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�)} x{vb� ~�� v ~ ��� } �"�yv �s��� : ~3} 	�	�vyx{vb� ~ x��]x{z�� � ��� 	 ��� x � ���Ñx{z��Åz } �	 ��)} x{x����{v ~�� � ��� � � �� | � �&��� � } �{x�� ~����I} �
��� � ��� 	 ��� �
	0��� v ~ vyx{v } ���&�<; ~=} � � x } x��w� } 	�v } x{vb� ~ �=: A k | o A k � | �wz������ � } �{x�� ~�� �^= �=} �\K � �&� � � � � ~�� � �I} �
���]� � vyx{x��
	&���~�'�&�����&� } ��x�����x{z��]z } �	?v ~ x���� }�� x{vb� ~ � � z�� � �6�~}.x{� } � } �{x�� ~���} � � � ~ �e�
	 x��0����x } K/� ~ v ~ x��}��
� � ��~ xq	 � �{v ~�� x{z��·z } 	���� ~ v �¥} x{vb� ~ � ��� � � �F� �������$> ?A@$ CB1�(/� =�+2'(�%��(D�EGF� =�h�-HJI ,(2£��%LK�2� NM½�h�� ��/��-.�/%£����#OH$���(/ �3%L2� �PQBRK
� z�� Ði`�hiUjRdYgÌScf`�T&USbUj`�] v �
}�� �&�y�b� � x{v��/�`x���� � �'�&� } �y� � } �{x{v � �b� � �s��� �G} � v ~�� �b�¦m nm v ~ x���� }�� x{vb� ~ x{z } x 	��~ �&xw�&�{v � v ~=} x��'�s��� � x{z��;� � x � �&v ~�� � } �{x�� ~�� ���hx{z��·z } �	3v ~ x���� }�� x{vb� ~ ��v ~�� � � 	�v ~�� ; ~=} � � x } x��;� } 	�v } x{vb� ~ � �
: ~ �&x{z��������&�	 � | � } �{x{v � �b� �0� x�� � � v ~�� �s��� � � � �yx{v � �b� � } �{x�� ~ v ~ x���� }�� x{vb� ~�� | �yvLK/�Ev ~ x���� }�� x{vb� ~�� ���·x{z��
� � � � x } x��&��= �=} �\K � | �wz�v � z } ��� } � � � �)} �y�b�
	)��� }k� �K��� }k� ��� � ~=}k~ x � ����v ~�� x{z�������� } K � � ����x{z�� � ���&x�� ~}k~ 	 }k~ x{v � ���&x�� ~ | �&�`����� � v ~ vyx{v } � � x } x�� � } 	�v } x{vb� ~ � � z�� � � v ~ ��� }�� x{v � v ~ x���� }�� x{vb� ~���} ��� � � � x{��� � ���sx |
� z } � }�� x����{v � �
	 ���V�b��� � � � � ~ x ��� x{� }k~�� �'��� � | � � x x{z��A� ~ �A�/���{x{z����b� �F�0�)}k~ �b� } �/� }2� v ��~=} x � ���Ev ~ x{z��
	���x�� � x��&� � � � x�� � �
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9�~ �&x{z���� � � � � �yv �)} x{vb� ~ v � x{z�� � � �� v���vy�yvyxf����� � � �yx{v � �b� � } �{x{v � �b��v ~ x���� }�� x{vb� ~�� � ���m� ��~�� z � ��� �� v ~�� ��vK�Ë���� �&��� x{z }k~ � ~ �·m nmov ~ x���� }�� x{vb� ~ � � � z�� � �
�A� �{��� ~�� � �������/���{� } � �A�/� ~ x � v � È }�� �A�/�����9�A�/� ~ x`� } x�� È
� ��� � �&�{x{vb� ~=} ��x��1x{z��?v ~�� x }k~ x }k~ �e� ��� � ��� v ~ � � vyx �_� � � � � x{v �I} x��?x{z�� } �/��� }�� � ~���� �����E��� } 	�	�vyx{vb� ~=} �v ~ x���� }�� x{vb� ~�� � ��� ��� }k� � ��� �� v ~�� n$ d&%('*) | NP= �=} x{vb� ~ �L����" � z }�� x��'��� � � 	�v ;=�
	�����x{z�� ~���� ����������p Q�Rj]^c�[ÍYZUËjÐ�`�[ B Uda � ���d��� }k� }k~ 	Ix{z��;x{v � �;vyx�x } K/� � �s�&��� ~ � ����� zG� ��~�� z x�� � � � � �b��x�� }R� v ~�� �b�����A�/�&� � x{vb� ~ � � z��
� �A� } x{��� ~ �wvyx{z } � vy� �A��� �'����� ~�� �`����+-,/. 910 K � | } ���A�/�&� � x{vb� ~ x{v � �`���32�46587 9:,MQ 9ZE<;bE(G>=�? �6}k~ 	
� ���&x�� ~ }k~ 	 }k~ x{v � ���&x�� ~ ��� }k�0� �wvyx{z $ 4@5 0 . � ��~�� z�� � � }�� z | v �{��� �
	 }��Å}k~ �~} }k� � �b���

n$ d&%A'B) 5/C ;ED d&%('*) ; 2�4$ 4 F �wvyx{z C 5 Q GG;êE(G�H A�IKJ =�LNMN=�O D nP�QSRUTWV , G�91XB9 �L���À~ �
� � � ���yv ~�� x{z�� } �/��� }�� � v ~�� x }k~ x }k~ �e� ��� � ��� v ~ � � vyx � | ~ �&x3� ~ ���Y�b� } 	 � x��4z�v � z����3� } x�� � ���]x{z��&	�� � vy���
	�A�/� ~ x � | � � x } ��� } � �]} � � �G	�� � ���b� � x{z�� } �/��� }�� � ~ ��� �����]�������/���{� } � �A�/� ~ x � | �&� � � �yx{v � �b�
v ~ x���� }�� x{vb� ~�� �
� z������ } � 	�v&Y �A� �yxf� | z��!���A�/��� | v � x{z���� ~ �&� � � ���'� ��� ��(� � � x{vb� ~ �'�&�Åx{z�v � x � � �6���$�A�/� ~ x � � :�xÇv �·} ��� ���
}�v ��I} x������ D d&%A'B) , + G � � | �wz�v � z1v �·} x·�b� }�� x·x{z����e�
�&�	���� � ��� �I}���~ vyx � 	�� } �����/� }k~ � � ��� ��'� � � x{vb� ~�� �'�&�v ~ x������ � x{v ~�� � ��� � � �F� � � | ����� z }�� 	�v���� � � ~ | �&��x�� � � }k~ x{vyx�� � �q7 n7 � � ��� 	 ��� x{vb� ~ ��ohv ��� ��� ��� � � �����.v<	�� � }k~�!�/������vb�A����� � ��� ��m� � � x{vb� ~2�A� ���/� � �'�&� � �A�/��� } � A Ç � ��� � � �F� � � v ~ m nm � �&�y�yv � vb� ~�� � � z���x ��� � ��� ��(� � � x{vb� ~
�A� ���/� � �s�&��x{z�� � ��� 	 ��� x{vb� ~ ��� } A Ç ��v ���_� ��� � � ~ �wvyx{z }]�I}��� ���[Z]\^5 E`_SG -(.
/ | }k~ 	 } �yx���� ~=} x{v��/�����}I�I}��� ���aZ \ 5 _SG�G -'.
/ | } ��� } � � �`v ~�� � � 	��
	 � 9 �y� � ��� ��'� � � x{vb� ~���} ��� � z���� ~4}���} � ��~�� x{vb� ~ ���$x{z��
� � ~ x{���~�����D� �I}��� � ~ ��� � � | �wvyx{z!x{z�� � Ç���� ~ ��� � vb� � ���$x{z�� � �A� } x{��� ~1}k~ 	 x{z��#� � x � ���>MÑ� � v ~ 	�v �)} x��
	 ���x{z��h	 }�� z��
	E�yv ~ � � �
9�~ �&x{z���� � � � � �yv �)} x{vb� ~ v � } 	�	��
	 � � } 	���x�� � x��&� �jJ�� � x | �)} �y�b�
	 � vy�b�~� � � � :�x 	�� ~ �&x�� � ��� � ~=}k~ x � �s��� �
� ���A�.vb� ���O� �&�y�yv � vb� ~�� | ��vyx{z����d�s��� � x{z��Çz } �	3v ~ x���� }�� x{vb� ~ | �s��� � x{z�� ��~ 	����{���.v ~�� �A�/� ~ x | �&� �s��� � �#� �yx{v � �b�v ~ x���� }�� x{vb� ~�� � � z�� � �6��� � ~=}k~ x ��� v � z�x'���6��� � v<	 �=} � � z } � � ���s� ~ ��� � � � 	�� � � � vyx{vb� ~�� v ~ x{z�� �)} �b�&�{v � ��x���� |x{z } xÇz } �/� ~ �&xS�/��xS���e� ~ ��� } 	?� � xÅ�&�O� } 	��
	 } � } �_�������cb d`�[efe ���hgI���m%£�ji�2� =#E���(/ �! �k��$%£�/%£����#
9 � } �{x ����� � x{z���� ��� v ~ � � vyxf� C | x{z�� � z } � }�� x����{v � x{v � = �=}k~ x{vyxf�
��� }(� �&�y�yv<	�����v � x{z�� � � ~ x{���~�����*� �I}��� � ~ ��� � �v w�� :�x�v � v ~ � } �{v }k~ x ��~ 	����ÏM��&��� ~ xml�x{� }k~�� �'�&� �I} x{vb� ~��Å}k~ 	3��� � ��� � � ~ x � x{z�� �I} }�v � ��� } � } vy� } ���b��� ~ ��� � �
�'�&� x{z�� � ��� 	 ��� x{vb� ~ ��� � } �{x{v � �b� � ����� � � �&�y�yv<	�v ~�� ��� }k�0� � 9q����� v ~��1} ��z�� } 	 ��� ~ � � �&�y�yv � vb� ~ ���·x ���v<	�� ~ x{v �)} � � } �{x{v � �b� � | x{z�� � � ~ x{���~�����*� �I}��� � ~ ��� � �3v �{� v��/� ~ � �

v w"5on �qp O�r p L � L�s �Atm O�r tm L � L 9 �L����"�� �
: ~ � �&�y�yv<	���� � z � � v �
� | x{z�� � �&�{��� � � � ~ 	�v ~�� � � ~ x{���~�����D� �I}��� ���~�s����� ~�� � � � � x�� � v � �wv<	������ ��� �
	 | � v ~�� �`v ~x{z�v �Y� ���&�	�v ~=} x�� � � � x�� � x{z�� � � � � � ~G� � ~ x����w��� �I}��� ����x{z�� � } �{x{v � �b� � v ~ �/�&���/�
	3v ~3} z } �	Iv ~ x���� }�� x{vb� ~��� �I} v ~��w} x���� � x | �wz�v � zEv �d����=} �y��� ~ �&x�x{z�� �)}�� ��v ~ x{z���� } ���&� } x��&��� � � � x�� � � 9 � � � | � ~ ��� � } �{x{v � �b� � �wvyx{z} ��� � x �I}���au A ��� } x � � � x�x{z�� � � ~ x{���~�����*� �I}��� � ~ ��� � � p 5 u ANv L 54v w �)}k~ ��� � ��� 	 ��� �
	 � � z��;��� � x�I}��� ��� } � } �{x{v � �b�;v � ���~�'���{���
	3x�� }�� x{z�� cf` S¹QSRjc^QS`�]<w>QSa¢a ��Z d&%Ax � � 9(������ v ~�� x{z�� ~ �A� � } �{x{v � �b�'	�� �)} � �v ~ x�� }�� ���{x } v ~ ~���� �����zy4����K ~ �!� ~ � } �{x{v � �b� � | � ~ � �)}k~ �)} � �A� � } x��6x{z���v ~ � } �{v }k~ x �I}��F� ����x{z�v �q� � � x�� ����<y � } �{x{v � �b� ��}��

Z d&%{x 5|n �qp O�r p L}r ;K;K; r p % � L s �(tm O�r tm L@r ;K;K; r tm % � L 9 �L����"�" �
o��&�E�~} }k� � �b� | }k~ � � x��4x{z�� ~ ��~ K ~ ��� ~ ��� � � ~=}k~�� � �tp U\Qbs � v ~ x{z��?v ~ � } �{v }k~ x �I}��� 	�v � x{�{v�� � x{vb� ~ ���x{z�� � ��y � } �{x{v � �b� � ��� � �<	����A�/� } �Ñx{z�� ~ �A� � } �{x{v � �b���
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��� �~} � ���{v � � ~ x | x{z�� � x{vy�yv � �
	 � �.�&�	�v ~=} x�� � � � x�� � z }�� vyx � �&�{v � v ~?} x�x{z�� ~ � � v ~=} ��v ~ x���� }�� x{vb� ~ � �&v ~ x�v ~x{z�� � �e� � ��x{�{v ��� � ~ x����]����x{z�� ��� 	���x�� � x��&��� � z�� � }k~ 	 U } }�� �·} ��� � z�� � � ~ x�� � �&v ~ x } � } �&����� � x{z��
� � ~ x���������x{z�� � �A� } x{��� ~ �{v ~�� }k~ 	 � � � } �	 � | ��� � � � � x{v��/����� | �wz�vy�b� x{z�� r } }.v � v � � } � } �y�b����x��Ex{z�� ��� }k��yv ~ � }k~ 	 }�� ���e� � �wvyx{z3x{z��'	�vy��� � x{vb� ~ ����x{z�� � ���&x�� ~ ��� }k� � � z�� ���2}�� ����� � �&� } � � ���&�	�v ~=} x�� � ��� |�� |�� � |z��!���A�/��� | v ���#��� z � �&��� � � � � � ~ �4�;����� |�� v � x{z�� } lev � � x{z } � }k~�� �b� }k~ 	Vx{z�� � � � � 	��&� } � v<	�vyx � � v �
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LINAC 400 MeV

Booster
8 GeV

p Source 8 GeV

Debuncher
Accumulator

Main Injector
120/150 GeV

Recycler
8 GeV

Tevatron
980 GeV

Proton
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Proton
Dump

Fixed Target Area
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at injection after 45  rotation

adjusting RF buckets debunched  beam

')(+*-,/.��� ("2$10 '32(>�KCG%p�.�*-1%>P1-q-qP��)9*-,/.54
*21%304 3�6¯r%� 4I>�K ,/3�* .�*-1%3�4 .�4ID )]��r64
)=G+AF�CG=4S*�.ED�1%.sr+.�*-1%> D G�rF� 4O>+K�1@4�: 3�6
*@KCG .�4S*21 FI,/3�* 3�4 rF� 4O>+K&G=) .0,9,91-�?1@4�:
.�* *@KCGo�<G�r%� 4I>�KCG=,NQ87 )+)NG=4S*21%.�q-q:9#|
*@KCG qH.0,2:;G&p83�p8GN4C*���p )-FO,�G�. D 1 )
G/��>+K&.�4�: G+D tJ1@*@K *@KCG )]p�.Bq-qL*21-p�G
)2FI,/G+.EDB|¸t K�1%>+K ,�G9)]��q *2) 1@4 . D G;4
r%� 4I>�KCG�D�r+G+.BpD| >+K&.0,/.E>N* G=,91 )NG+D1r;9�.
)Hp�.Bq-q G=4IG=,2:<9�yVp83�p8GN4C*���p�{ ,/.04;:;G
3�6 * K&G F&.0,9*21%>FqHG=)=Q

��� = :'.+� = N � "X� 4 �B.+��" =�4 � �#0@? �$# �12/�>��0 � 4 � = �9��2�� � �/.>�� ! < Q 4  '�`XM <;R�= �#2;:*"'. # � = �`6B�&�=��2/�>: � g�Y�0 4 2 <
 '�`XN�&�+�!";, �$# �K§�8 6B�� � ��,B�8�>.B.+��� = �!";, < N¯S 4 �! ! -: 4 � �5� � � = 4 . # �&0(� � �/.>�� ! < �!" 8��-,�:*���7L�N-�/3'? �$# �_��" � �-0*��� G
� ��" 4 �������!"��P�B. � � = �!" � �	0/� 4 0(� � . # � = Qo0�:'. #  9���],B�&� R §�8¯2;:'.FEB� � 4 �!" �$# ���O�#2;:*"'. # �&�M��" = �$# : 4 ��� � � � ��!"
�$# � 4 �� 9���],B�M2;:'.%EB� � 4 N8Sb5 � �&��� 4 # ��� � � �!02��?�X # �&" �$# �¶2;:*"'. # � 4 # �B6B�h��� � � � � = ��23�>: � 3C�>= �!"K0 # � 4 � 4 0��>.+��?
�$# �
§�8¥6B�� � ��,B� � 4 �5��0�� =  <µ= �B.&���>� 4 � = � �`0(� � . # �$# �; 9���],B�k2;:'.%EB� � 4 � � �$# � 4 0(�� ! '�&��?*��� � � � � = 2;:*"'. # � 4 N
+ # �&" �$# �1§�8¾6B�� � ��,B�/� 4 � = �9��2�� � �/.>�� ! <�= �B.&���>� 4 � = ? = :*�+�!";,~X # �/. # �$# ��2;:*"'. # � 4 ��� � � � �(��"4� �$# �&�@? _ =>N

Kicker

Pickup
Beam

Correction
Amplifier

ABABABABACBCBCBCBC

DBDBDBDBDEBEBEBEBE

FBFFBF
FBFFBF
FBF

GG
GG
G

HBHHBH
HBHHBH
HBH

IBIIBI
IBIIBI
IBI

JJ
JJ
J

KK
KK
K

LL
LL
L

')(M*N,O.��W #"%$QP('�'%q-qP��)9*2,�.�*-1%3�4�3�6·r�GN* .�*-,/3�4W)9*�3�>�KC.V)R4
*-1%> >+3�3Bq 1@4�:B*�3X,�G�D��C>+G�* K&G�*-,/.04&)]�VGN,+)NG�r+G+.Bp )91HR?G
y%KC3�,91HR�3�4S*�.�q�.�4IDk��G=,9*-1%>+.Bq G%p�1@*2* .�4I>+G {EQ

+ XN�1� =;= � � �'��"��� [23�>��0 G .+�)�� %�!";,QS 4]<�4 � �&0 4 �>. � ��" �$# �
2/�>��0 � �75V:*� �$# �&���!"'.&���>� 4 � �$# ��0���� � �/.& '� = �&" 4 � � < N���� �$#
����� � �5��" 4 6B�&� 4 � 4]<A4 � �&0 4 ?4��� = :'.��!";, �$# � # ���+�-°>��" � �� ���" =
6B�&� � �/.>�� ��&0/� �+� ��"'.+� 4 ��5 �$# �·2/�>��0´Q � � 4 0 # <A4 �/.>�� 4 �-°>� R 2 <
2/� � � � ����"c.+�)�� %�!";,K2�� 4 � = ��" �$# �:02� �$# � = ��5 4 � �A. # � 4 � �/.
.+�)�� %�!";,QT�?�X # �/. # X�� 4v= �#6B�& '�>0/� = 2 < @ N 6��" = �&���e�+�&�
�!" �$# �2 9� � �c��O&Y>Y 4 0*���B.�� 4 �& < � � �!"'.&���>� 4 � �$# �_�>.B.#:*0�: G
 9� � �'��" ��5;��" � �-0*��� � ��" 4 5���� �$# ���!��: 4 ��,B� �!" �$# � ^ ]^ .+�� G
 %� = �&��@��F@cQI@�:;0/�&��l��� � ��" @ < "'. # ��� � ����" R � � C9½�§ ² N � "
��O �43'?<@ N�6��" = �&���e�+�&�MX<� 4 �BX<��� = � = �$# � ² �>23�& ���+�/.+�
�!" � # <�4 �/. 4 5A��� �$# � 4 X<���]E ? � �>,B� �$# �&��X�� �$# CzN §b:;2;2��9��?
X # �k '� = ��"4�;��5 �$# �;���A0/�&�+�!02�&" � �� �.+�� ! 9��23���5� � �'��" 4 �$# � �
= � 4 .+�`6B�&��� = �$# �VU ��" =XW 23� 4 ��" 4 N @ � �A. # � 4 � �/.£.+�)�� G
�!";,t,PO �G.�.+��" 4 � 4 � 4 �!"�0��/.%E��!";,c:;0 ��" �&�$����� 4 �-,"��� �5A����0
�$# �7.��!�%.#:* 9� � �!";,���" � �-0*��� � ��" 4 ��" ��"4� 4 � = �2��5 �$# �(�+�!";,'?
��010* %�_5 < �!";,,� � ?�.>�� /.#:* 9� � �!";, �$# �Y��0;0*���>0*�+�9� � �k.+���$���B. � �'��"E��" = ��0;0* < �!";, �$# � 4 .+���$���B. � �'��" � � �$# �Y��" � �-0*��� G
� ��" 2/�>��0 ��" �$# �d� �$# �&� 4 � = �d��5 �$# ���+�!";,'N�S 414 # ��XM"��!" 8��-,�:*���~L�N-�0��? �$# ��0��/.%EA:;0a��" = E��/.%EB�&�(�����
= � 4 �-,"4� =74 :'. #	�$# � � ��0���� � �/.& '�b0�� 4%4 �!";, �$# �M0��/.%EA:;08� �3�$# �b03�>��E`��5�� � 4 � 4 .��! ! 9� � �'��"�X��! ! �.&��� 4%4 �$# �¶E��/.FEB�&�
X�� �$# °>�&���703� 4 � � �'��"-�&�$������? 2;: � X�� �$# ��"-��";,�:* 9��� = �#6��9� � �'��"o0*���>03��� � �'��"��� � ��� � 4�= � 4 0* 9�>.+�&02�&" � � ���$# �
0��/.FE�:;0@N � 5 �$# ��23� � � � ����"[0 # � 4 �!";,;��" = �$# ��E��/.%EB�&����� 4 0/��" 4 ��X<�&��� 0/�&�H5��B. � ? �$# � � �5� �P�B. � ��� < ��5 �$# � 0���� � �/.& '�
X<�>:* = 2/��.+���$���B. � � = � � �$# � � ��5 �$# � � = �>�� J? .+�&" � �5�� l���]2�� � NMSb5 � �&� = �#2;:*"'. # �!";,C��" =£4 � ��. # � 4 � �/.[.+�)�� %�!";,'?
�$# � # ���+�-°>��" � �� ��" = 6B�&� � �/.>�� � �5��" 4 6B�&� 4 �%�&0/� �+� ��"'.+� 4 �����h��� = :'.+� = 5o����0 ��0;0*���B���!0(� � �& <ZY «>[ #)# G 0`�5� =

\^]M_1`bac`edgf:f GHY ach1ikj1d6lmac`:n^f:i^op`e_qach1ikr>i^dgsut5n^n^vwj G d Q `yx<izl{dg_ E iztg|)i}_1i}l E `ei}o~d6_�x�r>i}h�d S i S i�l G l{d6_�x<t�s�f GHY!Q hw`en{h�`:o
n^t�_wom`exwi}lciRx��<hwtga6��`:_�dg_�d6f:t E G act E d6omi^o^����h1i��1_�d6f Y s�t6lci�n^tgh1i}lci}_�a�r>iRdgs YZQ hwi}lci�j1d6lmac`:n^f:i�s�t S i^s�i}_�aco�j>i}lcj>i}_�xw`:n^vwfed6l
act�ach1i�r>iRdgs�j<lct�j�d E d;ac`etg_@d6lci)s�v1n{hpoms�d6f:fei�l Y `:o�lci}|�i}lmlci^x�act�dgo���n^t�fex-��r>iRdgsk�
� ��hwi)_�dgs�i�`eo�x<v1i�act�achwi�o�act5n{h�dgo�ac`:n3_�d;acvwlci�t6|�ach1i�r>i^dgs Y Q h1i}lci)j1d6lmac`:n^f:i^o�s�t S i�d;a�l{d6_�x<t�s Q � lR� a�tg_1i3d6_1tgachwi}lR�

g�Y



��������K�g � �=�Fg5;-g � e�� ¤>��� KAe�9 ¹ e�����g ��� 9 ;-e�I

� �X '� 4%4 �$# ��"�� [ #)# G 0`�5� = ?¶X # �/. # 0(��EB� 4 � � 0�:'. # �>� 4 �'�&� � � � �5��" 4 5A�&� �$# �e��" � �-0*��� � ��" 4 5o����0 �$# �
�O�#2;:*"'. # �&� � � �$# �
S¶.B.#:*0�:* 9� � ����?*X # �/. #\# � 4 �v6B�&� <  %�!0/� � � = 02��02�&" � :*0 ��03�&� � :*���7� � �!"��P�B. � �'��"@N
�7� �c���������e�T��������	
� : 4 � 2/��5A����� �$# �2"4��� � 0;:* 4 �8���$�+�-6B� 4 5A����0 �$# � � ���],B� � �$# ����" � �-0*��� � ��" 4 �����8��� � �5�>. � � = 5o����0 �$# �B�O� G
2;:*"'. # �&�=��" = �!"��$�B. � � = �!" � � �$# �3S¶.B.#:*0�:* 9� � ����? 4 �+� 8 �-,�:*���7L�N-�>g�N + # �KS¶.B.#:*0[:* 9� � ��� 4 � ���5��,B� D �+�!";, F
.+�� ! '�B. � 4z4 :'.B.+� 4%4 �-6B��0;:* 4 � 4 ��5 ��" � �-0*��� � ��" 4 5o����0 �$# � �O�#2;:*"'. # �&�O��6B�&� �$# ��.+�>:*� 4 �7��5 4 �#6B�&�5�� # �>:*� 4 ���
�#6B�&" = � <A4 N�S¸0*����.+� 4F4 Er"4�`XM"_� 4 02��02�&" � :*0 4 � �>.FE��!";, � 4 : 4 � = � �	�>.B.#:*0�:* 9� � �vQA��� ���Je&� 4 R ��" � �-0*��� � ��" 4 N
I # �&"2�z23�>��0 0;:* 4 �95A����0 �$# �P�Y�#2;:*"'. # �&�3� 4 "4�#XM < �!"��P�B. � � = ? �$# �¶S¶.B.#:*0[:* 9� � ����§�8 4]<�4 � �&0 � 4 : 4 � = � �
= �B.+�& '�&�5� � � �$# �
2/�>��0 �!"�� � �9�� ! < N + # �	 '�`XN�&��� = �&"4�&�], < ��� 4 :* � 4 �!" �$# �
0���� � �/.& '� 4 .��!�%.#:* 9� � �!";,��!"���"C���]2�� �
��5 4 0(�� ! '�&�O�5� = �-: 4 N + # � < �#6B�&" � :��� ! < ,B� � ��" � � �$# � 4 � G .>�� ! '� =�4 � �>.%E � � �! J? X # �&��� �$# �`��" � �-0*��� � ��" 4 .>��"
2/�[.>��0 � :*��� = 2 < �$# � 4 � �>.FE � � �! l02��02�&" � :*0 .+�r�� %�!";, 4]<�4 � �&0~? X # �/. # � 4 2�� 4 � = ��" 4 � �A. # � 4 � �/.�.+�)�� %�!";,'?
4 �!0/�! 9��� � � �$# � 4]<A4 � �&0 4 : 4 � = �!" �$# � �O�#2;:*"'. # �&��N + # � 4 � �>.FE � � �! �02��02�&" � :*0 .+�)�� %�!";, 4%<A4 � �&0 4  '��XM <
4 X<�+�#0 4 �$# �b23�>��0 �BX�� < 5A����0 �$# �%� = ,B�%��5 �$# � � � �! /��" =7= �B.+�& '�&�5� � � 4 � �3� �`X<��� =;4 �$# � = �&" 4 � 4 � 0/��� � �'��"_��5
�$# � 4 � �>.%E ? �$# � � ¤>� g N + # � 4 0*���A.+� 4%4 � ��EB� 4 ��2/�>: � " Y`0/�!"�: � � 4 ?/�s5 � �&�zX # �/. #��$# �[.+�����v.+�r�� %�!";, 4]<�4 � �&0 4 ?
�JN ��N :;0 � � 4 �_�-� =;= � � �'��"��� J? 4 � �A. # � 4 � �/.3.+�)�� %�!";, 4]<�4 � �&0 4 �>. � ��" �$# �323�>��0~N + XN�E02��02�&" � :*0 .+�)�� %�!";,
4]<�4 � �&0 4 .+��" � ���� �$# �`02��02�&" � :*0 4 0*���>� = ��" = EB�+�#0 �$# �(��" � �-0*��� � ��" 4 5A����0 # � �+� �!";, �$# �` '�`X 02��02�&" G
� :*0 ��0/�&� � :*����? ��" = � X<��2/� � � � ����"7.+�)�� %�!";, 4]<�4 � �&0 4 QA��"4� # ���+�-°>��" � �� ��" = ��"4�¶6B�&� � �/.>�� R EB�+�#0 �$# �M2/�>��0
�&0/� �+� ��"'.+� 4 0/�!"��!0/�-°>� = ?�� � ��0;0*�������!0(� � �& < Y [ #)# G 0`�5� = �!"~2/� �$# 0* 9��"4� 4 N

� �	�

� b
�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

extraction
injection/

orbit

In
te

ns
ity

 (
lo

g 
sc

al
e) Accumulator Longitudinal 

Stack Profile

central
orbit

core

stack tail

higher energy lower energy

QV. R

')(+*-,/.��  ("2$��
' y�.]{ n K&G � >+>F��pD��q .54
*�30, y-1@4S4OGN, ,91@4;:%{ .�4ID * K&G¾��G�rF� 4O>+K&GN,
y 3�� *�GN, ,91@4�:]{ )/KC.�,/G * K&G )N.Bp�G *(� 4S4OGFqHQ
y rJ{ u qH3�)=G64 ��F´��1%G%t 3�6 *(t 3 ��G�rF� 4O>+K&GN,
p8.?:04IG=*2)���D�1 FC3BqHG=)B.�,�GKrFqP�CG]|8A%�C. D�,]��FC3BqHG=)
,/G+DEQ��#,/3Bp¼r+3�* K FCK&3�* 3�:0,/.+F&K�) *@KCG�� 0@�&0
qH.�*-*21%>+G 3�6 * K&G���G�r%� 4I>�KCG=,H|�tJ1@* K D01 F&3�qHG
p8.?:04IG=*2) 1@4�* K&G D0,91 6+*#)-FC.E>+G9)·y70 {T1 ) >FqHG+.�,]qe9
�?1 )91 rFqHG?Qzy�>J{�2I>+K&GFp�.�*-1%>P1-q-qP��)9*-,/.�*-1%3�4 376 * K&G
p83�p8GN4C*���p )+* .E>Hw FO,�3J�@q G 1@4X*@KCG � >+>F��pD�>4
qH.�* 3�,H| tJ1@* K * K&G�>+3�,/G�.�*�qH3Bt GN4OGN,2:<9 UKp83�4
p8GN4C*���p .�4OD�* K&G )+* .E>Hw�* .�1-q#G��E* GN4OD�1@4�:8* 354
t .�,/D�) K 1M:�KCG=, F&.0,9*21%>FqHG8GN4OGN,2:01%G=)NQ

����5������ �$# �M� = 6B�&" � ��5 �$# �9§%�B. < .& '�&��? �$# � 4 0*���A.+� 4%4 .+��" � �!"�:4� = 5A��� # �>:*� 4 ��� = � <�4 X�� �$# �$# � 4 � �>.%E
,���`X��!";,
�!" 4 �-°>��:*" � �! �$# �l0(�s���!0�:*0j�>.B.#:*0�:* 9� � �����!" � �&" 4 � � < X<� 4 ���>�>. # � = ��� �$# � + �#6�� � ����"7"4�+� = � = � �¶2/�c����^4 ! '� = N

g��



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

² ��X
?�X�� �$# �$# �7§%�B. < .& '�&�=�>03�&�5� � �'��"��� J? �$# �8��" � �-0*��� � ��" 4 ����� � �5��" 4 5��&�$��� = � � �$# �B��� �!" � "��P�B. � ���`��" =
5A����0 �$# �&��� � � �$# �o§@�B. < .& '�&��?%� 4�4 �)��"�� 4 �$# �e0(�s���!0�:*0 2/�>��0 �!" � �&" 4 � � < �!" �$# �cS¶.B.#:*0[:* 9� � ��� � 4
���>�>. # � = N + # ����" � �-0*��� � ��" 4 ����� �$# �&" 4 � ����� = �!" �$# �7§@�B. < .& '�&��? 4 � �$# � � �d"4�#X 4 � �>.%EX��5@��" � �-0*��� � ��" 4
.>��"�2/�D2;:��! � : 4 �!";, �$# �8�O�#2;:*"'. # �&�%��" = S¶.B.#:*0[:* 9� � ����NF84��� �$# � � �5��" 4 5��&�M��5���" � �-0*��� � ��" 4 � � �$# ����� �!"
� "��P�B. � ����?/� 4 03�B.��9�� �§�8 4]<�4 � �&0 � 4 : 4 � = ?*X # � 4 �
5o���B¦�:4�&"'. < .+���$��� 4 0/��" =;4 � � �$# �	���#6B�� -: � �'��"c5A���B¦�:4�&"'. <
��5 �$# � = �&" 4 �k��" � �-0*��� � ��"�2/�>��0 �!" �$# �v.+������N + # �v§�8 6B�� � ��,B��� 4�4  '�`XM < �!"'.&���>� 4 � = ��" = �30/��� � �'��"-��5
�$# �D23�>��0 � 4 � = �9��2�� � �/.>�� ! < .>��0 � :*��� = �!" � ��5A�>:*��2;:'.%EB� � 4 ��" = � 4 �$# �&" 4  '��XM < 02�`6B� = �$# ���>:;, #��$# � 4 � �>.%E
��" = �>.B.+�& '�&�5� � � = ��" � � �$# �@��� � �5�>. � �'��"(���]2�� � N8½��4�>. �  < 5��>:*� §�8¯2;:'.FEB� � 4 �����M: 4 � = 2/�B.>��: 4 � �$# � � �5��" 4 5��&�
� 4 �>.B.+��010* %� 4 # � = 2 < 02�>��" 4 ��5�� I h � 4 gB��� ¤ I h � 4 g#� Q 4]< "'. # ����"4�>: 4�R � �5��" 4 5A�&��?)���B¦�:��!�+�!";, �$# � � �$# �D2;:*"'. #
4 � �]:'. � :*���%��5 �$# �%��� � �5�>. � � = ��" � �-0*��� � ��" 4 � 4 .+��010�� � �-2* '�bX�� �$#	�$# ����� �!" � "��P�B. � ���9§�8c2;:'.%EB� � 4 � �]:'. � :*����N
S% �$# �>:;, # "4��� �$# �&� �$# � �O�#2;:*"'. # �&��?/"4��� �$# ��S¶.B.#:*0[:* 9� � ���:�>.B.+�& '�&�5� � � �$# �[2/�>��0 Q�� �  '�>� 4 � "4� � �!" �$# �
.+��0`02��" 4 �&" 4 � R ?�23� �$# 0(�>. # �!"4� 4 �����~.&�]:'.��9�� b5A��� �$# �~0*��� = :'. � �'��"i��5;��" � �-0*��� � ��" 4 � � � 4 :I�K.��'�&" �  <
# �-, # �5� � ��? 4 �!010* < 2/�B.>��: 4 �,� ��� ��EB� 4 # �>:*� 4 � �72;:��! = :;0�� 4 :�� � ��2* '� ���Je&� 4 � �7: 4 �
5����z.+�� ! %� = �!";,�2/�>��0 4
��" = �$# : 4 � �`���K.��'�&" �  < �>03�&�5� � � �$# � + �#6� � ����"@N

� ���! @���(��	
+ # �·§@�B. < .& '�&��?�X # �/. # ��� 4 � = � 4 �!" �$# � 4 ��02� � :*"*"4�& *� 4 �$# � �e� �!" � "��P�B. � ���¶Q 4 �+�K8��-,�:*���¶L�N-� " ?>:;0;03�&���+�!";, R ?
� 4 : 4 � = � � 4 � �����_��" � �-0*��� � ��" 4 5A����0 �$# �7S¶.B.#:*0�:* 9� � ��� � �\�� ! '�`X 5����=� # �-, # �&�[0*��� = :'. � �'��"?��" = 4 � �>.%E
�5� � � �!" �$# �M 9� �+� �&��N + # �b§%�B. < .& '�&� # � 4 "4� 4 03�B.��9�� ;5��>� � :*��� 4 ���;.+�#0 � 5���� �$# �¶: 4 ��,B�@��5/02� 4 �  < 03�&�$0(��"4�&" �
0(��,"4� � 4 ? .+��" � �5��� < � � �$# �k�& '�B. � ����0(��,"4� � 4 : � �! %� 4 � = �!" �$# �k� �$# �&�7�>.B.+�& '�&�5� � ��� 4 ��" =�4 � ���5��,B�k�+�!";, 4 � �
84�&�$0/�! 9��2@N��%" � �! �$# �15��� ! ���5bL�Y�Y ��? �$# �K§@�B. < .& '�&�:��"* < : 4 � =�4 � �A. # � 4 � �/.K.+�r�� %�!";,\� 4[= � 4 .&�+�-2/� = �!" �$# �
.+��" � ��� � ��5 �$# ���Y�#2;:*"'. # �&�7��" = S¶.B.#:*0�:* 9� � ���
5�:*"'. � �'��"��� %� � < N @��!"'.+� �$# �&"-� 4 �B.+��" = � < 0/�`��59.+�)�� %�!";,'?
4 � G .>�� ! '� = g:;/g9�B� �]¤>¹ � ¤�¤ ; 9 ¹ f ? � 4 � =;= � � �'��"��� ! < : 4 � = �!" �$# ��§%�B. < .& '�&�Y��" = �&"���2* '� 4 � �� � 4 � �����7�#6B�&"C02�����
��" � �-0*��� � ��" 4 � � � # �-, # �&�b23�>��0 = �&" 4 � � < N
½l '�B. � ����"�.+�)�� %�!";,\,POg�.�� 4 2�� 4 � = ��" �$# �=���;. # ��";,B�=��5 �&"4�&�], < �!"\�& 9� 4 � �/.v.+�� ! %� 4 �'��" 4 23� � XN�+�&"U�12/�>��0 ��5
D .+�� =�F �& '�B. � ����" 4 ��" = �$# � D # � � F ��" � �-0*��� � ��" 23�>��0~N + # �`�& '�B. � ����" 4 �!" � �&�5�>. � X�� �$# �$# �2��" � �-0*��� � ��" 4 ?
.+�)�� %�!";, �$# ��2/�>��0 ��" = ��� = :'.��!";, �$# � 4 0*���>� = �!"  '��";,!� � : = �!"��� @02��02�&" � :*0 & ��" � �-0*��� � ��" 4 � �5��6B�& ! %�!";,
� �)�c5�� 4 � ����� 4  '��X<� = = ��XM" X # �&" 2;:*010��!";, �!" � �U�& '�B. � ����" 4 ?���" =�4  '��XZ��" � �-0*��� � ��" 4 ����� 4 0/� = :;01� 4
�$# � < ����� # � � 2 < 5R� 4 � �&�h�& '�B. � ����" 4 N
S � 84�&�$0/�! 9��2@?h��L�Y-0f '��";, 4 �B. � �'��"a��5 �$# �µ§@�B. < .& '�&�)� 4 : 4 � = 5����2�& '�B. � ����" .+�)�� %�!";,'N S .+��" � �!"�:4�>: 4
D .+�� =�F 23�>��0s��5 3'N " ¡£¢B\ �& '�B. � ����" 4 ?�X # �&��� �$# �(�& '�B. � ����" 4 # �B6B����0;0*���B���!0(� � �& < �$# � 4 ��02�K6B�& '�A.�� � <
� 4 �$# �(�B6B�&�5��,B�76B�& '��.�� � < ��5 �$# �(��" � �-0*��� � ��" 4 ?c0/�_�*� 4 X�� �$# �$# � D # � � F �Lz¢B\Z��" � �-0*��� � ��" 2/�>��0~N7S 4
����� 4 :* � � 4 0(�� ! '�&�K2/�>��0 4 �-°>�E��" = # �-, # �&�K0���� � �/.& '� = �&" 4 � � < ��5 �$# �C��" � �-0*��� � ��"¾23�>��0 � 4 �>2 � � �!"4� = N
I � �$#��$# � 4 :'.B.+� 4%4 5V:* �!010* '�&02�&" � � � �'��"���5Y�& '�B. � ����" .+�)�� %�!";,'? � � .+�>:* = 23� = �&02��" 4 � �5� � � = �!" 4 :*0`02�&�
L�Y�Y � �$# � � �$# � �!"'.&���>� 4 � = "�:*0�2/�&�@��5���" � �-0*��� � ��" 4M4 � ����� = �!" �$# ��§@�B. < .& '�&��?r"4� � ��"* <  '�>� =;4 � �`� # �-, # �&�
��" � �-0*��� � ��"¯0*��� = :'. � �'��"C�5� � � �!" �$# ��S¶.B.#:*0[:* 9� � ����?*2;: � �!" � :*�$"e�� 4 �)�!"'.&���>� 4 � 4 �$# �: -:*0/�!"4� 4 � � < ��5 �$# �
+ �#6�� � ����" .+�� ! %� = �&�8,PO&Y�."N��\��02�&" � ���+�! < ?�� � < 0��/.>�� <"�:*0[23�&�`��5 4 � ����� = ��" � �-0*��� � ��" 4 � 4 ��5 �$# �8��� = �&�k��5
Y�� ¬B«���� * �$# � = � 4 �-,"~,B�B�� � 4 � � 4 � �����:��" = .+�)�� �:;0 � �	� � ¬B«���� ��" � �-0*��� � ��" 4 �!" �$# �k§%�B. < .& '�&��N

����
;����	��*)
+ # � + �#6�� � ����" � 4 �$# �; 9���],B� 4 � ��5 �$# � 84�&�$0/�! 9��2��>.B.+�& '�&�5� � ��� 4 ?'X�� �$# ��.��!�%.#:*0�5��&���&"'.+�:��5���0;0*���B���!0(� � �& <
g�N " E)0~N�± �-EB� �$# �h� �$# �&�9.��!�%.#:* 9���<�>.B.+�& '�&�5� � ��� 4 �&"'.+�>:*" � �&��� =�4 �z5R����? � � �� 4 ��� 4 � 4]< "'. # ��� � ����"8��" = � 4 "4� �
��03�&�H5��B. � .��!�%.& '�%"4��� �$# �&��N + # � D �+�!";, F � 4·= �-6�� = � = �!" � � 4 �_� 4 �B. � �'��" 4  9��23�& '� = S �$# ���>:;, # 8·N�½ �>. # 4 �B. � ���
4 � ��� � 4 X�� �$# � 4 �B. � �'��"�.>�� ! '� = �$# �� g �]¤` '�A.>� � �'��"@? X # �/. # �����k '��";, 4 � �5� �-, # � 4 �B. � �'��" 4 X�� �$# 4 0/�B.��9�� %�-°>� =

g�L



��������K�g � �=�Fg5;-g � e�� ¤>��� KAe�9 ¹ e�����g ��� 9 ;-e�I

5V:*"'. � �'��" 4 NKS�Yµ.+��" � � �!" 4 �$# �10*��� � ��" (���" � �-0*��� � ��"�.+�� ! %� = �!";,£2/�>��0s��2/��� � E��/.FEB�&� 4 ?W� � �·YC��" = �kY �$# �
.+�� ! %� = �&� = � � �B. � ��� 4 C �W8t��" = ���[�����@ '�A.>� � � = ?)��� 4 03�B. � �-6B�& < ?'C·Y # �� =;4 ��"4� �$# �&�·0*��� � ��"d��23��� �  %�!"4��?A½ Y
.+��" � � �!" 4 �$# � 4 � G .>�� ! '� =�4 .&�5��03�&� 4 Q � �:���&02�`6B�D.��!�%.#:* 9� � �!";,�0*��� � ��" 4 ?�2;: � "4� � ��" � �-0*��� � ��" 4 ? �s5 � �&� �$# �%�&" =
��5@�~.+�� ! %� = �&� 4 � ����� R ?l��" = 88Y�?�^4"��� ! < ?8.+��" � � �!" 4 �$# �_���-, # � �>.B.+�& '�&�5� � �!";,o§�8 .>�B6�� � �'� 4 ?l� 4 X<�& ! �� 4 �$# �
� �5��" 4 5��&�O %�!"4� 4 � �E��" = 5A����0 �$# ���e� �!" � "��P�B. � ����N � " � ¤ ; ; 9 � 9 ¹ feIFg]e � � 02� = � �$# �1§�8¾.>�B6�� � �'� 4 �>0/�&�5� � �
�!" � XN�7,���>:;0 4�& �$# �k^4� 4 � ,���>:;0�QV.>�B6�� � �'� 4 ��? " ? ��? Y R �>.B.+�& '�&�5� � � 4 ��" � �-0*��� � ��" 4 ��" = �$# � 4 �B.+��" = ,���>:;0
QV.>��6�� � �'� 4 L�? 3'?�g�?#� R �>.B.+�& '�&�5� � � 4 0*��� � ��" 4 N
+ # �d0(��,"4� � �/.\ 9� �+� �/.+�C��5 �$# � + �#6�� � ����" � 4 �$# � 4 ��02�C� 4 5���� �$# �L�Y�#2;:*"'. # �&����" = �$# � ��� �!" � "��$�B. G
� ����*h�� � �&�$"�� � �!";, # ���+�-°>��" � �� ! < ��" = 6B�&� � �/.>�� ! < 5A�A.#: 4 �!";,�¦�:�� = �]:;0/�� '� 4 X�� �$# = �+�_5 � 4 0��>.+� 4 �!"�2/� � X<�+�&"
Q 8 ����� R NT½ �>. # = �+�_5 � 4 0��>.+��� 4 �>. � :��� ! < ��.B.#:;0��'� = 2 < 5��>:*�7��5 �$# �_ 9���],B��g�N 3\0V '��";,¯2/�>��0 2/�&" = �!";,
= �-0/�� '�C0(��,"4� � 4 N C<��" � �5��� < � � �� ! O� �$# �&�d�>.B.+�& '�&�5� � ��� 4 �>0/�&�5� � � = � � 8��&�$0/�! 9��2@? �$# � + �#6� � ����" : 4 � 4
.&� < �>,B�&"��/.>�� ! < .+�)�� '� =£4 :;0/�&�%.+��" = :'. � �!";,80(��,"4� � 4 � �K23�&" = ��" = 5A�A.#: 4 �$# � # �-, # G �&"4�&�],B� � �/.�0*��� � ��"���" =
��" � �-0*��� � ��"�2/�>��0 4 N + # �h0(��,"4� � 4 �����@0(� = �%��5��;"��'�>2��-:*0�( � � � ��"��-:*0 �� ! '� < ?�.+�r�� '� = � �*3'NPL&= 2 <  %�/¦�:�� =
4 �!";, '� G 0 # � 4 �¶®%�& %�-:*0 � �O�&" 4 :*��� �$# � 4 :;0/�&�%.+��" = :'. � �-6�� � < ��5 �$# ��0(� � �&�+�9�� JN��z:4� � � �$# � 4 :;0/�&�%.+��" = :'. � �!";,
0(��,"4� � 4 ? # �-, # �&�D^��& =¯4 � ���&";, �$# 4 �����[03� 4%4 �-2* '��?�� � �$# ��.+� 4 � ��5N��"\��� � �&" 4 �-6B�[.&� < �>,B�&"��/. 4]<�4 � �&0Z��" = �
4 �>0 # � 4 � �/.>� � � = 0(��,"4� � 0*��� � �B. � �'��" 4%<A4 � �&0~N

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������

7
8

10
11
12

9

6
54321

p gap
p gap

3 bunch trains,  evenly-spaced,

12 bunches per train, 
separated by 396 ns 

separated  by  2617 ns, 

36 bunches grouped into: 

DØ
protons

anti-
protons

CDFF0

A0

C0E0

')(M*N,O.��  ("2$
	#'z2I>+K&GFp�.�*-1%>�1-q-qP��)9*-,/.�*-1%3�453�68* K&G[r%� 4I>�KCG9)�.�4ID3r%� 4I>�K *2,/.01@4&)�>=1@,�>%��qH.0*21@4�:�1@4 *@KCG n G%��.�*-,/3�4�|�tJ1@*@K
FI,/3�* 3�4C) >N1@,/>F��qH.�*-1@4;:�>%q 3?>HwBtJ1 )NG%|J.04C*-1 FO,/30*�304&) >+3B� 4S*�GN,R47>%q 3?>HwBtJ1 )NG�Q n K&GT* K�,/G+G�qH.�,2:;G9r%� 4I>�K�*-,/.01@4&)8tJ1@*@K�*���r%� 4I>�KCG9)
y '|���{XG+.E>+K .�,�G�)NG�FC.�,/.0*�G+D3r69��;Q ,+*�}����W.�4ID *@KCG�rF� 4O>+K&G=)<1@4 .X*-,/.01@4 .�,/G�)2FC.E>+G+D����-, 4C)8.�FC.�,9* Q n K&G<: .+FS)81@4
r+GN*(t G+GN4�*@KCG��y���{�r%� 4I>�K *-,/.01@4&) .�,/G�GN1@*@KCG=,¶��)NG+D 6=30, )^9�4I>�K ,/3�4S1 )N.�*-1%3�4 3�,Dr+G+.Bp .`r+3�,9*-1%3�4IQ

� "£.+�� ! %� = �!";,�23�>��0 4 02� = ��? �$# � + �#6�� � ����"�� 4  '�B� = � = X�� �$# �0��Y z¢B\ 0*��� � ��" 4 ��" = ��" � �-0*��� � ��" 4 ? X # �/. #
�����O�5��010/� = � �3O ��Y �¢B\ ��" = ����� �$# �&"~2*���>:;, #�� � �3.+�� ! %� 4 �'��"\� �� X<�30/���!" � 4 �!" �$# �;�+�!";,'?#�¶Y2��" = �kY�?
X # �/. # ����� �$# �@"4��0/�!"��� �!" � �&�5�>. � �'��"�0/���!" � 4 X�� �$# �!" �$# �DC ��8X��" = ��� = � � �B. � ��� 4 ?���� 4 0/�B. � �-6B�& < N 8��! ! %�!";,
QA���` '�B� = �!";, R �$# � + �#6�� � ����" X�� �$# �0��Y z¢B\ 0*��� � ��" 4 ��" = ��" � �-0*��� � ��" � 41= ��"4�C� 4 5��� ! '��X 4$& S 414 �)��"
� 4 � 4 :I�K.��'�&" �  <  9���],B����" � �-0*��� � ��" 4 � �>.%E # � 4 23�+�&"¥2;:��! � ? �$# � � �5��" 4 5��&� 4 � � �$# � �e� �!" � "��P�B. � ���`��" =
4 :;2 4 �B¦�:4�&" �  < � � �$# � + �#6� � ����"��������!"�� � �9� � � = N 8��!� 4 � ? �$# �%"4�B.+� 4%4 ��� < "�:*0�2/�&�M��5 0*��� � ��" 4 � 4  '�B� = � = �!" � �

g "



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

�$# � + �#6� � ����"@N �l��� � ��" 4 �����k�>.B.+�& '�&�5� � � = �$# ���>:;, # �$# �v.+��010* '� � ��0*��� � ��"�. # � �!"@? �$# � �l��� G �>.B.+�& '�&�5� � ����?
�$# �D± ��² SbC ��" = �$# � ���)� 4 � �&��N �%"* < ��23�>: � Y G ��Yk0*��� � ��"�2;:*"'. # � 4 QA��5 �$# ���43=�B6� �! 9��2* '� R �����@��� � �5�>. � � =
5A����0 �$# �8���)� 4 � �&��?*�>.B.+�& '�&�5� � � = � ���0��Y�z¢B\3?�.+�B�� '� 4 .+� = �!" � �`��"4� 4 :;0/�&�]2;:*"'. # ��" = �$# �&" �!"��$�B. � � = �!" � �
�$# � + �#6�� � ����"@N + # � 4 0*���A.+� = :*����� 4 ���#0/�>� � � = " g � �!02� 4 �!"a�e����X´:*" � �! " go.+�B�� '� 4 .+� = 4 :;03�&�]2;:*"'. # � 4
�����v.��!�%.#:* 9� � �!";,~.& '��.FE�X�� 4 ���!" �$# � + �#6� � ����"@N � "-�("4��� � 4 � �#0@?*5A�>:*�z,���>:;0 4 ��5<��2/�>: � Y G ��Y���" � �-0*��� � ��"
2;:*"'. # � 4 5o����0 �$# �¶§%�B. < .& '�&�MQA��� �$# �¶S¶.B.#:*0�:* 9� � ��� R ����� � �5��" 4 5A�&�$��� = � � �$# �P��� �!" � "��$�B. � ����?B�>.B.+�& '�&�5� � � =
� �7�0��Y z¢B\ ��" = .+�B�� '� 4 .+� = �!" � �
5��>:*� 4 :;0/�&�]2;:*"'. # � 4 N�SM5 � �&�N��� � �5�>. � �'��" � � �$# � + �#6� � ����"@? �$# � 4 0*���A.+� 4%4
� 4 ���#03�>� � � = "��!"4� � �!02� 4 ?���� 4 :* � �!";, �!" " g ��" � �-0*��� � ��" 4 :;03�&�]2;:*"'. # � 4 .��!�%.#:* 9� � �!";, .+�>:*" � �&� G .& '��.FE�X�� 4 �
�!" �$# � + �#6� � ����"@N + # � " g~0*��� � ��"a��" = ��" � �-0*��� � ��" 4 :;03�&�]2;:*"'. # � 4 ������,���>:;03� = �!" � � �$# ���+� D 2;:*"'. #
� �5� �!" 4GF ? �$# � � �����h�#6B�&"* <1= � 4 � �+�-2;: � � = �!" �$# � + �#6� � ����"(�+�!";,'? 4 �+��8��-,�:*���bL�N-�EYAN�� �-6B�&" �$# �M�#6B�&" 4 0��>.��!";,
��5 �$# �¶2;:*"'. #�� �5� �!" 4 ��5���23�>: � L�N gKº'»�?)��" = �$# � " Og	" 4 4 �#0����5� � �'��"8��5 �$# � � X<�& -6B�b2;:*"'. # � 4 �!"8��"4� � �5� �!"@?
�K2;:*"'. # .&��� 4%4 �!";, � ��EB� 4 0* 9�>.+�`��0;0*���B���!0(� � �& < �#6B�&� < � ��Y(" 4 ��"U��6B�&�5��,B��N + # �= '��";,B�&�z,���0 4 2/� � X<�+�&"
�$# � � �5� �!" 4 �� ! '��X � �`��23��� � �$# �z0*��� � ��"d������" � �-0*��� � ��"~23�>��0 �!"µ.>� 4 �Y��5 03� � �&" � �9�� = ��";,B�&� � �k��� �$# �&� �$# �
4 :;0/�&�%.+��" = :'. � �!";, + �#6�� � ����"\0(��,"4� � 4 ��� �$# � � XN�( 9���],B� = � � �B. � ��� 4 N
�D03��" .+��010* '� � �'��" ��5 �$# ��^4 ! %�!";, 0*���A.+� 4%4 ? �$# � ��� �!" � "��P�B. � ���e��" = S@" � �-0*��� � ��" @)�>:*�%.+�U��� � :*�$" � �
��" � �-0*��� � ��"�0*��� = :'. � �'��"X��" =c4 � �>.%E��!";,'?/��� 4 0/�B. � �-6B�& < ? ��" = �$# � + �#6�� � ����"-�5��010 4 � ��O ��Y �¢B\ X�� �$# �� ! 
��5 �$# �v.+�B�� '� 4 .+� = 0*��� � ��"U��" = ��" � �-0*��� � ��"�2;:*"'. # � 4 NzS 4z4 �)��"�� 4 � 4 � ��2* '� 4 � � :�� � �'��" � 4 � 4 � ��2* %� 4 # � = �!"
X # �/. #	�$# � � XN��.+�>:*" � �&� G ��� � � � �!";,�23�>��0 4 0*��� = :'.+�¶0*��� � ��" G ��" � �-0*��� � ��"~.+�� ! %� 4 �'��" 4 ? �$# � � X<�:����03�&�+�!02�&" � 4
4 � ��� ��� ��E��!";, = � � ��N + # � 4�4 � � :�� � �'��" � 4 E)"4��XM" � 4 � Q S ��� S � R�4 � �����_��" = � � : 4 :��� ! <  9� 4 � 4 5����=��2/�>: �
L�Y G " Y # �>:*� 4 ? = �#0/�&" = �!";,\��" �$# �	�!"�� � �9��  -:*0/�!"4� 4 � � < N I # �&" �$# �2 -:*0/�!"4� 4 � � <�= �B.&���>� 4 � 4 � �)��0�:'. # � �
2/�b: 4 ��5�:* ��2����?��!"��7 '� 4%4 5R�B6B�>:*�5��2* '� 4 .+�&"����+�'�;?��_5��v.+��010/��"4�&" � 5R� �! -:*����.>��: 4 � 4 �$# �z23�>��0 4 � �v23�Y '� 4 � �
�$# � 4 � ������� 4 �&" = � = ��" = �$# � + �#6�� � ����"£0*���#0������ = 5����M"4�#X 23�>��0~N

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

191 192 193 194 195 196 197
x 103Run number

X
 b

ea
m

 p
os

iti
on

 in
 m

m

Run number

Y
 b

ea
m

 p
os

iti
on

 in
 m

m

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

191 192 193 194 195 196 197
x 103

���
	�����������������������! #"%$'&)(
&�"+*,$-&)*.()/#�-(102�+*,$'3%�40�$4�5 768��*7�9��$
��:�;�*=<4(
&�"+*>"?:@(A/,�CBD�+(E�+FG(E�IH�&)*KJL ,�40'&�"MBON

PRQ)S�TVU)U)W,X�Y'Z�[]\^[+TV_a`cbedVf�UA[gTVYhY'Z�[jihklQ)S�Ye[%b�m
TKn%Y'QAdKSo`^dKQ)S#YpQAqrqeZ�dKb'Y'U)W!sc[�qen%b'Q)\^[�sutwv@Z�[xbe[Im
y QAdKSzQ)Sz{|ZcQAneZ}Q)S#Ye[%b4TKn%Y'QAdKS�q~n+TVS�Y4TV�,[w`cU�TKn�[
Z�TKqRTLq'`cbe[+TKs�Q)Sr��s7Q)be[�n%Y'QAdKS.dV��TV`c`cbed��7Q)_gTVYe[%U)W
��� n%_�X@\c�cYgQAqx_���n4Zzq'_gTVU)UA[%b>Q)S�Y'Z�[~Y'b4TVS�q�m
� [%beq4[�`cU�TVS�[o�E��������������X@�������K�����x�IX
Y'Z���q|�GdKb'_]Q)S y TVS�[%UAdKS y TVYe[�s~[%U)U)Q)`�q4dKQAsut
PRQ y �cbe[ � t)� � Q)U)U)��q'Y'b4TVYe[�q�Y'Z�[�q'`cbe[+TKs�dV��Y'Z�[
\^[+TV_jq'`^dKY�Q)S.Y'Z�[-Y'b4TVS�q � [%beq4[�`cU�TVS�[9d � [%b�Y'Q)_j[�X
{|Z�[%be[9Y'Z�[ � TVb'Q�TVY'QAdKS�q-TVbe[@dV��Y'Z�[@dKbesc[%b�dV� ����  m
¡� �  ����t�¢£��Y'Z�[�q4[�q'YedKbe[Im?YedVm£q'YedKbe[ � TVb'Q�TVY'QAdKS�q
[I�cn�[�[�s]TV`c`cbed��7Q)_gTVYe[%U)W>�  �  ���~XOY'Z�[%WrZ�T � [9Yed
\^[hY4TV�,[%SwQ)S#Yed�TKn�n�dK�cS�YCQ)SwY'Z�[r`cbed y b4TV_]_]Q)S y
dV��Y'Z�[Cf�\^[%bLY'b4TKne�¤Y'b'Q y�y [%br�?¥9v|v¦�It
¢2SjY'Z�[¦`cbe[�qe[%S#Y@TVS�TVU)W=q'QAqDX,Y'Z�[¦�rn�dK_]`5dKS�[%S�Y|dV�
Y'Z�[C`cb'Q)_gTVb'W � [%b'Ye[I�xQAq9be[�§#�cQ)be[�s¤YedrU)QA[C{|Q)Y'ZcQ)S
¨h© ��n%_�X�be[%U�TVY'Q � [|YedªY'Z�[@S�dK_]Q)S�TVU�Q)S�Ye[%b4TKn%Y'QAdKS
`^dKQ)S#Y¤TVYg�¬«�cX|qe[�[~TVUAqed�n4Z�TV`cYe[%bg®�tzv@ZcQAq

n�dKb'be[�q'`^dKS�scq�YedjbedK� y ZcU)W�Y2{¯d¤q'Q y _gTjdV�-Y'Z�[rq'`cbe[+TKs~dV�-Y'Z�[rQ)S#Ye[%b4TKn%Y'QAdKS°be[ y QAdKSwQ)S~Y'Z�[r�xs7Q)be[�n%Y'QAdKS�TVS�s
[%S�q'�cbe[�qpY'Z�TVYpY'Z�[>Y'b4TKne�7qpU)QA[>{|Q)Y'ZcQ)S±Y'Z�[xf�s7��n%Q�TVU � dKU)�c_j[�dV�¦Y'Z�[>Q)ScS�[%b.Y'b4TKn4��Q)S y sc[%Ye[�n%YedKbeqDX�qedwY'Z�TVY
be[%U)Q�TV\cUA[�Y'b4TKn4��Q)S y n+TVS�\^[ y ��TVb4TVS#Ye[�[�sut

² ®



� ������K�g H�� H g#�"g=�B� ¤>�

����� 	�
����� ���������������

�e� 4 � = � � �B. � ��� 4 ��5D.+�� ! %� = �!";,�23�>��0 ����03�&�+�!02�&" � 4 5A�� ! '�`X �$# � 4 ��02�K,B�&"4�&�5�� D ��"��'��" 4 E��!" F  9� < �>: � � 4
�! ! -: 4 � �5� � � = �!"�8��-,�:*���1L�N-��O ,PO �G."N � " �$# �,�!"*"4�&�$02� 4 � ���#,!�'��"@?�.& '� 4 � 4 ��� � �$# �,�!" � �&�5�>. � �'��"�0/���!" � ?�� 4 �$# �
� �5�>.FE��!";, 4%<A4 � �&0~? = � 4 �-,"4� = � ��02�>� 4 :*��� �$# � � �5� �$�B. � ���+�'� 4 ��5¶0�� 4%4 �!";,µ0���� � �/.& '� 4 �!" �$# ���+� = �!02�&" 4 �'��" 4 N
� 4 :��� ! < ? �$# � � �5�>.%E��!";, 4]<�4 � �&0 � 4 �!0`02�&� 4 � = �!" �U0(��,"4� � �/.¯^��& = ?bX # �/. # � =;= � � �'��"��� ! < 0/�&�$0/� � 4 � �
= � � �&�$0/�!"4� �$# �	02��02�&" � :*0 ��5�. # ���],B� = 0���� � �/.& '� 4 6��9� �$# ���!�M2/�&" = �!";,2�5� = �-: 4 N

electron
hadrons

jets,

photon

muon

Detector
Tracking

Magnet

Electromagnetic
Calorimeter

Muon Chambers

Hadron
Calorimeter

')(M*N,O.��W #"%$ l ')2(>�KCG%p�.�*-1%>9��1%G%t 3�6T*@KCG��I304C1%3�4
)�w01@4��3qH.59E3�� *<3�6 .7��)H�C.�q >+3�q-q 1%D�1@4�:£r+G+.Bp<) DEG64
* G+>=* 3�, 1@4W* K&Gzy �"!�#*{54 FAq .�4OG%| tJ1@*@K * K&G·r+G�.�p .N� 1 )
:;3�1@4�:<1@4C* 3�* K&G FC.�FCG=,NQ n K&GPD01 $ G=,�G=4S*JD G=* G+>=*-1%3�4
)R9V)9* G%p<)8.0,/G�tJ,/.+FEFCG�DB.�,/3�� 4OD * K&G�1@4C* G=,/. >=*-1%3�4
,�G-:E1%3�4 .V) >+3�4O>+GN4C*-,91%><>69Bq 1@4IDEGN,+)=Q n ,/. >³w01@4;: DEG64
* G+>=* 3�,+)@tJ1@* Kb�VGN,R9 qM1@*2*�qHGTp�.�* G=,91%.�q�>+3�4C)9*21@*�� *�G * K&G
1@4S4OGN,]p83�)9*�DEGN* G�>N*-1%3�4�)R9V)9* G%p<)H| 6=3Bq-qH3�t G+Dkr;9P* K&G
D G=4C)NG=, >+.Bq 3�,91-p�G=* G=,+)<.04OD
pD�C304B>�KC.Bpkr+G=,+)NQ

