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Ç<È�ÉsÊ�Ë�Ì4Í�Ê Î

Ç<Í�Ï0Ð�Ñ�Ò2ÓwÔ�Õ·Ö4Ôr×¾Ô�Ð�Ê�É ÎwÎ�Î

Ø Î�ÉsÊ5Ñ4Ù~Ú�Ì4È·ÓwÔ�É Î�Û

Ø Î�ÉsÊ5Ñ4ÙxÜ�ÎwÖ�Ý�Ë�Ô�É Û

Þ ß Ð�Ê�Ë=Ñ�ÕUÝ�Í�Ê=Î�Ñ�ÐàÑ4ÙxáâÝ�Ñ�Ð Ø ÎwÙ.Ô�Ê�Î�×¾Ô?á�Ô�Ì"É�Ý�Ë�Ôr×¼ÔrÐ�Ê Þ
Á � Á �?}k\&i¨@fi�Zhg"vo´�Zh^�i"p"^*VYp��¨\rpkvs_���������������������������������������������������� Á

Á �ã¬ �?}k\&i¨®�@W]�vzZh@`l�v���vs^�Xh}"Vhvsl�vsi�ZhX¹äà²~@fX[Z[\�Vhnm^�i"pm±�@Wå5yz}4_WZh@WvsX������������������������ æ
Á �ã¬�� Á �?}k\&i�®�@W]�vzZh@`l�v���vs^�XY}kVhvsl�vsi�Z£\�]¡t·\&Xh@WZh@Wq�vo{eg4^*Vh��vsp¨�?}k\&iç������������� æ
Á �ã¬��ã¬ xvz�&^*Zh@Wq�v��¨}k\&i${e^*�"Zh}kVhv�¢x^*Z[vè������������������������������������������� é
Á �ã¬��ãæ ®�@W]�vzZh@`l�v���vs^�XY}kVhvsl�vsi�ZhX£\�]·Zhgkv�¢�vs_f^*Zh@Wqr@fX[Zh@fy��?}k\&i"X$��������������������� «

Á �ãæ º gkv��?}k\&i¼êw�*�.¬&ë�ª¡�r��vzVY@fl�vsi�Z,^*Z��ex®�������������������������������������������� «
Á �íì ¸ º vsXhZ£\�]¡´r��vsyz@`^�_�¢£vs_f^*Zh@Wqr@WZ.nî����������������������������������������������������� Ázï

ð áâÝ�Ñ�ÐàñmÔ�Í�Ì�òóÌ4Ð�ÕàÜ�Ô�Ë=×9Î,ô�Ñ�Ý�õ·Ó�Î�Ð�ÖóôoÑ�Ð�ÉzÊ�Ì�Ð�Ê Þ�ö
¬�� Á �?}k\&i¨±~vsyz^sn������������������������������������������������������������������������ Á æ

¬�� Á � Á TU@WVYXhZ£®0\�\��$½�ªu±÷{�\�VYVhvsy�Zh@W\&i"Xø������������������������������������������� Ásù
¬�� Á �ã¬ º d�\5®�\�\��$½�ªu±÷{�\�VhVhvsy�Zh@f\&i"X���������������������������������������������� Á é
¬�� Á �ãæ º g"v�TkvzVYl|@�{e\&}k�4_f@fi"��{�\&i4X[Zh^�i�Z�������������������������������������������� ¬ ï
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¬��ã¬ �?}k\&i¨±~vsyz^sn�@`i�Zhgkv�´�Z[\�VY^*��vo¢�@fik������������������������������������������������� ¬ Á

ö ú Û0õ Ô�Ë=Î�×¾Ô�Ð�Ê�Ì4Ó,û�Ô�Ê�Ý�õ ð4ü
æ�� Á º gkv��?}k\&i���vs^�lI^�i"p���vs^�l|_f@`ikvý������������������������������������������������� ¬ ù
æ��ã¬ ´r}k��vzVYy�\&i4p"}"y�Zh@fik��c3ikþ"vsy�Z[\�V�������������������������������������������������������� ¬�«
æ��ãæ �?}k\&i$´�Z[\�V�^*��v�¢�@fi"����������������������������������������������������������������� æ ï

æ��ãæ�� Á �?^�@fi¨�?^*�&ikvzZÿ������������������������������������������������������������� æ Á
æ��ãæ��ã¬   ^�yz}"}4lI{eg"^�lo¦�vzV ������������������������������������������������������� æ�¬
æ��ãæ��ãæ �?^*�&ikvzZh@fyo¥�@fyhj�vzV�X¨��������������������������������������������������������� æ�æ
æ��ãæ��íì ª�_Wvsy�Z[Vh\&X[Zh^*Zh@fy�½�}"^�pkV�}k��\&_WvsX������������������������������������������������ æ�æ

æ��íì ��vs^�lI�¨\&i"@WZ[\�Vx±xvzZ[vsy�Z[\�V�X5��������������������������������������������������������� æ ù
æ��íìk� Á º£ï {�\&}"i�Z[vzVD��������������������������������������������������������������� æ ù
æ��íìk�ã¬ TU@W¦�vzV£��vs^�lI�¨\&i"@WZ[\�Vè����������������������������������������������������� æ�é
æ��íìk�ãæ º VY^�y�vz¦4^�yYjm�à@WVYvo{eg"^�lo¦�vzV ����������������������������������������������� æ��

æ�� ù ªu_fvsy�Z[Vh\&i¨±~vzZ[vsy�Z[\�VYX ��������������������������������������������������������������� æ��
æ�� ù � Á ª�_Wvsy�Z[Vh\&l|^*�&ikvzZh@`y�{e^�_W\�V�@fl�vzZ[vzVYX�������������������������������������������� æ��
æ�� ù �ã¬ TkVY\&i�Z�´ryz@fi�Zh@f_f_f^*Zh@fi"�o±~vzZ[vsy�Z[\�VYX�ê�T ´r±�X�ë ����������������������������������� ì Á
æ�� ù �ãæ t·\&Xh@WZh@f\&i?´�vsi"Xh@fZh@Wq�v�±xvzZ[vsy�Z[\�V�X�ê�te´r±�X�ëN����������������������������������� ì�¬

