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®?¯1.±1P¥Ô®�½�°¦§�À�´AP³¼¤¦±�³Uµ|³U®�P´�£ÑªÒ®?¯
ÊÖ¿ Pª©É¦P±�Å°¦§©¥1P³�� � °²½¼7É¦ª×Å(P±�Ï�µ

�Òå æjlkrÉ �6� �
y  <l�Òå æ �|� � åºæ3�/> m < � Á�#��>

³¼¤�®�¯1°�®Ö®�¯1Ñâ É ä å æjlk ã ç É ®�½�°¦±1³¼ª×®�ª©¤¦±�°²´A¶1§«ª×®�¥1¨1P³3ÌP°²±�Ï»74ì|¶1½�P³¼³ZP¨�°²³w�y ���
y �oR<vâ ã ä å æjlk ã ç ã >¯�èo�<Uâ ã ä å æ ç ã > h oR<vâ ã ä åºæ�ç ã > < � Á�� j >y �o�<Uâ J ä å æjlk ã ç J >6� oR<vâ J ä åºæ�ç J > h o�<Uâ J ä å æ ç J > Ò < � Á�� � >



¾ ó 4nôñõñöñ9�:(÷èø�ùú9nôñ:I5]÷b:ñ9�û&4�õñüh÷b:ñý(û�:ñþ
ÕÖ¯1P³Zu½�P§«°¹®�ª©¤¦±1³¼ÆH£º¯1ª©Ìñ¯Ø°¦½�u4ì|°¦Ì4®?Æ�ÌP°¦±ØÏ¸u½¼P¶1½¼P³¼P±�®?P¨Ø°¦³R®à£�¤Y®�½�ª«°²±1É¦§©P³Ñª©±Ð®�¯1uÌP¤²´A¶1§«4ì
¶1§©°¦±17³¼¯1¤Z£º±�ª©±ÞÂßª©É¦Á � Á��¦Á

�   �'���	�w¾'�:GW����� :�l�9�J¦ �s���©¦:�n�¹   W�9�!�'¤q W�9�¥���9�zY É [{]|^ É ¨ �%�c�	¬¸�'¤q�d¦o  ����¨ �
�,�
Õ9°²¬�ª«±1ÉÍª«±�®?¤e°²ÌPÌP¤¦¥1±?®z®?¯�°¹®Ä®�¯1�âqãmä åzç·ã ¨�PÌP°Zµ|³z¤²½¼ª©É¦ª©±1°�®?�¾Î½¼¤²´ � ä ß

á
â °²±1¨

� ä
á
ß âRu ¥1°¦½�¬0�Z§«4Å�P§)®?½¼°²±�³¼ª×®�ª©¤¦±1³w<U³¼P7Âßª«É²Á � Á��#>Ã£�7¯1°�Å�zE

o�<Uâ ã ä å æ ç ã >¯�è� �k} /��yå	ï$î'�yq Q �~)��d�y� � Ì*�"� � � ÿ �k} o�<vâ J ä å0æ�ç J > < � Á��#�>
o�<vâ ã ä åºæ�ç ã >¯� /��yå	ï$î'� �yo��d�y� � Ì*� � �èo�<Uâ J ä å æ ç J > m < � Á��#��>

£Ñ¯1P½¼Iq Q � � J 5%7�� ÿ5
���n�� ��� ´AP°²³Z¥1½�P³Ã¤²±1R³¼ª©¨��¤²¾¦®?¯1R¥1±1ª×®�°²½¼ª×® µÑ®?½¼ª©°¦±1É²§«PÁ�ÕÖ¯1 u ¥1°¦±�®?ªÒ®?ª«P³s�~)��d�×Æ

�yo���°²½¼�®�¯1�´A°²É¦±1ª×®�¥1¨1P³3¤²¾�®�¯1�¯1°¦¨1½�¤¦±1ª©Ì7´u°�®?½¼ª×ì�P§«P´AP±?®�³Ö¤¦¾
ÌP¥1½¼½�P±�®G�ZÌP¥1½�½¼P±�®7¤¦¶¸P½¼°¹®�¤²½¼³¼Æ
°²±1¨ Å_� � ÆÅ [ � ¨1?±1¤¹®�Ã®�¯1sÌP¤²½¼½�P³Z¶¸¤²±1¨�ª©±1ÉÑÊ3¿���ÌP¤²±1³¼P½UÅ|ª©±1Éº³U®?½¼¤²±1Éº¶1¯1°²³¼PÁRÈF³¼³¼¥1´Aª©±1É � Û� j Æ¤²±17á1±1¨�³

�yo�<vâ ã ä å æjlk ã ç ã >W�Û� �yo�<vâ J ä å æjlk ã ç J >W� Ò < � Á��#��>
ÊÖ¤¦´0Ï1ª«±1ª©±1ÉÑ°²§«§Ô®�¯1P³¼3ÌP¤¦±1³¼ª©¨1P½¼°�®?ª«¤²±1³¼Æ¦®�¯1Ã®?½¼ª©°¦±1É²§«3½�P§«°¹®�ª«¤²±1³{< � Á�� j >�°¦±1¨*< � Á�� � >�ÌP°¦±AÏ¸3¥1³¼P¨
®?¤A4ì�®?½¼°²Ì4® �ÍÏ�µ·´uP°¦³¼¥1½�ª«±1ÉA¤²±1§ÒµÄ®�¯17½¼°¹®�P³3¤²¾(®�¯17³¼ª×ì·¶1½¼¤�ÌPP³¼³¼P³¼Á
ÕÖ¯1ª«³Ñ°¦¶1¶1½�¤¦°²Ìñ¯�ª«³Ö®?¯�P¤²½¼4®?ª«ÌP°²§«§×µgÌP§«P°²±�°¦±1¨�³¼¥º"¸?½�³Ñ¾Î½�¤¦´ ±1¤�¯1°¦¨1½¼¤²±1ª«ÌA¥1±1ÌPP½@®�°²ª«±�®?ª«P³¼Á!óË±��
¾_¤¦½U®?¥1±1°�®?P§ÒµÄ®?¯17°²´A¶1§©ªÒ®?¥1¨1R®?½¼ª©°¦±1É²§«P³Ö°¦½�74ì»¶»PÌ4®?P¨q®?¤uÏ¸7³ u ¥1°²³¼¯1?¨Ü³¼ª©±�ÌP7â ã ä å æ ç ã ª©³
ÌP¤²§«¤²½°�Z³¼¥1¶1¶1½¼P³¼³¼P¨q£ºª×®�¯�½�P³Z¶¸PÌ4®Ö®�¤AâqãÜä å0æ�ç·ãÐ�y�# � E

q Q · �UoR<vâ ã ä å æ ç ã >'�
�UoR<vâ ã ä åºæ�ç ã >'�n�

�yå	éëî&å cï$� �
�yå ï$î å céë� �

) ÿ) � � j�Ò � m < � Á��#��>

£Ñ¯1P½¼ �
7� � � j�Ò  � ª©³F°ÄÌP¤¦§©¤¦½Ë³¼¥1¶1¶1½¼P³¼³¼ª«¤²±�¾Î°²Ì4®�¤²½FP³U®?ª«´u°�®�P¨!¾Î½¼¤²´ ®�¯10´uP°¦³¼¥1½¼P¨!Ï�½�°¦±1Ì�¯1ª«±1É

¾_½¼°¦Ì4®?ª«¤²±1³3¤¦¾9ÌP¤²§«¤²½°�Z³¼¥1¶1¶1½¼P³¼³¼P¨�÷ð¨1PÌP°Zµ|³3°¦±1¨ � �3�l�I�����Ë �� �%���I� ��lË � � j�Ò ��� j�Ò � ÁÕÖ¯1ª«³�P³v®?ª«´u°�®?ª«¤²±Ø¾Î¤²½ q Q ª©³7ÌP¤¦±1á1½�´AP¨·Ï�µe½¼PÌPP±�®A4ì»¶»P½�ª«´uP±�®�°²§Ã¨14®�P½�´Aª©±1°�®?ª«¤²±1³7¶1¥1Ï1§«ª©³¼¯1P¨



ø0ù g	ùA@Í:I9nô�5�½I;aB]58÷è9�ôb:h@Í:(õñ;�B(÷±:i@Í:(7�9ú5jBÐ9�ôb:�õñ7FE8ü�:.E ¾'G
Ï�µÄ®�¯17÷RÈF÷�ÈFî °¦±1¨�÷Rê�ô"ô"ê 4ì|¶»P½�ª«´uP±�®�³GE

q Q � j�Ò � �� j�Òoj � â�oËâ�o¸q �y�#� �
q Q � j�Ò  � � j�Ò©j � â��|�R��� �!��� � Ò

Õ3¯17¤²Ï1³¼P½UÅ°¦Ï1§©P³s°²½¼R®?¯1R® £�¤u¨1ª«½¼PÌ4®ÑÊ3¿ °¦³Uµ|´u´A4®?½¼ª©P³&E

o jlkrÉ · â�qÁ<Uâ�JÜä å æjlkrÉ çKJ�> r â�qÁ<vâqãÜä å æjlk¼É ç·ã�>
â�qÁ<Uâ J ä å æjlkrÉ ç J > h â�qÁ<vâ ã ä å æjlkrÉ ç ã > < � Á�� � >

°²±1¨q®�¯1R®à£�¤u½¼°¹®�ª©¤¦³3¤²¾9Ìñ¯1°¦½�É¦7°ZÅ�P½¼°²É¦P¨�Ï1½¼°²±1Ìñ¯1ª«±1Éu¾Î½�°¦Ì4®�ª©¤²±�³GE

q É ·
QPS�TUQ � W6X Yg��O� Z � \ ã QDS¼TUQ V W6X Yg��O� Z V \QPS¼TyQ � W8X Yg��Q� ^ � \ ã QDS¼TUQ V W6X Yg��O� ^ V \QPS�TUQ � W6X Y Z � \ ã QDS¼TUQ V W X8Y[Z V \QPS�TUQ � W8X Y ^ � \ ã QDS¼TUQ V W X8Y[^ V \

Ò < � Á��#��>

ÕÖ¯14µð°¦½��4ì|¶1½�P³Z³¼P¨ ª©±·®�P½�´A³A¤¦¾±�9Æ q Q °²±1¨¹� Q � Å_� r Å [ ®?¯1°�®Þª«³�®?¯1�³v®?½¼¤²±1É�¶1¯1°²³¼
¨1ª�"»P½�P±1ÌP7Ï»4®à£�PP±q®�¯1|å	éëî3°¦±1¨q®?¯�|å	ï[îs´uP¨1ª«°¹®�P¨�°²´A¶1§«ª×®�¥1¨1P³¼Æ®�¯1½¼¤²¥1É¦¯q®?¯17½¼P§©°�®?ª«¤²±1³&E

q É � q jlkrÉ · â�qÁ<Uâ J ä å æjlkrÉ ç J > h â�qÁ<vâ ã ä å æjlkrÉ ç ã >
â�qÁ<Uâ J ä å æ ç J > h â�qÁ<vâ ã ä åºæKç ã > ·

· � hhq ÿî �  q Q ÌP¤¦³� Q ÌP¤¦³�� < � Á��#3�>

o jlkrÉ · �| q Q ³¼ª«±�� Q ³¼ª«±6�
q jDk¼É Ò < � Á��#��>

ÕÖ¯1�°¦¶1¶1½¼¤Zì|ª©´A°¹®�� u ¥�°²§«ª×®àµ q jlkrÉ � q É ¾Î¤¦§©§«¤Z£Ñ³Ð¾Î½�¤¦´ ®�¯1�4ì|°²Ì4®·ÌP°²±1ÌPP§«§©°�®?ª«¤²±k¤²¾Ñå æ e¶1¯1°²³Z��Z³¼¶1°²ÌPØ¾Î°¦Ì4®?¤¦½�³Þª©±Ý®�¯1Ø¨1¤²¥�Ï1§©Ø½¼°¹®�ª©¤ q É °²±1¨�¾_½¼¤²´;®�¯1Ø°²¶1¶1½¼¤Zì|ª©´A°¹®�ª©¤¦±�o�<Uâ ã ä
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®?¯1�¶1°²½U®?ª«ÌP§©�ª©¨1P±�®?ª«á1ÌP°�®?ª«¤²±0¨1�®?PÌ4®�¤²½¼³9°¦±1¨s®?¯�"®?½¼ª©É¦É²P½¼Æ)°²±1¨Ë®?¯1P³¼
£Ñª«§©§�Ï¸�¨1P³¼ÌP½�ª«Ï¸P¨0ª«±0¨14®�°²ª«§
ª©±u®?¯�7¾Î¤²§«§©¤�£Ñª«±1ÉA³¼PÌ4®�ª©¤¦±1ÁsÕ3¯17¨�P³¼ÌP½�ª«¶Ô®?ª«¤²±Þ¤¦¾(®?¯�7½¼P´u°¦ª©±1ª«±1ÉA³Uµ|³U®�P´u³�£ºª©§«§ Ï¸ÑÏ1½�ª«P¾ÎÁsÇ�¤¦½�
¨14®?°¦ª©§«P¨zª©±1¾Î¤¦½�´A°¹®�ª©¤¦±z¤²±z°¦§©§V®�¯1P³¼F³Uµ|³U®�P´u³�ÌP°¦±zÏ¸F¾Î¤²¥1±1¨zª©±º®�¯1FÕ9PÌ�¯1±�ª©ÌP°¦§¸À�P³¼ª«É²±zîËP¶¸¤²½U®
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°²±1¨ÐHØ®?¯1Ð°²ÚPª«´0¥Ô®?¯�°²§�°²±�É²§«PÁÝÕ3¯1 qAr H ¶�§©°¦±1zª«³YÌP°¦§©§«P¨!®�¯1º®�½�°¦±1³UÅ(P½�³¼Ð¶1§©°¦±1PÆ3³¼ª©±1ÌPÐª©³
¶¸P½¼¶¸P±1¨1ª«ÌP¥1§©°¦½ß®�¤�®�¯17Ï¸P°²´õ§©ª«±1PÁ3ÕÖ¯17¶¸¤¦§©°¦½Ö°¦±1É²§«PÆ0�ÔÆ ª©³Ã®�¯17°²±1É¦§©7½¼P§«°¹®�ª×Å(R®?¤�®?¯1zÒ �Z°¹ì|ª«³¼Á
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ÕÖ¯1sÌP¤ZÅ�P½¼°²É¦3¤¦¾»P°¦Ì�¯.ÊÖÀ�ÂØ¢�¢ß¨14®?PÌ4®�¤²½�³¼¥1Ï���³Uµ»³v®?P´ £Ñª«§©§�Ï»3¨1P³¼ÌP½¼ª©Ï»P¨A¥1³¼ª«±1ÉÑÌP¤²´YÏ1ª©±1°�®?ª«¤²±1³
¤²¾d3»Æ q Æ¼H�°¦±1¨.Ò¦Á

Ê3¯1°²½¼É²P¨Ø¶1°¦½@®�ª©ÌP§«P³7´A¤ZÅ|ª©±1Éq®?¯1½¼¤¦¥1É²¯Ø°�¯1¤²´A¤²É¦P±1P¤²¥1³Ñ³¼¤²§«P±1¤²ª«¨1°²§�´A°²É¦±14®?ª«Ìuá1P§©¨Ø°¦§©¤¦±1É
®?¯1ZÒ�¨1ª©½¼PÌ4®?ª«¤²±Í¾Î¤²§«§©¤�£ ¯1P§«ª©ÌP°¦§ ®?½¼°�`4PÌ4®?¤¦½�ª«P³¼Á�Õ9¤!¥1±1ª u ¥1P§Òµ ¶1°¦½¼°²´A4®?P½¼ª©ÚPÄ°!¯1P§«ª×ì ª©±Þ®�¯1½�P
¨1ª©´AP±1³¼ª«¤²±1³¼Æ áÔÅ�7¶�°²½¼°²´A4®?P½¼³3°²½¼7±1PP¨1P¨ºE o Æ ÌP¤¹®��aÆ à æ ÆrH æ °¦±1¨.Ò æ Á3ÕÖ¯�7¶1½�¤�`4PÌ4®?ª«¤²±Þ¤²¾(®?¯1¯1P§©ªÒì.¤²±s®�¯1 q|r Hu¶1§©°¦±1�ª«³9°ËÌPª«½�ÌP§«PÁ o ª«³(®?¯1�³Zª©É¦±1P¨0ÌP¥1½@Å)°¹®�¥1½��¤¦¾a®�¯1�ÌPª©½¼ÌP§«PÆ¨1Pá1±1P¨0°¦³ o ·� �kÓÕÔ T×Ö(\ÿ X Æ¦£º¯1P½�`1zª«³ ®�¯1s½�°¦¨1ª©¥�³�¤²¾�®�¯1sÌPª«½�ÌP§«s°²±1¨Ñ®?¯1sÌñ¯1°¦½�É¦s¤²¾�®�¯1s¶1°¦½@®�ª©ÌP§«R<ÙØ�>�¨14®�P½�´Aª©±1P³
®?¯1�³¼ª©É¦± ¤¦¾ o Á ¿Ã¤²³Zª×®�ª×Å(ØÌñ¯1°²½¼É²P¨g®?½¼°²Ìñ¬�³�ÌP¥1½UÅ��ÌP¤²¥1±�®�P½�ÌP§«¤JÌñ¬�£ºª©³¼�ª©±Ý®�¯1 q�r H ¶1§«°²±1
£Ñ¯1P±·§©¤�¤¦¬Jª«±1ÉÐ°¦§©¤¦±1É0®?¯1aÒÐ¨1ª«½�PÌ4®�ª©¤¦±�°¦±1¨·±1PÉ²°�®?ªÒÅ�qÌñ¯1°²½¼É²P¨z®?½¼°²Ìñ¬�³�Ï¸P±1¨·ÌP§©¤�Ìñ¬?£ºª©³ZPÁAÕÖ¯1
®?½¼°²±1³vÅ�P½¼³¼�´A¤²´AP±�®?¥�´uÆ 2ËÚ Æ¨1P¶»P±1¨1³
¤¦±s®?¯1�ÌP¥1½UÅ°¹®�¥1½��ÊÖÆ�¤²±s®?¯1�´A°²É¦±14®?ª«Ì�á�P§©¨d<Uâ Î � ÓÕÔ�Û Æ >¼Æ°²±1¨A¤²±�®�¯1ÖÌñ¯1°¦½�É¦Ö¤¦¾V®�¯13¶1°²½U®?ª«ÌP§©Ã®?¯�½�¤¦¥1É²¯�®?¯13¾Î¤²§«§©¤Z£ºª©±�É7¾Î¤²½¼´0¥1§«°#E 2 Ú �ÜØ É Q0Ý �-ÞÙßÅà Êÿ j ÁRé1ª©±1ÌP
�uª«³�®?¯1º°¦±1É²§«ÑÏ»4®à£�PP±A®�¯1_ÒÄ°¹ì|ª«³Ë°²±1¨A®?¯�Ñ¶1°¦½@®�ª©ÌP§«º´u¤¦´uP±�®�¥1´uÆ
ÌP¤¹®��w� 6Åá6Åâ Æ�£Ñ¯1P½¼ 2Èã ª©³
®?¯1zÒAÌP¤¦´u¶¸¤¦±1P±�®Ñ¤¦¾(®?¯17¶1°¦½@®�ª©ÌP§«7´A¤²´AP±?®�¥1´AÁ
ÕÖ¯1F§©°¦³U®�®�¯1½¼PË¶1°¦½�°¦´u4®�P½¼³¼Æ à æ ÆnH æ °²±1¨äÒ æ Æ»°²½¼�®�¯1 q ÆnH�°²±1¨äÒ0ÌP¤�¤²½¼¨1ª«±1°¹®�P³�¤²¾)®?¯1F¶¸¤¦ª©±�®�¤¦¾
ÌP§©¤¦³¼P³U®º°¦¶1¶1½�¤¦°²Ìñ¯�¤¦¾(®�¯17¯1P§«ª×ìz®�¤�®?¯1ÑÏ¸P°¦´õ§©ª«±1PÁ3é1PÑÂßª«É²Á�²Á��A¾_¤¦½Ã®?¯�7¨1Pá1±1ªÒ®?ª«¤²±Þ¤²¾ à æ °²±1¨H æ Á à æ ª«³3°u³¼ª«É²±�P¨qÅ°²½¼ª©°¦Ï1§©zE

à æ �åØ É Ø ÿæ hhæ ÿæ r 1 m <$¦Á���>
£Ñ¯1P½¼Ý< Ø æ m æ æ >3ª©³Ã®�¯17ÌPP±�®?P½3¤²¾(®�¯17¯1P§©ªÒì·ÌPª©½¼ÌP§©7ª«±q®?¯� q�r H�¶1§©°¦±1PÁ
Âßª«É²Á�²Á��u³¼¯�¤Z£Ñ³�®?¯17¨1Pá1±1ªÒ®?ª«¤²±�¤¦¾ à æ ³¼ª«É²±1ÁÂ(¤²½3¨1PÌP°Zµ|ª©±1ÉA¶1°¦½@®�ª©ÌP§«P³¼Æ£�7¨1Pá1±1R®?¯�7¨1ª©³¼¶1§«°²ÌPP´AP±�®_� lÅç E

� lÅç � Ø � É Ö2 Ú
� 2 Ú � m <$¦Á���>

£Ñ¯1P½¼ Ø � ª©³�®�¯1Ö®?¯1Ñ¨1PÌP°ZµØ§©P±1É�®?¯Þª©±u®�¯1Ö®?½¼°²±1³UÅ(P½�³Z7¶1§«°²±1PÁË¢à±u®?¯�7¾Î¤²§«§©¤�£Ñª«±1É�£�Ö£ºª©§«§ ÌP°²§«§
� lÅç �¹®�½�°¦±1³UÅ(P½�³¼7¨1PÌP°�µ·§©P±1É�®?¯º�¦Á
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gihTj&k�l^mon�p�qsrTt�uwv�uwkxjzyNq{uiqsy|y�jzl�u�jz}~q{r~m����{��g�u��o�sjzrT�oqs}Tmo��y|m�torTj�k�qsn`�Tjz�{}~�A��lBkxh�j`y�jzmou��Tl^j��
y�jzr�k��o�&n�hTmol^tojz}��Tmol�k�qsnx�sjzu�y��oy|jzrxk�m����0j���qs�{�8}Tjzu�nzl�qs��j`k�hTqsu�uwv�uwk�jzy��2u�hT����r�q{r��6qsto�s�o�s�o�
uwkxmol�k�q{rTtP�Al���y�k�hTj�}Tj���q{nzj�nz�{��u�jzu k�kx�¡k�hTj���jzm�y¢morT}/y|����qsrTt£�o��k	�Lmol^}�u��0g4hTj�q{rTrTjzl�y��ouwk
kxl�m�n�p�qsrTt�}Tj���qsnzj¤qsu8m�u�q{�sq{nz��rW}Tj�kxjzn�k���l��o��hTq{n¥hWnz��rTu�q{uwk�u8���¦k�hTl^jzj¤u��T��}Tj�k�jzn�kx�ol^u@kxhTm§k¤nz�¥��jzl$kxhTj
l^jztoqs�orP¨ ©C¨�ªR��m�r�}|�z«�����m�¬zq{y��k�hTm���morTto�sjz��gihTj¤�Tl�uwk�{m�v[jzl8�o��u�q{�sq{nz��rWu�jzrTu���l�u��[nzmo�s�{jz}W®¯m�v[jzl
°�°�± ® °o°�²W³ �o´�µ{�Cq{u�qsrTu kxmo�s�{jz}¶}Tqsl�jzn�kx�·vU�or�kx��kxhTj���jzlwv��{�sq{�Tyb��jzm�y¸�Tqs��jz�$��q¹k�h�kxhTj�u�jzrTu��ol^u�m§k
l^mo}Tqsqi�§�sºo»�m�rT}-���{����nzy¼�Al^�oy½kxh�j¾��jzmoy��|gihTj���jzmoy¼�Tqs��j�qsu`y|m�}Tj¾�o�8��jzlwv��s�{qs�Ty¼��jznzm��Tu�j
kxhTq{uLy|j�kxmo�¿hTmou2kxh�j¾��jzuwk�y�jzn�hTmorTqsnzmo�¿À��Tm��{q¹k�qsjzu&��q·kxh�k�hTj¾�{���Ljzuwk�r��Tnz�sjzmol�q{r�kxjzl�m�n�k�qs�orPnzl���u�u
u�jzn�kxq{��r��

g4hTj�® °�° q{u��Á�o�s�{���Ljz}���vÃÂ�Ä¾ÅÇÆ^Æ ³ ��Èoµs��y|m�}TjL�o�@���[j�nz�orTnzjzr�kxl�qsnL�{m�v�jzl�u����¯u�qs�{qsnz�or�u�jzrTu��ol^u
�s��nzm�k�jz}Ãm�k�l^mo}Tqsq+��j�k	�LjzjzrÃ���{��»¡m�rT}/� ° �s�¡nzy���g4hTjÆ	r�kxjzy|jz}Tq{m�k�j�ÂTq{�sq{nz��rÃ®¯m�v[jzl^u ± Æ	ÂT® ²¾³ » ° µ
m�l�jBk�hTji����k�jzl^y|�ouwk4u�qs�{qsnz�or�}Tj�k�jzn�kx�ol^u�����q¹k�h��orTji�{m�v�jzlC�o��u�jzrTu��ol^u8m�k¤m�l^mo}Tqs�TuC�o���o�`nzyÉq{rLkxhTj
nzjzr�kxl�m��[l�jzt�q{��r�morT}�k	�L���{m�v[jzl^u2m§k�l^mo}Tqsq�� ° morT}���´nzyÊqsr�k�hTj¤�A�ol��Lmol^}�l�jzt�q{��rT�iÂT�Tl^l����Tr�}TqsrTt
kxhTj`u�q{�sq{nz��r~}Tj�k�jzn�kx�ol^uiq{uBkxhTj`Ë4jzrxk�l^mo��Ì���k�jzl�g¿l^mon�p�jzl ± Ë4Ì�g ²�³ »��§µ{��m�ºo�<�LyÍ�{��rTt�n�v��{qsrT}Tl�qsnzmo�
����jzr���nzjz�s�¿}�l^q{�Îk�n¥hTmoy��jzl�nz���[jzl^q{rTt�k�hTj���o�s�Ty|j��j�k	�LjzjzrP�oº��{�¡nzy�morT}Ï��ºo���{º¡nzy¼���8l^mo}Tqs�Tu
m�rT}J¨ ©C¨�ªÐ�§�

òpó ô3õÈöÕ÷|ø�ù�!3ûFÑÒ�Ó�Èô>ó �Âõ��Ëó � ýÓ
o�Õ÷�þ<�Oó �Ó���Ô�����Ë÷�ÕQõ0ý��#öOý����8���Ô�	�Ë÷�Ö8×�ò�Ø ØB�ÕöQý3þHÿWó �Ëô�� Ù�� �Â÷�� ý����L�0ý�ö �F���
�	�Ë÷_þÅýÓ
 ��öOóÚ��÷��Â÷ëöOù
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ã¿äæåBä�ç è�é¿êìë¿í�îwí�ïÒð[ñóò~ê¦ôzê�ïoôxð[õÓö
gihTj&u�q{�sq{nz��r¾uwk�l^q{�}Tj�k�jzn�kx�ol^u ³ »��oµ�m�kiËi÷L�ìÆ�Æ@�Tl^�¥��q{}Tj&m��Tl^jznzq{u�j&}Tj�kxjzl�y�q{rTm�k�q{��r¾����kxhTj&�Tm�lwkxq{nz�sj
kxl�m�ø�jzn�kx�ol�v£nz�{��u�j�k��Lk�hTj���jzmoyN�{qsrTjz�
gihTj�q{y��Tmon�k��Tm�l�m�y|j�kxjzl4l^jzu����{��kxq{��rùy|jzm�u��Tl^jz}ùq{r�kxhTj�k�l^morTuw�[jzl^u�j����smorTj�qsu4�o�¿��ú�û6y|�
ü u�q{�sq{nz��r0}Tj�kxjzn�k���l|q{u|�A�TrT}Tmoy�jzr�k�m��{�¹vým�l�j���jzl�u�j����Tq{m�u�jz}0����r£ø��TrTn�k�qs�orT�Ï�þhTjzr-m�n�hTm�l�t�jz}
�Tm�lwkxq{nz�sjF�Tmou�u�jzu�k�hTl����Ttoh4kxhTjF}Tj�k�jzn�kx�ol¯y|m�k�jzl^q{m��{�Ôq¹k&nzm��Tu�jzu+qs�orTqs¬zm§kxq{��rT�2�[��l+m¤u�jzy�q{nz��rT}T�Tn�k���l��
kxhTq{u�y�jzmorTu�kxhTm§k|jz�{jzn�kxl���r���hT�o�sj��Tmoqsl�u�m�l�j��Tl���}T�Tnzjz}T�¡ÿF�{jzn�kxl���rTu�}Tl�qs� k`k����Lmol^}Tu�k�hTj�morT��}Tjz�
m�rT}-hT���{jzu�}Tl�qs� k�kx�¥�Lm�l�}Tu`kxhTj~nzm§kxh��¦}Tjz�8��hTjzl^j�kxhTjùn¥hTmol^toj~q{u�tom�k�hTjzl�jz}T� gih�j~m�y|���Tr�k��o�
n�hTm�l�t�j£q{u��¤k��Ï�Tl^uwk��ol^}Tjzl���Tl�������lwkxq{��rTmo�2k��PkxhTj£��m�k�hý�sjzrTt§k�hUkxl�m��[jzl^u�jz}�qsrUk�hTj£}Tj�k�jzn�kx�ol
y�m§kxjzl�qsmo�$��v¡k�hTj�n¥h�m�l�t�jz}ù�Tmol�k�qsnz�{jz�

� vóu�jzt�y|jzr�kxq{rTt�k�hTj¡�/�ol¾r/u�q{}Tj����CkxhTjø��TrTn�k�qs�or/qsr�kx����uwk�l^q{�Tu��PmorT}/l^jzmo}Tq{rTtP����k¾kxhTj
n�hTm�l�t�j~}Tjz����u�q·kxq{��r-u�jz�Tmol^m§kxjz�·v ��rÏj^��jzlwv uwkxl�qs�T�8�Ljù����k�m�q{rÏu�jzrTu�q¹k�q¹��q¹k vJkx��kxh�j~���ou�q¹k�qs�orÏ�o�
kxhTj�n�hTmol^tojz}£�Tm�lwkxq{nz�sjz� ü �s��kxhTj�Ë4÷L� Æ^Æ¤u�qs�{qsnz�or£}Tj�kxjzn�k���l�u`mol^j�q{y��T�{jzy�jzr�k�jz}£m�u�y�q{nzl^�ouwkxl�qs�
}Tj�kxjzn�k���l�u��ig4hTj2k v��Tq{nzm��$}Tqsuwk�m�r�nzjL��j^k	�Ljzjzr¾k	�L��u kxl�qs�Tuiqsuimo���o��k�� ° ûCy��iË4hTmol^tojL}Tjz����u�q·kxq{��r
�Ál��oyþm�u�qsr�t��{ji�Tm�lwkxq{nz�sj4�Tm�u�u�qsrTt�kxhTl����TtohLk�hTjiu�qs�{qsnz�or�u�jzrTu���lCnzm�r���jil^jzmo}��o��k4�or���r�ji��lCy��ol^j
uwkxl�qs��u���g4hTqsu¾n¥hTmol�t�j�}Tjz����u�q·kxq{��rUqsu¾�Tu�jz}�k��Ã}Tj�kxjzl�y|qsrTj�k�hTj�hTq·k�����u�q¹k�qs�orJqsrìkxhTj¡}Tqsl�jzn�kxq{��r
��jzl���jzrT}Tq{nz�T�smolBk��Lk�hTj�uwkxl�q{�Tu��
gihTjzl�j�m�l�jLk	�L�¾k v���jzu����2y�q{nzl^�ouwk�l^q{�¶}Tj�kxjzn�k���l�u���u�q{rTt��{j�m�rT}¶}T�o�T�T�sj���u�q{}Tjz}T��Æ	r¶u�qsr�t��{j���u�qs}Tjz}
}Tj�kxjzn�k���l�u~��rT�·v7�orTj ± � ² u�qs}Tj£���4kxhTj¡ø��TrTn�kxq{��rýqsu~u�jztoy�jzr�k�jz} q{r�kx�/uwk�l^q{�Tu�� ÷L�o�T�T�{j���u�qs}Tjz}
}Tj�kxjzn�k���l�u&hTm��[j����§kxh¡u�q{}Tjzu&����kxhTjFø��TrTn�k�qs�or¡u�jzt�y|jzr�kxjz}¡q{rxk��u kxl�qs�Tu��igihTj���jzrTjz��kL�o�$}T�o�T�T�sj��
u�qs}Tjz}�}Tj�kxjzn�k���l�u6qsu�kxhTm§kB��hTqs�{j���rTj ± � ² u�qs}Tj�hTmou6uwk�l^q{�Tu6�Tm�l�m��{�sjz��k��2k�hTj��L}Tq{l^jzn�k�qs�orT�T�Tl�����qs}Tq{rTt
�
	�� ����u�q¹k�qs�or�y�jzmou��Tl�jzy�jzr�k�u��@kxhTj ± r ² u�qs}Tj|nzmor�hTm��[j|uwk�l^q{�Tu�m�k�m�r�morTt��{j ± u kxjzl�jz�ùmorTt��{j ²
��q·kxhùl�jzu���jzn�k4k��Lk�hTj��}Tq{l^jzn�k�q{��rT�@m�rT}ùnzmorù�Tl�����qs}Tj�|���ou�q¹k�qs�orùqsrT�A�ol^y|m�k�qs�orT�
���ol�Â�Ä�Å�Æ^Æ �iy|m�}Tjù�o�}����T�T�{jùu�qs}Tjz}-u�qs�{qsnz�or-u�jzrTu��ol^���A���Tl|u�qs�{qsnz�or-u�jzrTu��ol^uWm�l�jùm�u�u�jzy¾�T�sjz}
qsr�k��ùm��o�smo}T}Tjzl��ùuwk�l^�Tn�k��Tl^j`��hTqsn�h�qsu���È�nzy¸�s�orTt��ìgihTj|l�jzm�}T�o��kWjz�{jzn�kxl���rTq{nzu�m�l�j|y|���Tr�kxjz}
}Tqsl�jzn�kx�·v�kx��kxhTj�u��Tl��Am�nzj��o�[k�hTj�u�q{�sq{nz��r�u�jzrTu���l¤m�kjzm�n�h�jzrT}��o�[k�hTj��smo}T}Tjzl��g4hTj��smo}T}Tjzl^u¤mol^j
��l�t�morTqs¬zjz}/q{r/mor/m��T�Tl�����qsy|m�k�jz�¹vón�v��{qsrT}Tl�qsnzmo�&nz�orT�Tt���l^m§kxq{��rT�¤nzl^jzm§kxq{rTt��o�Tm�l�l^jz�{u��o� ü Â�Ä�Å
Æ^Æ4�Tm�l�l^jz�¿qsuLu�jzt�y|jzr�kxjz}Ãq{r�kx�£�����Ljz}Ttojzu��Bjzm�n�hÃnz���[jzl^q{rTt¡m��T�Tl�����qsy|m�k�jz�¹v�º °�� qsr � �¿�A��l�jzmon¥h
�Ljz}Ttoj�k�hTjzl^j¡m�l�j�����j¡�sm�v[jzl^u��Jÿ8mon�hJ�{m�v[jzl�Tl^�¥��q{}Tjzu¾��rTj¡m���q{m��2y|jzm�u���l^jzy|jzrxk��orU��rTj¡u�qs}Tj
m�rT}|m�y�jzmou��Tl�jzy�jzr�k¤m§kCk�hTj4uwk�jzl^jz��m�rTto�sj4�or`kxhTj4�§kxhTjzl8u�q{}Tj ± u�jzj6k�m��T�{j4����� ² �&g4hTj4l�jzu����{��kxq{��r
��r�k�hTj�u�q{rTt��{j�hTq¹kq{u����û6y|��gihTjzl�j�mol^jik�hTl^jzj�Â�Ä¾Å=Æ�Æ&�Tm�l�l�jz�su��¯y|���Tr�k�jz}�m�}�ø�m�nzjzr�k¤kx�Wjzmon¥h
��k�hTjzlimo�s�orTtLkxhTj�§��m���q{u��$mou4u�hT����r~q{rù�Bq{t��{���súo�$nz�¥��jzl�qsrTt`kxhTj�rT��y|q{rTm��$q{r�kxjzl�m�n�k�qs�orùl^jztoqs�or~m§k
kxhTj¾nzjzr�k�jzl��o�$kxhTj¾Ë4÷L�óÆ^Æ4÷`j�kxjzn�k���l���gihTj¾nz���[jzl�m�toj¾���$k�hTj¾u�qs�{qsnz�orP}Tj�k�jzn�kx�ol�u��T��uwv�u kxjzy¼qsu
u�hT����rùqsrù�6qsto�i�o�s´o�
gihTj�q{rTrTjzl�y��ouwk��sm�v[jzl^��® °�° ��qsuy|m�}Tj¡���iu�q{rTt��{j���u�q{}Tjz}Ju�q{�sq{nz��rJu�jzrTu���l�u¤��hTqsn�hJ�Tl�����qs}Tj¡��rT�·v
��	�� y|jzm�u��Tl�jzy�jzr�k�u����T��k¤mo�su��o����jzq{rTt���rT�·v�m�k�§�s»�nzyÉ�Al^�oyýkxhTjiq{r�kxjzl�m�n�k�qs�or�����q{rxk����Tl�����qs}Tjzu
kxhTj���jzuwk�l�jzu��o�s��k�qs�orù��r�k�hTj�kxl�morTuw��jzl�u�j�q{y��Tmon�k��Tmol^moy�j�k�jzl��
gihTj�Æ	Â�®0qsu�y|m�}Tj��o�F}T�o�T�T�{j���u�qs}Tjz}¶u�q{�sq{nz��r¶u�jzrTu���l�u�m�r�}¶q¹k|��l^����q{}Tjzu��T��kx��k	�L�ùm�}T}Tq·kxq{��rTmo�
kxl�m�n�p�qsrTt��{m�v�jzl�u|}Tjz��jzrT}TqsrTt��or-�Tu�jz�T}T�ol^mo�Tqs}Tq·k	v ± �Bqsto�R���{´ ² �RÆ	r0�Tm�lwkxq{nz�T�smol|Æ	ÂT®Ç�Tl�����qs}Tjzu
mìhTqstohTjzl4kxl�m�n�p�qsrTtìj��|nzqsjzrTn�v-��v-nz�orTrTjzn�k�qsrTt|k�l^mon¥p�uqsrJÂ�Ä¾Å ��q¹k�hùk�hTjW�orTjzu�q{r�Ë4Ì�gÊm�rT}
m��{�s����u6k���j���k�jzrT}�kxl�m�n�p�qsr�t���j�v[��rT}�kxhTj�Ë4Ì�g��{qsy|q¹k ± ¨ ©C¨�ªÐ� ² �@m�r�}ù�T��kx�Ã¨ ©C¨�ªR���
ü �{��kxhTj�u�q{�sq{nz��rù}Tj^kxjzn�k���l�u4m�l�j��Tu�jz}ùq{r�kxhTj�Ì��q{rTj�kxl�m�n�p¡l^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�qs�orùm��{t��ol^q·kxhTy|�
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ã¿äæåBäæã è�é¿êHG�ê�ñ$ôzõ)ITî4JLK¿ôzê�õ�è&õ)ITïNM[ê�õ
gihTjLËiÌ�g }Tl�qs� k`n�hTm�y¾��jzl&�Tl�����qs}Tjzu¿kxhTj2kxl�m�n�p�qsrTt¾�o�@n�hTmol^tojz}¡�Tmol�k�qsnz�{jzu&m§k`�smol^toj�l�m�}Tq{q�qsrkxhTj
�Tu�jz�T}T�ol^mo�Tqs}Tq·k	vùl^jztoqs�orP¨ ©C¨�ªÐ�§�[toq¹��q{rTt�morWm�nznz�Tl�m�k�j¤qsrT�A��l�y�m§k�qs��rWq{r�kxhTj �&	�� �T�{m�rTj¤�A��l@kxhTj
y�jzmou��Tl�jzy�jzr�k���¦kxhTj6k�l�m�rTuw�[jzl^u�j¤y��oy�jzr�k��Ty��[m�rT}Wu��T�Tuwk�m�r�kxq{m��{�¹v~�{jzu�u8monznz�Tl^m§kxj4q{rT�A��l�y�m§kxq{��r
qsrùkxh�j �O	 ���T�{m�rTjW�Á�olik�hTj|y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�k����¿kxhTjP��nz�oy�����rTjzr�k��RQTSx�Ãg4hTjWËiÌ�gÐnz�or�kxmoqsrTu
È��Wu�jzrTu�ji��qsl�j��{m�v�jzl�u��T��hTqsn�h�mol^j�l�m�}Tq{m��{�¹v¶tol^�o�T��jz}�q{r�kx�Wjzqstoh�k=�ou��T��jzl��sm¥v�jzl�u�����g4hTqsu¤nzmor���j
u�jzjzrù�Al^�oy=k�hTj�jzrT}ù�T�{m�k�j�u�jzn�k�qs�orùu�hT����rùqsrù�6qsto�i�o�sÈo�

òpó ô�õËöÂ÷_ø3ù7+3û8Ñ ý ÙÓ��õ¦�8�����	�Ë÷4�4ó öÕ÷4��
�ý��Ë÷¥�8�Ó�.ý�Ö$U�ü ÷¥���z��
�ý��Â÷�ù
ÿFm�n�hUu��T��jzl^�{m�v[jzl¾qsu�}Tq¹��qs}Tjz}/qsr�k��Pnzjz�s�{u��imorT}Ujzmon¥h/nzjz�s�&nz�orxk�moqsrTuù���Pu�jzrTu�j��q{l^jzu��ÏgihTj

y�mV��qsy�Ty }Tl�qs� k�}�qsuwk�m�rTnzj¶q{uùmo�T�Tl^�W��q{y�m§kxjz�·vókxhTj¶u�m�y|j¶�Á�olùm��{�`u��T��jzl^�{m�v[jzl^u��bgih�jzl^jz�A��l�jz�
kxhTj�r��Ty��jzlL���Fnzjz�s�{u`qsr£m�toq¹�[jzr£u��T��jzl��sm�v[jzlLu�nzmo�sjzu`mo�T�Tl^�W��q{y|m�k�jz�¹vì��q·kxh¡k�hTj¾l�m�}Tq{�Tu`���@kxhTj
u��T��jzl��sm¥v�jzl���g4hTj�jzr�k�qsl�j�Ë4Ì�gÇnz��r�k�m�q{rTu¤º ° �{��� ° u�jzrTu�j4��q{l^jzuu��TmorTrTqsrTt�k�hTj�jzr�k�qsl�j��{jzrTt�k�h��o�
kxhTj�}Tj�k�jzn�kx�olLq{rP¬z� ü �T�Tl^�W��q{y�m§kxjx�¹vUhTm��{�$k�hTj��qsl�jzu`l��TrPmo�s�orTtX�~}Tqsl�jzn�kxq{��r ± ��mV��q{m��Y� ² �WgihTj
��k�hTjzlLhTmo�s�Fm�l�j¾uwk�l��TrTt�m�k|m�u�y|m��s�6m�rTto�sj ± ��� ² ��q·kxh£l�jzu���jzn�kLk��kxh�jO�~}Tqsl�jzn�kxq{��r ± ��uwk�jzl^jz�Z� ² �
gihTq{u�mo�s�{����u2k�����jzl^�A��l�yÊkxl�m�n�pùl�jznz��rTuwk�l^��n�kxq{��rÃq{rWk�hTj �=	 �¡�T�{m�rTjz�¾gihTjmon�kxq·��j���o�s�Ty|j�o�
kxhTj`Ë4Ì�gý��jztoqsrTuim§k�m�l�m�}�qs�Tui���+�oº��{��nzyÍ�Al���y k�hTj`��jzmoy��{qsrTj`m�r�}�j���k�jzrT}Tui����k�k���m�l^mo}Tqs�Tu
�����§º��o�sº~nzy|��gih�j�n�hTm�y¾��jzlLq{u`º[� ° nzyb�{��rTto�P[Bmol�k�qsnz�{jzu`�ol^q{t�q{rTm§kxq{rTt��Al���y k�hTj�qsr�k�jzl^mon�kxq{��r
���oqsr�ki��q¹k�hJ¨ ©C¨oªÐ�L��m�u�u6k�hTl����Ttohùm��{�Ôk�hTj�´�u��T��jzl^�{m�v[jzl^u¤���[kxhTj�Ë4Ì�g4�

g4hTj�nzjz�s�6�sm¥v��o��kx�Cu�hT����r£qsr£�6qsto�W�o�<� ° �A�olLu��T��jzl^�{m�v�jzl`�o�6nz�orTu�q{uwkxu`�o�Fm��qsl�j��T�smorTj�nz��r��
kxmoqsrTq{rTt¡u�jzrTu�jmorT}Ã����k�jzr�kxq{m��[��qsl�jzu ± �Á�ol��Tjz�s}Pu�hTm��Tq{rTt ² morT}Ãm¡�Tjz�{} ± ��l�nzm�k�hT��}Tj ² u�hTjzj�k���r
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jzq¹k�hTjzlu�q{}Tj��o�Bk�hTj¡nzjz�s�{� � ��k�hìkxhTj¡u�jzrTu�j¡m�rT}U���§k�jzrxk�qsmo�¯��q{l�jzumol^j¡� ° û6y }�qsmoy�j�k�jzlt��o�s}
�T�sm§kxjz}ìk��TrTtouwkxjzrÃ��q{l^jzu��/g4hTj¡�Tjz�s}/u�hTjzj�k~qsu¾�o�sºo»¡û6y kxhTq{n�p�y¤v��smol¤��q¹k�hì�Ômo���ol���}Tjz����u�q·kxjz}
t��o�s}ù�orù���§kxhùu�q{}Tjzu��4ÿ8mon�hù�Tjz�s}ùu�hTjzj�k�q{u4u�hTmol^jz}���q¹k�h�kxh�j�rTjzqstoh¦����l�qsrTt|nzjz�s�{�
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a
Shaper wires
a
Bare Mylar
b
Gold on Mylar (Field Panel)
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g4hTjCËiÌ�g�qsu¯�T�s�{jz}���q·kxh�mor ü l^to��r���ÿ@kxh�m�rTjCtom�u@y|qe��k��Tl^jCmorT}�Æ	u��o�Tl^�o��v���mo�snz�ohT��� ± �oÈ��{»f�{��Èo�s»Z�<� ² �

gihTj4t�mouCy|qg�¦k��Tl^j4qsu8n�hT��u�jzrLk���hTm���j4m�nz��rTu kxmorxk¤}Tl�qs� kC�[jz�s��nzq¹k v�monzl^�ou�u�k�hTj4nzjz�s����qs}�k�hT�+�=hTjzr
m�n�hTm�l�tojz}��Tm�lwkxq{nz�sjW�Tmou�u�jzu4k�hTl^�o�Tt�hùk�hTjW}Tj�kxjzn�k���l4���o�s�Ty|jz�¯k�hTjWt�mou�qsuqs�orTqs¬zjz}T�PÿF�{jzn�kxl���rTu
}Tl^q{� k�k����`m�l�}Tuik�hTj|rTjzmol^jzuwk�u�jzr�u�j`��qsl�jz�ìg4hTj|jz�{jzn�kxl�qsnW�Tjz�s}�qsr�mùn�v��{qsrT}Tl�qsnzmo�8uwv�uwkxjzy tol^�¥��u
j�������rTjzr�k�qsmo�s�·vÃ��q¹k�h¶}Tjznzl�jzm�u�qsrTtùl�m�}Tq{�Tu�� ü u�mùnz�orTu�jzÀ��TjzrTnzjz�Fm�r�m��Ômo�smorTn�hTj�y¾�T�¹k�qs�T�{qsnzm§kxq{��r
���Cn¥hTmol^toj�h�m��T��jzrTu�q{rTu�qs}Tj¤kxhTjhTqstohÃjz�sjzn�k�l^q{n��Tjz�{}ìl�jzt�q{��rT�¿q{r|k�hTj4��q{nzqsrTq·k	v��o��k�hTj4��qsl�jz�+}T�Tj
kx�Ãjz�{jzn�kxl���r��¥m�k���y nz�o�s�{qsu�q{��rTu��JgihTj¡l�jzu��T�¹k�qsrTtÃn�hTmol^toj�l�jzm�n�hTjzukxh�j���qsl�j�morT}�k�hTqsu¾u��§��nzm��{�sjz}
��hTq·kh��qsu8l�jzm�}|�o��k¤��v~jz�sjzn�k�l^�orTqsnzu��&g4hTj4m��Ômo�smorTn¥h�ji}Tq{u�n�hTm�l�toji��l^����q{}Tjzu8m�tom�q{r|���(i½� °hj ��gihTj
y�mV��qsy�Ty¼jz�sjzn�k�l^�orÃ}Tl�qs� k�q{u�mo�T�Tl�����qsy|m�k�jz�¹vó� °�° rTu��¾÷L�Tjk���k�hTj¾y�mot�rTj�k�qsn¾�Tjz�s}Pjz�{jzn�kxl���rTu
}Tl^q{� kLm§kLm¾®¯�ol^jzr�k�¬�m�rTto�sj��o�RiÇºo»��+��q·kxh¡l�jzu���jzn�k&kx�k�hTj�l^mo}Tqs��u���g4hTj�nzjz�s��q{u+kxq{�¹k�jz}¡��vkiÇºo»��
��q·kxhùl�jzu���jzn�k4k��Lk�hTj�l^mo}Tqsmo�$}Tq{l^jzn�k�q{��r�k���nz�oy���jzrTu�m�k�j��A��l6kxhTq{u4j�l�jzn�k��

ÂTq{t�rTmo�suC�orLkxhTjiu�jzrTu�jB��q{l^jzu8m�l�ji�Tl^��nzjzu�u�jz}���vkxhTj ü ÂT÷nm ± ü y��T�{qs��jzl^��ÂThTmo��jzl^��÷`qsu�nzl�qsy|q¹�
rTm�k���l���q·kxh|n¥hTmol^tojijzrTnz��}Tqsr�t ² n¥hTq{�T����hTq{n�h��Tl^�¥��q{}TjzuCq{rT�T��k4�Tl���ø�jzn�kxq{��rT��moy��T�{qs��nzm�k�qs�orT���T�T�su�j
u�hTm���qsrTto�¯�Tmou�jz�sq{rTj�l^jzu kx�ol^m§kxq{��rT�+}Tq{u�nzl^q{y�q{rTm�k�qs�orìm�rT}ìn�hTm�l�t�j�y|jzm�u��Tl�jzy|jzrxk ³ »oº�µ{�Lg4hTj��T�T�su�j
qsu�u�jzr�k`k�hTl^�o�Tt�hoi¸���¾yb�o�Fy|qsnzl�����nz�om���q{m��6nzmo�T�sjz�$��qsm~l�jz��jzm§kxjzl�nzm�l�}Tu&k��~g4qsy|j�k��~÷Lq{t�q·kxmo�
Ëi�or���jzlwkxjzl ± g4÷LË ² ����mol^}Tu4q{r�k�hTj�nz���{�sq{u�qs�orùhTmo�s�{�
gihTj£�T�T�{u�j£�sjzmo}TqsrTtÏjz}Tt�j£toq¹�[jzu¾kxh�jPmol^l�q¹��m��&kxq{y�j£q{rT�Á�ol^y|m�k�qs�orým�r�}Jk�hTj£�T�T�su�j���qs}�kxhT�qsr
rTm�rT�ou�jznz�orT}T��qsu&l�jz�sm§kxjz}�k��¤kxhTj�moy��o�Tr�kL���@n�hTm�l�t�j�nz�o�s�{jzn�kxjz}¡��v�k�hTjF��q{l^jz� ü �Îk�jzl2nzmo�sq{�Tl^m§kxq{rTt
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kxhTj¤��qs}�k�hW�Ômol�qsm�k�q{��rTuL}T�Tj¤kx��kxh�jËiÌ�g t�jz�oy|j�kxlwv��[k���k�hTj�Tm§kxhÃ�{jzrTt�k�hÃ����k�hTjmou�u���nzqsm§kxjz}
kxl�m�n�p���k���kxhTj�tom�u�t�moqsrÃ}Tqpl�jzl^jzrTnzjzu��Á�ol8kxhTjÈ�����qsl�jzu���k�hTj�®¯morT}Tm��Ãm�u�u���nzq{m�k�jz}|k���k�hTj4k�l^mon�p
qsu�}Tj�k�jzl^y|qsr�jz}T�C�Tu�qsrTt¾k�hTj�m�y|���Tr�kW���¯kxhTj�n�hTm�l�t�j�nz�o�s�{jzn�kxjz} ± qsr¶rTmorT��u�jznz��rT} ² �Á�ol`jzmon¥h¶hTq·k
m��{��rTt¾kxhTj�k�l^mon�p��Tm§kxh£�{jzrTt§kxhT�W�[l���y kxhTj�®¯morT}Tmo��k�hTj�jzrTjzl�t�vU�s�ou�u`q{u`y�jzmou��Tl�jz}£m�rT}£�Tu�jz}
�Á�ol8�Tmol�k�qsnz�{j¤qs}Tjzr�k�qs�Tnzm§kxq{��rT� ü }�j�kxmoqs�{jz}|}Tjzu�nzl^q{��kxq{��rW�o�¦k�hTj4nzmo�sq{�Tl^m§kxq{��rWq{uF�Á�o�TrT}Wqsr ³ »o�oµ ³ »o»�µ{�
gihTj�gi÷`Ëþ���om�l�}Tu�nz��r�k�m�q{r£mo�su���kxhTj��T�ql�jzl&��hTjzl�j�k�hTj�}�m�k�m~m�l�j�uwk��ol^jz}���hTq{�sjL�Lmoq¹k�qsrTtù�Á�ol
kxhTj�j��[jzr�kxu�k��~��j�m�nznzjz��k�jz}¶��vÃkxhTjLk�l^q{t�tojzl^�~gih�j�gi÷LËÉmo�r��q{�sq{m�lwv/nzm�l�}¶nzm�k�n�h¶hTq¹k�u��A��l�kxhTj
jzÅFkxl�jzy�jz�·v/�[m�uwkWg¿l^mon�p�jzl ± Å�6g ² k�l^mon�pWkxl�qstot�jzl��Tl���nzjzu�u��ol ± ÂTjzn�k�qs�or¶�o�s´o�<� ² ��s�q¹k�k�qsy|jzu�mol^j
�sm§kxjzl�Tl���nzjzu�u�jz}ì��v��Tm§k^k�jzl�rìl^jznx��torTq¹k�qs�or ± kxl�m�n�p�qsrTt ² u���� k	�`m�l�j4k����Á�ol^y hTjz�{qsnzmo��kxl�m�n�p�u���gihTj
hTq¹k�l^jzu��o�s��k�qs�orù���[k�hTj�ËiÌ�gRqsu4mo������k¡��� ° ûCy��4gihTj�k�l^morTuw��jzl�u�j�y|��y|jzrxk��TyNl�jzu��o�s��k�qs�orùhTm�u
��jzjzrùy|jzm�u��Tl�jz}ù�Tu�q{rTt�nz�ou�y|qsn�l�m�v£j���jzr�k�u6kx�|��j��

tTu�v
Q�wxzy °�{Ú°o° �§ú ³}|~��4�f� µ���� { ± �o�s» ²

gihTjBk�l^mon¥p�q{rTt`mo�sto��l�q¹k�hTy�uCl�jznz��r�uwkxl��Tn�k4�Tmol�k�qsnz�{jBkxl�m�ø jzn�k���l�qsjxu ± hTjz�{qe��jzu ² k�hTm§k4��jzuwk¤nz��l�l^jzu�����rT}
kx�`kxhTj��o�Tu�jzlw��jz}ùhTq·kxu����¤jznz�orTuwk�l^�Tn�k�jz}�kxl�m�ø�jzn�kx�ol^q{jzu4m�l�j�l�jz�Ájzl�l^jz}�k��|m�uL�Ákxl�m�n�p�u��o�

g4hTj�kxl�m�n�p�u6��q¹k�hùm��Ômoqs�{m��T�{j�ËiÌ�g�q{rT�Á�ol^y|m�k�q{��rùmol^j�q{y�����lwkxmor�k��A��l4u�j��[jzl^mo�$l�jzm�u��orTu��
� k�hTj�v¶m�l�j��A�TrT}Tm�y|jzr�kxmo�@�A��lCkxhTjik�l�qstot�jzl¤�Tm�u�jz}��or�n�hTm�l�t�jz}�k�l^mon�p¦u¤morT}��A��lCkxhTj�u���jznzqsmo�

�{j���jz���kxl�qstot�jzl&����kxq{y�q{¬zjz}¡�Á�ol � �¥�Thxv�u�q{nzu ± ÂTjzn�kxq{��r¡�o�s´ ² ��u�jz}�kx�¾nz���{�sjzn�k`}Tm§kxm¾m�rTmo�¹v�u�jz}
q{r�k�hTqsu6k�hTjzu�q{u��

� k�hTj�vJ�A�ol^y½k�hTj¾�Tmou�q{uL�o�$k�hTj¾g4Ì��ól^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�qs�or�k����Tl�����qs}Tj��Tm�lwkxq{nz�sj�qs}Tjzr�k�qs�Tnzm§kxq{��r
q{rT�A��l�y�m§kxq{��rù�A�olBk�l^mon�p���m�l�jzrxk��Tmol�k�qsnz�{j��

� k�hTj�v7nzmorý��jP��u�jz} q{rJk�hTj£u�qs�{qsnz�or l�jznz��r�uwkxl��Tn�kxq{��rUk��/y�m§kxn�hUkxhTj£hTq¹k�u~qsrUkxhTj£Â�Ä�Å
}�j�kxjzn�k���l6kx�`kxhTj�Ë4Ì�gÏkxl�m�n�p�kxl�m�ø jzn^kx�ol�v(�

� k�hTj�vÒ�¿k�hTjzy�u�jz�¹�[jzu���nz��r�k�m�q{rJqsr��Á�ol^y|m�k�qs�orJmo���o��k¡�Tmol�k�q{nz�sj��[jz�s��nzq·k	v¶k�hTl^�o�Tt�h�k�hTj�y|jzm��
u��Tl^jzy|jzr�k��o��k�hTj�jzrTjzl�t�v£�s�ou�u��

ü �{�¦k�hTjFk�l^mon¥p�u¿kxh�m�k&�LjL�Tu�jLqsrkxhTjL�Á�o�s�{����qsrTt¾mol�j�l�jzÀ¦�Tq{l^jx}�k��¾hTm���j2k�hTj�Ë4Ì�g m�rT}kxhTjLÂ�Ä�Å
Æ^Æ2q{rT�A��l�y�m§kxq{��rT�

ã¿äæåBä�� �!ITôzôxê¦õÓñ���ê¦ïÒð���ñ+íwôzí�ð�ñ���î��[ð�õ�íwôzé���ö
ü u4j����T�{m�q{rTjz}~q{r¾kxhTj`�Tl�j���qs�o�Tuiu�jzn�k�qs�orTu��$n¥hTmol�t�jz}~�Tmol�k�qsnz�{jzui�sjxm���j`u�y�mo�s�$n¥hTmol�t�j`}Tjz����u�q·kxq{��rTu
m�u�k�hTj�vó�Tm�u�u�k�hTl����TtohÃkxhTjk�l^mon¥p�q{rTtPuwv�uwk�jzy�� � vó�A���{�s�¥��q{rTt��¤��lo�Ákxl�mon¥p�q{rTtf�o�6kxhTjzu�j¡}�jz�����
u�q¹k�qs�orTu��L�Tm§k^k�jzl^r0l�jznz��torTq¹k�qs�or0m��{t��ol^q·kxhTy|uWnzmor0l^jznz�orTuwkxl��Tn�k|k�hTj�n�hTm�l�t�jz}0�Tmol�k�qsnz�{j���l�qstoqsrTmo�
kxl�m�ø�jzn�kx�ol�vÒ�

g4hTjzl^jÃmol^jÃu�j��[jzl^mo�mo�sto��l�q¹k�hTy�u¡�Tu�jz}�k��Jl�jznz��rTuwk�l^��n�k�kxl�m�n�p�u¡qsr�k�hTjÃËi÷`�ÐÆ^ÆLk�l^mon�p¦q{rTt
uwv�uwkxjzy|���Ã��u k¾k�l^mon¥p�u�mol^j~l^jznz�orTuwkxl��Tn�k�jz}/�Tu�qsrTt��	Ì���k�u�q{}Tj���Æ	rq�£m��{t��ol^q·kxhTy|u���hTqsn�hÃ��qs�{�&��j
}Tjzu�nzl�qs��jz}¾hTjzl�jz�2g4hTj2r�m�y|j2�o��k�hTqsuBtol^�o�T�¾����m��{t��ol^q·kxhTy|uBu��Ttot�jzuwk�u�kxhTm§k¿kxh�j¯k�l^mon�p�q{u¿�A�o�s�{���Ljz}
�Ál��oy=k�hTj�����k�u�q{}Tj����[kxhTj�k�l�m�n�p�qsrTt|uwv�uwkxjzy qsr��`m�l�}Tu��

g4hTj2kxl�m�n�pWq{u��Tl�uwk`l�jznz�orTuwkxl��Tn�k�jz}��Tu�qsrTt��orT�¹vÃË4Ì�g q{rT�A��l�y�m§kxq{��rT�ig4hTjLË4Ì�g jx�sjzn�k�l^�orTqsnzu
l^jz����lwkxu¾hTq·kkxq{y|j�morT}Uqsr�k�jzt�l�m�k�jz}Jn�hTmol^toj¡�Á�olj��[jzl�vÜhTq·k��q{l^j¡q{rUm�rUj���jzr�k��UgihTj¡hTq·kkxq{y�j
nz��l�l^jzu�����rT}Tu¯k��4k�hTj8kxq{y�j8��hTjzrWmor�m��Ômo�smorTn�hTj�¦nznz��l^l�jz}W�or�m�u�jzrTu�jC��qsl�jz��g4hTj¤h�q¹kFk�qsy|jnzm�r
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��j|qsr�kxjzl��Tl�j�kxjz}�m�uikxh�j�}Tl�qs� k�kxq{y|j��o�¯kxh�j�n�hTm�l�toj�q{r�k�hTj�tom�u��@��hTjzr¶q·kWhTmou���jzjzr¶nz�ol^l�jzn�kxjz}
�Á�ol8kxhTj��Tmol�k�qsnz�{j4kxq{y�j��o���Tqstoh�kx��gihTj�hTq·k¤k�qsy|j�l^jzu����{��kxq{��rìq{u����k�hTj���l�}Tjzl¤�o�6mW�Aj�� rTu���k�hTqsu
l^�o�Tt�hT�·v~nz��l�l^jzu�����rT}Tu$k���k�hTj4m���jzl�m�toj4u��Tl�jzm�}|���¦k�hTj4nz���{�sq{u�qs�or`kxq{y�jzu���Æ k¤q{u8mou�u��Ty�jz}`k�hTm§kCkxhTj
nz���{�sq{u�qs�orWkxq{y�jm��·�Lm�v�u�hTm�����jzrTu�m�kk�hTj�u�m�y|j4k�qsy|j�q{rìm¡n�v�nz�{j�}��Tl^q{rTt�m�uwkx�ol^jz� ü rÃm��[jzl^mot�j
���+nz�o�s�{qsu�q{��r�k�qsy|jzuiq{ui}T�orTj`�A��liy|m�r�vP�Tl�j���q{���Tu4j���jzr�k�uimorT}~q·k�qsui�Tu�jz}~mouBk�hTj`j���jzr�k�nz�o�s�{qsu�q{��r
kxq{y�jz�Os�q¹kLkxq{y�jzuLnz�ol^l�jzn�kxjz}P�A�olFkxhTj¾nz�o�s�{qsu�q{��r�k�qsy|j¾m�l�j¾qsr�kxjzl��Tl�j�kxjz}Pm�uL}Tl�qs� k�k�qsy|jzuLm�r�}Ãmol^j
�Tu�jz}��A��lF�Tm§k�kxjzl�rWl�jznz�ot�rTq·kxq{��rT��g¿���jzl^�A�ol^yÇkxhTj�TrTmo�okxl�m�n�p���kx��m�r�m�}T}�q¹k�qs�orTm��Òkxq{y�j�����Tq{t�h�k
nz��l�l^jzn�k�qs�orùq{u4��jzl��Á�ol^y|jz}ùmou�u��Ty�q{rTt|y�mou�u��sjzu�u4�Tm�lwk�qsnz�{jzu��

g4hTj¡hTjz�sq{nzm��+kxl�m�n�p��B��hTjzrU�Tl���ø jzn�k�jz}U��r�k��Wk�hTj �C	�� �T�{m�rTjz�iq{u¾mÃnzq{l^nz�{jz�Ugih�qsu¾u�q{y��T�{q¹�
�Tjzu`�Tm§k^k�jzl^r£l�jznz��torTq¹k�qs�orT�Cu��¾kxhTj���l^uwk|uwk�jz�£���F�Tm§k^k�jzl^r£l�jznz��torTq¹k�q{��r£q{r¡kxhTj�Ë4Ì�gþ�s����p�u��Á�ol
nzqsl�nz�T�smolW�Tm�k�hTuWq{r¶k�hTj�l�m�}Tq{m��¤u��T��jxl^�{m�v�jzl�uW�o�2kxhTjìËiÌ�g4�¤Ëijz�{�su�qsr�kxhTj�l�m�}�qsmo�4u��T��jzl^�{m�v[jzl^u
m�l�j�u�jzm�l�n�hTjz}J�Á�ol�u�j�kxu�o���Ã��ly��ol^j�hTq·kxu¤k�hTm§k¡nzmor���j���k�k��ìmÃuwkxl�m�q{t�h�k��sq{rTjz��gihTjzu�j�u�j�kxu
m�l�j�nzmo�s�{jz}�� u�jzt�y|jzr�kxu���� ü uwkxl�moqstohxk����sq{rTj���k|�o�Fm~u�jztoy�jzr�k|t�q·��jzu�u��q�|nzqsjzr�k|qsr��Á�ol^y|m�k�qs�or¡k��
j���kxl�m����o�sm§kxj`l����Ttoh�y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�kxui���+nz�Tl���m�k��Tl^j`m�rT} �*� �iÌ�rTnzjLu�jzt�y|jzr�kxuim�l�j`�Á�o�TrT}T��k�hTjzl^j
m�l�j8k �L�m��T�Tl���mon�hTjzu¯k��¤k�l^mon¥p|�TrT}TqsrTto��Ì�rTj�m��T�Tl���mon�h�q{u¯k���sq{rTpLk���toj�kxhTjzl¯k�hTju�jxt�y|jzrxk�u&�Á�ol
��hTq{n�h�kxhTj�y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�kxu4�o�¿nz�Tl���m�k��Tl^j�morT} � � m�l�j�nz�orTu�qsuwk�jzr�kx�4g4hTj���k�hTjzl4m��T�Tl���mon¥h�qsu6k��
qsy|�Tl^�¥��j�k�hTj�nz�Tlw�Ôm§kx�Tl�j�m�rT} �*� y�jzmou��Tl^jzy|jzr�k��o�Fm~u�jzt�y|jzr�k|l^jznz�orTuwkxl��Tn�k�jz}£qsr¶u��T��jzl��sm�v[jzl
´���vÃnz�orTuwkxl�m�q{rTq{rTt�q¹k�uinzqsl�nz�T�smol���k�k���kxh�jL��jzmoy|�sq{rTjz��morT}k�hTjzr~m�}T}Tq{rTt�hTq·kxuinz��rTu�qsuwk�jzr�k���q·kxh
kxhTq{u��Tm§kxhT�Ì�rTnzjm¡nzq{l^nz�T�{m�l��Tm�k�hÃq{u��A���TrT}Ãq{rWk�hTj �	�� �T�smorTjz�¿u�jztoy�jzr�k�u�morT}ÃhTq¹k�u�q{rWkxhTj
uwkxjzl�jz�ìu��T��jzl^�{m�v�jzl�um�l�jWmo}T}Tjz}J�xv¶kxhTjzq{l��Tl^�W��q{y|q¹k	v¶kx�|k�hTjWnzq{l�nz�T�smol���kx�¶g4hTqsul�jzu��T�·kxuqsrJm
kxhTl�jzj���}Tq{y�jzrTu�q{��rTmo�¦kxl�m�n�p|��k���g¯v��Tq{nzm��{�¹vÒ��qs�@�orTj�m��{t��ol^q·kxh�y½�Amoqs�{u+k��l�jznz�orTuwkxl��Tn�k`m¤k�l�m�n�p��¦kxhTj
��k�hTjzl8mo�sto��l�q¹k�hTyR��q{�s�[rT��k���gihTq{uFl�jzu��T�¹k�uFq{rWm�hTq{t�h�k�l^mon�p¾l�jznz�orTuwkxl��Tn�k�qs��r�j���nzq{jzrTn�v ± iÇÈo»f� ²
qsr¡kxhTj�ËiÌ�g=�Á�ol2k�l^mon¥p�u&��h�qsn�hP�Tmou�u&kxhTl�����t�h£m��{�B´�u��T��jzl��sm¥v�jzl�u ±¡  x1¢ � °�° �Ãj�Ä � n ² �|gihTj
kxl�m�n�pùl�jznz��rTu kxl��Tn�kxq{��rPj���nzq{jzrTn�v�y��ouwk��¹v�}Tjz��jzrT}Tu��orÃhT���Íy|m�r�vùk�l^mon�p¦uLm�l�jl�jznz�orTuwkxl��Tn�kxjz}
qsrPkxhTj~j���jzr�kx�ÜÆ	�Ck�hTjzl�j�m�l�j�y|m�r�v�k�l^mon�p¦u�nz�{��u�j¾kx�£jzmon¥hÏ��k�hTjzl^�¤hTq·kxu��Ál���y¢�orTjk�l^mon�p�nzm�r
u�hTm�}����ÐhTq·kxu¤�Ál���yþk�hTj���k�hTjzlBk�l^mon�p¦�@l^jzu��T�¹k�qsrTt|qsrùj��|nzqsjzr�n�vP�{��u�u�jzu��

Ì�rTnzjLmk�l^mon¥pWqsu�l�jznz��rTuwk�l^�Tn�k�jz}�qsrkxhTjLËiÌ�gi��q·k`qsu�j���kxl�m������{m�k�jz}�qsr��Lmol^}kx�k�hTjLÂ�Ä¾ÅF��Æ�Æ	�
� m�u�jz}ì��r�k�hTj�jzuwk�qsy|m�k�jz}�jzl�l^�ol^u¤�or�k�hTjikxl�m�n�p��Tmol^moy�j�k�jzl^u��@m�k�hTl^jzj�}Tq{y|jzrTu�qs�orTm��£�	l���mo}q�Wqsu
�Á�ol�y�jz}|mol^�o�TrT}`k�hTj4j���kxl�mo�����{m�k�jz}`k�l^mon�p¦��Â�k�m�lwkxq{rTt��Al���y�k�hTj4����k�jzl�y��ouwk�sm�v[jzl^�[morT}`�`��l�p¦q{rTt
qsr��Lmol^}Tu��4u�q{�sq{nz��rÏnz�s�Tuwk�jzl^u��A���TrT}/q{rTu�q{}TjkxhTj~l^�om�}/mol^j~m�}T}Tjz}Pkx�¡kxhTj¾kxl�m�n�p�� ü u�m£nz�s�Tuwk�jzl
t�j�k�u`mo}T}Tjz}T��kxhTj�l���mo}£toj�kxu�rTm�l�l^���`jz}£m�nznz�ol^}�qsrTt¾kx�¾kxh�j�p¦rT�¥���{jz}Tt�j����@k�hTj��T��}Tm§kxjz}¡k�l^mon�p
�Tm�l�m�y|j�kxjzl�u����¤jx}T�TnzqsrTtLkxhTj&��qs}�k�h~����kxhTj`l���mo}~l^jz}T�TnzjzuBk�hTj`n�hTm�rTnzj`�o�¯mo}T}Tqsr�t�m���l^�orTt�hTq·k
kx��k�hTj6kxl�m�n�p���morT}�mo�su���l^jz}T�Tnzjzu$kxh�jinz�oy��T��k�m�k�qs�or`kxq{y�jz��Æ	rLk�hTj4�Tl^uwk¤��m�u�u8���¦kxhTq{u8m��{t��ol^q·kxhTy|�
��	k� nz�s�Tuwk�jzl�uCmol^j4mo}T}Tjz}T�&Æ	r`k�hTjiu�jznz�orT}|�Tm�u�u���nz�{�Tuwkxjzl�u$��q·kxh|uwk�jzl^jz��q{rT�A��l�y�m§kxq{��r|mol^j4m�}T}Tjz}
kx�`kxhTj�k�l�m�n�p��

DFE¥¤ HJILK=H�\^f K§¦1¨~QL©^\^_2I4e-O�K+eÔK¯Y@e6ªFV

gihTjgiq{y�jÌ��6�6�sq{t�h�k¾}Tj�k�jzn�kx�ol ± g4Ì�� ²¾³ »��oµ+qsuFk�hTj��Tl�qsy|m�lwv�uwv�uwk�jzy �Tu�jz}Ã�Á�ol�«¬§«ó�Tm�lwkxq{nz�sj
u�jz�Tmol^m§kxq{��r¾m§ki�s�¥��y��oy�jzr�k�m��&gihTj�giÌ��Ã}Tj�k�jzn�kx�olBy�jzmou��Tl^jzu�k�hTj+kxq{y|j+kxmop�jzr���v�kxhTj��Tm�lwkxq{nz�sj
kx�4kxl�m���jz�[�Ál���yRkxhTj¤nz�o�s�{qsu�q{��rW���oqsr�k8k��ik�hTj¤giÌ��¶uwv�uwk�jzy|�&Ë4��y¾�TqsrTq{rTtik�hTqsuFq{rT�Á�ol^y|m�k�qs�or���q·kxh
kxhTj�À��Tm�r�k�q¹k�qsjzu`y|jzmou��Tl^jz}£��vìkxhTj�ËiÌ�g ± ��qstohxk|�sjzrTtoh�kD®ýmorT}£�Tm�lwkxq{nz�sj�y|��y|jzr�kx�Ty¯Q ² ��rTj
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gihTj|g4Ì��ý}Tj�k�jzn�kx�ol�nz�orTu�qsuwk�u��o�2�[�����Tm�l�u����&u�nzq{rxk�qs�{�sm§kx�ol��o�&}Tqsy|jzrTu�qs�orTu��´³/�´³/��úoÈ � °Xµ
�Á�ol�y�q{rTtÏmPkxhTq{rýn�v��{qsrT}Tjzl~q{r/kxhTj¶u��Tm�nzj¶m��Ômoqs�{m����sj¶��j�k	�`jzjzrUk�hTj£Ë4Ì�gb}Tj�k�jzn�kx�ol~m�rT}/kxhTj
u����{jzrT��q{}~nzlwv��ouwk�m�k��$m�uiu�hT����rùqsr~�6qsto�i�o�s�o� � m�l�uimol^j��s��nzm�k�jz}~m§k�l�����t�hT�·vPjzÀ¦�Tmo�$}Tqsuwk�m�r�nzjzuiqsr
� m§k¤kxhTj�l^mo}Tqs�Tu���i�§� ° nzy morT}�k�hTj��A�T�s�¯uwv�uwk�jzy nz���[jzl^u8kxhTj�l^jztoqs�orU¨ ©C¨¦ª½��morT}�k�hTj�jzr�kxq{l^j
l^jztoqs�orùqsr � �

Æ	r�k�jzl^mon�kxq{��r¶���Fm~n�hTm�l�t�jz}£��m�lwkxq{nz�sj���q¹k�h¡k�hTj�}Tj�k�jzn�kx�olLy|m§kxjzl�qsmo�Bq{u`nzmo�s�{jz}£m~hTq¹k����=hTjzr
m�n�hTm�l�t�jz}��Tmol�k�qsnz�{j�kxl�m���jzl�u�jzu4k�hTj|u�nzqsr�kxq{�s�{m�k���l�y�m§kxjzl�qsmo�s�&�ThT��k���rTu�mol^jWjzy|q¹k�kxjz}T�2morT}ùkxhTjzu�j
�ThT��k���rTuF�Tl����Tmot�m§kxjCkx���`m�l�}Tu$k�hTj4jzr�}Tu8�o�¦kxhTj¤u�nzq{rxk�qs�{�sm§kx�ol8�Tmol^��gihTj¤�ThT��k����¥y�T�¹k�qs���sqsjxl�k��T��jzu
± [&�Ãg4u ² q{rTuwk�m��{�sjz}Ãm§k�kxhTj����k�hÃjzrT}Tu��o��k�hTj�Tmolnz�o�s�{jzn�kk�hTj�{qstohxk�morT}WkxhTj�Al���r�k���jzrT}Ãjz�sjzn��
kxl���rTq{nzuFy�jzmou��Tl�jzu@kxh�j4mol^l�q¹��m��okxq{y�j¤�o�¦k�hTj¶[&�Ãg0�T�T�{u�j¤m�rT}�k�hTj¤m�y|���Tr�k�����n�hTm�l�t�j¤nz�o�s�{jzn�kxjz}
± ��hTqsn�hJqsul^jz�{m�k�jz}ùk��|kxhTj�r¦�Ty¾��jzl����i�ThT��k���rTu�Tl^��}T�Tnzjz} ² �¶gihTj��Thxv�u�q{nzm��F�{��nzm�k�qs�or��o�¿kxhTj
�Tm�l6��hTjzl^jikxhTj�hTq¹k4�Lmou4l�jzt�q{uwk�jzl^jz}��Tl^�¥��q{}Tjzu6k�hTj � �{�¦nzm§kxq{��r�����kxhTj�hTq¹k�� � v£nz�oy��Tmol^q{rTt`kxhTj
m�l�l^q·�Ômo�Tkxq{y�jzu�o��k�hTj��T�T�su�jxu¤m§k¤k�hTjik �L�WjzrT}Tu�o��k�hTj��Tm�l¤q·kq{u����u�u�qs�T�{j4kx�W}�j�kxjzl�y�q{rTjik�hTj·�
���ou�q¹k�qs�or|�o�¦kxh�j4hTq¹k���gihTj¤ËiÌ�g¶k�l^mon¥p�uFm�l�j6k�hTjzr|j���k�l^mo�����{m�k�jz}�kx�ik�hTj4giÌ��£u v�uwk�jzyÐ�s��nzm§kxq{��r
kx�Ã�TrT}�kxh�j�y�m§kxn�hTjzu��j�k �Ljzjzr�k�hTj�kxl�m�n�p�kxl�m�ø�jzn�kx�ol^q{jzumorT}�kxhTj�hTq·kxu¾qsr�k�hTj�giÌ��Çuwv�uwkxjzy|�
gihTq{um�u�u���nzq{m�k�jzu¤kxhTj�kxq{y�q{rTtìq{rT�Á�ol^y|m�k�qs�orJ�Ál���y kxhTj�giÌ��Ï��q¹k�hùk�hTj�kxl�m�n�p�qsrTtìq{rT�A��l�y�m§kxq{��r
�Ál��oy=k�hTj�ËiÌ�g4�

�6qsto�i��������u�hT�¥��uBkxhTj`���[jzl���qsj��Ð���Tk�hTjLjz�{jzn�k�l^�orTqsnzuil^jzmo}����o��k`u v�u kxjzyÍ�A��li��rTj`giÌ��Un�hTm�r��
rTjz�s�iÆ k�uwkxmol�k�u¿��q·kxhk�hTjL�ThT��k����¥y�T�¹k�qs���sq{jzl+kx�T��jF��hTjzl�jFk�hTjL�sq{t�h�k�qsu�nz�o�s�sjxn�kxjz}�morT}¡nz�or���jzlwkxjz}
kx��m�n�hTmol^toj`�T�T�{u�jz�ig4hTj��Tl^j���moy��T�{qs�Tjxl�l�jznzjzq·��jzu4m�rTjzm�l��·vP}Tqpl�jzl^jzr�k�qsmo�$�T�T�su�j��Al^�oy=kxhTj[&�Ãg
�Tm�u�jmorT}ì}�l^q·��jzu�q·kkx��kxhTj}Tqsu�nzl^q{y�q{rTm�k���l���g4hTj�Tl^j���moy����sqs��jzlqsu�}Tjzu�q{t�rTjz}Wk���hTm��[jm��Tqs�{qsr��
jzm�l¤tom�q{rT��kxhTj�t�moqsrìq{ul^jz}T�Tnzjz}ì�A��l¤�Tq{t�tojzl¤�T�T�{u�jzu8��hTq{n�h�q{rTnzl�jzm�u�jzu8k�hTj�}�v�rTmoy�q{n�l^morTt�j�m�rT}
y�mop�jzu6q¹ki����u�u�q{�T�sj¿kx�Ly|jzm�u���l^j+k�hTj&n�hTmol^tojzuB�Al���yó�[jzl�v��{m�l�t�j��T�T�su�jzu6�Tl��¦}T�Tnzjz}���v�hTjzm���v�u��{���
�Tm�lwkxq{nz�sjzu��Lg4hTj�}Tqsu�nzl^q{y�q{rTm�k���l�����hTq{n¥hìhTmoum�rìmo}�ø��Tuwkxmo�T�sj4k�hTl^jzu�hT���{}T�¯u�jz�sjzn�k�u8kxhTj�u�q{t�rTmo�su8k��
��j|�Tl��¦nzjzu�u�jz}���vÏj�l�jzn�kxq·��jz�·vÏ�T�¹k�jzl�qsrTt�����k�kxhTj|rT�oqsu�jz� ü � kxjzlikxhTj|}�qsu�nzl�qsy|qsrTm§kx�olikxhTj|u�q{t�rTmo�
�Tm�k�hùqsu¤u��T�sq·k�morT}�kxh�j�u�qstorTm��@qsu¤u�jzr�kik��Lk�hTj�kxq{y�j�morT}ùn�hTm�l�t�j�y�jzmou��Tl^jzy|jzr�k�nzq{l^nz�Tq·kxu��

g4hTj¾}Tqsu�nzl�qsy|qsr�m�k���lL�Tl^����q{}TjzuLm¡u kxmol�k�u�qstorTm���kx�kxhTj¾g4qsy|j�� kx�§� ü y��T�{q¹k��T}Tj¾Ëi�or���jzlwkxjzl��B�ol
g ü Ë4����hTq{n¥h¶q{u`�{m�k�jzl`uwk����T��jz}£��vìk�hTj�Ë4÷L� nz�oy�y|�or£uwk����¶u�q{t�rTmo�s�¡g4hTj�g ü Ëþl^jzmo}����o��k|qsu
nz��r��[jzl�k�jz}�qsr�k���m�}Tq{t�q·kxq{¬zjz}ùk�qsy|jWl^jzmo}TqsrTtì�xv-mU���§���Tq¹k ü r�m��{��t§� kx�§��÷Lq{t�q·kxmo�8Ë4��r���jxl�k�jzl�n�hTqs�
± ü ÷LË ² �@g4hTj�}Tqstoq¹k�qs¬zjz}�kxq{y�j�qsu¤�T�ql�jzl^jz}�qsr�kxhTjiÄO�ÃÿÜy|�¦}T�T�{j�nzmo�s�{jz}�m�r ü ÷n�Ãÿ&� �Á�ol6kxhTj
�T�¹k�qsy|m�k�jùl�jzm�}����o��k���vUk�hTjù}Tm�k�m�m�nzÀ��Tqsu�q¹k�qs�or-uwv�uwk�jzy��Rg4hTjùn�hTm�l�t�jùy|jzm�u��Tl^jzy|jzr�k�nzq{l^nz�Tq·k
nz��r��[jzl�k�u¤k�hTj�l^jznzjzq·��jz}Uu�qstorTm��2q{rxk��Ãmìnz�Tl�l^jzr�kkxhTm§k�qsu��m�u�u�jz}ìkx�Ãmìn�hTmol^toj�u�jzrTu�q·kxq·��j ü ÷`Ë
kxhTm§k�qsu`m��{u����{�¦nzm§kxjz}£�or�k�hTj ü ÷£�Pÿ$� y���}T�T�{jz�|gihTj��Tl^q{y�mol�vU�T�Tl^����u�j����8y|jzmou��Tl^q{rTtkxhTj
�T�T�su�j�n�hTmol^toj�q{u8kx�W��jzl^�A��l�yÉk�hTj�nx��l�l^jzn�k�qs�or��A�olCkxh�ji�Ômol^q{m�k�qs�orìqsr|k�hTjik�qsy|qsrTt�y�jzmou��Tl�jzy�jzr�k
���[k�hTj��T�T�su�jzuC��q·kxh���m�lwv�q{rTt|m�y|�T�sq·kx�T}Tjzu ± u��|nzm��{�sjz}�k�qsy|j���u��{j���q{rTt�nz�ol^l�jzn�k�qs�or ² �

g4hTjìgiÌ��Ðjz�sjzn�k�l^�orTq{nzu�m��{u��J�Tl^����q{}Tjzu�k�hTjì����jzl^m§kxq{��rTu¡�Á�olWnz�orT�Tto�Tl^m§kxq{��rT��y��orTq¹k���l�qsrTto�
nzm��{qs�Tl�m�k�qs�orÃm�r�}Wkxjzuwk�qsrTt¡����k�hTjuwv�uwkxjzy|� ü y|��l�jnz��y|�Tl^jzhTjxrTu�q¹�[j}Tjzu�nzl�qs��k�qs�orÃ����kxhTjg4Ì��
�Ál��orxk���jzrT}Wjz�sjzn�k�l^�orTqsnzuFnzmorW��j¤�Á�o�TrT}Wqsr ³ »oúoµs��gihTjCk�qsy|qsrTt�l�jzu��o�s��k�qs�orW����kxhTj¤jz�sjzn�k�l^�orTqsn¤l�jzm�}��
����k¤q¹k�u�jz�{�[q{uC� ° �Tu8m�rT}�nz�or�kxl�qs�T��k�jzu���jxl�v��sq·k^k��sj6kx��kxhTji�¥��jzl�m��{��k�qsy|qsrTt�l�jzu����{��kxq{��r��o�ÒkxhTjig4Ì��
}Tj�kxjzn�k���l��
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òpó ô�õËöÕ÷zø3ù7 ) �û$¸+
 ÷�þ��Âö ���0ó�þjöÕ÷�ýÓ��@���õ¦�4þ��0ý�ó ���������Ë÷_ü$U�ò þw� ý��Ò�Ë÷�
�ù
g4hTjgiÌ���jz�{jzn�k�l^�orTqsnzu2y|jzm�u��Tl^jzu¯k�hTj8kxq{y�j�o��k�hTj�[$�PgÜ�T�T�{u�j8��q·kxh�l�jzu���jzn�k2kx�¤kxhTjË4÷L�

nz��y|y��or�uwk��o��u�q{t�rTmo�s�¶Æ	rJ��l�}Tjzl4kx�ìnzmo�snz�T�{m�k�j�k�hTjWmon�kx�Tmo�&�Tqstoh�k�k�q{y�jW�o�¿k�hTjW�Tmol�k�qsnz�{jz�+kxhTj
}Tqsl�jzn�ky|jzm�u��Tl�jzy�jzr�khTmou8kx�W��j�nz�ol^l�jzn�k�jz}���v�k�hTj4kxq{y�j�q¹kkxmop�jzu8k�hTj��ThT�§kx�orTu8kx�Wl�jzm�n�h|kxhTj
[$�Pgiu��&��v¶kxhTj�kxq{y�j���u��{j���q{rTtìnz�ol^l�jzn�kxq{��rT�&��v£k�hTj�k�q{y�j�q¹k�k�m�pojzu4k�hTjWu�qstorTm��{u4k��|kxl�m��[jz�@kxhTj
�sjzrTt§kxh¡����kxhTj�nzm����sjzu&qsr�kxhTj�}Tm§kxmmonzÀ¦��qsu�q·kxq{��r¡uwv�uwk�jzy���m�r�}�u���orT��g4hTjy|moqsr¡nz��r�k�l^q{�T��kxq{��rTu
kx��k�hTj~giÌ��Ük�qsy|qsrTt¶l�jzu����{��k�qs��r-qsr�nz�s�T}Tj~�Th�v�u�q{nzu�j�l�jzn�kxu|u��Tn�hÏm�u`kxh�j~l^morT}T��y¼��m�l�qsm§kxq{��rTu
qsr�k�hTjÃr��Ty��jzl��o���ThT��k���jz�sjzn�k�l^�orTu¡q{r�kxh�jÃ�ThT��k�����y¾�T�¹k�qs�T�{qsjzl�u¡morT}�k�hTjW�Ômol^q{m�k�qs�orTu¡q{r�kxhTj
jz�sjzn�k�l^�orWkxl�m�r�u�q¹k�kxq{y�jq{rTu�qs}Tj¤k�hTj·[&�Ãgi�¿Æ	rÃm�}�}Tq¹k�qs�orT�[kxhTj¤��m�l�qsm§kxq{��rTu�q{rWk�hTj�u�hTm���jzu�����kxhTj
[$�Pgþ�T�T�{u�jzu�y�mop�j�q{y�����u�u�q{�T�sj�mù�Tl^jznzq{u�j�}Tj�kxjzl�y|qsrTm§kxq{��r¶���¯k�hTj��T���su�j�m�l�l�q¹�Ômo��k�qsy|j��Tm�u�jz}
��r�m�k�hTl^jxu�hT���{}�nzl^�ou�u�qsrTt�kxq{y�jz��g4hTj�u�q¹k��Tm�k�qs�orTui��hTjzl�j|y��ol^j`k�hTm�r���r�j��Tmol�k�q{nz�sj|�Tl^��}T�Tnzjzu
m¡h�q¹k�qsr�k�hTj¾u�nzq{r�kxq{�s�{m�k���lL�Tmol�nzmorTrT��k�mo�¹�Lm¥v�u`��j¾}Tj^kxjzn�k�jz}Pm�rT}£nz��r�kxl�qs����kxj¾u�q{t�rTq{�Tnzmorxk��¹v�k��
kxhTj�g4Ì�� l^jzu����{��kxq{��rT��ÿ¹��kxl�m����o�sm§k�qs��r¶�o�¯kxhTj�y|jzm�u��Tl�jz}¶�Tm�lwkxq{nz�sjLk�l^m�ø�jzn�k���l�qsjzu�k��¾k�hTj�g4Ì��
}Tj�kxjzn�k���l&q{u&q·kxu�jz�{�@qsy|�Tl^jznzq{u�j�morT}¡mo�su��¾y|m�pojzu&m¾nz��r�k�l^q{�T��kxq{��r�k��kxhTjFk�qsy|q{rTt�TrTnzjzlwk�m�qsr�k vÒ��Æ	r
kxhTj�jzrT}T���`j¾mon�hTqsj��[j¾mor£����jzl�m��{��k�qsy|j¾�o�$�Tq{t�h�kLk�qsy|qsrTt~l^jzu��o�s��k�qs�or£����� °o° �Ó�§» ° �Tu`�A��l`y��ouwk
�Tm�lwkxq{nz�sjzu��
gihTj�j�����jzn�k�jz}�u�jz�Tm�l�m�k�qs�or������Ljzl µ �A��l¯k�hTjF�Ôm�l�qs�o�Tu&�Tm�lwk�qsnz�{ju���jznzqsjzu+k�hTm�k`qsu&m�n�hTq{j��Ôm����sjF��q·kxh
giÌ��ùm��{��rTjz�Ôm�u�u��Ty|qsr�t�� °�° �Tu¯�A�ol�k�hTj$k�qsy|j8���6�Tq{t�h�k2l^jzu����{��kxq{��rT��mou¯m¤�A�TrTn�kxq{��r��o�Ôy��oy|jzrxk��Ty
qsu�u�hT����r�q{r��Bq{t��Ã�������o�ì�[�ol�nz�oy���m�l�qsu��orT�@k�hTj|j�����jzn�k�jz}o«¬z«Ru�jz�Tmol^m§kxq{��r��Ál���yNk�hTj|Ë4Ì�g
}Tÿ$¬o}r�ùy|jzm�u��Tl�jzy|jzrxk�q{uFmo�su���u�h�����r�kx��q{�s�{�Tuwkxl�m�k�jCk�hTj¤nz�oy��T�{jzy�jzr�k�m�lwvù���¥�LjzlF����Ë4Ì�g���q·kxh
l^jzu���jzn�kik��Lk�hTj�g4Ì��/�Tmol�k�qsnz�{j�qs}Tjzr�k�qs�Tnzm§kxq{��rT�

�Ãjzmou��Tl�qsrTtLkxhTj�m�l�l^q·�Ôm��Ôk�qsy|jzui����k�hTj`n�hTm�l�t�jz}ù�Tm�lwkxq{nz�sjzu6��q·kxh~l�jzu���jzn�kik���k�hTj`Ëi÷`�Unz�oyL�
y��or-u kx�o�-u�qstorTm��4q{uWrT��kìu�����nzq{jzrxkWkx��}Tjz}��Tnzjù�Tmol�k�qsnz�{jùy|m�u�u�jzuW��jznzmo�Tu�j�k�hTj�kxq{y�j����2kxhTj
Q Q�q{r�kxjzl�m�n�k�qs�or ± � ��q¹k�h�l^jzu���jzn�k�k���k�hTj|nz��y|y��or�uwk�����u�q{t�rTmo�8nzm�r~�Ômol�vÏu�q{t�rTq{�Tnzm�r�k��¹vÏ�Al^�oy
j���jzr�kFk���j���jzr�kWjx�5s����Lj��[jzl@k�hTj¤nz�oy�Tq{rTjz}Wg4Ì��~k�qsy|qsrTt�y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�kxu2�A��lFmo�s�ok�hTj�Tm�lwkxq{nz�sjzu
º�»�¼V½;½¿¾WÀ�½¿Á¿ÂÃ½¿Ä
ÅÃ½¿ÀZÆÈÇ�Æ¡ÂÃÉgÊ�Ë
À�ÊÍÌÎ½¿Ç&ÉgÅ&Ä�½¿ÏVËV½¿ÄXÆ¡Å v)ÐfÑ¥ÒÃÓ Ô²Õ8Ö�v)ÐfÑÍ×ÍÓ Ô²ÕØ²ÙhÚhÛ Ü Ì�¼V½¿ÇÃ½¶Ý�ÞRßqàYáãâ�ä5åçæ è éTê Ò è êÔ ê�ëì ÉgÅ&ÂÃ¼V½½¿¾WÀ�½¿Á¿ÂÃ½¿Ä4ÂÃÉgí�½¹Ê�îZïVÉgð�¼WÂ�Ê�îZÂñ¼�½�ÉrÀZÆ¡ÇÃÂÃÉ}Áóò}½¹Ê�îZí�ÆÈÅÃÅõô�àÎÆ¡ËVÄ4íAÊ�íA½¿ËöÂÃ÷Ví�âhøZù vNÐrÑ É}Å�Âñ¼�½�ÂÃÉ}í�½�Ê�îZï�Égð�¼öÂ�ÇÃ½¿Å�Ê�òg÷�ÂñÉ}Ê�ËZøú »�¼VÉ}ÅõÉ}ÅûíAÊ�ÅÃÂÃògüýÄV÷�½RÂÃÊþÂÃ¼V½RÇÃ½¿ò�Æ¡ÂÃÉgÿ�½¿ò}üýòYÆ¡ÇÃð�½RÅÃÉ��¿½RÊ�î�ÂÃ¼V½ ÀVÇÃÊ�ÂÃÊ�ËVÅ�Æ¡ËVÄÆ¡ËöÂÃÉgÀ�ÇÃÊ�ÂÃÊ�ËVÅ���÷VËVÁ¡¼�½¿ÅõÇÃ½¿ÅÃ÷�ògÂÃÉ}ËVðþÉ}ËÆ(ò}Ê�ËVð
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Momentum (GeV/c)
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 ÷|ó���÷����Qó :0þÅý��Qó ���0ù;ü$�Ë÷�Èý�� �È÷��|
�ó �Ë÷
ó �RöÕ÷�
�ý��Qó �3÷4�	���	�Ë÷���@
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qsr¡kxhTj�j��[jzrxk|nzm�r£��j��Tu�jz}�k���jzuwk�qsy|m�k�j�kxhTj��Ôm��{�Tj���� ± � ��vJm�u�u��Ty�q{rTtk�hTm�kLk�hTjzu�j��Tm�lwkxq{nz�sjzu
nz��rTu�qsuwkW�o�2p�rT����r¶y|qe��k��Tl^j|���2��qs�orTu��8p�m��orTu�morT}��Tl^�§kx�orTu�morT}�jzuwkxq{y�m§kxq{rTt�k�hTjL�Ômo�s�Tj|�o� ± �
kxhTm§kWqsu�y|��uwkWnz�orTu�q{uwkxjzr�k���q¹k�h¶mo�s�$kxhTj|���Tu�jzlw��jz}��Tmol�k�qsnz�{jzu��ùÆ	r�y��ouwkWj��[jzrxk�uikxhTj ± � nzmor¶��j
}Tj�kxjzl�y�q{rTjz}¡��q¹k�h£m~l�jzu����{��k�qs�or£���2l^�o�Tt�hT�·vU» ° �Tu���hTq{n�h£qsu�u�q{t�rTq{�Tnzm�r�k��¹vUu�y|m��{�sjzl&k�hTm�r�kxhTj
qsr�k�l^q{rTu�qsnLk�qsy|qsrTtùl^jzu��o�s��k�qs�or¶���¯k�hTj�g4Ì�� y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�kx��Æ	r¶nz�orTnz�s�Tu�qs�orT��k�hTj�nz��y¾�TqsrTm§kxq{��r
���¿kxhTjW�Tmol�k�qsnz�{jWqs}Tjzr�k�qs�Tnzm§kxq{��r�q{rT�A��l�y�m§kxq{��r�}Tjzl�q¹��q{rTt��Al^�oyNk�hTjWËiÌ�gÊm�rT}�g4Ì���}Tj�k�jzn�kx�ol^u
m��{�s����u¯k���u�jz�Tmol^m§kxj8k�hTj�Tm�lwkxq{nz�sjzu2�Tmou�jz}���r�k�hTjzqsl2y�mou�u2qsr�mo�sy|��uwkLm��{�ok�hTj¤y|�oy�jzr�kx��yÊl^morTt�j
l^jz�{j��Ômorxk��A��l � ���Th�v�u�qsnzu4m§k�Ë4÷L�6�

DFE�� HJILKNMPX$©¥ªFV�\^f K+eÔK¯V�d

Ì���kxu�qs}Tj4k�hTj�u��o�sjzrT�oqs}T�[kxhTju�nzqsr�k�qs�{�sm§kx�ol����Tmou�jz}ìnzmo�s�ol^q{y�j�k�l�v�nz����jzl�u8k�hTj�l�jzt�q{��rÏ¨ ©C¨�ª º���q·kxh
u�jz�Tmol^m§kxj�jz�sjzn�k�l���y|m�torTj�kxq{n�m�rT}ùhTmo}Tl^�orTqsn�y|jzm�u��Tl�jzy�jzr�k�u��ig4hTj�Ëi÷`�/nzm��{��l�q{y�j�k�jzl^u4hTm��[j�m�r
qsy|���ol�k�m�r�k|l����{j�q{r�kxhTj��Th�v�u�qsnzu��Tl���tol^moyb��vUy|jzm�u��Tl^q{rTt~jz�{jzn�kxl���r¶m�r¶�ThT�§kx�or¶jzrTjzl^toqsjzu��$ø�j�k
jzrTjzl^toqsjzu¤m�rT}ùrTj�k4kxl�m�rTu ��jzl�u�j�jzrTjzl�t�v��T�����
ÂTqsrTnzjk�hTqsuLmorTm��·v�u�qsuL}T��jzuLrT�§k��Tu�j¾nzmo�s�ol^q{y�j�k�lwv�q{rT�Á�ol�y�m§kxq{��rT��kxhTq{uLuwv�uwkxjzy½��q{�s�B��j¾}Tjzu�nzl�qs��j
�Tl^q{j���vÒ� ü }Tj^kxmoqs�{jz}�}Tjzu�nzl^q{��kxq{��r�nzm�r���jW�A���TrT}�qsrùk�hTj|Ë4÷L��Æ^ÆLg¿jzn�hTrTq{nzm��8÷Ljzu�qstoro�jz����lwk
³ �oú�µ{�

g4hTjË4÷L�ÜÆ^Æ4nzm��{��l�qsy|j�kxjzl�h�m�u�mL�o�Tl^��ø�jzn�k�q¹�[j¤k����Ljzl��¡t�jz�oy�j�k�l�vÒ�¾g4hTqsuLy�jzmorTuFk�hTm§k¾q·k�qsu
u�jzt�y|jzr�kxjz}�q{r©ìmorT} � �§kx�¥�Ljzl^u��¾���oqsr�k�qsrTtk��k�hTj�q{r�kxjzl�m�n�k�qs�or¡l�jztoqs�orT��g4hTjLnz����jxl^mot�jL���TkxhTj
nzm��{��l�qsy|j�kxlwv£uwv�uwkxjzy qsu¤�§«-q{r � m�rT}U¨ ©C¨�ª�º|qsr��Tu�jz�T}T��l�m���qs}Tq·k	vÒ�
gihTj�nzm��{��l�qsy|j�kxjzl¾nz�orTu�q{uwkxu����4morUjz�{jzn�kxl���y|mot�rTj�k�qsn ± ÿ&� ² u�jzn�k�qs�orU�A���{�s�¥�Ljz}U��vÜmPhTmo}Tl^�orTqsn
u�jzn�kxq{��r��FÆ	r����§kxh�u�jzn�kxq{��r�uTk�hTj8mon�kxq·��jFjz�sjzy|jzr�kxu+m�l�j8u�nzqsr�kxq{�s�{m�k���lTk�qs�{jzu+l^jzmo}��o��k2�xv`�Lm��[jz�sjzrTt§kxh
ÂÃÉgí�½¹Ì�É}ËVÄVÊ�ÌCÄV÷VÇÃÉ}ËVð�Ì�¼VÉgÁÈ¼nÆûâ âAÉgËöÂÃ½¿Ç�Æ¡Á¿ÂÃÉgÊ�Ë4ÁöÆ¡Ë4ÊöÁ¿Á¿÷VÇ�ø
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u�hTqs� k�qsrTt ± �=®¯Â ² �T��jzl^uFjzy��jz}T}Tjz}|q{r`k�hTj¤u�nzqsr�k�qs�{�sm§kx�ol^��gih�j6�=®+Â|�T��jzl�uFm�l�j4u����sq{nzjz}`k���nz�sjzmol
�T��jzl�u�����hTq{n¥hÃnzm�l�lwv~kxhTj�sq{t�h�k¾�o��kk����ThT��k���y¾�T�¹k�qs�T�{qsjzl8k��T��jzu ± [$�Pg ² �{�¦nzm§kxjz}Ã�or|k�hTj��Tmon�p
�T�smorTj����¿jzmon�hùjzrT}T�T�s�Tto�
gihTj�ÿ&� nzm��{��l�qsy|j�kxjxl4q{u4mW�sjzmo}q¬�u�nzqsr�kxq{�s�{m�k���l¤u�moy��T�{qsrTtW}Tj���qsnzji��q·kxh�mW�TrTq¹k�sm�v[jzl4nz�oy�����u�jz}
�������{»�y|yÉ�sjzmo}|m�rT}|��y|yÉu�nzq{r�kxq{�s�{m�k���l��&g4hTjzl^j4mol^j4�oº��sm¥v�jzl�u8qsr|}Tjz��k�h��A��l8m�k���k�m���k�hTqsn�p�rTjzu�u
���Cmo������k¾�[��� � ± l^mo}Tqsm§kxq{��rÃ�{jzrTt§kxhTu ² m�k�rT�ol^y|m��¿qsrTnzq{}TjzrTnzjz�g4hTjjzrTjzl^t§v�l^jzu����{��kxq{��rÃ�o��kxhTj
ÿ$� u�jzn�kxq{��r�qsu4mo�T�Tl^�W��q{y�m§k�jz�¹v-���Z� ��� � ��q¹k�hùm��V� nz��rTuwk�m�r�k4kxjzl�y��
gihTj�hTm�}Tl���rìnzm��{��l�qsy|j�kxjzl¤q{u¤mW�oºW�sm�v[jzl¤qsl���rìm�rT}ìu�nzqsr�k�qs�{�sm§kx�ol¤u�m�y|�T�sq{rTtW}Tj���qsnzj4��q·kxh�mW�TrTq·k
�sm�v[jzl4nz��y|���ou�jz}ù���¿�|qsrTn�hùq{l^�orùm�rT}ù�|y�y u�nzq{rxk�q{�s�sm§k���l��

DFE�� HJILK�� �£ª2]��LK+eÔK¯Y@e6ªFV

�Ã�T�orTu�m�l�jW�Tm�lwkxq{nz�sjzu¤��hTq{n¥h�q{r�kxjzl�m�n�k���q·kxh�y|m�k�kxjxl��orT�¹v-��vÏq{��rTq{¬zm�k�qs�orT�P�[�olik�hTjWjzrTjzl^toqsjzu
k	v��Tqsnzmo�¦�o��k�hTqsu¿j�����jzl�qsy|jzr�kx�Ók�hTj�v|}��rT��k�nzm��Tu�j2u�hT�¥�Ljzl^u¿q{r¤kxhTj2jz�sjzn�k�l^�oy|m�torTj�kxq{nF�ol+hTmo}Tl^�orTqsn
nzm��{��l�qsy|j�kxjzl�u�� ü uWm�l�jzu��T�·kx�Lqs�Lm�y�T�or0qsuW�Tl��¦}T�Tnzjz}0morT}-q·kìhTmou|jzr����Ttoh-y|��y|jzr�kx�Ty|��q·k
��q{�s�@�Tm�u�u6k�hTl^�o�Tt�h�kxh�j`nzmo�s�ol^q{y�j�k�jzlB��q¹k�h~y|qsr�qsy|m��$q{r�kxjzl�m�n�k�qs�or���q·kxh�kxhTj�q{rxk�jzl^r�m��$y|m�k�jzl^q{m��{�
gihTjzl�jz�A��l�jz�Ck�hTj~nzmo�s�ol^q{y�j�k�jzl�nzmorÏ��j~nz�orTu�q{}Tjzl^jz}Ïmou�m¶�T�¹k�jzlL��hTq{n¥hÏl�j�k�m�q{rTu��Tm�lwkxq{nz�sjxuLkxhTm§k
u�hT���`jzl��hTjzr/qsr�k�jzl^mon�kxq{rTt���q¹k�h/y�m§k^k�jzl^���Ã�T�or/}Tj�kxjzn�k�qs�or/uwv�uwkxjzy|u�mol^jk�hTjzl^jz�A�ol^j��T�{m�nzjz}
����k�u�q{}Tj�kxhTj�nzmo�s�ol^q{y�j�k�jzl^u��

g4hTj2Ëi÷L�ìÆ^Æ@÷Lj�k�jzn�kx�ol+hTmou¿�A���Tl¿qsrT}Tjz��jzrT}Tjzr�k&y�T�oruwv�uwkxjzy|u��@kxhTj2Ë4jzr�kxl�m��*�Ã�T��r÷`j�kxjzn��
kx�ol ± Ë;��� ² �Òk�hTjË4jzrxk�l�m��õ�Ã�T�or����Tt�l�m�}�j÷Lj�k�jzn�kx�ol ± Ë;�k[ ² �Òk�hTjË4jzrxk�l�m��õ�Ã�T�or�ÿ¹��kxjzrTu�q{��r
÷Lj�k�jzn�kx�ol ± Ë��PÅ ² m�rT}¾k�hTj`Æ	r�k�jzl^y|jz}Tqsm§kxjn�P�T��r~÷Lj�k�jzn�k���l ± Æ²��� ²�³ »o´�µ{�ig4hTj`Ë����ÇmorT}¾kxhTj
Ë���[J}Tj�k�jzn�kx�ol^uFmol^j¤y|m�}Tj¤�o��}Tl�q{�Îk�nzjz�s�{u��[morT}�kxhTj¤Ë;�ÃÅý}Tj�kxjzn�k���lFqsuFy|m�}Tj¤�o��}�l^q{�Îk�nzjz�s�{uFm�rT}
u�nzqsr�k�qs�{�sm§kxq{��r¶nz�o�Tr�kxjzl�u��C�Tu�jz}¡k��~l^j�ø�jzn�k|�Tmon�p�t�l����TrT}¶�Tm�u�jz}£�or�kxq{y�q{rTt~qsrT�A�ol^y|m�k�qs�orT� ��u�q{rTt
kxhTj`kxq{y�q{rTtùqsrT�A�ol^y|m�k�qs�or¶�Al���yÍk�hTj�}Tl�qs� kWnzjz�s�{u��o�¯k�hTj�y����r¶u v�uwk�jzy|u��8u�hT��lwk�kxl�m�n�p�u ± nzm��{�sjz}
��uwk��T�Tu�� ² m�l�j�l�jznz��rTuwk�l^�Tn�k�jz}T��g¿l�m�n�p�ul�jznz��r�uwkxl��Tn�kxjz}ÃqsrWkxhTj�Ë4Ì�g7m�l�j�j���k�l^mo�����{m�k�jz}|k���kxhTj
y�T�or�uwv�uwk�jzy�u�� � mou�jz}��or~k�hTj`k�l�m�n�p�k�l^m�ø�jzn�kx�ol�v-j��¦k�l^mo���o�sm§kxjz}ùkx��k�hTj|y¾�T��r�uwv�uwkxjzy|�¯kxhTj
jzuwkxq{y|m�k�jz}Pjzl^l���l�uL�or�kxh�jkxl�m�n�p�qsrTt��Tmol^moy�j�k�jzl^u`m�rT}�k�hTj¾���ou�q·kxq{��rP�o�$kxhTj�y�T��r£uwkx�T�T�6m"! w
�Ômo�s�TjW���¿k�hTj`k�l�m�n�p���uwkx�T��y|m�k�n�h�q{u�nz��y|�T��k�jz}T�Pg¿��jzrTu��Tl�j|to���¦}�y¾�T��r�À��Tmo�sq¹k vÒ�2mor��T�T��jzl
�sq{y�q·k�q{u4�T�{m�nzjz}ù�or�kxhTj���m��{�Tj����#! w $ �Ôk�hTj%! w ���[kxh�j�kxl�m�n�p���uwkx�T��y�m§kxn�hùqsr�k�hTj � nz���ol^}Tq{rTm�k�jz�

�Ã�ouwk��Tmol�k�qsnz�{jzu��Tmou�u�q{rTtk�hTl����Ttohk�hTjLnzm��{��l�qsy|jzr�kxjzl¿��q¹k�hT����k�u�hT���Ljzl�qsrTt�mol^j`y�T��rTu����T��k
kxhTq{u�qsu�mo�su��¡����u�u�qs�T�{j�Á�ol�Tq{��rTu��olpÓm��orTu���gihTjzu�j��Tmol�k�q{nz�sjzu�nzm�rWk�hTjzrÃ�Ámop�jy����rÃu�qstorTm��{u�qsr
kxhTj�y¾�T��rùn�hTmoy��jzl�u��ig+v��Tq{nzm��{�¹vÒ��k�hTjzu�j��Am�poj�l^m§kxjxu4m�l�j�m�k4kxhTj���jzl^nzjzr�k��sj��[jz�s�

DFE�& HJILK=HWVT\^_2_2K¯V

gihTj�kxl�qstot�jzl4�T�sm�v�u4m�rùq{y����ol�k�m�r�k�l����{j`q{rùm�}Tj�kxjzn�k���lim§k�mnQ Qùnz�o�s�{qs}Tjzl��$m�u6k�hTj`g¿j��Ôm§kxl���rT�@�Á�ol
k	�L�`y|moqsr�l^jzmou��orTu��&�Bq{l^u kx��kxhTjinz���{�sq{u�q{��r�l�m�k�j�q{uCm����o��k4�o�s»n��s�¬z����hTqsn�h�qsuCy��n¥h�hTq{t�hTjzl�k�hTm�r
kxhTjl�m�k�jm§kF��hTqsn�h�Ë4÷L��}Tm�k�m�nzmor���juwkx�ol^jz}��or�k�m���jz�B� °o° s¬z�iÂTjznz��rT}T�¦kxhTj8k���k�mo�[hTmo}Tl^�orTqsn
nzl^�ou�u8u�jzn�k�qs�or ± qsrTnx�s�T}Tq{rTt�kxhTj4jz�{m�uwk�qsnz�[qsrTjz�{m�u kxq{nz��morT}|}Tqpl�l�m�n�k�q¹�[j4�Tl^��nzjzu�u�jzu ² qsu8mo���o��k� °o° y�
��hTq{�sj�q{r�kxjzl�jzuwkxq{rTt¾�Thxv�u�q{nzu&u�q{t�rTmo�su�hTm���j�m¾y�Tn�h¡�s�¥�Ljzl&nzl^�ou�uw��u�jzn�k�qs�orT��g4hTj(' '4nzl^�ou�uw��u�jzn�k�qs�orT�
m�u2morWj���moy��T�{jz��qsu2mo������k�� °o°�° k�qsy|jzu2u�y|m��{�sjzl�� ° ���4y�T��ÿ@�[jzrWq{��k�hTj¤��m�rT}���qs}�k�h�k��4��l^q·kxj��r
kxmo��j&�`���T�{}~��j�y�Tn�h~�smol�t�jzl��$j��¦k�l^mon�kxq{rTt���rT�{qsrTj�kxhTj�y��ouwk�qsr�kxjzl�jzuwk�qsrTt��Th�v�u�qsnzu4j���jzr�k�ui�Al^�oy
kxhTj��{m�l�t�j�r��Ty��jzl`���2rT�ol^y|m��Cj���jzr�kxu��`���T�{}¶��j�l^jzÀ��Tq{l^jLk��~l�jz}T�Tnzj�k�hTj�nz��u k|m�rT}�k�hTjLkxq{y�j
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rTjznzjzu�u�mol�v¡k���l�jznz��rTuwk�l��Tn�k�}Tm§kxmo�
gihTq{u&q{u&m�n�hTq{j���jz}¡��v|kxh�j��Tqs��jz�{qsr�jz}¡}Tm�k�mmonzÀ��Tqsu�q·kxq{��r¡u v�u kxjzy m�rT}�k�hTjFk�hTl^jzj��{j���jz�¦kxl�qstot�jzl&�o�
Ëi÷`�/Æ�Æ¯kxhTm§k�q{u4u�hT�¥��rùq{rù�Bq{t��4������ºo�

L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

PJW  10/28/96

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

òpó ô3õÈöÕ÷_ø�ù8 �"3û8×�ó�ýô�öOýÓ�Ü�����	�Ë÷�Ö8×�ò�Ø	ØB�ÂöOó ô3ô�÷ëö4ýöQþw� ó �Â÷�þ<�ÂõËöÕ÷�ù
�=q·kxhkxhTq{uBm�l�n¥hTq·kxjzn�k��Tl�j¯kxhTj&t��{����m���kxl�qstot�jxl+}�jznzqsu�q{��r¾qsuB��jzl��Á�ol^y|jz}¾qsru�j���jzl�m���uwk�jz�Tu��2ÿFmon¥h

�sj��[jz���Tl^�¥��q{}TjzuBm�l^m§kxj&l^jz}T��n�kxq{��r¾u��q��nzq{jzr�k¿kx��mo�s�{���ý�Tl��¦nzjzu�u�qsrTt�q{r¤k�hTj2r�j��¦k��{j���jz�{�2ÿFm�n�h¾�sj��[jz�
��jzl��Á�ol^y|u6u�jz�{jzn�kxq{��r�l�jznz��r�uwkxl��Tn�kxq{rTtL�Th�v�u�q{nzu6À��Tm�r�kxq·kxq{jzu���q¹k�h�qsrTnzl�jzm�u�q{rTtLl�jzu��o�s��k�qs�or�kxhTmor�kxhTj
�Tl^jznzjz}Tq{rTto��g4hTj`k	v��Tq{nzm��8l^m§k�jzu����&j��[jzr�kxu�monznzjz��k�jz}���vÏjzm�n�h~k�l^q{t�tojzl��{j���jz�8mol^j|l�jz���ol�k�jz}�qsr
g¿m��T�{j����{�*)��

g4hTj2®¯j��[jz���@kxl�qstot�jzl ± ®2� ² q{u¿�ol^tom�r�qs¬zjz}¾m�uBm�uwv�rTn¥hTl���r����TuB�Tqs��jz�sq{rTj¯k�hTm�k��Tl��¦nzjzu�u�jzu¿j��[jzr�kxu
m�k�k�hTj��T�TrTn�h¶nzl���u�u�qsrTtùl�m�k�j�morT}�k�m�pojzu�k�l^q{t�tojzl�}Tjznzqsu�q{��r~��q·kxh�qsr¶mù�{m�k�jzrTn�v/�o�2»��{»�û6u��ù���ol
j���jzlwv-j���jzr�k¡m��{�$k�hTjW}Tj�kxjzn�k���l�u�uwk���l�j�k�hTjW}Tm�k�m�q{r�m��o��u kxmot�jW�Tq{��jz�{qsrTjWmorT}�u�jzrT}ùk�hTjzyNk��
kxhTj®2��� ü � kxjzl��� � �TrTn�hìË4l^�ou�u�qsr�t�uFkxhTj�®2�ik�m�pojzu8k�hTj�}Tjznzqsu�qs�orì��rWkxhTj�j��[jzr�kx�+�����orìm�®2�
kxl�qstot�jzl6monznzjz��k���k�hTj�}Tm§kxm`�or�jzmon¥h��Al^�orxk���jzrT}�nzm�l�}�mol^jBkxl�m�rTu��Ajzl�l^jz}Lkx�`�orTj��o�[�A���Tl6�{��nzm���®¯j��[jz�
� ± ®¯� ² �T��l�jzl^u���gihTj¾®+�¡��jzl^�A��l�y|uLm�y��ol^j�m�nznz�Tl�m�k�j¾m�r�m��·v�u�q{uL�o�$k�hTj¾j���jzr�k�qsr£�Áj��=k�jzrTuL�o�
,�»�¼V½(Â�Æ-�Vò}½ûÉ}ÅqÇÃ½¿òYÆ¡ÂÃÉ}ÿ�½ûÂÃÊ�ÂÃ¼V½ûÇ�Æ¡ÂÃ½þÆ¡ÂÎÂÃ¼V½(íAÊ�íA½¿ËöÂÎÊ�îrÂÃ¼V½(Á¿Ê�ògò}½¿Á¿ÂÃÉgÊ�Ë&Ê�îrÂÃ¼V½ûÏ�ÇÃÅÃÂ/.10-2Aâ13 Ö54 Ê�îrÄZÆ¡Â�Æ�ø76
ÉgÂÃ¼&ÇÃ½¿Á¿½¿ËöÂ
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ü0ý�%�
 ÷Zø3ù�ø3ûO9�ý��Â÷�Ô�n÷¥�3÷����	�aý�þëþ�÷��Ò�Õ÷��D%�Ù ÷�ý�þw���ÕöQó ô�ô3÷Åö�
 ÷���÷�
�ù.ü$�Ë÷=%0ý����x�¿óÚ�z� � ý3þÅþ"÷¥�¦�Â÷��D%�Ù~�	�Ë÷
¸��3÷¥���MJnõ óÚ
��#÷Åö4ý����L� �È÷�×�ý��Qý�@�ÑÒ�3ô�ô>ó �Ëô�� Ù�� �Â÷����Pý�öÕ÷_ý�
 � �ÆöÂ÷�����ö �Â÷��Èù

y�q{nzl^�ou�jznz�orT}Tu��
÷Lm§k�m£l^jz�{m�k�q¹�[j¾kx�¶j���jzr�k�u�k�hTm§kùu�m�k�qsu��Îv ®¯�¶l^jzÀ��Tqsl�jzy�jxrxk�u��¤mol^j~l�jzm�}Ï����k���v�k�hTj�ÿ@Ä¤jzr�k

� �Tqs�{}Tjzl ± ÿ$Ä � ²³ »�Èoµ¯u v�u kxjzy m�rT}ìmol^j�uwk���l�jz}ìqsr|k�hTj�÷ ü mÊ�T��l�jzl^u��`gihTjzl�jz��kxhTj�j��[jzr�k�Al^mot��
y�jzr�k�u¡�o��k�m�qsr�jz}ó�Al���y }TqYl�jzl�jzr�k£u��T�Tuwv�uwk�jzy m�l�jÃ�ol�t�morTqs¬zjz} qsr�k��UmU�Tl�����jzl��¹v7��l�}Tjzl�jz}óu�j��
À¦��jzrTnzjz�û�Tmot�tojz}��q·kxhk�hTj�j^��jzr�k`r��Ty��jzl&m�rT}��Ajz}kx��kxhTjLnz��y|�T��k�qsrTt¾�Amol^y7��hTq{n¥h���jzl��A��l�y�u
kxhTj�®+j���jz�@º��A�TrTn�k�qs�orTu��ig4hTj�ÿ@Ä � q{u4m����sj�k����Tl��¦nzjxu�u4ú�»D� � ¬ou4���¿}Tm§kxmo�

�6qsto����������u�hT����u&kxhTj��T�s��n�p�}Tqsmot�l�m�y¼�o�$k�hTj¾Ëi÷`�óÆ^ÆCkxl�qstot�jzlLuwv�uwk�jzy½��q·kxh�k�hTj¾®+j���jz�i�
m�rT}U®+j���jz�&�Ãu��T��uwv�u kxjzy m��{��rTt���q¹k�hìkxhTjzq{lq{r�kxjzl�nz��rTrTjzn�k�q{��rTu��/gihTj¡u kxl��Tn�kx�Tl�j¡���4����k�hU®2�
m�rT}Ï®¯�£mol^j~u�q{y�q{�smol^��[Fh�v�u�qsnzmo������ø�jzn�kxu�mol^j~l^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�jz}Ï�xvJkxhTj~u��T�T��l^��nzjzu�u��ol^u��8��hTq{n¥h
�Ájzjx}P}Tm�k�m�k��kxhTj¾to�s�o�Tm��B}Tjznzq{u�qs�orPhTmol^}��Lmol^jx�BjzhTq{n�hPnz��y��qsrTjzu2k�hTq{uLqsrT�A�ol^y|m�k�qs�orPm�r�}�kxmop�jzu
kxhTjLkxl�qstot�jzl`}Tjznzq{u�q{��rT�¡gih�j�jzÅFkxl�jzy�jz�·vU�[m�u k�g¿l�m�n�pojzl ± Å��Bg ² �6m§k|®¯j���jz�4�§�CmorT}¡k�hTj�ÂTq{�sq{nz��r
Ä¤jzl�k�j��£g¿l�m�n�pojzl ± Â�Ä¾g ² �¯m�k®¯j���jz�¯���¯�Tl^�¥��q{}Tjikxl�m�n�p�qsrTtWqsrT�A��l�y|m�k�qs�or��Á�TrT}Tmoy|jzrxk�m��Tkx�|l�j�ø�jzn�k
�Tm�n�p�t�l����Tr�}ùj���jzr�kxu��

g4hTj6kxhTq{l^}`k�l�qstot�jzl8�sj��[jz� ± ®¯º ²¤³ »�ÈoµTq{u8m��Am�l�yÉ�o���Tm�l�m��{�sjz���Tl��¦nzjzu�u���l�u��[jzm�n�h|�A�T�{�¹v~m�rTmo�¹v�¬zq{rTt
mùu�qsr�t��{j�j��[jzrxkWl��TrTrTq{rTtù�flÒ�¥�sq{rTj�l�jznz��rTuwk�l^��n�kxq{��r�nz�¦}Tj|�or¶q·kx�ùg4hTj�®¯ºù��u�jzu�k�hTj��A�T�{�C}Tj�kxjzn��
kx�ol�l^jzu����{��kxq{��r�kx�Ãl^jznz�orTuwkxl��Tn�k�k�hTj���hT���{jWj^��jzr�kx��gihTj�®¯ºì��jzl��A��l�y�um|k�hTl^jzj�}Tqsy|jzrTu�q{��rTmo�
l^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�qs�orP���8mo�s��kxhTjk�l^mon¥p�uLmorT}���jzlwk�qsnzjzu���ÿ$�[jzr�kxuLmol^j¾u�jz�sjzn�k�jz}P��v�l�jz��jzm§kxq{rTt�k�hTj¾®¯�
u�jz�sjzn�k�qs�orTu4�or�kxhTj���j�k^k�jzlil�jznz��r�uwkxl��Tn�kxjz}ùÀ��Tmor�kxq·kxq{jzu��

ÿ@��jzr�k�u�monznzjz��k�jz}���v£k�hTj�®¯ºìmol^j�u�jzr�k¡��v£k�hTjW÷`m�k�m���®+��tot�qsr�t|kx�Ãy�mou�uuwkx�ol^mot�j�morT}ùk��
��rT�{qsrTj¡y|��rTq·k���l�qsrTtP�Tl^��nzjzu�u�jzu�kx����jzl�qs� v�kxhTm§kk�hTj¡}Tj�kxjzn�k��ol^�Bkxl�q{t�tojzlmorT}U}Tm�k�mÃmonzÀ��Tqsu�q·kxq{��r
uwv�uwkxjzy|um�l�j��A�TrTn�k�qs�orTqsrTtWnz�ol^l�jzn�kx�·vÒ�Lg4hTj��o��kx�T��kl�m�k�j��o��k�hTjik�hTqsl�}��{j���jx�¯qsum��T�Tl�����q{y�m§kxjz�·v
´ ° s�¬z�

ü }Tj�kxmoqs�{jz}ó}Tjzu�nzl^q{��k�qs�orÜ�o�&k�hTjÃËi÷`��kxl�qstot�jzl¡uwv�uwkxjzy nzm�ró��jì�A�o�TrT}óqsr ³ � ° µ{�ÊÆ	r�kxhTj
�Á�o�s�{����qsrTt`�Lj���qs�{�$}Tjxu�nzl^q{��j�k�hTj�kxhTl�jzj�kxl�qstot�jzl4�sj��[jz�su��

ã¿äONBä�ç P2êRQ[ê¦î�çùôzõÓí�����ê¦õ
gihTj¤®¯j���jz�+�inz�orTu�q{uwkxuF�o�¦kxhTl�jzj4�Tmol^mo�s�{jz��uwv�rTn�hTl^�orT���TuF�Tl��¦nzjzu�u�qsrTt�uwk�l^jzmoy|u��&g4hTj4�Tl�uwkuwk�l^jzmoy
�TrT}Tu¤nzm��{��l�qsy|j�k�jzl4�Tmou�jz}�����ø�jzn�kxu��Tk�hTj�u�jznz��rT}��orTj��TrT}Tu¤y¾�T��rTu��T��hTqs�{jikxhTjik�hTqsl�}���rTj��TrT}Tu
kxl�m�n�p�uqsr|k�hTj�Ë4Ì�gi�I��|k��W����}Tqpl�jzl�jzr�k¤k�l^q{t�tojzl^unzmor���j��A�ol^y|jz}ì�Tu�qsrTt�u�qsy|�T�sj üTS ÷`um�rT}
Ì�¤u4�o�+�o��ø jzn�k�u4�Al^�oy=k�hTjzu�j�uwk�l^jxm�y|u��

g4hTjùjzÅFkxl�jzy�jz�·vý��mouwkìg+l�m�n�pojzl ± Å��Bg ² q{}Tjzr�kxq{�Tjzu`kxl�m�n�p�u`��q¹k�h Q x ���Fk�hTjù��l�}Tjzl��o�����{»
U j�Ä
¬on�qsr�kxhTj �·	�� ��qsj�� �Tu�qsrTt¾k�hTj�q{rT�A��l�y�m§kxq{��r¶�Tl�����qs}Tjz}¶��vU�A�o�Tl`m���q{m��6u��T��jzl��sm�v[jzl^u��o�
kxhTj¾ËiÌ�g4� ü uLy�jzr�k�qs�orTjz}Ãjzmol^�{qsjzl��[k�hTju��T��jz�sm�v[jzl^uLm�l�jmol^l�m�rTtojz}Ãq{rÃnzjz�{�suL���¤�§����qsl�jzu�jxm�n�hT�
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

òpó ô3õËöÂ÷_ø3ù7 �#<ûRò�õ¦� þ��Qó �Ó� ýÓ
Z%�
 �Îþ-ÿ��Èó�ý�ô3öQýÓ�Ü�Ô���	�È÷�Ö8×�ò�Ø Ø�:Ëö � �¿ý����L�Õ÷�þ�������
 ÷¥�3÷�
��ÂöOó ô�ô3÷Åö �Où

��l�qsjzr�k�jz}¾m§kimor¾morTto�sj����õiÇº�» � l�jz�sm§kxq·��j¿k��2kxhTj�l�m�}Tq{m��Ô}�qsl�jzn�kxq{��rT�&gih�jzl^j�m�l�j�m2kx�§k�m��Ô�o�+�§�������o´
m���qsmo����q{l^jzu��8m�rT}¡k�hTj�hTq·kxu���r£jzmon�h¡��q{l^j�m�l�j�nz�smou�u�q{�Tjz}£mou`�Tl���y|��k��ol`}Tjz�sm¥v�jz}T�C�A��l`m¾kx�§kxmo�
���$ºo���{��»o��Tq·kxu&���$q{rT�A��l�y�m§kxq{��rT� ü n�hTm�l�tojz}�k�l^mon¥p|�Tm�u�u�qsrTt¤k�hTl^�o�Tt�h¡m�r¡m���qsmo��u��T��jzl^�{m�v�jzl¯��qs�{�
t�jzrTjzl�m�k�j�m`y|mV��q{y�Tyþ�o�¿�§�n��hTq·kxu��`�o�[�Tl���y|��k4��l6}Tjz�{m�v[jz}�hTq·kxu��&gihTji}Tjz�TrTq¹k�qs�or��o�[m`�Tl���y|��k
��lLm¡}Tjz�{m�v[jz}PhTq¹kL��q{�s�B}Tjz��jzr�}P�T����r�k�hTj¾y|m���qsy¾�Ty�}Tl�qs� kLkxq{y�j¾q{r�kxh�j¾ËiÌ�g4�¿�[��lLm¡���TrTn¥h
u��Tm�nxqsrTt��o�&º�Èo��rTu��¯k�hTj|y|mV��q{y�Ty }Tl�qs� k�k�qsy|j|q{u·i ���[��rTu��2m�r�}�u���m���l^�oy���k�hTq·k���nznz�Tl^u
��hTjzrTj��[jzlFk�hTjzl^j¾qsuLm¡h�q¹k�q{rWk�hTjkxq{y�j��q{rT}T��� ° ���o�¡rTu��BmorT}Ãm¡}�jz�sm�v[jz}PhTq¹k�q{uL}Tjz�TrTjz}Pm�uLm
hTq¹k��Am��{�sq{rTtLk�hTj�qsr�k�hTj���qsrT}T���Ê�o���Ó�§���`rTu��

g¿l^mon�p�q{}Tjzr�kxq{�Tnzm�k�qs�orùqsu4monznz��y|�T�sq{u�hTjz}ùqsr�k �L���Tl��¦nzjxu�u�jzu4��v�k�hTj��Bq{rT}Tjzlim�rT}�k�hTj�®¯qsrTpojzl
���om�l�}Tu��NgihTjP�6qsrT}�jzl¡u�jzmol^n�hTjzu~�Á�ol�hTqstoh Q x kxl�m�n�p0u�jztoy�jzr�k�u�q{r jzm�n�h �o�ikxhTj£�Á�o�Tl�m���qsmo�
u��T��jzl��sm¥v�jzl�u��o�¯k�hTj�Ë4jzr�kxl�m��Cg¿l�m�n�p�jzl��ùgihTj|®¯q{rTp�jzl�u�jzmol^n�hTjzu��A��l�mù�A�o�Tl����o��k^���o� ���Á�o�Tl�y|m�k�n¥h
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m�y|��rTt~u�jzt�y|jzrxk�u�qsr¡k�hTj��~�{m�v[jzl^u��8nz��rTu�q{uwk�jzrxk`��q¹k�h£m~�Tl���y|��k|hTqstoh��óQ x k�l^mon¥p��¡Æ	�FrT�¾k�l^mon�p
qsu|�Á�o�TrT}T�8kxhTj~®+qsrTpojzl�u�jzm�l�n¥hTjzu|�A��l�m¡k�hTl�jzj�������k������ � k�hTl^jzj~y|m�k�n�hÏm�y|��r�t£u�jztoy�jzr�k�u�q{rPkxhTj
qsrTrTjzl�y��ouwk�º��{m�v�jxl^u��
��u�q{rTt�kxh�qsuLmo�sto��l�q¹k�hTyÊk�hTjkxl�m�n�pDQ x morT} � mol^j¾y|jzm�u��Tl�jz}���q·kxhPm�l^jzu����{��kxq{��rP�o� ° � ° ��úo�

Q w x U j�ÄO¬on�m�rT}ù�|y|l^mo}T�$l�jzu���jzn�k�q¹�[jz�¹vÒ�
g¿l^morTu�q·kxq{��rPy���}T�T�{jzuL}Tl^q·��j¾�Á�o�TrT}�kxl�m�n�pùq{rT�A��l�y�m§kxq{��rP�Al^�oyÊk�hTj®¯q{rTp�jzlLy���}T�T�sjzu2k���kxhTj

Åg;�¶[ ± jzÅ�g��¤mZ[B�o�sm§kxq{��r��TrTq·k ² uwv�uwk�jzy��T��hTq{n¥h�j���kxl�m������{m�k�j�k�hTjikxl�m�n�p�u6k��`k�hTj�nzmo�s�ol^q{y�j�k�jzl
m�rT}4k�hTjFy�T�or�n�hTmoy��jzl�u��Ôm��T�T�{qsjzu�k�l�qstot�jzl¯y|�oy�jzr�k��Ty-kxh�l^jzu�hT�o�s}Tu+morT}�}Tqsu kxl�qs�T��k�jzu�kxhTj@k�l^mon�p
}Tm�k�mLk��Lk�hTj�®¯j��[jz�8�`m�rT}ù®+j���jz�@�Lk�l^q{t�tojzliu v�u kxjzy|�

ã¿äONBäæã P2êRQ[ê¦î�ã�ôzõÓí�����ê¦õ
gihTj�®¯j��[jz�6��kxl�qstot�jzl�nz��rTu�q{uwk�u����2u�j��[jzl^mo�6m�u v�rTn�hTl���rT�o�Tu�u��T�Tuwv�uwk�jzy�u���hTq{n¥h¶�Tl�����qs}Tj�q{rT�T��k
}Tm�k�mÃk��PkxhTj U �{���Tmo�L®¯j��[jz�`�/nzl�m�k�j¡k�hTm�k�j��Ôm��{�Tm§kxjzu¾��hTj�k�hTjzl�mor�v7�o�4kxhTj¶®¯�Ãk�l^q{t�tojzl^uùqsu
u�m�k�qsu��Tjz}T�

[Fl^��nzjzu�u�q{rTt��A��lWm�®¯�~k�l^q{t�tojzl|}Tjznzq{u�q{��r0uwk�m�lwkxuWmo�Îk�jzl`k�hTjùj��[jzr�kìqsu���l^q·k^k�jzr0qsr�k�����rTj��o�
kxhTj¾�A���TlL®¯�¡�T�ql�jzl^uL�orPm��{�¿�Al^�or�k^��jzrT}PmorT}�kxl�qstot�jzlLy���}T�T�{jzuL�xvJm¡®&��m�nznzjz��k����=hTq{�sj¾®¯��qsu
m�rTmo�¹v�¬zq{rTtLk�hTj�j���jzr�k4kxhTm§k��T��l�jzlinzmorTrT��k���j��Tu�jz}�kx�|uwkx�ol^j�mo}T}Tq·kxq{��rTmo�$®2�`m�nznxjz��kxu��

÷Lm§k�m�mol^j`nz���{�sjzn^kxjz}~�Al^�oy k�hTj`®¯���T�ql�jzl�u��o��kxhTj`®¯j��[jz�C�2kxl�qstot�jzliuwv�uwkxjzy|u ± Å�6gýmorT}~®2�
����Ì S ² morT}��Ál���y k�hTjLnzm��{��l�qsy|j�kxjzl�u�hT���`jzl&y|m���qsy¾�Ty }Tj�k�jzn�k���l ± Å4ËiÿFÂ ² ��ÂTqsy¾�T�¹k�m�rTjz�o�Tu��·v
mìhTmol^}��Lmol^j�nz�{�Tuwk�jzl��TrT}Tjzl ± ®¯��Ë ü ® ² �Tl��¦nzjzu�u�jzu¤kxhTj�nzmo�s�ol^q{y�j�k�jzl�}Tm§kxmìmorT}JÂ�Ä¾g ± ÂTq{�sq{nz��r
Ä¤jzl�k�j��£g+l�m�n�pojzl ²�³ �[��µ ³ �o�oµs�@}Tjzu�nzl^q{��jz}ùq{r�kxhTj�r�j��¦k�ÂTjzn�k�qs�orT�$�TrT}Tu6k�l^mon�p¦u¤qsrùÂ�Ä�ÅF��Æ^Æ �

Ì�rTnzj2kxhTjL����ø�jzn�kxu�m�l�jLm��Ômoqs�{m��T�{jz�¦k�hTj U �{���Tmo��®¯j��[jz���¾�Tl^��nzjzu�u�jzu¿k�hTj�}Tm§kxm¾morT}kxmop�jzu¿kxhTj
}Tjznzqsu�qs�orT�

VKWYX�ZM[Y\^]^[9X�_R]^\^]^`bac[edfX7g*hiX7j�V=glkR`nmcX7g o?_cdpVrq
gihTj~Ì�rT�sq{rTj�Â�qs�{qsnz�orÃÄ¤jzlwkxj��óg¿l�m�n�pojzl ± Â�Ä�g ² q{u��Tm�lwkù���8kxhTj~®¯j���jz���¡k�l^q{t�tojzl^�ÜÆÁkùl^jznzjzq·��jzu
kxhTjù�sq{uwk��o�8kxhTjùËiÌ�g=kxl�m�n�p�u�l�jznz��r�uwkxl��Tn�kxjz}-��vJkxh�j~Å��BgN�Tl���nzjzu�u���l ± �A��l�jzmon�hPk�l^mon�p�kxhTj
nz�Tl���m�k��Tl^jps½m�rT}|k�hTj�m�¬zq{y��k�hTm��+m�rTto�sj � m�l�j�y�jzmou��Tl�jz} ² morT}|kxhTj�}Tq{t�q·kxq{¬zjz}ì�T�T�{u�j�hTjzqstoh�kxu
��r�kxhTj�u�q{�sq{nz��r��sm¥v�jzl�u ± � ° )�n�hTm�rTrTjz�{u ² �¤gihTj�Â�Ä�gR�sq{rTp�u6k�hTj�Å��6gÏkxl�m�n�p�uCkx�`k�hTj�u�qs�{qsnz�orùhTq·kxu
m�rT}Ãl�jznz��r�uwkxl��Tn�kxu2kxl�m�n�p�uF��q¹k�hÃ�f�|qsrTj��¥�sq{p�jÀ��Tm��{q¹k vÒ�gihTjl�jzu��o�s��k�qs�orÃ����k�hTjÂ�Ä�g qsu(t ��u �
y�l�m�}T�9tWQ x u °�{Ú°o° º#v¿Q wx U j�ÄO¬on4morT}�tbw u ºo»4ûCy��o��hTjzl�jMwqsu@k�hTjCkxl�m�n�p�qsy|�Tm�n�k��Tm�l�m�y|j�kxjzl��
kxhTj�}Tq{uwk�m�rTnzj��o�[nz�s�ou�jzuwk4m��T�Tl���mon�h����ok�hTj��Tmol�k�qsnz�{j¿kxl�m�ø�jzn�kx�ol�v¡hTjz�{qe��k��2k�hTj�¬���m���q{u6�o��k�hTj�Ë4÷L�
l^jz�Ajzl�jzrTnzj�uwv�uwkxjzy|�

� v-�Tl�����qs}Tq{rTtìmì�Tl^jznzq{u�jWy|jzm�u��Tl^jzy|jzr�k��o�¿k�hTjWq{y��Tmon�k¡�Tm�l�m�y|j�kxjzl��o��n�hTm�l�t�jz}J�Tm�lwkxq{nz�sj
kxl�m�n�p�u��6Â�Ä�g mo�s�{����u2k�l^q{t�tojzl�qsrTt���r£j���jzr�k�uLnz�or�kxmoqsrTq{rTt¡�{��r�t¡�{q¹�[jz}P�Tmol�k�qsnz�{jzu�� � hTm�}Tl���rTu`qsr
�Tm�lwkxq{nz�T�smol�hTm��[j�mù}Tjznzm�vÏ�sjzrTtohxkW�o�¯k�hTj��ol^}Tjzl��o�2» °o° û6y¸morT}�k�l^mon¥p�ui��hTq{n�h¶nz�oy�j|����kW�o�
kxhTj � }Tjznzm�vì��jzlwkxq{nzjzu`hTm���j�m�r£qsy|�Tmon�k��Tm�l�m�y|j�kxjzlL�orPm¥��jzl�m�toj¾tol^m§kxjzl2k�hTm�r-� °o° û6y|�|gihTj
���T����lwkx�TrTq·k	v0�Zl�jzl�jz}J��v�kxhTj¡Â�Ä�g½���6kxl�qstot�jzl�qsrTtÃ}�qsl�jzn�kx�·v0�or � hTm�}Tl���rU}Tjznzm�v���jzlwkxq{nzjzu¾qsu
m��Ômoqs�{m��T�{j��A��l6kxhTj��Tl�uwk4kxq{y�j�m§k�morùhTmo}Tl^�orùnz���{�sq{}Tjzl^�

g4hTj8Â�Ä�g�hTmou¯mC��qs}Tjz�·v��Tm�l�m��{�sjz�{qs¬zjz}�}Tjzu�q{t�rq�8q¹k2qsu+y�mo}Tj8�o�$���¤qs}Tjzr�k�qsnzmo�Òu��sq{nzjzu ± ���`jz}Tt�jzu�� ²
�L�ol^p�qsrTt�q{r��Tm�l�m��{�sjz�{�ìÿ8mon�h~�Ljz}Ttoj|l^jznzjzq·��jzu�m�rT}���l^��nzjzu�u�jzu�}Tm�k�mù�orT�¹vÏ�Al���yNkxl�m�n�p�u�q{r~kxhTj
�T�smorTj¡��jzl���jzrT}Tq{nz�T�{m�lkx��k�hTj¡��jzmoy��{qsrTj ± uwk�jzl^jz�Pq{rT�Á�P�Al^�oy Â�Ä�Å Æ^Æ�qsu�}Tl^�o�T��jz} ² m�rT}/��rT�·v
��q·kxhCQ x mo�����[j�� U j�ÄO¬onz�
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g4hTj�kxl�m�n�p�qsrTt|�Tl��¦nzjzu�u¤qsu4��jzl^�A�ol^y|jz}ùqsr�k �L��u kxjz�Tu��
� [6m�k�kxjzl�rìl^jznz�ot�rTq·kxq{��rq��nzmorT}Tqs}Tm§kxj4kxl�m�n�p�um�l�j�u�jzm�l�n¥hTjz}ìmoy��orTtWmW�sq{uwk�o�B�Tl�jznzm��{nz�T�sm§kxjz}

�{���Êl^jzu����{��kxq{��rù�Tm§k^k�jzl^rTu ± �ol^�om�}Tu�� ² �
� g¿l�m�n�p|��k�kxq{rTtf�im�A�T�{��l^jzu��o�s��k�qs�or¡��k`�o��kxhTjLhTq¹k`nz����l�}TqsrTm§kxjzu��A���TrT}��q·kxhTq{r¡jzmon¥h�l^�om�}�qsu

��jzl^�A�ol^y|jz}ù�Tu�qsr�t�m|�sq{rTjzm�l�qs¬zjz}ùmo�sto��l�q¹k�hTy|�
g4hTj4�Tm�k�kxjzl�r|l^jznz�ot�rTq·kxq{��r|uwk�jz�|qsu8��jzl^�A��l�y|jz}|qsr|m�nz�oy��T�{j�kxjz�·v~�Tm�l�m��{�sjz���Lm�v~��vk�hTj ü u�u����

nzqsm§kxq·��j�Ãjzy��ol�v ± ü � ² uwv�u kxjzyþ��hTq{n�hù�Tu�jzu4�A�T�{�$nz�Tu kx�oy=Ä�®¯ÂTÆ&n¥hTq{�Tu ± ü �Pn�hTqs�Tu ³ ��ºoµ ² �4gihTj
ü � uwv�uwk�jzy nz��y|�Tm�l�jzu4mo�s��k�hTj�u�q{�sq{nz��r�nz�s�Tuwk�jzl^u¤m�rT}�Å�6gÏkxl�m�n�p�u6��q¹k�h�k�hTj�u�j�k��o�¿�Tl^jznzmo�snz���
�sm§kxjz}ù�Tm§k^k�jzl^rTu�� ü ��m�k�kxjzl�r~q{u4}Tjz�TrTjz}ùm�u4m�nx��y�Tq{rTm�k�qs�orù���¿u�qg�P�Tq{rTu ± �oÂT�T��jzl�Â�kxl�qs�Tu�� ² �i����j
ÂT�T��jzl�Â�kxl�qs�Tu¾nz�ol^l�jzu����orT}ìkx��kxhTj¡����u�q·kxq{��rUnz���ol^}Tq{rTm�k�jzu¾���6k�hTj¡�Tm�lwkxq{nz�sj�k�l^m�ø�jzn�k���lwv0�orU����j
u�qs�{qsnz�or~�{m�v�jzl�u��Ô��hTqsn�h~nzmor~��j`n�hT�ou�jzr~m�y|�orTt�k�hTj`���[j`Â�Ä�ÅÇÆ�ÆF�{m�v�jzl�u��Ôk�hTj`u�qe��k�h~ÂT�T��jzl�Â�k�l^q{�
nz��l�l^jzu�����rT}Tu¤k��|kxhTj�m�¬zq{y��k�hTm��FmorTt��{j����¿k�hTjW�Tmolwkxq{nz�sj�kxl�m�ø jzn^kx�ol�v-m§k¡mì}Tq{uwkxmorTnzjW�o���§�ìnzy
�Ál��oy kxhTj���jzmoy �{qsrTjz�-g4hTj¡�o��k��T��k~��� ü � uwv�uwkxjzy¢qsu�k�hTj¡�{qsu k~���¤�Tm�k�kxjxl^rTu ± ��l���mo}Tu�� ² �Á�ol
��hTq{n�hùm�k��sjzmouwk���rTj�hTq·k�hTmou4��jzjzrù�A����rT}ù��rùjzmon�hùÂT�T��jzl�Â�kxl�qs�T�4ÿ8mon�hùÂ�Ä�g/�Ljz}Ttoj��Tu�jzu4ºo�f«
�Tm�k�kxjzl�rTu6��hTqsn�hùnz���[jzliy|�ol^j�k�hTm�rùÈo»f� ���[k�hTj��ThTm�u�j�u��Tm�nzj��A�ol�Q x�¢ � U j�ÄO¬�nz�

g4hTj�k�l^mon�pì��k^k�qsr�t~y�j�k�hT�¦}¶qsu��Tmou�jz}£�or£�{qsr�jzm�l`mo�T�Tl^�W��q{y�m§kxq{��rTu�morT}£�Tl�qsrTnzq{�Tmo�6nz��y|�����
rTjzr�kxu4morTm��·v�u�qsu ³ �o��µ{�

�6qsto�Tl^j2������»u�hT�¥��u[kxhTj2Â�Ä�g�kxl�m�n�p`q{y��Tmon�k&�Tm�l�moy�j�k�jzl+l^jzu��o�s��k�qs�or��A�ol�kxl�m�n�p�u[��q·kxh�Q xyx �
U j�Ä � nz�ig4hTj���q{}�k�hù���[kxhTj U mo�Tu�u�q{m�rù��k��Á�olBk�hTj�}Tqsuwk�l�qs�T��k�qs�orùqsrù�6qsto�i�o�<�§»�q{u4»�»�û6y|�ig4hTqsu
qsuim�nz��y¾�TqsrTm§kxq{��r~����kxhTj`qsr�kxl�qsrTu�qsn`Â�Ä¾gýq{y���m�n�k��Tm�l�moy�j�k�jzl�l^jzu��o�s��k�qs�orT��morT}k�hTj2k�l^morTuw�[jzl^u�j
u�qs¬zj�����kxhTj���jzmoy½�sq{rTj�� t{z}|�~ y tR�b� x%� t{������� �¦��hTjzl�j tR�
����� qsu&m�������kLº ° û6y|��g4hTjzl^jz�A�ol^jz�¦kxhTj
qsr�k�l^q{rTu�qsn�Â�Ä�gRl^jzu��o�s��kxq{��rùq{u4m�������k�º�»�û6y|�
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 õ¦�Qó �Ó������� �È÷=<h>·üP�ÂöOý�þ-ÿÎù
�[��lik�hTjW�Tl^uwk�k�q{y�jWm�k�mor smo}Tl^�or�Ëi�o�s�{qs}Tjzl��¯kxh�m�rTp�u4kx��Â�Ä�g4�8q¹k�q{u����ou�u�qs�T�{j�kx��k�l^q{t�tojzl

}Tqsl�jzn�kx�·v£��rùhTmo}Tl^�orTqsn � }�jznzm�v¡��jzlwkxq{nzjzu��
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ã¿äONBä�� P2êRQ[ê¦î5��ôzõÓí�����ê¦õ
gihTjk�hTqsl�}P�sj��[jz�¿�o�$kxhTj¾Ë4÷L��k�l^q{t�tojzl�q{uLqsy|�T�{jzy�jzr�k�jz}Ã�orPmL[FË �Amol^y|��ÿ@��jzlwv�Ë;[��Éq{r�kxhTj
�Ámol�y �Tl�����qs}Tjzu�m¡�Tl��¦nzjzu�u�qsrTt¡u��s�§k¾�A�ol�orTjj���jzr�k��4�=q·kxhÃl����TtohT�·v�º °�° Ë�[���u��¿morT}Ãm�rÃq{rT�T��k
l^m§kxj&�o��iÇº °�° s�¬z��kxhTq{uBm��{�s��nzm§kxjzuBmo�T�Tl�����qsy|m�k�jz�¹vP�Fu�jznz�orT}kx�L��jzl��Á�ol^y=j���jzr�k�l�jznz��r�uwkxl��Tn�kxq{��r
m�rT}�k�m�poj�m`kxl�qstot�jzl4}Tjznzqsu�q{��r��

�6qsto�&��������u�hT����u$kxh�jiq{y��T�{jzy|jzrxk�m�k�qs�or|���¦kxh�ji®¯j^��jz�Tº��Ámol^y|��gihTj4}Tj�k�jzn�kx�olCl�jzm�}T�o��k¤�Al^�oy
kxhTj�®¯j��[jz�$���T�ql�jzl^u4qsu4l�jznzjzq¹�[jz}���q{m�mor ü uwv�rTn�hTl^�orT���Tu4g¿l�m�rTu��Ajzl��P�¦}Tj ± ü g�� ² uw��q·kxn�hùm�rT}
}Tqsuwk�l�qs�T��k�jz}�kx���§��� nz��r��[jzl�k�jzl¥�ùrT��}TjC[FËiu��Fu�hT����r¶q{r¶�Bq{t��~�o�<�§�ùqsr¶�{qstoh�k|�T�{�Tjz�~gih�j�y�moqsr
kxmou�p�����kxhTjzu�j�rT�¦}�jzu2qsu+k���mou�u�jzy���sjmo�s�Òk�hTj�Tq{jznzjzu2�o�ÔkxhTju�m�y|jj��[jzrxkLmou¯k�hTj�v�m�l�j}Tjz�{q¹�[jzl^jz}
�Ál��oyN}Tqpl�jzl�jzr�k�u��T��}Tj�k�jzn�k���l�uBk�hTl^�o�Tt�h�kxhTj ü g;� uw��q¹k�n�hT�ig4hTj`j��[jzr�k�qsu6kxhTjxr~�Tmou�u�jz}���q{m�m�r
j�kxhTjzl�rTj�k~nz�orTrTjzn�kxq{��rÃk��Pm�� �Tl��¦nzjzu�u���l��PrT��}Tjz�-gihTjzl�j�m�l�j�m����o��k��§» ° rT�¦}Tjzu�q{rÃkxhTj��Am�l�y
m�uLu�hT����rÃqsrP�Bq{t���o�<�§���ÿFmon¥hP�Tl^��nzjzu�u��ol�rT�¦}�jqsuLm�u�jx�Tm�l�m�k�j}T�Tmo�¹���Tl��¦nzjzu�u���l![FËi�¿ÿFm�n�hÃ�o�
kxhTj4k	�L�WË;[��u�or�k�hTj�rT��}Tj��Tl^��nzjzu�u�jzumWu�q{rTto�sj�j���jzr�km§km�kxq{y�jz�Lg4hTj�®+j���jz�¯ºW}Tjznzq{u�q{��rìqsu
�Tm�u�jx}���rJrTjzm�lw���TrTm��FÀ��Tm��{q¹k v-l^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�qs�or���jzl��A��l�y�jz}���v-m��	���¹k�jzl¥�ìj���jznz��kxmo�T�sjz�¶Æ	�¿kxhTj
j���jznz��kxmo�T�sj¾}Tjznzq{}Tjzu2kx��m�nznzjz��k�m�rPj��[jzr�kx�6q¹k�qsu2k�hTjzrP�Tm�u�u�jz}�kx�kxhTjo� ����k��T��kh��rT�¦}�jzuL���$kxhTj
�Ámol�y���g4hTjzu�jrT�¦}�jzuFu�jzrT}�k�hTjj���jzr�k��or��Lm�l�}�kx�4k�hTjËi�orTu��Ty|jzlFÂTjzl��[jzl�¬�÷Lm§kxm®¯��tot�jzl ± Ë4ÂT® ²
uwv�uwkxjzy �A��l4uwk���l�m�toj��Tl^uwk���rù}�qsu�p��@m�rT}ù�{m�k�jzli�or�kxmo��jz�

òpó ô3õÈöÕ÷.ø�ù8 �!3ûX�WöOó � þëó ��
 ÷����4¸��3÷¥����J0õ óÚ
��Ëó �Ëôsý����PÑË÷¥�3÷�
$" òpó�
 �Õ÷ÅöOó �Ëô>ùU×�ý��Qý~�~ö �Ô�Ð�	�Ë÷��~ö �����Æ÷¥���
þ�öOý��Â÷¥� ó ��ËöÂ÷�� ýöÕ÷��C%�Ù <ËþÅý��Ò�Ë÷ëöÖ$�I�+�r�²<ÒÖ$�I���4ý������~÷��\ó ��� �|� �È÷�D;ü�L � �¿ó �Qþw� ù U6���	�Ë÷���� �È÷ëö
�Oó��#÷�Ô���	�Ë÷���¿ó �Qþ��9�nþ�������÷ëö	�Õ÷Åö&�¦�T�#÷¥��� Ö(>���ý�� �Õ÷��&%�
 ÷4÷���÷���� �¹ý������0ý�� �&�	�È÷��ý�	��Ëö	�Wþ�÷�� � ��ö&�¦�T�#÷¥�
�²� 9��ÂùRD·þëþ�÷��¦�Â÷��Æ÷���÷���� �·ýöÂ÷�0ý�� �Õ÷��`� ����õ¦�	�ËõÒ�2�¦�T�#÷¥���²U����@�8�0ó�þ��W�Õ÷������ �È÷�� �	���	�Ë÷¾Ö��Ó�¦�Õõ���÷ëö
<�÷ëö ��÷ëö4ý�����×�ý��Qý�ÑÒ�3ô�ô>ó �Ëô�� Ù�� �Õ÷���� Ö$<Ò�Ó×�Ñ��Õù
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ã¿äONBäæå J¡õ)��ITñ¿í���ITôxí�ð[ñóð;�¶I¶è�õÓí����[ê�õ�è4I �¿î�ê
gihTjCk�l^q{t�tojzl8uwv�uwk�jzyÐ}Tjzu�nzl�qs��jz}|mo�����[j¤qsuFmo�T�sjCk����Tu�jCkxhTj¤qsr��Á�ol^y|m�k�qs�orW����À��Tq¹k�j4mor�v~}Tj�k�jzn�kx�ol
u��T�Tuwv�uwk�jzy��ùËi�oy�Tq{rTqsrTtùmo�s��k�hTj�y|jzm�u��Tl^jzy|jzr�kxu����¯k�hTj`�Ôm�l�qs�o�Tu�u��T�Tuwv�uwkxjzy|u�q¹kWq{u����ou�u�q{�T�sj
kx��j���nzq{jzrxk��¹v�l�jznz��l�}T��m§k|k�hTjùu�moy|j�k�qsy|jz�Lj���jzr�kxuWn�hTmol^mon�kxjzl�qs¬zjz}0��vý}TqYl�jzl�jzr�kìu�qstorTm§kx�Tl�jzu��
Æ	rT}Tjzjz}ùkxhTjW}Tm§kxm�nz�o�s�{jzn�kxjz}���vÏË4÷L��Æ�ÆLnzm�r���jW�Tu�jz}ùk���uwkx��}�vPk�hTj|�Tl�����jzl�k�qsjzu��o�+k�hTj`k����
À¦��m�l�p|m�rT}�Ljzmop|���ou��orTu&mou+�`jz�s��mou+k�hTj�}Tjxnzm�v�u&�o�@�¡morT}�n�hTmo}Tl^�orTu����ol+kx�¾u�jzm�l�n¥h�j���qs}TjzrTnzj
���¿�Th�v�u�qsnzu¤��j�v��orT}�k�hTj�Â�kxmorT}Tm�l�}��Ã��}Tjz�s�

ÿFm�n�hùu�qstorTm�k��Tl�j`l�jzÀ��Tqsl�jzu4nzjzl�k�m�q{r~u�jz�sjzn�k�qs�orTu4m�k�jzmon�h¾k�l^q{t�tojzli�{j���jz�{�Ôk���j���nzq{jzr�kx�·vPnz�o�s�{jzn�k
kxhTj�}Tm§kxmo�ig4hTj�nz�oy�Tq{rTm�k�qs�orù���[k�hTjzu�j�u�jz�{jzn�kxq{��rTu4}Tjz��rTj�m�g¿l^q{t�tojzl;[Bm§kxhT�

ü �s��k�hTj�g¿l�qstot�jzl�[6m�k�hTu6mol�j��{qsuwk�jz}�q{r�k�hTj�g¿l�qstot�jzl6g¿mo�T�sjz�&g4hTj�g¿l�qstot�jzl6g¿m��T�{j�q{uC��l�t�morTqs¬zjz}
qsrùu���n¥hùm`�Lm�v¡k�hTm�k4kxhTj�l�m�k�jzu4m§k�jzmon�hù�sj��[jz�$}T�or ¡·k�j���nzjzjz}�k�hTj��sq{y�q·kxu4�{qsu kxjz}ùq{r�kxmo�T�sj��o�s�o�

ã¿äONBäO¢ è�é¿êìèp£�ð�è&õ)I�ïNMÏè&õÓí�����ê¦õP�!ITôxé�¤^è�èè�¥
Æ	r�kxhTj��A���{�s����qsrTt`�Lj���q{�s�$}Tjzu�nzl^q{��j&k�hTj�gig4g/kxl�qstot�jxli�Tm�k�h~��u�jz}~�A�olBkxhTj�m�rTmo�¹v�u�q{u4}Tjzu�nzl�qs��jz}
qsrùk�hTq{u�gihTjzu�qsu��£g4hTj�k�jzl^y g6�L�ìg+l�m�n�p£g¿l�qstot�jzl ± g4gig ² qsu�Tu�jz}ù��q¹k�hTqsr�Ë4÷L�Ïkx�ìq{rT}Tqsnzm§kxj
k	�L�ùp¦q{rT}¶���¯k�l^q{t�tojzl^u�k�hTm�kWl^jzÀ��Tq{l^j�m§k|�{jzm�uwk�k	�L�ùn¥hTmol^tojz}�kxl�mon¥p�u�q{r¡k�hTj�j���jzr�k��$��q·kxh¶u��oy�j
p¦q{rTjzy|m�k�qsnzmo�6nz�orTuwk�l^moqsr�k�kxhTm§k��Lj�mol^j�to��q{rTt�kx�ù}Tjzu�nzl�qs��j�q{r�k�hTj��A���{�s����qsrTto�~g4hTjzu�jLk�l^q{t�tojzl^u
m�l�j`m����sj&k���j¥�¦k�l^mon�k��Á�T�{�¹vPhTmo}Tl���rTq{n`}Tjznzm�v�ui�Al���yNm��smol^toj`�Tm�n�p�t�l�����rT}~����k�l^mon�p¦u���ø��Tuwk��Tu�q{rTt
kxhTj2kxl�m�n�p�u�l^jznz�orTuwkxl��Tn�k�jz}¡��vìÂ�Ä�g4��gihTj2k	�L�k�l^q{t�tojzl^u�}TqYl�jzl&��v|k�hTj��Am�n�k�kxhTm§k`��rTjLqsu�y|jzm�r�k
kx�¡nz���{�sjzn�k�k	�`�������¦}�v�}Tjznzm¥v�u��¿�{qspoj§¦ �¨ª© «�¬Y«{ � ± � [8ÆÍ[8Æ ² �[��hTq{�sj¤k�hTj�§kxhTjzl�qsuLu�jzrTu�q·kxq·��j¤k��
y�T�·kxq·������}�v£}Tjznzm�v�u��$�{qspoj%¦ ¬ ®