S¸.>�� '���+�!02� � �&� .+��" 4 � � � : � � 4 �$# ��"4��� �  9� < �&�N��" = �� ! '�`X 4 � �O02�>� 4 :*��� �$# �M�&"4�&�], < + # � 48= �#6��/.+� � 4 � < 0��/.>�� ! <
D �$# �/.FE F �&"4�>:;, # � �U��2 4 ���]2 �$# �d�&"4�&�], < ��5;�� ! ��!"'.�� = �&" � 0���� � �/.& '� 4 QV. # ���],B� = ��" = "4�#: � �5�� R X�� �$# �$# �
���;.+�#0 � �'��" ��5M��"* < XN�>��E) < �!" � �&�5�>. � �!";,c0���� � �/.& '� 4 ? 4 :'. # � 4 0�:4��" 4 ���	"4�#: � �+�!"4� 4 N � " .+��" � �5� 4 ��� � �$# �
�$# �/.FE�.>�� '���+�!02� � �&��? � �5�>.FE��!";, = � � �B. � ��� 4 .+��" � � �!"d� 4  %� �+�  '�@0(� � �&�+�9�� 3� 4 0/� 4%4 �-2* '� � �	0/�!"��!0/�-°>� �$# ���!�N� � �B. �
��" �$# �£0���� � �/.& '� � �5� �$�B. � ��� < ��" = �$# �\ '� 4%4 ��5
0���� � �/.& '� 4 0*�+�'��� � � �$# �o.>�� '���+�!02� � �&��N + # ���>: � �&�$02� 4 �
 9� < �&�·.+��" 4 � 4 � 4 ��5 �$# �%0�:4��" 4]<�4 � �&0~?AX # �/. # � 4 : 4 :��� ! < 0(� = �;��5 � �5�>.%E��!";, = � � �B. � ��� 4 �!" � �&� 4 0/�&� 4 � = X�� �$#
 9� < �&� 4 ��5 = �&" 4 �&�M0(� � �&�+�9�� � �(��2 4 ���]2E�&"4�&�], < N + # �k0*��� 4 �&"'.+�:��5�"4�#: � �+�!"4� 4 ? �$# �	��"* < @ � ��" = ��� = �\� = �& 
0���� � �/.& '� 4 �$# � � �����K: 4 :��� ! < "4� � = � � �B. � � = �!"�.+�� ! %� = �&�=����0/�&�+�!02�&" � 4 ?�.>��"@? # ��XN�#6B�&��?�23�/�!"�5��&�$��� = 5A����0
�802��02�&" � :*0 �!0[2��� 9��"'.+�	�!" �$# � � � � �� 02�>� 4 :*��� = 02��02�&" � :*0 03�&�]0/�&" = �/.#:* 9��� � � �$# �323�>��0~? �JN ��N �$# �
� �5��" 4 6B�&� 4 �O02��02�&" � :*0 Q ^&% R ��� �$# � � �5��" 4 6B�&� 4 �:�&"4�&�], < Q(' % R N
+ # ����� = � � �B. � ����?*��"4�Y��5 �$# � � XN�= 9���],B�@0[:* � �-0;:*�]03� 4 � = � � �B. � ��� 4  '�A.>� � � = � � �$# �W84�&�$0/�! 9��2 + �#6� � ����"@?
5��� ! '��X 4 �$# � 4 ,B�&"4�&�5�� c 9� < �>: � � 4 .>��"o23� 4 �+�&"¯5o����0 8��-,�:*���1L�NPL�Y�Nk± �-EB� �$# �`�>.B.+�& '�&�5� � ��� 4 ? �$# � = � � �B. � ���
X�� 4 :;0;,�5� = � = �!" �$# ��^'6B� < �>���b03�&�+�'� = 5o����0 ��O�Og � �3L�Y�Y���? � � � ��EB�	� = 6��" � ��,B�:��5 �$# � # �-, # �&�b.+�&" � ��� G
��5 G 0(� 4%4 �&"4�&�], < ��" =  -:*0/�!"4� 4 � � < �$# � + �#6� � ����" � 4 "4��X ��2* '� � �µ0*����6�� = ��N �z:*�+�!";, �$# ��^4� 4 � 0 # � 4 �2��5
= � � � � ��E��!";,'?M§b:*" � ? �$# �!��� ����03�&�+�!02�&" � = � = "4� �_# ��6B�e�U0(��,"4� � �/.¯^��& = �!" �$# � �!"*"4�&� = � � �B. � ���
���#,!�'��"@N + # � 4 ? ��" = �$# ��5R�>. ���$# � � �5� = �9� � �'��" = ��0(��,B��X<� 4 �#6�� = �&" ���$# �&����?������ �$# �=0(� �!"����>� 4 ��" 4 X # <
�$# �E�� = � �5�>.%E��!";, 4%<A4 � �&0 X<� 4 .+��010* '� � �& < ���#0* 9�>.+� = N � �$# �&�(0(� �$���	�!010*���`6B�&02�&" � 4 �!"'.& -: = ����"4�#X
5����]X<��� = 0�:4��" 4%<A4 � �&0~? �$# �(� =;= � � �'��" ��5@��5����]X<��� = 0*��� � ��" = � � �B. � ����Q 8�� � R 5A��� = � � �5�>. � �-6B�K0 # <�4 �/. 4
��" = �
.+��" 4 � = �&�5��2* '�z:;0;,�5� = �Y��5 �$# � � �+�-,�,B�&�M��" = ���>� = �>: � �& '�B. � ����"��/. 4 ?*� 4 X<�& ! /� 4 �$# � = � � �=�>.B¦�:�� 4 � � �'��"
Q��MS*) R�4]<�4 � �&0~?�X # �/. # 2/�B.>��02�M"4�B.+� 4%4 ��� <1= :4� � � �$# �M 9���],B�h��� = :'. � �'��"��!"K2;:*"'. # 4 0��>.��!";,'?�5o����0 " N �3º'»
QV§b:*" � R � � " Og-" 4 QV§M:*" �F� R N � " �$# ��5��� ! '��X��!";, �$# � 4 :;2 = � � �B. � ��� 4 ��" = �$# ���!�)�!" � �&�]0* 9� < �����µ2*�+�'�,+ <
= � 4 .&�+�-2/� = Q 4 � ��" = & @)�#0 � �&0[23�&��L�Y�Y � R N

g �



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

')(M*N,O.��  ("@ # ' % 3�4;:E1@*��CD�1@4O.�q�>=,/3�)+)�)NG�>N*-1%3�4 3�6B* K&G3��� DEGN*�G+>N*�30, .76+*�GN, *@KCG���F0:E,/. DEG�6=30,B* K&G)2�� 4�')'?Q n K&G
>+3�3�,/D01@4O.�* G8)R9V)9* G%p 1 )�DEG(� 4OG+DvtJ1@* K�� F&301@4C*-1@4;:B.Bt .59 6+,/3�p * K&G�>+G=4S*�GN,�3�6<*@KCG n GF��.�*-,/3�4 .04OD��~��F�t .�,/D�)=Q n K&G
� 47.N� 1 ) 1 ) FC.�,�.Bq-qHGFq
* 3�* K&Gzr+G�.�p .?� 1 )�.04ODW>�30,9,/G=)2FC3�4IDV)�* 38* K&G�D�1@,/G+>N*21%304 376 *@KCG FI,/3�* 3�4C)�y�* .�w G=4�6+,/3Bp��	�s��
�{EQ

gg



� ������K�g H�� H g#�"g=�B� ¤>�

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

� " �$# ��6B�&� < .+�&" � �&�	��5 �$# � = � � �B. � ���; %�'� 4 �$# ��L�N " Y_0  '��";,µ2/�>��0 0��-03��? X # � 4 �`�>: � �&�O�5� = �-: 4 � 4 ��2/�>: �
��NPO[.&0~N + # � �$# �!"70��-0/�bX�� �$# ��X<�� ! �$# �/.%E)"4� 4%4 ��5���0;0*�������!0(� � �& < Y�N ���Y0`0 � 4 0(� = �O��5 2/�&� <  ! %�-:*0 ��" =
� 4�4 :*�$���>:*" = � = 2 < �$# � � �5�>.FE��!";, 4%<A4 � �&0~?�X # � 4 � �!"*"4�&�$02� 4 � .+��0103��"4�&" � 4 # ��6B�@�O�5� = �-: 4 ��5@L�N gk.&0~N + # �
.+��010* '� � � 4]<�4 � �&0 .+��" 4 � 4 � 4 ��5M� 4 �! %�/.+��"-0/�/.&��� 4 � �+�-0�6B�&� � ��� � �5�>.%EB�&�7QI@O� + R �!" �$# � �!"*"4�&�$02� 4 � ���#,!�'��"@?
��" = � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,~^'2/�&� � �5�>.%EB�&�7QJCA8 + R ? 2/� �$# ��5�X # �/. # �����k '��.>� � � = X�� �$# �!" ��L + �s���9�� l0(��,"4� � �/.
^��& = ��5�� 4 �� '�&"4��� = �� 0(��,"4� � � 4M4 # �`XM" �!" 8��-,�:*����L�NPL���N

*,+�-/.'01-3232 4�01-3.�5768-39;:=<�>@?BAC6;DFE

G

G

*H-/2I-J+&K,.L?M*�NOD�E

G G G

P .'0Q:=<R+�<�S&K;>Q0B4�0
T :&0Q:U+V0QKW< G

*,K,2 :=.�K8-JX

Y

Z <�:U>\[�K']C:=<^?BA Z *�_,6 Z *�E
G

G

A$:=.'0`<R4W2�A�4W2 KW<�-/ab:&0Q:=<
Ac<�S&K;>B0B4'0

d .�X
A�4e2 Ke<�-/ab:&0Q:�<
Af<gSUK;>Q0B4'0h�i aj-/.�Kk>\- 0lS

NOK,.;- 0QKe<

mon ppqnsr

')(M*N,O.��  ("@ ($O'z2I>+K&GFp�.�*-1%>�1-q-qP��)9*-,/.�*-1%3�453�68* K&G�1@4C4OGN,8*2,�.E>Hw�1@4�:X)R9V)9*�GFp 1@4�* K&G3y � ! � {54 F�qH.�4IG?Q
��G FO1%>N*�G+D .0,/G�* K&G
*�t 3�*-,/. >³w01@4;: D G=* G+>=* 3�,+)H| 2 . n y :E,/G+G=4`{B.�4OD¯u � n yJrFqH.E>HwH{#|¶qH3�>+.�* G�DB1@4C)+1%D GX* K&G � n )N3BqHGN4O301%DcyJr%qP�CG�KC.�* >�KCG�D]{EQ
� 3�, >+3Bp FAq G=* G=4IG9)+)<.�q )N3�)/K&3�tJ4 .0,/G � *@KCG *�t 3kqj��p<1@4I3V)91@*M9�p8304C1@* 3�,+)
y�DE.0,�w�,�G�D]{W.�* K�1M:VK�t � t�y-)NG+>=*-1%3�4 �;Q �;Q �B{#|�* K&G
>+GN4C*-,/.Bq
.04OD 6=30,]t .�,/D�FI,/G9)/KC3Bt GN,<DEGN*�G+>N*�30,+)ky�qM1M:�K *���1%3BqHGN* {�| .�4OD�*@KCG 6=3�� ,P1@4C* G=,�>=,R9E3�)+* .�* DEGN* G�>N* 3�,+)ky 'Bu'�¶|�rFqH. >³w]{EQ

+ # � � XN� � �5�>.%E��!";, = � � �B. � ��� 4 �� ! '��X 5A���Y�10*���B.�� 4 �; '�A.>� � �'��"\��5 �$# ��0*�+�!0(��� < �!" � �&�5�>. � �'��"c6B�&� � ���~X�� �$# �
��� 4 �� -: � �'��"���5  '� 4%4 �$# ��"o�0�3º # �!" �$# � �$# �[Q�uUvxw R"G 0* 9��"4�z5A����0���� � �/.& '� 4 X�� �$# � � �5��" 4 6B�&� 4 �h02��02�&" � :*0 ��5
� �  '�>� 4 � ��Y z¢B\ � �@y zHy © « */�� '��";, �$# �[23�>��0 0��-03� �!"L{ = �!���B. � �'��"@? �$# �7��� 4 �� -: � �'��" � 4 ��0;0*���B���!0(� � �& <
" �cº #~Np� �-6B�&" �$# � # �-, # ��� 4 �� -: � �'��"U��5 �$# �v6B�&� � ���o03� 4 � � �'��"-��" = �$# � 4 � ����";,d0(��,"4� � �/.1^��& = ? 0*���B.�� 4 �
02�>� 4 :*���&02�&" � 4 ��5Y '�#0 � ��" � �5��" 4 6B�&� 4 ��02��02�&" � � Q ^ % R ������03� 4%4 �-2* '��N C��� '���+�!02� � �&�202�>� 4 :*���&02�&" � 4 ��5
�$� � � �5��" 4 6B�&� 4 �_�&"4�&�],!�'� 4 Q(' % R ��" = � 9 ��� 9 ¹ f£� � e ¹ � d g � �Bgµg ¹ g � f'| Q('J}V~ R �����(�� 4 � �!010*����6B� = = :4� � � �$# �
0/� 4%4 �-2��! %� � < � �o.>�� /.#:* 9� � �~.& -: 4 � �&�1.+�&" � ����� =;4 0[:'. # 02������0*���B.�� 4 �& < N � " .+��" � �5� 4 �/� �c§b:*" � ? �$# � 4 �� 4 �
�� ! '�`X 4 � �[.>�� %�-2*�5� � � �$# �Y�& '�B. � ����0(��,"4� � �/.�.>�� '���+�!02� � �&�9: 4 �!";, '�} ^ 5���� �& '�B. � ����" 4 ?AX # �&��� ' � 4 02�>� 4 :*��� =
�!" �$# �o.>�� '���+�!02� � �&�\��" = ^ �!" �$# � � �5�>.%E��!";, = � � �B. � ��� 4 N + # � @O� + ?M� 4 XN�& ! :� 4 �$# ��CA8 + 0*����6�� = �
�!"�5����$0(� � �'��" � � �$# � � �+�-,�,B�&� 4]<�4 � �&0~N @��!"'.+� �$# � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,o^'2/�&� 4 .>��" 2/�_���>� = �>: � 6B�&� < ¦�:��/.%E) < ?
�$# �kCA8 + 0*���`6�� = � 4 �
5R� 4 � ��" = .+��" � �!"�:4�>: 4 ���>� = �>: � ��5 = � 4 .&�+�!0/�!"�� � ��� 4 �-,"��� 4 � � �$# �D^4� 4 �  '�#6B�& � �+�-,�,B�&�
QV± �#6B�& k� R N �D03��" �c± �#6B�& k�d�>.B.+�#0 � ? �$# � � �5�>.%E��!";, �!"�5A���$0(� � �'��" � 4�4 �&" � ��" � �o± �#6B�& ML�?8X # �&���d�� 4 �
@O� + � �5�>.%E��!";,	�!"�5����$0(� � �'��"�� 4 # ��" =  '� = N + # �3@O� + � 4 0(� �!"* < : 4 � = � � � �+�-,�,B�&�O��" = � 4 0* 9�>.+� = 6B�&� � �/.+� 4

g&Y



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

5A����0�� G ¦�:����]E = �B.>� <A4 N�8��!"��� ! < ?�:;03��"��k± �#6B�& L:�>.B.+�#0 � �� ! �!"�5A���$0(� � �'��"�� 4 4 �&" � � � �$# �M± �#6B�& " � �+�-,�,B�&��?
X # �/. # ���B.+���-6B� 4 5�:*� �$# �&�kCA8 + ���>� = �>: � ?�2�� 4 � = ��" �$# �vCA8 + � 4D= �-,!� � � 4 � = ��"��� '�>, 4 �-,"��� 4 �!"�� =;= � � �'��" � �
�$# � 4 �� '� = � 4 .&�+�!0/�!"�� � �����!"�5A���$0(� � �'��"X��6�� �! 9��2* '� � ��± �#6B�& ¶�7��" = ± �#6B�& 8L�NvQ 84���	� = � � � �! '� =o= � 4 .&�+�-0 � �'��"
��5 �$# ����� � �+�-,�,B�&�%��" =~= � � �2�>.B¦�:�� 4 � � �'��" Q��bS*) R¶4]<�4 � �&0 4 ? 4 �+�k. # ��0 � �&�zL�N 3'N R
�@�V������� ) � ����	s� 	B��	>� ��� ��	s�����a�µ�����������*	��`� � �
+ # ��@O� + = � � �B. � ����.+��6B�&� 4 �z0 4 �#: = ���5��0�� = � � < �5��";,B�M��5���? P«	� z ��
 ? P« ?�X # �/. # ���>:;, #  < .+���$��� 4 0/��" =;4
� � �$# �
5V:* ! �.>�� '���+�!02� � �&��.+�`6B�&�5��,B��N�@��!"'.+� �$# �,�!" � �&�5�>. � �'��"-���#,!�'��" � 4 ¦�:�� � �: 9���],B��? ��2/�>: � L �7.&0 �!" �$# �
{ G"= �!���B. � �'��"@?��JN ��N��� '��";, �$# �¶23�>��0 0��-03��? �$# �W@O� + X<� 4�= � 4 �-,"4� = 5A����0 � X<� = � � �&���&" � � < 03� 4 ��5 02� = :* '� 4 ?
2����$���& 4 ��" =1= � 4 E 4 ? 4 � �$# � � �$# � � �5�>.%E 4 ����� �!"1,B�&"4�&�5�� '0/�&�]03�&" = �/.#:* 9��� � � �$# � = � � �B. � ��� 4 :*�H5��>.+� 4 �`6B�&� �$# �
.+��010* '� � � z G �5��";,B��N3@��_�£2����$���& c02� = :* '� 4 ? �!" � � 4 0/�&� 4 � = X�� �$#��$# ���+� = � 4 EC02� = :* '� 4 ?/�A.B.#:;0 < �$# �v.+�&" � �5�� 
���#,!�'��"@?�X # �! '�@��"8� 4F4 �&0�2* < ��5 = � � �&���&" � = � 4 Ek02� = :* '� 4 � 4 : 4 � = �!" �$# �·5����]X<��� = ���#,!�'��"@? 4 �+� 8��-,�:*���DL�NPL�L�N

������ Q�� R

Q�2 R

')(+*-,/.��  #"  O ('�y�.]{ '+)N3�p8GN*2,91%>BD�,/.�tJ1@4;:L3�6 *@KCGB2 . n DEGN*�G+>N*�30,H|
tJ1@*@K�r+.�,9,�G%q U(D�1 )�w<.V)+)NG%pkr%qM1%G9) 1@4�* K&G >+GN4C*-,/.Bq�,/G�:E1%3�4 .04OD�. F�� ,/G ��4
.�4OD���47D�1 )�w DEG=)+1M:E4�1@4�* K&G 6=.�, 6=30,]t .�,/D�,/G�:01%304&)H| .�*�t � t�������>%p�Q
y rJ{ � F&KC3�* 3/:E,/.�FCK 376 . )-FC.�,/G ��47D01 )�w >+3Bp FC3�4OGN4C**tJ1@*@K�*��8DE3B��rFqHG64
)+1%D G+D )91-q 1%>+3�4 )=GN4&)N30,+)�yVt G+DN:;G9)V{µp�3B� 4C* G+Dµr+.E>Hw54 * 354"r+.E>HwL3�4 * K&G
)H��F F&30,9* )9*-,]�C>=*�� ,/G�Q

�M���$���& /02� = :* '� 4 �����Y '�A.>� � � = � � y { y © �  Y ?���O�NPY�? " ��N �v.&0~?)02�>� 4 :*��� = 5A����0 �$# �Y0/� =;=  '�;��5W�>�>. # 2����$���& JN
+ # �
.+�&" � �5�� = � 4 E 4 ?�����8 G"= � 4 E 4 ? � �&�$0/�!"�� � �:�>�>. # 2����$���& ���" �$# � # �-, # y { y 4 � = �:��" = �$# ���+�	02������8 G"= � 4 E 4
5��� ! '��X ��"E��� �$# �&� 4 � = �;��5 �$# ��2����$���& ( = � 4 Ed� 4%4 �&0�2* < �!" 4 # ��� � �&���!" � �&�]6��� 4 ��5l��23�>: � �v.&0~N + # � 8 G"= � 4 E 4
����� �$# : 4  '�A.>� � � = � � y { y © ¬ Y �� ?ML ��N " ? " ��NPL�.&0~?M��" = � �Ly { y © ? SA/¬ ? 3C��N-��?���" = � " N-�~.&0~N � " �$# �
5R���z5A���]X���� = ���#,!�'��" 4 Q y { y�� ¬B«�« .&0 R ? � XN�d 9���],B� G"= �9��02� � �&��® G"= � 4 E 4 ����� �!" 4 � �� ! '� = N + # ���!�
.+�&" � �&� 4 �����
 '�A.>� � � = � �by { y © ¬B«�«� ?'?3��" = ��L���NPY1.&0~?4��� 4 03�B. � �-6B�& < N
½ �>. # 2����$���& 402� = :* '��� 4 0(� = �h��5*5��>:*�� 9� < �&� 4 ?�X # �/. # �!" � :*�$" # �� = �$# � 4 �! %�/.+��"202� = :* '� 4 �!" 4 � �� ! '� = ��" 4 � G
.>�� ! '� =(D  9� =;= �&� 4GF N8±W� < �&� 4 �h��" =)" .+��" 4 � 4 � ��5���LY 9� =;= �&� 4 �>�>. # ��" =  9� < �&� 4 L;��" = 3	��5�L43'?�,!�-6��!";,:� � � � �� 
��5'3 " L 4 �! %�/.+��"e02� = :* '� 4 �!" �$# ��2����$���& �02� = :* '� 4 �� '��"4��NzS@ ! �5��>:*�@ 9� < �&� 4 # ��6B�=�s���9�� 4 � �+�-0 4 ?�02�>� 4 :*�+�!";,
�$# ��Q�u&vxw R"G .+�)��� = �!"�� � ��?�X # �! '�	 9� < �&� 4 �=��" =�" : 4 � 4 0(�� ! l��";, '� 4 � �&���+� 4 �&" 4 ��� 4 ? � �! � � = 2 < L = X
N ��N � N �$# �
�s���9�� 4 � �+�-0 4 ?)��" =  9� < �&� 4 L	��" = 3�: 4 �95�:* ! O�Y>= 4 � �&���+� 4 �&" 4 ��� 4 � �:�� ! '��X 5A���<� " � G 6B�&� � ���k���B.+��" 4 � �]:'. � �'��"@N
+ # ��8 G"= � 4 E 4 QV® G"= � 4 E 4�R �����h0(� = �b:;0(��5 ��LKQ L43 R8= �>:;2* '� G"4 � = � =�4 �! %�/.+��" 4 �&" 4 ��� 4 ? 4 � G .>�� ! '� = X<� = ,B� 4 ?r�>�>. #
��5¶X # �/. # .+��" 4 � 4 � 4 ��5 � XN� 4 �!";, '� G"4 � = � =?D # �� _5 F XN� = ,B� 4 02�>:*" � � = 2��>.%E G � � G 2��>.%Et��"X�>�>. # = � 4 E N7½ �>. #
4 � = �@��5W�z5�:* ! *XN� = ,B��?�Q �JN ��N = �`XM" G ����:;0 4 � ���>��0 R ?�� 4 ���>� = �>: � 4 �#0����5� � �& < N + # �&���O�����
�/3 3[5�:* ! �8 G X<� = ,B� 4
��" = Og�5V:* ! ® G X<� = ,B� 4 ?*X # �/. # � � �>,B� �$# �&�DX�� �$# �$# �*3 " L32����$���& 4 �&" 4 ��� 4 �_��� 4 :* � 4 �!"\�3,�5��" = � � � �� c��5
O���L	���>� = �>: � 02� = :* '� 4 X�� �$# Y>O�L�? �&Y�g[. # ��"*"4�& 4 N �Y�#0/�&" = �!";,k��" �$# �h '�A.>� � �'��"���5 �$# ��!" � �&�5�>. � �'��"µ6B�&� � ���
��" = �$# � = �!���B. � �'��"e��5 + �-, #�� �!"µ2/� � X<�+�&"~5��>:*� � �2���-, # �h# � � 4 �����;���A0/�B. � � = �!" �$# ��@O� + N

g �



� ������K�g H�� H g#�"g=�B� ¤>�

� �A) ��	s�'�@�����V) �`���V�����`�V)�
��¶� b ��	8�µ������������	r� � �M�
+ # � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,[^'23�&� 4 ��5 �$# �zCA8 + �����Y���$�5��";,B� = �!" � � = �>:;2* '� �  9� < �&� 4 Q Y � ¬ Y�� ^'2/�&� 4 0/�&�� 9� < �&� R ��" =
02�>:*" � � = ��"d���-, # � .+��"'.+�&" � �+�/. 4 :;0;0/��� � . <  %�!" = �&� 4 ?*�A.B.#:;0 < �!";, �$# �O�5� = �9�� 4 0��>.+�D5o����0´L�Yv.&0 � ����L�.&0
5A����0 �$# ��2/�>��0 �s��� 4 ? 4 �+� 8��-,�:*���~L�NPL " N I # �! '� �$# � 4 �_� �>: � �&�1. <  %�!" = �&� 4 �����µL�N ��L\0  '��";,'? �$# � � X<�
�!"*"4�&�$02� 4 � CA8 + . <  %�!" = �&� 4 �����:��"* < ��N ggk0m '��";, � �(�>.B.+��0`02� = � � � �$# �k5��>:*�¶5����]X<��� = ® G"= � 4 E 4 ��5 �$# �
@O� + = � � �B. � ����? 4 �+��8��-,�:*���[L�NPL��
5A���D.+��010����+� 4 ��"@N + # �:�>: � �&�$02� 4 � . <  %�!" = �&�D.+��6B�&� 4 �10 4 �#: = ���5��0�� = � � <
�5��";,B�_��5·:;0 � � y zHy Q ¬> �AN + X<� = �>:;2* '� �  9� < �&� 4 X�� �$# = � � �&���&" � ���+�'�&" � � � �'��" 4 ����� 4 :;0;03��� � � = 2 < ��"4�
. <  %�!" = �&��N �%"4�` 9� < �&��?�.>�� ! '� = { G  9� < �&��? � 4 �� %�-,"4� = �� '��";, �$# � = �!���B. � �'��"X��5 �$# �12/�>��0 �s��� 4 ? �$# � 4 �B.+��" =
 9� < �&�� 4M4  %�-, #��  < � �! � � = X�� �$# ��� 4 0/�B. ��� � �$# � 4 �s��� 4 N8±�� < �&� 4 ?'X # �&��� �$# �k^'23�&� 4 �����:���+�'�&" � � = � � � 4 � �&���+�
��";, '�O��5�w © 
;S>= �����k.>�� ! '� =���G  9� < �&� 4 ? �$# � 4 ��X # �&��� �$# �O��";, '��� 4 "4�#,�� � �-6B��?�w © � S>= ?*����� = �&"4� � � =���G
 9� < �&� 4 N�S@"_�� � �&�$"�� � �!";,[^'2/�&� = �>:;2* '� � ���+�'�&" � � � �'��"oQ { �'G { �;R � 4 : 4 � = � �k0*����6�� = � �$# �b23� 4 � 03� 4%4 �-2* '� � �5�>.%E
.+�)��� = �!"�� � �k02�>� 4 :*���&02�&" � ��5 �$# �v0�� 4%4 �!";,�0���� � �/.& '� 4 Nv®%�&"'.+��? 4 � ��� � �!";,�5o����0 �$# � �!"*"4�&�$02� 4 � . <  %�!" = �&��?
�$# � 4 ��� 4 :* � 4 �!" �$# �z5��� ! '��X��!";,K0�� �+� �&�$" & { � � { � � { � � { � � { � � { � � { � � { � N

')(M*N,O.��� #"  �-
'Mu � n D 3B��rFqHG=*TqH.�9EG=,H| >+3�4C)91 )+*-1@4;:W3�6	��
�����W)N>=1@4S*21-q-qH.0*21@4�: �Tr+G=,+) :�qj�CG�D�*�3TF�qH.V)9*-1%>T:E,/3�3B��G9)H|@t K 1%>�K
1@4�*�� ,94B.0,/GMp�3B� 4S*�G+D�304 * K&G�)]��FEFC3�,9*�>69Bq 1@4IDEGN,+)=Q

½ �>. # ^'2/�&� # � 4 � = �9��02� � �&�O��5T� " �~º # ��" = � 4 �!"¯23� � XN�+�&" ��N gg`0 ��" = L�N ��L`0Z '��";,'N + �>,B� �$# �&�zX�� �$#
�$# �3.& '�>���[X<��6B�#,�:�� = �K^'2/�&� 4 ��5 �$# � 4 ��02� = �9��02� � �&�k��" = �� '�&";, �$# 6��� < �!";,£5o����0 YAN ��0 � ������NPOE0V�
� � � �� ��5ML�Y�Y�Z�# ��5 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,-��" = ��Y�Y�Z�# ��5¶.& '�>���
^'2/�&� 4 �����1: 4 � = �!" �$# ��CA8 + = � � �B. � ����NB�z:4�
� � �$# � 4 0(�� ! ^'23�&� = �9��02� � �&��? �$# �
CA8 + # � 4 ��" �!" # �&���&" � ��� 4 �� -: � �'��"E��5���0;0*���B���!0(� � �& < L�Y�Y�º #~?��_5 �$# �
�>. � :��� l '�A.>� � �'��"U��5<�>�>. # �!" = �-6�� = :��� �^'2/�&��� 4 Er"4�`XM"�X�� �$# �70*���B.�� 4 �'��"-"4�8 '� 4%4 �$# ��" ��Yoº #~N38;:*� �$# �&�
= � � � �! 4 ��2/�>: � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,3^'2/�&� = � � �B. � ��� 4 .>��"£23�z5��>:*" = �!"X,PO�OG."N

� �	� Q�2 R

')(M*N,O.��� #"  0 'My�.H{�� K&30*�3�:E,/.�FCK 376�.�� %��9u5304B. D01-p8G * 3 FO,/3��?1%D G�. 6=G+G%q 1@4�: 6=30, *@KCGP)]p�.Bq-q 4IG9)+)�3�6 * K�1 )�DEGF�?1%>+G�Q
u qHG+.�,]qe9b��1 )+1 rFqHG�.0,/G * K&G G=1M:VK�*J1@4ID�1-��1%DB�C.�qS)91-q 1%>+304�FO1M��G%q )My�*Dpzp D�1%.Bp�GN*�GN,V{�3�4 * K&G9qHG26+* .�4OD<* K&G >+3�4S*�. >=*SFC.EDV)P.�4ID
GFqHG+>=*-,/304C1%>P>N1@,/>%� 1@*2) 304�*@KCG ,91M:�K *�QbyJr { n 9�FI1%>�.�q %/7�� >+.�q 1 r=,�.�*-1%3�4X)-F&G+>N*2,]��p 376 . )91@4;:`qHG���%��9u 6=3�,P.�4�.N� 1%.�q u � n
�Tr�GN,NQ n KCG8DE.�* .�1 ) )/K&3�tJ4 .�) .<K�1 )9* 3/:E,/.�p .04OD�* K&G�)N3Bq 1%D�q 1@4IG�>+30,9,/G9)-FC3�4IDV)P*�3�*@KCG � *�Q

g�O



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

+ # � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,7^'23�&� 4 �����	���>� = �>: � 6��9�3.& '�>���b^'23�&�DX<�B6B�#,�:�� = � 4 .>���$� < �!";, �$# � 4 .��!" � �! ! 9� � �'��"e %�-, # � � �
d 9(� 9RI:;/g�; 9_f�K�� i�K ¤ � ¤>¹ � ¤�h�¹ �"g � � Q���± ��C 4�R ?�X # �/. #�� �5��" 4 5����$0 �$# �Y %�-, #�� �!" � �k�& '�B. � �+�/.>�� 4 �-,"��� 4 N @��!"'.+�;�� ! 
���>� = �>: � �& '�B. � ����"��/. 4 �����% '��.>� � � = ��2/�>: � g:0 2/�& '��X �$# �z.+�&" � �5�� @.>�� '���+�!02� � �&�¶.&� < � 4 � � � ��5 �$# � = � � �B. � ����?
# �-, #  < � � �B. � �-6B�90 # � � � = � � �B. � ��� 4 23�B.>��02�<"4�B.+� 4%4 ��� < ?>23�B.>��: 4 ����5 �$# �< '��";,�X<� < ��" = �$# � 4 0(�� ! = �9��02� � �&�
Q # �&"'.+�%��"* < 5��#X 0 # � � ��" 4�R ��5 �$# � 4 .��!" � �! ! 9� � �!";,[^'23�&� 4 N + # ����± ��C 4 ?�X # �/. # �������!010;:*�+� � <�G 2���" =�4 �! %�/.+��"
��6��� 9��"'. # �·0 # � � � = � � �B. � ��� 4 ?B"4� � ��"* <�4 � � � 4 5 < �$# � 4 ���B¦�:��!���&02�&" � ?�2;: � �#6B�&"`�� ! '��X �$# � = � � �B. � �'��"`��5 4 �!";, '�
0 # � � ��" 4 ,-��Y�Y�."N + # �(��"* <�= �5��X¶2��>.%E � 4 �$# � � �$# � < # ��6B� � �~2/�(�>0/�&�5� � � = � � O =1?�2;: ���$# � < 0*����6�� = �
�µ5�� 4 � ��� 4 0/��" 4 �_��" = �µ6B�&� < # �-, # ¦�:���" � :*0f���K.��'�&"'. < QRQ � ��� R ��" = ������?l� =;= � � �'��"��� ! < ?�.>��0���2* '����5
5V:*"'. � �'��"��!";,/�!"E� # �-, # 2��>.FE�,���>:*" = �&"�6��!����"*02�&" � NF8��-,�:*���kL�NPL43 4 # ��X 4 Q�� R ��"4�O��5 �$# � � �!" < ��± ��C 4 ��"
� = �!02�:��" = Q�2 R � � < 0��/.>�� ±@½ � 4 03�B. � �]:*0 �>2 � � �!"4� = X�� �$# � 4 �!";, '����± ��C¾5A���@��"C�s���9�� TCA8 + ^'2/�&��N
+ # �=�� %�-,"*02�&" � ��5F@O� + ��" = CA8 + � 4 23� �+� �&� �$# ��" ��Y~º #~?* '�>� = �!";, � �_� � �5�>.FEE��� 4 �� -: � �'��"\��5����>:;, #  <
L�Yvº # � 4 .>��"�23� 4 �+�&" �!" 8��-,�:*���ML�NPL �vQ���? 2 R ? 4 # ��X��!";,:�s���9�� ��� 4 � = :��� = � 4 � �+�-2;: � �'��" 4 : 4 �!";, � �5�>.FE 4 X�� �$# �
0/�!"��!0[:*0 � �5��" 4 6B�&� 4 �Y02��02�&" � :*0m��5 " z¢B\KN + # �Y��� 4 � = :��� 4 �����z.>�� /.#:* 9� � � = � 4 �$# � = � 4 � ��"'.+�D2/� � X<�+�&"
��"4��@O� + # � � ��" = �b^ � ��5 �� ! �@O� + ��" = CA8 + # � � 4 ����.& -: = �!";, �$# � # � � �!"3¦�:4� 4 � �'��"@N�S 4 �!0�:* 9� � �'��"_��5 �$# �
��� 4 �� -: � �'��"?� 4%4 :*0/�!";,¯03�&�H5��B. � �� %�-,"*02�&" � < �'�& =;4 ��2/�>: � �>g�º #£?�.+��010������ = � � �$# �(�>. � :��� ! < �>. # �'�#6B� =
L�Y�NPL�º #£N�84��� �$# � � �5��" 4 6B�&� 4 �<02��02�&" � :*0 ��5 . # ���],B� = 0���� � �/.& '� 4 � �5�B6B�& %�!";, �$# ���>:;, #)�$# ���&" � �!��� � �5�>.%E��!";,
4]<�4 � �&0~? �$# � 4 � �5��" 4  9� � � 4 �!" � �_�k��� 4 �� -: � �'��"C��5 &

� ^&%
�¢B\ © «�P«�« Y���� ^&%

z¢B\
	 � ©�� ^�% © �>« z¢B\  � ^&% © � z¢B\ � ¬B«����
^�% © ¬B«�« z¢B\  � ^&% © Y « z¢B\ � Y «����* Q L�N-�0� R

8��-,�:*���kL�NPL �µQV. R 0*����6�� = � 4 � 4 . # �&0(� � �/.;��6B�&�]6��'�#X[��5 �$# �;���$�5��";,B�&02�&" � ��58CA8 + ��" = �Fg ¹ � � e$;�i � g�� K ¤�� g �
QJC �F@ RM= � � �B. � ����?��� �$# �>:;, # � � 4 # �>:* = 2/�;"4� � � = �$# � ��$# �[C �F@�� 4 5R��� �$# �&�%�BX�� < 5A����0 �$# �[CA8 +  9� < �&� 4
�$# ��" 4 # ��XM" �!" �$# ���! ! -: 4 � �5� � �'��"@N

')(+*-,/.��! #"  -P#' � � 1%.�q ,/G=)+1%D��C.Bq D�1 )9*2,91 rF� *-1%3�4&)k��)91@4;:�*2,�.E>HwV)ktJ1@* K
���� ���9�F� .�,/G�)/K&3�tJ4ay�.H{���FC3�4 1@4C1@*-1%.Bq 1@4C)9*�.�q-qH.�*-1%3�4 .�4ID
y rJ{ .�6+* G=, )N376+*(t .0,/G<.�q 1M:E4�p�G=4S* 376 *@KCG�2�. n .04OD1u � n r+.�,9,/GFq DEG64
*�G+>N*�30,+)=QDy�>J{�2(>�KCG%p�.�*-1%>D�?1%GFt 3�6�. �������3u � n U*u���2 )NG+>=* 3�,NQ

QV. R

+ # ��CA8 + 0*����6�� = � 4z= � 4 .&�+�!0/�!"�� � ��� 4 �-,"��� 4 5A����0 �$# �k�s���9�� = �>:;2* '� �  9� < �&� 4 � � �$# �[± �#6B�& 9� � �+�-,�,B�&�b5����
�~5�� 4 �7# ��� = X������ � �+�-,�,B�&�v2�� 4 � = ��" �$# �8"�:*0[23�&�`��5 � �5�>.FE .>��" = � = � � � 4 ��2/��6B��.+�&� � � �!" ^&% �$# ��� 4 # �� =;4
Qo0/�!"��!0[:*0 �$# ��� 4 # �� = ��5D��N � z¢B\ R N + # � 4 ��± �#6B�& M� � �5�>.%Ec.>��" = � = � � � 4 �����`�� 4 �K: 4 � = 2 < �$# ��± �#6B�& �L
� �+�-,�,B�&��*4��"* < ± �#6B�& " 0(��EB� 4 : 4 �;��5 �$# ��5V:* ! �CA8 + ���>� = �>: � �!"�5A���$0(� � �'��"@N

Y>Y



� ������K�g H�� H g#�"g=�B� ¤>�

��������)��*�o�
	�� ��	*
*)���
+ # �z.+��010* '� � � �!"*"4�&� � �5�>.FE��!";, 4]<�4 � �&0 � 4�= � 4 .&�+�-2/� = 0*���#6��'�>: 4  < � 4 �!0`02�&� 4 � = �!"d�[L + �s���9�� 30(��,"4� � �/.
^��& = ��58� 4 :;0/�&�%.+��" = :'. � �!";, 4 �� '�&"4��� = �� k0(��,"4� � ,-��Y��L."N + # � 4 �� '�&"4��� = .+��" 4 � 4 � 4 ��5 � XN�� 9� < �&� 4 ��5
4 :;0/�&�%.+��" = :'. � ��� � �\�&" 4 :*��� �$# �("4�+� = � =  %�!"4�>���[.#:*�$���&" � = �&" 4 � � < N + �e�>. # �'�#6B�8� # �-, #  < :*"��_5A���$0 ^��& =
�!" 4 � = � �$# �C0(��,"4� � 2/������?@�X"����$����XN�&�µ.+��" = :'. � ����� 4 : 4 � = � � �$# �e�&" =;4 ��5 �$# �c.+���! ;�� ! '��X��!";,¥5A���d�
# �-, # �&�k.#:*�$���&" � = �&" 4 � � < �$# �&����N �<� �$# � < 0/� 4 ��5 4 :;0/�&�%.+��" = :'. � ��� 4 �����=0(� = �k��5·C�: & ² 2 + � �!" �$# �=�5� � �'�
� & "�� & �`��" =o4 � ��2��! %� 4 � = X�� �$# 0;:*���`�� -:*0/�!"�:*0~N�S% �$# �>:;, # �$# � 4 �� '�&"4��� = 0*����6�� = � 4 � # �-, # .+�&" � �5�� �^��& = ?
� � "4�#6B�&�$ '� 4%4 � 4 �5� �$# �&� �$# �!" �!" � �&�$0 4 ��5h�5� = �9� � �'��"? '�&";, �$# 4 N + # �7X # �� '�80(��,"4� � ?�.+���! ���" = 4 :;0;0/��� �
. <  %�!" = �&��?/��"* < ��02�>:*" � 4 � �EQ «� � �����
5����D0���� � �/.& '� 4 � � "4���$0(�� �!"'.�� = �&"'.+�~Q y zHy © « R N + # ��.+��010* '� � �
� �5�>.FE��!";, 4]<�4 � �&0~?��!"'.& -: = �!";, �$# � 4 �� '�&"4��� = �$# : 4 0*��� 4 �&" � 4 ��"* < � � � � �� ��5���23�>: � � X<�k�5� = �9� � �'��"� '�&";, �$# 4
��5c0(� � �&�+�9�� @5����M0���� � �/.& '� 4 � � "4���$0(�� �!"'.�� = �&"'.+��? �!"'.&���>� 4 �!";, � �(��2/�>: � 5��>:*�h�5� = �9� � �'��"C '�&";, �$# 4 � �  9���],B�
��";, '� 4 Q y zHy � Y�R N + # �d�>0/�&�5� � �!";,�.#:*�$���&" � ��5 �$# � 4 �� '�&"4��� = � 4�� NMY��cE�Sv? � � 4 .+�)�� = ��XM" � �!02� � 4  '� 4%4
�$# ��" � Y # �>:*� 4 ��" = �$# � � �!02�_"4�+� = � = � �\�&"4�&�],!�-°>� � � � 4 ��2/�>: � �0�E0/�!"�: � � 4 N + # �7.+��010* '� � � 4]<�4 � �&0
X�� 4z= � 4 �-,"4� = � � 4 �s5��& < ��" = ���& %�9��2* < �>0/�&�5� � �k��6B�&�;� � XN�&" � <�GJ< �>���	 %�_5A� � �!02��? � �7X�� �$# 4 � ��" = :;0 � �¯�0��Y
D X����$0 G :;0¯.+�)�� G"= ��XM" F . < .& '� 4 ?4��2/�>: � L ��Y�Y`�&"4�&�],!� 4 � � �'��"c. < .& '� 4 ��" = � �  '�>� 4 � � Y�Yv5R� 4 � = :*010 4 N

� �A)����	���	')W� ��������	��G��� ���C	J���!�"�#�_�$����&%'��(�;	� � �k� � �)�k�
+ # �z0*��� 4 # �`XN�&� = � � �B. � ��� 4 # �B6B��2/�+�&"��!" 4 � �� ! '� = 0*�+�!0(���+�! < � �`�&" # ��"'.+� �$# � 4 0�� � �9�� 0(� � . # �!";,32/� � X<�+�&"
� �5�>.FE 4 ��" = .>�� '���+�!02� � �&� � ��X<�&� 4 N + # � < 5�:*"'. � �'��"�� 4 � 4 0(�� ! *.>�� '���+�!02� � �&�kQ # �&"'.+� �$# �@"���02�M0*��� � K ¤�� g � R
��" = �� 4 �@� 4 � �5�>.FE��!";, = � � �B. � ��� 4 N��D:4� � � �$# ���!��5R� 4 � �&"4�&�], < ��" = 0/� 4 � � �'��"702�>� 4 :*���&02�&" � 4 ? �$# � 0*��� 4 # ��X<�&�
�!"�5����$0(� � �'��")� 4 �!"'.& -: = � = �!" �$# �¶± �#6B�& � � �+�-,�,B�&��N + # �M.+�&" � �5�� '0*��� 4 # ��X<�&� = � � �B. � ��� 4 QJC �F@ R ������ '�A.>� � � =
�!" 23� � XN�+�&" �$# � 4 �� '�&"4��� = ��" = �$# ��.+�&" � �5�� ¶.>�� '���+�!02� � �&�(��" = .+��6B�&� �$# �(���#,!�'��" y zHy � ¬>TS ?8X # �! '� �$# �
5����]X<��� = 0*��� 4 # ��XN�&� = � � �B. � ���9Q 8 �F@ R ?G� �+� �>. # � = � � �$# � �!"*"4�&��5R�>.+� 4 ��5 �$# ���&" =AG .>��0�.>�� '���+�!02� � �&��.&� < � 4 � � � 4
.+�`6B�&�Y�10 4 �#: = ���5��0�� = � � < �5��";,B�7��5 ¬>�� � y zHy � Y �� NP��� �$# = � � �B. � ��� 4 QJC �F@\��" = 8 �F@ R �����:0(� = �
5A����0
� �+�9��";,�:* 9��� 4 � �+�-0 4 ��5 4 .��!" � �! ! 9� � ����? X # �/. # �����,�!" � �&�$ '�>��6B� = � �d�B6B��� =�= �>� = ���#,!�'��" 4 NW�O�#03�&" = �!";,d��" �$# �
���#,!�'��"cX # �&��� �$# � 4 � �+�-0 4 �����
2/���!";,8�&010* '� < � = QV.+�&" � �5�� (`5����]X<��� =�R ? �$# �7 9� < �>: � ,B�+��02� � � < � 4z4 # ��XM"��!"
8��-,�:*����L�NPLg = � � �&� 4b4  %�-, #��  < N

*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*
*(*(*(*(*(*(*(*(*(*(*

+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+
+(+(+(+(+(+(+(+(+(+(+

,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,
,(,(,(,(,(,(,(,(,(,(,

-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-
-(-(-(-(-(-(-(-(-(-(-

.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.
.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.(.

/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/
/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/(/

0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0
0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0

1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1
1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1(1

2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2
2(2(2(2(2(2(2(2(2(2(2

3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3
3(3(3(3(3(3(3(3(3(3(3

4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4
4(4(4(4(4(4(4(4(4(4(4

5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5
5(5(5(5(5(5(5(5(5(5(5

Waveguide
Fiber

CPS Scintillator Strips
FPS

Q�� R Q�2 R

')(M*N,O.��  #"  �
' %
.�9E3B� *�:;G�3�p8GN*-,R9L3�6 *@KCG£u���2 .�4ID � ��2 *-,91%.�4�:���qH.0,�)N>=1@4S*21-q-q .�*-1@4;:L)9*2,91 FO)���y�.H{�1@4 *@KCG¯u ��2
GFp F�qH359EG+D 1@4 * K&G�>+G=4S*2,/.�q(,/G�:01%304 .04OD1yJrJ{�1@4 * K&G � ��2�6=3�,P* K&G 6=3�,]t .0,/DXDEGN*�G+>N*�30,P,/G�:01%304&)NQ

+ # ��0*��� 4 # ��X<�&� = � � �B. � ��� 4 ��" = �$# ��CA8 + 4 # ����� �$# � 4 ��02�;���>� = �>: � � �B. # "4�� '�>, < 6��9���z± �9C 4 N¶S@ !���>� =�<
�$# �~CA8 + �� '��"4�����B¦�:��!��� 4 Y�g�? ��Y�Y �!" = �-6�� = :��� M. # ��"*"4�& 4 ��5@���>� = �>: � ? X # �/. # ? .+��0[2��!"4� = X�� �$# ��"4� �$# �&�
L�L�? �g � . # ��"*"4�& 4 5A��� �$# �7.+�&" � �5�� @��" = 5A���]X���� = 0*��� 4 # ��X<�&� = � � �B. � ��� 4 ?N��02�>:*" � 4 � �\���>:;, #  < ��Y�Y�?PY�Y�Y��± ��C ���>� = �>: � . # ��"*"4�& 4 N + # � = � 4 �-,"�����5V:*"'. � �'��"��� %� � < ��5 �$# �KC �A@�(-8��A@ � 4 "4� � 5�:*� �$# �&� = � 4 .&�+�-2/� =
# �&����? 4 �!"'.+�M2/� �$# = � � �B. � ��� 4 # �B6B�%"4� � < � � 2/�+�&"	�!"K: 4 �·5A���N02� 4 � ��5 �$# � = � � � G � ��E��!";,v0/�&�+�'� = .+��" 4 � = �&��� =
�!" �$# � 4 X<���]E N�S[02����� = � � � �! '� =~= � 4 .&�+�-0 � �'��"£.>��"µ2/�z5��>:*" = �!"U,-��Y�LG.�5A��� �$# ��C �F@d��" = �!"U,-��Y " .�5���� �$# �
8 �F@ = � � �B. � ��� 4 N

YA�



����������	�
��������	�������	�
�����	�������� �!	���"��

�������g� �	��
��^���������	� �� �
 � �	����
 ����( 
W�'
e�

+ # �����&.>�� '���+�!02� � �&�MX�� 4M= � 4 �-,"4� = � ��0*����6�� = ��0*���B.�� 4 �;�&"4�&�], < 02�>� 4 :*���&02�&" � 4 ��5��& '�B. � ����" 4 ?;0 # � � ��" 4
��" = # � = ����"��/. �$� � 4 ��" = � �k� � = �!" �$# ���!����� 4 03�B. � �-6B� � = �&" � �_^�.>� � �'��"@N � � �� 4 �k�� ! '�`X 4 �$# �Y02�>� 4 :*���&02�&" � ��5
�$# � � �5��" 4 6B�&� 4 �=�&"4�&�], < �!0�2��� 9��"'.+�,�!"\�#6B�&" � 4 ��" = .>��" = � � �B. � 0�:4��" 4 � 4� 9 ¹ 9  h  9 ¤>¹ 9 � 9 ¹ fki�e � � 9��H;-g��
Q�� � � 4�R N
+ # ��.>�� '���+�!02� � �&��� 4 �M"4�>���$ < .+��010/�&" 4 � � �!";, 4 ��010* %�!";,z.>�� '���+�!02� � �&��X�� �$# :*�5��"��-:*0 ��2 4 ���]2/�&� 4 �!0`02�&� 4 � =
�!"U %�/¦�:�� = ���],B��"@?�X # �/. # 4 �&�]6B� 4 � 4 �$# �(�>. � �-6B�(02� = �-:*0~N � � � 4 "4� � 5V:* ! < .+��0103�&" 4 � � �!";,'?�2;: � �$# ���&} [
��� 4 0/��" 4 �M�5� � �'� � 4 .& '� 4 � � �:��"4��?B�5��";,!�!";,
5A����0 ��2/�>: � ��N-���%� � ��Y z¢B\ � �:��2/�>: � ��NPY � � � �0��YWz¢B\3N + # �
.>�� '���+�!02� � �&��� 4¶= �-6�� = � = �!" � � �$# ���+�k0���� � 4�& �$# �
2����$���& J?4���M.+�&" � �5�� .>�� '���+�!02� � �&��QJC¶C R .+��6B�&� 4 �$# �O���#,!�'��"
:;0 � � y zHy �� ¬ ��" = � X<�Y�&" = .>�� '���+�!02� � �&� 4 QV½�C R �!" �$# ��5����]X<��� = ���#,!�'��" 4 � ���$# � "4��� �$# ��" =v4 �>: �$# �&" =;4 ��5
�$# � = � � �B. � ���DQV½�C ² (�½�C�@ R ��� � �&" = �$# �·.+��6B�&�5��,B�¶:;0 � �z0 4 �#: = ���5��0�� = � � �'� 4 ��5 y zHy QX?'N�½ �>. # .>�� '���+�!02� � �&�
0���� � � 4 �&"'.& '� 4 � = 2 < � 4 �#0����5� � �D.&� < �>,B�&"��/.z6�>.#:;:*0ª6B� 4F4 �& 3� 4 .>��"72/� 4 �+�&"35A����0 8��-,�:*����L�NPL&YAN � "8��� = �&�

')(M*N,O.��  #"  	#'�'9)N3Bp�G=*-,91%>k��1%G%t 376 * K&G�>+GN4C*-,/.Bq .04OD * K&G�*�t 3�GN4ODE>+.+F5>+.BqH30,91-p8GN*�GN,+)NQz7 .E>+K >+.BqH30,91-p8GN* G=,81 )�>�304 4
* .�1@4IG�D�1@4 1@*2) 3BtJ4B>N,R9E3V)9* .�*(| t K�1%>+K1p�.�1@4S*�.01@4&)�* K&G�*�GFp FCGN,/.�*�� ,/G .0* .+FEFI,/3N� 1-p�.�* G%q:9 �s� ���8Q
� ��0*���`6�� = � # �&�$02� � �/.D.+��6B�&�5��,B�%��6B�&� �$# �M 9���],B�h�5��";,B�M��5 0 4 �#: = ���5��0�� = � � �'� 4 ��" = 2/�B.>��: 4 �M��5 �$# � 4 �#0����5� � �
6�>.#:;:*0´6B� 4%4 �& 4 5���� �$# � �$# ���+�[.>�� '���+�!02� � �&� 4 �15A�>:*� �$# .+��0103��"4�&" � ? �$# � �!" � �&�%.&� < � 4 � � � = � � �B. � ���1Q � C � R
# � 4 23�+�&")�!" 4 � �� ! '� = ?� '�A.>� � � = �!"K2/� � X<�+�&" �$# �D.+�&" � �5�� 3��" = �&" =AG .>��07.&� < � 4 � � � 4 N + # � � C � X��! ! �23�¶2*�+�'�,+ <
= � 4 .&�+�-2/� = �s5 � �&� �$# �; %�/¦�:�� = ���],B��"¯.>�� '���+�!02� � �&� 4 N
½ �>. # .>�� '���+�!02� � �&�	� 4K= �-6�� = � = �!" � � �$# ���+� = � � �&���&" � 4 �B. � �'��" 4 ? �$# �C�& '�B. � ����0(��,"4� � �/.£.>�� '���+�!02� � �&��? �$# �
^4"4� # � = ����"��/.k��" = �$# ��.+�B��� 4 � # � = ����"��/.v.>�� '���+�!02� � �&��NzCN '� 4 � 4 ��� � �$# � �!" � �&�5�>. � �'��"o03���!" � � 4 �$# �k^4"4�& <
4 �#,02�&" � � = �& '�B. � ����0(��,"4� � �/. 4 �B. � �'��"@?�5A�� ! '�`XN� = 2 < �$# �K^4"4����" = �$# �&" �$# �7.+�B��� 4 � # � = ����"��/. 4 �B. � �'��"@N
I # �! '�`�� ! �$# ���+�1.>�� '���+�!02� � �&� 4 : 4 �= %�/¦�:�� = ���],B��"U� 4 �>. � �-6B�k02� = �-:*0~? = � � �&���&" � ��2 4 ���]23�&��0* 9� � � 4 Q � < 0/�
��" = �$# �/.FEr"4� 4F4�R �����k: 4 � = N 84��� �$# �	�& '�B. � ����0(��,"4� � �/. 4 �B. � �'��" �$# �!"~0* 9� � � 4 Q " � � � 0`0 R ��5l"4�>���$ < 0;:*���
= �#0* '� � � = :*�5��"��-:*0 �����[: 4 � = ?�X # �&���>� 4 �$# �
^4"4� # � = ����"��/. 4 �B. � �'��" 4 .+��" � � �!"-g`0`0 �$# �/.%Eµ0* 9� � � 4 0(� = �

Y>L



� ������K�g H�� H g#�"g=�B� ¤>�

��59:*�5��"��-:*0 G "��'�>2��-:*0 Q L�� R �� ! '� < N + # �1.+�B��� 4 � # � = ����"��/. 4 �B. � �'��" = ��"4� � .+��" � � �!"t��" < :*�5��"��-:*0~? 2;: �
: 4 ���!" 4 � �>� = �$# �/.%E�Q � g�N �k0`0 R 0* 9� � � 4 ��5�.+�>0;0/�&�[QJC¶Ci���#,!�'��" R ��� 4 � � �!"* '� 4%4M4 � �+�& QV½9Ci���#,!�'��" R N
S% ! �$# ���+��.>�� '���+�!02� � �&� 4 5V:*"'. � �'��" �!" �$# � 4 ��02�
X<� < N ����� � �/.& '� 4 � �5�B6B�&� 4 �!";, �$# ��.>�� '���+�!02� � �&�% '�r� 4 � �$# ���!�
�&"4�&�], < ,�5� = :��� ! < 2 < �!" � �&�5�>. � �!";,�X�� �$# �$# � = � � �&���&" � 0(� � �&�+�9�� 4 Q � K ¤�� g � 9 ¹ f R N�½� '�B. � ����" 4 ?>0 # � � ��" 4 ?��" = ?
�!"�0���� � ? � ��:� '�#0 � ��" 4 0*��� = :'.+�;�& '�B. � ����0(��,"4� � �/. 4 # ��X<�&� 4 ?;X # �/. # �����D: 4 :��� ! < .+��"�^4"4� = � �`��5A�#X� 9� < �&� 4
�!" �$# �9^4� 4 � ?B�& '�B. � ����0(��,"4� � �/. 4 �B. � �'��"2��5 �$# �9.>�� '���+�!02� � �&��N ®Y� = ����"��/.·0���� � �/.& '� 4 �!" � �&�5�>. � 0*�+�!0(���+�! < X�� �$#
�$# �;"�:'.& '������5 �$# �=��2 4 ���]23�&�@0(� � �&�+�9�� 4 ��" = 0*��� = :'.+�: 9���],B� # � = ����"��/. 4 # ��X<�&� 4 ?*.>�� ! '� =�� KAe �>�H¤�¹ 9���� 
 gB��� N
½ � �$# �&� 4 # ��XN�&�( '�>� =;4 � �U��" �'��"�� 4 � � �'��"a��5 �$# �8 %�/¦�:�� = ���],B��"@N + ��.+�� ! '�B. �)�$# �8��� 4 :* � �!";,�. # ���],B��? �$# �
�& '�B. � ����" 4 Q �'��" 4 �����7: 4 :��� ! < � �)� 4  '�`X � �£2/�7.+��" 4 � = �&��� =�R ����� = �+�_5 � � = � ��X<��� =;4 .+�>0;03�&�v0* 9� � � 4 N + # �
"4�B.+� 4%4 ��� < �& '�B. � �+�/.�^��& = �!" �$# �8 %�/¦�:�� = ���],B��" ,���0 4 2/� � X<�+�&" �$# ����2 4 ���]23�&��0* 9� � � 4 � 4 � 4 � ��2* %� 4 # � = 2 <
,���>:*" = �!";, �$# �; 9� �+� �&�;��" = .+��"*"4�B. � �!";, �$# �;��� 4 � 4 � �-6B� 4 :*�H5��>.+� 4 ��5 �$# ��. # ���],B�v.+�� ! '�B. � �!";, 4 �-,"��� 2/�B��� =;4
� �e� # �-, # 03� 4 � � �-6B�36B�� � ��,B��Q � < 0��/.>�� ! < Q L~E � R N S 4 �E��� 4 :* � ? �$# �8�& '�B. � ����" 4v= �+�_5 � �!"?��2/�>: � � ��YC" 4
�>.&��� 4%4 �$# �bL�N " 0`0 ,���0@N8S 4 �!010* '� 4 . # �&0(� � �/.M6��'�#X ��5 �k.>�� '���+�!02� � �&��:*"�� � .+�& ! � 4 ,!�-6B�&"	�!" 8��-,�:*���bL�NPL ��N

')(M*N,O.��  #"  ��
'K'%q-qP��)9*2,/.0*21%304 3�6�.�>+.BqH30,91-p8GN* G=,�� 4C1@*
>+GFq-qHQX7�qHG+>=*-,/3�4C)BD�,91 6+*�1@4 .�4 G%q G�>N*-,91%>�� GFqHDL. >=,�3V)+)
* K&G9q 1%AF� 1%D�.0,2: 304 : .+FS) *�3�r+G�>+3Bq-q G�>N* G�D .�*J* K&G )91M:E4O.Bq
r+3�.�,/D�)=Q n KCG D�1-p�G=4C)+1%304&)B.0,/GW:E1-��G=4 1@4 pzp .�4OD
.0,/GP* 9�FO1%>+.Bq 6=3�,P* K&G GFqHG+>N*2,/3�p8.?:04IG=*-1%> )NG+>N*21%304B3�6 * K&G
>+.Bq 3�,91-p�G=* G=,�� *@KCG .`r=)=30,Fr+G=,
FAqH.0*�G=) .0,/G�* K�1%>HwEGN, 1@48* K&G
� 4OG .04ODW>�3�.�,+)NG K&. D�,/304C1%><)NG+>=*-1%3�4C)=Q

Plates

		


�� ��

Unit Cell

Absorber Signal
Board

1.23−4

Liquid  Argon  Gaps

@)��B�&�5�� ��>�� '���+�!02� � �&���+�& ! ��`� � �����*�������!0(� � �& �� �$# ��� ��02� z ��"�� w ����������"��B��� � � �B� �$# �&� �!"!�*��� �$# � �
" ���$0n�#�+�!"�� '�M���>� �*� $ � �+�& ! &%(' # �����h���>� �*� $ � �+�& ! �� " ���$0)���&0/�+*&�*���;�$��� � ��B�-,&.��0/21432576 # �8�����!0(���!�!"����9� � �����
6<� $* ��`02�+� � � �3�$# �M"4��0/�!"��� �!" � �&�5� � � �'��":�3���!" � �!" �$# ���B�+��02� � �+���;�+�&" � �&�N� " �$# �<�*� � ��� � ���<� � u>=){?=A@�5
���+�	�� ��5�CB ���8$*���EDF%GD8HF%
' # � � ��6<�&�;���!02�&"��+�'��"������ $�� #  ��I�+���$�����9�/��"�� � � � z � � wJ=K@FL�MC�:@FL�M85F6 # ��� # ���,+���� � � �$# � � �5��"��NB�&�N���
�+��O>���l� " ����� � ���& '�;� # ��6N�&�N�P%RQl '��� � ����0(���"4� � ���S� # ��6N�&�N�<�����@��T/� $ �<U *VDW�&0X6����*���!" �$# � � �5��"��9B�&�N�5�Y�* 9��"4�85
6 # �! '� # � � ����"����0� # ��6<�&�N��������02�8� �  ��O� " � � � ����� " U�Z 6����*�&��5��&% �8%J��T/� $ �[U�Z *VD Z �&0\%^] " �$# ���& '��� � ����0(���"4� � ���
����� � �'��" �$# �&���2����� " � $*�W���������5� � �k 9���B�&�N�:_`Qba U * ��c � " ��� � �&���&" � �$# ���edr"4���N�P5f�+���$�����9�/��"����!"�� � � U % � 5gDF% Z 5
gF%GhF5<��"��iHF%Gh � � �!" �$# �j�+�&" � �5�� @�����!�'��"a��"�� � � U % gF5�DF% gF5 Yk%GHF5���"��iHF% " � � �!" �$# � " ���96����N� �����!�'��"f%
l � � ��� � ���I�+��0C�3��"4�&" � � �!" " ����" � � " �$# �m�>�� '���+�!02� � �&�N�d� �I���+�&" " ����0 �$# � �!" � �&�5� � � �'��"6�����!�'��"X_&nkaJ'W5
o B('W5 �$# �I���� '�&"4�����4�� M0(���"4� � ��"�� �$# �:�*����� # ��6<�&�p�*� � ��� � ���N� c � ���+� $*" � " ���2��"4� �$# �&�(�����*�������!0(� � �& ��
?�LG@ �����!" �$# �I�+�&" � �5�� <�����!�'��" " ���E����� � ���& '���2� � "4���$0(�� �!"������*�&"��+�q_ y z�y =r@ c 5���"�� " ���s�$ %��� # �  �� 02�����85
?�Lb?'���85��!" �$# �?Q o �����!�'��"U� �jy zHy = Y %W' # � �$# �!�N�-�& '��� � ����0(���"4� � ���` 9���B�&�����#�����02�&" � ��� � 6����+�2� �St4"4�
� � �$# �7� �$# �&�Y 9���B�&�N�P5uT3���>��$����=�& '��� � ����0(���"4� � ���C� # �P6N�&�N��5/���+���!�!"�� � �!"�� " ����0r����� � ���& '���O� " �!" � �&�$02�����9� � �
�&"4�&�9�!�'���s_RQ S @ �iM�@8@�v#w�x c �*��B�& '� � �$# ���!�h0(�y���!0>$*0 �$# �&���8%
' # �zt4"4� # � � ����"����{����� � �'��"�� " �$# �J�+�&" � �5�� W�>�� '���+�!02� � �&�������N$�T|��������*��� �!" � � �$# ���+�C 9���B�&�N�{_`B(} U * "�c 5
6 # ��� # ����� U % " 5 U % Z 5���"�� Z %GhJ~�� �$# ���Ndu5g6 # �&���I~�� ��� �$# � # � � ����"����	�!" � �&�5� � � �'��"t '�&"�� �$# %�' # ���+�B���N���
# � � ����"����-�5��� � �'��"z�+��"��+��� � �h� " �?�+�!"�� '�;02�k�F$* '�p_ o } c � " ��� $�� #  �� " %GDp~ � %R�% �$# � $�� # �$# ��t4"4��_`�+�B���N��� c
# � � ����"����S�>�� '���+�!02� � �&�N� �!" �$# � " ���96����N�2�����!�'��"��<�����;�9$�Tu��������*���)�!" � � � 6N�:_ �$# ���+� c ���) %�!"�� �+���>�� �02�k�F$* '����5
�$# �z�B�&"4�&�5�� @ 9���B� $ � ��� �$# �z�5��02�e� � " ��� �$# � oYo # � � ����"����m�5��� � �'��"���%�n��!0/�! 9���$ �� � � �$# �����85 �$# �\t4"4�

Y "



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

outer

middle

inner

Central Calorimeter End Calorimeter

Coarse
Hadronic

CH
CH

CH

CH

Fine
Hadronic

FH FH

FH

Electro-
magnetic EM

EM

ICD

')(M*N,O.��  #"  %$#' 2I>+K&G'&8.0*21%> 1)()(+*-,/.10324.15%3�4 3�6�3�4IGBA'*62ED7032�4%.�3768.@KCG >924( 340/5)&�G:. G:09,8,/KC34;�5)<>=?.A@CBD,:B'&E5 4GFH03I 0'BKJ'.15)LMB
.�I4;NB'0O=PB9I7&�B'.Q0R9SRUTV@CB�,3@C2PW45)<-=�5)<VW45XJ924.�B:,Y;Z@-5XJ9@�=S03I4*[FH,�I]\�J9B'()(^,�2403B_=P27<>=>B9WU.�I3=>B:.A@CB'0�\:I40Y,95`=S<H27(�03B92PWSI4*�.�R

# � � ����"�a��-�&"��A�>�� '���/a!02�Mb��&�N�\�����{�Va�Ha��*���ca!"6b�� �  9���B�&�N�E� " �����*�����Va!0(�>b��& �� U % Z ~ � ��"��db # �{�+�B���N���
# � � ����"�a��m�����/b��+��"��/a��:bN�(� " �q�:a!"�� '�E���>� �*� $�b��+�& ! Y� " ��T3� $�b � % Z ~ �[%A�eb z = @�_ oYo ������a'��" c 5�b # �
# � � ����"�a��2��"����& '���Mb$����0(���"4�Mb/a��` 9���B�&�N�	� " b # �?�>�� '���/a!02�Mb��&�:� ���+� $*"6b " ���;�fb��-b5�� # � � ����"�a��ga!"%b��&�5� �Mb/a'��"
 '�&"���b # � " ��L Y ~ � 5 6 # a! '�ha)bEa��sM�@FL S ~ � �>bEb # �E��0(�� ! '���/bO��"�� '�ia!"jb # �EQ o ������a'��"f%�'W��T* '�CDF%GDp�*����Ha��*���
��"E�PB�&�9%a'��6j� " b # �-�Va!02�&"��:a'��"\��"��kb # a��Nd)"4���N�%� " b # �W�Vaml �&���&"6b��>�� '���/a!02�Mb��&�S�����Mb/a'��"���%
n ���B�&� o%p�prqio6sNp n ���B�&� o%p�ptqio%sNp n ���B�&� oHp�prqgo6sNp
Qba U M Lb?uq M L � � � B(} U M L S q M L�MS~ � �
Qba{D Y LG@vq Y L � ��� B(}�D M LG@uq M L�MS~ � �
Qba"w �kL � q ��L`x ��� B(}Ew @FL � q M L�MS~ � �
Qba � xkL � qyxkL S ��� B(} � �zq M L�M#~ � �
{E| � 	�� � � }�~��A~���}����)����� ��� � 	�� � � ���������N�m�j��� �h� ���X}r�������v���

�������X�i���m���Y� L4B:0/L[5XB:;�I]\_W45)�UB:<6,/5XI4<C,�24<VW�.A@-5XJ9�7<HB:,K,eI]\�.)@6B�W45 $OB'03B'<6.NJ924(�I70/5)��B'.�B:0_(�259SB'09,�5)<g.A@CBeJ9B:<%.Q0K24(H03B�=75XI7<
 9¡¢¡H£ 27.6¤¦¥�§�27<HWY5)<¦.)@6B�\:I70/;N2403W�03B�=S5XI4<   7 ¡H£ 24.%¤ ���6R�7¢(�B9J:.103I4�U2'=S<HB'.15XJ/¨�2M,�;NB:()(H2M,�@C2PW403I7<65XJ�03B92SWPI4*�.�JKB'()(^,
  J924(�I70/5)��B'.�B:0�.�I4;NB'09, £ 2703B¢,'B�=S��B'<6.�B9We5)<E©�¤	
e© #u¥�§�� � 
�§�� �S¨%;�5).A@�.A@CB_B3ª-J9B�FH.15XI4<hI«\¢.)@6B�.A@-5)03W�B:(GBKJ'.103I4�U2'=S<HB'.Q5XJ
(�2�9SB:0   §�� § ��
i§�� § � £ ¨�27<HW�.)@6B�L4B:0R9�\:I40/;N240KW¦03B�=S5XI4<¬I]\ t ¤et�� ��� �8;�5).)@f2�J9I2709,'B:0O=S0324<%*�(�240/5). 9SR
'e®�¯J�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N�kb/®�¯M´��:¯M±�C¯��¬®�°�C¯�µ�²-bIT�¯4¯Mµ �'®�°>µ��C¯��K�/a)µ��4¯j¶<$�µA]45 �:²�b/®�°>b¬b/®�¯j´D²8�/bk° ����$�³'°>b:¯
��¯��N�M³/a���b/aA²-µK�7°>µK�/b/a)±)±�T�¯ " ² $�µ��a)µ¸·`¹ H>º % }�²P6�¯�C¯M³�5Eb/®�¯m�4²-´C��±A¯Mb:¯j³:¯7° ��² $�b�¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a����¬®�°�C¯mT�¯4¯Mµ
¯2���:®�°>µ��C¯��»b:²k´f°>a)µ6b'°>a)µ¼b/®�¯C�C²H²�� �/a���µ�°>±+*]b:²�*]µ�²-a��:¯D³'°>b/aA² " ³:²-´½¶<$�µ ]25�a)µ»°¬´E$��:®¼´D²-³:¯p�'®�°>±)±A¯Mµ���a)µ��
¯Mµ�%a)³:²-µ�´D¯Mµ%b-6�a)b/®"®�a���®�¯M³E±�$�´8a)µ�²8�:a)b �j°>µ���°f´>$��'®�®�a���®�¯M³WT�$�µ��:® �M³:²8�N�/a)µ��¬³'°>b:¯�¾�b/®�¯ " ³:¯4¿�$�¯Mµ�����a��U°
" ° �Mb:²-³E² "�À L � ®�a���®�¯M³W�4²-´C��°>³:¯��jb:²v¶;$�µm]2% ]3µ�²-³N��¯M³Eb:²u° �'®�aA¯�C¯hb/®�a����C²C°>±&5Zb 6_²u¯Mµ%b/a)³:¯M±��?µ�¯�6Á³:¯7° ��² $�b
�4²-´C��²-µ�¯Mµ6bN�v®�°�C¯zT�¯4¯Mµra)µ��/b'°>±)±A¯�� " ²-³D¶;$�µ ]N][Â(�:®�°>³9�C¯\��³:¯7°>´C��±)a+t�¯M³N�u²-µtb:² �² " b/®�¯\�M³9�C²8�:b'°>bN�v°>µ��
T�° �:¯M±)a)µ�¯E�9$�T�b/³'° �Mb:²-³s_�Ã n n c T�²C°>³N���;T�¯M±A²P6-5�6�®�¯M³:¯i° ���4¯��N�Ya��S�/a���µ�a+t �7°>µ6b/±���¯7° �/aA¯M³�% ]3µ�°st�³N�/b��/b'°��C¯Ub/®�¯
¹ �



� ������� /������E/�, /���,&. 1
�/a���µ�°>±�� " ³:²-´ �/a)µ���±A¯��7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³Y�4¯M±)±���°>³:¯�b/³'°>µ��9��²-³/b:¯��vb:²i° " ¯4¯��Vb/®�³:² $���®I��²-³/b�5�6�®�a��'®va��_b/®�¯�a)µ6b:¯M³ " ° �4¯
T�¯Mb 6_¯4¯Mµib/®�¯��4²-±��g°>µ��>6e°>³/´y³:¯���aA²-µi² " b/®�¯0�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³b�M³9�C²8�/b'°>bN�P5C°>µ��h²-µgb:²�b/®�¯0�'®�°>³9�C¯0��³:¯7°>´C��±)a+t�¯M³N�
±A²k�7°>b:¯���° �S�M±A²8�:¯h° �;��²8�N�:a�T�±A¯Ub:²Db/®�¯ " ¯4¯��Vb/®�³:² $���®J��²-³/bN��²-µ?b:² �j² " b/®�¯>-° ��$�$�´rC¯��N�:¯M±���%�B�³:²-´ b/®�¯M³:¯85
b/®�¯�°>´C��±)a+t�¯��u°>µ�°>±A² �E�/a���µ�°>±���°>³:¯�b/³'°>µ��9��²-³/b:¯��Db:²Ub/®�¯YÃ n n?T�²C°>³N���[T�¯M±A²P6 " ²-³b�/a���µ�°>± �/®�°���a)µ���5%³:¯M´D²��°>±
² " ±A²�6 " ³:¯4¿�$�¯Mµ����"µ�²-a��:¯f²-³-��a)±A¯2*&$��f5¢°>µ�� �:b:²-³'°��C¯8%�B�a)µ�°>±)±���5�a " b/®�¯ n ¯�C¯M± U b/³/a��8�C¯M³E��¯��Ma��/aA²-µ»a��U´f° ��¯
° " b:¯M³_°�T�² $�b ���
	 °>µ��vb/®�¯�¯�C¯Mµ%b_a��e° ���4¯���b:¯�� 5Vb/®�¯�°>µ�°>±A² �s��³:¯��Ma��:aA²-µ:�/a���µ�°>±�� " ³:²-´ b/®�¯EÃ n n�T�²C°>³N����°>³:¯
b/³'°>µ��/´8a)b/b:¯���b:²f°>µ�°>±A² �%q��Va���a)b'°>±^�4²-µ�C¯M³/b:¯M³N�E°>µ�� " ³:²-´ b/®�¯M³:¯Ub/®�¯��¬¯Mµ6b:¯M³�b/®�¯W��°>b'°D° �4¿�$�a��/a)b/aA²-µz�9�F�/b:¯M´\5
�:²Eb/®�°>b�b/®�¯���³:¯��Ma��:aA²-µD³:¯7° ��² $�b " ³:²-´ b/®�¯Y�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³0�7°>µCT�¯�$��:¯�� " ²-³�b/®�¯ n ¯�C¯M±ZwEb/³/a��8�C¯M³[��¯��Ma��:aA²-µf% ]3µ
° ���Va)b/aA²-µf5Hb/®�¯Eb/³/a��8�C¯M³e´f°�dC¯��0$��'¯�² " " ° �/b:¯M³��/®�°���¯��¬°>µ�°>±A² �C�9$�´��e² " b/®�¯#�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³<�/a���µ�°>±���5k�:²�* �7°>±)±A¯��
b/³/a��8�C¯M³gb:²�6_¯M³N�D² " � z � � w = @FL Y � @FL Y 5[6�®�a��:®°>³:¯:��a��NdC¯��r²>lb:²J��³:²P%a���¯¬a)µ���$�bN�gb:²jb/®�¯ub/³/a��8�C¯M³
n ¯�C¯M±�� U °>µ��zDF% o ²C°>³N�:¯U®�° �V³:²-µ�a��E�:¯��Mb/aA²-µ��<��²8µ�²-b<�4²-µ%b/³/a�T�$�b:¯�b:²D°>µ��¬b/³/a��8�C¯M³;��¯��Ma��/aA²-µ���%
'e®�¯8¯Mµ�¯M³9�8�"³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ�² " b/®�¯��7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N�:_�¯M±A¯��Mb/³:²-´f°���µ�¯Mb/a��u°>µ���®�° �V³:²-µ�a�� c �7°>µ T�¯?��°>³'°>´D¯Mb/³/a��'¯��
° � " ²-±)±A²�6<�SÂ � � '

'��� = � ��(' }8v�w�x � �

 � �' }8v�w�x 
�� � L _ DF% U�� c

'e®�¯ t�³N�/bOb:¯M³/´ � '�}8v#w�x = � ��¯��N�M³/a�T�¯���°�t��V¯��C�4²-µ%b/³/a�T�$�b/aA²-µf5�°>b/b/³/a�T�$�b'°�T�±A¯�b:²U¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a���µ�²-a��:¯Y°>µ��
a)µ���¯���¯Mµ���¯Mµ6bi² " b/®�¯D¯Mµ�¯M³9�8�"² " b/®�¯ga)µ��Ma���¯Mµ%b>��°>³/b/a��M±A¯85�b/®�¯C�:¯��4²-µ���b:¯M³/´ � ' }8v�w�x = ����� ' }8v�w�x
a��¦² " �/b'°>b/a��/b/a��7°>±�²-³/a���a)µ¼°>µ��q��¯��N�M³/a�T�¯���+�$��Mb9$�°>b/aA²-µ��ha)µ�b/®�¯D¯Mµ�¯M³9�8� ��¯���²8�/a)b/aA²-µ��h°>µ���b/®�¯Db/®�a)³N��b:¯M³/´\5
t�µ�°>±)±���5 � '�}8v�w�x = � � �(' }8v�w�x � a��<�F$�¯Ub:²��9�F�/b:¯M´f°>b/a��W$�µ��4¯M³/b'°>a)µ%b/aA¯��Ea)µ�b/®�¯¦¯Mµ�¯M³9�8�\�7°>±)a�T�³'°>b/aA²-µ�² "
b/®�¯W�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N��%0'e®�¯#t�³N�/bYb:¯M³/´r��²-´8a)µ�°>b:¯���°>b�¯2�Vb/³:¯M´D¯M±��¬±A²�6 ¯Mµ�¯M³9��aA¯���5�6�®�¯M³:¯Ub/®�¯W��°>³/b/a��M±A¯¦¯Mµ�¯M³9�8�
a����M±A²8�:¯Eb:²ib/®�¯Ea)µ7�°>³/aX°�T�±�����³:¯��:¯Mµ%bY¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a���µ�²-a��:¯�² " ° " ¯�6c®�$�µ��V³:¯����\w�x °>µ��ub/®�¯�±X° �/b�5F�9�F�/b:¯M´f°>b/a��
b:¯M³/´ T�¯��4²-´D¯��<��²-´8a)µ�°>µ6bE°>b�®�a���®�¯Mµ�¯M³9��aA¯���5�¯8% ��%¢a)µkb/®�¯U¯M±A¯��Mb/³:²-´f°���µ�¯Mb/a��>�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³ " ²-³Y��°>³/b/a��M±A¯��Y² "
³:² $���®�±�� ' %���� @:v�w�x�%�'e®�¯E�Vaml�¯M³:¯Mµ%bS��°>³'°>´D¯Mb/³/a��'°>b/aA²-µ �4²-µ��/b'°>µ%bN��®�°�C¯>T�¯4¯Mµ?´D¯7° �N$�³:¯��z�:¯���°>³'°>b:¯M±��
" ²-³�b/®�¯U¯M±A¯��Mb/³:²-´f°���µ�¯Mb/a��i°>µ���®�° �V³:²-µ�a��>�:¯��Mb/aA²-µ���5V³:¯��N$�±)b/a)µ��Da)µ�Â
]3µ��Ma���¯Mµ6b;��°>³/b/a��M±A¯ Q�±A¯��Mb/³:²-´f°���µ�¯Mb/a�� � ' }E° �V³:²-µ�a�� � '
² " ¯Mµ�¯M³9�8� ' � =A@FL! F5 � =A@FL! À 5 � =A@FLG@8@ � � = � LG@�5 � = M LG@�5 � =A@FL�M
� @�v#w�x � 'X=" kL!#pv�w�x _%$F%GD�� c � ' = M�@FLG@Iv�w�x _ D Z � c
M�@8@:v#w�x � 'X= � L!#pv�w�x _ � % � � c � ' = M � LG@Iv�w�x _ U $�� c
�������X�f���'&���� LMB'0/L[5XB:;�I]\e.A@CB�W45 $OB'03B'<6.�03B/,'I7(+*�.Q5XI7<�F6240327��B'.�B'09,�5)<D.A@CB�B'(�B9J'.Q03I7��2=7<VB:.15XJE24<HW�@C2SW703I4<%5XJ�,:B9J'.Q5XI7<C,
I«\e.)@6B�J924(GI40/5)�UB:.�B:0'R)(�()(�FC270324�UB:.�B'09,Y2703B�.�2[�SB'<�\903I7� �+*-,�. 
:R
/10���#��%��-2��43 �	 65$����&%'��(�879/P�95
'e®�¯�±A²��7°>b/aA²-µu² " b/®�¯;] o l 6�a)b/®f³:¯��9��¯��MbOb:²�b/®�¯Y±)aA¿�$�a��v°>³9�C²-µI�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N� �7°>µ�T�¯;�:¯4¯Mµfa)µ:B�a��8$�³:¯�DF%GD8HF%
]3b�a���°>b/b'° �'®�¯��kb:²ib/®�¯E¯2�Vb:¯M³/aA²-³<�9$�³ " ° �4¯��e² " b/®�¯Eb 6_²CQ o �M³9�C²8�/b'°>bN��°>µ��:��³:²�Ha���¯��Y�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b:²-³S�'°>´C��±)a)µ��
a)µrb/®�¯¬³:¯���aA²-µ�M L�M � y zHy � M L � %i� �'¯M³/aA¯��D² " �N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b/a)µ���b/a)±A¯��D¯Mµ��M±A²8�'¯��ra)µr±)a���®6b�*]b/a���®%b¬°>±�$�´8a)µ�$�´
T�²���¯���a���$��:¯��?° �Y° �Mb/a�C¯�´f°>b:¯M³/aX°>±&%bQO° �'®?b/a)±A¯�a���°�T�² $�b U %+w?�M´ b/®�a��edk°>µ��j�Va�Ha���¯��ka)µ%b:² U DC�9$�T�b/a)±A¯���5�² "
6�®�a��'®�¯7° �:®\�4²�C¯M³N�Y°>µ�°>³:¯7°g² " °�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±�� � z6: � w =A@FL�M : @FL�M¦° ��b/®�¯#�4¯M±)±���² " b/®�¯�±)aA¿�$�a��k°>³9�C²-µ
�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N��%
'e®�¯0�9$�T�b/a)±A¯���°>³:¯O³:¯7° �h² $�b^%aX°<6_°�C¯M±A¯Mµ���b/®��/®�a " b/a)µ��;t�T�¯M³N�P5P6�®�a��'®s�7°>³/³9�¦b/®�¯0�/a���µ�°>±���b:²<��®�²-b:²-´>$�±)b/a���±)aA¯M³
b9$�T�¯���®�² $��:¯���a)µq�9��¯��MaX°>±�¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a����<;k�V³'°�6�¯M³N�>=IT�¯M±A²�6 b/®�¯C] o l °>µ���b/®�¯C�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³E�M³9�C²8�/b'°>bN�P5�a)µ
°>µ?°>³:¯7°?6�®�¯M³:¯¦b/®�¯U³:¯��/a��F$�°>±�´f°���µ�¯Mb/a��-t�¯M±��¬a���±A²�6-%

¹?$



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

��������� ���
	�� � 
����������	��
'e®�¯u´>$�²-µi�N�k�/b:¯M´ a��?�Va�Ha���¯���a)µ6b:² �:¯���°>³'°>b:¯I�9�F�/b:¯M´���5¢b/®�¯j�4¯Mµ%b/³'°>±<�9�k�:b:¯M´ T�° �:¯��r²-µ ��³:² ��²-³/b/aA²-µ�°>±
�V³/a " b�b9$�T�¯��E_�� l '^� c �4²PC¯M³N�U°C���:¯�$���²-³'°���a��Va)bV��³:¯���aA²-µm$���b:²�� ���! Mi°>µ���b/®�¯ " ²-³96_°>³N�J�9�F�/b:¯M´\5�6�®�a��'®
$��:¯���´8a)µ�a^�V³/a " bEb9$�T�¯��?_`a l '^� c ¯2�Vb:¯Mµ����Eb/®�¯>�4²�C¯M³'°��C¯s$��jb:²�� ���" " F%<'e®�¯E�4²-´C��±A¯Mb:¯i¶<$�µJ] " ²-³96e°>³N�
´E$�²-µI�N�k�/b:¯M´ ·`¹ H>ºu6_° �e³:¯M´D²PC¯��j�F$�³/a)µ��ib/®�¯;t�C¯��C¯7°>³Y�/®7$�bN��²P6�µjT�¯ " ²-³:¯�¶;$�µ:]e]�°>µ��v³:¯���±X° �4¯��:T��fb/®�¯
µ�¯�6 a l 'g�i°>µ���b/³/a��8�C¯M³s�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ �4² $�µ6b:¯M³N�P%jB�²-³E�4¯M³/b/a+t �7°>b/aA²-µ �/b9$��VaA¯��i² " b/®�¯D´>$�²-µ¼³:¯��:²-±�$�b/aA²-µf5
�4²-´C��°>³/a)µ��:��°>b'°?6�a)b/®z�/a)´E$�±X°>b:¯��\a�²-µ%b:¯ o °>³/±A²���°>b'°F5 �:¯4¯�³:¯ " ¯M³:¯Mµ��4¯f· U�Z $>º %
#%$ � # �����"&�'
	���| 	)( 0 �#�3
* µ�¯pC¯M³9�J��³:²-´8a)µ�¯Mµ%b " ¯7°>b9$�³:¯v² " b/®�¯ l,+ ´>$�²-µ!�9�F�/b:¯M´½°>³:¯Db/®�¯fb:²-³:²-a���°>±�´f°���µ�¯MbN�P5^6�®�a��'®�° ���4² $�µ%b
" ²-³D°�T�² $�b � $�� ² " b/®�¯¬b:²-b'°>±�6�¯Ma���®%bm_ � $ Z8Z8Z b:²-µ�� c ² " b/®�¯I��¯Mb:¯��Mb:²-³�%!'e®�¯�� 6_¯M³:¯�°>±)³:¯7° �F� ��³:¯��:¯Mµ%b
�F$�³/a)µ��u¶<$�µm]25�°>±)±A²P6�a)µ�� " ²-³�°C�C²H²k�k´D²-´D¯Mµ6b9$�´ ´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%bEa)µ?b/®�¯¦´>$�²-µ{�9�F�/b:¯M´\5 �:a)µ��4¯Ub/®�a��;6e° �
µ�²-bY��²8�N�/a�T�±A¯�6�a)b/®kb/®�¯W�4¯Mµ6b/³'°>±Nb/³'° �NdHa)µ��p��¯Mb:¯��Mb:²-³N�;�F$�¯�b:²ib/®�¯�±X° �Nd¬² " °�´f°���µ�¯Mb/a��Wt�¯M±��q_1b/®�¯W�:²-±A¯Mµ�²-a��
6e° ��a)µ��/b'°>±)±A¯��KT�¯Mb 6_¯4¯Mµz¶;$�µ ]u°>µ�� ¶;$�µ ]N] c %Y'e®�¯�b:²-³:²-a���°>±¦´f°���µ�¯MbN��5�a)±)±�$��/b/³'°>b:¯�� a)µ�B�a��8$�³:¯ DF%+w Z
_`B�a���%[DF%GD Z c 5�°>³:¯\�Va�Ha���¯��ra)µ6b:²»° �4¯Mµ6b/³'°>±&5 U�Z H �M´ b/®�a��ed|5��:¿�$�°>³:¯ ;V°>µ�µ�$�±�$��-=�°>µ��rbV6�²»¯Mµ��rb:²-³:²-a�����5
6�®�a��'®¼°>³:¯ � M.- #z�M´ b/®�a��Nd ��±X°>b:¯��E6�a)b/®»° U h�wz�M´ �:¿�$�°>³:¯8®�²-±A¯8a)µ�b/®�¯f´8a����V±A¯p�4¯Mµ%b:¯M³:¯��¼°�T�² $�b¦b/®�¯
T�¯7°>´)��a���¯8%('e®�¯�a)µ�µ�¯M³ �9$�³ " ° �4¯�² " b/®�¯S�4¯Mµ%b/³'°>±Zb:²-³:²-a��va���°>be°-�Va��/b'°>µ��4¯E² " w U h-�M´ " ³:²-´ b/®�¯ST�¯7°>´ ±)a)µ�¯8%

/ /

_�° c _ T c

0�1�24365 �»��� &47�� T%B9JK@�<65XJ924(OW70324;�5)<-=�I«\h.A@CB8.�I703I45XWP24(��U2'=S<HB'.X,'R   2 £ TV@CBuJKB'<6.10327(�.�I40KI45XWM¨98:*�5)(GWU\903I4� .)@6Bg.1;NI
¡;: ,3@C29FCB9WOFH5XB9J9B:,_24<VW�.A@CB�J9B'<6.10324(<89BK27��¨�5)<HW75XJ924.�BKW98>=�.A@CB�.A@-5XJ9�E(+5)<VB/,9¨�*-,:B:,�.1;NB:<%.�=�J9I75)(^,_I]\�.�B:<i.Q*�0/<6,9¨�?�L4BeJKI75)(^,
I7<¬B'5).)@6B:0�,/5XWSB:¨V\:I7*�0E27.�.)@6B@89I7.Q.�I4� 27<HW�,/5`ª824.�.A@CBE.�IKF�R   8 £ � <HB�I]\�.)@6BE.Q;NIgB'<HW�.�I703I45XW4,�;�5).A@vB'5`=M@-.�;�5)<HW75)<>=
I«\YB:5`=M@-.�.Q*�0/<6,�B92PJK@   \:I7*�0�I4<¬B:5).A@CB'0e,/5XWSB £ RUTV@CB�@6I4(�B�5)<f.A@CB�*[FSF6B:0�F6240/.�I]\e.A@CBEB:<VWU.�I403I75XWM,�5m,�2U03B'�U245)<HWPB:0EI]\
.A@CBBA�*�<DC�2SJ9J9B'(�B:0K24.�I40E8>=KFC24,9,YI«\�.A@CB�\:I40/�UB:0GF4HD275)<IA�5)<-=KJSR
]3bYa��;�4²-µ��:b/³9$��Mb:¯�� " ³:²-´ b/®�³:¯4¯E��°>³/bN�7Â_²-µ�¯>�4¯Mµ6b:¯M³�*&T�²-b/b:²-´ �:¯��Mb/aA²-µf5�° U $ Z �M´r6�a���¯�_�°>µ��j°�T�² $�bU¹k% � ´
±A²-µ�� c T�¯7°>´\5|t��V¯��"b:²ub/®�¯C��¯Mb:¯��Mb:²-³W��±X°>b " ²-³/´\5 ��³:²�Ha���¯���°:T�° �:¯ " ²-³�b/®�¯s�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³>C¯��N�:¯M±��¦°>µ��"b/®�¯
�4¯Mµ%b/³'°>±Nb/³'° �NdHa)µ��p�9�F�/b:¯M´\5�°>µ��¬bV6�² o * �:®�°���¯��j�:¯��Mb/aA²-µ��P5�´D²��°�T�±A¯W��¯M³9��¯Mµ��Va���$�±X°>³�b:²gb/®�¯W�4¯Mµ6b:¯M³;T�¯7°>´\5
" ° �Ma)±)a)b'°>b:¯ib/®�¯i° ���4¯��N�Eb:²vb/®�¯�a)µ�µ�¯M³W��¯Mb:¯��Mb:²-³#��°>³/bN�C_`B�a���%uDF%+w Z c %#'e®�¯hb 6_²u¯Mµ��jb:²-³:²-a����U°>³:¯i±A²��7°>b:¯��"°>b
°�T�² $�b � % $f´L �� M6�N �#kL�Mg´ " ³:²-´ b/®�¯s�4¯Mµ%b:¯M³¦² " b/®�¯?��¯Mb:¯��Mb:²-³�%¦Ãe²-b/®"´f°���µ�¯Mb-�4²-a)±��¦°>³:¯g² ��¯M³'°>b:¯��ja)µ
�:¯M³/aA¯��P5¢°>bg°\��$�³/³:¯Mµ%bg² " U $ Z8Z �E5g6�®�a��:®�a��h°�T�² $�b � Z � ±A²P6�¯M³ib/®�°>µ!�F$�³/a)µ��"¶<$�µ!]45gT�$�bE�/b/a)±)±e¯Mµ�°�T�±A¯��
°J�/b'°>µ��k*3°>±A²-µ�¯k´D²-´D¯Mµ%b9$�´ ´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%b�% 'e®�¯I��³/a)´f°>³9�»´E$�²-µt´D²-´D¯Mµ6b9$�´ ´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ6bDa��gµ�²P6
��²-µ�¯C6�a)b/®�b/®�¯��4¯Mµ6b/³'°>±�b/³'° �NdHa)µ��m�9�F�/b:¯M´ ² " b/®�¯�nkam' °>µ�� o B ')��¯Mb:¯��Mb:²-³N��%POc®�a)±A¯8b/®�¯8´D²-´D¯Mµ%b9$�´

¹ �



��������� /������E/�, /���,&. 1
´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%b�² " b/®�¯�´E$�²-µ �9�k�:b:¯M´ �:b/a)±)±ia)´C��³:²PC¯���b/®�¯�³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ " ²-³"®�a���®y´D²-´D¯Mµ6b9$�´ ´E$�²-µ��
_
	��� M.- @ v�w�x c 5Yb/®�¯j±A²�6_¯M³?² ��¯M³'°>b/a)µ�� ��$�³/³:¯Mµ%b�°>µ��c´f°���µ�¯Mb/a��Jt�¯M±��ca)µcb/®�¯jb:²-³:²-a�����°>±)±A²P6 " ²-³�°
±A²P6�*�	��q��$�b:²>lja)µ¬b/®�¯ n ¯�C¯M± U ´E$�²-µ�b/³/a��8�C¯M³N��°>µ���°?�M±A¯7°>µ�¯M³�´f°>bN�'®�a)µ��v² " ´E$�²-µ�b/³'° �NdI�:¯���´D¯Mµ%bN�Y6�a)b/®
b/®�¯8a)µ�µ�¯M³hb/³'° �NdF�¦´D¯7° �9$�³:¯�� 6�a)b/®�b/®�¯Db/³'° �ed%a)µ��J��¯Mb:¯��Mb:²-³N��%:'e®�¯���²-±X°>³/a)b ��² " b/®�¯8b:²-³:²-a�����a��¦³:¯�C¯M³N�:¯��
³:¯��8$�±X°>³/±��z_�°�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±��f¯�C¯M³9�gbV6�²E6�¯4¯�dF� c T�¯Mb 6_¯4¯Mµ:�/b:²-³:¯��Ob:²�°�C²-a��¬°#T�aX° ��%bn%a)´8a)±X°>³/±���5Hb/®�¯Y��²-±X°>³/a)b �
² " b/®�¯��:²-±A¯Mµ�²-a��"a)µ�b/®�¯C�4¯Mµ%b/³'°>±Ob/³'° �NdHa)µ��z�9�F�/b:¯M´ a��¦°>±��:²�°>±)b:¯M³/µ�°>b:¯�� ��¯M³/aA²k�Va��7°>±)±���5N¯Mµ��N$�³/a)µ���b/®�°>b¦b/®�¯
��¯Mb:¯��Mb:²-³�b'°�dC¯��_°�����³:²��Va)´f°>b:¯M±��8b/®�¯<�'°>´D¯�°>´D² $�µ%b�² " ��°>b'°�a)µf¯7° �'®f² " b/®�¯ " ² $�³b��²8�N�/a�T�±A¯Y�4²-µFt��8$�³'°>b/aA²-µ��
² " b/®�¯�´f°���µ�¯Mb/a��Wt�¯M±�� %

#%$���������������� & � 0���� 5 � &! �P##"�$%� 3 & 0 � $�� � � 0 �&� ���#' � ("& � 0
'e®�¯I�4¯Mµ6b/³'°>±�³:¯���aA²-µ � l '^�f°>³:¯k°>³/³'°>µ��C¯���a)µ�b/®�³:¯4¯v±X°��C¯M³N�7Âu±X°��C¯M³�� a��g±A²k�7°>b:¯��¼a)µ��/a���¯k°>µ��¼±X°��C¯M³N�DÃ
°>µ�� o ² $�bN�/a���¯k² " b/®�¯ub:²-³:²-a�����% 'e®�¯kÃ�q o *]±X°��C¯M³ � l 'g�D°>µ���b/®�¯:T�²-b/b:²-´ �<*]±X°��C¯M³P� l 'g�C�4²-µ��/a��:bg² "
b/®�³:¯4¯���±X°>µ�¯���² " �V³/a " b �4¯M±)±��P5�6�®�a)±A¯Eb/®�¯E³:¯M´f°>a)µ�a)µ����;*]±X°��C¯M³ � l 'g�Y°>³:¯�´f° ��¯U² "f" ² $�³0��±X°>µ�¯��P% l $�¯Eb:²8°>µ
$�µ�a)µ��/b/³9$�´D¯Mµ%b:¯���³:¯���aA²-µ�a)µkb/®�¯#T�²-b/b:²-´ ��°>³/bY² " b/®�¯W��¯Mb:¯��Mb:²-³�5�²-µ�±��k°�T�² $�b�$ $)( ² " b/®�¯-�4¯Mµ%b/³'°>±�³:¯���aA²-µ
a��Y�4²PC¯M³:¯��\T7�¬b/®�³:¯4¯U±X°��C¯M³N��² " � l 'g��5�T�$�b;�M±A²8�:¯Ub:²�H Z ( °>³:¯>�4²�C¯M³:¯��jT��k°>b�±A¯7° �/b�b 6_²D±X°��C¯M³N�P%

10.1 cm Anode wire

Vernier cathode pads

0�1 2K3�5 �����'&�*%�,+ J9@CB'��27.Q5XJg5)()(`*-,9.10327.Q5XI7<�I«\�.A@CB
J9B:()(ZJ9I7< ?Z=S*�0327.Q5XI7<f5)<v2.-0/gT�J9@C27� 89B'0'R

'e®�¯J�V³/a " b¬b9$�T�¯��k°>³:¯?´f° ��¯�² " ³:¯��Mb'°>µ��8$�±X°>³�°>±�$�´8a)µ�$�´
b9$�T�¯��v°>µ��d°>³:¯?¿�$�a)b:¯�±X°>³9�C¯85<�4²-´C��°>³:¯��cb:²�b/®�¯za l '^��5
bV����a��7°>±f�/a�O7¯��Y°>³:¯¦°�T�² $�b  kL21 : -kL!#8´ � % � �V³/a " b<�'®�°>´>T�¯M³
a��W$��N$�°>±)±�� D�3m�4¯M±)±��W6�a���¯v°>µ��q�4²-µ%b'°>a)µ��h¯Ma)b/®�¯M³8¹ D¬²-³EH �
�4¯M±)±���5 6�a)b/®"¯7° �:®{�4¯M±)±^T�¯Ma)µ�� U�Z % U �M´ 6�a���¯8%��eb�b/®�¯s�4¯MµF*
b:¯M³¢² " ¯7° �'®?�4¯M±)±Va���b/®�¯�°>µ�²���¯ 6�a)³:¯8586�®�a��'®f5�b:² �C¯Mb/®�¯M³R6�a)b/®
4 ¯M³/µ�aA¯M³R�7°>b/®�²k��¯0��° ����±A²k�7°>b:¯��8°�T�²PC¯e°>µ��sT�¯M±A²�6�a)b�5 ��³:²�*
Ha���¯���a)µ " ²-³/´f°>b/aA²-µ�²-µ?b/®�¯h®�a)bS��²8�/a)b/aA²-µ�°>±A²-µ��vb/®�¯E6�a)³:¯8%
'e®�¯ � l '��:®�°>´ET�¯M³N�e°>³:¯�´D² $�µ6b:¯��:�9$��'®Db/®�°>bOb/®�¯�°>µ�²k��¯
6�a)³:¯��e°>³:¯�²-³/aA¯Mµ%b:¯���°>±A²-µ��hb/®�¯S��³/a)´f°>³9�vÃ0* t�¯M±��:�Va)³:¯��Mb/aA²-µ
b:²�¯Mµ�°�T�±A¯?° ����$�³'°>b:¯?´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ6bN�u² " b/®�¯jT�¯Mµ�� �4²H²-³�*
�Va)µ�°>b:¯8%E'f6�²\6�a)³:¯��#6�a)b/®�a)µ�°p��±X°>µ�¯D°>³:¯D°>±�6e°��F�W�6°>µ��C¯��
b:² �C¯Mb/®�¯M³�°>bY²-µ�¯U¯Mµ��?² " ¯7° �:®m�V³/a " b;�'®�°>´>T�¯M³�°>µ��?°>³:¯�³:¯7° ��² $�b�°>b�b/®�¯U² ����²8�/a)b:¯¦¯Mµ�� %[�S�Y�7°>µjT�¯W�:¯4¯Mµ
" ³:²-´ B�a��8$�³:¯;DF%+w U b/®�¯�bV����a��7°>±�b/®�³:¯4¯2*&��±X°>µ�¯E� l 'g�e°>³:¯Y�:¯Mb9$���6�a)b/®v°E³:¯M±X°>b/a�C¯�b/³'°>µ��9C¯M³N�:¯Y²>l �:¯MbRT�¯Mb 6_¯4¯Mµ
b/®�¯#��±X°>µ�¯���5 �:²gb/®�°>bYb/®�¯U±A¯ " b�*]³/a���®6b;�V³/a " b�*]b/a)´D¯h°>´ET�a��8$�a)b �\�7°>µ\T�¯�³:¯��:²-±�C¯�� %
'e®�¯W�V³/a " b��6° �Y$��:¯��ua)µkb/®�¯W�4¯Mµ6b/³'°>±�´E$�²-µj6�a)³:¯W�:®�°>´ET�¯M³N��a��<��³�* o }652* o B75�6�a)b/®?°i³'°>b/aA²8² " h�38( °>³9�C²-µ
_`��³ c 5|h)( ´D¯Mb/®�°>µ�¯j_ o }95 c 5�°>µ��{h)( b:¯Mb/³'°�:�$�²-³/a���¯j_ o B75 c °>µ���b/®�¯i² ��¯M³'°>b/a)µ��u®�a���®mC²-±)b'°��C¯ia��#DF%+w�d 4
" ²-³�b/®�¯:�7°>b/®�²���¯���° ���8°>µ��;3�%`¹\d 4 " ²-³hb/®�¯�6�a)³:¯���%z'e®�a��?�4²-µFt��8$�³'°>b/aA²-µr±A¯7° ���ib:²"°\�V³/a " bEC¯M±A²k�Ma)b ��² "
°�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±�� U�Z �M´vq �
	 ²�C¯M³U°g´f°y�Ha)´E$�´ �V³/a " b�b/a)´D¯h² " °�T�² $�b $ Z8Z µ���%YB�²-³;t�±)b:¯M³/a)µ��¬°>µ��?³:¯M´D²��°>±
² " �4²-µ%b'°>´8a)µ�°>µ6bN��b/®�¯E�6° �Ea��#�Ma)³N��$�±X°>b:¯��"b/®�³:² $���®�b/®�¯s�V³/a " bW�:®�°>´ET�¯M³N��² " b/®�¯i´>$�²-µ �9�F�/b:¯M´ °>b¦°f³'°>b:¯
² " Di±)a)b:¯M³N�Y��¯M³Y´8a)µ7$�b:¯85 �4²-³/³:¯��9��²-µ��Va)µ��fb:²f°>µ?°�C¯M³'°��C¯h¯2�F�'®�°>µ��C¯¦³'°>b:¯¦² " ³:² $���®�±���wsC²-±�$�´D¯��<��¯M³<��°���%
B�²-³g¯7° �:®�®�a)bia)µ»b/®�¯ � l 'g�P5�b/®�¯v¯M±A¯��Mb/³:²-µ �V³/a " bhb/a)´D¯85¢b/®�¯:�:®�°>³9�C¯I��¯���²8�/a)b/aA²-µr²-µ»b/®�¯ 4 ¯M³/µ�aA¯M³?��° ����5
°>µ��"b/®�¯?�Vaml�¯M³:¯Mµ��4¯8a)µ�b/®�¯D°>³/³/a�-°>±�b/a)´D¯���_=<?> c ² " b/®�¯C�/a���µ�°>±R��$�±��'¯��U²-µ�b 6�²?² " b/®�¯C�4²-´>T�a)µ�¯�� 6�a)³:¯��
°>³:¯g³:¯��4²-³N��¯�� %�'e®�¯8®�a)bW��²8�:a)b/aA²-µ»°>±A²-µ���b/®�¯C6�a)³:¯ga��-��¯Mb:¯M³/´8a)µ�¯�� " ³:²-´ °I�4²-´>T�a)µ�°>b/aA²-µ�² " b/®�¯C�'®�°>³9�C¯
��¯���²8�/a)b/aA²-µ °>µ�� b/®�¯�°>³/³/a��°>±�b/a)´D¯{�Vaml�¯M³:¯Mµ��4¯"² " b/®�¯{�/a���µ�°>±S��$�±��'¯���%A@S�/a)µ��¼b/®�¯j´D¯Mb/®�²��d² " �'®�°>³9�C¯
�Va�Ha��/aA²-µf5%b/®�¯;��° �:�/a���µ�°>±�³:¯��:²-±�$�b/aA²-µua��e°�T�² $�b $¦´8´\5V°>µ��ub/®�¯S�V³/a " b �Va��:b'°>µ��4¯S�7°>µ:T�¯���¯Mb:¯M³/´8a)µ�¯��:6�a)b/®
°¦³:¯��:²-±�$�b/aA²-µu² " °�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±�� U ´8´\%R'e®�¯�³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ¬² " b/®�¯E°>³/³/a��°>±�b/a)´D¯�´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%b9<?> ±X°>³9�C¯M±��
��¯���¯Mµ�����²-µ�6�®�¯M³:¯�b/®�¯�´>$�²-µ:��° �N�:¯��Ob/®�³:² $���®vb/®�¯��V³/a " b �4¯M±)±&5��:a)µ��4¯Yb/®�¯�° ����$�³'° ���v² " b/®�¯Y´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%b
��¯���³'° ��¯��C6�a)b/®ra)µ��M³:¯7° �:a)µ�� �/a���µ�°>±Y��³:² ��°��6°>b/aA²-µ���¯M±X°���% ] " b/®�¯¬´>$�²-µi��° �e�:¯��8²-µrb/®�¯ " °>³C�/a���¯k² " b/®�¯

¹�¹



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

³:¯7° ��² $�b�¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a����P5�b/®�¯�³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ�a��Y°�T�² $�b U�Z �M´\%0n%a)µ��4¯#T�²-b/®\�/a���µ�°>± ��$�±��:¯���b/³'°�C¯M±�³:² $���®�±��u¯4¿�$�°>±
�Va��/b'°>µ��4¯��<_�°�T�² $�b�²-µ�¯ 6�a)³:¯e±A¯Mµ���b/® c °>µ��g°>³/³/a�C¯�°>b�°�T�² $�b�b/®�¯��'°>´D¯_b/a)´D¯85�b/®�¯_³:¯��9$�±)b/a)µ��Ub/a)´D¯��Vaml�¯M³:¯Mµ��4¯
´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%b�a��_° ����$�³'°>b:¯8% * µub/®�¯E²-b/®�¯M³e®�°>µ�� 5Ha " b/®�¯�´E$�²-µI��° �N�:¯���b/®�¯��4¯M±)±�²-µub/®�¯�µ�¯7°>³��/a���¯?_ 6-% ³�% b�%
b/®�¯�³:¯7° ��² $�b c 5�²-µ�¯J�/a���µ�°>±���$�±��:¯j°>³/³/a�C¯��k°>±)´D²8�/bua)µ��/b'°>µ%b/±��c°>µ�� b/®�¯�²-b/®�¯M³u®�° �ub:²�b/³'°�C¯M±EbV6�²!6�a)³:¯
±A¯Mµ���b/®���% l $�¯�b:²Db/®�a���±A²-µ��C¯M³S��³:² ��°��6°>b/aA²-µjb/a)´D¯85�b/®�¯E�Va��9��¯M³N�/aA²-µ?a)µ�b/®�¯>�/a���µ�°>±�a���a)µ��M³:¯7° �:¯��j°>µ��?b/®�$��
±A¯7° ����b:²v°?��¯���³'° ��°>b/aA²-µ�² " b/®�¯U³:¯��:²-±�$�b/aA²-µf5�6�®�a��'®�a��Y²-µ�±���°�T�² $�b�$ Z �M´ a)µ�b/®�a��<�7° �:¯8%

_�° c

_ T c
_`� c

0�1 2K3�5 �k��� &H���   2 £�� ª:FH(�I[WSB9WiL[5XB:;rI]\�.)@6BE��*6I7<
;�5)03BfJ9@C27� 89B'09,���.A@CBuJ9B:<%.Q0327(�FH03I9FCI70/.Q5XI7<H27(_W40/5 \9.
.Q* 89B:,   - /iT�, £ 27<HWE.A@CB�\:I40/;N2703W��E5)<65�W40/5 \9.�.1* 89B/,
  H�/gT�, £ R   8 £ TV@CBF6@CI4.�IK=70329FC@ I«\ .A@CB"( :
(�2 =SB'0IH�/iT�,D;N2M,8.�2�PB:<»0/5`=[@�. 89BQ\:I403B FH03I4()( : 5)<NJ
  \90KI4���+*�,��	� £ R ¡ (�B9270/( =�L[5m,/5 8:(GB�2403B�.A@CB¢B'5`=[@�.<H�/iT
IJ'.�27<6.Q,eI«\�.)@6B ( : (�2 =SB'0'R   J £ + J9@CB'��27.Q5XJ�5)()(+*-,/.1032 :
.Q5XI7<vI]\�2U,/5)<>=S(�B H�/gT�.Q* 89B[R

��µj¯2�F��±A²k��¯��zHaA¯�6Á² " b/®�¯i´E$�²-µJ6�a)³:¯s�:®�°>´ET�¯M³N�P5f�4¯Mµ6b/³'°>±�� l 'g�¦°>µ�� " ²-³96_°>³N�{a l '^��5u�7°>µmT�¯ " ² $�µ��
a)µqB�a��8$�³:¯�DF%+w8D _�° c %?'e®�¯?6�a)³:¯C�:®�°>´ET�¯M³N�i°>³:¯?$��:¯�� " ²-³#��³:¯��Ma��/aA²-µ�´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ6bN�h² " b/®�¯C�4²H²-³N�Va)µ�°>b:¯��
¹ h



��������� /������E/�, /���,&. 1
°>µ�� 5�a)µ���°>³/b�5 " ²-³�b/³/a��8�C¯M³/a)µ���5>6�®�a)±A¯»b/®�¯ �e�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µX�4² $�µ6b:¯M³N��°>³:¯»´f°>a)µ�±�� $��:¯�� " ²-³�b/³/a��8�C¯M³/a)µ���%
Ãe²-b/®{��¯Mb:¯��Mb:²-³N�W�4²-µ6b/³/a�T�$�b:¯gb:²vb/®�¯>T�° �ed���³:² $�µ��"³:¯��/¯��Mb/aA²-µf%#'e®�¯>6�a)³:¯s�:®�°>´ET�¯M³N��°>±)±A²P6¸b:²f³:¯��F$��4¯ib/®�¯
T�° �ed���³:² $�µ�� " ³:²-´ ³'°>µ���²-´ ®�a)bN�;�F$�¯¦b:²8®�²-b;6�a)³:¯���²-³�¯�C¯Mµm�/a)µ���±A¯¦®�²-b;�:®�°>´ET�¯M³N��T7�¬´D¯7° �9$�³/a)µ��vb/³'° �Nd
�:¯���´D¯Mµ%bN�D²�C¯M³8bV6�²�²-³8b/®�³:¯4¯¬±X°��C¯M³N�D² " b/®�¯¬´E$�²-µ �9�F�/b:¯M´ °>µ��¼b/®�¯j�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ ��¯Mb:¯��Mb:²-³N�p��³:²�Ha���¯
b/a)´8a)µ��Da)µ " ²-³/´f°>b/aA²-µ " ²-³Yb/®�¯�³:¯��F$��Mb/aA²-µ�² " ² $�b�*«² " *]b/a)´D¯-T�° �Ndk��³:² $�µ���±)a�dC¯>�4²8�/´8a���´>$�²-µ���%

#%$�� | & 0�& 5 � &! �P# "�$ � 3 & 0 � $����0����� � � ' ' � (6& � 0 3
'e®�¯¬´8a)µ�a;�V³/a " bDb9$�T�¯��z_`a l '^� c a)µrb/®�¯ " ²-³96_°>³N�t³:¯���aA²-µ °>³:¯?°j´f°��/²-³���°>³/bf² " b/®�¯�¶<$�µi]N]E��¯Mb:¯��Mb:²-³
$�����³'° ��¯8%K'e®�¯�� 6�¯M³:¯J�:®�²8�'¯Mµb:²�³:¯���±X° �4¯?b/®�¯?¶;$�µ ]?�/´f°>±)±E°>µ���±A¯?´>$�²-µ��N�k�/b:¯M´ _&nk�Sa @#n c 50�/a)µ��4¯
b/®�¯Ma)³u¯M±A¯��Mb/³:²-µ �V³/a " bfb/a)´D¯�a��D´E$��:®K�/´f°>±)±A¯M³�5�dC¯4¯���a)µ��¼a)µ´8a)µ�� b/®�¯�®�a���®�¯M³:T�$�µ��:®A�M³:²8�N�/a)µ���³'°>b:¯�a)µ
¶;$�µq]N]4%��E¯�C¯M³/b/®�¯M±A¯��N��5�b/®�¯�a l 'g�>�:b/a)±)±b��³:²�Ha���¯v°I�C²H²k� �4²%²-³N�Va)µ�°>b:¯f³:¯��:²-±�$�b/aA²-µf%��Y���Va)b/aA²-µ�°>±)±���5¢b/®�¯��
°>³:¯8´D²-³:¯f³'° �VaX°>b/aA²-µ»®�°>³N� 5^6�®�a��:®¼a��¦³:¯M±X°>b:¯���b:²�b/®�¯C$�b/a)±)a�O7¯��»´f°>b:¯M³/aX°>±&5 T�$�b�a)µq��°>³/bg°>±��:²\�F$�¯fb:²�b/®�¯
t�µ�¯M³<�:¯���´D¯Mµ%b'°>b/aA²-µ"°>µ���b/®7$��Y±A²P6�¯M³E²�����$���°>µ�����%
n%a)´8a)±X°>³/±��»b:²�b/®�¯ � l '^��5�b/®�¯Ia l '^�D°>³:¯k°>³/³'°>µ��C¯���a)µ¼b/®�³:¯4¯u±X°��C¯M³N�\_`�E5¢Ã#5�°>µ�� o c 5 6�®�¯M³:¯u±X°��C¯M³��
a��8°��6°>a)µra)µ��/a���¯¬b/®�¯¬¯Mµ���b:²-³:²-a����f°>µ��¼±X°��C¯M³N�fÃ °>µ�� o °>³:¯k²-µ�b/®�¯k² $�bN�/a���¯8%!�S�?�7°>µ T�¯:�'¯4¯Mµ " ³:²-´
B�a��8$�³:¯#DF%+w8D�_�°F5 T c 5V¯7° �:®¬±X°��C¯M³_a�� �Va�Ha���¯��fa)µ%b:²i²k�Mb'°>µ6bN��°>µ��v´f° ��¯�$��u² " b/®�³:¯4¯S��±X°>µ�¯��W_�Ã�q o *]±X°��C¯M³N� c ²-³
" ² $�³R��±X°>µ�¯��S_`�;*]±X°��C¯M³ c %b� �/a)µ���±A¯�´8a)µ�a �V³/a " b�b9$�T�¯�a���´f° ��¯�² " ¯2�Vb/³9$���¯��v°>±�$�´8a)µ�$�´ �4²-´ET��_°>µ����4²-µ��:a��/bN�
² " ¯Ma���®6b��4¯M±)±���57�4²PC¯M³/a)µ��g°>µu°>³:¯7°¦² " xkL � : xkL � ´8´ � 5��:¯4¯<B�a��8$�³:¯SDF%+w8D�_`� c " ²-³0��¯Mb'°>a)±���%R]«µ��4²-µ6b/³'° �/b�b:²¦b/®�¯
³'°>b/®�¯M³ �/±A²�6 �V³/a " bb�6° �O´8a+�Hb9$�³:¯;$��:¯��Da)µfb/®�¯ � l ' �N�k�/b:¯M´\5Cb/®�¯;a l ' �9�k�:b:¯M´ $��:¯���b:¯Mb/³'°�:�$�²-³:²-´D¯Mb/®�°>µ�¯
_ o B752* o }95�5(6�a)b/®iH Z ( b:¯Mb/³'°�:�$�²-³f°>µ�� U�Z ( ´D¯Mb/®�°>µ�¯ c %q'e®�a��g´8a+�Hb9$�³:¯ua�� " ° �/b�5¢µ�²-µF*=:Z°>´8´f°�T�±A¯�°>µ��
¯2�V®�a�T�a)bN�eµ�²g³'° �VaX°>b/aA²-µ?°���a)µ���5�6�®�a��:®ka���C¯M³9�ua)´C��²-³/b'°>µ6b�a)µkb/®�¯�®�a���®¬³'° �VaX°>b/aA²-µ " ²-³96_°>³N�k³:¯���aA²-µ���%R���Y°
³:¯��9$�±)b�5�b/®�¯-�V³/a " b�b/a)´D¯ " ²-³�b/³'° �NdF��a)µ��Ma���¯Mµ%bE°>bSH Z
	 a���°>bY´D²8�/b 3 Z µ��E°>µ�� " ²-³Yb/³'° �NdF�Ya)µ��M±)a)µ�¯��j°>b 3 $ 	 a)b
a���°�T�² $�b �8Z µ���%['e®�¯¦² ��¯M³'°>b/a)µ��f®�a���®\C²-±)b'°��C¯>�N�'®�¯M´D¯W$��:¯�� " ²-³�b/®�¯-a l 'g�Ya���°>±��:²C�Vaml�¯M³:¯Mµ%b " ³:²-´ b/®�¯
²-µ�¯ " ²-³Yb/®�¯%� l 'g��5�°gµ�¯��6°>b/a�C¯�®�a���®mC²-±)b'°��C¯�² " *3wF%GDCd 4 a���°�����±)aA¯���b:²8b/®�¯E�7°>b/®�²���¯85 6�®�a)±A¯¦b/®�¯h°>µ�²k��¯
6�a)³:¯���°>³:¯-��³:² $�µ���¯��?°>bYb/®�¯�°>´C��±)a+t�¯M³Yb:²�6�®�a��:®?b/®�¯��k°>³:¯-�4²-µ�µ�¯��Mb:¯�� %
'e®�¯i±)a)´8a)b/a)µ�� " ° �Mb:²-³�a)µ�b/®�¯s�4²H²-³N�Va)µ�°>b:¯8³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ�² " b/®�¯Ca l '^��a���b/®�¯g´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ6b�² " b/®�¯C�/a���µ�°>±
°>³/³/a��°>±�b/a)´D¯85 6�®�a��:®¼a��¦´D¯7° �9$�³:¯�� 6�a)b/®�°>µ¼° ����$�³'° ����² " U hF%Ghkµ��-6-% ³�% b�%Nb/®�¯�T�¯7°>´ �M³:²8�N�:a)µ���%:'e®�a���a��
�F$�¯Eb:²hb/®�¯ " ° �Mbeb/®�°>b�¯7° �:®?°>´C��±)a+t�¯M³�* �Va��N�M³/a)´8a)µ�°>b:²-³ST�²C°>³N�I�4²-µ6b'°>a)µ���w8DE�'®�°>µ�µ�¯M±���°>µ��¬² $�b9��$�bN�e±A² ��a��7°>±
�Vaml�¯M³:¯Mµ6b/aX°>± �/a���µ�°>±��_b/®�°>bY°>³:¯S�'¯Mµ��fb:²hb/®�¯S�Va���a)b/a��:a)µ��g¯M±A¯��Mb/³:²-µ�a����P%b'e®�a����:²-±�$�b/aA²-µI6_° ���:®�²8�:¯Mµ¬b:²h³:¯��F$��4¯
b/®�¯��4²8�:b�² " b/®�¯f²-b/®�¯M³96�a��:¯f±X°>³9�C¯8µ7$�´ET�¯M³g² " °�T�² $�b $ Z 5 Z8Z8Z b/a)´D¯2*]b:²�* �Va���a)b'°>±��4²-µ7C¯M³/b:¯M³N��% l ³/a " b¦b/a)´D¯��
°>³:¯E°>±��:²U³:¯��4²-³N��¯�� " ²-³�b/®�¯;a l ' �9�k�:b:¯M´\5%°>±)b/®�² $���®f5F�4²-µ6b/³'°>³9�Db:²�b/®�¯�°>³/³/a��°>±�b/a)´D¯���5%b/®�¯��f°>³:¯Yµ�²-b0$��:¯��
" ²-³�b/³/a��8�C¯M³/a)µ���5�T�$�b<�:¯M³9C¯�²-µ�±��¬° ��a)µ���$�b�b:²8b/®�¯-��°>b'°8° �4¿�$�a��/a)b/aA²-µz�9�F�/b:¯M´ _`�:¯��Mb/aA²-µmDF% 3 c %
am$�±)b/a���±A¯I�N�7°>b/b:¯M³/a)µ���a)µ�b/®�¯¬b:²-³:²-a����g³:¯���³:¯��:¯Mµ6bN�8b/®�¯u±)a)´8a)b/a)µ�� " ° �Mb:²-³ " ²-³ib/®�¯¬´D²-´D¯Mµ6b9$�´ ³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ
² " b/®�¯ " ²-³96e°>³N�d´>$�²-µ��9��¯��Mb/³:²-´D¯Mb:¯M³�% 'e®�¯ �Va���a)b/a��'°>b/aA²-µ a)µ b/a)´D¯"a)µ%b:¯M³9-°>±���² " U hF%Gh¼µ��¬±A¯7° ���kb:²t°
" ° �Mb:²-³8² " b 6_²{6�²-³N�:¯I�4²H²-³N�Va)µ�°>b:¯¬³:¯��:²-±�$�b/aA²-µt² " b/®�¯Ia l ' �9�F�/b:¯M´ _ � Z %`¹?´8´ ��¯M³h®�a)b c 5[�4²-´C��°>³:¯��
b:²�b/®�¯"³:¯��:²-±�$�b/aA²-µÁ° �:®�aA¯�C¯�� a)µ b:¯��/bjT�¯7°>´ ´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ%bN��% 'e®�a��kb/³'°>µ��/±X°>b:¯���a)µ6b:²°>µ ²PC¯M³'°>±)±¦´D²�*
´D¯Mµ%b9$�´ ³:¯��:²-±�$�b/aA²-µÁ² " °�����³:²��Va)´f°>b:¯M±�� D Z ( " ²-³�´>$�²-µz´D²-´D¯Mµ6b'° T�¯M±A²P6 3 Z v�w�x °>µ�� $��:a)µ��b/®�¯
" ²-³96_°>³N�¸´E$�²-µ)�9�F�/b:¯M´ a)µ ° �/b'°>µ��k*3°>±A²-µ�¯t´D²���¯8% 'e®�¯�³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ " ²-³ ��°>³/b/a��M±A¯�´D²-´D¯Mµ%b'°A$��yb:²
U�Z8Z v#w�x a�����¯Mb:¯M³/´8a)µ�¯�� T���b/®�¯\�4¯Mµ6b/³'°>±�b/³'° �NdHa)µ�� ��¯Mb:¯��Mb:²-³N��5 T�$�b " ²-³D®�a���®�¯M³D´D²-´D¯Mµ%b'°�b/®�¯k´E$�²-µ
�9�F�/b:¯M´ �7°>µca)´C��³:²PC¯jb/®�¯�´D²-´D¯Mµ%b9$�´ ³:¯��:²-±�$�b/aA²-µf% �¢°>³/b/a���$�±X°>³/±�� a)´C��²-³/b'°>µ6b¬a��ub/®�¯ " ²-³96_°>³N�d´E$�²-µ
�9��¯��Mb/³:²-´D¯Mb:¯M³ " ²-³¦b/³'° �NdF��°>b-���'¯�$���²-³'°���a��Va)b/aA¯�� � ���7 M L!#F5^�:a)µ��4¯8b/®�¯��:¯?6�a)±)±�µ�²-b¦b/³'°�C¯M³N�:¯v°>±)±O±X°��C¯M³N��² "
b/®�¯I�4¯Mµ6b/³'°>±�t�T�¯M³gb/³'° �NdC¯M³f°>µ��%´D²-³:¯8% ��°>³/b/a��M±A¯¬´D²-´D¯Mµ%b'°�² " °�T�² $�b<$ Z v�w�x °>³:¯u´D¯7° �9$�³:¯��!6�a)b/®°>µ
° ����$�³'° ����² " D Z ( _`�4¯Mµ%b/³'°>±�³:¯���aA²-µ c 5 " ²-³�b/®�²8�:¯�a)µjM L!#�� � ����  kLG@Eb/®�¯_³:¯��:²-±�$�b/aA²-µga���°�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±��8w $)(:%

¹ H



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

� � 0 �&� ���#' � (6& � 0���� & 0 � &!� �!� �&��� 3 7g� � 3�� &��j��� � ��� ��� �&� � �
0 '
	��� � � " 0 �&�8� 3
'e®�¯��4¯Mµ6b/³'°>±Y�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ �4² $�µ%b:¯M³N�g°>³:¯fa)µ��/b'°>±)±A¯��¼²-µ�b/®�¯Db:² �f5(�/a���¯��g°>µ��qT�²-b/b:²-´ ² " b/®�¯:�4¯Mµ6b/³'°>± o *
±X°��C¯M³I� l '^�j_`�7°>±)±A¯��!�4²8�:´8a����7°��r°>µ��!T�²-b/b:²-´ �4² $�µ6b:¯M³N� c °>µ��¼²-µ»b/®�¯va)µ��/a���¯u² " b/®�¯:�4¯Mµ6b/³'°>±Y�<*]±X°��C¯M³
_`�7°>±)±A¯�� �<*��A�4² $�µ%b:¯M³N� c %j]3µ B�a��8$�³:¯�DF%+w�w _�°y* � c °>µ�¯2�F��±A²���¯�� %aA¯�6 ² " b/®�¯��N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ �4² $�µ6b:¯M³N�8°>µ��
bV6�²\��®�²-b:² ��³'°���®��g² " b/®�¯��4¯Mµ%b/³'°>±e°>µ�� " ²-³96_°>³N� o *]±X°��C¯M³i´>$�²-µ!�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ ��¯Mb:¯��Mb:²-³N�i°>³:¯p��³:²�Ha���¯�� 5
�/a)´8a)±X°>³/±��¼° � " ²-³ib/®�¯p6�a)³:¯I�:®�°>´ET�¯M³N�ga)µ B�a���%(DF%+w8DF%J��±)±��N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µi�4² $�µ%b:¯M³N�D°>³:¯v´f°>a)µ�±�� $��:¯�� " ²-³
b/³/a��8�C¯M³/a)µ��:��$�³9��²8�'¯��E°>µ���b:²p�Va��N�M³/a)´8a)µ�°>b:¯g°��6°>a)µ��/b#�4²8�/´8a��¦³'°��\T�° �Ndk��³:² $�µ��j²-³;T�° �NdF�N�7°>b/b:¯M³ " ³:²-´ b/®�¯
" ²-³96_°>³N�k³:¯���aA²-µ��P%

