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��� ��i ��jJL��
 ���5����,���pm * f - � f * Æ�Èîí/S�ü -

è Øªçba m c�ÑdæªÖªÑdêYÕFâÛö7×?âÛßªàªâÛêYÝ�×�çYÑ�Ý�êxØªÝ�Õdòóç�à�ØªÝ�àªÕdÔ�ß6ÕdÝ�×UØªç�Õ}×�ØªÝ�ß6Ö
Ý�ÕFç4êxØªÝ�ÕFò ì�æªÝ�Õdë Èq * W - âÛÑ�×UØ
çga�Ó�ÕdÝ�ã�ò¸çYß�×UÝ�×UâÛÔ�ß�Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ß	c ð Ý�ßªàrféâÛÑ àªç/[ªßªç�à ×�Ô¥Ö�ç ×UØ
ç ÕFÝ�×�â�ÔlÔ�Ó
×UØ
ç â�ß
âr×�â�Ý�Ù
ì�æªÝ�Õdëh?ÛÑuò¸Ô�ò¸ç�ßU×�æªò¨êYÝ�ÕFÕFâÛçYà4Ö�I'×UØªç0Ô�ÖªÑdçYÕ&ÐåÝ�Ö
Ù�ç0ØªÝ�àªÕdÔ�ß È âr×lâÛÑ ô Ô�ÕdçYß�×�W0â�ß�ÐåÝ�Õdâ�Ý�ß�× ð Ý�ßªà
ÕFç�àªæªê�çYÑ�×�Ô2×UØªç2ÕFÝ�×�â�ÔlÔ�Óå×�ØªçuêxØªÝ�ÕFò¸çYà'ØªÝ�àªÕFÔ�ßs?�Ñ çYßªç�ÕFã/IÚÔJÐ+çYÕù×UØªç2çYßªç�ÕFã/Ió×UÕdÝ�ßªÑdÓ�çYÕFÕdçYàl×�Ô
×UØ
ç0Ø
Ý�àªÕFÔ�ßªâ�ê}Ñ�I�Ñ
×Uç�ò âÛß¥×UØªç}ÙÛÝ�Ö|Ó�ÕFÝ�ò¸ç@�

f t u kwv ux v u * Æ�Èîí/S�ï -
ø � u k (4y ��z��{ * Æ�Èîí/S 6 -
| � k (4y �0z{ * Æ�Èîí/S43 -

Ü0Øªç�ÕFç u â�Ñ�×UØªç ß�æªêYÙÛçYÔ�ß òóÔ�òóç�ß�×Uæªò ð Ý�ß
à x â�Ñ�×UØªç ò¸Ô�ò¸çYß�×Uæ
ò ê�Ý�ÕFÕdâ�ç�àéÖ�I}×UØªç � Ö«Ô�ÑFÔ�ß È
flÕdÝ�ßªã�ç�Ñ�Ó�ÕFÔ�ò}W�çYÕdÔ�×�Ô í�ð Ý�ßªà0×�Øªç�àªâ�Ñ
×UÕdâ�Öªæ�×UâÛÔ�ß m * f - Ü0â�ÙÛÙ�ØªÝJÐ+ç,ÝlÑdØªÝ�ö�ç2ö�çYÝ�ëñâÛßªã0êYÙÛÔ�ÑFç�Õ
×UÔ í * ë7çYçYö
â�ßªã5Ý�ÙÛÙ,Ô�Ó¬×UØªçÚöªÝ�ÕFç�ß�×�ì�æªÝ�Õdëh?ÛÑ'ò¸Ô�ò¸çYß�×Uæ
ò - ×�ØªçáÙÛÝ�ÕFã�çYÕ0×�ØªçÚò¸Ý�ÑdÑ'Ô�Ó¬×UØ
ç
öªÝ�ÕdçYß�×lì�æªÝ�ÕFë È
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À­Á�Â0ÃuÄ,Å�S ú È m 
 * ÷ - Ó�Ô�Õ2êxØªÝ�ÕFò Ý�ßªàáÖ�Ô�×d×UÔ�ò ì�æªÝ�ÕdëñÑ Èéè Øªçéàªâ�Ñ
×UÕdâ�Öªæ�×UâÛÔ�ß�Ó�Ô�Õ,êxØªÝ�ÕFò âÛÑÑFÔ�Óõ×UçYÕ * ÕFçYà - ×�ØªÝ�ßqÖ�Ô�×F×�Ô�ò * ÖªÙ�æ
ç - È
� Ý�ß�IáöªÝ�ÕFÝ�òóç�×Uç�ÕFâ\WYÝ�×�â�Ô�ß
Ñ,Ó�Ô�Õ m * f - çmä«âÛÑ&× ð ×�Øªç ×�ÜuÔ¸òóÔ�Ñ&×0æªÑdçYàqÖ�I�ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔ¸ÑdêYÝ�×��

×Uç�ÕFâÛßªã'çmä«ö�çYÕdâ�ò¸çYß�×�Ñ�Ý�ÕFç2×�Øªç���çm×�çYÕFÑdÔ�ß O í�Æ�Æ R ð Ý�ßªàÚþyÔ�Ù�ÙÛâÛßªÑ=�JÿªöªâÛÙ�ÙÛçYÕ O í�Æ4S R öªÝ�ÕdÝ�ò¸çm×�çYÕFâ\WYÝ)�
×UâÛÔ�ßªÑ È�è Øªç���çm×�çYÕdÑFÔ�ßáÓ�æ
ßªêm×�â�Ô�ß|âÛÑ.�

m 
 * f - ø
�

f * í�& 1� & �=�1 ( � - � * Æ�Èîí/S�û -

> ç�ÕFç�� âÛÑ,Ý¸ßªÔ�ÕFò¸Ý�ÙÛâXW�Ý�×UâÛÔ�ß|Ó�Ý�êm×�Ô�Õ ð à
ç@[ªßªç�àÚÑdæªêxØó×�ØªÝ�× 1o m 
 * f - � f}ø í�È�� 
 àªç/[ªßªç�Ñ ×UØ
ç
ÑFØ
Ý�ö«ç,Ô�Ó�×UØªç,Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ß ð Ü0âr×�Ø�Ý�ÐåÝ�ÙÛæªç,Ô�Ó�W�çYÕdÔéêYÔ�ÕFÕFç�ÑFö�Ô�ßªàªâÛßªã2×�Ô�×�Øªç,ØªÝ�àªÕdÔ�ß�ë7çYçYö
â�ßªãéÝ�Ù�Ù
Ô�Ó+×UØªç}âÛßªâÏ×UâÛÝ�Ù ì�æªÝ�ÕFë�?ÛÑ2ò¸Ô�ò¸ç�ßU×�æªò È�� 
 êYÝ�ß|Ö�ç}ÕFç�Ù�Ý�×�çYà ×UÔ�×UØªç}Øªç�ÝJÐhI?ì�æªÝ�ÕFë�?�Ñ,ò¸Ý�ÑFÑ��

� 
 |�� ��� � ! * Æ�Èîí/S�Ç -
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À­Á�Â0ÃuÄ,Å8S�í�È m * ÷ - Ó�ÕdÔ�ò���çm×Uç�ÕFÑdÔ�ßÚÝ�ß
à4þyÔ�ÙÛÙÛâ�ßªÑ��xÿªö
â�ÙÛÙ�ç�Õ2ö
Ý�ÕFÝ�ò¸ç�×UçYÕdâXW�Ý�×UâÛÔ�ßªÑ È ��çm×�çYÕdÑFÔ�ßâÛÑ,âÛß|ÕFçYà ð þyÔ�Ù�ÙÛâÛßªÑ=�JÿªöªâÛÙ�ÙÛçYÕ,â�ß|ÖªÙÛæªç È�� Ô�×UØ|Ý�ÕFç�Ó�ÕdÔ�ò�[7×�Ñ ×�Ô¸þyþ À­Ä àªÝ�×�Ý È
> ç�ÕFç � ! êYÔ�ÕdÕFç�ÑFö�Ô�ßªàªÑ}×UÔ|×�ØªçÚØ
çYÝJÐ�I ì�æªÝ�ÕFë * â È ç È êxØªÝ�ÕFò - Ý�ßªà � � ×UØ
çÚÙÛâ�ã�Ø�×Úì�æªÝ�ÕFë
Ö�Ô�æªßªà'×UÔ|âr× ÈÚÀ âÛã�æªÕdç S ú4ÑdØªÔJÜ0Ñ,×�Øªç^��çm×�çYÕdÑFÔ�ß�Ó�ÕdÝ�ã�ò¸çYß�×�Ý�×UâÛÔ�ß©Ó�æ
ßªêm×�â�Ô�ß'Ü0âÏ×UØ©ç�öªÑFâÛÙÛÔ�ßªÑ
êYÔ�ÕFÕFç�ÑFö�Ô�ßªàªâÛßªã�×UÔuÜ0ØªÝ�×0òóâÛã�Ø�×0Ö�ç�çmä«ö«ç�êm×�çYàÚÓ�Ô�Õ Ý êxØªÝ�Õdòýì�æªÝ�ÕFë * � 
�� ú�� í�ï - Ý�ß
à|Ó�Ô�Õ Ý
Ö�Ô�×F×�Ô�ò ì�æªÝ�Õdë * � 
�� ú���ú í 6 - Èyè Øªç}ØªçYÝJÐ«âÛçYÕ,Ö«Ô�×d×UÔ�ò ìñæ
Ý�ÕFë�ö�çYÝ�ëñÑ,êYÙÛÔ�ÑdçYÕ­×UÔ í�Èè Øªç,þyÔ�ÙÛÙ�âÛßªÑ=�JÿªöªâÛÙ�ÙÛçYÕ Ó�ÕFÝ�ã�ò¸çYß�×UÝ�×�â�Ô�ßÊÓ�æªß
êm×UâÛÔ�ß�Ü Ý�Ñ öªÕdÔ�ö�Ô�ÑFç�àÊÖ�çYê�Ý�æªÑFç ×UØ
ç,Ý�Ñ=I«ò¸ö��
×UÔ�×UâÛê¬Ö�çYØªÝJÐ«â�Ô�Õ Ô�Ó7×UØ
ç:��ç�×UçYÕdÑFÔ�ß¸Ó�æªß
êm×UâÛÔ�ß Ý�Ñ�f�� í ÑFæ
öªö«Ô�ÑFçYà
ÙJIqà
â�à ßªÔ�×yÑFÝ�×UâÛÑFÓ�I�ÕFçYì�æªâÛÕFç��
ò¸çYß�×UÑ,âÛòóö�Ô�ÑdçYàÚÔ�ß4âÏ×lÖ�I�àªâ�ò¸ç�ßªÑFâÛÔ�ßáê�Ô�æªß�×UâÛßªãóÕFæªÙÛçYÑ È þyÔ�ÙÛÙ�âÛßªÑ�  ÿªö
â�ÙÛÙ�ç�Õ2ÕdçYö�Ô�Õ&×�çYà ×UØªÝ�×
×UØ
ç¡��çm×�çYÕFÑdÔ�ßÚÓ�æ
ßªêm×�â�Ô�ßqÖ�çYØªÝJÐªçYàÚÙÛâÛë�ç m 
 * f - | * í�& f - � ð ØªÔJÜuçmÐ+ç�Õ2à
â�ò¸çYß
ÑFâÛÔ�ßÚê�Ô�æªß�×UâÛßªã
Ý�Õdã�æªò¸çYß�×UÑ}Ñdæªã�ã�ç�Ñ&×Uç�à�â�ßªÑ
×Uç�Ý�à�âÏ×¸ÑdØªÔ�æªÙÛà�Ö«ç�ØªÝJÐ+ç¸Ù�âÛë�ç m 
 * f - | * í¢& f - Ý�Ñ£f¤� í�ÈóÁ ß
Ó�Ý�ê�×y×UØªç���ç�×Uç�ÕFÑFÔ�ßáÓ�æªßªê�×UâÛÔ�ß4ÑdØªÔ�æªÙÛà|ÑFÝ�×�â�ÑdÓ�I'×UØªç}àªâÛò¸çYßªÑdâ�Ô�ß4êYÔ�æ
ßU×�â�ß
ãÊÝ�Õdã�æªò¸çYß�×�Ñ ð Ü0âr×�Ø



Ç�ü

m 
 * f - | i 1 ( � j "� È}è Øªç¥þyþ À­Ä Ý�ß
à¥�uæ è ç0¦ýêYÔ�ÙÛÙÛÝ�Ö«Ô�ÕFÝ�×�â�Ô�ß
Ñ2ØªÔJÜuçmÐªçYÕ�ØªÝJÐ+çéêYÔ�ò¸ç,×�Ô�æªÑdç
×UØ
çyþyÔ�Ù�ÙÛâÛßªÑ=�JÿªöªâÛÙ�ÙÛçYÕ�öªÝ�ÕdÝ�ò¸çm×�çYÕFâ\WYÝ�×UâÛÔ�ßÊÖ�çYê�Ý�æªÑdç,âÏ×­×�çYßªàªÑi×�Ô�öªÕFÔJÐ«â�à
ç,Ý}Ö�çm×d×UçYÕ [�×­×UÔ¬×�ØªçYâÛÕ
àªÝ�×�Ý O í�Æ�ü�ðl3�ï R Èyè Øªç0þyÔ�ÙÛÙ�âÛßªÑ=�JÿªöªâÛÙ�ÙÛçYÕ,öªÝ�ÕdÝ�ò¸çm×�çYÕFâ\WYÝ�×UâÛÔ�ß4âÛÑ.�

m � * f - ø
� 1 ( �� � � ( �1 ( � � � * íM� f - �í & 1� & ��§1 ( � � * Æ�Èîí�ü ú -

H Ñ â�ß0×UØªç���çm×�çYÕdÑFÔ�ß'Ó�æªß
êm×UâÛÔ�ß ð�� âÛÑ¬ÝlßªÔ�ÕFò¸Ý�ÙÛâ\WYÝ�×�â�Ô�ß�Ó�Ý�êm×�Ô�Õ ç�ßªÓ�Ô�ÕdêYâÛßªã 1o m � * f - � f0ø í�ð
Ý�ßªà � � ê�Ô�ß�×UÕFÔ�Ù�Ñi×UØ
ç¨a�ØªÝ�ÕdàªßªçYÑdÑ.c}Ô�Ó�×UØ
çyÓ�ÕFÝ�ã�ò¸ç�ßU×�Ý�×UâÛÔ�ß¸Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ß ð Ü0âÏ×UØ¸Ý}ÑFò¸Ý�ÙÛÙ�ç�Õ � � Ý�Ù�ÑdÔ
êYÔ�ÕFÕFç�ÑFö�Ô�ßªàªâÛßªã�×UÔ ×UØªç,ØªÝ�à
ÕFÔ�ßóë�ç�çYöªâÛßªãéò¸Ô�Õdç�Ô�Óñ×�Øªç�öªÝ�ÕFç�ß�× ì�æªÝ�Õdë�?�Ñ ò¸Ý�ÑFÑ È�� � âÛÑ�ÑFâÛòóâÛÙÛÝ�Õ
×UÔ � 
 âÛß0×UØ
Ý�× âÏ×�âÛÑ¬Ý�Ù�ÑdÔéâÛßUÐªçYÕdÑFçYÙZI�öªÕdÔ�ö�Ô�Õ&×�â�Ô�ß
Ý�Ù�×UÔ,×�ØªçuØ
çYÝJÐ�IÚì�æªÝ�ÕFëóòóÝ�ÑFÑ¬Ñdì�æªÝ�ÕFç�à ð Öªæ�×
âÛßªÑ&×�çYÝ�à4Ô�Ó�Ö�çYâÛßªã¸ÝóÕFÝ�×�â�Ô ×UÔ ×�Øªç}Ù�âÛã�Ø�×lìñæ
Ý�ÕFë�ò¸Ý�ÑdÑ2Ñdì�æªÝ�ÕFç�à ð âr×0âÛÑ,àªç@[ªß
çYàó×�Ô¸Ö«ç/�

� � t
©«ª �¬l­
� � ! * Æ�Èîí�ü�í -

> ç�ÕFç ©=ª �¬®­ Ü Ô�æ
Ù�à�ê�Ô�ÕFÕdçYÑFö�Ô�ßªà�×�Ô'Ý�ßáÝJÐ+ç�ÕFÝ�ã�ç¥ÑFì�æªÝ�ÕdçYà�×UÕdÝ�ßªÑ
Ð+çYÕdÑFç¸ò¸Ô�ò¸çYß�×Uæ
ò ð Ô�Õ ×UØ
ç
a�ÑdâXW�ç@c|Ô�Ó/×�Øªç¸ØªÝ�àªÕdÔ�ß�âÛß�ò¸Ô�ò¸çYß�×Uæªò ÑdöªÝ�êYç È4À â�ã�æ
ÕFç S�í êYÔ�ò¸öªÝ�ÕFçYÑ ×�Øªç¯��çm×�çYÕFÑdÔ�ß©Ý�ßªà
þyÔ�ÙÛÙ�âÛßªÑ��xÿªöªâÛÙÛÙ�ç�Õ2Ó�æªß
êm×UâÛÔ�ßªÑ,Ó�Ô�ÕyêxØªÝ�ÕFò Ü0âÏ×UØ � 
 Ý�ßªà � � Ó�ÕdÔ�òýþyþ À­Ä ?�Ñ�ò¸çYÝ�ÑFæªÕdçYò¸çYß�×UÑ È� ç4ØªÝJÐªçÚæªß�×UâÛÙ ×UØªâÛÑÊö�Ô�âÛß�×áßªç�ã�ÙÛçYêm×�çYà�a�Ó�Ý�Ñ&×4ÕFç�ÑFêYÝ�Ù�âÛßªã4c È H Ñ�ò¸çYß�×�â�Ô�ß
çYà6Ý�×ó×UØ
ç
Ö�çYã�âÛßªßªâÛßªã©Ô�Ó�×�Øªç4ö
ÕFçmÐ«âÛÔ�æªÑÊÑFæªÖªÑdçYê�×UâÛÔ�ß ð Üuç4ßªç�çYà�×UÔ?Ý�öªöªÙZI ×UØªÕdçYÑdØªÔ�ÙÛàªÑÊÔ�ß�×�Øªç4ê�ÕFÔ�ÑdÑ
ÑFç�êm×�â�Ô�ß?Ü0Øªâ�êxØ)ÕFçYì�æªâÛÕFç¸×UØªç�ÕFç|Ö«ç|ÑFæs°óê�â�ç�ß�×�çYßªç�ÕFã/I ÝJÐåÝ�âÛÙ�Ý�ÖªÙ�ç4Ó�Ô�Õ¸Ý�êxØ
Ý�ÕFò¸çYà)ØªÝ�àªÕdÔ�ß
×UÔ5Ö�ç�öªÕFÔñàªæªê�çYà È è Øªâ�Ñqê�Ô�ßªàªâÏ×UâÛÔ�ßpâ�ÑqâÛò¸ö«Ô�ÑdçYàpÝ�Ñ'Ý5òéæ
Ùr×�â�öªÙÛâÛêYÝ�×�ârÐªçq×�Øªçm×�Ý Ó�æ
ßªêm×�â�Ô�ßs�± *«² � & � � k - ð Ü0ØªçYÕdçéÝ�ã�Ý�â�ß¸×UØªç³a m cÊâ�ß � k âÛÑuÝ�ã�çYßªç�ÕFâÛêéÙÛÝ�Ö«ç�ÙùÓ�Ô�Õ�Ü0Ø
Ý�×Uç�Ð+çYÕuØªÝ�àªÕdÔ�ß
âÛÑ,ö
ÕFÔñàªæªêYç�à ÈH ÙÛÙ�×�Øªç êYÕdÔ�ÑFÑ�ÑdçYê�×UâÛÔ�ß�öªâ�ç�êYç�Ñ0Ý�ÕFç2×�ØªçYß�âÛß�öªÙ�Ý�êYçu×UÔ'ê�Ý�ÙÛêYæªÙÛÝ�×Uçu×�Øªç¥öªÕdÔ�ÖªÝ�Ö
â�ÙÛâr×eI�Ô�Ó
öªÕdÔåàªæ
êYâÛßªã4Ý�ß?Ô�ÖªÑFç�Õ&ÐåÝ�ÖªÙÛç¸êxØªÝ�ÕFò¸ç�à©ØªÝ�à
ÕFÔ�ß È�Ã ßªÓ�Ô�Õ
×Uæªß
Ý�×Uç�ÙJI ð ÙÛÝ�Õdã�ç ð ê�Ô�Ý�ÕFÑdçYÙZI ã�ÕFÝ�â�ßªç�à
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ßªêm×�â�Ô�ß
Ñ,Ý�ÕFç�àªç�ö«ç�ßªàªçYß�×¥Ô�ß¥×UØªç}ÕFç�ßªÔ�ÕdòóÝ�Ù�â\WYÝ�×�â�Ô�ß4ÑdêYÝ�ÙÛç
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×UØ
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âÛßªêYÙÛæªàªç�à?âÛßÊÜ0âÏ×UØ�×�Øªç¥öªÝ�Õ
×UÔ�ßÚàªâ�Ñ
×UÕdâ�Öªæ�×UâÛÔ�ß�Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ßªÑ È ]}Óõ×�çYßm»�Ý�ßªàm»³ã)Ý�ÕFçéÑdçm× ×�Ô�Ö�ç
çYì�æªÝ�Ù
×UÔóë�çYç�öó×�Øªâ�ß
ã�Ñ�ÑFâÛòóö
Ù�ç Èè Øªç2öªÝ�Õ&×�Ô�ß�à
â�Ñ
×UÕFâÛÖªæ7×�â�Ô�ß�Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ßªÑ ð àªçYÑdöªâÏ×Uç ×�Øªç2ß
çYêYç�ÑFÑdâr×eIáÔ�Óiàªç�×UçYÕdò¸â�ßªâÛßªã2×�ØªçYò
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êm×UâÛÔ�ßªÑ ×UÔ�ã�ç�×UØªç�Õ Ü0âÏ×UØ
×UØ
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ò¸çYß�×UÑ�Ý�ÕFç¥ö�çYÕdÓ�Ô�ÕFò¸çYà�×�Ô�ò¸çYÝ�ÑdæªÕFçu×�Øªç¥Ñ
×UÕFæ
êm×Uæ
ÕFç Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ßªÑ ð Ý�ßªà�öªÝ�Õ&×UÔ�ßáàªâÛÑ&×UÕdâ�Ö
æ7×UâÛÔ�ß
Ó�æªßªê�×UâÛÔ�ßªÑ�Ý�Õdçyçmä�×UÕdÝ�êm×�çYà�æ
ÑFâÛßªãlØ
Ý�ÕFà¸ÑFê�Ý�×F×�çYÕdâ�ßªãy×Uç�ÕFò¸Ñ�êYÝ�ÙÛêYæ
Ù�Ý�×�çYàóÝ�×,Ý}àªçYÑdâ�ÕdçYàÊÔ�ÕFàªç�Õ Ô�Ó
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êYÔ�ßUÐªÔ�ÙÏÐ+çYà�Ü0âÏ×UØ¸ØªÝ�Õdà ÑFêYÝ�×F×Uç�ÕFâÛßªã ×Uç�ÕFò¸Ñ êYÝ�ÙÛêYæ
Ù�Ý�×�çYà¸Ý�×�×UØªÝ�×yÔ�ÕFàªç�Õ È è ØªçyØªÝ�Õdà ÑFêYÝ�×F×Uç�ÕFâÛßªã
×Uç�ÕFò¸Ñ}ò¸ÝÖI�Ö«ç Ó�Ô�Õ�àªâXY�çYÕdçYß�×ÊöªÕFÔñêYç�ÑFÑdçYÑ ð Öªæ7×óòlæªÑ&×ÊÝ�ÙÏÜuÝÖI«Ñ}Ö�ç êYÝ�ÙÛêYæªÙÛÝ�×�çYà?Ý�×�×UØªç ÑdÝ�ò¸ç
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×�Ô�ÕdàªçYÕ âÛß ¸ F ð ×UØ
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çYö�çYßªàªç�ß�×�Ô�Ó2ÑFêxØªç�òóç ð Ý�ßªà�Ü ç4ÕFç�êYÔJÐ+ç�Õ0×UØ
ç
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Öªæ7×¥àªÔñçYÑ ÑdÔ�Ý�×u×�Øªç¥ç�ä�ö�çYß
ÑFç Ô�Ó ò¸Ý�ë�âÛßªã Æ ÷ ' 1 Ý�ßªà�÷ ' 2 òóÔ�ÕFç¥ê�Ô�ò¸öªÙ�âÛêYÝ�×UçYà È¥è Øªç �åä
ÑFêxØ
çYò¸ç�àªç@[
ßªçYÑ�×�Øªçuö�àªÓ�Ñ â�ß}×UçYÕdò¸Ñ Ô�Óå×�Øªçuê�ÕFçYÝ�×UâÛÔ�ß�Ý�ßªàÊÝ�ßªßªâÛØªâÛÙ�Ý�×UâÛÔ�ß�Ô�ö�çYÕdÝ�×UÔ�ÕdÑ¬Ó�Ô�Õ ×UØ
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öªÝ�Õ
×UÔ�ß
Ñ¬âÛß�ì�æªçYÑ
×UâÛÔ�ß È,è Øªçuò¸Ý�ë7çYÑ �åä òéæªêxØ'Ñdâ�ò¸öªÙÛçYÕ/×UÔ¥ö�çYÕdÓ�Ô�ÕFò�êYÝ�Ù�ê�æªÙ�Ý�×UâÛÔ�ßªÑ âÛß ð Ý�ßªà
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Ü0Øªç�ÕFç.»¾ã ØªÝ�Ñ0Ö�çYç�ß�ÑFç�×�ç�ì�æªÝ�Ùi×UÔ,» ÈÚè Ø
çYÑFç�Ý�ÕFç¸ÝÚÑdçYÕdâ�ç�Ñ * ×�ØªçóÑFæªÖªÑdêYÕdâ�ö7× � âÛß ß ÷ Ü 
 Ô�ß
×UØ
ç�Ù�ç�Óõ×'ØªÝ�ßªà ÑFâÛàªç�Ñ
×UÝ�ßªà
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Ý�ÕFë?Ô�ÕéÝ�ßU×�â�ì�æªÝ�ÕFë 	 ÝxÐªÔ�Õ - Ô�Ó
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Ý�Õ&×�Ô�ß
àªâÛÑ&×�ÕFâÛÖªæ7×UâÛÔ�ß�Ó�æ
ßªêm×�â�Ô�ß
Ñ Èáè Øªç¨ø ÷ � ?ÛÑlÝ�ÕFç�×UØªç

_ þ q ÑFö
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> ç�ÕFç � â�Ñ�×UØ
ç4æªÑdæªÝ�ÙyÑdÙ�ÔJÜ ÕFç�ÑFê�Ý�Ù�âÛßªãqÐ
Ý�ÕFâÛÝ�ÖªÙÛç ð Ý�ßªà x * - + � * - Ý�Õdçqö«àªÓ�Ñ¸Ó�Ô�Õ ×�Øªç4ì�æªÝ�ÕFë�Ñ
Ý�ßªà5ã�ÙÛæªÔ�ß
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âÏ×­×UÕdÝ�ßªÑFÓ�Ô�ÕFò¸ÑiÜ ç�Ù�ÙªÖ�çm×�ÜuçYç�ß�àªâ\Y�çYÕFç�ß�×uÕdçYÓ�ç�ÕFçYß
êYç�Ó�ÕFÝ�ò¸ç�Ñ È è ØªçyÙÛÔ�ã0Ý�ÙÛÑFÔ¬×Uç�ßªàªÑi×UÔ�Ñdò¸ÔåÔ�×�Ø
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Ù�ç Ü0âÏ×UØªâÛß�àªçm×�çYêm×�Ô�Õ�ÕFç�ÑFÔ�ÙÛæ7×�â�Ô�ß ÈÀ âÛã�æªÕdç ü�Æ ÑdØªÔJÜ0ÑéÝ�ß?çmä«Ý�ò¸öªÙÛçÊÔ�Ó/×UØ
çóê�ÕFÔ�ÑdÑéÑdçYêm×�â�Ô�ß©Ý�×¯[7ä«çYà�ßªçYæ�×UÕFâÛßªÔ4çYßªç�ÕFã/I ð ÷�Ý�ßªà� ð ö
Ù�Ô�×d×Uç�à�Ý�Ñ2Ý�Ó�æªßªêm×�â�Ô�ßáÔ�Ó­ÕdÝ�öªâÛàªâr×eI©Ý�ßªàÚÓ�ÕFÝ�ã�ò¸ç�ßU×�Ý�×UâÛÔ�ßÇf È H Ù�Ô�ß
ã0×UØ
ç¥ÖªÝ�êxë¥ÜuÝ�Ù�Ù ð Ý�×
ò¸Ô�Ñ&×éßªç�ã�Ý�×UâÏÐ+ç * ßªç�ã�Ý�×�ârÐªç,×UØ
Ý�ßªë�Ñ�×�Ô�Ý�ß|æªßªÓ�Ô�Õ&×Uæ
ßªÝ�×Uç¡W0Ý�ä«â�Ñ,àªâÛÕFçYê�×UâÛÔ�ßáêxØªÔ�â�ê�çéçYÝ�ÕFÙZI?Ô�ß
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à à
çm×Uç�êm×�Ô�Õ2×UÔ�ÕdçYê�Ô�ÕFàá×UØ
Ý�×qâÛßU×�çYÕdÝ�êm×�â�Ô�ß È H Ñ¥ßªçYæ�×UÕFâÛßªÔ�Ñ Ô�ßªÙJI
âÛßU×�çYÕdÝ�êm× Ü0âr×�Ø�ò¸Ý�×F×�çYÕ/Ð«âÛÝ2×UØ
çuÝ�ö7×�ÙJI|ß
Ý�ò¸çYàéÜuçYÝ�ë¸âÛßU×�çYÕdÝ�êm×�â�Ô�ß ð ×UØ
ç0IÚàªÔéßªÔ�× àªÔéÑFÔ,ÐªçYÕ�I
Ô�Óõ×�çYß È4è Øªâ�Ñlò¸çYÝ�ßªÑlÝ4ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔÚç�ä�ö�çYÕdâ�ò¸ç�ßU×'ÕFçYì�æªâÛÕFç�Ñéç�âr×�ØªçYÕ0ÝÚÙÛÔ�×ÊÔ�Ó¬ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ñ ð Ô�Õ}Ý
ÙÛÔ�× Ô�Ó ò¸Ý�×�çYÕdâ�Ý�Ù/âÛßÊ×UØªç,×UÝ�Õdã�çm× È �uæ è ç�¦ àªâÛàáÖ«Ô�×UØ Èlè Øªç2×UÝ�ÕFã�ç�× ò¸Ý�×Uç�ÕFâÛÝ�Ù/òéæªÑ
×óÝ�Ù�ÑdÔ�Ö�ç
âÛßªÑ&×�ÕFæªò¸çYß�×�çYàÚÝ�àªçYì�æªÝ�×�çYÙZI�ÑFÔ ×�Øªç âÛßU×�çYÕdÝ�êm×�â�Ô�ß|êYÝ�ß'Ö«ç�ÕdçYêYÔ�ÕFàªç�à¸Ü0âÏ×UØqçYß
Ô�æªã�ØqâÛßªÓ�Ô�ÕFò¸Ý/�
×UâÛÔ�ß4ÑFÔóÝ�Ñ�×�Ô�àªç�êYâÛöªØªç�Õ ×UØ
çlöªØ�I«ÑFâÛêYÑuöªÕFÔñêYç�ÑFÑFç�Ñ Ü0ØªâÛêxØáÔñêYêYæ
ÕFÕFç�à È�è Øªç0àªçm×�çYê�×UÔ�Õ2ÑFçYê�×UâÛÔ�ß
Ö�çYÙÛÔxÜ à
çYÑFê�ÕFâÛÖ«ç�Ñ ×UØ
ç��uæ è ç�¦¨ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔ�àªçm×�çYêm×�Ô�Õ ð Ü0ØªâÛêxØ�Ý�ÙÛÑFÔ�ÑdçYÕ
Ð+çYà�Ý�Ñ ×UØ
ç,×UÝ�ÕFã�ç�×éÓ�Ô�Õ
×UØ
ç0ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔÊâÛß�×Uç�ÕFÝ�ê�×UâÛÔ�ßªÑ È



í�Æ�Æ

S�ÈÛÆýè Øªç��2çYæ7×�ÕFâÛßªÔ � çYÝ�ò
è Øªç�Ö�çYÝ�ò Ô�Ó ßªç�æ7×UÕdâ�ß
Ô�Ñ�Ü0ØªâÛêxØ|âÛß�×Uç�ÕFÝ�ê�×UçYà¥Ü0âÏ×UØé×�Øªçí�uæ è ç0¦ àªçm×�çYêm×�Ô�ÕyÖ�çYã�Ý�ß'ÙÛâÛÓ�ç

Ý�Ñ�Ý0Ö«ç�Ý�ò Ô�Ó û ú�ú Â ç�¦ ö
ÕFÔ�×�Ô�ßªÑ â�ß�×UØªç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß È¬À â�ã�æªÕFç ü4S ÑFØªÔJÜ0Ñ ÑFêxØªç�òóÝ�×UâÛêYÝ�ÙÛÙJIó×UØ
ç
öªÝ�×�Ø¥×UØªç�ÑFç0öªÕFÔ�×�Ô�ßªÑ�×�ÔåÔ�ëÊÓ�ÕFÔ�ò8×UØªç�â�Õ�ÑdòóÝ�Ù�Ù Ö�Ô�×F×�Ù�ç�Ô�Ó�Ø�I«àªÕFÔ�ã�çYß|ã�Ý�Ñ�×�Ô�×�ØªçYâÛÕ�æªß�×UâÛò¸çYÙZI
àªç�òóâÛÑFç�â�ß5×UØªçw�2æ è ç�¦ Ö�çYÕ�I�ÙÛÙÛâ�æªò ÔJä«â�à
çq×�Ý�ÕFã�ç�× È¦è Øªç�ã�Ý�Ñ¥Ü Ý�Ñ|âÛÔ�ßªâ\WYçYà â�ßªÑdâ�à
ç|×UØ
ç
þyÔñêxëñÕdÔ�Óõ×.� � Ý�Ùr×�Ô�ß�Ý�êYê�çYÙÛçYÕFÝ�×UÔ�Õ È¤q çYÑdöªâr×�ç Ü0ØªÝ�×óÔ�ßªç¸ò¸âÛã�Ø�×óçmä«ö«ç�êm× ð ×�Øªç çYÙÛçYê�×UÕFÔ�ßªÑ�ÜuçYÕdç
ßªÔ�×ÊÑ
×UÕFâÛöªö�çYà�Ó�ÕdÔ�òÞ×�ØªçÊØ�I«àªÕdÔ�ã�çYß�Ý�×UÔ�òóÑ0ÕFâÛã�Ø�×�ÝxÜuÝ�I ð Öªæ7×�â�ßªÑ
×Uç�Ý�à©âÛÔ�ßªâ\WYç�à|×UÔ|ØªÝJÐ+çÊÝ
ßªç�ã�Ý�×UâÏÐ+çuêxØªÝ�ÕFã�ç È H q þ6ö«Ô�×UçYß�×�â�Ý�Ù(×UØ
çYß�Ý�ê�êYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�çYàé×UØ
ç Þ ( â�Ô�ßªÑ/×�ÔéÝ�ßÊçYßªç�ÕFã/IÚÔ�Ó 3�ï ú
ë�ç�¦ È À ÕFÔ�ò8×�Øªç}þyÔåêxë�ÕFÔ�Óõ×.� � Ý�ÙÏ×UÔ�ß ð ×UØªç�âÛÔ�ßªÑ�ÜuçYÕdç}â�ßªÑdçYÕ
×UçYà4â�ß�×�ÔóÝ ï ú�ú Ó�ÔåÔ�×}Ù�Ô�ßªã¸Ù�âÛßªçYÝ�Õ
Ý�ê�êYçYÙÛçYÕdÝ�×UÔ�Õ ð Ü0ØªâÛêxØÚÝ�ê�êYçYÙÛçYÕdÝ�×Uç�àÊ×UØ
çYò ×UÔ¸Ý�ß|çYß
çYÕFã)I?Ô�Ó ü ú�ú � ç0¦ Èùè Øªç0çYÙÛçYê�×UÕdÔ�ßªÑ ÜuçYÕdç
×UØ
çYß Ñ&×�ÕFâÛöªö�çYà5Ó�ÕFÔ�òý×�Øªç�Ø�I«àªÕFÔ�ã�çYß âÛÔ�ßªÑ ð ò¸Ý�ë�âÛßªã�×UØ
çYò ÖªÝ�ÕFç�öªÕFÔ�×�Ô�ßªÑ È�è Øªç'öªÕdÔ�×UÔ�ß
Ñ
ÜuçYÕFç ×UØ
çYßóâ�ßªÑdçYÕ
×UçYàÊâ�ß�×�ÔlÝy×UØªç¤a � ÔåÔ�Ñ
×Uç�Õ.c}Ñ=I«ßªêxØªÕdÔ�×UÕdÔ�ß�Ý�êYêYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�Ô�Õ ð Ü0ØªâÛêxØ�Ý�ê�êYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�çYà
×UØ
çYò ×�ÔÊÝ�ßqç�ßªçYÕdã/I?Ô�Ó ûóÂ ç0¦ È� Øªç�ßÒ�2æ è ç�¦ÞÕFÝ�ßqâÛß ×�Øªç í�Ç�Ç 6)� Ç43 [�ä�ç�à¸×�Ý�ÕFã�çm×0ÕFæ
ß ð ×UØ
ç0ö
ÕFÔ�×�Ô�ßªÑ�ÜuçYÕFçy×UØ
çYßqâ�ßK�
ÑFç�Õ&×�çYàóÓ�ÕFÔ�ò�×UØªçyÖ�ÔñÔ�Ñ&×�çYÕ âÛßU×�Ô¬×UØªç¤a�ò¸Ý�âÛß ÕFâÛßªã4c È¬è Øªç�Ý�ã�âÛßªã�ò¸Ý�âÛß¸ÕFâÛßªã Ü Ý�Ñ�×�ØªçyÔ�Õdâ�ã�âÛßªÝ�Ù
ØªâÛã�ØóçYßªç�ÕFã/I|Ý�ê�êYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�Ô�Õ�Ý�× À ç�ÕFò¸âÛÙ�Ý�Ö ð Ý�ßªà}ÜuÝ�Ñ ÕFç�öªÙ�Ý�êYçYàÊÖ�I ×UØªç¤a�ò¸Ý�âÛßÊâÛß�ÿmç�êm×UÔ�Õ.c0Ý�Óõ×Uç�Õ
×UØ
ç£[7ä«çYà¥×UÝ�ÕFã�ç�×�ÕFæ
ß Èyè Øªç ò¸Ý�âÛß'ÕFâÛßªã Ý�ê�êYçYÙÛçYÕdÝ�×Uç�à¥×UØªç2öªÕFÔ�×�Ô�ßªÑ�×�Ô í�ï ú Â ç�¦ ð Ý�ßªàl×UØ
çYß
ØªÝ�ß
àªçYàq×UØªçóöªÕFÔ�×UÔ�ßªÑ}Ô4YÚ×�Ô¸×�Øªç è ç�¦,Ý�×UÕdÔ�ß È4è Øªç è ç0¦,Ý�×UÕFÔ�ß�ÕdçYò¸Ý�âÛßªÑ ð Ý�×ÊÙ�ç�Ý�Ñ&×�Ô�Ó ×UØªâÛÑ
Ü0ÕFâÏ×UâÛßªã ð ×UØªç�ÜuÔ�ÕFÙÛà	?ÛÑéØªâÛã�Øªç�Ñ&×�çYßªç�ÕFã/I öªÝ�Õ
×UâÛêYÙÛçÊÝ�êYêYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�Ô�Õ È³q æ
ÕFâÛßªã¸×�ØªçÎ�uæ è ç0¦ ÕFæªß ð
×UØ
ç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ßáÝ�êYêYç�Ù�ç�ÕFÝ�×�çYà�öªÕdÔ�×UÔ�ßªÑ ×�Ô û ú�ú Â ç�¦ È ÿªâÛßªêYç,×UØªç�ßÊ×UØªçlö«ç�ÕFÓ�Ô�Õdò¸Ý�ßªêYçlÔ�Ó�×UØ
ç
Ý�ê�êYçYÙÛçYÕdÝ�×UÔ�Õ Ø
Ý�Ñ�â�ò¸öªÕdÔxÐªçYà�ê�Ô�ßªÑdâ�àªç�ÕFÝ�Ö
ÙJI ð Ý�ß
àÊâÏ×,â�Ñ�ßªÔJÜ8Ý�ÖªÙ�ç­×�Ô0Ý�êxØªâ�ç�Ð+ç2çYßªç�ÕFã�âÛçYÑ â�ß�×UØ
ç
æªöªö�çYÕ Ç ú�ú Â ç0¦ ÕdÝ�ßªã�ç È

]}ßªêYç­×�ØªçyöªÕFÔ�×UÔ�ß¸çYß
çYÕFã)I¥Ü Ý�Ñ ÕdÝ�ò¸ö«ç�àÊæ
ö�×�Ô û ú�ú Â ç0¦ âÛß}×�Øªç è ç�¦,Ý�×UÕdÔ�ß ð öªÕdÔ�×UÔ�ß
Ñ
ÜuçYÕFç çmä�×UÕdÝ�êm×�çYà¥Ô�æ7× Ý�ßªà0àªâ�ÕdçYê�×UçYàéâ�ß�×UÔ�×UØªç ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔ2Ö«ç�Ý�ò¸Ù�âÛßªç È¬è Øªç ßªçYæ7×�ÕFâÛßªÔuÖ�çYÝ�òóÙÛâÛßªç
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(750 KeV H  )−

Linac (400 MeV H  )−

Cockroft−Walton

Booster (8 GeV protons)

Main Ring (150 GeV protons)

Tevatron (800 GeV protons)

1 km

BeO Target

SSQT

Decay Pipe

Beam Dump

Muon Shield "Berm"

NuTeV
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í�Æ�ü

Ý�× À çYÕdòóâÛÙÛÝ�ÖóÜuÝ�ÑuÔ�ßªçlÔ�Ó S Ö«ç�Ý�ò¨Ù�âÛßªç�ÑuêYÔ�ßªÑ&×�ÕFæªê�×UçYàÚÓ�Ô�Õ�[7ä«çYàÊ×�Ý�ÕFã�ç�×lçmä«ö«ç�ÕFâÛò¸çYß�×UÑ È0Á ×�Ñ
ÙÛÝÖIªÔ�æ7×¸âÛÑ ÑdØªÔJÜ0ß?âÛß³[ªã�æ
ÕFç ü�ü�ð Ü0âÏ×UØ�öªÕdÔ�×UÔ�ß
Ñ Ô�ÕFâÛã�âÛßªÝ�×�â�ßªã�Ó�ÕFÔ�ò"×UØ
ç¥Ñ&Ü0âÏ×UêxØ�I+Ý�ÕFà?Ý�× ×UØ
ç
Ö�Ô�×F×�Ô�ò Ô�Ó�×UØªç¨[ªã�æªÕdç È�è Øªç�ßªçYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ö�çYÝ�ò êYæ7×�Ñ2×UØ
ÕFÔ�æªã�Ø4×UØªç�êYçYß�×�çYÕ Ô�Ó�×�Øªç¨[ªã�æªÕFç ð
ÕFç�Ý�êxØªâÛßªã�×UØªçV�uæ è ç0¦ àªç�×Uç�êm×UÔ�Õ¸×�ÔxÜuÝ�ÕdàªÑ¥×UØªç�×UÔ�ö È è Øªçw�uæ è ç0¦ ×Uç�Ñ&×�Ö«ç�Ý�ò âÛÑqÝ�Ù�ÑdÔ
ØªâÛã�ØªÙÛâ�ã�ØU×�çYà×ÿmæªÑ
× ×UÔ2×�Øªç Õdâ�ã�Ø�×}Ô�Ó
×UØªç ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ Ö«ç�Ý�ò¸Ù�âÛßªç È,è Ø
ç10 è ç0¦ çmä«ö«ç�ÕFâÛò¸çYß�×lÝ�Ù�ÑdÔ
ÑFØ
Ý�ÕFç�à¸×�Øªç}ßªçYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ö�çYÝ�òóÙÛâÛßªç ð ÙÛÔåê�Ý�×Uç�à¸×�ÔJÜ Ý�ÕdàªÑ ×UØªç}ÙÛÔxÜuçYÕ�ÙÛçYÓõ×lÔ�Ó+×UØªç�[ªã�æªÕFç Èè Øªç×�2æ è ç0¦ àªç�×UçYê�×UÔ�Õ Ü Ý�ÑußªçYê�çYÑFÑdÝ�ÕFâÛÙZIáÐ+ç�Õ=I ÙÛÝ�Õdã�ç ð Ý�ßªà�×UØ
â�Ñ ÙÛÝ�Õdã�çéÑdâXW�ç ÖªÕFÔ�æ
ã�Ø�×
Ü0âÏ×UØ�âÏ×�×UØªç,àªâÛÑFÝ�à�Ð
Ý�ßU×�Ý�ã�ç2Ô�Ó�ØªÝJÐ«âÛßªãéê�Ô�ÑFò¸âÛê2ÕdÝÖI«Ñ â�ß�×Uç�ÕFÝ�ê�× Ü0âÏ×UØ
â�ß}×UØªç,àªçm×�çYê�×UÔ�ÕùÐ+Ô�ÙÛæªò¸ç
Ó�ÕFç�ì�æªçYß�×UÙZI È�Ã ßªàªç�Õóê�çYÕ
×UÝ�âÛß ê�â�ÕdêYæªò¸Ñ
×UÝ�ßªê�çYÑóêYÔ�Ñdò¸â�êqÕFÝ�I«Ñ¸êYÔ�æ
Ù�à Ö«ç'ò¸âÛÑ&×�Ý�ë�ç�ß Ó�Ô�Õ ÕdçYÝ�Ù
ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔlâ�ß�×�çYÕFÝ�êm×UâÛÔ�ßªÑ È�Á ß�Ô�ÕdàªçYÕ ×UÔ0ÕFç�àªæªêYç�×UØªç,ÖªÝ�êxë�ã�ÕdÔ�æªßªà�àªæªç ×UÔy×UØªç�ÑFçuê�Ô�ÑFò¸âÛêuÕdÝÖI«Ñ ð
×UØ
çÊöªÕdÔ�×UÔ�ßªÑ�ÜuçYÕdç�ßªÔ�×�ç�äñ×�ÕFÝ�ê�×Uç�à�Ó�ÕFÔ�ò ×UØªç è ç�¦,Ý�×UÕdÔ�ß©Õdâ�ß
ãÚêYÔ�ßU×�â�ß�æªÔ�æªÑFÙZI ð Öªæ�×�âÛßð[7Ðªç
ÑFØ
Ô�Õ&×�ÖªæªÕdÑ&×UÑlêYÝ�ÙÛÙÛçYà a�ö
â�ßªã�Ñ.c Èáè Ø
ç�öªâÛßªã�Ñ0êYÔ�ß
êYçYß�×�ÕFÝ�×�çYàÚ×UØ
çÊÖ�çYÝ�ò<âÛß�×UÔ4Ý4ÑdØªÔ�Õ&×0×UâÛò¸ç
ö�çYÕFâÛÔñà ð ò¸âÛßªâÛòóâ\WYâÛßªãÊ×�ØªçóêxØªÝ�ßªê�ç�Ô�Ó Ý4ê�Ô�ÑFò¸âÛê�ÕFÝ�I âÛß�×UçYÕdÝ�êm×�â�ß
ãÚâÛß|×UØ
çÊàªç�×Uç�êm×UÔ�ÕlÝ�×0×UØ
ç
ÑFÝ�òóç ×�â�ò¸ç ÈÀ âÛã�æªÕdç ü�ï ÑFØªÔJÜ0Ñ�ÝÊÑFë�ç�×UêxØ�Ô�Ó«×�Øªç è ç0¦,Ý�×UÕFÔ�ßÚò¸Ý�ã�ßªç�× ê�æªÕFÕdçYß�×¸Ý�ßªàÚÝ�ßÚÝ�ê�êYÔ�ò¸öªÝ)�
ß�I«â�ßªã�öªÙÛÔ�×�Ô�Ó­×UØªç�ß�æªòlÖ«ç�Õ Ô�ÓyöªÕdÔ�×UÔ�ß
Ñ¥â�ßÚ×�Øªç�Ö�çYÝ�ò ÔJÐ+ç�Õu×UâÛòóç È è Øªç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß ÕdÝ�ß
âÛß4Ô�ß
ç0ò¸âÛß�æ7×Uç}ê0I«ê�Ù�ç�Ñ ð àªæªÕFâÛßªãóçYÝ�êxØ4Ô�Ó+Ü0Øªâ�êxØ¸×UØªç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß¥ÜuÝ�Ñ�[ªÙ�ÙÛçYà ð ÕFÝ�ò¸ö�çYà|æªö¸×�Ô
çYß
çYÕFã)I ð ×UØ
çYß|àªæªò¸ö«ç�àó×�Ô�×�Øªçí[7ä«çYà¸×UÝ�Õdã�çm×0ç�ä«ö«ç�ÕFâÛòóç�ß�×UÑ È2è Øªç}öªÕFÔ�×UÔ�ßqÔñêYêYæ
öªÝ�ßªê�I?öªÙ�Ô�×
ÑFØ
ÔxÜ0Ñ�×�Øªç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß âÛßªâÏ×UâÛÝ�Ù�ÙZI'Ó�æ
Ù�Ù ð ×UØ
çYß àªæªò¸öªâÛßªã}Ö�çYÝ�ò â�ß Ñ
×Uç�öªÑ�àªæªÕFâÛßªã¬×�Øªç:[7Ðªçyöªâ�ß
ã�Ñ
* ê�Ý�ÙÛÙ�ç�àða�Ó�Ý�Ñ&×¬ÑFö
â�ÙÛÙXc - ð ×UØ
çYß¥ÑdÙ�ÔJÜ0ÙZI'àªÕdâ�ÖªÖ
Ù�âÛßªã�Ô�æ7×¬Ö�çYÝ�ò Ý�×/×UØªç ç�ßªà¥âÛßða�ÑFÙÛÔJÜ ÑFöªâÛÙ�Ù\c È ÿªÙ�ÔJÜ
ÑFö
â�ÙÛÙiÜ Ý�Ñ0æªÑdçYà©Ó�Ô�Õy×�ØªçÎ�uæ è ç0¦ êYÝ�ÙÛâÛÖªÕFÝ�×�â�Ô�ß�Ö�çYÝ�ò ð Ý�Ñ Ü ç�Ù�Ù Ý�Ñ ×UØ
çÊÔ�×�ØªçYÕ�[7ä«ç�à|×UÝ�ÕFã�ç�×
çmä«ö�çYÕdâ�ò¸çYß�×�ÑéÕFæ
ßªßªâÛßªã4Ý�× ×UØªç¸ÑdÝ�ò¸ç�×�â�ò¸ç È'À â�ã�æªÕFç ü 6'ÑdØªÔJÜ0ÑlÝqÑFêxØ
çYò¸Ý�×UâÛêóÔ�Óù×�Øªç¸ßªçYæK�
×UÕdâ�ß
Ô0Ö�çYÝ�òóÙÛâÛßªç2ö
ÕFÔ�×�Ô�ß¸â�ß�×Uç�ßªÑFâÏ×eI ð Ü0âr×�Ø}×�Øªç­×UâÛò¸â�ßªã}Ô�Ó(×UØ
ç,ö
â�ßªã�Ñ Ý�ßªàÊÑdÙ�ÔJÜ ÑFöªâÛÙ�Ù ÈyÀ âÛã�æªÕdçü43 ÑFØ
ÔxÜ0Ñ�×UØªç¸ÑdØªÝ�ö�çÊÔ�Ó âÛßªàªâÏÐ�âÛàªæªÝ�Ù ö
â�ßªã�ÑlÖ�Ô�×UØ?Ö�çYÓ�Ô�ÕdçóÝ�ßªà�Ý�Óõ×UçYÕ¬×�Øªç0I�ÜuçYÕdç}Ü0âÛàªç�ßªçYà



í�Æ�ï

À­Á�Â0ÃuÄ,Å5ü�ü�È�q âÛÝ�ã�ÕFÝ�ò Ô�Ó®[7ä«çYà¥×UÝ�Õdã�çm× Ö«ç�Ý�ò¸Ñ È�è Øªç ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ¸Ö«ç�Ý�òÞâÛÑ ØªâÛã�ØªÙÛâÛã�Ø�×UçYàqâÛßÖªÙÛæªç ð Ý�ßªàó×UØªç0êYÝ�ÙÛâÛÖªÕFÝ�×�â�Ô�ßÚÖ�çYÝ�ò¸ÙÛâ�ßªçlâ�Ñ2ØªâÛã�ØªÙÛâ�ã�Ø�×�çYàáâÛßÚöªâÛßªë È}è Øªç��2æ è ç0¦ àªç�×Uç�êm×UÔ�Õ2âÛÑÑFØ
ÔxÜ0ß4â�ß|ÖªÙÛÝ�êxë�âÛß¸×�Øªç ô Ý�Ö Å$2�À çYßªê�Ù�Ô�ÑFæªÕdçYÑ È
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À�Á�ÂlÃ2Ä2Å ü�ï�Èyè ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß|ò¸Ý�ã�ßªç�×éÕdÝ�ò¸ö4Ý�ßªàqöªÕFÔ�×�Ô�ß|Ôåê�êYæªöªÝ�ßªê0I'ÐªçYÕFÑdæªÑ ×UâÛòóç

àªæªÕdâ�ß
ã�×�ØªçyçYÝ�ÕdÙJI'öªÝ�Õ&×,Ô�Ó�×�Øªç�ÕFæªß¸âÛß í�Ç�Ç43�È¬è Ø
ç,ò¸Ô�Õdç Â Ý�æªÑFÑdâ�Ý�ßóÑFØ
Ý�ö«ç�àÊö
â�ßªã�Ñ ÑdçYß�× ×UÔñÔ
ØªâÛã�Ø�â�ß�×�çYßªÑdâr×eI Ö�çYÝ�ò ×UÔé×UØ
ç àªçm×�çYêm×�Ô�Õ}Ý�×�×UØ
çYâÛÕ�ö«ç�Ý�ë ð ê�Ý�æªÑdâ�ßªãqÕdçYÝ�àªÔ�æ7×óçYÙÛçYê�×UÕFÔ�ßªâ�ê�Ñ�×�Ô
ÑFÝ�×UæªÕdÝ�×Uç}àªæªçy×UÔ¸òlæªÙr×�â�ö
Ù�çlâ�ß�×Uç�ÕFÝ�ê�×UâÛÔ�ßªÑ,ö«ç�Õ�öªâ�ß
ã È�è Øªçlö
â�ßªã�Ñ�ÜuçYÕdç�Ü0âÛàªçYß
çYàÊ×�ÔóÑdöªÕFç�Ý�à
×UØ
ç Ö«ç�Ý�ò¦Ô�æ7×¸ÔJÐ+ç�Õ0Ý'Ö
âr×¸ò¸Ô�Õdçu×UâÛò¸ç Ý�ßªà�ÕFç�àªæªê�çóà
çm×Uç�êm×�Ô�Õ�àªÔJÜ0ß�×UâÛòóç¸Ö�I Ý�Ö«Ô�æ�×^646�3O í/S43 R È

� âÏ×UØ�Ö�çYÝ�ò çmä�×UÕdÝ�êm×�çYà�Ó�ÕdÔ�ò�×�Øªç è ç0¦,Ý�×�ÕFÔ�ß ð ò¸Ô�Ñ&× Ô�Ó âr×uÜ Ý�Ñuàªâ�ÕdçYê�×UçYà�àªÔJÜ0ß�×UØ
ç
ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔóÖ�çYÝ�ò¸ÙÛâ�ßªç ×�ÔxÜuÝ�ÕdàªÑ­×UØªçí�2æ è ç�¦8×UÝ�Õdã�çm× È H ÑFêxØªç�òóÝ�×UâÛêéÔ�Óª×UØ
ç0ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ¸Ö«ç�Ý�ò£�



í�Æ�3

( Calibration Beam )

46587:9$;

<>=�?A@

(ν) B�CED$F B�G 5 CEC

HJI-KMLON

H�P�Q-KMLON

R-STKMLON

UVP�R-KML�N

WYX
Z\[X
]^ ZY_

À�Á�ÂlÃ2Ä2Å6ü 6 Èyè â�ò¸âÛßªãóÔ�Ó�ö
â�ßªã�Ñ,Ý�ßªà4ÑdÙ�ÔJÜ�ÑdöªâÛÙ�Ù

ÙÛâ�ßªç�âÛÑ�ÑFØªÔJÜ0ß�âÛßÎ[ªã�æªÕdç ü�û�È¬è Øªç,ÑFêxØ
çYò¸Ý�×UâÛê,ÑFØªÔJÜ0Ñ Ö«Ô�×�ØÊÖ�çYÝ�ò ò¸Ô�ßªâÏ×UÔ�Õdâ�ß
ãlàªç�Ð«â�ê�çYÑ¬Ý�ßªà
ò¸Ý�ã�ßªç�×UÑ ÈyÁ ßl×UØªç�[ªã�æªÕdçYÑ ð ×UÕdâ�Ý�ß
ã�Ù�ç�Ñ¬Ý�ÕdçuàªâÛö�Ô�Ù�ç2ò¸Ý�ã�ßªç�×UÑ ð Ü0ØªâÛêxØ'êxØªÝ�ßªã�ç�àé×UØªç2àªâÛÕFçYê�×UâÛÔ�ß
Ô�Ó�×UØ
ç Ö«ç�Ý�ò ð êYÔ�ß�ÐªçmäqÔ�Õ�êYÔ�ßªê�ÝJÐ+ç�Ù�ç�ßªÑ ÑFØ
Ý�ö«ç�Ñ Ý�ÕFç¬ìñæ
Ý�àªÕFæ
ö«Ô�ÙÛçyò¸Ý�ã�ßªç�×UÑ ð Ü0Ø
â�êxØ¸Ó�ÔñêYæªÑdçYà
Ô�Õyàªç�Ó�Ôåê�æªÑFç�à¸×�Øªç�Ö�çYÝ�ò È�_ æªÝ�àªÕdæªö«Ô�Ù�ç�ò¸Ý�ã�ß
çm×UÑ�Ó�ÔñêYæªÑyÝ¸êxØªÝ�ÕFã�ç�à4öªÝ�Õ&×UâÛêYÙÛç�Ö�çYÝ�òÞÝ�Ù�Ô�ßªã
Ô�ßªç4Ý�ä«â�ÑÊÝ�ßªà6à
çYÓ�ÔñêYæªÑÊâr×ÚÝ�ÙÛÔ�ßªã|×�ØªçÚÔ�×UØªç�Õ È�� Øªçm×�ØªçYÕÊÝ©ì�æªÝ�àªÕdæªö�Ô�Ù�çÚâ�ÑÊÑFØªÔJÜ0ß�Ý�ÑóÝ
êYÔ�ßUÐªçmäáÔ�Õ ê�Ô�ßªê�ÝxÐªç�Ù�ç�ßªÑ âÛÑ¬àªç�×Uç�ÕFò¸â�ß
çYàqÖ�IóÜ0Ø
çm×UØ
çYÕ âÏ×�àªç�Ó�Ôåê�æªÑFç�à'Ô�Õ¬Ó�ÔñêYæ
ÑFçYà�Ý�Ù�Ô�ßªã2×UØ
ç
Ö�çYÝ�ò ä�Ý�ä«â�Ñ È

ÿªç�Ð+çYÕdÝ�Ù Ô�Ó/×UØªç�à
çmÐ«â�ê�çYÑ æªÑdçYàá×UÔÚòóç�Ý�ÑFæ
ÕFçl×�Øªç�êxØªÝ�ÕdÝ�êm×�çYÕdâ�Ñ
×UâÛêYÑ Ô�Ó�×�Øªç�Ö�çYÝ�ò Ý�Õdç
Ý�ÙÛÑFÔ4ÑFØªÔJÜ0ß�âÛßð[ªã�æªÕFç ü�û�Èáè ØªçÊêYâÛÕFê�Ù�ç�Ñ,Ü0âÏ×UØ�Ý4öªÝ�âÛÕ0Ô�Ó¯a * c|ÑFØ
Ý�ö«ç�à�ÙÛâ�ßªç�ÑéâÛß|×�ØªçYò Ý�Õdç
Ö�çYÝ�ò"ö�Ô�Ñdâr×�â�Ô�ßÊò¸Ô�ßªâÏ×UÔ�ÕdÑ * � � � Ñ - ð ç�ÑFÑdçYß�×UâÛÝ�ÙÛÙJIÚêYÝ�ö
Ý�êYâÏ×UÔ�ÕdÑ Ý�Ù�âÛã�ßªç�à}Ü0âÏ×UØ}×UØªç,Ö«ç�Ý�ò"Ý�ä«âÛÑ
öªÝ�ÑdÑFâÛßªã5Ö«ç�×�Ü ç�çYß ×UØªçÚöªÙ�Ý�×UçYÑ È�è Øªç�àªâ\Y«ç�ÕFçYß
êYç�âÛß©×UØªç�âÛßªàªæªê�çYàpêxØªÝ�Õdã�ç�Ö�çm×�ÜuçYçYß ×UØ
ç



í�Æ�û

À­Á�Â0ÃuÄ,Å8ü43�È©è Ø
ç�ÑFØªÝ�ö«ç�Ô�Ó�×UØªç¨�uæ è ç0¦ ö
â�ßªã�Ñ ð Ý�Ñlòóç�Ý�ÑFæ
ÕFçYà5Ö�I?×UØªç�Ö�çYÝ�ò¨×�Ô�ÕFÔ�â�à ðÖ�Ô�×UØqÖ�çYÓ�Ô�Õdç0Ý�ßªà4Ý�Óõ×UçYÕ�Ü0âÛàªç�ßªâ�ß
ã�âÛß4ç�Ý�ÕFÙZI í�Ç�Ç�3

×�ÜuÔÚöªÙÛÝ�×Uç�Ñ�ÜuÔ�æªÙÛà©à
çm×Uç�ÕFò¸âÛßªç0×�ØªçÊÖ�çYÝ�ò ö«Ô�ÑFâÏ×UâÛÔ�ß ð Ý�ßªà|×�ØªçYâÛÕ}ÑFæªò ×�ØªçóÕFçYÙÛÝ�×�ârÐªç�Ö�çYÝ�ò
âÛßU×�çYßªÑdâr×eI È�� � � Ñ�Ý�ÕFç­×eI«öªâÛêYÝ�ÙÛÙJI|æ
ÑFçYàóâÛßóö
Ý�â�ÕdÑ ð çYÝ�êxØÊÔ�Ó(×UØ
ç ×�ÜuÔ0òóç�Ý�ÑFæ
ÕFâÛßªã�×�Øªç�ö«Ô�ÑFâÏ×UâÛÔ�ß
âÛßq×�Øªçuä5Ô�Õ¢I5à
â�ÕdçYêm×�â�Ô�ß Èqè Øªç¸Ó�Ô�æªÕ�ØªâÛã�ØªÙÛâ�ã�ØU×�çYà � � � Ñ�ÜuçYÕdç¸àªçmÐ«âÛêYçYÑlêYÔ�ß
Ñ&×UÕdæªêm×�çYà�Ö�I
×UØ
ç Ã ßªâÏÐ+çYÕdÑFâÏ×eI�Ô�ÓÍ]}ÕdçYã�Ô�ß|ò¸Ý�êxØªâÛßªç0ÑFØªÔ�ö Èè ØªçáÑdì�æªÝ�ÕFç�ÑlÜ0âÏ×UØ�ÙÛâ�ßªç�à6êYâÛÕFê�Ù�ç�Ñ'â�ß?×UØªç4òóâÛàªàªÙÛçáÔ�Ó ×UØªç�ò ÕdçYöªÕdçYÑFç�ß�×¾a�ÿ � Á þyÑ.c ð
Ô�Õwa�ÿªçYã�òóç�ß�×UçYà � âÛÕFç Á Ô�ßªâ\WYÝ�×�â�Ô�ß©þyØªÝ�òéÖ�çYÕdÑ.c È©è ØªçYÑdç'òóç�Ý�ÑFæ
ÕFçYàá×�Øªç�ê�ÕFÔ�ÑdÑ¥ÑFç�êm×UâÛÔ�ßªÝ�Ù
âÛßU×�çYßªÑdâr×eI ö
ÕFÔ4[ªÙÛçqÔ�Ó ×UØªç'öªÕdÔ�×UÔ�ß Ö�çYÝ�ò Ý�ÙÛÔ�ßªã�×UØªçéä�Ô�Õ�I�Ý�ä«âÛÑ È ÿ � Á þyÑóêYÔ�ßªÑFâÛÑ&×ÚÔ�Ó�Ý
ÑFç�ÕFâÛçYÑ�Ô�Ó�Ü0âÛÕFç�Ñ�öªÙÛÝ�êYç�à�Ü0âr×�Øªâ�ß�Ý�ã�Ý�Ñ êxØªÝ�òéÖ�çYÕ Øªç�Ù�à�Ý�× Ý�ØªâÛã�Ø�ÐªÔ�Ùr×�Ý�ã�ç¥ÕdçYÙÛÝ�×UâÏÐ+ç,×UÔé×UØ
ç
Ö�Ôåà�I'Ô�Óñ×�Øªç2à
çmÐ«â�ê�ç È H Ñ ×UØ
ç2Ö�çYÝ�ò ö
Ý�ÑFÑdçYÑ/×�ØªÕFÔ�æªã�Ø�×UØªç,ã�Ý�Ñ ð âÏ×uâ�Ô�ß
âXW�çYÑ âr× ð Ý�ß
àÊÝ0êxØªÝ�Õdã�ç
âÛÑ â�ß
àªæªêYç�à�âÛß�×UØ
ç2Ü0â�ÕdçYÑ ð Ý�Ù�ÙÛÔJÜ0â�ß
ã|ò¸ç�Ý�ÑFæªÕdçYò¸çYß�×ÊÔ�Ó�×�Øªç Ö«ç�Ý�ò öªÕFÔ4[
Ù�ç Èóè Ø
ç öªÕFç�ÑFçYß
êYç



í�Æ�Ç

The Cave

From Switchyard

To Detector
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í/S ú

Ô�Ó�×�Øªç¥ã�Ý�Ñ2Ö«Ô�×UØáç�ßªÝ�ÖªÙÛçYÑ¬×�Øªç¥ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç�ò¸çYß�× ð Öªæ7×¥Ý�ÙÛÑFÔ'êYÝ�æªÑFç�Ñ�ÑFò¸çYÝ�Õdâ�ß
ã'â�ß�×�ØªçéöªÕdÔ4[ªÙÛç
ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç�ò¸çYß�× àªæ
çy×�Ô¸àªâ�Ñdö«ç�ÕFÑdâ�Ô�ß¸Ü0âr×�ØªâÛßó×UØ
ç0ã�Ý�Ñ Èè Øªç ØªÝ�×UêxØ
çYà¥ê�â�ÕdêYÙÛçYÑ«Ü0âÏ×UØlêYÕFÔ�ÑFÑ=�JÙ�âÛë�ç¬ÑFØªÝ�ö�çYÑ�Ý�×F×�Ý�êxØªç�à2×UÔ ×UØªç�ò8Ý�ÕFç ×UØªçõa�ÿ Å�Åéq Ñ.c ð
Ô�ÕÒa�ÿªçYê�Ô�ßªàªÝ�Õ�I Å ò¸â�ÑdÑFâÛÔ�ß Å ÙÛçYê�×UÕdÔ�ß q ç�×Uç�êm×UÔ�ÕFÑ.c O í/S�û R È¸è Øªç�ÑFçóàªçm×�çYêm×�Ô�ÕFÑ¬ÜuçYÕdç¸æªÑFç�à'×�Ô
ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç ×�Øªç¥Ö�çYÝ�ò¦öªÕFÔ4[
Ù�ç ò¸Ô�Õdç àªâ�ÕdçYê�×UÙZI ð Ý�ßªà�ÜuçYÕdç æªÑFç�à�Ý�ÑuÝ|ò¸ç�Ý�ßªÑ�Ô�Ó�êYÝ�Ù�âÛÖªÕFÝ�×UâÛßªã
×UØ
çyÿ � Á þyÑ Èyè Øªç�ÿ Å�Åéq Ñ�ÜuçYÕFç�ÕdçYÙÛÝ�×Uç�à}×�Ô¬×UØªçyÿ � Á þyÑ ð ç�ä«êYçYö�× ×�ØªçYÕdç­Ü Ý�Ñ ß
Ô0ã�Ý�Ñ â�ß
ÑFâÛàªç
×UÔóàªâÛÑFö�çYÕdÑFç,×�Øªç0êxØªÝ�ÕFã�ç È Á ß¸×UØªç�â�Õ,êYÝ�Ñdç�×�Øªç0êxØªÝ�ÕFã�ç�ÜuÝ�ÑuâÛßªàªæ
êYçYàÚàªâ�ÕdçYê�×UÙZI?Ô�ßó×�Øªç�Ü0âÛÕFç�Ñ
×UØ
çYò¸ÑFç�ÙrÐªçYÑ È2è ØªâÛÑyÝ�Ù�ÙÛÔJÜ ç�àr[ªßªçYÕyò¸ç�Ý�ÑFæªÕdçYò¸çYß�×lÔ�Ó
×�Øªç�Ö«ç�Ý�ò öªÕFÔ4[
Ù�ç ð Öªæ7×}à
â�à'ÑdÔ Ý�× ×UØ
ç
çmä«ö�çYßªÑdç¥Ô�Ó«×�Øªç,Ü0âÛÕFç�Ñ Èlè ÔÊÕFçYà
æªêYç¥à
Ý�ò¸Ý�ã�ç0Ô�ßÊ×UØ
ç�Ü0âÛÕFç�Ñ Ó�ÕFÔ�ò ×�ØªçéÖ�çYÝ�ò ð ×UØ
çéÿ Å�Åéq Ñ
ÜuçYÕFç0àªâÛöªö�çYà|â�ß|Ý�ßªà|Ô�æ7×0Ô�Ó+×UØ
ç0Ö�çYÝ�òýö«ç�ÕFâÛÔåà
â�ê�Ý�Ù�ÙZI'×UØ
ÕFÔ�æªã�ØªÔ�æ7×y×�Øªç}ÕFæªß Èè Øªç2Øªâ�ã�ØªÙ�âÛã�Ø�×Uç�à�öªâÛÙ�ÙZ�xÙÛâÛë�çuÑdØªÝ�ö�çYÑ Ý�×�×UØªç,Ö«Ô�×F×UÔ�ò"Ô�Óå×�Øªç2ÙÛçYÓõ×uÝ�ßªà}×UÔ�öóÔ�Óå×�Øªç,ÕFâÛã�Ø�×
ØªÝ�ÙÛÓ­Ô�ÓM[ªã�æªÕdç ü�û Ý�ÕFçlÖ«ç�Ý�ò ×UÔ�ÕFÔ�âÛàªÑ ð àªâÛÑFê�æªÑFÑdçYà�â�ßÚÑFÔ�ò¸çéà
çm×UÝ�â�Ù/â�ß4Ý�öªö�çYßªà
ârä H Èùè Øªç�ÑFç
àªç�Ð�âÛêYç�Ñ¥Ü ç�ÕFç�×UÔ�ÕFÔ�âÛàªÝ�Ù2êYÔ�âÛÙ�Ñ�öªÙ�Ý�êYçYàpê�Ô�Ý�ä«â�Ý�Ù Ü0âÏ×UØ©×UØ
ç�Ö«ç�Ý�ò ×�Ô�ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç�×�Øªç�Ö�çYÝ�ò
êYæ
ÕFÕFç�ß�× È è Øªç0I5ÜuçYÕFç|æªÑdçYà)Ý�ÑóÝ�a�Ö�çYÝ�ò ã�Ý�×�ç@c?Ó�Ô�Õu×UØªçr�2æ è ç�¦ ç�ä«ö«ç�ÕFâÛòóç�ß�× ð Ý�Ñ ÜuçYÙÛÙ
Ý�Ñ ×UÔÊêYÝ�ÙÛâ�Ö
ÕFÝ�×�ç,×UØ
çlâÛß�×UçYß
ÑFâÏ×eI ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç�ò¸çYß�×UÑ�Ô�Ó�×UØªçlÔ�×UØ
çYÕ,Ö«ç�Ý�ò¨ò¸Ô�ßªâÏ×UÔ�Õdâ�ßªã�àªçmÐ«âÛêYçYÑ ð
Ý�Ñ ×UØ
ç'Ö«ç�Ý�ò êYæ
ÕFÕFç�ß�×áê�Ý�ß5Ö«çqàªç�×UçYÕdò¸â�ßªç�à)Ó�ÕdÔ�ò [ªÕdÑ&×4öªÕdâ�ßªê�â�ö
Ù�ç�Ñ È è ØªçYÕdç¸ÜuçYÕdç ×�ØªÕFç�ç
×UÔ�ÕFÔ�âÛàªÑ�öªÙÛÝ�êYç�à�â�ß�×UØ
ç Ö«ç�Ý�ò¸Ù�âÛßªç ð ×�ÜuÔ * Ô�ßªç Ý�êm×UâÏÐ+ç ð Ô�ßªç ÑFö
Ý�ÕFç - âÛß�Ó�ÕFÔ�ßU×óÔ�Ó ×�Øªçu×UÝ�ÕFã�ç�×
×UÔ�ò¸çYÝ�ÑdæªÕFçÊ×�ØªçÚâÛß�×Uç�ßªÑFâÏ×eI Ô�Ó ×UØªç4öªÕFÔ�×UÔ�ß Ö«ç�Ý�ò ð Ý�ßªà)Ô�ßªçÚöªÙÛÝ�ê�çYà6âÛß�×UØ
ç4ÑdçYêYÔ�ßªàªÝ�Õ�I
Ö�çYÝ�ò È�è Øªç0ÑFçYê�Ô�ßªàªÝ�Õ=I?Ö�çYÝ�ò ×�Ô�ÕFÔ�â�à¥ÜuÝ�Ñ2ê�Ý�ÙÛÙ�ç�à¸×�Øªçwa�Ý�â�Õ�×�Ô�ÕFÔ�â�à	c ð Ö«ç�êYÝ�æ
ÑFç0æªßªÙÛâ�ë7ç,×UØ
ç
×�ÜuÔ4âÛß�×UØªç öªÕdâ�ò¸Ý�Õ�I Ö�çYÝ�ò âr× ÜuÝ�Ñ}ßªÔ�×óö
Ù�Ý�ê�çYà?æªßªàªç�Õ¬ÐåÝ�êYæªæ
ò È'è Ø
ç Ý�â�Õ¬×�Ô�ÕFÔ�â�à�ÜuÝ�Ñ}Ý
ÕFç�Ù�âÛêéÓ�ÕdÔ�òýÝ�ß4Ô�ÙÛàÚçmä«ö�çYÕdâ�ò¸çYß�× ð Ý�ßªà¸Ü Ý�ÑuÖ�Ô�×UØ ×UÔñÔÊÙÛÝ�Õdã�çlÝ�ßªàó×�ÔåÔóÙ�ç�Ý�ë�Iq×UÔóÖ«çy×UÕdæªÑ&×�çYà
æªßªà
çYÕ/×�Øªç,Ö«ç�Ý�ò¸öªâ�ö�ç ÐåÝ�ê�æªæªò ÈyÁ × Ü Ý�Ñ öªÙÛÝ�êYç�à�êYÔ�Ý�ä�âÛÝ�ÙÛÙJI¸Ü0âÏ×UØ�ÝlêYç�ÕFÝ�ò¸âÛêuÑFç�êm×�â�Ô�ß�Ô�Óå×UØ
ç
Ö�çYÝ�ò"ö
â�ö�ç�â�ßóÔ�ÕFà
çYÕi×UÔ}ò¸çYÝ�ÑdæªÕFç ×UØ
ç,âÛß�×Uç�ßªÑFâÏ×eI4Ô�Ó�×�Øªç�ÑFç�êYÔ�ßªà
Ý�Õ=I|Ö�çYÝ�ò È è Ø
ç2Ý�âÛÕ�×UÔ�ÕFÔ�âÛà
ØªÔJÜuçmÐ+ç�Õ¥ØªÝ�à?ß�æªò¸çYÕdÔ�æªÑéö
ÕFÔ�ÖªÙÛçYò¸Ñ ÈÚè ØªçóØªÝ�ÙÛÔ4Ó�ÕdÔ�òÞ×�ØªçÊÑdçYê�Ô�ßªàªÝ�Õ�I Ö«ç�Ý�ò<âÛßU×�çYÕdÝ�êm×�çYà



í/S+í
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ÜuÝ�ÕFßªâÛßªã2×�Ô¥Ý�ß�I+Ô�ßªç Ü0ØªÔ¥ò¸Ý�I4ØªÝJÐ+ç ×�ØªçuÖ
ÕFâÛã�Ø�×}â�à
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ÑuÔ4Y�×UØ
çYò¨Ý�ßªà¸×UØªç0ÕFç�ÑFæªÙÏ×UâÛßªã�êxØ
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ØªÝ�ÙÛÓyò¸â�ÙÛç�Ô�Óyê�Ô�ßªê�ÕFçm×�ç'Ý�ßªà Ñ
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Ô�ÑiÜ0âr×�Øóò¸Ý�×�çYÕdâ�Ý�Ù+âÛß ×UØªç�Ö�çYÕdò"Ý�ÙÛÑFÔ}êYÕdçYÝ�×�çYàóÝ0Ö
Ý�êxë�ã�ÕFÔ�æ
ßªà�ÑdÝ�ò¸öªÙ�ç�Ô�Ó�òéæ
Ô�ßªÑ�êYÝ�ÙÛÙÛçYà
a�Ñ
×UÕFÝ�â�ã�Ø�×/×UØªÕdÔ�æªã�ØéòéæªÔ�ß
Ñ.c È è Øªâ�Ñ�òóÔ�ÕFç Ô�Õ�ÙÛçYÑdÑ­æªßªâÛÓ�Ô�Õdò ÖªÝ�êxë�ã�ÕFÔ�æªßªà¥Ô�Ó
öªÕFç�àªÔ�ò¸â�ß
Ý�ß�×UÙZI
Ñ&×�ÕFÝ�âÛã�Ø�×éòéæªÔ�ß
Ñ2öªÕdÔJÐ�âÛàªç�àáÝÊæ
ÑFçYÓ�æ
Ù�×�ÔåÔ�Ù�Ó�Ô�Õ�Ý�Ù�âÛã�ßªâÛßªãóÝ�ßªà4êYÝ�ÙÛâ�Ö
ÕFÝ�×�â�ßªãóçYÙÛçYò¸ç�ßU×�Ñ âÛßó×UØ
ç
�uæ è ç�¦ýàªç�×Uç�êm×UÔ�Õ È
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νµ

νµ

νµ

νµ

neutrino
mode

antineutrino
mode

À­Á�Â0ÃuÄ,Å ï�S�È5è Øªçd�uæ è ç0¦ ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ý�ßªà Ý�ß�×UâÛßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔ 	 æ�ä Èß� Ô�×�Ø5öªÙ�Ô�×UÑ¥ÑdØªÔJÜ ×UØ
çÑFò¸Ý�ÙÛÙ âÛòóö
æªÕFâÏ×eI?àªæªçy×UÔ ×UØ
çyÜ0ÕdÔ�ßªã¸ÑFâÛã�ß|ÖªÝ�êxë�ã�ÕdÔ�æªßªàªÑ È
À âÛã�æªÕdç ï4S ÑFØªÔJÜ0Ñ ×UØ
ç 	 æ7ä Ô�Ó ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ñ}Ô�Õ Ý�ß�×�â�ßªç�æ7×UÕdâ�ß
Ô|âÛß�×UØªç Ö�çYÝ�ò ÕFç�Ý�êxØªâÛßªã

