
���������	�	
��

��
�������������
����������! ���
��#"%$ &�' �)(*
��,+-(.���0/1�	(*+2(.3)�54768��91(;: �<4=�>473
& (?
��A@CB 'D& ��9 ' 3FE.�<4��	4=3<GH�13)� ' E.�<4��	473
<4=IJI ' � ' 473��K���CL MONQPSR�TSUQ�WVYX
Z\[>]O^`_ Vbadc [�e &�fhgYijfSk<f\l E�c _nm fSojfSp c%q esr\tStvu

wx
����������! ���
��#"���
��!�`yD���j�)z|{S$ E k`f\l V o`ojfSk`o 3 _ g c f m~} o Z R�9 }\�>m VYq }\]0� � } k } c-
1Rs( ] f
& V p } k�i�� V ] i�f\l E.c�q o _ g�o

����
��.��
����������! ���
��#"����`�!yD�!
�z\�`�� ���
��!�`yH�.���j #�������`����"��������!���	��zv�����Y"b�!���! #�s���`y` �{=��
��|���%�>�0���
�O��
�"O�)�!���	w��8�������jyH���Y�* ����!�������`����
��� #zQ������ ����!�#"����#����
������j�����������` Y�����!�����`"Y���O���`�* �"�
�"����`�#�� ��!�`�
������
�"�����
���{����< �¡Y¡|� ¢Q£�z�¤%¥=�� ��! O�JyD�#�����`yH�!�`�¦���O��
�"����!����§#¨#¨�§�©�§�¨#¨Y¢b�!��"%�ª�����b��
��|���«
��1���D�!���!��
�"��j�
�¬�!�#�,�!���b���O �£\�����A�������!�! #"O���Y�������1�< #�!�<��
����!��
�z����!
��Y"%��­�®s�dz�{°¯����!
�"O�Q�����=�� ��! �
�"±�!���7�� �
������`�#
��#"
 `¨Y¨�²³­ ® ²¦§�¨Y¨�´A�`µ*�O�������!�`��������
���� �·¶ §�¸ ¨� Y �¹°¨�¸ ¨#ºY¢)»¼���� ��H½h¹�¨O¸� j¨�¡	»¾��{����!½�´A�`µ*�



¿2À�ÁOÂ�Ã�Ä2ÅÆÂ0ÇdÈ�É�Á�Â0ÊËÂ0Ì�Ä�Í�Î1ÄvÏ�ÂÑÐ Ò�Í�È�Í�ÌÓ¿-Â0Ã�Ç0ÔÕÐ�À!ÖAÄvÏ
À�Ì,×�ÁOÍ�ÄvÍ�ÌxØ#Ù2Ì�ÄvÀ�Ú�ÁOÍ�ÄvÍ�Ì;Û±Í�Ü!Ü�À!È�À!Í�Ì�È±Ç�ÄÑÝ Þ�ßáà�â¼ã�ä8å�Âhæ

ç q
Z\[>]O^`_ Vbadc [

wx
��!���`���� ��!
��Y"1����z���
������j�1�������O�.�O #y�������{	���������*´A�� #���O ��!��è�y����|�#�����������
éJ"O
��Y������
���{����>ê= ��!{|�� #"O���v���Y�������Y�Aë� #��ì<
�"�£O �����
� ��S�¬����¯O�������`"Y��#���!�������jí���
��!�����`"Y�����¬�#�����O�.�����Y���`�A�#�

wx�|yD���Y�����0ë���
��������Y£��|{
§#¨#¨#î

ï ����
����#�!{1���#������
ð�������Y$
ës�!���¬�j�����#��ñJ
�y����Y�� Y��òO��óx #������{Y�v���O �
��Hô ï ���|
����Y�
ës�!���¬�j�����#��è� #�! #���x�Oõ�"��O�v���#© ï ���|
����#�ï �!��
����! #"Y�Jë����#�¬�`�!���Y�dö� #�! �óJ�#÷\�< �"ï �!���|y�
� �����ës�!���¬�j�����#��ê= #��ì|�O� ï �vø%����{
ës�!���¬�j�����#� ï ��
�yD�?�x�Oê7
��#"O���!��{



gù 
 fSp q k _nú c i ç q
Z\[>]O^`_ Vbadc [

r\tSt\u



å7ÍûÊüÔÕÚ*Ç�Á�Â0Ì�ÄvÈhý�ÈOÀ�È|ÄvÂhÁKÇdÌ�Ö,þ2À!Í�Ì�ÿ


�




Ù-Û�������Ð��	� ¿�
ªÅ��
�-å��

ñJ���-
ð�J
����!������
��#���d��
������������v �"�ì1 ����S������£\���Y£����������<�v ��#�A������£v�j�1���. #"O�1�< #�����*{	�#�� #���O ����
����£\���!
��`"OyD�����<yD�#���#���¬���%���O��
�"����������� #�����¬�#����{Y�` #�!���
�0
��������#�> #�����d�d�#�����	��
�ì#�A�����!�O �"�ì	�*{����d�< #���|
����Y�!��è� #�! #�1õ�"��< �"O�1ñJ
�y�ì	óW Y������{#�������`{) ��!�x������z\�`���
 #����
����#�������O ��#��ì|"�����"������¾ #���������.���|�Y�!�d���0���O��
�������yD�j�� ��!�� #���� �{����Y£v�`"1�������#���!����{1 ����d �{������|�#ì
���O����
������!�<��
�������")���<���v ����`�#�`���d"��`�`���j�	�!�<��
��!yD�v���� #"O�� ��������d�`�	���. ����������0�¬�!���`���#�á
�"��*{
�!�`���` ���y��%�>������
����� #����ì�"O�������j���#�Y�������`£)
�"O��
��Y�Y�����v �z�
���
���{<�!�� #£�£��!�Y Yy��	£��!�#z������<�d�¬�!�#�û��
ð÷S���!��"��
£\������£\�`yD��
��#�`�� #"O�	���!������"O���#�O������£v�`��
���"Oy������`���A�� #
��1�Y����
�"1�¬�!�#"������>�����!�����j ��!"	�¬�!�#���� �"v���d��
��)�?{
z\�`�������<"��#�����D�W���Oy��1��"�
�í������#£�£\�#�����O"�
ð��{	£O #�!��z|{#�����!�` #����{<�¬�`���%�Y���!{<���Oy�ì|{<�!�<�O ��#�A�d�#�!ì#�`�	��
ð�!�
���O���á�¬�Y��������£v #�����¬�#����{Y�` ������
�� ��á�Y���!{<£����Y�O�)���<���O ��!�W�!��������y�����
ð�!��êb ���yD��µ���������y�y���
%������
�"������O��£O #����������{#�j �������ê= #�!y��?�v #�
�! #���#�������.�����?�Oy��1 #"O�1zv�`��"���
�ìY�� ?�!��
����� #���|
����Y�d�������. ��W���`����
��� #z%� ï "|{�����
�"�������
��)"O���
��"O���������� �"O��� ��yD�Y�����) #���� �{����!���!")�!����
��û�¬�#�����`��£h�O �"O�1���� #���� �{��dy��#�����)�O�����!���.��
���£����`���J���Y�!�O���!�
����£��� �
�")���<���#�sóW
���ì|"��������`���#�A�d Y�d #���� �{��� #�����#�O"O��
�"����������#�s���O #"�ì	{Y�#�) #�Y #
�"%��êb ���yD�!�
ï �Wê= #��{|�� �"O�	�#�!�#��£%� �d���D�J"|�������!�#�v���#�����`��£v�`�#£������������������`��£��O Y��zv�`��"�
�"v��
���£\��"O�! �z����#$swx�!���
"� #���`"%�v���O Y�1ò� ��!�|
��`���h�`���!{������Y���Y��ø%�`
$#� #"��O��êb ����%#��D�����!��
�"7 �"O��ê7
�"��'&� �"%�����O #"�ì�{#�Y�1 #���%�¬�#�
��
���y��O�!��
�"���£��!�#z������<���d�A�v ��#�� ��J���Y���!{�ê7�#"v�� �{)( �d�#�!�#�O£)��������
�"��O�
�����`���� ��!���< �"|{�£\���#£O����
�")�!���.w��Ñy��#���� #zv�Y�! ���
��#"�������y��#"����!
�z������j���!������
����d�#�!ì	��
����jyH����{	 #"O�

�"O��
����jyH����{#�|�!�����`"���
��#"1�����`�û ������d�#�������� �ìY�A�� �{����|���*�vy��1��£O #y��#�� �"v�*�d�O ��#�x���O���!�D�¬�#�!�A
�"Oy����v���`�)���O�
yD�O���!��"���w��  #�����O�#����
����d
�" ï £�£\��"O��
+���x��wx���!
�"����*{����d��{#�` #�!�d ������`����
��� #z%�,���O ��Y�W�O Y�<�!����£���
��|
������Y�
���>�d�#�!ì�
�"��?��
ð�!�= �"O�)���j ��!
�"O�*�¬�!�#�Ëµ��#��ì#���-"d���j��y����`�`��ë�
��`���!��ë>�D���!��÷>��wW�j �"=è�y��O #�*z\���!�#�`�d #"O�/.��#z\�����
0\
����Y��"%�����O�#£\�1���O ��Y�Ay��#"����!
�z������j�	�v ����> Y���*�Oy��1�����!�����· #�d���O��{	�v ��#�A������£v�j�����#�
�d���Y�����1 ������?��
�ìY���������v �"�ì1 ��������`�*z\������
�"7õ�"d¨�§�2)»¾õs�� 3"� ��!zv�`��
����54A #"O '"��|�`��
��%��ê= #�!y����%wx���< ������j ��%�
ñJ�`�D�!
hë� ��� #���O ��d �"O���0 �ì� 6&� #���O�� �½s�¬�Y�����j #��
�"����*{1 �"O #��{���
��d"��#���#��y��#�!���jyH�!
�"�����£v�`����
�"O�� �"O�)�#�� ����< ��j�


�
�




��÷S���!
�"���
�"O��
��#���!�� #"O�	�O
�"��!�`�
wx����
�"������O��������{#�j ������d��£v�`"��W ��J���`����
��� #z��d���D�W �"v�)�d�#�!ì<��
������< �"|{�£\���#£O���Y� ���d�#�����)£O �����
�yD���� ��!��{
��
�ìY�x�!�����O #"�ì	ê7
�ì#� ï �����S��wx�#���Y�� Y�W���O �£�
�"%�Oè|
���ì#�.wx����"O��
�"��O��óx ��� ����)�O�7�S��òY�#�O"�´� #�!��"O���j� ï ����
����
ö����< ��j�Oè|�j �"�ê= �����
�"��#��{#�OóW��
���
�è�y��O�������< �"h�O´A���#�!�#��è��!��
�"�zO���Oy�ìS��ë� #���%�h�`�ð�¬�Y�!�%��ö�
�����
$.J #"98� �"h�O�h�`���!{
#¦{Y ����W #"O�) #�����#�����`��£v�`�#£����`�J
�"7w�� õ�ê:��w �#�!�#��£h�|õ����jyH�!�����d�` #ì��Y���Y��£%�O� �� Y�����Y���Y��£%�� #"O�
�d ����#�!
��������`� ï ���Y�#�!
ð�!���á�Y���Y��£%�����O �"Oì�{#�Y�	�!�<���#�`��{Y�#"��x�������O #���O����£v�j������ #"O�� �"O�����`���j���?{
í����`����
��#"v�� ����#"��?�������� �{#�
�d�d Y�d #�������¬�#������"v ����A�!�<�#�D���!��ì|"����2 ����#�J���h�¬�!
���"O���W ��Jê= ��!{|�� #"O�1 �"O�1 ��W�O���!��
��� �z%������
�y����< �ì#�A��
ð�¬�
���#�!����"98���{� �z����#�;.J ��!�����J���O #")����"��!
��Y"�
�"O�� ��������h�!�������5���d�#�����	��
�ì#�������!�O �"�ì	�����`�Ë #���% #"O�1�#
��#�
��£v�jyD
� �������"���
��#"1�!�O$s���#�W���O ������� �£�
�zO #"%�,&s��"��#©~�O�=���O��"%�=<x���D�¬�`"���óJ�v ���ê7
�"�©>&s�#��"���ö�
����Oè|���`��"��
#Q ��7ñJ�v��óW �"O�����.ë� #
�ìS��óJ��
?#� #"��O��øh
@��
�"	#Q �"O��»¼ê= ��!{|�� #"O�O½�A�óJ��
����O
hwW�Y"��O�\è|�O ��Y�|�O ?�O�%�
ê7
�"��Yy��O��"���´� ��v�v���|��"��|��
%óW #"%�Oøh
� #"��<óW �"h�,&s�O �"7óJ�h�Oò#�O"O���#"O��óW�O �"O�O�,&x
�ò#
� �"��v�v���|��"��|��
høh���O�
B 
�y����O"�<x�%�C0\���Y"��#��
�"��3#� #"��< �"O��<W
� ��D8�
� #"E0S�O �"��7»¼�����!��
��� �z\½H���`�#��")���O�#���Y�)���Y���J���������`�û�O ��Y�
���D� �Ww��?�=�d����
����%���`�����*z\���d�!�������O"Oy������`�D�!
�"��� #"O�	�����?����
�"��j���*´A�� #���v �����è��!�O����"��xê=���D�!
�"O���d�����`���
���Y���!{<���`��ìS�s���O #"�ì�{#�Y�1 #���S�¬�Y��{#�Y���d�¬��
���"O�O����
�£$�
�� ��á�Y�! ����D�¬�O�S�����O ��#���?{�£O ��!��"����� �"O�)�*{){#�#�O"��#�`�d��
������`�����O ��W ����d �{�������£�£\�#����
�"��< �"O�1��"vyD�#�O�! #�#
�"��
�������<���<���O ��-���� �"����j���!�<���O���dy� �"O"����J���|£O���j���d�����-���Oy�ì|{F���¬���`�������O ��Y�W�¬�Y��"O� B 
��#"��v�|������z\�`���
�#
��!�����O ��Y�A�`�#�`�d�����J
�"��*{1yD�Y�������Y�#�����O #"�ì	{Y�#�)�¬�#���`�#���!{<���#����"��J�d���O ��#�������!
�"O�?�!����£O Y���W��
@�){#�` #�!�
 �"v���¬�Y��������{Y�` ���������y��#���D�
�~�J
���
���£\�Y�!��
�z������������`�����*z\���J #���n�O #"O�*�� �£\�#���#�Y
+�`�W�!�����������1���O ��#��
�"O #���Y�������`"Y�!��{<���D� �J�Y���`�sø� #������{#�
���v �"�ì){#�#�1 ������¬�#��{Y�#�������`��£7 #"O���¬�Y���< �ì|
�"O���?{	�Y�! Y���O ��!�x����£v�`��
���"Oy��������d�#"O���`���¬�O�S���O ��%����
����
y����`��
����)�¬�#�!���Y���G�


��



� ï "�øhõH4A���-4AñW��õ�ñx�Jè
ø%
����J���0�0 �zO���j� �
ø%
����J���0�0
��#���!�`� �|

 I� "����!�����OyH�!
��Y"1 #"O�1�������Y��{  
 #��  �����*è��� �"O�O ����)ê7�����`�������A���������������������A�����������������������A�����������������  
 #� § �  �"O�:JK"d�Y���#"O�«���������A���������������������A�����������������������A����������������� ¢

 #� §���  �ML�J2
�"1�!���*è��! #"O�� #�!�1ê7������� ���������A�����������������������A����������������� ¢
 #� §�� § �ML�J�"d�Y���#")ë��������vyH��
��#" ���������������A�����������������������A����������������� ¡
 #� §�� ¢ �ML�J�"d�Y���#")wx�`y` �{ ���������������������A�����������������������A�����������������  j¨
 #� §�� î ´A�`"����� ��!�`� B �O �"���
���
��`�d�¬�Y�W�ON�P7Q1 #"O�/JRNSP7P.õs�Y��"��!�ª�����A�����������������  Y 

 #� ¢ �����`�#�!�D��
�y� #�Oës�!�`��
�yD��
��#"O�>�#���ML�J¦ës�!�����OyD��
��#"����������sè|�jyH�!
��Y"O����ê= #�!���`�� �"v��wx�`y` �{T#¦
��|���v�± j¢
 #� ¢���  �ML�J�"d�Y���#")ë��������vyH��
��#"=���!�Y�!��è��`yH�!
��Y"O���!
����U"d�! #"Oy���
�"��3.J ��!
��Õ���������������  j¢
 #� ¢�� § �ML�J�"d�Y���#")êb #�!���j�����������������������A�����������������������A�����������������  `î
 #� ¢�� ¢ �ML�J�"d�Y���#")wx�`y` �{F#¦
��|���O� �����������A�����������������������A�����������������  7V

 #� î �W"������Y")���! #"O���#�������Aê= Y�������������������������A�����������������������A�����������������  �¡
 #�XV ê7�j #�������`����"��!���#�h���O�*�Y"d�Y���#"�#¦
������ �������A�����������������������A�����������������  GZ

 #�XV���  � "O��
��!�`yD�Wê7�` Y�����!�����`"Y�������0� ���������A�����������������������A�����������������  jº
 #�XV�� § wx
��!�`yD�Wê7�` Y���O���`���`"����#�0�>� �����������A�����������������������A�����������������  jº

§ ���`����
��� #z ï y�y��������� ����Y�� �"O�1w�� wx�D���jyH�!�#� §Y§
§���  ����� ï y�yD�`���`�! ����Y�W�����������A���������������������A�����������������������A����������������� §Y§
§�� § w��Ñwx�D�!�`yH�!�#� �������������A���������������������A�����������������������A����������������� §�î

§�� §���  �����.w�� ���|�Y�!��
�"O ����.è|{����!��� �����������A�����������������������A����������������� §[V
§�� §�� § ���! Yy�ì|
�"��<è|{�������� �A���������������������A�����������������������A����������������� §�¡
§�� §�� ¢ ë����j�������d����wx�D���jyH�!�#���-�������������������A�����������������������A����������������� §#º
§�� §�� î �d #���Y��
����D���`�!� �����A���������������������A�����������������������A����������������� ¢Y¨

�



§�� §��XV ê7�O�#"=è|{����!��� �����A���������������������A�����������������������A����������������� ¢Yº
§�� ¢ ����
��#�Y���Jè|{����!��� �����������A���������������������A�����������������������A����������������� î�¨

¢ õs�Y��"��Jè|�����`yD��
��#" î�¢
¢���  wA ��! �è��D�*�������������������A���������������������A�����������������������A����������������� î�¢
¢�� § ����
��#�Y���Jè|�����`yD��
��#" ���������A���������������������A�����������������������A����������������� îYî
¢�� ¢ ���! Yy�ì	 �"O�)µ����������	.��jyD�Y"O���!���vyH��
��#"·�������������A�����������������������A����������������� î�¡
¢�� î õs���`yD���!�#"	������"��!
ð¯vy` ��!
��Y",���A���������������������A�����������������������A����������������� î�¡
¢��XV ñJ�`�����!
�"���������"��!
ð¯vy` ��!
��Y" ���A���������������������A�����������������������A����������������� V#¨
¢�� 2 4]\<
�"O�*è|�����`yD��
��#"b����
����`��
� ��A���������������������A�����������������������A����������������� V� 

¢�� 2���  JHN�PGP?è|�����`yD��
��#"=����
����`��
� ,�������������A�����������������������A����������������� V� 
¢�� 2�� § �^NSP9Q�è|�����`yD��
��#"=����
����`��
� <�������������A�����������������������A����������������� V#¢

î õ���y�
��`"OyD
��`�`���O #ì#�_.J ��!�. �"O�	"� #y�ì|�#�!�#��"v��� V[V
îO��  õ���y�
��`"OyD
��`� ���������������A���������������������A�����������������������A����������������� V[V

îO�� #��  ����
��#�Y����õ���y�
��`"OyD{��A���������������������A�����������������������A����������������� VD2
îO�� #� § ë����j���`���jyH��
��#"1õ���yD
���"vyD{á�����������������A�����������������������A����������������� VD2
îO�� #� ¢ óxê= ��!��
+�v¡*õ`��yD
���"Oy�{ �������������������A�����������������������A����������������� V�¡
îO�� #� î ���! Yy�ì�ê= ���y���
�"��<õ���yD
���"Oy�{K�������������A�����������������������A����������������� VDZ

îO� § �O #ì#�1.J ����Ñ�����������������A���������������������A�����������������������A����������������� VDZ
îO� ¢ JHNSP7PU"� Yy�ì��Y���Y��"O���=�����A���������������������A�����������������������A����������������� V#º

îO� ¢���  B �dw�"� Yy�ì��Y���Y��"O�������������������������A�����������������������A����������������� 2Y¨
îO� ¢�� § JHNSa a/"� Yy�ì��Y���Y��"O��� �����������������A�����������������������A����������������� 2Y¨

îO� î �^N�P9Q*"� Yy�ì��Y���Y��"O���F���A���������������������A�����������������������A����������������� 2Y¨
îO� îO��  B �dw�"� Yy�ì��Y���Y��"O�������������������������A�����������������������A����������������� 2O 
îO� îO� § JHN�PGPT"d Yy�ì|�#�!�#��"O�O�?�������������������A�����������������������A����������������� 2O 
îO� îO� ¢ �^Nba!Q/"� #y�ì|�#�!�#�O"O��� �����������������A�����������������������A����������������� 2�§

�|




V 4x�#�`���|
����¦�#�>ê7�Y"����*�d ��!����è|
��*�O�� ���
��#" 2Y¢
V���  õ�êc4xz 8��jyH���Jè|
��?���� ���
��#" �A���������������������A�����������������������A����������������� 2Y¢
V�� §d.��jyD�#
���è|{������`�Ëè|
��*���� ��!
��Y" ���������������������A�����������������������A����������������� 2#î

2 õs���`yD���!�#"1ê7�` Y�����!�����`"Y�J #"O�1è�
��?���� ���
��#" 2[2
2���  õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{�ê7�` Y���O���`���`"��d�����������������A�����������������������A����������������� 2[2

2��� #��  ë>�j���`���! #�%����z����� ���
��#"� �"v�*�`���!��© ����£O£����j����
��#" �������������������A����������������� 2|¡
2��� #� § ï w��¦©d´A��µª���Y"|�#������
��Y" ���������������A�����������������������A����������������� 2Yº
2��� #� ¢ è� #��£���
�"���#���
��#���!� ���������������������A�����������������������A����������������� ¡#§
2��� #� î �����O�������!
�"�� ï ���#�#�!
������á�������������������A�����������������������A����������������� ¡#§
2��� #�XV ´A�`�#���D�!��
�y� #�����#�!���jyH��
��#"v�b���������������A�����������������������A����������������� ¡�¢
2��� #� 2 õ�êÓè�y` ����?�d ���
�zO�! ���
��#" �����������������A�����������������������A����������������� ¡�¢

2�� § wx�D���`����
�"O ��!
��Y"�����õs���`yH�!���Y")õ�"����!�#{	è�y` ����,�����A�����������������������A����������������� ¡�î
2�� §���  "d
�"�"��`��ê= ���
��?���ûø%
�ì#�`��
����|���)ê=�D���O�|� �����������������������A����������������� ¡�î
2�� §�� § ²¦­Mefehg-ê=�D���O�|�K�A���������������������A�����������������������A����������������� ¡DV
2�� §�� ¢ ö��Y�����#�Y�#�!����© è|��
���"O���?���`�����������������A�����������������������A����������������� ¡Y¡
2�� §�� î �0
�"O ��?.J�`�����ð���d�¬�#�Wõ�ê õ�"����!�#{	è�y� ����� �"O�1õs"O���!�#{�4W÷������C�����A����������������� ¡�Z

2�� ¢ wx�D���`����
�"O ��!
��Y"�����õs���`yH�!���Y")õ�"����!�#{F.��j���Y������
��#"C�����������������������A����������������� ¡�Z
2�� ¢���  "d
�"�"��`��ê= ���
��?���ûø%
�ì#�`��
����|���)ê=�D���O�|� �����������������������A����������������� ¡�Z
2�� ¢�� § J�#¦
��|���=ê=�D���O�|�K�A���������������������A�����������������������A����������������� ¡�º
2�� ¢�� ¢ �0
�"O ��?.J�`�����ð���d�¬�#�Wõ�ê õ�"����!�#{F.J�`���#������
��#"Ñ���������������������A����������������� ZY¨

2�� î ���#"v��
����!��"Oy�{1�����jy�ì�����õs���`yD���!�#")õ�"����!�#{	è�
��?���� ���
��#"��O��
�"O�3i'Lkj �����A����������������� ZO 
2��XV wx�D���`����
�"O ��!
��Y"������d ����#�!
����D�!����ë>�Y��
���
��#"�.J�`���#������
��#"=�������������������A����������������� ZY¢
2�� 2l.J Y��
� ���
��#��wx�`y� �{ ���������A���������������������A�����������������������A����������������� ZY¢
2�� ¡ õs���`yD���!�#"7è|
��*���� ��!
��Y"	.��j���O�ð���±�������������������A�����������������������A����������������� Z#î

¡m.��jyD�#
��%ê7�j #�������`����"��� #"O�7è|
��*���� ��!
��Y" Z[2
¡|��  óW Y���!�#"�
�y�ê7�#����"��!���n.��j��£\�#"v���8���������������A�����������������������A����������������� Z[2

�|
�




¡|� § óW Y���!�#"�
�y�õs"��`���Y{F.��`���#������
��#"¦�������������������A�����������������������A����������������� Z[Z
¡|� ¢do;pJõ���yD
���"vyD{ �������������A���������������������A�����������������������A����������������� Z[Z
¡|� î éJ"v�����!��{|
�"���õs�Y��"��W���#"����!
�zO����
��#",���������������A�����������������������A����������������� ºO 
¡|�XVmo;px���#�!���jyH�!
��Y"û�������������A���������������������A�����������������������A����������������� ºY¢
¡|� 2l.��jyD�#
���è|{������`�Ëè|
��*���� ��!
��Y"/.J�`�����ð���<�������������A�����������������������A����������������� º#î

Z �0
ð����
�"��  `¨#î
Z���  ê= ��|
��*�O�Ëø%
�ì#�`��
����|���������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¨#î
Z�� §d.��`���`
��Y�Y�!
�"O�±���������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¨#î
Z�� ¢ �0
ð����
�"��°���������������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¨qV
Z�� î è|{��������< ���
�y�éJ"Oy������! �
�"���
��`�*�A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¨[2

º ���#"v��
����!��"Oy�{)�����`y�ì��  # 7V
º��� r.J ���
�����
�� �����������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ # 7V
º�� § õs���`yD���!�#"'j ®  #"O�Msi ® è�£v�jyH���� �����������������A�����������������������A�����������������Õ # 7V
º�� ¢ wx��£\��"O���`"OyD�*�#"���
����!
�"O�F.����Y
��Y" ���������������A�����������������������A�����������������Õ # 7V
º�� î wx��£\��"O���`"OyD�*�#"'j �® ����� �A���������������������A�����������������������A�����������������Õ # G2
º��XV wx��£\��"O���`"OyD�*�#"���
����!
�"O������"OyD��
��#" �������������A�����������������������A�����������������Õ # �¡
º�� 2 wx��£\��"O���`"OyD�*�#"	� "O���� �"��! #"����Y�O��ø%�O��
�"�����
���{ ���A�����������������������A�����������������Õ # �¡
º�� ¡ wx��£\��"O���`"OyD�*�#"=�d ����#�!
����D�!����"��Y"�©n��
�"��` #��
���{ ���A�����������������������A�����������������Õ # GZ
º�� Z wx��£\��"O���`"OyD�*�#"=�d ����#�!
����D�!����"��Y"�©n�O"�
ð�¬�Y����
���{ �A�����������������������A�����������������Õ # jº

 `¨¦���#"vyD���O��
��#"v�d #"O�������!���!��ë�������£\�`yD�!�  `¢O 

ï wx
��!yD�O�!��
��Y"1 #zv�Y���������?���Y"O���� �"��J�h�`���  `¢#î
ï �� Õõs���`yD���!�#"�
�y���ñW�#
����ª���������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢#î

ï �� #��  wx�`��
��Y"=´A�Y ����������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢#î
ï �� #� § õ����jyH���!�#"O
�y`���d #��
�z��� ��!
��Y")�����������������A�����������������������A�����������������Õ `¢#î
ï �� #� ¢ ���Y�����!��"��JñJ�Y
���� ���A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢qV

ï � §c4x£\���� ���
��#"� �"v�1êb �
�"Y�!��"O #"OyD�¦�������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢[2
��
�
�




ï � §���  øh
�í���
�� ï �!�#�#"�ê7�Y"�
ð�!�#�!
�"O� �������������A�����������������������A�����������������Õ `¢|¡
ï � §�� § óx ������d #����ës�!�#zO���`��� �������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢|¡

ï � ¢C�����O���!���!
�"O� ï ���Y�#�!
ð�!���<�� �"O����î|§á���������������A�����������������������A�����������������Õ `¢[Z
ï � ît4]\<
�"O�?�d ���
�z��� ��!
��Y" �������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ �î�¨

ï � îO��  �d #���Y��
����D���`��"��#"�©~��"�
��¬�#�!��
ð��{) �"O�Eu7
�"����`�!y` ���
�z��� ��!
��Y" ���������A�����������������Õ �î�¨
ï �XVÆës�!�`�������d����wW�����jyH���Y�!�á�����A���������������������A�����������������������A�����������������Õ �î�¨

"li6Lvj7è�
��?���� ���
��#"  �î�¢

� w�� ï �������Y�Wø%
����  �î�¡

"d
�zO��
��#�Y�! #£��|{  GV�î


+�



ø$��è��K4A�°� ï "�ø�õ�è
 #��  ���O"O�� ����`"Y�� ����¬�Y�!y��`�� #"O�	�� ����Y�xz\�Y���#"v���1�������A�����������������������A����������������� §
 #� § �����!�����Y��"��`�! ���
��#"O�����>����������"��� ��!{�£O �����
�yD���`�`�1���A�����������������������A����������������� §

§���  ����"��!�! #���d ����#�!
����D�!����ê7���������.ë� ��� ������������`�������A�����������������������A����������������� ¢[2
§�� § õs"v���d ����#�!
����������xê7���������*ë� ��� ����D�!�����������>ó.�C���dó.�Sê=�>ó.�Sê��dó.�$4AóÑ���! #"O���¬�#�x
�"O"����

¯O"����O Y���!�#"�
�y��\
�"O"�����yD�� ������*�O #���!�#"O
�y#�\��
��������*¯v"��?�v #���!�#"�
�y��S��
���������y��Y ������.�O #�����Y"�
�y
 �"v�b�Y�����`�x�O Y���!�#"�
�y?���`yD��
��#"����j��£\�`yD��
��#����{#�.éxñJzQ �"O��è�è����� �"O�=�¬�#��éJ�� �"�
�����©~ñW
��Yz�
����
 �������{	 �"O��è��� �
�"����j���Jè|�����`�¼���A���������������������A�����������������������A����������������� ¢|¡

¢��� �è|
�"��#���.õ�ê ���!
��#�#�`�!�d�O���`�1
�"	�!��
��J �"O #��{���
��`�������A�����������������������A����������������� î,V
¢�� § øs �ô�ø0§Yô�ø�¢.�!�`í���
����`����"��!�d�¬�Y���` #y��1���������*è�
�"��Y���.õ�êÕ�!��
��#�Y�����d�O���j�	
�"1����
��J #"O ���{���
�������� îq2
2��� �è� #��£O��
�"��<�d��
��#���!�d�¬�Y���������¬�Y���Jõ�ê �� �{Y������ �"O�	������¯v�!����¯O"����O Y�����Y"�
�yx�� �{#�`�`�ü��������� ¡#§

¡|�� Io;pJõ���yD
���"vyD{#�2�������������A���������������������A�����������������������A����������������� ºO 

Z���  éJ"vyD�����! #
�"��!
��j���Y"��!�����w#¦
��|�!�1ê=�` #�����!������"����¬�#�������A¯�����
�"��?�!���Y
��Y"= `¨Y¨�²³­ ® ²¦§�¨Y¨
´A��µ?�������������������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ # j¢

Z�� § éJ"vyD�����! #
�"��!
��j���Y"��!�����w#¦
��|�!�1ê=�` #�����!������"��d�¬�#�������A���d�.¯�����
�"������`�#
��#"O��º#¨�²¦­ ® ²
§�¨Y¨<´A��µÑ �"v�b Y `¨�²³­ ®Q²¦§�¨Y¨�´A�`µ*�����������A�����������������������A�����������������Õ # `î

ï �� Õõs���`yD���!�#"�
�y���ñW�#
�����ë>�`���¬�Y���< �"vyD�#�����������������A�����������������������A�����������������Õ `¢qV
"A�� Æõs"O���!�#{	���`£v�`"O���`"OyD���#�h���O�.��
x�������0���O���! �
��%�#�yi6Lvj���£\�`yH�!���O�û�!���� ���
��#�x���<
��!�J£v�j �ìS�,���Õ �î,V

�



ø?��è���4A�°�z��´�éh.Jõ�è
 #��  õs�������`"Y�� ��!{�£O #���!
�y����j��������������£��!�#"� �"O��í��O #��ì��¾ #��
���
��j�J ��!����������"� #���d�����% #�d�!�����¬�#��yD�

y� #���!{|
�"O�?z\�Y���#"O�`��ê= #�!��
�"OyD�!�` Y���j����
������Y��"��`�! ���
��#"	"|���?zv�`�`� ���������A����������������� ¢
 #� § ø%���d�`�����#���������O��{|"��< �"7��
� ��Y�! #�����¬�Y�hJ2 �"O����{°z\�Y���#"1£��!�����OyH�!
��Y"%�«����������������� ¡
 #� ¢d� "�
���
� ��h���! ������Y�����Y")�� #��
� ���
��#") #"O�7���#��£����Y"7��y` ����!���!
�"O�?
�"=��{°£��!�����OyD��
��#"%�<����������� º
 #� îl� "�
���
� ��h���! ������Y�����Y")�� #��
� ���
��#") #"O�7���#��£����Y"7��y` ����!���!
�"O�?
�"|J2£��!�|���OyH�!
��Y"%�«������������� º
 #�XVm� �����O������ ��!
��Y"7���s��£�
�"=���! ����j���¬�#����{±£O�������OyD��
��#"= #"O�����`y` �{#�������.���D� �W£O���#�W
��J�¬�#�A ���{

£��!�����OyD�j����
ð�!���� �����"Oy��Wí��O ��!ì����Y �"O���!���W�!
��Y���s£����#��
����¬�#����{�£��������vyD�`����
��������` *íY�v ��!ì|�`�* Y 
 #� 2 ´A��"O���� ����j�7í��O �"���
���
��`���¬�#�xê��«�}NtP9Q)���#�`"��!�`�d���#£=øh�D� �`$�� zv�����Y")�!�! #"O���#�������A�< Y���

­ ®~A����#£M.�
��#���`$	� z\�Y���#":j\®`A~"d�#�����Y�,ø%�D� �j$<�����`yD���!�#"Ejv®ª»¾øh
�"���½. #"O� "��`�����!
�"O�Fjv®
»¾wx�����!½�A5"d�������Y��.�
��#���`$��`���jyH���!�#"1£O�����O���#�� �£�
���
���{#�b���������������������A�����������������  �§

 #� ¡ ´A��"O���� ����j�?í��O #"���
���
��`���¬�#��ê���J�NSP7P����#�`"��!�`�����#£�ø%�D� �j$;J°z\�Y���#"*
�"|�� ��!
� #"Y�>�< #�!��AY�h�Y£
.�
��#���`$`J³z\�Y���#"_j ® Aq"d�#�����Y�ªøh�D� �`$0�����`yD���!�#"�j ® Aq"d�������Y��.�
��#���`$0�����`yD���!�#"�£O�����O���Y�! #£�
���
ð��{Y�? j¢

 #� Z ë>�Y�!��
�z��������`y` �{�y��O �"O"������d�¬�#�hJ2 #"O�7� z\�Y���#"O����
�����
�"1�����*è�ê ���������A�����������������  `î
 #� º ���`{|"��< �"7��
� ��#�� ��<���¬�#�� �©n���|�#£1yD�#�!�!�`yH�!
��Y"O���������O�*� £��!�#£v ��Y ����Y�`�����A�����������������  7V
 #�� `¨�­
�Ñ Y�� ?�¬��"OyH�!
��Y"����s­��� �"v�1­°���Ó�����������A�����������������������A�����������������  G2
 #�� #  ­ ®2»¾øh�D� ��½x �"v��jv®�»�P�½.»�.�
��Y����½x��£\�`yD���� ��¬�#��� zv�����Y"O�x��
ð�!�Fj �® ¶ ¨=»¼���Y��
��7��
�"O�j½H����
����

���O�.yD�#�!�!�`yH��j �® »¾£v�Y
�"��!��½H�v �"O�)��
ð�!�7���D�!�`yH�!�#���!�`���#������
��#"v��»¾���O #���j�) #���j Y½D�d���������������  jº
 #�� j§±���! #"O���Y�������7�< Y���)��£\�`yD���� Q�¬���Y� ê7�#"���� �d ��!������
��*���� ��!
��Y"K��
ð�!�«��
�÷\�`���`"���� ��
��|���O�`�

"��Y���< ���
x���`���!�����#���	 #��z�
����� ��!{="|���?zv�`�`�b���O�����!
� �"��Y���j�. ��!�<�¬�#��� � ¶  #¸ 2b´A�`µ*�������
���#�!�J #���x�¬�#�J� �·¶ §�¸� �´A��µÑ �"v�	�!���.yD
���yD���`�� ��!�x�¬�#�J� � ¶ §�¸ 2�´A�`µ*���A����������������� §#¨

§���  �������Y��"��`�! #�\�� �{#�Y�������������.y��#����
��������¾ YyD
���
���{	 ��W�����!��
��� �zh�û�������������A����������������� §#¢
§�� § ������ ��!���Y")z��O"Oy��7��y����`���x�¬�Y�%.���"/��» ���Y£v½� �"v��.��O"E���x»¾zv�#���!�#��½H�������A����������������� §�î
§�� ¢ ï �|
��`�-�#�h�!���.w���.���"/������£O�#�� #���j�)�������jyH���Y�`�;�����������������������A����������������� §D2
§�� î ���!�Y�!��© ���jyH�!
��Y"O ��\�|
��`�-�#�h���O�.w�� ���� #y�ì|
�"��?�Y�#�������#�Õ�������������������A����������������� §�¡
§��XV w���.��O"	����è�
���
�y��#"7ê7
�yD�!�Y�����!
�£1�h�� #y�ìY�������D�!�`yD���#�j�b���������������������A����������������� §DZ

��




§�� 2 »¾ �½ ï í��O #���!���`�x©z���|
��������\�������d�0���������jyH���Y����������
�"O�x�!���J"��j���!�`���`
��Y�Y�szv ��!���`�O���`��
��#"%�
»¬z\½ ï �� #�#"�
�¯O�j�1�d©�u��`"O���|
��`�Q�������O�s���d�W���#�Oz��������� �{#�`��yD�Y"�¯O�Y���! ���
��#"A�¬�#�h�����x��
ð÷S���!��"��
zO #���!�������Æ�������������������A���������������������A�����������������������A����������������� §#º

§�� ¡ ���!�Y�!��© ���jyH�!
��Y"O ����`"O�.�|
����K»¾����� ��½0 �"O�*��
����d��
����K»¾��
��#���H½����O����������"����� ��|ës�!�`�������d���hwx�D�!�`yH�!�#�j�A¢Y¨
§�� Z 4x"��.í��O #���!�����|
��`�-�#�h���O�.���#�!�� ����	ës�!�`�������d����wW�����jyH���Y�`� �������������A����������������� ¢O 
§�� º 4x�#�`�! #���S�|
����2���h�!���.y� #���Y��
����D�!������{������`�1�v�������A�����������������������A����������������� ¢�§
§��� `¨�è|
����D©~�|
��`� �����#"O�*í��O ������`�J���>���O�?w�� y� ����#�!
��������`�J��{����������S���O����
�"��������Y����"��! ���
��#"= �"v�

�����d��������¯O"�
���
��#"O�`�������	��
�"��)���|����"v��
�"O�b�¬�!�#�Æ�!���1y���"����`�?�#�J���O�1�������jyH���Y������"��#���)�����
£O�����O���#�� �£�
���
���{	yD���Y���� ��#�x���>yD�������� �"O�1£��!��8��jyH���j���!�����`�!�`�8�������������A����������������� ¢Y¢

§��� # ��d ����#�!
��������`�Jy��O �"�"O���%yD�Y"�¯O�Y���! ���
��#")
�"1���`���<���#�0���`£����= #"O�*�S�·�������A����������������� ¢#î
§��� j§³è�y����`�< ���
�y��|
��������� ����`£����j���`"��! ��!
��Y��y� ����#�!
��������`�\�O"�
ð�0yD�����n�������s�� �£����!���vyH���O���Y�`�Y���Y��"O���j�

 �zv���Y��z\����£��� ��!�`�`�O �"O�1��
��Y"O ���z\�Y #�!���� #������������"%�	�����������������������A����������������� ¢qV
§��� `¢�è�y����`�< ���
�y�����������£O��
��< ��!{�����������"����d�¬�#�����O�.w�� y� #���Y��
����D���`�������`yH�!���Y"�
�y��`�±������������� ¢|¡
§��� �î�õs���`yD���!�#"�
�y��A��
��Y"O ������O �£\�*�¬�!�#� �!���<y� #���Y��
����D���`�Ay������¼�% �� ���`�x�!����£��!�` ���£���
�¯O���� �"O�� �� �!���

���O�.���O #£v�`�`� ���������������A���������������������A�����������������������A����������������� ¢[Z
§��� GV����O #"�"����h��
��`�! #�!y��|{��¬�#�J�����.w�� y` ����#�!
����D�!���������`yD���!�#"�
�y��`�;�������������A����������������� ¢Yº
§��� �2�è|�����< ��!{Q�������O�	�!�����`�D©~���`�#�`��w��û�!��
��#�Y���*��{����!���Ó�¬�#�'.���"M������
ð�!� ���O�1���jyD
���
��#"Q�!
����

 �"v�)zv �"O����
��|�!�� #������y� ����`�	�����j #y��1���`�#���n���������A�����������������������A����������������� îv 
§��� �¡°øs . #"O�1ø�§*���!
��Y�#�`���O ��! �£O ����|�� �{#�������� ��!�����«
�"O��
�y` ����j�d�����.��
��!�`yD��
��#"1������ ��� T�v��������� î|§

¢��� I� "����`�#�� ����j�=������
�"O�Y��
ð��{b������
��Y���!�`�=z|{��!���<�h�`�� ����!�#" ���#����
������. #"O�=�!�`y��#�����`�bz|{������<w��
�������`yD���Y�`���������������������A���������������������A�����������������������A����������������� îYî

¢�� §m� "|�� ��!
� #"Y���< #�!����
����!��
�z����!
��Y")�#�`JRNSP7P.y� #"O��
��� ��!�`�`�\�������������������A����������������� VY§
¢�� ¢ ���! #"O���Y�������A�< #�!����
����!��
�z����!
��Y")�#���^NSP9Q1y� �"v��
��O ����j�������������������A����������������� V�î
îO��  ����
��#�Y��������yD
���"vyD{	�����`���jyH���!�#"'jv®��á�������������A�����������������������A����������������� VD2
îO� § ës�!�`�������`yD��
��#"1����yD
���"vyD{����������`yD���!�#"����D�!�`yD���#�����! O�·���������������������A����������������� V�¡
îO� ¢ óWêb ����!
+�O¡*���<y�
��`"OyD{)���������`yH�!���Y"1���D���jyH�!�#���D�� ����A�����������������������A����������������� V�¡

��
�




îO� î ���! Yy�ì	ê= ���y���
�"�������yD
���"Oy�{����������`yD���!�#"����D�!�`yH�!�#�����! �� �����������������A����������������� VDZ
îO�XV �O #ì#�A���� #y�ì	�� ��!y���
�"���£��!�#zO #z�
���
���{<���3si ® �¬�#��z\���!�=���« �"v�)õ����!���#
��#"h� ��������������� V#º
îO� 2 �O #ì#�A���� #y�ì	�� ��!y���
�"���£��!�#zO #z�
���
���{<���������`yD���!�#"	£v���`�O���#�� �£O
���
���{#�±�������A����������������� 2Y¨
îO� ¡ ���#"vyD��£��J���0���������D�!�������O���j���!�����Oz����� #yD� B �dw zv #y�ì|�#�!�#��"v�����¬���Y�Ë�ON�P7Q)�`�#��"������A� 2�§
2���  õs"O���!�#{���
������!
�z�����
��#"*���O ���{|£�
�y� #��y` ����#�!
����D�!���hy������#�¬�Y�� x�� #��£O���s�#����
�"�
��*�O� z�
� Y�%�`�#��"������

�����7���` #"�£v�j���`���! #���O #��z\���`"�����z��!�! YyH�!�`�³ �"O�±���O�7���#�`"��!��
�"°�!���7����£���{±���`�#
��#"± #���
�!�������#�j��z|{��!���1���`�������O£�£��!�`�!��
��#"Q»¼§�� V'�%½H�������A�����������������������A����������������� 2Yº

2�� § è�y����`�< ���
�y���
� ��Y�! #���d�#�0 Y½��!���.y� #��
�z��� ��!
��Y")��{|�����`�û �"v�)z\½�������£��O�������J��{����!��������������� ¡�¨
2�� ¢ ï w����!�`��£\�#"O���W�!�*�!����y� ���
�z��! ���
��#"	��
��#"O #�>»¼w ï ��½H�����O�x"��Y
����W�?������
�£���
��`�)z|{7 `¨Y¨.
���
�"O��
�©

y� ����j�)z|{	y����������`�`� ���������A���������������������A�����������������������A����������������� ¡� 
2�� î .��j��
����O #�%������ ��� ���
ð�!�1�!�`��£\�`yH���!�� ����!�! #
��Y�Y����
�"��.¯����¬�#�J �yD�`���h
�"1���O�.õ�êÆy� #���Y��
����D���`�`�

yD
���yD���`�� ��!�/�� ��Y �
�"%��y����������`�������E�`Z��� �
�"1y��O #"�"��`�¼�F�������������������A����������������� ¡� 
2��XV õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{	è�y� #����������
�ìY����
����|����� ���������A�����������������������A����������������� ¡DV
2�� 2 õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{�4W÷S���D�J������
�ìY����
��O�����������������A�����������������������A����������������� ¡DV
2�� ¡ õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{	è�y� #��������²¦­Mefehg��J�����������A�����������������������A����������������� ¡�2
2�� Z õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{�4W÷S���D�J����²�­ efe g��á���������A�����������������������A����������������� ¡�2
2�� ºd� "����`�#�� ����j�)��
������!
�zO����
��#"�����­ efe �¬�#�J�O ��! � #"O��ê��x���� #�����j�)��
�"��A�¬�#�W�� ��! O�����Y��
��	��
�"����¬�#�

ê��x�K�����������������������A���������������������A�����������������������A����������������� ¡Y¡
2��� `¨³õs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{	è�y� #��������ö.è)�� ������#�������������A�����������������������A����������������� ¡�Z
2��� # Qõs���`yD���!�#"�õs"��`���Y{�4W÷S���D�J����ö.è	�� ������#�ü���������A�����������������������A����������������� ¡�º
2��� j§����#"v���� �"��J�h�`���Ë�|����
�ì#����
����|�|�%�ª�����������������A�����������������������A����������������� ¡�º
2��� `¢³�����=�YzO�����!�#�`�±
�"��� #��
� �"��<�< #�!����
����!��
�z����!
��Y"��¬�#�)����©�����J;y� �"v��
��O ����j��¯������`����
����K 

"d���`
ð��©>#¦
��#"O���JyD�Y"|�#�#�����!�`����
����7 �´� #�O����
� �"��¬�O"OyH�!
��Y"%�*�����������������A����������������� ZY¨
2��� �îK���#"v���� �"��J�h�`���Ë�|�]JK"d�����Y"�#¦
��|���h�*�����������A�����������������������A����������������� ZO 
2��� GV�i6Lvj���
����!��
�z����!
��Y"7�¬�#��� ���Y��"��!�?»¾wx���!�W�¬�#�A�� ��� ��\��
�"��*�¬�#�x������ê7�#"������d ��!���	��
��*���� ��!
��Y"

»¾���#£h$���
�"��` #�J��y` ����DA="d�������Y�1$����#���!y� ����j½D� �������A�����������������������A����������������� Z�§
2��� �2�� "|�� ��!
� #"Y�Jê= Y������
������!
�zO����
��#")�¬�#�hJHN�PGP.���#�`"��!��»¾wx�������¬�#�J�O ��! O����
�"����¬�Y�Jê���½H� ������� Z#î

�|
�
�




2��� �¡°õs���`yD���!�#"'jv® ��
������!
�z�����
��#")�¬�#�hJHNSP7P��`�#�`"Y����»¾wx�������¬�#�J�� ��! O����
�"����¬�#�Jê���½H������������� Z#î
2��� �Z�jC�® �¬�#�hJHNSP7P��`�#�`"Y����»¾wx�������¬�#�J�� ��! O����
�"����¬�#�Jê���½H�������������������A����������������� ZqV
¡|��  wx�D¯O"�
���
��#"7�#�z�1 �"O�	�? ���
��d�¬�Y�hJHNSP7P����Y��"��!�`�C�����������������������A����������������� Z|¡
¡|� § ï �Y���� ��Y���j:� ef�® �/����#�`�!���O���j efe®��/��b�¬�Y�'J�N^P7P��`�#�`"Y�����h�����	��
�"���
��. ���
�"��j ���¯O�)»¾øh�D� ��½�A

ï �Y���� ��Y� ���
��*zv ��� �"Oy��x�Y�������O�F�j efe®��3����¬�#�]JHN�PGP��`�#�`"Y�����|�!������
�"���
��� ?��
�"��` #��¯O�`�J»�.J
��Y�Y�H½|Z[Z
¡|� ¢ wx
������!
�zO����
��#"����������� ��#�`�! #�#�����j e ¥®�  �j e�¡®�  si ® � ¡ �Y�������v�'���j efe® � ¡ �¬�#�UJ�N¢P7P����#�`"��!�`�S�����

��
�"���
��J ���
�"��j ���¯��j�����������A���������������������A�����������������������A����������������� ZYº
¡|� î wx�D¯O"�
���
��#"7�#�zo;pJ �"v�*o�£ �¬�Y�W�ONcP9Q��`�#��"������)�A�����������������������A����������������� ºY¨
¡|�XV ï �Y���� ��Y�x
����Y�� ���
��#"E¤9¥§¦f¨A�#�`�!���O��oypd�¬�Y�W��
��Y"O ��S�����`yD���!�#"O�d�¬�!�#�·� ���jy� �{��`������������������� ºY¨
¡|� 2 wx
������!
�zO����
��#"<�#�v�!���J
����Y�� ���
��#"�íY�v �"���
���{'¤9¥§¦f¨d�¬�Y����
��Y"O ����`���jyH���!�#"v�>�¬�#�s��
�÷S���!��"��~o;p��! #"��#�j��$

o;pT©«ª� `¨�´A��µ;»¼�h�Y£�øh�D� ��½D�`ª� `¨=²Ko;p6©¬ª]V1´A��µ;»¼�h�Y£­.�
��#���H½H��ª]V�²�o;pU©Ñ¨�´A��µ
»¾ê=
���������øh�D� ��½D��¨b²�oyp6©�V�´A��µ;»¾ê7
��������F.�
��#����½D�zV7²�o;p6©8 `¨�´A��µÕ»�"d�#�����Y� ø%��� ��½
 �"v��o;p-g- `¨<´A��µá»�"��#���!�#�n.J
��Y�Y�H½H� �����������A�����������������������A����������������� º�§

¡|� ¡�o;p�����yD
���"vyD{#�|���������������A���������������������A�����������������������A����������������� ºY¢
¡|� Zd� "O���! #"Y�� �"��`�#�O��������
�"��Y��
ð��{	£����#¯O���`�d�¬�#����
�"�
��*���Ëz�
� Y�����Y��"��!��»¾��
�"��j½� #"O�)�����*� ���Y��"��!�

»¬£\�#
�"��!��½H���������������������A���������������������A�����������������������A����������������� º#î
¡|� ºd®b #"O�*¯����#��£v�Y"���"��J�#�0ê=õ��-��
������!
�z�����
��#")�¬���Y�û��
�"O
��?���ûz�
� #���`�#�`"Y��������������������� ºqV
¡|�� `¨�si ® ��
������!
�z�����
��#")�¬���Y�û��
�"O
��?���ûz�
� #���`�#�`"Y�����	�A�����������������������A����������������� ºqV
¡|�� # �si ® ����
�"O���! #"Y�� �"��`�#�O�J������
�"��Y��
���{	�¬�Y�J��
�"�
��*�O�Ëz�
� #�W���Y��"��!�`�����O�.��
�"��.
��W �¯O�W�¬�!�#�Ë¨O� §

���7 Y� ¨O�|�����.�����#£\�A
��J¨O� 2O �´A�`µ�ô| j¨D°�±�yD� ¤ ¡ � ¤�¥  �"v���!������÷������J
���¢O� V�´A�`µ*�*��������������� º[2
¡|�� j§²��
��*zO #�� #"OyD��»¾���D¯O"��j�) Y��»7�j efe®O  �j:� ef�® ½ �T���½��¬�#�%JHNSP7P��`�#��"�������wx���!���¬�Y���O ��! O�|��
�"��A�¬�#�

���O���¾ #���Wê7�#"����*�d #�����<��
��*���� ��!
��Y"%� �������������A�����������������������A����������������� º[2
¡|�� `¢���
��?zO ��� �"Oy���»¼���D¯v"��`�1 #��»9�j e�e®   �j/� ef�® ½ � ��#½s�¬�Y�]JHNSP7P����Y��"��!�`��wW�#�!�d�¬�#���� ��! O����
�"��A�¬�#�

���O���¾ #���Wê7�#"����*�d #�����<��
��*���� ��!
��Y"%� �������������A�����������������������A����������������� º|¡

��
��



¡|�� �î�wx�D���`����
�"O ��!
��Y"b�#�~oypAyD�Y���!�`yD��
��#"|³6o;p���������yD���!�#�j����
�"���yD�Y"�"��`yD��
�"����!����ê7�#"������d ��!���
£\�#
�"Y�����������J�W���O��y��#�!���`�� ���
��#"7z\�D���d����"�oypAyD�Y���!�`yD��
��#"7���_´�»µo;p1g ¨Y½�Lv´�»�oyp�² ¨Y½J�¬�!�#�
ê7�Y"Y�!�Q�d #�����O� ���������#�!
+�`�#"��! #�W���#��
�����
�"O�b���O���J�<���O�b�� ���
��M´�»�oyp
gÆ¨Y½�Lv´�»�oypQ²Ó¨Y½
���` Y�����!�`���¬���Y�C�� ��! � �"O�°���������Y��
x���Y"��! ����� Y�����j����
�"O�`�����O�1�O"OyD�`���� �
�"Y��{ �Y"�´°»µo;pEg
¨Y½�Lv´�»�oyp°²,¨Y½H�8�O���Y�5�!���b
�"����`�!���`yD��
��#"K�#�������Q�� ��� ���
�"O����
����«�����QyD���!�#�j����
�"������
���������!��
�"1�!���1oypWyD�#�!�!�`yH�!
��Y"��!��z\��ª� #¸ ¡9ZJ¹°¨�¸ ¨� �´A��µ?� ���������������A����������������� º|¡

¡|�� GV²o;p�»¾���#£v½� �"O��o £ »�"d�#�����Y��½���
������!
�z�����
��#"O���¬�#�J�^NSP9Q��`�#�`"Y���x»¼wW�#�!�d�¬�Y���O ��! O�|��
�"��A�¬�#�
ê���½D�0�����������������������A���������������������A�����������������������A����������������� º[Z

¡|�� �2³yD���`»�¶�eD½��¬�#���`���jyH���!�#"v���¬�!�#�·�ONcP7Q	���Y��"��!��»¼wW�#�!���¬�Y�J�� ��� �����
�"O���¬�#�Jê���½D��������������� ºYº
¡|�� �¡ ï �`
��?�����v ��� �"��Y���1��
�÷\�`���`"OyD�1zv�������`��"±�����`yH�!���Y"� �"O��si ® �¬�!�#�C� N·P7Q����`y` �{|�*�¬�!�#�

��NOP9Q����jy� �{���yD�#��£O #���j�=�!��������ê=�#"����	�d ��!������
��*���� ��!
��Y"³»¼wW�#�!���¬�Y�.�� ��� ��h��
�"����¬�#�
ê��x�O���O Y�������j�	 #���j .�¬�Y� B �dw zO #y�ì|�Y���Y��"O�O½D�,�A�����������������������A����������������� ºYº

¡|�� �Z³wx
������!
�zO����
��#"��#�S�����J���j �"�o;ps�#�`�!���O��j e® �¬�!�#�8�ONSP9Q����jy� �{���yD�Y��£O ��!�`�?���.�����Aê7�#"����
�d ��!������
��*���� ��!
��Y"�»¼wW�#�!���¬�Y�J�� ��� ���yD
���yD���`�d�¬�#�Jê��x��"��_j �® yD���H½H�0�������A�����������������Õ `¨Y¨

¡|�� `º³wx
������!
�zO����
��#"��#�S�����J���j �"�o;ps�#�`�!���O��j)¸® �¬�!�#�8�ONSP9Q����jy� �{���yD�Y��£O ��!�`�?���.�����Aê7�#"����
�d ��!������
��*���� ��!
��Y"�»¼wW�#�!���¬�Y�J�� ��� ���yD
���yD���`�d�¬�#�Jê��x��"��_j �® yD���H½H�0�������A�����������������Õ `¨Y¨

¡|� §�¨³wx
������!
�zO����
��#"������!���d���j �"6oyp0�#�`�!���O�>­ ®	�¬���Y� �^N�P9Q*���`y` �{|��yD�Y��£v ��!�`���!�W�!����ê7�#"����
�d ��!������
��*���� ��!
��Y"�»¼wW�#�!���¬�Y�J�� ��� ���yD
���yD���`�d�¬�#�Jê��x��"��_j �® yD���H½H�0�������A�����������������Õ `¨O 

¡|� §� Qwx
������!
�zO����
��#"����v���������j �"'oyp>�Y�������O�Cj �® �¬�!�#� �^N�P9Q?���`y` �{|�>y��#��£O ��!�`�.���A���O�Jê7�#"����
�d ��!������
��*���� ��!
��Y"�»¼wW�#�!���¬�Y�J�� ��� ���yD
���yD���`�d�¬�#�Jê��x��"��_j �® yD���H½H�0�������A�����������������Õ `¨O 

¡|� §#§³è|£\�`yD���!��� ����j e® �¬�!�#� � �� ��� ���
ð�!�:oypW²K¨=»¾�����!��½� #"O�	oyphgK¨7»¾y�
���yD���`��½�yD�Y��£O ��!�`�	���
���O�.ê7�#"����?�d #��������
��*���� ��!
��Y"O��»¼è��#��
��1��
�"��A�¬�Y�%oyp�²�¨� �"O���� Y���O�`�)��
�"����¬�#�-o;p¹g�¨Y½H�-���Õ `¨�§

¡|� §�¢�è|£\�`yD���!��� ����jC¸® �¬�!�#� � �� ��� ���
ð�!�:oypW²K¨=»¾�����!��½� #"O�	oyphgK¨7»¾y�
���yD���`��½�yD�Y��£O ��!�`�	���
���O�.ê7�#"����?�d #��������
��*���� ��!
��Y"O��»¼è��#��
��1��
�"��A�¬�Y�%oyp�²�¨� �"O���� Y���O�`�)��
�"����¬�#�-o;p¹g�¨Y½H�-���Õ `¨�§

¡|� §�î¦è|£\�`yD���!���û�#�0­ ® �¬���Y�û� �� ��! ?��
ð�!��o;p�²±¨1»¾�����!��½d �"O��o;p¹g³¨1»¾y�
���yD���`��½�y��#��£O #���j�����
���O�.ê7�#"����?�d #��������
��*���� ��!
��Y"O��»¼è��#��
��1��
�"��A�¬�Y�%oyp�²�¨� �"O���� Y���O�`�)��
�"����¬�#�-o;p¹g�¨Y½H�-���Õ `¨Y¢

���



Z��� r.��j�������!�����S�!���J�< 9��
��*��� ��
�ì#�`��
����|����¯����#�\�!���x�O ��! A�!�*ê7�Y"Y�!�A�d ��!����������£��� ��!�`�`��ê7�#"����
�d ��!����������£��� ��!�`�� ��!�<�#�`"����� ��!�`����
ð�!�°�0�5z\�D���d���`"¦ #� 27 �"O� ¢O� 2�´A��µû ��'V�¨=ê=��µá
�"�©
���`���� #���`�*õ� Yy��b£\�#
�"��A�!��£��!�`����"����x )���Y��©~��
�ì#�`��
����|����¯���£\�����¬�#�!���j�=���Y���x�������� �"��Y�	 `¨Y¨�²
­ ®°²«§�¨#¨<´A�`µ*�S�����*yD�O���Y�A
����!���.z\�`���J¯��A���>�����*��
�ì#�`��
����|���)£\�#
�"��!�J���	 ��¬�Y�����!�7�#�������
£\�#��{�"O�#��
� #�¼�s���O�Az\�`���J�� �������
��J§�¸ ¨� # �¹°¨�¸ ¨#ºY¢�´A�`µ*���������������������A�����������������Õ `¨|¡

Z�� § ���#£%$d���Y��£O ��!
����#")������ ��� �����ê7�Y"����?�d ��!���*�!����£��� ����j���¬�#�J�������!�! #"O���Y�������A�< #�!�J���O �£\�#�
�����*�����!�W��
ð�!�7���!���Y��zO ����J #���.�� ��! O�������?���O Y�����d�`�� ��!�` �
�� B �dwÑzv #y�ì|�#�!�#��"v�	 �"v�1�����
��
�"���yD�Y���!�`��£v�Y"O�����!� B �dw   ê��2�WNtP9Q   ê�� �WNºa!Q7��
����=�����?zv�j����� ��
��|�!�%�
"d�������#��$�»���
������!
�z�����
��#")�¬�#�����O��¯��������!���*­ ®Q��£\�`yD���!�������������������A�����������������Õ `¨[Z

Z�� ¢ ���#£%$����Y��£v ��!
����#")������ ��� *�!��ê7�#"��!�.�d #�����?������£��� ��!�`���¬�Y�������`yD���!�#"'jv® ��£v�jyH���!�����s�����
���#�!�x��
ð�!�=���!���Y�JzO #�!�x ��!�*�� ��� ��O���������v #�����d�`�� ��!�` �
�� B �dw zO Yy�ì|�#�!�#��"O�1 �"v�������?��
�"��
yD�Y���!�`��£\�#"O���?�!� B �dw   ê��Ë� N¼P7Q   ê��û� Nra!Q±��
ð�!�������7z\�`���)� ��
��|�!�%�
"d�������#��$�»���
������!
�z�����
��#")�¬�#�����O��¯��������!���������`yD���!�#"'j ® ��£v�jyH���!����� ���A�����������������Õ `¨Yº

Z�� î ���#£%$0���Y��£O ��!
����#"��#�O�� ��� ��!�xê7�Y"Y�!���d #���������`��£O�� ����`���¬�Y�%si ® ��£\�`yD���!�����0�����d�������h��
����
���!�!�#��zO #�!�� #������ ��! ��#�����x���O Y�����d�`�* #���j A
�� B �dw«zO #y�ì|�Y���Y��"O�* #"O�?�����W��
�"��JyD�Y���!�`��£\�#"O���
��� B �dw   ê��Ë� NrP9Q   ê��û� NIa!Q³��
ð�!�±�!����zv�j���)� ��
��|���%��"d�������Y�1$/»
��
����!��
�z����!
��Y"1�¬�#�����O��¯��������!���/si ® ��£\�`yD���!�����Q�A�����������������������A�����������������Õ # j¨

Z��XV ���#£%$����#��£O ��!
����Y"����v�� ��! W����ê7�#"��!���d ��!���J���`��£��� ����j�h�¬�Y�)j �® ��£v�jyH�!�������>����������������
����
���!�!�#��zO #�!�� #������ ��! ��#�����x���O Y�����d�`�* #���j A
�� B �dw«zO #y�ì|�Y���Y��"O�* #"O�?�����W��
�"��JyD�Y���!�`��£\�#"O���
��� B �dw   ê��Ë� NrP9Q   ê��û� NIa!Q³��
ð�!�±�!����zv�j���)� ��
��|���%��"d�������Y�1$/»
��
����!��
�z����!
��Y"1�¬�#�����O��¯��������!���*�½j\® ��£\�`yD���!�����d�����������������������A�����������������Õ # Y 

Z�� 2 wA ��! �©~ê�� yD�Y��£v ��!
����#"7£��������x�¬�#�.­ ®±
�"�¾ð j¨#¨��%§#¨#¨9¿�´A��µ?�������`yH�!���Y"Fjv®³ �"v��si ® 
�"�¾ V#¨��
 `¨Y¨9¿�´A�`µ*�=�����������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ # �§

º���  �����)�! ���
��=y����`y�ì|
�"��O�������)�����!�* ��!�<�����	�! ���
����¬���Y�Óê�� �¬�Y�*��
�÷\�`���`"���� ��
������O�`�0�����
yD�`"����������Y��
x���Y"��! ��0��
�"����!��£��!�`����"��!�W���O���� ��!
��	�¬���Y�Õ�� ��� ��.�����?���d�)���Y��
x���Y"��! �����
�"��j�A #���
�¬�#�W��"OyD�`���� �
�"���
��`�`�>���O�A
�"����`�!y���£��J�#�h���d��y����!�#�`���Y
��Y�W�!������ ������*§�¸ ¨#¨#î�¹°¨�¸ ¨#ºO �´A�`µ*�d���Õ # G2

���|




º�� § õs���`yD���!�#"3jv® ��
������!
�zO����
��#"��¬�Y�J���Y��"��!����
����  j¨#¨�²K­ ® ²K§#¨#¨<´A��µû»¼wW�#�!�J�¬�#�W�� ��! O����
�"��
�¬�#�>�!����ê7�#"��!�J�d #��������
��*���� ��!
��Y"%���O�#���� ��! ��������������`yD���!�#"�
��0�!�`í���
����j���!�A�v ��#�� x�< ��!y����j�
���� #y�ìS�� #"O�	"O�<zO #y�ì|�#�!�#�O"O������z����� #yD��
��#"1
��W �£�£���
��`�O½D�d�������������������A�����������������Õ # �¡

º�� ¢ s i ® ��
������!
�z�����
��#"1�¬�#�J�`�#�`"Y������
ð�!�  `¨Y¨?²¦­ ® ²K§#¨#¨�´A��µû»¼wW�#�!���¬�Y�W�� ��� ���z������.��
�"����¬�#�
���O��ê=�#"������d ��!���)��
��*���� ��!
��Y"%�.���Y���� ��� ��\�������`���jyH���!�#"b
��A�!�`í���
����j�����1�O ��#�� 	�< ��!y����j�
���� #y�ìS�� #"O�	"O�<zO #y�ì|�#�!�#�O"O������z����� #yD��
��#"1
��W �£�£���
��`�O½D�d�������������������A�����������������Õ # GZ

º�� î ���#��£O #��
����#"	�#�%���O��­ ® ��£\�`yH�!�! ?z\�D���d����")���O���O ��! 1»¬£\�#
�"���½d �"v���!����ê7�#"����.�d ��!������
���©
���� ��!
��Y"b»¾���#��
�����
�"��j½��¬�#���O ��! *���`���jyH���j����
ð�!�Uj �® ²ÀV.´A��µ »¾���#£v½� �"O�FV�²�j �® ²« j¨*´A��µ
»�"d�#�����Y��½H�=�����������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§#¨

º��XV ���#��£O #��
����#"����\�����x­�®7��£\�`yD���� �zv�������`��"������x�� ��� <»¬£\�#
�"Y�H½� �"v�*�!���Wê7�Y"����x�d ��!������
��*��©
�� ���
��#"1»¾���#��
��.��
�"��j½%�¬�#���� ��! x���`���jyH���j����
����1 `¨�²|j �® ²- GVx´A��µ »¾���#£v½� �"O�	 GV?²|j �® ²³§�¨
´A��µá»�"d�����!�#��½H�������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§� 

º�� 2d� "O���! #"Y�� �"��`�#�O��ø%����
�"��Y��
���{���
������!
�z�����
��#"<�����!���x� »¼���Y��
�����
�"���½s �"v�������1J »¬zO�����x£v�Y
�"����!½
�! ���£����`���¬�#�>���Y��"��!�������`���d�����`yD���!�#"O����
ð�!�1»¼�h�Y£v½0 �"O�*��
ð�!���#����»�"��#���!�#��½h���� #y�ì��< ��!y��O
�"��
�!�`í���
����`���`"��`�����������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§Y§

º�� ¡ ­ ® �� ��! �©~ê��KyD�Y��£v ��!
����#"O���¬�Y�����#�`"��!����
�����
�"v���� �"��! #"����Y�O�d������
�"��Y��
���{�ÁÀ©±¨O¸ î��� `¨[°�±
yD� ¤ ¡ � ¤�¥ »¾���#£\½� �"O��¨�¸ î�²�ÁÀ©�¨�¸ 2'�� j¨D°�±�y�� ¤ ¡ � ¤�¥ »�"d�����!�#��½H�ª�����A�����������������Õ j§#¢

º�� Z ­ ® �� ��� �© ê��·yD�Y��£O ��!
����#"v���¬�#�1���Y��"��!�)��
ð�!�«
�"O���! �"��� �"��`�#�O�	������
�"��Y��
���{K¨�¸ 2 ²cÁ�©
¨�¸ Z3�� `¨D°�±�yD� ¤ ¡ � ¤%¥ »¾���#£v½� #"O�	ÁÀÂ±¨�¸ Z3�� `¨D°�±�yD� ¤ ¡ � ¤%¥ »�"d�������Y�<½D�S�A�����������������Õ j§�î

º�� º µs ��!
� ���
��#"1
�")�!����¯������`�7� ��
������7 #�� ?�¬��"OyD��
��#"����0���O��
�"O���! #"��! �"O���#�v��������
�"��Y��
ð��{Y�J�����Õ j§[V
º��� `¨³�����x£v�j �ì�£v����
���
��#"	�������O�_JHNSP7Px
�"|�� ��!
� �"����< #�!����
������!
�z�����
��#"����s
�"O���! #"Y�� �"��`�#�O�����O��
�©

"�����
���{#�=���������������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§[V
º��� # Q��������
��|�������x�����1¯������j��´� #�O�!��
� �"°�¬�#��������JÃN�P7P7
�"|�� ��!
� �"����< Y������
����!��
�z����!
��Y"±���


�"O���� �"��! #"����Y�O��������
�"�����
���{#�;���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§D2
º��� j§±���#£%$�������i ® ��
������!
�z�����
��#"O�����%�`���jyH���!�#"v���¬�!�#�8�  �"O��JK���`y` �{��W»�"d�����x�����!���¬�#�-J¦�`���jyH©

���!�#"v�d #"O���!�`�)yD
��!y����j�s�¬�Y�J� �����`yD���!�#"O��½H��"d�������#��$>�����1i6L9Ä ��
������!
�zO����
��#"O�d�#�h�����`yD���!�#"O�
�¬�!�#�·�  �"O�:J2���jy� �{���»�"d�����.���������¬�#�hJ-�`���jyH�!���Y"O�� �"O�)�!�`�)��
�"����¬�#�W� �����`yD���!�#"O��½H�����Õ j§�¡

�|�|
�




º��� `¢³���#£%$>µs ��!
� ���
��#"<�#�%���O�W���` #"����zi'L9Ä ��
������`���jyH���!�#"����� �"O���#�`�!������"��`���Y{?
�"��!������ ��� * �"v�
���O��ê7�#"����	�d #�����)��
��?���� ���
��#"�»¾wx�����A�¬�#�.�� ��! O�hyD
��!y����j�x�¬�#��ê���½H�z"��#���!�#��$AwA ��� 1��
�"|�O�
���O�.��
��*���� ��!
��Y"%� �����������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§DZ

º��� �î³µs ��!
� ���
��#"±
�"±���O��¯����!�`��� ��
��|���¦ #�� b�¬��"OyD��
��#"����1u����|������� »�®K 9��
���
��Fu������������#�
����¯O"��`�� Y��»¬
�"Y�H½D»¼¢Y§3�Eu eÆÅ+ef�Ç eÆ� L#§9Èh½�½H�s���������������A�����������������������A�����������������Õ j§#º

º��� GV±õs���`yD���!�#"±��"��`���Y{���y` ����� Y�� b�¬�O"OyH�!
��Y"³�#�_u�������������»µ¯± 9��
���
��Fu¦�����������#�����D¯v"��`�³ #�
»¬
�"���½�»¾¢Y§��/u eÇ eÆ� L#§9Èh½�½D� ���A���������������������A�����������������������A�����������������Õ j§#º

º��� �2�­ ® �� ��! � �"v�	�!���.ê7�Y"Y�!�*�d ��!����yD�Y��£v ��!
����#"	�¬�#���#"O�x��{|£�
�y� #�����|��������»¼ê7���������< �Z�½H�����Õ `¢Y¨

 `¨O�� ����#��£O #��
����#"��#�%����
������` Y�����!�����`"Y�d��
ð�!�)£O���`��
��#�v����{�£���z���
������j�	��
����jyH�����` #�����!������"������#�
���O�*� z\�Y���#"1��
������%���!���.���O #���j�1���`�#
��#"	
�"O��
�y� ����j�d������£��!�`��
�yD���`�7� ��
��|�!�7�� ������#�S�����Õ `¢Y¢

ï ��  ���#��£O #��
����#"=�#�s£��|{|��
�y� ��>��
��Y"O ���» �!������
������Y�#�� ��·��
ð�!�b�Y"���{7�Y"��*£\�` #ì�½W #"O�by` ���
�z��� ��!
��Y"
��
��Y"O ��s»¬��������
������#�Y�! #�á��
����1������£\�` �ì���½H���������A�����������������������A�����������������Õ `¢[2

ï � §ÆñJ�Y���< #��
x���j�7£O �
���©n��
����.y��#�!���`�� ���
��#"7yD�|���<y�
��`"��!�xzO #���`���Y"=£v�j���`���! #� ï w�� yD�#�O"Y�����¬�Y�A #���
î[2Y¨DZ�y��O �"O"�������
�"��Y"�� ï w��Ky��! ����#�³�������������A�����������������������A�����������������Õ `¢|¡

ï � ¢S� Ç eÆ� ���_u Ç eÆ� y� #���Y��
����D���`�J£��������J�¬�Y�W�!��"O�? �¡�º|¡92�§.�!�b GZ#¨#ºqV�2O��óW�#������� z\�7���`�x ��!�.���`�#
��#"O�
yD���0�Y���`��z����������Y��
���z\�7���`�0 ��!�s
�"O����yD
���"���yD��������»¾��
��#�����j����²�2Y¨qÉ«"��Y���< ��n���� ��!ì#�j����²�§#¨qÉ�½H�
�#�� �"O�#�A�O ��#�� ������` Y��������
�yD��"��Y���< ��� Yy�yD�`£��! #"OyD�Y�x�����������������������A�����������������Õ `¢[Z

ï � î�� "|�� ��!
� #"Y��ê= #�!����
����!��
�z����!
��Y"��¬�#�%JHNSP7PA���Y��"��!�d��
������Y����»¾ø%��� ��½d �"v����
����Q»�.�
��#����½���î�§
 ����#�Y��
����O�1�������������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ `¢Yº

ï �XVSi6Lvj	��
����!��
�z����!
��Y"��¬�#�s�`���jyH���!�#"v�>�¬���Y�ü�^NSP9Q�y� #"O��
��� ��!�`�>�¬�Y��yD�� ��!�W§<»¾���#£�øh�D� �H½H�|yD�� ����
¢³»¾���#£�.J
��Y�Y�H½H�����! �����Z³»�"d�#�����Y�Fø%��� ��½� �"O�����! ����1º±»�"��#���!�#�c.�
��#����½D��õ� Yy���£v�Y
�"��
�!��£��!�`����"��!�*���O�� ��Y���� ��Y�Fi6Lkj±�¬�#�������`yD���!�#"O�?����y` ����j��
�"O��
����1�#"O�)�#�J�����`���Y� ï w��8y� ������
��
�����
�"7�#"�� ï w��«yD�� ��!�#�A���A���������������������A�����������������������A�����������������Õ �îv 

ï � 2Fè|
��*���� ��!
��Y")�#�h�!����
���£��!���#�`���`"��d�Yz��! #
�"��j�	�Y"��!���������`yD���!�#"	�`"����!�#{<�!�`���#�����!
��Y"	��
����)�����
w��áy` ����#�!
����D�!���A
�"vyD���O��
�"��1�����)���`"Y�!�! #��ës�!�`���������`�x�������jyH���Y���¬�#�������`yD���!�#"O�� ��UiJ® ¶ §
´A��µ?�������������������������A���������������������A�����������������������A�����������������Õ �î|§

���|
�
�




"A�� ,­ ®=��
������!
�zO����
��#"O���¬�#��� ���Y��"��!��»¼wW�#�!�s�¬�#�s�`�#��"�����
�"<£\�` #ì*�!���Y
��Y"%����
�"��J�¬�#�s�`�#��"����>
�"<�����
i6Lvj��!���Y
��Y"	»¾éx��
�"���y� #���Y��
����D�!���;iJ®0½0 #"O�.�!��
� �"O�#���`�h�¬�#�>���Y��"��!�0
�"������²i6Lvj?�!���Y
��Y"	»¾éx��
�"��
���� #y�ìY��j\®0½����O�A�O
������Y�#�� ��<�� ��!�A"O�#�!�� #��
x���j�<�!��������"|���?zv�`�����>���#�`"��!�d��
ð�!�Ei6Lkj7²�¨�¸ º��ü �îq2

��
@�




�c } p�i V k P
' ] i�k`f �>[ gYi _ f ]«}\]>� �<c>V f\k q
PSR¾P �<c>VQ� i }\]>�>} k � + f � V m

4x"������0���O���� #
�"1�#�� ����d���>£O �����
�yD����£��|{|��
�y���
��d���<��"O���������� �"O�)���O ��J�< ������`��
����< Y���������� #"O�1���O ��J ��!�
���O���¬�#��yD�`��
�"1"O ��!�������!���!�#���Y�	����
�y����� ����!����
�"Y�!���� #yD�!�`�`4x�O�JyD���!���`"����O"O���������! �"v��
�"O���#�h�!���
�¬��"O�O �����"��! #���¬�#��yD�j�d
��Jy��#"��! #
�"O�`�)
�"1���O�.���`�!yD�!
�£���
��#"1���h�!�����#�� ��|
ð�� ��!
��Y"O ��n�#�!���.�����!�#"��v�|�������d�` #ì� �"O�
���O�������`yH�!���Y�< ��#"O�D��
�yx
�"����`�! YyH�!
��Y"O�� ����#"O�?�`���`���`"��! ��!{�£O #���!
�y����j���������j���A�¬�Y�!y��`�� ��!�x���� �"O����
ð�����`�1z|{
��£v�jyD
�¯vyA¯O���������Y��£O �����
�yD���`������
�y��� ��!�A�jí���
��� #���`"Y�Jy��#"Oy���£�����
�"��!���� ���
��|
�����
�y�í��O �"����O�á¯O�`���)���O���#�!{#�
� "1�����< jºD2Y¨#�`�|´A�� #���������Oè� #�� #�û �"O��#���
�"�z\���!�<��"�
�¯O�j�	�!���������`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�yA �"v�	�d�` #ì�
�"��!���� #yH�!
��Y"