_�° c

_ T c _`� c

0�1�24365 ����� &8&��   2 £ � ª:FV(�IWPB9WuL5XB'; I]\h.)@6Bg��*6I7<j,:J'5)<6.15)()(�27.Q5XI7<»WSB'.�B9J'.�I709, �f.A@CBfJKB'<6.10327(�.�IKFH¨�JKI4,/��5XJvJK29F¼24<VW
89I4.1.�I4�zJ9I4*�<%.�B'09,9¨�27<HW�.A@CB ( : (�2 =SB'0)( :�� J9I7*�<6.�B:09,9¨�2M,�;NB'()(�2M,_.)@6B�\:I40/;N2703W�J9I7*�<6.�B:09,'R   8 £h¡ B'<6.10324( ¡;: (�2 =SB'0Y24<VW
  J £ \:I70/;N2403W��E*6I4<8,'J'5)<6.15)()(�24.15XI4<kJ9I4*�<6.�B'09,NF6@CI4.�IK=70329FC@6BKWi;�5).A@g.A@CBEWSB'.�BKJ'.�I40�5)<f0KI4()(�B9W�I7*�.�F6IM,/5).15XI4<VR

h Z



��������� /������E/�, /���,&. 1
��±)b/®�² $���®?°>±)±f�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µm�4² $�µ6b:¯M³N��°>³:¯E´f° ��¯ " ³:²-´ Ã_a��M³:²-µ 3 Z 3�� �N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b:²-³�°>µ���°>³:¯ U %+ws�M´ b/®�a��Ndu5
b/®�¯Ma)³e²�C¯M³'°>±)±u��¯��/a���µI��¯���¯Mµ����e²-µub/®�¯Y±A²k�7°>b/aA²-µf%b'e®�¯SD�3 Z �4¯Mµ6b/³'°>± �4²8�/´8a����7°��¬°>µ�� U w8D-�4²8�:´8a��;T�²-b/b:²-´
�4² $�µ%b:¯M³N��°>³:¯�³'°>b/®�¯M³b�:a)´8a)±X°>³�³:¯��Mb'°>µ��8$�±X°>³b�4² $�µ%b:¯M³N��5 � wF% $��M´ 6�a���¯�°>µ��ia)µET�¯Mb 6_¯4¯Mµ�D Z ¹S�M´y°>µ��CD8hC¹S�M´
±A²-µ���%b'e®�¯>�4²8�/´8a��-�7°��z�4² $�µ%b:¯M³N��5Z°>bYb/®�¯¦b:² ��°>µ��kb/®�¯-�/a���¯���² " b/®�¯ l,+ ��¯Mb:¯��Mb:²-³E°>³:¯W��²8�:a)b/aA²-µ�¯��j6�a)b/®
b/®�¯Ma)³Y6�a��Vb/®?°>±A²-µ��Db/®�¯9Mp�Va)³:¯��Mb/aA²-µ�°>µ��¬b/®�¯Ma)³�±A¯Mµ���b/®�°>±A²-µ�� �0%R'e®�¯#6_°�C¯M±A¯Mµ���b/®J�:®�a " b/a)µ��?t�T�¯M³N����±�$�¯��
b:²vb/®�¯?�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b:²-³N��°>³:¯i³:¯7° ��² $�b#HaX°DbV6�² U�Z ²-³ U Dy* �/b'°��C¯s��®�²-b:²-´>$�±)b/a���±)aA¯M³�b9$�T�¯���_��baJ'g� c ´D² $�µ%b:¯��
�Va)³:¯��Mb/±���²-µjb/®�¯E�4² $�µ%b:¯M³N��%;'e®�¯h±)a���®6b��HaA¯M±��z�°>³/aA¯��S��¯���¯Mµ��Va)µ��¬²-µ�b/®�¯E�Va��/b'°>µ��4¯ " ³:²-´ b/®�¯-��®�²-b:²-b9$�T�¯��
°>µ��j²-µ�b/®�¯i±A²k�7°>b/aA²-µ�² " b/®�¯�®�a)b#6-% ³�% b�%Zb/®�¯?�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b:²-³�°>³:¯7°F%#B�²-³�®�a)bN�Eµ�¯7°>³�b/®�¯%�baJ'g�P5�b �k��a��7°>±)±��jw Z
��®�²-b:²H¯M±A¯��Mb/³:²-µ��Y°>³:¯���³:²��F$��4¯��:��¯M³0��®�²-b:²-b9$�T�¯¦°>µ�� " ²-³_®�a)bN���M±A²8�:¯Eb:²�b/®�¯#�Va��/b'°>µ%b��4²-³/µ�¯M³N�eb/®�a��_µ�$�´>T�¯M³
�V³:² ����b:²v°�T�² $�b U h?��®�²-b:²H¯M±A¯��Mb/³:²-µ��<��¯M³ �baJ'W%
�S��°>³/b " ³:²-´ ´8a)µ�²-³¦a)´C��³:²PC¯M´D¯Mµ6bN�ha)µ�b/®�¯?��±X° �4¯M´D¯Mµ6bg°>µ���°>³/³'°>µ��C¯M´D¯Mµ6bh² " b/®�¯?6_°�C¯M±A¯Mµ���b/®!�/®�a " b/a)µ��
t�T�¯M³N��5Hb/®�¯W�4²8�/´8a��#T�²-b/b:²-´ �4² $�µ6b:¯M³N�;�Vaml�¯M³Y²-µ�±��ua)µ¬²-µ�¯¦° �N��¯��Mb " ³:²-´ b/®�¯W�4²8�/´8a��W�7°��\�4² $�µ6b:¯M³N�P% o ²-µF*
b/³'°>³9�8b:²�b/®�¯;�7°����4² $�µ%b:¯M³N��5Hb/®�¯<T�²-b/b:²-´ �4² $�µ%b:¯M³N�e°>³:¯S��²8�/a)b/aA²-µ�¯���6�a)b/®vb/®�¯Ma)³06�a��Vb/®¬°>±A²-µ�� ��°>µ��fb/®�¯Ma)³
±A¯Mµ���b/®?°>±A²-µ��8b/®�¯9MC�Va)³:¯��Mb/aA²-µf%0'e®�a���²-³/aA¯Mµ6b'°>b/aA²-µ?±A¯7° ���Yb:²g°sT�¯Mb/b:¯M³�´f°>bN�:®�a)µ��fa)µkb/®�¯ � �4²-³/³N�Va)µ�°>b:¯ " ²-³
b/³'° �ed\�:¯���´D¯Mµ6bN��´D¯7° �9$�³:¯��m6�a)b/®?b/®�¯h´>$�²-µ{�9�F�/b:¯M´ °>µ���b/³'° �NdF��´D¯7° �9$�³:¯��J6�a)b/®?b/®�¯s�4¯Mµ6b/³'°>±¢b/³'° �NdHa)µ��
�9�F�/b:¯M´\5%¯��9��¯��MaX°>±)±��fb/®�¯ o B(' b/³/a��8�C¯M³�%b'e®�¯S�4² $�µ%b:¯M³N�Y°>³:¯E°�T�² $�b�° �O±A²-µ��8° �_b/®�¯Ma)³�³:¯��9��¯��Mb/a�C¯@� l 'g�Y°>³:¯
6�a���¯¦°>µ��kb/®�¯W�4² $�µ%b:¯M³<6�a��Vb/®�a���°�����³:²��Ha)´f°>b:¯M±�� 3�% $ 	 a)µ �»b:²g´f°>bN�'®�b/®�¯ o B(' b/³/a��8�C¯M³;�:¯���´D¯Mµ%b'°>b/aA²-µf%
'e®�¯�µ�¯7°>³/±��j�4²-µ��/b'°>µ%b<6�a��Vb/®�a)µ ��a���° �'®�aA¯�C¯��\T7�:$��/a)µ��Db/®�³:¯4¯W�Vaml�¯M³:¯Mµ6bS6�a��Vb/®���² " �N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b:²-³N�7Â%3 Z % Z 5
3%¹k% Z 5N°>µ�� $ � %Gh\�M´\5 6�®�¯M³:¯8b/®�¯gµ�°>³/³:²�6_¯��/b>�4² $�µ%b:¯M³N�i°>³:¯?��±X° �4¯���°>bUb/®�¯C�4¯Mµ%b:¯M³h² " b/®�¯C��¯Mb:¯��Mb:²-³E�/a���¯��
°>µ��ub/®�¯#6�a���¯��/b�°>beb/®�¯W�4²-³/µ�¯M³N��5V³:¯��9��¯��Mb/a�C¯M±���%b��±)b/®�² $���®zB�a��8$�³:¯-DF%+w�3f° �Mb9$�°>±)±��:�:®�²�6<�Y°>µ�¯Mµ��IHaA¯�6d² "
b/®�¯��<*�� �4² $�µ6b:¯M³Y°>³/³'°>µ��C¯M´D¯Mµ%b�5�b/®�¯S�C¯Mµ�¯M³'°>±�±X°��C² $�b�² " b/®�¯#�Vaml�¯M³:¯Mµ%b/±����/a�O7¯��I�N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b:²-³N�Y°>±��:²g°�����±)aA¯��
b:²gb/®�¯-�4²8�:´8a��-�7°��?°>µ��jT�²-b/b:²-´ �4² $�µ6b:¯M³N��%
'e®�¯ � w Z �<*�� �4² $�µ6b:¯M³N�P5f��±X° �4¯���²-µ"b/®�¯ia)µ��/a���¯g² " b/®�¯?�<*]±X°��C¯M³,� l 'g��5�°>³:¯hb/®�¯C�e�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ �4² $�µ%b:¯M³N�
�M±A²8�:¯��:b�b:²�b/®�¯Da)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µr³:¯���aA²-µK_`�Va)³:¯��Mb/±��»° " b:¯M³hb/®�¯:�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³ c °>µ���b/®�$��s��³:²�Ha���¯u°zC¯M³9� �C²%²k�
��²8�N�/a�T�a)±)a)bV�rb:²�b/³/a��8�C¯M³¬²-µf5�a���¯Mµ6b/a " �´E$�²-µ���5�°>µ�� b:²�³:¯��/¯��Mb¬² $�b�*«² " *]b/a)´D¯JT�° �NdF�N�7°>b/b:¯M³�% B�²-³u®�a���®F*�	��
�/a)µ���±A¯v´>$�²-µ�b/³/a��8�C¯M³N�8°>µ��»±A²�6�*�	��K�Va)´>$�²-µ�b/³/a��8�C¯M³�5�b/®�¯va)µF*]b/a)´D¯v®�a)bN�i²-µ¼b/®�¯:�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µi�4² $�µ%b:¯M³N�
°>³:¯E´f°>bN�:®�¯��\6�a)b/®ub/³'° �edk�Y´D¯7° �9$�³:¯��¬a)µ¬b/®�¯ o B('d²-µkb/³/a��8�C¯M³ n ¯�C¯M± U °>±)³:¯7° �F��%b'e®�¯#�;*��q�4² $�µ%b:¯M³N��°>³:¯
°>±��:²¬b/®�¯f²-µ�±��{��¯Mb:¯��Mb:²-³i¯M±A¯M´D¯Mµ6bib:²j��³:²�Ha���¯v°:��³:¯��Ma��'¯z, ��� /C32,�� ��� " ²-³¦±A²P6�*�	��t´E$�²-µ���5�b/®�°>b>�7°>µ�µ�²-b
��¯Mµ�¯Mb/³'°>b:¯Ub/®�¯Ua)³:²-µkb:²-³:²-a����E°>µ��kb/®7$��S��²gµ�²-bY³:¯7° �:®�b/®�¯UÃ ²-³ o *]±X°��C¯M³S�4² $�µ%b:¯M³N��%
���;�7°>µ{T�¯>�:¯4¯Mµ " ³:²-´ B�a��8$�³:¯?DF%+w�3�5�b/®�¯s�:¯���´D¯Mµ6b'°>b/aA²-µ�² " b/®�¯s�;*�� �4² $�µ6b:¯M³N��a)µ ��a��Eµ�¯7°>³/±��z�4²-µ��/b'°>µ%b
6�a)b/®�¯7° �:® �N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b:²-³-�4²PC¯M³/a)µ���°�T�² $�b 3�% $ 	 a)µ � �/a)´8a)±X°>³Ub:²ub/®�¯C�4²8�/´8a��C�7°���°>µ��{T�²-b/b:²-´ �4² $�µ%b:¯M³N��%
'e®�a��0�:¯���´D¯Mµ6b'°>b/aA²-µ:6_° �e°��6°>a)µ��'®�²8�:¯Mµfb:²U´f°>bN�'®vb/®�¯ o B 'b/³/a��8�C¯M³0�:¯���´D¯Mµ%b'°>b/aA²-µ¬°>µ��fa���a)´C��±A¯M´D¯Mµ6b:¯��
T��:$��°��C¯¦² " b/®�³:¯4¯E�Vaml�¯M³:¯Mµ%b/±��\�/a�O7¯��\�N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b:²-³N��² " D�wF% U 5|DC¹k% $F5�°>µ���w � %`¹?�M´ 6�a��Vb/®f%0'e®�¯i°>³:¯W��±X° �4¯��
°>µ�°>±A² �C² $��/±��8b:²¦b/®�¯ o *]±X°��C¯M³��4²8�/´8a��<�7°��¬°>µ���T�²-b/b:²-´ �4² $�µ%b:¯M³N��56a&%^¯8% " ³:²-´ b/®�¯Yµ�°>³/³:²�6_¯��/b�°>bOb/®�¯;�4¯Mµ%b:¯M³
b:²P6_°>³N����b/®�¯#6�a���¯��/b�°>b�b/®�¯-�4²-³/µ�¯M³N��² " ¯7° �'®z��¯Mb:¯��Mb:²-³S�/a���¯8%
n%a)µ��4¯�b/®�¯#�<*��q�4² $�µ6b:¯M³N��5F6�®�a��'®k°>³:¯�b/®�¯�a)µ�µ�¯M³/´D²8�/bY�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ\�4² $�µ%b:¯M³N�Y² " b/®�¯E´>$�²-µj�9�F�/b:¯M´\56®�°�C¯
b:²�² ��¯M³'°>b:¯va)µ¼°�³:¯��/a��F$�°>±�´f°���µ�¯Mb/a���t�¯M±��»² " °�T�² $�bCD Z *3w $�´�'W5^�F$�¯fb:²?b/®�¯fb:²-³:²-a���°>±�°>µ��!�:²-±A¯Mµ�²-a���°>±
´f°���µ�¯MbN��5%b/®�¯��f°>³:¯E¯Mµ��M±A²8�:¯��fa)µv´f°���µ�¯Mb/a��#�/®�aA¯M±�����%('e®�¯��:¯;�:®�aA¯M±����O®�°�C¯�°>�VaX°>´D¯Mb:¯M³_² " 37h¦´8´ °>µ��¬°>³:¯
´f° ��¯¦² " U %GDy*]´8´?*]b/®�a��Nd	�u*]´D¯Mb'°>±�
��°>µ�� � *]´8´?*]b/®�a��Ndm�:² " b�a)³:²-µ�
�
�%b'e®�¯-�/®�aA¯M±�����³:¯��F$��4¯¦b/®�¯W��¯M³/b9$�³9T�a)µ��
¯[l�¯��MbN�Y² " b/®�¯�³:¯��/a��F$�°>±�´f°���µ�¯Mb/a��Wt�¯M±��?²-µ�b/®�¯#��®�²-b:²-b9$�T�¯>�6°>a)µ�b:²g±A¯��N��b/®�°>µ U�Z (:%

��������������������� "!�#$�%�% �&('�)")"*+!,�%������.-0/21"*+���� "!3-546��768��� $4,49�:�;#<!>=@?@ "��&5A0=6�:!576?�BDC;�%E�FG#HF,�%I"F�?J#$I$!,�:E��%�K49�L��?@��#$A6���%��E�&M-"NPO
Q F,�R?J#2E��:����#$�S�%8�T��L�U&J�:V0���:E��%T��H#2E�8U�L������!,�%!6IW8�E#<E��%�X $�Y�% �CZ�\[]����^M7,�:!,�:&G?J#$I$!,�:E��%�K_,����=68�O
�U�L`a $[]EY���� "!b�� $8U��8Y�%E�8;?J#<I"!,�LE���8U?c#$8Y8U M "!d#<8;E�F6�X��76�U���:!aE;8�E� $4,8�e6��E��%8;8�#$��=GE� f[g $��?h#iE���?@49 $�#2�U&G?J#<I"!6�:E�O

h U



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��



0�1�24365 ����� &��Z� + J9@CB'��27.Q5XJDB'<HWuL[5XB'; I«\�.A@CB8(�2 =SI7*�.�I]\h.)@6B9( :�� ,:J'5)<6.15)()(�27.Q5XI7<»J9I4*�<6.�B'09,:R ( <VB9240/( =kJ9I4<C,/.�24<%.
2��:5)�E*�.A@C24(¢J9I4L4B:032=PB   5)<VW45XJ924.�B9W�8>=D.A@CBgWS24,«@6B9Wf(`5)<HB:,O\:I40U,'B'LMB'<jJ9I4*�<%.�B'09, £ 5m,h2SJ9@-5XB'LMB9W 8 =f.)@6B�*-,'2=PBiI]\�.)@�03B9B
W75 �OB:0KB:<%.N,/5��[B/,�I«\_,:J'5)<6.15)()(�27.Q5XI7<kJ9I7*�<6.�B:09,'R�TV@6B�5)<%(�B'.N,3@CI7;�,�24<vB'<6(G240Q=>B9W¦L[5XB:;�I«\�\:I4*�0e,/*6J9@DJ9I4*�<%.�B'09,'R

'e®�¯�b/a)´8a)µ��h³:¯��'²-±�$�b/aA²-µu² " b/®�¯S�<*��q�4² $�µ6b:¯M³N�_a��e°�����³:²��Va)´f°>b:¯M±��ID¦µ��_°>µ���-°>³/aA¯�� �F$�¯�b:²>��®�²-b:²H¯M±A¯��Mb/³:²-µ
�/b'°>b/a��:b/a�����5��°>³/aX°>b/aA²-µ���a)µ�b/®�¯DM���²8�:a)b/aA²-µ�² " b/®�¯¦a)µ%b:¯M³'° �Mb/aA²-µ{C¯M³/b:¯2�u5�°>µ��\�°>³/aX°>b/aA²-µ���² " b/®�¯i°>´C��±)a)b9$���¯
°>µ��8®�a)b[��²8�/a)b/aA²-µu°>±A²-µ��¦b/®�¯�±A¯Mµ���b/®v² " b/®�¯<�N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b/aA²-µ:�4² $�µ%b:¯M³�% * µv°�C¯M³'°��C¯E°�´>$�²-µ:�/a���µ�°>±���³:²k�F$��4¯��
°�T�² $�b�$ Z * �8Z ��®�²-b:²H¯M±A¯��Mb/³:²-µ��m��¯M³{�<*�� �[am' 6�a)b/® �:´f°>±)±>�°>³/aX°>b/aA²-µ��j² "��	� ( ��¯���¯Mµ��Va)µ��c²-µÁb/®�¯
±A²k�7°>b/aA²-µ?² " b/®�¯-�/a���µ�°>±&5��M±A²8�:¯Ub:²gb/®�¯>�4¯Mµ6b:¯M³�²-³�b/®�¯�¯Mµ����Y² " b/®�¯>�4² $�µ6b:¯M³�%

�0����� � � ' ' � (6& � 0 � �4& 0 � & � �!� � & � 0 � ��" 0 �&� � 3
'e®�¯ " ²-³96e°>³N� �N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b/aA²-µ!�4² $�µ%b:¯M³N�g°>³:¯D±A²��7°>b:¯��»²-µ�b/®�¯Da)µ��/a���¯f² " b/®�¯ " ²-³96e°>³N� �;*]±X°��C¯M³?a l '^�h°>µ��
b/®�¯�² $�bN�:a���¯�² " b/®�¯�ÃYq o *]±X°��C¯M³�a l 'g�J_`�:¯4¯\B�a���%[DF%+w�w c % 'e®�¯��t°>³:¯j$��N$�°>±)±��¼³:¯ " ¯M³/³:¯��tb:²»° � " ²-³96e°>³N�
²-³���a+�V¯M±��4² $�µ6b:¯M³N��% ]3µ °>µ�°>±A² �8�tb:²�b/®�¯ " ²-³96_°>³N��6�a)³:¯z�'®�°>´>T�¯M³N��5Yb/®�¯?b/®�³:¯4¯�±X°��C¯M³N�¬² " �N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b/aA²-µ
�4² $�µ%b:¯M³N��°>³:¯s�Va�Ha���¯��?a)µ%b:²v²k�Mb'°>µ6bN��5�¯7° �:®{�4²-µ6b'°>a)µ�a)µ��zH � �4² $�µ6b:¯M³N��%S�S� " ²-³�b/®�¯>�4¯Mµ%b/³'°>±R�4² $�µ6b:¯M³N��5�b/®�¯
�f* �:¯���´D¯Mµ%b'°>b/aA²-µ�a��93�% $ 	 °>µ��?´f°>bN�'®�¯��Eb/®�¯ o B('zb/³/a��8�C¯M³#�'¯��Mb:²-³N��5�° ���7°>µJT�¯E�:¯4¯Mµ�a)µJB�a��8$�³:¯?DF%GD $J_`� c %
'e®�¯�±X°>³9�C¯��/b��4² $�µ6b:¯M³N�Y�4²�C¯M³Y°>µk°>³:¯7°�² " °�T�² $�b # @ : M8M�@C�M´ � °>µ��¬°>³:¯;��±X° �4¯��ua)µub/®�¯ o *]±X°��C¯M³�5F6�®�a��:®¬a��
b/®�¯Y² $�b:¯M³/´D²8�:bO±X°��C¯M³�%R� b �k��a��7°>±�a)µ%b:¯M³/´D¯��VaX°>b:¯S�4² $�µ%b:¯M³ �:a�O7¯ea��  � : À � �M´ � °>µ��8b/®�¯;�/´f°>±)±A¯��/b[�4² $�µ%b:¯M³N�
°>³:¯_²-µ�±��i°�T�² $�b M � :  � �M´ � %Rn%a)µ��4¯�µ�¯7°>³/±�� $ Z8Z8Z �4² $�µ%b:¯M³N�R6�¯M³:¯_µ�¯4¯���¯�� " ²-³�b/®�¯ " ²-³96_°>³N�i´>$�²-µ��9�F�/b:¯M´\5
h8D



��������� /������E/�, /���,&. 1
b/®�¯ �4² $�µ6b:¯M³b��¯��/a���µg®�° �ib:²ST�¯_² ��b/a)´8a��:¯��?6-% ³�% b�%>b/®�¯0�4²8�:b�5 6�®�a)±A¯ �:b/a)±)±k��³:²P%a��Va)µ���°;�C²H²��hb/a)´D¯_³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ
°>µ��?°>´C��±)a)b9$���¯>$�µ�a " ²-³/´8a)bV�?²�C¯M³�b/®�¯U±A¯Mµ���b/®�² " °C�4² $�µ%b:¯M³�b:²D¯Mµ��N$�³:¯h°g®�a���®z��¯Mb:¯��Mb/aA²-µ"¯��p�MaA¯Mµ�����°>µ��
�C²H²�� T�° �Ndk��³:² $�µ��r³:¯��/¯��Mb/aA²-µf% 'e®�¯¬¿�$�°>µ6b9$�´ ¯��p�MaA¯Mµ�����² " b/®�¯I��®�²-b:²-´E$�±)b/a���±)aA¯M³N�Da��D°�T�² $�b U $)( " ²-³
��®�²-b:²-µ���² " $ Z8Z µ�´ 6e°�C¯M±A¯Mµ���b/®�°>µ��kb/®�¯Ma)³<�6°>a)µ�a���°�����³:²��Va)´f°>b:¯M±��qM�@��8%
���eb/®�¯-�4¯Mµ6b/³'°>±^�<*��!�4² $�µ%b:¯M³N��²-µ�b/®�¯Ua)µ��:a���¯U² " b/®�¯-�;*]±X°��C¯M³E� l 'W5�b/®�¯ " ²-³96_°>³N�\�4² $�µ%b:¯M³N�E°>³:¯�±A²k�7°>b:¯��
a)µk³:¯���aA²-µ��S6�a)b/®�³:¯��/a��F$�°>±�´f°���µ�¯Mb/a��-t�¯M±�����5��:²Db/®�°>bYb/®�¯W��®�²-b:²-b9$�T�¯��Yµ�¯4¯��kb:²CT�¯-�/®�aA¯M±���¯�� %0B�²-³Yb/®�¯-�;*
±X°��C¯M³ " ²-³96_°>³N�C�4² $�µ%b:¯M³N��5�b/®�¯ $��:¯��i´f°���µ�¯Mb/a��Y�/®�aA¯M±�����°>³:¯_a���¯Mµ6b/a��7°>±�b:²Eb/®�²8�:¯ $��:¯�� " ²-³�b/®�¯��;*��j�4² $�µ6b:¯M³N�P5
T�¯��7°�$��:¯gb/®�¯8®�a���®�¯��/b " ³/a)µ��C¯st�¯M±����h² " $���b:²?°�T�² $�biw Z ´�' °>³:¯D¯2�F��¯��Mb:¯���b/®�¯M³:¯8%pB�²-³¦b/®�¯D³:¯M´f°>a)µ�a)µ��
" ²-³96_°>³N�I�4² $�µ6b:¯M³N�P5�±A²��7°>b:¯��¬²-µ¬b/®�¯�² $�bN�/a���¯�² " b/®�¯�ÃYq o *]±X°��C¯M³<a l 'g��5Hb/®�¯E´f°���µ�¯Mb/a��W�/®�aA¯M±����Y°>³:¯E´f° ��¯
² " ²-µ�±��iwy*]´8´?*]b/®�a��Nd?�:² " b�a)³:²-µga)µ��/b:¯7° �g² " � *]´8´?*]b/®�a��Ndu5Cb/®�¯_b/®�a��ed%µ�¯��N��² " b/®�¯i�u*]´D¯Mb'°>±�³:¯M´f°>a)µ��R�4²-µ��/b'°>µ%b
°>b U %GD¦´8´ °>µ��vb/®�¯S�VaX°>´D¯Mb:¯M³ea��e°>±��:²>$�µ��'®�°>µ��C¯�� %['e®�¯�³:¯��/a��F$�°>±�¯[l�¯��Mb_a��O±A¯��e��b/®�°>µ U�Z ( " ²-³_´f°���µ�¯Mb/a��
t�¯M±����s$���b:²"w $?´�' _`�/®�aA¯M±����s6�a)b/® � *]´8´?*]b/®�a��Nd!�:² " b�a)³:²-µ c °>µ���b/®�$��?�4²-´C��°>³'°�T�±A¯vb:²�b/®�¯v³:¯��F$��Mb/aA²-µ
° �'®�aA¯�C¯�� " ²-³�b/®�¯W�<*��!�4² $�µ%b:¯M³N��%
'e®�¯Ub/a)´D¯¦³:¯��:²-±�$�b/aA²-µ�a��<T�¯Mb/b:¯M³Yb/®�°>µ U µ���°>µ��kb/®�¯-��¯Mb:¯��Mb/aA²-µj¯��p�MaA¯Mµ����ua��;C¯M³9�:�M±A²8�'¯Ub:² U�Z8Z ( " ²-³�°>±)±
�4² $�µ%b:¯M³E�/a�O7¯���%C]3µ�b:¯��/bN�W6�a)b/® �4²8�/´8a��8´>$�²-µ���b/®�¯f°�C¯M³'°��C¯fµ7$�´ET�¯M³i² " ��®�²-b:²H¯M±A¯��Mb/³:²-µ��>6e° � " ² $�µ���b:²
T�¯�°�T�² $�b �8Z " ²-³�b/®�¯�±X°>³9�C¯��/bS�4² $�µ%b:¯M³N��°>µ��?³:² $���®�±��kb/®�³/a��4¯h° ��´f°>µ7� " ²-³Yb/®�¯>�:´f°>±)±A¯��/bS�4² $�µ%b:¯M³N��%Y'e®�¯
�/a���µ�°>±���°>³:¯�³:¯7° �¬² $�b�%aX°E6e°�C¯M±A¯Mµ���b/®m�:®�a " b/a)µ��?T�°>³N�Y°>b/b'° �:®�¯��¬b:²ib/®�¯9�baJ'g�P5V°>´C��±)a+t�¯���°>µ��vb/®�¯Mµj�:¯Mµ%b
²-µ�b:²¬b/®�¯ n ¯�C¯M± U b/³/a��8�C¯M³>�9�F�/b:¯M´\%?� " b:¯M³-�Va���a)b/a��'°>b/aA²-µ�a)µ�b/®�¯C�N�Ma)µ%b/a)±)±X°>b:²-³ " ³:²-µ6b�*«¯Mµ���b/a)´D¯2*]b:²�* �Va���a)b'°>±
�4²-µ�C¯M³/b:¯M³N�>_`' l o � c 5F6�a)b/® U % Z wiµ��eb/a)´D¯#T�a)µ���5Vb/®�¯¦°>´C��±)a)b9$���¯¦°>µ��¬b/a)´D¯�a)µ " ²-³/´f°>b/aA²-µ�a�����° �N�:¯��ub:²gb/®�¯
n ¯�C¯M± Dib/³/a��8�C¯M³�°>µ��\��°>b'°D° �4¿�$�a��/a)b/aA²-µz�9�F�/b:¯M´���%

	I'�'�& � & � 0���� � $ & � ��'�& 0 (
Ã�° �Ndk��³:² $�µ���a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ��#��³:²k�F$��Ma)µ��f®�a)bN��a)µ?b/®�¯¦´E$�²-µ�±X°��C¯M³N�#�7°>µm�4²-µ6b/³/a�T�$�b:¯ib:²fb/®�¯�¯7°>³/±��?°���a)µ��v² "
b/®�¯�´>$�²-µ �9�F�/b:¯M´\% l $�³/a)µ��vb/®�¯E$�����³'° ��¯ " ²-³E¶<$�µJ]N]45Z° ���Va)b/aA²-µ�°>±(�:®�aA¯M±��Va)µ��:6e° ��a)µ��:b'°>±)±A¯���a)µ�b/®�¯ " ²-³�*
6e°>³N��³:¯���aA²-µ�� �M±A²8�:¯�b:²Yb/®�¯bT�¯7°>´ ��a���¯[6�a)b/®hb/®�¯[�C²C°>±%b:²�³:¯��F$��4¯_°>±)±Hb/®�³:¯4¯b��²8�N�/a�T�±A¯0�:² $�³N�4¯��^�:a���µ�a+t �7°>µ6b/±���Â

� nk�7°>b/b:¯M³:¯��\��³:²-b:²-µZq-°>µ6b/a���³:²-b:²-µ " ³'°���´D¯Mµ6bN��a)µ6b:¯M³'° �Mb/a)µ��:6�a)b/®�b/®�¯E�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³�²-³<T�¯7°>´ ��a���¯W�7°>µ
±A¯7° �kb:²?T�° �Ndk��³:² $�µ���a)µ�b/®�¯W�4¯Mµ%b/³'°>±�°>µ�� " ²-³96_°>³N�m�<*]±X°��C¯M³�¯M±A¯M´D¯Mµ6bN�S¾

� ��³:²-b:²-µZq-°>µ6b/a���³:²-b:²-µ " ³'°���´D¯Mµ%bN�¬a)µ6b:¯M³'° �Mb/a)µ��i6�a)b/®db/®�¯{'N¯��°>b/³:²-µd´f°���µ�¯MbN�k²-³¬²-b/®�¯M³IT�¯7°>´8±)a)µ�¯
¯M±A¯M´D¯Mµ6bN�;�7°>µz��³:²��F$��4¯U®�a)bN�Ya)µ�b/®�¯¦ÃYq o *]±X°��C¯M³N��² " b/®�¯ " ²-³96_°>³N�?´>$�²-µz�N�k�/b:¯M´�¾

� Ã_¯7°>´ ®�°>±A²�a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ�� " ³:²-´ b/®�¯�'�¯�-°>b/³:²-µ�b9$�µ�µ�¯M±[�7°>µ�±A¯7° �"b:²jT�° �ed���³:² $�µ���a)µ�°>±)±�±X°��C¯M³N��² "
b/®�¯ " ²-³96e°>³N�k´>$�²-µJ�9�F�/b:¯M´\%

'e®�¯q�:®�aA¯M±��Va)µ����4²-µ��/a��/bN�?² " b/®�³:¯4¯�³:¯��Mb'°>µ��8$�±X°>³m��aA¯��4¯��z6�a)b/® ±X°��C¯M³N�j² " a)³:²-µ _!3 U �M´ c 5#��²-±��C¯Mb/®7�H±A¯Mµ�¯
_ U $C�M´ c 5Z°>µ���±A¯7° � _%$C�M´ c ¯Mµ��M±A²8�:¯��ka)µz�:b:¯4¯M±^�/b/³9$��Mb9$�³:¯���%0]«bS�9$�³/³:² $�µ����Yb/®�¯>T�¯7°>´ ��a���¯�°>µ��\�:b'°>³/bN��°>b
¯Ma)b/®�¯M³i² " b/®�¯Db 6_²"¯Mµ�� �7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³C�M³9�C²8�/b'°>bN��5 �C²H¯���b/®�³:² $���®¼b/®�¯f¯Mµ��»b:²-³:²-a�����5�°>µ���¯2�Vb:¯Mµ����h² $�bib:²
b/®�¯E6_°>±)±�² " b/®�¯ l,+ �4²-±)±)a��/aA²-µ"®�°>±)±<_`�:¯4¯EB�a���% DF%GD Z °>µ��{B�a���% DF%+w�w{_`� c9c %W]3³:²-µJ6e° �W�:®�²8�:¯Mµ�° �Eb/®�¯g¯M±A¯��2*
b/³:²-´f°���µ�¯Mb/a��u°>µ���®�° �V³:²-µ�a��v°�T��:²-³9T�¯M³>�F$�¯8b:²�a)bN�U³:¯M±X°>b/a�C¯M±��q�/®�²-³/b¦³'° �VaX°>b/aA²-µ�°>µ���a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ¼±A¯Mµ���b/®
² "���� � M L21 �M´ °>µ�� ~ � � M�#kL21q�M´\5e³:¯��N��¯��Mb/a�C¯M±��t°>µ��ta)bN�f³'°>b/®�¯M³f´D²k��¯M³'°>b:¯z�4²8�/b�% n ¯7° ���:¯M³9C¯��
° �s�6°>´8´f°"³'°��¼°�T��:²-³9T�¯M³f°>µ��!��²-±��C¯Mb/®��%±A¯Mµ�¯ka��D°m�C²H²��r°�T��:²-³9T�¯M³8² " µ�¯�$�b/³:²-µ���5[T�¯��7°�$��'¯k² " a)bN�g®�a���®
®��k�V³:² �C¯Mµ�¯-�4²-µ%b:¯Mµ6b�%
Oca)b/®Ub/®�¯O° ����¯��>�:®�aA¯M±��Va)µ���5Sb/®�¯R�C²C°>±6b:²�³:¯��F$��4¯�°>µ��Eµ�²-µF* �4²-±)±)a��:aA²-µ>T�° �Ndk��³:² $�µ��¦®�° �fT�¯4¯Mµh° ���4²-´C��±)a��:®�¯�� 5
�:²Db/®�°>b�5�b:² �C¯Mb/®�¯M³#6�a)b/®?b/®�¯E$��'°��C¯h² " ³'° �VaX°>b/aA²-µF*]®�°>³N��¯M³#��¯Mb:¯��Mb:²-³W�4²-´C��²-µ�¯Mµ6bN��5Za&%^¯8%Zb/®�¯>a l '^��a)µjb/®�¯
" ²-³96_°>³N�k³:¯���aA²-µ��P5�°i±A²-µ�� *]b:¯M³/´\5�³:¯M±)aX°�T�±A¯h² ��¯M³'°>b/aA²-µ?² " b/®�¯U´E$�²-µz�9�F�/b:¯M´ a��Y¯Mµ��9$�³:¯�� %

h�w



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

��������� ���
	����
��� 	���
� �.� ��� � ��	��

'e®�a�� �9�F�/b:¯M´ °>±)±A²�6<��b:²>��¯Mb:¯M³/´8a)µ�¯�b/®�¯;'�¯�-°>b/³:²-µ¬±�$�´8a)µ�²8�/a)bV�f°>bOb/®�¯ l9+ a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ¬³:¯���aA²-µf5%´D¯7° �9$�³:¯2*
´D¯Mµ%bN�¦² " b/®�¯?T�¯7°>´ ®�°>±A²u³'°>b:¯���_ ��³:²-b:²-µ�°>µ���°>µ%b/a���³:²-b:²-µqT�¯7°>´ c °>µ���° " ° �/b���¯Mb:¯M³/´8a)µ�°>b/aA²-µ»² " b/®�¯IM
�4²H²-³N�Va)µ�°>b:¯v² " b/®�¯f®�°>³N��a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ!C¯M³/b:¯2� %j'f6�²J��¯��Va��7°>b:¯��»±�$�´8a)µ�²8�/a)b ��´D²-µ�a)b:²-³N�g°>³:¯Da)µ��:b'°>±)±A¯��»°>b
¯Ma)b/®�¯M³#�/a���¯�² " b/®�¯ l,+ ��¯Mb:¯��Mb:²-³�5�°>bEMp= M À -��M´ " ³:²-´ b/®�¯>�C¯4²-´D¯Mb/³/a��s�4¯Mµ%b:¯M³�a)µ " ³:²-µ%bE² " b/®�¯h¯Mµ����7°��
�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³N��5k�:¯4¯E°>±��:²-B�a��8$�³:¯SDF%GD U %¢Ãe²-b/®fb/®�¯��:¯;��¯�%a��4¯�� �4²-µ��/a��/bO² " bV6�²h°>³/³'°��k�_² " b 6_¯Mµ6b ��* " ² $�³ 6_¯��F�C¯2*
±)a�dC¯>��±X° �/b/a��E�e�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ �4² $�µ6b:¯M³N��5�b/®�°>bU°>³:¯¦³:¯7° �j² $�b;HaX°C��®�²-b:²-´E$�±)b/a���±)aA¯M³¦b9$�T�¯��s_`�:¯4¯sB�a��8$�³:¯sDF%+w $ c %
'e®�¯-�4² $�µ%b:¯M³N��°>³:¯ U $?�M´ ±A²-µ��v°>µ��\�4²�C¯M³E°>µ�°>³:¯7°8² "  kL � � � ���� � L � a)µ\���'¯�$���²-³'°���a��Va)b ��%

_�° c � $	�

0�1�24365 �8���'&���   2 £ + J9@CB'�U24.15XJYL[5XB:;�I«\YI4<VB�I]\e.A@CBY(+*��E5)<HIM,/5).�=U��I7<65).�I409,'RUTV@CB ?�()(�B9W   03B9W £ J'5)03J'(�B/,�5)<VW45XJ924.�BY.A@CB
(�I[J924.15XI4<6,YI«\�.A@CB�FC@CI7.�I7��*�(`.Q5 FV(+5XB:0�.Q* 89B:,'R   8 £ TV@CB�5)<6,95XWPB�I]\Y2U(`*���5)<VIM,/5).�=���I7<65).�I40 89BX\:I703B�5)<C,/.�27()(�24.15XI4<VR

'e®�¯k³'°>b:¯?² " �4²-a)µ��Ma���¯Mµ��4¯�² " b/®�¯kbV6�²�´D²-µ�a)b:²-³N�Da��C$��:¯���b:² ��¯Mb:¯M³/´8a)µ�¯�b/®�¯k±�$�´8a)µ�²8�/a)bV��� " ³:²-´ b/®�¯
°�C¯M³'°��C¯¦µ7$�´ET�¯M³E² " a)µ�¯M±X° �:b/a�� 	��	�a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ�����¯M³YT�¯7°>´ �M³:²8�e�/a)µ�� ������
��� _`�4²-´C��°>³:¯-Q�¿|%g_ DF%GH c9c

� =�� � ������
���� ���
���  
_ DF% U ¹ c

6�®�¯M³:¯ � a��hb/®�¯pT�¯7°>´ �M³:²8�N�/a)µ�� " ³:¯4¿�$�¯Mµ�����°>µ�� � ���!��� b/®�¯u¯[l�¯��Mb/a�C¯:�M³:²8�e�E�:¯��Mb/aA²-µ�² " b/®�¯v±�$�´8a)µ�²8�/a)b �
´D²-µ�a)b:²-³N��%z'e®�¯f±X°>b/b:¯M³ib'°�dC¯��i° ���4¯���b'°>µ��4¯��8°>µ��¼¯��p�MaA¯Mµ��MaA¯��g² " b/®�¯D´D²-µ�a)b:²-³N�ia)µ6b:²"° ���4² $�µ6b�% @S�N$�°>±)±��������!��� a��I��³:¯7°>b:¯M³kb/®�°>µ ²-µ�¯85�6�®�a��:® $�µ���¯M³/±)a)µ�¯��kb/®�¯"a)´C��²-³/b'°>µ��4¯�² " �4²-³/³:¯��Mb/±�� b'°�dHa)µ��ra)µ6b:²° ���4² $�µ%b
´E$�±)b/a���±A¯9	��	ja)µ%b:¯M³'° �Mb/aA²-µ��Ua)µ"°��/a)µ���±A¯s�M³:²8�N�/a)µ���%�'e®�a��Ea��E° �'®�aA¯�C¯��mT��z�4² $�µ6b/a)µ��kb/®�¯ " ³'° �Mb/aA²-µ"² " T�¯7°>´
�M³:²8�N�:a)µ����?6�a)b/®rµ�²J�4²-±)±)a��:aA²-µ��f°>bD°>±)±�°>µ�� $��/a)µ�� ��²-a��N�'²-µi�/b'°>b/a��/b/a����gb:²"a)µ " ¯M³ib/®�¯�°�C¯M³'°��C¯kµ7$�´ET�¯M³v² "
a)µ�¯M±X° �/b/a��W�4²-±)±)a��:aA²-µ�� ������
��� % * µ�¯W�Va �p��$�±)bV�u² " b/®�a��Y°�����³:²C° �:®�a��eb/®�¯Eµ�¯��4¯��N�:a)b �ub:²s�Va��:b/a)µ��8$�a��/® ;%³:¯7°>± =9	��	
a)µ%b:¯M³'° �Mb/aA²-µ�� " ³:²-´ T�¯7°>´?*]®�°>±A²#T�° �Ndk��³:² $�µ��8a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ��P%R'N²U¯Mµ��9$�³:¯��9$ �p�MaA¯Mµ%bRT�° �Ndk��³:² $�µ��8³:¯��F$��Mb/aA²-µf5
��³:¯��Ma��:¯gb/a)´D¯2*«² " *=:�a���®6bh´D¯7° �9$�³:¯M´D¯Mµ6bN�i² " ��°>³/b/a��M±A¯��i°>b-�/´f°>±)±O°>µ���±A¯��-6-% ³�% b�%�b/®�¯�T�¯7°>´ °y�Va��¦°>³:¯g´f° ��¯8%
'e®�¯�³:¯��'²-±�$�b/aA²-µv² " b/®�¯<�N�Ma)µ6b/a)±)±X°>b/aA²-µ:�4² $�µ6b:¯M³N��a���°�T�² $�b0D Z8Z *3w Z8Z ����576�®�¯M³:¯�b/®�¯<��²-´8a)µ�°>µ%b �4²-µ%b/³/a�T�$�b/aA²-µ
a����F$�¯¬b:²"b/®�¯\-°>³/aX°>b/aA²-µ² " b/®�¯k±A¯Mµ���b/®² " b/®�¯¬±)a���®6b���°>b/®��v² " ��°>³/b/a��M±A¯��f®�a)b/b/a)µ�� �Vaml�¯M³:¯Mµ%bf±A²k�7°>b/aA²-µ��
²-µjb/®�¯?�4² $�µ6b:¯M³N��% @�µ���¯M³�b/®�¯8° �N�N$�´C��b/aA²-µf5Zb/®�°>b�b/®�¯ia)µ��Ma���¯Mµ6b#��°>³/b/a��M±A¯��U²-µ"b/®�¯h±�$�´8a)µ�²8�/a)b ��´D²-µ�a)b:²-³N�
�4²-´D¯ " ³:²-´ °v³:¯7°>± 	��	�a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µf5Nb/®�¯IM���²8�/a)b/aA²-µ�² " b/®�¯sC¯M³/b:¯2�ja��E¯��:b/a)´f°>b:¯��{%aX°fb/®�¯ib/a)´D¯2*«² " *=:�a���®%b
�Vaml�¯M³:¯Mµ��4¯�Â,M#" =%$

�
&('*),+-'/.10 5f6�a)b/® ' )32/. T�¯Ma)µ���b/®�¯8b/a)´D¯2*«² " *=:�a���®6bh´D¯7° �9$�³:¯�� " ²-³W��°>³/b/a��M±A¯��>�/b/³/a�dHa)µ��

b/®�¯8±�$�´8a)µ�²8�:a)b ��´D²-µ�a)b:²-³8°>bDMm=�465 + M À -z�M´\%�'�²?¯Mµ��9$�³:¯8b/®�¯p�:¯M±A¯��Mb/aA²-µ»² " T�¯7°>´?*&T�¯7°>´ �4²-±)±)a��/aA²-µ��
°>µ��kµ�²-bYT�¯7°>´?*]®�°>±A²f²-³Y²-b/®�¯M³;T�° �Ndk��³:² $�µ���a)µ6b:¯M³'° �Mb/aA²-µ��P56M " a���³:¯4¿�$�a)³:¯��kb:²CT�¯#T�¯M±A²P6 � M " �7= M�@8@��M´\%
'e®�¯�±�$�´8a)µ�²8�/a)b �fa��O´D¯7° �9$�³:¯��va)µp$�µ�a)bN�e² " ±�$�´8a)µ�²8�/a)bV��T�±A²k�NdF��576�®�a��'®¬°>³:¯��/®�²-³/b�b/a)´D¯;��¯M³/aA²����_² " �8Z �_²-³
±A¯��N�P5V°>µ��¬¯7° �'®k±�$�´8a)µ�²8�/a)b �:T�±A²��edfa��_a)µ���¯2��¯��IT7�u°h±�$�´8a)µ�²8�/a)bV��T�±A²k�Ndvµ7$�´ET�¯M³>_ n Ã � c %�'e®�¯E±�$�´8a)µ�²8�/a)b �
h�3



��������� /������E/�, /���,&. 1
T�±A²k�Nd�µ7$�´ET�¯M³ua)µ��M³:¯7° �:¯��v´D²-µ�²-b:²-µ�a��7°>±)±��tb/®�³:² $���®�² $�bub/®�¯\��°>b'°y*]b'°�d%a)µ��!��¯M³/aA²��°>µ��a��8a)µ��M³:¯M´D¯Mµ6b:¯��
$�µ���¯M³b�°>³/aA² $��[�Ma)³N��$�´��:b'°>µ��4¯���_`�:¯4¯Y�'¯��Mb/aA²-µ:DF% 3 c %('e®�¯Y��¯M³/aA²��D² " ²-µ�¯�±�$�´8a)µ�²8�/a)bV�CT�±A²��edga��b�:®�²8�:¯Mµ:�/®�²-³/b
¯Mµ�² $���®f5f�'²vb/®�°>b�b/®�¯ha)µ��:b'°>µ6b'°>µ�¯4² $��h±�$�´8a)µ�²8�/a)b �ja��¦¯[l�¯��Mb/a�C¯M±��J�4²-µ��/b'°>µ%b¦²�C¯M³¦b/®�¯gb/a)´D¯8² " ²-µ�¯g±�$�´8a+*
µ�²8�/a)bV�?T�±A²��ed|5H¯Mµ��9$�³/a)µ���b/®�°>b�b/®�¯<$�µ��4¯M³/b'°>a)µ%b/aA¯��ea)µ6b/³:²k�F$��4¯��pT��ib/®�¯��'¯Yb/a)´D¯ ;k�:±)a��4¯��-=�³:¯M´f°>a)µvµ�¯���±)a���a�T�±A¯8%
��������� ���
	�� �����	�
������ �N� ���� 	)��	��K� ����������
'e®�¯ " ²-³96_°>³N�J��³:²-b:²-µq��¯Mb:¯��Mb:²-³p_`B�� l c · U�Z ¹>º�´D¯7° �9$�³:¯��#��³:²-b:²-µ��¦°>µ���°>µ%b/a���³:²-b:²-µ��-�N�7°>b/b:¯M³:¯���°>bW�/´f°>±)±
°>µ���±A¯���² " b/®�¯E²-³N��¯M³Y² "�� _ U ´8³'° � c %b'e®�¯��:¯#��°>³/b/a��M±A¯��<��²iµ�²-b�®�a)bY°>µ7�¬²-b/®�¯M³Y��°>³/bN��² " b/®�¯ l,+ ��¯Mb:¯��Mb:²-³
°>µ��?a)bYa��Y³'°>b/®�¯M³#�Va �p��$�±)b�b:²f´D¯7° �9$�³:¯SqPb/³/a��8�C¯M³�b/®�¯��:¯-�Vaml�³'° �Mb/a�C¯h¯�C¯Mµ%bN��%Y]«µ�¶<$�µz]25��Vaml�³'° �Mb/a�C¯h¯�C¯Mµ%bN�
�4² $�±���²-µ�±��:T�¯�b'°��8�C¯��j$��/a)µ��D³'°���a��Va)bV�:�6°����P5�³:¯���aA²-µ���² " b/®�¯W�7°>±A²-³/a)´D¯Mb:¯M³S6�a)b/®�² $�b;��°>³/b/a��M±A¯���%
_�° c

0�1�24365 �r���'&����   2 £ � L4B:0/L[5XB';¸I«\D.A@CB8=>B:< :
B'0324(N(�2 =SI7*�.�I«\U.A@CB�� - /dF6IM,/5).15XI4<�WSB'.�B9J'.�I709,
27.�LM270/5XI4*-,�W45m,/.�24<HJ9B:,H\903I7�.A@CB¢�U245)< /���WPB :
.�B9J:.�I40'R   8 £ � <HB�� - /J92M,/.1(�B�5)<6,9.�24()(GBKWY5)<U.)@6B
T%B:L424.103I7<D.Q*�<%<HB'(�R

_ T c

n%a)µ��4¯�b/®�¯;��°>³/b/a��M±A¯��Y°>³:¯��N�7°>b/b:¯M³:¯��k°>b��9$��:®I�/´f°>±)±�°>µ���±A¯���5Hb/®�¯S��¯Mb:¯��Mb:²-³Y�4²-µ��/a��/bN�_² " °E�:¯M³/aA¯��_² " ´D²-´D¯MµF*
b9$�´ �9��¯��Mb/³:²-´D¯Mb:¯M³N���9��³:¯7° �¬°>±A²-µ��ib/®�¯<T�¯7°>´ ±)a)µ�¯E° �0�/®�²P6�µva)µIB�a��8$�³:¯�DF%+w � %R�Y���4¯M±A¯M³'°>b:²-³e´f°���µ�¯MbN��°>³:¯
$��:¯��fb:² �C¯Mb/®�¯M³06�a)b/®���²8�:a)b/aA²-µ���¯Mb:¯��Mb:²-³N�e² ��¯M³'°>b/a)µ��g²-µ�±��f° " ¯�6´8a)±)±)a)´D¯Mb:¯M³N��°�6_°�� " ³:²-´ b/®�¯<T�¯7°>´ °y�Va���%
l $�¯Yb:²hb/®�a�� �/´f°>±)±|�Va��:b'°>µ��4¯�b:²�b/®�¯;T�¯7°>´��Ob/®�¯�B�� l ��²8�/a)b/aA²-µ:��¯Mb:¯��Mb:²-³N�e®�°�C¯�b:²>T�¯Y´D²PC¯��u² $�b_² " b/®�¯
T�¯7°>´ ±)a)µ�¯?�F$�³/a)µ��¬a)µ �/¯��Mb/aA²-µ�² " ��³:²-b:²-µ��U²-³�°>µ%b/a���³:²-b:²-µ��Ua)µ6b:²¬b/®�¯s'N¯��°>b/³:²-µf%>'e®�¯E��²8�/a)b/aA²-µ ��¯Mb:¯��Mb:²-³N�
°>³:¯k±A²k�7°>b:¯��ta)µ ³:¯M´D²-b:¯M±��i�4²-µ6b/³:²-±)±A¯�� 5<�:b'°>a)µ�±A¯��N�p�/b:¯4¯M±S�4²-µ6b'°>a)µ�¯M³N� _! Y. � �#"%$Y.8, 3 c · U�Z h>ºE°>±)±A²P6�a)µ�� " ²-³
² ��¯M³'°>b/aA²-µ»² $�bN�/a���¯vb/®�¯�$�±)b/³'°>®�a���®!�° ��$�$�´½² " b/®�¯v° ���4¯M±A¯M³'°>b:²-³sT�$�bE�:b/a)±)±0�M±A²8�:¯fb:²�b/®�¯�T�¯7°>´ ±)a)µ�¯8%j]3µ
b:²-b'°>±&5Vb/®�¯M³:¯¦°>³:¯ U hg¶�²-´f°>µ ��²-bN��°>³/³'°>µ��C¯��¬a)µ\�:b:¯4¯M±f�:®�°>´>T�¯M³N�E_ �<��32,'&�/43 c °>b<�:a+�:�Vaml�¯M³:¯Mµ6bY±A²k�7°>b/aA²-µ���5�²-³
�Va��/b'°>µ��4¯���² " b/®�¯U´f°>a)µ l9+ ��¯Mb:¯��Mb:²-³?_`�:¯4¯WB�a���% DF%+w � c %
Ãe¯ " ²-³:¯Y´D²�Ha)µ��8²-µvb:²hb/®�¯�b/³/a��8�C¯M³e°>µ��:��°>b'°g° �4¿7$�a��/a)b/aA²-µI�9�F�/b:¯M´���56b 6�²s��®�²-b:² ��³'°���®��Y² " b/®�¯E¯Mµ6b/a)³:¯ l,+
��¯Mb:¯��Mb:²-³Ya)µ�² ��¯Mµ\�4²-µFt��8$�³'°>b/aA²-µ"°>bYb/®�¯¦¯Mµ��k² " b/®�¯¦¶<$�µ\]N][$�����³'° ��¯-��¯M³/aA²���°>³:¯-��³:¯��:¯Mµ6b:¯�� %

h $



����������	�
��������	�������	�
�����	������� "!�	���#��

_�° c

_ T c

0�1�24365 �8���'&����   2 £ TV@CB�(�240Q=>B�\:I70/;N2403W�F6240/.N;�5).A@i.A@CBEI4*�.�B:0 ¡;: (�2 =SB'0e,'J:5)<%.Q5)()(G24.�I409,�5m,���I7LMB9W¦27;N2 =   *[FSF6B'0_0/5`=M@-.
,/5XWSB £ ¨�,'If.)@624._.)@6BgB:<VWvJ924(GI40/5)�UB:.�B:0i24<HWf.A@CBgJ9B:<%.Q0327(�.�I403I75XWM,   03B9W8;�5).A@ =SB:()(�I7; : 8:0KI4;�<";�5)<HW75)<>=7, £ 2403B�L5m,/5 8'(�B[R
TV@CB�J9B'<6.10324(%.�I703I45XWE5m,e24(^,'I���I7LMB9WU29FC270/.�(�24.�B:0K24()( =U2M,�J924<P89BO,'BKB'<824.�.A@CB�,1FC2PJ9B�2 89I4L4B_.)@6B�J924(�I70/5)��B'.�B'0�J:0 =SI4,9.�24.�R
  8 £�¡ (�B9240/( =kL[5m,/5 8:(GBf240KB8.A@CBDJ9B'<6.10324(�24<VWu,'I4*�.A@"B:<VWkJ924(�I70/5)��B'.�B'0fJ'0 =SIM,/.�27.X,9¨�.A@CBfJKB'<6.10327(�.�I40KI45XWM,D24<VW�I4<�.A@CB
5)<6,95XWPB�.)@6B ( :�� ,'J'5)<6.15)()(�24.15XI4<kJ9I4*�<6.�B'09,�I«\�.)@6BY�E*6I4<D, =M,/.�B:�UR
h �



� ��� ��� / � � � 1 ����� /21 �#"�� �(�8,���� �
	�� � 3 � , � .#"����32, / �
����� ��������� ���! #"$"$�%�'&$(�)*�+&-,�&/.1032�45 
6� 7,� 
8$(:9<;=6>,?�A@

B<C ¯ED:²FD/®�¯EG)µIHM³:¯7°KJ:¯MLv± C ´NG)µ�²OJPG�D�Q¬°>µILv®>G�R�®�S C µIH:®THM³:²OJ#J#G)µ>RVU1®>G�R�®�G)µWD:¯M³'°KH�DPGA²-µ�X_³'°YD:¯E²YZ[D/®�¯ C>\ R�³'°KL�¯ML
] ¯�^-°YD/³:²-µ[_>D/®�¯`D/³PG�RORC¯M³�°>µILaL�°YD'°D°KH4¿ C GbJPG�DPGA²-µcJPQdJPD:¯M´eJ¦·�f�gOhPº�µ�¯4¯ML�¯MLTD:²�S�¯�¯Mµ�®�°>µIH4¯MLi_>D:²%²>jlkmG)µIH4¯=G�DnGbJ
µ�²KD \ ²OJ
JPG�S�±A¯�D:²po�³PG�D:¯D°>±)±�²YZqD/®�¯�L�¯�D:¯MH�D:¯ML"¯�^C¯MµWD#J=D:²�D'° \ ¯O_�²-³<D:²¬¯�^C¯Mµ"³:¯7°KL"² C D�D/®�¯i¯MµmDPG)³:¯NL�¯�D:¯MH�D:²-³
onG�D/®�G�D#J_® C RC¯Eµ C ´5S�¯M³�²YZN³:¯7°KL�² C DnH:®�°>µ�µ�¯M±bJ�¯�^C¯M³PQ�rOh � µIJ�_V°�³:¯7°>±tsuDPG)´D¯O_dD/®�³:¯4¯vs�JPD'°YRC¯<D/³PG�RORC¯M³-J#QwJPD:¯M´xGbJ
C J:¯MLFD:²EJ'¯M±A¯MH�D�²-µ�±�Q � "�y�zv{#z}|vy � " � ¯�^C¯MµWD#J~Z�²-³~JPD:²-³'°YRC¯e°>µIL5D/® C J~Z�²-³�Z C ³PD/®�¯M³ \ ®WQdJPGbHMJ�°>µ�°>±�QdJ:¯MJ�j��3G�R C ³:¯-�dj�rO�
\ ³:²�^mGbL�¯MJE°�JPG)´ \ ±�Gt��¯ML�²�^C¯M³P^wGA¯�oz²YZ%D/®�¯`HM±A²OJ:¯M±�Qu³:¯M±X°YD:¯ML B,+ D/³PG�RORC¯M³�°>µILcL�°YD'°D°KH4¿ C GbJ#G�DPGA²-µcJPQdJPD:¯M´eJ�j

0�1�24365 �f��� &m�����%�M�#�P�v���
���u�-�b�������W�������������7� /�� ���P���v�Y�#�����w�F���M���5���7�#�O�t P���¡���M�¢  =  P���#£E 
¤
]-¥I¦ LI§YD
§©¨
§YD ¦ §YDaª ¦ ^ ¦�« f�U�ªAf�Xv_�D ¥I¦ G�¬WD ¦ ¨
§KH�DPGbK¬®¨
§YD ¦ _EGbJ¯§YS? C D°fOj�±�²NG «�« GbK¬ ¦ ^ ¦ ¬mD#J \!¦ ¨TJ ¦ HMK¬IL
U7fOj�±F³¯´Eµ�Xvj ]-¥ GbJ ¥WC R ¦ ¨
§YD ¦�¥ §KJlD#`S ¦ ¨ ¦ L C H ¦ LpD#�§YS? C D $Og5´�µ�U¡Guj ¦ j $Og ¦ ^ ¦ ¬WD#J \!¦ ¨lJ ¦ HMK¬IL�Xv_wS ¦ H�§ C J ¦
D ¥ GbJnGbJ$D ¥I¦�« G�²NG�D$onG�D ¥ o ¥ GbH ¥ D ¥I¦`¦ ^ ¦ ¬WD#JEH�§Y¬aS ¦ on¨PG�DPD ¦ ¬aD#ND
§ \!¦ j
]-¥I¦ �I¨#J#D5JPD
§YR ¦ YZnD ¥I¦¢B9+ DP¨PG�ROR ¦ ¨5JPQdJPD ¦ ²¶HMK¬IJ#GbJPD#JFYZ�§THM «�«b¦ H�DPGbK¬·YZ ¥ §Y¨#Ldol§Y¨ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨ ¦�«b¦ ² ¦ ¬WD#J�_
S ¦�« K¬>ROG�¬>ReD#NJ \!¦ H�Gt��H`L ¦ D ¦ H�D#K¨�J C SIJ#QwJPD ¦ ²eJ�¸%D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨�U�ªAf�¹lº<ª~Xv_�D ¥I¦ HMK²FS>G�¬ ¦ La�IS ¦ ¨nDP¨
§KH
» ¦ ¨
§Y¬IL \ ¨ ¦ J ¥ �o ¦ ¨VL ¦ D ¦ H�D#K¨#J¼U�ªAf�¹ ]n] Xv_qD ¥I¦ ² C K¬½JPQwJ#D ¦ ²:U�ªAfM³ @ * Xv_qD ¥I¦ Z�K¨Po-§Y¨#L \ ¨#KD#K¬½L ¦ D ¦ H�D#K¨
U�ªAfM��� B X5§Y¬IL°D ¥I¦p«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q¾J#QwJPD ¦ ²ajTº «�« YZnD ¥I¦ J ¦¢\ ¨#�^wGbL ¦ LdG�ROG�DPGbJ ¦ L°G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬·D#aD ¥I¦ y�{ ����� zv{
¿ {�� � z�ÀqÁK{
Â�U ] ��OÃXvjYº<J3H�§Y¬�S ¦ J ¦M¦ ¬5Z�¨#K²'�~G�R C ¨ ¦ �dj�rO�d_�§ «�« G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬eYZ�§EJ \!¦ H�Gt��HlS C ¬IH ¥ H�¨#OJ#JPG�¬>R<GbJ
\ G \!¦�« G�¬ ¦ Li_OGuj ¦ jOJPD#K¨ ¦ L�G�¬e�%Ä�� * UÆÅq{
|�y�Ç � "IÇ�ÅA{}|vy�Ç7ÁK�dy�X[S CdÈi¦ ¨#J�_Oo ¥ GbH ¥ J ¦ ¨P^ ¦ D#<²NG�¬>G�²NGbJ ¦ D ¥I¦n¦vÉd\?¦ ¨PG�² ¦ ¬mD�ÊËJ
L ¦ §KLdDPG�² ¦ jÌº «�« J C SIJPQwJ#D ¦ ²eJ¢² C JPDTJ ¦ ¬ILÍG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬[_Eo ¥ GbH ¥ GbJ¢D#©S ¦ D
§Y» ¦ ¬ÎG�¬WD#�§KHMHM C ¬WDTG�¬ÎD ¥I¦
ªAfcL ¦ H�GbJPGbK¬[_-D#ÏD ¥I¦a] ��O onG�D ¥ G�¬Îrdj $ÑÐIÒNZ�¨#K²*D ¥I¦ HMK¨P¨ ¦ J \ K¬ILdG�¬>R�S C ¬IH ¥ H�¨#OJ
JPG�¬>RIj ]-¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨
Z�¨
§Y² ¦ oÓK¨P» C J ¦ JlZu§KJPD�§ « R�K¨PG�D ¥ ²eJ$G�² \>«b¦ ² ¦ ¬mD ¦ LaG�¬eÅ-z &t� � {PÁ � {�� � � �WÔ &bz � �Oy�z �K{v{��O��|=U����ÓÕ�º<J}XÓD#�D ¦ JPD
C>\ D#¾f��O�¯J \?¦ H�Gt��H¢ª ¦ ^ ¦�« feDP¨PG�ROR ¦ ¨�D ¦ ¨P²eJ�_%o ¥ OJ ¦e« KROGbH�§ « ;wK¨-=cL ¦ D ¦ ¨P²NG�¬ ¦ _%o ¥I¦ D ¥I¦ ¨N§aROG�^ ¦ ¬ ¦ ^ ¦ ¬mD
GbJF§KHMH ¦�\ D ¦ L�§Y¬IL \ §KJ#J ¦ LÏK¬°D#cª ¦ ^ ¦�« �ÏU�ª���Xvj OÍG�D ¥ § « §YD ¦ ¬IH�QÏYZ$rdj $ÏÐIÒ=D ¥I¦p] � O H�§Y¬°GbJ#J CI¦ §VªAf
L ¦ H�GbJPGbK¬ ¦ ^ ¦ ¨PQTrOh � ¬IJ�ÖwD ¥ GbJ-GbJ-¨ ¦ Z ¦ ¨P¨ ¦ LVD#N§KJ=y ��� � " � Ç � "�j%Ä�¬TH�§KJ ¦ D ¥I¦ ªAf=L ¦ H�GbJPGbK¬TGbJ \ OJPG�DPG�^ ¦ §Y¬ILVD ¥I¦
¦ ^ ¦ ¬mD=§KHMH ¦�\ D ¦ LÏ§Y¬IL \ §KJ#J ¦ L�K¬�D#�ª ¦ ^ ¦�« �d_i§YS! C D�f�g¯ÐIÒ=§Y¨ ¦ ¬ ¦M¦ L ¦ L�D#p¨ ¦ §KL¼ C D�D ¥I¦5¦ ¬mDPG�¨ ¦ JPG « GbHMK¬
DP¨
§KH
» ¦ ¨�Uukw³ ] Xv_Io ¥ OJ ¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¯GbJ C J ¦ LcG�¬aD ¥I¦ J ¦ HMK¬ILaDP¨PG�ROR ¦ ¨ «b¦ ^ ¦�« _?§ « K¬>RponG�D ¥ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¯YZ
D ¥I¦ H ¦ ¬WDP¨
§ « �IS ¦ ¨N§Y¬IL \ ¨ ¦ J ¥ �o ¦ ¨�L ¦ D ¦ H�D#K¨#J�j ]-¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨ \ ¨ ¦ H�GbJPGbK¬�¨ ¦ §KL> C D�Z�K¨5ª ¦ ^ ¦�« r�U�ª�r�X
D
§Y» ¦ J « K¬>R ¦ ¨nS C D-GbJ-K¬ « Q¢JPD
§Y¨PD ¦ L C>\ K¬V§Y¬Tª���§KHMH ¦�\ D�j ]-¥I¦ �I¨#JPD-DP¨PG�ROR ¦ ¨ «b¦ ^ ¦�« ¨ ¦ L C H ¦ JnD ¥I¦�¦ ^ ¦ ¬WD-¨
§YD ¦
D#�¨# C R ¥>« QÏ��»w´EµaU�ªAfe§KHMH ¦�\ D=¨
§YD ¦ Xvj�º «�« f��O��DP¨PG�ROR ¦ ¨=D ¦ ¨P²eJF§Y¬ILÏKD ¥I¦ ¨=¨ ¦ J# C ¨#H ¦ J5§Y¨ ¦�\ ¨#KRO¨
§Y²N² ¦ L
Z�¨#K²×¹ *9*<Ø ^wG�§¢D ¦vÉ D7suS�§KJ ¦ L¾HMK²N²p§Y¬IL>J5§Y¬IL¼G�¬WD ¦ ¨ \ ¨ ¦ D ¦ L¾SWQ�D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨FHMK¬mDP¨# « HMK² \>C D ¦ ¨�_�o ¥ GbH ¥
G�¬�D C ¨P¬·HMK¬d�IR C ¨ ¦ J�D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�Z¡¨
§Y² ¦ olK¨P»ÍÙ�fOf�gYÚ�j ]-¥I¦ J ¦ HMK¬IL©JPD
§YR ¦ _Ûª��d_ÛHMK² \ ¨PGbJ ¦ J�H C J#D#K²�suS C G « D
4 ³¯ÜÌU 4 Ü Ø kwºÝ³¯wL C>«b¦ Ü C ¨#mH�§Y¨#L�X ¦�«b¦ H�DP¨#K¬>GbHMJF§Y¬IL ¦ ²5S ¦ L>L ¦ L¼²NGbH�¨# \ ¨#wH ¦ J#J#K¨#JNU�§YRW§YG�¬¾§KJ#J#wH�G�§YD ¦ L

��±



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

onG�D ¥ D ¥I¦ LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDnJ C SIJ#QwJPD ¦ ²eJvX%D# \ ¨#�^mGbL ¦ Z C ¨PD ¥I¦ ¨ÓG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬VD#5§FR « KS�§ «�\ ¨#wH ¦ J#J#K¨�_mD ¥I¦ J#Ys�H�§ «�«b¦ L
! �#" &tÁmÔ��#&tj ]-¥ GbJqJ \?¦ H�G�§ « GbJ ¦ LNL ¦ ^mGbH ¦nC J ¦ J%G�¬ILdG�^mGbL C § « KS� ¦ H�D#J�_w§KJ%o ¦�«�« §KJAKS� ¦ H�DqHMK¨P¨ ¦�« §YDPGbK¬IJqG�¬ \>¥ QdJPGbHMJ
JPG�RO¬�§YD C ¨ ¦ J5§Y¬IL¾§KH�¨#OJ#J=LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD5L ¦ D ¦ H�D#K¨5J C SIJPQdJPD ¦ ²eJ�D#THMK¬IJPDP¨ C H�D`D ¥I¦ �I¬�§ « ª��aL ¦ H�GbJPGbK¬[j ]-¥I¦ ª��
JPQdJPD ¦ ² ¨ ¦ L C H ¦ JED ¥I¦ �e»w´Eµ�§KHMH ¦�\ D<¨
§YD ¦ YZqªAfFZ C ¨PD ¥I¦ ¨�SWQ�§ \>\ ¨# É G�²p§YD ¦�« Q�§eZ�§KH�D#K¨�YZAD�ol>_!¨ ¦ J C>« DPG�¬>R
G�¬�§Y¬©ª~�¯§KHMH ¦�\ D�¨
§YD ¦ YZ5fp»d´Eµ�j�U * ¨PG�ROG�¬�§ «�« Q�_qª ¦ ^ ¦�« �col§KJNL ¦ JPG�RO¬ ¦ L�D# ¥ §Y¬IL «b¦ G�¬ \>C D�¨
§YD ¦ J�YZ C>\
D#¼f�gp»w´Eµ�j�X�ºÌS « wH#»¯LdG�§YRO¨
§Y²/YZlD ¥I¦ �I¨#JPD`§Y¬IL¼J ¦ HMK¬IL�DP¨PG�ROR ¦ ¨=JPD
§YR ¦ GbJ<ROG�^ ¦ ¬�G�¬Ï�3G�R C ¨ ¦ �dj�rOhdj ]-¥I¦
Z C ¬IH�DPGbK¬�§ «[\ ¨PG�¬IH�G \>«b¦ §Y¬ILaD ¥I¦ LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD<§YS>S>¨ ¦ ^wG�§YDPGbK¬IJ<§Y¨ ¦=¦vÉd\>« §YG�¬ ¦ LTD ¥ ¨# C R ¥  C D<D ¥I¦ D ¦vÉ D�j

S
C

L

S
C

L

T
ra

ck
in

g 
S

ys
te

m CPS

FPS

Silicon  SMT

Fiber  CFT

Pre−
shower

Calorimeter

Muon System

FPD

Luminosity

Detector Data

L1FPD

L1MUO

L1CTT

L1CAL

Level 1 Master 
Clock

from 
Tevatron

L2CAL

L2PS

L2CTT

L2MUO

L2STT

Level 2

 

MC

Trigger  Framework  (TFW)

L2 Global

0�1�24365%$�&�' &)(#*,+.- �}�0/V�M���}��� �M£ ���F�b���21 * ���w�3154V�¡�P���}�Y�#�5  =  P���
£� 
¤76d����1 * ���w�3154V�¡�P���}�Y�
�����7�
�t P���M�� N�M���
�7�M£<£<�O�W���7�M���7�T���T�b���<�7���M�m� : �
�w� 8 �}������  8>= �b���p���P���v���
���7����£��
���M�8/:9;6 ��<�= �v���a�b���,+�>�15?����K���7�©�%-Ë 
���M�t  :
�¡�P� 8 �O���# l�b���E£=�� P���
���;- �}�0/F����£<���Y�` P�����d�%-Ë $���F�@-A-?���n���W� * 4CB=�Y� � �����EDW�K���E 
�7�#���M�7 ��u�$���W� / � ���
���7�
�����n���5�#�W 7�O� �
  = �w�7�K� �M�W�t 
���������¢�i���b���b���,6W�
�M�M�¡���M� 8 �O�d� �p�#���M 7 7���K�M 
¤