×UØ
çd�uæ è ç0¦ àªçm×�çYê�×UÔ�Õ ð öªÙÛÔ�×d×UçYàáÐªçYÕFÑdæªÑóçYßªç�ÕFã/I È�è ØªçYÕdç|Ý�ÕFç¥×�Ü Ô�ö�çYÝ�ë�Ñ¸âÛß�×�ØªçqçYßªç�ÕFã/I
àªâÛÑ&×�ÕFâÛÖªæ7×UâÛÔ�ß ð ×UØªçóÙ�ÔJÜuçYÕ¥Ô�ÕFâÛã�â�ß
Ý�×UâÛßªã|Ó�ÕFÔ�ò<öªâÛÔ�ßªÑlâ�ßq×UØªçóàªç�êYÝ�I6Ö�çYÝ�ò ð ×UØªçóØªâÛã�Øªç�ÕéçYßK�
çYÕdã/I5ö�çYÝ�ëÚÓ�ÕFÔ�ò�×UØªçq0}Ý�Ô�ßªÑ}âÛßq×�Øªç¸Ö«ç�Ý�ò È'è ØªçÎ[ªã�æªÕdçóÝ�Ù�ÑdÔ|ÑdØªÔJÜ0Ñ�×�Øªç a Ü0ÕFÔ�ßªã4Ñdâ�ã�ß	c
ÖªÝ�êxë�ã�ÕdÔ�æªßªà
Ñ¥â�ß©çYÝ�êxØ ö�Ô�ÙÛÝ�ÕFâÏ×eI È?è Øªç�öªæ
ÕFâÏ×eI6Ô�Ó/×UØªçÊßªçYæ7×�ÕFâÛßªÔ�Ö�çYÝ�òýÜuÝ�Ñ Ç�Ç�ÈÛÇ 3 ð Ý�ßªà
ÜuÝ�Ñ Ç�Ç�ÈX3 3 Ó�Ô�Õ�×�Øªç}Ý�ß�×UâÛßªçYæ7×�ÕFâÛßªÔóÖ«ç�Ý�ò È� I5×UØ
ç4ç�ßªà6Ô�Ó2àªÝ�×UÝq×UÝ�ë�âÛßªã ð �2æ è ç0¦ ×�ÔåÔ�ë í � ü�S A í ú 1wv öªÕdÔ�×UÔ�ßªÑÊÔ�ß?×UÝ�ÕFã�ç�×áâÛß
ßªç�æ7×UÕdâ�ßªÔóÕFæ
ßªßªâÛßªã ð Ý�ßªà í � 3�Æ A í ú 1wv öªÕFÔ�×UÔ�ßªÑ�âÛß4Ý�ßU×�â�ß
çYæ7×�ÕFâÛßªÔÊò¸Ôñàªç È�À âÛã�æªÕdç ï�ü ÑFØªÔJÜ0Ñ
×UØ
ç0âÛß�×Uç�ã�ÕFÝ�×�çYà|öªÕFÔ�×UÔ�ßªÑ�Ô�ß ×UÝ�ÕFã�ç�×0Ý�Ñ�ÝóÓ�æ
ßªêm×�â�Ô�ß|Ô�Ó+×UâÛò¸ç0Ó�ÕdÔ�ò ×�Øªç��uæ è ç0¦ÞàªÝ�×�Ý¸Ù�Ô�ã�Ñ È
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�k�O�¦���*���h�*�����k�¤�����h¢�¥¨���h� ©O�f�����«ª��h���(���O�¬���������.�1�����­¡6�h���O�
��¥V�O�*���f�*�������1���O�¦�O�h�®���E�������
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±:�f��³>�Y�����f�E���*��������´��E�������µ�O�.���h�*�������O�h�f�O�h�¯���6�Y�O�f¢Y�O�O�t�6¢Y�������/��¡q�������(��¥�¡6�����f�E����¢¶���
¡q�h�²��¡q�Y·f�1���O�6�O�E��ªO��ªO�Y¢Y�¤�{£n��¥¸�>�O�f�°�����Y�O�l�������h�����.���Y�O�i±��¤���O���¹�¤���>�k�O����¡q�h���h���Y��¢ ���º��³
�����§¥����E¡»��¥¼���O�¯��¢�¡q���½�>¾�¿�¿q�������(��¥k�½���f�h¢«�h��¡q�²���E�����§���O�/�����E���*�b�f��¢Y�����Y¡q�*���f�����k�O�
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Ã!Ä{Å�Æ:Ç�ÈÊÉ�É�ËÍÌkÎ�ÏqÐ�Ñ�Ò�ÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖOÒ�×�Ø�ÙOÌ`Ï*ÚÛÓ�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ§Ý�ÑEÒ�ÞOÎOÔYÜfß:à�ÎOÕuá�ÔYÖOÝâÒ�ÜhÒ�Ñ Ð�ÕJÕ�ÖãÕ�ä�Ò
Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓ�ÜfÙ�Ñ�Ñ�ÏhÖ�ÐtÏ.å¶ÏfÖ�Ð�Ë
Ð�ÑEÒ�ÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖOÒ�×�ÜfÒ�Ñ Ð�ÕºÕ�ÖbÕ�ä�Ð�ÎOÏ¦Ø�ÙOÌ`Ï*Ú�ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑkÔYà
àEÎOÕuá�Ö�ÔYÖbæOÝ�ÙOÑ�Ï¦É�É�ßºá�Ô\Ð�Î­ÒtÜhÒ�Ñ Ð�ÕJÕ�ÖbÕ�ä
ÒqÜ8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓlÜfÙOÑEÑ�ÏfÖ�ÐµÏ*åOÏfÖ�ÐiÓ�ÏfÞOÔYÜ*Ð�ÏfÓ6á�Ô\Ð�Î�Ô�ÖlÔ¤Ð�Ë

ÌkÎOÏqØ:Ù�Ì�Ï.ÚçÓOÏ.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Î�Ò�ÓbÐ{á¦Õ�ÞOÒ�Ñ½Ð�à�ßèÐ�ÎOÏiä�Ñ�Õ�Ö�Ð�é6Õ�à Ð¯Õ�äVá�ÎOÔ�Ü8Î­á:Ò�à�Ð�ÎOÏ:Ð�Ò�Ñ�Ý�Ï.Ð
ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑ1ê Àhë�ì�í ËkÌkÎOÔ�à¬ÞOÒ�Ñ½Ð1Õ�äJÐ�ÎOÏ:Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ
à�ÏhÑ åOÏfÓ(Ð{á:ÕiÞOÙOÑ�Þ�Õ�àEÏfà�îkÄwÐ¬á¦Ò�à`Ð�Î�Ï¸Ð�Ò�Ñ�Ý�Ï.Ð
ÔYÖ�á�ÎOÔ�Ü8ÎrÐ�Î�ÏïÖOÏfÙ°Ð�Ñ�ÔYÖOÕ�à­ÔYÖ�Ð�ÏhÑ�Ò�Ü.Ð�ÏfÓ�ß(Ò�ÖOÓðÔ\ÐñéqÏfÒ�à�ÙOÑEÏfÓrÐ�ÎOÏïÏhÖOÏfÑEÝhò�Ò�ÖOÓðÞ²Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖðÕ�ä
Ð�Î�Ï(ÎOÒ�Ó�Ñ�Õ�Ölà�ÎOÕuá:ÏfÑ¦ÞOÑEÕJÓ�ÙOÜfÏhÓïó�ò�Ð�ÎOÏ�Ô�Ö�Ð�ÏhÑ�Ò�Ü.Ð�ÔYÕ�ÖOË�ô:Ò�Ó�Ñ�Õ�Ölà�ÎOÕuá:ÏfÑ�à:ÞOÑ�ÕºÓOÙOÜhÏfÓïÔYÖ¯Ð�Î�Ï
ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑ:á:Õ�ÙO×YÓT×�ÔYõ�Ïh×¤òðó²Ï­ÜhÕ�Ö�Ð�Ò�ÔYÖOÏfÓïá�Ô\Ð�ÎOÔYÖTÔ¤Ð�ß�ÎOÕuá¦Ï.å¶ÏfÑ6Ò�Ö�òðéµÙOÕ�ÖOà:Ð�ÎOÒhÐtá:Õ�ÙO×YÓ
ó�Ï§ÞOÑEÕJÓOÙ�ÜfÏfÓ�ÜfÕ�ÙO×YÓâÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏbÒ�àµé(ÙOÜ8ÎrÒ�à Àhìhøuù�ì Ð�ÔYé6Ïhà�Ð�Î�Ï§×YÏfÖOÝhÐ�ÎâÕ�ä�Ð�ÎOÏ§ÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ
Ð�Õ­ó�ÏtÜhÕ�éqÞO×�Ï.Ð�Ïh×¤òâÜfÕ�Ö�Ð�Ò�Ô�ÖOÏhÓbá�Ô¤Ð�ÎOÔ�Ö�Ë6úûÙOÕ�ÖOà1Þ�ÏfÖOÏ.Ð�ÑEÒhÐ�Ïi×YÕ�ÖOÝbÓ�Ô�à½Ð�Ò�ÖOÜhÏfà/ÔYÖ-é6Ò�Ð�ÏfÑEÔ�Ò�×�àEß
ó�ÏfÜfÒ�ÙOà�Ïkä�Õ�ÑüÐ�ÎOÏ«é6Õ�à Ð�ÞOÒ�Ñ Ð¼Ð�ÎOÏ*òbÕ�ÖO×\òb×YÕ�àEÏ
ÏfÖOÏhÑ�ÝhòµÐ�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎiÔYÕ�ÖOÔYýfÒ�Ð�ÔYÕ�ÖOË1þ½ÿ:à!Õ�ÞOÞ²Õ�à�ÏfÓ:Ð�Õ
Ïf×YÏfÜ.Ð�ÑEÕ�ÖOà�ß�á�Î�Ô�Ü8ÎOß¨ó�ÏfÜhÒ�ÙOà�Ï1Õ�ä¶Ð�ÎOÏfÔYÑké(Ù�Ü8ÎlàEé6Ò�×�×YÏfÑ�éqÒ�à�àEßèéqÒ�õ�Ïhà!Ð�ÎOÏhé�� ë�ì ß ì�ì�ì Ð�ÔYé6Ïhà
éqÕ�Ñ�Ïû×�ÔYõ�Ïh×¤òãÐ�Õâ×YÕ�à�Ï-ÏhÖOÏfÑEÝhònÐ�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎðóOÑEÏféqà�à½Ð�ÑEÒ�ÎO×YÙOÖOÝ�ß�ÓOÑ�Ò�à Ð�ÔYÜfÒ�×�×\ò�àEÎOÕ�Ñ Ð�ÏfÖOÔYÖOÝûÐ�ÎOÏfÔYÑ
Ñ�Ò�ÖOÝ�ÏfË�� ÌkÎOÔYà(Þ�ÏfÖOÏ.Ð�Ñ�Ò�Ð�ÔYÖOÝïó�ÏfÎOÒuå²Ô�Õ�Ñ(Ò�×Y×�Õuá�àµé(ÙOÕ�Ö�à�Ð�ÕlÞOÑ�Ïhà�ÏhÖ�Ð(å¶ÏfÑ½òãÜf×YÏfÒ�ÖâÒ�ÖOÓ�Üh×�ÏhÒ�Ñ
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Ã!Ä{Å�Æ:Ç�È É���Ë	�$ÎOÕ�Ð�ÕqÕ�ä`à�ÔYÓOÏµÕ�ä�Ø�ÙOÌ�Ï.Ú Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ

à�ÔYÝ�ÖOÒ�Ð�ÙOÑEÏfà
ÔYÖ(Ð�ÎOÏ:ÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�Ñ�ß²óOÙ®Ð/Ô\Ð1Ò�×�àEÕié6Ò�õ�ÏfàkÔ\Ð1Ó�Ô�
qÜfÙ�×¤Ð
Ð�ÕtÜfÕ�Ö�Ð�Ò�ÔYÖ(Ð�ÎOÏhé�ä�Õ�Ñ¬ÏfÖOÏhÑ�Ýhò
éqÏfÒ�àEÙOÑ�ÏhéqÏfÖ�Ð�àEË�Ç�ÒhÐ�ÎOÏfÑ Ð�ÎOÒ�ÖqÏ
�÷Ð�ÏhÖOÓ1Ð�ÎOÏkÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ¸ÔYÖ�Ð�Õ��dÒ�Ñ�ÑEÏfÖ�å²Ô�×Y×�ÏhßüÒ�éqÒ�Ý�ÖOÏ*Ð�Ô�ýhÏfÓ
é(Ù�Õ�Öqà�Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑVá:Ò�à ÞO×YÒ�ÜfÏhÓ¯ÒhÐ Ð�ÎOÏkÑ�ÏhÒ�Ñ!Õ�äMÐ�Î�ÏkÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë«ÌkÎOÏ�é(ÙOÕ�ÖqàEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ
ÜfÕ�ÖOà�ÔYà Ð�ÏfÓiÕ�ä®Ð�ÎOÑ�ÏhÏ`Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓOÒ�×MéqÒ�Ý�ÖOÏ*Ð�à�á�Ô\Ð�ÎtÓOÑEÔ�ä Ð«Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�à!ÔYÖ�Ð�ÏhÑ�à�Þ�ÏfÑEà�ÏhÓ6ó�Ï*Ð{á:ÏfÏhÖ:Ð�ÎOÏhéqË
ÌkÎOÏbéqÕ�éqÏhÖ�Ð�ÙOé Ò�ÖOÓâà�ÔYÝ�ÖâÕ�ä¼Ð�ÎOÏ¯é(ÙOÕ�Ö�àtÜfÕ�Ù�×�Óró�Ï§éqÏfÒ�à�ÙOÑEÏfÓTó�ò¹Ð�ÎOÏ§ÓOÔYÑ�ÏhÜ*Ð�Ô�Õ�ÖrÒ�ÖOÓ
Ò�éqÕ�ÙOÖ�ÐkÐ�ÎOÒhÐkÐ�Î�Ï*ò§á:ÏfÑEÏµó�ÏfÖ�Ð�ó�òbÐ�ÎOÏ1éqÒ�Ý�ÖOÏ.Ð�ÔYÜ1æOÏf×YÓOË�Ã!ÔYÝ�ÙOÑ�Ï1É��ià�ÎOÕuá�à�ÒiÞOÎOÕhÐ�Õ�Ý�Ñ�Ò�ÞOÎ
Õ�äüÒ¦àEÔ�ÓOÏ¼å²ÔYÏ*áãÐ�ÎOÏ
Ø�ÙOÌ`Ï*Ú ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEËkÄ{Ö:Ð�ÎOÏ«ä�Õ�Ñ�ÏhÝ�Ñ�Õ�Ù�ÖOÓiÔ�à Ð�ÎOÏ
ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ á�Ô¤Ð�Î6Þ�Õuá¦ÏhÑ
à�Ù�ÞOÞO×\òûÒ�ÖOÓ¯Ó�ÒhÐ�Ò�Ò�Üfö÷ÙOÔYà�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖbÑEÒ�Ü8õ÷à«ó�Ïf×YÕuá�Ë	�
ÏfÎOÔYÖOÓ/Ð�ÎOÏ�×�Ò�ÓOÓOÏfÑ¸ÔYÖ§óOÒ�Ü8õ:á:Ò�àVÐ�ÎOÏ Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓ
à�Þ�ÏfÜ.Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏhÑ�Ë
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Õ�ä1Ò�ó�Õ�Ù®Ð Àhë�ì�ì å¶Õ�×¤Ð�à�ß�Ò�ÖOÓ¹á:ÏfÑEÏïÒ�ó�Õ�Ù®Ð ù�ì�A Ï@
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Ð�Î�Ïfà�Ï:é(ÙOÕ�Ö�àkÞOÒ�à�àEÏfÓ(Ð�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�ÎbÔ\Ð�ËDC�Õ�ÙbÜhÒ�ÖbàEÏfÏ¬Ð�ÎOÏ¦Þ�ÏfÒ�õ÷à
ÖOÏhÒ�Ñ`Ð�ÎOÏ¦ÜhÕ�Ñ�ÖOÏhÑ�àEßºá�ÎOÏhÑ�Ï«Ð�Î�Ï
ÞOÎOÕ�Ð�Õ�éµÙO×¤Ð�Ô�Þ�×�ÔYÏfÑEà�Ò�ÑEÏ1éqÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÓOß¨Ò�ÖOÓtÐ�ÎOÏ/éqÔYÖOÔ�éµÙOéAÒhÐkÐ�ÎOÏ/é6ÔYÓOÓO×YÏ/Õ�ä¶Ð�ÎOÏ/à�ÜhÔ�Ö�Ð�Ô�×Y×�Ò�Ð�Õ�ÑEË
ÌkÎOÏïàEÔ�Ý�ÖOÒ�×�ä�Ñ�Õ�éÛÒ¹é6ÔYÖOÔYé(ÙOé Ô�Õ�ÖOÔ�ýhÔ�Ö�Ýâé(ÙOÕ�Ö¹Ð�ÑEÒ�Ü8õTÔ�Ö¹Ð�ÎOÏûÜhÏfÖ�Ð�ÏhÑbÕ�ä1Ò¹à�ÜfÔYÖ�Ð�ÔY×�×YÒhÐ�Õ�Ñ
ÜfÕ�Ñ�Ñ�Ïhà�Þ�Õ�ÖOÓOàkÐ�Õ­Ò�ó²Õ�Ù°Ð Á�ì ÞOÎOÕhÐ�ÕJÏh×�ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�ÖOàEË­Ø:ÏfÒ�Ñ�ÏfÑ
Ð�Õ(Ð�ÎOÏqÞOÎOÕ�Ð�ÕhÐ�ÙOó²Ïhà
Ð�ÎOÒhÐ6àEÔ�Ý�ÖOÒ�×!ÔYà
Ò�ÞOÞ�Ñ�Õ+�²Ô�éqÒhÐ�Ïf×\ò ÓOÕ�ÙOóO×YÏfÓ�Ë



Àhë�ë
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Ã!Ä{Å�Æ:Ç�È'� ì Ë¸ÿ¸åOÏfÑ�Ò�Ý�Ï
Ñ�Ïhà�Þ�Õ�ÖOàEÏ
Õ�äOÒ�ÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑ!àEÜfÔYÖ�Ð�Ô�×Y×YÒhÐ�Õ�ÑüÐ�Õ$Ð�ÎOÏ¬ÞOÒ�à�àEÒ�Ý�Ï
Õ�äOé(ÙOÕ�ÖOà
Ò�à�Òqä�ÙOÖOÜ.Ð�ÔYÕ�ÖlÕ�äüÐ�Ñ�Ò�Ü8õ­Þ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�Ö

ÿrÓOÑEÔ�ä Ð¬Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑOá¦Ò�à`ÞO×YÒ�ÜfÏhÓµÒ�ä Ð�ÏfÑVÏhÒ�Ü8Î(Þ�Ò�Ô�ÑVÕ�äJàEÜfÔYÖ�Ð�Ô�×Y×YÒhÐ�Õ�ÑEà�ÔYÖ
Ð�ÎOÏ$ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ¶Ð�Õ
éqÏfÒ�àEÙOÑ�Ï¸Ð�ÎOÏ�Þ²Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖbÕ�ä²Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏfÓbÞOÒ�Ñ Ð�ÔYÜf×YÏ¸Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à/ê Àhë�ù®í ËkÈ$Ò�Ü8Î§ÓOÑ�ÔYä Ð¦Ü8Î�Ò�é(ó�ÏfÑ¬Ô�ÖOÜh×�Ù�ÓOÏfÓ
Ð{á:Õ�Þ�×�Ò�Ö�Ïfà�ß Õ�ÖOÏtä�Õ�Ñ¦Ò­Þ�Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�Ö-éqÏhÒ�à�ÙOÑEÏféqÏfÖ�Ð§Ô�ÖE�²ß Ð�ÎOÏtÕhÐ�ÎOÏfÑ¦ÔYÖbòMËqÈ$Ò�Ü8ÎñÞO×YÒ�ÖOÏ:á:Ò�à
ÓOÔ\å²Ô�ÓOÏhÓlÔYÖ�Ð�Õ ù�ë Þ�Ò�Ñ�Ò�×Y×YÏf×èÉiÔYÖOÜ8Îtá�Ô�Ó�Ï�ÜhÏf×Y×�àEßVæO×Y×�ÏhÓiá�Ô\Ð�Î>Ò�Ö­Ï.å¶ÏhÖléqÔF�ºÐ�ÙOÑ�Ï1Õ�ä`Ò�Ñ�Ý�Õ�Ö­Ò�ÖOÓ
Ï*Ð�ÎOÒ�ÖOÏ�Ý�Ò�àEËÍÿ ÜfÑEÕ�à�à¯à�ÏfÜ.Ð�ÔYÕ�ÖdÕ�ä:Õ�ÖOÏ�Õ�ä$Ð�ÎOÏ�ÜfÏh×�×Yà§ÔYà¯àEÎOÕuá�Ö ÔYÖdæOÝ�Ù�Ñ�ÏG� À Ë ÌkÎ�ÏlÜhÏf×Y×
á:Ò�×�×Yà:Ò�Ñ�Ï�é6Ò�ÓOÏ(ä�ÑEÕ�éAÜfÕ�Þ�Þ²ÏhÑ ø Üh×�Ò�ÓïÅ À�ì ß�á�Ô¤Ð�Î À<� Ï*å¶ÏhÖO×\òâàEÞOÒ�ÜfÏhÓïÜfÒ�Ð�ÎOÕºÓOÏ(à½Ð�ÑEÔ�ÞOàEË/ÌkÎOÏ
Ä ø ó�ÏfÒ�é6à�ÒhÐ�Ð�ÎOÏµó²Õ�ÑEÓOÏfÑEà¦Õ�ä!ÏhÒ�Ü8ÎïÜhÏf×Y×¼Ò�ÑEÏµÎOÏh×�Ó-Ò�Ð øuë É ì�ì å¶Õ�×\Ð�àEß¼Ò�Ö�Óïà�ÙOÞ�ÞO×¤ò�å¶Õ�×¤Ð�Ò�Ý�Ï�Ð�Õ
Ð�Î�Ï:à Ð�Ñ�ÔYÞOà�Ë�ÌkÎOÏ:à Ð�ÑEÔ�Þ(åOÕ�×\Ð�Ò�Ý�Ï�Ô�à¬à Ð�ÏfÞOÞ�ÏfÓ>ÓOÕuá�Ö­ÔYÖOÜfÑEÏféqÏfÖ�Ð�Ò�×�×\ò§å²ÔYÒ�å¶Õ�×\Ð�Ò�Ý�Ï¦ÓOÔ\å²Ô�ÓOÏhÑ�à�Ð�Õ
éqÒ�ÔYÖ�Ð�Ò�ÔYÖlÒqÙOÖOÔYä�Õ�ÑEé Ïf×YÏfÜ.Ð�Ñ�ÔYÜ�æOÏf×YÓûÔYÖOà�ÔYÓOÏkÐ�ÎOÏ/ÜhÏf×Y×�Ë

� ÎOÏhÖ-ÒbÜ8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓ-ÞOÒ�Ñ Ð�ÔYÜf×YÏtÞOÒ�à�à�ÏhÓbÐ�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎïÒ§ÜfÏf×Y×Yß!Ô¤Ðt×�Ïhä Ðqó�ÏfÎOÔYÖOÓ-ÒµÐ�Ñ�Ò�ÔY×�Õ�ä!Ô�Õ�ÖOà
Ò�ÖOÓlÏf×YÏfÜ.Ð�Ñ�Õ�ÖOà:ÔYÖ6Ð�ÎOÏ(Ý�Ò�à�Ë¦ÌkÎOÏµÏf×YÏfÜ.Ð�Ñ�Õ�ÖOà:ÓOÑEÔ�ä Ð�ÏfÓâþ ÎOÏhÖOÜfÏ�Ð�ÎOÏ�ÖOÒ�éqÏH>{ÓOÑ�ÔYä ÐtÜ8Î�Ò�é(ó�ÏfÑ&?��



Àhë É

9/16 in

5 inches

field wire +350 V
sense wire +1750 V- 4500 V

drift strip

10 feet

10 feet

a.

b.

Ã!Ä{Å�Æ:Ç�ÈI� À Ëkÿ�Ø:ÙOÌ`Ï*Ú�ÓOÑ�ÔYä Ð�Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ

ÒhÐñÒ�ÖðÒ�ÞOÞOÑEÕ��²ÔYéqÒhÐ�Ïh×¤ò ÜhÕ�ÖOà½Ð�Ò�Ö�Ð­å¶Ïh×�ÕºÜfÔ\Ð{ò Õ�ä1É ù Ë ëKJ éL#�ÖOà�Ë ÌkÎOÏ§Ð�Ô�éqÏ§Ð�Î�ÒhÐbÐ�Î�ÏïÔ�Õ�ÖOà
Ð�ÕºÕ�õñÐ�ÕnÔ�ÖOÓ�ÙOÜfÏ ÒTà�ÔYÝ�ÖOÒ�×1Õ�ÖrÐ�Î�Ï­á�ÔYÑ�Ï­á:Ò�àléqÏhÒ�à�ÙOÑEÏfÓmÒ�ÖOÓ ÙOà�ÏhÓnÐ�ÕTÓOÏ.Ð�ÏhÑ�éqÔ�Ö�Ï�Ð�Î�Ï
Þ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�Ö6Õ�ä÷á�Î�ÏfÑ�Ï!Ð�ÎOÏ�ÞOÒ�Ñ Ð�Ô�Üh×�Ï!á:ÏfÖ�Ð¸Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�Î¦Ð�Î�Ï�ÜhÏf×Y×�ËkÌkÎ�Ï�à½Ð�Ò�Ñ½Ð$Ð�ÔYé6Ï!á:Ò�à$ÓOÏfæ�ÖOÏfÓ¯ó�ò
Ð�Î�Ïtà�ÜhÔ�Ö�Ð�ÔY×Y×�ÒhÐ�Õ�Ñ�à1Ù�ÞOà Ð�Ñ�ÏfÒ�é6Ë�þ½ÌkÎOÏtàEÜfÔYÖ�Ð�Ô�×Y×YÒhÐ�Õ�ÑEà1Ò�Ñ�Ïµä�Ò�à ÐiÓOÏ*å²ÔYÜfÏfàEß á�Ô¤Ð�Î§å¶ÏhÑ òræ�ÖOÏ�Ð�ÔYéqÏ
Ñ�Ïhà�Õ�×YÙ®Ð�Ô�Õ�Ö éqÏfÒ�àEÙOÑ�ÏhÓ¹ÔYÖ ÖOÒ�ÖOÕ�àEÏfÜhÕ�ÖOÓOàEß¨á�ÎOÔY×YÏ6Ó�Ñ�ÔYä Ð6Ü8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑ
åOÏf×YÕJÜhÔ¤Ð�Ô�Ïhà(Ò�ÑEÏià�ÙOÜ8Î­Ð�ÎOÒ�Ð
Ð�Î�Ï�Ó�Ñ�ÔYä ÐkÐ�ÔYé6Ïhà�Ò�Ñ�Ï/éqÏfÒ�àEÙOÑ�ÏhÓûÔYÖlÎ÷ÙOÖOÓ�Ñ�ÏfÓ�à�Õ�ä`ÖOÒ�Ö�Õ�à�ÏhÜfÕ�ÖOÓ�à�Ë��

M ÖOÜfÏ«Ð�ÎOÏ1Ïf×YÏfÜ.Ð�ÑEÕ�ÖOà�Ý�ÕhÐ/Üh×�Õ�à�Ï«Ð�ÕiÕ�ÖOÏ1Õ�äOÐ�ÎOÏ1àEÏfÖOàEÏ
á�Ô�ÑEÏfà�ß�Ð�ÎOÏ1Ñ�Ò�ÞOÔ�Ó�×¤òïÔ�ÖOÜhÑ�ÏhÒ�à�ÔYÖOÝ
Ïf×YÏfÜ.Ð�ÑEÔ�Ü/æOÏh×�ÓtÐ�Î�ÏfÑ�Ï1Ò�ÜfÜfÏh×�ÏhÑ�ÒhÐ�ÏfÓiÐ�ÎOÏhé Ò�ÖOÓ­ÜhÒ�ÙOàEÏfÓiÐ�ÎOÏhé Ð�ÕiÔYÖOÔ\Ð�ÔYÒhÐ�Ï1ÒqÜhÒ�à�ÜhÒ�ÓOÏ1Õ�ä¨Ïf×YÏfÜ ø



Àhë �

Ð�ÑEÕ�Ö�àEÎOÕuá¦ÏhÑ�àEË ÌkÎ�Ô�àµÒ�éqÞO×�ÔYæOÏhÓlÐ�ÎOÏ1Ð�Õ�Ð�Ò�× Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�Ï6ä�Ñ�Õ�é�Ð�ÎOÏ1Ð�Ñ�Ò�Ü8õºß¬éqÒ�õ÷Ô�ÖOÝqÐ�ÎOÏ¯à�ÔYÝ�ÖOÒ�×
ÏfÒ�à�ÔYÏfÑ�Ð�ÕûéqÏfÒ�àEÙOÑ�ÏhËâÄ{ÖlÐ�ÎOÏ§ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑtÓOÑ�ÔYä Ð­Ü8Î�Ò�é(ó�ÏfÑEà�ß¼Ð�Î�ÏfÑ�Ï§Ò�Ñ�Ï1Ð{á¦Õ-àEÏfÖOàEÏ(á�Ô�ÑEÏfàEß
Õ�ÖOÏµÕ�ÖïÏhÒ�Ü8Î-à�ÔYÓOÏiÕ�ä²Ð�ÎOÏtæOÏh×�Ó-àEÎOÒ�ÞOÔYÖOÝµá�ÔYÑ�ÏhËtÌkÎOÔYà¬á:Ò�à¦à�Õ­Ô\Ð:á:Ò�à¦Þ�Õ�àEà�ÔYóO×�Ï�Ð�ÕµÐ�Ïf×Y×�Ð�Î�Ï
ÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏhÖOÜfÏ�ó²Ï.Ð{á¦ÏhÏfÖïÒ¦Ð�Ñ�Ò�Ü8õ(Ð�ÎOÒhÐ�ÞOÒ�àEà�ÏhÓûÕ�ÖtÐ�Î�Ï�×YÏfä ÐµÕ�ÑkÑEÔ�Ý�Î�ÐµÕ�ä¶Ð�Î�Ï�ÜhÏf×Y×�Ë

ÌkÎOÏ6Ïf×YÏfÜ.Ð�Ñ�ÔYÜ6à�ÔYÝ�ÖOÒ�×Yà/ä�Ñ�Õ�é Ð�ÎOÏqà�ÏhÖOà�Ï/á�Ô�ÑEÏfàká¦ÏhÑ�ÏqÒ�éqÞO×YÔ�æ�ÏfÓ�Ò�ÖOÓ¹Ó�Ô�àEÜfÑ�ÔYéqÔ�Ö�ÒhÐ�ÏhÓOß
ÞOÑEÕJÓOÙ�ÜfÔYÖOÝãÒ�ÖmÈ � (Ê×YÕ�Ý�ÔYÜ Þ�ÙO×�àEÏfË ÌkÎOÔ�à�×YÕ�Ý�ÔYÜ Þ�ÙO×�àEÏfßiÒ�×YÕ�ÖOÝïá�Ô\Ð�ÎmÒãÞOÙ�×�àEÏ¹ä�ÑEÕ�é Ð�Î�Ï
à�ÜhÔ�Ö�Ð�Ô�×Y×�Ò�Ð�Õ�ÑEàûÒ�ÎOÏhÒ�Ó Õ�ä�Ð�Î�Ï¹ÓOÑEÔ�ä Ð�Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ6á:Ò�à�ä�ÏfÓ ÔYÖ�Ð�ÕãÒdÌ � � þN> Ð�ÔYéqÏ>Ð�ÕãÓOÔYÝ�Ô\Ð�Ò�×
ÜfÕ�Ö�åOÏfÑ½Ð�ÏfÑ&?��¼Ð�ÕiÓ�Ï*Ð�ÏhÑ�éqÔYÖOÏ«Ð�ÎOÏ:Ïf×YÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�Ö>ÓOÑEÔ�ä Ð«Ð�ÔYé6Ï:Ò�ÖOÓ(Ð�Î�ÏfÑ�Ïhä�Õ�Ñ�Ï1Þ�Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�Ö­Õ�ä�Ð�ÎOÏ¦Ó�Ñ�ÔYä Ð
Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑO>{ÎOÔ¤ÐN?�Ë

Á Ë Á Ë ù ÌkÎOÏ/Ì`Õ�Ñ�Õ�Ô�Ó B Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑ
ÿ:ä Ð�ÏfÑ¦Ð�Î�Ï­ÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑ6ÜfÒ�éqÏtÐ�ÎOÏtÐ�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓTé(ÙOÕ�ÖãàEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�ß:à�ÎOÕuá�ÖnÔ�ä�æOÝ�ÙOÑEÏ

� ù Ë�ÌkÎOÔ�à:á:Ò�àtÒûà�ÏfÑEÔ�ÏhàiÕ�ä!Ð�ÎOÑEÏfÏµÐ�Õ�Ñ�Õ�Ô�ÓOÒ�×¬éqÒ�Ý�Ö�Ï*Ð�à�á�Ô¤Ð�ÎrÓOÑ�ÔYä Ð>Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�àiÔYÖró²Ï.Ð{á¦ÏhÏfÖ
ä�Õ�Ñ�Þ²Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�ÖïéqÏfÒ�àEÙOÑ�Ïhé6ÏhÖ�Ð�à�ËqÌkÎOÏ(×�Òuò¶Õ�Ù®ÐqÕ�ä Ð�ÎOÏtóOÒ�Ü8õ�ÏfÖ�Ó-Õ�ä Ð�ÎOÏµØ:ÙOÌ`Ï*ÚAÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�Ñ¦ÔYà
à�Î�Õ8á�Ö-ÔYÖûæ�Ý�ÙOÑ�Ï,� Á Ë1ÿ�ä Ð�ÏfÑ�ÏfÒ�Ü8Î¯Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓûÜfÕ�Ô�×¶á¦Ò�à:ÞO×YÒ�ÜfÏhÓïÒ�ÖïÒ�Ñ�Ñ�Òuò Õ�ä¼à�ÔYÖOÝ�×YÏ�á�ÔYÑ�Ï(Ó�Ñ�ÔYä Ð
Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�àEßkä�Õ�×�×YÕuá¦ÏhÓâó�òãÒ�ÖâÒ�ÓOÓ�Ô¤Ð�Ô�Õ�Ö�Ò�×$Ò�Ñ�ÑEÒ8ònÕ�ä
ÓOÑ�ÔYä Ð­Ü8Î�Ò�é(ó�ÏfÑEàtÒhÐ�Ð�ÎOÏ1å¶ÏhÑ òdóOÒ�Ü8õñÕ�ä
Ð�Î�Ï�Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñµþ ÜfÒ�×�×YÏfÓqÐ�ÎOÏK>.óO×YÙOÏ/ÜfÒ�Ñ ÐP?���Ë

ÌkÎOÏ/Ð�Õ�ÑEÕ�Ô�Ó¹ÓOÑ�ÔYä Ð§Ü8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑEà�á:ÏfÑEÏbà�×YÔ�Ý�Î�Ð�×¤òãÓOÔ�;�ÏfÑ�ÏhÖ�Ð­ä�Ñ�Õ�é�Ð�ÎOÏ6Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�àtÔYÖlÐ�Î�Ï
ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑEËrÄ{ÖOà Ð�ÏfÒ�ÓrÕ�ä¼Ð�ÎOÑEÏfÏµá�ÔYÑ�Ïhà�ß¼Ð�Î�Ï*òðÎ�Ò�ÓâÕ�ÖO×\òdÕ�ÖOÏ§àEÏfÖOàEÏ(á�Ô�ÑEÏ­Ô�Ö�Ð�ÎOÏbéqÔYÓOÓO×YÏ
ÎOÏh×�ÓTÒhÐOQ À<��ì�ì å¶Õ�×¤Ð�à�ËnÌkÎOÔ�àiÖ�ÏfÜfÏhà�àEÔ¤Ð�ÒhÐ�ÏhÓñÐ�ÎOÏ­ÞOÑ�Ïhà�ÏhÖOÜfÏ>Õ�ä�Ò-ÞOÒ�ÔYÑtÕ�äkÓ�Ñ�ÔYä Ð>Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�à
þ ÜhÒ�×Y×�ÏhÓR>.Ù ø åS?§Ü8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑEà$�¬Ð�Ô�×\Ð�ÏhÓïÒhÐtÒ§É§Ó�ÏfÝ�ÑEÏfÏtÒ�Ö�Ý�×�Ïµà�Õ/Ð�ÎOÒhÐ�Ð�ÎOÏµÒ�é(ó�Ô�Ý�Ù�Ô¤Ð{ò�ó²Ï.Ð{á¦ÏhÏfÖ
ÎOÔ\Ð�à�Õ�Ö­Ð�ÎOÏq×YÏfä Ð§Õ�Ñ1Ñ�ÔYÝ�Î�ÐbàEÔ�Ó�Ï¯Õ�ä¸Ò�ÜfÏf×Y×$ÜfÕ�Ù�×�Ó¹ó²ÏqÑ�Ïhà�Õ�×\å¶ÏhÓâó�ònä�Õ�×Y×�Õuá�ÔYÖOÝûæ®ÐEÐ�ÏhÓ¹éµÙOÕ�Ö
Ð�ÑEÒ�Ü8õ÷à�Ë



Àhë �

È$Ò�Ü8ÎûÕ�äüÐ�ÎOÏ
Ð�ÎOÑEÏfÏ
Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓ�éqÒ�Ý�ÖOÏ*Ð�à á:ÏfÑEÏµÓ�Ô¤å²ÔYÓOÏfÓlÔ�Ö�Ð�Õ6ÏfÔYÝ�Î�Ð Â ÔYÖOÜ8ÎiÐ�ÎOÔYÜ8õ(Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓ
> á:Ò�à�Î�ÏfÑ�à&?�ËñÌkÎOÏ�á:Ò�àEÎOÏfÑEà(ÎOÒ�Ó¹Ò�Ö�Õ�Ù®Ð�ÏhÑµÑEÒ�ÓOÔYÙOà(Õ�äT� ì Ô�ÖOÜ8Î�Ïfà�ß¼á�Ô\Ð�Î¹ÒûÉlÔ�ÖOÜ8Î¹ÎOÕ�×YÏ§ÔYÖ
Ð�Î�Ï�ÜhÏfÖ�Ð�ÏhÑ�Ë�ÿ�ÜfÑEÕ�à�à�à�ÏhÜ*Ð�Ô�Õ�Ö�Ò�×�å²Ô�Ï.á�ß`ä�ÑEÕ�é Ð�ÎOÏ/ÖOÏfÙ°Ð�Ñ�ÔYÖOÕ6ó²ÏhÒ�éVU�à�Þ�ÏfÑEà�Þ�ÏfÜ*Ð�Ô¤åOÏ(ÔYà�à�ÎOÕuá�Ö
ÔYÖûæOÝ�Ù�Ñ�ÏW� ë Ë¦È$Ò�Ü8ÎïÕ�ä�Ð�ÎOÏká¦Ò�à�ÎOÏhÑ�à¬á:ÏfÑEÏtà�ÞO×YÔ\Ðiä�Õ�ÑEé6ÔYÖOÝ1Ð�Õ�ÞlÒ�ÖOÓïó�ÕhÐEÐ�Õ�é Î�Ò�×¤åOÏfàEß�á�Ô\Ð�Î
à�Þ�Ò�ÜfÏ�Ô�ÖqÐ�ÎOÏ/éqÔYÓOÓO×YÏ�Ð�Õ6Ò�×Y×�Õuá Ò¯ô�Ò�×�×¨ÞOÑEÕ�ó�ÏkÐ�Õ¯ó�Ï/Ô�Ö�à�ÏfÑ½Ð�ÏhÓ¯Ð�Õ6éqÏfÒ�àEÙOÑ�Ï�Ð�ÎOÏ/éqÒ�Ý�ÖOÏ.Ð�ÔYÜ
æOÏh×�ÓOË>ÌkÎOÏhÑ�Ï¦á:ÏfÑ�Ï6ä�Õ�ÙOÑ1ÜhÕ�ÞOÞ�ÏfÑ/ÜfÕ�Ô�×Yà/ÒhÐ6Ò�ó�Õ�Ù®Ð ��ì ÓOÏhÝ�Ñ�ÏhÏ6ÔYÖ�Ð�ÏhÑ åJÒ�×Yà�á�ÑEÒ�ÞOÞ�ÏfÓ Ò�Ñ�Õ�Ù�ÖOÓ
Ð�Î�Ï�ÔYÑ�Õ�Ö/á:Ò�à�Î�ÏfÑ�àEË � ÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð¦Ò�ÞOÞO×YÔ�ÏhÓ/Ð�Õ�Ð�ÎOÏ�ÜfÕ�ÔY×�à¸éqÒ�Ý�ÖOÏ.Ð�ÔYýfÏhÓ�Ð�Î�Ï á:Ò�àEÎOÏfÑEà`Ð�Õ/ÞOÑEÕuå ÔYÓOÏ�Ò
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Ð�ÎOÏ/Ø�ÙOÌ�Ï.Ú Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ!á¦Ò�àEË
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Á Ë�É ÈèåOÏfÖ�ÐtÌ`Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�ÔYÖOÝ6Ò�ÖOÓ � ÒhÐ�Òiÿ�Üfö÷ÙOÔYà�Ô\Ð�ÔYÕ�Ö
ÿ:Ö�òdÞOÒ�Ñ½Ð�ÔYÜf×YÏ§ÞOÎ�ò²à�ÔYÜfàqÏ
�²Þ�ÏfÑEÔ�éqÏfÖ�Ð�ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�Ïfà(à�Õ�éqÏbÖ÷ÙOéµó²ÏhÑtÕ�ä
ÜhÕ�ÖOÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖOà�Ð�Õïó�Ï
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x0.1
to superlow ADC

PMT 1

PMT 2

PMT 3

PMT 4

x1

x1

x1

x1

to low ADC

to low ADC

to low ADC

to low ADC

x1

x10
to high ADC

to superlow

to superlow

to superlow

ES-7138

LeCroy 612A

ES-7137

ES-7137

ES-7137

ES-7137

Counter 1 readout

LeCroy 127FL

8 inputs

cntr 71, pmt 1
cntr 61, pmt 1

cntr 11, pmt 1
cntr 21, pmt 1
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ÎOÔYÝ�ÎOÏhÑ ë É ì é¦ÚÍÐ�ÎOÑ�Ïhà�ÎOÕ�×YÓOË�ÌkÎOÏ1ÌkóOÔ\Ð�à!á:ÏfÑ�Ï/ÓOÏhà�ÔYÝ�ÖOÏhÓqÐ�ÕiÓOÔ�à½Ð�ÔYÖOÝ�ÙOÔYà�Î�ó�Ï*Ð{á:ÏfÏfÖlÒià�ÔYÖOÝ�×YÏ
é(Ù�Õ�ÖqÐ�Ñ�Ò�Ü8õ­Ò�ÖOÓ>Ò¯ÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö>àEÎOÕuá¦ÏhÑ�Ë

ÌkÎOÏVÐ{á¦Õ�Ñ�Ïhé6Ò�Ô�ÖOÔYÖOÝ�óOÔ¤Ð�àüá:ÏfÑEÏ«ÓOÏhà�ÔYÝ�ÖOÏhÓ�Ð�Õr)OÒ�Ý Ð�Î�Ï¬ÞOÑEÏfàEÏfÖOÜhÏ«Õ�äJÎOÒ�ÓOÑEÕ�ÖOÔYÜ¬àEÎOÕuá¦ÏhÑ�à
ÔYÖ�Ð�Î�Ï«ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑEË
ÌkÎOÏ¬Ø:óOÔ\Ð�Ð�ÕJÕ�õ«Ð�ÎOÏ¬à�ÙOé Õ�äOÏhÔ�Ý�Î�Ð
ÜfÕ�Ö�à�ÏfÜhÙ®Ð�Ô\å¶Ï � Ë�(¨Ë÷à�ÔYÝ�ÖOÒ�×Yà�á�Ô\Ð�ÎOÕ�Ù®Ð
Ò�éqÞO×YÔ�æ�ÜfÒhÐ�Ô�Õ�Ö�ß²Ò�Ö�Ó§Ñ�Ò�Ö¯Ô\Ð�Ô�Ö�Ð�ÕµÒµÓ�Ô�àEÜfÑ�ÔYéqÔ�Ö�ÒhÐ�Õ�ÑVá�Ô\Ð�Î§ÒµÉ�É/é¦ÚmÐ�ÎOÑ�Ïhà�ÎOÕ�×YÓOËkÌkÎOÏhà�Ï¦àEÙOéqà
Õ�ä Â ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ�àiÞ�Ñ�Õ�Ý�ÑEÏfàEà�ÏfÓûÐ�ÎOÑ�Õ�ÙOÝ�ÎlÐ�ÎOÏ§ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑtà�ÙOÜ8ÎïÐ�ÎOÒhÐ§Ô�ÖlÐ�ÎOÏbéqÔYÓOÓO×YÏbÕ�ä¼Ð�Î�Ï
ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ�ÏfÒ�Ü8ÎiÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ²á:Õ�ÙO×YÓtÜfÕ�Ö�Ð�Ñ�ÔYóOÙ®Ð�Ï`Ð�Õ¦ÏhÔ�Ý�Î�Ð
Ø:óOÔ\Ð�àEË«ÌkÎOÏ
Õ�Ð�ÎOÏhÑ¼à�Î�Õ8á:ÏfÑ¼Ô�ÖOÓ�Ô�ÜhÒhÐ�ÔYÕ�Ö
óOÔ\Ð«á:Ò�à`Ð�ÎOÏ:Ø � óOÔ\Ð�ËkÌkÎOÔYà
×YÕJÕ�õ®ÏfÓbÒ�Ð¦àEÏ*Ð�à«Õ�äèä�Õ�ÙOÑ¸ÜfÕ�ÖOà�ÏhÜfÙ®Ð�Ô¤åOÏ1ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ�àEßèÑ�Ïhö÷ÙOÔ�ÑEÔ�Ö�Ý�Ð�ÎOÒ�Ð
Ð�Î�ÏbÌkóOÔ\Ð�àtæOÑEÏfÓrÔYÖrÒhÐ­×YÏfÒ�à ÐtÐ{á:Õ�ßkÒ�ÖOÓ�Ð�ÎOÏbØq�
Ä{Ì Ô�Ö�Üf×YÙOÓOÔYÖOÝ§Ð�ÎOÕ�à�ÏbÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�àiÞO×YÙOà:Ð�Î�Ï
ä�Õ�ÙOÑ>ÙOÞ�à Ð�ÑEÏfÒ�é Ò�×�àEÕãæOÑEÏfÓOË ÌkÎOÏ Ø � óOÔ\Ð�àiá:ÏfÑ�Ï ÔYÖ�Ð�ÏfÖOÓ�ÏfÓx)OÒ�ÝnÒnà�Î�Õ8á:ÏfÑqá�Ô¤Ð�ÎmàEÕ�éqÏ
×YÕ�ÖOÝ�Ô\Ð�ÙOÓ�Ô�ÖOÒ�×VÏ
�÷Ð�ÏhÖ�Ð(ÔYÖqÐ�ÎOÏ/ÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑ�Ë



À É Â

Á ËYÉ�Ë ù Èèå¶ÏhÖ�ÐtÌ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEà
Ä{ÖnÒ�ÓOÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖïÐ�Õñä�Õ�ÑEé6ÔYÖOÝ­Ð�ÎOÏ­×YÕ�Ý�ÔYÜfÒ�×kÜfÕ�éqÞ�Õ�ÖOÏfÖ�Ð�à6Õ�ä�ÏhÒ�Ü8ÎdÕ�ä Ð�Î�Ï(Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�àEß¸Ð�Î�Ï

ÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏhÖ�Ð�ó�Ô¤Ð�à¼á¦ÏhÑ�Ï1Ò�×Yà�ÕiÑEÏfÜfÕ�Ñ�ÓOÏhÓ­ó�ò¯Ð�ÎOÏ:Ø:ÙOÌ`Ï*Ú�ÓOÒ�Ð�ÒiÒ�ÜhöºÙ�Ô�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�Ö>à½ò à½Ð�Ïhé ä�Õ�Ñ`Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ
Ï@
qÜhÔ�ÏhÖOÜ*òmÒ�ÖOÓnÓOÔYÒ�Ý�ÖOÕ�à Ð�ÔYÜ>ÞOÙOÑEÞ²Õ�àEÏfàEË Ì¼á:Ïf×\å¶ÏûÓOÔ�;�ÏfÑEÏfÖ�ÐqÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑqÏ*åOÏfÖ�Ð�à/á¦ÏhÑ�Ï�ÓOÏfæOÖ�ÏfÓ
ó�òñÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏhÖ�ÐµóOÔ\Ð/ÜhÕ�é(óOÔYÖOÒhÐ�Ô�Õ�ÖOà�Ò�ÓOÓOÏfÓtÐ�ÕiÏ
�÷Ð�ÏhÑ�ÖOÒ�×VÔYÖOä�Õ�ÑEéqÒhÐ�ÔYÕ�Ö>à�ÙOÜ8Î�Ò�à¼Ð�Ô�éqÔYÖOÝqÏ*å¶ÏhÖ�Ð�à
ä�Ñ�Õ�é Ð�ÎOÏtÌ`Ï*Ú�ÒhÐ�Ñ�Õ�ÖOß àEÜfÔYÖ�Ð�ÔY×�×YÒhÐ�Õ�Ñ�à1ÞO×YÒ�ÜfÏhÓñÙOÞOà Ð�Ñ�ÏhÒ�é Õ�äèÐ�ÎOÏtÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ1Ò�ÖOÓ-Ô�Ö§Ð�ÎOÏ:Ú�Ï*Ð�Õ
á:Ò�×�×YßèÒ�Ö�Ó(Ð�ÎOÏ¦ó�ÏfÒ�é�Ý�Ò�Ð�Ï:Ó�Ô�àEÜfÙOàEà�ÏfÓlÔ�Ö­Ò�ÞOÞ²ÏhÖOÓOÔF�ïÄ{ËkÌkÎ�Ï«Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�à�á:ÏfÑEÏ1ÖOÕ�Ö ø Ï
�²Üf×YÙOàEÔ¤åOÏfß
à�Õ«Ð�ÎOÒhÐ�Ò�Ö�òbÞOÒ�Ñ½Ð�ÔYÜfÙO×YÒ�Ñ Ï*åOÏfÖ�Ð�ÙOà�Ù�Ò�×�×\ò­Î�Ò�Óqé6Õ�Ñ�Ï�Ð�ÎOÒ�ÖiÕ�ÖOÏkÕ�äMÐ�ÎOÏ�Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑEày)OÒ�Ý�Ý�ÏfÓOË¬ÌkÎOÏ
ÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏhÖ�Ð�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEà á:ÏfÑEÏ/Ò�à�ä�Õ�×�×YÕuá�à�î

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÔYà$á:Ò�à Ð�ÎOÏ/Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓlÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�Ð�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEË�ÿ�×�×OÐ�ÎOÏ/ÓOÒhÐ�ÒqÏ.å¶ÏfÖ�Ð�à¦Ô�ÖiÐ�Î�Ô�à!Ð�Î�Ïfà�ÔYà
þ½Ô�ÖOÜh×�Ù�à�Ô\å¶Ï/Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓ­ÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð/Ò�ÖOÓ­Ó�Ô�éµÙOÕ�Ö��
æ�Ñ�ÏfÓ(Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À ËkÌkÎOÔYà�á:Ò�à
ÓOÏhà�ÔYÝ�ÖOÏhÓiÐ�Õ
)OÒ�ÝlÜ8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏhÓâÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�ÐbÏ*åOÏfÖ�Ð�à�á�Î�Ô�Ü8ÎrÕ�ÑEÔ�Ý�Ô�ÖOÒ�Ð�ÏfÓ¹Ô�Ö>Ð�ÎOÏ6ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑEß«Ò�Ö�Ó�ÎOÒ�Ó¹Ò
éµÙOÕ�Ö-ÞOÒ�àEà¬Ð�Î�Ñ�Õ�ÙOÝ�Î¯Ð�ÎOÏ�Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓOË M ÖOÏµÕ�ä Ð{á¦Õ§ÜfÕ�ÖOÓ�Ô¤Ð�Ô�Õ�Ö�à¦ÖOÏfÏhÓOÏfÓbÐ�Õbó²ÏµéqÏ*Ðiä�Õ�Ñ
Ð�ÎOÔ�à¼Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�Ð�ÕiæOÑEÏfî À Ë��qÎOÔ¤Ð�àkÔ�Ö­Ò�Ð�×�ÏhÒ�à ÐkÐ{á:ÕqÕ�äOÐ�ÎOÏ1×YÒ�à Ð1ä�Õ�ÙOÑ
ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à�ß¨Ò�Ö�Ó­ÎOÔ¤Ð�à
ÔYÖ/Ð{á:ÕkÐ�Õ�ÑEÕ�Ô�ÓqÝ�Ò�ÞOà�Ë ù Ë��iÎOÔ\Ð�à$ÔYÖqÒhÐ�×�ÏhÒ�à Ð$Ð{á:ÕµÕ�äMÐ�Î�Ï�×YÒ�à½Ð:ä�Õ�ÙOÑ ÜfÕ�Ù�Ö�Ð�ÏfÑEà�ß�ÎOÔ¤Ð�à$ä�Ñ�Õ�é
ÒhÐ�×YÏfÒ�à Ð�Ð{á¦Õ¯ÜfÕ�Ù�Ö�Ð�ÏfÑEà�ÙOÞ�à Ð�ÑEÏfÒ�éqßVÒ�Ö�ÓlÎOÔ\Ð�à�ÔYÖVe*Ù�à Ð�Ð�ÎOÏ/æOÑEà Ð�Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓ>Ý�Ò�ÞOË

z|{~}��P���${ � ÌkÎOÔYà1á:Ò�à:Ð�ÎOÏ­ÖOÏfÙ°Ð�Ñ�Ò�×
ÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�ÐiÐ�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�ß�Ò�ÖOÓrÒ�×Yà�ÕbÐ�ÎOÏ­éqÕ�à Ð�Ò�Ü.Ð�Ô\å¶Ï>Õ�ä!Ð�Î�Ï
ÖOÏhÙ®Ð�ÑEÔ�Ö�Õ(Ï*åOÏfÖ�Ð«Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�à�ËkÌkÎ�Ô�à¸×�ÕºÕ�õ®ÏfÓ§Õ�ÖO×¤ò�ä�Õ�Ñ¸Î�Ò�ÓOÑ�Õ�ÖOÔ�Ü�à�Î�Õ8á:ÏfÑEà�ß²à�Õ�á:Ò�à¸à�Ï.Ð¦Õ�;
ÔYä�Ò�Ö�ò Õ�äüÐ�ÎOÏ/Ø � óOÔ\Ð�à�æOÑEÏfÓOË

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÔYà�á:Ò�à²Ð�Î�Ï¬ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ¼Ï
�²Ô\Ð!Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEË¬ÄwÐ«×�ÕºÕ�õ®ÏfÓtä�Õ�Ñ`à�Î�Õ�Ñ Ð
Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏfÓtÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð
Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à Ð�ÎOÒhÐ�á¦ÏhÑ�ÏkÖOÕ�ÐkÒ�óO×YÏ`Ð�Õ¦Ñ�ÏhÒ�Ü8Î:Ð�Î�Ï�Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓOß�ÏhÔ¤Ð�ÎOÏfÑ!ó�ÏfÜhÒ�ÙOàEÏ�Ð�ÎOÏ«é(ÙOÕ�ÖiÑEÒ�ÖOÝ�ÏhÓ
Õ�Ù°Ð:ÔYÖOß�Õ�Ñ$ÏfàEÜfÒ�Þ�ÏfÓbä�ÑEÕ�éqß�Ð�ÎOÏ�ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑEËkÄwÐ¦ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏhÓµÐ�ÎOÒ�Ð:àEÔ��÷Ð�ÏfÏfÖ§Õ�äºÐ�ÎOÏ B óOÔ¤Ð�à
þ½ÖOÕhÐ�ÖOÏhÜfÏfàEà�Ò�ÑEÔ�×\ò¹ÜfÕ�Ö�à�ÏfÜhÙ®Ð�Ô\å¶Ï<�¦æOÑEÏfÓ�Ô�ÖiÐ�ÎOÏ/ÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ�Ë



À É �

z|{~}��P���${ � ÌkÎOÔYàiá:Ò�à�Ò�Ü*Ð�ÙOÒ�×Y×¤ò�ÒnÑEÏfÓOÙ�ÖOÓOÒ�Ö�Ð�Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏfÓ ÜfÙOÑEÑ�ÏfÖ�Ð�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�ßµÙOà�ÏhÓTÐ�ÕïÐ�Ïfà½Ð
Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑ À Ï@
qÜfÔYÏfÖ�Ü*òMËãÄwÐ>ÙOàEÏfÓTÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏfÖ�Ð�×YÕ�Ý�ÔYÜbÓOÏ.å ÔYÜfÏhà¦Ð�ÎOÒ�Ö�Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À ßkÒ�Ö�Órà�Ï*Ð�à
Õ�ä/ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à>à�×YÔ�Ý�Î�Ð�×¤ò�ÙOÞOà Ð�Ñ�ÏhÒ�é Õ�ä
Ð�Î�Ï§Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À Ñ�Ïhö÷ÙOÔ�ÑEÏféqÏfÖ�Ð�à�Ë ÄwÐñÒ�×Yà�ÕTÙOàEÏfÓ
Ò�à�×YÔ�Ý�Î�Ð�×¤òdà Ð�Ñ�ÔYÜ*Ð�ÏfÑ�Ý�Ò�Þ�ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�Ïhé6ÏhÖ�ÐtÐ�ÎOÒ�Ö�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À àEÙOÜ8ÎlÐ�ÎOÒhÐ§Ï*å¶ÏhÑ ò Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ ë
àEÎOÕ�ÙO×YÓlÒ�×�àEÕ¯ó�Ï/Ò1Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À Ë

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÔYà(á¦Ò�à(Ð�ÎOÏïÜhÒ�×�ÔYóOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Öðó�ÏfÒ�é Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�ßw)OÒ�Ý�Ý�ÏfÓðÓ�ÙOÑ�ÔYÖOÝrà�×YÕuá àEÞOÔY×�×¦Ò�ÖOÓ
á�ÎOÏhÖ>ÒiÞOÒ�ÔYÑ
Õ�ä¨à�ÜhÔ�Ö�Ð�ÔY×Y×�ÒhÐ�Ô�Õ�Ö�ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à�ÙOÞOà½Ð�ÑEÏfÒ�é�Õ�äOÐ�ÎOÏ¦Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�ÑkÔ�ÖtÐ�ÎOÏ¦ÜfÒ�×�ÔYóOÑ�Ò ø
Ð�Ô�Õ�Öñó�ÏfÒ�é ×�ÔYÖOÏ6ÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�ÏfÓ¹Ò�Þ�Ò�Ñ Ð�Ô�Üh×�ÏqÏfÖ¹Ñ�Õ�Ù°Ð�Ï:Ð�ÕiÐ�Î�Ï6Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë B ÔYÖOÜfÏ1Ð�Î�Ô�à
á:Ò�à
ä�Õ�Ñ:ÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�Ñ/ÜfÒ�×YÔYóOÑ�ÒhÐ�Ô�Õ�ÖOß$ÖOÕ>Ñ�Ïfö÷ÙOÔYÑ�ÏhéqÏfÖ�Ðbä�ÑEÕ�é�Ð�ÎOÏqÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑ/Õ�Ñ¬Ð�Õ�Ñ�Õ�Ô�Óbá:Ò�à
éqÒ�ÓOÏhË

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÔYà�á¦Ò�à�Ð�ÎOÏ�à Ð�Ñ�Ò�ÔYÝ�Î�Ð ø Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎbéµÙOÕ�ÖµÐ�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�ßMá�ÎOÔ�Ü8Îtá:Ò�à«Ó�Ïfà�ÔYÝ�ÖOÏhÓtÐ�ÕW)�Ò�Ý
éµÙOÕ�ÖOà¦Þ�Ñ�ÕºÓOÙOÜfÏhÓ-ä�Ñ�Õ�éAÜ8Î�Ò�Ñ�Ý�ÏhÓ-ÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�ÐiÏ*å¶ÏhÖ�Ð�à/Ô�Ö6Ð�ÎOÏµó²ÏhÑ�é ÙOÞOà½Ð�Ñ�ÏhÒ�éqËtÌkÎOÏhà�Ï
Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à�Ð{ò²ÞOÔYÜfÒ�×Y×\òTÞOÑ�ÕºÓOÙOÜhÏfÓ é(ÙOÕ�ÖOà«á�ÎOÔYÜ8Î�Ð�ÑEÒuå¶Ïf×YÏfÓ­Ð�Î�Ïi×�ÏhÖOÝhÐ�ÎñÕ�äèÐ�ÎOÏiÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEË
ÌkÎOÏ¸Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ«ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏfÓ>ÒtÎ�Ô¤Ð¦Ô�ÖbÏhÒ�Ü8Î(Ð�Ò�Ñ�Ý�Ï.Ð1ÜfÒ�Ñ Ð�ß²Ò�ÖOÓbÎ�Ô¤Ð�à
Ô�Ö(Ð�ÎOÏ:àEÒ�éqÏ¦ö÷ÙOÒ�ÓOÑEÒ�Ö�Ð
Õ�ä:ÏfÒ�Ü8Î Õ�ä¸Ð�Î�Ï6Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓdÝ�Ò�ÞOà�Ë ÌkÎOÏqÐ�Õ�ÑEÕ�Ô�Óãö÷ÙOÒ�ÓOÑEÒ�Ö�Ð-Ñ�Ïhö÷ÙOÔ�ÑEÏféqÏfÖ�ÐñàEÏf×YÏfÜ.Ð�ÏfÓðä�Õ�Ñ
éµÙOÕ�ÖOàiá�ÎOÔYÜ8Îãá¦ÏhÑ�Ï¹Õ�ä(ÎOÔYÝ�ÎOÏhÑlÏhÖOÏfÑEÝhòMßiÒ�ÖOÓnÐ�ÎOÏfÑEÏfä�Õ�ÑEÏ¹×YÏfä Ð¹Ñ�Ïh×�Ò�Ð�Ô\å¶Ïf×\ò à Ð�ÑEÒ�ÔYÝ�Î�Ð
Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎtÐ�Î�Ï�Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÏ�ÜfÕ�àEé6ÔYÜ�Ñ�ÒuòtÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEË«ÌkÎOÔYà¨á:Ò�à¸ÓOÏfàEÔ�Ý�ÖOÏfÓ/Ð�Õ�×�ÕºÕ�õ(ä�Õ�Ñ¸ÜhÕ�à�éqÔYÜ�ÑEÒuò>é(ÙOÕ�ÖOà
á�ÎOÔYÜ8Î¯Ð�Ñ�Òuå¶ÏhÑ�à�ÏhÓ-Ò§àEÔ�Ý�Ö�Ô�æOÜhÒ�Ö�ÐiÞ�Õ�Ñ Ð�Ô�Õ�ÖlÕ�ä�Ð�ÎOÏ�ÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEË1ÄwÐtÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏfÓûÒhÐt×YÏfÒ�à Ð ë�ì
àEÏféqÔ ø ÜfÕ�Ö�à�ÏfÜhÙ®Ð�Ô\å¶Ï(ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ�à�Ò�ÖOÓ�ÎOÔ\Ð�à�ÔYÖqÐ�ÎOÏ/æOÑ�à½Ð�Ð�Õ�Ñ�Õ�Ô�Ó>Ý�Ò�Þ�Ë

z|{~}��P���${L� ÌkÎOÔYà(á¦Ò�à(Ð�ÎOÏ-ÖOÏhÙ®Ð�ÑEÒ�×¦ÎOÏhÒ8å÷òÍ×�ÏhÞ®Ð�Õ�ÖâÐ�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑEß/ÓOÏfàEÔ�Ý�Ö�ÏfÓrÐ�ÕûÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑµá�Î�ÏfÖ
Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à�Ñ�ÏfÒ�Ü8ÎOÏfÓqÐ�ÎOÏ/ä�Ñ�Õ�Ö�Ð�ÏhÖOÓ�Õ�äüÐ�ÎOÏ/ÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑEË



À � ì

Ì�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ �>Ï*å¶ÏhÖ�Ð�à �>Ï*å¶ÏhÖ�Ð�à
À ù ß�É�� ë ß�� Â�Á �üÀhë ß Â�Â �
ù É�ß ë�ë É�ß ì�ù�ë ù ß Â�ì�ë ß ��ÂüÀ
Á ë ß Á�ì ��ß ùüÀ � Á ß ì ��É�ß ë¶Àhù
É � À ��ß ì�ì�ì ß ì�ì�ì
� À ß�� Àhù ßYÉ �üÀ � Á É�ß ù�ù�ù
� À ß Á�Á�ë ß�����É À ß�� À ��ß�� Á �
Àhì ÀhÂ�� ß Â É�É ÀhÂ�Á ß�� ��ë
À�À � Â É�ß ì�ë�ì À É Á ß ë � À

Ì`ÿ!�*(`È � Ë�Ø:ÙOéµó²ÏhÑ�Õ�ä�Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à:ä�Ñ�Õ�é�ÏfÒ�Ü8Î6Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�þ½ÖOÕ�Ö ø Ï
�²Üf×YÙOà�Ô\å¶Ï<�

z|{~}��P���${L�|� ÌkÎOÔYà1á:Ò�à1Ð�ÎOÏ­ÔYÖ ø à�ÞOÔY×�×kÞ�ÏfÓ�Ïfà Ð�Ò�×!Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�ß�àEÏ*ÐûÙOÞïÐ�ÕbÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ:Ð�Î�Ï�Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ
ÑEÒ�ÖOÓOÕ�éq×\ò ÓOÙOÑEÔ�ÖOÝ­Ð�Î�ÏlàEÞOÔ�×Y×�à�Õ Ò�àqÖOÕhÐqÐ�Õ ó�Ï�ÜhÕ�Ñ�ÑEÏf×YÒhÐ�ÏhÓ á�Ô\Ð�ÎãÖOÏfÙ®Ð�Ñ�ÔYÖOÕ�ó�ÏfÒ�é6Ë
ÌkÎOÔYà«Ò�Ü*Ð�Ô\åJÒhÐ�ÏhÓµÐ�Î�Ï:ÓOÒhÐ�Ò(Ò�Ühö÷ÙOÔ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�ÖbÏf×YÏfÜ.Ð�Ñ�Õ�ÖOÔ�Ühà�Ð�ÕµéqÏfÒ�àEÙOÑ�Ï¬Ð�ÎOÏfÔYÑ«Þ�ÏfÓ�Ïfà Ð�Ò�×Yà�ß Õ�Ñ
ýhÏfÑ�Õ1åJÒ�×YÙOÏfà!á�ÎOÏhÖûÖOÕqÏ*åOÏfÖ�Ð�à�à�ÎOÕ�ÙO×�Óló²Ï/ÞOÑEÏfàEÏfÖ�Ð�Ë

z|{~}��P���${L�|� ÌkÎOÔYà¬ÔYàèÐ�ÎOÏ!Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓqà�ÎOÕuá:ÏfÑ¸Þ²ÏhÓOÏfà½Ð�Ò�×�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEË
ÄwÐ$á¦Ò�à$ÓOÏhà�ÔYÝ�ÖOÏhÓ�Ð�Õ�æOÑEÏ á�Î�ÏfÖ
Ï.å¶ÏfÖ�Ð�àbà�ÎOÕuá:ÏfÑEÏfÓðÜfÒ�Ð�Ò�à½Ð�Ñ�Õ�ÞOÎOÔYÜfÒ�×Y×¤ò ÔYÖ Ð�Î�ÏqÐ�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓOË�ÌkÎOÏ�ÔYÖ�Ð�ÏfÖ�Ðbá:Ò�à�Ð�Õ>Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ
Ð�ÎOÏ:ÓOÏ.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ«Õ�ÖbÏ.å¶ÏhÖ�Ð�à�á�ÎOÏhÑ�Ï¦àEÕ�éqÏ*Ð�Î�Ô�ÖOÝiÎ�Ò�ÞOÞ�ÏfÖOÏhÓbÔ�Ö�Ð�ÎOÏ$Ð�Õ�ÑEÕ�Ô�Ó�ß²óOÙ°Ð1ÖOÕhÐ�ÎOÔYÖOÝ
ÎOÒ�ÞOÞ²ÏhÖOÏfÓñÔYÖbÐ�ÎOÏiÜhÒ�×�Õ�Ñ�ÔYé6Ï.Ð�ÏhÑ�ß à�Õ(Ð�ÎOÒhÐ6Þ�ÏfÓOÏhà Ð�Ò�×�à1ÔYÖbÐ�ÎOÏiÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ«á�ÎOÔY×�Ï¦Ð�Î�Ï
ó�ÏfÒ�éÍá:Ò�àkÒ�Ü.Ð�Ô\å¶Ï¦ÜhÕ�ÙO×YÓ­ó²Ï¦éqÏhÒ�à�ÙOÑEÏfÓOË�ÄwÐ
á:Ò�à
×YÒhÐ�ÏfÑ«ä�Õ�ÙOÖOÓ(Ð�Î�ÒhÐ1ÑEÏfÝ�ÙO×YÒ�Ñ¬Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏfÓ
ÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð/Ï*åOÏfÖ�Ð�à`á�Ô¤Ð�Îb×�Ò�Ñ�Ý�ÏhÑ`Ð�Î�Ò�Ö§ÙOàEÙOÒ�×²ÏfÖOÏhÑ�Ýhòl×YÕ�à�à¬Ô�ÖµÐ�ÎOÏ¸Ð�Õ�Ñ�Õ�Ô�Ó/á¦ÏhÑ�Ï¦Ò�×Yà�Õ(Ò�óO×YÏ
Ð�Õ:æOÑEÏ¨Ð�ÎOÔ�àüÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�Ë¸ÌkÎOÔYà!×YÏfÓ�Ð�Õ¸Ð�Ñ�Õ�ÙOó�×�Ï¬ä�Õ�ÑOÐ�ÎOÏ¬æOÑ�à½Ð � ÔYé(ÙOÕ�ÖµÒ�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà�ßOÓ�Ô�àEÜfÙOàEà�ÏfÓ
ÔYÖ Á Ë Â Ë ù à Ð�Ò�Ñ Ð�Ô�ÖOÝqÕ�Ö�ÞOÒ�Ý�Ï À � � Ë

z|{~}��P���${L�@� ÌkÎOÔYàüá:Ò�à`Ò�Þ�ÏfÓOÏhà Ð�Ò�×�Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑOá�ÎOÔ�Ü8Î(à�Ò�éqÞO×YÏfÓ�á�ÎOÔ�×YÏVÐ�ÎOÏ¸ó²ÏhÒ�éãá:Ò�à`Ô�ÖOÒ�Ü*Ð�Ô\å¶ÏhË
ÌkÎOÔYà²á:Ò�à à�Ï.Ð!Ð�Õ:æOÑ�Ï
Ò�ó²Õ�Ù°Ð Àhì Ð�Ô�éqÏhà!Ñ�ÔYÝ�Î�Ð�Ò�ä Ð�ÏfÑ�Ð�ÎOÏ
ó�ÏfÝ�ÔYÖOÖOÔYÖOÝ1Õ�ä�ÏfÒ�Ü8ÎV� ì àEÏfÜhÕ�ÖOÓ
Ì`Ï*Ú�ÒhÐ�Ñ�Õ�Ö�Ü*ò²Üh×�ÏhË



À � À

Ì`Ò�óO×YÏ � à�ÎOÕuá�à¬Ð�ÎOÏµÖ÷ÙOéµó²ÏhÑ:Õ�ä¼Ï*å¶ÏhÖ�Ð�à¦Ò�àEà�ÕºÜfÔYÒhÐ�ÏhÓ6á�Ô\Ð�ÎïÏhÒ�Ü8Î¯Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑ�ÓOÙ�Ñ�ÔYÖOÝµÐ�Î�Ï
Ø:Ù�Ì�Ï.ÚçÑEÙOÖOË>Ä{Ö¹Ò�ÓOÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖbÐ�ÕiÐ�ÎOÏ¦Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEàkÐ�ÎOÑ�ÏhÏ�>.Ý�ÒhÐ�Ïfà$?>ÓOÏhæOÖOÏhÓ�á�ÎOÏhÖ�Ð�Î�Ï6Ó�ÒhÐ�Ò>Ò�Ü ø
ö÷ÙOÔYà�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖTà ò²à Ð�Ïfé á:Ò�àiÒ�×Y×YÕ8á:ÏfÓïÐ�ÕïÒ�ÜfÜhÏfÞ®Ð(Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ�àtÒ�ÖOÓrÑ�ÏhÜfÕ�ÑEÓrÓOÒhÐ�Ò6Ð�Õ¯Ð�Ò�Þ²ÏhËâÌkÎOÏhà�Ï
á:ÏfÑ�Ïhî

�D�@����� �|� � ÌkÎOÔ�à:ÜfÕ�ÑEÑ�ÏfàEÞ²Õ�ÖOÓOÏfÓ§Ð�Õ§ä�Ò�à½ÐiàEÞOÔ�×Y×Yß¼Õ�Ñ�ÓOÙOÑEÔ�ÖOÝ�Ð�ÎOÏµÞOÔ�Ö�Ý�à�ËµÄwÐ�á:Ò�à¦ÓOÏhæOÖOÏhÓ-ó�ò
Ð�ÎOÏiÌ�Ï.Ú�ÒhÐ�ÑEÕ�Ö[>.Ì À�À ?­ÞOÔ�Ö�ÝiÐ�Ô�éqÏhà1Ò�ÖOÓbÐ�ÎOÏiÞ�Ñ�ÏfàEÏfÖOÜhÏqÕ�ä$ó²ÏhÒ�é ÔYÖOÓOÔYÜfÒhÐ�ÏfÓñó�òïÐ�Î�Ï
ó�ÏfÒ�é�Ý�ÒhÐ�ÏhË

�����@� � �|� � ÌkÎ�Ô�à¨ÔYÖOÓOÔYÜfÒhÐ�ÏfÓ�Ð�ÎOÒhÐ¸àE×�Õuá àEÞOÔ�×Y×fá:Ò�à¨Ô�Ö�ÞOÑ�Õ�Ý�Ñ�Ïhà�à�ßºÒ�ÖOÓká:Ò�à¨ÓOÏfæOÖ�ÏfÓ(ó�ò1Ð�Ô�éqÔYÖOÝ
àEÔ�Ý�Ö�Ò�×�à�ä�ÑEÕ�é Ð�Î�Ï�Ì`Ï*Ú�Ò�Ð�Ñ�Õ�ÖOË

�	� ��� }
�q� �@ "� �|� � ÌkÎOÔYà²á:Ò�à!Ò�Ü.Ð�Ô\å¶Ï`á�Î�ÏfÖ:Ð�Î�Ï«ó�ÏfÒ�é á:Ò�à¼ÖOÕ�Ð�ß�ä�Õ�Ñ�É�à�ÏfÜhÕ�ÖOÓOà ÏhÒ�Ü8ÎtàEÞOÔ�×Y×YË
ÌkÎOÔYà á¦Ò�à�ÙOàEÏfÓqÐ�ÕqéqÏfÒ�àEÙOÑ�ÏkÐ�ÎOÏ/óOÒ�Ü8õºÝ�Ñ�Õ�ÙOÖ�ÓûÓOÙOÏ
Ð�Õ6ÜhÕ�à�éqÔYÜµÑEÒuòñÏ*åOÏfÖ�Ð�àEË

� ÎOÏhÖ�Ð�Î�Ï¬Ý�Ò�Ð�ÏfàOá:ÏfÑEÏ¬Ò�Ü.Ð�Ô\å¶ÏhßOÒ�ÖOÓ�Ò$Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ`æ�Ñ�ÏfÓ�ß°Ð�Î�Ï¸Ïh×�ÏhÜ*Ð�Ñ�Õ�ÖOÔYÜ«àEÔ�Ý�ÖOÒ�×Yà�ä�ÑEÕ�éãÐ�Î�Ï
åJÒ�Ñ�ÔYÕ�ÙOà�ÜfÕ�éqÞ�Õ�ÖOÏhÖ�Ð�à¦Õ�ä²Ð�ÎOÏtÓOÏ.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ¸á:ÏfÑ�Ï(ÜfÕ�Ö�å¶ÏhÑ Ð�ÏfÓbÐ�Õ¯ÓOÔ�Ý�Ô¤Ð�Ò�×�ä�Õ�Ñ�éqß�Ò�ÖOÓïÑ�ÏhÜfÕ�ÑEÓOÏfÓ�Ë
ÌkÎOÏhÑ�Ïèá¦ÏhÑ�Ï¸Ý�ÏfÖ�ÏfÑ�Ò�×�×\òqæ®åOÏ¬àEÕ�ÙOÑ�ÜhÏfà`Õ�ä÷ÓOÔYÝ�Ô¤Ð�Ò�×MÔYÖOä�Õ�Ñ�éqÒhÐ�Ô�Õ�Ö�ä�ÑEÕ�énÐ�ÎOÏ ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEî À �Vÿ � � àEß
ÿ:Ö�Ò�×�Õ�ÝkÐ�Õ � ÔYÝ�Ô\Ð�Ò�× � Õ�Ö�å¶ÏfÑ½Ð�ÏhÑ�à«ä�ÑEÕ�é Ð�ÎOÏ�ÞOÎOÕhÐ�ÕhÐ�Ù�ó²Ïhà�ß ù � Ì � � à�ß�ÌkÔ�éqÏ Ð�Õ � ÔYÝ�Ô¤Ð�Ò�× � Õ�Ö ø
å¶ÏhÑ Ð�ÏfÑ�àkä�Õ�Ñ¨Ð�ÎOÏ¦ÓOÑEÔ�ä Ð¦Ü8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑEà�ß Á �«Ì`Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑ¬Ò�ÖOÓbÞ�ÎOÕhÐ�Õ�Ð�ÙOó�Ï:óOÔ\Ð�àEß ë ���
ÏfÒ�é�éqÕ�ÖOÔ\Ð�Õ�Ñ�ÔYÖOÝ
ÓOÒhÐ�Òbä�Õ�Ñ�é6Ò�Ý�ÖOÏ*Ðià�Ï*ÐEÐ�ÔYÖOÝ�à1Ò�Ö�Ó-È��$Ä � Æ�Ç�Èmó²ÏhÒ�é éqÕ�Ö�Ô¤Ð�Õ�Ñ�ÔYÖOÝ­ÓOÏ.å ÔYÜfÏqÓOÒ�Ð�Òñê Àhë É í ß!Ò�ÖOÓ
É�� B ×YÕuá éqÕ�ÖOÔ\Ð�Õ�ÑEÔ�Ö�Ý6Ó�ÒhÐ�Ò�ß ×�ÔYõ�ÏkÐ�Ïhé6Þ�ÏfÑEÒhÐ�Ù�Ñ�Ïfà�Ò�ÖOÓ�ÎOÔYÝ�Îiå¶Õ�×\Ð�Ò�Ý�Ï�àEÏ*ÐEÐ�ÔYÖOÝ�à�Ë