� « ¬ © ³�¯ ¬ « � µ « ¬ ± � Ë�s ü �¶� ² �

ã¿äONBäO° è�é¿êìèp£�ð�è&õ)I�ïNMÏè&õÓí�����ê¦õ�öxê¦îwê¦ïÒôzí�ð�ñ
± X7²cX7\�³
gihTj|®¯j���jz�¤��u�jz�{jzn�kxq{��rTu�m�l�j�nz�oy�y|��r~kx��kxhTj � Ë�s ü �¶� m�rT} � [FÆ²[FÆ8k�l�qst�tojzl��Tm�k�hTu�� ü k
�sjzmouwk�k	�L�ùÅ��Bgýk�l^mon�p¦ui��q·kxh����T����u�q·kxj|n�hTm�l�t�j|m�l�j�l�jzÀ¦�Tq{l^jz}�qsr~kxhTj|j���jzr�k��~g4hTj�y�q{rTqsy¾�Ty
kxl�m�rTu ��jzl�u�j�y|��y|jzr�kxmW����k�hTjik�l^mon¥p�uhTm���j4kx�W��j�hTqstohTjzl6k�hTm�rì��� ° � U j�ÄO¬�n�morT}�k�hTjzqsl¤u�nzmo�smol
u��Ty�hTm�u2kx�¡��j¾t�l�jzm�k�jzlFkxhTmorÃ»o�s» U j�ÄO¬�nz�¾�Bqsr�m��{�¹vùk�hTjmo¬zqsy��k�hTmo�+�o��jzrTq{rTt¡m�rTto�sj��j�k	�Ljzjzr
kxhTjzy|��nzmo�snz�T�{m�k�jz}Jm§kkxhTj¡l^mo}Tq{m��2}Tq{uwkxmorTnzj��o�Bk�hTj�Ë4Ì�g½u��T��jzl��sm¥v�jzl� ± � y � ° »��{»�úo»Ãnzy ² �
´ �¶µ µ �{y�Tuwk���j °�· ´ �cµ · ��ºo» � �

± X7²cX7\�¸
ü k�®¯j��[jz�F�Wk�hTj � [FÆ²[FÆ`morT} � Ë�s ü �¶� m�l�j�u��T�{q¹k�kxjz}T� � �§kxhìkxl�qstot�jzl�Tm§kxhTu¾l^jzÀ��Tqsl�j�k �L�
Â�Ä�gÏk�l^mon¥p�uC��q¹k�h��o�T����u�q¹k�j�n�hTm�l�t�jz��gihTjzr|kxhTj�p�qsrTjzy|m§kxq{nzm��¯nz��kxum�l�j�}Tqpl�jzl^jzr�k���jznzm��Tu�j��Á�ol
kxhTj � Ë;s ü ��� �Tm�k�hT��kxh�j�j���jzr�kxu�m�l�j�rT��k|�A�T�s�·vUl^jznz�orTuwk�l^�Tn�k�jz}£��v�k�hTj�k�l^q{t�tojzl^��gih�j�nz��kxu
l^jz�{m�k�q¹�[j�kx�`k�hTj�k	�L�`kxl�qstot�jzl4�Tm�k�hùmol^j�l�jz���ol�k�jz}ùqsr�k�m��T�{j����{º��

g4hTjLq{y��Tmon�k��Tm�l�m�y|j�k�jzl ± wº¹ � ² morT}k�l^morTuw��jzl�u�j`}Tjznzm�vÃ�{jzrTt�k�h ± ®I»½¼ ² ����kxhTj � nzmorT}Tqs}Tm§kxj
��jzlwkxj��Üm�l�j�nzmo�snz���sm§kxjz}Uuwk�m�lwkxq{rTtÃ�Al^�oy kxhTj¡�Tmol^moy�j�k�jzl^u¾�o�Bk�hTj�k �L�ÃÂ�Ä�gÇk�l^mon¥p�u¾�Tu�q{rTtWkxhTj
¾À¿ ¾ ÉgÅAÂñ¼�½�Æ��óÉ}í ÷�Âñ¼�Æ¡ò¹Æ¡ËVð�ò}½&Ê�î�ÂÃ¼V½&ÂÃÇ�Æ¡Á-<öÅ�í�½öÆ¡ÅÃ÷VÇÃ½¿ÄDÆ¡Â�ÂÃ¼V½TÁ;Â6»HÅÃ÷VÀ�½¿ÇÃò�Æñü�½¿ÇE0�øEÃYÂ�É}Å�ÇÃ½¿òYÆ¡ÂÃ½¿ÄnÂÃÊp¿nÄÅ�öü�ÂÃ¼V½ÇÃ½¿òYÆ¡ÂÃÉ}Ê�Ë�Æ�¿ ¾ åª¿nÄ ë ÅÃÉ}Ë Ö74 áOÇÅÈ1É�ä Ü Ì�¼V½¿ÇÃ½/Ç�å ì 2ËÊ½ÌÍÊ1Î1Ê�Æ¡Ë�Ä�É·É}Å�ÂÃ¼V½¹ÂÃÇ�Æ¡Á-<5Ï Å�Á¿÷�ÇÃÿVÆ¡ÂÃ÷VÇÃ½öø
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 Ù��	�Ë÷ ó���� ý3þ��2�0ý�öOýÓ��÷��Â÷ëö¹ý������ÂöOý��Ò� �3÷Åö �Õ÷
��÷�þÅý�Ù�
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 / ndf 2χ�  137.9 / 131
Prob   0.3225
p0        0.00745±
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 -0.3709 
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p5        0.054±� 1.539 
p6        0.003536±
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 0.002659 

p7        2.044±
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 2.046 
p8        0.464±� 2.138 
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 / ndf 2χ�  138.1 / 128
Prob   0.2555
p0        0.00859± 0.05164 
p1        0.0480±

�
 -0.3767 

p2        0.032± 1.099 
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 0.04494 

p4        0.1403±
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 0.4551 
p5        0.043± 1.453 
p6        0.002108±
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 0.003367 

p7        0.782±
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 2.398 
p8        0.185± 1.891 
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 / ndf 2
�

χ  176.3 / 154
Prob   0.1051
p0        1.022± 2.485 
p1        0.1004± 0.2509 
p2        0.197± 1.754 
p3        1.023± 7.515 
p4        0.01928± -0.08717 
p5        0.1664± 0.5446 
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 / ndf 2χ�  137.9 / 131

Prob   0.3226

p0        0.01202±
�

 0.06366 

p1        0.0384±� -0.3395 

p2        0.035± 1.206 

p3        0.01387±
�

 0.03391 

p4        0.2827±
�

 0.5231 

p5        0.070± 1.529 

p6        0.003068±� 0.002387 

p7        2.05±  2.03 

p8        0.488±
�

 2.182 
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 / ndf 2χ�  121.1 / 131

Prob   0.7218

p0        0.01001± 0.07261 

p1        0.0409± -0.3774 

p2        0.026±
�

 1.275 

p3        0.00977± 0.02563 

p4        0.3792±
�

 0.7873 

p5        0.072±
�

 1.583 

p6        0.002396±
�

 0.001722 

p7        1.889± 2.495 

p8        0.412±
�

 2.093 
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 / ndf 2χ§  134.7 / 129
Prob   0.3473

p0        0.01178±
¨

 0.07039 

p1        0.0576±
¨

 -0.3267 
p2        0.015± 1.133 

p3        0.01180±
¨

 0.02669 

p4        0.3756±
¨

 0.8406 
p5        0.097± 1.279 

p6        0.001809±
¨

 0.002876 

p7        0.825± 2.547 

p8        0.199±¨ 1.745 
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 / ndf 2χ©  138.3 / 128

Prob   0.2527

p0       ª  0.01206± 0.06881 

p1       ª  0.0527±
«

 -0.3368 

p2       ª  0.019±
«

 1.166 

p3       ª  0.01213± 0.02817 

p4       ª  0.4020±
«

 0.8813 

p5       ª  0.104±
«

 1.364 

p6       ª  0.001785± 0.002969 

p7       ª  0.784± 2.553 

p8       ª  0.19±  1.85 
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 / ndf 2χ©  150.4 / 127

Prob   0.07704

p0       ª  0.00606±« 0.08532 

p1       ª  0.07572± -0.06641 

p2       ª  0.028±
«

 1.206 

p3       ª  0.008458±
«

 0.009156 

p4       ª  0.407±
«

 1.986 

p5       ª  0.297± 1.004 

p6       ª  0.008749±
«

 0.005285 

p7       ª  2.502±« 2.814 

p8       ª  0.682±
«

 1.826 
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 / ndf 2χ©  115.3 / 125

Prob   0.7214

p0       ª  0.006714± 0.006692 

p1       ª  0.399± -1.582 

p2       ª  0.19±
«

  0.85 

p3       ª  0.00773± 0.07365 

p4       ª  0.12465± -0.01199 

p5       ª  0.048± 1.206 

p6       ª  0.00525±
«

 0.01942 

p7       ª  0.33±
«

  1.64 

p8       ª  0.093±
«

 1.712 
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 / ndf 2χ§  202.8 / 154

Prob   0.005085

p0        2.200± 3.898 

p1        0.07422±
¨

 0.02155 

p2        0.292± 1.176 

p3        2.2±
¨

   6.1 

p4        0.03465± -0.01334 

p5        0.6100±¨ 0.2794 
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 / ndf 2χ§  202.8 / 154

Prob   0.005085

p0        2.200± 3.898 

p1        0.07422±
¨

 0.02155 

p2        0.292± 1.176 

p3        2.2±
¨

   6.1 

p4        0.03465± -0.01334 

p5        0.6100±¨ 0.2794 
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 / ndf 2χÉ  80.68 / 49
Prob   0.002924
p0        0.00008± 0.03245 
p1        0.00040±

Ê
 -0.00114 

p2        0.0023±Ê -0.1993 
p3        0.00387± 0.01032 
p4        0.0165±

Ê
 0.3292 

p5        0.00898±
Ê

 -0.02156 
p6        0.03254±

Ê
 -0.05682 
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Ë0.005
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Ë0.015
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Ë0.035
Ë  / ndf 2χÉ  80.68 / 49

Prob   0.002924
p0        0.00008± 0.03245 
p1        0.00040±

Ê
 -0.00114 

p2        0.0023±Ê -0.1993 
p3        0.00387± 0.01032 
p4        0.0165±

Ê
 0.3292 

p5        0.00898±
Ê

 -0.02156 
p6        0.03254±

Ê
 -0.05682 

 / ndf 2χÌ  99.09 / 49

Prob  
Í

 3.032e-05

p0       Î  0.000037±Ï 0.004644 

p1       Î  0.0004± -0.1872 

p2       Î  0.001± 2.715 

p3       Î  0.00±
Ï

 -16.31 

p4       Î  0.0±  64.8 

p5       Î  0.0± -149.4 

p6       Î  0.0±
Ï

 173.4 

p7       Î  0.0±Ï -79.2 
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Ë  / ndf 2χÌ  99.09 / 49

Prob  
Í

 3.032e-05

p0       Î  0.000037±Ï 0.004644 

p1       Î  0.0004± -0.1872 

p2       Î  0.001± 2.715 

p3       Î  0.00±
Ï

 -16.31 

p4       Î  0.0±  64.8 

p5       Î  0.0± -149.4 

p6       Î  0.0±
Ï

 173.4 

p7       Î  0.0±Ï -79.2 
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 / ndf 2
Ó

χÔ  126.3 / 141
Prob   0.8074

p0        0.0000± 0.0107 

p1        0.0001322± -0.0003096 

p2        0.00036± -0.01109 

p3        0.0003726± 0.0007426 
p4        0.000697± 0.008298 

p5        0.0003131±
Õ

 -0.0005693 

p6        0.000477± -0.003794 

p7        0.0000794± 0.0001381 

p8        0.0001059± 0.0006628 
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 / ndf 2
Ó

χÔ  126.3 / 141
Prob   0.8074

p0        0.0000± 0.0107 

p1        0.0001322± -0.0003096 

p2        0.00036± -0.01109 

p3        0.0003726± 0.0007426 
p4        0.000697± 0.008298 

p5        0.0003131±
Õ

 -0.0005693 

p6        0.000477± -0.003794 

p7        0.0000794± 0.0001381 

p8        0.0001059± 0.0006628 

 / ndf 2χÉ   2543 / 314

Prob       0

p0        0.000008± 0.003125 
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 / ndf 2χÉ   2543 / 314

Prob       0

p0        0.000008± 0.003125 
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Res_pip_soft_min2_slicemom_0

Entries  117836

Mean     -0.2

RMS     1.949

Underflow  0.01144

Overflow   0.002133
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Res_pip_soft_min2_slicemom_0

Entries  117836

Mean     -0.2

RMS     1.949

Underflow  0.01144

Overflow   0.002133

Res pip soft Res_pip_soft_min2_slicemom_1

Entries  191349

Mean   -0.06701

RMS     1.746

Underflow  0.00731

Overflow   0.001223
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Entries  191349

Mean   -0.06701

RMS     1.746

Underflow  0.00731

Overflow   0.001223

Res pip soft Res_pip_soft_min2_slicemom_2

Entries  165516

Mean   -0.003376

RMS     1.623

Underflow  0.004208

Overflow   0.0007225
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Entries  165516

Mean   -0.003376

RMS     1.623

Underflow  0.004208

Overflow   0.0007225

Res pip soft

Res_pip_soft_min2_slicemom_3

Entries  115944

Mean   -0.004855

RMS     1.554

Underflow  0.003065

Overflow   0.0008312
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Res pip soft Res_pip_soft_min2_slicemom_4

Entries  75482

Mean   -0.005057

RMS     1.517

Underflow  0.003151

Overflow   0.0003191
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Underflow  0.003151

Overflow   0.0003191

Res pip soft Res_pip_soft_min2_slicemom_5

Entries  48720

Mean   -0.02276

RMS     1.511

Underflow  0.002428

Overflow   0.0002058
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Res_pip_soft_min2_slicemom_5

Entries  48720

Mean   -0.02276

RMS     1.511
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Overflow   0.0002058

Res pip soft
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Res_pim_soft_min2_slicemom_0

Entries  135963

Mean   -0.092

RMS     2.152

Underflow  0.007761

Overflow   0.002072
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Entries  135963

Mean   -0.092

RMS     2.152

Underflow  0.007761

Overflow   0.002072

Res pim soft Res_pim_soft_min2_slicemom_1

Entries  206389

Mean   -0.05184

RMS     1.981

Underflow  0.004972

Overflow   0.0009943
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Res pim soft Res_pim_soft_min2_slicemom_2
á
Entries  172705

Mean   -0.0297

RMS     1.864

Underflow  0.003985

Overflow   0.0006864
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Mean   -0.0297
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Overflow   0.0006864

Res pim soft

Res_pim_soft_min2_slicemom_3

Entries  118623

Mean   -0.007113

RMS     1.781

Underflow  0.002775

Overflow   0.0007614
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Res pim soft Res_pim_soft_min2_slicemom_4

Entries  76214

Mean   -0.01277

RMS     1.731

Underflow  0.003161

Overflow   0.0005004
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Res pim soft Res_pim_soft_min2_slicemom_5

Entries  49928

Mean   -0.009236

RMS     1.702

Underflow  0.002612

Overflow   0.0004018
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Res pim soft
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 / ndf 2χÉ  302.3 / 131
p0        0.01458± 0.01522 
p1        0.128± -0.651 
p2        0.216± 1.263 
p3        0.0137± 0.0809 
p4        0.1044± -0.2403 
p5        0.081± 1.817 
p6        0.001520± 0.002258 
p7        1.082± 4.005 
p8        0.383± 1.806 
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 / ndf 2χÉ  302.3 / 131
p0        0.01458± 0.01522 
p1        0.128± -0.651 
p2        0.216± 1.263 
p3        0.0137± 0.0809 
p4        0.1044± -0.2403 
p5        0.081± 1.817 
p6        0.001520± 0.002258 
p7        1.082± 4.005 
p8        0.383± 1.806 

 / ndf 2χÉ  240.6 / 131
p0        0.00720± 0.06951 
p1        0.0282± -0.3303 
p2        0.030± 1.375 
p3        0.00650± 0.02713 
p4        0.197± 0.469 
p5        0.098± 1.916 
p6        0.001347± 0.002484 
p7        0.605± 1.562 
p8        0.884± 3.781 
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 / ndf 2χÉ  240.6 / 131
p0        0.00720± 0.06951 
p1        0.0282± -0.3303 
p2        0.030± 1.375 
p3        0.00650± 0.02713 
p4        0.197± 0.469 
p5        0.098± 1.916 
p6        0.001347± 0.002484 
p7        0.605± 1.562 
p8        0.884± 3.781 
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 / ndf 2χ�  128.7 / 106
Prob   0.06612
p0        0.00040± 0.01477 
p1        0.000479± -0.001748 
p2        0.0010± 0.0895 
p3        0.000337± 0.003867 
p4        0.00375± 0.01959 
p5        0.0077± 0.1746 
p6        0.000087± 0.001194 
p7        0.011± 0.176 
p8        0.0112± 0.4161 
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 / ndf 2χ�  108.8 / 106
Prob   0.4057
p0        0.00046±� 0.01282 
p1        0.000601± -0.003424 
p2        0.00114±

�
 0.08511 

p3        0.000434±
�

 0.005874 
p4        0.00224±

�
 0.01853 

p5        0.0041± 0.1533 
p6        0.000053± 0.001156 
p7        0.0087±

�
 0.1757 

p8        0.0093±� 0.4308 
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 / ndf 2χ§  160.5 / 123

Prob   0.01311

p0        0.19±
¨

 50.13 

p1        0.000630±
¨

 0.001033 
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 / ndf 2χ�  140.4 / 111
Prob   0.03112
p0        0.00034±

�
 0.01498 

p1        0.000463± -0.002218 
p2        0.00091±

�
 0.09018 

p3        0.0003±� 0.0037 
p4        0.00388±

�
 0.02182 

p5        0.0076±
�

 0.1812 
p6        0.000082±� 0.001101 
p7        0.0114±

�
 0.1874 

p8        0.0118±
�

 0.4308 
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Entries  30851

Mean   0.01775
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Entries  20978
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Res_PISp_slicept_3_subtracted

Entries  12569

Mean   0.02199

RMS    0.1952

Underflow  0.004325
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Entries  7326
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Entries  4515
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Overflow   0.002005

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

-410

-310

-210

-110

Res_PISp_slicept_5_subtracted

Entries  4515

Mean   0.02579

RMS    0.2058

Underflow  0.004011

Overflow   0.002005

Res_PISp_slicept Sideband Subtracted

�
	 ������W��Ç� ù �UXf+£TG=�#�>@?¬'9¿L�Â��*O�h'7!$	 *+������1�&	ÇJP�G#=
J�	 ��'9�&	 TL��'&	 *+��	 +�57*857�1+K'9�$5 TG	 +��&�3[�ß*857�1+K'��G5
TG	 + ® ú �Ç��àQ��|ÂN>y��')#(��')	 +L�F�m�9*-5 ú � µ àQ��|ÂN>"^���XS+�T$= ���Ê'9¿L�¬!G#(�&#�57�1'9�1�)	 `R#(')	 *+�*T�'&#�	 +��KJJ�h��*85
'9�&	 ����1�D'9�&#>�?4�&�

�d�(ü ý�÷�õAöcú]ß û�ö¶ñ�Þ õ ö¶ýGúÅûÐö8ß úIó�ö
��#���ÿ��Mÿ����������(���	f#��`�����o��C����������$�äÿ������o#������%ÿ��`�3����
���������ÿ�����Ä +^��C¡#3	�
äÿ�����	���2Rÿ��������$�����lk
ÿ���	Ëÿ�pf#����-ÿ�����	m��C¶ÿ������X%��-ÿ������lÿ���
�#�	�
�����ÿ�����	Ëÿ^%B��	m�`�$������#3�����$��	nÿD����rf��	�(>#�������C�Ä +&�"���e%
���5pf#��Íÿ��5
����$�����
��lÿ����rÿ�����	�� \ ���E��	B������
äÿ���
���*

� �`������#���iFË���X% ÿ����>���������$�äÿ���������CYÿ����`ÄR+^��CP#�	�
äÿ�����	�����	-���;ÿ��3�`�������������� \ �1%7*`?E��������5������� ÿ��u���u��#��(ÿ��§ÿ����������(���	f#��`�!���D��C������������äÿ�������*¸à�� \ ������
�������� ÿ��u(���	������lÿ��(ÿ�������������$�äÿ������E������C�ÿ��E��	I������	������ \ �1%7*
� ��ÿ���r���ÿ������`#� ÿ��������$��	�������	���j������������2c��	ªÿ�����������
�����C©�3�������$�äÿ�������2j��C���������#��Xþ�4 V 	f#���k�����5��C���ÿ���	��������]����F����lÿ�����	]CP����� ÿ�����ì^����CP��#3Íÿi����������	�����í [ 2R��	�� \ �$����	������$G%�Fd���������"ÿ�������������$�äÿ������E��	rÿ������E������������*

+^	$���������Yÿ��5�-ÿ��lÿ����-ÿ���
����v%¸����������A�5��#�h$
�����	Ëÿº	S#3�`��������CAì&��������
äÿ�����	���í5��	(ÿ����A�����(��E������
��
��C��X%��-ÿ����$�}ÿ���
'���������$�äÿ����D�1����C�ÿ��12 \ �'���eF3�(ÿ��u�����!���}ÿ+ÿ�������	���G%������5CP���ÊFd������#��5�1�����mFË���#�����*�3��������
a�-�������iFË���#��Mÿ��3�`Ä +&��CP#�	�
äÿ�����	���
a����	�(��`��	��.����ß�������	Ëÿ \ �e%/��	�� \ �`
���	����5ÿ�����	-���������#���������	Ëÿ���C;ÿ����5��ß!��
äÿ���Cc�X%��-ÿ����$�}ÿ���
�#�	�
�����ÿ�����	Ëÿ������E��	rÿ����5��	���G%������E������#�Íÿ���*

?c�5(���	������}ÿ��A����	������$v%m�5����-ÿº��C������������äÿ�����������C�ÿ�� \ �A#��1���(ÿ����A
���	�(���#���	�
��A�$�äÿ����f�B�v<�¿��



ûf£ ÿf£-¯!±j¯�°Ï²jª.³�°Ï«1ÑÏ¯B°Ï´R²j³�°Ïª.²j¬D° Ð �

V < Q = U Y U ¼�¼�¼ U þ )�#&$ \ �������¯þ )!#%$ ����ÿ����5	f#��>�����A��Cc���������$�äÿ����E��C;ÿ����5C¡#3	�
äÿ�����	 [ J
� � <jþ�Y{� QÈV1#�N � � <1��þ�~ [ ���f�5� V x�*ZY{¿ [

\ �������`��2c
>��	����ë�����`�������-��%/
a���f������	�(m��	��>��CYÿ����`�$����ÿ'#�������ÿ�����	�C¡����ÿ����>
���	�(���#���	�
��
���äÿ����f��2 \ �>������
a���f������	 #.Q ��=�2�~ Q x�<��HY���	��m� Q � W ¿��v<�¿���* � �v=��©����ÿ����>�������mFd���#���*
?A���u(���	������}ÿ���� 	f#��>�������'�����¸��	�
��#������ ��	 ��	 ��	nÿ����XFd��5�v= U � ¯ Y{��2º��� ÿ������eF3�u��	f#��>�����
���äÿ \ ����	I=���	��/Y \ �5���1FH�Eÿ��$���GF������5��%¸� ¯ Y{*
� � \ ��	Ëÿ�ÿ��$�3�1F3���1����C�ÿ��g��	B��� ÿ�������������
äÿ�����	���2���� \ ���$��r����$
a����	�(�����CHFË��������������Ðÿ��i���1F3���(���	������lÿ����I	S#��>�����E���äÿ \ ����	�k�Y���	��/Y{*+^	�����
��}ÿ���	�( \ � ÿ��a6º� <1�¶ÿ����5������C ÿEF3��
äÿ���� \ �5�3�1F3��J

6º� <jþ"Y�� Q � þ )�#%$DL � � <jþ"Y�� L þ�4
� ���R«�� V x�* W = [

\ ������� � � <1�Ï���=ÿ����ÊF3��
äÿ����E��C;ÿ����5����	������ç(���	������lÿ����I	f#��>�������º��	������R« � ���E� ÿ��E�$�f��#��#��1*
à�� \ �5������C�ÿ����rÿ����5ÄR+^�@C¡#�	3
äÿ�����	��E�����������äÿ�������J

Å�6 Q Å!63þ Ç¬$�$ 6 L 6º� <jþ"Y���¼ V x�* W Y [
?A������������#�	�
�����ÿ�����	Ëÿ������ VXÇ¬$�$ 6 [ ��	¸����
a�¸�����������äÿ����o���������äÿ������$��	����¸��� ÿ������Ê��%-��	�� ÿ����-ÿ��}ÿ����Xkÿ���
��>��	yÿ����m
�����������}ÿ�����	����������� V ÿ����m�����������>��	�?c��������>x�* W 2Ax�*�x-��	���x�*��-CP���>������	���2Ar�����	����	��B�����lÿ���	��E����������
äÿ��GFH��G% [ 2����E��% ÿ����5�X%��-ÿ������lÿ���
5������C�ÿ��º���äÿ \ ����	I�� ÿ�����	��lÿ��vF3�����������$�äÿ������Gk·��}ÿ�����	���*
�3���E���!���$�����2�CP���E� �RÚ ��� \ �5���1FH�Eÿ \ �$��Íÿ�����	��}ÿ��GFH�5�����������äÿ�������·��}ÿ�����	���*E?E���5��	��5���5ÿ�����	����#�����	3( ÿ����§ÿ�����(�(����Tÿ�����
arf�'��	���ÿ����u���w���f
¸�����������äÿ�������·��lÿ�����	wC¡���'�� \ �$���$��	nÿ�#�� ÿ�����
erf�
V ����(���* x�* W <���	��;x�* W � [ * +^	 ÿ������¸
�������ÿ����-#3	�
�����ÿ�����	Ëÿ������m������������	����;��� Ç¬$�$ 6 Q ��� � � ��� �¡} 2\ �������ºÅ!6���	��iÅ H6 �����=ÿ����E���������$�äÿ������ ��CRÿ����=ÿ \ ������ß�������	Ëÿº�3�������$�äÿ�������·��lÿ�����	��R�������!��
äÿ��vF3��v%7*qA��	������3������	�("ÿ�������� Ç $�$ 6 \ �ïÿ���r��B��	Ëÿ��_��
�
���#�	nÿªÿ����I����ß�������	�
��I�!�äÿ \ ����	Óÿ����B���������$�äÿ������Gk·��}ÿ�����	n���5ÿ�����	����nCP����� ÿ�����(�(�����ÿ�����
arf�`��	�� ÿ����.�����1����#�����`��CA�� \ ��������	Ëÿ��ªÿ�����
arS�12o��	 ÿ����
�X%��-ÿ����$�}ÿ���
��1*

+^	_�©��(�*mx�*�x�<§ÿ����'������	_� � Ú �������������3#��� V ��	������
ar [ ���5����� \ 	�*m?A���������_
�#��lFH���D�����(ÿ����
�#��lFH�������5ÿ�����	����.#�����	�(�ÿ����º�%!��ÿ����$�}ÿ���
��������1
����������.���!�1F3��* � �g#������ W =�����ß�������	Ëÿ�������������	��
\ �`���5ÿ�����	���� W =.����ß�������	Ëÿ>
�#��XF3����ÿ����lÿ>�����S�3#�
��`�.����	��-������#�	3�-���}ÿ��.��	��-��	-#�	3
�����ÿ�����	nÿ&%��Cc������#5ÿ�=�*ZY^k1=�* W 	�� V �©��(�*Ex�*�x�< [ *?E���m
��S�3�.CP���Mÿ����mqA�D�"+�+5#��������>��
�
����5ÿ��Kÿ \ �iFd��������������>������lÿ��vF3��ÿ���ÿ����m�X%��-ÿ������lÿ���
���Jÿ����D	f#��`�����Ê��C��-ÿ���	��������u����F����lÿ�����	��ACP������ÿ��3�Bì^�3��C¡��#�Íÿ�í'�����1����	3��� V þ�4 [ 2���	��¸�'�������`Fd���#��
V � �G=�� [ *A+^CGÿ����D�3���-ÿAFd���#��5���E���äÿfÿ���·������(ÿ����D
��f���5���äÿ�#���	��=ÿ����-ì^����CP��#3Íÿ�í'���.ì^
���	Ëÿ������í�ÄR+^��������!��	��1��*�+^CH��	3��	�k1·�������Fd���#��Ê���������eF!��������25ÿ��3�o
��f���Ê(���	3�����lÿ����9ÿ����Ê������C�ÿ�����CH���d�����������äÿ������
�-ÿ�����ÿ���	�(�CP������ÿ����5�����1F��������I�1������*



Ð�µ ÑÏÒo³oÓo°Ï²j´tûf£wÑ�®�ª.ü�«½¬o²jÖ¹Ó�³o´ °�«eÑÏ§�²_«½ÖÊ²j¬D°Ï«Ø�«1ÑÏ³�°�«e®�¬

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

�
	 ������6����� Ï �ÝXS+ÈT$=Ç#>�?£'9¿L�3!G	 *�+FJ�M0N�JPO£�9�1�&	ÇJP�G#=]JL	 ��'��)	 T��L')	 *�+$�¶XS+È���KJ¥'�¿�� ¼�ú >j����2�"�Á*T�'&#�	 +��KJ
���&	 +��:'�¿��E��4��'9�K5y#(')	�>S�U�8	 2��1+¥TR£JL	 ¾v�"���"+4'D���"�KJÂ2�#= �L�"�&�
�d�
	 � ôµßáà(ñ�ó�ú�� ����� �púIýA�}ô�ýYß û�óyÞ/ú
+^	"ÿ�������à���
äÿ�����	 \ �$����� \ ÿ����$������C¡��������	�
�����CÅÿ����$qA���`����	����_ÄR+^� CP�������lÿ��]����	3(���(ÿ�����
ar
��	�� ÿ�����
ar0���������D
����1��*$�3��������	�(���Kÿ�����
ar \ �'��������#����Kÿ����>�1���������}ÿ�����	��!� \ ����ïÊk½èÍ��	�����k½è
���E�$CP#�	�
äÿ�����	I��Cc��������	Ëÿ�#���*

�H����ÿ�����
ar���������� \ �Ê������v%.qA���`����	3���>Ä +&� ÿ����������
äÿA��	>���5ÿ����$��·����>����(�	���d��C ãuä å æ å �
����
��1%7*ÊÀ-�������1FH��� \ �E
e�3��
erKÿ�����Fd�������� ÿ^%u��C{ÿ����=ÿ������lÿ��$��	Ëÿº��C!
�����������lÿ�����	i���äÿ \ ����	$�����-ÿ���
�������	rÿ����5�������5��FH��	Ëÿ�*

+^	m���lÿ��m
������ \ �g#3���Ðÿ�����s���r���������f�S�mÎº�lÿ����ºFd������������ V s�Î [ ÿ����lÿ����Iÿ��������5ÿ����$��7FË������������ÿ��$
�#5ÿ���	rÿ��������������lÿ��Eÿ����5����(�	���ÏCP����� ÿ����5����
arS(�����#�	���*
�3����� ÿ���� � ��%��$��	�k1Ä�����������	rÿ����-ÿm�G��=���J

��	ý�����������}ÿ���	�( ÿ \ �t
�����������B��C`��F3��	Ëÿ���2§þ ��	�� �Ê2D��C`������C¡��
äÿ�G%×rf	�� \ 	ý�����-ÿ�������#5ÿ�����	���2
������v%���	�(-�-
�#5ÿ�2 ÿ����.�$��	��������
���	Ëÿ����$��	��lÿ�����	�2ÊCP���`��	�%_Fd���#��m��C=ÿ����m
�#5ÿ�2A���>��
a������F3������%

�#5ÿ�ÿ���	�($��	rÿ����5s���r���������f�f�IÎº�lÿ���� V s�Î [

�������� ´ � *
?c�u#��1�(ÿ����������äÿ����S� \ �$�`#��-ÿi���1FH���I(��S�f�]rS	�� \ �����(��$��CÅÿ������������!����ÿ���������C��!�}ÿ��_����(�	�����	��I����
arS(�����#�	���*
�3�����������$�����2 ÿ��0�����������}ÿ��ir�����	�� V ����(�	��� [ CP����� �0����
erf(�����#�	��/��CÊ�����}ÿ���	��`��	��/������	�� \ �
���	I
�#5ÿ���	�J

T��ÍQ TgV �¬<bI-þ #��l[
TgVf¦�# ~��DI $ ���!þQ« [ Q

TgV å [
M æ L7TºV¥)�[ þ M Ó L7TºV è [ V x�* W�W�[

\ ������� M æ ��	�� M Óu������ÿ�����CP����
äÿ�����	��g��C������}ÿ���	�����	��-��C�������	��g��	ªÿ���������
arf(�����#�	���2c��	���ÿ����s���r���������f�S�B�����5������	����I��	ïÿ����5à���
äÿ�����	Ix�* W *



ûf£ �f£ Ñ ®�ª.ü�«½¬�²cÖ�Óc«Ö¹Ój²j´RØ�®©´�ª.³o¬�ÑÏ² Ð�ù

?A����s�Î"���E
���������
äÿ�v%���Fd���#��lÿ����I��	�v%���C \ ��rS	�� \ FH���l% \ ���Aÿ����5CP����
äÿ�����	B��C;ÿ����5������ÿ���
���5��	ÿ����5����
�(�����#3	�� Ü ��	rÿ����5������������ \ �5������#��$���I������
arS(�����#�	��I��Cj��	�G%������}ÿ���	��º��	��I������	���*
c/d��fd(g �Yvyz��! (sGt&p%o#"%$
� ��#������pÿ�����s���r���������f�f�¸Îº�}ÿ�����Fd�������������ÿ��>(��vF3���>�-ÿ��}ÿ�����ÿ���
���!�1���������}ÿ�����	¸���äÿ \ ����	¸�����}ÿ���	����	��n������	��>��	��n���äÿ \ ����	n������	��`��	��nr�����	��1*]ï5����	��`��	��n������	��`
������.CP�����ª� Æ ä å �fè æ
����
��1%_��	��B�����lÿ���	��ºCP����� � ä ) èR������
��e%7*º?E�����������}ÿ��$�����$������E������������
������!���I��	Bà���
äÿ�����	x�*ZY{*
�3���#ÿ����5��k½èt�����������lÿ�����	rÿ����5s�Î"���

TjO(' ë N 6 8 ê ó �" » V
ó&ôó�ö évê � U í3îï évê � U è [

TjO(' ë N 6 8 ê ó �" » V
ó&ôó�ö évê � U í3îï évê � U�)3[

Q )jV ó�ôó&ö évê � © è [�L�)�V í3î3ï éAê � © è [
)jV ó�ôó&ö évê � © )3[�L�)�V í3î3ï éAê � © )3[

¼ V x�* W x [

� �>
����
�#���}ÿ�����ÿ�������s���r���������f�f��Îº�}ÿ����¸C¡�����!�}ÿ��-������	�����	��-�3���lÿ���	������5ÿ�����	���	�(�ÿ \ �m
�#��XF3�������� \ 	`��	>�©��(�*�x�*�x���2 \ �������Åÿ����������}ÿ���	��c�����o��	`�����`��	��Kÿ�����������	��©��������	`�����
arf*�?E��������
�#��XF3��������º������lÿ��vF3�Ðÿ��������$��	nÿ�������(������/ÿ�����	 W Ã���Á Ú 
º��	��+ÿ����º�����������lÿ�����	.��� \ ��� ���5ÿ�����	3���i��� W *�x4�*A?E���5���äÿ����f�rÿ��$
����$��#5ÿ��Eÿ����5�����������lÿ�����	B���E�����1
����������I��	Ià3��
äÿ�����	Ix�*���* W *

-20 -15 -10 -5 0
&

5
'

10 15 20
(0

&
0.05
&

0.1
&

0.15
&

0.2
&

0.25
&

�
	 ������3����� ¶ �5�
*-5UTG	 +L�KJ¥V�X(Z7� �)+*-,/. ��021-3 B�CyE �
35437698 1-: U ðSñHò 8 1-: U Ó �

�)+*-,/. �;021-3 BDC(E �
3<435698 1-: U ðSñ3ò 8 1-: U æ � >1#�=�>S�$=Ç#%'��RJ��h*�D!L�9*'9*+��d[9	 +W���RJL^D#%+$J�h*�D!G	 *�+L�Á[�	 +WTG=�#�>@?A^��DB ¿L�E���"!$#%�&#(')	 *+W!v*&.��"�D*TL')#�	 +��KJW	 � ¼ ��� � �

?c�>
a����
ar�ÿ�����Fd��������Íÿ&%0��C ÿ�����s�Îý���äÿ����f� \ ��������>��f��r$�lÿ�ÿ������ �RÚ ���-��	��¸�}ÿ�ÿ�����?EÛ5������������lÿ���v%7* � ��#������ïÿ������ �RÚ ���_��	3�rÿ�����?AÛ5�w����������#���������-ÿ�������#5ÿ�����	��E
����
�#���lÿ����B��	B������	��%!�!�}ÿ����������1J
«�ä
«På évê � � ° æ Ó Q «Lä

«/å¶ë ê ç��fì1è ê ó ¯
«Lä
«På
Ó
ê ö æ ê O · ê ó V x�* W � [

íî3ï évê � � ° æ Ó Q í3î3ï ë ê ç��Sì1è ê ó ¯ í3î3ï
Ó
ê ö æ ê O · ê ó V x�* W � [

à���	�
�� \ �D#������§ÿ����D������	u��%!�!�}ÿ����������12�CP��� ÿ����D������	�� \ �D���5ÿ�����	3���u�'
�#��XF3�D
���	Ëÿ��������u��	u·�������*�3����ÿ����������lÿ���	��º��	��-ÿ�������2��i
�#��XF3���1����C�ÿ���� \ � ÿ��0�������!��
äÿMÿ��i·�������*�?E��������
�#3�lFH���º�������1��� \ 	



Ð�Ï ÑÏÒo³oÓo°Ï²j´tûf£wÑ�®�ª.ü�«½¬o²jÖ¹Ó�³o´ °�«eÑÏ§�²_«½ÖÊ²j¬D°Ï«Ø�«1ÑÏ³�°�«e®�¬

��	0�©��(�*Dx�*�x���2Gÿ������ �RÚ ���]��	ªÿ��3�����C ÿ>��	��ªÿ�����?EÛ5�t��	ªÿ���������(��Ëÿ�2Gÿ����������}ÿ���	3�º��	0�����0��	��ÿ����5������	��º��	I�����
arf*
+^	�ÿ����>� �RÚ ���/
������Kÿ����>�����lÿ���	��������`�lÿTÿ����`���C�ÿ'��C ÿ����>������	���2©��	-CP��
äÿ'C¡����� ÿ����>á�	��GFH��������qA#��XF3�¸����������ÿ���� ��	 �©��(�*Ôx�*���2=ÿ����¸� �RÚ ���¹��C�ÿ����¸�����lÿ���	�� \ � ÿ�� �$���$��	Ëÿ�#��÷����(������Kÿ�����	
W Ã���Á Ú 
 V ðIñ ± Y�¼¥� [ ���5�� \ ����ÿ�����	 ÿ����'� �RÚ ������C/ÿ��3�'������	�� \ �Íÿ�� ÿ����'�����$�'�����$��	nÿ�#��
V ð�ñ ±bW � [ *+^	ªÿ�����?AÛ��t
���������	3�-ÿ������ïÿ����������lÿ���	��g�������lÿMÿ���������(��Ëÿ`��C9ÿ�����������	��12���	BCP��
äÿMÿ����������}ÿ���	��
�����5�����1F������=ÿ�����	I������	��E��	��I����ÿ�����%�	������I�$�����Eÿ����$�Eÿ��$�������vF3�5�lÿfÿ����5?EÛ5� ���äÿ���
äÿ�����*
?A���5�����������}ÿ�����	I��� \ ���A���5ÿ�����	����I#3����	�($� � Ú �������`Y{*��$4���	3�I#�����	�($?AÛ5�w���`Y{* W �i4�*

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
Ë

0.4
Ë

0.6
Ë

0.8
Ë

1
ë0

Ë0.02
Ë0.04
Ë0.06
Ë0.08
Ë 0.1
Ë0.12
Ë0.14
Ë0.16
Ë0.18
Ë

-2 -1.5 -1 -0.5 0
Ë

0.5
Ë

1
ë

1.5
ë

2
é0

Ë
0.05
Ë

0.1
Ë

0.15
Ë

0.2
Ë

0.25
Ë

0.3
Ë

�
	 ������ÿ����� Ð �È
��D�h')��JLM]NJ/O¥���"�&	�J/�$#�=$	 +Ê!G	 *�+Ê¿D4!v*�'�¿��1�&	 �Â>1#�=�>S�$=Ç#('9�RJ^�h*�µ!���*'9*+��Â[�	 +Ê�9�KJ�^µ#(+GJ^�h*�
!G	 *�+L�E[�	 +ÿT$=Ç#>�?Y^9� ÌÍ�7*T�'&#�	 +��KJÿ#µ���"!$#(�)#(')	 *�+ÿ*O�G��� ¶ � �QHU	 �¿4')�QBDC��¬���"�&	�J/�$#�=A	 +ÿ!G	 *�+ÿ¿RK!v*'9¿��1�&	 �>"#=Ç>j�G=�#%'9�KJ��h*�D!���*'9*+��d[9	 +W���KJ�^D#(+GJ��h*�D!$	 *+��d[9	 +WT$=Ç#>�?Y^9�
ÌÍ�E*�TL')#	 +L�RJW#7���1!G#(�&#%'&	 *�+W*O� ��� ¼�ù � �

����(�*Ex�*�x�¿$����� \ ��ÿ�������k½èt�����������lÿ�����	B���º�$C¡#3	�
äÿ�����	B��C;ÿ����5�$������	Ëÿ�#3�ç��C;ÿ����5������ÿ���
����*
?A�����'����lÿ \ ���'���5ÿ�����	���� 
�������#5ÿ���	�( ÿ����¸�����������lÿ�����	 �!� \ ���>��	 ��������	Ëÿ�#�� ����	���*t?c�����
ÿ����lÿ \ ���$������ÿ�������������
�#��XF3���g��C��©��(���*Dx�*�x��i��	��0x�*�x���2jCP���g������	��g��	��0�����}ÿ���	���2j��C�qA����k
����	����Bs���r���������f�f�BÎº�}ÿ���� �)+*-,/. �;021-3 BDC(E �

3<435698 1-: U ðSñ3ò 8 1-: U Ó �
�=)-*+,!. �;021-3 B�C(E �

35437698 1>: U ðSñHò 8 1-: U æ �
��	��I��Cc� �RÚ ������	��B?EÛ5�w����������#�����º��	

������	B��%����lÿ������1����2j��	0�����$��	nÿ�#�� ����	���*��H���º����
a�B����	 \ ��
����$��#5ÿ����ªÿ����������������lÿ�����	0��� \ ������äÿ \ ����	I������	��E��	3�I�����lÿ���	���*?A���������
arÔ
�#��XF3�����u������}ÿ��GFH��ÿ���ÿ�����?AÛ5��2�ÿ����������Í��	������u������lÿ��vF3� ÿ���ÿ������ �RÚ ������	��
ÿ����m(�������	���	��m���'������}ÿ��GFH��ÿ���ÿ��3�m
����`����	�����ÄR+^� V ?AÛ5��þ5� �RÚ ��� [ * +^	����#�� \ �m���1FH��ÿ����ÿ����������äÿ���
����
�#��lFH�5���5ÿ�����	����I�����3��	�($��	Ipf#����3���lÿ�#����Eÿ����5?EÛ5� ��	��rÿ����5� � Ú ���������������}ÿ�����	�J

?Q· � ê 'AQ V í3î3ï � ê æ [ } þ V «Lä`Â4«På � ê æ [ } ¼ V x�* W < [
?E���I�����������lÿ�����	Ô���5ÿ�����	���� \ � ÿ�� ÿ����B
����`�3��	����tÄR+^�D2A������#�	�� W *��/4�2����5F3���X%Í
�������rÿ��

ÿ����(ÿ����������äÿ���
�������������`#3��*m?A�����D
���	������$�Eÿ�����FË�������� ÿ^%���C/ÿ��3�'s�Î����äÿ����S�_��	��_������§ÿ����

���������
äÿ�	������5��CÅÿ����$���������$�äÿ�������·��lÿ�����	]��C����lÿ��]?AÛ5�Í��	��_� �RÚ ��� �����-ÿ�������#5ÿ�����	3��2 ������
������������	Ià���
äÿ�����	Ix�*�x�2Ï��	��rÿ����5��������	�
��5��Cc����#�������#��º
�����������}ÿ�����	I���äÿ \ ����	rÿ����Eÿ \ �$Ä +^�D��*
� �5#������rÿ����5s�Î����äÿ����S�I����1��CP���=ÿ����5ïÊk½èw�1���������}ÿ�����	�*A+&	rÿ������E
����1�Eÿ����5s�Î����E������	3����J

TjO(' ë N 6 8 ê ó �" » V
ó&ôó�ö évê � U í3îï évê � U è [

TjO(' ë N 698 ê ó �! » V
ó&ôó�ö évê � U í3î3ï éAê � U å [

Q )jV ó�ôó&ö éAê � © è [�L�)jV í3î3ï éAê � © è [
)�V ó&ôó�ö évê � © å [�L�)jV í3î3ï éAê � © å [

¼ V x�* W � [



ûf£ �f£ Ñ ®�ª.ü�«½¬�²cÖ�Óc«Ö¹Ój²j´RØ�®©´�ª.³o¬�ÑÏ² Ð�¶

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

1

1.5

2

2.5

3

�
	 ������Ý��Ç� ø �G!��q�¥���1!G#(�&#%')	 *�+y!v*/.0�1�I24�U57*-57�"+4'9�$5:��;Q=Ç#�>@?A��BDC��3���1!G#(�&#%')	 *�+$��H��RJL�0JLM]NJ/OÁ���1!G#(�
�)#(')	 *�+$�/à����1�"+$�I>j*85UT$	 +L�RJ����1!G#(�&#%'&	 *�+E*T�'&#�	 +��KJ�.Á	 '9¿E'�¿��X
GHµ��;Q= ���K� [�õ�ö�÷ � ê æ ^ } \�[��D���%��� � ê æ ^ } �

?A���>ïÊk½è¹�����������lÿ�����	���� \ ���������mCP#�	�
äÿ�����	���C ÿ����>��������	Ëÿ�#��ë��C ÿ����>�����-ÿ���
���>���������!���-ÿ����
��	I����(�*Ax�*½YD�}ÿ�ÿ��3�5����(���	�	���	3(���CGÿ������ºqA�����5ÿ�����*

�H�����$���$��	Ëÿ�#��"(������lÿ����Gÿ�����	 W Ã���Á Ú 
/ÿ��3� ÿ����$� ��CdÝ���(��Ëÿ����j	��lÿ�F3���X%�#�����CP#��2f�Íÿ���	�
������������ÿ����D� �RÚ ���������������lÿ�����	u��C���	�G%�=�*ZY^k1=�* W 4-CP���A��������	Ëÿ�#�� �� \ ��� ÿ�����	ux�Ã5��Á Ú 
���	��u����(������ÿ�����	 W Ã5��Á Ú 
�* � ��
���	0������ÿ�����?AÛ5�Ô��ß���
äÿ>C¡���g�� \ ���º�$���$��	Ëÿ�#��$*D?E����ïÊk½è������������lÿ�����	
�}ÿ>�� \ �$���$��	Ëÿ�#�� \ �������5ÿ�����	�����ÿ�������#�(��-�.?c�1%]À�qA2j������
����������-��	�ÿ��3��CP����� \ ��	�(�2c#�����	�(ÿ����5���������$�äÿ�������·��lÿ�����	I��Cc� � Ú ������	��I?EÛ5� ���������3#�����E���5ÿ�����	����ICP�����ç�3�}ÿ���*
?A���.�3���
er¸FH����ÿ���
�������	��.��	��©��(�*/x�*ZYi�����������}ÿ����Mÿ�����Fd���#��m��CA�����������lÿ�����	���� \ �������5ÿ�����	����C¡�����ç���lÿ���ÿ���ÿ����ÊFË���#��5���5ÿ�����	����ICP�����ç?c�1%�À�qA*
�3���R�$���$��	Ëÿ�#��È�!���� \ =�*���Ã���Á Ú 
 \ �g���1FH�º��(��f�S�.�����3�����}ÿ�����	i�!�}ÿ��iCP���R?EÛ5�]��	��.� �RÚ ����2��� \ �5���5ÿ�����	I�DF3���X%�(��f�S�B
����`����	����I�����������lÿ�����	ICP�����y��#3�rÿ��0Y{=i4�*
?A�������$�����-ÿ���	�
�����C©?AÛ5�t�}ÿ`�� \ ���º��������	Ëÿ�#�� \ ��������������i��F�������	�
����B��	ªÿ�����
���������C�ÿ����ÿ�����
arm��������� \ � ÿ��rÿ���� ã¸ä å æ å ������
��e% V à���
äÿ�����	Ix�*���*�x [ *

ù »�@BADCóÜ1»�¼�½�»�EGFa»=F�²R¸!µ�ÛHF
?A�����E?j�e%�À�q \ ���E����F3����������§ÿ������1FH�5��	I����������C;ÿ����5ÄR+^�×�����������lÿ�����	 V � �RÚ ����2Ï?EÛ5� ��	��qA���`����	����`Ä +^�������������lÿ�����	 [ CP���j�� \ �$���$��	Ëÿ�#��Ì�����-ÿ���
�����c�1��	�
��Åÿ����RÄR+^�Ô�3�������$�äÿ�������·��lÿ�����	
\ ���E�������5#�����	�((ÿ�����
arS� \ � ÿ��I�$���$��	Ëÿ�#��y����(������#ÿ�����	 W Ã���Á Ú 
�*

?c�>
����
�#���}ÿ���ÿ����������������lÿ�����	¸�!�äÿ \ ����	¸������ÿ���
����� \ � ÿ��¸�$���$��	Ëÿ�#�� �� \ ���Iÿ�����	 W Ã���Á Ú 

\ �5	������rÿ��������E��������#������I� �RÚ ������	��I?EÛ5�-FË���#�����*
� ������	������$G%B(���	������}ÿ����.� �RÚ ���B��	��.?EÛ5�]����������#���7Fd���#����o#�����	�(Mÿ����g����������#���������������äÿ����lk��·��lÿ�����	����5ÿ�����	�����CP�����ê���}ÿ�� V ÿ�����
erf� \ � ÿ����$������	Ëÿ�#3�ë����(�������ÿ�����	 W Ã���Á Ú 
 [ 2�������
����������
��	Ià���
äÿ�����	Ix�*�x�* � �5���5ÿ�����	���� ó&ôó�ö 6évê � ��	�� í3î3ï

6évê � 2"< Q å U è�*



Ð�Ð ÑÏÒo³oÓo°Ï²j´tûf£wÑ�®�ª.ü�«½¬o²jÖ¹Ó�³o´ °�«eÑÏ§�²_«½ÖÊ²j¬D°Ï«Ø�«1ÑÏ³�°�«e®�¬

� �¸
����
�#���lÿ�����ÿ����m��������
äÿ������ �RÚ ����CP���>������	��'��	���r�����	3� V ó&ôó�ö
6
ê ö æ ê O · ê ó [ \ � ÿ�� �����$��	nÿ�#�����äÿ \ ����	0=�*��.��	3� W Ã���Á Ú 
�#�����	�(%ÿ����`á�	��GFH��������jqA#��XF3��2c(��vF!��	�(.������	���#5ÿMÿ������$���$��	Ëÿ�#��$2ÿ����5�$�����E��	��§ÿ����5
e�3����(��5��C;ÿ����5������ÿ���
����*A?c��
����
�#���}ÿ��Eÿ����5��������
äÿ����u?EÛ5� V íî3ï 6ê ö æ ê O · ê ó [

\ �>#������ ÿ����'C¡�����>#���£� ê ö æ Q � O Y�þ ë ò O òæ ò 2����5ÿ�����	�������	�FH����ÿ���	�(�ÿ����>��pf* VXW *�< [ 2 \ ������� T ���
ÿ����5Ý���(��Ëÿ����	�(��Ëÿ�2 ) ���=ÿ����5�����-ÿ���
���5�$������	Ëÿ�#3�ç��	���� ÿ����5�����-ÿ���
���5�$���1��*
?A�����$�����1#������ÊFd���#3������Cf� �RÚ ���'��	��5?AÛ5��2 ó�ôó&ö

6
ë ê ç��Sì1è ê ó Q

ó�ôó�ö 6évê � þ
ó�ôó&ö 6ê ö æ ê O · ê ó ��	�� í3îï

6ë ê ç��Sì1è ê ó Qí3îï 6évê � þ í3î3ï
6ê ö æ ê O · ê ó 2Ï��Cj������	��E��	��ur�����	��E����� \ ÿ������1FH��ÿ����Ds���r�������3�S�f�IÎº�}ÿ�����
�#3�lFH�D��CqA���`����	����IÄ +&��2�C¡����� \ �3��
a� \ �5
���	I
����$��#5ÿ��Eÿ����5�����������lÿ�����	�*?E���g�����1#�Íÿ�����C¶ÿ�������?c�1%BÀ�q�������ÿ����������������}ÿ�����	�F����$���$��	Ëÿ�#3�È
�#��XF3���oC¡���������$��	nÿ�#��

�� \ ���#ÿ�����	 W Ã���Á Ú 
5��Cc�©��(�*Ex�*ZY{*
c/d��fdeì �Ys�mYo!pqo"tVvyx�zI"+xørFm�J/tVs
?A���������������lÿ�����	0�����!��	����g��	ªÿ����EFd�������������#������ïÿ��i�$������#������Íÿ�*DÛ5	�
���
e�3������	ªÿ����AFË������������
V � [ 2cC¡���g������������Mÿ����`s�Î¹FË�������������2c��	��`����lÿ���ÿ����`�����-ÿ�������#5ÿ�����	-��C���#�
a�-��FË������������`CP����ÿ����
ÿ \ �m
��������������C \ �3��
a��ÿ��3�`�����������}ÿ�����	-���1FH�Mÿ��m���`����ÿ������lÿ���� V ��*���*`ïâ��	��.è¹���g�-��	��.è¹��	
��#��E
����1� [ *?E���5���������������� ÿ^%������-ÿ�������#5ÿ�����	I��C3��CP���E��#3�A����������5��C;ÿ \ ��
�������1���E���1J

Å$· ' · V å�© M � [�Q�M � L�) � V å [ þ V Y ¯¹M � [�L�) } V å [ V x�* W � [
\ ������� ) 6 V å [ ���Ðÿ������!��C©��C��]C¡���º��F3��	Ëÿ��º��C�ÿ^%�����<���	�� M � ���Ðÿ�����C¡����
äÿ�����	B��C©��FH��	Ëÿ��º��C�ÿ^%����Y{*Aà���	�
���ÿ�������#�� ��C ÿ�����CP����
äÿ�����	��Ê��C ÿ���������ß�������	Ëÿ5
�����������Ê����������	ËÿD��	pÿ����������$������>#��-ÿD���
Y���	I���������ACP���#ÿ����5�1FH��������������ÿ�������#5ÿ�����	rÿ��$���5
���������
äÿ�v%�	������������·�����2 M } Q Y ¯¹M � *?A���`�����-ÿ`�3������
���	�CP�����$�}ÿ�����	0��	�� \ ����������ÿ��.���cÿ�����
äÿ>CP�����æÿ������1���$�������C����}ÿ��.�}ÿ>����	��0���ÿ���� Fd���#��g��C¶ÿ����gC¡����
äÿ�����	 M � Ü \ �g
���	%ÿ���������CP������ÿ���r��Ðÿ����g���������#5ÿ�����	.��	.���Rÿ�����
äÿ���	�( M � ���Åÿ������������#����5��C;ÿ����������������}ÿ���	�($��� \ ���A��C;ÿ����5���������XFd������Ê��*+^	���ÿ������t��C����äÿ�ÿ���	�(]#��t�]À��{�����>#���s���r���������f�S�Ô�5ÿ0��	��Ô���������lÿ���	�(]�Íÿ0��	t�]��#�h$
�����	Ëÿ
	f#��`�����'��Cº������#�����k1�������������$��	nÿ�2�ÿ����uÀ-��	����>#��ëÁº��������	�
��£�Ê��#�	�� V ÀiÁ¥� [ �G��=��Ê����ÿ������lÿ�������lÿ������gpf#���
arSv%"ÿ�����#����!���g����#�	��0��C9ÿ�������
a������Fd������`���������#5ÿ�����	�4]��	ªÿ����`C¡����
äÿ�����	 M � *��3���ÿ����5�1���$����5
������5��C;ÿ \ ��
�����1�����E��Cc��FH��	Ëÿ��=ÿ����5ÀiÁ¥�Í��� \ ���Íÿ1ÿ���	I����J

4 } VM � [ Q
Y
K

V¥) � V å [�¯]) } V å [�[ }
M � L�) � V å [ þ V Y ¯�M � [�L�) } V å [

«På
�3�

V x�* W ¿ [

\ ������� � ����ÿ����Kÿ��lÿ���c	f#��`�!������C ��F3��	Ëÿ���*>?E����������ÿ����>pf#���	Ëÿ��Íÿ&%I%H��# \ ��	nÿ(ÿ��m�$��	3���$��·��>��	��������� ÿ�����
e������FH�=ÿ����E������ÿº�!�����1������E�-ÿ��}ÿ����-ÿ���
���3�����������lÿ�����	�*Ê+^	+ÿ����º������ ÿ���	�(�
�������ÿ��3�E
a��������	
Fd������������ ���������-ÿ�������#5ÿ�������	�ÿ����/ÿ \ �º
�������1�������Gÿ \ �ºÃ���#��1������	��j��	���	�� ÿ���v%�������
������������-ÿ V ��FH��	Ëÿ��ÿ��lÿ����v%u�����������lÿ���� [ *Ê?A���º��	�v%u#�	�
����-ÿ�����	Ëÿ^%u��	$��������(�	���	�(���	i��F3��	ËÿÐÿ�����	��º��CRÿ����=ÿ \ ��
�����������
����$���ECP������ÿ����:�Ê��	3���$����ÏÝ�#�
äÿ�#��}ÿ�����	I��#��Eÿ�����	�� ÿ��5�������3��5����·���4Ë}N ê � · Q"M � V Y ¯�M � [ Â K *+Öÿ5���Ê�����-ÿ���
�#������G%-
���	�FH��	�����	Ëÿi�v�3Y��Rÿ��>#3����ÿ����D���lÿ����>��C ÿ����D���������#5ÿ�����	 V ��pS#��lÿ�����	 V x�* W ¿ [�[ÿ��Kÿ����������� ÿ����������#5ÿ�����	¸4 N ê � ·Z2!��	m���������Iÿ��>pS#3�}ÿ���ÿ����������������}ÿ�����	m��� \ ���o��CAÿ����������1���lFd�����������E��	I�������$��	�������	����pf#���	Ëÿ��Íÿ^%�J

� Q 4 N ê � ·4 VXM � [ Q M � V Y ¯¹M � [ V ) � V å []¯]) } V å [�[ }
M � L�) � V å [ þ V Y ¯�M � [�L�) } V å [

«/å V x�*�x�= [



ûf£ �f£ Ñ ®�ª.ü�«½¬�²cÖ�Óc«Ö¹Ój²j´RØ�®©´�ª.³o¬�ÑÏ² Ð�ø

?A�����©���-ÿ����$�}ÿ��o���©��	������!��	�����	ËÿÊ��C7ÿ����o�1���$����o�1��·��o��	��Kÿ�������#���ÿ����o��� \ ���c��C�åu��	>�����������lÿ���	�(ÿ����A�������������23C¡�����,= V 	��5�����������}ÿ�����	 [ 27ÿ��$Y V ���������#5ÿ��Ê�$���!���`#��@��
a������FË������ \ �Íÿ��(ÿ����A(��vF3��	�����$���� [ *>+Öÿ'����
���	�FH��	�����	ËÿTÿ��mpS#��lÿ��'��2©��%/
���	�F3��	Ëÿ�����	32cCP��� M � Q �} *'à�#�
a�-� \ �e% ÿ��.pf#��lÿ�������������lÿ�����	i�����/ÿ����º����FË��	Ëÿ���(��º��C�������	�(AFd������ \ �lÿ�����FH��� ÿ����º���������E��	���ÿ����E�����$��	�������	�����Íÿ&%��C ÿ����>�����-ÿ������3#5ÿ�����	���	�F3��GFH����*�+^	�������� ÿ�����	�2�� ÿ������!�����1������Kÿ��mpf#��lÿ��Kÿ����>�1���������}ÿ�����	���	�ÿ����

���	�FH�äÿ�����	��� \ �1% V ì&	�ke4������������}ÿ�����	�í [ ��%�
���	�FH����ÿ���	�($��	����� ÿ���
����G%���	�%.FË���#��5��C5ì&��í���	Ëÿ��$��	ì^��pf#��vFd�����	Ëÿ�4������������lÿ�����	�í�
����
�#���}ÿ����u���A��CGÿ����D�����-ÿ�������#5ÿ�����	u��CGÿ����D
���	��������������>Fd������������7å
\ �����5Ã���#���������	3*

c/d��fdec íÈs�L&t³x/M�tON/sP"-x�rBQ/v(z/suhIRXv7$�s9 (v5NYxZxZhIM x�p	tVpqoS"%$Åm/o"vyp�L�T ã¸ä å æ å � h/s�"-o�U
?c��ÿ�����ÿ ÿ�����
����`����	����Ís���r���������f�S�ÍCP���pÿ�����
er����������I��	�� ÿ�����
���������
äÿ�v%Ì��	�
��#�������	Í��C�ÿ����

�����������}ÿ�����	 \ ��#������ ÿ���� ã�ä å æ å �"����
��1%"CP����� � ÄR+^ÄR+�ÿ�����(�(����m���}ÿ��;������
����������;��	
à���
äÿ�����	 W *���*���*+^	`�©��(�*�x�*���=Ðÿ���� ã ��	�Fd��������	nÿÊ�������c�����-ÿ�������#5ÿ�����	`���5ÿ�����	���� \ � ÿ��Mÿ�����C¡����� \ ��	�(�
�#5ÿ��c���c����� \ 	�J

é � ã �!�äÿ \ ����	rÿ�����
arS�<§ý=7¼Y
é �Ê�lÿ��%ÿ�����
arS�o���1F3���������f
����}ÿ����.?AÛ5�/��������#���������	Ëÿ V ?AÛ��]��h�
�����	�
�% | Q�W �WV$2���xWVâC¡���
����
a�rÿ�����
ar [ �G<����Z�G<�����*

KKM
0.98
X

0.99
X

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07

 p
er

 b
in

2
0.

9 
M

eV
/c

0
X

5000
�

10000

15000

20000
ÿ
25000

30000
�

CDF Run II Preliminary
�

S = 35382
Y
S/B = 0.054
Y

/ndf = 51/54
Z2[χ\

Prob = 0.58

�
	 ��������� µfú � Xf+42�#(�&	Ç#%+4'E5:#(���ÝJL	 ��'9�&	 TL��'&	 *+¥*��øÒ É Å æ Å � Ñ Tv*�'�¿¥'9�&#�>@?K�Q¿$#�2��'9¿L�:BDCE��	 +:�h*�&5y#(�
')	 *+$�

� ���5ÿ1ÿ����Kÿ����o�����1���lFH���`���!��
äÿ���#��Ì#�����	�(�CP���;ÿ������1��(�	3��f���������Iÿ����o
���	�FH���#5ÿ�����	>��C3��������� ÿ
� ��(�	���� \ � ÿ��/�I(���#����1����	]�����1���#5ÿ�����	]CP#�	�
äÿ�����	�2R��	��]CP���fÿ��3�$
����>����	��lÿ��������� ����
erf(�����#�	��]�ÿ���������������`C¡#�	�
äÿ�����	�J #HL�V ® 929 ¯�WËL ® 9 [

N Ç O^] ��_a`#`cbWd^_e`c�%fhgSiOjki #mlA¦onWpSqsrtn jki�u>j
iOiwv n j n�x izy{iOj
|
}+~#����~��=���������o���������������/�O�����-�o�>���������k��~�����2�������m�5�������2�>���5�/�������5�{�



�{�  �¡�¢�£�¤�¥�¦¨§9©ª t«o¬®o¯±°�¥�²I£S¢�¦³¤c¯2 �´!¥µ¯±²¶¥�°·¤�¯<¸�¯¹ �¢w¤c¯2«o°
º¼»�½W¾À¿ÂÁ j
Ã x y{gSiPÄÅyÆf·iPÃWÇÅy nWÈÀp i qÊÉWË�lÌÉ�Í ½ÏÎÑÐ ÒÔÓcÒ bÕf È y{g n | ÈÀÖWpSn�× Ã2Ø#iOj®Ç nWÙ�Ú9Ö jkÃWÛ pSqÜÝßÞáà�âÌà Ë�ã ¿ä yÆÄSjk|5y�fei Ù gSi Ù�Ú i q y{gSi ÈÌpSÙO× ÛS| È Ã p ÃWu�y{gSi Ù ÃWjkj
i ×Àn y È Ã p Ç!izyåf·iOi p v n j5y ÈÀÙO× iO| ÈÀp yægSiç| n�x i
izØ#i p y ÈÀp yæg#iµè ÈÀÚ i ×ÀÈ gSÃ9Ã q ¿êé i Ù Ã p | ÈÀq iOj
i q yægSi�ëíì Á è ÈÀÚ i ×ÀÈ gSÃ9Ã qîÈÀpSÙO× Û qSÈÌpSÖ¨Ù Ã�j
jki ×Ìn y È Ã pï�ðcñÅòíó5ôåõÀõ nWpSq y{gSiöëíì Á è ÈÀÚ i ×ÀÈ g#Ã�Ã q f È y{gSÃWÛÅy Ù ÃWjkj
i ×Àn y È Ã p ï�ðHñWòí÷¹ôcó5ôåõÀõ ¿Ïø p Á ÈÌÖ ¿ É ¿ ã#ù yægSi
j
izúzi Ù y È Ã p ØH|ûiOü ÙOÈ i pSÙzýml Ø n j ýHÈÀpSÖ y{gSi Ù ÛÅyþÃ p è ÿ l�È |�|kgSÃ¹f pSl y{gSi j
i qÕÙ ÛSj5Ø#i È |�jki ×Ìn y È Ø#i y{Ã
nÔÙ ÛÅy Ã p è ÿÂyæg n y ÈÌpSÙO× Û q iO| Ù Ã�j
jki ×Ìn y È Ã pªnWpSq yægSi Ö jkiOi p Ã p i È |ûj
i ×Àn y È Ø/i y{Ã nBÙ ÛWy Ã p è ÿ
f È yægSÃ�ÛÅyíy{gSi Ù Ã�j
jki ×Ìn y È Ã p ¿
ëígSi�iOü ÙOÈ i pSÙ
ýBÈ | q iOÄ p i qþn | �

����� Þ � ÈÌÖ�pSnW×�n u;y{iOj Ù ÛWy� ÈÀÖWp#nW× Ç!iOu>ÃWjki Ù ÛÅy � É ¿ É#ù	�
nWpSq y{gSi�j
i
ú^i Ù y È Ã pþn | �


��� Þ
ÜÝ n u yæiOj Ù ÛÅy
ÜÝ ÇHiOu-Ã�j
i Ù ÛÅy â � É ¿ É ½ �

é i·ÃWÇS|kiOj5Ø#i�yæg n y¶yægSi·j
izúzi Ù y È Ã p ÈÌx vSjkÃ¹Ø#iO| l�n |íi��HvHi Ù yæi qSl f È yægsyægSi ÈÌpSÙO× ÛS| È Ã p Ã�uSyægSi Ù ÃWjkj
i ×Àn��
y È Ã p ¿

0.15 0.2 0.25 0.3 0.350.15 0.2 0.25 0.3 0.35
10

11

12

13

14

15

16

��� ����������� � ��!#"$�&%(')�*��+��&!,���.-/�0'21�� 3�4(+657�.8('9� �.4:');<+�=��;>� 4��?1�@���'2��173�4BAC"D')3�4�5	�E%F�.��� 4��?1�@���'23������9GH =I1�� 3�4C�KJL�M�.�94N'2����+��0!#���.-/�&')1�� 3�4O+&5P�98('.� �94:'2;Q+R=I��;>� 4*�S1M@*�('2��1T3�4NAC"VUW� 1M@*3���1T1�@��('23������ H =1	� 3�4C�X @*�T���9-/�&'21�� 3�4Y�[Z#\*�M3F+��.5]UW� 1�@S1M@*�?� 4C' H �*5	� 3�4S3 ^ 1M@*�?')3����M� H =I1�� 3�4:�
ø pSÙO× Û qSÈÀpSÖöÙ ÃWjkj
i ×Àn y È Ã p fei ÈÌx vSjkÃ¹Ø#i y{gSisj
izúzi Ù y È Ã pBn�pSqBx Ã�j
iOÃ¹Ø/iOj�f·isj
i x Ã¹Ø#i y{gSi�_ ø äW�

ÈÌpûn ÄÅy xçn�Ú�ÈÀpSÖ ÛS|kiíÃ�u�y{gSi#` øMa ÈÀp u>ÃWj xûn y È Ã p ¿ ä | n�p i�� n�x v × i¶Ã�u�y{gSib_ ø äW� f·i ÙOn�pûÙ Ã p | ÈÀq iOj
yægSi?cWdegfIh Ð i Ó i*j b nWpSn�×¼ý | È | n y?k aeÁªøkøeºmlW¾À¿ ëígSi j
iO|kÛ × yhÃWubn9on9p ÝCq

e Ý o)rLsts hÝCq e Ý p�rtstu h ÃWÇÅy n�ÈÌp>vOq ÛS| ÈÌpSÖçnxûn � ÈÌx Û x è ÈÌÚRvO×ÌÈ/w Ã9Ã q ÄÅy ÈÀpSÙO× Û qSÈÀpSÖ y w>v ` øMa ÈÀp u>ÃWj xûn y È Ã pSl�Ù9w#nWpSÖRv | È uSy w>v·Ù ÃWjkj vO×Àn y È Ã pyx·n |



§9© z9©Õ ³«o¬®o¯±°w¥�²Ê£�¯<²I£�¥�¦�¸o«�¦w¬®¢�°e �¥ � �
Ù Ã p | ÈÌq>v j vOq ÃWj p Ã�y9{ �

| p Ã Ù Ã�j
j vO×Ìn y È Ã p n9on9p ÝCq
e Ý o)rLsts hÝCq e Ý p�rtstu h Þáàmâ » ãP} àmâ ½ à ��~I����� ��} à�â ½W½ ��~9�:~ ��

|YxhÈ y wþÙ Ã�j
j vO×Ìn y È Ã p n9on9p ÝCq
e Ý o)rLsts hÝCq e Ý p�rtstu h Þáàmâ Ë à } à�âÌà Í ��~I�	��� ��} à�âÌà6� ��~9�:~ � ¿é v ÛS| vOq y w>v ï$� õ/�^ó����I�M�¼õ/�ó5ôM�C�9� ÷I�����6�[� q�v | Ù j È Ç vOq¨ÈÌp � vOÙ y È Ã p¨É ¿À½ l yæÃ xçnWÚRvþnµÙ ÛÅy Ã p è ÈÌÚRvO×ÌÈ/w Ã9Ã q

ÿ n y È Ã � è ÿ ��n�pSq�v �9yæj nWÙ y�y w>v ÎÏÐ ÒµÓHÒ�� q>vOÙOn¹ý u>jkÃ x Ç n�Ù�Ú�Ö j
Ã�Û pSq ¿�é vKwSn Ø v yæÃ q>v Ä p�v
y w>v è�ÿ n |�y w>v | ÈÌÖ�pSn�× è ÈÌÚ6væ×ÌÈ�w Ã�Ã q Ã2Ø v j�y w>v Ç nWÙ�Ú9Ö jkÃ�Û pSq è ÈÌÚRvO×ÀÈ�w Ã9Ã q ¿�ø p y wSÈ | ÙOn | v y w>v | ÈÀÖWpSn�×
È |cy w>v v nWÈ jt��� nWp#q y w�v Ç nWÙ�Ú9Ö jkÃ�Û pSq�n j v y w>v v nWÈ j
|cy wSn y x�v¶ÙOn�p Ã�ÇÅy n�ÈÌpûÙ Ã x Ç ÈÌpSÈÀpSÖ vSj
Ã�yæÃ p | l
v È Ã p | n�pSqþÚ�n Ã p | ¿ � Ãey w>v è ÿ È | q>v Ä p>vOqþn | �
ï�� Þ

ï f) ¢¡�£
ï,¤¦¥¨§ª© Þ

ï sLs� s � s ï sts¬« � u � u ï uFu« �	®��F® ï ®�® « � s � u ï stu« � s �F® ï s ® « � u �F® ï u ®� É ¿ ÉWÉR�x¯w>v j v�x�vþn |k|¹Û xSvOq y wSn y ÈÀp y w>v Ç n�Ù2Ú9Ö j
Ã�Û pSq y w>v v n j7y ÈÌÙO×/v øMa | n j v Û pSÙ ÃWjkj vO×Àn y vOqSl |kÃµu-Ã�jv � nWx v ×�v¯� sts Þ � sV° � s ¿é v�v |5y ÈÌxçn y vOqSl jkÃWÛ ÖRwS×¼ýml y w>v Ç nWÙ�Ú9Ö jkÃWÛ p#q u>j nWÙ y È Ã p | � s � u nWpSqY�F® u>j
Ã x y w>v ë ì Á j v | ÈÌq Û n�×
qSÈ |5y{j È ÇSÛÅy È Ã p | ÈÀp y w>v | ÈÌq>v Ç n�pSq |íÃWu#y w>v Î ÈÌp Ø n j ÈÀnWp y xçn |k| ¿ ë w>v Î | ÈÌÖ�pSnW×±x ÈÀpSq Ã x È | q>v Ä p>vOq
n | } ½ â Ë�² n jkÃWÛ pSq y w>v j vOÙ Ã p |<yæjkÛ Ù y vOq Î xûn |k|¶v vOnWÚÆnWpSq y w>v | ÈÀq>v Ç nWpSq | x ÈÀpSq Ã x È |¶Ç v y x�vFvOp
ã�nWpSq lW¿ Ë³² u>j
Ã x y w>v xKvOnWp Ø nW× Û vOl ��´ � lW¿ ËR²cl ´ �®ãR²µ�I¶ ��´ « ã�²cl ´ « l�¿ Ë�²:� ¿¨é v
ÃWÇÅy nWÈÀp>vOq �

|¬�F® Þ ù à6·
|¬� s Þ ½ àR·
|¬� u Þ » à6· ¿ø p Á ÈÌÖ ¿ É ¿ ã ½ y w>vûÈÀp Ø n j ÈÌn�p y xûn |k| qSÈ |5y{j È ÇSÛÅy È Ã p ÃWu Î Ð ÒÔÓcÒ¸� n u;y v j nþÙ ÛÅyçÃ p y w>v è ÿ È |

| w Ã xhp ¿ ë w>vhÙ Ã p y ÈÌp ÛSÃ�ÛS| ×ÀÈÌp>vhÈ |³y w>v ÄÅy l�x�v Ã�ÇÅy n�ÈÌp>vOqÏù à l ½ É�ã Î Ð Ò Ó Ò � l�Ù ÃWjkj v |kvHÃ pSqSÈÀpSÖ
yæÃ nWp¹v ü ÙOÈ�vOpSÙzý ÃWu É à6· l�n�pSqBn | ÈÀÖWpSn�× Ã¹Ø v jaÇ n�Ù�Ú�Ö j
Ã�Û pSq Ã�u ÜÝ Þ ù â ù�l�Ù Ã�j
j v |kv!Ã pSqSÈÀpSÖ y{Ã nj v ú vOÙ y È Ã p ÃWu ½ à ¿ø p Á ÈÀÖ ¿ É ¿ ã�É y w>v j v ú vOÙ y È Ã p ØH| v ü ÙOÈ/vOpSÙzý Ø n j ýcÈÀpSÖ y w>v è�ÿ Ù ÛÅy l È | | w Ã x p ¿ ë w j vFv Ù ÛSj5Ø v |
n j v v × Ã�yky vOqSl y w>v Ç × Û v Ã p>vçÈ |hj vO×Àn y È Ø v yæÃûy w>vçÙ Ã x Ç ÈÌp>vOq ` øMa l y w>v j vOq Ã p>v yæÃûy w>vçq>º�»�q �
nWpSq y w>v Ç ×Ìn�Ù�Ú Ã p>v yæÃ�y w>v ë ì Á�¿ ë wSÈ | xKvOnWp |¶y wSn y�y w j vFvûqSÈ�¼:v j vOp yÆè ÿ x�v j v ÛS| vOq yæÃ Ù ÛÅy
Ã p �

| Ç × Û v�Ù ÛSj5Ø v � Ù ÛÅy Ã p y w�v�Ù Ã x Ç ÈÀp>vOq ` øMa è�ÿ¨y wSn y ÛS| v | ï$� õ/�^ó����I�M�¼õ/�ó5ôM�:�I� ÷I�����6�[� �
| j vOqþÙ ÛSj5Ø v � Ù ÛÅy Ã p y w�v�q>º]»�q �Ôè ÿ¨y w#n yhÛS| v | ï � õ/�åó����I�M�¼õ/�½�¾À¿M½�Á �
| Ç ×Ìn�Ù2ÚöÙ ÛSj5Ø v � Ù ÛÅy Ã p y w>v ëíì Á è ÿ¨y w#n yhÛS| v | ï � õ/�åó����I�M�¼õ/�Â*Ã�Ä ¿
Á j
Ã x y w>v v × Ã�y x�v ÃWÇS| v j5Ø v y wSn yhy w>v®Ù Ã x Ç ÈÀp>vOq ` ø�a v v j xûÈ yæ| y{ÃPÃWÇÅy nWÈÀp n Ø v j ý¨Ö Ã9Ã q

j v ú vOÙ y È Ã pþn y wSÈÌÖRwOv ü ÙOÈ�vOpSÙzý ¿é v ÙænWpÆn�× |kÃh| vFv y wSn y³y w>v ë ì Á Ù Ã p yæj È ÇSÛÅy È Ã pÆÈ | wSÈÌÖRw>v j�y wSn�p y w>v q>º�»Wq � Ù Ã p y{j È ÇSÛÅy È Ã pSl y wSÈ |
È | q Û v y{Ã y w>v × Ã xÑx Ã xKvOp yæÛ x |kv vOÙ yæjkÛ x Ã�u Ú�n Ã p |�u>j
Ã x Î Ð Ò Ó Ò � q>vOÙOn2ýml | w Ã x pöÈÌp Á ÈÌÖ ¿
É ¿ ãWã ¿Å ~#���ÇÆ	È>�>��È>���>�	É��LÊ¢Ë#���>���k�������È¦È>�2ÉÀ�5�>���k�RÌ9����È>�2ÉÀ�5�>�gÍk���>��ÎÏ�ÐIÑ.Ò6Ó5�æ�>�����>�����k��� �k���bÊÔË/���-� ���È¦È>�2É+�5�>���k��Ì9����È>�2É+�5�>�mÍk��>�bÕÖ5�LÐIÑ.Ò6Ó�×
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üýªþ ÿ��������	��
������� ���������	�������	�����
ë w>v ëíì Á��! º]»  �#"%$  k Ã'&sÇ È $ v  � ë ì Á «  º�»  � � è ÈÀÚ6vO×ÀÈ�w Ã�Ã  )(*��+ Ã%, ( È $ Ö�×�v.- ,	" Ù2Ú "'$  �+ Ã%,- ,*" Ù�Ú0/ " È , (*� "%, v�È & /S×/v & v $ -�v  È $1" / ÛSÇ ×ÀÈÌÙ�Ù Ã  v + Ã',Tk a·ÁÕøkø Û ( v , (k¿

ë w>v�Ù Ã  v#x " ( Û ( v  È $ ( v Ø v ,*" × k a·Á "%$)" ×�ý ( È (*� -�w�v &ûÃ ( - , vO×�v Ø2"'$ - ( "', v �
| c d egfh Ð iHÓµi j � "'$)" ×¼ý ( È ( �
| c f & È � È $ Ö6�
| c ÓÕÐ 3 d ÒÔÓ &çÃ  v (4+ Ã%, -�w>v45 "'$ Ö�×�v & v " ( Û), v & v $ - � "%, Ö Û)& v $ - Ã + -�wSÈ ( -�w�v ( È (*�6( vFv$ v � - k w " /7-�v , � ¿
ø $ -�w�veÙ " ( v Ã + cdegfh Ð i Ó i*j � "%$)" ×�ý ( È ( º l�¾ -�w>v  º�»  �Bè ÈÌÚRvO×ÌÈ/w Ã9Ã  8+ Ã', - ,*" Ù�Ú9/ " È , ( È ( -�w>v

Ù ,
Û ÙOÈ " ×!È $ Ö , v  È/v $ - Ã + -�w>v;: $9Ç È $)$ v  ´ "�� È &sÛ)&Gè ÈÀÚ6vO×ÀÈ�w Ã9Ã  ®Á È<- Û ( v  - Ã  È ( -æÈ $ Ö Û È ( w " ×À×%-�w>v
Ù Ã'$ - , È ÇSÛ -�v ( / , v ( v $ -hÈ $ -�w>v4/Cv " Ú ¿
ë w "%$ Ú ( - Ã¹` øMa -�w>v Ä - Ù "'$  È ( -æÈ $ Ö Û È ( w Ç v�-Mx�vFv $ ÒBÒ=��>³Ò "%$  ?>@>t¿ªø $ Á ÈÀÖ ¿ É ¿ ã�ËA-�w>vcdegfh Ð i Ó i�j � È $æØ2"', È "%$ - &B" (C(� È ( - , È ÇSÛ -{È Ã%$ È $ >D> wæý@/ Ã -�w�v ( È (*� Ã�Ç - " È $ v  Û ( È $ Ö É l àFEHG �JI �È (;( w Ã x $ ¿ ë w>vK/ Ã È $ - "', v  " - " � -�w>v Ç × " Ù�Ú Ù Û),5Ø vhÈ ( -�w>vL- Ã - " × Ä -M/ ,kÃÅú vOÙ�-æÈ Ã'$N"%$  -�w>vhÙ Ã × Ã%,
"', v " ( "', vL-�w>v Ø2"', È Ã�Û ( Ù Ã%$ - , È ÇSÛ -{È Ã%$ ( � cd Ð ÒA>�� cdf Ð ÒBÒ=� cd ÐO>D> "'$  cdf Ð ÒA> �
- Ã -�w>v�v � /:v , È & v $ - " ×�È ${Ø�"%, È "'$ - &P" (*(L( /CvOÙ�- ,kÛ)& ¿ø $ -�w>v Ù " ( v Ã + c f & È � È $ ÖK-�w>v `!"%, -{ÈÌÙO×/v ø�a v $ -æÈ Ä Ù " -æÈ Ã'$ w " ( Ç vFv $ Ù ,kÛ ÙOÈ " ×H- Ã  v�-�v ,	& È $ v-�w>v c f�Q "¹Ø/Ã',R" -L-�w>vS/ ,
Ã  Û Ù�-{È Ã%$ º Ë ¾Ì¿ ä -R-�w>vS/ ,kÃ  Û Ù�-æÈ Ã'$ -�w>v c f È ( " ÙOÙ Ã%& / "%$ È�v  Ç ý "K� �
Û ( È $ ÖR-�w>vaÙ Ã'&sÇ È $ v  ` øMa è ÈÀÚ6vO×ÀÈ�w Ã9Ã  0+ Ã', ( È $ ÖW×/v6- ,	" Ù2ÚçÈT- w " ( Ç vFv $ / Ã (*( È Ç ×�v�- Ã È  v $ -{È + ýB-�w>v�4"WÃ%$ ( " (*( Ã ÙOÈ " -�v  x ÈT-�w0-�w>v c f / ,
Ã  Û Ù�-{È Ã%$ ¿ ë w>v ` ø�a È ( -�w>v + ÛJ$  "'& v $ - " ×�È $ Ö , v  È�v $ - Ã +-�w>v � "%& v � È  v �4"�Ã'$þëU" Ö�ÖWÈ $ Ö � -�w " -hÈ ( -�w>vV- " Ö�Ö6v , x ÈT-�wF-�w>v�× "', Ö6v ( -?vF¼CvOÙ�-{È Ø v $ v (*(k¿
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��� ����������� ��W�!YX d egfh æ[Z Ó Z j � \±�&=óS��5	� 4��é�]\ �L^�_ �)I �Pì±3±� 4&1	!#%*=I1�=��Pë H =�'ªóY')�*�M+��0!Ç1M3�1�= Ha` 17\���3*-/�0'2G1�� 3�4:��b�3 H 3��W=���0=I5	!�+R=I�	� 3���5W'23�461M�	� ä*�*1�� 3�4�5�1M3�1�@��T�.ò&\��9�	�[Z#�.4&1	= H � 46+R=I�	�[=I4&1WZ�=5�5�5�\±�&')1����CZ��
ë w>vyvF¼:vOÙ�-æÈ Ø v $ v (C(�cedgfC3Kh È (�i Û)"'$ -{È Ä v  xhÈ<-�w "'$ v ü ÙOÈ�v $ Ùzý f*� -�w>v + ,*" Ù�-æÈ Ã'$BÃ +j( ÈÀÖ $)" ×

Ù "'$  È  " -�v ( xhÈ<-�w " Q "2Ø#Ã%, - " Ö � "'$  "  ÈÌ× Û -æÈ Ã'$ 3[d ùlk ½nmM� x¯w>v , v m È ( -�w>vP/ ,kÃWÇ)"�Ç ÈÌ×ÀÈ<-^ý-�w " -Y-�w>vl- " ÖçÈ ( È $ Ù Ã',*, vOÙ�- ¿íÁ Ã', -�w>v � "%& v � È  v �4"�Ã'$þëU" Ö�ÖWÈ $ Ö�-�w>v vF¼:vOÙ�-æÈ Ø v $ v (C( / " (*(L+ ,
Ã%&cpo ½ · x ÈT-�w ÃWÛ - ` ø�a - Ã cpo É â Ë · Û ( È $ Ö�-�w>v k Ã'&sÇ È $ v  ` øMa º Ë ¾Ì¿
ÿ vOÖ "',  È $ Ö�-�w>v c Ó Ð 3 d Ò Ó � È $ -�w>v $ v � - k w " /7-�v , � k w " /7-�v , ãR�Çx v#x ÈÀ×Ì×  v ( Ù , È Ç vV-�w>vÈ & /S×�v & v $ - " -æÈ Ã'$ Ã + "'$ : $9Ç È $)$ v  ´ "	� È & Û)& è ÈÌÚRvO×ÌÈ/w Ã9Ã  Á È<- Û ( È $ Ö ` øMa È $ + Ã',*&P" -æÈ Ã'$ � - Ã( vn/ "%,	" -�v ( - " -{È ( -{ÈÀÙ " ×À×¼ý c Ó Ð 3 d Ò Ó + ,kÃ'& c Ó Ð 3 d > Ó ¿
ø $ Ã',  v , - Ã  v &çÃ ( - ,	" -�vR-�w>v ` øMa Ù " / "WÇ ÈÀ×ÌÈT-åý Ã + k a·Á x v ( w Ã x w>v , v "%$N" /)/S×ÌÈÀÙ " -{È Ã%$PÃ +

-�w>v k Ã'&sÇ È $ v  ` øMa " -L-�w>v c Ó Ð 3 d ÒÔÓ? vOÙ " ý ¿é v Û ( v  -�w>v c Ó Ð 3 d > Ó Ù "'$  È  " -�v (6( "%& /S×/v  v ( Ù , È Ç v  È $ � vOÙ�-æÈ Ã'$ ã ¿ ù ¿¶ø $ Á ÈÀÖ ¿ É ¿ ã l -�wSÈ (( "'& /S×/v ( vO×/vOÙ�-�v  xhÈ<-�w Ã�Û -.-�w>v Û ( v Ã + "î` øMa - Ã9Ã ×�È (�( w Ã x $ ¿ ë w>v ( ÈÌÖ $)" × Ã + c ÓÔÐ 3 d ÒÔÓq�
È $ ×ÌÈÀÖ6wr- Ç × Û v � È ( Ã�Ç - " È $ v  s+ ,
Ã%& ( È & Û × " -æÈ Ã'$s" (*( Û)& È $ Ö ÝCq e Ýut r v!wªs t hÝCq e Ý t r v w u t h Þ à�âÌà Í�É º ù�É ¾Ì¿ ø -®È (
Ã¹Ø v , × " È  Ã + Ç)" Ù2Ú9Ö ,
Ã�Û)$  "'$  Ù "%$)$SÃ - Ç v  È ( -{È $ Ö Û È ( w>v  1+ ,kÃ'& -�w>v c Ó Ð 3 d > Ó ¿

é vK-�w>v $x" /)/S×�ý " Ù Û - � - Ã -�w>vK- ,*" Ù�Ú + ,
Ã%& _ � Ã%$ -�w>v kíÃ%& Ç È $ v  � ë ì Á «  º]»  � � è ÿ v Ä)$ v  " (Ay�z|{~}'��� ���|�H�C��� e p��p����]� o�� Â*ÃÀÄ �]� o � s hy�z�{~}7��� �����J����� e p��p~���]� o�� Â*Ã�Ä �]� o � u h - Ã
( vO×�vOÙ�-öÚ "�Ã'$ ( � c Ó Ð 3 d Ò Ó � "%$  , v ú vOÙ�-0/SÈ Ã'$ (

� c Ó Ð 3 d >�Ó � ¿íø $ Á ÈÌÖ ¿ É ¿ ã » -�w>v·È ${Ø2"', È "%$ - &B" (*(L È ( - , È ÇSÛ -{È Ã%$ Ã + c Ó Ð 3 d ÒÔÓq� " + -�v , -�w>v
è ÿ Ù Û - � ï]��� à�â l � � È (L( w Ã x $ ¿ ä Ä - Ã + -�w>v�È ${Ø�"%, È "%$ - &B" (*(R( /CvOÙ�- ,
Û)&�&B" Ú9È $ Ö Û ( v Ã + -�x Ã
Ö "�Û (*( È "'$ (�+ Ã%, -�w>v ( ÈÌÖ $)" × � Ã%$ v  v ( Ù , È Ç È $ ÖM-�w>v c Ó Ð 3 d Ò Ó ( ÈÌÖ $)" × ( w " /Cv "'$  -�w>v Ã -�w>v , v ( Ù , È Ç È $ ÖL-�w>v c Ó Ð 3 d > Ó ( ÈÌÖ $)" × ( w " /CvF� "%$  Ã + "%$ v � / Ã%$ v $ -æÈ " ×�/S× Û ( " Ù Ã'$ ( - "%$ - + Ã%, -�w>v
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��� �������é��� ��\�!FX Ó æ � dC� Ó � 4&+�=�	�[=I4&1<Z =I5�5	�<ã)4 H � ��@61Wä H ���y1M@*�0X Ó æ � d ç Ó@� 3�ä�1	=�� 4*�0% ^m��3 Z
5	�[Z�� H =1	� 3�4Y=5�5��:Z�� 4*��1M@:=1 ÝCq e Ýut r v�wªs t hÝCq e Ý t r v w u t h;� �r� �r� ���

Ç)" Ù�Ú9Ö ,kÃWÛ)$  )� È (L Ã'$ v�È $ -�w>v ,	"%$ Ö6v Ã + &P" (*(hº Ë ¿À½'� Ë ¿ Í ¾�� v� �»�¡ h{¿
ë w>vK-Mx Ã ( ÈÀÖ $)" × ýHÈ/vO×  J( "%, v + , vFvS- ÃÆØ�"', ýßÈ $ -�w�v Ä - � x¯wSÈÀ×�vK-�w>v & v "%$ ( "%$  -�w>v¯x È  -�w ( Ã +
-�w>vsÖ "�Û (*( È "'$ ( -�w " -  v ( Ù , È Ç vR-�w>v c Ð 3 d ÒÔÓ � , v  Ù Û),5Ø vF� "%$  c Ð 3 d >�Ó � Ç × Û vsÙ Û),7Ø vF�( ÈÌÖ $)" × (*� "', v Ä&� v  Ç ý ( È &sÛ × " -æÈ Ã'$ ¿ ë w>v Ç)" Ù2Ú9Ö ,
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 / ndf = 30.68 / 332χ:

Prob   0.583
p0        29.5±

;
 164.9 

p1        0.002± 5.182 
p2        0.00124± 0.02458 
p3        129.8±

;
  2026 

p4        0.003±
;

 5.082 
p5        0.00345±; 0.04821 
p6        34.2±;  1013 
p7        0.000±

;
 5.103 

p8        0.00023±; 0.01556 
p9        495.0±; 413.7 
p10       3.35± -12.79 
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 / ndf = 96.89 / 542χ
Prob   0.0003067
p0        0.3±  5728 
p1        0.2±  7896 
p2        0.1±  6491 
p3        0.1±

v
  3768 

p4        0.1±  1568 
p5        0.1± 434.5 
p6        0.05± 61.29 
p7        0.012± -7.041 
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 / ndf = 10.08 / 182χ®
Prob   0.9291

p0        0.152± -6.508 

p1        0.078± 0.443 

p2        0.106± 1.365 

p3        0.09± 12.32 

p4        0.000201± 0.001065 

0 5 10 15 20 25 30 35 400

50

100

150

200

250

300

 / ndf = 10.08 / 182χ®
Prob   0.9291

p0        0.152± -6.508 

p1        0.078± 0.443 

p2        0.106± 1.365 

p3        0.09± 12.32 

p4        0.000201± 0.001065 

?�@ ACBEDGF4H�J é ¹ M ?�@ W ^�_ W a]F � ædçmæ [ @ ZGW D'@ \]B W @ ^ P ^K_ W aEF¸c±^ X \�@ P�SrW ^CDU@ SNe \ S c$f-ANDG^CB P�[ B Z @ P A SVQ F S D Z ^ P
_�B P c W @ ^ P J

-0.8
-0.6

-0.4
-0.2

-0
0.2
x 0.4
x 0.6
x 0.8
x

0
x5

z10
y15202530

|35
|40

}0x
2
{4}
6
~8�

10
y

-0.8
-0.6

-0.4
-0.2

-0
0.2
x 0.4
x 0.6
x 0.8
x

10
y15

20
{25

{30
|0x0.0005

x 0.001
x0.0015
x 0.002
x0.0025
x 0.003
x0.0035
x

?�@ ACBEDGF7HKJ é D M¯� Fv_ WUM é Ç [ @ X F PEZ @ ^ P�SNe�[ @ ZGW D'@ \EB W @ ^ P°� ædçmæ RvZG� _�DG^ XØ[]SrWUS : D'@ ANa WlZ @ [ Fu\ SVP�[ >GJV��@ ANa WUM
é Ç [ @ X F P]Z @ ^ P�SCe o W _�B P c W @ ^ P J



	��²±N����°´³ �*���������������°±´|����°r�0� ýNé±ý
alfa_slice_ptot_dxbin2_0

Entries  414

Mean   0.03618

RMS    0.3421

Underflow       0

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_0

Entries  414

Mean   0.03618

RMS    0.3421

Underflow       0

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_1µ
Entries  402

Mean   0.06034

RMS     0.444

Underflow       0

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_1µ
Entries  402

Mean   0.06034

RMS     0.444

Underflow       0

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_2

Entries  223

Mean   0.1714

RMS    0.4976

Underflow       0

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_2

Entries  223

Mean   0.1714

RMS    0.4976

Underflow       0

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_3

Entries  107

Mean   0.2104

RMS    0.5138

Underflow       0

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_3

Entries  107

Mean   0.2104

RMS    0.5138

Underflow       0

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_4µ
Entries  70

Mean   0.07323

RMS    0.5825

Underflow  0.00036

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_4µ
Entries  70

Mean   0.07323

RMS    0.5825

Underflow  0.00036

Overflow        0

alfa slice ptot

alfa_slice_ptot_dxbin2_5

Entries  44

Mean   0.4448

RMS    0.5081

Underflow       0

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_5

Entries  44

Mean   0.4448

RMS    0.5081

Underflow       0

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_6µ
Entries  40

Mean   0.2594

RMS    0.6128

Underflow  0.0007199

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_6µ
Entries  40

Mean   0.2594

RMS    0.6128

Underflow  0.0007199

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_7

Entries  25

Mean   0.3441

RMS    0.5546

Underflow  0.0007199

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_7

Entries  25

Mean   0.3441

RMS    0.5546

Underflow  0.0007199

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_8

Entries  15

Mean   0.5082

RMS    0.4545

Underflow  0.00036

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_8

Entries  15

Mean   0.5082

RMS    0.4545

Underflow  0.00036

Overflow        0

alfa slice ptot alfa_slice_ptot_dxbin2_9µ
Entries  11

Mean   0.3083

RMS    0.5659

Underflow  0.0007199

Overflow        0

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

alfa_slice_ptot_dxbin2_9µ
Entries  11

Mean   0.3083

RMS    0.5659

Underflow  0.0007199

Overflow        0

alfa slice ptot

?�@ ACBEDGF�HKJ L±þNM�Q DG^�� F c W @ ^ PEZ ^K_ W a]F é Ç [ @ X F PEZ @ ^ P�SNe o W _�B P c W @ ^ P : \ eªS c$f�cmBED R FU>�^ P W a]F �ý[ @ ZGW D'@ \]B W @ ^ P
@ P�Z'e @dc±F Z ^K_ � ædçmæ�: cm^ X \�@ P�SrW ^CD'@ SCe \ S cjfvACDG^NB P�[ >gJ

ÎsÏ·¶ ¸3¹�º ÝÍ×IÞ|×nÖØÕ�ÙKÕ�Þ|Ò)ßÛ×IÙKÒ)à�Ô
6)( Æ ¿v¿ ��� ½*+#( ¿ Æ ¾ ½ �9} � ( ��À (DÄ�½ �9�*} Æ ½ � { Ä�½ { ½�+#(�½ ¾ Æ }u��Â|¾ { è¼» 0 � ½�+�½�+#( Æ ��è { ÂäÀ*��Ã ½ � Ä � � ��Ã +
~ (=½t02(7(DÄ�½ ô õ ö�ø�, ô Æ Ä À ½ ô õ ö¦ø´ù ô è { À ( -/ { ¾ ( ¿v¾ ( Ã (DÄ�½7½�+#(¬¦/ú ô� Ä Â { ¾´è Æ ½ � { Ä104( } + { Ã (DÄ Æ ÃV� Ä � � ( { ~vÃ ( ¾ � Æ ~ � ( } Æ-�9� ( À Hdú  H À ( � Ä]( À Æ ÃVþ

¾ ö íÀ¿ÂÁ¿
�.Ã�Ä´Å·Æ ¢ ë Ä

¿
� ¿ÂÁ¿

�
º
Ä � î ÄÈÇ æ Ä ¿

¿ÂÁ¿
�

#
Ä � î ÄÈÇ æ Ä ¿

� ¿ÂÁ¿
�
º
Ä � î ÄÈÇ æ Ä ¿

ü É Ç - È é ¼
úûÄ ¿ Æ ¾ ½ ��} � ��Æ ¾ � ¾ öØ¡ í É ��Â ½*+](x½ ¾ Æ }u����Ã Æ ¿*� { Ä Æ Ä À � ¾ öØ¡ í È ��Â ½*+#(ä½ ¾ Æ }u����Ã Æ � Æ { Ä -6u( � Ã ( { Ä ��� ½�+#( À#Ê�3dÀ-5 � Ä Â { ¾´è Æ ½ � { Ä ~ ( } Æ � Ã ( � Ä"½*+#( Ã Æ è(¿ � (ä½*+ Æ ½¬04( Æ ¾ ( } { Ä ÃV��À ( ¾)� Ä �½*+#(ì½ ¾ Æ }u�HÂ|¾ { èË» + Æ Ã ä�æ ¡ æ�/q( 143T} ( Æ Ã 04( À*��ÃV} � ÃJÃ ( À � Ä � ( } ½ � { Ä Ç - Ç - ú Ä Æ Ä#( Æ ¾åÂ � ½ � ¾ (04(Ì0 � ��� } { Ä ÃV��À ( ¾ Æ-� Ã { ½�+#( { ½*+#( ¾xÃ Æ è(¿ � (Ì0q+#( ¾ ( ½*+#( ½t0 { ½ ¾ Æ }u�'ÃxÂ»¾ { è ö ø Æ ¾ (/½ ¾)�9�-� ( ¾ ½ ¾ Æ }q�'ÃÆ Ä À ½�+#(-½ ¾ Æ }u�aÂ»¾ { èÍ» + Æ Ã äèæ � æ�/q( 1¥3-}7- 5 { ¾ ½�+ ��ÃåÃ Æ è6¿ � (;04(;0 � ��� � Ä�½ ¾ { À � } (-½�+#( / ��è (Î Â 5 � �9� +�½(½�+ Æ ½�0 � ��� ~ ( � ( ¾ � ��è(¿ { ¾ ½ Æ Ä�½ À � ("½ { ½�+#( � ( ¾ � � {�{ À)Ï�&�ù Ã ( ¿ Æ ¾ Æ ½ � { Ä Æ ½ � { 0è { è (DÄ�½ Æ -ã Ã¢¿ Æ ¾ Æ è (=½�( ¾)�98 Æ ½ � { Ä { Â ½�+#(�ú  �ÙÆ ¾V� Æ ~ � (¥04( � Ã ( À ½�+#( Â � Ä } ½ � { Ä Ã { Â ½�+#( } { è ~|� Ä#( À ¦/ú ¿ Æ }u� Æ � (�( Â { ¾/ÃV� Ä � � (b½ ¾ Æ }u� ( À ( ÃV}D¾V�9~ ( À�� Ä�½*+]( ¿v¾ ( � � {-� Ã�} + Æ ¿ ½�( ¾ É Z + Æ ¿ ½�( ¾ ü�¼�0 � ½*+ ÆÈ� Æ ¾V� Æ ~ � (



ýNéCé ÿ������������
	��������������������������
����� ��!�" ¸ ¹$# !�%
����� � ! " ¸ ¹ º ! %

} + Æ Ä �T� Ä �8- úûÄ Â Æ } ½N(v½�+#( ¿ÁÀvÂ { Â ½*+#( Z { è4~*� Ä#( À ¦/ú �¿ Æ }q� Æ � ( À ( ÃV}D¾V��~ ( Ã ½*+#( ¾ ( ÃV��À � Æ-� À*��Ã ½ ¾V��&
~ � ½ � { Ä { Â1À#Ên3�Àv5 ( ~ � ½¬04(�Ä#(7( À Æ ¿ÁÀvÂ1Â { ¾ ½*+#(�ú  �ÙÆ ¾)� Æ ~ � ( -6)(1+ Æq� ( þ
ÐÒÑ
Ð _ � ÄÈÆ

í ÐÒÑ
Ð _ Ã�Ä´Å·Æ � ÐÒÑ

Ð _
î Å ëmæ
Ä � î

í ÐÒÑ
Ð _ Ã�Ä´Å·Æ � Ð�Ñ

Ð _
º
Ä � î

ù ÐÒÑ
Ð _
º
Ä � î

� ÐÒÑ
Ð _

î Å ëmæ
Ä � î

í

í ¿ÓÁ¿
�.Ã�Ä´Å·Æ � ¿ÓÁ¿

�
º
Ä � î

¿ÓÁ¿
�

#
Ä � î � ¿ÓÁ¿

�
º
Ä � î

� ¿ÓÁ¿
� î Å ë±æ
Ä � î � ¿ÓÁ¿

�
º
Ä � î

¿ÂÁ¿
�

#
Ä � î � ¿ÓÁ¿

�
º
Ä � î

ú ÐÒÑ
Ð _

#
Ä � î

� ÐÒÑ
Ð _
º
Ä � î

í É ¾ ö � � ¾ öØ¡ ¼ ú8Ô
É Ç - ÈAí�¼

0q+#( ¾ ( Ô í ¿ÂÁ¿
�

#
Ä � î � ¿ÂÁ¿

�
º
Ä � î -

� { ½*+#(�ú  À*��Ã ½ ¾)�9~ � ½ � { Ä ��Ã áÉ ¾ ö ¼ í á�É ¿ÂÁ¿
� � Ä´Æ É ¾ ö ¼´¼ ¿ �·Õ�ÖÕ�×mØ
ÙjÚ %

¿ÂÛ
¸ í á�É·É ¾ ö � � ¾ ö ¡ ¼ ú?Ô ¼ úUÜÝÔÞÜ -

5 { ¾ ½*+](%¦7ú 3¿ÁÀvÂ { Â|} { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }q����¾ {T� Ä À 04(%+ Æq� ( Æ Ã´Ã � è ( À ½�+ Æ ½:½*+]( ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À
��Ãp} { è(¿ { Ã ( À { Ä ��� { Â1¿*� { Ä Ã Æ Ä Àý� Æ { Ä Ão- / +#(1¦/ú  ¿ÁÀvÂ + Æ Ã ½*+#( Â { ¾´è�þ

k ú á Ðàß º É ¾ ö ¼ ù É´ÈI� k ¼ ú á Ðtß # É ¾ ö ¼ É Ç - ÈAë�¼
0q+#( ¾ ( k ��Ã ½*+#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä { Â$¿*� { Ä Ã¿� Ä(½*+]( } { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }q����¾ {T� Ä À#- / + ��ÃìÂ»¾ Æ } ½ � { Ä ��Ã ©ª¨j«�¬
«2§'¨q¨7½ {Y*{ Æ ½ � Ä�½�+#( è Æ 5���è � è � �9� ( � � + {�{ À�� ½ - á Ðàß º Æ Ä À á Ðtß # Æ ¾ ($½�+#(�¦/ú  ¿ÁÀvÂ { ÂÕ¿*� { Ä Ã Æ Ä À
� Æ { Ä Ã-¾ ( Ã´¿ ( } ½ � � ( ��� ( { ~ ½ Æ � Ä#( À � Ãr� Ä � ½*+#( Â � Ä } ½ � { Ä Ã { Â ½�+#( } { è4~*� Ä#( À ¦/ú  ¿ Æ }u� Æ � ( + í é . -
ÎsÏ�á â�Ò)Ù�Ò)ÖØÝÍÜ)Õ�ÖØÕ�ÔpÙK×IÙKÒ)à�Ô ×IÔ2ã Ù�Õ�äwÙ�à�Ô ÙKà�åÍæ ç
6)( ��è(¿ � ( è (DÄ�½*( À ½�+#( � ½ � ÃV� Ä � è Æ ÃJÃ ( ��� Ä#( è Æ ½ �9}DÃ Æ Ä À ¦/ú  ¿ Æ ¾ Æ è (=½*( ¾V��8 Æ ½ � { Ä ÃµÀ ( ÃV}D¾V��~ ( ÀÆ ~ { � ( Æ Ä À 02(�½�( Ã ½�( À�� ½ { Ä / { �XèÞZ - 6)( � (DÄ#( ¾ Æ ½*( À ÈÛÉdÉ�É ¿vÃ ( � À { ( 5Z¿ ( ¾V��è (DÄ�½ Ã { Â ÈAÉ�ÉdÉ�É( � (DÄ�½ Ã ( Æ } + - / +#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä Ã � Ã ( À ½ { � (DÄ#( ¾ Æ ½�( À ½*+#( Ã ( / { � Ã èÞZ Æ ¾ ( þ