¹-§Y¬ILdGbLI§YD ¦T¦ ^ ¦ ¬mD#J \ §KJ#J ¦ L©SWQ©ªAfa§Y¬IL·ª��Ï§Y¨ ¦ J ¦ ¬WDeK¬·D#Ï§ ¿ �O{ � YZ<J \!¦ H�G�§ « GbJ ¦ L·ª ¦ ^ ¦�« r·U�ª�r�X5²NGts
H�¨# \ ¨#wH ¦ J#J#K¨#J�_!o ¥I¦ ¨ ¦ J# \>¥ GbJ#DPGbH�§YD ¦ L°§ « R�K¨PG�D ¥ ²eJ�Z C ¨PD ¥I¦ ¨=¨ ¦ L C H ¦ D ¥I¦N¦ ^ ¦ ¬mD=¨
§YD ¦ D#T§YS! C D $Og¢´Eµ�_iJ#
D ¥ §YDlG�DlH�§Y¬�S ¦ on¨PG�DPD ¦ ¬VD#FD
§ \!¦ j ]-¥ GbJÓZ C>«�« Q \ ¨#KRO¨
§Y²N²p§YS «b¦ J
YZ¡D�ol§Y¨ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨ C J ¦ JÓHMK² \>«b¦ D ¦ _dGuj ¦ jWZ C>«�« Q
¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ Li_ \>¥ QdJPGbHMJ5KS� ¦ H�D#JF§Y¬IL°¨ ¦�« §YDPGbK¬IJ ¥ G \ J`S ¦ D�o ¦M¦ ¬¾D ¥I¦ J ¦ KS� ¦ H�D#J¢U¡^O§Y¨PG�§YS «b¦ J « G�» ¦ G�¬m^K§Y¨PG�§Y¬mD
²p§KJ#J ¦ J�_i¨
§ \ GbLdG�DPG ¦ JFK¨�< �is�J ¦�\ §Y¨
§YDPGbK¬°S ¦ D�o ¦M¦ ¬�D�oÓ¯KS� ¦ H�D#JvX�§Y¬IL¼G�¬ÏD ¥ GbJ=ol§�QÏ§ «�« �o$J`D# ¦ ¬>¨PGbH ¥ D ¥I¦
\>¥ QwJPGbHMJ�J
§Y² \>«b¦ J�_�o ¥ G «b¦ JPDPG «�«3\ ¨#�^wGbLdG�¬>Ra§ « §Y¨PR ¦ ¨ ¦ L C H�DPGbK¬¼G�¬¯D ¥I¦ ¨
§YD ¦ j * ¬ « QaD ¥I¦�¦ ^ ¦ ¬WD#J \ §KJ#JPG�¬>RT§ «�«
D ¥ ¨ ¦M¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨#JEJPD
§YR ¦ J�_IGuj ¦ j�§YS! C D $Og ¦ ^ ¦ ¬WD#J \?¦ ¨EJ ¦ HMK¬ILi_?§Y¨ ¦ ¨ ¦ HMK¨#L ¦ LaD#¢LdGbJP»a§Y¬IL « §YDPD ¦ ¨�on¨PG�DPD ¦ ¬�D#
D
§ \!¦ j%ºEJlH�§Y¬pS ¦ J ¦M¦ ¬¢Z�¨#K²x�3G�R C ¨ ¦ �dj�rO�d_ ¦ ^ ¦ ¬WD#Jn§�ol§YG�DPG�¬>Rp§Y¬¢ª~�FL ¦ H�GbJPGbK¬VK¨qDP¨
§Y¬IJPZ ¦ ¨ÓD#FD ¥I¦ ª�r=Zu§Y¨P²
§Y¨ ¦ § « J# \ G \!¦�« G�¬ ¦ Li_!JPG�²NG « §Y¨<D#pD ¥I¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬�RW§YD ¥I¦ ¨ ¦ L�SWQaD ¥I¦ �I¨#JPD «b¦ ^ ¦�« DP¨PG�ROR ¦ ¨ ¦�«b¦ ² ¦ ¬WD#J�j B�¦ §KL
DPG�² ¦ L CI¦ D#�Z C>«�« ª��N�%Ä � * J$§Y¬IL#FYK¨E§Y¬aª�r�suS C JPQTJPG�RO¬�§ « GbJ-^ ¦ ¨PQ�¨
§Y¨ ¦ jAºE¬aª�r�suS C JPQVJPG�RO¬�§ « GbJnGbJ#J CI¦ Li_dGtZ
§ «�« ª~r \ ¨#mH ¦ J
J#K¨#J�§Y¨ ¦ olK¨P»mG�¬>R�K¬ ¦ ^ ¦ ¬WD<LI§YD
§aU�K¨�LI§YD
§ « KROROG�¬>RmX�§Y¬ILc§Y¨ ¦=C ¬�§YS «b¦ D#�¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ §Y¬IKD ¥I¦ ¨
¦ ^ ¦ ¬mD�Z�¨#K² ª ¦ ^ ¦�« �dj ]-¥I¦ ²p§��7K¨PG�D�QcYZÛD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�L ¦ §KLcDPG�² ¦ §Y¨PGbJ ¦ J$Z�¨#K² D ¥I¦ § \>\ ¨# É G�²p§YD ¦�« Q¾f�gcÐIÒ
¬ ¦M¦ L ¦ LVZ�K¨nD ¥I¦ kw³ ] ¨ ¦ §KL> C D�j
]-¥I¦ H ¦ ¬WDP¨
§ « HMwK¨#LdG�¬�§YDPGbK¬ \ §KH
»K§YR ¦ Uu¹ *9*<Ø XqHMK¬WDP¨# « Jn§Y¬IL�HMmK¨#LdG�¬�§YD ¦ Jn§ «�« §KJ \!¦ H�D#JÓYZ[DP¨PG�ROR ¦ ¨PG�¬>Re§Y¬IL
LI§YD
§a§KH%G C GbJPG�DPGbK¬ÍU B º�H=Xvj�Ä�D=G�¬WD ¦ ¨
§KH�D#J�LdG�¨ ¦ H�D « QÏonG�D ¥ D ¥I¦ J C>\!¦ ¨P^mGbJ#G�¬>RaJPQwJ#D ¦ ²eJ�Z�K¨F§ «�« D ¥ ¨ ¦M¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨

�O�



� ��� ��� z�� � � { ����� zv{ �#"����(�Oy������
	�� � | � y � Á#"���Y|vy�z �

«b¦ ^ ¦�« J�_wo ¥ GbH ¥ §Y¨ ¦ D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨-Z�¨
§Y² ¦ oÓK¨P»¼U�Z�K¨nªAf=§Y¬ILVª���Xl§Y¬ILVD ¥I¦�B º�H�s�J C>\!¦ ¨P^mGbJ#K¨`U�Z�K¨nª�r�Xvj @ \ K¬
§Y¬�ª��F§KHMH ¦�\ D�_wD ¥I¦ LI§YD
§�§KH%G C GbJPG�DPGbK¬�J#QwJPD ¦ ² ¦ ¬IJ C ¨ ¦ JqD ¥I¦ LI§YD
§.:��o½YZ[D ¥I¦ Z C>«�« QeLdG�ROG�DPGbJ ¦ L ¦ ^ ¦ ¬mD#JqZ�¨#K²
D ¥I¦ ª��5�3Ä � * S CdÈ!¦ ¨#JÓD#5D ¥I¦ ª�r`Zu§Y¨P²x¬IwL ¦ J�j ]-¥ GbJlJPQwJ#D ¦ ²a_WG�¬IH «�C LdG�¬>R�D ¥I¦ ² C D C § « G�¬WD ¦ ¨ \>« §�QpS ¦ D�o ¦M¦ ¬
¹ *9*<Ø §Y¬ILTD ¥I¦`B º�H'J C>\?¦ ¨P^wGbJPG�¬>ReJPQdJPD ¦ ²eJ-GbJ$L ¦ J#H�¨PG�S ¦ LTG�¬aJ ¦ H�DPGbK¬��dj 3Ij�rdj

��� � ��� ���
	�� 	
	�	���� � � ����	 �
]-¥ GbJlDP¨PG�ROR ¦ ¨nJPD
§YR ¦ GbJÓS�§KJ ¦ L ¦ ¬mDPG�¨ ¦�« Q¢K¬ ¥ §Y¨#Ldol§Y¨ ¦ §Y¬ILp�I¨P²Fo-§Y¨ ¦ jqÄ�D ¦vÉ §Y²NG�¬ ¦ J ¦ ^ ¦ ¨PQeS C ¬IH ¥ H�¨#OJ#JPG�¬>R
§Y¬IL°L ¦ H�GbL ¦ JFGtZnD ¥I¦e¦ ^ ¦ ¬WD5GbJ=oÓK¨PD ¥ D#TS ¦e« mK» ¦ L¾§YDFG�¬°²eK¨ ¦ L ¦ D
§YG « SmQ¼D ¥I¦ J ¦ HMK¬IL�§Y¬IL°D ¥ G�¨#L «b¦ ^ ¦�«
DP¨PG�ROR ¦ ¨#J�j��IK¨FDP¨PG�ROR ¦ ¨PG�¬>R¯§Y¬ILÏLI§YD
§a§KH%G C GbJPG�DPGbK¬ \>C ¨ \ OJ ¦ J=D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨`GbJ=LdG�^wGbL ¦ LÏG�¬WD#TJ C SIJ ¦ H�DPGbK¬IJ�_
o ¥ GbH ¥ §Y¨ ¦ J ¦ ¨P^ ¦ L½SmQÍ§©JPG�¬>R «b¦ J ¦ ¨PG�§ « HMK²N²p§Y¬IL « G�¬>» Uuk>¹lª~Xvj ] Q \ GbH�§ « R ¦ KRO¨
§ \>¥ GbHÏJ ¦ H�D#K¨#JT§Y¨ ¦ Z�K¨
¦vÉ §Y² \>«b¦ D ¥I¦ Z¡¨#K¬mD7s ¦ ¬IL>JpYZED ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨eJ C SIJPQwJ#D ¦ ²eJ�j ]-¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�Z�¨
§Y² ¦ oÓK¨P»!_qS ¦ JPGbL ¦ J�¨ ¦ H ¦ G�^wG�¬>R
DP¨PG�ROR ¦ ¨PG�¬>R5G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¢Z¡¨#K² § «�« f��O�=R ¦ KRO¨
§ \>¥ GbH<J ¦ H�D#K¨#Jl§Y¬ILpL ¦ D ¦ ¨P²NG�¬>G�¬>R�GtZ[§Y¬ ¦ ^ ¦ ¬WD \ §KJ#J ¦ Jqª ¦ ^ ¦�« f
K¨=GtZlG�D`GbJ�¨ ¦ � ¦ H�D ¦ Li_3§ « J#TJ ¦ ¬IL>JF§Y¬°ªqfp§KHMH ¦�\ D¢U�Z� «�« �o ¦ L¾SWQÏ§Y¬°ª��a§KHMH ¦�\ DFK¨=¨ ¦ � ¦ H�D}XED#c§ «�« YZ-D ¥I¦ J ¦
J ¦ H�D#K¨#Jq^mG�§=D ¥I¦ k>¹lªA_�o ¥ GbH ¥ GbJqD ¥I¦ K¬ « Q�Z�§KJ#DAHMK²N² C ¬>GbH�§YDPGbK¬ « G�¬ ¦ S ¦ D�o ¦M¦ ¬pD ¥I¦ Z�¨#K¬WD7s ¦ ¬ILpS?�§Y¨#L>Jl§Y¬IL
D ¥I¦`] ��O'j>ºnL>LdG�DPGbK¬�§ «�« Q�_�G�D<§ «�« �o$JED# \ ¨ ¦ J#H�§ «b¦ H ¦ ¨PD
§YG�¬¯DP¨PG�ROR ¦ ¨#J$D#weHM \ Gb C J$D# \ §KJ
J ¦ ^ ¦ ¬WD#JEonG�D ¥  C D
¨
§YD ¦ ¨ ¦ L C H�DPGbK¬�§Y¬IL \ ¨#�^mGbL ¦ J5J#H�§ « §Y¨#J�D#THM C ¬WD`D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨#J5§Y¬IL¼²eK¬>G�D#K¨ « G�^ ¦ H�¨#OJ#JPG�¬>R�J�_io ¥ GbH ¥ §Y¨ ¦
D ¥ OJ ¦ S C ¬IH ¥ H�¨#OJ#JPG�¬>R�J�_�o ¥I¦ ¨ ¦ § «�« ªqf`DP¨PG�ROR ¦ ¨ ¦�«b¦ ² ¦ ¬mD#J=§Y¨ ¦ GbL «b¦ §Y¬IL�§YS «b¦ D#��I¨ ¦ j ]-¥I¦ ²p§KJPD ¦ ¨EH « wH#»
U�³Ï¹nX \ ¨#�^wGbL ¦ JND ¥I¦ DPG�²NG�¬>R¾JPG�RO¬�§ « J�¬ ¦ H ¦ J#J}§Y¨PQ¾D#ÏJPQw¬IH ¥ ¨#K¬>GbJ ¦ § «�« DP¨PG�ROR ¦ ¨p§Y¬IL·¨ ¦ §KL> C D ¦�«b¦ H�DP¨#K¬>GbHMJ
onG�D ¥ D ¥I¦`]~¦ ^K§YDP¨#K¬¯S C ¬IH ¥ H�¨#OJ#JPG�¬>R \!¦ ¨PGbmLdGbH�G�D�Q�j
º<J-G «�«�C JPDP¨
§YD ¦ LaG�¬¯�~G�R C ¨ ¦ �dj�rOhd_>D ¥I¦ H ¦ ¬WDP¨
§ « DP¨
§KH#»VDP¨PG�ROR ¦ ¨�U�ªqf�¹ ]n] X-GbJ$HMK¬>¬ ¦ H�D ¦ LcD#ND ¥I¦ J#H�G�¬mDPG «�« §YD#K¨7s
S�§KJ ¦ L¢DP¨
§KH#»wG�¬>RNL ¦ D ¦ H�D#K¨#J�¸%D ¥I¦ H ¦ ¬WDP¨
§ « �IS ¦ ¨lDP¨
§KH#» ¦ ¨`Uu¹l� ] XÓ§Y¬IL¢D ¥I¦ H ¦ ¬WDP¨
§ « §Y¬ILpZ�K¨Po-§Y¨#L \ ¨ ¦ J ¥ �o ¦ ¨
L ¦ D ¦ H�D#K¨#JNUu¹B�Ók?_?���Ók>Xv_�L ¦ J
H�¨PG�S ¦ LcG�¬�J ¦ H�DPGbK¬¼�dj�rdj�fOj ]-¥I¦ ªAf�¹ ]n] HMK² \ ¨PGbJ ¦ J<D ¥ ¨ ¦M¦ J C SIJ#QwJPD ¦ ²eJ�_ID ¥I¦
¹l� ] FO¹B�ÓkÏ§ É G�§ « _[D ¥I¦ ¹B�Ók¼JPD ¦ ¨ ¦ a§Y¬ILÏD ¥I¦ ���lk�JPQwJ#D ¦ ²eJ�jIO ¥ G «b¦ § «�« YZlD ¥I¦ J ¦ J C SIJPQwJ#D ¦ ²eJ \ ¨#�^wGbL ¦
G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬ÏK¬�DP¨
§KH
»wJ`§Y¬IL#FYK¨ \ ¨ ¦ J ¥ �o ¦ ¨`H «�C J#D ¦ ¨#J<Z�K¨<D ¥I¦ ª�� FYª�r�¨ ¦ §KL> C D�_iK¬ « QcD ¥I¦ �I¨#JPD<D�ol \ §Y¨7s
DPGbH�G \ §YD ¦ G�¬VD ¥I¦ ªAf<DP¨PG�ROR ¦ ¨$L ¦ H�GbJPGbK¬[jA��§KJPD-LdGbJ#H�¨PG�²NG�¬�§YD#K¨�LI§YD
§5GbJ C J ¦ L�SWQ¢D ¥I¦ ªAf�¹ ]n] D#�¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D
H ¥ §Y¨PR ¦ L \ §Y¨PDPGbH «b¦ DP¨
§�� ¦ H�D#K¨PG ¦ Jq§Y¬IL \ ¨#�^wGbL ¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬NZ�K¨ÛD ¥I¦ ªqf-DP¨PG�ROR ¦ ¨ÛD ¦ ¨P²eJ�j ]-¥I¦ ²eK¨ ¦ L ¦ D
§YG «b¦ L
LI§YD
§d_IJ#D#K¨ ¦ LTSWQVD ¥I¦ ªAf�¹ ]n] ¦�«b¦ H�DP¨#K¬>GbHMJ�_�§Y¨ ¦ § « J
 C J ¦ La§KJ�J ¦M¦ L>JnSWQTKD ¥I¦ ¨$DP¨PG�ROR ¦ ¨�J#QwJPD ¦ ²eJ�jAªiGbJPD#J$YZ
J ¦M¦ L¢DP¨
§KH#»dJn§Y¨ ¦ J ¦ ¬WDlD#5D ¥I¦ ªAfM³ @ * §Y¬IL�ª���k ]n] JPQdJPD ¦ ²eJ�_�o ¥ G «b¦ DP¨
§KH
»�§Y¬IL�H «�C JPD ¦ ¨ÓG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬c§Y¨ ¦
J ¦ ¬mDnD#ND ¥I¦ ª���¹ ]n] §Y¬ILaª�� �Ók \ ¨ ¦�\ ¨#mH ¦ J#J
K¨#J�j
]-¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨eª ¦ ^ ¦�« fpDP¨PG�ROR ¦ ¨NJPQdJPD ¦ ² U�ªqf�¹lºEª~X5GbJ�HMK¬>¬ ¦ H�D ¦ L·D#¯D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨�¨ ¦ §KL> C De§Y¬IL
« wK»wJFZ�K¨ ¦ ¬ ¦ ¨PROQ¾L ¦�\ OJPG�DPGbK¬ \ §YDPD ¦ ¨P¬IJ ¦vÉ H ¦M¦ LdG�¬>R \ ¨#KRO¨
§Y²N²p§YS «b¦ D ¥ ¨ ¦ J ¥  « L>JNK¬�DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦¢¦ ¬ ¦ ¨PROQ
L ¦�\ OJPG�D#J�j ]-¥I¦ G�¬ \>C D#J�§Y¨ ¦F¦�«b¦ H�DP¨#K²p§YRO¬ ¦ DPGbHN§Y¬IL ¥ §KLd¨#K¬>GbHFDP¨PG�ROR ¦ ¨ED#�o ¦ ¨ ¦ ¬ ¦ ¨PROG ¦ J<J C ²N² ¦ LaG�¬�L ¦�\ D ¥
U�K¬ ¦=« §�Q ¦ ¨}Xn§Y¬ILTDP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦ HMwK¨#LdG�¬�§YD ¦ J5U=<I� : < �������! : ���! �Xvj ]  ¦ ¬�§YS «b¦ §�Z�§KJPDnDP¨PG�ROR ¦ ¨EL ¦ H�GbJPGbK¬
K¬TªAfF§Y¬ILTª~�d_dD ¥I¦ �I¬ ¦ ¨$J ¦ RO² ¦ ¬WD ¦ L \ ¨ ¦ H�GbJ#GbK¬a¨ ¦ §KL> C D�YZ < � : < ��������� : �����=GbJnK¬ « Q C J ¦ LVG�¬TD ¥I¦
D ¥ G�¨#L¼DP¨PG�ROR ¦ ¨ «b¦ ^ ¦�« j ]-¥I¦ Zu§KJPD`§Y¬�§ « KRcJPG�RO¬�§ « J`§Y¨ ¦ HMK¬m^ ¦ ¨PD ¦ L°D#VDP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦e¦ ¬ ¦ ¨PROG ¦ J`K¬ÏG�¬ \>C D�_ ¥ §�^ ¦
D ¥I¦n\!¦ L ¦ JPD
§ « JÓJ C S>DP¨
§KH�D ¦ L¢§Y¬ILND ¥I¦E¦ ¬ ¦ ¨PROQNJ#H�§ «b¦ JÓ§KL � C JPD ¦ Lij%Ä�¬¢H�§KJ ¦ YZ ¦�«b¦ H�DP¨#K²p§YRO¬ ¦ DPGbHEDP¨PG�ROR ¦ ¨ÓD ¦ ¨P²eJ
U�Z�K¨ ¦�«b¦ H�DP¨#K¬IJ`§Y¬IL \>¥ KD#K¬IJ}XEK¬ « QaD ¥I¦ DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦�¦ ¬ ¦ ¨PROG ¦ J=YZAD ¥I¦ f��O�Og ¦�«b¦ H�DP¨#K²p§YRO¬ ¦ DPGbH�D#�o ¦ ¨#JF§Y¨ ¦
¦vÉ §Y²NG�¬ ¦ Li_do ¥ G «b¦ Z�K¨ ¥ §KLd¨#K¬>GbH`DP¨PG�ROR ¦ ¨$D ¦ ¨P²eJ`U � ¦ D#JvXv_dD ¥I¦ J C ²eJnYZ~D ¥I¦=¦�«b¦ H�DP¨#K²p§YRO¬ ¦ DPGbH�§Y¬IL ¥ §KLd¨#K¬>GbH
D#�o ¦ ¨ ¦ ¬ ¦ ¨PROG ¦ J�U7f��O�OgNÜA³��<´�X-§Y¨ ¦ HMK² \ §Y¨ ¦ LaD#�D ¥I¦=\ ¨#KRO¨
§Y²N² ¦ LcD ¥ ¨ ¦ J ¥  « L>J�j
]-¥I¦ ª ¦ ^ ¦�« f�² C K¬TJPQwJ#D ¦ ² U�ªAfM³ @ * X C J ¦ J ¥ G�D#JÓZ¡¨#K² D ¥I¦ ² C K¬VonG�¨ ¦ H ¥ §Y²FS ¦ ¨#J�_I§KJÓo ¦�«�« §KJÓZ¡¨#K² D ¥I¦
² C K¬�J#H�G�¬mDPG «�« §YDPGbK¬ÏHM C ¬WD ¦ ¨#J=§Y¬ILcJ ¦M¦ LcDP¨
§KH#»dJEZ¡¨#K² D ¥I¦ ªAf�¹ ]n] D# « wK»�Z�K¨E² C K¬ds « G�» ¦�\ §YDPD ¦ ¨P¬IJ�j$Ä�D
GbJÓLdG�^mGbL ¦ L¢G�¬WD#5D ¥ ¨ ¦M¦ J C SIJ#QwJPD ¦ ²eJ�_�D ¥I¦ H ¦ ¬mDP¨
§ « _d¬IK¨PD ¥ §Y¬IL�J# C D ¥ U�Z�K¨Pol§Y¨#L�XA¨ ¦ ROGbK¬IJ�_ ¦ §KH ¥ YZio ¥ GbH ¥ GbJ
Z C ¨PD ¥I¦ ¨ELdG�^wGbL ¦ LaG�¬mD#pwH�D
§Y¬WD#JED#e¨ ¦ : ¦ H�D<D ¥I¦ R ¦ K² ¦ DP¨PQaYZÛD ¥I¦ � B�] §Y¬ILc³ B<] onG�¨ ¦ H ¥ §Y²FS ¦ ¨#J�j ] ol
D�Q \!¦ JÛYZ�DP¨PG�ROR ¦ ¨ ¦�«b¦ ² ¦ ¬mD#J�_WJ
H�G�¬WDPG «�« §YD#K¨qDP¨PG�ROR ¦ ¨#JÓ§Y¬IL�onG�¨ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨#J�_W§Y¨ ¦-C J ¦ L�Z�K¨ ¦ §KH ¥ ¨ ¦ ROGbK¬[j ]-¥I¦ Z�K¨7s

�Oh



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

² ¦ ¨Ó²p§YD#H ¥I¦ JlJ#H�G�¬WDPG «�« §YD#K¨ ¥ G�D#JqonG�D ¥ H ¦ ¬WDP¨
§ « DP¨
§KH#»dJEUu¹l� ] FO¹B�ÓkeG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬�XÓ§Y¬ILeD ¥I¦�« §YDPD ¦ ¨q²p§YD#H ¥I¦ J
JPG�¬>R «b¦ J#H�G�¬WDPG «�« §YD#K¨7s�HMK¬d�I¨P² ¦ L�DP¨
§KH#»eJ#D C SIJqYZiK¬ ¦ ² C K¬¢onG�¨ ¦$« §MQ ¦ ¨ÓonG�D ¥ D ¥I¦ D�oÓ5K¨AD ¥ ¨ ¦M¦ KD ¥I¦ ¨q² C K¬
« §�Q ¦ ¨#J�_!L ¦�\?¦ ¬ILdG�¬>RTK¬�D ¥I¦ ¨ ¦ ROGbK¬[j ]-¥I¦ ªAfM³�@ * ²p§Y» ¦ J C J ¦ YZq���ÓÕ�º<J�Z�K¨<D ¥I¦ HMK²5S>G�¬�§YD#K¨PG�§ «A« KROGbH
YZA§YS? C D��Ogd_�gOgOge² C K¬cH ¥ §Y¬>¬ ¦�« J<§Y¬IL C>\ D# 3W�Og�ªAf�¹ ]n] J ¦M¦ LVDP¨
§KH#»dJ \!¦ ¨nS C ¬IH ¥ H�¨#OJ
JPG�¬>RIj
]-¥I¦ ��� B DP¨PG�ROR ¦ ¨ ¦�«b¦ ² ¦ ¬WD`U�ªAfM��� B Xv_dHMK¬>¬ ¦ H�D ¦ L�D#FD ¥I¦ Z�K¨Pol§Y¨#L \ ¨#KD#K¬�L ¦ D ¦ H�D#K¨�_>J ¦ §Y¨#H ¥I¦ JÓZ�K¨-HMKG�¬ds
H�GbL ¦ ¬IH ¦ JÓS ¦ D�o ¦M¦ ¬VD ¥I¦$¥ G�DlJPG�RO¬�§ « JqYZ[S!KD ¥e\ OJPG�DPGbK¬¢L ¦ D ¦ H�D#K¨#JlG�¬V§Y¬WQeYZiD ¥I¦ ¬>G�¬ ¦ ��� B J \!¦ H�DP¨#K² ¦ D ¦ ¨#J
U�J ¦M¦ �3G�RIj~�dj�r���Xvja�IK¨�JPG�¬>R «b¦ LdG È ¨
§KH�DPG�^ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨#J�_ ¦ ^ ¦ ¬WD#JN§Y¨ ¦ J ¦�«b¦ H�D ¦ L¾G�¬�o ¥ GbH ¥ §YD «b¦ §KJPD�K¬ ¦ YZ$D ¥I¦
 C DPR�KG�¬>RÏS ¦ §Y² \ §Y¨PDPGbH «b¦ J «b¦ Z¡D�D ¥I¦ G�¬mD ¦ ¨
§KH�DPGbK¬Ñ¨ ¦ ROGbK¬�G�¬WD
§KH�D�j©º�¬�§ « KR� C J « Q�_qHMKG�¬IH�GbL ¦ ¬IH ¦ JeS ¦ D�o ¦M¦ ¬
��� B J \?¦ H�DP¨#K² ¦ D ¦ ¨#J-K¬�S?KD ¥ JPGbL ¦ JÓYZiD ¥I¦<B,+ G�¬WD ¦ ¨
§KH�DPGbK¬V¨ ¦ ROGbK¬T§Y¨ ¦�C J ¦ LNZ�K¨qD ¥I¦<¦�« §KJPDPGbH�LdG È ¨
§KH�DPG�^ ¦
DP¨PG�ROR ¦ ¨$D ¦ ¨P²eJ�D#�DP¨PG�ROR ¦ ¨EK¬ ¦ ^ ¦ ¬mD#J$G�¬ao ¥ GbH ¥ S?KD ¥ YZ3D ¥I¦  C DPR�KG�¬>R \ §Y¨PDPGbH «b¦ JE§Y¨ ¦ JPDPG «�« G�¬mD
§KH�D�j

��� � ��� ���
	�� 	
	�	��9� � � ����	 �
º<J`² ¦ ¬mDPGbK¬ ¦ LÑ§YS?�^ ¦ _~D ¥I¦ J ¦ HMK¬IL�DP¨PG�ROR ¦ ¨�J#D
§YR ¦ ¬IKD�K¬ « QÏDP¨PG�ROR ¦ ¨#J�K¬�G�¬ILdG�^mGbL C § « KS� ¦ H�D#J�_%J C H ¥ §KJ
DP¨
§KH
»wJ�_�² C K¬pDP¨
§KH
»�J ¦ RO² ¦ ¬WD#JqK¨AH�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨lH «�C JPD ¦ ¨#J�_OS C DqG�¬p§<R « KS�§ « JPD
§YR ¦ U�ª���Õ « KS�§ « Xq§ « J#=K¬eHMK¨7s
¨ ¦�« §YDPGbK¬IJlS ¦ D�o ¦M¦ ¬VD ¥I¦ J ¦ KS� ¦ H�D�j ] `D ¥ GbJ ¦ ¬ILi_mD ¥I¦ ª ¦ ^ ¦�« � \ ¨ ¦�\ ¨#wH ¦ J#J#K¨#J=U�H�§ «�«b¦ L�ª��YS ¦ D
§ \ ¨#mH ¦ J
J#K¨#J}X
HM «�«b¦ H�DNLI§YD
§cZ¡¨#K² D ¥I¦ ªAf�DP¨PG�ROR ¦ ¨NJPQdJPD ¦ ² ��"��pZ¡¨#K² D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨�Z¡¨#K¬mD7s ¦ ¬IL·S?�§Y¨#L>J�_qHMK²FS>G�¬ ¦ D ¥I¦
LI§YD
§�G�¬mD# \>¥ QdJPGbHMJ`KS� ¦ H�D#JpU¡Guj ¦ ji² C K¬IJ�_�ÜA³cs�KS� ¦ H�D#J�_ « G�» ¦N¦�«b¦ H�DP¨#K¬IJ5K¨ \>¥ KD#K¬IJ5§Y¬IL � ¦ D#J}X�§Y¬IL°§ « J#
§KH�¨#OJ#JEL ¦ D ¦ H�D#K¨<J C SIJPQwJ#D ¦ ²eJ$D# ¦vÉ §Y²NG�¬ ¦F¦ ^ ¦ ¬mD7suonGbL ¦ HMK¨P¨ ¦�« §YDPGbK¬IJ<G�¬¯§ «�« YZÛD ¥I¦ J ¦ KS� ¦ H�D#J�j��-§KJ ¦ LcK¬
D ¥I¦ ª ¦ ^ ¦�« f�L ¦ H�GbJPGbK¬¾§Y¬ILÏ§KL>LdG�DPGbK¬�§ « J
H�¨PG \ D7s�HMK¬WDP¨# «�«b¦ L¾ª~��DP¨PG�ROR ¦ ¨`H�¨PG�D ¦ ¨PG�§�D ¥I¦ ª���Õ « KS�§ «Û\ ¨#wH ¦ J#J#K¨
J ¦�«b¦ H�D#J ¦ ^ ¦ ¬WD#J�_>o ¥ GbH ¥ §Y¨ ¦ D ¥I¦ ¬cD
§YROR ¦ LVZ�K¨-Z C>«�« ¨ ¦ §KL> C D<§Y¬ILcJ ¦ ¬ILVD#eª ¦ ^ ¦�« r5Z�K¨-Z C ¨PD ¥I¦ ¨E§Y¬�§ « QwJ#GbJ�j
]-¥I¦ ª���k ]n] \?¦ ¨7Z�K¨P²eJ \ §YDPD ¦ ¨P¬Ñ¨ ¦ HMKRO¬>G�DPGbK¬ÑG�¬�D ¥I¦ kw³ ] LI§YD
§d_qo ¥ G «b¦ D ¥I¦ ª���¹ ]n] C J ¦ J�DP¨
§KH#» « GbJPD
G�¬ \>C D#J$Z¡¨#K² D ¥I¦ ªAf�¹ ]n] §Y¬ILVZ�¨#K² ª���k ]n] _�o ¥ GbH ¥ G�¬aD C ¨P¬a¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ JEG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬cZ¡¨#K² ªqf�¹ ]n] §Y¬IL
D ¥I¦ kw³ ] S�§Y¨P¨ ¦�« Z¡¨#K¬mD7s ¦ ¬IL>J�j-Üq§KH ¥¯« GbJPD�HMK¨P¨ ¦ J \ K¬IL>JED#p§NLdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD �isu¨ ¦ ROGbK¬�YZÛD ¥I¦ ªAf=DP¨
§KH
»TDP¨PG�ROR ¦ ¨
JPQdJPD ¦ ²aj ]-¥I¦l« GbJPD#JÛ§Y¨ ¦ HMK¬IH�§YD ¦ ¬�§YD ¦ L¢§Y¬IL�J
K¨PD ¦ L�§KHMHMK¨#LdG�¬>R=D#ED ¥I¦ DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦ ²eK² ¦ ¬mD C ² U
	��~Xv_Ko ¥ G «b¦
§ « J#�S ¦ G�¬>Re¨ ¦ �I¬ ¦ L C JPG�¬>Rp§KL>LdG�DPGbK¬�§ « G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬aZ�¨#K² D ¥I¦ ª��N¨ ¦ §KL> C D�_Io ¥ GbH ¥ ol§KJ$¬IKD<§M^O§YG « §YS «b¦ §YD
ª ¦ ^ ¦�« fOj ] oÓ�§YµMG�² C D ¥ § « §Y¬>R «b¦ JÓ§Y¨ ¦ L ¦ D ¦ ¨P²NG�¬ ¦ LeZ�K¨ ¦ §KH ¥ DP¨
§KH
»?¸ � � _�o`j ¨�j D�jOD ¥I¦ S ¦ §Y²x§ É GbJq§Y¬IL �����
	
o`j ¨�j D�jwD ¥I¦ D ¥ G�¨#Li_w�I¬ ¦ ¨nJ ¦ RO² ¦ ¬WD ¦ LTH�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨$ÜA³cs « §MQ ¦ ¨�_do ¥ GbH ¥ LdG È!¦ ¨#JlZ�¨#K² � � L CI¦ D#�D ¥I¦ S ¦ ¬ILdG�¬>R
YZÛDP¨
§KH#»dJEG�¬aD ¥I¦ J# «b¦ ¬IKGbLI§ « ²p§YRO¬ ¦ DPGbH`� ¦�« Lij B G Èi¦ ¨ ¦ ¬WD<GbJ# « §YDPGbK¬¯H�¨PG�D ¦ ¨PG�§¢§Y¨ ¦ § « J# ¦ ^K§ «�C §YD ¦ LaZ�K¨ ¦ §KH ¥
DP¨
§KH
»cD# ¦ ¬ ¥ §Y¬IH ¦ D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨=H�§ \ §YS>G « G�DPG ¦ J�Z�K¨<D
§ C s «b¦�\ D#K¬IJeÙ�±�3KÚ�j ]-¥I¦ �I¬�§ « _ 	��!s�J#K¨PD ¦ L « GbJPD�YZqDP¨
§KH#»dJ
GbJ$J ¦ ¬WD$D#Nª���Õ « KS�§ « D#�Z�K¨P² \ §Y¨PD�YZ~D ¥I¦ ª���DP¨PG�ROR ¦ ¨�L ¦ H�GbJPGbK¬[j
]-¥I¦ ª~� �ÓkTDP¨ ¦ §YD#J�D ¥I¦ H ¦ ¬mDP¨
§ « §Y¬ILTZ�K¨Pol§Y¨#L \ ¨ ¦ J ¥ �o ¦ ¨<L ¦ D ¦ H�D#K¨#J<J ¦�\ §Y¨
§YD ¦�« Q�j$¹B�ÓkaH «�C JPD ¦ ¨EH ¦ ¬mDP¨#KGbL>J
§Y¨ ¦ HMK² \ §Y¨ ¦ LcD# \ ¨#�^wGbL ¦ DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦ HMmK¨#LdG�¬�§YD ¦ JNU��c§Y¬IL �3X-Z�K¨EH «�C JPD ¦ ¨#J�²p§YD#H ¥ G�¬>R¢G�¬¯D ¥ ¨ ¦M¦`« §�Q ¦ ¨#J�j
]-¥I¦-\ ¨ ¦ J ¦ ¬IH ¦ K¨q§YSIJ ¦ ¬IH ¦ YZ�¹l� ] DP¨PG�ROR ¦ ¨qDP¨
§KH#»dJÓ§KJ#J#wH�G�§YD ¦ L�onG�D ¥e¦ G�D ¥I¦ ¨l¹B�Óke§ É G�§ « K¨qJ#D ¦ ¨ ¦ =H «�C JPD ¦ ¨#J
GbJ=D
§YROR ¦ L�§Y¬ILÏD ¥I¦ ¨ ¦ J C>« DPG�¬>RaDP¨
§Y¬IJ#^ ¦ ¨#J ¦ HMwK¨#LdG�¬�§YD ¦ J5§Y¨ ¦ S>G�¬>¬ ¦ LÏD#a²p§YD#H ¥ D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨5DP¨PG�ROR ¦ ¨
D#�o ¦ ¨#JÛYZ <I� : < � � ���! : ���! djÓkmG�²NG « §Y¨3Z C ¬IH�DPGbK¬�§ « G�D�QFGbJ \ ¨#�^wGbL ¦ L�SWQ`D ¥I¦ ���Ók?_�o ¥ GbH ¥ GbJ�_YG�¬N§KL>LdG�DPGbK¬[_
D ¥I¦ K¬ « QVJ# C ¨#H ¦ YZ3Z�K¨Pol§Y¨#LTDP¨
§KH
»mG�¬>RV§M^O§YG « §YS «b¦ S ¦ Z�K¨ ¦ D ¥I¦ ª�reJ#YZ¡D�ol§Y¨ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�j
º-D-ª���U�ª���¹lºEª3Xv_dD ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨nDP¨PG�ROR ¦ ¨-D#�o ¦ ¨#J-²p§YD#H ¥ D ¥I¦ H ¦�«�« R ¦ K² ¦ DP¨PQ�YZ�<I� : < ��� ����� : �����O_
o ¥ GbH ¥ ² ¦ §Y¬IJ`D ¥ §YD ¦ §KH ¥°\ ¨#wH ¦ J#J#K¨ C J ¦ J�� � LI§YD
§VZ�¨#K²×� $��OgVDP¨PG�ROR ¦ ¨FD#�o ¦ ¨#J�j ]-¥I¦ ¨ ¦ §Y¨ ¦ D�oÓ¼§ « R�Ys
¨PG�D ¥ ²eJ�_ID ¥I¦F¦�«b¦ H�DP¨#K¬ F \>¥ KD#K¬Ï§Y¬ILTD ¥I¦ � ¦ D�§ « R�K¨PG�D ¥ ²aj ]-¥I¦ �I¨#JPD�K¬ ¦ J#D
§Y¨PD#JnZ�¨#K² §Y¬� � s�K¨#L ¦ ¨ ¦ L « GbJPD
YZ�ÜA³ D#�o ¦ ¨#J�onG�D ¥ � �  ������� §Y¬IL�HMK²5S>G�¬ ¦ J�_3Z�K¨ ¦ §KH ¥©\ ¨ ¦ L ¦ �I¬ ¦ L·J ¦M¦ L°D#�o ¦ ¨�_ÛD ¥I¦p« §Y¨PR ¦ JPD�YZ
D ¥I¦ ¬ ¦ G�R ¥ S!K¨PG�¬>RND#�o ¦ ¨#JnonG�D ¥ G�DlD#5Z�K¨P² §Y¬VÜA³as�H «�C J#D ¦ ¨�j * Z[D ¥I¦ J ¦ H «�C JPD ¦ ¨#J�_mD ¥I¦ ÜA³ ¦ ¬ ¦ ¨PROQeZ�¨
§KH�DPGbK¬
YZlD ¥I¦�«b¦ §KLdG�¬>R¯§Y¬IL¼¬ ¦vÉ D7suD#Ys «b¦ §KLdG�¬>R¯DP¨PG�ROR ¦ ¨=D#�o ¦ ¨#J5§Y¬IL¼D ¥I¦ §Y²e C ¬WD�YZÓD#KD
§ « �9��G�¬¾§�� : �¢D#�o ¦ ¨
§Y¨P¨
§�Qp§Y¨# C ¬ILeD ¥I¦ J ¦M¦ LND#�o ¦ ¨-§Y¨ ¦�C J ¦ L�Z�K¨AS�§KH#»wRO¨# C ¬ILp¨ ¦ L C H�DPGbK¬[j ]-¥I¦ �I¬�§ «�« GbJ#DqYZ ¦�«b¦ H�DP¨#K¬ F \>¥ KD#K¬
H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JÓGbJqJ ¦ ¬mDAD#`ª���Õ « KS�§ « _mo ¥I¦ ¨ ¦ H ¦ ¨PD
§YG�¬¢DP¨PG�ROR ¦ ¨lH�¨PG�D ¦ ¨PG�§F§Y¨ ¦ § \>\>« G ¦ L�§KJ \ ¨ ¦ ^wGb C J « QNL ¦ �I¬ ¦ LeSWQ
hOg



� ��� ��� z�� � � { ����� zv{ �#"����(�Oy������
	�� � | � y � Á#"���Y|vy�z �

D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨E² ¦ ¬ C U�K¨5y�{ �t��� zv{ & � |�y�Xvj ]-¥I¦ J ¦ HMK¬IL¯§ « R�K¨PG�D ¥ ² Z�K¨ � ¦ D$GbL ¦ ¬mDPGt��H�§YDPGbK¬¯�I¨#J#D�H «�C JPD ¦ ¨#JE- : -
RO¨# C>\ J`YZ-H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨FDP¨PG�ROR ¦ ¨=D#�o ¦ ¨#J�H ¦ ¬WD ¦ ¨ ¦ L¾§Y¨# C ¬IL¾§VJ ¦M¦ L¼D#�o ¦ ¨�_�onG�D ¥ §YD «b¦ §KJPD � �   �����ej
]-¥I¦�¥ G�R ¥I¦ JPD �9� � ¦ DNYZ<�^ ¦ ¨ « § \>\ G�¬>R¾H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JNGbJ�» ¦�\ Dp§Y¬IL©D ¥I¦ � �!s�J#K¨PD ¦ L « GbJ#D#J�§Y¨ ¦ ¨ ¦�\ K¨PD ¦ L·D#
ª���Õ « KS�§ « _>o ¥ GbH ¥ § \>\>« G ¦ J \ ¨ ¦ L ¦ �I¬ ¦ LaDP¨PG�ROR ¦ ¨�¨ ¦ G C G�¨ ¦ ² ¦ ¬mD#J�D#�D ¥I¦ � ¦ D#J�j
]-¥I¦ ª��K³ @ * \ ¨ ¦�\ ¨#mH ¦ J
J#K¨#J C J ¦ ²eK¨ ¦$\ ¨ ¦ H�GbJ ¦ DPG�²NG�¬>RFG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¢§Y¬ILeH�§ « G�S>¨
§YDPGbK¬�Ù�fOfOf�Ú>Z�K¨AG�² \ ¨#�^ms
G�¬>R¼D ¥I¦ G C § « G�D�Q·YZED ¥I¦ ² C K¬ H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JNZ� C ¬ILÑ§YDNª ¦ ^ ¦�« fOj ]-¥I¦ G�¬ \>C DeHMK¬IJPGbJPD#JNYZ<D ¥I¦ ªAfM³�@ *
 C D \>C Dn§Y¬IL¢LI§YD
§`Z�¨#K²�§YS! C D<f�$Og`Z�¨#K¬WD7s ¦ ¬IL�²emL C>«b¦ J-YZ[D ¥I¦ ² C K¬TJPQdJPD ¦ ²a_K� B�] FY³ B�] onG�¨ ¦ H ¥ §Y²�s
S ¦ ¨�¨ ¦ §KL> C D�_i§KJ<o ¦�«�« §KJ�DPG�²NG�¬>RVG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬�Z¡¨#K² D ¥I¦ J#H�G�¬mDPG «�« §YDPGbK¬°HM C ¬WD ¦ ¨#J�j<Ä�¬¯K¨#L ¦ ¨�D#e» ¦M¦�\ D ¥I¦
D#KD
§ «>¦vÉ>¦ H C DPGbK¬NDPG�² ¦ YZ�D ¥I¦ § « R�K¨PG�D ¥ ²eJÛG�¬IL ¦�\!¦ ¬IL ¦ ¬WDqYZ?D ¥I¦ §KH�D C § « ¬ C ²FS ¦ ¨qYZ ¥ G�D#J%G�¬�D ¥I¦ onG�¨ ¦ H ¥ §Y²�s
S ¦ ¨#JEK¨<J#H�G�¬WDPG «�« §YDPGbK¬ÏHM C ¬mD ¦ ¨#J�_ ¦ G�R ¥ D�Q B kK�AJ�U�LdG�ROG�D
§ « J#G�RO¬�§ «~\ ¨#wH ¦ J#J#K¨#J}X�§Y¨ ¦`C J ¦ L¯G�¬ \ §Y¨
§ «�«b¦�« jEÜq§KH ¥
B kK�½GbJ C J ¦ L�D#e�I¬IL�² C K¬¼DP¨
§KH
»¯J ¦ RO² ¦ ¬mD#J=G�¬¼§¢JP²p§ «�« L ¦ D ¦ H�D#K¨�¨ ¦ ROGbK¬[_�§Y¬IL¯D ¥I¦ ª~�YS ¦ D
§ \ ¨#wH ¦ J#J#K¨
S C G « L>JqG�¬WD ¦ RO¨
§YD ¦ L¢² C K¬¢H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JÓZ�¨#K²+D ¥I¦ JPD C SIJAZ� C ¬ILeSWQ�D ¥I¦�B kK�AJ�j%ÜÛ^ ¦ ¨PQeª~��² C K¬�H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦
HMK¬mD
§YG�¬IJAD ¥I¦ DP¨
§KH
»6	��a² ¦ §KJ C ¨ ¦ ² ¦ ¬WD-§Y¬ILNDP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦ HMmK¨#LdG�¬�§YD ¦ J<U��

 
�3Xv_w§KJÛo ¦�«�« §KJqLdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD G C § « G�D�Q

§Y¬ILVDPG�²NG�¬>R¢G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬[j
Ä�¬VD ¥I¦ ª���Õ « KS�§ «[\ ¨#wH ¦ J#J#K¨nD ¥I¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬cYZ%D ¥I¦ LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDEª~��oÓK¨P» ¦ ¨ \ ¨#wH ¦ J#J#K¨#J-GbJ$RW§YD ¥I¦ ¨ ¦ Lc§Y¬IL
D ¥I¦ H C ¨P¨ ¦ ¬WDFDP¨PG�ROR ¦ ¨`H�¨PG�D ¦ ¨PG�§T§ \>\>« G ¦ Lij5º+J ¦�\ §Y¨
§YD ¦ ª��VJ#H�¨PG \ D�GbJ C J ¦ L¯Z�K¨ ¦ §KH ¥ ª��¢DP¨PG�ROR ¦ ¨`HMK¬ILdG�DPGbK¬[_
o ¥ GbH ¥°¥ §KJ=D#VS ¦ J}§YDPGbJ7� ¦ LÏG�¬°K¨#L ¦ ¨�Z�K¨=D ¥I¦ ª��VDP¨PG�ROR ¦ ¨`D#��I¨ ¦ jNÜq§KH ¥ J#H�¨PG \ D=GbJ�_[G�¬ÏD C ¨P¬[_~§KJ#J#wH�G�§YD ¦ L
onG�D ¥ §�J \!¦ H�Gt��H�ªAf�S>G�D�_I§ «�« �onG�¬>ReD ¥I¦ ª~��Õ « KS�§ « oÓK¨P» ¦ ¨$D#�H ¥I¦ H#»Vo ¥ GbH ¥ ªqfES>G�D-�I¨ ¦ LVD#�L ¦ H�GbL ¦ o ¥ GbH ¥
ª���J#H�¨PG \ D�U�J}XeG�D ¥ §KJ�D#�¨ C ¬½K¬½D ¥I¦ LI§YD
§dj B�¦�\!¦ ¬ILdG�¬>R©K¬½D ¥I¦ J \?¦ H�Gt��H�ªAf¯DP¨PG�ROR ¦ ¨VL ¦ H�GbJ#GbK¬Í²p§KJP»
\ ¨ ¦�\ §Y¨ ¦ L¾SWQÏD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨FZ¡¨
§Y² ¦ olK¨P»ÏZ�K¨ ¦ §KH ¥ §KHMH ¦�\ D ¦ L ¦ ^ ¦ ¬mD�_~D ¥I¦ ª���Õ « KS�§ « oÓK¨P» ¦ ¨ ¦vÉd¦ H C D ¦ J5D ¥I¦
¬ ¦ H ¦ J#J}§Y¨PQVª~�eJ#H�¨PG \ D#J�_I²p§Y» ¦ J<§eDP¨PG�ROR ¦ ¨EL ¦ H�GbJPGbK¬¼§Y¬ILa¨ ¦ D C ¨P¬IJED ¥ GbJ�L ¦ H�GbJPGbK¬¯D#eD ¥I¦`] ��O'j ]-¥I¦F¦vÉ §KH�D
DP¨PG�ROR ¦ ¨n¨ ¦ G C G�¨ ¦ ² ¦ ¬WD#J<§Y¨ ¦ J \?¦ H�Gt� ¦ L�G�¬TD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨ « GbJPD-D ¥ §YD$H�§Y¬TS ¦ H ¥ §Y¬>R ¦ L¾U¡Guj ¦ j>L>�on¬ « �§KL ¦ LaD#�D ¥I¦
] ��O §Y¬IL¢D#Fª���Õ « KS�§ « Xl§KJqZ¡¨ ¦ G CI¦ ¬WD « Q�§KJ ¦ ^ ¦ ¨PQe¬ ¦ o {v��" 
 � j ]-¥I¦ ª��5J#H�¨PG \ D#Jl§Y¨ ¦ S C G « DÓZ¡¨#K²�LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD
Å�&ty�zv{}|v_=¨ ¦�« QwG�¬>RÎK¬ yuÁ�Á�&�|�_`D# \ ¨#�^mGbL ¦ : ¦vÉ G�S «b¦ Z C ¬IH�DPGbK¬�§ « G�D�Q�j ]-¥I¦ D#m « J¼§ \>\>« Q J ¦�«b¦ H�DPGbK¬'H�¨PG�D ¦ ¨PG�§
D#©D ¥I¦ ^O§Y¨PGb C J \ ¨ ¦�\ ¨#mH ¦ J
J#K¨cKS� ¦ H�D#J�_EL ¦ H�GbL ¦ o ¥ GbH ¥ YZ�D ¥I¦ J ¦ KS� ¦ H�D#JcJ ¥  C>« LÎS ¦ HMK² ¦ R « KS�§ « ª��
KS� ¦ H�D#J�_�§Y¬IL¯S C G « L¼§eJ \!¦ H�Gt��HFª���Õ « KS�§ « KS� ¦ H�DED�Q \!¦ YZAD ¥I¦ J ¦ j$Ä�¬¼§KL>LdG�DPGbK¬[_?D ¥I¦ D#w « JEH�§Y¬¼HMK¨P¨ ¦�« §YD ¦
LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD \ ¨ ¦�\ ¨#mH ¦ J#J
K¨<KS� ¦ H�D#J�¸qZ�K¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦ §Y¬�ÜA³cs�KS� ¦ H�DEZ¡¨#K² ª���¹lºEª�§Y¬IL�§�DP¨
§KH#»cKS� ¦ H�D$Z�¨#K²
ª���¹ ]n] FYª~� �Ók?_3¨ ¦ Z ¦ ¨P¨PG�¬>R�D#aD ¥I¦ J
§Y² ¦p¦�«b¦ H�DP¨#K¬·H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ jaº�Z¡D ¦ ¨`D ¥I¦ D#m « JF�I¬>GbJ ¥�\ ¨#mH ¦ J#J#G�¬>R¯§Y¬IL
\ ¨#wL C H ¦ § « GbJPDNYZEª~��Õ « KS�§ « KS� ¦ H�D#J�_AD ¥I¦ � « D ¦ ¨#J�G�² \ OJ ¦ D ¥I¦ H C ¨P¨ ¦ ¬WDNDP¨PG�ROR ¦ ¨N¨ ¦ G C G�¨ ¦ ² ¦ ¬WD#JeK¬·D ¥I¦
KS� ¦ H�D#JF§Y¬IL¼R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ §�¬ ¦ o « GbJPD`YZ-KS� ¦ H�D#J�j ]-¥I¦ �I¬�§ « L ¦ H�GbJ#GbK¬°GbJ=²p§KL ¦ SmQ¯D ¥I¦ ª~�TJ#H�¨PG \ D�_[o ¥ GbH ¥
JPG�² \>« Q « wK»wJFGtZnD ¥I¦ ²NG�¬>G�² C ²×¬ C ²FS ¦ ¨�YZ$KS� ¦ H�D#J5J}§YDPGbJ7Z¡QwG�¬>RaD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�HMK¬ILdG�DPGbK¬IJ�ol§KJFZ� C ¬IL°G�¬
D ¥I¦=¦ ^ ¦ ¬mD�j

��� � ��� ���
	�� 	
	�	��9� � � ����	 � �N � � �6����� ��� �	� �!� � � ��
]-¥I¦ ª ¦ ^ ¦�« rcDP¨PG�ROR ¦ ¨�GbJN§ ¥ G�R ¥ s «b¦ ^ ¦�« _ÛZ C>«�« Q \ ¨#KRO¨
§Y²N²p§YS «b¦ J#YZ�D�o-§Y¨ ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�_ÛG�¬WD ¦ ¨PD�onG�¬ ¦ LÑonG�D ¥ D ¥I¦
B,+ LI§YD
§N§KH%G C GbJ#G�DPGbK¬cJPQdJPD ¦ ²aÖwS?KD ¥ §Y¨ ¦ ¨ ¦ Z ¦ ¨P¨ ¦ LVD#e§KJnª�r B º�H G�¬To ¥ §YD-Z� «�« �o$J�jq¹lK¬WDP¨# «�«b¦ La^wG�§�D ¥I¦
¹ *9*<Ø \ §KH#»O§YR ¦ _A§KJ`D ¥I¦ ªAf¢§Y¬IL�ª��aJPQdJPD ¦ ²eJ�_3ª�r B º�H ¥ §Y¬IL «b¦ J5D ¥I¦ DP¨
§Y¬IJ \ K¨PD�§Y¬IL�LdGbJPDP¨PG�S C DPGbK¬©YZ
D ¥I¦ ¨ ¦ §KL> C D�LI§YD
§eZ�¨#K² D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨�D#¢§M^O§YG « §YS «b¦ HMK² \>C DPG�¬>RV¬ImL ¦ J�YZAD ¥I¦ ª�rN� « D ¦ ¨EZu§Y¨P²aj ]-¥I¦ ª�r
Zu§Y¨P²xHMK¬IJPGbJ#D#JlYZ~��±�3NHMK² \>C DPG�¬>R�¬IwL ¦ J�_W¨ C ¬>¬>G�¬>Re§5ªiG�¬ CdÉ  \?¦ ¨
§YDPG�¬>RNJPQdJPD ¦ ²�§Y¬IL C JPG�¬>R�D ¥I¦<] ¹B� FYÄ �
\ ¨#KD#wHM «�« Z�K¨�HMK²N² C ¬>GbH�§YDPGbK¬·§Y¬IL�LI§YD
§¢DP¨
§Y¬IJ7Z ¦ ¨#J�j5kmG�¬>R «b¦ S!�§Y¨#L¼HMK² \>C D ¦ ¨#JpUuk �$¹lJ}X�G�¬ ¦ §KH ¥�4 ³�Ü

���	� ��76!	�%8b# T$#<����#$A6�%� 49�:���% a=  $[ =,#2E#<�\E#$�a�%!,I C;��E�F,�%!	# 8�E� <���"-KE &54,�%��#$�%��& �%! A9�:E�C ����! E�C  E� [] "75�dF, $76��8�O�
�Eb�%8
�LF,#<�#<�:E��:���%8U��=bAM&JE�F,�R768U�X $[ E�F6�R8�#$?@�REU���%I$I"�:���%��8�E�-,=6�L_>!,�%!6IW# ���L�UE#$�%! 8U�:EY $[ EU���%I$I"�:���� "!,=6��E��% "!68�#<!>=�46����8U��#<�%�H[g#$�:E� <��8�O

hdf



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

H�¨
§YD ¦ ¨ ¦ §KLN C DÛD ¥I¦ LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD 4 ³�ÜÏ²ewL C>«b¦ Jq§Y¬ILeJ ¦ ¬IL�D ¥I¦ LI§YD
§=D#=K¬ ¦ K¨Û²eK¨ ¦ YZ?D ¥I¦ ª~rEZ�§Y¨P²Ì¬IwL ¦ J
§KJnJ \!¦ H�Gt� ¦ L�SWQ�D ¥I¦ Ø  C DPG�¬>Re³¼§KJPD ¦ ¨`U Ø ³ÏXvj @ \ D# �Or 4 ³�Ü�H�¨
§YD ¦ Jn²p§MQ¢S ¦ ¨ ¦ §KLT C D \!¦ ¨ ¦ ^ ¦ ¬mD�j * ¬
¦ §KH ¥ Zu§Y¨P²¶¬IwL ¦ ¨ C ¬IJ�§Y¬ ¦ ^ ¦ ¬WD5S C G « L ¦ ¨ \ ¨#wH ¦ J#J¢U�Ü 4 �$Xv_[D ¥ §YD5HM «�« §YD ¦ J5D ¥I¦ ^K§Y¨PGb C JFZ¡¨
§YRO² ¦ ¬mD#JFG�¬mD#
HMK² \>«b¦ D ¦e¦ ^ ¦ ¬mD#JF§Y¬IL \>« §KH ¦ J=D ¥I¦ ²/G�¬mD#aJ ¥ §Y¨ ¦ L¼² ¦ ²eK¨PQ�S CdÈ!¦ ¨#J�_io ¥I¦ ¨ ¦ D ¥I¦ ª�rVD#w « J`§Y¬IL�� « D ¦ ¨PG�¬>R
\ ¨#wH ¦ J#J ¦ J<H�§Y¬¯olK¨P»cK¬�D ¥I¦5¦ ^ ¦ ¬mD#J�j`kmG�¬IH ¦ D ¥I¦ Ü 4 � \ ¨#wH ¦ J#J ¥ §KJ<D#p»m¬I�o o ¥I¦ D ¥I¦ ¨`§pH ¦ ¨PD
§YG�¬ ¦ ^ ¦ ¬mD
GbJ<HMK² \>«b¦ D ¦ K¨E¬IKD�_?Guj ¦ j�GtZAG�D<J ¥  C>« L¯¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ Z�¨
§YRO² ¦ ¬WD#J<Z�¨#K² �Ogd_ 3Wg¢K¨�§ «�« �OrpH�¨
§YD ¦ J�_�G�D<¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ J`§Y¬
z�� � z �My�zP�OÇ ��{��Oy�z « GbJ#D=Z¡¨#K²¶D ¥I¦ Ø  C DPG�¬>R�³�§KJPD ¦ ¨�j¢Ä�¬¾¨ ¦ D C ¨P¬[_�D ¥I¦ Ü 4 �'¨# C DPG�¬ ¦�« QÏG�¬dZ�K¨P²eJ`D ¥I¦ Ø ³ YZ
D ¥I¦ ¬ C ²FS ¦ ¨�YZÓ§M^O§YG « §YS «b¦ S CdÈi¦ ¨#J�j-Ä�¬�H�§KJ ¦ D ¥I¦ ¨ ¦ §Y¨ ¦ D#wNZ ¦ o1Z�¨ ¦M¦ S CdÈi¦ ¨#J�_ID ¥I¦ Ø ³ H�§Y¬cG�¬IJPDP¨ C H�D<D ¥I¦
DP¨PG�ROR ¦ ¨ÓZ¡¨
§Y² ¦ olK¨P»eD#FLdGbJ}§YS «b¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨#J�_>§ «�« �onG�¬>R�D ¥I¦ Z�§Y¨P²x¬ImL ¦ JÓD#FH�§YD#H ¥VC>\ onG�D ¥ D ¥I¦$\ ¨#wH ¦ J#JPG�¬>R�YZ
¦ ^ ¦ ¬mD#J�jÛÄuZ?D ¥I¦$¦ ^ ¦ ¬WDÓGbJq§KHMH ¦�\ D ¦ LeSmQ�D ¥I¦ D ¥ G�¨#L «b¦ ^ ¦�« DP¨PG�ROR ¦ ¨�_WD ¥I¦$¦ ^ ¦ ¬WDlLI§YD
§=GbJAJ ¦ ¬WDAD#=D ¥I¦ K¬ « G�¬ ¦n¥ OJPD
Z�K¨FJPD#K¨
§YR ¦ §Y¬IL#FYK¨�LdGbJ#DP¨PG�S C DPGbK¬�D#c^K§Y¨PGb C J5K¬ « G�¬ ¦ ²eK¬>G�D#K¨PG�¬>RÏ§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJ�j ]-¥I¦ HMK²FS>G�¬ ¦ L·LI§YD
§
¨
§YD ¦ GbJF§ \>\ ¨# É G�²p§YD ¦�« Q�f�gV³ � FYJ�_io ¥ GbH ¥ HMK¨P¨ ¦ J \ K¬IL>J`D#a§ $OgV´�µeª�rT§KHMH ¦�\ DF¨
§YD ¦ YZ ¦ ^ ¦ ¬mD#J`onG�D ¥ §
D�Q \ GbH�§ « J#G�µ ¦ YZi�OgOg<» ��jO�~G�R C ¨ ¦ �dj 3Wg \ ¨#�^wGbL ¦ JÓ§Y¬p�^ ¦ ¨P^mG ¦ o YZ!D ¥I¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬�§Y¬ILNLI§YD
§ :��oÑD ¥ ¨# C R ¥
D ¥I¦ ª~r B º�H'JPQdJPD ¦ ²aj

RMTFW COORL3 Supervisor

Online 
Host Storage

TapeL3 FarmSBCs

R
M

  i
nf

o

Crate Lists

Free Buffe
rs

Programming
Trigger

0�1�24365%$2&�' �<7#*�+>� �W�#£=�M�¡���q�}���
�¯�u�%�b���q���}�#���P£��������������w�E���M�����%���T���O���M�����<�b��� 1�� / (��   =  P���#£=¤�6d���l�M� � �#���
�W�
� 8 8 ���
�}������������ E�M� �E�	� D)- �����w�7�`�b�K� �M�������M�O�3�b�������	����¤