Ø:Ù�Ì�Ï.Ú�ÙOà�ÏhÓ À�À ó�Ô¤Ðw(¨Ï � Ñ�Õuò ë�Á�ì�ì Ã!È$Ç�ÿ ÿ � � à¼Ð�ÕiÓ�Ô�Ý�Ô\Ð�ÔYýfÏ«Ð�ÎOÏ«åJÒ�Ñ�ÔYÕ�ÙOà«à�ÔYÝ�ÖOÒ�×Yà
ÞOÑEÕJÓOÙ�ÜfÏfÓ ó�ò Ð�Î�Ï ÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ>ÞOÎOÕhÐ�ÕhÐ�ÙOó�ÏfàEËAÌkÎOÏfàEÏ>á:ÏfÑEÏ¹ÑEÏfÒ�Ó Õ�Ù°Ð ó�ò�é6ÏhÒ�ÖOà>Õ�ä�Ò
� ÿ:úûÿ � óOÙOàkà½ò à½Ð�Ïhé6Ë�ÌkÎOÏ/Ì � � à!á¦ÏhÑ�Ï/ÜfÙ�à Ð�Õ�é éqÒ�ÓOÏ1ó�Õ�Ò�Ñ�Ó�àkÞO×�Ò�ÜfÏfÓ>ÔYÖ>Ñ�Ò�Ü8õ÷à�Ô�ÖtÐ�Î�Ï
(¨Ò�óïÈ ÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ¦Î�Ò�×�×YËtÌkÎOÏ.òrÎOÒ�Ó-Ò ë ÖOÒ�Ö�Õ�à�ÏhÜfÕ�ÖOÓ§Ð�Ô�éqÏtÑEÏfàEÕ�×�Ù°Ð�ÔYÕ�ÖOß!Ò�Ö�Ó§á¦ÏhÑ�ÏiÒ�óO×YÏ�Ð�Õ
à Ð�Õ�Ñ�Ï Á�ù Ï*åOÏfÖ�Ð�àqÔYÖlÐ�Î�ÏfÔYÑtóOÙ�;�ÏfÑEàiä�Õ�ÑµÏhÒ�Ü8ÎTà�ÞOÔY×Y×�ËrÌkÎOÏ§óOÙ�;�ÏfÑ�à:á:ÏfÑEÏbÑ�ÏhÒ�ÓrÕ�Ù®Ðbó�ò�Ð�Î�Ï



À � ù

� ÿ	¡ à ò²à½Ð�ÏféÛÒ�ÐiÐ�ÎOÏ>ÏfÖ�ÓãÕ�ä�ÏhÒ�Ü8ÎdàEÞOÔ�×Y×YËðÌkÎOÏtÚiúïÈ à½ò²à Ð�Ïhé á�Ñ�ÕhÐ�ÏtÐ�ÎOÏ­ÓOÒ�Ð�ÒñÔ�Ö-Ð�Î�Ï
ä�Õ�ÑEé Õ�ä¼àEÏ*åOÏfÑ�Ò�×£¢VÈt�
Ç�ÿ ê Àhë � í óOÒ�ÖOõ÷à�Ë � Ô�;�ÏfÑEÏfÖ�Ðtó�Ñ�Ò�ÖOÜ8Î�Ïfà:Õ�ä�Ð�Î�ÏµÓOÒ�Ð�Ò6à Ð�ÑEÏfÒ�é á:Õ�ÙO×YÓ
ó�Ï/á�ÑEÔ¤ÐEÐ�ÏfÖ�Ô�ÖâÓ�Ô�;�ÏfÑEÏfÖ�Ð­óOÒ�ÖOõ÷à�î¤�
ÏhÒ�é é6Õ�ÖOÔ¤Ð�Õ�Ñ�ÔYÖOÝlÓOÒhÐ�Ò�ß � ÿ:úûÿ � ÿ � � Ò�ÖOÓ¹à�ÜhÒ�×�ÏhÑ
ÓOÒhÐ�Ò�ßèÌ � � Ñ�ÏfÒ�ÓOÕ�Ù®Ð�à�ß¨à�×YÕuá éqÕ�ÖOÔ\Ð�Õ�ÑEÔ�ÖOÝqÓOÒ�Ð�Ò�ßVÒ�Ö�Ó�ÜhÒ�×YÔ�óOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Ö�ó²ÏhÒ�é éqÕ�ÖOÔ\Ð�Õ�Ñ�ÔYÖOÝ¯Ò�ÖOÓ
Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑµÓ�ÒhÐ�Ò�Ë�ÌkÎOÏL¢VÈt�
Ç�ÿÊó�Ò�ÖOõ÷à�á:ÏfÑEÏ/á�ÑEÔ¤ÐEÐ�ÏfÖ>Ð�Õ>Ï
�²Ò�ó�ò÷Ð�Ï/Ð�Ò�Þ�ÏfàEß¨Ð{ò²ÞOÔYÜfÒ�×�×\òãÒhÐ6Ò
Ñ�Ò�Ð�Ï�Õ�ä�Ò�ó²Õ�Ù®Ð$Ð{á¦Õ�ÉµÝ�Ô�Ý�Ò�ó�ò÷Ð�Ï Ð�Ò�Þ�Ïfà$Þ²ÏhÑ$ÓOÒuòMËkÿ:Þ�ÞOÑ�Õ+�²Ô�éqÒhÐ�Ïf×\ò¥� ì�ì Õ�äMÐ�ÎOÏhà�Ï�ÓOÒhÐ�ÒkÐ�Ò�Þ²Ïhà
á:ÏfÑ�Ïká�Ñ�Ô\Ð�Ð�ÏfÖ�Õuå¶ÏfÑ Ð�Î�Ï�ÜhÕ�ÙOÑEà�Ï�Õ�ä�Ø�ÙOÌ`Ï*Ú�Ñ�ÙOÖ�ÖOÔ�Ö�Ý�Ë

Á Ë�� ÌkÎOÏ�Ø:Ù�Ì�Ï.Ú � ÑEÙOÖOÜ8ÎOÏhÑ�î�Ï ÂüÀ É Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà
ÌkÎOÏµØ:ÙOÌ`Ï*Ú Ó�ÒhÐ�Òûþ Ò�Ö�ÓïÅµÈ$ÿ�Ø:Ì�óOÒ�àEÏfÓïúûÜfØ:Ù�Ì�Ï.Ú ÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ�à�ÔYé(ÙO×YÒhÐ�ÔYÕ�Ö¯á�Î�Ô�Ü8Î

á:Ï@UY×�×`ÓOÔYà�ÜfÙ�à�à:ÔYÖ6Ð�ÎOÏ/ÖOÏ
�÷Ð(Ü8ÎOÒ�Þ®Ð�ÏfÑ&�:Ò�ÑEÏ'>{ÜfÑ�Ù�ÖOÜ8ÎOÏfÓ¦?bÔ�Ö�Ð�Õ¯Ò6ÙOà�Ò�óO×�Ï�ä�Õ�ÑEé ó�ò Ò¯ÞOÒ�Ü8õ°Ò�Ý�Ï
Ò�Þ®Ð�×¤òmÖOÒ�é6ÏhÓ`>.Ï Â¶À É Ò�ÖOÒ�×¤ò²à�ÔYà$?|§�Ë È ÂüÀ É Ò�ÖOÒ�×\ò àEÔ�à­ÑEÏfÒ�Ó�à§ÔYÖ�Ð�ÎOÏ¥¢VÈ��«Ç�ÿ óOÒ�ÖOõ÷àµá�ÑEÔ¤Ð ø
Ð�ÏhÖlÐ�Õ6Ð�Ò�Þ�Ï§ó�ò Ð�ÎOÏ¯Ø:ÙOÌ`Ï*Ú � ÿ	¡/ß¬Ù�ÖOÞOÒ�Ü8õ÷à:Ð�Î�ÏféqßkÑ�ÏhÜfÕ�ÖOà½Ð�ÑEÙOÜ*Ð�àié6ÏhÒ�à�Ù�Ñ�ÏfÓrÏhÖOÏfÑEÝ�ÔYÏfà
Ò�ÖOÓ Þ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖOàEß«Ò�ÖOÓ¹ÜfÒ�×YÜfÙ�×�ÒhÐ�Ïfà�ÞOÎ�ò²à�ÔYÜfÒ�×¸ÞOÒ�ÑEÒ�éqÏ*Ð�ÏhÑ�àµä�Õ�Ñ/ÏfÒ�Ü8Î¹Ï*å¶ÏhÖ�Ð�Ë-ÌkÎOÏ6Õ�Ù®Ð�ÞOÙ®Ð¯Õ�ä
Ï Â¶À É Ò�ÖOÒ�×¤ò²à�ÔYà(ÔYà�ÙOà�ÙOÒ�×�×\òãÒ�Ö�ôq� MwMd¨ æO×�Ï6ÜfÕ�Ö�Ð�Ò�ÔYÖOÔ�Ö�ÝïÎOÔYà Ð�Õ�Ý�Ñ�Ò�éqà�Ò�ÖOÓ¹Ö�Ð�ÙOÞO×YÏfàEß
Õ�Ñ/Ò
� B Ìãá�Î�Ô�Ü8ÎïÔYà�ä�ÙOÑ Ð�ÎOÏfÑ�ÞOÑ�ÕºÜfÏhà�àEÏfÓ-ó�ò©�$ô � B Ìkß¶Ð�ÎOÏ � B ÌmÑ�ÏfÒ�ÓOÏfÑ�Ò�ÖOÓ�ÞOÎ�ò àEÔ�Ühà1Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà
ÞOÒ�Ü8õ Ò�Ý�ÏfËñÄ{Ö�Ð�ÎOÔ�àµÒ�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYàtÏ Â¶À É Ò�ÖOÒ�×¤ò²à�ÔYà(Î�Ò�à(ó�ÏfÏhÖâÙOà�ÏhÓlÐ�ÕlÝ�ÏfÖ�ÏfÑ�Ò�Ð�Ï§Ö�Ð�ÙOÞO×YÏfà�á�Î�Ô�Ü8Î
á:ÏfÑ�Ï�ÞOÑEÕJÜhÏfà�àEÏfÓqá�Ô¤Ð�ÎqÐ�ÎOÏ/æ®Ð�Ð�Ô�ÖOÝ6à�Õ�ä Ð{á¦Ò�ÑEÏµÓ�Ïfà�ÜhÑ�ÔYó²ÏhÓûÔYÖqÐ�ÎOÏ/ÖOÏ
�÷ÐµÜ8ÎOÒ�Þ°Ð�ÏfÑEË

Á Ë�� Èèå¶ÏhÖ�ÐtÇ�ÏfÜhÕ�ÖOà Ð�Ñ�ÙOÜ.Ð�ÔYÕ�Ö
ÿ:à�Ð�ÎOÏª¢VÈt�
Ç�ÿ óOÒ�ÖOõ÷àiÒ�Ñ�Ï¯ÙOÖOÞOÒ�Ü8õ®ÏfÓOß Ð�Î�ÏbÓOÒhÐ�Ò¯á�Ô¤Ð�ÎOÔYÖnÔYàtÙOàEÏfÓïÐ�ÕûÓOÏ*Ð�ÏfÑ�éqÔYÖOÏ

á�ÎOÒhÐ�á:Ò�àûéqÏfÒ�à�ÙOÑEÏfÓÍÔYÖ ÏhÒ�Ü8ÎÍÜfÕ�é6Þ�Õ�ÖOÏhÖ�ÐrÕ�ä�Ð�ÎOÏ ÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë ÌkÎ�Ï�Ì � � óOÒ�ÖOõðÝ�Ï*Ð�à

«­¬¯®�°m± ²´³�²´µ·¶@¸º¹·¸*»&²´³E»
µ·²´¹·¼¾½À¿
¸º»
¿&³NÁ*Â�ÃºÄ´¼o²,¸º¼�²´µ·µÅ¿&Ã*Æ�ÃÇÄ<È´Ãº²´¼wÉEÊbË¦Ì�ÍSË¦Î�Ï�Ð¯Ñ�ÒÔÓÖÕÀ¹Å»mÕE¸ºÁ×ÄNÄN½]Â�Ä<Ã
ÊmË¦Ä<¼�ÆÀµÅ¿&Á×¿&µÅ¶*Ì�Ä<³ÀØ�Íf²´³À»&¶%Ë¦Ä<¸Ç¼�¹·»ÙÎÙ²�¶*Ï�³À²<µÅ¶N¸º¹Å¸SÐÚ²´»mÛ+²<È´¿
Ñ�ÜÚË¦Ì�ÍÝË¦ÎÙÏ�Ð]ÓÞ²<¸¯Ãº¿
³À²<¼*¿&½	¿
®�°m± ²´³�²´µ·¶@¸º¹·¸
Ä´³�»
¿ßÌ�àÀá¦¿
â'ã�¿
È<²´³%Á×²<ÛN¹Å³ÀÈ�³À¿&àÀÁ×Ãº¹·³ÀÄ�½À²´ÁÇ²�Ò@ã�¿
»
²<àÀ¸º¿dÊbË¦Ì�Í�Ì�ä£Ï�ÐÞÑ	½À¹Å½%³ÀÄ<ÁÝÕÀ²�å´¿ß¸ºàÀæ�»
¹·¿
³NÁÝÆÀ¹Åç&²´ç&ç@Ü



À � Á

Ð�ÑEÒ�ÖOàEä�Õ�Ñ�éqÏfÓ-ÔYÖ�Ð�Õ­Ò�ÖûÒ�Ñ�ÑEÒ8ò¹Õ�ä Ó�Ñ�ÔYä ÐiÜ8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ1ÎOÔ\Ði×YÕJÜhÒhÐ�ÔYÕ�ÖOà¦Ò�ÖOÓ¯Ð�ÔYéqÏfà1Ò�Ö�Ó¯Ð�ÎOÏ(ÿ � �
óOÒ�Ö�õ�ó�ÏfÜhÕ�éqÏfà Ò�ÖµÒ�Ñ�ÑEÒuò§Õ�ä¶ÞOÎOÕhÐ�ÕhÐ�ÙOó�Ï«Þ�ÙO×�àEÏ
ÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð
Ô�ÖOä�Õ�Ñ�éqÒhÐ�ÔYÕ�ÖOË¬ÌkÎOÏfàEÏkÓOÒhÐ�Ò:Ò�ÑEÏ«ÙOàEÏfÓ
Ð�ÕûÜfÒ�×YÜfÙO×YÒhÐ�ÏµÐ�ÎOÏ§Ü8ÎOÒ�Ñ�Ò�Ü*Ð�ÏhÑ�ÔYà Ð�Ô�Ühà6Õ�ä¼Ð�ÎOÏ¯ÞOÒ�Ñ Ð�Ô�Üh×�Ïhà:á�ÎOÔYÜ8ÎnÔYÖ�Ð�ÏhÑ�Ò�Ü.Ð�ÏfÓTÔYÖlÐ�Î�ÏbÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEË
ÌkÎOÏ6ä�Õ�×Y×�Õuá�ÔYÖOÝ>Ô�à�Ò>×�ÔYà Ð�Ô�ÖOÝ�Õ�äVÐ�ÎOÏ¦åJÒ�ÑEÔ�Ò�ó�×�ÏhàµÙOàEÏfÓ Ô�Ö­Ð�Î�Ô�à�Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà/Ò�ÖOÓ ÎOÕuá Ð�Î�Ï*ònÒ�ÑEÏ
Õ�ó®Ð�Ò�ÔYÖOÏfÓOî

Ç
Æ�Ø:ßYÈèÚiÈ$Ø:ÌçÌkÎ�Ï Ï.å¶ÏhÖ�Ð¹Ò�Ö�Ó ÑEÙOÖ ÖºÙ�é(ó�ÏfÑ>Ò�Ñ�Ï-ÑEÏfÜhÕ�Ñ�ÓOÏhÓmÔYÖâÐ�ÎOÏñÎOÏhÒ�ÓOÏhÑ�Õ�ä�ÏhÒ�Ü8Î
Ï.å¶ÏfÖ�Ð�ËãÌkÎOÏ.òðÒ�ÑEÏ§ÙOàEÏfä�ÙO×«ä�Õ�Ñ(Ïb� Ò�é6Þ�×�Ïhß$Ð�ÕK)OÒ�Ýïó�×�ÕºÜ8õ÷àiÕ�ä�ÓOÒhÐ�Ò6Ð�ÎOÒhÐµá¦Ò�à:Ð�Ò�õ®ÏfÖ
á�ÎOÏhÖûàEÕ�éqÏ*Ð�Î�Ô�ÖOÝ6éqÒuò ÎOÒuå¶Ï/ó²ÏhÏfÖqá�Ñ�Õ�ÖOÝ¦á�Ô\Ð�ÎqÐ�ÎOÏ/ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ�Õ�Ñkó�ÏfÒ�é6Ë

(JÌkÇ�Ä{Åd�rÌkÎOÔYà¸ÔYà$Ò1×�Õ�Ý�Ô�ÜhÒ�×OÒ�ÑEÑ�Òuò­ÜhÕ�Ö�Ð�Ò�ÔYÖOÔYÖOÝkÐ�ÎOÏ¼Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑ¼óOÔ¤Ð�à$ä�Õ�Ñ!Ò�ÖqÏ*åOÏfÖ�Ð�Ë B Ô�ÖOÜhÏ!Ð�ÎOÔYà
ÔYà�Ò�Ö>Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà�Õ�ä`Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓlÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�Ð(Ï*åOÏfÖ�Ð�àEß£(JÌkÇ�Ä{Åd�/þ À �kÔ�à�ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏfÓqÐ�Õqó�Ï�àEÏ*Ð�Ë

Ì M Çr� M (ðÌ`Õ�Ñ�Õ�Ô�Ó¹Þ²Õ�×YÒ�ÑEÔ¤Ð{ò�ß¬ÏhÔ¤Ð�ÎOÏfÑ,Q À Õ�Ñ ø°À ß¸Ò�ÖOÓ¹Ô�à�ä�Õ�ÙOÖ�Ó�ä�Ñ�Õ�éçÒûàEé6Ò�×�×¸ÓOÒhÐ�Ò�óOÒ�àEÏ
óOÒ�à�ÏfÓ�Õ�ÖiÐ�ÎOÏ/ÑEÙOÖl×YÕ�Ý�Ë

�t(¨ÿ � È ÌkÎOÔYàkÔ�àkÔYÖ�Ð�ÏhÖOÓOÏfÓiÐ�ÕiÔYÖOÓOÔYÜfÒ�Ð�Ï1ÔYÖiá�Î�Ô�Ü8Î�ÜfÕ�Ù�Ö�Ð�ÏfÑ¼Ð�ÎOÏ1Ï*åOÏfÖ�Ðµà Ð�Ò�Ñ Ð�ÏhÓOË	�t(¨ÿ � È
ÔYàiÓOÏfæ�ÖOÏfÓ-Ð�Õ-ó�Ï(Ð�ÎOÏ­éqÕ�à½Ð�ÙOÞOà½Ð�Ñ�ÏhÒ�é Õ�ä!Ð�ÎOÏ­ÙOÞOà½Ð�Ñ�ÏhÒ�é ÞOÒ�Ô�ÑtÕ�ä�ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à¦á�Ô\Ð�Î
éqÕ�ÑEÏkÐ�ÎOÒ�Ö ë úïÄm�$à�Õ�ä`ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�òñÓOÏfÞ�Õ�àEÔ¤Ð�ÏfÓûÔYÖiÐ�ÎOÏhé6Ë

B ô�È$Ø � B ÎOÕ�Ñ Ð(ä�Õ�ÑE>.àEÎOÕuá¦ÏhÑ:ÏhÖOÓ�?�ß¨Ò�×\Ð�ÎOÕ�ÙOÝ�ÎûÖ�ÕhÐµÙOà�ÏhÓûÔYÖûÒ�Ö�ò ÜfÙ°Ð�à�ß¨Ô\ÐtÔYà�ÙOà�ÏhÓïÔYÖ6Ð�Î�Ï
ÓOÏhæOÖOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖTÕ�ä¼Ð�Î�Ïbà�ÎOÕuá:ÏfÑqÏfÖ�ÏfÑ�Ý�òMË B ô:È$Ø � ÔYàiÓOÏhæOÖOÏfÓïÐ�Õïó²Ï�Ð�ÎOÏ­æOÑEà Ð>ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ
ÓOÕuá�ÖOà½Ð�ÑEÏfÒ�éÊÕ�ä¯�t(¨ÿ � Èrä�Õ�×�×YÕuá¦ÏhÓ§ó�òiÐ�Î�Ñ�ÏfÏ�ÜhÕ�ÖOà�ÏhÜfÙ®Ð�Ô¤åOÏ¦ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑEà¨á�Ô\Ð�Î6×YÏfà�àVÐ�Î�Ò�Ö
ä�Õ�Ù�ÑkúïÄm�$à�Õ�ä`ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�ò ÓOÏfÞ�Õ�à�Ô\Ð�ÏhÓûÔYÖtÐ�ÎOÏhé6Ë

ÚtÈ¸Ç¼Ì	¢�ÌkÎOÔYà�Ô�à!Ð�Î�Ï�Þ�Î�ò²àEÔ�ÜhÒ�×�Þ�Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�Ö�Õ�ä¶Ð�ÎOÏ/ÜhÏfÖ�Ð�ÏhÑ�Õ�ä¶Ð�Î�Ïd�t(¨ÿ � ÈðÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ
ÚtÈ¸Ç¼Ì	è:ß\ÚiÈ$Ç!ÌDC»ÌkÎOÏhà�Ï>Ò�Ñ�Ï(Ð�ÎOÏ,� þ ÎOÕ�ÑEÔ�ýhÕ�Ö�Ð�Ò�×��tÒ�Ö�Ó-ò�þ åOÏfÑ½Ð�ÔYÜfÒ�×��i×�ÕºÜfÒ�Ð�ÔYÕ�ÖOàiÕ�ä!Ð�Î�Ï

Ï.å¶ÏfÖ�Ðµå¶ÏfÑ½Ð�Ïb� ËlÌkÎOÏfàEÏ§Ò�ÑEÏqÓOÏfæOÖ�ÏfÓ�ó�ònä�Õ�×Y×YÕ8á�ÔYÖOÝiÐ�ÎOÏ¦Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à(ó�Ò�Ü8õ§Ð�ÕtÐ�Î�ÏfÔYÑµéqÕ�à½Ð



À � ë

ÙOÞ�à Ð�ÑEÏfÒ�éÊÎ�Ô¤Ð�à�ßüÑ�Ïbe*ÏfÜ*Ð�Ô�Ö�Ý�Ð�ÎOÕ�à�Ï�Õ�Ù°Ð:Õ�ä÷Ð�Ô�éqÏ�Ò�ÖOÓ6ÖOÕhÐ�ÏhÖOÓOÔYÖOÝ(ÖOÏhÒ�Ñy�t(¨ÿ � È þP>.ÖOÕ�Ð
ÖOÏhÒ�ÑO�t(`ÿ � Èt?ãÔ�à>ÓOÏhæOÖOÏfÓTÐ�Õnó²Ï ë Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�à&��Ë ÌkÎ�Ï¹Ï.å¶ÏfÖ�Ðlå¶ÏfÑ½Ð�Ïb� Þ²Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�ÖOà
Ò�ÑEÏ
Ð�ÎOÏhÖqÐ�ÎOÏ�á:ÏfÔYÝ�Î�Ð�ÏhÓïÒuå¶ÏhÑ�Ò�Ý�Ï�Þ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖOà�Õ�äüÐ�ÎOÏ
Ð�ÑEÒ�Ü8õ­ÏfÖ�ÓOÞ²Õ�Ô�Ö�Ð�à�Õ�ÖOÏ�Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ
ÙOÞ�à Ð�ÑEÏfÒ�é�Õ�ä£�t(¨ÿ � È$Ë¨ÌkÎOÏ�á:ÏfÔYÝ�Î�Ð�à�Ò�ÑEÏ«Ð�Ò�õ®ÏfÖ�ä�Ñ�Õ�é Ð�ÎOÏ«Ð{á:Õ¯ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à�Ò�Ófe*Ò�ÜhÏfÖ�Ð
Ð�Õ6ÏhÒ�Ü8ÎûÜ8Î�Ò�é(ó�ÏfÑEË

ÌkÄ{úïúûÆ À ßYÌkÄ{úïúïÆ ù ÌkÎOÏfàEÏqÒ�Ñ�Ï:Ð�ÎOÏ B óOÔ\Ð1Ð�ÔYé6ÏhàµÒ�à�à�ÕºÜfÔYÒhÐ�ÏfÓbá�Ô¤Ð�Î>Ð�ÎOÏqÓOÑ�ÔYä Ð6Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ
ÎOÔ\Ð�à�Õ�ä
éµÙOÕ�Ö>Ð�Ñ�Ò�Ü8õ À Ò�ÖOÓ ù ËïÌkÎOÏé>.ýfÏhÑ�Õ�?iÐ�ÔYéqÏ§ä�Õ�Ñ/ÒqÐ�Ñ�Ò�Ü8õ-Ô�àµÖOÏfÒ�Ñ ù�Á ��Ì � �
ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�àEË

� ô�ÿ:Ç
Å À ß � ô:ÿ:Ç«Å ù ÌkÎOÏfàEÏ¦Ò�ÑEÏ Ð�ÎOÏ�Ñ�ÏfÜhÕ�ÖOà½Ð�Ñ�Ù�Ü*Ð�ÏhÓbÜ8ÎOÒ�ÑEÝ�Ïfà¬Õ�ä éµÙOÕ�ÖOà À Ò�ÖOÓ ù Ë
ÌkÎOÏ*ò
Ò�ÑEÏ¬ó�Ò�à�ÏhÓtÕ�Ö�Ð�ÎOÏ¸ÓOÔ�ÑEÏfÜ.Ð�ÔYÕ�ÖtÕ�äOÜhÙOÑ åJÒhÐ�ÙOÑ�Ï¸Õ�ä®Ð�ÎOÏVÐ�Ñ�Ò�Ü8õ�ÔYÖ�Ð�ÎOÏ«éµÙOÕ�Öµà�Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑEË
Ä{äOÐ�Î�ÏfÑ�Ï/ÔYàkéqÕ�Ñ�Ï¬Ð�ÎOÒ�Ö>Õ�ÖOÏ1éµÙOÕ�ÖtÐ�ÑEÒ�Ü8õ§ÑEÏfÜhÕ�ÖOà Ð�Ñ�ÙOÜ.Ð�ÏhÓOß¨é(ÙOÕ�Ö À ÔYàkÓOÏfæOÖ�ÏfÓiÐ�Õió�Ï
Ð�ÎOÏtÎOÔYÝ�ÎOÏhà ÐqÏhÖOÏfÑEÝhòâéµÙOÕ�Ö§á�Ô\Ð�Î-ÒbÜ8Î�Ò�Ñ�Ý�Ï(Õ�ÖOÏ�á:Õ�ÙO×YÓ-Ï
�²Þ�ÏfÜ*Ð6ä�ÑEÕ�é Ð�ÎOÏµÞOÑ�ÔYéqÒ�Ñ ò
Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏhÓbÜfÙOÑEÑ�ÏhÖ�Ð1Ô�Ö�Ð�ÏhÑ�Ò�Ü.Ð�ÔYÕ�Öñþ½Ô�ÖbÖ�ÏfÙ®Ð�Ñ�ÔYÖOÕtéqÕJÓ�Ï¸Ð�Î�Ô�à¨á¦Õ�Ù�×�Ó­ó�Ï ø À ßüÒ�Ö�Ð�ÔYÖOÏfÙ®Ð�Ñ�ÔYÖOÕ
éqÕºÓOÏ!Q À �EË
úïÙOÕ�Ö ù ÔYà�Ð�ÎOÏhÖµÐ�Î�Ï:é(Ù�Õ�Öµá�Ô\Ð�Î­Õ�ÞOÞ�Õ�àEÔ¤Ð�Ï:Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�Ïiþ½Õ�Ñ¸Ô�ä�Ð�ÎOÏ:éµÙOÕ�ÖbÔYà
Ð�ÎOÏ(àEÒ�éqÏ(Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�Ïfß`Ô\Ð�à¸Ð�ÎOÏ�Õ�ÖOÏ�á�Ô\Ð�Îû×�Õuá:ÏfÑ:ÏhÖOÏfÑEÝhòMË/ÿ é(ÙOÕ�Öûé(ÙOà½ÐiÞOÒ�àEà¸Ð�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�Î
Ð�ÎOÏ�Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓïä�Õ�Ñ Ð�Î�ÏtÜ8ÎOÒ�ÑEÝ�Ï�Ð�Õbó²ÏµÓOÏ*Ð�ÏfÑEé6ÔYÖOÏhÓOËiÄ{ä!ÒbÓOÔYé(Ù�Õ�Ö-Ï*åOÏfÖ�Ð6Õ�ÖO×\ò¹ÎOÒ�à¦Õ�Ö�Ï
éµÙOÕ�Ö§Þ�Ò�à�à¨Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�Î1Ð�ÎOÏ�à�Þ�ÏfÜ.Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏhÑ
Ô\Ð�à¸Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�Ï�ÔYà¬Ù�à�ÏfÓ�Ð�Õ�ÓOÏ*Ð�ÏfÑ�éqÔYÖOÏ¬á�ÎOÏ.Ð�ÎOÏhÑ
Ô\Ð�à éµÙOÕ�Ö À þ Þ�Ñ�ÔYé6Ò�Ñ òÞ� Õ�Ñ ù þ½Ü8ÎOÒ�Ñ�é ÓOÏfÜhÒuòS�EËkÌkÎOÏkÕhÐ�ÎOÏfÑ!éµÙOÕ�ÖqÔYà Ð�ÎOÏkÕhÐ�ÎOÏfÑ¼é(ÙOÕ�Ö�ß
Ò�Ö�ÓlÔYà�Ò�à�àEÙOéqÏfÓ6Ð�ÕqÎOÒuå¶Ï�Õ�ÞOÞ�Õ�à�Ô\Ð�Ï/Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfË

È$úïÆ À ß�È$úïÆ ù ÌkÎOÏfàEÏ6Ò�Ñ�Ï�Ð�ÎOÏiÑ�ÏhÜfÕ�ÖOà½Ð�ÑEÙOÜ*Ð�ÏfÓ é(ÙOÕ�Ö-ÏhÖOÏfÑEÝ�ÔYÏfà�Ë¯ÌkÎOÏfÑEÏiÒ�Ñ�Ï�Ð{á¦Õ>ÞOÔYÏfÜhÏfà
Ð�ÎOÒhÐ�ÜfÕ�Ö�Ð�Ñ�ÔYóOÙ®Ð�ÏqÐ�Õ­Ð�ÎOÏ>é(ÙOÕ�ÖãÏhÖOÏfÑEÝhòMË Ä{ä Ð�ÎOÏtÐ�ÑEÒ�Ü8õâÑEÏfÒ�Ü8ÎOÏhÓ Ð�ÎOÏ>é(ÙOÕ�Önà�Þ�ÏfÜ ø
Ð�Ñ�Õ�éqÏ*Ð�ÏfÑEß�Ð�ÎOÏ§é6Õ�é6ÏhÖ�Ð�ÙOé»ÜfÒ�×YÜfÙ�×�ÒhÐ�ÏfÓTä�Ñ�Õ�é�Ð�ÎOÏbÜhÙOÑ åJÒhÐ�ÙOÑ�Ï§Õ�ä�Ð�Î�Ïbæ®Ð�Ð�ÏfÓlÐ�Ñ�Ò�Ü8õ
ÔYà1ÞO×YÒ�ÜfÏhÓ¹ÔYÖbÐ�ÎOÏ:åJÒ�ÑEÔ�Ò�ó�×�ÏiÈ$úïÆ�Ã!Ã À þ Õ�Ñ ù ��Ë§ÌkÎ�ÏiÞ²Õ�Ñ½Ð�ÔYÕ�ÖñÕ�äèÐ�ÎOÏiéµÙOÕ�Ö ÏfÖOÏhÑ�Ýhò



À ��É

á�Ô\Ð�ÎOÔYÖûÐ�Î�ÏbÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑiÔYàtÜfÒ�×�ÜhÙO×�Ò�Ð�ÏfÓTÔYÖrÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏfÖ�Ðtá:Òuò²à6Ó�ÏfÞ�ÏfÖOÓOÔYÖOÝñÔYä¼Ð�ÎOÏhÑ�ÏbÔYà
Õ�Ö�Ï1Õ�ÑkéqÕ�Ñ�Ï«Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à�Ë�Ä{ä¶Ð�ÎOÏhÑ�Ï/ÔYàké6Õ�Ñ�Ï«Ð�Î�Ò�Ö>Õ�ÖOÏ«Ð�ÑEÒ�Ü8õ÷ß�Ð�ÎOÏ/ÏhÖOÏfÑEÝhò-ÔYà�ÜfÒ�×YÜfÙO×YÒhÐ�ÏfÓ
óOÒ�à�ÏfÓ-Õ�Ö§Ð�ÎOÏtéµÙOÕ�Ö§Ð�Ñ�Ò�Ü8õl×�ÏhÖOÝhÐ�Î-Ù�à�ÔYÖOÝ­Ñ�Ò�Ö�Ý�Ï�Ð�Ò�óO×�Ïhà¦ä�Ñ�Õ�é ÑEÏfä�ÏhÑ�ÏfÖ�ÜfÏlê À�ë � í ËiÄ{Ö
Ð�ÎOÏ1ÜfÒ�àEÏ1Õ�ä¨Õ�ÖOÏ«Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷ß�Ð�Î�Ï1ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑkÞOÙO×Yà�Ï/ÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð�à�Ò�Ñ�Ï1ÙOàEÏfÓtÐ�ÕqÓOÔYÑ�ÏhÜ*Ð�×¤òñéqÏhÒ�à�ÙOÑEÏ
Ð�ÎOÏ:ÏhÖOÏfÑEÝhòlóOÒ�Ü8õ¦Ð�Õ B ô:È$Ø � Ë�ÃüÑ�Õ�é Ð�ÎOÏhÑ�Ïfß²ÞOÒ�ÑEÒ�éqÏ*Ð�ÏhÑ�ÔYýfÒhÐ�Ô�Õ�ÖbÕ�äJÐ�ÎOÏ:Òuå¶ÏhÑ�Ò�Ý�Ï:ÏfÖ ø
ÏhÑ�Ýhòû×�Õ�à�àkä�Õ�Ñ¬ÒtéqÔ�ÖOÔYé(Ù�é Ô�Õ�ÖOÔ�ýhÔ�Ö�ÝiÞOÒ�Ñ Ð�Ô�Üh×�Ï1ÔYà
ÙOàEÏfÓtÐ�Õ(ÜfÒ�×YÜfÙO×YÒhÐ�Ï«Ð�ÎOÏ¦ÏhÖOÏfÑEÝhò-×YÕ�à½Ð
á�Ô\Ð�ÎOÔYÖiÐ�ÎOÏ/ÎOÒ�Ó�Ñ�Õ�ÖOÔYÜ/à�ÎOÕuá:ÏfÑEË

È$úïÆ�Ã!Ã À ßYÈ$úïÆ:Ã!Ã ù ÌkÎOÏ1ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�Ô�ÏhàkÕ�äJÐ�Î�Ï¦é(ÙOÕ�Ö­ÒhÐ
Ð�Î�Ï:ä�Ñ�Õ�Ö�Ð1ä�Ò�ÜfÏ�Õ�ä�Ð�ÎOÏ:à Ð�ÏhÏf×èÔYÖ(Ð�Î�Ï
éµÙOÕ�Ö�à�Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑEË B ÏfÏ�Ò�ó²ÕuåOÏfË

è�Ã!Ã!ßFCiÃ!ÃrÌkÎOÏhà�ÏµÒ�Ñ�Ï«Ð�ÎOÏ/Ï
�÷Ð�ÑEÒ�Þ²Õ�×�ÒhÐ�ÏfÓX�ñÒ�ÖOÓiòñÞ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖOà�Õ�ä¶Ð�Î�ÏkÐ�Ñ�Ò�Ü8õ§ÒhÐkÐ�ÎOÏ/ä�ÑEÕ�Ö�Ð
ä�Ò�ÜhÏ/Õ�äüÐ�ÎOÏ/é(ÙOÕ�ÖlàEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�Ë

B ÌkÈ$Èt( ÌkÎOÔ�à(Ô�àµÒïÖ÷ÙOé(ó�ÏfÑtä�ÑEÕ�é ì Ð�Õ À Õ�ä`Ð�ÎOÏ¯ä�Ñ�Ò�Ü.Ð�ÔYÕ�ÖâÕ�ä�Ð�ÎOÏ�Ð�Õ�Ñ�Õ�Ô�Óâà½Ð�ÏhÏf×`Ð�ÎOÒhÐ§Ò
éµÙOÕ�Ö¯Ð�Ñ�Ò�Ü8õ�ÞOÒ�àEà�Ïfà«Ð�ÎOÑ�Õ�ÙOÝ�ÎOË�ÌkÎOÏtæ®ÐEÐ�ÏhÓ§Ð�Ñ�Ò�Ü8õ�ÔYà¦ä�Õ�×Y×YÕ8á:ÏfÓ-Ò�ÖOÓ¯Ð�Î�Ô�à�ÖºÙ�é(ó�ÏfÑ¦ÔYà
ÜhÒ�×�ÜhÙO×YÒhÐ�ÏhÓûóOÒ�àEÏfÓ�Õ�Ö�Ô¤Ð�à�àEÎOÒ�Þ�ÏfË

Ìkô�È¸Ì`ÿ¶ÚiÇ�ß��$ô:ÄwÚtÇdÌkÎOÏhà�Ï¬Ò�Ñ�ÏVÐ�ÎOÏ¬ÜfÒ�×YÜfÙ�×�ÒhÐ�ÏfÓtÞ�Õ�×YÒ�Ñ¨ÜfÕºÕ�Ñ�Ó�Ô�ÖOÒ�Ð�Ïfà`Õ�äOÏhÒ�Ü8ÎtéµÙOÕ�Ö�Ð�Ñ�Ò�Ü8õ
ÒhÐkÐ�ÎOÏ/Ï*åOÏfÖ�Ð:åOÏfÑ Ð�Ï
�

Å�ÿ!� À ß ù ß Á ÌkÎOÏhà�ÏtÒ�ÑEÏW)OÒ�Ý�à�ó�Ò�à�ÏhÓ-Õ�Ö6Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓûÓ�Ñ�ÔYä ÐtÜ8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑ¦ÎOÔ\Ð�à�Ô�Ö�ÓOÔ�ÜhÒhÐ�ÔYÖOÝ(á�ÎOÏ.Ð�ÎOÏhÑ
Ð�ÎOÏ(Ð�ÑEÒ�Ü8õâÞOÒ�àEà�ÏhÓñÐ�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�ÎTÏfÒ�Ü8ÎnÕ�ä Ð�ÎOÏ(Ð�ÎOÑ�ÏhÏiÐ�Õ�Ñ�Õ�Ô�ÓrÝ�Ò�ÞOà�Ë ÌkÎ�Ï�ÜhÕJÓ�Ï­à�Ï*ÐEÐ�ÔYÖOÝ
Ð�ÎOÏfàEÏ,)OÒ�Ý�àkÔ�à�×YÔ�à½Ð�ÏfÓ�ÔYÖqÐ�ÎOÏ/Ò�ÞOÞ�ÏfÖOÓOÔYÜfÏhà�Õ�ÖlÞOÒ�Ý�Ï ë�ì�ù

È$ô �	�kÁ È$ô �	�kÁ ÔYàVÐ�ÎOÏ!Ð�ÑEÒ�ÖOà½å¶ÏfÑEà�Ï�Þ²Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�Ö§ÜfÕ�Ñ�Ñ�ÏhÜ*Ð�ÏfÓ§Î�Ò�ÓOÑ�Õ�ÖOÔ�Ü�ÏhÖOÏfÑEÝhò�ÓOÏfÞ�Õ�àEÔ¤Ð�ÏfÓbÔYÖ
Ð�ÎOÏ¯àEÜfÔYÖ�Ð�ÔY×�×YÒhÐ�Õ�ÑµÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à�ä�Ñ�Õ�éê�t(¨ÿ � È Ð�Õ B ô:È$Ø �«ø É�ßèá�Ô\Ð�Î�Ð�ÎOÏ6é(ÙOÕ�Ö¹ÜfÕ�Ö�Ð�Ñ�Ô ø
óOÙ°Ð�ÔYÕ�ÖlàEÙOó®Ð�Ñ�Ò�Ü.Ð�ÏfÓlÕ�Ù®Ð�Ë



À ���

ÌkÎOÏhà�Ï
åJÒ�Ñ�ÔYÒ�óO×YÏfàkÒ�ÑEÏ¦ÙOàEÏfÓ>æOÑ�à½Ð/ÔYÖ�Ï.å¶ÏhÖ�Ð�àEÏf×YÏfÜ.Ð�ÔYÕ�ÖOßVÒ�ÖOÓtÐ�ÎOÏfÖ(Ð�ÕiÜfÕ�ÖOà½Ð�ÑEÙOÜ*ÐkÐ�ÎOÏ¦ÞOÎ�ò²à�ÔYÜfà
ÞOÒ�ÑEÒ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�à�ÙOàEÏfÓ�Ô�ÖiÐ�ÎOÔYà�Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà�Ë

Á Ë Âë� ÒhÐ�Ò
ÌkÎOÏtØ�ÙOÌ`Ï*Ú ÓOÒhÐ�Òµá:Ò�à¬Ð�Ò�õ�ÏfÖ-ÕuåOÏfÑ¬Ð�ÎOÏtÞ�ÏfÑ�ÔYÕºÓïÕ�ä À òOÏfÒ�ÑEß!ä�Ñ�Õ�é ÿ�ÙOÝ�ÙOà½ÐqÕ�ä À<��� �

Ð�Î�Ñ�Õ�ÙOÝ�Î¯ÿ�ÙOÝ�ÙOà½Ð¦Õ�ä À<��� ��Ë � ÙOÑ�ÔYÖOÝkÐ�ÎOÒ�Ð¸Ð�Ô�éqÏ�Ò�ÞOÞOÑEÕ+� ÔYéqÒhÐ�Ïh×¤ò Á Ë À Éªn À�ì §íì:ÞOÑEÕhÐ�Õ�ÖOà¨á:ÏfÑEÏ
Ð�Ò�õ�ÏfÖ­Õ�ÖµÐ�ÎOÏ:Ø:ÙOÌ`Ï*ÚÍÐ�Ò�Ñ�Ý�Ï*Ð�ß²ÞOÑ�ÕºÓOÙOÜhÔ�Ö�Ý ù ßYÉ�� ë ß�� Â�Á �bÒ�ÖOÓ �üÀ�ë ß Â�Â � �µÐ�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏfÑ À Ï*åOÏfÖ�Ð�àEË

Ã!ÔYÝ�ÙOÑEÏ]� À à�Î�Õ8á�àµÒlÝ�ÕJÕºÓ¹Ïb�²Ò�éqÞO×�Ï¯Õ�ä«ÒiÐ�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À Ü8Î�Ò�Ñ�Ý�ÏhÓ�ÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð­Ï.å¶ÏfÖ�Ðbä�Ñ�Õ�é
Ð�Î�ÏtØ:ÙOÌ`Ï*ÚAÏ*å¶ÏhÖ�Ð§Ó�Ô�àEÞO×�Òuòðþ àEÏfÏiä�Õ�Ñ�Ï
�²Ò�éqÞO×YÏiæOÝ�ÙOÑEÏ À<� Õ�Ö-ÞOÒ�Ý�ÏµÉ ì ß¼Ò�ÖOÓïæOÝ�Ù�Ñ�Ï ù�ì Õ�Ö
ÞOÒ�Ý�ÏlÉ ë ��Ë Ä{ÖñÐ�ÎOÏ�æOÝ�Ù�Ñ�Ïfß¸Ð�ÎOÏlÖOÏfÙ®Ð�Ñ�ÔYÖOÕ�ó�ÏfÒ�éÛÏfÖ�Ð�ÏhÑ�à§ä�ÑEÕ�é Ð�Î�Ïl×YÏfä Ð�ß¦Ò�ÖOÓãÔ�Ö�Ð�ÏhÑ�Ò�Ü.Ð�àEß
ÞOÑEÕJÓOÙ�ÜfÔYÖOÝrÒrÎOÒ�ÓOÑEÕ�ÖOÔYÜ-à�ÎOÕuá:ÏfÑ þ½óO×�Ò�Ü8õ óO×YÕ�óðÕ�ä è!UYà$�­Ò�ÖOÓðé(ÙOÕ�ÖrÐ�Ñ�Ò�Ü8õÍþ àEÏfö÷ÙOÏfÖ�ÜfÏñÕ�ä
óO×YÒ�Ü8õ�èqU�à¦Ð�ÑEÒ�ÔY×�ÔYÖOÝñÕ�;¹Ð�Õ­Ð�ÎOÏ>Ñ�ÔYÝ�Î�ÐP�EË È$Ò�Ü8Îî>bèq?-à�ÔYÝ�ÖOÔYæOÏfà6ÒñÎOÔ\ÐûÔYÖTÕ�ÖOÏ>Õ�ä!Ð�Î�Ï�Ó�Ñ�ÔYä Ð
Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�àEËâÌ¼á¦Õ§å²ÔYÏ*á�àiÕ�ä`Ð�ÎOÏbÓ�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ(Ò�ÑEÏ§àEÎOÕuá�ÖOß¼Ð�ÎOÏ�ò å²ÔYÏ*á à�Î�Õ8á�à:Ð�ÎOÏ§Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ
å²Ô�Ï.áAÒ�à1ÔYä$Õ�ÖOÏ:á:ÏfÑEÏ6à½Ð�Ò�Ö�ÓOÔ�Ö�Ý�Õ�Ö Ô\Ð�à1ÏhÒ�à Ð6àEÔ�Ó�ÏfßèÐ�ÎOÏ!�lå²Ô�Ï.áAà�Î�Õ8á�à
Ð�ÎOÏiÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ1Ò�à1ÔYä
Õ�ÖOÏ$á¦ÏhÑ�Ï�ÎOÕuå¶ÏfÑEÔ�Ö�ÝiÕ8åOÏfÑ�Ð�ÎOÏ Ð�Õ�ÞOß�×YÕJÕ�õ÷ÔYÖOÝtÓOÕuá�ÖOËkÌkÎ�Ï:à�ÏhÑ�ÔYÏfà
Õ�äèóO×YÙOÏ¦×YÔ�ÖOÏhà«ÔYÖOÓOÔYÜfÒhÐ�Ï¬Ð�Î�Ï
×YÒ8òOÏfÑEà�Õ�ä`àEÜfÔYÖ�Ð�ÔY×�×YÒhÐ�Õ�Ñ�à�Ò�ÖOÓ>ÓOÑEÔ�ä Ð/Ü8Î�Ò�é(ó�ÏfÑEà�ß¨Ò�ÖOÓtÐ�Î�Ï«Ð�ÎOÑEÏfÏ«Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓ­ÜfÕ�ÔY×Yà�ß�á�Ô\Ð�ÎtÐ�ÎOÏ1Ó�Ñ�ÔYä Ð
Ü8ÎOÒ�éµó²ÏhÑ�à�ÔYÖ�ó�Ï*Ð{á:ÏfÏhÖlÒ�ÖOÓ>ó²ÏhÎOÔ�Ö�Ó�ÜhÒ�Ö>ó²Ï:à�ÏfÏhÖlÔYÖtÐ�ÎOÏ1ÑEÏfÒ�Ñ«ÎOÒ�×Yä`Õ�ä¶Ð�ÎOÏ1ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEË�ÌkÎOÏ
Ñ�ÏhÓñ×�ÔYÖOÏfà�Ò�ó�Õuå¶Ï:Ð�Î�Ï1òlå²Ô�Ï.á Ò�Ñ�Ï:Ð�ÎOÏià�ÜhÔ�Ö�Ð�Ô�×Y×�Ò�Ð�Õ�Ñ/ÞOÙO×Yà�Ï6ÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð�à�ä�ÑEÕ�é�Ð�ÎOÏiÎOÔYÝ�ÎOàEË M Ö�Ï
ÜfÒ�ÖlàEÏfÏkÐ�ÎOÏ/à�Þ�Ô�õ®Ï(ä�Ñ�Õ�é Ð�Î�ÏµÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö>àEÎOÕuá¦ÏhÑ�ß¶Ð�ÎOÏhÖqÐ�ÎOÏµÖ�ÏfÒ�Ñ�ÜfÕ�ÖOà Ð�Ò�Ö�Ð(à½Ð�ÑEÏ*Ð�Ü8ÎlÕ�ä¼Þ�ÙO×�àEÏ
ÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð�à�Ò�à¼Ð�ÎOÏ1éµÙOÕ�ÖiÐ�Ñ�ÒuåOÏf×Yà Ð�ÎOÑ�Õ�ÙOÝ�ÎtÐ�ÎOÏ1Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë�ÌkÎOÏ/Ý�ÑEÏfÏfÖ>ÓOÕ�Ð�àkó�Ïf×YÕ8ámÐ�ÎOÏ1Þ�ÙO×�àEÏ
ÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð�à�ÔYÖOÓOÔYÜfÒ�Ð�Ï:á�ÎOÔYÜ8Î B óOÔ¤Ð�à1æOÑ�ÏhÓñä�Õ�Ñ¬Ð�Î�ÒhÐqÏ*åOÏfÖ�Ð�Ë M ÖbÐ�ÎOÏ�å¶ÏhÑ òïÐ�Õ�ÞñÕ�äèÐ�ÎOÏ(ÓOÔ�àEÞO×YÒ8ò�ß
ÔYÖïÒ�ÓOÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖqÐ�ÕµÐ�ÎOÏ(ÑEÙOÖûÒ�Ö�ÓïÏ*åOÏfÖ�ÐqÔYÖOä�Õ�Ñ�éqÒhÐ�Ô�Õ�ÖïÒ�Ñ�ÏkÐ�Î�Ï�Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑEà¸á�ÎOÔYÜ8Î-æOÑ�ÏhÓïä�Õ�Ñ Ð�ÎOÒ�Ð
Ï*åOÏfÖ�Ð�ß`Ò�ÖOÓtÐ�Õ1Ð�ÎOÏ/Ñ�ÔYÝ�Î�Ð�ßVÏhà Ð�ÔYéqÒhÐ�Ïhà�Õ�ä�Ð�Î�Ï�Î�Ò�ÓOÑ�Õ�Ö�Ò�ÖOÓléµÙOÕ�Ö�ÏfÖOÏhÑ�Ý�ÔYÏfàEË�Ã¼Ô�Ý�Ù�Ñ�Ïw� ù



À ���

Ã!Ä{ÅµÆ�Ç�Èi� À Ëkÿ Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏfÓ�ÜfÙ�Ñ�Ñ�ÏhÖ�ÐtÏ.å¶ÏfÖ�Ð(Ô�ÖiÐ�Î�Ï�Ø�ÙOÌ`Ï*Ú�Ï*å¶ÏhÖ�ÐtÓOÔYà�Þ�×�Òuò

à�Î�Õ8á�à¸Ò�ÖOÕ�Ð�ÎOÏhÑ¸Ï.å¶ÏhÖ�Ð:ÓOÔYà�ÞO×YÒuòiá�Ô¤Ð�Î¯Ò�ÖOÏhÙ®Ð�ÑEÒ�×OÜfÙ�Ñ�Ñ�ÏhÖ�Ð¦Ï.å¶ÏfÖ�Ð�Ë�Ä{Ö1Ð�Î�Ô�à$ÜfÒ�à�Ï!Ð�ÎOÏhÑ�Ï�ÔYà¸Õ�ÖO×¤ò
ÒqÎOÒ�ÓOÑEÕ�Ö�à�ÎOÕuá:ÏfÑ�ß¨Ò�Ö�ÓlÖOÕqéµÙOÕ�ÖOË�Ã!ÔYÝ�ÙOÑ�Ï � Á àEÎOÕuá�à�Ò�ÖlÏb� Ò�é6Þ�×�Ï�Õ�ä`Ò6ÜhÕ�à�éqÔYÜµÑEÒuòbÐ�ÎOÒ�Ð
ÎOÒ�Ó�ÔYÖ�Ð�ÏfÑEÒ�Ü*Ð�ÏfÓûÔYÖtÐ�ÎOÏ/ÓOÏ.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë

Á Ë Â Ë À ÌkÎOÏ�ÓOÔYé(ÙOÕ�Ö�à�Þ�×�Ô\Ð
Ä{éqéqÏfÓOÔYÒhÐ�Ïh×¤ò�Ò�ä Ð�ÏhÑ§ÓOÒhÐ�ÒlÐ�Ò�õºÔYÖOÝ�ß�Ô\Ð§á:Ò�à­ÓOÏ*Ð�ÏfÑEé6ÔYÖOÏhÓrÐ�ÎOÒhÐbÐ�ÎOÏïä�ÙO×Y×:àEÒ�éqÞO×YÏïÕ�ä

Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À Ï*å¶ÏhÖ�Ð�à¬á:Ò�à Ð�ÕºÕ6Ù�Ö�á�ÔYÏf×YÓ®ò�Ð�Õ6ÙOà�Ï�ÔYÖqÐ�ÎOÏµÓ�Ô�éµÙOÕ�ÖûÒ�ÖOÒ�×\ò àEÔ�àEË¦ÌkÎOÏµÜfÕ�éqÞOÑEÏfà�àEÏfÓ
¢VÈt�
Ç�ÿ ÓOÒhÐ�ÒbæO×YÏfà¦ÜhÕ�ÖOàEÙOéqÏtÒ�ÞOÞOÑEÕ+� ÔYéqÒhÐ�Ïh×¤ò���ÉbÅ�Ô�Ý�Ò�ó�òºÐ�Ïfà¦Õ�ä!ÓOÔYà�õûàEÞOÒ�ÜhÏfß�á�Î�Ô�Ü8Îbá:Ò�à
Ñ�Ò�Ð�ÎOÏhÑ«×YÒ�Ñ�Ý�Ï�ÒhÐ1Ò�Ð�ÔYé6Ï¸á�ÎOÏfÖ­Ò � ÅµÔYÝ�Ò�ó�ò÷Ð�Ï:ÓOÔ�àEõ/á:Ò�à�Ð�ÎOÏ¦ÖOÕ�Ñ�éqËkÌ�Õ(à�ÔYé6Þ�×�ÔYä ò-Ò�Ö�Ò�×¤ò²àEÔ�àEß
ÒïàEÙOóOà�Ò�é6Þ�×�Ï(á:Ò�àtà½Ð�Ñ�ÔYÞOÞ�ÏfÓrÕ�Ù°Ð­Õ�ä¼Ð�ÎOÏbä�ÙO×Y×¨Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À àEÒ�éqÞO×�ÏhËâÌkÎOÔYàtà�Ù�óOà�Ò�éqÞO×YÏfß Ð�Î�Ï
>.ÓOÔYé(Ù�Õ�Ö à�ÞO×YÔ¤ÐN?�ßká¦Ò�à­Ü8Î�Õ�à�ÏhÖTÐ�ÕrÔ�ÖOÜh×�Ù�ÓOÏ-×�ÔYõ�Ïh×¤ò�ÓOÔ�éµÙOÕ�Ö Ï*åOÏfÖ�Ð�àEßtóOÙ®Ð-ó²Ï-ÓOÕ�ÖOÏ¯á�Ô\Ð�Î



À � Â

Ã!Ä{Å�Æ:Ç�ÈY� ù Ëkÿ ÖOÏhÙ®Ð�ÑEÒ�×VÜfÙ�Ñ�Ñ�ÏhÖ�ÐtÏ.å¶ÏfÖ�Ð(ä�Ñ�Õ�é Ð�ÎOÏ/Ø�ÙOÌ�Ï.Ú Ï.å¶ÏhÖ�Ð(ÓOÔYà�ÞO×YÒuò

ÜfÙ°Ð�à
×YÕJÕ�à�Ï¦ÏhÖOÕ�ÙOÝ�Î­àEÕ�Ð�Î�ÒhÐ/×YÏfÝ�Ô\Ð�ÔYéqÒhÐ�Ï¦Ó�Ô�éµÙOÕ�Ö­Ï*åOÏfÖ�Ð�à!á:Õ�ÙO×YÓOÖ�U\Ð/ó�Ï¦Ñ�Ïhé6ÕuåOÏfÓ>ä�Ñ�Õ�é�Ð�Î�Ï
à�Ò�é6Þ�×�ÏhË�ÌkÎOÏ/ÜhÕ�ÖOÓOÔ\Ð�ÔYÕ�ÖOà�Ô�éqÞ�Õ�à�ÏhÓlÕ�ÖlÏ.å¶ÏfÖ�Ð�à¸á�ÎOÔYÜ8Î6á:ÏfÑEÏµÞOÒ�à�à�ÏhÓ6Ð�Õ1Ð�ÎOÏ/ÓOÔYé(ÙOÕ�Ö�à�Þ�×�Ô\Ð
á:ÏfÑ�Ïhî

ï ÀhìLð �t(¨ÿ � È ð Â�ù

ï ø � ì ? ð ÚiÈ$Ç!Ì	è�ß¤ÚtÈ$Ç!ÌDC ð � ì ?

ï ÿ¼Ðµ×YÏfÒ�à½Ð À Ð�Ñ�Ò�Ü8õbó�Ï/ÞOÑ�Ïhà�ÏhÖ�ÐtÔ�Ö>ó�ÕhÐ�Îiå²Ô�Ï.á�à�ÔYÖiÐ�ÎOÏ/ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑ�Ü8ÎOÒ�é(ó�ÏfÑ�à

ï Àhì ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à�é(ÙOà½ÐtÎOÒuåOÏWñ À Ë Á úïÄm�$àEß`Ò�×�×YÕuá�Ô�ÖOÝ6ä�Õ�ÑkÒ ù ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ�Ý�Ò�ÞOË
ÌkÎOÔYà­óOÑ�Õ�ÙOÝ�Î�ÐbÐ�Î�Ï¯Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À àEÒ�éqÞO×�Ï-Ó�Õ8á�Ö�Ð�ÕrÒâéqÕ�Ñ�Ï-éqÒ�Ö�Ò�Ý�ÏfÒ�óO×�Ï À<��Á ß ì�Á�Á � Ò�ÖOÓ
É À ß ì�Á�ù �ïÓOÔ�éµÙOÕ�Ö-àEÞO×�Ô\Ð6Ï*åOÏfÖ�Ð�àEË¯Ä{ä Õ�ÖOÏtÖOÕuá�Ò�ÞOÞO×YÔYÏfà«Ð�Î�ÏtÒ�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà1ÜfÙ®Ð�à¦ó�Ïf×YÕ8á Ð�Õ§ó²ÕhÐ�Î
Ð�Î�ÏµàEÞO×�Ô\Ðµà�Ò�éqÞO×YÏ(Ò�ÖOÓqÐ�ÎOÏ/ä�ÙO×Y×Và�Ò�éqÞO×YÏ(Ò�à�Ò6Ü8ÎOÏfÜ8õ÷ß`Ô�Ö�ÓOÏfÏhÓïÖOÕ6ÙOà�Ò�ó�×�Ï�Ï*åOÏfÖ�Ð�à$á¦ÏhÑ�Ï(×YÕ�à½Ð



À � �

òßómô,õqöq÷iø�ù�ú	ûcü@ý�þ$ÿ���ü������	�
��ü���
��$ý��
�������������

�������
������ÿ���ý �"þ�!
"#�$�Xþ%��ÿ�!�"#�<úwû&�'��()��ÿ�!�"#�,ý�*+������ÿ���ý��'�,�����-����þqþ���ý�.��/���'0

������dø�1�ú
2�ý��-�'ÿ���ý ��þ3����� þ%�4���5�-����ü�������
5����ü��'*6�&ý�ÿ7�-���8��� ���$ý��Hþ%��ý�.9���:�-���$ý ��
��;�Pý��-���<����ü��
ý�*=�-���Eþ%!)�<ü,�-�$ý�ÿ��,�-�4�&ú?>:���]ÿ���ý��?*6�$ý�ÿ@���
�A"��4!B�Ný�����üC�����D�-�,(E.9��þ�*�ýÔü���þ����GFH�-���EÿVý��%�
þD�-������
��-�wý�*��-���I�J.%ýXÿC��ý���þ%K�LM���
������� ÿC��ý��N*6�$ý�ÿO�-��� ü������&ÿP���<ü4���QLÖý *�ý !�!Þý�þ��$���%þ%�#
��
L
.&��þR��S,�@ü����4�T*6�$ý�ÿU�����wþ%!)�<ü,���&ý�ÿ��,�-�4�$ú

ù�ú#V�ú�W@>:���3X�Y`þ�!�"��Z�

2[�<ü4����þ%�,ý *\�-���3����ÿC��ý��T�,���4�-� þ%��ÿ�!�"��4]�þR�%�4"������$����"Z�E"�ý�. þD�-������þD�-��ü<þ8F:^_Yëý�*`�#��ü�"#�ba
þ��$���!ü�������
 �4�Eü������%�4�-�c���������Nþ�K%Ld�����e*6��"�"�������
�
����9^pþ���ÿ�!�"��f.&��þf��ý��&���4�����4���NýC�¦ý��$ÿ���"��#g��
���
�&����ÿ���ý �ªþ���ÿ�!�"��f.��$���Eþ���hVü4���4�-�3!
���@ü���þ%��ý ��úpûji�X Y þ�!�"��Z�-k ý�*)��"#"��-����
�
��4�&^�]�þ`.&��þI��(�a
���%��ü,�-�4�Xþ&ý:�-�����l�&��ý��$ÿ���"���g4���-��ý��Vþ%��ÿ�!�"#�	ü<ý���"��<�)�:�%�4���
�#"$�N���d����"#���
"#��ý �<����þ%� ú[m�!�"��Z�%������




À � ì

x!y{z�|:}�~d¾����:nd���*�÷��ª²�º��³b�.� ��¡6��¢�����¥¼�q�O�Y¡(�����l�.©¶�h�����

���®��������������¡q�O¢Y��±:�������Y¡6��¢��h´¼�*©O�f�½£po�¿������*©¶�h���¦±¦���¸±����\�����f�l���®�(���q���O�µ���O¢Y�¤�(� �����h��¡q�
q
�h�f���O�E�t���f�O�h� ����¢¼�*©O�f�����
±:�f�E�t� ����¢Y¢¼�O�h�f�O�h�§���b�E�*�����O�t·h�f�E�b¢��.©¶�h¢��1��¥ ���O�(�h¢��h�*�������O�Y�f�E´
�O�u±:�*©¶�h��´¨��¢Y¢è���f�O�h� ����¢������Y�����h���¼±:�f�E���������E�f�i���O�E���O���(���1���O�1����¢��\��� �����f��¡ ����±:�f¢Y¢�´¨ªO�°�
±��\���O���°�����O�/�O���h���h��¢��h���k������¢��h�q���q�¯�O�E��ªO¢Y�f¡ ���8±:�*©O�f�E´��O�Y���h�u©¶�f�E�f�ï���O¢¤£-���f�h�f����¢\£M�

�`���Y�����f�er r`±¦��� �Y�����h�O�O�f�1���cs����/�*©¶�h�����è±��O�f�E���1�O�f�®�����Y�O�/�������f�����*���Y���6�O���O���f���f�
�Y�i���O�¬���������Y�­�����f�.���E��¡q�*���h�����k�O�f�E�/�*©¶�h����� ±¦�h���1�f��¢�¢Y�f�ut ���������Y�­���f�O�h� ����¢#vq�*©O�f�����E´¨ª²�b_
�f���O���V���O�¸�f��¢����E��¡q�.���f�O±:���O¢Y�(�Y�(�O�E�����f�Y�O¢��¸ª��¸�h¡q�®�{£M´O���O�µ���f���f� ����¢Y�¼�f���O¢���ª��¸¡q�h�����O�E�f�
�O�O���f�wt.ª��f��¡»����vû�h���O�O�\���Y���O�E�â�k�O�b�.©¶�f�����O�Y����¢��u£¶�h�T���px����O���¯¾�yï�Y�(�����*�²��¡q�O¢Y�b��¥
�����8�§���q�*©O�f�����kyw�$���O���O�h�¯���®���O�u±¦�.©¶�h�¨���O�h��¢Y�f���\���Y¡q�h���!���E�������f�er�zY�è±��¤���¯���f�E�O���O�$¡q���E�
¡(�����â�f���f����£ ���O���¹�O���O��¢¨±:���O¢Y�â��¢Y���/x����1�����Y�����h�{r rh�}|O�Y�O�f�/�����Y�����h�{r r6�*©O�f�����:±:�f�E�
��¢Y���t�������E�f�>�����������O�&y�~ ���O¢Y�¤�«±��¤���O���®�/�(�O���h���f��¢��h´J���O�&y�~ ���O¢Y�¤�1ª²�h�f��¡q�¦�8y ~������Y�����h�



À � À

x¼y{zµ|�}�~ã¾�y��:n �O�����²�h� �����Y�����h��r�r¦�*©¶�h���

r8��rh¿�¿�~ �E�O¢��\�¯��¥V�����Y�����h��r�zY�k±������8�¹��¢��E�5xO���h�>�����Y�����f��r rh�­x!�Y���O���i¾�Z��E�O�u±��µ���O�i��¥
�����f�������f��¥��h�*��¢¤£ ¢Y�f���\���Y¡q�h���
�����Y�����f��r_z��!±��O�Y�8�û��¢Y���6���.�µ���¯���E�������f�Cr�rh�

�k�O�Y�����E�������f�9r�r��*©O�f���/�.� �h�f�E���Y�µ���O�9y�~ ����¢��\�/�����f�.���f�����O�¦������¡q��¢Y��·h�h���Y���b�Y�(�����
�O�E�*©²�����O�¦�:�����.� �O�Y¡(�O���û���O��¢\£²���Y���8q
�h�f�������8xO�E�����µ���E�������f��r�rk���f�O�O�h�§���¯�O���O���f�ï¥����
¢Y�������h�µ¡µ�O���r�h�O�f�E�����h��´¼���O�§���²�h�*�(±:���&�[\½���O�h¢���� ���Y�f�\�{£Þ^t�O�h�²�h�O�O�f����´��E�¯�����h�b���h�b���O¢¤£
±:���¨���O���8©O�f�E��¢�¢ü�O����¡q��¢Y��·h�h���Y���6���²�h�*���f�O´�ªO�®����¢Y�������O�����h¢������\©¶�:������¡q��¢Y��·h�h���Y���6ª²�.�{±¦�h�f�
�O�h�®���E���O�6���O���������Y�O�h�®���E���O�6�O�Y¡(�O���l�.©¶�f�������:�k�������O���E¡6��¢��Y·f�h�������l�8�O���O���/�����f�*����ª²�h���
�����1� ���E���O���:���f�q¡q�f�����O�E�f¡q�f���(����±:�f¢Y¢V���������1¡6�h���������f¡q�h���µ��¥O���O�1�O���²�h���f���f�/���h¢��h���¤©O�
���§���O�­�������Y� �����������­���h���dy{�ï�������i������¢¤£²�E���¦�����­¥��O¢�¢¬����¡q�O¢Y�>���i�����f�-���-�h¢��Y¡q�����h���t�����
���E�������f�/r�rl�O�E��ªO¢Y�f¡q´/���O�¹���O�ï¥����½±¦���E�ð�O�Y¡(�O���ð�h�����E�b���h�*��������±��Y¢Y¢:ª��ï���b_8�*�÷�������.���f��´
�O�h���f�E��ª��f�l�����O�.�����Y¢V���i���������*�÷�µ�8�O���®���f���



À � ù

Ã!Ä{Å�Æ:Ç�ÈI����Ë:ÿ:Ö�Ï
�²Ò�éqÞO×YÏtÕ�ä¼Ò6Ñ�ÏhÒ�à�Õ�ÖOÒ�óO×YÏ �	� Ï.å¶ÏhÖ�Ðié6Ò�à�ö÷ÙOÏfÑEÒ�ÓOÔYÖOÝbÒ�à�Ò1Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À�À
Ï*åOÏfÖ�Ð�Ë

Á Ë �ë� Ò�Ð�Ò � Ù®Ð�à
ÌkÎOÏ6ÓOÏ*Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ&U�à�Ò�óOÔY×�Ô\Ð{ò-Ð�Õ�Ñ�ÏhÜfÕ�Ö�à Ð�ÑEÙOÜ*Ð§Ï*åOÏfÖ�Ð�àµÒ�ÖOÓ­Ð�ÎOÏ1åJÒ�×YÔ�ÓOÔ\Ð{ònÕ�ä¸ÜfÒ�×YÔYóOÑ�ÒhÐ�Ô�Õ�ÖOà

Ò�ÖOÓ¯ú � éqÕºÓOÏf×Yà¬ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�Ï�×�ÔYéqÔ¤Ð�à�ß Õ�ÑX>{ÜfÙ®Ð�à$?(ó�Ï�Ò�ÞOÞO×YÔ�ÏhÓ§Õ�Ö6éqÒ�Ö�òlÕ�ä Ò�ÜfÒ�Ö�ÓOÔ�Ó�ÒhÐ�Ï�Ï*å¶ÏhÖ�Ð�à
ÞOÒ�ÑEÒ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�àEË
ÌkÎOÏ¼Ð{á:Õ/Üf×YÒ�à�àEÏfà$Õ�ä¶ÓOÒhÐ�Ò¦Ò�ÖOÓqú � Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à:þ½Ô�Ö�Üf×YÙOà�Ô\å¶Ï�Ò�ÖOÓiÓOÔYé(Ù�Õ�Ö�� Ñ�Ïhö÷ÙOÔ�ÑEÏ
ÓOÔ�;²ÏhÑ�ÏhÖ�Ðbà�Ï.Ð�àtÕ�ä¬ÜfÙ®Ð�à�ß�á�Ô\Ð�Î�Ð�ÎOÏ¯Ô�ÖOÜh×�Ù�à�Ô\å¶ÏbÜhÙ®Ð�àµó²ÏhÔ�ÖOÝûÒûà�Ù�óOà�Ï.Ð>Õ�ä`Ð�ÎOÏ§Ó�Ô�éµÙOÕ�ÖâÜhÙ®Ð�àEË
� ÔYé(ÙOÕ�Ö�àµÒ�ÑEÏ¯ä�Ù�Ñ Ð�Î�ÏfÑ/Üf×YÒ�à�àEÔ�æ�ÏfÓró�ònÎOÕuá éqÒ�Ö�ònÕ�ä`Ð�ÎOÏ6é(ÙOÕ�Ö�à�á:ÏfÑ�Ï6Ñ�ÏhÜfÕ�Ö�à Ð�ÑEÙOÜ*Ð�ÏfÓrÔYÖ
Ð�Î�Ïbé(ÙOÕ�Örà�Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑEß�Ô�ÖOÓ�Ô�ÜhÒhÐ�ÏhÓnó�ò á�ÎOÏ*Ð�ÎOÏfÑ:Ð�ÎOÏfÔYÑtÜ8ÎOÒ�Ñ�Ý�Ïµá:Ò�àtÑEÏfÜhÕ�ÖOà Ð�Ñ�ÙOÜ.Ð�ÏhÓnÕ�Ñ
ÖOÕhÐ�ËtÌ`Ò�óO×YÏ Àhì ×YÔ�à½Ð�à¬Ð�ÎOÏtÜhÙ®Ð�à¦Ò�ÞOÞO×YÔ�ÏhÓ§Ð�ÕbÏhÒ�Ü8ÎñÜf×YÒ�à�à¦Õ�ä Ï*å¶ÏhÖ�Ð�ËqÌkÎOÏfàEÏià�Ò�éqÏtÜhÙ®Ð�à«á:ÏfÑEÏ
Ò�ÞOÞ�×�ÔYÏfÓiÐ�Õ6ó²Õ�Ð�Î>ÓOÒhÐ�Ò6Ò�ÖOÓlúûÜfØ:Ù�Ì�Ï.Ú úïÕ�Ö�Ð�Ï ø+� Ò�Ñ�×YÕ�Ë



À � Á

ÌkÎOÏbÞ�ÎOÔ�×YÕ�àEÕ�ÞOÎ�ò Ý�ÙOÔ�Ó�Ô�ÖOÝ6Ð�ÎOÏ¯ÜfÙ®Ð�àtÓOÔYà�ÞO×YÒuò¶ÏfÓTÔYÖlÐ�Ò�óO×�Ï Àhì ÜhÒ�Öâó�Ï§Ïb� Þ�Ñ�ÏfàEà�ÏhÓãÔYÖ
Ð{á:Õ¯à½Ð�ÒhÐ�ÏféqÏfÖ�Ð�àEî

À Ë/ÃüÕ�Ñ
Ð�Î�Ï§ÓOÔYé(ÙOÕ�Öâà�Ò�éqÞO×YÏµÐ�Õûó�Ï¯ÞOÑEÕ�Þ�ÏfÑ�×\òãÖOÕ�ÑEé6Ò�×�ÔYýfÏhÓlÐ�ÕqÐ�ÎOÏ¯Ô�ÖOÜh×�Ù�à�Ô\å¶Ï­à�Ò�é6Þ�×�Ïhß
Ò�×Y×èÏ.å¶ÏfÖ�Ð�à:à�Î�Õ�ÙO×YÓûó�Ï1Ò¯àEÙOóOà�Ï.ÐtÕ�äüÐ�ÎOÏ/Ô�ÖOÜh×�Ù�à�Ô\å¶Ï(àEÒ�éqÞO×YÏfË

ù Ë/ÿ�×�×¬Ï*å¶ÏhÖ�Ð�àqé(ÙOà½Ð�ÎOÒuå¶Ï­ÒhÐb×�ÏhÒ�à Ð�Õ�ÖOÏbé(Ù�Õ�ÖrÑ�ÏhÜfÕ�ÖOà½Ð�ÑEÙOÜ*Ð�ÏfÓnÔ�ÖûÐ�ÎOÏµÐ�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓOËrÌkÎOÔYà
ÔYà1à�Õ>Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�ÏqéqÒ8òró²ÏiÙOàEÏfÓ­Ð�Õ­ÔYÓOÏfÖ�Ð�Ô�ä ò-á�ÎOÔYÜ8Î é(ÙOÕ�Ö ÔYà«Ð�ÎOÏqÞOÑEÔ�éqÒ�Ñ½òré(Ù�Õ�Ö¹Ò�ÖOÓ
á�ÎOÔYÜ8ÎûÔYà!Ð�ÎOÏ/éµÙOÕ�Ö�ä�Ñ�Õ�é Ü8Î�Ò�Ñ�é Ó�ÏfÜfÒuò�Ë

ÄwÐqÐ�ÙOÑEÖOà6Õ�Ù®ÐlÎOÕuá¦Ï.å¶ÏhÑµÐ�ÎOÒ�ÐûÑEÙO×YÏT� À Ô�àqó�ÏfÖ�ÐïÔYÖ Ð�ÎOÏ>ÓOÔYé(ÙOÕ�ÖãÜfÒ�àEÏ6Ð�Õ ÔYÖOÜhÑ�ÏfÒ�à�Ï
à Ð�ÒhÐ�ÔYà Ð�Ô�Ühà�Ë B Õ�éqÏiÕ�ä Ð�ÎOÏiÏfÖOÏhÑ�ÝhòlÐ�ÎOÒ�Ð¦á¦Õ�ÙO×�ÓñÕhÐ�ÎOÏfÑ½á�Ô�àEÏió²ÏiÔYÖ§Ð�Î�ÏtÎOÒ�ÓOÑEÕ�ÖOÔYÜià�ÎOÕuá:ÏfÑ1ÔYà
Ð�Ò�õ�ÏfÖ¯Òuá¦Òuò�ó�òiÐ�ÎOÏ�Ü8ÎOÒ�ÑEé ÓOÏhÜfÒuòlé(ÙOÕ�Ö�Ë
ÌkÎOÔYà`á:Õ�ÙO×YÓ§Ï@;�ÏfÜ.Ð�Ô\å¶Ïh×¤òlà�Î�Õ�Ñ Ð�ÏfÖ�Ð�ÎOÏ�ÎOÒ�ÓOÑEÕ�ÖOÔYÜ
à�Î�Õ8á:ÏfÑqÕ�ÖTÒuå¶ÏhÑ�Ò�Ý�Ï ê Àhë�Â�í ßkàEÕbÐ�ÎOÒhÐ­Ò àE×�ÔYÝ�Î�Ð�×\ò ×YÕ�ÖOÝ�ÏhÑtæOÓOÙ�ÜfÔYÒ�×
Ñ�ÏhÝ�ÔYÕ�ÖTÜfÒ�ÖTó�Ï­ÓOÏfæOÖ�ÏfÓ
ä�Õ�Ñ�ÓOÔ�éµÙOÕ�ÖñÏ*åOÏfÖ�Ð�àEËqÌkÎOÔ�à1ÔYÖOÜhÑ�ÏfÒ�à�Ïfà/ÓOÔYé(Ù�Õ�Ö-à Ð�ÒhÐ�ÔYà Ð�Ô�Ühà1ó�òâÒ�ó�Õ�Ù®ÐX� A ËiÄ{Ö�ÜfÑ�ÏhÒ�à�ÔYÖOÝtÐ�Î�Ï
ÓOÔYé(ÙOÕ�Ö æ�ÓOÙOÜfÔYÒ�×!ÑEÏfÝ�ÔYÕ�Ö-ÓOÕºÏfà1Ö�ÕhÐqÒ�;�ÏfÜ.ÐqÓOÔYé(ÙOÕ�ÖñÖOÕ�Ñ�éqÒ�×YÔ�ýhÒhÐ�ÔYÕ�Ö-Ò�à¦×YÕ�ÖOÝ­Ò�à«Ð�ÎOÏtàEÒ�éqÏ
æOÓOÙ�ÜfÔYÒ�×VÑ�ÏhÝ�Ô�Õ�ÖlÔYà�à�Ïf×YÏfÜ.Ð�ÏhÓïÔ�ÖiÐ�Î�Ï�úûÕ�Ö�Ð�Ï � Ò�Ñ�×YÕ�ßVÒ�Ö�Ó�Ô\ÐµÔ�àEË

Á Ë � Ë À � ÏfàEÜfÑ�ÔYÞ®Ð�Ô�Õ�Ö�Õ�ä`ÜfÙ®Ð�à
� {´}��P���${]� Ì�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À Ô�àtÐ�ÎOÏñÜ8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏfÓ ÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�Ð>Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ�ß(à�ÕnÒ�×�×:Ô�ÖOÜh×�Ù�à�Ô\å¶Ï�Ò�ÖOÓmÓ�Ô�éµÙOÕ�Ö

Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à:é(Ù�à ÐµÎOÒuå¶Ï�à�Ï.ÐtÕ�;6Ð�Ñ�ÔYÝ�Ý�ÏhÑ À
� �Q� {��d� �nÌkÎOÔYàiÑ�Ïhé6ÕuåOÏfà6Ñ�ÙOÖOàqÒ�Ö�Ó�#�Õ�ÑtÏ.å¶ÏhÖ�ÐûóO×YÕJÜ8õ÷à¦á�ÎOÏhÑ�Ï>õ÷ÖOÕuá�ÖãÎOÒ�Ñ�Ó®á:Ò�Ñ�Ï­ä�Ò�Ô�×YÙOÑ�Ïhà

ÑEÏfÖOÓOÏhÑ�ÏhÓ6Ð�Î�Ï�Ó�ÒhÐ�ÒqÙOàEÏf×YÏfà�àEË � ÕºÓOÏ/Ô�à�ÔYÖOÜf×YÙOÓOÏhÓûÔYÖlÒ�ÞOÞ²ÏhÖOÓOÔF� � Ë ì Ë���Ë



À � ë

� Ù®Ð Ä{ÖOÜh×�ÙOàEÔ¤åOÏ � Ô�éµÙOÕ�Ö
Ü8ÎOÒ�ÑEÝ À;�v ì ËYÒ�ÖOÓOË

Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý ù}�v ì Ü8ÎOÒ�ÑEÝ ù]v ì
Ð�ÑEÔ�Ý�Ý�ÏfÑ À � � �
óOÒ�Ó�Ñ�ÙOÖOà � � �
À É ð ÞO×YÒ�ÜfÏ ð�Â¶À � � �
É ì ?qó�Õ+� � � �
� ì ?qÑEÒ�ÓOÔYÙOà � � �
� Ð�Ô�éqéµÙ À.ø8ù�Á � � ðw� � � �
ÏféµÙ À4� É§Å�Ï*Ú � � �
Àhì|ð ÏfÎ�ÜfÜ Á�ð�Á�ì�ì Å�Ï*Ú � � �
ù�ì|ð ÏfÖ÷Ù®å²ÔYà ð/ë�ì�ì ÅµÏ.Ú � � �
ù�ì|ð ÞO×YÒ�ÜfÏ ð�Â�ì �
Ü8ÎOÒ�ÑEÝ À v Ð�Õ�Ñ�Þ�Õ�× � � �
� ì ? J�À Ã!ÃTÑEÒ�ÓOÔYÙOà � � �
J�À¦Â�ì�A à Ð�ÏfÏf× � � �
J�À Ý�Ò�Þ>ÜhÙ®Ð � � �
É ð ÏféµÙ�; À<ð�ë�ì�ì Å�Ï*Ú � � �
ÞOÎOÔ\å²Ñ À@ðÊù4� � � �
ÏféµÙ ùQ� É§Å�Ï*Ú � �
� Ð�Ô�éqéµÙ ùhø8ù�Á � � ðw� � �
Ü8ÎOÒ�ÑEÝ�Ïfà�Õ�ÞOÞ�Õ�àEÔ¤Ð�Ï �
� ì ? J ù Ã!ÃTÑEÒ�ÓOÔYÙOà �
J ùqÂ�ì�A à Ð�ÏfÏf× �
ÞOÎOÔ\å²Ñ ù|ð�ù4� �

Ì`ÿ!��(¨È Àhì Ë � Ù°Ð�à�Ò�ÞOÞO×YÔ�ÏhÓnÐ�Õ-Ð�ÎOÏñÔ�Ö�Üf×YÙOà�Ô\å¶ÏâÏ.å¶ÏhÖ�Ð�à�Ò�é6Þ�×�Ïhà�ßqÒ�ÖOÓ ä�Õ�Ñ­ó�ÕhÐ�ÎâÐ�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓ
Ò�ÖOÒ�×¤ò²ýfÏhÓûÒ�Ö�Ó�ÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ�ÑEÒ�ÖOÝ�Ï ø Õ�Ù°ÐP#�Ïb� Ô\Ð�é(Ù�Õ�ÖOà



À ��É

�|� ð[� � � ��� ð �|� ÌkÎOÔYà!ÏfÖOàEÙOÑ�Ïhà²Ð�Î�Ï
Ï*åOÏfÖ�Ð�ÎOÒ�Þ�Þ²ÏhÖOÏfÓ Á ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à!Ó�Õ8á�Ö�à Ð�ÑEÏfÒ�é Õ�ä®Ð�ÎOÏ«ä�ÑEÕ�Ö�Ð
ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ-þ ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ Â�ë �6ÔYÖ Ð�ÎOÏûÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ�ß¦Ò�ÖOÓ Ð�ÎOÒhÐ6Ð�ÎOÏlÏ*å¶ÏhÖ�Ð-ÎOÒ�Þ�Þ²ÏhÖOÏfÓ ä�Ò�Ñ
ÏhÖOÕ�ÙOÝ�Î¹ÙOÞOà½Ð�Ñ�ÏhÒ�é Õ�ä¨Ð�ÎOÏ1Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓ>Ð�ÎOÒhÐ/Ð�ÎOÏ6ÎOÒ�Ó�Ñ�Õ�Ö à�ÎOÕuá:ÏfÑtÔYà�ÜfÕ�Ö�Ð�Ò�Ô�ÖOÏhÓ�á�Ô\Ð�ÎOÔYÖ
Ð�ÎOÏ/ÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑ�Ë

�|��� � �4� Ç�Ïfö÷ÙOÔYÑ�Ïfàkó�ÕhÐ�Îµå¶ÏhÑ Ð$�ûÒ�ÖOÓ(åOÏfÑ½Ð{ò-ó�Ï¦ó²Ï.Ð{á¦ÏhÏfÖ ø É ì ?(Ò�Ö�Ó¤Q�É ì ?�Ë«ÌkÎ�Ô�àkÒ�×Yà�Õ(Ô�à�Ð�Õ
ÏhÖOà�ÙOÑEÏµÎ�Ò�ÓOÑ�Õ�Ö�àEÎOÕuá¦ÏhÑ:ÜhÕ�Ö�Ð�Ò�ÔYÖOéqÏfÖ�Ð�á�Ô¤Ð�ÎOÔ�ÖiÐ�Î�Ï�ÜhÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏhÑ�Ë

�|���p{ �Q� }6� �ãÌkÎOÔYà/Ô�à
Ð�ÎOÏ¦Ð�Ñ�Ò�ÖOà åOÏfÑ�àEÏ¯ÑEÒ�ÓOÔYÙOà/ÜfÙ®Ð6Õ�Ö­åOÏfÑ½Ð$�nÒ�ÖOÓbåOÏfÑ Ð{ò�Ë>ÌkÎOÔ�à/ÑEÕ�ÙOÖOÓOà/Õ�;
Ð�ÎOÏ/ÜfÕ�ÑEÖOÏfÑEà�Õ�ÖiÐ�Î�ÏµÉ ì ?6ó�Õ+�²Ë:ÄwÐµÑ�Ïhé6ÕuåOÏfà:Ï.å¶ÏhÖ�Ð�à¸á�ÎOÔYÜ8Î¯á:Õ�ÙO×YÓ6Ð�ÏfÖOÓqÐ�ÕqÞOÑ�ÕºÓOÙOÜhÏ
éµÙOÕ�ÖOàiÞOÒ�à�à�ÔYÖOÝñÕ�Ù®Ð�à�ÔYÓOÏµÐ�ÎOÏ­Ý�ÕºÕJÓ¹æOÏf×YÓTÑ�ÏfÝ�Ô�Õ�ÖrÔYÖûÐ�Î�Ïbé(ÙOÕ�ÖnàEÞ²ÏhÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ*Ð�ÏfÑEß�Õ�Ñ
éqÔYà�à�Ô¤Ð�ÏhÖ�Ð�Ô�ÑEÏf×\òMË

� � } �X� �S�4�m�¯�|� � ð � ÌkÎOÔYà¼ÔYà�Ð�Î�Ï`Ð�ÔYéqÔ�Ö�Ý¦ÜfÙ®Ð
Õ�Ö�Ð�ÎOÏ«Þ�Ñ�ÔYé6Ò�Ñ ò¯é(ÙOÕ�Ö�þ Ò:àEÔ�éqÔY×�Ò�Ñ¼ÜfÙ°ÐkÔYà¼ÙOàEÏfÓ
ä�Õ�Ñ¼Ð�ÎOÏ�à�ÏfÜhÕ�ÖOÓOÒ�Ñ ò é(Ù�Õ�Öûä�ÑEÕ�é Ð�ÎOÏµÜ8Î�Ò�Ñ�é Ó�ÏfÜfÒuòÞ��Ë�ÌkÎOÔYà�ÔYà!Ð�Õ6Ñ�ÏféqÕuå¶ÏH>.ÓOÕ�Ù�óO×�Ï<?
Ï.å¶ÏfÖ�Ð�à�ß`á�Î�ÏfÑ�Ï6Ò>à�ÏhÜfÕ�ÖOÓ¹Ï*åOÏfÖ�ÐbéqÒuòTÎOÒuåOÏ¯ÎOÒ�ÞOÞ²ÏhÖOÏfÓ�ß¬Õ�Ñ«á:Ò�à/ÔYÖ>Ð�ÎOÏqÞOÑ�ÕºÜfÏhà�à/Õ�ä
ÎOÒ�ÞOÞ²ÏhÖOÔYÖOÝ/á�Î�Ô�×YÏ/ÓOÒhÐ�Ò¦á:Ò�à�ó²ÏhÔ�ÖOÝ6Ñ�ÏhÒ�Ó>Õ�Ù®Ð�ËkÌkÎOÏµÙ�ÖOÔ¤Ð�à�Õ�äüÐ�ÎOÔYà�ÜhÙ®ÐµÒ�Ñ�Ï1ÔYÖ�ÿ � �
ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�àEß¶á�Ô\Ð�Î�ÏfÒ�Ü8Îlÿ � � ÜfÕ�ÙOÖ�Ð(ÜhÕ�Ñ�ÑEÏfàEÞ²Õ�Ö�ÓOÔ�Ö�Ý�Ð�Õ ë ÖOÒ�Ö�Õ�à�ÏhÜfÕ�ÖOÓ�à�Ë

�|�Q� ��� ��� � ÞOà½Ð�ÏfÏh× À # ù ß$ÓOÏfæ�ÖOÏfÓ¹Ô�ÖñÒ�ÞOÞ�ÏfÖ�ÓOÔ�� � Ë ì ËYÉ�é(ÙOà½Ð§ó�ÏiÝ�ÑEÏfÒhÐ�ÏfÑ«Ð�Î�Ò�Ö¹Õ�Ñ¦Ïfö÷ÙOÒ�× Ð�Õ
ì Ë Â ß!ÔYÖOÓOÔYÜfÒ�Ð�ÔYÖOÝtÐ�ÎOÒhÐ Â�ì�A Õ�äèÐ�ÎOÏtéµÙOÕ�Ö�UYà/ÞOÒhÐ�Î-Ô�ÖbÐ�Î�Ïté(ÙOÕ�Ö àEÞ²ÏhÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ*Ð�ÏfÑ
á:Ò�à
ÔYÖqÐ�ÎOÏ/à Ð�ÏfÏf×YË

� � �S� � � � ��� �
Õ�Ð�Î1é(Ù�Õ�ÖOà¨é(ÙOà½Ð¬ó²Ï ÏhÖOÏfÑEÝ�Ï*Ð�Ô�Ü$ÏfÖ�Õ�ÙOÝ�Î
Ð�ÕkÏb�÷Ð�ÏfÖ�Ó(ó�Ï*ò¶Õ�ÖOÓ�Ð�ÎOÏ ÎOÒ�Ó�Ñ�Õ�ÖOÔYÜ
àEÎOÕuá¦ÏhÑ�Ë�ÌkÎOÔYà¬ÜhÙ®Ð¦ÔYà$à�Õ�éqÏ.á�ÎOÒhÐ1ÑEÏfÓOÙ�ÖOÓOÒ�Ö�Ð¸á�Ô¤Ð�Î�Ð�Î�Ï�ÑEÏfö÷ÙOÔYÑ�ÏféqÏhÖ�Ð�à
Õ�Ö1Ð�ÎOÏ�éµÙOÕ�Ö
Ð�Ñ�Ò�Ü8õbÔYÖiÐ�ÎOÏ
Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓOË



À ���

�|� ð ���¯���P� ð �|�|� � ��� ÌkÎ�Ï¸Î�Ò�ÓOÑ�Õ�ÖOÔ�Ü¸à�Î�Õ8á:ÏfÑ`ÜfÒ�×�ÔYóOÑ�Ò�Ð�ÔYÕ�ÖµÔYàOå¶ÏhÑ ò¯Þ²ÕºÕ�ÑVó�Ïf×YÕuáðÒ�Ö�ÏfÖOÏhÑ�Ýhò
Õ�ä À�ì ÅµÏ.ÚiË«ÌkÎ�Ï­ÙOÞOÞ�ÏfÑt×YÔ�éqÔ\Ð�Ô�à(Ò�ÞOÞO×YÔ�ÏhÓïÐ�Õ-Ñ�ÏhéqÕ8åOÏ­Ý�Ñ�Õ�à�à�×\òðéqÔYà�ÑEÏfÜfÕ�ÖOà Ð�Ñ�ÙOÜ.Ð�ÏfÓ
ÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö�Ô�Ü/ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�Ô�Ïhà�Ë

�¯� ð �����d�P} � ð �¯�|� � ��� ÌkÎOÔYà�ÔYà!Ð�ÎOÏ/ÏhÖOÏfÑEÝhò Ñ�Ò�Ö�Ý�Ï«Ð�ÎOÒ�ÐkÐ�ÎOÏ/ÖOÏhÙ®Ð�ÑEÔ�ÖOÕ])OÙf�ñÔYà!åJÒ�×�ÔYÓOË
��� � {b���{� � � { � �|� ÌkÎOÏ¯Þ�Ñ�ÔYé6Ò�Ñ òãé(ÙOÕ�Ö�é(Ù�à Ð­Î�Ò8åOÏ�Ð�ÎOÏ§ÞOÑEÕ�Þ�ÏfÑ�à�ÔYÝ�ÖOËïÌkÎOÔYà(ÜhÙ®Ð­ÔYà�Ò�×�àEÕ

Ò�Þ�ÞO×�ÔYÏfÓ6ä�Õ�Ñ²Ð�ÎOÏkÓOÔYé(ÙOÕ�ÖOà�ß�Ï*åOÏfÖ�Ð�ÎOÕ�ÙOÝ�Î6Ô\Ð�ÔYà Þ²Õ�àEà�ÔYóO×YÏ�ä�Õ�Ñ Ð�ÎOÏkÜ8ÎOÒ�Ñ�é ÓOÏhÜfÒuò>éµÙOÕ�Ö
Ð�ÕiÎOÒuå¶Ï/ó²ÏhÏfÖ�Ñ�ÏhÜfÕ�ÖOà½Ð�ÑEÙOÜ*Ð�ÏfÓiá¦Ïh×�×YË�ÌkÎ�Õ�à�Ï/Ï*åOÏfÖ�Ð�à�ÎOÕuá:Ï*å¶ÏhÑ$á:Õ�ÙO×YÓtÐ�ÏhÖOÓqÐ�ÕiÏfÔ\Ð�ÎOÏhÑ
ó�Ï/ÓOÔ�éµÙOÕ�ÖOà�ä�Ñ�Õ�é á�Ñ�Õ�ÖOÝ¯àEÔ�Ý�ÖlÏ.å¶ÏfÖ�Ð�à�ß`Õ�Ñkä�Ñ�Õ�é�×�Õuá��ïÏ*å¶ÏhÖ�Ð�à:Ö�ÕhÐ�ÞOÑ�Ïhà�ÏhÖ�ÐtÔ�ÖiÐ�Î�Ï
Ü8ÎOÒ�Ñ�Ý�ÏhÓlÜhÙOÑ�ÑEÏfÖ�ÐtàEÒ�éqÞO×YÏfË

�|��� �ß� { �Q� }6� �nÿ � ì ?§ÑEÒ�ÓOÔYÙOà�ÜhÙ®ÐiÕ�ÖqÐ�ÎOÏ(Þ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�Öqá�ÎOÏfÑEÏ�Ð�Î�Ï(é(Ù�Õ�Ö6Ð�Ñ�Ò�Ü8õ÷à¦ÜhÑ�Õ�àEà¸Ð�Î�Ï
ÞO×YÒ�ÖOÏ­Õ�ä Ð�ÎOÏ­é(Ù�Õ�ÖTà�Þ�ÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�éqÏ.Ð�ÏfÑ6ä�Ñ�Õ�Ö�Ð­ä�Ò�ÜfÏhËdÌkÎOÔYàqÏfÖOàEÙOÑ�Ïhà1Ð�ÎOÏ­é(Ù�Õ�ÖTÏfÖ�Ð�ÏhÑ�à
á�ÎOÏhÑ�ÏkÐ�ÎOÏ/àEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�é6Ò�Ý�ÖOÏ*Ð�Ô�Ü/æOÏh×�Ó�ÔYà$á:Ïf×Y×VÙOÖOÓOÏhÑ�à½Ð�ÕºÕJÓOË

� � � ��� � �ãÌkÎOÏñÑ�ÏhöºÙ�Ô�ÑEÏféqÏfÖ�ÐûÐ�ÎOÒhÐ ÒhÐ¹×YÏfÒ�à½Ð¹Õ�ÖOÏbå²Ô�Ï.á Õ�äkÐ�ÎOÏñé(Ù�Õ�ÖTÐ�Ñ�Ò�Ü8õdó²ÏñÑ�ÏhÜfÕ�Ö ø
à½Ð�Ñ�Ù�Ü*Ð�ÏhÓ¹Ò�ÖOÓñÞOÒ�à�à
Ð�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�Î-ÒhÐ6×YÏfÒ�à½Ð1Ð{á¦Õ�ÜfÕ�Ö�à�ÏfÜhÙ®Ð�Ô\å¶Ï¯Ý�Ò�ÞOà1ÔYÖbÐ�ÎOÏiéµÙOÕ�Öñà�Þ�ÏfÜ ø
Ð�Ñ�Õ�éqÏ*Ð�ÏfÑEË
ÌkÎOÏ�Ñ�Õ�Ù®Ð�Ô�Ö�ÏkÝ�Ò�ÞOÞ�ÏfÑEË�Ãdþ Ò�Þ�Þ²ÏhÖOÓOÔF� � Ë ì Ë����èÐ�Ò�õ�ÏhàVÐ�ÎOÏ�ÏfÖOÜhÕJÓ�ÏfÓ§ó�Ô¤Ð�à¸Ò�ÖOÓ
Ò�Þ�ÞO×�ÔYÏfà�Ð�ÎOÏlÜfÙ®Ð�Ë ÌkÎOÔYàbÝ�ÙOÒ�Ñ�Ò�Ö�Ð�ÏhÏfàbÒ�Ý�ÕJÕºÓné(ÙOÕ�Ö�Ð�Ñ�Ò�Ü8õTæ®Ð�ß/Ò�ÖOÓ Ý�ÕºÕºÓãéµÙOÕ�Ö
éqÕ�éqÏfÖ�Ð�ÙOéAéqÏfÒ�àEÙOÑ�Ïhé6ÏhÖ�Ð�Ë

� ð � � ���!� ð �¯�|� ÌkÎ�Ô�àbÔYàµÐ�ÕâÏfÖOàEÙOÑ�Ï§Ð�ÎOÒhÐ¯Ð�ÎOÏïéµÙOÕ�ÖðÎOÒuåOÏïà�Ù�
qÜhÔ�ÏhÖ�Ð¹ÏhÖOÏfÑEÝhòãÐ�ÕâÞOÒ�àEà
Ð�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�ÎtÐ�ÎOÏ/ÏfÖ�Ð�Ô�ÑEÏ�Ð�Õ�Ñ�Õ�ÔYÓOË

� �|}6�P{f� ð � � ÌkÎOÔYà�ÑEÏféqÕuå¶Ïhà:Ý�ÑEÕ�à�àE×¤òñéqÔYà�ÑEÏfÜfÕ�ÖOà Ð�Ñ�ÙOÜ.Ð�ÏfÓ-Ï.å¶ÏhÖ�Ð�à�Ë



À ���

Ã!Ä{ÅµÆ�Ç�Èi����Ëkÿ�ÜhÒ�×�ÔYóOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Ö�ó²ÏhÒ�é Ïf×YÏfÜ.Ð�ÑEÕ�ÖûÏ.å¶ÏfÖ�Ð

Á Ë Àhì`� Ï.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ � Ò�×�ÔYóOÑ�Ò�Ð�ÔYÕ�Ö
ÌkÎOÏ-ÓOÏ.Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñiá:Ò�à­ÜhÒ�×�ÔYóOÑEÒhÐ�ÏhÓrÐ�ÎOÑ�Õ�ÙOÝ�ÎOÕ�Ù°Ð ÓOÒhÐ�ÒrÑEÙOÖOÖOÔYÖOÝTó�ò�éµÙOÕ�ÖOßµÏf×YÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�Ö�ß

Ò�ÖOÓ-Î�Ò�ÓOÑ�Õ�Öïó²ÏhÒ�éqà�ËiÌkÎOÏiÏh×�ÏhÜ*Ð�Ñ�Õ�Öñó�ÏfÒ�é á:Ò�à1ÙOà�ÏhÓbÐ�Õbà½Ð�ÙOÓ®òlÐ�ÎOÏ(ÓOÔ�;�ÏfÑEÏfÖOÜhÏió²Ï.Ð{á¦ÏhÏfÖ
à�Î�Õ�Ñ Ð(Ñ�Ò�Ö�Ý�ÏfÓlÏf×YÏfÜ*Ð�Ñ�Õ�Ö ø Ý�ÏhÖOÏfÑEÒhÐ�ÏhÓïà�ÎOÕuá:ÏfÑEà¬å¶ÏhÑ�à�Ù�à¬Ð�ÎOÕ�à�Ï�Ý�ÏfÖOÏhÑ�ÒhÐ�ÏfÓïó�ò ÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö�à�Ë1ÌkÎOÔYà
ÔYÖOä�Õ�Ñ�éqÒhÐ�Ô�Õ�Ö¹á¦Ò�à§ÞOÑEÔ�éqÒ�ÑEÔ�×\òÍÙ�à�ÏfÓðÔYÖ¹Ð�ÎOÏK����� �4 >Õ�àEÜfÔY×�×YÒhÐ�ÔYÕ�Ö àEÏfÒ�ÑEÜ8Î ê À�ë���í ß1Ò�ÖOÓ ÔYÖ
Ð�Î�Ïtà�ÔYÖ¨þ¢¡�£¤��Ò�ÖOÒ�×\ò²à�ÔYà6ê À É ì�í ä�Õ�Ñ�óOÒ�Ü8õºÝ�Ñ�Õ�ÙOÖ�Ó à½Ð�ÙOÓ�Ô�Ïhà�Ëiÿ ÜhÒ�×YÔ�óOÑEÒhÐ�ÔYÕ�ÖïÏh×�ÏhÜ*Ð�Ñ�Õ�Ö-Ï.å¶ÏfÖ�Ð6ÔYà
à�Î�Õ8á�ÖiÔYÖtæOÝ�ÙOÑ�ÏT����Ë¸È¸×YÏfÜ.Ð�ÑEÕ�ÖOà!Ò�ÑEÏ¨Ð�ÎOÕ�ÙOàEÒ�ÖOÓOà¼Õ�ä®Ð�ÔYéqÏfà!éqÕ�ÑEÏ«×YÔ�õ®Ïf×\òµÐ�ÎOÒ�Öµé(ÙOÕ�Ö�à²Ð�Õ�×�Õ�àEÏ
ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�òbÐ�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�Î­ó�Ñ�ÏféqàEà Ð�ÑEÒ�ÎO×YÙOÖOÝ�ß¨éqÒ�õ÷ÔYÖOÝ¦Ð�ÎOÏhÔ�ÑkÑEÒ�ÖOÝ�Ï«åOÏfÑ ò-à�ÎOÕ�Ñ½Ð�Ô�ÖtÐ�ÎOÏ1ÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑEË
Ä{ÖiÐ�ÎOÏ/Ï*åOÏfÖ�Ð(à�ÎOÕuá�ÖûÔYÖiÐ�ÎOÏ/æOÝ�Ù�Ñ�Ïfß�Ð�ÎOÏ/Ïf×YÏfÜ.Ð�Ñ�Õ�ÖûÕ�ÖO×\òñÑEÏfÒ�Ü8ÎOÏhÓ6Ð�ÎOÏ Á Ñ�Ó>ÜfÕ�ÙOÖ�Ð�ÏfÑ�ó�Ïfä�Õ�ÑEÏ
ó�ÏfÔYÖOÝ/Ð�ÕhÐ�Ò�×�×\ò-Ò�ó�à�Õ�ÑEó²ÏhÓOË



À � Â

� Ò�×YÔ�ó�Ñ�ÒhÐ�Ô�Õ�Ö,�
ÏfÒ�é�ÎOÒ�ÓOÑEÕ�ÖOà�ßJéqÕ�à Ð�×¤ò¯ÞOÔYÕ�ÖOà¶á¦ÏhÑ�Ï¬ÙOà�ÏhÓ�Ð�Õ�é6ÏhÒ�à�Ù�Ñ�Ï`Ð�ÎOÏ¸à�ÜfÔYÖ�Ð�ÔY×�×YÒhÐ�Õ�Ñ
ÞOÎOÕ�Ð�ÕhÐ�ÙOó²ÏµÑ�Ïhà�Þ�Õ�ÖOà�Ï:Ð�Õ§ÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö�Ô�ÜtàEÎOÕuá¦ÏhÑ�à1ÔYÖ¯Ð�Î�Ï(ÜfÒ�×�Õ�ÑEÔ�éqÏ.Ð�ÏfÑEËtÿ Ð{ò²ÞOÔYÜfÒ�×¼ÜfÒ�×�ÔYóOÑ�Ò�Ð�ÔYÕ�Ö
ÎOÒ�Ó�Ñ�Õ�ÖïÏ.å¶ÏhÖ�Ð6ÔYà:àEÎOÕuá�Ö-Ô�ÖûæOÝ�ÙOÑEÏW� Â Ë�ô:Ò�ÓOÑ�Õ�Ö�à¬á�Ô¤Ð�ÎïÏfÖ�ÏfÑ�Ý�Ô�Ïhà¦Ñ�Ò�Ö�Ý�Ô�Ö�Ýbä�Ñ�Õ�é É/Ð�Õ À<��ì
Å�Ï*ÚÊá:ÏfÑ�Ï6éqÕ�éqÏfÖ�Ð�Ù�é Ò�ÖOÒ�×\ò²ýfÏfÓ¹ÙOÞOà½Ð�Ñ�ÏhÒ�éçÔYÖ>Ð�ÎOÏqÜfÒ�×YÔYóOÑ�ÒhÐ�Ô�Õ�Ö¹àEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�ß¸ó�Ïfä�Õ�ÑEÏ
à Ð�Ñ�ÔYõ÷Ô�ÖOÝ¦Ð�ÎOÏ¦ä�Ñ�Õ�Ö�Ð1Õ�ä�Ð�ÎOÏ1Ø�ÙOÌ`Ï*Ú�ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�ÑEË�ÿ:Ö­Ï
�²Ò�éqÞO×YÏ1Õ�ä¨ÜfÒ�×�ÔYóOÑ�Ò�Ð�ÔYÕ�Ö­ó²ÏhÒ�é�ÎOÒ�ÓOÑEÕ�Ö
Ï*åOÏfÖ�ÐñÔYà§àEÎOÕuá�Ö Ô�ÖdæOÝ�ÙOÑEÏ¥� Â Ë�Ã!Ô�Ý�ÙOÑ�ÏG� � àEÎOÕuá�à�Ð�ÎOÏûÎOÒ�ÓOÑ�Õ�ÖãÏfÖOÏhÑ�ÝhòmÑEÏfà�Þ�Õ�ÖOàEÏïÒ�à6Ò
ä�ÙOÖOÜ.Ð�ÔYÕ�Ö-Õ�ä²Ð�ÎOÏtéqÕ�éqÏfÖ�Ð�ÙOé éqÏhÒ�à�ÙOÑEÏfÓñó�òlÐ�ÎOÏ(ÜhÒ�×YÔ�óOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Öïó�ÏfÒ�é àEÞ²ÏhÜ*Ð�ÑEÕ�éqÏ*Ð�ÏfÑ�Ë(ÌkÎOÏ
ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�ò Ñ�ÏfàEÕ�×YÙ®Ð�ÔYÕ�Ö�Õ�äüÐ�ÎOÏ/ÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑ á¦Ò�à�ä�Õ�ÙOÖOÓiÐ�Õqó²Ïhî

¤
¥§¦=¨
© v ìQª Â �e« ìQª ìüÀ

� ¥f¦¬¨d© Q ì�ªYì�ù�ù « ìQªYì�ìüÀ þ Á Ë À � ë �

ÃüÕ�Ñ ÒkÐ{ò Þ�Ô�ÜhÒ�×²É ì Å�Ï*Ú ÎOÒ�ÓOÑ�Õ�Ö6à�Î�Õ8á:ÏfÑ¨Ð�ÎOÔYàVá¦Õ�Ù�×�Ó¯ÜfÕ�ÑEÑ�ÏfàEÞ²Õ�ÖOÓ�Ð�ÕµÒ�Ö6ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�ò�Ñ�ÏfàEÕ�×YÙ®Ð�ÔYÕ�Ö
Õ�ä`Ò�ó�Õ�Ù®Ð Àhë�A Ë

�
ÕhÐ�ÎdÜhÒ�×�ÔYóOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Önó²ÏhÒ�éÛÒ�ÖOÓãà Ð�ÑEÒ�ÔYÝ�Î�Ð ø Ð�ÎOÑ�Õ�ÙOÝ�Îné(ÙOÕ�Ö�à-þ æ�Ý�ÙOÑ�Ïhà Â¶À Ò�Ö�Ó Â�ì Ñ�Ï ø
à�Þ�ÏfÜ.Ð�Ô\å¶Ïh×¤òÞ�!á¦ÏhÑ�Ï1ÙOàEÏfÓtÐ�Õ(ÜfÒ�×YÔ�ó�Ñ�ÒhÐ�Ï¬Ð�ÎOÏ:ÞOÎOÕhÐ�ÕhÐ�ÙOó�ÏfàkÔYÖµÐ�ÎOÏ1ÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑEËkÌkÎOÏ1Þ²Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�Ö
ÓOÏhÞ²ÏhÖOÓOÏfÖ�ÜfÏ/à�ÎOÕuá�Ö­ÔYÖ­æOÝ�ÙOÑEÏ!� ì Õ�ÖbÞOÒ�Ý�Ï Àhë�ë á¦Ò�à«Õ�ó®Ð�Ò�Ô�ÖOÏhÓ­ó�òïéqÏfÒ�à�ÙOÑEÔ�ÖOÝ:Ð�ÎOÏ¦ÞOÎ�ÕhÐ�Õ ø
Ð�Ù�ó²Ï�Ñ�Ïhà�Þ�Õ�ÖOàEÏ�Ò�à$Ò/ä�ÙOÖOÜ.Ð�ÔYÕ�Ö6Õ�ä²à½Ð�ÑEÒ�Ô�Ý�Î�Ð$Ð�ÎOÑ�Õ�Ù�Ý�Î¯éµÙOÕ�Ö1Ð�ÑEÒ�Ü8õtÞ�Õ�à�Ô\Ð�ÔYÕ�ÖOË
ÌkÎ�Ïfà�Ï¤>.éµÙOÕ�Ö
éqÒ�ÞOà&?ká:ÏfÑEÏ�Õ�ó®Ð�Ò�Ô�ÖOÏhÓqä�Õ�Ñ!ÏfÒ�Ü8Î¯Õ�ä�Ð�ÎOÏ Â�ë à�ÜhÔ�Ö�Ð�Ô�×Y×�Ò�Ð�Õ�Ñ ÜhÕ�ÙOÖ�Ð�ÏhÑ�à$Ô�Ö¦Ð�ÎOÏkÜfÒ�×YÕ�ÑEÔ�éqÏ*Ð�ÏfÑEß�Ò�ÖOÓ
á:ÏfÑ�ÏµÙOà�ÏhÓûÜhÕ�Ñ�ÑEÏfÜ*Ð(Õ�Ù®Ð�Ð�ÎOÏ/Þ²Õ�àEÔ¤Ð�Ô�Õ�ÖûÓOÏhÞ²ÏhÖOÓOÏfÖ�ÜfÏ(Õ�ä�Ð�Î�ÏµÞOÙ�×�àEÏµÎOÏhÔ�Ý�Î�Ð(ÓOÏ.Ð�ÏfÑEéqÔ�ÖOÏhÓïÏfÖ ø
ÏfÑEÝ�ÔYÏfà�Ë«ÌkÎOÏfàEÏ�éµÙOÕ�ÖOà á:ÏfÑEÏ�Ò�×�àEÕ�Ù�à�ÏfÓ¦Ð�Õ�Þ�Ñ�Õ�ÞOÒ�Ý�ÒhÐ�Ï`Ð�ÎOÏkÎOÒ�ÓOÑ�Õ�ÖiÜhÒ�×YÔ�óOÑEÒhÐ�ÔYÕ�ÖOà éqÏhÒ�à�ÙOÑEÏfÓ
ÒhÐkÐ�ÎOÏ/ä�Ñ�Õ�Ö�ÐµÕ�ä¶Ð�ÎOÏ/ÓOÏ.Ð�ÏfÜ.Ð�Õ�Ñ�óOÒ�Ü8õ(Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�ÎtÐ�Î�Ï�ÑEÏfà½ÐtÕ�ä¶Ð�Î�Ï�Ó�Ï*Ð�ÏhÜ*Ð�Õ�Ñ�Ë

ÌkÎOÏ¹ÜfÒ�×YÔ�ó�Ñ�ÒhÐ�Ô�Õ�Ömó²ÏhÒ�é é(Ù�Õ�ÖOà¯á:ÏfÑEÏ�Ò�×Yà�ÕãÙOà�ÏhÓãÐ�Õãà Ð�Ù�Ó®ò ÓOÏ*Ð�ÏfÜ*Ð�Õ�ÑûÞ�ÙO×�×YàûÒ�ÖOÓ
à�éqÏhÒ�Ñ�ÔYÖOÝrÔYÖ¹Ð�ÎOÏûÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑbÒ�Ö�Ó¹Ð�Õ�ÑEÕ�ÔYÓOË Ã!ÔYÝ�ÙOÑEÏ Â�ù à�ÎOÕuá�à(Ð�ÎOÏûéqÏfÒ�à�ÙOÑEÏfÓ ÏfÖOÏhÑ�Ýhò
×YÕ�à�à1ÔYÖ§Ð�ÎOÏ(ÜfÒ�×YÕ�Ñ�ÔYéqÏ*Ð�ÏfÑ1ä�Õ�Ñ�ÜfÒ�×YÔ�ó�Ñ�ÒhÐ�Ô�Õ�Öñó�ÏfÒ�é é(Ù�Õ�ÖOà�ß Ò�à¦Ò­ä�ÙOÖOÜ.Ð�ÔYÕ�Ö-Õ�äèÐ�ÕhÐ�Ò�×`ÏfÖOÏhÑ�Ýhò�Ë
úïÙOÕ�ÖOà!Õ�äOÏhÖOÏfÑEÝhò§Ñ�Ò�ÖOÝ�Ô�ÖOÝ:ä�Ñ�Õ�é Àhù Ë�É$Ð�Õ À<��ì Å�Ï*Údá:ÏfÑEÏ
ÙOàEÏfÓ:Ð�Õ�à Ð�ÙOÓ®ò­ÏhÖOÏfÑEÝhò¯Ñ�Ïhà�Þ�Õ�ÖOà�Ïhß



À � �

òßómôdõ!ör÷Yø�V�ú	û¾ü���"��#���%������ý��T�)����ÿ@��� ���$ý��T�,���4�-�

�����wX�­T�����®^�­�­GôC��¯ ÿC��ý���þl.9�����]þ$ü4� �����4�?�#�E�'
��%�#�E!����%������� ý����4�:�����Lþ�!��@ü����$ý�ÿ���a
�����!ÿ���
��
�,�Pþf�PýEü���"��#���%�����l�������4������
��?���<þ�!¯ý���þ��e�Pý;���,�%�����f���
���°^�YVú�>:�
�WÿVý�ÿ��4�-���¦ÿ
���<þ$ý�"��B�-��ý��E±M²² .9��þe*�ý����
�<�NýA����^�^�YVú

ù�ú³^�­�ú³^U´c��ÿ���ý��5�%����
���a�ý��B�dþµ�����b�

>:���ªü���"��#���%������ý��=ÿ���ý��¦þR.9�����{� "�þ&ý/��þ������Pý"ü����@ü��5�����]ÿ���ý��?������
 �]ÿ��,�-��ý���ý�*
�������4�&ÿ��#������
��4�
�4��
 �#�<þ[*�ý��I�
��ÿC��ý���þ=.��
��ü��5��� ��
��4�Eý��B�c�������
�&�������@ü��Pý��&úpû!þ*ÿ������-��ý ���4�
���¯ý����4L`�����{�����4�%
��iý�*	þ�����
�"��EÿC��ý��'�-����ü�� þ8��þ����������$ÿ��#�
�4�¶�-�Iü<ý����-�����8!���"�þ��;���4��
��-�Pþ%L
���B�I.����4�5� þ%�@ü@ý ���Oÿ���ý��5��þ[!��%�@þ����-��L
���
��þ[��þ[��ÿ�!Þý�þ&þ�����"��4LÖþ�����ü�� ý����%ü�������ý��I���4"�"�.��
��ü��
*6����ü,����ý��,ý�*��%ü<ý����-�����¬!���"�þ��I���4��
��-�	ü<ý����%�@þ�!¯ý����¦þ)�Pý·.�����ü��XÿC��ý���úI>:���I���@þµ�+�����_��ü����8���
��ý��
�=�������8��þ)�Pý9�¦þ��=�-���I�%����
��Tý�* �����*ÿ���ý��
LB�����I����þµ�����¦ü4�[�$�¬�-��������"�þ%L���þ+�%ÿ��4��þ����%�@ÿ��4�-�



ÀhÂ�ì

x!y{z�|:}�~ã¾ ¸��
�k�O�1�O���O�����­�h��¢Y��ªO�E�h���Y���O�k�k���1�����h�f�>���O���O�f�>���h���Y���­���`���O�1�h�������
���(�����
�u©¶�h����¢Y¢¨�O���O�E���O�Y���h�O�f�E�h£ñ�E�f��¢Y�f´¨¿��Y� � ~q�
��¥M���O�k¡µ�O����zY�¸�f�O�h���h£��:¹k��¢��YªO�E�h���Y���qª²�h��¡ ¡µ�O���O�è±��\���6�f�O�h�����Y�f�¸¢��u± �f�O���O���1���O�h� ���O�*£
t.�E���O�������®�-v�´²���¬�½�����b�Y�O�E���O�¸���O���f��¢Y�����Y¡q�*���f�
�h���§ª��:�O�E�f�(���(�8�O�h�8³������:�����O���:¡q�.���O�º�
��¥è���*���h��¡q�Y�O�����i�f�O�h���h£û¢��������kxü�E��¡ºxO���O�E�&»�o�´ü�\�1�h���bª��:���h�f�(���O�h�¸���O�¦�h�O�f�E�h£l¥����¸���O�8�
¡(�����O���O�f�h�q���¯ª��1¢��h��� ���O���l��ª����®�;r��6z��*�t�

¼ �O¢\£n���O�6���*�§��¥¬�f��¢Y��ª����h�������¹¡(�O���������O��´¨���O���E�/±��\���¹�f�O�h���h£�r�o��#y�zµ�.� ªO�����h¢¤£
�������Y��xO�h�µ���O�Y�«�h���O�O�\���Y���O�«�k�O�:�h�O�f�E�h£l��¥º���O�f�E�:¡(�����O�«���¬¡q�f�����O�E�f�bª�£q���O���f��¢��YªO�������Y���
ª��f��¡������f�*������¡q�.���f�!±:�����f��¡q�O�����f�t���:���O�/�f���f����£-��ª®�����Y�O�f�>¥�����¡ �����1¡(�O���>�E���O���1�Y�
�����b�O�*���f�.�����E�â~·»\r�y ������¢¤£²�E���:±:���t¡q�º�O�#x��f�û���û¥������h�b�¤�µ���ï�����µ���O�b�����O���§��¢��������\���O¡
�*©O�f�ï±��O�h�n���O�b¡(�����û±¦���i�O���h���f�����nx¼���������;» � ���O�u±��¦�����b���h���O¢\���i��¥k�û�f��¡q�O���E���E���



ÀhÂ¶À

Ã¼Ä{ÅµÆ�Ç�È Â�ì Ëkÿ >.à Ð�Ñ�Ò�ÔYÝ�Î�Ð�Ð�ÎOÑEÕ�ÙOÝ�Î�é(Ù�Õ�Ö�?6Ï*å¶ÏhÖ�Ð

ó�Ï*Ð{á:ÏfÏfÖbÐ�ÎOÏ(ÜhÒ�×�ÔYóOÑEÒhÐ�ÔYÕ�Öïó�ÏfÒ�é ÓOÒ�Ð�Ò§Ò�ÖOÓïúïÕ�Ö�Ð�Ï ø�� Ò�Ñ�×YÕ�ËµÌkÎ�ÏtÜfÒ�×YÔYóOÑ�ÒhÐ�Ô�Õ�Öûó�ÏfÒ�é ÓOÒhÐ�Ò
ÎOÒ�à«Ò ù�A à�ÎOÔYä Ð/ÑEÏf×YÒhÐ�Ô\å¶Ï«Ð�Õ�Ð�ÎOÏ�ú � ËèÌkÎOÔYà
ÓOÔ�;�ÏfÑ�ÏhÖOÜfÏ1ÔYà�Ð�Ò�õ�ÏhÖ­Ò�à
Òtà½ò à½Ð�Ïhé6Ò�Ð�ÔYÜ1ÏfÑ�ÑEÕ�Ñ
ÔYÖ
Ð�Î�Ï�ÑEÒ�ÖOÝ�Ï/Õ�Ù°Ð�é(ÙOÕ�Ö�ÏfÖ�ÏfÑ�Ý�ò ÜfÒ�×YÔ�ó�Ñ�ÒhÐ�Ô�Õ�Ö�ÔYÖiÐ�ÎOÔYà�Ò�Ö�Ò�×¤ò²àEÔ�àEË



ÀhÂ�ù

x!y{zµ|�}�~½»\rh�:n �f��¢��YªO�������Y���>ª²�h��¡ ¡(�����l�.©¶�h���



ÀhÂ�Á

14

15

16

17

18

19

20

0 50 100 150 200

M
P

V
 ∆

E
 (

G
eV

)
M

P
V

 ∆
E

 (
G

eV
)

M
P

V
 ∆

E
 (

G
eV

)
M

P
V

 ∆
E

 (
G

eV
)

14

16

18

20

22

24

26

0 50 100 150 200
Total muon energy (GeV)  

M
ea

n 
∆E

(G
eV

)

GEANT prediction

Testbeam measurement

¾+¿JÀ�Á&ÂeÃ�Ä�Å�ÆcÇ:È�ÉCÊ�Ë�ÌDÍ�Î�Ï�Ë Ð�Ñ�Ð�Ò�ÉNÓÔÍ�Ë�Î�ÕeÑ�Ö�×�Ê�É4Ñ�ÖAØdÑ�Ò�Ù�É{ÓDÐ�Ë�Í�Í-Ë�Ê�ÕeË Ú+Ê�Ù�Ë Ö/É4Ö�É�Ï�Û�Ü
Ò�Ë�Ì�ÌlÝ�Ö�Í-È�É3Þ4Ñ�Ò�Ë�Ï�Ý�Ê�É,Í-É4ÏeÐ�Ñ�Ì�É�×�Ë Ö�Î�Ù
Ò#Ì%É�È
É4Ý�Û�È-Í�Ì�Æ



ß Ä à

Top is testbeam, bottom is GEANT MC
á

0
â

20
ã
40

60

80
ä

100

120

8
ä

9
å

10 11 12 13 14 15 16 17

ID
Entries
Mean
RMS

            100
            559

  12.78
 0.9036

E_µæ ,GeVç

E
ve

n
ts

0
â

20

40
è
60

80
ä

100

8
ä

9
å

10 11 12 13 14 15 16 17

ID
Entries
Mean
RMS

            200
          23889

  12.53
 0.9912

E_µæ ,GeVç

E
ve

n
ts

¾+¿JÀ�Á&ÂeÃuÄ�é�ÆeÂeÉ4Þ4Ë Ö�ÌDÍ-Ï�Ù�Þ�Í�É4×'Ê�Ù�Ë�Ö�É4Ö�É�Ï�Û�Ý�É4ÌRÚ6Ë�Ï ß Å�Æ�ê�ÀCÉ�ë@Þ�Ñ�Ò#Ý�Ð�Ï%Ñ�Í�Ý�Ë�ÖTÐ)É�Ñ�ÊìÊ�Ù�Ë Ö�Ì
ÓHÍ-Ë�Î�Õ[Ñ Ö�×Ní/Ë�Ö-Í�É�î�ï:Ñ�Ï%Ò#Ë<Ì%Ý#ÊCÙ�Ò�Ñ�Í�É�×TÊCÙ�Ë�Ö�Ì�ÓµÐ)Ë_Í�Í�Ë Ê�Õ%Æ:Ç:È�ÉcÊ�É4Ñ�ÖNÉ�Ö�É4Ï%Û�Ý�É4Ì:Ì�È
Ë�ðñÑ<Å�ò
Ì�È
Ý#ÚóÍ-Æ



ß Ä ê

ï:ôRõ&ö·Ç:Ã·Â÷¿øë

í/ù3ú&Ç:Ã�ï:õRÂRûüùþý
¿Jí/Á&ûüõÿÇ:¿Jù3úUõRú��÷Ç:ô&Ãu¾üù3Â��°õ&Â����c¿Jí/Á&ù3úOï:Â[ù3ý�ý
ý�Ã·ï:Ç:¿Jù�ú

Ã���Í�Ï�Ñ Þ,Í�Ý�Ö�ÛNÎ�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ì3Ú6Ï%Ë�Êì×�Ñ�Í-ÑCÍ�Ñ	�BÉ4Ö}Ý�Ö}Ñ{Î�Ñ�ÏµÍ�Ý�Þ4Ò�É�Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ì3É
� Î�É4Ï%Ý#Ê�É�Ö�Í�Þ�Ñ�Ö}Ð�É
ÑNÞ4Ë Ê�Î
Ò#Ý�Þ4Ñ�Í-É4×	Ð�Ù�Ì%Ý#Ö
É4Ì�Ì%Æ{Ç:È�É<×�Ñ_Í�Ñ�Í�È
Ñ�Í�Ý�ÌIÍ�Ñ	�BÉ4Ö	Ý#ÌIÍJÜ)Î�Ý�Þ4Ñ Ò#Ò$Ü°ÑNÞ4Ë Ò#Ò�É4Þ�Í�Ý�Ë�Ö	Ë�Ú·É,Ø�É�Ö-Í�Ì
Ú6Ë�Ï·ð�È�Ý#Þ�È	Ì%Ë�Ê�É���Ö�Ý$Í�É8Ö�Ù�ÊCÐ)É�ÏcË�ÚÿÑ�Í�Í-Ï�Ý�Ð�ÙBÍ-É4Ì�
ÿÒ�Ý�� É���Ý#Ö
É4Ê�Ñ�Í�Ý�Þ4Ì�
 Í�Ý�Ê�Ý#Ö�Û�
+Ò#Ë�Þ4Ñ_Í�Ý�Ë�Ö�
¬É�Í�Þ�Æ
Ñ�Ï%É�Ï%É4Þ�Ë�Ï�×�É�×�Æ5Ç:È�Ë�Ì%ÉAÑ�Í%Í�Ï%Ý#Ð�ÙbÍ�É4Ì�Ñ�Ï%É<Ï�É4Þ�Ë�Ï�×
É4×?Ð-Ü°ÑT×�É�Í�É4Þ�Í�Ý�Ë�Ö?ÌµÜ)ÌDÍ�É�Ê ð�È�Ë�Ì%ÉAÑ�Ð
Ý#Ò�ÝZÍJÜ
Í�Ë;Ê�É�Ñ�Ì�Ù
Ï�ÉRÍ-È�É4Ê Ý#ÌRÒ#Ý�Ê�ÝZÍ-É4×�Æ�Ç:È�É4Ì%É<Ò#Ý�Ê�ÝZÍ-Ñ�Í�Ý�Ë�Ö�Ì9Þ�Ñ�Ö/Ð�É�×�Ù
ÉRÍ�ËCÍ-È�É�Û É4Ë�Ê�É,Í-ÏDÜ?Ë�Ú Í�È
É
×�É�Í�É4Þ�Í�Ë�Ï�
MÖ�Ë�Ý�Ì�É3Ñ�Ö�×TÝ�Ö�É���Þ4Ý�É4Ö
Þ4Ý�É4Ì&Ý�ÖTÉ4Ò�É4Þ,Í-Ï�Ë�Ö
Ý#Þ�ÌRÑ�Ö
×�×�É�Í�É�Þ,Í�Ë ÏeÞ�Ë�Ê�Î)Ë Ö�É4Ö-Í�Ì�
üÎ�Ñ�ÏDÍ-Ý#Þ�Ò#É�Ì
Ò�Ý��BÉ�Ö
É4ÙBÍ-Ï�Ý�Ö�Ë�Ì:Í�È�Ñ�Í�É�Ì�Þ�Ñ�Î)É�Ù�Ö
×�É,Í-É4Þ,Í-É4×�
MÍ�È
É�Ò�Ý�ÌDÍ�Û�Ë�É4Ì3Ë�Ö	Ñ�Ö�×	Ë�Ö
Æ{Ç:È�É�É���É4Þ�Í�Ì3Ë�ÚfÑ�Ö
É��)Î�É4Ï%Ý#Ê�É4Ö-Í��#Ì:Ò�Ý#Ê�Ý$Í�Ñ�Í-Ý#Ë Ö�ÌIÞ�Ñ�Ö;È�Ñ�Ø�É9ÑCÞ�Ë�Ê�Î�Ò�Ý#Þ�Ñ�Í�É�×NÉ���É4Þ,Í9Ë�Ö�ð�È
Ñ�Í9Ý�ÌIÊ�É�Ñ�Ì�Ù�Ï%É4×�Ø�É4Ï�Ì%Ù�Ì
Í�È
É�Î
È�Ü)Ì%Ý#Þ�ÌfÍ�È
Ñ�Í�Î�Ï�Ë�×�Ù�Þ�É4×�Í�È�É3É,Ø�É4Ö-Í�ÌRÝ#Ö<Í�È
É��
Ï�ÌDÍCÎ�Ò�Ñ�Þ�É4Æ

Ç:È�É8ð&Ñ�Ü�Î�Ñ�ÏDÍ-Ý#Þ�Ò#É5Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ý�ÌDÍ-Ì;Ù�Ì%Ù�Ñ�Ò�ÒZÜ?Í�Ñ	�BÉ�Í�È�É�Ì�ÉTÞ4Ë�Ê�Î�Ò�Ý#Þ�Ñ�Í�É�×½É��)É�Þ,Í-Ì�Ý�Ö-Í�Ë	Ñ�Þ�î
Þ4Ë Ù�Ö-Í3Ý#ÌIÐ�Ü�Í�ÏµÜ)Ý#Ö�ÛeÍ�Ë8Þ�Ï�É4Ñ_Í�É9Ñ8Ì%Ý#ÊCÙ�Ò�Ñ�Í�Ý�Ë�ÖNË�Ú
Í-È�É&Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4ÌlÑ�Ö
×{×�É,Í-É4Þ�Í�Ý�Ë�Ö5É4Ö-Ø)Ý#Ï%Ë�Ö�Ê�É4Ö-Í
ð�È�Ý�Þ�È'Ï%É4Î�Ï%Ëd×�Ù
Þ4É4Ìÿð�È�Ñ�Í�Ý�ÌlË�Ð�Ì%É4ÏDØ�É4×�Ý#Ö<Í�È�ÉcÉ
�)Î)É�Ï�Ý�Ê�É�Ö-Í�Æ&¾\Ù�Ö
×�Ñ�Ê�É4Ö-Í�Ñ Ò#Ò$ÜNÍ�È�ÉcÌ%Ý#ÊCÙ�Ò�Ñ�î
Í�Ý�Ë�ÖTË�Ú`Ñ�Ö5É��)Î)É�Ï�Ý�Ê�É4Ö-Í<Ï%É���Ù�Ý�Ï�É4ÌÿÍ�È
É�Þ�Ë�Ö-Ø�Ë�Ò�ÙBÍ-Ý#Ë�Ö�Ë�Ú�ÍJð9ËAÉ4Ò�É4Ê�É4Ö-Í�Ì��

� Î
È�Ü)Ì%Ý#Þ�Ì�� � � É
� Î�É4Ï%Ý#Ê�É�Ö�Í-Ñ�Ò`É���É4Þ,Í-Ì��"! � ×�Ñ�Í�Ñ�� ÓDà�Æ ß�# ê�Õ

Ç:È�É � Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ì��&Î�Ý�É4Þ�ÉAÍJÜ)Î�Ý�Þ4Ñ�Ò�ÒZÜ Ý�Ö�Þ4Ò�Ù�×�É�Ì{Ñ�ÌcØdÑ�Ï�Ý�Ñ�Ð�Ò�É4Ì3Í�È�É$��Ù�Ñ�Ö-Í�Ý$Í�Ý�É4ÌCÍ-È�Ñ�Í�Ñ�Ï%É�Í-Ë?Ð�É
Ê�É4Ñ�Ì%Ù�Ï�É�×�
\Ì�Ù�Þ�È�Ñ�Ì+Î
Ñ�ÏDÍ-Ý#Þ�Ò#É:Ê�Ñ�Ì%Ì�É4Ì�
\Þ4Ë�Ù�Î
Ò#Ý�Ö�Û3Þ4Ë�Ö
ÌDÍ�Ñ Ö�Í-Ì�
\É,Í-Þ4Æ[Ç:È
Ë�Ì�É%��Ù�Ñ�Ö-Í-ÝZÍ-Ý#É�ÌMð&Ë�Ù�Ò�×
Ð�ÉRØdÑ�Ï�Ý�É4×{Í�Ë;Î�Ï�Ë�Ø)Ý#×
ÉcÍ-È�É8Ð�É4ÌµÍ�Ñ�Û�Ï�É�É4Ê�É4Ö-ÍcÍ-Ë�Í�È�É8×
Ñ�Í�Ñ	
�ð�È�Ý#Þ�È{ð�È�É�Ö	Ú6Ë�Ù�Ö�×}Ð�É4Þ�Ë�Ê�É4Ì



ß Ä #

Í�È
É&Ê�É4Ñ�Ì%Ù�Ï�É�Ê�É4Ö-ÍCË�ÚdÍ�È
Ë�Ì�É&��Ù�Ñ Ö�Í-ÝZÍ-Ý#É�Ì�ÆeÇ:È�É � É��)Î�É4Ï�Ý�Ê�É4Ö-Í�Ñ Ò É���É4Þ�Í�Ì��)Î�Ý�É4Þ4ÉcÝ�Ö�Þ�Ò#Ù�×
É4Ì¬Í�È
É
Ò�Ý#Ê�Ý$Í�É4×EÏ�É�Ì�Ë�Ò�ÙBÍ-Ý#Ë�Ö'
fÖ
Ë�Ý#Ì%É�
·Ñ�Ö�×	É���Þ�Ý#É�Ö�Þ,Ü É��)É�Þ,Í-Ì�×
Ù�É9Í�Ë�Í�È
É<×�É,Í-É4Þ,Í-Ý#Ë Ö?É4Ö-Ø)Ý�Ï�Ë�Ö�Ê�É�Ö�Í-Æ
õ&Ö-Ü½Ù�Ö�Þ�É4ÏµÍ�Ñ�Ý�Ö-Í�Ý�É4Ì8×�Ù
É�Í�ËT×�Ñ�Í-Ñ'ÌµÍ�Ñ�Í-Ý#ÌµÍ�Ý�Þ4Ì�Ñ Ö�×?Ý�Ö?Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ñ ÒIÞ4Ë Ö�ÌDÍ-Ñ�Ö-Í�Ì�Ë ÏCÞ�Ë�Ï�Ï%É4Þ,Í-Ý#Ë Ö�Ì
Ñ�Î�Î
Ò#Ý�É4×TÝ#Ö<Í�È
É�Ì%Ý#ÊCÙ�Ò�Ñ�Í�Ý�Ë�Ö�Í-Ï�Ñ�Ö
Ì�Ò�Ñ�Í�É3Ý�Ö�Í-ËAÙ
Ö�Þ4É�ÏDÍ�Ñ Ý#Ö-Í�Ý�É4ÌRÝ#Ö8Í-È�É3Ê�É�Ñ�Ì�Ù
Ï�É4Ê�É�Ö�Í-Æ

Ç:È�É:Î�Ï%Ë�Ð�Ñ�Ð
Ý#Ò�Ý#ÌµÍ�Ý�Þ:Ö�Ñ�Í-Ù�Ï�É[Ë Ú Í�È�É[Î
Ï�Ë�Þ4É4Ì%Ì�É�ÌfÒ�Ý�� É¬Í�È
Ë�Ì�É[ÌµÍ�Ù�×
Ý#É�×�Ý�Ö<Î�Ñ�ÏµÍ�Ý�Þ4Ò�É[Î�È-Ü)Ì�Ý�Þ4Ì
Ì�Ù
Û�Û�É4ÌµÍcÍ�È�Ñ_Í�Ñ�Ö}Ñ�Ö�Ñ�Ò�Ë�Û�Ë Ù�Ì9Ñ�Î�Î
Ï�Ë�Ñ�Þ�È	Ð�É&Í�Ñ	�BÉ4Ö	Ý�ÖEÌ%Ý#ÊCÙ�Ò�Ñ�Í�Ý�Ö�Û<Í�È�Ë�Ì%É<Î�Ï�Ë�Þ4É�Ì�Ì%É4Ì�Æ;Ç:È�É
Þ4Ë Ö�Ø�Ë�Ò�ÙBÍ�Ý�Ë�Ö?Ë ÚüÍ-È�É�Î�Ï�Ë�Ð
Ñ�Ð�Ý�Ò#Ý$ÍJÜ}Í�È�Ñ_Í�ÑTÎ
Ñ�ÏDÍ-Ý#Þ�Ù�Ò#Ñ Ï�É�Ø�É�Ö�Í;Ë�Þ4Þ4Ù
Ï�Ì:ð�ÝZÍ-ÈwÑ�Ò�Ò)Í-È�É�É��)Î)É�Ï�Ý$î
Ê�É4Ö-Í�Ï�É�Ò#Ñ_Í�É4×NÞ�Ë�Ï�Ï%É4Þ�Í�Ý�Ë�Ö�Ì:Ñ�Ö�×5É���Þ�Ý#É�Ö�Þ4Ý�É4ÌlÝ�Ì:Ù�Ì�Ù
Ñ�Ò#Ò$Ü}Ý�Ê�Î)Ë Ì�Ì�Ý�Ð�Ò�É[Í�Ë8×�É�Ì�Þ�Ï�Ý�Ð)É3Ý�ÖNÑ8Ì�É�ÖBî
Ì�Ý�Ð�Ò�É9Ñ�Ö�Ñ ÒZÜ�Í�Ý�Þ4Ñ Ò)É
� Î
Ï�É4Ì%Ì�Ý�Ë�Ö�ÆeÇ:È�É9Ö�Ù�Ê�É4Ï%Ý#Þ�Ñ�Ò�Í-É4Þ�È�Ö
Ý���Ù�É3Ë�Ú í'Ë�Ö-Í�É9ï:Ñ�Ï%Ò#ËCÝ#Ö-Í-É4Û�Ï%Ñ�Í�Ý�Ë�Ö{Ý�Ì
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Ñ�ÍRÍ-È�Ý�ÌRÝ�Ì
×�Ë�Ö
É�
=Í-È�É.��Ï%ÌDÍ�
/(�×�Ñ�ÏµÍ�ÌCí/Ë�Ö-Í�ÉAï:Ñ�Ï�Ò�Ë	*	
[Ú6Ë Ò#Ò�Ë�ð�ÌeÍ�È
É;Ï�É
0,É4Þ�Í�Ý�Ë�ÖpÊ�É,Í-È�Ëd×?Ë�Ú:Û�É4Ö
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Î�Ñ�Ï%Ñ�Ê�É,Í-É4Ï�Ì ð�È
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Ñ�Ò#Ò$Ü°Ð�É�×�Ë�Ö�É�Ú6Ë�ÏcÉ�ÝZÍ-È�É4Ï3×�Ñ�ÏµÍ�Ì3í/ï
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Æ÷¿JÖEÍ�È�ÉTÒ#Ý�Ê�ÝZÍAÍ�È�Ñ_Í'À�Ñ�Ù�Ì%Ì�Ý�Ñ�Ö
ÌDÍ-Ñ�Í�Ý�ÌDÍ-Ý#Þ�Ì:Ê�Ñ�Ü'Ð�É&Ñ�Î�Î
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flux*energy vs energy  neutrino(blue) and antineutrino (red)
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neutrino mode flux vertex distribution
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antineutrino mode flux vertex distribution
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Radiative corrections, Enu=100

0.8
i

0.85
i

0.9
i

0.95
i

1

1.05

1.1

1.15

1.2

0
i

0.2
i

0.4
i

0.6
i

0.8
i

1

x=0.005

x=0.01

x=0.1

x=0.4j
x=0.8j

x=0.99j

yk

ra
d

. c
o

rr
ec

ti
o

n

0.8
i

0.85
i

0.9
i

0.95
i

1

1.05

1.1

1.15

1.2

0
i

0.2
i

0.4
i

0.6
i

0.8
i

1

x=0.005j
x=0.01

x=0.1j
x=0.4j
x=0.8j

x=0.99j

yk

ra
d

. c
o

rr
ec

ti
o

n

ú«ûÓõ�ü�ý�þ\ÿ�_ ��� ��� + 0)ï:ïµÝ5þb�l, +�7 4 + �
4-= �
3 ��,", � 3 ��4���5��N8���,�5 � 6 �
,�4�5�� ; 0 � 8e��Õ + 5 7\+ 5
��4�5 �&6 î��,"4!5�� ; ,�4�? � ��Õ 3 ,"�����[� �&3 �
4!��5���
b��0��&��� � 7 8���,6�8� G E s	s�õ � ë �
+ ����0!4 � 7�+ � 	 6 0���4���0�4 3&+ ��4�= � 8 +�3 �
��,��m�
�
� ����6 5 3 ��,�, � 3 � � 7 (
����,"5�* 3 ,��/���[� � 3 ��4���5��

� Q
� � � �

G À�Å Ì�n�o p%p�qÀ � À �À
Å�r p�sutÀ � À � ð �
Q�vxwSy!z
� � � �

;%J���(�( é�Õ

� ��� , � � ��� 2 , +�3 � � � �&7 ��4 � 3&� 4!��� ���D+ ����0�4 �&7C3 ��,�, � 3 ��4���5 � úm4!? 6 , � ÿ	_�� � ��ð1�c� ��� 	 + ?�5�4�� 6�7��
��8{� ��� Ý5þb�|, +�7 4 + ��4�= �13 �/,�, �&3 �
4!��5�� + � + 8 6 5 3 ��4���5���8"�}8���, 7 4�� � , � 5��[= + 0 6�� �[��8Ï� �



( E s

J�� E � é ûS5 3 0 6 ��4�= ��7 4 	 6 ��5}��,�� 7�6�3 �
4!�/5
�
4 	 6 ��5 � = � 5��
� + , �^+ � 6 2 � � ����8]� ��� ����� + 0 3@��+ ,"? � 7~3&6 ,�, � 5
� 3 ,"�����
� � 3 �
4!�/5�
)ð14�� �

� ���^7 4��%��4�5�? 6 4!� � 4!5�? 3@��+ , +/3 � � ,�4��%�
4 3 ��8 ��+ =�4�5�? + 5 +/7�7 4���4���5 + 0 	 6 �/5~��8D����������4�� �C3@��+ ,"? �
���\� ��� ��,"4 	 + ,': 	 6 �/5h8�,�� 	 � ��� ð � + �X= � ,%� � � � � ��� 5K? � 5 � , + ��4�5�?A4�5 3 0 6 �"4-= � í/ï%
 +
� � ,���ð�4���� � ,"8���, 	 � 7R+ ? + 4!5��%��� ��� , + ��4��^��8�� ���P7 4 	 6 ��5 3 ,"������� � 3 ��4���5^���P� ��� ���&� + 0 3 ,����"�
� �&3 �
4!��5 � ûS8T� + ��� �&7 
�,�� 6 ? � 0-: E ò���8�� ��� ��4 	 � 
 + 5 7�� 5 � ,�?&:R� � , � � � ��0 7 �P8��/,[��,�� 7�6�3 4�5�? +
3@��+ , 	 � 7 	 � ���/5 + , �P+ 0!�"�$� + ��� � 7 
 +�7 4 	 6 ��5 � = � 5
�14���? � 5 � , + � � 7�� ûS5\4�5 3 0 6 �"4-= ��3@��+ ,�? � 7
3 6 ,�, � 5
� � = � 5
�1? � 5 � , + ��4���5 ;%7�+ ,%�
�[í/ï:Õ�� ���_7 4 	 6 ��5 � = � 5
�1, � ��0 +/3 � ��� ��� (S��4�5�?�0 � 	 6 ��5�*
3@��+ ,"? � 7#3&6 ,�, � 5
� � = � 5
�a� ��+ ��ð_� 6 0 7#��+ = � �&� ��� ,µð14!� � 2 �&� 5#? � 5 � , + � �&7�+ 5 7 4!�$?/4-= � 5 +
ð � 4�? � �^��8 E �

��+ 2 0 � E ( � 6 �
0!4�5 � �T� ���_3 ��5��'��, 6�3 ��4���5R��8C��4�5 � 	 + �
4 3 = + ,"4 + 2 0 � ��4!5\? � 5 � , + ��4�5�? + ûüù
7 4 	 6 �/5 � = � 5�� �K����� 5 � 6 �
,�4�5�� � 5 � ,�?&: + 5 7d� = � 5
�a= � ,%� � ��4�5X� ���Y7�� � � 3 �
��, + , ��7�� � � ,µî
	 4!5 � 7 8�,"� 	 � ��� 2 6 �¬
 + 5 7 � + 5 7 � + , �N7�� � � , 	 4!5 � 7 8�,�� 	 � ��� ����� + 0 3 ,����"�.� �&3 �
4!��5 �������
	 � 	 � 5
� 6 	 = � 3 �
��,m8���,�� ��� 	 6 ��5$��,"4!?�4�5 + �
4!5�?P8�,�� 	 � ��� ð �&+ ��= � ,'� � �\4�� 3 + 0 3&6 0 + � � 7 8�,�� 	
� ��� � � � 6�+ 5
��4���4 � � ; ð14-� �A+ 2 + ����� 7 4��%�
,�4 2 6 �
4!��5 + ��� 6 	 � 7 Õ�
 + 5 7 � ��� ���&� + 0 	 � 	 � 5
� 6 	
+ = + 4!0 + 2 0 � 8���,M� ���$��+�7 ,��/5�4 3 �%:��%� � 	 4��.� ��� 5 7�� � � , 	 4!5 �&7 8�,"� 	�	 � 	 � 5
� 6 	 2 + 0 + 5 3 4!5�? �
úc��,.4�5 3 0 6 �"4-= ��3@��+ ,�? � 7R3 6 ,", � 5�� � = � 5��
��
�� � 4!��4��*� ���_� 5 7 ��8�� ��� �'����,': 
 + 5 7 � ���_��+�7 ,"��5�4 3
� � �@� � ,�4!�C? � 5 � , + � � 7 �14�� � � ��+ � 	 � 	 � 5
� 6 	 � ûS8 3@��+ , 	 4!�C? � 5 � , + � � 7A� �>� � = � ,�
%��4!5 ���
	 + ��4 3 � + , � ? � 5 � , + � � 7 4�5C� ���_��+�7 ,"��5�4 3P��� ý\8�, + 	 � 
��14-� �\+ 2 �Z���'�_��8�� G �)��� À ª�� � E �
����� �S:�� � ��8 3@��+ , 	 � 7 � + ,%�
4 3 0 � ? � 5 � , + � � 7 4��.� � 0 � 3 � � 7 2 :�� � ,��>�14�5�? + ? + 4!5��%�.� ��� 8��/0!0��>� �
4�5�?Y��,"� 7�6�3 �
4!��5�8�, +/3 ��4���5�� ��E #�J ��� ( _���8���, 3@��+ ,"? � 7 �3�!��
 #/J ��5 �&6 ��, + 0��3�!��
 + 5 7 7�� Þ Ø
	 � �"��5�� � Õm�N��,"� 7�6�3 ��4���5�4!�N5����1��4 	 6 0 + � �&7��P�����13@��+ , 	 � 7 	 � ���/5}4�� + ����4�?�5 �&7}+



( E/E

	 � 	 � 5
� 6 	 �/8 ^ N GB� ð ^ N è ���	
�� ��� , � ^ N è ���a4!� � E ª J M � EN �$;%�9� , �C+ 5 7 4�5�� + 2 0 �
E ( 
�� ��� � 6 2 � 3 ,�4����{( Þ *�4!� +$6 � � 7R+ � + ? � 5 � ,�4 3 0 + 2 � 0�8���, + 5
:~�/8�� ���
3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5���Õ �
� , � � 6 0����[8�,�� 	 + � � ,��>� + ? + 4�5��%�N� ��� 8�, + ? 	 � 5
� + �
4!��5�8 6 5 3 ��4���5 ;%� � ? ��� � 6�+ ��4���5 (�� E J sa��5
� + ? � _ J Õ �

�����_3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5R4!� + ��� 6 	 � 7 ���^, � 	 + 4�5 3 ��0�0�4!5 �&+ ,*�14�� � � ��� � 2 ������5\4�5�� ���
ûüù 	 � 7�� 0 � õ 7�7 4���4���5 + 0m�
, + 5��'= � ,�� � 	 � 	 � 5�� 6 	 � ��+ ���P� 6 0 7 ��,"4!?�4�5 + � � 8�,"� 	 � 4�? ��� ,
��, 7�� , 7 4 + ?�, + 	 � + 5 7 5��/5�� � ,%� 6 , 2 + ��4�= ��� � � 3 �
��4�� +�7�7��&7 2 + � � 7 ��5 � ��� � ,"5 + 0 	 � + � 6 , ���
	 � 5
����
 + �b� ��� ú 6����g��7�� � �&3 �
��,�4�� 6 5 + 2 0 � ���^8 6 0�0�:}, � �"��0-= � � ���97�� � + 4�0!���/8�� ���9��+�7 ,"��5�4 3
= � ,%� � � �W������+ 	 � 6 5�����8�(����d� 	 �&+ ,�4�5�?	*�4 	 � + ,%� �&7 �
�^� ���a3@��+ , 	 � 7 � + ,%�
4 3 0 � , � 0 + �
4-= �
���^� ��� � 2 ������5 7 4�, �&3 ��4���5`4!� 7�� � � , 	 4!5 �&7 2 :�0����	��4�5�? + �
� ��� �
, + 5��'= � ,�� � 	 � 	 � 5
� 6 	
2 � �S� � � 5a� ��� � + 4!,��/8 3@��+ , 	 � 7 	 � ���/5��N��,�� 7�6�3&� 7 4!5�� � � = � 5
���[4!5:�z� �&7 � + ,�? � �1��,�������5 �
��,"�&����51� 3&+ ��� � ,"4!5�? �.����� 	 � 	 � 5
� 6 	 � � ,"� � 5 7 4 3 6 0 + ,{���m� ���I+ ��4�� 7�� ��5 � 7 2 :_� ��� 4�, 3&� 5
� � ,
��8 	 � 	 � 5
� 6 	 = �&3 �
��, 3 + 5 2 � 	 � + � 6 , � 7 
 + 5 7~6 � � 7 �
��� � �
� ��� 	 + ?/5�4-� 6�7�� ��8]� � 4������
� 	 �&+ ,�4�5�? �K����� û�þb� �T� þ � ý � ��� � ,�4 	 � 5
� + � � þbýRú ��E #�� � 	 � + � 6 , �&7 � ��� ��, + 5��%= � ,"� �
	 � 	 � 5
� 6 	 ��� � 3 ��, 6 	 ��8 ( _f� � � = � 5
���a��,"� 7�6�3 � 7 4�5�� # sAõ �g� �z� � 7 � + ,�? � ����,�������5 �
��,"�&����5f� 3 + �"� � ,"4!5�? �Y����� 4!, 	 � + � 6 , � 7`7 4!�'��,"4 2 6 ��4���5O�/8b�	E � � + ��8�� 6 5 7 �
�V��� + 8 6 5 3 ��4���5
��8{� ��� 8���, 	 �

� Q
� � E �

� kml
�"� �  ;%J���(�(�J Õ

�14�� ��¡ G E â E § s	â�� ; õ k �8ª���ÕqE ����� 4!�D8 6 5 3 ��4���5 + 5 7 	 � + � 6 , � 7 � 	 � + ,�4�5�?N� + � 6 � � 7 2 :^� ���
��� ú«ý � �]� � ,"4 	 � 5���4!5R� ��� 4!, 7 4 	 6 ��5 + 5 + 0-:�� � � �W����� ú&õ E J	Ô�(�� ��� � ,�4 	 � 5
� + � � þbýeú
+ 0���� 	 � + � 6 , � 7 � ��� � E � 7 4��%�
,�4 2 6 ��4���5f8�,�� 	¢	 ��, � � ��+ 5 E s	s	s 	 �&+ � 6 , � 7 � � � = � 5��
��8�,�� 	
J s � E # s/õ �g� ��,"�&���/5}� 3&+ ��� � ,"4!5�? �!E #	# � �_����� 4�,I�	E � 7 4��%�
,�4 2 6 �
4!��5 + 5 7}+ ������8�� ��� � + 	 �
8���, 	 4!��� � �>�15£4�5é��? 6 , � _	s �¤����� �L�X?�4�= � � + �14 7 � �£¡ G s âÈ_	ÿ § s âÈs # 
 3 � 	 ��0 � � � 0�:
3 �/5���4��%� � 5
�P�14�� � � ��� = + 0 6���6 � �&7 4�5R� + �%� + 5 + 0-:�� � ��
 2 6 ���14�� � 2 � ��� � ,���, � 3 4���4���5 �



( E (

�X3&¥ 4�5 � 	 � ú ¦²�,�z
�= � ,%� � �\� � ,��>�15 + ? + 4�5��%� ;%+ 5��
4#Õ"5 � 6 ��,�4�5��u2 6 �¦ ��
-:~8�,�� 	 � � ,��>�14�5�? 7�+ ,%�
� + ? + 4�5��%� À
ÅÀ � À �¦²©6E G ([§ �X� § �,� § � § �¦²�)� G �,� §�; E M �)Õ¦²�)��� À G �8� § �¦�¨@� G �)�zÐ M �X� § � § � M æ E � ª ;%([§ �8�bÕ¦������ � ,"�@�15$2 + � ; s M ( � Õ
3@� , 	 ? � 5 � ú ¦ �X� ����5$�S:�� � � � ,"�>�15 +�3&3 ��, 7 4�5�?��
�a, � 8 � ��E #�J �¦��£E G �éE� R ([§ �}� § �8� § � §C; E M �üÕ

¦ ^ � G � E� M æ E �
¦ ^ �©� À G � E��� À>M � E¦ ^ �a� G ^ � § �"4!5[¨@� §N3 ���c���¦ ^ �a� G ^ � § ��4�5P¨@� § �"4!5[���
¦ ^ ��ª G ; ^ E� M ^ E�a� M ^ E�a� Õ¦ ^ �©� À � G M ^ è ò �¦ ^ �©� À � G M ^ è ò �¦ ^ �©� À ª G ^ E�©� À>M ^ E��� À � M ^ E�©� À �

«¬­
®¯¬°
±

��8�, + ? 3 3 8�, � ú ¦ ^ EN è ��� G �£E)ª J M �éEN¦|� � ,"�@�×= + ? + 4�5��%�18�, + ? 	 � 5
� + ��4���5�8 6 5 3 �
4!�/5¦ ^ N
GB� § ^ N è ���¦²� N G

^ EN M � EN¦�² 7�7 4���4���5 + 0�� P � 	 � + ,"4!5�? + ����0�4 � 7 ���1�¦ 2 �Z���%� ^ N ���_� ��� 0 + 2 8�, + 	 � 
�� G �)��� À ª�� � E

³¬´¯µ
¶·¸
¹º
®¯¬°
±

3@� , 	 7 � � ú ¦´üP� � � 2 � 7 : 7��&3 + :\��� 2 , �&+ �T��4!5
�
��� 2 � � ,'= + 2 0 � �; 	 6 ��5 R ��+�7 ,���5 R 4�5
=]4���4 2 0 � 5 �&6 ��,"4!5���Õ
«¬­
®¯¬°
±

� ²<�[û�þ E (�� � � ��5�4���4���5��N��8 7 4 	 6 ��5Y�Z4�5 � 	 + ��4 3 � + � 6 � �&7 4�5 + 5 + 0-:��"4!� + 5 7R�X�»3 � 7�� �



( E �

NA14/2 data points with A exp(bpT
¼ 2) fit
½

10
-1

1

10

10 2

10 3
¾

0
i

1 2 3
¿

4 5
À

6
Á

7 8
Â

  31.02    /    15
P1   6.474  0.8566E-01
P2 -0.9861  0.5809E-01

pT
Ã 2, (GeV/c)2

E
ve

n
ts

ú«ûÓõ�ü�ý�þé_�s ������� úP² E J	Ô�( � E � 7 4��%��,"4 2 6 ��4���5 + 5 7 � 6 � � ,"����� � 7 k l
�"� �  ���

²�� � ,"�>� + ? + 4!5��'�a� � 4��
���Q� 	 � + ,"4!5�?`8 6 5 3 ��4���5�4!��� � ,�8���, 	 � 7�+ 5 7 � ����3@��+ , 	 � 7
	 � �"��5���� 	 � 	 � 5�� 6 	 = � 3 �
��,a4!�$,"�&� + � � 7<; �14-� �#+ 2 ���/0 6 � � 	 + ?�5�4�� 6�7��\6 5 3@��+ 5�? � 7 Õa, � 0 �
+ �
4-= � �
�Y� ��� � 2 �/����5 + ��4��$� 6�3@� � ��+ ��� ��� ��5 + 0*= �&3 ���/, ��+ �P� ��� � � ,��>�15~��, + 5��%= � ,"� �
	 � 	 � 5
� 6 	 �[����� � 7 4��%��,"4 2 6 ��4���5�4!� + ��� 6 	 � 7 ��� 2 ��6 5�4!8���, 	 �

��4�� � � ��� ��4�5 � 	 + �
4 3 ����8I� ����3@��+ , 	 �&7 	 � ���/5 3 � 	 ��0 � � � 0�: 7�� � � , 	 4�5 � 7 4�5O� ���
��+�7 ,���5�4 3a3 � 5�� � ,1��8 	 + ���18�, + 	 � 
Ä� ��� 	 � �"��5A4���� ��� 5 2 ���/�%� �&7 2 +�3 �Y���^� ��� 0 + 2 8�, + 	 �
� ��� , � 4��R4!�$� � 	 4�0 � ������5�4 3&+ 0!0�: 7��&3 + : �&7K+�3&3 ��, 7 4�5�?����/öb�3õ 2 , + 5 3@� 4!5�?f8�, +�3 �
4!��5�� � 7�ÿ	� �



( E J

� � 7�� E _	_	7�öb�3õ �!E # 7�� ( s	s � öb�3õ � 7�ÿ��
Þ Ã Å ¿�Æ � s âÈs # 7 § s	â�s	s�ÿ s âÈs	_ E § s âÈs	s	_
Þ Ã ; Å � Õ Ø Æ � s âÈs�� ( § s	â�s	s J s âÈs��	ÿ § s âÈs	s �
Þ Ã � ¿ Æ � s âÈs	s � 7 § s	â�s	s (�( s âÈs	s��	ÿ § s âÈs	s E _
Þ Ã ÅfÇ¿ Æ � s âÈs�� ( § s	â�s	s/� s âÈs�� � § s âÈs	s��
Þ ÃUÈ ¿>Æ � s âÈs	s�� § s	â�s	s�7 s âÈs	s�� § s âÈs	s	ÿ
Þ ¿ Ã Å Æ � s âÈs�� ( E § s	â�s	s E ÿ s âÈs�� ( s § s âÈs	s E 7
Þ ¿ Ã ; Å ¿ � Õ Æ � s âÈs E # § s	â�s	s�_ s âÈs E ÿ § s âÈs	s	ÿ
Þ ¿ Ã � Æ � s âÈs	s��	7 § s	â�s	s�s # s âÈs	s (�J § s âÈs	s	s J
Þ ¿ Ã ÅfÇ Æ � s âÈs E � J § s	â�s	s (�( s âÈs E � E § s âÈs	s E 7
Þ Ø ÃUÉ Æ � s âÈs (�� § s	â�s	s�7 s âÈs (�� § s âÈs	s	7
Þ Ø ÃUÉ ï Æ � s âÈs	s	ÿ	ÿ § s	â�s	s/� J s âÈs	s	ÿ	_ § s âÈs	s��/�
Þ Ø Ã � Æ � s âÈs ( s § s	â�s	s � s âÈs ( s § s âÈs	s �
Þ Ø Ã Æ � s âÈs	s J § s	â�s	s ( s âÈs	s � § s âÈs	s (