æ��ãé ±�^*Zh^5¸~yz��}4@fXh@WZh@W\&i¨´rn�X[Z[vslÂê�±£¸�½�ëQ����������������������������������������������� ì�æ

� á�Ì"Ö�Ð�Ô�Ê�ÎwÍ¨Ü�ÎwÔrÓwÕÆá�Ô�Ì4É�Ý�Ë=Ôr×¼ÔrÐ�Ê|Ì4Ð�ÕàÇ�Ð�Ì4Ó�ò0É�ÎwÉ ���
ìk� Á t V�@fi"yz@W�4_fvx\�]Utu}"_`X[vspmx}4yz_Wvs^*Vx�?^*�&ikvzZh@fy�¢�vsX[\&i"^�i"y�v<ê�~�?¢~ë���������������������� ì��
ìk�ã¬ �?^*�&ikvzZh@fy�TU@Wvs_`p���vs^�Xh}"Vhvsl�vsi�Z ��������������������������������������������������� ù�Á

ìk�ã¬�� Á ¸x³s@fl�}kZhg"^�_0TU@Wvs_fp��¨vs^�Xh}kVYvsl�vsi�Z�d�@WZhg º Vh\&_f_Wvzn�t Vh\�¦�vsX9������������������� ù�Á
ìk�ã¬��ã¬ º VY^�yhjr@fik�5\�]�ZhgkvoT·@fvs_fp�d�@WZhgmTU@ �rvsp�t VY\�¦�v ������������������������������� ù ì

ìk�ãæ TU@fi"^�_�	�
�  ^�_f}kv�^�i"pm@fZhXx´�nrX[Z[vsl|^*Zh@fy�ªuVhVh\�VYX£��������������������������������������� ù ì

ü ñmÌkÊ�Ì��Ë=Ô�õ·Ì"Ë=ÌkÊ�ÎwÑ�ÐÆÙ7Ñ�Ë5Ê���Ô Ø ÎwÙ7Ô�Ê�Î�×¼Ô$Ç�Ð�Ì4Ó�ò0É�ÎwÉ ü��
ù � Á ±�^*Zh^<´�vs_fvsy�Zh@W\&i ������������������������������������������������������������������� ù �
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ù �ã¬ ªui"vzVh��n¨{e^�_f@W¦"V�^*Zh@W\&iâ��������������������������������������������������������������� ù «
ù �ãæ ¶�^�@fi${�\�VhVhvsy�Zh@W\&i�������������������������������������������������������������������� é Á
ù �íì tu@`_Wvs}k�?´���vsy�Z[VY}"l°{�\&i4X[Z[VY}"y�Zh@W\&i ������������������������������������������������� é�æ
ù � ù {�\&gkvzVYvsi�Z���vzZh^*Z[Vh\&i�µ�Xhyz@`_f_f^*Zh@W\&i¼��������������������������������������������������� é��
ù �ãé {�\&i"XhZ[VY}"y�Zh@W\&im\�]¡�?}k\&i�®0\&XYX[vsX���������������������������������������������������� � ï

� Ü�Ì"ÉzÊ��<Ñ"Ê�Ì"Ê�ÎwÑ�ÐàÇ<Ð�Ì4Ó�ò0É�ÎwÉ ���
é�� Á ±�^*Zh^5tuVhvz�4^*VY^*Zh@W\&i�]�\�V�T4^�X[Zx¢�\�Zh^*Zh@W\&i¨¸~i"^�_WnrXh@fX ��������������������������������� ���

é�� Á � Á t�}kVhv�T"^�X[Z~¢£\�Zh^*Zh@W\&i�´���vsy�Z[VY}"lø������������������������������������������� ���
é�� Á �ã¬ {�\&lo¦4@fi4@fik��±xvzZ[vsy�Z[\�V�Xx]w\�V£Zhgkvotu}kVhv�T"^�XhZx¢£\�Zh^*Zh@f\&i$´���vsy�Z[VY}"l ��������� « ï
é�� Á �ãæ T"^�XhZx¢£\�Zh^*Zh@f\&i${�nryz_W\�Z[Vh\&i�t·vzVY@f\�p(����������������������������������������� « Á

é��ã¬ ±�@WVhvsy�Z�TU@WZ��¨vzZhgk\rp"X£Z[\2ª¡�rZ[VY^�y�Z�¸xq�vzVY^*��v�{�nryz_W\�Z[Vh\&i¨t�vzV�@W\�p ������������������� «�¬
é��ã¬�� Á t·vs^*j�TU@WZ[Zh@fik� ������������������������������������������������������������� «�æ
é��ã¬��ã¬ ´r@`i�}"Xh\&@fp"^�_�TU@WZ[Zh@fik� ������������������������������������������������������� «��

é��ãæ ¢£vs^�_�Tk\&}kVY@fvzV º V�^�i"X[]w\�VYl
Z[\5ª¡�rZ[VY^�y�Z���\&l�vsi�Zh}"l°±�@fXhZ[VY@W¦4}kZh@f\&i ����������������� «��
é��íì {�\&l��4Vhvsgkvsi"Xh@fq�vo´r@fl�}"_f^*Zh@W\&im�¨\�pkvs_x����������������������������������������������� ��¬

é��íìk� Á ´r@`lo}"_`^*Zh@W\&im��\rpkvs_���������������������������������������������������������� ��æ
é��íìk�ã¬ ±~vzZ[vzVYl|@`ikv�Zhgkv�TkVYvs��}kvsi4y�n<�S@fpkZhg ��������������������������������������� � ù
é��íìk�ãæ ±~vz©4i"@`ik�5�¨@`i"@fl|@W³s^*Zh@f\&im{eVY@WZ[vzVY@f^ ����������������������������������������� ��é
é��íìk�íì tU^*VY^�l�vzZ[vzV�@W³s@fik�|Zhg"v���\&l�vsi�Zh}"l ±~@`X[Z[VY@W¦4}"Zh@W\&i¼��������������������������� ���
é��íìk� ù º g"v�c.Z[vzVY^*Zh@f\&i¨t VY\�y�vsp"}"Vhv�^�i"pmZhgkv�TU@fi4^�_0��\&l�vsi�Zh}"l ±~@`X[Z[VY@W¦4}"Zh@W\&i������ Ázï�ï