]-¥I¦ ª�r�DP¨PG�ROR ¦ ¨ \?¦ ¨7Z�K¨P²eJ�§°Zu§KJPD ¦ ^ ¦ ¬mDV¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬[_EJ
°D ¥ §YDVG�D#J¢L ¦ H�GbJ#GbK¬½D#�¨ ¦ � ¦ H�D�K¨T§KHMH ¦�\ D
§¾ROG�^ ¦ ¬ ¦ ^ ¦ ¬mDVGbJ¢S�§KJ ¦ LÍK¬½D ¥I¦ HMK² \>«b¦ D ¦�\>¥ QwJPGbHMJVKS� ¦ H�D#JT§Y¬IL ¨ ¦�« §YDPGbK¬IJ ¥ G \ JVS ¦ D�o ¦M¦ ¬1D ¥I¦ ²aj'Ä�¬
\ ¨PG�¬IH�G \>«b¦ §Y¬�§Y¨PS>G�DP¨
§Y¨PQ¼¬ C ²FS ¦ ¨�YZ-ª�rTDP¨PG�ROR ¦ ¨5HMK¬ILdG�DPGbK¬IJ`²p§�QÏS ¦ L ¦ �I¬ ¦ L¾G�¬ÏD ¥I¦ y�{ �t��� zv{ & � |�y�j ]-¥I¦
« G�²NG�DPG�¬>R�Zu§KH�D#K¨�_ ¥ �o ¦ ^ ¦ ¨�_qGbJ�D ¥I¦V¦vÉd¦ H C DPGbK¬·DPG�² ¦ Z�K¨5D ¦ JPDPG�¬>R ¦ §KH ¥·¦ ^ ¦ ¬mDeJ ¦ ¬WD�D#�ª�rdj ]-¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨
« GbJPD�GbJN§a² ¦ ¬ C YZ�^O§Y¨PGb C J�ªqfO_Aª��¼§Y¬IL·ª�r¯DP¨PG�ROR ¦ ¨�¨ ¦ G C G�¨ ¦ ² ¦ ¬WD#JeonG�D ¥©\ ¨#KRO¨
§Y²N²p§YS «b¦a\ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J�j
Ä�DpGbJVL>�on¬ « �§KL ¦ LÎD#©D ¥I¦�] ��O _lª���Õ « KS�§ « §Y¬IL½D ¥I¦ ª~r·k C>\!¦ ¨P^wGbJ#K¨ C J C § «�« QÍ§YD¢D ¥I¦ S ¦ ROG�¬>¬>G�¬>R�YZ
§ÏJ#D#K¨ ¦ §Y¬ILÑ²NG�R ¥ D¢S ¦ H ¥ §Y¬>R ¦ LÎ§KJeZ¡¨ ¦ G CI¦ ¬WD « Q §KJeZ�K¨ ¦ ^ ¦ ¨PQ·¨ C ¬[j1º�¬�§ « KR� C J « Q�D#�ª��d_-D#w « J¢§Y¬IL
� « D ¦ ¨#J \!¦ ¨7Z�K¨P² D ¥I¦ ²p§YG�¬�oÓK¨P»!¸ C ¬ \ §KH#»wG�¬>R¾¨
§Mo LI§YD
§d_ « wH�§YDPG�¬>R ¥ G�D#JeK¨NDP¨
§KH#»·J ¦ RO² ¦ ¬WD#J�_qZ�K¨P²NG�¬>R
H «�C JPD ¦ ¨#J�_-§ \>\>« QwG�¬>R·H�§ « G�S>¨
§YDPGbK¬IJ�§Y¬IL ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPG�¬>R \>¥ QdJPGbHMJpKS� ¦ H�D#J�¸ ¦�«b¦ H�DP¨#K¬IJ F \>¥ KD#K¬IJ�_n² C K¬IJ�_
D
§ C J�_ � ¦ D#J�_O^ ¦ ¨PDPGbH ¦ Jl§Y¬ILe²NGbJ#JPG�¬>R`DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦�¦ ¬ ¦ ¨PROQ�_ � 5�
Ój ]-¥I¦ ª~r�D ¦ ¨P²eJÓYZ!D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨ « GbJPDÛR��^ ¦ ¨P¬�D ¥I¦
G�¬ \>C DAYZ \ ¨#KRO¨
§Y²N²p§YS «b¦ § « R�K¨PG�D ¥ ² \ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J<U {Pz ¿ zv{#z " �}zE|Mz�y¡|�_�HMK¬WD
§YG�¬>G�¬>R \ ¨ ¦ H�GbJ ¦ L ¦ �I¬>G�DPGbK¬IJAYZ!D ¥I¦
LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD \>¥ QdJPGbHMJqKS� ¦ H�D#J}X3D#FD ¥I¦ D#m « J�j ]-¥I¦ § « R�K¨PG�D ¥ ²eJqG�² \>«b¦ ² ¦ ¬mD ¦ L¢G�¬pD ¥I¦ ª�r=D#w « Jq§Y¨ ¦ JPG�²NG « §Y¨AD#
D ¥I¦ �eG�¬ ¦ § « R�K¨PG�D ¥ ²eJ�_?D ¥  C R ¥ D ¥I¦ Qc§Y¨ ¦ ¬IKD<GbL ¦ ¬WDPGbH�§ « _!L CI¦ D#¢§NDP¨
§KL ¦ s� È S ¦ D�o ¦M¦ ¬ ¦vÉd¦ H C DPGbK¬�DPG�² ¦
§Y¬IL�D ¥I¦ §KH�D C § «�« Q \!¦ ¨7Z�K¨P² ¦ L¾¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬Ñ§Y¬IL#FYK¨NHMK¨P¨ ¦�« §YDPGbK¬�YZ \>¥ QdJPGbHMJ�KS� ¦ H�D#J5SWQ°D ¥I¦ K¬ « G�¬ ¦
§ « R�K¨PG�D ¥ ²eJ�j * ¬c§M^ ¦ ¨
§YR ¦ _�D ¥I¦=\ ¨#mH ¦ J
JPG�¬>RNDPG�² ¦=\!¦ ¨ ¦ ^ ¦ ¬WD�GbJE§YS? C DErOgOg�²eJ�j
]-¥I¦ LdGbJPDP¨PG�S C DPGbK¬�YZ ¦ ^ ¦ ¬mD<LI§YD
§eD#eD ¥I¦ LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDE� « D ¦ ¨#J�§Y¬ILaD#w « J$GbJ ¥ §Y¬IL «b¦ L¯SWQc§eJ \?¦ H�G�§ « G�¬WD ¦ ¨7Zu§KH ¦
YZnD ¥I¦ ª~rTZ�¨
§Y² ¦ oÓK¨P»!_3D ¥I¦  ��{ ��� y  ���" "!zv{vjTº-D5D ¥I¦ S ¦ ROG�¬>¬>G�¬>R�YZ ¦ §KH ¥ ¨ C ¬[_Ó ��{ ��� y  ���" "!zv{�G�¬>G�DPG�§YD ¦ J
D ¥I¦�\ §Y¨#JPG�¬>R¯YZÓD#w « JF§Y¬IL�� « D ¦ ¨FJ#H�¨PG \ D#J�j B<C ¨PG�¬>RcLI§YD
§�suD
§Y»wG�¬>RI_[G�D \ ¨#wH ¦ J#J ¦ JF§Y¬mQ ¦ ¨P¨#K¨#J5§Y¬IL ¥ §Y¬IL «b¦ J
D ¥I¦  C D \>C D`YZlD ¥I¦ D#w « J`§Y¬IL�� « D ¦ ¨#J�_[J ¦ ¬IL>J<� « D ¦ ¨ ¦ LÏLI§YD
§�D#¢D ¥I¦ �S�Oy��#&�Á ��� zv{�_%§Y¬IL�J#D#K¨ ¦ J=²eK¬>G�D#K¨PG�¬>R
G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬©§Y¬IL ¦ ¨P¨#K¨F² ¦ J#J
§YR ¦ J�_[o ¥ GbH ¥ §Y¨ ¦ ¨ ¦�\ K¨PD ¦ L�§YD`D ¥I¦¢¦ ¬IL¾YZ ¦ §KH ¥ ¨ C ¬�§Y¬IL C>\ K¬°¨ ¦ G CI¦ JPD�j

hO�



� ��� ��� z�� � � { ����� zv{ �#"����(�Oy������
	�� � | � y � Á#"���Y|vy�z �

�I C ¨eLdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD¢D#m « J¢§Y¨ ¦ §M^O§YG « §YS «b¦ Z�K¨ \>¥ QwJ#GbHMJeKS� ¦ H�Dp¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬½§Y¬IL�HMK¨P¨ ¦�« §YDPGbK¬½YZ�KS� ¦ H�D#J�¸
D ¥I¦ ! � y�{�� �vÂ � " � yuÁ�Á#&t_ÛD ¥I¦ ! ��� z�y ��"��¾z &bz �My�{PÁ#"ÎyuÁ�Á#&t_AD ¥I¦ ! � � �>Á#" yuÁ�Á�&Æ_q§Y¬IL©D ¥I¦ ! � � 5�
xyuÁ�Á�&Æj°Ä�¬
§KL>LdG�DPGbK¬[_ ¥ G�R ¥I¦ ¨ «b¦ ^ ¦�« � « D ¦ ¨#JV§Y¨ ¦aC J ¦ L�D#Ï�I¬ILÑ¨ ¦�« §YDPGbK¬IJ ¥ G \ J�S ¦ D�o ¦M¦ ¬ \>¥ QdJPGbHMJ¢KS� ¦ H�D�H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ J
§Y¬IL D#¾J ¦�«b¦ H�D F�DP¨PG�ROR ¦ ¨VK¬[_ ¦ j RIj1² C>« DPG \ §Y¨PDPGbH «b¦ U¡² C>« DPG � ¦ D}XeG�¬W^O§Y¨PG�§Y¬WDV²p§KJ#J ¦ J�_lK¨¢D ¥I¦ J#H�§ « §Y¨�J C ² YZ
D ¥I¦ DP¨
§Y¬IJP^ ¦ ¨#J ¦�¦ ¬ ¦ ¨PROG ¦ J�YZE§ «�« � ¦ D�H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JaU�� 
?s�� « D ¦ ¨}Xvj¼º�R ¦ ¬ ¦ ¨
§ « Z ¦ §YD C ¨ ¦ YZE§ «�« ª�rcD#m « J�§Y¬IL
� « D ¦ ¨#JnGbJ-D ¥I¦ G�¨�§YS>G « G�D�QVD#NHMK¨P¨ ¦�« §YD ¦ LI§YD
§�K¨$KS� ¦ H�D$H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ JEYZ%LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDEL ¦ D ¦ H�D#K¨$J C SIJPQdJPD ¦ ²eJ$§Y¬IL
D ¥mC J C J ¦ § «�« §�^K§YG « §YS «b¦ G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¾Z�K¨F§aH ¦ ¨PD
§YG�¬ \>¥ QdJPGbHMJ`KS� ¦ H�D�j ]-¥I¦ ª�rV² C K¬�D#m « Z�K¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦
C J ¦ J�J#H�G�¬mDPG «�« §YD#K¨ ¥ G�D#Je§Y¬IL©DP¨
§KH#»·J ¦ RO² ¦ ¬WD#JpYZ<§ «�« D ¥ ¨ ¦M¦�« §MQ ¦ ¨#JeYZ<D ¥I¦ ² C K¬ÑJPQdJPD ¦ ² D#c�I¬IL·² C K¬
DP¨
§KH
»wJ�G�¬·D ¥ ¨ ¦M¦ LdG�² ¦ ¬IJPGbK¬IJ�_l§Y¬IL·§KL>LdG�DPGbK¬�§ «�« Q©G�DNH�§Y¬Ñ§ « J#¼H�§ «�« J C S?K¨#LdG�¬�§YD ¦ D#w « J�_%²p§Y»wG�¬>R C J ¦ YZ
D ¥I¦ G�¬>¬ ¦ ¨EDP¨
§KH#»wG�¬>R�J#QwJPD ¦ ² §Y¬ILcD ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨�jnÄ�¬aD ¥ GbJ$o-§MQ�_�D ¥I¦ ª�rN² C K¬�D#m « H�§Y¬¯²p§YD#H ¥ DP¨
§KH#»dJ
² ¦ §KJ C ¨ ¦ LeonG�D ¥ D ¥I¦ G�¬>¬ ¦ ¨ADP¨
§KH
»mG�¬>R�L ¦ D ¦ H�D#K¨#JqD#`² C K¬pDP¨
§KH
»wJq² ¦ §KJ C ¨ ¦ LeonG�D ¥ D ¥I¦ ² C K¬�JPQwJ#D ¦ ²a_W§Y¬IL
C J ¦ ^ ¦ ¨PD ¦vÉ HMK¬IJ#DP¨
§YG�¬WD#J-Z�¨#K²xD ¥I¦ ª�r5DP¨
§KH
»mG�¬>RND#w « D#5Z C ¨PD ¥I¦ ¨-G�² \ ¨#�^ ¦ D ¥I¦ ²eK² ¦ ¬WD C ² ¨ ¦ J
 «�C DPGbK¬VYZ
ª�r�² C K¬�H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ J�j ]-¥I¦ ²p§YD#H ¥ G�¬>R¼YZl² C K¬°DP¨
§KH#»dJ`D# \ §YD ¥ J5YZl²NG�¬>G�² C ²¶GbK¬>G�µMG�¬>R \ §Y¨PDPGbH «b¦ J`G�¬
D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨ ¦ ¬�§YS «b¦ J<ª�rND#¢LdGbJPDPG�¬>R C GbJ ¥ S ¦ D�o ¦M¦ ¬¯GbJ
 « §YD ¦ L¯§Y¬ILa¬IK¬dsuGbJ
 « §YD ¦ Lc² C K¬IJ�j-�IK¨$Z C ¨PD ¥I¦ ¨
L ¦ D
§YG « J$K¬cD ¥I¦ § « R�K¨PG�D ¥ ²eJ$G�² \>«b¦ ² ¦ ¬mD ¦ LcG�¬TD ¥I¦ ª~r�D#m « J�_dD ¥I¦ ¨ ¦ §KL ¦ ¨$GbJn¨ ¦ Z ¦ ¨P¨ ¦ LTD#TÙ��OgYÚ�j
º «�« D#m « J$H�§KH ¥I¦ D ¥I¦ G�¨n¨ ¦ J C>« D#J$D# ¦vÉw\!¦ LdG�D ¦�\ OJ#JPG�S «b¦ ² C>« DPG \>«b¦ H�§ «�« JnonG�D ¥ G�¬aD ¥I¦ J
§Y² ¦F¦ ^ ¦ ¬WDE§Y¬ILi_ C>\ K¬
§KHMH ¦�\ DPG�¬>RND ¥I¦�¦ ^ ¦ ¬WD�_don¨PG�D ¦ D ¥I¦ ª�r�KS� ¦ H�D \ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J-D#5D ¥I¦ HMK¨P¨ ¦ J \ K¬ILdG�¬>R ¦ ^ ¦ ¬WD$LI§YD
§5S « wH#»!j ]-¥I¦
ª ¦ ^ ¦�« r¯DP¨PG�ROR ¦ ¨N¨ ¦ L C H ¦ J�D ¥I¦ ª��� C D \>C DN¨
§YD ¦ YZ�f�»w´Eµ�D#�$Og�´EµpZ�K¨�¨ ¦ HMK¨#LdG�¬>RÏD#¼LdGbJP»�§Y¬IL « §YD ¦ ¨
JPD#K¨
§YR ¦ K¬cD
§ \?¦ j
]-¥I¦ §Y¨#H ¥ G�D ¦ H�D C ¨ ¦ YZ�D ¥I¦ K¬ « G�¬ ¦ J#QwJPD ¦ ² §Y¬ILi_�J ¦�\ §Y¨
§YD ¦�« Q�_`D ¥I¦ :��o¶YZ�D ¥I¦°¦ ^ ¦ ¬mD¯LI§YD
§©Z�¨#K² D ¥I¦
ª�r¯� « D ¦ ¨eZ�§Y¨P²*D#°G�D#J��I¬�§ « ¨ ¦�\ OJPG�D#K¨PQ©K¬ D
§ \?¦ GbJNG «�«�C J#DP¨
§YD ¦ L J#H ¥I¦ ²p§YDPGbH�§ «�« Q�G�¬Ñ�~G�R C ¨ ¦ �dj 3IfOj ]-¥I¦

Database
Switch

Collector

SDAQ

Level 3

Datalogger  /  DLSAM

Tape System

Distributor Examines

Disk

Collector

Collector

SDAQLe
ve

l 3
  T

rig
ge

r 
 P

ro
ce

ss
es

Distributor

Examines

Datalogger

Database

DLSAM

Tape
System

Disk

U�§�X U¡S�X

0�1�24365%$ &�' ��*)* +>� �W�#£=�M�¡���E�A-A-��K P�������������� ��u� 9�� = ���W� DW� =  P���7�%-i�M���7�K�����7�#�¡�O���<�M�w� 9 8�= �b���<���M��� �%���¾�u�-�b���<�M� -����w�
�W�� P��  =  P���#£=¤ 6d�W�<���M�8/��#�$ ��W�����P $��� 9u� = ���d�M���7�M���E���W�$�K 
�<�u�-£=�M� = � ��£.Dd�O�����K�`�d�}���P [�#�����M�w� Dw� �}�7�#   
¤
K¬ « G�¬ ¦V¥ OJPDNJPQdJPD ¦ ² U�J ¦M¦ �3G�RIjA�dj 3If°U�§�XPX�HMK² \ ¨PGbJ ¦ J�D ¥I¦ ª�r B º�H�_A^K§Y¨PGb C J�²eK¬>G�D#K¨PG�¬>R�§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJ
U�� �S� � � "?zv|PXv_�D ¥I¦ k B º�HÃJ#QwJPD ¦ ² U�J ¦ HMK¬ILI§Y¨PQ B º�H \ ¨#wH ¦ J#J ¦ JAZ�K¨AH�§ « G�S>¨
§YDPGbK¬T§Y¬IL#FYK¨ÓHMK²N²NGbJ#J#GbK¬>G�¬>RmX
§Y¬ILcG�¬WD ¦ ¨7Zu§KH ¦ JED#pD ¥I¦ � ¦ ¨P²NG « §YS¼²p§KJ#JEJPD#K¨
§YR ¦ JPQwJ#D ¦ ² Ü �=k ] *<Ø Ü'Ù�fOf��YÚ�j ]-¥I¦F¦ ¬mDPG�¨ ¦ K¬ « G�¬ ¦ JPQdJPD ¦ ²
GbJ=S C G « D�§Y¨# C ¬IL�§TJ#G�¬>R «b¦ _[Zu§KJPD ¦ D ¥I¦ ¨P¬ ¦ D�JPonG�D#H ¥ j @ \ K¬�§KHMH ¦�\ DPG�¬>RÏ§Y¬ ¦ ^ ¦ ¬mD�_~D ¥I¦ LI§YD
§VGbJFJ ¦ ¬WD`Z�¨#K²
D ¥I¦ ª�r�¬IwL ¦ J=D#VHM «�«b¦ H�D#K¨ \ ¨#wH ¦ J#J ¦ J�_iLdG�¨ ¦ H�DPG�¬>RaD ¥I¦N¦ ^ ¦ ¬mD`LI§YD
§�D#VD ¥I¦ �0�Oy��#&�Á ��� zv{`§Y¬IL°§ \ §Y¨PD`YZÓG�D
§KL>LdG�DPGbK¬�§ «�« Q�D#cD ¥I¦ � � |vy�{ � Ôv�dyuÁK{�j ]-¥I¦ �I¨#JPD�K¬ ¦ J
§M^ ¦ J�D ¥I¦ LI§YD
§aD#¼§cLdGbJ#»�§Y¨P¨
§MQÏZ�K¨�S CdÈ!¦ ¨PG�¬>RÏ§Y¬IL
R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ J=² ¦ D
§KLI§YD
§aG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬¾G�¬¼� «b¦ Z�K¨P²p§YD`D#�Zu§KH�G « G�D
§YD ¦ D ¥I¦ JPD#K¨
§YR ¦ G�¬ÏD ¥I¦ kwºE³ Uuk ¦ G CI¦ ¬mDPG�§ «
ºnHMH ¦ J#JF^mG�§a³ ¦ D
§KLI§YD
§�XFLI§YD
§YS�§KJ ¦ Ù�fOf�rKÚ�j ]-¥I¦¢B ª~kwºE³ U�LI§YD
§ « KROR ¦ ¨pkwº<³¼X \ ¨#wH ¦ J#J ¦ JF¨ ¦�\ ¨ ¦ J ¦ ¬WD�D ¥I¦
G�¬mD ¦ ¨7Z�§KH ¦ D#VD ¥I¦ kwºE³�FYÜ �=k ] *<Ø ÜÃ²p§KJ
J`JPD#K¨
§YR ¦ Zu§KH�G « G�D�Q�j ]-¥I¦ Q¼²eK¬>G�D#K¨`D ¥I¦ S CdÈi¦ ¨`LdGbJP»Ï§Y¨P¨
§MQ°§YD
B,+ §Y¬IL�D
§Y» ¦ H�§Y¨ ¦ D ¥ §YD-D ¥I¦ LI§YD
§�§Y¨ ¦ J ¦ ¬mDl¨ ¦ R C>« §Y¨ « Q�D#�D ¥I¦ �I¬�§ « ¨ ¦�\ OJPG�D#K¨PQ�_I§5¨#KS!KDPGbH<D
§ \?¦ JPQdJPD ¦ ²a_

hOr



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

« wH�§YD ¦ L�G�¬�D ¥I¦ � ¦ ¨P²NG « §YS°� ¦ Qm¬>²p§Y¬�¹lK² \>C DPG�¬>R¯¹ ¦ ¬mD ¦ ¨�_�§YS? C D`r¢»w² §�ol§MQ¯Z�¨#K² D ¥I¦�B,+ L ¦ D ¦ H�D#K¨�j
]-¥I¦ J ¦ HMK¬IL \ ¨#wH ¦ J#J�_�D ¥I¦ LdGbJPDP¨PG�S C D#K¨ \ ¨#�^wGbL ¦ J ¦ ^ ¦ ¬mD¯LI§YD
§ÑG�¬Ã¬ ¦ §Y¨c¨ ¦ § « suDPG�² ¦ D#�^K§Y¨PGb C J¯K¬ « G�¬ ¦
§Y¬�§ « QdJPGbJ�§Y¬ILT²eK¬>G�D#K¨PG�¬>RV§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJ�_ID ¥I¦ � �0� � � "!z \ ¨#wH ¦ J#J ¦ J�j

#%$����%" � & 0 � 3 & � 2 � 2 3 �&� �
]-¥I¦�«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q¯LI§YD
§V§KH%G C GbJ#G�DPGbK¬¼J#QwJPD ¦ ²a_?¨ ¦ Z ¦ ¨P¨ ¦ L�D#V§KJ�ª B º�H�_!GbJ�§¢JPD
§Y¬ILws�§ « K¬ ¦ JPQdJPD ¦ ² ¨ C ¬>¬>G�¬>R
K¬·D ¥I¦ K¬ « G�¬ ¦ HMK² \>C D ¦ ¨eH «�C JPD ¦ ¨�j ]-¥I¦ JPQdJPD ¦ ² GbJ�L ¦ J#G�RO¬ ¦ L·D#¯HM «�«b¦ H�D�_q² ¦ §KJ C ¨ ¦ _A^ ¦ ¨PGtZ�Q�§Y¬IL·²eK¬ds
G�D#K¨ND ¥I¦V«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�L ¦�« G�^ ¦ ¨ ¦ L�D#¼D ¥I¦TB,+ ¦vÉw\!¦ ¨PG�² ¦ ¬WDp§Y¬IL�D ¥ §YDNGbJ C J ¦ L·SWQ \>¥ QdJPGbHMJe§Y¬�§ « QwJ ¦ J�j·Ä�D
¬IKD=K¬ « Q¯HMK¬>¬ ¦ H�D#J`D#¢D ¥I¦NB,+ DP¨PG�ROR ¦ ¨F§Y¬IL B º�H HMK¬WDP¨# « JPQwJ#D ¦ ²eJ�¸E¹ *9*<Ø _!D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�Z�¨
§Y² ¦ oÓK¨P»
U�J ¦ H�DPGbK¬V�dj 3Ij�f�Xv_w§Y¬IL¢ª�r B º�H�_>kwH�¨PG \ D Ø C ¬>¬ ¦ ¨n§Y¬ILpLI§YD
§ « KROR ¦ ¨=U�J ¦ H�DPGbK¬��dj 3Ij�r�Xv_mS C Dl§ « J
`L ¦�« G�^ ¦ ¨#JqG�¬dZ�K¨7s
²p§YDPGbK¬ÏD#VD ¥I¦ §KHMH ¦�«b¦ ¨
§YD#K¨FHMK¬mDP¨# « JPQdJPD ¦ ²*U�º�¹ �EÜ ] Xvj ]-¥I¦ LI§YD
§¢Z¡¨#K²/²p§Y¬mQ�LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD5J# C ¨#H ¦ JF§Y¨ ¦
HMK¨P¨ ¦�« §YD ¦ Li_ « �§KL ¦ LTG�¬WD#p§eLI§YD
§YS�§KJ ¦ §Y¬IL C J ¦ L�Z�K¨ «�C ²NG�¬IOJPG�D�QaH�§ « H C>« §YDPGbK¬IJ�j
º<Jq² ¦ ¬mDPGbK¬ ¦ La§ « ¨ ¦ §KLdQpG�¬VJ ¦ H�DPGbK¬T�dj�rdj 3I_mD ¥I¦E«�C ²NG�¬IOJPG�D�QpGbJl² ¦ §KJ C ¨ ¦ L�G�¬ C ¬>G�D#J-YZ�G�¬IL ¦vÉ>¦ L «�C ²NG�¬IOJPG�D�Q
S « wH#»dJ=YZ �OgVJ=L C ¨
§YDPGbK¬¾K¨ «b¦ J#J�j ]-¥I¦ G�¬ILdGbH ¦ JpU�ª � �<J}XEG�¬IH�¨ ¦ §KJ ¦ ²eK¬IKD#K¬>GbH�§ «�« Q¼D ¥ ¨# C R ¥  C D Ø C ¬°Ä#Ä
§Y¬ILÑ§Y¨ ¦ G�¬IH�¨ ¦ ² ¦ ¬mD ¦ L C>\ K¬ÑJPD#K¨ ¦ DP¨
§Y¬IJPG�DPGbK¬IJ�_Ó¨ C ¬�DP¨
§Y¬IJPG�DPGbK¬IJ�_lK¨ C JPG�¬>R°J \!¦ H�G�§ « HMK²N²p§Y¬IL>J�_n§Y¬IL
¬IK¨P²p§ «�« Q ¦ ^ ¦ ¨PQ �OgNJ ¦ HMK¬IL>J�j ] ¢JPG�² \>« GtZ¡Q�D ¥I¦=«�C ²NG�¬IOJPG�D�QaH�§ « H C>« §YDPGbK¬[_�LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD<ª ¦ ^ ¦�« f�DP¨PG�ROR ¦ ¨#J�§Y¨ ¦
RO¨# C>\!¦ L¾D#KR ¦ D ¥I¦ ¨�_qJ#aD ¥ §YD�D ¥I¦ Q°J ¥ §Y¨ ¦ D ¥I¦ J
§Y² ¦ L ¦ §KL¾DPG�² ¦ j ]-¥I¦e«�C ²NG�¬IOJ#G�D�Q¾GbJ�L ¦ D ¦ ¨P²NG�¬ ¦ L·J ¦�\ s
§Y¨
§YD ¦�« Q¼Z�K¨ ¦ §KH ¥ YZ$D ¥I¦ J ¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�RO¨# C>\ J�_~D
§Y»mG�¬>R¯G�¬WD#¯§KHMHM C ¬mD5D ¥I¦ G�¬IJPD
§Y¬WD
§Y¬ ¦  C J «�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�§Y¬IL
D ¥I¦TC J C § «�« Q©LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD¢DP¨PG�ROR ¦ ¨pL ¦ §KLwsuDPG�² ¦ JpS ¦ D�o ¦M¦ ¬ÍLdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD¢RO¨# C>\ J�jÑ� C ¨PD ¥I¦ ¨�L ¦ D
§YG « JpK¬�D ¥I¦aB,+
«�C ²NG�¬IOJPG�D�QV² ¦ §KJ C ¨ ¦ ² ¦ ¬WD�H�§Y¬TS ¦ Z� C ¬ILTG�¬a¨ ¦ Z ¦ ¨ ¦ ¬IH ¦ Ù�fOf 3OÚ�j
�3G�R C ¨ ¦ JF�dj 3W�T§Y¬IL¾�dj 3WrVK¬ÏD ¥I¦ Z� «�« �onG�¬>RcD�oÓ \ §YR ¦ J`J ¥ �oÝD�oÓcJPD#K¨ ¦ J�j ]-¥I¦ �I¨#JPD`K¬ ¦ U��3G�R C ¨ ¦ �dj 3W��X
J ¥ �o$JpJPD#K¨ ¦ ¬ C ²FS ¦ ¨ 3 3WgOgd_ÓD
§Y» ¦ ¬1k ¦�\ D ¦ ²FS ¦ ¨V��3Ks�� $d_n�OgOg $d_-o ¥ GbH ¥ « §KJPD ¦ L½§YS? C D¢��� ¥  C ¨#J�_n§KJ¢§Y¬
¦vÉ §Y² \>«b¦ Z�K¨�§¾R�wmLÍLI§YD
§�suD
§Y»mG�¬>R ¦ �pH�G ¦ ¬IH�QÍ§Y¬ILÍ^ ¦ ¨PQ·Z ¦ o \ ¨#KS «b¦ ²eJ�j ]-¥I¦ G�¬>G�DPG�§ « G�¬IJPD
§Y¬mD
§Y¬ ¦  C J
«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�U \!¦ §Y» «�C ²NG�¬IOJPG�D�Q>X~o-§KJ � ��#�� � � 	 � H�²��MJ )�� j ]-¥I¦Ó«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q \ ¨#Y� «b¦ GbJ3ROG�^ ¦ ¬�SmQ`D ¥I¦ LI§KJ ¥I¦ L
\ G�¬>» « G�¬ ¦ _!§Y¬IL�D ¥I¦ ªAf FYª�� FYª~ra§KHMH ¦�\ D=¨
§YD ¦ J=§Y¨ ¦ J ¥ �on¬¾§KJ�J# « GbL�S « §KH#»�F�S «�CI¦ F�¨ ¦ L « G�¬ ¦ J�_?¨ ¦ J \!¦ H�DPG�^ ¦�« Q�j
º « J#VG�¬ILdGbH�§YD ¦ L�§Y¨ ¦ D ¥I¦ ªAf FYª���suS C JPQ¼¨
§YD ¦ J�U�LI§KJ ¥I¦ LÏRO¨ ¦ Q°§Y¬ILÏS>¨#�on¬>GbJ ¥°« G�¬ ¦ J}Xv_~o ¥I¦ ¨ ¦ D ¥I¦ ªAfvsuS C JPQ
¨
§YD ¦ §Y²e C ¬WD#J`D#V§YS! C D.3Ks $)(�j5¹ÓQW§Y¬ÏHM «  C ¨ ¦ LÏJ \ G�» ¦ J�HMK¨P¨ ¦ J \ K¬IL¼D#¢J ¥ K¨PD \!¦ ¨PGbmL>J=YZlª�r�LdGbJ
§YS «b¦ J�_
C J C § «�« Q¾¨ ¦ G CI¦ JPD ¦ L©SmQ¾D ¥I¦ ¨# C DPG�¬>RÏ²p§KJPD ¦ ¨�o ¥I¦ ¬©D ¥I¦ ª�rcZu§Y¨P² ¥ §KJ�¨ C ¬· C DNYZ�S CdÈ!¦ ¨PG�¬>RÏH�§ \ §KH�G�D�Q�j
¹ «b¦ §Y¨ « Q�^mGbJ#G�S «b¦ §Y¨ ¦ § « J#�D ¥I¦ S ¦ ROG�¬>¬>G�¬>R¢§Y¬IL ¦ ¬ILdG�¬>RpYZ�¨ C ¬IJ�_d²p§Y¨P» ¦ LVSmQ¢¬ C ²FS ¦ ¨#J�§Y¬ILTH ¥ §Y¨
§KH�D ¦ ¨PGbJ ¦ L
SmQ°D ¥I¦ J#D ¦�\ JFG�¬©D ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨�¨
§YD ¦ J�_%o ¥ GbH ¥ D ¥I¦ ¬©JPD
§Y¨PD5Zu§ «�« G�¬>R¼§YRW§YG�¬ ¦vÉd\ K¬ ¦ ¬mDPG�§ «�« Q¾onG�D ¥ L ¦ H�¨ ¦ §KJPG�¬>R
«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�j ]-¥I¦ J ¦ HMK¬IL ¦vÉ §Y² \>«b¦ U��3G�R C ¨ ¦ �dj 3Wr�X$J ¥ �o$J<JPD#K¨ ¦ ¬ C ²FS ¦ ¨=rOhO�Ogd_ID
§Y» ¦ ¬¼� ¦ S>¨ C §Y¨PQ°f�r�s
f�$d_
�OgOg $dj ]-¥I¦ G�¬>G�DPG�§ « G�¬IJPD
§Y¬WD
§Y¬ ¦  C J «�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�_A§YS? C D�3Wg)( « �o ¦ ¨5D ¥ §Y¬�G�¬¾D ¥I¦N\ ¨ ¦ ^wGb C J ¦vÉ §Y² \>«b¦ _3GbJ
� ��� � � 	 � H�²��MJ )�� _d§Y¬IL¢D ¥I¦ JPD#K¨ ¦�« §KJPD ¦ LeZ�K¨n§ \>\ ¨# É G�²p§YD ¦�« Q�r�� ¥  C ¨#J�jÛºEJlH�§Y¬�S ¦ J ¦M¦ ¬[_wD ¥I¦ �I¨#JPDlD ¥ ¨ ¦M¦
¨ C ¬IJ-J CdÈi¦ ¨ ¦ LeZ�¨#K² HMK¬IJPGbL ¦ ¨
§YS «b¦<\ ¨#KS «b¦ ²eJ�_dG�¬ILdGbH�§YD ¦ LVSWQpD ¥I¦E« §Y¨PR ¦ ¬ C ²5S ¦ ¨$YZ3H�QW§Y¬ds�HM «  C ¨ ¦ LTJ \ G�» ¦ J
U�ª�reLdGbJ
§YS «b¦ J}X-L CI¦ D#p§�on¨#K¬>Rp^ ¦ ¨#JPGbK¬cYZ%D ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬¯HMwL ¦ ¨ C ¬>¬>G�¬>R¢K¬TD ¥I¦ ª�r�Zu§Y¨P²aj

��� � ��� 	  � �  	�� ��	� � ��� �   ��
D���
	 � 	)��	��K� ��� �N � � �"�#�� ��� � � �.�
� 0���& 0 � 5 �)�&� � �&����� � 0�& �&��� & 0 (
]-¥I¦¢B9+ ¦vÉd\?¦ ¨PG�² ¦ ¬mD C J ¦ J ¦vÉ D ¦ ¬IL ¦ L©Ü �AÄP¹nkÍU�Ü Éw\!¦ ¨PG�² ¦ ¬WD
§ « � ¥ QwJ#GbHMJ�§Y¬IL�Ä�¬IL C J#DP¨PG�§ « ¹lK¬mDP¨# « kmQdJ7s
D ¦ ²¢X�Ù�fOf�$KÚiZ�K¨$²eK¬>G�D#K¨PG�¬>RV§Y¬ILaJ « �o HMK¬WDP¨# «3\>C ¨ \ OJ ¦ J�j ]-¥I¦ Ü �qÄ7¹nkaJPQwJ#D ¦ ² ¥ §KJnS ¦M¦ ¬�§KLI§ \ D ¦ L¯§Y¬IL
¦vÉ D ¦ ¬IL ¦ L�D#�² ¦M¦ DÛD ¥I¦ J \!¦ H�G�§ « ¬ ¦M¦ L>JqYZ�D ¥I¦-B,+ L ¦ D ¦ H�D#K¨qHMK¬WDP¨# « J$Ù�fOf �KÚ�j ]-¥I¦ J C>\>\ K¨PD%Z�K¨3¬ ¦ oÑL ¦ ^wGbH ¦
D�Q \!¦ J%ol§KJ ¦vÉ D ¦ ¬IL ¦ Le§Y¬ILND ¥I¦ | �t� " � Å �2�#"�y%z��Yz "�y�|}�Y|�y�z � UukwÜÓk>X~Z�K¨3R « KS�§ «�¦ ^ ¦ ¬WDA¨ ¦�\ K¨PDPG�¬>RI_m§KJÛo ¦�«�« §KJA§
H ¦ ¬mDP¨
§ « GbJ ¦ Le¨ ¦�« §YDPGbK¬�§ « LI§YD
§YS�§KJ ¦ ol§KJl§KL>L ¦ LeD#�D ¥I¦ J ¦ DqYZ!Ü
�AÄ7¹nkNJ#YZ¡D�ol§Y¨ ¦ S C G « LdG�¬>RFS « wH#»dJ�j ]-¥I¦ kwÜÓk

h�3



����
��� z�

�
�
� {����� zv{

�#"���
�(
�Oy�����

�
	��� |� y� Á#"���Y|vy�z�

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

+ +, , ' �� �� � -� � � � � &� � # +/. # 0' # , , 021 � �� 3  � �� � � �� � �� � � � � � & � � � # 4  � � � � � � � �  � �� �� �� � �� � �� � �� � � � � � ��� � �� � � ��� 3� � 5 56 7 58 9: % � ; � < = 1 > �  �?  �� � �� � �� � � � � �

��� � �� �� �� �� � � � � � � �� � � @� � &� � � � &� � � � �� � � � � � �� � � � � � � * � � � � & � � � � 3 �  � � � �A �� � � � �� �  � � � � � � ' 3 �� � � �� �� � �� � �� � � � � � ��� � �� �� ��� � � � � %� �� � � � � � � � � �? ? � � �

� � � � � � � &� �� � � %� �� � &� �� � ? � * � % � �� �(' � � � � �� � � * �� � & � � � * � � �  � � � � 1 B� � 3� � � �  � C � � � � � � D� � � C � � � � �� � � D % � � �� � � �(' � � 3 � � �? ? � � �� � � %� �� * � % � � � � � � �

� � � � � �� � � 3� � �� � � � � � � �� � � �? ? � � * �� �� 3 � � � 1 �  � �� � � %� �� � � � � � �E � � � � � � � � �� % � � � �� � � � �� � � %� �� � �� ? �� � �� � �� � � � � � ��� � �� � � ��� � � %� � % ��� � �� &� � � � � � � 3� � � �

�  � � � � �* � �� � � � � � ' 3  � � � � ��  ! � � �  # � % %� � � �� � � � �� %� �� � � � ? � �� ' � ��  � � ?  � �� � � � �� �� ��� �� � �? � � � %� � � �� � � � � %� � % � � �� � � � � � � �� &� ? �� � �� ? �* � �� � � � � � 1

hGF



����
����
��	�


����

����
	�
����

��	�

���
��	�

����
�� �

��	�
�� �
�

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

�� � �, - � � � � � � �� ' � � � � � � �� � � � � � '� � � � � � � � % � � ./ 0/ 1324 � �65 �87 9,  � � � � � � � � � � � * � : � � � & � ; � �� � � ' � � � � � � & � � '� � �� � � � � � � � � � ( � �� � � : � *� �� $ , <$ , - � � '� � * �

� � �� � � � := � & �� �� '� � > �  � � � � '� � �� & � ( �� � � ? & � � � � * � � � + �� � � � �� � �� � � % � � & � � �� � % � � � * �@ � � � � �� '� ) � �� �� � � : � � � �� � � � � � �� � � �� � � � & � �� � � � � * � � � ' ' � � & � �

� : � � � = � � � � * * � � + ' �� � � � * : � � �,

h��



� ��� ��� z�� � � { ����� zv{ �#"����(�Oy������
	�� � | � y � Á#"���Y|vy�z �

JPQdJPD ¦ ² » ¦M¦�\ J�DP¨
§KH#»¼YZqD ¥I¦ �^ ¦ ¨
§ «�« § « §Y¨P²/JPD
§YD ¦ YZlD ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨F§Y¬IL�GtZlG�D<¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ J`§ « §Y¨P²/² ¦ J
J
§YR ¦ J�_
HMK² \ ¨#K²NGbJPG�¬>R¢D ¥I¦ LI§YD
§3G C § « G�D�Q�_IG�D�§ C D#K²p§YDPGbH�§ «�« Q \ § C J ¦ JnD ¥I¦ H C ¨P¨ ¦ ¬WD<LI§YD
§�suD
§Y»mG�¬>R¢¨ C ¬[j
ºE¬IKD ¥I¦ ¨=^mG�D
§ «Û\ KG�¬WDFG�¬ÏD ¥I¦ J C HMH ¦ J#J7Z C>«  \?¦ ¨
§YDPGbK¬¾YZ-D ¥I¦NB,+ L ¦ D ¦ H�D#K¨`GbJ`§�R�wmL¼»w¬I�o «b¦ LdR ¦ YZ-D ¥I¦
§KHMH ¦�«b¦ ¨
§YD#K¨�JPD
§YD C J�j ] ÏD ¥ GbJ ¦ ¬ILi_n§�RW§YD ¦ ol§�QÑS�§KJ ¦ L�K¬ÑD ¥I¦�� ³�ª!s Ø �l¹ \ ¨#KD#mHM «�\ ¨#�^wGbL ¦ J�§¯Zu§KJPD
§Y¬IL¯¨ ¦�« G�§YS «b¦ ² ¦ J#J
§YROG�¬>RTHMK¬>¬ ¦ H�DPGbK¬ÏS ¦ D�o ¦M¦ ¬ÏD ¥I¦�B,+ HMK¬WDP¨# « JPQdJPD ¦ ²/§Y¬IL¯D ¥I¦ ��� �
z &bzv{���yuÁK{��ÛÁ#"�y�{7Á#&
� � � ÀqÁK{}Â¼U�º�¹ �<Ü ] Xvj B,+ ¨ ¦ H ¦ G�^ ¦ J¢G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬ÎK¬ÑD ¥I¦ S ¦ §Y² J#D
§YD C J�_lD ¥I¦T«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q½§Y¬ILÑKD ¥I¦ ¨
H�¨PG�DPGbH�§ « §KHMH ¦�«b¦ ¨
§YD#K¨ \ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J�§Y¬IL¯G�¬cD C ¨P¬¼J ¦ ¬IL>J<H�¨PQ�KR ¦ ¬>GbHN§Y¬ILc²p§YRO¬ ¦ D�LI§YD
§d_�D ¥I¦5«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q¯§KJ
² ¦ §KJ C ¨ ¦ LaonG�D ¥ D ¥I¦=B,+ «�C ²NG�¬IOJPG�D�QV²eK¬>G�D#K¨#J<§Y¬ILa��� B LI§YD
§aU¡¨#K²p§Y¬ \ KD \ OJ#G�DPGbK¬IJ}XlD#Nº�¹ �<Ü ] j
��� ��& � � � � � & �&��� & � ( �  � $���� � � �
	 " ����& ���
k ¦ ^ ¦ ¨
§ « LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD�§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJ�¨ C ¬°G�¬¾D ¥I¦pB9+ HMK¬WDP¨# « ¨#mK² §Y¬IL¾§Y¨ ¦ HMK¬mDPG�¬ C  C J « Q \ ¨#�^mGbL ¦ L¾onG�D ¥
¨ ¦ H ¦ ¬mDALI§YD
§<SWQ�D ¥I¦ LdGbJPDP¨PG�S C D#K¨�U�J ¦M¦ J ¦ H�DPGbK¬p�dj 3Ij�r�XvjÛº \ §Y¨PD~Z�¨#K²Ì²eK¬>G�D#K¨PG�¬>R5§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJÓJ \?¦ H�Gt��H�§ «�« Q
L ¦ JPG�RO¬ ¦ L°Z�K¨ ¦ §KH ¥ L ¦ D ¦ H�D#K¨NJ C SIJPQdJPD ¦ ²a_ ¦ j RIjaD ¥I¦ JPG « GbHMK¬©K¨F�IS ¦ ¨FDP¨
§KH
» ¦ ¨�_%D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨�_ÛK¨�D ¥I¦
² C K¬©JPQdJPD ¦ ²a_~D ¥I¦ ¨ ¦ §Y¨ ¦ § « J#a²eK¬>G�D#K¨PG�¬>R°§ \>\>« GbH�§YDPGbK¬IJ5Z�K¨FD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨5¨
§YD ¦ J�_3D ¥I¦ §M^O§YG « §YS «b¦ S CdÈi¦ ¨
J \ §KH ¦ YZlD ¥I¦ ª�r�Zu§Y¨P²/¬ImL ¦ J�_[§Y¬ ¦ ^ ¦ ¬WDFLdGbJ \>« §MQ¼J ¥ �onG�¬>Ra¨ ¦ H ¦ ¬mD ¦ ^ ¦ ¬WD#JFG�¬°LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mDFL ¦ D ¦ H�D#K¨`^wG ¦ o$J
§Y¬ILc§ « J
¢§ � &�ÁWÔ���& � Á#" � yuÁK{ � " � D#w « Ù�fOf�±�Ú�_Io ¥ GbH ¥ J ¦ ¨P^ ¦ JED#N²eK¬>G�D#K¨<^K§Y¨PGb C JELdGbJPDP¨PG�S C DPGbK¬IJ�YZ \>¥ QdJPGbHMJ
^O§Y¨PG�§YS «b¦ J�j ]-¥ GbJ « §KJPDED#m « § «�« �o$J<²eK¬>G�D#K¨PG�¬>RTYZq¬ ¦ §Y¨ « Q¯§ «�« L ¦ D ¦ H�D#K¨=J C SIJPQdJPD ¦ ²eJ�SmQ \ ¨#�^wGbLdG�¬>R \>« KD#J
YZ « �o-s «b¦ ^ ¦�« ^O§Y¨PG�§YS «b¦ J�_ ¦ j RIj ¥ G�DELdGbJ#DP¨PG�S C DPGbK¬IJ�_�wHMH C>\ §Y¬IH�G ¦ J�_!§Y¬IL ¦ �pH�G ¦ ¬IH�G ¦ J<YZ \>« §Y¬ ¦ J�§Y¬IL « §�Q ¦ ¨#JEYZ
D ¥I¦ ² C K¬¢JPQdJPD ¦ ²a_WS C DÓ§ « J# ¥ G�R ¥ s «b¦ ^ ¦�«?\>¥ QdJPGbHMJqKS� ¦ H�D#J�_mJ C H ¥ §KJÛG�¬W^O§Y¨PG�§Y¬WDl²p§KJ#J ¦ JÓK¨�� ¦ Dq² C>« DPG \>« GbH�G�D�Q�j
ºE¬ ¦vÉ §Y² \>«b¦ YZ`J#K² ¦a« �o-s «b¦ ^ ¦�« ² C K¬Í^O§Y¨PG�§YS «b¦ J¢GbJeROG�^ ¦ ¬½G�¬ �3G�R C ¨ ¦ �dj 3 3IjÎº Q ¦�«�« �o U¡¨ ¦ L�X�Z�¨
§Y² ¦
§Y¨# C ¬IL½§ÏJ \!¦ H�Gt��HcLdGbJPDP¨PG�S C DPGbK¬ÍG�¬ILdGbH�§YD ¦ J¢LdGbJ#H�¨ ¦�\ §Y¬IH�G ¦ J�S ¦ D�o ¦M¦ ¬ÍD ¥I¦ H C ¨P¨ ¦ ¬WD¢LI§YD
§�§Y¬ILÑ¨ ¦ Z ¦ ¨ ¦ ¬IH ¦
LI§YD
§ÏJ ¦ D#J C J ¦ L©Z�K¨eHMK² \ §Y¨PGbJ#K¬[j ]-¥I¦ L ¦ ^wG�§YDPGbK¬IJ¢§Y¨ ¦ ² ¦ §KJ C ¨ ¦ L C JPG�¬>RÏD�oÓ�LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mDp² ¦ D ¥ wL>J�¸c§
JPG�² \>«b¦ S>G�¬dsuSmQWsuS>G�¬¯² ¦ D ¥ mL�U � ��� � � �  � Xv_I§Y¬ILT^wG�§��� « ²eKR�K¨#�^Ws km²NG�¨P¬I�^¯D ¦ J#D#JFU��`�Ç � {PÁWÔ � Xvj

0�1�24365%$3&�' � � *�� - � 8 �@- H �M�m�������P���Y� � -Æ�M� : - �
���;-�£<�W�M�p�����P��� 8 - �P 
¤ 6d����£<�W�M�¢�
�W�%-���� = �������# l���p���W�$� DCD��
�-£E����� - �
D - �M�3�����#�#�n���F��� � �#� �#�m�i�O����DW�M�¡���
�P�� -���7�
�O�����7�A�#�M�n£<�W�M�¢� = DW�# n�����M� � �
���
�W�Û�#�W�@-���� = ¤

h�±



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

����� �+&-,?& 9� 
@ 4��#&n,� #8$(���� &$(5)��# #(�"	�N&�(5) 9<,�8n�!&$"$�

Ä�¬ Ø C ¬�Ä#Äv_>D ¥I¦�B,+ HM «�« §YS!K¨
§YDPGbK¬ÏL ¦ H�GbL ¦ L¯D# C J ¦ D ¥I¦ ¹ � � \ ¨#KRO¨
§Y²N²NG�¬>R « §Y¬>R C §YR ¦ §KJ�D ¥I¦  �pH�G�§ «
J#YZ�D�o-§Y¨ ¦ L ¦ ^ ¦�«  \ ² ¦ ¬mD « §Y¬>R C §YR ¦ §Y¬ILpD#=on¨
§ \ Ø C ¬pÄ%�IK¨PDP¨
§Y¬VJ#YZ¡D�ol§Y¨ ¦ §Y¬IL#FYK¨ \ ¨#KRO¨
§Y²eJÓZ�¨#K²ÝKD ¥I¦ ¨
J# C ¨#H ¦ JAG�¬�¹ � �ÎHMwL ¦ j * ¬ ¦ YZ!D ¥I¦ ²p§YG�¬ C J ¦ JAYZ!D ¥I¦ ¹ � �½on¨
§ \>\!¦ ¨#JAGbJ%Z�K¨q³�K¬WD ¦ ¹-§Y¨ « ¢U�³¼¹nX ¦ ^ ¦ ¬mD
R ¦ ¬ ¦ ¨
§YDPGbK¬ FYJPG�² C>« §YDPGbK¬ \ ¨#KRO¨
§Y²eJ�j � ¦ JPGbL ¦ J�_ B,+®C J ¦ J$§Y¬ ¦ ^ ¦ ¬WD�LI§YD
§5²ewL ¦�« U�Ü B ³¼XÓD ¥ §YD$HMK¬IJPGbJ#D#JnYZ
§ « G�S>¨
§Y¨PQÏYZ�¹ � � H « §KJ#J ¦ J5§Y¬IL¼D ¦ ² \>« §YD ¦ J�_[Zu§KH�G « G�D
§YDPG�¬>RcD ¥I¦ G�² \>«b¦ ² ¦ ¬WD
§YDPGbK¬·YZl¬ ¦ o+¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�DPGbK¬
§Y¬IL¼§Y¬�§ « QwJ#GbJEJ#YZ�D�o-§Y¨ ¦ j ]-¥I¦ ²p§YG�¬¯Z ¦ §YD C ¨ ¦ YZAD ¥ GbJ�²ewL ¦�« GbJ<§Y¬�z��Yz "�y �#Á#"�y�� � "?zv{�� &.�Y|
|$²p§Y¬�§YROG�¬>Ra§ «�«
LI§YD
§�§KJ#J#wH�G�§YD ¦ LeonG�D ¥ §`JPG�¬>R «b¦ S C ¬IH ¥ H�¨#OJ#J#G�¬>RI¸~D ¥I¦ {��KÀ¯L ¦ D ¦ H�D#K¨n C D \>C D�_wD ¥I¦ DP¨PG�ROR ¦ ¨l¨ ¦�« §YD ¦ L¢¨ ¦ J C>« D#J
§Y¬ILÍLI§YD
§ÏZ�¨#K² LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDV�eG�¬ ¦ ¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�DPGbK¬Î§ « R�K¨PG�D ¥ ²eJ�_E§KJpo ¦�«�« §KJpD ¥I¦a\ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J C J ¦ L�Z�K¨
¦ §KH ¥ § « R�K¨PG�D ¥ ²aj ]-¥I¦ §KL>LdG�DPGbK¬�§ « JPD#K¨
§YR ¦ YZ�HMK¬d�IR C ¨
§YDPGbK¬ \ §Y¨
§Y² ¦ D ¦ ¨#J$§ «�« �o$JqZ�K¨q² C>« DPG \>«b¦ G�¬IJPD
§Y¬IH ¦ J
YZ=D ¥I¦ J
§Y² ¦ § « R�K¨PG�D ¥ ² G�¬½LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD¢HMK¬d�IR C ¨
§YDPGbK¬IJ�j1�IK¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦ _$§Y¬ G�D ¦ ¨
§YDPG�^ ¦ J ¦M¦ LwsuS�§KJ ¦ L HMK¬ ¦
§ « R�K¨PG�D ¥ ²a_�»m¬I�on¬¾§KJ=D ¥I¦ � � � � Á � "�y �#Á#"?z �#& � ÁK{ � y � � U�J ¦M¦ J ¦ H�DPGbK¬�3Ij�rdj���Xv_�GbJ C J ¦ L�D#VGbL ¦ ¬WDPGtZ�Q � ¦ D#J�G�¬
D ¥I¦ H�§ « K¨PG�² ¦ D ¦ ¨�_d§Y¬IL C JPG�¬>RF² C>« DPG \>«b¦ G�¬IJ#D
§Y¬IH ¦ J-§ «�« �o$JqD#F¨ C ¬pG�DÓonG�D ¥ LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD-HMK¬ ¦ su¨
§KLdG�Gu_mo ¥ G «b¦ JPDPG «�«
S ¦ G�¬>Rp§YS «b¦ D#eLdGbJPDPG�¬>R C GbJ ¥ D ¥I¦ ¨ ¦ J C>« D#J�j

0�1�24365%$ &�' � �*�6d��� /��  
�u�7�¡���M� �l P���P�W�
���O� �}¤�6d�W�l ��������7�=�M���7�E ������! Ó�b���n�7�M£ D����w�
�W�� A���W�M� 8 �;- �M�K����� / ��
 H ?
�b��� F /���
 8� � �
� H �}��� - J ����� B � ¤��- $£��
�W�¡���M�d�7� ?q�%-A- / �  #���7��������� ?A�7��£.Dd�P�t 7���K��DW���0/��}���# <£=������� D¯�u���M�d�=�M�
£=�M�������7�����#�7 $�M�d�,>���� 
 8� �7�
�� 0?i�w�7�7�� l��� 8 �n�i�P�������#�p���7� �����M���K�`���=�`�7�M£<£=�M�N P���M�w���M���=���`�7��£.D - = �i�������b���
� / H ¤.6d�����7�}�����Y���7�M�W�M�
�W�¡���M�� $�M� �<���t 
�#�K 7 
�7�=���p£=�M� �E���#���M�A-���� ������� � ¤
]-¥I¦TB,+ * S� ¦ H�De³¯wL ¦�« _ B9+ * ³ Ù�fOf��YÚ�_<U�J ¦M¦ D ¥I¦ J ¥ §KL ¦ LÑ§Y¨ ¦ §¼G�¬Ñ�3G�R C ¨ ¦ �dj 3 F�X ¥ §Y¬IL «b¦ Jp§ «�« ¹ � �
* S� ¦ H�D#J$§Y¬ILVL ¦ �I¬ ¦ J-o ¥ GbH ¥ YZ�D ¥I¦ ² §Y¨ ¦ D#�S ¦EC J ¦ L \!¦ ¨#JPGbJPD ¦ ¬WD « Q�j ]-¥I¦�« §�Q� C D$YZ�D ¥I¦ ¹ � �®H « §KJ#J ¦ J-GbJ
L ¦ J#H�¨PG�S ¦ LeSmQp§=LdGbH�DPGbK¬�§Y¨PQe²p§YG�¬mD
§YG�¬ ¦ L¢SmQ B,+ * ³�j ]-¥ GbJqLdGbH�DPGbK¬�§Y¨PQeGbJqR ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ LpSmQp§ \ ¨ ¦�\ ¨#wH ¦ J#J#K¨�_
S�§KJ ¦ L�K¬�D ¥I¦ ¹lÄ�� ] ¹�FO¹ � �½G�¬WD ¦ ¨ \ ¨ ¦ D ¦ ¨EÙ�f��OgYÚ�_�§ « J# C J ¦ L�SWQ5D ¥I¦ Ø *9* ] JPQdJPD ¦ ²a_�§Y¬IL�H�§Y¬NS ¦ G CI¦ ¨PG ¦ L
§YD<¨ C ¬dsuDPG�² ¦ j ]-¥I¦ G�¬IL ¦�\?¦ ¬IL ¦ ¬IH ¦ YZ C J ¦ ¨<HMwL ¦ K¬�D ¥I¦�¦vÉ D ¦ ¨P¬�§ « G�¬ \>C D FY C D \>C DpU�Ä0F * X \ §KH#»O§YR ¦ J�D ¥ §YD
§KH�D C § «�« Q ¥ §Y¬IL «b¦ D ¥I¦ DP¨
§Y¬IJ « §YDPGbK¬¾S ¦ D�o ¦M¦ ¬�D ¥I¦ ¹ � ��KS� ¦ H�D#J5§Y¬ILÏD ¥I¦�\!¦ ¨#JPGbJPD ¦ ¬mD=Z�K¨P²p§YD�_3§ «�« �o$J`D#
§KL>L ¬ ¦ o Z�K¨P²p§YD#J¢K¨VH ¥ §Y¬>R ¦�¦vÉ GbJPDPG�¬>R©K¬ ¦ J¢onG�D ¥  C D ¥ §M^wG�¬>R�D#©H ¥ §Y¬>R ¦ D ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�DPGbK¬ÎHMwL ¦ j
ºnL>LdG�DPGbK¬�§ «�« Q B,+ * ³ ¥ §Y¬IL «b¦ J¢D ¥I¦ §KL>LdG�¬>R�§Y¬IL L ¦�«b¦ DPG�¬>R�YZ`LI§YD
§°² ¦ ²FS ¦ ¨#J¢onG�D ¥  C D ¦vÉw\>« GbH�G�D C J ¦ ¨
G�¬mD ¦ ¨P^ ¦ ¬WDPGbK¬[_!§ «�« �onG�¬>ReZ�K¨nG�¬WD ¦ ¨#HMK²N² C ¬>GbH�§YDPGbK¬ÏS ¦ D�o ¦M¦ ¬�LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mDEKS� ¦ H�D#J�j
º « D ¥  C R ¥ §=¬ C ²5S ¦ ¨$YZ�LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WDnLI§YD
§FZ�K¨P²p§YD#JÓGbJ C J ¦ L¢onG�D ¥ G�¬ B9+ _d§ «�« YZ[D ¥I¦ ² §Y¨ ¦ HMK² \ §YDPG�S «b¦ onG�D ¥
D ¥I¦ Ü B ³ ²ewL ¦�« j ]-¥I¦ Z� «�« �onG�¬>R�Z�K¨P²p§YD#JÛ§Y¨ ¦ÓC J ¦ Li¸A{��KÀ��0�Oy���_I�0�Oy���|v� � � �K{v�=y�� � z-U B k ] Xv_dy � � � Ô " � � &

hO�



� ��� � �Oy��e ��� ��&.�Oy � Á�"���� �#"�� & � " � �f�#"?�N�yuÁO{�� � z

U ] ³ �$XnÙ�f��df�Ú�_  ���� � Ç y�{Pz#zv|�Ù�f��O�YÚ!§Y¬IL¢¨ ¦ H ¦ ¬WD « QeD ¥I¦ J#Ys�H�§ «�«b¦ L��#Á � � Á#"	�#" ��& �Y| � | ¿ ÁK{ � ��y~Uu¹lº<�ÛX$Ù�f��OrYÚ�_
S�§KJ ¦ LTK¬cD ¥I¦ Ø
	�	 ] suDP¨ ¦M¦ Z�K¨P²p§YD�_ ¥ §KJnS ¦M¦ ¬¯L ¦ JPG�RO¬ ¦ Lc§Y¬ILTGbJnG�¬ C J ¦ JPG�¬IH ¦ ²NGbLc�OgOgGFdj
kmG�¬IH ¦ D ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬ J#YZ�D�o-§Y¨ ¦ GbJTHMK¬WDPG�¬ C  C J « Q1L ¦ ^ ¦�«  \?¦ L1§Y¬ILÎG�² \ ¨#�^ ¦ Li_<D ¥I¦ HM «�« §YS!K¨
§YDPGbK¬
L ¦ H�GbL ¦ L¾D ¥ §YD�§ «�«lB�� LI§YD
§Tol C>« L¾S ¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L©onG�D ¥ D ¥I¦ J
§Y² ¦ ^ ¦ ¨#J#GbK¬©YZnD ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�DPGbK¬
J#YZ�D�o-§Y¨ ¦ Z�¨#K²*DPG�² ¦ D#¾DPG�² ¦ j ]-¥ GbJeGbJpK¬ ¦ ¨ ¦ §KJ#K¬ o ¥ Q § «�« {��OÀ��0��y��O_lGuj ¦ j C ¬>¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L½LI§YD
§d_
onG�D ¥  C D ¦ ¬ ¦ ¨PROQ°K¨5KD ¥I¦ ¨5H�§ « G�S>¨
§YDPGbK¬IJN§ \>\>« G ¦ Li_3GbJ5§ « J
a» ¦�\ D5K¬�D
§ \?¦ j ]-¥I¦ y � � � Ô " � � &?Z�K¨P²p§YDFo-§KJ
L ¦ ^ ¦�«  \!¦ L©G�¬��OgOgdf FK�OgOgO�d_qS ¦ H�§ C J ¦ D ¥I¦  « L ¦ ¨a�0�Oy���|v� � � �K{v�Ïy�� � zFZ�K¨P²p§YD�S ¦ H�§Y² ¦ D#m�LdG �pH C>« DND#
¥ §Y¬IL «b¦ L CI¦ D#5D ¥I¦E« §Y¨PR ¦E¦ ^ ¦ ¬mD-J#G�µ ¦ U����� ��» �$XA§Y¬IL¢D ¥I¦�¥mC R ¦ §Y²e C ¬mDnYZ~LI§YD
§5§Y¬mDPGbH�G \ §YD ¦ L�Z¡¨#K² D ¥I¦
¥ G�R ¥I¦ ¨ «�C ²NG�¬IOJ#G�D�Q�j 	 ¨PG�ROG�¬�§ «�« Q�_~G�¬¾D ¥I¦eB k ] Z�K¨P²p§YD�_3§ «�« G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬�YZ-D ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L \>¥ QdJPGbHMJ
KS� ¦ H�D#Jqo-§KJ-JPD#K¨ ¦ L�§Y¬ILV§ « J#5¨
§Mo1LI§YD
§FG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬[_do ¥ GbH ¥�«b¦ §KL¢D#5D ¥I¦�« §Y¨PR ¦<¦ ^ ¦ ¬WDnJPG�µ ¦ j%Ä�¬�HMK¬mDP¨
§KJPD
D#�D ¥ GbJ�_$D ¥I¦ y � � � Ô " � � &AZ�K¨P²p§YDV²eOJPD « Q HMK¬WD
§YG�¬IJaG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬1K¬ \>¥ QdJPGbHMJVKS� ¦ H�D#Ja§Y¬ILÍ¬I « K¬>R ¦ ¨
¨
§�o®LI§YD
§�G�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬[j ]-¥I¦F] ³ �lJ�HMK¬WD
§YG�¬�D ¥I¦ LI§YD
§cU¡¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L�L ¦ D ¦ H�D#K¨EK¨EJPG�² C>« §YD ¦ L�³¯K¬mD ¦
¹-§Y¨ « ©LI§YD
§�XpG�¬Î§�HMK² \ ¨ ¦ J#J ¦ LÍZ�K¨P² §Y¬ILÎ§ «�«=¦ ^ ¦ ¬WD#JT§Y¨ ¦�« §YS ¦�«b¦ LÍonG�D ¥ J \?¦ H�Gt��H©y�� � |�_-Z�K¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦
� � � z &bz �My�{PÁ#"��Y_AK¨ � � � � �>Á#"���D#¯J}§M^ ¦ D ¥I¦ DPG�² ¦ Z�K¨ C ¬ \ §KH
»mG�¬>R°H ¦ ¨PD
§YG�¬ ¦ ^ ¦ ¬mD#J�o ¥I¦ ¬ \ ¨#wH ¦ J#JPG�¬>R¼D ¥I¦
] ³ �Ã� «b¦ J�j ] ¨PG�ROR ¦ ¨FG�¬dZ�K¨P²p§YDPGbK¬[_[o ¥ GbH ¥ GbJ=K¬ « QÏ§M^O§YG « §YS «b¦ Z�K¨=D ¥I¦ ¨ ¦ § « L ¦ D ¦ H�D#K¨FLI§YD
§d_�GbJ=JPD#K¨ ¦ LÏG�¬
§Y¬ C ¬IHMK² \ ¨ ¦ J#J ¦ LcZ�K¨P²aj ]-¥I¦ HMK² \>«b¦ D ¦�¦ ^ ¦ ¬WD�JPG�µ ¦ GbJ�§Y¨# C ¬IL��GFe» ��_?§YS? C D=§�Zu§KH�D#K¨EYZAD ¦ ¬�JP²p§ «�«b¦ ¨
D ¥ §Y¬TD ¥I¦`B k ] Z�K¨P²p§YD�j
º «�« LI§YD
§d_%JPG�² C>« §YD ¦ L·³�K¬WD ¦ ¹-§Y¨ « �§Y¬IL¾¨ ¦ § « LI§YD
§d_Û§Y¨ ¦ J#D#K¨ ¦ L°G�¬¾D ¥I¦ kwºE³ LI§YD
§YS�§KJ ¦ _A§ «�« �onG�¬>RcZ�K¨
¦ §KJPQ¾§KHMH ¦ J
JFZ�¨#K²*§Y¨# C ¬IL©D ¥I¦ olK¨ « LijÏº \ §Y¨PD�Z�¨#K²×D ¥I¦ D
§ \!¦ JPD#K¨
§YR ¦ G�¬©D ¥I¦ � ¦ ¨P²NG « §YSÍ¹lK² \>C DPG�¬>R
¹ ¦ ¬mD ¦ ¨�_ÓK¨�_ÓG�¬ÑH�§KJ ¦ YZ�¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ LÑ³�K¬WD ¦ ¹-§Y¨ « °LI§YD
§d_Óo ¥ GbH ¥ GbJe§ « J# \ ¨#mL C H ¦ LÍ§Y¬IL�JPD#K¨ ¦ L §YD
LdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD�HMK² \>C DPG�¬>RcZu§KH�G « G�DPG ¦ J`G�¬©KD ¥I¦ ¨FHM C ¬WDP¨PG ¦ JTU ¦ j RIj��>¨
§Y¬IH ¦ _AÕ<¨ ¦ §YD �l¨PG�D
§YG�¬[_3K¨�Õ ¦ ¨P²p§Y¬mQ>Xv_3D ¥I¦
²eOJPDAZ¡¨ ¦ G CI¦ ¬WD « Q C J ¦ LeLI§YD
§`GbJl§ « J#`» ¦�\ DlH�§KH ¥I¦ L�K¬¢LdGbJP»NJ ¦ ¨P^ ¦ ¨#J�j @EJ ¦ ¨#JÓHMK²N² C ¬>GbH�§YD ¦ onG�D ¥ D ¥I¦ kwºE³
JPQdJPD ¦ ² ^wG�§�² ¦ D
§KLI§YD
§¢HMK²N²p§Y¬IL>J<§Y¬IL¼kwºE³ ¥ §Y¬IL «b¦ J ¦ ^ ¦ ¨PQmD ¥ G�¬>R¢D ¥ §YD�GbJ$¬IKDELdG�¨ ¦ H�D « QT^mGbJPG�S «b¦ D#eD ¥I¦
C J ¦ ¨�¸�LI§YD
§$DP¨
§Y¬IJ7Z ¦ ¨�D#<§Y¬IL`Z�¨#K² D ¥I¦ D
§ \?¦ JPD#K¨
§YR ¦ Z�§KH�G « G�DPG ¦ J�_O§ «�« wH�§YDPGbK¬�§Y¬IL5²eK¬>G�D#K¨PG�¬>R=YZIHMK² \>C DPG�¬>R
¨ ¦ J# C ¨#H ¦ J�§Y¬IL¾H�§KH ¥I¦ J \ §KH ¦ _~S!mK»w» ¦M¦�\ G�¬>R¯§YDFD ¥I¦pC J ¦ ¨ \ ¨#wH ¦ J#J «b¦ ^ ¦�« _ ¦ D#HOj O ¥ G «b¦ D ¥I¦ S!mK»w» ¦M¦�\ G�¬>R
Z C ¬IH�DPGbK¬IJ3§Y¨ ¦q\ ¨#�^wGbL ¦ L�SWQF§Y¬ ¦vÉ D ¦ ¨P¬�§ « LI§YD
§YS�§KJ ¦ _�§ «�« KD ¥I¦ ¨~Z C ¬IH�DPGbK¬�§ « G�D�Q`GbJ~G�² \>«b¦ ² ¦ ¬WD ¦ L�G�¬FD ¥I¦ kwºE³
J#YZ�D�o-§Y¨ ¦ j ]-¥I¦ HMK¬IH ¦�\ D<YZlkwºE³ GbJEJPG�²NG « §Y¨�_�D ¥  C R ¥ ¬IKD�Q ¦ D�§KJ�J# \>¥ GbJ#DPGbH�§YD ¦ L�§Y¬IL�§KJ�LdGbJPDP¨PG�S C D ¦ L¼§KJ
D ¥I¦ HMK¬IH ¦�\ D#J<YZ%RO¨PGbLws�HMK² \>C DPG�¬>R�L ¦ ^ ¦�«  \!¦ LTZ�K¨$D ¥I¦ ª[´=¹qs ¦ ¨
§d_�K¬¯o ¥ GbH ¥ D ¥I¦ ª[´=¹qs ¦vÉw\!¦ ¨PG�² ¦ ¬WD#JEonG «�«
¥I¦ §�^mG « Q�¨ ¦�« Q�Z�K¨nD ¥I¦ G�¨ ¦ ¬IK¨P²e C JELI§YD
§NJPD#K¨
§YR ¦ §Y¬IL \ ¨#mH ¦ J#J#G�¬>RN¬ ¦M¦ L>J�j
]-¥I¦V\ ¨ ¦ J ¦ ¬mD¢§Y¬�§ « QdJPGbJ C J ¦ JNLI§YD
§¼G�¬ ] ³ �xZ�K¨P²p§YDp§KJpJPD
§Y¨PDPG�¬>R \ KG�¬WDp§Y¬ILi_-§ « D ¥  C R ¥ G�DNGbJ \ OJ#JPG�S «b¦
D#¢on¨PG�D ¦ §Y¬�§ « QwJ#GbJ<HMwL ¦ Z�K¨ ] ³ � LI§YD
§d_!D ¥ GbJ�² ¦ D ¥ wL¯GbJ�L ¦M¦ ² ¦ L¼G�¬ ¦vÈi¦ H�DPG�^ ¦ _iJPG�¬IH ¦ HMK² \ G « §YDPGbK¬¾§Y¬IL
L ¦ S C ROROG�¬>R�DPG�² ¦ JN§Y¨ ¦ ¨
§YD ¥I¦ ¨ « K¬>RIj ]-¥I¦ ¨ ¦ Z�K¨ ¦ D ¥I¦¢] ³ �ÝLI§YD
§aGbJ5DP¨
§Y¬IJ7Z�K¨P² ¦ L¾G�¬mD#�§ \ ¨PG�^K§YD ¦ §Y¬�§�s
« QdJPGbJ�Z�K¨P²p§YD�_?S�§KJ ¦ L�K¬¯D ¥I¦ Ø�	�	 ] suDP¨ ¦M¦ Z�K¨P²p§YD�_?D#¢²p§Y» ¦FC J ¦ YZqD ¥I¦ ²eK¨ ¦ HMK¬W^ ¦ ¬>G ¦ ¬WD�§Y¬IL : ¦vÉ G�S «b¦
\ OJ#JPG�S>G « G�DPG ¦ J$YZ%D ¥ GbJ-Z�K¨P²p§YD�j
kmG�² C>« §YD ¦ L LI§YD
§ C J ¦ LÑG�¬ÑD ¥I¦T\ ¨ ¦ J ¦ ¬mD¢§Y¬�§ « QwJ#GbJ ¥ §KJNS ¦M¦ ¬ÑR ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ LÑonG�D ¥ D ¥I¦ ³¯K¬mD ¦ ¹-§Y¨ «  ¦ ^ ¦ ¬mD
R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD#K¨#J��
� ����� � Ù�f���3�ÚmZ�K¨~S�§KH
»mRO¨# C ¬IL \ ¨#mH ¦ J#J ¦ J%§Y¬IL �� �� ��� 	�� Ù�f��GFYÚwZ�K¨Ak @=k��½JPG�RO¬�§ «w\ ¨#mH ¦ J
J ¦ J�j
]-¥I¦ ³¼¹ÏR ¦ ¬ ¦ ¨
§YD#K¨#J \ ¨#wL C H ¦ 3Ksu^ ¦ H�D#K¨#J3YZ \ §Y¨PDPGbH «b¦ J~D ¥ §YD3¬ ¦M¦ LFD#�S ¦ DP¨
§KH ¦ LFD ¥ ¨# C R ¥ D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨Û§Y¬IL
¥ §�^ ¦ § «�«Û¦vÈi¦ H�D#JEJPG�² C>« §YD ¦ Lij B �ÌC J ¦ JED�olVJ ¦�\ §Y¨
§YD ¦�\ ¨#KRO¨
§Y²eJ�D#¢JPG�² C>« §YD ¦�¥ �o'R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ L \ §Y¨PDPGbH «b¦ J
ol C>« L « wK» « G�» ¦ §KJVJ ¦M¦ ¬ÎSWQ D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨�j ]-¥I¦ �I¨#JPD \ ¨#KRO¨
§Y²a_"!�#%$�&('()+*pU B � Õ ¦ §Y¬WD¯kmG�² C>« §YDPGbK¬
YZ=D ¥I¦c] KD
§ « º \>\ §Y¨
§YD C J Ø ¦ J \ K¬IJ ¦ XVÙ�f�����Ú<GbJeS�§KJ ¦ LÍK¬-, 	 ����� Ù�f���±�Ú�§Y¬IL JPG�² C>« §YD ¦ J¢D ¥I¦c\ §Y¨PDPGbH «b¦
DP¨
§�� ¦ H�D#K¨PG ¦ J�_ ¦ ¬ ¦ ¨PROQÑL ¦�\ OJPG�DPGbK¬IJ�_n§Y¬ILÍ§ «�« G�¬WD ¦ ¨
§KH�DPGbK¬IJ�onG�D ¥ D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨¢²p§YD ¦ ¨PG�§ « j ]-¥I¦ J ¦ HMK¬IL
\ ¨#KRO¨
§Y²a_�!�#%&/.10 Ù�f��O��Ú C J ¦ J2!�#%$�&('3)+*n C D \>C Dp§KJ�G�¬ \>C De§Y¬IL©J#G�² C>« §YD ¦ J�D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨N¨ ¦ J \ K¬IJ ¦ _ÛGuj ¦ j
¦�«b¦ H�DP¨PGbH�§ «$\>C>« J ¦ JpYZ=LdG È!¦ ¨ ¦ ¬mD «b¦ ¬>ROD ¥ J¢§Y¬ILÍ§Y² \>« G�D C L ¦ J¢§Y¬IL�D ¥mC J \ ¨#�^wGbL ¦ J¢D ¥I¦ LdG�ROG�DPGbJ
§YDPGbK¬ YZ=D ¥I¦
JPG�² C>« §YD ¦ L¯LI§YD
§djEº�¬�§ « KRT§Y¬IL ¦�«b¦ H�DP¨#K¬>GbH�¬IKGbJ ¦ Z�¨#K² D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨�§Y¬IL¯¨ ¦ §KL> C D�_i§KJ�o ¦�«�« §KJ<L ¦ D ¦ H�D#K¨