� ²��[û�þ E � ������+ , 	 � � 	 4�0 � ������5�4 3�7�� 3&+ : 	 � 7�� � 	 � 7�� 0 � 7 4!5`5 6 	 ��5
� � � ûS5`5 � 6 �
,�4�5��
	 � 7�� � ��� 	 6 �/5 3@��+ ,�? � 4��[�����"4-�
4-= � 
b5 � ? + ��4�= � 4!5 + 5
��4�5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7��&�
����� �S:�� � ��8 3@��+ , 	 �&7 	 � �"��5�
 Þ Ü 
 Þ ¿ 
���, Þ Ø 4�� 7�� � � , 	 4�5 �&7 2 :A� � ,��>�14�5�? + ? + 4�5��'�
	 � + � 6 , �&7 ��,�� 7�6�3 �
4!�/5�8�, +�3 �
4!�/5�� � ²T�$� ��+ �^��4 	 �\+ � � ,"�@�Ê4�� + 0!�"�~� � ,�8���, 	 � 7#+ ? + 4�5��'�
� ��� � � 	 4�0 � ������5�4 3 2 , + 5 3@� 4�5�?�8�, +�3 �
4!�/5���8���,T� ��+ �1� + ,'��4 3 6 0 + , 3@��+ , 	 � 7 	 � ����5�
Ä� � �>�15}4�5
� + 2 0 � E � �\����� �Z4�5 � 	 + ��4 3 � + , � � � ,��>�15 + ��� 6 	 4�5�?a� ���a3@��+ , 	 � 7 	 � ����5 2 ,���� ��6 �R=�4 +
+ �%� + 5 7�+ , 7 � �&+ � 7��&3 + : ��E # ÿ	��
], � � 6 0-�
4!5�?�4�5^� ��� 	 � 	 � 5
� 6 	 = �&3 �
��,��N��8�� ��� , � 	 + 4�5�4�5�?
6 5 3@��+ , 	 � 7 	 � ���/5�
 + 5 � 6 �
,�4�5��	
 + 5 7f+ 	 6 �/5 ������� 	 6 ��5R� ��� 5`4��.� ��� � �&3 ��5 7 	 6 ��5
4�51� ���P7 4 	 6 �/5 � = � 5
�)
�� ��� 5 � 6 �
,�4�5����"0!4���� + � + : 6 5 7�� � � 3 � � 7 
 3 + ,",%:�4�5�?��"� 	 �P+ 	 � 6 5
�P��8
� ��� ��,"4!?/4!5 + 0"� 	 � ���/5��!� � 5 � ,�?&:a�14�� � 4�� ; ��? 6 , � _ E Õ�
 + 5 7 � ��� , � 	 5 + 5
� 	 � �"��5 2 � 3 � 	 � �
+ � + ,'�1��8c� ������+�7 ,"��5�4 3 � � �>� � , �P������+ = � , + ? ��� 5 � ,"?&:f��8{� ����7��&3 + : 	 6 ��5a= � ,"� 6 �D� ��+ �
��8m� ��� � + , � 5�� 3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5K4��$� � �@�15�4�5y��? 6 , � _ (/�K�����R+ 5�? 6 0 + ,$����, � +�7 ��8D� ���
3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5 	 � 	 � 5�� 6 	 , � 0 + �
4-= � �
�a� ��� � 2 �/����5 	 � 	 � 5
� 6 	 = � 3 �
��,�4��1� � �>�15
4�5A��? 6 , � _��	
 + 5 7 � ���C+ 	 � 6 5
�_� ��+ �9� ��� � � + � 7��&3 + :V�/8]� ���C3@��+ , 	 �&7 	 � ����5~� 3 + �"� � ,"�
� ��� � 2 � � ,%= + 2 0 � ��5 + 0Ä�%� + � ��7��&3 + : 	 6 ��5}4��N� � �>�15W4!5$��? 6 , � _ J��



( E �

decay neutrino/D energy
Ë

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

energy ratio

ú«ûÓõ�ü�ý�þv_ E �N����� 8�, +/3 ��4���5R��8c� ����3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5���� � 5 � ,"?&:`0����%�N=�4 + � ����6 5 7�� � � 3 � � 75 �&6 ��,"4!5���8�,�� 	 � ��� � � + � 7�� 3&+ :

Emu2 vs ED

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

ED (GeV)

E
m

u
2 

(G
eV

)

ú«ûÓõ�ü�ý�þ�_ (/�Y�����a+ = � , + ? �a7��&3 + : 	 6 ��5 � 5 � ,�?&: + � + 8 6 5 3 �
4!��5`��8Ì� ����� 5 � ,"?&:#��8Ä� ���� + , � 5
� 3@��+ , 	 �&7 	 � �"��5



( E #

D angle relative to W in lab frame

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Í

degrees

ú«ûÓõ�ü�ý�þ|_�� �������N+ 5�? 6 0 + ,M�"��, �&+�7 �/8�� ��� � 	 � �"��5 	 � 	 � 5�� 6 	 = �&3 ���/,), � 0 + ��4�= � ����� ���7 4�, �&3 ��4���5W��8�� ��� � 2 ������5�4�5�� ���1Îb+ 2 8�, + 	 �&�9��� 4!�[4!� + 5���� ��� ,D� + :`��8 7 4!�"��0 + :�4�5�?C� ������~� 	 � + ,�4�5�?�� � �>�15}4�5Y��? 6 , � _	s
mu angle relative to D in lab frame

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25 30 35 40

degrees

ú«ûÓõ�ü�ý�þ{_ J��)������+ 5�? 6 0 + ,T����, � +/7 ��8/� ���.3@��+ , 	 7��&3 + : 	 6 ��5$, � 0 + ��4�= � �
�)� ����7 4�, � 3 ��4���5��8{� ����3@��+ , 	 � 7 	 � ����5W4!5^� ����Î�+ 2 8�, + 	 �



( E 7

J�� E ��J � M Å 2 +�3 ��?�,�� 6 5 7
�
4 	 6 ��5�� 3 + 5 2 � ��,�� 7�6�3&� 7 8�,�� 	 �S�_�f�"� 6 , 3&� �a4�5�5 6 	 ��5
� � �£����� ��,��%��
N4!�_� ���

� � 	 4!0 � ���
��5�4 3_7��&3 + :X�/8 +�3@��+ , 	 � 7 � + ,%�
4 3 0 � 
Z� ���9� = � 5��
�*� + ,�? � � � 7 4!5�� � 4�� + 5 + 0�:]�"4!� �N�����
� �&3 ��5 7 4�� + 2 +�3 ��?�,"� 6 5 7 �
�P� � 4�� 7�� ��4�, � 7 ��,"� 3&� ����
 + 5 7 � 3 3&6 ,��T� ��� 5 + ��4!�/5\��,B� + ��5\4�5
+ �S:���4 3&+ 0 3@��+ ,"? � 7�3 6 ,", � 5�� ��+/7 ,���5�4 3 � � �@� � , 7��&3 + :��I� � 	 4 � 	 6 �/5�4 3&+ 0�0-: 2 � 8���, � 2 � 4!5�? 7����
�%�
,��>: �&7 � � ,�� 6 ? � 4�5�� � , +�3 �
4!��5��T�14-� � 4!5^� ��� � + ,"? � � ������� � �
� = � 5
���[� 3&3 6 ,.��, �&7 � 	 4!5 + 5
��0�:
�14�� � 0��>� � , 	 6 ��5 � 5 � ,"?&: 
 + 5 7A+ , � ��5 � �/8�� ��� , � + �"��5��[� � : +}3&6 �Y��5�� ����� 5 � ,"?&:K��8
� ���_3@��+ , 	 7��&3 + : 	 6 ��5 	 6 �%� 2 �_+ ����0�4 � 7��N¥ 5��>�14!5�?P� ���
3@��+ , +�3 � � ,"4!�'��4 3 �N��8�� � 4!� 2 +�3 � �
?�,"� 6 5 7 4��_4 	 ����,'� + 5
�^4!5~��, 7�� ,M��� 	 �&+ � 6 , � � ��� ��4�= � ��8�� ���^3@��+ , 	 ? � 5 � , + � � 7~7 4 	 6 ��5
3 � 	 ����5 � 5
� 3 ��,�, � 3 �
0-: �P����� 	 � 7�� 0 6 � � 7}��+ �M�S�P�Y� + ,%�
��
Ä��5 � 8�,"� 	 � ���C7��&3 + :`��8 + ��,�4 �
	 + ,%: 	 � �"��5 + �P� ���^��+�7 ,���5�4 3 = � ,%� � ��
]� ��� �&� ��� ,_8�,"� 	 � ���^7�� 3 + :V��8D� �&3 ��5 7�+ ,%:V��4!�/5��
��,@� + ��5��)? � 5 � , + � � 7 �14�� � 4!5
� ���N��+/7 ,���5�4 3 � � �>� � , � � � 	 � 7�� 0 2 �&� � ��4 � 3 � �I�/8�� ��� 2 +�3 � �
?�,"� 6 5 7 8�,�� 	 � 	 ��4�,�4 3 + 0D� + , + 	 � � � ,�4�= + �
4!��5�� 2 + � �&7 ��5f�"4 	 6 0 + ��4���5O4�5\� ��� = � ,%� � � 3&+ � � 

+ 5 7 	 � + � 6 , � 	 � 5
���94!5$� ��� � � �>� � , 3&+ � � �!E # _�
 E 7�s�� �

����� � M Å 7�� 3 + : 2 +�3 ��?�,"� 6 5 7 � + , + 	 � � � ,�4�= + �
4!��5�8�,�� 	 = � ,%� � �Y��4���5�� + 5 7 � + ��5��*4��
2 + � � 7 ��5C��4 	 6 0 + �
4!5�?.� ������+/7 ,���5�� � �>� � , 6 �"4!5�?.� ���IÎ ü9Ï�� ��E 7 E � � �/5�� �g�>��+ ,�0�� 3 � 6 ��0 � 7
�14�� �`ÐT+ ,'��4 3 0 � � + � + õC,"� 6 �f��, � 7 4 3 �
4!��5��C8���,.� ��� � � 	 4�0 � ���
��5�4 3�7��&3 + :���8 � +�3@� � + ,'��4 3 0 �
�S:�� � 4!5N� ���I��+�7 ,"��5�4 3 � � �>� � , ������� � + , + 	 � � � ,�4�= + ��4���5 6 � � 7 
 + 8 6 5 3 ��4���5���8L� ���)��+�7 ,"��5�4 3
� 5 � ,�?�: 
 7�� 3&+ : � 7 	 6 �/5 � 5 � ,�?�: + 5 7 �r0g��,�� � 51��
Ä4�� + ��8��/0!0��>�1���

� ^�Ñ l/Ò Ó�Ô"Õ�Ô� �I� E G ¶
�)� E

³ E M �I� E�)H O N
E
k l
L×Ö
Ø �Ö�Ù fÂe ;%J���(�(�� Õ



( E ÿ

����� � + , + 	 � � � ,���¶<
�·`
 + 5 7 ¸ + , � ��0g��,�� � 5/� 7�� � � 5 7�� 5
� � ��� + 5��"4!�/5����

¶ G ¶ ¿ R ¶&ÐJ� R ¶ E � E ;%J���(�(	# Õ
· G · ¿ R ·3ÐJ� R · E � E ;%J���(�( 7�Õ
¸ G ¸ ¿ R ¸6Ðp� R ¸ E � E ;%J���(�( ÿ�Õ

� ��� , � �`4���, � � � �.���9s � s (�� 4!8��XÚ�s âÈs (��C+ 5 7 ���;s ��#/� 4�8��~Û�s â #����.����� ¶ H 
�· H 
 + 5 7 ¸ H ���
� ��� 	 � � 0-= � � + , �
� ��� + 5���4���5��P4�5 	 6 0���4���0 � �[��8*0���? ; �IH O'N ª/�	s Õ��

¶ H G ¡ H ¿ R ¡ H Ð{0���? �)H O N�	s R ¡ H E 0���? E �IH O'N��s ;%J���(�( _�Õ
· H G Ü H ¿ R Ü H Ð{0���? �)H O N�	s R Ü H E 0���? E �IH O'N�	s ;%J���( �	s�Õ
¸ H G � H ¿ R � H Ð�0!�/? �)H O'N�	s R � H E 0���? E �)H O N�	s ;%J���( � E Õ

� ��� , � � ���W¡ HÞÝ � Ü HÞÝ � � HÞÝ + , � � + , + 	 � � � ,���, � � 6 0���4�5�?O8�,�� 	 � ���R��� ú«ý²���a���\� ����Î ü9Ï��
, � � 6 0�����
b� � �>�15}4�5$� + 2 0 � E J��

� � 	 � 7�� 0T� ��� � M Å 2 +�3 ��?�,"� 6 5 7 ��,�4�?�4�5 + �
4!5�?f8�,"� 	 � ���\7�� 3&+ :<��8 	 � ����5���4�5
� ������+�7 ,��/5�4 3 � � �>� � ,�
 + � + , + 	 � � � ,�4�= + �
4!��5`��8Ä� ��� 	 � + � 6 , � 7 , + � � �
8���,5�)� E Û J õ ���
	 6 ��5��[8�,�� 	 ��� ú«ý ��+�7 ,"��5$� � �'� 2 �&+ 	 7�+ � + 4!� 6 � � 7 �

� ^mß l/Ò Ó�Ô"Õ>Ô� �
G ¶&Ð

�IH O'N
O � E M �)� E�)H O'N

E
k l

Ö
Ø �Ö�Ù fÂe O Í ; ¶ ¡ R ¶Ià��üÕ O]á ;%J���( � ( Õ

����� � + , + 	 � � � ,���¶ H + , �
7�� � � , 	 4�5 �&7 8�,�� 	 + 5 � ��� + 5��"4!�/5}4�5 ��+/7 ,���5�4 3�� 5 � ,�?�:¬�

¶ H G ¡ H Ð R ¡ H E 0!��? �IH O'N��s R ¡ H ¨ 0���? E �)H O N�	s ;%J���( ����Õ



( E _

5 �&6 ��,"4!5�� + 5��
4!5 � 6 �
,�4�5��
¶ H ¡ H ¿ ¡ H Ð ¡ H E ¡ H ¿ ¡ H Ð ¡ H E¶ ¿ E s � s # � � E ��� ÿ	ÿ	7 s � E�E #�� ÿ E s � E 7 E � E � 7�� #�� s � E J 7 (�(¶�Ð � � � � � E ( E�E ��J E # ÿ s � s � �!J �	_�� � s ��# s J E ÿ � s � E _ #�( E¶ E E � E �	s	_ � s � 7 J E #	# s � s � s � � # ÿ�ÿ E � s ��J � E J�J s � s· H Ü H ¿ Ü H Ð Ü H E Ü H ¿ Ü H Ð Ü H E· ¿ E �!J 7	s	_ s � E�E J�J�# � s � s E�E ���	# E �!J/J �	ÿ s � E�E 7	7 ( � s � s	s�_ # �·&Ð s � � s � s s � s s � � s � s s � s· E � s � � s � s s � s s � s s � s s � s¸ H � H ¿ � H Ð � H E � H ¿ � H Ð � H E¸6Ð � � ÿ/��� # s ��� ÿ J ÿ�ÿ � s � E 7�s	ÿ # � �!J/( _�� s ��# s J E ÿ � s � E _ #�( E¸ E � E ��J�� E s s � � ( ��� # s � s � E � � ��J/J s � � J _	_�ÿ s � s¸ ¨ s � s s � s s � s s � s s � s s � s

� ²�� Î þ E J���ÐT+ , + 	 � � � ,"� 6 � � 7 8���,T= � ,%� � � � M Å 	 � 7�� 0

����� = + 0 6�� �\8���,1� ���f¡ HÞÝ � + , + 	 � � � ,"� 6 � �&7 �
� 	 � 7�� 0I� ��� � � �>� � ,�? � 5 � , + � � 7 � M Å
2 +�3 ��?�,"� 6 5 7Y+ , � 0!4��%� � 7 4�51� + 2 0 � E ���.�����9+ = � , + ? � ��,�� 2 + 2 4�0!4��S:W��8 	 + ��4�5�? + � M Åâ? � 5 �
� , + � �&7}7 4 	 6 ��5 3 � 	 � + , �&7 �
� +�3@��+ , 	 ��,�� 7�6�3&� 7}7 4 	 6 ��5��14�� � 4!5a� ��� �Bõ Ð ²�ý 	 � 7�� 0
+ � + 8 6 5 3 ��4���5���8 7�� 3&+ : 	 6 ��5 � 5 � ,�?�:`4!��� � �>�15W4�5Y��? 6 , � _ ��������� � M Å 2 +�3 ��?�,�� 6 5 7
2 � 3 � 	 � � + ��4�?�5�4�� 3 + 5
� 3 � 	 ���/5 � 5
�\�/8 7 4 	 6 �/5 � = � 5
��� + ��0��>� �I� E 
 � = � 5
� 6�+ 0�0-: 7 � 	 4 �
5 + �
4!5�? + � � ���
, � 	 � 0-:Q0��>�W�)� E ������� � M Å 2 +�3 ��?�,"� 6 5 7 8���,�5 � 6 �
,�4�5��f� 3&+ ��� � ,�4�5�?~4��
0 + ,�? � ,
, � 0 + �
4-= � �
� + 5
��4�5 � 6 �
,�4�5��}� 3 + �"� � ,�4�5�? 7�6�� ���$� ��� 0 + ,�? �$3 ��5
��,"4 2 6 ��4���5A��8Ä� ��� = +&�
0 � 5 3&� � 6�+ ,�� 7 4��%��,"4 2 6 ��4���5�� �»����� = + 0 � 5 3 ��7 4��%��,"4 2 6 ��4���5�� + , �R��+ 2 4 2�2 �A� 6 ����, � ��� � 7 4�5
3@��+ , 	 ��,�� 7�6�3 ��4���5�
.� � 4 3@� 4!��� � :�� ���}3@��+ , 	 3 6 ,%= � 4!��5��&� � 5 ��+ 5 3 �&7 ����� ��� � + 	 �
7�� ?�, �&�1+ �D� ��� � M Å 3 6 ,%= � 4�5W5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� �

J/� E ��� Ï9��5�4�5 3 0 6 ��4�= �C7 4 	 6 ��5W��,�� 7�6�3 ��4���5 �X�
�
4 	 6 ��5 � = � 5��
��
]� ��� � ��� ,
��,�4�?�4�5 + �
4!5�?Y8�,�� 	 3@��+ , 	 �/,P8�,�� 	 � ���^7��&3 + :V�/8D��4!�/5��

+ 5 7 � + ��5���
���5�0�: 	 + � �M6 � + 2 � 6 � E �ã��8
� ��� ���&� + 0 3@��+ ,�? �&713&6 ,�, � 5
� � = � 5
��� + 	 ��0 � � � ��� 5



(�( s

neutrino dimuons

0

100

200

300

400

500

600

700

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

πä -K
charm

E_µ2

2µ
 r

at
e

neutrino dimuons

0

100

200

300

400

500

600

700

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

πä -K
charm

E_µ2

2µ
 r

at
e

ú«ûÓõ�ü�ý�þ�_ ��� � �>¥ � + , + 	 � � � ,�4�= + �
4!��5R4�5V� ; �
����Õ + 5 7 � ; 2 �&�"��� 	 Õ 	 � 7�� �T=��%�)� E �������� + ��4��N4!5 2 ��� � ��0��&���N4��94�5:õ ���



(�( E

¡ H Ð ¡ H E ¡ H ¨¶&Ð E � � # s J � s � s	_	s J _ s � s¶ E � � 7�� ��# � s ��(�J ÿ�s E s � s¶ ¨ � ��J���J 7 � s � 7 ���/� � s � s¶ ¡ ����� 7	ÿ/� E � ÿ�� ( E s � �	ÿ�s �¶Ià � s �!J s	7	ÿ � � s � E s	s J � s � s¶ á (/� _ � � s � s ( _/� # s � s
� ²�� Î þ E ����ÐT+ , + 	 � � � ,�� 6 � � 7 8���,�� � �>� � ,9? � 5 � , + � � 7 � M Å 	 � 7�� 0

? � 5 � , + ��4�5�? � �/5�� �X��+ ,"0!� � = � 5
�
����� 3 � 	 � + , � ��� 7 4 	 6 ��5 7�+ � + 

4��~4�� 6 � 6�+ 0!0�: 	 6�3@�
	 ��, �W� � 3 4 � 5
�\�
�A? � 5 � , + � �X7 4 	 6 ��5��C�14�� � � 6 �Y� ���}� ����, + _�_��å�>= � , ��� +/7�� Ï 6 	 �/5�� �
+ 0����$��,"�>=]4 7�� �T� ���
+ 2 4!0�4-�S:���� � � 3 0 6 ��4�= � 0-:`? � 5 � , + � �
7 4 	 6 ��5 � = � 5
��� + �*� � 4�? � � �&7R�X�¤+ �
��������� � 7 ���a������, +/7 4 3&+ 0�0-: 7�6 ,�4�5�?�4�5 3 0 6 �"4-= ��� = � 5
��? � 5 � , + ��4���5 �

ûS5^� � 4�� 3 + � � 
 � = � 5
�^? � 5 � , + ��4���5\��,"� 3&� �&7 � + ��4����_� 6 0 7 8���,�4�5 3 0 6 �"4-= �C3@��+ ,�? �&7R3 6 , �
, � 5
� � = � 5
�Y? � 5 � , + �
4!��5'
]�14-� � �,��
 + 5 7 = � ,'� � �X� � ,"�>�15 + ? + 4�5��%�
� ��� 2 6 ��
 + 5 7 � + 5 7 �
� � ,��>�15 + ? + 4!5��'�I� ��� �
�&� + 0 ����3 ,��/���.� � 3 ��4���5 � úc��, � +�3@��� = � 5��.� ��+ �P� + �"� � �*� ��� , � � 6 4!, � 7
� 5 � ,�?�:A� � , � � � ��0 7 �_���X��,�� 7�6�3 �\+~3@��+ , 	 � 7 	 � �"��5 ; ��,C4!5X� ����3 + � � ��8 � M Å 7�� 3 + :	

��4���5X��, ¥�+ ��5�Õ�
 7 4 	 6 ��5 � = � 5
�u��4�5 � 	 + �
4 3 � + , � ? � 5 � , + � � 7 
 + 5 7 � ���C� = � 5
��4!� + ���"4!?�5 � 7
+ � � 4!? � ���

æPç ��� G æPç E �æ9ç ÉËÊdÉ LFL ;%J���( � J Õ
�P� , � æPç E �\, � ��, � � � 5
�
�.� ��� ��,�� 2 + 2 4�0!4��S:O��8m��,"� 7�6�3 4�5�? +Y7 4 	 6 ��5 � = � 5
�)
 + 5 7 æ9ç ÉËÊdÉ LFL 4��
��,"�����/,%��4���5 + 0b�
��� ��� 4!5 3 0 6 ��4�= �R3 ,"������� � 3 ��4���5 � úc��, � M Å 7�� 3 + : � = � 5
��� æPç E � 3 � 	 � �
8�,�� 	 � ��� À�è qSé êìëíêÀ ¯ Ø � � + , + 	 � � � ,�4�= + ��4���5�� + 2 �>= � � úc��, Îbîï3@��+ , 	 æPç E �Y4����

æPç E � G � Qx�'�©�gð è
� F � �

·�� ;%J���( � � Õ



(�(/(

� ��� , � ·���4��*� ���
+ = � , + ? � 7\3@��+ , 	 � � 	 4 � 	 6 ��5�4 3 2 , + 5 3@� 4�5�?a, + �
4!�	
 7�� � 3 ,"4 2 � 7 4�5\� � 3 ��4���5
(���J�� �	
^��5¤� + ? � _	s �ñ����� 8�, + ? 	 � 5
� + ��4���5ã8 6 5 3 ��4���5¤4!��5��&�A4!5 3 0 6�7�� 7 4!5#� ��� � � 4!? � � �
ûS5��'� � +/7 � 4!�_� � ,��>�15 + ? + 4�5��'�$� ��� 8�, + ? 	 � 5
� + �
4!�/5�8 6 5 3 �
4!��5 Þ ; � Õ �£������3@��+ , 	 3 ,����"�
� �&3 �
4!��5d4�� � ��� � 5
��4 + 0!0�:V� ��+ �\�/8 � � 6�+ �
4!��5�� (�� E � E + 5 7d(�� E � ( �/5V� + ? � ÿ	_	
 2 6 ���14�� � � 6 �
+ �"� 6 	 4�5�?Y4������ 3 + 0 + ,N�%: 	a	 � �
,%: � úc��,�5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� � ��� 5'�

� Q � c�'�©�"ð è
� F � �

G F
E R ���K ��

E E M � M �\�F�
( �

E Rv¢B¤ ; F���© E ÕE R ¡ K �óòU����
R �F�

F ¥
ô ��� À ô E{õ ; � Ç ; FF��© E Õ R � Ø ; F���© E Õ�Õ R I ; Æ�Ç ; F���© E Õ R Æ Ø ; F���© E Õ�Õ¶ R
( ô �Z� Ø ô E Ò ; FF��© E Õ�� ;%J���( � # Õ

��� , � �S�_� 	 � 7 4�� 3&+ ��4���5�� ��+ = � 2 � � 5 	 +�7�� � ����� 8 +�3 ����,���89ö �÷ K ¯ø ��+ � 2 � � 5O, � 	 �>= �&7��
����� 5��/, 	 + 0�4�= + ��4���5 3 ��5
= � 5
�
4!��5\�14�� � 4�5f5 6 	 �/5�� � 4!�)� ��+ �9� ����3 ,��/���
� �&3 �
4!��5�� + , � 	 6 0 �
��4���0�4 �&7 2 : + 8 +�3 ����,.��8 øö �÷ K ¯ � ²90!�"�
� ��� , � 0 + �
4-= ��; 5���5 � � 6�+ 0�ÕN5 6 	 2 � ,N��8�5 � 6 �
,���5�� + 5 7
��,"�&����5��$4!5~� ��� Ï 6����g� � + ,"? � �R4��_� + � � 5�4!5
�
� +/3 3 � 6 5
� 2 :V� ��� 8 +�3 �
��,��$�/8 õ ;%+ ��� 	 4 3
5 6 	 2 � ,%Õ�
6¶ ;%+ �
� 	 4 3 	 + ����Õ�
 + 5 7 I G ¶ M õ �O����� �%��, + 5�? � � 6�+ ,�� 7 4��%�
,�4 2 6 ��4���5d4��
+ �"� 6 	 � 7 �
� 2 � � ��� � + 	 � 4�5X��,"�&���/5�� + 5 7 5 � 6 ��,��/5�� �^����� = + 0 6�� � 6 � � 7 8���, õ 
r¶<
 + 5 7
I + , � 2 + � � 7 ��5 + = � , + ? � � 	 � + � 6 , � 7 4�5`� + 	 ��0 � ��� + � � 5O8�,�� 	 � ��� �%� � � 0)��0 + � � �14!5\� ���
Ï 6��*����7�� � �&3 ���/,��

õ G ( � â J s��
I G (	# â ( E �
¶ G J _ â # E ÿ



(�( �

²P5
�
4!5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� 4��N��4 	 4!0 + ,�
 2 6 �N�14-� � � 6 �N� ��� = + 0 � 5 3 �13 � 	 ����5 � 5
���

� Q � c�%�©�gð è
� F � �

G F
E R � �K ��

E E M � M �\�F�
( �

E Rv¢>¤ ; FF��©6E-Õ
E R ¡ K � ò �� �

R �F�
F ¥

ô ��� À ô E õ � Ø ; FF��©�E-Õ R IuÆ Ø ; FF��©�E�Õ¶ R ( ô �Z� Ø ô E Ò ; FF��© E Õ ;%J���( �	7�Õ

úm4�? 6 , � _ # � � �@�1�m� ��� æPç ��� 7 4!�'��,�4 2 6 �
4!�/5���8���,��S:���4 3 + 0Ì5 6 	 ��5
� � , 6 5���4!5 2 �&� � 5 � 6 �
,�4�5��
+ 5 7�+ 5
��4�5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� � � ²T� � 4�? � ��
 æPç ��� 3 ��5
= � ,�? � �)�
�	�

æ9ç �&�âù Ó�ú ù[ûM Ã ô �Z� À ô E ·.� F ; Æ�Ç R � Ç�Õ� ; Æ�Ç R � Ç�Õ
;%J���( �	ÿ�Õ

ü ô �Z� À ô E ·.� ;%J���( �	_�Õ
ü ý ; s âÈs	s � Õ ;%J���(�J s�Õ

��4�5 3&� � ��� � � + ��0 + ,�? � 0�: 7 4�� + ��� �&+ , + � � 4!? � � ������� 2 �&�"��� 	 ��0��&����8C��? 6 , � _ # � � �>�1�m� ���
+ = � , + ? � � 7�� � � 5 7�� 5 3&� ��8 æPç ��� 
 + 5 7 � ��� 5 � 6 �
,�4�5�� 3&6 ,%= ��3 ��5
= � ,�? � �]���>� + , 7 � +P3 ��5��%� + 5
�
= + 0 6�� 5 � + , ô ��� À ô E�·�� + � � 4!? � � �R����+ , 	 ��,�� 7�6�3 ��4���5`4!5 + 5
��4�5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7��a7 � � ��5����
��+ = �a+ = + 0 � 5 3&��3 � 	 ���/5 � 5
�)
 	 + ��4�5�? æ9ç �&� + ����,"� +�3@� = � ,�� + � � 4�? � �£4�5 + 5
��4�5 � 6 �
,�4�5��
	 � 7�� � ý + � ��� ,�� ��+ 5V0 6 �%� 2 � 4�5�? + � � 3 6 0!4 + ,�4��S:K��8Ä� ����� ��5
� ����+ ,"0!�	
Ì� ��� 2 � ��+ =�4���,���8
5 �&6 ��,"4!5�� æ9ç �&� + � � 4!? � � 7�� 	 ��5��'��, + � � �P� ��+ �R4�5X���
��
m� ��+ �\, � ?�4���5d4�5V� ��+ � � ��� +/3 � 4��
� ��+ � 3 ��5��%�
, + 4�5��<��� À + 5 7 ·�� ; ��,�4�8 + 5 � �Z� � ,"5 + 0���� À 4!� + �"� 6 	 �&7 
Ï0 6 �%�;·���Õ �

����� Ï 6��*����7 4 	 6 ��5 7�+ � + 4�� 7�� � 3 ,�4 2 � 7 � 6 4�� � � � 0�0��14-� � � ��� 0 �&+�7 4�5�?a��, 7�� ,6�Bõ �
Ð ²<ý 	 � 7�� 0m� 6 ��0�4!5 �&7f+ 2 �>= � ������� �Bõ Ð ²<ý 	 � 7�� 0 	 + : 2 � � � � 6 ? � ����8 + � + � � :���4 3 �
	 �&��4�= + � �&7W� 	 ��4!,"4 3&+ 0b� + , + 	 � � � ,�4�= + �
4!�/5W��8{� ��� Ï 6����g�×7�+ � +/� ûS5 + 5 + 0-:�� � �D� ��� , � �/5�0-:
+ ?��Z� 7d7�� � 3 ,�4�����4���5h�/8M� ��� Ï 6����g�þ7�+ � + 
[� 6�3@��+ �_� ���\3 ,��/����� � 3 ��4���5 � ����, +�3 �
4!��5 7����
� 3 ,�4 2 �&7 0 + � � ,�4�5�� � 4�� 3@��+ �L� � ,�
 + 5 +�3&3 6 , + � � � + , + 	 � � � ,"4�= + ��4���5R��8�� ���
3 ,��/����� �&3 �
4!��5'
Ä5��



(�(/J

typical dimuon weights
ÿ

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

wtcc�

neutrino
antineutrino

average dimuon weights vs x�

0

0.0025

0.005

0.0075

0.01

0.0125

0.015

0.0175

0.02

0.0225

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

neutrino
antineutrino

x

w
tc

c

ú«ûÓõ�ü�ý�þµ_ #��Y����� = + 0 6�� �1�/8 æ9ç �&�C8���,I�S:���4 3 + 0D5 �&6 ��,"4!5�� + 5 7f+ 5
��4�5 � 6 �
,�4�5�� �X� , 6 5�� ������ 2 ������� 	 ��0��&�[4!�Ä� ���[7�� � � 5 7�� 5 3 � ��8 æ9ç �&���/5�� ��î 5 � � �&� �)5 � 6 ��,�4�5�� 	 � 7��N3 �/5�= � ,"? �4�5�?��
�>� + , 7 � ô � LFN ô E�·�� + � � 4!? � ��
�� � 4�0 �1+ 5
��4�5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� ?/� � �D�
�1= � ,"� �



(�(/�

	 + ��� � ,*� ��+ ��� ��� 4!5
� � ,�5 + 0]�'��, 6�3 � 6 , � 	 4!? � � 2 � 
�4!� + 0!0�� ��+ �
4���5 � 3&� �"� + ,': �P����� �Bõ Ð ²�ý
	 � 7�� 0 � �>� � = � ,�4!�I, �&+ 0!0�:���5�0�: � ��� � 3 � � 7 �
� 2 �96 � � 8 6 0�4�51� ��� � ��+ � � ��� +/3 � , � ?�4���5���8�� ���
Ï 6��*���â7�+ � + 
]� ��� , � � ��� 	 � 7�� 0D� + , + 	 � � � ,�� + , �a7�� � � , 	 4�5 � 7�� úc��, � � + 	 ��0 � 
Ä� ��� ©6E
� =���0 6 ��4���5\��8�� ��� � + ,%�
��5 7 4��%�
,�4 2 6 �
4!��5\8 6 5 3 �
4!��5���4!� + ����,"�U�]4 	 + � �&�N����� �Bõ Ð ²<ý 	 � 7�� 0
4�� + 0!�"� + 0 � +/7 4!5�?��/, 7�� , 	 � 7�� 0�
Ì�14�� � ��5�0�: + 	 4!5�4 	 + 0 7�� � 3 ,�4�����4���5A�/8Ä� ��� � 6 2 �%� + 5��
4 + 0
?�0 6 ��5 3 ��5
�
,�4 2 6 ��4���5a����5 6�3 0 � ��5X�'��, 6�3 � 6 , �&� ûS5}�/, 7�� ,D�
��4�5
� � ,���, � �[� ���17 4 	 6 ��5 7�+ � + 4�5
+ � + :a� ��+ � 	 + : 2 � 2 � �"� � , + ����0!4 � 7 ������� ��� , � �]� � ,"4 	 � 5�� + 0]�"4-� 6�+ �
4!��5���
 + 	 ��, � ? � 5 � , + 0
Ï Îbî Ý � � 	 � 7�� 0 	 6 �'� 2 �96 � � 7 �
� 7�� � 3 ,�4 2 � � ���97�+ � +/����� 4��.4�� 7�� � 3 ,"4 2 � 7 4�51� ��� 5 � ���
3@��+ �L� � , �

J/� E ��#×�}3 Ï 6��*���
õ � 5 � , + �
4!5�?P� ��� ��4�5 � 	 + �
4 3 � + 5 7\3 + 0 3&6 0 + ��4�5�?P� ���P3 ,��/����� � 3 �
4!�/5��N��8 � ��5
� �P��+ ,�0��

� = � 5
���[4�����8 3 � 6 ,"� � ��8b8 6 5 7�+ 	 � 5
� + 0Ä4 	 ���/,%� + 5 3 � � ��� 5^��,%:�4�5�?_���a, � ��,�� 7�6�3&� � ���
7�+ � + 

� �>� � = � ,�4-�a4�� 6 � � 0 � �"���14�� � � 6 � + ?��Z� 7 ��4 	 6 0 + �
4!�/5`�/8]� ���^� � �&3 �
� 7�6�� ���1� ���^7�� � �&3 �
��,
� 5
=�4�,���5 	 � 5��^��5 �&+�3@�}� = � 5�� �_����� , �1+ , � �S�P�1� + :�� 7�� � � 3 �
��,[, � 0 + � � 7 � 	 � + ,"4!5�? 3 + 5 2 �
4 	 � + ,%� � 7 ���a5 6 	 ��5
� ��� ? � 5 � , + � �&7W� �/5�� ����+ ,�0�� ������� ��,"�%�14��m� � ,"� 6 ? � 5 6 	 ��5
� � 4���� � 0�8Ä

� � 4 3@� 4!5 3 0 6�7�� � + 5 � ��� � 5���4�= � 0�4 2 , + ,%:}��8Ì� 	 � + ,"4!5�?$,"� 6 �
4!5 � � 2 + � � 7 ��5 7�+ � + � + � � 5��14�� �
Ï 6��*��� ��� 3 + 0�4 2 , + �
4!�/5 2 �&+ 	 �f����� 	 � + � 6 , � 	 � 5
�R��8 7 4 	 6 ��5 � = � 5
��� � �@� � = � ,^4��[= � ,':
7�� � � 5 7�� 5
�N�/5[� ���.+ 2 4�0�4-�S:���8�� ��� Ï 6����g�B+ 5 + 0�:]�"4!�T����8e�S� + , � �!� + 2 4�0!4��S:����P, � 3 ��5��%�
, 6�3 �m� ���
� �&3 ��5 7 	 6 ��5��
, +�3 �+
���� + 	 ��, �P7�� � + 4�0 � 7 ��4 	 6 0 + �
4!�/5\��8�� ��+ � ��+ ��� � 5��.4!5C� ���P7�� � �&3 �
��,
4�5 � +/3@�}� = � 5
�$4��[5 � �&7�� 7�� úc��,m� � 4!�[, �&+ ���/5�� ��� � � 3 �/5 7 	 � � � � 7 ��8*4 	 � + ,'��4�5�? 7�� � �&3 �
��,
� � � 3 ���D��� � = � 5
���M� + � 3 , � + � � 7 
 3 + 0�0 �&7W�}3 Ï 6��*���$�

�X3 Ï 6����g� 4!� + õ�þ)²9Ï � �!E 7 ( � 2 + � � 7 ( � 4��`0 � = � 0�*K��4 	 6 0 + �
4!��5<��8�� ��� Ï 6��*���
7�� � � 3 ����, � õ�þ)²9Ï � 4!� + 0�4 2 , + ,%:d��8M,�� 6 �
4!5 � � 6 � �&7 �
� 	 � 7�� 0�� ��� � + ��� + ? � ��8)� + ,%�
4 3 0 � �



(�(�#

� � ,�� 6 ? � � ����7 4�� � , � 5
� 	 + � � ,"4 + 0!� +a7�� � � 3 �
��, 	 4�? � � 2 ��3 �/5��%�
, 6�3 � � 7 � 6 �C��8 � üP�"4!5�?1� ���
õ�þ)²9Ï � 0�4 2 , + ,%:	
{��5 � =]4�,%� 6�+ 0�0-: 2 6 4�0 7 �]� ����7�� � �&3 �
��,��14�� � 4�5_� ��� �"4 	 6 0 + ��4���5 2 : 7�� ��5�4�5�?
={�/0 6 	 � ���/8.� ���~7 4�� � , � 5
� 	 + � � ,"4 + 0!��4�5A� ���~3 � 7�� � î 5 � � ��� 5A� � 0�0!�\4������A��,���� + ? + � �
� ��+ � � = � ,.� + ,%�
4 3 0 � �I��5 �[7�� ��4�, � � ;'+ 5 7 ��8e� � 5 + �)4 	 ���/,%� + 5���
�� � ��� � ��5 �[7 � � ��5�����ÕÌ� � ,�� 6 ? �
� ����7�� � � 3 ����,P=���0 6 	 � ��
[��4 	 6 0 + �
4!5�?f4�5
� � , +�3 �
4!�/5�� + 0���5�?�� ��� � + : ������� � � 4�5
� � , +�3 �
4!�/5��
4�5 3 0 6�7�� ��,�� 3 � ��� � �Y0�4�� � 	 6 0���4���0 � � 3&+ ��� � ,�4�5�?	
 2 , � 	 ���%�
, +�� 0 6 5�?	

� + 4�,a��,�� 7�6�3 ��4���5�
 � � 3&�
����� � + ,'��4 3 0 � 4!5
� � , +�3 ��4���5�� 6 � �&7 4�5 �}3 Ï 6��*���â+ , � 2 � �%��0�4!�'� � 7 2 :#?���4�5�?^� � ,"� 6 ? � � ���
� 5
�
,�4 � �[4!5$� ����3&+ , 7 ��0 �16 � � 7 ��� 3 �/5��
,���0Ä4��)�
�������
	 ��6 ,"5��N��5 	 6 0���4���0 �1� � 6 0�� 	 2 � 3 + �"� � ,"4!5�? 6 �"4!5�? � ��0�4 � , � � ��� ��,':
�
������� �*6 ,�5��[��5 ��+�7 ,"��5R4!5
� � , +�3 ��4���5�� �
������� �ê��, � 	 ���'��, +/� 0 6 5�?Y� 3 + �"� � ,"4!5�?	

�
���
���êþ)0 � 3 ��,"��5 � �����"4-�
,���5 + 5�5�4 � 4�0 + ��4���5
���
����� ÐT+ 4�,N��,�� 7�6�3 ��4���5
�����! ��l²90!0��>�1�9� + ,%�
4 3 0 ��7��&3 + :��
���#"%$&� ÐM� �&�
� � 0 �&3 ��,"4 31� � � 3 �
�'"(�)�*� � � 	 ���
��5W� 3 + �"� � ,�4�5�?
���! ��+� ý + :�0 � 4!? � � 3 + �"� � ,"4!5�?
�����,�-�lÏ 6�3 0 �&+ ,N4!5
� � , +�3 ��4���5��



(�( 7

�."(�/�0�êþ)5 � ,�?�:`0!���"�m�14-� � , � �%�
,�4 3 � �&7}� 5 � ,"?&:f0�������2 6�3 � 6�+ �
4!�/5��
�����! �� � � 0-� + , + :f��,�� 7�6�3 ��4���5
��12���3� ÐM� �&�
��5$�����"4!��5

ûS5 + 0�0P��8�� ��� � � 2 + ?���� ��� ( E * ;'+ 5 7 4!5A� ���~3 + � � ��8A( � ü Î�4 *X� ���X( Õ 6 � �&7¤+ �
+ 5 + ,�? 6 	 � 5��~4!5 7 4 3&+ � � ��� ��+ � + 5
:»? � 5 � , + � � 7 � �&3 ��5 7�+ ,%:»� + ,'��4 3 0 � �C�14�0!094!5`� 6 ,"5 + 0!�"�
2 � ��,"��� + ? + � �&7 � � ,�� 6 ? � � ���A7�� � �&3 ���/, �G� �K��, � = � 5
�X� � 4!�W? � � 	 � ��,�4 3 + 0!0�:|4!5 3 , �&+ ��4�5�?
3 �/0!0 � 3 ��4���5}��8*� + ,'��4 3 0 � �[8�,�� 	 � � = � , � 0-: 2 ��?�?�4�5�? 7 �>�15a� ���13 � 	 � 6 � � ,[��4 	 6 0 + �
4!5�?�� ��� 	 

	 4!5�4 	 6 	 � 5 � ,"?&:W� � , � � � �/0 7 � + , � � � �P���C� � 0�0*4��P� ��� 5f4-� 3 + 5X�'����� � ²T�_� ��+ ������4�5
�_� ���
� + ,'��4 3 0 � 4���5���0!��5�? � ,���,"��� + ? + � � 7 � � ,�� 6 ? � � ����7�� � �&3 �
��,�
 + 5 7 � ��� 0 � 8e���>= � , � 5 � ,�?&:�4��
� ��� 5 +/7�7�� 7 ���N� ��� ����� + 0 ������� � �P� 5 � ,"?&:a� � , � � � ��0 7 �.� � � 6 0 7 2 � � � �P0!�>� � 5�� 6 ? � ���N� ��+ �
� ��� ��5 + 0��
, +�3 �W0 � 5�?&� � � + 5 7 � 2 � � ,'= + 2 0 � � + , � 5���� + � � 3 � � 7 
 2 6 � � 4!? �~� 5�� 6 ? � ���^� ��+ �
õ�þ)²9Ï �Q7 � � �"5��-�
��� � 5 7R+ 5 6 5 7�6��
+ 	 � 6 5��
��8���4 	 � ��,��/� + ? + �
4!5�? 	 4!0�0!4���5����/8Ä� + ,%�
4 3 0 � �
�14�� �\� 5 � ,�?�:Y���Z�^0��>�¤�
� + � � 3 �.� ��� , � � 6 0-�
� �[�����_3&6 ��� 6 � � 7 4�5�� � 4�� + 5 + 0�:���4�� + , � � � �>�15
4�5C� + 2 0 � E #��������_� 5
��4�, �_3 ��5���? 6 , + �
4!��5.��0 � 8���, �}3 Ï 6��*��� 4!��0�4��%� �&7 4!5 + ��� � 5 7 4 �Z� � s � E �

²P0�� � � 6 ? �\�X3 Ï 6����g� ��+ � + ��0 � � � ��, + ��8Ä� � :��"4 3 �9��,"� 3&� �"� � �m�
� + ����0�:Y�
�9� ��� � + , �
��4 3 0 � � 	 �@=�4�5�?C� � ,�� 6 ? � � ��� �"4 	 6 0 + � �&7 Ï 6����g��7�� � � 3 �
��,�
�4�� 7 � � �[5��&� ��+ = �C+ 5
:O��8�� ���
� + ,'��4 3 0 � � � :��"4 3 � 	 +�3@� 4�5 � ,':R���a? � 5 � , + � � Ï 6����g� � = � 5
��� �_��� 4��90 � 5 7 �9�"� 	 � 2 � ��4 2 4!0�4-�S:	

8���, � � + 	 ��0 � � ��� 5Y�"4 	 6 0 + ��4�5�? 3&+ 0!4 2 , + ��4���5 2 �&+ 	 � = � 5
����
]��5 �[� �"� � 5��
4 + 0!0�:/0 6 �%�95 � �&7 ���
�
� � 0!0 �X3 Ï 6����g� �"� 	 � � � 4!5�?\0�4�� � (�?�� 	 + � �^+ 	 6 ��5��14-� � � � 4�� � 5 � ,�?�:W� ��� , � 
 + 5 7 � ��� 5
7 �W4-� E s	s	s�sa�
4 	 � ��* � ²P5 � � + 	 ��0 � ��8 �X3 Ï 6����g� �!��2 � ��4 2 4!0�4-�S:h4���� � �@�15A4!5X��? 6 , � _	7	

� ��� , �$�X3 Ï 6����g� � + �
4�5��%�
, 6�3 � � 7 ���Y��0 +/3 �^(\(�� õ ������+�7 ,"��5X� � �>� � ,�� + �_� ��� ���/�X��8
� ���$7�� � � 3 �
��,�
 + 7:õ �g� � � �>� � ,�4!5�� ��� 	 4 7�7 0 � 
]�14�� �f+RJ õ �g� 	 6 ��5 + �_� ��� 2 ������� 	 �
4�� �>�15R4��T� ��� :�=]4 � ����8 + Ï 6��*���×� = � 5�� 7 4�����0 + : + 8e� � ,*� ��� � + ,'��4 3 0 � �T� � , � ��,���� + ? + � �&7



(�( ÿ

��6 � �[+ 0 6��? + 	�	 + � E ¥ E s l ¡ õ �g�� 0 �&3 ��,"��5�� E ¥ E s l ¡ õ �g�3@��+ ,�? �&7}��+�7 ,���5�� E ¥ E s l ¡ õ �g�5 �&6 ��, + 0 ��+�7 ,���5�� E ¥ E s l ¡ õ �g�
	 6 ��5�� E ¥ E s l ¨ õ �g�� 0 �&3 ��,"��5 2 , � 	 �"�%��, +�� 0 6 5�? E ¥ E s l ¡ õ �g�� 0 �&3 ��,"��5 7�� 0�� + , + :�� E ¥ E s l ¡ õ �g�
	 6 ��5 7�� 0�� + , + :�� E ¥ E s l ¡ õ �g�
	 6 ��5}��,�� 7�6�3 �&7 k Ü k l � + 4�,�� E ¥ E s l ¡ õ �g��
4 	 � ��8r2�4!? � � 3 6 � s � s	s ( s J õ ���

� ²<� Î þ E #����X3 Ï 6����g� õ`þM²9Ï � � + ,%�
4 3 0 ��� 5 � ,�?�: 3 6 �N= + 0 6�� �

ú«ûÓõ�ü�ý�þ\_�7 � ²P5 �X�<� = � 5
� 7�� 	 ��5��'��, + ��4�5�?_� ��� ���>� � , + 5 7 2 � ��4 2 4�0�4-�S:`��8 �X3 Ï 6����g�^�
� � ,�� 6 ? � � ���$7�� � � 3 ����,�
 + 5 7 � ��� , � � 6 0���4�5�? 7�+ � + ��0 � ��,"� 3&� ��� � 7O+ 5 7f7 4�����0 + : � 7 =�4 + � ���
Ï 6��*��� � = � 5
� 7 4�����0 + : �<�����R� � � 3 �
���/8 	 6 0-�
4!��0 � � 3&+ ��� � ,�4�5�? + , �\� =]4 7�� 5��X4!5X� ��� � + , �
3 + �%��4 3�6 ��� + , 7�� ?��/4!5�? 7 4!�"��0 +�3 � 	 � 5
�a��8�� ���CJ õ ��� 	 6 ��5 ����� 4��_8 6 5 3 ��4���5 + 0!4��S: 	 + : 2 �
+�3 ��4�= + � � 7 4�5 �X3 Ï 6����g� 2 :A4!5 3 0 6�7 4!5�?$� ��� 2 + ?\(
õ�ü ¥ ûSÏ�þ<�	7	*�4!5Y� ���^3&+ , 7 ��0 �&�$�����
4 	 ��0 � 	 � 5
� + �
4!��5O��8�(
õ`ü ¥ ûSÏ�þã��7	* � = � 5
����4�5��'��4�? + � �&7 � ���a��+ , 7 �14!, � 7 � 6 2 ��, +/3 ��4���5`��8
J s�: �&+ ,��)8�,�� 	 � ��� �
4 	 � �'� + 	 ��4!5 �X3 Ï 6����g�ï7�+ � + ��0 � �Ä������, � = � 5
� 3 ��5�8 6 �"4!��5��14-� � , � + 0
7�+ � +��



(�( _

�X+ 5 6�+ 0!0�:B4�5��%�
, 6�3 ��4�5�? �X3 Ï 6��*��� ���d��0 +�3 � = + ,�4�� 6 �\� + ,'��4 3 0 � �\4�5V� ���X7�� � �&3 �
��,
	 + : 2 �f6 � � 8 6 0 + �\�
4 	 � ��
 2 6 �A4�5<��, 7�� ,����#��4 	 6 0 + � � , � + 0 7�+ � + 
N� � 4��R��,�� 3 � ��� 	 6 �'�
2 ��+�6 �
� 	 + � �&7 
 + 5 7 ��4 � 7 4�5��
�Y� ��� � � :]�"4 3 �$? � 5 � , + ����,^4�5V5 6 	 ��5
� �&�#������3 �/5�5 � 3 ��4���5
2 � �S� � � 5 7�� � � 3 ����,.��4 	 6 0 + ��4���5 + 5 7 � � :��"4 3 �[�"4 	 6 0 + ��4���5R4!� +/3@� 4 � = �&7 � � ,�� 6 ? ��+ 5\² 4�� û�û
4�5�� � ,"8 +�3 ��3 + 0!0 � 7 ( �X3&Ð 4�� � * � ²P� � = � 5��
� + , � ? � 5 � , + � �&7 4�5R5 6 	 �/5�� � 
�� ��� �Z4�5 � 	 + ��4 3 �N��8
��5 + 0I�'� + � � � + ,'��4 3 0 � ��
 + �[� � 0�0 + � � = � 5
�$� � 4�? � ��� + 5 7 = + ,"4 + 2 0 � �^5 � 3&� �"� + ,':£8���,1� � :���4 3 �
+ 5 + 0-:���4�� + , � �1,"4-�"� � 5\��� + � � � 6�� 5
��4 + 0M² 4�� û�û �}3 Ð 4!� � ��0 �&�\�X3 Ï 6����g� � ��� 5O, � +�7 ��4�5
� � 4!�8��0 � 
 + 5 7 ��,"��� + ? + � � �Ä� ���P� = � 5
���T� � ,�� 6 ? � � ���P7�� � �&3 �
��, ������� � 6 �
� 6 ��� � 7�7�+ � + ��0 � �
8�,�� 	 �X3 Ï 6����g�â+ , � 4�5 + 8���, 	 + �
� � 4 3@� 4��14 7�� 5��
4 3&+ 0Ì���^� ��� , � + 0 7�+ � + ��0 � ��
 � �>� � = � ,
+ 5 � ���
, +a7�+ � + 2 + 5�� ;%3 + 0!0 � 7 � ��� (ó��, 6 � � 2 + 5��+*�Õ�4�� +�7�7�� 7 � � 4 3@� 4�5 3 0 6�7�� �M� ��� ��,"4!?�4�5 + 0
��4!5 � 	 + ��4 3 = + ,�4 + 2 0 � � + 5 7�6 5�� 	 �&+ , �&7 ������4���4���5 + 5 7 	 � 	 � 5
� 6 	 = + 0 6�� �I�/8�� ��� � + ,%�
4 3 0 � �
4�5�=���0�= � 7 4!5\� ��� 4�5
� � , +�3 �
4!�/5 �W����� � � 4�? � � + 5 7 � � :��"4 3 �[= + ,�4 + 2 0 � � 2 ,"� 6 ? � ��4!5�=�4 + � ���
�X3&Ð 4�� � ��0 ��+ , � �1,"4-�"� � 5$���_� ��� ��, 6 � � 2 + 5�� + �D� � 0�0 �

ûS5 +�7�7 4-�
4!�/5������ � :���4 3 + 0*� 	 � + ,"4!5�? � � � 3 ��� + �P� + ,'��4 3 0 � �M��, + = � ,�� � � ��� Ï 6��*����7����
� �&3 �
��,�
 �}3 Ï 6��*����+ 0����a4�5 3 0 6�7�� �m� ���
7 4�?�4���4�= + �
4!�/5 + 5 7 4!5 � � 3 4 � 5 3 : � � �&3 �
�[�/8{� ���
� 0 � 3��
��,"��5�4 3 �I, � 3 ��, 7 4!5�?P� ���P� = � 5��
� � � ��� 5 + � + ,'��4 3 0 � � + �"� � ��� � ,"� 6 ? � � ��� =���0 6 	 � ��8 +�7 ,�4�8e�
3@��+ 	 2 � ,M��,m� 3 4!5
�
4!0�0 + ����,D4�5_� ��� �"4 	 6 0 + ��4���5�
�� ����3 � 7���3 + 0 3 6 0 + � � �Ì� ��� ��4�?�5 + 0�� ��+ �N� � � 6 0 7
��+ = � 2 �&� 5�, � +/7 � 6 �M=�4 + � ���9� 0 �&3 ��,"��5�4 3 ��
 + ����0-:�4�5�?^, � 0 � = + 5
� 3 ��,�, � 3 �
4!�/5��.8���,M� � �&���&� 6 2 �
� � 3 4 � 5 3 4 � ��
�,"� 6 5 7 4�5�? � ,�,��/,��m8�,"� 	 ²�� � ��
 + 5 7 ���
�/5 �.����� � � �"4!?�5 + 0!� + , ��7�� � � 5 7�� 5
�[��5
� ��� 5�� ���[� = � 5
� ��+ ��� � 5 � 7 �>= � ,�� ���P3 � 6 ,�� � ��8 7�+ � + � + ��4�5�?	
 7�6�� �
� ��+ , 7 � + , � 8 + 4�0 6 , � ��

� � 	 � � , + � 6 , � = + ,�4 + �
4!��5��)�/, 7 ,�4�8e���M4�5�� ����� 0 � 3 ��,��/5�4 3 � � ²Q� � ,�0�� 3 ,"4!��� 3 + 0!0 � 7��X3 �h, + ��� � ,
4�� 6 � 6�+ 0�0�: 6 � �&7 �
�`, 6 5 �X3 Ï 6��*��� 4�5�� 6�3@�K+ � + :d� ��+ �$� ���R� = � 5
��� + , �\7 4!�'��,�4 2 6 � � 7
�14�� � 4�5 7 4�� � , � 5
�a, 6 5�� + �)� ��� : + , � 4!5�� ��� , � + 0 7�+ � +��1�X3 �h, + ��� � ,_4!� 3 + 0�0 � 7 8���, � 4�� ��� ,
5 �&6 ��,"4!5��`��, + 5
�
4!5 �&6 ��,"4!5�� 	 � 7�� �a8���,P� ���R7�� �"4!, � 7 �
�&� + 0�5 6 	 2 � ,���8 � = � 5
��� � ûó�$� ��� 5



( ��s

3 + 0 3&6 0 + � � �m� ��� 5 6 	 2 � ,N��8 � = � 5
���m�
� 2 � �"4 	 6 0 + � � 7 8���, �&+�3@� Ï 6����g� , 6 5R5 6 	 2 � ,�
 + 5 7
3 + 0!0��T� � � + , + � �)�X3 Ï 6����g� 0g� 2 �*8��/, �&+�3@�^� = � 5
� 2 0�� 3 � � úc��, � +�3@� , 6 5 �}3 Ï 6��*���l6 � � ��� ���
	 � + � 6 , �&7X3@��+ , +�3 � � ,"4!�'��4 3 �P�/8�� ���C� 0 �&3 ��,"��5�4 3 � + 5 7�7�� � � 3 �
��, 2 + � �&7 ��5 	 ��5�4�����,"4!5�?�� � , �
8���, 	 �&7 � � ,�� 6 ? � � 6 �[� ���17�6 , + ��4���5X�/8�� ����� ��� � ,"4 	 � 5
� ������� � 6 ��� 6 ��� � 7X�X�B7�+ � + ��0 � �
+ , � � ��� 5}��0 +/3 � 7 4!5 + �"4!5�?�0 � ( �X3 �£, + � î�6 ��* 7 4�, �&3 ���/,%: 
{� � 4 3@�X3 + 5a� ��� 5 2 ��3 � 	 2 4�5 � 7
4�5��
� + �"4!5�?/0 � ��0 � �
� 2 ��+ 5 + 0-:�= �&7 4�5^� ��� � + 	 � � + : + �T� ����7�+ � +��

J�� E � 7×� � � ��+�7 ,���5�4 3 � � �>� � , 	 � 7�� 0
²P0�� � � 6 ? � � ���.� = � 5��%�Z4�5 � 	 + ��4 3 � + , �.7�� � � , 	 4!5 �&7 4!5�5 6 	 �/5�� � 
 � � +/3 ��0�:1� ��+ ��?/� � �

��5��14�� � 4�5$� ���
��+/7 ,���5�4 3 � � �>� � ,[4���5��&� � Ï 6 	 ��5
� � ? � 5 � , + � � � + 	 � 	 � 5
� 6 	 = � 3 ����,�8��/,
� ���1��+�7 ,��/5�4 3 � � �>� � , + � + � � ��0 � 
 2 6 � 7 � � �[5��&�C��� � 3 4�8e:\� ��+ �C� + ,%��4 3 0 � � + , � ��,�� 7�6�3&� 7
�14�� � 4�5^4�� ;%� � 3 � �L�N��8 3 � 6 ,�� � 
�4�5[� ���.3&+ � � ��8 3@��+ , 	 ��,�� 7�6�3 ��4���5�Õ �I��� 4��T4��T8 6 5 7�+ 	 � 5
� + 0�0�:
2 � 3 +/6 � � � ��� Ï 6��*����7�� � � 3 ����,P4!� 6 5 + 2 0 � �
��, � ����0�= � � ��� � � � + ,'��4 3 0 � �_4�5 7 4�=�4 7�6�+ 0!0�: 
 + 5 7
, �&3 ��, 7 �*� ��� � � �>� � , + � + �%�
, � + 	 �/8 7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � , � 4-�
���14�� ��+ 5 + ���"� 3 4 + � � 7�7�� ������4���4���5
��8 � 5 � ,"?&:}4!5�� ���93 + 0���,�4 	 � � � , � ûS5Y��, 7�� ,��
����4 	 6 0 + � �_+���+�7 ,��/5�4 3 � � �>� � ,�4�5 �X3 Ï 6����g� 

�\��4���5���
 + � ¿ 
 � Ü 
 + 5 7 � l 
 + , ��3 , �&+ � �&7 �14�� � , + 5 7 � 	 0�: 7 4��%�
,�4 2 6 � �&7 	 � 	 � 5�� + � 6�3@�
� ��+ ��� ��� �
�&� + 0]4!�m� ��+ �C��8c� ��� ���&� + 0 ��+/7 ,���5�4 3 � � �@� � ,D= �&3 �
��,9� + ��� � 7 8�,"� 	 5 6 	 ��5
� � �

²P0�� � � 6 ? � � � 4��M����4!�/5 	 � 7�� 0 2 + 0 + 5 3 � �b� ��� ���&� + 0 3@��+ ,�? � ��8�� ���N��+/7 ,���5�4 3 � � �@� � ,�

� ��� , + �
4!�P��8 � 5 � ,�?&:�0!�/�%� 7�6�� ��� ��+�7 ,��/5�4 3 4!5
� � , +�3 ��4���5��]�
� � 0 � 3 ��,�� 	 + ?�5 � �
4 3 4�5
� � , +�3 �
4!�/5��
4��T5��&�.5 �&3 � �"� + ,"4!0�: 3 ��,�, � 3 � �.����� � � 4�? � ���m��8 � +�3@�^� = � 5�� + , �I+�7 0 6 �'� � 7 ���)� ��+ ��� ���I� 5 � ,�?&:
0����%� 2 :
� ��� � ¿ 3 � 	 ���/5 � 5
� 	 + � 3@��� �c� ��+ �.�/8 +PÎ ü9Ï�� ��E 7 E 
 E J ÿ����"4 	 6 0 + ��4���5���8 ��+�7 ,"��5�4 3
� � �@� � ,"� �



( � E

0.2
50.4
50.6
50.8
5 1

1.2

1.4

1.6

1.8

0
5

0.1
5

0.2
5

0.3
5

0.4
5

0.5
5

0.6
5

0.7
5

0.8
5

0.9
5

Eπ6 0/E
7

Had

w
ei

g
h

t

ú«ûÓõ�ü�ý�þ98	ÿ �V�����\3 ��,�, � 3 ��4���5d, � � 3 + 0!4�5�?�� ��� � � 4!? � �
�$��8 � = � 5
��� + � + 8 6 5 3 �
4!�/5��/82:<;� 5 � ,�?�:`8�, +�3 ��4���5
����� ��,�� 2 + 2 4�0!4��S: + 5 �X� � = � 5�� ��+ � + � + ,'��4 3 6 0 + ,>=@?BA= ÙDCFE , + ��4���� + �C8�� 6 5 7 ���HGL�

� ��� 8��/0!0��>�14!5�? 3 6 ,%= �JI

K�LNM O ø A
O H�PDQ R � J ÿTS (�U E SV8V8�ÿ*O ø A

O H�PWQ
U E ÿ (�J�J O ø A

O H�PDQ
X ;%J���(�J E Õ

��� 4��9��,�� 2 + 2 4!0�4��S:f8�,�� 	 � ����Î üPÏ�Y|�"4 	 6 0 + ��4���5�� + �N8�� 6 5 7 ����G�� I

K�Z/[T\]Q O ø A
O H�PWQ R J ÿ J�( � U&^ 8 ( E �_O ø A

O H�PWQ�`
�Va ^T^�J O ø A

O H]PDQ
X ;%J���(�J�( Õ

����� � � 4!? � �C��8 � +�3@���X�¤� = � 5
� 	 6 0-�
4!��0�4 � 7 2 :\� ��� 4�,N5���, 	 + 0�4cb � 7 , + ��4�� I

æ9ç �&� ï R æPç ��� ð
K�Zd[T\�Q = ?�A= ÙDCFEK�LNM =@?BA= ÙWCeE

;%J���(�J ��Õ

úm4�? 6 , � 8�ÿ�� � �>�1�M� ��� 	 + ?�5�4�� 6�7�� �/8c� � 4!� 3 ��,�, � 3 �
4!�/5df + � + 8 6 5 3 �
4!��5���8 = ?�A= ÙWCeE �



( � (

J�� E � ÿ�Y
,�4�8e� ����+ 	 2 � ,<þ�g 3 4 � 5 3 :
�����I7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � ,�� + � 	 � 7�� 0 � 7 4�59� ���.�X3 Ï 6����g�B� ��5
� ����+ ,�0�� + , � E aVa9� � , 3&� 5
�

� g 3 4 � 5�� � ûS5¤��, 7�� ,\8��/,�� � 4�� �X� �
� 2 � �"� � ,\, � ��, � � � 5
��� ��� ��0�4�? � ��0�:�4!5 � g 3 4 � 5
� 7 ,�4�8e�
3@��+ 	 2 � ,��
4�5Y� ����7�+ � + f 7 ,"4!8e� 3@��+ 	 2 � , � 4���� + , � , � 	 �>= �&7`+/3 3 �/, 7 4�5�?����1� ��� 	 �&+ � 6 , � 7
7 ,"4!8e� 3@��+ 	 2 � , 3 � 0�0 � g 3 4 � 5 3 4 � �P�/5 + , 6 5 2 :f, 6 5 2 + ��4�� �

����� � �$� g 3 4 � 5 3 4 � ��� � , � 	 �&+ � 6 , � 7f6 �"4!5�?�� ��� �
, +�3ih �
��8 	 6 ��5�� 3 , �&+ � �&7 2 :V5 � 6L�
��,"4!5���4�5
� � , +�3 ��4���5��14!5\� ��� � � 4 � 0 7 4!5�? 2 � , 	 6 ���%�
, � + 	 ��8 Î�+ 2 þ �D����� � ��� = � 5
����f 3 + 0�0 � 7
j �'��, + 4!? � �C� � ,"� 6 ? � 	 6 ��5��Bk~��,'l 6 �%� j ��,"4!?�? � ,!STm!�BkVf + , ��+ 5A4!5 7�� � � 5 7�� 5
� 7�+ � + � + 	 ��0 �
5��&� 7 4!, � 3 ��0�: 6 � � 7 4!5 + 5
:~� � :���4 3 � + 5 + 0-:�� � � � ²P�*� ��� : + , �_� �"� � 5
�
4 + 0�0�: +$3 ��5��%� + 5�� 2 +�3ih
�
?�,"� 6 5 7 ��8b�%�
, + 4�? � ����, +�3ih �N� + ���"4!5�?�� � ,�� 6 ? � � ���
� 5��
4!, ��7�� � � 3 �
��, + 5 7R+ , � = � ,%: �&+ �%:��
�
, �&3 ��5��%��, 6�3 �nfm� ��� : + , � � ��� , � 8���, � = � ,': 6 � � 8 6 0 + � + ���Z��0Ä��� 	 ��5�4-�
��,9� ����7�� � � 3 ����,^8��/,
3@��+ 5�? � �
4�5Y� ����7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � , 2 �&��+ =�4!��, �$����� � �&3@� 5�4co 6�� 8���, 	 � + � 6 ,"4!5�?^� ���^� g 3 4 � 5 �
3 4 � �D� ��� 5}4��m���
��, +�3ih � ��� � � 	 6 �/5��M� � ,�� 6 ? � � ���17�� � � 3 ����,Bf + 5 7 � + 0�0-: 6 �a� ��� 0�� 3 + �
4!��5��
��8 3@��+ 	 2 � , 3 � 0!0���� � 4 3@�A+ , � 	 4!�"��4�5�? + 0!��5�?a� ��� 0 � 5�?&� � ��8�� ��� ��, +�3ih � �}����� 5 6 	 2 � ,��
��8Ì� ��� � � �%�
, + 4�? � �
� � ,�� 6 ? � 	 6 ��5 � = � 5
��� + , �$� 4!? �f� 5�� 6 ? � � ��+ �
� � 4!� 3&+ 5 2 �$7 ��5 � ��5
+ , 6 5 2 :#, 6 5 2 + ��4���f)��,"�@=�4 7 4�5�? + 5 � 	 ��4�,�4 3 + 0M, �&3 ��, 7 ��8b� ��� 5 3@��+ 	 2 � , 3&� 0�0!� + , �$7 4!� �
+ 2 0 � 7 f�4!5 � g 3 4 � 5
�pfN��,N� ��� 5 3@��+ 	 2 � ,"�P� � , � , � 	 �>= � 7 8�,"� 	 � ���Y7�� � � 3 �
��, 7�6 ,�4�5�?Y� ���
, 6 5�8��/,T, � � + 4�, ����� 4!�M4�5�8���, 	 + �
4!�/5$4!�]� ��� 5 6 � � 7 4!5a�����%� � ��,"� 3&� �"��4�5�?�� ��� Ï 6��*���|� ��5
� ���
��+ ,"0!�9�
� 	 +Vh/� 4�� 2 � �"� � , 	 + � 3@� � ���_7�+ � +��]q���� 5 �X3 Ï 6��*��� 7�+ � + 4!�., 6 5C� � ,�� 6 ? � � ���
��,"� 3&� ���"4!5�?V����8e�S� + , � f � ÿ E � + 5 + 0-:��"4!�Bf 7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � , � 4���� + , � , � 	 �@= � 7£+/3 3 �/, 7 4�5�?��
�
, + 5 7 � 	 � � ,��>�1� + ? + 4!5��'�N� ��� � � 	 �&+ � 6 , � 7W� g 3 4 � 5 3 4 � �P8��/, � +�3@� , 6 5 �

úm4�? 6 , � ��8V8 + 5 7 E aTaY, � ��, � � � 5���� ��� � � 	 � + � 6 , �&7`� g 3 4 � 5 3 4 � � ���*+ 2 0 � E ^Y�sr ��0 + 4�5��
� ���^3 ��0���,_� 3@��� 	 � �C8���,)� ��� G�? 6 , � � �}; Ï9�&� � � ��+ �9� ��� � 3 + 0 � ����� ��� ,�4�? � �a��8 �&+�3@� G�? 6 , �
4�� +�3 � 6�+ 0�0�:~� ��� j 4!5 � g 3 4 � 5 3 :tkVf���, E �@� g 3 4 � 5 3 :Vf 3@� ��� � 5}�
� � 	 � ��+ ��4cb � � ���Y7 4vu � , � 5 3&� �



( �/�

5 �&+ , E aTa�� � g 3 4 � 5 3 : �w4��&� � + 2 0 � E ^ Õ.úT4!? 6 , � 8T8V� � �>�1��� ���}+ = � , + ? �X� g 3 4 � 5 3 4 � �R��8
� ���~7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � ,��$� � ,"� 6 ? � � 6 � + 0�0P�/81Ï 6����g� 7�+ � + � +Vh 4�5�? � ����� = � ,%��4 3 + 0 +Jr 4!�\4��
3@��+ 	 2 � , 3&� 0�0�5 6 	 2 � ,�f�, + 5�?�4!5�?98�,"� 	 am��� ( � �)�����)� ��,�4cb �/5�� + 0 +Jr 4��*4�� 3@��+ 	 2 � ,�5 6 	 2 � ,Bf
� ��� , �P3&+ 0���,�4 	 � � � , 3@��+ 	 2 � ,���, + 5�? � 8�,�� 	 a[��� J �Vfx�14�� �yxaJ �N���>� + , 7 �b� ��� 8�,���5
�P��8�� ���
3 + 0!��,"4 	 � � � ,Bf + 5 7 E ,�4�? � � 2 � 8���, � � ��� 	 6 ��5$��� � 3 ��,�� 	 � � � , � Ï 6 	 2 � ,"� + 2 �>= ��J � + , �.7 ,�4�8e�
3@��+ 	 2 � ,���4�5Y� ��� 	 6 ��5~��� � 3 ��,"� 	 � � � , � ÏP�&� � � ��+ �_� ��� 	 �/�%� � g 3 4 � 5
� 7 ,�4�8e� 3@��+ 	 2 � ,��
� � , � ��0 +/3 � 7 4!5N� ��� ��� � 3 �
,�� 	 � � � , ������� ��0!�����T4�5!G�? 6 , � E aVa + , � � ���.+ = � , + ? � 4!5 � g 3 4 � 5 3 :
8���, � +�3@��3@��+ 	 2 � , + � + � � ��0 �
;zr�+Jr 4!�%Õ�f���0!�&�"� �&7 2 :Y, 6 5�5 6 	 2 � , ; : +{r 4���Õ � ý 6 5�5 6 	 2 � ,��
4�5 3 , � + � � �14�� � �
4 	 � f]���a��5 �
3&+ 5\� �&�1� �@�<� ���
� g 3 4 � 5 3 :`��8 3@��+ 	 2 � ,�� 3@��+ 5�? � 7�+ � 7�+ � +
� +Th 4�5�?���,��/?�, � ��� �&7��

þ�g 3 4 � 5 3 : �PÐ 0��&� � ��0���, � � 7��
� ��0���, + ����,�� rf� g 3 4 � 5 3 :O, + 5�? �
|�0 +�3ih a �[� ÿ��
|�0 6�� � ÿ � ÿ ( �ý � 7 ÿ (_� 8����Ð 4!5 h 8�� � 8VS � ÿ��
} , � � 5 8VS � ÿ � 8	ÿ �c^ �
|�0 6�� 8	ÿ �c^P� 8V8 ��J �
~ � 0�0��@� 8V8 ��JP� 8V8 �c^ �
q�� 4�� � 8V8 �v^_� E aVaa�;'3 + 5 + 0���� 	 � + 5�, 6 5$� + � 	 4����"4!5�?�Õ

� ²�| Î þ E ^���Îb� ? � 5 7 8���,'Y � þ�g 3 4 � 5 3 :O��0��&�
� ; G�? 6 , � �
8V8 + 5 7 E aVa�Õ

J/�!(��}� þM5 � ,"?&: + 5 7 úm0 6erf� ��,", �&3 ��4���5��
�����f�X� 4!�\5����`� � ,�8 � 3 �pf + 5 7 � � = � , + 0�� 	 + 0�0 3 �/,�, �&3 �
4!��5���5 � � 7 ��� 2 �~+ ����0�4 � 7

���`8���, 3 � 	 6 �/5 + 5 7���+�7 ,���5�4 3�� 5 � ,�?&:<� 	 �&+ ,�4�5�?R��� + ?�, � � �14-� � 	 � + � 6 , � 	 � 5
���Y8�,�� 	
� ��� Ï 6����g�¢3&+ 0!4 2 , + ��4���5 2 � + 	 � ² 7�7 4���4���5 + 0!0�:�f]� ��� 5 �&6 ��,"4!5���� 6Fr � + � �sr ��, +�3 � � 7 �14�� �



( � J

ú«û } ü<ý<þ�8V8 � ²M= � , + ? � Y �ã� g 3 4 � 5 3 :O�>= � , + 0!0Ä, 6 5�� 3 � 0!0�=�� 3@��+ 	 2 � , ; =]4 � �1� E f ( Õ

ú«û } ü<ý<þ E aVa � ²M= � , + ? � Y �¤� g 3 4 � 5 3 :O8���, � +�3@��3@��+ 	 2 � ,M=��[, 6 5 ; =]4 � �1� E f ( Õ



( � �

+ ��0�4!? � �
0-: 7 4cu � , � 5
�X� � �W��8 h 4�5 � 	 + �
4 3�3 �/5��%�
, + 4�5
���
� ��+ 5�4���, � o 6 4�, �&7 8���,_� ����7 4 	 6 ��5
+ 5 + 0-:�� � � ; 8���, �sr�+ 	 ��0 � � ��� � 6Fr � + � ��r ��, +/3 � �&7 �14�� ��+f��+ , 7�� , 3 6 ���/5f� ��� ��,�4 	 + ,%:
	 6 ��5 + 5 7 	 ��, � , � �%�
,�4 3 ��4�= � ? + � 3&6 ��ÕBf9�"��� ��� 4�5 3 0 6 �"4-= �W7�+ � +f+ 5 7#�X� � + 	 ��0 � � + , �
6 � � 7 �
� � 	 ��4�,�4 3 + 0�0-: 3 ��,�, � 3 �[� ��� � 6er��

J���(�� E �X6 ��5 � 5 � ,�?�: 3 ��,", � 3 ��4���5
����� 	 + ?�5 � ��4cb � 7 �%� � � 0x� + � ��� ,��I4!5
� ���N�X3 Ï 6����g� ��4 	 6 0 + �
4!��5Y��8�� ��� 	 6 ��5���� � 3��

��,"� 	 � � � ,�� � , �M7�� G�5 � 7 ��0�4!? � �
0-:
�14 7�� ,{� ��+ 5�� + ��0 + � � ,Ä8�� 6 5 7 8�,"� 	 7 4�, �&3 � 	 � + � 6 , � 	 � 5
���
��8]� ���^7�� � � 3 ����, �$�����$� u � 3 �a��8]� � 4!�
4��I�
� + ,%�
4vG 3 4 + 0!0�:A4!5 3 , �&+ � � � ���^�X� 	 6 �/5 � 5 � ,�?&: �
����� , �1+ , � � � , �&� 	 ��, � �/,�0 � ��� � o 6 4�= + 0 � 5��[� + :��[��5 ��3 + 5W, � 	 � 7 :\� � 4��[�"4-� 6�+ �
4!��5 I

E ������+ 5�? � � ��� �14 7 � � ���/8*� ��� � + � ��� ,��^4�5�� ���Y�}3 Ï 6��*��� ����8e�S� + , � ����, � � � 3 �^� ���
	 � + � 6 , � 7 = + 0 6��&�

(�� ü9� � � �����X3 Ï 6����g� �14 7 � � �m� ��� 5 3 + 0 3&6 0 + ��4�5�?�� ��� 	 6 �/5 � 5 � ,"?�4 � �94�5$� ��� , �&3 ��5 �
�'��, 6�3 ��4���5�����8e�S� + , � �

� � Y
��5Dm-� 3@��+ 5�? ��+ 5
:�� � 4�5�?�4!5$� ��� �"��8e�S� + , � f + 5 7�+ ����0�: + 	 6 ��5 � 5 � ,�?&: 3 ��,", � 3 ��4���5
�����%� � , � 3 �/5��%�
, 6�3 ��4���5 �

î 8b� ��� � � , � � fb� ��� 0 + �'��� + � 3@� ��� � 5df)���$� ��+ ����, ���@�sr 4��%�
4!5�? �X3 Ï 6����g�Ê�X� �P� 6 0 7 5����
5 �&� 7 ��� 2 � , � ? � 5 � , + � � 7 f + 5 7 �
� 	 4!5�4 	 4vb �C3 ��5�8 6 �"4!�/5$�14�� � 4!5$� ��� , � 3 ��5��%�
, 6�3 ��4���5�����8e� �
� + , �&�.�����_;%+ � 	 ���%�-Õ ( �B0 � = � 0 3 �/,�, �&3 �
4!��5[� ��+ �I4�� + ����0!4 � 7 ��� �X3 Ï 6��*��� 	 6 ��5 � 5 � ,"?�4 � �
4��[�/8c� ��� 8���, 	 I

� ; O �T�V�/���V������Õ R
� O �e�V�/����ð��í�s����� ð ð��ì�����V���s�í���íð��� O �e�V�/����ð��ì�B�V�W�z�����V���B�ì�{�ìð�� = Ø n ÷�÷ np���v�

;%J���(�J�J Õ



( �TS

0.975
5 0.98
50.985
5 0.99
50.995
5 1

1.005

0
5

50
�

100 150 200 250 300
�

Emuffg

C

�2� } ��¡
¢ E a EJ£'¤'¥d¦ 3¨§T©�© ¦ 3sª 4 § 5�«V¬D¬d­!4 ¦ 7#ªn§%© ¦ 3J§ 5d® ªn©�6�3�ª ¦ 7 O �T�V�/����ð��ì��«V®'«$8 6 5 3�ª 4 § 5 § 8
O �T�V�/���V����� £'¤'¥d¦ r « r 4c®�® 3 «T­ ¦ 4v®N4�5 } ¦ � £
� ¥d¦ © ¦ � 4c®¯«`8 6 5 3�ª 4 § 5 § 8 ª ¥d¦ ªn©�6 ¦)° 6D§ 5 ¦ 5 ¦ © ?&:d�14 ª ¥ 4�5 ª ¥D¦ ®B¬ ¦ 3sªp©B§ °�¦ ª ¦ ©±© ¦ ?�4 § 5df
O �T�V�/���V������f�«�5 7 4c® «T¬d¬d­�4 ¦ 7²§ 5d­�: ªn§³ª ¥d¦ ¬ §T©´ª 4 § 5 § 8 ª ¥d¦�° 6D§ 5 ¦ 5 ¦ © ?&: © ¦ 3¨§ 5D® ªp©"6�3sª ¦ 7
2 : ª ¥d¦µ° 6d§ 5-®B¬ ¦ 3sªn©�§ °�¦ ª ¦ ©A; O �T�V�/����ð��í�B¶ £�¤'¥D¦ ¬ §V©�ª 4 § 5 © ¦ 3¨§ 5d® ªp©"6�3sª ¦ 7 �14 ª ¥ 4!5 ª ¥D¦
3 «T­ §V© 4 °�¦ ª ¦ © 4v®·® 6 2 ªp© « 3sª ¦ 7 8 ©B§ ° ª ¥d¦ ªp§{ª «V­ ° 6d§ 5 ¦ 5 ¦ © ?&:�f ª ¥d¦ 5 ª ¥d¦ © ¦¨° «�4�5 7 ¦ © 4c®(® 3 «V­ ¦ 7
2 : � f<«/5 7�ª ¥d¦ 3 «V­ §V© 4 °�¦ ª ¦ © ¬d« ©�ª 4v®�« 7�7 ¦ 7 2 « 3ih 4�5 £ �m4�? 6d© ¦�E a E ® ¥ § � ® ª ¥d¦¸° «�?�5�4 ª�6�7 ¦
§ 8 ª ¥ 4c® 3¨§V©B© ¦ 3sª 4 § 5¹«V®'«�8 6 5 3sª 4 § 5 § 8 ª ¥d¦ ªn©�6 ¦¸° 6D§ 5 ¦ 5 ¦ © ?&:\�14 ª ¥ 4�5 ª ¥d¦ ®�¬ ¦ 3�ªp©�§ °%¦ ª ¦ © £