é�� ù ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@fy�ª VhVh\�V�\&i¨��\&l|vsi�Zh}"l ±�@fX[Z[VY@W¦�}kZh@W\&i ��������������������������������� Ázï ì
é�� ù � Á ´�vsi4Xh@WZh@Wqr@WZ7n2\�]�Zhg"v�±~vz¦4}"i"y�g�±�@W�?´�Z[VY}"y�Zh}"Vhv ����������������������������� Ázï é
é�� ù �ã¬ ±~vzZ[vsy�Z[\�V�  ^*VY@f^*Zh@W\&i ������������������������������������������������������� Ázï «

é��ãé ¢£vs_`^*Zh@Wq�@`X[Zh@fy�±�@f_f^*Zh@W\&i�T4^�y�Z[\�V ����������������������������������������������������� Ázï �
� Ú���Ô$ñ�Î�ÓwÌkÊ�Ô�Õ Ø ÎwÙ7Ô�Ê�Î�×¼Ô¨Ç�Ð�Ì4Ó�ò0É�ÎwÉ Þ4Þ4Þ
��� Á c3i�q�vzVYXhv�¢�^*Zh@W\2T"}"i"y�Zh@W\&i ����������������������������������������������������������� Á�Á�Á
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��� Á � Á tU^*VY^�l�vzZ[vzV�Xx^�i"p?�¨@fi4@fl|@W³s^*Zh@W\&i�tuVh\�y�vsp4}kVhv�������������������������������� Á�Ásù
��� Á �ã¬ TU@WZ[Zh@fi"�|¢£vsXh}"_fZhX,d�@WZhgk\&}"Z,�?}k\&i�®�\&XhX[vsXo����������������������������������� Á�Á «
��� Á �ãæ c3l��4_Wvsl|vsi�Zh^*Zh@W\&i�\�]U�?}k\&i¨®�\&XhX[vsX,����������������������������������������� Á ¬�¬
��� Á �íì TU@WZ[Zh@fi"�|¢£vsXh}"_fZhX÷����������������������������������������������������������� Á ¬ ù
��� Á � ù ´�Zh^*VYZ º @fl�v�  ^*VY@`^*Zh@W\&i"X ��������������������������������������������������� Á ¬�«

���ã¬ ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@fy��xi"y�vzVYZh^�@fi�Zh@fvsX,\&i�Zhgkv�p4@f_f^*Z[vspm®�@f]�vzZh@fl|v ����������������������������� Á æ ï
���ã¬�� Á ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@`y��xi4y�vzVhZh^�@fi�Z7n�]�VY\&l��¨}"\&i�¸xyzy�vz�4Zh^�i"y�v ����������������������� Á æ Á
���ã¬��ã¬ ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@`y��xi4y�vzVhZh^�@fi�Z7n�]�VY\&l��¨}"\&i�®0\&XhX�´rg"^*��và����������������������� Á æ=ì
���ã¬��ãæ ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@`y��xi4y�vzVhZh^�@fi�Z7n�]�VY\&l°®0\&X[Zxt Vh\�Z[\&i"X~����������������������������� Á æ ù
���ã¬��íì �~i"y�vzVhZh^�@fi�Z7nm]wVh\&l°x\&l|@fi4^�_�±~@`_f^*Z[vsp�®�@f]�vzZh@fl|v ��������������������������� Á æ��
���ã¬�� ù ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@`y��xi4y�vzVhZh^�@fi�Z7n�]�VY\&l°tu@f_fvs}k�¨´r}k¦"Z[VY^�y�Zh@f\&i ��������������������� Á æ�«
���ã¬��ãé ¶�^�@`i?{�\�VhVhvsy�Zh@f\&i ��������������������������������������������������������� Á æ��
���ã¬���� {�\&g"vzVhvsi�Zx��vzZh^*Z[VY\&i�µ�XYyz@f_f_f^*Zh@W\&i4X�ê»{,�,µ�ë���������������������������������� Á ì�¬

���ãæ ´r}"l5l|^*Vhn5\�]u´�nrX[Z[vsl|^*Zh@`y��xi"y�vzVYZh^�@fi�Zh@fvsX ����������������������������������������� Á ì�ì

� ôoÑ�Ð�Í�ÓwÝ�É�ÎwÑ�Ð Þ����
«�� Á º gkv��?}k\&i�®�@W]wvzZh@fl�v�¸eZ�¢�vsX[Z ����������������������������������������������������� Á ì��
«��ã¬ ¸ º vsXhZ£\�]�Zhg"v�´���vsyz@f^�_�¢£vs_`^*Zh@Wq�@fZ7nS������������������������������������������������� Ásù*ï
«��ãæ ¸ º vsXhZ£\�]¡{,t º c3i�q*^*VY@f^�i4y�v ������������������������������������������������������� Ásù�Á

Ç<õ�õuÔ�Ð�Õ·Î�ÛèÇ��¡ñmÔ�Ë*Î��kÌkÊ�ÎwÑ�ÐÆÑ4Ù ß Ð���Ô�Ë�É�Ô����<ÌkÊ�ÎwÑ¼Ü·Ý�Ð�Í�Ê�ÎwÑ�Ð Þ�ü"ö