hOh



����������	�
��������	�������	�
�����	������� ���	��� ��

G�¬ ¦ �pH�G ¦ ¬IH�G ¦ JF§Y¨ ¦ D
§Y» ¦ ¬¼G�¬WD#a§KHMHM C ¬mD=G�¬¼D ¥I¦ J#G�² C>« §YDPGbK¬IJ�j`º « J#VHMK¬IJPGbL ¦ ¨ ¦ LÏ§Y¨ ¦�¦vÈ!¦ H�D#J=L CI¦ D# \ G «b¦ s
C>\ §Y¬ILcD ¥I¦`C ¬IL ¦ ¨ « QwG�¬>R ¦ ^ ¦ ¬mD�jn³ C>« DPG \>«b¦ G�¬WD ¦ ¨
§KH�DPGbK¬IJ=§Y¨ ¦ J#G�² C>« §YD ¦ L¯SWQa§KL>LdG�¬>R�J
Ys�H�§ «�«b¦ L � � " � � � �
Ô � �Y|Vz �Yz "�y¡|FD#¯D ¥I¦ R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ L \>¥ QdJPGbHMJ ¦ ^ ¦ ¬WD#J�j¼³¯G�¬>G�² C ² S>G�§KJ ¦ ^ ¦ ¬WD#Je§Y¨ ¦ JPG�² C>« §YD ¦ L ¦ ^ ¦ ¬mD#JNYZ 	��	
J#H�§YDPD ¦ ¨PG�¬>R©U ¦�« §KJPDPGbHeK¨`G�¬ ¦�« §KJPDPGbH�X�D ¥ §YD`D ¥I¦ L ¦ D ¦ H�D#K¨`ol C>« L ¥ §M^ ¦ ¨ ¦ ROGbJPD ¦ ¨ ¦ L�§Y¬ILÏo ¥I¦ ¨ ¦ §YD «b¦ §KJPDFK¬ ¦
YZ$D ¥I¦p«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q�²eK¬>G�D#K¨#J5ol C>« L ¥ §�^ ¦ �I¨ ¦ Lij ]-¥I¦ J ¦p¦ ^ ¦ ¬mD#JN§Y¨ ¦ R ¦ ¬ ¦ ¨
§YD ¦ L©onG�D ¥ �
� ����� � _ C JPG�¬>R
D ¥I¦ ¹ B ��� ][C ¬ ¦ º��pÙ�f��OhKÚiKS>D
§YG�¬ ¦ LTZ¡¨#K² ¹ B �¾² ¦ §KJ C ¨ ¦ ² ¦ ¬WD#J�YZ � ¦ D ¦ ^� «�C DPGbK¬¯§Y¬IL�D ¥I¦�C ¬IL ¦ ¨ « QwG�¬>R
¦ ^ ¦ ¬mD�L C ¨PG�¬>R Ø C ¬aÄÓYZ%D ¥I¦=]�¦ ^O§YDP¨#K¬[j
º<JÓH�§Y¬�S ¦ J ¦M¦ ¬¢Z¡¨#K²��3G�R C ¨ ¦ �dj 3 �d_mJPG�² C>« §YD ¦ LT³¼¹ÑLI§YD
§VU����	��
�N� «b¦ J}XÓ§Y¬ILp¨
§�o1L ¦ D ¦ H�D#K¨-LI§YD
§�U����������
� «b¦ J}X-§Y¨ ¦ S?KD ¥ ¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�D ¦ LaonG�D ¥ D ¥I¦`B � ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬�HMmL ¦ _ !�#"*����aÙ�f�rOg�Ú�j�!�#"*����pHMK² \ ¨PGbJ ¦ J
¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬ § « R�K¨PG�D ¥ ²eJ�Z�K¨�^ ¦ ¨PD ¦vÉ G�¬>RI_%DP¨
§KH
»Ws��I¬ILdG�¬>R¾§Y¬IL·H «�C JPD ¦ ¨PG�¬>R¼D#¯D ¥I¦p\ KG�¬WDNYZ C JPG�¬>R�D ¥I¦
\ ¨PG�²p§Y¨PQÎKS� ¦ H�D#J°U¡^ ¦ ¨PDPGbH ¦ J�_EDP¨
§KH
»wJ�_EH «�C JPD ¦ ¨#JvXeD#·¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�D ¥ G�R ¥ s «b¦ ^ ¦�«`\>¥ QdJPGbHMJTKS� ¦ H�D#J�_EJ C H ¥ §KJ
¦�«b¦ H�DP¨#K¬IJ�_[² C K¬IJ�_ � ¦ D#J�_ � 5�
Ó_iJ ¦ HMK¬ILI§Y¨PQ�^ ¦ ¨PDPGbH ¦ J�_�§Y¬IL C J ¦ D ¥I¦ J ¦ G�¬ÏD C ¨P¬ÏD#VGbL ¦ ¬WDPGtZ�Q�H�§Y¬ILdGbLI§YD ¦ J�Z�K¨
¥I¦ §�^mQ G C §Y¨P»wJEK¨�D
§ C L ¦ H�§MQdJ$Z�K¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦ jnºEJ�² ¦ ¬WDPGbK¬ ¦ Li_!J#NZu§Y¨E§ «�« LI§YD
§NGbJ$¨ ¦ su¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�D ¦ LcZ�¨#K²
DPG�² ¦ D#�DPG�² ¦ _ C J C § «�« Q ¦ ^ ¦ ¨PQFK¬ ¦ D#ED�ol<Q ¦ §Y¨#J�_�§�Z¡D ¦ ¨Û§n²p§��PK¨ C>\ RO¨
§KL ¦ YZID ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬eJ#YZ�D�o-§Y¨ ¦ _
o ¥ GbH ¥ GbJ�§ « J#pH�§ «�«b¦ L � {PÁ��K�
�My � Á#"¾{#z &bz��Y|MzMjEº «�« LI§YD
§ C J ¦ LcG�¬¯D ¥ GbJ<§Y¬�§ « QdJPGbJ ¥ §KJ�S ¦M¦ ¬c¨ ¦ su¨ ¦ HMK¬IJ#DP¨ C H�D ¦ L
onG�D ¥ ¨ ¦�«b¦ §KJ ¦$\ f 3Ij�g��dj�gdfO_WHMK¬WD
§YG�¬>G�¬>R5²p§Y¬WQ�G�² \ ¨#�^ ¦ ² ¦ ¬mD#Jl§Y¬ILNJ ¦ ¨P^mG�¬>RF§KJq§<²p§��PK¨ \ ¨#wL C H�DPGbK¬e¨ ¦�«b¦ §KJ ¦
Z�K¨nD ¥I¦ Z� «�« �onG�¬>RpK¬ ¦ §Y¬IL¯§ ¥ § « Z%Q ¦ §Y¨#J�j
� ¦ Z�K¨ ¦ D ¥I¦ ¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L ] ³ �¶LI§YD
§1§Y¨ ¦ HMK¬m^ ¦ ¨PD ¦ L'G�¬WD# Ø�	�	 ] Z�K¨P²p§YD�_�D ¥I¦ D ¥WC ²5S>¬�§YG « J�§Y¨ ¦
|}Â � � � zP� 
�� _?o ¥ GbH ¥ ² ¦ §Y¬IJ`D ¥ §YD<D ¥I¦�¦ ^ ¦ ¬mD#JF§Y¨ ¦ J#K¨PD ¦ L�G�¬WD#V^O§Y¨PGb C J=J
§Y² \>«b¦ JeU�|
Â ��� |PX5Ù�f�rdfvÚq§KHMHMK¨#Lws
G�¬>R�D#pD ¥I¦ G�¨ \>¥ QdJPGbHMJ�KS� ¦ H�D#J<HMK¬mD ¦ ¬WD�¸ ¦ j RIj � | � " � &�zNz &�z ��y�{7Á#"�|
Â � � ��_ � | � " � &bz � �dÁ�"¼|
Â ��� ��_ � � � � �>Á#"
|}Â � � ��_ � � z�yÓ|
Â ��� ��_ ¦ D#HOjEºÌJPG�¬>R «b¦5¦ ^ ¦ ¬mD<H�§Y¬�S ¦`\ §Y¨PD�YZA²eK¨ ¦ D ¥ §Y¬¼K¬ ¦ JP»wG�²a_!§ « D ¥  C R ¥¼¦ §KH ¥�¦ ^ ¦ ¬mD
J ¥  C>« L·K¬ « Q·§ \>\?¦ §Y¨NK¬IH ¦�\?¦ ¨NJP»wG�²ajÏÄ�¬�D ¥ GbJe§Y¬�§ « QdJPGbJ�D ¥I¦ � � ��� �>Á#"�|}Â ��� �NGbJ C J ¦ L�§Y¬IL©G�D#J ] ³ �
LI§YD
§pGbJ�DP¨
§Y¬IJPZ�K¨P² ¦ L¯G�¬WD#¢D ¥I¦ ²eK¨ ¦ HMK¬W^ ¦ ¬>G ¦ ¬mDF§Y¬IL : ¦vÉ G�S «b¦ Ø�	�	 ] Z�K¨P²p§YD C JPG�¬>R¢D ¥I¦ '����

�
)�� )��  "!�

\ §KH
»K§YR ¦ Ù�f�rO��Ú�_>L ¦ ¨PG�^ ¦ LTZ¡¨#K² §Y¬ ¦vÉ §Y² \>«b¦ YZ~D ¥I¦=B � Z¡¨
§Y² ¦ olK¨P» \ ¨#KRO¨
§Y² !�#$#�%�&���'()� )��  "!�Ojqº \ §Y¨PD
Z�¨#K² D ¥I¦ Z�K¨P²p§YD�HMK¬m^ ¦ ¨#JPGbK¬[_�D ¥I¦ Z¡¨
§Y² ¦ olK¨P» \ §KH#»O§YR ¦ § « J
N¨ C ¬IJE§KL>LdG�DPGbK¬�§ « § « R�K¨PG�D ¥ ²eJ<§Y¬IL�§ \>\>« G ¦ J
Z C ¨PD ¥I¦ ¨nHMK¨P¨ ¦ H�DPGbK¬IJ-D#5D ¥I¦ LI§YD
§5D ¥ §YD$§Y¨ ¦ ¬IKD-Q ¦ DlG�¬IH «�C L ¦ LVG�¬¢D ¥I¦ ²p§YG�¬V¨ ¦ HMK¬IJPDP¨ C H�DPGbK¬aHMwL ¦ j ]-¥I¦ J ¦
§Y¨ ¦ _[Z�K¨ ¦vÉ §Y² \>«b¦ _ � ¦ D ¦ ¬ ¦ ¨PROQ�J
H�§ «b¦ HMK¨P¨ ¦ H�DPGbK¬IJ�_%§KLd^K§Y¬IH ¦ LÏSdsuD
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Generators:

MC event generation

PYTHIA, SUSYGEN

Detector Simulation
Geant−based DOgstar

Detector Response

(*.sim files)DOsim

Raw DataM
on

te
 C

ar
lo

 S
im

ul
at

io
n

Trigger Requirements
(*.raw files)

DO  Detector  Data

(*.tmb files)     data only(*.dst files)

Reconstruction of Events:  Physics Objects,  DOreco 

(not perm. stored)
DST files

Skimming

(*.tmb)

Framework Program:

(*.root tree files)

DOChunkAnalyze, top_analyze

single electron single muon all jets

dielectron dimuon etc.

Preselection
(Plots)

Selection 
(Plots)

Program
Selection & Analysis

RPVanalysis

Evaluation of results
Discovery or...

exclusion limits (ROOT)

ReFill  Program necessary
information

keep only
TriggerEfficiency Class User Level

runrange_luminosity
Luminosity, BadLBNList

D
et

ec
to

r 
 D

at
a
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C ¬ C J
§YS «b¦�«�C ²NG�¬IOJPG�D�Q°S « wH#»¾¬ C ²FS ¦ ¨#JaU�������������� 
��	�dXv_3D ¥ §YD ¥ §�^ ¦ D#cS ¦ ¨ ¦ ²e�^ ¦ L¾Z�¨#K² D ¥I¦ §Y¬�§ « QdJPGbJ
LI§YD
§¼J
§Y² \>«b¦ j�
 ¦ ¨ ¦ ^ ¦ ¬mDpK¬ « Q©§YS! C D¢± F ¥ G�R ¥ s «b¦ ^ ¦�« ^O§Y¨PG�§YS «b¦ Jp§Y¨ ¦ » ¦�\ D�_-§Y²eK¬>R°D ¥I¦ J ¦ §Y¨ ¦ D ¥I¦ ¨ ¦ s
HMK¬IJPDP¨ C H�D ¦ L�LdG�² C K¬¯G�¬W^O§Y¨PG�§Y¬WD�²p§KJ#J�_� ¦ D ¦ ¬ ¦ ¨PROQaJ
H�§ «b¦ HMK¨P¨ ¦ H�D ¦ L ����
Ó_ILdG Èi¦ ¨ ¦ ¬WD=§Y¬>R C>« §Y¨EJ ¦�\ §Y¨
§YDPGbK¬IJ
S ¦ D�o ¦M¦ ¬T^K§Y¨PGb C J «b¦�\ D#K¬IJ�_I§Y¬IL «b¦�\ D#K¬IJ$§Y¬IL ����
Ó_>§Y¬IL ¦ ^ ¦ ¬mDno ¦ G�R ¥ D#J$L CI¦ D#5DP¨PG�ROR ¦ ¨ \ §Y¨
§Y² ¦ DP¨PGbJ
§YDPGbK¬IJ
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¨ C ¬aK¬TD ¥I¦ ¨ ¦ ²p§YG�¬>G�¬>R ¦ ^ ¦ ¬mD#J5U�LI§YD
§N§Y¬ILT³Ï¹½J
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m0 = 1000 GeV

 K-factor for µ > 0

 K-factor for µ < 0
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�R��LsRwKxHzV�:q�zVx��£�:zV�:q uSx	�vpxHzk}Z�:s��L}«�
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^ )aB*)�WF+
/&>A@H.$1�/Y1gWK@0[?Eu,�)�+-,-.0/&1�^`)aBFB�35)�6<)�^`EA@�EA6
d_egfCh�WG1�6�3?1aBm.0@H.0jaE�o�.p,=,�Bi^�.pr8.0/�,i3?)�6<)�^cEA@�EA6bs � L{)�l�>{V_)aB�,�EG/2EG6<)�@�EF7 ��.0@\[k@0[?EcN&O�PmQSR�T5UxEGj�EA/?@],�EG/2EG6C)�@{1�6�)�/27
LZnGl�7FV�)ZWF@{EG6`@\[5E >F1�^�3&: EA@{E�6<EF>F1�/?Bm@�6m+?>A@�.$1�/ )�/27�.0/2>G:;+?7�.0/�, )->F>FE�32@�)�/&>FE )�/&7kE�� >A.$EG/2>G�kE ,�EF>A@$BAt�L{)�l�n{V�WG1�6�dY���
V= - "X�Z/[ )�/27`LZ>Gl�7FVuWG1�6udY�4� Vq 8 - "X�Z/[�l"6<EGBH35EF>A@�.0j�EA:;�-tiv2[?E*BH326<EF)-7al�1�6*6C1q1�@"^`EC)�/�B � +?)�6<EGlS1ZW*@0[?E*^`EF)�/�: E�32@�1�/
� ��.�B�.0/&7�.$>F)�@�EF7 )aB�@0[?Eb[?)�@{>C[?EF7F�?B<[?)-7-EF7 6<E�,-.$1�/?B�WG1�6�@0[?E"V����Cl ������l])�/&7 1C32@�.$1�/&)�:
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> ���yo��:sRx	�]uVq
�Ao��Õw����c���]uS�Õ���R���Rx\uSw	�L}�uS�:}#x	�LsLzV�:qKwKxK�:sRw	�L}Â��RvpwHzV��ï �»��o�w��Õo��:sRx	�]uVqKo��p�~ô ì�üºí orq¡{��RxK�qKo��yo��ÇuSx��EzVxT398ðø�uS�:}#3c5ðøp�j1C�R�:s��<�bw��porq�orq�zV�p���Po������:qHwKx\uSw	�L}N�¤zVx�vJz<qHo�wKo�{��A1Æo��<�>qÆ�yo ó�o��p�cvbuSx\uS���Rw	�Rx3C��'§o��<�px	�ÆÀZ��¶]·Äq��:z|��q1w��������]uS��uS�:}AqHvpx	�]uV}¼á!xHzkzVwC���]uS��qHÃ��buSx	�|å§zS��w�����ï��¼}ZorqHwKxKo��p�pwKorzV�:q�zS��w�����¥:xHqKw]�q	�LsLzV�:}«�§w��po�xH}«��uS�:}µzVvpwKorzV�buS�G�EzV�pxKw��µ��RvpwHzV�»uSw£���R���Rx\uSwHzVx���R{��R�á¤uZ� s|åtuS�:}�u �!w	�Rx	w����cx	�LsLzV�:qHwKxK�:sRwKorzV�á!��� }båG�¤zVx�ô¼õ {VuS�����LqÆzS��á¤uZ� �dåfô¼õ / ÷Lø<ø�ù úLû uS�:}ëáEs<� }båfô¼õ / ÷Lø<ø<øPù úLûA�Zx	�LqKv��LsRwKo�{��R���>�
>¦�Gz�AzVx	�<�<���R���Rx\uS�bzV�:q
�RxK{VuSwKorzV�:qCuSx	��w��buSw1w����fx	�LsLzV�:qKwKxK�:sRw	�L}ï �8}ZorqHwKxKo��p�pwKorzV�:q�uSx	����or}��Rx�uS�:}�qK��o��'��wK���q��po �Ew	�L}©wHz]��uSxH}pq£�rz|���Rx�ï���{<uS�����Lq¡sLzV�yvbuSx	�L}#wHz8w����y}ZorqKwKxKo��p�pwKorzV�:q	zS�Gw��������R���Rx\uSw	�L}#wKx\uS�:qH{��RxHq	���Az ����R�kw\uZ�

¶]·Z¶





� �������	��
 �

 ��� � ����� 3 � ������� 3 .�� �

� �câb=�9SWq	¤FUW\?C9>7�����7���B ;1=&�<QSI	;O7 ��7 �<Tº7��&��� �_���-	H����;ETº7�� � �rI �R7<TÄ9<7
�kTËWLI � �i����<;���THIY��7|IËW�	E;��L7VTÄ9>7�� � ! TF�
�"�$#y	 ��F&%|I'��`)( �cIUT=	EFG�
��G=k9 W=	EF�	ÇWR;!?+*UeVj-,�eUm
> �porqfs	�buSvpw	�Rx�}ZorqHsR�:qHq
�LqfuS���J���Ls��LqHq\uSxK�Ao��p�<x	�L}Zo�R�kwHqf�EzVxGw�����q
�R��LsRwKorzV�NuS�:}8uS�buS���ZqKorqGzS��wKxKo���RvpwHzV� �R{��R�kwHq -
> ���Æ¥:xHqKwGq
�LsRwKorzV��vpx	�Lq	�R�kwHqfw����Æ�pwKo���orq	�L}P}:uSw\u	q\uS�yvp�� uS�:}�wKxKo��<���Rx�x	�LÃ��po�x	�R���R�kwHq]�puVq/.��R���«uVq�w���� sLzVxKx	� �qKv�zV�:}Zo��p�Æo��kw	�R�<x\uSw	�L}£���p�yo��:z<qHo�wM�>�1æ��£q	�LsRwKorzV�£w0.Gzp�V�buVs\Åk�<xHzV�p�:}yuS�:}£qHo��<�buS�k¨#�Yq\uS�yvp��Lq�uSx	��}��LqHsRxKo����L}«�o��:sR���:}Zo��p�8w����	���R���Rx\uSwKorzV�#uS�:}YqKo��	�p�ÇuSwKorzV�#zS�GqKo��<�buS��q\uS�yvp��Lq]� æM�~w����£w��po�xH}Yq	�LsRwKorzV���Jw����t}��Rw	�RxK�yo��bu �wKorzV�czS��wKxKo��<���Rx � �csRo�R�:sRo�Lq�uS�:}yw����Ro�xGuSvpvp��ors]uSwKorzV��wHzw�����qKo��£�p�ÇuSw	�L}�}:uSw\uorqC}ZorqHsR�:q\q	�L}cuS�:}yw�����Ãk�buS��o�wM�zS��w����c¨#��qKo��	�p�ÇuSwKorzV�:q	orq	qKwK�:}Zo�L}«�@> �porq¡orq	}pzV���A���#���]uVqH�pxKo��p��{<uSxKorzV�:q � �csRo�R�:sRo�Lq�q	�RvbuSx\uSw	�R���#o��}:uSw\u	uS�:}�¨#�îq\uS�yvp��Lq|�k}��Rw	�RxK�yo��po��p�ysLzVxKx	�LsRwKorzV�P�¤uVsRwHzVxHq|��uS�:}8uSvpvp���ko��p�tw����R� wHz¡w����ÆqHo��£�p�ÇuSw	�L}8}:uSw\uZ�
> ���¼�EzV�pxKw��òq	�LsRwKorzV�ò}��]uS�rq1.�o�w��ðw���� �LqKwKo��cuSwKorzV��zS�Ä�£�p��wKo ���Rw��buVs\Åk�<xHzV�p�:}��ExHzV� }:uSw\u#wHzµuL{>zVor}òw����uVqHq\zksRoÇuSw	�L}©�ÇuSxK���tw����LzVx	�RwKors]uS�C�p�:s��RxKw\uSo���wKo�Lq|�tæ��ëuV}p}Zo�wKorzV���«�:qKo��p�¼}:uSw\u�vpx	�R{��R��wHq	}Zo��csR�p��wKo�Lq2.�o�w��#w�������R���Rx\uSwKorzV� ;SqKo��	�p�ÇuSwKorzV�#zS� ���p���tuS�AzV�p��wHq zS�43Ä��> �R{��R�kwHq]�æ��Aw�����¥p�Ew���q	�LsRwKorzV��w����Æq	�R��LsRwKorzV�PsRxKo�w	�RxKoÇuÄ�¤zVxCw���� ��}Zo���RvpwHzV� � sLzV�kwKxHzV�Jq\uS�yvp�� uSx	�Æ}ZorqHsR�:q\q	�L}«�I> ���Æ}�� �{��R�rzVvp���R�kw�zS��w5.Gz � }Zo����R�:qHorzV�buS�§sR�pwHq�orq�vpx	�Lq	�R��w	�L}No��~}��Rw\uSo��O�:qKo��:s��w����R� �R�buS�p��£u����RwKw	�Rx��buVsHÅ��<xHzV�p�:}x	� ���LsRwKorzV���6.��po���PÅ����Rvpo��p�Õu �po��'�»qKo��<�buS��� �csRo�R�:sR�>� > ���NzVvpwKo��yorq\uSwKorzV�îvpxHz�s��L}Z�px	�¼uS�:}µw������kwKxKo���Rv �wHzV� � q	�R��LsRwKorzV�YsRxKo�w	�RxKoÇuPuSx	�tuS�rqHzP}��LqHsRxKo����L}~o��Yq	�LsRwKorzV��¥:{��<�R> ���	qHo ó�w��©q	�LsRwKorzV�©q
�RxK{��Lq�wHz�}ZorqHsR�:qHq w����qK�ZqKw	�R�cuSwKors�p�:s��RxKw\uSo��kwKo�Lq]�JuS�:}Nq
�LsRwKorzV��q	�R{��R�¼vpx	�Lq	�R�kwHq�w����x	�LqK�p��wHq�zS�§w��porq�uS�buS����qKorq|�
�£ÉËÊ ��Í�ÙJÍ �ÄÍ � 	 �HÜ4Í�Òt×878Ï ��ÑHÒtÓ"!dÑºÙ �
æ��yw�����vpx	�Lq	�R�kwfuS�buS���ZqKorqC}:uSw\u¡sLzV����LsRw	�L}9.�o�w��Aw���� >@? }��Rw	�LsRwHzVxG���Rw0.����R�8ªÆvpxKo��d·<ÿ<ÿ<·£uS�:}AªÆ�p�<�:qHwG·<ÿ<ÿ.�uSx	�c�:q	�L}«�@> ���PuS�buS���ZqKorq¡orq£v��Rxº�¤zVxK���L}µzV�9&Jª �p� ¶c}:uSw\uZ�§x	�LsLzV�:qKwKxK�:sRw	�L}:.�o�w��Â{��RxHqKorzV�Âv�¶ �:�ãÿ<ÁZ�ãÿZ¶�zS�;=<	>@?BABC ��> ���Lq	��}:uSw\uZ��uS��zV�pw�¶G�po�����orzV���R{��R�kwHq]�D.fzV�p�r}yx	�LÃ��po�x	��uS� �R�:zVxK�AzV�:q�uS�AzV�p�kwCzS�J}ZorqKÅ	uS�:}ys]uVs
���qKvbuVs��¡á ý RMU øÄÅ�_µv��RxB�R{��R��w � ·<¸<ÿ�>O_�åU� > ���Rx	�U�¤zVx	�Æu vpx	�Lq	�R��LsRw	�L}�qK�p�:q\uS�yvp���orq1�:q
�L} �>w�����·V¨ G � qKÅ�o��vpxHz|{kor}��L}����8w����	�fzV�y�AzV� � uS�yvp�� E xHzV�pvµáO� � E£å´�¶ �:¶R¹M��æ�wÆsLzV�kw\uSo��:q�zV�p��� �R{��R��wHqE.�o�w��~uSw���]uVqHw�w5.fzx	�LsLzV�:qKwKxK�:sRw	�L}P�	�:zV�:q]���p�pw/.�o�w��:zV�pw�x	�LÃk�po�x	�R���R��wHq�zV�Pw����Ro�x�wKx\uS�:qK{��RxHq	���AzV���R��w\uZ��ª qGvJzVo��kw	�L}PzV�pwfo��w���� vpx	�R{�orzV�:q�s	�buSvpw	�Rx�zV�#� � �V��� G ��� v����R�:zV���R�:zV�rzV�<�>�bw���� �Uó�v��LsRw	�L}¼uS�:}8w����:q�qHzV�p�'�kw � u �!w	�Rx�qKo��<�buSwK�px	�orqY3�3 � �F.�o�w�� � / � �1zVxQ3C� ���:qKwKo �E��o��p��w�����x	�LqKwKxKorsRwKorzV��wHz��:q	�PzV�p���ëw����8·V¨�G � qKÅ�o�� uVq	�buVqKorq	�EzVxtw����
�R�kwKo�x	�£uS�buS����qHorq]�

¶]·<À



����� ½p¿«²�����	�� � ²����§²:³«¿»¬J²���²:¾J¿�!%�¢³
� o��:s��£w����£sLzVxKx	�LqKv�zV�:}Zo��p�cwHzVw\uS�¢o���w	�R�<x\uSw	�L}~���p�yo��:z<qKo�wM��zS��uys��RxKw\uSo��Y}:uSw\uyq\uS�yvp��	s]uS�~zV�p���8���¡}��Rw	�Rx ��yo����L}µsLzVxKx	�LsRwK���ë�¤zVxtu��<o�{��R�ÂwKxKo��<���Rx]��zVx	�<xHzV�pv�zS�ÆwKxKo��<���RxHq]�Cu~q	�Rw	zS���p�pvpx	�Lq\s]uS��L}µ}Zo��	�:zV�îwKxKo��<���RxHqorq�}��U¥:���L}«� > �������p�yo��:z<qKo�wM�»�EzVxAw��porq�q	�RwAorq�s]uS�rsR�p�ÇuSw	�L}«���:qKo��p�Õw����¼vpxHzV�<x\uS� >	��
 >��
�� ? � � ������
 C���� ��� �vpxHz|{kor}��L}Y�k��w����3>@? Z��p�yo��:z<qKo�wM�cE xHzV�pvî´�¶]À<¸S¹ÆáEq	���yuS�rqHzP'§o��:��·Z� ��ÁZ��o��Yq
�LsRwKorzV�#·Z�ã¸>åU�%> �porqvpxHzV�<x\uS�w\uSÅ��LqAuVq�o��pvp�pwyw��px	���8��orqKwHq - u�� ��!�"�#%$'&�(')�&+*d��u,�-�.!%(���/0(')�&1*d�GuS�:}�u~��orqKw .�o�w��îw����8s	�:z<q
�R�»wKxKo��<���RxHquS�:}8sLzVxKx	�LqKv�zV�:}Zo��p��xK�p� � x\uS�p���Lq]�ZoO�D�<��w����Æv��k��qKorsLqfxK�p�:q�w\uSÅ��R� .�o�w��¼u¡wKxKo��<���Rx���orqKwf{��RxHqKorzV�8o�� .��pors	�Nw����qKv��LsRo ¥ �L}8wKxKo��<���Rx .�uVq�}��U¥:���L}«� > ���2�-�.!�"%#�$3&+(')�&1*Aorq�}��U¥:���L}¼�:qKo��p�yw���� �(���54b� ��� 	76�8����.6Z� �m�+9;:�<>= ��?1@
A+B'CED;F�B%GHA+I>B'JKA+L>LNMPO-B'JRQ.MHA�C � C � I>G ��� M �%S A�C � F�M � JPT � D�IUA+L �WV F�M�A+B�XYF�B � F V G ��� V F�L>LZF . I>B-Q[JPO S JPX JPG ��\ J -
]0^ >2_a`j'I>2_ G ��� D�A+LZF�MPI \�� G � M _ A+B'CbG ���c\ O'F�BdJPX0JeG ��\Ef�_ A�CbMPO-B'J[A+M � MPO-B'J V F�M .�� IZD � � I>G ��� MgG ���
� A+MeC . A+M �2. A�JhB'F�GRD;F \ T-L � G � L>X V O-B'D�GPIZF�B3A+LNF�M .���� M � G ��� GPMPI>Q.Q � MeJ .�� M � B'F�G�B'F�M \ A+L>IZJHA S L � I>BYG � M \ JhF V
M � D;F�MeC � CiL>O \ I>B'F.JPI>GjX f ] T � D�IUA+LkMPO-B'JlM � V � MaGeF�C'A+GHA�GHA+m � BgO-B'C � MnJPT � D�IUA+LoD;F�B'C I>GPIZF�B'J _ �.f Q f ��� p��,qep+9 ��	rq
s ���'9 _ C � G � D�GeF�MtD�A+L>I S MHA+GPIZF�B'J _ G � JPGeJuF V B � .�� A+MeC0v�F�M�JHF V G . A+M �._ I>B'D�L>O'C I>B-Q�JPGPO'C I � JtA+B'C�MHA+G � G � JPGeJ V F�M
G ��� C ��w�� LZF�T \�� B�GxF V B � . GPMPI>Q.Q � MeJ f=> ��� I>B-I>GPIUA+L � ��!�(��%/%(3)�&1* D;F�B%GHA+I>B'JyI>B V F�M \ A+GPIZF�BzF V J ��w�� MHA+LaL>IZJPGeJ
T-MeF w IZC � C S XyG ����{ :�67|~}u� Q.MeF�O-T <>= ���+@ GeF�A�D;D;F�O-B�G V F�M�D�A+LZF�MPI \�� G � MaT-MeF S L ��\ J _ I>B m O � B'D�I>B-Q ��� G�A+B'Cg� ���
D�A+L>I S MHA+GPIZF�BbA+B'C _ A�C-C I>GPIZF�B3A+L>L>X _ A+L>L Z�_ A J V F�M .�� IZD � G ��� JeT � D�I�� � C�C I \ O'F�B�GPMPI>Q.Q � MeJ .�� M � B'F�G V O-B'D�v
GPIZF�B3A+L f > ��� >	��
 >��
�� ? � � ���u��
 C���� ��� T-MeF�Q.MHA \ G ��� BiGHA+m � JlD�A+M � F V IZJeJeO � J�M � LUA+G � C . I>G � G ��� M � A�C-F�O-G _ C'A+GHA
A�D;�%O-IZJPI>GPIZF�B _ A+B'C5M � D;F�B'JeGPMPO'D�GPIZF�B _ .���� M � C'A+GHA,LZF.JeJ � J \ I>Q � GxF0D;D�O-M _ F�M \ F�M � L>O \ I>B'F.JeI>GjX S LZF%DHm0J S��m A+Q.Q � C�O-B-B'F�M \ A+L>IZJHA S L � C O � GeFEF�G ��� MWD�I>MeD�O \ JPGHA+B'D � J f[� T3A+MPG V MeF \ D�A+LZD�O-LUA+GPI>B-Q,G ��� L>O \ I>B'F.JPI>GjX V F�M
� A�D � T3A+I>M�F V GPMPI>Q.Q � MaA+B'C�JPT � D�I�� � CyMPO-B v	MHA+B-Q �._ G ��� T-MeF�Q.MHA \ A+LZJeF2F�O-GPT-O-GeJ�AKL>IZJPG . I>G ��S A�C Z�_ A J _.S O-I>L>G
V MeF \ G ��� I>B-I>GPIUA+L �-�.!%(���/0(')�&1*�_ A+L>L Z�_ A J�D;F�MPM � JPToF�B'C I>B-Q�GeFWG ��� MPO-B'J�D;F�B%GHA+I>B � CYI>B~G ����� ��!�"�#%$'&�(')�&+*�_
A+B'CcA�C-C I>GPIZF�B3A+L Z�_ A J V F�O-B'C~GeF S�� O-B-B'F�M \ A+L>IZJHA S L � A+G�MPO-B v	GPI \��.f
> A+GHA[D;F�MPM � JPToF�B'C I>B-Q[GeFYA S A�C Z�_ A�� F�MuA S A�C,MPO-B��hIZJKB'F�G�O'J � C V F�M�G ��� L>O \ I>B'F.JeI>GjX�C � G � M \ I>B3A+GPIZF�B
A+B'C�D;F�B'J � ��O � B%GPL>X � A�J�GeF S�� M ��\ F w�� C V MeF \ G ��� A+B3A+L>X0JeIZJ�JHA \ T-L �._ .�� IZD � IZJKC-F�B ��S X w�� GeF�I>B-Q ��w�� B%GeJ
D;F�MPM � JPToF�B'C I>B-QxGeFgA+B Z_�A V MeF \ G ��� �'B3A+L�L>IZJPGRF V S A�C Z�_ A JRF�O-GPT-O-G S X >j��
 >��
�� ? � � ���u��
 C���� ��� f
> ��� J � G�F V C I \ O'F�BxGPMPI>Q.Q � MeJaA+B'CyMPO-B v	MHA+B-Q � J�JPT � D�I�� � C V F�M�G � IZJlA+B3A+L>X JPIZJ�A+M � JPO \�\ A+MPIZJ � CyI>B > A S L �O�'f = _
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 (CTEQ4L)µµ →* γZ/

 (CTEQ5L)µµ →* γZ/
after full simulation
 &  reconstruction
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[GeV]TOffline Muon p
0 10 20 30 40 50

E
ffi

ci
en

cy

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Level 1:  mu1ptxatxx
for trigger list v12

× ¾MØ × Í�Ø

×�¼ Ø × ¿�Ø


������� f h�j Bnm A rRx }R� z�r " r u'vg}�s��	v qMr ��·(x u<� �$# "���s:u^v z ~J��� r@z�r@?È� ~ r u � ~ r }�� ª x � � ² ~�u � r � r u<� r u �Rr s��	v qMr
�<} r ���"s z)x �6~g�:~�v� � � �"! ��s z v q�r ��· ª x ² x u<�Cv qMr��$# ª � ² � s:u6�:~�v~gs:u6� ª � ��� ² o ��s r>Y�x "�� {�r }�s���v z ~J��� r@z v�� z u'¨�s:u � � z � r }
x } x �R�Hu � v�~gsPu s�� v qMr "���sPuiv z)x u�}R� r@z } r "Ys#" r u�v�(" ��s z v z ~J��� r@z } � xP{ ~g�t~�u¤v z ~J��� r�zY{ ~l}|v�}�A1B�C @ @ ª � ² x u<�DA @4E
ª � ² � ¶@o6qMr � { s:v�} xPz)r v xF7"r u�� z s#" v qMr �"s � �(" r u�v x v~gs:ups��Ìv qMr:%'&)( *+*�,-&/.10324( ,-5�2 6���{�x }R} ¶�· Y ¸�º � º

À Ä;Å�� � ½pËnÄ �:¿ Å�» �"��À Á���Å©Å�� � H »�½'Å � D ¾ Ã É » ��Ô�� ½�Å ¾ ¼:¼:»�Ã ¿6À ½VÁ É�Õ Úb5 É�É Ä À %¢Ë Ég¾ Å �:¿
��Ô�� ½�Å�Ä ) � H Í�¾ ¼ Ó ÁHÃ�»�ËV½ ¿
¾ ½ ¿ Ä À ÁH½ ¾¦É*��Ô�� ½�Å�Ä ) ¾ Ã � Å|Ã �P¾ Å �:¿+À ½+Å�� � Ä ¾ % ���;¾PÕ Ú * ½ ¾:Ô�� Ã ¾ Á � Å�� ���*��À Á��'Å�Ä ¾ Ã � L /�� K 8G� /�� /�$pÆ2»�Ã
Ä À ÁH½ ¾¦É���Ô�� ½�Å�Ä ¾ ½ ¿ L /��3:7:3� /�� /�:	Æ�»�Ã Í�¾ ¼ Ó ÁHÃ�»�ËV½ ¿���Ô�� ½�Å�Ä ) Å��n»�ËVÁ�� Å�� � Ä ���*��À Á��'Å�Ä Ég¾ Ã|Á ��É�Õi¿�� Ç � ½ ¿ »�½
Å�� � ¼:»�½nÄ À�¿�� Ã �:¿ ÇVÃ�»'¼ � Ä@Ä Ú
! � � »�½ É�Õ�¿ Ã ¾:�ÌÍ�¾ ¼ Ó¢À ½�ËVÅ À�É�À Ä À ½VÁ�Å�� �&U g i c(c ��g�W�Y �hi �5-��Z0;Ç ¾ ¼ Ó�¾ Á �;À ÄyÅ�� � Æ ¾ ¼�Å ) Å�� ¾ ÅcÅ�� � Ã ��À Ä�½n»�Ç ¾ Ã ¾ % � Å|Ã À Ö
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�ÌÀ Å��^Ä À %¢Ë Ég¾ Å �:¿ H(»�½�Å � D ¾ Ã É » ¿n¾ Å ¾(¾ ½ ¿Ê¿�� Å � Ã1% À ½ À ½VÁ%¼:»�Ã|Ã � ¼�Å À »�½^Æ ¾ ¼�Å�»�Ã�Ä À ½Â¼ ¾ Ä � Å�� ��¾ ÁHÃ ��� % � ½�Å À Ä
½n»�Å Ä ¾ Å À ÄRÆ Õ<À ½VÁ Ú � À ½n¼ ��À ½ÈÅ�� À Ä ¾ ½ ¾¦É�Õ Ä À Ä ) Å�� � ÇVÃ À % ¾ Ã Õ Æ2»<¼�ËnÄ À ÄY»�½J%¢Ën»�½nÄ ) »¦Æ � � À ¼�� ¾ Å É��P¾ Ä|Å�Å � » ¾ Ã �
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½'ËC% Í�� Ã�»¦Æ ��Ô�� ½�Å�Ä ) À ½ � � À ¼��%Å�� � ÇVÃ�» Í����;¾ Ä Ä|Ën¼:¼ � Ä�Ä|ÆË É ) ¿6À�Ô<À�¿��:¿ Í'Õ Å�� � ½�ËC% Í&� Ã�»¦Æ ��Ô�� ½�Å�Ä � � � Ã ��¾
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Å�� � Æ ¾ ¼�Å ) Å�� ¾ Å Å�� � Ã �GF Ë À Ã � % � ½�Å�Ä�Æ�»�Ã Å�� � % 	 �$? ����� ��� ¾ Ã � ËnÄ|Ë ¾¦É�É�Õ Ä@»¦ÆÅ � Ã Å�� ¾ ½+Å�� � ¼�Ã À Å � Ã Àg¾ ËnÄ �:¿ Å�»
��� # ¾ %�Ën»�½ Ú7/ ½¤¼ ¾ Ä � Å�� � Å ¾ Á ¾ ½ ¿ ÇVÃ�» Í�� ¼�Ã À Å � Ã Àg¾�¾ Ã � Å�� � Ä ¾ % � ) Å�� � Å � Ã1%	Ä 6 � : 7 � ¾:Ô�� Å�» Í�� »�% À Å|Å �:¿
Æ�Ã�»�% Å�� �¢¾¦Í » Ô�� �GF Ë ¾ Å À »�½ Ú
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Í�� ? 
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7 Ã �:¿¤¾ ½ ¿ Å���ËnÄ É��:¿ Å�»	Å�� � Ã � ¼:»�Ã ¿6À ½VÁ�»¦ÆÅ�� � ��Ô�� ½'Å ) � »�Ë É�¿iÍ�� Å�» % ¾ Å�¼��¤Å�� � ��� # %�Ën»�½ Å�»�Å�� � Å|Ã À ÁHÁ � Ã
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xpos  = 0.992 (Fit)
xpos  = 0.985 (1bin)
width = 0.024

Correction = 0.992 +/- 0.024
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  (60-130 GeV) µ µ→*γZ/
Dimuon data
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Correction = 0.988 +/- 0.012
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  (60-130 GeV) µ µ→*γZ/
Dimuon data
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 (<60 GeV) µµ → *γ/0Z

 (>60 GeV) µµ → *γ/0Z

 ττ → *γ/0Z

 µµ →(1s) Υ

 µµ →(2s) Υ

Multijet (from data) 

WW  inclusive  

WZ  inclusive  

ZZ  inclusive  

 ll+X → tt

DØ-Data 

Signal (B16pos)
Signal (A5pos)
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ÄÇÄ TWV$X � Õ  GJ@ Õ N Ô-Õ�; 9 Õ L ��� 9 B � LiLPN � @PN Õ � Y Ú O=ZnO : � @ :=< U�N Ô-Õ N*BRG Õ H6NP@ Õ Z Õ > � : I Õ L�G  N Ô-Õ : � LPN�L Õ : Õ � NPOQG 9
� @PO=N Õ @POQG 9 U�N Ô-Õ � I;N~G 9 N Ô-Õ L ��� : � @?LPI;Z G  N Ô-Õ : Õ K NHG 9 NP@ � 9 L > Õ @HL Õ ZuGJZ Õ 9 NPI;Z � \ % © ��ª � ¤�« �� � �0� � 9 �
�gM S � Ô � > Õ � : LHG � ÕMÕ 9 @PI : Õ � GJI;N � Õ  GJ@ ÕAÔ � 9 � Y[h O=N Ô � � I;N � N \]% © ��ª � ¤�« �� � �0� U�N Ô-Õ @ Õ OQL�NHG6GÒZgI � Ô
: GhB Ø % �i@ �BA C ��� �DCFE @HGJI 9 � : Õ  N � 9 �  GJ@ \H% © ��ª � ¤*« �� �jM S N Ô-Õ LPO E 9 � : L Õ : Õ � NPOQG 9 Õ(' � O Õ 9 � <  GJ@ K GJO 9 NHL
BsO=N Ô O 9 N Õ @PZ Õ � O � N Õ > � : I Õ L�G  �%DFE	G � Õ � GJZ Õ LWNHGFG : GVBtU�LHGnN Ô � NWN Ô-Õ~Õ H K Õ � N Õ � � @HG0LHL�L Õ � NPOQG 9�: O=ZnO=NHL � @ Õ
G  N Ô-Õ L � Z Õ GJ@ � Õ @ � LTN Ô-Õ LPO E 9 � : � @HG0LHLTL Õ � NPOQG 9 LVY
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:fO E I;@ Õ 3 Ywv Æ O :=: I-LPNP@ � N Õ LtN Ô-Õ G K NPO=ZnOQL � NPOQG 9  GJ@ � Olk Õ @ Õ 9 N~LPO E 9 � : K GJO 9 NHLhY :�Ô-Õ G K Õ 9 NP@PO � 9 E : Õ LgO 9 � O ��� N Õ
N Ô-Õ?Ô O E Ô-Õ LPN > � : I Õ G  )+*-, % * K Õ @tLPO E 9 � : U�B Ô-Õ @ Õ � LtN Ô-Õ � � NPI � :=:=< � Ô G0L Õ 9 � I;N � GJZ � O 9 � NPOQG 9 � O 9 � O ��� N Õ �
� < N Ô-Õ @ Õ � LPN � @HL � � Olk Õ @HL�L : O E Ô N :=<  @HGJZ N Ô-Õ � Õ LHN K G0LHLPO � : Õ � GJZ � O 9 � NPOQG 9 Y :�Ô OQL�OQL � I Õ NHGtN Ô-Õ �� � NVU(N Ô � N
N Ô-Õ?Õ(' � O Õ 9 � < NPO=Z Õ L K I;@PO=N < OQL´G K NPO=ZnOQL Õ � Õ L K Õ � O � :=:=<  GJ@�LPO E 9 � : K GJO 9 NHL´BsO=N Ô : � @ E Õ > � : I Õ L´G  � 6 � 9 �
O 9 N Õ @PZ Õ � O � N Õ NHG : � @ E Õ > � : I Õ LRG  �%DFE	G � LPZ � :=: � @HG0LDL�L Õ � NPOQG 9 L � UFO+Y Õ Y0O 9 N Ô-Õ @ Õ E OQG 9 G  N Ô-ÕWÕ H K Õ � N Õ � � @HG0LHL
L Õ � NPOQG 9É: O=ZnO=NHLhY
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	 ±q³�µ��� ¶ %PÁ=ÁwÈJÄP¼�¸*ÀM¼�¹²ºM¿&º+»u¼Q½��zº�Âx¼�¹=Çi¹lÄDÀM¼�¹²ºM¿[»HºV¸#ÆM¹ + �D¸'�D¿(¼iÄP¹�ÊV¿xÀMÁaÂ7ºV¹=¿(¼�ÄHË���ÀhÅ½pÆhºM¼iÄP¼ÃÀM¿6ÆMÄT»HºM¸zÀ ÅDÈ0¼
ÅºMÇ��D¹=¿6ÀM¼�¹²ºM¿(Ï�¼=½���º�Â��H¿É¼�¸P¹²ÀM¿JÊVÁ��HÄW¹=¿xÆM¹²ÅÀM¼��´¼Q½��W½0¹�Ê	½��PÄP¼ a ÀMÁwÈ��gº+»������ )��]Â��D¸WÄP¹�Êh¿6ÀMÁwÏ�ÀV¿6Æ~¼Q½��i¸'�Æ~ÄP¼�ÀV¸ÄiÆ
�D¿6ºV¼	�
¼Q½��XÀhÅD¼�È(ÀVÁ=ÁwÓ#Å½7ºMÄ �D¿ ÅHÈ0¼�Å�ºVÇ
�D¹=¿6ÀV¼�¹²ºV¿6Ë .�ÄgÅ�ÀV¿ �/�tÄ �/�D¿7Ï%¼Q½��gÄP¼ÃÀM¸ÄgÀM¿xÆ]º�Â��D¿�¼�¸P¹²ÀM¿JÊVÁ��HÄgÆ
� a ¹²ÀV¼	�~ÄPÁw¹�ÊA½J¼�ÁwÓAÏ�Ä��$�
¼��'.e¼(»HºV¸�»È0¸P¼Q½��D¸WÆ
�D¼�ÀV¹=Á�ÄDË
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:�Ô-Õ 9 I;Z � Õ @HL[G  Õ > Õ 9 NHL Õ H K Õ � N Õ �  @HGJZ Ú Ù ��� �2>FE @HGJI 9 � K @HG � Õ LHL Õ L � 9 �  @HGJZ LPO E 9 � : � Õ K Õ 9 � G 9
L Õ > Õ @ � : × I � 9 NPO=NPO Õ LhU-G  B Ô O � Ô�Õ � � Ô G 9 Õ O 9 NP@HG � I � Õ L � L < LPN Õ Z � NPO � I 9 � Õ @PN � O 9 N < Y :�Ô OQLTL Õ � NPOQG 9 L Õ @ > Õ LsNHG
� OQL � I-LDL�N Ô-Õ L < LPN Õ Z � NPO � I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ L�LPNPI � O Õ �  GJ@�N Ô-Õ K @ Õ L Õ 9 N � 9 � :=< LPOQL � 9 � NHG � Õ L � @PO � Õ B Ô O � Ô]Õ k Õ � NHL
� @ Õ � G 9 LPO � Õ @ Õ � � 9 � Ô GVB N Ô-Õ < � @ Õ N �?> Õ 9 O 9 NHG � � � GJI 9 N  GJ@sN Ô-Õ ��� : � I : � NPOQG 9 G  Õ H � : I-LPOQG 9�: O=ZnO=NHLA@ ÄJÅÇÆ?B Y
:�Ô-Õ  G :=: GVBsO 9 E Õ k Õ � NHL Ô � > Õ � ÕMÕ 9 LPNPI � O Õ ��o � @ Õ � G 9 LHO � Õ @ Õ � ?

C N Ô-Õ @ Õ : � NPO > Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < � I Õ NHG?N Ô-Õ � O=Z~I-G 9 NP@PO E0E Õ @ Õ(' � O Õ 9 � < ?
DFE ÄÇÄ y  GJ@ @ �BA!C ��� �<>6E @HGJI 9 � BsO=N Ô : GVB�O 9F> � @PO � 9 NWZ � LHL Õ L � 9 � � � GJI;NWv7y  GJ@TLPO E 9 � : Ù �HG

C N Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ L � I Õ NHG�O=Z K Õ @  Õ � NPOQG 9 L?O 9 N Ô-Õ � Õ N Õ � NHGJ@nLPO=ZgI : � NPOQG 9 U � L?LPI;ZnZ � @POQL Õ � O 9 : � Ø
� : Õ 3 Y ^  GJ@�N Ô-Õ Z~I-G 9 Õ(' � O Õ 9 � O Õ L G  GJ@ Õ : Õ � NP@HG 9 LiN Ô-Õ ��I I 9 � Õ @PN � O 9 N < G 9 N Ô-Õ2; N K�� @ � Z Õ N Õ @HL´OQL
I;NPO : OQL Õ � � L ÕMÕ�: � � : Õ 3 Y Æ � 9 � � : LHGJ@ ^ � B � ?
DFE = Ø ÄÇÄ yzU � Õ K Õ 9 � O 9 E G 9 N Ô-Õ�Õ > Õ 9 NWNHG K G : G E < U;O+Y Õ Y �!�!� GJ@;�!��{ G

C N Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < � I Õ NHGnN Ô-Õ % � U > � @ Õ LHG : I;NPOQG 9 G  ZgI-G 9 L � 9 � Õ : Õ � NP@HG 9 LVU-@ Õ L K Õ � NPO > Õ :=< ?
D � ZuGJI 9 NPO 9 E NHG E Ä Y I7y  GJ@sZgI-G 9 L � 9 � Ä y  GJ@ Õ : Õ � NP@HG 9 L G

C N Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < � I Õ NHGnN Ô-Õ ZuG � Õ : O 9 E G  N Ô-Õ NP@ � 9 L > Õ @HL Õ ZuGJZ Õ 9 NPI;Z G  N Ô-Õ @ �BA!C Ø L < LPN Õ Z ?
D �SK;K @HG!HxO=Z � N Õ :=< Ä v7y  GJ@ : GVB Ø % ��@ �BADC Ù G 9 N Õ � � @ : GuL � Z K : Õ L G

C � :=: I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ L � Õ Y E Y-L ��� : Õ U 5LK : � G  N Ô-ÕtÙ � � @HG0LHLTL Õ � NPOQG 9 L : OQLPN Õ � O 9 : � � : Õ 3 Ywv G
C N Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < � I Õ NHGnN Ô-Õ Z Õ � LPI;@ Õ Z Õ 9 NiG  N Ô-Õ : I;ZnO 9 G0LPO=N < ? Å Y I7yM@ ÄÇÄ 3 B Y

:�Ô-Õ L ÕgÕ k Õ � NHLsBsO :=: � Õ � OQL � I-LDL Õ � O 9 ZuGJ@ Õ � Õ N � O : O 9 N Ô-Õ  G :=: GhBsO 9 E L Õ � NPOQG 9 LVY

��� N��PO Q�1%5x$�R7. � '*1�.7'�$ �Ò/�1c.7"�$S�'�����/�1c!HR('UT�T�$�RJV7W 5;'+$41R5;'+$ �
:�Ô-Õ @ Õ : � NPO > Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < G 9 N Ô-Õ � O=Z~I-G 9 NP@PO E0E Õ @ Õ(' � O Õ 9 � < @ � 9 E Õ L  @HGJZ � � GJI;N ÄÇÄ y  GJ@ @ �BA C ��� �<> ØE @HGJI 9 � BsO=N Ô : GVB � O=ZgI-G 9 O 9(> � @PO � 9 NzZ � LHL Õ L � � � TWV$X � <�X X � Y SZY {?[ � NHG � � GJI;NÒv7y  GJ@uN Ô-Õ
� Olk Õ @ Õ 9 N ÚA@�Ú�\ LPO E 9 � : LVY f N�OQL Õ LPNPO=Z � N Õ �  @HGJZ > � @PO � NPOQG 9 LgG  N Ô-Õ � O=Z~I-G 9 NP@PO E0E Õ @ K�� @ � Z Õ NP@POQL � NPOQG 9 L
� Õ L � @PO � Õ � O 9 9 × I � NPOQG 9 L 3 Y Å � 9 �[3 Y ^ U � L�B Õ :=: � L�O 9 : � � : Õ 3 Y Å Yb� :=: K�� @ � Z Õ N Õ @HL � @ Õ > � @PO Õ � � <^] �_I � 9 �
N Ô-Õ @ Õ LPI : NPO 9 E � Õ > O � NPOQG 9 L � @ Õ � � � Õ � O 9 × I � � @ � NPI;@ Õ NHG � � � GJI 9 N  GJ@�N Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 N < G  N Ô-Õ � O=Z~I-G 9
NP@PO E0E Õ @ Õ(' � O Õ 9 � < Y :�Ô OQL K @HG � Õ � I;@ Õ L : O E Ô N :=< G > Õ @ Õ LHNPO=Z � N Õ L~N Ô-Õ @ Õ � : I 9 � Õ @PN � O 9 N < G 9 N Ô-Õ NP@PO E0E Õ @ Õ  Ø
; � O Õ 9 � < U%B Ô O � Ô B � L  GJI 9 � NHG � Õ � � GJI;Nnv Ø �7ymO 9 ZuGJ@ Õ @ Õ � Õ 9 NuLPNPI � O Õ L`@ Ä ^ C B Y f 9 K @PO 9 � O K : Õ U : � @ E Õ @
I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ LsG 9;:=<u: Õ � � NHGgZuGJ@ Õ � G 9 L Õ @ > � NPO > Õ : O=ZnO=NHLVU � 9 � � @ Õ N Ô I-L 9 GJN K @HG � : Õ Z � NPO � � L : G 9 E � L%N Ô-Õ <
� @ Õ O 9 � @ Õ � LDG 9 � � : Õ @ � 9 E Õ Y

��� N��ba Q�1%5x$�R7. � '*1�.7'�$ �Ò/�1]�dc�eS$456.gfhSiVjW 5;'+$�1%5;'+$F�
:�Ô-Õ I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ LÑG 9 � :=: � Õ N Õ � NHGJ@�@ Õ : � N Õ � Õ(' � O Õ 9 � O Õ L � OQL � I-LHL Õ � O 9 L Õ � NPOQG 9 3 Yw�xYwv � @ Õ � � � Õ � O 9× I � � @ � NPI;@ Õ  G :=: GVBsO 9 E 9 × I � NPOQG 9 3 Ywv0v  GJ@�N Ô-Õlknmpojq U-9 × I � NPOQG 9 3 Ywv0�  GJ@�N Ô-Õlrso�q L Õ : Õ � NPOQG 9 U � 9 �
9 × I � NPOQG 9 L 3 Ywv 3 � 9 � 3 YwvJI  GJ@sN Ô-Õ NP@PO : Õ K NHG 9 � 9 � :=< L Õ LVU;O+Y Õ Y  GJ@TN Ô-Õ�; 9 � : LPN � N Õ LK�!�!� � 9 � �!��{7Ux@ Õ L K Õ � Ø
NPO > Õ :=< Y Ú O 9 � Õ � :=: � GJ@P@ Õ � NPOQG 9 2� � NHGJ@HL � @ Õ ��� : � I : � N Õ � K Õ @´ZgI-G 9 U Õ � � Ô Z~I-G 9 I 9 � Õ @PN � O 9 N < OQLtLPI;ZnZ Õ �: O 9 Õ � @ :=< � N�BsO � Õ U�@ Õ L K YgN Ô @PO � Õ � � 9 � N Ô-Õ 9 � � � Õ � O 9 × I � � @ � NPI;@ Õ NHGÒN Ô-Õ @ Õ Z � O 9 O 9 E Õ : Õ � NP@HG 9 GJ@�Z~I-G 9
G �nt Õ � N fuK I 9 � Õ @PN � O 9 NPO Õ LhUxN Ô I-L � LHLPI;ZnO 9 E  I :=: � GJ@P@ Õ : � NPOQG 9 � Õ N*B ÕMÕ 9 � Olk Õ @ Õ 9 NRZ~I-G 9 O � Õ 9 NPO ; ��� NPOQG 9 � 9 �
@ Õ � G 9 LPNP@PI � NPOQG 9 � GJ@P@ Õ � NPOQG 9 LVY
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:�Ô-Õ I 9BA Õ @PNDCSO 9 NPO Õ LFE 9 N Ô-Õ : Õ K NGE 9 O*H Õ 9 NPO ; A CSNPO*E 9 o @ Õ A E 9 LPNP@PI A NPO*E 9 Õ(' A O Õ 9BA O Õ LIC A�A EJI 9 N�JKEJ@#vxYML7yONÃ{3PC 9 H �xYwv Ø �xY =7yQN��RP K Õ @ : Õ K NGE 9SA C 9 HxO*HBCSN Õ Y :�Ô OQL8C : LGE Õ H K : CSO 9 L�N Ô-Õ @DCSN Ô-Õ @�BsO*H Õ @DC 9 E Õ E3J�I 9BA Õ @PNDCSO 9 N <E3JTC K;K @GE H6O=ZUCSN Õ :=< = Ø�V v7yWJKEJ@´N Ô-Õ HxOlk Õ @ Õ 9 N Õ > Õ 9 N�NGE K E : E E O Õ L�BsO=N Ô N�BTEÒZgIBE 9 L#C 9 HXC 9 Õ : Õ A NP@GE 9 O 9
N Ô-Õ�; 9 C : LHNDCSN Õ N��!��{7U ��{ ��UYEJ@�{$�!� Õ > Õ 9 NHLZP[C 9 H\E 9;:=< ZgIBE 9 L]N��!�!� Õ > Õ 9 NHLZP	Y
��� N��� Q�1%5x$�R7. � '*1�.7'�$ �_^ �%$q.0/ .7"�$S`[acb9d_afe $F�e/`)���.7'�/�1i�/�Rhgj�%/�1 �,b*Vn)+$�56.sR(/�1 �
:�Ô-Õ @ Õ : CSNPO > Õ L < LPN Õ ZUCSNPO A I 9BA Õ @PNDCSO 9 NPO Õ L]HxI Õ NGEÉN Ô-Õ @ Õ LGE : I;NPO*E 9 E3J�N Ô-Õ ZgIBE 9 NP@DC 9 L > Õ @HL Õ Z�EJZ Õ 9 NPI;Z
Z Õ CJLPI;@ Õ Z Õ 9 NTC 9 H]N Ô-ÕTÕ : Õ A NP@GE 9 > � CS@ ÕTÕ LPNPO=ZUCSN Õ H�i <?> CS@ < O 9 E N Ô-Õ @ Õ LGE : I;NPO*E 9 LRO 9 N Ô-ÕTÙ � LPO=Z~I : CSNPO*E 9C 9 H\CS@ Õ JjEJI 9 HÉNGEki Õ : Õ LHLsN Ô C 9 V Y I7ylJKEJ@sN Ô-Õ Z~IBE 9 % � C 9 H�C3imEJI;N V ynJjEJ@sN Ô-ÕtÕ : Õ A NP@GE 9 > � Y
:BEJ@fN Ô-Õ A EJZ K : Õ Z Õ 9 NDCS@ < C 9 C :=< L Õ LoE3J4N Ô-Õ {h{�pTC 9 H?{h{
q ; 9 C : LPNDCSN Õ LVUSO=NfBTCJLrJjEJI 9 HgNGEsi Õ 9 EJNfLHI ' A O Õ 9 N�NGEK @GE K C E CSN Õ N Ô-Õ LHZ Õ CS@PO 9 E E3J`N Ô-Õ�Õ : Õ A NP@GE 9 N�NDCSI�P Õ 9 Õ @ E < @ Õ LGE : I;NPO*E 9 NGE?N Ô-Õ ZnOQLHLPO 9 E NP@DC 9 L > Õ @HL Õ�Õ 9 Õ @ E < Ui;I;N > � Ö Ô C?H&NGESi Õut � � � � � � �v� � �vwmx URL ÕMÕ @ V U ^ � B C 9 H @wvxU ^ 3 B U : Õ C?HxO 9 E NGEyC 9 C?HYHxO=NPO*E 9 C : L < LPN Õ ZUCSNPO A
I 9BA Õ @PNDCSO 9 N < E3J�v7yzJKEJ@sN Ô-Õ {h{{p�C 9 H�{e{
q�C 9 C :=< L Õ LVY
��� N��Q� Q�1%5x$�R7. � '*1�.7'�$ �_^ �%$q.0/ .7"�$|gj/}^�$4)*'�1,T /���.7"%$:~ cs/	�S/�1�`[a
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� �c©Dªn« {,v,v �.�,v �����&�V¬ ���&�.�yv v��yv,v,{ v��yv,v,~ �.� � P v��yv��.� | x��wx�� � ¬ > v,v,v
� sn©Dª�« {,v �.�,v ¬.��� P ���4¬��y{ v��yv P � v��yv,{,x �.� ��¬ v�� ���.� | �,~��y~ P*> {,v,v
� }c©Dª�« {,v �,{,v �wv��.�yx ��¬,~�� � v��yv.��� v��yv.�,~ �.� ��� v��yv��z{ | ~,~�� � { > v,v,v
� �c©Dª�« {,v ���zv �.�wv�� � �������yx v��yv���� v��yv.�.� �.� �w~ v��yv P x | �wv P � � { > v,v,v
� ��©Dª�« {,v ��¬,v �.�wx�� P �.��¬��y{ v��yv��.� v��yv�� P �.� �w{ v��yv.�,v | �w~,~�� � { > v,v,v
� sn©Dªn« �z{,v �.�,v ¬��&� � ��¬.��� � v��yv P v v��yv,{,~ �.� �.� v�� �.��� | �M���y~ x > {,v,v
� }c©Dªn« �z{,v �,{,v �wv,{��y~ �,v�¬�� � v��yv.�,{ v��yv.�,{ �.� ��� v��yv��M� | ���,v�� � ¬ > {,v,v
� �c©Dªn« �z{,v ���zv �.� P �yv �.�,~�� � v��yv��w~ v��yv.��� �.� ��¬ v��yv P { | �,v,v��yv ¬ > v,v,v

���,+ - � } !rNsn©Dªn«�} ! �wv,v,v �.�,v ¬,{�� � �wx,v�� P v��yv,{�� v��yv,x.� �.� �,v v�� ���zv | {,{��V¬ ¬ > {,v,vr*}c©Dªn«�} ! �wv,v,v �,{,v �wv.��� � ��¬��&� P v��yv.�,~ v��yv,{�� �.� �,v v�� �wv P | ¬,~�� � �wv > v,v,vr*�c©Dªn«�} ! �wv,v,v ���zv �.����� P ���w{��yv v��yv.�.� v��yv.�,v �.� ��¬ v��yv,~ P | �w{,~�� � �wv > v,v,vr���©Dªn«�} ! �wv,v,v ��¬,v ���,v��V¬ �.�.���yv v��yv�� P v��yv���¬ �.� ��� v��yv P v | �,{,v��yv �wv > v,v,vr / ©Dªn«�} ! �wv,v,v ���wv ����¬�� P � P ¬�� � v��yv,v�¬ v��yv���� �.� �w~ v��yv.� P | ���z{��yv ¬ > v,v,v
� sn©Dªn«�} ! �wv,v �.�,v ¬��.� P ���zv��y~ v��yv,{,~ v��yv��zx �.� �wx v�� �w~ P | ~��.�yv �wv > v,v,v� }c©Dªn«�} ! �wv,v �,{,v �wv,v��yv �wx��&�y~ v��yv.�,{ v��yv P � �.� ��� v��yv�¬,x | �wv.���yv �wv > v,v,v� �c©Dªn«�} ! �wv,v ���zv �wv,x�� � �,v P �y{ v��yv.�.� v��yv.��¬ �.� �w{ v��yv,~,v | �w{,x�� � ¬ > {,v,v� ��©Dªn«�} ! �wv,v ��¬,v �.�w~�� � �.���.�y{ v��yv�� P v��yv��wx �.� � P v��yv.�,x | �,~.��� � �wv > v,v,v� / ©Dªn«�} ! �wv,v ���wv ���,{�� � �.�,x�� P v��yv,v�¬ v��yv��.� �.� � P v��yv.� P | ��¬ P � � �wv > v,v,v
� sn©Dªn«�} ! {,v,v �.�,v ¬.���y~ ���z{��yx v��yv,{�� v��yv,x�� �.� ��¬ v�� �w~�� | {,~��V¬ ¬ > {,v,v
� }c©Dªn«�} ! {,v,v �,{,v �wv.��� � ��¬.���V¬ v��yv.�,{ v��yv P x �.� �wx v�� �wv,v | ¬,v��yv ¬ > v,v,v
� �c©Dªn«�} ! {,v,v ���zv �.�wv��y{ �,v�¬��yx v��yv.�.� v��yv.�,v �.� ��� v��yv,~.� | �w{.��� � ¬ > {,v,v
� ��©Dªn«�} ! {,v,v ��¬,v �.�wx��V¬ �.�,~��yx v��yv�� P v��yv��wx �.� �w~ v��yv.�,x | �,~.��� � �wv > v,v,v
� / ©Dªn«�} ! {,v,v ���wv �����&�y{ � P.P �yv v��yv,v�¬ v��yv��.� �.� �w{ v��yv.� P | ��¬,{��yx ¬ > {,v,v
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¥��wv.�6� 
�2 s �wv,~�� � �wv.���y{ {,v��yx {,v v�� �4¬,~ �.� �.�.� �.� �,x ��� �&�w~ | �.�y{ P*> v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 } �wv,~�� � �wv.���y{ ~��.�yv ~,v v�� �4¬,~ �.� �.�.� �.� �,x ��� �&��� | �.�y{ P*> v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 � �wv,~�� � �wv.���y{ �&�.� � �zv v�� �4¬,~ �.� �.�,{ �.� �,x ��� �&� P | �.�y{ P*> v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 � �wv,~�� � �wv.���y{ x��.� � x,v v�� �4¬,~ �.� �.�.� �.� �,x ��� �&�.� | �.�y{ P*> v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 / �wv,~�� � �wv.���y{ ¬��.�y{ ¬,v v�� �4¬,~ �.� �.�,v �.� �,x ��� �&��¬ | �.�y{ P*> v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 � �wv,~�� � �wv.���y{ �wv��.�y~ �wv,v v�� �4¬,~ �.� �.�,{ �.� �,x ��� �&� P | �.� � � > v,v,v
¥��wv.�6� 
�2 � �wv,~�� � �wv.���y{ �,~��&�y{ �wv P v�� �4¬,~ �.� �.�,v �.� �,x ��� �&�.� | v��V¬ � > {,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 s �,v P �yv �,v,v �,{��yx �,{ v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �.� v�� �wv.� | �,x��yx P*> v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 } �,v P �yv �,v,v ~,v�� � ~,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �.� v�� �wv.� | ��¬�� � P*> v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v �z{�� � �z{ v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� ��� v�� �wv.� | � P � � � > {,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v ¬��.�yv ¬,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� ��� v�� �wv.� | � P � � � > {,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 / �,v P �yv �,v,v �wv,~�� P �wv,{ v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� ��� v�� �wv�� | � P �y~ � > {,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v ���,v�� � ���,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� ��� v�� �wv�� | P ¬��y{ { > v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v � P �.� � � P v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �,v v�� �wv�� | ��¬�� � � > v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v �w~��.�y~ �w~,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �,v v�� �wv�� | � P � � � > {,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 � �,v P �yv �,v,v �wx��.�yv �wx,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �,v v�� �wv�� | ��¬�� � � > v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 s ! �,v P �yv �,v,v �,v P �y{ ��¬�¬ v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �,v v�� �wv�� | ��¬��y~ P*> v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 s,s �,v P �yv �,v,v ��� P �yx �,v,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� �,v v�� �wv�� | ��¬��y~ P*> v,v,v
¥ �,v,v6� 
�2 sw} �,v P �yv �,v,v �.�,{��yv �,v,v v��yv.�,{ v��yv P ¬ �.� ��� v�� �wv.� | � P � � � > {,v,v
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¥ �.�,{6� 
�2 s �.��¬�� � �.�,{ �,x�� � �,x v��yv��wx v��yv.� P �.� ��� v��yv,{,v | x,v��yv P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 } �.��¬�� � �.�,{ P v�� � ��¬ v��yv��wx v��yv.� P �.� ��� v��yv,{,v | {,v��yv � 3 {,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 � �.��¬�� � �.�,{ {��&� P {�� v��yv��wx v��yv.� P �.� �,v v��yv P ¬ | x��.�y~ P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 � �.��¬�� � �.�,{ � P � � � P v��yv��wx v��yv.� P �.� �,v v��yv P ¬ | x��.�y~ P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 / �.��¬�� � �.�,{ x,~�� � x,{ v��yv��wx v��yv.� P �.� ��¬ v��yv P ¬ | �&�.� P � 3 {,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 � �.��¬�� � �.�,{ ¬��.�V¬ ¬�� v��yv��wx v��yv.� P �.� ��¬ v��yv P ¬ | �&�.� P � 3 {,v,v
¥ �.�,{6� 
�254 �.��¬�� � �.�,{ �.� P �V¬ �.� P v��yv��wx v��yv.� P �.� ��¬ v��yv P ¬ | �&�.� P � 3 {,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 � �.��¬�� � �.�,{ � P ���y~ � P � v��yv��wx v��yv.� P �.� �wx v��yv P ¬ | x��.�y~ P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 � �.��¬�� � �.�,{ ���M��� � ���&� v��yv��wx v��yv.� P �.� �wx v��yv P ¬ | �&�.� P � 3 {,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 s ! �.��¬�� � �.�,{ �,v��.�yv �,v,v v��yv��wx v��yv.� P �.� �wx v��yv P x | x.��� � P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 s,s �.��¬�� � �.�,{ �������y{ ���.� v��yv��wx v��yv.� P �.� �wx v��yv P x | x.��� � P%3 v,v,v
¥ �.�,{6� 
�2 sw} �.��¬�� � �.�,{ �.��¬�� � �.� P v��yv��wx v��yv.� P �.� �wx v��yv P x | {.��� � � 3 {,v,v
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H x,vVtur 2 s xcv�wyv x,v vwv�xcw�v vwv,v vcwV¬�y�� v�wy{ P ~ v�wzy,x xcw�vw~ P | v�wzx P%3 v,v,v
H x,vVtur 2 } x,vcwV¬ x,v vTy,xcwzx vTy,{ vcwzx,{�x vcwy{,~�� v�wzy,~ v�w�vw~cv | xcw P P%3 v,v,v
H x,vVtur 2 � x,vcwV¬ x,v vw{�xcwy~ vw{,v vcw�vw{,{ vcwzy�x�� v�wzy P vcw P x,x | xcwzy P%3 v,v,v
H x,vVtur 2 � x,vcwV¬ x,v v��zxcw � v��z{ vcwyv���x vcw�vwv,~ v�wzy�x vcwzy�y,v | vwxcwzy P%3 v,v,v
H x,vVtur 2 / xcv�wyv x,v y,v P wyv y,v,v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzycv vcw�vwv�y | x�¬cwzy P%3 v,v,v
H x,vVtur 2 � xcv�wyv x,v y�y�¬cw�v y�y,~ vcwyvcvwx vcwyv�y P v�wzy,v vcwyv P ¬ | xcv�wy~ P%3 v,v,v
H x,vVtur 2{4 xcv�w�v x,v y,{�¬cwy{ y,{,{ vcwyv,v,x vcwyvcvwv v�w�vwx vcwyv�ycv | vw~,~cw � x 3 {,v,v
H x,vVtur 2 � x,vcwyx x,v y,x P w � y,x,v vcwyv,v P vcwyv,v,{ v�w�vw~ vcwyvcvwv | x,{,vcwyv x 3 {,v,v
H x,vVtur 2 � x,vcwyx x,v x,v�¬cwV¬ x,v,{ vcwyv,v�y vcwyv,v�y v�w�vw{ vcwyv,v,{ | �zv,vcwyv x 3 {,v,v
H x,vVtur 2 s ! xcv�wyv x,v x�x,{cwzy x�x,v vcwyv,vcv vcwyv,vcv v�w�vTx vcwyv,v�y | v��z{,v x 3 {,v,v

 nm}| s'o £�¤
H~vwv,vVtur 2�v ¬�¬cw � vwv,v vTx�¬cwyv v P v vcwzy P � vcwzx,x�¬ v�wzy�� vcwy~,x�x | P w P x 3 v,v,v
H~vwv,vVtur 25y ¬�¬cwy~ vwv,v vw{�¬cwyv vw~,v vcw�vTxcv vcw�v�¬�¬ v�wzy,{ vcwzx,{cv | xcwy{ x 3 v,v,v
H~vwv,vVtur 25x ¬�¬cwy~ vwv,v v��4¬cwyv vwx,v vcwyv���y vcw�vwv,~ v�wzy P vcw�vwx�¬ | vw{cwV¬ x 3 v,v,v
H~vwv,vVtur 2 P ¬�¬cwyx vwv,v v�¬�¬cwyv y,v,v vcwyv P v vcwyv,{�� v�wzy�x vcw�vwv�x | y�¬cw�v x 3 v,v,v
H~vwv,vVtur 2Y{ ¬�¬cwV¬ vwv,v ycv�¬cwyv y�y,v vcwyv�y�x vcwyv�x�y v�wzy�x vcwyv,{,x | {cv�w � x 3 v,v,v
H~vwv,vVtur 2Y~ ¬�¬cwy{ vwv,v y�x�¬cwyv y P v vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�wzy,v vcwyv�x�x | ¬,vcwV¬ x 3 v,v,v
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r�2 - ��(�v vwv�xcwzx vwv,v vwvcwyx vwv vcwV¬,v,x v�wy{�x�y v�wzy,x xcw�vTy,~ | v�wyv xcwyv,v,v
r�2 - ��(Ny vw{�xcwy{ vw{,v vwvcwyx vwv vcw�vw{,{ vcwzy�x�¬ v�wzy,{ vcw P ¬ P | ~cw�v xcwyv,v,v
r�2 - ��(Nx vwv�xcwy{ vwv,v y,vcwyx y,v vcwV¬,v,~ v�wy{,v�¬ v�wzy,x xcwyv�¬cv | vcwyx ycwy{,v,v
r�2 - ��( P vw{�xcwy{ vw{,v y,vcwyx y,v vcw�vw{,{ vcwzy�x�¬ v�wzy,{ vcw P ¬�y | {cw�v ycwy{,v,v
r�2 - ��( { y,v P wyv y,v,v y,vcwyx y,v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzycv vcw�vwv�y | v�¬cwy~ ycwyv,v,v
r�2 - ��( ~ vwv�xcwy{ vwv,v x,vcwyx x,v vcwV¬,v,~ v�wy{,v,{ v�wzy,x xcwyv,x,~ | vcwy~ ycwyv,v,v
r�2 - ��( � vTy,xcwzx vTy,{ x,vcwyx x,v vcwzx,{,~ vcwy{,~�� v�wzy,~ v�w�vw~�x | v�w � ycwyv,v,v
r�2 - ��( x vw{�xcwy{ vw{,v x,vcwyx x,v vcw�v P ~ vcwzy P x v�wzy,{ vcw P ¬�y | {cw�v ycwy{,v,v
r�2 - ��(�vwv vwv,xcwzy vwv,{ P ycwyx P y vcw �z{cv v�wzy P.P v�wzy,x ycwy{�x�� | v�w P xcwy{,v,v
r�2 - ��(�v�v vwv,xcwzy vwv,{ {,vcwV¬ {,v vcw �z{cv v�wzy P x v�wzy,x ycwy{�x,~ | ycwyv {cwyv,v,v
r�2 - ��(�vTy v�vwxcwy{ v�vw{ P vcwV¬ P v vcwy{,v P vcwyx�y,~ v�wzy�� v�wy~��zx | P wyv ~cw �z{,v
r�2 - ��(�vTx vTy�xcwzx vTy,v P xcwyx P x vcw P y�x vcwy~,x,~ v�wzy,~ v�w P v,v | ycwyx P wyv,v,v
r�2 - ��(�v P vTy,{cwy{ vTy�y vTy�ycwyx vTy,v vcwzx�¬�x vcwy~�x P v�wzy,~ v�wzy�¬,{ | {cw P ��wyv,v,v
r�2 - ��(�vw{ vTy,xcwzx vTy,{ P ycwyx P y vcwzx,{,~ vcwy{,~�� v�wzy�� v�w�vw{,~ | xcwyv xcwy{,v,v
r�2 - ��(�vw~ vTx,xcwy{ vTx,{ ~cv�w P ~cv vcwzy,{�y vcwzx�¬,~ v�wzy,~ vcwyxcvwv | xcwyv ~cwy{,v,v
r�2 - ��(�v�� v P {cwy{ v P y v P xcwzx v P v vcwzy,v,v vcwzxcv�v v�wzy,{ vcwy~�x�¬ | vwvcwy~ ~cw �z{,v
r�2 - ��(�vwx vw{�xcwy{ vw{,v P vcwV¬ P v vcw�vw{,{ vcwzy�x,x v�wzy,{ vcw P ¬cv | vTycw � ~cwzy,{,v
r�2 - ��(�v�¬ vw~�xcwy{ vw~,v ~cv�w P ~,v vcw�v�v P vcw�v���y v�wzy P vcwzx,{,{ | v�¬cw � ��wyv,v,v
r�2 - ��(Ny,v vw~�xcwy{ vw~,v v P v�wy~ v P v vcw�v�v P vcw�v���y v�wzy P vcwzx,{,{ | v�¬cwyv ~cw �z{,v
r�2 - ��(Nycv vw~,{cwy{ vw~�y vw~�xcw � vw~,v vcw�vwv�� vcw�vw~,v v�wzy�x vcwzx�xcv | y�ycwy~ ��wy{,v,v
r�2 - ��(Ny�y v��zxcwy{ v��z{ P vcwV¬ P v vcwyv���x vcw�vwv�� v�wzy�x vcwzy�y�x | xcv�w P ��wyv,v,v
r�2 - ��(Ny�x v��zxcwy{ v��z{ vTycv�wzy vTy,v vcwyv���x vcw�vwv�� v�wzy�y vcwzy�y�x | x�xcwy~ ��wy{,v,v
r�2 - ��(Ny P vwx,{cwy{ vwx�y vw~cv�w P vw~,v vcwyv,{�¬ vcwyv,x,~ v�wzycv vcw�vwx,v | x,xcwV¬ ��wyv,v,v
r�2 - ��(Ny,{ vwx,{cwy{ vwx�y vwx P w�v vwx,v vcwyv,{�¬ vcwyv,x,~ v�wzycv vcw�vwx,v | P v�w � ��wy{,v,v
r�2 - ��(Ny,~ v�¬�xcwV¬ v�¬,v ~,vcwyx ~,v vcwyv P � vcwyv,~�� v�wzycv vcw�v P v | x,{cw � {cwyv,v,v
r�2 - ��(Ny�� y,v P wyv y,v,v ~,vcwzx ~,v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzy�y vcw�vwv�y | P.P w�v P wy{,v,v
r�2 - ��(Ny,x y,v P wyv y,v,v vwv,vcwV¬ vwv,v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzy�x vcw�vwv�y | P.P w�v P wy{,v,v
r�2 - ��(Ny�¬ y,v P wyv y,v,v v P v�w�v v P v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzy,v vcw�vwv�y | P.P w�v P wy{,v,v
r�2 - ��(Nx,v y,v P wyv y,v,v vwxcv�wyv vwx,v vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzy,v vcw�vwv�y | P ¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��(Nxcv y,v P wyv y,v,v y,v P wy{ v�¬�¬ vcwyv�x,{ vcwyv P ¬ v�wzy,v vcw�vwv�y | P ¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��(Nx�y ycv P wyv ycvwv P vcwV¬ P v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | {,x P wy{,v,v
r�2 - ��(Nx�x ycv P wyv ycvwv ~,vcwyx ~,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | ~,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��(Nx P ycv P wyv ycvwv ¬cv�wyv ¬,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | P ~ xcwy{,v,v
r�2 - ��(Nx,{ ycv P wyv ycvwv vwv,vcwV¬ vwv,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | {,x P wy{,v,v
r�2 - ��(Nx,~ ycv P wyv ycvwv v�v�v�wyv v�vwv vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | {�y P wyv,v,v
r�2 - ��(Nx�� ycv P wyv ycvwv vTycv�wyv vTy,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | {�y P wyv,v,v
r�2 - ��(Nx,x ycv P wyv ycvwv v P v�w�v v P v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | vwv P xcwyv,v,v
r�2 - ��(Nx�¬ ycv P wyv ycvwv vw~cv�w�v vw~,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | {,x P wy{,v,v
r�2 - ��( P v ycv P wyv ycvwv vwxcv�wzx vwx,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�wzy,v vcwyv�� � | ~,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��( P v ycv P wyv ycvwv y,vcv�w � y,v,v vcwyv�y�� vcwyv�x�� v�w�v�¬ vcwyv�� � | ~,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��( P y ycvw{cwy{ ycv�v ycv P wV¬ ycvwv vcwyv�y,{ vcwyv�x,{ v�w�v�¬ vcwyv���x | vwv�x ��wy{,v,v
r�2 - ��( P x y�y,vcwyv ycvw~ ¬�¬cwzx ¬,x vcwyv�y�y vcwyv�xcv v�wzy,v vcwyv,~ P | ~�y P wyv,v,v
r�2 - ��( P.P y�y,vcwyv ycvw~ v�vwvcwzx vwv�¬ vcwyv�y�y vcwyv�xcv v�wzy,v vcwyv,~ P | x,~ {cwy{,v,v
r�2 - ��( P { y�y,vcwyv ycvw~ vTycv�wzx vTy,v vcwyv�y�y vcwyv�xcv v�wzy,v vcwyv,~ P | v�v�� ��wy{,v,v
r�2 - ��( P ~ y�y,vcwyv ycvw~ v P v�wzy v P v vcwyv�y�y vcwyv�xcv v�wzy,v vcwyv,~ P | ¬ P ~cwyv,v,v
r�2 - ��( P � y�y,vcwyv ycvw~ vw~cv�w�v vw~,v vcwyv�y�y vcwyv�xcv v�wzy,v vcwyv,~ P | x,~ {cwy{,v,v
r�2 - ��( P x y�y�xcwy{ ycv�¬ {cv�wzy {,v vcwyv�y,v vcwyv�y,x v�wzycv vcwyv,{,x | x,~ {cwyv,v,v
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r�2 - ��( P ¬ y�y�xcwy{ ycv�¬ xcv�wyx xcv vcwyv�y,v vcwyv�y,x v�wzy,v vcwyv,{,x | vTy,{ ��wzy,{,v
r�2 - ��( {,v y�y�xcwy{ ycv�¬ y�y P w�v ycvwx vcwyv�y,v vcwyv�y,x v�w�v�¬ vcwyv,{,x | vTx,v ��wy{,v,v
r�2 - ��( {cv y�y P wyv y�y,v ~,vcwV¬ ~,v vcwyv�y,v vcwyv�y�� v�w�v�¬ vcwyv,{,~ | x,v P wy{,v,v
r�2 - ��( {�y y�y P wyv y�y,v vwv,vcwV¬ vwv,v vcwyv�y,v vcwyv�y�� v�wzy�x vcwyv,{,~ | x,v P wy{,v,v
r�2 - ��( {�x y�y P wyv y�y,v v P v�wyv v P v vcwyv�y,v vcwyv�y�� v�wzycv vcwyv,{,~ | x�¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��( { P y�y P wyv y�y,v vwxcv�wzy vwx,v vcwyv�y,v vcwyv�y�� v�wzy,v vcwyv,{,~ | x�¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��( {,{ y�y P wyv y�y,v y,vcv�wy{ y,v,v vcwyv�y,v vcwyv�y�� v�w�v�¬ vcwyv,{,~ | ��v P wyv,v,v
r�2 - ��( {,~ y�x P wzy y�x,v ~,vcwV¬ ~,v vcwyvcvw{ vcwyv�y,v v�w�vwx vcwyv P y | vwv�� P wy{,v,v
r�2 - ��( {�� y�x P wzy y�x,v vwvcv�wyv vwv,v vcwyvcvw{ vcwyv�y,v v�w�vwx vcwyv P y | v�v�¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��( {,x y�x P wzy y�x,v v P v�wyv v P v vcwyvcvw{ vcwyv�y,v v�w�vwx vcwyv P y | v�v�¬ {cwyv,v,v
r�2 - ��( {�¬ y�x P wzy y�x,v vwxcv�wzy vwx,v vcwyvcvw{ vcwyv�y,v v�w�vwx vcwyv P y | vwv�� P wy{,v,v
r�2 - ��( ~,v y�x P wzy y�x,v y,vcv�w P y,v,v vcwyvcvw{ vcwyv�y,v v�w�vwx vcwyv P y | vwv�� P wy{,v,v
r�2 - ��( ~cv y�x�¬cwzy y�x,{ ~,vcwV¬ ~,v vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�vwx vcwyv�x�� | vTy�y P wy{,v,v
r�2 - ��( ~�y y�x�¬cwzy y�x,{ ��v�wV¬ ��v vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�vwx vcwyv�x�� | vTx,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ~�x y�x�¬cwzy y�x,{ ¬,{cwV¬ ¬,{ vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�vwx vcwyv�x�� | vwv,x P wyv,v,v
r�2 - ��( ~ P y�x�¬cwzy y�x,{ v�v�¬cwV¬ v�v�¬ vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�v�� vcwyv�x�� | vTy�y P wy{,v,v
r�2 - ��( ~,{ y�x�¬cwzy y�x,{ vTy P w�v vTy�x vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�v�� vcwyv�x�� | vTx,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ~,~ y�x�¬cwzy y�x,{ v P v�w�v v P v vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�vw~ vcwyv�x�� | vTy�y P wy{,v,v
r�2 - ��( ~�� y�x�¬cwzy y�x,{ vw~cv�wzy vw~,v vcwyvcvTx vcwyvcvwx v�w�vw~ vcwyv�x�� | vTx,{ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ~,x y P.P wzx y P v ~,vcwV¬ ~,v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�w�v�� vcwyv�x�y | vw{,~ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ~�¬ y P.P wzx y P v x,vcwV¬ x,v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�wzy,v vcwyv�x�y | vw{,~ {cwyv,v,v
r�2 - ��( �zv y P.P wzx y P v vwvcv�wyv vwv,v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�wzy,v vcwyv�x�y | v P v P wy{,v,v
r�2 - ��( ��v y P.P wzx y P v v P v�w�v v P v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�w�v�¬ vcwyv�x�y | vw{,~ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ��y y P.P wzx y P v vwxcv�w�v vwx,v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�w�vwx vcwyv�x�y | vw{,~ {cwyv,v,v
r�2 - ��( ��x y P.P wzx y P v y,vcv�w P y,v,v vcwyvcvTy vcwyvcvw{ v�w�v�� vcwyv�x�y | vTy,{ P wyv,v,v
r�2 - ��( � P y,{ P w P y,{,v {cv�wyv {,v vcwyv,v�¬ vcwyvcv�v v�wzy,v vcwyv�y P | y,v,x {cwyv,v,v
r�2 - ��( �z{ y,{ P w P y,{,v �z~cwy{ �z~ vcwyv,v�¬ vcwyvcv�v v�w�v�¬ vcwyv�y P | vwx�� P wy{,v,v
r�2 - ��( �z~ y,{ P w P y,{,v vwv�ycwyv vwvcv vcwyv,v�¬ vcwyvcv�v v�w�v�¬ vcwyv�y P | y,v,x {cwyv,v,v
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rNs;F t 8 vcwzy�x�¬ s,s�G 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,x vcwyv��zv vcwyv��z~ vcwyv,{,~ xcw �r*}IF t 8 vcw�v�J x sw}KG 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv,xcv vcwyv,~,{ vcwyv,~�¬ vcwyv,{,v ��wzyr*�IF t 8 vcwyv,x,x sR��G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~�¬ vcwyv,{,{ vcwyv,~,v vcwyv�J J xcwzxr���F t 8 vcwyv,{,{ sw�KG s 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�J vcwyv,{cv vcwyv,{,{ vcwyv�J^v ��wyxr / F t 8 vcwyv�x�J sR��G 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv��zv vcwyv,{,~ vcwyv,~,v vcwyv�J J xcw �r*�IF t 8 vcwyv�y�y sR��G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���v vcwyv,{,~ vcwyv,~,v vcwyv�J x ¬cwyxr 4 F t 8 vcwyvcv�J s / G } 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,x vcwyv,{�J vcwyv,{,x vcwyv�J y vwvcwzy
� s;F t 8 vcw �z~,~ sw}KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,xcv vcwyv,~�J vcwyv,~,x vcwyv�J�¬ {cwyx� }IF t 8 vcwy~��z{ sw�KG 4H6 ! G � 6 s�G / vcwyv��z{ vcwyv,~,v vcwyv,~,~ vcwyv�J^x ¬cw�v� �IF t 8 vcwy~,{�x sw�KG } 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��zx vcwyv,~�y vcwyv,~,x vcwyv,{,v xcwyv� ��F t 8 vcwy~�x�y sw�KG � 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��zx vcwyv,~�y vcwyv,~�� vcwyv�J�¬ xcw �� / F t 8 vcwy{�¬�J sR��G � 6 ! G / 6 s�G 4 vcwyv��LJ vcwyv,~,v vcwyv,~�J vcwyv�J^~ ¬cwyv� �IF t 8 vcwy{,{�� � G � 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv,{ vcwyv,x�x vcwyv�¬�y vcwyv,~,x J%wV¬� 4 F t 8 vcw J%vw{ � G � 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv,{ vcwyv,x�J vcwyv�¬cv vcwyv,~,~ {cwzy�(� F t 8 vcwzx,v�¬ s,s�G } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv�¬�x vcwyv��LJ vcwyv�� � vcwyv,{,~ ~cwy{�(� F t 8 vcwzy�x�J s,s�G ! 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬,{ vcwyv��z{ vcwyv��zx vcwyv,{,~ ��wyv� s ! F t 8 vcw�v��zx s,s�G } 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬�y vcwyv��LJ vcwyv��z{ vcwyv,{�x ��wzx� s,s;F t 8 vcw�vw~cv sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv��LJ vcwyv,{�¬ vcwyv,~�y vcwyv�J^{ xcwy~� sw}IF t 8 vcw�vw{cv sw�KG ! 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��4¬ vcwyv,~�x vcwyv,~,~ vcwyv�J^x ��wzx� sw�IF t 8 vcw�vTx�� }ms�G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J � vcwyv�x,x vcwyv�x�y vcwyv�y�y v�J%wV¬� sR��F t 8 vcw�vwv�� }P��G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J y vcwyv�x�J vcwyv�xcv vcwyv�ycv y�xcwyv� s / F t 8 vcwyv,x�x }ms�G 4H6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J � vcwyv�x,x vcwyv�x�x vcwyv�y�x y,vcwy~� sw�IF t 8 vcwyv,~�J },�KG 4H6 ! G / 6 }KG � vcwyv�J J vcwyv�x,{ vcwyv�y�¬ vcwyv�y,v vw~cwzx
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� s 4 F t 8 vcwyv,{,v }ms�G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^x vcwyv�x,x vcwyv�x�J vcwyv�y�x ycv�wyx� s � F t 8 vcwyv�x�¬ } / G � 6 ! G / 6 }KG � vcwyv�J^v vcwyv�x�y vcwyv�x,v vcwyv�ycv ycv�w J� s � F t 8 vcwyv�xcv } / G s 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J%v vcwyv�x�x vcwyv�y,x vcwyv�y,v y�xcwyx� } ! F t 8 vcwyv�y,x } / G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J%v vcwyv�x�y vcwyv�y,x vcwyvcv�¬ y�xcwV¬� }ms;F t 8 vcwyv�y,{ }P��G � 6 ! G / 6 }KG � vcwyv�J y vcwyv�x�x vcwyv�y�¬ vcwyv�y,v y�xcwyx� },}IF t 8 vcwyvcv�¬ }P��G 4H6 ! G / 6 }KG � vcwyv�J y vcwyv�x�x vcwyv�y�¬ vcwyv�y,v y�xcwy{� },�IF t 8 vcwyvcvw~ }P��G � 6 ! G � 6 }KG 4 vcwyv�J y vcwyv�x�J vcwyv�y�¬ vcwyv�y,v y�xcw�v
� s;F t 8 xcw�v�vw~ �KG � 6 ! G � 6 ! G 4 vcw�vw~cv vcw�vTy,x vcw�v�J^~ vcw�v�v�v xcwyv
� }IF t 8 ycwyv��z~ 4 G � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vTx,~ vcw�vwv�¬ vcw�vTy,{ vcwyv�¬,{ ycwV¬
� �IF t 8 v�wy{,x�¬ � G � 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�v�� vcwyv�¬�x vcw�vwv�¬ vcwyv,x�x ycw �
� ��F t 8 v�w�vTy�� � G � 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vw~ vcwyv�¬�y vcw�vwv,x vcwyv,x�x xcw�v
� / F t 8 vcwy{�¬,x s ! G 4H6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬�� vcwyv�� � vcwyv,x,~ vcwyv,~,{ ycwy{
� �IF t 8 vcwzx�x�J s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�¬ vcwyv���v vcwyv,x,v vcwyv,~cv xcwzx
� 4 F t 8 vcw�v�¬�x s,s�G / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�¬ vcwyv���v vcwyv,xcv vcwyv,~cv ycwV¬
�C� F t 8 vcw�vTx�x s,s�G ! 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬�J vcwyv��z{ vcwyv��4¬ vcwyv,{,x xcwV¬
�C� F t 8 vcw�vwv�y s,s�G / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv�¬,v vcwyv���v vcwyv�� � vcwyv,{�� ¬cw�v
� s ! F t 8 vcwyv,x,v sw�KG � 6 ! G � 6 s�G / vcwyv�� � vcwyv,~�y vcwyv,~�� vcwyv�J�¬ ¬cw J
� s,s;F t 8 vcwyv,~�x sw}KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,{ vcwyv,~,x vcwyv��zv vcwyv,{cv xcwyx
� sw}IF t 8 vcwyv�J�¬ s / G ! 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,x vcwyv,{,{ vcwyv,{,x vcwyv�J y ¬cw�v
� sw�IF t 8 vcwyv�x,x s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{ vcwyv,{�y vcwyv,{,~ vcwyv�J%v ¬cwzy
� sR��F t 8 vcwyv�y�J sR��G 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv��zv vcwyv,{,~ vcwyv,~,v vcwyv�J J xcwyv
� s / F t 8 vcwyvcvw{ s / G / 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,~ vcwyv,{�x vcwyv,{�� vcwyv�J y ¬cw J
� s;F t 8 vcw�vw~�� s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬,{ vcwyv��z~ vcwyv,xcv vcwyv,{�¬ ¬cwzx
� }IF t 8 vcw�vwv,v s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv�¬cv vcwyv���y vcwyv��z~ vcwyv,{,~ ¬cw�v
� �IF t 8 vcwyv,~cv sw}KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,xcv vcwyv,~�J vcwyv,~�� vcwyv�J�¬ ¬cwy{
� ��F t 8 vcwyv�x�� s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{ vcwyv,{�y vcwyv,{,~ vcwyv�J%v vwvcw�v
� / F t 8 vcwyv�y�x sR��G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���v vcwyv,{,~ vcwyv,{�¬ vcwyv�J J xcwy~
� �IF t 8 vcwyvcvw{ s / G 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,~ vcwyv,{�y vcwyv,{,~ vcwyv�J%v ¬cwy{
� s;F t�8 vcw�vwxcv s,s�G / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv�¬,v vcwyv���v vcwyv��z{ vcwyv,{,{ ��wy{
� }IF t�8 vcw�vwv,x },�KG } 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^{ vcwyv�x,~ vcwyv�xcv vcwyv�y�y y�xcwyv
� �IF t�8 vcwyv,~,~ } ! G } 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{cv vcwyv�J%v vcwyv�x�J vcwyv�y�J y,vcwyx
� ��F t�8 vcwyv�J%v s � G / 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�x vcwyv�J y vcwyv�x,~ vcwyv�y,{ ycv�wyv
� / F t�8 vcwyv�y�x s � G / 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�J vcwyv�J x vcwyv�x�� vcwyv�y,~ v�¬cwyx
� s;F t 8 vcw�vw{,{ sw}KG ! 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,~ vcwyv,~�¬ vcwyv��LJ vcwyv,{�J xcwyx
� }IF t 8 vcwyv�¬�J sw�KG 4H6 ! G � 6 s�G / vcwyv��z{ vcwyv,~,v vcwyv,~,{ vcwyv�J^x xcwzx
� �IF t 8 vcwyv,{,x s / G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~�� vcwyv,{�J vcwyv,{�� vcwyv�J x ¬cwy~

�	� +.- m } !
rNs;F t 8 } ! vcw�vw{,~ s 4 G s 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,v vcwyv�J^x 
 
 �r*}IF t 8 } ! vcwyv�¬,{ s � G } 6 ! G / 6 }KG ! vcwyv,{�� vcwyv�J^{ 
 
 �r*�IF t 8 } ! vcwyv,{�¬ } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{cv vcwyv�J^v 
 
 �r���F t 8 } ! vcwyv�x,~ } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{,v vcwyv�x�¬ 
 
 �r / F t 8 } ! vcwyv�y�y s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y vcwyv�J%v 
 
 �

� s;F t 8 } ! vcw�vw{cv sw�KG s 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�J vcwyv,{cv 
 
 �� }IF t 8 } ! vcwyv�¬�y } / G 4H6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^v vcwyv�x�y 
 
 �� �IF t 8 } ! vcwyv,{�� } � G } 6 ! G / 6 �KG } vcwyv�x�� vcwyv�y�¬ 
 
 �
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� ��F t 8 } ! vcwyv�x,{ } � G } 6 ! G / 6 �KG } vcwyv�x�� vcwyv�y�¬ 
 
 �� / F t 8 } ! vcwyv�y�y } � G � 6 ! G / 6 �KG } vcwyv�x,~ vcwyv�y�¬ 
 
 �

� s;F t 8 } ! vcw�vw{�y sw�KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�J vcwyv,{cv 
 
 �
� }IF t 8 } ! vcwyv�¬�y s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{,{ vcwyv�J J 
 
 �
� �IF t 8 } ! vcwyv,{�� s � G 4H6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y vcwyv�J y 
 
 �
� ��F t 8 } ! vcwyv�x,{ }ms�G s 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬ vcwyv�x�¬ 
 
 �
� / F t 8 } ! vcwyv�y�y } ! G ! 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cv vcwyv�J%v 
 
 �
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rNsn©Dªn« vcw�v�vTy sw�KG / 6 ! G � 6 s�G / vcwyv�� � vcwyv,~cv vcwyv,~,~ vcwyv�J^x ¬cwzyr*}c©Dªn« vcwyv��zv s / G / 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,~ vcwyv,{�x vcwyv,{,~ vcwyv�J%v ��wV¬r*�c©Dªn« vcwyv�J J s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{ vcwyv,{�y vcwyv,{,~ vcwyv�J%v ¬cwyxr���©Dªn« vcwyv�y�� s 4 G } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,v vcwyv�J^x vcwyv,{cv vcwyv�x�� ��wy~r / ©Dªn« vcwyvcvwx sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~cv vcwyv�J�¬ vcwyv,{�x vcwyv�x�¬ vwvcwV¬r*�c©Dªn« vcwyvcvTy s 4 G � 6 ! G � 6 }KG ! vcwyv,~,v vcwyv�J � vcwyv,{,v vcwyv�x,~ ¬cwzx
� sn©Dªn« v�wyv,~,x s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬,{ vcwyv��z~ vcwyv,x�x vcwyv,~cv ��wy~� }c©Dªn« vcw �4¬,v sw}KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�J vcwyv,~�� vcwyv���x vcwyv,{�x xcwy{� �c©Dªn« vcwy{,x�� � G � 6 ! G � 6 s�G ! vcw�vTy,v vcwyv�¬,{ vcw�vwv,~ vcwyv��zx {cw J� ��©Dªn« vcwzx�x,{ � G � 6 ! G � 6 s�G ! vcw�vTy,v vcwyv�¬,{ vcw�vwv�x vcwyv��z{ ��wzy� / ©Dªn« vcw�v�¬�¬ � G } 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vTy vcwyv�¬,v vcwyv�¬�y vcwyv,~,~ ~cwzy� �c©Dªn« vcw�vTycv sw}KG ! 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,~ vcwyv,~,x vcwyv��LJ vcwyv,{�J ~cwy~� 4 ©Dªn« vcwyv�¬�J s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�� vcwyv��zv vcwyv��z{ vcwyv,{,{ ��w J�(� ©Dªn« vcwyv��LJ sw�KG � 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��z{ vcwyv,~,v vcwyv,~,~ vcwyv�J�¬ {cw�v�(� ©Dªn« vcwyv,~,v sw}KG 4 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�y vcwyv,~,{ vcwyv���y vcwyv,{�J {cw�v� s ! ©Dªn« vcwyv�J^~ sR��G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv��zv vcwyv,{,~ vcwyv,~�x vcwyv�J � {cwy{� s,sn©Dªn« vcwyv�x�� s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬�¬ vcwyv��4¬ vcwyv,x�¬ vcwyv,~,~ {cwzy� sw}c©Dªn« vcwyv�x,v sw}KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�J vcwyv,~�� vcwyv��z{ vcwyv,{,~ xcw J� sw�c©Dªn« vcwyvcv�¬ s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,x vcwyv��zv vcwyv��4¬ vcwyv,{�¬ {cwzy� sR��©Dªn« vcwyvcvTy s,s�G 4 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,x vcwyv��zv vcwyv�� � vcwyv,{�� J%w �
� sn©Dªn« v�w J J x / G � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vwx,{ vcw�v�J � vcw�vw~,x vcw�vTy�� xcwzy
� }c©Dªn« v�wyv�J^{ 4 G ! 6 ! G � 6 ! G � vcw�v�J^x vcw�v�v�¬ vcw�vTx�J vcw�vwvcv v�wyx
� �c©Dªn« vcw � �4¬ �KG � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vw{,v vcw�v�v�¬ vcw�vTx�J vcw�vwv�y xcwzy
� ��©Dªn« vcw J^x,~ � G � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vTy,{ vcw�vwv,v vcw�v�vwv vcwyv,x�y {cw J
� / ©Dªn« vcwzy,x�J � G s 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vTx vcwyv�¬,v vcwyv�¬�� vcwyv���y ~cw�v
� �c©Dªn« vcw�v���v s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcw�vwv,v vcwyv��4¬ vcwyv,x�x vcwyv,~cv xcw�v
� 4 ©Dªn« vcw�vwv,{ sw}KG s 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,{ vcwyv,~,x vcwyv���v vcwyv,{�y ¬cwy{
�C� ©Dªn« vcwyv,{�� sw}KG 4 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�y vcwyv,~,{ vcwyv,~�J vcwyv�J^~ xcwy~
�C� ©Dªn« vcwyv�x,~ sR��G } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���x vcwyv,{,x vcwyv,~,v vcwyv�J J vwvcw J
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� sn©Dªn« vcw�v�v�¬ s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv�¬cv vcwyv���y vcwyv�� � vcwyv,{,~ xcwy{
� }c©Dªn« vcwyv���x sR��G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~�¬ vcwyv,{,~ vcwyv,~,v vcwyv�J J ¬cwzy
� �c©Dªn« vcwyv�J^~ sw�KG } 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��zx vcwyv,~�y vcwyv���v vcwyv,{�J ¬cwyv
� ��©Dªn« vcwyv�y�¬ s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{ vcwyv,{�y vcwyv,{,{ vcwyv�J^v ¬cwyx
� / ©Dªn« vcwyvcvwx sw�KG / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�y vcwyv,{,v vcwyv,{�x vcwyv�x�¬ ¬cwyx
� �c©Dªn« vcwyvcv�v sw�KG / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�x vcwyv,{,v vcwyv,{�x vcwyv�x�¬ ¬cwy~
� sn©Dª�« vcw�vTy�x � G ! 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vw~ vcwyv�¬�y vcw�vwv�y vcwyv��z~ J%w �
� }c©Dª�« vcwyv��z{ � G } 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vTy vcwyv�¬,v vcwyv�¬�� vcwyv���y {cw�v
� �c©Dª�« vcwyv�J^x � G � 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv,x vcwyv,x,~ vcwyv�¬�J vcwyv��zv J%wV¬
� ��©Dª�« vcwyv�x,v s ! G ! 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv�x vcwyv,x�y vcwyv�¬,v vcwyv,~,~ J%wzx
� sn©Dªn« vcw�v�v�� sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv��LJ vcwyv,{�¬ vcwyv,~�J vcwyv�J^x ¬cwzy
� }c©Dªn« vcwyv���x sR��G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~�¬ vcwyv,{,~ vcwyv,~,v vcwyv�J^{ xcw �
� �c©Dªn« vcwyv�J^{ sw�KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�J vcwyv,{cv vcwyv,{,{ vcwyv�J%v vwvcwyv

�	� + - m } !
rNsn©Dªn«�} ! vcw�v��zv s 4 G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,{�¬ vcwyv�J � 
 
 �r*}c©Dªn«�} ! vcw�vwv�J s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{,{ vcwyv�J J 
 
 �r*�c©Dªn«�} ! vcwyv,~�J s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y vcwyv�J%v 
 
 �r���©Dªn«�} ! vcwyv�J^v } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{,v vcwyv�J^v 
 
 �r / ©Dªn«�} ! vcwyv�y�J } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{cv vcwyv�J%v 
 
 �

� sn©Dªn«�} ! vcw�vw~�J sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�J vcwyv,{,v 
 
 �� }c©Dªn«�} ! vcwyv�¬,x } 4 G � 6 ! G � 6 �KG s vcwyv�x�� vcwyv�x,v 
 
 �� �c©Dªn«�} ! vcwyv,~,v } 4 G � 6 ! G / 6 �KG s vcwyv�x,x vcwyv�x,v 
 
 �� ��©Dªn«�} ! vcwyv�x,x } � G } 6 ! G � 6 �KG } vcwyv�x�� vcwyv�y�¬ 
 
 �� / ©Dªn«�} ! vcwyv�x�J }P��G � 6 ! G � 6 }KG 4 vcwyv�J y vcwyv�x�J 
 
 �

� sn©Dªn«�} ! vcw�vw~�� s 4 G s 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,v vcwyv�J^x 
 
 �
� }c©Dªn«�} ! vcw�vwv,v s 4 G � 6 ! G � 6 }KG ! vcwyv,{�� vcwyv�J^~ 
 
 �
� �c©Dªn«�} ! vcwyv,~�y } ! G ! 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y vcwyv�J%v 
 
 �
� ��©Dªn«�} ! vcwyv�x,x }ms�G s 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬ vcwyv�x�¬ 
 
 �
� / ©Dªn«�} ! vcwyv�y�J } ! G ! 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cv vcwyv�J%v 
 
 �
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��Tn�?"#�$�z<`}A�/�S3D�A�/� �'1��MCKC��W����R �21,� �����m�������V~n%?�#%?d
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¥dvwv�xVtur�2 s ycw ��vw~ �KG } 6 ! G � 6 ! G 4 vcw�vw~,~,x vcw�vTx�y�J vcw�v�J^x,x vcw�v�vwv�y ~cwzy
¥dvwv�xVtur�2 } ycw ��vTy 4 G � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vTx,~�� vcw�vwv�¬�J vcw�vTy�x�y vcwyv�¬cvw{ xcwV¬
¥dvwv�xVtur�2 � ycw ��v�J � G � 6 ! G � 6 s�G ! vcw�v�vw~,{ vcwyv�¬�y�� vcw�vwv,~�J vcwyv,x,v�y xcwyv
¥dvwv�xVtur�2 � ycw ��v�v � G � 6 ! G / 6 s�G ! vcw�v�vwv,x vcwyv,x,xcv vcwyv�¬,x�y vcwyv���x,v xcwy~
¥dvwv�xVtur�2 / ycw ��v�¬ s ! G � 6 ! G / 6 s�G } vcw�vwv,v�x vcwyv,x,vcv vcwyv,x�¬�� vcwyv,~,~,x xcwV¬
¥dvwv�xVtur�2 � ycw ��v�J sw}KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,{�x vcwyv,~��z{ vcwyv��z~,x vcwyv,{��LJ {cwzy
¥dvwv�xVtur�254 ycw ��v�v sw�KG � 6 ! G 4H6 s�G / vcwyv��z~�¬ vcwyv,~cv�J vcwyv��zv�¬ vcwyv,{�x�x xcwzx
¥ey,v,vVtur�2 s vcw�vwv�x � G � 6 ! G / 6 s�G ! vcw�v�vwv,x vcwyv,x,x,v vcwyv�¬,~,{ vcwyv��zv,x ��wzy
¥ey,v,vVtur�2 } vcw�vwv�y sw�KG ! 6 ! G / 6 s�G / vcwyv��4¬,v vcwyv,~�x�y vcwyv��zv�x vcwyv,{�y�y ��wzy
¥ey,v,vVtur�2 � vcw�vwv�y sw�KG � 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��z~,v vcwyv,~,v,{ vcwyv,~,~�x vcwyv�J^x,~ ~cwzx
¥ey,v,vVtur�2 � vcw�vwv�y sw}KG 4H6 ! G � 6 s�G � vcwyv,xcv�� vcwyv,~,{,v vcwyv��zv,{ vcwyv,{cv�� xcwV¬
¥ey,v,vVtur�2 / vcw�vwvcv sR��G } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���y�� vcwyv,{,x,v vcwyv,~�y�¬ vcwyv�J^~cv vwvcwyx
¥ey,v,vVtur�2 � vcw�vwvcv sw}KG � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,x�y�J vcwyv,~,{�y vcwyv��zv�y vcwyv,{cvTy ¬cwy~
¥ey,v,vVtur�254 vcw�vwvcv sR��G } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���x,v vcwyv,{,x�y vcwyv,~�x�� vcwyv�J ��v ¬cw�v
¥ey,v,vVtur�2 � vcw�vwvcv sw}KG � 6 ! G 4H6 s�G � vcwyv,x�xcv vcwyv,~,{�� vcwyv,~�¬�� vcwyv,{,v�� vwvcwy{
¥ey,v,vVtur�2 � vcw�vwvcv sw}KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x,{,{ vcwyv,~��z~ vcwyv���vw{ vcwyv,{�y�J ~cwy{
¥ey,v,vVtur�2 s ! vcw�vwvcv sw}KG � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,x�x�x vcwyv,~,~,x vcwyv���y�� vcwyv,{�xcv ��wy{
¥ey,v,vVtur�2 s,s vcw�vwvcv sR��G ! 6 ! G / 6 s�G � vcwyv���x,{ vcwyv,{,x�� vcwyv,~�J^x vcwyv�J �LJ xcw J
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¥ey,v,vVtur�2 sw} vcw�vwv�y sR��G / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv��zv�¬ vcwyv,{,~�� vcwyv,~�x,~ vcwyv�J^~,x vwvcw�v
¥ey�y,{Vtur�2 s vcwyv,{,v �KG � 6 ! G � 6 ! G � vcw�vw{�y,x vcw�vTycvTx vcw�vTy,~�y vcwyv�¬,v�J J%w �
¥ey�y,{Vtur�2 } vcwyv,{,v s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬��zv vcwyv�� �z~ vcwyv,x�x,{ vcwyv,~cv�v ��wyv
¥ey�y,{Vtur�2 � vcwyv�J�¬ sw�KG � 6 ! G / 6 s�G / vcwyv��LJ � vcwyv,{�¬�J vcwyv,~�J%v vcwyv�J^~�¬ ��wzx
¥ey�y,{Vtur�2 � vcwyv�J�¬ sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�xcv vcwyv,{,vcv vcwyv,{,{�¬ vcwyv�J%v�J ¬cwyv
¥ey�y,{Vtur�2 / vcwyv�J�¬ s / G 4H6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,~,v vcwyv,{�y�� vcwyv,{���y vcwyv�J y,v ��wzx
¥ey�y,{Vtur�2 � vcwyv�J�¬ s / G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~���x vcwyv,{�x�x vcwyv,{,x�J vcwyv�J y�¬ ~cwyx
¥ey�y,{Vtur�254 vcwyv�J�¬ sR��G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���ycv vcwyv,{��z{ vcwyv,~cvw{ vcwyv�J J�¬ ¬cwyv
¥ey�y,{Vtur�2 � vcwyv�J�¬ sw�KG } 6 ! G / 6 s�G / vcwyv��zx,x vcwyv,~�y�x vcwyv,~,{�y vcwyv�J ��y vwvcwy{
¥ey�y,{Vtur�2 � vcwyv�J�¬ sw�KG � 6 ! G � 6 s�G / vcwyv��zx�x vcwyv,~cv�¬ vcwyv,~,{,v vcwyv�J ��v ��wzx
¥ey�y,{Vtur�2 s ! vcwyv�J^x s,s�G � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,x,~cv vcwyv,~�¬cv vcwyv,~�¬,x vcwyv,{,v,v ~cwzx
¥ey�y,{Vtur�2 s,s vcwyv�J^x s,s�G � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,x,x,{ vcwyv��zv�� vcwyv���x�J vcwyv,{�xcv ~cwV¬
¥ey�y,{Vtur�2 sw} vcwyv�J^x s ! G } 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwvcvw~ vcwyv,xcvTy vcwyv,x,{�x vcwyv,~cvw{ ��wyv
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H x,vVtur�2 s xcw�vw~�J � G } 6 ! G / 6 s�G ! vcw�v�vTycv vcwyv,x�¬,v vcw�vwv�x�� vcwyv�� �4¬ {cwzy
H x,vVtur�2 } v�w�vw~cv s ! G � 6 ! G / 6 s�G } vcwyv�¬��z~ vcwyv��zxcv vcwyv,x��zx vcwyv,~,{,x {cw J
H x,vVtur�2 � vcw J^x,x s,s�G ! 6 ! G / 6 s�G } vcwyv�¬�J J vcwyv��z{cv vcwyv,x�y,~ vcwyv,~cvwv ~cw �
H x,vVtur�2 � vcwzy�y,v sw}KG ! 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,x,~�y vcwyv,~,x,~ vcwyv��LJ%v vcwyv,{�J y ��wzx
H x,vVtur�2 / vcw�vwv�y sw�KG 4H6 ! G / 6 s�G / vcwyv��z{�x vcwyv,~,vcv vcwyv,~,~�¬ vcwyv�J�¬�J ��wy{
H x,vVtur�2 � vcwyv�J�¬ s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{�¬ vcwyv,{�y�y vcwyv,{,x�x vcwyv�J y�� ��wyx
H x,vVtur�254 vcwyv�ycv sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~cvw~ vcwyv�J�¬�y vcwyv,{�J%v vcwyv�x�¬,~ ¬cwzy
H x,vVtur�2 � vcwyvcvwv s / G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,{,{ vcwyv,{cvwx vcwyv,{,~,x vcwyv�J%v�¬ xcwzy
H x,vVtur�2 � vcwyv,v,{ sw�KG / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�x�y vcwyv�J�¬�¬ vcwyv,{,{�x vcwyv�J^v,x xcwzx
H x,vVtur�2 s ! vcwyv,v�y sw�KG } 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�xcv vcwyv,{,v�� vcwyv,{�x,x vcwyv�x,x�¬ xcwzx

 nm}| s'o £�¤
H�vwv,vVtur�2ev vcwy~,x�x s,s�G s 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬�x�y vcwyv��LJ^v vcwyv,x,v,x vcwyv,{�¬,{ ��wzy
H�vwv,vVtur�2�y vcwzx,{cv sw}KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x�x,{ vcwyv,~,~,x vcwyv���y�J vcwyv,{�x,v ��wzy
H�vwv,vVtur�2�x vcw�vwx�¬ s,s�G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,x��zv vcwyv,~�¬�y vcwyv��LJ^~ vcwyv,{�J J ¬cwzx
H�vwv,vVtur�2 J vcw�vwv�x sR��G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv���y�x vcwyv,{��z{ vcwyv,~�y,v vcwyv�J^{�J vwvcwzx
H�vwv,vVtur�2�{ vcwyv,{,x s / G s 6 ! G 4 6 s�G 4 vcwyv,~,x�J vcwyv,{�J^~ vcwyv,{,x,x vcwyv�J y�� ��w J
H�vwv,vVtur�2�~ vcwyv�x�x sw�KG � 6 ! G 4 6 s�G � vcwyv,~�x,x vcwyv,{,v,{ vcwyv,{,~�x vcwyv�J%vw~ ¬cwy~
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r�2 - ��(�v xcw�vTy,~ 
 
 
 
 
 �

r�2 - ��(Ny vcw J�¬�J 
 
 
 
 
 �

r�2 - ��(Nx xcwyv�¬cv 
 
 
 
 
 �

r�2 - ��(�J vcw J�¬�y 
 
 
 
 
 �

r�2 - ��( { vcw�vwv�y 
 
 
 
 
 �

r�2 - ��( ~ xcwyv,x,~ / G � 6 ! G / 6 ! G � vcw�v�¬,x�J vcw�vw{��zx vcw�vwx�y,v vcw�vTx,{,x xcw �
r�2 - ��( � v�w�vw~�x ��G 4 6 ! G / 6 ! G / vcwzy�ycv�v vcw�v��z~,x vcwzy,v,x�x vcw�vw{,x�¬ {cw J
r�2 - ��( x vcw J�¬�y �KG } 6 ! G / 6 ! G 4 vcw�vw~��z{ vcw�vTx�xcv vcw�vw{�x�� vcw�v�vw{,v J%w�v
r�2 - ��(�vwv ycwy{�x�� � G � 6 ! G / 6 s�G ! vcw�vTy,v,~ vcwyv�¬,{�� vcw�v�vTx�x vcwyv,x,{�¬ ycw J
r�2 - ��(�v�v ycwy{�x,~ s ! G � 6 ! G � 6 s�G } vcwyv�¬,{,x vcwyv��z~�� vcwyv,x�¬,x vcwyv,~��4¬ J%wV¬
r�2 - ��(�vTy v�wy~��zx � G � 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv�¬�J vcwyv,x���v vcw�vwv,xcv vcwyv,x�J J ycwzx
r�2 - ��(�vTx v�w J^v,v s ! G / 6 ! G / 6 s�G } vcwyv�¬,x�� vcwyv��zx,{ vcwyv�¬�y�¬ vcwyv��zv,v J%wy{
r�2 - ��(�v�J v�wzy�¬,{ s � G s 6 ! G / 6 }KG s vcwyv,{�J^v vcwyv�J xcv vcwyv�J�¬�x vcwyv�x���y ��wzy
r�2 - ��(�vw{ v�w�vw{,~ 4 G s 6 ! G � 6 ! G � vcw�v�J^~�¬ vcw�v�vw~�x vcw�vTx,~,~ vcw�vwv�x�y ~cwy{
r�2 - ��(�vw~ vcwyxcvwv sw�KG � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,~�y,x vcwyv,{,vcv vcwyv,{,x,{ vcwyv�J J^v J%w �
r�2 - ��(�v�� vcwy~�x�¬ } ! G s 6 ! G / 6 }KG � vcwyv,{cv�� vcwyv�J^v�¬ vcwyv�J^~�J vcwyv�x�J^x xcwzy
r�2 - ��(�vwx vcw J�¬cv � G � 6 ! G � 6 s�G s vcw�vwv,x�x vcwyv,x,{,~ vcwyv�¬,x,~ vcwyv��LJ%v J%wzx
r�2 - ��(�v�¬ vcwzx,{,{ s / G � 6 ! G � 6 s�G 4 vcwyv,~,~,~ vcwyv,{�x�J vcwyv,~cvwx vcwyv�J^~,{ J%wV¬
r�2 - ��(Ny,v vcwzx,{,{ } ! G � 6 ! G / 6 }KG � vcwyv,{,v�� vcwyv�J^v,{ vcwyv�J^~,v vcwyv�x�J x xcwy~
r�2 - ��(Nycv vcwzx�xcv s � G � 6 ! G / 6 }KG } vcwyv,{cvwx vcwyv�J%v�J vcwyv�J �zv vcwyv�x�J^x ��wyv
r�2 - ��(Ny�y vcwzy�y�x sw}KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,xcv�� vcwyv,~,{cv vcwyv��z{�� vcwyv,{,~,~ J%w �
r�2 - ��(Ny�x vcwzy�y�x } ! G / 6 ! G / 6 }KG � vcwyv,{,v,{ vcwyv�J^v�y vcwyv�J^{,{ vcwyv�x�x�¬ xcwy{
r�2 - ��(Ny�J vcw�vwx,v } ! G � 6 ! G / 6 }KG � vcwyv,{,v�J vcwyv�J^v,{ vcwyv�J^{�x vcwyv�x�x�� ��wy{
r�2 - ��(Ny,{ vcw�vwx,v s � G s 6 ! G / 6 }KG s vcwyv,{�J%v vcwyv�J xcv vcwyv�J^x�y vcwyv�x,{�� ��wyv
r�2 - ��(Ny,~ vcw�v�J^v sw�KG � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,~cvTy vcwyv�J^x,x vcwyv,{���x vcwyv�J xcv ~cwzx
r�2 - ��(Ny�� vcw�vwv�y s 4 G / 6 ! G � 6 }KG ! vcwyv,{�¬�y vcwyv�J ��y vcwyv,{,{�x vcwyv�J%vw~ ��wzx
r�2 - ��(Ny,x vcw�vwv�y s � G } 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�x�� vcwyv�J y,x vcwyv�J�¬cv vcwyv�x,~�� xcwyx
r�2 - ��(Ny�¬ vcw�vwv�y } ! G s 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cv�J vcwyv�J%vwv vcwyv�J^~,x vcwyv�x,{cv xcwyx
r�2 - ��(Nx,v vcw�vwv�y s � G s 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J^v vcwyv�J x,v vcwyv�J^x,x vcwyv�x,~,{ ¬cwyx
r�2 - ��(Nxcv vcw�vwv�y s 4 G � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,{�¬�� vcwyv�J � � vcwyv,{�J^~ vcwyv�J^v,x ¬cwzx
r�2 - ��(Nx�y vcwyv�� � sR��G � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv��zv�� vcwyv,{,~�J vcwyv,~,{�y vcwyv�J�¬cv ��wyv
r�2 - ��(Nx�x vcwyv�� � s � G } 6 ! G / 6 }KG ! vcwyv,{,~�x vcwyv�J^{,v vcwyv,{�x�y vcwyv�x�¬,x xcwy~
r�2 - ��(Nx�J vcwyv�� � s � G ! 6 ! G � 6 }KG ! vcwyv,{���x vcwyv�J^{�� vcwyv,{�y�x vcwyv�x�¬�x xcwyv
r�2 - ��(Nx,{ vcwyv�� � s � G } 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�x�¬ vcwyv�J y,x vcwyv�J^x,x vcwyv�x,~�x ¬cw�v
r�2 - ��(Nx,~ vcwyv�� � } ! G 4H6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{,v,v vcwyv�x�¬,x vcwyv�J^{,x vcwyv�x�J^{ vwvcwzy
r�2 - ��(Nx�� vcwyv�� � s 4 G � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,{�¬,~ vcwyv�J � � vcwyv,{�y,~ vcwyv�x,x,x vwvcwy~
r�2 - ��(Nx,x vcwyv�� � s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J � vcwyv�J x,x vcwyv�J�¬,{ vcwyv�x,~�¬ ¬cw J
r�2 - ��(Nx�¬ vcwyv�� � s � G ! 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J J vcwyv�J x�J vcwyv�J^x�� vcwyv�x,{,x vwvcw�v
r�2 - ��(�J^v vcwyv�� � } ! G s 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cvTy vcwyv�J%v�v vcwyv�J^~,x vcwyv�x,{�y xcwV¬
r�2 - ��(�J%v vcwyv�� � s 4 G / 6 ! G / 6 }KG ! vcwyv,{,x�� vcwyv�J �zv vcwyv,{�y�� vcwyv�x,x�¬ xcwy{
r�2 - ��(�J y vcwyv���x sw�KG � 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~,v�� vcwyv�J^x,~ vcwyv,{�x�y vcwyv�x�¬�J ��w J
r�2 - ��(�J x vcwyv,~�J s � G ! 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J^~ vcwyv�J x�x vcwyv�J�¬�J vcwyv�x��zv ¬cwy{
r�2 - ��(�J J vcwyv,~�J s � G � 6 ! G / 6 }KG s vcwyv,{,{�x vcwyv�J J x vcwyv,{,v�J vcwyv�x��z~ ¬cwy{
r�2 - ��(�J^{ vcwyv,~�J s � G � 6 ! G / 6 }KG } vcwyv,{cv�� vcwyv�J%v�J vcwyv�J^~,x vcwyv�x,{,v vwvcw J
r�2 - ��(�J^~ vcwyv,~�J s � G � 6 ! G / 6 }KG s vcwyv,{,{�y vcwyv�J J y vcwyv,{,v�J vcwyv�x��z~ vwvcwzx
r�2 - ��(�J � vcwyv,~�J s � G � 6 ! G / 6 }KG s vcwyv,{,~cv vcwyv�J J^~ vcwyv,{,v�J vcwyv�x��z{ vwvcw J
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r�2 - ��(�J^x vcwyv,{,x sw�KG � 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,~cvTy vcwyv�J^x�� vcwyv,{,{�J vcwyv�J%v�J ��wV¬
r�2 - ��(�J�¬ vcwyv,{,x } ! G � 6 ! G / 6 }KG � vcwyv�J�¬�¬ vcwyv�x�¬�¬ vcwyv�J^{�� vcwyv�x�x,x ��wyv
r�2 - ��( {,v vcwyv,{,x sw�KG / 6 ! G � 6 s�G � vcwyv,~�y,{ vcwyv,{,v,v vcwyv,{�J x vcwyv�x�¬�� ~cwV¬
r�2 - ��( {cv vcwyv,{,~ s � G s 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J y vcwyv�J xcv vcwyv,{,v�� vcwyv�x,xcv ��wzx
r�2 - ��( {�y vcwyv,{,~ } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬�x vcwyv�x�¬�x vcwyv�J^{�y vcwyv�x�x,~ ¬cwzy
r�2 - ��( {�x vcwyv,{,~ s � G / 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y,x vcwyv�J ycv vcwyv�J � � vcwyv�x,{�x vwvcw �
r�2 - ��( {�J vcwyv,{,~ s � G s 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J^v vcwyv�J xcv vcwyv�J^xcv vcwyv�x,{,~ xcwyx
r�2 - ��( {,{ vcwyv,{,~ s � G 4H6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{,{,v vcwyv�J x�¬ vcwyv�J^x�¬ vcwyv�x,~�y ��wV¬
r�2 - ��( {,~ vcwyv�J y s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�ycv vcwyv�J%vw~ vcwyv�J^x,{ vcwyv�x,~�� ��wV¬
r�2 - ��( {�� vcwyv�J y }ms�G s 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^x,{ vcwyv�x,x�¬ vcwyv�J^{,v vcwyv�x�J^v ¬cwy{
r�2 - ��( {,x vcwyv�J y s � G / 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�y,x vcwyv�J y�y vcwyv�J �zv vcwyv�x�J � ¬cwV¬
r�2 - ��( {�¬ vcwyv�J y } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬,x vcwyv�x�¬,~ vcwyv�J J y vcwyv�x�y,x ¬cwV¬
r�2 - ��( ~,v vcwyv�J y s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J � vcwyv�J x,{ vcwyv�J �4¬ vcwyv�x,{�J ¬cwyx
r�2 - ��( ~cv vcwyv�x�� s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�x�x vcwyv�J y�J vcwyv�J�¬�J vcwyv�x��LJ vwvcwzy
r�2 - ��( ~�y vcwyv�x�� } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{,v�� vcwyv�J^v,{ vcwyv�J^~�J vcwyv�x�J^~ vwvcwy{
r�2 - ��( ~�x vcwyv�x�� }ms�G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^x,v vcwyv�x,x�x vcwyv�J J x vcwyv�x�x�y xcwyx
r�2 - ��( ~�J vcwyv�x�� s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cv�¬ vcwyv�J%vw{ vcwyv�J ��v vcwyv�x,{cv xcwV¬
r�2 - ��( ~,{ vcwyv�x�� s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{�x�y vcwyv�J y�J vcwyv�J^x,v vcwyv�x,{,x xcwzx
r�2 - ��( ~,~ vcwyv�x�� } ! G s 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cvw{ vcwyv�J%vwv vcwyv�J^~�x vcwyv�x�J x ¬cw J
r�2 - ��( ~�� vcwyv�x�� s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J^~ vcwyv�J x,~ vcwyv�J^x�¬ vcwyv�x,~�J ¬cwy{
r�2 - ��( ~,x vcwyv�x�y s � G 4H6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{,{�J vcwyv�J J x vcwyv,{,v�¬ vcwyv�x,x�J ¬cwzy
r�2 - ��( ~�¬ vcwyv�x�y }ms�G } 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J^x,x vcwyv�x,x�¬ vcwyv�J^{cv vcwyv�x�x,x ¬cwV¬
r�2 - ��( �zv vcwyv�x�y } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬,{ vcwyv�x�¬�x vcwyv�J^{cv vcwyv�x�x�¬ xcwy~
r�2 - ��( ��v vcwyv�x�y } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv,{cv�v vcwyv�J^v�J vcwyv�J^{�J vcwyv�x�x,x vwvcw J
r�2 - ��( ��y vcwyv�x�y s � G � 6 ! G � 6 }KG } vcwyv,{cvw~ vcwyv�J%v�J vcwyv�J^~�x vcwyv�x�J%v ¬cwy~
r�2 - ��( ��x vcwyv�x�y s � G � 6 ! G � 6 }KG s vcwyv,{�J � vcwyv�J x,~ vcwyv�J �zx vcwyv�x,{�y ¬cwy~
r�2 - ��( �LJ vcwyv�y�J sw�KG s 6 ! G / 6 s�G � vcwyv,~�x,x vcwyv,{cv�v vcwyv,{,x,v vcwyv�J x�x ��w �
r�2 - ��( �z{ vcwyv�y�J } ! G � 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬,{ vcwyv�x�¬,~ vcwyv�J^{�y vcwyv�x�x�¬ vwvcwzx
r�2 - ��( �z~ vcwyv�y�J }ms�G ! 6 ! G � 6 }KG � vcwyv�J�¬�y vcwyv�x�¬cv vcwyv�J^{�y vcwyv�x�x�� ¬cwyx
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