J £cºV£vº � « 7D©�§ 5�4 3 ¦ 5 ¦ © ?&: 3J§V©�© ¦ 3�ª 4 § 5d®
¤'¥d¦�¥ « 7d©�§ 5�4 3 ® ¥ § � ¦ © ® °�¦ « © 4!5�? ° §Z7 ¦ ­�4�5 }»¢ ²9Ï ¤ 7d§ ¦ ®I5 §Jª
3J§ ° ¬d­ ¦ ª ¦ ­-: © ¦ ¬ ©�§��

7�6�3 ¦ ª ¥d¦N¦ 5 ¦ © ?�:¼® °�¦ « © 4!5�?¯«V® °�¦ «T® 6d© ¦ 7 8 ©B§ ° ª ¥d¦ Ï 6 ¤½¦ � ¥ « 7d©�§ 5�4 3�ª ¦ ® ª 2 ¦ « ° 7 « ª « £
² 3J§V©�© ¦ 3�ª 4 § 5R4v®�«T¬d¬d­�4 ¦ 7 4!5y« 7�7 4 ª 4 § 5 ªp§�ª ¥d¦�¦ ­ ¦ 3sªp©B§ ° «�?�5 ¦ ª 4 3¨¾ ¥ « 7d©�§ 5�4 3 ¦ 5 ¦ © ?&: 3J§V©�© ¦ 3��
ª 4 § 5 °�¦ 5 ª 4 § 5 ¦ 7 « 2 § = ¦ f ªn§ ®�4 ° 6 ­ ª «/5 ¦ §�6 ®�­�:
® ¥ 4�8 ª'ª ¥D¦�°�¦ «�5,«�5 7 �14 7eª ¥ § 8 ª ¥d¦ ® °�¦ « © ¦ 7
¥ « 7D©�§ 5�4 3 ¦ 5 ¦ © ?&:)¬ ©B§�7�6�3 ¦ 7 2 : �X3 Ï 6 ¤]¦ �¿ªn§ ° « ª
3 ¥ «!¬D« © « °�¦ ª ¦ © 4vbJ« ª 4 § 5 § 8 ª ¦ ® ª 2 ¦ « °
°�¦ «V® 6d© ¦J°�¦ 5 ª ® £



º � ^

| §Jª ¥ ª ¥D¦#°�¦ «�5À«/5 7 �14 7Fª ¥µ° «>: 2 ¦ ®"4 ° 6 ­ ª «�5 ¦ §�6 ®�­�:0« 7 l 6 ® ª ¦ 7±ª ¥ ©�§�6 ? ¥ ª ¥d¦ 8 § ­ �
­ § �14�5�? ªp© «�5d®�8 §T© ° « ª 4 § 5 I ��E JVÁVÂcI

O
Ãð��ì� RÄO �����
�¹ÅÇÆ
�¹LNÈ O ð��í�

O �����
UÊÉ LNÈ ` É ÅËÆ Ì´Í £cº Í � ¶

� ¥d¦ © ¦ O ���Î� © ¦JÏÐ¦ © ® ªn§³ª ¥d¦³ÑdÒ ® °�¦ « © ¦¨Ó²¦JÒd¦ ©BÔJÕ f O ð��í�¸Öc® ª ¥d¦ © «>�×® °�¦ « © ¦¨Ó¼¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ Ï ©�§ °
�ÀØ Ï Ñd¤½¦ � f�« ÒdÓ ª ¥D¦ q mc®�« ÒDÓ � mc® © ¦¨ÏÐ¦ ©�ªn§¸ª ¥d¦ � Ö Ó ª ¥ ®�« ÒDÓH°�¦ « Ò ® § Ï ª ¥d¦ �ÀØ Ï Ñd¤½¦ �
Ì �}� ¶
« ÒdÓ ¬D« © « °�¦ ª ¦ © Övb ¦¨Ó Ø «V­cÖvÙ © « ª Ö § Ò Ù ¦ « ° Ì ¤ |�¶ Ó Öc® ªn© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò ® £

¤'¥d¦�°�¦ « Ò ®�« ÒDÓ � Ö Ó ª ¥ ®�« © ¦�ÓD¦ ¬ ¦¨ÒdÓd¦JÒ ª § Ò Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ,¥ « Ó ©B§ Ò Ö Ø ¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ fÚ« ÒdÓ « © ¦
¬d« © « °�¦ ª ¦ © Öcb ¦JÓ « ØJØ¨§V© Ó Ö Ò Ô¸ªn§�ª ¥d¦¸Ï § ­c­ § � Ö Ò Ô ÏÐÑdÒ Øsª Ö § Ò ® I

É R Û
­ §VÔ Ì´ÜÞÝ O �����Ç¶
O �s�Î� `Êß

U�à Ì´Í £cº ÍVSV¶

� R Û ¦ r ¬ � Ü,Ì O ���Î� `Êß ¶ Â `
à
O ���Î� `Êá

Ì´Í £cº Í ^ ¶

¤'¥d¦ ¬D« © « °�¦ ª ¦ © ® Ï §V© ¦ « Ø ¥,¤ |&« ÒdÓ �X�ÞØ Ñ ©´â ¦ « © ¦ ® ¥ § � Ò Ö Ò ª «VÙD­ ¦#ã Á £ ¢ o Ñ « ª Ö § Ò Í £vº Í �
² | � Y �

É LNÈ Á £ � � Á a £ a�� º a ^ ã Á ãJ£ 8 � a £ a º Á a � Ï ¾ ²
É ÅÇÆ ºV£ � 8 º a £ a ã �V^ 8 Á £ ^ S � a £ aVaTSV8 ãJº Ï ¾ ²�)LNÈ a £�ã 8 Á 8 � a £ a ãVã ^ S ^ a £ a � a £ 8�� ^VÁ a £ a ^ 8���)ÅÇÆ a £ aT8V8VSVS � a £ a ã a ^/� ã Á £�ã � ãJ£cº Í Á a £ aVÍ Á � º

¤ ²�| Î ¢ ã Á £ Ð « © « °�¦ ª ¦ © ® Ï §V©��ÀØ Ï Ñd¤½¦ �×� « Ó ©�§ Ò Ö Ø ¢ Òd¦ ©BÔJÕ`�'§V©�© ¦ Ø�ª Ö § Ò

Öc®ä«V¬d¬d­cÖ ¦JÓ ªn§(ª ¥d¦'¥ « Ó ©�§ Ò Ö Ø ¦JÒd¦ ©BÔ Ö ¦ ® ÓdÑ © Ö Ò Ô ¦ â ¦¨Ò ª�© ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª Ö § Ò ft« ÒDÓ ­cÖ ° Ö ª ¦JÓ ® §�ª ¥ « ª
Ï §V© ¦JÒd¦ ©BÔ Ö ¦ ® O �s�Î�$Ú ãJº } ¦ � « ÒdÓ O ���Î�^Û º aVa } ¦ � f ª ¥d¦ � mc®ä« ÒdÓ q mc®ä« © ¦�¦ â «V­ Ñ « ª ¦JÓ « ª
ãJº « ÒdÓ)º aVa } ¦ �å© ¦ ®B¬ ¦ Øsª Ö â ¦ ­ Õ £N¤'¥d¦ ÏÐÑdÒ Ø�ª Ö § Ò ® Ód¦ ® Ø¨© ÖcÙ ¦¨Ó Ù Õ,ª ¥D¦ ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®�Ö Ò ª «VÙd­ ¦
ã Á « © ¦ ® ¥ § � Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦ ® ã a º « ÒdÓæã a��



º � Á

-0.08

-0.07

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0
50.01

50.02
5

20
ç

40
è

60
é

80
ê

100 120 140 160 180 200
ç

MC
TB

Egen

M
ea

n

�2� } ��¡
¢ ã a ºV£ Ð « © « °�¦ ª ¦ © Öcb¨« ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥d¦ ® °%¦ « © Ö Ò Ô ÏÐÑdÒ Øsª Ö § Òë°�¦ « Ò ® Ï §V©1�ÀØ Ï Ñd¤½¦ �
« ÒdÓ ª ¦ ® ª Ù ¦ « °�£�¤'¥d¦ r « r Öc®�® Ø «V­ ¦ Öv®�Ö Ò } ¦ �

0
50.025

5 0.05
50.075
5 0.1
50.125
5 0.15
50.175
5 0.2
50.225
5 0.25
5

20
ç

40
è

60
é

80
ê

100 120 140 160 180 200
ç

MC

TB
ì

Egen

W
id

th

�2� } ��¡
¢ ã a�� £ Ð « © « °�¦ ª ¦ © ÖvbJ« ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥D¦ ® °%¦ « © Ö Ò Ô ÏÐÑdÒ Øsª Ö § Ò � Ö Ó ª ¥ ® Ï §V©��ÀØ Ï Ñd¤½¦ �
« ÒdÓ ª ¦ ® ª Ù ¦ « °�£�¤'¥d¦ r « r Öc®�® Ø «V­ ¦ Öv®�Ö Ò } ¦ � £



º �T8

Í £cºV£ �å�2­ Ñ rf�'§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò ®
¤'¥d¦ G Ò «V­ Ø¨§V©B© ¦ Ø�ª Ö § Ò ªp§C�X� Öv® ª ¥d¦�¦¨° ¬dÖ © Ö Ø «V­t« Ó l Ñ ® ª °�¦¨Ò ª�ªn§�ª ¥d¦ � Ñ r%ªp§»Ø¨§V©B© ¦ Ø�ª

Ï §V©Nª ¥d¦¹Ó Öcu ¦ © ¦¨Ò Ø ¦ Ö Ò h Ö ÒD¦¨° « ª Ö ØHØ Ñ ª ®±Ù ¦ ª � ¦J¦¨Ò ª ¥ Öv®¯« Ò «V­ Õ ®�Öc®y« ÒdÓ Ø Ñ ª ® Ñ ® ¦JÓ�Ï §V© Ö ª ®
Ö Ò Ö ª Öv«T­ ¦ rÇªp© « Øsª Ö § ÒD£

¤'¥ Öc®�Öc® Ï § ÑdÒdÓ Ù Õ ÙdÖ ÒdÒ Ö Ò Ô Ó « ª «�« ÒDÓ �X� ¦ â ¦¨Ò ª ® Ï ©�§ ° ª ¥d¦¸ÏÐÑ ­c­<Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ®�« ° ¬d­ ¦
Ö ÒHÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ « ÒdÓ â ¦ ©´ª ¦ r ¬ § ®BÖ ª Ö § ÒD£�¤'¥d¦ ØJ§V©�© ¦ Ø�ª Ö § Ò Öc® Ñ ® ¦¨Ó ªn§¯ØJ§V©�© ¦ Øsª�ª ¥d¦ � Ñ r
Ï §V©Úª ¥d¦'Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦J£ � Ò¯¦ « Ø ¥ �}� ÙdÖ Ò ª ¥d¦ � ¦ Ö Ô ¥ ª ®·« © ¦ © ¦ ® Ø «V­ ¦¨Ó ® §�ª ¥ « ªäª ¥d¦ §�â ¦ © «V­c­
® ¥ «V¬ ¦ ° « ªpØ ¥D¦ ® ª ¥d¦»Ó « ª « £ ² Ï ª ¦ © «T¬d¬d­ Õ Ö Ò Ô»ª ¥d¦ ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕæØ¨§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò ®�« ÒdÓ « Ò «V­ Õ ®�Öc® Ø Ñ ª ®Bf
O·í Öc® Ó Ö â Ö Ód¦¨Ó Ö Ò ªn§
ª ¥D¦
º �»ÙdÖ Ò ®�® ¥ § � Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦ Á Í § Ò ¬d« Ô ¦»ã 8 � £ 4 Ö Ò Ø ¦ ª ¥d¦ � Ñ r Öc®·«V­v® §
â ¦ ©´ª ¦ r Ód¦ ¬ ¦JÒdÓd¦JÒ ª f ª ¥d¦ ªn© « Ò ® â ¦ © ® ¦ â ¦ ©´ª ¦ r ¬ § ®BÖ ª Ö § Ò Öv®³«V­c® § Ó Ö â Ö Ód¦¨Ó Ö Ò ªn§ « ã aµÙ Õ ã a
ÔV© Ö Ó «V­ § Ò Ô�ª ¥d¦ r « ÒdÓ Õ « r ¦ ® £ q Ö ª ¥ Ö Ò)¦ « Ø ¥ Ì O·í f â ¦ ©�ª�r f â ¦ ©´ªîÕ ¶�ÙDÖ Ò f ª ¥d¦ © « ª Ö § f =tïÎð´ñòð=tó�ô Öc®
Ø «T­ Ø Ñ ­v« ª ¦¨Ó,Ï ©B§ ° ª ¥D¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ®B« ° ¬d­ ¦ « Ï ª ¦ © ¦JÒd¦ ©BÔJÕÀØJ§V©�© ¦ Ø�ª Ö § Ò ®�« ÒDÓ Ø Ñ ª ®(« © ¦ «V¬D¬d­vÖ ¦¨Ó f
« ÒdÓ0Ñ ® ¦¨Ó ªp§
© ¦ ® Ø «V­ ¦ ª ¥d¦,Ó Ö °!Ñ § Ò �}� � Ñ r £&¤'¥ Öv® ÏÐÑDÒ Øsª Ö § Ò Öc®³Ö Ò ª ¦ © ¬ § ­c« ª ¦JÓ ­cÖ Òd¦ « © ­ Õ
Ù ¦ ª � ¦¨¦¨Ò ª ¥d¦ ÙdÖ Ò ® Ï §V© ¦ « Ø ¥À¦ â ¦¨Ò ª mc® â ¦ ©´ª ¦ r ¬ § ®�Ö ª Ö § Ò « ÒdÓ¹¦JÒd¦ ©BÔJÕ £N¤'¥D¦ ØJ§V©�© ¦ Øsª Ö § Ò «V®
«
ÏÐÑdÒ Ø�ª Ö § Ò § Ï © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓÀÒd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ Öc®�® ¥ § � Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦¯ã aVÍ £



º ÍTa

0.8

0.85
õ 0.9

0.95
õ 1

1.05

1.1

1.15

1.2

0
õ

50
ö

100
÷

150 200
ø

250
ø

300 350
ù

400
ú

Eνû

C
o

r

0.8

0.85
õ 0.9

0.95
õ 1

1.05
÷ 1.1

1.15
÷ 1.2

0
õ

50
ö

100 150 200 250 300 350
ù

400

Eνû

C
o

r

�2� } ��¡
¢ ã aVÍ £ Ï ¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶±« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶y� Ñ rÄØ¨§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò ®)«T®y«
ÏÐÑdÒ Ø�ª Ö § Ò § Ï © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓÀÒd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f<Ö Ò } ¦ � £



º Í ã

Í £cºV£ Í×� Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦ YN« ª « ¾��X�<�'§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®
î Òd¦¼° Öc­c­vÖ § Ò¿¦ « Ø ¥ § Ï#ü « ÒdÓ ü Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ���G�}� ¦ â ¦¨Ò ª ®�� ¦ © ¦ Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó Ö Ò

ÒÇÑd° § Ò ª ¦ ft¬ ©B§WØ ¦ ®B® ¦¨Ó ª ¥ ©�§ Ñ Ô ¥ �HØ Ï ÑD¤]¦ � f ¥ « Ó ª ¥D¦ «VÙ §�â ¦
¦JÒd¦ ©BÔJÕ�ØJ§V©�© ¦ Øsª Ö § Ò ®�« ÒdÓ Ø Ñ ª ®
Ï ©�§ ° ª «VÙd­ ¦¸ã a�«T¬d¬d­cÖ ¦JÓ f/« ÒdÓ ØJ§ ° ¬d« © ¦JÓ ªp§(ª ¥d¦ ªp§{ª «V­ËÖ Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦�Ó « ª «�®�« ° ¬D­ ¦J£ ² Ï ª ¦ ©2Ø Ñ ª ®Bf
� ^ 8/�VaVÍ ü �X� ¦ â ¦JÒ ª ®�f<« ÒdÓ �V8V8 Á a ^ ü �}� ¦ â ¦JÒ ª ®'® Ñ ©�â Ö â ¦¨Ó ªp§ Ù ¦ ØJ§ ° ¬d« © ¦JÓ ªp§»ÁVÁ SVaVaTÍ
ü « ÒDÓëº ��� aTÍ � üæÓ « ª « ¦ â ¦¨Ò ª ® £²¤'¥d¦ �}� ®�« ° ¬d­ ¦ ®9� ¦ © ¦yÒ §V© ° «V­vÖcb ¦JÓ ªp§�ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦
®�« ° ¬D­ ¦ Ù Õ ® Ø «V­vÖ Ò ÔNª ¥d¦¸ÒÇÑd° Ù ¦ ©�§ Ï �X� ¦ â ¦JÒ ª ® ªn§ Ù ¦¸¦ o Ñ «V­ ªn§ Ó « ª « Ï §V© ¦ « Ø ¥ ¬ § ­c« © Ö ªîÕ £

�2Ö Ô Ñ © ¦ ® ã a �&� ãVãVã ØJ§ ° ¬d« © ¦ ª ¥d¦�Ó Öc® ªn© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥D¦ § Ùd® ¦ ©´â «VÙd­ ¦ â « © Öc«VÙd­ ¦ ®�Ù ¦ ª � ¦J¦¨Ò
Ó « ª «»« ÒdÓ �}� Ï §V© Ù §Jª ¥¯ü « ÒdÓ üd£ ¢ « Ø ¥ ¬d«VÖ ©ä§ Ï ¬d­ §{ª ® Ø¨§ ° ¬d« © ¦ ® ª ¥d¦ ªn§Jª «V­ Ó Öv® ªp© ÖvÙ Ñ ª Ö § Ò ®
« ÒdÓ)Ó Öc®�¬d­c« Õ ®�« © « ª Ö § ¬d­ §Jª Ì �g�s�u�LNÈ U ã ¶ £'¤'¥D¦ â « © Öv«TÙd­ ¦ ®�¬d­ §{ª�ª ¦JÓ « © ¦NÓd¦ G Òd¦¨Ó «V® Ï § ­v­ § � ® I

O �Tý¨þ ¤'¥d¦ ¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ
§ Ï ª ¥d¦¸°!Ñ § ÒHÏ ©B§ ° ª ¥d¦ � ¦ « h!â ¦ ©´ª ¦ r

O·ÿ PDQ�þ ¤'¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó³¥ « Ó ©�§ Ò Ö Ø ¦JÒd¦ ©BÔJÕ £.¤'¥d¦�¦JÒd¦ ©BÔ Ö ¦ ® ÓdÑd¦ ªp§ « Ò Õ °»Ñ § Ò ®2¬ © ¦ ® ¦¨Ò ª
« © ¦ ® Ñ Ù ªn© « Ø�ª ¦JÓ § Ñ ª Ù Õ «V®�® Ñd° Ö Ò Ô·ª ¥d¦·¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ ­ § ®�® Ï §V©dª ¥D¦.°»Ñ § Ò ®]«V® ã � � Ð � Ö ª ¥ Ö Ò
ª ¥d¦ ­ ¦JÒ ÔJª ¥ § Ï ª ¥d¦ ® ¥ § � ¦ © £

O�� � �eþ ¤ §Jª «V­ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó%Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f O � ` O·ÿ PWQ £ � Ï «N® ¦ Ø¨§ ÒdÓ%°!Ñ § Ò Öv®2¬ © ¦ ® ¦¨Ò ª
O � X Öc®�«V­c® § « ÓDÓd¦¨Ód£

������ç��
	������Lç�� þ ¤'¥d¦ ªp© « Ò ® â ¦ © ® ¦ r « ÒdÓ Õ ¬ § ®�Ö ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥d¦¸¦ â ¦¨Ò ª
â ¦ ©�ª ¦ r
¨@�eý¨þ ¤'¥d¦ § ¬ ¦¨Ò Ö Ò Ô « Ò Ô ­ ¦ © ¦ ­c« ª Ö â ¦ ªn§.ª ¥D¦ Ù ¦ « ° « r Öv® § Ï ª ¥d¦�°»Ñ § Ò�Ï ©�§ ° ª ¥d¦ � ¦ « h�â ¦ ©�ª ¦ r

O �J�/�(þ ¤'¥D¦ °»Ñ § Ò ®�¬ ¦ Ø�ªp©�§ °%¦ ª ¦ ©�Ø¨§ ° ¬ § Òd¦JÒ ª!§ Ï ª ¥d¦ ¬ © Ö ° « ©´Õ °»Ñ § Ò¹¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ
¤'¥d¦ Õ ¦ ­v­ § � Ùd« ÒDÓ Ö Ò
¦ « Ø ¥ ¬d­ §{ª Ö ÒdÓ Ö Ø « ª ¦ ® ª ¥d¦�° « Ô Ò Ö ª ÑdÓD¦ § Ï ® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ÑdÒ Ø ¦ ©'�

ª «TÖ Ò ª Ö ¦ ®Bf Ód¦ ® Ø¨© ÖcÙ ¦¨Ó Ö Ò)Ód¦ ª «VÖv­<Ö Ò ® ¦ Ø�ª Ö § Ò Í £ � £vºV£



º Í º

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

�2� } ��¡
¢ ã a � £ �'§ ° ¬d« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦¨Ó±°!Ñ § Ò%¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ f O �eý�f Ö Ò�Ó « ª « â ® �X�
Ï §V©.ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦¯Ó « ª «,®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥µÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶�« ÒdÓ « Ò ª Ö ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì�Ù §{ª�ªp§ ° ¶
° § ÓD¦ ® £ Ð ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®�fM� Ö ª ¥0Ó « ª «µÖ Ò Ùd­c« Øih f�« ÒDÓ �X� Ö Ò
© ¦JÓ f «VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf@® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾��X�T� ãJ£(¤'¥D¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø
¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒDÓ ª ¥d¦ r « r Öv®�Öc®�Ö Ò } ¦ � £



º Í/�

0

2000

4000

6000

8000

10000

x 10

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Í

225 250

�2� } ��¡
¢ ã aVS £ �'§ ° ¬d« © Öv® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓµ¥ « Ó ©B§ Ò Ö Ø ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f O·ÿ PWQ�f]Ö ÒÀÓ « ª «â ® �X� Ï §V©�ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦µÓ « ª «æ®�« ° ¬d­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥�Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶%« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ Ð ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f�� Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ�X� Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾��}�T� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò } ¦ � £



º ÍTÍ

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

�2� } ��¡
¢ ã a ^ £ �'§ ° ¬d« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ ªn§Jª «V­ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f O�� �z�Jf�Ö ÒÓ « ª « â ® �}� Ï §V©@ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦�Ó « ª «N®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §T© Ù §Jª ¥³Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶2« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ Ð ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f�� Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ�X� Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾��}�T� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò } ¦ � £



º Í �

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

x 10 2

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50



-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50



0

10000

20000

30000

40000

50000

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

�2� } ��¡
¢ ã a Á £ �'§ ° ¬D« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ ØJ§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦JÓ²¦ â ¦¨Ò ª¸â ¦ ©´ª ¦ r Ö Ò ª ¥d¦ r Ó Ö © ¦ Øsª Ö § Ò f
������ç�� f�Ö ÒæÓ « ª « â ® �X� Ï §V©(ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦±Ó « ª «�®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥¼ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶N« ÒdÓ
« Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì�Ù §{ª�ªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ Ð ­ §JªBª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f/� Ö ª ¥³Ó « ª «�Ö Ò
Ùd­c« Øih f<« ÒdÓ �X� Ö Ò © ¦¨Ó f�«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬D­ §Jª ®�f�® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾/�X�T� ãJ£'¤'¥D¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®
« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥D¦ r « r Öv®�Öc®
Ö Ò Ö Ò Ø ¥D¦ ® £



º ÍTS

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

x 10 2

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50



-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50



0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

�2� } ��¡
¢ ã aT8 £ �'§ ° ¬D« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ ØJ§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦JÓ²¦ â ¦¨Ò ª¸â ¦ ©´ª ¦ r Ö Ò ª ¥d¦ Õ Ó Ö © ¦ Øsª Ö § Ò f
������ç�� fäÖ ÒæÓ « ª « â ® �X� Ï §V©(ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦¯Ó « ª «¹®B« ° ¬d­ ¦ f Ï §T© Ù §Jª ¥æÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬D¶ « ÒdÓ
« Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì�Ù §{ª�ªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ Ð ­ §JªBª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f/� Ö ª ¥³Ó « ª «�Ö Ò
Ùd­c« Øih f<« ÒdÓ �X� Ö Ò © ¦¨Ó f�«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬D­ §Jª ®�f�® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾/�X�T� ãJ£'¤'¥D¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®
« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥D¦ r « r Öv®�Öc®
Ö Ò Ö Ò Ø ¥D¦ ® £



º Í ^

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
�

0.25

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
�

0.25

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
�

0.25

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
�

0.25

�2� } ��¡
¢ ãVã a £ �'§ ° ¬d« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Óµ°!Ñ § Ò « Ò Ô ­ ¦ fT¨@�eý�f�Ö ÒÀÓ « ª « â ® �X�
Ï §V©.ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦¯Ó « ª «,®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥µÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶�« ÒdÓ « Ò ª Ö ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì�Ù §{ª�ªp§ ° ¶
° § ÓD¦ ® £ Ð ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®�fM� Ö ª ¥0Ó « ª «µÖ Ò Ùd­c« Øih f�« ÒDÓ �X� Ö Ò
© ¦JÓ f «VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf@® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾��X�T� ãJ£(¤'¥D¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø
¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒDÓ ª ¥d¦ r « r Öv®�Öc®�Ö Ò © « Ó Öv« Ò ® £



º Í Á

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 20 40 60 80 100 120 140

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20 40 60 80 100 120 140

0

2000

4000

6000

8000

10000

0 20 40 60 80 100 120 140

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20 40 60 80 100 120 140

�2� } ��¡
¢ ãTãVãJ£ �'§ ° ¬d« © Öc® § Ò ® § Ï ª ¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦¨Ó¼°!Ñ § Ò
¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ Ö °�°�¦¨Ó Öc« ª ¦ ­ Õ « Ï ª ¦ ©
ª ¥D¦ Ø «V­ §V© Ö °�¦ ª ¦ © f O �e�V�/�¿f�Ö Ò3Ó « ª « â ® �X� Ï §V©
ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦)Ó « ª «À®B« ° ¬d­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥
Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶'« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ Ð ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦ Ù §Jª ¥ «TÙd® § ­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° �
¬d« © Öv® § Ò ®BfL� Ö ª ¥!Ó « ª «
Ö Ò Ùd­c« Øih fD« ÒdÓ �X� Ö Ò © ¦¨Ó fW«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §{ª ®�fW® ¥ § � Ö Ò Ô Ó « ª « ¾/�X�T� ãJ£
¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥D¦ ® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ¦ ©�©�§T© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öc®�Öc®�Ö Ò } ¦ � £



º ÍT8

Í £ � Îbî|�X�T� Ó « ª «%G ª�ª Ö Ò Ô
q Ö ª ¥ « Ø¨Ø ¦ ¬ ª «VÙd­ ¦ © ¦ ¬ ©�§ ÓdÑ Øsª Ö § Ò § Ï ª ¥d¦äÓ « ª «'Ù Õ�ª ¥d¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦ �X� ®�« ° ¬d­ ¦ « Ø ¥ Ö ¦ â ¦¨Ó f

§ Òd¦(° « Õ ª ¥d¦JÒ � §T©�h
ªn§ ��« © Ó ®2G ªBª Ö Ò Ô(ª ¥D¦ | } Ð ² ¡ Ùd«V® ¦¨Ó³Ó Ö °!Ñ § Ò�° § Ód¦ ­ ªp§·ª ¥d¦�Ó Ö °»Ñ § Ò
Ó « ª « £'¤'¥d¦NÓ Ö °!Ñ § Ò¹Ó « ª «³« ÒDÓ �X� � ¦ © ¦ ¬ ©�§ËØ ¦ ®B® ¦JÓ¹Ñ ®BÖ Ò ÔNª ¥d¦ ®�« °%¦ ØJ§V©�© ¦ Ø�ª Ö § Ò ®�«V® ª ¥D¦
Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ®�« ° ¬D­ ¦ ft« ÒDÓ%Ó Ö °»Ñ § Ò Ø Ñ ª ®�«V® § Ñ ª ­vÖ Òd¦¨Ó Ö Ò ª «VÙd­ ¦ ã a § Ò ¬d« Ô ¦ ã ^ Í £.¤'¥d¦ ® Ñ ©�â Ö â��
Ö Ò Ô ¦ â ¦¨Ò ª ® Ï §V© ¦ « Ø ¥ ®�« ° ¬D­ ¦ � ¦ © ¦ ª ¥d¦JÒ ¬D­v« Ø ¦¨Ó Ö Ò ªn§ «�® ¦ © Ö ¦ ® § Ï ÙdÖ Ò ®Bfx� ¥ § ® ¦ ¬ § ¬ Ñ ­c« ª Ö § Ò ®
� ¦ © ¦»Ñ ® ¦JÓ ªp§ Ód¦ G Òd¦ «%­vÖ h ¦ ­vÖ ¥ §Ë§ ÓHÏÐÑdÒ Øsª Ö § Ò â Öv« ¦ o Ñ « ª Ö § Ò Í £�ã ^ ºV£�¤'¥d¦ G ª ¬ ©B§WØ ¦¨ÓdÑ © ¦ f½«
Ó Öc® Ø Ñ ®�® ¦¨Ó « ª�ª ¥D¦ Ù ¦ Ô Ö ÒdÒ Ö Ò Ô³§ Ï ª ¥ Öv® Ø ¥ «V¬ ª ¦ © f���«V® ª ¥d¦¨Ò «³® ¦ « ©BØ ¥)Ï §T©½ª ¥D¦ ® ¦ ª¸§ Ï ¬ ¥ Õ ®�Ö Ø ®
¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®�� ¥ Ö Ø ¥ ¬ ©B§ ÓDÑ Ø ¦JÓ ª ¥D¦ ­ § � ¦ ® ª â «T­ Ñd¦ § Ï U ­ §VÔ Ì��(¶Bf�« ÒdÓ ª ¥d¦ © ¦¨Ï §T© ¦ ¬ ©�§�â Ö Ód¦¨Ó
ª ¥D¦ Ù ¦ ® ª G ª�ªp§ Ó « ª « £

� Ò ª ¥d¦ G ª f ¤'¥d¦ ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®�«V­c­ §�� ¦¨Ó ªp§�â « ©�Õ�� ¦ © ¦ ª ¥D¦ Ø ¥ « © °å° «T®�®�����f<® ªn© « Ò Ô ¦
® ¦ « â Öc«��/f�� Ì�® ¦¨¦
¦ o Ñ « ª Ö § Ò Í £vº/ã aV¶�f ª ¥d¦ « Ò ª Öc® ªp© « Ò Ô ¦ ® ¦ « â Öv« �/f �½f�� § ­v­cÖ Ò ®��� D¬dÖv­c­ ¦ ©
Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò ¬D« © « °�¦ ª ¦ ©"! f�« ÒdÓ ª ¥D¦ ® ¦¨° Ö#� °»Ñ § Ò Ö Ø Ù © « Ò Ø ¥ Ö Ò Ô%© « ª Ö § Ü$� £'¤'¥d¦ ® ªn© « Ò Ô ¦
« ÒdÓ « Ò ª Öv® ªp© « Ò Ô ¦ ® ¦ «V® � ¦ © ¦'Ò §Jª�ØJ§ Ò ® ªn© «VÖ Òd¦JÓ © ¦ ­c« ª Ö â ¦ ªn§ ¦ « Ø ¥ §Jª ¥d¦ © fd® § Òd¦ ª ® ªn© « Ò Ô ¦¨Òd¦ ®�®
� «V®�«V­c­ §%� ¦¨Ó ªp§ Ód¦ â Öc« ª ¦NÏ ©B§ ° b ¦ ©B§ £'&�¦JÑ ªp© Ö Ò § « ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ó « ª « � ¦ © ¦�¦ ®B® ¦JÒ ª Öv«T­v­ Õ
ªp© ¦ « ª ¦¨Ó «V®�Ö ÒDÓd¦ ¬ ¦¨ÒdÓD¦¨Ò ª Ó « ª «�® ¦ ª ® ª Ö ¦¨Ó ªp§VÔ ¦ ª ¥d¦ ©(� Ö ª ¥ ª ¥d¦ ®�« °�¦ ����f�Ü$��f<« ÒDÓ ! £

¤ § G ª*) � ªp§ Ó « ª «Vf § Òd¦#°»Ñ ® ª G © ® ª ® ª « ©�ª+� Ö ª ¥ « Ò Ö Ò Ö ª Öc«V­2®�« ° ¬D­ ¦ § Ï ) � ªn§y© ¦ �
� ¦ Ö Ô ¥ ª £0¤'¥ Öc®³®�« ° ¬d­ ¦ ® ¥ § Ñ ­ Ó Ù ¦ Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ � Ö ª ¥ ¬D« © « °�¦ ª ¦ © ® ª ¥ « ª Ó § Ò §{ª ÙdÖc«V® ª ¥D¦
®�« ° ¬D­ ¦ ª ¥ ©B§ Ñ Ô ¥¯¦ ­cÖ ° Ö Ò « ª Ö § Ò § ÏÚ¦ â ¦¨Ò ª ® â Öc« ª ¥ © ¦ ® ¥ § ­ Óy¦ u ¦ Øsª ®(­cÖ h ¦ ®�­ §%� © ¦ ® Ø «V­cÖ Ò Ô £'¤'¥ Öc®
°�¦ « Ò ® ª ¥ « ªNª ¥D¦ Ø ¥ « © ° ° «V®B®»Ö Ò ª ¥ Öc® ® ¦¨¦JÓ ®�« ° ¬D­ ¦ ® ¥ § Ñ ­ Ó Ù ¦ Ù ¦ ­ §%�,� ¥d¦ © ¦ ª ¥d¦ G Ò «V­
â «V­ Ñd¦ Öv® ¦ r ¬ ¦ Øsª ¦¨Ó ªn§ Ù ¦ f « ÒDÓ¯¦ ¬d®�Öc­ § Ò ® ¥ § Ñ ­ Ó Ù ¦�Ï §V© « ¥ « © Ód¦ © Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò¯ÏÐÑDÒ Øsª Ö § ÒD£
- Ò ª ¥d¦ §Jª ¥d¦ © ¥ « ÒDÓ § Òd¦#Ó § ¦ ® Ò §Jª+� « Ò ªNªp§ Ù ¦ ªp§Ë§ Ï « © « � « Õ Ï ©�§ ° ª ¥d¦³¦ â ¦¨Ò ª Ñ «V­äG Ò «V­
â «V­ Ñd¦ ® § Ï ª ¥d¦ G ª f<® §Nª ¥ « ª'ª ¥d¦ © ¦ � � ¦ Ö Ô ¥ ª Ö Ò Ô±ØJ§V©�© ¦ Øsª Ö § Ò ® © ¦¨° «VÖ Ò © ¦ ­c« ª Ö â ¦ ­ Õ ® ° «T­v­ £�¤'¥d¦
Ö Ò Ö ª Öv«T­ â «V­ Ñd¦ ® Ï §V©³ª ¥D¦æÓ Ö °!Ñ § Ò ) � ®B« ° ¬d­ ¦ � ¦ © ¦ ª ¥D¦¨Ò Ø ¥ § ® ¦¨Ò ªp§ Ù ¦ I �/. R a10c8Vf



º12 a

! R a10 Á ã f#Ü$� R a10caV8 º f�� R � R a1043 ^ 3Vf�� R � R º 0 2V£ ¤'¥D¦ Ö Ò Ö ª Öc«V­ â «V­ ÑD¦ ® § Ï
ª ¥D¦ Ù © « Ò Ø ¥ Ö Ò Ô3© « ª Ö § « ÒdÓ ® ªp© « Ò Ô ¦ ® ¦ «3¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®±« © ¦ ­ ¦ ®�®,Ö ° ¬ §V©�ª « Ò ª±ªn§¹ª ¥D¦ G Ò «V­
§ Ñ ªnØ¨§ °�¦ § Ï ª ¥d¦ G ª f<® §+� ¦ © ¦ Ø ¥ § ® ¦¨Ò ªp§ ° « ªnØ ¥ ª ¥d¦65 - �'�'� ¡ â «V­ Ñd¦ ®�7 S º Â Ñ ® ¦¨Ó Ö Ò ª ¥D¦
Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ®�« ° ¬D­ ¦ | }98�:�¡ G ª £¹ã 3VaVa ã 8VS üÀÓ Ö °!Ñ § Ò ) � ¦ â ¦¨Ò ª ®¸« ÒDÓ Á ã 8V8 Á 8 üµ¦ â ¦JÒ ª ®
� ¦ © ¦ Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨ÓÀÏ §T©äª ¥d¦ G ª £ : Ï ª ¦ ©�h Ö Òd¦J° « ª Ö Ø!Ø Ñ ª ® � ¦ © ¦ «V¬d¬D­vÖ ¦¨Ó f ª ¥D¦ ® ¦ ®�« ° ¬d­ ¦ ® � ¦ © ¦
� ¥ Ö ª�ª ­ ¦JÓHÓ §%� Ò ªp§ ºVº Í13TÍ13 ü)¦ â ¦¨Ò ª ®�f½« ÒdÓæã 3Va13 ã a ü)¦ â ¦JÒ ª ® £

: Ï ª ¦ © « Ó Ö °»Ñ § Ò ) � ®�« ° ¬d­ ¦ Öv® Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó « ÒdÓ ¬ ©�§ËØ ¦ ®B® ¦JÓ f ª ¥d¦µÒd¦ rÇª ® ª ¦ ¬ÞÖ Ò
«V®B® ¦¨° Ùd­cÖ Ò Ô�ª ¥d¦ ­cÖ h ¦ ­cÖ ¥ §W§ Ó,ÏÐÑdÒ Ø�ª Ö § Ò Öc® Ód¦ ª ¦ © ° Ö Ò Ö Ò Ô�ª ¥d¦�Ò §T© ° «V­cÖvbJ« ª Ö § Ò § Ï ª ¥d¦�Ó Ö °»Ñ § Ò
) � © ¦ ­c« ª Ö â ¦ ªn§.ª ¥D¦(Ó « ª « £ � Ò ­cÖ h ¦ ª ¥D¦ Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦ ®B« ° ¬d­ ¦ f ª ¥D¦(Ó Ö °!Ñ § Ò ) �3®�« ° ¬d­ ¦ Öc® Ò §{ª
Ò §V© ° «V­vÖcb ¦JÓ © ¦ ­v« ª Ö â ¦ ªp§�ª ¥d¦�Ó Ö °!Ñ § Ò,Ó « ª «VfÚ«V® ª ¥d¦ §iâ ¦ © «V­v­ ÒËÑD° Ù ¦ ©�§ Ï<Ó Ö °»Ñ § Ò�¦ â ¦¨Ò ª ®'Öc®
Ö ° ¬ §V©�ª « Ò ª Ö Ò¯Ód¦ ª ¦ © ° Ö Ò Ö Ò Ô ¬ ¥ Õ ®�Ö Ø ®'¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®(­cÖ h ¦ ª ¥D¦ ®BÖvb ¦ § Ï ª ¥d¦ ® ªp© « Ò Ô ¦ ® ¦ «Vf@® ¦¨° Ö#�
°!Ñ § Ò Ö Ø Ù © « Ò Ø ¥ Ö Ò Ô,© « ª Ö § « ÒdÓ Ø ¥ « © ° ° «V®B® £³¤ § ¬ ©�§ ¬ ¦ © ­ Õ Ò §V© ° «V­vÖcb ¦ ª ¥d¦#Ó Ö °»Ñ § Ò ) �
ªp§¸ª ¥d¦ Ó Ö °!Ñ § ÒÀÓ « ª «Vf Ó Ö °»Ñ § Ò ) � ¦ â ¦JÒ ª;� ¦ Ö Ô ¥ ª ® °!Ñ ® ª Ù ¦ © ¦ ® Ø «V­ ¦¨Ó Ù Õ�ª ¥d¦»Ï § ­c­ §%� Ö Ò Ô
¦ r ¬ © ¦ ®B®�Ö § Ò I

<>= .?. ÃXA@ LNÈ R <>= .?. XA@ LNÈ)Ý1B!ý @ Ý
ã

B����DCFE LNÈ GHE{� Ý
B��z�?��IJE���� � � LNÈ GKE��B��z�L�MIJE���� � � LNÈ

Ì´Í £cº Í Á ¶

� ¥d¦ © ¦ B!ý @ « ÒdÓ B��z�L�MIJE{�Î� � � LNÈæ« © ¦ ª ¥d¦ ªp§Jª «V­ ÒÇÑd° Ù ¦ ©(§ Ï Ö Ò Ø ­ Ñ ®�Ö â ¦�Ó « ª «»« ÒdÓ ) � ¦ â ¦JÒ ª ®
« Ï ª ¦ ©�Ø Ñ ª ®Bf<« ÒdÓ B����DCFE LNÈ GKE��¯« ÒdÓ B��z�L�MIJE���� � � LNÈ GKE��¯« © ¦ ª ¥d¦ ¬ © ¦ � Ø Ñ ª ÒÇÑd° Ù ¦ © ® § Ï )ÀØ �
&�ÑD¤]¦AN Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ ) � ¦ â ¦¨Ò ª ® Ï §V©�ª ¥D¦ Ó Ö °»Ñ § Ò « ÒdÓ Ö Ò Ø ­ Ñ ®BÖ â ¦ ®B« ° ¬d­ ¦ ® © ¦ ®B¬ ¦ Øsª Ö â ¦ ­ Õ £

¢ « Ø ¥µ¦ â ¦¨Ò ª Ö Ò ª ¥D¦#Ò §V© ° «T­vÖcb ¦JÓÀÓ Ö °!Ñ § Ò ) � « ÒdÓ ª ¥D¦!Ó « ª «±« © ¦ ª ¥d¦¨Ò «T®�® ¦J° Ùd­ ¦¨Ó
Ö Ò ªn§ «3ÙdÖ ÒDÒd¦¨Ó ª ¥ © ¦¨¦
Ó Ö °�¦¨Ò ®BÖ § Ò «V­ ÔV© Ö Ó Ö Ò O�� �z�{f � � �z�H« ÒdÓPO � �z� £ �2Ö â ¦ ÙdÖ Ò ®,Ö Ò O�� �z�Jf
Í3ÙdÖ Ò ®,Ö ÒQO � � �Jf¸« ÒdÓ ^ ÙdÖ Ò ®,Ö Ò � � �z� � ¦ © ¦µÑ ® ¦¨Ó Ö Ò Ù §Jª ¥ÊÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § « ÒDÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
° § ÓD¦ ® £ : Ò «V­ ª ¦ © Ò « ª ¦ Í?� Ó Ö °�¦¨Ò ®BÖ § Ò «V­
® Ø ¥d¦J°%¦ � Ö ª ¥ « ÓdÓ Ö ª Ö § Ò «T­'ÙdÖ ÒDÒ Ö Ò Ô Ö Ò � � �z� � «V®
ªp© Ö ¦JÓ f ¥ §�� ¦ â ¦ © Ù ¦ Ø « Ñ ® ¦6O � �z�
Öv® ÓD¦ ¬ ¦¨ÒdÓd¦JÒ ª!§ Ò � � �z��f ª ¥ Öv® © ¦ ® Ñ ­ ª ¦¨Ó Ö Ò ® ¦ â ¦ © «V­ § Ï ª ¥d¦ Í?��Y



º12/ã

ü ü
OR� �z� � � �z� O � �z� O�� �z� � � �z� O � � �3VÍ £ Á 3 a £ aVaVa ãVã a £ a ã ÁVÁ 3 ãJ£ ^ a a £ aVaTa ã Í a £ a º Í
Á ºV£ ÍVÍ a £ a º ^ a £ a ÁVÁ ^ Í £ S13 a £ a ã 8 a £�ã aVS
ãJº ã{£ SVÍ a £ a 2 a a £�ã Í ^ 8VS £ ^ 8 a £ aS3 2 a £�ã S13
ã SVÍ £ 8 º a £ a Á a a £cº ã ^ ã 3VÍ £ SVa a £ a 2 S a £vº 3 º
ã 8VS £ 3Va a £�ãVã 3 a £ 3 ã 3 ã ^ ºV£ SVÍ a £ a ^VÁ a £ 3 º Á
º 313 £ a ã a £�ã?2 S a £ ÁV^ a º a ^ £ a Á a £�ã a ^ a £ Á a Á
3V8V8 £ S13 a £cº a Á 3T813 £ 3 ã a £�ã ÍV8

a £ 3Va 2 a £vº/ã Á
a £ 8 ^ 3 a £ 8T8 ã

¤ : | 5 ¢ ã 8 £ | § ÑdÒdÓ « © Ö ¦ ® § Ò ÙdÖ Ò ®�Ö ÒT5 - G ª

ÙdÖ Ò ®�Ù ¦ ØJ§ ° Ö Ò Ô ÑdÒ ¬ § ¬ Ñ ­v« ª ¦¨Ó Ö ÒyÓ « ª « §V©R) �'f ° « h Ö Ò Ô Ö ª Ó Öcg Ø Ñ ­ ª Ï §V© G ª ® ªp§!Ø¨§ Ò â ¦ ©�Ô ¦J£
YNÖcu ¦ © ¦¨Ò ª ÒÇÑd° Ù ¦ © ® § Ï ÙDÖ Ò ®¸«V­ § Ò Ô ¦ « Ø ¥ « r Öv® � ¦ © ¦ «V­c® §#ªp© Ö ¦JÓ f � Ö ª ¥ ª ¥d¦ «VÙ §�â ¦ Ø ¥ § ® ¦¨Ò
ªp§ ° « r Ö ° Öcb ¦ ª ¥d¦ ªn§Jª «T­ ÒÇÑd° Ù ¦ ©(§ Ï ÙdÖ Ò ® � ¥ Öc­ ¦ h ¦¨¦ ¬dÖ Ò Ô « © ¦ «V® § Ò «VÙD­ ¦�ÒËÑD° Ù ¦ ©�§ ÏÚ¦ â ¦JÒ ª ®
Ö Ò¹¦ « Ø ¥ ÙDÖ Òd£

¤'¥d¦ ÙdÖ Ò Ù § ÑDÒdÓ « © Ö ¦ ® � ¦ © ¦�Ód¦ ª ¦ © ° Ö Òd¦JÓ «V­ § Ò Ô ¦ « Ø ¥ § Ï ª ¥d¦ 3 O�� �z�Jf � � �z�!« ÒdÓ/O � � �
« r ¦ ®»Ù Õ ® §V©�ª Ö Ò Ô%ª ¥d¦±Ó « ª «)Ö Ò ª ¥ « ª¸â « © Öv«VÙD­ ¦ « ÒdÓæÓ Ö â Ö Ó Ö Ò Ô Ö ª Ö Ò ªp§ ¦ o Ñ «V­�¬ § ¬ Ñ ­c« ª Ö § Ò ® £
¤'¥d¦ ÙDÖ Ò Ù § ÑdÒDÓ « © Ö ¦ ®(Ö Ò ª ¥d¦ G ª Ï §V© Ù §Jª ¥yÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § « ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § ° § Ód¦ ®(« © ¦ ® ¥ §%� Ò
Ö Ò ª «VÙD­ ¦±ã 8 £ � §V© ¦ « Ø ¥ ¬ § ­c« © Ö ªîÕ f ª���§ « ©�© « Õ ® � Ö ª ¥ ª ¥ Öv®�ÙdÖ ÒDÒ Ö Ò Ô�� ¦ © ¦#° «VÖ Ò ª «VÖ Òd¦JÓ f § ÒD¦
Ï §V© Ó « ª «�« ÒdÓ § Òd¦�Ï §V©U) � £ä¤'¥d¦�Ó « ª «�« ©B© « Õ ® � ¦ © ¦ Gd­v­ ¦¨Ó § Ò Ø ¦ « ªNª ¥d¦ Ù ¦ Ô Ö ÒdÒ Ö Ò Ô�§ Ï «
G ª £ q ¥d¦¨Ò « Ó « ª « ¦ â ¦¨Ò ª$� «V®.«V®�®BÖ Ô ÒD¦¨Ó ªn§ «!¬D« ©´ª Ö Ø Ñ ­v« © ÙdÖ Ò f ª ¥ « ª ÙdÖ Ò Ö Ò ª ¥D¦�Ó « ª «!« ©�© « Õ
Öc®
Ö Ò ØJ© ¦¨°�¦JÒ ª ¦¨Ó Ù Õ ãJ£

¤'¥d¦ G ª ¬ ©B§WØ ¦ ®�® ��§ Ñ ­ Ó ¬ ©B§WØ ¦¨¦¨Ó � Ö ª ¥ ) � & � � ¤ ® ¦ « ©BØ ¥ Ö Ò Ô Ï §T© Ö ª ®yÙ ¦ ® ª G ª Ù Õ
â « ©´Õ Ö Ò Ô'ª ¥d¦ ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ® ªn§ ° Ö Ò Ö ° Öcb ¦ U ­ §VÔ � £ q Ö ª ¥%¦ « Ø ¥ ¬ ©B§ ®�¬ ¦ Ø�ª Ö â ¦ ¬d« © « °%¦ ª ¦ © ® ¦ ª f
«V­c­ ª ¥d¦ ) � ¦ â ¦¨Ò ª ® � ¦ © ¦ © ¦ � � ¦ Ö Ô ¥ ª ¦JÓ Ù Õ%ª ¥d¦ © « ª Ö § § Ï ª ¥D¦�Òd¦ � Ø¨©B§ ®�®.® ¦ Ø�ª Ö § Ò ªp§'ª ¥D¦ § ­ Ó
Ø¨©B§ ®�® ® ¦ Øsª Ö § Ò f ª ¥d¦¨Ò ª ¥d¦ ) � « ©�© « Õ ® � ¦ © ¦ © ¦ �iGd­c­ ¦JÓd£ ¢ « Ø ¥ ) � ¦ â ¦JÒ ª Öc®»¬d­c« Ø ¦¨Ó Ö Ò Ö ª ®



º12Tº

«V¬d¬ ©�§ ¬ © Öv« ª ¦ ÙdÖ Ò f � ¥ Ö Ø ¥ � «V®
Ö Ò Ø¨© ¦J°�¦¨Ò ª ¦JÓ Ù Õ�ª ¥d¦ © ¦ ® Ø «V­ ¦¨Ó � ¦ Ö Ô ¥ ª Ï §T©äª ¥ « ª Ö ª ¦ © « ª Ö § Òd£
: Ï ª ¦ © «V­c­ ª ¥d¦ ) � ¦ â ¦JÒ ª ® � ¦ © ¦ © ¦ � � ¦ Ö Ô ¥ ª ¦¨Ó « ÒdÓ ¬d­c« Ø ¦¨Ó Ö Ò ª ¥d¦ Ö © «V¬D¬ ©�§ ¬ © Öc« ª ¦ ÙdÖ Ò ®�fV�
� «V® Ø «T­ Ø Ñ ­v« ª ¦¨Ó f�« ÒdÓ ª ¥d¦ Ø�ÕÚØ ­ ¦ ØJ§ Ò ª Ö ÒÇÑd¦¨Ó�ÑdÒ ª Öc­Ú« ° Ö Ò Ö °!Ñd° � «T® Ï § ÑdÒdÓD£ � §V© « ªîÕ ¬dÖ Ø «T­
G ª�ª ¥ Öv®�¬ ©B§WØ ¦ ®�® Ø¨§ Ñ ­ Ó ª « h ¦ « ÏÐ¦ � ¥ÇÑdÒdÓ © ¦¨Ó Ö ª ¦ © « ª Ö § Ò ® £

¤'¥d¦ © ¦ ® Ñ ­ ª ® § Ï ª ¥ Öv®
¬ ©�§ËØ ¦JÓdÑ © ¦ « © ¦ ® ¥ §%� Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦±ãVãJºV£�¤'¥d¦ G ª « Ø ¥ Ö ¦ â ¦JÓ «XW X
§ Ï�ãTãVã¸Ï §T© ã aTS Ód¦ ÔV© ¦J¦ ® § Ï�Ï © ¦J¦¨Ó § °%£ : ÔV© ¦J¦¨°�¦¨Ò ª Ù ¦ ª�� ¦¨¦JÒY5 - ) � © ÑdÒ � Ö ª ¥ ª ¥d¦ ® ¦ G ª
¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®
« ÒdÓ�Ó « ª «�Öv® ÔV§Ë§ Ó fÚ« ÒdÓ Öc®
® ¥ §%� Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦ ® ãVã 3?� ãJº ^ Ö Ò ª ¥d¦¸Òd¦ rÇª ® ¦ Øsª Ö § Òd£

Í £ Í 5 - ) �(� Ó « ª « Ø¨§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®

: ° Ö Ò Ö °»Ñd° ­cÖ h ¦ ­cÖ ¥ §W§ Ó « ÒdÓ ÔV§Ë§ Ó W X « © ¦'Ò §Jª]ª ¥d¦ § Ò ­ Õ °�¦ «V® Ñ © ¦ § Ï ª ¥d¦ o Ñ «V­cÖ ªîÕy§ Ï
G ª Ù ¦ ª�� ¦J¦¨Ò)Ó « ª «!« ÒdÓ ) � £t¤'¥d¦ « ÔV© ¦¨¦J°%¦JÒ ª Ù ¦ ª�� ¦J¦¨Ò)Ó Öcu ¦ © ¦¨Ò ª¸h Ö Òd¦¨° « ª Ö Ø « ÒdÓ ¬ ¥ Õ ®�Ö Ø ®
Ó Öc® ªn© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò ®�® ¥ § Ñ ­ Ó Ù ¦ Ø ¥D¦ Øih ¦JÓ «T® � ¦ ­c­ £ ��Ö Ô Ñ © ¦ ® ãVã 3?� ãJº ^
Ø¨§ ° ¬d« © ¦ ® ¦ â ¦ © «T­ h Ö ÒD¦¨° « ª Ö Ø
Ó Öc® ªn© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò ® Ï §V© Ó « ª « « ÒdÓ ) � © ÑdÒ � Ö ª ¥ ª ¥D¦ ¬D« © « °�¦ ª ¦ © ® © ¦ ® Ñ ­ ª Ö Ò Ô Ï ©B§ ° ª ¥d¦"5 - | } �
8�:�¡ G ª £�¤'¥d¦ â « © Öc«VÙd­ ¦ ®(¬D­ §JªBª ¦JÓ « © ¦ ª ¥D¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó â ¦ © ®BÖ § Ò ® § Ï o Ñ « Ò ª Ö ª Ö ¦ ® Ód¦ G ÒD¦¨Ó
Ö Ò Ø ¥ «V¬ ª ¦ © ºV£�ã fÚÖ Ò Ø ­ ÑdÓ Ö Ò Ô�ª ¥D¦N°%¦ «V® Ñ © ¦¨Ó o Ñ « Ò ª Ö ª Ö ¦ ® I O @ ý�f O @{X f ª ¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦¨Ó)¦¨Ò �
¦ ©BÔ Ö ¦ ® § Ï ª ¥D¦,°!Ñ § Ò3Ï ©B§ ° ª ¥d¦ � ¦ « h)â ¦ ©�ª ¦ r Ì[Z ã ¶�f�« ÒDÓ ª ¥ « ª Ï ©B§ ° ª ¥d¦ Ø ¥ « © ° â ¦ ©�ª ¦ r
Ì[Z º ¶�f O.ÿ PDQ�f ª ¥d¦ © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓ¼¥ « Ó ©�§ Ò Ö Ø ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f2« ÒdÓY\ ý�« ÒDÓY\ X f ª ¥d¦ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó
°!Ñ § Ò § ¬ ¦¨Ò Ö Ò Ô « Ò Ô ­ ¦ ® £ : ­v® § Ö Ò Ø ­ ÑDÓd¦¨Ó « © ¦ ® ¦ â ¦ © «V­ j â Öc®�ÖcÙd­ ¦ k�o Ñ « Ò ª Ö ª Ö ¦ ® ÓD¦ © Ö â ¦JÓ
Ï ©�§ °
ª ¥D¦ © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓÀ¦¨Òd¦ ©�Ô Ö ¦ ®
« ÒdÓ « Ò Ô ­ ¦ ® I

O�� �z� R O.ÿ PDQ ` O @ ý ` O @�X Ì´Í £cº ÍV8V¶
\ @ ý X R « ©�ØJØ¨§ ®]7 ØJ§ ® \ @ ý Ø¨§ ® \ @{X `

®�Ö Ò^\ @ ý/®�Ö Ò>\ @{X ®�Ö Ò Ì�_ @ ý U _ @�X ¶ Â Ì´Í £cº12 aV¶
` X � �z� R º O�� � � O @ ýa7 ã U&Ø¨§ ®pÌ \ @ ý�¶ Â Ì´Í £cº12 ã ¶



º12 3

bdcfegbghgigjLkglgbgmongpqmgbgrgnghLsgtgsgbguvcwigjgxdcfigb*ygjgxgudcfz�{|�}w~w�d~f� bgt |d~�|�}M�L�g�g� bgt |d~�|�}M�g�g|g� bg� |g| |�}M�g�L�g� bg� |L| |�}f~w|d~w� bL� |d~�|�}w~w�g�L� bg� |d~|�}M�g�g�L� bg� |d~rgnLigjgudcwjLhgrgbXyLjgxgudcwz�rLjgkgrglgkLjgxgbgs�mLlgrgrgbgmLmgpglgkgkL�
pgrLhg� t ��}��g�g�g�g�v~ pgugnLy�yvcwegugjgs mgxLjgxglgmg�LrgnghgigbLugegbgs �g�g� rgjgkLkgm �g�g� xgngxLjgkbgsgyL� |�}M�g� bLt |g� mgxguLjgxgbgeg�L� � bgugugnLu�ygjgxgudcfz�jgrgrglguLjgxgb
bgzgx��gjgugjgyLbgxgbgu mgxLbg� pdcwugmLxhgn } hgjLygb igjgkglgb bgugugnLu mdcf�gb sgbguvcwigjgxdcfigb~ �d� ~d}M�g�g�L� |�}M�d~w�g�L� |�}��g�g�d~w� bgt |g� |�}f~w�g�g�g� bgt |d~� �g�d� ~d}M�g�g�L� |�}M�g�g�g�L� |�}��g�g�g�g� bgt |g� t |�}��g�g�g�d~ bgt |d~� �g�g�L�g� |�}M�g�g�g�L� |�}M�g�g�g�L� bgt |d~ |�}��g|g�g�g� bgt |g� t |�}��g�d~w�g�� �g�g�L�g�g�g�g� |�}M�g�g�g�L� |�}M�g�g�g�L� bgt |d~ |�}��g|g�g�g� bgt |g� |�}��g|g|g�d~� �g�g�L�g� ��}M|g�g�L� |�}M�g|g�g�L� |�}��g�g|g�g| bgt |d~ |�}��g�g�g�g� bgt |g�� �g�g�L�g�g�g�g� ~d}M�g�g�L� |�}M�g�g�g�L� |�}��g�g�g�d~ bgt |d~ |�}��g�g�g�g� bgt |g�� �d� |�}w~w�d~w�L� |�}w~w|g�g�L� bgt |d~ |�}��g|g�g�g� bgt |g� t |�}��g�g�g�d~bgugu�sgbgpg� |�}M�g|g|
bgzLxgbgughgjLk�bgugugnLu�ygjgxgudcfz } hgsdcwyg� �g| hL�gjgug� � bgugu�sgbgpg� |�}��g|g||�}M�g�g� bgt |d~t |�}w~w�d~ bLt |d~9|�}M�g�d~ bLt |d~|�}w~w�g� bgt |g� t |�}M�g�g� bgt |g�*|�}��g�g� bgt |g�|�}M�g|g� bgt |g� t |�}w~w�g� bgt |g�*|�}��g|g� bgt |g��|�}w~f�g� bgt |L�|�}M�g|g� bgt |d~ t |�}w~g~w| bgt |d~ t |�}��g|L� b?t |d~ t |�}w~f�L| b?t |v~U|�}M�g�L� bg� |g|t |�}M�g�d~ bLt |g� t |�}M�g|L� bgt |g� t |�}f~w�L� b?t |g� t |�}w~f�L� b?t |L��|�}w~w�L� bgt |d~6|�}M�g|L� bg� |g||�}M�g�g� bgt |g��|�}M�g�g� bLt |g� t |�}M�g�d~ b?t |g� t |�}M�L�L� b?t |L��|�}M�g�v~ bgt |g�o|�}M�g�L� bgt |g�X|�}w~g~g~ bgt |g�
�gjLugjgygbgxLbgu rLngugugbgkLjgxdcwnghorgngbgpLpdcwrdcwbLhgxgmhgn } eLkgn � jgk ~ � � � � � �~�|�}��g�g�g�g� ~d}M|g|g| t |�}M�g�L�X|�}w~L~w��|�}M�g�L��|�}w~w�g� t |�}M|g|g�o|�}M�g�L�� |�}��g�g�g|g� t |�}M�g�g�/~v}M|g|g| t |�}M|g�g� t |�}w~w�v~ t |�}M|g�L� t |�} |g�g�*|�}M|g|L�� |�}��g�g�g�g� |�}w~g~w� t |�}M|g�L�Y~d}M|L|g|�|�}M�g�L� t |�}M�L|g� t |�}�|g�g� t |�}M�g�?�� |�}��g�g�g�g� |�}M�g�g� t |�}w~w�v~9|�}M�L�g�/~d}M|g|L| t |�}M�L�g� t |�}�|g�g� t |�}M�g�?�� |�}��g�g|g�g� |�}w~w�g� t |�}M|g�L� t |�}M�L|L� t |�}��g�L�¡~v}M|g|g|�|�}�|g�g|q|�}M�g|v~� |�}f~w�g�g�g� t |�}M|g|g� t |�}M|g�L� t |�}M|L�L� t |�}�|g�L��|�}M|g�g|/~d}�|g|g|q|�}M|g�L|� |�}��g�g�g�g� |�}M�g�g��|�}M|g|g� t |�}M�g�g� t |�}M�g�L��|�}M�g|d~¢|�}�|g�g|£~d}M|g|L|

�2� } ��¡
¢ ãVãJºV£(¤'¥d¦ § Ñ ª ¬ Ñ ª Ï ©�§ ° ª ¥D¦;5 - | }�8�:�¡ G ª Ñ ®�Ö Ò Ô¤) � & � � ¤'£�5 Öc® ª ¦¨Ó « © ¦ ª ¥D¦
^ G ª ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®Bf ª ¥d¦¯¦ ® ª Ö ° « ª ¦¨Ó ® ª « ª Öv® ª Ö Ø «V­ ¦ ©�©B§V© ®Bf ª ¥D¦¨Ò Ù ¦ ­ §�� Öc® ª ¥d¦y¦ ©B©�§V© ° « ªp© Ö r
Ì ¦ ­ ¦J°�¦¨Ò ª ®�Ö Ò Ø ­ ÑDÓ Ö Ò Ô « ÒdÓ Ù ¦ ­ §%� ª ¥d¦¸Ó Öc« ÔV§ Ò «V­c¶�f�« ÒDÓ ª ¥d¦ Ø¨§V©B© ¦ ­c« ª Ö § Ò�° « ªn© Ö r £



º12 Í

� � �z� R
` X � �z�º É O·ÿ PWQ

Ì´Í £cº12Vº ¶
� � � � R O.ÿ PDQ ` O @�X

O @ ý
Ì´Í £cº12 3V¶

O � �z� R O @�X
O.ÿ PDQ ` O @�X

Ì´Í £cº12 ÍV¶
¥ X� �z� R º É O·ÿ PWQ¸Ì ã U � � �z�J¶ ` É X Ì´Í £cº1212 ¶

� X ý X � �z� R Ì O @ ý ` O @�X ¶ X U Ì[¦ @ ý § ` ¦ @�X §V¶ X U
Ì¨¦ @ ý © ` ¦ @�X ©F¶ X U Ì[¦ @ ý ª ` ¦ @�X ª ¶ X Ì´Í £cº12 SV¶

� ¥d¦ © ¦ _ @ ýA« X Öv®ä« Ò «V­ §VÔV§ Ñ ® ªp§ \ @ ýA« X fD« ÒdÓ ¦ @ ýA« X §Tf1¦ @ ýA« X ©FfS¦ @ ýA« X ª�« © ¦ ª ¥d¦ â ¦ Øsªn§V©äØ¨§ ° ¬ § Òd¦JÒ ª ®
§ Ï.¦ « Ø ¥ § Ï ª ¥d¦ ª���§ °!Ñ § Ò ®yÌ ã f º ¶ £ : ­c® § ¬d­ §{ª�ª ¦JÓ Ù ¦ ­ §%� « © ¦ ª ¥d¦ â « © Öc«VÙd­ ¦ ® O @ �/��ý¸« ÒdÓ
O @ �/� X f � ¥ Ö Ø ¥ « © ¦ ª ¥d¦±°»Ñ § Ò3¦JÒd¦ ©BÔ Ö ¦ ®#«V® © ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓ Ö Ò ª ¥d¦y°»Ñ § Ò ®B¬ ¦ Øsªp©B§ °�¦ ª ¦ ©
Ì´Ö £c¦¨£ � Ö ª ¥ § Ñ ª�ª ¥d¦ ¬ §V©´ª Ö § Ò%Ód¦ ¬ § ®BÖ ª ¦¨Ó Ö Ò ª ¥D¦ Ø «V­ §V© Ö °�¦ ª ¦ © ¶ £'¤'¥d¦ ¬D­ §Jª ®�® ¥ §%� ¥ Öv® ªp§VÔV© « ° ®
§ Ï�¦ « Ø ¥ â « © Öv«TÙd­ ¦ Ö ÒµÓ « ª «,« ÒdÓ ) �_® Ñ ¬ ¦ © Ö ° ¬ § ® ¦¨Ó § Òµ¦ « Ø ¥ §{ª ¥d¦ © £�¤'¥d¦³¦ ©B©�§V© ® § Ò ª ¥D¦
¥ Öc® ªn§VÔV© « ° ÙdÖ Ò â «V­ ÑD¦ ® © ¦ ¬ © ¦ ® ¦¨Ò ª�ª ¥D¦ ® ª « ª Öc® ª Ö Ø «T­ ¦ ©B©�§V© ® § Ï ¦ « Ø ¥ ÙdÖ Ò f/« ÒdÓ «N® ¥ « Ód¦JÓ Ùd« ÒdÓ
Ö ÒdÓ Ö Ø « ª Ö Ò Ô,ª ¥D¦,¦ u ¦ Øsª¹§ Ï â « © Ö § Ñ ®%® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ÑDÒ Ø ¦ ©´ª «TÖ Ò ª Ö ¦ ®%­cÖ h ¦)¦JÒd¦ ©BÔJÕÞØ «V­vÖcÙ © « ª Ö § Ò ®Bf
° § ÓD¦ ­ ÑdÒ Ø ¦ ©�ª «VÖ Ò ª Ö ¦ ®�f ¦ ªnØ £ Öc®%«T­v® § ® ¥ §%� Òd£ : ÏÐÑ ­c­�­vÖc® ª Ö Ò Ôæ§ Ï ª ¥D¦ ® ¦ ® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ®±« ÒdÓ
ª ¥D¦ Ö © ¦ u ¦ Øsª ® � Öc­v­<Ù ¦¸Ó Öc® Ø Ñ ®�® ¦JÓ Ö Ò ® ¦ Øsª Ö § Ò Í £42V£cºV£



º12S2

0

100

200

300

400

500

600

700

0 50 100 150 200 250 300 350
¬

400

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300 350
¬

400

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300 350 400

�2� } ��¡
¢ ãVã 3 £H¤ §Jª «V­ © ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó3Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ f O�� � �Jf·Ö ÒëÓ « ª « â ® ) � Ï §V©'ª ¥D¦
5 - Ó Ö °»Ñ § Ò ®B« ° ¬d­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥&Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶%« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £
8 ­ §{ª�ª ¦JÓ « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®Bf � Ö ª ¥¹Ó « ª «�Ö Ò Ùd­c« Øih f�« ÒdÓ ) � Ö Ò © ¦JÓ f<«VÙ §iâ ¦
© « ª Ö § ¬D­ §Jª ®�f
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ã{£�¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®%« © ¦ ª ¥D¦ ® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ¦ ©�©B§V© ®Bf
« ÒdÓ ª ¥D¦ r « r Öv®�Öc®
Ö Ò } ¦AN³£



º12 S

0

200

400

600

800

1000

1200

0 50 100 150 200 250 300

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 50 100 150 200 250 300

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300

�2� } ��¡
¢ ãVã Í £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨ÓÀ¥ « Ó ©�§ Ò ® ¥ §%� ¦ © ¦JÒd¦ ©BÔJÕ f O·ÿ PWQ-Ö Ò¹Ó « ª « â ® ) � Ï §V©2ª ¥D¦
5 - Ó Ö °»Ñ § Ò ®B« ° ¬d­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥&Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶%« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £
8 ­ §{ª�ª ¦JÓ « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®Bf � Ö ª ¥¹Ó « ª «�Ö Ò Ùd­c« Øih f�« ÒdÓ ) � Ö Ò © ¦JÓ f<«VÙ §iâ ¦
© « ª Ö § ¬D­ §Jª ®�f
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ã{£�¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®%« © ¦ ª ¥D¦ ® Õ ® ª ¦J° « ª Ö Ø ¦ ©�©B§V© ®Bf
« ÒdÓ ª ¥D¦ r « r Öv®�Öc®
Ö Ò } ¦AN³£



º12 ^

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 50 100 150 200 250 300

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300

0

100

200

300

400

500

0 50 100 150 200 250 300

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300

�2� } ��¡
¢ ãVã?2T£ ¡ ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓë¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ�§ Ï ª ¥d¦�°»Ñ § Ò²Ï ©B§ ° ª ¥D¦ � ¦ « h,â ¦ ©�ª ¦ r f O @ ý�f.Ö ÒÓ « ª « â ® ) � Ï §V©�ª ¥d¦¢5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §{ª ¥HÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶
« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò } ¦AN³£



º12 Á

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0

50

100

150

200

250

300

350

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

�2� } ��¡
¢ ãVã S £ ¡ ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓÊ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕ+§ Ï ª ¥d¦)°!Ñ § Ò&Ï ©B§ ° ª ¥D¦ � ¦ « hHâ ¦ ©�ª ¦ r Ö °�°%¦ �
Ó Öc« ª ¦ ­ Õ « Ï ª ¦ ©�ª ¥d¦ Ø «V­ §V© Ö °�¦ ª ¦ © f O @ �/��ýBf(Ö ÒëÓ « ª « â ® ) � Ï §V©'ª ¥d¦o5 - Ó Ö °»Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f
Ï §V© Ù §Jª ¥)ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶'« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § �
­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¼Ó « ª «,Ö Ò Ùd­c« Øih f·« ÒdÓ ) �_Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®�f�® ¥ §%� Ö Ò Ô
Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£ ¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f�« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öc®�Öv®³Ö Ò
} ¦fN³£



º12 8

0

200

400

600

800

1000

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

0

50

100

150

200

250

300

350

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

�2� } ��¡
¢ ãVã ^ £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó § ¬ ¦¨Ò Ö Ò Ô « Ò Ô ­ ¦ § Ï ª ¥d¦(°»Ñ § Ò³Ï ©�§ ° ª ¥d¦ � ¦ « h�â ¦ ©´ª ¦ r f \ @ ý�fÖ Ò³Ó « ª « â ® ) � Ï §V©@ª ¥d¦$5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®B« ° ¬d­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥³ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶2« ÒDÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò © « Ó Öc« Ò ® £



º STa

0

500

1000

1500

2000

2500

0 20 40 60 80 100

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 20 40 60 80 100

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100

�2� } ��¡
¢ ãVã Á £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó3¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ&§ Ï ª ¥D¦±°!Ñ § ÒëÏ ©�§ ° ª ¥d¦ Ø ¥ « © °>ÓD¦ Ø « Õ f O @�X Ö ÒÓ « ª « â ® ) � Ï §V©�ª ¥d¦¢5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §{ª ¥HÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶
« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò } ¦AN³£



º S ã

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

�2� } ��¡
¢ ãTã 8 £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó ¦¨Òd¦ ©�ÔJÕÊ§ Ï ª ¥d¦,°»Ñ § Ò0Ï ©�§ ° ª ¥d¦ Ø ¥ « © ° Ód¦ Ø « Õ Ö °�°%¦ �
Ó Öc« ª ¦ ­ Õ « Ï ª ¦ ©�ª ¥d¦ Ø «V­ §V© Ö °�¦ ª ¦ © f O @ �/� X f(Ö ÒëÓ « ª « â ® ) � Ï §V©'ª ¥d¦o5 - Ó Ö °»Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f
Ï §V© Ù §Jª ¥)ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶'« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § �
­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¼Ó « ª «,Ö Ò Ùd­c« Øih f·« ÒdÓ ) �_Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®�f�® ¥ §%� Ö Ò Ô
Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£ ¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f�« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öc®�Öv®³Ö Ò
} ¦fN³£



º S º

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

�2� } ��¡
¢ ãJº a £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó § ¬ ¦¨Ò Ö Ò Ô « Ò Ô ­ ¦»Ï ©B§ ° ª ¥d¦ Ø ¥ « © ° Ód¦ Ø « Õ °»Ñ § Ò f½Ö ÒHÓ « ª «
â ® ) � Ï §T©(ª ¥d¦¤5 - Ó Ö °»Ñ § Ò ®�« ° ¬d­ ¦ f \ @�X f Ï §V© Ù §Jª ¥
Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶N« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò © « Ó Öc« Ò ® £



º SS3

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
­

0.25
­

�2� } ��¡
¢ ãJº/ãJ£ ¡ ¦ ØJ§ Ò ® ªn© Ñ Ø�ª ¦JÓ±°!Ñ § Ò § ¬ ¦JÒ Ö Ò Ô « Ò Ô ­ ¦ Ù ¦ ª�� ¦¨¦JÒ ª ¥d¦ ª���§ °!Ñ § Ò ®�f \ @ ý X f Ö ÒÓ « ª « â ® ) � Ï §V©�ª ¥d¦¢5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §{ª ¥HÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶
« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò © « Ó Öc« Ò ® £



º STÍ

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0

100

200

300

400

500

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
­

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
­

�2� } ��¡
¢ ã{ºVºV£ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó |]l §V©Bh ¦¨Ò � f � � �z�{f2Ö Ò¼Ó « ª « â ® ) � Ï §V©·ª ¥d¦¤5 - Ó Ö °»Ñ § Ò
®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥ Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶�« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦
Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®Bf � Ö ª ¥¹Ó « ª «%Ö Ò Ùd­c« Øih f½« ÒdÓ ) � Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §�� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ã{£'¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ® £



º S 2

0

100

200

300

400

500

600

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

�2� } ��¡
¢ ãJº 3 £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó � Òd¦ ­v«V® ª Ö Ø Ö ªîÕ f � f � � � �JfDÖ Ò#Ó « ª « â ® ) � Ï §V© ª ¥d¦R5 - Ó Ö °»Ñ § Ò®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥ Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶�« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦
Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®Bf � Ö ª ¥¹Ó « ª «%Ö Ò Ùd­c« Øih f½« ÒdÓ ) � Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §�� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ã{£'¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ® £



º STS

0

500

1000

1500

2000

2500

0 20 40 60 80 100 120

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100 120

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120

�2� } ��¡
¢ ãJº Í £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó ` X f ` X � �z� fvÖ ÒHÓ « ª « â ® ) � Ï §V©2ª ¥d¦�5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f
Ï §V© Ù §Jª ¥)ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶'« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § �
­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¼Ó « ª «,Ö Ò Ùd­c« Øih f·« ÒdÓ ) �_Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®�f�® ¥ §%� Ö Ò Ô
Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£ ¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f�« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öc®�Öv®³Ö Ò
} ¦fN X £



º S ^

0

200

400

600

800

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0

50

100

150

200

250

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
­

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
­

�2� } ��¡
¢ ãJº12T£ ¡ ¦ ØJ§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦JÓYO � �z� R =�®w¯=�®w¯�°V=�± CFE
f�Ö Ò)Ó « ª « â ® ) � Ï §V©�ª ¥d¦�5 - Ó Ö °»Ñ § Ò

®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §Jª ¥ Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶�« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §Jª�ªn§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §JªBª ¦JÓ « © ¦
Ù §Jª ¥ «VÙd® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬d« © Öv® § Ò ®Bf � Ö ª ¥¹Ó « ª «%Ö Ò Ùd­c« Øih f½« ÒdÓ ) � Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §iâ ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §�� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ã{£'¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ® £



º S Á

0

100

200

300

400

500

600

700

0 50 100 150 200 250 300 350
¬

400

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300 350
¬

400

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 50 100 150 200 250 300 350 400

�2� } ��¡
¢ ãJº S £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó ¥ X� �z� f�Ö Ò Ó « ª « â ® ) � Ï §T©�ª ¥d¦q5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f
Ï §V© Ù §Jª ¥)ÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªp§ ¬d¶'« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙd® § �
­ Ñ ª ¦ ØJ§ ° ¬d« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¼Ó « ª «,Ö Ò Ùd­c« Øih f·« ÒdÓ ) �_Ö Ò © ¦JÓ f�«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®�f�® ¥ §%� Ö Ò Ô
Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£ ¤'¥d¦ ® ¥ « ÓD¦¨Ó © ¦ Ô Ö § Ò ®�« © ¦ ª ¥d¦ ® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f�« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öc®�Öv®³Ö Ò
} ¦fN X £



º ST8

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

�2� } ��¡
¢ ãJº ^ £ ¡ ¦ Ø¨§ Ò ® ªp© Ñ Øsª ¦¨Ó Ö Ò â « © Öv« Ò ª ° «V®B®#Ù ¦ ª�� ¦¨¦¨Ò ª ¥D¦ ª���§ °!Ñ § Ò ®�f��æý X � �z�Jf'Ö ÒÓ « ª « â ® ) � Ï §V©�ª ¥d¦¢5 - Ó Ö °!Ñ § Ò ®�« ° ¬D­ ¦ f Ï §V© Ù §{ª ¥HÒD¦¨Ñ ªn© Ö Ò § Ì ªn§ ¬d¶
« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
Ì´Ù §JªBªp§ ° ¶ ° § Ód¦ ® £ 8 ­ §Jª�ª ¦¨Ó « © ¦ Ù §Jª ¥ «VÙD® § ­ Ñ ª ¦ Ø¨§ ° ¬D« © Öc® § Ò ®�f � Ö ª ¥¹Ó « ª «±Ö Ò Ùd­c« Øih f]« ÒdÓ
) � Ö Ò © ¦¨Ó f'«VÙ §�â ¦ © « ª Ö § ¬d­ §Jª ®Bf
® ¥ §%� Ö Ò Ô Ó « ª « ¾1) �(� ãJ£0¤'¥d¦ ® ¥ « Ód¦JÓ © ¦ Ô Ö § Ò ®³« © ¦ ª ¥D¦
® Õ ® ª ¦¨° « ª Ö Ø ¦ ©B©�§V© ®�f<« ÒdÓ ª ¥d¦ r « r Öv®
Öc®
Ö Ò } ¦AN³£