Ç<õ�õuÔ�Ð�Õ·Î�Û�� � ß ×¾õ·ÓwÔr×¼ÔrÐ�Ê�ÌkÊ�ÎwÑ�Ð Ñ4Ù£Ê!��Ô$á�Ý�Ñ�Ð Ø Ñ4ÉsÉ2ÎwÐèÊ���Ô ß Ð���Ô�Ë=ÉsÔ����2Ì"Ê�ÎwÑ Þ�ü��
Ç<õ�õuÔ�Ð�Õ·Î�ÛSô�� Ú���Ô�û�Ê�ÌkÊ�ÎwÉzÊ�ÎwÍ&Ì4Ó ú Ë=Ë�Ñ�Ë<Î�ÐèÊ���Ô ß Ð���Ô�Ë�É�Ô��<ÌkÊ�ÎwÑ¼ÜxÎ`Ê Þ�ü#"
Ç<õ�õuÔ�Ð�Õ·Î�Ûóñ$�¡Ü�Î�Êmû�Ê�Ì"Ë�Ê5ÚoÎ�×¾Ô�û�Í&Ì4Ð·Ð�Î�Ð�Ö Þ��4ö
�<Ô�Ù.Ô�Ë=Ô�Ð�Í&Ô�É Þ%�&�
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Á � Á ²~@fX[Z[\�VY@fyz^�_0Vhvsy�\�VYpm\�]¡l�}k\&i�_f@W]wvzZh@fl�v�l�vs^�Xh}"Vhvsl�vsi�ZhXç����������������������������� æ
ìk� Á ´�nrX[Z[vsl|^*Zh@fy�}"i"y�vzVhZh^�@fi�Zh@WvsX,\�]·Zhgkv�l5^*�&ikvzZh@fy�©"vs_`pm^�i"^�_WnrXh@fX ����������������������� ù�ù
ù � Á ~}"l�¦�vzV£\�]·vs_Wvsy�Z[Vh\&i4X�@fi�q�\&_Wq�vsp�@fi���@f_Wvs}k�mXh}k¦4Z[VY^�y�Zh@W\&i�]w\�V£Zhgkvo¬ ï�ï�ï ^�i"p¨¬ ï�ï�Á V�}"i é��
ù �ã¬ ±�^*Zh^5X[vzZxpkvz©4i"@WZh@f\&i"Xe^�i"p?{e�£µ�]wVhvs��}kvsi"y�n�@fik]w\�VYl|^*Zh@W\&i�]w\�Vx¬ ï�ï�ï ^�i4p¨¬ ï�ï�Á VY}4i é��
é�� Á ¸xq�vzVY^*��vo]�^�X[Z,Vh\�Zh^*Zh@f\&i���vzVY@W\rp<¦�n���vs^*j<y�\&}4i�Zh@fi"�|l�vzZhgk\rp
����������������������� « ù
é��ã¬ ¸xq�vzVY^*��vo]�^�X[Z,Vh\�Zh^*Zh@f\&i�]wVhvs��}"vsi"y�n2]wVh\&l�Zhg"v�Vhvs^�_0Tk\&}"VY@WvzV º VY^�i"X[]w\�VYl ����������� ��¬
é��ãæ ´r@ �<�4^*VY^�l�vzZ[vzV�X�}"X[vsp�Z[\5l�\rpkvs_�y�n�yz_f\�Z[Vh\&i�]wVhvs��}kvsi"y�n�p"@fX[Z[VY@f¦4}kZh@W\&i ������������� Ázï�ï
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yz^�_fyz}"_`^*Z[vsp(@fi Á ������¦�n9¢�@WZ[¦�vzVh��vsi¡� ù!� ���S@WZhg Zhgkv�Z7d�\*�7_W\�\��Æ½�ªu±Iy�\�VhVhvsy�Zh@f\&i�auZhgkv�Zhgkvz\�VYvzZh@fyz^�_
vzVhVh\�V�X,@fi<Zhgkv¢� � yz^�_fyz}"_f^*Zh@W\&i<]wVh\&l
Zhgkv�l�}k\&im_f@W]wvzZh@fl�v�g"^�q�v�¦�vsy�\&l|v�ikvz�&_f@W�&@W¦�_Wv�a�_Wvs^�q�@`ik��^�_f_�Zhgkv
}"i"y�vzVYZh^�@fi�Z.n�êz���"�4l2ë�@fi�Zhg"v�l�vs^�Xh}kVYvsl�vsi�Z�\�]�Zhgkvolo}k\&i¨_f@W]wvzZh@fl�v��

c3imZhgkv���^�X[Zza4X[Zh}"p4@WvsXe\�]�Zhg"v�lo}"\&i�pkvsyz^sn�g4^sq�v���VYvs^*Zh_Wnmy�\&i�Z[VY@f¦4}kZ[vspmZ[\5p"vzq�vs_W\��4@fik��Zhg"v�vs_Wvsy �
Z[Vh\�d�vs^*j�@fi�Z[vzVY^�y�Zh@W\&i|@`i�Zhgkv�´�Zh^�i"p"^*VYp|�¨\rpkvs_b�¡�¨}k\&i5pkvsyz^sn�@fX¡ik\�dó�4_f^�n�@fi"�~^�VY\&_Wv,@fi��"Vh\�¦4@fi"�x]w\�V
��\&XhXh@W¦�_Wvxpkvzqr@f^*Zh@W\&i4Xe]�Vh\&l
Zhg"vo´�Zh^�i"p"^*VYp��¨\rpkvs_b��{�\&l���^*VY@fik�^� � ]�VY\&l
Zhgkv�lo}"\&im_f@W]wvzZh@fl�v~d�@WZhg
vs_Wvsy�Z[Vh\�d�vs^*jm��^*VY^�l�vzZ[vzVYX£p"vzZ[vzVYl|@fikvsp�]wVh\&l
\�ZhgkvzVxl�vs^�Xh}kVhvsl|vsi�ZhXza"XY}"yYg�^�X£Zh^�}�_Wvz�"Z[\&i"@`y~p"vsyz^snrXza
4D£�ak\�V�\�ZhgkvzV�\�¦4X[vzVhq*^*¦4_WvsX£^*Z�Zhgkv¢4��¼��\&_Wv�y�\&}"_fp�_fvs^�p�Z[\5Zhgkv�ikvzd �4g�nrXh@fyzX��íé � �



æ
dfeQ¤ $ ().3,546 70��8-D �*9�:$ ��&'"�()����*+��,�-D"�¥ ¦% #"w-�.3�DK &F,hg/§Ñ Q¨ �!(gEz-� #�!"

º gkv,l�}k\&i�de^�X p"@fXYy�\�q�vzVhvsp|@`i Á ��æ���@fi�y�\&Xhl|@`yeVY^snrXza6)h}"X[Z ^*]wZ[vzV¡¤u}kj*^sde^���\&X[Zh}"_f^*Z[vsp�Zhg"v,v��r@fXhZ[vsi"y�v
\�] Zhgkv��4@W\&i êª©�ë�l�vsX[\&i�� º gkv�lo}k\&i�l|^�XYXza�d�g"@fy�g¨@fX~^*¦�\&}kZ�¬ ï�ï Zh@fl|vsX�Zhgkv�l|^�XhX~\�] vs_fvsy�Z[Vh\&i�a�@fX
Xh@fl5@f_f^*V¡Z[\�Zhg"^*Z�\�]�Zhg"vx�4@f\&i�� º gkvsi�a�@fZude^�Xu]w\&}"i"p5Zhg"^*Z�l�}k\&i<pkvsyz^snrX�ZhgkVh\&}k�&g2d�vs^*j2@fi�Z[vzV�^�y�Zh@W\&i��
´r@fi4y�v£Zhgkvsi�a�l�vs^�Xh}kVY@`ik��Zhgkvxl�}k\&i2pkvsyz^sn5^�i4p|@WZhX �4Vh\�p4}"y�ZhXug"^�Xu�4_f^�n�vsp5^�i<@fl���\�VhZh^�i�Z¡Vh\&_Wvx@`i�Zhgkv
X[Zh}"p"n2\�]·vs_Wvsy�Z[Vh\�d�vs^*j¨@`i�Z[vzVY^�y�Zh@f\&i��

º g4@fX�VhvsX[vs^*V�yYg¾d�^�X�Xh@W�&i4@W©4yz^�i�Zh_Wn$@`l��"Vh\�q�vsp�d�gkvsi¼lo}k\&i4X�¦�vsyz^�l�v<^*VhZh@W©4yz@f^�_`_Wn¨�"VY\�p"}4y�vsp�^*Z
Zhgkv~^�yzy�vs_WvzVY^*Z[\�VYXz� º gkv�g"@f�&gr�7@fi�Z[vsi"Xh@WZ.n�l�}k\&i5¦�vs^�l5Xu^*Vhv�^sq*^�@f_f^*¦4_fv�^*ZuZhgkvxZhgkVhvzv~l�vsX[\&i2]w^�y�Z[\�VY@fvsXza
Zhgkv�tU^�}"_0´ry�gkvzVhVhvzV,c3i"X[Zh@WZh}"Z[v�ê�te´�chëu@`im´rd�@WZ[³zvzVY_f^�i4p�a º ¢£c3�~�?T¾@`im{,^�i"^�p"^ra"^�i"p�Zhgkv�¢x}kZhgkvzVh]w\�VYp
¸x�"�4_WvzZ[\&i¾®�^*¦�\�VY^*Z[\�Vhnóê�¢�¸~®·ë�@fi�ª�ik�&_f^�i"p0�2c¹Zo@fX�d�\�VhZhg¾��\&@fi�Zh@fik�m\&}kZoZhg"^*Zo^�_f_ulo}k\&i9_f@W]wvzZh@fl�v
v��r��vzV�@fl�vsi�ZhX~_`@fX[Z[vsp?\&i�t·^*VYZh@fyz_Wv�±�^*Zh^m��\�\�j`�íæ � d�vzVhv���vzVh]w\�VYl�vsp$l�\�Vhv�Zhg"^�i�Z.d�\�pkvsyz^�p"vsX�^*��\k�
º gkv�d�\�VY_`p�^sq�vzVY^*��v�q*^�_f}kv�]w\�V~Zhgkv�_f@W]wvzZh@fl�v�@`XfH¬« w ¬ yYÁ ��� ï æ � ï�y ï�ï�ï�ï ì S0Xz��TU@W�k� Á � Á XYgk\�d�X�Zhgkv
�"Vhvzqr@W\&}"Xu_f@W]wvzZh@fl�v£l�vs^�Xh}"Vhvsl�vsi�ZhX ]w\�V�¦�\�Zhg���\&Xh@WZh@fq�v�^�i"p5i"vz�&^*Zh@Wq�vxl�}k\&i|��^*VhZh@fyz_WvsXz� º g"vs@WV q*^�_f}kvsX
^�i"p<Zhgkv�Vhvz]wvzVhvsi"y�v�pk\ryz}"l�vsi�ZhX,^*Vhv�_f@fXhZ[vsp<@`i º ^*¦4_Wv Á � Á a4^�i"p�Zhg"vs@WVev�����vzVY@fl|vsi�ZhXe^*Vhv�p"@fXYyz}"XhX[vsp<@fi
ikv��rZ�X[vsy�Zh@W\&i4Xz�

 ·¸~®��~ªxê Á*y ï ���® ë ±�µ�{e���¨ª� º c¹± ¤�ªu¸~¢ º ª�{e {e²~¸~¢,¶�ª
¬�� Á ��� ï �*« � ï � ï�ï�ï�ï �*æ �e¸x¢x±~c¹ Á ��«=ì {e º ¢ �
¬�� Á ��� ï ¬ ù � ï � ï�ï�ï�Ásù�ù �e¸x¢x±~c¹ Á ��«=ì {e º ¢ �
¬�� Á ��é�� ù � ï � ï�ï�ï�ï é ¶~chµ, U¸~xª º£º c Á ��«=ì {e º ¢ �
¬�� Á ��� Á�Á � ï � ï�ï�ï�ï « �e¸x®�¸x~±~c¹ Á ����ì {e º ¢ �
¬�� Á ���*æ � ï � ï�ï�ï æ ±���{,®·µ�´ Á ���*æ {e º ¢ �

º ^*¦4_Wv Á � Á*¯ ²x@`X[Z[\�VY@fyz^�_�VYvsy�\�VYpD\�]�l�}k\&iD_f@W]wvzZh@fl�v�l|vs^�Xh}kVhvsl�vsi�Z�]wVh\&lçtU^*VhZh@`yz_Wv¼±�^*Zh^à¶~VY\&}k�0a
¬ ï�ï ì �íæ � �

° :��¡: ° ± )!ü¨ÿ � þ»/3�k#þ7>à� ± ��û�'=)u!&�4>à�wÿ�#�ü�/�1)ü�'qþb#þb-�� ;<%!û�!�²��4� ± )!ü�ÿ

º gkv�_f^�X[Z���\&Xh@WZh@Wq�v<lo}"\&i9_`@W]�vzZh@`l�v2l�vs^�XY}kVhvsl�vsi�ZhX�]�\�V�Zhgkv�X[Z[\��"��vsp l�}k\&i"X�d�vzVYv2��vzVh]w\�VYl�vsp9@fi
_f^*Z[v Á ��� ï X�^�i"p5vs^*VY_Wn Á ��« ï X��³��a�«ra�� � � µ�ikv£VhvsX[vs^*V�yYg|��VY\&}k�5d�\�Vhj�vsp<^*ZuZhgkv º VY@ �7�~i"@Wq�vzV�Xh@WZ7n���vsXh\&i
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+µDuclos’73 

+µBalandin’74 

+µGiovanetti’84 

-µBardin’84 

+µBardin’84 

TU@W�&}kVhv Á � Á*¯ �?}k\&im_f@f]�vzZh@fl|v~l�vs^�XY}kVhvsl�vsi�ZhX£@fi�g"@fXhZ[\�Vhn�� º gkv�Xhg"^�p"\�dD^*Vhvs^�l|^*VYj�XeZhgkv�\&i"v�XY@W�&l|^
vzVhVh\�V�¦4^�i"pm^*Vh\&}"i4pmZhgkv�yz}kVhVYvsi�Z,d�\�VY_fp�^�q�vzVY^*��v�d�@WZhg�q*^�_f}kvLH¬« w ¬ Á ��� y ï æ � ï�y ï ì2i"X��

T"^�yz@f_`@WZ7nmê º ¢£c3���¨T ëU@fi�  ^�y�\&}kq�vzV�a�^�i"p5^�ik\�ZhgkvzV ��Vh\&}"��d�\�Vhj�vsp2^*Z¡Zhgkvx´r^�yz_f^�n�_f@fikvs^*V¡^�yzy�vs_WvzVY^*Z[\�V�a
TkVY^�i4y�v�� º gkv~Z[vsyYg"i4@f��}"vsX�}4X[vsp2@`i5Zhgkv�Z.d�\�v��r��vzV�@fl�vsi�ZhX�d�vzVhv���}4@WZ[v~XY@fl|@f_f^*V���¸D��}"_fX[vsp�©´{�¦�vs^�l
de^�X�X[Z[\��"��vsp¾@`i¾^$Zh^*Vh��vzZ|^�i"p9Zhgkvmpkvsyz^�nD}�{Dd�vzVhvmpkvzZ[vsy�Z[vsp���c3i9Vhvz]wvzVhvsi"y�v�í« � a ^ Á ì ï �¨vz  � y
�4}"_`X[vspµ©´{¾¦�vs^�l�d�^�XxX[Z[\��"��vspm@fimZhg"v�Xh}"_W]�}kVeZh^*Vh��vzZza�d�g"@fy�g�@fX,jrik\�dximZ[\5pkvz��\&_f^*VY@f³zv�Zhgkv�lo}"\&i"X
]�^�X[Z[vzV�Zhg4^�i|\�ZhgkvzV�l|^*Z[vzVY@f^�_fXs� º gkv�X[Z[\��"��vsp���@W\&i"X¡�"VY\�qr@fpkvsp|^�i2}"ik��\&_f^*VY@W³zvsp�l�}k\&i5Xh\&}kVYy�vx@`i�Zhgkv
Zh^*Vh��vzZz�¡¸x¦�\&}"Z ù�¶ \�]r¦�vs^�lÿde^�X�y�\&l���\&X[vsp�\�]�Zhg"v ��\&_f^*VY@W³zvsp�p"vsyz^sn�l�}k\&i"X�]wVh\&lDZhg"v �4@W\&i"X�p4}kVY@fik�
Zhgkvs@WV�þ4@f�&g�Zz� º g"v�pkvsyz^�n?��\&Xh@fZ[Vh\&i"Xxd�vzVhv|p"vzZ[vsy�Z[vsp�¦�n?Xh@ �¨�4_`^�X[Zh@fy�Xhyz@fi�Zh@f_f_f^*Z[\�V~Z[vs_WvsXhy�\���vsX�d�g"@`yYg
Xh}kVYVh\&}"i"pkvsp�Zhg"v�Zh^*Vh��vzZ�^�_W\&ik�2Zhgkv�¦�vs^�l ^=�k@fX�d�@WZhg�^�� ù�¶ X[\&_`@fp�^�ik�&_Wv�y�\�q�vzVY^*��v�� º gkvzVhv�d�vzVhv�^
Z[\�Zh^�_ \�] Á �ã¬ ù ì¨¦�@f_f_f@W\&i4X£vzq�vsi�ZhX2êw��\&Xh@WZ[Vh\&i4X�ë�Zh^*j�vsi¼@fi�X[vzq�vzVY^�_un�vs^*VYXz��¸~l�\&ik��Zhgkvsl�a�^*¦�\&}kZ Á é ¶
vzq�vsi�ZhX�d�vzVhv�Zh^*j�vsi¼@fi�_f@`��}"@`pr�7g�nrpkVh\���vsi?Zh^*Vh��vzZza�d�g"@fy�g�d�@f_f_�¦�v�p4@fXhyz}"XhXhvsp?@fi�Zhg"v|lo}k\&i�yz^*�4Zh}kVhv
X[vsy�Zh@W\&i Á �ã¬��ã¬�� º g"v�l�vs^�Xh}kVhvsp���\&XY@WZ[Vh\&i�de^�X£pkvsXhy�VY@f¦�vsp�¦�n<Zhgkv�v�����\&ikvsi�Zh@f^�_0p4@fX[Z[VY@W¦�}kZh@W\&i