�"Y�!���������`���jyH���!���d�` �ì��!�����Y��{:¾� �¿~������
�y��%�|�!�#�#�������`����
ð�!� B �O �"����O� �����!�#������{|"O ���
�y���» �!�������O���#�!{��#�
���O�.���!���Y"��?
�"����`�! YyH��
��#"\½H�|�¬�#�!�<�d�����*è|�! �"v�� ����)ê=�|������»nè�êb½d���>£O #���!
�y�����£��|{���
�y��`�������*è�êÓ
��� 
í��O �"��!���á¯O�`���	���O���#�!{<�!�O ��J
���zO Y���j�	�Y"	�!�����Y #���#����{|�����D�!��{�Ê�Ë�»¾¢�½fÌ��/Ê�Ë�»¼§Y½fÍ��EË�»� j½�Î��s����
��
�Y #���#�A�#�!�#�O£)
�"OyD���O���j�d�����.��{|���������!{	�Y���Y��£	�#���!���.���!���Y"���
�"����`�! YyH�!
��Y"O��»�Ê~Ë�»¼¢Y½�Ì�½H�O #"O�	�����
��{������D�!��{	�#�!�#��£1�����������`���jyH���!���d�` �ì�
�"������� #yD��
��#"O��»>Ê~Ë�»n§#½fÍ��:Ë�»� �½�Î�½D�s�����.��{������D�!��{	�#�!�#��£1���������
�����`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�yx
�"Y�!���� #yD��
��#"O��»ÆË�»� �½ e�Ï ½� �£�£\�` #�!��
�"1�����*è�ê  Y�� <����zO�#�!�#��£)���`Ê~Ë�»¼§Y½ Í �EË�»� j½ Î �� #"O�

��J
���
�")����
��J����"O���A���O ����������d�` #ì	 �"O�)�����`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�yx
�"Y�!���� #yD��
��#"O�� #���A��"�
�¯O�`�%�������.è�êÓ£��!����
����j�� 
�#�`��{<�`���`�Y #"Y���!�����Y������
�y� ��S�¬�� ����`���Y��ìS�� �"O�)
��J�O #�����Oy�y��`�!���¬�O����{�£O Y�����`�)�#�`��{<£��!�`y�
����A���j�����U¾ §7¿n�
"d���!�)�`���jyH���!���d�` �ì� #"O� B �dw �����`�#�!
��j�� ��!�x�� ����Y�W¯v�����	�!�����Y��
��`�`�����` #"�
�"O�?�!�O ����!����{)���|�������!�����¬�#��yD�j�
z\�D���d����"1�¬�`����
��#"O��z|{	y��#��£���
�"��������`�á���<z\�Y���#"v�����O
�y������`��
� ��!���������¬�Y�!y��`�`�0���O�.øh ��Y�! #"��#
� �"	���>�` #y��
���D�J���0���`��
� ��!
�"��<z\�Y���#"v��
���
�"|�� #��
� �"�����"O���`�J�Y #���#�x���� �"v���¬�Y���< ��!
��Y"%�������!���`�������`��
� ��!
�"���z\�Y���#"O�� #���
�!�D�¬���!�!�`�<�!�� #���� ����Y�xz\�Y���#"O�`���������< #�!�����`�!�d£����#���#"h�,Ð0��
��d���O������y��O �"O�#�A£O �����
�yD����
�"������`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�y

�"Y�!���� #yD��
��#"O�`����������
��#���J�< #�!�����`�!�d�#�����#"O�`�,Ñ[Ò������j��
� ����.�����!�#"���
�"Y�!���� #yD��
��#"O�� #���Y"���íY�v ��!ì|�`�� �"v���!���
���O���`�A�< Y����
��Y�����j �ì<z\�Y���#"O�`�O��Ó³ �"O�EJ��v ��!�W�!���.yD�Y���!�`��£v�Y"O��
�"���
�"����`�����j��
� �����z\�Y���#"O�d�!�O ��J���`��
� ����
���O�����j �ì�
�"������� #yD��
��#"%�>�0 �z����< #�� ��������< ��!
x���`���!�����¬��"O�� #����"��! #���¬�#��yD�j�d #"O�)������£O���Y£v�`���!
��j���#���!����
��

 



�Y #���#�Az\�Y���#"O�1¾ ¢9¿~�
���Y�!y�� "d�Y���#"�ñW ���� è|{|�?zv�Y� ���O ��!�#��»�� P � ½ è�£�
�" ê= Y����»n´A��µ�ô�y ¡ ½
è����!�#"�� ´A�����Y" � ¨   ¨

õs���`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�y ë������!�#" Ð ¨   ¨
#��` #ì #�©~z\�Y���#" ��Ó ¹?    Z#¨�¸ î�§#¢�¹°¨�¸ ¨#¢Yº

0v©~zv�����Y" J%± ¨   ºO #¸� �Z|¡92d¹°¨�¸ ¨#¨�§� 
´A�� ���
��! ���
��#"O #� ´A�� ��|
ð�!�#" ´ ¨ § ¨

�� #z����� Y�� Y$�����"O�O �����"��! #���¬�#��yD�j�� �"O�1�Y #���#�Az\�Y���#"O�`�

ï £v ����d�¬�!�#�û�������� ����Y�xz\�Y���#"v���|�!�����!�� ��!����
+�	���`£����Y"O�� �"v�1��
+�)í��O ��!ì�������������
@�1���`£����Y"O�� ��!�������`yH�!���Y"%�
�*�O�#"%�|�� ��7 �"O�	���O�.yD�#�!�!�`��£v�Y"O��
�"��?"O�����!��
�"��Y��A|���O�.��
+�)í��O ��!ì��� ��!�x�O£%�O������"%��y��v ��!�1�������� �"O�#�#�
z\�����!�#���O #"O���!�#£7í��O ��!ì����>�����j���.��
@�)���`£����Y"O�� �"O����
@�1íY�v ��!ì|�� #���A�¬���!��
��Y"O��������£�
�"EÔ ¶ ¥¡  #"O�)y` �"1zv�
�#�!�#�O£v�j�	
�"����������!�����Y��"��`�! ���
��#"O�A»¾ #�����<y� #�����`�	�¾ ���
���
��`��½� #����������"1
�"7�0 �z����� #� §����0
��Y������ Y�� ��������J�� 
£�
�yH�!�������#�0 #�����< ������`�J£O �����
�yD���`�� #"O�	������
�"������!���`��
� ��!��
�"����`�! YyH�!
��Y")£O #���!
�y����j�1¾ î�¿n��#¦�|{)ñx ��!������y����|�����j�
�����!��£\�` ��J
ð�����`�ð�>��
�ì#�A�!��
��`�O #"O�	���O�D���O���W #"�{	���Y���A�#�`"����� ��!
��Y"O�d���`�< �
�"	�!�<zv�.��
��!yD���#�`���j���| ��!������
����
�#£\��"7í����j���!
��Y"O���

´A�`"����� ��!
��Y" øh��£��!�#"O��»¼��£�
�" ¶ ¥¡ ½ B �O #��ì���»¾��£�
�" ¶ ¥¡ ½
�0�� ��Y�#��� ���O ��!�#��»�� P � ½ ê= #�!��»¾ê=��µ�ô�y ¡ ½ �0�� ��#�Y�!� ���O #���Y��»�� P,� ½ ê= Y����»¾ê=��µ�ô�y ¡ ½

  P ª�  ¨�¸XV� #  o   §[L�¢  #¸XV�ª�V
Q e ¨ ²�¢3�� j¨ ¤)Õ Ö ª� 7L�¢ ¢_ªQº

§ × ª�   j¨[V�¸ 2[2 Ø   §[L�¢ »� #¸ ¨_ª³ #¸ î�½��� `¨D°
Q9Ù ¨ ²±¨O¸� jº Ô ª� 7L�¢ 2#¨_ª³ �¡�¨

¢ a ª�   �¡#¡�2�¸ º#ºd¹°¨�¸ §�º Ú   §[L�¢ »� �¡9ZO¸ ¨J¹�îO¸ ¢Y½��� `¨[°
Q9Û ¨ ²« GZ�¸ § Ü ª� 7L�¢ »¬îO¸ ¨_ª�îO¸XV#½��� `¨ °

�0 �z����� #� §�$������!�����#�`"����� ��!
��Y"O�d���>����������"��! #��{<£v �����
�yD���`�`�

§



�0
��Y���!�7 #�� #$.õs�������`"Y�� ��!{7£O �����
�yD���`�`�	�����<����£����#"� #"O�Qí��O ��!ì7�¾ ���
���
��`�* ��!����������"Q #���d������ Y�A�����<�¬�Y�!y��
y� #���!{|
�"O�?z\�Y���#"O�`��ê= #�!�d
�"vyD�!�` #���`����
������Y��"��`�! ���
��#"	"|���?zv�`�`�

PSR r : }\]>�KÝ � fSo`f ] o

�����.�  �"O�EJ-zv�����Y"O�d
�"1�!���.è��! #"O�� ����1ê7�������% #���x�����.í��O #"��! ����0����y� #�S�Y ��O�#�x¯O��������A������`
���£O���Y£v�`���!
��j�
���`£v�`"O�1�#"���{��#"7 ��#�`��{��¬�`�«�¬�O"O�� ����`"Y�� ��%£v ��� ����D�!������� ï yD�Y��£v ��!
����#")zv�������`��")�����.��
��!�`yH�!��{
���` Y�����!�`���  #"O�:J-£��!�#£\������
��`�� �"v���!���������`�#�!�D�!
�y` ��%y� #��y����� ���
��#"v��£O�����|
����`�����O���!�D�¬�#�!�� �"1����yD�`������"��
���j���J�#�h�!���*è��! #"O�� #�!�1ê7�������h£����j��
�yH��
��#"h�

 #� §���  �ML�J2
�")�����*è��� �"O�O ����)ê7�����`�
ï �J���`"���
��#"��j�	
�"=è|�`y#�� #�� #�|���O�������`yH�!�����d�` #ì�
�"����`�! YyH�!
��Y")
���zO #���`�)�#"7 #"/Ê~Ë<»¼§#½��Y���Y��£)�#�hÞ����j �ì

�������£�
�"!ßO�=àO�� #"O�� �Ë<»� j½��Y���Y��£)�#�hÞ����j �ì��|{|£v�`�!y��v ��!�#��ßO�[á	�s�����.øh #�#�� �"��Y
� #"���"��`���Y{�����"v��
���{	�#�
�¬���!��
��Y"O����
����1������¯v�������-âãÙ	 #"O��ä�Ù�
����!����£��!�|���OyH�����0���O���¬���!��
��#"�yD�O���!��"��!����
����1�!����¯O�������`�|���O ��

¢




������#�h�!�����¬�#�!�Ã¾ V7¿�¾ 27¿
Á ¶ Ñ!å$Ù � âæÙ   Ñ,ç�è ÎÙ ä�Ù »� Y�� �½

�����`����å$Ù) #"O�|è ÎÙ �!��£O���j���`"Y���!�`��£v�jyH�!
��Y����{�������
�������£O
�"� �"O�1�|{|£v�`�!y��v ��!�#�xy����!���`"Y���������������¬�`����
��#"O�`�
 �"v�FÑS� Ñ ç  ��!�x�!���.yD�Y��£���
�"O�Y�������¬���!��
��Y"O�d����âãÙ	 #"O�	ähÙS���~�>��������¯O"����!�������j �ì<�|{|£v�`�!y��v ��!�#�� #�
á ¶Hé ª�à ° ���������!� é 
����!���������`yD���!
�y�y��O #���Y�A #"O��à ° �������!��
��!�1yD�Y��£\�#"O��"��J���0���j �ì�
�������£O
�"%�|�!����"1�!���
yD�Y���!�`��£\�#"O��
�"������`�� ���
��#"1 ����#"����!���.yD���!�!��"��!�d
��

è ÎÙ ¶ è e�ÏÙ ª�è;ê °�ëÙ »� Y� §Y½

�����`���'è e�ÏÙ 
������O�������`yH�!���Y�< ��#"O�D��
�yAyD���!���`"��`��yD�Y��£���
�"O�?�!�������.y��O #���Y� é �O �"O�|è ê °�ëÙ 
��d�������!��
��!�
yD�Y��£v�Y"���"������0������
����Y��£�
�"�yD�O���!��"��¹å$ÙS�
�����.ø� ��#�� �"O�#
� �"�
��d���|�O�

Á ¶ Ñqå Ù � â Ù   Ñ ç è ÎÙ ä Ù »� Y� ¢�½
¶ Ñ�»�è;ê ¥ ëÙ ��ê ¥ ëÙ   è;ê ¡ ëÙ ��ê ¡ ëÙ ½   Ñ�»�è;ê °�ëÙ ��ê °�ëÙ ½   Ñ ç »fè e�ÏÙ ª�è;ê °�ëÙ ½�ä Ù »� Y� î|½

�����`���.� ê ¥ ëÙ � ì ¶  Dí�§ í!¢��� ��!�W�!�����d�` �ì	zv�����Y"O�����������TÊ~Ë<»¼§#½�Í=�Y���Y��£%�� �"O�/ä�Ù�
������O����{|£\����y��O ��!�#�
z\�Y���#"1���0�����6Ë�»� j½ Î �#�!�#��£%�>������£��|{���
�y` ���z\�Y���#"O��yD�Y"O��
��������0�����.y��O #���Y�`�	£O �����
�yD���`�J��ÓÙ  �"O�)�!���
"��`������ ����]J Ù  �"O�	î Ù ���!������ ����!���J #���A�! #ì#�`"1 Y����
�"��` #��yD�#�?z�
�"O ��!
��Y"O������� ê °�ëÙ  �"v�	ä Ù �s���|�O����
����������D�

� ÓÙ ¶  ï § »n� ê ¥ ëÙ   ì�� ê ¡ ëÙ ½ »� Y� VY½
 �"v�

� ê °�ëÙ ¶ Ñ=J Ù   Ñ ç î Ùð Ñ ¡   Ñ ç ¡ »� Y� 2�½
ä�Ù ¶ ª¹Ñ ç J�Ù   Ñ î]Ùð Ñ ¡   Ñ ç ¡ »� Y� ¡#½

���O��"

Á ¶ »ñÑ!L ï §#½�»�è ¤Ù � {Ù   è {Ù � ¤Ù ½   è;ê °�ëÙ »ñÑ���ê °�ëÙ ª�Ñ ç ä�Ù�½   è e�ÏÙ Ñ ç ä�Ù »� Y� Z�½
¶ Ñï § »�è ¤Ù � {Ù   è {Ù � ¤Ù ½   Ñ

yD�Y�=¶�� »fè;ê °�ëÙ ªQ��
�" ¡ ¶#��è e�ÏÙ ½�J`Ù   Ñd��
�"-¶��|è e�ÏÙ îhÙ »� Y� º�½
¶ Á ÌzÌ   Á~ò Ì   Á e�Ï »� #�� `¨�½

î



�����`���'è?ÓÙ ¶ è ê ¥ ëÙ ¹Mì�è ê ¡ ëÙ  �"v�FÑ ç L7Ñ ¶ �� �"-¶#���
����
����`í��O ���
��#"����O���J���!�O ����!����
�"Y�!���� #yD��
��#"�yD�#"��� �
�"O���������d�` #ì	y��O ��!�#��©~y��v �"��Y
�"��?yD���!���`"��
»�Á Ì?Ì ¶�óô ¡ »�è ¤Ù ��{Ù   è�{Ù � ¤Ù ½�½D�O ����j �ì�"��`������ ��%y����!���`"Y�.»�Á~ò ÌQ¶ óõ�ö�÷Gø�ù »fè ê °�ëÙ ªQ��
�" ¡ ¶ � è e�ÏÙ ½�J Ù ½D�
 �"v���!���������`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�y�yD�O���!��"���»�Á efÏ2¶ Ñ���
�"-¶ � è e�ÏÙ î Ù ½H���¬�Y�J����
�y��)�d��ì|"����K�!���.yD�Y��£���
�"����!�<zv�
P��sóJ�`"OyD�

P ¶ Ñ���
�"-¶#� »� #�� # �½
�����. #"��#���h¶#� 
���y� ������`�	�������d�` #ì���
@��
�"��< �"��Y���<»¬�Y�-#��`
�"|z\���!�< �"��Y����½H�
ï �J����ì|"������|���O�����j �ì�y��O #���Y�`�	y����!���`"Y��
�"������� #yD��
��#"1
���£v ��!
ð��{�©~��
��#�� ��!
�"O�O�| �"O��yD�Y"�"��jyH�!�`�|�¬�#������ ���£����#�
���O������� ��©~�O �"O���`�Q»¾ø�óx½����! ��!�`���#�0"��`�����!
�"��< �"O�1�����`yD���!�#"%�~4x")�������#�����`���O �"v�	�!���������`yD���!�#�< ��Y"��D�!
�y

�"Y�!���� #yD��
��#"1
���£O #��
���{�©~y��#"O�����!�|
�"O�? �"v�	
�"|�#�#���#�j�dzv�#���7øhó  #"O��.Wó ���� ����j�����0�������`���jyH�!���Y"%��óJ��"vyD���d�
�O ��Y�W�!�� #�!��
��#"	����������£��!�#"7���! ��!�`�d�!�� �ø�ó ���#�Oz������J �"O�� 3.Jó ��
�"��Y�����`�� Y�d�¬�#�������J��»¾�����!�����¹8��O���
yD�Y"O��
����`�������.y` #���x�#���!����¯O�������Y��"��`�! ���
��#"	����£����#"v��$��`���jyH���!�#"� �"v�	�`���jyH���!�#"1"��`�����!
�"O��½

ú_e ¶ »�P�½�û »� #�� j§Y½

Á�e ¶
üýý
þ

Q e
P ¤

ÿ���� Í
�����`���A���O�.øhó  �"v��.Jó y��#��£\�#"��`"Y�������� ?¯O�������K ��!�A����¯O"��j�)z|{� û ¶  -ª�Ð��

§ � »� #�� `¢�½��Í ¶     Ð��
§ � »� #�� �î|½

���`����Ð���
��d�!���.y���
��! #��
���{��#£\���� ��!�#�j�0���O�.y��O ��!�#�j�	yD�O���!��"��!�� #���A���|�O�����D¯O"��j�� #�
è {Ù ¶	�Q,Ð Ù     Ð��

§ P ¶	�Q9ÍCÐ Ù P7Í ¶ ���ÍCÐ,Ùqa { ��Í »� #�� GVY½
 �"v�

è ¤Ù ¶
�P�Ð Ù     Ð��
§ Q ¶��P Í Ð Ù Q Í�¶ �� Í Ð Ù a ¤ � Í »� #�� �2�½

�����`���_a!Ó ¶ a ¥ ¹²a�¡� ��!�W�!���.ë� ��O��
��Y£v�`�! ����#�������O
ð�� �z����A�¬�#�J���j��y���
�z�
�"���à ¶  9L�§?��{������`���`�,Ð Ù	 ��!��wW
��� #y
�< ��!��
�yD�j����������"��`������ ��%y����!���`"Y����
�����z\�

è;ê °�ëÙ ¶ �� Í Ð Ù a ° � Í7¶ ��~Ð Ù     Ð �
§ à ° � ¶  

§ » �Q Í Ð Ù Q Í ª �P Í Ð Ù P Í ½ »� #�� �¡#½

V



� "
�Kª­î2�!�����Y��{Y�|�����.y��v ��!�#�`�)yD���!�!��"����� ����!
@�)����������"���
��T¾ ¡7¿
� ­ � ¶��ï § ¾ �P�Ð Ù »�    Ð � ½�Qq¿�¾ �Q Ð Ù »�    Ð � ½�P�¿ »� #�� �Z�½

�����`��� � 
����!�������`����
hy��#��£���
�"��<yD�#"v���� �"��`�����#��£O #���j�	��
����1�!��������£��!�`�!��
��#"v�x Y�� j¨��S #�� GV? �"v�� Y�� G2��|
�"
���O����
���
ð�J�#��� ¡�� ­ ¡� �������O ��Y�

� ­ � ¶�� Ñï §�� ¡  
­ ¡��� �P�Ð Ù     Ð �

§ Q�� � �QqÐ Ù     Ð �
§ P�� »� #�� `º�½

���?�!�O �� �ï § ¶ Ñ ¡Z�­ ¡� »� #� §�¨�½

����¬�#�������J�d�!�O ��

­ �·¶�� ï §TÑ ¡Z ��� ¥! ¡ ¶"� ï §'P ¡Z � ��
�" ¡ ¶#� � ¥! ¡ »� #� §� �½
� "|�#�`���!
�"��?���O�����`�� ���
��#"� #� 2� #"O�� #� ¡|���d�x¯v"O�

J`Ù ¶ � ê °�ëÙ y��Y� ¶#��ª­ä�Ùd��
�"-¶#� »� #� §#§Y½
î Ù<¶ � ê °�ëÙ ��
�"-¶ �   ä Ù yD��� ¶ � »� #� §�¢�½

���?�!�O ��j���O��
�"O�?�!��������£�
��!
�y` ��S�¾ #yD�����O ���������£O�����!�#"1
����< Y�������j���� #"O�	�Y���!���#�Y�#"O #�\���������6J.���d���#�D�
­ � ¶ � ï §3P ¡Z �#� ¥$ ¡  

��
�"-¶ � y��Y� ¶ � ¶ ­°�
y��Y� ¶ � »� #� §�î|½

� "1�������`���jyH�!�����d�` #ì��������`�¼���!�����< #�!������� z\�Y���#"1
������D���`����
�"��`�)�!���v��z|{<������¯v"��.���!���vyH���O����yD�Y"O���! �"��%'&)( »µÑ ¡ ��
�" ¡ ¶#�:L�î[Èh½H�|�!���.���`����
hy��#��£���
�"��<yD�#"v���� �"�� � �O �"O�EJ-z\�Y���#"1�� Y���J­ � �s�����.���! #"O�� #�!�1�����
���>���` Y������ �zO���A
�"O£����J£O #�! #�������`�!�d
����������¬�Y��������
�"��%'&)( ¶  9L�»� `¢�¡�¸ ¨Y¢[V#ºDZ#ºqVs¹�¨O¸ ¨Y¨#¨Y¨#¨D2O j½ »� #� §DVY½� ¶  Y¸� G2D2#¢YºO»~¹A¨�¸ ¨#¨#¨Y¨Y§Y½y�� j¨ ¤ � ´A�`µ ¤ ¡ »� #� §�2�½

­ � ¶ º� #¸� �Z[Z�îJ¹�¨O¸ ¨Y¨Y§Y§*´A��µ1L9Ø ¡ »� #� §Y¡#½

������¯O"O�������!�OyD�����!�.yD�Y"O���� �"���
������j #�������j���¬�!�#�á�����.í��O #"Y�!���ûóx ����%�D÷S�`yD�T¾ Z�¿>A|�!���.���`����
hy��#��£���
�"��
yD�Y"O���! �"���
������j #�����!�`�	�¬���Y�8�������?���#"���
ð�¬����
�����»¾��»�× ¤ NSP ¤*�Q�e�Q9Ù�½ ¶ � ¡,+-� Ù L�»� `º�§9È$°D½�½U¾ Z7¿~�O #"O�1­ � 
��
���` Y�����!�`�1��
����jyH�!��{�z|{<�!���.yD�Y�*z�
�"��j�)����£v�`��
�����"��!�� ��d�!���?�dõ~.Wñ�PG{�P ¤ yD�Y����
������Jøhõ�ë�¾ º9¿~�

2



 #� §�� § �ML�J�"d�����Y")ës�!�����OyD��
��#"
� "3j �j7yD�Y����
���
��#"O�� �� ï Ô ¶  Y¸ º[2?����µ?�v�  �"O�EJ-zv�����Y"O�� ��!��£��!�|���OyD�j�	£��!�`���#��
�"v �"�����{<���O���Y���#�
í��O ��!ì�©~ #"���
�íY�v ��!ì� #"�"�
���
��� ���
��#"%���������������j�����#�����`�J��
� #�#�� ��<���¬�#�hJ  #"O�1��{±z\�Y���#"1£��������vyH��
��#"� ��!�
��������")
�"7�0
��v�d Y� §���������£��!�|y��`�!���j� Ö �Ö NcJ2 �"O� �o Ö N,�ª¤� ��!����
���
��� ��d�����!�����#"O�`����������"%�������

�"�
ð�!
� #�h���! ��!��yD�#"v��
����������0������í��O ��!ì�����
ð�!�����Y����"��! .� ¥  #"O��� ¡ �>���O�����Y����"������û�¬�! YyH�!
��Y"O��� ® ¥ �=® ¡ �
 ��!�����D¯v"��`�� #�*� ¥ ¶ ® ¥ Ä ¥  �"O�-��¡ ¶ ®C¡�Äy¡������O���!�_Ä ¥  �"v�	Äy¡� ��!�x���������#���`"Y�� ����0�����.y��#����
���
�"��
£��!���!�#"� �"O�1 �"���
�£��!���!�#"%���!�`��£v�jyH�!
��Y����{#��������yD�`"Y�!�����#�0�< #�!����"O���!�#{<���0���O�������<í��O ��!ì���{|�����`�á
��

ï �Ô ¶ � � ¥   � ¡ � ¶ ï ® ¥ ® ¡ Ô »� #� §�Z�½
 �"v� ï Ô ¶  #¸ ºD2�����µ 
��������.y���"����`�����0�� Y�����`"����!�#{	���h�!����£��!���!�#"� �"���
�£��!�����Y")y��#����
���
��#"v�� ��������U.J��"/���
������ ��!���Y"1y��#����
������j�

u

u
–

Z0

u

d
–

W
/ +

�0
��#���!�� #� §�$�ø%���d�`�����#���������O��{|"��< �"7��
� ��Y�! #�����¬�#�_J2 �"O����{°z\�Y���#"1£��!�����OyH�!
��Y"%�

����£O���j��
�yD�������.y������������`yD��
��#"1���� ?£O����yD�j����»@j �j�N0�?½�»1�ü���! �"v���d�¬�#���`
ð�!�������!���*� �Y�������6J

�"Y�!���!���`��
� ��!�A�Y�`yD���#��z\�Y���#"\½� ����������O Y���!�#"�yD�#����
����`�`���Y"���y� #��y����� ����j�d������£O #���!�#"�©~�����#�`�\y������������`yD��
��#" ��
 #�� ?�¬��"vyH��
��#"��#���!���.í��O ��!ì<���#����"��! O�� �"O�)�!����"7yD�Y"|�#�#���#�j����
����1�!���.��
����!��
�z����!
��Y"1�#�0í��O #��ì����Y���`"��! 

�"O��
������!����£��!�����Y") #"O�)�����. #"Y�!
�£O���#���#"

� ¶32 ¥54 68797 Ö ® ¥ Ö ® ¡ ¤ ¥  ;: »µ® ¥ í �Ôj½�¤ 6  =<: »µ® ¡ í �Ôj½ ��5¥>6�» �Ô�½ »� #� §�º�½

¡



�����`���A���O��
�"O��
�y��`�-ì� #"O�.?<�!��")���Y���d���O�.yD�#"��!��
�z����!
�"��<í��O #��ì��\ ��#�#���`��������£��!�#zv �z�
���
���{����`"O��
���{
�¬��"OyD��
��#"O�h¤= ��!��y� #�����`�)£O ������Y"1��
������!
�zO����
��#")�¬��"OyD��
��#"O�.»¼ë�wA�>�!½D����������
����!��
�z����!
��Y"O�J ��!�x�¬��"OyH�!
��Y"O���#�y®
» �!�����¬�� #yH�!
��Y")�#���!�����O Y�����Y"	���#���`"Y�!���Ëy` ��!��
��`�	z|{����O��£O ������Y"v½H�� #"O�	�#� �Ô�» ���O�.��"��`���Y{���y` ��������h�!���
yD�Y����
���
��#"v½D�
������£O #���!�#"�©~�����#�`��yD�!�Y�!�d���`yD��
��#")�¬�#�@� �� 4 N0� 
����Y
��Y��"1z|{

�� ¥A6 » �Ôj½ ¶  
¢
� � ¥>6 � ¡
¢DÈ � � ­ ¡Bï § � ¡ �Ô�� ¡ B L�­ ¡B» �Ô-ª ­ ¡B ½ ¡   » �Ô�� B LD­ B ½ ¡ »� #� ¢#¨�½

�����`���C� 
��d�����?�dö�ê �< ����!
+�	"O ����j�1 �� ���`�x�d �z�
�z�z\�O�Oö��YzO �{Y Y����
S �"v�)ê= Y��ì� ��� .�!�O ��W���`�!yD�!
�z\�`�d�!���
í��O ��!ì<��
@��
�"��O� � 
��d�����.�O���!��
hyD�Y"O���� �"��`�� #"O��­ B  �"O��� B  ��!�W�!�����< #�!�� �"O�)���O�������� ��%���jy� �{���
��|�!�
���0���O��zv�����Y")�!�`��£v�jyH�!
��Y����{#�������A�¾ #yD���#�� 9L�¢?
�"1�¬�!�#"��J #y`yD�#�O"Y���d�¬�#���!�����¾ #yD�����O ��d�!���.yD�Y����
���
�"O��£v ������#"v�
�*�v���J�O ��Y�W�!���.�! �����yD�#���#�j�����������j���Y"O �"vyD�����O #£v��
��d���O�����`�� ���
���
�����
�y�"d�!��
���©Æ#¦
��Y"�������
������!
�z�����
��#"%���!���
�Ô�©~����£\��"O���`"����¾ #yH�!�#��
�" ��Q #zv���Y�#�
������z\�Y���#"1
������D���`����
�"��`�1z|{�
��!���< Y��� ð é ¡ ������ �"O���#�`�!���W���#���`"Y�!��� é ®s���� �£�
���
���{F¯) #"O�) D��
��*���!�O ��
 �"O�#���1u ¥ ��è|
�"Oy���������£��!���!�#"� �"O�1 �"��!
�£��!���!�#"1yD�#����
������O�` #��©n�Y"%�� ��J�������j�����#���������!����£��!�����OyD�j�	z\�Y���#"
�O Y��"������� �"O���#�`�!���x���Y���`"��������O #"O���!����ì|
�"O���< ��!
�y`�� ��!��y��#��£����D�!����{	���D�!���!��
�"��j�1z�{�® ¥  #"O�*® ¡ $

é ¡ ¶ ® ¥ ®C¡GÔ ¶ �Ô[í é ® ¶ ¨=í ¯ ¶  
§ ��"

® ¥® ¡ »� #� ¢� �½

������"��Y"�©Æ�����!�?���� �"O���#�`�!���W���#���`"Y�!���û�#�h�!���*�  #"O�EJ2zv�����Y"O��
��������������!����£��!�|���OyH�!
��Y"1�#���Y"����#�
���#�!�x�Y���O�#"O�d�#��í��O #��ì��� ����#"�����
����)������z\�Y���#"O�`��óJ
��#���`���#�������d£��!�|y��`�!���j�����Oy��1 #�J���#��£��!�#"���y` ��������!
�"��
y� #"1 #������£��!�|���OyD�A���O�*�  �"v�EJ-z\�Y���#"v����
ð�!����
��#"�
�¯vy� #"��d�!�! #"O���#�������W���#����"��!�����s�����.���`{�"O�� #"
��
� ��Y�! #�����¬�Y��������
�"�
���
� ��h���! ������! Y��
� ���
��#"� �"v�����Y��£����#"��!y� ������`��
�"��< ��!�A��������"1
�"7�0
��O�� #� ¢?�¬�#�W��{
 �"v�)�0
��O�� #� î��¬�#�hJ-£��!�����OyD��
��#"%� ï ���!���.�h�`�� ����!�#"h�� �z\�#����"�
�"��D��{)£v�`�!y���"������0������£O�������OyD��
��#"�yD�!�Y�!�
���`yH�!
��Y")�#��� �#�hJ-z\�Y���#"1
��J
�"1���O�.���< ����S���� �"v���Y�������x���Y����"������Ë���`�#
��#"%�����O���!��j B® ²�§#¨�´A�`µ*�5� "
���O
����!���Y
��Y"%�|�*������
�£����.���#� �J�#�����#"1����
�����
��#"1
�������£v�jyH���j���!�����#��
�"O ��!�A�����.y������������`yH�!
��Y"%�O #"O���!���`���.����� �
�#�����Y"O��
�"v���OyD�. ��� ��!�#�A���Y�Y #��
�������
�yxy��#"����!
�z�����
��#")�����!���-j B® ��
������!
�zO����
��#"%�s���|�O�d�!�����#�����`��©~z|{Y©~�#�����`�
£\���������!zO ��!
��Y��y� ���yD�O�� ���
��#"1
�")�������!�����Y��{	��� B �dw ���|�`��"��#�J #y�y����� ����`��{����`�!yD�!
�z\�������-j B® ��£\�`yD���!���Ë #"O�D;EGF8HJI;FKI;LNMPORQTSVUJL*MPF,WYX=MPL1Z1[>\;O>I^]_[ Za`YbPcGd*UJd*I;F,ZaeKdgfihkjVlnmnjilpo=jVlnq�rNQ_sut.v3hwtyxzl{tm x|lnto x|lntq Q_s~}�v ð l tm�� l to Q� v Dt O>F������,����n� � MPFK����v-MPL1\;ZaMPF �J��J�T�

Z



���O��y��#"����!
�z�����
��#"v�d�¬���Y�8�*������
�£����.���#� ��©~�#�����#")����
��!��
��Y"%� ï ����� ��©n�Y���O�#"	�!�`�������< ��!
��Y"����jy���"�
�í�����¾ð j¨7¿h�O Y�
z\����"7���`�#�`���Y£v�j���!�<£����j��
�yH�J �j B® ��
����!��
�z����!
��Y"1���O ��W ��#�!���j�d��
ð�!�1����£v�`��
�����"��! #�%�� ��� �� ï �J��
��#�
���� �"v���Y�������x���Y����"������Ó» j B® gÀV#¨�´A�`µA½D�����O�.yD�!�Y�!�d���`yD��
��#"1
��W���#��
�"O ��!�`�)z�{��������� #��
� ��!
��Y")�#�0 ���
�"��Y���
£O #���!�#"1��
ð�!�1�� ��!�#�x���� �"v���Y�������x���Y����"������������O�A£\�������O��zO ���
��#� B �dwÑy` ���yD���� ��!
��Y"O�� ��!�x�!�����!�D�¬�Y���
����£\�`yD���`�)�!��z\���!����
� #z�����
�"1����
����!���#
����#� ï £��!�`�!yD�!
�£���
��#"�¾� # �¿~¾ð �§G¿�¾� `¢7¿��O #��z\���`"1£O���Y£v�����j���¬�Y�
�< ���y���
�"O�?�!���������- �"v�	��
��#�3j B® ���`�#
��#"O������£��!���|
����� �y��#"���
�"|���#�O��£O���j��
�yD��
��#")�¬�#�J #��� j B® �

u

d
−

d
−

g

W+ u

d
−

g
d
−

W+

�0
��#���!�� #� ¢�$;� "�
���
� ��h���! ������#�����Y")�� #��
� ��!
��Y"1 #"O�7���#��£����Y"1�!y� ����!���!
�"���
�"=��{�£��!�����OyH�!
��Y"%�

u,d

u
−
,d
−

u
−
,d
−

g

Z
u,d

u
−
,d
−

g
u
−
,d
−

Z

��
��#�O���� #� îO$;� "�
���
� ������� ������Y�����Y")�� #��
� ���
��#"� �"O�7���#��£��!�#"7��y` ��������!
�"��?
�"|J-£��!�|���OyH�!
��Y"%�

º



 #� §�� ¢ �ML�J�"d�����Y")wx�`y� �{
�����*�  �"O�:J-z\�Y���#"O�� #���A��"O���! #z�����£v �����
�yD���`�`�� �"O�)��
����h���|�#"����`y` �{����<���!�����J���! #z����A£v �����
�yD���`���#"vyD�
���O��{) #���A£��!�����OyD�j����� "1����
��J��
��!���`���� ���
��#")������
����h�#"���{	�����O��{	�����.���`y� �{����#�h���O�*�  #"O�/J-z\�Y���#"v�d���
���O��¯O�!�����#�`"����� ��!
��Y"	����£��!�#"O�`�sø%���J�O�d¯O�����Wy��#"O��
������d���������d��©~z\�|��{	���`y` �{������ON�P7Q���� ")�!����z\�Y���#"
�!�`���d�¬�� ����Y�|�������`���jyH���!�#"� �"v�)"O�����!��
�"��< ��!��zO #y�ì�©n����©~zO Yy�ì\�| �"v���!������"��`���Y{<���>�` Yy��)
����O ����0�����
�#�`"����� ��!�`�1� �< #�!���s´A
��#��")���O�Az\�Y���#")î�©~�#�jyH���Y�`�Y���O�����`y� �{<
��������`"1y��#��£����D�!����{	��£\�`y�
ð¯v�`�)z�{�¯!�|
�"������O�
£\�#�� ��J �"v�) D��
��*���!�O ��% #"��#���`�`� ¶< �"O�/u������>��
������`�J���`y` �{�£��!�����OyH�J
�"1������z\�Y���#"1���j�����¬�� ����Y�
�����.��
������!
�z�����
��#"1���0�����j���. #"��#���`�����`£v�`"O�����Y"	�!����zv�����Y")£\�#�� ��!
x�` ��!
��Y"%�������_¶<��
������!
�z�����
��#"��#���!���
�����`yD���!�#"1
�"1�!���*� �!�`�����¬�! #����
����#
��#�`")z|{<�!�����¾ ����Y�O��µJ© ï yD�Y��£���
�"����¬�Y���?���� /¾� �î9¿

Ä<»µ¶�½w� »� -ª�� é yD��� ¶Y½ ¡ »� #� ¢Y§Y½

�����`���C��
������O�*� ���`��
�yD
���{#�O Y���������`�	����z\�?¹? � �"O�� ���
��#"��j�) #���Y"��*�!���-j �j7 ��|
��`� é 
������O�*� y��O #���Y�#�
 �"v�*¶�
��������. #"��#����zv�������`��")�������`���jyH�!���Y"1 #"O���!����£��!���!�#"1zv�j ��Ë ���
��`�
�0
��Y���!�� Y� V��������J�������.��£�
�"7���� ����j��
�"=��{±£��!�|���OyH�!
��Y"1 #"O�)���`y� �{�¾ð 7VG¿n� ï ov© íY�v ��!ì��¬���Y�8������£O���#���#"
 �"v�) �Ö ©~í��O #��ì��¬�!�#�á�����. #"Y�!
�£O���#���#"1
�"Y�!���� #yD�`�������.��£�
�"1���0���O�.íY�v ��!ì<
��J #"���
�©~y��#����
�"��` #����
������!���
��
����jyH�!
��Y")�#���!���.í��O ��!ì<���#����"����O� »¬���D� ��©n�v �"O���j�O½H�v�������!�` Y�������. #"Y�!
�í��O #��ì)( ����£�
�"�
���y��#����
�"��j �����
ð�!��
ð���
���#����"��!��� »¾��
��#����©~�O #"O���`�v½H��"d�����7��£�
�"O�� ��!��£������¬���!��"���
� �����{� ���
��Y"��`�)
�"�ª%����
����jyH�!
��Y"%�s�������#�����#�Y
�"O�
£\�Y��
ð�!���Y")
�����
��#����©n�O #"O���j�) #"O�	��
����%�O ��#�A
��!�����#���`"Y�!���û£O�����¬���!��"���
� �����{	£v�Y
�"���
�"���
�")�!����ª%����
����jyH��
��#"
����
�y���
����!���O�jyH�!�`�)
�"1���O�.yD�!�Y�!�d���`yD��
��#"%�O�#
���
�"�� Ö �?L Ö y��Y�¹¶z�Ñ»� %ªQyD���¹¶Y½ ¡ ���������!�_¶�
����!���. �"O�#���x��
����
�!�`��£v�jyH�������!���   ��©  9��
����
������
�"������� #yD��
��#"1��������"1
�")�!�����!
��Y�Y��£������Wy` �"1�#"���{���y�y�����
��0z\���!��í��O #��ì��� ��!�����j �íY�v ��!ì|���¬�!�#�8�!���
£��!���!�#"� �"O�1 �"���
�£��!���!�#"%���!�`��£v�jyH�!
��Y����{#����������£O
�"O�J����z\���!�7íY�v ��!ì|��"O���«£\�#
�"Y��
�"   �<��
��!�`yD��
��#"1����
�y��
���������!��
�"O�`�d���O�.��
��!�`yD��
��#"����������.��£�
�"����h�!����£\�Y��
ð�!���Y"�»   ��½D�s������µJ© ï yD�#�O£���
�"��<y� #�O���`�d���O��£v����
����!�#"
����z\������
������j��£��!�D�¬���!��"��!
� #����{<
�"   �<��
��!�`yH�!
��Y")���O
�y��1
��J�#
��#��"1
�"� �y������������`yH�!
��Y"1 Y�
Ö �?L Ö yD�Y�¹¶z�Ñ»�    yD���¹¶Y½ ¡ �
����y��#�!���jyH�!��{����j��y���
�z\���������Y�`yH�!�#��z\�Y���#"����`y` �{#���d�A�v ��#�x����yD�Y"O��
����`�d�������`���jyH���!���d�` �ì<�� #��
� ���
��#�
yD�Y���!�`yD��
��#"O�`�|����
�y��1y��#"O��
��������0�������`��
��!��
��#"1���0���j ��% #"O�	�|
����!�O ��h£������!�#"O���#÷7�����.í��O #��ì��� �"v�1y��v ��!�#�`�

 `¨



�0
��Y���!�7 #�XV�$U� �����v���!�! ���
��#" ������£�
�"����! ����j���¬�#����{«£��!�����OyD��
��#"� �"v�����`y� �{Y�1���O������� �*£������*
����¬�Y�? =��{
£��!�����OyD�j�	��
������� �����"vyD�.í��O ��!ì����� #"O���!�����!
��Y�Y��£������J
��d�¬�#�W��{±£��!�����OyD�j�	��
����=���` �í��O ��!ì����
����£��!�#"O�� #"O�)�����*�  #���d�����¼�s�������`���jyH�!�����d�` #ì�y��#�!���jyH�!
��Y"O��y� �"1z\���¬�����!�����J��
��|
����`�1
�"Y�!�<
�"O
ð�!
� #�% �"O�
¯O"O #�ð© ���! ��!���! Y��
� ���
��#"%�������A¯O"v ���©~���! ���� B õ�w y��#�!���jyH��
��#")
��J�#���!{<
���£\�#���! #"��`����
�"Oy���£����#���#"1����
�����
��#"
�¬�!�#�8�!���.y��O ��!�#�j������£��!�#"7y� #"1��
��#"�
�¯vy� #"�����{����|��
ð�¬{	����������£��!�#"1���#����"����O�Ë �"v�	�!�|�O�� �÷S�`yD�������
���� �"v���Y�������x�� Y������
������!
�zO����
��#"%�s���O���¬�����h"����|��©n���#©n���` Y��
�"��?�Y�!�����.»¾ñxøy4�½*��» % ½��`���jyH�!�����d�` #ì��� #��
� ���
��#�
yD�Y���!�`yD��
��#"O�d�O ��Y�xz\���`"7y� ���yD�O�� ����`�)
�"����D�! #
���¾ð �¡�¿n�
 #� §�� î ´A��"��`�! ����j� B �O #"���
���
��`�d�¬�#�W�^NSP9Q1 �"O�EJHNSP7P.õ��#�`"Y���
� "1����
��J��
��!���`���� ���
��#"h���d���O���A�����.ë`&A��ó%� ï �`�#�`"Y���Y��"��`�! ����#�����<�Y��"��`�! �����ê7�#"��!�.�d #�������ON�P7Q) �"v�
JHNSP7P��`�#�`"Y������ë`&A��ó%� ï ¾� �Z9¿h
��� �£��!�#�Y�! #�ü�¬�#���!�����#�`"����� ��!
��Y"	���>��
��#��©~��"O���!�#{�£��|{���
�y����`�#��"������;�~�
£��!���|
����j�d�������`�����¬�#�J �"|���*z\�����#���!����£��|{���
�y��� Y��£\�`yD�!������������
�"����`�! YyH��
��#"v�d���O ��W ��!�x�#�0
�"������!�`�������<�O�`�

�"OyD���O��
�"��<�O #�!�1 �"O�1����� �J
�"Y�!���� #yD��
��#"O�`�|£O ������Y"1��
������!
�z�����
��#"O�`��
�"O
ð�!
� #�h �"O�)¯O"v ��%���! ��!��£O ������Y")�������d�������
�*�O�ð�!
�£�����
�"Y�!���� #yD��
��#"O�`�|�¬�! #�#����"��� ���
��#"1 �"O�1���jy� �{#�
�����A���Y£)£O���#�!�d���>��
��O�� Y� 2��������¦���O�A�Y��"��`�! ����j�<���� �"v���Y�������J�< Y���`�O­ ®��h»¼��
���y��O�����`�	
�"7è|�jy��� #� î�½� �"v�Tj\®
��
����!��
�z����!
��Y"O�d�¬�#�J�����*� zv�����Y"%��������zv�#���!�#�û���D� �J£O���#�W�������J���!���-jv® ��
������!
�z�����
��#"O���¬�Y���������`���jyH�!���Y"
 �"v�	"��`�����!
�"��!A��!���������`yD���!�#"'j ® ��£v�jyH���!���Ë
��J����� �!�����!�O �")������"O�����!��
�"��� #�� ��!�`���������#���!������ #��
� ��!
��Y�

 # 



���jy� �{#��������z\�������Y�û�!
��Y�Y��£������W�������J�d���O�A£v���`�O���#�� �£O
���
���{	��
������!
�z�����
��#"������������`���jyH���!�#"h�>�O�#�J #���%£O���#�!�`�
"��<�������`yH�!
��Y"1y����!�J���`���� �£O£���
��`�%�
�������!�#£1£����#�!���#�0�0
��O�� #� ¡?���O���¦�������Y��"��`�! ����j�	
�"|�� #��
� �"����< #�!��» ���O���� Y������
�"O�����-�O���`�1�����!��
��]2#¨*©
 `¢Y¨�´A�`µA½� #"O�'jv® ��
����!��
�z����!
��Y"O�d�¬�#���!���6J-z\�Y���#"%�s������z\�������#�Ë����� �W£������J�������J�d�����-j\®Q��
������!
�z�����
��#"
�¬�#���!�������d���`���jyH�!���Y"O���|�!����z\�����!�#�á�!
��#����£����#�W���O���J���!����£O�����O���#�� �£�
���
���{	��
����!��
�z����!
��Y")�#���!���������
�����`yD���!�#"O�`� ï �����v��"����������`yH�!
��Y"1y����!���d���!�� �£�£O��
��`�)���< #"�{	£����#�`�

 (GeV)TM
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

 (GeV)W
Tp

0 10 20 30 40 50 60 70 80

310

410

510

 (GeV)TLepton p
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

Electron Pseudorapidity
-6 -4 -2 0 2 4 6
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

�0
��Y���!�7 #� 2�$?´A�`"����� ��!�`�Qí��O �"���
���
��`���¬�#�*ê�� �mN^P9Q����#�`"��!�`�)���#£ ø%��� �`$�� z\�Y���#"����� �"O���#�`�!�����< #�!�
­ ®~A%�h�Y£|.�
��#���`$x� z\�Y���#"*jv®`A$"d�#�����Y�Õø%��� �`$J�`���jyH���!�#"*jv®«»¼ø%
�"��j½x �"v�="��`�����!
�"O�Tjv®2»¾wx�����!½�A$"d�����!�#�
.�
��#���`$��`���jyH�!���Y")£O�����v���#�� �£�
���
���{#�

 j§



 (GeV)ZM
60 70 80 90 100 110 120 130

210

310

410

510

 (GeV)Z
Tp

0 10 20 30 40 50 60 70 80

310

410

510

 (GeV)TElectron p
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

Electron Pseudorapidity
-6 -4 -2 0 2

�
4
�

6
0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

�0
��Y���!�� #� ¡|$�´A��"��`�! ����`�7í��O #"���
���
��`���¬�Y�Wê���JKNtPGP?���Y��"��!�`���h�Y£=ø%��� �`$%J z\�Y���#"7
�"��� #��
� �"��J�< #�!��A\�h�Y£
.�
��#���`$�J-z\�Y���#"'jv®~A!"d�������#�Ëø%�D� �j$s�����`yD���!�#"6jv®`A5"��#���!�#��.�
��#���j$������`yH�!���Y")£v���`�O���#�� �£O
���
���{#�
PSRV� �<c>V fSk V i _ g }vm E k V �>_ gYi _ f ] o<fvl :�� Ý E kjf �>[ g#i _ f ] 
 kjfSo`o ��V gYi _ f ] o e + } o`o V o }\]>�

& V g } q�B _¼� i c o

 #� ¢���  �ML�J�"d�����Y")ës�!�����OyD��
��#"=����������è|�jyH��
��#"v�d��
����U"d�� �"Oy��O
�"��3.J ���
��
�����*�  �"O�:J-z\�Y���#"O��y` �"����`y` �{���
������`��
�"��!��í��O #��ì����Y�d
�"����<����£��!�#"O����
����O
�"1���O�*è�ê �O������£\�Y�!��
�z����
���jy� �{	y��O #"�"��`�����¬�#�J�����6J2 #"O�1�  ��!����������"1
�"��0
��O�� Y� ZO�>���O�.y��O ��!�#�j�)� z\�Y���#"1�< �ìY�`�� �y��O ��!�#�j�
yD�O���!��"������� �"O��
���
��#")���< ��������`£����Y"O�J #"O�) #����íY�v ��!ì<£O �
��!�����O
�y��� ��!�� ��������d�`������{
NbÚ � ÜA �"O��� ¤ N �Ú�Ü
 ��!��"����J #���������j������
�"Oy����������!�#£�íY�v ��!ì��< #�!���O #��z\���`"1���j #�������j���!���O ��#�� ��< #�!���#�d �¡9Z�´A��µ?�O �"O�1
��
���j ���
����d�!�O �"1���O�*� z\�Y���#"%�����������Y��
�"O #"��W���`y` �{|�� #����yD���` #����{<
�"Y�!��í��O ��!ì���z\�`y` ��O���A�����`{	�O ��Y�A #"
���|�!�! �yD�Y���Y�d�¾ #yH�!�#������
�y��1
���"O����£��!�`����"���
�"1���O�����`£����Y"�
�y����`y� �{��`� ï ���!���Y #�!�O��zO�! #"Oy���
�"��?�� ��!
������|��"v�����
���O����"�
��#�����! ���
ð��{� Y��������£���
��#"h������8��O���W�O ��Y�W�!��yD�#�O"Y���!����¯O"O #�%���� ����j�����`
��Y�����`�)z|{��!���.yD�Y���Y���¾ YyH�!�#�j�

 `¢



����
��J �"v�� ����A���j #���d�!��������z��� �"vy���
�"O�?�� ��!
�����$
äU��»ÆJHN0�1�¼½~�  

§�  ¶ îO¸ ZqÉ äU��»>J�NÓ�O Y�����Y"O��½w�  GV
§�  ¶ ¡| #¸ î,É »� #� ¢#¢�½

äU��»¼�wN���Q�½u�  
º ¶  # Y¸� 9É äU��»¼�wNÓ�O Y���!�#"O�!½u� 2

º ¶ 2D2�¸ ¡DÉ »� #� ¢�î|½

���#��£O #��
�"�����
ð�!�1�������� ��!�`���Wë�w�´ �� ������`�T¾ ¢7¿~$
äT�|»ÆJRN��1�¼½~� »¼¢�¸ ¢D2Y¢�¹°¨�¸ ¨#¨#î�½�É äT�|»ÆJRNÓ�v #���!�#"O��½w� »�2#º�¸ º� �¹°¨�¸ ¨D2�½�É »� #� ¢[VY½
äU��»¼�wN��>Q�½u�Ñ»� `¨O¸ 2[Z�¹°¨�¸� �2�½�É äU��»¼�}NÓ�v #���!�#"O��½w� »�2�¡|¸ ºD2J¹°¨�¸ ¢[VY½�É »� #� ¢D2�½

���O
��J��
���£O���.y` ���yD���� ��!
��Y"	�#
��#�j���#�`��{<�!�` Y���Y"O �z����A£����j��
�yH��
��#"v���

0Z
�

W
�g , u, d, c, s, bτ�ν�, µν�, eν�, τ, µe, 

b, s, c, d, u, τν�, µ ν�, eν�, τ, µ, e

+W Wg

, u, c+τ¡, +µ¢, +e

s, d, τ£ν¤, µ¥ν¤, eν¤
�0
��#���!�� #� Z�$�ë>�Y�!��
�z��������`y` �{	y��O �"O"������d�¬�#�hJ2 #"O�7� z\�Y���#"O����
�����
�"1�����*è�ê �

 #� ¢�� § �ML�J�"d�����Y")ê= Y�����`�
���!�#�Ë���jyH��
��#"� #� §��� �����ì|"����«���O ��W ��������d�`�����#�������j��­°�  �"O��­ � ���`£v�`"O�����Y"���{��#")�����.�O���!��

yD�Y��£���
�"O��y��#"O���! #"�� � ��������¯O"O�.���!���OyD�����!��yD�Y"O���� �"�� %)&'( �v �"O�)���O�����j �ì<��
@��
�"��� �"O�#���h¶#���`"d{

�"O���`���!
�"O�?�!�������` Y�����!�`�)�� ������`���#� %'&)( � �  �"O��¶#�;
�"����<�jíY�v ���
��#"v�� #�XV�¢� �"O�� #� §�îv���#"����#���!�d�!�������!���
�����#�`�S�� #���O�`�d�¬�#�d�!�����Y ��O�#�Wz\�Y���#")�< #�!���j����­ �·¶ ¡�Z�´A�`µ  �"O��­ � ¶ Z#º�´A��µ*�����O
�y��1
����Y���!{<yD���Y���W�!�

 �î



���O��£����j���`"�������£v�`��
�����"��! #���� #���O�`�d�¬�!�#�8�!���.øhõ�ë³ #"O�1�h�`�� ����!�#"1����£\���!
�����"�����$
­°� ¶ »�Z#¨O¸ î|§�¢�¹�¨O¸ ¨Y¢#ºY½d´A��µÑ #"O�7­ � ¶ »¾º� Y¸� GZ�¡�2�¹°¨�¸ ¨#¨�§� j½d´A��µ�¾ ¢7¿~�
#¦
�����
�"= ��#
��#��"��!y��������#�����|�#£�yD�Y���!�`yD��
��#"O�� ��!�A�������J�j #��
���{<
�"OyD���O���j�1�����!�#���Y���!�����O�������0 <��
�"��#���
���` Y������ �zO���A£O ��� ����������%³6�|�v #"O�	���` Y�)���< �íY�v #���� ��!
�y����`£v�`"O����"vyD�����s­°�;�#"1�������!�#£1�< #�!�
»�³�­ � �«­ ¡� ª�­ ¡¦ ½D�O �"v�) ����#�Y #��
����O��
�yA����£\��"O����"Oy����#")�����.óW
��Y�Y�d�< #�!��»�³�­ � �§�1¨GÑ�­ � ½H��� "1���O�
���` #��
�"������#�< �£O£����7��
��< ���
��#"h�,³6��y� �"1z\������
����!��"�
�"1�!���!�����#��­ �  Y�1¾ð jº7¿

³6� ¶  -ª È %'&)( L ï §� ­ ¡� »¼­ � L�­ � ½ ¡ ¾� -ª³»n­ � L�­ � ½ ¡ ¿ »� #� ¢�¡#½

ï �W �"1���� ���£����#���0
��O�� #� º����O���J���!���< D©~�����Y£1y��#"����!
�z�����
��#"v���!�������*� £��!�#£O #�Y ��!�#�d
�"vyD���O��
�"����������!�#£
í��O ��!ì� �"v�1óW
��Y�Y��z\�Y���#"%�`³6������£\��"O�O���#"� ����S�������< Y�����`�� #"O�)y��#��£O��
�"��Y��
�"1�������!�����Y��{Y�� �"O�1 ��������Y"
���O���� Y�����`�d�#���!�������Y£�í��O #��ì� #"O�)�����.óW
��Y�Y�d£O #���!
�y����Y�s��
��#�O���� #�� `¨��������J��������£��!�`��
�yD���`�7­
�  Y�� 
�¬��"OyD��
��#"����s­��� #"O�7­°��¾ §�¨9¿n�së����jyD
���
��#")���j #�����!������"������0�����*� �< #�!����
�"7yD�#"�8���"OyH�!
��Y"���
ð�!�
£��!�`y�
���
��Y")���j #�������`����"��d�#���!�������Y£1í��O #��ì	�� Y���`�� ��������J���!�`���!���#�h�!���*è��! #"O�� #�!�1ê7�������� ��������������Y���%�#�

��!���� #��
� ��!
��Y�Ay��#�!���jyH�!
��Y"O���

©«ª
¬

©­ª®¯ °­±
²

°³±
��
��#�O���� #� º�$��O��{|"��< �"7��
� ��Y�! #�����¬�Y�� D©~���|�#£1yD�Y���!�`yD��
��#"O�������!���*� £O���Y£O ��� ����Y�`�

 #� ¢�� ¢ �ML�J�"d�����Y")wx�`y� �{*#¦
��|�!�O�
wx
�����"v��
��#"O #�% ��!�#�����`"Y���d���j #�)�O���������|£\�`yD�����O ��������.�  �"O�EJ-z\�Y���#"����`y` �{���
������O�� #����£��!�#£\�#����
��#"O #�
�����!���.yD�Y��£���
�"���y��#"O���! #"���Ñ ¡�  �"O�)�!�����< #�!���#���!����£O #���`"Y�.»¾£��O #������£v #yD��½H� ï "1�j���!
��< ��������0��������
��|�!�
���� ��#�jyH���Y��zv�����Y"-� 
����#
��#�`")z|{|¾ §� v¿

� B ��Ñ ¡� ­ B �  *´A��µ »� #� ¢DZ�½

 GV



80.2
´80.3
´80.4
´80.5
´80.6
´

130 150 170 190 210

mH [GeV]
114 300

µ
1000

mt  [GeV]

m
W

  [
G

eV
]

Preliminary

68
¶

% CL

∆α

LEP1, SLD Data

LEP2, pp
−
 Data

�0
��Y���!�� Y�� j¨�$s­
�  Y�� *�¬�O"OyH�!
��Y"1�#��­
�� �"O�7­°���
ï �����!���������Y���n�|�����. #��£O��
����O�����¬�#�hJHNSP7P.���`y� �{	
��

­ ¶ ª-ì>Ñ��8· Ò P�Ð Ò »ñÑ eB   Ñ e¸ Ð���½ �P »� #� ¢#º�½

óJ�`���hÑ eB  �"O�FÑ e¸  ��!�J�!�����#�jyH���Y�d #"O�	 ���
� #�ð©~�#�jyH���Y��y��#��£���
�"��������!��"O�����v���#�h�!���x�`���jyH�!���Y"������!���1J-z\�Y���#"h�
�������� ������j�� ��!�A��
�÷S���!��"����¬�#�J��
�÷S���!��"�����{|£v���#������£��!�#"O�J #"O�1íY�v ��!ì|�`�|�����v ��#�3¾ V9¿n$

Ñ�¹B ¶ à�¹° ª § é ¹ ��
�" ¡ ¶ � »� #� îY¨�½
Ñº¹¸ ¶ à�¹° »� #� îO �½

���`���1à�¹° �������d�` #ì<
����Y��£�
�"1y��#��£\�#"��`"Y�J�#�h�¬�`����
��#":¤= #"O� é ¹ 
ð����y��O ��!�#�Y�
���������� YyH���!�`�����ð���¬�Y�������6JHN�PGP.£O �����
� �����
��|����
��d���|�O�Jy` ���yD���� ��!�`�	����z\�F¾ 2�¿

��»ÆJHNSP7P�½ ¶  
î[ZDÈ »¼§ ï §9Ñ���½ ¡ � Ñ e�¡B   Ñ e�¡¸§ � ­ � ¶ Zv»ñÑ e~¡B   Ñ e�¡¸ ½ � ­�°� �§ ï §9È »� #� î�§Y½

� "1�������< Y�������j�����¬�`����
��#"� �£�£��!�7��
��< ���
��#")��
���
��� �������£��!�`�!��
��Y"O�d���#�����¬�Y�J ����_� ��0 �"v��� ��*£O �����
� �����
��|�!�O�
��»>JRN�� ��¾½ ¶ Z/¾�»µÑ ÅB ½ ¡   »ñÑ Å¸ ½ ¡ ¿ � ­�°� j§ ï §�È »� #� îY¢�½
��»>JHN�� ���½ ¶ Z/¾�»µÑ�»B ½ ¡   »ñÑº»¸ ½ ¡ ¿ � ­�°� j§ ï §�È »� #� î#î|½

 �2



���O�������� ��zJ2��
��|�!�1
��
� � �K§�¸ Z<´A�`µ*� »� #� îqVY½

ï �����!���������Y���n�|�����. #��£O��
����O�����¬�#�W�ª¤­NSP �Q�ex���`y` �{<
��
­ ¶ ª-ì Ñ��ï § ·vÒ �P�Ð Ò  § »� -ª�Ð � ½�Q »� #� î[2�½

�����`���¼· Ò 
��d�!����£\�#�� ��!
+�j ���
��#")�d ��Y�W�¬�O"OyH�!
��Y"1�#���!���*� �s���������� YyH���!�`�����ð���¬�Y�W�ONSP9Q)£O #���!
� #����
��|�!�

��d���|�O�Jy` ���yD���� ��!�`�	���<z\�F¾ 27¿

��»n�ON�P7QO½ ¶ Ñ ¡� ­°�
î[ZDÈ ¶ �ï § ­�°�2DÈ »� #� î|¡#½

ï �!������
�"�������£��!�#"���"�
��#�`�!�! ���
���{#�|�����v ��#�

��»n�ONSP9Q�½ ¶ ��»�#½NS×?Q�½ ¶ ��»¼�^Nba!Q�½ »� #� î[Z�½
��»¼�^N�� �� ç ½ ¶ ¢h� � »$»$½ � ¡ ��»n�ON�P7QO½ »� #� îYº�½

�����`���C� »$»;½ 
��d�!���?�dö�êÓ�� ����!
@�)����������"��`�s���O�x�¾ YyH�!�#������¢�
�"1�!���.���`y` �{<�! ����A����í��O #��ì���yD�Y���`�d�¬�!�#�
��������
�"����!�����`��yD�#���#���`�z#¦���`"�����£v�`��
�����"��! #���� ������`���¬�Y� �  #"O��­°�Õ #���A�O���`����������£O #���!
� #����
�������
��
£��!�`��
�yH�!�`�)����z\�

��»n�ONSP9Q�½ ¶ §#§D2J¹¦ .ê7�`µ »� #�XV�¨�½
�����`���A���O����"OyD�`���� �
�"���{�
������#��
�"v ����j�1z�{����������|£\���!
����`"��! ���£O���jyD
���
��#"1�#"7­ � �s�����*è��� �"O�O ����)ê7�����`�
£��!�`��
�yH�!
��Y"	�¬�Y���������!���� ��h���jy� �{<��
��|���7
��d���|�O�T¾ §Y§G¿

�0� ¶ §�¸ ¨#º#¨J¹°¨�¸ ¨#¨[Z�´A�`µ »� #�XV� �½
������£��!�`��
�yD��
��#"O���#�h���O�������� ��h���`y� �{<��
��|�!�O�����0���O�*�  �"v�EJ-z\�Y���#"v�� ��#�!���A��
����1�����.y����!���`"Y���d�#�!���
 ��#�`�! #�#�x�� #���O�`��� � ¶ »n§�¸ îYº[VY§d¹°¨�¸ ¨#¨�§�¢�½�´A�`µÑ �"O�1�0� ¶ §�¸� Y �îW¹°¨�¸ ¨�îY¢�´A��µ �Y���!{<���`����¾ ¢7¿~�
PSR u : � fSo`f ] � k }\] o¿¾ V k`o V + } ojo
è|
�"OyD�-j�ÀY»>Q�½�y� #"�"��#��z\�����` Y�����!�`�)����£\���!
����`"Y�� �����{�»¾ #����
��!yD�O�!���`�)
�"=è|�jy���§�� §��� j½D������y` �"�"��#�
�!�`yD�Y"O�����!�OyH�d�����UP9Q)
�"��� #��
� �"����< #�!���¬�Y�W�ONcP9Q	y` �"O��
��� ����`�`�� �"v�	�!�����!�D�¬�Y���A�*�v���J�!�`���#�����!�<���!�����
ì|
�"O���< ��!
�y��� ��!
� �z����`���¬�#���!�����< #�!�� �"O�	���O����
��|�!�����j #�����!������"��`�

 �¡



���Y�����jyD�`"Y�����` Y���O���`���`"��!���������!�! #"O���#�������x�< #�!���� #�d�O���`��$

­ ®�»�Pqí�Q�½ ¶
Á »����j e® �   ���j ¸® � ½ ¡ ª�»9�j e®   �j ¸® ½ ¡ ¶
Á §�i e® i ¸® »� %ª­Ø�¨�ÔY»>u)e�ª�u ¸ ½�½ »� #�XV#§Y½
�����`���1i e® �=iT¸®  #���x�������!�! #"O���#�������x�`"����!�#
��`�`���j e® �¹�j:¸®  #���A�!�! #"O���Y�������x���#����"��! � #"O�Eu e �5u ¸  #���
 ��`
��?�����v ��% �"O�#���`�����0�����`yD���!�#"� �"O�1"��`�����!
�"O���!�`��£\�`yH�!
��Y����{#�;�~�J
��� �"O #���Y�#�#�v���|
�")�!�������� �"v���Y�������
���#����"��!���Ë����zO��£O #y��#�|�!�?�!���UP9Q)
�"|�� ��!
� #"��d�< #�!�J­ü»�PqíkQ�½

­°� ¶ ­ü»�Pqí�Q�½ ¶ ð »����j e �   ���j ¸ � ½ ¡ ª�»9�j e   �j ¸ ½ ¡ »� #�XV�¢�½
���Y����
�"��������.��
ð÷S���!��"Oy��#���d��¯O"O��¨'©�­ ® »�PqíkQ�½�©�­ � �sõs�#�`"��!�d��
ð�!�=­ ® »�P[íkQ�½¹g�­ �  #��
����������A���
���O�.yD�#�?z�
�"O ��!
��Y")�#�h���O��"��#"�©Æ���`���<� ��
��|�!�7 �"O�	�����.���D���jyH�!�#�J�!�`���#������
��#"h�
�������!�! #"O���Y�������x�< #�!���O #�d�!���. #���� #"Y�� ��Y�W�!�O ��J
��!�J��£\�`yH�!���O�á
��J���`�� ���
��#����{<
�"O���`"O��
ð�!
��Y�x�!�������
£��!�����OyH�!
��Y")�������`�����#�h�!���*�  #"O�)
����O"O �÷S�`yD���`�1z|{����#"��Y
ð�!�O��
�"O ���z\�|�Y���!���#�h�!���UP9Q)��{����!��������
�"Oy���
ð�
���`£v�`"O�����Y"���{	�#"1���� �"O���#�`�!���W���Y���`"��! ��;�~�J
��J ������?
�"O����"O��
ð�!
��Y�A�����������`yH�!
��Y")zO
� Y���j�d���O ��J£������¬���Jy������! �
�"
���Y£v�Y���Y�#
��`�`�0óW�����`�#�`�`�|
��J�� #ì#�j���O�����#���!����
�"��¬���!���j�	"��`�����!
�"��_jv®s�v �"O�)
��������`�����¬�#�!������"v��
���
��#�A�����!���
�!�`��£v�Y"O�����#�h���O�.���D�!�`yH�!�#���!���������!�`y��#
��\£v �����
�yD���`�`�
�������`���jyH���!�#"'j ® 
������` Y�����!�`�	��
ð�!�7zv�����!���J�!�`���#������
��#"	���O #"1������"��`�����!
�"��_j ®  �"v�	
���
�"O���`"O��
ð�!
��Y�x�!�������
�!�`yD�Y
������Y���`"������á���j #�������`����"��`�sóW�����`�#���j��
ð���J���v �£\�A
��J����"O��
���
��#�A�������O�����#��
��#"����������*�  �"v���!���v�
�!�`í���
����j�d �z\�D�������W��"O���`�!���! #"O��
�"������0�����*� zv�����Y")£O�������OyD��
��#"1���|�������d���O #")�!���*­ ® ��£v�jyH�!�������
�����*­ ®Q #"O�'jv®�»�P�½���£\�`yD���� � #���A
������O������ ����j�1
�"��0
��v�� #�� # #�|����
�y��7���O���J���!�����D÷S�`yD�J���0������£O�������OyD��
��#"
�����������#�h���O�*� z\�Y���#"O�� �"v���!���.���D�!�`yD���#���!�`���#������
��#"v���Y"	�!���.���O �£\�������j #y��)���h�!�������d����£v�jyH�!�! O�>���O�
���#��
��)��
�"��.�������J�������.���O #£v���#�h���O�.��
������!
�z�����
��#"�z\�D�¬�Y���A���O�.���D�!�`yH�!�#�J��
��?���� ���
��#"� �"v�)��
����3j �® ¶ ¨��
������£\�#
�"��!���������K�!���.���v �£\�� �� ���`�`j �® 
��J Y�����j���!�������.��{����!������ �"O�)�!���.���v #���j�	��
������#�Y�! #�á ������

�"OyD���O���j���!�������D�!�`yD���#����
��?���� ���
��#"h�y#��A�#zO�����!�#�W���O ��d�!�������O #£v�A����������­ ® ��£v�jyH���!���8
������#��
�"O ��!�`��z|{
�������`yD���Y�����j���Y�����!
��Y"O�� �"O�)�!���.���v �£\�A�#���!���-jv®�»�P�½���£v�jyH���!���áz|{	�����������!
��Y")�#���!���*� �

PSRiÂ +-V } o [ k V � V ] i�o1fvlxi c>V�: � fSo`f ] B _n� i c

è|
�"OyD�A�!����� ���#�! ������jy� �{���
��|�����0�;
��� �")
���£\�#���! #"Y��£O #�! #�������`��
�"	�!���.è��! #"O�� #�!��ê=�|�����n��
ð���O Y��z\���`"
���` Y�����!�`���!��£\�` ����`����{���
ð�!��
���£O�����|
�"���£��!�`yD
���
��Y"���
�"OyD�J�����A��
��!yD���Y���!{.���h�  #"O�*J�z\�Y���#"O��
�"7 jºDZY¢�¾ §#¢7¿n�

 �Z



mT
Ã  (GeV)

dN
/d

m
T

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

55 60 65 70 75 80 85 90 95
pÄ T
Å (e) (GeV)

dN
/d

p T
(e

)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

30
Æ

35
Æ

40 45 50
Ç

�0
��Y���!�. #�� # Y$0­ ®±»¾ø%��� ��½� �"O�Ujv®�»�P�½J»�.J
��Y�Y�H½s��£v�jyH�!�! ��¬�Y�d� z\�Y���#"O����
ð�!�Uj �® ¶ ¨	»¾���#��
�����
�"��j½D�|��
ð�!�����O�
yD�Y���!�`yD�yj �® »¾£v�Y
�"����!½D�O �"O�1��
����7�������`yD���Y�����j���Y�����!
��Y"O��»¾���O #���`�� ��!�` �½H�

 #�XV��� �� "O��
����jyH�Jê7�j #�������`����"������0� �
�����*� zv�����Y")��
��|�����O Y��z\����"����` Y���O���j��
�"O��
����jyH����{	�v��
�"����������� ��!
����#�h���O�*�ON��>Q1 �"O�EJHN��1�
£��!�����OyH�!
��Y"1y������������`yD��
��#"O�`$

ú ¶ ��»@j �j�N,�  ÉÈ N0��Q�½��» j �j	NcJ  ÉÈ N��5�n½ ¶ ��» j �j�N,�  ÉÈ ½��/äU��»¼�}N0��Q�½��»@j �j�NcJ  ÉÈ ½��/äU��»>J�N��5�n½ ¶ �\�� � � � �� �ËÊ Å Å � �0� Ê Å ¸�>� »� #�XV�î|½
"d���!�	�S�:L9� �  �"O���>� Ê Å ¸ y` �"1zv�.y` ���yD���� ��!�`�	�����`�#�!�D��
�y� #����{<�!���O
��Y�)£��!�`y�
���
��#"%�� #"O�)�������� ��!
��
� � L�� �ËÊ Å Å>�O #��z\���`"����j #�����!�`��£O���jyD
����`��{�z|{�����£v�`��
�����"��!�J ��������.ø�õ�ë�yD�Y����
������j� ï £O���jyD
����
���` Y�����!�����`"Y���#�yú �!�����!�D�¬�Y���A{|
��`���O�J �£����jyD
��������` Y���O���`���`"��d�#�>� � �
������£��Oz���
������`�=�dwA�R¾ §�î9¿� #"O�1w���¾ §[VG¿h���` Y���O���`���`"��!�d����ú 
�")�!���������`yD���!�#"�y��O �"O"����% #���
ú ¶  `¨O¸ ºY¨�¹°¨�¸ ¢Y§O»¾���! ���½�¹�¨O¸ ¢Y¨O»¼��{�����½A»n�dwA��½� �"O�	ú ¶  `¨O¸ Z�§�¹°¨�¸ îO �»¾���! ���½%¹°¨�¸ ¢D2O»¼��{�����½x»¾w���½D�|�!���
yD�Y�*z�
�"��j�	�!�`�������J���h�!���.���jy� �{���
��|�����#��� zv�����Y")
��J�0� ¶ §�¸� �îO s¹°¨�¸ ¨[VY¡?´A��µ�¾ §�Z9¿n�
 #�XV�� § wW
��!�`yH�Jê7�j #�����!������"��������0�

#��.y� �"1�< �ìY�� ���
��!�`yH�J���j #�������`����"��d�#���!���*� zv�����Y")��
��|�����O��
�"����������� �
��%���`�#
��#")���h�!�������� �"v���Y�������
�< #�!����£\�`yD���!���û�#�>�^NSP9Q)���#�`"��!�`�>���O������ �"O���#�`�!���W�< #�!����
����!��
�z����!
��Y"�������
�z�
ð���� <òY YyD�Yz�
� #"	�j���#�� ��

 `º



���O���� #���O�A�#��­±���s��
��#�O���� #�� j§?�������J�d�����.ê=�#"����*�d ��!������
��?���� ����j�7­ ®Q��£\�`yD���� *�¬�Y�J��
�÷\�`���`"Y�J��
��|�!�O���
ï �J�����«�� ������`���#��­�®��O ����%��
����!��
�z����!
��Y"O�����|�#ì��Y���!{���
���
��� ��J #"O�	
��W
����O ����	���<��
����!
�"��Y��
�����z\�D���d����"
���O���������O�.��
ð÷S���!��"vyD�`���������-��£��#"���{�
�")�!�����! #
��h���`�#
��#"%�|£O #���!
�y����� #����{<
�")�!�����!���#
��#"	�¬���Y�  j¨#¨�´A��µ ���
§�¨Y¨�´A�`µ �������!�A�����U"d�!��
���©Æ#¦
��Y"�������
�"��`���O �£\�<»¬��
��|���=y��#��£\�#"��`"Y�H½d���#��
�"O ��!�`�����#�`�d�����*´� #�O����
� �"
��
�"��j���v �£\��»¾�������`yD���Y�����j���Y�����!
��Y")y��#��£v�Y"���"��H½H�swx
��!�`yD�J���j #�����!������"��!���#�h�!���*� ��
��|�!�1�v��
�"��������
���� �"v���Y�������x�� Y�������O #£v���O ��Y�xz\���`"�£v�`���¬�Y�����`�)z|{��!���?�dwx�± �"O�1w�� ���|£\���!
����`"��!�`�|�������!�`�������!�� ��!�#$
� �·¶ §�¸ ¨[V�¹�¨O¸� j¢�´A�`µá»n�dwA��½1¾ §D27¿�»¾�����`yH�!���Y"   �*�O�#")y��v �"�"��`����½� �"v�)� �Ë¶ §�¸ §�¢O  {�±¿Ì ¥;Í �¤ ±¿Ì ¥$Í ± ´A��µá»¼w���½
¾ §Y¡�¿�»¾�����`yD���!�#"�y��O �"�"O�����#"O��{�½H�s���O�.yD�#�?z�
�"��`�)���j���O�ð��
��J�0� ¶ §�¸� Y GV�¹�¨O¸� j¨[V�´A��µ�¾ §�Z7¿~�
wx
��!�`yD�J���j #�����!������"��!�d�#�>�>�;�O ��Y�A #������zv�`��"��< #����z|{	���j #������
�"��?�����*� ���j���Y"O �"vyD�A��
�"��`���O #£v��
�"
P7{�P ¤ NF��{s� ¤ �`�#��"�����yD�#�����`yH�!�`�1 ����!���.øhõ�ë±y��#����
������j���!�`�����ð�!
�"O��
�"7 �"7 ��#�`�! #�#�J�� #�����
�0� ¶ §�¸� GV�¨J¹°¨�¸ ¨#ºO A´A��µ�¾ §�º�¿n�

 (GeV)TM
60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

n
ts

/2
G

eV

10

210

310

410

510 =2.6 GeVWΓ
Î

=2.1 GeVW
ÏΓ
Î

=1.6 GeVW
ÏΓ
Î

�0
��Y���!�� Y�� �§�$s���! #"O���#�������W�< #�!����£\�`yD���� ��¬���Y�ûê7�Y"Y�!�?�d ��!���<��
��?���� ���
��#"1��
����=��
�÷\�`���`"��x� ��
��|���v����"O�#��©
�< ���
+�`�`���!�.���Y���J #��zO
ð�!�! #��{."|���?zv�`�`�>�������!��
� �"O�#���`�� ��!���¬�#���0� ¶  Y¸ 2.´A�`µ*���!���W���#�!�� ��!���¬�#���>� ¶ §�¸� 
´A��µÑ #"O�	�����.y�
���yD���`�� #���A�¬�#�J�>� ¶ §�¸ 2<´A��µ?�
è|
�"OyD���!�����!��
��J"��< �"O #��{���
�y����`�!yD�!
�£���
��#"1�����������!�! #"O���Y�������A�< #�!����
����!��
�z����!
��Y")�YzO���`���Y�`�	
�"7�� ��! ��������
���������!��
�"v ���
��#"1���s­ ® �!����
��j���#"����|������
�"����!�������� �"O���#�`�!���W�< Y������£v�jyH�!�����û�����!�#�O�#�� �ê=�#"����*�d ��!���

§�¨



��
��?���� ���
��#"%����������
��|�!�%�O�0�Q��
������|���� #yH�!�`�)z|{	yD�Y��£v ��!
�"��?���O�����j #�����!�`��­ ®Q��
������!
�z�����
��#"�
�"7�� ��� 
��
����7ê7�#"��!�.�d #������­ ®����`��£O�� ����`�J�#��"O���� ����j�	 ��W��
ð÷S���!��"��J�0�Q�������`"��O��
�"��< �z�
�"�"��`�1�< 9��
��*���
��
�ìY����
����|���)�������������¹4xz��|
��#�O����{#�������.ê=�#"����*�d ��!������
��?���� ���
��#"7���`£v�`"O�����Y")����£v�`��
�����"��! #�%�� ��� *�¬�Y��
ð���
£O #�! #�������`�!�`��JRNSP7P.�� ��� � ��!�A���|����"v��
��#�`��{<�O���`�)�¬�Y�������.y` ���
�z��� ��!
��Y"	�#�>���Oy��� #��£v�jyH�!���#���!���
��
��?���� ���
��#"� #�d�!���.���D�!���!��
�"O ���
��#"1���>�����`yD���!�#"1��"��`���Y{���y` ����#�|���O�������`yH�!���Y")�`"����!�#{<�!�`���#�����!
��Y"%�|�����
�O Y�����Y"�
�yx���Y���`"������á�!�`��£\�#"O���#�|�!���.���`���jyH�!
��Y")���<y�
��`"OyD
��`�`�����!y��sê=
�"�
��*�O�n"d
� Y�����Y��"��!�� ��!�� ��������O���`�

�")�!��
��J �"O #��{���
����!�������v��{��!���.yD�Y"Y�!��
�z����!
��Y"	�¬�!�#�û��"O���`����{|
�"��<�`�#�`"Y�����
"d���!�	�!���*� �< Y���� #"O�1� ��
��|�������` Y�����!�����`"Y�����O���x�!�������� �"v���Y�������x�� Y������£\�`yH�!���O�	A������`{) ��!�A���|�O�

�"Y�!���!��
�"O�`�)zv�#���1�����`�#�!�D�!
�y` �����{	 #"O�)����£v�`��
�����"��! #����{#�sóW�����`�#�`�`��
�"1�!���*� �< Y�������` Y���O���`���`"��`�|���O�
�< #�!�����������*� zv�����Y"1 �÷\�jyH���d�����*­ ® ��£\�`yH�!���O�á�¬�!�#��2Y¨*�!�<º#¨<´A��µ?���������!�����Y�����#���!�������Y��"��!�� #���
���|y` ��!�`����� ")�����*� ��
��|�������` Y�����!�����`"Y�j���#"���{<�!������
��#�=­ ®����`�#
��#")
��J����"v��
���
��#�A���<�>���O�����A�!�������
�� �£�
��)���`yD�!�` Y���A���s­ ® 
�")�!�����! #
��h���`�#
��#"$A|�#"O��{	 ����< ������¬�! YyH�!
��Y")�#�h���O�����#�`"��!��»¾ #zv�Y���. 7É�½dy� #"�zv�
�O���`�)�¬�#��¯O����
�"��v�O�����!��
��W �"O #��{���
��d
������#��
�"O ��!�`�1z|{	���� ��!
�����
�y� #����"OyD�`���� �
�"���{#�
�����.��
��!�`yH�����` Y���O���`���`"����#�0�>� y��#��£���������"����d������
�"O��
����jyH�����` Y�����!�����`"Y��
�"7���`�#���� ��S�� �{���¾ ¢#¨9¿n$

� �������Y������
�y� ��S
�"�£��������¬�#�%� � L9� �  �"v�1��»¼�^N���QO½H������
�y��1�� �{	zv�.����"O��
���
��#�A���<"��Y"�©�è�ê y��#��£O��
�"��
���h�!���*� zv�����Y"%�� ��!�x"O���J"��`�`���j��A

� ���������Y���!y��`�d������{|�����`�< ���
�yA���!���Y�!�d ��!����
�÷\�`���`"Y�j$���"O���`�!���! #"O��
�"��������. Yy�y���£��� �"Oy��x�¬�Y�%P7P9L�P9Q�¯O"O #�
���� ����j���#�`�!���O�d��"O���`�!���! #"O��
�"��������.��£\�`yH�!�! #�%���v �£\�x�¬�Y�%P9Q�¯v"O ��%���! ����DA

� ��������
��!�`yD�J���` #�����!������"�������£����#�!�`�d�!�������`�#
��#"1 �z\���#�x�����*� zv�����Y")�< Y����£\�#���#�������`����£\�Y�!��
�z����
"����-£�����"O�#����"O O�����vy��� Y�� �"� #����
ð�!
��Y"O ������j ��|{��#�jyH���Y��zv�����Y"�»n� ç ½D�Oy� #"�y��#"����!
�z������[A

� ���������Y���!y��`�d������{|�����`�< ���
�yA���!���Y�!��
�")�!�������d���������������J #������
�÷\�`���`"��`�s�����.��
��!�`yH�J�����������1
��
����£v�jyH�!�`�	���<������
��< ����`��{)zv�����Y���� #y`yD���� ��!�x���O��"1������
�"O��
��!�`yH�����` Y���O���`���`"���z\�`y��#���`����
���
����j�
z�{)��{��������< ���
�yx�O"OyD�`���� �
�"Y��{Y�

§� 




�c } p�i V k r
6�V k`� _¼m~} ç � g�g V m V k } ijfSk }\]>� &
Ð5& V i V gYi�f\k
r R¾P �<c>V�� g�g V m V k } ijfSk

�����.�O���!��
%ñx ��!
��Y"O �� ï y�yD�`���`�! ����Y��ø� �z\�#�� ��!�#�!{�
��Jy������!��"��!��{��!���.��
������#���!�����d�#�!����( �d��
��#���j���
yD�`"�������©~��� ©~�� Y������"O���!�#{�£��!���!�#"�©  �"��!
�£��!���!�#"	y��#����
���
�"���zv�j ��· #y�y��������� ��!�#�j�#�!���.�h�`�� ����!�#"h�y�~�Wy��#"O��
����������
�����#�`�! #������ ��#�j�����O ��J
�"Oy����j #���`�����O����"��`���Y{�����������£��!���!�#"O�� #"O�1 �"���
�£��!�����Y"O�`�0�0
��#���!�.§��� ��������J�d�!���
�� �{#�#���d�#���!���. #y`yD�������� ��!�#����{������`�1� ï ���D�! #
����`�1���j��y���
�£���
��#"1���0���O�.�h�`�� ����!�#"�y� #")z\���¬�#��"v�1 ��U¾ ¢O v¿n�
�����. Yy�yD�`���`�! ���
��#")£�����y��`�!��z\���Y
�"v����
ð�!�)�!���.ës�!�D©  #y`yD�`���`�! ����#�j�#�Y��Þ�ë���� ï y�y�ß=A|
��J
��d�!���.���Y����yD�����������
"��`�Y ��!
��Y����{�y��O ��!�#�j���|{����!�#�#�`"	
��#"O�� Yy�y��������� ����j�	z|{<�!������
�"��j ��J Yy�yD�`���`�! ����Y�`�z�~��¯O�!���JyD�Y"��Y�����!�d�|{������Y�#�`"
�Y Y�����<
��#"�
x���j�	�|{����!�#�#�`"	�� #��»5Ñ ¤0½H�sñW���|�`�O #")���|���� #yH�!�#��£��� ��!�. #y�y��������� ��!�`��������
��#"v�d���< �ì�
�"�����
�y
��"O���!�#{<���� �Z�ìY��µ*�� #"O�� ����|y�ì�yD�!��� ��©>#Q ������Y"	 #y`yD�������� ��!�#��£��!�#£\�����d������
��#"v�d���< �"1��"��`���Y{����s¡�V#¨?ìY��µ?�
������
��#"O�� #���x���O��"�
�"�8��`yH�!�`��
�"����< ���
�"��` #�J #y`yD�������� ��!�#��» �!���*ø%
�"O Yy`½H�����O���!�x�!����{1 ��!�� #y�y��������� ��!�`�<�!�< �"
��"O���!�#{<���>îY¨Y¨?ê=��µ*�!#¦����"1���O��
��Y"O����"����`�����O�U"��|�����!���j�| �y�
���yD���� �����{|"Oy����!�����!�#")"��` #����{<�O #�ð�� 
ì|
����#����������
�"7yD
��!y������¬���!��"Oy��#�|�!����{1 ��!�x£O Y�����`�	���O���Y���#�� ?����
�"7y� ��!z\�#")�¬�#
��%����
�y��1�����!
�£v����÷=�!���
�����`yD���!�#"O�`�����` ��|
�"O�� �z\�` ��Ë����Ñ:{°
��#"v��������
�y��7 ��!�xzv ��!�A£O���#���#"v���������������` Y��{	z\�` #�á���>£��!���!�#"O�
���� ��#�`���� #���Y��"O�<�!���U"d�|�Y�������j��yD�Y�����`yD��
�"������#�!�A£O���#���#"v����
������j #y��)�����!"%� ï � �!���W��
+�	���`�#�Y�����!
��Y"O�`�Y�!���
"d�|�Y��������y��#"��! #
�"O�� #zv�Y���J¢3�� j¨ ¥ ¡ £����#���Y"O���� #"O�	�����.øh
�"O Yy�yD�j #���`�����O£�£���
�"����!�������������U"d�|�Y�����`�d�����`"
�!�`�����#�!�`���!����z���"Oy��7�����!�OyH�!���!�x�!��������z\�` #�Ë �"v�) Yy�yD�`���`�! ����j���!����£��!���!�#"O�����FZ<´A�`µ*�
ï � �!�����!���U"d�|�Y�������j��������£O���#���#"v�� ��!�x
�"98��`yD���j��
�"����< ��� ��!�#������{|"Oy����!�����!�#"h�Y�!���.ê= #
�"	� "98��`yD���Y�`�s�����
ê= #
�"	� "98��`yD���Y�J
��� #zv�Y�������d����
����j��
�"7y�
���yD�����¬�`���`"OyD�Y�� �"O�1�!��£��� #y��`�������.êb �
�"	.�
�"����!�O ��J�� #�d�O���`�1
�"
.���"/�d���������.������ ��!���Y"%�;#¦
ð�!�������.êb �
�"�� "98��jyH�!�#�����O���!��
��� ��¾ YyH���Y�����0�����!����
�"OyD�!�` Y����
�"	�!����"|���*z\���
���>£��!���!�#"O�����v ��Wy� #")z\�.���`��
��#�`���j���!�?�!���.������ ��!���Y")���Y�������O ����� #��£\�Y�!��
�z�����
�"E.���"/�H�O���O�.ê= �
�"
� "98��jyH���Y��£��!����
����j�d � �§�¨�´A��µ £��!���!�#"1zv�j ��8�¬�Y��������£O�������OyD��
��#"����> �"���
�£��!���!�#"O�`�� �"O�1
��W ������
 #y`yD�`���`�! ����`�d£��!���!�#"O�� #"O�� �"���
�£��!�����Y"O���¬���Y�û �"1��"O���!�#{��#�yZ�´A��µ �!�< �"1��"��`���Y{����d GV�¨<´A�`µÑ �"O�	�����`"

§#§




�"98��`yD�!���!�����Ë
�"������!���.������ ��!���Y"%�����������|���� #yD���`�� j§#¨�´A�`µ £��!�����Y"O�� ��!����
��!�`yD���j�)�Y"����< �"�
�y�ìY���S�� ��!�#�D�
����£��!�����Oy��. �"���
�£��!�����Y"O�`�0�O�#�����Y���!{� �z\�#���. j¨ � 
�"OyD
�����"��J£��!���!�#"O�`�|�#"��. #"���
�£����#���Y"	
���£��������vyD�`�%�s�����
 �"��!
�£��!���!�#"O�� #����£��!�����OyD�j�	��
����7 ���
������! #"��#�A���>���#����"��� ���������{1 ��!�W�¬��y��O���j�� �"O�1���!�#�!�`�)
�"1�!���
wx��z���"vy������J #"O� ï y�y����*�O�� ����#���!
�"��Y�`�|�������!�A������z\�` #���W ��!�Ay����Y���j���Oy����j ���
�"��� �zv�j ��û�#�yZ�´A�`µ
 �"��!
�£��!���!�#"O���!�<zv��
�"98��`yD���j�)
�"��������O�.ê= �
�"/� "98��`yD���#�j�� �"v�1 Yy�y��������� ����j�<�!�1 7V�¨�´A��µ?�O�����< GV#¨�´A�`µ
 �"��!
�£��!���!�#"O�� #���A���O��"�
�"�8��`yH�!�`�1
�"Y�!�������.������ ����!�#"	
�"1�����.��
��!�`yD��
��#"1�#£�£\�Y��
ð�!���������O��£����#���Y")z\�` #�1�
�����.������ ��!���Y"	
��J �î�©~��
�����yD
��!y������¬���!��"Oy�����{|"Oy����!���!���Y"	�!
�"��������`���A�!����zv�j ��<�� ��!�� #y`yD�������� ��!�`�����<ºDZY¨
´A��µ?�=�~�WyD�Y"��! �
�"O��"��j ��� #� ¨#¨Y¨?����£\����yD�Y"O���OyD��
�"����� #�#"����!������
�y����#£\���� ��!�A ��W *�!����£\���� ����O�������>îO� 2
ö������|
�"� �"v�)£O�����|
����A ?¯O�`���1�#�0îv� §?�h�j���� ���4x"vyD��£��!�����Y"O�� �"O�� #"Y�!
�£O���#���#"v�d #���� Yy�yD�`���`�! ����j�<���<º[Z#¨
´A��µ?��������©nz\�D�� �í��O Y���!��£v�Y�����< ��Y"��D������í����`�����A�!����zv�j ��<���!�����< ��������� �"v���Y�������A��
����`"O��
��#"v���s�����
z\�` ��<�� ��!�x�����`"	z��!�#���Y���d
�"�����yD�#����
���
��Y"	 ��d���d�?
�"������� #yD��
��#"�£\�#
�"��!�`$`"J�.�����O���!�W�!�����dwA���������jyH���Y���d Y�
z���
����W �"O�1w��?�����������|y` ��!
��Y")�#�h���O�������O�����*�O�ð�!
�£��O��£\�Y�������D�!�`yH�!�#�j�� �������y� #�����`�1w�� ��
�"Oy���
ð�J�� #�d"O #���j�
 �� �!����
��!��
�"����`�! YyH��
��#"1£\�#
�"Y�j�

120 GeV  p

Ò

Ó F0

A0

E0 C0Ó
_

B0

D0

P1

A
Ô

1

P
Õ

8

P
Õ

3

P2

��
��#�O���.§��� #$��������Y��"��`�! #�S�� �{Y�#�������������.y��#����
����`���¾ #yD
���
ð��{	 ��W���`����
��� #z%�

§�¢



������z��O"Oy��1�����!�OyD�����!�A�¬�#�].��O"	�d �"O�/.��O"	����
�����������")
�"7�0
��v��§�� §��;� "	.J��"/�H�������. Yy�y��������� ����Y�
���`��
��#�`���j��2.z���"vy����`������£��!���!�#"O�� �"O�� #"���
�£����#���Y"O�W»�Þ�2_�32Dß�z���"vy����`��½H������£O #�! ����`��z|{� *¢O� V_×%���Y #£%�>����
��
�Y #£)�� #�d�O���`�)�!�?�¬�Y���û�������!��
��#�Y���� �"v�)�! ���£����A�����.�������jyH���Y��zO #������
�"��`��£��!
��#�������!����"����|�Wy���������
�"O�O�y� "
.���"/���H��������£O���#���#"� �"��!
�£��!���!�#")z���"Oy����j�JyD
���yD���� ��!�A
�"�����£\���!z���"vy����`���#��îv� ¢[2T×%�J�����! ���
��#"%����
����7 <§�� 2�î
×%���Y #£1��£O YyD
�"���zv�������`��")�����`�1�������.��£v #yD
�"���zv�������`��"��` Yy��)zO��"Oy��1
��J¢YºD2?"O�.»�Þ�¢D2'��¢D2[ß*z��O"Oy����`��½H�

�0
��Y�����.§�� §�$>������ ����!�#"	zO��"Oy��7��y��O�����A�¬�#�%.���"/��» �!�#£v½� #"O�/.���"/����»¬z\�������#��½D�

r R r &
Ð5& V i V g#i�fSk

�����.w�� �������jyH���Y��
��W ?�?������
�£����!£v������£O #���!
�y������������jyH���Y�J���`��
��#"��j���¬�Y�������.�����O��{	���0��
��#���< #�!�� �"O�
�� ��!�#�x���� �"O���#�`�!���x�`"����!�#{<£O����"��Y����"O O��� "�
ð�!
� #���#£\���� ��!
��Y"1���! #���!�`�)
�"Q `ºYºY§.��
ð�!�:.���"/���#���!���.�h�`�� ����!�#"
 #y`yD�`���`�! ����#�GA#
����O #��£��� �{#�j�� *ìY��{��!�#���W
�"	����£\���!
����`"Y�� ��S��
��#�)��"��`���Y{�£O��{���
�y`�h¾ ¢Y§7¿n��4x"��x���� ���£����A���%�!��
��
�� #�d���O�.��
��!yD���Y���!{����0�������!�#£�íY�v ��!ì�
�"� `ºYº[V*��
ð�!�1�����?�dwA�±���D���jyH�!�#�U¾ ¢#¢7¿~�
è|
�"OyD���!���.������ ��!���Y"1 Yy�yD�`���`�! ����Y�dy��#��£������	�O Y��zv�`��"���£��Y�! Y���`�%�|������
�"O���! �"��� �"��`�#�O�d�������#"�����
���{��� #�

�"OyD�!�` Y���j�<�¬�!�#�  j¨D° ¥ yD� ¤ ¡ � ¤%¥ 
�"/.���"/�����7 `¨[° ¡ y�� ¤ ¡ � ¤�¥ 
�"/.J��"/���H� ï ������������������ ��!���Y")z\�` #�
��"O���!�#{<�� #��
�"OyD�!�` Y���j�<�¬�!�#�ËºY¨#¨�´A��µ �!��º[Z#¨<´A��µ?��
�"OyD�!�` Y��
�"��?�����-j �j�y���"����`��©~��� ©~�< #�!��y��#����
���
��Y"O�d�¬���Y�
 #� Z��h�`µ ���� #� ºD2�����µ*�
���?�� �ìY�� Y���� �"��! #�#�A���0�����j����
���£������Y������"������|�!����w�� ���D�!�`yD���#���d��"����!�����Y���#�1 ��< 98��#����£O�#�� #���Y�>���O�

§�î



��£��Y�! Y���`�1w�� �������`yD���Y�JyD�#"v��
����������0�����!�����< 98��Y������zv��{��������<�`$s ?���� #y�ì|
�"O����{����!���û��
����
����£v�`�!y��#"O���OyH�!
�"��<���#����"��Y
��)�< ��Y"��D�j�� ?"O�` ��!��{�îDÈ����Y��
��) #"��#�������� �"�
����û��
�íY�O
��1 ��!�#�Y")y� #���Y��
����D�!������
ð�!�
���d�� Y����
���
��#"O #��£��!�`���������`�d���D���jyH�!�#������ #"O�� ?�?���#")���Y���Y
��O �����£\�`yD���!�#���D�!���j����
��#�O���.§�� ¢����O���J�� �"
���#�`���|
����K�#�h�!������"���
��!��w�� ���D�!�`yH�!�#�U¾ ¢�î9¿~�
§�� §���  ������w�� ���|�#����
�"O ��!��è|{������`�

�������¬�Y��������
�"O��y��#"|�#�`"Y�!
��Y"��¬�Y�JyD�|�#����
�"O ��!�`��
����O���j��$>���O�.��
��!�`yD��
��#"1���0������£O���#���#"v��
����!����£v����
���
��#�1�
��
����jyH�!
��Y"%�|������£\�Y��
���
��#�_®b��
����jyH�!
��Y")£\�#
�"��!�� ��� �{��¬���Y�8�����.y���"����`�����0�����.������ ����!�#"	�!
�"��< �"O�)���|�O�d�!���
£\�Y��
ð�!
��Y��¯1��
����jyH��
��#"1£\�#
�"Y������£%�
� "3j �j7yD�Y����
���
��#"O�`���#"O��y` �"1�O���x�!����
��� #�#�A���v ������d�­Þ�zO �����ß*���>����������"��� ��!{�£O �����
�yD���`��»¼íY�v ��!ì|�`�
 �"��!
�í��O #��ì��� �"O�)�#�����Y"O�!½dy��#����
����#��4x"O�A
����O���O #����{�
�"Y�!���!�`�����j�	
�"����#�`"��!�������`���A���d���#�h�!���`��������������"��� ��!{
£O #���!
�y����j����"O���`���Y�� �����© y� ������`��Þ��O #�!�|© �!y� ������`��
�"��[ß.
�"����`�! YyH�!
��Y"$A|�����`
��J #"�"�
���
��� ���
��#"�£��!�|���OyD�j��"����
£O #���!
�y����j�� �����
��#�1���� �"O���#�`�!���W���Y���`"��������s�����.y���"����`��©~��� ©~�< #�!����{����!��� »~�dêbè�½d�#���!��
��J�O ����

�"Y�!���� #yD��
��#"1�O���v �����{��v #�� �zv�|�����J ����#"O�?�!���U�#©~ ��|
��`�0ê= #"|{�����������£O #���!
�y����j��£��!�|���OyD�j�	
�"1�����.y��#����
���
��#"h�
�¬�#������ ���£����x�!�����!����"O �"��������0������£��!���!�#")"����J£O #���!
�y�
�£v ���
�"���
�"	�!�����O ����|© ��y` ��������!
�"��?
�"����`�! YyH��
��#"h�
�`�!y� #£v��������")���O��zv�j ��û£O
�£\�#�sóW��"Oy������������#"��Y
ð�!�O��
�"O ���z\�|�Y���J���������?�dêbè)�#���!�����O ����1��y` ����!���!
�"O�
£O #���!�#"O��y� #"�"��#�Jzv�����` Y���O���j���������A���� �"O���#�`�!���x���Y���`"������Ë���h�!����£O #���!
�y����j�d���O ��J�`�!y� �£\��������")�����
z\�` ��Ë£�
�£v��
���"����Y��
��#
�z�����yD�#��£O #���j���!�������.�������jyH���Y�����j���Y������
��#"%���< �ì|
�"���
ð�J£\�Y�!��
�z����A���� #£�£���{
yD�Y"O�����!�� ���
��#")���>��"��`���Y{� �"O�)���#����"����O�û
�")�!�������� �"v���Y�������A£��� �"��Y�>���O
����< #ì#�`���!�������� �"O���#�`�!���
��"O���!�#{Oô����#���`"Y�!���á �"v�	�!������
��!��
�"����!�! #"O���Y�������x��"��`���Y{b»vsi ® ½H�O���D¯O"��j�� #�d���O������ �"O���#�`�!���x�`"����!�#{

��*zO #�� #"OyD�Y�����|���`"O��
��#�`��{	�O���j�	
�"��O #�����Y"1y��#����
�������£��|{���
�y`���s�������� �£�
���
���{F¯��#�> �£O #���!
�y����<»¾���D¯O"��j�7 #�
¯ ¶ ¥¡ ��"8Ö & { : �& ¤×: ��Ø ½d
��� ��������Y��"��`�! #����{<�O���`���s������ Y���� �"��! #�#�A���>�O��
�"����� �£�
���
���{�
��d�!�O ��J
��J
���
�"|�� ��!
� �"��
��"O���������O�.ø%�#�!��"����x�!�! #"O���¬�#�!�� ���
��#"%�y�~�0�������`"����!�#{��#�0 �£O #���!
�y�����
����*�Oy��1�� ��!�#���d�!�O �"�
��!���< #�!�
» + L9i�NÆ¨�½H�|�!����£O�����O���Y�! #£�
���
ð��{*� ¶ ª����Y���� �"h»�¶qL�§Y½dzv�jyD�Y���j�� ��#���!{��Y�����) �£�£��!�7��
��< ���
��#"��!��¯
»¬���O���!��¶�
������O��£v�Y�� #�� #"��#������
ð�!�����j��£\�`yD������������£O���#���#"1z\�` ���½D�

§DV



�0
��#���!�.§�� ¢�$ ï �|
��`�«�#���!���.w���.���"/���d��£��Y�! Y���`�1�������`yD���Y�`�

§�2



§�� §�� § �h�� #y�ì|
�"��<è|{����!���

4x"������0���O��z�
��Y�#�j���Jy��O #"��#�j���!�������.w��Ñ���D���jyH�!�#��z\�D���d����"E.��O"	�d �"O�/.��O"	������ #���!���. #����
ð�!
��Y"1�#�0 
"��`�«�!�! Yy�ì�
�"�����{������`�á
�"v��
��������O�.y� ����#�!
��������`��( �dzv�Y���Y�>�0
��#���!�.§�� î<�������J���!������ ��!
��Y�O��yD�#��£\�#"��`"��!���#�
���O��
�"�"O�������� #y�ì|
�"������D�!�`yH�!�#����
�"7w��?�s������
�"�"����J���D���jyH�!�#���� ��!�������!���Y��"O���j��z|{	 �§����`���� 
����£v�`�!y��#"O���OyH�!
�"��<���#����"��Y
��)�< ��Y"��D�j������
�y���z\��"O�O��������£v ����v������y��O ��!�#�j��£O #���!
�y����j����
����7 <y������� ������!�

�"��Y�������`��{<£O���Y£v�Y���!
��Y"O ��\�����!����
������� �"v���Y�������x���Y����"��! O��4xzO���`���|
�"��?�����.y������� ������!�x�#�> �£O #���!
�y����[( ��£v ����
 ��������J���¬�Y�J �£����jyD
��������` Y���O���`���`"����#�0
��!�����Y���`"��������O Y�����`���h Y�d��������
��Y"����h�!����£O #���!
�y����[( ��y��O #���Y�#�

�0
��#���!�.§�� îO$����!�Y�!��© ���jyH�!
��Y"O ��\�|
��`�«���0���O�.w�� ���� #y�ì|
�"��?�Y�#�������#�

ÙCÚ'ÛÝÜ_Þ5ß5Þ1àná�âäãåÞ5ànæKá�ç¿è�æ=Þêé§ÙëæKì×à¿í�Û�æ
�����.�������jyH���Y��"��` #���j���d�����!����
�"Y�!���� #yD��
��#"1���`�#
��#"	
��d���O�*è|
���
�yD�#"7ê7
�yD�!�Y�����!
�£)���! Yy�ì#����»nè�ê=�J½H�O����
�y��
£��!���|
����j����������
��#�1���j���Y������
��#"	£\�Y��
���
��#"1���j #�����!������"��!�d�#�h���O�.y��O ��!�#�j�<£O �����
�yD����£O ��!�O�d���v ��J ��!�x�v���j���!�
�!�`yD�Y"O�����!�OyH�d���� #y�ì��� �"v�)�������`����
�"����������Y����������
�"��¬�Y���< ���
��#"�¾ ¢qVG¿n�s�0
��#���!�.§��XV��������J�� #")���Y���!�|
��`�¦���
���O�*è�ê=�2���D�!�`yH�!�#�j�;�~�WyD�#"v��
�������������
+�b �§?y��á���#"���zO #���!�������|��
�����
�"Y�!������£\�������`�1��
���ì���»� �§?��© ��
���ì��� �"v�)î
ó�© ��
���ì���½H�� #"O�1�O #�� #£�£��!�7�|
��< ��!����{)¡�º#¢O� ¨Y¨#¨*���j #���Y����y��v �"�"��`������
����7 '��u=�O
ð�J�!�`���#������
��#"1���

§Y¡



 �£O£����7��
��< ����`��{7 j¨T×��������O�x�!�! Yy�ì����¬�Y�J��
��#�	�	£O #���!
�y����j�� ��!�x�!�`y��#"O�����!�OyD���`�)
�")�!���!������
����`"O��
��Y"O�
£��!
��< #��
���{	z�{������.��
���ì|�`������
�����£v �����
�yD���`�� ��J���< ������) ��!�����D�!�`yD���`�1£��!
��� #��
���{<z�{	������zv ��!���`���`�

H-DISKS

BARRELS

1
4 ...

12 ...  
9   8    7

      
     6

    5
  

6    5
     4

   3     2
    1

  4      
      

3 2      
      

1

F-DISKS

H-DISKS

F-DISKS

pî -side: +15

n-side: -15

o

o

H-DISKS

pî -side: +7.5

n-side: -7.5

o

o

y
ï
z

z=0
S

N

p
ð

p
ð_ñ

�0
��#���!�.§��XV�$�w���.��O"	����è�
���
�y��#"�ê7
�yD�!�Y�����!
�£��h�� #y�ìY�������D�!�`yD���#�j�

ÙCÚ'ÛÝòzÛ�âËè�æ=ìºßkó*ÞêôwÛ�æYÙëæ=ìºàõíöÛ�æ
è|���!�!�#��"O��
�"����!���.��
���
�y��#"����D�!�`yH�!�#�J #"O�	���|����"v��
�"O�<�#���������!���.���#����"��Y
��	�� #�#"����`��
��d���O�?����"����� ��%�0
�zv�`�
���! Yy�ì#���J»~�d�>�J½H�� .�������`yD���Y������
�y��� �
������!���Aè�ê=��
�"	���jyD�#"v���!���OyD��
��#"����hy��v ��!�#�`��£O #���!
�y����J���� #y�ì��%¾ ¢D27¿~�;�~�
�< �ìY�`�s�v���A���0¡�2�� Z#¨#¨��!yD
�"���
����� ��!
�"O�.¯Oz\������ �"O��y` �"	���D���jyH��y��O ��!�#�j��£O �����
�yD���`����£<�!�/� �$�Y���h �z\�#����§��0õ� #y��

��#"�
x��
�"���£O �����
�yD����£��!�|���OyD�j�� �"� ��#���� ��Y�W�#�> #zv�Y���� `¨�£����#���#"v��
�"��` Yy��	¯vzv�`�`������
�y��7 ��!�W�!����"=���D���jyH�!�`�
�O��
�"O�� �µx
���
�zO���.øh
��Y�Y�Wë������!�#"7���#��"����`�.»¬µAøhëd��½��!�O ��Wy��#"|�#�`������������£��O�����Y"O��
�"Y�!�< �"1�����`yH�!��
�y� #��£��������Y�
�����`���� ��!�1Z�����£\����©~�� �{Y������A��` Yy��1����£\����©n�� �{#�`��
���yD�Y��£O����������{)y����#�`���j��z|{<���d�����#��z����D�J�� �{#�`�!�����
�!yD
�"Y�!
����� ���
�"���¯Oz\�������s���O�A
�"�"��`���������W���Y��z����D���� �{#����
������#��"��!�`�1 ����#"������O�. 9��
� #����
��!�`yD��
��#"1����£��!���|
����
���O�Tu7
�"��¬�#�!�< ���
��#"Q»¾y` ������j�)�����1®7�� �{#�`��½D�| #"O�1 <���!���!�������#��zO������©~�� �{Y����
����Y"1�����A���Y£1���<£��!���|
����x���O�1�
»¾y` ������j�)�����1o$LK÷��� �{#���j�������1ob�� �{Y������
��ð���W¢������Y���`�W�¬�!�#�á�����U�< ��|
���yD����y�ì|��
����� �"O�	�����¼÷	�� �{Y���d��
��ð���J¢
���`�#�!����yD�Y��"�������© yD���|y�ì|��
�����½H�>è|
�"vyD���` Yy��	¯vzv�`�J
��-ZY¢[V*��
�y����Y"O��
�"7��
� ����������j�|���O��£v����
���
��#"1���j���Y������
��#"1
��
�#")���O���#���������#�� `¨Y¨T×����Oy��#�!���j��£\�#"v��
�"O�*�!�� Fu=���j���Y������
��#"	�#��§'�� `¨ ¤öø �� #��
� �"O�`�>��
��#�O���.§�� 2����O���J�d 
�|
��`�«�#���!���?�d�>�- Y�����`���% Y�� �"1
������v���!�! ���
��#"1���0�����.���Y��z����D�J�� �{#�`�dy��#"�¯O�Y���� ���
��#"h�

§�Z



CPS

SOLENOID

CFT

SMT

1#
2#

3#
4#
5#
6#
7# 8#

stereo

axial

stereo

axial

MAGNIFIED

 END-VIEW

CENTRAL CALORIMETER  CRYOSTAT  WALL

Be    BEAM PIPE

a.) 																 b.)

LEVEL 0

FPS

i    barrel

j
ù
    barrel

th

th

H-disk &

Enclosure

Be    BEAM PIPE

+ Z

+ y

+ x

where i, j = 1,...,8

i = jú'ûVü{ýºþ ÿ ��� �����
	���
�� ý 	 þ�� ÿ�þ���������ûVÿ������ �"!ºÿ�#yú $�%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþ+*�!��,�*û.-ºü/�)!ºÿ0-ºÿ1*2� ÿ�%-ÿ¿ûVü3!3�54 	 þ þ!ÿ�67%�ÿ1*$ûiü8- �

� 4 �9
;:/	 ü8-ºû=<×ÿ1%>�0�@? ÿ�-A%B��ûiÿC�D���E�"!ºÿ��2�F��%��nýA4�6VÿC��6 	HG ÿ�þ�'&�3-�<×ü{ýºþ 	 �!û.�8-I�J�nþ9�2�F�/%ºûLKËÿ�þ ÿC-���4 	 þ þ ÿC6M* �
���N��� OQP þ ÿ�*"!��,�yÿ�þ@R^ÿ&� ÿ�'&�"�nþS*
$9!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ ÿ+�2�@��Tºþ ÿ�*"!��,�yÿ�þ�%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþS*96.�U' 	 � ÿ�%0V;ýA*2��4�ÿ&�J�{þ!ÿ+�)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ)* �X	 ',ÿC-�� þ 	 6YT×þ!ÿ1*�!��,�yÿ�þ
'&�,�{ÿ�þ û=-×üBZ [\Z�]_^3` Oa� # PFb��(cd	 -A% 	 �J�nþ)� 	 þ)%ITºþ ÿ�*"!��,�ëÿ¿þF'C�,�nÿ¿þ!û.-ºüI^3` ef]�Z [gZU] � `Ne � ú P@bA��� *"!��,��-8û.- ú'ûVü �
���ihf	 -A%�ú'ûVü �j��� k3�&� $9!×ÿlTºþ!û :�	 þ G Tºýºþ)Td��*$ÿ��8�E�)!ºÿlTºþ ÿ�*"!��,�ëÿ¿þF%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþS*kû.*9�)�/Tºþ"�,��ûM%�ÿ�%�û.*)',þ û : û.- 	 �!û.�8-
4�ÿ&�2�yÿ�ÿC--ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d*Sm,T�!����)�8-A* 	 -d%>! 	 %�þ)�8-ºûM'jV;ÿ&�)*�4 G ÿ&n�T�6.�nû=�!û.-ºü/�"!ºÿl%�û=KËÿ�þ ÿC-A'�ÿ�*�4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-I�)!ºÿ�ûiþ@ÿC-×ÿ�þ ü G
6.�3*)* : ÿ1'S! 	 -×û.* : *kû=-a*�!A�,�ëÿ¿þ)* �
$9!ºÿW%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ)*F�êýA-A'(� û=�3- 	 * 	 ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þF4 G T×þ"�,��ûM%�û=-×ü 	 -�ÿ 	 þ)6 G ÿ�-ºÿ�þ ü G * 	8: TA6Vû.-ºü 	 -A% 	 * 	 � þ 	 'Sonÿ�þ
4 G Tºþ)�,��ûM%�û.-ºü�Tºþ!ÿ1',ûM*$ÿ+TY�3*!ûL� û=�3- : ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3�S* � $9!ºÿl',ÿ�-��!þ 	 6\* G *��!ÿ :qp OUh�r '&�3-A*$ûM*��)*F��� 	 6iÿ 	 % þ 	 %�û 	 �)�nþF���
�2�F�|þ 	 %ºû 	 �!û.�8-I6iÿC-×ü��"!d*9�"!ºûM'SoU-ºÿ�*)* 	 ��[�sut c �J�86.6=�,�yÿ�%>4 G �"!ºþ ÿ�ÿl6 	HG ÿ¿þ)*@���X*)',û=�!û.6=6 	 � û=-ºü :�	 � ÿ�þ û 	 6 	 þ þ 	 -ºünÿ1%û.- 	 - 	 n�û 	 6 c�vxwzy ü{ÿC� : ÿC�!þ G �*ûL�)! 	��3��� e,{l*2� ÿ�þ ÿC� 	 -ºü36Vÿ � $9!ºÿ��J�nþ)� 	 þ)%>* G *��!ÿ :|p O3kHrE	 6.*"��'&�8-d*$ûM*2�S*F��� 	
6iÿ 	 %8þ 	 %�û 	 �)�nþ9�*ûL�)! 	 �)!ºûM'So�-×ÿ�*)*9���}�2�@�.þ 	 %�û 	 � û=�3-I6iÿC-ºü8�"!A* c * 	 -A%��*ûM'S!ºÿ1%I4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-I�2�F�/6 	HG ÿ�þS*@�8�
*)',û=�!û.6=6 	 � û=-ºü :�	 � ÿ�þ û 	 6 �X~@	 'S!B6 	HG ÿ�þkû.* :�	 %�ÿ+�êþ"� : �2�F�f�)!ºû.-�-ºÿ�þ�6 	HG ÿ¿þ)*F�8� *)',û.-��!û.6=6 	 � û=-ºü�<A4�ÿ�þS* c�	 þ þ 	 -ºünÿ1%û.- 	�vxwzy ü{ÿC� : ÿC�!þ G �*ûL�)! 	x�3��� e,{�*2� ÿ�þ ÿC� 	 -×ü86iÿ �X~ 6iÿ�'&�!þ)�8-A* 	 þ ÿ þ!ÿ1'&�nü3-ºû.��ÿ�%>4 	 *$ÿ1%I�3-I�)!ºÿ�� 	 '&���"! 	 �
: ýA�8-A* 	 -A%>'S! 	 þ ünÿ�%ITºû.�8-A*F� þ 	 �{ÿ�þS*$û.-ºüW�)!ºÿ¼þ 	 %�û 	 �)�nþ9�*û=6.6g�3-�6 G %�ÿCTY�3*!ûL�@ÿ�-ºÿ�þ ü G %ºýºÿ��"�.û.�8-ºû.� 	 �!û.�8- c ��!ºû.6iÿÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'5T 	 þ�� û.'C6Vÿ1*9�*û=6.67*"!��,�ëÿ¿þkû=-B�"!×ÿ þ 	 %ºû 	 �"�nþ �

���



ú'ûVü{ýºþ ÿ ���Nh�� #ëþ)�3*)*2��*$ÿ1'(� û=�3- 	 6�ÿC-A%���ûiÿC� � 6VÿC��� �X	 -A%�*$ûM%�ÿ9��ûVÿ�� � þ!ûiü8!�� � �8�A�"!×ÿ5#ëÿC-��!þ 	 6 P þ!ÿ1*�!��,�yÿ�þ}R�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ �
���N��� � # 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þS*
$9!ºÿWRl��' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þS*F! 	 �nÿ�4�ÿ�ÿC-�%�ÿ1*$ûiü8-×ÿ�%I�"�/Tºþ)�,��ûM%�ÿ�ÿ&n�'�ÿC6.6Vÿ�-3� : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ : ÿ�-��9�8�7�)!ºÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G ���
T�!��8�"�3-A* c ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A* 	 -A%>! 	 %�þ"�3-ºûM'jV;ÿC�)* c 4 G û.-A%�ýA'�û=-ºü/�)!ºÿ : �"��',þ ÿ 	 �!ÿl*"!��,�ëÿ¿þ)*F�8�)ÿC-×ÿ�þ ü G ýA*!û.-ºü 	 6 	 þ ünÿ
	�: �{ý�-��)*9��� %�ÿC-d*$ÿ :�	 � ÿ�þ û 	 6 � $9!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G û.-B�"!ºÿW*"!��,�yÿ�þS*wûM*9�)!ºÿC-�* 	�: T�6iÿ�% 	 � :�	 - G TY�nû.-��)* c �"�
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ¼ûL�S*�*�! 	 Töÿ 	 -A%8ÿC-ºÿ¿þ!ü G8� � -B�"!ºûM*�*!ÿ�'(� û=�3- c�� <×þ)*���%�ÿ�*)',þ û.4öÿ+�"!×ÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü Gx: ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-��kû=-B�)!ºÿ
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ c �)!ºÿC-�%�ÿ1*"'�þ!û.4�ÿ5�)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ 	 -A%�û=�)*�T�ÿ�þ"�J�nþ :�	 -A'�ÿ �
�+�E���,�A�����U���1�7�,�U���U���
~j� �84�V;ÿ�'(�S*kû=-�� ÿ�þ 	 '(��Tºþ û :/	 þ!û.6 G �*ûL�)! :/	 �!ÿ¿þ!û 	 6M*F��û 	 �"!×ÿ5�J�36=6.�,�*û.-ºü��2�@�/Tºþ)��',ÿ�*)*!ÿ�* � T 	 ûVþ�T×þ"��%�ýA'&�!û.�8-
�������H�X�8�E�9	 -A%B4ºþ ÿ : *"*��!þ 	 !A6Vý�-×ü ���+�����g�(� ú��{þ*ÿ 	 'S!>*!ýA'C'�ÿ�*)*$û.�nÿ�û.-3� ÿ�þ 	 '&�!û.�8-x�)!ºÿl-�ý : 4�ÿ�þ����
*!ÿ�'&�3-A% 	 þ G T 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kû=-d',þ ÿ 	 *!ÿ�*F��!ºû.6iÿ5�)!ºÿ 	 �nÿ¿þ 	 ünÿ^ÿC-ºÿ¿þ!ü G Töÿ¿þ�T 	 þ"�!ûM'&6iÿl%�ÿ�'�þ!ÿ 	 *!ÿ�* �E� �@ûM*9�)!ºÿW'&�36=6iÿ�'&�!û.�8-
	 -d% : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ : ÿ�-��9�8�E�)!ºÿ�*!ÿl*$ÿ1'&�3-A% 	 þ G T 	 þ�� û.'C6Vÿ1*F�"! 	 �@ünû.�nÿ�*yýA*@û=-��J�{þ :�	 �!û.�8-B�8->�"!ºÿl�{þ!ûiünû.- 	 6 ~@�
�84�V;ÿ�'(�1  *kÿ�-ºÿ�þ ü G3�X¡ ÿ1' 	 ýA*$ÿ��8�7�"!×ÿ�*!ÿ¼û=-��!ÿ¿þ 	 '(� û=�3-A* c �)!ºÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G ���E�"!ºÿl�{þ!ûiünû.- 	 6YT 	 þ"�!ûM'&6iÿ ûM**ÿCnUT�ÿ�'&�!ÿ1%I�)�
%�þ)�8T�ÿ&n�TY�8-ºÿ�-3� û 	 6=6 G��

¢ �
£Y� s_¢ { � ��¤1¥)¦ § ����� ^ �

��!ºÿ¿þ!ÿl¢ { ûM*9�"!×ÿlT 	 þ"�!ûM'&6iÿ8  *9�nþ ûVü{û=- 	 6ËÿC-ºÿ¿þ!ü G8cU£ ûM*9�"!ºÿW%ºû.*�� 	 -A',ÿ+�!þ 	 �nÿ�6Vÿ1% c�	 -A%B¨ { û.*��"!ºÿ¼þ 	 %�û 	 � û=�3-
O t



ú'ûiünýºþ ÿ ��� k��j© -ºÿ � ý 	 þ"�!ÿ¿þ9��ûiÿC�D���E�"!ºÿCúA�nþ)� 	 þ)% P þ ÿ�*"!��,�yÿ�þ9R�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ �
6iÿC-ºü8�"!a���E�"!ºÿ :�	 � ÿ�þ û 	 6\4öÿ¿û=-×ü�T 	 *)*$ÿ1%��)!ºþ"�{ýºü8! � ú��nþ*ý×þ 	 -ºûVý :Bc ¨ { ûM* 	 T�T×þ"�Hn�û :/	 �!ÿ�6 GxOA� �f:/:a�ú��{þ�! 	 %ºþ"�3-A*@�"!ºÿ¼û.-��!ÿ�þ 	 '&�!û.�8-B�*ûL�)! :/	 �!ÿ¿þ!û 	 6\��'C'�ýºþS*@�*û=�"!a�)!ºÿl-�ýA'&6iÿ�û\��û 	 �"!ºÿW*��!þ)�8-ºü�-�ýA'&6iÿ 	 þ9�J�nþS',ÿ �
$9!ºÿ1*$ÿ�û.-3� ÿ�þ 	 '&�!û.�8-A* 	 6.*"�fT×þ"��%�ýA'�ÿl*$ÿ1'&�8-d% 	 þ G T 	 þ"�!ûM'&6iÿ�* c�: �3*������}�"!ºÿ :ª	 þ ÿ�-ºÿ�ý��!þ 	 6\Tºû.�8-A* �
« { �9	 -A%
'S! 	 þ!ü{ÿ�%xT×û=�3-A* �J«7¬@�(�X­ !ºû.6Vÿ��)!ºÿ « {H*9Tºþ"��%�ýd',ÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* 	 -A%ITA!����)�8-A*9��!ºûM'S!-û=-�� ÿ�þ 	 '(�ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.' 	 6.6 G3c �"!ºÿW'S! 	 þ!ü{ÿ�%ITºû=�3-A*kû.-3� ÿ�þ 	 '&��*��!þ)�8-×ü86 G8� $9!ºûM*F� G T�ÿl���}T 	 þ"�!ûM'&6iÿW*"!��,�ëÿ¿þj� ÿC-A%A*9�"�
%�ÿ��nÿC6.�8TB�,�nÿ¿þ96=�3-ºünÿ¿þ9%ºû.*�� 	 -A',ÿ1* 	 -A%8û.* 	 6M*���6 	 þ!ü{ÿ�þ � $9!×ÿ 	 - 	 6=�{üf�8�7�"!×ÿ¼þ 	 %�û 	 �!û.�8-B6Vÿ�-ºü��)!B�J�nþ�! 	 %�þ"�3-ºûM'û.-3� ÿ�þ 	 '&�!û.�8-A*yûM*9�"!ºÿl-�ýA'C6Vÿ 	 þkû.-3� ÿ�þ 	 '&�!û.�8-B6Vÿ�-ºü��)! �¯® { �(c ��!ºû.'S!�ûM* 	 4Y�ný��l^1t � e0' : �J�nþ*ý×þ 	 -ºûVý :B�
°�±³²f��´
µd�,¶
���������,�ú'ûVü{ýºþ ÿ ��� � *"!��,��* 	 -a�,�nÿ¿þ"��ûiÿC�·�8�E�)!ºÿWR���' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ�* G *��!ÿ :¸p O3�Hr¹� $9!ºÿlR���' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ)* 	 þ!ÿ
'&� : Töÿ�-A* 	 �!û.-ºü�* 	8: T�6Vû.-ºü�' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þS* c ýA*!û=-×ü�6iû � ý×û.% 	 þ ü8�3- 	 * 	 - 	 '(� û=�{ÿ : ÿ1%�ûiý :ª	 -A%a%�ÿCT�6iÿ&� ÿ�%ýºþ 	 -ºûiý :º	 *9�ëÿ�6=6 	 *�'&�3T�T�ÿ�þ 	 -d%>*��!ÿ¿ÿC6 	 * 	 4A*"�nþ)4öÿ¿þ :�	 �!ÿ�þ û 	 6 � $9!×ÿW'S!��nûM',ÿ����E�"!ºûM*�'C�8-�<×ü{ýºþ 	 �!û.�8->� 	 *
%�þ û=�{ÿC-B4 G ûL�S**ÿ 	 *$ÿ��8�}*!ÿ�ü : ÿ�-3� 	 � û=�3- c '&� : T�ÿC-d* 	 �!û.�8-BTºþ"�3Töÿ¿þ�� ûVÿ1* c *�� 	 4ºû.6Vû=� G ��� ' 	 6Vû.4ºþ 	 �!û.�8- c�	 -A%
!�� : �{ünÿ�-ºÿ�û=� G ����þ!ÿ1*�TY�8-d*$ÿ � $9!×ÿ+!×ûVü3!a%ºÿC-A*!ûL� G ����ýºþ 	 -ºûiý :º	 6.6.�,��* 	 'C� : T 	 '(��%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþ9�)! 	 ��'C�8-�� 	 û=-d*
	 6 : �3*�� 	 6=6g*"!��,�yÿ�þkÿC-×ÿ�þ ü G ��!ºû.6Vÿ�þ ÿ�%�ýd',û.-ºü�'C�3*�� � $9!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ ÿ5�"!ºþ ÿ�ÿ�6iû � ýºûM% 	 þ!ü3�8-B' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ)*@!��nýd*$ÿ1%Yû.-

O ^



�"!×þ!ÿ¿ÿ�*!ÿCT 	 þ 	 �!ÿl'�þ G �3*�� 	 �S*»�@�8-ºÿl',ÿ�-��!þ 	 6 � #�# �l� �*ûL�)!�Z [gZU]D^8`.^ �F	 -d%I�2�F�|ÿC-A%�' 	 TA* ��~ # ��� �*ûL�)!
^8`Nef];Z [gZU] � ` �8�(� � -B�"!×ÿ¼û=-��!ÿ¿þ���',þ G ��*2� 	 �yþ!ÿ¿ünû.�8- � ^8`.^l]DZ [gZ�]_^3` �U�(c 4Y���)!�¼ :�	 *)*�6iÿ�*)*ëü 	 Td*"¼ 	 -d% 	 -û.-3� ÿ�þ"�¹'�þ G �3*�� 	 �F%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ �J� #FR � ! 	 �nÿ+4�ÿ�ÿC- 	 %�%�ÿ�%>�)�/* 	�: T�6iÿ+�"!ºÿW*"!��,�yÿ�þkÿC-×ÿ�þ ü G �)! 	 �@ûM*96=��*2��4 G
T 	 þ�� û.'C6Vÿ1*F�"! 	 ���!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ��)!ºÿ : �U%ºý�6Vÿ¼ÿ�-A%�T�6 	 � ÿ�* 	 -A%a',þ G �3*�� 	 �F� 	 6.6M* �

½N¾

¿�À�ÁYÂ,ÃCÄ\Å¿CÄ\Å,ÆdÃ3Ç�ÈjÀ�Â,À�Ã

À�Á�É+¿CÄ\Å,ÆAÃ�ÇMÈjÀ�Â,À�Ã
ÆAÊCË.Ì�Í�Î\Ï)ÐSÍ
Ñ�ÒCÓ ÔÕN¿�Ñ�Ï)Í
Ö�Ì�×

ÈjÓ ÐSÐSØ ÌAÎ\Ï)ÐSÍ
Ñ�ÒCÓ ÔÕN¿�Ñ�Ï)Í
Ö�ÌAÙWÚ,Ó ÒCÌ�×

Ç�ÒCÒCÌ�Í�Î\Ï)ÐSÍ
Ñ�ÒCÓ ÔÕN¿�Ñ�Ï)Í
Ö¯ÌAÙlÚ,Ó ÒCÌ�×

À�Ø Ì�ÔJË.Í
Ñ�Û}Ï)Ü"ÒCÌ�Ë.Ó Ô
¿�Ñ�Ï)Í
Ö�ÌAÎ\Ï)ÐSÍ
Ñ�ÒCÓ Ô

Ú,Ó ÒCÌAÎ\Ï)ÐSÍ
Ñ�ÒCÓ Ô

À�Ø Ì�Ô
Ë.Í
Ñ�Û}Ï)Ü�ÒCÌ�Ë.Ó Ô

ú'ûVü{ýºþ!ÿ ��� �A�»© �{ÿ�þ 	 6.6���ûiÿC�Ý���}�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ�* G *2� ÿ :a�

 � G TºûM' 	 6g' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þký�-×ûL��'�ÿC6.6�û.*�*"!��,��-�û=- ú'ûiü �j��� ^ ��Þ ûL�@ûM* :�	 %�ÿ�ý�Ta�8� 	 - 	 6L� ÿ�þ)- 	 � û=-ºü/* 	 -A%��*ûM'S!B���
*!ûVü3- 	 6\4Y� 	 þ)%�* 	 -A% 	 4A*"�nþ)4öÿ¿þ :/	 �!ÿ¿þ!û 	 6\*!ÿCT 	 þ 	 �!ÿ�%>4 GI	���� O�:�: 6Vû � ýºûM% 	 þ!ü3�8-8ü 	 T � $9!×ÿ ÿ�6Vÿ1'(� þ!ûM'+<×ÿC6M%8û.*ÿ�*�� 	 4�6iû.*"!ºÿ�%>4 G ü{þ"�{ý�-A%�û.-ºüf�"!ºÿ : ÿ&� 	 6 	 4A*��{þ"4�ÿ�þ9T�6 	 � ÿ 	 -A%B'&�3-�-ºÿ1'(�!û.-ºü��"!×ÿ¼þ!ÿ1*$ûM*2� û=�{ÿl*$ýºþ"� 	 '�ÿ�*F���}�"!×ÿ
*!ûVü3- 	 6\4Y� 	 þ)%�*@�)� 	 TY�3*!û=�!û.�nÿ�!ºûiü8!a�8�36L� 	 ünÿ ����� t�oUß �&�APX	 þ"�!ûM'&6iÿ�*yû.-��!ÿ�þ 	 '&�F�*û=�"!a�)!ºÿ¼ýºþ 	 -ºûiý :º	 -A%I�"!ºÿ
6iû � ýºûM% 	 þ ü8�8- c �)!�ýA*9Tºþ)�U%ºýA',û.-ºü�'S! 	 þ ünÿ1%xT 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kû=-B�)!ºÿl6Vû � ýºûM% 	 þ!ü3�8- � $9!ºÿ1*$ÿl'S! 	 þ!ü{ÿ�%xT 	 þ"�!ûM'&6iÿ�*9�*û.6=6
�"!×ÿC- : �,�nÿ�û=->�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ!ûM'+<×ÿ�6.% 	 -d%I4�ÿW'&�36=6iÿ�'&�!ÿ�% � $9!ºÿ�ÿC6iÿ�'(� þ"�3-B%ºþ!û=�����!û : ÿ 	 ',þ)�3*)*@�"!ºÿ 	 þ!ü3�8-8ü 	 T8û.*
à � e�t0-A* c ��!ºû.'S!a*!ÿ&�)*F�)!ºÿ+�!û : ÿW*"' 	 6iÿ��J�{þ9�"!ºÿl*!ûVü3- 	 6\'S! 	 þ!ü{ÿ5'&�36=6iÿ�'&�!û.�8- � $9!ºÿ�ü 	 T>�"!ºûM'SoU-ºÿ�*)*F� 	 *F'S!A�3*!ÿC-
�"�/4�ÿl6 	 þ!ü{ÿ�ÿC-��{ýºü8!>�"�/�84d*$ÿ¿þ"�{ÿ : û.-ºû : ý : û.�8-×û=�¿û=-ºü/T 	 þ�� û.'C6Vÿ �����2P@� *!ûVü3- 	 6M* 	 -d%x�)� 	 �3�nûM%x� 	 4ºþ û.' 	 �!û.�8-
%�û=áx',ý�6=�!ûiÿ�* �
$9!ºÿlT 	 ��� ÿ�þ)- 	 -A%a*$û.��ÿ1*9���7�)!ºÿ¼þ ÿ 	 %��ný���',ÿ�6=6M*9�yÿ�þ ÿ�%ºÿ&�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%I�êþ)� : *!ÿC�{ÿ�þ 	 6\'&�3-A*!û.%�ÿ¿þ 	 �!û.�8-A* � $9!ºÿ
�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ+*$û.��ÿ1*9���}�"!ºÿW'�ÿC6.6.*9�yÿ�þ ÿl'S!��3*!ÿC->�"�/4�ÿW'&� : T 	 þ 	 4�6iÿ��)�/�"!ºÿ�� þ 	 -A*��{ÿ�þS*$ÿ+*$û.��ÿ1*9���X*�!A�,�ëÿ¿þ)* �

O3�



â ú à t�` � �J�{þ ~j� *"!��,�ëÿ¿þ)* 	 -d% â ú à t�`Ne0�J�nþ�! 	 %�þ)�8-ºûM'�*�!��,�yÿ�þS* � ��!ºÿ¿þ!ÿ â úÝs�ã â [�ä@å â ?dä �(�
b ÿ¿ü : ÿC-�� 	 �!û.�8-><A-ºÿ¿þ9�"! 	 ->�)!ºûM**û.*kýd*$ÿC�êý�6�û.- : ÿ 	 *!ýºþ!û.-ºü��"!×ÿW*�! 	 Töÿ��8�)ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* 	 -A%fV;ÿ&�S* �»æ �8-ºü{ûL� ýA%�û.- 	 6
*!ý�4Y%ºû=��ûM*$û.�8-B�*ûL�)!ºû.-a�"!ºÿ ~@�çc <A-ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM' 	 -A%a'&� 	 þS*$ÿ+! 	 %ºþ"�3-ºû.'+*!ÿ�'(� û=�3-A*kûM* 	 6M*��|ýA*!ÿ&�êý�6E*$û.-A',ÿ��)!ºÿ
6.�8-ºü{ûL� ýA%�û.- 	 6g*"!��,�yÿ�þ9Tºþ)��<A6iÿ�*9!ºÿ�6=T�%�ûM*��!û.-ºünýºûM*"! ~@� �34�V;ÿ�'&�)* 	 -A%I! 	 %�þ)�8-fV;ÿ&�S* �
$9!ºÿ�<A- 	 6 	 þ þ 	 -ºü{ÿ : ÿC-��9���7�)!ºÿ¼þ ÿ 	 %��ný���',ÿ�6=6M*9� 	 *�'S!���*$ÿ�-x�"� ü{û=�{ÿl*$ÿ : û=�¹Tºþ"�8V;ÿ�'&�!û.�nÿ�þ ÿ 	 %��ný��F�)�,�ëÿ¿þ)*F�8�ÿ � ý 	 6g*$û.��ÿ�û.-aTA*$ÿ¿ýA%��{þ 	 Tºû.%ºûL� G �)! 	 � 	 þ!ÿ�*!ý�4Y%ºû=��ûM%�ÿ�%�û.-a%ºÿCT��)! � $9!ºÿl',ÿ�6=6M* 	 þ!ÿ5<×þS*2�@ü 	 -ºü{ÿ�% û.-��"�/6 	HG ÿ�þS* c
	 -d%x�)!ºÿC- 	 þ!þ 	 -ºü{ÿ�% û.-��"��*!ÿ : ûL�¹Tºþ)��V;ÿ1'(�!û.�nÿ5�"�,�yÿ�þS*F���X*$û.��ÿltA`=^lèat�`.^^û.- â [>è â ? 	 -d% 	 þ!ÿ�*!ÿ�ü : ÿ�-3� ÿ�%
6.�nünû=�!ýd%�û=- 	 6.6 G û.-��"�.ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.' ��~j�é�&c <A-ºÿl! 	 %�þ"�3-ºûM' � ú ê �(cY	 -A%B'&� 	 þS*$ÿ+! 	 %�þ"�3-ºûM' � #Fê � *!ÿ�'&�!û.�8-A* �

 ',þ)�3*)*9*$ÿ1'(� û=�3- 	 6\��ûiÿC�_�8�}�3-ºÿ � ý 	 þ"�!ÿ¿þF�8�E�)!ºÿW%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ c *"!��,�*û.-ºü0�)!ºÿl[ 	 -A%a%�ÿCT��"!�*$ÿ¿ü : ÿC-�� 	 �!û.�8-8û.*
*"!��,��-8û.- ú'ûVü �X��� ^1t �X~j	 'S!ITºþ)��V;ÿ1'(� û=�{ÿ5�)�,�ëÿ¿þ�'&�8-d*$ûM*2�S*9��� k �"�a^ � 6 	HG ÿ�þS* � $E��' 	 T��!ýºþ ÿ+�"!ºÿlTºþ)��<d6Vÿ����ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'+*"!��,�ëÿ¿þ)* c �"!ºÿ��)!ºûiþ)%B6 	HG ÿ�þF���}�"!×ÿ ~j� *$ÿ1'(�!û.�8- c ��!ºûM'S!B'C�nþ þ!ÿ1*�TY�8-A%A*j�)���"!ºÿW*"!��,�yÿ�þ
:�	 n�û : ý :ac ûM*�*$ÿ¿ü : ÿC-�� ÿ�% : �{þ!ÿ+<A-×ÿC6 G �!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ�6 G û.-3�)��t�` t3efèBtA` t�ezû=- â [>è â ? �¯b ÿ�ÿ¼ú'ûVü �j��� ^8^ �(�

CC

ú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^1t �0b ûM%�ÿC�¯��ûiÿC�ë���9�8-ºÿ � ý 	 þ"�!ÿ¿þl���F�"!ºÿ>R��º' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þl* G *��!ÿ :ac *�!��,�*û.-ºü�*!ÿ�ü : ÿ�-3� 	 � û=�3- 	 -A%
�"�,�yÿ�þl%�ÿC<A-ºû=�!û.�8-A* � $9!ºÿ�6iû.-ºÿ ÿ&nU�!ÿ�-A%�û.-ºüa�êþ)� : �)!ºÿI',ÿ�-��!ÿ�þl�8�@�)!ºÿx%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þW%�ÿC-��8�!ÿ/�)!ºÿ�TA*!ÿ�ýA%��{þ 	 TºûM%�ûL� G
'&�,�{ÿ�þ 	 ü{ÿ���� ',ÿ�6=6M* 	 -d%ITºþ)��V;ÿ1'(� ÿ�%I�"�,�yÿ�þS* �
R^ûLKËÿ�þ ÿC-�� 	 4d*��{þ"4�ÿ�þ9T�6 	 � ÿ :�	 �!ÿ�þ û 	 6M*9�ëÿ¿þ!ÿ�ýA*!ÿ�%8û=-�%�û=KËÿ�þ ÿC-A'�ÿl6=��' 	 �!û.�8-A* � $9!ºÿ ~j�ì: �U%ºý�6Vÿ1*9�J�nþ�4Y���)!
#�# 	 -A% ~ #§ýA*$ÿ1%B-ºÿ 	 þ"6 G Tºýºþ ÿW%�ÿCTA6VÿC�!ÿ�%�ýºþ 	 -×ûVý :aÞ �)!ºÿ��"!ºûM'SoU-ºÿ�*)*!ÿ�*9�yÿ�þ ÿ O/:/:ª	 -A% ��:/:þ ÿ�*"Töÿ1'(�!û.�nÿ�6 G3� $9!ºÿ�<A-ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM' : ��%�ý�6iÿW*!ÿ�'(� û=�3-A*9! 	 �{ÿ �/:/: �)!ºûM'So ýºþ 	 -ºûiý : �¯-×û=�34ºûVý :|����íf�9	 6=6.� G8�

O8O



ú'ûiünýºþ ÿ ��� ^8^ � # 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ9'S! 	 -�-ºÿ�67'&�3-�<×ü{ýºþ 	 �!û.�8-8û=->�!ÿ¿þ : *��8�}%�ÿ�T��"! 	 -d%>[ �
$9!ºÿW'C� 	 þS*!ÿ�! 	 %�þ"�3-ºûM' : ��%�ý�6iÿW*!ÿ�'(� û=�3-A*�'&�3-�� 	 û.-�þ!ÿ�6 	 �!û.�nÿC6 G �"!×û.'So �J�3�A� e :/:x� T�6 	 �!ÿ1*����'ÿ�û=�"!ºÿ¿þ�'&�3T�Töÿ¿þ
� #�# � �{þ�*2� 	 û.-�6Vÿ1*"*9*��!ÿ¿ÿC6 �
~ # �(� úA�nþF�"!ºÿ0#�# c �)!ºÿ ~j� *$ÿ1'(�!û.�8-a'&�3-A*!û.*��)*F��� O3�0: �U%ºý�6Vÿ1* c ÿ 	 'S!B*$ý�4��!ÿC-d%�û=-×ü
�,«Eî�O3��ï tA` � þ 	 %�û 	 -d*ëû.- 	 �¿û : ý��"! �
$ 	 4�6iÿ ��� ^ 	 -A% ���N� 6iûM*2���)!ºÿ :�	 V2�nþ9T 	 þ 	8: ÿ&�!ÿ¿þ)*@�J�{þ9�"!ºÿW'�ÿC-��!þ 	 6 	 -A%Yÿ�-A%�' 	 T�' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ)* � 
 ��[/s_t c
�"!×ÿf#�#·! 	 * 	 �"��� 	 6\�8� h�� � -�ýA'&6iÿ 	 þ 	 4A*"�nþ)T��!û.�8->6Vÿ�-ºü��)!A* ÞA	 �9�"!×ÿW* :�	 6.6iÿ�*�� 	 -ºü86iÿ����}�"!ºÿ ~ # c �"!ºÿ��)��� 	 6TûM*
^�t � O -�ýA'&6iÿ 	 þ 	 4A*"�nþ)T�� û=�3-I6iÿC-ºü8�"!A* �
²f��´
µd�,¶
�����1�3���+´
�Uð����,µd�}¶
ð3�
� -�ñ*ý�- ���(c �"!ºÿl!ºûiü8!×ÿ�þ*û.-A*2� 	 -�� 	 -ºÿC�{ýA*F6Vý : û.-���*$û=� G ���}�"!×ÿW$_ÿ�� 	 �!þ)�8-a'&�36=6iû.%ºÿ�þ��*û=�"!B�"!ºÿW*"!��{þ�� ÿ�þ94ºý�-A'S!
',þ)�3*)*!û=-ºü|û.-3� ÿ�þ)� 	 6\���F^ O�� -d* � '&� : T 	 þ ÿ�%I�"���"!×ÿWñ*ý�- � 4×ý�-A'S!�',þ)�3*)*$û.-ºü|û=-�� ÿ�þ)� 	 6\��� O�� e0òg* � �J�nþS',ÿ1* 	
� 	 *��!ÿ¿þ*þ!ÿ 	 %��{ý��9�!û : ÿ �»
 ���"!×ÿW* 	8: ÿ+� û : ÿ cd	 6.�,�9�¹-��nûM*$ÿ+T�ÿ�þ"�J�nþ :/	 -A',ÿ 	 -A% : û.-ºû :/	 67'S! 	 -�-ºÿC6=�¯�"����'S! 	 -�-ºÿC6
� 	 þ û 	 �!û.�8-A* : ýA*2��4�ÿ :�	 û.-�� 	 û.-ºÿ1% c �"��Tºþ ÿC�{ÿC-�� 	 - G %�ÿ¿ünþ 	 % 	 �!û.�8-x�)�/�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ1  *jT�ÿ�þ"�J�nþ :�	 -A'�ÿ p � ^ r
p ���1r¹�»
 *"'S!×ÿ :�	 � û.'+���}�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3-ºûM'C*9* G *��!ÿ : û.*�*�!��,��-�û.--ú'ûiü �»��� ^ OA�
$9!ºÿW*!ûVü3- 	 6Y�êþ)� : ÿ 	 'S!B' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þkþ!ÿ 	 %��{ý���',ÿC6.6�ûM*F�!þ û 	 -ºünýA6 	 þF�*û=�"! 	 �nÿ¿þ G � 	 *��kþ ûM*$ÿ+�!û : ÿ 	 -A% 	 %�ÿ1' 	HG

O��



G
ó

10 Insulator
Liquid Argon

Gap
Absorber Plate Pad Resistive Coat

U
ô

nit Cellú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^ ��� b 'S!ºÿ :/	 �!ûM'9��ûVÿ����8� 	 þ!ÿ�Tºþ!ÿ1*$ÿ�-�� 	 � û=�{ÿF' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ~ýA-ºûL�9',ÿ�6=6 � $9!×ÿ@ü 	 T/*��!þ ýA'&�!ýºþ ÿ c ünþ)�ný�-A%ºÿ�%
	 4d*��{þ"4�ÿ�þ9T�6 	 � ÿ�* c�	 -A%a*!ûVü3- 	 6�4Y� 	 þS%�* 	 þ!ÿl*"!��,��- �
�!û : ÿl��� � t3t0-A* �»~j	 'S!>*!ûVü3- 	 6TûM*F� 	 onÿ�-I�)� 	 �êÿ¿ÿ�%U�)!ºþ)�nýºü3!>TY�nþ"����û 	/O t/õ þ!ÿ1*$ûM*2� û=�{ÿ+'C� 	 n�û 	 6\' 	 4�6iÿ�* � $9!ºÿû : T�ÿ�% 	 -A'�ÿ&� :/	 �)'S!ºÿ1%>' 	 4�6iû.-ºü :/	 û=-�� 	 û.-A* 	 6=�,�9�¹-��nûM*!ÿ�� þ 	 -A*2�êÿ¿þ����E�"!ºÿW*!ûVü3- 	 6��)�/�"!ºÿlT×þ!ÿ 	�: T�6iûL<×ÿ¿þ)* � $9!ºÿû.-3� ÿ�ü{þ 	 �!ÿ�%B',ûiþS',ýºû=�)*kû.-B�"!ºÿlTºþ ÿ 	8: T�6Vû=<×ÿ¿þ)*9'&�3-U�nÿ�þ"�F�"!ºÿW'S! 	 þ!ü{ÿ��)� 	 �8�86=� 	 ünÿ5�"! 	 �@û.*9T×þ"�3Td�{þ�� û=�3- 	 6Y�"���)!ºÿû.-�Tºý���'S! 	 þ!ü{ÿ � � -B�nþS%�ÿ�þ9�)� : û.-ºû : û.��ÿ¼ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-ºû.'+-��{û.*!ÿl*2� ÿ :/: û=-×ü/�êþ"� : �"!ºÿW*"!��{þ�� ÿ�þ�*�! 	 Tºû.-ºü��!û : ÿ�* c �"!ºÿ
Tºþ ÿ 	8: Td*kû=-A'C�nþ)Td�{þ 	 �!ÿ 	 %�ý 	 6�<öÿC6M%8ÿCK�ÿ1'(��� þ 	 -A*$ûM*��"�nþ � ú ~ $ � û=-ATºý��5%�ÿ1*$ûiü8- � $9!×ÿl�ný��)Tºý���*!ûVü3- 	 6��êþ)� :
�"!×ÿlTºþ!ÿ 	�: T�6iûL<öÿ�þ*ûM* 	 T�Tºþ)�Hn�û :�	 �!ÿC6 Gx	 *2� ÿCTB�êý�-A'&�!û.�8-a�*û=�"! 	 - 	 4Y�ný�� � t8tf-A**þ û.*!ÿ+�!û : ÿ 	 -A% 	 6=�3-ºü�� 	 6.6
�!û : ÿ � à ^1efòg* �(�»
 *F�)!ºÿl� 	 6iýºÿ�*����7�)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ�',ÿ�6=67' 	 T 	 ',û=� 	 -A',ÿ1*ëþ 	 -×ünÿ+�,�nÿ�þ 	 4ºþ)� 	 %Yû.-��!ÿ�þ)� 	 6 c ^ �
*"Töÿ1',ûiÿ�*9��� Tºþ ÿ 	8: TA6Vû=<×ÿ�þS*F�ëÿ¿þ!ÿ�4ºý×û=6=���"� :�	 �S'S!I�)!ºÿ :a� $9!×ÿ+T×þ!ÿ 	�: T�6iûL<×ÿ¿þ��ný��)Tºý���*!ûVü3- 	 6TûM*F�"!×ÿC-�*�! 	 T�ÿ�%û.-3�)� 	 *�!��{þ�� ÿ�þ9�8-×ÿ+�*û=�"! 	/O3� t�-A*kþ!ûM*!ÿ5� û : ÿ 	 -A% 	 e8t8tf-A*�%�ÿ1' 	HG � û : ÿ � $9!×ÿW*�! 	 Töÿ1%a*$ûiü8- 	 6.* 	 þ!ÿ
* 	�: T�6iÿ�%8ÿC�nÿ¿þ G ^ O3� -A* Þ �"!ºÿ�� û : û.-ºü ûM*9�!ý�-×ÿ�%a*$ýd'S!I�)! 	 ���)!ºÿW*�! 	 T�ÿ�%B�ný��)Tºý���' 	 -B4öÿW* 	�: T�6iÿ�% 	 �@û=�)*
T�ÿ 	 o 	 � 	 4Y�ný�� O�� t�-A* �X¡ ÿ1' 	 ýA*$ÿ��8�7�"!×û.**ÿ 	 þ)6Vûiÿ�þ�* 	�: T�6iû.-ºü��!û : ÿW'C� : T 	 þ!ÿ1%��"�/�)!ºÿl6iû � ýºûM% 	 þ!ü3�8-B%�þ!û=���
�!û : ÿ���� ��O tW-d* c �8-A6 GI� m O8öS÷(ø ���g�)!ºÿl'S! 	 þ ünÿ�û=->�"!ºÿ�',ÿ�6=6ËûM*yýA*$ÿ1%x�)�0�J�{þ : �)!ºÿ�Tºþ!ÿ 	�: T�6iûL<öÿ�þ9*$ûiü8- 	 6 � ú'ûiünýºþ ÿ
��� ^ � *"!��,��*F�"!ºÿW*"! 	 Töÿ����X*!ûVü3- 	 6M*@�êþ"� : �"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ�'�ÿC6.6 c �)!ºÿlTºþ ÿ 	8: TA6Vû=<×ÿ�þ 	 -A%I�"!ºÿW*"! 	 T�ÿ�þ �
$9!ºÿ�*$ûiü8- 	 6×ûM*@�"!ºÿ�->*"T�6iûL� 	 -A%>*$ÿ�-��j�"�f�2�F�WT 	 �)!A* �X� -x�8-ºÿ+T 	 �"! û=�yûM* 	�: T�6iûL<öÿ�%x4 G�	 � 	 '(�)�nþF��� k�ùa�Jù/ï ^ �
�*û=�"!-þ!ÿ1*�T�ÿ�'&�9�"�/�"!×ÿl���"!×ÿ�þ � $9!×ÿ¼ü 	 û.->� 	 '(�)�nþ*ûM*�%�ÿ&<d-ºÿ�%B4 G Tºþ ÿ�'�û.*!û=�3-8þ ÿ�*!ûM*2�)�nþS* �}­ ÿl�*û.6.67' 	 6=6��)!ºÿ �
T 	 �"!A*�ú�s k�	 -A%Bú;s�^�þ!ÿ1*�T�ÿ�'&�!û.�nÿC6 G8�j© --ÿ 	 'S!IT 	 �"!B�"!×ÿW*$ûiü8- 	 6Tû.*�* 	�: T�6iÿ�%�ÿ��nÿ�þ G ^ O�� -d* cA	 -A%I�"!ºÿ
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ�%>�8�36L� 	 ü{ÿ^ûM*�*2�)�nþ ÿ�%8û=- 	 - 	 - 	 6.�nü : ÿ : �nþ G ' 	 6=6iÿ�%I�"!×ÿ b �*ûL�S'S!ºÿ�%û# 	 T 	 '�ûL�)�nþ 
 þ þ 	HGû��æ ^ b # 
+�(�

O e



~@� ú ê #Fê
ü@ý : 4öÿ¿þ���� � ��%�ý�6iÿ�* O�� ^ � ^ �

 4A*"�nþ)4öÿ¿þ ý�þ 	 -ºûiý : ý�þ 	 -ºûiý : #@�3T�T�ÿ�þ

 4A*"�nþ)4öÿ¿þ�$9!ºûM'So�-×ÿ�*)* �
:/:�� O � ��� `Ne

 þ ü8�8-aþ 	 T �J:/:x� � ` O � ` O � ` O
ü@ý : 4öÿ¿þ���� ñ*ÿ 	 %��ný�� æE	HG ÿ�þS* � O ^
#ëÿC6.6.*9T�ÿ�þ�ñ@ÿ 	 %��ný�� æ7	HG ÿ�þ ��ÿ)��ÿSh�ÿ ^�t � t ÿ ^ ��ÿ ^ � �
$7�8� 	 6gñ 	 %�û 	 � û=�3- æ ÿC-ºü8�"! � ¨ { � � tA` e �8� ` t O�� ` �
$7�8� 	 6 � -�� ÿ�þ 	 '(� û=�3- æ ÿC-ºü8�"! ��®Y� t�` h,� O ` � O ` �

$ 	 4�6iÿ ��� ^ � #ëÿC-��!þ 	 6E# 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ � ��%�ý�6iÿ PX	 þ 	�: ÿ&� ÿ�þS* �
© - 	 �!þ ûVü{ünÿ�þ c�	 ü 	 û.-a*$ÿ�6Vÿ1'(�"�{þ�%�ÿ�'�û.%�ÿ1*���!ºûM'S!>�8�E�)!ºÿ � *$ûiü8- 	 6M* � ú�s�^��nþ�ú�s k�� û.* : ��*2� 	 T�Tºþ)�8Tºþ û 	 �!ÿ �
�"!×ÿ�ú�s k �3-ºÿ^û=�7�)!ºÿ�*$ûiü8- 	 6Ëû.*F4�ÿC6.�,� 	 '�ÿ�þ"� 	 û=-B* 	 �!ýºþ 	 � û=�3-x�8�36L� 	 ünÿ c �)!ºÿlú;s�^+���"!×ÿ�þ)�*û.*!ÿ � $9!ºÿ�þ!ÿ 	 *"�8-
�2�F��T 	 �"!d* 	 þ ÿ ýd*$ÿ1%YûM*9�"! 	 ���"!×ÿ 
 - 	 6=�{ü��¯�"����R^ûVü{ûL� 	 67#@�8-U�nÿ¿þ�� ÿ�þS* ��
 Rl#F* � �8-�6 G ! 	 �{ÿ 	 ^ � �¯4×ûL��% G - 	8: ûM'þ 	 -ºü{ÿ c ��!ºû.6Vÿ 	 ^1e,�¯4×ûL�kþ 	 -ºünÿ ûM*�-ºÿ�ÿ1%�ÿ�% � $9!ºÿ b # 
 û.* 	���k �NÿC6iÿ : ÿC-�����%�ÿ¿ÿCT>*��"�{þ 	 ünÿ�%�ÿC��ûM',ÿ+�"! 	 ��Tºþ)�,��û.%�ÿ1*
	 4ºý�KËÿ�þ����8-ºÿ+�J�{þ�* 	 ��û.-ºü 	 - 	 6.�nü|û.-��J�nþ :�	 �!û.�8->�êþ)� :º	 ' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ�'S! 	 -�-ºÿC6TýA-3� û=6_ûL��' 	 -B4öÿlTºþ)��',ÿ1*"*!ÿ�%
�"!×þ"�{ýºü8!>�"!ºÿ 
 R�#5  * 	 ���!ÿ�þ 	 --ÿC�nÿ�-��9! 	 *9��'C'�ýºþ!þ ÿ�% 	 -A% 	 �!þ ûiününÿ¿þ9! 	 *94�ÿ�ÿ�-�þ ÿ�'�ÿ�û.�nÿ1% � $9!ºÿl* 	8: TA6Vÿ 	 �
�"!×ÿl-�� : û.- 	 6\T�ÿ 	 ox�!û : ÿ 	 -A%I�"!×ÿl�8-ºÿ�ÿ 	 þ"6iûiÿ�þ94 G>O èz^ O3� -A* 	 þ!ÿ+�"!×ÿC--þ!ÿC�!þ ûVÿ��nÿ1%x�êþ)� : �)!ºÿ b # 

: ÿ : �nþ GI	 -A%x�)!ºÿ¼ÿ 	 þ"6iûiÿ�þ�* 	8: T�6Vÿ¼ûM*�*!ý�4��!þ 	 '&�!ÿ1%x�êþ)� : �)!ºÿl-�� : û.- 	 6g�8-ºÿ�û.-B�"!ºÿl4 	 *$ÿ�6Vû.-ºÿl*!ý�4��!þ 	 '&�"�{þ
�
¡9æ}b��(� $9!×ÿW%�ûLKËÿ�þ ÿC-d',ÿ��8�36L� 	 ünÿ ûM*�*2�)�nþ ÿ�%8û=-��)� 	 -����)!ºÿ�þ 	 - 	 6.�nü : ÿ : �nþ Gé�
æ}��b # 
5�&�Y© - 	 TY�3*!û=�!û.�nÿ
�!þ ûiününÿ¿þ�%�ÿ�'�û.*!û=�3- c �"!×ÿl�8�86=� 	 ünÿ û.*@þ!ÿC�!þ ûVÿ��nÿ�%x�êþ"� : �"!×ÿ : ÿ : �nþ GI	 -A%B%�ûiünû=�!û.��ÿ1%8û.- 	 - 
 Rl# � $9!ºÿ�û.-��!ÿ�ü{ÿ�þ
-�ý : 4�ÿ�þ*ûM*9<A- 	 6.6 Gx: ý�6=�!û.T�6Vûiÿ�%a4 GIk û=�E�)!ºÿW*!ûVü3- 	 6\Tºþ ÿC��û.�nýA*"6 G Tºþ"��'�ÿ�ÿ�%ºÿ�%I�"!ºþ)�nýºü3!I�)!ºÿWú�s�^�T 	 �"! � $9!ºÿ