ÿ » Æ }u�]��¾ {T� Ä À�Â»¾ Æ } ½ � { Ä¡0 � ½*+ ¾ ( Ã´¿ ( } ½-½ { ½*+#(ä½ { ½ ÆT� ( � (DÄ�½ þ p í ÉTü�ædí
ÿ ö�ø´ù ô Â|¾ Æ } ½ � { Ä�0 � ½�+ ¾ ( ÃJ¿ ( } ½¢½ { ½*+#(ä½ { ½ Æ-� ÃV��� Ä ÆT� þ ß º í ÉEü²f Ç
ÿ öN÷ øJù7ô�Â»¾ Æ } ½ � { Ä¡0 � ½*+ ¾ ( Ã´¿ ( } ½-½ { ½*+#(ä½ { ½ ÆT� ~ Æ }u�]��¾ {T� Ä À*þ ß ¸ í ÉTü<È'�
ÿ ¦ � { Ä Â»¾ Æ } ½ � { Ä � Ää½�+#( } { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {T� Ä À*þ ß º � Ä } { è ~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À íÉEüd�
/ +#( ¿v¾ {]{ Â ½�+ Æ ½ ½�+#( � ½ ��Ã 0 { ¾)��� Ä � 02( ��� ��Ã ½�+#( ¿ � �9� À|��Ã ½ ¾)�9~ � ½ � { Ä { Â ( Æ } + Â»¾ Æ } ½ � { ÄJÉ p ( ß º (

ß ¸ Æ Ä À ß º � Ä } { è ~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À ¼ - / +#( ¿ � �9� { Â ( Æ } + Â»¾ Æ } ½ � { Ä ��Ã�À ( � Ä#( À Æ Ã ½*+#(¾ Æ ½ � {�{ Â ½�+#( À*��� ( ¾ (DÄ } ( ~ (=½Â04(7(DÄ"½�+#( � ½´½�( À � Æ-� � ( Æ Ä À ½�+#(x½ ¾ � ( � Æ-� � ( { Â ½*+#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä*( { � ( ¾½*+#( � Ä } ( ¾ ½ Æ � Ä�½ � { Ä"½�+#( � ½�½�( À �ÙÆ-� � ( - ú Ä 5 ���8- Ç - üsÈU( ½*+#( ¿ � �9� À*��Ã ½ ¾V��~ � ½ � { Ä Ã Æ ¾ ( Ã + { 0¦Ä - Î Ä½*+#(�½ { ¿ � ( Â ½¦½�+#( ¿ � ��� ¾ ( ��Æ ½ � � (�½ { ½*+#( ö�ø´ù ô Â»¾ Æ } ½ � { Ä*( { ÄH½�+#(�½ { ¿ ¾V��� +C½�½*+#( { Ä]( ¾ ( ��Æ ½ � � (½ { ½�+#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä { Â/¿*� { Ä ÃY� ÄN½*+]( } { è ~*� Ä Æ ½ { ¾V� ÆT� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À ( { ÄN½*+#( ~ { ½�½ { è � ( Â ½�½*+#( { Ä#(
¾ ( ��Æ ½ � � (á½ { ½�+#( ö¦øÛ÷qù ô Æ Ä À � Ä ÆT����� { Ä�½�+#( ~ { ½�½ { è ¾V��� +C½1½�+#( { Ä#( ¾ ( ��Æ ½ � � (á½ { ½*+]( ~ Æ }u���d¾ {-� Ä ÀÂ|¾ Æ } ½ � { Ä ~#- / +#( ¿ � �9� Ã { Â ½*+#( ~ Æ }u���d¾ {-� Ä ÀàÂ|¾ Æ } ½ � { Ä Ã É ~ Æ Ä À ß ¸ ¼q+ Ær� ( Æ Ã´è Æ-�9� ~*� Æ Ã ( ~ � ½
½*+#( ��è(¿ { ¾ ½ Æ Ä�½�½*+ � Ä ����Ã ½*+ Æ ½�½*+#( ¿ � ��� { Â ½*+#( ö¦øJù7ô�Â»¾ Æ } ½ � { Ä*(v½�+ Æ ½ ��Ã ½�+#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä � Ã ( À ½ {
} Æ-� } � ��Æ ½*(ä½�+#( ¾ Æ ½ � {�é � ��!�" ¸ ¹$# !�%é � � ! " ¸ ¹ º ! %

( ��Ãp} (DÄ�½*( ¾ ( Àý� Ä 8 ( ¾ { -



	��²êN����°q����������² ��� ýNéCL

 / ndf 2χë  23.63 / 31
Prob   0.8254
Constant  2.9±

ì
    74 

Mean      0.0340± -0.0491 
Sigma     0.024± 1.054 

-5 -4 -3 -2 -1 0
í

1
î

2
ï

3
ð

4
ñ

5
ò0

í10
î20
ï30
ð40

50
ò60
ó70
ô80
õ  / ndf 2χë  23.63 / 31

Prob   0.8254
Constant  2.9±

ì
    74 

Mean      0.0340± -0.0491 
Sigma     0.024± 1.054 

PULL_pi  / ndf 2χ  24.72 / 26

Prob   0.5349

Constant  3.45± 86.68 

Mean      0.02908± 0.02546 

Sigma     0.0216±
ì

 0.8989 

-5 -4 -3 -2 -1 0
í

1
î

2
ï

3
ð

4
ñ

5
ò0

í
20

40
ñ
60
ó
80
õ

100
î  / ndf 2χ  24.72 / 26

Prob   0.5349

Constant  3.45± 86.68 

Mean      0.02908± 0.02546 

Sigma     0.0216±
ì

 0.8989 

PULL_pid

 / ndf 2χö  14.31 / 27
Prob   0.9781
Constant  3.1±  77.3 
Mean      0.0332± 0.3464 
Sigma     0.026±

÷
 1.022 

-5 -4 -3 -2 -1 0
í

1 2 3
ð

4 5
ò0

í10
î20
ï30
ð40

50
ò60
ó70

80
õ90
ø  / ndf 2χö  14.31 / 27

Prob   0.9781
Constant  3.1±  77.3 
Mean      0.0332± 0.3464 
Sigma     0.026±

÷
 1.022 

PULL_Dstr
ù

 / ndf 2
ú

χû   30.4 / 29

Prob   0.3944

Constant 
ü

 3.31± 83.74 

Mean      0.0303±
ý

 -0.2519 

Sigma    
þ

 0.0215±ý 0.9246 

-5 -4 -3 -2 -1 0
í

1 2 3
ð

4 5
ò0

í
20

40

60
ó
80
õ

100
î  / ndf 2

ú
χû   30.4 / 29

Prob   0.3944

Constant 
ü

 3.31± 83.74 

Mean      0.0303±
ý

 -0.2519 

Sigma    
þ

 0.0215±ý 0.9246 

PULL_b
ù

?�@ ACBEDGFlHKJ L±ýNM%Q B eªe�[ @ ZGW DU@ \EB W @ ^ P]Z J�k�^N` e Fv_ WUM h ø i ô _�D S c W @ ^ P JÈk]^C`�D'@ ACa WUM _�D S c W @ ^ P ^�_K`�@ ^ PEZ @ P�W a]F
c±^ X \�@ P�SrW ^CDU@ SNe \ S c$f-ANDG^NB P�[ J���^ WGW ^ X e Fv_ WUM h øA÷ji ô _ D S c W @ ^ P J���^ WGW ^ X DU@ ANa WUM \ S cjfvACDG^NB P�[ _�D S c W @ ^ P J

ÎsÏ�ÿ â�Ò)Ù�Þ|Õ�ä��ÍÜ)Ù6ä
/ +#( � ½ ��Ã�¿ ( ¾´Â { ¾�è ( À { Ä�½�+#(Y( � (DÄC½ Ã { Â ½ ô õ ö�ø ��� Å�� ù ô 0 � ½�+�½�+#( ¾ ( Å � ��¾ ( è (DÄ�½¦½*+ Æ ½¦½*+#(½ ¾ Æ }u��Â»¾ { è ½ ô Æ Ä À Æ ö ø ½ ¾ Æ }q� Æ ¾ (:½ ¾)�9�-� ( ¾ ½ ¾ Æ }u�'Ão- / +]( � ½�0 � Ä À { 0 Ã Æ ¾ ( + ée- ÈAëT( é8- íT.*/1( 1¥3 ò ó
� Ä è Æ ÃJÃ ( + ë-(�üdÉT.�/q( 1¥3T}Y� Ä äèæªçmæ ( + & É - �-(�É - �-. � Ä â Æ Ä À + & Ç ( Ç . � Ä�ú 4-6u( Æ ¾ ( � Ä�½�( ¾ ( Ã ½�( Àý� Ä"½�+#( è ( Æ Ã � ¾ ( è (DÄC½ { Â

� í ½ � É´½ ôaõ ö¦ø
,�ôaõ + ,�ô'ù ÷ . ,�ô ¼
½ � É´½ ô õ ö�ø´ù ô õ + , ô ù ÷ . ù ô ¼

ü É Ç - ÈU��¼
/ +#( ¾ Æ 0 � ½ ¾ ( Ã � � ½ Ã Æ ¾ ( Ã � è6è Æ ¾)�98 ( À�� Ä�½*+#(�½ Æ ~ � ( Ç - È - 6)( ��Æ ~ ( � 0 � ½*+ F ¾ Æ 0qH6½�+#( � ½{-� ½ ¿ � ½�0¯+ ��} +\+ Æ Ã Ä { ½ � (=½ ~ (7(DÄ } { ¾´¾ ( } ½�( À�Â { ¾ ½*+#( ¾ ( ��Æ ½ � � (q(	� }�� (DÄ }�� ( Ão-
/ +#( ~ Æ }q����¾ {T� Ä À�Â»¾ Æ } ½ � { Ä*( ß É�½ ô õ ö�ø´ù ô ¼ Æ Ä À ß É�½ ô õ ö�÷|ø´ù ô ¼ Æ ¾ ( ¾ ( Ã´¿ ( } ½ � � ( ��� ~ (

ß º Æ Ä À ß ¸ ¿v¾ ( Ã (DÄ�½ � Ä"½*+#(�
 ��� ( � � + {]{ À ( 5Z¿v¾ ( Ã´ÃV� { Ä°É Ç - �d¼ À ( ÃV}D¾V��~ ( Àý� Ä"½�+#( � ( } ½ � { Ä Ç - ü -/ +#( ¿ Æ ¾ Æ è (=½*( ¾ F ¿*� { Ä Â»¾ Æ } ½ � { Ä � Ä ½*+#( } { è ~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {T� Ä À H 0 Æ Ã�� Ä�½ ¾ { À � } ( À ½ {
( 5Z¿v¾ ( Ã´Ã ½�+#( ¿ Æ ¾ ½ �9} � ( ��À (DÄ�½ �9�*} Æ ½ � { Ä ¿ÁÀvÂ { Âp} { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À Æ Ã 0 Æ ÃVÀ ( ÃV}D¾V��~ ( À
� Ä Ã ( } ½ � { Ä Ç - ë - 6u( Æ Ã´Ã � è ( À Æ } { è ~*� Ä Æ ½ { ¾V� ÆT� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À } { è(¿ { Ã ( À { Ä ��� { Â/¿*� { Ä Ã Æ Ä À
� Æ { Ä Ã� ½*+#( Â»¾ Æ } ½ � { Ä { Â1¿*� { Ä Ãp��Ã � ( Â ½ Â»¾ (7(ä½ {�*{ Æ ½ � Ä"½*+#( è Æ � Ä � ½ -/ +#( ¿ Æ ¾ Æ è (=½�( ¾ F ÃV} Æ-� (7H ÆT��� { 0 Ã ½ { } { ¾�¾ ( } ½�½�+#( À*�9� ( ¾ (DÄ } ( ~ (=½t02(7(DÄ À Æ ½ Æ�Æ Ä À èÞZêÆ ~ {T� ½



ýNé H ÿ������������
	��������������������������
����� ��!�" ¸ ¹$# !�%
����� � ! " ¸ ¹ º ! %

Q�S D SCX F W FuD @ SCe B]F
\ S cjfvACDG^NB P�[ _ D S c W @ ^ P þ���ý ¹ ��� þ
��þ±þ D

� : µ ô�� h øri ô > þ�� D L
� � þ
��þ±þ��
� : µ ô�� h ÷ øri ô > þ
��ý
� � þ
��þCL

`�@ ^ P _�D S c W @ ^ P @ P�W aEF�cm^ X \�@ P�SrW ^CD'@ SCe \ S cjfvACDG^NB P�[ þ
� � H � þ
��þ H
Z c SNe F ý
��þ
� � þ
��þCé

� e ^C`wFp^�_ W a]F�c±^ X \�@ P�SrW ^CDU@ SNe \ S c$f-ACDg^CB P�[ Ê L
� H � þ��d·
k S \ e FpHKJ ýNM � S2¶ DGF Z B e WGZ _�DG^ X W a]F XYS t|@ X B XÓe @ fNF e @ a]^v^ [ o W J

½*+#(¥0 ��À ½�+ ¿ ( Æ � É Ã ( } ½ � { Ä Ç -�é8- ÈÛ¼ -/ +#( ��Æ Ã ½ ¿ Æ ¾ Æ è (=½*( ¾p��Ã ½*+#( Ã � { ¿ ( { Â ½*+#( } { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }u���d¾ {-� Ä À�è Æ Ã´Ã-Ã + Æ ¿ (ä½�+ Æ ½�0 Æ Ã
� ( Â ½ Â|¾ (7( � Ä"½�+#( � ½ Æ Ã-À*��ÃV} � Ã´Ã ( Àý� Ä Ã ( } ½ � { Ä Ç -�é8- æ -5 ¾ { è ½�+#( Ã ( �ÙÆT� � ( Ã 04( } Æ Ä\( 5 ½ ¾ Æ } ½ { ½�+#( ¾È� Ä�½*( ¾ ( Ã ½ � Ä ��� Ä Â { ¾´è Æ ½ � { Ä þ

ÿ ß É�½ ôaõ ö�ø�,�ô ¼ í ÈI� ß É´½ ôaõ ö�ø´ù/ô ¼ í ÉTü�Édí Ç�� ÉEü�É�Édí
ÿ�Z { è4~*� Ä Æ ½ { ¾)� Æ-� ~ Æ }q����¾ {T� Ä À�Â»¾ Æ } ½ � { Ä í ÉEüd� Ç�� ÉTü�Édü
ÿ�� � è4~ ( ¾ { Â ½ ô õ ö¦ø´ù ô í üdæ�í é � üT�
ÿ�� � è4~ ( ¾ { Â ½ ô õ ö¦ø�, ô í æ�æ Ç�� æ�æ
ÿ�� � è4~ ( ¾ { Â ½ ô õ ö�÷ øJù ô í ÈÛüdæ � ædæ
5 � Ä ÆT����� 02( } Æ Ä\( 5 ½ ¾ Æ } ½¢½�+#( ¾ Æ 0 ¾ ( Ã � � ½ { Â ½�+#( ¾ Æ ½ � { ó þ

� Ü ����� í�� É�½ ô õ ö¦ø
, ô ¼
� É´½ ô õ ö ø ù ô ¼ �����

í ÉTü�Édí8f � ÉTü�ÉdÉ�ëTü É Ç - Ègf�¼

Z { è6¿ Æ ¾)� Ä � {-� ¾6¾ ( Ã � � ½�0 � ½*+ ½*+#( » ( �9� ( ¾ ( Ã � � ½N( ����� ��!�" ¸ ¹ # !�%
����� � ! " ¸ ¹ º ! %

í ÉEü�É�ëdë � ÉEü�É�É é É ¨��gk � ü�¼ �
ÉTü�ÉdÉ�í]É ¨"!.¨ ü�¼ + �dæT. { ~ ½ Æ � Ä]( À 0 � ½�+¦ídÉ�ÉdÉ ( � (DÄ�½ Ã { Â ½ ôaõ ö¦ø´ù/ô (±½*+#( Ã ½ Æ ½ ��Ã ½ ��} Æ-� ( ¾�¾ { ¾´Ã Æ ¾ ( � ( ¾ �
ÃV��è�� ��Æ ¾ ( } { Ä ÃV��À ( ¾)� Ä � ½�+ Æ ½¬04(1+ Ær� (�üdü�ÉdÉY½ ôaõ ö�ø´ù/ô.- 6u( } Æ ÄvÄ { ½ À { Æ ½ ¾ � ( } { è(¿ Æ ¾)��Ã { Ä0 � ½*+ » Æ ~ Æ ¾7¾ ( Ã � � ½å( ~ ( } Æ � Ã (b½ { } ÆT� } � ��Æ ½�(b½�+ ��Ã ¾ Æ ½ � { ½�+#( � � Ã ( À ÆT� Ã { ½�+#( ö ø õ , ÷ ù ô ù ô ù ÷
Æ Ä ÀHö ø õ , ÷ ù/ô'ù ø { ~ ½ Æ � Ä � Ä �(è { ¾ ( Ã ½ Æ ½ ��Ã ½ ��}DÃ Æ Ä À Æ ÃJè ÆT��� ( ¾¢Ã ½ Æ ½ ��Ã ½ �9} Æ-� ( ¾�¾ { ¾o-
���$#���� %'&°���)(m��������� �
�*(Ò��¤7�������
úûÄ { ¾´À ( ¾ ½ { ½ ¾ Æ Ä Ã ��Æ ½*(x½*+#( ¾ Æ 0 ¾ ( Ã � � ½ { Â ½*+#( � ½ � Ä�½ { è ( Æ Ã � ¾ ( è (DÄ�½ { Â ½*+#( ¾ Æ ½ � { ó�02(µÄ#(7( À½ { Æ ¿v¿ ��� } { ¾´¾ ( } ½ � { Ä Ã¦Â { ¾ ½*+#( ¾ ( ��Æ ½ � � (Y(	� }�� (DÄ } � - / +#( ¾ Æ 0 Â»¾ Æ } ½ � { Ä {-� ½ ¿ � ½ ~ � ½*+#( � ½ ��Ã
} { ¾´¾ ( } ½�( À 0 � ½�+ Æ Ä\(	� }�� (DÄ } � Â Æ } ½ { ¾�+Vþ

+ í + ædë h$,.- + ë Ä´Ç ç - + Ç ¢ æ Æ -�/�02143 É Ç - ædÉ�¼



	��²êN����°q����������² ��� ýNéC·
0¯+#( ¾ ( + æªë h$, ��Ã ½�+#(N½ ¾V���T� ( ¾ (	� }�� (DÄ } � ( + ë Ä´Ç ç ��Ã ½*+]( ¾ ( } { Ä Ã ½ ¾ � } ½ � { ÄK(	� }�� (DÄ } � ( + Ç ¢ æ Æ ��Ã½*+#( Æ Ä Æ-��� ÃV��Ã�} � ½\(	� }�� (CÄ } �2Æ Ä À /�02143 ��Ã Æ } { ¾´¾ ( } ½ � { Ä�½*+ Æ ½ Æ }�} {T� Ä�½ Ã6Â { ¾ ½�+#( Â Æ } ½6½*+ Æ ½ÃV��è � ��Æ ½ � { Ä À { ( Ã Ä { ½ ¾ ( ¿v¾ { À � } (¦½�+#( À*��� ( ¾ (DÄ } ( { Â ½�+#(65 5 / (	� }�� (DÄ } � ~ (=½t02(7(DÄ } + Æ ¾V� ( À

� Æ { Ä Ã Æ Ä À�¿*� { Ä Ã { ~vÃ ( ¾ � ( Àý� Ä À Æ ½ Æ -/ +#( ¿v¾ { À � } ½ + ædë h7,8- + ë Ä´Ç ç - + Ç ¢ æ Æ ��Ã ½�+#( ��� Ä#( è Æ ½ ��} ÆT� (	� }�� (DÄ } � É +:9 h$; ¼«½*+ Æ ½ } Æ Ä ~ ( ( Ã ½ ��è Æ ½*( À� ÃV� Ä � èÞZ Ãr��� Ä Æ-� Ã Æ è(¿ � ( Ão- / +](�5 5 / } { ¾´¾ ( } ½ � { Ä Â Æ } ½ { ¾ /�02143 ( � Ä Ã ½�( Æ À (m+ Æ Ã�~ (7(DÄ è ( Æ Ã � ¾ ( À{ Ä À Æ ½ Æ + í�íT. -
» ( � { 0 04( Ã + { 0 + { 0 ½*+#(4(	� }�� (DÄ } � } { ¾�¾ ( } ½ � { Ä Ã Æ ¾ ( Æ ¿v¿ � � ( À ½ { ½�+#( ¾ Æ 0 ¾ ( Ã � � ½ { Â ½�+#( � ½ � Ä{ ¾´À ( ¾ ½ { ( 5 ½ ¾ Æ } ½¢½�+#( � Ä ÆT�K�ÙÆT� � ( { Â1¾ ( ��Æ ½ � � ( » ó þ
½ � É�½ ôaõ ö¦ø
,�ô ¼
½ � É´½ ô õ ö¦øJù ô ¼

í�� É´½ ô�õ ö�ø�,�ô ¼
� É�½ ô õ ö¦øJù ô ¼ �4���

ú +:9 h$; É´½ ôaõ ö¦ø´ù/ô ¼
+:9 h$; É�½ ô õ ö¦ø
, ô ¼

ú /�02143 É´½ ôaõ ö¦ø´ù/ô ¼
/<021=3 É�½ ô õ ö¦ø
, ô ¼ üÉ Ç - æ«ÈÛ¼

> ÃV� Ä � ½�+#( ÃV��è � ��Æ ½ � { Ä { Â ½ ô õ ö�ø´ù ô Æ Ä À { Â ½ ô õ ö¦ø�, ô 02( { ~ ½ Æ � Ä#( À*þ
+?9 h$; É´½ ôaõ ö�ø´ù/ô ¼
+:9 h$; É´½ ô õ ö¦ø
, ô ¼

í ÉEü²fsÈgf � ÉEü�É�ÉdíEü É Ç - ædæ�¼

/�02143 ��Ã ½�+#( } { ¾�¾ ( } ½ � { ÄHÄ#(7( À ( À ½ { Æ }�} {-� Ä�½ Â { ¾ ½�+#( À*�9� ( ¾ (DÄ�½@5 5 / (	� }�� (DÄ } � ~ (=½t04(7(DÄ
} + Æ ¾V� ( ÀË� Æ { Ä Ã Æ Ä À ¿*� { Ä Ã ($½�+ ��Ã¥��ÃVÀ � (¦½ { ½�+#( À*��� ( ¾ (DÄ�½ Ã´¿ ( }����*}�� { Ä �98 Æ ½ � { Ä � ÄF½*+]( Z Î /
� { � � è (�( � Ä Â Æ } ½¢½*+#( } + Æ ¾)� ( Àa¿*� { Ä Ã ½�(DÄ À ½ { � { Ä �98 ( è { ¾ (x½�+ Æ Ä } + Æ ¾)� ( À¸� Æ { Ä Ã?- / +#( } { Ä Ã ( &Å � (DÄ } ( ��Ã Æ���Æ ¾)� ( ¾ì¿ � � Ã (;0 ��À ½*+ Â { ¾ì¿*� { Ä Ã¿} { è6¿ Æ ¾ ( À ½ { � Æ { Ä Ã Æ Ä À ½*+#(DÄ Æ���Æ ¾)� ( ¾ Ä � è4~ ( ¾{ Â + � ½ ÃY� ÄN½*+#( Z Î / } + Æ è ~ ( ¾·-  � (µ½ { ½�+#( ¾ ( Å � ��¾ ( è (DÄ�½ Ã { ÄN½*+#(6Ä � è ~ ( ¾ { Â ã 5è� Æ-��Z Î /+ � ½ ÃI��è6¿ { Ã ( À�~ � ½�+#(A5 5 / ½ ¾)�9�-� ( ¾ É � ( } ½ � { Ä6æ - � - ÈÛ¼)(�½*+ ��Ãn} Æ Ä ¾ (  ( } ½ � Ä Æ À*�9� ( ¾ (DÄ�½¬(	� }�� (DÄ } �Â { ¾�� Æ { Ä Ã Æ Ä ÀN¿*� { Ä Ã?- / + ��Ã ( � ( } ½N( ��Ã Ä { ½¥04( �9� ¾ ( ¿v¾ { À � } ( À�� ÄV½*+#( Ãr��è � ��Æ ½ � { Ä*( Æ Ä À 0 � ��� Ä { ½
} Æ Ä } ( � Ã7� Äa½�+#( Æ }�} ( ¿ ½ Æ Ä } ( ¾ Æ ½ � { Ã ( Ã ½ ��è Æ ½�( Ã ( ¾ ( Ã � � ½ � Ä �³� Ä Æ ~*� Æ Ã7� Äa½�+#( è ( Æ Ã � ¾ ( è (DÄ�½ { Â½*+#( ¾ ( ��Æ ½ � � ( ~v¾ Æ Ä } + � Ä �NÂ»¾ Æ } ½ � { Ä Ã?- / + ��ÃµÀ|��� ( ¾ (DÄ�½B5 5 / (	� }�� (DÄ } � + Æ ÃÍ~ (7(DÄ è ( Æ Ã � ¾ ( À ~ �Æ Ä Æ }�} � ¾ Æ ½*( Ã ½ � À � � ÃV� Ä �(öNôaõ , ÷ ù7ô'ù/ô�À ( } Ær� Ã�+ ídíT. -/ +#( } { ¾´¾ ( } ½ � { Ä ��Ãrþ

/�02143 É´½ ôaõ ö�ø´ù/ô ¼
/�02143 É´½ ô õ ö¦ø�, ô ¼

í È�ü�É�æ � ÉTü�Édí É Ç - ædü�¼
ã Â ½*( ¾ Æ ¿v¿ ��� � Ä � ½*+#( } { ¾�¾ ( } ½ � { Ä Ã 04( { ~ ½ Æ � Ä#( À ½�+#( Â { �9� { 0 � Ä �(¾ ( Ã � � ½ þ

� í�� É�½ ô õ ö¦ø
, ô ¼
� É´½ ô õ ö�ø´ù ô ¼

ú +:9 h$; É�½ ô õ ö¦øJù ô ¼
+:9 h7; É�½ ô õ ö�ø�, ô ¼

ú /�02143 É´½ ô õ ö¦ø´ù ô ¼
/�02143 É�½ ô õ ö¦ø
, ô ¼

í ÉTü�Édí é � ÉTü�ÉdÉ�ë]É ¨"�gkC� ¼rü
É Ç - æ Ç ¼

���$#���� D���¤¡$��
�FE�(m�8¤*��� �
úûÄ { ¾�À ( ¾HG { � ��Ã � ÆT� �98 ( G +]( Æ ��¾ (7( è (DÄ GÍ~ ( G 04(7(DÄ G +#( �IG Æ Ä À@G +]( À Æ G Æ 04( ¾ ( ¿ { ¾)G ( À@G +#( ¿ � { GCÃ{ Â��IG�¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä Ão- ã ¿v¾ {sr ( }JGå� { Ä { ÂKG +#( � (DÄ#( ¾)�9}-¿v¾ { ~ Æ ~|� � �LG � À (DÄ ÃV�MG � Â � Ä }JGN� { ÄYá Ðtß É²_ ã �õ ! Ü �õ NPO
{ Ä G +#( { ~vÃ ( ¾ �ÙÆ ~ � ( 5 ��ÃQG +#( ¿ � { G { ÂRG +#( Â � Ä }JGN� { Ä S?TLT ÷" � á Ðtß É²_ ã �õ ! Ü �õNPO Ð �õ ! ( 0¯+ ��} + } Æ Ä ~ (



ýNé
� ÿ������������
	��������������������������
����� ��!�" ¸<U # !�%
����� � ! " ¸ UWV ! %

{ � ( ¾ ��Æ ��ÀXG { G +#(1( 5Z¿ ( ¾V��è (DÄ G ÆT� À Æ G Æ 0 �LG + G +#( Æ ¿v¿v¾ { ¿v¾V� Æ G (�Ä { ¾�è Æ-� ��8 Æ Gå� { Ä -úûÄ 5 ���8- Ç - üdæT( Ç - üdüT( Ç - ü Ç Æ Ä À Ç - ü éYG +]( ¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä Ã ( ¾ ( ÃJ¿ ( }JGå� � ( ��� ( { Ä G +#( è Æ ÃJÃ ( { Ä G +#( â
�ÙÆ ¾)� Æ ~ � (�( { Ä ä�ædçmæ Æ Ä À { Ä G +#(�ú  �ÙÆ ¾)� Æ ~ � ( Æ ¾ ( Ã + { 0¦Ä -/ +#( ¿ { � Ä G�Ã Æ ¾ ( À Æ G Æ(Æ Ä ÀBG +#( Ã { � ��À � � Ä#( Æ ¾ ( G +#( �IG�¿v¾ {sr ( }JGå� { Ä Ão-úûÄ ¿ Æ ¾)GN��} � ��Æ ¾ � Ä ¾ ( À 04(V+ Æq� ( G +#( G { G Æ-� ¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä*( � Ä �d¾ (7(DÄ G +#( ¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä ¾ ( ��Æ Gå� � ( G {
G +#([½ ô�õ ö�ø´ù/ô ( � Ä ~ � � ( G +#( { Ä#( ¾ ( ��Æ GN� � ( G { G +#(V½ ô�õ ö¦ø
,�ô ( � Ä è Æ � (DÄ G Æ G +#( { Ä#(
¾ ( ��Æ GN� � ( G { G +#(q½ ô õ öN÷ ø´ù ô Æ Ä À³� Ä Æ-�9��� � Ä ~ ��Æ }u�ZG +#( { Ä#( ¾ ( ��Æ GN� � ( G { G +#( } { è ~*� Ä Æ G { ¾V� ÆT�
~ Æ }u���d¾ {-� Ä À#-5|{ ¾ ( Æ } + ¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä G +#( ¿ � { G { Â[G +#( À*��� ( ¾ (DÄ } ( ~ ( G 04(7(DÄ ¿v¾ {sr ( }JGN� { Ä Æ Ä À À Æ G Æ É Ã ( } { Ä À�¿ � { GÂ|¾ { è\G +#( G { ¿ O Æ Ä À]G +#( } { ¾´¾ ( ÃJ¿ { Ä À*� Ä �H¾ ( Ãr��À � ÆT� À*��Ã^G�¾V��~ � GN� { Ä Ã É G + ��¾´À�¿ � { G Â»¾ { è\G +#( G { ¿ OÆ ¾ ( Ã + { 0¦Ä - / +#( ¾ ( Ã � � GN� Ä �`_ ó Æ ¾ ( þ

ÿ _ ó í c `c d Â { ¾<G +#( è Æ Ã´Ã-À*��Ã^GC¾V��~ � Gå� { Ä �
ÿ _ ólí ö c da?b Â { ¾2G +#( â À*��Ã^GC¾V��~ � Gå� { Ä �
ÿ _ ó í ö l aa?a Â { ¾2G +#( ä�ædçmæ À*��Ã^G�¾)�9~ � GN� { Ä �
ÿ _ ó í dt`l ø Â

{ ¾<G +#(�ú  À*��Ã^G�¾)�9~ � Gå� { Ä -



	��²êN����°q����������² ��� ýNé �

Mass
5.2
c

5.25
c

5.3
c

5.35
c

5.4
c

5.45
c

5.5
c

5.55
c

5.6
c0

d
100

200
e
300
f
400
g
500
c
600
h

CDF Run II Preliminary

+iπ0
j

 D→ +iB
+i K0

j
 D→ +iB

+iπ *0 D→ +iB
combinatorial backgroundk

5.2
l

5.25
l

5.3
l

5.35
l

5.4
l

5.45
l

5.5
l

5.55
l

5.6
l-60

-40

-20

0
m

20
n
40

60
o

Massa

 / ndf 2χp   21.9 / 7
Prob   0.002644
Constant 
q

 7.48± 54.96 
Mean      0.1031± 0.4523 
Sigma    
r

 0.0617± 0.8165 

-10 -8 -6 -4 -2 0
m

2
n

4
s

6
o

8
t0

m
10

20
n
30
u
40

50
l
60
o

 / ndf 2χp   21.9 / 7
Prob   0.002644
Constant 
q

 7.48± 54.96 
Mean      0.1031± 0.4523 
Sigma    
r

 0.0617± 0.8165 

resm

?�@ ACBEDGFpH�J LNéCM ?�@ D ZGW ` e ^ W'M ?Û@ W `]DG^�� F c W @ ^ P ^ P�W a]F XYSrZGZ J � Fvc±^ P�[ ` e ^ W'M�v @ wwFqDGF P cmFÈ\wF WQ¶ FuF P `EDG^Ò�9F c ÇW @ ^ P SrP�[�[ESrWUS J�k�a�@ D [ ` e ^ WUM �ÛF Z @ [ B SCe DGF edSVW @ R F W ^ W aEF [ @ wwFuDgF P cmFs\wF W±¶ FuF P `EDG^Ò�9F c W @ ^ P SVP�[�[]SVWUS J
x ó <Ë·NL ½ ·
�



ýNé ¹ ÿ������������
	��������������������������
����� ��!�" ¸<U # !�%
����� � ! " ¸ UWV ! %

α
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2

d
0.4
d

0.6
d

0.8
d0

d
20

40
g
60
h
80
y

100

CDF Run II Preliminary

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
m

0.4
m

0.6
m

0.8
m-60

-40

-20

0
m

20

40
s
60
o

Alpha

 / ndf = 5.759 / 92
z

χ{
Prob  
|

 0.7638

Constant 
}

 2.18± 14.95 

Mean      0.8841± -0.4603 

Sigma    
~

 0.895± 7.904 

-20 -15 -10 -5 0
m

5
l

10 150
m2n
4

6
o8t

10

12

14

16

18

20

22
n24

 / ndf = 5.759 / 92
z

χ{
Prob  
|

 0.7638

Constant 
}

 2.18± 14.95 

Mean      0.8841± -0.4603 

Sigma    
~

 0.895± 7.904 

resa

?�@ ACBEDGF�HKJ LCLNM ?�@ D ZGW ` e ^ WUM ?Û@ W `]Dg^Ò�9Fvc W @ ^ P ^ P\� J � F cm^ P�[ ` e ^ WUM�v @ wKFuDGF P c±F�\wF W±¶ FuF P `EDG^Ò�9Fvc W @ ^ PýSVP�[
[ESrWUS J kèa�@ D [ ` e ^ WUM �ÛF Z @ [ B SNe DGF eªSrW @ R F W ^ W a]F [ @ wKFuDGF P c±F¥\wF W±¶ FuF P `EDG^Ò�9F c W @ ^ P
SVP�[ []SVWUS J x ó <ýN·
� ½ D ¹



	��²êN����°q����������² ��� ýNé D

totP
10 15 20 25 30

f0
d20
e40
g60
h80
y100

120

140

160

180

CDF Run II Preliminary

10 15 20
n

25
n

30
u-60

-40

-20

0
m

20

40

60
o

P_tot

 / ndf 2χp    2.7 / 3
Prob   0.4402
Constant 
q

 4.6±  34.2 
Mean      0.7526± -0.6837 
Sigma    
r

 0.628± 7.076 

-20 -15 -10 -5 0
m

5
l

10 150
m5
l10

15

20

25
n30
u35
u40
s45
s  / ndf 2χp    2.7 / 3

Prob   0.4402
Constant 
q

 4.6±  34.2 
Mean      0.7526± -0.6837 
Sigma    
r

 0.628± 7.076 

respt

?�@ ACBEDGFÍHKJ L H M ?�@ D ZGW ` e ^ WUM ?�@ W `EDG^Ò�9F c W @ ^ P ^ P � ædç±æ J � F cm^ P�[ ` e ^ W'M�v @ wKFuDgF P c±FÍ\wF WQ¶ FuF P `]DG^�� F c W @ ^ P
SVP�[�[ESrWUS Jnkèa�@ D [ ` e ^ W'M �ÛF Z @ [ B SNe DGF edSVW @ R F W ^ W aEF [ @ wwFqDGF P cmFÈ\wF W±¶ FuF P `]DG^�� F c W @ ^ P³SVP�[�[ESrWUS J x ó <ý � H�½ D�D



ýNL±þ ÿ������������
	��������������������������
����� ��!�" ¸<U # !�%
����� � ! " ¸ UWV ! %

ID
-4 -3 -2 -1 0

d
1 2 3

f
40

d20

40
g60
h80
y100

120

140

160

180

200

220
e240
eCDF Run II Preliminary

-4 -3 -2 -1 0
m

1 2
n

3
u

4
s-60

-40

-20

0
m

20

40

60
o

ID

 / ndf = 8.329 / 32χ{
Prob   0.03969

Constant  6.25± 33.87 

Mean      0.2886± -0.4489 

Sigma     0.373± 2.523 

-8 -6 -4 -2 0
m

2
n

4
s

6
o

8
t0

m5
l10

15

20
n25
n30
u35
u40

45

 / ndf = 8.329 / 32χ{
Prob   0.03969

Constant  6.25± 33.87 

Mean      0.2886± -0.4489 

Sigma     0.373± 2.523 

resid

?�@ ACBEDGF�H�J LN·CM ?�@ D ZGW ` e ^ W'M ?�@ W `]DG^�� F c W @ ^ P ^ P7O�v J � Fvc±^ P�[ ` e ^ WUM2v @ wwFqDGF P c±F�\wF W±¶ FuF P `]DG^��9Fvc W @ ^ P�SVP�[
[ESrWUS J�kèa�@ D [ ` e ^ W'M �ÛF Z @ [ B SCe DgF eªSrW @ R F W ^ W a]F [ @ wKFuDGF P c±F�\wF WQ¶ FuF P `]DG^��9Fvc W @ ^ P¥SVP�[s[ESrWUS J x ó <��NL ½ � þ



	����C�C�����������������°\ÿè� ýNL±ý
ÎsÏ���� �%å¬äKÙKÕ�ÖØ×nÙ�Ò)Ú�ä
úûÄ G +#( Â { �9� { 0 � Ä �VÃ ( }JGN� { Ä Ã 04(Ì0 � ��� À ( ÃV}D¾V��~ ( G +#( è Æ � Ä Ã {T� ¾)} ( Ã { Â Ã � Ã^G ( è Æ Gå�9} � Ä } ( ¾)G Æ � Ä Gå� ( ÃVþ

ÿ�è�Æ Ã´Ã�¾ ( Ã { � � GN� { Ä G Æ � � Ãp� Ä ö¦øJù7ô Æ Ä À ö¦ø
,�ô�À ( } Ær� Ã�
ÿ 1 ÆT� � ( { ÂFG +]( � Ä ¿ � G¦è Æ Ã´Ã ½ ô��
ÿ � � Ã^G ( è Æ GN��}DÃ Æ Ã´Ã { }�� Æ G ( À 0 �MG + ¿ÓÁ¿

� À*��Ã^G�¾)�9~ � Gå� { Ä �
ÿ�Z { è4~*� Ä Æ G { ¾)� Æ-� ~ Æ }u����¾ {T� Ä À6Ã � Ã�G ( è Æ GN��}DÃbÀ � ( G { G +#( è Æ Ã´Ãbè { À ( � ( G { G +#( ��� Ä#( è Æ GN��} ÆT�¿ Æ ¾ Æ è ( G ( ¾V��8 Æ Gå� { Ä Æ Ä ÀXG { G +#(1¦7ú  Æ Ã´Ã � è6¿8Gå� { Ä Ã�
ÿ öN÷ øJù7ô�è Æ Ã´Ã�è { À ( � �
ÿ�è { Ä G ( } Æ ¾ � { Ã^G Æ Gå��Ã^GN��}DÃ Æ Ä À 5 5 / (	� }�� (DÄ } � -

����������� � !#�*���*(Ò�*� "���¤*��� ��¤7!]��"��
úûÄ G +#( ÃV��è � ��Æ GN� { Ä G +#( � Ä � Æ ¾V� Æ Ä G�è Æ Ã´Ã-À*��Ã^G�¾)�9~ � Gå� { Ä { Â ö ø ù/ô Æ Ä À ö ø ,�ôFÃ Æ è(¿ � ( Ã-¿v¾ ( Ã (DÄ GÃ { è ( G Æ � � Ã�G + Æ G 04( } Æ Ä ¿ Æ ¾ Æ è ( G ( ¾V��8 ( Æ ÀvÀ*� Ä � Æ } { Ä Ã^G Æ Ä G�G { G +#( G + ¾ (7( � Æ � Ã´ÃV� Æ Ä Ão- úûÄ 5 ���8-Ç - üdí G +#( � Ä �ÙÆ ¾V� Æ Ä Gåè Æ Ã´Ã À*��Ã^G�¾)�9~ � Gå� { Ä Ã Æ Ä À�G +#(ìÄ#(Ó0 �IG�GN� Ä � } � ¾ � ( Ã Æ ¾ ( Ã + { 0¦Ä - Î Ä G +#( � ( Â7G
G +#( ö�ø´ù ô è Æ Ã´Ã Æ Ä À { Ä G +#( ¾)�9� + G�G +#( ö�ø�, ô { Ä#( - 6u( ¾ ( ¿ ( Æ G ( À�G +#( �IG � ÃV� Ä ��G +#( Ã (¦Ä#(Ó0
�IG�GN� Ä ��} � ¾ � ( Ã Æ Ä ÀXG +#( ¾ ( Ã � � Gå� Ä �6Ã � Ã^G ( è Æ GN��}DÃp��Ã É - É�É«È -

mpip_corr
Entries  65986
Mean    5.278
RMS    0.02132
Underflow      17
Overflow        2

 / ndf 2χ�  237.1 / 176
Prob   0.001464
p0        0.38± 83.63 
p2        0.00011± 0.01295 
p3        0.35± 76.81 
p5        0.00018± -0.01996 
p6        0.362± 4.196 
p7        0.002±

�
 5.266 

p8        0.00262± 0.05923 
p9        0.0510± 0.3469 

4.8 4.9 5
ò

5.1
ò

5.2
ò

5.3
ò

5.4
ò

5.5
ò

5.6
ò

5.7
ò

5.8
ò

1
î

10

210

310
î

mpip_corr
Entries  65986
Mean    5.278
RMS    0.02132
Underflow      17
Overflow        2

 / ndf 2χ�  237.1 / 176
Prob   0.001464
p0        0.38± 83.63 
p2        0.00011± 0.01295 
p3        0.35± 76.81 
p5        0.00018± -0.01996 
p6        0.362± 4.196 
p7        0.002±

�
 5.266 

p8        0.00262± 0.05923 
p9        0.0510± 0.3469 

MD0pi - delta(alfa,ptot) mKp_corr
Entries  67088
Mean    5.279
RMS    0.01919
Underflow      10
Overflow        0

 / ndf 2χ�  132.2 / 158
Prob   0.9335
p0        0.463± 2.193 
p2        0.00461±

�
 0.05817 

p3        8.55±
�

 44.34 
p5        0.00106± -0.02206 
p6        8.9±   121 
p7        0.000± 5.279 
p8        0.00029± 0.01386 
p9        0.0395± 0.2273 

4.8 4.9 5
ò

5.1
ò

5.2
ò

5.3
ò

5.4
ò

5.5
ò

5.6
ò

5.7
ò

5.8
ò

1
î

10
î

210
î

310
î

mKp_corr
Entries  67088
Mean    5.279
RMS    0.01919
Underflow      10
Overflow        0

 / ndf 2χ�  132.2 / 158
Prob   0.9335
p0        0.463± 2.193 
p2        0.00461±

�
 0.05817 

p3        8.55±
�

 44.34 
p5        0.00106± -0.02206 
p6        8.9±   121 
p7        0.000± 5.279 
p8        0.00029± 0.01386 
p9        0.0395± 0.2273 

MD0pi - delta(alfa,ptot)

?�@ ACBEDGFpH�J L��CMIµ ô O±PvRES D'@ SVP-WlXYSrZGZ¿[ @ ZGW D'@ \]B W @ ^ PEZ ^K_ Z @ A P�SNe [ Fvc S b Z J�W P�W a]F e F _ WIW a]F h øVi ô SrP�[ ^ P
W a]FpDU@ ANa WnW a]F h ø�� ô Jnk�aEF�cm^ P-W @ P B]^NB Z¿e @ P F ZsS DGF W a]Fpo W B Z @ P A W aEDGFuFpA S B ZGZ @ SVP]Z ` e B Z¿S c±^ P]ZGWUSVP-W J

����������� �g��$���¤¡¢°!]�*�
/ +#(3½ ô è Æ8�"� � �HÆ Ä � Ä4� � G � Æ8�´Æ è ( G ( � G { G +#( �IG]G + � {-� � + G +]( Æ Ä ÆT��� Gå�9} ( 5 � � ( �� � { Ä {��
è É â ( äèæªçmæ O É�(	� �4� Gå� {8� � É^� - í O �8�4� É)� -�� O�O -.  � ½Y¡�¢ � �� � � � � (04( � � ( �@£8¤ � fEü�¥§¦ � ¦Eü��F¥eÉ ¨"�gk � ü O �
¦Tü�¨8© É ¨"!�¨ ü O è (JªB«8¬J®¢¡( � � � � ( � 0 �MG + G +#( Z  5°¯�¯±� ( G (	² G ³ �®´Mµ ¨�¶ -�· ( � (	�.( � G ( � G +#(.¸ Gº¹ � �^»�¼ �4½
G +#( ¼ � �4¾ G ¢ � �� ³ � � ¥	¿ �8�4� G +#( � ( � ¾4À G ¼ �4½ �^»Á� G (	¢ � G ¼ ² ��¼�� ¦ - ¦�¦=¥ -



ÂCÃ*Ä Å±Æ®Ç®È®É±ÊºËÍÌ[ÎÐÏ�ÊHÇ.Ñ�ÒºËRÊºÏ�ÊHÓ�ÉÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á
ãHä)å�æHä$ç èHé « èHêÕë)ìHèHíºî�ï[èñð ò±ð ó ïKôöõ4ó ë)î�ð
÷ ³ùøJ¹�ú Àû¾ úýüCø�üCþ4øBÿ » ÿ^üCø ¢ ú§ü ¼ ² ÿ�ú8ÿÿ³ ² ¼ úýüCø ��� ¼ üCþ ��������� ¢ ø	ú�ÿ ¾�� ø ¢ ø
	Cü � ø � ø
��ø	ú§ü ø� ü þ=ø ¸ ü
¹�ú � »Á¼ 	 ½ ü þ4ø��4ú � ú ¢ øJü ø � ÿ�³��ºü þ4ø�� ¼�� ø À ¼ þ4³[³���� ¾ 	 ² ü ¼ ³�	4ÿ � ú�	��4³ ¢�À »Õ¼ 	 ú ¥	¿���� ú�� ¼ ¾ ÿ ¢@¾4À ü ¼ � ¼ �¢ ø
	4ÿ ¼ ³�	4ú À ÿ��4þ4ø � ø ¼ 	�üCþ4øYÿ��4ú ² øY³��±üCþ4ø��4ú � ú ¢ øJüCø � ÿ�³���� � « � � ² ú À ¼�� � úýü ¼ ³�	4ÿ�� ÷ þ ¼ ÿ ¢ øJüCþ4³��� ú�ÿ �4ø	ÿ ²
� ¼�� ø
� ¼ 	"!4ø ² ü ¼ ³�	 ¨ ��#�� ÷ þ4ø � ø	ÿ ¾4À ü ¼ 	 ½ ÿ » ÿ^üCø ¢ úýü ¼ ² ÿ ¼ ÿ ¦ � ¦�¦=¥ £ �

ãHä)å�æHä$ã $&%Fô('ºë^ìºõ=ó
%*)*ë)õ,+-'Hõ4î/.102)3%�íºìHè ð ò±ð ó	ï[ôöõ4ó	ë^î�ð
465�787:9";,<>=�?
÷ þ4ø ² ø
	 ü � ú ÀQ¸ ü ú�ÿÿ ¾4¢ ø	ÿ]ú ¢ ú�ÿÿ � ÿþ4ú���ø ³���ü þ4ø ² ³ ¢ �4¼ 	4úýüC³ � ¼ ú À � ú ² � ½ � ³ ¾ 	�� øJ¹=ø
	Cü ÿ@� ¼ ÿ �
ü � ¼�� ¾ ¼ ü ø��ú8ÿ.ú�	�ø � ��³�	4ø
	Cü ¼ ú À � ¾ 	 ² ü ¼ ³�	�� ÷ ³@øJ¹�ú À�¾ ú§ü øRü þ4ø�ÿ » ÿ^üCø ¢ ú§ü ¼ ² ÿ � ø�þ4ú"¹Fø ² þ4ú�	 ½ ø
��ü þ4ø¢ ú�ÿÿZÿþ4ú���ø
A À ³[³ �K¼ 	 ½ ú§ü�üCþ4ø�ÿú ¢ � À ø`³ � üCú ¼ 	4ø
� � ø
B ¾ ¼ � ¼ 	 ½DCFE�G�HJI ¨�¦8¦
K>L �`·ñø � ø
��ø	ú§ü ø
�
ü þ4ø ¸ ü ¾ ÿ ¼ 	 ½ ú8ÿ ¢ ú�ÿÿ�ÿþ4ú���ø�� ¼�M ø � ø
	 ü&��³ À » 	4³ ¢ ¼ ú À � ¾ 	 ² ü ¼ ³�	=ÿ�³�� ¼ 	 ²
� ø	ú�ÿ ¼ 	 ½ �4ø ½ � ø	ø
A ¾ ��üC³
ü þ4øYü þ ¼ � ��� ¯ 	ON ¼ ½ �P#�� ¨ �6ü þ4ø ¸ ü ÿB³���üCþ4ø ¢ ú8ÿÿ � ÿþ4ú���ø ¾ ÿ ¼ 	 ½ üCþ4ø���³ À » 	4³ ¢ ¼ ú À ú � øùÿþ4³ � 	�Q
³�	]üCþ4ø�ü ³�� À ø
�7ü�ú ¸�� ÿ�üR�4ø ½ � ø	øS��³ À » 	4³ ¢ ¼ ú À � ú�ÿ ¾ ÿø
��A.³�	]ü þ4ø�üC³�� � ¼ ½ þCü�ú°ÿø ² ³�	��T�4ø ½ � ø	ø��³ À » 	4³ ¢ ¼ ú À ú�	�� ³�	 ü þ4ø � ³§ü�üC³ ¢ úXü þ ¼ � ���4ø ½ � ø	ø&��³ À » 	4³ ¢ ¼ ú À � ÷ þ4ø � ø	ÿ ¾4À ü ¼ 	 ½ ÿ » ÿ�ü ø ¢ úýü ¼ ² ÿ
¼ ÿ ¦ � ¦�¦=¥ �

 / ndf = 54.13 / 482χ

Prob   0.2521

p0        7.93± 73.19 

p1        1.46±
U

 -11.91 

4.8
V

4.9
V

5
W

5.1
W

5.2
W

5.3
W

5.4
W

5.5
W

5.6
W

5.7
W

5.8
W0

X5
W10
Y15
Y20
Z25

30
[  / ndf = 54.13 / 482χ

Prob   0.2521

p0        7.93± 73.19 

p1        1.46±
U

 -11.91 

 B Mass  / ndf = 54.07 / 472χ

Prob   0.2226

p0        157.5± 111.1 

p1        58.96± -26.11 

p2        5.506± 1.327 

4.8
V

4.9
V

5
W

5.1
W

5.2
W

5.3
W

5.4
W

5.5
W

5.6
W

5.7
W

5.8
W0

X5
W10
Y15
Y20
Z25

30
[  / ndf = 54.07 / 472χ

Prob   0.2226

p0        157.5± 111.1 

p1        58.96± -26.11 

p2        5.506± 1.327 

 B Mass

 / ndf = 53.05 / 462χ\
Prob   0.2209

p0        3306.5±  3445 

p1        1864.9± -1908 

p2        350.0± 354.6 

p3        21.87± -22.07 

4.8 4.9 5
W

5.1
W

5.2
W

5.3
W

5.4
W

5.5
W

5.6
W

5.7
W

5.8
W0

X5
W10
Y15
Y20

25
Z30
[  / ndf = 53.05 / 462χ\

Prob   0.2209

p0        3306.5±  3445 

p1        1864.9± -1908 

p2        350.0± 354.6 

p3        21.87± -22.07 

 B Mass

]1^ _3`�acbedgf Ãih3j ]1^ k�l�m�kon�bqprlgs�t2^ uwvxkol3ay^zv3{�t2vip}|�_3acli`~uw�&s�v��c��`~�y^ u~_���lg{ ��u�lgs�^zv3{zf