·|ê:9[ë w ·U«��¸}º¹�»·êl¼U½o9hë��¾Kc¿L}¬¹�»Uêl¼�¬�½;9[ë��¾À � ê Á � Á ë



ù
d�gkvzVYv�a�Zhg"v~V�^*Z[v�p"vz��vsi4pkvsi�Z�Z[vzVYl8¿�de^�X,@fi"yz_`}"pkvsp�a�^�i"p�^o��g�nrXh@fyz^�_�¦4^�yhj���Vh\&}"i4p À yz^�l�v�l|^�@fi4_Wn
]wVh\&l�y�\&Xhl5@fy�VY^�n�Xs�fÀ w À�«j�`À@M�}¬¹�»·êl¼Á9 ��Â ë�a�dxgkvzVhv Â w Á é ï S0Xs� º gkv�©4i4^�_�y�\�VhVhvsy�Zh@f\&i¨Z[\<Zhgkv
VY^*Z[vev65�vsy�Z·de^�XU\�¦"Zh^�@fi"vsp�¦�n�v��rZ[VY^*��\&_f^*Zh@fik�~]�VY\&l Zhg"v�g"@f�&gr�»VY^*Z[ve^�i"po_f\�d,�»VY^*Z[veZ[\�¿ w ï � º gkv�©4i"^�_
l�}k\&i�_f@W]wvzZh@fl�v�]�VY\&l¯Zhgkv�v�����vzVY@`l�vsi�Z~de^�X��&@Wq�vsi�¦�n�H J*Ã w ¬ Á ����� ï �*« �ýï � ï �*æ�i"X�^�X�_`@fX[Z[vsp�@fi
º ^*¦4_Wv Á � Á � º gkvx©4i"^�_�vzVhVh\�Ve@fi"yz_f}"p"vsp�¦�\�Zhg5Zhgkv�X[Zh^*Zh@fXhZh@fyz^�_�^�i"p2Xhn�X[Z[vsl5^*Zh@fyz^�_�vzVhVh\�Vs�¡t·\&_f^*VY@f³s^*Zh@W\&i
v65�vsy�ZhXxy�\&i�Z[VY@W¦4}"Z[vspm^�i¨}k�"��vzV,_f@fl5@WZ�\�] ï�y ï é5i"XeZ[\|Zhgkv�Xhn�X[Z[vsl5^*Zh@fy�vzVhVh\�V��

º g"v�\�ZhgkvzV���Vh\&}k��^*Z º ¢£c3�~�?Tó��}k¦4_f@fXYgkvsp�Zhgkvs@WV~��\&Xh@WZh@Wq�v�l�}k\&i$_f@W]wvzZh@fl�v�v��r��vzVY@fl�vsi�Z�VYvsXh}"_WZ
@fi�Zhgkv£XY^�l�v£n�vs^*V~ê Á ��«=ì�ë���¸è��\&Xh@fZh@Wq�ve�4@W\&i�¦�vs^�lýd�@WZhg�vsi"vzVh��no¦�vzZ.d�vzvsi Ásù*ï �¨vz  � ys� Á � ï �¨vz  � y
Z[VY^�q�vzVYX[vspDÄ Ázï l _W\&ik��y�g"^�i"ikvs_¡^�i"p�vsi�Z[vzVhvsp¾^�d�^*Z[vzVoZh^�ikj¾�¸� � � º gkv�¦�vs^�l y�\&i�Zh^�@`ikvsp�l|^�@fi4_Wn
�4@W\&i4Xzaud�@fZhgóXhl|^�_f_,^�l|\&}"i�Z5\�]�l�}k\&i"X5^�i"póvs_Wvsy�Z[VY\&i"Xz� º gkvm¦�vs^�l d�^�X2@fi(¦4}4i"yYgkvsX|\�]�¬�� ù i"X
Zh@fl�v�d�@fp"Zhg�� º gkv��4^*VhZh@fyz_WvsXxd�vzVhv�@fpkvsi�Zh@W©"vsp?¦�n�Zhg"vs@WV�Zh@fl�v��»\�]��»þ4@W�&g�Z~@fi?Zhgkv�_W\&ik��yYg4^�i"ikvs_b� º d�\
Xhyz@fi�Zh@f_f_`^*Zh@W\&i�y�\&}"i�Z[vzVYXu@fi|]�Vh\&i�Z \�]�Zhgkv£de^*Z[vzV�Zh^�ikj�pkvzZ[vsy�Z[vsp5Zhg"v£vsi�Z[vzV�@fik��¦�vs^�l÷��^*VhZh@fyz_WvsXz�·�Sg"@f_Wv
^*¦�\&}kZ ù�¶ �4@W\&i4X�d�vzVhv,Vhvsl|\�q�vsp�]wVh\&lâZhgkv,��\��4}"_`^*Zh@W\&i�Zhg"Vh\&}k�&g�i�}"yz_Wvs^*V¡Vhvs^�y�Zh@W\&i4Xza&Zhgkv,Vhvsl5^�@fi"@fik�
� ù�¶ @fi4y�\&l|@fik� ©´{èd�vzVhv�X[Z[\��"��vsp�@fi?Zhgkv�de^*Z[vzV�^�i"p�pkvsyz^�n�vsp¼@fi�Z[\�S|{u��¸�]wZ[vzV�Z[VY^�q�vs_f@fik�m^�q�vzVhn
Xhgk\�VYZ�p"@`X[Zh^�i"y�vx@`i5Zhgkv~de^*Z[vzVsarZhgkv~p4^�}k�&g�Z[vzVÁS|{�X[Z[\��"��vsp2^�i4p2pkvsyz^�n�vsp�@fi�Z[\h}�{�� º gkvsX[v�pkvsyz^sn�}�{
d�vzVhv|pkvzZ[vsy�Z[vsp�Zhg"Vh\&}k�&g�Zhgkvs@WV�Å{�vzVYvsikj�\�q�VY^�p"@`^*Zh@W\&i�@fi$Zhgkv|X[Zh^�@fi"_fvsXhX3�7X[Z[vzvs_¡y�nr_f@fi"p"vzVxde^*Z[vzV�Zh^�ikj��
º d�\ Á ¬������7yzl��7p"@`^�l�vzZ[vzVU�4gk\�Z[\&l�}"_WZh@W�4_`@WvzV�Zh}"¦�vsXsa�d�g"@`yYg�d�vzVhvuX[vzZ�\&i�Zhgkv Z.d�\~Xh@fpkvsX0\�]�Zhg"vuy�n�_`@fi"pkvzVsa
y�\&_f_Wvsy�Z[vsp9Zhgkv<_f@W�&g�Z�]wVh\&lÂZhgkv5VY^�p4@f^*Zh@W\&i�� º gkv5Z[\�Zh^�_eXh@W�&i4^�_ ]wVh\&l Zhg"v5Z7d�\�t�� º Xod�^�X�}"X[vsp¼Z[\
p"@fXhZh@fik�&}"@fXYg�} { ]wVh\&lÆ© { ^�i4poS { a4d�g"@`yYg¨g4^�p¨l�}"yYg?Xhl|^�_f_WvzVxXh@W�&i"^�_fXs� º g"v�Zh@fl�vo@fik]w\�VYl|^*Zh@W\&im\�]
Zhgkv£pkvsyz^�n�vzq�vsi�Z de^�X¡Vhvsy�\�V�pkvsp�¦�vzZ7d�vzvsi�Zhgkv£X[Zh^*VYZ Zh@fl�ve]wVh\&lâZhgkv,vsi�Z[vzVY@fik��Xhyz@`i�Zh@f_`_f^*Zh@W\&i�y�\&}"i�Z[vzV�X
^�i"p¨Zhgkv�X[Z[\��?Zh@fl�v�]wVh\&l°Zhg"v Å{�vzVhvsikj�\�q�Xh@W�&i"^�_`X£@fi�^�Zh@`l�v�@fi�Z[vzVhq*^�_�¬ ï S0Xz� º gkv�Zh@`l�v�g"@fXhZ[\���VY^�l
d�@WZhg�Zhgkv�l�vsp"@`}"l
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P1 P2

D4 Q15

g-2  ring

Collimator  K3-K4

Inflector

IC8
Collimator  K1-K2

Beam  Stop

Q1

Target

D5
D1

Q18

Target

Dipole  Magnets  D1-D7

Pitching  Magnets  P1, P2

Quadrupole  Magnets  Q1-Q29

Ion  Chambers  IC1-IC8

Collimators

AGS

U-V  line

V  line

U  line

VD3

VD4
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@fl|l|vsp"@f^*Z[vs_Wn�}k�4X[Z[VYvs^�lÿ\�]kZhgkv�@`ikþ"vsy�Z[\�Vs� º gkvu_f@f�&g�Z0y�\&_f_fvsy�Z[vsp�]wVh\&lDZhg"vuy�\&}"i�Z[vzV�de^�X��4Vh\���\�VhZh@W\&i"^�_
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 / ndf 2χ  11.36 / 29
p0        3.5± 143.7 
p1        0.72± 60.18 
p2        0.92± 28.17 
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º gkvo�"Vh\�©4_fv�\�]¡Zhgkv�X[Z[\�Vhvsp$lo}k\&i?de^�X~l|\&i"@WZ[\�Vhvsp$p"@WVhvsy�Zh_fn<¦�nmZ7d�\mXhyz@fi�Zh@f_f_f^*Zh@`ik��©"¦�vzV�pkvzZ[vsy�Z[\�VYXsa
d�g"@`yYg9d�vzVYv�_W\�yz^*Z[vspè^*Z Á « ï � ^�i"pó¬�� ï � pk\�dxi"X[Z[Vhvs^�l ]wVh\&l Zhgkv�@`i!)3vsy�Zh@f\&i¾��\&@fi�Zmê�^�X|Xhgk\�d�i(@fi
TU@W�k�¡æ��ãæ&ë���ªu^�yYg(p"vzZ[vsy�Z[\�V|y�\&i�Zh^�@fi"vsp(^¨q�vzVhZh@`yz^�_�^�i4p9^$gk\�VY@f³z\&i�Zh^�_��4_f^�i"v2X[vzZza ^�i"p9vs^�y�g �4_f^�ikv
X[vzZ�y�\&i"Xh@fXhZ[vsp¨\�]uXhvzq�vsi?Xhyz@`i�Zh@f_`_f^*Zh@fik��©"¦�vzVYXsa ï�yãù l|l�@`i¨p"@f^�l|vzZ[vzVsa�Xhvz�4^*VY^*Z[vsp$¦�n Ázï l|l��~®�@W�&g�Z
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v��r��\&Xhv�^�_`_�©4¦�vzV�X�Z[\�ZhgkvmXh^�l�vm��\�VhZh@f\&i¼\�]xZhgkv�¦�vs^�l��¼TU@W�k� æ��1�?XYgk\�d�X�^$q�vzVhZh@`yz^�_,X[vzZ�\�]�©"¦�vzV
l�\&i"@fZ[\�V�^*Zxl�vs^�XY}kVhvsl�vsi�Z���\&Xh@WZh@f\&im^�i"p�yz^�_f@W¦4VY^*Zh@W\&im��\&Xh@WZh@f\&i�arVhvsX[��vsy�Zh@Wq�vs_Wn�� º gkv�©"¦�vzV�l|\&i"@WZ[\�V
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(station 20)

positron spiral

horizontal drift tubes

vertical drift tubes

scalloped vacuum chamber

traceback chamber

muon beamtangent point
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Multipoles [ppm]
(at the radius of 4.5 cm)

normal skew

Quadrupole 0.24 0.29

Sextupole -0.53 -1.06

Octupole -0.10 -0.15

Decupole 0.82 0.54
radial distance [cm]
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Multipoles (ppm)

normal skew

Quad -0.29 0.15

Sext -0.71 -0.48

Octu 0.06 0.01

Decu 1.08 0.39
x [cm]
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Run  9284 -  9334    0.94±EN(RunNo)  =  465.84     0.41±Chi2/ndf = 1.15 

Run  9335 -  9796    0.32±EN(RunNo)  =  509.29     0.11±Chi2/ndf = 0.92 

Run  9797 - 11384 EN(RunNo)  =  527.80  -  0.002719*RunNo   0.05±Chi2/ndf = 1.21  
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Detector 23 Chi2 / ndf =  56.5552 / 49
 0.036777 ±p0       = 0.0651693 

  0.75167 ±p1       =  4.31975 
 0.00636831 ±p2       = -0.00452436 

  225.559 ±p3       = -163.864 
   91.452 ±p4       =  195.384 
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  225.559 ±p3       = -163.864 
   91.452 ±p4       =  195.384 
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 / ndf 2χ  8.8092e-20 / 0
p0        3.4±    64438 
p1        8.1822± -24.2514 
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