 Rl#_'&�nýA-3�S* 	 þ ÿ�ý�6L� û :�	 �!ÿC6 G � þ 	 -A*��êÿ�þ þ!ÿ1%��"� 	 !���*2��'C� : Tºý�� ÿ�þ9�J�nþ�*��"�{þ 	 ünÿ 	 -A% 	 - 	 6 G *$ûM* �
$9!ºÿ þ!ÿ 	 %��{ý��kÿC6iÿ�'(� þ"�3-ºûM'C*@���g�)!ºÿlR��;' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þyûM*F'C� : TY�3*!ÿ�%x�8�j^ � ',þ 	 � ÿ�*9'&�3-3� 	 û.-ºû.-ºüI^ �W
 Rl#·' 	 þS%�* �
~j	 'S!>' 	 þS%>'C�8-�� 	 û=-A* O3k�� 'S! 	 -A-ºÿC6M*9��!ºûM'S! 	 þ!ÿl%�ûM*2� þ!û.4ºý�� ÿ�%B�8- k/¡9æEb ' 	 þ)%�* c ÿ 	 'S!x� þ!ÿ 	 �!û.-ºü��"!×ÿW*$ûiü8- 	 6.*
��� � �"�,�yÿ�þS*F�*ûL�)!z^ � 6=�3-ºünû=�!ýA%ºû=- 	 6g%�ÿCT��"!A**ÿ 	 'S! �X
 6=6\�)!ºþ ÿ�ÿl' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ�',þ G �3*�� 	 �)*@�"�{ünÿC�"!ºÿ¿þ�'&�8-�� 	 û.- 	

O8�



~@� � ú ê � #Fê � ú ê � #Fê © ê
ü@ý : 4öÿ¿þ���� � ��%�ý�6iÿ�* ^ ^ ^ ^ � ^ � ^ �

 4A*"�nþ)4öÿ¿þ ý�þ 	 -ºûiý : ý�ü�4 b�b ý�ü�4 bAb b�b

 4A*"�nþ)4öÿ¿þ�$9!ºû.'S!A-ºÿ�*)* �J:/:x� � � �3� ` e � �3� ` e �3� ` e

 þ ü8�8-aþ 	 T �J:/:x� t�` ��O tA` � ^ t�` � ^ t�` �8� t�` �8� t�` �8�
ü@ý : 4öÿ¿þ����Xñ*ÿ 	 %��ný�� æE	HG ÿ�þS* � � ^ � ^ O
#ëÿC6.6.*9T�ÿ�þ�ñ*ÿ 	 %��{ý�� æ7	HG ÿ�þ ��ÿS��ÿ"�Aÿ"k ^ � ^ � ^1e ^ � k
$7�8� 	 6gñ 	 %�û 	 � û=�3- æ ÿC-ºü8�"! � ¨ { � � t�`Ne ^ � ^8` k O3� ` k ^8^He�`Ne O�h ` � � e�`=^
$7�8� 	 6 � -�� ÿ�þ 	 '(� û=�3- æ ÿC-ºü8�"! ��®Y� t�` � e � ` � O ` � � ` t � `.^ h ` t

$ 	 4�6iÿ ���N���X~ -A%û# 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ � ��%�ý�6iÿ PX	 þ 	�: ÿ&� ÿ�þS* �E� ú}ê c�� #Fê cd� ú ê cA� #Fê cY© ê�*�� 	 -d%x�J�{þ*û=-�-×ÿ�þ�<A-×ÿ
! 	 %�þ"�3-ºûM' c û.-�-ºÿ�þ�'C� 	 þ)*!ÿ5! 	 %�þ)�8-ºûM' cU: ûM%�%�6iÿ�<A-ºÿl! 	 %�þ"�3-ºûM' c�: û.%A%�6VÿW'C� 	 þ)*!ÿ�! 	 %�þ)�8-ºûM' 	 -A%>�ný�� ÿ�þ�! 	 %�þ)�8-ºûM'
*!ÿ�'(� û=�3-8þ ÿ�*"T�ÿ�'(� û=�{ÿC6 G8� ý�ü�4 	 -A% b�b *�� 	 -d%x�J�{þ�ý@þ 	 -ºûiý : �¹ü�û=�34ºûiý :ª	 6=6.� Gx	 -A% b � 	 û.-�6iÿ�*)* b �!ÿ¿ÿC6 �
�"�8� 	 6\���9^ � è ^ � è ��k è � èz^ �3� s�^ � è ^ � è O8k8� sue8e ���3� 'S! 	 -�-ºÿ�6.* � ú)ûiüný×þ!ÿ ��� ^1ef*"!��,��*@�"!ºÿW'S! 	 -�-ºÿ�6
!ºûiÿ�þ 	 þS'S! G8�

Impedance-
ma� tched
ca� bles

PREAMP/
DRIVER

FILTER/
SHAPER

TRIG. SUM

Low Noise
Prea� mp�  &
Driver

X 1

X 8

Bank 0

Bank 1

SCA (48-deep� )

SCA (48-deep� )

SCA (48-deep� )

SCA (48-deep� )

BLS  SCA
OUTPUT
BUFFER

Shorter
shaping�
400 ns

SCA a� nalog del
>� 2
�

 µ� s, a� lternate

Additional
buffering for
L2 & L3BUFFERSú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^ O��»b 'S!ºÿ :�	 �!ûM'+���}�"!ºÿlT×þ!û :�	 þ G ÿC6iÿ : ÿC-��)*��J�nþ9�"!×ÿWR���' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þkÿC6iÿ�'(� þ"�3-ºûM'C* �

²f��´
µd�,¶
�����1�3�	�5�3��
¹µd�H� ���Eð3�
$9!ºÿlT�ÿ�þ"�J�nþ :�	 -A'�ÿ5�8�E�)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þkû.*9�{ÿ�þ G ',þ ýA',û 	 6Y�J�{þ9�"!ºÿ
� �*û.%��"! : ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-�� � $9!×ÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü Gþ ÿ�*"�86iý��!û.�8-a' 	 ->4�ÿW%�ÿ�*)',þ û.4öÿ1% 	 * 	 þ û.*!û=-×ü0�êþ)� : �)!ºþ ÿ�ÿ :�	 V2�{þ9*"�ný×þ)'�ÿ�* � $9!×ÿ5<öþ)*��@û.*F�)!ºÿl-��{û.*!ÿ+�!ÿ�þ : �)! 	 �

O�h



ú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^ �d�E~ 6iÿ�'&�!þ)�8-ºûM'C*j*$ûiü8- 	 6A*"! 	 T�ÿ��êþ)� : �"!ºÿ+' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þj',ÿ�6=6 c�	 ���!ÿ¿þ»�"!×ÿ�Tºþ ÿ 	8: TA6Vû=<×ÿ�þ 	 -A% 	 ���!ÿ¿þ»�"!×ÿ
*"! 	 T�ÿ�þ �
! 	 * 	 <An�ÿ1%B� 	 6Vý×ÿ c û.-A%�ÿCT�ÿC-d%�ÿC-����8�7�"!×ÿl�84A*!ÿ�þ)�nÿ1%I*!ûVü3- 	 6 � $9!ºÿW*$ÿ1'&�3-A%YûM*9�)!ºÿl* 	8: TA6Vû.-ºü��!ÿ¿þ : ��!ºû.'S!þ ÿ��×ÿ1'(�)*�*�� 	 �!ûM*2� û.' 	 6��×ýd'(�!ý 	 �!û.�8-d**û=-B�)!ºÿ�ÿC-ºÿ¿þ!ü G %�ÿCTY�3*!û=�!ÿ�%�û.-B�"!ºÿ 	 þ!ü3�8- 	 -A%>�"!ºÿ¿þ!ÿC�J�nþ ÿ�*)' 	 6Vÿ1*F6Vû.onÿ+�"!×ÿ
* � ý 	 þ ÿ^þ)�U�������}�"!ºÿW*!ûiü8- 	 6�*!û.��ÿ � $9!×ÿ��"!ºûiþ)%8ûM*9�"!ºÿW'C�8-A*�� 	 -��F� ÿ�þ :ac ��!ºû.'S!-þ ÿ��×ÿ1'(�S*9!��,�_�yÿC6.6��"!ºÿþ ÿ�*"Td�3-A*$ÿ��8�}%�û=K�ÿ¿þ!ÿ�-���T 	 þ"�)*9�8�7�"!×ÿW%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþ 	 þ!ÿ�ÿ � ý 	 6Vû.��ÿ1% c û.-B�8�"!ºÿ¿þ��@�{þ)%A* c !��,�Ý�ëÿ�6=6g�yÿ�ý�-A%�ÿ¿þ)*�� 	 -A%
	 -d%>' 	 6iû=4ºþ 	 � ÿ+�"!ºÿ¼ÿ�-3� ûVþ ÿl' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ �}� ���"!×ÿ�þ ÿ&�J�nþ ÿl*"' 	 6iÿ�*96iû=-×ÿ 	 þ)6 G �*ûL�)!a*!ûiü8- 	 6g*$û.��ÿ c�	 *)*$ý : û.-ºü��"!ºÿÿC-×ÿ�þ ü G ûM*�%�ûM*2� þ!û.4ºý�� ÿ�%B�,�nÿ¿þ 	 T�Tºþ)�Hn�û :�	 � ÿC6 G �"!ºÿW* 	�: ÿ�-�ý : 4�ÿ�þ��8�)þ ÿ 	 %��ný���'�ÿC6.6.* c û=-d%�ÿCT�ÿC-A%ºÿC-������ÿC-×ÿ�þ ü G8� $9!ºÿ�ÿ�-ºÿ�þ ü G þ ÿ�*"�86iý�� û=�3-YûM*9�"!�ýA*�%ºÿ�*)',þ û=4�ÿ�%8ýA*!û=-ºü��)!ºÿ��J�86.6=�,�*û.-ºü��êý�-A'&�!û.�8- 	 6��J�nþ :a����

¢ s
� ���

¢�� ä å ���� ¢ � ä å���ä ����� �3�

��!ºÿ¿þ!ÿ � c � 	 -d%�� 	 þ ÿ+�"!ºÿl-��{û.*!ÿ c * 	�: T�6iû.-ºü c�	 -A%>'C�8-A*�� 	 -��F� ÿ�þ : * c þ ÿ�*"T�ÿ�'(� û=�{ÿC6 G8� � -�ñ*ý�- �(c �"!×ÿ��"!ºþ ÿ�ÿ
�!ÿ¿þ : *9�yÿ�þ ÿl%�ÿ&� ÿ�þ : û.-ºÿ1%I�)�/4öÿ � � s_t�` t8t O þ ÿ�ß c � �! s_t�`.^1e�þ ÿCß#" ¥ ä p �3OHrjp �8�8r7	 -A%$�;s�^3`=^He � {&% ä('� {)% *(+ í
p ^ �Hr¹� $9!ºÿl� 	 6iýºÿ�*F�J�{þ�ñ*ý�- ��� �*û.6=6g4�ÿW%�ûM*"'�ýA*)*$ÿ1%Yû.- b ÿ�' �»��� O��

O8k



ú'ûVü{ýºþ!ÿ ��� ^He � #@! 	 -A-ºÿC6\!ºûiÿ�þ 	 þS'S! G �J�nþ9�)!ºÿWR���' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þkÿC6iÿ�'&�!þ)�8-ºûM'C* �
���N��� e � ý��3- bUG *��!ÿ :
b ýºþ þ)�ný�-A%ºû=-ºü��)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þkû.*F�)!ºÿ : ý��3-B* G *2� ÿ :¸p � e r¯�»� ý��8-A* 	 þ!ÿ 	 4d�{ý�� � t8t0�!û : ÿ�*�!×ÿ 	 ��ûVÿ¿þF�"! 	 -ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* c�	 -d%x�)!ºÿ�þ ÿ&�J�{þ!ÿ+�"!×ÿ G 6.�3*!ÿ+�nÿ�þ G 6iûL�"�"6iÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G ��û 	 4ºþ ÿ : *)*2� þ 	 !�6iý�-ºü c ý�-A6Vû.onÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* �X� ý��3-ÿC-×ÿ�þ ü G 6.�3*)*9�U'�',ýºþS*�%�ýºÿ��)�.û=�3-ºû=� 	 � û=�3-8û.-B�"!ºÿW%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ : ÿ�%�û 	�c ��!ºûM'S!-û.* 	 6.�,� ÿ�-ºÿ�þ ü G 6.�3*)* 	 4d*��{þ"T�� û=�3-
Tºþ)��',ÿ�*)* � $9!×ÿ�þ ÿ&�J�nþ ÿ cU: ý��8-A* 	 4d�,�{ÿ 	 '�ÿ�þ"� 	 û=-�ÿC-ºÿ¿þ!ü G �"!ºþ ÿ�*"!��36.% �
	 4d�{ý�� O þ ÿCß � T 	 *)*F�"!ºþ)�nýºü3!I�)!ºÿ
��!��36VÿlRl��%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ �X
 6.*"� c *!û.-A',ÿ : ýA�8-A* 	 þ!ÿ : ÿ 	 *$ýºþ ÿ�% 	 ��� ÿ�þ��)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.' 	 -A%>! 	 %�þ"�3-ºûM'
T 	 þ�� û.'C6Vÿl*"!��,�ëÿ¿þ)* 	 þ!ÿ 	 4A*"�nþ)4�ÿ�%8û=-B�"!×ÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ)* c3: ý��8-d*�' 	 -a4�ÿ¼û.%ºÿC-��!û=<×ÿ�%�û.-B�"!ºÿ : ûM%�%�6iÿl���
! 	 %�þ"�3-0V;ÿC�)*��*û=�"! : ýA'S!8ü{þ!ÿ 	 � ÿ�þ9Tºýºþ ûL� G �"! 	 -�ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A* �
$E�/%ºÿ&�!ÿ1'(� : ý��8-A* c�	 *!ÿ�'&�3-A%I�!þ 	 'So�û=-×ü�* G *2� ÿ : ûM*�6.�U' 	 � ÿ�%>�ný��S*$ûM%�ÿ+�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ � $9!ºû.*�! 	 *F�)!ºþ!ÿ¿ÿ
6 	HG ÿ�þS*F��� %�ÿ&� ÿ�'(�)�nþS*künû.��û=-ºü/TY�3*!ûL� û=�3- : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ : ÿC-��)* c�	 -A% 	 �"�{þ"�{û.% :�	 ü8-×ÿ&���*ûL�)! 	 ^ � k $_<×ÿC6M%B6=��' 	 �!ÿ1%
4�ÿ&�2�yÿ�ÿC-B�)!ºÿ�<×þS*2� 	 -d%>*!ÿ�'C�8-A%>6 	HG ÿ�þ c�	 6.6=�,�*û.-ºü 	/: ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-��9��� : � : ÿC-��!ý :a�»P ��*$û=�!û.�8-
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3�S* 	 þ ÿ+T×þ"�,��ûM%�ÿ�%>4 G %�þ ûL����'S! 	8: 4�ÿ�þS* � $9!ºÿ1*$ÿl'S! 	8: 4�ÿ�þS*9'&�86.6iÿ�'(��'S! 	 þ ünÿ�û.�8-×û=�¿ÿ�%�û=- 	 ü 	 *F4 G
�"!×ÿ+T 	 *)* 	 ünÿ+��� 	 'S! 	 þ!ü{ÿ�%xT 	 þ"�!ûM'&6iÿ � $9!ºÿ�ü 	 *ëûM*9!ºÿ�6.%8û=- 	 *$ÿ 	 6iÿ�%I�8�86iý : ÿ � $9!ºÿl'S! 	8: 4�ÿ�þS* 	 þ ÿ 	 þ!þ 	 -ºü{ÿ�%û.-BTA6 	 -ºÿ�* c �J�nýºþ�TA6 	 -ºÿ�* :�	 o{ÿ�ý�TB�"!ºÿW'�ÿC-��!þ 	 6 : ý��8-a* G *��!ÿ :Bc *!ýºþ þ"�{ý�-A%�û.-ºü��"!×ÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ 	 -A%
Tºþ)�,��û.%�û.-ºü/'&�,�{ÿ�þ 	 ünÿ^ý�TB�"�ûZ [\Z�]_^ � $9�@���êýºþ"�"!ºÿ¿þ�T�6 	 -ºÿ1*9���X%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþS* 	 þ ÿ56.��' 	 �!ÿ�% 	 �@ÿ¿ûL�)!ºÿ�þ*ÿ�-A%B���}�"!ºÿ
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ c�:�	 o�û.-ºü.ý�TB�"!×ÿ��J�nþ)� 	 þ)% : ý��3-B* G *2� ÿ :a� $9!ºÿ�*!ÿ�ÿ&nU�!ÿ�-A%>�"!ºÿW%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþ�'&�,�{ÿ�þ 	 ü{ÿ��ný��F�)�

O8�



Z [\Z�] � ` ��� $9!×ÿW%�þ!û=����'S! 	8: 4�ÿ�þS*@T×þ"�,��ûM%�ÿ 	 - 	 'C'�ýºþ 	 �!ÿ � �)���*ûL�)!ºû.-at � e :/:x�F: ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-������}�"!×ÿ
'&�U�{þ)%�û.- 	 �!ÿ+Töÿ¿þ"T�ÿC-A%ºû.'�ý�6 	 þ��"���)!ºÿW*$ÿ�-A*!ÿ+�*ûiþ ÿ�* � 'C�nþ þ!ÿ1*�TY�8-d%�û=-×ü0�)��[ �&� $9!ºÿ : ýA�8-a%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþS* 	 6M*���! 	 �{ÿ
6 	HG ÿ�þS*F��� *"'�û=-��!û.6.6 	 �!û.-ºü :/	 �!ÿ¿þ!û 	 6 	 þ!þ 	 -ºü{ÿ�% û.-aTºû=n�ÿ�6.* Þ �)!ºÿ�*!ÿ�Tºþ"�,��ûM%�ÿ+�"!ºÿl4�ÿ�*�� : ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3���8�7�"!×ÿ
���)!ºÿ�þ�'C�U�nþS%�û=- 	 �!ÿ � 'C�nþ þ!ÿ1*�TY�8-d%�û=-×ü0�)�I? �&�@b ûiü8- 	 6.*@�êþ)� : �"!ºÿW%�þ û=����'S! 	�: 4öÿ¿þ)* 	 -d%>*)',û.-��!û.6=6 	 �)�nþS*kû=--ÿ 	 'S!þ ÿ�ünû.�8- 	 þ ÿl'&� : 4ºû.-ºÿ�%8û=-��)�x*$ÿ¿ü : ÿC-��)* �»b ÿ�ü : ÿC-��)* 	 þ!ÿ5�"!ºÿ�-�V2�nû.-ºÿ�%�û.- 	 <�� c �*û=�"! 	�: ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-��9���}�"!ºÿ
4�ÿC-A%�û.-ºü û.-B�"!ºÿ��)�nþ)�nûM% 	 6 :�	 ü3-ºÿ&� û.'5<×ÿ�6.%�ünû.��û=-×ü 	�: ÿ 	 *$ý×þ!ÿ : ÿ�-��9�8� : ý��8- : � : ÿC-�� ý :a�
,!-/. 021&354�4�67198;:;<&=>6@?
ACB ��� B ¶��@D|µE
��&F}�$Gj�,¶
�Y�Y�3�IH\�g�����U�
$9!ºÿlTºþ)���)�8-�� 	 -�� û=Tºþ)���)�8-x4�ÿ 	8: * :/	 onÿ 	 4Y�ný��W^ �ihl: û.6=6iû=�3-�'&�86.6iû.*!û=�3-A*9T�ÿ�þ�*!ÿ�'&�3-A% 	 ���"!×ÿ�'�ÿC-��!ÿ¿þ����}�"!ºÿ
Rl��%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ � $9!ºÿ¼û.-��J�{þ :�	 � û=�3-B'C�86.6Vÿ1'(� ÿ�%I�J�nþ*ÿ 	 'S!B'C�86.6VûM*!û=�3-8ûM*�' 	 6=6iÿ�% 	 --ÿC�{ÿC-�� � ü����@ÿC�{ÿ�þ G ÿC�{ÿC-��
-ºÿ¿ÿ�%�*F�)��4öÿW* 	 �nÿ1%��"�/�)!ºÿ�� 	 Töÿ �»
 '&�!ý 	 6=6 G8c þ)�nýºü3!�6 G �8-�6 GI	 �êÿC�;'&�36=6iûM*$û.�8-A*kû.- 	/: û.6.6Vû.�8- 	 þ ÿ����ETA! G *!û.'�*û.-3� ÿ�þ ÿ�*�� � $9!ºÿ�� 	 *"ox���}�"!ºÿ�� þ!ûiünü{ÿ�þ�* G *��!ÿ : ûM*9�"�.þ ÿ�%�ýA'�ÿ+�"!ºûM**þ 	 �!ÿ�4 G ÿ�� 	 6Vý 	 �!û.-ºü.ÿC�{ÿC-��)* 	 -A%B%�ÿ�'�û.%�û.-ºü
��!ºÿC�"!ºÿ¿þ9�"!ºÿ G>	 þ ÿ�û=-�� ÿ�þ ÿ�*��!û.-ºü/�nþkûL� �)!ºÿ G ' 	 -a4�ÿW%�û.*)' 	 þ)%ºÿ�% �
$9!ºÿWRl�D� þ!ûiünü{ÿ�þ�* G *��!ÿ : ûM*kû : T�6iÿ : ÿC-�� ÿ�% 	 * 	 !ºûiÿ�þ 	 þS'S! G ���}�"!ºþ ÿ�ÿl%�ûM*2� û=-d'(��*!ÿC6iÿ�'(� û=�3-B*�� 	 ünÿ1* � �"!×ÿl6Vÿ��nÿC6
^+�!þ ûVü{ünÿ¿þ ��æ ^ � û.*�%�ÿ1*$ûiü8-×ÿ�%I�"��! 	 �{ÿ 	 -B�{ý�Tºý��*þ 	 � ÿ+�8�F^1t�oUê�� c �)!ºÿl6Vÿ��nÿ�6 � �!þ ûVü{ünÿ�þ ��æE�8� ! 	 * 	 -a�ný��"Tºý��þ 	 �!ÿ��8�@^lo�ê�� c�	 -A%>�"!×ÿl6Vÿ��nÿC6 O � þ!ûiünü{ÿ�þ �
æEO3� ! 	 * 	 -B�ný��)Tºý��@þ 	 �!ÿ��8�Xe8tfê�� � *"!��,��-8û.- ú'ûVü �j��� ^ �3�&�
$9!ºÿ�6iÿC�nÿ�6 ^�%ºÿ�',ûM*!û=�3-YûM* :/	 %�ÿ�4 	 *!ÿ�%I�8->�"!ºÿ+� 	 *2�*þ ÿ 	 %��ný��9���E�"!ºÿl*!ý�4���%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþS* 	 -A%>*$û : T�6Vÿ 	 6Vü3�nþ ûL�)! : *û.--ú'ûiÿC6M% P þ)�nünþ 	�:/:�	 4A6Vÿ�þ 	 �!ÿ 
 þ!þ 	HG * � ú P þ 
5��p �3�,r¯� $9!ºÿ æ}� �!þ ûVü{ünÿ�þ p �Uh�r þ!ÿ1',ÿ�û.�nÿ1*@�"!ºÿ¼û.-��J�nþ :�	 � û=�3-
�êþ)� :ºæ ^+�{ý��"T×ý�� 	 -A%a'�þ!ÿ 	 �!ÿ1*FT�! G *!ûM'C*9�84�V;ÿ�'(��' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ1*�*$ýA'S! 	 *F� þ 	 'So�* � ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* c V;ÿ&�S* 	 -A% : ýA�8-A* �
$9!ºÿ¼û.-��J�nþ :�	 � û=�3->T 	 �"!U� 	HG �J�nþ9�"!×ÿ æ ^ 	 -A% æE� � þ!ûiünü{ÿ�þS*ëûM*�*"!��,��-I4 G �"!ºÿl4�6.��'SoI%�û 	 ü{þ 	8: û=- ú'ûVü �»��� ^ hU�
$9!ºÿ æ ÿC�nÿ�6 O �!þ ûVü{ünÿ�þ p �3kHr û.*94 	 *$ÿ1%I�3- 	 'C� : Tºý�� ÿ�þ9� 	 þ : û.-A'C6VýA%ºû=-ºü��,�{ÿ�þ�^�t3tf%ºý 	 6X^0þ�ê�� P ÿC-��!ûiý : �"���
P #F* � � �@þ!ÿ1',ÿ¿û=�{ÿ�*yû=-��J�nþ :/	 �!û.�8->�êþ"� :º	 6.67*!ý�4���%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþS* 	 -A% æ ^ c�æE� '�þ 	 �!ÿ�* c�	 -A%>�)!ºÿC-aT 	 þ�� û 	 6=6 Gþ ÿ�'&�3-A*��!þ ýA'(�S*»�)!ºÿ^ÿ��nÿ�-3�F�"�/%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ5��!ºÿC�"!ºÿ¿þkûL�9T 	 *)*!ÿ�*j�"!ºÿl*"�����2� 	 þ ÿ�<A6=�!ÿ�þ û.-ºü � $9!ºÿ�*��8���2� 	 þ!ÿ�<A6L� ÿ�þ û=-×üûM* 	 'C'C� : T�6iû.*"!ºÿ1%I4 G>	 *!ÿ�þ ûVÿ1*F���}<A6L� ÿ�þ9�)���36.* �»~j	 'S!x�)���36g! 	 * 	 *"T�ÿ�',û=<d'+�êý�-d'(�!û.�8--þ ÿC6 	 � ÿ�%I�"���"!ºÿûM%�ÿC-��!û=<d' 	 �!û.�8-B��� 	 � G Töÿl�8�}T 	 þ�� û.'C6Vÿ��{þ9'S! 	 þ 	 '(� ÿ�þ û.*��!ûM' � $9!ºÿ�<A6=�!ÿ¿þ9�"�U�86M* 	 þ ÿ 	 *)*���'�û 	 �!ÿ�%Yû=-aT 	 þ�� û.'�ý�6 	 þ
'&� : 4ºû.- 	 �!û.�8-A* 	 -d%>�{þ)%ºÿ�þ ÿ�% û.-��"�a^ �8kfæEO *"'�þ!û.T��)* � � � 	 - G ���E�"!ºÿ æEO *)',þ û.T��)*kûM*9T 	 *)*!ÿ�% c �)!ºÿ¼ÿC�{ÿC-����*û=6.6g4�ÿ

� t



L1
4
J

.2   s µK
L2

100   s µK
FRAMEWORK

5
L

-10 kHz

 128 bits

  1 kHz

 128 bits

  50 Hz

7
M

 MHz: 

Lum = 2 x 10   cm  s,   

3
N

96 ns    132 ns crossing time

32 -2 -1

100 ms

  50 nodes

L3

Maintain low- & high-p   physics

Implement fast algorithms,

pO arallel processing, pipelining/buffering

Trigger Deadtime < 5%

T

TO DAQ & 

TAPE 

S
P

TORAGE

L1: HARDWARE

L2: HARDWARE

L
Q

3: SOFTWARE

ú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^ ���Xb ý :/:�	 þ G ���E�"!ºÿ+�"!×þ!ÿ¿ÿ&�¹6Vÿ��nÿC6\Rl�D� þ!ûiünü{ÿ�þ9* G *��!ÿ : �J�nþ�ñ*ý�- ��� �*ûL�)!I�)!ºÿl%�ÿ�'�û.*!û.�8->�!û : ÿ 	 -A%
4 	 -A%��*ûM%U�"! 	 6.6.�U' 	 � ÿ�%I�"�.ÿ 	 'S!>6iÿC�{ÿC6 �
þ ÿ�'&�{þ)%ºÿ�%x�3->T�ÿ�þ :�	 -ºÿ�-���*2�)�nþ 	 ünÿ : ÿ�%�û 	��
²f��´
µd�,¶
�����1�3�	G@�,¶
�Y�d���,�
b û.-A',ÿ¼û.-B�"!ºûM* 	 - 	 6 G *!ûM* c�	 6=6;� 	 -A%$RD' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* 	 þ!ÿ�þ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%��"��T 	 *)*F�"!ºÿl' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þF�!þ ûVü{ünÿ¿þ)* cU� �*û.6=6
%�ûM*"'�ýA*)*F�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ æ ^,m æ}� m æEO0~@� � þ!ûiünü{ÿ�þS*ëû.- : �nþ ÿ�%ºÿ&� 	 û=6 �

 � æ ^ c �J�nýºþ�' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þF�)�,�ëÿ¿þ)* 	 þ ÿl'&� : 4ºû.-ºÿ�%8û.-3�)� 	 �!þ ûVü{ünÿ�þF�)�,�ëÿ¿þF�8�}*!û=�¿ÿWt�` � èBtA` � û.- â [Bè â ? �
$9!ºÿ�ÿC-×ÿ�þ ü G ûM*kþ!ÿ 	 %��{ý��@�J�{þ9�2�@��%�ÿ�T��"!a*!ÿ�'(� û=�3-A* � �)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'56 	HG ÿ�þS* 	 þ ÿ+'C� : 4×û=-ºÿ1% c�	 * 	 þ!ÿ5�"!×ÿ
<A-ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM'56 	HG ÿ�þS* � $9!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ æ ^+�!þ ûiününÿ¿þF�!ÿ�þ : * 	 þ ÿ����7�)!ºÿ��J�nþ : # ~@���J£EÿTS��9	 -d%a#VU�$ �J£EÿTS��
��!ºÿ¿þ!ÿ £ ûM*9�"!ºÿl-�ý : 4öÿ¿þ����}�"�,�yÿ�þS* 	 4Y�,�nÿ 	 � þ 	 -A*"�nÿ�þS*!ÿ�ÿC-×ÿ�þ ü G �)!ºþ!ÿ1*�!A�86M%I�8� S þ ÿ�ß � # ~@� ûM*9�)!ºÿþ ÿ 	 %��ný��F���g�)!ºÿ�ÿC-ºÿ¿þ!ü G %ºÿCTY�3*!ûL� ÿ�% û.-x�)!ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'�*!ÿ�'&�!û.�8- c #VU�$§ûM*j�)!ºÿ+�"�8� 	 6d�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ@ÿ�-ºÿ�þ ü G
���}�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"� :�	 ü8-×ÿ&�!ûM' 	 -A%I<A-ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM'+6 	HG ÿ�þS*@'C� : 4×û=-ºÿ1%Yû.-B�"!ºÿ��)�,�ëÿ¿þ �
$9!ºÿ æ}� ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þF� þ!ûiünü{ÿ�þ�'&�3-A*$ûM*��)*9���E�"!ºþ ÿ�ÿ�Tºþ)��',ÿ1*"*"�nþS*F��!ºû.'S! 	 þ ÿl%�ÿ�*!ûiü8-ºÿ1%x�J�{þ*ÿC6iÿ�'(� þ"�3-YmHTA!����)�8- c
V;ÿ&��<d-A%�û.-ºü 	 -A%XW ¢
Yç' 	 6M',ý�6 	 � û=�3- c þ!ÿ1*�T�ÿ�'&�!û.�nÿC6 G8�»~@	 'S!>Tºþ"��'�ÿ�*)*��{þëýA*!ÿ�*@û=-��J�{þ :�	 �!û.�8->�êþ"� : �"!ºÿ æ ^+�!þ ûVü{ünÿ�þ
	 -d%>'C� : 4×û=-ºÿ1* 	 T�T×þ"�3Tºþ!û 	 � ÿ+*!ý�4���%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ�Tºþ"�8�"�8�¯�34�V;ÿ�'&�)*yû=-��)��TA! G *!û.'�*9�84�V;ÿ1'(�S* � ú��{þ 	/: �nþ ÿ+%�ÿC� 	 û=6iÿ�%
%�ÿ1*"'�þ!û.T��!û.�8-B���}�"!×ÿ æE� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þF�!þ ûVü{ünÿ�þ c �"!ºÿ¼þ ÿ 	 %�ÿ�þkûM*kþ!ÿC�êÿ�þ þ!ÿ1%x�)� p ���Hr¯�

� ^



L2: Combines
objects  into e, µZ , j

C
[

AL

FPS
C
[

PS

C
[

FT

S
\

C

MDT

PDT

C
[

AL

M
]

uon^
L1: ET  towers, tracks
consistent with e, µ, j

Muon

G
_

lobal
   L2

C
[

FT

T
`

rack

PS

   Caa l
eb  / j / Et

c7 MHz 5-10 kHz 1000 Hz

       TO

LEVEL 3/DAQ

   (Software)  

(multi-detector correlations) 

S
\

MT

L
d

1

C
[

TT:

(CFT/

CPS

+ 

FPS)

S
\

TT

Track

      L1 

TRIGGER

DETECTOR
      L2 TRIGGER

road

ú'ûVü{ýºþ ÿ ��� ^ hU�Xæ ^ 	 -A% æ}� �!þ ûVü{ünÿ¿þF% 	 � 	 T 	 �"!U� 	HG8� $9!ºÿ 	 þ þ"�,�§û.-A%�ûM' 	 �!ÿ1*F�"!ºÿW%�ûiþ ÿ�'(� û=�3-a���}% 	 � 	 �A�,� �

 � æ7O/	 � 	 *����nÿ¿þ)*!û.�8-I�8�7�)!ºÿl�fe û.-ºÿW'&��%�ÿ+�J�nþ*ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-8ûM%�ÿC-�� ûL<d' 	 � û=�3-�ûM*kýA*!ÿ�% � $9!×ÿ��!þ ûVü{ünÿ�þ�%�ÿ1',ûM*$û.�8-�ûM*
4 	 *$ÿ1%I�3- 	 'C� : 4×û=- 	 �!û.�8->��� 	 -�ÿC-ºÿ¿þ!ü G �"!ºþ ÿ�*"!��36.% c�	 '�ý����8->�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G �êþ 	 '(�!û.�8-�û.-I�)!ºÿÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'+' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ cU	 -A%�þ!ÿ � ýºûVþ ÿ : ÿ�-3�S*F�8-a*�! 	 Töÿl�8�7�)!ºÿW'&6iýA*��!ÿ�þ � $9!ºÿ�� þ!ûiünü{ÿ�þ�*2� þ 	 �!ÿ¿ü G ûM*F�"�
6.�,�ëÿ¿þ@�)!ºÿ¼þ ÿ � ýºûiþ!ÿ : ÿ�-��)*F�8-B�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3-B' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ 	 *F�)!ºÿ�ûiþ*ÿC-×ÿ�þ ü G û.-A',þ ÿ 	 *$ÿ1* �

���



gihkjml =n6@19.oqp 67rs=I8!67t56@uv=n3xw�r.y-{z | j = j 8!6v=
b û.-A',ÿ��)!ºÿW*�� 	 þ"����� ñ*ý�- ��� û=- � t8t�^ c �"!ºÿWRl��%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþ�! 	 *�'&�86.6iÿ�'(� ÿ�% 	 4Y�ný�� � t8tfT�4 � "+% 	 � 	�Þ ú'ûVü �»O�� ^
*"!��,��*@�"!ºÿ¼û.-��!ÿ�ü{þ 	 �!ÿ1%I6iý : û=-A�3*!ûL� G %ºÿC6iû=�{ÿ�þ ÿ�%>4 G �"!ºÿW$)ÿC� 	 � þ"�3-B'C�86.6VûM%�ÿ¿þ 	 -A%8þ!ÿ1'&�{þ)%�ÿ1%I4 G �)!ºÿWRl�
%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ�*$û.-A',ÿ � t8tA^ p e�t r¹�
$9!ºÿW* 	�: T�6iÿ�ýA*$ÿ1%x�J�{þ9�"!ºûM*�T 	 þ�� û.'�ý�6 	 þ 	 - 	 6 G *!ûM*@� 	 *�'C�86.6Vÿ1'(� ÿ�%I�êþ"� :º
 ýºü{ýA*�� � t8t � �)� b ÿCT�� ÿ : 4öÿ¿þ � t3t O��
ñ*ý�-d*�%�ÿ�'C6 	 þ!ÿ1%x4 	 %a%�ýºÿ��"�/! 	 þ)%�� 	 þ!ÿ5� 	 û.6Vý×þ!ÿ1*9�nþ9��!ºÿC--ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-×û.'�*9-��nûM*$ÿ�ûM*ký�-�ýA*!ý 	 6.6 G 6 	 þ!ü{ÿ p e�^ r7	 þ ÿþ ÿ : �,�nÿ1%��êþ)� : �)!ºû.*�* 	8: TA6Vÿ c 6Vÿ 	 ��û.-ºü 	 �"�8� 	 6\�8�F^ h8h�� O T�4 � "5���)û.-��!ÿ¿ünþ 	 �!ÿ1%I6iý : û.-��3*!ûL� G3� $9!ºÿ � ý 	 6iûL� G
	 *)*!ÿ�*)* : ÿC-��9���}�"!ºÿl4 	 %8þ!ý�-d*kû.*�4 	 *!ÿ�%>�8-a%�û.*��!þ û.4ºý��!û.�8-d*����E�"!ºÿ¼þ ÿ�'C�8-A*��!þ ýA'(� ÿ�%XW ¢}Y � $9!ºÿ��)!ºþ ÿ�ÿl',þ ûL� ÿ�þ û 	ýA*!ÿ�%�û.-I�)!ºÿ¼þ!ýA-a*!ÿC6iÿ�'&�!û.�8- 	 þ ÿ p e �1r¯�

~ �"!ºÿ 	 �{ÿ�þ 	 ünÿ5*"' 	 6 	 þ�¢ Y " ���}�"!×ÿ¼þ!ý�-�ûM*#� k t/þ ÿ�ß � û.-B�"!ºÿ¼þ 	 -ºü{ÿf^1t8t��)^ � tfþ ÿ�ß û.*9-A�nþ :/	 6 �&Þ
~ �"!ºÿ : ÿ 	 -B*"!ºû=�������}�"!ºÿIW ¢ Y ��� W ¢ äY ¤ å�W ¢ äYE� � ûM*�6.�,�ëÿ¿þF�"! 	 - � þ ÿ�ß �
	 '&6iÿ 	 -8þ ý�-a! 	 * 	�: ÿ 	 -
*�!ºû=����4�ÿC6.�,�Ýt � e/þ ÿCß �(Þ

~ �"!ºÿWñ � b �8�7�)!ºÿIW ¢}Yç%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3- � � � ä � W ¢�Y ¤ � å � ä � W ¢
Ym� ����� %�ûM*"'�ýA*"*!ÿ�%8û.- b ÿ�' �»OA� e � ! 	 *F�)��4öÿ
4öÿ�6=�,� ^ � þ ÿCß � ^1t�þ ÿCß ûM*9� G Tºû.' 	 6 �(�

$9!ºÿ û=-��J�nþ :/	 �!û.�8-8þ!ÿ1'&�nþS%�ÿ1%/�8-�6iû=-×ÿ54 G �"!×ÿ+%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þkû.*yû.-x�"!×ÿ5�J�{þ : �8�E%�ûiünû=� 	 6\*!ûVü3- 	 6M* c ��!×û.'S!>-ºÿ�ÿ1%��"��4�ÿû.-3� ÿ�þ)Tºþ ÿ&�!ÿ1% 	 *9T�! G *$ûM'C*9�34�V;ÿ�'&�)* � $9!×û.*�'C� : T�6iû.' 	 � ÿ�%I� 	 *"o ûM*�T�ÿ�þ"�J�nþ : ÿ1%I4 G �)!ºÿW*�� 	 -d% 	 þS%þ ÿ�'&�3-A*��!þ ýA'(� û=�3->*"�����2� 	 þ ÿ5T 	 'So 	 ünÿ c R5t3ñ ~ # © p e OHr¯� R+t8ñ ~ # © *�� 	 þ��S*94 G Tºþ)�U'�ÿ�*)*$û.-ºüf�"!ºÿ¼þ 	 �_% 	 � 	 û.-3�)�
!ºûiü8!��¹6iÿC�nÿ�6\�84�V;ÿ1'(�S* c *!ýA'S! 	 *kÿC-×ÿ�þ ü G '&6iýA*��!ÿ¿þ)*kû.-B�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þS*F�nþ9�!þ 	 'So�*yû.->�)!ºÿ��!þ 	 'So�û.-ºü 	 -A% : ý��3-
* G *��!ÿ : * � $9!ºÿ1*$ÿl�34�V;ÿ�'&�)* 	 þ ÿ û=-B�!ý×þ"-�'&� : 4ºû.-ºÿ1%x�)�/�J�nþ : �"!ºÿlTA! G *!û.' 	 6\T 	 þ�� û.'C6Vÿ1* � ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d* c T�!��8�"�3-A* c���&�T���������!�$�����n�����>�T�i�����5�>�V�5���5���E�x�����>�x�����5�x�����n���5�� }�n��¡f�¢�5� �x�������#�x�n���T�����¢�5��£¤���x�T�¦¥§�;�I¨�©ª��«�;¬@­ �n���x�V®s�5¯n�>��������!�����@���������s��°&����¡>�y�x�n�k���������!���±�5�>�¦�������x�5�k�����n�x�¢�n���k�T�����¢�5��£¤���x�T�T²

�3O



ú'ûVü{ýºþ ÿ OA� ^ ��� -��!ÿ�ü{þ 	 �!ÿ1% 6iý : û=-A�3*!ûL� G %�ÿC6iû=�{ÿ�þ ÿ�% 4 G �"!×ÿû$_ÿ�� 	 �!þ)�8-u#@�86.6VûM%�ÿ¿þ 	 -A% þ ÿ�'&�{þ)%ºÿ�% 4 G �"!ºÿûRl�
%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ �
V;ÿ&�S* cA: ý��3-A* 	 -A%B-ºÿ¿ý��!þ û.-��3* �»b û=-d',ÿ��J�nþ9�)!ºûM* 	 - 	 6 G *!û.* c �ëÿ 	 þ!ÿ�û.-3� ÿ�þ ÿ�*��!ÿ1%Yû.-a�nÿ�þ"�!ûM',ÿ1* c ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d* 	 -A%
-ºÿ¿ý��!þ û=-A�3* c�� �*û.6=67�8-�6 G %�ûM*"'�ýA*)*9�nÿ�þ"�!ÿCn c ÿC6iÿ�'(� þ"�3- 	 -A%B-ºÿ�ý�� þ!û.-��.ûM%�ÿC-��!û=<d' 	 �!û.�8--û.-�%�ÿ&� 	 û.6 �
.y-³, 021&354�4�67198!6@tx6@uv=n35wmr
~ �{ÿC-��)*F��!ºûM'S!-ÿC-��!ÿ¿þ*û=-��)�f�)!ºÿ�<A- 	 6y´ 	 -A% ­ ' 	 -d%�û.% 	 �!ÿl* 	�: T�6iÿ�* 	 þ!ÿ�*$ÿ�6Vÿ1'(� ÿ�%>�êþ"� :º	 '&� : 4ºû.- 	 � û=�3->�8�
*!û=-ºü36Vÿ ~@� � þ!ûiünü{ÿ�þS* � ú��{þ 	 --ÿC�{ÿC-��9�"�/4öÿ¼ýd*$ÿ1% cA	 ' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3- : ýA*2��<öþ!ÿ��8-×ÿ+�8�E�)!ºÿ�*!ÿ+�!þ ûVü{ünÿ¿þ)* �
æ ûM*��!ÿ�%B4�ÿC6.�,� c û.*F�)!ºÿlTºþ ÿ&�êÿ¿þ!þ ÿ�%>�nþS%�ÿ�þ9�8�E� þ!ûiünü{ÿ�þ�'&� : 4ºû.- 	 � û=�3-A*@�"� ýA*!ÿ�4 	 *!ÿ�%>�8-a��!ºûM'S! 	 þ ÿ

�8�



$)þ!ûiünü{ÿ�þ æ ^ æE� æ7O

~j� ê � b ê # ~j��� ^ c ^1t � ~@��� ^ c ^ �8� ~jæ7~ æ ©l©�b�~ b ê $ � ^ cd� t �
~@� ê � �8~j� e b ê # ~j� ����c e � ~@��� ^ c ^ �8� ~jæ7~ æ ©l©�b�~ b ê $ � ^ cd� t �

~j� ê � # ~j��� ^ c ^1t � ~@��� ^ c ^ �8� ~@æ7~ æ ©l©�b�~�� ^ c�O t �
~@� �$µ b ê # ~j��� ^ c ^He � � ~jæ7~ æ ©l©�b�~ b ê $ � ^ cd� t �
~j� �¶µ # ~j��� ^ c ^He � � ~@æ7~ æ ©l©�b�~�� ^ c�O t �

~ ^ b ê�$ � t # ~j��� ^ c ^3^ � � ~@æ7~ ü æ ß b ê�$ � ^ cd� t �
~F� b ê�$ � t # ~j� ����c���� � ~@æ7~ ü æ ß b ê�$ � ^ cd� t �
~@O b ê�$ � t # ~j��� ^ c���� # ~j� ����c�O�� � ~@æ7~ ü æ ß b ê�$ � ^ cd� t �
~ ^ b ê O t # ~j��� ^ c ^3^ � � ~@æ7~ ü æ ß b ê � ^ cAO t �

$ 	 4A6Vÿ O�� ^ �»b û.-ºü36Vÿ ~@� � þ!ûiünü{ÿ�þS*ëýd*$ÿ1%Yû.-B�"!ºûM* 	 - 	 6 G *!ûM* �
ý�-�T×þ!ÿ1*"' 	 6iÿ�% ä p e3e r¯� úA�nþ*ü36=�34 	 67# � $ k �"��^8^5�!þ ûiününÿ¿þ�'&� : 4ºû.- 	 � û=�3-A* � þ ý�-A*q· ^ h,kUh�� ^ � * �»~j� ê � b ê
�nþ ~@� ê � �8~j� e b ê cA~@� ê � b ê cA~j� ê �(cA~j� �$µ b ê cA~j� �$µ0� úA�nþ*ü36=�34 	 67# � $ ^ � �!þ ûiününÿ¿þ
'&� : 4ºû.- 	 �!û.�8-A* � þ!ý�-d*q¸�^ h�k�h8�8�8�&�}~ ^ b ê�$ � t cA~F� b ê�$ � t cA~@O b ê�$ � t/�nþ ~ ^ b ê O t c�~ ^ b ê�$ � t c
~@� b ê�$ � tf�{þ ~ ^ b ê O t c�~ ^ b ê�$ � t��{þ ~ ^ b ê O t c�~ ^ b ê5$ � t �jb ÿ�ÿl$ 	 4�6iÿ O�� ^��J�{þ 	 *$ý :/:�	 þ G ��� ~j�
�!þ ûiününÿ¿þ)*yýA*!ÿ�%8û.->�)!ºûM* 	 - 	 6 G *!û.* c �"!ºÿ¼ÿCn 	 '(� : ÿ 	 -ºû.-ºü����'ÿ 	 'S!>�!þ ûiününÿ¿þF�!ÿ�þ : ûM**ÿ&n�T�6 	 û.-ºÿ1%Yû.-�$ 	 4�6Vÿ OA� ���¹ � º»���5���¼��º½�x�5���¢�¢���¼���¢�n�n� �x���¢�n�s�n�)�T�¼�>���s�5�¿¾x�����s���n���¢�±���n�¢¯n�¢�2º/�������x���¢�±��º½�������)�x�y���>� ­ �¢¯n���±�������¤�x�����±¯n����������¡>�5��Àn������(�x����º»���������5�;Àf�T���>� ­ �5� �{�5���±�5�Á����¡f� ¬ � �s�¢���x�VÂ5¡>�5���5�T�������nÃn²EÄ;�>���¼£¤�����>�¼�¢�n�  Å��º/�������x���¢�2��º½¡����5�x���n�V�������)�x�!���5�k��������¡>�5��� ¬���n�
�5�n����º/�������5���¢�������n���5���5£¤���>�T�
À� 
�x�n�±¡n�x�T�x�T������ºÆ�����x�¢��²2ÇÈ�i�¢���n������� ¬ �x�n�¤¡n�x�T�x�T������ºÆ�����x�¢�5�Á���5�±����¾{¯n�x�x���	�������¢�5�n���n�2�5��x�n�±���n�x�5���)�5���n���¢¯n����¯>£¤���n�¢�5� �È #�x�#É¢���T¡C���Á£±���� }���)�x���5���x�x���n�#�������)�x�¤���¦¡f�¢�5�5��À>��� ­ �>������É¢���T¡>���n�#�5�n�¤�x�������¼�5�(�5���x�q�5��¡v���¡n¡n�x��°&��£±�(�5���  Å���¢�n�x�5������²Ê�ÇÈ�2�¢�x�n���s�x�V���¢¡f� ­ � �5�¤�x�n�k���n���5�T���x���n�VÄ»���¢�(�x�5�¢�2���n�x�5���������n���¢¯n�!��¯n£¤���n�¢�x� �È  ¬�­ �y���T���k¯n�x���2�x�������5���7�����5�x���¢�n�¼��º§�¢���¢À�������¢£VÀn���>�T�±�x�5���¢�¢���s�����x�s�n¯n�x���n�Á�x�n�k���(�5�Á�5��É&���>��¡f�T�x���&� ¬ �x�n�kËmÌ�Í(Ë»Î�Í(Ë»Ï��x��Ð&¯n���x��£¤�T���x�!���x�y�x�n�k����£¤�;º³�¢�¼�x�n�¦Ñ¼ÒqÄIÓÁ�x�2Ì¢Ì�x�5���¢�¢���!���¢£ÁÀn�����(�x���¢�n� ¬&­ �>�����yº³�¢�!Ñ¼ÒqÄÔÌTÎ ¬ �x�n�kËmÌ�Í(Ë½Î�Í(Ë»Ï����¢�n�n� �x���¢�n�y���������������n�¢���@²

� e



æ ^l$_þ ûiününÿ¿þ)*
# ~j��� ^ c ^�t � �8-×ÿ ~j� �!þ ûVü{ünÿ�þF�)�,�ëÿ¿þF�*û=�"!�¢ Y �Ý^1t�þ ÿ�ß
# ~j���¯��c e � �2�@� ~j� �!þ ûiününÿ¿þF�"�,�yÿ�þS*@�*û=�"!�¢ Y �·e/þ ÿCß
# ~j��� ^ c ^1e � �8-×ÿ ~j� �!þ ûVü{ünÿ�þF�)�,�ëÿ¿þF�*û=�"!�¢ Y �Ý^Hefþ ÿ�ß
# ~j��� ^ c ^8^ � �8-×ÿ ~j� �!þ ûVü{ünÿ�þF�)�,�ëÿ¿þF�*û=�"!�¢ Y �Ý^3^�þ ÿ�ß
# ~j���¯��c���� �2�@� ~j� �!þ ûiününÿ¿þF�"�,�yÿ�þS*@�*û=�"!�¢ Y � � þ ÿCß

# ~j��� ^ c��3� # ~j���¯��c�O�� �8-×ÿ ~@� � þ!ûiünü{ÿ�þF�"�,�yÿ�þ9�*û=�"!�¢ Y � � þ ÿCß c
	 -A���"!×ÿ�þ ~j� �!þ ûiününÿ¿þF�"�,�yÿ�þ9�*ûL�)!�¢ Y � O þ ÿ�ß
æE� �!þ ûVü{ünÿ¿þ)*

~j��� ^ c ^ �3� �8-ºÿ ~@� ' 	 -A%�ûM% 	 �!ÿ��*ûL�)!�¢ Y �D^ � þ ÿCß
� -��8��Tºþ ÿ�*!ÿC-��9�J�nþ*þ ý�-A*94�ÿC6.�,� ^ �8� e �,�U�

æ7O �!þ ûVü{ünÿ¿þ)*
~@æ7~ æ ©l©�b�~ b ê $ � ^ cd� t � �3-ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B�*ûL�)!çZ [gZU] O ` t 	 -A%B¢ Y � � t/þ ÿCß�T 	 *"*!û=-×ü

6.�U�3*!ÿ þ ÿ � ýºûiþ ÿ : ÿC-��)*yû.-A'&6iýA%�û.-ºüx*"!��,�yÿ�þ�*�! 	 T�ÿ�'�ý��)*
~jæE~ æ}©l©�b�~�� ^ c�O t � �3-ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B�*ûL�)!çZ [gZU] O ` t 	 -A%B¢ Y � O t/þ ÿCß�T 	 *"*!û=-×ü

6.�U�3*!ÿ^þ ÿ � ýºûiþ ÿ : ÿC-��)*
~jæE~ ü æ ß b ê5$ � ^ cd� t � �3-ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B�*ûL�)!çZ [gZU] O ` ��	 -A%B¢ Y � � t/þ ÿCß�T 	 *"*!û=-×ü

� ûVü3!3��*"!��,�yÿ�þ�*�! 	 T�ÿ�'�ý��)*
~jæE~ ü æ ß b ê � ^ cAO t � �3-ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B�*ûL�)!çZ [gZU] O ` ��	 -A%B¢ Y � O t/þ ÿCß�T 	 *"*!û=-×ü

6=�U�3*!ÿl*�!A�,�ëÿ¿þ9*"! 	 Töÿl',ý��)*
$ 	 4�6iÿ OA� ���Xæ ^Hm æE� m æ7O þ!ÿ � ýºûVþ ÿ : ÿ�-3�S*@�J�nþ@ÿ 	 'S!I�8�E�)!ºÿ b û.-ºü86iÿ ~j� �!þ ûiününÿ¿þ)*ëýA*!ÿ�%�û.->�)!ºûM* 	 - 	 6 G *!û.* �

�3�



.y-/. 021 j u�Õ j r�ÖØ×}6@1)=n6vÙØÚ967u@w�r�<)=n1&Û�u7=>35w�r
ê@û=�)*��êþ"� : �"!ºÿ b�� $ 	 -A%a#yú $ 	 þ ÿ ýd*$ÿ1%x�)�|þ ÿ�'C�8-A*��!þ ýA'&�@�)!ºÿ��!þ 	 V;ÿ1'(�"�{þ!ûiÿ�*@���X'S! 	 þ!ü{ÿ�%�T 	 þ�� û.'C6Vÿ1* 	 -A%I�"!×ÿÿC�{ÿC-����nÿ¿þ�� ÿ&n � $9!ºÿ��!þ 	 'So/<A-d%�û=-×ü 	 6iü8�nþ û=�"! : ûM**þ)� 	 %����J�36=6.�,�*û=-×ü0�*û=�"! 	CÜl	 6 :/	 -I<d6L� ÿ�þ*ý�T�% 	 � ÿû : TA6Vÿ : ÿ�-��!ÿ�%�ýA*!û.-ºü��"!ºÿW$�ñ@ú»ålå�*��8���2� 	 þ!ÿ5T 	 'So 	 ünÿ p e �,r¹� $_þ 	 'So�û.-ºü ûM*9<×þS*2��%��3-ºÿ��J�nþ*ÿ 	 'S!8û=-A%ºû=��ûM%�ý 	 6
6 	HG ÿ�þF�)��T×þ"��%�ýA'�ÿ��!þ 	 'Sox*!ÿ�ü : ÿ�-��)* Þ �"!ºÿ�� þ 	 'Sox*$ÿ¿ü : ÿC-��)* 	 þ!ÿ :�	 �S'S!ºÿ�%B4�ÿ&�2�yÿ�ÿC-B6 	HG ÿ�þS*@�"�/�J�{þ : ü36=�34 	 6
�!þ 	 'Sox' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ1* Þ�	 <����8� 	 �!þ 	 'So 	 -A%>-ºÿ 	 þ"4 G !×ûL�S**û.*F�)!ºÿC-aT�ÿ�þ"�J�nþ : ÿ�% 	 -A%>�"!×ÿ��!þ 	 'So ûM* 	 '�',ÿCT��!ÿ�%
� þ ÿ2V;ÿ1'(� ÿ�% � û=�E�)!ºÿ�<��@ûM**ü8�U��% � TY���{þ �F	 *�%�ÿ&� ÿ�þ : û.-ºÿ1%>4 G �)!ºÿ#Ý � � 	 6iýºÿ p e h�r¹�
$9!ºÿ¼û.-��!ÿ�þ 	 '&�!û.�8->Td�{û=-������ 	 -�ÿC�{ÿC-��*û.*�' 	 6.6iÿ�%I�"!ºÿ¼ÿ��nÿC-����nÿ¿þ�� ÿ&n � $9!ºÿ�þ ÿ 	 þ ÿ��2�F��� G Töÿ1*����}�nÿ�þ"�!ûM',ÿ1* �
Tºþ û :�	 þ Gx	 -A%a*$ÿ1'&�8-d% 	 þ G �nÿ¿þ�� û.'�ÿ�* �}
 Tºþ û :/	 þ G �nÿ�þ"�!ÿCn û.*��"!ºÿl�{þ!ûiünû.- 	 6Ëû.-��!ÿ�þ 	 '&�!û.�8-BTd�{û=-����*û=�"!B�"!ºÿ
6 	 þ ünÿ�*��9-�ý : 4�ÿ�þ��8� 	 *)*"�U'�û 	 �!ÿ1%��!þ 	 'So�* c ��!ºû.6Vÿ 	 *!ÿ�'&�3-A% 	 þ G �nÿ¿þ�� ÿ&nYûM* 	 %�ûM*�TA6 	 ',ÿ�%>�nÿ¿þ�� ÿ&nI%�ý×ÿ��"�
6.�8-ºü8�¯6iû=�{ÿ�% : ÿ1*��3-B%ºÿ�' 	HG � ÿ � ü ��ÞIc�ß ø �nþ±à �&� $9!ºÿ £û	 -A% S 'C�U�nþS%�û=- 	 �!ÿ1*F���}�"!ºÿ�Tºþ û :�	 þ G �{ÿ�þ"�!ÿCn 	 þ ÿ
'&6.�3*!ÿ+�"�/��ÿ¿þ"��*!û=-d',ÿ+�"!ºÿW'�þ"��*"*9*!ÿ�'&�!û.�8- 	 6Tÿ&nU�!ÿ�-3���8�7�)!ºÿl4öÿ 	�: û.* ïu� t�ò :ìp e k,r¯� ê��,�ëÿ��nÿ�þ c �"!ºÿW�
'&�U�{þ)%�û.- 	 �!ÿ�! 	 * 	 þ 	 -×ünÿ��*û=�"! 	 þ : *F�*û.%��"!B��� �8k ' : 	 -A%>�*ûL�)! 	 ',ÿ�-3� þ 	 6�� 	 6Vý×ÿ+'C6=��*$ÿ5�"����ÿ¿þ"� p e3e r¯� $9!×ÿþ ÿ�'&�3-A*��!þ ýA'(� û=�3- 	 -d%B*!ÿC6iÿ�'&�!û.�8-B���}Tºþ!û :�	 þ GI	 -d%>*!ÿ�'C�8-A% 	 þ G �{ÿ�þ"�!ûM',ÿ1*ëûM*�%�ÿ1*"'�þ!û.4�ÿ�%8û=-�%�ÿC� 	 û.6�û.- p e �Hr¯�
$9!ºÿlTºþ û :/	 þ G �{ÿ�þ"�!ÿCn>' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* 	 þ ÿ5�J�ný�-A%B4 G <×þS*���*$ÿ�6Vÿ1'(�!û.-ºü.ü86.�84 	 6Y�!þ 	 'So�*9�*û=�"! 	 ��6iÿ 	 *����8-ºÿl!×ûL�@û.-
�"!×ÿ b�� $ 	 -A%I�"!ºÿ�-B<���� û=-ºü 	 �{ÿ�þ"�!ÿCnxTd��*$û=�!û.�8-B�êþ)� : �)!ºÿ�*!ÿ��!þ 	 'So�* � 4 	 %x� þ 	 'So�*9�*ûL�)! 	 6 	 þ ünÿ
'&�3-��!þ û=4ºý��!û.�8->�"���"!ºÿ#Ý �/	 þ ÿ^þ ÿ : �,�{ÿ�% �&c þ!ÿ�Töÿ 	 �!û.-ºüf�"!ºûM*�Tºþ)��',ÿ1%�ýºþ ÿ ýA-3� û=6E'&�8-U�{ÿ�þ ünÿC-d',ÿ �}
 Tºþ û :�	 þ G
�nÿ¿þ�� ÿ&n : ýA*���'C�8-�� 	 û=- 	 ��6iÿ 	 *2� O �!þ 	 'So�* �
$9!ºÿW*!ÿ�'C�8-A% 	 þ G �{ÿ�þ"�!ÿ&nB' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ1* 	 þ ÿ+�J�ný�-A%B4 G �J�{þ : û.-ºü 	 ü3�U�U%B*!ÿ�ÿ�%I�êþ)� : �2�F�f�!þ 	 'So�*F�"! 	 ��%���-����
TY�nû.-3���)���"!ºÿlTºþ û :/	 þ G �nÿ�þ"�!ÿCn 	 -A%><��"�!û.-ºü 	 *$ÿ1'&�3-A% 	 þ G �nÿ¿þ�� ÿ&n c �"!ºÿ�- 	 %�%ºû=-ºü 	 -����)!ºÿ�þF�!þ 	 'So 	 -A%þ ÿ&<��"�!û.-ºü��"!ºÿW*!ÿ�'C�8-A% 	 þ G �{ÿ�þ"�!ÿCn � û=�E�)!ºÿ#Ý � 4�ÿ�'C� : ÿ�*�6 	 þ ünÿ¿þ c �"!×ÿ��!þ 	 'So ûM*kþ!ÿ : �,�nÿ�% �(c þ ÿCT�ÿ 	 � û=-×üf�)!ºÿ
Tºþ)��',ÿ�%ºýºþ!ÿ�ý�-�� û=6\�)!ºÿ�þ ÿ�û.*9-A� : �{þ!ÿ�ü3����%I�!þ 	 'So�* � $9!ºÿ¿þ!ÿl' 	 -B4öÿ : �nþ ÿ+�"! 	 -a�8-ºÿl*!ÿ�'&�3-A% 	 þ G �{ÿ�þ"�!ÿ&n �
.y-âá o tx6@uv=n1>wmräã¢Ö�67r¼=n3xå�u j =>35w�r

 '&6iýA*��!ÿ¿þ��¯<A-A%�û.-ºü 	 6iü8�{þ!û=�"! : û.**ýd*$ÿ1%x�)�/<A-A%a*�!A�,�ëÿ¿þ)*ëû=-B�)!ºÿ ~j� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ � $9!ºÿ 	 6Vü3�nþ ûL�)! : 4�ÿ�ünû.-A*
�*û=�"! 	 6VûM*2���8� ~@� �)�,�ëÿ¿þ)*F�*û=�"!�*!ûVü3-ºûL<Y' 	 -��*ÿC-×ÿ�þ ü Gû�
	 - ~j� �"�,�yÿ�þkû.*�%�ÿ&<A-×ÿ�%B4 GI	 %�%ºû=-ºü��)!ºÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ�%I4 G �"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þyû=- 	 6.6��J�ný×þ ~@� 6 	HG ÿ¿þ)*@T�6iýA*F�"!×ÿ5<öþ)*��kú ê;6 	HG ÿ¿þj�J�{þ9'�ÿC6.6.*9�*û=�"!×û=-at�`.^5èBt�`.^

�Uh



û.- â [Bè â ? �(� $9!ºÿl*$ÿ¿ÿ�%�û.*F�)!ºÿ��"�,�yÿ�þ9�*û=�"!B�"!×ÿl!ºûVü3!ºÿ�*���æ Y � $9!ºÿ 	 6iü8�{þ!û=�"! : *2� 	 þ"�)*9�*û=�"!B�"!ºÿW*!ÿ�ÿ1%
�"�,�yÿ�þ c �"!ºÿ�-a6=�U�8o�* 	 � 	 6.6\-ºÿ�ûiü8!U4Y�nþS*@�8�E�)! 	 ���)�,�ëÿ¿þ 	 -A%8û=-d'&6iýA%�ÿ�*��"!ºÿl!ºûiü8!×ÿ�*��kÿ�-ºÿ�þ ü G -ºÿ�ûiü8!U4Y�nþkû=-B�)!ºÿ
'&6iýA*��!ÿ¿þ � $9!ºÿlTºþ)��',ÿ1*"*�'C�8-��!û.-�ýºÿ�*yý�-��!û.6\�)!ºÿ�þ ÿ 	 þ ÿ5-A� : �{þ!ÿ+�)�,�ëÿ¿þ)*F�*û=�"! 	 -ºÿ�ûiü8!U4Y�nþ 	 4Y�,�nÿ+�"!×ÿ
�"!×þ!ÿ1*�!��36.% � à e�t � ÿ�ß �&� $9!ºÿW'&6iýA*��!ÿ¿þ�! 	 *F�)��T 	 *)*�',þ ýA%�ÿ�û=-×ûL� û 	 67*$ÿ�6Vÿ1'(� û=�3-B'�þ!û=�!ÿ¿þ!û 	 û : TY�3*!ÿ�%>4 G �"!ºÿWRl�þ ÿ�'&�3-A*��!þ ýA'(� û=�3-ITºþ)�nü{þ 	8:B� ý�-A6Vÿ1*"*9�)!ºÿ¤æ Y �8�E�)!ºÿW'&6iýA*��!ÿ�þ*ûM* 	 4Y�,�nÿ/^ � e�þ ÿCß c �"!×ÿW'&6iýA*2� ÿ�þ*ûM*kþ!ÿ�V;ÿ�'&�!ÿ�% �
~ 6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'+' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* 	 þ!ÿ þ!ÿ � ýºûVþ ÿ�%I�"�/! 	 �{ÿ ~j� �êþ 	 '(�!û.�8-$ç �y 	 4Y�,�nÿ�t � �/	 -A%>�"!×ÿ ûM*"�86 	 �!û.�8-
� 	 þ û 	 4�6iÿ � ç�è ø�é � 6iÿ�*)*F�"! 	 -�t �N��� $9!ºÿ ~j� �êþ 	 '(� û=�3-8ûM*�%�ÿC<A-ºÿ�% 	 *F�"!ºÿ¼þ 	 � û=�/���E�"!ºÿ ~@� ÿC-ºÿ¿þ!ü G �"�/�"!×ÿ
�"�8� 	 6TÿC-ºÿ¿þ!ü G û=-B�)!ºÿW'&6iýA*��!ÿ�þ � $9!ºÿ¼ûM*��36 	 �!û.�8-YûM*�%�ÿC<A-ºÿ1% 	 *çfè ø�é s ¢Åê é�ëvì w ¢Åê é"ö�ì¢ ê é"ö�ì �
OA� ^ �

��!ºÿ¿þ!ÿ�¢ ê é�ëvì ûM*F�"!×ÿ ÿ�-ºÿ�þ ü G û.- 	 'C�8-ºÿ����'þ 	 %�ûiýA*¹úDs�ã â [�ä@å â ?Yä5s_t�` ��	 þ"�{ý�-A%x�"!ºÿl%�ûiþ!ÿ1'(� û=�3->�8�7�"!×ÿ
'&6iýA*��!ÿ¿þ c *!ý :/: ÿ�%B�,�nÿ¿þ@�)!ºÿ¼ÿC-�� ûVþ ÿl%�ÿCT��)!a���}�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þkÿ&n�'�ÿCT����)!ºÿf#FêD6 	HG ÿ�þS* 	 -A%B¢ ê é�ö�ì û.*9�)!ºÿÿC-×ÿ�þ ü G û.- 	 'C�8-ºÿl�8�yúDs_t�` ��c *!ý :/: ÿ�%B�,�nÿ¿þ@�)!ºÿ ~j� 6 	HG ÿ�þS*F�8-�6 G8�
b û.-A',ÿl'S! 	 þ!ü{ÿ�%�! 	 %�þ)�8-A*9%�ÿ�Td��*$û=��6Vÿ1*"*F�)! 	 -z^�t í ���E�"!ºÿ¿ûVþ*ÿ�-ºÿ�þ ü G û.-I�)!ºÿ ~j� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ cU	 -d%Yÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d*
�êþ)� : � 	 -A%$RD4Y�3*"�8-a%�ÿ�' 	HG *j� ÿC-A%>�)��4öÿ¼ûM*��36 	 �!ÿ1%��êþ)� : �8�"!ºÿ¿þ�T 	 þ"�!ûM'&6iÿ�* c ç �y 	 -A%$ç�è ø�é Tºþ)�,��û.%�ÿ
TY�,�ëÿ¿þ��êý�6g%ºû.*)',þ û : û.- 	 � û=�3->4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-I�)!ºÿ ~j� �34�V;ÿ�'&�)* 	 -d%I! 	 %�þ)�8-fV;ÿ&�)* �

 '&6iýA*��!ÿ¿þ9�"! 	 ��T 	 *)*$ÿ1*@�"!ºÿW%�ÿC� 	 ý�6=���)!ºþ!ÿ1*�!A�86M%�*yÿC-��!ÿ¿þ)*F�)!ºÿ�<A- 	 67*2� 	 ü{ÿ5�8�E�)!ºÿ¼þ!ÿ1'&�3-A*2� þ!ýd'(�!û.�8- �}
 ���)!ºû.*
*�� 	 ü{ÿ c � 	 þ û.�nýA* � ý 	 -�� ûL� ûVÿ1*F�"! 	 ��%�ÿ�*)',þ û=4�ÿl'&6iýA*��!ÿ�þ�Tºþ"�3Töÿ¿þ�� ûVÿ1* 	 þ ÿ�'C� : Tºý�� ÿ�% 	 -d%>*��"�{þ!ÿ1% �X
 �êÿC�ÿ&n 	8: TA6Vÿ1* 	 þ ÿ�'C6Výd*2� ÿ�þ*ÿC-×ÿ�þ ü G8c 'C6VýA*��!ÿ¿þ�æ Y c [ 	 -A%�? �X� - 	 %�%�û=�!û.�8- c�	/: ý�6L� ûL�¹� 	 þ û 	 �!ÿ5�"�U�86_û.*kýA*!ÿ�%>�)�
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ+!A�,�_�yÿC6.6��"!ºÿl*"! 	 T�ÿ����}�"!ºÿ ~j� '&6iýA*��!ÿ¿þ 	 ünþ ÿ�ÿ1*j�*û=�"!B�)! 	 �*ÿ&n�T�ÿ�'&�!ÿ�%>�J�{þ 	 -Yÿ�6Vÿ1'(� þ"� :/	 ü8-ºÿC�!ûM'
*"!��,�ëÿ¿þ �}� �@ûM*9�"!ºÿ¼û.-U�nÿ¿þ)*!ÿ5�8�7�)!ºÿW'&�,� 	 þ û 	 -A'�ÿ :�	 � þ!û=nI4ºý×û=6=���8->�"!ºÿ��J�36=6.�,�*û.-ºü�*$ÿ��nÿC-B� 	 þ û 	 4�6iÿ�* � �)!ºÿ
�êþ 	 '(� û=�3- 	 6Tÿ�-ºÿ�þ ünûiÿ�*yû.-B�"!ºÿ��J�{ýºþ ~j� 6 	HG ÿ�þS* c *"!��,�yÿ�þ9�*û.%��"!-û=-B�)!ºÿl[>%�ûiþ ÿ�'(� û=�3- c �"!×ÿl6=�{ü 	 þ û=�"! : �8�E�)!ºÿ
'&6iýA*��!ÿ¿þ*ÿC-ºÿ¿þ!ü GI	 -A%I�"!×ÿlTd��*$û=�!û.�8-B���}�"!ºÿlT×þ!û :�	 þ G �nÿ�þ"�!ÿCn � $9!×ÿ h ��%�û : ÿ�-A*$û.�8- 	 6\'&�,� 	 þ û 	 -A'�ÿ :�	 � þ!û=nYûM*
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ�%>�êþ"� : �"!×ÿ0þ ~j
 ü5$_4 	 *!ÿ�% � �8-��!ÿ0# 	 þ"6.��*!û : ý�6 	 � û=�3- p e �8r¯�
$9!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-�ÿC-×ÿ�þ ü G ûM*�'&� : Tºý��!ÿ�%>�êþ)� : �"!ºÿW*!ûVü3- 	 6M*yû=- 	 6=6 ~@� �)�,�ëÿ¿þ)*F�*û=�"!ºû.- 	 �*û=-A%��,�_���Xt�`NefèBtA` eû.- â [Bè â ? � e�è�eW�)�,�ëÿ¿þ)* �+� �J�{þ5#�# � �nþ��*û=�"!ºû.- 	 'C�8-ºÿ��8�F^1t�' : þ 	 %�ûiýA*kû.- ~@�ûOa� �J�{þ ~ # � ',ÿ�-3� ÿ�þ ÿ�%
�8->�"!×ÿ��"�,�yÿ�þ���!ºûM'S!8þ ÿ�ü{û.*��!ÿ¿þ!ÿ1%��)!ºÿl!ºûiü8!ºÿ1*2���êþ 	 '&�!û.�8-B���7�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�ÿC-ºÿ¿þ!ü G8� $9!ºÿl' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ�*�!A�,�ëÿ¿þ
',ÿ�-��!þ)�nûM%ITY�3*!ûL� û=�3-8ûM*�%�ÿC�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%8ýA*!û=-ºü 	 6.�nü8�aÿ�-ºÿ�þ ü G �¹�ëÿ¿ûVü3!3� ÿ�% 	 6Vü3�nþ ûL�)! :q� %�ûM*)',ýA*)*$ÿ1%�û=- b ÿ1' �»��� e �&� � �

�3k



	 -�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B! 	 * 	�:�	 �S'S!ºÿ�%>� þ 	 'So c �)!ºÿW%�ûiþ!ÿ1'(�!û.�8-B���}�"!×û.**ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-8ûM*F�"!ºÿ�--ünû.�nÿC-B4 G �"!×ÿW%�ûVþ ÿ�'&�!û.�8-a���
�"!×ÿ :/	 �)'S!ºÿ1%x� þ 	 'So �}� �}�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3-B%���ÿ1*9-�����! 	 �nÿ 	f:�	 �)'S!ºÿ1%I� þ 	 'So c �)!ºÿC-B�)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ�*�!��,�yÿ�þ
',ÿ�-��!þ)�nûM%ITY�3*!ûL� û=�3- 	 -A%>�"!ºÿlT×þ!û :�	 þ G �nÿ�þ"�!ÿCnITY�3*!ûL� û=�3- 	 þ!ÿ�ýA*!ÿ�%I�"�x%�ÿC<A-ºÿ��)!ºÿ�ÿC6iÿ�'(� þ"�3-B%ºûVþ ÿ�'&�!û.�8- �
$9!ºÿ : � : ÿ�-3� ý : �8�7�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�û.*F�)!�ýd**ünû.�nÿ�->4 G��

íæ ���,� s·¢ ���,�}îïïïïïïð
*$û.-�ñ �
�,� 'C�3*Y? ���,�
*$û.-¤ñ �
�,� *!û.-�? ���,�

'&��*»ñ ���H�
ò)óóóóóóô �
OA� �3�

	 -d%x�)!ºÿ��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿC-��!ý : ���E�"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-�ûM*�¢ Y ���,� su¢ ���,� *$û.-¤ñ ���H�&�
~ 6iÿ�'&�!þ)�8-B' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ1*�* 	 �!ûM*2� G �"!ºÿ��J�36=6.�,�*û.-ºüzþ ÿ � ýºûiþ ÿ : ÿC-��)* �

~ Z [ ÷¢ì�õ ZU]D^8` t3e Þ@ö
~ � -B' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þF<d%�ýd',û 	 6�þ ÿ�ü{û=�3- Þ
~ ~j� �êþ 	 '(�!û.�8-Ô� tA` �AÞ

~ � *��36 	 �!û.�8-é] t�`.^1e Þ

~ ê �û	 �!þ ûLn h ]Ý^ ��Þ

~ ¢ Y � � e/þ ÿCß Þ
~ # 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þÅ÷^ý 	 6Vû=� G ',ý��S* Þ
~ ü����*û.-A*!û.%�ÿf#�#j� ~j�ì: ��%�ý�6iÿ�^ hU�kø

$9!ºÿ�<d%ºýA',û 	 6Tþ ÿ � ýºûiþ!ÿ : ÿC-��*þ!ÿ � ý×ûVþ ÿ�*@�"!×ÿ ~j� �84�V;ÿ1'(��4�ÿ¼û=- 	 �ëÿ�6=6=�Ný�-A%�ÿ¿þ)*��"�U��% þ ÿ�ü{û=�3->�8�7�"!×ÿ
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ Þ ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A*9-ºÿ 	 þF�"�/�"!×ÿ¼û=-��!ÿ¿þ : ��%�ý�6iÿ�4d�{ý�-A% 	 þ!ûiÿ�*9�yÿ�þ ÿ�ÿ&n�'&6iýA%�ÿ1% � $9!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ ÿ O3� ÿ � ý 	 6ù Ä;�>�T�x�k���5�!� ­ �Vúfû �s¯n�5���Å���Å�x�n���s�������  &�5���TüE�>���x�����5�¢�;ú#ý³�¢�¼ú)þ(ÿ��������n� ¡>�) &�5���T���@úqý/ú������
	��¢�¼�5��£¤¡n�  Vú���²Eú&þ�ÿ��¼���¼�n���5� �����º/�5�¢£��5�n�Á���n�¢���kÀf��� ­ �����}�x�n�������)�x���y��º§�5�>�Á�n���x�����x�¢�k���n�2�5�n������¯n�{�5���;¡v�¢�x� �5���¢� ���2�x�n��
�Ò �T�����¢�5��£¤���x�����nú�������	Á���s�n���5� �����º/�5�¢£��x�n�¦¡n�� >�x�������»¡f�¢�����y���n�¢����Àv��� ­ �����#�5�>�Á�����5���5�����x���¢�q�����x�x��°#���n�q�x�n�¦�T��¯>�x�x�T�!¡f�¢�5� �x���¢�@²sú �����
	 ���s�5�)¯n���x�����(�5��� �x�¤�5�n��x�5¯n�2���n�¢���±£±���n�±À) ��5�>�2¡����{�5������� ­ � �5�	�x���5¡f�����Á�5�#�x�n�Å�n���5�����5�¢� ­ �n���x�����Áú&þ�ÿ������¦�5�����(�x�T�C�x�#�5�>�Å�x�5¯n�Å¡f�¢�5� �x���¢�C��º;�5�n�¡����{�5�������k���±�5�n���n���x�����x�¢��²� Ä;�>�������T���x�5�¢�C���n���x�� }�5���5¡f�¢�n�x��º³�¢���x�n����£¤�&�>¯n���2ý{ý³��������ý³Ï¢Î����7ÿþ�ÿ���� Î
����¨ØÌ�����������Àf�¢¯>�VÓ��Ø��� ­ �����5�����
�5�>�¤�5���x�¦Ï>Ì£¤�)�n¯n����� ¬ ���n� �x�n���s£¤�&�>¯n��� ­ ���;����£±���¢��� �n¯>�5���n�V���5�5��£ÁÀn�  Å�(�s�5�n��Àf���¢���n�n���n�V��º��s¯n�2Ç�²

�3�



: ��%�ý�6iÿ�**û.-I�)!ºÿf#�# þ!ÿ¿ünû.�8- c�	 -d%I�)!ºÿ : ��%�ý�6iÿ�* 	 þ ÿ�6=��' 	 �!ÿ1% 	 �5?>s �,« � î,O���c ��!ºÿ¿þ!ÿ � s·t ÿ ^ ÿ �!� �&ÿ"O ^ �
$9!ºÿ¼ÿCn�'C6Výd%�ÿ�%8þ!ÿ¿ünû.�8-A*F�yÿ�þ ÿ : ��% � ? cY�,« m O3�3� ]�t � ^ 	 -A% : ��% � ? cY�,« m O3�3� ��t � ���}~ 6iÿ�'&�!þ)�8-A*F-ºÿ 	 þ9�"!×ÿ¼ÿC-A%�*
���}�"!×ÿW',ÿC-�� þ 	 6�' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ9�yÿ�þ ÿ 	 6M*��|ÿ&n�'&6iýA%�ÿ1% � $9!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-�ÿC-×ÿ�þ ü G ûM**þ!ÿ1'&�3-A*2� þ!ýd'(�!ÿ1% ýA*!û.-ºü 	
t�`Ne�èxtA` eW�*û=-A%��,�§û=->[�èI?a*"T 	 ',ÿ c ��!ºû.6iÿ��)!ºÿ+'�ÿC-��!þ 	 6�' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þwÿCnU�!ÿC-d%�*lZ [ ÷¢ì�õ Z8s�^8` ��� $E�zÿ�-A*$ý×þ!ÿ��"! 	 �
�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3->�*û.-A%��,� û.*9-A����'&6iû.T�Töÿ1% c �)!ºÿW' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ�'&6iýA*2� ÿ�þ@ûM*kþ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%x�)�/* 	 � û.*�� G Z [ ÷¢ì�õ ZU]D^8` t3e �
# 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ � ý 	 6Vû=� G '�ý��)**þ ÿ&�êÿ¿þ9�"���"!×ÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ 	 þ!ÿ 	 *@�"! 	 ��! 	 �{ÿ 	 -�ûM%�ÿ�-3� ûL<öÿ�%B! 	 þS%�� 	 þ ÿ�Tºþ)�84A6Vÿ :
	 *�%ºû.*)',ýA*)*!ÿ�%8û=- p e8e r¹�

 --û : Td�{þ�� 	 -���*��{ýºþ)'�ÿ����E4 	 'So�ünþ)�ný�-d%��J�nþ*ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A*kû.*9TA!����)�8-A*F�êþ)� : « {0�nþ9[ : ÿ�*"�8-a%�ÿ1' 	HG * � $9!ºûM*
4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A%I� 	 *ëþ ÿ�%ºýA',ÿ1%I4 G þ ÿ � ýºûiþ û=-ºüf�"! 	 � 	 �!þ 	 'So��êþ)� :ª	 'S! 	 þ ünÿ�%IT 	 þ"�!ûM'&6iÿ�û=-B�)!ºÿ��!þ 	 'So�û.-ºü
%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ�4öÿW'C�8-A*!û.*��!ÿ�-��9�*û=�"!B�)!ºÿlTd��*$û=�!û.�8-a�8�7�"!×ÿW'&6iýA*2� ÿ�þ*û.-B�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ � � -I�)!ºÿ�<A- 	 67* 	8: T�6Vÿ cÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* 	 þ!ÿ þ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%x�)��4�ÿ :�	 �S'S!ºÿ�%>�"� 	 �!þ 	 'SoYþ!ÿ1'&�8-d*2� þ!ýA'&�!ÿ1% û.->�)!ºÿW',ÿ�-��!þ 	 6��!þ 	 'So{ÿ�þyýA*!û=-ºü/�)!ºÿ
�J�86.6.�,�*û=-ºüCÝ ä � 	 þ!û 	 4�6iÿ � Ý ä s � â ?�#" � ä å � â ��#$ � ä å � ¢ î æ w ^� � ¥&% � ä �
OA� O��

��!ºÿ¿þ!ÿ â ? c â � 	 þ ÿ��)!ºÿ 	 -×ü86iÿ�%ºûLKËÿ�þ ÿC-A'�ÿ 	 -A%>�"!×ÿW*�T 	 �!û 	 6g%�û=KËÿ�þ ÿC-A'�ÿ+4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-B�"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-BTY�3*!ûL� û=�3-
	 -d%x�)!ºÿ¼ÿ&nU�!þ 	 TY�86 	 � ÿ�%I�!þ 	 'So�TY�3*!ûL� û=�3- c ¢	ûM*F�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G �8�E�)!ºÿ ~j� '&6iýA*��!ÿ�þ : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1%I4 G �)!ºÿ
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ 	 -A%�æ ûM*F�"!ºÿ : � : ÿ�-3� ý :º: ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1%I4 G �)!ºÿ��!þ 	 'So{ÿ�þ�* G *��!ÿ :a� ��" c �'$ 	 -A% � � ¥�% 	 þ ÿ��)!ºÿ
	 *)*"�U'�û 	 �!ÿ1% ÿ&n�T�ÿ�þ û : ÿ�-3� 	 6Ëþ ÿ�*"�86iý��!û.�8-A* � $_þ 	 'So�*@�*ûL�)! 	 �!þ 	 'So :�	 �)'S!a*$ûiü8-ºû=<d' 	 -A'�ÿ2Ý � Tºþ)�84 	 4ºû.6Vû=� G � tA` tA^
	 þ ÿl'&�3-A*$ûM%�ÿ¿þ!ÿ1% ü8�U��% :/	 �)'S!ºÿ1*¤+ �
.y-)( * 6@Û!=n1>3xr�w�ã¢Ö�6@r¼=>3xåku j =n3xw�r
ü@ÿ¿ý��!þ û.-��3* ��	 -A%B���)!ºÿ�þ��yÿ 	 oU6 G û.-��!ÿ�þ 	 '&�!û.-ºü/-ºÿ�ý��!þ 	 6\T 	 þ�� û.'C6Vÿ1* �F	 þ ÿ�-�����%�ûiþ ÿ�'(�)6 G %�ÿ&� ÿ�'&�!ÿ�%B4 G �)!ºÿWR��
%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ �X
 *@ÿ&n�T�6 	 û.-ºÿ�%8û=- b ÿ1' �j��� ��� ^ c �)!ºÿW'&�3-A*!ÿ�þ)� 	 �!û.�8-B���'ÿC-ºÿ¿þ!ü G û=-BTºþ)���)�8- 	 -��!û.Tºþ)���"�3-B'C�86.6VûM*!û=�3-A*
' 	 -�-��8�94�ÿ¼ýA*!ÿ�% 	 * 	 'C�8-A*��!þ 	 û.-��yû.-B�"!ºÿl4�ÿ 	8: %�ûiþ!ÿ1'(� û=�3- c�	 *9T 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kÿ�*)' 	 Töÿl%�ÿC�!ÿ�'&�!û.�8- 	 6.�8-×ü0�)!ºÿ
4�ÿ 	�:a� $9!ºÿlT×þ!ÿ1*$ÿ�-A',ÿ+���}�"!ºÿ1*$ÿ¼ýA-A%�ÿ&� ÿ�'&�!ÿ�%BT 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kû.*kû.-��êÿ¿þ!þ ÿ�%I�êþ"� :ª	 ->�,�{ÿ�þ 	 6.6 : � : ÿ�-3� ý :û : 4 	 6 	 -A',ÿ�û.->�)!ºÿ¼ÿC�{ÿC-�� �»b û.-A'�ÿ��"!ºÿ��)��� 	 6 : � : ÿC-��!ý : ûM*�'&�8-d*$ÿ¿þ"�{ÿ�% û.-B�"!ºÿ�� þ 	 -A*"�nÿ�þS*!ÿ5T�6 	 -×ÿ c�	 6 	 þ!ü{ÿ+ Ä»�Á�¢� ���k���Å���n�T����º½�5�>���������T�v��º½�x������É¤£±�(�x���n���>�Á�x�TÐ)¯n���x�T� ¬ º/�¢���5�>��ÑsÑ �x�n���¼�����5�¢¯>�¢�n�  -,/.10 Î32 4V��£ ¬ ,5��07632 6¢ÎÁ�5����¢�98 � ��:/; Ì!830<632 � ­ �n���2�x�n�����5�n���s�5���x£¤�!���x�>=����5�n²

e�t



: û.*)*!û=-ºü�¢ Y c %�ÿ�-���� ÿ�% 	 *iW ¢}Y c û=-d%�û.' 	 � ÿ�*9�)!ºÿlTºþ)�U%ºýA'(� û=�3->�8�}!ºûiü8!��³æ Y -×ÿ�ý�� þ!û.-�� � * �&�
$9!ºÿ : ûM*"*!û=-×üf� þ 	 -A*"�nÿ�þS*!ÿ : � : ÿC-�� ý : ûM*�' 	 6.'�ý�6 	 �!ÿ1%I4 G � 	 o�û.-ºü��"!ºÿl�{ÿ�'(�)�nþ�*!ý :

íW ¢}Y ö�?�@ s wBA è ¢±è8*!û=-¤ñ�è îïïð 'C�3*A?mè
*!û=-�?mè ò)óóô s wBA è í¢ èY �
OA� �U�

��!ºÿ¿þ!ÿ+�"!×ÿW*$ý : þ!ýA-A*9�,�nÿ¿þ 	 6=6g' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ�'�ÿC6.6.*F�)! 	 ���yÿ�þ ÿ�þ!ÿ 	 %>�ný��*ÿ&n�'�ÿCT���'�ÿC6.6.*kû.-B�"!ºÿW'C� 	 þS*!ÿ
! 	 %�þ"�3-ºûM'+' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ � ¢ è 	 þ ÿ+�"!ºÿW'�ÿC6.6�ÿC-ºÿ¿þ!ü{ûVÿ1* c�	 -A%B? è 	 -A%�ñ è 	 þ ÿ5�)!ºÿ 	 �¿û : ý��"! 	 -d%B'C� 	 6L� ûL� ýA%�ÿ����
',ÿ�-��!ÿ�þ��8� '�ÿC6.6DC»�*û=�"! þ ÿ�*"Töÿ1'(�9�"���"!×ÿlTºþ!û :�	 þ G �nÿ¿þ�� ÿ&n �

 ��� ÿ�þ��yÿ�! 	 �nÿ+�)!ºÿ¼þ 	 � : ûM*)*$û.-ºü��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ ÿC-ºÿ¿þ!ü G8c �ëÿ+�)!ºÿC- 	 TAT�6 G ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�ÿC-ºÿ¿þ!ü G '&�nþ þ ÿ�'(� û=�3-A*F�8-
~j� '&6iýA*��!ÿ¿þ)*9�*û=�"!�¢ Y �·e/þ ÿCß cA~j� �êþ 	 '(� û=�3-s��t � ��cU� *"�86 	 �!û.�8-7]�t � ^1e+�)� ünÿ&�9�)!ºÿW'&�{þ!þ ÿ�'&�!ÿ�% : û.*)*$û.-ºü
�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ^ÿC-ºÿ¿þ!ü G W ¢}Y �X� -B�"!×û.* 	 - 	 6 G *$ûM* c �yÿ¼ýA*!ÿ+�"!ºûM*�'&�{þ!þ ÿ�'&�!ÿ1% : û.*)*!û=-ºü�� þ 	 -A*��{ÿ�þS*$ÿ ÿC-×ÿ�þ ü G�Þ -���V;ÿ&�
'&�{þ!þ ÿ�'&�!û.�8-A* 	 þ ÿ 	 T�T�6iûVÿ1% � � ->T×þ!û.-A',û.T�6iÿ c �8-×ÿ+'C�ný�6M%Yû : Tºþ)�,�nÿ��)!ºÿ : ûM*)*$û.-ºü|ÿC-ºÿ¿þ!ü G þ ÿ�*"�86iý�� û=�3-I4 Gx	 T�TA6 G û.-ºü
V;ÿ&��'C�nþ þ!ÿ1'(� û=�3-A* � ê��,�yÿC�{ÿ�þ c û=-B�"!×ÿlTºþ!ÿ1*$ÿ�-�� 	 - 	 6 G *$ûM*@�"!ºûM**ûM*9-�����%��8-ºÿ�4�ÿ�' 	 ýA*!ÿ5�)!ºÿ¼þ ÿ�'&�{û=6g%ºû.*��!þ û=4×ý��!û.�8-A*
����� 	 -A%¶R ÿC�{ÿC-��)* 	 þ!ÿ�*��8��� c � G TºûM' 	 6=6 GI	 �êÿC��þ ÿCß �db û.-A',ÿ��)!ºÿ9V;ÿ&��'C�nþ þ!ÿ1'(� û=�3-A* 	 þ ÿ5-��8���ëÿ�6=6 : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1%
�J�nþ�6.�,�Xæ Y V;ÿ&�S* c û=�@ûM*9-�����'C6Vÿ 	 þF�"! 	 ���"!ºÿ G �F�ný�6M%8û : Tºþ)�,�nÿ5�"!ºÿ¼þ ÿ�'C�nû.6 : ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-�� �}� - 	 %�%�û=�!û.�8- c�	 �
Rl� c V;ÿ&�S* 	 þ ÿ5-A���@þ ÿ�'&�3-A*��!þ ýA'(� ÿ�%x4�ÿC6.�,� k þ ÿ�ß c *"���"!ºÿ 	 - 	 6 G *$ûM*F�@�{ý�6M%>*!ý�KËÿ�þ��êþ)� : �)!ºþ ÿ�*"!��86M%YÿCK�ÿ1'(�S* �
.y-FE G1HX3xr�6 8!6@tx6@u7=>35w�r g 1&3x=>6@1>3 j
$9!ºÿl�ve.û.-ºÿl',þ û=�!ÿ�þ û 	 �J�{þ9�"!ºÿ�R 	 -A%I� * 	�: T�6iÿ��ëÿ¿þ!ÿl'S!���*$ÿ�-x�"�x*!ÿC6iÿ�'&���ëÿ�6=6=� : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1% ÿ��nÿC-��S*9�*ûL�)!B6.�,�
4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A%>'&�8-�� 	�: û=- 	 �!û.�8- �
O�� ��� ^ R ���H�0b ÿ�6Vÿ1'(�!û.�8-é#ëþ ûL� ÿ�þ û 	
$9!ºÿlo�û.-ºÿ :�	 � û.' 	 -A%><d%�ýA'�û 	 6Tþ!ÿ � ý×ûVþ ÿ : ÿC-��S*F�"! 	 ��%�ÿ&<A-×ÿ5�)!ºÿ�RD4Y�3*"�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* 	�: T�6iÿ 	 þ ÿ

~ 
 �96iÿ 	 *2� � ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* Þ
~ ~j	 'S!8ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-a' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ�! 	 * 	�:/	 �)'S!ºÿ1%>�!þ 	 'So Þ
~ © -ºÿ����7�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* : ýd*2��! 	 �{ÿ�<öþ!ÿ1%>�3-ºÿ����E�"!ºÿW*!û=-×ü86iÿ ~@� �!þ ûVü{ünÿ�þS* �

e�^



$9!ºÿ+�2�F�zÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-B' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�*F�*ûL�)!I�)!ºÿ�!ºûiü8!ºÿ1*2�kæ Y 	 þ!ÿ�*$ÿ�6Vÿ1'(� ÿ�%��)���J�nþ : 	 ´ ûL�E�"!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ!ÿ : �nþ ÿ��)! 	 - �ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* � $9!×û.**þ ÿ�*!ý�6=�!ÿ1%Yû.- 	 * 	�: T�6iÿ���� O ^ �8� ' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ�ÿ��nÿC-��S*9�*ûL�)!>�2�F�.ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A*yû.-û#�#þ ÿ�ünû.�8- cU	 -A% 	 -�û=-U� 	 þ û 	 -�� :/	 *"*F4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-at 	 -A%z^1e�t/þ ÿCß � ú'ûVü{ýºþ ÿ OA� � *"!��,��*@�"!ºÿ¼û.-U� 	 þ û 	 -3� :�	 *)*
%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-a���7�)!ºÿf#�#�#�# RÝ4d��*��3-B' 	 -A%�ûM% 	 �!ÿ�ÿC�{ÿC-��)* ' �
� -B�"!ºÿW' 	 *!ÿ5�8��R ���H� ÿC�{ÿC-��)* c �ëÿ��8���!ÿC--ýA*!ÿ+�"!ºÿ��J�36=6.�,�*û.-ºü/� 	 þ!û 	 4A6Vÿ1* �

~ R�ûiÿC6iÿ�'&�!þ)�8->�!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿ�-3� ý :ì� �nþ9�)!ºÿ��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿC-��!ý : ���}�"!ºÿ�R ¡ �3*"�8- �íæ ì�ìY s íæJIY s íæ ì "Y å íæ ì äY �
OA� e �

~ $_þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿ�-��!ý : ���7�)!ºÿ¼þ ÿ�'&�{û=6g* G *2� ÿ :|��	 6.6gT 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kþ!ÿ1'&�nû.6iû=-ºü 	 ü 	 û.-A*��@�)!ºÿ�RD4Y�3*"�8- �ív Y s w íæ ì "Y w íæ ì äY w íW ¢}Yés w íæ ì�ìY w íW¢
Y �
OA� ���

~ � -�� 	 þ!û 	 -�� :/	 *"*
K ì�ì s ã � ¢ ��� ^ � ¢ �
�,�8�C� ^ w '&�3*�L � �
OA�Nh8�

��!ºÿ¿þ!ÿML ûM*9�)!ºÿl�8T�ÿC-ºû.-ºü 	 -×ü86iÿ+4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-B�"!ºÿ��2�F�zÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A*/N �

 (GeV)eeM
O60

P
80
Q

100 120 140
0
R50
S100

150
T200

250

300
U350
U400
V450

ú'ûiünýºþ ÿ O��N��� � -U� 	 þ!û 	 -�� :�	 *)*9%�û.*��!þ û.4ºý��!û.�8-a�8��R ���H� ' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ1* �
W ÇÆº»� ­ �V���������5�x�¢�n�¼º³�x�¢£X.��>�T�T�� >�!���5��Àf���x� ���)�T�(�5��� ���2ÑsÑ �¢�D
�Ñ �5���¢���¢� ¬)­ ���T�����@� �¼��ÑsÑsÑ;Ñ �¢�Y
¼ÑZ
¼Ñ[.������>�n�����(�x���� º§�¢�n�k���������5�x�¢�q���s���&�T�(�x�T� ���qÑsÑ��5���¢���¢�2���n�2�x�n�����x�n���!�¢�n�����)�T�(�5���q���-
¼Ñ��x�T�¢���¢� ¬>­ �k�T�����@� �!�¤ÑsÑZ
¼Ñ\.$�T���n�>�����(�5�¢²]�Ä;�>�y�¢¡f���2���>�¢���_^CÀf��� ­ �����Å� ­ �Á���������5�x�¢�n�¼�������¢��^i¨ �5���a` � �x���Y` ¹ �T�¢�Týb� � ; � ¹ ��cq���¢�d` � ���¢�d` ¹ ¬�­ �n���5�e` � ¬ ` ¹ ¬ � � ���n�� ¹ ���5���x�n�k¡f�¢�����!���n�¢�����y���n� �
=���£V¯>�x�����½���>�¢���T�;��º§�5�>��� ­ �¤�����T���x�5�¢�n�T²

e �



O�� ���N� � � ��fBb ÿ�6Vÿ1'(�!û.�8-é#ëþ ûL� ÿ�þ û 	
$9!ºÿlo�û.-ºÿ :�	 � û.' 	 -A%><d%�ýA'�û 	 6Tþ!ÿ � ý×ûVþ ÿ : ÿC-��S*F�"! 	 ��%�ÿ&<A-×ÿ5�)!ºÿ
� 4d��*��3-B' 	 -A%�ûM% 	 �!ÿl* 	8: T�6Vÿ 	 þ!ÿ

~ 
 �96iÿ 	 *2�W^�ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ��*ûL�)! 	�:�	 �S'S!ºÿ�%>� þ 	 'So Þ
~ $9!ºû.*kÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-B' 	 -A%�ûM% 	 �!ÿ : ýA*���! 	 �{ÿ�<×þ ÿ�%B�3-ºÿ����7�)!ºÿW*!û=-ºü36Vÿ ~@� � þ!ûiünü{ÿ�þS* Þ
~ W¢
Y�� � e�þ ÿCß Þ
~ æZgY ] � t�þ ÿ�ß Þ
~ -���*$ÿ1'&�8-d%x� þ 	 'So��*ûL�)!iæ Y �Ý^He/þ ÿCß;�"! 	 �@ûM*94 	 'So��¯�"���¹4 	 'So��*û=�"!B�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8- � �"� þ ÿ : �,�{ÿR ���H� 4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A% �&�

$9!ºÿ¤æDgY '�ý���� 	 *9'S!��3*!ÿC->�"� : û=-×û : û.��ÿW* G *��!ÿ :�	 �!ûM'�ÿ�þ þ)�nþS*wû.-B�"!ºÿW%�ÿC�!ÿ1'(�"�{þ : �U%ºÿC6iû=-ºü �jb û.-A',ÿ+�"!×ÿ�R
* 	�: T�6iÿ+! 	 *9�8-A6 GI	 �êÿ�� ÿ��nÿ�-3�S* 	 ��!ºûiü8!iæ IY c �"!×ÿW%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþ : ��%�ÿC6_û.*�4�ÿ�*���'&�3-A*��!þ 	 û.-ºÿ�% 	 ��6.�,�Xæ gY � $9!×ÿ
*!ÿ�'&�3-A%>Tºýºþ)Td��*$ÿ�ûM*F�"� þ ÿ�%�ýA'�ÿ
÷l#FR�4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A% �
$9!ºûM**þ ÿ�*!ý�6L� ÿ�%8û=- 	 * 	�: T�6iÿ+�8� h e � ^�t0' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ�ÿC�{ÿC-��)*9�*û=�"!B�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�û=-B�"!×ÿf#�#äþ ÿ�ünû.�8- 	 -d%
�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ :/	 *"*94�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-�t0�)� � t3t�þ ÿ�ß cA	 -A% ��� ef' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ¼ÿC�nÿ�-��)*F�*ûL�)!a�!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ :�	 *"*94�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-
^�t3tW�)� � t3t�þ ÿ�ß � ú'ûiünýºþ ÿ O�� O *"!��,��*@�"!×ÿ��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ :�	 *"*9%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-a���}�"!ºÿW'�ÿC-��!þ 	 6s� 4d��*��3-
' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�ÿC�nÿ�-��)*kýA*!ÿ�%�û.-I�)!ºû.* : ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-�� �
� -B�"!ºÿW' 	 *!ÿ5�8�k� ���hf ÿC�{ÿC-��)* c �ëÿ��8���!ÿC--ýA*!ÿ+�"!ºÿ��J�36=6.�,�*û.-ºü/� 	 þ!û 	 4A6Vÿ1* �

~ $_þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿ�-��!ý : ���7�)!ºÿ
� 4d��*��3- íæ gY s íæ ìY å íW ¢}Y �
OA� k��

~ $_þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿ�-��!ý : ���7�)!ºÿ¼þ ÿ�'&�{û=6g* G *2� ÿ :|��	 6.6gT 	 þ�� û.'C6Vÿ1*kþ!ÿ1'&�nû.6iû=-ºü 	 ü 	 û.-A*��@�)!ºÿ
� 4Y�3*"�8- �ív Y s w íæ gY s w íæ ìY w íW ¢}Y �
OA� ���

~ $_þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ :�	 *"*
K Y s ã � ¢ Y ���,� W ¢
Y � ^ w '&�3* p ? ���,� w ? � W¢�Y ��r�� ` �
O�� ^�t �

e O



 (GeV)TM
40 60

i
80
j

100 120 140 160 180 200
0
k1000

l2000
m3000
n4000
o5000
p6000
i

ú'ûVü{ýºþ!ÿ OA� OA� $)þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ :�	 *"*9%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-a����� ���hf ' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* �

e �



gihkjml =n6@1 áo�q u@3567r�u@3x6@<srut j ÕE6 Ú j =>6 j r�Öwv j u�Õs4�1&w�Û�r�Ö�<
$9!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ ÿ+�2�@� :�	 û.--û=-ºÿCáx',ûiÿC-A'�ûVÿ1*���!ºûM'S! 	 K�ÿ1'(�!ÿ1%>�"!ºûM* : ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3� � �"!���*$ÿ�þ ÿC6 	 �!ÿ1%x�)���"!ºÿl! 	 þ)%�� 	 þ!ÿ
�!þ ûiününÿ¿þ c�	 -A%x�)!��3*!ÿ¼þ ÿC6 	 �!ÿ1%x�)�.ÿC6iÿ�'(� þ"�3-8ûM%�ÿ�-3� ûL<Y' 	 � û=�3-B'�þ!û=�!ÿ¿þ!û 	��X¡ ���)!-ÿ&KËÿ�'(�S*�' 	 -BTY��� ÿC-��!û 	 6.6 G 4ºû 	 *F�"!×ÿ
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3� 	 *F�"!ºÿ1*$ÿ�T 	 þ�� û.'�ý�6 	 þ*û=-×ÿ&áx',ûiÿC-A'�ûVÿ1*�%�ÿCT�ÿC-d%>�3-B�"!ºÿlo�û.-ºÿ :�	 � û.'�* � $9!ºÿ1*$ÿ¼ÿCáx',ûiÿC-A'�ûVÿ1* 	 þ ÿ
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ�%>�êþ"� : % 	 � 	/	 *�%�ûM*)',ýA*)*$ÿ1%I4�ÿC6.�,� �
á�-{z oxq u7356@ryu@3567<
$9!ºÿ¼ÿCá�'�ûVÿ�-A',ûiÿ�*�%ºÿ�*)',þ û=4�ÿ�%>!ºÿ�þ ÿ 	 þ ÿ :/	 û=-A6 G �!þ ûVü{ünÿ�þkÿCá�'�ûVÿ�-A' G3c Tºþ ÿ�*!ÿC6iÿ�'(� û=�3-8ÿCáx',ûiÿC-A' G8c ê �é	 �!þ û=n hÿ&áx'�ûVÿ�-A' GI	 -A%>�!þ 	 'So :�	 �S'S!ºû.-ºü.ÿ&áx',ûiÿC-A' G8� $9!ºÿW%ºÿ&� 	 û=6iÿ�% 	 - 	 6 G *!ûM*�' 	 -B4�ÿ��J�ný�-A%�ÿ�6.*!ÿC��!ºÿ¿þ!ÿ p e8e rjp � t r¯c
!ºÿ¿þ!ÿ��8-A6 G �)!ºÿ :�	 û.-aTd�{û=-��)* 	 þ!ÿ�6iû.*��!ÿ1% �
­ ÿl�����!ÿ�- 	 T�T�6 GI	zy � 	 ü��»Tºþ)�84�ÿ�¼ : ÿ&�)!���%>�3-$R ���H� % 	 � 	 �"�x%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ5�)!ºÿW*!ÿC6iÿ�'(� û=�3-8ÿCáx',ûiÿC-A'�ûVÿ1* �
$9!ºÿ¼ûM%�ÿ 	 �8�7�"!×ÿ y � 	 ü��»Tºþ"�34öÿ1¼ : ÿC�"!���%�ûM*9�"�.þ ÿ � ýºûiþ!ÿ��8-×ÿ+6iÿ�ü/�8�kR ���H� T 	 *)*9�nÿ�þ G �!ûiü8!���'�ý��)* � � 	 üÿC6iÿ�'&�!þ)�8- �&c ��!ºû=6iÿ��)!ºÿ����)!ºÿ�þF6Vÿ¿ü0�3-�6 G -ºÿ¿ÿ�%�*@T 	 *"*@�nÿ¿þ G 6.����*$ÿ+',ý��S* � Tºþ)�84�ÿ^ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8- �(� $9!ºÿ�6.�U�3*!ÿ�ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d*
�*û.6=6\�)!ºÿC-a4�ÿ 	 -�ý�-U4ºû 	 *!ÿ�%B* 	8: TA6Vÿ��J�{þ*ýA*F�"�x*��!ýA% G �"!ºÿ¼ÿCáx',ûiÿC-A'�ûVÿ1*9�J�nþ�� 	 þ û.�nýA*9',ý��)* � $9!ºÿW%�ÿ&<d-ºûL� û=�3-a���
y � 	 ü|ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A¼zû.* 	 ü3����% ~j� ' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ5�"! 	 ��T 	 *"*!ÿ�*@�!þ ûiününÿ¿þëþ ÿ � ýºûiþ ÿ : ÿC-��)* 	 -A%I! 	 * 	f:/	 �)'S!ºÿ1%x� þ 	 'So �
b ý�4��!þ 	 '(� û=�3->�8��÷l#FR;4 	 'So�ünþ)�ný�-d%��êþ)� : �)!ºÿ�R ���H� ÿ��nÿC-���* 	�: T�6iÿ ûM*�-ºÿ¿ÿ�%�ÿ1%>�J�nþ�� 	 þ û=�{ýA*yÿ&áx',ûiÿC-d' G
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3�S* 	 -A%>�"�.ÿCn�� þ 	 '(�9�"!×ÿl-�ý : 4�ÿ�þ��8�kR ÿC�{ÿC-��)* � $9!ºÿ�û.-�� 	 þ!û 	 -�� :�	 *)*�%�û.*��!þ û.4ºý��!û.�8-B���}�"!×ÿ÷l#FR�4 	 'So�ünþ)�ný�-A% û.*�%ºÿ&�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%a%�ûiþ ÿ�'(�)6 G �êþ"� : % 	 � 	�c�	 -A%¶÷l#FR;4 	 'So�ünþ)�nýA-A%I' 	 -A%�ûM% 	 �!ÿ�* 	 þ!ÿþ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%��"��! 	 �{ÿ 	 �96iÿ 	 *��9�2�@� ~j� ' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ1*@�"! 	 �9T 	 *)* 	 6=6\'�þ!û=�!ÿ¿þ!û 	 %�ÿ1*"'�þ!û.4�ÿ�% û.- b ÿ�' �»O�� � ÿ&n�'�ÿCT��9�"!×ÿ
ê �é	 �!þ û=n h '�ý�� � û.-A*��!ÿ 	 %I�yÿ¼û.-��{ÿ�þ"�9ê �û	 � þ!û=n h ',ý�� � ê �û	 �!þ ûLn h � � t �(� $9!×ÿ+-A�nþ :/	 6Vû.� 	 �!û.�8-8û.*��34�� 	 û=-×ÿ�%
�êþ)� :º	 <����)���"!ºÿW% 	 � 	 ���}�"!×ÿl4 	 'So�ünþ)�nýA-A% 	 -d%$R î1�a{����H� *!ûVü3- 	 6 � �8-��!ÿ0# 	 þ)6.��*"! 	 T�ÿ�* �

e8e



�A� ^ � ^ $_þ ûiününÿ¿þ ~ áx',ûiÿC-A' G

 * : ÿ�-��!û.�8-ºÿ1%I4�ÿ&�J�{þ!ÿ c �"!ºÿ�� þ!ûiünü{ÿ�þkÿ&áx'�ûVÿ�-A' G ûM* : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ1% ýA*!û=-×üf�)!ºÿ y � 	 ü��»Tºþ)�84�ÿ�¼ : ÿ&�)!���% � $7��T 	 *)*
	 �!þ ûVü{ünÿ¿þ�  *yþ!ÿ � ý×ûVþ ÿ : ÿC-��S* c�	 --ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8- : ýd*2��! 	 �{ÿ 	�:�	 �S'S!ºû.-ºü��!þ ûVü{ünÿ�þ9�34�V;ÿ�'&� 	 �@ÿ 	 'S!>6iÿC�{ÿC6\��!ºûM'S!
T 	 *"*!ÿ�* 	 6.67'�ý��)*F�J�{þ��"!ºÿW'C�nþ þ!ÿ1*�TY�8-d%�û=-×üW�!þ ûiününÿ¿þ � $9!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-a' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ+�"�/�!þ ûiününÿ¿þ9�84�V;ÿ1'(� :�	 �)'S!×û=-ºüþ ÿ � ýºûiþ!ÿ : ÿ�-��)* 	 þ ÿ � â úDs ã â [�ä@å â ?däW]�tA` � �J�nþ æ ^ cAæ}�f	 -A% æ7O�� $9!ºÿ 	 �{ÿ�þ 	 ü{ÿ��!þ ûiününÿ¿þkÿ&áx',ûiÿC-A' G ûM*
�J�nýA-A%x�)�f4�ÿ �8kA� ��í �J�{þkþ!ý�-d*q·�^ h�k�h�� ^ 	 -A% ��h�� ��í �J�nþkþ!ýA-A* ¸�^ h�k�h��3� þ ÿ�*"Töÿ1'(�!û.�nÿ�6 G3� $_þ ûVü{ünÿ¿þwÿ&áx'�ûVÿ�-A' GûM*9!ºûVü3!�6 G %�ÿ�Töÿ�-A%�ÿC-����3-8ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-iæ Y Þ ú'ûVü �X�A� ^l*�!��,��*@�)!ºÿ��!þ ûVü{ünÿ¿þyÿCáx',ûiÿC-A' G �J�nþ�4Y���)!-þ!ý�-�þ 	 -ºü{ÿ�* 	 * 	
�êý�-A'&�!û.�8-a����ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-iæ Y û.->�)!ºÿf#�# þ!ÿ¿ünû.�8- �

Electron pT (GeV)
0
|

10 20
}

30
~

40
�

50
�

60
�

70
�

80
�

T
ri

g
g

er
 E

ff
ic

ie
n

cy

0
|

0.2
|
0.4
|
0.6
|
0.8
|

1

ú'ûVü{ýºþ ÿ �d� ^ � $_þ ûVü{ünÿ¿þyÿCáx',ûiÿC-A' G ��**ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-iæ Y �
�A� ^ �N� P þ ÿ�*!ÿC6iÿ�'&�!û.�8- ~ áx',ûiÿC-A' G
$9!ºÿlTºþ ÿ�*!ÿC6iÿ�'&�!û.�8-8ÿ&áx',ûiÿC-A' G ûM*�%�ÿ&<d-ºÿ�% 	 *F�)!ºÿ¼ÿ&áx'�ûVÿ�-A' G �J�nþ 	 -�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8->�"���J�nþ :ª	 - ~@� 'C6Výd*2� ÿ�þ
T 	 *"*!û=-×üW�"!×ÿ ~@� �êþ 	 '&�!û.�8- � ��tA` ���j	 -A%��)!ºÿ�û.*"�86 	 � û=�3- þ!ÿ � ýºûVþ ÿ : ÿ�-3�S* � ]�tA`=^He �&� 
 -Yý�-U4ºû 	 *!ÿ�%>* 	8: T�6Vÿ+-��8�ýA*!û=-×ü�' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þyû=-��J�nþ :/	 �!û.�8->-ºÿ�ÿ1%�*F�"�/4�ÿ ÿ : T�6=� G ÿ�%/�)��*2� ýA% G �)!ºû.*kÿCáx',ûiÿC-A' G8� $9!ºÿl* 	8: T�6Vÿ+�yÿ ýd*$ÿ û.*
~j� å��!þ 	 'Sox% 	 � 	�� �)!ºÿ�� 	 ü�6iÿ�ü�'C�8-A*!û.*��)*9�8� 	 ü3����%8ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-a' 	 -d%�û.% 	 �!ÿ 	 -A%x�)!ºÿlTºþ)�84�ÿl6Vÿ¿ü/��� 	 � þ 	 'So �
$9!ºÿ 	 �{ÿ�þ 	 ünÿ�Tºþ!ÿ1*$ÿ�6Vÿ1'(� û=�3-8ÿCá�'�ûVÿ�-A' G û.*�%ºÿ&�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%>�)��4�ÿ �
�3k ` k-� tA` O��"íI� $9!ºÿ¼ÿ&áx'�ûVÿ�-A' G �{ÿ�þS*$ýd*ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-BTA*!ÿ�ýA%��{þ 	 TºûM%�ûL� G ûM*�*"!��,��-�û=--ú'ûVü �X�A�N���

e �



Detector Eta
-2 -1 0

�
1 2

P
re

se
le

ct
io

n
 E

ff
ic

ie
n

cy

0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

1.1

ú)ûiüný×þ!ÿ �A�N���XP þ!ÿ1*$ÿ�6Vÿ1'(�!û.�8-8ÿ&áx',ûiÿC-d' G ��*kÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-a%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ*ÿ&� 	A�
�A� ^ � O ê �û	 �!þ ûLn h0~ áx',ûiÿC-d' G
ê �é	 �!þ û=n h ûM*F�"!ºÿW'�ý����"� þ ÿ � ýºûiþ ÿ��)! 	 ���)!ºÿW*�! 	 T�ÿ+�8�E�)!ºÿ ~j� '&6iýA*��!ÿ¿þ�4öÿW'C�8-A*!û.*��!ÿ�-����*ûL�)!>�)! 	 ���8� 	 -ÿC6iÿ�'&�!þ)�8- � $9!ºÿ¼ÿCáx',ûiÿC-A' G û.* 	 6M*��/%�ÿ&� ÿ�þ : û=-ºÿ1%�ýA*$û.-ºü��"!×ÿ y � 	 ü��»Tºþ"�34öÿ1¼ : ÿC�"!���% c ��!ºÿ�þ ÿ+�"!ºÿlTºþ)�84�ÿ ~j�
'&6iýA*��!ÿ¿þ�T 	 *)*$ÿ1* 	 6.6 ~j��� R�*$ÿ�6Vÿ1'(�!û.�8-a',þ û=�!ÿ�þ û 	 ÿCn�'�ÿCT����)!ºÿWê �é	 �!þ û=n h þ ÿ � ýºûiþ!ÿ : ÿC-�� � $9!ºÿ 	 �nÿ¿þ 	 ünÿÿ&áx'�ûVÿ�-A' G ûM*�%�ÿC�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%I�"��4�ÿ �
��� ` k t � tA` �8k3�"í �J�nþ5#�# 	 -A% �
� e�` � t � tA` �3���"í �J�{þ ~ # � $9!ºÿWê �û	 � þ!û=n hÿ&áx'�ûVÿ�-A' G �{ÿ�þS*$ýd*kÿC6iÿ�'(� þ"�3->Td*$ÿ¿ýA%��nþ 	 T×û.%�û=� G ûM*�*�!��,��-�û.--ú'ûiü �X�d� OA�

Detector Eta
-2 -1 0

�
1 2

H
M

at
ri

x 
7 

E
ff

ic
ie

n
cy

0.4
�0.5
�0.6
�0.7
�0.8
�0.9
� 1

1.1

ú'ûVü{ýºþ!ÿ �d� OA� ê �û	 � þ!û=n h ÿ&áx',ûiÿC-A' G ��*kÿC6iÿ�'&�!þ)�8-a%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþ*ÿC� 	A�
e h



�A� ^ � � $_þ 	 'So �é	 �)'S!×û=-ºü ~ á�'�ûVÿ�-A' G

 * : ÿ�-3� û=�3-ºÿ�%8û.- b ÿ1' �»OA� �dc �yÿ 	 T�T�6 G �)!ºÿ+�!þ 	 'So :�	 �S'S!ºû=-×ü�'�þ!û=�!ÿ¿þ!û 	 �3-x�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8->' 	 -A%ºû.% 	 �!ÿ û=-B�nþS%�ÿ¿þ
�"�.þ ÿ : �,�nÿ 	 6 	 þ ünÿ�'&�8-�� 	�: û=- 	 �!û.�8->���¦÷l#FR ÿC�{ÿC-��)* � ê��,�yÿC�{ÿ�þ c�	 ÷l#FR V;ÿC��' 	 -�*"� : ÿ&� û : ÿ1*9! 	 �nÿ 	
:�	 �S'S!ºû=-×üf� þ 	 'So � ¡ �8�"!>�"!ºÿ¼ÿCá�'�ûVÿ�-A' G �J�nþ 	 -8ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8->�"�/! 	 �{ÿ 	f:�	 �)'S!ºÿ1%x� þ 	 'So 	 -A%I�"!×ÿlTºþ"�34 	 4×û=6iûL� G
��� 	 ÷l#FR;Tºþ)�U%ºýA',ÿ1% ~@� �34�V;ÿ�'&�9�"��! 	 �{ÿ 	�:�	 �S'S!ºÿ�%>�!þ 	 'So : ýA*���4öÿ : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ1% � $9!ºÿ y � 	 üf�»Tºþ"�34öÿ1¼
: ÿ&�)!���%8ûM* 	 T�T�6iûVÿ1%x�)� ünÿ&�9�)!ºÿ��!þ 	 'So :�	 �S'S!ºû.-ºü.ÿ&áx',ûiÿC-A' G �{ÿ�þS*$ýA*FTA*!ÿ�ýd%��nþ 	 TºûM%�û=� G8� $9!ºÿ�� 	 ü�'&6iýA*��!ÿ�þ*ûM*þ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%x�)��! 	 �nÿ 	 ü8�U��%x� þ 	 'So :/	 �)'S! 	 -A%>�)!ºÿW*$ÿ1'&�3-A% ~@� 'C6Výd*2� ÿ�þ*ûM*�'S!ºÿ�'So{ÿ�%x�J�nþ 	 ü8�U��%x� þ 	 'So
:�	 �S'S! � $9!ºÿ 	 �nÿ¿þ 	 ünÿ�ÿCáx',ûiÿC-A' G ûM* �¯h,� ` t � t�`Ne �)í �J�nþ5#�# 	 -A% �¹hH� ` O�� tA` ���"í �J�{þ ~ # � $9!×ÿ5� þ 	 'So
:�	 �S'S!ºû=-×ü|ÿCáx',ûiÿC-A' G �nÿ¿þ)*!ýA*yÿC6iÿ�'&�!þ)�8-BTA*!ÿ�ýA%��{þ 	 TºûM%�ûL� G ûM*�*"!��,��-8û.- ú'ûVü �X�A� � " �

Detector Eta
-2 -1 0

�
1 2

�

T
ra

ck
 M

at
ch

in
g

 E
ff

ic
ie

n
cy

0.3
�0.4
�0.5
�0.6
�0.7
�0.8
�0.9
�

ú'ûVü{ýºþ!ÿ �d� �d� $)þ 	 'So �û	 �)'S!ºû.-ºü.ÿ&áx',ûiÿC-d' G ��**ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-B%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþ�ÿ&� 	A�
á�-³, t j Õm6 Ú j =n6
$9!ºÿ�� 	 onÿ�þ 	 �!ÿ �
	 6.*"�/' 	 6.6iÿ�%>� 	 o{ÿ�� þ 	 'So :�	 �)'S!×û=-ºü/Tºþ)�84 	 4ºû.6Vû=� G�� û.*�%�ÿC�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%>�êþ)� : U{ÿ&�"��U{ÿ&� � ' 	 6.6Vÿ1%
%�û=�=V;ÿC� � ÿC�{ÿC-��)*F��!ºÿ¿þ!ÿ+�8-×ÿjV;ÿC�9! 	 *94�ÿ�ÿC- : û.*!û.%ºÿC-��!û=<×ÿ�% 	 * 	 -8ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8- � $9!ºÿ ~@� '&6iýA*��!ÿ¿þF! 	 *F�"��T 	 *"*@�"!×ÿ
~j�û� R þ!ÿ � ýºûVþ ÿ : ÿ�-3� 	 -d%>4�ÿl4 	 'So3�¯�"�8�¯4 	 'So/�*ûL�)! 	 V;ÿC�@û=-û?û�*ûL�)! 	 %ºÿC��û 	 �!û.�8-B��� â ?é] tA` e � UnÿC�� ÇÈ�
�x�n�5
�Ñ �5���¢���¢� ¬v­ ���>�2�n�����n�T���V�x�n�¤� ��: �x��Ð&¯n���x��£¤�T�����¢�}�x�n��£±�(�x���n���
�x�����5Év²ÁÄs�n�V�x������Éq£±�(�x���n���>� ���¤�������n�� �n�x�¢¡n�»Ð&¯>����É&�  ����k�x�n�D
¼Ñ}�5���¢���¢�¦Àv���T��¯n�x�m�5�>�¼�¢�T�¢£¤���x�5���m���T����¡>�5���n���!��º>�5�n�¼Ñ¼ÄY�2�n���T�x�T���5���m���½º/� ­ ���»���T ����5�����x�E�x�����n�{���T�x�5���À� Å�x�n���������x�¢��� ¡����{�5����������²

e k



' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* 	 þ!ÿ�ûM%�ÿC-��!û=<×ÿ1%8ýd*$û.-ºü��"!ºÿWt �Nh 'C�8-ºÿ 	 6iü8�{þ!û=�"! : 	 -A% 	 þ ÿ þ!ÿ � ý×ûVþ ÿ�%I�"�/T 	 *"*kü3����%0V;ÿ&�þ ÿ � ýºûiþ!ÿ : ÿ�-��)* � ¢ Y � � e�þ ÿ�ß c - � ti�Ý^ c � � t�] t�` � e c tA` t�e0] ~j� �êþ 	 '(� û=�3->] t�` hUc #Fê^úF]�tA` � e c� õJö
� ¸ e 	 -A%>ê��8���êþ 	 '(� û=�3-g] tA` e ä �&� $9!ºÿ+� 	 o{ÿ^þ 	 � ÿ�ûM*F�"!ºÿ�-I�)!ºÿ+�êþ 	 '(�!û.�8-I���7�)!��3*!ÿ ~j� �34�V;ÿ�'&�)*@�"! 	 � 	 þ ÿ
�J�nýA-A%x�)�/! 	 �nÿ 	�:/	 �)'S!ºû.-ºüf�!þ 	 'So � ú)ûiüný×þ!ÿ �A� ef*�!��,��*@�)!ºÿ+� 	 onÿ�þ 	 � ÿ 	 * 	 �êý�-d'(�!û.�8-B���2W ¢}Y Þ �)!ºÿ+� 	 o{ÿ þ 	 � ÿûM* 	 6 : ��*2��'C�8-A*�� 	 -3�9�J�{þ*ÿC�nÿ�-��)*9�*û=�"! W ¢ Y ]D^1e�þ ÿCß cd	 -A%>�"!×ÿC--ûL�@û.-A'�þ!ÿ 	 *!ÿ�* � $9!ºÿ¼ÿCn�T�6 	 - 	 � û=�3-8ûM*F�"!×ÿ
* 	�: T�6iÿ ûM*�'C�8-�� 	8: û.- 	 �!ÿ�%>4 G ��åjV;ÿ&�@ÿ��nÿ�-3�S*yû=-B�"!×ÿl!ºûVü3! W¢ Y þ!ÿ¿ünû.�8- � $9!ºÿ+� 	 o{ÿ�þ 	 �!ÿ�û.*�%�ÿ&� ÿ�þ : û.-ºÿ1%ýA*!û=-×ü|ÿ��nÿ�-3�S*9�*ûL�)! : ûM*)*$û.-ºü�¢ Y ]D^1e�þ ÿCß c �"!ºÿ�� 	 onÿ�þ 	 �!ÿ��{ÿ�þS*$ýA*yÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-BTA*!ÿ�ýA%��nþ 	 TºûM%�û=� G û.*�*"!��,��-�û=-ú'ûVü �X�A� ���

MET [GeV]
0
�

5
�

10
�

15
�

20
�

25
�

30
�

F
ak

e 
P

ro
b

ab
ili

ty

0
�0.02

�0.04
�0.06
�0.08
� 0.1
�0.12

�0.14
�

ú'ûVü{ýºþ!ÿ �d� e � ú 	 o{ÿ5� þ 	 'So :�	 �)'S!×û=-ºü/Tºþ)�84 	 4ºû.6Vû=� G ��*iW ¢}Yz�J�nþ�4Y���)!é#�# 	 -A% ~ #§þ ÿ�ü{û=�3- �
á�-/. ��� ���zv j u�Õ;4m1>w�Û�ryÖ�<
$9!ºÿ¿þ!ÿ 	 þ ÿ+�2�@� :�	 V2�{þ�4 	 'So�ünþ)�nýA-A%�*j�J�nþ2R ���H� ÿ��nÿ�-3�S* c �)!ºÿl4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A%x�êþ"� : ÷l#FR : ý�6=�!û=�.V;ÿ&�)* c
��!ºÿ¿þ!ÿ+�"!×ÿ9V;ÿ&�)*¤�×ýA'(� ý 	 � ÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.' 	 6.6 Gx	 -A%x� 	 onÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* c�	 -d% 	 6.*"���"!ºÿlT�! G *!û.'�*94 	 'So�ünþ)�nýA-A%
�êþ)� : R ����� ÿ��nÿ�-3�S* �¹ � � ���;�x�n�s¾x���;�5�5���n�x�����x�5�¦�T�>�T�x�� s�f����6����!�)¯n£VÀf���;��ºE�x� ­ ���x�!�x���(�����¢���������n�e��6�����º7¾x���;�5�5���n�x�����5�x���T�>�T�x�� s��º)��6����s�5�n�º/�������5���¢�V��º>¾{���E�x� ­ ���x�m�T���5�{ >���n����6�� ��º&¾{���m�x�����n�{�����5�5�s���n���5�� ��!
�Ò º/�������x���¢�������x�n�sº³�5�����5���¢����º)¾{���m���n���5�� V�n��¡f�¢�5� �x�T�¤���Á�5�n�
�Ò ¡����x�;��º§�x�n���������¢�x��£¤���5�����nÑD�_�	���¼�x�n��º³�5�����5���¢�2��º7¾{���s�5�5���n�x�����5�x�k���n���5�� Å�5���(� ­ ���;�n��¡f�¢�5� �x�T� ���Å�x�n���������5�5�k�n���n�5�¢�n���¡����{�k��º��x�n���T�����¢�5��£¤���x�T����� �b��� �����)¯n£ÁÀv���k��ºE�5�5����É&��£±�(�x���n��� ­ � �x�#�5�>��¾x�������;���xº/�������x���¢�������x�n���5�(�5���Å��ºm�x�n�V�x�����n�{�����5�5����n���5�� Å��º§�5�>�k�������>���n���������½���Å�x�n�s¾{���s�x�V�x�n���5�5���n�x�����x�5�����n���5�� Å��º»�5�>�¦�x���T�¢�>�q���T���n���n���������Æ²

e �



Detector Eta
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0

�
0.5
�

1 1.5 2 2.5

F
ak

e 
P

ro
b

ab
ili

ty

0
�0.02

�0.04
�0.06
�0.08
� 0.1
�0.12

�0.14
�0.16
�0.18
� 0.2
�0.22
�

ú'ûVü{ýºþ!ÿ �d� �A� ú 	 o{ÿ5� þ 	 'So :�	 �)'S!×û=-ºü/Tºþ)�84 	 4ºû.6Vû=� G ��*kÿC6iÿ�'&�!þ)�8-BTA*!ÿ�ýA%��{þ 	 TºûM%�ûL� G3�
�A� O�� ^ ÷l#FR ¡9	 'So�ünþ)�ný�-d%�*
$9!ºÿ : ÿ&�)!���%B���E4 	 'So�ünþ)�ný�-d%I*!ý�4��!þ 	 '&�!û.�8-B! 	 * 	 6Vþ ÿ 	 % G 4�ÿ�ÿC-�%�ÿ1*"'�þ!û.4�ÿ�%8û=- b ÿ1' �X�A� ^ � úA�nþ9�"!×ÿ�R ���H�
' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* c �ëÿ�þ ÿ � ýºûiþ!ÿ�4Y���)!�ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-A*F! 	 �nÿ :�	 �S'S!ºÿ�%I�!þ 	 'So c�	 -d%x�)!ºÿ�÷l#FR�4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A% ûM*9�J�{ý�-A%>�"�
4�ÿl-ºÿ�ü36Vûiünû.4�6iÿ �
�A� O��N� R � ����¡9	 'So�ünþ)�ný�-d%�*
$9!ºÿ¿þ!ÿ�ûM* 	 Td�8�!ÿC-�� û 	 6\4 	 'So�ünþ)�nýA-A%��êþ)� : R � ��� Tºþ"��'�ÿ�*)*$ÿ1* c ��!ºÿ¿þ!ÿ�4Y���"!B� 	 ýA*�%ºÿ�' 	HG �)� ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* �
ê��,�yÿC�{ÿ�þ c ÿC6iÿ�'(� þ"�3-A*@�êþ"� :¡� %�ÿ�' 	HG *@! 	 �nÿ 	 *��8���!ÿ�þ�¢ Y *�T�ÿ�'&�!þ ý :ª	 -A% 	 * :�	 6.6\4ºþ 	 -A'S!ºû.-ºü|þ 	 �!û.�Þ � �¢�>���hf�f�� ä c�:�	 o�û.-ºüf�"!ºûM*�4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A%I-ºÿ�ü36Vûiünû.4�6iÿ �
á�-âá £ � ��¤¥v j u�Õs4�1&w�Û�r�Öy<
b ÿ��nÿ�þ 	 6�Tºþ)��',ÿ1*"*!ÿ�*9' 	 - : û : û.'��)!ºÿ
� ���hf *!ûVü3- 	 6 � ÷l#FR ÿC�{ÿC-��)*kû.-a��!ºûM'S!>�3-ºÿFV;ÿ&��� 	 onÿ�*@�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-
	 -d%x�)!ºÿl���)!ºÿ�þ}V;ÿ&�@ûM*96.�3*��kû.- 	 -8ý�-ºû.-A*2� þ!ý : ÿ�-��!ÿ�%�þ ÿ�ü{û=�3-I���E�"!ºÿW%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþ Þ R ���H� %�ÿ�' 	HG *ëû.-B��!ºû.'S!B�8-×ÿÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�þ!ÿ :�	 û.-A*ký�-A%�ÿC�!ÿ1'(�!ÿ1% cA	 -A%�� ���'fx� ��f'f�f %�ÿ�' 	HG * �

� t



�A� �A� ^ ÷l#FR ¡9	 'So�ünþ)�ný�-d%�*÷l#FR�Tºþ)��',ÿ1*"*!ÿ�*9' 	 -I� 	 onÿ+�"!×ÿW*$ûiü8- 	 �!ýºþ ÿ+��� 	 � ���hf %�ÿ�' 	HG ûL� 	 ! 	 %�þ"�3-ºûM'»V;ÿC��� 	 onÿ1*F�"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-
*!ûVü3- 	 � ýºþ!ÿ 	 -d%I�)!ºÿ��!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ : � : ÿC-��!ý : 4 	 6 	 -d',ÿ�û.* : ûM* : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1% � � -a�nþS%�ÿ�þF�"�x*!ý�4�� þ 	 '(�9�"!×ÿ�÷l#FR
4 	 'So�ü{þ"�{ý�-A%x�êþ"� : �"!ºÿ
� ' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* c �ëÿl*"�86.�nÿ5�2�@�/6iû=-×ÿ 	 þ*ÿ � ý 	 � û=�3-A*kýA*!û=-ºü��)!ºÿl-�ý : 4�ÿ�þ��8� ­
' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�*9�*û=�"! 	 -d%I�*û=�"!��{ý���� þ 	 'So :/	 �)'S! 	 *9�yÿC6.6 	 *F�)!ºÿ+�!þ 	 'So :�	 �)'S!ºû.-ºü.ÿ&áx',ûiÿC-d' GI	 -A%>� 	 onÿ
Tºþ)�84 	 4ºû.6Vû=� G8� $9!ºÿl-�ý : 4öÿ¿þ������ 4Y�3*"�8-A*9Tºþ)��%�ýA'�ÿ�%8û.**ÿCnU�!þ 	 '(� ÿ�%I�êþ"� : �"!×ÿ��J�86.6=�,�*û.-ºü|ÿ � ý 	 � û=�3-A* �� s � g å �§¦_¨a© �J�d� ^ �� õJö
� s«ª õJö�� � g å�ç ¦_¨a©¤�§¦_¨a© �J�d� �3�

¬^ûiÿC6M%�û.-ºü � g s
� õJö
� w ç ¦_¨a©��ª õJö
� w ç ¦_¨a© �J�d� O��

��!ºÿ¿þ!ÿ � g ûM*F�"!ºÿ�� þ!ýºÿl-�ý : 4öÿ¿þ�����þ!ÿ 	 6 ­ 4d��*��3-A* cU	 -A% � õJö
� 	 -A% � 	 þ!ÿ5�"!×ÿl-�ý : 4�ÿ�þS*9�����
' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�ÿC�nÿ�-��)*9�*û=�"! 	 -A%B�*û=�"!��{ý����"!×ÿ��!þ 	 'So :�	 �S'S!ºû=-×ü|þ ÿ � ýºûiþ ÿ : ÿC-�� � ç ¦_¨a© û.*F�)!ºÿ�� 	 o{ÿ+�!þ 	 'So
:�	 �S'S!ºû=-×ü�T×þ"�34 	 4ºû.6iûL� GI	 -A%\ª õJö
� û.*F�)!ºÿ��!þ 	 'So :�	 �)'S!ºû.-ºü.ÿ&áx',ûiÿC-d' G8�
b û.-A',ÿ+�J�{þ@�)!ºûM* 	 - 	 6 G *!û.*F�yÿ^þ ÿ � ýºûiþ!ÿ5�"!×ÿ ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-x�"�/! 	 �{ÿ 	�:�	 �S'S!ºÿ�%x�!þ 	 'So c �"!ºÿ�þ ÿ 	 6 ­ ÿC�nÿ�-��)* 	 -A%I�"!×ÿ÷l#FR�4 	 'So�ünþ)�ný�-A% û=-B�"!×ÿW* 	8: TA6Vÿ��yÿ¼ýA*$ÿl*"!��nýA6.%>4öÿ �

ª õJö
� � g s ª õJö
� � � õJö�� w ç ¦a¨_© � �ª õJö
� w ç ¦_¨a© �J�d� �U�ç ¦a¨a© � ¦a¨_© s ç ¦a¨_© � ª õJö�� � w � õJö
� �ª õJö
� w ç ¦_¨a© �J�d� e �

$E� 	 'C'C�ný�-��9�J�nþ9�)!ºÿl� 	 þ û 	 �!û.�8-Yû.-B�"!ºÿ�� þ 	 'So :�	 �S'S!ºû=-×ü|ÿCáx',ûiÿC-A' GI	 -A%>� 	 onÿ�þ 	 �!ÿ��*û=�"!-þ!ÿ1*�T�ÿ�'&�9�"�
TA*!ÿ�ýA%��nþ 	 TºûM%�û=� G8c �"!×ÿ 	 4Y�,�nÿ ÿ � ý 	 � û=�3-A* 	 þ ÿ 	 T�T�6iûiÿ�%�û=-a4ºû.-A*9�8� : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ1%I[ ÷¢ì�õS� $9!ºÿ�� þ 	 'So�û.-ºü|ÿ&áx',ûiÿC-d' G
	 -d%x� 	 onÿ+�!þ 	 'So :�	 �S'S!ºû.-ºü/Tºþ"�34 	 4×û=6iûL� Gx	 * 	 �êýA-A'(� û=�3-B�8�}[ ÷¢ì�õ@	 þ ÿ�%ºÿ&�!ÿ¿þ : û.-ºÿ�%8û.- b ÿ�' � �d� ^ 	 -d% b ÿ1' �X�d� ���
�A� �A�N� R ���H�W¡9	 'So�ünþ)�nýA-A%�*
$E�|ÿ1*2� û :�	 �!ÿ��"!×ÿ��êþ 	 '(�!û.�8-B����R ���H� ÿ��nÿC-��S*9��!ºû.'S!a* 	 �!ûM*�� G �"!×ÿ
� ���hf *$ÿ�6Vÿ1'(� û=�3- c �yÿ ýd*$ÿ 	/� �8-�� ÿ
# 	 þ)6.��* 	�: T�6iÿ����Xt � kf: û.6=6iû.�8-¶R ���H� ÿC�{ÿC-��)*kü{ÿC-ºÿ¿þ 	 �!ÿ1%I�*û=�"! P ¬�$�ê �2
�	 -A%>*!û : ý�6 	 � ÿ�%>�*ûL�)!>�)!ºÿ��êý�6.6
þ ~j
 ü�$D*$û : ýA6 	 �!û.�8- � R ���H� ÿ��nÿ�-3�S*F� G Tºû.' 	 6.6 G ÿC-��!ÿ¿þ9�"!ºÿ
� * 	8: TA6Vÿl��!ºÿ�->�3-ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B* 	 �!ûM*2<×ÿ1*F�"!ºÿ� ',ý��S*9��!ºû=6iÿ��"!×ÿW*$ÿ1'&�8-d%Yÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-�ûM*96=��*2���{þ : ûM* : ÿ 	 *!ýºþ!ÿ1% c ' 	 ýA*!û=-ºü��)!ºÿ¼ÿC�{ÿC-��9�"�/! 	 �nÿ�6 	 þ ünÿ W ¢}Y �

� ^



ú'ûiünýºþ ÿ �A�ihU� #@�8-d',ÿCT������7�)!ºÿ : ÿ&�)!���%8ýd*$ÿ1%I�)��*$ý�4��!þ 	 '(� ÷l#FR;4 	 'So�ünþ)�ný�-d%�*@�êþ"� : � � ��f ÿ��nÿC-��S* �

 -�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�û.* : �3*��9�êþ!ÿ � ýºÿC-��"6 Gx: ûM* : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ1%x��!ºÿ�-8û=�*ü8��ÿ�*yû.-3�)���"!ºÿ � #FR þ ÿ�ü{û=�3-A* c ��!ºûM'S! 	 þ!ÿ�'&�,�{ÿ�þ ÿ�%
�8-A6 G 4 G �)!ºÿl! 	 %�þ"�3-ºûM'+*!ÿ�'&�!û.�8-B���}�"!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ � $9!ºÿ�*!ÿ�ÿC6iÿ�'(� þ"�3-A*F�"!×ÿ�þ ÿ&�J�nþ ÿl' 	 -�-�����4�ÿ¼û.%ºÿC-��!û=<×ÿ�% c
	 -d%x�)!ºÿ�ûiþ@ÿC-×ÿ�þ ü G ûM* : ÿ 	 *!ýºþ ÿ�%8û=->�"!×ÿl! 	 %�þ)�8-×û.'�' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ �}
 6 	 þ ünÿ W íæEY�ûM* : �nþ ÿ+6iû.onÿC6 G �J�{þ9�"!ºÿ1*$ÿÿC�{ÿC-��)*F�)! 	 -a��!ºÿ�->4Y���)!-ÿC6iÿ�'(� þ"�3-A*9!ºû=���"!ºÿ ~@� ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ � $9!ºÿWþ ~j
 ü�$ � �8-��!ÿ0# 	 þ"6.�9RD* 	8: TA6Vÿ
� 	 * : �U%ºûL<×ÿ1%x�)� :�	 �)'S!>�"!ºÿ
R � �H� % 	 � 	Ac �)!ºÿ�ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-Yÿ�-ºÿ�þ ünûiÿ�*@�yÿ�þ ÿ+* : ÿ 	 þ ÿ�%I�*ûL�)! 	 '&�3-A*�� 	 -��F�!ÿ¿þ :
��� � ` �3íIc�	 -A% 	 6.*"���,�nÿ�þ)6 	 ûM%x�*û=�"!-ý�-A%�ÿ¿þ"6 G û=-×ü|ÿ��nÿ�-3� � $7��*!ÿC6iÿ�'&�±� ' 	 -A%�ûM% 	 � ÿ�* c �ëÿ�þ ÿ � ýºûiþ!ÿ+�)! 	 ���)!ºÿ�þ ÿûM*9-��x*$ÿ1'&�3-A%I4 	 'So����)���¹4 	 'So�� þ 	 'So��*ûL�)!iæ Y �Ý^He/þ ÿCß Þ �"!ºûM**þ ÿ : �,�nÿ1* 	 6.��������R ���H� 4 	 'So�ünþ)�ný�-A%A*
��!ºÿ¿þ!ÿ��8-×ÿ ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3->!ºû=�)*��"!ºÿ � #FR þ ÿ�ü{û=�3-I�{þ9�"!ºÿ :�	 *)*"6Vÿ1*"*yü 	 T � $9!ºÿ�R ���H� 4 	 'So�ünþ)�ný�-d% û.*��J�ný�-A%>�)�
4�ÿl-ºÿ�ü36Vûiünû.4�6iÿ �
�A� �A� O � ���'f>¡9	 'So�ü{þ"�{ý�-A%�*
$9!ºÿW%�ÿ1' 	HG � � �'fx���hf�f�f ûM*F�"�3Td�36=�{ünûM' 	 6=6 G û=-d%�û.*��!û.-ºü{ýºû.*"! 	 4�6Vÿ��êþ)� : � ���hf>	 -A%�ûM*�*$ýAT�Tºþ ÿ�*)*$ÿ1%I4 G
�"!×ÿl4ºþ 	 -A'S!ºû.-ºüf�êþ 	 '(�!û.�8-B��� �I���hf�fB	 -A%>4 G �"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3-�æ Y ',ý��S* �X­ ÿ¼ünÿ�-ºÿ�þ 	 � ÿ+t � k�: û.6=6iû=�3-¶� ���hf
	 -d%>t � k�: û=6.6iû=�3-$� � �'f ÿ��nÿC-��S* 	 -A%I�"!ºÿ�- 	 T�T�6 G � *$ÿ�6Vÿ1'(� û=�3-B'�þ!û=�!ÿ¿þ!û 	 �8-B4d�8�"!�* 	8: T�6Vÿ1* �X¡ ÿ�' 	 ýA*!ÿ����
6iÿCT��)�8--ý�-ºû.�nÿ¿þ)* 	 6iûL� G3c �ëÿ 	 *)*!ý : ÿ5�)! 	 ���)!ºÿW',þ)�3*)*9*$ÿ1'(� û=�3-I� û : ÿ�*�4ºþ 	 -A'S!ºû.-ºü|þ 	 �!û.�f�J�{þÅ� � ��fB	 -A%� � �'fa	 þ ÿ��)!ºÿW* 	�: ÿ c �)!ºÿ
� ���'fI���hf�f�f �êþ 	 '(� û=�3-8ûM*F�"!�ýA*��J�ný�-A%>�)��4�ÿ � ^3` � e�t � t�` t �3h8�"íI�

�3�



gihkjml =n6@1[(
G p 671 p 356�­ w�®�¯äw�r¼=n6 gCj 1&t5w�8!35?ÔÛ�t j =>35w�r

 *�' 	 -a*!ÿ�ÿ+�êþ"� :ªb ÿ1' � ^ � �Ac �)!ºÿ
� 4d��*��3->�*ûM%U�"!-ûM*kÿ&nU�!þ 	 '&�!ÿ1%I4 G 'C� : T 	 þ!û.-ºüf�"!ºÿ : ÿ 	 *$ý×þ!ÿ1% �
�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ :/	 *"*�%ºû.*��!þ û=4×ý��!û.�8-a�*û=�"!a�8-ºÿ1*künÿ�-ºÿ�þ 	 � ÿ�%>4 G>	�� �8-��!ÿ0# 	 þ)6.�/*!û : ý�6 	 � û=�3- � $9!ºÿ P ¬�$�ê �2

� ß~ÿ¿þ)*!û.�8- ���N� t �3� ÿ��nÿ�-3�*ü{ÿC-ºÿ¿þ 	 �"�nþkûM*kýA*!ÿ�%�û=-B�)!ºû.* 	 - 	 6 G *!û.*@�"��*!û : ý�6 	 �!ÿ¤æ±°æ-û=-��!ÿ¿þ 	 '(� û=�3-A* c T 	 þ�� û.'C6Vÿ
Tºþ)��%�ýA'(� û=�3- 	 -A%a%�ÿ�' 	HG8� $9!ºÿ�ünÿ�-ºÿ�þ 	 � ÿ�%8ÿC�{ÿC-��)* 	 þ!ÿ5�"!ºÿ�-aTºþ"��'�ÿ�*)*$ÿ1%I4 GI	 %�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ�*$û : ý�6 	 � û=�3->T 	 'So 	 ü{ÿ
�"� 	 %�%a%�ÿ&� ÿ�'(�)�nþ*ÿCK�ÿ1'(�)* Þ �yÿ�ýA*$ÿ 	 T 	 þ 	8: ÿ&�!ÿ¿þ!û.��ÿ1% : ��%�ÿC6 p � ^ r �"� û.-A'&�{þ"TY�nþ 	 � ÿ 	 6=6��)!ºÿ :�	 û.-B�êÿ 	 � ýºþ ÿ�*9���
�"!×ÿWR���%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþ �»b û.-A',ÿl-ºÿ¿ý��!þ û.-��3*kÿ1*"' 	 T�ÿ�%ºÿ&�!ÿ1'(� û=�3- c û.-�ÿ1*"*!ÿC-d',ÿ��8-�6 G �2�F� � ý 	 -��!û=�!ûiÿ�* 	 þ!ÿ : ÿ 	 *!ýºþ ÿ�%û.-$��ÿC�{ÿC-��)* � �"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3- : � : ÿC-�� ý : �{ÿ�'(�)�nþ 	 -A%x�)!ºÿ��!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ : � : ÿC-��!ý : ���}�"!ºÿW* G *2� ÿ :þ ÿ�'&�{û=6iû.-ºü 	 ü 	 û=-A*��9�"!ºÿ
� � $9!�ýA*kû.-B�"!ºÿ � �8-��!ÿ0# 	 þ)6.��*!û : ý�6 	 �!û.�8- c �ëÿl-ºÿ¿ÿ�%I�"�x*!û : ý�6 	 �!ÿ+�)!ºÿW%�ÿ&� ÿ�'&�"�nþþ ÿ�*"Td�3-A*$ÿ 	 -A%x�)!�ýA*��84�� 	 û.->�"!ºÿlTºþ ÿ�%ºû.'&�!û.�8-B���}�"!ºÿl�34A*$ÿ¿þ"�{ÿ�%YÿC6iÿ�'(� þ"�3- 	 -A%8þ!ÿ1'&�nû.6 : � : ÿC-�� 	Bp ^ �,r¯�
$9!ºÿW*!û : ý�6 	 �!ÿ1% : ûM*"*!û.-ºü��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿ�-��!ý : ûM*�%�ÿ¿þ!û.�nÿ1%x�êþ)� : �"!ºÿ��)��� 	 6TÿC-ºÿ¿þ!ü Gx: ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3�kû.-
�"!×ÿ¼ÿC�nÿ�-�� íW ¢�Y �³² ´a��µ � � s w íæ ìY��³² ´a�3µ � � w ív Y �³² ´a�3µ � � � e � ^ �

��!ºÿ¿þ!ÿ íW ¢ Y �³² ´B��µ � � û.*��"!ºÿl* : ÿ 	 þ ÿ�%XW ¢ Y c íæ ìY ��² ´B��µ � � �"!ºÿW* : ÿ 	 þ!ÿ1% ÿC6iÿ�'&�!þ)�8->�!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿC-��!ý :
	 -d% ív Y ��²!´a��µ � � �"!ºÿW* : ÿ 	 þ ÿ�%Yþ!ÿ1'&�{û=6g* G *2� ÿ :a� $9!ºÿl4 	 *!ûM'+'C�8-A'�ÿCT����8�)ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8- 	 -d%Yþ ÿ�'C�nû.6g* G *��!ÿ :
* : ÿ 	 þ û=-×üzûM*�%�ÿ1*"'�þ!û.4öÿ1%Yû.-B�"!ºûM*�'S! 	 T��!ÿ¿þ c ��!×û=6iÿ+�"!ºÿW%�ÿC� 	 û=6iÿ�% : ��%�ÿC6iû=-×ü��8�E�)!ºÿW%�û=K�ÿ¿þ!ÿ�-���'&� : TY�8-ºÿ�-��)*kûM*
%�ÿ1*"'�þ!û.4öÿ1%Yû.-B�"!ºÿl-×ÿ&nU���2�@��'S! 	 T��!ÿ¿þ)* �
(!-{z o ¯¶G1·a¸&6@uv=n<�8!35?ÔÛ�t j =>35w�r

 ��� ÿ�þ��)!ºÿ P ¬�$�ê �2
 ü{ÿC-ºÿ¿þ 	 �"�nþyünÿ�-ºÿ�þ 	 � ÿ�*±R ���H�W	 -A%$� � ��f ÿC�{ÿC-��)* c ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-A* � T�!��8�"�8-d* �9	 þ!ÿÿ&nU� þ 	 Td�36 	 �!ÿ�%I�êþ)� : �)!ºÿlTºþ û :�	 þ G �nÿ¿þ�� ÿ&nx�)���"!ºÿ��)!ºûVþS%B6 	HG ÿ�þ9���E�"!ºÿ ~@� ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ � $9!ºÿ¼ÿC-×ÿ�þ ünûiÿ�*F���
�"!×ÿ¼ünÿC-×ÿ�þ 	 �!ÿ1% ÿ�6Vÿ1'(�!þ)�8-d* 	 -A% 	 - G þ 	 %�û 	 � û=�{ÿ5TA!����)�8-A* c û=�E�)!ºÿ G �ëÿ¿þ!ÿ+Tºþ ÿ�*!ÿC-�� 	 -A%�þ ÿ&� 	 û=-×ÿ�%I�"!ºÿ¿ûVþûM%�ÿC-��!û=� G8cd	 þ ÿ+*)' 	 6Vÿ1%I4 G �)!ºÿ : ÿ 	 *$ýºþ ÿ�% ~j� ÿC-×ÿ�þ ü G *)' 	 6iÿ � $9!ºÿ¼ü{ÿC-ºÿ¿þ 	 �!ÿ1%��!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ : � : ÿC-�� 	/	 -A%ÿC6iÿ�'&�!þ)�8- 	 -ºü36Vÿ 	 þ!ÿ5�"!ºÿ�-�* : ÿ 	 þ!ÿ1% 	 'C'C�nþS%�û=-×ü0�)�f�)!ºÿ : ÿ 	 *$ýºþ ÿ�%8þ ÿ�*"�86iý��!û.�8- �X
 6=6�ÿCáx',ûiÿC-A'�ûVÿ1* : ÿ 	 *!ýºþ ÿ�%

�8O



û.-a#@! 	 T��!ÿ¿þ ��	 þ ÿ^û.-A'C6VýA%ºÿ�% û.-x�)!ºÿ � �8-�� ÿl# 	 þ"6.�0*!û : ý�6 	 �!û.�8- � $E��*!û : ý�6 	 � ÿ��"!×ÿ�%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþyþ!ÿ1*�TY�8-A*!ÿ��)� 	 -ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-B���'ÿC-ºÿ¿þ!ü G ¢ { c �ëÿl'&� : Tºý��!ÿ��)!ºÿl�84d*$ÿ¿þ"�{ÿ�% : � : ÿ�-��!ý : 	 *

¢ ���H� s�ú �! � ¢ { �a¹ � �y � ¢ { � � e � �3�

��!ºÿ¿þ!ÿ1ú �! � ¢ { � ûM*F�"!ºÿ¼þ ÿ�*"Td�3-A*!ÿ+�8�7�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)� :�	 ü3-ºÿ&� û.'+' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ 	 -A% ���y ûM*9�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü Gþ ÿ�*"�86iý��!û.�8-B���E�"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(�!þ)� :�	 ü8-ºÿC�!ûM'5' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ �
$9!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G þ ÿ�*"Td�3-A*!ÿ+�8�7�)!ºÿ ~j� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þkû.* : ��%�ÿ�6Vÿ1%8ýd*$û.-ºü��2�@�/T 	 þ 	8: ÿ&�!ÿ¿þ)*

¢ ���H� s«º�èa¢/» ì�ë å½¼ � e � O��

	 -d%x�)!ºÿ¼þ!ÿ1*��36Vý��!û.�8-B���7�)!ºÿ ~j� ' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þkûM* 	 6M*�� : ��%�ÿC6iÿ�%�ýA*!û=-×üf�2�F�/T 	 þ 	�: ÿC�!ÿ�þS*���y � ¢ ì �¢ �
�,� s
� � ä�y å

� ä�! ¢ �
�,� � e � �U�

$9!ºÿW* : ÿ 	 þ ÿ�%YÿC6iÿ�'&�!þ)�8-�ÿC-ºÿ¿þ!ü G û.*F�)!�ýA*
¢ ���H�C�³² ´a�3µ � � s_¢ �
�,� å £¿¾ ���y � ¢ ì � � e � e �

��!ºÿ¿þ!ÿ £ ûM* 	 þ 	 -A%�� : � 	 þ!û 	 4A6Vÿ��êþ"� : 	 -��nþ :�	 6�ü 	 ýA*"*!û 	 -x%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-I�*û=�"!>��ÿ�þ)� : ÿ 	 - 	 -A% ý�-×ûL�9�*û.%��"! �
$9!ºÿW' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ9TY�3*!ûL� û=�3-8þ ÿ�*"�86iý��!û.�8-�ûM* : ��%�ÿ�6Vÿ1%�ýA*$û.-ºü��2�F��T 	 þ 	�: ÿ&� ÿ�þS* �

[ ÷¢ì�õø�À¤ì&?(ö su[ ÷¢ì�õ» ì�ë å Sx¾ �'Á!Â�Ã¢Ä � e � ���

? ÷¢ì�õø�À¤ì&?&ö s_?#» ì�ë å � ¾ � " Â�Ã¢Ä � e �Nh8�

��!ºÿ¿þ!ÿxº ûM*9�"!×ÿ ~j� ÿC-ºÿ¿þ!ü G *"' 	 6iÿ 	 -A%\¼ ~j� ÿC-ºÿ¿þ!ü G ��K\*$ÿC� c � �! û.*F�)!ºÿW'&�3-A*�� 	 -��9�!ÿ¿þ :ª	 -A% � �y �"!ºÿ
* 	�: T�6iû=-ºü�� ÿ�þ : �J�nþ9�)!ºÿ ~j� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ c �#Á Â&Ã³Ä 	 -A% � " Â�Ã¢Ä 	 þ!ÿ5�"!ºÿW%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþ�[ 	 -A%�? þ ÿ�*"�86iý��!û.�8- SI	 -A%
� 	 þ ÿ+�2�@�|þ 	 -A%�� : � 	 þ û 	 4�6iÿ�*@�êþ"� :ª	 -��{þ :�	 6Ëü 	 ýA*)*$û 	 -B%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-B�*û=�"!a�¿ÿ�þ)� : ÿ 	 - 	 -A%8ý�-ºû=���*ûM%U�"! �
(!-³, Ú967u@w�3xt±8;:;<&=>6@? 8!3x? Û�t j =n35wmr
$9!ºÿ : ��%�ÿC6��J�{þ9�"!ºÿlT 	 þ"�!ûM'&6iÿ�*kþ ÿ�'&�{û=6iû.-ºü 	 ü 	 û=-d*2�F�"!ºÿ
� î RD4Y�3*"�8-B! 	 *F�2�F��'&� : TY�8-ºÿ�-��)* c�	Åy ! 	 þS%�¼
'&� : Td�3-ºÿC-�� c �)! 	 � : ��%�ÿ�6.*9�)!ºÿ¤æ Y �8�7�)!ºÿ
� î RD4Y�3*"�8- � %ºÿC-��8�!ÿ�%B4 G íæ ö�ì êY s w íæBgY �(cA	 -A% 	Åy *��8���)¼
'&� : Td�3-ºÿC-�� c �)! 	 � : ��%�ÿ�6.*�%ºÿ&�!ÿ1'(�)�nþ�-��{û.*!ÿ 	 -A%8ý�-A%�ÿ¿þ"6 G û=-×ü|ÿ��nÿ�-3�S* � %�ÿ�-���� ÿ�%B4 G ív\�(� $9!ºÿ�� þ 	 -A*��{ÿ�þS*$ÿ

���



: � : ÿC-�� ý : �8�7�"!×ÿ¼þ!ÿ1'&�nû.6g* G *��!ÿ : ûM*9� 	 onÿC->�"�/4�ÿ��"!ºÿl-×ÿ�ü 	 �!û.�nÿ����E�"!ºÿ¼ü{ÿC-ºÿ¿þ 	 �!ÿ1%x� þ 	 -A*��{ÿ�þS*$ÿ
: � : ÿC-�� ý : �8�7�"!×ÿ
� 4Y�3*"�8- Þ û=�)* :/	 ü8-ºû=�!ýd%�ÿ�û.*�*)' 	 6Vÿ1%I4 G �)!ºÿlTºþ)��%�ýA'(���8�7�)!ºÿ : ÿ 	 *!ýºþ ÿ�% ~j� ÿC-ºÿ¿þ!ü G
*)' 	 6iÿ 	 -A%I�"!×ÿ¼þ!ÿ�6 	 �!û.�nÿ�þ!ÿ1*�TY�8-d*$ÿ+���}�"!ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM' 	 -A% ~j� ' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þS* �XbU: ÿ 	 þ!û.-ºü/� 	 * 	 %�%�ÿ1%
	 '�'&�{þ)%�û.-ºüf�"���"!×ÿ9V;ÿ&��ÿ�-ºÿ�þ ü G þ ÿ�*"�86iý��!û.�8- � úA�nþ9�)!ºÿW*��8����'&� : TY�8-ºÿ�-�� c �yÿ�ýA*$ÿ+�)!ºÿ��!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿC-��!ý :
4 	 6 	 -A',ÿ9W íæ À/ÆY �êþ)� : 	0: û.-ºû : ý : 4ºû 	 *yÿ��nÿC-��yþ!ÿ1'&�nþS%�ÿ1%.û=-I�"!ºÿl%�ÿC�!ÿ�'&�"�{þ c ��!ºûM'S! : û : ûM'C*@�"!×ÿ+%�ÿ�4ºþ û.*yû.-x�"!×ÿÿC�{ÿC-���%�ýºÿ��)�/*"T�ÿ�'(� 	 �)�nþ�T 	 þ��)�8-�û=-��!ÿ¿þ 	 '(� û=�3-A* 	 -A%>�"!×ÿlTºû=6iÿ&�Ný�T 	 *)*���'�û 	 �!ÿ�%>�*û=�"! : ý�6=�!û.T�6iÿ¼û=-�� ÿ�þ 	 '(� û=�3-A* �
$9!ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM'5'C�8-��!ÿ�-��9�8��R ���H� ÿC�{ÿC-��)*kûM* : �U%ºÿC6iÿ�%�û=-B�)!ºÿW* 	8: ÿ5� 	 *�!×û=�3- 	 *F�J�nþÅ� ���hf ÿ��nÿC-��S* �
$9!ºÿl�34A*$ÿ¿þ"�{ÿ�%Yþ!ÿ1'&�nû.6Y�!þ 	 -A*"�nÿ¿þ)*!ÿ : � : ÿC-��!ý : û.*F�)!ºÿC--ü{û=�{ÿC-B4 Gív Y s wWp ú ö(ì ê �¢Ç Y �_¹ � ö(ì ê �³Ç Y �¹r!ÈÇ Y åÉº À/Æ W íæ À5ÆY w â v>Ê�Èæ Y ���H� � e � k��

��!ºÿ¿þ!ÿ Ç Y û.*@�)!ºÿ�ünÿC-×ÿ�þ 	 �!ÿ1%�� 	 6iýºÿ+���g�)!ºÿ�4d��*��3-x�!þ 	 -d*��{ÿ�þS*$ÿ : � : ÿ�-��!ý :ac ú ö�ì ê ûM*@�"!ºÿ þ ÿ�*"Td�3-A*$ÿ 	 -d% � ö�ì ê
�"!×ÿ¼þ!ÿ1*��36Vý�� û=�3->�8�7�)!ºÿl! 	 %ºþ"�3-ºû.'�' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þ c â v>Ê ûM*9�"!ºÿ�� þ 	 -A*"�nÿ�þS*!ÿ�ÿC-×ÿ�þ ü G �A�,� û=-��)�f�)!ºÿ¼ÿC6iÿ�'&�!þ)�8-
�*û.-A%��,�Ý%ºýºÿ��"�.ý�-A%ºÿ�þ)6 G û.-ºü.ÿC�nÿ�-��)* 	 -d% Èæ Y ���H� ûM*F�"!×ÿ¼ÿC6iÿ�'(� þ"�3-B%ºûVþ ÿ�'&�!û.�8- � º À5Æ û.* 	 'C�nþ þ!ÿ1'(�!û.�8-I� 	 '&�"�nþ
�"! 	 � 	 6.6.�,��*ëýd*9�"� 	 %,V;ýA*2���)!ºÿ¼þ ÿ�*"�86iý��!û.�8-I�"�/�"!×ÿW% 	 � 	�c�	 -d%8ûM*kþ)�nýºü3!�6 G �)!ºÿl-�ý : 4�ÿ�þ���� 	 %�%�û=�!û.�8- 	 6
: û=-×û : ý : 4ºû 	 *kÿ��nÿ�-3�S*9�,�nÿ¿þ"6 	 ûM%x�3- 	 � 4d��*��3-8ÿ��nÿC-�� �ú��{þ%ú ö�ì ê �¢Ç Y �&c �yÿ+! 	 �nÿ

ú ö�ì ê �¢Ç Y � s«Ë�è Ç Y � e � ���

	 -d%x�J�{þ � ö�ì ê �¢Ç Y �&c �ëÿ�! 	 �{ÿ � ö�ì ê �¢Ç Y �Ç Y s
� � äÌ ?&÷ å �Á� Ì ?&÷� Ç Y � ä � e � ^�t �

��!ºÿ¿þ!ÿ�Ë-ûM*F�"!ºÿl! 	 %�þ)�8-ºûM' : � : ÿC-��!ý : þ!ÿ1*�TY�8-d*$ÿ c�	 -A%I� Ì ?C÷ 	 -d% � Ì ?C÷ 	 þ ÿ��)!ºÿW'&�3-A*�� 	 -��9�!ÿ¿þ : 	 -A%
* 	�: T�6iû=-ºü�� ÿ�þ : �J�nþ9�)!ºÿl! 	 %�þ"�3-ºûM'5' 	 6.�nþ û : ÿ&� ÿ�þkþ ÿ�*"Töÿ1'(�!û.�nÿ�6 G3�

� e



gihkjml =n6@1ÍEo t567u7=n1&w�rÎ¯ä6 j <&Û�1>67?�67r¼= j ryÖ 8;35? Û�t j =n3xw�r
� -B�"!ºûM*�'S! 	 T��!ÿ¿þ cU� �*û=6.67%�ûM*)',ýA*)*9!��,�_�yÿ�þ!ÿ1'&�3-A*2� þ!ýd'(�9�"!ºÿ¼ÿ�6Vÿ1'(� þ"�3-8ÿ�-ºÿ�þ ü Gx	 -A%I!A�,�_�yÿW*$û : ý�6 	 � ÿ�ûL�@û.-
�"!×ÿ�� 	 *�� � �8-��!ÿ0# 	 þ"6.� �
Ey-{z o tx6@uv=n1>wmr o r�671>4m:«¯ 6 j <&Û�1>67?�67rs=
$9!ºÿ�*$ûiü8- 	 6M*ëÿ : ÿ�þ ünû.-ºüW�êþ)� : �)!ºÿl' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ 	 þ!ÿ+%�ûVü{ûL� û=�¿ÿ�%>'S! 	 þ ünÿ : ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-��)*j�êþ)� : ÿ 	 'S!>'�ÿC6.6 Þ �)!ºÿ G
-ºÿ¿ÿ�%>�"�/4�ÿW'&�8-U�{ÿ�þ"�!ÿ�%x�"� ÿ�-ºÿ�þ ü G3� $9!×û.*�'C�8-U�nÿ¿þ)*!û=�3- ûM**ÿ&nU�!þ ÿ : ÿ�6 G 'C� : T�6iû.' 	 � ÿ�% 	 -A%B�nÿ¿þ G û : Td�{þ�� 	 -��9�J�nþ
�"!×ÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G�: ÿ 	 *!ýºþ ÿ : ÿC-�� �
� --ünÿ�-ºÿ�þ 	 6 c �"!ºÿ¼þ ÿC6 	 � û=�3->4�ÿ&�2�yÿ�ÿ�-I�)!ºÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü GI	 -d%x�)!ºÿ : ÿ 	 *!ýºþ ÿ�% 
 Rl#u'C�ný�-��S*F�J�nþ 	 - ~j� �34�V;ÿ�'&�kû.-
	 -\Ï��¹6 	HG ÿ�þ�* 	8: T�6Vû.-ºü/��� 	 ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þyûM**ü{û=�{ÿC-B4 G � û.-B�{ýºþ�' 	 *$ÿ c Ï�s_e�*$û.-A',ÿl�yÿ�ýA*!ÿ��"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G
%�ÿ�Td��*$û=�!ÿ1%>�3-I�)!ºÿ��J�ný×þ ~j� 6 	HG ÿ�þS* 	 -A%>�"!ºÿ�<öþ)*��@ú}ê;6 	HG ÿ¿þ �&�

¢�s¥º A è ¼mè�ÐÑ AdÒ ��®
Ò µ Ò å � Ò ��ÓÔ å½Õ �
�A� ^ �

��!ºÿ¿þ!ÿl¢	û.*F�)!ºÿ��!þ ýºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G �8� 	 - ~@� T 	 þ�� û.'C6Vÿ 	 -A%>�"!ºÿ µ Ò   * 	 þ ÿ5�)!ºÿ 
 Rl#_'&�nýA-3�S*F�J�nþ*ÿ 	 'S!�þ!ÿ 	 %��{ý��
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ�',ÿ�6=6M* � $9!×ÿ5<öþ)*���*$ý : þ!ýA-A*��,�nÿ¿þj�)!ºÿl-�ý : 4�ÿ�þ����E6 	HG ÿ¿þ)* c ��!ºû.6Vÿ��)!ºÿW*$ÿ1'&�3-A%>*!ý : þ ý�-A*��,�nÿ�þ
�"!×ÿl-�ý : 4�ÿ�þ�����þ ÿ 	 %��ný���',ÿ�6=6M*F�J�nþ�6 	HG ÿ¿þ±C � º ûM*F�"!×ÿl�,�nÿ�þ 	 6.6�ÿC-ºÿ¿þ!ü G *"' 	 6iÿ c Õzû.*F�)!ºÿl�,�nÿ¿þ 	 6=6ËÿC-×ÿ�þ ü G ��K\*!ÿ&� c
¼Eè�ûM*9�)!ºÿW* 	8: T�6Vû.-ºü��êþ 	 '(� û=�3- cA® Ò 'C�8-U�nÿ¿þ��S* 
 R�#_'&�{ý�-��)*F�)�Iþ ÿCß 	 -d% �

Ò ûM*F�"!×ÿl-��8-��¹6iû=-ºÿ 	 þ ûL� G � ÿ�þ : �J�{þ
' 	 6=�{þ!û : ÿ&� ÿ�þ�',ÿ�6=6#Ö �X� -BTºþ û=-A'�û=TA6Vÿ c º c Õ c ¼Eè cd® Ò 	 -d% � Ò %ºÿCT�ÿC-A%a�3->[ 	 -A%a? �j� �nþ ÿC�,�{ÿ�þ c�	 6=6\�8�7�)!ºÿ�*!ÿ
� ý 	 -�� ûL� ûVÿ1*9� 	 þ G �*ûL�)!>� û : ÿ �
$9!ºÿ�<×þS*��F�2�F��'&�3-A*2� 	 -��)* � º 	 -d%[Õ �9	 þ!ÿ�ü86.�84 	 6�T 	 þ 	�: ÿC�!ÿ�þS*F��!ºûM'S!a' 	 -B4öÿ 	 %HV;ýA*��!ÿ1%>4 G � 	 þ!û.�nýA*
y �ve û=-ºÿ1¼f' 	 6iû=4×þ 	 �!û.�8- : ÿC�"!���%�* � R ���H��cZ×dî�Ø ���H��c ¢ î æ c ÿ&�S' �N�(� $9!ºÿW* 	�: T�6iû.-ºü��êþ 	 '(�!û.�8-\¼ è ûM*
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ�%>�êþ"� : þ ~j
 ü�$ � �8-�� ÿW# 	 þ"6.�/*$û : ý�6 	 � û=�3- � $9!ºÿ�6 	 *����2�@�f� 	 '&�"�nþS* ® Ò 	 -A% � Ò c oU-��,��- 	 *F�)!ºÿ
y ' 	 6iû=4×þ 	 �!û.�8->'C�8-A*�� 	 -��)*)¼0�{þ 
 Rl# �)��þ ÿ�ß�'&�3-��{ÿ�þS*$û.�8-B'&�3-A*2� 	 -��)* c�	 þ ÿ 	 '(� ý 	 6.6 G �"!ºÿlT×þ"��%�ýA'&�����}�2�@�
� 	 '&�"�{þ)* � �"!ºÿW'S! 	 þ!ü{ÿ5T×þ"��%�ýA'�ÿ�%>Töÿ¿þ�%�ÿCTY�3*!û=�!ÿ�% � ÿ�ß cA	 -A%>�"!ºÿW'C�8-U�nÿ¿þ)*!û.�8-��êþ)� :º
 R�#_'&�{ý�-��)*9�)�.û=-�T×ý��

�8�



'S! 	 þ!ü{ÿ � $9!ºÿ�*!ÿ+�2�@���!ÿ¿þ : *�� 	 þ G !��,�yÿC�{ÿ�þkû.- 	 4ºþ)� 	 % þ 	 -ºü{ÿ��êþ)� : 'S! 	 -A-ºÿC6��)�/'S! 	 -�-ºÿ�6 �
$9!ºÿW*��!ÿ�TA*kû=-B�)!ºÿW'&�3-��{ÿ�þS*$û.�8-ITºþ"��'�ÿ�*)* 	 þ ÿ56iû.*��!ÿ1%B4öÿ�6=�,� û=-a�nþS%�ÿ¿þ �

~ P ÿ�%�ÿ1*2� 	 6\*$ýA4��!þ 	 '&�!û.�8- 	 -A%>��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*!û=�3- Þ
~ 
 Rl# �@þ ÿ�ß�'&�8-U�{ÿ�þS*$û.�8- Þ
~ b�	�: T�6iû=-×ü��yÿ�ûiü8!��S* Þ
~ #@6VýA*��!ÿ¿þ!û.-ºü 	 6iü8�{þ!û=�"! :BÞ
~ þ ÿC� : ÿC�!þ û.' 	 6\'&�{þ!þ ÿ�'&�!û.�8-A* Þ
~ ~j� *"' 	 6iÿ�' 	 6iû=4×þ 	 �!û.�8- �

� �*û=6.6g%�ÿ�*)',þ û.4öÿ¼ÿ 	 'S!a*2� ÿCT�û=-B�"!×û.*�'S! 	 T�� ÿ�þ*û.-a%ºÿ&� 	 û=6 �
��� ^ � ^ P ÿ�%�ÿ1*2� 	 6\*!ý�4��!þ 	 � û=�3- 	 -A%>��ÿ�þ)����*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*$û.�8-
$9!ºÿW%�ûM*��!þ û=4ºý��!û.�8-B��� 
 Rl#u'C�ný�-��)*F�êþ)� : ÿ 	 'S!>',ÿ�6=6_û=-B�"!×ÿ 	 4A*!ÿC-A'�ÿ����E4�ÿ 	8: ûM*�' 	 6=6iÿ�%�û=�)* y T�ÿ�%ºÿ�*�� 	 6M¼
%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3- � $9!ºÿ : ÿ 	 ->�8�E�)!ºÿlT�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6g%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3--û.*�' 	 6.6Vÿ1%I�)!ºÿlT�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6 � $9!ºÿ�ÿC-ºÿ¿þ!ü G %�ÿCTY�3*!û=�!ÿ�%û.->�)!ºÿW',ÿ�6=6\��!×ÿC-a!ºû=��4 GB	 T 	 þ"�!ûM'&6iÿ�û.*9Tºþ)�8TY�nþ"�!û.�8- 	 6Y�"�/�)!ºÿW%�û=K�ÿ¿þ!ÿ�-A',ÿ�4�ÿ&�2�yÿ�ÿC-B�)!ºÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G þ!ÿ 	 %>�ný��
	 -d%x�)!ºÿlTöÿ1%�ÿ�*�� 	 6 � $9!×ÿ�þ ÿ&�J�nþ ÿ c �)�.þ!ÿ1'&�8-d*2� þ!ýA'&�9�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G %�ÿ�Td��*$û=�!ÿ1%�û=- 	 ',ÿ�6=6 c û=�@û.*9-ºÿ1',ÿ1*"* 	 þ G �"��<×þS*2�
*!ý�4��!þ 	 '&�9�"!ºÿlT�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6 c �"!×ÿC- : ý�6=�!û.T�6 G �)!ºÿ¼þ!ÿ1*$ýA6L��4 G>	 '&�3-U�nÿ�þS*!û=�3-�� 	 '&�"�nþ���!×û.'S!�þ!ÿ�6 	 �!ÿ1*F�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G
: ÿ 	 *$ýºþ ÿ : ÿ�-3�*û.- 
 Rl#u'C�ný�-��)*F�)���"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü Gx: ÿ 	 *!ýºþ!ÿ : ÿC-��*û=-�þ ÿCß � $9!ºÿ�T�ÿ�%�ÿ1*2� 	 67%�ûM*��!þ û=4ºý��!û.�8-A* 	 þ!ÿ
%�ÿC�!ÿ�þ : û=-×ÿ�%>�êþ"� : �êþ ÿ � ýºÿC-���T�ÿ�%�ÿ1*2� 	 67' 	 6iû=4ºþ 	 � û=�3-Yþ ý�-A*9� 	 o{ÿC-B4öÿC�2�ëÿ¿ÿC-a*2�)�nþ ÿ�* c�	 -A%I�"!ºÿlT�ÿ�%ºÿ�*�� 	 6
*!ý�4��!þ 	 '&�!û.�8-B� 	 *FTöÿ¿þ��J�{þ : ÿ�%B�3-�6Vû.-ºÿ �
~ �{ÿC-�û=-B�)!ºÿ 	 4A*!ÿC-d',ÿ+��� 	 T 	 þ"�!ûM'&6iÿ2�öý�n c %�ýºÿ��)�f�)!ºÿW%�ÿ1' 	HG �8�)ýºþ 	 -ºûiý : -�ýd'&6iÿ�û c ÿC6iÿ�'(� þ"�3-ºûM'5-A�nûM*$ÿ 	 -d%
�"!×ÿl! 	 þS%�� 	 þ ÿ5T�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6g'�ý�� � '�ý����8--û.-3� ÿ�ü{ÿ�þ 
 Rl#_-�ý : 4�ÿ�þ �(c �"!×ÿ�þ ÿ 	 þ ÿ+*��!û.6=6 :/	 - G ' 	 6=�{þ!û : ÿ&�!ÿ¿þ�',ÿC6.6M*
�"! 	 ��! 	 �{ÿ+*!ûVü3- 	 6 � � -a�nþS%�ÿ�þF�"�x'C�8-��!þ)�86Y�)!ºÿW*$û.��ÿ��8�E�)!ºÿW% 	 � 	�c -��8� 	 6.6g',ÿ�6=6M* 	 þ ÿ�þ!ÿ 	 %>�ný��*û.- 	 ü{û=�{ÿC-ÿC�{ÿC-�� � ê 	 þS%�� 	 þ!ÿ+��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�T×þ!ÿ1*"*!û=�3- ÿC6iû : û.- 	 �!ÿ�* : ��*2��'�ÿC6.6.* �¹ï�� t í�� û=- 	 ünû.�nÿ�-8ÿ��nÿC-�� � $9!×ÿ
��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�T×þ!ÿ1*"*!û=�3-I',þ û=�!ÿ�þ û 	f	 þ!ÿ�4 	 *$ÿ1%I�3-I�)!ºÿlTöÿ1%�ÿ�*�� 	 67%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-A* � $7��%�ÿ1',ûM%�ÿl��!ºÿ&�)!ºÿ�þ��{þ�-���� 	 '�ÿC6.6
� 	 *9!ºû=� c �)!ºÿlT�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6g*!ý�4��!þ 	 '&�!ÿ1%8ÿ�-ºÿ�þ ü G �J�{þ9�"! 	 ��',ÿ�6=6g� 	 *yþ ÿ � ýºûiþ!ÿ1%x�)�/4öÿ¼ü{þ!ÿ 	 �!ÿ¿þkû=- :�	 ü3-ºûL� ýA%�ÿ

��h



�"! 	 - ��� e � �J� -�ñ*ý�- �"�(c �ëÿ�ýA*!ÿ ��� t � �8-�6iû.-ºÿ 	 -A% ��� e � �fe û.-ºÿ �&c ��!ºÿ¿þ!ÿ � � 	 *@�)!ºÿ¼þ : *F���E�"!ºÿlT�ÿ�%ºÿ�*�� 	 6
%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-B�J�nþ9�"! 	 ��',ÿ�6=6 � � û.*kýA*!ý 	 6=6 GI	 þ)�nýA-A% � e � ÿCßD�J�nþ ~j� 6 	HG ÿ�þS* 	 -A% � t � ÿCßD�J�{þ�ú ê;6 	HG ÿ�þS* �
$9!ºÿ � ���_ÿ 	 'S!a'S! 	 -�-×ÿC6Ëû=-�þ 	 � 
 Rl#u'C�ný�-��S* 	 -A%8û=- � ÿCß�' 	 ->4öÿ��J�{ý�-A% 	 � p ���1r¹�X� -Bñ*ýA- �(c 4�ÿ�' 	 ýA*!ÿ+���
�"!×ÿl6=�,�yÿ�þkû.-A*2� 	 -�� 	 -ºÿC�{ýA*F6Vý : û.-���*$û=� G>	 -A%I6.�,�yÿ�þkÿC6iÿ�'&�!þ)�8-ºûM'+-��nûM*$ÿ c �ëÿ�ýA*!ÿ�%>�)!ºÿ ��� t � �3-�6Vû.-ºÿl',ý����8-�6 G8�ú'ûVü{ýºþ ÿ �A� ^l*"!��,��*@�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G %�û.*��!þ û.4ºý��!û.�8->�J�nþ 	 ' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ�'�ÿC6.6 	 ���!ÿ¿þ�Töÿ1%�ÿ�*�� 	 67*!ý�4��!þ 	 '&�!û.�8- 	 -A%
��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�T×þ!ÿ1*"*!û=�3- � $9!×ÿW*�T�ÿ�'&�!þ ý : ! 	 * 	 - 	 * GU:�: ÿC�!þ û.'5� 	 û=6��êþ)� : û=�3-ºû.� 	 � û=�3->' 	 ýA*!ÿ�%>4 G �"!×ÿ¼û=-��!þ û.-A*$ûM'þ 	 %�û.� 	 '(�!û.��ûL� G �8�7�)!ºÿ¼ýºþ 	 -ºûiý :º	 4A*��{þ"4�ÿ�þ9T�6 	 � ÿ�* p �8OHr¹� $9!ºÿlTºý×þ"TY�3*!ÿ����ET�ÿ�%ºÿ�*�� 	 6g*!ý�4�� þ 	 '(� û=�3-8ûM*9�"� :�	 o{ÿ
�"!×ÿ : ÿ 	 -�ÿC-ºÿ¿þ!ü G ��ÿ¿þ"�f�J�nþ*ÿ 	 'S!a',ÿ�6=6 c �"! 	 �@ûM*� "hÙ ¢ "!Ú å �

ä Ù ¢ ä Ú å � *sÙ ¢ *�Ú sut �
�A� �3�

��!ºÿ¿þ!ÿ Ù ¢ " Ú c Ù ¢ ä Ú 	 -d% Ù ¢ * Ú 	 þ!ÿ+�)!ºÿ 	 �nÿ�þ 	 ü{ÿ�ÿ�-ºÿ�þ ünûiÿ�*9�8�7�"!×ÿW' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ9'�ÿC6.6.*9�*û=�"!×û=-a�)!ºÿ¼û=-�� ÿ�þ)� 	 6
¢ë] w�� ` e � cgw�� ` e � ]�¢ë] � ` e � 	 -A%a¢ � � `Ne � þ!ÿ1*�T�ÿ�'&�!û.�nÿ�6 G3c�	 -A% � " c � ä 	 -A% � * 	 þ ÿ+�"!ºÿ 	 �{ÿ�þ 	 ünÿ
-�ý : 4�ÿ�þ��8�'ÿ��nÿ�-3�S*9�*ûL�)!ºû.-�ÿ 	 'S!�û=-�� ÿ�þ)� 	 6��J�nþ 	 * 	�: T�6iÿ+�8� : û.-ºû : ý : 4ºû 	 *kÿC�{ÿC-��)* � $9!ºÿl! 	 þS%�� 	 þ ÿ 	 -A%
*"�����2� 	 þ ÿ5�¿ÿ�þ)����*$ý�TATºþ!ÿ1*"*!û.�8-I*!ÿ&�S* 	 6.6g' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ¿þ9'�ÿC6.6.*��*ûL�)!ºû=- ��� ` e � ���7�)!ºÿlT�ÿ�%�ÿ1*2� 	 6\�)���¿ÿ�þ)� c �)!�ýd*
�J�nþS',û.-ºü Ù ¢ ä Ú sut 	 �*þ!ÿ 	 %��{ý�� �X
 ���!ÿ�þ���ÿ�þ)����*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*$û.�8- c �)!ºÿlTöÿ1%�ÿ�*�� 	 67%�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-B'C�8-��!þ û.4ºý��!ÿ1*9�8-
	 �nÿ¿þ 	 ünÿ 	 -×ÿ&�@ÿC-×ÿ�þ ü G �"� ÿ 	 'S!a',ÿ�6=6 c�	 *�' 	 -B4öÿW*!ÿ�ÿ�->�êþ)� : �"!ºÿ��J�36=6.�,�*û=-×ü|ÿ � ý 	 � û=�3-� " Ù ¢ " Ú å � * Ù ¢ * Ú s w � ä Ù ¢ ä Ú �
�A� O��

� �}�"!ºÿW'�ÿC6.6�ÿC-ºÿ¿þ!ü G %�ûM*2� þ!û.4ºý�� û=�3-�ûM*�* G�:/: ÿ&� þ!ûM' û=-B�)!ºÿ ��� `Ne � þ ÿ�ü{û=�3- c �"!ºÿ�- � ä Ù ¢ ä Ú s_t c 4×ý��@û=--þ ÿ 	 6Vû=� G8c
�"!×ÿ¼ÿC-ºÿ¿þ!ü G %�û.*��!þ û.4ºý��!û.�8--ûM* 	 * GU:�: ÿC�!þ û.' �»© - 	 �{ÿ�þ 	 ünÿ c Ù ¢ ä Ú ] t c �)!�ýA*9�"!×ÿW*�T�ÿ�'&�!þ ý : %���ÿ�*9-A��� 	 �nÿ¿þ 	 ünÿ
�"�/�¿ÿ�þ)� 	 ���!ÿ¿þ���ÿ�þ)����*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*"*!û.�8- �E� -�ÿCK�ÿ1'(���)!ºÿl��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*!û=�3- ý�-�T�! G *!û.' 	 6.6 G þ 	 ûM*!ÿ�*@�"!ºÿ¼ÿ�-ºÿ�þ ü G �8�ÿ 	 'S!B' 	 6.�nþ û : ÿC�!ÿ�þ�'�ÿC6.6 �
$9!ºÿl�¿ÿ�þ)����*$ý�TATºþ!ÿ1*"*!û.�8-I'C�8-��!þ û=4×ý��!û.�8->�"���"!×ÿW',ÿC6.6�ÿ�-ºÿ�þ ü G ! 	 *94öÿ¿ÿC-�*��!ýA%�ûiÿ�%B4 GI	 - 	 6 G ��û.-ºü
-��3-��¯�¿ÿ�þ)����*$ýAT�Tºþ ÿ�*)*$ÿ1% : û=-ºû : ý : 4ºû 	 *kÿ��nÿC-��S* 	 -A%>��ÿ¿þ"�8�¹*!ý�T�Tºþ ÿ�*)*!ÿ�% : û.-ºû : ý : 4ºû 	 *kÿC�{ÿC-��)* � $9!ºÿ
'&�3-��!þ û=4ºý��!û.�8-B� 	 *F�J�ný�-A%>�)��4�ÿfå h `Ne8e � ÿ�ß�Töÿ¿þ�',ÿC6.6�û.-�ñ*ý�- �5�¯��� t � �Wp ^ �Hr¯c �"!ºÿW'C�8-��!þ û=4×ý��!û.�8->�J�nþ�ñ*ýA-
��� ûM*�',ýºþ þ!ÿ�-��"6 G *2� û=6.6�ý�-d%�ÿ�þ�*��!ýA% G8�

�8k



Cell Energy
Û-0.1 0

Ü
0.1
Ü

0.2
Ü

0.3
Ü

0.4
Ü

0.5
Ü

E
ve

n
ts

0
Ý500

Þ1000

1500
ß2000
à2500
à

áeâFãsä�å�æ�ç'èFésêìë�í�æ å�ãsî7ï�â)ð�ñ�å�â)ò�ä�ñ�â)ó�í1ó�ôeõ¿ñ&î÷ö�â)ø õdùYø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å/ø�æ ùFùYôüó�å�õûð�õ�úûö�ùFæ�ó�ô_úûâFí'âFú¿ä�úýò'â)õsð5æ!þ�æ íÿñ�ð è����æûúûæ õ�íÅö�æ ï�æ3ð&ñ
õdù��'õsðMò#æ æ!í ð�ä�ò�ñ�å
õ�ø�ñ�æ ïzõdí'ïJñ���æ<æ þ�æ ísñ
ðMâFíÅñ���æûæ ú ö�ñ&îJå�æ ã�â)ó�ízõdå�æ¿å�æ!úûóhþ�æ3ï ò÷î ñ��'æ� æ å�ó<ð�ä�ö�ö�å�æ ð�ð�âFósí��	��è 
���
�è
ç�è)é�è������������Mæ����uó�í÷þ�æ å�ð�â)ó�í����æ�ø õdù)âFò�å
õhñ�âFósí[ø!ó�í'ð�ñ�õ�ísñ
ð�� Ò õdí#ï � Ò õ�å�æ�ø!õ�ù)ø!ä�ùbõhñ�æ3ïÍò÷î[ú æ3õdí'ð5ó�ôeõ�í y æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í�âbø"! ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�â)ó�íaêeõ
ö�ä�ùbð�æxódô$#÷í�ó&%/í1õdúûö�ù)âFñ�ä'ï�æxâbð�ð�æ!íÿñ5ñ�óûñ'��æ�ú æ3õ�ð�ä�å�âFí�ã<ø(�'õ�âFí1õdí#ï7ñ'��æ)�����wø�ó�ä'ísñ
ð/õdå�æ úûæ3õ�ð�ä�å�æ3ï
ã�â)þ÷âFí'ã¿ñ'��æ�ï�æ3ð�â)å�æ3ïÍå
õhñ�âFó#è�����æ�ó+*Dð�æ!ñ/ñ�æ!å�ú,� Ò �³õdùbð�ó<ø õdù)ùFæ3ï7ñ'��æ�ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ å5í�ó�í-��ù)âFí�æ3õdå�â ñ&îûñ�æ!å�ú 
5õdå�â)ð�æ ð
ï�ä�æ ñ�ó¿ñ��'æ�õ�í'õdù)ó�ã¿ð�õ�ú ö'ùFæ3ðuò�æ!â)í�ãûð&ñ�ó�å�æ ïÍâFí/.0�1� ø(��âFö#ð�%2�'â)ø(�\õdå�æ-í�ósí�ùFâ)í�æ3õdå±óhþ�æ!åuö'õdå�ñ5ódôYñ'��æ!â)å5å�õ�í�ã�æsè����æ�õ�ò�âFù)âFñ&î<ñ�ó<ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�æ ñ'��æ)��3 ø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å5æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í�âbø!ð±âbð/ódôeö�å�âFúûæxâ)ú ö�ó�å�ñ�õ�í'ø�æMôüóså�ï�æ�ñ�æ!å�ú â)í�â)í�ã%/âFñ��1ó�ö�ñ�âFú<õ�ùYö�å�æ ø�âbð�âFósí7ñ��'æxæ!í�æ å�ãsî7ódô>õ¿ö#õdå�ñ�âbø�ù)æ54�ð�âFí'ø!æ�õ í�ó�í-��ä�í�âFôüó�å�ú å�æ ð�ö#ósí'ð�æ�ï�æ!ã�å
õ�ï�æ ð±ò#ó�ñ��\ñ��'æ
ð�ø!õdù)æxõdí'ïÍñ��'æxå�æ3ð�ósùFä�ñ�âFósí[ó�ôañ'��æxæ!í�æ å�ãsî7úûæ õsð�ä�å�æ!úûæ ísñ3èìá�ó�å5ñ'��æxö�ä�å�ö�ósð�æMó�ô_æ ùFæ3ø�ñ�å�ó�í'â)ø�ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�âFósí�4�õ
í�æ�%«ö�ä�ùbð�æ!å/ð�î�ð�ñ�æ ú,%±õsðuò'ä�âFùFñ)6 ç57+8�è:9�ñ�%±ó�å'#�ðuõsðuôüó�ù)ùFó&%�ð êìõdíBé<;&��ò�âFñ������¥ï�æ!ù)â)þ�æ!å
ð±õ���� ø!ä�å�å�æ ísñ±ñ�óûõ[é
ú>= âFí#ï�ä'ø�ñ
õdí'ø!æ�è�? í õûø�ósú ú<õ�í'ï[ð�â)ã�í'õ�ù@%2��ósð�æxõdå�å�â)þhõdù�ñ�â)úûæxâ)ð/ï�æ"A'í�æ3ï[ò÷îÍõûö'å�ósã�å
õdúûú<õdò�ù)æ ï�æ ù)õ�î�	�B
dç ð&ñ�æ!ö'ð�ódôDC é5E ç í'ð(
F4'õûð�%/â ñ
ø(�\ï�â)þ�æ å�ñ
ð±ñ���æ�ø!ä�å�å�æ ísñ5ôüå�ó�ú ñ'��æxã�æ í�æ!å
õhñ�ó�å±ñ�óûãså�ósä�í'ï@4÷ñ'��æ�ø�ä�å�å�æ!íÿñ
ð�ñ�ó�å�æ ï[â)í[ñ'��æxâ)í'ï�ä'ø�ñ�õdí#ø�æMñ���æ í ï�æ ø õ�î÷ð5â)íÿñ�ó<õ å�æ3ð�âbð�ñ�ó�å/õ�í'ïHG'ó&%�ðuñ�óûñ��'æxö�å�æ3õdúûö�ù)âIA#æ!å/â)í�ö�ä�ñ-õsð/õdí
æKJ�ö�ó�í�æ íÿñ�âbõdùYð�âFãsí'õdùL��éM����� ä�í'â ñON é�é�è�
QP@�R4S7UT§í#ð/å�âbð�âFí�ã ñ�âFúûæ5407U
+T¿í'ð�ï�æ ø!õ�î÷â)í�ã¿ñ�â)ú æV
�èD���'æ�ð�â)ã�í'õ�ù
ø!õ�í[ò�æ�ð�æ!íÿñ/ñ�ó<õûð�æ!ñ�ódôeö�å�æ3ð�æ ùFæ3ø�ñ�æ ï[ö�å�æ3õdúûö�ù)âIA#æ!å
ð/õdí'ï\õdù)ùFó&%�ð5ä#ð±ñ�ó<úûæ õsð�ä�å�æ ñ���æxå
õhñ�âFóûódôeâFí'ö�ä�ñ

ç5W



þ�ósù ñ
õdãsæ-ñ�óX�Y�M�wø!ó�ä�íÿñ�ð èìáeâFãsä�å�æxç'è � ð���ó&%�ðuñ���æ�ð�ø(��æ!ú<õdñ�âbø þ÷â)æ"%Îódô_ñ���æ�ø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å/ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�âFósí
ð�î÷ð�ñ�æ ú¡õdí#ïÍñ'��æxö�ä�ùbð�æ!å�ð�î÷ð�ñ�æ ú1è

20m
//

gain

x4

/2

SCA

SCA

SCABLS ADC
x8

gain selector

pulser

detector
readout

preamp shaper

DAC

a)

b) switch

inductance resistor

preamp

á_â)ã�ä'å�æxç�è���êL.�ø(�'æ!ú<õhñ�â)ø�ï�âbõdãså�õ�úûð±ó�ô>õU
�ñ'��æ�ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�âFósí[ð�î÷ð�ñ�æ úýõ�í'ïÍòZ
uñ���æxö�ä'ù)ð�æ!å�ð�î�ð&ñ�æ!ú1è
����æ�ñ[%±ó§ñ�æ!å�ú<ð)�	�-\xõ�í'ïH�5\<
5õ�å�æMúûæ õsð�ä�å�æ ï[ò÷îÍõûø�ósú ö#õdå�â)ð�ó�í[ódôeñ���æxæ ùFæ3ø�ñ�å�ó�í'â)ø ðuå�æ ð�ö�ó�í'ð�æ>�üâ)í/�Y�M�
ø�ósä�íÿñ�ð(
uþ÷ð/ñ���æxö�ä'ù)ð�æM��æ!â)ã5�ÿñR�üâ)í]����� ä'í�â ñ
ð'
5ôüó�å/æ õsø(�[ãÿõdâ)íÍö'õdñ��^�K_/éxõ�í'ï`_L;B
�è��_ó�A'å�ð�ñ
õdö'ö�å�óVJ�â)ú<õhñ�â)ó�ía4sñ'��æ)�����¥å�æ3ð�ö�ó�í'ð�æMñ�ó ñ��'æ)�M�1� ø õdù)âFò�å
õhñ�âFósí[âbð5ù)âFí�æ3õdå<4�õ�ð/ð���ó&%/í\ó�í1á_â)ã'è�ç'è b'èìá_â)ã�ä'å�æ
ç�è 7<ðc�'ó&%�ð9ñ'��æxå�æ ð�â)ï�ä#õdùbð5ódôañ'��æxå�æ õ�ï�ó�ä�ñ5ñ�ó ñ'��æxùFâ)í�æ3õdå�A�ñ3èL9�í[ò�ódñ'�1ö�ùFó�ñ�ð/îsó�ä1ø!õ�í\ð�æ!æMñ��'æ�ð�õdñ�ä�å
õhñ�âFósí
ôüó�å/ùbõdå�ã�æ�ð�âFãsí'õdùYõ�í'ï[õûí'ó�í-��ùFâ)í�æ3õdå5å�æ3ð�ö�ó�í#ð�æ ôüó�å/ù)ó&%wð�âFãsí'õdùbð è:���'æxú æ3õ�ð�ä�å�æ!úûæ!íÿñ�ð±ó�ô_ñ'��æ
í�ósí-��ù)â)í�æ õ�å�âFñ�â)æ ð±â)íÍñ'��æxå�æ3ð�ö�ó�í#ð�æMódô_ñ���æxø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ!å5õdå�æMï�æ3ð�ø!å�â)ò�æ ï[âFí ï�æ!ñ�õdâ)ùDâ)íd6 7U�<8�èL�_óûø!ó�å�å�æ3ø�ñuôüó�å5ñ��'æ
í�ósí-��ù)â)í�æ õ�å�âFñ�â)æ ð�4ÿñ���æ�ôüósùFù)ó&%/âFí'ã ö#õdå
õdúûæ�ñ�æ!å�â � õhñ�â)ó�íÍâ)ð/ä#ð�æ3ïegf �ih-
DNkjmlUhOnpoV�qj-lUhm
 �¢ç'è 7m
e�r �shm
DNtlUhMnp;5oV�slUhSu&;B
 �¢ç'è 
B
%2��æ å�æ�o/âbð�õ ä�í�â)þ�æ å�ð�õdù�ôüä�í'ø�ñ�â)ó�í/A�ñ�ñ�æ3ïÍñ�ó<õdù)ùaø(�'õdí'í�æ!ùbð"4�õ�í'ïHh7â)ð±ñ'��æxâ)í�ö�ä�ñ-þsó�ùFñ�õ�ã�æMâFí&v&æ3ø�ñ�æ ï\âFíÿñ�ó¿ñ'��æ
å�æ õ�ï�ó�ä�ñ5ø(�'õdí�í'æ!ùw4-%2��â)ø(�[â)ð5õsð�ð�ä�úûæ ï7ñ�ó ò#æ�ù)âFí�æ3õdå1%/â ñ'�\õ�íÍó5*Zð�æ�ñ3èL����æ å�æ õ�ù#í÷ä�ú¿ò#æ å�ð�jXx éMõ�í'ïylûúûõ�î
ò�æ�ï�âI*Zæ!å�æ!íÿñ±ôüó�å±æ õ�ø(�[å�æ3õ�ï�ósä�ñ±ø(�#õdí�í�æ ù³è���ô ñ�æ!å/õ�ö�ö�ù)îÿâ)í�ã¿ñ���âbð5ø�óså�å�æ ø�ñ�â)ó�í�4sñ���æMå�æ ð�â)ï�ä#õdùbðuõ�å�æ ò#æ!ñ�ñ�æ å5ñ��'õ�íz 
������ óhþsæ!å±ñ��'æ�%2��ó�ù)æ�å�õ�í�ã�æ ôüó�å/ò�ódñ'�\ãÿõdâ)í[ö#õhñ��#ð!èL����æxæ"*�æ3ø�ñ�ó�ôañ��'â)ð�ø!ó�å�å�æ3ø�ñ�âFósíÍó�í[ñ��'æxæ!í�æ å�ãsî
å�æ ø�ósí'ð�ñ�å�ä'ø�ñ�âFósíÍå�æ ð�ä�ù ñ
ð5âFí õûð���â ô ñ ódô:�5T5T�{ æ"� ôüóså/æ!í�æ å�ãsâFæ3ð/õdò�óhþ�æ�
+TBTQ{ æ��|%2��æ!í1å�æ õsïÍósä�ñ2%/â ñ'�[ñ'��æ
ãsõ�âFí/;ûõdí'ï1õûð���â ô ñ�ó�ôuéR�Mæ��|%2��æ!í\å�æ3õ�ï[ó�ä�ñ�%/âFñ��1ãÿõdâ)íÅésè}&T



0
~

2 4 6
�

8
�

10 12 14 16
0
~500
�1000

1500

2000
�2500

3000
�3500
�4000
�

áeâFãsä�å�æ±ç'è b'êa����� å�æ ð�ö�ó�í'ð�æ�ñ�ó ñ'��æ/ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�â)ó�í ð�â)ã�í#õdùg�s������
�è5����æ5í�ó�âbð�æuú¿ä�ù ñ�âFö'ùFâ)æ ï¿ò÷î7é�TBT�âbð>âFí'ï�â)ø õhñ�æ3ï
ò÷îÍø�å�ósð�ð�æ ð è

0 5 10
-50

0

50

100
b)

áeâFãsä�å�æûç'è 7#ê)�/æ ð�âbï�ä'õdù9ódô/ï�õhñ
õH%/âFñ�� å�æ ð�ö�æ ø�ñ�ñ�óJõ ð&ñ�å�õ�âFãB�sñxù)âFí'æXA�ñxôüó�å§õ1ø!æ!ù)ù�âFí ñ'��æ7ëD{ ø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å<4
ø�â)å
ø�ù)æ ð/õdå�æy_/éMãÿõdâ)í�4�ø�å�ósð�ð�æ ðuñ���æ]_L; ãÿõdâ)í[ø(�'õ�í�í�æ!ù�è

}÷é



ç�è)é�è b�.�õdúûö�ù)â)í�ãX�Åæ âFãB�sñ
ð����æ)��3 ø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å5âbð�õûð�õ�ú ö'ùFâ)í�ã<ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ å�4�ð�âFí#ø�æ�õ þ�æ å�î7ð�ú<õdù)ùZôüå�õsø�ñ�â)ó�í\ódôeñ��'æxæ!ù)æ ø�ñ�å�ósí[æ í�æ!å�ã�î
âbð/ï�æ!ö�ósð�â ñ�æ ï\â)í[ñ'��æxù)â��ÿä�âbï1õdå�ã�ó�í\õdí'ïÍñ��'æ!í1å�æ3õ�ï[ó�ä�ñ<�S%±æMí'æ!æ ï[ñ�óûõ�ö�ö�ù)îÍð�õdúûö�ù)âFí�ãX%±æ!â)ã5�ÿñ�ð±ñ�ó<ã�æ!ñ±ñ'��æ
ø�óså�å�æ ø�ñ±æ ùFæ3ø�ñ�å�ósí[æ í�æ!å�ã�îsè�9�í ë��síaè>ç'èFéB4÷ñ���æ�ð�õdúûö�ù)â)í�ãX%uæ âFãB�sñ
ð����ìõ�å�æ ñ���æxå
õhñ�âFóûó�ôañ��'æxæ!í�æ å�ãsî
ï�æ ö#óÿð�âFñ�æ3ï[â)í1ùFâ��ÿä�âbï\õ�å�ãsó�í<ñ�ó<âFí#ø�âbï�æ!íÿñ�æ!í'æ!å�ã�î�è:9�í/�/ä�í/9F4S%±æ�ä'ð�æ3ï[ñ�æ ð�ñ�ò�æ õdú ï�õhñ
õ¿ñ�óûúûâFí�â)úûâ � æ 6 é3çV8� �)N�� �:�Z���[�F���^������ r � �w D��0¡�¢ £)¤ �¢ç'è çU
%2��æ å�æMñ��'æ�ð�ä�úýå�ä'í'ð5óhþ�æ å5õ�ùFùDæ þ�æ ísñ
ð"4 � ���[�F� âbð5ñ��'æxò#æ3õdú æ í�æ!å�ã�îB4   �>âbð±ñ���æxù)âFþsæ�æ!í�æ å�ãsîÍï�æ!ö�ósð�âFñ�æ ï\â)í
ñ��'æxùFâ��ÿä�â)ï1õ�å�ãsó�í7ôüóså/ù)õ�îsæ!å�¥(4�õdí'ïy� ¡�¢ âbð5ñ��'æxæ!í�æ å�ãsî<å�æ3ð�ósùFä�ñ�âFósí[ãsâFþsæ!í[âFí ëD�ÿíYèD��è ��è�����æ�ö'õdå
õdúûæ�ñ�æ!å
ð� r �L��¦�%uæ âFãB�ÿñ±ñ'��æ�ôüó�ä'å�ëD{�ù)õ�îsæ!å
ð±õ�í'ïy� � ñ��'æMA'å�ð�ñ-á:= ù)õ�îsæ!å3è$9�í]�/ä'íy9�99ñ'��æ�ð�õdúûö�ù)âFí�ãX%±æ!â)ã5�ÿñ�ð5õ�å�æ
ï�æ!ñ�æ!å�úûâFí'æ ï\ò÷îÍð&ñ�ä'ï�î÷â)í�ã7ð�â)í�ãsùFæ�æ!í'æ!å�ã�î<æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í'ð/õ�í'ï[ö�âFósí'ð±ôüå�ó�ú ñ'��æ�ôüä�ù)ù$��ëD�Y§��¨{ ó�íÿñ�æ)�±õ�å�ù)ó
ð�âFú¿ä�ù)õdñ�â)ó�í1õdí'ïÍñ��'æ!í úûâFí'âFúûâ � â)í�ãûñ���æ�ôüä'í'ø�ñ�âFósí©6 çB
V8

� �)N �æ!þsæ!íÿñ�ð �sª2«i¬'­ �1� �� ��� r � �s D� 
 ¤ �¢ç'è�}5
%2��æ å�æ�ª2«i¬'­ � âbð±ñ��'æ�ñ�å�ä�æxæ!í�æ å�ãsî<ódôeñ���æxæ ùFæ3ø�ñ�å�ósíÍó�å/ö'âFósíYèL����æ�ð�õdúûö�ù)âFí�ãX%±æ!â)ã5�ÿñ�ðuôüóså/æ õ�ø(�\ùbõ�î�æ!å/õ�å�æ
ã�â)þ�æ í[â)í]�_õ�ò�ù)æ�ç'èFésè

ëD{ é ëD{®� ëD{¯b ëD{¯7 á�=§é�2� b�éBEFé<W5W'é W0E bBW5WB� �5
SE�}�é<
�ç �5;SE T5bB�5; �+70E ;5;+7ÿç
ë1� bB�SE Wsç�éV� éV}-E Tm}&WU� b5b0EFéV�&7m
 bBWSE�
+T5Tsç �U}mE 7U
dçBW

�_õ�ò�ù)æ�ç'èFésêL.�õdúûö�ù)âFí'ã>%uæ âFãB�sñ
ðuôüó�å5ñ��'æ�ôüó�ä�å-ë�{ ùbõ�î�æ å�ð5õ�í'ï7ñ'��æMA'å
ð&ñ�A'í'æ��'õ�ï�å�ó�í'â)øMùbõ�î�æ!å3è
ç�è)é�è 7 �uùFä#ð&ñ�æ!å�âFí�ã>�-ùFãsó�å�â ñ'��ú�/ô ñ�æ!å/ñ'��æxö�æ ï�æ3ð&ñ
õdùað�ä�ò�ñ�å�õsø�ñ�â)ó�ía4 � æ!å�ó+��ð�ä�ö�ö�å�æ ð�ð�â)ó�ía4ÿõ�í'ïH�Y�M� ñ�ó°�Mæ�� ø�ósíÿþsæ!å
ð�â)ó�ía4B%±æM�'õ�þ�æxõ ùFâbð�ñ�ódô
ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ!å±ñ�ó&%±æ!å
ð1%/â ñ'�1ð�â)ã�í�â�A#ø!õ�íÿñ5æ í�æ!å�ã�î7ï�æ!ö�ósð�â ñ�âFósíYèL����æ ð�æMñ�ó&%±æ!å
ð5ð�æ å�þsæ�õsð±ñ���æ�ð�æ!æ3ï�ð±ôüó�å5ñ'��æ
ð�ä�ò'ð�æ��ÿä�æ!íÿñ:v&æ�ñ-õ�í'ï\æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í1ø�ù)ä'ð&ñ�æ!å�A'í#ï�âFí'ã7õdù)ã�ó�å�âFñ���ú1è:����æ���â)ã5��æ3ð&ñ�ª�± ë�{ ñ�ó&%uæ å�ð5õ�å�æxð�æ!ù)æ ø�ñ�æ ï\õ�ð
ñ��'æ�ð&ñ
õdå�ñ�â)í�ãûö#ósâFíÿñ�ð5ó�ô_ñ'��æxö�å�æ ø!ùFä'ð�ñ�æ å�ð è��-ïVv�õsø�æ ísñ�ë�{ ñ�ó&%uæ å�ð5õ�ò#óhþsæM
5T�{Jæ"� õdå�æ�õ�ï�ï�æ3ï[ñ�ó<õ}+�



ö�å�æ ø!ùFä'ð�ñ�æ å/â ôeñ��'æ!î[õ�å�æO%/âFñ���â)íJõ�%/âFí'ï�ó&%«ódô�
�_/
 â)íy¥w²y_y¥´³µ�w�2��
5óså1%/âFñ��'âFíJõûø�ósí�æ�ódô±é�Tûø�úýå�õsï�âFä#ð
â)í1ë�{¯b/�¢ë���
�èS����æ�ø!æ!íÿñ�å�ó�âbïÍó�ôañ'��æ�ø�ù)ä'ð�ñ�æ!å-â)ð5å�æ ø õdùbø�ä�ùbõhñ�æ ï\õdí'ï[å�æ ö#æ3õhñ�æ ï[ä�íÿñ�â)ùDñ���æMA#í'õdùaø!ùFä#ð&ñ�æ!å�ï�ó÷æ ð
í�ó�ñ-ø(�'õdí�ãsæ�è:����æxæ!í'æ!å�ã�î<âbð5ñ���æ í ø�ó�úûö�ä�ñ�æ ï[ôüå�ó�ú ñ'��æ�ð�âFãsí'õdùbð5âFí1õdù)ùaø!æ!ù)ù)ð5ó�ô_ñ'��â)ð/ë�{�ø�ù)ä'ð&ñ�æ!å3è
ç�è)é�è�
¶�Mæ!ósú æ!ñ�å�â)ø õdùa�uó�å�å�æ ø�ñ�âFósí'ð����æ å�æxõdå�æMñ[%uó ú<õdâ)í1å�æ3õ�ð�ó�í'ðuñ��#õhñ/ñ��'æxæ!ù)æ ø�ñ�å�ósí[æ í�æ!å�ã�î<âbð5í�ó�ñ-ø�ó�úûö�ù)æ�ñ�æ!ù)î7å�æ ø�óhþsæ!å�æ ïÍâFí[ñ���æ
ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ!å3êañ'��æxö�å�æ ð�æ!í'ø!æMó�ôeú<õdñ�æ!å�âbõdùZâFí\ôüå�ó�íÿñ/ódôeñ���æ�ø õdù)ó�å�âFúûæ!ñ�æ!å
ð5õdí'ïÍñ��'æxö�å�æ3ð�æ í'ø�æ�ó�ô_å�æ!ã�â)ó�í#ðuí'ódñ
ø�óhþsæ!å�æ ïÍòÿîÍö�å�æ3ø�âbð�â)ó�í1ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�å�îsèeá'ó�å/æKJ�õ�ú ö'ùFæB4÷ñ���æ�²[æ ï�ãsæ ð5ódô_ñ���æQ�2�«õdí#ï[ë��¥ø õdù)ó�å�âFúûæ�ñ�æ!å
ð"4÷õdí#ï
ñ��'æR³ æ ï�ã�æ ð5ò�æ�ñ[%±æ!æ í¯�§ó�ôañ'��æ)bB�>�2�¥ú ó�ï�ä'ùFæ3ð!èD�uó�å�å�æ ø�ñ�âFósí'ð5õdå�æxõdö�ö�ù)â)æ ïÍñ�ó<å�æ ø�óhþsæ!åuñ���æxæ í�æ!å�ã�î<ù)ósð�ð
â)í[ñ'��æ�ø!õsð�æ3ð±ú æ íÿñ�â)ó�í�æ3ï\õ�ò#óhþsæ�è:����æ ð�æ�ø�óså�å�æ ø�ñ�â)ó�í'ð±õdå�æxø!õ�ùFù)æ ï¸·�ãsæ!ó�úûæ!ñ�å�â)ø õdù�!§ø�óså�å�æ ø�ñ�â)ó�í'ð5ð�âFí#ø�æMñ���æ î
ï�æ3õdùDæKJ�ø!ùFä'ð�â)þ�æ!ù)î %/âFñ��[ñ���æxãsæ!ósú æ!ñ�å�î<ódôeñ���æ�ï�æ�ñ�æ3ø�ñ�ó�å
ð!è�����æ îÍõdå�æMï�âFå�æ ø�ñ�ù)î[ï�æ3ï�ä'ø�æ3ï7ôüå�ó�ú¹{ ó�íÿñ�æR�±õ�å�ù)ó
ð�ñ�ä'ï�â)æ ð�ä'ð�â)í�ã<ð�âFí�ãsùFæ�æ í�æ!å�ã�î<æ ùFæ3ø�ñ�å�ó�í1ð�õdúûö�ù)æ ð/õhô ñ�æ!å���ë���§��¨{ ósísñ�æQ�±õdå�ùFóûð�âFú¿ä�ù)õdñ�â)ó�í©6 çsçV8�èL����æ
æ!í'æ!å�ã�î<ù)ósð�ð5â)ð5ôüósä�í'ï[ñ�óûþhõdå�î7â)í/²7ôüå�ó�úºT'è �X�Mæ"� ôüóså�
X�Mæ"� æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í'ðM�s7m»�
uñ�ó b>�Mæ"� ôüóså��5
5T��Mæ��
æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í'ð���é�è��B»�
F4�õ�í'ï\þhõdå�î<âFí¯³1ôüå�ó�ú�é�è�
Q�Mæ�� ôüó�å�
>�Mæ�� æ!ù)æ ø�ñ�å�ósí'ðM�sbBTU»�
uñ�ó>b5T>�Mæ�� ôüó�å��5
5T��Mæ��
æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í'ð���é<�U»Q
�è�����æxæ!í�æ å�ãsî<ùFóÿð�ð5âbð/ö'õ�å�õ�úûæ�ñ�æ å�â � æ3ïÍõsð/õ§ôüä'í'ø�ñ�âFósí\ó�ô�²\õdí'ï/³Jõ�í'ï1ø�óså�å�æ ø�ñ�â)ó�í'ð±õdå�æ
õdö'ö�ùFâ)æ ï\â)í[ò�ódñ'� ï�õhñ
õ<õdí'ïy{ ó�íÿñ�æ)�±õ�å�ù)ó'è
ç�è)é�è ç ëD{¼.�ø!õ�ùFæR�±õ�ùFâ)ò�å
õhñ�â)ó�í.÷ä�ö'ö#óÿð�æ)½ þhõ�å�â)æ ðuôüó�å/æ3õ�ø(�\å�æ3õ�ï�ósä�ñ�ø�æ ùFùw4�â)íÍñ'��æ�ôüó�ù)ùFó&%/â)í�ãX%5õ�î�ê½�Nt½1�sTU
K��é�nµoF
 �¢ç'è ;U
%2��æ å�æ�o/âbð5ñ��'æ�ëD{ ð�ø õdù)æ�ø!ó�å�å�æ3ø�ñ�âFósí7ô¢õ�ø�ñ�óså è�����æ�õ�âFú âbð5ñ�óûï�æ�ñ�æ å�úûâ)í�æ)oV�i²g¾'³g
5ð�âFú¿ä�ùFñ�õdí'æ!ó�ä#ð�ù)î7â)í
ï�â�*�æ å�æ íÿñ�²[õdí#ïy³Bð�æ3ø�ñ�óså�ð±ó�ô_ñ'��æ�ø!õ�ùFóså�â)úûæ�ñ�æ å è��zæxä'ð�æQ¿kÀÂÁ<Á�æ!þ�æ íÿñ�ð5ö�å�ó�ï�ä'ø�æ3ï\âFí/�-å�æ!ù)ù��	Ã9õ�í
ö�å�ó�ø�æ ð�ð�æ ð5õdí'ï[úûâFí'âFúûâ � æ�ñ��'æxùFâ�#�æ ùFâ���ó÷ó�ï7ò'õsð�æ3ïÍósíÍñ'��æxâFí÷þhõdå�âbõdíÿñ±ú<õsð�ð/ï�âbð�ñ�å�âFò�ä�ñ�â)ó�í\ódôañ'��æ)ÁVÄ�ÁBÅzö'õ�âFå
ð è.÷â)í'ø�æ�%±æxõdå�æ�ùFâ)úûâ ñ�æ ï\ò÷î<ñ���æ�õ�þhõ�âFùbõdò�ù)æR¿kÀ¼ÁVÁ�ï�õdñ�õS4÷ñ'��æ�ø!õ�ùFâ)ò�å
õhñ�âFósíH%5õ�ð5ï�ósí�æxâFí éV� � ó�í�æ3ð�¢õsø!ø!ó�å
ï�âFí'ã§ñ�ó é<�Q�����«ø!å�õdñ�æ3ð'
�ê ÆÇ ¤� N Ç ¤� �&é�npo r�È 
"�&é�npo ¤�É 
 �¢ç'è WU
%2��æ å�æ�o rcÈ õdí#ïyo ¤�É õ�å�æ ñ��'æ�ø!õdù)â)ò�å�õdñ�â)ó�í1ø�ósí'ð&ñ
õdíÿñ�ðuôüóså � ó�í'æ�Ê\õ�í'ïHË�%2��æ å�æ�ñ'��æMA'å
ð&ñ/æ ùFæ3ø�ñ�å�ó�í\âbð5ùFó�ø!õdñ�æ3ï}&b



â)í � ó�í�æ)Ê[õdí'ï[ñ'��æ�ð�æ3ø�ósí'ïÍæ ùFæ3ø�ñ�å�ósí[ù)ó�ø!õhñ�æ ï[âFí � ó�í�æ�Ë[4 Ç � õdí#ï ÆÇ � õdå�æMñ���æxâ)í÷þhõdå�â)õ�ísñ5ú<õ�ð�ð5ódô_ñ���æ
ù)æ!ö�ñ�ó�í1ö'õdâ)å5ò#æ!ôüó�å�æ�õdí'ï\õhô ñ�æ!å5ñ'��æ�ëD{ ð�ø õdù)æxø�ó�å�å�æ ø�ñ�âFósíYè:o/â)ð/ôüó�ä�í'ï[ñ�ó ò�æ�ñ��'æxó�å
ï�æ!å5ódôìð�æ!þ�æ å�õ�ù#ö�æ!å
ø�æ íÿñ�wC�� � 7m»�
5õdí'ïH�'õsð/õ ð�ñ�å�ó�í'ãûï�æ!ö�æ!í'ï�æ í'ø�æxósíH²\õdí'ï/³µ6 çU}V8�è
Ì�Í�Î Ï/ÐBÑVÐBÒ<ÓpÔwÕ�Ö0ÑVÔw×ZÕ�×ZØOÙ)Ú	ÐUÛ5ÑVÒ<×ZÕ¨Ù�Õ:ÐBÒ<ÜZÝ�ÞaÛmÖZÚ	Ð�-ð�ú æ íÿñ�â)ó�í�æ3ïÍâ)í¯.÷æ ø�è�ç�è)é54÷ñ��'æxæ!ù)æ ø�ñ�å�ósí[æ í�æ!å�ã�î<âbð/úûæ õsð�ä'å�æ3ïÍõ�ð±ñ'��æxæ!í'æ!å�ã�î7â)í\õX%/â)í'ï�ó&%wódô�
�_/

ñ�ó&%±æ!å
ð�4÷ø!ó�í'ð�âbð&ñ�âFí�ãûó�ôañ��'æ�ôüó�ä�å-ë�{ ùbõ�î�æ å�ð±õdí#ï\á:=§é54'ø!æ!íÿñ�æ å�æ3ïÍósíÍñ'��æ�ñ�ó&%±æ!å5â)íy%2�'â)ø(�[ñ���æxæ ùFæ3ø�ñ�å�ósí
ï�æ ö#óÿð�âFñ�æ3ïÍñ'��æxúûósð�ñ/æ!í�æ å�ãsî�è:�Åæxä#ð�æOA'þsæxö'õdå
õdúûæ�ñ�æ!å
ð�½�40�D4�ß ¡$¢ 40à ¡$¢ õdí'ïyá ¡�¢ �¢ï�â)ð�ø�ä'ð�ð�æ ï[âFí¯.÷æ3ødè
�è)é<
9ñ�ó7ð�â)ú§ä�ùbõhñ�æMñ���æ�ï�æ!ñ�æ3ø�ñ�óså/å�æ3ð�ö�ó�í#ð�æ ñ�óûñ'��æxæ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í'ð è.÷â)í'ø�æ ñ��'æMæ ùFæ3ø�ñ�å�ósí'ðuø!ó�úûâ)í�ã§ôüå�ó�ú¹¿wï�æ3ø!õ�îX�'õ�þsæ õQ%/â)ï�æMæ!í'æ!å�ã�î<ï�âbð&ñ�å�â)ò�ä�ñ�âFósí�4-%uæ�ø!õ�í)v&ä'ð�ñ/ä'ð�æ-ñ'��æMë�{
ø�ù)ä'ð�ñ�æ å�ð±ôüå�ó�ú ñ'��æQ¿tÀ¼ÁVÁxå�æ ð�ó�í#õdí'ø!æ-ñ�óûï�æ�ñ�æ å�úûâ)í�æ�ñ��'æxæ!í�æ å�ãsî7ð�ø õdù)æM½Éõdí'ï\æ!í'æ!å�ã�î<ó+*Dð�æ�ñ���è��zæ
õdö'ö�ùFî7ñ���æQ¿ ð�æ!ù)æ ø�ñ�â)ó�í1ø�å�â ñ�æ!å�â)õ§ñ�óûñ'��æ�ï�õdñ�õûð�õ�úûö�ùFæxõ�í'ïÍå�æ��ÿä�â)å�æMò�ódñ'�1æ!ù)æ ø�ñ�å�ósí'ð±ñ�óX�'õ�þsæMõûú<õdñ�ø(��æ3ï
ñ�å
õ�ø(#ûñ�ó<ã�æ!ñ5ö'ä�å�æ�ð�â)ã�í'õ�ù�æ þ�æ ísñ
ð"�÷ñ'��æQâ��1� ò'õsø(#÷ã�å�ó�ä�í'ï7â)ð5ñ�ódñ
õdù)ùFî7í'æ!ã�ù)â)ã�â)ò�ùFæsè:�Åæ�ø!ó�úûö'õdå�æxï�õhñ
õûõdí'ï
ñ��'æ�ô¢õ�ð�ñ�{ ó�íÿñ�æR�±õ�å�ù)ó ð�â)ú§ä�ùbõhñ�âFósí�4�õdí'ï[ñ'��æ!í1ä'ð�æMñ���å�æ!æ�ï�â�*Zæ!å�æ!íÿñ/ú æ!ñ���ó�ï�ð/ñ�ó7ï�æ!ñ�æ!å�úûâFí'æ ñ'��æ�ñ[%±ó
ö'õ�å�õ�ú æ!ñ�æ å�ð è
ç�è���è)éäã±âFí�í'æ ïy{Jõ&J�â)ú§ä�úæåYâ�#�æ!ù)â���ó÷ó÷ïy{ æ!ñ���ó�ï�zæxò�âFí\ñ'��æxâFí÷þhõdå�âbõdíÿñ±ú<õsð�ð/ï�âbð�ñ�å�âFò�ä�ñ�â)ó�í\ôüó�å5ñ'��æ){ ó�íÿñ�æ)�±õ�å�ù)ó<õdí'ï\ï�õdñ�õ¿ôüå�ósúæ}+
§ñ�ó é�TB
��Mæ"�Q4'õdí#ï
ñ��'æ!í ø!õ�ù)ø!ä�ù)õdñ�æxõ ò�â)í�í�æ ï\ù)â�#sæ!ù)â��'óÿó�ï[ôüä�í'ø�ñ�â)ó�íYê  N � �� ��ç5è 6 é��D_[ù)ía�iêB�w
 � ê5� � ùFí��iéZ�cë�
�8 �¢ç�è)é�TU
%2��æ å�æMé � â)ð±ñ'��æxí÷ä�ú§ò�æ!å�ó�ôeï�õdñ�õ ö�ó�â)ísñ
ð/â)í\ò'âFí/¥9õ�í'ï°ê � â)ð5ñ'��æxí÷ä�ú§ò�æ!å/ó�ô_ñ'��æ){ ósísñ�æR�±õdå�ùFó æ!þsæ!íÿñ�ð5â)í
ò�â)í/¥�è��zæMA'å
ð&ñ�ASJÍñ���æxó�ñ���æ å�ð�úûæ õ�å�â)í�ãûö'õ�å�õ�ú æ!ñ�æ å�ðuñ�ó<ð�ó�úûæ�å�æ3õ�ð�ó�í'õ�ò�ù)æ þhõdù)ä�æ3ð/õdí'ï[ó�í�ù)î7þhõdå�î<ñ'��æ
æ!ù)æ ø�ñ�å�ó�í\æ!í�æ å�ãsî7ð�ø õdù)æ�½t�üóså/æ!í�æ å�ãsî7ó+*Dð�æ!ñ2�$
F4�õdí'ïÍôüó�å/æ3õ�ø(�\þ�õ�ùFä'æMó�ô:½��üó�å2��
±æ!þhõdù)ä'õhñ�æ   èL�_ó
ï�æ!ñ�æ!å�úûâFí'æ�õ¿úûâ)í�â)ú§ä�ú¹%uæMñ��'æ!íyA�ñ   ñ�ó<õX�ÿä'õ�ï�å�õdñ�âbø-ôüä'í'ø�ñ�âFósíYè�áeâFãsä�å�æxç'è 
 õdí#ï\áeâ)ã'èìç�è çûðc�'ó&%¥ñ��'æ
å�æ ð�ä�ù ñ
ð±ôüó�å�õ�ùFù$�2�2�2�«ø!õ�í'ï�âbï�õhñ�æ ð è:���'æxå�æ3ð�ä�ùFñ�ð/õ�å�æsê�½$ì$ì©N é5E T5TU
&7 z T0E TBT�é�T õdí#ï��ì$ìµNkTSE T5bB; z T0E T57B;X�Mæ"�§è

}V7



.÷â)í'ø�æ)½Éõdí'ïH� õdå�æ�ð�ñ�å�ó�í'ã�ù)î7ø�ó�å�å�æ!ùbõhñ�æ3ï@4m%uæxï�ó7õûø!ó�í'ð�â)ð�ñ�æ í'ø�î[ø(��æ ø(#<â)í\ñ���æ�ôüósùFù)ó&%/âFí'ã�%5õ�îZêaA#å�ð�ñ�%uæ
ï�æ!ñ�æ!å�úûâFí'æ�ñ���æxæ í�æ!å�ã�î<ó5*Zð�æ�ñ-õ�í'ï7ñ'��æ!íyASJ[ñ���æxæ í�æ!å�ã�î<ó5*Zð�æ�ñ�ä#ð�â)í�ã ñ���æxþhõ�ùFä�æxï�æ!ñ�æ å�úûâ)í�æ ï1õdí#ï[þhõ�å�î
æ!í'æ!å�ã�î7ð�ø!õdù)æMñ�ó7ï�æ!ñ�æ å�úûâ)í�æMñ���æxæ í�æ!å�ã�îÍð�ø!õ�ùFæB�÷ñ���æxå�æ ð�ä�ùFñ�ð/õ�å�æ�ø�ósí'ð�âbð�ñ�æ!íÿñ2%/âFñ��1æ õsø(�[ó�ñ���æ å è

Energy Scale
í0.995

î
1 1.005 1.01 1.015

L
o

g
 L

ik
el

ih
o

o
d

80
ï90
ð100

110

120
ñ130
ñ140

áeâ)ã�ä�å�æxç�è�
�êìë�ù)æ ø�ñ�å�ó�í\ë�í�æ å�ãsî°.�ø!õ�ùFæ�þ�ð/ù)â�#sæ!ù)â���ó÷ó�ïDè

Energy Offset (GeV)
-1 -0.5 0

î
0.5
î

1
ñ

L
o

g
 L

ik
el

ih
o

o
d

100

150
ñ 200

250
ò300
ó

áeâ)ã�ä�å�æ�ç�è ç�ê�ë�ù)æ ø�ñ�å�ó�í\ë�í�æ å�ãsîH?�*Zð�æ�ñ�þ�ð5ù)â�#sæ!ù)â���ó÷ó�ïDè
ç�è���è�� ô`õ �c��ö { æ�ñ'��ó�ï�-ð-õ ø!å�óÿð�ð5ø(��æ3ø(#g4-%uæxõdùbð�óRA�ñ-ôüó�å5ñ��'æxæ!í�æ å�ãsî7ð�ø õdù)æ�õ�í'ï[æ!í�æ å�ãsî7ó+*Dð�æ!ñ/òÿî\ø�ósú ö#õdå�âFí�ã¿ñ��'æxú æ3õdí\þhõdù)ä�æ
ódôeñ��'æ�ï�õhñ
õ¿â)í÷þhõdå�â)õ�ísñ5ú<õ�ð�ð/ï�âbð&ñ�å�â)ò�ä�ñ�âFósíy%/âFñ��\ñ'��æxúûæ õdí\þhõdù)ä�æxódô_ñ���æ){Jó�íÿñ�æR�±õdå�ù)ó'è:9�í1ó�å
ï�æ!å±ñ�ó
õ�þ�ósâ)ï7ñ���æMG#ä'ø�ñ�ä'õhñ�âFósí'ð/â)íÍñ'��æ�ñ�õ�âFùYå�æ!ãsâFósí�4m%uæxósí�ù)î7ä'ð�æMæ þ�æ ísñ
ð±ñ��'õdñ-õdå�æ�þ�æ!å�î7ø�ù)ósð�æMñ�ó ñ��'æQ¿wö#æ3õ+#g���æ í'ø�æ�%±æxø(��ó÷ósð�æ-ñ'��æxú<õ�ð�ð�%/âFí'ï�ó&%�6�}+
-4Dé<TB
&8��Mæ��|%/â ñ'� é�è�
��Mæ�� ò�â)í'ð�õdí#ï[ø õdùbø�ä�ùbõhñ�æ�ôkõµ÷ ö è

}+




áeâFãsä�å�æ�ç'è�}¿õ�í'ï[áeâ)ã'è�ç'è ;ûð���ó&%øôkõµ÷ ö ôüóså5ñ���æ){Jó�íÿñ�æQ�±õ�å�ù)ó õsð/õ¿ôüä�í'ø�ñ�âFósí1ódôeñ���æxæ í�æ!å�ã�î7ð�ø!õ�ùFæ�½
õdí#ïÍæ í�æ!å�ã�î7ó5*Zð�æ�ñ2�zôüó�åM�2�2�2��¿Îø!õ�í'ï�âbï�õhñ�æ ð èL����æ�úûæ õdí1þhõdù)ä�æ�ódôeñ��'æ�ï�õhñ
õ¿âbð/õdùbð�óûð���ó&%/í\ó�í[ñ���æ
ö�ù)ódñ3è�á�å�ó�úù��æ å�æB4÷ñ���æxå�æ ð�ä�ùFñ�ð/õ�å�æsê:½�ìaìµN é5E T5TU
5
 Ä�ú"û ú'ú r ¦ÅZú"û ú'ú r � õdí'ïH��ì$ì^N�TSE T�é<T Ä@ú�û ú ���ÅZú"û ú ��ü �Mæ"�¿è

Energy Scale
0.996
ý

0.998
ý

1 1.002 1.004 1.006 1.008 1.01 1.012 1.014

>(
G

eV
)

eeþ
<M

89.8
ÿ 90
�90.2
�90.4
�90.6
�90.8
� 91
�91.2
�

���)ã�ä�å�æMç'è�}�ê�ë�ù)æ ø�ñ�å�ó�í[ë9í�æ!å�ã�î°.�ø!õdù)æ�þ�ðMô�õ �c� ö è

Energy Offset
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

�
0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

L
o

g
 L

ik
el

ih
o

o
d

89.5
� 90
�90.5
� 91
�91.5
� 92
�92.5
�

�����
	���
���� ;'êìë�ù�
 ø�ñ���ósí\ë9í�
�����îH?�*Dð�
�ñ/þ�ð�ô`õ �c��ö �

}��



������� b���ó�ù)úûó���ó
��óhþU�[.÷ú�����í�óhþR��
 ð�ñ=�
���
O%�
 	'ð�
 ��ósùFúûó
��ó���óhþU�´.�ú!����í�óhþ§ð�ñ�õhñ��)ð�ñ��bø��"�).S
�ñ�ó!
!þhõdù�	'õdñ�
O��ó&%k%#
 ùFù�ñ'��
�{ ó�íÿñ�
)�±õ$��ù)ó%��
 ö���ó÷ï�	'ø&
3ð
ñ���
�ï�õhñ
õ�������
%�).Íþ�õ�ù�	�
'�)ð/ø õdùbø&	�ùbõhñ�
 ïH%(� ñ'��ó�	�ñ�ò��Fí�í��Fí��ûñ'��
�ï�õdñ�õ ó��5ñ'��
){ ó�íÿñ�
)�±õ���ù)ó<õdí'ïÍñ����)ð
õdù)ù)ó&%�ð#	#ð5ñ�ó<ø(��
3ø(#<ñ��'õdñ/ñ���
xò��Fí�í��Fí��<ó�ôañ'��
�ï�õhñ
õ!�Fí\ñ���
�õdò�óhþ�
 ñ[%uó<ð�
 ø�ñ��Fósí'ð/ï�ó)
 ð5í'ódñ-ð����sí��IA�ø!õdíÿñ�ùFî
�)í'ø&��
 õsð*
 ñ���
�ð�ñ�õdñ��bð&ñ��)ø õdù+	�í#ø&
���ñ�õ��Fíÿñ���
3ð��L�_ó<ø!õdùbø&	'ù)õdñ�
Mñ���
%�).Íþhõdù�	�
540%#
Môüó���ú ñ'��
'�Fíÿñ�
����
õhñ�
 ï
ï��bð&ñ����)ò�	�ñ��FósíÍó�ô�õµ÷Bôüó��/ï�õdñ�õ õdí'ïH{ ó�íÿñ�
��±õ$��ùFó,���'ó��/ï�õdñ�õ õdí'ï {Jó�íÿñ�
)�±õ$��ùFó�4B%�
Mó�í�ù)î7ø�ósí'ð*�bï�
��#
 þ�
!íÿñ
ð
ò-
�ñ[%�
�
!í];BT�ñ�ó é�T5TX�.
"�ù�üñ�ó<ú��)í��Fú�� � 
�ñ'��
'
K*/
 ø�ñ�ódô_ò��Fí ð�� � 
54S%�
�	'ð*
)�5TS4 T5T5T¿ò��)í'ð±ôüó���ñ����bð��+T>�.
"�
��
����)ó�íZ
0�1�����
	���
'��� Wûð���ó&%�ðuñ���
'�)íÿñ�
��
��õdñ�
3ï[ï��bð�ñ����Fò�	�ñ��)ó�í'ð±ôüó
��ï�õhñ
õ õ�í'ï/{�� �����
%�).Íþhõdù�	�
'�)ð/ï�
KA'í�
3ï[ñ�óûò,
�ñ'��
xú<õ&J��)ú2	�úýþ�
���ñ��bø!õ�ùDï��)ð�ñ�õ�í'ø&
xò-
�ñ[%�
�
 íÍñ'��
){ ósísñ�
R�±õ$��ùFó
�)ísñ�
��
��õdñ�
 ï\ï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí\õ�í'ï[ñ���
�ï'õhñ�õ!�)íÿñ�
��
��õdñ�
3ïÍï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí3�L�4�).[þhõdù�	�
�ódô�TQ%±ó�	'ù)ï[ú�
 õdí\ö-
���ô5
 ø�ñ
õ$�
��
�
!ú�
!íÿñ5ò,
!ñ[%#
�
!í\ñ���
�ñ[%uó<ï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí'ð��
�����
	���
 ð(���)é�T õdí#ï6���Fésé�ð���ó&% ñ'��
%�).[þhõdù�	�
�þ÷ð2½ õdí'ïH�zôüó��Y�2�2�2�¨¿Îø!õ�í'ï��bï�õhñ�
 ð��7����ósúù��
���
B4-%#
�'õ�þ

O½�ìaìµN é5E T5T+7ûõdí#ï°�ZìaìµNkT0E TBT��.
��2��8-í�ôüó���ñ�	�í#õhñ�
 ùFîÍôüó����).7ñ�
3ð&ñ<4S%#
�ø õdí\í�ódñ(�

�ñ-õûð&ñ
õhñ��)ð�ñ��bø!õ�ù
	�í'ø�
���ñ�õ��Fíÿñ&î<ôüó
�(
 õ�ø(�\ö'õ���õ�ú!
!ñ�
����

(GeV)eeM
75 80

9
85
9

90
:

95
:

100 105

In
te

g
ra

te
d

 D
is

tr
ib

u
ti

o
n

0
;

0.2
;
0.4
;
0.6
;
0.8
;

1

�����
	���
<��� W�ê�9�íÿñ�
����
õhñ�
3ï ï��)ð�ñ����)ò�	�ñ��)ó�í ó�ô2õ �c� ôüó���ï�õdñ�õ õdí#ï^{��Y4aï�õsðc��
3ïzù��)í�
<ôüó
�§ï�õhñ
õS4eð�ósù��bïzù��)í�
<ôüó
�{�� �
}5}



�����
	���
'���Fé<T�ê>ë�ù�
 ø�ñ���ósí\ë9í�
�����î°.�ø!õdù�
�þ�ð(�).7þhõdù�	�

�
������� 7=���Fí'õ�ù��(
 ð�	�ùFñ�ð5ôüó
��ëD{ ë�í�
����sî°.�ø!õ�ù�
�õ�í'ï\ë�í�
����sîH?�*Zð�
�ñ�>
�ï�
�ñ�
���ú��)í�
 ïÍñ���
�ë�{?
 í�
�����î7ð�ø!õ�ù�
�õdí#ï<
!í�
�����î<ó+*Dð�
�ñ(	'ð��Fí��¿ñ�����
�
�ï��I*/
���
!íÿñ/ú�
�ñ��'ó÷ï'ð"�÷ñ'��
!îÍõ�ùFù+�
�Fþ