º ^ a

Í £42 � §V©�� « © Ó YNÖ °!Ñ § Ò � ©B§ ®�®^ ¦ Øsª Ö § Ò)¤ «TÙd­ ¦

� Ï ª ¥d¦ ÔV§ «V­ § Ï ª ¥ Öv®³« Ò «V­ Õ ®BÖv® � ¦ © ¦ ªp§ ¦ rËªn© « Ø�ª ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ® � Ö ª ¥ Ö Ò ª ¥D¦ | }98�:�¡
° § ÓD¦ ­cf � ¦ ��§ Ñ ­ Ó Ù ¦ «VÙd­ ¦ ªn§ G Ò Öv® ¥3¥d¦ © ¦¯Ò §��²� Ö ª ¥ ® § °�¦ ­ ¦ â ¦ ­ § Ï�Ó Öc® Ø Ñ ®�®BÖ § Ò § Ï ª ¥D¦
¬ ¥ Õ ®�Ö Ø ®%Ö ° ¬d­cÖ Ø « ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥d¦ ® ¦ © ¦ ® Ñ ­ ª ® £ | ¦¨Ï §V© ¦�&�Ñd¤½¦fN f'« Ò «V­ Õ ® ¦ ® § Ï
Ó Ö °»Ñ § Ò ¦ â ¦JÒ ª ®
¥ « Ó Ö ÒdÓD¦¨¦¨Ó ® ªp§ ¬d¬ ¦¨Óµ¥D¦ © ¦J£ Y § Ö Ò Ô ® § ¥ §%� ¦ â ¦ © Öc®�¬ ¦ © ¥ «V¬d® Ò §Jª�â ¦ ©�Õ Ñ ® ¦¨ÏÐÑ ­ § Ñ ª ®BÖ ÓD¦ § Ï
ª ¥D¦ Ø¨§ Ò ª ¦ rÇªH§ Ï�Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § ÓD¦¨¦ ¬ Ö Òd¦ ­c«V® ª Ö Ø ® Ø « ªBª ¦ © Ö Ò Ô £ � §V©#§ ÒD¦ ª ¥ Ö Ò Ôyª ¥d¦ ¬D« © « °�¦ ª ¦ © ®
§ Ù ª «VÖ Òd¦¨Ó © ¦ «V­v­ Õ
§ Ò ­ Õ ¥ « â ¦¸°%¦ « Ò Ö Ò ÔU� Ö ª ¥ Ö Ò ª ¥ Öc®�­ ¦ « Ó Ö Ò Ô�§V© ÓD¦ © | }98�:�¡ ° § Ód¦ ­ £�¤'¥ Öc®
°�¦ « Ò ® Ï §V© ¦ r « ° ¬d­ ¦ f ª ¥ « ª!ª ¥d¦ ® ªp© « Ò Ô ¦ « ÒdÓ « Ò ª Öv® ªp© « Ò Ô ¦ ® ¦ «T® ¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Óë¥D¦ © ¦±Ó § Ò §{ª
« ØJØ¨§ ÑdÒ ª Ï §V©�ª ¥d¦ ® Ñ Ùd® ª « Ò ª Öc«V­ Ô ­ Ñ § Ò ØJ§ ° ¬ § ÒD¦¨Ò ª(ªn§
ª ¥D¦�ÒÇÑ Ø ­ ¦ § Òd£�¤'¥d¦ Ø ¥ « © °w° «V®�®.«V­v® §
� «V® ¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó � Ö ª ¥ ª ¥D¦ h Ö Òd¦J° « ª Ö Ø «V®�® Ñd° ¬ ª Ö § Ò ® § Ï «,­ ¦ « Ó Ö Ò Ô,§V© ÓD¦ © ° § Ód¦ ­ £ : Ò Õd§ Òd¦
� ¥ §*� « Ò ª ¦¨Ó ªn§�ªn©´ÕÀªn§ Ñ ® ¦ ª ¥d¦ | }�8�:�¡ ÒÇÑd° Ù ¦ © ® ªn§ ° « h ¦ ¬ © ¦¨Ó Ö Øsª Ö § Ò ® ��§ Ñ ­ Ó²Òd¦J¦¨Ó
ªp§ Ñ ® ¦ ª ¥ Öc®#| }98�:�¡ ° § Ód¦ ­cf � ¥ Ö Ø ¥0° « Õ�Ô Ö â ¦±¦¨Ò ª Ö © ¦ ­ Õ Ö Ò «T¬d¬ ©�§ ¬ © Öc« ª ¦ © ¦ ® Ñ ­ ª ®#« ª!ª ¥D¦
¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ ® Ø «T­ ¦ ª ¥D¦ Õ « © ¦ ��§V©Bh Ö Ò Ô « ª f §V© ° « ª ¦ © Öc«V­ ª ¥d¦ Õ « © ¦ ��§V©Bh Ö Ò Ô Ö Òd£

� Ód¦ «V­v­ Õ³ª ¥ Öv®�®�Ö ª Ñ « ª Ö § Ò ØJ§ Ñ ­ Ó Ù ¦ © ¦J°%¦JÓ Ö ¦¨Ó Ù Õ ¬ Ñ Ùd­vÖc® ¥ Ö Ò Ô
ª ¥d¦�Ó « ª «Vf « ÒdÓ «V­c­ §%� Ö Ò Ô
¬ ¦ § ¬d­ ¦ ªp§ G ª Ö ª^� Ö ª ¥ ª ¥D¦ Ö © Ï « âd§V© Ö ª ¦¸° § ÓD¦ ­ ª ¥D¦¨° ® ¦ ­ â ¦ ® £�¤'¥ Öv® ¦ rÇªn© ¦¨°�¦ Öv®
«V­c® § Ó « Ò Ô ¦ © �
§ Ñ ®Bf�«V®NÖ ª¯© ¦ o Ñ Ö © ¦ ® ® § °%¦ h Ò §%� ­ ¦¨Ó Ô ¦ § Ï ª ¥d¦³¦ r ¬ ¦ © Ö °%¦JÒ ª «V­ ¦¨Ò â Ö ©�§ Òd°�¦JÒ ª Ï §V© ® Ñ Ø ¥ G ª ®
ªp§ Ù ¦ Ù ¦ ­vÖ ¦ â «VÙD­ ¦J£ : ° Ö ÓdÓ ­ ¦ ¬d« ª ¥ ª ¥ § Ñ Ô ¥ Öv® ªp§ Ó Öv® ª Öc­v­ ª ¥d¦»Ó « ª «¯Ö Ò ªn§ « ª «VÙd­ ¦ § Ï ØJ©�§ ®B®
® ¦ Øsª Ö § Ò â «T­ Ñd¦ ® � ¥ Ö Ø ¥y¥ « â ¦ Ù ¦¨¦JÒ Ø¨§V©B© ¦ Øsª ¦JÓ±Ï §V© ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦JÒ ª «V­ ¦ u ¦ Øsª ® £'¤'¥ Öc® Ó Öc® ª Öv­c­c« ª Ö § Ò
°!Ñ ® ª Ù ¦�Ó § ÒD¦ Ö Ò ® Ñ Ø ¥ « � «V®'«V® ªn§ Ù ¦ Ö ÒdÓD¦ ¬ ¦¨ÒdÓd¦JÒ ª § Ï ª ¥d¦�° § Ód¦ ­ Ñ ® ¦¨Ó ªp§ ¦ rÇªp© « Øsª'ª ¥D¦
Ø¨©B§ ®�®N® ¦ Ø�ª Ö § Òd£�¤'¥d¦ « Ó â « Ò ª « Ô ¦ § Ï·Ó § Ö Ò Ô»ª ¥ Öc®NÖc® ª ¥d¦!Ó « ª «,Öc®�¬ © ¦ ® ¦¨Ò ª ¦JÓ Ö Ò « � « Õ¹ª ¥ « ª
° « h ¦ ®�Ö ª ¬ § ®�®BÖvÙD­ ¦ ªp§ G ª « Ø¨§ ° ¬ Ñ ª « ª Ö § Ò «T­v­ Õ ¦ r ¬ ¦JÒ ®�Ö â ¦�° § Ód¦ ­ ªp§¸ª ¥d¦»¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó ØJ©�§ ®B®
® ¦ Øsª Ö § Ò f�« ÒdÓ¹Ód¦ ª «VÖc­ ¦JÓ h Ò §%� ­ ¦JÓ Ô ¦ § Ï ª ¥d¦ Ód¦ ª ¦ Ø�ªp§V© ¦¨Ò â Ö ©B§ Òd°�¦¨Ò ª Öc® Ò §Jª#© ¦ o Ñ Ö © ¦JÓd£¸¤'¥d¦
Ó Öc®�« Ó â « Ò ª « Ô ¦ § ÏÚÓ § Ö Ò Ô
ª ¥ Öv®·Öv® ª ¥ « ª ® § °�¦ § Ï ª ¥d¦ � ¦ r ÖvÙDÖv­cÖ ªîÕ «Vu §V© Ód¦¨Ó Ù Õ G ª�ª Ö Ò Ô�ª ¥d¦ © « �
Ó « ª «�Öv®�­ § ® ª Ö Ò ª ¥d¦ ¬ ©�§ËØ ¦ ®�® £



º ^ ã

q ¥ « ª Ï § ­c­ §%� ® ¥d¦ © ¦ Öv®�« ÒÀ¦ rÇªp© « Øsª Ö § Ò § Ï ª ¥D¦!Ï §V©M� « © Ó Ø¨©B§ ®�®�® ¦ Ø�ª Ö § Ò ® § Ï�Òd¦¨Ñ ªn© Ö Ò §
« ÒdÓ « Ò ª Ö Òd¦¨Ñ ªp© Ö Ò § Ö ÒdÓDÑ Ø ¦JÓÊÓ Ö °!Ñ § Ò ®�f §V© Ö Ô Ö Ò «V­c­ Õ Ó § Òd¦ Ö Ò © ¦JÏÐ¦ © ¦JÒ Ø ¦ ®³7 ^ 2 f ã Í ÁeÂ £¿¤'¥d¦
¬ © Ö §V© « Ò «T­ Õ ®�Öc® ¥ «V®.Ù ¦¨¦JÒyÑ ¬ Ó « ª ¦¨Ó±¥D¦ © ¦ ft¬ ©�§�â Ö Ó Ö Ò Ô « ° § Ód¦ ­ Ö ÒdÓD¦ ¬ ¦¨ÒdÓd¦JÒ ª¸Ø¨©B§ ®�®.® ¦ Ø�ª Ö § Ò
Ñ ¬ § Ò � ¥ Ö Ø ¥ ªp§ Ùd«V® ¦ ª ¥d¦6&;5 - ° § Ód¦ ­<« Ò «V­ Õ ®BÖv® Ó Öc® Ø Ñ ®�® ¦¨Ó Ö Ò ª ¥d¦¸Òd¦ rÇª»Ø ¥ «V¬ ª ¦ © £

� ÑdÒdÓ « °%¦JÒ ª «V­ ªn§ ¦ rÇªp© « Øsª Ö Ò Ô « ° § ÓD¦ ­VÖ ÒdÓd¦ ¬ ¦JÒdÓd¦¨Ò ª(Ø¨©B§ ®�®�® ¦ Øsª Ö § Ò¸Ï ©B§ ° ª ¥d¦�&�Ñd¤½¦fN
Ó « ª «�Öv® ª ¥D¦¯ÑdÒDÓd¦ © ® ª « ÒdÓ Ö Ò Ô%ª ¥ « ª Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦¨Ò ª ®#­vÖ h ¦�&�ÑD¤]¦AN Ó § Ò §{ª Ó Ö © ¦ Øsª ­ Õ
°�¦ «V® Ñ © ¦ Ø ¥ « © ° ¬ ©�§ ÓdÑ Ø�ª Ö § Òd£ q ¥ « ª Öv®�« Ø�ª Ñ «V­c­ Õ °%¦ «V® Ñ © ¦¨Ó Öv® ª ¥d¦ ¬ ©B§ ÓdÑ Øsª Ö § Ò § ÏDÓ Ö °»Ñ § Ò
¦ â ¦¨Ò ª ®Bf � ¥ Ö Ø ¥ © ¦ ® Ñ ­ ª Ï ©�§ ° ª ¥d¦�ÑdÒ § Ùd® ¦ ©´â «VÙd­ ¦ ¬ ©�§ ÓdÑ Ø�ª Ö § Ò § Ï « Ø ¥ « © °%¦JÓ ¬d« ©´ª Ö Ø ­ ¦J£�¤'¥d¦
Ø ¥ « © « Øsª ¦ © Öv® ª Ö Ø ® § Ï Ø ¥ « © ° ¬ ©�§ ÓdÑ Ø�ª Ö § Ò,° « Õ Ù ¦ ® ª ÑdÓ Ö ¦¨Ó fÚÙ Ñ ª¸§ Ò ­ Õ%ª ¥ ©B§ Ñ Ô ¥ ª ¥d¦ � Ö ÒdÓ §%�
¬ ©B§iâ Ö Ód¦¨Ó Ù Õ «¹¬D« ©´ª Ö Ø Ñ ­v« © ° § Ód¦ ­ § Ï(¥ §%�_ª ¥d¦ Ø ¥ « © °�¦¨Ó o Ñ « ©�h ® ¥ « Ó ©�§ Ò Övb ¦ « ÒdÓ¼Ód¦ Ø « Õ
® ¦J° Öv­ ¦ ¬ ªn§ Ò Ö Ø «V­c­ ÕÀªp§ ° « h ¦ ª ¥d¦ § Ùd® ¦ ©´â ¦JÓæÓ Ö °»Ñ § Òµ¦ â ¦¨Ò ª ® £±¤ § Ù © ¦ « h Ñ ¬ ª ¥d¦ 7 ¦�´ ��µ%¶ . µ Â
· 7 ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦¨Ò ªpÂ ¦ r ¬ © ¦ ®�®BÖ § Ò Ö Ò)¦ o Ñ « ª Ö § Ò Í £�ã S 2 f�Ö ª ° Ö Ô ¥ ª ­ §Ë§Vh ­cÖ h ¦ I

¸ ¹fº ©s���D����»
Ø ¥ « © ° Ø¨©B§ ®�®
® ¦ Øsª Ö § Ò · Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò · Ód¦ Ø « Õ

: U½¼ Ód¦ Ø « Õ¿¾
· 7 ��� ¦ ���À¶ � ��Á�= Â Ì´Í £cº12 ^ ¶

q ¥d¦ © ¦ ª ¥d¦ Ùd« ØihÇÔV©B§ ÑdÒdÓ Ø¨§ Ò ªn© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò¹ÓdÑd¦ ªp§ : UÃÂ ÓD¦ Ø « Õ ¥ «T®
Ù ¦¨¦JÒ Ö Ò ® ¦ ©´ª ¦¨Ód£
� ®BÖ Ò Ô�ª ¥d¦>5 - ¬d« © « °%¦ ª ¦ © ® ¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó Ö Ò ª ¥d¦ ¬ © ¦ â Ö § Ñ ®.® ¦ Ø�ª Ö § Ò © ¦ o Ñ Ö © ¦ ® Ï § ­c­ §%� Ö Ò Ô

ª ¥D¦ «V®�® Ñd° ¬ ª Ö § Ò ®³Ö Ò ª ¥d¦ j Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò kH« ÒdÓ j Ód¦ Ø « Õ kµ¬dÖ ¦ Ø ¦ ®³Ö Òë¦ r ¬ © ¦ ®�®�Ö § Ò Í £cº12 ^ £
- Ï ª ¥D¦ ® ¦³¥ §��Äª ¥d¦ ª ¥d¦#Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò ¬dÖ ¦ Ø ¦ Öv®�«V¬d¬d­cÖ ¦¨Ó Öc® Ód¦ ¬ ¦JÒdÓd¦¨Ò ª%§ Ò ª ¥d¦ §V© Ód¦ © Ö Ò
�@�
« ªR� ¥ Ö Ø ¥ ª ¥d¦ Ø ¥ « © ° Ø¨©�§ ®�®'® ¦ Øsª Ö § Ò Ø «V­ Ø Ñ ­c« ª Ö § Ò Öc®�¬ ¦ © Ï §V© °�¦¨Ód£  § «V® Ò §Jª.ªp§ ® Ñ ÙWl ¦ Øsª
¬ §Jª ¦JÒ ª Öv«T­ Ñ ® ¦ © ® § Ï ª ¥d¦ °�¦ «V® Ñ © ¦JÓ Ø¨©�§ ®�®�® ¦ Ø�ª Ö § Ò ªp§ «¯¬D« ©´ª Ö Ø Ñ ­v« © ® ¦ ª#§ Ï2° § Ód¦ ­ Ø ¥ § Ö Ø ¦ ®Bf
« ÒdÓ Ì ° §V© ¦ Ö ° ¬ §V©�ª « Ò ª ­ Õ ¶%ÙdÖv«T® ª ¥d¦¡&>5 - « Ò «V­ Õ ®�Öc® � ¥ Ö Ø ¥�Ï § ­c­ §%� ®�f ª ¥d¦ Ø¨©B§ ®�®¯® ¦ Ø�ª Ö § Ò
§ ÏäÒd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ó Ö °»Ñ § Ò ¬ ©B§ ÓdÑ Øsª Ö § Ò f © « ª ¥d¦ ©�ª ¥ « Ò ª ¥d¦ Ø ¥ « © ° Ø¨©�§ ®�®N® ¦ Øsª Ö § Ò Öc® ¦ rÇªn© « Ø�ª ¦¨ÓD£



º ^ º

¤'¥ « ª Öc®�f<Í £cº12 ^ Ù ¦ ØJ§ °�¦ ® I
¸ ¹Aº ©s���Ä�´��»

Ó Ö °!Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®�® ¦ Øsª Ö § Ò
: U½¼ Ód¦ Ø « Õ ¾

· 7 ��� ¦ ���À¶ � ��Á�= Â Ì´Í £cº12 Á ¶

Å ¦ © ¦ ª ¥d¦%° § Ód¦ ­ Ï §V© ¬ ©�§ ÓdÑ Ø Ö Ò Ô Ó Ö °»Ñ § Ò ®»Öv® ¦ u ¦ Ø�ª Ö â ¦ ­ Õ «V®�® Ñd°�¦¨Ó ªp§ Ù ¦ «)Ùd­v« Øih Ù §�r £
� Ò)Ó § Ö Ò Ô¸ª ¥ Öc® ª ¥d¦ § Ò ­ Õ
Ø¨§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò ® Òd¦ Ø ¦ ®�®�« ©´Õ�ªp§ «V¬d¬D­ Õ « © ¦ ª ¥ § ® ¦¸ÓdÑd¦ ªp§ Ód¦ ª ¦ Ø�ªp§V© ¦JÏ �
ÏÐ¦ Ø�ª ®¸Ìw7 ¦ r ¬ ¦ © Ö °%¦JÒ ªpÂ ¶(« ÒdÓ ª ¥d¦ Ùd« ØihÇÔV©�§ ÑdÒdÓ�Ï ©�§ ° : UÆÂ ® ¦¨° Öc­ ¦ ¬ ªp§ Ò Ö Ø Ód¦ Ø « Õ ® £ | §Jª ¥ § Ï
ª ¥D¦ ® ¦ ¬DÖ ¦ Ø ¦ ®¸« © ¦!ÑdÒDÓd¦ © ® ªp§Ë§ Ó ª ¥ ©�§ Ñ Ô ¥À¦ rËª ¦ © Ò «V­ °�¦ « Ò ® I 7 ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦JÒ ªnÂ f §V©�ª ¥d¦ ® °�¦ « © �
Ö Ò Ô ÓdÑd¦ ªn§Hª ¥d¦µÓd¦ ª ¦ Øsªp§T© ¦¨Ò â Ö ©B§ Òd°�¦¨Ò ª f!Öv® h Ò §%� Ò ª ¥ ©B§ Ñ Ô ¥�¦ rÇª ¦¨Ò ®�Ö â ¦ ® ª ÑDÓ Õ9§ Ï ª ¥D¦
&�ÑD¤]¦AN ÓD¦ ª ¦ Øsªn§V©$� Ö ª ¥ Ö ª ® Ø «T­vÖcÙ © « ª Ö § Ò Ù ¦ « °%£,¤'¥D¦ h Ö Òd¦¨° « ª Ö Ø ® § Ï ª ¥d¦ ¬d« ©´ª Ö Ø ­ ¦ ® Ï ©�§ °
ª ¥D¦ Ø «V­cÖvÙ © « ª Ö § Ò Ù ¦ « ° � ¦ © ¦�°�¦ «T® Ñ © ¦¨Ó Ö ÒdÓd¦ ¬ ¦JÒdÓd¦JÒ ª Ï ©�§ ° ª ¥d¦�Ód¦ ª ¦ Øsªp§T© f � ¥ Ö Ø ¥ «V­c­ §%� ¦¨Ó
Ó Ö © ¦ Øsª °�¦ «V® Ñ © ¦J°�¦¨Ò ª�§ Ï ª ¥d¦ ÙdÖc«V® ¦ ®�« ÒdÓ ® °�¦ « © Ö Ò Ô Ö Ò�Ód¦ ª ¦ Ø�ªp§V© °�¦ «T® Ñ © ¦¨°�¦¨Ò ª ® £ � Ò §{ª ¥d¦ ©
��§V© Ó ®Bf ª ¥d¦ Ø «V­cÖvÙ © « ª Ö § Ò Ù ¦ « ° Ó « ª «¯¬ ©B§�â Ö Ód¦JÓ « Ó Ö © ¦ Øsª °%¦ «V® Ñ © ¦¨°�¦JÒ ª³§ Ï 7 ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦¨Ò ªpÂ £
¤'¥d¦ : UPÂ Ód¦ Ø « Õ ° § Ód¦ ­cf § Ñ ª ­cÖ Òd¦JÓµ¦ « © ­vÖ ¦ © Ö Ò ª ¥ Öv® Ø ¥ «V¬ ª ¦ © f2Öc®�Ùd«T® ¦¨Ó § Ò « Òµ¦ rÇª ¦ © Ò «T­
¦¨° ¬dÖ © Ö Ø «T­ °�¦ «T® Ñ © ¦¨°�¦¨Ò ª Ï ©B§ ° ® ¦J° Ö#� °»Ñ § Ò Ö Ø Ód¦ Ø « Õ ® § Ï �'�'� ¡ ª ¦ ® ª Ù ¦ « ° ¥ « Ó ©B§ Ò ®(« ÒdÓ
¬ © ¦¨Ó Ö Øsª Ö § Ò ® Ï ©B§ ° ª ¥d¦65 � & Y ° § Ód¦ ­ £

� ÒÞ°�¦ «V® Ñ © Ö Ò ÔÀª ¥d¦µÓ Ö °»Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®,® ¦ Øsª Ö § Ò f!« Ò Õ ° § Ód¦ ­ Ód¦ ¬ ¦¨ÒDÓd¦¨Ò Ø ¦ ª ¥d¦¨Ò § Ò ­ Õ
§ËØ¨Ø Ñ © ®¸Ö Ò ª ¥ § ® ¦�¦ u ¦ Ø�ª ® � ¥ Ö Ø ¥ ØJ©�§ ®B® ª ¥d¦ j · k)Ù § ÑdÒDÓ « ©´Õ f�Ù Õ °%¦ « Ò ® § Ï f Ï §V© ¦ r « ° ¬d­ ¦ f
ª ¥ Ö Ò Ô ®2­vÖ h ¦ h Ö Òd¦¨° « ª Ö Ø(Ø Ñ ª ® £ : ®B® Ñd° Ö Ò Ô(ª ¥D¦�Ó Ö °!Ñ § Ò ØJ©�§ ®B®2® ¦ Øsª Ö § Ò³° § Ód¦ ­WÖv® © ¦ «V® § Ò «VÙD­ ¦ f
« Ò Õ ° § Ód¦ ­ ÓD¦ ¬ ¦¨ÒdÓd¦JÒ Ø ¦ ª ¥ « ª ­ ¦ « h ®yÖ Ò ªp§)ª ¥d¦ G Ò «V­ °�¦ «V® Ñ © ¦J°%¦JÒ ª ® ¥ § Ñ ­ Ó ª ¥d¦¨Ò Ù ¦ «
® ¦ Ø¨§ ÒDÓ §T© Ód¦ © ¦ u ¦ Ø�ª f ¥ «V¬d¬ ¦¨Ò Ö Ò Ô;� ¥d¦JÒd¦ â ¦ © Ö ª «Vu ¦ Øsª ® � ¥d¦ ª ¥d¦ © « Ò,¦ â ¦¨Ò ª ¬d«V®B® ¦ ® §V© Ï «VÖc­c®
« Ø Ñ ª £w¤'¥d¦µ° § Ód¦ ­�Öv® ¦JÒ ® Ñ © ¦¨Ó ªn§ Ù ¦ © ¦ «V® § Ò «VÙD­ ¦ Ù Õ © ¦ o Ñ Ö © Ö Ò ÔÀª ¥ « ª « ÔV§Ë§ Ó G ªyªn§
Ó « ª «�Ù ¦ « Ø ¥ Ö ¦ â ¦¨ÓD£ � Ï ª ¥d¦ 7 ¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦¨Ò ªpÂ ¬dÖ ¦ Ø ¦ Öc® � ¦ ­c­ ÑdÒdÓd¦ © ® ªn§W§ Ó ª ¥ ©B§ Ñ Ô ¥ Ø «T­vÖcÙ © « ª Ö § Ò
Ù ¦ « ° ® ª ÑdÓ Ö ¦ ®BfN«V® � ¦ ­v­
«V® ª ¥d¦ ØJ§ Ò ªp© ÖcÙ Ñ ª Ö § ÒÊÓdÑd¦ ªp§ : UÇÂ Ód¦ Ø « Õ f ª ¥d¦¨Ò « ÔV§Ë§ Ó G ª



º ^ 3

ªp§ Ó « ª « Ô Ñ « © « Ò ª ¦J¦ ® ª ¥d¦ ØJ©�§ ®B®±® ¦ Øsª Ö § Ò�° § Ód¦ ­
Ù ¦ © ¦ «V® § Ò «VÙd­ ¦ f � ¥d¦ ª ¥d¦ © Ö ª Ù ¦ Ùd«V® ¦¨Ó
§ Ò | }98�:�¡ f &;5 -ÉÈ �'Y £<¤'¥D¦»¦ u ¦ Øsª!§ Ï Ø Ñ ª ® Ø « Ò «V­c® § Ù ¦ ­cÖ ° Ö ª ¦JÓ Ù Õ¼§ Ò ­ Õ Ñ ®BÖ Ò Ô Ó « ª «
� ¥d¦ © ¦ « ØJØ ¦ ¬ ª « Ò Ø ¦ Öc®�­c« ©�Ô ¦ fD® §.ª ¥ « ª�ª ¥d¦(¦ u ¦ Øsª'§ Ï Ø Ñ ª ®2« © ¦ © ¦ ­v« ª Ö â ¦ ­ Õ ® ° «V­c­�Ì °!Ñ ­ ª Öc¬d­ Õ Ö Ò Ô
«%® ° «V­c­ ° § Ód¦ ­ Ó Övu ¦ © ¦¨Ò Ø ¦ Ù Õ «%® ° «V­c­ ¦ u ¦ Øsª Ï ©B§ ° Ø Ñ ª ®�¶ £ : Ò¹¦JÒd¦ ©BÔJÕ,ª ¥ © ¦ ® ¥ § ­ Ó § Ò ª ¥D¦
°!Ñ § ÒyÏ ©�§ ° Ø ¥ « © °wÓd¦ Ø « Õ Öc® ª ¥d¦ © ¦¨Ï §V© ¦ «V¬d¬D­vÖ ¦¨Ód£ : 2 } ¦fN Ø Ñ ª Öv®.Ù §Jª ¥ ­c« ©�Ô ¦�¦¨Ò § Ñ Ô ¥ ® §
ª ¥ « ª»ª ¥d¦%°!Ñ § Ò ªp© « Øih ¦ rÇª ¦JÒdÓ ®!® Ñ g Ø Ö ¦¨Ò ª ­ Õ Ù ¦ Õd§ ÒdÓ ª ¥d¦%¥ « Ó ©B§ Ò ® ¥ §%� ¦ © f � ¥ Öc­ ¦ Ù ¦ Ö Ò Ô
® ° «V­c­ ¦JÒ § Ñ Ô ¥µÒ §Jª�ªp§ ¦ ­cÖ ° Ö Ò « ª ¦ «T­v­ ª ¥d¦#Ó « ª « £ q Ö ª ¥ ª ¥d¦ «V¬d¬D­vÖ Ø « ª Ö § Ò § Ï ª ¥ Öc® Ø Ñ ª f ª ¥D¦
Ø¨©B§ ®�®'® ¦ Ø�ª Ö § Ò¹°�¦ «V® Ñ © ¦¨°�¦¨Ò ª Ù ¦ Ø¨§ °%¦ ®�« j Ï §V©�� « © Ó)Ó Ö °»Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®'® ¦ Øsª Ö § Ò k £ËÊ ª ¥d¦ ØJ©�§ ®B®
® ¦ Øsª Ö § Ò § Ï Ø ¥ « © ° Ö ÒdÓDÑ Ø ¦JÓ±Ó Ö °!Ñ § Ò¯¦ â ¦¨Ò ª ®(® Ñ Ø ¥ ª ¥ « ªäª ¥d¦�°»Ñ § Ò%Ï ©�§ ° Ø ¥ « © ° ÓD¦ Ø « Õ ¥ «T®
¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ¼ÔV© ¦ « ª ¦ ©�ª ¥ « Ò�2 } ¦AN³£

) ¦ «V® Ñ © Ö Ò Ô�ª ¥d¦�Ï §V©�� « © Ó ØJ©�§ ®B® ® ¦ Ø�ª Ö § Ò « ÒdÓ
ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô#ª ¥d¦�¦ r ¬ ¦ © Ö °�¦¨Ò ª «V­ ¦ u ¦ Øsª ®
« ÒdÓ : UÌÂ Ùd« ØihÇÔV©B§ ÑdÒdÓ²Ï ©�§ ° Ö ª Ö Ò â/§ ­ â ¦ ® Ód¦ G Ò Ö Ò Ô ® ¦ ª ® § Ï ÙdÖ Ò ® Ö Ò Ù §Jª ¥ j Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó
®�¬D« Ø ¦ kVf.Ö £c¦¨£ ª ¥d¦�ÑdÒ ® °%¦ « © ¦JÓ â « © Öc«VÙd­ ¦ ® Ö Ò ª ¥d¦ 7 ¦�´ ��µ%¶ . µ Â ¬DÖ ¦ Ø ¦ § Ï Í £cº12 Á fä« ÒdÓ Ö Ò j â Öv®M�
ÖcÙd­ ¦ ®�¬d« Ø ¦ kVf ª ¥d¦ ® °�¦ « © ¦¨Ó â ¦ © ®BÖ § Ò § Ï ª ¥ § ® ¦ â « © Öv«VÙD­ ¦ ®À« Ï ª ¦ ©%ª ¥d¦ Ø¨§ Ò âd§ ­ Ñ ª Ö § Ò � Ö ª ¥
7 ��� ¦ ���Í¶ � ��Á�= Â £ |�Ö Ò ®(Ö Ò � f � f « ÒdÓ O.í Ö Ò Ù §Jª ¥ â Öc®�ÖcÙd­ ¦ « ÒDÓ Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ ®�¬d« Ø ¦ « © ¦
Ód¦ G ÒD¦¨Ó
® Ñ Ø ¥ ª ¥ « ª ¬ ©�§ l ¦ Øsª Ö § Ò ®.Ö Ò¯¦ « Ø ¥ § Ï ª ¥D¦ 3 « r ¦ ® Ø¨§ Ò ª «VÖ Ò « Ò%¦ o Ñ «T­ ÒÇÑd° Ù ¦ ©.§ ÏÚ¦ â ¦¨Ò ª ® £�¤'¥d¦
Ø¨©B§ ®�®'® ¦ Ø�ª Ö § Ò Öv® ØJ§ ° ¬ Ñ ª ¦JÓ�Ñ ®�Ö Ò Ô�ª ¥d¦ | }�8�:�¡ G ª ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®'« ª�ª ¥d¦ � ¦ Ö Ô ¥ ª ¦JÓ Ø ¦¨Ò ª ¦ ©
§ Ïä¦ « Ø ¥ § Ï ª ¥d¦ ® ¦ ÙdÖ Ò ®NÖ Ò Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó ®�¬D« Ø ¦J£ : ÒµÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô�Ø¨§V©B© ¦ Øsª Ö § Ò Öc® ª ¥d¦JÒ «V¬d¬d­cÖ ¦¨Ó
� ¥ Ö Ø ¥ Ù §Jª ¥ Ø « Ò Ø ¦ ­v® § Ñ ª�ªp§ G © ® ª�§V© ÓD¦ ©@ª ¥d¦�° § Ód¦ ­ Ód¦ ¬ ¦¨ÒdÓD¦¨Ò Ø Ö ¦ ®·Ö Ò ª ¥D¦ Ø¨§ ° ¬ Ñ ª ¦JÓ ØJ©�§ ®B®
® ¦ Øsª Ö § Ò fÚ« ÒdÓ Ø¨§ Ò â ¦ Õ ® ª ¥d¦ ® ª « ª Öc® ª Ö Ø «T­Ú� Ñ Ø�ª Ñ « ª Ö § Ò ® § Ï ª ¥d¦�Ó « ª « ªp§
ª ¥d¦ Ø¨©�§ ®�®(® ¦ Ø�ª Ö § Ò ª «?�
Ùd­ ¦ ® £'¤'¥ Öv® Ø¨§V©B© ¦ Øsª Ö § Ò Öc® Ï § ÑdÒdÓ Ù Õ Ñ ®BÖ Ò Ô
ª ¥D¦�° «V¬d¬DÖ Ò Ô Ù ¦ ª�� ¦J¦¨Ò Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ « ÒdÓ â Öv®BÖvÙd­ ¦
®�¬D« Ø ¦ ªn§ ® Ñd° Ñ ¬ ª ¥d¦ â Öc®�ÖcÙd­ ¦ ®�¬D« Ø ¦ ÙDÖ Ò ® � ¥ Ö Ø ¥3¥ « â ¦ ª ¥D¦ ÔV© ¦ « ª ¦ ® ªyØ¨§ Ò ªp© ÖvÙ Ñ ª Ö § Ò ® ªn§
¦ « Ø ¥ Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ ÙdÖ Òd£



º ^ Í

¤'¥d¦ Ó Ö °!Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®
® ¦ Øsª Ö § Ò Öc® ¦ â «V­ Ñ « ª ¦JÓ Ö Ò Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó ®B¬d« Ø ¦ ® Ñ Ø ¥ ª ¥ « ªpI

ÎdÏ Ì ü @ BÑÐ�Z � Z °ÓÒ ¶
Î � Î � Ô §À« ©L« =FÕ[Ö R

à �
B Ã��« ZS×¡Ø��z� =�®�¯AÙÍÚÜÛ �HÝ

Î O ÎvÞÃß
ÎdÏ Ì ü @ BàÐ�Z � Z ° Ò ¶

Î � Î � Î O Ô §À« ©g« =FÕ¨Ö �VZÍ×¡Ø��z�
Ì´Í £cº12 8V¶

¥d¦ © ¦ ª ¥d¦ ¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó ØJ©�§ ®B®�® ¦ Ø�ª Ö § ÒHÏ §V© ÙdÖ Ò Ì �Fáw��á O ¶��2Öv®
® ¥ §%� Ò § Ò ª ¥d¦ ­ ¦¨Ï ª f�« ÒdÓ ª ¥d¦ Ö Ò �
ª ¦ ÔV© «T­ =�®w¯AÙÍÚ$Û ��Ý Î O ÎvÞ © ¦ ¬ © ¦ ® ¦JÒ ª ® ª ¥d¦ )À§ Ò ª ¦ �'« © ­ § Ö Ò ª ¦ ÔV© « ª Ö § Ò §�â ¦ © Ï © « Ô °�¦¨Ò ª « ª Ö § Ò
Ì O ¶�fä« ÒdÓ ª ¥d¦ ® ¦J° Öv­ ¦ ¬ ªn§ Ò Ö Ø ÓD¦ Ø « Õ Ì Þ ¶ � Ö ª ¥ ª ¥d¦ ØJ§ ÒdÓ Ö ª Ö § Ò ª ¥ « ª�ª ¥D¦³Ód¦ Ø « Õ °!Ñ § Ò
¥ «T®
¦¨ÒD¦ ©�Ô{Õ Ì´Ö Ò Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó ®�¬d« Ø ¦ ¶ ÔV© ¦ « ª ¦ ©�ª ¥ « Ò/2 } ¦fN#£2¤'¥d¦ Q Ö\ËâÖ¨ã äæå¤çKÖ ñ ª ¦ © ° « ¥d¦ « Ó § Ï ª ¥D¦
Ö Ò ª ¦ ÔV© «V­�Öc® ª ¥d¦#ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò ÔyØJ§V©�© ¦ Ø�ª Ö § ÒµÏ §V©·ª ¥ « ª ÙdÖ ÒD£³¤'¥d¦#Ï § ­c­ §%� Ö Ò Ô Ód¦ ® Ø¨© ÖvÙ ¦ ® ¥ §�� ª ¥D¦
ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò ÔNª ¦ © ° Öc® Ø «V­ Ø Ñ ­c« ª ¦¨Ó I

� §V© Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § « ÒDÓ « Ò ª Ö Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § Ó « ª «Vf ª ¥d¦ Ø¨©�§ ®�®�® ¦ Øsª Ö § Ò ª «VÙD­ ¦ Öc® Ód¦ G ÒD¦¨Ó Ö Ò 3 O·í f
3 � f]« ÒDÓY2 � ÙDÖ Ò ®NÖ Ò Ô ¦JÒd¦ © « ª ¦JÓ ®B¬d« Ø ¦¨£�¤'¥d¦³Ó « ª «,« ÒdÓ ) �_« © ¦ «V­c® § Ó Ö â Ö ÓD¦¨Ó Ö Ò ªn§ ãVã

O·í f<8 � fÚ« ÒdÓ 8 � ÙdÖ Ò ® £ : ° «V¬d¬dÖ Ò Ô ° « ªp© Ö r Öc® Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó � Ö ª ¥ ª ¥d¦ ) � I

è �Äé R
ê �Dé
ê é Ì´Í £cº SVaV¶

� ¥d¦ © ¦ ê é½Öv® ª ¥d¦ ® ÑD° § Ï ª ¥d¦ � ¦ Ö Ô ¥ ª ® § Ï ) � ¦ â ¦JÒ ª ®½Ö Ò â Öv®BÖvÙD­ ¦ ®�¬D« Ø ¦ ÙdÖ Ò Ì � � �z� áf� � �z� á OR� �z��¶Ké�f
« ÒdÓ ê �Dé�Öv® ª ¥d¦ ® Ñd° § Ï ª ¥d¦ � ¦ Ö Ô ¥ ª ® § Ï/¦ â ¦JÒ ª ® Ø¨§ Ò ª «TÖ Òd¦JÓ Ö Ò Ì � � � � áw� � � � á OR� �z�{¶Ké�« ÒdÓ Ô ¦JÒd¦ © �
« ª ¦¨Ó ®�¬D« Ø ¦ ÙdÖ Ò Ì �Fáf�ëá O ¶�� £ � Ò³¦ « Ø ¥ ÙdÖ Ò ª ¥d¦ ØJ§ Ò ªp© ÖcÙ Ñ ª Ö § Ò%ÓDÑd¦ ªp§·ª ¥d¦ : U�Â Ùd« ØihÇÔV©�§ ÑdÒdÓ
Ö Ò)¦ « Ø ¥ ÙdÖ Ò Öc®�® Ñ Ù ªp© « Øsª ¦¨Ó § Ñ ª £'¤'¥d¦NÓ « ª « ¥ «V­ Ï § Ï ª ¥d¦NÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô�Ø¨§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò à �Îf §V©]ª ¥D¦
ÒÇÑd° Ù ¦ ©
§ Ï½Ó « ª « ¦ â ¦JÒ ª ® ØJ§V©�© ¦ ®�¬ § ÒdÓ Ö Ò Ô¸ªp§�ª ¥D¦ Ô ¦¨Òd¦ © « ª ¦¨Ó ÙdÖ Ò ¶ f<Öc® I

à � R é%ì�í è �Dé��V�HG����HG��Î�.Ý à é Ì´Í £cº S ã ¶



º ^ 2

q ¥d¦ © ¦ ª ¥d¦ ® Ñd° ¥ «V®¸Ù ¦¨¦JÒ ­cÖ ° Ö ª ¦JÓ ªn§ Ù ¦ § Ò ­ Õ0§�â ¦ ©�ª ¥d¦ â Öv®BÖvÙD­ ¦ ÙdÖ Ò ® Ñ ¬ ªn§ « Ø ¦ ©�ª «VÖ Ò
Ø¨§�â ¦ © « Ô ¦
Ï © « Ø�ª Ö § Ò � £×¤'¥d¦ ® Ñd° Öc® §V© Ód¦ © ¦JÓ+Ï ©B§ ° ª ¥d¦ ­v« ©�Ô ¦ ® ª ¦ ­ ¦¨°�¦JÒ ª ®¹Ö Ò è �Dé ªn§
ª ¥D¦ ® ° «T­v­ ¦ ® ª ÑdÒ ª Öc­ ª ¥d¦¯Ód¦ ®BÖ © ¦¨Ó ØJ§iâ ¦ © « Ô ¦±Ï © « Øsª Ö § Ò Öc® © ¦ « Ø ¥d¦JÓd£³5 Ö ° Ö ª Ö Ò Ô%ª ¥D¦ ® Ñd° Ù Õ
Ø¨§�â ¦ © « Ô ¦ © ¦¨ÓdÑ Ø ¦ ® ª ¥d¦¸¦ u ¦ Øsª ® § Ï ® °�¦ « © Ö Ò Ô Ï ©�§ ° � Ñ Ø�ª Ñ « ª Ö § Ò ®
Ö Ò ª ¥d¦ Ód¦ ª ¦ Ø�ªp§V© « ÒdÓ ª ¥D¦
ÑdÒdÓD¦ ª ¦ Øsª ¦¨Ó Ø ¥ « © °×Ód¦ Ø « Õ Òd¦JÑ ªp© Ö Ò § £
¤'¥D¦ ØJ§iâ ¦ © « Ô ¦¸Ï © « Ø�ª Ö § Ò «V® I

� R
î Ô í Õ
é
ê �Dé
ê � Ì´Í £cº S º ¶

� Ï � © ¦ « Ø ¥d¦ ® ã f·«V­v­ â Öc®�ÖcÙd­ ¦ ÙdÖ Ò ®!« © ¦ Ö Ò Ø ­ ÑDÓd¦¨Ó Ö Ò ª ¥d¦ ® Ñd°�£À¤'¥d¦¯Ód¦¨Ò § ° Ö Ò « ªn§V© § Ï ª ¥D¦
ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô%Ø¨§V©B© ¦ Øsª Ö § Ò Öv®�«V­c® §Nª ¥D¦ © ¦ ® Ñ ­ ª»§ Ï «%® Ñd°×Ñ ¬ ªn§ « Ø ¥ § ® ¦¨Ò � I

ê Ã� R é�ìïí è �Dé��V�HG����HG��Î�·Ý ê é Ì´Í £cº S13V¶

q ¥d¦ © ¦ ­cÖ h ¦ à � ª ¥d¦ ® ÑD° Öc® Ñ ¬ ªp§!ª ¥d¦ ®�« °%¦ ØJ§�â ¦ © « Ô ¦�Ï © « Øsª Ö § Ò � £ � ® ¥ § Ñ ­ Ó Ù ¦ ® ° «V­c­
¦¨Ò § Ñ Ô ¥ ªp§ ° Ö Ò Ö ° Öcb ¦ Ø¨§V©B© ¦ ­c« ª Ö § Ò ®�Ù ¦ ª�� ¦¨¦¨Ò ª ¥d¦·¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó ª «VÙd­ ¦ ÙdÖ Ò ®�fWÙ Ñ ª ­v« ©BÔ ¦·¦¨Ò § Ñ Ô ¥
® §Nª ¥ « ª'ª ¥d¦ © ¦ « © ¦ ® Ñ g Ø Ö ¦¨Ò ª ® ª « ª Öv® ª Ö Ø ® ªp§ ¦ rÇªn© « Ø�ª
ª ¥d¦ Ø¨©B§ ®�®
® ¦ Øsª Ö § Òd£

¤'¥d¦�¦ ©�©B§V©�§ Ò±¦ « Ø ¥ ØJ©�§ ®B®.® ¦ Øsª Ö § Ò ¬ § Ö Ò ª Öv®·¬ ©�§ ¬ §V©�ª Ö § Ò «V­ ªn§�ª ¥d¦�ÒÇÑd° Ù ¦ ©(§ ÏÚ¦ â ¦JÒ ª ®
° «V¬d¬ ¦¨Ó Ö Ò ªn§¸ª ¥ « ª ÙdÖ Ò I

ð � R
ã

ñ ê �
ÎdÏ Ì ü @ BÑÐ�Z � Z ° Ò ¶

Î � Î � � Ì´Í £cº SVÍV¶

¤'¥ Öc®2Öc® Ò §{ª�ª ¥D¦ ØJ§ ° ¬d­ ¦ ª ¦�ÓD¦ ® ØJ© Öc¬ ª Ö § Ò § Ï ª ¥d¦·¦ ©B©�§V© ¥ §%� ¦ â ¦ © £'¤'¥d¦ ÙDÖ Ò ®]Ö Ò ª ¥d¦.¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó
ª «TÙd­ ¦ « © ¦ Ø¨§T©�© ¦ ­v« ª ¦¨ÓHÓd¦ ¬ ¦¨ÒdÓ Ö Ò Ô±§ Ò ª ¥d¦ ­ ¦ â ¦ ­ § Ï Ø¨§�â ¦ © « Ô ¦!Ñ ® ¦¨Ó Ö Ò ª ¥D¦!ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô¯Ø¨§V© �
© ¦ Øsª Ö § ÒD£ : ­ ª ¥ § Ñ Ô ¥ ¬ ¦ © ÏÐ¦ Øsª ­ ÕæØ «V­ Ø Ñ ­v«VÙD­ ¦ f ª ¥D¦ Ø¨§�â « © Öv« Ò Ø ¦!° « ªn© Ö r�� ¥ Ö Ø ¥µÓd¦ ® Ø¨© ÖcÙ ¦ ® ª ¥D¦
Ö Ò ª ¦ © �iÙdÖ Ò ØJ§V©�© ¦ ­c« ª Ö § Ò ® ��§ Ñ ­ Ó Ù ¦¸Ó Övg Ø Ñ ­ ª
ªp§+��§V©�h¢� Ö ª ¥ Ì´«%8Va ß 8Va ¦ ­ ¦¨°�¦JÒ ª ° « ªp© Ö r ¶ £



º ^ S

¤ § ¦ «T® ¦ Ñ ® ¦ § Ï ª ¥d¦»¦ rÇªp© « Øsª ¦JÓ ª «TÙd­ ¦ f ª ¥d¦ ¦ u ¦ Ø�ª Ö â ¦#ÒÇÑd° Ù ¦ ©�§ Ï]Ód¦ ÔV© ¦¨¦ ® § Ï2Ï © ¦¨¦JÓ § ° « © ¦
Ø «T­ Ø Ñ ­v« ª ¦¨Ó¹Ï §V© ¦ « Ø ¥ ÙdÖ Ò «V®�« °�¦ «V® Ñ © ¦ § Ï Ö ª ®�®�Ö Ô Ò ÖcG Ø « Ò Ø ¦ I

à�ò á � R
é%ì�í è �Dé��V�KG����HG�����Ý ê é

é%ì�í ê é Ì´Í £cº S 2 ¶

: ® ª ¥d¦ Ø¨§�â ¦ © « Ô ¦¸Ï © « Ø�ª Ö § Ò � Ö Ò Ø¨© ¦ «V® ¦ ®�f à�ò á � ÓD¦ Ø¨© ¦ «V® ¦ ®Bf½«T¬d¬ ©�§ « Ø ¥ Ö Ò Ô b ¦ ©B§ «V® � Ð ãJ£
q ¥d¦JÒ ¬ ¦ © Ï §V© ° Ö Ò Ô «�W X G ª�ªp§ ª ¥d¦ Ø¨©�§ ®�®�® ¦ Øsª Ö § Ò f § Òd¦ ªp© ¦ « ª ® ª ¥d¦ ÙdÖ Ò ®�«V®�® ª « ª Öv® ª Ö Ø «V­c­ Õ
Ö ÒdÓd¦ ¬ ¦¨ÒDÓd¦¨Ò ª £ � Ò ª ¥ Öc® Ø «V® ¦ f
« ÔV§W§ Ó G ª Öc® § Ù ª «VÖ Òd¦¨Ó � ¥d¦JÒ ª ¥d¦ W X Öc® Òd¦ « © � àXò á �
° Ö ÒÇÑ ® ª ¥D¦
ÒÇÑd° Ù ¦ ©.§ Ï ¬d« © « °�¦ ª ¦ © ®�Ö Ò ª ¥d¦ G ª £(¤'¥ Öv®·Öc® ¦ u ¦ Øsª Ö â ¦ ­ Õ%ª ¥d¦ ®�« °�¦ «V® © ¦ ® Ø «T­vÖ Ò Ô
ª ¥D¦ ¦ ©�©B§V© ®�Ù Õyª ¥D¦ Ö Ò ª ¦ © �iÙDÖ Ò Ø¨§V©B© ¦ ­c« ª Ö § Ò ® £

¤'¥d¦#Ó Ö °»Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®N® ¦ Ø�ª Ö § Ò � «T® ¦ rÇªp© « Øsª ¦¨Ó
Ñ ®BÖ Ò Ô!ª ¥d¦ | }98�:�¡ G ª ¬ ¦ © Ï §T© °�¦¨Ó Ö Ò
ª ¥D¦ ¬ © ¦ â Ö § Ñ ®]® ¦ Ø�ª Ö § Òd£.¤'¥d¦ ª «VÙd­ ¦ â «V­ Ñd¦ ®½« © ¦ Ö Ò Ø ­ ÑdÓd¦¨Ó Ö Ò «V¬d¬ ¦¨ÒdÓ Ö r � N#£ � Ò ª ¥d¦·Ï § ­c­ §%� Ö Ò Ô
¬d« Ô ¦ ®�ft¬d­ §Jª ® ã{º Á « ÒdÓµãJº 8!® ¥ §%�+ª ¥d¦ ØJ©�§ ®B®'® ¦ Øsª Ö § Ò ª «VÙd­ ¦ ¬ § Ö Ò ª ® Ï §V© ¦ « Ø ¥ O·í « ÒdÓ � ÙdÖ Ò
¬d­ §Jª�ª ¦¨Ó «V®�« ÏÐÑdÒ Ø�ª Ö § Ò § Ï � £ : ­v® § ® ¥ §�� Ò « © ¦ ª ¥D¦�¦ u ¦ Øsª Ö â ¦�Ód¦ ÔT© ¦¨¦ ® § ÏtÏ © ¦J¦¨Ó § ° Ï §T© ¦ « Ø ¥
¬ § Ö Ò ª Ö Ò G Ô Ñ © ¦ ® ã 3Va�« ÒdÓ�ã 3 ã f ª ¥d¦�ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô�Ø¨§T©�© ¦ Øsª Ö § Ò¼Ï §V© ¦ « Ø ¥ ÙDÖ Ò Ö Ò G Ô Ñ © ¦ ® ã 3 º
« ÒdÓ²ã 313Tf�« ÒdÓ ª ¥D¦ « Ø¨Ø ¦ ¬ ª « Ò Ø ¦ ÓdÑd¦ ªp§�ª ¥D¦ O @�X+ó 2 } ¦fN Ø Ñ ª Ö Ò G Ô Ñ © ¦ ® ã 3VÍVfÚ« ÒdÓ²ã 3 2V£



º ^T^

forward cross section vs x
ô

0

0.002

0.004

0.006

0 0.2 0.4

Enu 88.29
y 0.324õ

x

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0 0.2 0.4

Enu 88.29
y 0.558õ

x

0

0.0025

0.005

0.0075

0.01

0 0.2 0.4

Enu 88.29
y 0.771õ

x

0

0.005

0.01

0 0.2 0.4

Enu 174.29
y 0.324õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 174.29
y 0.558õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 174.29
y 0.771õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 247
y 0.324õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 247
y 0.558õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 247
y 0.771õ

x

�2��ö ��¡
¢ ãJº Á £ ¢ø÷ ªn© « Ø�ª ¦¨ÓHü)° § Ód¦¸Ó Ö °!Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®
® ¦ Øsª Ö § Ò ª «VÙd­ ¦ ¬d­ §Jª�ª ¦¨Ó â ® ÷ Ï §V© ¦ « Ø ¥
ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Òd£ 8 § Ö Ò ª ®
« © ¦ ® ¥ §�� Ò¹°!Ñ ­ ª Öc¬d­cÖ ¦JÓ Ù Õ úÛ ¯û]üUý�þ £



º1ÿ Á

forward cross section vs x
ô

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0 0.2 0.4

Enu 77.88
y 0.349õ

x

0

0.002

0.004

0.006

0 0.2 0.4

Enu 77.88
y 0.579õ

x

0

0.002

0.004

0.006

0 0.2 0.4

Enu 77.88
y 0.776õ

x

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0 0.2 0.4

Enu 143.74
y 0.349õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 143.74
y 0.579õ

x

0

0.005

0.01

0 0.2 0.4

Enu 143.74
y 0.776õ

x

0

0.005

0.01

0 0.2 0.4

Enu 226.79
y 0.349õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 226.79
y 0.579õ

x

0

0.005

0.01

0.015

0 0.2 0.4

Enu 226.79
y 0.776õ

x

�2��ö ��¡
¢ ãJº��V£ ¢ø÷ ªn© « Ø�ª ¦¨Ó ü)° § Ód¦¸Ó Ö °!Ñ § Ò Ø¨©B§ ®�®
® ¦ Øsª Ö § Ò ª «VÙd­ ¦ ¬d­ §Jª�ª ¦¨Ó â ® ÷ Ï §V© ¦ « Ø ¥
ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Òd£ 8 § Ö Ò ª ®
« © ¦ ® ¥ §�� Ò¹°!Ñ ­ ª Öc¬d­cÖ ¦JÓ Ù Õ úÛ ¯û]üUý�þ £



º1ÿ��

Bin DOF

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

�2��ö ��¡
¢ ã 3�� £ ¢�� ¦ Øsª Ö â ¦!Ód¦ ÔV© ¦¨¦ ® § Ï]Ï © ¦¨¦JÓ § ° Ï §V© ü ª «VÙd­ ¦ ¬ § Ö Ò ª ®�¬D­ §JªBª ¦JÓ â ® ÷ Ï §V©äª ¥D¦
®�« °%¦ ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Ò ®�® ¥ §%� Ò Ö Ò�� Ô Ñ © ¦±ã{º Á



º Á �

Bin DOF

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0 0.2 0.4

x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4

x

�2��ö ��¡
¢ ã 3 ã{£ ¢�� ¦ Øsª Ö â ¦!Ód¦ ÔV© ¦¨¦ ® § Ï]Ï © ¦¨¦JÓ § ° Ï §V© ü ª «VÙd­ ¦ ¬ § Ö Ò ª ®�¬D­ §JªBª ¦JÓ â ® ÷ Ï §V©äª ¥D¦
®�« °%¦ ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Ò ®�® ¥ §%� Ò Ö Ò�� Ô Ñ © ¦±ã{º��



º Á ã

Unfolding correction

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

�2��ö ��¡
¢ ã 3 ºV£·¤'¥d¦'ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô¸Ø¨§V©B© ¦ Øsª Ö § Ò³Ï §V© ü ª «VÙd­ ¦ ¬ § Ö Ò ª ®2¬d­ §Jª�ª ¦¨Ó â ® ÷ Ï §V©@ª ¥d¦ ®B« °�¦
ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Ò ®�® ¥ §%� Ò Ö Ò�� Ô Ñ © ¦±ã{º Á



º Á º

Unfolding correction

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4

x

0

0.5

1

0 0.2 0.4

x

�2��ö ��¡
¢ ã 313 £·¤'¥d¦'ÑdÒdÏ § ­ Ó Ö Ò Ô¸Ø¨§V©B© ¦ Øsª Ö § Ò³Ï §V© ü ª «VÙd­ ¦ ¬ § Ö Ò ª ®2¬d­ §Jª�ª ¦¨Ó â ® ÷ Ï §V©@ª ¥d¦ ®B« °�¦
ù í « ÒdÓ � ÙdÖ Ò ®�® ¥ §%� Ò Ö Ò�� Ô Ñ © ¦±ã{º��



º Á 3

Eµ2>5 acceptance vs x
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cross section vs x, antineutrino modeÒ
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Î�Ï·Ð Ñ àâá \�¬ ��ã �"Ù Ü �¿ÙdÖ�×��B���"�¨×W� � ¤ �"Ù���Ù�� Ò�ÏÓÐ Ñ àåä \ á \�¬ ��ã �­æ �i�W�¾ØB�N�*ç ¤ ØB×��"�B�Qç Ü �"Ùi�è���
� Ù Ü Ò�ÏÓÐ Ñ àmä \ á \�¬ � ã à �"���^� � �p��Ø � ���R���i�0×�� � ÝiØBÙi�W��ØB�"ÙE�"Þ ÎWÏÓÐ Ñ àâá \�¬ � ã ÍéÒ�ÏÓÐ Ñ àmä \ á \�¬ � ã^ã
ØB�T���I��� � � � Ýi�B�&���i� U �"�^� Ü �X� Ü ��� ¤ ØBÙi���B�"����ØB×
�^×��W�^�����^ØXÙ�ß Ü �W���l���lÚo�"� ØB�"Öi�&Ù)Öi×��B���"�,����� ß"�.��� �
Öi�^Öi�"�B�QçwØXÙK���i��Þ���� � �"Þlê °±ê ²± �^�W��ØB�"� � �"Ù Ü ��� � �¨� ¤ �"� � � �.���W� Ø Ä �W��ØX�"ÙÈ��Þ Ò�Ï·Ð Ñ àåä \ á \�¬ � ã
�"�^� Ö � ØBÙiß�� ¤ �"����ØB×�Öi�B�"� ¤ Ü Þ��^�p� �

� Ùv���iØB����Ùi�"�;çë�^ØX�M���i�IÙ ¤ Ü Þ���Þ�� � � Ü � � �X�"�^ØX��Ù¢�.�N��� ?XÕW¹�~"ì�U ØX�B�TÝG�IÖi�^� Üi�
¥ �i�pçh�"�^�
����� � �^�m��Ù ¤ Ü Þ��º� � ��� �"×.��� Ü �¡��F
STDíØBÙ�îZ=>´ � �"Ù Ü ØXÙ�×��BÖ Ü �tÝ$�W��� Ü � ¤ ��Ù Ü ��Ùi×W�O�"Ù��¡��� � ØB×
� �"� � ä ��Ù Ü ¬ � �>¥ ���O×��"�^� ��×.��ØB�"Ùi�>�"�^� ¤ � �VÚGØ Ü � Ü ØBÙ0���i�OÞ��"� � �"Þ,��Ù®ØBÙ����W� ¤ �"�X�¡��� Ü ���"Ýi�B�
ØBÙ ä � á � �"Ù Ü ¬ � Þ��"��Úo�"�B��Ùi×W�I��Ù Ü �^���vÛ)Öi�"� � � � ��Ù Ü ß��XÖi��Ùi���"Þy���i�ZÞ��"� �©ï

ð ÏÓÐ Ñ àåä \ á \�¬ � ã Ç ÎWÏÓÐ Ñ àâá \�¬ � ã ÍhÒ�ÏÓÐ Ñ àåä \ á \�¬ � ã
Î�ÏÓÐ Ñ à�á \�¬ � ã àmL"�B»"½yÕ ã

� ØBß"Öi�^��� Õ }"} : Õ } ½ ¤ �B�W� ð ÏÓÐ Ñ àmä \ á \�¬ ��ã Þ��"�iÚo�"�B��Ùi×W� � �^���
�"Ù Ü ß"�XÖ��"Ù Ü ØX����� ØBÝiÖ���ØX��Ùi�¶Þ��"�����i� �W�
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Úo�"�BÖi���O�"ÞÅ�*ç ¤ ØB×��"�¶F�Ö ¥ � q ¬ � � J��t�"Ù�� U �"Ö�� Ü � � ¤ ��×.� � ����� � ��ß"ÙiØ;��Ö Ü �0��Þë���i�0Ù)Öi×W�X�W�"�
×���� � �W×p��ØX�"Ù��tÝG�Wß"ØBÙ������ ¤�¤ � �"��×·� Õ �"�t¬ � ØBÙi×��^���"�^��� �©¥ �i��Ú����X�WÙi×��¦Û)Öi��� �®Ü ØX�����^ØXÝiÖ���ØB�"Ùi�
�i�VÚ��N���i��Þ�� � ØB�XØB�"�l�m���^Öi×p��Öi� ��� ���WÙéØXÙ ê °±ê ²± � ��� U �pÚi���t������� �W�E�"Ù Ü ß"�BÖi�"Ù Ü ØX�����^ØXÝiÖ���ØB�"Ùi�
�i�VÚ���� Ü ØB�G�W� ��Ù��É�^�i� ¤ � �>� �"���¨Ùi�W���"Ýi�;çj�vÚëØB�m��Öi�"�&�"Ýi�^��Ùi×W�¨�"Þ������ � HP=n���$��×p� �Á¥ �iØB�
� �VçG�
���i�W�¨� ¤i¤ �;çëØBÙißE�P�^Ø � ¤ �B��Ù)Öi×W�X�W�"�0×��"�^� �W×p��ØB�"ÙÁ���X�"Ù�ßè���i�è�XØBÙi�W�¦�"Þ>�Pß"�B�"Ýi���Oê °±ê ²± ���
Ý$�W���O���i��Ùi�WÖ����^ØXÙ��N×·�i�"� � ×��^�"� �&� �W×p��ØX�"Ù à ����� �©� ØBÙiß¦Þ�� � �ôó¸õ |"ö Ú����X�WÙi×�� �ëó } |"ö � �W� ã
�"Ù Ü �"Ù���ØBÙi��Ö���� ØBÙi�è×·�i�"� � ×W� �"�^�
�^��×p��ØX��Ù à ÕW|�|èö �^��� ã U ��Öi� Ü ÝG�Z��Ý�� Ü Ø Ü ��� � �W� ¤ ��×WØX�"�B�;ç
U �i�WÙN���i�tß��"�"�yØX�T���¦Ö�Ù Ü ���^�m���"Ù Ü ����� Ü ØB�G�W� ��Ù�×��tÝ$�p� U ���WÙ0���i�t����� ��Ùiß"����Ù Ü �"Ù���ØB�m��� �"Ù�ß"�
Ü ØB�m��� ØBÝiÖ���ØB�"Ùi� �

¥ �i���^�W�������NÝ�Öi�mç � ß"Öi�^� Õ } ~ ×�� � ¤ �"� �W�
���i� Ü � � �B�"�^ØX�"ÙhÙ)Öi×��B���"�N×��"�^� ��×.��ØB�"Ùi�
���
×���� � �W×p��ØX�"Ù��vÞ��^� � C
ØX�^�"Øº�.�®�"� ?BÕW¹"½ � ÕW½"|"ìB�w¥ ���®C
ØX�^�"ØºÙ)Öi×W�X�W�"�©×��"�^� �W×p��ØB�"Ùi�©�"�^�¨Ýi�"�^� Ü
�"ÙÉ�©�X�W� Ü ØBÙißv�"� Ü �W� � � � ��Ù Ü ���·Úi�Z� �BØXß"�����Qç Ü ØB�$��� �WÙ��¦�"�^� Ö � ¤ ��ØX��Ùi�
�^��ß"��� Ü ØBÙißt���i� � HP=
���$��×.�0�"Ù Ü � �i� Ü � U ØXÙiß �l¥ �i�.çÁ���X�^���i�VÚ��N��×���� � �W×p��ØX�"ÙKÞ��"�M���i�N�����^�"Ùiß"�l� ��� � ���i�"Öiß"�¢ØQ���
�BØ � ���;ç¿Ù��W�
Úi����ç U ���B�T×��"Ù��m���^�"ØBÙi� Üi�O¥ ���lC
ØX�^�"Ø,Ù ¤ Ü Þ�� U ØB�B��Ý$�ZÖi� � Ü ���vß"�p�l�^� � �NØ Ü ���v�"Þ
�����I��çG�m��� � �W��ØB×NÖiÙ�×��������"ØBÙ��*ç Ü Öi�>���t�����IÙ)Öi×W�X�W�"��×��"�^� �W×p��ØB�"Ùi� �

L"�BA"�X»÷< ���^�"Ùiß"� < �W�èHK� Ü �W�XØBÙiß
¥ �i� ¤ � Ø � �"�mç«ß��"�"�R�"ÞM���iØB�©�"Ùi�"�;çG� ØB��ØB�t���ªÖi� �0���i�ÉÞ��"� U ��� Ü¯Ü Ø � Öi�"ÙÂ×�� ��� �v� ��× :

��ØB�"ÙZ��� � ����� Öi�^�&�������m��� �"Ù�ß"���"Ù Ü �"Ù���ØB�m��� �"Ùiß���� �W�"� U Ø;����ØXÙ¨�"ÙèF�STD§îZ=>´­Þ�� � � � U �"� �)�
¥ �)Öi�tÞ��"�M���i�l�X�Vçi��� ��� � ¤ �"� �W��ØXÙ�ßl���i�N�"Ýi� �W�mÚi� ÜEÜ Ø � Öi��Ùi�OÞ�� � � ���i�NÖ�Ù Ü ���^�QçGØBÙiß ¤ ��çG� ØB×��
�i�VÚ��¢ÝG�W��Ù ¤ �W���B� Ü Ýi��× �Kø Þ��^� � �����¢�"×W×�� ¤ ���"Ù�×��K×W�"� �^��×.��ØB�"Ùi� � ×·���"� � Þ��^�"ß � ��Ù����¡��ØB�"Ù
�"Ù ÜEÜ ��×��Vç � ×W� �"�^�Z� ��×.��ØB�"Ù � � Ü �W� � Ù)Öi×W�X�W�"�O���$��×.��� � ��Ù Ü Ùi� UùÜ � U Ù����N���i� ¤ �"�����"Ù Ü ØX� :
���^ØXÝ�Ö���ØB�"Ùi�M���i� � �^���;Ú��W� �I¥ �i�N×W� �"�^�
�^��×p��ØX��Ùè���"Ý��X� � ��� U ØX�B�TÝG�IÝi�"�^� Ü ��Ù©���i�N= ¥>� î } H
¤ Ü Þ��^�p� ?BÕW½"»"ìB�>� � U �"�����i� � �^�m�l�"Þi����� � ��úp�"� ¤ Ü Þ��^�p�������vØBÙi×W�XÖ Ü �I�W�m��Ø � �W�������"Þ����i� ¤ Ü Þ
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ÖiÙi×W�������"ØBÙ���ØB��� � �"Ù Ü �^��� Ö��Q���
Þ��^� � Þ�� � � �"ÙÉF�STD � �>��� U �"�^� Ü®Ü �W� ¤ ØXÙi�W�X���m��ØB×I� ×��¡� ���W� ØBÙiß
Ü �W���è�VÚi�����è�B�"� ß��I�^�"Ùiß"�I�"Þ�¬ � �
¥ �i� ¤ Ü Þ�� �.�¦ØB�M��� �W�W��� Ü �"���"Ù®� � ���W� Ùi��� � ����� Öi�^� � ��Ù��
�"Þ����i�Zß"�BÖi�"Ù®�"Ù Ü Ùi��Ùi�m��� �"Ùiß��IÛ)Öi��� �¨Ü ØB�m��� ØBÝiÖ���ØB�"Ùi� �

´OÖi�^ØXÙißM���i� � � ¤ � �d×��W� �y���i�&�m��� �"Ùiß��º�"Ù Ü �"Ù���ØB�m��� �"Ùiß��'�^���"���"� �,Úo�"� ØB� Üi�'� Ù ¤ �^�pÚGØB�"Öi�
Ü Ø � Öi��Ù � ����� Öi�^� � ��Ù����v���iØB�É�i�"�¨Ý$����Ù Ü �"Ùi�EÝ�ç Ü � � ÙiØBÙißE���i�¾�m��� �"Ù�ß"�¾� ���E���éÝ$�E�
� � Ü Ø � ×W�W��ØB�"Ù¦��Þ������ºÖ ¤ ��Ù ÜNÜ � U Ù¦�^���"�¶Ý�çè�
�X�.Ú����o�"Ù Ü�à � � � �.��Ø � ��� ã ��� ��� ¤ � ¤ �"�^� � �p���W�
�BØ � � ï

k àâá \�¬ � ã Ç­û	à Õ¼ü¿á ãþý g'àâá \�¬ ��ã,ÿ e$àâá \�¬ ��ã
» àmL"�B»"½"» ã

U �i�W� � û � ×W�"�X�W�����i�©�·Úi���^�"�X�M�^Ø Ä �è�"Þ,�����è�^��� � �"Ù Ü�� �"�$��×p�������i�©� �i� ¤ �v�"Þ,���i�v�m��� �"Ùiß��
� �W���^���B�W��Ø;Ú��>���O���i�ZÙi��Ùi�m��� �"Ùiß��l�^�����¡�>���i�l¬ � �"Þy���i�I� � ¤ ��� Ø � ��Ù�� � J û �"Þ Õ �"Ù Ü�� �"Þ
|OU �"Ö�� Ü ØBÙ Ü ØB×��¡���N��Ù <i�¦àmA ã �mç �©� �p��� ØB×¦� �W� � Ø � � � ���i�W�����i�W� �IØX�
Ùi� Ü ØX�$���^��Ùi×W�¦ÝG�.� U �W��Ù
�����I�����^�"Ùiß"�Z�"Ù Ü Ùi�"Ù��m���^�"Ùiß"�ZÛ)Öi�"� � �
ØBÙ¦���i�Z� �W� �

� ÙPîZ=>´ô�i� U �pÚi��� � ���i�N�.Ú��"�BÖ���ØX�"ÙE��Þ ¤ �"�����"Ù Ü ØX�����^ØXÝiÖ���ØB�"ÙEÞ�ÖiÙi×.��ØB�"Ùi��ØB��ß��·Úi���^Ùi� Ü
Ý�ç¿���i�¨ØXÙ�����ß"�^� :·Ü ØB�$��� �WÙ���ØB�"�R´ � S	J � ��Û)Öi�W��ØX�"Ù à ��Û)Öi�W��ØX�"Ù »"�þÕWL } Ýi�"× � ��Ù ¤ �"ß"� ÕW|�¹ ã �
DZÙi��×W�"ÙiÙi�W� � � Ü ØBÞ�çª���i���^�i� ¤ ���"Þ>� ¤ Ü Þ U Ø;���È�"ÙÈ��� ÝiØ;���^�"�mçÂÞ�ÖiÙi×.��ØB�"ÙÈ�"Þ á �"Ù Ü �m��ØB�B�
� � ¤ ��×.�N������� �W� Öi�;�I���KÝ$�v�K� ���XÖ���ØX��Ù®���©���i�v´ � S	J � ��Û)Öi�¡��ØB�"Ù �¾� Ù¿�W���i��� U �"� Ü � � �����
Úo�"�BÖi���&�"Þ û ��Ù Ü�� �"Ý����"ØBÙi� Ü Ý�ç � � ��ØXÙiß U ØQ�����WÛdÖ��W��ØB�"Ù L��X»"½�»>U �"Öi� Ü ��Ùi�Qç®Ý$��� ¤i¤ �BØX×W�"Ýi�B�
Ùi�W�"�����i�I¬ � Þ��"� U �iØB×·�è���i�pç U ���^� � ����� Öi�^� Ü ØBÙ � �"Ù Ü ×���Öi� Ü ¤ �^� Ü Ö�×��I�"Ù¢ØBÙi×W�"� �^��×p�l�^���
� Ö�×·�KÝ$�pç���Ù Ü ���i�W�I� ×W�"�B� �

J � �"�^�¦� ¤i¤ �^� ¤ �^ØX�W��� U �·ç¢��� Ü �W� ×W� ØBÝG�t�����¦�m��� �"Ùiß��¦� �W� U �"Öi� Ü ÝG����� Ü � � Ùi�t�����
¤ �"�^� � �p����� Ø Ä �¡��ØB�"Ù �¡�¿� ¤ ���m��ØB×�Ö��X�"�É�^×��"�B� � ¬�� � ���i��Ù Öi� �����i�¾´ � STJ � ��Û)Öi�W��ØX��Ùi�©���
�pÚi�"�;Ú��R���i� ¤ Ü Þ��¶�������i�ºÚo�"�BÖi���>��Þ�¬ � � ¤i¤ �^� ¤ �^ØX�W���tÞ��"�����i� � ���"�^Öi� � � ��Ù�� ��¥ �i�Z�m��� �"Ùiß��



A"A�Õ

� �W� U �"Öi� Ü ���i��Ù®Ý$��×�� � � ï

k àâá \�¬ �� ã Ç­û	à Õ¼ü¿á ãþý g'àâá \�¬ �� ã,ÿ e$àâá \�¬ �� ã
» àmL"�B»"½"A ã

�"Ù Ü �©� Ø � ØX�B�"��Þ�ÖiÙi×.��ØB�"Ù¢Þ����¶���i�Z�"Ù���ØB�m��� �"Ù�ß"�l�^���v×��"Ö�� Ü ÝG� Ü � � Ùi� Ü ï

k àâá \�¬ �� ã Ç û	à Õ¼ü¿á ã ý g'àâá \�¬ �� ã,ÿ e$àâá \�¬ �� ã
» àmL"�B»"½ õ ã

U �i�W� � û �"Ù Ü � �^����Ú������i�>�^� � ��Þ�ÖiÙi×p��ØX��Ùè�"� û �"Ù Ü�� ØBÙt���i�>����� ��Ùiß"��� �W� �R¥ ��×·�iÙiØB×����X�;ç®�
Þ�� U � Öi�B���M�^�i�"Öi� Ü Ý$�>Þ��"�B�X� U � Ü �i� U �.Ú��W� ��¥ �i� � � �����"Þ U ��ØX×·�èØX�ë���i�W��Ý$��×���Öi� �¼���i� ¤ � �W���"Ù
Ü �d���RÙ��W�O�i�VÚi�tÙi�p�O�m���^�"Ùiß"�WÙi���^� � ���i��ØBÙ�����ß�� �"�G�·Úi���R���X� á �"Þ����i� Ü ØB�G�W� ��Ù�×��OÝ$�p� U ����Ù0�����
�m��� �"Ù�ß"�Z�"Ù Ü �"Ù���ØB�m���^�"Ùiß"�Z�^���"��� �i��Öi� Ü Ý$� Ä ���^� ï

�
� ? k àâá \�¬ �� ã ü k àâá \�¬ �� ã ì e�áPÇ | àmL"�B»"½"L ã

¥ �iØB�M×��"ÙvÝG�>��×·�iØX�.Ú�� Ü Ý�çÉ×��"Ù��m���^�"ØBÙiØXÙ�ßl�"Ù��>�"Þ)���i� ¤ �"�^� � �p���W� �M� Ö�×·�I�����W�¼���iØB�¼ØBÙ�����ß"�^�"� �
�����0�m���^�"Ùiß"�	�i�VÚ��"�O�^Ö � �^Öi�X� � ØX� Ä ���^� �tæ ØQ���¨���i� ¤ ��� � � �p�����^Ø Ä �W��ØB�"Ù¾�"Ý$�·Úi� � ���iØX�O�B��� Ü �
���®�®Þ��"ØX�^�Qç¯ØBÙ
�i� � ØXÝi�B� � � Ü ��� U Ø;��� U ��ØX×·�¢���¢�B�d� � Þ��"� Ü ØB�G�W� �WÙi×��W�¦ØXÙÉ���i�v�m��� �"Ù�ß"�è��Ù Ü
�"Ù���ØB�m��� �"Ù�ß"�E� �W�"� � J � �"�^�Eß"��Ù���� ��� ¤ �"�^� � �p���W� Ø Ä �W��ØX��Ù � Ýi�"�^� Ü �"Ù �"Ùi�EÖ�� � Ü Ý�çj�����
= ¥>� îrß"� ��Ö ¤ ØX���"��Þ��"�B�X� U � ?BÕW½"A"ì ï

k�� à�á \�¬ �� ã Ç û � à Õ¼ü¿á ã ý�
 á�� 
 g'àâá \�¬ �� ã,ÿ e$à�á \�¬ �� ã àmL"�B»"½ } ã
k�� à�á \�¬ �� ã Ç k � àâá \�¬ �� ã ���"Ù�� û � à Õ¼ü¿á ã ý�� á � � Õ¼ü á

á � àmL"�B»"½"¹ ã
k Ç k � ÿ k �

» k Ç k � ü k �
» àmL"�B»"½"½ ã



A"A�»

U �i�W� � û � � � � � �"Ù Ü�� � � ��� U �W�X���"�G������ØB��×��"Ö�Ù������ ¤ �"�m��� û � � � � � �"Ù Ü�� � ×���Ù���� �"� ���i�>�^Ø Ä �
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¥ �W����� ¥ ��Ýi�X�LÎ�çG����� � �W��ØX×W� � � � »"½ � � � õ"õ � �T^"½ � � Õ¡½ � � �¤�F� ^ õ
e>�i�"� �÷� ��� � � � � Õ�^ � � � Õ"Õ � � � ¹ � � Õ õ � � �¤�F�F�F¥� � �"ß � �WÙ����W��ØB�"ÙSG � � �¤�F� � � �¤�F� � �X»F^ � � �¤¥ � � �¤�F� »FO

6 p � � � ^FO � � � ^F^ Õ¡�TO"» � � Õ � � � �¤� ÕW»F^¥ �W����� � �)����� Ù��"�ÏdP����� Öi�^� � ��Ù�� � � � ^ ¥ � � � ^"¹ Õ¡�TOF^ � �X» õ � � �¤� ÕW»"¹
Ð Ë�¾°ÀÇÁ²Æ�Ñ�É°¾°¼bÒvÀÇ¾°ÈÄÊ�É �xÅ������ �xÅ���ª�� ��ÅK��ª �xÅK��� �xÅK���x�����

¥�U��Q\T�­»FO���ûv� îLe>´`�pÚi�"�XÖ���ØB�"Ù����v�mçG�m��� � �W��ØB×�� �¢¥ ���v��çG�m��� � �W��ØB×������i� � �^���;Ú��W�N�"�^�
Ü Ø;ÚGØ Ü � Ü ØBÙ��������i�"� �O����� �v� ØBÙißvÞ�� � � ���i��×�� ��� �>� �W×p��ØX�"Ù0����Ýi�X�� Å�"Ù Ü ���i�"�^�OÞ�� � � �Y�)���W� Ùi���
� ���"�^Öi� � � ��Ù���� � ¥ ���ª�B�"�^ß"�����ª�mçG�m��� � �W��ØB× à �"Ù Ü �B�"� ß����m�ª�^ØXÙ�ß"�X�¾�W� � ��� ã ØB� Ü Öi�����P�����ÖiÙi×W�������"ØBÙ��*ç¿��Ù0���i�Z×·�i�"� � Ýi� ��Ùi×·�iØBÙiß��^�W��ØB� 6 p �
Ý$�I×W�"Ùi�^���mÚi� Üi�
¥ �i�Le ¥>� î ¤ �"� � � �.���W� Ø Ä �W��ØX�"Ù ï

� � à�á�� ¬ �� ã Ç û � à Õ¼ü¿á ã ý 
 á � 
 � àâá�� ¬ �� ã,ÿ � à�á�� ¬ �� ã
� � à�á�� ¬ �� ã Ç � � àâá�� ¬ �� ã ���"Ù�� û � à Õ¼ü¿á ã ý�� á � � Õ¼ü á