Ì[Îz�3�*ÎÐÑ2�ºÑ�É±ÊºÏ�ÇRÉ1��ÅÁÑ ÂCÃ*Ã
�����>=�9@5������/5�?��w5��
5�9@=��8=��
���/5�����;g�
÷ ³QøJ¹�ú À�¾ ú§ü ø<ü þ4øAÿ » ÿ^üCø
�Bú§ü ¼ ² ÿ�ú�ÿÿ³ ² ¼ ú§ü ø
��üC³®üCþ4ø �[¼ 	4ø
��úýü ¼ ² ú À �4ú � ú���øJü ø � ¼�� ú§ü ¼ ³�	B³���ü þ4ø ² ³�� �
�4¼ 	4ú§ü ³ � ¼ ú À � ú ² � ½ � ³ ¾ 	�� � ø � ø
��ø	úýüCø
��üCþ4ø ¸ ü ¾ ÿ ¼ 	 ½ ü þ4ø���������w�z� �r¡�� ¼ ÿ^ü � ¼�� ¾ ü ¼ ³�	4ÿ2³�� ¢q£x¤�¥`ú�	��
³�� ¢q£i¦ ¥ �W³ � ü þ4ø � ú ² � ½ � ³ ¾ 	���� ÷ þ4ø � ø	ÿ ¾4À ü ¼ 	 ½ ÿ » ÿ^üCø
�Bú§ü ¼ ² ÿ ¼ ÿ §���§�§*¨©�
ª-5��
�����/?�=S«�<w=��,�8��¬w�/5��8��;g�
¯ 	�ü þ4ø��Bú ¼ 	 ¸ ü � øYú�ÿÿ ¾ ��ø
�`üCþ4úýü'üCþ4ø�� � ú ² ü ¼ ³�	 ³���� ¼ ³�	4ÿ ¼ 	 ² ³�� �=¼ 	4ú§ü ³ � ¼ ú À � ú ² � ½ � ³ ¾ 	�� ¼ ÿ	4³ýü���ú8ÿ"ÿ�4ø
��ø
	��4ø
	Cü� ÷ ³Z¹=ø � ¼ � » üCþ4úýü3A � ø ¸ ü�üCø
��ü � ³R� ¼ ÿ^ü ¼ 	 ² ü�� ¼ ³�	4ÿ� � ú ² ü ¼ ³�	4ÿxAº³�	4ø ¼ 	`ü þ4ø�Bú�ÿÿ � ¼ 	��4³ � ´¯® �r¨y° � ® ��# ¶²± ø´³ � ²  ú�	�� ³�	4ø ¼ 	°üCþ4øµ�Bú�ÿÿ � ¼ 	��4³ � ´¶® ��#�A ® ��· ¶-± ø´³ � ²  �°·Pø
³ � üCú ¼ 	4ø
��Q
¸ � � ú ² ü ¼ ³�	]³���� ¼ ³�	4ÿ ¼ 	 ´¶® � ¨©° � ® ��# ¶¹± ø´³ � ² :º §~»z°�·½¼6§�»�§ ®
¸ � � ú ² ü ¼ ³�	]³���� ¼ ³�	4ÿ ¼ 	 ´¶® ��# � ® ��· ¶1± ø´³ � ² º §�»�°�¾¿¼P§~»z§ ®

ü þ4ú§ü�ú � ø ¼ 	]ú ½ � ø	ø
�Bø
	Cü � ¼ ü þ ¼ 	Xü þ4ø�ø ��� ³ � �À 	4³ýüCþ4ø � ú�ÿÿ ¾ ���Iü ¼ ³�	 ¼ ÿ � ø À ú§ü ¼ ¹=øHüC³.ü þ=ø ² ³��&��³8ÿ ¼ ü ¼ ³�	X³��8üCþ4ø ² ³�� �4¼ 	4úýüC³ � ¼ ú À � ú ² � ½ � ³ ¾ 	����
·Pø�ú�ÿÿ ¾ ��ø
�]ú � ú ² � ½ � ³ ¾ 	��]³��H³�	 À » � ¼ ³�	4ÿ�ú�	�� � ú�³�	4ÿx� ÷ ³BøJ¹�ú Àû¾ úýüCøàü þ4ø�ÿ » ÿ^üCø
�Bú§ü ¼ ² ÿ�ú8ÿ"ÿ³ �² ¼ ú§ü ø
� � ¼ üCþ ¼ ½ 	4³ � ¼ 	 ½ � � ³ýüC³�	4ÿ.ú�	���ø À ø ² ü � ³�	4ÿ � ø¿��ú��4ø�¨©§�§�üC³ »@ÁÃÂ � ¼ üCþ�ú À ÿ³Ä� � ³§ü ³�	4ÿ.ú�	��
ø À ø ² ü � ³�	4ÿ ¼ 	Zü þ4ø � ú ² � ½ � ³ ¾ 	���� ÷ þ4ø � ú ² � ½ � ³ ¾ 	�� ² ³�����³�ÿ ¼ ü ¼ ³�	6³�� ø	ú ² þZü ³ »°¼ ÿ-°�§�Å ³��¹� ¼ ³�	4ÿ�A¨©§�Å ³�� � � ³§ü ³�	4ÿ�Ae¾�Å ³��Aø À ø ² ü � ³�	4ÿYú�	��Æ¨ µ Å ³�� � ú8³�	4ÿ�� ·ñø ¸ üü ø
�°ü þ=ø�üC³ »PÁÇÂ � ¼ ü þ°ü þ4ø
�Bú ¼ 	 ¸ ü�ú�	���A.³ � ÿø � ¹ ¼ 	 ½ ü þ4ø � ø	ÿ ¼ � ¾ ú À � ¼ ÿ^ü � ¼�� ¾ ü ¼ ³�	 ³���üCþ4ø � ú§ü ¼ ³ÉÈ ÙÚ×ºÛ[Ü Ý Þ ßàÛ[áÈ ÙÚ× Û Ü Ý<Þ â Û á ��� ¼�M ø

� ø
	 ² ø
� øJü � ø	ø
	YüCþ4ø ¸ ü�üCø
�X¹�ú Àû¾ ø�ú�	��XüCþ4ø®ü ��¾ øà¹�ú À�¾ ø
¡ ¼ 	"N ¼ ½ � #���Ê µ A ² ø
	CüCø � ø
� ¼ 	 � ø � ³�A � ø ² ³�	 ¸�� �
ü þ4ú§üAüCþ4ø ¸ ü ¼ ÿ 	4³§ü�ÿ"ø
	4ÿ ¼ ü ¼ ¹Føàü ³QüCþ4ø�ø À ø ² ü � ³�	4ÿ�ú�	��"� � ³§ü ³�	4ÿ ² ³�	Cü � ¼�� ¾ ü ¼ ³�	��
ãHä)å�æHäÌË ¢µÍ�£�¤�¥ ôöõ=ð ð�ôT%±èHï�+
÷ ³�øJ¹�ú Àû¾ úýüCø�üCþ ¼ ÿ.ÿ » ÿ^ü ø
��ú§ü ¼ ² ÿ � ø À ø
�7ü� � ø	ø ü ³qÎ4³�úýü ¼ 	�ü þ=ø½�Bú ¼ 	 ¸ ü'ÿ³���ø½�4ú � ú���øJü ø � ÿR³��[ü þ4ø
¢µÍÏ£x¤ ¥ ��ú8ÿÿ��4ú � ú��BøJüCø � ¼�� úýü ¼ ³�	��º·PøÐ�4ú � ú���øJüCø � ¼�� ø
��üCþ4ø ¢�ÍÏ£x¤ ¥ �Bú�ÿÿ � ¼ ü þ'üCþ � ø	ø ½ ú ¾ ÿÿ ¼ ú�	4ÿ� À�¾ ÿ�ú�	Xø � ��³�	4ø
	Cü ¼ ú À ¼ 	'üCþ4ø � ú�	 ½ øA³��*��ú8ÿ"ÿ ´¶® ��§�·�A ® ��· ¶�± ø´³ � ¬  ú�ÿÑ�4ø	ÿ ²
� ¼�� ø
� ¼ 	Bÿø ² ü ¼ ³�	Ò#�� ® ��¾��
÷ þ4ø ¼ �4ø	ú ¼ ÿHü ³Yÿø	ø'þ4³ � üCþ4ø � ø	ÿ ¾4À ü��$üCþ4ø � úýü ¼ ³�È ÙÚ×ºÛ[Ü Ý Þ ßàÛ[áÈ ÙÚ× Û Ü Ý<Þ â Û á ¡

² þ4ú�	 ½ ø À øJüü ¼ 	 ½ � � ø	øRü ³�Î4³�úýü ¼ 	
ü þ4ø&�Bú ¼ 	 ¸ üQü þ4ø&�4ú � ú���øJü ø � ÿQ³�� üCþ4øXø � ��³�	4ø
	Cü ¼ ú À ³ � ³�� üCþ4ø ½ ú ¾ ÿÿ ¼ ú�	6üCþ4úýü��Wú ÀûÀ ÿ ¼ 	 ü þ=ø ¸ ü� ¼ 	��4³ � ´¯® �r¨y°�A ® ��· ¶¹± ø´³ � ¬  �2·ñø��Bú��4ø�ÿ³��BøàüCø	ÿ^ü3Q
¸ ·ñø À ø
� üq� � ø	øàüC³�¹�ú � » ¼ 	XüCþ4ø���ú ¼ 	 ¸ ü�ü þ=ø�ÿ À ³���ø�³��FüCþ4ø�ø � ��³�	4ø
	 ü ¼ ú À ú�	�� � ø�³ � ü ú ¼ 	4ø
�
È ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[áÈ ÙÚ× Û Ü Ý Þ)â Û á

º §~»z§�·�Ó½¼6§�»�§�§�°��
¸ ·ñø À ø� ü�� � ø	ø'üC³@¹�ú � » üCþ4øÒ�Bø	ú�	 ³�� üCþ4ø ½ ú ¾ ÿÿ ¼ ú�	 ³ � ü ú ¼ 	 ¼ 	 ½ È ÙÚ×ºÛ[Ü Ý Þ ßàÛ[áÈ ÙÚ× Û Ü Ý Þ)â Û á

º §�»�§�·�·Ô¼
§~»z§�§�°��

¸ ·ñø À ø
�7üÔ� � ø	ø üC³�¹�ú � » A�ÿ ¼ � ¾4À üCú�	4ø	³ ¾ ÿ À » A�üCþ4ø�ÿ À ³���ø�³���ü þ4ø'ø � ��³�	4ø
	Cü ¼ ú À ú�	��Zü þ4ø�Bø	ú�	�³��
üCþ4ø ½ ú ¾ ÿÿ ¼ ú�	 ³ � üCú ¼ 	 ¼ 	 ½ È ÙM×ºÛ[Ü Ý Þ ßàÛ[áÈ ÙÚ× Û Ü Ý Þ)â Û á

º §~»z§�·�·¿¼P§~»z§�§�°��



ÂCÃ d Å±Æ®Ç®È®É±ÊºËÍÌ[ÎÐÏ�ÊHÇ.Ñ�ÒºËRÊºÏ�ÊHÓ�ÉÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á
 / ndf = 8.683 / 132χÕ

Prob  
Ö

 0.7965

Constant 
×

 1.7±
Ø

  11.3 

Mean     
Ù

 0.0008413±
Ø

 -0.0003333 

Sigma    
Ú

 0.000982± 0.006794 

-0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.050

2

4

6

8

10

12

14

 / ndf = 8.683 / 132χÕ
Prob  
Ö

 0.7965

Constant 
×

 1.7±
Ø

  11.3 

Mean     
Ù

 0.0008413±
Ø

 -0.0003333 

Sigma    
Ú

 0.000982± 0.006794 

RES_BR

]1^ _i`~acbÄd�f Ã3ÛijÒÜ b��y^z�
`wv3{Ý�~^ �ckoay^ t�`~ky^ liu@lgm>kcn~bÄa©vxk©^ l È ÙÚ×ºÛKÜ Ý Þ ßAÛKáÈ ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û áµÞ �~^ ßgb8aob8uwprbÄtgb8káàÝb�b8u@kcn~bÄâ~kckob��ã vi{ `�b�v�uw�Äkcn~b�koac`~b ã vi{ `�b/äÝlit~k©vi^ u�b/��â~kck©^ u~_Òà¿^ kcn�kcn~b�s�vi^ uåâ~k:vkcly�ÇæRçTà�n~b8acb�t�b��y^è�b8�e|~v�liu~�v�uw� �w^ l3u��ev�acb²�~acb8�cb�u�k��~aclikoliu~�ev�uw� b�{ b/p koacliu~�yfÑé1n~b²acb��y^z�
`wv3{g^ �Ðp b�u�kob8aob��q^ uqê8b�aclgëi�cl¿kcn~b²â�kÐ^ �Ýu~lik�cb�u��y^ ky^ ã b kcl�kon�b b/{ b�prkcacl3u@v�uw�Ôkon�b ��aolikoliu@prliu�kca©^ t~`�k©^ l3uwf
÷ þ4ø � ø	ÿ ¾4À ü ¼ 	 ½ ÿ » ÿ^üCø
�Bú§ü ¼ ² ÿ ¼ ÿ §���§�§�Ê��

·ñø�ú À ÿ³Ò��ú � ø.üCþ4ø ¸ ü � ¼ üCþ ú�	4³ýüCþ4ø � �4ú � ú���øJü ø � ¼�� úýü ¼ ³�	��W³ � üCþ4ø�¢ ÍÏ£ ¤ì�Bú�ÿÿ���N ¼ ½ �e#���Ê�Ó�¡��÷ þ4ø � ø	ÿ ¾4À ü ¼ 	 ½ ÿ » ÿ^üCø
�Bú§ü ¼ ² ÿ ¼ ÿ §���§�§*¨©�
 / ndf 2χí  19.43 / 28

Prob   0.8845
p0        29.54±

î
 66.13 

p1        0.005± 5.193 
p2        0.00231± 0.01993 
p3        157.1± 764.9 
p4        0.012±

î
 5.132 

p5        0.00293±
î

 0.03844 
p6        476.9±

î
 453.5 

p7        3.00± -13.05 

4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8

1

10

2
ï

10

3
ð

10

4
ñ

10

 / ndf 2χí  19.43 / 28
Prob   0.8845
p0        29.54±

î
 66.13 

p1        0.005± 5.193 
p2        0.00231± 0.01993 
p3        157.1± 764.9 
p4        0.012±

î
 5.132 

p5        0.00293±
î

 0.03844 
p6        476.9±

î
 453.5 

p7        3.00± -13.05 

]1^ _i`~acb¿d�f Ã3òij ]1^ k²l�m�kon�b ó ÍÏ£�ô ¥ s�vx�c�²à¿^ konÃõ _�vx`~�c�y^zv�u��²�w{ `��Ôv�uSb�ö���l3u�b�u�k©^èvi{2^ u�kcn~b�s�v��c�-a©vxu~_ib÷ ø fèù ø ë ø fèúxû�üÑb�ý�þiÿ  f



Ì[Îz�3�*ÎÐÑ2�ºÑ�É±ÊºÏ��RÉ1���ÁÑ ù�� ø
ãHä)å�æHä�� $	�HïKî/.ì%�
 ¢�ÍÏ£�¤ ¥ ôöõ4ð ð�ôT%±èHï�+
÷��� þ4ø � � ü þ4ø���ú��������Mü�� � ��ü � ø	úýü3�Bø
	Cü � ��üCþ4ø ¢µÍ�£�¤�¥@�4ø � ú��~A � ø ��� ���4ú � øRüCþ4ø � ø	ÿ����Lü � �LüCþZü þ4ø
ÿ���������ú§ü�� � 	��� 	 N ��!���#���#�§Ã�4ú§ü úÐú�	�� � � ø
��� � ü�� � 	�ú � ø � �Fø � ��ú"����� ÷ þ4øR� � ��	 üCÿ@ú � øR�4úýüCú�A2ü þ4ø � ø
� � � � �=ø� � � � ® � ¨©°�ü � ® ��·$#&%�')( ¬  �ûÿHü þ4øÔ� � �+* ø � ü�� � 	 � � ü ú"��	4ø
��� � � � ü þ4øÔ�Bú"��	-,IüA[ü þ=ø � ���4ø � � � �=ø.��ÿ
ü þ4øZÿ���� � ��üCþ4ø Á � 	CüCø Â ú � � � ÿú�������øZú�	�� � ��üCþ4ø ��� � � ��	4úýü � � ��ú"� � ú � � ! � � ��	���� � 	@�Bú"!8ø
	CüCú
ú�	��/��	/! � ø	ø
	 � ø � ú�	 ÿø	ø�ü þ4ø'ü � �-��� ��� � 	4ø
	Cü ÿ�ÿø
�=ú � úýüCø��0�~A � ø	ÿx��ø � ü��1�=ø��1� üCþ4ø Á � 	CüCø Â ú � � �
ÿú������ûø�ú�	��XüCþ4ø ��� � � ��	4ú§ü � � �ûú�� � ú � � ! � � ��	����÷ þ4ø ��� � � ��	4ú§ü � � ��ú"� � ú � � ! � � ��	��2�ûÿq	 � � �Bú"�3� � ø
�]ü � üCþ4ø�	4��� � ø � � �®ø5�=ø	 üCÿ � � � ú � � ! � � ��	��
,Iü�üCø
�/��	�üCþ4ø � ��	�� � �76 ® � ¨©°�A ® ��·"8 ± ø´³ � ¬  � ÷ þ4ø Á � 	 üCø Â ú � � � ÿú�������ø��ûÿÔ	 � � �Bú"�3� � ø
��ü � ü þ4ø
	4��� � ø � � � ¢ ÍÏ£ ¤�¥9,Iüü ø
�:��	6üCþ4ø � ��	�� � �;6 ® �r¨y°�A ® ��·�8 ± ø´³ � ¬  ��N � � � ü þ4ø&��� � ü3A � ø � � ÿø � �=ø
ü þ4ú§üAüCþ4ø�� � ø
��� � ü�� � 	<��ÿ=� � � ø � üCþ4ú�	XüCþ4ø��4úýüCú��

!���	 � ø�ü þ4ø�,Iü � øJü�� � 	4ÿZúD� � ú � ü�� � 	 � � ¢�ÍÏ£�¤ ¥ � �LüCþöú�	9��	 � ø � üCú���	Cü��~A � øS��ú��4ø�üCþ4ø`ÿú��Bø
��� � ü�	 � � ��ú���� � ��	�!�ü þ4ø Á � 	 üCø Â ú � � � ÿú��&���ûøRü � üCþ4ø	4��� � ø � � � ¢�ÍÏ£x¤ ¥ ,Iü�üCø
�>��	ZüCþ4ø � ��	,� � �6 ® �r¨y°�A ® ��·�8 ± ø´³ � ¬  ���3�=ÿq¨�? � � ø@�=ÿø
�BA ÝDC ¨E?>¡��GFPø � � üCú���	4ø
�XüCþ4ø:��� � üZÿþ � � 	<��	"NH�3!���#���#*¨� þ4ø � øàü þ4ø � ø@�ûÿ�ú	! �4� �]ú"! � ø	ø
��ø
	 ü � øJü � ø	ø
	XüCþ4ø�� � ø
��� � ü�� � 	]ú�	��XüCþ4ø��4úýüCú��

4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.60

100

200

300

400

500

600

Massa

]1^ _i`~acb²d�f d4I jKJ u ã v�ay^èvxu�kÐs�v��c�Ýl�m ó £�ô ¥ p8v�uw�~^z�~vxkob8�yfHL,acb��~^zprky^ l3u Þ p l3u�k©^ u�`�l3`��Ð{z^ u~b8�yä,�c`���b�ay^èsÐ��l3�cb��kol&��v�kyv Þ ��l�^ u�kc�yäofÑé1n�bÐaob���p `~a ã b�^ ��kcn~bÐ��aclNMÏb/p k©^ liu�l3t�k©vi^ u�b/�Òm¶acl�sPkon~b:s�vi^ u�â�k©f�é>n�bÐtw{ `~b:pr`�a ã b^ ��kon�b �c`2s l�m�kcn~bqæ:liu�kcb/ç�vxa©{ l��yvis-�w{ b Þ ^ u@s�vx_3b8u�kyv3ä�vxu2��l�m�kcn~bqp l�s�tw^ uwv�kcl3ay^èvi{�t2vip}|�_3acli`~uw� Þ ^ u_3acb8b�uwäofPOåb²u~liays�vi{è^ ê�b�� kon�bÔp l�s�tw^ u2vxkoliay^èvi{it2vip}|�_3acli`~uw� kolkon�b²u�`ws�tgb8a�lgm�b ã b�u�ko�Ýlgm�t2vip}|�_3acli`~uw�â~kckob��Ô^ u�kon�b�à¿^ uw�
l
à ÷ ø fèù h ë ø fzú�û*üÑb�ý�þiÿ  fQOåb�u~liays�vi{è^ ê�b��²kon�b æ:liu�kcb/ç�v�ay{ lÐ�yvis-�w{ bÑkolÐkcn~bÑu�`ws�t�b8al�m ó Í�£�ô ¥ â�kokcb/�&^ uÒkcn~b à¿^ uw�lyà ÷ ø fzù h ë ø fzú�û�üÑb�ý�þ3ÿ  f�é>n�b �~acb��~^zprky^ l3u@^ �¿{ l
àÝb�a�kcn2vxu&kon�bq�~vxk©vif
Fñø�ú��ûÿ � úýüü ø
���Iü�ú<,Iü���	öú � ���4ø � ��ú8ÿÿ � ��	�� � � A�� � � � ® � ¨�¨�ü � ® ��· ± ø´³ � ¬  � � 	ùüCþ���ÿ

,Iü � ��	�� � � � ø	ÿ����4ø	ÿRüCþ4ø ¢�ÍÏ£�¤ ¥ üCþ4ø � øYú � ø � üCþ4ø � �4þ���ÿ�� � ú"� � ú � � ! � � ��	��4ÿ.ü �>��� 	4ÿ����4ø � ú�ÿ � ø� � ÿø � �Fø
�R��	SN ��!���#�� ® � þ4ø � ø<ü þ=ø=��	���ú � �ûú�	Cü¿��ú8ÿÿRÿ���ø � ü � ��� � �PSÒ¥UT ¢q£�¤�¥�� � � � ÿ���������ú§ü�� � 	



ù��iú �WV)�)X®É±ÊºËÍÌ[ÎÐÏ�Ê�.Ñ�ÒºËRÊºÏ�ÊHÓ�ÉÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á

4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.60

100

200

300

400

500

600

Massa

]1^ _i`~acb²d�f d�ù jKJ u ã v�ay^èvxu�kÐs�v��c�Ýl�m ó £�ô ¥ p8v�uw�~^z�~vxkob8�yfHL,acb��~^zprky^ l3u Þ p l3u�k©^ u�`�l3`��Ð{z^ u~b8�yä,�c`���b�ay^èsÐ��l3�cb��kol&��v�kyv Þ ��l�^ u�kc�yäofÑé1n�bÐaob���p `~a ã b�^ ��kcn~bÐ��aclNMÏb/p k©^ liu�l3t�k©vi^ u�b/�Òm¶acl�sPkon~b:s�vi^ u�â�k©f�é>n�bÐtw{ `~b:pr`�a ã b^ ��kon�b �c`2s l�m�kcn~bqæ:liu�kcb/ç�vxa©{ l��yvis-�w{ b Þ ^ u@s�vx_3b8u�kyv3ä�vxu2��l�m�kcn~bqp l�s�tw^ uwv�kcl3ay^èvi{�t2vip}|�_3acli`~uw� Þ ^ u_3acb8b�uwäofPOåb²u~liays�vi{è^ ê�b�� kon�bÔp l�s�tw^ u2vxkoliay^èvi{it2vip}|�_3acli`~uw� kolkon�b²u�`ws�tgb8a�lgm�b ã b�u�ko�Ýlgm�t2vip}|�_3acli`~uw�â~kckob��Ô^ u�kon�b�à¿^ uw�
l
à ÷ ø fèù h ë ø fzú�û*üÑb�ý�þiÿ  fQOåb�u~liays�vi{è^ ê�b��²kon�b æ:liu�kcb/ç�v�ay{ lÐ�yvis-�w{ bÑkolÐkcn~bÑu�`ws�t�b8al�m ó Í�£�ô ¥ â�kokcb/�&^ u&kcn~b à¿^ uw�
l
à ÷ ø fèù h ë ø fzú�û�ü�b8ýÔþiÿ  �2{ `~�ù�Y Þ àÝb `~�cb��	Z Ý\[ ù]Y,äof�é1n~b ��acb/��^èp k©^ liuv�uw�Ôkon�bq�~vxk©v�vxaobq^ u@v�_iaob8b/sÐb8u�kyf
��ÿ�ÿ"þ � � 	,�÷� ú����XüCþ4ø	ÿø��4ø � ú��Áÿ<ü � üCþ4ø@��	 � ��	�	4ø
�"��ú � �������^�3� � ø�����þ �4� �<,Iü � ø�þ4ú��=øàü � �4ú � ú���øJü ø � � � ø
ü þ4ø�� � ��ú8ÿÿ�ÿþ4ú���ø
�_Fñø��4ú � ú���øJü ø � � � ø
�AüCþ4øÑ��ú8ÿÿ�ÿþ4ú���ø � �*ü þ4ø	ÿø � üCþ4ø � �4þ��Áÿ�� � ú"� � ú � � ! � � ��	���A
ü þ4øå¢ Í ¥ ¤a`wA2üCþ4ø ¢µÍ�£3¦ ¥ ú�	��cb � üCþ4ø � �=ø � ú��Pd � �LüCþ ú/!8ú"�4ÿÿ��ûú�	O���3�4ÿXú�	 ø � � � 	4ø
	Cü��ûú���� � 	
N ��!���#���#�¾Yü þ4ø$,IüCÿQú � øXÿþ � � 	��fe�	6üCþ4ø'ü � �D��ø
�7üQü þ4ø&¢ Í ¥ ¤g`wA � 	6üCþ4ø'ü � � � �3!�þ üQü þ4ø ¢�ÍÏ£3¦ ¥
ú�	�� � 	AüCþ4ø � � üü � �hd � ü þ4ø � �=ø � ú��Pd��iFPø�	4ø	ø
��ú"��ÿ � ú �4ú � ú���øJüCø � � � úýü�� � 	 � �CüCþ4øÑ¾ � ������ø
	4ÿ�� � 	4ú"�
����ÿ^ü � � �Iü�� � 	R�>�Áÿ²�>�è� � � À ÿ���������w�z� �r¡����ûÿ^ü � � � �Iü�� � 	 � øj�4ÿø
��üCþ4ø � 	4ø � �[ü þ4ø ¢Ä£�¤ ¥ � � � ú"�3��ü þ4ø
ü þ � ø	ø � üCþ4ø � �4þ��Áÿ�� � ú�� � ú � � ! � � ��	����÷ þ4ø � ø	ÿ����Mü � �*ü þ4øg,Iüa�ûÿF§�»�§�°�¾~¼Ä§�»z§�§�°Ä� � ø
�R��	��Aü þ=úýü üCþ4ø � ø
	Cü � ú"�",Iü_��ú"�3�4øg�ûÿF§�»z§�·�Ó�¼q§~»z§�§�°�¡��÷ þ4ø ü � � � ø	ÿ����LüCÿ���� M ø � � �>§���§�§�Ê�A�üCþ4úýük�ûÿ � �[ü þ4ø�ÿú���ø � � �4ø � � �[ü þ=ø�ÿl�Áÿ^ü ø�Bú§ü�� � ÿ üCþ4úýü � ø¿���Iü� 	XüCþ4ø ¢µÍ�£�¤ ¥ � � �4ø����� 	"NH�3!���#���#�Ê�üCþ4ø@,Iüq� � �+* ø � ü�� � 	4ÿ�ú � ø�ÿþ � � 	��À �7ü ø � ú"�3��üCþ4ø	ÿø � þ=ø � � ÿ � ø � ú�	 ��� 	 � �����4øàü þ4ú§üAü þ4ø�ÿl�Áÿ^ü ø
��ú§ü�� � ÿ � 	YüCþ4ø ¢µÍÏ£x¤ ¥ ��ÿ�ø5��ú"�3� �
úýüCø
�<��	XüCþ4ø ��� � � ø � ü � ú��~�



Ì[Îz�3�*ÎÐÑ2�ºÑ�É±ÊºÏ��RÉ1���ÁÑ ù�� h

 / ndf 2χm  9.196 / 13
Prob  
n

 0.758
p0       o

 12.12±
p

 34.13 
p1       o

 0.010±p 5.088 
p2       o

 0.00443±p 0.03033 
p3       o

 155.62±p 52.55 
p4       o

 12.81±p -13.51 

4.8 4.9 5
q

5.1
q

5.2
q

5.3
q

5.4
q

5.5
q

5.6
q

5.7
q

5.8
q

1
r

10

210

 / ndf 2χm  9.196 / 13
Prob  
n

 0.758
p0       o

 12.12±
p

 34.13 
p1       o

 0.010±p 5.088 
p2       o

 0.00443±p 0.03033 
p3       o

 155.62±p 52.55 
p4       o

 12.81±p -13.51 

 / ndf 2χm  8.572 / 13
Prob  
n

 0.8044
p0       o

 1.79±
p

 12.58 
p1       o

 0.004±p 5.111 
p2       o

 0.00233±p 0.02506 
p3       o

 50.7±p  19.4 
p4       o

 11.054±p -9.629 

4.8 4.9 5
q

5.1
q

5.2
q

5.3
q

5.4
q

5.5
q

5.6
q

5.7
q

5.8
q1

r
10

210

 / ndf 2χm  8.572 / 13
Prob  
n

 0.8044
p0       o

 1.79±
p

 12.58 
p1       o

 0.004±p 5.111 
p2       o

 0.00233±p 0.02506 
p3       o

 50.7±p  19.4 
p4       o

 11.054±p -9.629 

 / ndf = 8.897 / 132χs
Prob   0.7807
p0       t

 1.76±
u

 12.06 
p1       t

 0.004± 5.111 
p2       t

 0.00236±
u

 0.02482 
p3       t

 49.7±  19.9 
p4       t

 10.625± -9.725 

4.8
v

4.9
v

5
q

5.1
q

5.2
q

5.3
q

5.4
q

5.5
q

5.6
q

5.7
q

5.8
q1

10
r

210
r

 / ndf = 8.897 / 132χs
Prob   0.7807
p0       t

 1.76±
u

 12.06 
p1       t

 0.004± 5.111 
p2       t

 0.00236±
u

 0.02482 
p3       t

 49.7±  19.9 
p4       t

 10.625± -9.725 

]1^ _i`~acbdgf dgõ j ]1^ k-lgm�kon�bÒs�vx�c�Ð�cn2vx�gb8�Ðl�m�kcn~bÔl3kon�b8a-��n����y^èp8v3{�twv3p�|�_iacl3`�u2�q`~�y^ u~_åv½_�vx`��c�y^èvxuR�2{ `~�v�uÒb8ö��gliu~b8u�ky^èvi{èfGw�uÒkcn~bekcl3�"{ b/m kÑkon�b:ó Í ¥ ô ` ë�liuÒkon�bekoli�Òay^ _in�kÑkon�b ó Í�£�x ¥ vxu2�liuÒkon�bet�l3kckol�sy likon�b�a¿�b/p8vc�{zif



ù�� Û �WV)�)X®É±ÊºËÍÌ[ÎÐÏ�Ê�.Ñ�ÒºËRÊºÏ�ÊHÓ�ÉÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á

5.1
q

5.2
q

5.3
q

5.4
q

5.5
q

5.6
q0

|100

200
}300
~400
v500
q600
�

Massa

10 15 20 25 30
~0

|20
}40

60
�80
�100
r120
r140
r160
r180
r200

P_tot
�

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
|

0.4
|

0.6
|

0.8
|0

|
20
}
40

60
�
80
�

100

120

Alpha

-4 -3 -2 -1 0
|

1
r

2
}

3
~

4
v0

|
50
q

100
r
150
r
200
}
250

300
~ID
�

]1^ _i`~acb-d�f d4� j L,acl�M�b/p k©^ l3u��Ýlgm�kon�b-â~ke^ uÄkcn~b-à¿^ uw�
l
à ÷ ø fèùiù�� ø fèúxû1üÑb8ýÔþiÿ  fGw�uÄkon�b-koli�µ{ b/m k�kcn~b�s�v��c��~acl�M�b/p k©^ l3uwë�liu(kcn~b�kol3��ay^ _in�k�kcn~b�� �è� � �~acl�M�b/p k©^ l3uwë�liu(kcn~b�tglikokolgs { b�m¶k�kcn~b��É�~acl�M�b/p k©^ l3uPv�uw�â~uwv3{z{ �Äliu&kon~b t�likokolgs6ay^ _in�k�kcn~b J�� ��aclNM�b�prky^ liu2f



Ì[Îz�3�*ÎÐÖ1��Ó)�)� ËRÊºÑ�Ò��FÉ ù�� ò
ãHä)å�æHä�� � %Fì±ó	ïD$Bõ,)i+}%öð ó	õ=ó	ë)ð ó ë)î�ð�õ4ìHè��>�=� ï��öî�ë^ïKìHî�ò
÷ þ��ûÿ��ûÿºü þ4øk��	 � ø � üCú���	Cü��@�4ø � �0�P��	�!Ä� � � � üCþ4øk�3���	�Mü ø
�6ÿ^ü ú§ü��ûÿ^ü�� � ÿ � ��ü þ4ø Á � 	CüCø Â ú � � � ÿ"ú�������ø	ÿ
�4ÿø
��ü � ø	ÿ^ü�����úýüCø�ü þ4ø � ø��ûúýü��0�Fø ø�� � �ûø
	 � ��ø	ÿ ú�	�� � � � � üCþ4øÐø ��� � � � 	�üCþ4ø\�N ÷ ø�� � �ûø
	 � ��)ø
B4�4ú§ü�� � 	T��#���¾�Ê�¡ ¡<ü þ=úýüq� � �R��	4ú§ü ø	ÿ�ü þ��ûÿ�ÿl�Áÿ^ü ø
��úýü�� � ÿ�� ÷ þ4ø � ø	ÿ����Lü���	�!�ÿl�Áÿ^ü ø
��ú§ü�� � ÿ=��ÿ½§���§�§�¾��
ãHä)å�æHä�� �-%Fó õ�+®ð ò±ð ó ïKôöõ4ó ë)î íHìºî�ï�)*ó õ4ë)ì±ó ë)ïKð
À ÿ������Bú � � � �4ü þ4ø�ú�����ÿl�Áÿ^ü ø
��úýü�� � ÿ)�ûÿ � ø
� � � üCø
�-��	@ü ú � ��øÔ#���¾�� ÷ þ4øRü � üCú���ÿ���ÿ^üCø
��úýü�� � ��	 � ø �}�
ü ú"��	Cü�� þ4ú�ÿ � ø	ø
	(�4øJüCø � �R��	4ø
� ú8ÿàü þ4øBÿ�������	(B4�4ú�� � ú§ü�� � ø � � ü þ4øBÿ���	�!"��øBÿl�Áÿ^ü ø
��úýü�� � ��	 � ø �}�
ü ú"��	Cü��~�

� l3`�ayprb � nw^èm¶k�à�ack¿prb8u�koayvi{�â�kæRvx�c��acb��clg{ `�k©^ l3u&k©vi^è{ � I3f�I�I]I3ú
J u���`~k¿s�vx�c� Iif�I]I3ù����þ3�ö I3f�I�Iiù øprlgs�t2^ u2vxkolia©^zv3{�t2vip}|�_iaoli`~uw�&sÐl,�
b�{ Iif�I]I3ùó Í�£ ô { b/m¶k¿m aob8bq^ u&kon�b â~k Iif�I]I��p�nwv�u�_�^ u�_Só Í�£ ô s�vx�c�¿sÐl,�
b�{ Iif�I]I3ùæRçÃ�ck©vxk©^ �ck©^èp � [H� ]¹éÃb�ß Iif�I]I3õé�l3kyv3{ Þ �c`ws ^ uB�©`2vi�a©vxko`�acb/ä Iif�I]I�d
éwvxt2{ b d�fzõ j � ���ckob�s�v�ky^èp ���c`ws�s�vxac�/f

�k� ��� ¡>¢ £¥¤G¦f§{¨�©«ª¥¦ ¬
FPø���ø	ú8ÿ�� � ø
�XüCþ4ø � ú§ü�� �
 º S  �lSÒ¥UT ¢q£i¦(¥UT 6 ¦(¥�¤ ` 8�¦(¥w¡

S  ��S ¥ T ¢Ä£�¤ ¥ T 6 ¦ ¥ ¤ ` 8¶¤ ¥ ¡
º §~»z§�· ® ¼P§~»z§�§�°*�l®�¯E°�¯8¡F¼6§~»z§�§�#*�l®�±P®3¡�» ��#���¾ ® ¡

÷ þ4ø � � � ���Íú��=ø � ú�!�øå� � � üCþ���ÿ � ú§ü�� � ��ÿ&§~»z§"²�Ê�¼ §�»�§�§�Ê ® � ÷ þ���ÿ � ø	ÿ����Mü ��� ��ø	ÿ � �8ü"� � � � ü þ4ø��� � � ��	4ø
�:��ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	Cü � �«³àø��3�ûø¿�}§~»z§�°�°�¼Ä§~»z§�§ ® �l®�¯E°�¯©»�¡8¼Ä§�»�§�§�·,��®�±P®i»z¡ 6 ²�¾"8�¡�A4³àú � ú � �}§~»z§"²�Ê*¨¼§�»�§�§�Ê ® �l®�¯E°�¯y»z¡F¼6§�»�§�§�¾,��®�±Q®i»�¡ 6 ²�#�8�¡Aú�	�� Â �ûø � ��§~»z§�Ó�Ó ¥ £�´ £¶µ¸·` £�´ £¶µ  ��®�¯¶°�¯©»�¡ ¥ £E´ £o£¶¹` £E´ £o£�º �l®�±Q®i»�¡ 6 ² ® 8�¡��
�k� ��» ¡>¢ ¬½¼�¾�¿½À ÁÃÂÄGÅ ÀaÆ ÀÈÇÃ¢ ¬«É;ÁÃÂÄGÅ À ÊÈË�Ê ÀjÌ ÆjËaÆ À
FPøùú"��ÿ � ��ú � øYüCþ4øUÍ	 � ��	�	4ø
� Á ú � ������� ��� � ø��3�ûþ ��� �ìNH�Lü � 	 ü þ4ø"¢ £Î{Ï ¥ ¤ ¥ �4ø � ú��Áÿ��9FPø
ÿø
�4ú � ú§ü ø
��ü þ4ø�SÒ¥ ú�	��\S ` � ø � ú"�4ÿø � øZþ4ú��FøAü �f� ú�� � ���ûúýüCøAüCþ4ø�Ð Î{Ï ¥ ú�ÿl�>�&��øJü � ���4ø�,�	4ø
�
��	]ø
B4�4ú§ü�� � 	T��¨©��Ê�·�¡ �÷ þ4ø � ú � ,8ü � ø	ÿ����LüCÿÔ� � � S^T ¢ £Î{Ï ¥ ¤ � �Mü þ�¢ £Î{Ï ¥ T ¦ ¥ ¦:`öú � øYÿ������Bú � � � ø
�/��	�ü þ4ø
ü ú � ��ø¿#���Ê � � ü þR� � � S ` ú�	���SÒ¥w� ÷ þ4ø½�4ú � ú��BøJüCø � � �Áÿ � ú��ûø
A�üCþ4úýü�����Mü������0�Bü þ4ø � ���Iü þ4ÿ � �[ü þ4ø



ù�d«I �WV)�)X)ÑWÒ�ÓÍÌ[ÎÐÏ�Ò�.Ñ�Ò�ÓaÒºÏ�ÒHÓ.ÑÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á
L1vxa©visÐb�kcb�a Ô ` Ô ¥twv3p�|�_iacl3`�u2�&m ayv3p k©^ liu I�Õzú3ùgÖDI]Õ�I]� I�Õ ø ò ÖDI�Õ�I��Z Þ ÔØ× ó £Î{Ï ¥ ô ä I�Õ ò IgÖDI]Õ�Ixd I�Õ Ûiò ÖDI�Õ�I�dZ Þ ÔÙ× ó Í�£ ô ä I�Õ�I h ÖDI]Õ�I]� I�Õ�I h ÖDI�Õ�I���w^ liu@m¶ayv3p k©^ l3u@^ u&kcn~bqp l�s�tw^ uwv�kcl3ay^èvi{�twvip}|�_3acl3`�uw� I�Õ h ø ÖDI]Õ�I ø I�ÕèúiõgÖDI�Õ�I ø� { l3��b l�m�kon�bqprlgs�t2^ u2vxkolia©^zv3{�twv3p�|�_iaoli`�u2� Ú õ�ÕzõGÖ:I�Õ h Ú õ�ÕèùgÖDI]Õ h

éwvxtw{ bRdgf�� j�Ü v´à acb��c`w{ kc��m aolgs kon~b(s�v�ö,^ès�`2s {è^ |3b�{è^ n�l�l��"â�kÄliuTkon�b � çgLP�yvis-�w{ b Þ ó Î{Ï ¥ ×
x ¥ x ` äcf

!8ú"�4ÿÿ��ûú�	4ÿºüCþ4úýüÔ�4ø	ÿ � � � � øRü þ4ø�Bú�ÿÿ � ø	ÿ � �3�8ü�� � 	�AKü � ü ú � øk��	6ú ����� ��	Cü.üCþ4ø¿��� M ø � ø
	 � ø	ÿ � øJü � ø	ø
	�4úýüCúBú�	�� ÁÃÂ AW�ûÿ=, � ø
� � ��üCþ4ø@,Iü � 	XüCþ4ø�Î4ú�� � � ÿú��&���ûø
�N � � � üCþ4ø	ÿøÛ��ú"�3�4ø ÿ � ø � ú�	]ø � ü � ú � ü � üCþ4ø � ��	Cü ø � ø	ÿ^ü���	�!R��	�� � � �Bú§ü�� � 	@� � � S$`wQ
¸ AÑ�lS$`UT ¢ £Î�Ï ¥ ¦D`w¡ º ¨ I AÑ�lS$`UT ¢ £Î{Ï ¥ ¤g`w¡ º §~»á¨y§½¼P§~»z§�#¸ Â � � � ��	4ú§ü � � �ûú�� � ú � � ! � � ��	��"� � ú � ü�� � 	 º §~»zÓ�Ê½¼6§�»�§�Ê
¸9Ü ��� � ø � � � S$`UT ¢ £Î{Ï ¥ ¤a` º ¾�§�·½¼ ¨y·
¸9Ü ��� � ø � � � S$`UT ¢ £Î{Ï ¥ ¦D` º ¾�¾½¼PÓ
¸9Ü ��� � ø � � � S ` T ¢ ÍÏ£ ¤ ` º ¾�#½¼ ¨y¾

ú�	��"� � � S ¥
¸ AÑ�lSÒ¥UT ¢ £Î�Ï ¥ ¦(¥w¡ º ¨ I AÑ�lSÒ¥UT ¢ £Î{Ï ¥ ¤�¥w¡ º §~»á¨�¨Ñ¼P§~»z§�#¸ Â � � � ��	4ú§ü � � �ûú�� � ú � � ! � � ��	��"� � ú � ü�� � 	 º §~»zÓ�Ê½¼6§�»�§�Ê
¸9Ü ��� � ø � � � S ¥ T ¢ £Î{Ï ¥ ¤ ¥ º ¾,¨y§½¼ ¨y·
¸9Ü ��� � ø � � � SÒ¥UT ¢ £Î{Ï ¥ ¦(¥ º ¾ ® ¼ ¨y§
¸9Ü ��� � ø � � � SÒ¥UT ¢ ÍÏ£ ¤�¥ º ¾ ® ¼ ¨y§
÷ þ4ø � ú � ,Iü � ø	ÿ����LüCÿq� � � S7T ¢ £Î{Ï ¥ ¤ � �LüCþ ¢ £Î{Ï ¥ T ¤ ¥ ¤a`Õú � ø`ÿ����&��ú � � � ø
�9��	 ü þ4ø

ü ú � ��ø�#���# � � ü þ"� � � S ` ú�	��BSÒ¥2�
L1vxa©visÐb�kcb�a Ô ` Ô ¥twv3p�|�_iacl3`�u2�&m ayv3p k©^ liu I�Õzú ò ÖDI]Õ�Ixd I�Õ h úgÖDI�Õ�I�dZ Þ ÔØ× ó £Î{Ï ¥ ô ä I�Õ Û3ò ÖDI]Õ�Iiú I�Õ ò õgÖDI�Õ�I hZ Þ ÔÙ× ó Í�£ ô ä I�Õzù�IgÖDI]Õ�Ixd I�Õ�IGÖ:I�Õ�Iiõ�w^ liu@m¶ayv3p k©^ l3u@^ u&kcn~bqp l�s�tw^ uwv�kcl3ay^èvi{�twvip}|�_3acl3`�uw� I�Õzú ò ÖDI]Õ�Iiú I�Õèú Û ÖDI�Õ�I3ú

é>v�tw{ b d�f d j�Ü v´àOacb��c`w{ kc�¿m¶aclgs6kon�bqs�v�ö,^ès�`ws {è^ |3b�{è^ n�l�l,�Ôâ~k�liu&kon�b � çgL��yvisÐ�2{ b Þ ó Î{Ï ¥ × ô,ô äcf

N � � � üCþ4ø	ÿøÛ��ú"�3�4ø ÿ � ø � ú�	]ø � ü � ú � ü � üCþ4ø � ��	Cü ø � ø	ÿ^ü���	�!R��	�� � � �Bú§ü�� � 	@� � � S ` Q



Ì[Îz��Ý�ÎÐÖ1��ÑÕÔ2Ö Ô ¥ × ó £Î{Ï ¥ ô ¥2Þ ��ÑWV ó £Î�Ï ¥ × x ` x ¥Pß ô ` ô ¥ ù�dgù
¸ AÑ�lS$`UT ¢ £Î�Ï ¥ ¦D`w¡ º ¨ I AÑ�lS$`UT ¢ £Î{Ï ¥ ¤g`w¡ º §~»á¨�¨Ñ¼P§~»z§�·¸ Â � � � ��	4ú§ü � � �ûú�� � ú � � ! � � ��	��"� � ú � ü�� � 	 º §~»zÓ�§½¼6§�»�§�#
¸9Ü ��� � ø � � � S$`UT ¢ £Î{Ï ¥ ¤a` º °�¾½¼6Ó
¸9Ü ��� � ø � � � S ` T ¢ £Î{Ï ¥ ¦ ` º Ó½¼ ®
¸9Ü ��� � ø � � � S ` T ¢ ÍÏ£ ¤ ` º ¨E²½¼P·

ú�	��"� � � S ¥
¸ AÑ�lS ¥ T ¢ £Î�Ï ¥ ¦ ¥ ¡ º ¨ I AÑ�lS ¥ T ¢ £Î{Ï ¥ ¤ ¥ ¡ º §~»z§"²½¼P§~»z§�°¸ Â � � � ��	4ú§ü � � �ûú�� � ú � � ! � � ��	��"� � ú � ü�� � 	 º ¨
»z§¿¼P§~»z§�¾
¸9Ü ��� � ø � � � S ¥ T ¢ £Î{Ï ¥ ¤ ¥ º ·,¨Ñ¼ ¨©§
¸9Ü ��� � ø � � � S ¥ T ¢ £Î{Ï ¥ ¦ ¥ º ® ¼ ®
¸9Ü ��� � ø � � � SÒ¥UT ¢ ÍÏ£ ¤�¥ º ¨Ñ¼ ®
� 	 � � �4ø � ü � �P��ÿ��4ú"�3� � ø�üCþ4øBú"! � ø	ø
�Bø
	Cü � øJü � ø	ø
	 üCþ4ø	,Iü`ú�	��ùü þ4ø��4úýüCú � ø � ø
� � � üCø
� ü þ4ø��� � ü ÿ � �H,Iü�� � �+* ø � ü�� � 	4ÿ�� � 	DNH�3!���#���#�#�ú�	,�D#���# ® ü þ=øà,IüÄ� � �+* ø � ü�� � 	4ÿ � 	D��ú8ÿ"ÿ�� ü � � � ��ø
�7ü3¡ A���$ü � � �x� �3!�þCü¡�A,�w�z� ��� � � üü � � � �ûø
�7ü¡<ú�	�� ��á � � � ü�ü � � �x� �3!�þ ü3¡ A,� � � ¢ £Î{Ï ¥ ¤ � �LüCþ&¢ £Î{Ï ¥ T ¦�¥w¦ `� � �4ø	ÿ�A � ø	ÿx��ø � ü��1�=ø��1�å� � � S$` ú�	��fS ¥ ú � ø�ÿþ � � 	�� � 	�N ��!��Ð#���#�·�ú�	���#���#�°Aü þ4ø=,Iü½� � �+* ø � ü�� � 	4ÿ� � � ¢ £Î{Ï ¥ ¤ � �Mü þ�¢ £Î{Ï ¥ T ¤�¥�¤ ` � � �4ø	ÿxA � ø	ÿ���ø � ü��0�Fø��0� � � � S ` ú�	��:SÒ¥�ú � øXÿþ � � 	�� ÷ þ4ø� � ��	CüBú � ø��4ú§üCú ú�	��6ü þ4øXÿ � �����D����	4øXú � ø�üCþ4ø�,Iü&� � �+* ø � ü�� � 	4ÿx� � 	Ç�4ú � ü�� � �{��ú � ��	 � ø
� � øXþ4ú��=ø

ü þ4ø'ü � üCú���� � �+* ø � ü�� � 	,AH��	D! � ø	ø
	6ü þ4øÒ� � �+* ø � ü�� � 	 � ø��ûúýü��0�Fø'ü � ü þ4ø	S^T ¢ £Î�Ï ¥ ¤ÑAH��	 � �3�4ø'ü þ4ø� 	4ø � ø��ûúýü��0�Fø'ü � üCþ4ø	SâT ¢ £Î{Ï ¥ ¦ÃAG��	(�Bú"!8ø
	CüCú@üCþ4ø � 	4ø � ø��ûúýü��1�=ø'ü � ü þ4ø	SâT ¢ Í�£ ¤ ú�	��
,�	4ú����0�D��	 � ��ú � � üCþ4ø � 	4ø � ø��ûúýü��0�Føàü � ü þ4ø ��� � � ��	4úýü � � ��ú"� � ú � � ! � � ��	����÷ þ4ø ú���ú"�3�ûú � �ûø ÿ^ü ú§ü��ûÿ^ü�� � ÿU�ûÿYü �4� � � � ü �Ã� � üCú���	 úO��ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	Cü � ��Ð Î{Ï ¥ �)ø
B4�4ú§ü�� � 	� ¨y��Ê�·�¡�¡]ú�	��  Î{Ï ¥ �)ø
B4�4úýü�� � 	 ��¨©��Ê�²�¡�¡ �ãFPøÉ�4ø	ÿ � � � � ø ú�	 ø5��ú����4úýü�� � 	 � ��üCþ4ø � � ü ú"��	4ú � ��ø� ø	ÿ � �3�8ü�� � 	 � �LüCþ<��ú � !�ø � ÿ"ú�������ø	ÿ=��	XüCþ4ø�� � �3� � � ��	�!�ÿø � ü�� � 	��



ù�dgõ �WV)�)X)ÑWÒ�ÓÍÌ[ÎÐÏ�Ò�.Ñ�Ò�ÓaÒºÏ�ÒHÓ.ÑÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á

5.15
q

5.2
q

5.25
q

5.3
q

5.35
q

5.4
q

5.45
q

5.5
q

5.55
q

5.6
q0

|
10
r
20

30
~
40
v
50
qMassa

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
|

0.4
|

0.6
|

0.8
|0

|2
4

6
�8�

10

12
r14

16

18

Alpha
ä

10
r

15
r

20
}

25
}

30
~0

|5
q10

15

20

25

30
~

P_tot

-4 -3 -2 -1 0
|

1
r

2
}

3
~

4
v0

|5
q10
r15
r20
}25
}30
~35
~

ID
�

]1^ _i`~acb�dgf did j ]1^ k1��aclNMÏb/p k©^ liu~��m¶liagÔ ` × ó £Î{Ï ¥ ô ` × ÷ x ¥ x ` û ô ` f�é�li�&{ b�m¶k j ��aclNM�b�prky^ liuÔl3u�s�v��c�yfé�li�qay^ _3n�k j ��aol�M�b�prky^ liuqliu>�>fGåwlikokcl�s { b�m¶k j �~acl�M�b/p k©^ l3uÄl3u-� �z�r� fGåwl3kckolgsìa©^ _3n�k j ��aclNM�b�prky^ liuqliu J�� f



Ì[Îz��Ý�ÎÐÖ1��ÑÕÔ2Ö Ô ¥ × ó £Î{Ï ¥ ô ¥2Þ ��ÑWV ó £Î�Ï ¥ × x ` x ¥Pß ô ` ô ¥ ù�d«�

5.15
q

5.2
q

5.25
q

5.3
q

5.35
q

5.4
q

5.45
q

5.5
q

5.55
q

5.6
q0

|
10

20
}
30
~
40

50
q

Massa

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
|

0.4
|

0.6
|

0.8
|0

|2
4
v6
�8
�10
r12
r14

16

Alpha
ä

10
r

15
r

20
}

25
}

30
~0

|
5
q

10
r
15

20

25
}

P_tot

-4 -3 -2 -1 0
|

1
r

2
}

3
~

4
v0

|5
q10

15
r20
}25
}30
~35
~

ID
�

]1^ _i`~acb�dgf d ø j ]1^ k1��aclNMÏb/p k©^ liu~��m¶liagÔ ¥ × ó £Î{Ï ¥ ô ¥ × ÷ x ¥ x ` û ô ¥ f�é�li�&{ b�m¶k j ��aclNM�b�prky^ liuÔl3u�s�v��c�yfé�li�qay^ _3n�k j ��aol�M�b�prky^ liuqliu>�>fGåwlikokcl�s { b�m¶k j �~acl�M�b/p k©^ l3uÄl3u-� �z�r� fGåwl3kckolgsìa©^ _3n�k j ��aclNM�b�prky^ liuqliu J�� f



ù�did �WV)�)X)ÑWÒ�ÓÍÌ[ÎÐÏ�Ò�.Ñ�Ò�ÓaÒºÏ�ÒHÓ.ÑÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á