ø�ósí'ð��)ð�ñ�
 ísñ(��
 ð�	�ùFñ�ð��:����
>ô�õ �c��ö ú�
�ñ��'ó÷ï\ósí�ùFî@	'ð*
3ð±ñ���
xú�
3õdí1þhõdù�	�
�ódôeñ���
'�)í÷þ�õ����bõdíÿñ5ú<õ�ð�ð
ï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí õdí'ïA��ó�ù)úûó���ó
��óhþU�[.÷ú�����í�óhþ��B
3ð&ñ-ø õdí\í�ódñ(���)þ�
�	�í#ø&
���ñ�õ��Fíÿñ���
3ð��:9�í\ñ���
�ô¢õsð&ñ�{Jó�íÿñ�
R�±õ$��ù)ó
ö���ó��
��õ�úy4m%�
�	'ð*
Mñ'��
xþhõdù�	�
 ð5ósò�ñ�õ��Fí�
3ï[ô5��ósúºã��Fí�í�
 ï/{Jõ&J��)ú2	�ú¹å3��#�
!ù�����ó÷ó÷ïy{C
!ñ���ó�ïDê½ ìaì N éBE TBTB
&7 z TSE T5T�é<T¿õ�í'ïH� ìaì NtTSE T5b5; z TSE T+7U;��.
��2�
Ì�Í�D Ï/ÐBÑVÐBÒ<ÓpÔwÕ�Ö0ÑVÔw×ZÕ�×ZØOÙ)Ú	ÐUÛ5ÑVÒ<×ZÕ¨Ù�Õ:ÐBÒ<ÜZÝFE ÐHG�×gÚJI$ÑVÔw×ZÕ�-ð-ï��)ð�ø&	#ð�ð�
 ï6�Fí¯.)
3ø$�D��� ��� 7�4sñ'��
�ð�õdúûö�ù��Fí�� ñ�
���úK�bð�#ÿí'ó&%/íÍñ�ó������B�\ö���
3ø&�bð*�)ó�íÍô5��ósú ñ�
3ð&ñ�ò-
 õ�ú¡ð�ñ�	'ï���
 ð
õdí#ï@�bðxé<
U»,�.
"� r*L ¤ ôüó
�Y�2�M
 ù�
3ø�ñ���ó�í#ð��L.)�)í'ø&
M%�
�ð&ñ��Fù)ù3	'ð�
Mñ���
)��	�í/9±ø õdù)ó����Fú�
�ñ�
��/õdí#ï)vN	'ð�ñ-õ�ï'ï[úûó
��

ú<õhñ�
����)õ�ùDò,
!ôüó���
.�Fñ�40%#
xõ�ð�ð����síybm» ôüó��5ñ'��
'	�í'ø�
���ñ�õ$�)íÿñ&î7ó�í[ñ���
�ð�õ�ú ö'ù��)í�� ñ�
���úO�L����
xþhõdù�	�
�ódôeñ���

ø�ósí'ð�ñ�õdíÿñ5ñ�
���úK�)ð�ï�
�ñ�
���ú��)í�
 ïA	'ð��)í�� ñ[%uóûú�
�ñ'��ó�ï�ð!ê
��� b��)éäã��Fí�í�
 ïy{Jõ&J��)ú2	�úæå3��#�
!ù�����ó÷ó÷ïy{C
!ñ���ó�ï�>
�õdùbð�ó!	'ð�
�ñ���
xò��)í�í�
3ï\ù���#�
 ù�����ó÷ó�ïÍú�
�ñ'��ó�ï[ñ�ó7ï�
!ñ�
���ú��Fí�
�ñ���
xëD{P
 í�
�����îQ��
 ð�ó�ù�	�ñ��)ó�ía4÷ñ����bð5ñ��)ú�
�%#
ASJ[ñ���
'
 í�
�����î7ð�ø!õ�ù�
xõdí#ï@
 í�
�����î7ó5*Zð�
�ñ/þhõdù�	�
3ð±ñ�óûñ���
xò,
3ð&ñ�þhõdù�	�
3ð/õdí'ï\ó�í'ùFîÍø(�#õdí��

-ñ'��
�ð�ú�
3õ$���Fí��

}&;



������	���
'���)é�ésêìë�ù�
 ø�ñ���ósí[ë9í�
�����îH?�*Dð*
!ñ�þ�ð(�).Íþhõ�ù�	�

�
ö'õ���õ�ú!
!ñ�
���ð�	'ð�
 ï6�Fí1úûó�ï�
!ù��)í��ûñ���
'
 í�
�����îQ��
 ð�ó�ù�	�ñ��Fósí3������
xù���#�
 ù�����ó÷ó�ïÍþ�ð±ñ'��
�ø�ósí'ð&ñ
õdíÿñ5ñ�
���ú ôüó
��2�2�2�¨¿Îø!õdí#ï��)ï'õhñ�
3ðR�)ð/ð���ó&%/í1õhñS�������1���)é<�S4�õdí'ïÍñ���
�ø!ó�í'ð�ñ�õ�íÿñ±ñ�
���úT�bð�ï�
�ñ�
���ú��Fí�
3ï[ñ�óûò,
ß ìaì N �i70E��+T z TSE��+bU
�»@�

Constant Term
U0.025

î
0.03
î

0.035
î

0.04
î

0.045
î

0.05
î

0.055
î

L
o

g
 L

ik
el

ih
o

o
d

72

74

76
V78
V80
ï82
ï84
ï86
ï88
ï 90
ð92
ð

������	���
'���)é<��ê��uósí'ð�ñ�õdíÿñ���
���ú þ�ð/ù���#�
 ù�����ó÷ó�ï+�
��� b�����¿��M�)ï�ñ��¯{C
!ñ���ó�ï����
�ø!ó�í'ð�ñ�õ�ísñ5ñ�
���ú¡ø!õ�í\õ�ù)ð�óûò,
xú�
 õsð*	���
3ï<ô5��ó�ú ñ'��
�%(�bï÷ñ��1ódô_ñ���
Q¿%W ð��L����
xósò'ð�
���þ�
 ï°%(�)ï�ñ��/�'õ�ð
ø�ósíÿñ����Fò�	�ñ��)ó�í'ð±ô5��ó�ú ñ'��
'�)ísñ����)í'ð��)ø)¿¨%(�bï÷ñ'�1õ�í'ïÍô5��ósú¡ï�
�ñ�
 ø�ñ�ó��S��
3ð�ósù�	�ñ��Fósí3�:����
'�Fíÿñ����)í'ð��)ø)¿¨%(�bï÷ñ��O�bð#÷í�ó&%/í[ñ�óûþ�
���î �����B�[ö���
 ø��)ð��)ó�í[ô5��ósú ñ���
)å_ëYXZ
KJ�ö-
����Fú�
 ísñ
ð"4�õ�í'ïÍñ���
�ï�
!ñ�
3ø�ñ�ó
�-ø�ósúûö#ósí�
!íÿñ(�)ð}&W



ï�ósú!�)í'õdñ�
 ï\ò÷î<ñ'��
'
!í�
����sîQ��
3ð�ósù�	�ñ��)ó�í\ódôañ'��
'
!ù�
 ø�ñ���ó�ú<õ$�sí�
�ñ��)ø�ø õdù)ó����Fú�
�ñ�
��[��_óûï�
�ñ�
���ú��)í�
�ñ���
�ø�ó�í#ð&ñ
õdíÿñ5ñ�
���ú/4S{ ó�íÿñ�
Q�±õ$��ùFó ¿�uV�3\2ÀÂÁ<Á%
KJ�ö,
����)ú�
!íÿñ�ð-õ$��
 �

!í�
���õdñ�
 ïH%(�Fñ��
ï���*-
���
 íÿñ�þ�õ�ù�	�
 ð5ódô�ß!�D����
�ö���
 ï��bø�ñ�
 ïA�)íÿþhõ����bõdíÿñ5úûõsð�ð/ï��)ð�ñ����Fò�	�ñ��)ó�í\ôüó��(
3õ�ø(�A
KJ�ö-
����Fú�
!íÿñ(�bð�A�ñ/ñ�ó<õã���
�� ñ��w�M����í�
��/ø�ósíÿþsó�ù�	�ñ�
3ï°%(�Fñ�� õ!�sõ�	'ð�ð*�bõdí3�:����
)ã���
��Fñc���M���sí�
���%(�bï÷ñ��C�bð1ASJ�
 ï[ñ�ó��Fñ�ð/ú�
3õ�ð�	���
3ïÍþhõ�ù�	�

ódôL����
��.
"�R4'ò�	�ñ�ñ'��
'�sõ�	'ð�ð��bõdí°%(�bï÷ñ'�A�bð/õdù)ù)ó&%#
3ï<ñ�óXG#ósõhñ[������
�ï�õhñ
õ!�)ð�A'ñ��Fí\ñ���
�ð�õ�ú!
M%5õ�î54�õdí#ïyß]�Fí
ñ���
�ð*�)ú2	�ùbõhñ��Fósí6�bð�õsïVvN	'ð�ñ�
 ï6	�íÿñ��)ùDñ'��
){ ó�íÿñ�
Q�±õ$��ùFóûõdí'ï\ï�õdñ�õûï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí'ð2�'õ�þ

-ñ'��
�ð�õ�ú�
O%(�bï÷ñ'�3�
�����
	���
����Fé<b¿ð���ó&%�ð±ñ'��
xó�ò'ð�
���þ�
3ï<�)í÷þ�õ����bõdíÿñ5ú<õ�ð�ð/ï��)ð�ñ����)ò�	�ñ��)ó�íyA�ñ�ñ�
3ïH%(�Fñ�� õXã���
�� ñ��w�M����í�
���ø�ósí÷þ�ó�ù�	�ñ�
 ï%(�Fñ�� õ>��õ$	'ð�ð*�bõdí[ô5	�í'ø�ñ��)ó�í�4#õdí'ïO�����,�1���)é"7<ðc�'ó&%�ð9ñ'��
'��úûð5ó�ô_ñ'��
'�sõ�	'ð�ð*�bõdíÍñ��'õdñ��)ð5ósò�ñ�õ��Fí�
3ï°%2��
!í\ñ���

ð�õdú�
�ö���ó�ø�
 ï�	���
��)ð/õ�ö�ö�ù���
3ï[ñ�ó ñ���
){Jó�íÿñ�
R�±õ$��ù)óûõsð/õ¿ô5	�í'ø�ñ��Fósí1ódôañ'��
Q�2�«ø�ó�í#ð&ñ
õdíÿñ5ñ�
���ú/4'õdù)ó�í��Q%(�Fñ��
ñ���
'��
3ð*	�ùFñ5ô5��ósú ñ'��
�ï�õhñ
õ�������
'�)íÿñ�
��
ð�
 ø�ñ��FósíÍó�ô_ñ'��
�ñ[%uó��
�Fþ

 ðuñ���
�ø!ó�í'ð�ñ�õ�íÿñ±ñ�
���úO�L����
xø�ó�í#ð&ñ
õdíÿñ5ñ�
���ú
�)í[ñ'��
Q�2�^�bð5ñ'�H	#ð�ï�
�ñ�
���ú��Fí�
3ï7ñ�ó<ò,
 �s70E)é"7 z TSE��$�B
'»°4-%(� ñ'�[ñ'��
'	�í'ø�
���ñ�õ��Fíÿñ&î7ò-
��)í��<ï�ó�ú��)í'õhñ�
 ï\ò÷î<ñ���

ð�ñ�õhñ��)ð�ñ��bø!ð5ó�ô_ñ'��
Q¿tÀ¼ÁVÁ�ð�õdúûö�ù�
��:9�ñ��bð�ø�ósí'ð��)ð�ñ�
 ísñ2%(�Fñ��\ñ���
'��
3ð*	�ùFñ2%#
��sódñ5ô5��ósú ñ���
xúûõ+J��Fú_	�ú
ù���#

!ù�����ó÷ó�ï[ú!
!ñ���ó�ï+�

)
`2

 (GeV/ceeM
50
a

60
b

70
V

80
ï

90
ð

100
ñ

110
ñ

120
ñ

130
ñ0

î100

200
ò300
ó400

500
a600
b

�����
	���
c���)é�b'ê^����
Bósò'ð*
���þ

 ï^�)í÷þ�õ����bõdíÿñÍú<õsð�ð[ï��)ð�ñ����)ò�	�ñ��)ó�í«ôüó��]�2�D�[�2� ¿ ø!õ�í'ï��bï�õhñ�
 ð°A�ñ�ñ�
 ït%(�Fñ��wõã���
�� ñ��w�M����í�
��/ø�ósíÿþsó�ù�	�ñ�
3ï°%(�Fñ�� õ>��õ$	#ð�ð��)õ�íÍô5	'í'ø�ñ��Fósí3�
��� b�� b����Fí'õ�ù��(
 ð�	�ùFñ�ð5ôüó
��ëD{ ë�í�
����sî �(
 ð�ó�ù�	�ñ��Fósí�>
'	'ð*
Mñ[%±ó<ï��I*/
���
!íÿñ�ú�
�ñ'��ó�ï�ð5ñ�óûï�
�ñ�
���ú��)í�
�ñ���
�ëD{d
!í�
����sî<��
3ð�ósù�	�ñ��)ó�í��÷ò�ódñ��1ó�ô_ñ'��
!úe���)þ�

ø�ósí'ð��)ð�ñ�
 ísñ(��
 ð�	�ùFñ�ð���.��Fí'ø�
�ñ���
Q¿�%(�bï÷ñ'� ú!
!ñ���ó�ï\ó�í'ùFî<	#ð*
3ð±ñ���
�%(�bï÷ñ��1ó�ô_ñ'��
'�Fí÷þhõ$���bõdíÿñ±ú<õsð�ð

;5T



Constant Term
0.03
ý

0.035
ý

0.04
ý

0.045
ý

0.05
ý

0.055
ý

Z
 W

id
th

2.4

2.6

2.8

3
f3.2
f3.4
f3.6
f3.8
f 4

������	���
'���)é"7#êL�uósí'ð�ñ�õdíÿñ���
���ú þ�ð�¿¨ãuóÿð�ósíH�M�bï÷ñ'�3�
ï��bð&ñ����)ò�	�ñ��Fósí�4-%2���)ù�
�ã��)í�í�
 ïy{Jõ+J)�)ú2	'úºå3��#�
 ù�����ó÷ó�ï°{C
!ñ���ó�ïA	'ð�
 ðuñ���
��)í�ôüó���ú<õhñ��FósíÍôüó
��
3õ�ø(�[ò��Fía4��Fí[ñ���

ô¢õ�ð�ñ�{ ósísñ�
R�±õ$��ùFó ö���ó����
õdú/4m%�
.	#ð*
Mñ���
xþ�õ�ù�	�
 ð/ósò�ñ�õ��Fí�
3ï7ô5��ó�ú ñ���
)ã��)í�í�
 ï/{Jõ+J��Fú_	�úºå3��#�
 ù�����ó÷ó�ï{C
!ñ���ó�ïDêDß1ìaìµN �i7�E �5T z TSE��+bU
�»@�D�uó�úûö'õ���
3ï°%(�Fñ��]�(	�í/9F4�ñ'��
'
!í�
�����îQ��
 ð�ó�ù�	�ñ��)ó�í\ódô_ñ���
�ë�{
ø!õ�ùFó
���)ú�
�ñ�
��R�)ð�ú2	'ø(�y%uó
��ð�
��7X>ósð�ð��Fò�ù�
�ð�ó
	���ø�
 ðuôüó��5ñ'���bð�õ$��
xï��)ð�ø&	#ð�ð�
 ï6�Fí]�-ö�ö,
 í'ï���Jy�2�
Ì�Íhg i�×gÕ7G<ÔjG�Ñ<ÐUÕ:Û5Ýki!l�ÐUÛ�mk×ZØOÙ�ÚwÐUÛ5ÑVÒ�×gÕ¨Ù�Õ:ÐBÒ<ÜZÝtÞ$ÔwÓnI�Ú�Ö�Ñ<Ôw×gÕ^I�G<ÔwÕ�Üpo>q�r
sRt�
'
�u�
[v0w���x�yA
�y�
�����z<{�v�|$u�
'|$y�}6
�u�
�v&w���x�yA
�y�
����
z<��
�{�x�u�	�w���x�yA|$��
�|�u�{�x�v~t�
�v(#

�}6�Hz6v&x�����|�����y��_w�t�

u���y�
[{*t,|$�-
'x$�Bw�t�
'x��,{*
����

�}°ª�u � }���{Nw�������	�w���x
y6�5x
�(
�u�
�v&w���x�y�{#�5��x���� À¼Á��@
���
�yHw�{�w�x<|X{Cx
yHw�
R��|$��u�x
����
�}���v0w���x
y6x���w�t���{�}���{Nw�������	�w���x
y3��sRt�
�
�u�
�v&w���x�yA��|�z@u�xH{*
�
�y�
�����z�w�xQ��t�x$w�x�y�{R
��hw�t�
���|
{R�hw���{�v&��
�|$w�
[}
�5��x���w�t�
2��}�
�v�|�zQx
��|�{R��w���|�{�{�
�{�w�t���x
	���t6��|$w�
�����|$uJ�L.)��y,v&
�w�t�
%|�{�{*x�v&��|�w�
�}@��t�x$w�x�y�{S|$��
 	�{�	�|�u�u�z
v&x
u�u���y�
�|��1%(��w�tAw�t�
'
�u�
�v&w���x�y�4)w�t�
�z6x$��w�
�yA�5x����Tx�y�
'��{Pv�u�	,{Nw�
��(��y6w�t�
%v�|�u�x
������
&w�
��<�)|
v�v�x��~}���y���u�z�w�t�


�y�
�����zQ��
�{��,x
y�{*
���{R��
�u�|$w�����
�u�z<	�y�|&*/
�v&w�
�}A�)zQw�t�
'����
��Q{�{*w��~|$t�u�	�y��_����x�v&
[{�{���=�x&%�
���
���w�t�
'
�u�
[v0w���x�y
��x���
�yHw�	��/4 � 4���
�|
{*	���
[}@�)zQw�t�
�w��~|�v(#

��R��{�wNz)����v�|�u�u�z<u�x&%#
���w�t�|�y6w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA
�y�
����
z ª��!
[|�{�	���
�}�)zQw�t�
%v�|$u�x������!
�w�
���4)����x�}�	�v&��y��Q|�u�x�y��_w�|���u3��yAw�t�
)ª�u � }���{Nw�������	�w���x
y3���x
�(
��

�yHw�{R��yAw�t�
'�-
�|5#<��
�����x�y�4Hw�t�
'�,
[|+#6�,xH{*��w���x�yA��{S}�
&w�
����!��y�
[}@�)z<w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA
�y�
����
z<{�v�|$u�
'|$y�}
w��~|�v(#Q��x
�!
�yHw�	��e��
[{*�-x�y�{�
5�)w�t�
�%(��})w�tO��{�}�
&w�
�������y�
[}@�)z@w�t�
'
�u�
[v0w���x�yA
�y�
�����zQ��
�{�x�u�	�w���x�yA|$y�}6w��~|�v(#

;��



��x���
�yHw�	��K��
�{�x�u�	�w���x�yB�7sRt�
.
�u�
[v0w���x
y6
�y�
�����z@{�v�|�u�
�|$y,}6
�y�
�����zQ��
�{�x�u�	�w���x
yA|���
�}�
&w�
�������y�
[}O|�{
}�
[{�v������,
[}@�-
&�5x
��
B4�	�{���y��_w�t�
'�Q|&J����2	��Tu���#�
�u���t�x)x)}A��
&w�t�x�}+��sRt�
�w���|
v(#Q�!x
��
�yHw�	��e��
[{*�-x�y,{*
�|$y�}
w��~|�v(#Q��x
�!
�yHw�	��e��
[{*x
u�	�w���x
yA|���
�}�
�w�
�������y�
�}A	�{���y��A��u��¸ÀÂP@Pc|�y�}¯¿kÀ P@Pc
���
�y
w~{�6 ;U
<8��
�����
	���
������V
2{�t�x&%�{�w�t�
%v&x
�!�,|$����{�x�y6x$�Bw�t�
)ªQu � u���y�
�{�t�|$�-
'�-
&w[%�
�
�yO}�|$w�|�|$y�}/{Cx
yHw�
R��|$��u�x{����_	�u�|$w���x�y3�1sRt�
'�-
�|5#<�-x
{��hw���x
yAx���ªQu � ��{(�

���z<{*
�y�{��hw����

 w�x�w�t�
'
�u�
[v0w���x
y6
�y�
�����z<{�v�|�u�
'|$y,}<w���|
v(#��x���
�yHw�	��e{�v�|�u�
B4)w�t�
�%(��})w�tO��{({*
�y�{��hw����

 w�x�w�t�
'
�u�
[v0w���x
y6
�y�
�����zQ��
�{�x�u�	�w���x�yO|$y,}<w���|
v(#<��x���
�yHw�	��
��
�{�x�u�	�w���x�y�4-%(t���u�
.w�t�
't�����tAw~|$��u+��
�����x�yA��{({�
�y�{���w�����
.w�x�w�t�
%|$��x�	�y
w(x����Q|�w�
�����|�u+�,
��5x���
 w�t�
%{�x�u�
�y�x
��}+��.x)x�}A|�����
�
��!
�yHw��-
&w[%�
�
�yA}�|$w�|�|$y,}y{d�F{����_	�u�|�w���x�yA��{Rx���{�
�����
[}+��sRt�
'u�x&%¨ªQu � 
��

�yHw�{'�	ªQu � ô`TSE WB
|$��
.w�t�
'��
�{�	�u�w(x$��|��,|�w�t�x�u�x���zQ��yAw�t�
'��
[|�{�	���
���
�yHw�x���w���|
v(#�
�� � ±L4�|�y�}A��{��5	���w�t�
��S}���{�v&	�{�{*
[}@��y�����,
�y�}���J/ã.�

E/P
0
�

0.5
�

1 1.5 2 2.5 3
�

E
ve

n
ts

/0
.0

1

0
�500
�1000
� 1500
�2000

2500

3000
� 3500
�4000
� 4500

E/P
0
�

0.5
�

1
�

1.5
�

2
�

2.5
�

3
�

E
ve

n
ts

/0
.0

1

1

10
�
10
� 2

10
� 3

�����
	���
������V
��)ªQu � }���{*w�������	�w���x�y>�5x
�_��
���
�y
w~{Q�s� x$w~{��5x��%}�|$w�|04Bu���y�
<�5x���w�t�
 {Cx�yHw�
H��|���u�xC{*���2	�u�|$w���x�y
�"s�x��B�1u���y�
�|���{�v�|$u�
5�Sã�x$w�w�x
�A�7u�x��Q{�v�|$u�
<
&�

;
�



Ì�Í�� Ï/ÐBÑVÐBÒ<ÓpÔwÕ�Ö0ÑVÔw×ZÕ�×ZØ�iXÖZÚw×gÒ�ÔwÓpÐBÑ<ÐUÒQ��×/G<ÔsÑVÔw×ZÕFE°Ð
G<×gÚjI�ÑVÔ	×gÕ�S{��!
�yHw���x�y�
[}@�-
&�5x
��
B4�w�t�
%{�t�x&%�
��Rv&
�y
w���x
��}6x$�1|$yO�D{Pv&u�	�{*w�
�����{(}�
&w�
�������y�
�}6�5��x���w�t�
'
�y�
�����z
}�
��,xH{*��w���x�y�{R��yAw�t�
�w�t�����}O�D{du�|�z�
��R�)z@v�x�����	�w���y���w�t�
�%�
�����tHw�
[}@��
�|�y6x���w�t�
'�-x
{��hw���x
y^�éZ�1x$��w�t�
%v�
�u�u
v&
�yHw�
��~{��

�é-  � É Næ� �$¡ ���é��� �$¡ � �"�������V

sRt�
�%�
�����tHw�{R|���
�������
�y6�)z

¡ � NF�Q|&J+�sT0¾ ¡ ú n¢u�x
�@£ ª��ª<�	Á�¤�¥ ¤ �"�����[�
¤%(t�
���
�ª��1��{�w�t�
'
�y�
����
z<��yOv&
�u�ua¥'4 ¡ ú ��{(|!��|$�~|$��
�w�
��2%(t���v~tO}�
��-
�y,}�{(	��-x�y/²+�sÁ�¤F4,|$y�}/ª<�	Á�¤���{�w�t�

�y�
�����zQx$��w�t�
'
�u�
�v0w���x
y3�:�c
%v�|$u�������|$w�
.w�t�
%|�u��
x����hw�t���	�{���y��X{¦x�yHw�
Q��|���u�x_
�u�
[v0w���x
y�{R{*���2	�u�|�w�
�}A	�{���y�����D�Y§Ss��S9��1|$yO�D{Pv&u�	�{*w�
�����{��5x
	�y�}6w�xQt,|���
�|_�Q|$w�v~t�
[}@w���|
v(#g4
w�t�
'
�u�
�v&w���x�yO}�����
[v0w���x�yA��{Rw�t�
�yO������
�y
�)zQw�t�
�}�����
�v&w���x�yAx$�3w�t�
'�Q|�w�v~t�
�}@w��~|�v(#/��sRt�
.�-x
{���w���x�yA��
[{*x
u�	�w���x
y@x��Bw�t�
���{dv�|$u�x�������
�w�
�����{R�!
[|�{�	���
�}
|�{�w�t�
'��xHx�w(�!
[|$yO{��H	�|���
.x$��w�t�
%}��I*/
���
�y,v&
���yAw�t�
%v�|�u�x
������
&w�
��(|$y�}6w��~|�v(#Q�-x
{���w���x�yC}���{Nw�������	�w���x
y�{��1sRt�
²6|�y�}/³C��
�{�x�u�	�w���x�y�{�%�
���
 �5x�	�y�}6w�xQ�,
%§,¨�NtTSE T5Tm}&T z T0E TBT+7BT!|$y,}6§-©�NtTSE T5TU}+T z TSE T5TBb
ª2��|
}���|$y3�
Ì�Í�Ì EHÖ-«�Ô�Ö�Ñ<Ôj¬gÐ¯Ï/ÐBÛmÖmÝ��|
}���|$w���x�y6�5��x
��w�t�
%}�
�v�|�z<
�u�
�v&w���x�yAx���w�t�
2���-x
{�x�yA����|
{*
[{�w�t�
'
�u�
[v0w���x
y � ± {�t�|��,
%|�y�}6|�u�{�x!w�t�
w��~|$y,{*�

��~{*
 ��|
{�{({�t�|��,
B4�|$y�}@w�t)	�{�%(��u�u3����|�{�w�t�
2� %(��})w�tC��
[|�{�	���
���
�yHw��1��x
�(
KJ�|$����u�
54�����w�t�
%}�
[v�|�z

�u�
�v&w���x�yA��|
}���|�w�
[{R|_��t�x$w�x�yC|$y�}@w�t�
'��t�x$w�x�yO��{�%#
�u�u+
�y�x�	��
tA{�
��,|$�~|�w�
[}<�5��x��Tw�t�
'
�u�
[v0w���x�yO{�x_w�t�|�w���w�{

�y�
�����zQ��{(y�x$w���y�v�u�	�}�
�}A��y6w�t�
'
�u�
�v0w���x
y6
�y�
�����z@x��R�h��|�y6x
y-��{�t�
�u�uB�­�,xH{*x
y6�~|�}���|�w�
�{(|!��t�x�w�x
yA|�y�}
w�t�
���
&�5x���
S��{�x+*®{�t�
�u�ug%(t�
�y6�hw�}�
[v�|�z�{�4�w�t�
��!
[|�{�	���
�}>%(��})w�tA��{#����|
{*
[}Qu�x&%'�1sRt�
.��|���|��!
�w�
��#	�{�
�}@��y6w�t�

��x�}�
�u���y��!x����~|�}���|$w�����
�}�
�v�|�z){�w�xQ}�
�v���}�
'����w�t�
'��t�x$w�x
y6��
&w~|$��y�{R��w�{(��}�
�yHw��hwNz<��{Rw�t�
'����y����2	��
{�
���|���|$w���x�yA¯!°��sÁ��3¤#�,
�w[%#
�
�yAw�t�
'
�u�
[v0w���x
yA|�y�}@��t�x$w�x�y±�i%(t�
���

¯!°��sÁ��+¤LN³² 6 ²+�sÁ�¤ � ²+�q�3¤�8 ¤ n�6 ³��sÁ�¤ � ³��q�3¤�8 ¤ ¤&��9´yO��
�y�
��~|$u/��|
}���|�w���x�yA{*t��h��w~{Rw�t�
Q¿k�,xH{*x
y6��y)��|�����|$yHw�Q|�{�{(|$y�}A|$u�{�x_w�t�
2�µw���|�y�{���
��~{�
 �Q|�{�{(}�x&%(y�4��-
�v�|$	�{�
.�5x���|_�5�~|�v0w���x
y6x���w�t�
'
��

�yHw�{�w�t�
'��t�x�w�x
y

�y�
�����zQ��{�{*	���w��~|�v&w�
�}@�5��x���w�t�
'
�u�
�v&w���x�y3��sRt�
���x���
�y
w�	��Kx��7|!��t�x$w�x
yH%(��w�t¦¯!°��sÁ��3¤1ôZ° ú ��{(|
}�}�
[}w�x!w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA�!x
��
�yHw�	��/4S%(t���u�
��5x��S¯!°��sÁ��3¤�¶p° ú |���t�x$w�x�yA��{(v�x�y�{���}�
���
�}6��|$��w(x$��w�t�
'��
�v�x���u

;5b



��x���
�yHw�	��O���c
'	�{�
%° ú NtT0E �S4U%(t���v~tO��{�w�t�
%|�������xVJ)���Q|�w�
.{���·�
'x$��w�t�
�%(��y�}�x&%¸��y/%(t���v~tAw�t�
'
�u�
[v0w���x�y
�y�
�����zQ��{(��
�|�{�	���
�}A|$y�}@w�t�
'	�y�v&
��*w~|$��yHwNz<��{(|
{�{�����y�
[}<w�x!�-
 z TSE����
Ì�Í�¹ Ù)Ú	ÐUÛ5ÑVÒ<×ZÕ Þ$Ô	ÓnI:ÚwÖ�ÑVÔ	×gÕ^E ÐHG�I:Ú	Ñ[G
�����
	���
������[�%w�x<�����,�7�����<;�{*t�x&%Fw�t�
'��y)��|�����|$yHw(�Q|�{�{(}���{Nw�������	�w���x
y@�5x
�O¿kÀ¼ÁVÁ'
��

�yHw�{�4�|�{�%�
�u�u3|�{

�u�
�v&w���x�y � ±±{��,
[v0w���	��e|$y�} � ÷± �5��x
��w�t�
Q¿º{�|$����u�
��

)
»2 (GeV/ceeM

60
¼

80
½

100 120 140

E
ve

n
ts

/1
.5

 G
eV

0
¾50
¿100

150

200
À250

300
Á350
Á400

������	���
'����������9´y)��|$����|�y
w�{¦|
{�{R}���{*w�������	�w���x�yA�5x��Y¿tÀÂÁ<Á%
���
�yHw�{'�"Â x$w~{R�5x���}�|�w�|04�u���y�
��5x
��{��R¤0�

 (GeV/c)e
T
Ãp20 30

Ä
40 50

Å
60
Æ

70 80
Ç

90
È

100 110 120

E
ve

n
ts

/1
 G

eV

0
É100

200

300
Ä400
Ê500
Å600
Æ700
Ë

������	���
'�����V})�1�Yu�
[v0w���x�y � ±±}���{*w�������	�w���x�yA�5x��Y¿kÀ¼ÁVÁ'
���
�y
w~{'�"Â x$w~{R�5x���}�|$w�|04�u���y�
��5x���{>ÌR¤0�
;+7



 (GeV/c)Z
Tp

0
É

10 20
Í

30
Ä

40
Ê

50
Å

60
Æ

E
ve

n
ts

/1
 G

eV

0
É50
Å100

150

200

250
Í300
Ä350
Ä400
Ê

�����
	���
'�����<;�� � ÷± �5x
�Y¿tÀ¼ÁVÁ'
��

�yHw�{'�jÂSx�w�{R�5x
��}�|�w~|S4�u���y�
��5x���{cÌR¤&�

;
ª



i!l�Ö-Î$ÑVÐUÒ6¹
E ÐUÛU×ZÔwÚ�Ï�ÐUÖ-G[I�Ò<ÐUÓpÐUÕ@ÑyÖZÕ7«¨Þ$ÔwÓ>I:Ú�Ö�Ñ<Ôw×gÕ9´yAw�t���{�v~t�|���w�
���4Hw�t�
'��
[v&x
��u+��x���
�y
w�	��K��
[|�{�	���
���
�yHw(��{(}���{�v&	�{�{*
[}+�
¹$Í"Ð ÑyÖ-«:Ò�×gÕ:Ô	Û®Ï�×gÓpÐUÕ@Ñ�I:ÓµE°Ð
G[ÎD×gÕ7G<Ð
sRt�
�
�y�
�����z@{�v�|�u�
.x$��w�t�
'��
�|
{*	���
[}<��
�v&x
��u+��x
�!
�yHw�	��K}��I*/
��~{R�5��x���w�t�
�
�u�
�v0w���x
y6
�y�
�����z<{�v�|�u�
.�-
�v�|�	�{�

w�t�
'��
[v&x���u+��
�|
{*	���
���
�y
w(|$u�{�x!��y�v�u�	�}�
�{(
�y�
�����z��5��x��Tt,|�}���x�y���v�{*t�x&%#
���{�|$y�}O{�	-*/
��~{��5��x
�Tu�xH{�{Rx��

�y�
�����zQ��yA	�y���y,{Nw���	���
�y
w�
�}A��
�����x�y,{#x���w�t�
%v�|�u�x
������
&w�
��[��sRt�
'��
�{��-x�y�{�
 x���w�t�
't�|
}���x
y���v v�|$u�x�������
&w�
��
��
�u�|�w�����
 w�x�w�t�
'��
�{��,x
y�{*
.x$��w�t�
'
�u�
�v0w���x
�Q|$��y�
&w���v.v�|$u�x������!
�w�
��1%R|�{(}�
&w�
�������y�
�}6�5��x��æ¿�À¼ÁVÁ'
��

�yHw�{��9´y®¿kÀ¼ÁVÁ'
��

�yHw�{�w�t�
�w��~|$y,{*�

��~{*
.��x���
�yHw�	��Tx$��w�t�
Q¿¸�-x
{�x�ya4��� ÷± 4�v�|$yA�,
'x
��w�|���y�
�}@�5��x
�T
���w�t�
��(w�t�

��
�|
{*	���
���
�y
w(x��Bw�t�
�w��~|$y�{���
���{�
 ��x
�!
�yHw�|!x$��w�t�
�w[%�x�
�u�
�v0w���x
y�{�4#�� �c�± 4�x��R�5��x��Tw�t�
'��
�v�x���u3|�v0w����)��wNz<��y
w�t�
'
���
�yHw � �� ¬ �  ± ��sBx�����y�������·�
�w�t�
'
K*/
�v&w�x$��w�t�
't�|
}���x�y���v.�!x
��
�yHw�	��K��
[{*�-x�y�{�
���
�u�|$w�����
 w�x�w�t�


�u�
�v&w���x��Q|$�
y�
&w���v 
�y�
�����z@{�v�|�u�
B4)w�t�
'��x���
�y
w�	��T���2��|�u�|�y�v&
M%R|�{R��
�|
{*	���
[} %(��w�tO��
[{*�-
�v&w(w�x!w�t�

�i²g¾�Ò�¤�Ó´v&x)x��~}���y�|�w�
�{�z�{Nw�
��K|
{1A��~{Nw���yHw���x)}�	�v&
[}@�)z@8 Ô �/6�})�F8���sRt�
�²6|+J���{���{�}�
KA,y�
�}O|�{�w�t�
'����{*
[v0w�x��Rx$�
w�t�
�w[%#x�
�u�
�v&w���x�y6w��~|$y�{���
���{�
 }�����
�v&w���x�y�{��:9´y6w�t�
�w��~|$y,{*�

��~{*
 ��u�|�y�
54�w�t�
%|+J)��{Rx���w�t�x���x
y�|$u,w�x�w�t�
�²@|+J)��{
��{�w�t�
'Ò�|&J���{��1�����
	���
)}�������u�u�	�{*w��~|�w�
�{�w�t�
�{�
%}�
KA�y��hw���x
y�{��
sRt�
�}�
&w�
�������y�|$w���x�y6x$�3w�t�
 t,|�}���x�y���v���x
�!
�yHw�	�����
�{��,x
y�{�
S��
��H	�����
[{#{�
�u�
�v&w���y��>¿kÀÂÁ<Á�
���
�y
w~{D%(��w�t6w�t�

{�|$��
�
���
�yHw�w�x��-x�u�x��
z<|�{�w�t�
2� À¼Á��6
��

�yHw�{��D¿tÀ¼ÁVÁ'
���
�yHw~{�%#
���
�{*
�u�
[v0w�
�}y%(�hw�tC|�w(u�
[|�{*w�x�y�


�u�
�v&w���x�y6��y6w�t�
'v�
�yHw��~|$u+v�|�u�x
������
&w�
��<4U%(t���u�
.w�t�
�x$w�t�
��R
�u�
[v0w���x�yAv�|�y6�-
���y6w�t�
2Ì(ÌMx��(��ÌZ��
��
��x
y�{��7Ô {R|
v&x
y�{���{*w�
�y�v&z@v~t�
�v(#g4�¿¸�,xH{*x
y6
���
�y
w~{�%(�hw�tO�,x�w�tO
�u�
�v&w���x�y�{���y6w�t�
%v&
�yHw��~|$u3v�|�u�x
������
&w�
��Rt�|���
.�-
�
�yO	�{�
�}
|$y,}6|Qv�x�y�{���{*w�
�yHwR��
�{�	�u�wR�5x��Rw�t�
't�|�}���x�y���v.
�y�
�����z<{�v�|$u�
M%�|
{�x���{�
�����
[}+�1sRt���
�
���
�u�|$w�
�}A}�
�w�
�������y,|�w���x�y,{
x$��w�t�
't�|�}���x�y���v 
�y�
����
z<��
�{��,x
y�{*
.��
�u�|�w�����
 w�x�w�t�
'
�u�
�v&w���x��Q|$�
y�
&w���v ��
�{��,x
y�{*
�t�|��

 �-
�
�yCv�|$������
[}<x�	�w��

Õ sRt�
OA���{*w���
&w�t�x�}6x���x
��w�|���y���y��!w�t�
%v�|$u�x������!
�w�
�����
�{��-x�y�{�
�	�{*
[}°%R|�{�w�t�
'��
�|
{*	���
���
�y
w(x��Bw�t�
�� ¬ �  ± ÕQÖ²6|�{��5	�y�v0w���x
yAx��1ôT�� �[�± Õ�Ö² ö 4�{�t�x&%(yA��yAw�t�
'u�
���w���u�x$w�x$�7�����,�Z})�×���1sRt�
'{�u�x
�,
'��{Ø NtT0E �m} z TSE T
��� ;��



Õ Ôº{�
�v�x�y�}6��
&w�t�x�}H%R|�{�w�t�
'��
�|
{*	���
���
�y
w(x���ôk���� �[�± nÙ�� ¬ �  ± ¤ ÕQÖ² ö 4�|�{(|_�5	�y�v&w���x�yCx$�2�� �[�± ÕQÖ²6|
{{*t�x&%(y6��yAw�t�
'������tHw(��u�x$w�x��������,��})�×�-�)w�t�
%{*u�x��-
���{�TSE b5b z T0E TH���7����x���w�t���{2%#
%|�u�{�x�}�
&w�
����!��y�
 Øw�x��,
)T0E �m} z T0E TH���
Õ sRt�
�t�|�}���x�y���v.��x���
�yHw�	��K��
�{��,x
y�{�
 Ø %R|�{R|�u�{�xQ}�
&w�
����!��y�
[}6	,{*��y��Q|_w�t�����}A��
&w�t�x�}y%(t���v~tzH��
�u�}�
[}@�-x$w�t6w�t�
't�|
}���x
y���v ��x
�!
�yHw�	��e��
[{*�-x�y�{�
�|$y�}6w�t�
'��|���y���w�	,}�
�x$��w�t�
'	�y,}�
���u�z)��y���
��

�yHw
��
�v&w�x
� �ÚL±���sRt�
.w���|�y�{*�

��~{*
.��x���
�yHw�	��K��|�u�|�y�v&
���y]¿�À¼ÁVÁ'
��

�yHw�{R��{R������
�y6�)z

�� � r± nÙ�� � ¤± n �Ûª ± N � �� ¬ �  ± � �Ú�± �w}�����¤.-�H	�|$����y��_�-x$w�tO{���}�
�{�4�x�y�
MA,y�}�{��5x��Rw�t�
%|���
���|���
ô4Ü´�� � r± n��� � ¤± n �Û ª ± Ü ¤ ö NQôºÜ´�� ¬ �  ± n �ÚL±#Ü ¤ ö N Ø ¤ Ü´�� �[�± Ü ¤ n¸Ü �ÚL±#Ü ¤ �w}�� �
¤
|�{�{*	�����y���|$�
|���y6w�t,|�w_Ü´�� ¬ �  ± Ü5N Ø Ü´�� �[�± Üh��sRt�
%v&��x
{�{#w�
����ex�y6w�t�
'�����
tHw*Ó�t�|$y�}6{*��}�
%|��

��~|$��
[{1w�x
·�
���x�{*��y�v&
.w�t�
'	�y�}�
���u�z)��y��!
���
�y
w��

�v&w�x��R��{R��|�y�}�x
�!u�z@}���{*w�������	�w�
�}y%(��w�tO��
�{��,
[v0wRw�x�w�t�
Q¿¸�,xH{*x
y
��
[v&x���u+{*z�{*w�
��A��������	���
R})� b�{*t�x&%�{#w�t�
%}���{Nw�������	�w���x
yAx��RÜ´�� � r± nÙ�� � ¤± n �Û ª ± Ü ¤ ��
���{�	�{'Ü´�� �c�± Ü ¤ �5x
�¿kÀ¼ÁVÁ'
��

�yHw�{��1sRt�
%{Nw���|����
tHw�u���y�
'��{�|QA�w(w�x�w�t�
%}�|�w�|�|�y�}@z)��
�u�}�{ Ø N�TSE �5b z TSE T��54m%(t���v~tO��{{*u����
tHw�u�z<u�x&%�
���w�t�|$y6w�t�
'��|�u�	�
%}�
&w�
�������y�
�}A	�{���y��!w�t�
'x�w�t�
��Rw[%#x���
&w�t�x�}�{"4,|$y�}H%(t���v~tA�Q|�z
��y�}���v�|�w�
M%�
'v�|$y�y�x$w�y�
���u�
�v&w�w�t�
%v&��x
{�{#w�
����O�

 

  

 

ξ
Ý

et
Þ 1

et
ß 2

^

^

Pt
à ee

Pt
á ee

Pt
â ee

.
.

.

. ηã ξ
Ý^

^

^

^

Pt
Þ rec

Pt
ß rec

Pt
à rec

ηã
ξ
Ý ηã

�����
	���
)}����
�1ÂS
"A�y���w���x�yOx$�:²6|�y�}@Ò�|&J���{��5x��Y¿tÀÂÁ<Á%
���
�yHw�{��
;U}



 (GeV/c)ηä • ee
Tpå0 5 10 15 20 25

> 
(G

eV
/c

)
η • 

ee T
p <

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

 (GeV/c)ηæ • 
ee

T
çpè0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

>(
G

eV
/c

)
ηé  •

 )
 

re
c

T
p

 +
ee T

p
<(

0

1

2

3

4

5

6

7

�����
	���
�}�� ����ÔS��
��~|$�

@�� ¬ �  ± Õ(Ö²2�

��~{*	,{2�� �c�± Õ�Ö²%�5x
��¿tÀ¼ÁVÁ(
��

�yHw�{�4$w�t�
(u���y�
(��{�|�u���y�
�|$�:A�wS�så3
���w~¤K�)ÔS��
���|���

Ö²@���2�,|$u�|$y�v�
.�

��~{*	,{@�� �[�± Õ<Ö²@�5x��Y¿kÀ Á<Á%
���
�yHw�{�4
w�t�
'u���y�
'��{�|!u���y�
[|$��A�w[���s�(����tHw0¤
¹$Í�Î ÑyÖ-«:Ò�×gÕ:Ô	Û¯Ù)Õ�ÐUÒ<Ü�ÝêE°Ð
G<×gÚjI�ÑVÔ	×gÕ
sRt�
2�µu�¿º��
[v&x
��u/
�y�
�����z<��{�w���
�|$w�
�}A|�{(|�{���y���u�
.t,|�}���x�y���v�vN
&w���yAw�t�
��"|
{Nw�{Cx
yHw�
2Ì�|$��u�x,�1sRt�
�t�|�}���x�y���v

�y�
�����zQ��
�{�x�u�	�w���x�yA��{R�,|$�~|$��
&w�
�����·�
�}6��y6w�t�
%{�|$��
M%R|�z@|�{�w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA
�y�
����
zQ��
[{*x
u�	�w���x
y3�1����x��
{*w�	�}���
�{S}�x�y�
��)zQw�t�
%ë�
�wS��y�
����
z°.�v�|�u�
Q�jë
�1.�¤�����x�	�� 6�}&T&8w4�w�t�
'��
�{�x�u�	�w���x�yH%�|
{��5x�	�y�}6w�x!t,|���
�|
v&x
y�{*w�|$yHwRw�
����Kx$��TSE T
ª z T0E T��.|�y�}O|�{�|��!��u���y��!w�
����Tx��:T0E ;BT z T0E �5T��.
�� r�L ¤ �
¹$Í�D ì�í�Ù�îpÛUÔwÐBÕ:ÛBÝ
sRt�
'��
�v�x���u-x���w�t�
2�ï�-x
{�x�yA�Q|�z@|&*/
�v&w(w�t�
'
�u�
[v0w���x
y6��}�
�yHw��IA,v�|�w���x
y�4�
�{��,
[v&��|$u�u�z@�h�7w�t�
'��
[v&x���u+{*z�{*w�
��T��{
v&u�x
{�
.w�x!w�t�
'
�u�
�v0w���x
y3�1Ôk��
�|�{�	���
���
�yHw(x$��w�t�
'
���
�yHw({�
�u�
�v&w���x�yA����|�{�
�{�4�}�	�
�w�x!w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA��{�x�u�|�w���x
y
v&	�w�4�v�|$yA�,
'x
��w�|���y�
[}A�Hz6{Nw�	�}�z)��y��_w�t�
'����x+vN
[v0w���x�yAx$��w�t�
'��x
�!
�yHw�	��e��
[v&x���u3|$u�x�y��2w�t�
'
�u�
�v&w���x�y
}�����
[v0w���x
y>� e�ð ¤M6 }��<8�� e7ð N��� ¬ �  ± Õ_ÖÁ �w}�� bH¤%(t�
���
 ÖÁ'��{�|!	�y���w���
[v0w�x
�(��y6w�t�
'
�u�
�v0w���x
yA}�����
�v&w���x�y3� e+ñ ��{Rw�t�
�����x5vN
�v&w���x�yAx�y6w�t�
%}�����
�v0w���x
y�-
����,
�y�}���v&	�u�|$�Rw�x�w�t�
'
�u�
[v0w���x�yO}�����
[v0w���x
yA|�y�}@��{�}�
"A�y�
[}A|
{��e+ñ Nò�� ¬ �  ± Õ 6 ÖÁ)_ Öó 8 �w}�� 7)¤
�����
	���
)}�� 7���u�u�	�{*w��~|�w�
�{�w�t�
�{�
�}�
KA�y���w�x
y�{���Ôk����|
{R��yAw�t�
'
�u�
�v&w���x�yA��}�
�yHw���A,v�|$w���x�yC|�{#�5	�y�v&w���x�yCx�� e7ð;5;



)
ô2

(GeV
õ2

| 
ee
Tpö| 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

)2
>(

G
eV

2
 +

 M
E

T
|

ee T

÷

p
<|

0

50

100

150

200

250

�����
	���
)}�� b��1ÂS��{Nw�������	�w���x
yCx$��w�t�
%|��

��~|$��
�Ü´�� � r± nÙ�� � ¤± n Û ª ± Ü ¤ ��
��~{�	�{'Ü��� �[�± Ü ¤ �5x��Y¿tÀ¼ÁVÁ2
���
�yHw�{�4)w�t�
'u���y�
��{(|�u���y�
�|���A�w��%�x�	�u�}6}���{*w�x
�*wRw�t�
'u�
���w�x
y � ± {*�-
�v&w��~|��1��x
�(
KJ�|$����u�
54�|�y6��y�
&ø<v���
�y�v&z<��yAw�t�
'
�u�
[v0w���x
y@��}�
�yHw���A,v�|�w���x�yA�5x
�t�����tA�,xH{*��w�����
'��|�u�	�
[{Rx$� e�ð 4S%(t�
�y6w�t�
'��
�v&x
��u/��{�v&u�x
{�
.w�x!w�t�
'
�u�
�v0w���x
y�4-%�x�	�u�}@��
�{�	�u�w(��yC|!t�|$�~}�
�� � �±|$y,}6|Q{�x$��w�
�� �¦ù± {*�-
�v&w���	��O�
sRt�
 e7ð 
&ø<v&��
�y,v&z<��{�}�
�w�
�������y�
�}A�)z@{Nw�	�}�z)��y���w�t�
'�-
�t,|��H��x��Rx��Bw�t�
'��{�x�u�|�w���x
y6x���
�u�
�v&w���x�y�{��5��x����
}�
[v�|�z�{��1������	���
R})�×ª2{�t�x&%�{�w�t�
%|���
��~|$�

S
�u�
[v0w���x�y6��{�x�u�|�w���x
yy�H	�|�yHw���wNz6ú ��èNû ��
���{�	�{ e�ð �5x��Rw�t�
%{*����y�|�u
�u�
�v&w���x�y3�1��x��(y�
��
|�w����

���|�u�	�
�{Rx$� e�ð 4S%(t�
�yAw�t�
'��
�v�x���uBvN
�w���{�x����-x
{��hw�
.w�t�
'
�u�
[v0w���x�ya4)w�t�
'��
�|�y��{*x
u�|$w���x�yA��{(v�x�y�{*w�|�y
w[�1sRt���{���y�}���v�|�w�
[{�w�t�|$w�4�|
{R
KJ��-
�v0w�
�}@4��5x��Rw�t�
�{�
'
���
�yHw�w�x��-x�u�x��
��
[{"4Hw�t�
'��
[v&x���u
{�z){*w�
��K}�x)
�{�y�x$w�|&*/
�v&w(w�t�
'
�u�
[v0w���x
y3�1��x��(�-x
{���w�����
���|$u�	�
�{Rx�� e7ð w�t�
'��
[|$yO��{�x�u�|�w���x
ycüJú&��è*û�ý���y�v&��
�|
{*
[{%(��w�t e�ð ��sRt���{R��y,}���v�|�w�
�{Rw�t�|�w(w�t�
���
���{(|�G�x&%¸x$��
�y�
����
z<��y6w�t�
%}�����
�v&w���x�yOx$��w�t�
'��
�v�x���umvN
&w[��sRt�
 e�ð
&ø<v���
�y�v&z@v�|$y6�,
%}�
�w�
�������y�
�}6�)z<{Nw�	�}�z)��y��_w�t�
'}���{Nw�������	�w���x
y6x��Bw�t�
'��{�x�u�|�w���x
y°�H	�|$yHw���wNzQ�5x
�R}��I*/
���
�yHw e�ð�~|$y��

�{���s�x���
��!x��

�â'Ì�Â³��|�v(#)����x�	�y�}@4m%#
'|�����u�zQw�����tHw�
�u�
�v&w���x�yA��
<�H	�����
���
�y
w~{�x�y6w�t�
'
�u�
[v0w���x�y
�5
"J�v&
���w���{�x�u�|�w���x
y6v&	�w~¤(|�y�}6|�u�{�x���
<�H	�����
 Ûª ± ö �
ª��.
��³|$y�} �+þ± ôº�[ª��.
"�_�������
	���
R}�� ��{�t�x&%�{#w�t�
}���{Nw�������	�w���x
yOx$�Bw�t�
'��{*x
u�|$w���x�yA��|�����|$��u�
 �5x���{��IJO}���*-
���
�y
w e7ð �~|$y��

�{���sRt�
�y�4��5x
�(
�|�v~t e7ð ����ya4S%#
'|�����u�zw�t�
.��{�x�u�|�w���x�y6v&	�wSú&��èNûOô�TSE��[ª-4)|$y,}<w�t�
.�5��|
v0w���x�y@x$��
���
�y
w~{D%(��w�t6w�t�
.��{�x�u�|�w���x�yy�H	�|$yHw���wNz<ú&��èNû.|$�-x���
YT�����ª
��{�w�t�
���y�
&ø<v&��
�y,v&z@}�	�
 w�x!w�t�
���
�v&x
��uUvN
�w({��-x���u���y��!w�t�
�
�u�
[v0w���x�yA{*����y,|�w�	���

��sRt�
�
�øQv���
�y�v&z6|�{R|_�5	�y�v0w���x
y

;5W



x$� e7ð ��{({�t�x&%(yA��yC�����
	���
)}���}-�)w�t�
'u���y�
'��{(|QA�w(w�x<|_�5	�y�v0w���x
yOx$��w�t�
��5x
���
o�� e7ð ¤�Nko ú¢ÿ���

���

� �5x
� e�ð ô e ú �� ��� � e�ð � e ú ¤µx�w�t�
���%(��{�
+E
sRt�
'��|���|���
&w�
��2o ú ��{�|$yAx���
���|�u�u/
�øQv���
�y�v&z°%(t���v~tO��{R��y,v&x�y,{*
<�
	�
�yHw���|$u/�5x
�Rw�t���{(��
�|
{*	���
���
�y
w<4 e ú ��{�w�t�
��|$u�	�
�x$� e�ð |$w�%(t���v~t@w�t�
'
&ø<v&��
�y,v&z6{*w�|��*w~{�w�xQ}�
[v&��
�|�{�
�|�{(|_�5	�y�v&w���x�yCx$� e�ð 4�|�y�} � ��{�w�t�
'�~|�w�
�x��}�
[v&��
�|�{�
����>
'x���w~|$��y6w�t�
'�-
�{*w2A�w(�5x���o ú N]�sW5;0E 7U; z TSE T��H¤�»°4 e ú N � TSE W5TB; z TSE×ª+WBWQ�.
��³|$y�} � NTSE T5T57Bb
�+7 z TSE T5TBT
ª5;U}��.
�� Å r �

p�→T
� (e)

u�→T
�

p�→T
� (ν)

�u� ||

u� ⊥
	

�����
	���
)}�� 7,�1ÂS
"A�y���w���x�yOx$� e�ð |�y�} e ñ �5x�� � À¼Á��@
���
�yHw�{��

> (GeV)
<u�-30 -20 -10 0 10 20 30

>
is

o
<f

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

������	���
R})�×ª���Ô��

��~|$�

S��{*x
u�|$w���x�yCú&��è*û.��
��~{�	�{ e�ð �5x
��{*����y,|$u/
�u�
�v&w���x�y�{��5��x��e� }�
[v�|�z�{��

W5T



e7ð ��|�y���
��
�.
��.¤ ô e�ð ö �
�.
��.¤ 
�ø<v&��
�y�v�z/��»!¤e7ð�� � ��T � ��ª-E��V} W5;0E ;H� z TSE���b� ��T�ô e7ð�� � ª � }-E TH� W5;0E ª5b z TSE���T� ª�ô e�ð�� T � �SE 7-} W5;0E 7H� z TSE T5;T�ô e7ð�� ª �5E W5; WU}-E �
� z TSE��"7
ª�ô e7ð�� �<T �SE ;5; W
ªSE bHª z TSE bU}e�ð ö ��T ��bSE×ª&7 W��BE�}$� z TSE ;5W

s�|���u�
Q}����
� e�ð ��øQv���
�y�v&z
�
¹$Íhg �HÕ7«:ÐBÒ<ÚsÝ$Ô	Õ:ÜpÙ�¬gÐUÕ@ÑCi�×gÕ@ÑVÒ<Ô
�7I�Ñ<Ôw×gÕ
ÔS{S}���{�v&	,{�{�
�}6��y��)
[v$�Yª�� �S4H��yAw�t�
%}�|�w�|_w�t�
%v&x
y
w�������	�w���x
y@�5��x��Kw�t�
'	�y�}�
���u�zH��y���
��

�yHw�v�|�y�y�x$w(�-

{�
���|���|$w�
�}<�5��x
�Tw�t�
'��
�|�{�	���
�}@��
[v&x���u+
�y�
�����z54�|�y�}A�hwS|��-
[v0w�{�w�t�
'�Q|$�
y��hw�	�}�
'x��Bw�t�
'��
[v&x���u
��
�|
{*	���
���
�y
w�|
{�%#
�u�u3|
{R�hw~{(��
[{*x
u�	�w���x�y3�:9´y6w�t�
��"|
{Nw�{Cx
yHw�
2Ì�|$��u�x�{����_	�u�|$w���x�y�4�w�t�
�	�y�}�
���u�z)��y��Q
��

�yHw
�5x��S� |$y,}/¿¸
���
�yHw~{R��{(��x�}�
�u�
[}6	,{*��y��Qv&x
u�u���}�
��(����y����_	��K����|�{R
���
�y
w~{"4-%(t���v~tA��������v.w�t�
%}�
�������{(��y
w�t�
'
���
�yHw(}�	�
�w�x!w�t�
%{*�-
�v&w�|�w�x��(��yHw�
��~|�v&w���x�y�{R|�y�}6w�t�
'����u�
&Ó�	��C|�{�{*x�v&��|�w�
�}°%(�hw�tA�_	�u�w�����u�
'��yHw�
���|
v0w���x�y,{��
sRt�
'	�{�
�x$�7����y����2	��K����|�{R
���
�yHw~{R����x
�,
���u�zQ��y�v&u�	�}�
[{�|$y)z<��
�{���}�	�|$u+
�y�
�����z>%(t���v~tO�����
t
w(�-
'����
�{�
�yHw
�5��x��T����
��)��x�	�{(v���xH{�{���y��
{�|�{�%�
�u�uB|�{R}�
�w�
[v0w�x
��
��/
�v&w�{���sBx���x�}�
�u3w�t�
'����u�
�	��Cv&x
����
�v&w�u�z<|�{(|_�5	�y�v&w���x�yOx$�
u�	�����y�xH{*��wNz54-%�
'y�
�
�}@w�x�w�|5#�
�����y����_	��K����|�{R
���
�y
w~{(|�w(w�t�
'{�|��!
'u�	�����y�x
{��hw���
[{(|�{�w�t�
2�­
���
�y
w~{��1s�x
��x�}�
�u+w�t�
%}�
�w�
�v&w�x
�(��
[{*x
u�	�w���x
y6v�x�����
[v0w�u�z54)w�t�
'����y����_	��K����|�{R
���
�y
w~{R�2	�{*w�t�|��

Sw�t�
%{�|���
.��yHw�
���|
v0w���x�y
�2	�uhw�����u���v&��wNz6{��,
[v0w���	���|�{�w�t�
2�ï
��

�yHw�{�4-%(t���v~tO������u���
[{Rw�t�
%{�|��!
�u�	�����y�x
{��hwNz@|
{�w�t�
2��
��

�yHw�{��
�����
	���
)}�� ;�{�t�x&%�{#w�t�
'��y�{*w�|�y
w~|$y�
�x�	�{Ru�	�����y�x
{��hwNz@����x5A�u�
 �5x
�(����y����2	��K����|�{R
���
�yHw~{(|$y�}C�ï
���
�y
w~{��
sRt�
���
���{�v&u�
�|���u�z<|�}����/
���
�y,v&
'�-
&w[%�
�
�y6w�t�
�w[%#x�u�	�����y�xH{*��wNz<����x+A,u�
[{��:�>
54�w�t�
���
&�5x
��
B4-%#
����
t
wRw�t�

����y����_	��K����|�{R
���
�y
w~{({*x!w�t�|�w(w�t�
�����u�	�����y�xH{*��wNz<����x+A,u�
'|$������xVJ����Q|�w�
[{#w�t�|$wRx���w�t�
2��
���
�yHw�{����>

��
�|
{*	���
�}@w�t�
�é¦|$y�}Hê6v�x����,x
y�
�yHw(x$��w�t�
){®�Ysº}���{*w�������	�w���x�y6�5x��(����y����2	�������|�{R
��

�yHw�{(|$��w�
��
u�	�����y�xH{*��wNz<��
"%�
�����tHw���y����)������	���
�{�}�� W�|�y�}/}����<T�{*t�x&%Fw�t�
�é$4Sê6v�x����,x
y�
�yHw~{(|$y�}A|$u�{*x!w�t�
 Û ª ±
}���{Nw�������	�w���x
yO�!
[|�{�	���
�}Q�5��x��Kw�t�
'����y����2	��e����|
{R
��

�yHw�{��)w�t�
'��
[|$yA��|�u�	�
'x$� Û ª ± ��{��5x
	�y�}6w�x��-


W��



 isolation×�100 
-5 0 5 10 15 20

E
ve

n
ts

/1
.0

0
�500

1000

1500

2000

2500

 isolation×�100 
-5 0 5 10 15 20

E
ve

n
ts

/1
.0

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
�3500

4000

 isolation×100 
-5 0

�
5 10 15 20

E
ve

n
ts

/1
.0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000
�8000
�

 isolation×100 
-5 0

�
5
�

10 15 20

E
ve

n
ts

/1
.0

0

500
�1000

1500

2000

2500

3000

3500
�4000
�

 isolation×100 
-5 0

�
5 10 15 20

E
ve

n
ts

/1
.0

0
�100

200

300

400

500

600

700

800

 isolation×100 
-5 0

�
5 10 15 20 25

E
ve

n
ts

/1
.0

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

�����
	���
X})� ��� ÂS��{Nw�������	�w���x
y®x���w�t�
!��{*x
u�|$w���x�y¯�H	�|$yHw��hwNz®ú&��èNû%�5x���{*����y,|$u�
�u�
�v0w���x
y�{S�5x���}����/
���
�yHw e�ð �~|$y��

�{��e7ð � � �<T!�.
����jsBx
��å3
���w~¤K4 � ��Tyô e�ð � � ª"�.
�� �"s�x��������
t
w0¤F4 � ªHô e�ð#� T$�.
"� �s{C��}�}�u�
Xå3
&��w0¤F4T©ô e�ð%� ª&�.
"�d�s{C��}�}�u�
H�(����tHw0¤F41ªdô e7ð%� ��T��.
"�d�sã�x$w�w�x��¼å3
���w~¤'|�y�} e7ð ö �<T��.
"�?�	ã�x$w*w�x���(����tHw~¤&�bSE W5W z TSE T
ª'�.
"�_�S9´yAw�t�
��"|
{Nw�{Cx
yHw�
2Ì�|$��u�x�{����_	�u�|$w���x�y�4-%�
'	�{�
'|���Ó�}�����
�y,{*��x�y�|�u/��u�x�w Û ª)(± ��
���{�	�{ Û ª)*±
�5��x���w�t�
'����y����2	��e����|�{R
���
�y
w~{"4�|�y�}@�5x��(
�|
v~tO�­x��Y¿¸
���
�yHw�%�
1vN	�{Nw��~|$y,}�x���u�zQ����v(# Û ª (± |$y�} Û ª#*±
��|$u�	�
�{��5��x��Tw�t�
2��Ó�}�����
�y�{���x�y�|�u+��u�x�w���>
%|$u�{*x!u�x)xB#�
�}A|�w(w�t�
'
��/
�v&w�x$��w�t�
'��y�{*w�|$yHw~|$y�
�x�	�{Ru�	�����y�x
{��hwNz<x
y@w�t�
){¦�#sê}���{Nw�������	�w���x
y���������	���
})������{�t�x&%�{ Û ª ± �5x���|�u�u+����y����_	�������|
{R
��

�yHw�{R�

��~{*	�{#w�t�
'��y,{Nw~|$yHw�|�y�
�x
	�{�u�	�����y�x
{���wNz54�w�t�
'u���y�
'��{(|
u���y�
[|$��A�w(w�x!w�t�
 6 T��×�-4+�
� T+8�_ê��T,+ ú v&� Å ¤ { Å r ��
�����x�yO|$y�}@w�t�
%{�u�x��-
'��{(}�
�w�
�������y�
�}6w�x��-
)T�� ��.
"� -)�<T + ú�v&�yÅ ¤ {KÅ r ������x
�K�����
	���
R}�� ;04��hwSv�|$yA�,
%{�
�
�y6w�t�|�w(w�t�
%|���
���|���
�u�	�����y�x
{��hwNz@�5x��(����y����_	��
����|�{R
���
�yHw~{(|$y�}O�­
���
�y
w~{(}��.�-
���{R�)zHT����y_º��T/+ ú v�� Å ¤ { Å r ��sRtH	,{Rx�yC|���
���|���
54�w�t�
'u�	�����y�x
{��hwNz��
"%�
�����tHw���y���%(��u�uB{�t��h��w Û ª ± �)zyT�� T����0�.
"�_�
ÔS{��!
�yHw���x�y�
[}@�-
&�5x
��
B4�w�t�
'	�y�}�
���u�zH��y���
��

�yHw�v&x
y
w�������	�w���x
y@w�x!w�t�
2��
��

�yHw�{R��{Ry�x$w�
"J�|�v0w�u�z<w�t�
%{�|$��

|�{R����y����2	��e����|
{R
��

�yHw�{��-%#
�	�{�
�w�t�
%{�v�|$u�
 �"|
v0w�x��2½ �2� w�x<}�
�{�v&�����,
.w�t�
%}����/
���
�y,v&
��L½ �2� ��{}�
�w�
�������y�
�}6w�x��-
)TSE W
ª z T0E THª_�Hz@��|���z)��y��X½ �2� ��y]{cÌM	�y
w���u3w�t�
%{����_	�u�|�w�
[} e7ð |�y�} e ñ }���{*w�������	�w���x�y,{W
�



 (GeV)u1-15 -10 -5 0
�

5
�

10 15

E
ff

ic
ie

n
cy

0.91
�0.92
�0.93
�0.94
�0.95
�0.96
�0.97
�0.98
�0.99
�

������	���
R})� })� e�ð 
&ø<v&��
�y�v�z��
|$�
��
�
Y%(��w�tAw�t�
%}�|�w~|�}���{*w�������	�w���x�y,{��
sRt�
'	�y,}�
���u�z)��y���
��

�yHw(�!x�}�
�uB|$y,}<w�t�
'��
[{*x
u�	�w���x�y6v�|$yO�-
'��
�����A�
�}@	�{*��y���w�t�
�²HÓJ���2��|�u�|�y�v&
B4
���� �c�± nÙ�� ¬ �  ± ¤ ÕQÖ²6|$y,}@w�t�
'Ò�Ó����_��|$u�|$y�v�
54+���� �c�± n �� ¬ �  ± ¤ Õ ÖÒ_��y¯¿tÀ¼ÁVÁ'
��

�yHw�{��2�)��y�v&
�w�t�
'�Q|$��y��hw�	�}�
'x$�w�t�
'
�y�
����
zQ��
�v&w�x
�(x$�Bw�t�
'	�y�}�
���u�z)��y���
���
�yHwR��{(x��Bw�t�
%{�|��!
�x
��}�
���|�{�w�t�|�w(x$��w�t�
 � ±nx$��w�t�
'�

�v&w�x���-x
{�x�y�4)w�t�
�%(��}�w�t�{(x���w�t�
%}���{Nw�������	�w���x
y�{Rx$�:²@|�y�}AÒ_���2��|�u�|�y�v&
[{R|$��
.�

���z<{*
�y�{��hw����

 w�x�w�t�
'	�y�}�
���u�zH��y��

��

�yHw�v&x
y
w�������	�w���x
y3�1�����
	���
R}������_|�y�}A��������}����<b_{�t�x&%êw�t�
�²HÓ����_��|$u�|$y�v�
.|�y�}AÒ�ÓJ���2�,|$u�|$y�v�
S�5��x��Kw�t�
Q¿
}�|$w�|�{�|�����u�
'|�y�}6w�t�
��"|
{Nw�{Cx
y
w�
_Ì�|$��u�x�%(��w�tAw�t�
'�,|$�~|$��
&w�
��~{#��
�y
w���x
y�
�}A|$�-x���
B�)w�t�
%|�����
�
��!
�yHw
�-
&w[%�
�
�yC}�|$w�|�|$y,}H{Cx
yHw�
2Ì�|$��u�xQ{����_	�u�|�w���x�yA��{R��x)x�}+�
¹$Í�� ì í i�×gÒ�Ò<ÐUÛ5ÑVÔ	×gÕ
ÔS{��!
�yHw���x�y�
[}6|��,x��

54)w�t�
'
�u�
�v0w���x
y@
�y�
�����z<��{R��
�|
{*	���
�}A|�{�w�t�
'
�y�
�����zQ��yO|�%(��y�}�x&%ºx$�1ª�_Oª2w�x&%�
��~{��
w�t���{(��
��
��x
y@��{(
KJ�v�u�	�}�
�}@�5��x
�Tw�t�
%v&x�����	�w�|�w���x
y6x�� Û ª ± ��sRt�
%{���·�
.x��Bw�t�
�%(��y,}�x&%¸��{({�
�u�
�v0w�
�}A{*x!w�t�|�w
u�
�|+#�|���
.x$��w�t�
'
�u�
[v0w���x�yO{�t�x&%#
��#x
	�w�x$��w�t�
�%(��y�}�x&%ê��{Ry�
��
u���������u�
���=�x&%�
��

��<4Hu�
�|5#�|$��
.x$�7
�y�
�����z��5��x��
w�t�
.	�y�}�
���u�zH��y���
��

�yHwR��yHw�x!w�t�
�
�u�
�v0w���x
y°%(��y�}�x&%ºv�|$y6y�x$w(�-
'|���x���}�
[}@�Hw�t�
�	�y�}�
���u�z)��y���
���
�yHw�
�y�
�����zQ��y
w�t�
'
�u�
�v0w���x
yH%(��y�}�x&%�%(��u�u3����|�{�w�t�
'��
�v&x
��u+��
[|�{�	���
���
�yHw���>
'�2	�{*wSv&x
����
�v&w#w�t�
'��
[v&x
��u e ±c�5x��Rw�t�
'�!x
��
�yHw�	��Kw�t�|$w���{Ru�x
{*w��)z<
KJ�v�u�	�}���y��!w�t�
'
�u�
�v&w���x�yy%(��y�}�x&%'�
sRt�
'��x���
�y
w�	��Tw�t�|�w(��{(u�x
{*w(|�u�%R|�z�{��,x
��yHw�{R��yC}�����
[v0w���x�yAx$��w�t�
'
�u�
�v0w���x
yA|�y�}@w�t�
���
��5x���
.����|
{*
[{ e�ð

W5b



)
3-1s4-2 cm30Instantaneous Luminosity (10

0
5

0.2
5

0.4
5

0.6
5

0.8
5

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0
5

500
6

1000

1500

2000

2500
7

�����
	���
y})� ;���9´y�{*w�|$yHw~|$y�
�x�	�{2u�	�����y�x
{���wNzc����x+A,u�
[{'�5x��_����y����2	��P����|
{%
��

�yHw�{6�5u���y�
[¤_|$y�}>w�t�
A� 
���
�yHw~{
�5�-x���yHw�{~¤0�
w�x&%R|$�~}�{�y�
��
|�w����

 ��|�u�	�
[{��8����y�v�
.�5x�� � þ±:9 õ þÇ ±®x¸� � ±Y�	Á�¤�n e7ð �w}�� ª
¤
|$y)z e7ð ����|�{(}�����
�v0w�u�z6����x���|��
|�w�
�{#��yHw�x�|�����|
{Rx�y6w�t�
�w���|�y�{*�

��~{*
 �Q|�{�{"4-%�
%v�|�u�u/w�t���{�����|
{�¯ e�ð �sRt�
 e7ð v&x
����
�v&w���x�y@��{R��
���z6{*
�y�{*��w�����
.w�x_w�t�
'�~|�w���x�x$�1�­
���
�yHw~{�%(�hw�t e7ð ö TQ|$y�} e�ð ô¸TS4,|$y�}H%#
v~t�|�y���
 w�t�
 e7ð v�x�����
[v0w���x�y6��yAw�t�
){Cx�yHw�
%Ì�|���u�x�{*���2	�u�|�w���x
y6	�y
w���uB�hw��
���

�{�w�t�
%{�|��!
��~|�w���x�|�{(}�|$w�|������x��e��������}�����704m%�
�}�
&w�
�������y�
�w�t�
 e�ð v�x�����
[v0w���x�y@w�xQ�-
 � �5E }&; z T0E T��)�.
"�2�,sRt�
 e�ð v�x�����
[v0w���x
y}�
��,
�y�}�{(x
y@w�t�
'��y,{Nw~|$yHw�|�y�
�x
	�{Ru�	��!��y�xH{*��wNz54�|�y�} e�ð ��w�{�
�u��N��9´yAw�t���{�{*w�	�}�zB4S%�
.x
y�u�z@|$����u�z@w�t�
%|��

��~|$��
v&x
����
�v&w���x�y3�7��	��*w�t�
��S{*w�	,}���
[{(|$�-x�	�w e7ð v&x
����
�v&w���x�yA|$��
�{*w���u�u3	�y�}�
����
x���y����
¹$Í�Ì E°ÐBÛU×gÔ	Ú�ÞaÝBG�Ñ<ÐUÓ Þ$Ô	ÓnI:Ú�Ö0ÑVÔw×ZÕME°Ð
G[I:ÚsÑ�G
sRt�
'��
�v�x���u/{�z�{Nw�
���{*���2	�u�|�w���x
y6��{Rx�y�
.x���w�t�
'��x
{*w(�����-x���w�|$yHw���|��*w~{�x$��w�t�
��"|
{Nw�{Cx
yHw�
2Ì�|$��u�x
{����_	�u�|$w���x�y3�1������	���
R})���[ª!v&x
�!�,|$��
�{#w�t�
 e7ð |$y,} e ñ {*�-
�v&w��~|_x
��{�
�����
�}@��y6w�t�
2� À Á��6}�|$w�|_w�x�w�t�|�w
����
�}���v0w�
�}6�)z�w�t�
��"|
{Nw2{Cx�yHw�
%Ì�|���u�x��7sRt�
���
�|�y6��|$u�	�
.x$� e�ð �5x
�#w�t�
'}�|�w~|2��{�ÓN��� T5;;�.
��R�)w�t�
���
'|$��
Sw[%�x{�x�	��~v&
[{Y�5x
�Rw�t���{���sRt�
%}�x�����y�|$yHw(
��/
�v&w���{S{*������u�z@w�t�
�#)��y�
��Q|$w���v�{Rx$�1� ÀÂÁ��A}�
[v�|�z�{�4)w�t�
�
�u�
�v&w���x�yA��{
����
&�5
���
�y
w���|�u�u�zQ
�����w*w�
�}A��yAw�t�
%}�����
[v0w���x�y@w�t�
2� %�|
{�w��~|���
�u���y��04)|$y,}@w�t�
'{*
[v&x
y�}@
<�-
[v0w���{(}�	�
.w�x�w�t�
 e�ðW+7



MET_x(GeV)
=-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

E
ve

n
ts

/0
.1

 G
eV

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

MET_y (GeV)
=-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

E
ve

n
ts

/0
.1

 G
eV

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

������	���
R})� W��:é¦|$y,}°êCÌ#x����,x
y�
�yHw(x$��{¦�#sê}���{Nw�������	�w���x
y@�5��x��e����y����2	��K����|�{R
���
�yHw~{��

MET (GeV)
0 5 10 15 20 25 30

E
ve

n
ts

 /0
.1

 G
eV

0

5000

10000

15000

20000

25000

������	���
R})����T�� Ûª ± }���{*w�������	�w���x�yA�5��x��T����y����2	��e����|
{R
��

�yHw�{��

&ø<v���
�y�v&z
��sRt�
�x���{�
�����
[}<��x)x�}A|$����
�
���
�yHw(�,
�w[%#
�
�y6w�t�
%}�|$w�|�|$y,}y{>ÌM{����_	�u�|$w���x�yA��y,}���v�|�w�
�{Rw�t�|�w(w�t�


��

�yHw2#)��y�
��Q|�w���v'|$y,}<w�t�
'
�u�
�v&w���x�yA��}�
�yHw���A,v�|$w���x�yA
&ø<v&��
�y�v�z6|���
.��x)}�
�u�
�}O|�}�
<�H	�|�w�
�u�z��
�����
	���
)}����[�_|�y�}¯})���V}2{*t�x&%Fw�t�
'
�u�
�v0w���x
yH²6}���{*w�������	�w���x�yC|�y�}C¯�³¦�,
�w[%#
�
�y6w�t�
'
�u�
[v0w���x
yA|�y�} Ûª ± �5��x
�
� À¼Á��6}�
�v�|�z�{Rv&x
����|$��
�}@w�x!w�t�
){Cx�yHw�
2Ì�|���u�xQ{*���2	�u�|�w���x
y3�1�����
	���
[{�})���?>2w�x°})�×���'{�t�x&%Mw�t�

v&x
����
�u�|�w���x
y@�-
&w[%�
�
�y�ô e�ð ö |$y,} � �±2@ �/ù±2@ õ^±n|�y�} � þ± ��sRt�
%{����_	�u�|�w���x�y6w��~|�v(#�{#w�t�
%v&x�����
�u�|�w���x�y@��
���z%�
�u�uj�L§Sx$w�
.w�t�|�w�y�x �+þ± v�	�w�%�|
{R	�{�
�}y%(t�
�yA�Q|+#)��y��!w�t�
[{*
%}���{*w�������	�w���x�y�{���Ô�yO���!�-x���w�|�yHw��5
[|�w�	���
�x��
w�t�
�w��~|$y�{���
���{�
S�Q|�{�{R��{Rw�t�|$w @ 	�y�u���#�
 � �± |$y�} �-ù± @ õ ± ��{R��
�u�|$w�����
�u�zQ	�y�v�x�����
�u�|$w�
[}°%(��w�t e7ð ��sRt���{�{�t�x&%�{v&u�
�|���u�zQx�y�
'x$�Bw�t�
%|�}���|�yHw�|$�

 x���	,{*��y��!w�t�
�w���|�y�{���
��~{�
S�Q|�{�{�w�xQx
��w�|���y6w�t�
2���Q|�{�{(|$y�}O� %(��})w�t3�
�����
	���
)}�� �
�'w�x<�����
	���
R}�� ��A!{�t�x&%Fw�t�
 � �± @ �-ù± |�y�}]õ^±n{*�-
�v&w��~|2�5��x��Tw�t�
%v�x�u�u���}�
���}�|�w�|_�5x
�Rw�t�

{�	���Ó´{�|��!��u�
[{�%(�hw�t e7ð ô�T!|�y�} e�ð ö T�|$y�}6w�t�
%v&x
����
�{��,x
y�}���y��Q{¦x�yHw�
_Ì�|���u�x_����
[}���v&w���x�y�{��

W
ª



)
3-1s4-2cmB30Instantaneous Luminosity (10

0
5

0.2
5

0.4
5

0.6
5

0.8
5

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

M
E

T
 (

G
eV

)

1

2
7
3
C
4

5
6
6
D

�����
	���
M})�����
� Û ª ± ��{#��y�{*w�|�yHw�|$y�
�x�	,{Yu�	�����y�x
{��hwNz��5x
�#����y����_	��T����|�{#
��

�yHw�{ @ w�t�
.u���y�
���{#|RA�w��5��x
�ùT��×��w�x
��� T @ w�t�
%{�u�x
�,
���{�T�� ��� �.
"� -)��T,+ ú v&� Å ¤ { Å r |$y�}@w�t�
'x/�/{�
&w���{2b��×ªE�.
"�_�

ηF • ) rec
Tp + ee

Tp(
-25 -20 -15 -10 -5 0

G
5
H

10
I

15
I

20
J

25
J0

K
50
L

100

150

200
M
250
M

�����
	���
Q})���[����²6���2�,|$u�|$y�v�
@�"}�
<N�y�
[}C|�{2���� �[�± n��� ¬ �  ± ¤ Õ<Ö²�¤��5x���¿�À ÁVÁ2
���
�y
w~{��(Â x$w~{(�5x�� }�|�w~| @ u���y�
%�5x
�
w�t�
��"|�{*w�{Cx�yHw�
2Ì�|���u�x!{����2	�u�|�w���x
y3�

W��



ξ • ) rec
Tp+ee

Tp(
-25 -20 -15 -10 -5 0

G
5
H

10
I

15
I

20
J

25
J0

K20
M40
O60
P80
Q100

120

140

160

�����
	���
�})����b��YÒQ���2��|�u�|�y�v&
<�j}�
�N�y�
�}¦|
{2���� �c�± n��� ¬ �  ± ¤ Õ ÖÒ�¤R�5x
�M¿¨À ÁVÁ_
��

�yHw�{���ÂSx�w�{S�5x��S}�|�w�| @ u���y�
%�5x
�
w�t�
��"|�{*w�{Cx�yHw�
2Ì�|���u�x!{����2	�u�|�w���x
y3�

 Correctionu
-2 -1.95 -1.9 -1.85 -1.8 -1.75 -1.7 -1.65

<0
)

>0
)/

N
(u

N
(u

0.45
R
0.46
R
0.47
R
0.48
R
0.49
R

0.5
R

Data
σ+1 

σS-1 

�����
	���
H})���<A��_ÂS
�w�
�������y,|�w���x�ynx�� e7ð v�x�����
[v0w���x�y±¯ e�ð �OsRt�
@v&	����

�}>u���y�
@v�x�y�y�
�v0w���y��Ow�t�
°{¦x�yHw�
6Ì�|���u�x�-x���y
w~{'{*t�x&%�{�w�t�
Qv&x�����
�u�|�w���x�yC�-
&w[%�
�
�y e7ð v&x
����
�v&w���x�y¦��{Má¢� e7ð öUT ¤�uKá¢� e7ð ô T ¤S�5��x�� {Cx
yHw�
<Ì�|$��u�x,�sRt�
Ct�x
����·�x
yHw�|$u�{�x�u���} u���y�
®{*t�x&%�{2w�t�
¦�~|�w���x^á¢� e�ð öVT ¤'uFá¢� e�ð ô T ¤!��
�|
{*	���
[}¢�5��x�� }�|�w~|±|$y�}pw�t�

t�x
����·�x
y
w~|$u�}�|
{*t�
�}>u���y�
[{�w�t�
@	�y�v&
��*w~|$��yHwNz¦x�yµá¢� e�ð öWT ¤'uFá¢� e�ð ô T ¤&�6����x��?w�t�
@��yHw�
���{�
�v&w���x�y>x$�Rw�t�

}�|$w�|!u���y�
�%(��w�tAw�t�
%v&	�����
[}@u���y�
�%#
'}�
�w�
�������yAw�t�
 e�ð v�x�����
[v0w���x
y<w�x��-
 � �/X }Y> z T X T � �.
"�2�

Z }



u
-20 -15 -10 -5 0

[
5
\

10 15 20

E
ve

n
ts

0
[

1000

2000

3000
]
4000
^
5000
\
6000
_
7000
`

u
-20 -15 -10 -5 0

[
5
\

10 15 20

E
ve

n
ts

0
[

1000

2000

3000
]
4000

5000
\
6000
_
7000

�����
	���
�})���[ª�� e7ð �jsBx
�,¤�|�y�} e+ñ �sã�x$w�w�x
�Q¤S}���{Nw�������	�w���x
y�{(�5x
�.� À Á��A
���
�yHw~{2�"Â x$w~{ �5x�� }�|�w�| @ u���y�
%�5x
�{cÌR¤&�

Z >



)
a

eθcos(
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2

b
0.4
b

0.6
b

0.8
b

1
c

E
ve

n
ts

0
b500
d

1000
c
1500
c2000
e
2500

3000
f3500
f
4000

������	���
R})�������7v�x
{��hg � ¤#�5x��(
�u�
[v0w���x
y�{#�5��x
��� À¼Á��<
���
�yHw~{'�"Â x$w�{(�5x���}�|$w�| @ u���y�
��5x���{cÌR¤&�

 between electron and METφ ∆
0
i

0.5
i

1 1.5 2 2.5 3
j0

i1000

2000

3000
j4000
k5000
l6000
m7000
n8000
o

�����
	���
¯}����&})�CÔ�·����_	�w�t,|$uS|�y���u�
C}����/
���
�y,v&
O�,
�w[%#
�
�y^
�u�
�v&w���x�y^|$y�} Û ª ± �5��x�� � À Á��Z}�
�v�|�z){_�5��x��
� À Á��¦}�
�v�|�z){ v&x
�!�,|$��
�}Ow�x<w�t�
Q{Cx
y
w�
�Ì�|���u�x@{����_	�u�|$w���x�y �jÂSx�w�{ �5x��.}�|�w~| @ u���y�
2�5x��M{cÌ @ {*t,|�}�x&%�
�}
|$��
�|2�5x��Yâ'Ì�Â³��|�v(#)����x�	�y�}�¤0�

Z/Z



 (GeV)elec
T
pp25

e
30
f

35
f

40
q

45
q

50
d

> 
(G

eV
)

<u

-10

-8

-6

-4

-2

0
b
2
e
4

�����
	���
Q})���?>��1Â ��{*w�������	�w���x�yCx���w�t�
%��
�|�y e�ð �

��~{*	,{ � �± �5��x���� À Á��A}�
[v�|�z�{(v&x
����|$��
�}@w�x�w�t�
){Cx�yHw�

Ì�|$��u�x!{����_	�u�|�w���x�yn�"Â x$w~{R�5x���}�|�w�| @ v&����v�u�
[{��5x���{cÌ @ y�x � þ± v&	�w0¤0�

MET (GeV)
25 30

f
35
f

40 45 50
d

> 
(G

eV
)

<u

-6

-4

-2

0
b
2
e
4
q
6
r

�����
	���
Q})��� Z �1Â ��{*w�������	�w���x�yCx���w�t�
%��
�|�y e�ð �

��~{*	,{ �/ù± �5��x���� À Á��A}�
[v�|�z�{(v&x
����|$��
�}@w�x�w�t�
){Cx�yHw�

Ì�|$��u�x!{����_	�u�|�w���x�yn�"Â x$w~{R�5x���}�|�w�| @ v&����v�u�
[{��5x���{cÌ @ y�x � þ± v&	�w0¤0�

� T/T



 (GeV)TM
50
d

60
r

70 80
s

90
t

100

> 
(G

eV
)

<u

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0
b1
c2

�����
	���
M})�×� T ��Â ��{Nw�������	�w���x
y@x$�+w�t�
���
�|$y e�ð ��
���{�	�{1õ^±C�5��x��K� À¼Á��<}�
[v�|�z�{Yv�x�����|���
[}�w�x2w�t�
M{Cx�yHw�

Ì�|$��u�x!{����_	�u�|�w���x�yn�"Â x$w~{R�5x���}�|�w�| @ v&����v�u�
[{��5x���{cÌ @ y�x � þ± v&	�w0¤0�

 (GeV)W
Tp

0
u

5
v

10
w

15
w

20
x

25
x

30
y

> 
(G

eV
)

<u

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0
u

�����
	���
�}�� �����7ÂS��{Nw�������	�w���x
y6x��Bw�t�
��!
[|$y e�ð �

��~{*	,{ � þ± �5��x��e� À¼Á��<}�
[v�|�z�{Rv&x
�!�,|$��
�}Qw�x2w�t�
�{Cx�yHw�

Ì�|$��u�x!{����_	�u�|�w���x�yn�"Â x$w~{R�5x���}�|�w�| @ v&����v�u�
[{��5x���{cÌ @ y�x � þ± v&	�w0¤0�

� T �



 (GeV)elec
Tp

25 30
f

35
f

40 45 50
d

55
d

60
r

65
r

70

E
ve

n
ts

0
b

1000
c
2000
e
3000
f
4000
q
5000
d

�����
	���
>}�� �
���z�)�-
�v&w���	�� x$� � �± �5��x
�?� }�|$w�| %(��w�t e7ð ô T �j}�x$w~{�¤.|$y,} e7ð öUT �jv&����v�u�
[{�¤ v&x
�!�,|$��
�}Ow�xw�t�
){Cx�yHw�
2Ì�|���u�xQ{*���2	�u�|�w���x
y�{��
�)x
u���}Au���y�
��5x
� e�ð ô T |$y�}A}�|
{*t�
[}@u���y�
��5x�� e7ð ö{T ¤0�

MET (GeV)
25
e

30
f

35
f

40
q

45
q

50
d

55
d

60
r

65
r

70
|

E
ve

n
ts

0
b

1000
c
2000

3000
f
4000

5000
d

�����
	���
>}�� �5b��z�)�-
�v&w���	�� x$� �-ù± �5��x
�?� }�|$w�| %(��w�t e7ð ô T �j}�x$w~{�¤.|$y,} e7ð öUT �jv&����v�u�
[{�¤ v&x
�!�,|$��
�}Ow�xw�t�
){Cx�yHw�
2Ì�|���u�xQ{*���2	�u�|�w���x
y�{��
�)x
u���}Au���y�
��5x
� e�ð ô T |$y�}A}�|
{*t�
[}@u���y�
��5x�� e7ð ö{T ¤0�
� T �



 (GeV)TM
50
d

60
r

70 80
s

90
t

100 110 120

E
ve

n
ts

0
b

1000

2000

3000
f
4000

5000
d

�����
	���
�})�×�YA,�}�)�-
�v&w���	��òx$��õ^±n�5��x�� � }�|$w�|>%(��w�t e7ð ô T �j}�x$w~{�¤(|�y�} e7ð ö~T �"v����~v&u�
�{~¤(v�x�����|$��
�}6w�xw�t�
){Cx�yHw�
2Ì�|���u�xQ{*���2	�u�|�w���x
y�{��
�)x
u���}Au���y�
��5x
� e�ð ô T |$y�}A}�|
{*t�
[}@u���y�
��5x�� e7ð ö{T ¤0�

� T b



i!l�Ö-Î$ÑVÐUÒ"�
� ÔsÑ<ÑVÔ	Õ:Ü�>
�}�
&w�
�������y�
.w�t�
%� %(��})w�tO�HzQ�-
����5x�������y��_����y�y�
[}A��|������_	���u���#�
�u���t�x)x�}�N�w�{Rx$��w�t�
.w���|�y�{*�

��~{*
 �Q|�{�{
}���{Nw�������	�w���x
yO��yAw�t�
%}�|�w~|2w�x>{Cx�yHw�
2Ì�|���u�x!w�
�����u�|�w�
�{�%(��w�tC}��.�-
���
�yHw���|�u�	�
�{Rx$��� þ �
��Í"Ð Ï¨Ö��$ÔwÓnI�Ó��2ÔJmZÐBÚwÔjl:×$×B«
sRt�
'u���#

�u���t�xHx�}@�5x���|!������
�yH%(��})w�t��n��{ å#����¤2��� ��� ���
��¤ ��>�����¤%(t�
���
 � � �
��¤���{Rw�t�
'����x
��|$����u��hwNzQx���
[|�v~tA
���
�yHw����´yAw�t�
%v�|�{�
 x�������y�y�
[}O}�|�w~| @ ��w���{Rw�t�
'����x���|�����u���wNz��5x��
�|
v~t6����yAw�x�t�|��

.w�t�
'�
���

�y@y)	��_�,
���x$��
��

�yHw�{��5x
�Rw�t�
�%(��})w�t&�Y��8S{�	�|$u�u�z @ w�t�
'u�x
�_u���#

�u���t�xHx�}A��{R	�{*
[} @
|$y,}@��{(������
�y6�)z   � � Ëh��å��
��¤8� � Ëh�#� � � � ����¤2� � � � Ëh� � � �
��¤ ��>�� �
¤
sRt�
0N�w�w�
[}H%(��})w�tA��{Rw�t�|�wz� þ |$w�%(t���v~t   ��{R����y����2	��O�

� þ �~�Y�   �   � ��ç+� � ­ � ¤ ��>�� bH¤
sRt�
'����x��,|$����u���wNzQx$�:é���
���
�yHw�{���yAw�t�
�¥ w�t ����yO��{(������
�y@�)z6|�X7x
��{�{*x
y@}���{Nw�������	�w���x
yC|$y�}@w�t�

u�x��$Ó�u���#

�u���t�x)x�}<��{   � � � ��� é��D_yË����h���J¤ � ��� � Ë����ié���ë×¤�� ��>�� A)¤%(t�
���
.w�t�
%{*	��e��{Rx��

���w�t�
'����y,{(��yAw�t�
0N�w*w���y��Q��
�����x�y@x���w���|�y�{���
��~{�
S�Q|�{�{(}���{Nw�������	�w���x
y @ |$y,}"���7��{Rw�t�


����-
�v&w�
�}Ay)	��_�,
��(x$�7
���
�yHw�{R��yA
[|�v~t6����y��������KÊUj5�0np��� @ %(t�
���
 �"ÊUj5����{Rw�t�
'��|
v(#H�
��x
	�y�}Q��yAw�t�
�¥ w�t
����yC|$y�}O� � ��{Rw�t�
){cÌF{*����y�|�u+��yAw�t�
�¥ w�t ����yB�
��Í�Î E°Ð/��ÐBÔwÜ/l@ÑVÔ	Õ:Ü
��w���{Ry�x$w��-x
{�{*����u�
.w�xQ��
�y�
��~|�w�
.|!u�|$����
�{*
�w�x$�1{*���2	�u�|$w�
�}6
��

�yHw�{��5x
�(
�|
v~tO�¸Ó�%(��}�w�tA�,x
��yHw���t�x&%#
���
�� @%(��w�tAw�t�
't�
�u��Ax��7|!��
"%�
�����tHw���y��!����x)v�
�}�	���
�}�
�{�v&�����,
[}6�-
�u�x&% @ ��w���{R�-x
{�{*����u�
�w�x�����x�}�	�v&
'|Q}���{*w�������	�w���x�y

� T A



�5x���|�y)z@|$������w��~|$��z!��|�u�	�
'x��7� %(��}�w�t&� þ �5��x
�e|�{�|$����u�
.x��:{¦x�yHw�
2Ì�|$��u�x_
���
�yHw~{R��
�y�
��~|�w�
[}@|$w�vN	�{Nw
x�y�
0��� � çþ ��sRt���{(��
&w�t�x�}6��{R��|��*w���v�	�u�|���u�z<��|$u�	�|���u�
.�5x
��{*�Q|$u�u+
���v�	���{���x�y�{#�5��x���� þ �~��� � çþ �
ÔS{�{�	���
 � �ié�Ü � þ ¤���{�w�t�
'����x���|�����u���wNz@}�
�y,{*��wNzQ�5x���|�y6
���
�y
w�%(��w�tC|�y6x
��{*
�����|���u�
OéC��yO|X{Cx
yHw�
_Ì�|$��u�x{����_	�u�|$w���x�y6w�t�|$w���{R�

�y�
���|$w�
[}°%(��w�tC|!��|$u�	�
)� þ �5x��Rw�t�
2� %(��})w�tB�YsRt�
'��
"%�
�����tHw���y��_w�
�v~t�y����H	�
���{
��|
{*
[}@x
y@w�t�
��"|�v&w(w�t�|$w(w�t�
%}��.�/
���
�y�v�
.�-
&w[%�
�
�y]{cÌF{����2	�u�|�w���x
y�{�w�t�|$w�v&x�����
�{��,x
y�}Qw�x<}����/
���
�yHw �%(��})w�tO��{(������
�y@�)z<w�t�
'����x���|�����u���wNz � �ié�Ü � þ ¤0�L�>
%v�|�yA}�
<N�y�
%|�%�
�����tHwR�5	�y�v0w���x
y3�

¡ �séa¾�� � � çþ ¾�� ¬ �¡ �� � ��¢ «þ ¤2� � �sé�Ü � ¬ �¡ �� � �£¢ «þ ¤
� �sé�Ü � � � çþ ¤ ��>�� ª
¤%(t���v~tCv�|$yA�-
'	�{*
[}<w�xQx���w~|$��yA|�}���{*w�������	�w���x�yAw�t�|$wSv&x
����
�{��,x
y�}�{#w�xQ|Q� %(��})w�t&� ¬ �¡ �� � �£¢ «þ @ �)zQw~|+#)��y��


��

�yHw�{R�

�y�
���|$w�
[} %(��w�t&� � � çþ |$y,}6�_	�u�w�����u�z)��y���
�|
v~t6�)zQw�t���{�%#
����
t
w[�8�)��y�v&
.�5x��S������x�}�	�v0w���x
y @ %�
'	�{*

|!��
�u�|$w����)��{*w���vMã#��
���w*Ó��M����y�
��1%(��w�t¦|;N¤��
[}°%(��})w�tB�

¥!�Ù� Ç þ ¾'õ þ ¾�� þ ¤2¦ � Ç þ � þ u"õ þ ¤ ¤� Ç ¤ þ � õ ¤þ ¤ ¤ nê� Ç ¤ þ � þ u"õ þ ¤ ¤ ��>�� �H¤
ÔS{�{�	�����y��

� �sé�Ü � þ ¤§¦¨¥_�Ù� Ç þ ¾'õ þ ¾�� þ ¤ ��>���}�¤%�
.t,|���
.w�t�
�%�
�����tHwR�"|�v&w�x
�
¡ �iéa¾�� � � çþ ¾�� ¬ �¡ �� � ��¢ «þ ¤8� � � ¬ �© �� � ��¢ «þ � � � çþ £R¤ _ õ ¤þ � Ç ¤ þ � õ ¤þ ¤ ¤ nê� Ç ¤ þ � � � çþ ¤ ¤õ ¤þ � Ç ¤ þ � õ ¤þ ¤ ¤ nê� Ç ¤ þ � ¬ �¡ �� � ��¢ «þ ¤ ¤ ��>�� >H¤

��Í�D � Ô	Ñ�ÑVÔwÕ�Ü{Cx
y
w�
2Ì�|$��u�x!w�
�����u�|$w�
[{(|$��
.����
���|$��
�}@x$��w�t�
2�­�,xH{*x
y@w���|�y�{*�

��~{*
.�Q|�{�{R	�{���y��!w�t�
%}�
&w�
�v&w�x��
��|���|��!
�w�
���{R}�
[{�v������,
[}@��y��)
�v&w���x�y�{(�Q|�y�}]})��Ô��-x�	�w%� T ����u�u���x�yC� À¼Á��@
���
�y
w~{(|$��
 �

�y�
���|$w�
[}°%(��w�t
X�Ã�s�ª«�NÔ4|�y�}@	,{*��y��6Ì�s(�1â.�!|�{�w�t�
%v&
�yHw��~|$u+XYÂ.� {�
&w � }&b¬����sRt�
%}�
��"|$	�u�w �ï�Q|
{�{R��{«> T � A)ª#�.
��³|$y�}w�t�
%}�
&�"|�	�uhw � %(��})w�tO��{���� T })� �.
"�_����|�����u���
[{(x$��w�
��!��u�|$w�
�{S|$��
 �Q|�}�
��5x��S���,xH{*x
yH%(��})w�t,{(��|$����
[}@��y
ª T {C
��³{Nw�
���{R�-
&w[%�
�
�yn��� �'�.
��kw�x b�� �%�.
"�4	�{���y��!w�t�
'��
"%�
�����tHw���y��!��
&w�t�x)}O}�
[{�v������-
�}A|$�-x���
��1sRt�
w�
�����u�|$w�
[{�|$��
 y�x�����|�u���·�
[}<w�x!w�t�
'y)	��_�,
���x$����
[|$uB�ï
���
�y
w~{R��yC}�|$w�|!��y6w�t�
'��
�����x�yOª T ôkõ^±©ô¸� T/T
�.
"� @ %(��w�tO����y�{(x$�1�%�.
"�_��sRt�
���|�v(#)�
��x
	�y�}@}���{*w�������	�w���x�y�{Rx��Lâ'Ì�Â]|$y�}O� À®­��A
���
�yHw�{(|$��
�|�}�}�
[}
w�x!w�t�
�w�
��!��u�|$w�
�{ @ |�y�}O|_����y�y�
�}A�Q|Y�����_	��Tu���#

�u���t�xHx�}A��{(v�|$u�v&	�u�|$w�
�}@�5x��Rw�t�
%}�|$w�|���sRt�
¯N�w*w���y��Q��
��
��x
y

� T ª



��{(v~t�x
{�
�y6w�xQ�-
Q� T,T �.
��|ô�õ^±©ô^� T,T �.
��kw�x�����y�������·�
�w�t�
�w�x$w~|$uB{�z�{Nw�
��Q|�w���v.	�y,v&
���w�|���yHwNz
�7����x
�w�t�
%}�
��-
�y�}�
�y�v�
'x$��w�t�
'u���#

�u���t�xHx�}6x�y�� þ �"������	���
 >����[¤ @ %#
�x���w�|$��y6w�t�
2���,xH{*x
yH%(��})w�tO|�y�}6�hw~{(
�����x
�
|�{�� þ �ê�°X T �
� z T X T Z b;�.
��k�Hz�N�w*w���y�����w2%(�hw�tA|_�5x�	��*w�t@x��~}�
����-x�u�z)y�x�����|$u-�5	�y�v&w���x�y3��sRt�
 w�x��6��u�x�w(x$������,�2>��×�2{�t�x&%�{�w�t�
%}�|�w~|�|$y�}y{cÌêv&x�����|�����{�x�y@��u�x�w�%(�hw�t6w�t�
'�-
�{*w � %(��})w�tO�5x
��õ^±��
ÔS{S|_�
x)x)}�y�
�{�{NÓ�x$��Ó±N�w�w�
[{Nw @ %#
'v�x�����	�w�
 � � � �~²��� r �sê5� � � ��¤ ¤ u � ���5x��Rw�t�
�%(t�x�u�
���
�����x�y � ª T @ � T,T ��.
"� @ %(t�
���
.w�t�
%{*	��e��	�y�{Rx���
��R|�u�u$}�ª_����y,{R�5x��Rw�t���{���
�����x�y @ ê5�7��{�w�t�
'x
��{�
�����
�}@y)	��2�-
���x���
���
�yHw~{R��y
����yH¥ @ |�y�} � �7��{�w�t�
�
����-
�v&w�
�}Ay)	��_�,
��(x$��
���
�y
w~{#�5��x
�ù{cÌM��yA����yy¥~���c
�t�|��

.| � ¤ uY³´X µ¶X úOx��#������� �·-B}$ª�5x���w�t�
Y%(t�x�u�
 ��
��
��x
y @ w�t�
.�,x�w*w�x��T��u�x$wRx$����������>�� �_{*t�x&%�{�w�t�
'v&x�yHw�������	�w���x
y<x$� � � �]�iê � � � � ¤�u,¸ � � �5x
�w�t�
�%(t�x�u�
.w��~|$y�{���
���{�
 �Q|
{�{R��
��
��x
y3�
sRt�
�w�x��A��u�x�w�{(x����������2>�� b @ >�� AQ|�y�}!>�� ª!{�t�x&%Mw�t�
%}�|�w~|Q|$y�}y{cÌêv&x
�!�,|$����{�x�y6��u�x�w�{��5x
�(
�u�
�v0w���x
y � ± @Û ª ± |$y,} � þ± %(��w�tAw�t�
'�,
[{Nw � %(��}�w�t3�YsRt�
'�,x�w*w�x
�T��u�x$w~{(x$�7�������2>�� b @ >�� AQ|$y�}$>��×ª!{*t�x&%êw�t�
 �v&x
yHw�������	�w���x�y6�5��x
�T
�|
v~t6����y3��sRt�
 � ¤ u�³�X µ¶X úc|$��
0>5b����¬-B}$ª @ >H���×ª,-5}�ª%|�y�}®�¹>�� Z -�� T �5x
�(
�u�
�v&w���x�y � ± @ Ûª ±|$y,} � þ± }���{Nw�������	�w���x
y�{���y6w�t�
M%(t�x
u�
.�~|$y��

��7������	���
º>�� �_{�t�x&%�{Yw�t�
'}�|$w�|�Ó´{cÌ^v�x�����|�����{*x
yQ��u�x$w�{#�5x
�2õ ±
��y � � T,T @ � T,T ���.
"� @ 
�u�
[v0w���x�y � ±±|�y�} Ûª ± ��y � ª T @ � T/T ���.
��2�
��Íhg ÞaÝBG�ÑVÐBÓ`Ö0ÑVÔwÛ»�°Õ:ÛUÐBÒ�Ñ&Ö�ÔwÕ@ÑVÔ	ÐHG
sRt�
%{�z�{Nw�
��Q|�w���v.	�y�v�
���w�|���yHw���
�{R��yAw�t�
%}�
&w�
�������y�|�w���x
y6x��7� %(��}�w�tC|$��
'}�	�
�w�x�
<�-
[v0w�{(w�t�|$wSv&x�	�u�}A|$u�w�
��
w�t�
�w��~|$y�{���
���{�
S�Q|�{�{(}���{Nw�������	�w���x
y3�LãR|�{���v�|$u�u�z @ 
��

���zQ��y���	�w���|$�~|$��
�w�
��R��yAw�t�
){cÌêv&x
	�u�}6v�|$	�{�
�
�����x
��{
��y6w�t�
0N�y�|�u+��
[{*	�uhw[��sRt�
�{�
���|$�~|$��
&w�
��~{R|$��
.��yO��x
{*w(v�|�{�
�{Rv&x
y�{*w��~|$��y�
�}6�)zQw�t�
Q¿�À¼ÁVÁ%}�|�w~|S��{���y,v&

w�t�
���
.��{(x
y�u�z6|#N,y��hw�
Q¿k{�|$����u�
 @ w�t�
���
.��{�|�y6
�����x��(|�{�{�x)v���|$w�
[} %(��w�tO
�|
v~t6��|��*w(x���w�t�
%}�
&w�
�v&w�x��(��x�}�
�uj�
Ô�u�w�t�x�	��
t6w�t�
�{�
�
�����x
��{R|���
�v&x
y�{*��}�
���
[}6|
{({*z�{*w�
��Q|$w���v 
�����x��~{Y�5x��Rw�t�
�%(��})w�tC��
�|�{�	���
���
�yHw @ w�t�
�zA|$��

��
�|$u�u�z@{Nw~|�w���{*w���v�|�u+
�����x
��{�%(t���v~tO}�
��-
�y�}Ax�y6w�t�
'yH	��2�-
��(x$�D¿¸
��

�yHw�{��
s�x!
[{Nw����Q|$w�
�w�t�
'
��/
�v0w~{ @ %#
'|$u�u�x&%Mw�t�
[{*
'��y���	�w���|$�~|$��
&w�
��~{#w�xQ��|$��zQ�)z@x�y�
�{*w�|�y�}�|���}A}�
��)��|�w���x
yA|�y�}
w�t�
�yO��
�ÓJ�

�y�
���|$w�
 w�t�
.w���|�y�{*�

��~{*
.�Q|�{�{({*�-
�v&w���	��O��sRt�
'����x�v&
�}�	���
.��{Rw�t�
%{�|$��
'|�{�%R|�{R}�x
y�
.w�x
}�
�w�
�������y�
�w�t�
'��
�|�y6��|�u�	�
'x��7� %(��}�w�t3������w�t�
'��|�����|�w���x
y6x��Bw�t�
2�­�-x
{�x�yy%(��}�w�t/%(�hw�tO��
[{*�-
�v&w(w�xQ|
��|���|��!
�w�
�����{(y�x�w�{*z)����
&w�����v @ w�t�
'
�����x
�#��{�{�z)�!��
�w�����·�
�}6�Hz6|�{�{*����y���y��_w�xQ��w(w�t�
'u�|$����
��#x���w�t�
�w[%�x
��|$u�	�
�{���ÔS}�}��hw���x
y�|$u+	�y�v&
��*w~|$��y
w���
[{(|$����{�
.�5��x
�T	�y�v�
���w�|���yHw���
�{R��yAw�t�
'��|�u�	�
�x���w�t�
2�ï�Q|�{�{'�"v�x�y�{*w��~|$��y�
[}

� T �



 (GeV)W
¼Γ1.5 2 2.5 3

½
3.5

L
o

g
 L

ik
el

ih
o

o
d

100
¾
120
¾
140

160

180

200
¿

�����
	���
;>���������
�{�	�uhw~{.x$��w�t�
_�Q|��)���2	���u���#�
�u���t�x)x)}�N�w�x$��w�t�
!}�|�w�|<w�xy{Cx�yHw�
<Ì�|$��u�xQw�
��!��u�|$w�
�{���{Cx�yHw�

Ì�|$��u�x�w�
�����u�|�w�
�{�|$��
���
�y�
��~|�w�
�}X%(��w�t"� þ �,
�w[%#
�
�y¦�
� �2|$y�}>b�� �#�.
��º|$w�ª T {C
"�¸��yHw�
�����|�u�{����#|�v~tQ�-x���yHw��
�����
�{�
�yHw�{.|6u�x
�$Ó�u���#�
�u���t�x)x�}&N�w'�-
����5x����!
[}¦x��

�� w�t�
��~|$y��

@� T,T ôøõ ± ô³� T/T �.
"�2�3sRt�
!v�	����

_��{.w�t�
�-
�{*w8N�wRx$�+w�t�
Su���#

�u���t�xHx�}Q�-x���yHw�{�w�x_|%�5x�	���w�t@x��~}�
����-x�u�z)y�x�����|$uJ�1sRt�
S�-
�{*w#��|$u�	�
 ��{R�°X T �
� z T X T Z b0�.
"�2�
w�x!��w�{�%�x���u�}6|���
��~|$�

[¤1|�y�}Q�5��x���	�y�v&
��*w~|$��y
w���
[{���y6w�t�
�����x�}�	�v&w���x�y@��x�}�
�u3|$y�}<w�t�
���|��*w�x�y6}���{*w�������	�w���x�y3�
X7
�y,}���y��_�5	��*w�t�
��(��y)��
�{*w����
|$w���x�y@w�t�
[{*
'	�y,v&
���w�|���yHw���
[{(|$��
Sw~|+#�
�y@�5��x��ex�	��(����
��H��x�	,{#��
[|�{�	���
���
�yHw � b T �J�s�|$��u�
 >����.u���{Nw~{Rw�t�
'	�y�v&
��*w~|$��y
w���
[{R��y6w�t�
'�!
[|�{�	���
�}O� %(��})w�tCv�|$	�{�
�}6�)z<
�|
v~t6��y�}����)��}�	,|$uB{�x�	��~v&
 �5x��
w�t�
0N�w*w���y��Q��
��
��x
y®� T/T ô�õµ±�ôM� T,T �.
��4��
�����x�y @ |�y�}As�|���u�
 >�� �!{�t�x&%�{�w�t�
'	�y�v&
��*w~|$��y
w���
[{��5x��Rw�t�
x$w�t�
��Rw[%�x'N�w*w���y��Q��
�����x�y�{ Z T ôkõ ± ôZ� T/T �.
"�³|�y�}>��� T ôkõ ± ô^� T/T �.
"�_�

� T }



 (GeV)TM
60
_

80
À

100 120 140 160 180 200

E
ve

n
ts

1

10

210

310

410

50 60 70 80 90 100
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

 (GeV)T
ÁM

60
Â

80
Ã

100 120 140 160 180 200

χÄ

-3

-2

-1

0
Å
1

2
Æ
3
Ç

�����
	���
">��×���!sBx
�3��Ì#x
�!�,|$����{�x�ynx$��}�|$w�|Ow�x®{Cx
y
w�
AÌ�|$��u�x6w�
�����u�|�w�
�{2�5x��'w�t�
<w���|�y�{*�

��~{*
��Q|�{�{%{�t�|$�-
��
sRt�
�}�x�w�{�%(��w�tQ
�����x��7��|���{Y|$��
R}�|�w�| @ w�t�
�{*t,|�}�x&%�
�}!|$��
�|.��{�â'Ì�ÂM��|
v(#H�
��x
	�y�}!|$y�}_w�t�
(u���y�
Sv�x�����
[{*�-x�y,}�{
w�x/â'Ì�Â n {cÌº� À Á��¯n {cÌº� ÀÈ­��/%(�hw�tOw�t�
2�,
[{Nw'� %(��})w�t3�2ã#x�w*w�x��O� � }���{*w�������	�w���x�yO�5x
��w�t�

N�w(w�x�w�t�
Rõ^±n{��,
[v0w���	��O�

� T >



Electron pT (GeV)
30
]

40 50
\

60
_

70 80
À

90
É

100

E
ve

n
ts

1

10

210

310

410

25 30 35 40
Ê

45 50
0

1000

2000

3000

4000

5000

Electron pT (GeV)
30
Ç

40 50
Ë

60
Â

70 80
Ã

90
Ì

100

χÄ

-2

-1

0
Å
1

2
Æ
3
Ç

�����
	���
�>�� b��%s�x��3�!Ì#x
����|$����{�x�ycx$�(}�|�w~|Aw�x¯{Cx
yHw�
6Ì�|$��u�x6w�
�����u�|�w�
�{��5x
�'
�u�
�v0w���x
y � ± {��,
[v0w���	��O�6sRt�
}�x�w�{�%(��w�tC
�����x�����|$�~{(|$��
'}�|�w~| @ w�t�
%{*t�|
}�x&%�
�}@|���
[|2��{Yâ'Ì�Âk��|
v(#)����x�	�y�}6|$y�}6w�t�
'u���y�
'v&x
����
�{��-x�y�}�{#w�xâ'Ì�Â n {cÌº� À Á��¯n {cÌº� ÀÈ­��/%(�hw�tOw�t�
2�,
[{Nw.� %(��})w�tB��ã�x�w*w�x
�O� � }���{Nw�������	�w���x
yO�5x��(w�t�
)N�ww�x!w�t�
'
�u�
�v&w���x�y � ±±{��,
[v0w���	��O�

� T Z



MET (GeV)
30
]

40
^

50
\

60
_

70
`

80
À

90
É

100

E
ve

n
ts

1

10

210

310

25 30 35
Í

40
Î

45
Î

500

1000

2000

3000

4000

5000

MET (GeV)
30
Ç

40 50
Ë

60
Â

70 80
Ã

90
Ì

100

χ

-2

-1

0
Å
1

2
Æ

�����
	���
)>�� A���s�x��3��Ì#x
����|$����{�x�y6x$�1}�|�w~|!w�x {Cx
yHw�
_Ì�|$��u�x_w�
�����u�|�w�
�{R�5x
� Û ª ± {��,
[v0w���	��O�YsRt�
_}�x$w~{2%(�hw�t

�����x��S�,|$�~{.|���
!}�|�w~| @ w�t�
Q{*t�|
}�x&%�
�}¦|���
[|<��{�â'Ì�ÂÙ�,|�v(#)����x�	�y,}C|$y�}®w�t�
!u���y�
Qv�x�����
[{*�-x�y�}�{�w�x]â'Ì�Âùn{cÌ4�äÀ Á��dn {cÌ4�äÀÏ­��¯%(��w�tcw�t�
!�-
�{*w%�ä%(��})w�t3�Rã�x$w�w�x
�A� � }���{*w�������	�w���x�y®�5x��.w�t�
;N�w�w�x6w�t�
Û ª ± {��,
[v0w���	��O�

��� T



 (GeV)W
Ð
T
Ñp0

Ò
5
Ó

10 15 20
Ô

25
Ô

30
Õ

E
ve

n
ts

210

310

410

0 2 4
Ö

6 8 10 12 14 16 18 20 220

1000

2000

3000
×4000

5000

6000

7000

8000

9000

(GeV)
ØW

T
Ñp0

Ò
2
Ô

4
Ù

6
Ú

8
Û

10 12 14 16 18 20
Ô

χ

-2

-1.5

-1

-0.5

0
Ò0.5
Ò 1

1.5

2

2.5
Ô

ÜÞÝ��
	���
)>��×ª��Ys�x��3�(Ì#x�����|���Ý�{*x
y6x���}�|�w~|!w�x"ßCx
yHw�
_Ì�|$��u�x�w�
�����u�|�w�
�{��5x��2à þá {��-
�v0w���	��A�RsRt�
2}�x$w�{�%�Ýhw�t

�����x��S�,|$�~{.|���
!}�|�w~| @ w�t�
Q{*t�|
}�x&%�
�}¦|���
[|�Ý�{ â'Ì�ÂÙ�,|�v(#¶ã/ä�x/å�y,}C|$y�}®w�t¤æ!uçÝ�y¤æQv�x/ä�ä�æ[{*�-x�y�}�{�w�x&â'Ì�Âéè
ßcÌM�ëê®ì���èíßcÌF�ëêî­��°%�Ýhw�t@w�t¤æ �ïæ�{*wS� %�Ý�})w�t�ð2ñ�x�w*w�x
�O�Þòn}°Ý�{Nw�ä�Ý��¤å�w�Ý�x
y@�5x,äYw�t¤æºN�w�w�x_w�t¤æ%�
à á {��ïæ�v0w�ä�å��$ð

�����



 (GeV)TM
100 120 140 160 180 200

E
ve

n
ts

1

10

210

Electron pT (GeV)
50
ó

60
ô

70 80
õ

90
ö

100

E
ve

n
ts

1

10

210

MET (GeV)
50
ó

55
ó

60
ô

65
ô

70 75 80
õ

85
õ

90
ö

95
ö

100

E
ve

n
ts

1

10

210

ÜÞÝ.ã,å¤ä�æ¯>¤ð ÷¤ø7ÂºùYú�ù$Ó�ß>Ì{û�ü,ý'þ´ù�ä�Ýçÿ�ü��%þ��çü�ú ÿ��hü/ä�� á Ý�� � 	 T,T @�
 T,T ���ºæ"� @ æ��.æ¹û£ú�ä�ü��#à á ù
��� Û� á Ý�� � � T @ 	 T/T ��ºæ"�;ð

	�	 




��ù/ä�ù/ýEæ�ú�æ?ä �2ù��.å¤æ �'������ß&æ����
�§ß����¤æ<ä�ã��"�¤û<ù
�çæ 	 X T,T � A�� T X T/T 	 T 	 �
�§ß!���¤æ<ä�ã��#"%$ ÿ æ<ú � T X T'&�( � T X T�)'( ��*ºæ�+ 	-,

�8ß��.�¤æ?ä�ã'�0/�æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��21�3°ù�ýEþ��çÝ4��ã � T X 	-� � T X T�& �5*ºæ6+87:9<; &/T
�§ß!���¤æ<ä�ã��0/�æ¹ÿ ü'�.å¤ú�Ýçü��=1?>§ü'��ÿ©ú ù
�·ú � ) X 
 T � T X 
 & �:@ ) 	
ª%ACB ß&ü/ýEæ��,ú�å¤ýD/«æ?ÿ�þ´ü'��ÿ æ T X ÷ , � T X T 
 ),T

ªCA%BE���¤æ<ä�ã��0/«æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��=1¤ÿ�ù�ýEþ��çÝ��¤ã � T X (,T � T X 
 T �5*ºæ6+87:9<; � T
ª%ACBE�.��æ<ä�ã��0/�æ¹ÿ ü'�.å°ú�Ý.ü'�=1¤û�ü'��ÿ ú�ù
�·ú T X T � � T X T 	 ,

�2ä�Ý.ý%ù/ä:�F+�æ?ä ú�æ�� � 
 � X T,T � T X 	-� �©û<ý 	 T
>}ù
�çü/ä�Ý.ýEæ�ú�æ<ä���ü,ÿ�Ý.ú�Ýçü��G/�æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��GH�I�JLKNM T X T/T , � T X T/T , �
>}ù��.ü,ä�ÝçýEæ�ú�æ<ä���ü,ÿ�Ý�ú�Ý.ü'�#/�æ¹ÿ ü'�.å¤ú�Ýçü��GH?O JLKPM � T X T/T , � T X T/T , �8ä�ù'� �

Q%���°æ<ä<���·Ý��¤ãF�.R,æ6�·ú S ) ,
T�U >§ü/ä�ä�æ¹û£ú�Ýçü��V�P� TWU � � 	�XY, ( �[Z X Z 	 �5*ºæ6+ )

T�U �.\%û<Ý.æ���û]�_^ Z X Z'Z )�) �`Z X Z�Z�Z,÷ 	
T�U �.\�û�Ýçæ6��û6� T?a Z X b Z ( �`Z Xc�
b�b 	
3¶æ6�çæ?û�ú�Ýçü���ñ§Ý ù/ÿ S 	 Z

âd>eB ñ�ù/ûgf¶ã,ä�ü,å����¤ÿ S &
h ê®ì¬ì)ù����Gi ê�j�k�ñ�ù,ûgf·ã,ä�ü,å����¤ÿ S �¤æ?ã��çÝ.ã,Ý4l��.æ

à �á S 
 b
� � S 	 �
��BºÜ S 
 ,

/zù��°Ý ùYú�Ý4R,æ�B¯æ?û?ù-�¶ÿ��nmo��ì�p=� Z X 
 Z��`Z X�	 Z &
3q�°ÿ ú�æ<ý%ù�ú�Ý ûdQ���û<æ<ä�ú�ù�Ý��·úL� S 	 Z ,
3·ú ùYú�Ý ÿ ú�Ý û<ù
�rQ���û<æ<ä�ú�ù�Ý��·úL� S b &

s�ü�ú ù
�=Q%��û�æ?ä ú ù�Ý��,úL� S 	 ) 


sÞù
l��çæ ( ð 	 øtQ%��û�æ?ä ú ù�Ý��·ú�Ýçæ?ÿ ü'� ú<u¤æ#iwv¨Ýx�¶ú:u ß&æ¹ù/ÿ�å¤ä�æ<ýEæ6�·úd�hü/ä)ú:u¤æFy�ú ú�Ý��¤ã�ä�æ<ã,Ý.ü'� 	 Z�ZVz{� á z 
 Z'Z
*ºæ6+;ð 	�	 &



��ù/ä�ù/ýEæ�ú�æ?ä +2ù��.å¤æ �n|W�}�
ß&æ6+8� �n|��}��ß�æ6+��
� á Ý���~ b Z�� 
 Z�Z��=*ºæ6+ � á Ý4��~ 	�	 Z�� 
 Z�Z���*ºæ6+

�§ß����¤æ<ä�ã���3¤û<ù
�çæ 	'X Z'Z � ) �`Z X Z�Z 	 Z 
 & 	-�
�§ß!���¤æ<ä�ã��#"%$ ÿ æ<ú �NZ X Z &�( �[Z X Z )'( ��*ºæ�+ 	�b 	 ÷

�8ß��.�¤æ?ä�ã'�0/�æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��21�3°ù�ýEþ��çÝ4��ã �NZ X4	-� �`Z X Z & �5*ºæ6+ 7:9<; & , 
 &
�§ß!���¤æ<ä�ã��0/�æ¹ÿ ü'�.å¤ú�Ýçü��=1?>§ü'��ÿ©ú ù
�·ú � ) X 
 Z%�`Z X 
 & �:@ ) � & ,

�%ACB ß&ü/ýEæ��,ú�å¤ýD/«æ?ÿ�þ´ü'��ÿ æ Z X ÷ , �`Z X Z 
 ��	 ÷
�CA%BE���¤æ<ä�ã��0/«æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��=1¤ÿ�ù�ýEþ��çÝ��¤ã �NZ X ( Z��`Z X 
 Z��5*ºæ6+87:9<; � 
 
 )
�%ACBE�.��æ<ä�ã��0/�æ¹ÿ ü'�.å°ú�Ý.ü'�=1¤û�ü'��ÿ ú�ù
�·ú Z X Z � �`Z X Z 	 & �

�2ä�Ý.ý%ù/ä:�F+�æ?ä ú�æ]� � 
 ��X Z'Z��[Z X4	-� �©û<ý 	 
 ÷
>}ù
�çü/ä�Ý.ýEæ�ú�æ<ä���ü,ÿ�Ý.ú�Ýçü��G/�æ?ÿ�ü��çå°ú�Ýçü��GH�I JLKNM Z X Z�Z , �`Z X Z�Z , ÷ 	'	
>}ù��.ü,ä�ÝçýEæ�ú�æ<ä���ü,ÿ�Ý�ú�Ý.ü'�#/�æ¹ÿ ü'�.å¤ú�Ýçü��GH?O�JLKPM �PZ X Z�Z , �`Z X Z�Z , �8ä�ù'� ÷ 	'	

Q%���°æ<ä<���·Ý��¤ãF�.R,æ6�·ú S ) , ) ,
T�U >§ü/ä�ä�æ¹û£ú�Ýçü��V�P� TWU � � 	�XY, ( �[Z X Z 	 �5*ºæ6+ ÷ ÷

T�U �.\%û<Ý.æ���û]�_^ Z X Z'Z )�) �`Z X Z�Z�Z,÷ 	 

T�U �.\�û�Ýçæ6��û6� T?a Z X b Z ( �`Z Xc�
b�b 	 	
3¶æ6�çæ?û�ú�Ýçü���ñ§Ý ù/ÿ S 	 ( 	 Z

âd>eB ñ�ù/ûgf¶ã,ä�ü,å����¤ÿ S & )
h ê®ì¬ì)ù����Gi ê�j�k�ñ�ù,ûgf·ã,ä�ü,å����¤ÿ S �¤æ<ã'�.Ýçã/Ý�l��çæ ��æ<ã��çÝçã/Ý�l��.æ

à �á S 
 b 
 b
� � S 	 � 	-�
��BºÜ S 
 , 
 ,

/zù��°Ý ùYú�Ý4R,æ�B¯æ?û?ù-�¶ÿ��nmo��ì�p=� Z X 
 Z��`Z X�	 Z b (
3q�°ÿ ú�æ<ý%ù�ú�Ý ûdQ���û<æ<ä�ú�ù�Ý��·úL� S 	'	�b ( ,
3·ú ùYú�Ý ÿ ú�Ý û<ù
�rQ���û<æ<ä�ú�ù�Ý��·úL� S ,�b 	'	 ÷

s�ü�ú ù
�=Q%��û�æ?ä ú ù�Ý��,úL� S 	 )'& 	 ) �

sÞù
l��çæ ( ð 
 ø�Q%��û�æ?ä ú ù�Ý��,ú�Ý.æ¹ÿ2ü'�%ú:u¤æ8i�v¨Ýx�¶ú:u$ß&æ?ù,ÿ å¤ä�æ<ýEæ��,ú��hü/ä2ú<u¤æ¯úL�§üdy�ú ú�Ý��¤ã'ä�æ?ã/Ýçü���ÿ b Znz�� á z 
 Z'Z
*ºæ6+ ù���� 	�	 Znz�� á z 
 Z�Zo*ºæ6+;ð

	�	 )



�n�����r�-�����
�n���W�����6�-�����'���n�W�'�� 2�
s�ünR,æ<ä�Ý¡�¢��ú:u¤æ)ÿ ú�ù�l¤Ý4�çÝ.úL��ü
�Þú:u¤æti£lïü,ÿ�ü��_��Ý��¶ú<u�ä�æ¹ÿ å��.ú�1¤û<ü���ÿ�Ý ÿ©ú�æ6��û6�"ûgu¤æ?ûgf°ÿeu�ù-R,æ�lïæ<æ���þ´æ?ä¤�hü,ä�ýEæ��!Ý��
��u¤Ý ûgu$ú:u¤æti¥l´ü·ÿ ü'�#��Ýx�¶ú:u�Ý ÿ��°æ<ú�æ<ä�ýEÝ4��æ��#�hä�ü,ý¦RYù�ä�Ý.ü,å�ÿ}ýEüq�¤Ý¡y�æ �G�¤ùYú ù'ÿ�ù�ýEþ��çæ?ÿ?ð.s5u¤æ¹ÿ æ ÿ�ù�ýEþ��çæ?ÿ
Ý���û]�çå��°æ0ú<u¤ü,ÿ�æ0Ý4�G��u¤Ý ûgu$ú:u¤æ8y¤ú�ú�Ý��¤ã%ä ù
�¤ã,æC��ù/ÿeRYù�ä�Ý.æ ��1°ú<u¤æ�à �á û�å°ú���ù/ÿ�ûgu�ù��¤ã/æ ��1¤ù
�?�#�°Ý4$ æ<ä�æ6�·ú�y¤ú ú�Ý4��ã
�hå���û�ú�Ýçü���ÿ��§æ?ä�æ0å�ÿ�æ�� ð

��§N¨ ©#�?� ���[ª��N�

s5u¤Ý ÿ�ýEæ�ú<u¤ü��$û<ü���ÿ�Ý ÿ©ú ÿ§ü��ÞýEæ¹ù/ÿ�å¤ä�Ý��¤ã;ú:u¤æ8�hä ù/û�ú�Ýçü��$ü
��æ6R,æ6�·ú�ÿ�Ý��&ù#ú�ä�ù���ÿ:R/æ<ä ÿ�æzý%ù/ÿ�ÿ5��Ý4�?�°ü��«��u¤Ý ûgu&ù
ß&ü'�,ú�æt>}ù�ä<�.ü%ÿ ú�å����"Ý4���¤Ýçû?ùYú�æ¹ÿ�ã/ü¶ü��$ÿ æ���ÿ Ý.ú�Ý�R¶Ý�úL��ú�ü'ú:u¤æd��Ýx�¶ú<u�ð�s5u¤æt� á ��Ý����°ü���u�ù/ÿ5lïæ<æ���ûgu�ü,ÿ�æ6�!ú�ü
lïæ8�hä�ü,ý 	 Z'Z)ú�ü 
 Z�Zo*ºæ6+­¬°ú:u�æ ä�ù�ú�Ýçü'Ý ÿ��°æ6y��¤æ���ù,ÿ}ú:u¤æd�¶å¤ý­l´æ?ä�ü
��æ6R/æ��·ú�ÿ�Ý��!ú<u¤æd��Ý����°ü��~ü�R,æ<ä}ú:u�æ
�¶å¤ýtlïæ<ä�ü���æ6R,æ6�·ú�ÿ§Ý4�!ú:u�æzú�ü�ú�ù��=� á ä ù
��ã/æ­� � Z#ú�ü 
 Z'Z­*ºæ6+8�£ð°ÜÞÝ.ã,å¤ä�æ b ð 	 ÿ¤u¤ü��«ÿ8ú:u�æºä�æ?ÿ�å��.ú�ÿ§ü
��ú:u¤æºä�ù�ú�Ýçü
y¤ú«ü���ú<u¤æ®�¤ùYú ù;ú�ü%ß&ü��·ú�æ®>}ù/ä:�çü'ú�æ?ý'þ��çù�ú�æ?ÿ�ü��W�¤Ý¡$ æ<ä�æ6�·úCi¯��Ýx�¶ú<u�ÿ<ð�s5u¤Ýçÿ�ä ùYú�Ý.üny¤ú«ã,Ý4R,æ?ÿ�ùnRYù
�çå¤æ

 X Z�Z ) �[Z X Z b�	 *ºæ�+#ð

��§�° ±®²P�����-� ���`³�´µ���W¶D·¸ ´E¹ ���'�'� �-�

ÜÞÝ.ã,å¤ä�æ b ð 
 ù����!ÜÞÝçã�ð b ð & ÿ:u¤ü��«�¤ù�ú�ùEù
����ßº>~û�ü,ýEþ�ù�ä�Ýçÿ�ü��´ÿ.�hü,ä�æ6�çæ?û£ú�ä�ü'�;à á ù
���`»� á �°Ý ÿ ú�ä�Ý4l¤å¤ú�Ýçü���ÿe�hü,ä
æ6R,æ6�·ú�ÿ5��Ý.ú:u¼� á lïæ�úL�}æ<æ�� 	 Z�Z'ù
��� 
 Z�Zo*ºæ6+t¬�ã/ü¶ü��!ù/ã/ä�æ<æ<ýEæ��,ú�Ý ÿ�ü�l�ÿ�æ<ä<R/æ � ð

��§4½ ¾G�������W¶W�'�W���¿����ª��P���-�P�WÀ�©0��À��P���

v æ)û<ù
�$å�ÿ�æ®�°Ý4$ïæ?ä�æ��,ú�þ�ù/ä ú ÿ�ü
�Þú:u¤æ0ú�ä�ù���ÿ:R/æ<ä ÿ�æzý%ù/ÿ�ÿ�ÿ þïæ?û�ú�ä�å¤ý¦�hü,ä�ú:u¤æd�çÝ�f/æ6�çÝ�u¤ü¶üq��y¤ú�ú�Ý��¤ã�ð�v æ æ]�°þïæ?û£ú
�°Ý4$ïæ?ä�æ��·ú�y¤ú ú�Ý4�¤ã%ä�æ<ã,Ý.ü'��ÿe��Ý4��� ã/Ý�R/æd�°Ý4$ æ<ä�æ6�·ú«ä�æ¹ÿ å���ú ÿ61�l¤å¤ú�ú:u¤æ¹ÿ æ ä�æ?ÿ�å��.ú�ÿ�ÿ:u¤ü/å��x�#l´æ)û<ü���ÿ�Ýçÿ ú�æ��·ú5��Ý.ú:u�æ¹ù/ûgu
ü�ú<u¤æ<ä¹ð.3¶Ý���û�æ0ú<u¤æ®�°æ?û?ù-�0��Ýx�¶ú:u�Ý ÿ�ÿ æ���ÿ Ý.ú�Ý�R/æºú�üEú:u¤ædu¤Ýçã�u!ú�ù/Ý4��ä�æ?ã/Ýçü��=1q�}æ æ]�°þ´æ¹û£ú�ú:u´ùYú�y¤ú�ú�Ý��¤ã%ü�������ú<u¤æ
u¤Ýçã�u�Á�æ6�?�"ä�æ<ã,Ý.ü'�#��Ý��4��u´ù-R/æ ùEÿ ý%ù
���çæ<ä«ÿ:�¶ÿ ú�æ?ý%ùYú�Ý ûºæ<ä�ä�ü,ä?ðW�«ü��}æ6R,æ<ä 1·ù%ÿ�ý%ù
���.æ?äey¤ú ú�Ý4�¤ã%ä�æ<ã,Ý.ü'�!Ý���û6�.å��¤æ?ÿ
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ÜÞÝ.ã,å¤ä�æ b ð 	 øWs5u¤æzä ùYú�Ý.ü;ûgu¤æ?ûgf¶Ý��¤ã�ðWs5u¤æC�¤ü�ú�ÿ}ù�ä�æ�ú<u¤æzä ùYú�Ý.üd�hä�ü/ý ßº>`�hü,ä��°Ý4$ æ<ä�æ6�·ú5iÂ��Ýx�¶ú:u´ÿ61·ú:u�æºû<æ6�·ú�æ?ä
u¤ü,ä�Ý�Ã<ü'�,ú ù
���çÝ4�¤æ ä�æ<þ�ä�æ¹ÿ æ��,ú ÿ§ú:u¤æ)ä ùYú�Ý.ü­�hä�ü/ýD��ùYú�ù�ð.s5u¤æºúL�§üou¤ü,ä�Ý�Ã<ü'�·ú�ù
���çÝ��¤æ?ÿ�ù/ä�æ��hü/ä�å���û�æ?ä ú ù�Ý��,ú�Ý.æ¹ÿ<ð.s5u�æ
Ý��,ú�æ<ä û�æ?þ°ú�ü
�ÞúL�§ü%û�å�ä:R,æ?ÿ}ã/Ý�R/æºú:u�ædR¬ù��.å�æ 
 X Z'Z ) �`Z X Z b�	 *ºæ6+;ð
�çæ?ÿ�ÿ�æ6R/æ��·ú�ÿ�1���u¤Ýçûgu�ä�æ?ÿ�å��.ú�ÿ�Ý��$ùo� ù�ä�ã/æ?ä}ÿ ú�ù�ú�Ý ÿ©ú�Ýçû?ù
� å���û<æ<ä�ú�ù/Ý4�·úL�/ð2Ü�ü/ä�ú<u¤æ)û�æ��,ú�ä�ù���R¬ù��.å�æ�1��}æ�y¤ú�ú:u¤æ
ú�ä ù
�´ÿ¤R,æ<ä ÿ æ¯ýEù,ÿ�ÿ�ä�æ<ã,Ý.ü'���hä�ü/ý 	 Z�Zo*ºæ6+Uú�ü 
 Z'Zn*ºæ�+#ð�ÄÅ�W�§æ ûgu�ù��¤ã/æ¯ú:u�æ8y¤ú ú�Ý4�¤ã"ä�æ?ã/Ýçü���ú�üÆ~ b Z�1 
 Z'Z��
*ºæ6+ ù����V~ 	'	 Z�1 
 Z�Z
�=*ºæ�+t1°ú<u¤æ ý%ù��°Ýçý#å¤ý�ûgu´ù
�¤ã,æºü���| � Ý ÿ�Z¤ð Z/÷ 	 *ºæ�+#ð

��§¡Ç ¾G�������W¶W�'�W���¿���[³.È´ �nÉr�

v æ)ûgu�ù
�¤ã,æzú<u¤æ)û�å¤ú�ÿ�ü'�;à �á �
ù
� ÿ üofq�¤ü�����ù/ÿ}ú:u�æ ä�æ¹û�ü/Ý�� ýEü/ýEæ6�·ú�å¤ý T á ��ù
�?�$ÿ ú�å?����u¤ü��«�§æ��4� ú<u¤æ
ß&ü'�,ú�æt>}ù�ä<�.ü%ÿ�Ý.ý;å��çù�ú�Ýçü��$ä�æ?þ¤ä�üq�¤å�û�æ¹ÿ8ú<u¤ædRYù�ä�Ýçù�ú�Ýçü���ÿ}Ý��$ú:u¤æ)ÿ�þ´æ¹û£ú�ä�ù�ð�v æ)ÿ�þ��.Ý.ú�ú:u�æti ÿ�ù�ýEþ��çæ0Ý4�·ú�ü
�hü/å�ä«ÿ å�l´ÿ�ù/ý'þ��.æ¹ÿ5��Ý�ú<u'à �á z � *ºæ6+­1 � z à �á z 	 Zo*ºæ6+­1 	 Zoz à �á z 	-� *ºæ6+ ù
�?� 	-� z à �á z 
 Z
*ºæ6+;ð�s5u¤æ��_�}æd�°æ�ú�æ<ä�ýEÝ4�¤æ0ú<u¤æti¯��Ýx�¶ú<u&å�ÿ Ý��¤ã'ú:u�æ ýEù
�°Ý.ý;å¤ý¦�çÝ4f,æ6�çÝ4u¤ü¶ü��!ý'æ<ú:u¤ü��Æ�°æ¹ÿ�û<ä�Ý�lïæ��$ù
lïü�R/æ�1
ù
�?��ú<u¤æ ä�æ¹ÿ å���ú ÿ�ù�ä�æ 	'Xc, & 
 �`Z X�	 & , �hü/ä2à �á z � *ºæ6+­1 
 X 
 Z b �`Z X�	 ÷ 	 *ºæ�+µ�hü/ä � z»à �á z 	 ZF*ºæ�+t1

 X 
�
 ( �[Z X 
 ,q	 *ºæ6+Ê�hü/ä 	 Znz»à �á z 	 � *ºæ6+ ù
�?� 
 X�	 ) � �[Z X ) ��� *ºæ6+Ê�hü/ä 	-� z à �á z 
 Zo*ºæ6+;ð¤Ü�Ýçã/å�ä�æ¹ÿ
b ð ) ú�ü b ð � ÿ¤u�ü�� ú:u�æt� á ÿ þïæ?û�ú�ä ùt�hä�ü/ýéú:u¤æ)û<ü����.Ýx�°æ<ä���ùYú�ùEù�����ß&ü��·ú�æt>}ù/ä:�çü'ÿ�Ýçý#å�� ùYú�Ý.ü'���hü,ä�ú:u¤æ)ù�l´ü�R,æ
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ÜÞÝ.ã,å¤ä�æ b ð 
 øW���.æ¹û£ú�ä�ü'�)à á �°Ý ÿ©ú�ä�Ý�l¤å°ú�Ý.ü'���hü,ä�æ6R/æ��·ú�ÿe��Ý�ú<u 	 Z�ZnzÒ� á z 
 Z�Z­*ºæ�+Ó�NB¯ü�ú�ÿe�hü,ä��¤ùYú ù�1��çÝ4�¤æ��hü,ä
ú:u�æEß�ü��·ú�æ0>}ù�ä<�.ü$ÿ Ýçý#å��çù�ú�Ýçü���ð)Ü�ü/äd�¤ùYú ù�1ïú:u�æ'æ��.æ¹û£ú�ä�ü'�»Ý ÿ¯ä�æ�Ô·å¤Ýçä�æ���ú�ü#u�ù-R,æ;ù!ý%ùYú�ûgu�æ��&ú�ä�ù,ûgf�1 ù����¼��ü
l�ù,ûgf·ã,ä�ü,å����!ÿ å�l¤ú�ä ù/û£ú�Ý.ü'�"Ý ÿ«ù�þ�þ��.Ýçæ��?�£ð
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lJ%X%:7 ì n ó � &&l 3Sí{$\y% ì � n ï &&l 3.�	7 ì iLj� &&l 3.�	7 ì 	 ksx &&l 3
f#6�l�> ì ÷�÷�� &&l %X7�fD�	7�> ì ó j å &&l %:>��4f ì ó j x &&l 6�u�7�> ì ó ÷l� &&l 6'u�7�>�6�7 ì ó i � &&l 6�7�Bgfqu�%:%X$�% ì ó i
« &\l 6�7�>�>�6#7 ì ó j � &Hl |6D>V5�F!%:�!7 ì ó i � &&l "�>V5�% ì ó i � & � & x 3�9�6 ì ógà � & x |3.?A%X$ ì ÷ j v & x 3
u�F ì nrn ï & x 3
u�7 ì 	 k

ß & x 3Sþ(?13#>¤Ã ì �Ló � & � & x 3�F!�	7��	7 ì à<à l�& x 3.F�f ì 	 � � & x 3�$�ýT3.7�6 � ì à n�lh& x 3�>�Ih%:$ ì n k � & x 3�" ì ó 	 å & x %�u�6<% ì i à
ï & x %X$�ý��	Bgu�% ì � ó ï & x %R>��;>�6� �F	6�" ì i � � & x u�3�7�6 � ì 	4	 � & x u�3�$�Bgu��	F;3 � 3 ì n ÷ o & � & x u�3�$:Ã�u�%X% � ì à<à x & � & x �çý ì ÷4m
+ & x F!�çýT3 ì ó i � & x F!"�5�% ì ÷ � l�& � & x 6�u�F!� ì ÷ 	 � & x 6#I�3.F ì iLj � & � & x 6#$�3�l�F	% � ì à 	 l�& x 6�5�Bgu�%:$ ì 	 k + & x 6.5<u�3.$�� ì 	 n� & x 6�"�l�3.$�6 � >¤f<¨ ì à n � & � & x 6�ÃX%:F!6 � ì à 	 l�& x 6�Ã?ý*�	7�>:f<� ì 	 � ï & x $<ÃX¨q�W9�Ã:�!7h>¤f<� ì ó i ï & x "�F	%:>:u�6 � ì à:ó o & x "�F	��f ì ó i
ï & x "�7�6#$�� ì n4i � & x "�IJBX6 ì � i s & x "�$�}B:3 ì � mlï & �/3. �%:$ ì à4k ¡ & �e3�u�$��	Bgu�� ì � i ä & �e3�7�9�>:lh%:$� ì i � l�& �e3
Ã:6
ñ�6#$�%R> ì ó 	� & Á�î & ��%p+G��u�3.7 ì �Lk�« & ��%�l�$�"�7 ì � m ï & v & ��%:% ì ÷rm v & � & �e%X% ì ó 	 � & �e%]ñh3.5 ì à n ÿ & �e%6u�7�%:$ ì ó i�u v
î & ��%:6�7��;9�6#Ih6#"�F!6D> ì 	 n « & �e%6�
�;> ì ó jslh& �e� ì i ÷)§ &~{�& �e� ì ó i�lh& ä & å & ���çý�3 ì ó ms� & ���	7�Bk6#F!7 ì ó i ï & � & ���	7�7 ì ó 	l�& �e�!7�7�%<ýT3.7�7 ì 	 � � & � & ���	I�3.% � ì à 	 å & ���	I�5�6�7 ì ó i � & ��6'lh6 ì ó j � & �e6�lJ6�9�%X7�f#6 ì à i � & ��6�fS3.þV�	BX%6f ì � j� & ��6�"�7��	> ì �;k � & lh& ��"�l�3S5�5�� ì i 	 � & �e"�%6f<�	7� ì ó i � & ��¨<7�f#%X$ ì n ÷s� & � & �e¨�6�7 ì ó i � & x & � & �`3�BX�!%:F ì ó m
å & lh& �`3#9�3.$E3�> ì ógàl« & ��|3S5�5��	 ì ÷ n � & �`3. #%X$<f<"�$�5<u ì 	 j � & Á-� & �`3. #7�3.7 ì �¤à�¡ & �`3�f�6 � %:B ì � n « & x & �`3.F ì ÷ i
ï & �g3.F	�4f ì n 	 � & � & �`3.F	¨�>¤u�% � ì à<à � & ï & �`3�6 ì 	 o & �`3�$�3 � �	7 ì ó i � & �`3�$�5�%X7�> ì ó i ï & ß & x & �`3S5�5��	7� �F	¨ ì i �
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� & � & �g3_¨�6�$�6 � ì à 	 å & �`BRîG3�$�5<uD¨ ì 	 i å & �`B_îj$�6D>¤f#%X¨ ì ó ÷�� & �`%:9�%:$ ì ÷ à � & � & �L%XF;3.7h>�6#7 ì ó i� & �L%XF	7��!5�Bgu�6#"�f ì 	 ÷0� & �L%:$:f<�	7 ì à n x & v & �L%:$�$���5�5 ì ó i � & �L%:¨�%X$ ì ÷ j � & �L�!%X5�5��!7�%:7 ì i ó � & �L��u�3�F	BX%:3 ì ó mlh& �L�!5�$�% � >¤f<� ì 	 n ¡ & �`6�fqu�6 � ì ó isl�& �`6�F	�!7�3 ì à ¡ & x & �`6�7�9�3�F ì ÷ i � & ß & �L6#7#5� �6,ý*%:$�¨ ì ó i å & v & �L6<6�$�% ì n
ä & ï & �L"h3.7�ÃR3 ì � m�� & �`"�F	9�%X$E> ì ó i o & � & �L"�5�3S? ì 	 i ß & ¡u3. �¨ ì �Ló � & ¡u3.$E3.�	7 ì n k ¡ & � & ¡U3."�ý�3�7�7 ì à ÷
� & � & ¡U%:3�F ì 	 j�lh& « & ¡W%X #$�%X5 ì i ï & ¡W%:F	>�6�7 ì ó 	 « & ¡W%:"�>V5�$�6<% � ì à i î & ¡W6<%:9��	7� ì ÷�÷�� & ¡U6/ý�%X$�6.5E>¤f<� ì ó i

ï & ÿ & ¡W6 � 3.%R> ì ó s & ¡W"�7�7�%<ýT3�7�7 ì ÷ ó ß & ¡W"�$E>�% ì ót� � &�� ì �u%XF	F ì ó i � & î &�� ì ¡W%:�!F ì n � &��  �"�$�� ì à ¡ &�� F!� � %:�!$E3 ì à
¡ &�� >¤u��.ýT3 ì ó i ä & lh&�� 5�%:$�6*¨8ä�3�$:Ã�y6�7 ì ó4k « & «�3#9�F!%:¨ ì i ó ¡ & «�3.$E3�>:u�3.$ ì n 	 lh& «�3�$:f ì ÷rm�ï & x & «�3.$<f ì ÷4mlh& «�3.$E>�6#7�> ì 	 n å & «�3�$�5�$��;9� #% ì i � ¡ & «�3�$�"h3 ì 	 i � & «�3.5L�G3 ì 	 k « & � & «M%:$�%R3 ì ó n ß & «M%X$�%6Ã ì � is�@& «M%X5�%X$E> ì àt�

« & «,y%k5�$�6.í ì � n � & «M%X5�5�%:7�� ì ó j � & «�u�3S? ì à
� å & «4�	%X D3.�;3 ì � « & � & � & «M6�9�%:>�5�3
Á-�e%X$�ýT3 ì à j � & � & «M6�9�>�5�3 � f�6 � ì ó io & «M6# �6�$�%XF	6 � ì n ÷W+ & ä & «M6�IJ% ì 	 � v & � & «x$�3#9�6�9�3Tï<�!F � 3 ì à � & + & «4$�6#>�Ih%:$ ì ó 	 ï & «4$�6.5�6#Ih6#Ih%R>�BX" ì 	 k
� & + & «4$<ÃX¨ql<¨�Bk�	%X7 ì nrj u �>lh& §u�;3.7 ì 	 j � & §u"�3�9�5 ì ÷ � + & §u"��	7�7 ì 	 ÷ x & lh& åW3.7�� ì ÷ i « & � & åU3.I��;9��;> ì ó i

« & ¡ & åW3.5�6.í ì à m�¡ & v & å
%R3_¨ ì nrn ï & å
%:"�Bk$�6.?¢5 ì n m�� & å
� þ�>�>�%X7qlJ%X%�f ì 	 i Ä & åW�!I�I�Á-+q3."h9�6.5 ì �Lk ÿ & å
��Ã:3.5�9��	7�6 � 3 ì n4n
î & å
6S¨#6�7 ì � i « & å
"�l��!7�6 � ì ó i å & å
"�BguD5�� ì n ÷pä & ï�3SþV6�5 ì �Là � & ï>y3.7�Bgu�%6Ã]Á �W%:$�7�y3.7�9�%�Ã ì à j � & « & ï�3�7�9�%X$E> ì ó��� & ï�3.7D5�6#$�6 ì à ä & ï�3 � 3� �% ì ó i � & ï�3-�
¨�%:$ ì n 	 s & ï�BX3.7�F!6#7 ì ó j å & � & ï�Bgu�3�ý­lh%:$� #%X$ ì 	 i � & ï�Bgu�%XF	F.ýT3.7 ì nrj
« & ï�Bgu��!%X?A%X$E9�%:Bgf#%X$ ì ÷ ó î & ï�Bgu¤ý��!5�5 ì ÷ n � & � & ï�BguD"�fD�	7 ì à 	 � & ï�Bguq�G3�$�5<Ã<ýT3.7 ì 	 ó å & ï�Bguq�
�!%:7�u�6#$�>�5 ì 	 �
ï & ï<%X7� �"�I�5E3 ì ó 	 � & ï<% � %X$��	7�� ì irj ß & ïqu�3�l�3.F	�!7h3 ì ó4k � & ï�u�3�ý��çý ì n4n � & ïquh3.$�¨ ì � i v & � & ïqu�%XI�u�3.$E9 ì n ÷� & ïqu�I�3�f�6 � ì n mlå & � & ï<�;9��G%XF	F ì nrn � & ï<�çýT3
f ì ms� & ï<�	$�6�5�%:7�f�6 ì ó i « & ïqf<"�l��;B ì iLj « & ï�F	3.5�5�%:$�¨ ì 	4	
å & « & ï¶ý��!5:u ì ó i x & ï¶ý�6�F	%6f ì m ä & å & ï<7�6�� ì 	 à lh& ï<7�6�� ì 	 m ï & ï<7<¨<9�%X$ ì 	 k ï & ï�|6#F	9�7�%X$:Á-åW%<ýtlJ6�F;9 ì ót�� & ï<6#7� ì ó m�o & ï<6#7� ì i ÷�� & ï<6�7�7�%X7�>�Bgu�%:�!7 ì n k � & ï<6#IJB6Ã:3�f ì à ml� & ï<6#>�%6lJ%X% ì i ÷ x & ï<6#"�>V5�$�"�ÃX7���f ì k
� & ï<6�"�ÃR3 ì ÷�+ & ï<I�"�$�F!6�Bgf ì i ÷�¡ & å & ï<5�3.7D5�6�7 ì nrn�lh& ïD5E3.$<f ì �¤à l�& ïD5�%X%:F!% ì n 	 ä & ïD5�%X�	7�l�$Y|"�Bgf ì 	 nx & ïD5�% � %:7�>�6�7 ì n � � & ïD5�6#F!�	7 ì à¤ó � & ïD5�6�7�% ì ó
k � & � & ïD5�6S¨D3.7�6 � 3 ì à 	 lh& ïD5�$�3�7�9�lJ%X$� ì àrk � & � & ï<5�$E3.7� ì i ÷

� & ïD5�$�3�"�>�> ì iLj å & ï<5�$�|6�u¤ý�%X$ ì ÷ ó0� & ï<5�$�6 � �	7�f ì ó<à�� & ï<5�"�5�5�% ì ó i ï & ï<"�ý*6��
�;9�3� #9�6 ì ó 	 � & ïqÃ:7�3Sþ�9�%X$ ì à
� & s/3�F4l<¨ ì �Ló « & s/3/ýtl�"�$�%XF	F	6 ì ó ÷�v & s�3_¨<F!6#$ ì n « & se%:F�?A6#$�9 ì ó�� lh& s/%<ý�I�F	% ì ó ÷pï & se%:7D5��	7�9�6
Á(å
%:Ih6#7�9 ì ó 	

ß & s5u�6,ýT3�> ì �Ló + & s5u�6<6�$��	> ì � i � & s/6/ý�6.5�6 ì ó i s & s/6<6�F	% ì nri�lh& se6#$:lJ6�$� ì n ÷lï & se6��G%X$E> ì 	 i s & s/$�%k?¢ÃX #%X$ ì ÷ à
ï & se$��	7�BX3�Ã]Á��U" � 6��;9 ì � 	 + & se"hBgu¤ý��!7� ì � i î & s/"�F!F	¨ ì 	 ó � & ï & s/"�$EBk6.5 ì 	 k « & � & se"�5�> ì 	 n � & e � 3�$�6 � ì à i

ï & e � 3.$�6 � ì à i ï & e%ÃX"�7<¨#3�7 ì ó m + & �43�Bgu�6�7 ì n å & �43.7 x 6<6.5�%X7 ì n �Cv & � & � 3�78�e%X%X"q�G%X7 ì àt�l¡ & �43�$�%:F	3#> ì ó4k
ß & v & �43.$�7�%:> ì ó ÷�Ä & � & �43#>��	F!¨#% � ì à 	 � & �43�"�IJ%XF ì ÷ n « & ��%X$E9��	%X$ ì � n � & ï & ��%:$�5�6� �$E3�9�6 � ì à<à � & ��%:$:Ã:6�BXBgu�� ì n4i
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ÿ & �U�	F!F	%X7�%:" � %6Á(ï�%X �"��!%:$ ì ó jslh& Á(å & �uF!�çýT3.7D5 ì � 	 ß & ��6�7Æs/6D%:$�7�% ì nrn � & ��$�%X%R>¤�
� þLf ì àt� s & ��"��W7�u ì � n
� & � & võ3
u�F ì ó 	 å & võ3.F�f�%:$ ì ó j � & võ3.7� ì n4i�{�& Á(� & võ3.7� ì 	 i�lh& v�3�$�Bgu�6�F ì n ÷u� & v�3�$�>��	7�>¤f<¨ ì ÷ � ä & v�3.5�5E> ì i 	
� & v�3_¨<7�% ì n ÷�� & v�%6lJ%X$ ì ó i � & vm%:%X$�5�> ì 	 � � & v�%X #7�%X$ ì ÷ j ¡ & v�%X$�ý�%:> ì ÷ � � & v�u���5�% ì i ÷�� & v�u��!5�% ì ó i� & v�u��!5�%:>�6�7 ì ógà � & v[�;Bgf�% ì ó i � & � & v[� þV7� D3�3�$�9�%:7 ì à ÷0ä & v & v[�!F;>�6�7 ì n ó ï & lh& v[�.ý�IJ%X7�7<¨ ì ó n�l�& v[�!5�5�F!�	7 ì n k
� & v�6�l��	>�Bgu ì ó i�lh& vm6,ý�%X$E>�F	%X¨ ì ó i � & å & v�6<6�9 ì n mds & å & v[¨#3.5�5 ì ó�� § & �U" ì 	 j ¡ & �u"�3.7 ì n ÷0å & ox3/ý�3#9�3 ì ó i

� & ox3�7 ì nri s & ox3#>�"h9�3 ì ó i o & � & ox3S5E>�"�7�%X7�f#6 ì à:à o & o4%X7 ì ÷ n x & ou�	I ì 	 k ï & v & o46#"�7 ì nLj�lh& o4" ì i ÷� & o4"�$<f�%��
�	B6Ã ì 	 � � &�{ 3
l�� ì � n � &�{ 3.5�>�%X$<fDF	¨#3�7��	¨ ì ó ml� &H{ 9�$E3
Ã:�!F ì 	 i î &�{ %:��5�7��!5:Ã ì ÷ à � &�{ u�3.7� ì ó i� &�{ uh3.7� ì irj s &H{ u�3.6 ì i 	 {�&�{ uh3.6 ì 	 j + &H{ u�6�" ì 	 j�lh&H{ u<" ì nri � &�{ �	%XF	�!7�>:f<� ì 	4	 � &�{ �!%?ý*�	7�>:fS3 ì n �� &�{ �	%<ý��	7�>:fD� ì n � å &�{ ��5�6�"�7 ì 	 i � &�{ "�5�>:u�� ì ó m0ß & ä &�{ � %X$�% � ì à n 3.7�9�� &�{ ¨DF�lJ%X$E>V5�%VþV7 � i
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ç Í�Ütè�� Ô �¶� ����õrö�÷�ø8ù~��¤¡¿�³�� Ô ©��
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� Ô�ó,ý*ÿ �HÍ
Ý�Ý"ëUÍ
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���!¼Y¼��4�$õrö¶÷�ø8ù~��ñ���� ¢��;�����(¯��
¨r�;�8�!���+� ��� Ð �~�U���;�8µ����;�~������ò��~�"ò�¤6¿�³����~¨
�+� ���H��¤�Ì ­�­ ò�í�¹ Ô ��£~�L���;�
£~£~�¶õrö÷!ø8ù8��¢¶�6© É Ý à Ì ß Í!�\Ü ßYÔç Ê!ß è�®¶¿����H��¤ �6£~�
¨r���;��Ö��t�!¼ Ò�� �;¼Y�8����¹(�;�!��ÁH��¿����;Á	� Ñ�Ñ�£8�4Á*�4Ö�Ö+� Ô Ö¶�4µ Ô ¨
�4�;� Ô ¨L¿*Ñ ���6¤���Ò0Ò0¹BÑ Á�£8� �;�LÑ�Ö+�~���;�4� Ê!ß!ß Þ Ô© Ô ¯����
���¿�²��4�t�¶ñd©(�
�Y�~�4ÖD�!·¡�;¿���¤��;��Á*�4���;�~�
�>� ·¡�;¿���� �������!�����>�H��¤��\� ���"�;¿���¤��;�
¨
�~���~��� Ð �4�;�r�;²��8��� �;�~����� ·���;� ¸ �!����ò���¿��
Á�ÌfÁ�¿�Ñ ß Þ ß Í!Í
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�
�H���H�4¨4�;���;�
�+�~�,¤������;�~¨
£~��¤¡¿�³����8¨4�
íç Ê�Ê è�Ø Ô ¾��!�!�~Ö¶� �L� õrö¶÷�ø8ù8��¤6¿�³�� Ô ©(�
� Ô�ó,ô�ô,ß Í ß!ß�ß Íqë Ê ß�ß�Ê ì Ôç Ê Ë�è�¹ Ô ���;���~���!��õrö�÷!ø8ù&ëº�>�$ÍB¢��!£~£@� µ*�!�L���;�8�!�*ìr�\¤¡¿�³�� Ô �&�4��� Ô�é�î�ê�ê Í ß�Ê ëUÍtÝ!Ú�Ë�ìrí ¸ Ô �¶�!�����4��õrö�÷�ø8ùHëº��� Ê ¢���£~£8�!µ�Ì� �L� �;�~����ìr��¤¡¿�³�� Ô �&�4��� Ô�é�î�ê�ê Þ�Ü à ëUÍtÝ!Ú�Ë�ì Ôç Ê Þ è�� Ô ��µ*��õrö�÷!ø8ùHëf¢ Ð � ¢���£~£8�!µ*� �L� �;�~����ìr�&¤6¿�³�� Ô ©(�
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ç Ë!Þ è Ð$ú ¢��!£8£8� µ*�!�L� �;�~�!�H� Ð$ú É �!�;� î�ð�ð�ô ��ñ´®¶¿�� Ð$ú ��Á�� �L�����
�6®¶¿�� Ð �4�;�
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¨4���;�!���~¨
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