á �
� Ç � � ÿ � �» � Ç � � ü � �»

� �¡��ØB�%�i�W�'���i�W� �¦×W�"Ù Ü Ø;��ØB�"Ùi��ØXÙ©���i�W� ������� a Ø;�������i�N� Ü�Ü ØQ��ØX��ÙK�"ÞG���i�Nß��XÖi��ÙP� �W��� �W� ×����XØBÙiß
� ×·��� � � �
¥ �i�l�^���^Öi�Q���
��Þy���i�m���I�"� �Z� ��� a Ù¢ØXÙ0����Ýi�X� » õ ��¥ ���9���NÛ)Öi���XØ;�*çªØX��ß"�d� Ü   a Ø;���
� P � �"Þ O�½"�X» Þ��"� O"¹"�B½ ���$��×p��ØQÚi� Ü �Wß"� �W���v�"Þ�Þ��^��� Ü � � �­¥ �i�K�����^�"Ùiß"�S�i�VÚ��"�v� Ö � � Öi�B�
¤ �^��Þ����^�����©ÝG�Z�^�W��ØB�%�i� Ü ØBÙ¦���i�W� �9������Ý�ç ¤ �^� Ü Ö�×�ØBÙißè�©�B�"� ß��OÙi��ß"�¡��Ø;Ú��I� ¤ Øz¡��I�W�I�B� aÀá ���
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§ �"� � � �.���W� ���"�XÖ��
4Sp ÕW�X» ��¨I�Y�
G � � ¥F�û � �j�K���x��8����Ä�F���û � àåü��j�����x��8Ó�j�K����ª ã²Ô �F� �ÇÕ
� � �t������8����K���
� � �j���x��8����K���
� � �j�K��ª���8����K�����
� � ü����Ä�F����8©�j�������
6 p � � �F�F�
Ö pÄ× � �B»"» õ

¥�U��Q\T�w» õ � ÎiÖ � �^Öi�B�O� �W��ØX�^Þ�çëØBÙiß~��� ¤ ��� � � �p�����^� ��� �"� Ü ¤ �"� � � �.���W� ���"� �ºÚo�"�^ØX� Ü ØXÙ¦�����
��� �ly Ùi�;ç¾�����W��ØX����ØB×��"�,�W� � ��� ���"� �Z�^�i� a Ù �
×�� � ¤ ��Ù�� �W����Þ��"�Z� � �"�^��ß"�^� Ü Öi�"� ¤ �"� Ø;��Ø;Ú��è×�Öi��Ú����¡� � � Ü ���^�W��� áT�ª� ØXß"Ö�� � ÕW¹ �®� �i� a �
�����I�^�i� ¤ �l��Þy���i� � � � �WÙ���Ö � a ��ØBß"����� Ü �m���^�"Ùiß"�Z�"��ç �v� �.���mçh�"���vÞ�ÖiÙi×.��ØB�"ÙK�"Þ áT��¥ �i�
×��^�"� �^ØXÙ�ß ¤ ��ØXÙ��¨Þ���� � � à�á ã ¤ �^��Þ����^�����KÝ$���W���"Ù¿���)��� � � ���;ç£�B� a Úo�"�BÖi�è�"ÞR�"Ý$�"Ö���� � �F� õ �
¥ �iØB�©ØX�©Ý$���B� a �"Ù�ç �"Þ¼���i�É×W� �"�^�v�^��×.��ØB�"Ù¾���"Ýi�B� ¤ �"ØBÙ����$ 
�^�hØBÙ ¤ � ØBÙi×�Ø ¤ �B�©���i�¨Þ�ÖiÙi×.��ØB�"Ù
×���Ù Ü � a �i�W���pÚ��W�OØQ� ¤ �X�W�"� �W�% M�"Ù Ü ���i�W� ��Þ���� � Ü �d��� �v¥ ���¦ß"�BÖi�"ÙE� �W�É�"Ùi�;çÁÙi�W� Ü � Ü ���¨Ý$�
� �W� ×W�"�X� Ü Ý�çK�¦Þ��"×.���"�'�"Þ ÕW� �F�F� ¹�à � � � ¹"ö ØBÙi×��^���"�^� ã  ,×��������"ØBÙi�;ç a ���B� a Ø;���iØBÙN�����tß"�BÖi�"Ù��^���
���^� �"�^� �>¥ �i�O×W�"� �^���B�W��ØB�"Ù¨×W�o���v×WØX�WÙ�����Þ��"�	���i�O�m��� �"Ù�ß"�t� �W� ¤ �"�^� � �p���W� �>�"�^� à ¤ �"� � � �.�����^�
ØBÙ¢�"� Ü ��� ï û �   û �   � �   � �   � �   � � ã ï

Õ�� �F�¤� ü � �åÕW¹yÕ � �â½"½ � ü � � � O"¹ � � � ¹F^ ü � �â»F^"»
ü � �åÕW¹yÕ Õ¢� �F�F� ü � �þÕ¡» � ü � �â»"» � ü � �þÕ¡½"» ü � �â¹ ¥ ¹
� �B½"½ � ü � �åÕW» � Õ¢� �F�F� � � � ¹ � � �â½ � õ ü � �â» � ¹
ü � � � O"¹ ü � �â»"» � � � � ¹ � Õ¢� �F�F� ü � � � ^"¹ ü � � � OF^
� � � ¹¤^ ü � �åÕW½"» � �â½ � õ ü � � � ^"¹ Õ¢� �F�F� ü � �â» ¥ õ
ü � �â»F^"» ü � �â¹ ¥ ¹ ü � �B» � ¹ ü � � � OF^ ü � �B» ¥ õ Õ¢� �¤�F�

à�^"�B» �F¥ ã



OF^�Õ

Ø�J o � Î�çG�m��� � �W��ØB×
�xÅK���x��� �xÅK���¬�F��� ×��WÙ���� �"��Úo�"�BÖi�
�xÅK���x��� �xÅK��������� �m���W��ØB�m��ØX×W�
� � �F� » ¥ � � �F�¤� O õ ; 0DXgÌ � � Ü ���
� � �F� Õ � � � �F�¤� »F^ ; 0DXgÌ � � Ü ���
� � �F� » � � � �F�¤�F� õ �¯� ¤ ��×p��� � � �.����� � � � ��Ù���Ö � � ×����X� à ÕWö ã
� � �F� Õ õ � � �F�¤�F� ½ �i� Ü �^�"Ù®��Ùi�W� ßWç¾�^×��"�B� à � �z^"ö ã
� � �F� ÕW½ � � �F�¤�F� ^ ðQÍ ØBÙ©���"Ýi�B� � � Ü ��� à�» � ö ã
� � �F� » ¥ � � �F�¤�F� Õ ���"Ý��X�Z�Y�)��� �"×.��ØB�"Ù�d7e­�m���W��ØB�m��ØX×W�
� � �F� O � � � �F�¤� ÕW» Ü ��×W�Vç`�Â�^�"Ùiß"�Z�"Ö��I��Ùi�W� ßWç à�»"�T^�ö ã
� � �F�¤�F¥ � � �F�¤�F� ^ ;   ; � ���B�W��ØQÚi�lÙi��� � �"�BØ Ä �W��ØB�"Ù
� � �F� »"» � � �F�¤� »FO îLe>´Ê�^×��"�B�
�xÅK������� �xÅK��������� ���W���"�Å��çë����� � �¡��ØB×��
� � �F� »"» � � �F�¤�F� » n 4Sp Ç � � Õ �
� � �F� » � � � �F�¤� »yÕ n GÚÙ �FÛ Ç � �TO
� � � Õ � Õ � � �F� Õ"Õ"Õ n�6 p Ç � � � ÕW»
� � �F�¤¥ ½ � � �F�¤� õ ¥ e ¥>� î9¥ § ´ � ÖiÙi×��W�m���"ØXÙ���ØX�W�
� � �F�¤� ¹ � � �F�¤� O"½ Z Öi×W�X�W�"��×��"�^� �W×p��ØB�"Ùi�
�xÅK�x�F��� �xÅK���¬�F��� ���W���"�Å���d�����^Ùi�"� � ���"�^Öi� � � �WÙ��

¥�U��Q\T�P»F^�� e>��Ù���� ØBÝiÖ���ØX�"Ù��y���¶���i�M���^� �"�,ØBÙ o � �"Ù Ü Ø�J Þ��������i�5e ¥>� î ¤ ��� � � �p�����^Ø Ä �W��ØB�"Ù
��� �

¥ �i�è���$��×p�¨�"Þ	���i����çë����� � �¡��ØB×¨ÖiÙi×��W�m���"ØXÙ���ØX�W�¦�"Ù¢���iØX�m�����"� �è�XØB�m��� Ü ØBÙ¢����Ýi�X� »F^"�
� �W���©���i�IØXÙ����Wß"� �¡��� Ü �"�mç �©� �p���mç o �  T�"Ù Ü ØFJ  ����i�IØXÙ����Wß"� �¡��� Ü � �W��ØX�v�"Þy���i�I�m��� �"Ùiß��>���
Ùi�"Ù��m���^�"Ùiß"�Z�^��� ï

Ø�J £ o �
Ü ÿ Ý à�^"�B» � ¹ ã

a �i�W� � o � ØX�¶���i�O�"Ùi�"�B�"ß"Ö��t�"Þ o � ï o � £ �� á � � àâá ã%� á �"Ù Ü Ü �"Ù Ü Ý �"�^�º���i� � � � ��Ù�X
��Ö � a ��ØBß"����� Ü ØBÙ����Wß"� �"�B�¼�"Þ����i�RÖ ¤ ��Ù Ü0Ü � a Ù0� �W� Ü ØX�����^ØXÝiÖ���ØB�"Ùi� � ØFJ ���"��Ý$����Ù � �W�"� Öi�^� Ü
ØBÙ¢�"� � �"�m�l�.Ú�����çh�Y� ¤ �W� Ø � ��Ù����"� Ü Ø � Öi��ÙK�"Ùi���QçG� ØB�¼��� Ü �W��� �¼æ ØQ���©���i�ZÖi� Öi���	��ç �v� �.��� ØB×
�m��� �"Ù�ß"�Z�"Ù Ü �"Ù���ØB�m���^�"Ùiß"�Z�^���"�$  o � àâá ã ØX���*ç ¤ ØB×��"�B�;ç a �^ØQ�^���WÙ¢�"� »�o�à�á ã �
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xs¹ -(x) vs x
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��� ¨ ����� ÕW¹ � �À¥ �i�Se ¥>� î ¤ �"� � � �.�����^Ø Ä �W��ØB�"Ù á � � àâá ã Ú����^� Öi� áT�À¥ �i�©� a �h� �i� Ü � Ü�"�^���"��ØBÙ Ü ØB×��W���>���i�Z�m���W��ØB�m��ØX×W�"�,���^� �"�^� à�Ü �"�$¡������ ã   a Ø;���0����� a Ø Ü �W�
�W� �^�"�>Ýi�"Ù Ü ØBÙi×��BÖ Ü ØBÙiß�"�B�&���"Ýi�B�P�mçG�m��� � �W��ØX×W�®��Ù Ü �Y�)���W� Ùi��� � ���"�^Öi� � � �WÙ��ÁÖiÙ�×��������"ØBÙ���ØB��� � ¥ �i�E���mç �©� �.����ç� ¤ ØT¡������¡�I�Y�)���^� � ���;çh�X� a­á ���©� �¡��ØB� Þ�ç¨�����9���·Úi�"��� Ö � �^Öi�B� �
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§ �"�^� � �p���W� ���"�XÖ��
Ò3Þ ��Å��x��8��j���F�Ó8��j�����Ó8��j���F��ß ¼bà
G �Fáz¥F�
û �j��������8Ó�j�K������8����K�x�Fª�8Ó�j�������û �j��������8Ó�j�K������8����K������8Ó�j�������
� �j�Kª���8Ó�j����ª�8����K����8®�t�Ä���
� �t�����<8©���K���~8©�j�K���<8©�j���F�~8©�j�K�x�
6 p �Fáz�F�F�

â U��Q\"ãåä ¥Fá û�� 4Sp���æ~ç�çDç�æ±è�é~ê�æ�ØB×¢ç$á âcë è<ç�çDç�æ±è�é~ê�æ�ØB×¢çQæ ë è¢é~ç%è�ìQÚ
è¢ç9êFí%è Ü ØQÚGØ Ü è Ü ØBÙ±æ°î
æ ë îFç%è`ç�æ°è¢é~é©ØXÙ�ß¿Þïí%î¤éðæ ë èÉ×�í%îFç$ç�ç$è�×�æ�Øzî"Ù´æ°ê"Ý
ìzè¢ �ê�Ù Ü æ ë îFç$è®Þïí$îFéñè��bæ±è¢í^Ù
êFì�é~è¢êFç^Ö
í%è�X
é~è�Ù°æ±ç$á

^ á õ á ^÷û   �  Ç4Spl��æ
ò Þ�ê"ÙrèY�bæ±è�í Ù
ê¤ìGÝ
í$ê"Ùi× ë ØBÙiß�í$ê�æ�Øzî9ê"Ù Ü Þïí$ê"ßFé~è�Ù°æ°ê�æ�Øzî"Ù�ç ë êFó�è�Øzç1ê¤ç%ç ÖÇé�è Ü  �æ ë è
×�í%îFç$ç

ç%èW×Yæ�ØTî"ÙSæ±ê"Ý
ìzèv×¢ê"Ù�ó
í%îVÚGØ Ü èqè�Ù
î�Öiß ë ×�î"Ù
çÄæ±í%ê�ØXÙ°æ	æ°î�é~è�êFç Ö
í$èmæ ë èè× ë ê¤í%éôé~êFç%çmêFç a è¢ìzìzá
U æ Z]\�y  bæ ë èt× ë êFí%éõé�ê¤ç%ç>ØzçQê<é~îFí%è�ó ë çDç^ØX×�êFì,Û)Ö
ê"Ù°æ�Ø³æ*çqæ ë ê"Ùqê�æ \"y  jê¤çxæ ë è�è¢ö�è�×Yæ°çcî"Þ
æ ë è�ß¤ìXÖ
î�ÙèØBÙLæ ë è�ÞïîFí%é÷î"ÞDí$êFóiØ Ü Ø³æ*çSêFí%è�Ù
î a ØBÙi×¢ìBÖ Ü è Ü ØBÙLæ ë è�é~î Ü è�ìTá U Ú�êFí^ØTê�æ�ØTî�Ù�î�Þtæ ë è
û´� îLecøõè.Ú'îFìBÖ�æ�Øzî"Ù���æ a êFçQæ±í^ØTè Üqa ë è¢í$è�æ ë è0× ë ê¤í%éùé~êFç$ç a ê¤ç9ê¤ìTç$îúêFìTìzî a è Ü æ°îNÚ�êFímç
ØBÙ~æ ë èm��æ±á âcë è û¶� ó
ê¤í%êFé~èYæ°è¢í^ØTû�ê�æ�Øzî"Ù a êFç�× ë îFç$è�ÙPÝ�è�×�ê"Ö
ç%èlØüælß"Ø;Ú'è�çWæ ë èLç%êFé~è	í$è¢ç^Ö
ìüæ°ç
êFç1¥	ó
êFí$êFé~èYæ°è¢í � � � � ��æ± $Ö
ç ØBÙiß¦Þïè a è�íRÞïí%è�è�ó
êFí$êFé~èYæ°è¢í%çºÞïîFí"æ ë è�çÄæ±í$ê"ÙißFè]ç%è¢ê¤á â ê"ÝÇìTè ä ¥
ç ë î a çQæ ë è<í%è�ç Ö
ì³æ±çLî"Þ�æ ë è<��æ±  a Ø³æ ë æ ë è<êFç%ç$îo×WØTê�æ°è Ü ç�æ°ê�æ�Øzç�æ�ØX×�êFì[ê"Ù Ü ç�çjçÄæ±è�é�ê¦æ�ØB×�è�í%í$îFí%ç$á
âcë èmêFçmçDé~é~èYæ±í�ç3í$è¢ç ÖÇìüæ�ØXÙiß�Þïí%îFé÷æ ë ØTç���æ¦Øzç&ÚGØzí�æ�Ö
êFìzìQçhØ Ü è�Ù°æ�ØB×¢ê¤ì�æ±î a ë ê�æ a êFç]î"Ý�æ°ê"ØXÙÇè Ü
a Ø³æ ë æ ë èr���jè Ü × ë êFí$éôé�ê¤ç%ç	ê�ÝDîVÚ'è�  o �Óý � � �¤� ä � OL8 � � �F�¤� ^Fþ�8 � � �F�¤� ^F^�8 � � �F� Õ�äyÕ á
âcë èlÛdÖÇêFìXØ³æ*ç�î"ÞDæ ë èm��æ a êFç&ÚGØzí�æ�Ö
êFìzìQçhØ Ü è�Ù°æ�ØB×¢ê¤ì�æ°î9æ ë è	���Dè Ü 4Sp&Ú'è�í%ç Øzî"Ù
  a Øüæ ë ê P�ÿ î"Þ
O ¥Fáz�FE O�� á � ø y�� á àÄò æ�î�Ù
ìQç®Øzé~ó
í%îVÚ
è¢ç²ç$ìXØBß ë æ±ì;ç ï âcë èló
í%î"ÝÇê"ÝiØzìXØ³æ*ç¢ØXÙ�æ ë Øzçº×�êFç%è a êFç õ �Fá ä�ö  
a ë ØzìTèlÞïîFí5æ ë èm���Dè Ü 4Sp���æNØ³æ0Øzç O �¤á �"ö ã á âcë èN×¢î¤í%í%è�ìTê¦æ�Øzî"ÙP×¢îtè¢�©×WØTèWÙ±æ°çtÞïîFí5æ ë èmç�æ°í%ê"Ùiß¤è



OF^ õ

ø�è�ç ×¢í^ØTó�æ�Øzî"Ù 4Sp à ¨9èY� ã û û � � o �
»~¼b½�¾°¿AÀ
ÁQÂ�À
ÁÄÃx¼ ��ÅK����� �xÅ������ �xÅ������ �xÅ�ª�� �xÅK��� �xÅK���������
Æx¾°ÀÇ¾°ÈÄÉ°¾°ÈÄÊ�À
Á²¼b¿A¿AË�¿ �xÅÄ�F�x� �xÅ������ �xÅ������ �xÅ���� �xÅK��� �xÅK��������ª
; 0DXgÌ à^Õ�^"ö ã �Fáz� OF^ �FáT�¤� � �FáT�¤�F¥ �¤á OFO �FáT� O �FáT�¤�F� õ �
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Asymmetry and χ� 2 versus crossing point
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xs-(x) vs x
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è�çz��íz�zó�æZ�zî � î��
æ ë è Z � â è����Dè�êFé æ°îFí%î����!�zçcó
í%îY� ���
è�� ë è�í%è�ç%î�æ ë ê�æLç$îFé~è^�ïîFí%é
î��k�
î¡���
é~è � æ°ê�æZ�zî � èY� �zç�æ±ç$  a è¢í$èSç$îFé~èYæ ë � ��¢ ì��z¡¤è£�üæ<æ°î¤�Dè!�Çç%è��X� � ê¤�]��æZ�
í$è � è���æ°íz� � î
èY�Dó�è¢í#�Té~è � æ°á ò æb�Tç a êFç��'è¢í-¥�ç#�Té~ó
ìzèb�Çè3� ����è¢ )�Çç%è���æ°î�é~è¢ê¤çz�
í$èlæ ë è � �
éb��è¢í�î��[ó
í$î�æ±î � ç
� � æ°è¢í$ê��YæE� �S¢9a �üæ ë æ ë èmó
íz�zé~êFíR¥`æ°êFí ¢ è�æ¦� � ê����S�üæE�Tî � æ±î§�Dè�� �S¢ ê � �zé~óDîFíÄæ±ê � æ	è¢ìzè¢é~è � æ¨� �
Z � â è��?�zçIæ°íz� ¢�¢ è¢í#� ��¢ ç-¥jçÄæ±è�é�á U ó ë î�æ°î ¢ í$êFó ë �Tç�ç ë î a�� � � � ¢ �
í%è ä � þ á

U �Dè�êFé«æ±îFí$î����§�Tç1êlæ°îFí%î����
êFì©� � �S�S��æ±îFí��¢îFê¦�P�zêFì a �³æ ë êm� ë êFí ¢ è��úó
êFíÄæZ���¢ìzè
��è¢êFé®æ°î
é~è¢êFç#�
í%è ë î a é�ê � ¥�ó
ê¤í�æZ���¢ìzè¢ç?ª ë î a éb��� ë � � æ±è ¢ í%ê¦æ±è������
í$í%è � æE«�ó
êFç$ç%è��¤�Z¥Sæ ë ê�æ�ó�î�� � æ
�S�
í#� ��¢ êS���Dè���óDè�íz�zîG�´î��ÏæZ�zé�è�á � è¢êFé æ°îFí%î����
çLêFí$è<ó
êFí�ærî��1ê£�ïêFé¬�Tì­¥Óî����
è3� ���¢è¢ç�æ ë ê¦æ
êFí$èm�
ç$è��ræ°îré~î � �üæ°îFí[æ ë èm� ë êFí%ê��Yæ±è�íz�zç�æE����ç�î��¬óÇêFí�æE����ìTè��Dè�êFé~ç a �³æ ë î���æ¦� � æ±è�íz�ïè¢í#� ��¢9a �³æ ë
æ ë è¢é~ámÎÇîFé~è	î�æ ë è¢ílèY�DêFé~ó
ìzè¢ç^� � �¢ì��S�
èb�Dè�êFé óDîFç#�üæE�Tî � é~î � �³æ±îFí$ç?ª �Q§ d¶çz«$  a ë ��� ë �¢î � X
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í%è��7æ±î®�
èYæ°è¢í%é¬� � è
æ ë è�ó�îFç#�üæE�Tî � î��Ïæ ë è¨��è¢êFé°� � î � è¬�S�zí%è���æZ�zî � á âcë è3¥Óê¤í%è?�
ç#�
êFìzì±¥X�
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í%è�êF¡bç�� � æ ë èLé~èYæ±ê¤ìJ��ê����S�
é óS�zó�è a ë ��� ë
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í%îFó�îFíÄæZ�zî � êFì
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í%í$è � æ`êFç a è�ìTìzá � è��¢ê��
ç%è	æ ë è3¥¹�
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æ±îFí$î����
çcîFí �Q§ d¶ç$ Ïí%è�çz�zç�æZ�­�'è a êFìzì�é~î � �³æ±îFí$çq�¢ê � ��è
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ç$è��9æ°îLí%è¢ç$îFì­�'è5æ ë è�ç ë îFí�æIæZ�zé~è�ç�æ±í#�S�YæE�
í%èlî���ó
êFíÄæZ���¢ìzèn��è¢ê¤é�ç$á U �S�zç%ê��l��ê � æ°ê ¢ è�î��p�
çz� �S¢
æ ë è¢ç%è^�Çè3� ����è¢çq�zçxæ ë ê�æ²æ ë è·�
í$è¢êF¡¨� � æ ë è
��è¢ê¤éõóS�zó�è·� � æ°è¢íz�ïè�í%è�ç a �üæ ë æ ë è�é¬�zí%í$îFíD���
í%í$è � æ
æ ë ê�æLíz� � çcêFìzî �S¢ �³æ9îFó
ó�îFçz�³æ±è²æ°î�æ ë è^��è¢êFé~ �ê � �	æ ë è�í$è¢ç#�
ìüæE� ��¢§	n�»� î��zç%è^��ê � ê��l�'è�í%ç$è¢ì­¥
êFö�è���æcæ ë è^��è¢êFé~á�d¶ê � ¥�é~îFí$è²æV¥DóDè�çlî�����è¢êFéõé~î � �³æ±îFí#� �S¢ �
èc� ����è¢çlèY� �TçÄæ± /�S��æ9êFçcê¬�]�
ìTì
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è�çz�¢í#�Tó�æZ�zî �ra î��
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í$è ä � � á â îFí$î����Çç[êFí%èWçz�zé~ó
ìzèq�
è3� ���¢è¢ç$ 
é~è¢í$è¢ì­¥¶ê a �zí%è a í%êFóÇóDè��úêFí%î�� � �qêb�Çî � ��æ�ç ë êFó�è��
  ë � ¢ ë ì±¥�ó�è¢í%é~è�ê��
ìzè�é~èYæ±ê¤ìP�¢î¤í%è¢  a �³æ ë
æ ë è ë îFìTèj��è � æ±è�í%è��	î � ê�ó
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�¢î¤í%èq½�ê Z ���g¡¤è¢ìz  ò í$î �  "ê � ��d¶îFì­¥P�p�
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í$è
ä �F�`ç ë î a çmê`çz� ë è¢é~ê�æZ����î��"æ ë è~ê��YæE�
êFìjæ±î¤í%î����¶�
ç%è��Sæ±î`é~î � �³æ±î¤í Z � â èY�?�zç��Dè�êFé�_����¤��¾Tá
âcë è¬æ°îFí%î����
êFìG�¢î��zì a êFçIó
ìzê��¢è��¬�¢îFê�� �zêFì a �³æ ë ê � � � ç#�
ìTê¦æZ� �S¢ �¢è¢í$êFé¬����ç$è��YæE�Tî � î���æ ë èq��è¢êFé
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���Çí%í%è � æ a êFç � î�æ�ç ë �zè¢ì��
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ìzê���è��
æ ë í%î�� ¢ ë æ ë èq�¢î��Tì�æ°î�ó
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è�ê9é~è�ê � çIî��©�¢êFì����
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Ä ø^� ¢ �³æZ�zû¢è��7óS� ��¢ma êY�
è��ïîFí$é�ç a è�í%è�í$è��¢î¤íz�
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� � æ ë è Z � â èY�²�
ê¦æ±êFá
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~�³ (C´nµ�¶ �©��Å/m¸·q�Wj#���S��fb�S�Ww ¢ jXw �¹]��;�ijX]5] u£�k] �%uMh � ^lw.f�]/j����Wj#���S��f

�U]{B � �ºw�;nwY¥»f�]vjXh��S�S�.h¼f�gih�f�]/jX]����½uS�ixH^Xh`�ijX]5] u¾;nh��m�i^<f¿w ¢ w�� � jlh3� �W^#�¬frf�gth
¶�À ~)Ã

Á \�Â	Ã | �ÅÄ 0 ª�1~«
Ä 1

6Æ� \ Ä qpª�1~«Ä 1
ª>=nm & - ��«

qpª�1~«�ÇÈ� \ | � Ä 0 ª�1~«
Ä 1

6Æ� \ Ä qpª�1~«Ä 1
ª>=nm & - É�«

q ª�1~«�ÇÈ� \ TÊ� \ Ä q ª�1~«Ä 1
| �ÅÄ 0 ª�1~«

Ä 1
ª>=nm & - ' «

� \� qpª�1~« Ä 1ËT
� \� q ª�1~«Ì| 0 ª�1~« ª>=nm & �.-�«

� \� qpª�1~«�T � \� \ q ª�1~« Ä 1 | 0 ª�1~« ª>=nm & ����«

qpª�1~«!�H^F;Cgiw.f}�W^Í�%hkw/^z�ijlh��iA¼w � �½f�]Îjlh��.]g�ihkj¼f�gihv^lgiw uMh{]���f�gthÏ] jz� ¢ � � w x^�Mhkw �
uS�ixH^Xh.AË] � h � h.h��i^n] � x­¥yf�]�w��S���iw��¨G`� � f�]�q ª�1~«���f�^�� � f�h ¢ jlw x�^z�kw/xWh��È�E¥ JMLS L
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~�³ (C´nµ�¶ �J�.? m�*n] ��Ð �ijl]�]/u`�.] �%u�h � ^Xwzf�h��¿w � �`�k] �%uMh � ^lw.f�h��rf�hk^<f®uS�txW^lh�;nwY�Ñh���]/jX�%^

f�]m�W�%uixHhk�%h � fCh.xWh��$f�jX] � ���kw/xWx­¥�;���f�gyw®^z�H�rutxWh·� � f�h ¢ jXw.f�] jsw � ��w��S�thkjD���Wj#���S��f�m�~)� ¢ �ijlhn�©��Å
^Xgt]¨;C^�w � h$��w �%uixHh®]���^z�S�¨g¿w§���Wj#���S��fb�i^Xh��rf�]¨�kw � �kh.xU]���f�f�gih��ijl]�] u`��jX]/�`f�gth®*��i��h,+
f�]/jX]����ims��gth¸jXw.fE�W]n]��sÒ,^<f�jXw�� ¢ g�f�ÓÔf�]¿Òc� � f�h ¢ jXw.f�h��iÓK^#� ¢�� w x��.w � �Mh@�k] � f�jX] xHxHh��?�E¥��¨gtw �S¢ � �S¢
f�gthsjXwzfZ�H]�]��i�¬�Ôw � ���Õ�n^lgi]E; � � � f�gihÔB ¢ �ijlhkms³ � uijXw��,fZ���kh�f�gih.^Xh¸jlhk^z�H^<f�] jX^�;Õh.jXh¸jlhkuixHw��.h��
�E¥Öw�uM].f�h � fE�W]/�rh,f�h.jÔ;CgS���¨g�;Õw/^ÔfZ� � h��"f�]�jlhk�%]Y�Ñh�f�gih��%hkw/^z�ijlh��È�ijl]�]/u�� � f�gih�f�]/jX]����
^z� ¢�� w/xWm

��gih%uMhkjz��]/jX�%w � �.hr]���f�gih¬�ijX]5] u¶�k]/�ruMh � ^Xw.fE�W] � hkxHh��,f�jl] � ���k^��W^K^lgi]E; � � � B ¢ �ijXh.^
�©�.?�w � �®�©�.o mÔ×^�ij#� �S¢ �iw.f�wnj#� �S� � �S¢ f�gihÔjXwE;Øw � �m�ijX]5] u��k] �%uMh � ^lw.f�h��F^z� ¢�� w xH^*��jl] �Ùf�gth
f�]/jX]����};nhkjlh
�S� ¢ ��fZ�H�kh���w � �"jXh��.] jz�th��¯� � f�gih�*
�i�Uh$+Ë�iw.f�wC^<f�jXh.w �%m�=Ëf­f�gih��Mh ¢ � �S� � �S¢ ]��
hkw��¨g��Uh$+�wzf�jX] � �c¥ �kxHh¯ª>w.f}���ÕT`?¼^Xh��.] � �i^#«�wnf�hk^>fCuS�ixH^Xh¸;���f�gÍw¼^Xgiw/u�hK^#�W�¬�HxWw jËf�]nf�giwzf
� � B ¢ �ijlh��©�.�";nw ^?� �l¼ h��,f�h��Ïf�gijX]�� ¢ g¾f�gth®f�] jl]����¾f�hk^>fÍxH]�] u���] j¦�kw/x����ijXwzfZ�H] � uS�ijlu�] ^lhk^lm
��gihyuS�txW^lhkÚH^K;�����f�g¾;Õw ^nfE� � h��Ïf�]È�Mhy^z�H�¨�HxHw j�f�]�f�gih®;�����f�g½]���w��$fZ�tw xsuS� �S¢ ^lA�w ^�;nw ^
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~�³ (C´nµ�¶ �©�.o/m�*n] ��Ð �ijX]5] u!�.] �%u�h � ^Xw.f�h���w � �£�k] �%uMh � ^lw.f�h��¾uS� �S¢ ;ÕwY�Ñh���] jX�%^

f�gth�f�].f�w x/� � f�h ¢ jXw.f�h��®�¨giw j ¢ hkmÕ~)� ¢ �ijlh}�©�.?r^Xgi]E;C^
�M].f�g%f�gihm� � �k] �%uMh � ^lw.f�h��´ª<xHh��VfE«�w � �
�k]/�ruMh � ^Xw.f�h��»ª>jz� ¢ g�fZ«�w �%uix��HBih��¿]���f�u���f�^q��jl] �`f�gih���h.w ��f�]/jX]����Íwg�ihkjlw ¢ h���]Y�Ñh.j�w���]���f
wb�t] �kh � �3¥ �kxHhk^q�S�tjz� �S¢ �iw.f�w�j#� �S� � �S¢ m�=n^­wb�¨gih��¨G�Atf�gih�� � �k]/�ruMh � ^Xw.f�h��£���ij-�Ñh·�t^Xh���f�]
�%hkw ^#�ijXhËf�gih�f�] jX]����¦� � �S�S�,f�w � �khkA���AJ�E¥�B�fXfE� �S¢ f�gih@�S� ¢ ��fZ�H�kh��n;ÕwY�Ñh���] jX�Û;��¬f�g¼w·�]� � �,fZ�H] �
]��Üf�gih¦��] jl� � � h�Æ��iwzfZ�H] � =nm & - o mF��gth¼�rh.w ^z�tjXh��¶� � �S�S�,f�w � �kh¼]��Üf�gih�f�]/jX]����È�k]��Wx��i^z� �S¢
f�g��W^Õ�%h,f�gi]¡�¤�W^?�kÝH? ' ?nÞÆ-ÈÝ8��Å o/A*� � u�h.jz��h��$f%w ¢ jXhkh.�%h � fK;��¬f�g�f�gihb�i]G���i�%h � f�h����tw/x��ih®]��
�.mHo 4 � ' ' ¾Wm¸��gthnhkßMh��,fK]��P�ijX]5] u¨�k] �%uMh � ^lw.fZ�H] � ] � w��$fE�iw x�uS� �S¢ ^��W^­^Xgi]E; � � � B ¢ �ijXh��©�.o m
��gih­hkjXjl] ji�iw jl^Ëgih.jXhÔjXhkDth��$f¸�%] jXh�f�gihÔDS�S�,fZ�iwzfZ�H] � �Mh$f);nhkh � hkw��¨gFu�� �S¢ f�giw � � � �.hkj>f�w�� � fV¥
� � f�gih¼�%hkw/^z�ijlhk�%h � f�mr×KjX]5] uÈ�.] �%u�h � ^XwzfZ�H] � fV¥Üu����.w xWx­¥½jlh��k]Y�ihkjXh��Öw/uiuijX]E� �H�rwzf�hkx­¥´Å -/-
�¬���.jX] ^lh��.] � �i^"]���x��­�Ñh$fE�W�%h¼f�]E;nw jz�i^Kf�gth�h � �Î]���h.w��¨gÎuS� ��¢ mÛ��gihÍjXh��.]Y�Ñhkjlh��¹�th$f�h��$f�] j
x��±�ih$fZ�H�%h¯�H^}hk^<fE�W�%w.f�h��Íf�]ÍgiwY�Ñh¨� � �kjXh.w ^Xh���*��i��h,+¼ÚH^�f�].f�w/x)�iw.f�w¿^lw �%uixWh¬�E¥Î� Ð & à ]Y�Ñh.j
;Cgiw.f�;n]��ix��¿gtwg�ihm�Mhkh � w������i�m�ixHw.f�h��r;���f�gi]���fb�tjX]5] u£�k] �%uMh � ^lw.fZ�H] � m
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= @�@�¶ *n×K³)á`â
* ´ � ¶ +¹ãiä}~�� p = µ�¶ ã ¶ ����³)* ( ã

�nh.jXh}w jlhC^lh$flfZ� �S¢ ^n��] jËf�gih��S�HßMhkjXh � f�*��i�Uh$+�^X]��Vf);nw jXhCuiw��¨G�w ¢ hk^Xm

â¸mH- m4� À �k*��i�Uh$+Åãth$fXfE� ��¢ ^
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= @Ô@�¶ *n×K³)á`·
µ�¶��U¶ +s=n*�� ·�ä}× ¶ ãi*�³ @Ô@�¶ ��ã

�nh.jXhË;nhq� � �kx��S�ih�^Xh��$fZ�H] � ^�]��J�.]G�thq� � f�jl]G���S�kh��¨� � f�]}*
�t��h,+`^X]��Vf);nw jXhËf�]^�kw x����txWw.f�h
Æ��iw � fZ��fZ�Hhk^n�i^lh���� � w uiuix­¥ � �S¢ ����f�^XAi�.] jXjlh��$fE�W] � ^XA�h$fE�km

·�mW- mH�
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`_f>fihni�f�jp`vft]"wgfFc¿wgf�f�` Ð fihki�f�jw`_fi] ^[`_f�f�hkjlwga$f�`W]gft^Xmöý�ÈÄü�ç�ò�í'È 
 ·eH � oBH�� 
 H�� É �/m
� � ��� À m��n] x_cih.j�h,f®w xWm�äjhi^lhkjÁ�twzfx`H]gf¿]�^�w7fihni�f�jp`vfi]"h��ihkf�fG�e`�f�gV^�]giij�hnfihkjp\ h$f�`vaC��it]gfi^Xm

ü�ç�ò�í'È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
 âs���goDH�� � ��H�� É 
 H�� � É m
�¬o����}×Km À wga.~Mw/jXxHwgfih}h$fCw xHm/(�i�a.xWh.]gf�^<f�jpi�a$f�iijXhe^Þi�f�a,fx`H]gfi^ö^�jX] �¹g�`_\ g Ð hnfihkjp\nZmfihni�f�jp`vft]

`_f�f�hkjlwga$f�`W]gft^J�e`�f�gV`Wjl]gf�wgf�cK�}·�×újXh.^wiix�f�^lm[ý�È]ü�ç�ò'í'È 
 ·�� ogoDH 
 H�� É G m
�¬o�H��}·�m�~M]�i�ciw ^�h,f�w/xWm-(�hki�f�jw`_fi]"utjX]�c�i�a$f�`W]�f¿]g^U] uiuM] ^p`¬f�h Ð ^p`v\�f@c�`H��ii]�fi^�wzfe^�hkjX�7`HxWw�h�Uh�Q¼wzf�jX]�f¿hnfihkjp\g`Wh.^Xmöü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È=	�ÜxÊ¢Ê~È 
 o G oBH.��� É���H.��HgH 
 H������ m
�¬o/���}ãim��nm µ wgh�`_fi]3�e`�f��Ch$f®w xHm À hkw ^piijXh.�%hkf�f¼]g^Ñf�gthC^>f�jlwgf�\ h}^Xh.wAcF`W^>f�jw`_h�i�f�`W]�f@ii^p`vf�\

fihni�f�jp`vfi]Ja¨giw jl�ÅuijX]�c�i�a,fx`H]gfim¹ü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
 ���goBH�� G ��H��/� 
 H������ m
�¬o����
�nm ä}m�â¸w �.w j*��]"h,f®w xWm�×Kh,f�h.jX�7`vftw.fx`H]gf�]g^�f�gih}^<f�jXwgf�\/heyziiw/j*�ua.]gf�f�hkf�f�]g^Ñf�gih

fzi�akxHhk]�f@^�jX]/��wJfih$��f Ð f�] Ð xWh.wgc�`_f�\%] jwcthkj/�}·�×�wgftw x Z�^p`W^�]g^�fihki�f�jw`_fi]�a¨gtw jX�uijl]dc�iFa$fx`H]gfim[ý�ÈÄü�ç�ò'í'È 
 ·�o � oDH.É�����H�� É 
 H���� � m
�¬o G �
(nm ´ ^Xg�`_ciw�h,f®w xWm ¶ ��uMhkjw`H�%hkf�f�w/x�cih,f�wg`HxH^�]�f�x_`_^�h$fx`H�%h®�%h.w ^wiijlhk�%hkf�f�^n]g^�fihki�f�jw`_fi]uijl]dc�iFakhkcVa¨giw jl�%hkc¾utw j<f�`va.xWh.^b`_f¿wÕf�wg\g\ hnc¿h.��iixH^w`H]gf¾^lu�hna$f�jX] �%h$f�hkjlmbñöÒÇæxÉËÈ

� Í�í'ÊËâ�ÒdÓVÈèå+ÜxÊËçèÈ 
 �n� � G o � ����o G 
 H�� É G m
�¬o � �
(nm ´ ^Xg�`_ciw�h,f®w xWm- �jl]dc�iFa$fx`H]gfVa¨giw jlwga$f�hkjw`H^<f�`va.^n]g^�a¨giw jl�%hkc¾utw j<f�`va.xWh.^b`_fPfihki�f�jw`_fi]

`_f�f�hkjlwga$f�`W]gft^Xmöü�ç�ò'í'È�	�ÜxÊ~Ê¢È 
 â¸���/ogo$�/É�� 
 H�� É É m
�¬o/o��jëCmÜ×Kh p `_f�f�h.j�h,f®w xWm-� cih,f�hna$f�]/jö^�]/jËf�gih}^<f�i�c�Z{]g^�fihni�f�jp`vfi] Ð hkxHhka,f�jl]gf¾^pakw.flf�hkjp`vfF\ m

ñöÒÇæxÉËÈ � Í�í'Ê â�È]å�ÜxÊ çèÈ 
 ��� � ÉgoHo ��� 
 H�� É��/m
�¬o/���j×Èm.�nx�f�hn\ ]�h.j�h$f®w xHm���gih\(�ä À �n×`h$��uMhkjw`H�%hkf�f¼wzf�f�gih}· ¶�µ ( ã7 �ãim[ñöÒÇæxÉËÈ

� Í�í'ÊËâ�ÒdÓVÈèå+ÜxÊËçèÈ 
 � G � G o$�/o���H.� É 
 H����/É m
�¬o/É�� ¶ m ¶ ^]��i�fFh,f�w/xWm���gih}·���ä µs´ ã¾h,��u�h.jw`H�rhnf�f�f�]"^lhkw jpa¨g>^�] j[fzi�� �{i^�I_�fzi��.f�w�i] ^pak`HxWxHw.fx`H]gfim[ñöÒÇæxÉËÈ � Í�í'Ê â�Ò�ÓVÈ]å+ÜxÊËçèÈ 
 � G �·HnoH��� GgG 
 H���� �/m
�¬o����
 Üm��n^>fx`Hhkj�h$f®w xHm-(nhni�f�jp`vft]"uijl]dcFi�a$f�`W]gf�]g^U] uiuM] ^w`�f�hK^p`v\�f>c�`H��it]gfi^ö`vf¼f�gih
(�ä À �n×h$��uMhkjp`W�%hkf�f�m�ü�ç�ò�í'È`	¿ÜxÊ¢Ê¢È 
 â G É ogo0� � � G É 
 ������� m
�¬�����jëCm�(�`H^Xg�`0��w��nw�h,f®w xWm�äjhi^lhkjÁ�twzfx`H]gf¾]g^Uuijl] �%u�f®xv`0�/h}^w`_\gfVc�`H��ii]gf¿uijX]�c�i�a,fx`H]gfV`vf

fihni�f�jp`vfi]rjXh.wga$f�`W]�fi^Xm[ü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
 G o�oBH ������
 H�� É·H.m
�¬��H��jëCm � w�f�\%h$f®w xHm-(nhki�f�jw`_fi]"uijX]�c�i�a,fx`H]gfÍ]g^¿c�`H��it]gfi^Xm[ý�È]ü�ç�ò'í'È 
 ·-���go G É�� 
 H�� É � m



G ���

�¬�/��� À mC×È]gf7��hkj�h$f®w xHm ¶ �ÜuMhkjp`W�%hnf�f�w xU^<fxiFc�Z{]g^U] uiuM] ^w`�f�h}^w`_\gf�wgf�c�^Xw �%h}^w`_\gfVc�`H��ii]gfh��ihkf�f�^�uijX]�c�i�a.hkcV`vf9�e`_cih{htwgf�cVfihki�f�jw`_fi]rwgf�c�wgf�fx` Ð fihni�f�jp`vfi]JhMhkw �%^Xm[ü�ç�ò'í'È
	�ÜxÊ~Ê¢È 
 âjH��/�goW� G H 
 H��/É·H.m

�¬�����}â¸m ã�f�jX]gf�\�`vf�h$f®w xHm�ã�fxiFc�Z{]g^U] uiuM] ^w`�f�h}^w`_\gfVc�`H��ii]gf�uijl]dc�iFa$fx`H]gfV`vf�g�`_\ g Ð hkfih.jw\nZfihni�f�jp`vfi]Jfzi�akxHhk]�f@`_f�f�hkjlwga$f�`W]gft^Xmöü�ç�ò'í'È]ôbÜwÏ�È 
 × G �goH� � �/É���� � É/o 
 H����·H.m
�¬� G �
 ÜmNQT`HxHwg`vf�h$fCw/xWm � hkwgcF`vf�\ Ð ] jpcihkj-�}·�×`wgfiw xlZ�^w`H^�]g^�fihni�f�jp`vfi]A`vfFc�i�akhnc@c�`H��it]gfh��ihkf�f�^lm[a�Ò�â�È]ü�ç�ò'í'È à È 
 ·eHgHnoDH����&� G 
 H������ m
�¬� � � À m�4®]�f�a¨giw jl]X�Ïh$f®w xHm- Ôjlhkan`W^lh®�%hkw/^wiijlhk�%hkf�f¼]�^�c�`H��it]gf¾uijl]dcFi�a$f�`W]gf

akjl] ^X^ Ð ^lhka$f�`W]�fi^�`_f>fzi��/��i�~Mh}wgfFc�w�f�f�` Ð fzi�� ��i¿~�h�cihkh.u@`_fihkxHw ^<f�`vaC^wa.w.fXf�hkjp`vf�\rw.ff�gth�f�h���w.f�jX]gfim¹ü�ç�ò'í'È]ôbÜwÏ�È 
 ×Ko G oDHgH.����� o 
 �����·H.m
�¬�/o��
�nm.4Cm�·�]danak] m-(�hki�f�jw`_fi]�×K³)ãÍ�%hkw/^wiijlhk�%hkf�f�^b`vf¼f�gthC·���ä µ¸´ ã¿h$��u�h.jw`H�%hkf�f�m

 �jXh.uiw jXhnc@^�] jeHz�.f�gÍ³ f�f�h.jwfiw.f�`W]�fiw x p ] j*��^Xgt] u¾]gfÍ×Kh.hku�³ fihkxHw ^<f�`vaCã�a.w.fXf�hkjw`_f�\
|<×K³)ãÍ����� G � 
 ã�f�jphi^*��h\ �xHhk^X] 
 ãtxW] ��w��z`Ww 
 H G Ð HzÉ9�nuij������ G m

�¬�/��� � mÜ·�w �7`WxHxWh.jw`HmG �jlhkak`H^w`H]gf¿�rh.w ^witjXhk�%hnf�f�^�`_f>fthki�f�jw`_fi]A`_f�f�h.jXwga,fx`H]gfi^XmöñöÒÇæxÉËÈ]ü�ç�ò'í'È
ü�ânÌxæxÈ]Î�Òb�A�¿ÉËÈ 
 H G �goDH.������H�� o 
 ����� � m

�¬�/É��}ãim ¶ `vcih.xW�%wgf�h$f®w xHm µ h��Ä`Wh%��]g^c Ëw j>fx`_akxHh� �g�Z�^w`_ak^lm�ü�ç�ò�íXÝ�æwíd	�ÜxÊ¢Ê~Üwâ�í�Ù 
�� � �goDH T

����� G m¸wgf�c������ � utw j<f�`Ww x]iiuÄctw.f�hj^�] j�hnc�`¬f�`W]�f¿����� o m
�¬�����}��`HjX].f�w���wrãFi�\ w3�Õw/jXw 
 �b`Wjl]XZÄi7�z`��nw�\giijXw 
 wgf�c���]/^Xg�`lZÑw"ãiwgfiw �7`Hm�×Khk^>f�jwiFa$fx`H]gf¿]g^

fzi�akxHhkw/jbhM] ��ht^öit^w`_f�\Aitx¬f�jXw Ð g�`v\/g¿hnfihkjp\nZmfihni�f�jp`vfi]JhMhkw �%m��������/m
�¬É����¯û¼m ~·i7�zi�ciwrh$f®w xHm ¶ �Ä`vcihnf�akh{^�] j�] ^pak`HxWxHw.fx`H]gf¿]g^�wzf��%] ^Xutgihkjp`vaefihki�f�jw`_fi] ^lm[ü�ç�ò'í'È

ôbÜwÏ�È�	�ÜxÊ~Ê¢È 
 É·HnoDH � o ����H � o � 
 H���� É m
�¬É�H��¯û¼m.��^Xg�`Hh®h,f®w xWm ¶ �Ä`_cihkf�a.h�^�] j�w�f¿] ^pak`HxWxHw.f�] j¢Zv^p`v\�fiw.fxitjXhj`vf�w.f��r]/^Xuigih.jw`_a{fthki�f�jw`_fi]] ^pak`HxWxHw.fx`H]gfim[ü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È`	¿ÜxÊ¢Ê¢È 
 ���goBH��·H.É��·H 
 ����� G m
�¬É/���}��m��njXw���`�h,f®w xWm À hkw ^piijXh.�rhnf�f¼]g^�fihki�f�jw`_fi]r] ^wan`WxHxHw.fx`H]gf9�e`¬f�ge��w �%xWw�f�c�o ¶ �Ä`vcihnf�akh]g^U^XuMhka,f�jXw/xCc�`W^>f�] j>fx`H]gfim[ü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
 � G o$� É�H.É��·H 
 ����� � m
�¬É����}×KmÇ×Èm�4®jp`$fÕf�gi^Xm�³ f�f�jl]dcFi�a$f�`W]gf%f�]%hkxHhk�%hnf�f�w j¢ZÖuiw/j<fx`_akxHhk^lm/( ¶ p ûFä µ ë 
�´ ã7�bop ³ ��¶ û |pH�� É � � ��� � uim
�¬É G � µ m.4Cm µ ]ghMhkj<f�^Xm���gih}ã�f�jwi�a,fxiijlh®]g^Ñf�gthCutjX].f�]gf�o�×Khkh.u>`_fih.xWw ^>fx`_a®^pakw.flf�h.jw`_f�\ m·�w �{hijw`_c�\ h 
U´ ëjo ´ f�`l��m� Ôjlm�|wH������ � H.É/�rutm�|<·�w �{hijw`_c�\ hC�%]gfi]g\ jlw uigi^�]gf�%w.f�gthk�%w.fx`_akw/x�uig�ZÜ^p`va.^ � m
�¬É � �j×Èwgfih$f À m�·�]�fijXwgc 
�À `va¨gtw hkx��nmÜãigiw hµ�]`�f�� 
 wgf�c��¹`W�
âs] x¬f�]gfim/ �jXhnak`H^w`H]gf�%hkw ^piijXh.�%hkf�f�^J�e`¬f�g¾g�`_\ gÍhkfih.jw\nZtfthki�f�jw`_fi]AhMhkw/�r^lm[ô�ÜwÏ�È]å�Ìxä�È]ü�ç�ò�í'È 
���goDH�� G H%��H����/� 
 H���� É m



G ��H

�¬É/o��j×Èm ×Km�âhg$] j]�/hkftmH��^¢Z��%u�f�]zfx`_a®^pii�ÅjwiixHhk^�w.fe`_f76�fF`¬f�h®�%] �%hkf�f�ii�%mbü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È 
H.����oBH � G ����H ��� � 
 H�� o�� m
�¬É/���jëCmÜ�nwg\g`i�nw jXwrh$f®w xHm µ hµ�Ä`Wh%� ]g^Uuiw j<f�`va.xWh}uig�Z�^w`_ak^lm�ü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È 
 ×Ko ogo0�·H�������H 
 ����� � m
�¬É/É��}��m ¶ `_a¨g�f�hnf¾h$f®w xHm À h.w ^wiijlhk�%hkf�f%]�^�f�gihjfihki�f�jw`_fi] Ð f�iFakxHhk]gf¿wgf�fx` Ð fihni�f�jp`vfi] Ðfzi�akxHhk]�frf�]zf�w xÇa.jX] ^l^ Ð ^Xhka,fx`H]gfi^lm�ü�ç�ò�í'È`	¿ÜxÊ¢Ê¢È 
 â G ogoH� � G ���/É�� 
 H�� ��� m
�¬É����
�nm ·�m�â¸hnfx�ihkfzi�f�`�h,f�w/xWm À h.w ^witjXhk�%hnf�f�^n]g^�fihki�f�jw`_fi]rwgf�cÍwgf�fx` Ð fthki�f�jw`_fi]akjl] ^X^ Ð ^lhka$f�`W]�fi^nw.fCgF`v\ g Ð hkfthkjw\�`Wh.^Xmöü�ç�ò'í'ÈÄôbÜwÏ�È�	�ÜxÊ~Ê¢È 
 � �goDH.� � ��H.� É 
 H�� � G m
�'�����j×Èm ~�jw`Hhkci�%wgfim�×Kh.hku�³ fihkxHw ^<f�`vaCã�a.w.fXf�hkjw`_f�\rwgf�c¼f�gih}×�`H^wa.]X�ihkjÁZ{]g^j�jiiw j]��^Xm�³ f

� m��n]�c�cih.^X]gf 
C� m�â¸jl]3�ef 
�À m µ `W] jpciwgf 
 wgf�c À m�×KjXh.^wcihnf 
 hkc�`�f�] jl^ 
 ÚèçèÜbô�ÝÞí'Ü�Ì��
ÊËçèÜ�Î�Ê~ÐkÍ�ä�Ðkânä{å�Ìxä�ÜxÉ � übÐkâ�ÊËÝ�æxÉËÜbü�ç�ò'íXÝ�æwí�ÝÞÍ(Ê çèÜ9?A@ABACkíTÐkÍ�äD?A@AEACkí 
 uiwg\/hk^
� o o�� � É É m�·�w ��htjw`_c�\ h ´ f�`l�Ñh.jX^w`�f ZF �jXhk^l^ 
 H����/� m

�'��H�� ¶ m�×KmÜâ¸xW]5] �¹h$f®w xHm���`_\ g Ð hnfihkjp\nZm`_fihkxHw ^>fx`_a®h}u�^wakwzfXf�h.jw`_f�\rw.f®o Ð cihn\ jXh.hk^�wgf�c,H�� Ðcihn\ jXh.hk^Xmöü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È=	�ÜxÊ¢Ê~È 
 ���go$�������&��� G 
 H��/o�� m
�'�/��� µ `_a¨giw jpc) �m�~MhµZÄfi�%wgfim"Q�hkjÁZvg�`_\ g Ð hnfihkjp\nZtak]/xWx_`W^p`W]�fi^�]�^�giw�cijX]gft^Xm[ü�ç�ò�í'ÈÄôbÜwÏ�È

	�ÜxÊ~Ê¢È 
 ���goDH G H � ��H G Hz� 
 H�� o�� m
�'����� µ m0 Üm ~�hµZ]ft�rw�fimbü�çèÌ�Ê¢ÌkÍEé�Ð�äkâkÌkÍ � Í�Ê~ÜwânÐ�æxÊËÝ�ÌkÍ�í¨m¸â¸hnf�g$w �7`vf 
Uµ hkw�c�`vfF\ À � 
 H�� �/� m
�'� G � µ w Z��%]gf�c�â¸jX]�a���h$f®w xHm��nw�f�c�hM]�]���]g^�uMhkj>fxiijphiw.f�` �ih\�}·�×�okQ�h.jX^w`H]gf�H.m0� m¹ôbÜwÏ�È

å�Ìxä�È]ü�ç�ò'í'È 
 o ��oBH � ����� G É 
 H���� � m
�'� � �j×ÈmÇ×ÈmC×ÈmCë}]��l�/hkcthkh�w�f�c � mNQ�w�f���] �ÑhkmH�jiiw j]���%]dcih.x�wgf�cÍg�`_\ g Ð hkfih.jw\nZ{^pakw.flf�hkjp`vfF\ m

ñöÒÇÌkÏ�ÌYð¿ÝÞÓVÈ 
 G �goW��HgH%���·Hzo 
 H��/o o m
�'�/o�� À mFû¼m ��wgf�wgf�cTû�]g`va¨gF`Wjl]m(�w ��h�itm���gtjXhkh Ð f�jw`HuixWh,fF�%]�cihkxN�e`�f�gVci]giFhixWh}ã ´ |O� �^¢Z��%�%h$f�j¢ZÈmöü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È 
 H����goWâ�H���� o��ÑâjH��·H�� 
 H��/o � m
�'�/���}äCm p m�4®jlhkhkfzhMhkjp\ m�ãiu�`_f¿wgfFc>i�fF`¬f�w j¢Zv^lu�`_f@`_f�cihkuMhkfFcihkf�a.h�`_f¿w%uiw/jXwgyziiw j]���%]dcthkx]g^�hiw jÁZÑ]gfi^�wgf�cÍ�%hk^l]gfi^lmbü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
 H��go � � É���o��/� 
 H��/o G m
�'�/É��}×Kmv×Èm=4®jl] ^X^lm-�n^¢Z��%u�f�].fx`_aj^�jXhkhnci] �
w�f�c�f�gihKh.�%hkjw\/hkf�a.h®]g^n�}·�×Km�³ f � mÜ�n]�c�cih.^X]gf 


� m�â¸jX]3�ef 
�À m µ `H] jwctwgf 
 wgfFc À m�×Kjlhk^pcihkf 
 hnc�`¬f�] jX^ 
 ÚèçèÜbô¯ÝÞí'Ü�Ì���ÊËçèÜ�Î�Ê¢ÐkÍ�ä�Ðkâkä
å�Ìxä�ÜxÉ � ü�Ðkâ�ÊËÝ�æxÉËÜbü�ç�ò�íXÝ�æwí�ÝÞÍ�Ê çèÜ9?A@ABACkí7ÐkÍ�äo?A@AEACkí 
 uiwg\ h.^{H���������� � mÜ·�w/��hijp`vc�\/h´ fF` �ihkjX^p`¬f ZF �jXh.^X^ 
 H���� � m

�'����� � mÜã�ii^X^]�z`vf�ctmG�jiiw j]�uak]�f76�fih.�rhnf�f�m�³ f � m ��]dcFcihk^l]gf 
C� m â¸jl]��ef 
�À m µ `H] jpciwgf 
 w�f�cÀ m�×Kjlhk^wcthkf 
 hkcF`¬f�] jX^ 
 ÚèçèÜbô¯ÝÞí'Ü�Ì���ÊËçèÜ�Î�Ê~ÐkÍ�ä�Ðkânä{å�Ìxä�ÜxÉ �áübÐkâ�Ê Ý�æxÉËÜ�ü�ç�ò'íXÝ�æwí�ÝÞÍ
ÊËçèÜ9?A@ABACkí7ÐkÍ�äp?A@AEACkí 
 uiw�\ hK��� o mÜ·�w ��hijp`vcF\ h ´ f�`l�Ñhkjl^w`�f Zq �jlhk^X^ 
 H���� � m



G �/�

�vH������}×KmÇ×Èm.4CjX] ^l^�wgf�c�~Mjlwgf7� p `Wx_ak�.h5��mG��^¢Z��%u�f�]zfx`_akw xHx Z,^�jlhkhj\ wgi�\/hsf�gih.] jw`Hhk^lm�Hzm¹ü�ç�ò'í'È
ôbÜwÏ�È 
 ×KÉgo0� o������&� o � � 
 H��/��� m

�vH��·H��}�nm ×Kw �Ä`_c) �] xv`�f��.hkjlm µ hkx_`Ww�hixWh}uMhkj>fxiijphiw.fx`l�ÑhCjXh.^wiix�f�^ö^�] j�^>f�jX]�f�\A`_f�f�h.jXwga,fx`H]gfi^*r
ü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È=	�ÜxÊ¢Ê~È 
 ����oBH�� G o���H�� G � 
 H�� ��� m

�vH�� ���j×Èm ¶ m���i�\�ii^<f�`vf¿h$f®w xHm�×�`W^pak] �Ñh.j¢Z{]g^UwAftw jXjl]�� jXh.^X]gfiw�f�akhe`vfÍh T h Ð wgfFf�`WgF`WxHw.fx`H]gfim
ü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È=	�ÜxÊ¢Ê~È 
 ����oBH G � o���H G � É 
 H�� � G m

�vH������j×ÈmÇ×Èm���iFh�h.j<f®h$f®w xHm ¶ �ÜuMhkjp`W�%hnf�f�w xU]ghi^Xh.j¢��w.f�`W]gf�]g^Uw%gihkw �zZ{uiw j>fx`_akxHhe×Èm[ü�ç�ò'í'È
ôbÜwÏ�È�	�ÜxÊ~Ê¢È 
 ���goDH G � G ��H G � o 
 H��/� G m

�vH�� G �j×ÈjXmM·�w xHxWwgf 
 ·¹iij<f�`W^-4CmMwgf�cy×Kw �Ä`vcY×Èm=4®jl] ^X^lm���`_\ g Ð hnfihkjp\nZ¾hkxHhka$f�jX] utjX]�c�i�a$f�`W]�f�w�f�cf�gthea.]gfi^>fx`�fxi�f�`W]gf�]g^�f�gih}hkxHhka,f�jp`vaeakiijljXhnf�f�m[ü�ç�ò'í'È]ôbÜwÏ�È=	�ÜxÊ~Ê¢È 
 � �goDH � o���H � � 
 H�� o��/m
�vH�� � �}×Km gim. �hkj]��`_fi^lmn³ f�f�jl]dc�iFa$fx`H]gf¼f�]rg�`_\ g Ð hnfihkjp\nZvuig�Z�^w`_ak^lmnuiw�\ hK��� É m µ hkw�c�`vfF\ 
�´ ^lwgo

��cFc�`W^l]gf Ð �Õh.^XxHh�Zs|¹H�� É � � G � � uim
�vH�� o��j×ÈmÇ×Èm���iFh�h.j<f®h$f®w xHm-� cih$f�wg`WxHhkc�^<f�i�c�Z{]g^Ñf�gthefzi�a.xWh.]gf¾^>f�jpi�a$f�iijXhe^Þi�f�a,fx`H]gfi^[`vf

cih.hku¾h.xWw/^<fx`_a}��ii]�f¿^pakw.flf�hkjp`vfF\�`_f>`HjX]gftm¹ñbÒ]æxÉËÈ]ü�ç�ò�í'È 
 â¸�/� �goDH � É 
 H�� É o m
�vH�� ��� ¶ m�äCx�f��%wgfÍh,f�w/xWm-(bi�akxHhk]gf¿^<f�jwi�a,fxiijlh{^Þi�fFa$fx`H]gfi^[^�jl] �
g�`_\ g Ð hkfih.jw\nZmfthki�f�jw`_fi]

`_f�f�hkjlwga$f�`W]gft^Xm�~"([� �iÐ o·H.o�� ���·H�h,��u�h.jw`H�rhnf�f�m�ý�Èèü�ç�ò'í'È 
 · � �go � H%�Ñ�·H 
 H���� � m
�vH�� É��}~�m ��w xW�.hkf�wgf�c��nxHwgf�×Km À w j>fx`_fim-�jiiw j*��^�wgf�cÍxHhku�f�]gfi^woH��fV`_f�f�jX]�c�i�a,f�] jÁZmak]gitjX^Xh

`_f¿�%]�cihkjpf¿uiw/j<fx`_akxHh}uig�Z�^w`_ak^XmG(nh%� û�] j]� 
�´ ^Xwgo p `HxWhµZ |¹H�� É G � ��� o uim
�vH������}×Kw �]`_cP×Èm�4®jl] ^X^�wgfFc¿·�gijp`W^���m � xHh��nhkxHxlZ]f¾ãi�7`¬f�gim���`_\ g Ð hnfihkjp\nZmfihni�f�jp`vft] Ðfzi�akxHhk]�f¾^wa.w.fXf�hkjp`vf�\ 
 akiijljXhkf�f�w x_\ hkhijlw"w�f�cÍuiw j<f�]gfi^lmöñöÒ]æxÉËÈ]ü�ç�ò'í'È 
 âjH G o$���/���&� G � 
H�� o�� m
�vH�H����}×Km.�nmÜ�nw jljw`H^�h,f®w xWm-� �%hkw/^wiijlhk�%hkf�f¼]�^�w xHuigiw�|<^ � |¢ylZ�Z � � ^�jl] �`f�gih

4CjX] ^l^ ÐX� xHh��nhkxHx ZÄf Ð ãi�7`�f�g�^wii�ÅjpiixWh.m{H���� � m
�vH�HgH��}ã�f�h.uigihnf � m���ctxWh.jXm�ã�ii�
jpiixHhk^ö\g` �Ä`_f�\Kf�hk^>f�^�]g^�xW]�akw x]akiijljXhkf�f�ak] �%�{i�f�w.f�`W]�fjXh.xWwzfx`H]gfi^[`vf�g�`_\ g Ð hkfih.jw\nZmfthki�f�jw`_fi]�jlhkwga,fx`H]gfi^Xm[ü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È 
 H G �goDHgH GgG ��HgH ����
H�� o/o m
�vH�H.���}×Km.�nxHxHw ^w`Hw"h,fCw xHm À hkw ^piijXh.�rhnf�f¼]g^Ñf�gihjfihni�f�jl]gf�wgf�c�uijX].f�]gfÍ^<f�jwi�a,fxiijlh{^Þi�fFa$fx`H]gfi^

^�jX]/� fihni�f�jp`vfi]"wgf�cÍwgf�fx` Ð fthki�f�jw`_fi] ^�^wakwzfXf�h.jw`_f�\J`vfVcihki�f�hkjp`vit�rmöü�ç�ò�í'È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
âjH�� � oW���·H 
 H�� É G m
�vH�H����}×Km.�nxHxHw ^w`Hw"h,fCw xHm À hkw ^piijXh.�rhnf�f¼]g^Ñf�gihjfihni�f�jl]gf�wgf�c¼f�gih}uijl].f�]gfÍ~��%^>f�jwiFa$fxitjXh

^Þi�f�a,fx`H]gf�jXw.f�`W] m¹ü�ç�ò'í'È�	�ÜxÊ~Ê¢È 
 â¸� G ��o$� o/o��&� � � 
 H������ m



G ���

�vH�H G � � m p m p g�`�f�xH]��Cm�×Kh.hkuV`vfih.xWw/^<fx`_aC^<f�jpi�a$f�iijXhe^Þi�f�a,fx`H]gfi^ö^�jX] �¹hkxHhka,f�jX]�f¿^pakw.flf�hkjp`vfF\]gfÍg�ZÄcijX]g\/hkf 
 cihni�f�h.jw`_ii� 
 w�f�c>`HjX]�f¿w.f��/mWo Ð 4®h%Q9Z�Z/�9sW|KytZ�Z �msH|u��� Ð 4Ch�QvZ�Z � mã � ��· Ð ��� � � m
�vH�H � �
(nm ·�w�h�`vhFh�] m ´ f�`¬f�w j¢ZÏ^¢Z��%�rh,f�jÁZ�w�f�c¿xHhku�f�]gf�`_ajcihka.w ZÜ^lmbü�ç�ò'í'È]ôbÜwÏ�È�	¿ÜxÊ¢Ê¢È 
H��go � �·H;� � � � 
 H�� o��/m
�vH�H.o�� À m]ë}]ghtwXZiw ^XgF` wgf�cÍ��m À w ^*��w3�Õw/m�·- m�Ä`W] xHw.f�`W]gfY`_fFf�gihnjXhkft] jX�%w x_`W�.wghixHh¸f�gih.] j¢Z¾]g^

�nhkw��Y`_f�f�hkjlwga$f�`W]�fim[ü�ânÌwß�ÈöÚèçèÜXÌkâ�ÈÄü�ç�ò'í'È 
 G �goHo � ���Ño � � 
 H�� ��� m
�vH�H.���
�nm�×Kh µ iwg�iixWw 
 �n]3�nw jwcK4Chk] jp\g` 
 ãim � m.4CxWw/^Xgi]3� 
 wgfFc���hkxHhkf µ m��ji�`_f�fim�~�wga$f}w�f�c

^�wgf�aµZm`_f>fihni�f�jp`vft]"uig�Z�^w`_ak^lm�ôbÜwÏ�È]å�Ìxä�ÈÄü�ç�ò�í'È 
 G o�o$����H%� G � � 
 H�� � G m
�vH�H.É�� µ m À `va¨gtw hkx�â¸w jpfih$flf�m ¶ �Ä`vcihnf�akhe^�] j[fih%� yziiw j]�5^�wgf�cVfih%� akitjXjXhnf�f�^Xmöü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È

	�ÜxÊ~Ê¢È 
 � ogoDHgH.o�����HgH.o/o 
 H�� � o m
�vH�H���� µ m À `va¨gtw hkx�â¸w jpfih$flf�m ¶ �Ä`vcihnf�akhe`_f>fihni�f�jp`vft]"^pakw.flf�hkjp`vfF\�^�] j�jp`v\ g�f�giwgf�cihnc

akitjXjXhnf�f�^�w ^X^l]dan`Ww.f�hkc^�e`¬f�g¿gih.w ��Ztyziiw/j*��^Xmöü�ç�ò�í'ÈÄôbÜwÏ�È 
 ×JH G oW��� 
 H�� �/o m
�vHz����� µ m]×Èm�(nm. �g�`HxWx_`Hui^Xm�ãixH]��8jXhk^pakw x_`_f�\j��w jp`Ww�hixWhj^�] j�gthkw �zZty�itw j*�yxHhku�f�] uijl]dc�iFa$fx`H]gfim

ñöÒÇæxÉËÈ]ü�ç�ò'í'È 
 â¸�·H.�goDH���� 
 H�� É�� m
�vHz�·H�� À m��nm�4®m.�b` ��w �n`W^ 
 ~Mjlhkcih.jw`_a��y³)m�ä}xvfih.^X^ 
 w�f�c p i Ð ëe`Ü��i�fF\ m � h.u�f�]/uijX]�c�i�a,fx`H]gf¿]�^gih.wX�zZtyziiw j]��^XmÃH.mÇ\ hnfihkjlw xC^�] jl�rw/xv`H^X�ÅwgfFc��z`_fihk�%w.f�`va.^n]g^�a¨giw jp\ hkcVakitjXjXhnf�fFwgfFc

fihni�f�jlw xCakiijljXhnf�f�uijl]dc�iFa$fx`H]gf�uijX]�akh.^X^lhk^Xmöü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È 
 × � �go$��� É � �&��H��·H 
 H���� G m
�vHz� ���}·�m� Ëh,f�hkjl^X]gf 
 ×KmÜã�a¨gixHw.fXf�hkj 
 ³)m ãFa¨gi�7`¬flf 
 wgf�c� Ëh,f�hkj À mCþ�h.jO�nw ^Xm�ã�a.w xv`_f�\

�Ä`W]/xWw.f�`W]�fi^�`_f�`_f�akx_ii^p` �ihÕh T h Ð wgfFf�`WgF`WxHw.fx`H]gf�^lu�hna$f�jXw m¹ü�ç�ò'í'È�ôbÜwÏ�È 
 ×K� �goDH�� ��
 H�� É�� m
�vHz�����
 Üm ×KmÜâ¸m�·�] xHxv`_fi^�wgf�c���m� Üm ãiuF`WxHxWh.jXm���gihj^�jXwg\/�rhnf�f�w.f�`W]gf�]g^Ugihkw �zZtyziiw j]�5^lm à Èü�ç�ò�í'È 
 4�HgHnoDH.� É�� 
 H�� É � m
�vHz� G �
��f�ctjXh�� ä}jXhk^>f®â¸w �kw/j*�/]/m�×Kh,f�h.jX�7`vftw.fx`H]gf�]g^�f�gih}^<f�jXwgf�\/heyziiw/j*�Yc�`H^<f�jw`_h�i�fx`H]gf

^�jX]/��wJfih$��f Ð f�] Ð xWh.wgc�`_f�\%] jwcthkj/�}·�×�wgftw x Z�^p`W^�]g^�fihki�f�jw`_fi]�w�f�cÍwgf�fx` Ð fthki�f�jw`_fi]uijl]dc�iFa$fx`H]gf�]g^�a¨giw jX�%m�·�] x_ii��hF`Ww ´ f�`l�Ñh.jX^w`�f Z 
 ~ ¶�µ�À ³ � �nâ Ð ��� ¶ ãi³)ã Ð H���� G Ð G É m
�vHz� � �j×ÈmW×Km�âhg$] j]�/hkf�wgf�cÍãimH×Km ×KjlhkxHxWm¹ôbÜxÉËÐ�ÊËÝÞÏxÝÞí'Ê Ý�ævxwÒ]ÐkÍ�ÊËÒdÓuy�ÜxÉËäkí¨m À a54CjXw3� Ð �b`WxHx 
 H�� o � m
�vHz� o��
 Ëw jÁ�Ñh.�\�bfiwgf�ciw/�rm�~�wga,f�] jp`W�.w.fx`H]gfÍ^wa¨gih.�%hk^nw�f�c¿utw j<f�]gfPc�`W^>f�jp`vh�i�fx`H]gf@^Þi�fFa$fx`H]gfi^

`_f¿uMhkj>fxiijphiw.fx`l�Ñheyziiwgf�fxit� a¨gijX] �%]�c�ZÄfiw �7`_ak^Xm ´nÀ ³ Ð ��� Ð � É � G�G m
�vHz� ���j×È] g�fÍ·�m�·�] xHxv`_fi^ 
 ×Kw �Ä`H^X]gf ¶ m�ãi] uMhkj 
 w�f�c)4Chk]/jw\ hKã�f�hkjl�rw�fim�~Mw�a$f�]/jw`H�kw.f�`W]gfÍ]g^giw jpc¿utjX]�akhk^l^Xh.^b`_f)�}·�×Km¹Æ�äkÏ�È]Î�Üwâ�È]ì ÝÞânÜXæxÊ~ÈÄéöÝÞßxçDa�Í�ÜwâµßxòAü�ç�ò'í'È 
.� oDH%�&�·H 
 H�� É É m
�vHz� É��
4{iF`vci]^��x¬f�w jXh.xWx_` 
�µ mÇë}m ¶ xWx_`H^ 
 wgf�cK4Cm À w j>fx`_fihkxHxv`Hm � w/jw\ hKuMhkj>fxiijphiw.fx`l�Ñh

ak]/jXjXhna$f�`W]gft^�f�]Kf�gihjcijXh.xWx Ð Ziwgf�uijX]�akh.^X^ö`vf��}·�×Km¹ñbÒ]æxÉËÈ]ü�ç�ò�í'È 
 âjH � �go G o·H 
 H�� ��� m



G � G

�vHz����� p `WxHx_`Ww �z�nm â¸w/jwcih.hkf 
 �nmC×ÈmÜâ¯iijXw/^ 
 ×Km p m ×�i7��h 
 wgf�c���m À i�f�w m�×Khkh.u>`_fih.xWw ^>fx`_a^wa.w.fXf�hkjp`vf�\JhMh�ZÑ]�f�crf�gih}xWh.wgc�`_f�\"]/jwcih.jö`_f�w ^¢Z��%u�f�]zfx`_akw xHx Zt^�jlhkhj\ wgiF\ hsf�gih.] jw`Hhk^lm
ü�ç�ò�í'È]ôbÜwÏ�È 
 ×JHzÉgo$����� É 
 H�� � É m

�vH������¯ûöiijw` � m�×K]��5^lg�`�f��kh.jXm�·�w x_akiixHw.f�`W]gf¿]g^Ñf�gih}^<f�jwi�a,fxiijlhj^Þi�f�a$f�`W]�fi^b^�]/j¹cihkh.u@`_fihkxHw ^<f�`va^wa.w.fXf�hkjp`vf�\rwgf�c�h T h Ð wgf�fF`Wg�`HxHw.fx`H]gfVhxZ{uMhkj>fxiijphiw.f�`W]gfFf�gihk] jÁZt`vfPyziiwgf�f�ii�
a¨gijl] �%]dc�ZÄfiw/�J`_ak^lm¯|Á`vf�jwit^X^w`Hwgf � m[Î�ÌkÏ�ÈÄü�ç�ò�í'È à a�Úèü 
 G ogoHo G H%��o � � 
 H�� � � m

�vH��·H��PQ¼m.(�m�4®jp`vhM] �vwgf�c � m�(nm � `Huiw.f�]X��m�×Kh.hkuV`vfih.xWw/^<fx`_aChCu�^wa.w.fXf�hkjp`vf�\J`_fuMhkj<f�iijwhtw.fx`H]gf¼f�gih.] j¢Z möÎ�ÌkÏ�È à È]ñöÒ]æxÉËÈ]ü�ç�ò'í'È 
 H � o G � É�� G � � 
 H�� �/� m
�vH�� ���
4{iF`vci]^��x¬f�w jXh.xWx_`�wgf�c�4®m� Ëw jp`W^p`Wm/�n^ÁZ��ru�f�].f�`vae^�jXh.hkci] � `_fÍuiw j>f�]gf�xWw�f�\giiwg\/hkm

ñöÒÇæxÉËÈ]ü�ç�ò'í'È 
 âjH.� ogoH��� É 
 H�� �/� m
�vH������}��gi] �%w ^/4C].fXf�^wa¨giw x0��m�·�gijX] �%]�c�ZÄfiw �7`_a{a.] jXjlhka$f�`W]�fi^�f�]7fihki�f�jw`_fi]ruijX]�c�i�a,fx`H]gf¿]�^gih.wX�zZtyziiw j]��^Xmöü�ç�ò'í'È]ôbÜwÏ�È 
 ×K���go � o 
 H�� É·Hzm
�vH�� G � À m��nm�4®m.�b` ��w �n`W^ 
 ×È] g�f�·�m�·�] xWx_`_fi^ 
 ~�jXhncijw`_a���³)m�ä}xvfthk^X^ 
 wgf�c p i Ð ëj` ��iFf�\ m

� hku�f�] uijl]dc�iFa$fx`H]gf�]g^Ugihkw �zZtyziiw j*��^lmU�/m�wJiFf�`$6thkce�}·�×�^�] jX�{iixHw.fx`H]gf�]g^�a¨gtw jw\ hncwgf�cVfihni�f�jlw xCakiijljXhnf�f®uijl]da.hk^l^Xhk^b^�jX] �{6���hkc%f�w jp\ h$f�f�]Aa.] xWx_`_cihkj�hkfthkjw\�`Wh.^Xmöü�ç�ò'í'È
ôbÜwÏ�È 
 × � �go0�·H��/���&�·HgHzÉ 
 H���� G m

�vH�� � � À m�4Cxvi�a�� 
 ãimCë}jlh$f��.hkj 
 wgf�c ¶ m µ h�Ziw m���gih}^<f�jXwgf�\/hC^lhkwAcihkfi^p`¬f Z{w�f�c>a¨gtw jX�uijl]dc�iFa$fx`H]gfV`vfVcih.hkuV`vfih.xWw/^<fx`_aea¨giw jw\/hkc@aniijXjlhkf�f®uijX]�akh.^X^lhk^Xmbü�ç�ò�í'È�	�ÜxÊ¢Ê~È 
âP� É��goBHz�·H%��H.�/o 
 H���� o m
�vH�� o��}ãimÇë}jXh,f��.hkj 
 ×Km À w ^X]gf 
 wgf�c�~�m ä}xvfthk^X^lm�×�`HßMhkjXhnf�fx`Hw xCc�`H^<f�jp`vhFi�fx`H]gfi^ö^�] j-( � äwgfiw/x Z�^Xh.^�]�^�a¨giw/jw\ hnc@akitjXjXhnf�f�fthki�f�jw`_fi] Ð utjX]�c�i�a$f�`W]�f¿]g^�a¨giw jl�rm[ü�ç�ò'í'È]ô�ÜwÏ�È 
×Ko � o0� � G �·H�� 
 ����� �/m
�vH�� ���j×Èmdûöi�h$f®w xHm-(�ii�Uh�Q�ãiã7�}� uMhkjp^�] jX�%wgfFakhkm�~ ¶�µ�À ³ � �nâ Ð � À"Ð ��� G � m
�vH�� É�� µ ]�h�h.j<fC×KjwiFa��/hkj 
�µ `_a¨giw jpc¿~�] jpc 
 wgf�c�4e`WwgfFf�` �Uw ^X^l].fXf�] m�ãihka.]gf�ciw jÁZ{hk�7`H^X^w`H]gf

cih,f�hka,f�] jl^b^�]/j-6���hkcrf�w jw\/h$fCh$��uMhkjp`W�%hkf�f�^nw.fe^�h.jX�7`WxHwghim��U]AhMh}u�i�hix_`H^Xgihnc@`_f%f�gihuijl]da.hkhkcF`vf�\/^�]g^c� jpc ¶ iijl] uMhkwgf p ]/j*��^Xgi]/u¾]gfÍâ¸h.w �
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