5.15
q

5.2
q

5.25
q

5.3
q

5.35
q

5.4
q

5.45
q

5.5
q

5.55
q

5.6
q0

|
5
q

10

15

20

25

Massa

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
|

0.4
|

0.6
|

0.8
|0

|
2
}
4

6
�
8
�

10

12
rAlpha

ä

10
r

15
r

20
}

25
}

30
~0

|2}
4
v6�
8
�10
r12
r14

16
r18
r

P_tot

-4 -3 -2 -1 0
|

1
r

2
}

3
~

4
v0

|2
4
v6
�8�

10

12

14

16
r

ID
�

]1^ _i`~acb dgf dgú j ]1^ k��~acl�M�b/p k©^ l3u��¿m l3ajÔ ` × ó £Î{Ï ¥ ô ` × ÷ ô ¥ ô ` û ô ` f�é�l3�D{ b/m k j ��aclNMÏb/p k©^ liu&l3uDs�v��c�yfé�li�qay^ _3n�k j ��aol�M�b�prky^ liuqliu>�>fGåwlikokcl�s { b�m¶k j �~acl�M�b/p k©^ l3uÄl3u-� �z�r� fGåwl3kckolgsìa©^ _3n�k j ��aclNM�b�prky^ liuqliu J�� f



Ì[Îz��Ý�ÎÐÖ1��ÑÕÔ2Ö Ô ¥ × ó £Î{Ï ¥ ô ¥2Þ ��ÑWV ó £Î�Ï ¥ × x ` x ¥Pß ô ` ô ¥ ù�d ø

5.15
q

5.2
q

5.25
q

5.3
q

5.35
q

5.4
q

5.45
q

5.5
q

5.55
q

5.6
q0

|
5
q

10

15

20

25

Massa

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2
|

0.4
|

0.6
|

0.8
|0

|
2

4
v
6
�
8
�

10
r

Alpha
ä

10
r

15
r

20
}

25
}

30
~0

|2}
4
v6�
8
�10
r12
r14
r16

18

20
}22

P_tot

-4 -3 -2 -1 0
|

1
r

2
}

3
~

4
v0

|2}
4
v6�
8
�10
r12
r14
r16

18

20
}22

ID
�

]1^ _i`~acb dgf d h3j ]1^ k��~acl�M�b/p k©^ l3u��¿m l3ajÔ ¥ × ó £Î{Ï ¥ ô ¥ × ÷ ô ¥ ô ` û ô ¥ f�é�l3�D{ b/m k j ��aclNMÏb/p k©^ liu&l3uDs�v��c�yfé�li�qay^ _3n�k j ��aol�M�b�prky^ liuqliu>�>fGåwlikokcl�s { b�m¶k j �~acl�M�b/p k©^ l3uÄl3u-� �z�r� fGåwl3kckolgsìa©^ _3n�k j ��aclNM�b�prky^ liuqliu J�� f



ù�dgú �WV)�)X)ÑWÒ�ÓÍÌ[ÎÐÏ�Ò�.Ñ�Ò�ÓaÒºÏ�ÒHÓ.ÑÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á
ãHä)åNæHä)å çùìHî�ï�)*ó	õ=ë)ì±ó	ë^ïKð�õ4îè�Hë)ï4é�õ,'�+^ïD%Fì Ð Î{Ï ¥ê  Î{Ï ¥
FPø]þ4ú��=ø"��ø � � � � �Bø
�Íú�	½��	��Lü���ú"�Aø5��ú����4úýü�� � 	 � � � ø	ÿ � ���Iü�� � 	 � � ��ø � � � � �	��	�! ú ø
� � �3��	��½,Iü� �Mü þ�ü þ4øÄ�ë�����Hÿú�������ø � �½¨�APìE` µ �jF þ��3�ûø�üCþ4ø@ú � ü��4ú"���4ú � ú���øJü ø � ÿ	4ø	ø
�Ç��� � þÃ� � � ø � � � � ü �� øÄ�=øJü ø � �	��	4ø
��A2ú�! �4� �/��	,��� � ú§ü�� � 	 � �ÁüCþ4ø@ú � þ���ø5��ú � �ûø � ø	ÿ � ���Iü�� � 	 � ú�	 � ø � � üCú���	4ø
�\��	`üCþ���ÿ� ú��~�� 	ùüCþ���ÿ&,Iü � ��ø � � � � ��ø
� ú]ÿ��������Mü ú�	4ø � �4ÿ:�4øJüCø � �R��	4ú§ü�� � 	 � �ºü þ4ø�Î4ú�� � � � � �4ø ¢q£x¤ ¥ T6 ¦ ¥ ¤a`Q8¶¤ ¥ ú�	��Zü þ4ø á Âîí � � �4ø	ÿÐ¢ £Î{Ï ¥ ¤ ¥ T 6 ¦ ¥ ¦:`w� ¤ ¥ ¤a`Q8 ¤ ¥ � � 	ZüCþ���ÿ � ú�� � ø � ú�	>�4ÿø
ú�����üCþ4ø�ÿ^üCúýü���ÿ^ü�� � ü � ,IüAüCþ4ø��4ú � ú���øJü ø � ÿ<üCþ4úýüZú � øàü þ4ø�ÿ"ú���ø�� � � ú�����üCþ4øàü þ � ø	ø��4ø � ú��Áÿ��ï ø � ú"�3����	�!QüCþ4ø�ø � � � ø	ÿÿ�� � 	 � �Fü þ4ø@,Iüq�i� � ø�����þ �4� ��Q
C º È ð�ñ5ð�ò ��ó

ô ��� ¨ I ì8¡iõ*�lA â õNö â �á���
�î¯¶÷�¯y��ø Ý Þ â ��ù�¢S¡ C � ¨ I A â ¡iõNö ß ���Ý�
�î¯¶÷�¯©��ø Ý Þ â ��ù�¢R¡ ¡ C
C ìHõ,��A Ý õNS�# Ý ������î¯¶÷�¯©��ø Ý Þ â ��ù�¢R¡ C � ¨ I A Ý ¡iõNS�#ûú �ýüþ �á���
�î¯¶÷ÿ¯©��ø Ý Þ â ��ù�¢S¡x»

ü þ4ø��4ú � ú���øJü ø � ÿ � �FüCþ4ø��Bú � �������J�i� � ø�����þ �4� �<,Iü�ú � ø
Q
¸ üCþ4ø � ú � � ! � � ��	��"� � ú � ü�� � 	T� � ¡��
¸ üCþ4ø�� � ú � ü�� � 	 � � SÒ¥UT ¢q£�¤�¥ì�lA â ¡��
¸ üCþ4ø�� � ú � ü�� � 	 � ���4þ��Áÿ�� � ú"� � ú � � ! � � ��	��BSÒ¥UT ¢µÍ�£�¤�¥O��A Ý ¡��
¸ üCþ4ø�� � ú � ü�� � 	 � ����� � 	4ÿ=��	Xü þ4ø ��� � � ��	4úýü � � ��ú"� � ú � � ! � � ��	����
¸ üCþ4ø@�4ú � ú��BøJüCø � b ÿ � ú��ûø�d�A®ü þ4ú§üD�����Lü������1� üCþ4ø � ���IüCþ � �.!8ú"�4ÿÿ��ûú�	4ÿ�ü þ4ú§üD�4ø	ÿ � � � � øBü þ4ø��ú�ÿÿ � ø	ÿ � ���Iü�� � 	�A�ü � ü ú � ø&��	]ú ����� ��	Cü�ü þ4ø���� M ø � ø
	 � ø	ÿ � øJü � ø	ø
	"�4úýüCúBú�	�� ÁÃÂ �
¸ üCþ4ø�ÿ�� � ��ø � �Fü þ4ø�ø � � � 	4ø
	Cü���ú"��üCþ4úýüq�4ø	ÿ � � � � øàüCþ4ø ��� � � ��	4ú§ü � � ��ú"� � ú � � ! � � ��	����
� 	Qü þ4øAÿ��������Mü ú�	4ø � �4ÿ��0�-,Iü�üCþ4øe�4ú � ú��BøJüCø � � ��ÿ � ú"��øî�ûÿ ��� �&� � 	�ü � üCþ4ø2ü þ � ø	øe�4ø � ú���ÿx� ÷ þ4ø� � ú � ü�� � 	 � �HS ¥ T ¢ £Î{Ï ¤ ¥ ��ÿ ��� ��� � 	Bü � � � üCþXüCþ4ø á Â=í � � �4ø	ÿÄ��S ¥ T 6 ¦ ¥ ¦D`Q8 ¤ ¥ ú�	��

SÒ¥UT 6 ¤�¥�¤ ` 8 ¤�¥w¡��í ø � � � � �R��	�!`üCþ4ø>,Iü � 	 ¨>APìE` µ � �=��	Cü ø�! � ú§ü ø
� �3���R��	 � ÿ��Mü�� � ø � � üCú���	4ø
��� ¨©§~�y§�§�§DS ¥ T
¢q£x¤�¥2T 6 ¦(¥�¤ ` 8 ¤�¥wA�ÿ � � øXþ4ú��=ø'ü � ������ø
�6üCþ4øXÿ^üCúýü���ÿ^ü�� � ÿ � �Mü þ � ø	ÿ���ø � üQü � üCþ4øÒÊ�·�§���ì ` µ � ��4úýüCú�� ÷ þ4ø � ø	ÿ � ���Iü�� � 	=ÿ � 	BÐ Î{Ï ¥ ú�	��  Î{Ï ¥ � � üCú���	4ø
�"� � � � ü þ4ø&,Iü � 	 ¨@APìE` µ � ���4ú§ü ú�ú � ø§�� ¨©¾�ú�	��"§���¾"² � ø	ÿ���ø � ü��1�=ø��1�~�



� 	`ü þ��ûÿRü þ4ø	ÿ���ÿ � þ4ú��FøÄ�4ø	ÿ � � � � ø
�`üCþ4øà, � ÿ^üÒ�Bø	ú�ÿ�� � ø
��ø
	Cü���ø � � � � �Bø
�Ðú§üYú�	Ðþ4ú�� � � 	 ��� ���3���4ø �� �FüCþ4ø � � ú�	 � þ���	�!�� � ú � ü�� � 	 � �=üCþ4ø Â ú � � ��� � � ÿ������ � ø	ÿ"ÿø
�"� � �4ø&SÒ¥UT ¢q£i¦(¥w�÷ þ4ø�ú�	4ú��1�Áÿ���ÿYþ4ú�ÿ � ø	ø
	 ��ø � � � � ��ø
� � �LüCþ Ê�·�§R��ìE` µ � �e�4ú§ü ú ��� �3�ûø � üCø
� � � ü þ4ø Â á N � �
�4øJü ø � ü � � �HFPø���ø	ú8ÿ�� � ø
�Xü þ=ø � ú§ü�� �

 º S  ��S ¥ T ¢q£3¦ ¥ T 6 ¦ ¥ ¤a`K8Ï¦ ¥ ¡
S  �lS ¥ T ¢q£x¤ ¥ T 6 ¦ ¥ ¤ ` 8 ¤ ¥ ¡

º §�»�§�· ® ¼6§�»�§�§�°,��®�¯¶°�¯8¡F¼6§�»�§�§�#,��®�±Q®3¡x»
��	]ú�! � ø	ø
��ø
	Cü � �LüCþXü þ4ø � � � ��� � ú��=ø � ú�!�øÛ��ú"�3�4ø � ��§�»�§�²�Ê½¼P§~»z§�§�Ê ® �÷ þ���ÿ&��ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	 ü � ú8ÿBú���� � � �=ø
� � ��ü þ4ø Â á N Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	 � d � ��ø	ÿ"ÿø
��d�¡	��	 À � � ���¾�§�§�·��÷ þ4ø��BøJüCþ � � � � � !E�O�4ø5�Fø�� � ��ø
�É� � � ü þ��ûÿ�ú�	4ú"�0�Áÿ��ûÿ&�ûÿ�ú�������� � ú � ��øQü � üCþ4ø&��ø	ú�ÿ�� � ø
��ø
	Cü � �Â���Á ú�	�!"��ø	� � �LüCþ@ü þ4ø ± ��F ú�	�� À á !���øJü þ � �4ÿ�� ÷ þ4ø ± ��F ú�	4ú��1��ÿ��ûÿ � 	�¨kAWì ` µ � �F�4úýüCú��ÿ=�,	��4ø � � ú��~A1��ø	ú8ÿ�� � ��	�!

Ð Î{Ï�
 º S  ��S ` T ¢ £Î{Ï�
 ¦ ` ¡ I S  ��SÒ¥UT ¢ £Î{Ï�
 ¦(¥w¡
S  ��S ` T ¢ £Î{Ï�
 ¦ ` ¡ C S  ��S ¥ T ¢ £Î{Ï�
 ¦ ¥ ¡

ú�	��
 Î{Ï�
 º S  �lS$`UT ¢ £Î{Ï�
 ¦:`2¡ C S  ��S ¥ T ¢ £Î{Ï�
 ¦ ¥ ¡

S  ��S ` T ¢ £ ¦ ` ¡ C S  ��S ¥ T ¢Ä£3¦ ¥ ¡
À , � ÿ^üXü ø	ÿ^ü � 	O�4ú§ü ú ÿþ � � ÿ�ü þ4ú§üXü þ4ø � ø	ÿ � �3�Iü�� � 	4ÿ � ú�	 � ø ú � þ��ûø5�=ø
� � �Mü þ ¨R� � ` µ ú � ø
Q

?����� Û º §~»á¨y¾Bú�	��B? Ø ��� Û º §�»�¾�²��Fñø � ú�	 ��� �&�=ú � ø'üCþ4ø	ÿø � ø	ÿ � �3�Iü�� � 	4ÿ � �Mü þ ü þ4ø � 	=ø	ÿ � ø	ú � þ4ø
� � � ³àø��3�ûøXú�	��:³®ú � ú � �)ÿø	ø÷ ú � �ûø	ÿ&¨©� ¨Zú�	,�O¨y��¾�¡RüCþ4úýüBú � øÄ§��r¨y#(�l³àø��3�ûø
¡'ú�	��Ã§��r¨yÊ(�l³àú � ú � ¡Ô� � � Ð Î{Ï ¥ ú�	��Ç§�� ¨©·(�l³àø��3�ûø
¡
ú�	��"§��r¨y¾@�l³àú � ú � ¡e� � �  Î{Ï ¥ �! � ü þ4ø � ø	ÿ � �3�Iü�� � 	4ÿ � � ü ú"��	4ø
� � 	 ¨-APìE` µ ú � ø ÿ����	����ú � ü � ü þ4ø � 	4ø	ÿ � � ü ú"��	4ø
�O� � � � ü þ4ø
³ � � ú � ü � � ��ø	ÿ�A±ú�	�� � ø � ú�	U� �4� � � � � � ú � �@ü �$� � ü ú"��	U! �4� � � ø	ÿ����Mü ÿe� � � � ü þ4ø¥��ú � !�ø � ��	 � � �4úýüCú
ÿú������ûø
�

ù�d h



ù�d Û �WV)�)X)ÑWÒ�ÓÍÌ[ÎÐÏ�Ò�.Ñ�Ò�ÓaÒºÏ�ÒHÓ.ÑÕÔ2ÖÍ×�Ø±ÙÚ×ºÛ[Ü Ý<Þ)ßàÛ[á×�Ø±ÙÚ× Û Ü Ý ÞWâ Û á



6 ¨E8 À � Â ø � � ��A ± � í ��	 � ��A ± ��!��3!�	 � � ø����3��ADb Á ø	ú�ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � ��üCþ4ø Â���Á ú�	�!"��ø�� � �LüCþ\S 
 T¢ £ ¦ 
 A Â á NO	 � üCø�#�²"²,¨��}¾�§�§�§�¡��
6 ¾"8 À � À 	�	 � �P��A<d��'ú�� � � 	 ��� ���3���4ø � �4þ��Áÿ�� � ÿ � �LüCþ � ø	ú"��ü�����ø�ü � ú * ø � ü � � � � ø ��� 	=ÿ^ü � � � ü�� � 	�d�Aí þ á üCþ4ø	ÿ���ÿ�A_Í	��0�Fø � ÿ��Lü�� � � í �ûÿú�A¹¾�§�§�#��
6 Ê"8 � ��N{� � � � øJüYú�����A@d ÷ þ4øq!��3��� ��� 	�³�ø � üCø � ÷ � �3!"!8ø � Í��! � ú��4øZú§ü Â á NHd í � �4� ø	ø
����	�!�ÿ�¨©§§ü þí ��ÿú Á ø	øJü���	�! � 	�ú��+��ú�	 � ø
� �4øJü ø � ü � � ÿ�Ae� � � 	Cü��ûø � �4øJüCø � ü � � ÿ�� � � � � � 	Cü���ø � �4þ��Áÿ�� � ÿ�Ae��ú

³Û� � � � ��ú�A � � � ú�A � ü ú"�0� Á ú��Ç¾*¨ � ¾�°�A¹¾�§�§�·
6 #"8 À � ����ø
	 � �ûú]øJü`ú�����A�d ÷ þ4ø Â á N ��� ø��Rü � ø
��ø��0�ONFú�ÿ^ü ÷ � ú � � ø � Í��! � ú��4ø�d í � �4� ø	ø
����	�!8ÿ¨©§§ü þ í ��ÿú Á ø	øJü���	�! � 	]ú��+��ú�	 � ø
�@�4øJü ø � ü � � ÿ�A¹� � � 	Cü��ûø � �4øJüCø � ü � � ÿ½� � � � � � 	Cü���ø � �4þ��Áÿ�� � ÿ�A��úR³)� � � � �ûú�A � � � ú�A � üCú��1� Á ú��(¾*¨ � ¾�°�A¹¾�§�§�·
6 ® 8 Â á N Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	�A b Á ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	 ü � ��ü þ4ø ³àÿ � ³àÿ � ú � e�ÿ � �3�3�ûúýü�� � 	 N � ø
B4�4ø
	 � �Qd�A�����������! �"#��$% '&(& Ó�°�A1§�·�¾�§�§�ÊD�}¾�§�§�·�¡��
6 ·"8 Â á N Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�A	b�e � ÿø � ��ú§ü�� � 	 � �iSÛóÛT ¦ ¥ ¦D` ú�	�� Á ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	Cü � �_³ � ú�	 � þ �

��	�! N � ú � ü�� � 	 � � Â þ4ú � �	�ûø	ÿÿ ÷ � � � � � �+� á ø � ú��Áÿ � ��S £ ú�	��hSÛó Á ø	ÿ � 	4ÿ<��	 � I ���� ���3�ûÿ�� � 	4ÿ�ú§ü*) ® º ¨y»�Ó�· ÷ ø´³�d þ4ø
� � ø �>� §�·�§�°�§�¾,¨y�
6 °"8 Á � Á � � ø��3� � øJü.ú���� 6 Â á N Â � ����ú � � � úýü�� � 	�8�AKd Á ø	ú�ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � �*üCþ4ø��{� � ø � ü Â=í ú8ÿ��w����øJü � �

��	XüCþ4ø&S T ¦ ¥ ¤a`Ç�4ø � ú��Áÿ�d�A Â á NO��� � ��� � 	 � üCø@²�¾�§�¾D�}¾�§�§�·�¡��
6 ²"8¿!������ ± ��ú�ÿþ � �,+�-�.0/1�2�������3� ¾�¾�A ® °�ÓD��¨©Ó�·,¨y¡��
!��0Fñø���� � ø � ! �������3�4�! �"#��$% '&(&(� ¨©Ó�A�¨y¾�·�#D� ¨yÓ�·�°�¡��
À ��!4ú"� � � ��	 � �ûø
�Bø
	CüCú � � í ú � ü�� � ��ø ÷ þ4ø � � �~A ø
��� Ü ��!+��ú � ü þ � ����� � À ���&B��P��ÿ^ü ú�	��
F �ûÿ � ÿ"ø��3��A1!Iü �4� � � ����A�¨yÓ�·"²�¡��

6 Ó"8 Á � À ��� �ûú � � øJü�ú"��� 6 �FÊ Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	�8�A �������3�4$5 '&(&6��7 #�Ê,¨yA�¨yÓ�ÓD��¨©Ó�Ó�²�¡ �
í � À � � ø��]øJü�ú"��� 60á�� � í � � Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�A�8 �������3�3� Â °�#�A ® °�°D��¨©Ó�Ó�°�¡ �
ï � À � ø � ÿ�øJü�ú"��� 6 e í À � Â � ����ú � � � úýü�� � 	�8�A�8 �������3�3� Â · ® A1#�°@��¨©Ó�Ó ® ¡ �
á �_³Û�4ÿ � ���3� � øJü�ú"��� 6 À � � í � Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�A �9���3�:$% '&(&�7 Ê*¨©Ê�A ® ¾�§D� ¨yÓ�Ó�Ê�¡��

6 ¨©§"8 Á � � � � ú��=ú�ÿþ��Áú�	�� ÷ � Á ú�ÿ � ú � ú��Rb Â=í � ³$� � �ûúýü�� � 	-��	@ü þ=ø ï ø
	 � � ��ú���� � ú � ��ø ÷ þ4ø � � � � �
F ø	ú � � 	Cü ø � ú � ü�� � 	�d�� ��;=<�>?�A@B�C D<E;������������ A¹#�Ó*�}¾�¡ Q�· ® ¾GF*· ® °�A�¨yÓ�°�Ê��

ù�d ò



ù ø I H � H �w�"Ô�IGÓa�)X�V��
6 ¨�¨E8 Ü � Â ú � � ��� � �)b Í¿	{�LüCú � �&!+�>�&��øJü � �Bú�	��q��ø
�Iü � 	�� � á ø � ú��Áÿ�d�� �9�J���3�J�! �"#��$% '&(&(� A1¨©§�Q ® Ê,¨KF® Ê�Ê�A�¨©Ó�·�Ê��
6 ¨©¾"8¿�i��	�! � �i�ûø Â þ4ú"� ú�	��	Fñú�� �(L ø	ø � ø���	�!�A<b Â � ���Bø
	CüCÿ � 	BüCþ4ø:�4ú � ú���øJüCø � � � úýü�� � 	 � ��ü þ4ø

� � � ú��=ú�ÿþ�� � Á ú8ÿ � ú � ú���úýü � � � d�� �9�J���3���� �"?�4$5 '&6&(� ® Ê�Q ¨¶²�§�¾�A�¨yÓ�²�#��
6 ¨©Ê"8gF � Á � L ú � øJü�ú"����ANM <E-O;QPSR�/�<KTA�������DUV.�� A�W çFç ��¨©¡�A í á ± ¾�§�§�·��
6 ¨©#"8¿�F�]F � ���Wø
	4ÿ^üCø���	��ûb í ú � ú���øJü � � � úýü�� � 	 � �8üCþ4ø � � � ú��=ú�ÿþ�� � Á ú8ÿ � ú � úÔ�Bú§ü � � � d�� �����3�3�?�� �"?�$% '&(&(� A ® ¨©Q ¨©Ó�# ® F�¨yÓ�#�°�A�¨yÓ�²�Ê��
6 ¨ ® 8 Â���Á ,Iü�üCø � ±:� � ��� �YX~� Â þ4ú � �ûø	ÿ øJü ú"����¡ b Âîí ³�� � �ûúýü�� � 	 ú�	�� ü þ=ø Â���Á Á ú �

ü � � � Q À ÿÿø	ÿÿ���	�!ÐüCþ4ø � �&�4ú � ü � ��ü þ4ø À ÿl�>�&��øJü � � � ³ � ú � ü � � �ûø	ÿ�d�A[Z -O;��2�9�J���3� M <E-O;�� AÂ #*¨©Q ¨\F�¨©Ê*¨©AP¾�§�§ ® 6 þ=ø
� � �4þ � §�#�§�·,¨E²�#"8�A½���w�4úýüCø
� � ø	ÿ����LüCÿ ú�	�� ��� � üCÿ ú���ú�����ú � ��ø úýü3Q
þCü�ü3��Q ��� � � �	,IüüCø � ����	�¾���Ê���� �

6 ¨©·"8 ï � À �ûø � ÿ � 	�A_³Ð� � ú���ÿø � ú�	�� á ����ú�	��4ú"��A �9�J���3���� �"?�4$5 '&(&6� °�Ê�A�¨¶²D� ¨yÓ�Ó�#�¡��
6 ¨©°"8 Á �He � ú�� � ü � A>d�N����3���4øJüCø � �R��	4ú§ü�� � 	 � � ü þ4ø Â���Á ��úýü � � � �4ÿ���	�! � ø � ø
	Cü � ø	ÿ����Lü�� � � �

��ú§ü�ü�� � øN] Â á d�AAþ=ø
� � ��ú§ü � § ® ¨©§*¨�¨yÊ��
Â á N Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	,A)d�e � ÿ"ø � ��ú§ü�� � 	 � �i³Ð� � ³àÿ � ú � e�ÿ � ���3�ûúýü�� � 	4ÿ�dÇN �aï Á � � À ³ � í Ík³ �§�· � Ê�#�# � A þ4ø
� � ø �>� §�·�§�Ó�§�#�§D�}¾�§�§�·�¡

6 ¨¶²"8�X~��!,��! � þ � ��	�!8ø � A bo!��{��	�A!8ü ú§ü��ûÿ^ü�� � ÿ`ú�	�� ü þ4ø ÷ Â=í üCþ4ø � � ø
�	d�A í � �4� � Ü ú§ü� À ��� ����! � ����A#�#�Q�¾�¾�Ê � ¾�¾"²�A ¨©Ó ® ²��
6 ¨©Ó"8�X~�^�� Â þ � ��ÿ^üCø
	4ÿ � 	`øJü�ú"����Aàb � �P���4ø
	 � ø½� � � ü þ4ø½¾
¤É�4ø � ú�� � �KüCþ4ø¿¦ £ ��ø	ÿ � 	�d�A �������3���� �"?�$% '&(&(� ¨©Ê�Qr¨yÊ�² � ¨©#�§�A�¨yÓ�·�#��
6 ¾�§"8j³Ð� À � � ø � ü�øJüZú"��� 6 ³àú � ú � Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	�8�A �����������! �"?��$% '&(&(� ²�°�A1§�Ó,¨E²�§*¨&��¾�§�§,¨y¡
6 ¾,¨E8 � � À � ø�øJüZú"��� 6 ³àø�����ø Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�A �9�J���3���� �"?�4$5 0&(&(� ²�°�A¹§�Ó*¨¶²�§�¾D�}¾�§�§*¨©¡
6 ¾�¾"8���3³Û� � � þ4ú � �8ü�øJüZú���� 6 Ü À Ê*¨ Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�A �9�J���3��$% '&(&(� ³-¾�§�·�A�¨©·�Ó@��¨©Ó"²�²�¡ �

³Ò��NFú�	Cü��±øJüZú���� 6 Ü À #"² Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�A �9�J���3��$% '&(&(� ³Ð#�· ® A¹Ê�Ê ® ��¨©Ó�Ó�Ó�¡ �À � À ��ú��Q� � �'ú � úýü��±øJüZú���� 6 � ÷ ø´³ Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	�8�A �����������! �"?��$% '&(&(� ²�Ê�A1¾�¾@��¨©Ó�Ó�Ó�¡ �
6 ¾�Ê"8j³Ð� À � � ø � ü�øJüZú"��� 6 ³àú � ú � Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	�8 �������3���� �"?�4$5 0&(&(� Ó�Ê�A�¨©Ê*¨¶²�§,¨��}¾�§�§�#�¡��

� � À � ø�øJü�ú"��� 6 ³àø�����ø Â � ����ú � � � úýü�� � 	�8�AAþ4ø
� � ø �w� § ® §�°�§�# ® �
Â � Â � Fñú�	�!�øJü�ú"��� 6 ³àø�����ø Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	�8�� �9�J���3���� �"?�4$5 '&6&(� Ó�#�A�¨©Ó*¨¶²�§�¾D�}¾�§�§ ® ¡��
³Ð� À � � ø � ü�ø�ü�ú"��� 6 ³àú � ú � Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	�8Aþ4ø
� � ø �>� §�#�§�²�§�Ó�Ó��

6 ¾�#"8 ÷ þ4ø���ø	ú����ÒNH��ú�� � � À �=ø � ú�!"��	�! ±:� � ������þCü�ü3��Q ���y�e� � �ûÿ���ú � ��ÿ^üCú�	,� � � ���ûø
��� �y� � � ! � þ��Wú"! � ��	��4ø � ��þCü3�	�
6 ¾ ® 8 Á � ±:� � 	4ú�� ú�	�� á �1F��P��ø � �2b e�	Ç�4øJüCø � �R��	���	�!6ú � ø	ú � �4þ4ú8ÿø�� � � � � þ4ú � !8ø
�/³ �4ø � ú��

ú8ÿ��w���BøJü � �ûø	ÿ�d ����������$% '&(&(� ³ ¾�· ® A�¨©°�¾D� ¨yÓ�Ó*¨©¡��
6 ¾�·"8 Á � ±:� � 	4ú��]ú�	�� á ��� � 	�� � 	�� �9�J���3��$% '&(&(� ³ ¾ ® Ê�A¹#�²�Ê@��¨©Ó�Ó,¨y¡ �



H � H �2�"Ô�IGÓa�)X�V�� ù ø ù
6 ¾�°"8 á � À ü � �4� ��A � � á ��	���øJü � ú�	�� À ��! � 	����.b � �&� � � �Fø
�&��øJü þ � �4ÿ�� � � � � ÿ"ø � �P��	�! Â=í �P� � ��ú§ü�� � 	

��	RS 
 T ¦Ç¢ ú�	,�Ò��ø	ú8ÿ�� � ��	�!®üCþ4ø Â���Á �4þ4ú�ÿø5��d �����3�3�O�! �"?�Ná ·�Ê�A,§�Ê�·�§�§ ® �}¾�§�§*¨©¡��
6 ¾�²"8 á � À ü � �4� ��A � � á ��	��ûøJü � ú�	,� À ��! � 	����-b � 	4þ=ú�	 � ø
� Âîí �Q� � �ûúýü�� � 	 � �Mü þ�ScT ¦Ç¢ £ � ¢ £ ¡Á � �4ø	ÿ�ú�	�� �1� ü � ú � ü�� � 	 � �Fü þ4ø Â���Á À 	�!"��ø���d �����������! �"?��$% '&(&(� °�²�A1Ê�¾ ® °@��¨©Ó�Ó�°�¡ �
6 ¾�Ó"8 À � ± � � ��A L � ±:� � ÿÿ��Bú�	�A À ��! � M ø � ú�	,�_X~�a`W���4ú�	��:b á øJüCø � �R��	{��	�!b�½�4ÿ���	�!>S 
 T ¢R¦ 
� �Mü þ@�����Lü�� � � ��� á �4ø � ú��Áÿ�d �9���3�3���� �"?��á ·"²�A¹§ ® #�§*¨¶²D�}¾�§�§�Ê�¡��
6 Ê�§"8 ï ��NH��ø��ûÿ � þ4ø � A=d�NH��ú�� � � í þ���ÿ�� � ÿ�ú�	�� Âîí �P� � ��ú§ü�� � 	{d þ4ø
� � �4þ � §�·�§�²�§,¨y§D�}¾�§�§�·�¡
6 Ê,¨E8¿!��3³àú"�3�ûø5� ú�	�� í � Á ú � ÿ���� � �P� � �Ùd í � � ÿ���ø � ü ÿÒ� � � Á ø	ú8ÿ�� � ��	{!c� � �Mü þÃS ó T ¢edó ¦ 
 d��Â á NO	 � ü ø�#"²�·�ÊD�}¾�§�§�§�¡��
6 Ê�¾"8 Á � ±:� � 	4ú����fb¸FPø	ú � �4þ4ú8ÿøf� � � � � ��� � � �}� ú"�3� � � ø
�BS T ¢R¦ � úýüCø	ÿ�d �������3�4�� �"?��á ® ²�A§�Ê�°�Ê�§,¨���¨©Ó�Ó�²�¡ �
6 Ê�Ê"8j³ À ³ À ï Â � ����ú � � � úýü�� � 	�Ag³Ð� À � � ø � ü�øJü�ú"���-d Á ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	Cü � �S�Ø��	 S d T ¢ Ù Í á ¦ d�4ø � ú��Áÿ � �Mü þ á ú����Lü � ú�	4ú��1�Áÿ���ÿ � ��¢ T ¦�óo¤a`�¤ ¥ d þ4ø
� � ø �>� § ® §�#�§�Ê�Ó�A�ÿ�� � �	�Mü�üCø
� ü ������������! �"#��$% '&(& �
6 Ê�#"8j³ � ��� � Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	,A � � À � ø�øJü'ú�����AGd Á ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	 ü � ��gih � �Mü þ á ú����Lü �ûí � � ü À 	4ú"� �

�Áÿ���ÿ � �KS 
 T ¢ Ù Í á ¦ 
 �4ø � ú��6úýü=³àø�����ø�d�þ4ø
� � ø �>� §�#,¨�¨©§�#�Ó�A ��� 	Cü � � � �IüCø
�'ü � N í�Â=í ¾�§�§�#�}¾�§�§�#�¡��
6 Ê ® 8j³àú � ú � Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	 b Á ø	ú8ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � � üCþ4ø � � ú�	 � þ���	�! � � ú � ü�� � 	4ÿ ú�	�� Â=í �

ú8ÿ��w���BøJü � � � � S$`UT ¢ £ Ù Î{Ï á ¦D` á ø � ú���ÿ�d�A �����3�3���� �"?��á °�Ê�A¹§ ® ¨�¨y§ ® ��¾�§�§�·�¡
6 Ê�·"8j³àø��3�ûø Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	âbc!Iü����+� � �HS 
 T ¢ Î{Ï ¦ 
 ú�	��D¢ ÍÎ{Ï ¦ 
 �4ø � ú��Áÿ���d �������3���� �"?�

á °�Ê�A¹§ ® ¨�¨y§�·D��¾�§�§�·�¡ �
6 Ê�°"8j³ À ³ À ï Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	,AW³Ð� À � � ø � üZøJü�ú"���=d�!4ø	ú � � þ"� � � ìÛTkj]ü � ú�	4ÿ��Mü�� � 	4ÿû��	BS$`<T¢ £ ¦D` ú�	��BS$`UT ¢ ÍÏ£ ¦D`Qd þ4ø
� � ø �>� § ® §�#�§�#�°D�}¾�§�§ ® ¡��
6 Ê�²"8j³ � ��� � Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	�A � � À � ø�øJü ú"����A d�!Iü����+� � �2üCþ4øR!������ � ø	ÿÿø
� á ø � ú��Áÿ�S 
 T6 ¦ld�¤ 
Ý ¦ 
 ú�	��BS 
 T 6 ¦md�¤ 
 8 Ý ¤ 
 ú§ü&³àø��3�ûø�d þ4ø
� � ø �>� § ® §"²�§�#�²D�}¾�§�§ ® ¡��
6 Ê�Ó"8j³àø��3�ûø Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	�AAþ=ø
� � ø �w� §�#*¨�¨y§�#�Ó�� þ4ø
� � ø �>� § ® §�#�§,¨yÊ��
6 #�§"8j³àú � ú � Â � ����ú � � � ú§ü�� � 	Íþ=ø
� � ø �w� § ® §�°*¨©§*¨
6 #,¨E8 À ��ø � ú�	��4ø � !4þ4ø
�û�Fú � ��	 øJüZú���� 6¶� �ûø � ü � � 	 Â �4� ����	�! Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	�8�Ajd � ��ø � ü � � 	 ���4� �3��	�!

��	XüCþ4ø � ø � � � �ûø � � ��	�!�d�AeN �aï Á � � À ³ � Â e Ü N � §�· � ¨y#�° � À á ��¾�§�§�·�¡
6 #�¾"8 ± � À � � � ø � þCü øJü ú"��� d À ü ø	ú � þ4ø � ÿ ± �����4ø ü � ü þ4ø Ü � � �ûø	ú � ! � ��ø
	 � ø

FPú"�3� Â þ4ú � ü�d�A Â � 	CüCø
�&� � � ú � � í þ��Áÿ�� � ÿ � ��� � ú§ü�� � 	 í � �+* ø � ü3A ¾�§�§�Ê�A
þCü�ü3��Q ���©� �e� �3� � ����! � � � ú � � �©� ú"�3� � þ4ú � ü � ü ø	ú � þ4ø � ÿ�!������4ø � �2�,� � Â þ4ú��F¨�¨y���w��� �

6 #�Ê"8 Â ��F ��! � þ��	���IüAàd ÷ þ4øÄN=ø � �	����ú � #�§�§ � Á ø´³ �i��	4ú � ���{! � ú��4ø�d�A:N �gï Á � � À ³ � Â e Ü N �Ó�Ê � ¨�¨�¨���¨©Ó�Ó�Ê�¡ �



ù ø õ H � H �w�"Ô�IGÓa�)X�V��
6 #�#"8¿NFø � �R�3�ûú � ³àø	ú���ÿ á �1�P��ÿ�� � 	�A d ï ��	 � � �'ú�	,� � �4� � d�A þCüü��Q ���y�e� � �� ������	=ú����3! � � � � ��	 � �o� ��	��4ø � �ûþCü�R�
6 # ® 8 á � À ��� ÿ^üCúBøJüZú�����A Ü � � ��� � 	4ÿ^ü � ����� Á øJü þ � �4ÿ À #�Ó�#�A ® °@��¾�§�§�¾�¡ �
6 #�·"8¿NÝ� À � ø�øJü'ú�����A Ü � � ��� � 	4ÿ^ü3�Fú�	�� Á øJü þ�� í þ��Áÿ�� ï ø	ÿ���Aw¾�°*¨ À A*Ê"²�°�� ¨yÓ�²"²�¡�A2N �aï Á � � À ³ �í Íj³ � Ó�# � §�¾�# � � ��¨©Ó�Ó�#�¡ �
6 #�°"8 ï �_³Û�ûú�� � øJü@ú�����Ajd ÷ þ4ø Â á N � � � �4øJüCø � ü � � Q ÷ ø � þ�	�� � ú�� á ø	ÿ���!�	 ï ø
� � � ü�d�A¿N �aï Á � � À ³ �í Íj³ � Ó�· � Ê�Ó�§ � � ��¨©Ó�Ó�·�¡ �
6 #�²"8 ÷ � � � Ü ø��ûÿ � 	 øJü�ú"����AeN �gï Á � � À ³ � Â e Ü N � §*¨ � Ê ® ° � �
6 #�Ó"8 À �1!����3� øJü�ú"����A +�-�.'/1�4n�Po�3&p;Q-Oqr�4st '&p�C<0uE� A À #�#�°�A�¨ � ²@��¾�§�§�§�¡��
6 ® §"8 ÷ � À M � ���4ø � øJü�ú"����A +�-�.'/1�4n�Po�3&p;Q-Oqr�4st '&p�B<'uE� A À #"² ® A1· � Ó@��¾�§�§�¾�¡ �
6 ® ¨E8 � � ÷ � í �Mü�üCÿ�øJüZú�����AeN �gï Á � � À ³ � Â e Ü N � Ó�· � #�#�Ê � � �
6 ® ¾"8 Â ��!��^�k���3�<øJü�ú�����A-d�e���ø � ú§ü�� � 	4ú"�<ø � ��ø � �ûø
	 � øXú�	��(��ø � � � � �Bú�	 � ø � � ü þ4ø Â á N ��� ÿ����3� ��� 	�4øJü ø � ü � � d�A +�-�.'/v��n�Po�3&p;Q-Oqw��st '&p�B<'uE� A À ® Ê�§�A�¨ � ·@��¾�§�§�#�¡ �
6 ® Ê"8�þCü�ü3��Q ��� ��ø
	�	�§,¨y��� 	4ú"����! � � � ��� ü �
6 ® #"8 á � ÷� 	4ø����3��øJüZú�����Ajd ÷ � ú � ��� ú�ÿø
� � ú���� � � úýü�� � 	 � ��ü þ4ø Â e ÷ ÿ���ø � �3, � � � 	�� � úýü�� � 	�d�� Â á N� 	Cü ø � 	4ú"��	 � üCøÒ·�Ó�Ê�¾�A � Ü N Ü ÿ"ø � � � � ï � ��úùú�	�� í ��ÿú�AÑ!��ûø
	4úùú�	�� ± ø
	4ø5��úUÍ	��1�=ø � ÿ��Lü ��}¾�§�§�#�¡��
6 ®�® 8¿!4þ���	 � !4þ4ú�	�� � øJü@ú"����A¥d Â e ÷ � ��� � � �Bø	ú�ÿ�� � ø
�Bø
	Cü@ú�	�� ��� ��� ø � ü�� � 	4ÿ�d�A Â á N � 	CüCø � 	4ú"�	 � üCø�·�Ê�·*¨©A_Í¿	{�0�=ø � ÿ��Mü�� � � í ø
	4ÿl�P�0��ú�	���úD��¾�§�§�Ê�¡ �
6 ® ·"8 á � À ��� ÿ^üCúÍøJü�ú�����A b À ü����Bø � � � � Î��3!�þ ü �4øJü ø � ü � � ��	 � ��� � �3��d +�-�.'/1�!n�Po��&p;G-?qr�!st 0&p�C� AÀ ® ¨E²�Q�·�§ ® � ·�§�²�A1¾�§�§�#��
6 ® °"8 Â � Â þ=ø
	�A Á �aX � 	4ø	ÿ�øJüXú"����A9bcN � � 	CüBø
	�� ø���ø � ü � � 	�� � ÿ�� � � üCþ4ø � ��� � �3��ü����Bø � � � � Î��3!�þCüXÿl�Áÿ �

ü ø
���3d �o����� ÷ � ú�	4ÿ�� Ü � � ���¹! � ����A ® §,��·�¡�A�¾�§�§�Ê��
6 ® ²"8�þCü�ü3��Q ��� þ4�4þ4ø
������þ4ú � ��ú � ����ø
��� � � � �>� � ��� 	 � üCø	ÿ �
6 ® Ó"8 � � À 	�� � ø	ø5� øJüZú���� � �=ø
	Cüà³Û���3���4ø � ú � �"��ø5�Fø�� � Ê�� � � ú � ø	ÿ�A¹¾�§�§*¨©� Â á NO	 � ü ø ® °�Ó�Ê��
6 ·�§"8 í � ÷ �1��� � ø
	4ÿq� Â á N ��� � ¡&N �gï Á � � À ³ � ÷ Á � ¾,¨yÓ�²
6 ·,¨E8gF � À ÿ"þ��Bú�	4ÿ � ú�ÿ�øJüZú�����A N �aï Á � � À ³ � Â e Ü N � §�¾ � §�Ê ® � � �
6 ·�¾"8 À �3³àú � ��� øJü�ú"����A +�-�.'/1�4n�Po�3&p;Q-Oqr�4st '&p�C<0uE�:�������x�! �"?� À #�² ® A¹·@��¾�§�§�¾�¡��
6 ·�Ê"8¿!�� ï � À �Bø
	�� � �3�ûú øJü ú"����A d ÷ þ4ø À Á � þ�����Q ú�N������ � � �4ÿ^ü � � ÂeÁ e�!(³Ò�F! � À ÿÿ �4� ��ú§ü��1�=øÁ ø
� � � �O� � � í úýüü ø � 	 ï ø ��� !�	��Lü�� � 	�d�A �o����� ÷ � ú�	4ÿ�� Ü � � ����! � ����A_� � ���ÑÊ�Ó�A�������°�Ó ® � °�Ó�°�A¨©Ó�Ó�¾��
6 ·�#"8gF � À ÿþ��Bú�	4ÿ � ú�ÿ øJü�ú�����AHd í ø � � � � �Bú�	 � ø � �Kü þ4ø Â á N:e�	�����	4ø !����3� ��� 	�³�ø � üCø � ÷ � ú � � ø � d�A

ü � � ø���� � �3�ûÿþ4ø
�<��	 �o����� ÷ � ú�	4ÿx� Ü � � ����! � ��� �}¾�§�§*¨©¡��



H � H �2�zy�IGÓa�)X�V�� ù ø �
6 · ® 8�þCü�ü3��Q ���©� �e� � � ��� ��� 	4ú"����! � � � ��	Cü ø � 	4ú�� � �=þ��Áÿ�� � ÿ � � � üü � � � � �4ú � � ����� � Â � � ��í ��á �4ú"!8ø
�ûþCü�R�

í ��!�B4�����3�ûú � � � ü���øJü�ú�����d í ú � ü�� � �ûø � �4ø
	Cü���, � ú§ü�� � 	 � � ��� � � ��	���	�! ÷ e�N�ú�	���� ��� � � ��	�� � �}��Bú§ü�� � 	{d Â á NO	 � ü ø�°�#�²"²D�}¾�§�§ ® ¡��
í ��!�B4�����3�ûú � � � ü��±øJüZú����îd"Í�2�4ú§ü ø � � ��� � � ��	4ø
� í ��á ��	 ® ��Ê���#�d Â á NO	 � ü ø�°"²�·�·D�}¾�§�§ ® ¡��
í ��!�B4�����3�ûú � � � ü��±øJüZú����îd"Í�2�4ú§ü ø � � ��� � � ��	4ø
� í ��á ��	"·�� ¨©��#�d Â á NO	 � ü ø@²�#�°"²D�}¾�§�§�·�¡��

6 ·�·"8¿!�� ± �ûú�!"� øJü�ú���� d�³ ï � ú§ü�� � ÿQú�	��Ç��� � ø � ü Â=í �P� � ��ú§ü�� � 	D��	 Â ú � � ��� � ÿ���� � ø	ÿÿ"ø
�Ç�4ø � ú��Áÿ� � á §�d�� Â á NO	 � üCø�·�Ê�Ó,¨��}¾�§�§�#�¡
6 ·�°"8 í ��!�B4�����3�ûú � � � ü��<øJü`ú"���Ud ÷ e�NÆ��ø � � � � �Bú�	 � øBÿ^ü������ûø	ÿ@�4ÿ���	�!r{ ú�	��É¦ £ó �4ø � ú��Áÿ�d�� Â á N	 � üCø�·�° ® °@��¾�§�§�#�¡ �
6 ·�²"8�þCü�ü3��Q ���©� �e� � � ��� ��� 	4ú"����! � � � ��	Cü ø � 	4ú�� � �=þ��Áÿ�� � ÿ � � � üü � � � Â e ÷ áÔ�aá � � Â e ÷ �4ø
� � � ú"�3����þCü3�	�
6 ·�Ó"8gFPø��ûÿÿ^üCø���	�A � � � � F ��AÛd�����	4ø	ú � ��� 	�! � �4ø
	 � ø���øJü þ � ��d��>N � � � Á úýüCþ+F � � ����F À F � ��� � ú��

FPø � ï ø	ÿ � � � � ø
�AþCüü��Q ��� �Bú§ü þ � � � ����� � � ��� � ú��&� ��� � � ����	4ø	ú � Â � 	�! � �4ø
	 � ø Á øJü þ � ���ûþ ü3�R�
6 °�§"8gF � ÷ � � ú�����ø
A á � á � � * ú � ��A-N�� � �aX�ú���ø	ÿ�A Á � ï �4� ÿ�A)³Ð��!4ú�� � ����øJü3A}| &(R�&pU~��&pUV.DR�/�st '&p�C<0uE��U~P

Z����  �;QU~qr �PS&(R�/O�9�J���DUV.�� � Ü � � ü þ � � � �3�ûú�	���A À �Bÿ^üCø � �4ú���A�¨©Ó�°,¨y¡
6 °,¨E8 ± � í ��	 � ��AAþCü�ü3��Q ���©� �e� � � ��� ��� 	4ú"����! � � � �4þ���ÿ�� � ÿ � ÿ^ü ú§ü��ûÿ^ü�� � ÿ � 	 � üCø	ÿ � ����	 � � � ÿø
�=ú � úýü�� � 	����4ÿ
6 °�¾"8 Á � Â ú�ÿú � ÿú�øJü�ú"���>b Á ø	ú�ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � � ×�Ø±ÙÚ×4�§Ü��§ßAá×�Ø±ÙÚ×4�§ÜA���\�8ßAá ú§ü Â á NHd Â á NO	 � ü ø:· ® ²�#��
6 °�Ê"8�X~� Á ú ��� ��	4ø � A d�!4ø ��� 	��4ú � � ³�ø � üCø � N �Mü � �LüCþ Á ú�ÿÿ ú�	�� í � ��	Cü���	�! Â � 	4ÿ^ü � ú���	Cü ÿ� Â ÷ ³ Á N ÷ ¡�d�A ÷ ø � þ�� ï ø
��� Â á N �"á e Â � ! � Â ³ ÷ � � í Íj³Ð� � Â � ¨©Ó�Ó�·D��¨©Ó�Ó�Ê�¡
6 °�#"8 ± �K³àú"�4ø � øJüQú�����A$b Á ø	ú�ÿ�� � ø
��ø
	Cü � �_S £ � ÿ � ���3�ûúýü�� � 	4ÿ)�4ÿ���	�!Ä!4ú��Bø!����4ø � ú � 	 ÷ ú�!"!���	�!

��	"�ë�����0� � ø ��� 	4ÿ^ü � � � ü ø
�"�4ø � ú���ÿ�d Â á NO	 � ü ø�°*¨©# ®
6 ° ® 8 Á � Á � � ø��3� � øJü�ú�����Ad Á ø	ú8ÿ�� � ø
��ø
	 ü � � � ÿ � ��ú§ü�� � 	�ø�� � �ûø
	 � �-��	R� � � �Iüû³O��ø	ÿ � 	4ÿ�d�A Â á N	 � üCø�°�§�#�Ó@��¾�§�§�#�¡
6 °�·"8 � � À 	�� � ø	ø5�>A Â � í ú��4ÿxA í � Á � � ú§üA b á ø	ÿ � � ���Iü�� � 	 � �î³)!�ø
	4ø � úýü � � ��� d�A Â á N 	 � üCø ® §�Ó�¾� ¨yÓ�Ó�Ó�¡��
6 °�°"8 í � Ü ú�ÿ � 	�A!,� á ú � ÿ � 	�A ï � � � À �3����ÿxA7b ÷ þ4øXü � üCú"� � � � ÿ"ÿ � ÿø � ü�� � 	P� � � ü þ=ø"� � � ��� � ü�� � 	 � �

þ4ø	ú��4�(B4�4ú � � ÿû��	]þ4ú�� � � 	�� �&��� ���3��ÿ�� � 	4ÿ�d +�-�.'/1�4�9���3�3� ³ÐÊ�§�Ê�Q�·�§�°D� ¨yÓ�²"²�¡
6 °�²"8gF ��³®ø�����A9X�� í ú � � � NFø � 	4ú�	��4ø � A b�Í'ÿø � !"�����4ø�� � � � �[ü ± ø
	 ú§ü Â á N d Â á N 	 � üCø ® ·,¨E²�}¾�§�§�Ê�¡
6 °�Ó"8 ï �3³ � ����A ï �^�k!8ø�� � ø � !�A Á �^�'ú�	=ÿ � � ����ú�	���X~� Â ��ú�ÿú�����ø
A\b ± ø	ú�	Cü3Q�!��������ûúýü�� � 	 í � � ! � ú��� � � �4ú � ü�� � �ûø��4þ���ÿ�� � ÿ�ø � ��ø � ���Bø
	CüCÿ�Q=�4ÿø � !������4ø�ú�	�� � ø
�Wø � ø
	 � ø��Bú�	4�4ú���d�A Â �gï Ü á.á �

°�² � ¾ ï½� ³Ò�
6 ²�§"8 Á � À � � ú�� � � �Lü � ú�	�� � � À ��!Iü ø�!"��	�� R=PSu��D<'<=��<VT�stR�&p�C �qrR�&pUV.zR�/��C-?PS.'&pUV<EP��3����UV&p�w�%<E;G�

q�-�/1RE�D�A�	;=R � ���z�AREPSu*stR�&p�C �qrR�&pUV.DRJ/9@BRJ�'/1 ��



ù ø d H � H �w�zy�IGÓa�)X�V��
6 ²,¨E8�X~�f�'ø���	 � � � þ�Aûd À !"�����4ø@ü � üCþ4ø í ø	ú � ÿ � 	 ÷ �>��ø � ³ á �ûÿ^ü � � � �Iü�� � 	�d�� Â á N 	 � üCø�·"²�¾�§�}¾�§�§�#�¡
6 ²�¾"8j³àø��3�ûø Â � �3��ú � � � ú§ü�� � 	 b Á ø	ú�ÿ�� � ø
��ø
	Cü � � � � ú�	 � þ���	�!q� � ú � ü�� � 	 � úýü�� � ÿ.ú�	�� Â=í ú8ÿl�>���Bø �

ü � ��ø	ÿû��	BS 
 T ¢ Î{Ï ¦ 
 d �������3�4�! �"?�{á ·�²�A1§ ® ¨�¨©§*¨��}¾�§�§�Ê�¡��
6 ²�Ê"8 Â á N Â � �3�ûú � � � úýü�� � 	 d Á ø	ú8ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � �H³ þ4ú�� � � 	D��ú8ÿ"ÿø	ÿk��	Ðø � � �3�4ÿ��1�=ø��P(G� �4ø � ú��Áÿ� �Mü þBü þ4ø Â á NO�=øJü ø � ü � � d �������3�2�� �"?�2$% '&(&(� Ó�·@��¾�§�§�·�¡ ¾�§�¾�§�§,¨
6 ²�#"8j³àú � ú � Â � �3�ûú � � � ú§ü�� � 	 b Á ø	ú8ÿ�� � ø
�Bø
	Cü � ��³ � ú�	 � þ���	�! ï ú§ü�� � ÿ�ú�	�� Âîí À ÿl�w����øJü � ��ø	ÿ

��	BS ` T ¢ £ Ù Î{Ï á ¦ ` á ø � ú��Áÿ�d�AAþ4ø
� � ø �w� §�¾�§�°�§�²�°D�}¾�§�§�¾�¡
6 ² ® 8 À �3³àú � 	4þ4ø���� øJü ú���� b Á ø	ú�ÿ�� � ø
�Bø
	CüCÿ � � � þ4ú � �	�ûø	ÿÿùþ4ú�� � � 	�� � ü � � � � � ��� ³ ��ø	ÿ � 	�4ø � ú��Áÿ6ú�	�� üCþ4ø � ú§ü�� � S���S T ¢R¦Ã¡�(�S���S T ¢:¤Ñ¡ d �������3���� �"?�Ûá ·�²�A�§ ® ¾�§�§�¾�}¾�§�§�Ê�¡��


