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æ ç�èFé�ð Ã©Â�Ð�É�Î3Ïzô
õ Æ©Âå¿Å¾Ñ½�Â|òaÃ©Â�È0Â�Ë©ÃVÂ�Ë.¿�ÉFË©Ú�»©×ÑÉ�Ê:É�Ë«É�×óÎOÏÅ¾ÑÏ:Ä�Ì ã�ï:æ çSèFé�ð É�×Ñ×ÀÄ à Ï�¿�Æ©ÂñÂ|öO¿�ÊÅÉ�Ðz¿Å¾ÑÄ�ËfÄ�ÌkÏÁÂ�È«ÉDò
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^ Ä à Âzá�Â�Ê Ó ¾À¿ à Ä�»©×ÀÃ�Æ«É�á�Â¢¼;ÂzÂ�Ë�Ä�Ì0×ÑÄ à Â�Ê:Ù�»«É�×Ñ¾ó¿4Î Ä�Ê Ó È0Â�ÊÅÆ©É�È©Ï à Ä�»©×ÑÃ�Ë©Ä�¿:Æ©ÉSá�Â¢Æ«É�È©È0Â�Ë©ÂzÃtÉn¿
É�×À× ÓFà ¾ó¿�Æ©Ä�»V¿:Æ©Â�×ÀÈ�É�Ë©Ã�¾ÑË©ÏÁÈ©¾ÑÊÅÉF¿�¾ÀÄ�Ë ÈVÊÅÄSáO¾ÑÃ©ÂzÃf¼.Îâ½fÉ�Ë.Î�È0Â�Ä�ÈV×ÑÂ�ô Þ ¿ÅÊÅÂ�ÉF¿
¿�Æ©Â¢Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿QÏÅÂ�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë
É�Ï�¿ÅÆ©Â¢Ã©Â�É�ÊÁÂ�Ïh¿1ÄFÌkÉ�×À× Ó ¼;ÂzÐ�É�»©ÏÁÂ¢¾À¿
¾ÀÏ
¾ÑËâÏÅÄ�½fÂ à É�Î�½ Î Ø«ÊÁÏÁ¿:ÊÁÂ�É�×«Ð÷Æ«ÉFË©Ð�Â�¿�Ä[ÏÅÉSÎ`_h¿�Æ«ÉFËa�$Î�Ä�»ab
¿�Äm¿�Æ©Ä�ÏÅÂ Ó�à Æ©Ä�ÐzÄ�Ë.¿�ÊÁ¾Ñ¼©»V¿ÅÂ�Ãt¿ÅÄ$½$ÎfÈVÊÅÄ�Ú�ÊÁÂ�ÏÁÏ Ó Ä�Ì ¿�ÂzËt»©Ëa��Ë©Ä à ¾ÀË©Ú�×ÀÎ�Ä�ÊQ¾ÑËVÃ©¾ÑÊÁÂ�Ðz¿Å×ÀÎ�ô Þ ¿1½tÉ�Î�¼0Â
ÉX×Ñ¾ó¿Å¿Å×ÑÂ ×ÀÄ�Ë©Ú�ÂzÊ�¿�Æ©É�ËiÉ�Ð�É�ÏÁ»«É�×�ÊÁÂ�É�Ã©ÂzÊ à Ä�»V×ÑÃ	Â|ö3È0Â�Ð|¿m¿ÅÆ©Â�É�Ðc��Ë©Ä à ×ÑÂzÃ©Ú�½�Â�Ë.¿[ÏÅÂzÐz¿�¾ÀÄ�Ë	¿�Ä{¼0Â
d ¿ÅÆ©ÂâÊÅÂ�É�ÏÅÄ�Ëi¼0Â�¾ÀË©ÚX¿�Æ«Én¿ Þ à É�Ï�¼©×ÀÂ�ÏÅÏÁÂ�Ãi¿�Ä�½�Â�Â|¿[Ë©Ä�¿�eÁ»©Ïh¿mÉXÌCÂ à[Ó ¼©»V¿[½fÉ�Ë.Î à Ä�Ë©ÃVÂ�ÊÁÌC»V×È0Â�Ä�È©×ÀÂ�ô@�MÄ�ÏÁ¿ñÄ�Ì�¿�Æ©Âz½ Þ à Ä�»©×ÀÃMÊÁÂ�É�×À×ÀÎf×Ñ¾f�FÂ�¿�Ä�½�Â�Ë.¿�¾ÀÄ�Ë{Æ©Â�ÊÁÂ�ô

� ¾ÑÊÁÏÁ¿ Ó Þ ¿�Æ©É�Ëa�i½ ÎLÉ�ÃVáO¾ÑÏÁÄ�Êg��Æ©ÊÅ¾ÀÏÁ¿�Ä�È©Æ�Í!ÉF»©Ï�ôAh'ÄOÄ���¾ÑËVÚl¼«É�Ðc� Þ ÏÁÂ�Ât¿ÅÆ«ÉF¿�ÆVÂ à É�Ï ¿�ÆVÂ
ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�È0Â�ÊÁÏÅÄ�ËX¿ÅÄ�½fÉ)��Â�½�Â�Ú�Ä$¿�ÆVÊÅÄ�»©Ú�Æi�:É�½�¼©¾ó¿�¾ÀÄ�»©Ï Ó É�ËVÃ�ÉF¿�¿Å¾Ñ½�Â�Ï:¿�Ä�»VÚ�Æ Ó ¼V»V¿�ÊÁÂ�ÏÅÄ�»©ÊÅÐzÂzÌC»©×_ô
Þ Ã©Ä�»V¼V¿�½fÉ�Ë.Î�ÏÁ¿�»VÃ©Â�Ë.¿�Ï�ÐzÄ�»©×ÀÃl¼©ÊÅÉ�Ú�É�¼0Ä�»V¿ñ¿�Æ©Âz¾ÑÊåÉ�ÃVáO¾ÑÏÁÄ�Ê�ÆVÂ�×ÑÈV¾ÑË©Ú�¿�Æ©Âz½ ¿ÅÄXÚ�Â|¿å¿ÅÄt¿�ÂzÊÅ½�Ï
à ¾À¿ÅÆkjmlmn3o�ÏÅÐzÊÅ¾ÑÈ3¿�Ï Ó�pmqmq«Ó Ã«ÉF¿÷É�Æ«É�ËVÃ©×Ñ¾ÀË©Úâ¾ÑÏÁÏÅ»©ÂzÏ Ó É�Ë©Ã�Ä�¿�Æ©ÂzÊr_h¿�ÂzÐ÷Æ©Ë©¾ÑÐ�É�×WÏÁ¿Å»Vûsb©ô Þ Ël½�ÄOÃ©Â�ÊÁË
È«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂmÈ©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�Æ©Ä à Âzá�Â�Ê Ó Ú�Âz¿Å¿Å¾ÑË©Úf¿�Æ©Â�_h¿�ÂzÐ÷Æ©Ë©¾ÑÐ�É�×�ÏÁ¿�»3ûsb�ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�¾ÀÏ�½�Ä�ÊÅÂ[¿�Æ«ÉFË�Æ«É�×óÌ
Ä�Ì
¿�ÆVÂ
eÁÄ�¼itQÉ�ËVÃß¿�Æ©¾ÀÏ$¾ÀÏ à Æ©ÂzÊÅÂ
��ÆVÊÅ¾ÑÏh¿�Ä�ÈVÆ à ÉFÏ�¾ÑË©Ïh¿�ÊÁ»©½fÂzË.¿÷É�×Q×Ñ¾;��Â�Ë©Ä�Ä�Ë©ÂtÂ�×ÑÏÁÂ�ô Þ Ë Ã©Ä�¾ÀË©Úu_ÁÊÁÂ�É�×
È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�bv��Æ©ÊÁ¾ÑÏh¿�Ä�È©Æ�Ïh¿÷É�ËVÃ©ÏâÄ�»V¿�É�ÏâÉlÏÁÐ�¾ÑÂzË.¿�¾ÑÏh¿ à Æ©Ä	Ð�É�Ë�Ð�×ÀÂ�É�ÊÁ×ÀÎ�Ã©ÂzØ©Ë©Â{ÉlÈ©ÊÁÄ�¼©×ÑÂz½ ÉFË©Ã
Ä�Ì ¿ÅÂ�Ë�ÐzÄ�½fÂ »©È à ¾À¿ÅÆiÉ�Ë�Â1wfÐz¾ÑÂzË�¿ à É�Î�ÄFÌQÉF¿Å¿�É�Ðc��¾ÑË©ÚX¾ó¿�ôx>�Æ©Â�Ë©Â|á�ÂzÊ[¿Å¾Ñ½�Â ÉF×Ñ×ÑÄ à Â�Ã Ó Æ©Â�Æ«ÉFÏ
¼0Â�Â�Ë�Ä�È0Â�Ë{¿�ÄâÙ�»©ÂzÏÁ¿�¾ÀÄ�Ë©Ïzô�º3Ä�½fÂ�Ä�Ì'¿ÅÆ©Â[ÙO»VÂ�ÏÁ¿Å¾ÑÄ�ËVÏñ×ÀÂ�Ã�¿�Ä�¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁÂ�ÏÁ¿Å¾ÑË©Ú�Ã©¾ÀÏÅÐz»©ÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë©Ï Ó Ä�Ê�Âzá�Â�Ë
É�ÊÁÚ�»©½�Â�Ë.¿�Ï Ó ÌCÊÅÄ�½ à Æ©¾ÀÐ÷Æ Þ ¼;ÂzË©ÂzØ©¿ÅÂ�Ã{ÏÅ»V¼©ÏÁ¿�É�Ë.¿�¾ÖÉF×Ñ×ÀÎ�ô Þ É�×ÑÏÁÄ�É�ÈVÈ©ÊÅÂzÐ�¾ÖÉn¿�Â�Æ©¾ÀÏ�É�¼©¾À×Ñ¾ó¿4Î�¿�Ä�¿ÅÊÅ»©Ïh¿
ÏÁ¿Å»©Ã©ÂzË�¿ÅÏ�¿�ÄXÃVÄXÉ�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅ¾ÀÏ�¾ÑËVÃ©Â�È0Â�Ë©ÃVÂ�Ë.¿�×óÎ Ó Ú�¾ÀáO¾ÑË©Ú�¿�ÆVÂ�½ ¿�¾Ñ½�Â[¿�Äf¿ÅÆ©¾ÑËN�MÉFË©Ã�Ð�Ä�½fÂ$»©È à ¾À¿ÅÆ
¿�ÆVÂ�¾ÑÊ�Ä à Ë�Ã©Â�Ðz¾ÑÏÁ¾ÑÄ�Ë©Ïzô
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Ä)w�Ð�Â�½fÉF¿ÅÂ Þ áFÉ�Ë � »©ÊÅ¾ÀÐ � Ó DåË©Ã©ÊÁÂ�É�Ï{z�Ä�ÊÁËa| Ó Ä�»©Ê!Âzá�ÂzÊ
Ð�ÄOÄ�×VÈ0Ä�Ïh¿�Ã©ÄOÐ�É�Ë©ÃâËVÄ à ÊÅÂzÏÅÂ�É�ÊÅÐ÷Æ�ÏÅÐz¾ÑÂ�ËOò
¿�¾ÀÏÁ¿ Þ ×óÎ.É[z�Ê�É�á�Ð÷Æ©ÂzËa��Ä Ó ½ Î õ ¾Ñ½�Â|ò4ÄFÌÖò � ×À¾ÑÚ�Æ.¿'¼©»©ÃVÃVÎr�M¾f�FÂ}�M»©×ÑÆVÂ�É�ÊÁË Óm~ Ä�ÊÁ¾ÑÏ Þ ÎO»V¿Å¾ÑË Ó D�×À¼;ÂzÊÁ¿ÅÄ
~ Âz×Ñ×ÑÄ�Ë©¾0É�Ë©Ã{ºO¿ÅÂzÌ�É�Ë��[ÊÁÄ�½fÄ�×Ñ×^ô�DåË©Ä�¿�ÆVÂ�Ê�� Þ4õ Ïh¿�»©Ã©ÂzË.¿ Ó Då×ÑÂ|öVÉ�ËVÃ©Ê��ñÉ)��¾À¿Å¾ÑË Ó Ã©ÂzÏÅÂ�Êhá�ÂzÏåÉFÃ©Ã©¾óò
¿�¾ÀÄ�Ë«É�×0ÊÅÂzÐ�Ä�Ú�Ë©¾À¿Å¾ÑÄ�Ë Ó ¼0Â�Ð�É�»©ÏÅÂ[Æ©Â�Â�Ë©Ã©»VÊÅÂ�ÃN7ñ¼0Â�¾ÀË©Úâ½ Î�ÊÅÄOÄ�½�½tÉn¿�Â¢ÌCÄ�Ê�½fÉ�Ë.ÎtÄFÌW¿�Æ©ÂzÏÅÂ�Î�Â�É�ÊÅÏzô

�MÄ�ÊÁÂ[� Þ4õ È;ÂzÄ�È©×ÀÂ à Æ©Ä Þ É�¼VÏÅÄ�×À»V¿�Âz×ÀÎ�½�»©Ïh¿�½�Â�Ë.¿�¾ÀÄ�ËXÉ�ÊÁÂ�ºO¿ÅÂzá�Â õ Â|¿�Æ©ÂzÊ Ó ºO¿ÅÂzá�Â[Í!É�áO×ÑÄ�Ë Ó
º3Æ«ÉF½ º3»V½fÄ�ÊÁÄ�� Ó É�Ë©Ã � Ê�ÉFËa��>��»VÊÁ¿�Æ à Â�¾ÀËkô õ Æ©ÂzÎ à ÂzÊÅÂiÉ�Ëe¾ÑË.áFÉ�×Ñ»«ÉF¼©×ÑÂ�ÏÅÄ�»VÊÅÐ�ÂlÄ�ÌmÉ�ÏÅÏÁ¾ÑÏ8ò
¿÷ÉFË©Ð�Â�¼0Â�¾ó¿�Ð�Ä�½fÈ©»3¿�Â�Ê1È©ÊÅÄ�¼©×ÑÂz½fÏ Ó ¿ÅÂ�Ð÷Æ©Ë©¾ÀÐ�É�×c¾ÑÏÅÏÁ»©Â�Ï�¾ÑËXÃ©Â|á�Âz×ÑÄ�È©¾ÀË©Ú õ ¾À½fÂ�ò4Ä�ÌÖò � ×Ñ¾ÀÚ�Æ.¿:ÏÁÎOÏÁ¿ÅÂ�½ Ó
ã È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï�¿�ÆVÂ�Ä�ÊhÎßÄ�Ê�eÁ»©ÏÁ¿ ¿�Â|öO¿Å»«É�×�¾ÀÏÅÏÁ»©Â�Ï à Æ©ÂzË à ÊÅ¾À¿Å¾ÑË©ÚMÈ«É�È0Â�ÊÁÏ�ô ~ ¾ÀÚ�É�Ë©Ã á�Â�ÊhÎ ÏÅÈ0Â�Ðz¾ÖÉ�×
¿�Æ©É�Ëa��Ï1¿ÅÄ���Â�ÊÅÊhÎ ~ É�»©ÂzÊQÌCÄ�Ê�É�× à É�ÎOÏ:Ø«Ë©Ã©¾ÀË©Ú$¿Å¾Ñ½�Â�¿�Ä ÃV¾ÑÏÅÐz»©ÏÅÏQ¿�Æ©Ä�ÏÅÂ�Ë�»©½�Â�ÊÁÄ�»©Ï�_ÁÈ©Æ©¾À×ÑÄ�ÏÁÄ�È©Æ3ò
¾ÑÐ�É�×kÙ�»©ÂzÏÁ¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�b©ô ^ Â[¾ÑÏ�Ä�ËVÂmËV¾ÑÐ�Â[È0Â�ÊÁÏÅÄ�Ë{¿�Äâ¿÷ÉF×f�f¿ÅÄ©ô
Þ Â�öVÈVÊÅÂ�ÏÁÏ!½ Î�Ú�Ê�Én¿�¾À¿Å»©Ã©Â�¿ÅÄ��MÉF¿Å¿ ^ ÂzÊÅË©ÃVÄ�Ë Ó õ Ä�½<h'Â
��Ä�½�ÈV¿�Â Ó õ ¾ÀË©Ú}�M¾ÖÉ�Ä Ó �MÉ�ÊÁÎ ~ ¾ÑÏÅÆ©É�¾ Óz�ÂzáO¾ÑË Í:¾ó¿Å¿ÅÏ Ó �lÉ�ÊGeÁÄ�ÊÅ¾ÀÂXºOÆ«É�È©¾ÀÊÅÄ	É�ËVÃIºO¿�Â|Ì�É�Ë©Äy��¾ÖÉ�Ú�» Ó�à ÆVÄ	Æ«É�á�Â�¼0Â�Â�ËIÉn¿ áFÉ�ÊÅ¾ÀÄ�»©Ïm¿�¾Ñ½�Â�Ï

Ð�Ä�Ë�á�Â�Ë©ÂzÊÅÏåÄ�Ì#¿ÅÆ©Â���Ç �*çSèFé É�Ë©Ã ã Ú�ÊÁÄ�»©È©Ï Ó ÌCÄ�Ê�¿�ÆVÂ�¾ÑÊ�Â�ö3È;ÂzÊÁ¿�¾ÀÏÅÂ Ó Ú�»©¾ÑÃ©É�Ë©Ð�ÂmÉ�ËVÃ�ÏÁ»©È©È0Ä�ÊÁ¿�ô
Þ ¿�Æ«É�ËN���¢¾ÑÐ÷Æ�ºO¿�É�Ë©Â�� Ó
à Æ©Ä	Â�ö3Â�½�È©×Ñ¾óØ«Â�Ï � ÂzÊÅ½�¾Ñ×ÑÉ�¼i� Ïm¿ÅÄ�È�Ë©Ä�¿ÅÐ÷Æ�Â�Ë©Ú�¾ÀË©Â�ÂzÊÅÏâÉFË©Ã ¿�ÂzÐ÷Æ3ò

Ë©¾ÀÐ�¾ÖÉFË©Ï�ô[>ßÂ à Ä�Ê���Â�Ã�Ä�Ëi¼©»©¾À×ÑÃ©¾ÀË©Ú���Ç ��õ ¾À½fÂ�ò4Ä�ÌÖò � ×Ñ¾ÀÚ�Æ.¿¢ÏÁÎOÏÁ¿ÅÂ�½ Ó'à ¾ó¿�Æ`�¢¾ÑÐ÷Æ	×ÀÂ�É�Ã©¾ÀË©ÚX¿�ÆVÂ
Ã©ÂzÏÅ¾ÑÚ�Ë	È«É�ÊÁ¿�Ä�Ì
¿�Æ©ÂâÈVÊÅÄ�eÁÂzÐz¿�ô=�ñÂzá�ÂzÊÁ¿ÅÆ©Â�×ÀÂ�ÏÅÏ Ó Æ©ÂâÆ«É�ÃiÉ�×ÀÏÅÄXÚ�Ä�Ë©Â ¿ÅÄt¿�Æ©ÂâÈV¾À¿�ÉFË©Ã à Ä�Ê���ÂzÃßÉFÏ
½�»©Ð÷ÆMÉ�Ï¢Ä�¿ÅÆ©Â�ÊÁÏ¢¿ÅÊ�É�ËVÏÁÌCÄ�ÊÁ½f¾ÀË©ÚâÃ©Ê�É à ¾ÀË©Ú�Ï¢¾ÑË.¿�Ä�¿�É�Ë©Ú�¾À¼©×ÑÂ�Ã©Âz¿ÅÂ�Ðz¿ÅÄ�ÊñÈ«É�ÊÁ¿ÅÏ�ô
Þ ÊÁÂ�½�Â�½�¼0Â�Ê à ¾À¿�Æ à É�ÊÅ½$¿�ÆJ��Ä�Ër�M¾À×Ñ×ÑÂzÊ Ónà Æ©Ä[ÏÅÆ©Ä à Â�Ã�½fÂ¢É�ÊÁÄ�»©Ë©ÃJ��Ç � ÉFË©Ã�Æ«É�Ã�Æ©Â�×ÀÈ;ÂzÃ
�/���������x���Y�C�����������'���s�Y� �6¡����¢�A£¥¤�¦�§4¨©$ª ¡�«	¤1¬�­1«�¡ ª�®i¯ �¥¡�«	�s¬	¦	« ¯ �	�	�����6¡�� ¯ ¦]¤1¦]° ¯T± ¡�«3²�³	¬�¡¢��¤1���-¡��'�����i«��s� ± ¤c����§x�Y� ®�± ¤1¦�­}´ ¤�µ�¨¶¸·¹±�®¥¯ �i�º¡�¡�«	�s¤T¡�«	� ±�®i¯ � ¯T± ¤1¬�¦�§�»]¼m�$¡�«	� �L¡�¤ ± �x§���½$��§	�1¨�¨'¨
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½�Â�¿�Æ©ÊÁÄ�»©Ú�Æ©Ä�»V¿�¿�Æ©Â�Ø«ÊÁÏÁ¿¢Î�Â�É�Ê Ó ÉFÏ à Â�×À×'É�Ï õ »©ÏÅÆ«ÉFÊ�ºOÆ«É�Æ{ÌCÄ�Ê�Æ©¾ÑÏ¹eÁÄ)��Â�Ï Ó ½tÉF¿ÅÆ�È©»a¾�¾�×ÑÂzÏ�ÉFË©Ã
½�Ä�Ë©¾À¿ÅÄ�ÊÅ¾ÀË©Úâ½ Î¿_ÁÆ«ÉFÈ©È©¾ÑËVÂ�ÏÅÏå×ÑÂ|á�Â�×;b�¿ÅÆ©ÊÅÄ�»©Ú�Æl¿ÅÆ©Â$¼0Â�Ú�¾ÑË©Ë©¾ÀË©Ú�Î�Â�ÉFÊÅÏ�ôåÍ#ÂzÚ�Ú�Î ~ Â�Ê���ÄSáO¾À¿�¾ à É�Ï
É{Ú�ÊÅÂ�ÉF¿[Æ©Â�×ÀÈLÃV»©ÊÅ¾ÀË©Ú�¿ÅÆ©Ä�ÏÁÂ�¿Å¾Ñ½�Â�Ï[É�ËVÃß¼.Î	Ì�É�Ê�¿�ÆVÂf¼0Â�Ïh¿ ÉFÃ©½f¾ÀË©¾ÑÏh¿�ÊÅÉF¿�¾óá�ÂâÉ�ÏÁÏÅ¾ÀÏÁ¿÷ÉFË�¿ Þ Æ©ÉSá�Â
Âzá�Â�ÊñÆ«É�Ã{¿�Ä�Ã©Ä�¼©»©ÏÁ¾ÑË©ÂzÏÅÏ à ¾À¿ÅÆkô
Þ ¿�Æ©É�Ëa�À�¢Ä�¼.Î3Ë<�lÉ�Ã©ÊÅÉ)��É�Ë©ÃÁhW»©¾ÑÏ � ×ÑÄ�ÊÅÂ�Ïk��ÉFÏÁ¿�¾À×Ñ×ÀÄ Óåà Æ©ÄTÆ«É�Ã à Ä�Ê���ÂzÃ Ä�Ë�ÊÅÂ�×ÑÉF¿�ÂzÃ

É�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅÂzÏ Ó ÌCÄ�Ê�ÏÁÆ«É�ÊÁ¾ÑË©Ú	¿�ÆVÂ�¾ÑÊ���Ë©Ä à òaÆ©Ä à ô Þ ÉF×ÑÏÅÄ	¿ÅÆ«É�Ëa�Â��Ç �sÃ�Ä É�×ÑÂtÌCÄ�×f��Ï��kz�Âkh'¾ Ó ��Ä�×Ñ¾ÀË�[ÉSÎ Ó ÉFË©ÃÅ��¾ÑÐ÷Æ«É�Âz×ñº3Ð÷Æ©½�¾ÑÃV¿ Ó ÉFÏ à Â�×À×¢É�Ï�Ç�Â�Ë©¾ÀÏ ~ Â�ÊÁË«É�ÊÁÃ�ÌCÊÁÄ�½ ~ É ~ É�Ê�ÌCÄ�Êâ¾Ñ×À×Ñ»©½�¾ÑË©ÉF¿�¾ÀË©Ú
Ã©¾ÀÏÅÐ�»VÏÅÏÅ¾ÀÄ�Ë©Ï Ó ½fÉ�Ë.Î�Ä�Ì à Æ©¾ÑÐ÷ÆmÆ«É�á�ÂQ½fÉ�Ã©Â�¿�ÆVÂ�¾ÑÊ à É�Î[¾ÑË.¿�Ä�¿ÅÆ©¾ÑÏk¿ÅÆ©Â�ÏÁ¾ÑÏ'¾ÑË�Ä�ËVÂ:ÌCÄ�ÊÅ½qÄ�Ê'ÉFË©Ä�¿�ÆVÂ�Ê�ô
Þ É�½ È©ÊÅÄ�»©Ã�É�Ë©ÃiÚ�Ê�Én¿�ÂzÌC»V×!¿�Ä{Æ«É�á�Â�¼0Â�ÂzËßÉ�½�Â�½�¼0Â�Ê�ÄFÌ1¿ÅÆ©Ây_¸��Ç � �¢»©Ë õ ÄOÄaÆ;Æºb Ð�ÊÁÂ à

×ÑÂzÃf¼.ÎÇ��ÊÅÂ�Ú � Â�¾À×ÑÃ�É�Ë©Ã�¿�¾ÀÊÅÂ�×ÀÂ�ÏÁÏYB
»©Ú�ÂzË©ÂÇ_¸�4�)bâº3Ð÷ÆV½f¾ÀÃV¿�ô ~ Î�¼;Âz¾ÑË©Ú[È«É�Êh¿�ÄFÌc¿�ÆVÂÈ_¸��Ç � �¢»©Ë
õ Ä3ÄaÆÉÆºb*Ë©Ä�¿�Ä�Ë©×ÀÎ{ÃV¾ÑÃ Þ Ú�Â|¿�ÉtÐ÷Æ©É�Ë©Ð�Â$¿�ÄXÈ«ÉFÊÁ¿�¾ÀÐ�¾ÀÈ«ÉF¿�Â[¾ÀË�Â|ö3Ð�¾ó¿�¾ÀË©ÚtÊÅÉ�Ð�ÂzÏ Ó ¼V»V¿[É�×ÀÏÅÄ Þ Ú�Ä�¿å¿ÅÄ��Ë©Ä à ÏÁÄ�½�Â�Ä�Ì'½ ÎÈ��Ç � ÐzÄ�×Ñ×ÀÂ�É�Ú�»VÂ�Ï�Ä�»V¿�ÏÁ¾ÑÃ©Â�¿ÅÆ©Â�ÊÅÉF¿�Æ©ÂzÊ�Ïh¿�ÊÅÂzÏÅÏhÌC»©× à Ä�Ê���Ã«É�ÎXÂ�Ë.áO¾ÑÊÁÄ�Ë©½�Â�Ë.¿�ô
Þ É�½¸Â�Ù�»«É�×À×ÀÎ�Ú�Ê�Én¿�ÂzÌC»V×1¿�Ä�É�×Ñ½�Ä�ÏÁ¿ É�×À×QÄFÌ�¿�Æ©ÂXÈ0Â�Ä�È©×ÑÂ Þ ÈV×ÖÉ�Î�ÂzÃ à ¾À¿�Æß¾ÑËß¿ÅÆ©Â � Â�ÊÁ½f¾À×ÖÉ�¼

º3ÄOÐ�ÐzÂ�Ê]hWÂ�É�Ú�»©Â Ó=à ÆV¾ÑÐ÷Æ�Ä�Ì ¿ÅÂ�ËMÏÅÂ�Êhá�ÂzÃ	É�Ï�É�½�»©Ð÷ÆlË©Â�ÂzÃ©Â�Ã�ÊÁÂ�×À¾ÑÂzÌ#áFÉ�×Àá�Â�ô��¢»©½�Ä�Ê¢Æ«É�Ïñ¾À¿¢¿�Æ«Én¿
Þ È©×ÑÉSÎ�Â�Ãt¿ÅÄ�»©Ú�ÆtÉ�Ë©ÃX½�¾ÑÚ�Æ�¿QÆ«É�á�Â�Æ�»©ÊÁ¿�Ä�¿�Æ©ÂzÊ1ÈV×ÖÉ�Î�ÂzÊÅÏ�ôs>�¾ó¿�Æ©Ä�»3¿1×óÎO¾ÑË©Ú[¿�Ä�½$Î3ÏÁÂ�×óÌ Ó Þ Ð�É�ËXÏÅÉSÎ
¿�Æ©ÉF¿ Þ Æ«É�á�Â�É�× à É�ÎOÏ:½tÉFÃ©Â¢É�Ð�Ä�Ë©ÏÁÐ�¾ÀÄ�»©Ï:Âzû;Ä�ÊÁ¿:¿ÅÄmÏh¿÷É�Î à ¾ó¿�Æ©¾ÀË�¿�Æ©Â¢ÊÅ»V×ÑÂ�Ï Ó ¾ÀÌ0Ë©Ä�¿ÅÆ©¾ÑË©Ú[Âz×ÑÏÅÂ¢¼©»3¿
ÌCÄ�Ê¢¿�Æ©Â ÊÅÂ�ÉFÏÅÄ�Ël¿ÅÆ«ÉF¿å¿�Æ©Â$Ú.É�½�Â$¾ÀÏåË©ÄF¿�¿�ÆVÂ Ú.É�½�Âm¾ÀÌ�¿ÅÆ©Â ÊÁ»©×ÑÂzÏ�É�ÊÁÂ ¼©ÊÁÄ���ÂzËkô Þ Ã©ÄXÉ�È;Ä�×ÑÄ�Ú�¾;¾�Â
Æ©Ä à Âzá�ÂzÊ Ó ÌCÄ�Ê¢É�Ë.Î�È«ÉF¾ÑË©Ï Þ ½f¾ÀÚ�Æ.¿�Æ«É�á�Âm¾ÑËNÊ©¾ÑÐz¿ÅÂ�ÃÇËX¾À¿�Æ«ÉFÏ=Ì¥Í1Î)Í R ¼;ÂzÂ�Ë�¾ÑË.¿�ÂzË.¿�¾ÑÄ�Ë«É�×^ôÍ!É�»V×
Ç�¾ õ »©ÊÅÄtÉ�Ë©Ãiº�¿�Âzá�ÂÏ��É�ÆVË Ócà Æ©Ä{É�×ÀÏÅÄXÆ©É�È©È0Â�Ë©ÂzÃ�¿�ÄX¼0Â�¾ÑË.á�Ä�×Àá�Â�Ã	¾ÑËlÊÅ»©Ë©ËV¾ÑË©Ú�ÉFË©Ã
ÏÅÄOÐ�ÐzÂ�Ê Ó ÏÁÆ©Ä�»©×ÀÃlË©Ä�¿å¼0ÂmÌCÄ�ÊÁÚ�Ä�¿Á¿�Â�Ëcô õ Æ©Â�¾ÀÊåÆVÄ�Ë©Â�Ïh¿4Î�ÉFË©ÃlÂzË�¿ÅÆ�»©ÏÅ¾ÑÉ�ÏÅ½6¾ÑËNÊ©»©Â�Ë©ÐzÂ�Ã�½�ÂmÉ�Ë©Ã Ó Þ
¼0Â�×Ñ¾ÀÂzá�Â Ó ½fÉ�Ã©Â�½ Î���Ç � Â�ö3È;ÂzÊÅ¾ÑÂzË©Ð�Â$É�½�»©Ð÷Æ�¼©ÊÅ¾ÀÚ�Æ.¿�Â�Ê�Ä�Ë©Â�ô
Þ à ÉFÏt×Ñ»VÐc��ÎI¿ÅÄß¼0Â à Â�×ÑÐzÄ�½�Â�ÃÂËIÉ�Ë©Ãe¾ÀËeÐzÂ�ÊÁ¿�É�¾ÑËTÏÅÂzË©ÏÅÂlÌCÄ�ÏÁ¿�ÂzÊÅÂzÃÂËI¼.ÎeÉLË�»©½�¼0Â�Ê�Ä�Ì

�¢»©ÏÅÏÁ¾ÖÉ�Ë�Ì�É�½�¾Ñ×À¾ÑÂzÏñÆVÂ�ÊÅÂ Ó ÉF¿ � ÂzÊÅ½�¾Ñ×ÖÉF¼kô � É�½�¾Ñ×À¾ÑÂ�Ï�ÄFÌ���Ä�¿ÅÊ�É Ó z[É�ÏÅÆ©¾;��Æ©¾ÑË Ó hWÄ�Ï Ó �ñÄ�½�Â�ÊÅÄF¿�Ï��.Î Ó�åÄSáO¾À¿ÅÏ��.Î Ó4Ð ÊÁ×ÑÄSá Ó Í�Â�ÊhÎ3ÏÁÆa��¾ÑË Ó Í#ÄOÃ©ÏÁ¿�ÉSá3�FÄDá Ó Í
ÊÅÄ)��Ä�Ø«Â|á Ó º3Æ©Âz½ Î.É)��¾ÀË Ó É�ËVÃâº3¾ÀÃ©Ä�ÊÅÄSá[Ã©¾ÀÃ$½fÉ)�FÂ
½�Â¢ÌCÂzÂ�×;ÉF¿QÆ©Ä�½�ÂñÉ�Ë©ÃtÏÅÉ�á�Â�Ã�½�Â�ÌCÊÅÄ�½ ¼0Â�ÐzÄ�½�¾ÑË©ÚmÉ[½f¾ÀÏÅÂ�ÊÅÉ�¼©×ÀÂ à Ä�Ê��FÉFÆ©Ä�×Ñ¾ÀÐ : ¼.Î�¾ÑË.¿�ÊÁÄ3Ã©»VÐ�¾ÑËVÚ
½�Â�¿�Ä � É�½f¾À×ÀÎfº3ÄOÐ�ÐzÂ�Ê Ó ¿÷É)��¾ÑËVÚ�½�Â�¿�Ä�Ë�»©½�Â�ÊÁÄ�»©Ï¢Ð�É�½�È©¾ÀË©Ú Ó ÊÅÉFÌ ¿�¾ÀË©Ú Ó É�Ë©Ã{½fÄ�»©Ë.¿÷É�¾ÀË�Æ©¾f��¾ÑËVÚ
¿�ÊÁ¾ÑÈ©Ï Ó ¾ÀË�áO¾ó¿�¾ÑËVÚ�½fÂå¿�Ä�áFÉ�ÊÅ¾ÀÄ�»©Ï�È©É�ÊÁ¿Å¾ÑÂ�Ï�É�Ë©Ã{Ð�Âz×ÑÂ�¼VÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï�É�Ë©Ã{Ä�û;Â�ÊÅ¾ÀË©Ú ¿ÅÆ©Â�ÌCÂ�Âz×kÄ�Ì�¼;Âz¾ÑË©Ú�Én¿
Æ©Ä�½�Â�¾ÑË{½fÉ�Ë.ÎXÄ�¿ÅÆ©Â�Ê à É�Î3Ïzô

~ É�Ðc�m¾ÑËg�ñ»©ÏÁÏÅ¾ÑÉ Ó Þ ¿�Æ©É�Ëa�[½ ÎmÏÅÐ÷Æ©ÄOÄ�×OÌCÊÅ¾ÑÂzË©Ã©Ï!Í
Î�Ä�¿�Ê�Ç�Ä�×ÑÚ�Ä�È;Ä�×ÀÄSá Ó Ç�ÂzË©¾ÑÏ!º3Ë©¾ó¿¸��Ä Ó D�Ë©ÃVÊÅÂzÎ�MÄ�Ï��nÉ�×ÑÂ|á Ó É�Ë©ÃXº3Â�ÊÁÚ�ÂzÎJz[É�×À»©Ú�¾ÀËfÉFÏ à Â�×À×0É�Ï1½$Î�Ð�Ä�»©ÏÁ¾ÑËtº3Â�ÊÁÚ�ÂzÎfÍ
Ð÷Æ©Âz×Ñ¾ÑËVÐ�Âzá0ô Þ à ¾À×Ñ×V¿ÅÊÅÂ�É�ÏÅ»©ÊÁÂ
¿�ÆVÂ�Â|ö3È0Â�ÊÁ¾ÑÂ�ËVÐ�Â�Ï à Â�Æ«É�á�Â�Ú�Ä�Ë©ÂQ¿�Æ©ÊÁÄ�»©Ú�Æ$ÌCÄ�Ê#¿ÅÆ©Â�ÊÁÂ�ÏÁ¿�Ä�Ì«½ Îm×Ñ¾óÌCÂ�ô Þ É�×ÀÏÅÄå¿ÅÆ«É�Ëa�m½ Î à ÊÅÂzÏÁ¿Å×Ñ¾ÑËVÚ
Ð�Ä�É�Ð÷ÆgÑ�¾ÀÐz¿ÅÄ�ÊE��¾ÑË«É�Â|á$É�Ë©Ã�ÏÁÆ©¾ÑÈ$½fÄOÃ©Â�×À¾ÑË©Ú¢¾ÀË©ÏÁ¿ÅÊÅ»©Ð|¿�Ä�Ê�º3Â�ÊÁÚ�ÂzÎ$Ç�ÊÅ»VÚ.É�Ð÷Æ©ÂzË©Ä��[ÌCÄ�Ê#Â|á�ÂzÊÁÎ�¿�Æ©¾ÀË©Ú
Þ ×ÀÂ�É�ÊÁË©Â�Ã�ÌCÊÁÄ�½ ¿ÅÆ©Â�½�ô
õ Æ©Â�ÊÁÂXÉ�ÊÁÂ�Ë©Ä à Ä�ÊÁÃ©Ïm¿ÅÄMÃVÂ�ÏÅÐzÊÅ¾À¼;Â�Æ©Ä à ¾ÀË©Ã©Â�¼3¿�Â�Ã Þ É�½ ¿�Ä�½ Î�á�ÂzÊÁÎ�¼0Â�ÏÁ¿mÌCÊÅ¾ÀÂ�Ë©ÃVÏ$ÉFË©Ã

ÌCÂ�×À×ÑÄ à � ¾f¾ õ ÂzÆfÏh¿�»©Ã©ÂzË.¿�Ï��QºOÂ�ÊÅÚ�ÂzÎ�Ç]¾�ÆVÄ�ÏÁÎO»a� Ó D�×ÑÂ�ö3ÂzÎfº3ÂzÃ©ÄSá Ó �å¾;��Ä�×ÑÉ�Î�º3×ÀÄ�¼;Ä)¾�Æ«É�ËVÄDá Ó Í�Î�Ä�¿ÅÊ
Í
»a¾zÎOË©¾ÑÉ Ó �lÉFÊ�ÉF¿E�¢áFÉ�Ð÷Æ©Â|á Ó �M¾ÑÏÁÆ«É õ Ä�×ÑÏh¿�¾f�FÄSá Ó ÑQÉ�Ã©¾Ñ½�ºO¿�É)��Æ�»©ÊÅÏ���Î Ó Ñ�¾ÑÐ|¿�Ä�Ê#Ç�Â�ÊÁÚ�»©Ë©ÄSá0ô
ºOÂzá.ò
Â�ÊÅÉ�×;Î�Â�É�ÊÁÏ¢É�Ú�Ä Þ à É�Ï�Ë©Ä�¿�ÏÅ»©ÊÁÂ�¾ÀÌ Þ Ð�Ä�»©×ÑÃXÏh¿÷É�ÎX¾ÀËXÈ©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï¢É�Ë©Ã�ÐzÄ�Ë.¿�¾ÀËO»VÂ�Ã©Ä�¾ÑËVÚ à Æ«ÉF¿ Þ ×À¾f��Â
É�Ë©Ã�Ð�Ä�Ë©ÏÅ¾ÀÃ©Â�Êm¾Ñ½�È;Ä�ÊÁ¿÷ÉFË�¿ Ó È©»©ÊÁÂ�×óÎ�ÌCÄ�Ê[Â�ÐzÄ�Ë©Ä�½�¾ÑÐâÊÁÂ�É�ÏÁÄ�Ë©Ï�ô Þ ¿ à É�Ï[¿�ÆVÂ�½ à Æ©Ä�Ä�È0Â�Ë©ÂzÃß½ Î
ÂzÎ�Â�Ï�¿ÅÄ�¿�Æ©Â�È;Ä�ÏÁÏÅ¾À¼©¾Ñ×À¾À¿4Î[Ä�Ì=½�ÄSá3¾ÀË©Ú�ÉFÐ�ÊÅÄ�ÏÅÏ!¿ÅÆ©Â�ÄOÐ�Â�ÉFË�É�Ë©Ã�½fÉ)��¾ÑË©Úñ¿�Æ©Â�Ã©ÊÅÂ�É�½�ÄFÌ à Ä�Ê���¾ÑË©Ú�Én¿
¿�ÆVÂ à Ä�ÊÁ×ÑÃi� Ï�×ÑÂ�É�Ã©¾ÀË©Ú�È«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂ�È©Æ.Î3ÏÁ¾ÑÐzÏñ×ÑÉ�¼0Ä�Ê�ÉF¿ÅÄ�ÊÁÎ�ÐzÄ�½fÂå¿�ÊÅ»VÂ�ô@h'É�ÊÅÚ�Âz×ÀÎfÃ©»©Â�¿�Ä�¿ÅÆ©Â�¾ÀÊ�Âzû;Ä�Êh¿
à Â à ÂzÊÅÂmÉ�¼©×ÀÂ�¿�ÄâÈ©»3¿�¿�Ä�Ú�Âz¿�ÆVÂ�Ê¢É�ÏÁ¿Å»©ÃVÎ�Ú�ÊÅÄ�»©ÈX¿ÅÄ�É�Ã©ÂzÙO»©ÉF¿�Âz×ÀÎXÈVÊÅÂ�È©É�ÊÅÂ�ÌCÄ�ÊQ¿�Æ©Â�Â�öVÉ�½fÏ¢ÉFË©Ã
¿�ÆVÂ�Ú�Ê�É�Ã©»©ÉF¿�ÂâÏÁÐ÷Æ©Ä3Ä�×:É�È©È©×À¾ÑÐ�Én¿�¾ÑÄ�Ë�È©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏzôÇ�{Î�ÌCÊÅ¾ÀÂ�Ë©Ã©Ï à Â�ÊÁÂtÉF×ÑÏÅÄX¿ÅÆ©Â�È;ÂzÄ�È©×ÀÂ à Æ©ÄMÆ©ÉSá�Â
Ò�Ói«	� ± �s� ���L¡��'Ô�Ô ¯ ¦�¤1¦�­1¤1��¦	­ ¯T± ­1¬	����¦�¡ ® «	�$¡�«	� ±�ª ½$¤1¬	Ô § ¯ ½/¡�¬ ¯ Ô�Ô���­1�$¡�¡�«	�{§�� ��� ¯ ���Y´ ¤
µ�¨
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Æ©Âz×ÑÈ0Â�ÃX½�Âå»VË©Ã©Â�ÊÁÏÁ¿�É�Ë©Ã�É�Ë©ÃXÐ÷Æ©É�Ë©Ú�Âå½ Î�Ä�Ë©Ð�Â�Ë©Ä�¿ÁòaÏÅÄFòaÚ�ÄOÄ3Ã�È;ÂzÊÅÏÁÄ�Ë«É�×À¾À¿4Î�ô õ Æ«É�Ëa�âÎ�Ä�»�Ú�»VÎOÏ
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ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï#É�ÊÅÂQ¼0Ä�»©Ë©Ã$ÏÁ¿÷Én¿�Â�Ï�Ä�Ì=ÉFË É�Ë.¿Å¾óòyx#ÙO»©É�Ê��mÉ�Ë©Ã Éñ×À¾ÑÚ�Æ.¿ÅÂ�ÊWÙ�»«É�Ê��0ô õ Æ©ÂzÎ$É�ÊÁÂ1ÐzÄ�½f½�Ä�Ë©×óÎ
Ã©ÂzË©Ä�¿�ÂzÃ ã�z Ä�Ê9{x�| ÓWà Æ©ÂzÊÅÂ,|�ÏÁ¿÷ÉFË©Ã©Ï[ÌCÄ�Ê[É~} Ó��«Ó���Ó Ä�Ê � Ù�»«É�Ê��0ô ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï$É�ÊÅÂâ¿�ÆVÂ�Ä�Ë©×ÀÎ
½�Â�ÏÅÄ�Ë©Ï à Æ©¾ÀÐ÷Æ�ÐzÄ�Ë.¿÷É�¾ÀË{É Ù�»«É�Ê��tÄ�Ì'¿�ÆVÂ�¿�Æ©¾ÀÊÅÃXÚ�Â�Ë©ÂzÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ëkô õ ÆVÂ � Ù�»«ÉFÊ���Æ«É�Ï¢É ½fÉ�ÏÅÏ�½�»©Ð÷Æ
×ÖÉFÊÅÚ�ÂzÊ¢¿ÅÆ«É�Ël¿ÅÆ©Â ½fÉ�ÏÁÏ�Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂN� ¼0Ä�ÏÁÄ�Ë	É�Ë©Ã�¿�Æ©ÂzÊÅÂ|ÌCÄ�ÊÅÂ�ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ�¼0ÂzÌCÄ�ÊÁÂ Æ«ÉFÃ©ÊÅÄ�ËV¾f¾�Én¿�¾ÑÄ�ËMÐ�É�Ë
ÄOÐ�Ð�»VÊ�ô
õ Æ©Â�¼©¾ÀË©Ã©¾ÀË©Ú$¼0Âz¿ à Â�ÂzË�Ù�»«É�Ê���Ï1¾ÑËXÉ ã ½�Â�ÏÁÄ�ËX¾ÑÏ:È©ÊÁÄSá3¾ÀÃ©Â�Ãt¼�Î�¿ÅÆ©Â�Ïh¿�ÊÅÄ�Ë©Ú$ÌCÄ�ÊÁÐ�ÂFôsD�¿�¿�ÆVÂ

Ï�ÉF½fÂ�¿�¾À½fÂ Ó Ú�ÊÅÄ�»©Ë©ÃlÏh¿÷ÉF¿ÅÂ ã ½�Â�ÏÅÄ�Ë©ÏåÐ�É�ËlÄ�Ë©×ÀÎ�ÃVÂ�Ð�É�Î{áO¾ÖÉâ¿�Æ©Â à Â�É)�{¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë Ó ¾ÀËM½�Ä�ÏÁ¿
Ð�ÉFÏÅÂ�Ï1¼.Îf½�Â�ÉFË©Ï1ÄFÌc¿�ÆVÂ�x æ �3|�ÏÅ»©¼3òaÈ©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ Ó3à Æ©ÂzÊÅÂ�|[¾ÀÏQÂz¾À¿ÅÆ©Â�Ê1É � Ä�ÊQÉ9}XÙ�»«É�Ê���É�ËVÃf¿�ÆVÂ
Â�½�¾À¿Á¿�ÂzÃ�� ¼0Ä�ÏÅÄ�Ël¾ÑÏ�ÆV¾ÑÚ�Æ©×óÎXáO¾ÑÊh¿�»«É�×_ôåºO¿�»©Ã3Î3¾ÀË©Ú ã ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï�Ú�¾Àá�ÂzÏ�È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�¾ÀÏÁ¿�Ï�ÉfÆ«É�ËVÃ©×ÑÂ$Ä�Ë
Ä�¿ÅÆ©Â�Ê à ¾ÑÏÅÂt¾ÑË«É�ÐzÐ�ÂzÏÅÏÅ¾À¼©×ÑÂ�Â�×ÀÂ�½�Â�Ë.¿�Ï Ä�Ì�¿�ÆVÂ
��É�¼©¾À¼©¼;Änò-z�Ä�¼«É�Î.ÉFÏÅÆ©¾ ò$�lÉ�Ï��nÉ à É # ��z�� 0 ½fÉF¿�ÊÁ¾óöì/��� Ó ì©ä�� Ó ì�� ì Ó É�Ë©Ã ì��óï ô:Í:ÊÁÂ�Ðz¾ÑÏÅÂ�Ã©Âz¿ÅÂ�ÊÅ½�¾ÑË©ÉF¿�¾ÀÄ�ËtÄ�ÌW¿ÅÆ©Â[��z=� �lÉF¿ÅÊÅ¾ öt¾ÀÏ�Ä�ËVÂ�Ä�ÌW¿�ÆVÂ�Æ©¾ÑÚ�Æ©Â�Ïh¿
È©ÊÁ¾ÑÄ�ÊÁ¾À¿�¾ÀÂ�Ï�Ä�Ì$Ð�Ä�Ë.¿�Âz½fÈ0Ä�ÊÅÉ�ÊÁÎTÆ©¾ÑÚ�Æ�Â�Ë©ÂzÊÅÚ�Î�ÈVÆ�ÎOÏÁ¾ÑÐ�Ï Óåà Æ©¾ÀÐ÷Æ�½fÉ)�FÂ�Ï�½�Â�É�ÏÁ»©ÊÅÂz½fÂzË�¿ÅÏ�Ä�Ë ã
½�Â�ÏÅÄ�Ë©Ï¢Â|öO¿�ÊÁÂ�½�Â�×ÀÎX¾ÑË.¿�ÂzÊÅÂ�Ïh¿�¾ÀË©Ú�É�Ë©Ã�Â|ö3Ð�¾ó¿�¾ÑËVÚ©ô
Þ Ë à Æ«ÉF¿#ÌCÄ�×Ñ×ÀÄ à Ï à Â�Ã©¾ÀÏÅÐz»©ÏÅÏ!¿ÅÆ©Â à Â�ÉC�[Ê«ÉSá�Ä�ÊhòaÐ÷Æ«É�Ë©Ú�¾ÑË©Ú�¾ÀË.¿�Â�ÊÅÉ�Ðz¿Å¾ÑÄ�ËVÏ!É�ËVÃ Æ©Ä à È©ÊÅÂzÐ�¾ÀÏÅ¾ÑÄ�Ë

×Ñ¾óÌCÂz¿Å¾Ñ½�Â�½fÂ�É�ÏÅ»©ÊÁÂ�½�Â�Ë.¿�Ï Ó3à Æ©¾ÀÐ÷Æ{É�ÊÅÂñ¿�Æ©ÂåÏÅ»©¼meÁÂ�Ðz¿¢ÄFÌW¿�Æ©¾ÀÏ1Ã©¾ÀÏÅÏÁÂ�ÊÁ¿�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë Ó Æ©Â�×ÀÈX»©Ï�»VË©Ã©Â�ÊÁÏÁ¿�É�Ë©Ã
¿�ÆVÂ�½�ô Þ Ë�ÃVÄ�¾ÑË©Ú�ÏÅÄ à Â ¿ÅÄ�»©Ð÷Æ�»VÈ;Ä�ËlÏÅÂzá�Â�ÊÅÉ�×:ºO¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃø�MÄOÃ©Âz×!È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�¾ÀÄ�Ë©ÏåÉ�Ï à Â�×À×!ÉFÏå¿�ÆVÂ
¿�ÆVÂ�Ä�ÊÁÂz¿�¾ÀÐ�É�×«¿ÅÄ3Ä�×ÀÏ�¿�Æ«Én¿�Ïh¿÷É�Ë©Ãf¼;ÂzÆ©¾ÑËVÃf¿�ÆVÂ�½�ôP>ßÂñÐ�Ä�Ë©Ð�×À»©Ã©Â¢¿�Æ©¾ÀÏ1Ð÷Æ«ÉFÈV¿�ÂzÊ�¼.Î�×ÖÉ�ÎO¾ÑË©ÚmÄ�»V¿Q¿�ÆVÂ
½fÉ	eÁÄ�Ê�ÐzÄ�Ë©Ð�ÂzÈV¿�Ï Ó Ì�ÉFÐz¿�Ï Ó ÉFË©Ã�É�ÏÅÏÁ»©½fÈ3¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�Ä�Ë à Æ©¾ÀÐ÷ÆI¿ÅÆ©Â{É�Ë«ÉF×ÀÎOÏÅÂzÏ�ÃVÄ3Ðz»©½fÂzË.¿�Â�ÃI¾ÀË ¿�Æ©¾ÀÏ
Ã©¾ÀÏÅÏÅÂzÊÁ¿�ÉF¿�¾ÀÄ�Ë�É�ÊÅÂ�¼«ÉFÏÅÂ�Ãcô
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Ð ÊÅ¾ÀÚ�¾ÑË«ÉF×Ñ×ÀÎ$¿�Æ©Â à Â�ÉC�t¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë à É�Ï�È0Ä�ÏÁ¿Å»©×ÖÉF¿ÅÂ�Ãt¿ÅÄ�É�Ð�ÐzÄ�»©Ë.¿�ÌCÄ�Ê1ËO»VÐ�×ÑÂ�É�Ê���Ã©Â�Ð�É�Î�ô@h'ÉF¿�ÂzÊ
Ä�Ë ÓQà Æ©Â�ËeÈ©¾ÑÄ�ËVÏ à Â�ÊÁÂlÃ©¾ÀÏÅÐzÄDá�Â�ÊÁÂ�Ãe¿ÅÄLÃ©ÂzÐ�É�ÎI¿�ÄL½�»©Ä�Ë©Ï Ó É�ËVÃe½�»©Ä�Ë©Ïâ¿�ÄßÂz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ�Ë©Ï Ó1à ¾À¿ÅÆ
Ð÷Æ«É�ÊÅÉ�Ðz¿ÅÂ�ÊÁ¾ÑÏÁ¿Å¾ÑÐ	¿�¾À½fÂzÏ{½�»©Ð÷Æ�¿ÅÄ3Ä�×ÑÄ�Ë©Ú�¿�Ä�¼;ÂLÉF¿Å¿ÅÊÅ¾À¼©»V¿�ÂzÃ�¿ÅÄeÏh¿�ÊÅÄ�Ë©ÚTÄ�Ê�Âz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ�½fÉ�Ú�Ë©Â|¿�¾ÑÐ
¾ÑË.¿ÅÂ�Ê�ÉFÐz¿�¾ÀÄ�Ë©Ï Ó ¿�ÆVÂ à Â�É)�X¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÅÉ�Ðz¿Å¾ÑÄ�Ë à É�Ï�¾ÀË�á�Ä���ÂzÃlÉFÚ.É�¾ÑËcôEB�á�ÂzË�¿Å»«É�×À×ÀÎ Ó Ä�¼©ÏÅÂzÊÁáFÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï�¾ÑËX¿�ÆVÂ
à Â�É)��ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ:Ä�Ì0Æ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©Ï
Æ©Âz×ÑÈ0Â�ÃâÂzÏÁ¿÷ÉF¼©×Ñ¾ÀÏÅÆ�É�Ë©Ã�ÉFÃVáFÉ�Ë©Ð�Â�¿ÅÆ©Â�Ù�»«É�Ê�� ½�Ä3Ã©Âz×^ô Þ Ëâ¿�Æ©Â�Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿
ÏÅÂzÐz¿Å¾ÑÄ�Ë à Â�Ú�¾Àá�ÂtÉ{ÏÅÆVÄ�ÊÁ¿$Æ©¾ÑÏh¿�Ä�ÊÁ¾ÑÐ�É�×�ÄSá�ÂzÊÁáO¾ÑÂ à Ä�Ì�¿ÅÆ©¾ÑÏmÂzá�Ä�×Ñ»V¿Å¾ÑÄ�Ë Ó'à ÆV¾ÑÐ÷Æß¾ÀÏ�ÌCÄ�×Ñ×ÀÄ à Â�Ã�¼.Î�É
½�Ä�ÊÅÂ�ÌCÄ�ÊÅ½fÉ�×3ÃV¾ÑÏÅÐz»©ÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë�Ä�Ì«¿ÅÆ©Âx��z=��È©¾ÑÐ|¿�»©ÊÁÂ�Ä�Ì=¿�Æ©Â�Ù�»«É�Ê�� ÏÁÂ�Ðz¿ÅÄ�Ê:É�Ë©Ã à Â�É)�$¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�ô
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É�Ë©ÃLÐ�Ä�×À×ÖÉ�¼0Ä�ÊÅÉF¿�Ä�ÊÁÏ�¢ �¦¤ ¾ÀË � (���8 ô�ºVÉ)��»©ÊÅÉ�¾�¢ Õ ¤ ¾ÀË�¿ÅÊÅÄOÃ©»©ÐzÂ�Ã É ì ú¨§ Ðz»©ÊÅÊÁÂ�Ë.¿âÏh¿�ÊÅ»VÐz¿�»VÊÅÂf¿ÅÄ
É�ÐzÐ�Ä�½�½fÄOÃ«ÉF¿ÅÂX¿�Æ©ÂMÄ�¼©ÏÁÂ�ÊÁá�Â�Ã�È«ÉFÊÅ¾À¿4Îßá3¾ÀÄ�×ÖÉn¿�¾ÑÄ�Ë Ó ¼©»V¿�¿�Æ©Â�¿�Æ©ÂzÄ�ÊÁÎIÏh¿�¾Ñ×À×�ÏÅ»Vû;Â�ÊÁÂ�ÃeÌCÊÁÄ�½ ¿�ÆVÂ
È©ÊÁÄ�¼©×ÑÂz½�Ä�Ì1Ë©Ä�ËOò4ÊÅÂzË©Ä�ÊÁ½tÉ�×À¾f¾�É�¼©¾Ñ×À¾À¿4Î�ô Þ Ë � ( & Ô Ï Ó ½�Ä�Ïh¿�×ÀÎlÃ©»©Ââ¿�Äû��×ÖÉ�ÏÁÆ©Ä à[Ó >ßÂz¾ÑË�¼0Â�ÊÅÚ Ó ÉFË©Ã
ºVÉ�×ÑÉ�½�¢ � Ë Ò ¤ É{ËVÂ à ¿ÅÆ©Â�Ä�ÊhÎiÄ�Ì�Âz×ÑÂzÐz¿�ÊÁÄ à Â�É)�	¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�ËiÂ�½�Â�ÊÅÚ�Â�Ãkô õ Æ©Â�Ë©Â à ¿ÅÆ©Â�Ä�ÊÁÎ à É�Ï
¼«É�ÏÁÂ�Ã�Ä�Ë�¿ÅÆ©Â¢ºN� # £ 0¦© � #$� 0 Ú�ÊÅÄ�»©È�ÉFË©ÃâÆ.Î3È0Ä�¿ÅÆ©Â�ÏÁ¾f¾�ÂzÃâÌCÄ�»©Ê�¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁ½fÂzÃ©¾ÖÉF¿ÅÂ�Ú.ÉF»©Ú�Â1Ø©Â�×ÑÃVÏ�� ú æ�£ªÉ�Ë©Ã ã ª3ô õ Æ©Â�ÏÁÂ$Ø«Âz×ÑÃ©Ï¢½�¾óö{ÉFË©ÃlÉFÐ�Ù�»©¾ÑÊÁÂ[½tÉ�ÏÁÏÅÂzÏñáO¾ÖÉ ^ ¾ÑÚ�Ú�Ï¢½�Â�Ð÷Æ«ÉFË©¾ÑÏÁ½ � ¢ (VÓ � Ô ¤ Ó ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿�¾ÑËVÚ
¾ÑË�¿ÅÆ©ÊÅÂzÂm½fÉ�ÏÁÏÅ¾Àá�Â[È©Æ.Î3ÏÁ¾ÑÐ�É�×ká�ÂzÐz¿�Ä�Êå¼0Ä�ÏÅÄ�Ë©Ï Ó �
«iÉ�Ë©Ã­¬ î Ó É�ËVÃ�¿ÅÆ©Â[½tÉ�ÏÁÏÅ×ÀÂ�ÏÅÏ¯®�ô
õ Æ©Ä�»©Ú�ÆL¿�ÆVÂ à Â�É)�`h'É�Ú�Ê�É�Ë©Ú�¾ÖÉ�Ë à É�Ï$Ä�ÊÅ¾ÑÚ�¾ÑË«É�×À×ÀÎ�ÌCÄ�ÊÁ½�»©×ÑÉF¿�ÂzÃ�Ä�Ë©×ÀÎ�ÌCÄ�Êm×ÀÂ�ÈV¿ÅÄ�Ë©Ï Ó ¾ó¿�Ï[Ã©Â�ò

á�Âz×ÑÄ�ÈV½fÂzË�¿ à Â�Ë.¿$Æ«É�Ë©ÃOò4¾ÑËOò4Æ«É�ËVÃ à ¾À¿�Æ	¿ÅÆ©Â�Ã©Âzá�Â�×ÑÄ�È©½fÂzË.¿$ÄFÌ�Ù�»«É�Ê��l¿�ÆVÂ�Ä�ÊhÎ�ô Þ Ë � ( & Õ ��Â�×À×óò�lÉ�ËVËw¢ ���_¤ É�Ë©ÃE° à Âz¾ÑÚ­¢ � £ ¤ È©ÊÅÄ�È;Ä�ÏÁÂ�Ã�¿�Æ«ÉF¿¢¿ÅÆ©Â$Ä�¼©ÏÅÂzÊÁá�ÂzÃ	Æ©¾ÑÂzÊ�É�ÊÁÐ÷Æ.Î{Ä�Ì�Æ«ÉFÃ©ÊÅÄ�ËVÏå¾ÀÏñÃV»©Âm¿ÅÄ
¿�ÆVÂ�¾ÑÊQÐ�Ä�½fÈ0Ä�ÏÅ¾ó¿�Ë©ÂzÏÅÏ1Ä�Ì'ÏÅ½fÉ�×Ñ×ÀÂ�Ê
Ä�¼meÁÂ�Ðz¿ÅÏ Ó Ù�»«ÉFÊ���Ï�ô õ Æ©Â|ÎtÈ©ÊÁÄ�È0Ä�ÏÅÂzÃX¿�Æ©ÊÁÂ�Â}Ê«ÉSá�Ä�ÊÅÏ�Ä�Ì'Ù�»«É�Ê���Ï��} Ó��«Ó É�ËVÃ � ô õ Æ©Â±}�Ù�»«É�Ê�� à Ä�»V×ÑÃ�Æ«É�á�Â[Âz×ÑÂ�Ð|¿�ÊÁ¾ÑÐ�Ð÷Æ«É�ÊÁÚ�Â9² £ è � ÓOà Æ©¾Ñ×ÀÂ � É�Ë©Ã �[à Ä�»©×ÀÃ�Æ©ÉSá�Â
ú � è � Â�É�Ð÷Ækô õ Æ©Â�ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿�¾ÀË©Ú{ÙO»©É�Ê���ÐzÄ�½�È;Ä�ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�Ë�ÌCÄ�Ê�ÏÁÄ�½�Â�ÄFÌ1¿ÅÆ©Â�½fÄ�Ïh¿[ÏÁ¿Å»©Ã©¾ÑÂzÃLÆ©É�Ã©ÊÅÄ�Ë©Ï
ÉF¿�¿ÅÆ©Â�¿�¾Ñ½�Â�¾ÀÏñÚ�¾Àá�ÂzË{¾ÑË õ ÉF¼©×ÑÂ � ô � ô

³ ´ � ë � � ê î ê î}:} � } ��� } {� {} � {��� � {�
õ É�¼©×ÑÂ � ô � � ê »©É�Ê���ÐzÄ�½�È;Ä�ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�ËâÄ�ÌcÏÅÄ�½�Â¢Ä�Ìc¿ÅÆ©ÂñÆ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©Ï à Æ©Â�Ëf¿�Æ©ÂñÙ�»«É�Ê��â½�ÄOÃ©Â�× à É�Ï:Ø«ÊÅÏh¿
¾ÑË.¿ÅÊÅÄOÃ©»©Ð�ÂzÃkô

DTÎ�Â�É�Ê�Â�É�ÊÅ×À¾ÑÂzÊP��ÉF¼©¾Ñ¼©¼0ÄN¢ ���µ¤ É�Ë«ÉF×ÀÎ3¾�ÂzÃ à Â�É)�mÆ«É�Ã©ÊÁÄ�Ë©¾ÑÐQÐ�»VÊÅÊÅÂzË.¿�Ï Ó ¾ÀË È«ÉFÊÁ¿�¾ÀÐ�»©×ÑÉ�ÊW¿�Æ©Ä�ÏÅÂ�¾ÀË
à Æ©¾ÀÐ÷Æ | ü�¶ ÿ ÔVÓ Ð�Ä�ÊÅÊÅÂzÏÅÈ0Ä�Ë©Ã©¾ÀË©Ú ¿ÅÄ�Ã©Â�Ð�É�Î3Ï�ÏÁ»©Ð÷Æ{É�Ï ´ æ ³:· {¸�¹ Ó É�Ë©Ã ü�¶ ÿ�� Ó ÐzÄ�ÊÅÊÁÂ�ÏÅÈ0Ä�Ë©ÃOò
¾ÑËVÚ[¿ÅÄ[Ã©Â�Ð�ÉSÎOÏ1ÏÅ»©Ð÷ÆtÉ�Ï ê	ëlæ � ë ¸ ªVô ^ Â¢Ð�É�½�Â�¿�Ä[¿�Æ©Â¢ÐzÄ�Ë©Ð�×À»©ÏÅ¾ÀÄ�Ëâ¿�Æ«Én¿1Â�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×©Ã«ÉF¿�É
É�ÊÁÂ�½�»©Ð÷Æ{¼0Âz¿Å¿ÅÂ�Ê�Ã©ÂzÏÅÐzÊÅ¾Ñ¼0Â�Ã{¾óÌ#Ä�Ë©Â
_ÁÊÁÄ�¿÷ÉF¿ÅÂ�Ï�b�¿�Æ©Â�¿ à Ä�Ð�»©ÊÁÊÅÂ�Ë.¿ÅÏåÉ à É�ÎXÌCÊÅÄ�½­Â�ÉFÐ÷Æ�ÄF¿�Æ©ÂzÊ�¼�Î
É�Ë�É�Ë©Ú�×ÑÂ�º_» ÿ Ô % £��)8 ô'7 ��Â�×À×óò$�MÉ�Ë©Ë	ÊÅÂ�ò4¾ÀË�¿ÅÂ�ÊÁÈ©ÊÅÂ|¿�Â�Ã���É�¼©¾À¼©¼0ÄXØ«Ë©Ã©¾ÀË©Ú�Ï[¾ÑË.¿�ÄX¿ÅÆ©Â�×ÖÉ�ËVÚ�»«É�Ú�Â
Ä�Ì # ËVÄ�¿âÎ�Â|¿fÂ�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×Ñ×óÎLÐzÄ�ËVØ«ÊÁ½fÂzÃ 0 Ù�»«É�Ê��OÏ Ó È©ÊÁÄ�È0Ä�ÏÅ¾ÀË©Ú�¿�Æ«Én¿â¿�Æ©Â à Â�É)�ß¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÑÄ�ËÐ�Ä�»©È©×ÑÂzÏ ¿�ÆVÂ }TÙ�»«É�Ê���¿ÅÄiÉ�½f¾ ö3Â�Ã Ïh¿÷ÉF¿ÅÂR¼ �"½¿¾ ÿ ÐzÄ�Ï:º_»�¼ �À¾ ²�ÏÅ¾ÀËcº_»�¼ ��¾ ôø>�¾À¿ÅÆ ¿�Æ©¾ÀÏ Ã©Â|Ø«Ë©¾ ò
¿�¾ÀÄ�Ë�É�×À×��OËVÄ à Ë à Â�É)�f¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�ÄFÌW¿�Æ©Â�¿Å¾Ñ½�Â�Ï1Ð�Ä�»©×ÀÃX¼0Â�Ã©Â�ÏÁÐ�ÊÁ¾Ñ¼0Â�Ã�¼.ÎXÉ�ÏÁ¾ÑË©Ú�×ÑÂñÐ�Ä�»©ÈV×Ñ¾ÑËVÚ
Ð�Ä�Ë©ÏÁ¿�É�Ë.¿ Ó«à Æ©¾ÑÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃ�¼;Âm½�»©×ó¿�¾ÀÈ©×Ñ¾ÀÂ�ÃX¼.Î{ÏÅ¾ÀËcº_»�ÌCÄ�Ê � æ }M¿�Ê�ÉFË©ÏÅ¾ó¿�¾ÑÄ�Ë©Ï¢É�Ë©Ã�¼.Î{Ð�Ä�Ï:º_»�ÌCÄ�Ê� æ }M¿ÅÊ�É�Ë©ÏÁ¾À¿Å¾ÑÄ�Ë©Ïzô�åÂ�ö3¿s�[×ÑÉ�ÏÅÆVÄ à[Ó Þ ×Ñ¾ÀÄ�È;Ä�»©×ÑÄ�Ï Ó É�Ë©ÃÏ�MÉ�¾ÖÉ�ËV¾Á¢ � Õ ¤ Æ.ÎOÈ0Ä�¿�Æ©ÂzÏÅ¾;¾�Â�Ã�¿ÅÆ©Â�Â�ö3¾ÑÏÁ¿ÅÂ�Ë©ÐzÂ�Ä�Ì3¿�Æ©ÂQÌCÄ�»©ÊÁ¿ÅÆ
Ù�»«É�Ê�� Ó � Ó ¾ÀËmÄ�ÊÅÃ©ÂzÊk¿�ÄñÂ|ö3È©×ÖÉF¾ÑË�¿�ÆVÂ:Ì�ÉFÐz¿W¿�Æ©ÉF¿'¿�Æ©Â ê î æ � ë � � Ã©Â�Ð�ÉSÎ[ÊÅÉF¿�Â à É�Ï�½�»©Ð÷ÆmÏÅ½fÉ�×Ñ×ÀÂ�Ê
�yÂ ��­1­�������½ « ¯ ¦	� ����� ± ¤c�
� §������ ¯ ���6��� ³
����� ¯ ¦��¥¤�Ã"�'¦�¡�� ±�¯ ½/¡��'¤�¦ ® �'¡�«}¡�«	�E��½ ¯ Ô ¯T±ÄÂ ��­1­��ÁÅC�$Ô § ® �'¡�«�¦	¤1¦�ÆÇ � ± ¤s� ¯ ½-¬	¬	�Þ�ÉÈ
�)��½-¡ ¯ ¡���¤1¦�� ¯ Ô�¬	�1²�¡�«
¬�� �$Ô��'����¦ ¯ ¡��'¦�­s¡�«	�¹¦	�$��§¡Ã ¤ ± �yÈ��	Ô���½$�º¡¥� ¯ ����¡�� ± ������¦�¡�«��¹¼ ¯ ­ ± ¯ ¦	­�� ¯ ¦m²® «	� ½ «�½ ¯ ¬���� ± �$¦	¤ ± � ¯ Ô'� Ç ¯ ³	�'Ô��'¡L�¹� ± ¤1³�Ô'������¨ÀÊ¢¦ ®i¯ ¦�¡���§ÌËP¤�Ô�§��L¡�¤1¦	��³C¤��6¤�¦�� ¯1± � ¯ Ô �6¤ ¯ �1¤���§���§E�'¦@¡�«	�¥� ± ¤�½-������¨©$ª ¦PÍ ¯ ³	��³	³)¤¦Î ��¦	¤1¡ ¯ ¡��'¤�¦cÏ ®i¯ �N¡�«	�cÐ��L¡ ±�¯ ¦	­1��¦	�����TÑ�Ò�¬ ¯ ¦�¡�¬	�y¦
¬	��³C� ± ² ® «	��½ «�� ��¦	¤ ® �6�����	Ô���� §��$¦�¡��ÓÅ���§® �'¡�«�¡�«	�s¦
¬	��³C� ± ¤�Ã:ÔÕÒ�¬ ¯1±TÖ ��¨¶ Ói«	��� ¯ Ô�¬	��¤=ÃÁ×5Ø ®i¯ �P§��-¡�� ± �Y��¦	��§±Ã ± ¤1�Å¡�«	���ÉÈ��C� ± �����$¦�¡ ¯ Ô'Ô��?��� ¯ ��¬ ± ��§ ±�¯ ¡����ÙÃ ¤ ±ÛÚÝÜ Þàß�Ü:á�â[¯ ¦�§ã ÜäÞåß�Ü:á�â �
� ¯�± ��Ô ¯ ¡���¤1¦,æ�ç ÚÝÜäÞèß�Ü:á�â µêé�æÁç ã ÜäÞèß�Ü:á�â µPëÀ¡ ¯ ¦�©@×5ØyìNí�ç�îÕï~ì ©â éyì ©í µ © éyìNð"ç�î�ïì ©â éÉì ©ð µ © ¨
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� ¾ÀÚ�»©ÊÅÂ � ò � � # É 0 õ Æ©Â�Ä�Ë©×óÎ{Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊ�Ã©¾ÖÉFÚ�Ê�É�½�ÌCÄ�Êå¿�ÆVÂ ê î æ � ë � � È©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ�¼0ÂzÌCÄ�ÊÁÂ ¿�ÆVÂ� Þ �¸½�Â�Ð÷Æ«ÉFË©¾ÑÏÁ½Mô # ¼ 0 õ Æ©Â[Ä�¿�Æ©ÂzÊ�Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊñÃV¾ÖÉ�Ú�ÊÅÉ�½¶ÌCÄ�Ê�¿�Æ©Â ê�î�æ � ë �¹�MÈ©ÊÅÄOÐ�ÂzÏÅÏ Ó ¿�ÆVÂÄ�Ë©Ât¾ÑË.á�Ä�×óáO¾ÑË©Ú�¿�Æ©Â � Ù�»«É�Ê�� Ó
à Æ©¾ÀÐ÷Æ�Ë©Â�É�ÊÁ×ÀÎ�Ð�ÉFË©Ð�Âz×ÑÏ ¿ÅÆ©ÂtØ«ÊÁÏÁ¿�Ä�Ë©ÂtÉ�Ë©Ã�½fÉ)��ÂzÏ ¿�ÆVÂ�Ã©Â�Ð�ÉSÎ
Ê�Én¿�Â�È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�ÂzÃ{¼�Ît¿�Æ©ÂzÄ�ÊÁÎ{ÉFÚ�ÊÅÂzÂ à ¾À¿�Æ�Â�ö3È;ÂzÊÅ¾Ñ½�Â�Ë.¿�É�×kÄ�¼©ÏÁÂ�Êhá�Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�ô Þ Ë{¼;ÄF¿�Æ{Ð�É�ÏÁÂ�Ï�Ì�É�Ð|¿�Ä�ÊÁÏ
½�»©×ó¿�¾ÀÈ©×ÀÎO¾ÑËVÚ$¿�ÆVÂmÐzÄ�»©È©×À¾ÑË©ÚâÐzÄ�Ë©Ïh¿÷É�Ë.¿�É�ÊÅÂ[¾ÑËVÃ©¾ÑÐ�ÉF¿�ÂzÃXÌCÄ�Ê�¿�Æ©Â±| � {| | � á�Â�Êh¿�¾ÑÐzÂ�Ïzô
¿�Æ©É�ËMÈVÊÅÂ�ÃV¾ÑÐz¿ÅÂ�ÃM¼�Î�¿ÅÆ©Â�ËOò4ÏÁ¿�É�Ë©Ã«ÉFÊÅÃM¿ÅÆ©Â�Ä�ÊÁÎ�ô ~ ÂzÌCÄ�ÊÅÂ[¿�Æ©Âz½ Ó ¿ÅÆ©Â�ÊÁÂ à É�ÏñÄ�Ë©×ÀÎXÄ�Ë©Â[Ø«ÊÅÏh¿Áò4Ä�ÊÅÃ©ÂzÊ
Ã©¾ÑÉ�Ú�Ê�ÉF½ Ó ¿ÅÆ©ÂmÄ�Ë©ÂmÏÅÆ©Ä à Ë�¾ÀË � ¾ÀÚ�»©ÊÁÂ � ò �r# É 0 Ó É�Ð�ÐzÄ�»©Ë.¿�¾ÀË©ÚfÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©¾ÑÏ¢Ã©ÂzÐ�É�Î�ô õ Æ©Â|Î�È©ÊÅÄ�È0Ä�ÏÁÂ�Ã¿�Æ©ÉF¿�É�Ë©Â à ÙO»©É�Ê�� Ó � Ó É�×ÀÏÅÄ ÐzÄ�»©È©×ÀÂ�Ï�Ä�Ë©×ÀÎ�¿�Ä�É$½f¾ öVÂzÃXÏÁ¿�ÉF¿�Â�Ä�Ì � ÉFË©Ã �«Ó ¿�ÆVÄ�»©Ú�Æ�É�ÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË.¿
Ä�Ë©ÂFô õ Ä�Ú�Â�ËVÂ�Ê�ÉF×Ñ¾f¾zÂ1¿ÅÆ©Â�Ð�Ä�Ë©Ð�ÂzÈV¿:Ä�Ì=½�¾óö3Â�Ã�Ù�»«ÉFÊ��mÏÁ¿÷Én¿�Â�Ï#¿�Æ©Â|Î�¾ÑË.¿ÅÊÅÄOÃ©»©Ð�ÂzÃ�É�½�¾óö3¾ÑË©Úñ½fÉF¿�ÊÁ¾óöñ � ½� ½óò ÿ ñ ÐzÄ�Ï:º_» ÏÅ¾ÀËcº_»ú ÏÅ¾ÀËcº_»~Ð�Ä�Ï:º_» ò ñ � � ò±ô #-� ô � 0
à Æ©¾ÀÐ÷Æ�È«É�ÊÅÉ�½fÂ|¿�ÊÁ¾f¾�ÂzÏå¿ÅÆ©Â ÊÁÄ�¿÷ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë�Ä�Ì
¿ÅÆ©Â # � ô � 0 ¼«É�ÏÁ¾ÑÏå¾ÑË.¿�Ä # � ½ ô � ½ 0 Ó=à ¾À¿�ÆM¿�Æ©Â$×ÖÉF¿Á¿�Â�Êñ¼0Â�¾ÑËVÚÐ�Ä�½fÈ0Ä�ÏÅÂzÃ Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂtÂz¾ÑÚ�ÂzË©ÏÁ¿�ÉF¿�ÂzÏ�Ä�Ì�¿�ÆVÂ à Â�É)��¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ëkôû�åÄ à ¿�Æ©ÂzÊÅÂ à É�ÏâÉ�Ë É�Ã©Ã©¾ó¿�¾ÑÄ�Ë«É�×
Ã©¾ÑÉ�Ú�Ê�ÉF½ ÐzÄ�Ë.¿�ÊÅ¾À¼©»V¿Å¾ÑË©ÚX¿ÅÄ{¿ÅÆ©Â ê�î$æ � ë �¹�LÈ©ÊÁÄ3ÐzÂ�ÏÅÏ Ó ¿ÅÆ©ÂâÄ�Ë©Â�ÏÁÆ©Ä à Ëß¾ÑË � ¾ÑÚ�»©ÊÁÂ � ò �A# ¼ 0 Óà Æ©¾ÀÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃ�È0Â�ÊÁÌCÂzÐz¿Å×ÀÎ�Ð�É�Ë©Ð�Âz×�¿�Æ©Â�Ø«ÊÁÏÁ¿fÄ�Ë©Â{¾ÀÌñ¿�Æ©Â{½fÉ�ÏÅÏÁÂ�Ï�Ä�Ì�¿ÅÆ©Â � É�Ë©Ãä}�É�ÊÁÂ�ÂzÙ�»«É�×^ô~ ÂzÐ�É�»©ÏÁÂt¿�ÆVÂ�ÊÅÂf¾ÑÏmÉMÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË©Ð�Âf¾ÑË�½tÉFÏÅÏ[¿�Æ©ÂzÊÅÂt¾ÀÏ$ËVÄ�¿�É�È;ÂzÊÁÌCÂzÐz¿$Ð�É�Ë©ÐzÂ�×À×ÖÉF¿Å¾ÑÄ�Ë Ó ¼©»3¿ Ïh¿�¾Ñ×À×:É
ÏÅ»VÈ©È©ÊÅÂzÏÅÏÁ¾ÑÄ�Ë Ó«à Æ©¾ÀÐ÷ÆM¾ÀÏ���Ë©Ä à Ë�É�Ïx� Þ �¸½�Â�Ð÷Æ©É�Ë©¾ÑÏÁ½Mô ~ Î{É�Ã�eÁ»©Ïh¿�¾ÀË©Ú�¿�Æ©Â � Ù�»«É�Ê��X½fÉ�ÏÅÏ�¿�ÆVÂ
È©ÊÁÂ�Ã©¾ÀÐz¿�ÂzÃMÊÅÉF¿�Â à É�Ï¢½tÉFÃ©Â�¿�Ä�½tÉn¿�Ð÷Æ{Â|ö3È0Â�ÊÅ¾À½fÂzË.¿÷É�×kÄ�¼©ÏÅÂzÊÁáFÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ïzô
Þ ¿�ÏÁÆ©Ä�»©×ÀÃ�¼;Â$Ë©Ä�¿ÅÂ�Ãl¿ÅÆ«ÉF¿�¾ÀË � (�8�ÔVÓ=à Æ©Â�Ëy��×ÖÉ�ÏÁÆ©Ä à[Ó Þ ×À¾ÑÄ�È0Ä�»©×ÀÄ�Ï Ó ÉFË©Ã`�lÉ�¾ÑÉ�Ë©¾'Ð�ÉF½fÂ$»©È

à ¾À¿ÅÆß¿�ÆVÂ
� Þ � ½fÂzÐ÷Æ«É�Ë©¾ÀÏÅ½ Ó ¿�Æ©ÂtÂ|ö3È;ÂzÊÅ¾À½fÂzË�¿�É�×Q¾ÑË©Ã©¾ÀÐ�ÉF¿Å¾ÑÄ�ËVÏ$Ä�Ì�¿ÅÆ©ÂXÂ�öV¾ÀÏÁ¿ÅÂ�Ë©ÐzÂ�Ä�Ì¢Ù�»«É�Ê���Ï Ó
ÏÅ»VÐ÷Æ	É�Ï¢È©ÊÅÄF¿�Ä�Ë�ÏÅ»©¼Oò4ÏÁ¿ÅÊÅ»©Ð|¿�»©ÊÁÂ ¢ � � ¤ Ã©¾ÀÏÅÐzÄDá�Â�ÊÁÂ�Ã�¾ÀË � ( & ÒVÓ Æ«ÉFÃlÉ�×ÀÊÅÂ�É�ÃVÎ�¼0Â�ÂzËlÄ�Ë{¿�Æ©ÂmÏÅÐzÂ�Ë©ÂFô^ Ä à Âzá�Â�Ê Ó ¿ÅÆ©Â Ù�»«ÉFÊ��{½fÄOÃ©Âz× à É�Ï�Ïh¿�¾À×Ñ×WÏÅ»VÏÅÈ0Â�Ðz¿ Ó É�Ë©ÃM¿�Æ©Âm¿�ÊÅ¾ÀÄa� ÏåÈ©ÊÁÄ�È0Ä�Ï�É�× à É�Ï�Ë©ÄF¿�Ú�¾óá�ÂzË	É
×ÑÄF¿�Ä�Ì!ÉF¿Å¿ÅÂ�Ë.¿�¾ÀÄ�Ëkô

B�á�Â�Ëß×ÑÂ�ÏÁÏ$ËVÄ�¿�¾ÀÐ�Â à ÉFÏ$Ú�¾óá�ÂzËL¿�Ä{¿�ÆVÂ � (48 � È«É�È0Â�Ê : ¼.Îyz[Ä�¼«É�Î.É�ÏÁÆ©¾QÉ�Ë©Ã��MÉ�Ï��nÉ à ÉJ¢ �
&µ¤ Ó
à Æ©Ä ÈVÊÅÄ�È0Ä�ÏÅÂzÃeÂ�ö3¿ÅÂ�Ë©ÃV¾ÑË©Úß¿ÅÆ©ÂlÙ�»«ÉFÊ���½�Ä3Ã©Âz×�ÌCÊÅÄ�½ ÌCÄ�»VÊfÙ�»«É�Ê���Ïf¿�ÄLÏÅ¾ ö Ó Q6F Í F ÌCÊÅÄ�½ ¿ à ÄÚ�ÂzË©Â�ÊÅÉF¿�¾ÀÄ�Ë©Ï�¿ÅÄ�¿�Æ©ÊÁÂ�Â Ó ¼�ÎXÉ�Ã©Ã©¾ÀË©Ú ¿ÅÆ©Â � É�Ë©Ã8x¢ÙO»©É�Ê���Ï�ô õ Æ©Âz¾ÑÊ�È©ÊÁ¾Ñ½fÉ�ÊÁÎ�½�Ä�¿Å¾ÀáFÉF¿�¾ÀÄ�Ë à É�Ï�¿ÅÄ
É�ÐzÐ�Ä�»©Ë.¿�ÌCÄ�Êñ¿ÅÆ©Â Ïh¿�¾Ñ×À×'½ ÎOÏÁ¿�ÂzÊÅ¾ÀÄ�»©Ï?��Í�áO¾ÑÄ�×ÑÉF¿�¾ÀÄ�Ë Ó Ä�¼VÏÅÂ�Êhá�ÂzÃLÉn¿å¿ÅÆ©Â �µõ ×ÑÂzá�Â�×#¾ÑËM¿ÅÆ©Â ÃVÂ�Ð�É�ÎOÏ
Ò�Ói«	� ��� ¯ �)� ± � � ¯ ��¤1¦	­{¡�«	�¹¡�¤���¡�« ± �$�¹��¤��6¡¥½-�'¡���§�� ¯ �C� ± � ¤�Ã ¯ Ô'ÔC¡��������¥�'¦�¡�«	�Ûö�÷ ª �¢°�ö_Æ Â °�÷�§ ¯ ¡ ¯ ³ ¯ �6��²¯ �i¤=Ã3¡�«	�{�6¬ ± ���$��¤=Ã�îùø_ú�û¦î5ú�ø=ü=ü_ø

� �



Ä�Ì ê î ½�Â�ÏÁÄ�Ë©Ï¢¾ÑË � ( & Õ ¢ � 8 ¤ ô
>�¾À¿ÅÆ�¿�Æ©ÊÁÂ�Â�Ú�Â�ËVÂ�Ê�Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï?z�Ä�¼«É�Î.ÉFÏÅÆ©¾:É�ËVÃ��MÉ�Ï��nÉ à É{Ð�Ä�»©×ÑÃ	¾ÀË©Ð�Ä�ÊÁÈ;Ä�Ê�ÉF¿ÅÂ���Í�áO¾ÑÄ�×ÖÉF¿Å¾ÑÄ�Ë

¼.Î�½fÂ�É�Ë©ÏQÄ�ÌWÉ[½f¾ ö3¾ÑË©Ú[½fÉF¿�ÊÁ¾óö�ÌCÄ�ÊQ¿ÅÆ©ÂåÃVÄ à ËOò4×Ñ¾;��Â¢Ù�»«É�Ê��OÏ # �«Ó&�.Ó x 0 9 Ó�à Æ©¾ÀÐ÷Æ à Ä�»©×ÑÃfÆ«É�á�Â�É�ËÉ�Ë«ÉF×ÑÄ�Ú�Ä�»©Ïå½�Â�ÉFË©¾ÑË©Úf¿�Ät¿ÅÆ©Â�½fÉF¿�ÊÁ¾óö�¾ÑË�B:Ù�»«Én¿�¾ÑÄ�Ë � ô � Ó Ë«ÉF½fÂz×ÀÎ Ó=à Â�É)�M¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÑÄ�Ë�Ð�Ä�»VÈ©×ÑÂzÏ
ÉE}�ÙO»©É�Ê���¿�ÄiÉ	×Ñ¾ÀË©Â�É�Ê$Ð�Ä�½ ¼©¾ÑË«Én¿�¾ÑÄ�ËßÄ�Ì �«Ó���Ó ÉFË©Ãäx	tQ¿�Æ©Â�ÏÅÉ�½�ÂtÌCÄ�Ê � É�Ë©Ã � Ó É�×Ñ¼0Â�¾ó¿ ¿�ÆVÂ
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Ã©Âz½fÄ�ËVÏÁ¿�ÊÅÉF¿�ÂzÃ�¿ÅÆ«ÉF¿Q»©Ë©×À¾f�FÂ�¿�Æ©Â¢Ð�ÉFÏÅÂñÄ�Ì;ÌCÄ�»©Ê
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É�Ë©Ã à Æ«ÉF¿¢¿ÅÆ©Â[Ð�Ä�Ë©ÏÁÂ�Ù�»©ÂzË©Ð�ÂzÏ�É�ÊÅÂFô
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 z^ä�������ï� ÿ ú��«ä é ½ ø ê }/½ � ú��«ì é ½ ø ê � + � + � ½ �N²�� % ��% ô #-� ô £ 0
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Þ Ë�¿�Æ©ÂmÉ�¼0ÄSá�ÂmÉ�Ë©Ã�¿ÅÆ©ÊÅÄ�»VÚ�Æ©Ä�»V¿�¿ÅÆ©¾ÑÏ�ÏÁÂ�Ð|¿�¾ÑÄ�Ë à Â[»©ÏÅÂ[È©ÊÁ¾Ñ½�Â�Ã�Ù�»«É�Ê��XË©Ä�¿�ÉF¿�¾ÀÄ�ËXÌCÄ�Ê�¿ÅÆ©Â�'YÍ M&(Í QÉO Í1Ì*) H�M)H Í+)�Ä�Ì�¿ÅÆ©Â�ÙO»©É�Ê���Ï Ó ¿�Æ©Ä�ÏÅÂ à Æ©¾ÑÐ÷ÆLÚ�¾Àá�Â�¿ÅÆ©Â�Â�×ÑÂzÐz¿ÅÊÅÄFò à Â�É)�	¾ÑË.¿�ÂzÊ�É�Ð|¿�¾ÀÄ�Ëyh�ÉFÚ�Ê�É�ËVÚ�¾ÖÉ�Ë
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¾À¿ÅÏ�ÏÁ¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃ�ÌCÄ�ÊÅ½k�
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 z_ä-�.���÷ï�� ^/ ÿ 0z � ä�������ï  1 #32 ÏÁ¾ÑËcº a549z5§ ª {|¦½ ®Àªµ|�½µ² # 2

£ ÐzÄ�Ï:º a ¬ ª {|¦½ ®�ª #76 z ²�8 z ® 9 0 |�½:9² 0; � ¹ ` ¹ ���y� ^=< `�ï  1 # 2
£ ! £ � ëª {}/½; ®Àª #-� ²w® 9 0 � ½; ² # 2

£ ! £ � �ª {� ½; ®�ª #$� ²�® 9 0 }/½; 9 % #-� ô Õ 0
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� ô M ½� ÿ OP � ½�_½x ½
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ÙO»©ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô � � 0 à Â à Ä�»V×ÑÃ�Ú�Âz¿�ÉmÃV¾Àû;Â�ÊÅÂzË.¿ÏÅÂ|¿¢Ä�Ì'Â�Ù�»«Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï�¾ÑËtÈ©×ÖÉ�ÐzÂ�Ä�Ì¢B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï � ô �
& Ë � ô £ �Ï# ¿�Æ©Ä�»VÚ�Æt¿�ÆVÂ�Ø«ÊÅÏh¿�¿�Æ©ÊÁÂ�Â à Ä�»©×ÀÃ�ÏÁ¿Å¾Ñ×Ñ×0¼0Â
¿�ÆVÂ$ÏÅÉ�½fÂ 0 Ó©à Æ©¾ÀÐ÷Æ à Ä�»©×ÀÃ�É�×ÀÏÅÄ�ÊÅÂzÏÅ»©×ó¿å¾ÀË�¿ÅÆ©ÊÅÂzÂm¿ÅÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂ�Ï�ô ^ Ä à Âzá�Â�Ê Ó ¿�Æ©ÂzÏÅÂ[¿�Æ©ÊÁÂ�Â[¿�ÊÁ¾ÖÉ�Ë©Ú�×ÑÂ�Ïà Ä�»©×ÑÃâÚ�Â�Ë©ÂzÊ�É�×À×ÀÎ[¼0Â{z Q | Í R Í1Ì H ÌCÊÁÄ�½ ¿�Æ©Ä�ÏÁÂ à Â�Ä�¼V¿÷ÉF¾ÑË à ¾ó¿�Æ�B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï � ô �
& Ë � ô £ � Ó ¼©»V¿�¿ÅÆ©Â�ÊÁÂà Ä�»©×ÑÃ�ÏÁ¿Å¾Ñ×À×c¼0ÂmÄ�Ë©Â Ó ÐzÄ�ÊÅÊÁÂ�ÏÁÈ;Ä�ËVÃ©¾ÑË©Ú�¿�Ä

ì©ä|ì1ì í� ì ² ì©ä�ï�ì í�óï ² ì©ä=�-ì í�¿�
ÿ Ô ô #$� ô £FÕ 0
à ¾À¿ÅÆ�É�×Ñ×kÏÁ¾ÑÃ©ÂzÏ¢Ä�Ì#¿ÅÆ©Â[Ä�ÊÅÃVÂ�Ê¢Ä�Ì � 7�ô

D�¿¢¿�Æ©¾ÀÏ¢¿Å¾Ñ½�Â�Ä�Ë©Â[Ä�Ì�¿�Æ©Â[È©ÊÁ¾ÑÄ�ÊÁ¾À¿Å¾ÑÂ�Ï�Ä�Ì#¿ÅÆ©ÂmÂ|ö3È;ÂzÊÅ¾À½fÂzË�¿�É�×WÈ«É�Êh¿�¾ÀÐ�×ÑÂ�È©Æ.Î3ÏÁ¾ÑÐzÏ�¾ÑÏ�¿ÅÄÞ_hÄDá�Â�Ê8ò
Ð�Ä�Ë©ÏÁ¿ÅÊ�É�¾ÀËab�Ä�Ë©Â�ÏÁ»©Ð÷Æf¿ÅÊÅ¾ÖÉFË©Ú�×ÑÂ Ó Q6F Í F ¿�Ä�½�Â�ÉFÏÅ»©ÊÁÂåÉF×Ñ×OÄ�Ìc¾ó¿�Ï�ÏÁ¾ÑÃ©ÂzÏQÉ�Ë©Ã�É�Ë©Ú�×ÀÂ�Ï
ÉFË©Ã�ÏÅÂ�Â¢¾óÌ0¿ÅÆ©Â�ÏÁÂ½fÉ)��Â�ÏÅÂzË©ÏÅÂ�¿�Ä�Ú�Âz¿�ÆVÂ�Ê�ô Þ Ì�¿ÅÆ©ÂzÎiÃ©Ä Ó ¿ÅÆ©Â�Ëi¿�Æ©ÂfÉ�ÏÁÏÅ»©½�ÈV¿�¾ÀÄ�Ë�Ä�Ì1¿ÅÆ©ÊÅÂzÂfÚ�Â�Ë©ÂzÊ�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë©ÏmÉ�ËVÃL¿�ÆVÂ
»©Ë©¾ó¿÷É�ÊÁ¾À¿4ÎmÄ�Ì=¿�ÆVÂx��z�� �lÉn¿�ÊÅ¾ ö�ÆVÄ�×ÑÃ©Ïzô Þ Ì=¿�ÆVÂzÎâÃ©Ä�ËVÄ�¿ Ó ¿ÅÆ©Â�Ë�È©Æ.ÎOÏÅ¾ÀÐ�Ï
¼0ÂzÎ�Ä�Ë©Ã�¿ÅÆ©ÂñºO¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃ�MÄOÃ©Â�× à Ä�»©×ÀÃM¼0Â�¾ÑËVÃ©¾ÑÐ�ÉF¿�ÂzÃkô

� ÊÅÄ�½ ¿�ÆVÂ Â|ö3È0Â�ÊÁ¾Ñ½�Â�Ë.¿÷É�×�È0Ä�¾ÑË.¿åÄ�Ì�áO¾ÑÂ à ¿ÅÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂ�Ï à ¾À¿ÅÆ�×ÖÉ�ÊÁÚ�Â # ÐzÄ�Ë©ÏÅÂzÙ�»©Â�Ë.¿�×óÎ�Â�É�ÏÅ¾ÀÂ�Êå¿ÅÄ
½�Â�É�ÏÁ»©ÊÅÂ 0 É�Ë©Ú�×ÀÂ�ÏâÉFÊÅÂtÈVÊÅÂzÌCÂzÊÅÊÁÂ�Ãkô Ð Ì�¿�Æ©ÂX¿ à Ä	ÏÅ»©Ð÷Æ�¿ÅÊÅ¾ÖÉFË©Ú�×ÑÂzÏ Ã©ÂzÏÅÐzÊÅ¾Ñ¼0Â�Ã�É�¼0ÄSá�Â Ó ¿�Æ©Â�Ä�ËVÂÃ©Â|Ø«Ë©Â�Ã�¼.ÎÀB
Ù�»«ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô £�Ô ¾ÑÏ�Ð÷ÆVÄ�ÏÅÂzËkô Þ ¿{¾ÑÏtÐ�É�×À×ÑÂ�Ã _ õ Æ©Â`�åË©¾ó¿÷É�ÊÁ¾À¿4Î õ ÊÁ¾ÖÉ�ËVÚ�×ÑÂ�b�É�Ë©Ã�¾ÀÏ
ÏÅÆVÄ à ËM¾ÑË � ¾ÀÚ�»©ÊÅÂ � ò £ # É 0 ô
Þ ËMÈVÊ�É�Ð|¿�¾ÑÐzÂ�¾À¿�¾ÀÏ�½�Ä�ÊÅÂ�ÐzÄ�Ë.á�ÂzË©¾ÑÂzË�¿ñ¿�Ä à Ä�Ê�� à ¾À¿�ÆX¿ÅÆ©Â[Ë©Ä�ÊÁ½tÉ�×À¾f¾zÂ�Ã��ñË©¾À¿�É�ÊÅ¾ó¿4Î õ ÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂ�ô
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Ä�Ì�¿ÅÆ©Â õ ÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂm¼0Â�ÐzÄ�½�Â�Ï�ÄFÌ:»©Ë©¾À¿å×ÑÂzË©Ú�¿ÅÆ�É�Ë©Ãl¾ÑÏ�ÉF×Ñ¾ÑÚ�Ë©Â�Ã à ¾À¿ÅÆl¿�Æ©Â$ÊÅÂ�É�×!ÉDöV¾ÀÏ�ÉFÏ�ÏÅÆ©Ä à Ë	¾ÀË� ¾ÀÚ�»©ÊÅÂ � ò £ # ¼ 0 ô õ Æ©Â�Ë�¿�Æ©Â$Ð�ÄOÄ�ÊÅÃV¾ÑË«ÉF¿ÅÂ�Ï¢Ä�Ì#¿�Æ©Â[á�ÂzÊÁ¿�¾ÀÐ�ÂzÏ�Ä�Ì#¿�Æ©Â��åË©¾ó¿÷É�ÊhÎ õ ÊÅ¾ÖÉFË©Ú�×ÑÂ�¼0Â�ÐzÄ�½�Â
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# Ô3Ó Ô 0 #$� Ó Ô 0

# {r ô {s 0
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çÉ³Cµ
� ¾ÀÚ�»©ÊÅÂ � ò £ � # É 0 õ Æ©Â
�åËV¾À¿÷ÉFÊÅ¾À¿4Î õ ÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂ à ÆV¾ÑÐ÷ÆIÉ�ÊÁ¾ÑÏÅÂzÏ à Æ©ÂzË�¿�Æ©ÂXÐzÄ�½�È©×ÑÂ�ö�ËO»V½�¼;ÂzÊÅÏâ¾ÀËB
Ù�»«ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô £�Ô É�ÊÅÂ1ÊÅÂzÈ©ÊÅÂzÏÅÂ�Ë.¿ÅÂ�Ã�¼.Î$á�Â�Ðz¿ÅÄ�ÊÅÏ!¾ÑË�ÉñÐ�Ä�½�È©×ÀÂ|ömÈ©×ÑÉ�Ë©Â�ô # ¼ 0 õ Æ©Â1Ë©Ä�ÊÅ½fÉ�×À¾f¾�ÂzÃg�ñË©¾óò¿÷ÉFÊÅ¾À¿4Î õ ÊÅ¾ÑÉ�Ë©Ú�×ÀÂå¾ÀÏ�Ä�¼V¿�É�¾ÑËVÂ�Ã�¼.ÎtÃV¾ÀáO¾ÑÃ©¾ÀË©Ú�B
Ù�»«ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë � ô £FÔ ¼.Î ì$í��� ì:�Cì ôsh'É�¼0Â�×ÀÏ�É�ÊÅÂåÂ|ö3È©×ÑÉ�¾ÑË©ÂzÃ
¾ÑË�¿ÅÆ©Â�¿�Â|öO¿�ô

# Ô ô Ô 0 Ó #$� ô Ô 0 É�Ë©Ã # {r ô {s 0 Ó3à Æ©Â�ÊÁÂ
{râÿ���� ú � |£T� r ô {s ÿ���� ú � |£�� s % #$� ô £�� 0

õ Æ©Â[¿�Æ©ÊÁÂ�ÂmÉ�Ë©Ú�×ÑÂ�Ï�ÄFÌ#¿ÅÆ©Â=�åË©¾ó¿÷É�ÊÁ¾À¿4Î õ ÊÁ¾ÖÉ�Ë©Ú�×ÑÂ[É�ÊÁÂ�Ú�¾Àá�Â�Ë�¼�Î
ð � þ � þ 8�� 2 � ì í��� ì:�Cì

ú�ì í�¿� ì�� ì � ô #$� ô £ & 0
ð | þ � þ 8�� 2 � ì í�¿� ì�� ì

ú]ì íä=� ì«ä|ì � ô #$� ô £�8 0
ð 7 þ ® þ 8�� 2 � ì$íä=� ì«ä|ìú�ì í��� ì/�Cì � ÿ n ô #$� ô £�Ò 0

à Æ©ÂzÊÅÂo� ð � ô ð | ô ð 7�� É�ËVÃ�� � ô � ô ® � É�ÊÁÂm¿ÅÆ©Â[¿ à ÄfË«É�½�¾ÑË©ÚâÐzÄ�Ë.á�Â�Ë.¿Å¾ÑÄ�Ë©Ï à ¾À¿ÅÆ�¿ÅÆ©ÂmØ©ÊÅÏÁ¿å¼0Â�¾ÑËVÚ×ÑÂzÏÅÏ¢È0Ä�È©»©×ÑÉ�Ê Ó ¼©»V¿ñ×ÑÂzÏÅÏ¢Ð�Ä�Ë3ÌC»©ÏÅ¾ÀË©ÚtÉn¿�¿�Æ©Â[Ï�ÉF½fÂ�¿Å¾Ñ½�Â�ô
õ Æ©Âm×ÑÂ�ËVÚ�¿�Æ©Ï�ÄFÌ#¿ÅÆ©Â[ÏÅ¾ÑÃVÂ�ÏñÄ�Ì#¿ÅÆ©Â[Ë©Ä�ÊÁ½tÉ�×À¾f¾zÂ�Ã��ñË©¾À¿�É�ÊÁÎ õ ÊÁ¾ÖÉ�Ë©Ú�×ÑÂ�É�ÊÁÂ[Ú�¾Àá�Â�Ë�¼�Î����þ � ô #$� ô £)( 0�åä�þ����� ì íä�� ì«ä|ìì í��� ì:�Cì ���� ÿ�� {r | ² {s | ÿ���� ú � |£T� �� ���� ì©ä=�ì/��� ���� ô #$� ô � Ô 0�P�Wþ����� ì í�¿� ì�� ìì í��� ì:�Cì ���� ÿ � #-� ú {r 0 | ² {s | ÿ �� ���� ì�� ìì��óï ���� % #$� ô �N� 0

Þ ¿{ÏÅÆVÄ�»©×ÑÃ�¼0Â	Ë©Ä�¿ÅÂ�Ã�¿�Æ©ÉF¿�¿�Æ©Â	ÂzÙ�»«É�×Ñ¾ó¿4ÎeÏÁ¾ÑÚ�Ë Ó _ ÿ b Ó ¾ÀËÀB:Ù�»«Én¿�¾ÑÄ�Ë©Ï � ô £�� Ë � ô �N� ¾Ñ½�È©×Ñ¾ÀÂ�Ï
£ �



_ÁÂzÙO»©É�×ÑÏ¢»©È{¿�Äâ¿�ÆVÂ[¿ÅÂ�ÊÁ½fÏ�Ä�Ì�v # � : 0 ôºb� ¾ÑË©É�×Ñ×óÎ Ó ¿�ÆVÂ ½fÉ�Ú�Ë©¾ó¿�»©Ã©ÂmÄ�Ì�¿ÅÆ©ÂÏ��Í*áO¾ÑÄ�×ÑÉF¿�¾ÀË©Ú�Âzû;Â�Ð|¿�Ï�¾ÀËl¿�Æ©Â�ºO¿÷ÉFË©Ã«É�ÊÁÃ`�MÄOÃ©Â�×�¾ÑÏåÈ©ÊÅÄFò
È0Ä�ÊÁ¿Å¾ÑÄ�Ë«ÉF×Û¢ £�8 ¤ ¿�Ä�¿�ÆVÂmÙ�»«ÉFË�¿Å¾À¿4Î ç ÿ Þ ½ # ì ^Nm ì����Éì í� m ì í^ � 0 � Ã©Â|¿¦¢ � J ô � L ¤ ô Þ Ë{¿�Æ©ÂmÏÁ¿�É�Ë©Ã«É�ÊÁÃ
È«É�ÊÅÉ�½�Âz¿�ÂzÊÅ¾;¾�ÉF¿Å¾ÑÄ�Ë Ó Ú�¾Àá�ÂzËL¼.ÎvB
Ù�»«ÉF¿�¾ÀÄ�Ë � ô £�£3Ó ç ÿ � � | � �67 � | 7 � � | � | �67 � | 7 ÏÅ¾ÀË¡n Ó'à Æ©¾ÑÐ÷ÆL¾ÑÏYeÁ»©Ïh¿¿ à ¾ÑÐzÂ�¿�Æ©ÂmÉ�ÊÁÂ�ÉâÄ�Ì�¿�Æ©Â=�åËV¾À¿÷ÉFÊÅ¾À¿4Î õ ÊÁ¾ÖÉ�ËVÚ�×ÑÂFô
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¯±°)²6³µ´{¶¸·s¹Nº »�¼$½ � ½¾²6¶H¿6Ày¶'ÁQ´>Â6Ã
ÄÆÅNÇ È�É%ÊHËÌË8ÍhÉ$ÎÐÏ@ÑÓÒ ÒCÏÕÔtÏ Ï@Ö�×ÆØÓÊ�ÎtÊ'ÔdÊmÙÌÑ
Ú�Û�ÁQÜµ¶�Ý�¶HÞ.ß.Á�´�¿6Û¢àµ´�¿.ÁQ¿6Ûáß�Û	â+ß�Û0Á�°)àµ´{¿�ÁQ¿6Û�ã	³µÛµäNÜµ¶HåwäH´�¿6å{åX¶'Þ6¶H´{Â¢æ6ç6ètÛ	åmÃ�éBå{°)Ûµ² ¡0£�¤£ ¿�êÁQÜ	¶Ó¿6´�âµ¶H´x¿�ê8º ë�ëtÀ@ã,®aß.Á / ¦   º�ì�ç6èdÝ�¶a, ² °)ÛíÁ�Üµ¶R÷dîï³µß.ÁQ°�¿6Û¢·�Ã�º ëR¿6Ûµ¶CðµÛµâµåxÁQÜµß.ÁxÁQÜ	¶°)Û	å{ÁNß.Û�ÁQß�Ûµ¶H¿6³µå�ñ)³µÀÌ°)Ûµ¿�å�°�Á�ÂB¿�ê(®Z·�òóæ ²0? º ë�ô�õ�ämÀxö = å'ö�õPäm¿6´{´�¶må{àz¿�Ûµâµå�ÁQ¿Bß�ãz¿�³	Á�¿6Ûµ¶%°)Û0ÁQ¶H´Qß�ä'ÁQ°)¿�Ûà÷¶m´Æäm´{¿6å�å{°)Ûµ²ø¿6´Æ¿�Ûµ¶Ó¶HÞ�¶mÛ0ÁV¶'Þ6¶H´{Â¢æ6ç6ètÛ	åmÃùÚ
ê¸ÁQÜµ¶�Ý�¶HÞ.ß.Á�´�¿6Ûáå{ú2°�ÁQäNÜµ¶HåXÁ�¿ûÁQÜµ¶ÓÀÌ¿�â	¶C¿�ê¿6à÷¶m´�ß.ÁQ°�¿6Û�ú2°�ÁQÜüº æ0·�Û	åXã	³µÛµäNÜýå{à�ß�äm°�Ûµ²øÁQÜµ¶þÛ�³µÀ@ã÷¶m´X¿�ê@°�Û�Á�¶m´�ß�äHÁ�°)¿6ÛµåÆà÷¶m´X³µÛµ°�ÁÆÁQ°�Ày¶Ó°�å²6¿6°�Ûµ²@ÁQ¿8°�Ûµäm´{¶�ß�å{¶�ÿ ãµ³	Á2¶'Þ6¶mÛVÛµ¿ ú.ü �üXäm¿�ñ)ñ)°�å�°�¿6Ûµå9à	´�¿ïâµ³µäm¶¸ß�ÛX¶mÛ	¿6´�ÀÌ¿6³µå�â�ß"ÁNß8´Qß.Á�¶�ÃéBÛ	ê ¿�´{ÁQ³	Û�ß.ÁQ¶Hñ�Â�ÿ±ã0ÂÓê-ß�´óÛµ¿�ÁÕß�ñ�ñt¶HÞ�¶mÛ0ÁQå¨ä�ß�Û ãz¶8´�¶Häm¿6´{âµ¶mâ�Ã��JÛµ¶y´{¶�ß�å{¿6Ûþ°)åhÁQÜ�ß"Á¸Á�Üµ°)åó°�å
ñ{³µå>ÁJã÷¶HÂ6¿�ÛµâCÁQÜµ¶¨äm³µ´{´�¶mÛ0ÁhÀyß�å{åLå{Á�¿6´Qß.²6¶@ß�Û	âVÁQÜµ´{¿6³µ²6Ü	àµ³	ÁJämß�à�ß�ã	°)ñ)°�ÁQ°�¶måmÃ�Ú�Û	âµ¶m¶HâPÿ�ú2°�Á�ÜVÁQÜ	¶ß�Þ6¶H´Qß�²6¶wå�°�(m¶�¿�êhß.Ûí¶HÞ�¶mÛ0Áx¿.êJÁQÜµ¶X¿6´{âµ¶m´8¿�ê¨º ë6ë��ó��Á�Üµ¶X´�¶mî�³µ°�´�¶Hâíã�ß�Û	â	ú2°)â	Á�Ü úr¿6³µñ�âíã÷¶·���ë ° �	�.åmÿ ú2Üµ°�äNÜV°)å�Ûµ¿�Á�¿6Û	ñ�Â�âµ°�&yäH³µñ�ÁBß�Û	âV¶�
�à÷¶mÛµå{°�Þ�¶¨ÁQ¿ÌÜ�ß�Ûµâ	ñ)¶¸ã�ÂX°�ÁQå�¶Hñ�êvÿ�ãµ³�ÁL°�Á�úr¿6³µñ�âß�ñ�å�¿@´{¶må�³	ñ�Á�°�ÛÓº���ëtÝ2� ¿�ê�â�ß"ÁNß@°)Û�¿6Ûµ¶Júr¶m¶�
�¿�ê�´�³µÛ	Ûµ°)Ûµ²��dÝ�Üµ¶hå�¶Häm¿6Ûµâ�°�Àyà÷¶mâµ°�Ày¶HÛ0Á4°)å%ÁQÜ�ß"Á°�ÁLÁNß�
.¶måÕß�ãz¿�³	ÁÕ·�ÀyåJÁ�¿�´�¶�ß.âþÁ�Üµ¶8¶mÛ0ÁQ°�´�¶�âµ¶'ÁQ¶mä'ÁQ¿6´ó¿6³�Á�ÿ�ßxÁQ°)ÀÌ¶@ñ�¿6Ûµ²Æ¶mÛ	¿6³µ²6Ü�ê ¿6´óß�Ûµ¿.ÁQÜµ¶H´
��ÿ\ë6ë6ë�¿6´�å{¿y°�Û�Á�¶m´�ß�äHÁ�°)¿6Ûµå4Á�¿8Ü�ß�àµà÷¶mÛÃ®aß�Û	âw²6¿8³µÛ	´�¶mäH¿6´�â	¶mâ ² Ã3 ¿ úr¶HÞ6¶H´mÿµÀÌ¿6å>Á9àµ´{¿�äH¶må{å�¶må9¿�êP°�Û�Á�¶m´{¶må{Á9Ü�ß�Þ6¶Bäm´�¿�å�å>¹
å�¶HäHÁQ°�¿6Ûµår°)Û8ÁQÜµ¶B´Qß�Ûµ²�¶B¿�ê�º ë9òhº ë�ë���ã¿6´Õå�Àyß�ñ)ñ�¶m´mÿ�� ÿ{ì�ÿ ß.ÁÕñ)¶mß�å{ÁÕÁQÜµ´{¶m¶x¿6´{âµ¶m´{å¨¿�ê2Àyß�²6Û	°�ÁQ³	âµ¶yå{À�ß.ñ)ñ)¶H´hÁQÜ�ß�Û ÁQÜµ¶ÌÁQ¿�ÁQß�ñ©ü �ü�äm´{¿6å�åv¹å�¶HäHÁ�°)¿6ÛPÃ�Ý�Üµ°)å$ê-ß�äHÁ%Àyß�
�¶Hår°�Á%àz¿6å{å�°�ãµñ)¶�ÁQ¿¸äm°�´�äH³µÀ¨Þ6¶HÛ0ÁrÁ�Üµ¶Lß.ãz¿ Þ6¶2Á�úr¿@àµ´�¿�ãµñ)¶HÀyådã0ÂÌ´�¶mß�âµ°)Û	²¿6³	Átß�Ûµâ@å>ÁQ¿6´{°)Ûµ²B¿6Ûµñ�ÂhÁQÜµ¶r°)Û0ÁQ¶H´�¶må>ÁQ°�Ûµ²J¶HÞ�¶mÛ0ÁQådÀyß�
�°)Û	²B¿6Ûï¹
ÁQÜ	¶'¹��	ÂÕå{¶mñ�¶mäHÁ�°)¿6Û�Ã��Lê�äm¿�³µ´�å{¶�ÿ0°�Á�°�åÛµ¿�Á%ê ¶�ß.å�°)ã	ñ)¶�ÁQ¿ÕÀ�ß�
.¶Lß¸²6¿ï¿�âºñ{³µâµ²6ÀÌ¶mÛ0Á%ú2Üµ¶HÁ�Üµ¶m´9ß�Û�¶'Þ6¶HÛ�Á4°)å%°)Û0ÁQ¶H´�¶må>ÁQ°�Ûµ²¨¿6´$Ûµ¿.Á9°�Ûxæ6ç6ètÛ	åã÷¶Hê ¿6´{¶ÌÁ�Üµ¶�Ûµ¶�
ïÁ@¿6Ûµ¶yäm¿6ÀÌ¶måHÃÆÝ�Ü�³µå¨ÁQÜ	¶�âµ¶Hå�°)²�ÛR¿�ê4Á�Üµ¶8ê ³µñ)ñ�ÂÓàµ°)à÷¶mñ�°)Ûµ¶Hâ âµß.ÁNßwß�ämî�³µ°�å�°�Á�°)¿6Ûå{Âïå>ÁQ¶mÀ�ß�Û	â�Á�Üµ´�¶H¶'¹
ñ)¶HÞ�¶mñ�âµ¶mß�â	ÁQ°�Ày¶Hñ)¶Hå�å4ÁQ´{°)²6²�¶m´4àµ°�äHÁ�³µ´�¶Hâw°�Ûw¯±°)²6³µ´{¶ó·s¹Qº��#®aß ² Ã� ¶HÞ6¶Hñ�¹QºÕÁQ´{°)²6²�¶m´2âµ°)å{ä�ß�´{âµå2ÁQÜµ¶¸Þ�ß.å{ÁBÀ�ß?ñ{¿�´�°�Á�Âx¿�ê�Á�Üµ¶¨¶'Þ6¶mÛ0Á�åmÿ�Á�Üµ¿6å�¶óú2Üµ°�äNÜCâµ¿�Û	¿�ÁLÜµß Þ�¶ß�Û0Â�°�Û�Á�¶m´{¶må{Á�°)Ûµ²ûå{°)²6Ûµß.ÁQ³µ´{¶måHÃ���°)Û	äm¶Ó°�Áxä�ß�ÛáÁNß�
.¶�ß�å�ñ)¿6Û	²ûß�å���Ã����Påxê ¿6´�Á�Üµ¶ � ¶'Þ6¶Hñ�¹NºCÁ�¿´�¶mß�äNÜÌ°�ÁQå�âµ¶mäH°)å�°�¿6Û8ß�ñ�ñ�ê ´�¿�Û�Á>¹�¶HÛµâ8¶mñ)¶HäHÁ�´�¿6Ûµ°�ämå$ß�´{¶�¶mî�³µ°�àµàz¶Hâ�ú2°�ÁQÜ8ãµ³���¶H´�å�º! |®aæ�ç6ètÛµå ² ã	³µÛµäNÜäm´{¿6å�å{°)Ûµ²�årâµ¶H¶màPÃdÚ
êzÁQÜµ¶ � ¶HÞ�¶mñ�¹QºBâ	¿�¶HårÛµ¿.Ár´{¶#"{¶HäHÁ9ß�Ûy¶'Þ6¶HÛ�Á9°�Á%àµ´{¿�äH¶m¶mâ	å%Á�¿¸Á�Üµ¶ � ¶'Þ6¶mñq¹>·�Ã�Ý�Üµ¶� ¶HÞ�¶mñ�¹v·Ìâµ¿ï¶måLßyÀÌ¿6´�¶óämß�´�¶'ê ³µñ�ß.Û�ß�ñ�Âïå{°)å�¿�êtÁQÜ	¶Õ°�Û	ê ¿6´�Àyß.Á�°)¿6ÛxÁQß�
�°)Ûµ²yñ)¿6Ûµ²�¶m´�ÁQ°�Ày¶|® ê ¶'ú�ÁQ¶HÛµå¿�ê�ÀÌ°)äm´{¿6å�¶Häm¿6Û	âµå ² Á�¿�âµ¿�å�¿µÃ��JÛµñ�Â�°�ê�°�ÁQå9äm´�°�ÁQ¶H´�° ßÕß�´�¶hÀÌ¶HÁ4°)å9Á�Üµ¶h¶mÛ0ÁQ°�´�¶Jâ	¶HÁQ¶HäHÁ�¿6´�´�¶mß�â�¿6³	Á�Ã
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Level 2
Trigger

Level 1
Trigger

Rejection factor:
Accept rate < 75 Hz

> 4

Mass
Storage

µs = 1/50 kHz~ 20

L1 accept

L2 accept

14 clock
cycles deep

DETECTOR

L1 storage
pipeline:

DAQ buffers /
Event Builder

Level 3
System

4 events
L2 buffers:

Asynchronous 2−stage pipeline

L1+L2 rejection factor: 25,000

396 ns clock cycle)(
Crossing rate

2.53 MHz synchronous pipeline
Latency
Accept rate < 50 kHz

5544 ns = 42 x 132 ns

Latency
Accept rate 300 Hz

2.53 MHz
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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
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GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK
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¯±°)²6³µ´{¶ó·s¹Qº��	¼�,9ñ�¿�ä-
yâµ° ß�²�´Qß�À âµ¶HÁQß�°)ñ�°)Ûµ²�½/.h¯0.2143 ß�Û	â65dº���5�·¨ÁQ´{°)²6²�¶m´4å>Â�å>ÁQ¶HÀwÃ
Ý�Üµ¶	5o¶HÞ�¶mñq¹Nº���5o¶'Þ6¶mñq¹>·4ÁQ´{°)²6²6¶H´±å>Âïå{ÁQ¶HÀ °�å±Àyß�Û�ß.²6¶mâ¸ã0ÂÕÁ�Üµ¶9Ý�´�°�²6²6¶m´7��³	àz¶H´{Þï°)å{¿6´�Ú�Û0ÁQ¶H´{ê-ß�äH¶

®-Ý4�ïÚ8�6½/59� ã÷¿!
V°�ÛÓ¯�°�²6³µ´�¶¨·s¹Qº��k® ã ²�² ÃLÝ�Üµ¶@Ý4�ïÚBß.ñ)å�¿yàµ´�¿ Þï°)â	¶måhß�ÛV°)Û0ÁQ¶H´{ê-ß�äH¶¨ã÷¶HÁ�úr¶m¶mÛ�ÁQÜ	¶ÁQ´{°)²6²�¶m´�å2ß.ÛµâÆÁQÜµ¶:.2143 ß�å�ú9¶Hñ)ñ�ß�å�²�ñ)¿6ã�ß.ñPämñ�¿�ä-
�ß�ÛµâXãµ³µÛµäNÜwäm´�¿�å�å�°�Ûµ²8å�°�²6Û�ß�ñaÃÚ�ÛxÁQÜµ¶Lä�ß�å{¶h¿�ê;5o¶HÞ6¶Hñ�¹v·¨ß�ämäH¶mà	Á�Á�Üµ¶Jâµ°�²6°�Á�°=<H¶mâÌ¿6³	ÁQà	³	Á4ê ´�¿�À ß.ñ)ñ÷âµ¶HÁ�¶mäHÁ�¿6´4äH¿6Àyà÷¿6Ûµ¶HÛ0ÁQå4°�åäm¿�ñ)ñ)¶HäHÁ�¶mâÓß�Û	âVÁQ´�ß�Ûµå{ê ¶H´�´{¶mâCÁQ¿yÁQÜµ¶?>tÞ�¶mÛ0Á:,9³µ°�ñ)âµ¶H´mÃLÝ�Ü	¶m´�¶ÕÁQÜµ¶@¶'Þ6¶HÛ�Áhê ´�ß�²6ÀÌ¶mÛ0ÁQåB¿6ã	ÁQß�°)Ûµ¶Hâê ´�¿�À âµ°A@z¶m´{¶mÛ0Á@å{³µãµå{Âïå>ÁQ¶mÀÌå�ß�´{¶�¿6´{²0ß�Ûµ°A<m¶HâR°)Û0Á�¿VßXàµ´�¿6à÷¶m´{ñ�Â�¿6´{âµ¶m´{¶mâûå{¶mî�³µ¶mÛ	äm¶�ÿtú2Ü	°)äNÜ�°�åÁQÜ	¶mÛ ê ¶Hâ Á�¿XÁ�Üµ¶B5o¶'Þ6¶mñq¹væXäm¿6ÀÌàµ³	Á�°)Ûµ²Æê-ß�´{ÀwÃC14Á¸Á�Üµ¶C5�¶'Þ6¶Hñ�¹væ�ÁQÜµ¶Ì¶HÞ�¶mÛ0Á@³	Ûµâµ¶m´{²6¿ï¶måÕê-ß.°)´�ñ�ÂÁQÜ	¿6´�¿6³	²6ÜV´{¶mäm¿�Ûµå{Á�´�³µä'ÁQ°)¿�Û�ß.ê�ÁQ¶H´�ú2Üµ°�äNÜVÁQÜ	¶Õð�Û�ß.ñ±´{¶mî�³µ°)´{¶mÀÌ¶mÛ0ÁQåJß�´�¶Õß�àµàµñ�°)¶HâPÃ2Ú
êdÁQÜµ¶Õñ ß.Á{ÁQ¶m´ß�´{¶¸å�ß.ÁQ°�å{ð�¶HâXÁ�Üµ¶ó¶HÞ�¶mÛ0ÁL²�¶HÁQå�ú2´{°�Á�Á�¶mÛ�ÁQ¿Ìß�À�ß.å�å2å{Á�¿6´Qß�²�¶hâµ¶HÞï°)äH¶�Ã
,9¶mñ�¿ úýú9¶Õâµ°)å{äm³µå{åh½/.h¯ûÁQ´{°)²6²6¶H´2ß�Ûµâwâ�ß.ÁNßÌß�äHîï³	°)å�°�ÁQ°�¿6Û�å{Âïå{Á�¶mÀXÿz¶Hå�à÷¶mäm°)ß�ñ)ñ�ÂÆà�ß�´>ÁQå�´�¶Hñ)¶'¹Þ.ß�Û0ÁhÁQ¿Æ¿6³	´hß�Û�ß�ñ�Âïå�¶måHÿo°)ÛC²�´�¶�ß"ÁQ¶m´hâ	¶HÁNß.°)ñ)åHÃóÝ�Üµ¶�äm¿6Û	äm¶mà�ÁQ³�ß�ñ�âµ¶må{°)²6Û�¿�ê$ÁQÜ	¶�¶mÛ0ÁQ°�´�¶@å>Â�å>ÁQ¶HÀ°)å9àµ´�¶Hå�¶mÛ0Á�¶mâV°�ÛED2¶Hê ¶m´{¶mÛµäH¶CFG�0»�H�ß�Ûµâ�ß�Û�¶Hñ ß�ã÷¿6´Qß"ÁQ¶Lâ	¶må�äH´�°�à	ÁQ°�¿6ÛÆ°)å4²�°�Þ6¶HÛ�°)ÛED2¶Hê ¶H´�¶mÛ	äm¶CF è�º�HZÃ

I/J�K	JML NPO9QRO;S�T�L
Ý�Üµ¶U5o¶HÞ�¶mñq¹NºÓ°)åxß�å{ÂïÛµäNÜµ´{¿6Ûµ¿6³µåXå{Âïå>ÁQ¶mÀ ú2°�ÁQÜáß.Û�¶HÞ6¶HÛ0ÁV´{¶�ß�â�°�Ûáß�Ûµâáß�Û¢ß�äHäm¶mà�Á��.´{¶#"{¶mä'Áâµ¶Häm°)å{°)¿6Û�Àyß�âµ¶#® ¿6Ûþß�Û�¶�ß�´{ñ)°)¶H´J¶HÞ�¶mÛ0Á ² ¶HÞ�¶m´>Â�ãµ³µÛµäNÜ äm´�¿�å�å�°�Ûµ²µÃ�Ý�Üµ¶8âµ¶Häm°�å�°)¿�Ûþ°�åhã�ß�å{¶mâþ¿6ÛÁQ´�ß�Ûµå>Þ6¶m´{å�¶�¶HÛµ¶m´{²�Â@°�ÛÕÁQÜ	¶4ä�ß�ñ�¿6´�°�Ày¶'ÁQ¶H´�åmÿsÁQ´�ß�ä-
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çFit Residuals, one component model
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Fit Residuals, two component model

lnm)oNp%q$�'¬�r®­M¬�s�ïR�(�*m${%p%yM�$�x±Oq�|NwÅ��q�|�ö��HzHu+m)�%o�u�~y��q��(�*p%�)u��G|M±cu�~y��Ð�u�|N��u+|�{�y u�y�� ¬ �H±O|Nq��'u+~��
q$�H��m){%p�yM�)�RyMq$��z(yM�$zHp%��y�u��({3u�~y��{�y u+y�yMq$�I��m$�%�y�H{.��p%z�~.u+~�y�uRu+~y�Hq$�<yMq$�Iy uE���(yM�*uX­�]Õ�(��u+q*m��(�Em)�
�@y z�~Ò�%m)�ß�E~%m)�����%m)�ß�Em){�u+~ßm$�<y.w�p%�²u+m$������|M±��9]>ú�w5��mîz(yM�$�&|M±c�*m$�%oM���5÷����H±Àu�øxy �%{�{�|Np%�%���
÷�q*m$oN~�u�øBp<y p%���*m�yM�EÐ%uEu+|�u�~y�Iu+q�yM�%�*���(q*�$�éÉ%m$oN~�uE{%m)�*u�y �%z!��|M±�m$��z(�$p���m)���Õf9g=hÕm$�R�*~%|��E��|N�.u+~��
m$����y@���(�

ºnyMqH� ÍX|Nw&m$��yM�Lw'|�{y�H� ïG�H�(�>±�r���sLêÕë
�ìê É ïR�(�H�¼±�rÃ��sLêÎ�îíÃï ðX�%m)u��
ñ ùM­T�MÍ��6\MæG��]�� ­T� ùN­T�MÍ��6\�ù���]�� ­T� ùN­��MÍ��6\MæG��]�� ­T� áq��ñIg z É
Û=ò ]��)��Í æn]R��]��6]T]N¬n� ]��)�@ÍMæ�ÍR��]��6]T]N¬T� ]��²��ÍMæT]R��]���]�]N¬n�
ó �<�T� ùM¬G��]��6��­ ���T� ùM¬G��]��6��­ �<�T� ùM¬G��]����N­ ÷"p,��ñIg z É ø Ü�ë
|�ô ��� ùM¬ æJ�ì]���]N­�\ �T� ù ¬n����]��6]�­�\ �T� ùM¬MæG��]���]�­�\
uwv ù�]�ù����MÍR�ê�9]���¬�ù ù�]Mæy�²�N�H���9]�� ¬T] ù�]Nù����Mù��ê�9]���¬�ù ú�w
ÛnÜ ]���]N¬N­M¬R��]��6]T]T��� õIö�õW÷Ò÷°Ð�³��({�ø ]���¬N¬T\R��]���]T]��T�
Û � ]��)�N�@¬n����]��6]T]T\NÍ ]���]MÍ�ù�]R��]��6]T]T\�\ ]��²�N�@æn����]���]�]T\T�
Û ��� ]���]��Y\NÍR��]��6]T]N¬T\ ]���]N­�]N¬R��]��6]T]N¬�\ ]��6]��9\T����]���]�]N¬N¬
Ý.Ü �M­G�ÕÍ ÷lõlõÒ÷�Ð�³��({�ø �T\G���Y] ú�w
Ý�� �M¬¥��� ùMÍR�ÕÍ ��­R�ôæ ú�w
Ý���� ¬�\N¬G�Õù�\ ¬NÍT�R�ÚùMÍ ¬T\M¬R�Úù æ ú�w
|.}2~ ��� ­T� Í¥�ì]���]���ù �T� ­Mù��R��]��6]���� �T� ­T���R��]���]���ù

Û.ø�ùRsj]���]T��\R��]���]���¬ Û�ú d s�÷�æy�²�H��\�� ùNøv�Y] Ü�û
| ø�ù}�~ s�¬���¬�ùR��]�� ­ æ Ý�ú d sW÷Wü�õtý Ú ÷�Ð�³��H{�ø

�éò%þ�ÿ ¬�]���­��6\R���T]���¬ ¬T]�­����6]R���T]���æ ¬T]���¬���¬R���T]���¬
��yM�%����¬��6\�s�ïG�H��p%�²u+��| ±�u+~���p%���%m)�%�y�H{Õw�y�³�m)w�p%w �)m$Ü��(�$m)~%|�|�{�Ð%u'|N�¿u+~y��¯T° d fYg�hji �
�+y w'�%����p%��m)�%o�u+~y�x�%|Nw&m$�%yM��w&|�{y�H�tyM�%{5u+~y��� yMq*m�y u�m$|N�%�a{y�(�*z(q�m)���H{�m)�.u�~y�xu��v³�u(�aØ��5oT�Hu*u+m$��o
u+~��(�$����p%w��W�(q��X�;�Gp%�$�Gy�u�m$oN~�u��HqT���Hu�|M±9zHp�u+�H��b ¶�·d � ���6]Hp,��ñIg z���b�¸ ¹d � ­��6]jpt�£ñUg z�� u�|��W�
�H���(�»w&|Nq��&z@�(q0u�yMm)��u+~%y u<�%q$�Hz@yMq*m$|Np%�<��yM{��)�Dw&m$�®r�q$�Hz(|N���*u+q*p%zHu$�({e�H�T�H��u+��{%|��%|Mu�y µ��(zvuG|Np�q
ö*p%{%oMw��H��u(�

��­M¬



�R~y�5q$�(�*p%�)u���|M±Tu�~y�EÐ%u+���Em²u+~Ìu+~y�H�$�.u��a|ßw&|�{y�H�$��y q$�.z(|N�)���HzHu��H{Ìm$�¿��yM�%���.¬��)�9]��Ì�R~y�
�$m²±��Hu�m$w��é��³�u�q+yMzvu��H{ß±Oq*|Nw u�~y��¯T°'�+yMw&�%�����Em)u+~�á�|�{y�H�*mÁz(|Nw��(��|Mp�u�u+|K�W��|N�%�)�­]��6]N¬>ú�w
��~�|Nq*u$�(qau�~�yM��u�~y��|N����u+~y�T{y�H±�y p%�)uaw'|�{y�(��oNm²�T�H�(�¼lnm²u`�Em²u+~.á�|�{y�H� ¬ ��m��(�${��cyG�)m)±��Hu�m$w��cu+~�y�u
m$�`¬�� ù9ú�wÁ�$|N��oT�(q¼u+~�y ��u+~y���%|Nw&m$��yM��|M�y�M�>ØÃuam$�¼�a|Nq0u+~Kw��(��u+m)|N�%m)�%o�~�|��j�H���(qH�%u+~�y u�u+~�m$�a�$yM�*u
w&|�{y�H�nm)��y3{y�H��m$y u+m)|N��±Oq�|Nwõu+~����%|Nw&m$��yM�7|N�y��u+~�y uxm)�I��|Mw��v�E~�y ux�W�H�N|M�%{Du+~y��� |Nq�{��(q��)m$�y�
|M±T���Hm$�%oßq$�(yM��|M��yM�%���M�`yM��u+~y�.{%m)��z(p����$�H{Õ�W�(�$|��àÐ%u&|M±Tu�~y��ºHrtsÙ|M±�¯X°�w'yM������m){y�vrÃ��yM�%{��
��p�oNoT�(�0u+�H�

ºnyMqH� ÍX|Nw&m$��yM�Lw'|�{y�H� á�|�{y�(�Um á�|�{y�H� ¬ ðX�%m)u��
ñ ùM­T�MÍ��6�T\R��]�� ­�� ùN­T�MÍ����T\R��]�� ­�� ùN­��MÍ��6��­���]�� ­�� áÊ�£ñIg�z É
Û=ò ]��)��­M­N­���]��6]T]�­Nù ]��²��­N­N­���]��6]T]�­Mù ]��²��­ æ�­G�ì]���]�]�­Nù
ó �¥]���Ín�R��]���æn� �J]�� Ín�R��]���æn� �¥]��6\��j��]���æT� ÷"p,��ñIg z É ø Ü�ë
|�ô ��� ù æ�ù���]���]N­MÍ �T� ù æ�ù���]��6]�­�\ �T� ù��NÍG��]���]�­ Í
uwv æT\n����æG��\���\ æn\n����æG��\��6\ ù�]�]���\G��\���� úJw

Û Ü�� ��� ]���]Mæ��@æG��]��6]T]n��\ ]��6]Mæ%������]��6]T]NÍNù ]��6]T�T�T�G�ì]���]��N�9\
Û � ]��)�9]MÍn����]��6]T]T\�­ ]��6]T�n���R��]��6]T]n��� ]��6]Mæ%�M�;�ì]���]�]Mæ%�
Û ��� ]���]��@¬�ù���]��6]T]�­ æ ]��6]���¬�­���]��6]T]�­Mù �T���
Ý
Ü�� ��� æT\R�Ñæ æn\G�Õù æ%�j�Õ¬ úJw
Ý � ùMù��Ñæ ù�\G��� �9��]¥�ê��ù úJw
Ý ��� ¬�\T\R���T] æn]Mæ¥����­ �T��� úJw
|.}2~ ��� ­ æ�ù���]���]���­ �T� ­ æ�ù���]��6]���¬ �T� ­ æn]G��]���]��(æ
�éò%þ�ÿ ¬M¬N¬N¬��6�R���n����� ¬N¬N¬N¬����R���n�1��� ¬N¬�\T]��²�;�ì�n����æ

��yM�%����¬��²�9]�s[ïR�(�*p%�)u���| ±�u�~y�`p�����m$�%�y�H{Gw'y�³�m$w�p�wê�$m)Ü��H�$m$~�|�|�{�Ð%u7|N�<u+~y��¯T°td fYg�hji � ��yMw�r
�%����p%��m)�%o�u�~y���%|Nw&m$��y �7w&|�{y�(�nyM�%{�u��`|5w&|�{y�(�)�T�Em)u�~DyM�²u��(q��({D��y z�Ü�oMq�|Np%��{ß�%yMq+yMw��Hu�q�m�¨@y�r
u+m)|N���

Ø��Õw&|�{y�H�$m)�%oDu+~y��ºHrtsð|M±�u+~y����yMz�Ü�oNq�|Mp%�%{Õ�j��yM�*��p%w��M�EyM�&u+~y����m)w'm)��yMq*m)u���m$�ÕºLrts
{%m)�*u+q*m$�%p�u+m$|M�%�`| ±tu+~y�I���H±ÀucyM�%{3q*m$oN~�ucw'yM�*�a��m){y�vrÃ��yM�%{��c��p%oMoT�(�0u+�<÷£l�m$oNp%q��I¬�r��3÷O��ø�ø���u+~%y ucu+~��
�%|Nw&m$�%yM���%yMz�Ü�oNq�|Np��%{&ºHrts.w&|�{y�H���`|Nq�Ü��>q��(�$m$yM�%�²��m)��yM�)��q��(oNm)|N�%�9|M±�u�~y�Rw�y ���9{%m)�*u�q�m$��p�u+m)|N���
Ø��Ý|Nq�{y�Hq�u+|D�T�Hq�m²±À�»u+~%m)�(�>�j�£Ð%u�u�~y�.��~�y ���.oNm²�T�(�¿���Ý½ Â p�y u+m)|N�Ý¬�����u�|Du+~y�5ºLrts�|M±Xu+~��
z@y �%{%m${%y u��H��m)�ßu�~y����m${��vr��%yM�%{%�H������u+~��(� Ð�³¾u+~y�&��yMq�yMw��vu��Hq��<|M±au�~y�'��|Nw'm)��yM��w'|�{y�(�9u�|
u+~���� yM�$p��(�&|N��u�y m$�y�H{Ñm$�Ýu+~%m)�JÐ�u3yM��{Ñ�W�(q*±O|Mq�wBu+~y�£Ð%u'|N�ôu�~y�­�H��u�m$q���¯T°D��yMw&�%��� �Ú�R~y�
q$�H��p%�²u+�R|M±[u�~%m$����³��Hq�zHm$�$�<yMq���z(|N�)���HzHu��H{Km$�K��yM�%����¬��²�N�N�9�´~y�H�£Ð�³�m)�%o�u+~y���%yMz�Ü�oNq�|Np��%{�ºLrts
��yMq�yMw��Hu��Hq�m�¨@y u�m$|N�xu+|�u�~�y un|N��u�y m$�y�H{�±Oq�|MwÔu�~y��Ð%u�u+|�u�~y�a�*m${y��r���y �%{%�nu�~y�B�v³�u�q+yMzvu��({��)m)±��vu+m$w��
��~�m)±Àu+�T{%|��E�D����¬�� ­9ú�w5�R�R~%m$�H�J~%|��j�H�T�Hq(�tm)�IyM��|����(q��(�*u�m$w'y u��G|M±¼yM�����L|Mu$�(��u+m$yM�I�Hµ��(zvu@�L±O|Mq
y uE���@yM�0uRu��a|'q$�@y ��|N�%�Hs

�N�E�R~y�¼�*m${y��r���yM��{%�7yMq$�¼�%|Mu[zH|Nw&�%���vu��(�²�I�*m$oN��y �M±Oq$�@��Ñ u�~y�(q��¼m$�[¯T°td fYg�h�� � z(|N��u+q*m$�%p�u+m$|M�
m)�.u�~y�xq�m)oN~�uR��m){y�vrÃ��yM�%{��

­��E�R~y�T��m){y�vrÃ��yM�%{%��m$��z(�$p�{y�E|N�%�)�&y �L|Np�u`~%yM�)±J|M±tyM�)����yMz�Ü�oNq*|Np%�%{���u+~y�Hq$�v±O|Nq$�TyM���&��yMq+y w�r
�vu��(q�w��@y ��p%q��({Dm$�'ö*p��*u�u+~�����m){y�(��y �%{%�(�?Æ�e%¢(eÒ�Em²u+~D���H�����0u�y u�m$�*u�m$zH�Tu+~%yM�ßy�� yMm)��yM�����M��m)�
�)m$Ü��H�)�Iu�|I{y�v��m$y u���±Oq�|NwÐu�~y�`u�q�py��� yM�$py�����Gw&|Nq���u�~�yM�Gu�~y�a��yMw�����yMq�yMw��Hu��Hq�w��@y ��p%q��({
�Em²u+~K±Op%�$�J�*u�y�u+m$�0u+m)z(�(�

��­ æ



ºnyMqH� ÍX|Nw'm)��yM��Ð%u å�m${y��r���y �%{%�E|N�%�²� ¬ Ü�o%�ÀÐ�³��({�±Oq*|Nw×�*m${y��r���y �%{%� ðX�%m)u��
ñ ùN­��MÍ��6�T\R��]�� ­�� �T�T� ùN­T�MÍ���� æG��]�� ­�� áÊ�£ñIg�z É
Û�ò ]��²��­N­M­���]���]�]�­Nù �T�T� ]��)�M�9\NÍR��]��6]T]�­ æ
ó �¥]���Ín�R��]���æT� �J]���¬NÍG��]���æ�Í �®õUö ÷��»÷°Ð�³��({�ø ÷"p,��ñIg z É ø Ü�ë
|�ô �T� ù æ�ù���]���]�­ Í �T�T� �T� ù���ùR��]��6]�­T�
uwv æn\T����æG��\���\ �T�T� æn\Mæy� ­R��\���� úJw
ÛnÜ ]��6]Mæ%�(æG��]���]�]n��\ ]���]M¬Mæn]G��]��6]T]NÍT] õIö�õW÷
	�õ»÷�Ð�³��({�ø
Û � ]��²�9]NÍT����]���]�]T\�­ ]���]�\�­�]G��]��6]T]T\�ù õIö�õ��lülõ»÷�Ð�³��({�ø
Û ��� ]��6]���¬Nù���]���]�]�­ æ ]���]���� æ¥��]��6]T]�­ æ õIö�õ�
���	Ì÷�Ð�³��({�ø
Ý.Ü æn\G�ôæ ù æ¥��� ��	Ì÷�Ð�³��({�ø úJw
Ý�� ùNùR�ôæ �Mæ¥��� ��	Ì÷�Ð�³��({�ø úJw
Ý���� ¬T\�\¥�ì�T] æn�T\G�ôæ�Í 	����»÷°Ð�³��({�ø úJw
|.}2~ �T� ­ æ�ù���]���]���­ �T� ­��T]G��]��6]���ù 
lö�ü���õÌ÷�Ð�³��H{�ø
��ò�þ�ÿ ¬N¬M¬N¬��6�R���n����� �T�T� ¬�­��NÍ���ÍR���Mæy� ­
��yM�%����¬��)�M�NsXïG�H��p%�²u+�I|M±¼u�~y��p%���%m)�%�y�({¾w'y�³�m$w�p�w}�$m$Ü��(�)m$~%|�|�{�Ð%uIu�|�u+~���w�yM�*�I��m){y�vrÃ��yM�%{��
m$�ßu+~y��¯T°qd fYg�h;i � �+yMw&�%���M��yM���j�(�)�ayM�<u+~y�JÐ%uGu�|�u+~��¡�(��u�m$q$�'w�y ���<q$�(oMm$|N��p%��m)�%o�u+~��
��yMq�yMw��Hu��Hq��E|N��u+yMm$���({K±Oq�|NwÖu+~y�x�*m${y��r���yM��{�r�|N���)�JÐ%u@�

s[yM�*u��)�N��m$�'��p%���L|Nq0uc|M±Ju+~y�Tz(��y m$wÁw'yM{y�Eu��a|��%yMq+yMoMq+yM�%~��cyM� |��T�M���;�T�a|Np��${��)m$Ü��Xu�|��%|Mu$�
u+~%y u`u�~y�ÉÐ�uau+|<u+~y�T��m){y�vrÃ��yM�%{%�`m$��q�|N��p%�*uam$�&{%m$�*z!�(q*�%m$��oG�W�Hu��j�!�(��÷"Û �'x�Ý��tø¼yM�%{¾÷"Û ���'xwÝ ���Jø
p%�*m$�%o�ö*p%�0uXu�~y�<ºLrts�m$��±O|Nq�w'y u+m)|N�����E~%m$z�~Ê�(�0u�yM���$m$�*~y�(�Ru�~�y uRu+~��(q$�<yMq��xm$�%{y�@�({�y uE���(yM�*uRu��`|
� |N��m²u+m)���(�²�3�$m²�T�H{Ê��³��L|N���(��u+m$yM�$�Rq�� Â p%m$q��({5m$�Ku+~��<�%yMz�Ü�oNq�|Np��%{�ºLrts�{��(��zHq�m)��u+m)|N���� ·��I²�±�¯�°[Ú�´UØI²1µ"¸%¹I×b¸%³Y³Y¶I²1³ �ËÍT|��Ö�;�KzH|N�%��m){y�(q�u+~y�3�0���*u��Hw�y�u+m$z�p%�%z!�Hq*u+yMm$��u��»{�py�
u+|5yM��yM{%w&m²³�u�p%q$��| ±a��y {%�)��w'm)�0r�q��(zH|N�%�*u�q�p%zvu��H{�z(yM�%{%m){�y u��H���E~%m$z�~�yMq$���%| u,�v³��%�$m)z(m²u+�)����y�r
q+y w��vu��(q*m�¨@�({.m$�5|Np%qR�%|Mw'm)��yM��w&|�{��(� �9�e�x~�y@�T�xu+|Np�z�~y�({�p��L|N�Ku�~%m$�Em$�Ku�~y�����(zvu+m$|M��|N�5z(p�u
|N��u�m$w&m�¨(y u+m)|N�3yM��{��%|����;�<~�y@�T��u+|��H� yM�)p�y u$�Iu+~y�,�Hµ��(zvu Â p%yM��u+m)u+y u+m²�T�H�)�N�

�´m)u�~��*|Nw��<�$|�|N����z(p�u��T�j�bÐ%uTyM�q�v³��L|M�y�(��u+m$yM�tu+|�u+~y��ºLrtsÒ{%m)�*u+q*m$�%p�u+m$|M�5m)�5u�~y�<q+yM�%o��
±Oq�|Mw �I­�]T]T]>ú�wËu�|��Xæn]T]>ú�wõ÷�lnm$oMp%q$�E¬�r®­ æ�ø����e�Xu�~y�(���v³�u+q�yM�L|M��y u$�Eu�~y�cÐ%u�u$�({��)m$�y�cu�|Gy �%{
�W�H�N|M�%{Èuw©BÐ ]�÷�yM���*p%w&m$�%o�y'��~%yM�����*��w&w��vu+q�m)z<yMq�|Np��%{Èuw©jÐ ]�øEyM�%{­�(�*u�m$w'y u��<y�±Oq+yMzvu+m$|M�
|M±T��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{Ýu+~�y u&m)�&{��(��zHq�m)���H{ôm)�Ý�*p%z�~Úy��ay��M�RyM���j�(�$�Ey ��u�~y�5z�~�yMq+y zHu��Hq�m)�*u+m)z.{y�(z(y��
���H�%oMu�~�|M±tu�~y�(���Iz@yM��{%m${�y�u��(�H�>�R~y��u��`|���p%w��W�(q*�cz(|Nw���|Mp�uau�|G�W�IyM� |Np�uB]��)�@¬nÅÓyM�%{Ky �L|Np�u
¬�ù�]>ú�w5�»�e�.u�~y�(�ÑyM{%{Ý��p%z�~ÑyßzH|N��u+q*m$�%p�u�m$|N�Ìu�|ßu�~y�.w'|�{y�(�Ey �%{ô�W�(q0±O|Nq�w y�Ð�u�|N�¿u+~��
�+y w'�%���M���R~y��q��(��p��)u+��|M±Lu+~y�cÐ%u��Em)u+~�u+~��T�*p%z�~3z(|M�%�*u�q�p%zvu��({�w'|�{y�(��y q$�Xz(|Nw&��yMq��({�u+|xu+~%|N���
|N��u+yMm$���({Ò�Em²u+~Òu�~y�K�%|Nw&m$��y ��w&|�{y�(��m$�»��yM�%���3¬��²��­���ØÃu�m$��m$��u��Hq$�(�0u+m)�%o�u+|����!�3u�~�y uGu�~y�(q��
yMq��3��|Nw�����|Mu+m)z!�@y �%���'z�~�yM�%oT�H��m$�»�%yMq+yMw��Hu$�(q*��{y�(�*z(q*m$�%m)�%o�u+~y�3ºHrtsÚ|M±Eu�~y�3��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{J�
~%|��j�H�T�HqTu�~y�x��m$oM��yM���)m)±��Hu�m$w��Tz�~%yM�%oT�H�T���.|N�%�²� ]�� ­��>ú�w5�

�R~y�G�*m$oN�%yM�tz(|Np��${�yM�$�*|'~�y@���G��|Mw��<yMw&|Np%��uT|M±9w&m$�®r�q$�Hz(|N���*u+q*p%zHu�m$|N�J���%p�u>ö*p%{%oNm)�%o�±Oq�|Nw
�E~�y u��j���$�@��m$��u�~y����yMz�Ü�oNq*|Np%�%{Du+~���yMw'|Mp%��u�|M±¼��m)oN��yM��w'm)�0rÃq$�(zH|N�%�0u+q�p�zHu+m)|N��m)�Â�v³��W�(zHu$�({
u+|��W��u+m$���.y �%{.�%��y@�K�%|�q*|N����m)�.u�~y�¦Ð%u@�

¯�° Ú�´UØI²1µ"¸%¹I×�³Y¶�Ú�Ú Ô ±�� ���R~y���$yMq�oT�H�*u�z�~�yM�%oT�H��m$��u�~y�Õ��³�u�q+yMzvu��H{ß�)m)±��vu+m$w����;��~%y����
�$�@�(�ß�E~y�(�ßu��;�(yMÜ�m$�%o5u+~y��w&|�{y�H�¼yMq$�&yM� |Np�ué�x¬���æ¼ú�w����R~��H��yMq$��{%p���u�|��*|Nw��H�E~�y u<p%��r
q$�(yM��|M��yM�%���'z�~�y �%oT�(�Gm$��u�~y��w&|�{y�(�£�K�R~y�3�$�Hz(|N��{»��yMq*oT�(�0uGz�~%yM�%oT�3m)���<�T���9ú�w yMo�yMm)��{�py�
u+|.���(���Iu�~�yM�¾�+y�u+m$�0±À��m$�%oKz�~%|Mm$z!��|M±`yK{%|Np��%����pxyMp%�*��m�y �¾±O|Mq�u+~y��q��(��|M�$p�u�m$|N��±Op��%zHu�m$|N���G�R~y�

��­Nù



ct, cm�-0.2 -0.1 0.0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
5

1

10
�
10
� 2

10
� 3

10
4

lnm)oNp%q$�I¬�r0­ æ�s>Ø��$�$p��*u+q�y u+m)|N��±O|Nq`u+~y�,�(�0u+m)w�y u�m$|N��|M±�u�~y�x�*���*u$�(w'y u+m)z,�Hµ��(zHuX|M±7u+~��<�%yM{%�)��w'm)�0r
q$�Hz(|N���*u+q*p%zHu$�({�z(yM�%{%m){�y u$�(�R|N�.u+~y�,��³�u�q+yMzvu��H{�y@�T�Hq+yMoT�x�)m)±��Hu�m$w��M�n¯T°G��yMw&�%����m)�Rp%�$�H{��

º�yMq(� ÍT|Mw'm)��yM� ÍX|Nw&m$��yM�
� w&m$�0rÃq$�Hz(| ðT�%m²u+�
ñ ùN­T� Í����T����]�� ­�� ùM­T�MÍ��6�n����]�� ­�� áq�£ñUg z É
Û�ò ]��²��­N­M¬R��]���]T]N­Nù ]��)��­M­M¬G��]��6]T]�­Nù
ó �¥]�� ÍNùG��]���æn� �¥]���Í�ùG��]���æn� ÷�pt�£ñIg�z É ø Ü�ë
|�ô �T� ù æNæG��]��6]�­MÍ ��� ù æMæJ�ì]���]N­MÍ
uwv æn\NÍ��)�H��\��6\ æT\NÍ���æJ�ì\���\ ú�w
ÛTÜ ]��6]N¬n�M¬R��]���]T]T��� ]���]�ùM­�]G��]��6]��N���
Û�� ]��²�9]�ùT����]���]T]MÍn� ]��)�N�@¬n�R��]��6]��9]N¬
Û���� ]��6]���¬�ù���]���]T]N­Nù ]���]���­T�R��]��6]T]�­Nù
Ý.Ü ùN­R�Õù æT]¥�Ñæ ú�w
Ý�� ùT�R�Õù ù�æJ�Úù ú�w
Ý���� ¬T\n�R�Õù�\ ¬�\T]G���Mæ ú�w
|.}2~ �T� ­ æn\R��]��6]���­ ��� ­M¬T�G�ì]���]���¬
��ò�þ�ÿ ¬N¬NÍNù����R���MÍ�� ­ ¬M¬NÍMæy�6\G���NÍ���¬

��yM�%���c¬��)��­�s9âa|Mw'��y q�m$�*|N��|M±�u�~y�^Ð%u¼q$�H��p%�²u+�>p%�*m$�%oIu�~y�R�%|Nw&m$�%yM��w&|�{y�(��yM�%{�u+~��Rw'|�{y�(��u+~�y�u
m$��z(�$p�{y�(�Ey�z(|N��u�q�m$��p�u+m)|N�K|M±���yM{%�²�Kw'm)�0rÃq$�(zH|N�%�0u+q�p�zHu��H{q�v�T�H��u���÷�¯T°,d fYg�h;i � øv�

q$�H�*uK| ±Iu+~y��y u�u$�(w&��u��H{Õz�~�yM��oT�(�3m)�ôu�~y��w&|�{y�H�Eq$�(�*p%�)u�m$�ì�H�T�H�Ú��w'yM�$���(q�z�~�yM��oT�(�3m)�Ñu+~��
�v³�u�q+yMzvu��({Ú�)m)±��vu+m$w��M�Õ�´m²u+~Ñu�~y�(����z(|M�%��m){y�(q�y u+m)|N�%�'�j���W�(�)m��H����m²u�w'yMÜ��H�3�$�H�%�$��u+|ÌyM�*��m)oN�
���T���9ú�wÛ�*���*u$�(w'y u+m)zxp%�%z!�Hq*u+yMm$��u��K{%p��<u�|�u�~y�xz�~%|Nm)z!�x|M±7u+~y�¦Ð%uXw&|�{y�H� �� ´UØP²1µ%¸"¹I×­·��I² Ô ¹I×W¶�µ Ô ±{ØP¸"³@·Y±�¸���¶I·�¸�´W¹�´lºj·��I²�� Ô »�Ö
×l±=´W¶P¹�Ø �¼�R~y��{�|Nw'm)��yM��u���yMq0u
|M±>u�~y����yMz�Ü�oNq*|Np%�%{¾z@y �%{%m${%y u��H�Im$��|Mp%qI�+y w'�%���(��y q$��zH|Nw��%m)��y u+m)|N�%�X|M±��%q�|Mw'��uTu+q�yMz�Ü��(�<ØÃu
m$�ap%�%z(���@yMqRm²±[u+~y�Hq$����~�|Np%�${.�W�xyM���.yM�%oMp%��yMq`z(|Nq*q$�H��y u�m$|N�.yMw&|N�%o�u+~y�H�$��u+q�yMz�Ü��(�l�v³�z!�H��uEu+~�y�u
u��`|Ò|M±Tu+~y�Hw yMq$�.�$m)Ü��H�)�Òu�|�|Mq�m$oMm$��y u$��±Oq�|MwBy¾u�q�py�[fYg�h d ú � ú Ü {y�(z(y��M�ÕØÃu&m$��±Op%q0u+~y�Hq
p%�%zH���(yMq`~�|��´u�~y� �0u�q�py�@�G��y z�Ü�oMq�|Np%��{.yM�%oNp%�$yMq¼{%m$�0u+q*m$�%p�u�m$|N�&m$����zHp%�$��u��({J�9����yM���*p%w��Xu+~�y�u
yT�*~�yM�W�`�*m$w&m$�$yMqJu+|Xu+~y�`yM�%oMp%��yMq[{%m)�*u�q�m$��p�u+m)|N�x|M±%u+~��`�*m$oN��y � ���%p�u7�Em)u�~G{%m²µ.�Hq$�(��unyMw&�%�$m²u+p%{y�H�(�
{y�H��z(q*m$�W�(�¼u+~y�X��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{J�?m����L|Nm)��u��({�|Np�u`m)�&u�~y�E��p%w&w'yMq*��| ±tå��HzHu�m$|N�'¬���¬�� ­�|Np%q�yM��m$�$m²u��
u+|�z�~y�(z�Ü»~�|��î�j�(�)�`u+~��KyM���*p%w&��u+m)|N�Ò�`|Nq�Ü������»�%q*|�ö��(zvu+m)�%o�q$�H��p%�²u+��| ±Ru+~y��Ð�u�|N�»{�y�u�y�m)�

��­��



¯! � ÍT|Mw'm)��yM�Jw&|�{y�(� ln�$y uR��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{ å����0u@�¼p%�%z@�(q0u@�`yM���*m$oN�y�H{
uwvyx�ú�w æn���T� ùR����ù���¬ æT��ù��6�R�ê��ù�� ù �x¬���\" ó  " É ]�� ù���­���]��6]�­Nù ]�� ù æT\¥�ì]���]N­Nù �Ã]���]��@¬" ó$#%# " É ]�� ­M­M¬R��]��6]N¬�­ ]�� ­N­�\¥�ì]���]M¬�­ �Ã]���]T]��&�' ­���ÍT�R��]�� ­N­ ­�� ÍT�G�ì]�� ­M­ �Ã]���]��&)( ]��²��ù���]��²��ù ]��)�Y�¥�ì]��)��ù �Ã]���]��

�ny �%���x¬��²��¬�s�âa|Mw'��y q�m$�*|N�K|M±�u+~y�<¯J��Ð%uEq$�H��p%�²u+�Ep%��m)�%o�u��a|'{%m)µ��(q��(��uX��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{5w'|�{y�H�$�(�
¯  ò ÍX|Nw&m$��yM�Lw'|�{y�H� l���y uR�%yMz�Ü�oNq�|Np��%{ å����*u(��p��%z!�Hq*u@�`yM�*��m$oM�y�({

u�v)*�x�ú�w ¬��9��� ¬R�Ñæ�¬�� ­ ¬�­�]��6]R�Ñæ�¬��6� �x¬����
z,+Pg-+ ]��6��ùN­R��]�� ­MÍMæ ]���� æ�ù���]�� ­�\�� �,]���]�]n�" ó  " É ]��6����ùR��]��6]T�Mæ ]�����]MæG��]��6]T��� �,]���]��N�" ó #%# " É ]�� ­��T]G��]��6]NÍT� ]�� ­�� æG��]��6]NÍ�ù �,]���]���¬&�' �T�6\N¬G��]���¬T� �T�6\n�R��]���¬T� �,]��6]N¬

��yM�%���x¬��²�@æ%s�âa|Nw&��yMq*m$��|M�K|M±�u�~y�<¯Âò�Ð%uEq��(��p��)u+�Ep%�*m$�%o�u��`|'{%m²µ.�Hq$�H��uX��y z�Ü�oMq�|Np%��{�w&|�{��(�$�H�

�$m)w'm²u��H{������$yMz�Ü�|M±JÜ���|��E���({%o���|M±/.1032 ÿ ÷)45 ø0Ê6032 ÿ ÷�47 x845 øv�>ØÃu�m$�¼q��@yM�*|N��yM�%���Xu�|Gy ����p�w��X~%|��;�v�T�Hq(�
u+~%y u�u+~y�5��~%m²±Àu&m$�¿u+~y�ª�v³�u�q+yMzvu��({ Â p%yM��u+m)u�m��H�&| ±Im$��u$�(q$�H�*u'{%py�.u+|ßm$w&���Hq*±��HzHu&w'|�{y�H�$m$��o�|M±
u+~�����y z�Ü�oMq�|Np%��{ÕyM�%oMp%��yMqG{%m$�0u+q�m)�%p�u�m$|N�¿m$����|Mu&��yMq*oT�(q�u�~�yM�¿u+~y�5|N�%���(q*���({Õ�*~%m)±Àu�m)�Ýu�~y�(���
Â p�yM��u+m²u+m��(���E~y�H�Ú�;�Dq��(�%�$yMz!�D|Np�q3�%|Nw&m$��y �X�%yMz�Ü�oNq�|Np��%{´w'|�{y�(�X�Em)u�~�É�y uK{%m)�*u�q�m$��p�u+m)|N���
�R~�p%�c�j�xyM��zHq�m$�W��u�~y�I{%m²µ.�Hq$�(��z!�I|M±tu�~y��q$�H��p%�²u+�c�W�Hu��j�!�H�5u�~y�I�%|Mw'm)��yM�.Ð%uEyM��{�u+~y�¡Ð�ua�Em)u�~
É�y uIyM�%oNp���yMqE��yMz�Ü�oNq*|Np%�%{D{�m$�*u�q�m)�%p�u+m)|N�5yM�Iy'�*���*u$�(w'y u+m)z�p%��z!�(q0u�yMm)��u���{%p��Gu+|'��yMz�Ü�oNq�|Mp%�%{
yM�%oMp%��yMq[��y q+yMw��Hu$�(q�m�¨@y u�m$|N�J�t�R~y�cq$�H���v�My ��u���p%w��W�(q*�9yMq��`zH|N�$���(zHu$�({�m$�<�nyM�����(�n¬��²��¬Ty �%{�¬��²�@æ%�

9;:=<>:=< ?A@�B
C4§EDIë�F{§ECGB�ë>ìIH�@�@7íJ@LKNMAO$@/M-PQ@�@LK §�ëRM�ëÓë�KÂ§TS UNKNM�@WVYXÒëZH�FGU
m���w��(��u+m)|N�y�({&m$��u+~��¥�(yMq��)m��(q>���(zvu+m$|M�%�(��m$��u+q��@y u�m$�%oxu+~��T�*z(p%�)��u+m)�%ox|M±Ju�~y��y �%oNp%�$yMq>{%m$�0u+q*m$�%p�r
u+m)|N�%�`|N�y�����!�({��cu+|�z(yM�$zHp%��y u$�Xu�~y�I��y q*u+m$yM���%|Nq*w�yM�)m�¨(y u+m)|N��z(|N���*u�y ��u��Rp%��m)�%o�yM�3yM�%�%q*|N�%q�m$y u��
á�|N��u$�vr0âcy q��$|���yMw&�%��� �9�R~%m$�Rz(yM�$zHp%��y�u+m$|M��{y�H���H�%{%�Ep%� |N�Ku+~y�<á�|M��u$�vr®âcyMq��)|���m$wGp%��y u�m$|N�'yMz�r
z(p�q+y u$�(�)��{y�(�*z(q*m$�%m)�%oKu+~y��{�y u+y��ÕmT�%���H�%{%m ³�âä{%m)��zHp%�����(�xu+~%m)��m$���*py�&yM�%{¾{y�Hw'|N���*u+q�y u��H�<yM�
yMoNq��!�Hw��H��u����vu��;�@�(��u�~y��á�|M��u$�vr®âcyMq��)|3yM�%{�u+~y��{�y u�y&m$�5�$�v�T�(q�yM�9{%m)�*u�q�m$��p�u+m)|N�%�E|M±9� yMq*m$|Np%�
Â p�yM��u+m²u+m��(�R|M±�m$��u��Hq$�H�*u@���| Â p%yM��u+m)±À��u�~y�J�vµ.�HzHuR|M±tyM���'q��(�*m${%p�y �L{%m²µ.�Hq$�H�%z!�I�W�Hu��j�!�H�3u+~y��á�|N��u���r0âcyMq*�$|�y �%{�u+~��
{�y u+y����j����q�|�z!�!�H{�y �E±O|M�$�$|��E�Hs

�N�EØ�{y�H��u+m)±À��u+~y�<Ü�m$�y�Hw�y u�m$z�� yMq*m�yM�����(�c�E~�m$z�~5~�y@�T�xu+~y�<��yMq*oT�(�0uE{%m$�*z(q��(��yM��z(m��H�(��p%�*m$�%o&¯J�
{�y�u�y�yM�%{.u+~y��á�|M��u$�vr®âcyMq��)|&��yMw&�%���H�(�

­��XïR�vr �;�Hm$oN~�u�u+~y�G�H���(��u+�cm)�'u�~y�Iá5|N��u��vr®âcyMq��)|���yMw&�%���E��|�yM��u�|<±O|Mq�z!�Xu+~y�X{�y u+y�y �%{�u+~��
á�|M��u$�vr®âcyMq��)|&~�m$�*u�|NoNq�yMw'�`u+|����xm){y�(��u+m)z@yM�£�

¬��GðX�$�Iu+~���q$�vr �;�Hm$oN~�u$�({.�+yMw&�%���Tu+|�zH|Nw&�%p�u��Iy��y�H���$�vuE|M±7��yMq*u�m�yM� �%|Nq*w�y �$m�¨(y u+m)|N��z(|N��r
�0u�yM��u+�H�

��­T�



æ%�RmT�%�%�)�'u+~y�x�y�v�E�)�.|N��u�yMm)�y�({.��yMq0u+m$yM�J�%|Mq�w'yM�$m�¨@y u�m$|N�'z(|N�%�0u�yM��u��Tm)�.u�~y�<¯J�ÉÐ�u�u��Hq(�
ù��TóI��u+yMm$�»u�~y�K�*���*u$�(w'y u+m)zKp%�%z@�(q*u+yMm$��u�m��(��±O|Mq�u+~y�Kw��@yM�*p%q$�Hw��H��u+��m$�»u�m$w��vr�{��(�W�(�%{y�H��u

yM��oNp%��y q�yM��y �)����m)�G|M±T¯J�®d fYg�hji\[  ���Òz(|Nw&��yMq*m$�%o5u+~y�K���H�éÐ%u�q$�H��p%�²u+���Em²u+~»u+~��
�%|Mw'm)��yM�¥Ð�uEq$�(�*p%�)u��(�

���RmT����m)oN��u�~y����yMw��X�*���0u��(w'y u�m$z�p��%z!�Hq*u�y m$��u+m��(�¼±O|Nq�u�~y��zH|Nq�q��(�*�L|N��{%m$�%o Â p%yM��u+m)u�m��H�`w��@y�r�*p%q$�H{�m$�3u�~y�<¯ÂòLd f9g�hN]��+y w'�%���M�
Ø��5u�~%m$�R�0u+p%{��_^�¸�`3ab yM�%{Êzc]n÷�útøa{%m$�0u+q�m)�%p�u�m$|N�%��÷£lnm)oNp%q$��â�r0­NøcyMq��Iu+~y��w&|N�0uEz(|Nw&���H�$�)m$�%o

u+|ßq$��rÃ�j�(m)oN~�u@�´à�y@��m$��o�q��vrÃ�j�(m)oN~�u��H{Ñu+~y�H�$��{%m$�0u+q�m)�%p�u�m$|N�%��y �%{Ñq��vr�z(yM�$zHp%��y�u��({¿u+~��5ã@þÃ���&�j�
|N�%���(q0�T�<�y�(oN�)m$oNm)�%���X��~�m)±Àu+�Rm)�3u+~y�,��³�u�q+yMzvu��H{5� yM�)py�(�RzH|Nw'�%yMq$�H{.u�|�|Mu+~y�HqR�*���*u$�(w'y u+m)z,�Hµ��(zHu��
yM�%{¾�0u�y u�m$�*u�m$z(yM��p��%z!�Hq*u�y m$��u��N��àG�(�%z@���;��{%|.�%| uxyM���*m$oN�ßyM�����*���*u$�(w'y u+m)z�p%�%z!�Hq*u+yMm$��u���{�py�
u+|Du�~y�.q$�(�*m${%p%yM�R{%m$��yMoNq��!�(w��(��u&�W�Hu��j�!�(�ôu+~y�.{�y u+y¾yM�%{¿u+~y��á�|N��u$�vr0âcy q��$|¾�*m$w�p%�$y u+m)|N�»m)�
~�yM��{%�$m)�%o�u+~y�x�*z(p%�)��u+m)�%o�|M±�u�~y�<yM�%oNp���yMqc{�m$�*u�q�m)�%p�u+m)|N�%�H�

9;:=<>:ed fhgAitë�KÂ§EC4§�ëRM
@�BjPjCkM�lnm o p íîëZB�BÑíqCGBYV ëZBrB
C®ìNK�ís@LKtM
óIp%qa��q�|�z!�({�p%q$�I| ±�u+q��@y u�m$�%oG¯J�Rz@yM��{%m${�y�u��(���Em)u�~ ovuw��w'yM���`w'm)�0r®y ����m)oN�%w��(��u�{y�(�*z(q*m$�W�({
m$��å��HzHu�m$|N��¬�� ­���æ�w&m$oN~�uR� |Mu$�(��u+m$yM�$�²��m)��u�q�|�{%p%z@��y��%m$yM�Ru+|�u+~��Ã��³�u+q+y zHu��H{�yMw&�%�)m)u+p�{y�(�H�>�R~y�
u��`|'�*|Np%q�z@�(�X|M±��%m�yM�Ru�~�y uR�j�<zH|N�%�*m${y�HqTy q$�<yM�R±O|N�$�)|��E�(s

� �y�HoN���HzHu�m$�%o�u+~y��{y�(�W�(��{y�(�%z@��|M±9u�~y�Gq�y u+m)|'|M±nu+~y�é�)x&z(m��(�%zHm��(�H��y�÷�47 x845 øv��±O|NqX�*�ayM�%�W�({
yM��{�p%���*�ayM�%�W�({�zH|Nw&�L|N���(��u+�E|N���0u+~���q$�(�0u�| ±�u�~y�xÜ�m)�y�(w'y u�m$z�� yMq*m�yM�%���(���z45 �

� yX{y�(�W�(�%{��(�%z@�R|M±%u+~��`u+| u�yM���*�ayM�%�W�({�±Oq�yMzHu�m$|N��|N��u�~y�cy zHu+p%yM��y w'�%�)m)u�p%{y�(�H�y¢|{ ¼8{�m)��u+~��
�%~%yM�$��r����%yMz!�Eá5|N��u��vr®âcyMq��)|T��yMw&�%���>�j�a|N�%���(q0�T�au�~�y unyM�L|Mp�u��9]�� ùTÅÐyMq$��q$�Hz(|N���*u+q*p%zHu$�({
yM�<�*�ayM�%�H�9�E~%m$���'m)�ßu�~y����yMw&�%���&oT�(���(q+y�u��({��Em)u+~�q$�(yM�$m)�*u+m)z&yMw'���$m)u�p%{y�H�<|M�%�)�¾y �L|Np�u
\�� ùTÅÖyMq$� �

Ø���|Nq*{y�(q>u�|<���!�T~%|��Õ�%m)oxu�~y�(���J�vµ.�HzHu+�`yMq��E�j�Eu��(�0u`u�~y�E�%q�|�z!�H{%p%q��T|N��u+~��Iá�|M��u$�vr®âcyMq��)|
�+y w'�%����oT�H�y�(q�y u��H{ß�Em²u+~ßyMw&�%�$m²u+p%{y�H��±Oq�|MwÞïR�H±��(q��(�%z@��¡�ù�� ¢£���R~%m)�x�+yMw&�%���Gm$��{%m)��z(p����$�H{Òm)�
��|Mw���w'|Nq��x{y�Hu+yMm$�)�Tm)�­m������H�%{%m²³�â��X�ny �%���G¬��)��ù&��p�w'w'yMq�m�¨!�H�Xu�~y�Gq��(��p��)u+�X�;��oT�Hu�|N�~}%���
�%|N��r�|��T�Hq���y �%�%m$��oß�*p%��rÃ�+yMw&�%���H��y ���j�(�)�XyM�'|M�Ýu�~y�5±Op��$�c��yMw'�����M�ìm��&|N�y�.z@y �Ñ�$�@�M�au�~y�(q��
m$�&y¾��w'yM�$�aq$�(�*m${%p%yM�R{%m$��yMoNq��!�(w��(��u(�aw&|N�*u&�%|Mu+yM�%�²�»m$� " ó  " É(�Ñ�7|ÒyM�*��m)oN�Ýu�~y�5�*���*u$�(w'y u+m)z
p%�%z@�(q0u�yMm)��u�m��H�I�;��u+yMÜ���u�~y��|N�%���(q*���({ß{y�H��m$y u+m)|N�%�I|M±¼u�~y�_}%u�q��(��p��)u+��|M��u+~y�Þ�H��u�m$q����+yMw&�%���
±Oq�|MwÛu+~��<m)�%�%p�uR� yM�)py�(�H�¼�R~�p���yM�*��m)oN�y�({5p%�%z@�(q0u�yMm)��u�m��H�Ty q$��z(|Mw'�%m)���H{Km$�.�ny �%���x¬��²�9���

9;:=<>:k� ?A@�B
C4§EDIë�F�fhg�o fv��i/H�UIB�B8V���@�@I§
m����-���y�)�����������|�����6�����vµ.�)�)�����
�������y�@�| 
���6��¡��!¢����NÜ��) \�������>�6�y�_�|���£�6�G¤Ã±��@�| \¡W�)�e�j�!�|�¥������e�¦�� y�|�|���!�����-�
���|¢��§�j�t�)�£�
�6�� y�|�R���!�6�y�N�������¨¤e y�)©��)�
 y�)�Y�Z�-�
ª£«
¢��-�¬�-���-¢­�r�����)®�Øe�
 ��!�| �¯Y�����|��_���6���-��Ü'±��6�£�J���y�Ãi\[  �����-�6����ª£���| °���y�Ãi±���-�������;���²� �|�
 ³«
©³���´�����!]~���-���������
 
������
�����������|���|�-��¢��²�- ,���$�-���|���6�£�y�)�£«
�`¯ÂòZ�²�-�� 
�� ��µ���-®R¶;�y�>���)·��|�6����÷¸���6�6��ª£�
���
ª����y���~���-������c��i ±����£�¹]LøN�²�-�³¢��|�- ������º�$�²��¢[¯Âò`±=�MÜY����ª���¯J��®¶;�
���1�����6«y�c���1 
���6�|«��6�$�) Q���Ëm�©�©��)�
 
�²³�½v�c�£����¢���±��6�£�T�6�y�c©»�£���8�$� ±N·������¼�M±t���MÜY����ª�\�$�)¢��|�������£�½�6�����,�c���
������¨!�)�$�����³�)�6�£����¤ ±��!�| �¯¦���
��¢��KÜ��@�|©
���
ª��6�y�°¡
«
¢)Ü¾�M±¿���y�°���|�6©W�|�����­·T�

À ­MÍ



º¬�-�|® Øe�
©
«�� år«
¡r¤k���-�c©
¢��tmÖ÷ ­Nù�o<ø år«
¡r¤k���-�c©
¢�� ¬ ÷£­MÍTo<ø år«
¡r¤k���-�c©
¢��<â ÷ ­T��o�ø" ó  " É ]�® ù�\n� �,]�� ùMÍ�\n����]��6]T]Mæ�� �t]�� ù�\MæT]R��]���]�]MæNæ �t]�� ù�\T]MæG��]��6]T]Mæ�ù" ó ' " É ]�® ­ æ�¬ �,]�� ­Nù À ¬R��]��6]T]T�T\ �t]�� ­ æn� æG��]���]�]T��ù �t]�� ­ ¬NÍNÍR��]��6]T]T�T�& ' ­r® ù �<­1� ù æT�T�R��]��6]Mæ À ­ �x­�� ùN­�]T����]���]M¬n�N­ �x­�� ù�æ�Ín����]��6]N¬NÍ�ù&|( ¤4]�® À � �¥]�� À ­���­R��]��6]�­�\T� �J]�� ­�]MæT�R��]���]N­T��\ �¥]�� À �M¬ À ��]��6]�­MÍ À
ºR�-�)® Øe��©
«�� år«
¡r¤k���-�c©
¢��,rÛ÷ ­��To<ø år«�¡r¤e�6�-��©�¢��x½ð÷£­��To<ø ¶L�-���-¢�÷ À ¬ æno<ø" ó  " É ]�® ù�\n� �t]�� ù�\ À ¬R��]��6]T]MæT� �t]�� ù�\T]T����]���]�]Mæn� �t]�� ù�\ À ­���]���]T]N­�]" ó1' " É ]�® ­ æ�¬ �t]�� ­ æNæ�ù���]��6]T]T�Nù �t]�� ­Nù æT]R��]���]�]T�n� �t]�� ­ æn�T\R��]���]T]N­�]& ' ­r® ù �x­�� ù æ À æG��]��6]N¬T�T� �x­�� ùN­ æT]R��]���]M¬n� æ �x­�� ùM¬�ù��R��]���] À ��]&|( ¤�]�® À � �¥]�� À ÍN¬Mæ¥��]��6]�­MÍN­ �J]�� À �MÍMÍR��]���]N­�\�­ �¥]�� À � æ�¬R��]���] À ­T�

¶¬�-¡
¢��¾¬r® À ù�Á¿ïG�)�6«
¢­���´�M±1���y�\}
�°�-�Â�6�y��áÃ�£�8���¨¤0ât�-��¢��Ä�6��ª£���-¢����-�c©
¢��)�´ªT�|���|���µ���| Å�����6��-�c©
¢��­��«
 ��|�t�)¢��£���E�6�º���
�£���E�£¡
�$�)��·��| ����qÍ>����«��$�-®
º¬�-�|® " ó  " É " ó1' " É " ó�( " É &�' &|(
å������²®�«
�
�@�|���|®N���6�6��ª£�y�)  �Ã]���]T]�� �,]���]�]Mæ �,]��6]T]�­ �,]��6]Mæ �T���

¶¬�-¡
¢���¬�® À ��Á>åY�r�����)�����6���>«
�
�!�)�����-���8�����|�;���6�6��ª£�y�) � 
«y���6�$�6�y���N�������N�-©
©W�| °����ª£����¢��)�£�c©»��¤�y�)�Y�¿���¿�
�-�
 
¢��| °���´�����E�6������¤k y�|©W�|�
 ��|�8�>�-���-¢­�r�����t� ±>¯J�Bd fYg�hji [  ²®
�6��ª£���-¢��|®�m�©
©W�|�
 ��²³3½½��¢��6�$©
�6��·��� ��|�t���®�|�����������$�>�M±W�
���h�!«
�����M±/�6�y�����|�6�� 
«��-¢��|���£�6�G¤Ã±��@�| �����|�$�º���|®,m¼�|�-�
�|���$�º�6«������-���³�M±��6�
���Â�)���6����������Á¿���­���������,�-���-¢­�r�������)«������j�º«
���_���y��¯Âò�|�-�Y���-�c�������6���£�¥���z�6�y�3¯J�º�6�-�c©
¢��,���Ã�v³��6�$�|���|¢­�z�6���-¢�¢¸¯�������¢��º�6�y�3¯J�!�|�£�8�����������������£�¥�M±������¯JòN���-�c©
¢��-¯����¿��©
©
�6�@³r�������$�|¢��3¬�� ùTÅ�¯
�����-¡��£«��¿���Ã�£�� y�|���M±¬���-ª£�
�­��«
 y��¡
��ª£ª��|�|®

Øe�����y�$�|«
���$�)�Y���$�|�������£�~�j�Õ�)·��-¢�«������$�
���Æ�6«
���ß¯J���)�£�8���-�c���
�������£�Ã ������6�£���6�>�-«
�����²�µ¤�6«��$�|���|�8�6�>���°�6�y�<¯ÂòN�6�-��©�¢��-®Z¶;���1���|�!�)�6�6�-����áÃ�£�8�$��¤0ât���6¢��,�6�-��©�¢��|�¿�-���-Á
� À ùMáB÷=ªT�)�y�|�6�����) �øc¯J�Rd f9g=hI÷Oú/ÇLú Ü ø�i [  �÷%i\Ç»� Ü ø¦���­���´�$�|�-¢������6���>�-��©�¢����6«
 y�)��÷ år�-�,¤©
¢��,��±��6�£� m>©
©W�|�
 
� ³�âRø�¯
� À ]Ná ÷�ªT�|���|���µ���| �¯y�r®6��ùNáõâcºR¤���·T�)� �Ð­r®�¬�ùNáõâcºR¤e�� 
 �ø>¯Âò*d fYg�h�÷�ú Ç ú Ü ø6]�÷"i Ç i Ü ø

÷£å��-�c©
¢��)�Ræ����
 �ù_ y�)�6�)�6��¡W�| ³���ªm>©
©��)�
 
� ³�âRø�®
¶L�®�)·��-¢�«������1���y�$�������$�|�����������vµ.�)�)�� 
«��!���c���y�_«��Y�N�-�8���) ß¯J�1�- 
�c�²³���«
���1�j�!}������>}
�������©
«
���K¯Âò1���-�c©
¢����-�
 Q�6�y�|�Ä���|©W�²���!���y��}��º� ±3�$�|�º�- � 
���
ª~�-�È�-©
©��6�£©
���É���$�������£«��Y�!�M±X¯J����º�6�y�<¯ÂòN������©
¢��-®Z¶;�y�q�6��©
©
�6�-©
�6�������������£«��Y�$�,���; y�����|�������y�| °�����c©
¢��&±��6�£�J���y�E�6�������_�M±©
���r 
«��)�����£��±��6�-�)�6���£���!�-�� ¾���y�� y�|�|�²�¾¡
�6�-�
���
���
ª�±��6�-�)�6���£���3÷3���y�� 
�)µ��|���|�
�@��¡����e�;�@�|�Ä������$�)�|�£��������«
�)�6���£�Ê�)xc�)���|���|���)�����;���MÜ��|�³�²�-���E�M±¬·����º�6�y�E�$�|�-¢����������� y�����|�����£�������_«
¢��������£��ø¨Á

�»÷�¯J�Hø
�Ò÷£¯Âò*ø Ð

Û=�
Û=ò�Ê ¯!Ë�÷£¯J�Bd fYg�h;i\[  ø Ê ¯!Ë%÷%i\[  d i Ç � Ü ø

¯!Ë�÷£¯Âò*d fYg�hN]Jø Ê ¯!Ë�÷Ì] d i Ç i Ü ø Í �1x ÷£¬�®�æn]�ø
���
�����´���|�-�
�N�j���6���£«
¢� ����MÜ����-¡»�-«��R�$�6�����|�`±����;�)�R¼1¢(À.¢(¿�¾�£4¢$ÁI¯Jò¦ y�)�²�²���t�����-�Ê¼1¢(À.¢(¿�¾�£�¢$Á
¯J�¦ y�|�|�����)®�Îe�¿ 
�����y��}
�I�£�'­r® À á ÷�ªT�|���|���µ���| �ø�¯Âò*��·T�)�Y�6��÷3�������c�-©�©
�6�£©��6�É�µ���;�c�²³���«
���;�M±
âcºR¤���·T�|�~�-�
 �âcºR¤e�� 
 °�|�£�c©»�-�y�|�8���+øN�������³�-�� ³���­���
�£«r���|�£�8�����������������£��±����£� À ùMá ÷�ªT�|��¤

À ­�\



ºR�-�)® ºZ«
���<¯Âò ¯ÂòN�����6�5¯J� å������|®¦«
���!�|���²®�- 
�c�²³��6«
�$� ���6�6��ª£�y�) " ó  " É ]�� ùM¬NÍNÍR�ì]���]�]Mæ�¬ ]�� ùM¬MÍn����]��6]T]Mæ�¬ �T�T�" ó ' " É ]�� ­�]N¬MæG�ì]���]�]T��ù ]�� ­�]��MæG��]��6]T]T�Mæ �Ã]��6]T]N¬&µ' À �6\Mæ���\R�ì]���]M¬ À ù À ��\Mæn�T����]��6]N¬T]n� �T�T�
uwv)*.x�úW� ¬N¬N¬���\R�Õ¬�� À ¬M¬NÍ��6\R�Õ¬�� À ��ù���]
z,+Pò�g�+Pò ]���æ�Í À ­��ì]���]N­�]N¬ ]���æ�� ¬MæG��]��6]�­�]�­ �Ã]��6]T]NÍ

��ò�þ�ÿ ­����T\Mæ ­��T��] À
¶¬�-¡
¢���¬�® À �rÁcâN�£��©
�-�6���6�£�³�M±§�6�y�$}
�>�$�)�6«
¢­���>�£�Ã�6�y��¯Âò;����ª£����¢7áÃ�£�8���¨¤0ât�-��¢����6�-�c©
¢��������6��-�
 °�����6�
�£«��X¯¥���|�-�Y���-�c�������6���£��®
�|�6�����) �øa¯J�R��·T�|�8�6�|®N¶;�����$�)�6«
¢­���t�M±��6�y�|����}
���;���
 ����y���-�6����ª£�y�) ´�������$�|����������«
�
�@�|�����-���Y�6���)��-���1��«
�c���-����¨@�| ´���°¶¬�-¡
¢��x¬�® À �r®
9;:=<>:eÏ ÐvK�@�Ñ¿DIë�F�K�D�íÒO$@LHjU¦�³f � ë�KÂ§ f �
m��;�v³r©
¢É�����y�) ����Kå��|�������-� À ®�æ
® ­r¯�����������«
�8����ª£ªT�| .¯JòI����«
 ��-¯r�j����� Ü����6�y���$�) 
«
�@�| °�-�
ª-«
¢É�-� 
����������¡
«r�����-�º¡��)�²�-«
���¿�6�y���e�N��÷=���Y�$�|�0±��|�$�)�
�!�@øZ�$�|�����Z���
���I���²·T�¿�£©
©��£�6�­�����6��ª£�
�>±��£�Z©��-�������|¢���-�
 ~�-�8���Ó¤e©��-�������|¢��>�²�-���!�|¢P�²�����~�-�6�y�|�)¯»���6�6«������
ª�� Â «��-¢��Y«
�_¡W�|�¿�M±>¯Âò;���
  ¯Õò¨®cà¿���;��·T�|�)¯���¾�Ã�6�-��©�¢��c�M±¿�Ã¢����c�����) ¥�6��¨@���³�����µ�����������²�-¢?É�«
����«��µ�����-���|�����-�
�)���
ª¿÷=�-�8���Ó¤0ø�©
�-���6���|¢��º�|�£��¤���)�8�>���²��¡W��¢É�-��ªT�Â�)�
�£«
ª£�³¢��|�- 
���
ª_���,�-�°���
�|�£�c©
¢��)�����²�-�
�@�|¢�¢É���6���£�´���
 W¯��|�-�
�$� Â «��|�8��¢­�£¯�����������|�����6���,�Hµ��|���²®¶;�y�� ����6©W�|���6���£�,�M±��6�y�>¡����
�£�c�É��¢� 
����������¡
«r�����-��±��£�H� ¬ �|�6���£«
¢�¢��������É�-¢��§�����6��©
���£¡��-¡���¢��­�e��M±���«
�|�@�|�6��^¥���J�c^7÷ À �\^ ø�®�år�������£«������-�c©
¢��!�M±¦�-¡��£«��Â� ÐÓ­�]T]��²���
 
�� 
�����)�|¯W�M±Z������������-¢²±»�-�$����³�©W�|�����) ����E¡W�X¯ÂòR÷¸���
 º���y���-�6�y�|�Z����¢)±%û ¯Õò�ø¬�6�y���6��¨!�;�M±»¡
�����£�����-¢�É�«
�)�6«����6���£�º���Ô ­�]T] Ê ëÉ Ê ëÉ ¯UÆ={%¢|{��-¡��£«��¥�TÅ�®¼Øe�°���y�E©
���|�$�)�
�!�$�M±¬�6«
���ÊÉ�«
�)�6«����6���£�³���´�����1�Y«
�!¡��)�¿� ±9¯Âò�-�
  ¯ÞòI���|�6«�¢����¦�����$�|�����`æº�-�
  �$���K½ Â «����6���£� À ®��T�1�
�-�t�|�-�
�@�|¢����
ª���³��-�)�6¢��£¯r¡
«��;¢��²�²·����
ª!��$�)���
�-�8���M±§����¨!��� ±§�-¡��£«��J�TÅ�®

à>���j�)·T�)�|¯R�6�y�,�������º y�)©��)�
 y�|���!��� ±N�����c�)�£�
���� y�)�$�| ����8���)�*±��)�$�|���!�,���|�����E���
�|¢�«
 y�|�E�����
±��£���Õ�6���t÷ & �Îz&á­ò�©*ø�Ö ÜY×!~ ®�Øe�z���y�c}
�²¯R�6�y�)�zªT���_�)�£�8·£�£¢�«����) ¾�����6�Q�Ã���|���£¢�«��6���£�¾±�«
�
�������£��M±Z���� ����ÈÌ�}2~ Í ¬�]¼ú��Ã¯»�-�
 ��²±Z���y�!�6���Y«
���£�� 
�-¢¬�-�6�|��¢�¢��������£�
�¿�-�$�!���-©
�� Ä�|���£«
ª£�W¯W�- 
 
�­�����-���-¢�6«�©
©
�$�)�6�����£�Q� ±¦�6�y�|�������)�6�c�����MÜ��|�!©�¢É�-�@�-®c¶¬�q�|���6���������_�6�
���E��«
©
©
���|�6�����£� Â «
�-�8�����������­·T�)¢���j�$�|�-�°���MÜ��E«
�$�1�M±�Ì�}�~WØ u!g-+����°�-©
©��6�@³r�����������
ª_���y�E�)�£�8·£�£¢�«������£�WÁ

Ä�÷2©*ø?ÐvÙÚ�6���[÷ & � z'áqò�©eÛ ø�Ö ÜY×Y~ÝÜ ê�÷2©*��©eÛ2x$Ì�}�~Oø�ÞT©eÛ
Í Ö ÜY×Y~ Ùß�����[÷ & ��z&á­ò4© Û ø�ê'÷�©�� © Û x�Ì�}2~�ø�ÞT© Û
à Ö ÜZáù�âWã ùäkå ùæÉç �6����÷ & ��z&á­ò�©*ø�Ö ÜY×!~ � ÷£¬�®�æ À ø

è��£�Êz&á­ò�Ð ­�]Z©
� Ü�ë �-�� _Ì�}2~qÐ ]�� À ©
�)¯����y�z�6«�©
©
�$�)�6�����£�ê±=���)���-�³���Ù±����£�8�~� ±_�6���[÷ & �
z&á­ò�©*ø�Ö ÜY×Y~ ���¬���£«
ª£�
¢­�1Ö Ü É Í ]�� À ¬r®R¶;�Y«
�R�6�y�;�vµ.�)�)���­·T��±����-�������-�!�M±
�6�y�N����ª£�
�-¢8�������L�j�|��ª-�Y�6������|�$�$���|�����¿����÷=�����-��������ª&±����£�é��©��£�6����¡
¢��Õ�TÅ×±��6�-�)�6���£�.±��6�£�¹��¡»��·T�@øJ]��6]n�,êË]�� À ¬ÕÐ ]��6] À ®

À ¬T]



2
) mass, GeV/cπ(K

0.8
�

1.0
�

1.2
�

1.4
�

1.6
�

1.8
�

2.0
ë

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
0 

M
eV

/c

0
�

50
ì

100

150
�
200
ë

èR��ª£«
�$�<¬µ¤®­NùrÁcår©��)�)�6�6«
�¹�M±§�6�y�1���8·��-�6���-�8�>���-���>�M±R���y�éi~�Ä�|�-�_¡
���
�������£�
�;«
���| ����~�$�)�|�£��¤���6�6«
�������
ª3¯J���6��ª-���-¢/�²���
 
�� 
�����)�|® ¬ ����Ü�ª-�6�£«
�� ��6«
¡r�������)�����£�³����©��)�*±��£�����) Ã«��6����ª3¯J�����-����6�� y��¤k¡��-�
 ��|®
år���
�!�E���
���>�����6«
���¥�,�6���-¢�¢�±��6�-�)�6���£��¯
�;�$ 
���
�����-���6��ª£���c�������$�|���������$«
���!�|�����-���8�e�Ã �«y�1�6�©��-���)�Y�6�É�-¢�¢��c«
�y� Â «��-¢��Y«
�_¡W�|���M±n¯Âò;�-�
  ¯ÞòN���°�6�y�E���-�c©
¢��-®
9;:=<>:kí îïUNK¿V�H�@�BrUNKIë�KNMAi/U¦KNM
H�C�O�D>M
C�U¦KðM
Uqñ°ò$ñ�ó�ôõò$p¥óTö1KIë�F,B�M�ëRM
@
år�£����� ±W���y���$�|�)�£�
�����6«��)���) 5¯J�;�6��ª£���-¢����²�c�|�-���E±��6�£�îú Ç ú Ü i Ç � Ü }����-¢����������)�N�����µ�;�-����
�-�$�-�������)·��| z·r���qi\[  ÷£ÍT\�­Mø����|���£���-�
�@�-®3áÃ�£���1¢��$Ü��)¢��~�|�£�8������¡
«r���£���$���$�º���y�c 
���$�|���1 y�|�|���
¯J�¡d f9g�hji\Ç�� Ü ¯§���
�����Ä�
�-�º�~©
�
�-�$�¨¤e�6©
�-�!�´ 
�����6�6��¡�«������£��±��£�1���y�®i~�A�������$�|�w���
 Ì¯J� y�)�²�²�������Êf9g�hÅ���
 \�c���� y�éi\[  �$�)�6�£�����
�!�$�!�|�8�$�|�$�) ¥�-¡���·�� À ��æjp,��ñIg�� É �-�� � y�|�|�²�r���
ª��6�
i Ç � Ü ®¿¶L����¢�¢�«
���6�����$�����
���>������«
�������£�W¯����ÃèR��ª-«
�$�<¬µ¤®­Nù,�j�!©
¢��-�����y�$���8·��-�6���-�8�¿���-���>� ±Li~��|�-�_¡
���
�������£�
�����|��«
¢��6���
ª�±����£� ¯J�$�|�-�
 
�� ����$�|�����|�|�-�
���6�6«
�����| z�����6�
�£«�� " ÷ ¸Rø � ÷ ¸ `3aù�ú ø "�ûù�]�áq��ñIg�� É ��� Â «
�����|���|�8�²®èR��ª-«
�$�a¬µ¤0­Nù��6«
ª-ªT�|�����Z�
����«
¡
�����-�8�����-¢��)�£�8���-�c�����µ�����-�$�M±��6�
���¬�6�£���²®R¶;��� ¬ � ¬ �-�9âN�£¢�¢��-¡r¤�£�6�������£�\���-�,�|�����������$�| �ü�ù���ý§�6�y�,©»�-�$�|�8�����-¢§�)�£�8���-�c�����µ�����-��«
�
 y�)�1�6�y��i [  �÷£ÍT\N­Nø>©W�²�MÜ\�µ�
÷ À � ­��ª]����Nø�ÅÆ¡8�!�- 
 
���
ªE�>�$�|�6�þ y�|���|����¡
���
ª����y�t�-�
ª£«
¢��-�R�����-©W�;�M±� y�)�²�²���I�����y�)�R�������_���
�£���©
���r�@�!�| ����
ª°���
���£«
ª£�ei [  ÷£Í�\�­Nøtd i Ç � Ü �-�
 ��-¢�¢��������
ª°�-©
©��6�£©
���É���$�|¢­��±��£�����������Y�$�|�0±��|��¤
�|���!�-®`ó�«
�;������·T�t�)���6�������������­���5áÃ�-�Y�$��¤®ât�-�6¢��º�6���!«
¢É���6���£��«
�6���
ª_������¡
���-�����
���
ª�±��6�-�)�6���£�
�
±��6�-� ïR�H±��)�$�|���!�zü�­Nùµýtª-��·T�)�º���|�-�
�$�)��·������­·T�´«
©�©��)�_¡»�-«
�
 Ä�M±Xæ�Å�®\ÎÅ���6�¾���y�)�$�´�Y«
�_¡W�|���ª£�­·r���
ª~�6�y�´�6��¨!�´�M±¿���y�´�)�£�8���-�c���
�������£�W¯R�j�°�²�-���|�����������$�������´���-ª-�
���6«
 y���M±��6�y�´�|�£���$�¨¤�6©��£�
 ����
ª_���������)���µ�����¥�Hµ��|���;�����_«
�����6�y���������¿�t�²�c�;�� ��� '±��-�¦�������²���$���M±7¯¥�;�|�6�-�6�a±��@�| ���8�6�����y�K¯Jò!���-�c©
¢��-¯BÆ={%¢|{�¡8�Ä©W�|�0±��£�6�c����ªÃ������}
�º�£�½�¾áÃ�£�8�$��¤0ât���6¢��~���-�c©
¢����������È���
 �����6�
�£«����|�-�Y���-�c�������6���
ªz�|�-��©��£�y�)�Y�|®ÿ¶;�y�q�|�����������$�|��� ±����y�~�������$�|���������~«
�
�@�|�����-���Y�6���)��$�)�6«
¢­���) 5±����£�  
�-���
ªº���������v³��)�6�|���$�$�-�$�Eª£�­·T�)�³���°¶R�-¡�¢��x¬�® À Í�®
9;:=<>:�� �ÈM�l�@�HAB�U¦D�H�i/@�B
¶;�y�)�$�1�-�$��©��-�$�|�8�����-¢�¢­�,�-���y�)�;�������$�|���������t�Hµ��|�����������6�y�E�$�|�)�£�
�����6«��)�����£�³� µ��|�)�6���
ª_�6�y��¢��²±���¤�����������|�-�6«
���|���|�8���¿ 
«y���6�
Á

À ¬ À



ºR�-�)® " ó  " É " ó$' " É " ó�( " É &µ' &|(
å������²®�«
���!�|���²®¦�-�6����ª£���|  �,]��6] À ] �,]��6]T] À �Ã]��6]T]N¬ �Ã]��6]n� �Ã]��6]Mæ

¶¬�-¡
¢��.¬r® À ÍrÁ5å��������)���µ�����°«
���!�|�����-���8�����)�,�-�6����ª£���| ½ 
«y�°���¥©»�����|�8�6�É�-¢t�)�£�8������¡
«��6���£�Ä� ±�������
�£��¤e�$�)�6�£�
�-�8�> ��|�²�²���>�6�º���y�E�6��ª£���-¢��|�£�c©»�-�y�|�8�����´�6�y�<¯J���6�-��©�¢��-®
� à¿�������y��©
�������-���¿·T�)���$�v³�÷£º9ñ�ø/©��£���������£�����/ y�)�$�|�6�c�����| W®�Î��Z���MÜ��Z�����I¡W�²���v©»�-�6���6���£����G�c�|���£�6 ��������$���M±L���y�ÞfYg�hj·T�)���$�v³»¯»¡�«������y�E¡W�²�-�Ú�6��¢���÷��l�ng����Ix	�l�ng
����
Ð_]�øt���;�
������MÜ��)�´���8���!�-�|�)�£«
�8�<÷=�­�N���;�|�-���c���$�$�!���6�
�£«
ª-�������6���������-���-¢­�Y�����|�-¢��²�-¢��|«
¢��������£�º�����µ��6�y�E����³r���_«
�J©»�£���6��¡
¢��t�vµ.�)�)�¿����¡W�|¢����_]�� À ú��3ø¨®
� á~��ª£�y�)�6����}��)¢� ³���;�
����©��-����¢�¢��)¢»�6�,�6�y�E¡��|�-�³¯
���;�
���>«��
�)±��£���Ã¯I¢(£4¤|{
� å�ñTò �)xc�|���|�
���\�²���\¡��,��¢����6�6¢��1�
��ª-�y�|��±��-��¢É�-��ªT�����	�!¡��)�²�-«
���,�M±I�6¢���ª£�8��¢­�Ã�������£�
ªT�)��)�£�6���|¢É�µ�����-�ß÷¸�-����·����)�j�| y��¡Y�����y��å�ñTòxø;�-�c�£�
ª�¯s ��-«
ª£�8�$�|�6�)®

è��£�U�v³��-�c©
¢��-¯����y�IªT�)�y�|�6�����) $¢��)±��)�6������±��£�W�6�y���$�)�6«
¢­���L���E¶R��¡
¢��¼¬�®�Ít�t����æn\�����]�]¼ú��Ã¯|�����|�$�|�-��j�B�v³����6�-�)�næn\n����¬NÍl� À ��] À ®[Øe�!�£�� y�|�L�������!�t�²±��6�y�|���N�$�|�-¢�¢­�E���¬�>���|�|�-�
���6�6«
�������-�Õ�Hµ��|���§¡W�|�
���
 �������|¯��;�>��«
�������_�£«��t¢É�-��ªT�|���x÷�ÍT]�áðªT�)�y�|�6�����) �øc¯J�TáÃ�£�8�$��¤0ât���6¢��!���-�c©
¢��G÷ år�-��©�¢���­x±��6�£�
m�©�©��)�
 
�²³&âRø�®>Øe��èR��ª£«��$�E¬µ¤®­����;�¿©
¢����Z���y�� 
�²µ.�)�$�|���!�¿�M±»�6�y�¿�$�|�)�£�
�����6«��)���) KºLrts~�-�� ������ªT�)�y�|�6�����) ��£�y�>�£�´�$�|�-�
 
�� ����$��¤e¡8�8¤e�|�-�
 
�� ����$��¡��-�����)®RÎ��¿}
�N�6�y�����|��«
¢����-�8�t 
����������¡
«r�����-�,�6��_������©
¢��)�;�M±*pE�-«
�6���É�-�������­���³�º�|�£�c�c�£�°���|�-�W®

mµ�, �HEPG- ctreco�ct
-200 -100 0

�
100
�

200
ë

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 

0
�2
4
�
6
�
8
�

10

12

14
� 3x10�

 fit:2χ�Binned 
mµ�0.027 

�
±
�

 = 1.207∆
�

853.7
 

±
�

N = 721763.2
mµ�0.498 

�
± = 22.5951σ!

mµ�0.906 
�

± = 37.7772σ!
mµ�0.311 

�
±
�

 = 13.0123σ!
1.92 %±
�

 = 16.932f
"

2.26 %± = 24.593f
Total entries: 722891

mµ�, �HEPG- ctreco�ct
-200 -100 0

�
100
�

200
ë

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 

0
�2
4
�
6
�
8
�

10

12

14
� 3x10�

èR��ª£«
�$�$#�¤&%���ÁL¶;�y�� 
�('.�)�$�|���!�¿¡����e�;�@�|���6�y���$�)�|�£�
������«
�)�$�| ´�-�� c�6�y��ªT�|�y�)�����$�| *)HrtsZ®,+¥��d
fYg�h;i [  �áÃ�£�8�$��¤0ât���6¢��,�6�-��©�¢��-®
¶;�y�����²�-�����¦��� À �-%9úW�³¯£���
�������j����� Ü����-�N�$���r�����)�����6���>«
�
�!�)�����-���8�e�� 
«y���6�����	�����
 ^ b ���|�-�6«
���|���|�8���)¯��-�
 ³©»�����|�8�6�É�-¢W ��)���)�)�6�£�wk����|�)�£�
���6�6«
�������£�q�.'.�)�)�|®

9;:=<>:0/21 3>D546487ZH�9
:e�\���y�º��«
�c���-���~�
;I�6�
�����$�|�������£�\�;�º�)�£¢�¢��|�)���-¢�¢P�|�����������$�|����;������º�������$�|���������_«
�
�@�|�����-����¤�����|�1©��)�����-���
���
ª°���~ ��<'��|�$�)�8�º�-����¢����$�)�!���z���y�c�$�)�6©W�|������·�������¡
¢��)�_�-�
 ��²�-¢��|«
¢������,�����c�6�-���-¢���������|�����6���E«
�
�@�|�����-���8�e�=;��-���²�-���Ã���|�-�6«
���| ?>Y«��-�8���­�e�£®

À #,%



è��£�1�6�y����·��|�6�-ªT��¢��<;����������_���²�-��«
�$�)���)�8���$�6�y�c�$�|��«
¢��6�_�-����ª-��·T�)�¾����¶¬�-¡
¢��*#�® À \�®�¶;�y����������|�����6���¿«
�
�!�)�����-���8�����|�I��;��6�y�¿�$�|��«
¢��6�¦�-¡����-���y�| c���,�����¿�6������¤e ��|©W�|�
 y�)�8�t�-��ª£«
¢É�����-���-¢­�Y¤�6���t��;@+J�Bd fYg�h;i\[  ���
 A+ÂòLd f9g�hN]³ ��|�²�²���¿�-�$����«
�c���-����¨@�| �����¶R��¡
¢��)�$#�®B%�]_�-�
 A#�®-% À ®
C �������)���µ�����t�.'.�)�)� ð>�
�@�|�����-���Y�e���£�

uwvEDGFnx�úW� uwvHDJI�x�ú�� uwvED ä x�ú��CLKNM �-¢���ª£�
���|�8� � À ��]èR���;�c�� y�|¢ � À ���
C �|¢��|�)�6���£� �T�T�
rÂ�)���)�)�6�£�;¡
�É��� � À �B%
O �6�£���$;��@�|  �T�T� �T�T� � À ���9úW�¶¬�-���-¢ Ç�P �  Ü P � û Ç�P �  Ü P � û Ç�P �  Ü P � Q¶¬�-¡
¢��R#�® À \�Á C «
�����-���º��;/���������������|�����6���¿«
�
�!�)�����-���8�����|�N�-�6����ª£�y�) ����1���y���²·T�|�6�-ªT��¢��<;�������������²�-��«
�$�)���)�Y�6�|®

C �����$�|���������t�S'��|�)� ð>���!�|�����-���8�e�´�£�
uwvyx�úW� " ó  " P " ó1' " P " ó�( " P &µ' &|(

¬UT ª
®I�-�
ª£«�¢É�-�t�c�� y�|¢ �V#��6\ �,]���] À # �,]��6]T]T� �,]��6]T]n� �,]��6] À �,]��6] À
W�'R®I�-�
 ³�-�)�-® �T�T� �T�T� �T�T� �T�T� �T��� �T�T�
oïuõ�����t��© �T�T� �,]���]�]T� �,]��6]T]�X �,]��6]T],% �,]��6]�X �T�T�
Í>�£��¤e�$�)�6�£�
�-�8�> ��|�²�²��� �T�T� �,]���] À ] �,]��6]T] À �,]��6]T]Y# �,]��6]n� �,]��6]�X
sZ;3�²®§}
�¿�c�r y�)¢ � À ��� �T�T� �T�T� �T�T� �T��� �T�T�
CLKNM �-¢���ª£�����)�Y� � À �6] �T�T� �T�T� �T�T� �T��� �T�T�
rÂ�)�$�|�)�6�£��¡
�É��� � À �-% �T�T� �T�T� �T�T� �T��� �T�T�
+ÂòN�)�6�£���[;��@�|  �T�T� �T�T� �T�T� �T�T� �T��� �T�T�¶¬�����-¢ Ç û�� ûÜ�û�� \ �,]���] À � �,]��6]T]n� �,]��6]T]n� �,]��6]Y] �,]��6]�X

¶¬�-¡
¢��[#�®-%�]�Á C �����$�|����������«
�
�!�)�����-���8�����|�I�-���6��ª-�y�| c�������y�[>Y«��-�8���­�����|�����|�-�6«��$�| c���º�6�y�¿�6������¤ y�)©��)�
 y�|�8���-�
ª£«�¢É�-���-�
�-¢����6���;��;^+J��d f9g=h;i\[  ®

_A`ba cedgfih�hkjUlnm5jpoqh

¶;�y�¥�)·��� y�)�
�!����;��6�y�>�e�¦�_¢��(;��)�6�����|�Z���,�����r+ÂòZ������©
¢������¦�$�
�£��¤k������·��É��¢
�$�)�6«
¢­�²¯1�|�6©W�|�)�É�-¢�¢��º�(;�������!�)�8������¢»·��-¢�«��[;��£�jz,+Iò$g-+Iò����������N�����|�$���|«
���$�|�8�6¢��c���|�-�6«��$�| �������¢��;�6�y��«
�
�@�|�����-���Y�e�c����$�) 
«
�@�| ts=¡8�~�- 
 
���
ª��c�£�$�$�����������������|�)¯��|�-�_¡
�������
ª,�����6�\�����²�-��«
�$�)���)�Y��¡Y�³�����ÞrVu O �£¢­¤¢É��¡»�£�6�������£�´�£�
�@�$�­���|�£���|�¿�£«��|¯*¢(£4¤|{wv¨®tè��£�;���y�1�$�|�-�6�-�Ã���
���¿���£���¿�6�|��«������8�°����¢�� T �|¢­�����c¡W��-�����) Ä���!�6�
���!©��-���6���)«
¢É�-�1�$�)�6«
¢­�º��;������� 
�����$�)�����µ�����-�W¯Z���!���$�6�y���£���´���£���_����©��£�����-�8�$�6��|���£�6�G¤e���y�)� T ®
À #Y#



C �������|�����6���t�S'��|��� ð>���!�|�����-���8�e�´�£�
u�v)*�x�xW� zc+Pg-+ " ó  " P " ó$' " P " ó�( " P &µ'

¬UT ª
®����
ª£«
¢��-�;���� y�)¢ �V#���� �,]��6]T]n� �,]��6] À£À �Ã]��6] À # �Ã]���]T]Y% �Ã]���]Y#
W�'¬®��-�
 Ã�-�|��® �T�T� �T�T� �T��� ���T� �T�T� �T�T�
ð¿�y�E>Y«��-¢2yJ��;�+Jò;�-�
  +Õò �T�T� �T�T� �T��� ���T� �T�T� �T�T�
sZ;3�²®§}������� y�|¢ � À ��� �T�T� �T��� ���T� �T�T� �T�T�
CLKRM �-¢���ª£�
���|�8� � À �6] �T�T� �T��� ���T� �T�T� �T�T�
rÂ�����|�����£�;¡��É�-� � À �-% �T�T� �T��� ���T� �T�T� �T�T�
+J�>�|���£�6�z;��!�)  �N{��6] �,]��6]T]Y] �T��� �Ã]��6]T]Y# �Ã]���]T]�# �T�T�¶L�-����¢ Ç û�� PÜL\$� | �,]��6] À£À �,]��6] À£À �Ã]��6] À # �Ã]���]T]
X �Ã]���]Y#

¶¬�-¡
¢��[#�®-% À Á C �����$�|����������«
�
�!�)�����-���8�����|�I�-���6��ª-�y�| c�������y�[>Y«��-�8���­�����|�����|�-�6«��$�| c���º�6�y�¿�6������¤ y�)©��)�
 y�|�8���-�
ª£«�¢É�-���-�
�-¢����6���;��;^+Âò?d fYg�hN]L®
9;:edt:0/ ¦°CeM�M�@LH M�@�B�M�B
} ¶�µ%µ"³ ®~)P�|�1�����-�
 ��-�� ¾©
���r�@�| 
«��$�c��;t��� T ���
ª°��«
�$�,�����µ�$�6�y�º}
�6�$�|�1 
���)�$���-�1���8�����r 
«��!�c�¡
���-�;���³�-�8�´��;L�����Ã�b���������)���) �>Y«��-�8�6�������|�;��;¬���8�$�|�$�)���|¯
�;�1©��)�0;��£���q}
�6���£�~�º¢��-�6ªT���Y«
�!¡��)���;�¶L�����Ã�-�Y�$��¤ O �-�6¢������-�c©
¢��|�*s¸�-¢��6� T �
�����È�-�_©��$�|«� 
��¤��b�r©��)�6�����|�8�6�	v!�-�� Ä�|�£�c©��-����������£«��6©
«����6�°�6�y�º����©
«���¡8�\���²�-������;N�)�£�
�����6«��)�����
ª=�W½G���> 
����������¡
«��6���£���|®�:e�z�-«
���²�-���c��©
«
¢�¢
;��£�;©������-���)�$�|�$�Ò���; y�)}����| Ã�-��s��^��þ�~����Iþ����	��~�v$g=Ì ù���� ç ®g:e�³�6�y�E�� y�|�-¢W�²���$�E©
«
¢�¢W 
����������¡
«��6���£��6���£«
¢� °¡W�1�c«
�����t���� ����­p1��«
�6���É�-�°�!�)�8���|���| ~���G¨!�|���
®

:e�!�����I}������'�.���|���|�����¦�j�N©W�|�&;��£�6�v�6�y�¦}
�¬�£�!� À ]�]T]>¶L�����Ã�£�8���¨¤ O �-��¢����6�-�c©
¢��)�¬��; À %�#Y]�]
�)·��|�8�������ª�²�-����®t¶;�y�Ã�)·T�)�8�����-���$ª��|�y�)�����$�| ~��«
���~�6���������y���°���������������1©��6�£©W�|�������)�>�
;R�����
+Âò¿ ����������-�c©
¢���®5:e�����
���Â�.���)�6�|���$�_�j�ºªT�|���|���µ���_���)���������)���c�£�$�é�)·T�)�8���1©��)�Â�.�r©W�|�6�����)�8����
�-�Ä�;�´���²·��³���Q���y�°���)��«
�-¢t ����������-�c©
¢��-¯��6���6�
���º���_���-����¢­���\�$�|���,��;����y��}
�����)�,�-�,����-���
�����,�6�°�|�£���$�|����¢­�È�.�����6�-�)�1�������Y«
�_¡W�|���é�)�
�|�� y�) ¾���\�6�y�,¶¬�����Ã�£�8�$��¤ O ���6¢��³������©
¢��-®¶;�
���G�b���|�6�)�����$ 
�� °�
�-���$��·T�|�-¢L�-�8���6�
����ª,�j�E���
��� T �j�$���
�£«
¢� ´�N�£�����³�-¡��£«��|®:e�!�����N�y�b�r�*�.���|���|�����N�j�¦}
�?�Y{�],{�¶¬�����Ã�£�8���¨¤ O �-��¢��>���-�c©
¢��)�L���­��� À %�#Y]R�)·T�)�8���Z���é�²�-����®¶;�
����©»�����|�8�6�É�-¢�¢��´���)¢�¢��>«
���(;§�����|�$�º�����-�8�~�6��ª-�
��}��|�-�8���������
ªT�_���~���y�_}��6���)��¡W�|���²·����£�¿�����µ��c��ª£�8��¡W�_�|�-«
�$�) ¥¡Y�Ã���y�º¢����;�)�������������������|���
;I�6�y�º�-����«���¢�+Âò¿ ��������6�-�c©
¢��=s À %�#�]®�)·T�)�8���	v¨®
C ������¢É�-�����Ã�������,���-�!¡��@�|�È�£¡
���|��·��| ½���Q�6�y��©��-���²¯Â¢|{ ¼8{Ò�������y�´¢��<;��)�6�����c�-���-¢­�r������ü À ]Y{µýÌ¯������©
«
¢�¢��p;��£�¦���y��¢����j�|���������������������|�t�)�£�c©»�£���|�8���;��;��6�y�����-�c©
¢��-¯���«
���Ã�-�Vs�Û Ç�Ç x�Ý Ç�Ç v¦�����-����6���������
ª��
�-�r¤�pE�-«
���6�É����¡��)���²·����£�)®N�¿���j�)·��|�)¯Z;��£�>�6�y�!�e�¦��©��-�6�-�������)�6�>�6�����>�;�º���$�_�c�£������8�$�|�$�)���$�| ¥���W¯.u�v)*\�-�� [zc+Pg-+Z¯��j�ºªT���E©
«
¢�¢L 
����������¡
«r�����-�
�N>Y«
�­���_�)�£��©
������¡
¢��E�����6�¥��«
�
������� r���qp1��«
�6���É�-�°�!�)�8���|���| \�µ�R¨!�|���
¯��-���²���Ã¡W�E�$�!�)�Ã���³èR��ª£«��$�V#µ¤�%T�r®

m�¢�¢��-���y�)�¦}
�����)�6�I«
�$�) ����,���
���¦ ����6���|�������6���£���-�$�>�-¢��6�1���y�|� T �| °�����$�����c��¢É���@;=�-���
���£�,�����6��
�,©
���£¡
¢��)��;��£«
�� W®
�<� ¸�·Y·9¸"¹I×��JºQ´l±����z��� ¶P³Y¸%¹P×b·��P² �A¡î³ Ô Ú£¢'µ�² ®£:e�½�£�6 ��|�_���¥��� T �´��«
�$�´�6�����º�����©
���|�$�)�
�!����;t������¡���� T ª-�6�£«
�� ¾�����6�¾©��-���)�Y�6�É�-¢�¢��~�|�£�c©
¢��b���-�
ª£«�¢É�-�� 
�����6�6��¡�«������£�� ����)�$�
����6�-���)�
��� ��� T �t�6�y�;}
�6�$�|�Ã�����-�Y«¤;=�-����«
���!�1���
�£�r¤Ì���6�­·��É�-¢�z,+�g�+³�j�¿�)�£�
���� y�)���6�y�z;��£¢�¢��������
ª

�.���)�6�|���$��®�Îe����©
©
¢��,�6�y�r+ÂòZ}
�����|�I���1���y�5+¥�;���-�c©
¢���¯������|�$�>�;�Â�b�r©��)�)�t�6�!�$�@���
�_¢��<;���������� 
�('.�)�$�|���!�-®�¶;�y�V+¥�>�6�-��©�¢���«
���| °�����6�y���������¨¤e y�)©��)�
 y�)�Y�;�-�
ª£«
¢��-�;�-�
�-¢����6���N���;�-¡��£«��¥;��£«���������)�c�-��¡���ª��-���6�y��+Jò,�6�-�c©
¢���¯N�6�¾�����- 
 
�­�����-�È�6���6�y�³}����£�½���y�q�|�8�����$�¦+J�´������©
¢��-¯�j���6©�¢����1��������·T�|�8�6�º���8���?;��£«
�1�$�|©
�-�����$����«
¡r¤e�6�-�c©
¢��)�!�-�� Q©��)�0;��£���n���y�c���)���_�-���²�����Q��;
À #�X



L
§τPull distribution: c

-4 -2 0
¨

2
©

4
ª

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s 
pe

r 
0.

2

1

10

10
2

10
3

0.012
«

±
¬

mean  =  0.031
0.009
«

±¬sigma =  0.997­
# experiments : 7585
®
events per exp.: 1238¯

a°

Γ/
±

Γ∆Pull distribution: 
-4 -2 0

¨
2
©

4
ª

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s 
pe

r 
0.

2

1

10

10
2

10
3

0.011
«

±
¬

mean  =  -0.001
0.009
«

±¬sigma =  0.973­
# experiments : 7585
®
events per exp.: 1238¯

b

èR��ª£«
�$�R#µ¤�%T�rÁg)Z«
¢�¢» 
�����6�6��¡�«������£�
�g;��£�¦�6�y�tuwv|*��-�
  z,+2²-+¥©��-�6�-�������)�6�N�-¡����-���y�| ~;��6�£� �Y{�]Y{¶L���A�Ã�£�8���¨¤ O �-��¢��{�.�r©W�|�6�����)�8�����������?+ÂòI}
�6�$�|�|®
C �-�c©
¢�� z,+2²-+?xWÅ u�v)*.x³xW�è�«
¢�¢W�6�-�c©
¢���¯
�£�y��¢��<;��)�6����� õUö�õ�s3}¤���| �v XT� À � À {è�«
¢�¢W�6�-�c©
¢�� À Xy�-{�� À %�� À X�XYXG�´% À
C «
¡r¤k���-�c©
¢��tm À #������´%T���¶µ X,%Y%�� #�X
C «
¡r¤k���-�c©
¢�� ¬ %Y{�� À �´%Y%��¶# XY#n��� #Yµ
C «
¡r¤k���-�c©
¢�� O %���� À �´%�#��¶· XY#n���´{�·
C «
¡r¤k���-�c©
¢��,r �Â�1���G�´%T���6� Xn�Y{��¸X À

¶¬�-¡
¢��V#�®-%Y%rÁº¹R�|�6«�¢�������;R�-©
©�¢������
ª»+Jò¦}
�¿���� y�)¢������6�qz,+2²-+��6�º���y��+J�>���-�c©
¢���®
�����|�³®t¶R��¡
¢���#�®-%Y%º¢��������;������z,+2²-+Q�$�)�6«
¢­���)¯��-¢�¢W��;§�������������$�1�|�£�c©����6��¡
¢����������Ê¨!�)�6�
®z:k�¿������c©��£�����-�8�t���c�
�-�$�1�6���������y�)�$�1�$�)�6«
¢­����¼L½�À¾½=£/�$�|©��$�|���|�8���,���²�-��«
�$�)���)�Y�>�£��¢������­�N�-�Ã������6��¨!�_�
;���©»�����|�8�6�É�-¢�¢��(;��)�6�����1 ��<'��|�$�)�
�!�!���Ã�6�y�¿+J�E���r�����)�qÑ��-�> 
�����|«
���$�) Ë�|�-�6¢����)�>�£«��� �������-���!�����$�|���6���6��·��1�6���6«
���¥���Ä�S'��|���²®¿¶;�
���¿���|�������¿�$�|�-¢�¢­�°���$�|���
�
���²�-¢L���y�)� T ���
���>�j�_�£¡r���-���
¨!�)�6�,���y�|�³�;�,�b��©W�|���>�6�, 
�����
®
9;:edt:ÁÀ X�Â�V�UR§t§n�¨H³7Zi�M�CGU¦KÄÃ¦@�H�B
D�BÈM�l�@ÅÂ�ÆÈÇ i�D>MÉÃg7�F�D�@
mÚ�)«��,�£�Q�����´©
�6�£©W�|�! y�|�|���Q¢��|��ª-���Ä�����.�r©W�|�����| ½���Ä�)�
���-���!�´���y�´¢��£�
ªT�)�!¢���·T�)  O )R¤e�� 
 �|�-��©��£�y�)�Y�|®>¶;���_¢É�-��ªT�|�;�6�y�! 
�('.�)�$�)�
�!�_¡W�)�e�j�!�)�\���y�$¢��<;����������)�;��; O )R¤e�� 
 \�-��  O )R¤��)·��|��|�-��©��£�y�)�Y�6�¿�6�y�1���£����©
�6�-�
�£«
�
�@�| Ã�6�
�£«�¢� ~¡W�����y�Ã�|�����-�
�@�|���|�8�²®¥:e�Ã�£�6 ��|�;���c�$�@�$�(;R����� ������!�|�-�¤;��£�6�s���$���
���t©
�$�) 
���������£���j��}
�¥;��£�I���y� O )§¤k�r � =;����-�������-��«
�����
ª_ ��<'��|�$�)�8�Ru�©I�)«����)®ÎÅ�y�)�°}��6�����
ª!���­���°�Þuw©N�)«��t�j�Ã�b�r�|¢�«� y���������¨¤e y�)©��)�
 y�|���!�r;��6�-�J�6�y��¢�� T �)¢������r�� i;�«��
�)�6���£�W¯
¢|{ ¼8{¥�j�´�£�
¢­�z«
�$�´���-�6�_�-�
 È�-�
ª-«
¢É�-�$���¤;��-�6���������£�¾���_����¹R�S;��)�$�)�
�!��üÊ{�·�ý¸®\¶;�y� O )R¤e�� 
 
;������)�����£�
�Õ�b���������)���) ����­���È�6«
�����\�������
�� �;��6�£� ���y�A+Jò!���-�c©
¢�����������uw©_�)«����c���i·gxW�³¯À {�·gxW�³¯¥#�·Y·gxW�Ã¯t�-�
  XJ{
·ºx�� �-�$��¢��������| ����j�6�y�~���|�)�£�
 Å�|�£¢�«
�c�j��;E¶¬�-¡
¢��n#�®-%�#�®h¶;�y������|�$�|�-�$����;/���y� O )R¤e�� 
 =;����-�������£����«
ª£ªT�)�������$�$�|¢������­·T�)¢��,¢É���6ªT�¿¢��(;��)�������� 
�('.�)�$�)�
�!����������������|�-�
�6�������)�8�L���­�����£«��/�$�|��«
¢��|®LÎe�Z�������-¢����;©
�$�) 
�����/���y��;��6�-�)�6���£��«
�6���
ª��£«
�/���²�-��«
�$�)���)�Y�6�/��;
uwv|*��-�
 ¡u�vEË����
 ��-���6«
�c����ª O )R¤e�� 
 ~;��6�-�)�6���£�c��;2%
·�� À Å ���Buw© � ·$�)«��²®Z¶;�y�)�$��©��$�| ����)�6���£����-���Ã¢������$�| È���È�����³�6�
���� ��)�£¢�«
�c�½��;��6�y�~��¡»��·T�°����¡
¢���®�m�¢­���
�-«
ª£�È���y�³«
�
�@�|�����-���8�6���|���-���

À #,{



u�© � s O v0)R¤e�� 
 A;����-�������-�W¯wÅ�|«��|¯�xW� +Âò�¯r}
�6�$�|  +Âò¨¯
©
�$�) 
�������)  +J��¯
}
�����| 
· %�·�� À � µ��¶· %�·�� À s=���S;��|���|�
�@�Ìv % À ���R�¸X��¶XÀ {�· %
Xy�-%R� À ·��¶# %
Xy� À %
#��-·R� #����

#Y·Y· %�µ��6�G� À %���� %�]��6� %
#��-·R�¸X��-·
XJ{�· #Y]����R� À£À �6� #Y#��6� %
#����R�¸X��-µ

¶¬�-¡
¢��V#�®B%
#�Á[s O v&)j�r � A;��6�-�)�6���£�´·��|®�¢��<;��)�6�������)«��²®
¢É���6ªT��¯����y�1�-ª-�$�!�)���)�8��¡����e�;�@�|�~�6�y�E���|�-�6«
���|���|�8�>�-�
 °���y�E©
���| 
���)�6���£�´���;�|�£�
���������|�8�|®èR���
�-¢�¢­�£¯��6�~ªT���!�q;��!�)¢����
ª°��;t�
���¼����ª£����}��|�-�8�1�6�y�|�������|��«
¢��6�!�-���c�j�,}
��;��-�����y�~)R¤e�� 
 
;������)�����£�c���º���y�N+J�t�6�-��©�¢���«
�6���
ªE���y�¿���-���¿�$�E>Y«y�)�
�!����;Uuw©Z�|«r���|®Z¶;���J�.�r©W�|�������6���£�����Z�����µ����I����¢�¢��$�|���-���������-¡
¢��-¯����_���µ�6���)�I���
���t�����tu�©��)«��;���|®�:e�
 ��!�| �¯��-�t�)�£¢�«
�c�*X!��;�¶R��¡
¢��N#�®B%
#�6�������)¯/���y�¿)R¤k�r 
 n;��6�-�)�6���£�~���~�6�y�»+J�E���-�c©
¢��q¼L½9¢wÒÞÀ¾½=£!�����-�
ªT�,�����*;�«
�
�������-�\��;Hu�©>�|«r��-©
©�¢����) W®
9;:edt:k9 XQU¦K�B�M�H³7�C�K�C�KrÍsM�l�@ fv��7º4eÎ�F�CeM
DÂ§�@�B
Ï �y���c��ª-�Y�é�.�r©W�|����;��6�£�Õ�6�y��É��²·-�£� C ð�s�#,vE���������)�6���¥���
���_����������}
��;��-��z,+IòÐ²�+Pò��­�!����$�|�-�6�-���-¡
¢��>���$}¤���6�y�5+ÂòZ���6�-�
��·T�|���6�­�e�´�-�c©
¢��­��«
 ��|�����_�����£�$�����²���6«
���| ´���*+J�zÑ ÒÌ²ÔÓUÕ\[  Ñ�����´�$�²���6�£�È¡W�|����ª��������º�6�y�´¢É�µ�6���)�º�-���´���£����©
���|�|���$�)¢�� T �
�����½�£�!�6�����c�-�È���� y�|©W�|�
 ��|�8����²�-��«
�$�)���)�Y�c��;¿�����|�$�³�²����¡W�°«
�$�) W®�¶;���£«
ª£�È���y�° y�)ª£�$�@�³�6�\���
�����½���y� É��²·£�-� C ð�s�#Yv�����c���������$��� T �|�¬�6�y���e�N�����)���¬��;��-�c©
¢�����«� y�|�L�-ª£���!�I���L�
�-� T ��������¯-�;�N©��)�0;��£���Æ�- 
 
�­�����-���-¢}
�6�¿�-�³�6�y��+ÂòN������©
¢��-Á

��¬ �³}¤�r����ª����y��+Âò;�������
��·��|�6�����e���-��©�¢����6«
 y�)�¿�6�����y�$·-��¢�«y�)�R;��£«
�� ����Ö¹R�S;��)�$�)�
�!�°üÊ{�×�ý�pØEªYØ)�RÙ,+IòÐ²-+Iò?ÐÚ·¤ÛB{
×$Ü ·¤Û À µ�®
Ý¸Þ �³}¤�r����ª�����Ø�+Âò;�������
��·�Ø|�6�����e���-��©�¢����6«
 �Ø)�¿�6������Ø$·-��¢�«�Ø)�R;��£«
�� ����Ö¹$ØS;ßØ)�ÐØ)�
�EØ°üÊ{�×�ý
à�á ¼¥�|�£�
�����6�-���
���
ªc+Iògâÿ+äã>�6�,���­���
��� À�å �pØ$ª�Ø)�[Ù,+�æÐ²-+�ægâÚ·¤ÛB{�%zÜ ·¤Û À ]�®

:k�!�-©
©çØ²�-���1�6������Ø)·YØ)�Q�<;N«
�6���
ªÃ�-�$�!«
���£Øb�r�ÐØ|�����-¢I���
©
«r�_�-�1©��£�6����¡
¢<Ø,�6��ØiØ)·��� �Ø)�
�EØi;��£�1�¢É���6ªYØ����� ����³ 
�('¾Ø)�ÐØ|���EØE�ÐØ)���-���
�|®
9;:edt:=< 3>C�KrÍ¦FG@ÒF�C��¨@WM
C04s@þö�M C�K¹M�l�@þfv�¥B¤7º46Î�F�@
:k�¦���-�N¡çØEØ)�´�-¢��ÐØ²�� ��c�-¢�¢<Ø|ªYØ) ����c�6��Ø���«
�c���-���,��; C Ø|�)�6���£�*#�®¶#�® À ¯��6�����I����Ø���·�Ø|�6�-ªYØ�¢��<;ßØ������iØ�iØ²�-��«
�ÐØ) ³���´����ØV+ræºÑ ÒH²
Ót]³���-�c©
¢èØ����t��«
ª£ªYØ)�����­·YØE��;R�º¢É�-��ªYØ>���� ����° 
�('¾Ø)�ÐØ|���EØE¡éØ��e�UØSØ|����¤Ø1���-���[Ø)��ªYØ)�
��������Ø)�����´����Ø�+ræ@ê +�æt��������Ø|�³®

:e�
 �ØSØ| W¯����j���0Ø|�c�­¤Á>Y«����Y�6���������­·YØAØ.�GØ|���|���ÐØÃ�pØ��|�-����� T Ø " ë ( " P �iØ²�-��«
�ÐØ)�~Ø)�8�*;��£�i+Nã;��6�-�ì¹$ØS;ßØ)�ÐØ)�
�EØ)��üÊ{�×�¯0{Yí�ýÌ¯��-�
 \¡8�����6ª£«
�iØ|�8�6�N;��6�£�ìîpï�s�#,v¿�������iØ)�6���-¯W�|¢��-���Ú�6����� " ë ( " P���A+Næt���;�-¡��£«��;�6��ØE���-�iØ-¯�·�® À ×�®Z¶;�
���;�iØ²���
�t�����µ�;����ØE�Y«
�_¡çØ|����; O )R¤e�� 
 ° �Ø|�|�����¿���´���¤Ø
+ræ����-�c©
¢<Ø>�)�£�
�6�� �Ø|�0Ø| ´���N©
���£©»�-�������£���-¢��6�¿·¤Û À ×
ðEË��-�� �����Ø���«��_¡éØ)�N��; O )R¤�Ø)·YØ)�° �Ø|�|�����;���©
���£©»�-�������£���-¢����i·¤Û¶]�X�ð)*»®ºñ¿�6���
ªº����ØE�ÐØ)�6«
¢­����;@ò�©
©çØ|�
 ��(�Aò �-�
 AX,·�]¤Û-]gxW�q�-�;���¤Ø$�²·�Ø|����ªYØ

À #Y×



Hτó/ôLτó
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

mµ, Lτc

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Eq. 3.42
Eq. 3.43
Eq. 3.44

èR��ª£«
�ÐØN#µ¤&%
]�Ágõ	ðEöc·r�)®gðEö�²ÔðHË½«
�6���
ª�½ á �w÷>�6��Ø��²·YØ)���-ª�Ø�¢��<;ßØ������~Ø��iØ²�-��«
�ÐØ)�~Ø)�Y���������¤ØV+rægÑÒH²
Ót]°���-�c©
¢<Ø��-�
 ³�-�Öø á ¼LùÁ�³ù á ¼Lù á³ú Ø|�����������ÐØ���;�����Ø��)�£�c©»�£�����6���£����;�����Ø��6�-��©�¢èØ�������Ø)�6�c���; O )t;������)�����£�
�)®
¢��(;ßØ)�6���iØ��iØ²�-��«
�ÐØ)�~Ø)�Y�¿���A+ræt���-�c©
¢<Ø»s C Ø)�)�6���£�¦#�®¶#�® À v¦�UØE�����´�-�6�0Ø|�����6�����

·¤Û À ×
ðEË
·¤Û À ×
ðEËÖût·GÛ-]�X
ðEö õbðEËüû ·¤Û¶]�X�ðSö

·¤Û À ×
ðEËÖûÉ·¤Û-]
X�ðEö õbðSöiâýX,·�]¤Û-]gxW�?Û s�#�®ÊXJ%Yv
ò�¢­��Ø)�6�����6��·�Ø|¢��-¯/�UØ��²�-�z��� T Ø��°¢èØ|���$©��ÐØ|�)���0Ø|¢��z�iØ²�-��«
�ÐØ) ��6���iØ�¤e���8��Ø|ª-�����ÐØ| Ö;����-�������£�¥��;t���¤ØO )R¤e�� 
 z�|�£�c©»�-��Ø|�8��;��6�£�þ¹[Ø.;ßØ|�ÐØ)�
�EØ�ü¶{
·�ýÌ¯L�-�� ¾ �Ø)�|¢É���ÐØº�����µ��%
# å ��;I����Øc �Ø)�²�²���!���¥���¤Ø������©
¢<ØE�-�ÐØ O )R¤k�r 
 �¯
���
��¢<Ø�����ØE�-�6��Ø|�RíYí å �-�ÐØ O )R¤�Ø)·YØ)�~���,ªYØ��

·¤ÛB%
#ÿõ	ðEËÖût·¤Û-íYígõ	ðEö»âýX,·Y]¤Û¶]gxW�¦Û s�#�®ÊX,#,v
òt������ØE�6�-�~Ø��6���iØ-¯
�(;��2æ�â��äã��
�£¢� 
�|¯r�UØ1���²·YØ

%�õ	ðEËºðSö
ðEËüû�ðSö âÚX,×Y·GÛ-]gxW�?Û s�#�®ÊXYXJv

W��-��� ��;��6��ØnWg>Y«����6���£���*#�®ÊXJ%��U#�®ÊXYX��²�-��¡éØ³�ÐØ¨¤k���6�­�6�ÐØ|� ���=õ	ðEöÈ¡çØ|����ªQ��;�«��
�)�6���£�½��;
ðSö³²ÔðEË¿®º�>�²·r���
ª_ 
�-��Ø��6�_�pØ�©
¢����¦�6��Ø��|�£���ÐØ)�6©��£�
 
���
ª�;�«
�
�������£�
�t���´èR��ª-«
�ÐØN#µ¤&%�]!�-�
 ´���8�ÐØ|��¤©
�0Ø)�����¤Øº©»�£���8����;I����Øº��Ø|�-�ÐØ)���$�-©
©��6�8�-���¥��;��6��Øº¢�����Ø|���)�£�6�0Ø|��©»�£�� 
���
ª´�6�¦Wg>Y«����6���£���V#�®¶X,%�-�
 i#�®ÊXYX~s=�-�gWg>�«
�������£�
�º#�®ÊX,#E�-�
 i#�®ÊXYXJv¬���º��Ø|�����Z�
;¾õ	ðSö,�-�
 iÙ��@²��³����ª�Ø)�I�-©
©��6�H�r��������Ø)¢��
#,{�·gxW�q�-�
 �{�· å ���³�-ª£�0ØEØ)�~Ø)�Y�����­���´����ØE�0Ø|�6«�¢�������;L�����~Ø¨¤e �Ø)©éØ)�
 �Ø)�Y�>�-��ª£«
¢É���;�-���-¢­���6���)®
�	�ed
�ed �
�����&467����������54��������¦�! ä7"�#�$�%�57��&��� 7��('&7)�³Í*� Â�ÆÚÇ
Þ �-�0Ø| Ä�£������Ø*)*+-,A©
����ö0Ø|�������£�¾©
¢��-�!èR��ª£«��ÐØ~#µ¤ À í�s=¡�v¨¯§���!�-©
©çØ²���6�$�6�����$����Ø)�ÐØ��c��ª-�Y�$¡çØ�c�£�ÐØ=Ø�·YØ)�Y�6���µ�_·YØ)���Ä¢��£�
ªÖ)"+-,/�_�������½©��ÐØ| ����)�ÐØ| È¡8�¾�6��Ø/.
�²®�ò��
������Ø)�º�|�£�
�SØ|���½�c��ª-�Y�¡çØE�6�����RÙ��2²0���)�£«
¢� ³¡çØ$�������1.��|���-¢�¢­�,������«G;=�-�)�6«
�ÐØ) Ã¡8�´���¤Ø�Øb�r�EØ|������;R¡��-� T ª£���£«
�
 ¦Ø)·YØ)�8���

À #,í



O �£�c©»�£�¤Ø|�8� 2436587Eã:9�¡çØ)�£�-�
 
õ<;gâÈ%�·�·Y·gxW� õ:;ºâ À ·Y·Y·gxW�

W^�r©éØ)�)�ÐØ|  Ï ¡
�ÐØ)��·YØ)  W��r©çØ|����Ø|  Ï ¡
�0Ø|��·YØ| 
O )R¤e�� 
 �û O )R¤ÁØ)·�Ø|� À ®¶],û5·�®¶# %r®B% ]r®-µ,û5×�®-í À£À ®-%
Þ �-� T ª£���£«
�
  ·�®-{ À ®B% %�®-# #�®¶×

¶¬�-¡
¢èØA#r®B%
X�ÁAW������������ÐØ´��;¿����Ø³�-����«��-¢;�)�£�c©»�£�����6���£�Q�
;����¤Ø³¢��£�
ªYØ)�_¢��­·YØ) ½©
�-���c��;¿����Ø?+ræ������©
¢<Ø1�-�
 Ã�6��Ø�Øb�r©éØ)�)���µ�����-�~¡��-�0Ø| ��-�Ã���¤Ø=.
�>�ÐØ)�6«
¢­���|®;¶;�¤Ø!�£¡
�0Ø|��·YØ| \�Y«
�!¡éØ)�6�����ÐØ1�|�£�G¤�ÐØ)�)�ÐØ| A;��£�N���¤Ør;=�-�)�;�6�����;¡çØ|���� �Ø�%�·�#_�6��ª-���-¢��|�-�
 
�� ����ÐØ|�t���¤Ø|�ÐØ1�-�0ØE�-¡��£«�� À ×�·_¡��-� T ª£�6�-«
�
 �²���
 
�� 
����Ø)�t�����6��Ø��6��ª£���-¢»�ÐØ)ª£���£��®§¶;�
���N���N�6��Ø��6�-«
�6�SØ���;L�
�£�r¤k���8��Ø)ªYØ|�t�Y«
�!¡éØ)�t��;L�£¡
�0Ø|��·�Ø| �²���
 
�� 
����Ø)�|®
���³¢É���6ªYØ�)"+-,/�|®Ú¶L�t>Y«����Y�6���������­·YØ|¢­�A����Ø)� T �6��Ø|�0Ø-¯��UØ�«
�ÐØ¥���¤Ø��SØ|�8���6�-¢1·��-¢�«�Ø|�q;��£�°���¤Ø�����~Ø¨¤e���Y�ÐØ|ª£�6����Ø)  O )ý;��6�-�)�6���£�����-�
 \�-�6��Ø|�5>Y«����Y�6���6�èØ|���ÐØ|©��£����Ø| ¥���\¶R�-¡�¢èØ|�r#�®-×°�-�� ü#�®Bí��6��²��¢��|«�¢É���ÐØ�����ØE�Y«
�_¡çØ|����;^Ø)·YØ)�8����¡çØ)�-�£�
 ~�c�SØ|�����-���?)"+-,¾©��£���8�¿�-�� ³�6��Ø|�Ã�|�£�c©��-�0Ø����
�£�0Ø���1�������I�UØ��-�)�6«��-¢�¢��º�0ØEØ����� 
������®¬ÎÅ��Ø|��¢��r� T ���
ª1���I �������¯��pØ� ¤Ø>.���Ø¿����Ø¿�6��ª£���-¢��0Ø|ª£���£�����Ü�%
Xp�¦Ø K ²�� P �-���£«
�
 �{�#�×Y×ÿ�¦Ø K ²�� P ���~���-�����-�
 ÖØ�·YØ)���Y���
���
ª³�£«������� �Ø_�-�����¤Øº¡��-� T ª£�6�-«
�
 �ÐØ)ª£���-�W®¶R��¡
¢èØ¦#�®-%
X¾ª£�­·YØ)�c�6��Ø~�)�£��©
�-�6���6�£�½��;��6��Ø~©��ÐØ| ����)�6���£�½¡��-�0Ø|  �-�?.
���ÐØ|��«
¢��6�����
 j���¤Ø�£¡
�0Ø|��·-�µ�����-�¦Ø)���������µ��ØE¡��-�0Ø| ��£�³����Ø|�0Ø!�|�-�
 
�� �����Ø)�����ÐØ1���°����Ø1�����6�¿ 
�������6��¡
«��6���£�W®A@���·YØ)����
�����6��ØCBÐW^��©çØ|����Ø) &DQ�Y«
�_¡çØ|�������²·YØÃ�ÐØ�·YØ|�6�-¢���Ø|������;�©éØ)�6�EØ)�8���ÐØ)¢É���6��·�Ø³«��
�EØ)���������8�e�½�£����¤Ø|�³¯��UØz�|�-�
�|¢�«
 �Ø¥�������³�)�£��©��£���������£� ��;$����Øz¢��-�
ªYØ|�´¢���·�Ø| Â©��-���°�
;!���¤Ø��6�-��©�¢èØ\���°����-ª£�0ØEØ)�~Ø)�Y�����­���´����ØE�c�r ¤Ø|¢Ì®
_A`:E F!GIH H J�dLK J�MIN NIOHh�jPGÖh�hLOEfQM

�RØ>RÐØQSUØ=>�T&U�V�ØWVYX�ØW.&Z�[0\*RÐØ^]_T&\`VY]�U�;	[0\a\)U�;AVbX�Øc[0Z�[0\1de]0Ø^]=f�Ø^]_g^RYh`iéØ>fjhaZkVbX&h`]�f&h`]Y]0Ø^R_Vb[�Vbh`UlZnm
o�Ul\a\`UpS�haZ&q4VbX�Ø$]_Vb[0Z&f�[�RYf!g^UlZsr�Ø^ZsVbh`UlZnt�VbX�Ø#.&RY]_VPT&Z�gEØ^R8V:[0h`ZsVudq>�T&U0V�Ø>fvh`]
]_Vb[�Vbh`]_VYhagw[�\n[0Z&f!VbX¤Ø
]ÐØ>g^UlZ�fxU0Z�Øyha]z]_d{]_VÐØ^|W[�Vbh`g0m4}	X�ØyRÐØ>]YT&\1Vb]-[0R0Ø�;6Ul\`\aUpSUØ>f~isd
VYX�Øyf&ha]_g^T&]_]Yh`UlZntng>Ul|W�&[0RYh`]YUlZ
VYU
U0VYX�Ø^R�|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>Z�VY]^t�[0]	SpØ^\`\�[0]P[�R0Ø>r{hèØ�S�U�;�VbX¤Ø4|QUl]8V�ha|Q��UlR8V:[0ZsV	h`|W��\ahag^[�Vbh`UlZ&]>m

�	���	�0/ �!�_�r7"'������&�-'��&�
o�UlR
VbX¤Ø4|iØw[�]YT&R0Ø^|iØ^ZsVPU�;�VYX�Ø4[wrYØ^RY[0qYØ$\ah(;ßØ>VYha|iØ^]�SpØ4Uli�V:[�haZn�

ðED F â s8�YÛ¶×,{�µÈÜ ·¤Û¶·Y#Y#y�&� 9 �u� |� � 9 �u�u� v��&]>�ðED I â s8�YÛ-{
X,µÈÜ ·¤Û¶·,{e�$�&� 9 �u� |� � 9 �u�u� v��&]>�ðHD{� â s8�YÛ¶#Y×Y#ÈÜ ·¤Û1�Ì·Y·y�&� 9 �u� |� � 9 �Y��� v��&]SÛ
}	X�Ø>]ÐØ4\ah<;ßØ�Vbh`|~Ø>]Ag^U0RYRÐØ>]Y��UlZ&f�VbUyVbX�Ø5;6Ul\`\aUpS�haZ�q�\ah(;ßØ>Vbh`|~ØPRb[�VbhaU0]^�

ðHD F ²ÔðHD I â �YÛ¶·,íe�ÿÜ ·GÛ-·�X,%e�
ðEDe��²ÔðHD I â ·¤Û¶]Y]Y·$Ü ·GÛ-·,í{�YÛ

�Ì#Y]



:uZQgw[0\`g^T&\a[�Vbh`Z&q#VbX�ØPT&Z&gSØ^R8V:[0h`Z�Vud�U0ZQVYX�Ø�Rb[�VYhaUl]LSpØ�[�g^g^U0T&ZsVp;6UlR)VYX�Øz;�[0g>V"VbX&[�V*|WUl]8V"]_d{]_VÐØ^|y�
[�VYhag�T&Z�gEØ^R8V:[0h`ZsVbhèØ>]-[0R0Øyg^UlR_RÐØ^\a[�V�Ø>fk[0Z&f~VYX�Ø^R0ØS;6UlR0ØyZ�Øw[0R_\`d
gw[0Z&gSØ^\Lh`Z~VbX�ØyRY[�Vbh`Ul]^m$}	X�Ø�dk[0R0Ø
[0\`]YUcr�Ø^R_d
]Y|W[0\a\�g>Ul|W�&[0RÐØ>f
VbUcVYX�Ø�]8V:[�VYha]_VYhag^[0\�U0Z�Ø^]>tn]YU/h1V#|W[ T Ø>]#]ÐØ>Z&]ÐØ�VYUq>�T&U0V�Ø�[c]Yh`Z&ql\èØ
T&Z&gSØ^R8V:[0h`Z�Vud�S�h1VbX&U0T�V�]Y�&\`h`V_VbhaZ�q�h`V�h`Z�VYUy]_Vb[�Vbh`]_Vbh`gw[0\n[0Z&f!]_d{]_VÐØ^|W[�Vbh`g$��[0R_VY]^m

:uZvVYX�Ø4VYha|iØ���f�Ø^�çØ^Z&f¤Ø^ZsV#[�Z&qlT&\a[0R�[0Z�[0\1d{]Yha]�U�;�VbX�Ø4f�Ø>gw[wd{]�U�;�Z�Ø^T�VYRb[0\2+�|~Ø>]YUlZ�]PVYUWVbX¤Ø
����haZsVÐØ^RY|iØ^f�h�[�VÐØ#]_Vb[�V�Ø>]�SpØ4Uli�V:[�haZn�

Ý o�UlR$+Nãp�
� ë � � P â ·¤ÛB{
×,%ÈÜ¸·GÛ-·,%�{ÈÜ ·¤Û¶·���íe�
� ë=�w� P â ·¤ÛB%�%�# Ü¸·GÛ-·Y#Y%ÈÜ ·¤Û¶·Y·,íe�
� ë# �� P â ·¤ÛB%{��{ÈÜ¸·GÛ-·Y#Y%ÈÜ ·¤Û¶·Y·,íe�
¡ � â %GÛ-]�× Ü ·¤Û-%Y%ÈÜt·¤Û-·�]��
¡   â ·¤Û`�Ì{ÈÜ ·¤Û1��{ÈÜt·¤Û-·
X�Û

Ý o�UlR$+ræ*S�h`VbX�UlT�V	VbX¤Ø=��æºâ¢��ãzg^UlZ�]_VbRY[0haZsV^�
� ë � � P â ·¤Û-×e��{ÚÜ ·GÛ-·Y×
X Ü¸·¤Û¶·��l�0�
� ë � � P â ·¤ÛB%
×Y·ÈÜ ·GÛ-·Y]�× Ü¸·¤Û¶·��Ì#e�
� ë# �� P â ·¤Û`�Ì%Y{ÚÜ ·GÛ-·Y×�× Ü¸·¤Û¶·Y·�X��
¡ � â �YÛ-µ�# Ü¸·¤Û¶#Y×ÈÜ ·¤Û-·�#��
ðSö â s8�YÛ¶·,{ �&� 9 � \� � 9 ��£ Ü¸·¤Û¶·,%Yv���]^�ðEË â s %GÛ¶·,í��&� 9 ¤ �� � 9 ¥�\ Ü¸·¤Û¶·Y#,v���]^�Ù��2²0� â ·¤Û-×Y{��&� 9 P ¤� � 9 £u£ Ü¸·¤Û¶·��l�ÙQ� â s�·¤ÛÊXJí��&� 9 � Q� � 9 P ¥ Ü¸·¤Û¶·���v���] � �bÛ

Ý o�UlR$+ræ*S�h`VbX�VYX�Ø4�2æºâ¢�äã�g^U0Z&]_VYRb[0h`Z�V^�
� ë � � P â ·¤Û¶×��HX Ü ·GÛ-·Y×
X Ü¸·¤Û¶·��l�0�
� ë=�^� P â ·¤Û-%�µ��´Ü ·GÛ-·Y]�· Ü¸·¤Û¶·��Ì#e�
� ë# *� P â ·¤Û¶·Yµ,{ÈÜ ·GÛ-·,{�%ÈÜ¸·¤Û¶·Y·�X��
¡ � â �YÛ¶µY· Ü ·¤Û¶#,%ÚÜ ·¤Û-·�#��
ðSö â s8�YÛ1�Ì# �&� 9 ��£� � 9 � Q Ü ·¤Û¶·,%Yv���]>�ðEË â s %GÛ¶#Y] �&� 9 ¤Á\� � 9 ¥ £ Ü ·¤Û¶·Y#,v���]>�ÙQ�2²0� â ·¤Û-íe�4�&� 9 P ¥� � 9 P � Ü ·¤Û¶·��l�ÙQ� â s�·¤ÛÊX,×ÈÜ ·¤Û`�H] Ü ·¤Û¶·���v��&] � � Û

�	���	�ÁÀ ¦§�p46Îr7)���8�e�A�#�?���¨�"�&©#���¢�������-'u���
o�h`qlT&RÐØ>]�#��&%�µp�G#���#e�W[�\a\aUpS�UlZ�Ø�VbUvg^Ul|Q��[0R0ØQU0T&R=R0Ø^]_T&\`VY]�;6UlR-VYX�Ø/[wrYØ>Rb[0q�Øc\ah(;ßØ>VYha|iØ^]�VYUvVbX¤Ø
)"+$@¨[wr�Ø^Rb[�qYØ^]WªÊ%Y{�«)[�Z&fI]Yh`Z&ql\èØ=iéØ>]_V$|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>ZsVb]^m Ï T&R#|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>ZsV$U�;)VbX�Ø�[wr�Ø^Rb[�qYØ
+ræA\`h<;ßØ�Vbha|iØPha]AVYX�Ø$]YhaZ�ql\èØ#içØ^]8V�|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsVPhaZ/VÐØ^R_|W]	U�;�VYX�Ø$U¬r�Ø^RY[0\a\nT�Z&gEØ>R_V:[�haZsVudlm�@-h`rYØ>Z

�Ì#Yµ



1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

, 
uBτ picoseconds

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

CDF 2004 Preliminary
(not included in the average)

0.008
­
|-

+0.007X0.033
®

±X1.659

2003 World Average 0.018
®

±X̄
°

1.671

BELLE 2002 0.015
®

±X0.026
®

±X1.695

CDF 2002 0.025
®

±X̄
°

0.058
®

±
¯

X
°

1.636

BABAR 2001 0.023
®

±X̄
°

0.032
®

±
¯

X
°

1.673

ALEPH 2000
±

0.035
®

±X̄
°

0.049
®

±
¯

X
°

1.648

OPAL 1999
²

0.025
®

±X0.037
®

±X1.643

CDF 1998 0.04
­
|-

+0.04X
°

0.06
®

±X̄
°

1.64

L3 1998 0.03
®

±X̄
°

0.06
®

±
¯

X
°

1.66

SLD 1997 0.05
®

±X0.06
®

±X1.66

ALEPH 1996
±

0.03
­
|-

+0.04X
0.18
­
|-

+0.21X1.58

DELPHI 1995 0.12
®

±X̄
°

0.16
®

±X̄
°

1.61

DELPHI 1995 0.06
®

±X̄
°

0.08
®

±¯X
°

1.72

OPAL 1995
²

0.09
®

±X0.14
®

±X1.52

o�h`qlT&RÐØ�³¬�8´0µ���´0¶l¶0³$·¸UlRY\`f»òzrYØ>Rb[0q�ØzU0¹�VbX�Øzºz»�\ah`¹ßØ�Vbh`|~ØA[0Z&fWVYX�Ø�|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsVY]Ag^U0Z�VYRYh`i&T�V_�
haZ�q�VYUWh1Vwm"}	X�Ø4RÐØ>]YT&\1VzU�¹�VbX¤Ø=ºP»�\ah1¹ßØ>VYha|iØ#|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsVPf�Ø>]Yg^R_haiçØ^fvhaZ�VbX&h`]�f&ha]_]ÐØ^R8V:[�VYhaUlZ!h`]
\�[�iéØ>\èØ^f¼BY½
+-o?´�¶l¶0¾Q¿)RÐØ^\`ha|QhaZ�[�R_d{Dy[0Z&f!h`]P]_X&UpS�Z
[�VPVYX�Ø$i�U�VYVbU0|ÀU0¹�VbX�Ø$�&\`U0Vwm

VbX¤Ø�Rb[�V�Ø�[�VzS�X&h`g:X~]_Vb[�Vbh`]_VYhag^]Pha]z[0g>g^T&|�T�\�[�VÐØ^fnt�ºz»�\ah1¹ßØ>VYha|iØ#|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsV�ha]z[0�&�&R_Us[0g:X&h`Z&q
]YT�g:X~[yX&UlZ&U0Rb[0i&\<Ø-]_Vb[�VbT&]>m

òÁg>Ul|Q��[0RYh`]YUlZkU0¹�VbX�ØQ[0Z�qlT&\�[�R-f�Ø^g^[pd¸[0|Q�&\`h`VbT�f�Ø^]#VYUvU0VYX�Ø^R4|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>Z�VY]=h`]$]YX&UpS�Z
�w¾s¶



1.0 1.5 2.0

, 
d
ÂBτ picoseconds

1.0 1.5 2.0

1.0 1.5 2.0

1.0 1.5 2.0

CDF 2004 Preliminary
(not included in the average)

0.008
­
|-

+0.007X
°

0.051
®

±X̄
°

1.549

2003 World Average 0.015
®

±X̄
°

1.537

BABAR 2003 0.022
®

±X̄
°

0.023
­
|-

+0.024X
°

1.523

BELLE 2002 0.019
®

±X0.030
®

±X1.554

CDF 2002 0.032
®

±X0.073
®

±X1.497

BABAR 2002 0.029
®

±X0.012
®

±X1.529

BABAR 2001 0.022
®

±X̄
°

0.032
®

±
¯

X
°

1.546

OPAL 2000
²

0.023
®

±X̄
°

0.028
®

±
¯

X
°

1.541

ALEPH 2000
±

0.034
®

±X̄
°

0.053
®

±
¯

X
°

1.518

OPAL 1999
²

0.053
®

±X̄
°

0.057
®

±
¯

X
°

1.523

CDF 1998 0.051
­
|-

+0.052X
°

0.039
®

±X̄
°

1.474

L3 1998 0.04
®

±X̄
°

0.06
®

±¯X
°

1.52

SLD 1997 0.08
®

±X̄
°

0.08
®

±
¯

X
°

1.64

DELPHI 1997 0.040
®

±X0.041
®

±X1.532

ALEPH 1996
±

0.05
®

±X̄
°

0.13
­
|-

+0.15X
°

1.25

ALEPH 1996 0.06
­
|-

+0.08X
°

0.15
­
|-

+0.17X
°

1.49

DELPHI 1995 0.08
®

±X̄
°

0.13
­
|-

+0.14X
°

1.61

DELPHI 1995 0.13
®

±X0.14
®

±X1.63

OPAL 1995
²

0.08
®

±X0.12
®

±X1.53

o�h`qlT&RÐØP³��u³l¶���´0¶l¶l³-·¸UlRY\`fiòPrYØ>Rb[0qYØzU0¹ÃVYX�ØzºNã	\ah1¹ßØ>Vbh`|~ØA[0Z&fQVbX�ØP|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsVY]Ag^U0Z�VYRYh`i&T�V_�
haZ�q�VYUWh1Vwm*}	X�Ø�R0Ø^]_T&\`VPU0¹�VbX�Ø=ºNã#\`h`¹ßØ>VYha|iØ�|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>ZsV�f�Ø>]Yg>RYhaiçØ^fvhaZ!VbX&h`]�f&ha]_]ÐØ^R8V:[�VYhaUlZ!h`]
\�[�iéØ>\èØ^f¼BY½
+-o?´�¶l¶0¾Q¿)RÐØ^\`ha|QhaZ�[�R_d{Dy[0Z&f!h`]P]_X&UpS�Z
[�VPVYX�Ø$i�U�VYVbU0|ÀU0¹�VbX�Ø$�&\`U0Vwm

haZÄo�haqlT&R0Ø/³��u³s´em }�[0i&\èØ
�lmÆÅ
g^[0ZÄiéØ�T�]ÐØ^fj¹6UlR�Z{T�|~Ø>RYhag^[0\Ag>Ul|Q��[0RYh`]YUlZÃmk·�Ø�X�[wrYØ!g>Ul|��
�çØ>Vbh1Vbh1rYØ#[�Z&f�g^Ul|Q��[0RY[0i&\<Ø�RÐØ>]YT&\1Vb]A¹6U0RAVbX�Ø#ºNã�[�|W�&\`h`VYT&f�Ø^]�[0Z&f���X�[0]ÐØ>]	VbU�VYX&Ul]ÐØ-��T&i&\ah`]YX�Ø>f
isd Þ [ Þ [0R!ªÇÅ�×�«A[0Z&f Þ Ø>\a\<ØIªÇÅYí�«Èmx}	X¤Ø![0|W��\ah`VYT&f�Ø>]�|iØw[0]_T&RÐØ>fjhaZÉVYX�Ø!ºræyÊ ËpÌ�Í
ÎÄf�Ø^g^[pd

�w¾&�



1.0 1.5 2.0

, 
sÏBτ picoseconds

1.0 1.5 2.0

1.0 1.5 2.0

1.0 1.5 2.0

CDF 2004 Preliminary

(not included in the average)

0.010
­
|-

+0.007X0.100
®

±X1.363

2003 World Average 0.057
®

±X̄
°

1.461

DELPHI 2000 0.03
®

±X̄
°

0.13
­
|-

+0.14X
°

1.42

DELPHI 2000 0.07
®

±X̄
°

0.15
­
|-

+0.16X
°

1.53

CDF 1999 0.05
­
|-

+0.06X
°

0.09
®

±X̄
°

1.36

CDF 1998 0.05
®

±X
0.19
­
|-

+0.23X1.34

OPAL 1998
²

0.17
­
|-

+0.18X
0.19
­
|-

+0.20X1.72

OPAL 1998
²

0.04
®

±X
0.15
­
|-

+0.16X1.50

ALEPH 1998
±

0.08
®

±X̄
°

0.14
®

±
¯

X
°

1.47

DELPHI 1996 0.15
­
|-

+0.13X
°

0.26
®

±X̄
°

1.60

ALEPH 1996 0.04
®

±X̄
°

0.13
­
|-

+0.14X
°

1.54

o�h`qlT&RÐØk³¬�%³��l�?´0¶0¶l³Ä·¸UlR_\af òzr�Ø^Rb[�qYØ¸U�¹�VbX¤ØÉºræ/\`h`¹ßØ�Vbha|iØI[0Z�f¢VYX�Ø¸|iØw[�]YT&R0Ø^|iØ^ZsVb]�g^UlZ{�
VbR_hai&TeVbhaZ�qWVbUch`Vwmz}	X�Ø�R0Ø^]YT�\`V-U0¹)VYX�Ø�[wr�Ø^Rb[�qYØ�ºræ�\ah`¹ßØ�Vbh`|~Ø$|iØw[0]_T&RÐØ>|~Ø>Z�V�f�Ø^]_g^R_haiçØ^fkhaZ�VbX&h`]
f&h`]Y]ÐØ>R_Vb[�Vbh`UlZ¸h`]$\�[0içØ^\<Ø^fÐBb½
+-oÐ´0¶l¶0¾v¿)RÐØ^\`ha|QhaZ�[�R_d{D![0Z&f¸ha]$]YX&UpS�Zj[�V4VYX�ØQi�U0V_VbUl|ÑU0¹
VbX¤Ø
�&\`U0Vwm�ÒuZ�VbX�Ø��&RÐØ>]ÐØ>Z&gEØ�U0¹�[�]_haÓ^[0i&\èØpÙ���æ�VYX�Ø
f&h`RÐØ^g�VLg>Ul|W�&[0RYh`]YUlZ=U0¹�VbX�ØA|~Ø^[0Z�r�[0\aT¤Ø^]�¹6U0R�VbX¤Ø
ºræP\ah`¹ßØ�Vbh`|~Ø4|~Ø^[0]YT�RÐØ^|iØ^ZsVY]4h`]#Z&U0V#|~Ø^[0Z&haZ�q0¹6T&\Ôt�¹6UlR�VYX&Ul]ÐØy|iØw[�]YT&R0Ø^|iØ^ZsVb]4[0R0Ø��éØ>R_¹6UlR_|~Ø>f
UlZ!f&h1ÕÃÖ>RYÖ^ZsVP|Qh1×{VbT&R_Ö^]�U0¹�X&Öw[wr�d�[0Z&f!\`haqlXsV	|W[0]Y]�Ö>haqlÖ>Z&]_Vb[�VbÖ>]^m

�w¾�´



 Re
-1 0 1

 Im

-1

0

1
Babar 2001
Belle 2002
CDF 2004
Ø

0
ÙA
ÚA

Ú
A

*0 KψÛ J/→ dB

 Re
-1 0 1

 Im

-1

0

1
CDF 2000
Ø
CDF 2004
Ø

0
ÙA
Ú

A
Ú

A
Ú

φ ψÛ J/→ sB

o�h`qlT&RYÖc³��%³l´e�¿ò�Z&q0T&\�[0R=f&Ö^g^[wdj[0|Q�&\ah1VbT&f�Ö^]�|QÖw[�]YT&R_Ö^fjhaZ(ÜÈ[sÝ�ºRã/Ê ËwÌ�ÍAÞIß � tPÜ�i�Ý�ºNæ�Ê
ËwÌ�Í
Î�mÐ}	X�Ö
T&Z&g>Ö^R8V:[0h`Z�Vud?f&RY[pS�Z(R_Ö>à�Ö>g>VY]/VbX&Öv]_V:[�Vbha]8Vbh`gw[0\P[0Z&fC]_d{]_VYÖ^|W[�Vbh`g
T&Z&g>Ö^R8V:[0h`Z�VYhaÖ>]
[0f&f�Ö^f�h`Zâá{T&[0f&Rb[�VbT&R_Ö0mã½AUlR_RYÖ>\�[�VYhaUlZ&]�i�Ö>VuS�Ö^Ö>Z�VbX�Ö¸�&X&[0]YÖ¸[0Z&fâVbX&Öx|W[0qlZ&h1VbT&f&ÖIU�¹�VbX�Ö
[0|Q�&\ah1VbT&f�Ö#haZ ë ��ä   [0R_Ö$Z&Ö^ql\`Ö^g�VbÖ^fÃmAå#Z&Ö$]8V:[0Z&f&[0RYf�f&Ö>r{ha[�Vbh`UlZ�g^UlZsVYUlT&RY]z[0R_Ö-�&\aU0V_VbÖ>fnm

 Re
-1 0 1

 Im

-1

0

1
*0 Kψæ J/→ dB

φ
ç
 ψæ J/→ sB

0
ÙA

A

A
Ú

o�h`qlT&R_Ö$³��%³l³e��ò�Z&q0T&\�[0R	f�Ö^gw[wd�[0|Q�&\`h`VbT�f&Ö^]A¹6U0R�ºNã#[0Z�f
ºræ�U¬r0Ö^R_\�[0h`f�U0Z!VYX&Ö$]b[0|QÖ$�&\aU�Vwm

[0qlR_Ö^ÖPS�h`VbXWVbX&Ö-è�T&Z/Ò)|QÖw[�]YT&R_Ö^|QÖ^ZsV4ªÇÅlÅ�«Ètei&TeV�[0RYÖz]YT&i�]_V:[�Z�VYh�[0\`\`d�|QUlRYÖz�&RYÖ>g^h`]YÖ0m)}	X�Ö#qs[0h`Z
haZ!�&R_Ö^g>ha]Yh`UlZ�g^Ul|QÖ^]�Z&U0VPUlZ�\`d/¹6R_Ul|ÀVbX�Ö=h`Z&g^R_Öw[0]_Ö^f�]_V:[�Vbha]8Vbh`g^]^t�i�T�V#[�\a]YUy¹6R_Ul|éT&]_haZ&qQ�&RYU0��Ö>R
f&Ö>gw[wd�\aÖ>Z&q0VYX�haZ�¹6UlR_|c[�VbhaU0ZQS�X&h`g:X
[�\a\aUpS�]�UlZ&Ö#VbUy]_Ö^��[�Rb[�VYÖ-]Yhaq0Z�[0\�¹6R_Ul|Ài&[0g:ê�qlRYUlT�Z&f!|�T&g:X
|QUlRYÖ-Ö�ÕÃÖ>g>Vbh1rlÖ>\`d/VYX�[0Z!VbX&Ö$|W[0]Y]	h`Z�¹6UlRY|W[�VYhaUlZ�[�\aUlZ&Ö�m

}	X&Ö�[0|Q�&\`h`VbT�f&Ö^]4[0Z&fÃt�VbU
[v\`Ö^]Y]_Ö^R�f�Ö^qlR_Ö^Ö0t��&X�[0]_Ö ¡ � [0RYÖWhaZ¸[0qlRYÖ>Ö^|QÖ^ZsVwt�i�Ö�VuSAÖ>Ö^ZÄºNã
[0Z&fvºræ<t�[0]�ha\`\aT&]8VbRY[�VbÖ>f�i�d�o�haqlT�RYÖ$³��u³l³�m

�w¾s³



�	���	��� ë ©#ì��Cì)���í�&©#�î���n�e�&�_�#ï¨���-�-��ð
ò�Z�haZsVbÖ>RYÖ^]8Vbh`Z&q#á�T&Ö^]8Vbh`UlZ�VbU�[0]Yê4ha]�X&UpS¼\ah`ê0Ö^\1d$h`V�S�UlT&\af�i�Ö*¹6UlRL[0Z=Ö^Z&]_Ö^|�i�\aÖ
U0¹&Ö�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�VY]
S�h`VYX�]8V:[�VYha]_VYhag^[0\�]YÖ^Z�]Yh`VYh`r{h`Vud4]_ha|Qha\�[�RÃVbU�VYX�[�V�U0¹�UlT&R�[0Z�[�\`d{]Yh`]�VYU#Uli&]_Ö^R_r0Ö	[zr�[0\`T&Ö*¹6U0R�ñ���æYÌ��2æ
[0]*\�[0R_qlÖ�[0])S�Ö�Uli&]_Ö^R8rlÖ^fch`¹Ãò�[�VYT&RYÖP�&RYUpr{haf�Ö^]*T&]*S�h1VbXQZ&U4\ah`¹6Ö�Vbh`|WÖ�f&h`Õ�Ö^R_Ö^Z&g>Ö0teñQ��æ_Ì0��æºâÐ¶�t
UlR"VbX&Özg^Ö>Z�VYRb[0\�r�[0\aT&ÖPU0¹nVYX&Ö-ó�V:[0Z&f&[0RYf!ô�Uef&Ö>\���RYÖ^f�hag>VYhaUlZWU0¹�ñ���æYÌ��2æ"õ¢¶�ö1�¬´cª÷³l¶�«Èm�ò�]8V:[0Z{�
f�[0R_f~|QÖ>VbX�Uef
¹6U0R#[0Z&]8SAÖ>RYh`Z&q/VbX&h`]�á�T&Ö>]_Vbh`UlZIha]PVbU/T�]YÖ�ôvU0Z�VYÖ��%½
[0RY\`U/|WÖ�VbX&U{f&]PVbU/g>UlZ&f&T&g�V
Ö^Z�UlT&qlX¸�&]YÖ>T&f&U���Ö�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�VY]=VYUvUlieV:[0h`Z¸]_T�øQg^haÖ>ZsV�]8V:[�VYha]_VYhag>]4]_T&g:XÉVYX�[�V4VbX&ÖQf&ha]8VbR_hai&T�VYhaUlZ
U0¹�Ö�×{VbRY[0g>VYÖ^fcñQ��æ_Ì0��æ�ha]"f&Ö�VbÖ>RY|QhaZ&Ö>f�¹6U0RLVbX&ÖPhaZ&��T�V)r�[0\aT&Ö	U�¹nñ���æYÌ��2æ�SAÖz[0RYÖ�h`Z�VYÖ^R_Ö^]_VYÖ^fWhaZnm
å#Z&g^ÖzVbX&h`]
f&ha]8VbR_hai&T�VYhaUlZWha]�ê{Z�U¬S�ZÃt&h`VAha]
[�|W[�V_VbÖ^R*U0¹�g^U0T&ZsVbhaZ�q�VbU�f�Ö>VbÖ>RY|QhaZ&Ö�X&UpSÐ|�T&g:X�U0¹
[0ZvUlT�Vb\`haÖ>R�[Q��[�R_Vbh`g^T&\a[0R	Uli&]_Ö^R8rlÖ^f
RYÖ^]_T&\`Vzha]>mA}	X&h`]zh`]P[QZ&U0Ze��VYRYh`r{ha[0\nÖ�×eÖ>RYg^h`]YÖ�t�.�R_]_V�i�Ö>gw[0T&]_Ö
U0¹PVbX&Ö�g^U0|W�&\`Ö�×eh`VudÉU0¹�VYX&ha]�[�Z�[0\`d{]_ha]^t�[0Z&f¼]YÖ>g^UlZ�f�i�Ö>gw[0T�]YÖ�Z&U0VW[0\a\A�&]YÖ>T&f&U���Ö�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�VY]
d{haÖ>\af!g^UlZsr0Ö^RYq0Ö^ZsVz.�Vb] ¥ m

}	X&Ö/.�R_]_V�h`]Y]_T&Ö/gw[�Zji�ÖQVbUI[~\a[0RYqlÖQf&Ö>qlRYÖ>Ö�[0f&f&R_Ö^]_]YÖ^fÄisd§R_Ö^g>UlqlZ&h`Ó^haZ�qvVbX&[�V�VYX&ha]=]YUlR8V
U0¹	á�T&Ö>]_VYhaUlZ§g>UlT&\`fÉi�ÖWÖ>á{T&[0\a\1dIr0[�\ahafkh1¹�[0]Yê�Ö^fjU0¹
[0Z§h`f&Öw[0\`haÓ>Ö^fxÖ�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�V^t�UlZ�ÖQS�h1VbX&UlTeV
i�[0g:ê�qlR_UlT&Z&f�UlR
]_g^T&\`��Vbh`Z&q&mgòz]Yê�haZ&q�[�Z&f�VbX&Ö>Z
[0Z�]_S�Ö^RYh`Z&qyVbX&Ö-á�T&Ö>]_VYhaUlZ!haZ/VYX&ha]�S
[wd�|W[0ê0Ö>]
VbX�haZ&ql]�|�T&g:X�|QUlRYÖ~VYRb[0g�V:[0i�\aÖ0m�òPÖ>r0Ö^R_VYX&Ö^\`Ö^]_]^t-VbX&ÖI.&V�h`]�]_Vbh`\a\z]YT�øQg^h`Ö^ZsVb\1dâg^Ul|Q�&\`hagw[�VbÖ^f
[0Z&fÃtn¹6UlR�VbX�Ö�Ü�]_VYha\`\ùÝP\`UpS�]Y[0|Q�&\aÖ�]_haÓ>Ö�SAÖ�X�[wrlÖvÜÈ´0¶sÅc]Yh`qlZ�[0\�Ö>r0Ö^ZsVb]bÝ4[0Z�fIg^UlR_RYÖ^]_��U0Z&f&haZ�ql\`d
\�[�RYqlÖQà�T&g>VYT�[�VYhaUlZ&]>t"g^UlZsrlÖ>RYqlÖ>Z&g^Övha]�Z�U0VyqlT�[�Rb[0ZsVbÖ>Ö^fnmx·ÉÖ�X&[pr0Ö�¹6UlT&Z&fjVbX&[�V�VbX�Ö�Rb[�VYÖ/U0¹
g^U0Z�r0Ö^R_qlÖ^Z&g>ÖQ¹6U0R#haf&Ö^[0\ah`Ó^Ö>f~�&]YÖ>T&f&U���Ö�×e��Ö^RYh`|WÖ>ZsVb]-ha|Q�&R_U¬r0Ö^]-qlR_Öw[�VY\`d�UlZ&g>Ö�VbX&Öy]Y[0|Q�&\aÖ�]_haÓ>Ö
ha]	f�UlT&i&\`Ö^fv[0Z&f!ha]	Z&UQ\aU0Z&qlÖ^R�[�Z�h`]Y]_T&Ö-S�X&Ö^Z�VbX&Ö$]b[�|W�&\`Ö-]Yh`Ó^Ö-ha]	á�T�[�f&RYT&��\aÖ^fÃm

ú-Ö^Ö^��haZ&q$VbX&h`]"haZ�|Wh`Z&fnt0S�ÖP�&RYUpr{haf&Ö�VbX�ÖPR_Ö^]_T&\`VY]*U0i�V:[0h`Z&Ö^fQhaZ�Ö>haqlXsV"]YÖ�Vb]�U0¹��w¶lúÐ�&]_Ö^T&f�U��
Ö�×e��Ö^R_ha|QÖ^ZsVb]>mLÒuZQ¹6U0T&R)]YÖ�Vb]"SAÖ�qlÖ>Z&Ö^RY[�VbÖP[0Z&f�.&V"]Y[0|W��\aÖ^])U�¹û´0¶lÅ-��T&RYÖ�]Yh`qlZ�[0\eÖ>r0Ö^ZsVb]>ü&haZyVbX�Ö
U0VYX&Ö^R�¹6UlT&R�]_Ö>VY]�SAÖAqlÖ^Z&Ö>Rb[�VYÖ#�¬´0³0ýzÖ>r0Ö^ZsVb])��Ö^R��&]YÖ>T&f&U���Ö�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�V�S�h`VbX=Öw[0g:XyÖ�rlÖ>Z�V"X&[pr{h`Z&q
[¸�wþ�mÆÅ å g:X�[0Z&g>ÖWVbUvi�ÖQ]Yh`qlZ�[0\*[0Z�f§[
ý0³�mÆÅ å g:X�[0Z&g>ÖWVbUvi�ÖQi�[0g:ê�qlR_UlT&Z&fÃmvÒuZÉ[0\a\)�&]_Ö^T&f�U��
Ö�×e��Ö^R_ha|QÖ^ZsVb]-]_haqlZ�[�\Lha]#q0Ö^Z&Ö>Rb[�VYÖ^fIS�h`VYX � ë# �� ÿ õ�¶�ö ´l´em�o�U0R�VbX&h`]#Ö�×eÖ>RYg^h`]YÖyS�ÖW[�]Y]YT�|WÖyVbX�Ö
r�[0\aT�Öz¹6UlR � ë# �� ÿ Uli&]_Ö^R_r0Ö^f�haZcVYX&Ö-º � ]_d{]8VbÖ^|ÁS�X&Ö^R_Ö-h`V
h`]A|QUlRYÖ��&RYÖ>g^ha]_Ö^\1dc|QÖw[0]_T&RYÖ>fnmgò�\`]YU&t
qlh1rlÖ^Z¼VbX&Ö�haZ��&T�V�r�[0\aT&Ö!U0¹#ñ��2æ_Ì0��æ<t�VbX�Öv\`h`¹6Ö>VYha|QÖ/U0¹zVbX&Ö�\ah`qlXsV�|c[0]_]WÖ>haqlÖ>Z&]_Vb[�VbÖ�t¥õ	ðEö�tAh`]
qlÖ>Z&Ö^RY[�VbÖ>fÉT&]_haZ&q���æ-õ�� � õeõ>Ì�¾sþ0¶�ö ý��n|�m�}	X&ÖQi�Ö>VYVYhaZ&q!U{f&f&]4[0Z&fxÖ^á�T&h1r�[0\aÖ>Z�V=@$[0T&]_]Yha[0Z
]Yh`qlZ&h1.�gw[0Z�g^Ö^]P[0R_Ö-g^Ul|Q�&h`\aÖ^f�h`Z!}�[0i�\aÖ$³�m ´lÅem)}	X&Ö�d�[0RYÖ$i�[�]YÖ^f�UlZ!VbX&Ö-.&VY]	VbX�[�V�g>UlZsrlÖ>RYqlÖ�m

o�UlR
g^U0|W��[�RYha]_UlZnt�VbX&Ö�� ê�´L\aUlq��	��Ì
����5�
��$r�[0\`T&Ö^]
U0i�V:[0h`Z&Ö^f/¹6R_Ul|�VbX&Ö-\`haê0Ö>\ah`X&UeU{fQ]Ygw[�Z&]
]YX�U¬S�ZvhaZ�o�h`qlT&RYÖ#³��:�pµ�[0R_Ö0�

� �lm þl¶�[�VPñ����YÌ����Lõ�¶�¹6UlR
VbX&Ö$T&Z�g^UlZ&]8VbRY[0haZ&Ö>f�.�Vwt
� ´em ³l¶�[�VPñ����YÌ����Lõ�¶�¹6UlR
VbX&Ö$g>UlZ&]_VYRb[0h`Z&Ö^f!.&V^t
� �lmÇ¾&�4[�VPñ����YÌ����Lõ�¶�ö1�¬´�¹6UlR
VbX&Ö$T&Z�g^UlZ&]8VbRY[0haZ&Ö>f�.�Vwt
� �lm µlµ�[�VPñ����YÌ����Lõ�¶�ö1�¬´�¹6UlR
VbX&Ö$g>UlZ&]_VYRb[0h`Z&Ö^f!.&V^m

}	X&Ö>]YÖvr�[0\`T&Ö^]�[�RYÖ!\aUpS�Ö^R�isd¼[0i�U0T�VQ¶�mÇ¾�Ü8�lm ¶sÝ=¹6UlR�VYX&Ö¸Ü�T&Z�Ý8g^U0Z&]_VYRb[0h`Z&Ö^f¼.&VyVbX�[�Z¼VYX&Ö!g^UlR%�
RYÖ>]Y��UlZ&f&h`Z&q!r0[�\aT&Ö>]4U0i�V:[0h`Z&Ö^fIS�h1VbXx�&]YÖ>T&f&U���Ö�×e��Ö>RYh`|WÖ>Z�VY]^mW}	X&ÖWR_Öw[0]_UlZxha]-VbX�[�V-VbX&Ö>]YÖc\a[0]_V

�����������! #"$ &%('��*)+�,��-/.!021�3+%(4��*02�5�6��7���8:9;)<0215)�)+02�>=!)?)+�,)<0!�@1BAC)<�21D �"!15)	1,AE�BFG7���8<H��:3�3I)	1D8+)+%(F!HKJL8<��-1DFGMG�N0!��8+�N%(F>1�8	15)+02��8PO!8<�B1B"�8<1�F!H��N��JQ%(F!%&)+%#1D 
7R1� &�2��3�SUTVFW.
1D8+)+%#AE�! #1D8:9D)<0!��AE�BF23X)+8	1D%(F!��"?=!)�AE��FG7B��8<H���3U)<��)+02�Y �!�D)<��"�AE��FB)<8<1� Z751D (�!���N%[)<0K1�3X)<1�8X)<%&F2H�751� &�!�\��J^]�_a`EbD_a`�ced2S
�w¾l¾



fPZ&g^U0Z&]_VYRb[0h`Z&Ö^f�.&V ½AU0Z&]_VYRb[0h`Z&Ö^f�.&V
ó{haq&mLU0Z&\`d óeh`q&m-û,g�ê{q�m óehaq&m�UlZ&\`d ó{haq&m-ûKgAê�q&m

ÒuZ��&T�Vzñ����_Ì0��� ¶�m ¶ ¶�m1�¬´ ¶�m ¶ ¶�m1�¬´ ¶�m ¶ ¶em`�¬´ ¶em ¶ ¶em`�¬´h U0¹�g>UlZsrlÖ>RYqlÖ>Z�Vz.&Vb] ý���i0µ ý0¾lýlý þQi0¶lµ i�¶l¶l³ µ0³l³l³ µ0³Zie� ý��p¶Zi ýl¶Zil´h U0¹Lñ����_Ì0����j(¶�ö þsÅ ´�þ �w¶�� ´0¶ µ0¾ kQkQk kQkQk kQkQk kQkQkh U0¹Lñ����_Ì0����j(¶�ö(ie� klkQk klkQk kQkQk kQkQk �p³ ¾sþ ´Qi Å�¾g�Ö>VYVYhaZ&q�U{f&f&]>tû�4h`Z ³e�¬Å ý0¾ ³0³sÅ ilÅ ie�pý ´0¶0¾ ³l¶l¶ �w¾sµm)á�T&h1r0[�\aÖ^ZsVz@$[0T&]_]Yh�[�Z
]_haqlZ�h`.�g^[0Z&g^Ö�t&]_VYfnm"f&Ö>r{ha[�Vbh`UlZ ´em(i0³ ´em ´0þ ´em(ilÅ ´em ´e� ´em µlµ ´{mÆÅ0ý ´{m#il´ ´{m ¾sý
}�[0i&\aÖ�³�m ´lÅe��½AUl|Q�&h`\�[�VYhaUlZ-U0¹eVbX&Ö*Ö^]8Vbh`|c[�VYÖ^]�U0¹&X�U¬SÄ]_haqlZ�h`.�g^[0ZsVb\`d-[pSA[wd$¹6RYUl|íñ����YÌ����LõÐ¶�ö ¶
UlR�ñ����YÌ����Lõ�¶�ö1�¬´�VbX&Ö$RYÖ>]YT&\1Vb]�U0¹�VbX&Ö$T&Z�g^UlZ&]8VbRY[0haZ&Ö>f
[�Z&fvg>UlZ&]8VbRb[�haZ&Ö>f�.&VY]P[0RYÖ�m
r�[0\aT�Ö^]�q0h`rlÖA[0Z�Ö>]_Vbh`|c[�VbÖ*U0¹�VbX&Ö
[0Z&]_S�Ö^R�VbU-[�]_T&i�VY\`d4f&h`Õ�Ö^R_Ö^ZsVLá�T&Ö>]_VYhaUlZntsZ&[0|WÖ>\`d0t�X&UpS¼\ah`ê0Ö>\`d
h`V$h`]#VbX�[�V4VYX&Ö�VbRYT�ÖWñ����_Ì0���zr�[0\aT&Ö�t�i�Ö>haZ&q�S�X�[�V4S�ÖWX�[wr0ÖW|QÖw[0]_T&RYÖ>f¸h1V-VbU�i�Ö�t�à&T&g>VYT�[�VbÖ>]
f&UpS�Z!VbU�¶yUlR�¶�m1�¬´em"@-h`r0Ö^Z�VbX&[�V	VbX&Ö-\`haê�Ö^\ah`X&U{UefW]Ygw[�Z&]	¹6UlR�ñ����_Ì0���A[�RYÖ-Z&U0V��&[0Rb[0i�Ul\`hag#[�Z&f
|�T&g:X�\aÖ>]Y]�]_VYÖ^Ö>�&\`d�R_ha]_haZ&qyVbUpSA[0RYf�\aUpS�Ö^R�ñ����YÌ����<t�]YT�g:X
��[�V_VbÖ>RYZ!U0¹�r�[0\`T&Ö^]	h`]	Ö�×e��Ö^g>VYÖ^fnm

Ò�V�ha]	[�\a]YUyh`|W��UlR8V:[0ZsVAVYUy]_VYRYÖ^]_]	VbX�[�V�h1V
h`]
VbX&Ö-h`Z�¹6UlRY|W[�VYhaUlZQ�&RYUpr{haf�Ö^f!isd/VbX&Ö-\`haê�Ö^\ah`X&U{Uef
]Yg^[0Z&]�VbX�[�V�U0T&qlXsV�VYU�i�Ö*T&]YÖ>f�h`Z�[0Zsd-q0\aUli�[�\lg^Ul|�i&haZ�[�VbhaU0Z-U0¹�VYX&Ö�R_Ö^]_T&\`VY]�U�¹�VbX�ha]�f&ha]_]YÖ>R_V:[�VbhaU0Z
S�h`VYX!RYÖ^\a[�VbÖ>f!�&RYÖ�reh`UlT&]�UlR	¹6T�VYT&RYÖ$|QÖw[0]_T&RYÖ>|WÖ>Z�VY]^m

�	���	�Xn o��%�� ��#�e�&�%�A�
p g>Ul|Q|WUlZ!¹6Öw[�VbT&R_Ö�U0¹"[�\a\�U0¹LVYX&Ö�RYÖ>]YT&\1Vb]zg^Ul|Q�&ha\`Ö^f�haZ~óeÖ^g�VbhaU0Z~³�m þ�m1��ha]PVbX�[�VzVYX&Ö^h`RzT&Z�g^Ö^R%�
V:[�haZsVbh`Ö^]=[0RYÖWf&Ul|QhaZ�[�VYÖ^f¸i�d¸]_Vb[�Vbh`]_VYhag^]>m~è�Ö^g>Ö^ZsVb\1dltLS�X&Ö>Z§VbX&ÖW}�Ö�r0[�VbRYU0ZjUl��Ö>Rb[�VYÖ^f§]8V:[0i�\`dlt
VbX�Ö!S�Ö^Ö>ê�\`dÄhaZsVYÖ^qlRY[�VbÖ>f?\`T&|Wh`Z&Ul]_h`VudkS
[�]qirkî�w¶"��i � � m?@$h1rlÖ>Z¼VYX�[�Vwt*h`V�ha]�RYÖ^[0]YUlZ&[0i&\aÖ/VYU
Ö�×e��Ö^g�V�VbX�Ö=h`|W�&R_UprlÖ^|QÖ^ZsVzhaZ��&RYÖ>g^h`]YhaU0ZvU0¹�Öw[0g:X
U0¹�VYX&Ö=|QÖw[�]YT&R_Ö^|QÖ^ZsVb]zi�d�[�¹�[0g>VYUlR�U0¹�VuS�U
UlZ
[�VYha|QÖ4]_gw[0\`Ö=U�¹)[Qd0Öw[0R>tÃ[�]Y]YT�|Wh`Z&qQVYX�[�VPVbX&Ö�½
+-oC[�Z&f~+,s�R_Ö^]_T&\`VY]�[0R_Ö=g>Ul|�i&h`Z&Ö^fÃm p V
VbX&[�V���Ulh`Z�V^t�h`¹�VYX&Ö4g^Ö^ZsVYRb[0\�r�[0\aT&Ö$¹6UlRPñ����YÌ0���	]_Vb[wde]PS�X&Ö^R_Ö�h`VPh`]P|QÖw[�]YT&R_Ö^f~h`Z�VYX&Ö�g>T&RYR_Ö^ZsV
[0Z�[�\`d{]Yh`]^t�h1V
S�ha\`\Ãi�Ö-haZ�f&h`]b[0q0RYÖ^Ö>|WÖ>ZsV	S�h`VbX/VYX&Ö=ó{V:[�Z&f�[0R_f
ô�Uef&Ö>\ni�[0]_Ö^f��&RYÖ>f&hag�Vbh`UlZ![�V	VbX�Ö
\aÖ�rlÖ>\)U0¹A|QUlR_Ö�VbX�[0Z¸³�]_Vb[0Z&f�[0R_f¸f�Ö>r{h�[�VYhaUlZ�]^myÒ�V4ha]-Ö�rlÖ^R4|QUlRYÖyh`Z�VYÖ^R_Ö^]_VYhaZ&q�haZI\`haqlXsV-U�¹AVbX�Ö
¹�[0g�V	VbX�[�VPZ&U0Ze�8ó{Vb[0Z&f�[�RYfvôvU{f&Ö^\ûg>UlZsVbRYh`i&T�VYhaUlZ&]	g>UlT&\`f�U0Z&\`dc|c[0ê�Ö4ñQ���_Ì0���A]Y|W[0\`\aÖ^R>m

}	X&Ö�g^Ul|�i&haZ&Ö>fySAUlR_\afyê�Z&UpS�\aÖ>f&qlÖ�U0¹�ñ����YÌ0����Ö<×eha]_VYhaZ&q-��RYhaU0R�VbU-UlT�R)g^T&R_RYÖ^ZsV*RYÖ>]YT&\1Vwtsg^[0Z
i�Ö4Ö<×e�&RYÖ>]Y]YÖ>fI[0]	VuS�UW\`ha|Qh`Vb]#ª �0�¬´�«È�

� ñ����YÌ����utÀ¶eöÆÅ�¾¼Ü�µsÅQv ½�m ,"m Ý=UlR�ñQ���_Ì0����õã¶�ö1�pþl�&� 9 � ¤� � 9 �Xw S�h`VYX&UlT�V=VbX&Ö/����õ � � g^UlZ{�]8VbRb[�haZsVwt
� ñ����YÌ����*t�¶�ö ´0µ
ÜÈµsÅQvã½�m ,)mÆÝ�UlR�ñ����_Ì0���	õî¶eö ¶Zi �&� 9 �Cx� � 9 �Ey S�h`VYXvVbX�Öy���
õ�� � g>UlZ&]_VYRb[0h`ZsVh`|W��Ul]YÖ>fnm

}	X&Öv\�[�V_VbÖ^R>tAS�X&h`g:X�]YÖ>Ö^|Q]WVbUÉi�Ö�haZ?f&ha]Y[0qlRYÖ>Ö^|QÖ^ZsVcS�h1VbX¼VbX&Öv|WÖ^[0]YT&R_Ö^|QÖ^ZsV/U�¹#VbX&h`]Wf�ha]8�
]YÖ>R_Vb[�Vbh`UlZnt�ha]4qlRYÖ^[�Vb\1dIhaZ�à&T&Ö^Z&g>Ö^f§isdkVbX�Öcºz�-\`h`¹6Ö>VYha|QÖ�|QÖw[0]_T&RYÖ>f§haZx]YÖ>|Wh`\aÖ^�eVbUlZ&h`gyf&Ö^g^[wde]>t{ �X|+��}�~ 9� � m��zUpS�Ö>rlÖ>R^t�VbX&Ö-Ö<×eha]_VYhaZ&qy|QÖw[�]YT&R_Ö^|QÖ^ZsVPU0¹ { �+|X��}#~ 9� � ]YX�UlT&\af�i�Ö-VbR_Öw[�VYÖ^f!gw[0TeVbhaU0T&]Y\1dlt&[�V
\aÖ^[0]_V�h`¹����=õ � � ha]4haZsr0Ulê0Ö>fnmIÒuZ&f&Ö>Ö^fnt*[0]=f&ha]_g^T&]_]YÖ^fÄh`ZÄóeÖ^g�Vbh`UlZ��lm Åem ³�t)����õã� � ha|Q�&\ah`Ö^]

�w¾�Å



{ �X|+��}�~ 9� � � { ��� t0S�X&h`g:X�ha]/��� ú VYX&Ö
gw[�]YÖ
¹6UlR�VYX&Ö	g^Ö>ZsVbRb[�\�r�[0\aT&Ö>]LU0¹�VbX�Ö	|WÖ^[0]YT&R_Ö^|QÖ^ZsVb])U�¹�VYX&Ö^]_Öá�T�[0ZsVbh1Vbh`Ö^]^m
}	X&Ö�VuSAU=|WÖ^[0]YT&R_Ö^|QÖ^ZsVb]*U0¹Ãñ����_Ì0����isd p ,�m"¿�� ª÷þl¶�«Èt{[0\a]_U$f&ha]_g^T&]_]YÖ^fWhaZcóeÖ^g�Vbh`UlZ!�lmÆÅ{m ³�t

f&UWZ&U0VzRYÖ^\1d!UlZvVYX&Ö�º���\`h`¹6Ö�Vbha|QÖ#Ö<×eVYRb[0g�VbÖ>f~¹6RYUl| ]_Ö^|Qha\aÖ>��VbU0Z&hag-f&Ö>gw[wd{]^mP}	X&Ö>dvqlh1rlÖ$r0[�\aT&Ö>]
U0¹
ñQ���_Ì0���#õÀ¶eöÆ´0þ �&� 9 £u�� � 9 � ¤ [0Z�fÉñ����YÌ����#õÁ¶�öÇ¾�Å �&� 9 �u�� � 9 ¥ x ªÇþ0¶�«ÔtûS�X&h`g:X§[0R_Ö�g^Ul|Q��[�VYhai&\`Ö�S�h`VYX¸UlT�RRYÖ>]YT&\1Vwm

�	���	�C� �;���-'8�% ûì����%�A�#�
mLr�[0\aT�[�VbhaZ�q�[0\a\�VbÖ>RY|Q]-haZ�m)á�T�[�VYhaUlZ&]y�0m þs´W[0Z&fÄ�lm þl³�[0Z&fkT&]_haZ&qem)á�T�[�VYhaUlZ&]y�0m þZi/[�Z&fÄ�lm þ0ý
[0\`\aUpS�]
UlZ&Ö-VYUWÖ>]_Vbh`|c[�VbÖ�VYX&Ö$Rb[�VYhaU���� ���� � S�h1VbX&h`Z!VYX&Ö=ó{V:[�Z&f�[0R_f~ôvU{f&Ö>\*ªÇ³l¶�«Ô�

ñ����
ñQô�� õ�Ü�³�ö(i �&� 9 �� � 9 ¤ Ý/�§�p¶ � £ ö

}�Ukg>UlZsrlÖ^R8VQUlT&Ry|QÖw[0]_T&RYÖ>f?ñ�����h`Z�VYUk[IñQô��=r�[0\aT�Ö0t)SAÖ�T�]YÖ�VbX&Ö�R_Ö^]_T&\`V�U0¹�VYX&Ö�g^UlZ{�
]_VYRb[0h`Z&Ö^f�.&V^m)·ÉÖ$Uli�Vb[0haZ

ñQô��*õ Ü%�¬´lÅ ��wCx� ¤u¤ Ý��&] � � �
S�X&h`g:Xvg^[0Zvi�Ö$g^Ul|Q��[0R_Ö^f�VbUyVYX&Ö4µsÅQvé½�m ,)m�\aUpSAÖ>R�\aha|Qh`V�U0¹�ñQô��/j��w¾�ö`���&] � � ªÇ´lÅ�«Èm

Ò�VQha]y[0\`]YUIh`Z�VYÖ^R_Ö^]_VYhaZ&qIVYUxR_Ö>r{ha]_h`V�VYX&Ö�ºz��\`h`¹6Ö>VYha|QÖW|QÖw[�]YT&R_Ö^fÄhaZÄ]YÖ>|Wh`\aÖ>��VbUlZ�hagcf�Ö^gw[wd{]
f&h`]Yg^T�]Y]YÖ>f�haZÐóeÖ>g>VYhaUlZí�lm Åem ³�m p ]_ha|Q�&\aÖ~[pr0Ö^RY[0qlhaZ�q?U0¹4VbX�ÖÉ¿"+$@�� ¶l³§R_Ö^]_T&\`VY]§ªÇ´lÅ�«#d{h`Ö^\af�]
õ { �+|X��}#~ 9� � õÑÜ6¾s³l¶�ö ýK�í�pµ�ö ýsÝU�n|�mrfz]Yh`Z&q�m"á�T�[�VbhaU0Z?�lm ýlµ�tnS�Öcg^[0ZxhaZ&g>\aT&f&Ö�VYX&ha]$h`Z�¹6UlRY|W[�VYhaUlZ
haZ¼VbX&Ö�.&Vc¹6U0Rcñ����YÌ����yh`Z�[¸¹6UlR_| U0¹$[Ég>UlZ&]8VbRb[�haZsVwt
|�T&g:X(\ah`ê0Ö!SAÖvf&haf�h`Z¼VYX&Ö~Z&U0|Wh`Z�[0\
g^U0Z&]_VYRb[0h`Z&Ö^f�.&V^m���[wr{haZ&qyf&U0Z&Ö-]YU&teSAÖ-��Ö^R8¹6UlRY|¨VbX&Ö#.&V
haZ/VbÖ>RY|Q]
U0¹@õ { � �	[0Z&f�ñ����YÌ0����Ü�]YÖ>Öp ����Ö>Z&f&h1×yòC¹6UlRLVbX�Ö
VbRb[�Z&]_¹6UlR_|c[�VbhaU0Z&]�h`Z�r0Ul\`r0Ö^f�Ý�VYU-.�Z&fiõ { � �?� õ>Ì0���)õ�Ü6¾s¶��P��´0µsÝ��&]"[�Z&f
ñ����YÌ0���)õÐ¶�ö ¾l¶P�W¶�ö1�pµ�m�ÒuZ�VbX�ha]�SA[wd=S�ÖA]_Ö^ÖAVYX�[�V�VbX&Ö�Uli&]YÖ>R_r0Ö^f�\ah1¹6Ö>Vbh`|WÖ�haZ�º���]_Ö^|Qha\aÖ>��VbU0Z&hag
f&Ö>gw[wd{]�[0Z&f/VbX�Ö#Ö>r{haf�Ö^Z&g>Ö#¹6UlRAZ&U0Ze�uÓ>Ö^RYU�S�h`f�VbXcf&h`Õ�Ö^R_Ö^Z&g>Ö#haZcVYX&Ö-ºz�*]_d{]_VYÖ^|Ágw[0Z�i�Ö#|QÖ>V
h1¹
���Aha]	Z�U0VPÖ^á�T�[0\nVYUW� � t&i&TeVzh`Z&]_VYÖw[0f�ha]�[�i�UlTeV$�¬ÅQv¨\a[0RYq0Ö^R
VbX&[0Z�� � m
�	���	��� ¦§���# �'8�#�&�%�A�
·¸Öv]_Ö^Ö
Ö�r{haf&Ö>Z&g^Ö�¹6UlRyVuSAU¸\ah`¹6Ö�Vbh`|WÖ/g>Ul|Q��UlZ�Ö^ZsVb]QhaZÄVbX&Övºz��]8de]8VbÖ>|vm(}	X&Övg^R_Ul]Y]Qg:X&Ö^g:ê�]
[wr�[0ha\a[0i&\aÖ�tÃh`Z&g^\`T&f&haZ�qcVbX&U0]YÖ�T&]Yh`Z&q�VbX&Ö�º � ]_d{]8VbÖ^|�t�qlh`r0ÖyT&]$g^UlZe.�f&Ö^Z�g^ÖQhaZIVbX&h`]#haZsVYRYhaq0T&haZ&qRYÖ>]YT&\1Vwm
å-T�Rz|QÖw[0]_T&RYÖ>|WÖ>ZsV�U0¹Lñ����_Ì0���
ha]�Z&U�Vzh`Z
[�qlU{Uefv[0qlR_Ö^Ö>|WÖ>Z�VPS�h`VYX�VYX&Ö4X�d{��U0VbX�Ö^]Yh`]
VbX&[�VzñQ���_Ì0���*õ�¶�m�·¸Ö=Ö>]_VYha|W[�VbÖ-VbX&[�V�VbX&Ö4g:X�[0Z&g>Ö�U0¹Lñ����_Ì0���*õ�¶�à&T&g>VYT�[�Vbh`Z&qQT&�vVYUWVbX�Ö
RYÖ>]YT&\1V-U0¹"VbX�Ö�T&Z&g>UlZ&]_VYRb[0h`Z&Ö^fI.&V#ha]�Ö<×eg^\aT�f&Ö^fkS�h`VYX
VbX&ÖyÖ>á�T&h`r�[0\`Ö^ZsV4@$[0T&]Y]_h�[0Z
]Yhaq0Z&h`.�g^[0Z&g>Ö
U0¹�´em(ilÅ
]_Vb[0Z&f�[�RYfÄf&Ö>r{ha[�Vbh`UlZ&]^m p \`VbX�UlT&qlX§VYX&Öcr�[0\aT�Ö/Uli&]_Ö^R_r0Ö^f¼¹6UlRyñ����YÌ0���$ha]�]8VbR_haê�haZ&q0\`d
\�[�RYqlÖ>R�VYX�[0Z¼VbX&Ö~ó{V:[0Z�f�[0RYf�ôvU{f&Ö^\P�&RYÖ>f&hag�Vbh`UlZnt
ñ����_Ì0����õ ¶�ö1�¬´���¶�ö ¶lþ�t*VbX&Öv]_V:[�Vbha]8Vbh`gw[0\
��U¬S�Ö^RzU0¹�VYX&Ö4|WÖ^[0]YT&R_Ö^|QÖ^ZsVzha]�Z&U0Vz]YT�øQg>haÖ^ZsVPVbUWg^\�[�ha|Àf�ha]b[�qlRYÖ>Ö^|QÖ^ZsV�S�h`VbX�VbX&Ö�ó{Vb[0Z&f�[0R_f
ôvU{f&Ö^\Èm*·¸Ö4Ö^]_VYha|W[�VbÖ#VYX�[�V�VbX�Ö=R_Ö^]YT�\`VPU0¹�VYX&Ö$T&Z&g>UlZ&]_VYRb[0h`Z&Ö^f�.&V�[0Z&f!VbX&Ö4g^Ö>Z�VYRb[0\ûr�[0\`T&Ö-U0¹
VbX�Ö�ó�V:[0Z&f&[0RYf
ôvU{f&Ö^\û�&R_Ö^f&h`g>VYhaUlZ![0R_Ö$g^UlZ&]_ha]8VbÖ^ZsVPS�h`VYX&haZ�´em ´e�$]_Vb[0Z&f�[�RYf�f&Ö>r{h�[�VbhaU0Z&]^m

}	X&ÖPha|Q��UlR8V:[0Z�g^Ö	U0¹�VbX&Ö	Vbh`|WÖ<�uf&Ö>��Ö>Z&f&Ö>Z�V�[0Z�qlT&\�[�R"[0Z�[0\1de]_ha])f&Ö>]Yg>RYhai�Ö^fWhaZ�VbX&h`])f&ha]_]YÖ>R_V:[¬�
Vbh`UlZ!ha]	Z&U�V�\aha|Qh`VYÖ^fcVYU��_T&]_VPh`VY]	RYÖ>]YT&\1Vwm"Ò�VPha]
VbX�Ö$.&RY]_V�VYha|QÖ#]YT&g:X~[0Z�[0Z�[0\1de]_ha]	h`]�[0�&�&\`haÖ^f!h`Z
]_VYT&f�d{haZ�qWº�|QÖ^]_UlZ&]>t�VbX�T&]P[�\�[�RYqlÖzZ{T�|�i�Ö>R	U0¹�Z&Ö>SÐg:X�[0\`\aÖ>Z&qlÖ^]�[�RYÖ-[0f�f&RYÖ>]Y]YÖ>fnm*}	X&ha]�[0Z&[0\1�
d{]Yh`]-[0\a]_Uc�&R_Upreh`f&Ö^]zVbX&Ö4.�RY]8V-f�[�Vb[��ui�[�]YÖ^f
i�Ö>Z&g:X&|W[0RYê�U0¹*ñ����YÌ0���	]YÖ>Z&]Yh1Vbh1reh1Vudlt�S�X&hag:XIqlh1rlÖ>]

�w¾sþ



VbX�Ö#g^\a[0ha|�VYX�[�V	[4rlÖ^R8dch`ZsVbÖ^R_Ö^]8VbhaZ�qy[0Z&f�h`|W��UlR_Vb[0ZsV�ºz�*|Qh1×eh`Z&q=|QÖw[�]YT&R_Ö^|QÖ^ZsV	gw[�Z�]YU{UlZ/i�Ö
[0g:X&h`Ö>r0Ö^f¸[�V-VbX&Öy}�Ö>r�[�VYRYUlZx[/|�T�g:Xx.�R_|WÖ>R#qlR_UlT&Z&fnm�,�[0]_V^tûi&T�V$Z&U0V$\`Öw[0]8VwtnS�ÖyÖ�×e��Ö^g>V4VbX�Ö
RYÖ>]YT&\1Vb]�U0¹�VbX&h`]�[0Z�[0\1d{]Yha]
VYU�]_Vbh`|�T&\a[�VbÖ�¹6T�R_VbX�Ö^R�Ö>Õ�UlR_VY]�UlZ�VYX&Ö-VbX&Ö>UlRYÖ�Vbh`gw[0\Ã¹6R_UlZsVwm

�w¾;i



�w¾sý



� � � � � ¡ ¢N£ �
¤ ¢�� ¥§¦�� ¦�¢©¨>�«ª¬¢�­ � ¦�¢©®¯�°¦�¢�± ²³²´¡ µ ª

�zÖB¶YÖK·�Ö4�U¶:¸prlÖ�¹�ºYha|Q��»`Ö0t�iU¼U½>¼�ºYÖ�¹I¼�»û|¾¹
½R¿&Ö>|�¹2½bhagÀ¹l»P½R¿&ÖB¸Q¶YÖ>|vm"}W¿&ÖK½R¿�ÖÀ¸Q¶_Ö^|Á�&ºWº�½5¹
½YÖ^|QÖÀÂZ½
hÃº>�/h`¹W½:¿&Öe»ah1¹6ÖB½bh`|WÖ�hÄº�Å&ÖBÆ^Â�ÖÀÅÇ¹lºy�^¹l¶:¹0|WÖ�½bÖB¶ {ÉÈ ÂÊ½R¿�Ö!¿ÌËKÍÏÎ�ÜIÐ_ÝQõ �Ñ;Ò �ÌÓÔ�Õ ½R¿�ÖÀÂ È Â¬½R¿�ÖÖ ¹�× È Ö ¼ Ö » È ê�ÖÀ» È ¿�¸�¸aÅ$Æ�½�¹I¸Q¶/¹×º È Â�ØQ»aÖ*» È ¹6ÖB½ È Ö Ö
¹I¸Q¶zÙl�^Ú*ºR¹ Ö¾Û »`Ö@¸�¹�Ü ÖBÝ0ÖÀÂZ½Rº/½:¿&Ö�Æ�½�½bÖBÅ {qÈ ºº È Ö¾Û »ÄÞu½R¿&Ö Ö ÖG¹lÂe» È ¹6ÖB½ È Ö Ö�¸0¹©¹l»Ã»�ÖBÝ0ÖÀÂZ½Rº>� { õ �ß ßà}Lá � ÐC}CâãW¿&Ö Û ¶:¸�¸0¹ È ºL¹X¹ È ¶:»äÞ×º�½R¶:¹ È Øl¿;½_¹I¸Q¶�·�¹l¶�Å�åæ·�Ö>çÀ¸QÂUº�½R¶�¼�çB½�½:¿&ÖW» È ê0ÖÀ» È ¿�¸�¸�Å$¹lÂ�Å Ö ¹�× È Ö È Ó>Ö?½R¿�Ö»Ã¸lØZ¹l¶ È ½R¿ Ö ¸0¹ È ½*¹
Â^¹l»ÄÞ;½ È çG¹
»Ã»ÄÞ��

�Cõ ßè }Lá �*é{ Ò � Ó#êÔ Ü p â
é
Ý

»Ã¸QØ��Cõëk@Üì»Ã¸QØ { k é{
ßí }Lá6î ÐC} Ü p âÆ´0Ý

¶=õ�ï »Ä¸QØ��ï { õëk Ü {Ïð é{ ÿ
ßí }Lá6î ÐC} Ü p â ³lÝ

ãW¿&Ö,»ñ¹2½:½bÖB¶/¸0¹�½R¿&Ö×¹lòó¸�ÝlÖ$Ö^á;¼^¹2½ È ¸lÂ�º È ÖuÛ » È ÖÀºÌ½R¿^¹
½ { õ îß ßà}Lá6î ÐC} Ö ¹�× È Ö È Ó>ÖÀº�½:¿&ÖQÜX»Ä¸QØZ¹l¶ È ½:¿ Ö¸0¹6½R¿&ÖwÝÌ» È ê0ÖB» È ¿U¸a¸�Å�â�åzÂ&Ö@çÀ¹lÂ�çÀ¹l»ÃçB¼�»ñ¹2½bÖW½R¿&Ö*ºYÖBçÀ¸QÂUÅqÅ&ÖÀ¶ È Ý
¹
½ È ÝlÖ*¸0¹�»Ã¸QØ��Ç¹lÂ�Å Û »Ã¼�Ø È Â¾m"á;¼^¹!ô½ È ¸QÂ p â ³Q¹I¸Q¶ { ½:¸�º_Ö^Ö�½:¿^¹
½*½R¿&Ö×ºYÖBçÀ¸QÂUÅõÅ&ÖÀ¶ È Ý
¹
½ È ÝlÖ È º*Â&ÖBØZ¹
½ È ÝlÖ�¹lÂ�ÅÁ½R¿&Ö4¹I¸Q¼�Â�ÅvÖ�×�½R¶_Ö Ö ¼ ÖÈ º È Â�Å&Ö>ÖÀÅe½R¿&Ö Ö ¹�× È Ö ¼ Ö â

é
¾sµ



é
Å0¶



� � � � � ¡ ¢N£ ö
÷ ²ø²´¡ ùÉú � ¡ �ûµ � ¢Nª¬¢�²§�

ã�¸üÅ�ÖB½bÖB¶ Ö È Â&Öe¹õ» È º�½æ¸0¹@ØQ¸a¸�Å¬¶:¼UÂ�ºy¹I¸Q¶�¸Q¼�¶�¹
Â^¹l»ÄÞ�º_ÖÀºu¹lº$·�ÖÀ»Ã»>¹
º$½R¸�çG¹l»ÄçÀ¼�»Ã¹
½bÖ¾½R¿&Öq½:¸l½5¹l»È ÂZ½YÖÀØQ¶:¹
½bÖBÅ�»Ã¼ Ö È Â�¸Qº È ½CÞýçÀ¸l¶:¶YÖBº Û ¸QÂ�Å È Â�Ø¾½:¸¾½:¿&ÖæÅ^¹2½5¹¾º:¹ ÖuÛ »aÖBº@çB¸QÂ�º È Å&ÖÀ¶_ÖÀÅ È Â�½:¿ È º*Å È º�ºYÖB¶�½5¹!ô½ È ¸QÂ�·�Ö,¼�ºYÖK½R¿�Ö4ó�þKÿxá;¼&ÖB¶�ÞxÜXÿ È º�½ È Â�Ø�g@â
é
Ý�½R¸$½R¿�ÖKÅ^¹
½5¹
ò^¹lºYÖ È Âq·>¿ È ç5¿e¶�¼�Â È Â�¹I¸Q¶ Ö ¹2½ È ¸lÂ È ºº�½:¸Q¶YÖBÅ�â�ô�¸Q¶_Ö×¸lÂ�¿�¸�· ½R¿ È º/·�¸Q¶_ê;º@çÀ¹lÂ�ò�Ö-¹I¸Q¼�Â�Å È Âvè�Ö>¹6ÖB¶YÖBÂ�ç^Ö � µ

é
� â

�������	��
���
	����
��	������������������
���������
������	 ��!��"�#�#	�$���	�$%#���"�����
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�(�)#'�����	�� �
� ��!"&��*+�&,�#!-	����
	�	���	��
.��"&�!�/�0 ���	���
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*2��
	����
	�	�����435#'�����	�� �
� ��!"&��*+�&,�#!-	����
	�	���	��
$�&"&�	��*2��
	���&��
!�	����� ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*2��
	�	�	"���
���"��!���	
� �
�
��6367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*+� 0 �8#	
!�&�	� / ����
! �
�
!�9367 ���,�:��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*;"�#�#	�'�����!����
� !
�
!�93<7"����
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*2��
	����
	�	�����>=?7�@�A�-�B�-C% ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*+���	�	����
� �
�
��9367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*D�$7�
!����
� �
�
��9367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*D�	-�
!����
� �
�
��9367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*D�	E�
!����
� �
�
��9367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*+�&F	G!����
� �
�
��9367 ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*2��
	����
	�	�����>=?7�E�H�I	-�I ���,��
	�	�	"&��#'����
��	 �
$��"&�	�1*2��
	����
	�	�����>J?7�@�B�K�A�@����"�
	LM��NM��
	����
��	�����OP 
'��
QSR�TVU1R�WYX[Z]\�^`_�ó�þKÿâá�¼�ÖÀ¶�Þ(Ü�acbdbfehgjidkmlCnporqlÝ$½R¸�½:¿&Öq¶:¼UÂ¬Å^¹
½5¹
ò^¹lºYÖý¼UºYÖÀÅ È ÂÊÅ&ÖB½YÖÀ¶ Ö È Â È Â�Ø·>¿&Ö�½R¿&ÖB¶æ¹ý¶:¼UÂ º�¿�¸Q¼�»ÄÅüò�Ö È Â�çB»Ã¼�Å�ÖÀÅ È Âõ½R¿�Ö¾¹
Â^¹l»ÄÞ�º È º,¹lÂ�Åõ·>¿^¹2½×½:¿&ÖrçÀ¸Q¶�¶YÖBº Û ¸QÂ�Å È Â�Ø È ÂZ½bÖ�ôØQ¶:¹
½bÖBÅÁ»Ä¼ Ö È Â�¸Qº È ½CÞ È ºBâ

é
Å
é



é
Ål´



� � � � � ¡ ¢N£ s

t �vu ¦�¢xw�ª¬¢xy ²§�§ª �{z|s u�ùÉ¦�² w ¢�­ ú ¦}u ª¬¢�²§�

è�ÖG¹l» È º�½ È çPô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸æº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ Õ ·>¿ È ç5¿¾·�Ö Ö ¸Qº�½?¸0¹V½YÖÀÂ�¶_Ö>¹6ÖB¶Ì½:¸$¹lº4~bô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸�º È Ö ô¼�»Ã¹
½ È ¸QÂc� Õ È º�¹
Â¸Ö<×a½:¶YÖ Ö ÖB»ÄÞ È Ö¾Û ¸Q¶�½R¹lÂZ½K½R¸�¸Q»\½R¿�¹
½,Æ^Â�Å�º�¹ ÖuÛ »aÖ�¼�º_Ö È Â �@m"¿ì¹lÂ^¹l»äÞaº_ÖÀºBâ/ÒCÂ½R¿ È ºKÅ È º:ºYÖB¶�½R¹
½ È ¸QÂ È ½ È ºK¼UºYÖÀÅ È Âü¹lçBçÀ¸Q¼�ÂZ½ È Â�Ø�¹I¸Q¶z½:¿&Örº:çÀ¼U» Û ½ È Â�Øe¸0¹Ì½R¿&Öu¹lÂUØQ¼�»ñ¹
¶KÅ&ÖÀçÀ¹�Þ�Å È º�ô½R¶ È ò�¼a½ È ¸lÂ�º/¹lÂUÅ È Â/ÖBÝ
¹l»Ä¼^¹
½ È Â�Ø�¹$Â;¼ Ö ò�ÖB¶/¸0¹�º�Þ�º�½YÖ Ö ¹
½ È çK¼�Â�ç>ÖÀ¶�½R¹ È ÂZ½ È ÖÀºBâ�gAÖÀ»Ä¸�· ·�Ö Û ¶:¸�Ý È Å�Ö¹eò�¶ È Ö>¹/¶_ÖBÝ È Ö�·°¸0¹?·>¿^¹
½�ô�¸QÂZ½bÖDô8½/¹l¶�»Ã¸eº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ È º Õ Ö ÖÀÂZ½ È ¸QÂü¹�¹6ÖB· º:¹ Ö¾Û »aÖÀº×¹lÂUÅü½:¿&Ö È ¶º Û ÖÀç È Æ^ç>¼�º_ÖÀº È Â�½R¿ È º�Å È º�ºYÖB¶�½5¹2½ È ¸lÂr¹lÂ�År½R¿&ÖBÂ¾Å&Ö Ö ¸lÂ�º�½:¶R¹
½YÖ>½:¿&Ö�á;¼^¹l» È ½CÞ$¸0¹ó½R¿�Ö#ô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸º È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ�·�Ö×¶_ÖÀ»äÞý¼ Û ¸QÂeò;ÞeçB¸ ÖuÛ ¹l¶ È Â�Ø�º:¸ Ö ÖK¸0¹�½R¿�Ö×Ø0ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅ�º:¹ ÖuÛ »aÖBº/· È ½R¿eÅ^¹2½5¹Uâp ¼�º:¼^¹
» Õ ¹
½*»`ÖG¹lº�½	¹I¸Q¶�º Û ¿ZÞaº È çBº Õ ºYÖ^á;¼&ÖBÂ�ç^Ö È Â Û ¶_Ö Û ¹l¶ È Â�Øu¹Qô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸rº:¹ Ö¾Û »aÖ È ºV�

é
â��-ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½ È Â�Ø Û ¹l¶�½ È çÀ»`ÖsÜIº:Ý?¸0¹ È Â;½YÖÀ¶_ÖÀº�½@¹lçBçÀ¸Q¶�Å È ÂUØ$½R¸u¹�ê;Â�¸�·>Â Õ ¿;Þ Û ¸l½R¿�ÖÀº È Ó^ÖBÅ�¸Q¶>¹�º Û ÖDôç È ¹l»Ä»ÄÞ Û ¶YÖ Û ¹l¶_ÖÀÅ Û ¶:¸�Å�¼�ç�½ È ¸QÂrº Û ÖÀçB½:¶:¼ Ö â�Ë#Ö Û ÖBÂ�Å È ÂUØK¸QÂ�½R¿&Ö>¹ ÛUÛ » È çG¹
½ È ¸QÂæ½:¿ È º È º\Å�¸lÂ&ÖòZÞ×º:¼�ç5¿�·�ÖÀ»Ä»äôuê;Â�¸�·>Â Û ¶:¸QØl¶R¹ Ö º Õ ¹l»Ãº�¸@çÀ¹l»Ã»`ÖÀÅ�½:¿&Ö5�h��������Ùp�C���$� Õ ¹lºY�d�h�d�����$¹lÂUÅ��d�d�d����� Õ¸Q¶e»`ÖÀº:ºeØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹l»,ò�¼U½ Ö ¸l¶YÖõº:¼ È ½5¹
ò�»aÖI¹I¸Q¶e¹ º Û ÖÀç È Æ^ç Û ¼�¶ Û ¸Qº_Ö Ø0ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½:¸Q¶:º Õ º:¼�ç5¿ì¹
º
� a��fk`�jg��p�`bpg �

é
¶Zi � Õ ¼�º_ÖÀÅ È Âý½R¿&Ö=ô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸uº È Ö ¼U»ñ¹
½ È ¸QÂQ¹I¸Q¶W½R¿ È ºWÅ È º�ºYÖÀ¶�½5¹
½ È ¸QÂ�â

´aâ��-ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½ È Â�Ø Û ¹l¶�½ È çÀ¼U»ñ¹l¶�Å�ÖÀçG¹GÞKç5¿�¹ È Â�ÜIº:ÝÃ¹I¸Q¶ Û ¹
¶�½ È çÀ»`ÖsÜXºbÝ Û ¶�¸aÅ�¼Uç^ÖÀÅ È ÂKº�½bÖ Û
é
Õ È ÂUçÀ»Ã¼UÅ È Â�Ø¹ ÛUÛ ¶:¸ Û ¶ È ¹2½bÖ�ê È Â&Ö Ö ¹
½ È çÀº"¹I¸Q¶?½:¿&ÖzÅ&ÖBçG¹GÞ Û ¶:¸�Å�¼�çB½:ºÀâ�ãW¿ È º/º�½YÖ Û È º?º:¸ Ö ÖB½ È Ö ÖÀºÌÅ�¸QÂ&Ö�ò;Þ½:¿&Ö�º:¹ Ö Ö Û ¶�¸QØQ¶:¹ Ö ºQÖ ÖuÛ »Ä¸!Þ0ÖÀÅ È ÂÉº�½bÖ Û

é
Õ òU¼U½¾½:¿&ÖÀ¶_Ö ¹l¶_Ö�çÀ¹lºYÖBº�·>¿&ÖBÂ ¸QÂ&ÖÁÂ&Ö^ÖBÅ�ºÖ ¸Q¶YÖ�à�Ö�× È ò È » È ½CÞ¬½R¿�¹lÂ ½R¿�¸lºYÖõ¶R¹2½R¿&ÖB¶qØlÖÀÂ�ÖÀ¶R¹
» Û ¶�¸QØQ¶R¹ Ö º Û ¶:¸�Ý È Å&Ö
âíÒCÂ ½R¿&Ö Û ¶YÖÀº_ÖÀÂZ½¹lÂ�¹l»ÄÞ�º È º�·�Öý¸0¹V½bÖBÂ¬Â&Ö^ÖBÅ¬½R¸ ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖe¹
Â�ØQ¼�»Ã¹l¶�Å�ÖÀçG¹GÞ¬Å È º�½:¶ È ò�¼U½ È ¸QÂ�º×çÀ¸Q¶�¶YÖBº Û ¸QÂ�Å È Â�Ø½:¸ ¸QÂ&Öq¸l¶�¹lÂ�¸l½:¿&ÖÀ¶�ºYÖ�½r¸0¹*¹ ÖuÛ » È ½R¼�Å&ÖBº Õ ¸Q¶$ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖý¹ Û ¿^¹lºYÖDôCº Û ¹lç^ÖxÜùàP¹
½:Ý�¹lÂ�Øl¼�»ñ¹l¶Å È º�½:¶ È òU¼U½ È ¸QÂ�ºÀâ p » Ö ¸Qº�½�½:¿&Öz¸QÂ�»äÞ Û ¶:¸QØl¶R¹ Ö ½R¿^¹2½/¿^¹lº�¶YÖ^á;¼ È ¶YÖBÅ!¹I¼UÂ�çB½ È ¸QÂ^¹
» È ½CÞ$ò�¼ È »ä½ È ÂÈ ºm�h�d���h�fk �

é
¶0ý � Õ ¸Q¶ È Ø È Â^¹
»Ã»ÄÞrÅ�ÖBÝlÖB»Ã¸ Û ÖÀÅ�¹
½*g/¹Qg�¹l¶>¹lÂ�ÅÁ»ñ¹
½YÖÀ¶W¹
Å�¸ Û ½YÖÀÅÁò;Þv½/ËKÍ?â

³Uâzó È Ö ¼�»Ã¹
½ È Â�Ø ½R¿&Ö�Å&ÖB½YÖÀç�½R¸Q¶q¶_ÖÀº Û ¸QÂUºYÖ�½:¸ ½R¿�Ö
ÖBÝ0ÖÀÂZ½RºýØ0ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅ È ÂÇº�½YÖ Û ´aâ ãW¿ È º È º¹l» Ö ¸lº�½W¼�Â È ÝlÖB¶:º:¹l»Ã»äÞýÅ�¸QÂ&Ö×¼�º È Â�Ør½R¿&Ö��j�h�h��� Û ¹
ç:ê
¹
ØlÖ �
é
¶lµ � Õ · È ½R¿Áº:¸ Ö Ö Û ¹
½Rç5¿�ÖÀºz¹
Â�ÅÖ ¸aÅ È Æ^çÀ¹
½ È ¸QÂ�ºr¼�º:¼�¹l»Ã»äÞÇÅ È ¶YÖBçB½YÖÀÅ�¹
½ Ö ¹0ê È Â�Ø ½:¿&Ö�º È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ ·�¸Q¶_ê¼¹X¹
º�½bÖB¶Àâ �j�h�d�d�Û ¶�¸�Ý È Å&ÖÀº$¹v¹I¶R¹ Ö ÖB·?¸Q¶_êk¹I¸l¶æÅ&ÖBº:çÀ¶ È ò È Â�Øõ¹�¶:¹
½R¿�ÖÀ¶æòU¶:¸Z¹lÅ ¶R¹lÂ�Ø0Öq¸0¹WÅ&Ö�½bÖBçB½R¸l¶:ºÀâxåzÂ�ç>Ö½:¿&Ö/Å&Ö�½bÖÀç�½R¸Q¶ È º\ò�¼ È »Ä½ È Âæ½:¿&ÖW»ñ¹
Â�ØQ¼^¹lØ0Ö�¸0¹��j�h�d�d� Õ ¹
» Ö ¸Qº�½\¹lÂZÞ�ê È ÂUÅ�¸0¹ Û ¹l¶�½ È çB»aÖÌçG¹lÂrò�Ö½:¶R¹lç:ê�ÖÀÅ ½R¿U¶:¸Q¼�Øl¿ È ½*· È ½:¿ ¹l»Ä»�¹ Û�Û ¶:¸ Û ¶ È ¹
½bÖ Û ¿ZÞ�º È çBº Û ¶:¸�ç^ÖBº:º_ÖÀºz½5¹�ê È Â�Ø Û »ñ¹lç>Ö�º�¸ý¹lº@½:¸Ö È Ö È ç�½R¿&Ö Û ¿ZÞ�º È çG¹l»^Å�ÖB½bÖBçB½:¸Q¶�¶YÖBº Û ¸QÂ�ºYÖ
â)·�¿ È »`Ö�½R¶:¹lç:ê È Â�ØK½R¿�Ö Û ¹l¶�½ È çB»aÖÀº Õ ½R¿&Ö Û ¿;Þ�º È çG¹
»Å&Ö�½bÖBçB½R¸l¶/¶YÖBº Û ¸QÂ�ºYÖ�ØlÖB½:º�Å È Ø È ½ È Ó^ÖBÅ~ÜIº�½ È »Ã»P¼�º È Â�Ø¡���h�d����Ý�¹lÂ�Åý¹�¹V½bÖÀ¶�·/¹
¶:Å È ½�ØlÖ�½Rº Û ¹lº:º_ÖÀÅ

é
Å0³



½:¸$½R¿&Ö,Â&Ö<×a½�ÖB»aÖ Ö ÖBÂ;½>¸�¹�½:¿&Ö=ô�¸QÂZ½bÖDô8½/¹l¶�»Ã¸�º_Ö^á;¼&ÖÀÂUç^Ö×¼�º:¼^¹
»Ã»ÄÞ È Âe¹�¹I¸Q¶ Ö ¸0¹�¶:¹�· Å^¹
½R¹ò^¹
Â&ê;ºÀâ
¾�â>ã�¶ È ØQØlÖÀ¶@º È Ö ¼�»ñ¹2½ È ¸lÂ�â p ½�½R¿ È ºzº�½R¹lØlÖ$¶:¹�·ëÅ^¹2½5¹ È º�¹6ÖÀÅ ½:¸�½R¿&Ö$¹l»ÃØQ¸l¶ È ½:¿ Ö ½R¿�¹
½ È Ö¾Û »`Ö�ôÖ ÖÀÂZ½RºW½:¿&Ö×¹lçB½:¼^¹l»�½R¶ È ØQØ0ÖÀ¶/»Ä¸QØ È ç@½R¸rÅ&ÖÀç È Å&Ö È ¹�½:¿&Ö$ÖBÝ0ÖÀÂZ½zº�¿�¸Q¼�»ÄÅÁò�Ö×¹lçÀç>Ö Û ½YÖÀÅ�â
ÅaâP¿�¶:¸�Å�¼�ç�½ È ¸QÂ�â$ãW¿&Ö�Ö�ÝlÖÀÂZ½:º Û ¹lº�º È Â�Øý½R¿&Ö�½R¶ È ØQØ0ÖÀ¶zº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ ØQ¸q½:¿�¶:¸l¼�ØQ¿ Û ¶:¸�Å�¼�ç�½ È ¸lÂº�½5¹lØlÖ Õ È Âý·>¿ È ç5¿�½R¿�Ö×çB¸Q»Ã»`ÖÀç�½ È ¸lÂ�ºW¸0¹ Û ¿ZÞaº È çBº@¸Qò;�_ÖÀçB½:ºyÜV½R¶R¹
ç:ê�º Õ �_ÖB½Rº Õ Ö ¼�¸QÂUº Õ ���	¢¤£ Ýr¹l¶_ÖçB¶YÖG¹2½bÖÀÅ!¹I¶:¸ Ö ½R¿&Ö,¶:¹�·«Å^¹
½R¹u¹
º*Å È º:çB¼�º:º_ÖÀÅ È ÂvóeÖÀç�½ È ¸QÂv´aâ ¾Uâ
ô�¸Qº�½¾çB¸ ÖuÖ ¸QÂU»ÄÞ�½R¿&Övô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸õº È Ö ¼�»ñ¹
½ È ¸QÂ È º�¼�º_ÖÀÅ ½R¸�ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖÁ¹õº È Â�ØQ»aÖ�Å&ÖÀçÀ¹�Þ

ÜXç5¿�¹ È Â�Ý�¹
½Ì¹K½ È Ö Ö Õ ¹lº�½R¿ È º È º�½R¿�Ö*º È ÖuÛ »aÖBº�½Ì¹lÂUÅu½:¿&Ö>»aÖG¹
º�½*ÖÀ¶�¶:¸Q¶ Û ¶�¸QÂ&Ö>·/¹GÞr¸0¹6º�½:¼�ÅUÞ È ÂUØ�½R¿�ÖÛ ¿&ÖBÂ�¸ Ö ÖÀÂ^¹ý¸0¹ È Â;½YÖÀ¶_ÖÀº�½Àâ�óa¸ Ö ÖB½ È Ö ÖÀº@¿�¸�·AÖ�ÝlÖÀ¶ Õ ØlÖBÂ&ÖÀ¶ È ç�ôÁ¸QÂZ½bÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸ýºR¹ ÖuÛ »`ÖÀº È ÂUçÀ»Ã¼UÅ È Â�ØºYÖ�ÝlÖB¶R¹l»�Å&ÖBçG¹GÞ�ºK¸Q¶K¹¾·>¿U¸Q»aÖ$çB»ñ¹lº�ºz¸0¹�Å&ÖBçG¹GÞ�º×¹l¶YÖ$Â�Ö^ÖÀÅ�ÖÀÅ�â�åzÂ&Ö$ºR¹ Ö¾Û »`Öæ¸0¹�½:¿&Ö$»Ã¹
½:½YÖÀ¶�ê È Â�ÅÈ º*½R¿&Ö4¥#Ê ËpÌ�Í#ÜI�§¦6�©¨�Ý	ª º:¹ ÖuÛ »aÖ Õ ·>¿ È ç5¿�¹
½:½YÖ ÖuÛ ½Rº*½R¸WÖ Ö ¼�»Ã¹
½bÖæ¹ Û ¶�¸ Û ÖÀ¶ Ö È ×�½R¼U¶YÖ×¸0¹*Ùp«8«º�¿�¹lÅ�¶:¸lÂ�Å&ÖBçG¹GÞ�º@· È ½R¿e½R¿&Ö�ËpÌ�ÍCÊ �§¦6�©¨�Å&ÖBçG¹GÞ È Âe½R¿&Ö×ç5¿^¹ È Â�â�ãW¿ È º@º:¹ ÖuÛ »aÖ È º*¼UºYÖ>¹I¼U» È Âº�½:¼�ÅUÞ È ÂUØÁ¶_Ö>à�ÖBçB½ È ¸QÂ�ºKÅ�ÖÀº:çB¶ È ò�ÖBÅ È ÂxóeÖÀç�½ È ¸lÂ¸³aâ
é
â Åaâ�å�½R¿&ÖB¶ Ö ¹!��¸l¶zºR¹ ÖuÛ »`ÖÀºK¹lÂUÅ�½:¿&Ö È ¶z¼�º_ÖÀº¹l¶_Ö×» È º�½bÖÀÅýò�ÖÀ»Ä¸�·9�

óU¹ ÖuÛ »`Ö
é
ºz»IÊ ËwÌ�Í#ÜI�§¦6�¬¨�Ý_Þ­¦�ü

é
¶sô Ø0ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅ Õ

é
ý0¾lú¯¶_ÖÀçB¸QÂ�º�½:¶:¼�ç�½bÖBÅ?Ö�ÝlÖÀÂZ½:º^üWÅ&ÖDôçG¹GÞ Ö ¸�Å&ÖÀ»+â	¿�¼�¶ Û ¸Qº_Öp�WçÀ¼a½z¸ Û ½ È Ö È ÓÀ¹
½ È ¸QÂc¹I¸Q¶>½R¿&Öæ¹GÝlÖÀ¶:¹lØlÖ�» È ¹6Ö�½ È Ö Ö,¹lÂ�¹l»ÄÞ�º È º ÕçÀ¸ ÖuÛ ¹l¶ È Â�Ø×½R¿&Ö$ôÁ¸QÂZ½bÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸$º È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂu· È ½R¿ýÅ^¹2½5¹ Õ ÖBÝ
¹l»Ã¼�¹
½ È ¸QÂ�¸0¹N½:¿&Özº�ÞaºEô½bÖ Ö ¹
½ È çz¼�ÂUç^ÖÀ¶�½5¹ È ÂZ½ È ÖBºÀâ

óU¹ ÖuÛ »`Ö4´ º � Ê ËpÌ�Í#ÜI�§¦6�©¨�Ý_ÞIß�®�ÜÈÞ­¦�¯}¨�Ý�ü�ýl¶sô°ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖBÅ Õ il´lÅ0ú ¶YÖBçÀ¸QÂ�º�½R¶�¼�çB½YÖÀÅ4ÖBÝlÖBÂZ½Rº^üÛ ¿^¹lº_Ö�ôCº Û ¹lç>Ö@ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½ È ¸QÂ Õ`° £��¤£LàP¹
½ È Âr½:¿&Ö*¹lÂ�ØQ¼U»ñ¹l¶\º Û ¹lç>Ölâ"¿�¼�¶ Û ¸Qº_Öp�©½:¸�º�½R¼�ÅUÞ½R¿&Ö?º:çÀ¼U» Û ½ È Â�Ø@¸0¹�½R¿�ÖW¹lÂ�ØQ¼U»ñ¹l¶�Å&ÖBçG¹GÞæÅ È º�½:¶ È ò�¼U½ È ¸QÂ�º�¹lÂ�ÅæÅ&ÖB½YÖÀ¶ Ö È Â È Â�Ø>½R¿&Ö Û ¹l¶�ô½ È ¹
»�Â�¸l¶ Ö ¹l» È ÓG¹
½ È ¸QÂeçÀ¸lÂ�º�½R¹lÂZ½RºQÜÔó{ÖÀçB½ È ¸QÂ~³UâÆ´�â ¾�Ý Õ ¹l»Äº:¸c¹I¸Q¶@Å&Ö Ö ¸QÂ�º�½R¶:¹
½ È Â�Ø�½R¿�Ö¹lØQ¶YÖ>Ö Ö ÖÀÂZ½z¸�¹�½R¿&Ö�ô�¸QÂZ½bÖDô8½/¹l¶�»Ã¸qº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂý· È ½:¿ Å^¹
½R¹q¹lÂ�Å~Ö�Ý
¹l»Ã¼^¹2½ È ÂUØ¾½R¿�Öº�Þ�º�½YÖ Ö ¹
½ È ç×¼UÂ�ç^ÖB¶�½5¹ È ÂZ½ È ÖÀºÀâ
óU¹ ÖuÛ »`Ö$³ ºz�)Ê ËwÌ�Í�ÜX�§¦ó�©¨�Ý_Î�Ü�Þ­¦nÞ±¨�Ý�ü{¾s¶sô ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖBÅ Õ Å

é
þlú ¶YÖÀçB¸QÂ�º�½R¶:¼UçB½bÖBÅ/ÖBÝ0ÖÀÂZ½Rº>üÛ ¿^¹lº_Ö�ôCº Û ¹lç>Ö ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½ È ¸QÂ Õ¡° £��¤£éàP¹
½ È Â�½R¿�Ö ¹lÂUØQ¼�»ñ¹
¶Áº Û ¹lç>Ölâã¿�¼�¶ Û ¸Qº_Öp�Ç½:¸º�½R¼UÅUÞ�½:¿&Ö$º:çB¼�» Û ½ È ÂUØq¸0¹�½R¿�Ö�¹lÂ�ØQ¼U»ñ¹l¶*Å&ÖÀçÀ¹GÞ Å È º�½R¶ È ò�¼a½ È ¸lÂ�º�¹
Â�ÅõÅ&ÖB½YÖÀ¶ Ö È Â È Â�Ø½R¿&Ö Û ¹l¶�½ È ¹l»zÂ�¸Q¶ Ö ¹
» È ÓÀ¹
½ È ¸QÂ çB¸QÂ�º�½R¹lÂZ½RºÉÜÔóeÖBçB½ È ¸QÂÐ³Uâ ´aâ ¾sÝ Õ Ö�Ýl¹
»Ã¼^¹
½ È ¸QÂ ¸�¹æ½R¿�Öº�Þ�º�½YÖ Ö ¹
½ È ç×¼UÂ�ç^ÖB¶�½5¹ È ÂZ½ È ÖÀºÀâ

óU¹ ÖuÛ »`Ö-¾ ºz�)Ê ËwÌ�Í�ÜX�§¦ó�©¨�Ý_Î�Ü�Þ­¦nÞ±¨�Ý�üQiaâ þsÅlô ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖBÅ Õ
é
¶
é
ú ¶YÖÀçB¸QÂ�º�½R¶:¼UçB½bÖBÅ�Ö�ÝlÖÀÂZ½:º^üÛ ¶:¸ Û ÖÀ¶�¹lÂ�ØQ¼U»ñ¹l¶@çÀ¸Q¶�¶YÖÀ»Ã¹
½ È ¸QÂ�º Õ òU¼U½K¸QÂ�»äÞe½R¿&Ö�½
¿©ô�ÖBÝlÖBÂü¹ Ö¾Û » È ½:¼�Å&ÖBº*· È ½R¿�¹ Û ôÛ ¶:¸ Û ¶ È ¹2½bÖ Û ¶:¸ Û ¸Q¶�½ È ¸lÂæ¸0¹`² ® ¹lÂ�Å¡²´³<ü�ºz��» È ¹6Ö�½ È Ö Ö È º�º_ÖB½\½:¸-³l³l¶�� Ö â�¿�¼U¶ Û ¸QºYÖf�çÀ¼U½�¸ Û ½ È Ö È ÓÀ¹
½ È ¸QÂ$¹I¸Q¶©½R¿�Özñ¶µ��_Ìpµ�� Ö ÖG¹lº�¼�¶YÖ Ö ÖBÂ;½ Õ ÖBÝ
¹l»Ä¼^¹
½ È ¸QÂ$¸0¹P½:¿&ÖWº�Þ�º�½YÖ Ö ô¹
½ È çK¼�Â�ç^ÖB¶�½R¹ È ÂZ½ È ÖÀºBâ

óU¹ ÖuÛ »`Ö4Å ºz�)Ê ËwÌ�Í�ÜX� ¦ � ¨ Ý_Î�Ü�Þ ¦ Þ ¨ Ý�ül´aâ ³sÅlô ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖBÅ Õ ³
é
úÉ¶_ÖÀçB¸QÂ�º�½:¶:¼�ç�½bÖBÅ�ÖBÝ0ÖÀÂZ½Rº>üÛ ¶:¸ Û ÖÀ¶�¹lÂ�Øl¼�»ñ¹l¶NçB¸Q¶:¶_ÖÀ»Ã¹
½ È ¸QÂ�º Õ ò�¼U½�½R¿�Ö
½
¿©ôC¸�Å�Åæ¹ Ö¾Û » È ½:¼�Å&ÖBº�¸lÂ�»ÄÞ�ülº���» È ¹6Ö�½ È Ö ÖÈ ºæº_ÖB½$½:¸kÅlÅ0¶�� Ö âv¿�¼U¶ Û ¸QºYÖf�¾çB¼U½�¸ Û ½ È Ö È ÓÀ¹
½ È ¸QÂI¹I¸Q¶×½:¿&Ö�ñ¶µ��YÌfµ�� Ö ÖG¹lº�¼�¶YÖDôÖ ÖBÂ;½ Õ ÖBÝ
¹l»Ä¼^¹
½ È ¸QÂq¸0¹�½R¿�Ö×º�Þ�º�½bÖ Ö ¹2½ È ç,¼�ÂUç^ÖÀ¶�½5¹ È ÂZ½ È ÖBºÀâ

é
Å�¾



óU¹ ÖuÛ »`Ö$þ º � Ê ËpÌ�Í#ÜI� ¦ � ¨ Ý_Þ ß�® ÜÈÞ ¦ ¯ ¨ Ý�ü
é
Ålô°ØlÖBÂ&ÖÀ¶:¹
½bÖBÅ Õ

é
³0¾sú ¶YÖBçÀ¸QÂ�º�½R¶�¼�çB½YÖÀÅ4ÖBÝlÖBÂZ½Rº^üÛ ¶:¸ Û ÖÀ¶z¹lÂ�ØQ¼�»Ã¹l¶zçB¸Q¶:¶_ÖÀ»ñ¹2½ È ¸lÂ�ºÀâ$¿�¼�¶ Û ¸Qº_Öp�Kº�½R¼�ÅUÞ È Â�Øý¸0¹�½R¿&Ö�º � º È ØQÂ^¹
»©¶YÖBçÀ¸QÂ�ôº�½R¶�¼�çB½YÖÀÅý· È ½:¿�ú¸·¹¯ Ö ¹lº:º Ö È ºEôE¹lº�º È ØQÂ Ö ÖÀÂZ½ Õ ÖBÝ
¹l»Ä¼^¹
½ È ¸QÂ¾¸0¹N½R¿&Ö�º�Þ�º�½YÖ Ö ¹
½ È ç¼�Â�ç^ÖB¶�½R¹ È ÂZ½ È ÖÀºBâ

p º Û ¹l¶�½�¸�¹Lê0Ö>Ö Û È Â�Ø¾½:¿&Ö×Å�¸açB¼ Ö ÖÀÂZ½5¹
½ È ¸QÂÁ¸0¹�½R¿&Ö�¹lÂ^¹l»äÞ�º È ºW·�ÖæçB¸Q»Ã»`ÖÀçB½>½:¿&Ö´�d�d���h�pk�º�½bÖ^ÖB¶ È Â�ØÆ^»`ÖÀº>¼�ºYÖBÅ È ÂeçÀ¶YÖÀ¹
½ È Â�Ø�½R¿&ÖBºYÖ×ºR¹ ÖuÛ »`ÖÀº>¹
½W½:¿&Ö$ÖÀÂ�Å�¸0¹�½:¿ È º>¹ Û�Û ÖBÂ�Å È ×�â
·�¿&ÖÀÂýº Û ÖÀ¹0ê È Â�Øæ¸0¹N½R¿&Ö@º È Ó^Ö�¸�¹�¹�ºR¹ Ö¾Û »`Ö È ½ È º�¸0¹V½YÖÀÂ¾¼�ºYÖ�¹I¼�»6½:¸�ê;Â�¸�· ¿U¸!· Ö ¹lÂZÞQÖBÝlÖBÂZ½Rº¿^¹GÝlÖ�ò�Ö^ÖBÂ Ø0ÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅ ¹lÂ�Å ¿�¸�· Ö ¹
Â;Þ º:¼�¶�Ý È ÝlÖBÅ ½R¿&Ö ½:¿&ÖõÅ&ÖB½YÖÀç�½R¸Q¶ýº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ Õ ½:¶ È ØQØlÖÀ¶¶YÖ>á;¼ È ¶_Ö Ö ÖÀÂZ½Rº?¹lÂ�ÅWÖBÝlÖBÂZ½R¼^¹l»Ä»ÄÞ�½:¿&Ö�¹
Â^¹l»ÄÞ�º È º�çÀ¼a½RºÀâ)ÒCÂu½R¿ È º�Å È º�ºYÖÀ¶�½5¹
½ È ¸QÂr·>¿&ÖBÂ È Å�ÖÀÂZ½ È ¹VÞ È Â�Ø×¹

ô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸uºR¹ Ö¾Û »`Öz·AÖ4á;¼�¸l½YÖ�òó¸l½R¿e½R¿�Ö�Â;¼ Ö ò�ÖÀ¶*¸0¹©ØlÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅvÖBÝlÖBÂZ½Rºz¹
Â�Å�½:¿&Ö�Â;¼ Ö ò�ÖB¶¸0¹ó¶YÖBçÀ¸QÂUº�½R¶�¼�çB½YÖÀÅWÖBÝlÖBÂZ½Rº�½R¿^¹
½�¿�¹�Ý0Ö>ºR¹
½ È º�Æ&ÖÀÅ�½R¿&Ö>Â�¸ Ö È Â^¹l»�ºYÖÀ»`ÖÀç�½ È ¸lÂ Û ¶:¸�ç^ÖBÅ�¼�¶YÖ	¹I¸Q¶\¹,Ø È ÝlÖBÂº È ØQÂ^¹l»+âp çÀ¶�¼�ç È ¹l»Uç5¿�¹l¶R¹lç�½bÖB¶ È º�½ È ç�¸0¹6¹-ô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸ È º©¿U¸!· ·�ÖÀ»Ä» È ½©Å&ÖÀº�çÀ¶ È ò�ÖÀº\½R¿�Ö/Å^¹
½R¹Uâ p Øl¶YÖG¹2½Å&ÖÀ¹l»�¸0¹PÖ�Õ�¸Q¶�½�¿^¹lºæò�Ö>ÖÀÂ È ÂZÝlÖBº�½YÖÀÅ È Â ½:¿&ÖýÅ&Ö�ÝlÖÀ»Ä¸ Û�Ö ÖÀÂZ½r¸0¹W½:¿&Ö!ô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸~¹I¶:¹ Ö ÖB·?¸Q¶Yê¹
½
½/ËKÍ �
élé
¶ � Õ È Â Û ¹l¶�½ È çÀ¼�»Ã¹l¶ È Â ½:¼�Â È ÂUØ ½:¿&Ö Ö ¹2½bÖÀ¶ È ¹l»�Å&ÖÀº�çÀ¶ È Û ½ È ¸QÂ ¹lÂ�Å ¹lç5¿ È ÖBÝ È Â�Ø ½R¿�Ö¶YÖBº:¸Q»Ä¼U½ È ¸QÂ�º?çÀ»Ã¸lºYÖ@½:¸æ½R¿U¸QºYÖz¸�¹N½R¿&Öz¶_ÖG¹l»6Å&ÖB½YÖÀç�½R¸Q¶Bâ p Â�¸l½:¿&ÖÀ¶/¹lº Û ÖÀç�½/½R¿^¹2½/Â&Ö>ÖÀÅ�º/½:¸$ò�Ö@½5¹0ê�ÖÀÂÈ ÂZ½:¸¾¹
çÀçÀ¸l¼�ÂZ½ È º/½R¿^¹2½@¸�Ý0ÖÀ¶W½R¿&Ö,çB¸Q¼�¶:º_Ö�¸�¹©º_ÖBÝlÖB¶R¹l»NÞ0ÖG¹l¶�º@¸0¹�Å^¹
½R¹$½5¹0ê È ÂUØr½:¿&Ö,¶YÖÀ¹l»NÅ&ÖB½YÖÀç�½R¸Q¶V�

¹lÝe¼�ÂUÅ&ÖÀ¶�ØQ¸eÖBº Ö ¸�Å È Æ�çG¹
½ È ¸QÂ�º Õò�Ý È ºÌ¶�¼�Âq¼�ÂUÅ&ÖÀ¶?Å È Õ�ÖÀ¶_ÖÀÂZ½�çB¸QÂ�Å È ½ È ¸QÂ�º�·>¿ È ç5¿ Ö ¹GÞ�ç5¿^¹
Â�ØlÖz¹
º?¸0¹V½YÖÀÂý¹
º*¹I¶�¸ Ö ¶:¼�Âu½R¸�¶:¼�Â�â
ãW¿&Ö�¹lçB½:¼^¹l»NÅ^¹2½5¹lº_ÖB½Rº>çÀ¹lÂÁ½:¿&ÖÀ¶_Ö>¹I¸Q¶_Ö�ò�Ö,¶R¹
½:¿&ÖÀ¶ È Â�¿�¸ Ö ¸QØlÖBÂ&ÖÀ¸l¼�ºÀâ"ÒCÂÁ¸Q¶:Å&ÖB¶W½R¸r¶YÖ�à�ÖÀç�½@½:¿^¹
½ Õ½R¿�Ö-ô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸�ºR¹ ÖuÛ »`ÖÀºÌ¼�ºYÖBÅ È Âu½R¿ È º?Å È º:º_ÖÀ¶�½R¹
½ È ¸QÂq¹
¶YÖ*ØlÖÀÂ&ÖB¶R¹
½YÖÀÅ/¹I¸Q¶Ì¹æº_ÖB½�¸0¹N¶YÖ Û ¶YÖBºYÖBÂaô½5¹2½ È Ý0ÖK¶:¼�ÂUº*·�Ö È ØQ¿Z½bÖÀÅÁòZÞý½R¿&Ö È ¶W»Ä¼ Ö È Â�¸Qº È ½ È ÖÀºBâãW¿&Öõ¼�»ä½ È Ö ¹
½YÖ���¼�ÅUØ Ö ÖBÂZ½q¸0¹,½R¿�Ö~á;¼^¹l» È ½CÞÇ¹lÂ�Å ½R¶�¼�º�½C·?¸Q¶�½R¿ È Â&ÖÀº�ºÁ¸�¹K½R¿&Öxô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸çÀ¸ Ö ÖBº�¹I¶:¸ Ö çÀ¸ ÖuÛ ¹l¶ È º�¸QÂ · È ½:¿¬Å^¹
½R¹UâI·ÉÖý¼�º_Öq½C·�¸�Å^¹2½5¹ ºR¹ Ö¾Û »`ÖÀº�¹
Â�Å¬½R¿&ÖýçB¸Q¶:¶_ÖÀº Û ¸QÂ�Å�ôÈ ÂUØ�½C·�¸¸ô�¸lÂ;½YÖ�ô%½/¹l¶:»Ä¸õºR¹ ÖuÛ »aÖBºæ½R¸ Ö ¹0ê�Öq½R¿&Ö/Ö�Ý
¹l»Ã¼^¹2½ È ¸lÂ�âxºz»ÁÅ^¹
½5¹ º:¹ ÖuÛ »aÖ È º$¼�º_ÖÀÅ�Ü È ÂçÀ¸lÂ2��¼�Â�ç�½ È ¸lÂ�· È ½R¿¸óU¹ ÖuÛ »`Ö

é
¹I¶�¸ Ö ½:¿&Ör» È º�½,¹lòó¸�ÝlÖwÝ#¹I¸l¶z½R¿&Ö�¶_ÖG¹lº�¸QÂü½:¿^¹
½ È ½ È ºz½R¿�Öu»Ã¹l¶:Ø0ÖÀº�½º Ö ÖBº:¸QÂüºR¹ ÖuÛ »`Ör¹lÂ�Å�½R¿;¼�º Û ¶:¸�Ý È Å&ÖBº4¹I¸l¶z½R¿&Ö Ö ¸lº�½×¹lçBçÀ¼�¶:¹
½bÖ�½bÖBº�½Àâ/º � Å^¹
½5¹eºR¹ Ö¾Û »`Ö�Ü È ÂçÀ¸lÂ2��¼�Â�ç�½ È ¸lÂ$· È ½R¿WóU¹ Ö¾Û »`Ö	´z¹I¶�¸ Ö ½:¿&Ö>¹lòó¸�ÝlÖ>» È º�½<Ý È º\¼UºYÖÀÅu¹lº\½:¿&ÖW»ñ¹
¶:ØlÖBº�½�¹GÝ
¹ È »Ã¹lò�»`ÖÌ½:¸-ÖBÝ
¹l»äô¼^¹
½YÖ*¹lÂ�¹
ØQ¶YÖ>Ö Ö ÖÀÂZ½�¹I¸l¶�Å&ÖÀçÀ¹�Þ�ºÌ· È ½R¿r½R¿�ÖP¹I¸Q¼U¶�ô	½:¶R¹lç:ê�½R¸ Û ¸Q»Ã¸lØlÞQâ�Í È Øl¼�¶YÖP½Ìô

é
ÜÔ½Ìô%´lÝ\º:¿�¸�·>º

é
´Å È º�½R¶ È ò�¼a½ È ¸lÂ�º�¹I¸Q¶�½R¿&Ö/º È Å&ÖDôCò^¹
Â�Å�º:¼�òa½R¶R¹
çB½bÖBÅcºP»eÜÈº � Ý�º È ØQÂ^¹
»{¹I¶�¸ Ö Å�¹
½5¹z¸�ÝlÖB¶:»Ã¹ È Å$· È ½R¿æ½:¿&Ö È ¶çÀ¸l¼�ÂZ½bÖÀ¶ Û ¹l¶�½Rº$¹I¶:¸ Ö ½R¿&ÖWô�¸QÂZ½YÖ�ô8½/¹
¶:»Ã¸ýº È Ö ¼U»ñ¹
½ È ¸QÂ ¸�¹?½:¿&Ö�ºR¹ Ö Örº È ØQÂ^¹l»+â$m�¹lç5¿ Û »Ã¸l½zº:¿�¸�·>º½R¿�Ö@¶_ÖÀº:¼U»Ä½?¸0¹�½R¿�Ö�º ÿ çB¸ ÖuÛ ¹
½ È ò È » È ½CÞ×½bÖBº�½GâS»l¼UÅ�Ø È ÂUØ4¹I¶�¸ Ö ½R¿&Ö*¼�Â È ÝlÖB¶:ºR¹
»Ã»ÄÞ$ØQ¸a¸�Å Ö ¹
½:ç5¿�¸�ÝlÖB¶¹l»Ä»\¸0¹�½:¿&Ör¶YÖB»aÖBÝ
¹lÂZ½×Ý
¹l¶ È ¹lò�»aÖBº�·�Ö�çÀ¸lÂ�çÀ»Ä¼�Å&Ö�½R¿^¹2½×½:¿&Öcô�¸QÂZ½bÖDô8½/¹l¶�»Ã¸eº È Ö ¼�»ñ¹2½ È ¸lÂõÅ&ÖÀº�çÀ¶ È ò�ÖBº½R¿�Ö×Å�¹
½5¹r¹
½*¹�á;¼ È ½YÖ,¹lÅ&Ö^á;¼^¹2½bÖ×»aÖBÝ0ÖÀ»+â

é
ÅlÅ



CDF Run II Preliminary  -1
15 pb±Lumi = 258

), GeV/c
¼±µ(Tp

0 1 2 3 4 5 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.2
00

 G
eV

/c

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 Prob = 15.2%2χ½

  MC
  data

z(PV), cm¾-50 0 50

ca
nd

id
at

es
 p

er
 4

.0
00

 c
m

0

50

100

150

200

250

300

350

 Prob = 82.5%2χ½

  MC
  data

)
¼+

µ(η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
60

0

50

100

150

200

 Prob = 87.8%2χ½

  MC
  data

)
¼+µ(

0
φ

0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
75

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 Prob = 11.3%2χ½

  MC
  data

(K), GeV/cTp
0 2 4 6 8 10

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.5
00

 G
eV

/c
0

100

200

300

400

500

 Prob = 83.4%2χ½

  MC
  data

)
¼

µ(
0

φ∆
À0 1 2 3

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
87

0

50

100

150

200

 Prob =  1.8%2χ½

  MC
  data

)
¼-

µ(η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
60

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 Prob = 94.4%2χ½

  MC
  data

)
¼-µ(

0
φ

0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
75

0

20

40

60

80

100

120

140

160

 Prob = 39.7%2χ½

  MC
  data

), GeV/c
¼

u(BT
Áp0 5 10 15 20

Â

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.5
00

 G
eV

/c

0

50

100

150

200

250

 Prob =  2.8%2χ½

  MC
  data

)
¼

µ(η¿∆À0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
50

0

50

100

150

200

250

 Prob = 36.3%2
Ã

χ½

  MC
  data

(K)η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
60

0

20

40

60

80

100

120

140

160

 Prob = 18.0%2
Ã

χ½

  MC
  data

(K)
0

φ
0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
75

0

20

40

60

80

100

120

140

160

 Prob = 65.8%2
Ã

χ½

  MC
  data

Í È Øl¼�¶CÄ´ÅÌô
é
��Æ�Ç$º È ÅcÄDôCò^¹
Â�Åeº:¼�òU½:¶R¹lç�½$ÄBÅ�º È ØQÂ^¹l»�ÈI¶:¸ Ö Å^¹
½5¹�Ý�ºÀâÊÉ�¸QÂZ½CÄ�ô!Å/¹
¶:»Ã¸Uâ

é
ËpÌ



CDF Run II Preliminary  -1
15 pb±Lumi = 258

), GeV/c
¼±µ(Tp

0 1 2 3 4 5 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.4
00

 G
eV

/c

0

50

100

150

200

250

300

Prob = 57.7%

  MC
  data

z(PV), cm¾-50 0 50

ca
nd

id
at

es
 p

er
 4

.0
00

 c
m

0

20

40

60

80

100

Prob = 24.5%
Í

  MC
  data

)
¼±

µ(η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
60

0

20

40

60

80

100

120

140

Prob = 36.8%
Í

  MC
  data

)
¼±Îµ(

0
φ

0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.2
62

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Prob =  2.6%
Í

  MC
  data

), GeV/c
¼*0

(KTp
0 2 4 6 8 10

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.5
00

 G
eV

/c
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Prob = 56.0%

  MC
  data

)
¼

µ(
0

φ∆
À0 1 2 3

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
31

0

20

40

60

80

100

Prob = 26.8%
Í

  MC
  data

(K)η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
20

0

20

40

60

80

100

120

Prob = 12.4%
Í

  MC
  data

(K)
0

φ
0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.2
62

0

20

40

60

80

100

Prob = 49.0%
Í

  MC
  data

), GeV/c
¼

d
(BT
Áp0 5 10 15 20

Â

ca
nd

id
at

es
 p

er
 1

.0
00

 G
eV

/c

0

20

40

60

80

100

120

Prob = 95.1%

  MC
  data

)
¼

µ(η¿∆À0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
00

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Prob = 69.6%
Í

  MC
  data

)
¼

πÏ(η¿-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.1
20

0

20

40

60

80

100

120

Prob = 16.0%
Í

  MC
  data

)
¼

πÏ(
0

φ
0 2 4 6

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.2
62

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Prob = 66.7%
Í

  MC
  data

Í È ØQ¼�¶�Ä9ÅÌô!Ð���Æ�Ñ�º È ÅcÄ�ô	ò^¹lÂ�ÅÁº:¼UòU½R¶:¹lçB½CÄÀÅ�º È ØQÂ�¹l»�ÈI¶:¸ Ö Å^¹
½R¹$ÝaºBâmÉÁ¸QÂZ½$Ä�ô	Å/¹l¶:»Ä¸�â

é
ËjÒ



 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô,!Ù!Ú&Õ�ÛM��Ü7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÖÝ�Ü �&F!�(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�ÛM�!á7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÖÝ!á �&F!�(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ���	ÜÖ����ámL 0 "&
!"��5F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU1R�WYXãâä\�^`_åÆMÇçæ è1éfêÊë­¦�ºR¹ ÖuÛ »ìÄíÈI¸Q¶uçÀ¼U½¾¸ Û ½ È Ö Èìî ¹
½ È ¸QÂåÈI¸Q¶r½R¿cÄ�¹�ÝpÄÀ¶:¹lØjÄ�» È È�Ä�½ È Ö Ä¹lÂ^¹
»ÄÞ�º È º>¹lÂ�ÅÁò�ÄBÂ�ç5¿ Ö ¹l¶Cï È ÂUØr½:¿cÄ�É�¸QÂZ½$ÄDô!Å/¹l¶�»Ã¸rº È Ö ¼�»Ã¹
½ È ¸QÂ�â
 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô !Ó�Ô�Õ!�Ö��N	Ý!ð�K�Ý!ð�K !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K?Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K�&ò!Õ�ó�ô	Ù��	õ�ß!öM��N	Ý!ð�K5��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K,!Ù!Ú&Õ�Û�Õ&ß	ñ$Ô�á&�	K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�KML 0 ��L1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�ÛM�	K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N	Ý!ð�K L 0 ��L1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ����áS���	Ü�L 0 "&
!"�� F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K7�*+K�K�K Ø Ô�ÜMÝ!á F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N	Ý!ð�K7�*+K�K�K Ø Ô�á5Ý�Ü F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU1R�WYX â÷\�øù_úÆ?Ñ]æ è(éfêÊë­û ® ºR¹ ÖuÛ »ìÄ÷ÈI¸Q¶æ½R¿rÄýº�½R¼UÅUÞ¬¸pÈ>½R¿rÄýº:çÀ¼U» Û ½ È Â�Ø ¸fÈ*½:¿cÄe¹lÂ�Øl¼�»ñ¹l¶ÅcÄBçG¹GÞeÅ È º�½R¶ È ò�¼U½ È ¸QÂUºÀâ
 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô !Ó�Ô�Õ!�Ö��N Ø ò'Ô Ø ò'Ô,!Ù!Ú&Õ�ÛM�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô{L 0 ��L1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û�Õ&ß	ñ$Ô�á&�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô{L 0 ��L1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ���	ÜÖ����ámL 0 "&
!"��5F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N Ø ò'Ô7�*+K�K�K�Ý�ÜMÝ!á F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU1R�WYXåâä\�üù_5Æ<ý�æ è(éfêmþÁºR¹ ÖuÛ »ìÄMÈI¸Q¶�½:¿cÄKº�½:¼�ÅUÞý¸pÈ�½:¿cÄKº:çB¼�» Û ½ È Â�Ø�¸fÈ�½:¿cÄ,¹lÂ�Øl¼�»ñ¹l¶�ÅcÄÀçÀ¹�ÞÅ È º�½R¶ È ò�¼a½ È ¸lÂ�ºÀâ

é
Ëpÿ



 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô !Ó�Ô�Õ!�Ö��N Ø ò'Ô Ø ò'Ô,!Ù!Ú&Õ�ÛM�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô[�&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*+E���E�H�K�E�-1*+KMK1*+H�A�@�I	B�EMK1*+KMK1*+E���E�H�K�E�-1*+K(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û�Õ&ß	ñ$Ô�á&�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô[�&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*+E���E�H�K�E�-1*+KMK1*+H�A�@�I	B�EMK1*+KMK1*+E���E�H�K�E�-1*+K(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ���	ÜÖ����ámL 0 "&
!"��5F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N Ø ò'Ô7�*+K�K�K�Ý�ÜMÝ!á F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU1R�WYX±â÷\��¬_5Å��\ô�ÄBÝpÄÀÂeçÀ¸ ÖuÛ ¸QÂcÄÀÂZ½ÊÈI¸Q¶��	�ÁçÀ¼U½W¸ Û ½ È Ö È�î ¹
½ È ¸QÂ¡ÈI¸Q¶�
¶µ¬ý�épµYý Ö ÄÀ¹lº:¼U¶CÄ Ö ÄÀÂZ½Àâ

 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô !Ó�Ô�Õ!�Ö��N Ø ò'Ô Ø ò'Ô,!Ù!Ú&Õ�ÛM�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô[�&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*+@�K�@C7�K���@�H�K1*+KMK1*+KMK1*+K�K1*+@�K�@C7�K���@�H?E1*ì7�I$7�A�B�-�@(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û�Õ&ß	ñ$Ô�á&�!�	�&K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N Ø ò'Ô[�&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*+@�K�@C7�K���@�H�E1*ì7�I$7�A�B�-�@?K1*+K�K1*+K�K1*+@�K�@C7�K���@�H<K1*+K(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ���	ÜÖ����ámL 0 "&
!"��5F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N Ø ò'Ô7�*+K�K�K�Ý�ÜMÝ!á F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU�R�W¬Xçâ÷\
�ù_MÅ��©ôC¸�Å�ÅeçÀ¸ Ö¾Û ¸QÂcÄBÂ;½�ÈI¸Q¶��	� çB¼U½*¸ Û ½ È Ö È�î ¹
½ È ¸QÂ ÈI¸Q¶�
¶µ¬ý�épµYý Ö ÄG¹lº�¼�¶CÄ Ö ÄBÂZ½Gâ

 !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!× O�Ø �!Ôm× O�Ø �!Ô !Ó�Ô�Õ!�Ö��N	Ý!ð�K�Ý!ð�K !Ó�Ô�Õ!�Ö��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K?Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K�&ò!Õ�ó�ô	Ù��	õ�ß!öM��N	Ý!ð�K5��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K,!Ù!Ú&Õ�ÛM�	K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N	Ý!ð�K �&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*ì7���K�@�A�@´7�*+A�@�E�H�E�-MK1*+@�@�-���A�H?K1*+K�K1*��C7�I$7�EC7m-1*+@C7�K�@�BC7.Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û�Õ&ß	ñ$Ô�á&�	K7�*+K�K�K5��N!× O�Ø �!ÔÊ��N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K��&F�F�� 0 ���� ��	L<K1*��C7�I$7�EC75-1*+@C7�K�@�BC7ÖK1*+@�@�-���A�H?K1*+K�K1*ì7���K�@�A�@97�*+A�@�E�H�E�-(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!× O�Ø �!Ô7�*+K�K�KÊ���	ÜÖ����ámL 0 "&
!"�� F	���1Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N	Ý!ð�K7�*+K�K�K Ø Ô�á5Ý�Ü F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û,!Ù!Ú&Õ�Û���N!Õ&ß	ñ$Ô�á&Ý!ð�K7�*+K�K�K Ø Ô�ÜMÝ!á F!���(Þ��ß	à�à	Ù!Ú&Õ�Û��ß	àQSR�TVU1R�WYX â÷\��ù_ÖÆ�Ñ�æ è(éfêÊë û ® º:¹ ÖuÛ »ìÄ5ÈI¸Q¶\½:¿cÄ@º�½R¼�ÅaÞr¸pÈ�½:¿cÄ��[· ¯ Ö ¹
º:º Ö È º�ôC¹lº:º È ØQÂ Ö ÄÀÂZ½� ¶�ÄG¹l» È º�½ È çz¹ Ö¾Û » È ½:¼�ÅcÄBº���â

é
Ë��



é
Ì��



� � � �! " #%$ &

s ú(' )*� '+#-, #/.[u0'+#/)1 

243cÄ65�798;:�7pÈ=<>3cÄ@?BAC<D7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JKF
LM<I7K8;?�3NFìÄPOjÄ@<>3cÄ6Q�ÄRLS<TG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<WEX7�LILIF�QN:ìÄ@5�F�OjÄBJ<>3rÄTYZ8[<�8C\�]±ÄDYcÄB^ZJrÄT<>3rÄú~_Q�ÄRLS<�G ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<$�`8�L�<I3cÄD7�JcÄWabF�<>3c<>3cÄDLIGH8�:�:ìÄRLS<b?R7�GdQNF
JcÄBY
� 8;YNYcÄRYHF
J6efAZ8�YNVI8;<>ACVCÄ�L_<�8[<>F
LS<>F�?U8�:Z8;JNYHLSghL_<$ÄBG`8[<>F
?U�iACJN?¤ÄBV_<�8;F
J9<�g67�J6<>3cÄbENV_F
GH8�V_gdehAN8�J9<>F�<�g
7pÈjF
J9<$ÄBVCÄRLS<Uklab3NF
?�3KF
L4<>3rÄT:�F�È�ÄB<IF
G Ä�F�Jc<I3cÄd8UOpÄRV>8;5jÄd:�F�È�ÄB<IF
G Ä�G ÄU8�L_ANVCÄBG÷ÄBJ9<M8�JCYm
¶µYýCépµYý�F�J
<>3rÄn<>F
G ÄPopYcÄRE�ÄRJCYcÄRJ9<68�JC5�AN:q8;Vr8�JZ8;:�ghLIF�Lr7pÈ�Æ<ý¶æ è1éfêÖþ�\tsÖÄB:
7uavaÖÄíÄxwCEC:q8�F�Jy<>3cÄzYrÄB<�8;F
:
L
8�JNY{VCÄBLIAN:|<>L=7pÈ}<>3cÄ�?RAC<=7�E	<>F
G{F î 8;<>F�7�JdECVI7h?¤ÄRYCANVCÄ~8�LiaÖÄB:
:l8�L-<>3rÄ~L_E�ÄB?RF�^N?�?B7�JNL_F
YcÄBV>8;<IF
7�JNL-aÊÄ<>7h7jïHF
J9<>7{8�?B?R7�ANJ9<bab3cÄBJ�GH8pïfF
JN5r<I3cÄ�^ZJZ8�:%?�3N7�F
?¤ÄW7pÈ/?RA	<>LR\

� �u� �������{���-�U� �R���T���R�{�����{���-�m�!���{���-�d�6�0�U�R�����-�U� ��� �M�W�
� ���-��� ���n�

243cÄBVCÄT8�VCÄM<�a�7T�C��?RA	<>LRk9�l�� 8�JNY6�l�¡ p¢� 8�JCYK8@OjÄBV_<CÄPwcefAZ8�:�F�<�gn?BAC<Ukl£W¤;¥f¥ � º¡¦x�xkN<>3Z8[<�8�VCÄ�<>3rÄ
GH8¨§_7�V�VCÄR5�AN:q8;<I7�VILb7pÈ-<I3cÄd?B7�G{EX7�L_F�<IF
7�J©7pÈ�<I3cÄdLI8�G{EN:ìÄDF
Jc<$ÄRV_GHL�7pÈ�<I3cÄr8;GH7�ACJf<~7pÈ-L_F
5�JN8�:ªk
QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNY«8;JNY¬<>3cÄ÷ïfF
JNYNLd7pÈ4QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYCLr<>3cÄBVCÄz8�V�Ä�\�­YÄP<@ANLr?B7�JNL_F
YcÄBVT<>3rÄäÈ®7�:
:�7uabF
JN5
8�QNLS<>VI8�?B< Äxw�ÄRVI?BF
L�Ä�F
J9O�7�:|OhF
JN5t<>3cÄ�8;?B<>AN8�:<Æ�ÇtYZ8[<�8yLI8�GHEC:ìÄ�\¯2j8pïfÄm<>3cÄ�L>8�G{EN:ìÄ�8;<nL_7�G Ä
:
7h7�L�ÄM?RAC<ILRkNLI8Ugr� �	°� ±³² ö Ë �9Ä�´Yé;?[k�� �-µ� ±¯¶ ö Ë �6Ä·´Yé[?MANLCÄBYKF�JnLCïfF�GHG{F
JN5d8�JNYc8rVCÄR8�LI7�JZ8�QN:�ÄOjÄBV_<CÄPwdehAN8�:
F|<�gW?RAC<R\�­§ÄB<jANLjENV�ÄB<CÄRJNYr<I3Z8;<�<>3cÄ=OjÄRVS<$Äxw@efAZ8�:�F�<�g�?BAC<�F�L�^Cw�ÄBY@QfgDL_7�G÷ÄÊÄPwh<$ÄBVIJZ8;:
?R7�JNYNF�<IF
7�JCL�8�JCYmaÖÄ@8;VCÄd7�JN:�gc7�EC<IF
G{F î F
JN5 � � �	°� k	� �-µ� �P\�]¸3Z8;<MaÊÄr?U8;JmYN7zJN7ua¹F�È�aÊÄda�8�J9<
<>7çÄxwh<>V>8;?B<z<>3rÄ Æ�Çy:�F�È�ÄP<>F
G ÄzabF�<I3³<>3cÄ�L_G`8�:�:ìÄBL_<nLS<�8;<IF
LS<>F
?R8�:�ANJN?¤ÄBV_<>8�F
J9<�g³F�L`<>7+L_?U8�J¸<>3rÄ
?RA	<TL_EZ8�?VÄHYN7�F
JN5z<>3rÄ{:�F�È�ÄP<>F
G ÄT^C<d8[<9ÄBOjÄBV_gtEZ8�F�VM7pÈ�?RAC<WO;8�:
ArÄRLR\{s�gmYN7�F
JC5cL_7caÊÄ6^ZJNYº8�J
»�¼ � °¾½@¿	½ k ° £��¤£d8`EZ8�F�V�7pÈ=?BAC<MO;8�:
ArÄRL�<I3Z8;<�5�F|OjÄd<I3cÄrQ�ÄRLS<WVCÄR:
8;<>F|OjÄTL_<�8[<>F
LS<>F�?U8�:�ANJN?VÄRV_<>8�F
J9<�g�\]±Ä�?U8;Jz8�:
L_7T5pÄB<48DLCÄBJNLCÄM7fÈ¡3N7ua¸GrAN?�3`a�7�VIL�Ä�aÊÄ�YN7rF:ÈÀaÊÄMENF�?'ï68dEZ8�F�V=7fÈ%?RAC<�O;8�:
AcÄBL�8Ua�8ug
È®VI7�G�<>3rÄD7�EC<>F�GrANGc\

Á~7uaÊÄBOjÄBVRkl7�EC<IF
G{F î F
JN5T7�JzYZ8;<>8r7�Jzab3NF
?�3z<>3rÄ�G÷ÄR8�LIANV�ÄRG ÄRJ9<bF
L�<>7@Q�Ä�YN7�JcÄ�F�LRkN8[<4Q�ÄBL_<RkF
JN8�ENENV_7�ENVIF
8;<$Ä;k�F�Èl<I3cÄbLIF
5�JZ8�:CF�J6YZ8;<�8�F�L-:ìÄRL_L�<>3Z8;J{OpÄRV_g6:
8�VI5pÄ�\¡]¸3Z8;<=GHF�5�39<�3Z8;ENE�ÄBJHF�L�<>3Z8[<
<>3rÄr7�EC<IF
G{F î 8[<>F
7�Jz:q8;<I?�3cÄRLM7�J�8HÂZAN?P<>AZ8[<>F
7�J � ab3NF�?�3�G`8UgcQ�Äd:q8;VI5jÄDF�È�<I3cÄrL_F
5�JZ8;:/F�L~L_G`8�:�:¾�8�JNYt5�F|OjÄ68zVCÄBLIAN:|<D8ua�8Ug­È®VI7�GÃ7�EC<IF
GrANGc\rÄ�J�<>3CF
L�LCÄB?B<IF
7�JÅaÖÄ{YcÄPO	F�LCÄ{8zENVI7h?¤ÄBYNANV�Ä6ab3CF
?�3
8UO�7�F�YNLj<I3NF
L�ENVI7�QN:ìÄBG¹Q9gdVCÄREC:q8�?BF
JN5b<>3cÄ�LIF
5�JZ8�:hF
JdYN8;<�8~abF|<>3d<I3cÄ�7�JcÄÖÈ®VI7�GÆ<I3cÄ�ÉK7�Jf<CÄPo	Å�8�VI:�7
LIF�GrAN:
8;<>F�7�JÇ\%243cÄ=ÂZAN?B<IAZ8;<IF
7�JNL/7pÈN<I3cÄ�L_F
5�JZ8;:	8;VCÄ�8uO�7�F
YrÄRYrQ�ÄR?R8�ANLCÄ�aÖÄ�LIANQNLS<>F|<>AC<CÄ�<>3cÄ�LIF�5�JZ8�:
F
JHYZ8;<>8dQ9gn8�L�G`8;Jfg{LI8�GHEC:ìÄRL=7pÈ¡L_F
5�JZ8;: È®V_7�G ÉK7�J9<$Äxo!Å�8�V_:
7d8�L�aÊÄ�a�8�J9<b8�JNY`<I3cÄRJ©8UOpÄRV>8;5jÄ
<>3rÄ�VCÄBLIAN:|<>LR\j243cÄ4QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNY@ÂZAN?P<>AZ8[<>F
7�JNL-8�V�Ä�JN7�<�8uO�7�F
YrÄRY63N7uaÖÄPOjÄBVRkfQ�ÄB?U8�ACLCÄ4aÖÄ4ACLCÄ�<>3rÄ

¶ Ì ¶



L>8;G÷ÄMQN8�?'ïf5�VI7�ACJNY È®VI7�GvYZ8;<>8r7uOjÄRVb8;JNYz7uOjÄRVb8;598�F
JÀ\jÄp<4L_3N7�AN:�YzJN7�<�GH8;<_<$ÄRV�GrAN?�3z<>3C7�AN5�3Çk
Q�ÄR?U8;ANLCÄ|ÆÈG ÄRLI7�J+L>8�G{EN:ìÄBLdaÊÄc?B7�JNL_F
YcÄBV@8�VCÄzQN8�?'ïf5�VI7�ACJNY«YN7�G{F
JZ8;<CÄRY+8;JNY«QZ8�?'ïf5�VI7�ANJNY
ÂZAN?P<>AZ8[<>F
7�JNL�8�VCÄ�L_G`8�:�:ª\

2©ÄB?�3NJNF�?U8�:�:�g`<I3cÄW?RAC<�7�E	<>F
G{F î 8;<>F�7�JnF�L4F
G{EN:ìÄBG÷ÄBJf<CÄRYzF�J©<I3NVCÄVÄWL_<$ÄBENLR\=Ä�JcL_<$ÄBE ¶ aÊÄ�É
8��c8�ECEN:�g«<>3rÄ�JN7�G{F
JZ8�:b?BAC<>L � 2j8�QC:ìÄRLnÊC\ ¶ 8�JNY¸ÊC\2Ð��{7�J³<>3cÄ­ÆMÇºË9Ì9ÍfÎlÏ9Ð ÄPw	?¤ÄBEC<z<>3Z8[<
<IV>8�JNLSOjÄBVILCÄTGH7�G÷ÄBJf<IANGÑV�ÄRefANF
V�ÄRG ÄRJ9<>L~8�V�ÄDV�ÄR:
8[w�ÄRY©<>7W� � °� ±Ò² ö ËiÓ Ä·´Yé[?W8�JNY6� �-µ� ±
¶ ö ËiÓ Ä�´Yé;?M<I765jÄB<b<>3rÄDF�JNF�<IFq8�:lLI8�GHEC:ìÄ<È®7�V4?BAC<�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�J

QZ�©YN7c8zÔ ¦ ^N<W<>7n<>3rÄ{GH8�L_L�3NF
LS<>7�5�VI8�G È®VI7�GÃYZ8;<�8©8�JCY Äxwh<>V>8;?B<DEZ8�VI8�G÷ÄP<$ÄBVIL�7pÈ�LIF�5�JZ8�:
8�JCYKQZ8;?'ïh5�VI7�ANJCY � ÍjF
5�ACVCÄWÕ~o ¶ � 89�I�xk

?U�©V�ÄRG{7¨OpÄ]È®VI7�GÖ<>3rÄzL>8�G{EN:ìÄäÄBOjÄBV_gf<>3CF
JN5ÅQNAC<@<I3cÄzLIF�YcÄPopQZ8�JNYCLRkiLI3N7uabJ«abF�<I3+YNFq8�5�7�JZ8�:
3Z8[<>?�3NF�JN56F
JÁÍjF
5�ANVCÄWÕ~o ¶ � 89�xk

YZ�©E}7�ENAN:
8;<$ÄD<>3cÄd?RAC<So×8Ua�8UgKVCÄB5�F
7�J�Qfg�?Bgh?R:�F
?R8�:
:|gzENF
?'ïfF�JN5n?U8;JNYNF
YN8;<$ÄBL?È®VI7�G*LIF�YcÄPopQZ8�JNYCL
8�JCY�8�Y¨§_ANL_<IF
JN5�<>3rÄKGH8�LIL@7fÈ�<>3rÄc?R8�JNYNF�YZ8;<CÄcF�JØ8�?R?B7�VIYZ8;JN?¤Ä©abF�<I3«<I3cÄcQZ8�?'ïf5�VI7�ANJNY
L_3Z8�E�ÄMYcÄB<CÄRV_GHF�JcÄRYnF�JnQl�=8�QX7uOpÄW8�L�F�:
:
ACL_<>VI8;<$ÄBY`Q9g�ÍjF
5�ACVCÄ~Õ~o ¶ � Ql�P\ Ó ÄB<�<>3cÄ~ËfÌ9ÍfÎlÏ�ÐabF|<>3©QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNY³Ù!È®VI7�G�YZ8;<>8�Ú{8�L4<>3cÄWVCÄBLIAN:|<U\

Ä�JcL_<$ÄBEúÐraÊÄ�É
8��©V�ÄPopaÊÄRF�5�39<�<I3cÄ6Éc7�J9<$ÄPo	Å�8�VI:�7dLI8�GHEC:ìÄ �ªÛ 8;GHEN:�Ä ¶ YcÄRL_?RV_F
Q�ÄRYnF�J`Ü�ECE�ÄBJNYNF|wäÅ4�=8�?R?B7�VIYhoF�JN5�<I7�<I3cÄi^N<I<CÄRYrL_F
5�JZ8;:9LI3Z8�E�Ä�È®VI7�GÝYZ8[<�8bYcÄB<CÄRVIG{F
JrÄRYdF�JTLS<$ÄBE ¶ \ÞQÇ\j243rÄ�VCÄxopaÊÄRF�5�39<>F
JC5L�ÄRefAcÄRJC?¤ÄdF�L4F
:�:
ANLS<>V>8[<$ÄRYzQ9geÍ/F
5�ANV�ÄRLbÕ~o ¶ � ?u�ªß � ÄU�P\
QZ�c8�YCY�VCÄxopaÊÄRF�5�39<$ÄRYúÉK7�J9<$Äxo!Å�8�V_:
7{LIF�5�JZ8�:Ç<I7{<I3cÄTË9Ì9ÍfÎlÏ9Ð`abF|<>3K<I3cÄDQZ8�?'ïf5�VI7�ANJNYÒÙ	È®VI7�G
YZ8[<�8�ÚN\

]±ÄD5pÄB<4<>3rÄD7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JHËfÌ9ÍfÎlÏ�Ðn8�L�<>3cÄWV�ÄRLIAC:�< � Í/F
5�ANV�ÄWÕ~o ¶ � È��_�P\-Ü�L4<I3cÄM<>3NF�VIYc8�JNY©<>3rÄ:q8;L_<bL_<CÄRE©aÖÄDVCÄBE�ÄR8;<b<>3cÄ6È®7�:�:
7uabF
JC5rLCÄBehArÄRJN?VÄd7�Jz<>3rÄD7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JHËfÌ9ÍfÎlÏ�ÐZÉ
8��c8�ECEN:�gn86L�ÄB<~7pÈ � LIAC?R?¤ÄBLIL_F�OjÄB:�g©<>F�5�39<$ÄBV��/�C��?RAC<ILRk
QZ�©E�ÄRV!È®7�VIG�ANJfQNF
JNJrÄRY�GH8[w	F
GdANG�:�FìïfÄR:
F�3N7h7	Y{^N<~8�JNYcVCÄR?B7�VIYcàZá¾â�é�ã�äÇ\

Å�AC<IL{<I3Z8;<{5�F�OpÄz<>3cÄ©G{F
JNF�GrANGåVCÄR:
8;<>F|OjÄzàZá¾âK8�VCÄz<I3cÄ©7�EC<>F�G`8;:�?RA	<>LH8�L>È�8�V{8�L6L_<�8[<>F
LS<>F�?U8�:
ANJN?VÄRVS<�8�F�Jf<�g©7fÈ/<I3cÄWG÷ÄR8�LIANV�ÄRG ÄRJ9<�F
L4?B7�JN?¤ÄBVIJcÄBYÇ\

Ü�Lj<I3cÄ�V�ÄRLIAC:�<�7fÈZ<>3cÄ48;QX7uOjÄxo�YcÄBLI?BVIF
Q�ÄRY@GdAN:�<IF|o�LS<$ÄBEdENV_7	?VÄRYNANV�Ä�aÊÄ�3Z8UOjÄ5ÄBL_<�8;QN:
F�LI3cÄBYd<>3Z8[<
G{7�VCÄ�LIF�5�JZ8�: � ÄPOjÄRJ©8[<�<>3rÄ?ÄPw	E�ÄRJNL�Ä�7pÈ¡3NF�5�3cÄRV=QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYZ��Q�ÄBJcÄB^C<>L�<>3rÄ�L_<>8;<>F�L_<IF
?U8;:}E}7uaÖÄBV
7pÈb<>3rÄcG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<Uk-ab3NF�?�3æ2/8�QN:�ÄzÕr\ ¶ Q�ÄR:�7¨aç?B7�JC^ZV_GHLB\+Á�8UOhF
JN5�V�ÄR?B7�VIYcÄBYØ<I3cÄ©LIF�5�JZ8�:
ghFìÄB:
YNLBkXè�ý�éëê¨k}8;<MÄR8�?�3mEZ8�F�Vb7pÈ�?BAC<>LBk}aÊÄd3Z8UOpÄ4ÄRLS<�8�QC:
F
L_3cÄRYc<>3Z8[<�<I3cÄdL_?U8�:�F
JN567pÈ/<>3cÄTVCÄB:q8;<IF�OjÄ
ANJN?VÄRVS<�8�F�Jf<�g©7�J©<I3cÄW:
F:È�ÄB<>F�G÷Ä�8�ENENV_7UwCF�G`8[<$ÄR:|g÷È®7�:
:
7uabL � ö ��Ë élì è4ý®éëê¨\

Ü�JHF
J9<$ÄBVCÄRLS<>F�JN5d8;LIF
YrÄ�F�L-<>3Z8;<iaÊÄ�?R8�JHE�ÄRV!È®7�VIG0?B7�J9OjÄBJf<IF
7�JN8�:Xí ¦ é � í@îúÆ@�j7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JANL_F
JN5`<I3cÄrLI8�G÷Äd7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�J©Ë9Ì9ÍfÎ}Ï�ÐNk%Q9g{§_ANLS<�VCÄB?R7�V_YNF
JC5`<>3NF�LMefAZ8�J9<>F|<�gm8[<<ÄU8;?�3tEN8�F
V�7pÈ?RA	<>LR\D] Ä@3N8uOpÄ6YN7�JcÄ@L_7K8;JNYÇkÇ?BANVIF�7�ANLI:|g�kÀ<I3NF
L�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�J©:ìÄR8�YNLM<I7n<>3cÄ@LI8�G÷ÄdVCÄRL_AN:�<IL~ß:
7h7�L�ÄRVM?BAC<>LD8�V�Ä@Q�ÄP<I<$ÄBV~ß�8;<W:ìÄR8�L_<MF
J�<>3cÄ@?BAC<WV>8;JN5jÄraÊÄ{3N8uOpÄ6?R7�JNL_F
YcÄBVCÄBYÇ\d]±Ä{3N8uOpÄ{8�:
L_7
?R7�JNLIF�YcÄRV�ÄRY�gpÄB<�8;JN7�<>3rÄRV�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�J`<CÄR?�3NJCF
efAcÄ�kÀQZ8�LCÄBYm7�Jc<>3cÄTLIE�ÄR?RAC:q8;<IF
7�J©<>3Z8[<�F�JK<>3rÄ

¶ Ì Ð



:
F:È�ÄB<IF
G ÄMG÷ÄR8�LIACVCÄRG ÄRJ9<�7�JN:�gz<I3cÄd:�7�JN5;op:
F|OjÄRY©QZ8;?'ïh5�VI7�ANJCYmG`8[<I<$ÄBVILB\�Ä�JK<>3NF�L�<CÄR?�3NJNF�efAcÄd<>3rÄ
efAZ8�J9<>F|<�gÅí ¦ é � í�î Æ@�~F
L~G`8¨wCF�GHF î ÄBY�7�JN:|gK<>8pïfF
JN5`F
J9<>7©8�?B?R7�ACJf<�<I3cÄ¡ÄPOjÄRJ9<IL � QX7�<I3�LIF�5�JZ8�:8�JNY�QZ8�?'ïf5�VI7�ANJNYl�4<>3Z8;<�L>8;<IF
L!È¾g�ï�ð�ñ ±ò¶ ���-ó GK\4Äp<�F
L�VIANG{7�V�ÄRYK<I7`3Z8UOpÄrQ�ÄVÄRJ�ANL�ÄRY�F�JK<>3rÄÅ�ÕKÍtô�ANJHÄ�:
F:È�ÄB<IF
G Ä�8�JZ8;:�ghLCÄBLRkh3N7uaÖÄPOjÄRV�aÖÄ�aÖÄBVCÄ�ACJZ8�QN:�Äb<I7D^NJNYn8�J÷ÄPw	EN:
8�JZ8;<IF
7�J63N7uaÒ<>3rÄ
7�EC<IF
GrACG È®7�ACJNY¬abF�<I3«<I3NF
LT<$ÄR?�3CJNF
efAcÄz<>VI8�JNL_:q8;<CÄRLrF�Jf<I7m<>3cÄzQ�ÄRLS<6L_<>8;<>F�L_<>F�?U8�:�ANJN?VÄRV_<>8�F
J9<�g�\
243NF�L�7�EC<IF
G{F î 8;<>F�7�JzVCÄP<>ANV_JcÄRYÅ8`YCF�õ�ÄRVCÄBJ9<�8�JNYÀkX?B7�JNLCÄBefAcÄRJ9<>:|g�k%JN7�J	o�7�E	<>F
GH8�:%V�ÄRLIAC:�< � � �h°� ±Ì ö ËiÓ Ä�´Yé;? ¦ 8�JNYT� �-µ� ± Ðeö ��Ó Ä·´§é;? ¦ �P\j]±Ä�L_ANLIE�ÄR?P<�<>3Z8[<�ab3Z8;<�EN:
8ughL�8TVI7�:ìÄ�F
Li<>3cÄMÈ�8�?B<=<>3Z8[<
aÊÄHYN7K8zLIF�GrAN:�<>8�JcÄB7�ANL´É�­¡­æ^N<W<I7c<I3cÄ6G`8�L_LD8�JNY�<>3cÄH�iÕ�­æ7pÈ�ö�÷¾÷X?R8�JNYNF�YZ8;<CÄRLRk/8�JNYÅ<>3rÄ
LIF�5�JZ8�:XabF�<>3cï�ð�ñ�ø ¶ ���-ó G�?B7�J9<>V_F
QNAC<CÄRLb<>7@<>3rÄDG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<�JN7�J	oª<>VIF|OhFq8�:�:�g�\

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û

50
ú

100
ü
150
ü
200

250
ý
300
þ
350
þ

 fit:2χÿBinned 
141.3±� = 3608.2SigN

2 0.48 MeV/c± = 5278.24SigM
20.49 MeV/c±� = 11.97Sigσ�

14.4±� = -32.61
Bkga

1.1± = 183.00
Bkga

Total entries: 44046
�

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û

50
ú

100
ü
150
ü
200

250
ý
300
þ
350
þ

a�

DATA

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û

50
ú

100
ü
150
ü
200

250
ý
300
þ
350
þ

Total entries: 40292
�

b

CONSTRUCTED BACKGROUND

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
ü20
ý30
þ40

50
ú60
�70

80
�90
� 2x10

Total entries: 209251

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
ü20
ý30
þ40

50
ú60
�70

80
�90
� 2x10

c�

MONTE-CARLO SIGNAL

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
ü -2

10
ü -1

1

10
ü
10

2

10
ü 3

10
ü 4

d
�

RE-WEIGHTING

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û20

40
	60
�80
�100
ü120
ü140

Total entries: 3614 e


RE-WEIGHTED MONTE-CARLO SIGNAL

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û50
ú100

150

200

250
ý300
þ350
þ  fit:2χ�Binned 

137.6
ü

±
�

 = 3621.3SigN



2 0.46 MeV/c± = 5278.35SigM
20.45 MeV/c

û
±
�

 = 11.59Sigσ�
14.3
ü

±
�

 = -25.61
Bkga�

1.1± = 182.30
Bkga�

Total entries: 43906
�

2) mass, GeV/c+ùK-µ+ùµ(5.20
ú

5.25
ú

5.30
ú

5.35
ú

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
û50
ú100

150

200

250
ý300
þ350
þ f

�

FINAL OPTIMIZATION SAMPLE

ÍjF�5�ANVCÄMÕ~o ¶ É-Ä�:�:
ANLS<>V>8[<>F
7�Jn7pÈ�<>3cÄ�?BAC<�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JHENVI7h?¤ÄBYNANV�Ä�\ Û Ä¤Ä�<$Äxwh<MÈ®7�V�<>3cÄ9ÄPw	EN:
8�JZ8[o<>F�7�JÇ\
¶ Ì Ê



Ü�JN7;<>3cÄBV�?B7�JN?R:�ANLIF�7�J6<>3Z8;<iaÊÄ~GH8pïfÄ�8�L-<I3cÄ~V�ÄRL_AN:�<=7pÈÀE�ÄBV�È®7�V_GHF�JN5M<>3cÄ�?RA	<�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JENV_7	?VÄRYNANV�Ä�F�L{<I3Z8;<`<I3cÄc7�EC<>F�GrANG�F�LHVI8;<>3cÄBVHQCVI798�Y³8�JNY�F:È�7�JcÄcL_<CÄRENLn8ua�8Ug È®V_7�G�F�<{<>3rÄ
E�ÄRJZ8�:|<�gzF
JzLS<�8;<IF
LS<>F
?R8�:ÇANJC?¤ÄRVS<�8�F�J9<�gzF
L4JN7;<~L�ÄBOpÄRVCÄ;\

¶ \ Ë ¶ \ Ì ¶ \ Ò ¶ \ ÿ ¶ \ � Ð	\ � Ð	\ ¶ Ð	\2Ð Ð	\ Ê
² \ Ë ¶ \ ÿ Ð ÿjÒ ¶ \ ÿ�ËpÌ�� ¶ \ ÿ�Òpÿ ¶ ¶ \ � ¶ Ê ÿ ¶ \ � ² Ð ÿ ¶ \ �jÒjÒjË Ðh\ � Ð;Ê ² Ðh\ �jÌ ² � Ð	\ ¶ �jÌ��Ë \ � ¶ \ ÿ�Ë ÊjÐ ¶ \ ÿ�Ò���Ë ¶ \ ������� ¶ \ � Ê�Ð Ë ¶ \ �jËpÿjÿ ¶ \ ��� ¶ Ð Ðh\ � Ê�Ê � Ðh\ ��Ò Ê ÿ Ð	\ ¶�¶ ËpÒË \ Ë ¶ \ ÿ����jË ¶ \ � ¶ ÒpÌ ¶ \ � Ê ÿjÌ ¶ \ ��Ò ¶ Ì ¶ \ ���jÌ ² Ð	\ � Ð Ì�� Ðh\ ��Ò;�jÌ Ðh\ ¶ �pÌ�� Ð	\ ¶U² Ð ²Ì \ � ¶ \ � Ê � ¶ ¶ \ ��ËjËpÿ ¶ \ ��ÒpÌ Ð Ð	\ � ¶ � ² Ð	\ � Ê Ë Ð Ð	\ �pÌ Ê Ò Ðh\ ¶ �jÒ�� Ðh\ ¶U² Ê � Ð	\ ¶ Òpÿ��Ì \ Ë ¶ \ �jÿjÿ ¶ Ð	\ � ¶ ��Ë Ð	\ � Ê ¶ � Ð	\ �jÌ ² Ê Ð	\ �pÿjÌ ¶ Ð	\ ¶�¶ Ì Ð Ðh\ ¶ Ë;� ¶ Ðh\ ¶ � Ê Ë Ð	\2ÐjÐ Ì ¶Ò \ � Ð	\ � ² Ê ÿ Ð	\ �jÌ�Ò ¶ Ð	\ �jÿ�Ëpÿ Ð	\ ¶�¶ Ì�Ë Ð	\ ¶ Ê ÿ�Ë Ð	\ ¶ ÌjÌ�Ò Ðh\DÐ ��� Ê Ðh\DÐ ²�² ÿ Ð	\2Ð Ò�� ¶Ò \ Ë Ð	\ ¶�¶ Ê ² Ð	\ ¶ Ê ² � Ð	\ ¶ Ë Ð�Ê Ð	\ ¶ ÿ ² � Ð	\DÐ � Ê�Ê Ð	\DÐpÐ Ò Ð Ðh\DÐ Ò;��Ë Ðh\ Ê � Ê�Ê Ð	\ Ê�Ê ÿpÿ
2/8�QN:ìÄ©Õr\ ¶ Écô�ÄR:q8[<>F�OpÄzANJN?VÄRV_<>8�F
J9<�g � F
J«E�ÄRVI?VÄRJ9<x�68�L{8­È®ANJN?B<IF
7�J«7pÈ�� � °� � V_7¨abL>�@8�JNYÅ� � µ�� ?B7�:
ACGHJNL>�P\

� ��� � �-�m�����b�{� � ���m���-�D�-�R�{� � �U� �-�m� ���m�H����� �6������� �
Ä�J¬<>3rÄzENVCÄB?¤ÄRYCF
JN5�L�ÄR?B<IF
7�J¬aÊÄ©YcÄRL_?RV_F
Q�Ä`<>3cÄzECVI7h?¤ÄRYCANVCÄz7pÈb7�EC<>F�GHF î F
JC5c<I3cÄd�C�æ?RA	<>LrabF�<I3VCÄBLIE�ÄR?P<�<I7����ªö��! "���# %$Iö�÷;ANJN?¤ÄBV_<>8�F
J9<�g@7pÈ}<>3rÄMÄxwh<>V>8;?B<$ÄBY`:�F�È�ÄB<IF
G Ä�\¡243cÄbENV_7	?VÄRYNANV�Ä~F�L-ANJfQNFq8;LCÄRYÀk
 !&!'�&mÈ®VCÄ¤ÄT7pÈ�L_ANQh§�ÄB?B<>F|OjÄrF�JNENAC<~7�V4<>ACJNF
JN5CkX8;JNY Ä�(H?BFìÄBJf<RkÀQ�ÄR?R8�ANLCÄTF�<�7�EC<IF
G{F î ÄRLbYNF
V�ÄR?P<>:�gn7�J<>3rÄ�ANJC?¤ÄRVS<�8�F�J9<�gW7pÈC<I3cÄ�efAZ8;Jf<IF�<�gW7pÈCF
J9<$ÄBVCÄBL_<U\jÁ~7uaÊÄBOjÄBVRk�<I3cÄRV�Ä�8�V�Ä�8[</:�ÄU8�LS<¡<>3NV�Ä¤Ä=F
G{EX7�VS<�8�J9<
?R7�JNLIF�YcÄRVI8;<>F�7�JNLiab3NF
?�3nQN8�V�7�JcÄ�È®V_7�G0LCÄP<I<>F�JN5d<I3cÄ~?BAC<>LÖÄRJ9<>F�VCÄR:|g6VCÄB:�ghF
JN5�§_ANLS<�7�J`<I3cÄ�V�ÄRL_AN:�<IL
7pÈ�<>3cÄW7�E	<>F
G{F î 8;<>F�7�J`ECVI7h?¤ÄRYCANVCÄ;\243cÄ~^NVIL_<=<�a�7r8�V�Ä~L_7�G÷ÄPab3Z8;<SÄRJ9<>8�JN5�:�ÄRYÇ\-243cÄPg{3Z8UOjÄb<>7dYC7DabF|<>36<>3cÄ~8�G{7�ANJ9<=7pÈÇQZ8;YN:�g
G{F
LSopVCÄB?R7�JNLS<>V_AN?B<CÄRY]ÄPOjÄRJ9<IL~8;JNY`<>3rÄ�^N<�G{7hYcÄR:}ANLCÄBYzQ�ÄBF
JN5d8�ENENV_7�ENV_Fq8;<CÄMÈ®7�V�7�JcÄML�ÄB<�7pÈ¡?RAC<IL
ab3NF�:ìÄcQ�ÄBF
JN5ºF
JZ8�ECENVI7�ECVIFq8[<$Ä È®7�VH8�JN7�<I3cÄRVHLCÄB<`7pÈ�?BAC<>LB\ûÍjF�5�ANVCÄBL`Õ~o	Ðt8;JNYÒÕ~o×ÊÅF
:�:
ANLS<>VI8;<$Ä
<>3rÄtYCF
LI?BANLIL_F
7�JÒ<I3Z8;< È®7�:�:
7uabLR\ ÍjF
5�ACVCÄÅÕ~o!ÐtLI3N7uabL Æ?Ñ�GH8�LIL©8;JNY ECVI7�E�ÄRVzYcÄB?U8UgÒ:�ÄRJN5�<I3
YNF�L_<>V_F
QNA	<>F
7�JNL{8;<`V�ÄR:
8;<>F|OjÄR:|g+:
7h7�L�ÄK?BAC<>LB\ Äp<HF
L{7�Q9OhF
7�ANL{<>3Z8[<H<I3cÄ�JN7�GHF�JZ8�:4G{7	YcÄB:4JcÄ¤ÄBYNL
<>7KQ�ÄHANE}YZ8;<$ÄBYy<>7KF
JN?B:
ANYrÄ`8cYcÄRL_?RVIF�EC<>F�7�Jy7fÈ�<>3cÄH:
7�JC5;o�:�F�OjÄBYºJrÄR598;<IF�OpÄ{<>8�F
:iF�È�aÖÄ{aÖÄBVCÄ`<I7
^N<D<>3Z8[<rEZ8�VS<>F�?RAN:
8�V�L>8�G{EN:�Ä�\zÄ�È�<I3cÄ`G{7	YrÄR:iF
LDJN7�<d8�G ÄRJNYcÄBYy<>3rÄRJ¬7�JrÄHF�LD<I7�EZ8Ugº8KENV_F
?VÄ
F
JyL_ghL_<CÄRGH8;<>F�?nANJN?VÄRV_<>8�F
J9<�gyF�È4<>3rÄ`^N<@?B7�J9OjÄRV_5jÄRL{8;<r8�:
:·\�Ä�JÉÍjF�5�ANVCÄHÕ~o×ÊcaÖÄzL�Ä¤Ä©8�JN7;<>3cÄBV
ÄPwh<IVCÄRG ÄDßíÈ�8;F
VI:|gn<>F�5�39<�?BAC<>LB\M243cÄBVCÄ@YN7hÄRL~JN7�<ML�Ä¤ÄBGÃ<>7HQ�ÄdGrAN?�3m7pÈ-<I3cÄrJcÄB598;<IF�OjÄB:�g©:�F�OjÄBY
<�8;F
:ªk-ab3NF�?�3�F�JNYNF
?R8;<$ÄBLr<>3Z8[<H7�JcÄKG{F
5�3f<r3Z8UOjÄK<I7t^	w«<>3cÄ©?R7�VIVCÄBLIE}7�JNYNF�JN5y?B7�J9<>V_F
QNAC<IF
7�J«F�J
<>3rÄcG{7hYcÄR:�<I7 î ÄRV_7ºF�J«7�VIYcÄBV@<>7ÅG`8fïpÄn<>3rÄ©^C<H?B7�J9OjÄBVI5jÄ;\æ243cÄBVCÄcF
L68�E}7�<$ÄBJf<IFq8�:�598�F
J«F�JL_ghLS<$ÄRGH8;<IF
?6ANJN?VÄRV_<>8�F
J9<�gtYNAcÄ6<>7cLI7�G÷ÄPab3Z8;<D:ìÄBLILT8�GrQNF�5�ANF�<�g�F
J�<>3rÄH?�3N7�F
?¤Ä{7pÈ�<>3cÄ6G{7	YcÄB:ªk
QNAC<b<I3cÄRV�ÄDF�Lb8{ECVIF
?VÄM<>76EZ8UgzF�JcLS<�8;<IF
LS<>F
?R8�:ÇANJC?¤ÄRVS<�8�F�J9<�gnab3cÄRJc<>F�5�39<$ÄRV4?BAC<>L~8�V�Ä�ANLCÄBYÇ\

243cÄ�ECVI7�QN:�ÄRG!abF|<>36<>3cÄ�QZ8�YC:�g@G{F
L×o�VCÄB?R7�JCL_<>V_AN?B<CÄRY ÄBOpÄRJ9<>L � LIAN?�3n8�L�:�7�JN5;op:
F|OjÄRY@JrÄR598;<IF�OpÄ
<�8;F
:%8�JCYKF|<>L4E}7�LIF|<>F�OpÄR:|gn:
F|OjÄBYcEN8�V_<IJcÄRV>�4F�L�<>3Z8[<�<I3cÄWJfANGrQ�ÄRV�7pÈ/<I3cÄRG�YN7�ÄBL~JC7�<bJcÄR?VÄRL_L>8�V_F
:�g
3Z8UOjÄÅ<>7«L_?U8�:�ÄÅabF|<>3Ò<>F�5�39<>JcÄBLILc7pÈmÙ_EN39ghLIF
?BLIÚæ?RAC<ILíÈ®7�Vn<>3cÄ�OjÄBV_g¸V�ÄU8�L_7�J <I3Z8;<z<>3rÄRLCÄº8�V�Ä
Ù_ANJCEN39g	L_F
?R8�:
Ú�ÄBOjÄBJ9<>LR\*)�ANLS<�<I74ÄR:
8�Q}7�V>8;<CÄb7�JH<I3NF
L=EX7�F
J9<UÉ¬È®7�VÊÄxwC8�GHEC:ìÄ�ïfJN7uabF
JN5r3C7¨a³GrAN?�3
LIF�5�JZ8�:iaÊÄz3Z8UOjÄ©8;<d7�JcÄnL�ÄB<@7pÈ-�	��?BAC<>LTaÖÄz?R8�J+ENVCÄBYNF
?P<r3N7ua�GrAN?�3+L_F
5�JZ8;:=aÊÄ`abF
:�:�3N8uOpÄ
8;<DLI7�G÷Ä{7�<>3rÄRVb�C�«?RA	<>LdQ�ÄR?R8�ANL�ÄHaÊÄäïfJN7ua <>3rÄT�C�¬LIE�ÄR?B<IV>8�F�J9O�7�:|OjÄRYÀ\ Û 8�G Ä{3C7�:
YNL�<IVIAcÄ;k

¶ Ì ²



8;<d:ìÄU8;L_<refAZ8;:
F�<>8;<>F|OjÄB:�g�k¬È®7�VT<I3cÄn7�<I3cÄRVd?R7�G{EX7�JcÄRJ9<>LdF
Jy<I3cÄnL>8;GHEN:�Ä�k/JN7�<~§_ANLS<@LIF�5�JZ8�:·kjQNA	<
JN7�<>È®7�Vr<>3cÄ©QZ8�YC:�g¬G{F
L×o�V�ÄR?R7�JNL_<IVIAN?P<$ÄRY ÄBOpÄRJ9<>LB\æÄp<{G{F
5�39<r<>8pïpÄ©V�ÄU8�:�:�gt<>F
5�3f<6?BAC<>LBk=ab3CF
?�3
a�7�AN:
Yt5�V�ÄU8;<I:�g�V�ÄRYNAN?VÄH<I3cÄHLS<�8;<IF
LS<>F
?R8�:�ENV�ÄR?BF
LIF�7�Jt7pÈ�<I3cÄHG ÄU8;LIANV�ÄRG ÄRJ9<Uk¡<>7c5jÄB<TVIF�Yº7fÈ�<>3rÄ
G{F
LSopVCÄB?R7�JNLS<>V_AN?B<CÄRYåÄPOjÄRJ9<IL@?R7�G{EN:ìÄP<$ÄB:�g�k�Q�ÄR?U8;ANLCÄ;k-L>8Ugt7�JcÄ`7�VD<�a�7m7pÈ�<I3cÄRGå3Z8�ECE�ÄBJcÄRYy<I7
3Z8UOjÄíÈ�8�F�VI:�gº3NF�5�3��C��\ Û 7Å<>3cÄ©Q�ÄRL_<{E}7�LIL_F
QNF�:
F|<�gºa�7�AN:�YØQ�Äz<>7�^ZJNYæLI7�G ÄzLI7�V_<{7pÈnÙ_G`8;5�F
?
QNAN:�:ìÄP<>Úcßy8m?BAC< � JC7�<@JcÄB?¤ÄRL_L>8�V_F
:|g+8¸Ù_EN39ghLIF�?RL_Út?BAC<x�T<I3Z8;<ra�7�AN:�YçÄR:�F
G{F
JZ8;<CÄ6GH7�LS<@7pÈb<>3rÄ
G{F
LSopVCÄB?R7�JNLS<>V_AN?B<CÄRY ÄPOjÄBJf<ILRk4abF�<I3N7�AC<H3fANV_<IF
JN5Å<>3rÄKL_F
5�JZ8;:b<I7	7tGrAN?�3æ7�V{F
J9<>V_7	YNAC?RF
JC5º8;Jfg
ïfF
JNYæ7pÈMQCFq8�LB\æ]±Äc<I7	7jïy7�J�L_AN?�3Ò8ÅehArÄRL_<z8�JNYØF�<6<>ANV_JcÄRYæ7�AC<{<>7tQ�ÄK8;<{:ìÄR8�L_<HEZ8�VS<>F
8�:
:|g
LIAC?R?¤ÄBLIL!È®AN: � LCÄVÄTÜ~ENE�ÄBJNYNF�wÁÍ-�P\

2
+

) mass, GeV/c-π+,K-µ+,µ(
5.20
-

5.25
-

5.30
-

5.35
-

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
.100
/200
0300
1400
2500
-600
3700

 fit:2χ4Binned 
5

113.8± = 1365.2SigN
20.73 MeV/c

6
± = 5278.96SigM

20.71 MeV/c
6

±7 =  8.18Sigσ8
31.4
9

±
7

 = -152.01
Bkga:

2.2
;

±
7

 = 436.80
Bkga:

Total entries: 49499
<

a=

2
+

) mass, GeV/c-π+,K-µ+,µ(
5.20
-

5.25
-

5.30
-

5.35
-

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
.100
/200
0300
1400
2500
-600
3700

ct, cm
-0.2 0.0

.
0.2
.

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
5

1
/

10

10
/ 2

10
3

10
/ 4  fit:2χ4Binned 

5
m>µ?7.3 

@
±
7

 = 44.0σ8 b

ÍjF�5�ANVCÄdÕ~o!Ð	É~ÕMF
LS<>V_F
QNAC<IF
7�JK7pÈ � 8��~G`8;LILW8�JNY � Ql���iÕ�­«7pÈi<>3cÄ¶Æ?Ñ´æ è1é�êÖë­ûBAW?U8;JNYNF
YN8;<$ÄBL
VCÄB?R7�JCL_<>V_AN?B<CÄRYØabF�<>3�� �DC� ±Ñ² ö ËiÓ Ä�´Yé;?©8�JCYÅ� �FEHG� ± ¶ ö Ë=Ó Ä·´§é;?[\+243cÄc�=Õ�­�YNF
LS<>V_F
QNAC<IF
7�JF
LW^N<D<>7�8 Ó 8�ANLIL_Fq8�JºF
Jt<>3cÄ{V>8�JC5jÄ÷È®V_7�GJI ¶ ���-ó G1<>7 ¶ ���-ó Gc\n243cÄ{^N<rF�L´Äxwh<>V>8;EX7�:
8;<$ÄBY7�AC<ILIF�YcÄ�<>3Z8;<bV�ÄR5�F�7�JæÙS<>765�ACF
YcÄM<I3cÄ9ÄBgjÄBÚN\

2) mass, GeV/c-π+,K-µ+,µ(
5.20
-

5.25
-

5.30
-

5.35
-

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
.10
/20

30
140
250
-60
370
K  fit:2χ4Binned 
5

30.1
9

±
7

 = 535.2SigN
L

20.60 MeV/c
6

±
7

 = 5280.30SigM
M

20.63 MeV/c
6

± = 10.15Sigσ8
4.5
N

±
7

 = -8.01
Bkga:

0.3
6

± = 9.20
Bkga:

Total entries: 1653

a=

2) mass, GeV/c-π+,K-µ+,µ(
5.20
-

5.25
-

5.30
-

5.35
-

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
.10
/20

30
140
250
-60
370
K

ct, cm
-0.2 0.0

.
0.2
.

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
5

1

10
/
10

2

 fit:2χ4Binned 
mµ?6.0 

O
± = 32.0σ8 b

ÍjF�5�ANVCÄdÕ~o×ÊCÉ~ÕMF
LS<>V_F
QNAC<IF
7�JK7pÈ � 8��~G`8;LILW8�JNY � Ql���iÕ�­«7pÈi<>3cÄ¶Æ?Ñ´æ è1é�êÖë ûBA ?U8;JNYNF
YN8;<$ÄBL
VCÄB?R7�JCL_<>V_AN?B<CÄRY¬abF|<>3K� � C� ± ¶ � ö �=Ó Ä·´Yé[?H8;JNYK� � EPG� ± Ê�ö Ë=Ó Ä·´§é;?�\z243rÄn�iÕ�­³YNF
LS<>V_F
QNAC<IF
7�J
F
LW^N<D<>7�8 Ó 8�ANLIL_Fq8�JºF
Jt<>3cÄ{V>8�JC5jÄ÷È®V_7�GJI ¶ ���-ó G1<>7 ¶ ���-ó Gc\n243cÄ{^N<rF�L´Äxwh<>V>8;EX7�:
8;<$ÄBY7�AC<ILIF�YcÄ�<>3Z8;<bV�ÄR5�F�7�JæÙS<>765�ACF
YcÄM<I3cÄ9ÄBgjÄBÚN\

Ä�J`7�V_YcÄRVi<>7TYcÄR?BF
YcÄ�F�ÈX<>3cÄBVCÄ�8�VCÄbG{F
LSopVCÄB?R7�JNLS<>V_AN?B<CÄRY]ÄPOjÄRJ9<ILRkNF:ÈX<I3cÄ�L_3N7�V_<So�:�F�OjÄBYHJrÄR598;<IF�OpÄ
<�8;F
:�F
L�ECVCÄRL�ÄRJ9<Uk*'��Q$�&D7�JcÄrJcÄVÄRYNL�<>7`:
7h7jïc8;<�<I3cÄrYZ8;<>8Ck%8;<�:ìÄR8�L_<W8[<�<>3rÄ@�iÕ�­ØYNF�L_<IVIF
QCAC<>F�7�JÇ\

¶ Ì�Ë



243cÄBVCÄ`F�Ld8cYZ8�JN5pÄRVDF
J9O�7�:|OjÄBYSR <>3Z8;<T7pÈ4L_ANQh§�ÄB?B<>F|OhF�<�g�\ Û 7�G÷Ä{LIANQf§�ÄR?B<IF�OhF�<�gtF�LDF�JcÄBOhF|<�8�QN:�Ä�k
QNAC<�aÊÄD<IV_gz<>7{G{F
JNF�GHF î Ä�F|<4abF�<I3c<I3cÄW?RAC<~?�3N7�F�?¤ÄDENVI7h?¤ÄBYNANVCÄW<>3N8;<baÖÄTYcÄRL_?RVIF�Q�ÄT8;<b<>3rÄ´ÄBJNY7pÈ�<I3NF
LTLCÄB?B<>F�7�JÇk/VIF
5�3f<d8fÈ¾<CÄRVTaÊÄ`F�J9<>VI7hYNAN?VÄH<I3cÄ`:
8�L_<T7pÈ�<I3cÄ`<>3CVCÄ¤ÄH?R7�JCLIF
YrÄRV>8[<>F
7�JNL´È®7�VT<>3rÄ
?�3N7�F�?¤ÄW7pÈ/?RAC<ILR\

243NF
L/:q8�LS<�?R7�JNL_F
YcÄBV>8;<IF
7�JT?R7�G ÄRLYÈ®VI7�G <>3cÄSÈ�8�?B<�<>3Z8[</<I3cÄ�AN:|<>F�G`8;<CÄ-5�798�:97fÈN<>3cÄ�8�JZ8�:|ghLIF
L¡F�L
<>7�G ÄU8�L_ANVCÄ�
UT¬é�THF
JW<>3cÄÊÆ<ý%L>8�G{EN:�Ä�k¨ab3NF
?�3TVCÄRefANF�VCÄBL�8bLCÄREN8�V>8;<IF
7�JD7pÈN<I3cÄÖÅ��úÄRF
5pÄRJNG{7	YrÄRLR\
ô�ÄVÈ�ÄRV�ÄRJN?VÄWV ¶ �jÌYX 8�V_5�AcÄRLBk%<>3Z8;<�<I3cÄ{8�JN5�AC:q8�V�8�JZ8�:|g	L_F
L�JcÄVÄRYcÄBYº<I7K8;?�3NFìÄPOjÄ6LIAN?�3tLCÄBEZ8�VI8;<>F�7�J:
7�LCÄRL`8;<H:ìÄU8;L_<nL_7�G ÄK7pÈWF|<>L{EX7uaÊÄRVnF�Jæ<I3cÄ�ENV�ÄRL�ÄRJN?VÄ�7pÈ�:q8;VI5jÄcQZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYNLBk4ab3NF
:�ÄK:
8�VI5jÄ
QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYCL � 8�L~:�7�JN568�L4<I3cÄBgc8�V�Ä�aÖÄB:
:|opQ�ÄB3Z8UOjÄBYl��YN7HJC7�<�LCÄ¤ÄBGÑ<>7{Q�ÄD8@ENV_7�QN:ìÄBG È®7�V4<>3rÄ
:
F:È�ÄB<IF
G Ä�G÷ÄR8�LIACVCÄRG ÄRJ9<ILR\�]¸3Z8;<i<I3NF
LiG ÄU8�JNL=F
L-<I3Z8;<�8;<�:ìÄU8;L_<=F
J{JcÄRA	<>V>8;:�ÆÆL>8;GHEN:�ÄRL-<>F�5�39<$ÄBV
?RA	<>L4abF
:�:ÇJN7�<bJcÄB?¤ÄBLIL>8;VIF
:|gzQ�ÄDQN8�YÇ\

­§ÄB<MACL~JN7uaÝ<IANVIJc<>7`3C7¨a¯aÖÄT?�3N7�LCÄT<>3cÄDJfANG÷ÄBVIF�?U8�:%O;8�:
ArÄRL�È®7�V4<>3cÄT?RAC<IL~<>7{Q�ÄdANL�ÄRYmF�J
<>3rÄT8;JZ8�:�ghL_F
LR\�Í/F
VILS<UkCaÊÄ�a�7�AN:
Yc:
F�ïpÄM<>76V�ÄBOhFìÄPa¯<>3rÄWOpÄRVS<$ÄPwcefAZ8;:
F�<�g`?RAC<R\

Z JcÄ-a�7�AC:
Y�<>3NF�Jcï~<I3Z8;<¡<>V_AcÄ�OjÄBV_<IF
?¤ÄBLRk;LIAN?�3d8�LÇ<>3N7�LCÄi7pÈ	LIF
5�JZ8�:98�JCYDECVI7�G{EC<¡QZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYÀk
3Z8UOjÄ�Âl8;<�£D¤;¥\[ � Ô ¦ �iYCF
L_<IVIF�QNAC<>F�7�JH8�JNY`QN8�YN:�g6G{F
L×o�V�ÄR?R7�JNL_<IVIAN?P<$ÄRY{OjÄBV_<>F�?¤ÄBL�a�7�AN:
YH?R:
ACL_<$ÄBV�8[<
:
7uaÆENV_7�QZ8�QCF
:
F|<>F�ÄRLR\bÄp<�F
LRk}ANJrÈ®7�V_<>ACJZ8;<$ÄB:�g�kÀJN7�<~<>3cÄd?U8�L�Ä]R £W¤�¥Y[ � Ô ¦ �bE�ÄR8pïfL�8;<M:�7uaÝO�8;:
AcÄBL
È®7�V4<>3rÄTL_F
5�JZ8;:Ç<>7h7Nkl8�L�7�JcÄD?U8�JKLCÄ¤Ä9È®VI7�G¯ÍjF
5�ACVCÄWÕ~o ² \�243NF�L~F�LIL_AcÄTF�LbLI7�G ÄB<I3NF
JN56<>3N8;<�L_<>F�:
:JcÄVÄRYNLD<>7�Q�Ä{ANJNYcÄBVIL_<I7	7hYÇk/QNAC<TJN7�<DJcÄR?VÄRL_L>8�V_F
:�gtF�Jt<I3cÄH?B7�J9<$Äxw	<d7pÈ�<I3cÄ{?RANV_VCÄRJ9<r8�JZ8�:|g	L�ÄRLB\
Z EC<>F�GHF î F�JN5c8K?RA	<d<>3N8;<dF�LdJN7;<defANF|<$Ä`ACJNYcÄRV_L_<I7	7hY¬F
LT8�QZ8;Yy7�EC<IF
7�JÀkj3N7uaÊÄBOjÄBVraÖÄ`YN7�JN7;<a�8�J9<{<I7ÅF
5�JN7�VCÄn<>3rÄcA	<>F
:�F�<�gt7pÈ�<>3cÄc£W¤�¥Y[ � Ô ¦ �dF�JØV�Ä×§�ÄB?B<>F�JN5t8;<6:ìÄR8�L_<6L_7�G Ä©OpÄRVSg«ANJN:
F�ïpÄB:�g
� OpÄRVSg©:
7ua¯efAZ8;:
F�<�gC��OpÄRV_<IF
?VÄRLR\

)2χProb(
0.0
^

0.2
^

0.4
^

0.6
^

0.8
^

1.0

ca
nd

id
at

es
 p

er
 0

.0
2

10
_

10
2

Sdb. subtr. signal (DATA)
`
Sideband region (DATA)
`
Signal sample (MC)
`

ÍjF�5�ANVCÄMÕ~o ² Éj´�ÄBV_<CÄPwcefAZ8�:�F�<�g � £W¤�¥Y[ � Ô¡¦x�I�ÊÈ®7�V�Æ�Çr?R8�JNYNF�YZ8;<$ÄBL�abF�<I3cJC7�GHF�JZ8�:XLCÄR:�ÄR?P<>F
7�JK8;JNY<>3rÄ�£W¤�¥Y[ � Ô¡¦x� ± ¶ �Dacb ?RA	<�8�ECEN:
F�ÄRYÇ\�Ü�:�:9EN:
7�<ILj8;VCÄ=JN7�VIGH8�:�F î ÄBY�<>7~<I3cÄ�8;VCÄU8�7pÈC<I3cÄ�L_F
YcÄxo�QZ8;JNYLIACQC<>VI8�?B<CÄRY�L_F
5�JN8�:�È®VI7�G�YZ8;<>8C\
Ä�J¬8©V>8�JC5jÄH7fÈ�O;8�:�AcÄRL9È®VI7�G ¶ � acd <>7 ¶ � acb <>3cÄ6OjÄBV_<$ÄxwºehAN8�:
F|<�g�?RAC<d8;õ�ÄR?P<>LW<>3cÄ{LIF î Ä67pÈ<>3rÄnLIF�5�JZ8�:iV>8[<>3cÄBVrF
JNL_F
5�JCF�^Z?R8�J9<>:�geR <>3rÄ`O;8�VIF
8;<>F�7�JºF�Ld8;QX7�A	< ÿgf ab3cÄBJØ5�7�F
JN5|È®VI7�GÖ7�JrÄ

7pÈM<I3cÄm8;QX7uOjÄ ÄPwh<>V�ÄRG ÄRL{<>7º<I3cÄ�7;<>3cÄBVn8�L6<$ÄBL_<$ÄBYÒ7�J ÆMÇÅL>8�G{EN:ìÄ;\ÒÜ�:�LI7Nk�F�<HLCÄ¤ÄBGHLBk�<>3Z8[<
7�JN?VÄd<>3rÄTOjÄBV_<CÄPw�efAZ8;:
F�<�gcF�L�8;< ¶ � ach öwöwö ¶ � acb ?BAC<I<IF
JN5{<>F�5�39<$ÄRV~7�JmF|<�F�Jm8;<_<$ÄRG{EC<~<>7nV�ÄRYNAN?VÄ<>3rÄ~?B7�J9<>VIF�QNAC<IF
7�J{7pÈÇQN8�YN:�g6G{F
L×o�V�ÄR?R7�JNL_<IVIAN?P<$ÄRY÷ÄBOpÄRJ9<>L�F�LiJN7�<�GH7�V�ÄbQ�ÄBJcÄB^Z?BFq8�:Z<I3Z8�J`VI8�F
L_F
JN5
�C��<I3NVCÄBLI3N7�:
YNLB\~Ä�Jm7�VIYcÄBV~<>7`8UO�7�F�YÒÙS<IANJNF
JC5`7�JKYZ8;<�8;ÚNkÀ8[<�:�ÄU8�LS<~<I7`LI7�G÷Ä´ÄPwh<$ÄBJ9<UkÀaÊÄd:�F
G{F�<
7�ANV_LCÄB:�OjÄBL�<>7MECF
?'ïfF
JN5~<>3cÄ4JfANG ÄRV_F
?U8;:hO;8�:�AcÄÊÈ®7�V�<>3NF�Lj?BAC<xÈ®VI7�G ¶ �Dacb�i ¶ �caDj�i ¶ �cach�i öwö^ö;L�ÄRVIF�ÄRLB\sÖÄB:
7ua¯aÊÄW:
F
LS<�<>3rÄD?�3C7�F
?VÄRLbaÖÄW3Z8UOjÄDGH8�YcÄW8�:�7�JN5@abF�<I3©<I3cÄWVCÄR8�LI7�JCF
JN5@aÊÄD3N8uOpÄ�Äxw�ÄRVI?BF
L�ÄRYÇÉ

¶ ÌjÌ



k Æ�Ç6æ è(éfêÊëml/É=£W¤�¥Y[ � Ô¡¦x� ± ¶ �Dacb R Ê@<>VI8�?'ï`OpÄRV_<CÄPw
k Æ?Ñmæ è(éfêÊë ûBA Éi£D¤;¥Y[ � Ô ¦ � ±¯¶ � aDj R ² <>VI8�?'ï � Q�ÄB<_<$ÄBV�YrÄB<$ÄBVIG{F
JcÄBYl��OjÄBV_<CÄPw
k Æ<ýÖæ è(éfêÖþ�É4£W¤;¥\[ � Ô ¦ � ±¹¶ � ach R ² <IV>8�?'ï©OjÄBV_<CÄPwÅ8;JNYm:
7uaÝ?B7�GrQNF�JZ8;<I7�VIF�?RL�YNAcÄT<I7JZ8;VIVI7ua þ�G`8�L_L4abF
JNYN7ua
243cÄ�JcÄxw	<�LS<$ÄRE©F�L�<>7@?�3C7�LCÄ4�C�K?RA	<>LR\i243cÄ�7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�J{ENVI7h?¤ÄBYNANV�ÄM<$ÄR:�:
L=<>3Z8;<�aÖÄMa�8�J9<<>3rÄRG <>7+Q�Äm8�Ln:�7	7�LCÄm8;LnEX7�LILIF�QN:ìÄ;k43N7uaÖÄPOjÄBV©aÊÄ�YN7¬JC7�<na�8�J9<n<>7¬3N8uOpÄÅ8�J9g³L_F
5�JNF|^Z?U8;Jf<

?R7�Jf<IVIF�QNAC<>F�7�J È®V_7�GÖQZ8�YN:|gyG{F
L×o�VCÄB?R7�JCL_<>V_AN?B<CÄRYçÄPOjÄRJ9<IL{F�J+7�ANVTL>8�G{EN:ìÄ;\m] Ä`3Z8UOjÄzYcÄB?RF
YrÄRY
<>7º?�3N7h7�LCÄ�<I3cÄ�:�7	7�LCÄRLS<nE}7�LIL_F
QN:�ÄK?BAC<>L{<>3Z8[<nVCÄ�§�ÄR?P<z8�:�:�?R8�JNYNF�YZ8;<CÄRLHabF|<>3ÒãonmøJI Ë����-ó Gep
3N7uaÊÄBOjÄBVRkiaÖÄ`F
JN?BVCÄRG ÄRJ9<M� �� ?BAC<@7�JC:�gtF
J � ö ËiÓ Ä·´§é;?`LS<$ÄRECL�qd8�JNYm�l�¡ p¢� 7�JN:|gtF
J � ö ¶ Ó Ä�´Yé;?L_<CÄRENL ¦ \-243cÄTV�ÄRL_AN:�<IF
JN5@?BAC<>L~8�VCÄ�:�F
LS<$ÄRY©F�Jc2/8�QN:�ÄWÊC\2Ð	\

� �or sut �����0�Uv��-�U� �R���T���R�{� ���{�xw y{z}|~y�z¯� �M� � ���-��� ���n�
243cÄn?BAC<r7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JÅENV_7	?VÄRYNANV�ÄäÈ®7�VT
~T¬ý�é�TYýWF
LWOjÄRVSg¬L_F
G{F
:q8;V�<>7�ab3N8;<rF�LdYcÄBLI?RV_F
Q�ÄRY+F�JÛ ÄB?B<>F�7�JmÕr\ ¶ È®7�Vb<I3cÄr8UOpÄRV>8;5jÄd:�F�È�ÄB<IF
G Ä�G÷ÄR8�LIACVCÄRG ÄRJ9<R\�243rÄd7�JN:|g©YNF�õ�ÄRV�ÄRJN?VÄ��;?B7�G{EN:
F�?U8;<IF
7�JF
L�<I3Z8;<4<I3cÄWLIF
5�JZ8�:ÇJN7uaÝ?B7�JNL_F
L_<ILb7pÈ/<I3cÄ�<�a�7{?R7�GHE}7�JcÄBJf<ILRÉÊÅ��jo�ÄPOjÄRJm8�JNY Å���op7	YCYÇ\

] Ä{ANL�Ä ÉK7�J9<CÄPo!Å�8;VI:
7 Û 8�G{EN:�Ä ² 8�JNY Ë � Ü�ENE�ÄRJCYNF|w Å4�M<>7cVCÄBEN:q8�?VÄ{<I3cÄ{LIF
5�JZ8�:-F
JÅ<>3rÄYZ8;<>8@L>8�G{EN:ìÄ;\=sÖÄVÈ®7�V�ÄWANLIF�JN5@<>3cÄBGKkZ3N7uaÊÄBOpÄRVRklaÊÄTE�ÄRV!È®7�VIG�<I3cÄWG`8;LILSop:
F:È�ÄB<>F�G÷ÄBLSo�8�GHEC:
F�<IANYcÄBL
^N< � ÄPw	?R:�ANYNF�JN5`<>3rÄrQZ8�?'ïf5�V_7�ANJNYÅ?R7�GHE}7�JcÄBJf<��~7�Jm<I3cÄr?R7�GrQNF
JN8;<>F�7�J�7pÈ-<I3cÄRL�Är<�a�7zLI8�G{EN:ìÄBL
<>7zGH8pïfÄrLIANV�Är<>3Z8[<�<>3rÄ@5jÄRJcÄBV>8;<IF
7�JKa�8�L�YC7�JcÄrL_AN?R?VÄRLIL!È®AN:
:|g�\D243cÄ@VCÄBLIAN:|<>LM7fÈ=<I3NF
L?ÄPw�ÄRV_?RF
L�Ä
8�V�ÄDL_ANG{G`8�V_F î ÄRYzF
J©2/8�QN:�ÄWÕr\DÐ	\

�j8;VR\ ôMÄBLIAN:|<b7pÈ/<I3cÄ�^N< Ä�JCENAC< �~JNF|<
� Ë Ê Ìjÿ ö Ì Ê�� � ö � Ð Ë Ê Ì�� ö Ì�� É Ä·´§é;? ¦
í�� ¶ ö ÿjÒpÌ � � ö ��� ² I�I�I

� � A � ¦ � ö ËfÌ Ð Ò � � ö ��� ¶ � � ö ËpÌ Ð Ë� �]��� ¦ � öDÐ � ² ÿ � � ö ��� Ð � � öDÐ � Ð Ë
� � ¶ ö �pÿ�� � � ö � ¶U² Ð{ö �
ãxä�� Ê�Ê�Ðeö ¶ � ¶ ö ² Ê�Ê � ö � ó G


~T¬é�T ² � ö Ì � � ö � Ë;� ö � f
è4ý�é ê ¶ Ê�Ð ¶ Ð �

2/8�QN:ìÄ�Õr\DÐhÉ-ôMÄBLIAN:|<>L�7pÈ%<>3cÄ�È®AN:
:}G`8;LILSop:
F:È�ÄB<>F�G÷ÄBLSo�8�GHEC:
F�<_ANYcÄBLj^N<�7�Jn<>3cÄ<ÉK7�J9<$Äxo!Å�8�V_:
7 Û 8�G6o
EN:�ÄRL ² 8�JNY Ë ACLCÄRYKF
Jr�C�m?RAC<�7�E	<>F
G{F î 8;<>F�7�JÇ\

Ä�JNL_<CÄU8�Y©7pÈN§_ANLS<4LCÄPOjÄBV>8�:%7�E	<>F
G{F î 8;<>F�7�J6Ë9ÌfÍfÎlÏ�Ð�LbaÊÄWENVCÄBEZ8�V�Ä9Ð ² 7pÈ%<I3cÄRG ÄRJNL_ANVIF�JN5r<>3Z8[<
<>3rÄnLIF�5�JZ8�:=?R7�G{E}7�JcÄRJ9<ILrF
Jy<I3cÄRG 8�V�ÄnL_<>8;<>F�L_<>F�?U8�:�:�g�F�JNYcÄBE�ÄBJNYcÄRJ9<>È®V_7�G ÄR8�?�3+7�<I3cÄRVB\�243cÄ
F
JC?RVCÄR8�LCÄ4F�Jd<>3rÄ�JfANGrQ�ÄRV-7pÈl<>3rÄ�Ë9ÌfÍfÎlÏ�Ð�L=F�Lj<>7�?B7�G{E�ÄBJNL>8;<CÄÖÈ®7�V-8M5�VCÄU8[<$ÄRVj?�3Z8�JN?VÄ47pÈ}5jÄB<_<>F
JC5
8+L>8�G{EN:�ÄmabF�<>3�8+:q8;VI5jÄmÂZAC?B<>AN8;<>F�7�JÇk~ab3rÄRJ¸<>3cÄÅLIF�5�JZ8�:�LIF î ÄÅF
Lz7�JN:|gÒ8�Q}7�AC< Ð ��� ÄBOjÄBJ9<>L
�����%���!�%���Y�����#�����\ ¡U¢¤£Y¥§¦©¨«ª­¬D®�¯o°²±´³²�µ¯B³¶�¸·¹�%³²ªF¯»º²�}��¼²¼²½¸�¸ª¿¾À±´³²ª��Á¼²�%��¾�ºY¯»�¸�²�*�#³YªF·!Â��¸�*��ªÃ¾¶·%����¼²½¸ª¿·¿Ä
ÅÃ���%���!�%���Y�Æ���#���e�\Ç�È%É¡ ¢WÊ�¥ ¦Ë¨«ª"¬c®�¯o°�±´³²�µ¯B³Ì�µ·Í�#³²ªÎ¯»º�����¼²¼²½¸��ªÃ¾*±´³²ª��Ì¼²�%��¾�ºY¯����²�«�%³²ª}·#Â��¸����ª¿¾Ì·%����¼²½¸ª¿·¿Ä

¶ Ì�Ò



8�JNY©<>3rÄTL_F
5�JZ8;:%F�<>L�ÄR::ÈjF�L�JC7�<�3N7�G{7�5jÄRJrÄR7�ANLbQNA	<�QNV�ÄU8pïfL�YN7uabJmF
J9<I7äÅ��jop7	YNY�8�JNY Å��jo�ÄBOpÄRJ
?R7�GHE}7�JcÄBJf<ILR\

] Äz:�7	7pï È®7�Vr8�J«7�EC<>F�G`8;:�?BAC<6?R7�GdQNF
JZ8[<>F
7�J+8�G{7�JN5 ¶ Ì EZ8;F
VILBk�ab3NF
?�3Ø8�V�Ä©8�LIL_F
5�JrÄRYØ8JfANGrQ�ÄRV�8�?B?R7�V_YNF
JN5@<I7{2/8�QN:�ÄWÕr\ Ê	\
¶ ö Ë ¶ ö Ò ¶ ö � Ðeö ¶Ë ö � ¶ Ë � ¶ ÊË ö Ë Ð Ì ¶ � ¶R²Ì ö � Ê Ò ¶�¶!¶ ËÌ ö Ë ² ÿ ¶ Ð ¶ Ì

2/8�QN:ìÄ�Õr\ ÊCÉ Z EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JT5�VIF�YÇÉ¡VI7uabLjß�� ¢� � � �cÏ� ?R7�JCL_<�8;Jf<��Pkf?R7�:
ANG{JNL�ß�� �cÏ� � � ¢� ?B7�JNL_<>8�J9<x�x\Ði8�?�3r?VÄR:
:h8�L_LIF�5�JNL�8;JdF
J9<CÄR5jÄBV/JfANGrQ�ÄRV�<>7�<>3cÄ=?RAC<j?R7�GdQNF
JZ8[<>F
7�JD5�F�OjÄBJdQ9gT?¤ÄR:�:%ÑÞL¡?R7h7�VIYNF�JZ8;<CÄRLR\
243NF�LcF�J9<$ÄR5pÄRV©JfANGrQ�ÄRVcF
Lz<>3cÄBJ ACLCÄRY <>7«YcÄRJC7�<$ÄÅ<>3cÄt?RA	<K?B7�GrQNF�JZ8;<IF
7�JÒ<>3CVI7�AN5�3N7�AC<©<>3rÄ
7�EC<IF
G{F î 8;<>F�7�J`ENV_7	?VÄRYNACVCÄ�\

ÍjF
5�ANVCÄ@Õ~o Ë F
:�:
ANLS<>VI8;<$ÄBL~<>3rÄr7�EC<IF
G{F î 8[<>F
7�JKENV_7	?VÄRYNACVCÄ{8�LMF|<�EN:
7;<>L~<I3cÄ68�QNL_7�:
A	<$ÄrANJC?¤ÄRV×o<�8;F
J9<�g67�Jn
~TYý�é�TYýi7�QC<�8�F�JcÄRY È®VI7�G ÄU8�?�3z7pÈX<>3cÄ<Ð ² 7�EC<>F�GHF î 8;<IF
7�JrË9Ì9ÍfÎlÏ9Ð�L48;L�8´È®ACJN?B<IF
7�J{7pÈ?RA	<>L�ANLCÄBYÇ\�Äp<�L_3N7uabL~JN7{L_<IVI7�JC5HYcÄBE�ÄBJNYcÄBJN?¤ÄT7pÈ/<I3cÄT8�QNLI7�:
AC<CÄ�ANJN?¤ÄBV_<>8�F
J9<�g©7pÈ�<>3cÄD
~TYýCé\T¬ý

Set of cuts used
Ò1 2 3

Ó
4 5
Ô

6
Õ

7 8
Ö

9
×

10 11 12 13 14 15 16

 u
nc

er
ta

in
ty

, %
sΓ/ sΓ∆

A
bs

ol
ut

e 

0
Ø

10

20
Ù
30
Ó
40

50
Ô
60
Õ

Ú«ÛÝÜ�ÞÍßÃà~áÀâ»ãåäçæ¶èÍé¿ê�ë"Þåìíà~ÞÍîÍï�à�ß¿ìíð�Û"îgìQñ�ê�îóò~ôöõÃ÷�ôöõøð�é]ð¤ùHÞÍîÍï�ìíÛ"ê�îóê�ù*ï�ÞúìÃéûÞúéÃà�üþý ÿFð�ï � ëÝÛ"îÍà
ßÃà��ÍßÃà�éÃà�îDìÃé¶ê�îúà]ê\ùÎì � à����~ê��úìíÛ
	 Û
��ð\ìÃÛ"ê�î
������������é�ý
	Uà�ð�é¿ÞÍßÃà�	 à�îDì]ê�î�ì � à���� ï�ÞúìÃéûÞúéÃà�üþý��Îà�ß � ð��Íé��Îê�îÍà~é � ê�ÞÍë"üóð���ê�ÛÝü ��!#"� $&%(' ã*)øà,+ö÷Yï ð\îÍüìíÛÝÜ � ìíà�ß ï�Þåìíé~ð�é]ì � à é�ìíß¿ÞÍï�ìÃÞÍßÃà¤ÛÝî�Ú«Û"Ü�ÞÍßÃà áÀâ�ã é¿ÞÍÜ�Ü�à�é¿ìÃé�ý.-¶ì � à�ßûì � ð�î ì � ÛÝé��Æï�Þúìíé�ï�ð�î�èËà
ï � ê�é¿à�î è ð�éÃà�ü ê�î ê�ì � à�ß�ï�ê�îÍéÃÛÝüÍà�ßÃð\ìíÛÝê�îÍé�ý/Qî ì � ÛÝé*ð\î ð�ëÝñcé¿Û"é*ê�îÍà¶ê�ùþì � àÁÛ
	
�Ëê�ß�ìoð�îgì ï�ß¿ê�éÃé»âQï � à�ï10cé�ÛÝé è ð\éÃà�ü¤ê�î ì � à324�ÆâBêåüúü ï�ê�îgìÃà�îgì	Uà�ð�é¿ÞÍßÃà�	 à�îDì*5�Û ì � 	 ð\éÃé�âQð�îÍüåâQð6	7�Íë"Û ìíÞÍüÍà�é�âBê�îÍëÝñ38úì9�Ëà�ß�ùHê�ß:	Uà�ü�ùHê�ß üúÛ
;�à�ßÃà�îgì=<?>«ï�Þúì*�\ð�ë"Þúà�é�ý@ ÞÍï � 	Uà�ð�é¿ÞÍßÃà�	 à�îDìÃéÌè�à�îÍà�8úìÌùHßÃê�	 ë"êA5 à�ß�è ð\ï10cÜ�ßÃê�ÞÍîúü ëÝà���à�ëB5 � ÛÝï � ÛÝéÌð�ï � ÛÝà���à�ü ègñ ìíÛÝÜ � ìíà�ß����ï�Þúìíé�ý4C àçì � à�ßÃà�ùHê�ßÃàûð�üÍê6�úì9�D!("� $E%('GF )øà,+ö÷Yïûð\îÍü
�DH�I$ � 'GF )øà,+ö÷Yïûð\éÀê�ÞúßÀîÍê6	 ÛÝî ð�ëKJÁõìíÛ
	 à�âQüÍà���à�îÍüÍà�îDìÀð�îúÜ�ÞÍë­ð\ßÌð�î ð�ë ñcéÃÛ"éÌß¿à�LDÞÍÛÝßÃà�	Uà�îgìÃé�ý

M %�N



O P P Q&R S TKU V

W X Y Z\[ ].^ _ R S W ` Y Za[ b
cEdfehgIgjilk QmQ&S

npo.q:rtsvu�w6xtxzy�o�{ts}|�~9y�y�u�q�s
��w�q�y�q�rty
w6�7���to�q��6�����:��u�u�����y�y�{f�zy�qp~9y�y�o����l� �A���9������w�ot{���=� �����¡ £¢=¤4q������¥{�svu:xz��u:w6¦§w6�:y3q:rty�qp~9�©¨ ��o�q�yª�¬«4w6�:¦
�
u:w6�7xt¦vy�u�­9���¥� �����¡�����¯®,°6±�¨y�²6y�o�q�u*³�y�oty��:w�q�y�{�´µw6o�{����*� �A���¡ ¶®�·�±�¨\yª²�y�o�q:u¸³�y�o�y���w�q�y�{D´ª¹�~ºrts
�1rlw6�:y9�������:y�u�x»�6ot{tsvo�³�¦
¼½ w6�7xt¦
y�¾ w6ot{À¿Á���:���Â¤Ãxtxzy�ot{tsÄ|f«�¢jÅ9�6q�rÆw6�:y
³�y�oty���w�q:y�{f��u:svo�³jÇ�È�É�Ê#Ë�Ì»ÍÎu�Ï#Ð�Ñ6Ï.{ty���wA¼�7�({ty�¦*®Òo��
xz��¦Ów��:svÔ�w�q�s
��oÕ¹�Ö��tu�qÃq:rty×xtrDw6u�y�u�xDw6��y�{ty���w�¼�´ª¹z�t��qºq�r�y���y�¦vw�q�s}²�y3{tyªq�y��ªq����¥w6����y�x(�q1w�ot��y×svu���ot¦vs
Ø6y�¦}¼�q:��w�Ù»y��ªqºq�rty×u:y��
sÄ�pÚ��Dw6o�q:s
q1w�q�s
²6y����6ot��¦
�tu:s
��otu�~¡y��
w6Ø6y3rty��:y�¹zy�u:xzy���sÓw6¦
¦
¼³�s}²�y�oÁq�rtw�q�q�rty×xz��¦Ów��:svÔ�w�q�s
��otu9svo©q�rty3qp~9�
{�y���w�¼#uÃw6�:y×u:s
�
s
¦Ów6��¢ÛÆy ÜD�:u�q�y�u�q�s
��w�q�y©q�rtyj�:y�¦Ów�q:s
²�yÁ���:y�Ú��ty�ot�ª¼Ý~ºs}q�rÞ~ºrtsv�1rßq:rtyjqp~9�f{ty���w�¼#u����6otu:s
{ty���y�{�#�������¥s
oÁoDw�q����:y6¢*à¥u:s
ot³
o��t�¯�»y��:u����:���aá¥yª��y���y�ot��y�âã¾�ä�åK~9y×����q1w�svoÕ­
æ �æ �3ç �¯è�®,���4� �����9� ��� ´4é��¯è�®,� ��� � ��ê»ëµìz´�¯è�®,���¸� �����¡ B´¡é��¯è�®í ©� � ê � ì ´
î ¿�°�ïÎ°�ðñ ±�ïÎò�ð ç ñ ïG¿ ñ ç ñ ±#ì#ó¥é�±�ïÎò�ò�ä�ô±�ïÎõ�¿ ç ñ ± ì#ó é�±�ïã·�õ�¾÷ö ô(ø ®,ù�¢ ñ ´

~ºrts
�1rú�
y�w6otuºq�rDw�qÃ~9y�rDw�²�y�q��
u:��w�¦vy�q:rty¯��y�u��t¦
q:u¥�������û����� �A���9������u:w6�7xt¦vy���¼úô6ü�¾7s
o����{ty���q��ú�
w6Ø6y
�
y�w6ots
ot³6���t¦*���6�
xDw��:svu���otu�q��¶q:rty����¯� �A���4 Àu�w6�7xt¦
yú®,¾ î °�±�¨úü�·�±�¨ú´ª¢Û.y�w�xtxt¦
¼
q�rts
u�u:��w6¦vs
ot³lsvo w6¦v¦»xt¦v��q�u�svo���¦v��{ty�{Ásvo©q:rtsvuºw6x�x»y�ot{ts}|»¢¤�uÁq�rty�ÜD��u�q yª|(y��:��s
u:yI~¡yI�:�toE������y����6otu�q:�:�t�ªq�sv�6oE���({tyIw6o�{ýw6x�xt¦
¼þq:rtyEÿ�ot���7svotw6¦�����3u:y�¦vy���q�s
��of��o.�»��q�rf�6�¡q�rty�w6�»�A²6yª�p�7y�o�q:sv��oty�{�¨j��o�q:yª��«4w��:¦v�ju�w6�7xt¦
y�u��1¢���r�y��:y�u:�t¦}q�svo�³��êÕ�.ì�w6ot{��Kê�� ì���êÕ�.ì��
w6u:u§{ts
u�q:�:sv����q�s
��otuKw6��y9u�rt�A~ºo¯s
o�	 sv³��t��y=ù � ñ ¢
	D�:���ýq:rty�u�y¡xt¦
�6q�us
q×s
u3y�²#sv{�y�o�q×q�rDw�q×~ºs}q�r. f��w6u�u�~ºsvot{�� ~&�6��� ñ ±=¨jy�
§�����¯w6�����tot{��������� q�rty��:ylsvu×w��»���(q·�ð ����o�q1w6�7svoDw�q�sv�6o�svo�q�rty
���3u�w��
xt¦
y������7svo�³Á�������Â��� ¢���rty���o�¦
¼ú~¡w�¼�q�� �:y�{��t��y7q�rts
u���6o�q�w6�7svoDw�q:sv��oÆ®,w�ot{úq�rty�w6u:u��(��sÓw�q:y�{úu�¼(u�q�y���w�q:sv����ot��y���q1w�svo�qp¼�´�svuÃq:��oDw6���:�A~ {t�A~ºoúq�rty� �
w6u:u4~ºs
ot{t�A~×¢*n�qÃs
uºw6¦vu���q�s
�
y�q:�l�:y�²#s
y�~ýq:rty×u:s
Ô�y×�6�£q�rts
u4~ºsvot{t�A~E�����ºw�{ts
Ù»y���y�o�qº�:y�w6u:��oB­~ºs
q:r����t�1r�sv�7xt�:�A²6y�{Àq��:w6�1Ø�svot³�q�r�y©{ty�q:y���q:���l��w�u:u��:y�u:��¦
��q�s
��oÀsvu¯sv�7xt�:�A²�y�{�x»�6q:y�o�q�svw6¦v¦}¼�
w6Ø�svot³�� ñ ±9¨ y�
§��� � ~ºs
ot{t�A~û�tu:y�{þsvoßá¥��oßn�w6o�{þy�w6��¦
¼�s
oßáº�toßn�n��tototy���y�u:u�w��:sv¦}¼�q��#�
��� �"!$#�%�&('�)�*"%�+$,-*/.�0213,24657.98�!:*;,2*=<�>/%95�!?4A@B!?C:.�>/4�!�DE.�46,-565(>"&(*/4A%�>F5?DE#G!H.�&�!$'F!�IB*",-*/JLKB.9&�56%�M�#��/.95)�*/%�+$,-*B.90N1O,N4�,2*P5(�",N4Q4�!?CR5(,-%�*ESUTQ%V#G!:W�!X&XDY#G!A>/4�!65(�"!Z4�.�+$![5(!XC7�"*/,2CX.90\<]>/.�0-,-5_^3C�>"5(4G5��/&�%�>"J��"%�>F5XS

ñ ò�õ



~ºsv{�y6¢

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.010
a

1.015
a

1.020
a

1.025
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.1

 M
eV

/c

10
2

10
a 3

10
4  sample: 565582sfrom B

 sample:  23670dfrom B
b

ac

2) mass, GeV/c-K+`K-µ+µ̀d(5.3
e

5.4
e

5.5
e

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

1
a

10

10
a 2

10
3

10
4

10
a 5

 sample: 565582sfrom B
 sample:  23670dfrom B

b

b

	µs
³��t�:y×ùµ� ñ ­4¨jw6u:u¥{tsvu�q���sv�t��q:sv��o�uºw6ot{j¼#s
y�¦v{�u¥�6��q1w6s
oty�{Á~ºrty�oúw6xtx�¦
¼#svot³7���4u�y�¦
y���q:sv��oÁ~ºs
q:rwf� ñ ±=¨jy�
K��� �  Á��w�u:u9~ºs
ot{t�A~ q���q�rtyl®�xt�:�6x»y��:¦
¼7ot�6�:�
w6¦vs
Ô�y�{D´¸u:w6�7xt¦vy�u¡�6�§�Ã�º� �����9� ���w6ot{j���¸� �A���4 j{�y���w�¼#u�¢
� ��ÜD³����:yÁ����qlq�r�yjw�xtxt�:�6xt�:svw�q�y©u�svÔ�y©������q:rty ��w6u�u�~ºsvot{�� ~ w6�:����ot{g� ������ ~9y xt¦v�6qq�r�y�{tsvu�q��:s
�t��q:sv��oþ����q:rty���êK�.ìE��w6u�u©����q�w6svoty�{þ���:��� hjiEkEkUlnmÀ{Dw�q�w6u:yªqYo×q��:w6�1ØþÚ��Dw6¦
s
qp¼�:y�Ú��tsv��y��7y�o�q�u9u:xzy���s}ÜDy�{�svop� w6�t¦
y�¿(¢ ñ w6�:y�w6xtxt¦
svy�{Õ¢µnpo7�Òw6��q�¹#~9y��
w6Ø6yÃxt¦v��q�u¸�����*�����t�*²6w�¦v�ty�u�6�¥q�rty©����q7��orqnsß�6�3 ß��w6ot{ts
{Dw�q:y�uj® ñ ïÎòOt×y�
§����øz¾(ïÎ±Ot×y�
§����øD·tïG±Ot3y�
K���©w6ot{ ñ ±�ïÎ±Ot×y�
§����´ª¹w6o�q�s
��s
xDw�q�s
ot³¯q:rDw�q�q�r�y×~ºs
{�q�rÁ�6�§q:rty� ¶x»y�w6Ø��
wA¼�{ty�xzy�o�{j��ofqns£¢Z��rty�u:y�xt¦v��q�u�w6��y×u:rt�A~ºosvou	µsv³����:y�ùµ�¬¾(¢�ù=w��1rI{�svu�q:�:s
�t��q�s
��o¶s
u�Ütq�q:�Áwvt×w6�tu:u�sÓw6o�u�sv³�otw6¦ u�s
q�q�svo�³©w�q��6x�w�Ú��Dw6{t�:w�q�s
��Dw6�1Ø�³������tot{B¢w��rty×��y�u:��¦
q¥�6�£q�rty3Ütqºs
u�u:rt�A~ºo¶s
oÁy�w6�1rjxt¦v�6q�¢ÛÆyl����u:y���²�y�q�rtw�q3q�rty�~ºs
{�q�r��6�*q:rty
 .x»y�w6Ø¶s
u×w6�z����q�¾(ïGä�xß¾(ïÎò9¨ y�
§��� � w6ot{�q�rty��:y�s
uot��u�q�����ot³Lqns {�y�xzy�ot{ty�ot��y
®�¦Ów6��³�y�¦}¼�{t�ty�q:�¯q�r�y�¦v�A~zy���²�w6¦
�tyÃs
oÁ ©� ��êB�.ìÁ{ty���w�¼t´?¢Z��rtyyª|#q:��w6�ªq�y�{¶��w6u�uº�6�µq:rty� ú��y�u:�6oDw6ot��y¯w6³6�:y�y�u¥~ºs}q�rÁq�rty�{Z|}t ²�w6¦v��~3~ºs}q�rts
oÁq:r�~�u�¼#u�q?~��
w�q�s
��tot��~���q1w6s
o�qp¼×���(q:r�~*�
����~�o�q:�t�ýu���w6¦�~¸��w6¦
sv�t�:w�q�s
��olâ õ6·6å,¢£Û�~¸q�r�~�o�uX~�q w��G���
u�s��]~*�6�#q�rn~=�
w6u�u~ºsvo�{t�A~þ�����*q�r�~� ���w6ot{�sv{Dw�q?~�u9w�q$��ò�ïGä*¨�~�
K��� � ®(��¾(ï ä/�BøH� î ¾#ïGò=¨�~�
§��� � ´ª¢ n�q9�?~�{t�t�]~�u¡q�rn~���¥����o�q�w6�
s
oDw�q:sv��o
�6�§q�r�~×���=u�w6�7xt¦�~����:��� ·t¢Î±�¾j� q��lw6�z����qº¾(¢G°�äj�\w6u¡��w6oÁ��~3{�~���s
²j~�{Á��¼���6o�q:��w6u�q�s
ot³lo#������~��:u¥svo�	µs
³��t�?~�ù �p¿lw6ot{�	µsv³����?~3ùµ� ñ ¢¤ ¦�~�³�s
q:sv�
w�q�~�Ú���~�u�q:sv��oÁsvu9rt�A~ ~ºrDw�q4~w~3³�w6s
o�svo�u�¼#u�q?~��
w�q�s
���tot��~���q�w6svo�qp¼������7xDw6�X~�u9q:�~ºrDw�q*~w~º¦v��uX~¥s
olu�q1w�q�svu�q�s
��w6¦(�tot�]~���q�w6svo�qp¼�¢*Å¡w6u?~�{
��o�¨j��o�q?~ª��«4w��:¦v�×o��t����~���u¸~H~3~ª|(x�~���q=q�rn~

�×ò�ï ä*¨�~�
§��� � ��w6u�u�~ºs
ot{t�A~ q��ú��~©õ ñ ��~��
��s�~�o�qÁ®Ò·t¢Gäj� svot���?~�w6u?~�s
ofu�q�w�q�¢¶�tot�]~���q�w6svo�qp¼�´�����¯q:r�~©u:s
³�oDw6¦,¹ ���6�
xDw��?~�{Àq:�úq�r�~�� ñ ±�ïÎ±=¨�~�
K��� � ~ºsvot{�� ~×¢���r�~©u�q�w�q�s
u�q:sv��w�¦¡�tot��~���q1w6s
o�qp¼~ºs
q:r�� ñ ±�ïÎ±9¨�~�
§��� � �
w6u:u�~ºs
ot{t�A~ svu�w6�»�6��q×¾6°��Õ� ¹�u:��otw6�:��� ~ºs
ot³�q:r�~¯~ºsvo�{t�A~ {�� ~ºoúq:�
�×ò�ï ä*¨�~�
§��� � ~9���t¦v{ svo����?~�w6u?~×q�rn~�u�q1w�q:svu�q:sv��w6¦Õ�tot��~���q1w6s
o�qp¼Á��¼�� ñ ïÎ¿Z�B�j¢Z��r�~�u�¼#u�q?~��
w�q�s
��tot��~���q1w6s
o�qp¼Á�6ojq�rn~¯w�²j~���w6³�~�¦
s
�_~�q:sv��~�~ºsv¦
¦*®Òotw6s
²�~�¦
¼�´4³��7{t�A~ºo¶��¼ w6xtx��:��|(sv�
w�q�~�¦
¼�®�·tïÎ±�¾}x¾(ïÎ°�ä�´ ç ñ ±#ì � éú®��V�Y�E�Ax��V�Y�\�1´ ö ñ ïG¾ ç ñ ±#ì � ç ò�±��Õ� ö ±�ïGôA�Õ� ¢µn�q4¦
�(�6Ø#u=¦vs
Ø�~�w�q¡x��?~�uX~�o�qº¦�~ª²j~�¦�6�§u�q1w�q:svu�q:sv��w6¦zw6ot{�u�¼(u�q�~���w�q:sv����ot�]~���q1w�svo�q�s�~�u¡s}q¡s
u¡��~�o�~ªÜD��svw6¦�q���u�q1w�¼
~ºs}q�r�q:r�~�¦vw6�:³j~��9�
w6u�u~ºsvo�{t�A~×¹Drt�A~H~ª²j~��¥~H~�³��������4q:r�~×u:�
w6¦v¦�~��¡�6o�~×��~���w6�tuX~���� q:r�~3����¦v¦
� ~ºs
ot³��X~�w6u���otu�­

� u�q1w�q:svu�q:sv��w6¦Ã��ot�]~���q1w�svo�qp¼Ý~ºs
¦v¦¥u:rt��svotØÝw6u��7���X~¶{Dw�q�wÀw6�?~úw6�����t���t¦vw�q�~�{Õ¹ºu�¼#u�q?~��
w�q�s
��to��]~���q1w6s
o�qp¼©{t��~�q:�7����o�q1w6�7svotw�q�s
��o�s
u4ot�6qº³��6svot³�q:���1rDw6ot³j~�¹Du:��q�rn~3oDw6�:���A~H~��¥�
w6u�u~ºs
ot{t�A~ý~ºs
¦v¦B�6ot¦
¼
~¡����Ø©��~ªq:q?~��ºsvo�q:r�~3����q��t�X~
ñ ô6±



2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�
5
e

10
a
15
a
20
�
25
�
30
� 3x10�

 fit:2χ�Binned 
2302±norm  = 162938

20.024 MeV/c
�

±
�

mean  = 1019.464 
20.031 MeV/c

�
±�sigma = 2.470¡

1.28e+05
a

±
�

  = -6.19e+062a¢
1.01e+03
a

±�  = 3.73e+051a¢
2.95e+01
�

±
�

  = 2.42e+040a¢
Total entries: 4874977
£

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�
5
e

10
a
15
a
20
�
25
�
30
� 3x10�

ac

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�2
�4
6
¤8
¥10
a12
a14
a16
a18
a 3x10�

 fit:2χ�Binned 
1749±norm  = 131464

20.023 MeV/c
�

±
�

mean  = 1019.504 
20.030 MeV/c

�
±�sigma = 2.494¡

9.53e+04
¦

±
�

  = -3.66e+062a¢
7.27e+02
§

±�  = 2.06e+051a¢
2.17e+01
�

±
�

  = 1.33e+040a¢
Total entries: 2721319
£

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�2
�4
6
¤8
¥10
a12
a14
a16
a18
a 3x10�

b

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�5
e10

15

20
�25
�30
�35
�

2x10�

 fit:2χ�Binned 
 730±�norm  =  42048¨

20.031 MeV/c
�

±
�

mean  = 1019.544 
20.040 MeV/c

�
±�sigma = 2.502¡

3.88e+04
�

±
�

  = -8.79e+052a¢
2.91e+02
�

±�  = 3.12e+041a¢
8.79e+00
¥

±
�

  = 2.26e+030a¢
Total entries: 474193

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.2

0 
M

eV
/c

0
�5
e10

15

20
�25
�30
�35
�

2x10�

c©

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.4

0 
M

eV
/c

0
�

100
a
200

300
�
400
ª
500
e
600
¤
700

 fit:2χ�Binned 
 233±�norm  =   3921¨

20.109 MeV/c
�

±
�

mean  = 1019.426 
20.139 MeV/c

�
±�sigma = 2.651¡

2.38e+04
�

±
�

  = -2.13e+052a¢
1.79e+02
a

±�  = 5.71e+031a¢
5.47e+00
e

±
�

  = 4.14e+020a¢
Total entries: 42922

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.00
a

1.01
a

1.02
a

1.03
a

1.04
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.4

0 
M

eV
/c

0
�

100
a
200

300
�
400
ª
500
e
600
¤
700

d
«

	µs
³��t�?~�ù �¬¾(­Á¨¶w�u:ul{tsvu�q���sv�t��q:sv��oÆ�6�3  ®Ò� ê � ì ´¯��w6ot{ts
{Dw�q�~�u����:��� q�r�~¬hji­kEk�lnm�{Dw�q1wúu?~ªq~ºs
q:r�q�r�~3�X~�Ú��ts
�?~���~�o�qº�6�¬­�®,w�´
q �sr® ñ ïÎòOt}~�
§����¹§®���´
q �su® ¾(ïÎ±Ot}~�
§����¹§®Ò��´
q �sr® ·tïG±Ot�~�
K����¹®Ò{D´Aq �su® ñ ±�ïG±Ot�~�
K����¢

2) mass, GeV/c-K+`(K
1.010
a

1.015
a

1.020
a

1.025
a

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 0
.1

 M
eV

/c

1

10

10
a 2

10
a 3

10
a 4  sample: 516175sfrom B

b
 sample:  15151dfrom B

ac

2) mass, GeV/c-K+`K-µ+µ̀d(5.3
e

5.4
e

5.5
e

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

1
a

10

10
a 2

10
a 3

10
4

10
a 5

 sample: 516175sfrom B
b

 sample:  15151dfrom B

b

	µs
³��t�?~×ùµ�p¿�­4¨jw6u:u¥{tsvu�q���sv�t��q:sv��o�uºw6ot{j¼#s�~�¦v{�u¥�6��q1w6s
o�~�{Á~ºr�~�oúw6xtx�¦
¼#svot³7���4uX~�¦�~���q:sv��oÁ~ºs
q:rw;��ò(ï ä*¨�~�
§��� �  ���w�u:u ~ºsvo�{t�A~ßq��×q�rn~¯®�xt�:�6x�~��:¦
¼¯ot������w6¦
s���~�{�´ u:w6�7xt¦�~�u¸�6�Õ�Ã�º� �����9�����w6ot{j���¸� �A���4 j{n~���w�¼#u�¢

ñ ô ñ



� ���¸����o�q1w6�7svotw�q�s
��o×u?~]~��
u£q��Ã��~=q�r�~9¦Ów6��³j~�u�qµu����t�:��~¡�6�tu�¼#u�q?~��
w�q�s
�¡�tot��~���q1w6s
o�qp¼�®��»�6q:r�����=q�r�~×w�²�~���w�³j~3¦vs}�_~�q�s
��~¥w6o�{�q�r�~�¯±°£��°���~�w6u:���?~���~�o�q:u1´9~ºrts
�1rÁ~w~3�?~�{t�t��~3��¼©¾6õ­�~ºs}q�r©q�r�~×oDw��:�:�A~w~��º~ºsvot{�� ~
� oDw��:�:�A~w~��4~ºs
ot{t�A~ý�X~�{t���]~�u¥���6���tsvotw�q�����sÓw6¦��Dw��1Ø#³6�:���to�{js
o�{Dw�q�wl��¼��
���X~�q�rtw6o ñ ü6¿�¹~ºrts
�1rjrn~�¦vx�uºq:�lu?~�xtw6��w�q?~×{ts
Ù�~��X~�o�q�«${ß�����7xz��o�~�o�q:uÃs
o�q�r�~�w6ot³6�t¦Ów6�ºw�oDw6¦
¼#u�svu�¢
²Ã�A~ ¦�~�q¸�tu=svo�²�~�u�q:sv³�w�q�~4q�rn~¥s
o�²j~���u?~¥�6�Bq:r�~¥w6�z� ²�~ºxt�:����¦�~�� ­£rt�A~þ���t�1r7���6o�q�w6�7svoDw�q:sv��osvu¥q�r�~��?~�s
o¶q�rn~����3� �����¡� ��� u:w6�7xt¦�~���~���w6��u?~��6�=���4� �����4 �{�~���w�¼#u�¢}� �©��ot{�~���u�q�w6ot{q�r�svu�svu:u���~
~w~����toÀ�����X~����6otu�q:�:�t�ªq�sv�6of���#{�~
w6ot{Àw6x�xt¦
¼�q:r�~Àÿ�o����
s
oDw6¦��j�Ã��u?~�¦�~��ªq�sv�6oÕ¹µs
oxDw6��q�s
���t¦vw6�£� ��� ��w�u:u§~ºsvot{t�A~��6����°�±=¨�~�
§��� � �tu?~�{�svo¯á¥��o�nKw6ot{³~�w6��¦
¼×svo¯á¥��o¯n:n1¹���o��»�6q:r�6��q�rn~�¨ ��o�q�~ª�¬«4w6�:¦
�3u�w6�7xt¦�~�u�¢[��r�~º�?~�u:�t¦}q�svo�³×� ê ë ì w6ot{±� ê � ì � ê ë ì �
w6u:uµ{tsvu�q��:s
�t��q:sv��otuw6�X~�u�rt�A~ºojs
o�	µsv³����?~×ùµ�p·t¢

2) mass, GeV/c-π+`(K
0.85
�

0.90
�

0.95
�

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
a
10
a 2

10
3

10
4

 sample: 818472dfrom B
 sample:  28906sfrom B

ac

2) mass, GeV/c-π+`K-µ+µ̀(
5.20
e

5.25
e

5.30
e

5.35
e

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
a 2

10
3

10
4

 sample: 818472dfrom B
 sample:  28906sfrom B

b

	µs
³��t�?~¡ùµ�p·t­µ¨¶w6u�u¸{tsvu�q��:s
�t��q:sv��otu w6ot{�¼#s�~�¦v{tu ����q�w6svo�~�{�~ºr�~�o7w6x�xt¦
¼#svo�³3���*u?~�¦�~��ªq�s
��o�~ºs
q:r�w
�×°�±=¨�~�
K��� � � ��� �
w6u�u*~ºs
ot{t�A~ßq:�3q�r�~�®�xt�:��x�~���¦
¼¯ot���:�
w6¦
s��]~�{�´£u:w6�7xt¦�~�u¸�6�Õ�Ã�º� �����9� ���w6ot{j���¸� �A���4 j{n~���w�¼#u�¢

2) mass, GeV/c-π+`(K
0.85
�

0.90
�

0.95
�

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
a
10
a 2

10
3

10
4

 sample: 725401dfrom B
 sample:   3343sfrom B

ac

2) mass, GeV/c-π+`K-µ+µ̀(
5.20
e

5.25
e

5.30
e

5.35
e

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

10
a
10
a 2

10
3

10
4

 sample: 725401dfrom B
 sample:   3343sfrom B

b

	µs
³��t�?~¡ùµ��ä(­µ¨¶w6u�u¸{tsvu�q��:s
�t��q:sv��otu w6ot{�¼#s�~�¦v{tu ����q�w6svo�~�{�~ºr�~�o7w6x�xt¦
¼#svo�³3���*u?~�¦�~��ªq�s
��o�~ºs
q:r�w
��ä6±=¨�~�
K��� � �����9�
w6u�u*~ºs
ot{t�A~ßq:�3q�r�~�®�xt�:��x�~���¦
¼¯ot���:�
w6¦
s��]~�{�´£u:w6�7xt¦�~�u¸�6�Õ�Ã�º� �����9�����w6ot{j���¸� �A���4 j{n~���w�¼#u�¢

ñ ô�¾



���
����o�q1w6�7svotw�q�s
��oßs
u�w6�z����qÁ¿(¢Î· ñ � w6o�{ �
��u�q��6��s}q����6��~�u����:��� q�rn~�� ê ë ì �����l��ts
oDw�q�s
��otul~ºs
q:rÝq�rn~úsvo�²�w6�:svw6o�q7��w6u�u���~�¦
� ~ °�·�±=¨�~�
K��� � ¹ºw6u
rDw6u���~]~�o´~�u�q1w6��¦vsvu�r�~�{µ~�w6�¬�¦vs�~�� svoýá3~ª�_~��?~�ot�]~ â ñ ±�¿�åí¢Âá¥w�q:r�~�� q�rDw6o u�sv�7xt¦
¼ �X~¬ÖX~���q�s
ot³ w6¦
¦���ê»ëµì ��w�ot{tsv{tw�q�~�uj~ºs
q:r�
w6u:u7��~�¦v�A~ °�·�±=¨�~�
K��� � ¹9~H~ �1rt�#��u?~ q��.w6{�Ö��tu�q
q:r�~¶��������w6u�u�~ºsvot{t�A~ u�¼#�
��~�q:�:sv��w6¦v¦}¼q��Á°6õ�ò�ï ñ ¨�~�
§��� � � ä6±=¨�~�
K��� � ®�u?~]~�	µs
³��t�X~�ùµ��ä�´?¢���r�svu3�?~�Ú��tsv�X~���~�o�q×svu3°6õ­�¶~��7��s�~�o�q×��ou:s
³�oDw6¦Ã®�u�q1w�q�¢ú�to��]~���q1w6s
o�qp¼ ñ ·�ï ñ �Õ� � ñ ä(ïÎ±��Õ��´�~ºr�sv¦�~7�?~�{t�t��svot³¶q:r�~�����o�q1w6�7svoDw�q�sv�6o�q:�±�¢ã·�äj� ®�u�¼#u�q�¢��tot��~���q�w6svo�qp¼ {t��~×q������4���6o�q�w6�7svoDw�q:sv��o ñ ïGõ��Õ� � ±(ïG¿��Õ��´ª¢=¤�o¶w6{t{ts}q�sv�6oDw6¦��~�o�~ªÜtq×svu�q:rDw�q3q:r�~������¯�tsvoDw�q�����sÓw6¦§�Dw6�1Ø�³������tot{Ý®Òw6u:u��t�
s
ot³©¦vs
o�~�w���u:rtw6x�~���ot{�~���q:r�~l� ���x�~�w6Ø(´4svu��X~�{t�t��~�{j��¼ w��»���(q¥¿�°­��¹�~ºrts
�1rjs
u�r�~�¦
x����t¦Ksvo©q:r�~�w6ot³��t¦vw6��w6otw6¦
¼#u:s
u�â ñ ±�ò�å,¢

ñ ô6¿



ñ ô�·



· ¸ ¸ ¹&R S TKU º

V »¸T�¼ ½�¾ _À¿ ½�¾ Á ¹ÃÂ�¹Ä¾ ¿ g Å ½ ¿ÇÆ » _ d ÁÈ¹
¾ ¹ÉÁ _À¿ ½QÂÊ¹ ËÍÌ

Û�~�rDw�²j~Ãu�q:�t{ts�~�{�o��t��~������tu¡xz��u�u:sv��sv¦vs}q�s�~�uµq:rDw�q¡w�q¡¦�~�w6u�q¡s
o7q:r�~��6��¼7������¦v{7¦�~�w�{
q���~�¦
sv�7svoDw�q��svo�³4q�r�~*�Dw6{�¦
¼��7svu¬�p�X~����6otu�q:�:�t�ªq�~�{;~�²�~�o�q�u£~ºs
q:rt����q§�to�����o�q�����¦v¦vw6�t¦�~µ{Dw6�
w6³j~ q:��q�r�~¸u�q1w�q:svu�q:sv��u�6�9q�r�~l��~�w6u��t�?~���~�o�q�¢
Û�~lrDw�²j~
���6�tot{IxDw6��q:sÓw6¦µu:�t���]~�u�u���¼�¦v�#��Ø�svot³Áw�q3q�r�~7���:s
³�svo����¡q�rn~�����þ��w�ot{tsv{tw�q�~�uº~ºs}q�rÁxtuX~��t{t�����VÎ?¹D{�~�ÜDon~�{úw�uL�ÐÏ�Ñ(Ò����� çUÓBÔRÕÖ9× ¹D¦�~�u�uºq:rDw6o�x�ä6±�±��Õ� ¢

2
Ø

) mass, GeV/c-µ+Ùµ(
2.9
Ú

3.0
Û

3.1
Û

3.2
Û

3.3
Û

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
Ü100
Ý
200

300
Û400

500
Þ600
ß
700
à

 fit:2χáBinned 
  173±â =    6304SigN

ã
20.55 MeV/c

ä
± = 3091.37SigM

20.58 MeV/c
ä

±
â

 = 18.99Sigσå
0.00
ä

± = 406.531
Bkgaæ

0
ä

± = 3550
Bkgaæ

Total entries: 96280

aç

2
Ø

) mass, GeV/c-µ+Ùµ(
2.9
Ú

3.0
Û

3.1
Û

3.2
Û

3.3
Û

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
Ü100
Ý
200

300
Û400

500
Þ600
ß
700
à

, cmψèJ/
éz-50 -40 -30 -20 -10 0

Ü
10
Ý

20
Ú

30
Û

40
ê

50
Þ

ca
nd

id
at

es
 p

er
 5

.0
 m

m

0
Ü

20

40
ê
60
ß
80
ë

100

120
b
ì

	µs
³��t�?~í	£� ñ ­¶®,w�´�¨¶w6u�u7{�svu�q:�:s
�t��q�s
��oÆ���¥q:r�~ú�����&��w6ot{ts
{Dw�q�~�u�~ºs
q:rî�9Î Ö ��ï�ðª�:ñ¬ò�x�ä6±�±��Õ� ¢
��rts
u�x�¦v�6q×{�~ªÜDo�~�u�u�sv{�~?�p�Dw6o�{tu
®Ò{tsvw6³���oDw�¦µrDw�q:�1rtsvo�³�´3w6ot{Iu:sv³6oDw6¦ �X~�³�s
��oÝ®Ò������u:u¬�prDw�q��1rts
ot³�´ª¢®Ò�D´ ½ sv{�~?�p�Dw6o�{ u��t��q:��w6�ªq�~�{j{tsvu�q���sv�t��q:sv��o��6�Aó7x»�6u:s
q:sv��o�u4�6�£q�r�~������ß²j~���q:sv�]~�u�¢

ñ ô�ä



{¸¦v�6qls
og	 sv³��t�X~¬	£� ñ ®���´�u:rt�A~ºu7u:s
{�~ª���Dw6ot{Þu:�t�(q���w���q�~�{ß{ts
u�q:�:sv����q�s
��of�6�Ãq�r�~©²j~���q?~ª|góxz��u:s}q�sv�6o.�6�4u:�t�1rþ����� ��w�ot{tsv{tw�q�~�u�¢ n�q���¦�~�w6��¦
¼�s
ot{ts
��w�q?~�u×q�rDw�q¯¦v��o�³jo�~�³�w�q:s
²j~�¦
¼�¦
s
²j~�{.q�w6sv¦svu�{t���7svotw�q�~�{Æ��¼.q:r�~����t¦vØ�r�~�w6{f�?~�³�sv�6oÕ¢¬��rtsvu�xt¦v�6q�svu×q��¶��~
����o�q��:w6u�q?~�{Æ~ºs}q�rÆq:r�~�u:w6��~{ts
u�q���sv�t�(q�sv�6ol���6�*w6¦v¦Õ�����À��w�ot{tsv{tw�q�~�u�¹�xDw6u�u:svo�³�q�~��1rtots
��w6¦�Ú��Dw6¦
s
qp¼�����q�u�¹(u�rt�A~ºo�svo�	µs
³��t�?~3	£�¾(¢

2
Ø

) mass, GeV/c-µ+Ùµ(
2.9 3.0

Û
3.1
Û

3.2
Û

3.3
Û

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
Ü

10
Ý
20
Ú
30
Û
40
ê
50
Þ
60
ß 3x10

 fit:2χáBinned 
 6108±
â

 = 16394461
SigN
ã

20.02 MeV/c
ä

±
â

 = 3097.401
SigM
ô

20.03 MeV/c
ä

± = 13.271
Sigσå

 5737± =  3713592
SigN

20.24 MeV/c
ä

± = 3086.242
SigM

20.22 MeV/c
ä

± = 29.212
Sigσå

18.33± = 282.761
Bkgaæ

3
õ

±
â

 = 33520
Bkgaæ

aç

2
Ø

) mass, GeV/c-µ+Ùµ(
2.9 3.0

Û
3.1
Û

3.2
Û

3.3
Û

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
Ü

10
Ý
20
Ú
30
Û
40
ê
50
Þ
60
ß 3x10

, cmψèJ/
éz-50 -40 -30 -20 -10 0

Ü
10 20 30

Û
40 50

Þ

ca
nd

id
at

es
 p

er
 5

.0
 m

m

0
Ü2
4
ê6ß
8
ë10

12
Ý14
Ý16
Ý18

3x10ö
b
ì

	µs
³��t�?~L	£��¾#­º®,w�´¡¨¶w6u:uº{ts
u�q:�:sv����q�s
��o��6� w6¦
¦£�����Ý��w6ot{�sv{Dw�q?~�u�¢ ½ sv{�~?�p�Dw�ot{tu�®Ò{�sÓw6³��6oDw6¦zrDw�q��1r#�svo�³�´¸w6ot{�u�sv³�otw6¦D�?~�³�sv��o¶®Ò���:��u�u���rDw�q��1r�svot³�´*w6�X~Ãu�rt�A~ºoÕ¢Ã®Ò��´ ½ sv{n~ª�p�tw6ot{7u:�t��q:��w6�ªq�~�{�{tsvu�q���sv�t�(�q�s
��oÁ�6�6ó7xz��u:s}q�s
��otu4�6�£q�rn~l�����ß²�~���q�sv��~�u�¢
ùµ|���¦v�t{�svot³¥� ��w6o�{tsv{Dw�q�~�uÕ~ºs}q�r}ó�xz��u:s}q�sv�6o��6�#q�r�~ ²�~���q?~ª|3�Òw�¦v¦vs
ot³¡s
o�q���®:x ñ °�ïÎ± ����o]x ñ ·tïÎ± ����´���Þ® ñ ·tïGäµ����o ñ °�ïGäµ����´¶svo�q?~���²�w6¦
u�r�~�¦
xtu�q�� ³��X~�w�q:¦
¼ �X~�{t���]~Ýq:r�~Þw6�7���to�q��6�
�Dw6{t¦}¼ �
s
u���?~�����o�u�q����t��q?~�{u~ª²j~�o�q:u�¹�~�²�~�oúw�q�q�r�~×¦v�#��uX~�u�q
ÿ�xtr�¼(u�sv��u?������q�u�¢

ñ ô6ò



· ¸ ¸ ¹Ä¾ ÷ ½�ø ù

ú û »AüÃý » û ¿ ½�¾ Á üÍþÊ¾�ÂÊþ�»�ý ¿ ½[þ�¾ ÿ

n�q4s
u4w6¦}~4w�¼#u4ots
�]~¥q��¯uX~]~×w���w�q:r�~��
w�q:sv��w�¦U~ª|(xt�?~�u:u�sv��o©q�rtw�q4��w6o���~L~�w�u:sv¦}¼7����o�²j~���q?~�{Ásvo�q��¯wxt����³���w�� ���#{�~6¢H��r�~�����o�²���¦
��q�s
��o ��x�~���w�q:sv��oB¹��l¹�svuºot��qÃ�6o�~����µq�rn~�s
o�q:�:s
otu:s
�����tot��q:sv��o�uÃs
ow6o�¼���wAÖ����§xt�:��³6��w6�7�
s
ot³º¦Ów6o�³��Dw6³j~�¹�q:r�~��X~������X~¡s}q s
u ��� q�~�o�o�~]~�{�~�{�q:rDw�q ����o�²6��¦v��q:sv��o����þ�svu×��w6¦v���t¦Ów�q?~�{.w6oDw6¦}¼�q�sv��w6¦v¦}¼¶��~����6�?~7s
q�svu×�tuX~�{Æ�����×�����
x���q1w�q:sv��o�s
oÆw6o�¼Iu:�6��q��6�4�����
x���q�~�����#{�~�¢��3on~3�
s
³�r�qH~?|n~��:��svu?~�w6o©�6x�q�s
��o��6�§�tu�svot³��
	���Ð�Ç
�
	������
	��ãuÃnpo�q?~�³��:w�q����9�ª¹��t�(qºs
q4s
u¡ot��qw6¦}~4w�¼#u¡r�~�¦vx�����¦í¢ Åw~�¦v�A~ ~w~���w6¦v���t¦Ów�q?~�qp~¡������o�²���¦
��q�s
��o�s
o�q�~�³6��w6¦
u9�tuX~�{�s
o
q:rtsvu={tsvu�u?~���q1w�q�sv�6osvo©q?~��:�7u��6�£���tot�ªq�sv�6otuºsv�7xt¦�~���~�o�q?~�{©s
o����
���.âãõ6¿�åí¢ù¸Ú#�tw�q�s
��o t�¢ ñ s
u×~ºrtw�q×~H~
�tu?~lq�� ����o�²6��¦v��q?~
xz��u�s
q�s}²j~�¦
¼ú¦
s
²�~�{�~ª|(xz��o�~�o�q:sÓw6¦
u�¹£u:�t�1rÀw�uq�rn~¯u:s
³�oDw6¦§w�ot{�® æ ê ø�� ê ´?¹ ® æ êDê ø�� êDê ´º�����7xz��o�~�o�q:uÃ�6�µq�r�~��Dw6�1Ø�³��:�6�tot{Õ¹z~ºs
q�r¶wpt×w6�tu�u:svw6o�?~�u:��¦
��q�s
��o����tot�ªq�s
��oÕ­
��®������z´ �"!�®��§ø��$#%��&*´ î '(

ì '*) �%+ ç ��®��%+,���z´ ç !
®-��x.�%+ ø��$#$�/&=´
î '(
� ) � + ç ñ�10 ì Ô324 ç ñ5 ¾ ë6&A�$# 0 ì�7 Ô98FÔ32;:=<<�> <@? <Ô

î ñ¾A� 0 > < ? <Ô< 4 < ì Ô4CB ñ x�ù*����D &A�$#5 ¾A� x �5 ¾A&A�$#�E�F ø ®(t�¢ ñ ´
~HG�~��?~�ù¸����®í´JILKNM�²�MOIv¦PM��t¦�~QISRT���
���UM�KN���$V6É�WJX
XíÇZY
[1\^]�¢`_aRj���:{n~��Hb��7����bcMOILR�bdG�~��?~eK:�t¦fb��6�gM����R�²6��¦v�
bdIv��Rú�����`bdGn~hR�~�³AMObdI}²j~�¦}¼¶¦SI
²�~�{r~ª|
iz�AR�~eR
b9IPM6¦,¹jK:���cGkM�K�® æ ì ø�� ì ´ª¹Õ�ARn~lR�~]~�{$K¡Ö��$KmbQb:�n ISi�b9G�~oK9I
³ARÁ�6�p�¶��~ª�����?~oit¦
�t³�³AISRt³hIfbHILRqbdG$ISK4�����:�¯�t¦PM�¢ÛrG�~sR.���AR�K9Iv{n~��9ISRt³UMÁ�X~sK���¦v��b9Iv�AR����$R��ebdI
�AR�~HISbdGtK�¼(�7��~eb��mIv�f~?|�iz�AR�~eR�bdIPM�¦1bdM�Iv¦SK�¹uM�K3~w~{t�vILR ½ ~��eb9Iv�ARj¿�¢ã·t¢G¿(¹�bdG�~3����¦
¦v�A~HILR�³hK?~�~��wILRt³�¦}¼xb:�9I}²
ILM6¦B���AR�²���¦
��bdI
�ARTM6�9ISK?~eK�­

��®������z´ � 0 ì`y Ô y4mz î '(
ì ' ) �%+ ç ��®-�%+{���z´ ç|0 ì1y Ô98FÔ32 y4mz ø ®(t�¢ ¾�´

�m}�~L~��
� �^���%�%���;����~��L�^�{���/�����,���6�
ñ ô�ô



~HG�~��?~���®������z´�ILK4{n~�Ü%R�~�{UISRÁù¸Ú#�$MObdI
�ARÁ¿�¢Gä(¢�_3b�b����9R$K����
bHRt��bJK��vb:�9I}²
ILM6¦�~HG�~sR�ISb4������~sK�b:�bdGn~�M��eb��$M6¦K��M6¦
���t¦LMObdI
�AR��6�6bdGn~�ISR�b�~�³6�dM6¦B~HG�Iv�cGÁÜD�9K�bÃ���?~�M�ØZK¥{t�A~HRTILR�b��lbp~9�
�sM�K?~eK�­�� î ���M�Rt{����î ���£¹A~�M��cGÀ�6��~HG$Iv�cG�bdG�~eR�K9it¦SISbdK�ILR�b:���zò�� + M�Rt{k����� + ��M�KX~6¢�¨j�6�?~��A²�~���¹1ISRK:�6��~º�6� bdG�~¡M6�z� ²�~Ã�sM�K?~eK�KmISb:�%MObdI
�ARl�6�¢��ò ±oG%M�K�b�����~Hb��X~�MOb?~�{wK?~ei%M6�dM�b�~�¦}¼l��~���M6��K?~����¢bdGn~K9G$M�i�~��6�6��®������z´ª¢ ½ i$M6�9ISRt³�bdGn~��?~sM6{�~��9�6� bdGn~CM6¦v³�~��t�9M�¹#~w~Qit�X~sKX~sR�bµÖ��$Kmb�bdG�~�Ü$R%M6¦z�?~sK��t¦Sb¡�6�bdGn~��sM6¦v���t¦PM�bdIv��RÕ­
��®������z´ � 0 ì y Ô y4 z î £¤¥ ¤¦

��9§;¨ ê ¨ z
© 0 Ô4mz ø%�uòß±
��9§;¨ ì ¨ z
©�ª 0 ì Ô4 x 0 ì Ô4 z6« ø ���î ���§ø%�¬� ±ª #�a¨ <�­ �® ¨ « 0 ì Ô 4 ø � î ���§ø%�¬� ± ®(t�¢G¿�´

ñ ô6°



· ¸ ¸ ¹Ä¾ ÷ ½�ø ¯
° ± ¹ û ¿ ½�¾ Á ² ³ ´ µ�¶ · ¸ ½�¾ ² ³
ÿ û ¼ ¸ »[¹

á�~e¹_~��X~sRt��~ âÎ¾6ä�å£ÚZº�»�b�~eKQbdG�~�¼t�dM�R��cG$ILRt³��dMOb9IL»½»O¹1¾Pðl� �����*ë ê MOb�®Ò·tïÎ± � ±�ïGä�´ ç ñ ± ìZ¿ ¢P�JG�~KdMOÀ�~xK9»Aºt���]~�³�I
²j~eK©® ñ ïG±6±�� ±(ïG±6·�´ ç ñ ±#ì#ólMOK�bdGn~Á¼t�dMORt�cG$ILR�³ú�dMOb9IL»�¹-»��h¾3ðj� �A���9��êµ¹gKm»ILRÂi��9ILR��sILi�¦�~�If¹1ÃH~wM�KmK9Iv³�RtM©ëKêk¹��9»AÀÄ¾Pð
� �����=ëKêkbdG�~lØ�M�»ARÂÀxM�K9KQÃw~lÃHIv¦
¦pG%M�²�~xMO¼ »Aº
b·E�ÅMOÆ$Æ$ISb9IL»AR$M6¦Õ�s»�R
b:�9IS¼$º�bdIS»ARqbd»x»Aºt�HKdM�Àwit¦�~�»O¹�¾Pð�� �A���9��ê ¢w�JG$ILKHÃHIv¦
¦j¼�~�Ml�s»AR
¹-º$K9ISRt³�s»�R
b:�9IS¼$º�bdIS»AR�ISR¬M½KX~sR$KX~hbdG%M�bQISbNÃHIv¦
¦uÆ$ILK�bd»���b¡b9G�~hÀxM�K9K¡Æ$ILK�b��9IS¼$º�b9IL»ARUM�R$Æ¬i�º�b3��MOR$Æ$ILÆ$MOb�~eKÃHISb9G�b9G�~=¦LIS¹_~^bdISÀ�~ ��¦L»�K?~1bd»HbdG%MOb6»�¹�»Aºt�6K9I
³AR%M6¦�ÃHGn~��?~�ÃH~�Æ$»NR$»�buÃ�MOR
bpbdG�~eÀj¹�Àw»��?~1it�X~��sISK?~�¦
¼�¹ÃHG�~��?~�b9G�~�KmILÀwit¦�~3Ü$b`Àx»ZÆ�~�¦6Æ�» ~eK¡R$»Ob ~^Ç
i�~��^b`bdGn~sÀ ¢ÃÅ�º�b`Ãw~¯�sM�R�bdº��9RUb9G$ILK¡M6�m»Aº$R$ÆÂMOR$Æº$KX~�Kmºt�cG¶�X~��s»�R$Kmb:�9ºt�^b�~sÆ�¾Pð×� �����=ëKêtÆn~���M�¼ZKHbd»wÀ�~sM�K9ºt�X~CbdG�~×¦LIf¹_~eb9ILÀ�~¡»�¹p»Aºt�HKmIv³AR%M�¦í¢
	ÈIv³�ºt�?~HÉ�� ñ K9G$»ÊÃHK�bdG�~HÀxM�K9K1M�R�Æwb9G�~¡i��9»Ai�~���Æ�~���M�¼7¦�~eRt³�bdGvÆ$ISKmb:�9IL¼�º�bdIS»AR$Kg»�¹�bdGn~`¾Pð�������¡� ê �sM�R$Æ$ISÆ%MOb?~sK4�X~��s»�R$Kmb:�9ºt�^b�~sÆTILRxbdG�~�¨U»�R
b?~ª�¬«�M6�:¦S»lKdM�Àwit¦�~¡»�¹p¾Pð�� �����=ë ê Æ�~��sM�¼
K�¢

�JG�~�À½MOK9KJK9G$M�i�~oISKJi%M6�dMOÀ�~^b�~��mI���~sÆ�º$K9ISRt³vbdG�~C¹-»�¦
¦L»ÊÃHILRt³={O|�	9­
Ë ñ,Ì���@Í;Î�Ï Ï�Ñ(Ò�Ð�Ñ ®@Ò ´ î £¥ ¦

± ø ÒÊò"�
�Ó ®@Ò xk�3´�Ô ç|0 ì6Õ 8�Ö× ø �ÙØÚÒÛØz��ÜpÝ #± ø Ò ® �rÜÈÝ # ®{É�¢ ñ ´

ÃHG�~��?~obdG�~oR$»��mÀ½M�¦LI��sMObdIS»ARx¹@M��ebd»6�JILK�³AI}²j~sRT¼�¼Þ î ô�¾�±A¾hß�x 0 ìpà Õ�á Ô 8ÊÖ× é�â#ô�¾�±A¾hß ­ô�¾�±A¾ Ô ®�� ÜÈÝ # xk�3´ ­¿�ò6±A¾ ¿ ®�� ÜÈÝ # xk�3´ � ­ñ ¾�±A¾ ® ®�� ÜÈÝ # xk�3´ ó ­¿6±A¾ ó ®�� ÜÈÝ # xk�3´ ® ­ä�¾ � ®�� ÜÈÝ # xk�3´ ¿ ­¾ ®(� ÜpÝ # x��3´ ÔOã ï ®{É�ä ¾6´�ÙM�R$ÆU¾�M��?~oi%M6�9M�À�~^b�~��9K�~^ÇZb��9M6�eb?~sÆU¼�¼©Ü�b9bdISRt³lbdG�~oÆ$ISKmb:�9IL¼�º�bdIS»ARI®�²OM6¦Sº�~sKº��MORU¼�~×�?~�MOÆU»6Ù
	ÈI
³Aºt�?~oÉ�� ñ ®@M�´:´?¹���ÜÈÝ # î ä(ïÎ¿�õOt}~�
uå����¡ISK�bdG�~oº$i$i�~��HÀxM�K9K�ÃHISR$Æ$»ÊÃÃ~eÆt³j~Oä_aRU»6�9Æ�~��Hb9»vÆ�~eb?~��9ÀwILRn~QbdG�~}~�Ù�~��^bdI}²j~�¦LIS¹_~^bdISÀ�~N»�¹6bdG�~�¾PðCæ ç�åOè*ë§ê���M�R$Æ�ILÆ%MOb?~sKº�?~��s»AR#�

ñ ô6õ



2
é

) mass, GeV/c+`K-µ+µ̀(
5.20
e

5.25
e

5.30
e

5.35
e

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
�20
�40
ª60
¤80
¥100
a120
a140
a  fit:2χêBinned 

ë
20.67 MeV/c

ì
±A  = 5270.95

20.14 MeV/c
ì

±íB  = 10.52
ë
Total entries: 7310

ac

ct, cm
-0.1 0.0

�
0.1
�

0.2
�

0.3
�

0.4
�

0.5
�

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 5
0

1
a

10
a
10
a 2

10
a 3

b

	ÈI
³Aºt�?~QÉº� ñ ­=¨�M�K9K�®@M�´�M�R$Æ�it�m»Ai�~��JÆ�~��sM�¼Á¦�~sR�³�bdGI®-¼�´�Æ$ILK�b��mIL¼$º�b9IL»AR�K�»�¹6bdG�~o¾PðCæ ç�åOè�î�ê��MOR$Æ$ILÆ$MOb�~eK��?~��s»AR$K�b��mºt�eb?~sÆ�ILRkb9G�~Á¨U»AR�b?~ª��«�M��:¦L»ÂK9M�Àwit¦�~x»�¹N¾Pð¬æ ç�åOè*ë§ê"Æ�~���M�¼ZKsä �JG�~ÀxM�K9KHÆ$ISKmb��mIL¼$º
bdIL»�RTISK�Ü$bHbd»¶®@Ò x���´�Ô ç�0 ì Õ 8ÊÖ× ä9¤ Ü$bHb9»wb9G�~³{Z|Cïk»O¹ÈbdGn~sK?~���M�R�Æ$ILÆ%M�b�~sKHISKÆ$ISK:�sº�K9K?~eÆ�ISR�b9G�~Cb�~�Ç
bsäKmb:�9ºt�^b�~eÆ"M�Kv¾3ðtæ ç�åOè�î�ê ¹�Ãw~ÁÜ�blbdG�~eIv�f{Z|Cï Khbd»tM�RÇ~�Ç
i »ARn~sR�bdILM6¦4�s»�R�²�»�¦Lº
b�~sÆðÃHISb9GðM
toM�º$K9KmIPM�RxILRxM�R½º�RZ¼�ILR$R�~eÆÁÀxM�Ç
ILÀhº$À ¦LI
Ø�~�¦SILG$»Z»ZÆ�Ü$b�ä��JG�~P~^ÇZb��9M6�eb?~sÆ�¦SIS¹_~^bdILÀ�~�ISK�®,ä6±�¾(ïÎ¿�¾A�ä(ïã·�õ�´n�jÀ ¹�ÃHG$I
�cG�ISKjbd»H¼�~¸�e»AÀwi%M6�?~eÆ�b9»�®Ò·�õ�ô#ïG¿�°\� ñ ïG± ñ ´n�jÀr»A¼�bcMOILR�~eÆo¹��m»AÀñMH¾PðCæ ç�åOè�î ê¨U»AR�b?~ª��«�M��:¦L»½KdM�Àwit¦�~�®��pM�¼t¦�~�¿�äÎ°�´�ä�Å�M�KX~sÆÂ»AR¬b9G$ILK¥�s»�Àxi%M��9ILKm»ARÕ¹�ILR�b9G�~¯Ü$b`»AR�b9G�~lM6�^bdº%M6¦Æ%MObdM�KdMOÀxit¦�~¡Ãw~�Ü�Ç½bdG�~�¦SIS¹_~^bdILÀ�~J»�¹ b9G�~C¾PðCæ ç�åOè*ë§ê¶�s»�R
b:�9IS¼$º�bdIS»AR½b9»�bdG%M�b�»�¹u»Aº���K9I
³AR%M6¦bdISÀ�~eK ñ äÎ± ñ ® ö ä6±�¾ZäG¿�¾6ü�·�õ�ô
äÎ¿�°�´�ä	ÈILR$M6¦v¦}¼�¹NILR á3~^¹_~��X~sRt��~ â õ�ô�åCbdGn~I�X~�¦LMObdI}²j~tÆ�~eb?~��^bd»���ü��?~��s»AR$K�b��mºt�eb9IL»AR�~��7�sI�~sRt�ª¼ò»O¹�bdGn~¾Pð�æ ç�åOè*ë§êtb9»Á¾Pð�æ ç�åOè�î�êóISKP~eKmb9ILÀxMOb�~eÆ�MOb�õ�õ�ï ñ �þ±�ïG°j�qä4Û�~obcM6ØB~�bdG�ILKNRZº�Àh¼�~��Nb9»¼�~ ñ ä¡_aR¬bdG�~�R$»AÀwILR%M6¦KÜ$b`»AR¬Æ%M�bcMwÃw~vM�i$i�¦
¼TMvtoM�º$KmK9IPMORú�s»AR�Kmb��9M�ILR�b`»AR�bdGn~¯�dM�bdIL»x»�¹�bdGn~baÃ�»½¼t�9M�Rt�cG$ISRt³x¹��9M6�eb9IL»AR$K�¹%º$K9ISRt³vbdG�~�R
º$Àh¼�~��9K¡M�R$ÆUº$Rt��~��mbdM�ILR�b9I�~sKHÀ�~sR�bdIS»AR�~eÆ�MObNbdGn~×²�~���¼¼�~�³AISR$R$ILR�³l»�¹pb9G$ILKHMOi$i�~eR$Æ$IôÇ¢ä

ñ °�±



· ¸ ¸ ¹Ä¾ ÷ ½�ø õ
° ± ¹ û ¿ ½�¾ Á ö · ÿr¹Ä»È÷�ø ± ¹ñù ¹ ü ¿ ½[þÊ¾ ½�¾² ú ÿ û ¼ ¸ »[¹

û�~�G%M�üj~�ýj~sRn~��dM�b�~sÆkþ äAÿ ¾ � æ ç�åOè�î����`Æ�~���M��ZKQº$K9ISR$ýÁMOR$ýAº	�LM6�NM�Àxi
�LISb9º$Æ�~eKNÆn~eb�~��9ÀwILR�~eÆILR���~e¹_~��?~sR��]~�
ãä����{ä������gb9G�~sKX~�~^üj~eR
b9KhG%M�üj~x¼�~�~sR�K9º$¼��X~��eb?~sÆkb9»Tb9G�~xÆn~eb�~��eb9»���MOR$Æób:�9ISýAýj~��K9ISÀhº	�LMObdIS»AR��
MO¹�b?~���ÃHG$I
�cGqR$»AÀwILR%M�� KX~���~��eb9IL»AR����ÈMO¼	��~eK ��äfþCM�R$Æ!��ä#"%$1G%M�KJ¼�~]~sR�MOi$i	�LI�~sÆjä&�JG�~M�¼�»Êüj~ª�3Æ�~sK����mIL¼�~sÆlit�m»(��~sÆ$ºt�X~'�ZI�~(�LÆ�~eÆlM¡K9M�Àwi	��~�»�¹�M�¼�»Aº�b�þ)��*%+"¹-º	���,�3�?~��s»AR$K�b��mºt�eb?~sÆvÆ�~��sM��
K(�ÃHG$I
�cG ISKlÆ�~sK����9IS¼�~eÆ"MOK.-
M�Àxi
��~/�tILR0�¡i$i�~eR$Æ$IôÇ21`ä�û�~TM6�X~/�L»Z»%3
ILR$ý¬b9»I�e»AÀwi%M6�?~qÀxM�KmKM�R$Æ4�LIf¹_~eb9ILÀ�~`Æ$ISKmb��mIL¼$º
bdIL»�R$K�»�¹6bdG�~oK�Ã�M�i�i�~eÆú��M�R�Æ$ILÆ%M�b�~sKJb9»vb9G�~sI
���s»����?~��eb5�,�©�?~��s»AR�Kmb��mºt�eb?~sÆ�s»�º$R�b�~��mi%M6��bdKsä�û�~½M6�X~xR�»�b6�S»
»�3ZISR$ýqbd»j�s»AÀwi%M6�X~wb9G�~½MOR$ýAº	�LM6�oÆ$ILK�b��9IS¼$º�b9IL»AR$Ko»�¹�bdG�~vbaÃ�»
�M�KHbdG$ISK¡ISK9Kmº�~�ISKNÆn~�M��fb¡ÃHIfbdG�ISR7-\~��eb9IL»AR8��ä#"
ä9*x»�¹Èb9G�~�Æ�ILK9KX~���bcMOb9IL»ARjä�û�~�M6�?~�M�K9Kmº$ÀwILR$ývbdG%M�bR�~eISbdGn~��uÀ½MOK9K���R$»��;:=<Cï½»O¹$MHKmÃ�M�i$i?>sÆ���M�R$Æ�ILÆ%MOb@>�M6�@>*�s»6�:�@>(�PMOb@>sÆCbd»HÃHG	>��@>1bdG	>*��MOR$Æ$ILÆ$MOb5>�ISKILRhb9G	>JM�R�ýAº	�PM��ÈK9i$M6��>��
MOKgi	�L»ObdKÈ¹��m»AÀ ÿT»AR�b5>ª�A1�M6�@�S»CK9ISÀhº	�PM�bdIL»�R��B>eü%>sM��%R$»CKmºt�cG
�e»��:�B>��LMObdIS»ARjäCÈILý�ºt�@>�_í�cþ��e»AÀxi$M6�@>eK`bdG	>�À½M�KmKQÆ$ISKmb��mIL¼$º
bdIL»�R$K¡»O¹�bdG	>��sM�R$Æ$ISÆ%MOb5>eK��@>��s»AR�Kmb��mºt�eb@>sÆÂÃHISb9GbdG
>��s»6�:�@>��eb�î8D ÀxM�K9K�M�KmK9ILý�R$ÀE>eR�b�b9»UbdG
>½KdMOÀE>v¹-»��CbdG	>
��M�R�Æ$ILÆ%M�b5>sK�ILRtÃHG$I
�cG.ILRt�e»��:�B>��^bÀxM�K9KxM�K9KmILýAR�ÀE>eR
bvÃ�M�K½i��@>e¹�>��:�B>sÆ"¼F�ðbdG
>UKB>���>��eb9IL»AR M��Lý�»��9IfbdG$ÀTä�ï6M��9ý%>�KmbdMObdISKmb9Iv�sKvÀxM�3�>eK>eüZISÆ	>sR�bJKm»AÀE>¡M�Àw»Aº$R�b�»�¹uÀxISK����@>��e»AR$K�b��9º��ebdIS»AR��HGJI���IK�L»AR$ýobcMOI��LK�ILRwbdG	>¡À½MOK9K�Æ�ILKmb:�9IS¼$º�bdIS»ARv»�¹¾ � �sM�R$Æ$ISÆ%MOb@>sKº�@>��s»AR$K�b��mºt�eb@>sÆ�ÃHIfbdG �s»����@>��^b`ÀxM�KmK¡MOK9K9ISýAR$À�>sR�bdKHbd»vbdG
>ob:�dM6�L3
K¡À½M�3
ISR$ývº$ibdG
>¯��MOR$Æ$ILÆ$MOb5>OäJÉ¡»ÊÃ'>eü%>����jKmºt�cG�>(MN>��^bdK`M6�@>�K9ÀxM����O>eR$»Aº$ý�G�bd»w¼N>�R	>sý���>��^b5>eÆUÃHG	>eRÂÆ	>�M��SILR$ýÃHISb9GqbdG	>oILKmK9º	>�MObNG%MOR$Æjä��Àw»��B>wKmº$¼�b@��>wILK9Kmº	>wILKoG$»ÊÃ bd»Ti%M6�9M�À�>eb5>��9IQP�>lbdG	>wK@>(�S¹Ó���@> n >��eb9IL»ARóK9G$M�iN>Oä/CÈISýAºt�@>v_í�A"�s»�R
b:�dM�K�bdK bdG
>�¾ � i?>�M�3`ILRCÆ%MObdM�ÃHISbdGQb9G	>*�s»AÀ�¼$ILR	>eÆ�¾ � i?>�M�3QILR�ÿU»�R
b@>ª�A1�M6�@�S»	�Ê¹-»��¢ÃHG$I
�cG�Ã'>Æ$»¡R$»�bpº$K@>�bdG	>�b��9º
bdG�ISR�¹-»��mÀ½MOb9IL»ARQb9»`ISR�¹�>��ubdG	>��@ISRH$��e»��:�B>��^bdR	>eK9Kg»�¹�bdG	>�î���� �@>��s»AR�Kmb��mºt�eb9IL»AR¢äR�»�b9GhÆ$ISKmb��mIL¼$º
bdIL»�R$K6M6�@>�»A¼�bcMOILR	>eÆlM�i$i	�,�ZILR$ýTSg#LU ® þ)V%VKWjÀ �eº�bgISRhM�Æ�Æ$ISb9IL»AR�bd»¡b9G	>�R$»�ÀxISR%M���@>(X
º$Iv�B>sÀ�>sR�bdKeä8�ÅKmILR$ý���>.Y�M�º�K9K9ILM�R.ISK[Z$b�bd»7>sM6�cG�»�¹�b9G	>½i?>�M�3ZK(��G$»ÊÃ\>^ü%>��wISRkÆ%M�bcMTb9G	>��B>ILKÁM��LKm»�M]�LISR	>�M����s»�Àxi�»AR	>eR
b½bd»�Æ	>eK:���mIL¼?>�bdG
>Â¼%M6�L3
ý��9»�º$R$Æ��NÃHG$I��Q>�ILR bdG	>óÿU»�R
b@>ª�A1�M6�@�S»bdG
>.Z$b��9M�R$ý%>xILK^�LILÀwISb@>sÆÂbd»�_^"�Va`#V�ÿb>Jcuå���dhM6�9»Aº�R$ÆkbdG
>ÁÀE>sM�R.»�¹Jb9G	>½i?>�M�3?��Km»�bdG$MObhbdG
>>^ÇZb:�dM6�^b5>sÆ�ÃHILÆ
bdG�ILKJR$»ObHKmb��m»AR$ý%�,�qM�MN>��^b5>eÆU¼F�Áb9G	>oÀxISK��p�B>��e»AR$Kmb:�9ºt�^b5>eÆ�bdM�I��SKsäÈûe>�MOb9b:�9IS¼$º�b5>bdG
>oüZISK9IL¼
��>QÃHILÆ
bdGTÆ$IQMN>��B>sRt�(>�b9»xMOR�M�Æ�Æ$ISb9IL»AR%M��¢Æ	>^b5>��^bd»��NK9À�>�M��9ILR�ývÃHG�Iv�cG�ISKJR$»�bNÀw»
Æ	>(��>eÆILR½ÿU»AR�b@>ª�f1�M��@�L»�äg�JG	>`KmI�P(>¡»�¹ bdG$ISK�KmÀE>sM6�9ISR$ý	�ihHj Ü ï ÝAk �#��MOR½¼?>T>eKmbdISÀ½M�b5>sÆx¼F�vILR(��XZº$M�Æt�dM�bdºt�B>K9º�¼�b��9M6�eb9IL»ARU»�¹Èb9G	>�i?>�M�3ÁÃHISÆ�bdGUILR�ÿU»AR�b5>?�f1�M6�B�L»8�ml
`fþAþpÿb>Jcuå�� d $�¹��m»AÀ bdG
>�ÃHISÆ�bdGU»�¹gi?>�M�3ILR�Æ%M�bcM4��þ)Va`Sþ)l�ÿb>Jcuå��(dn$o�$ÃHG�Iv�cG!�
IQ>��SÆ$K hHj Ü ï ÝAk\p *	`Gä%q1ÿb>mc å���d�äû]>rZ�bgbdG	>JKB>��f¹Ó�p�@> n >��^bdIS»ARhK9G$M�iN>[�JCÈILý�ºt�@>�_í�cþs�-¼H$@$6b9»oMQÆ$»Aº$¼
��>tYoM�º$KmK9IPMOR���bd»`»A¼�bcMOILRhbdG
>þ)u�þ



2
v

) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
y

10

20
z
30
{
40
|
50
x
60
} 2x10

 fit:2χêBinned 
~

20.03 MeV/c
�

±M =  5278.42
20.02 MeV/c

�
±í = 8.37σ�

Total entries: 120780

2
v

) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
y

10

20
z
30
{
40
|
50
x
60
} 2x10

a�

2
v

) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 5
.0

 M
eV

/c

0
y

20
z
40
|
60
}
80
�

100
� 1x10

 fit:2χêBinned 
~

20.28 MeV/c
�

±íM  = 5277.27
�

391.2
�

±
í

 =  3475.5nN
�

20.94 MeV/c
�

± = 13.92nσ�
372.0
�

± = 9064.8wN
21.04 MeV/c

�
±
í

 = 37.58wσ�
Total entries: 12794
�

2
v

) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 5
.0

 M
eV

/c

0
y

20
z
40
|
60
}
80
�

100
� 1x10

b

CÈISýAºt�@>Â_í�dþ%��ÿ�M�KmKUÆ�ILKmb:�9IS¼$º�bdIS»ARÚ»�¹¯�s»����@>��^b5�,� �@>��s»AR$K�b��mºt�eb@>sÆ��@MF$ÁM�R$Æ�KmÃ�M�i$i?>sÆ��-¼H$Á¾ ���MOR$Æ$ILÆ$MOb5>eKsä�R�»�b9GTÆ�ILKmb:�9IS¼$º�bdIS»AR$KJM��@>o»A¼�bdM�ILR	>eÆq¹��9»AÀ bdG	>oKdMOÀE>�ÿU»AR�b@>ª�f1�M��@�L»vK9M�Àxi
��>�ä

2) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
y

20
z
40

60
}
80
�

100
�  fit:2χêBinned 
~

34.7
�

±
í

 = 919.1SigN
�

20.40 MeV/c
�

±
í

 = 5280.64SigM
�

20.44 MeV/c
�

± = 10.19Sigσ�
3.9
�

±
í

 = -14.71
Bkga�

0.3
�

±í = 7.00
Bkga�

Total entries: 1806

 fit:2χêBinned 
~

34.7
�

±
í

 = 919.1SigN
�

20.40 MeV/c
�

±
í

 = 5280.64SigM
�

20.44 MeV/c
�

± = 10.19Sigσ�
3.9
�

±
í

 = -14.71
Bkga�

0.3
�

±í = 7.00
Bkga�

Total entries: 1806

2) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
.0

 M
eV

/c

0
y

20
z
40

60
}
80
�

100
�

a�

2) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
y

10

20
z
30
{
40

50
x

2x10�
 fit:2χêBinned 

~
20.03 MeV/c

�
±íM =  5278.50

�
20.02 MeV/c

�
± = 9.11σ�

Total entries: 121137
�

2) mass, GeV/c-π+wK-µ+wµ(5.20
x

5.25
x

5.30
x

5.35
x

2
ca

nd
id

at
es

 p
er

 1
.0

 M
eV

/c

0
y

10

20
z
30
{
40

50
x

2x10�

b

CÈISýAºt�@>`_í�f"a�=1�»�Àh¼$ILR
>sÆe�Ò�e»��:�B>��eb@�Q�
�@>��s»AR$K�b��mºt�eb@>sÆ¬MOR$Æ�KmÃ�M�i$i?>sÆH$J¾ � À½MOK9K���MOR$Æ$ILÆ$MOb5>eKJILR���{M%$�Æ%MObcMvM�R�Æ��-¼H$ ÿU»�R
b@>ª�A1�M6�@�S»$ä
baÃ�»wÃHISÆ�bdG$K(��h	�wM�R$Æ4h	�&�
bdG	>o»�M K@>^b����]j��ÂÃHISb9G �B>sKmiN>��ebNbd»lbdG	>oÀ�>�M�R�»�¹6bdG
>�º�R$KmÃ�M�i$i?>sÆYoM�º$K9KmIPM�R������`M�R�Ærb9G	>ú�9MObdIS».»�¹CbdG
>¬ÃHILÆ	>ú�e»AÀwi »AR
>sR�bÁbd».b9G	>�b9»�bcM��m�����pä��JG	>��PM6�mý%>��ÃHILÆ
bdG��Kh	����ILK�M��LÀw»AKmb^>sR�b9Iv�@>(�Q�óýA»Êü%>��9R	>eÆ ¼F�óbdG	>.3ZISR	>sÀxMOb9Iv�sK(�ÈÃHG$IQ��>xb9G	>ÁKmÀ½M��Q��>���ÃHISÆ�bdG��h	�a�`R	>(>sÆ$K�bd»ð¼?>tM�Æ��mº$K�b5>sÆr¹-»��Áb9G	>tÆ	>eb@>��eb9»���K9À�>�M6�mILR$ý�R�»�b�Àx»ZÆ	>(��>sÆÚISR�ÿU»AR�b5>?�f1�M6�B�L»	�h	��æ � h d� ­ h dj Ü ï ÝAk ä�`R$»ObdG	>��CILK9Kmº	>v»�¹�K9»AÀ�>hISÀxi�»��mbdM�Rt�(>�ILK¡bdG%MObCb9G	>�YoM�º$K9KmIPM�R�K��uMOb��Q>�M�K�bQbdG
>hÃHILÆ	>��C»AR	>��M6�B>�ÃHILÆ	> >eR$»Aº$ý�Gvb9G%MObgb9G	>(��Æ$»oR$»�b�Æ�I�>�»Aº
b1MObgb9G	> >sÆ$ý�>sK1»�¹�bdG	>JÀxM�KmKÈÃHILR$Æ�»|Ãs�Ab9G	>��B>e¹-»��B>HM�@>?�aR$»6�9ÀxM��LIQP�MOb9IL»ARlISK�R	>(>sÆ	>eÆjä=�JG	>TZ$R%M���K9G%M�i?>¡b9G%MOb�Ã\>¡º$K@>`b9»�Æ	>eK:���9IL¼?>`b9G	>`KB>��S¹Ó���@> n >��^bdIL»�RILR�Æ%M�bcMlILKJýAIfü%>eRU¼F�?�Ë ñ3Ì�jj@Í=ÎcÏ j�� �@Ò4$ p ��þt������$& |!E�@Ò¡�¢�£� ­ ���]jJ��$o¤@h	�F$måsÞ[�­ ���/ |!E�@Ò¡�¢�£� ­ ���]j��O$n¤5h	��$9åsÞs��¤ �-_cäSþ)$ÃHG	>��@>�Þ[�OÏ �¬M6�@>oýAIfü%>eRU¼F��Þs�OÏ � p¦¥d�§ ��¹ D Ü=¨ §ª©�«	¬O©'­¯® ©° d5± ²L³o´ ® Erµµµ Ü&¶$¿@· ¸º¹Ü&¶$¿@· ¥ ß ä

CÈILR$M����,�%�Ê¹-»�� bdG	>�M�ü%>��9M�ý%>r�SIS¹�>^bdILÀ�>gÀ�>�M�Kmºt�@>eÀE>eR�bÈbd»¡it�9»�iN>��@�Q�×�e»AR$K�b��9º��ebÈb9G	>r:=<�CT»�¹$bdG
>þ)uF"



K9ISýAR%M��jÃ'>�R
>�>sÆUbd»�3ZR�»|Ã b9G	>o¹��dM6�^bdIL»�RT»O¹gbdG	>�K9ISýAR%M��m�H��j��&���B>��s»�R$Kmb:�9ºt�^b5>sÆ�ILR�bdG	>�KmÃ�M�i$i?>sÆ¹@M�KmG$IL»AR¢ä»CD�9»�À b9G	>ú�sM��v�eº	�PMOb9IL»ARð¼%MOK@>sÆÚ»�R"bdG	>b�
IQ>��SÆ$K½KmG$»ÊÃHRÚ»AR i	�S»�bdK7�{MF$vM�R$Æ��-¼H$wISRCÈISýAºt�@>C_í�dþCÃ\>oý%>^b¼��jJ� p l
`Gä��F½Áä�JG	>vR
º$ÀE>��9I
��M��ÈüOM��Sº	>sK`»�¹�M����6»�¹�b9G	>li%M6�9M�À�>eb5>��9KoM6�B>��s»%�Q��>��eb5>eÆÂILR��pM�¼	�Q>l_cäSþwM�R$Æ��sM�RM��SK9»v¼N>CÆ
>sÆ$ºt�(>sÆ�¹��m»AÀ�b9G	>oR
º$Àh¼?>��9KN»ARqbdG
>�i
�L»�b9KJI����Sº$Kmb:�dMOb9ILR$ý�bdG$ISKHM�i$i?>sR$Æ�IfÇ ä
:pM6�sä c�M��Lº	> ¾¡R$Ifb

���]jJ� ��þ�`ª"�� ÿb>mc å�� d
h	� þ�*
`#��ä ÿb>mc å���d
h	� �Fq�` ä�u ÿb>mc å�� d��� q%"�`ª"�l ½��jJ� la` ä�� ½

�pM�¼	��>x_cäSþ���-
º$ÀwÀ½M6�f�t»�¹Ji%M��dM�À�>eb@>��9K�Æ	>sK����mIL¼$ISR$ýUb9G	>ÁÀxM�K9K�Æ$ILK�b��9IS¼$º�b9IL»ARó»�¹�b9G	>Á¾ � KB>��S¹Ó��@> n >��^bdIS»ARTÃHG
>sRUî8DkÀxM�K9KB>sKNM6�B>�ÀwILK¬� M�KmK9ISýAR	>sÆqISRqbdG	>�î����¥�@>��e»AR$K�b��9º��ebdIS»ARjä

ct, cm
0.0
y

0.2
y

0.4
y

0.6
y

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
5

1
�

10

10
� 2

10
� 3

10
4

Total entries: 120780
�

ct, cm
0.0
y

0.2
y

0.4
y

0.6
y

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 2
5

1
�

10

10
� 2

10
� 3

10
4

a�

ct, cm
0.0
y

0.2
y

0.4
y

0.6
y

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 5
0

1

10
�
10

2

10
� 3

Total entries: 12794
�

ct, cm
0.0
y

0.2
y

0.4
y

0.6
y

mµ
ca

nd
id

at
es

 p
er

 5
0

1

10
�
10

2

10
� 3

b

CÈISýAºt�@>¡_í�A�
�=:=<CïtÆ$ILK�b��mIL¼$º�b9IL»ARx»�¹£�s»����@>��eb5�,���B>��e»AR$Kmb:�9ºt�^b5>eÆ0�{M%$�M�R$ÆqK�Ã�M�i�iN>eÆ��-¼H$�¾ � ��M�R#�Æ$ISÆ%MOb5>eKsä=R�»ObdGTÆ$ILK�b��9IS¼$º�b9IL»AR$K�M6�@>o»A¼�bdM�ILR
>sÆq¹��9»AÀ bdG	>oK9M�ÀE>�ÿT»AR�b5>ª�A1�M6�@�S»vKdM�Àwi	��>Oä
�p»xK@>(>�G$»ÊÃ bdG
>6�LIf¹�>eb9ILÀ�>sKs�JCÈILýAº��@>o_í�A�F$�»�¹ÈbdG	>�KmÃ�M�i$i?>sÆtM�R�Æ¶�s»6�:�@>��eb@�Q�Á�@>��s»AR�Kmb��mºt�eb@>sÆ¾ � ��MOR$Æ$ILÆ$MOb5>eK �s»AÀwi%M6�B>�Ã'>rZ$b�MOR¿>^Ç
i »�R	>sR�bdILM����e»AR�üA»%�Sº�b5>eÆhÃHISb9G�bdG	> Y�M�º�K9K9ILM�R!��>eü%>eR�b��a¼F���>eü�>sR�b�>����9»��5$ubd»C¼�»�b9GvM�R$Æ��s»�Àxi%M��@>�b9G	>r>�Ç
b:�dM6�^b5>eÆ��SIS¹�>^bdILÀ�>sKeä;�JG	>��@>eK9º	�fbdK�M6�B>�Æ$»#�sº$À�>sR�b@>sÆILR��pM�¼	�Q>j_cä#"
ä6�JG	>¿�SIS¹�>^bdILÀ�>sK`M�ý��B>�>�ÃHIfbdG$ISR�V
`ª"�hg�¢bdG
>��@>^¹-»��@>lÃ'>lº$K@>lb9G	>lKdM�À�>¿�LIf¹�>eb9ILÀ�>o¹-»6�

-�MOÀxi	�Q> ÀLÁ	¤HWjÀ &�ÂÄÃ1�»����@>��eb¡î8D *F���
`Sþ)" _ÅV
` ä�V þ%`9V%u%ut_ÅV
`9V%V�ä-ZÃ�M�i$i?>sÆ�î8D *F��äa`#u%" _ þ%`9*%� þ%`9V�ä��t_ÅV
`9V�þ�*
�pM�¼	��>x_cäª"��.-Zº$ÀxÀxM6�f�e�SIS¹�>^bdILÀ�>ÆZ$b9Kh»ARkb9G	>��s»6�:�@>��eb@�Q�.�@>��e»AR$K�b��9º��eb5>eÆ�¾ � ��M�R$Æ�ILÆ%MOb@>sKlMOR$ÆbdG
>�KB>��f¹Ó�p�@> n >��^bdIS»ARjäbdG
>½KmÃ�M�i$i?>sÆ�M�R�Æf�s»����@>��eb5�,�I�@>��e»AR$K�b��9º��eb5>eÆð¾ � ��M�R�Æ$ILÆ%M�b5>sK�ÃHG	>sR�Z�b9bdISR$ý�bdG	>ÁÆ$MObcM�ä�ûe>R	>eý%��>��ebHbdG	>oÆ$I,M�>��@>eRt��>oILRqb9G	>s>��:�m»��JK:�sM���>C¹@M6�^bd»��eäþ)u%�



þ)u�*



Ç È È ÉËÊ ÷ Ì�ø Í

Î ÌOÏ�Ï0ÌKÊ Ð ÷ þ ± û Ê ÐÊý Ñ û ± Ò ÉÔÓÖÕ»×
ÕÙØ È ÑKÌOÏ0Ú Ò ÉÔÛ ÜÞÝ Ï0ÌKØ Éòø.ÌKÊßÏeÉ�ÐÞÝ0ÕàÏeÉ Ò÷tÝ0ÕáÓâÏ0Ì�ÜãÊ Û

� ä	>Æå@æLÀ�>ª�aÆ
>�ç?>�è$Æ	>(èFåCÆ	æ�éfå��BæL¼$º
å@æL»%è�¹-»��C¾�jNÆ	>���ê���ésæ�é`ý�æSü%>(èÂ¼F� § X
º�ê�å5æS»%è�þAä9u�*	��Ãtä	æv�Lä¬Ã'>X
º$»�å@>[ä
>��@>o¹-»����e»%è�ü%>�è
æ�>�è���>��
ë%ìLí ��îï ¤@ðB$ë îï ë ð ñ¢ò � � ò dLó ¨iô�õ Ã � ¥ ��îï $Oö ò �^÷ ò dLó ¨iô�õ Ã � d ��îï $ö ò �¼ø ò dLó ¨iô�ù Ã � ¸ ��îï $Oö2ú ó �-� �� � ÷ $ ó ¨iô õ Ã � ¿ ��îï $o`ûe>½Ãrê�èiå6åd»¬º	éB>.å5ä
æ�éÆê�é6å5ä	>û:�<�Cà�@¼?>e¹-»%üB>.é@ýeº	��çaå5æ�è�ýi$o�Kê�è$Æ�é9»�è
>�>sÆ�å9»7è$»%ümÀ.ê���æ�P(>¿å5ä	æQé¹-º	è	ýoå5æS»%èjä�� ä	>6æQèiå@>sý%ü@ê��j»�¹�å5ä	>[ü@æSý%äFåBþ�ä�ê�è$Æ!é@æSÆ	>�»�¹ § X
º�ê�å@æL»%èóþAä9u�*EæQé ò � � ò d Á(ÿ[ö ò � ÷ ò d Á�ÿ[öò ��ø ò d Á����Fé@æ�è
ý�>tå5ä	>tæ�èFå@>sý%ü@ê���ég»O¹;� ¥ Ï d Ï ¸ ��îï $g»Êü%>(ü�å@ä	>�ê�è$ý%�Q>�é=ê�üB>�þ��aê�è$Æ�å@ä	>tæ�èFå5>eý%ü5ê��$»�¹�� ¿ ��îï $�mê�è$Æ7� ì Ï Ô ��îï $@$�»Êü%>�ü å@ä	>[ê�è$ý%�Q>�é�ê�ü@>�P(>�üm»	��æ�è$Æ
>�ç?>�è$Æ	>(èFå`»�¹6Ãtä�ê�åtå@ä	>s��æS¹�>oå5æSÀE>(érê�üB>�äû]>[ä�ê�ü%>[åaÃ�»�ç�»%é@éBæL¼	�Q>oÃ\ê���éTåd»�ç	üm»aý(>�>sÆ¢ärC&æQü@éBå���è$»�å@>så@ä�ê�åHÃ'>6ý�ê�èU»%è
�Q�qÀ�>�ê�émº	ü@>så5ä
>ü5ê�å5æL»�é�»O¹rå5ä	>wü�ê�ü@æS»Aº	é[ê�À�ç	��æ,ådº$Æ	>(éo� � ¤d�[÷L¤d�¼ø��&é@æQè	ý�>vÃ'>ÁÆ$»8è�»�å6ç
ü@>sÆ
æ�ý(å[å5ä
>.è
º$Àh¼?>�ü�»�¹>eü�>�èFå5él»�¼	é@>(ümü%>eÆ0æ�èó»Aº	ü[é5ê�À�ç	�Q>�äÁûe>Eå5ä
º	é^æLÀ�ç »�é@>¿å5ä	>Eýs»%è�Æ	æQå@æL»%è�å5ä	ê�å ò � � ò d ö ò � ÷ ò d öò ��ø ò d p þ�ä��ºè4å@ä	æ�étý�ê�é@>o»Aº	ü è$»�ü9ÀEê���æQP�>sÆ/ç
ü9»A¼�êO¼	æ��QæQåº�xÆ	>�è	éBæQåº�/æQé

ëFì@í ��îï ¤@ðB$ë îï ë ð p þ
� ò � � ò d ö ò � ÷ ò d $AÁ(ÿ[ö ò ��ø ò d Á�� ��� ò � � ò d � ¥ ��îï $ö ò � ÷ ò d � d ��îï $Oö2ú ó �-� �� � ÷ $@� ¿ ��îï $�� ó ¨ Ã
	�� õ ö ò �¼ø ò d � ¸ ��îï $ ó ¨ Ã
	�� ù�
 ` ����äSþ)$

� ä	æQé�æQérå5ä	>oÀ�>(å@ä$»
ÆqÃ'>oº	é@>såd»vý%>(è	>�ü@ê�å5>o»Aº	ü Z�è	ê��Oü@>(é9º	�,å5ésä
���,å5>�üBè�ê�å@æSü%>(�Q����Ã\>[ýs»�º	�LÆ!æ�èFå@ü9»ZÆ$º	ý�>sê é@>oåN»�¹pü�ê�üBæ¯ê�¼
��>�é����7��� p V
¤���¤��[$o�

� � p � ��� Á�ÿ� ò � � ò d Á�ÿ[ö ò � ÷ ò d Á(ÿ[ö ò �¼ø ò d Á�� ¤ ����äª"�$
��÷ p �^÷ � Á�ÿ� ò � � ò d Á�ÿ[ö ò � ÷ ò d Á(ÿ[ö ò �¼ø ò d Á�� ¤ ����ä#�%$

þ)u�ä



� ø p �¼ø � Á��� ò � � ò d Á(ÿ[ö ò � ÷ ò d Á�ÿ[ö ò �¼ø ò d Á�� ` ����ä9*F$
�ºè!å5>�ü��Eé��! ����¿å5ä	>sè"��ü#�Eê���æQP�>�$/ç
ü#�&%�ê!%	æ��QæQåº�'$	>�è
é@æQåº�!æQé

ë ì í ��îï ¤@ðB$ë îï ë ð p � ò � � ò d � ¥ ��îï $Oö ò � ÷ ò d � d ��îï $Oö2ú ó ��� �� � ÷ $B�)(���îï $ �
þ
Á�ÿ ó ¨ Ã
	�� õ

ö ò � ø ò d � ¸ ��îï $ þÁ�� ó ¨ Ã
	�� ù ¤ ����ä ä�$
é#*
ýLä å@ä�ê�å >�ê�ýLä2>�+
ç,�%è	>(èFå5æ¯ê��ræ�éÆéB>�ç�ê�ü5ê�å@>��Q�]è"�%ü��.ê��Qæ�P(>�$���%"*aå¿å5ä	>-�Êü%>(ü5ê��Q�rè"�%ü��.ê���æ�P�ê�å5æ.�%èý���è"$	æQå@æ/�%è/æQé éBå@æ����

ò � � ò d ö ò � ÷ ò d ö ò � ø ò d p þ%` ���10#�%$
�ºèeê�$"$	æ,å5æ/��è7å2�!ä�ê�ü�æ�è$ý!�/��3'>�üsý���ü@ü@>(�¯ê�å@æ/�%è8ý���>54�ý�æQ>�èFå5éså2�/å5ä
>��Qæ. �>oå5æ/��>�é(�Nå@ä	>'���Uý%æfü%>¿å5ä
>å5æ.�E>nþºæQèiå@>sý%ü@ê�å5>5$.ê!�6�&*
èiå@é7�� �>�ê�ýLä!ê�è�ý&*	�¯ê�ü'ý5�&�Eç,�%è	>(èFå���GJI���I ò � ø ò d æQé'å@ä	>8 �ü@ê�ý(å@æ/�%è6�� �1r:&þ�9$"$ûéBå5ê�å5>(é\æQè:�&*	ü'é5ê���ç	�Q>�0&�Téré#*
ýLä��aå@ä	>(�Eý�ê�è:%N>T>�ê�éBæ��Q� ý5�&��ç�ê�ü@>5$.å2�[å5ä	>Tý��%üBü@>(é@ç,�%è"$	æQè$ýê���ç	��æ,å2*"$
>�érüB>�ç,�%üBå@>�$4æ�è4��>; �>�üB>�è	ý(>�é6
Îä�ä��cþ)V%���m�13tä	æQýLäbý�ê��E>< �ü��&� å@æ/��>oþºæQè"$	>(çN>(è"$	>�èFå Z	å@é�0=8��3'>eü%>(ü���å@ä	>8å#��åLê��> �ü5ê�ý(å5æ.�%è?�! s>�ê�ýLä ý����Eç,�%è	>(èiå.æ�éEè"��å!ê]ç
äi��éBæ�ý�ê����Q��å@ü5ê�è	éBç�ê�üB>�èFåX@*�ê�èFå5æ,åº�&0K� ä	>(é@>A �ü5ê�ýoå5æ/��è	é�$	>�ç?>�è1$B%C��å5ä'�%è�å@ä	>Tê��Eç
��æQå#*"$	>\å#�D$
>�ý�ê�� å2�så5ä	ê�å�ý��&��çC��è	>�èFå��ê�è"$¿å@ä	>t��æ. �>oå5æ.�E>E�� Hå5ä	>T1r:&þº>^ü%>(è6�%ü��9$"$ >�æSý%>�è
éBåLê�å5>��&3tä
æ�ýLä�æ�éF$	>oå5>(ü#��æ�è	>5$'%F�Æå@ä	> å2��å5ê���æ,åº��� DG¼j'$	>�ý�ê)�?�6�9$	>(é/ê�ü�ê�æ��¯ê!%	��>����� H3tä	æ�ýLä å@ä	>JI�K)L�MN�6�9$	>8æQé/ê�é#�Eê��Q�Tý5�%èFå5ü@æ.%"*
å#�%ü�0O�P å5ä
>'��>�ê�é#*	üB>���>�èFåsæ�éH$"��è	>¿æ�è7å@>�ü#��éQ�� R���	���%è	>S�T*
éBåsý���è
ü�>�üfå^å@ä	>�� å#�ûå5ä	> è"��ü#�Eê���æQP�>�$ê���ç	��æ,å2*"$
>�é��8�U0�ºè�ü%>�üfå5æQè$ý § X9*	ê�å5æ.�%èN�10Gä�ü@>(é#*	�,å5éûæQè2å@ä	>V W�%�Q�/��3tæ�è�ý�üB>���ê�å5æ.�%è	éX W�%ü�å@ä	>7éBX9*	ê�ü@>(éB�� �å5ä
>ê���ç	��æ,å2*"$
>�é��

ò � � ò d p ò � � ò dþt� ò � ø ò d � þ�� � õ� ù $ ¤ ���10ªq�$
ò �[÷ ò d p ò � ÷ ò dþt� ò � ø ò d � þ�� � õ� ù $ ¤ ���10#u%$
ò ��ø ò d p Á�ÿ

Á�� ò � ø ò dþt� ò � ø ò d ��þt� � õ� ù $ ` ���10#l%$
� ä	>(é@>té@ä"��*	�/$T%?>r>(X9*	ê��
å2�Tå5ä	> éBX9*	ê�ü@>(é��� �å5ä	> è1�%ü#�Eê���æQP�>5$Æê���ç	��æ,å2*"$
>�éY�&%
åLê�æ�è	>5$T%F�6Z	åBå5æ�è�ý*	éBæ�è$ý å5ä	>sZ�üBéBåA�E>oå5ä"�9$bê�%C�Êü�>�0�ZA��å5>�å@ä�ê�å��[%?>�ý�ê�*	é@>så5ä
>^>(ü@ü#��üA��è4Á�� æ�ét�¯ê�ümý%>��aå5ä	>(é@>^ê�� þç	�QæQå2*1$	>�é73tæQ���?è"��å�%?>�ê�é�3'>��Q�\$	>oå5>(ü#��æ�è	>5$!ê�érå5ä	>Tå5æ/��>oþ�æ�èFå5>eý%ü5ê�å5>�$B���	�]3tä	æQýLä!æ�ér>�+
ç?>�ýoå5>5$��æ. [3'>T3iè"��32å5ä	>�ê�üB>�êQ�� �ê�è�>�+açC�%è
>�èFå5æ�ê��"3\>(���m�^%"*
å_$"�%è\` å�3iè"��3âå@ä	>t��æ. �>oå5æ.�E>E3\>(���£�%å@ä	>Jü�ê��/*	>ê�å ð p VT3tæ����Nä�ê�ü%>^ê¿�¯ê�ümý%>H*	è	ý(>�üBå5ê�æ�èFåº��0CU�%ü\å5ä
>DG � �
å5ä	>�åa3R� ��æ. �>oå5æ.�E>(érê�üB>¼è	>�ê�ü@�Q�Eå5ä	>�é@ê���>��	é�� § X@*�ê�å@æ/�%è
éb�10#q�c1�109lÆü@>5$"*	ý(>så#�

ò � � ò d p ò � � ò d ¤ ���10Sþ)V%$
ò �[÷ ò d p ò ��÷ ò d ¤ ���10SþAþ)$
ò ��ø ò d p ò � ø ò d ` ���10Sþ�"�$þ)u%�



� ä	>[ç	ü#�&%	ê�%	æ��QæQåº�'$	>(è	é@æ,åº�d*	é@>5$8æ�è/å@ä	>s��æ�3�>��Qæ�ä"�9�]$Eæ�é(�	è"�%ü��.ê��Qæ�P(æ�è$ý § X@*�ê�å5æ/��è�þ&09u�äa�
ë%ì5í ��îï ¤@ðB$ë îï ë ð p þ

ò � � ò d ö ò �^÷ ò d ö ò �¼ø ò d � ò � � ò d � ¥ ��îï $Oö ò � ÷ ò d � d ��îï $
ö ò �¼ø ò d � ¸ ��îï $O_?e@f��@� � ÷ ��øO$@� ì ��îï $
ö�ú ó �-� �� �^÷B$B�)(���îï $;_ge@f��@� �� �¼øO$B�)h���îï $ 
 þ

Á�i@j ó ¨ Ã
	���k j ` ���10Sþ)�%$
��éBé#*"��æ�è�ý�å@ä	>^ý5�%è"$	æ,å5æ.�%è ò � � ò d ö ò � ÷ ò d ö ò ��ø ò d p þ^æQé�ê���üB>�ê�$
�ûæ/��çC�%éB>�$�� § X@*�ê�å@æ/�%èl�10fþ)�%?>�ý����E>(é

ë%ì5í ��îï ¤@ðB$ë îï ë ð p � ò � � ò d � ¥ ��îï $Oö ò � ÷ ò d � d ��îï $ö ò �¼ø ò d � ¸ ��îï $O_?e@f��@� � ÷ ��øO$@� ì ��îï $
ö�ú ó �-� �� �^÷B$B�)(���îï $;_ge@f��@� �� �¼øO$B�)h���îï $ 
 þ

Á�i@j ó ¨ Ã
	���k j ` ���10Sþ�*F$
� ä	>.è1�%ü#�Eê���æQP�>5$eê!�Eç	�QæQå#*"$	>�éo�8�8ý�ê�èm%?>.ý����Eç�ê�ü@>�$n%?>(åa3'>�>�èoG � ê�è"$JG�jo�Y3tä	æ�ýLäp%i�q ê�ü&��üû-
¾6�m�F$ ê�üB>4>�+açN>(ý(å5>5$Åå2�n%N>4ý��.�%é@>!0â� ä	>bý��&��ç�ê�üBæ�é��%èo�� �å@ä	>l���n W�%ü¿å5ä	>VG � ê�è"$G¼j[æ�é¿è"��åT$	æ�üB>�ý(å@�Q�p�E>�ê�è	æQè$ý� W*	�m�Kê�éÆå5ä
>-$	æQMN>�üB>�èFåXG¼j6�Qæ. �>oå5æ/��>�ý��&��çC��è	>�èFå5éS��%	é@ý5*	ü@>/å5ä
>*	è"$
>�ü@�,��æ�è$ý�ç
äi��éBæ�ý�é50ËC�æLý&*	üB>r��þdþ7æ��Q�/*	éfå5ü5ê�å5>�é�å5ä	æQé:*	éBæ�è$ý�å@ä	>7�Qæ. �>(å@æ/��>�é�ê�è"$ ê!�Eç	�QæQå#*"$	>�é�&%
å5ê�æ�è
>�$ æ�è¿å5ä
æ�é_$	æ�éBé@>(üBåLê�å5æ/��ès0gCU�%ügå@ä	>AG � �ié@æ�è
ý�> å5ä	>�:&þa�9$"$Eê�è"$¿þº>^ü%>�è�ý����Eç,�%è	>(èiå@é'ä	êÊü�>å5ä
>¿é5ê���>¿��æ
 �>(å5æ.�E>.��å#�4ê�è�>;+aý�>(����>(èFå[ê�ç	ç	ü���+aæ.�.ê�å@æ/�%è�$o�\��>�ê�é#*	üBæ�è$ýûå@ä	>¿ü5ê�å@æ/�-�� E$	>(ý�ê���é6ê�åê�èF��å5æ.�E>��t�%ü[æ�èFå5>eý%ü5ê�å5>�$m�|ü�>�ü[å5æ/��>��pý%æSü�>�é[å5ä	>Eé5ê���>.üB>�é#*
�Qå�0V=8��3'>eü�>�ü��� W�%üså5ä
>BG¼jn�&å5ä
>ê�üB>�êu*	è1$	>�ü�å5ä	>�åa37�S$	>(ý�ê��6$	æ�éfå5ü@æ.%"*
å@æ/�%è	é�æ�éE$	>(çN>(è"$	>�èFå>%,��å5ä6*	ç,�%è.å5ä
>b$	>(ý�ê��ûê!�Eç	�QæQå#*"$	>�éê�è"$!å5ä
>[�Qæ. �>oå5æ/��>�é50

 (cm)τvcw0
x

0.05
x

0.1
x

0.15
x10

y -2

10
y -1

1

CP-even
z

CP-odd
zSlopes depend upon

{
all decay modes|

Fractions at t=0
depend only upon
}

  Amplitudesφ
~

ψ� J/

 Decay DistributionssB
�

 (cm)τvcw0
x

0.05
x

0.1
x

0.15
x10

y -2

10
y -1

1

P-even

P-odd
Slopes depend upon
{
all decay modes|

Fractions at any
t depend only upon
�

  Amplitudes*Kψ� J/

 Decay DistributionsdB
�

C&æSý&*	ü@>S��þcþ%�s:=<H�g$
æ�éBå@ü@æ.%"*
å5æ.�%è	éb W��üHG¼jn� éBä"��3tæ�è$ý/å@ä	> >(MN>�ý(å��� \ê/è"�%èaþ�P�>(ü#�4�X���;ê�è1$� W��üG � �13tä	>(ü@>^�X�]æ�étê�éBé#*"��>�$!å2�X%?>sP�>�ü��"0û]>[ç?>�ü� W��ü#��%,��å5ä43iæ�è"$
éA�! &Z	å@é��E*	é@æQè$ý�å@ä	>så5ä	>[ê���ç	��æ,å2*"$
>�éJ�b���Hê�è"$V*
é@æ�è�ý�å@ä	>[å@æ/��>oþæ�èFå@>sý%ü@ê�å5>5$: �ü5ê�ýoå5æ.�%è	é����10K��ér>�+
ç?>�ýoå5>5$��
å5ä
>(�Áý�æSü%>Tæ/$	>(èFå5æ�ý�ê��Hü@>(é#*	�,å5és�W�%è	ý�>Tå5ä	>¼ý5�%è�ü%>(ü@é@æ.�%èý%æfü%>�èd%F� § X@*�ê�å@æ/�%è	éA�10#q�c1�109l¿ä�ê�é�%?>�>(èbç?>�ü� W�%ü#��>�$H$n�"%"*
å å@ä	>¼Z�üBéBå�æ�é��'�%üB>�ý��%è�ü%>(è	æ�>(èFåA W��üý%>oå@å5æQè$ý6å@ä	>H*	è	ý(>�üBå5ê�æ�èFå@æ�>�é7�%èûå5ä	>�ç
äi��éBæ�ý�ê���X@*�ê�èFå5æ,å5æ�>(é��
ê�è"$ûå5ä
>�é@>�ý5�%è"$- W�%ürý5�&��ç�ê�ü@æQè$ý^å#�å5ä
>[ç
ü@>eü�æ.�&*	é å5æ.�E>nþºæ�è1$	>�ç?>�è"$
>�èFå Z	å5é�ê�è1$V$	ü@ê�3tæ�è$ý¿Z	å�ç	ü����B>�ýoå5æ/��è	é^�J��ç
çN>(è"$	æ
+Tÿ7$;0þ)uFq



þ)u%u



Ç È È ÉËÊ Ò Ì�� �

� ÕáÑgÓ Ú Ñ&ÕàÏ0Ì�Ü Ê Ü ÷ ���

-a>(ý(å5æ.�%è��10#"]0 */æ�èFå5ü��]$1*	ý�>(éd�Bç�ê�üfå5æ�ê��;è"�%ü#�Eê��Qæ�P�ê�å5æ/��è4ý5�%è	éfåLê�èFå5é��	�\�5���C3tä
æ�ýLä�ê�üB>6å2�B%?>Æý5�&� þç"*
å@>�$n%F�tÿV�%èFå@>oþf1rê�ü@�/�d��>(å@ä"�]$
é�0T=�>�üB>T3\> >;+aç	��ê�æ�è�ê�è"$�$"�aý5*"��>�èFå�å5ä	>S$
>(åLê�æ���éb�� �é#*	ýLäý����Eç"*aåLê�å@æ/�%ès0Áûe>.éfåLê�üfåu �ü��&� ê8é@æ.�Eç
��>�üsç	ü��aý(>�$"*
ü@>:�! �$	>(å@>�ü��EæQè	æ�è$ý!å5ä
>6���R W�%üså5ä	>:G¼jo�å5ä
>�èÆý5�%èFå5æ�è@*	>R%F�D$
>(å5>(ü#��æ�è	æQè$ý>��� �� ê�è"$u� jJ��  W�%üOå@ä	>7�'�%ü@>�ý����Eç	�Qæ�ý�ê�å5>5$[ý�ê�é@>7�� [G � ��>�é��%è	é(�ê�è"$!å5ä
>�è4ý��%è	ý(�/*"$
>Q3tæ,å5ä4ê¿é#*"�'�Eê�üB�EåLê�%	�Q>sê�è"$4é#�&��>�ü@>5�.ê�ü@3ié�0
� ��� �8���&�'��� �
�ºèm��ü#$	>(ü^å2�¡$	>oå5>�ü��EæQè	>X� i ­� 3'>:*	éB>qÿV��èiå@>oþA1rê�ü@�.��-
ê���ç	�Q>E�¡$	>�éBý�üBæ/%?>�$�æQèe�Tç	çN>(è"$	æ¢+]1b0� ä	æQé.é5ê!�Eç	�Q>!æ�éwý%>�è	>(ü5ê�å@>�$£*	è
æ. W�%ü��E�,��æ�è å5ä	>bç	ä�ê�éB>oþ�é@ç�ê�ý(>���êeè
æ�ý�>¡ �>�ê�å#*	ü@>¡�� <3tä
æ�ýLäÅæQéå5ä	ê�åTå@ä	>6üB>�ý5�%è	éBå@ü#*	ýoå5>5$r$	æ�éfå5ü@æ.%"*
å@æ/�%è��
é5ê��l�! &å5ä
>^å5ü@ê�è	é�ü%>�üBé@æ,åº�7ê�è�ý%��>DM �HæQéTæQè7êEéB>�è	éB>6å5ä
>é@ý5*	��çaå5æ�è�ý[æQèFå5>sý�ü5ê�å@>�$'�|ü�>�üKå5ä
>�üB>�éfå7�� ?å5ä
>Hü�ê�üBæ¯ê�%
��>�é50&� ä	>�é@ý5*	��çaå5æ�è�ý��! �ý5�%é[¤a¤7Mûê�è"$�ý��%éUL$	æQéBå5üBæ/%"*aå5æ/��è	éræ�é éBä"��3tè8æQèbC�æLý&*	üB>���þAq]0�<*
å:�! ¼*FV�ÿ ý%>�è
>�ü5ê�å5>�$âê�%,�&*
å�ä
þ)�%+Þ>eü%>(èFå5éûç�ê�é@éEå@ä	>bê�è�ê��,�aéBæ�é ü@>(X@*	æ�üB>���>�èFå5é50�� i ­�ê�üB>6$	>oå5>(ü#��æ�è	>5$m%F�]�.�]��ç	æ�è$ý-�Êü�>�ü¿ê��Q�gå5ä	>(é@>û>^ü%>(èiå@é¿ê�è"$]ê�ç	ç	�,��æ�è$ý4å5ä	>X W�%ü#�u*	�¯ê�ý%æSü�>�èp%i�
§ X@*�ê�å5æ.�%èÆ�]0Sþ�*10�� ä	>'è@*"�E>(ü@æQý�ê��Aü�ê��.*	>�éY�� 
å@ä@*	ét$	>oå5>(ü#��æ�è	>5$D� i ­� ê�ü@>�ý��%�Q��>(ý(å5>5$^æQè6��ê�%	�Q>'+S0#"ê�å å@ä	>s>�è"$¡�� &å@ä	æ�étê�ç	çN>(è"$	æ¢+\0
� ��¥ ��¦7§� ¨T©rª � �9«� ���6�¬� ­
� ä	>ûéBæQå#*�ê�å5æ.�%è�æ�èeå@ä	>ûê�è$ý&*	��ê�ü[ê�è�ê��,�aéBæ�é��� >G �'® I�K!LR¯����u$	>(ý�ê��eæ�éu�'�%üB>�ý5�&��ç	��æQý�ê�å@>�$��%?>�ý�ê!*	é@>-3'>4è
>�>�$�å2��$	>oå5>(ü#��æ�è	>ûåa3R��é@>(å@éX�� 8�5���l°��!� ��g± ê�è"$£°�� jJ��?± 0�� ä	>/éB>�ý5�%è"$âéB>(å æQéå5ä
>8ý���èiå@ü@æ.%"*
å5æ.�%èo �ü#�&� å5ä
>8>eü�>�èFå5é63tä	>�üB>r¯8D²�Eê�é@éEê�é@éBæLý%è1�E>(èiå.æ�é�æ�èFå5>(ü@ýLä�ê�è$ý%>�$\0Ö�Y�è"�%ü��.ê���æ�P(>�å@ä	>¼éBæLý%è�ê��Nç�ê�üBå��! Oå5ä	>¼�Qæ�3�>���æQä"�9�]$X3\>H*
é@>b�5� p � � �� ön� jJ�� �1%"*aårå5ä	>b%�ê�ýL3
ý%ü#��*	è"$�W3tæ,å5äE>54�ý�æQ>�è	ýo�B$	>oZ�è	>�$-%F����*	éBå�³�� � ��îï $@$Kæ�é'è"�%ü#�Eê��Qæ�P�>5$'3tæ,å5ä���*	éBå<°��!� �� ± 0&�´�Æ3iè"��3O°���� �� ±ê�è"$²°�� jJ�� ± é@>(ç�ê�ü5ê�å5>��,�Åý�ê�è¢ê���é��J%N>r*
é@>5 W*
�¼æ�è£��å@ä	>�ü.é@æQå#*�ê�å@æ/�%è	é(�=��I¶µFIËæ. Q�%è	>·3\ê�èFå5éûå#�ý�ê���ý�*
�¯ê�å@>�å5ä	>�å#��åLê��C �ü5ê�ýoå5æ/��è¡�! �å@ä	>sé�3\ê�ç	ç?>�$8>^ü%>(èiå@é�0

�´�.ê�è	é�3\>(üTå5ä
>^ýLä�ê�����>(è$ý%>H3'>�ý%>(è	>�ü@ê�å5>^u%V�ÿ¸G � $	>(ý�ê���é¼æ�èFå#�dI�K!L��JW « W ¨ $�¯ ��� ��¯ « D ¨ $*	éBæ�è$ýu¹@º@»]¼9½�¾:3tæQå@ä:¿@À"Á�¿6$	>�ý�ê��B�'�]$	>(��0��8 Äå5>(ü�ý%>(è	>�ü@ê�å5>5$!>eü%>(èFå5étê�üB>¼ç�ê�éBé@>�$ûå@ä	ü#��*$ý%äûå5ä
>$	>oå5>�ýoå2�%ü�é@æ.�T*	��ê�å5æ.�%è0ê�è"$�å5ä
>8ê�è	ê��Q��é@æQé¿ý�*
å@éÃÂ�ç
ü#��ý�>�$1*	ü@>(é63'>b>(è"$?*	çÄ3tæQå@ä2ê!%C�&*aåûq�"�ä�+þ)u%l



ý�ê�è"$	æ/$	ê�å5>(é��£-aê��Eç
��>�"� �ü#�&���Tç	çN>(è"$	æ¢+/1 $n�	ê�%,�&*
å`þ)VF½Å�� �3tä	æQýLä/ê�üB>�ü@>(ý��%è
éBå5ü�*	ý(å@>�$-3tæQå@ä¯ ê�è"$/Dm�Eê�é@étê�é@é@æSý%è"��>�èFå5étæQèiå@>�üBýLä�ê�è$ý%>5$s0
�ºè7å5ä	>^Z�ü@éfåséBå5>(ç·3\>¿è
>�>�$�å#�B$	>(å@>�ü��EæQè	>^å@ä	>Æü@>(�¯ê�å@æSü�>6>54�ý(æ�>�è
ý(�·�! Kå5ä	>¿é�3rê�ç
çN>5$eê�è"$*	è	é�3rê�ç	çN>5$¿>eü�>�èFå5éKú ��îï ¤FîÆ $�$
>(Z�è	>5$T%F� § X@*�ê�å5æ/��èÆ�10#"�u10�C&æLý�*	ü@>�+�þcþ�é@ä"��3téFÇ
�Jý5�%é[¤%$n�)3tä
æ�ýLäæ�éTú ��îï ¤FîÆ $ æ�èFå@>sý%ü@ê�å5>5$·�Êü%>�üTå5ä	>ÆüB>�éfå<�� Kå@ä	>�ü�ê�üBæ¯ê�%	�Q>�é(�Nê�éb3\>(����ê�é�éBæ/��æ���ê�ü@�,�:$	>oZ�è	>5$nÇ
��MN$o�Ç
�Jý���éULr$n��ê�è1$·Ç	�¶È i9jÉ $�0bÇ
�Jý5�%éU¤F$tê�è"$·Ç
��MN$�ê�ü@>^Z
å¼ü5ê�å5ä	>(ü83'>����Y%F�7ê q ê�åT��æ�è
>û��é@�/��çN>��� Kå5ä
>

θcos
-1.0 -0.5 0.0

y
0.5
y

1.0
�0.0

y0.2
y0.4
y0.6
y0.8
y1.0
�1.2
�

-1x10

 fit:2χÊBinned 
~

-210×0.045)
�

± = (11.5510a�
-310×0.806)

�
± = (1.0821a�

a�

φ
-2 0

y
2
z0.0

y0.2
y0.4
y0.6
y0.8
y1.0
�1.2

-1x10

 fit:2χÊBinned 
~

-210×0.045)
�

± = (11.5490a�
-310×0.243)

�
± = (0.5041a�

b

ψcos
-1.0 -0.5 0.0

y
0.5
y

1.0
�0.0

y
0.5
y
1.0
�
1.5

2.0

2.5
z

-1x10
 fit:2χÊBinned 

~
-110
�

×0.011)
�

±Ë = (1.2500a�
-110
�

×0.055)
�

±
Ë

 = (-3.6681a�
-110
�

×Ì0.011)
�

±Ë = (1.8062a�
-110×0.014)

�
± = (4.3973a�

-110×0.016)
�

± = (-5.6884a�
-110
�

×0.018)
�

±
Ë

 = (0.9135a�
-110
�

×0.020)
�

±
Ë

 = (2.6776a�
-110×0.022)

�
± = (-2.1627a�

-110×0.021)
�

± = (0.1178a�
-110
�

×0.023)
�

±
Ë

 = (0.3639a�
cÍ

2
v

, GeV/cd
ÎB

Tp
5
x

10
�

15
�

20
z0.0

y0.2
y0.4
y0.6
y0.8
y1.0
�1.2
�1.4
� -1x10

 fit:2χÊBinned 
~

-210×0.137)
�

± = (13.1180a�
-310×0.105)

�
± = (-1.2411a�

d
Ï

C&æSý&*	ü@>�+�þcþ��&��ê�å5æ.�Q�� O>54�ý(æ�>�è
ý�æ�>(éE W��ü�é�3rê�ç	çN>5$!ê�è"$6*	è	é�3\ê�ç	ç?>�$.>eü%>(èFå5éræQè�å@ä	><G � é5ê���ç	��>ê�é�êT W*	è	ýoå5æ/��è¡�!  �JêF$\ý��%é,¤��;��%H$>M;�;�Jý�$ ý5�%éUL��Hê�è"$]��$H$´È i@jÉ 0

��æQè	>�ê�ü¼Z	å6æQésý��&��ç�ê�å@æ/%	�Q>T3tæQå5ä�P�>(ü#�i$n�´3tä	æQýLä]�Q>�ê�ü%>(éu�%è	�,��ü5ê�å5ä	>(ü^ç?>�ý5*	��æ�ê�ü<3rê���é6æQèn3tä
æ�ýLäú ��îï ¤FîÆ $ ý�ê�è�$	>(çN>(è"$£�%èâý5�%é[¤p��üBM�0 � ä	>·$	>(çN>(è"$	>�è
ý�>·�%èpÈ i9jÉ ��é@æ/��æ���ê�üu W�%üHÈ[Ð_ÑÓÒÉ � �Q>�éBéç	ü��%è"�&*	è
ý�>�$o W�%üT��å5ä	>(ü¿3�æQè	>��Eê�å@æ�ýxü�ê�üBæ¯ê�%
��>�é�3\>!ä�ê�ü�>4�.�]��3�>�$�ê�ån$6ê�ç
çN>�ê�ü@éÆå#�n%?>û�Qæ�è	>�ê�ü��%"*
åÆü5ê�å@ä	>�üu3'>�ê�3�ê�å^å5ä	>ûé@ê���>Eå5æ.�E>!0�CU�%ü^å@ä	>ûç"*
ü@ç,�%é@>(éS��  å5ä	æQéÆê�è	ê��Q��é@æQéD3'>/ýLä"�9�%é@>.å#�æLý�è"�%ü@>rå@ä	>A$	>�ç?>�è"$
>�è	ý(><�� Oú ��îï ¤FîÆ $F�%è.ý5�%é[¤a�]MB�%ü8Ô�ÕUÖt3iæ�è	>5�.ê�å@æ�ý X@*�ê�èFå@æQåº� æ�è�îÆ ê�è1$�å@ü@>�ê�åå5ä
æ�é^ê�ç	ç	ü���+aæ.�.ê�å@æ/�%èeê�é^ê8éB��éfå5>��Eê�å@æ�ý.>oM�>(ý(å/�£-a>(ý(å5æ.�%è��]09*"0Gä%$�0Tû æ,å5äeå@ä	>ûê!%C�Êü%>��Kú ��îï ¤FîÆ $%?>�ý����E>(éÆú �Jý5�%éUL\$ p Ç
�Jý5�%éULr$�0qû]>�Z	åÆú ��ý��%éUL\$så#�7êbl�þa$	>eý%ü@>(>Eç,�%�,�aè1�&�Eæ�ê��&å#��ý%>oå6å5ä
>ý���>54�ý(æ�>�èFå@é[æQè��&ê�%
��> +S0Sþ�0v�¼è	ý�>�ú �Jý5�%éUL\$�æ�éH$	>oå5>�ü��EæQè	>�$r3'> ç	ü#��ý�>(>�$�3tæQå5ä�ý�ê���ý5*	�¯ê�å@æ�è$ý°�� � �� ± ê�è1$m°�� j��� ± ê�ý�ý5�%ü#$	æQè$ýEå#�Eå@ä	>6ç	üB>�éBý�ü@æQç
å5æ.�%èl�! �-a>�ýoå5æ.�%è7�10#"]0 *"0t� ä	>ÆüB>�é#*
�Qå5æQè$ývü�ê��/*	>(éê�üB>�$1�aý5*"�E>(èFå5>�$4æ�è!��ê�%	�Q>s+X0#"]0 þ)l%V



× � þ%`#"�ä�V�þ)l¼ �þ�V ¨ ¥ × ¸ *	`#��l%�%�Fq� �þ)V ¨ ¥ × h "�`#�Fq�q�V%�¼ �þ)V ¨ ¥× ¥ �T�
`9�%�%u%��*� �þ�V ¨ ¥ × ì ��äa`#��u%u%��*� �þ)V ¨ ¥ ×@Ø �¼"�`Sþ)�%"��%V¼ �þ)V ¨ ¥× d þ%`9u%V%�%VF"� �þ�V�¨ ¥ × ( l
`Sþ)"%q��F"� �þ)Vi¨ d ×^Ù þ�`Sþ�q���*%*� �þ)V�¨ d× ¹ �a`#�%�%"%q%"� �þ)V�¨ d
�&ê!%	��>s+S0fþ%�'17�a>;4Eý(æ�>(èiå@é>�� �å@ä	>sçC���Q��è"�&��æ¯ê��,$	>(é@ý�üBæ/%	æQè$ýEú �Jý���éULr$�0

� �ÃÚ ÛdÜrÝ Ý ¨ �FÞ
��ê�%	��> +S0#"!é�*"�'�.ê�üBæ�P(>�é¼å5ä
>�è@*"��>�üBæ�ý�ê��Èü�ê��/*
>�éQ�� \ê����t�5�=ý��%è
éBåLê�èiå@éD*
é@>�$eæ�è�å5ä
>.ê�è	ê��Q��é@æQé�0Z8��å5>Eå@ä	>.ç	ê�å@å@>�ü@èp� ¥aß d ß ¸Xà ò ��( òtá ò � ì ß h ò�â V10¡� ì ß ( ß hÆê�üB>.>�+
ç?>�ýoå5>5$�å#�l%?>.é��.ê�ã.ã_%N>(ý�ê�*	éB>

ä � i ­� � i@j ß � �� � i9j ß j���å æ 0#u%V�l&ç
  å�è ¨ d æ 0êé^ë å�ì   å�è ¨9í î]0ïç&ð&ë ì   å�è ¨�¸î é10 è ç å é	  å�è ¨9í é"0ñî æ&æ�è   å�è ¨9í ä]0ïç^î�ç ì   å�è ¨�¸æ é10 è ç�ç^îa  å�è ¨9í é"0ñî�ç&ð�äa  å�è ¨9í ä]0Gä�ë ì�ì   å�è ¨�¸é þ å 0òî�ë&î å   å�è ¨ ìDó è 0 è^ô é"0 æ&è ë æ   å�è ¨ ( ó è 0 è^ô þ�ä]0 ì ä è î�  å�è ¨ h ó è 0 è^ôä þ ì 0ïé@î!ç å   å�è ¨ ( þ ì 0ñî�ä�ä å   å�è ¨ ì å 0Gä�ð å�ì   å�è ¨ (ç é10 æ&è î�äa  å�è ¨ ( ó è 0 è^ô î]0 å�è&è&ì   å�è ¨ ( ó è 0 è^ô é"0êé�ä!é ì   å�è ¨ h ó è 0 è^ô
õ&ê�%1ã/öQ÷S0òî��RZA*"�'ö�ü@æQý�ê�ã,ø�ê�ã/*"ö(é>�� �å@ä"öH���� Jê�ýoå2�%üBé>*	é#ö5$8æ�èûå@ä"ö[ê�è�ê�ã
ù�é@æ�é50

� ì ß ( ß h ó îï ô æ�èFå2ö5ú%ü5ê�å#ö^å#�:û�ö(ü#�"08õ ä"ö6ç,ö�ý5*"ã�æ�ê�ü@æ,åaù-�� Kå@ä"ö6éBý�*"ãQç
å5æQè"ú:�Eê�ù&ü?ä"��37ö;ø&ö�ü5üOç"*"ã.ã;å@ä"ö��ê�3rê�ùr �ü��&�ýû�ö(ü#�"0:þ�å@æ/ã/ã´� ì ß h�ö�è"$n*	çm%,ö�æQè"ú-ø&ö(ü�ù�ý�ã.�%é#ö¿å2�dû5ö�ü#�V%Cö(ý�ê�*
é#ö'�� \å@ä"ö éBåLê�å5æ�éfå5æQý�ê�ãý�ê�è	ý�ö5ã/ã¯ê�å5æ/��èB%Cöoåa37ö5ö�èbç�ê�üBå@æ�ý5ã/ö�érê�è"$4ê�èFå5æ þºç�ê�üfå5æQý�ã/ö(é ó 37öséBä"�&*"ã.$4ä	ê�ø�öQú&��å@å#ö�èdû�ö(ü#� ä�ê�$-3Rö*	é�ö�$�ê�èeæQè1ÿ�è	æ,å2ö é@æ.û�ö��V�%èFå2önþ��rê�ü�ã/�4é5ê���ç"ã.ö ô 0S��(^æQé[é��.ê!ã/ã�ü\%"*
å^è"�%èaþPû�ö�ü��"üY%Cö(ý�ê�*	é�ö�å@ä"ö�ü�öæ�étè"�Eé#*	ýLä�ý�ê�è	ý5ö�ã/ã�ê�å5æ.�%è- W�%ü å5ä	æQé�å#ö�ü��V0��ºèV$"�%æQè"ú�å@ä"öÆê�è�ê�ã.ù�éBæ�é�37ö^ýLä"�%é�ö^å2�'ÿ1+8ê�ã/ãC� ì ß hTå#�û�ö(ü#�Eê�étæ�è"$
æ�ý�ê�å2ö�$/æQèdõ&ê�%1ã/öQ÷S0òî90

å ð å



å ð^î



Ç È È ÉËÊ Ò Ì�� �
� Ü Ü Ò � � ÛeÛ Ü	� 
 Ï � Û8Ï��KØ Õ Ï �

&æ,å@å5æQè"úeêm�6�9$"ö5ã�ý�ê�è�%,ö·$"�%è1öl*	éBæ�è"úJ%
æ�è	è"ö5$ ó ä
æ�éBå#�&ú%ü@ê��6�'ö�$ ô ��ü:*	è@%	æQè	è"ö�$£$	ê�åLê10 �ºèå5ä1öXÿ	ü@éBåsý�ê�é#ö!ü å@ä"öX�EæQè	æ/�u*"���YíHÿ	å[æQéH�6�%éfå�ý����6�'�%è"ã
ùl*	é�ö�$sü�3tä	æQýLä�ü�ö(å#*	ü@è	éså5ä1öTÿ	å@å#ö�$ç�ê�ü@ê��'ö(å2ö(ü@é5ü
å5ä"ö(æ�üréfåLê�å@æ�éfå5æ�ý�ê�ã\*
è	ý�ö(üBåLê�æ�èFå5æ.ö�étê�é�3Rö�ã.ãOê�é�êT�6ö�ê�é#*
ü#öH�� å5ä"öHú��]�9$	è"ö(é@é��� Yÿ	å�0� æQå@äm*	è@%	æQè	è"ö5$J$�ê�å5ê8ê�è"$eå5ä"ö��l���?ÿ	å�ü&å@ä"ö6ÿ
å@å2ö5$�ç�ê�ü@ê��'ö(å2ö(ü@éQ3tæQå@äm*	è	ý5ö�üfåLê�æQèiå@æ/ö(éÆê�ü�ö�&%
å5ê�æ�è1ö�$süE%"*
å�è"�n�6ö�ê�é#*
ü#öd�� 8ú&�]�9$	è"ö(é@éX�� 8ÿ	å�æ�é ê�ø�ê�æ/ã�ê�%"ã/ö!0Jõ ä	æQé�ü�ö��Eê�æ�è
é¿ê�è2ê�ü#ö�ê�æQèéBå5ê�å5æQéBå@æ�ý�é�3tä1ö�ü#ö��'�%ü#öHö��\�%üfåtæ�é è"ö5ö�$"ö5$bå@ä"�&*"ú%ä4é#���6ö�é�*	ý�ý5ö�é@é�æ�étê�ãQü#ö�ê!$1ù/ê�ýLä
æ/ö5ø�ö�$�� å&å�å�� 0

�ºèB�&*	ü\ê�è�ê�ã
ù�é@æ�é_3Rö�ü#ö5ã.ù'�%è6*	è@%	æ�è	è1ö�$-�Eê)+aæ/�T*"� ã�æ��!ö�ãQæ�ä"�9�]$Tÿ
å5é�ü]%"*
å\æQå'æ�é_øaæ,åLê�ã�å#�uú&öoåê��@*�ê�èFå5æ,åLê�å@æ.ø�öuö�éfå5æ.�.ê�å#öT�� =ä"��3�37ö5ã/ãYÿ	å5é<$1ö�é@ý(ü@æ.%CöÆå@ä"öT$�ê�å5ê10Q�ºèr�%ü#$1ö�ü�å#�/ç	ü#��ý�ö5ö�$·3tæQå@äé#*
ýLä8ê�èdö(éBå5æ.�.ê�å2öb3Rösä�ê�ø&ö[ýLä"�%é#ö(è4å#�X*	é#ö[ê���í�å#ö�éfå�ü13tä	æQýLäbä	ê�étêS$	ü5ê�3>%�ê�ý��:�� &ü�ö��@*	æQü@æ�è1ú*	étå2�6%	æ�è!å5ä"ö�$�ê�å5ê1ü[%"*
åTä�ê�éTê�è7ê!$1ø�ê�èFåLê�ú&ö��� tö�ê�é�ùbæQèFå2ö�üBç	ü#öoåLê�å@æ/�%è\0��pö^ä�ê�ø�ö^å2�'%	æQèbå5ä1ö$�ê�å5ê ê�è^ù93\ê�ù&ü?æ. è"��å@ä	æ�è1ú'ö5ã�é�ö�%1*
å� W�%ütç	ü#ö(é#ö(èiå5ê�å5æ.�%è�ê�ã�ç"*	ü@ç,�%é�ö�é�0
U�%ü¿ý��%è
ý�ü#öoå2ö(è"ö�éBé:37ö!åLê���ö!å5ä"ödö;+
ê���ç"ã.ö-�� �å@ä"ö4ê�ø�ö�ü@ê�ú&ö¡ã�æ. Wöoå5æ.�6ö.ê�è�ê�ã
ùaéBæ�é50���è?ö�+iþå2ö(è	é@æ.�%èr�� Kå@ä"öÆç	ü��aý5ö�$"*	ü�ö6å2�Eå5ä"ö6å@æ/�'öoþP$"ö�ç,ö�è"$1ö�èFåsê�è"ú�*"ã¯ê�üTê�è�ê!ã.ù�é@æQé�æ�é8$	æ�éBý�*	éBé#ö5$�æQè ��ç�þç,ö�è"$	æ¢+!�p0dõ ä"ö�ü�ö/ê�ü�ö�åa3R�·$	æQéBå5üBæ/%"*aå5æ/��è	é�å5ä�ê�å�3Rö6ÿ	åD�&*	ü��6�9$"ö5ã=å#�#"u�Eê�éBéÆê�è"$eç	ü#��çCö(ü$"ö(ý�ê�ùBã.ö�è"ú�å@äs0���å æQé7ö�ê�é@æ/ö(ü\å2�uö�éBå@æ/�Eê�å2ö�å5ä"ö$�9*	ê�ã�æ,åaù:�� �ÿ
å� W�%ü'å@ä"ö<�Eê�é@é5ü	é#�Æå@ä	æ�é'æ�é�å5ä"öH�%è1ö3Rö^éfåLê�üfå�3tæQå5ä\0�7�%è	éBæ/$"ö(ü¼å5ä"ö&%(')
?*
é#ö�$�æQè8å5ä"öTÿ
å ó+* �@*�ê�å@æ/�%è æ 0 æ ä'*	çC$	ê�å2ö5$� W��ü<G � ® I�K!L-,/.]ý��%è�þå5üBæ/%"*aå5æ/��è/æ�è4ý�ê�é�ö��! �G � üHê�è1$¡ W�%ü å@ä"ösé�3\ê�ç	ç,ö�$7ý5�&�Eç,�%è"ö(èFåTæQè/å5ä"ösé@æ.ú%è�ê�ãOæQè!ý�ê�é�öD�� tG$0 ô üæ�èFå#ö�ú%ü@ê�å2ö5$m��ø&ö(ü�1Lð�0¡�P ��%è"ö.ç1ã/*"ú%ésæQèeå5ä1ö6ÿ	åBå2ö�$eç�ê�ü@ê��6öoå2ö(ü@éÆê�è"$�ê�$1$	éu*	ç�å5ä"öEü#ö(é#*"ã,å5æ�è1ú W*	è	ýoå5æ.�%è	é_ W�%ü�ê�ã/ã	ý�ê�è"$	æ.$�ê�å#ö�é�æ�è å5ä"ö�é5ê���ç"ã.ö�ü�ê��Eê�éBé32(46567�8:9<;�=�4?>@8)ÕA=�BC7�DE; ó �%ü=é@æ.�Eç1ã.ùT�Eê�éBé567F8:9<;�=�4+>@8)Õ ô æQéR�&%aåLê�æQè"ö�$s0G
[��ü\ê�ú&�]�9$Xÿ	å'å@ä"ö�ü�ö�é�*"ãQå@æ�è"ú[ç	ü#�IH�ö�ý(å@æ/�%èEé@ä"��*"ã/$Eü#ö�ê�é#�%è�ê!%"ã.ùX3Rö�ã/ãê�ç	ç
ü#��+aæ/�Eê�å2ötå5ä"öTý��%üBü#ö(é@ç,�%è"$	æQè"úu$�ê�åLê6ä	æQéBå#�&ú%ü5ê!� ó �Eê�é@é�ä	æ�éfå2�&ú�ü5ê�� æQèEå5ä1ö�ý�*
ü@ü#ö(èFå ý�ê�é�ö ô 0õY�Æé#ö5ö�ä"��3£3Rö�ã/ãHå5ä1öTåa3R�T�.ê�å5ýLäsü9�%è"öTý�ê�èûè1� 3 ý(ü#ö�ê�å2ö�êJ2(4K567F8:9<;�=�4?>@8)ÕMLC>�N�4O8#µE7�ÔEP %^ù.æQèFå2öoþú%ü@ê�å5æQè"ú6å5ä1öbÿ	å ç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%è/ý�*	ü�ø&öQ��ø&ö(ü�%	æ�è	é7$"ö5ÿ�è1ö�$¡%@ùEå5ä"öb$�ê�åLêÆä
æ�éBå#�&ú%ü@ê��V0´�ºèûå5ä"öH�Eê�éBéä	æQéBå2��ú%ü5ê���é�ü	ê�å>ã/ö�ê�éBå å@ä"�%é#ö��&%
å5ê�æ�è1ö�$- �ü#�&� å5ä"öQ$�ê�å5ê¿é5ê���ç"ã/ö(é�37ö�$"ö�ê!ãs3tæQå5ä\ü�ê�è^ù!ü#ö�ê�é#�%è�þê�%"ã.öb%	æQèûé@æ.û�ö<ú�*�ê�ü5ê�èiå#ö�ö(é\å5ä�ê�årå5ä"ö�è9*1�T%Cö(ü��� �ö(èiå@ü@æ.ö�éræQè/ê�è^ù:%
æ�èûæQéR �ü#��� é�ö5ø&ö(ü5ê�ãNå2ö�è
é�*	çå2�X Wö53»ä@*	è"$	ü�ö�$	é5ü?å@ä"ö�ü�ö5 W�%ü�öD�%è1ö[ý�ê�è4ü#ö�ãQæ¯ê�%1ã.ù.ê�é@é�*"�6öså5ä1ö�*
è	ý�ö(üBåLê�æ�èFåaùd�� F%
æ�è!ý��%èFå#ö�èFåTå#�%,öSRsê�*	éBé@æ¯ê�ès0F�P �å@ä"öAÿ
åræ�é_ö;ø&ö�è/ü�ö��'��å2ö5ã.ùSú��]�9$sü@ö�ê�ýLä:%	æ�è�æ�è å5ä"öAÿ	å'ç	ü#�QH�ö(ý(å@æ/�%èEä	æ�éfå2�&ú%ü@ê��
å ð æ



ä�ê�é�ê�å>ã.ö�ê�éfåté#ö;ø&ö�ü@ê�ã;å2ö�è
éA�! tö(èiå@ü@æ.ö�é å2�9�"0G�pö[ý�ê�è!å5ä"ö(èbý5�%è	éBå@ü#*	ýoå¼ê&� íTVUXWYT ø�ê�üBæ¯ê�%1ã/öE"� íTVUXW?T[Z]\_^a`cbedf �VgKh ó?i 0�j T j� k iQl�mOnpo� ô íq ír:sXtpuwv` Z]\_^a`cbedf �VgKh ó?i 0�j T j� k iQl�mOnpo� ô íi l�mOnpo� x ó ��0 å�ô
3tä"ö(ü#ö i �[æ�é/å5ä"ö�è@*"�T%,ö�ü¡�� Tö(èFå5ü@æ.ö�é4æ�è å5ä"ö ä TVy %	æ�è �� 6å@ä"ö�ý��%üBü#ö�éBçC��è"$	æ�è1úâä	æQéBå2��ú%ü5ê��¡0�pöV$"ö;ÿ�è"ö8ên�'ö�ê�é�*	ü#ö¡�� bú&�]�9$	è"ö(é@éX�� 8ÿ	åûê�é{zQÇE|Q} ó ��íTVUXWYT ò�~�� ��� W k ~ l j m ô üE3tä"ö�ü�ö ~ l j m Zä�æQé¿å5ä"ö4è@*"�T%,ö�ü'�� <ÿ	åEç�ê�ü@ê��6öoå2ö(ü@é¿å5ä�ê�åûê�ü�öV*
é#ö�$2å2�n$"ö�éBý�ü@æ.%Cö4å5ä"ö¡�Eê�é@é'$	æ�éfå5üBæ/%"*
å@æ/�%èó °�� x6�K�$x � x�� W ± ô ç"ã.*	é>�%è"öQ W�%ü å5ä"ö^è"�%ü��.ê�ãQæ/û�ê�å5æ.�%èûê�*aå2�&�Eê�å5æQý�ê�ã.ã.ùEæ/��çC��é#ö�$d%^ùdø�æ�üBå#*"öQ�� ê�$"$
æ�è"úX*	ç�%(')
&é�ö�ê�ýLäV�� Y3tä	æ�ýLä4æ�é è"��ü#�Eê�ã�æ.û�ö�$ûå#�X*	è	æQåaù�0�mö/ý�ê�è ö�éfå5æ.�.ê�å#ö:ú&�9�9$	è"ö�éBéT�� �ÿ	åu W�%ü6å5ä1öûç	ü#��çCö(üT$"ö�ý�ê�ùJã/ö(è"ú�å@ä�æ�èJ�u*	ýLä0å5ä"öûé@ê��'ö3\ê�ù�ü]ö�+aý�ö�çaå'å@ä�ê�å=å5ä"ö(ü#ö�ê�ü�ö�è1� 3 êsè@*"�u%Cö(üE�! \%	æQè	éKå5ä�ê�å'ä	ê�ø�öAø�ö�ü�ùS Wö53���ü�è1��ö(èFå5ü@æ.ö�é'ê�è"$süý���è	é#ö��9*1ö�èFå2ã
ù&üFè"�%è�þ�Rsê�*	é@éBæ¯ê�èD*	è	ý5ö�üBå5ê�æ�èFå@æ/ö�é50tõY��ê�ø&�%æ.$^å@ä	æ�é�ç	ü#�&%1ã/ö���ê�è"$T�EêE��ö\ê�ç	ç"ãQæ�ý�ê!%"ã/öå5ä1ö[ç
ü#��ý�ö�$1*	ü#ö�$"ö5ÿ	è"ö�$8ê�%C��ø�öQ3Rö�$"�¿å5ä"öH W�&ã.ã/��3tæ�è"ú�"
ê ô %	æQè¢å@ä"ö�1nð.ç	ü#�QH�ö(ý(å@æ/�%è¢ý�*	ü�ø&öeæ�è %	æ�è	éd�� å�è�� � ó %	æ�è¢ý���èiå#ö�èFå7æQéd$"ö(å#ö�ü#��æ�è1ö�$ %@ùæQèiå#ö�ú%ü@ê�å5æQè"úÆå5ä1ö[ç
ü#�QH�ö(ý(å5æ.�%èd%Cöoåa37ö5ö�è8å@ä"öQã/��3Rö�ütê�è"$!å5ä1ö�*
ç	çCö(ü>ö�$"ú&ö(é8�! �å@ä"öQ%	æ�è ô ü
% ô éfå2ö�ç�å5ä
ü#�&*"ú�ä�ê�ã/ã´%	æ�è	é8 �ü#�&�ßéBå2ö(ç]ê ô %Cö5ú%æ�è
è	æ�è"ú63tæQå5ä�å@ä"öSã/ö; Äå2�'�%éBå�ü\�'ö�ü#ú�æ�è"ú.å@ä"ö��*	èFå@æ/ã\å@ä"ö/å2��å5ê�ã\è@*"�T%,ö�üX�� 8ö�èFå@ü@æ/ö(é æ�è�å5ä1ö4ü�ö�é�*"ãQå@æ�è"ú ��ú�ü5ê�è"$�þa%	æQè"�r%Cö(ý��&�'ö�é6î è ��üã�ê�ü#ú&ö(ü�01�¼è	ý5ö�å5ä	æQé�æQétê�ýLä	æ.ö5ø&ö5$V3RöséBåLê�üBåTê¿è"ö53 ��ú%ü5ê�è1$aþa%	æQè"�"ü
ý ô ê�é�å@ä"öEü�ö�é�*"ãQå��� 'éBå#ö�çJ% ô 3RöEä	ê�ø�ö.ê!ý�ö(üBå5ê�æ�èn*	è"ö��9*	ê�ã=é@æ/û5ö6%
æ�è	è	æQè"úB3tä	æQýLäp3RöEè"��3ê�ç
ç"ã.ù.è"��å>�%è"ã
ù.å#�Æå5ä"öHÿ	åtç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%èd%"*
åtå2�¿å5ä1öH$�ê�åLê ê�é�3Rö�ã.ã�0��pö�å5ä"ö(èbý5�%è	éBå@ü#*	ýoåå@ä"ö��YíTVU@W?T ø�ê�ü@æ�ê�%"ã/ö\æ�è¿å5ä"öté@ê��6ö�3\ê�ù�ê�é�37öA$"�H W�%ü_�Eê�é@é�$	æQéBå@ü@æ/%1*
å5æ.�%è ó+* �@*�ê�å@æ/�%è'��0 å�ôê�è1$bç	ü��aý5ö�ö5$¡3tæ,å5ä/å5ä"ö�å#ö�éBå�0

õ ä"öE�6ö�ê�é#*
ü#ö_�� ]ú&�]�9$	è"ö(é@éY�� 9ÿ	å æ�è�å5ä	æQéOý�ê�é�ö'æQé�z�Ç�|�} ó �YíTVU@W?T ò ~�� ��� W k ~ l j m ô ü)3tä1ö�ü#ö ~ l j m Z å�è üê�éBé#*"��æ�è"úH° � W x 1�� x6���3x6� . xK� ._. x6�[�/x6� . xK� ._. xK��� ± æ�é�å5ä1ö�é�ö(åY�� �ç�ê�ü@ê��'ö(å2ö(ü@é;æ�è¼å@ä"ö=ç	ü#��çCö(ü$"ö(ý�ê�ùdã/ö(è"ú�å5ä!ç�ê�üBå>�� å5ä"öHÿ	å�0_õ ä"ö^ç
ü#��ý�ö�$1*	ü#ösæ�é æ.ã/ã.*	éBå@ü5ê�å#ö�$/æ�è�
&æ.ú&*	ü�öH��þ å 0

ct, cm
-0.1 0.0

�
0.1
�

0.2
�

0.3
�

U
ne

qu
al

 b
in

ni
ng

10
�10
� 2

10
� 3

data
�
likelihood projection

NDoF = 121 - 11
 = 111.432χ�

, NDoF) = 44.4%2χ�Prob(

a�

ct, cm
-0.02 0.00

�
0.02
�

0.04
�

0.06
�

U
ne

qu
al

 b
in

ni
ng

10
�10
� 2

10
� 3

b


&æ.ú&*	ü#öE��þ å " ó ê ô ÿ	åG�@*�ê!ã�æQåaù�å2ö�éfåt W�%ü;å5ä1ö'ç	ü��%ç,ö�üt$1ö�ý�ê�ù�ã/ö(è"ú�å@äs0���è"ö��@*�ê!ã1%	æQè	è	æ�è1ú�ê�ý(ý��%ü�$	æ�è1úå2�Æå@ä"ö�ê�ã.ú&�%üBæQå5ä1� $"ö�éBý�ü@æ.%Cö5$/æ�è.å@ä"ö¼å2ö�+�å�ö;+aç"ã�ê�æ�è	é'å5ä"ö¼éBä�ê�ç,öH�� Oå5ä1ö<ã�æw��ö�ãQæ�ä"�9�9$Eç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%èê�è"$¡$�ê�å5ê10 ó % ô û��9�&�áæ�èd�%è/å@ä"ösü#ö�ú�æ/�%è-3tæQå@ä/å5ä"ösé#�Eê�ã.ã/ö�éfå�%	æQè4éBæ/û5ö�0

å ð�é



�     �¡� ¢ ���
£ Ý�Ü¥¤ �§¦©¨ � � ª 
 ¨ Ý � ÛeÚ « ¨ Û Ü � ¨�¬ �­ � ª Ú « ­ Ý ¢ �gÛ ¨ Ý®��¯ Ú ¨ ��Ü � Û

õ ä"ö��6ö(ýLä�ê�è	æQé#� �� gê�ø&�%æ.$	æ�è"ú¿å@ä"öDö�+aç"ã�æQý�æQåræ�è	ý5ã/*	éBæ/�%èd�� �å5ä"ö�ö54�ý�æ.ö�è	ý;ù4ê�è"$4å5ä"ö°�iæ�è"ö5�.ê�å5æ�ý$"ö(è	é@æ,åaùbæQè4å@ä"öQÿ	å8 W��ü�å@ä"ö6ê�è"ú&*"ã�ê�ü�$"ö�ý�ê�ù7ê���ç"ãQæQå2*1$"ö�é��EêE��ö(é�æ,å�ê è"�%è�þ�å5üBæ.ø�æ¯ê!ãsö;+]ö�üBý�æQé#ö^å#�ç	ü��QH�ö�ýoåTå@ä"öHÿ	å�ü#ö�é�*"ãQå@é8��è4å@ä"ö[ê�è"ú&*"ã�ê�ü�$	æQéBå5üBæ/%"*aå5æ/��è	éræ�èd$�ê�åLê10Eõ´��ä�ê�ø&ö[é#*
ýLä7ç	ü#�IH�ö�ý(å@æ/�%è
é�%è/å5ä1ö���å5ä"ö(ü�ä	ê�è"$4æ�é æ/��ç,�%üBå5ê�èFå� W�%ü�ú&öoå@å5æQè"ú¿ý���è1ÿU$"ö(è	ý�ö^æ�è/å5ä"öHÿ	åtü�ö�é�*"ãQå@é�0�ºè·�%ü�$"ö�ü�å2�:�EêE�!öÆê.ç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%èV W�%üTê�è^ù¡�� Kå5ä1ö^å5ü@ê�è	é�ø&ö�üBé@æ,åaùVø�ê�üBæ¯ê�%"ã.ö�é>�%è"ö^è"ö�ö5$	é¼å5ä1öý����Eç"ã.ö(å#ö�%-')
l3tä
æ�ýLä�æ�è	ý5ã/*"$"ö(égå5ä"ötç	ü��]$1*	ý(åE�� ?å5ä"ö�ö;4�ý�æ/ö(è	ý5ù�ê�è"$¿å5ä"ö��iæ�è"ö5�.ê�å5æ�ý7$"ö�è	éBæQåaù�ü± ó îÆ ô ³ ó îï x îÆ ô üb3tä"ö(ü#ö�ê�ébæQè å5ä"ö��l��� ÿ	åBå5æQè"ú�å5ä	æQé!ç	ü#�9$"*	ýoåV$
ü#�%ç	éd�&*aå�0²
U�%ü.å5ä1ö�éBæ/ú%è	ê�ã�ü± ó îÆ ô ³ ó îï x îÆ ô ý�ê�èr%,öT�'�]$1ö�ã/ö5$l*	éBæ�è"úûå@ä"ö³�V��èiå#öoþ:�rê�ü#ã.�ûé@æ.�T*"ã¯ê�å5æ/��ès0$
U�%ü�å5ä"öu%�ê�ý��@ú%ü#��*	è"$ä"��3Rö5ø&ö(ü�ü'æQåÆæQé6æ.�Eç,�%é@éBæ/%"ã.ö�å#�r$"�"ü=ê�åuã/ö�ê�éBå¿è1��åT3tæQå@ä"�&*
åT*	è"$"ö(ü@éBå5ê�è"$	æQè"ú�ê�ã.ã�å@ä"öûé#��*	ü@ý5ö�éê�è"$2ä"��3 �T*	ýLäâå@ä"ö5ù ý5�%èFå5ü@æ.%"*
å#ö ó ê�è"$?%,ö�æQè"ú�ê!%"ã/ö/å2�eé@æ.�T*"ã¯ê�å2öûå5ä	ê�å63tæ,å5ä å5ä"ö �V�%èFå2önþ�rê�ü�ã/� é@æ.�T*"ã¯ê�å5æ/��èEå2�9�#´ ô ü�ê�é�ä	ê�é>%Cö5ö�è4çC�%æQèFå2ö�$d�&*aåTæQèVþ]ö�ýoå5æ/��è æ 0òî]0êé"0õ ä"ö�ê�%,��ø&ö<ãQæ/��æQå5ê�å5æ.�%èT�'ö�ê�è	é�å5ä�ê�å73Rö¼ý�ê�è
è"��å��EêE�!ö�ç	ü��QH�ö�ýoå5æ/��è	é\æQè@ø��&ã.ø�æQè"ú^å@ä"öbö(èiå@æ�ü�ö$�ê�å5ê/é5ê���ç"ã/ö!ü(>?µ?;�µ�é@æ.ú%è�ê�ã�Ô�Õ6¶g%�ê�ý��@ú%ü��&*	è"$s0·�rå�%Cö(éBå�37ö ý�ê�èp�EêE�!ö�ç
ü#�QH�ö(ý(å5æ.�%è	éH W�%ü�å5ä1öé@æ.ú%è�ê�ã�ü1%"*aå8ö;ø&ö(èbå5ä	ê�åtè"��å>3tæQå@ä"�&*
åtý�ê�ø&ö�ê�å5é�"¸ �pöTý�ê�è'�%è"ã.ùÆæ�é#��ã¯ê�å#örå5ä"ö�é@æ.ú%è�ê�ã�N�4�ÔE4+>�N�4?>@=#ÔE¹p¹¶Ö�3tæQå@ä6�'ö(å@ä"�9$	éRãQæ��!ö é@æ/$1öoþa%	ê�è"$.é�*"%
å@ü5ê�ýnþå@æ/�%èsü@3tä	æQýLä/ä�ê�érêD%Cö�ê�ü@æQè"úT�%è.å@ä"ö<ö(ü@ü#��ü7%�ê�üBéræ�è.ê6ä	æQéBå2��ú%ü5ê���éBä"��3tæ�è"ú ê6ç	ê�üBå@æ�ý�*1ã¯ê�üéBæ/ú%è�ê!ãs$	æ�éfå5üBæ/%"*
å@æ/�%è\0¸ %Kü#��çCö(üTê�ý�ý���*	èFå5æ�è1ú'�! �å@ä"ösé@ý�*1ã�ç
å@æ�è"ú è"ö5ö�$	étå2�X%,ö�$1�%è"ö�0
õ ä"öÆê�è�ê�ã.ùiå@æ�ý�ê!ãOé@ä�ê�ç,öu�! &å5ä1ö6ý���é[¤�ç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%è8æQé8�&%aåLê�æQè"ö�$V%@ù4æQèiå#ö�ú%ü@ê�å5æQè"ú¿å5ä"ö^é@æ.ú%è�ê�ã%(')
 ó?* �@*�ê�å5æ/��è£�10 å  W�%ü6G W ü * �9*	ê�å5æ.�%è£�10 å ép W��ü:G$0 ô ��ø&ö�üBMYürý5�%éUL ê�è"$2ð�0 þaæ.�Eæ.ã¯ê�ü�ã.ù�üM2ê�è"$�ý���éULÔç	ü��QH�ö�ýoå5æ.�%è	éÆê�ü#ö:��%
åLê�æQè"ö�$p%^ù]æQèiå#ö�ú%ü@ê�å5æQè"ú!å5ä"öûéBæ/ú%è	ê�ã-%-')
 ��ø&ö�ü^å5ä"öB��å5ä"ö(üåa3R�bå5ü@ê�è	é�ø&ö�üBé@æ,åaùrø�ê�ü@æ¯ê!%"ã/ö(é�ê�è"$�å5æ.�6ö!0XZ8��å#ö�ü;å5ä�ê�åH3Rö�ç"*	ü@ç,�%é�ö�ã.ù7ü#ö5 Wö(ü@ü�ö�$eå#�/å5ä"ö�é@æ.ú%è�ê�ã%(')
  W�%üuG W ö�+
ç
ü#ö�éBé#ö5$2æQè]å2ö(ü#��éT��  å5æ.�6önþºæQèiå#ö�ú%ü@ê�å2ö5$p �ü@ê�ý(å@æ/�%è	é ó �Tç	çCö(è"$	æ¢+o� ô ü�%Cö(ý�ê�*	é�öå5ä1ö[ç
ü#�QH�ö(ý(å5æ.�%è!é@ä�ê�çCö(éTý�ê�ã�ý5*"ã¯ê�å#ö�$!æ�è/å#ö�ü#��é��� t���.ê�ü#ö�å5ä"ösé@ê��6ö< W��ü>G$0¼ê�è1$lG W "

ëFíBó ý5�%é[¤ ô
ë ý���é[¤ Z æë»º ò �»¼ ò í ö ò � ÷ ò í�½ ó å ö ý5�%é í ¤ ô ö æé ò � ø ò í ó å k ý5�%é í ¤ ô ó �p0 å�ô
ë%í-ó M ô
ë M Z æëQ, � ò �»¼ ò í º î k é æ ý5�%é í M ½ ö ò � ÷ ò í º î k é æ éBæ�è í M ½ ö é æ ò � ø ò í 
 ó �p0òî ô

å ð�ä



ëFíBó ý5�%é[L ô
ë ý���éUL Z æé¾º å k ò �»¼ ò í ½ ö º ðéûò �»¼ ò í k æé ½ ý5�%é í L ó �p0 æ&ô

��ö(å>*	étè"��3»ê�$"$	ü�ö�é@é å@ä"ösæ�é@é�*"öH�� é@ý5*"ã�çaå5æ�è1ú"0G�mö�ä	ê�ø�ö�åa37��ýLä"�%æQý�ö�é�"_ö�æQå@ä"ö�ü\é@ý�*1ã�ç
åtå5ä1öç	ü��QH�ö�ýoå5æ/��è0é@ä�ê�ç,ö�éSú�æ.ø&ö(è %^ù * �@*�ê�å5æ.�%è	é³�n0 å c¿�p0 æ üE��üu*	èaþ�é@ý5*"ã�ç
å¿å@ä"öûéBæ/ú%è�ê!ãE �ü��&� $	ê�åLê1ü%,ö5 W�%ü�ö^ç"ã.��å@å@æ�è"ú å5ä1ö�� �%èbå#�%çl�! �ö�ê�ýLäl��å5ä"ö(ü�0¾�pö6ýLä"�9�%é#ö[å2�6*	èaþºéBý�*"ãQç
å�å5ä"öD$�ê�åLê]ü, W�%ütå5ä1öå2ö(ýLä	è	æQý�ê�ã'ü#ö�ê�é#�%è]å@ä�ê�åu%C��å@äJ$�ê�å5ê7ê�è"$eå5ä"öEé@ý�*1ã�ç
å@æ�è"ú7æQè1 W�%ü��.ê�å@æ/�%èrö�+aæ�éBåÆæ�èeå@ä"ö: W�%ü��¬�� ä	æQéBå2��ú%ü5ê���é�0� ä�ê�åbê�ü�ö7å5ä"ö(é#ö�é@ý�*1ã�ç
å@æ�è"ú0ä	æQéBå#�&ú%ü5ê!�EéFÀ ��éd$	æQé@ý5*	é@é�ö�$»æQè þ]ö�ýoå5æ/��è æ 0òî]0êé ê�è"$Á��ç�þç,ö�è"$	æ¢+r÷Sü\3Rö¿ý�ê�ènú�ö�è"ö(ü5ê�å#ö êM�V�%èFå2önþ��rê�ü�ã/�ûé@ê��Eç1ã/öu�! �å@ä"öS$"ö(ý�ê�ù·�� �æQèiå#ö�ü�ö�éBå q ê�å�æ�è7ê�ã/ãå5ä
ü#ö�öså5ü@ê�è	é�ø&ö�üBé@æ,åaùVø�ê�üBæ¯ê�%"ã.ö�é5ü�æ�èd3tä	æ�ýLäbý�ê�é�ö6ý���é[¤]üCMYü?ê�è"$bý��%éUL£$
æ�éBå@ü@æ.%"*
å5æ.�%è	é>�� �å5ä"ö[ü#önþý���è	éBå@ü#*	ýoå2ö�$¿ý�ê�è"$	æ.$�ê�å#ö�éYú%æ.ø�ö�å@ä"ö\éBä�ê�ç,ö7�� 
ý��%üBü#ö�éBçC��è"$	æ�è1ú&ã.ùsý5�%é[¤1ü�MYü%ê�è"$6ý5�%éULeéBý�*"ãQç
å5æQè"ú"0
U�%ü å5ä"ö[ý�ê�é#öu�! _G W ® I�K)L�M8å5ä1ö�é#öD$	æ�éfå5üBæ/%"*
å@æ/�%è
étê�ü#ö[é@ä"��3tè7æQèA
�æ/ú&*	ü�ö æ þ ì 0Â�bã/ãs3Rö6ä	ê�ø�öå2�d$"�!å2�d*	è�þºé@ý5*"ã�çaå6êûå@ü5ê�è	é�ø&ö(ü@é@æ,åaùrø�ê�ü@æ�ê�%"ã/öu$	æ�éfå5ü@æ.%"*
å@æ/�%è7æQè�$�ê�åLê/æQé¼å2�¡$	æ.ø�æ/$1ö¿æQåH%^ù�å5ä1öý���ü@ü#ö(é@ç,�%è"$	æQè"ú é@ä�ê�çCö��&%
å5ê�æ�è"ö5$- �ü#�&�¡å5ä"ö��V�%èFå#öoþ��rê�ü#ã/�10

å ð&ç



�     �¡� ¢ ��� Ã
Ä Û � ��Ú « ¨ Ý ­ � ÛÅ�tÜÞÝ Ø ­ ¨ ��Ü � Û

�pö8ý���ã/ã/ö(ý(å�ä"ö(ü#ö�ê�é#ö(å:�� H*	é�ö5 W*"ãTü#ö5ã¯ê�å@æ/�%è	éS W�%ü�ý�ê!ã�ý�*1ã¯ê�å@æ�è"ú�ê�è"$ å5ü@ê�è	é� W��ü#��æ�è"ún%Cöoåa37ö5ö�èø�ê�ü@æ�ê�%"ã.ö�é_�� �æQèFå2ö�ü�ö�éfå�0�õ ä"öTé#ö(å7�� sø�ê�üBæ¯ê�%"ã.ö�éKæQéA°Æ�(ÿ x ��� x � x � xFÇ � x�Ç �YK�� ± 0G�Tè@ù åa3R�6ý�ê�èB%,öýLä"�%é�ö�è8ê�é å5ä"öHÿ	å>ø�ê�ü@æ�ê�%"ã.ö�é ó 3tæQå5ädø�ê�ü�ù�æQè"úXã/ö5ø�ö�ãQé��� gý5�%ü@ü�ö�ã¯ê�å5æ/��è ô ü9 �ü#�&� 3tä	æ�ýLä!å5ä"öQ��å@ä"ö�üBéý�ê�è4å@ä"ö�è¡%CöQ$"ö(ü@æ
ø&ö�$\0È ��� É ¨ �(Ê ¨�ËÍÌ�Î ª Î$Ïn© Ê�ÐGÊ�� ©ÍÑ
þ]�&�'öb�! /ÒFÓ"öH$"ö;ÿ_Ô#ÕaÒFÕ/�EÔ#Ö7ú�Õ
ø&ö�Ô×Ó"ö�Ø�öSÓ_Ù�ø&ö°Ù�ãwØ#ö�Ù�$1ù'%Cö5ö�ÔMÕ�ÔÚÒÛØ#�9$"*#Ü�ö5$×Õ�Ôdþ9ö�Ü�ÒÛÕ/��Ô å 0 æ �EØ»ÙEØ�öÒFØeÕ.øCÕÝÙ!ã/ã.ù6�&%�ÒFÙEÕ�Ô1ö�$V YØ��&�ÞÒFÓ1��Ö#ö!08=A��37ö;ø&ö�Ø5ü\3RöD Wö�ö5ãßÕaÒJÕ�ÖJÕ/�·àC��Ø�Ò�ÙEÔÚÒ¾Ò#�{ÖÛà,ö�ã.ã/ÒFÓ"ö5� ��*�Ò8 W�EØÒFÓ1ö�ÖÛÙE��ö��� ßÜ��&�·à"ã.ö�Ò2ö�Ô"ö�ÖeÖ�Õ. ßÔ"�EÒFÓ�Õ�Ô"úSö5ã�Ö#ö!0_õ¾Ó"öD$1ö5ÿ_Ô#ÕaÒFÕ.��Ô#Ö��� t�!ÙEÔ1$ Ç ��ÙEØ�öE"� á ó �/â�ãÄ��ä ô K�î ó Z�0 å�ôÇ � á �/â k �3ä ó Z�0òî ôÖ#�

�/â Z �{ã Ç �YK&î ó Z�0 æ&ô�3ä Z � k Ç �YK&î ó Z�0ïé ô
õ¾Ó"ö�ã�Õ.ú�ÓÚÒ¾ÙEÔ"$�Ó"ö�Ù�ø@ùdãwÕ. Wö�ÒÛÕ/�'ö�ÖÂÙEØ#ö�" ��â á å�3â ó Z�0 ä ô��ä á å��ä ó Z�0ñç ô
þ¿Õ.��Õ.ãÝÙEØ�ã.ù&��Õ�Ö�$"ö;ÿ_Ô"ö5$ ÙEÖ»ÒÛÓ"ö°Õ�Ô^ø&ö�ØÛÖ#ö��� ßÒFÓ"öQ�'ö<ÙEÔ-3�Õ/$¿ÒFÓ["� á å� ó Z�0 ì�ô
Z8��Ò2öSÒFÓ#Ù�Ò»�MÕ�Ö»Ù³à�Ó@ùCÖeÕ�Ü<Ù!ã/ã.ù6�'ö<ÙEÔ#ÕwÔ"ú� W*"ã6�@*_ÙEÔÚÒFÕaÒaù&üU%,ö�ÕwÔ"ú�ÒFÓ"ö)ÕwÔ^ø&ö�ØeÖ#öQ�� 3ÒFÓ1öSÒ2�EÒFÙ�ãC3�Õ.$�ÒFÓs0=8��3Rö5ø�ö�Ø�üåÕaÒ»Õ�ÖbÕ�8Q4KÒFÓ1ö<ã�Õ
 Wö�ÒFÕ.�6öA��Ô"ö837�&*1ã/$-�'ö<ÙEÖ�*#Ø#ö)ÕwÔ×Ù�ÖÛÕwÔ"ú&ã/öçæaãwÕ. Wö�ÒÛÕ/�'ö�ÿ#Ò»Ò#�³ÙT��Õ¢+¿Ò#*#Ø#ö

å ð ì



3�ÕwÒÛÓdö��@*_Ù�ã�Ù��'�&*#ÔÚÒFÖ��! �Ó"ö�Ù�ø9ù�Ù�Ô"$VãwÕ/ú�ÓÚÒ�$1ö�Ü<Ù�ùCÖ�0
È ��¥ è ÎSÌ�¨ ÐGÊ�� ©ÍÑéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���âMÙEÔ"$×�<äJ"

Ç � Z å��â k å�<ä Z �<ä k ��â��ä���â ó Z�0ñë ô
� Z åî ó å��â ã å�<ä ô Z ��äÅãê��âîQ��ä(��â ó Z�0ñð ôÇ �� Z î ó �<ä k ��â ô��äÅãê��â ó Z�0 å�è&ôéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���âMÙEÔ"$ Ç �(" å�<ä Z å��â k Ç � Z å k ��â Ç ���â ó Z�0 å&å�ô

� Z å� Z å��â k Ç �î Z å k hí ��â Ç ���â ó Z�0 å î ôÇ �� Z ��â Ç �å k hí ��â Ç � ó Z�0 å�æ&ôéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���âMÙEÔ"$ Ç �´K!�("
�/â Z � ó å ã åî Ç �� ô Z å��â ó Z�0 å é ô
�3ä Z � ó å k åî Ç �� ô Z å��ä ó Z�0 å ä ôÖ#�
� Z åó å ã hí_ëKìì ô ��â ó Z�0 å ç ôZ åó å k hí_ë�ìì ô �<ä ó Z�0 å ì�ô��ä Z í å ã hí_ë�ììå k hí ë�ìì�î ��â ó Z�0 å ë ô

Ç � Z Ç �� � Z ëKììó å ã hí6ëKìì ô ��â ó Z�0 å ð ôéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���ÙEÔ"$ Ç �YK���" ��â Z �ó å ã hí ëKìì ô ó Z�0òî è&ô
å ð&ë



��ä Z �ó å k híåë�ìì ô ó Z�0òî å�ô
Ç � Z å� Ç �� ó Z�0òî&î ôéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���ÙEÔ"$ Ç ��" ��â Z åå KQ��ã hí Ç � Z �å ã hí � Ç � ó Z�0òî æ&ô��ä Z åå KQ� k hí Ç � Z �å k hí � Ç � ó Z�0òî!é ôÇ �� Z � Ç � ó Z�0òî�ä ôéOÔMÒ2ö�Ø���Ö��! ���ÙEÔ"$×��â�"

å��ä Z î� k å��â Z îQ��â k �����â ó Z�0òî�ç ôÇ � Z å��â k å�<ä Z î ó å� k å��â ô Z î � k ��â����â Z î ó ���â k å ô å� ó Z�0òî ì�ôÇ �� Z î ó ���â k å ô ó Z�0òî�ë ô
ó Z�0òî�ð ôÈ �ÃÚ ÛdÜrÝ Ý ¨ �FÞ

��â á å�3â Z å��ã hí Ç � Z å� åå ã hí_ë�ìì Z �å ã hí_ë�ìì Z �å ã hí � Ç ���ä á å��ä Z å� k hí Ç � Z å� åå k hí ë�ìì Z �å k hí ë�ìì Z �å k hí � Ç � Z ��âå k ��â Ç � ZZ ����âîQ��â k � Z �î kðïï@ñ Z å ã híåë�ììå k hí ë�ìì ��â� á å� Z î ��âò�<ä��äÍã���â Z ��âå k hí ��â Ç � Z ó å ã åî Ç �� ô ��â
� á åî ó �/â°ãÄ��ä ô Z ��äÅãê��âîQ��âC��ä Z å k hí ��â Ç ���â Z åó å ã hí ë�ìì ô ��âÇ � á �3â k ��ä Z �<ä k ��â��âò�<ä Z å� Ç �� Z î � k ��â����â Z î� ó ���â k å ô Z ë�ììó å ã hí_ë�ìì ô ��âÇ �� Z î �/â k �3ä�3â)ãg�3ä Z î ��ä k ��â��äÍãê��â Z ��â Ç �å k hí ��â Ç � Z � Ç �

å ð&ð



î è&è



ó ��¯ «��ßô ª	õ ­   ¬÷ö
� å�� *¾ø 
Uö�ØÛù·Õ�ü»ú�ûòüQý<þ�ÿ��ÁûhR��3ûòü����3û��åü�RYû
	�ûòü���
����Æü������Yû������!ü�� ø %�Ó@ùCÖ ø �!� å ç å æ å�ì&ì üó å ð æ é ô ø�ïî � õ ø#" ö5ö(ÙEÔ%$�� ø'& ÙEÔ"ú1ü�(·þ3û¿ý���R)�*���!+-,.�#ü�R/�10×ÿ2�*�ßý�ûCü435�5��R6�7�|R)��8 û9�%:íR��*�Æûòü;�#ÿ<��R)�*��ý�ü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø >9?!@ î2A!é�æ�î2A�ë1ü ó å ðBA!ç ô ø� æQ� � ø �DCA;�4@µsÔE¹aµ/ü!EGF-,�ûòü�R)H!û��7�4�����ÆûCýI�G�!+J,.��üfR/�10Íÿ2�*��ý�ûòü�35�5��R6�*� R)�K�L	3û¿ÿ2�B0�üK%�Ó^ù¿Ö ø

= ö5ø ø >9?*M å é å�æ æ å é å A]ü ó å ðBA ì&ô ø� é �ON ø þ�ÙE�9C#ØÛÙEÕ�ü�PQ�_ý<ý�üIûB36ûCüQý'�%�R�%�.	S8�û9�%:L�I�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7��ý�ü�T�C%U�ø<UM�ÂÕ�ù øWV ç!é^ðQæ�ç�ç è üó å ðBA�ë ô ø�XA � þ ø RHãÝÙEÖeÓ%U4YQü[Z\�#ü4��R6���]
�ý�0 H^H!ûB�Æü�RYû¿ý_�*+�8�û9�%: R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7��ý�ü`T�C#Ü5ã ø %(Ó^ùCÖ øba!a
A ì ðQæcA!ë&ë1ü ó å ð&ç å ô ø�êç � þ ø �mö�Õ�Ô9d,ö�Ø#ú1üfegHD�-	3û��f�!+��?û9, �4�*�ßý�ü(%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø*" ö�ÒÛÒ ø->�h å î�ç�éQæ å î�ç�ç1ü ó å ð&ç ì�ô ø� ìI� � ø þ�Ù�ãÝÙ�ùVüji§û9�%:k����	 û��?ûCÿ<�Æü��*HD�%l*�3ûB��R+ÿ R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7��ý�ü %�ØmUCÜ�ö5ö'$#ÕwÔ"ú�ÖnU<oSÒFÓ1ö* Õ.ú�ÓÚÒFÖ-TbU2dCö5ã@þ9ùCù·à7U�ÖeÕpC#ù¡ü * $ ø T ø þ9ø�ÙEØeÒÛÓ%U&ãwù ó �bã�ù·�^øCÕ�ÖeÒ/ÙEÔ%$)�ÁÕ��òÖ#ö5ã/ãwÖ�ü)þCÒmU¿Ü��òÓ%U&ãwù ôæ ç ì æ æ&ì&ì ü ó å ð&ç�ë ô ø�êë � þ ø �mö�Õ�Ô9d,ö�Ø#ú1ü�Zq�703ý(R?ÿ2���-,ßü��/ÿ�ûCý<ý�û¿ý9R)�_��ÿ2�*�736ûòü;låû��7�r���3û9�åü�0
�!+J���3ûs8�û9�%:
����	û��YûCÿ<�Æü��7H_�%l*��ûB��R?ÿ]R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7��ý�ü�%�Ó^ùCÖ ø7= ö;ø ø!" ö�ÒÛÒ ø*a�V å ç&ë&ëIæ å ç&ð å ü ó å ð ì]å ô ø�êð � % ø�t Õ/ú�ú�Ö�üvu�ü��*:åû�� ýI0 H^H!ûB�Æü�RYûCýv����	w���3ûxHD�_ý<ý�ûCýy�!+zl!�_þ låûx{|�6ý'�*��ý�üÍ%�Ó^ù¿Ö ø
= ö5ø ø!" ö�ÒeÒ ø >�} A è ëQæcA è ð1ü ó å ð&ç�é ô ø� å�èQ� % ø5t Õ/ú&úEÖ�üJ�W,|�*�7�#����û9�6þ�ý·ý�0 H^H!ûB�Æü40^{�üIû9�%:-	 ��8~��8÷R/�����6þ-�OH_�_ý<ý#�YûCý<ý�{|�6ý'�*�ßý!ü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø >B@�M å&å A�çQæ å&å ç æ ü ó å ð&ç&ç ô ø� å&å�� � ø RQö5ã/ãaæ:�AÙEÔ#Ô\ü�e ý<ÿ;�3û�H_�5��R?ÿvHD�W	�û����!+b{.�#ü�R6�*�ßýs����	�H�û¿ýI�7��ý�ü�%�Ó@ùCÖ ø�" ö�ÒeÒ ø*�î å é�æ�î å A]ü ó å ð&ç!é ô ø� å î � R ø �7YRö�Õ.ú"ü�e����W�_� }�� HD�-	3û���+��åü�ýI�<ü;�*� l R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7�§ýI0 H^H�û9�<ü�0w����	 R6�Æý
{�üIû9�%:§R)��l�ü-� *�= T¾æaõ t æaé å î9ü ó å ð&ç!é ô ø� å�æQ� T ø �»Ù<d�Õpd%d*U"üJ���¬R6�#�#ü40®ýI0 H^H!ûB�Æü40��%�.	j�Yû9,��#�7�¬R?ÿ�	�ûCÿ2�B03ý�ü(%�Ó^ùCÖ ø!= ö5ø ø�" ö�ÒeÒ ø->9?
A æ1å æcA æ&æ ü ó å ð&ç æ^ô ø

î è1å



� å é � þ ø RQã�ÙEÖÛÓ%U4YQü N ø éaã�Õ�U�à*U2C"ãpUEÖ�ü "�ø ��Õ�ÙEÔ#Õ�ü7i§û��5:±R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�*�ßýG8÷R/���D�Yû9,��#�7�W
�����	3ü��*�ý�0 H^H!ûB�Æü40�ü�%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø!��a å î�ëBAÆæ å î�ð&î]ü ó å ð ì�è&ô ø� å A � *¾ø�� ãpU�U�ù ;�4Xµ��E¹aµ/ü�� R)l*�W
Fû��3ûCü�l�0{R��3û��)�#ýI��R?ÿK�y�`� ý<ÿ2���#�Æûòü�R�� lx������������	 >9? �&ü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø!" ö�ÒÛÒ ø*a!} ü[ð æ&è æ�ð æ é ó å ð&ç&ð ô ø� å ç � � ø ÷rU2d_Ù�ù�ÙEÖÛÓ#Õ�ÙEÔ%$Tõ ø �AÙEÖe��Ù#YÂÙ1üW�qZ�3YR)�*�6�5��R6�*�úR��y�4��û�üIû�� �6ü;HD�%��R6�B�%{.�?û�����û9�åü40
�!+�8�û9�%: R)�7�Æûòü��_ÿ<��R6�7�_ü�%�ØmU�ú�Ø ø õ¾Ó1ö'U�Ø ø %(Ó^ùCÖ ø*@7h ü[çBA&îIæaçBA ì ó�� ð ì�æ^ô ø� � ìI�ON ø �ÂÓ#ØeÕ�Ö�Ò2ö�Ô�ÖmU�Ôsü N ø �ÂØmUEÔ#Õ�Ôsü;� ø 
�ÕaÒFÜ�ÓsüEÙEÔ%$ =°ø õ.C#Ø��ÝÙ�ù~EG3YR)	�û���ÿ�ûO+��åüG���3û a%  	�ûCÿ2�B0
�!+����3û
¡£¢¤ H!ûCý'�*�Eü(%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø*" ö�ÒÛÒ ø->�} ü �#¥ ëQæ � é è óc� ð�ç�é ô ø� � ë �ON ø �GC%d,ö�Ø�Ò�;�4XµJ�E¹aµ/ü¦EGF-,�ûòü�R�H!û��7�#�����!{ßý�ûòü43%�5��R6�*�x�!+R�§��û9�B3W0x,.�#ü4��R?ÿB�Yûy¨Qü�%�Ó^ù¿Ö ø
= ö5ø ø!" ö�ÒeÒ ø*}!} ü � é è é�æ � é è ç óc� ð ì é ô ø� � ð �ON ø �GC"ú2C�ÖeÒFÕwÔM;�4@µ!�E¹aµ/ü � R+ý<ÿ2��36ûCü40��!+-�s� �#üIü���8 üIûCý'�*� ���ßÿ�û�R)���%©f�7ªK�����©R)�©R)�6�5��R6�7�_ü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø!" ö�ÒÛÒ ø*}!} ü � é è çQæ � é è ë ó�� ð ì é ô ø�ïî èQ� þ ø�t ö�Ø�d�;�4@µ��E¹aµ/ü�«s{�ý�ûCü435�5��R6�7���!+.	©R)HÅþ��*��üQûCý'�*� ����ÿ�ûz�5� h � M�¬ ûFú R)� @*?*? 
 ¬ ûFú
,�ü����4�*�-
��[þ�ÿB�?ûCþ�ý·ÿ2�*�)��R?ý(R6�*�ßý�ü�%�Ó@ùCÖ ø7= ö5ø ø!" ö�ÒeÒ ø*}!h ü,î2A&îIæ�î2A2A ó�� ð ì&ì&ô ø�ïî � � � ø!= C%d%d�ÕÝÙ ;�4Xµ��E¹aµ/ü�EGF-,�ûòü�R�H!û��7�#���f�!{ßý�ûòü�35�5��R6�*�S�!+R���3û­R��*�Æûòü�H�û�	¬R6�5�Æûv36ûCÿ<�4�åü
{|�6ý'�*��ý�­g©R®�­¯ªf®J����	£° ¢ ü = ö5ø ø �vU�$ ø %�Ó@ùCÖ ø�M7V ü!±&ð&ðIæ ì î&î ó�� ð&ëBA ô ø�ïî&î � 
 ø ��dCö�;�4@µ��E¹aµ/ü�«z{�ý�ûòü43%����R)�*�K�!+.�4�!,§²[þ �#ü�:K,ßü��-	�þ�ÿ<��R)�*�­R)���n³��ÿ2�*����R+ý¤R)�*��ý�8äR/���
�4��ûK�q�7�)��R�	3ûòü � ûB�ÆûCÿ<�4�åün�5�n´/ûòü�H R��6�%{EüG%�Ó^ù¿Ö ø*= ö;ø ø%" ö�ÒÛÒ ø7V�@ üUî<±^î<±Qæ�î<± ¥5�Sóc� ð&ð2A ô ø�ïî ¥ � þ ø �Gd_Ù�Ü�Ó#Õ�;�4@µ��E¹aµ/üµ«s{ßý�ûòü�35�5��R6�*�¶�!+�����û£�4�!,·²�þ��#ü�:Fü %�Ó^ù¿Ö øR= ö;ø øR" ö�ÒÛÒ ø�V�@ üî�± ¥ îIæ�î<± ¥ ì ó�� ð&ðBA ô ø�ïî!é � ' ø%� ÙEØm$�Õ�Ôsü|´5RYû���	�����û9�åü40����.	j���3û§�7�4����	 �#ü;	�PQ�-	3û���üLC4?4 5�¸º¹B¹�¶C8Æ=�µ?=�;�7�»6µ?=�L4¹*¼Ú;�¹p¹�8;½�7F;O5B¹*¾5¿B¿B¿À¹*¾5¿B¿B¿;Ám¿B¿�Â�¹Ú5�ÃÚµ 5�¶�Ä ø�ïî2A � ÷ ø t Ù�ú�Õ�YÂÙEØÛÙ�;�4@µR�E¹aµ/üÆÅ�ûB3YRYûB8¯�!+O,��#ü4��R+ÿB�YûD,.�703ý¤R+ÿÚý�ü�%(Ó^ùCÖ ø.= ö5ø ø�� �!�sü.Ç � Ç2Ç2Ç �ó î<Ç2Ç^î ô ÙEÔ%$gî<Ç2Ç ¥ U��6æ�ù&ö<Ù�Ø&à_ÙEØeÒÛÕÝÙ<�fC#à*$_Ù�Ò2ö�o6U�Ø�ÒÛÓ"öVî<Ç2Ç�éröI$#ÕwÒÛÕpU�ÔêÙ�ø�ÙEÕ��ÝÙ<d%�.öÆU�ÔêÒFÓ1ö%('°R � � � à_Ù�ú&ö�Ö ó LC4?4V5�¸º¹B¹Ú5�¶4ÈÚµ�¹ÊÉ�¹aµËÈC8QDm¹ ô ø�ïî<± � "�ø �_U2��oWö�Ô#ÖeÒ#ö�Õ�Ô\üÌZ\�#ü���H�û9�<üfR6�B�5��R6�*�Í�*+��4��û[Îv�!{.�B0*�_ý#�¬R]
ÀPQ�_ý':��B8O��PÏ���Æü�R6F�ü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø!" ö�ÒÛÒ ø*M->y� ð�é9AÆæ � ð�é ì óc� ð�ë ¥ ô ø�ïî ìI� � ø N ÙEØm�wÖÛ��U&ú"üq�q�*H^HÅþ �#�5�4�åü��*+\�4��û_²[þ �#ü�:SHD�_ý<ý�HD���Æü�R+ÿ�ûCý]R)�S�4��û�ýI�4����	 �#ü;	û��YûCÿ<�Æü���8�û9�%:�HD�-	3û��Ð����	k�SH!û9�_ý<þ3üIûÑ�!+nHD�5FYR)HD����ÒyÓ � �*�ßÿ2�*��ý�ûòü43%�5��R6�*�Eü%�Ó^ùCÖ ø*= ö5ø ø!" ö�ÒÛÒ ø*M!M_� Ç ¥ ðIæ � Ç�é^î óc� ð�ëBA ô ø�ïî�ë � � ø ÷°Õwù Ù�Ô%$°� ø �AÙ�ØeÒFÕwÔsü5«n������û�	3ûB�Æûòü�H R�� �5��R6�*���*+JÔ.Õ9ÖJ����	§Ô¦×�Ö|+Xü��*H ý�û�H R��Yû9, 

�#�7�¬R?ÿ�Ø 	�ûCÿ2�B03ý<Ù�%�ÓBÚ¿Ö ø*" Û ÒÛÒ ø u a*a!M
�4Ü ±Qæ �4Ý Ç�Þ �#Ý2Ü2ÝBßçø�Xà Ý � é ø.� Õ�á�ÕâÙ����3ûL(�� � ,�ûòüQý',�ûCÿ<��R/3Kû��*�[��R6+XûB��R�H�û¿ý��!+s��û9�B3W0�
�ã.�93*�6þ3ü����%	�ü��*�ßý�Ù��T$' æ t$* %�æ Ý AIæ � é�RÐÇBà�Þ �#Ý2Ý A ßçø

à<ÇBà



� ¥ Ç ��ä ø �$Ô�Õ�� ÛIÛIå ;�4Xµs�E¹aµpÙæØ ,¦�70/ý(R+ÿÚýL�5�S���3ûk��û935�5�Æü��*�ÌÅ×þ��Ì�4�j����	ç{�ûB0*�7��	�Ù
 *�=�è é " � � æ:%|C%d¿æéÇ � Ù �4ÝBê Þâà�Ç2Ç ��ßçø� ¥5� � T ø �JØFÙ<�aÒFÖ Û�å Ùz��û9�B3W0Ï(·þ���ü;:�EGF-,�����ý(R6�7�[R��ë{�û9�_þ-�10ë�%�.	 R/�Iý�	3û¿ÿ2�B03ý�Ù³�GT$' æ
t * %Gæ Ý2Ü æ � é�R � Þ �4Ý2Ý2Ü2ß�ø� ¥ à ��ä ø �ÁÕp�wÖmU�Ô�Ù�ìv�*�-
��6�%låü;�%��l�R6���[HD�W	�û��?ýv�!+&ÿÚþ3üQüIû��7�K�%�)låû9{ßü��WÙ�%�ÓBÚ¿Ö øJ=RÛIå6øf>%V%h
�'íBÝ2Ý æ � A � à�Þ �4Ý ± Ý2ß�ø� ¥2¥ � é øî� Õpá�Õ�Ùï�q��ûÏ��R6+XûB��R�H�û¿ý��!+K�3û9�93�0µã¦�B3*�6þ�ü�� ��	3ü;�*��ý�ð � ÿ2�_ý�û ýI�Iþ�	 0 R��
²�þ��#ü�:7
�� ��	�ü��*�S	ßþ ����R6�10|Ù(��T$' æ t$* %�æ Ý2Ý æ � é�RÐÇ ê Þ �#Ý2Ý2ÝBßçø� ¥<í � è øR��Û Ô Û � Û Ù R øR� C#Ü�Ó#Ù<�p��Ù5Ùrñ ø R)Ø Û C%dWÙS� ø�"-Û Ô%ò<Ù)Ù�Ô%$ � ø T Õ Û ØÛÖ�Ò Û Ù¶�q��û`Ø
©ó�
Ø ¢ô ��R6+XûB��R)H!ûn	©R/õ(ûòüQû���ÿ�û�{�ûB0*�7��	��?û9��	¬R�� l��6�!l!�#ü�R6����H�ý<Ù[ÙEØ�ö$Õ å "cÓ Û à¿æXà#Ó!÷<ÇBà�ÇBà � Ç2±
Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø� ¥ A � è ø~�fÛ Ô Û � Û ÙÍR øs� C�Ü�Ó_Ù<�p��Ù5Ùvñ ø R°Ø Û C%dWÙ�� øn"-Û Ô5ò ÙEÔ5$Þ� ø TJÕ Û ØeÖeÒ Û Ù ì�û9F��'
m�#��

�Yû9��	¬R�� l��åü;	�ûòüq(�� � ÿ2�åüIüIû¿ÿ<�1R)�*��ý��#�Æ���3ûs��R6+XûB��R)H!û�	¬R/õ(ûCüIû���ÿ�ûO�!+JØ�øRH!ûCý'�*�ßý<Ù%�ÓBÚCÖ "-Û ÒÛÒ ø u @7M!h ± ¥5� æ�± í Ç�Þ �4Ý<Ý2ÝBß Ù� ø T Õ Û ØeÖeÒ Û Ù_à#ØÛÕ å Ù�Ò Û ÜIU�ù�ù�C#Ô#Õ�Ü�Ù�ÒFÕ�U�Ô ø� ¥ ± � *¾ø 
_ØÛÙEÔ#Ü'U5Ù<� øB" C%d�Õ�Ü'ò�Ùò
 ø9èvÛ ÖÛÜ�ÕÝÙ5ÙòÙEÔ5$Æñ ø<ù ÙEØÛÙEÔÚÒFÕwÔ%U%Ù*úÊR6+XûB��R)H!û&ü��5��R6�6ýG�!+|{�û��#þ �10
� ��	3ü��7��ýÑ�5�x���3ûÏ��ûBFW�'
��4�%
��?û9��	¬R�� ló�åü;	�ûòü R)�·(�� � Ù ÙEØ�ö$Õ å "cÓ Û à¿æXà#Ó!÷<ÇBà�Ç ¥ Ç Ü2Ý
Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø� ¥Bê � � ø � Û Õ�ÖeÖÛ�<UEà5o�ÙEÔ%$ *¾ø �ÁÕpá�Ô Û Ø'Ù~u�ûòüIû¿ÿ;���[þ.� lS	3ûCü
� �5� þ�ü;��R+ÿ;��û���úSR)�©RYû���{ßüIûhR/�Æû
�#þ�+ ¬ üQþ��.	L	3ûòü � R?ü��_ÿÚý<ÿ;�3û��ÑúÊR?ÿ��*�#���3û��åü�RYû*ÙJ� ø %�ÓBÚ¿Ö ø � } A í æ ê�¥ Þ �4Ý2¥ Ç ß�ø� ¥2Ü � è ø7�fÛ Ô Û � Û Ù[R ø*� C�Ü�Ó_Ù<�p��Ù5ÙåÙEÔ%$�é ø '\C#Ô#Õ Û Ò�ò�Ù�i R�	-���L	¬R6õ(ûòüIû��ßÿ�û R)�Ñ���3û
Ø�øG� Ø§øý�03ýI�Æû�HÑÙ(%�ÓBÚCÖ ø*=bÛ�å6ø!�vM%@�í<í%�4Ý æ í2íB¥5� Þ �4Ý2Ý ± ß�ø� ¥2Ý � � ø�� C#ØFÙ�Ö'Ùò� ø5û �pU�ù·Õ�Ô#Öe�òÕâÙÚÙEÔ5$ t�ø�û Ò Û á Û Ø'Ù�Ø ¢ � Ø ¢ HåR/FYR�� l ®-ÒvÓç3§R)�*�6�5��R6�7�§����	
�4��ûyØ�
�H!ûCý'�*�L	3û¿ÿ2�B0|Ù�TbC#Ü'� ø %�Ó9ÚCÖ ø u a%@7Mv¥ ± Ý æ ¥2Ý<Ü Þ �4Ý2Ü�í9ß�ø� í Ç � é øf� Õ�á�Õ�;�4XµÐ�E¹aµpÙk�qZ 3YR6�*�)�5�1R)�*��Ù Û $ ø ñ ø N Ù�Øm��Öe�<U2áLÞ û ÕwÔ%áÚÙEà*U�Ø Û �_U�Øm��$ û Ü�Õ Û ÔÚÒÛÕ�ü_Ü ß
Þ �4Ý2Ü2Ý2ß�ø� í%� � é ø '\C�Ô#Õ Û Ò�ò<Ù�Ø�ø9� Ø
øfHåR6F§R�� l ®�ÒyÓ�3§R)�*�6�5��R6�7������	 ûBFW�Æü��_ÿ<��R6�*���!+J��ÎyP ,¦� �_ý�ûCý
+@ü;�*H þ��7�4�%l!låû�	SØ�ø�	��5�#�!ý'�%HD,¦�YûCý<Ù(%�ÓBÚ¿Ö ø�=RÛIå6ø!��M!ay¥ Ç í2Ü æ ¥ Ç<± í Þ �#Ý2Ý A ßçø� í à � =°ø �G� Û �òÖFÙEÔ�Ù�� ø5"-Ûb& Ù<U2C#ÙEÔ#Ü<Ù "�ø%ý �wÕ å2Û Ø'Ù ý�ø %bþûòÔ Û Ù�ÙEÔ%$ N ø æcñ ø5= Ù#ÚCÔ_Ù<��Ù E)ýI��R)HD�5��R6�*�
�!+�ÿ��x+��åür���3ûnØ�ø*� Ø§ø�ýI03ýI�Æû�HÑ�!EGF/ÿB�+þ�ý(R/3KûO	�ûCÿ2�B03ý\����	§���3ûs,.��ü��#�7�_HD�-	3û��cÙ%�ÓBÚCÖ ø*"-Û ÒeÒ ø u }-> �yA<± ê æcA ê2ê Þ �4Ý2Ý2¥2ß�ø� íB¥ � è øB��Û Ô Û � Û Ù#R ø2� C#Ü�Ó_Ù<���ÝÙ5Ù�� øB"-Û Ô%ò�ÙCÙEÔ%$·� ø TJÕ Û ØÛÖeÒ Û Ù-�qZ[�_ýI0-H^H!ûB�Æü40 R)�
ã.�B37�6þ3ü#
ýI,�û¿ÿ�R���ÿ�Ø 	�ûCÿ2�B03ýÆ{�ûB0*�*�.	£�?û9��	¬R)��l��6�!l!�#ü�R6����H�ý<Ù»%(ÓBÚCÖ ø�"-Û ÒÛÒ ø u M7V � ��ê<¥ æ �4Ü2¥
Þ�à<Ç2Ç ¥2ß�ø

à<Ç ¥



� í2í � ù Ó Ûv� Ù � ÙEØ~ñ�U2���ÝÙ<d*U�ØFÙQÒFÕpUEÔWÙ�úÊR)HåR/�IýK�*�ó�4��û���R)+XûB��R)H!ûx	©R/õ(ûòüIû���ÿ�ûL�!+��3ûCþ �Æü����
Ø H!ûCý'�*��ý��%�.	ï�*�ïÒyÓ§®���®n����	ÍÒyÓ�� 3YR)�*�6�5��R6�*� R)�ïØ ¢ � Ø ¢ HåR/FYR)��l Ù
û�" �bñ-æO%(� � æ Ý ± Ý ±�Þâà�Ç2Ç ¥Bßçø� í A � é ø '\C#Ô#Õ Û Òmò<Ù =�ø 
¦� Û Õ�ÖeÜ�Ó Û ØIÙ�ÙEÔ5$×� ø T Õ Û ØÛÖ�Ò Û Ù.�I��,�þ3üQý<þ©R/�O�!+���ûB8 ,¦�*03ý(R?ÿÚý�8÷R6�4��Ø�ø
	3ûCÿ2�B03ý<Ù-%�Ó9ÚCÖ ø7=RÛIå6ø*� � }§�2�#í Ç � A�Þâà�Ç2Ç ��ßçø� í ± � � ø 'SÕ�á�Ó Û ÙKé ø '\C#Ô#Õ Û Ò�ò�Ù t�ø�" Õ�à#�òÕ�Ô�Ù�ÙEÔ5$ N øW= U�ÖÛÔ Û Ø'ÙÐe�� l6þ.�6�#ü�	¬R+ýI�<üfR6{ßþ ��R6�*�ßýn����	
��R6+XûB��R�H�ûL	©R/õ(ûòüIû���ÿ�ûCý R�� Ø�ø�� ¨
	���
 	3ûCÿ2�B03ý<Ù %�Ó9ÚCÖ øî"-Û ÒeÒ ø u } � h��#í2í æ � A<Ç
Þ �4Ý2Ý ± ß�ø� í9ê � � ø 'SÕpáEÓ Û Ù¿é ø '\C#Ô#Õ Û Ò�ò�Ù_ÙEÔ%$ =°ø 
¦� Û Õ�ÖeÜ�Ó Û ØIÙJEGFW�<ü;�#ÿ<��R�� l^��ÎyP ,.� �_ý�ûCýn�%�.	LØ�øR�
Ø
ø�HåR/FYR)��lj,��#ü���H!ûB�ÆûòüQýy+Xü��*H �%��l6þ��)�#ü§	¬R+ý��Æü�R){ßþ �1R)�*��ý��!+z� �*�-
��?û9, �4�*�©R?ÿ^Ø
	3ûCÿ2�B03ý<Ù * C#Ø ø %�ÓBÚCÖ ø N ø �O�y± í9ê Þ �#Ý2Ý2ÝBßçø� íBÜ � � ø 'SÕpá�Ó Û ;�4@µf�E¹aµpÙbP û9�_ý<þ3üQû�H!û��7���*+�����û§��R)+@û9�1R�H!ûv	¬R6õ(ûòüIû��ßÿ�û
�!+rØ ô H�û¿ýI�7��ý��
,|�6ý<ý¤R){.�?û�����	j8O�åü4���78~�©R)�Yû��%ÙJTbC#Ü'� ø %(ÓBÚCÖ ø us� a%@�¥Bê<ê æ í Ç í Þâà<Ç2Ç2à ß�ø� íBÝ � � ø ä UEØÛÔWÙ5ñ ø %ßÙ<C#ÖIÙ#ÙEÔ%$�' ø5û Ò�ÙEØeØ'Ù���,�	��5�<û��7�����3û�H!û9�_ý<þ3üIû�H!û��7�O�!+îØ¯H�û¿ýI�7�
H_�_ý<ý�ûCý R�������ûAû9F/ÿB�+þ�ý(R/3Kûy¨
	�� ÿ;� ���.�3û��+ý�Ù�ñ»')
�TbUEÒ Û ± í à<±5Ù Þ�à<Ç2Ç ¥Bßçø�XA<Ç � ù Ó Û ñ»')
xñ�U2�p��Ù<d*U�ØFÙ�ÒÛÕpU�Ô�Ù|P û��#ý<þ�üIû�H!û��7�Æ�*+�Ø � ��	�ü��*�S��R6+XûB��R)H!ûCý&þßý¤R�� l�¨
	��
�¦� ���»ýI�4���ÆûCýn�5��� � ´\Ù-%(ÓBÚCÖ ø*=RÛIå6ø!��M7V A ¥2Ü àÆæcA í Ç � Þ �4Ý<Ý2ÜBß�ø�XA � � è ø �ÁÕ�Ømd Û ��Ù �$øbû Ò Û Ü�Ó�Ù°ÙEÔ%$ è�øb� Ù<C Û Ø'Ù¶EGF3ÿB�?þßý¤R636û ý�û�HåR)�Yû�, �4�*�¬R+ÿ£	�ûCÿ2�B03ýj�!+
�3û9�B3W0ÏH!ûCý'�*��ý<Ù�� ø %�ÓBÚ¿Ö ø � a!h ± ¥2ê Þ �4Ý2Ü A ßçø E�F3ÿB�+þ�ý(R/36û^� �7���Yû�, �4�*�¬R+ÿ_	�ûCÿ2�B03ý
�!+������_ø�®J����	LØ H!ûCý'�*��ý<Ù�� ø %�ÓBÚCÖ ø � }%@_� Ç ¥ Þ �4Ý<ÜBê2ß�ø�XA2à � T ø éOÖmá2C�Ø'Ù�' ø;û Ü'U�ØÛÙ5Ù � ø R°ØeÕ�Ô#Ö�Ò Û ÕwÔWÙ�ÙEÔ%$ è�ø �ÁÕ�Ö Û Ù!��û�HåR)�?û9, �4�*�©R?ÿ\Ø·�%�.	��g	�ûCÿ2�B03ý
R)���4��ûK²�þ��#ü�:xHD�-	3û��cÙ�%�ÓBÚCÖ ø7=bÛ�å6ø!�v}!h�ê�Ý2Ý Þ �4Ý<Ü2ÝBß�ø�XA ¥ � =°ø ��� Û �CÖÛÙEÔWÙ(� øJ" Ûn& Ù<U2C_ÙEÔ�Ü<Ù "�ø�ý ��Õ å<Û ØIÙ ý�ø %bþûCÔ Û Ù-ÙEÔ%$ N ø æcñ ø|= Ù#Ú¿Ô#Ù<�âÙ�� ü�R/��R?ÿ2���
�%�����/03ý(R?ý��!+�����û9�åüIûB��R+ÿ2�%��ûCýI��R)HD�5�ÆûCýR+��åüÐuq
m�4�%
���R6l*�7�'
�H!ûCý'�*�y+��åü;H +��#ÿ<�4�åü�ýb����	
Ø�� ¨
	��n¡[��¡�� � 	 �5�4��þßý¤R�� l^+��_ÿ<�#�6ü�R6�B�5��R6�*��Ù�%(ÓBÚCÖ ø7=RÛIå6ø!��M > ±Bà ¥ A�Þ �4Ý2Ý A ßçø�XA í � ñ "3*�ý ñ�U2���ÝÙ<d*U�ØFÙQÒFÕpUEÔWÙ9P û��#ý<þ�üIû�H!û��7���!+ �4��ûz	3ûCÿ2�B0y��H_,¦��R6�Æþ.	3ûCýî���.	K{�ü����ßÿ;�W

R)� l�+Xü��_ÿ<��R6�7��ýÆ�!+rØ � ¨�	��n¡ � ���.	£Ø � ¨
	��n¡ 	3ûCÿ2�B03ý<Ù)%�ÓBÚCÖ ø-=RÛIå6øW"-Û ÒÛÒ ø
V%h�í A ¥2¥ æ í A ¥Bê Þ �4Ý2Ý2ê2ß�ø�XA2A � ñ»')
[ñ�U2�p��Ù<d*U�ØFÙ�ÒÛÕpU�Ô�ÙëP û9�_ý<þ3üIû�H�û��*�x�!+����3û�	3ûCÿ2�90 ��H_,¦��R6�Æþ.	3ûCý^�*+�Ø ¢ �
¨�	��n¡ � ¢s����	LØK¢ø � ¨
	���
Ï	3ûCÿ2�90/ý<Ù-%(ÓBÚCÖ ø7=RÛIå6ø!"-Û ÒÛÒ ø*�!M�í ±2± Ü Þ�à<Ç2Ç2Ç ß�ø�XA<± � � Ù � ÙEØRñ�U<�p�ÝÙ�d7U�ØÛÙ�ÒFÕ�U�ÔWÙ�P û9�_ý<þ3üQû�H!û��7�n�!+����3ûyØ�� ¨
	��n¡ � � �*h!a7� 	3ûCÿ2�90x��H§

,.��R6�Iþ�	3û¿ý�Ù�%�Ó9ÚCÖ ø7=RÛIå6ø*"-Û ÒeÒ ø!�7V à í5�4Ü Ç � Þ�à<Ç2Ç ��ßçø�XA ê � �fÛ �p� Û ñ�U2���ÝÙ<d*U�ØÛÙ�ÒFÕ�U�ÔWÙ-P û9�_ý<þ3üIû�H�û��*�s�*+î�4��û�{ßü�����ÿ;�©R)��l§+Xü��_ÿ<��R6�*�ßýq���.	x	�ûCÿ2�B0
�%HD,¦��R/�Iþ.	3ûCý>R��ÑØ � ¨
	��n¡ � 	�ûCÿ2�B03ý<Ù�%�Ó9ÚCÖ ø7"-Û ÒÛÒ ø u M!}!�§�<� æcà<Ç�Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø�XA Ü ��ä ø�t Ù�ØeÒF��U�ØÛÔ�Ù�ÙEÔ%$ t�ø æ:R ø¦è U�Ö Û ØIÙKe ��ûB8 H!ûB�����W	w�!+sH!û9�_ý<þ3ü�R�� l�� �� R)�Ï�4��û
Ø�øb� Ø§ø�ýI03ýI�<û�HxÙ * C�Ø ø %�ÓBÚ¿Ö ø N ø � ��¥2Ü5� Þ �#Ý2Ý2ÝBßçø

à<Ç í



�XA Ý � � "3* % t ñ�U<�p�ÝÙ�d7U�ØÛÙ�ÒFÕ�U�ÔWÙëe ý��Iþ.	-0��*+����3û�	3ûCÿ2�B0�8÷R)	 ����	©R/õ(ûòüIû���ÿ�û¸R)� �4��û
Ø�øb� Ø§ø�ýI03ýI�<û�H þ�ý(R)��l!
"
 ÿ2�åüQüIû��6�5��R6�7��ý<Ù�%�ÓBÚCÖ ø*"-Û ÒeÒ ø u @7� �yà Ü ±Iæcà Ý2Ý Þ�à<Ç2Ç2Ç ß�ø�º±2Ç � � "3* % t Ù*ñ»')
�Ù_' *�" % t éÀÙ "�¥ Ù ý %K� " ÙåÙEÔ5$ û�" '[ñ�U2�p��Ù<d*U�ØFÙ�ÒÛÕpU�Ô�Ö'Ù|���*HK{©R��3û�	 üIûB
ý�þ.�/�IýR�7�$#;
À� ��	3ü��7�
,�ü;�W	ßþ�ÿ<��R6�7� ü��5�<û¿ý�®���R)+@û9�1R�H!ûCý<®5�Ký�ÿ�R��)�)����R)�*��ý�����	�ý�û�H R��Yû9, 

�#�7�¬R?ÿ�	3ûCÿ2�B03ý<Ù(Ó Û àCæ Û&% ÷<Ç<Ç2Ç Ý ÇBA<à�Þ�à<Ç2Ç2Ç ß�ø�º± � � ñ»')
µñ�U2�p��Ù<d7UEØFÙ�ÒÛÕpU�ÔWÙ ���3ûï� � ´ �4�S	3û9�<û¿ÿ<�#�6ü9���ÂûCÿ;�.�¬R?ÿ2����	3û¿ý¤R)l*� üIû9,|�6ü4�BÙ
 *�=�è é " � � æ:%|C%d¿æ Ý ±B÷ ¥2Ý ÇQæ * Ù-Þ �4Ý2Ý ± ß�ø�º±Bà � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d ��Û ÙEù�ÖJ'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙ¦Å�þ.�Ñ�4�O������	 {|�W�!:JÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁcÉ�¶<»�;�½-µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹Ú5�ÉÀ�E7é¹67çB�»�¾�Éc¹�'�8Æ=�BCP{;�»_4YNé¹�(�B�»*)+) L5�<»6¶BÉ�8Æ8-,Eµ 5�¶�Ä1Ù
Þ �4Ý2Ý2Ý2ß�ø�º± ¥ � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d �fÛ ÙEù·Ö�'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙv´3ûòü;HåR)�)�5{[úSR�� �_ÿêþ ,.låü���	3û*�Ð�q�7��ÿ�û9,��Æþ����q	�ûCý(R6l*��Ù
 *�=�è é " � � æ " ��æ�ñ�U�Ô#Ü Û à�Ò�C#Ù<�3' Û ÖeÕpá�ÔLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁO¹ >)ÉÆµ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹��E7�=�LC>pDE;é¹6¹ >/»*�C=é¹�.0/1(32�)547698RÁ:49;�Á=<�8;»�=�;O564?B%�E¹>' ;FN�>ÊÈ<»6µ 5�¶cÄ1Ù
Þ �4Ý2Ü2Ý2ß�ø�º± í � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d ��Û ÙEù�ÖJ'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙJuO���Ký��Æûòü{ü��W�!:@?Yûy{|�W�!:JÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁcÉ�¶Úµ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹Ú567�8Q4O8;»<¹�É�8Æ8ÆN�4O;�7é¹67F8Æ8-,Q>@;é¹67F;m�E¹ 7F8Æ8-,Q>@;'É�8Æ8A,EµaLC4?P&¹�º±BA � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d ��Û ÙEù�ÖJ'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙJe×ÿÚÿ�û��Yûòü;���4�åü{ÿ2�*��ÿ�û�, �Iý&ü��W�!:@?Yûy{|�W�!:JÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁcÉ�¶<»�;�½-µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹/8�5_;�7m�E4?>@8;»�Né¹67F8Æ8-,Q>@; É�8Æ8-,ÆNé¹/=�8;»�=�;O564YNé¹/=�8;»�=�;O564pN�4O8Æ=�µaLC4+P&¹�º±2± � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d ��Û ÙEù�ÖJ'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙJ�q��ûy���7�B?6,ßü����4�*� ýI�Kþ3üQÿ�û ü��W�!:@?Yûy{|�W�!:JÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁcÉ�¶<»�;�½-µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹Ú5�ÉÀ�E7é¹�¶C8Æ=�BCP{;�»_4pNé¹�C1816D( (�8Æ8-,Q>@; 8S8Æ8-,EµECF'D.�Ù-Þ �4Ý2Ý2Ý2ß�ø�º± ê � 
 Û ØÛù·Õp�ÝÙ�d ��Û ÙEù�ÖJ'SÕ å ÕwÖÛÕ�U�ÔWÙ¦Å{û¿ÿ<0/ÿB�?ûòü~	�ûCýA?6l*� üIû�,|�åü4�BÙ(
 *�=�è é " � � æ ùbè æ �#Ý2Ý5�LC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁO¹ >)ÉÆµ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹��E7�=�LC>pDE;é¹�ÃHGHG%Â�¹64?PG¹FI72yÁcÃHGHGBÃÚµaLC4+P&¹ËÙ%Þ �4Ý2Ý ± ß�ø�º± Ü � û6ø<å ÙEÔs$ Û Ø èvÛIÛ ØIÙ.���#�/ÿ�� �_ýI�-?+ÿz	 ��HD,J?�� l��*+|{�ûB�4���Æü��7�_�Ký�ÿH?��)�)���B?)�*��ý�?)�K����ûn�4�WÅ�Ù
ñ *�= T\÷�é û�= æO% ý ÷ ê àIæ ¥5� Ù-Þ �#Ý2Ý<í9ßçø�º± Ý � û6ø T$Ù<áÚÙ�ÕwÒFÖ ÛIå Ù��7�4�5�Æþßýr�!+��4��ûÆ´3ûòü;HK?)�)�5{�û��Yû¿ÿ<�<ü;�*��ÿ2�W�*�L?)��l�,�ü���M�ûCÿ<�BÙ * %K�bñ�à�Ç2ÇBà%ßÙEØÛÕwÖ�Þâà<Ç<ÇBà ß�ø� ê Ç � t�ø�è UEÔòÒmá2U�ù Û ØcÚ2ÙóZq�703ýA??ÿÚý^8�?/�����4��ûQPQ��?)�µ�I�NM�ûCÿ<�4�åüÑÞ+')%(
 Ý2ÝD" UEÖ#�$Ô%á Û � Û Ö ß ÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½-µp¶�5�ÄOGHGÚµ�¹ >)É�7m�E71¼Eµ�Bå=�¹Ê�Úµ?;Û¶EB4¹�É�7F8;½�NÆ;Û¶�5�ÄOGHGÚµaLC4+P&¹ËÙ*Þ �4Ý2Ý2Ý2ß�ø� ê�� � *¾ø %(Ø Û dBÚCÖ'ÙD���3ûj´/ûòü�H$?��6�%{w�_ÿÚÿ�û��?ûòü��5�4�åü�ÿ2�7H_,¦�YûBFP��ýI�4���IþßýK����	 ÿ;���%���Yû���låûCý
ÞpÒ�Ù<�w�{ÙQÒJÒÛÓ ÛÐù.Û�å Ù�ÒFØ�U�Ô�� Ô#Õ å2Û ØeÖÛÕaÒéÚ ß ÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½-µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹/8Q7âÈQNé¹6BC4O;�Dm¹64��E¹>,;Á@N�¹ >?¶C;�Né¹�/�7ç>@=�µ 5_N�Ù*Þâà<Ç<ÇBà ß�ø� ê à � è ø ñÂÓ9C#ØeÜ�ÓWÙb�ÂûB3%�5�<ü;�*�LÅ×þ��L�4�z,�ûCü�+��åü;HD����ÿ�û
����	S,.�6���ßý�Ù�
 *�=Gè é " � � æcñ�U�Ô�oÝæ
Ç2à2÷ �#í àÆæ * Ù-Þ�à<Ç2ÇBà ßçø� ê<¥ �ON ø%� H�U�ØÛ� Û ÔWÙ6ÙEÔ5$ *¾ø %�Ù�ÖÛÜ�Ó%U�ÖIÙf�I�3û��6�_ýI�-?+ÿ������£�%�.	RQx���]ý<ÿ2�5�#�ÆûòüS?)��l_���.	Ñ�4��ûý��ÆüQþßÿ<�Iþ3üIûv�!+R���3û��[þ�ÿB�?û9�*��Ù�%�ÓBÚCÖ ø*=RÛIå6ø >5V�M Þ �4ÝBê A ß�ø

à<ÇBA



� ê�í � ñ ø!� �pUCÜ�� Û ØIÙÂLC4+4 5�¸º¹B¹/=Û¶�ÄT,Q>p4pN�µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹J<(¶�ÄS<�8�¶C;é¹_NÆ8QB¿7F=�;é¹VU6;�7ç4:;XWB6$¹ºÈ�¹�¶C8Æ=é¹� ê A �ON ø�è ÙEØÛØeÕ�Ô Û Ø'Ù��[ûCÿ2�*�.	 �#ü40�36ûòü4�ÆûBFY���y8Z?/����HD�_ý�ýv����	Q,|�[?)�7�B?)� l ÿ2�*�ßýI�<ü;��?��7�Æý
�X\H]_^H`NaH] � Ù�ñ»')
�TbUEÒ Ûs�4Ý2Ý ±5Ù-Þ �4Ý2Ý2¥Bßçø� ê ± � � ø!è C#�òÓ Û ØYH ÛIÛ Ùb���z�Í����	 ú��cbæ�Æü��_ÿ�:@?�� l Ù�ñ»')
�T�UEÒ Û A íBÝ Ç5Ù-Þâà<Ç2Ç<Ç ß�ø� ê2ê � 
 ø!��Û $ Û ÖÛÜ�Ó#Õ�ÙGe���?)��ûBF-,�û���ýA?/3Kû§H!ûB��� �-	L+��åü�l*�)�!{������Æü��_ÿ�:d���#�B?)��lD���.	L�Æü��_ÿ�:ý�û�l*H!û��7�~HD���Iÿ���Ù�ñ»')
�T�UEÒ Û Ç ¥Bê�� Ù Þ �4Ý<ÜBê2ß�ø� ê<Ü � % ø ��ò'ò�Õ�Ù_R ø5� C#Ö Û ÒÛÒ�U5Ùå% ø R°Ù�ÒeÒFÕâÙò� ø%= Õpd%d*U�ÔWÙ.�e??ýI�4�!låü���H �Æü��_ÿ�:@?)��l�?)�^����ûK�s«n�~Ù
ñ»')
�TbUEÒ Û A2A�±Bà�Ù Þ�à<Ç2Ç ��ßçø� ê<Ý � ' ø �$ù·Õp$ Û Õ¾;�4Xµî�E¹aµpÙ��q��û!ýA?��f??ÿ2�7�j36ûòü4�ÆûBF�	�ûB�ÆûCÿ<�4�åü��*+r���3û����*�)�L?)	3ûCü � ûB�ÆûCÿ<�4�åü
���Æ´/ûòü;HK?)�)�%{�Ù|TJé è % = � ¥ A<Ç ê<¥ Ù Þ �4Ý<Ý<í9ß�ø� Ü Ç � � ø æ è ø7& Ù<U%Ù/Ù�Ô%$ ä øW� �pU�U�ù�Ù�g�«·þ-�IýA?)	�û2
m�'�ihÁýA?��f??ÿ2�7�L�Æü��_ÿ�:@?)��l��5�K� � ´\ÙOñ»')

TbUEÒ Û A Ý2Ý5� Ù Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø� Ü5� � R ø �$ÖÛÜIU2��Õ�;�4Xµf�E¹aµpÙÐ���3û�� � ´¥ÿ�û��*�Æü�����HÅþ �*�ë	3û9�<û¿ÿ<�#�6ü9ÙÐTJé è Ù���U2��C#ù Û ��ÙWà<± Ü Ùà ø ± ¥ æ�± ê ÙWÞ �4Ý<Ü2ÜBß�ø� Ü à � ù Ó Û ñ»')

ñ�U2�p��Ù<d*U�ØFÙ�ÒÛÕpU�Ô�Ù5�q��û >�h!h*a � � ´LHÅþ��*� ýI03ýI�Æû�H þ�,�låü;�%	�û!Ù�ñ»')
KT�UEÒ Û
à Ü A Ü ÙWÞ �4Ý2Ý�í9ß�ø� Ü2¥ � "�ø�� Ù<���QÙ5ÙÐ�q��û�� � ´²ÿ�û��7�Æü�����û��?ûCÿ<�Æü��*HD�%l*�3û9�-?+ÿ ÿ2�%�)�åüS?�H�û9�<ûCü9ÙÐTJé è % = �rà<± ê
à ê à�Ù Þ �4Ý2Ü2ÜBßçø
 ø �Gd Û ;�4Xµ|�E¹aµpÙ(%�ÓBÚCÖ ø*=bÛ�å6ø!��@!@ à Ý Ù Þ �#Ý2Ý5��ßçø
 ø �Gd Û ;�4Xµ|�E¹aµpÙ(%�ÓBÚCÖ ø*=bÛ�å6ø!��@7� à Ý2Ý2Ü Ù Þ �4Ý2Ý2¥2ß�ø
 ø �Gd Û ;�4Xµ|�E¹aµpÙ(%�ÓBÚCÖ ø*=bÛ�å6ø!" Û ÒÛÒ ø�V�} à<±2±Bà�ÙWÞ �4Ý<Ý<í9ß�ø
N ø*û ÒFØFÙ�ÕwÒ#Ù � ûCýA?6l7� ÿ2�7��ýA?)	�ûòü��5�B?6�*�ßýs+��åü��§,ßüIûCý#� ��8 ûCü�	�ûB�ÆûCÿ<�4�åü�+��åüÆ�4��û_� � ´û���	j,¦�?þ lKý�Ù�ñ»')
�TbUEÒ Û à<Ç ÝBê Ù-Þ �4Ý2Ý2¥2ß�ø
û6ø<��Û ØeÒmU2�pC#Ü�Ü�Õ�Ù%���3ûÆ� � ´ ÿ�û��7�Æü����W����	Íû��.	-8O���)�-� ��	�ü��*� ÿ2���)�åüS?)H!ûB�Æûòü�Ù�TJé è % =�\à<± êz¥ Ç � Ù Þ �4Ý<Ü2ÜBß�ø� Ü<í � ù Ó Û ñ»')
�éÛéfñ�U2�p��Ù<d*U�ØFÙ�ÒÛÕpU�Ô�Ùß%�Ø�U�à7UEÖFÙ<�*o6U�Ø * Ô#Ó_ÙEÔ�Ü Û ù Û ÔÚÒbU<o3ÒFÓ Û ñ»')
�éÛé�' Û Ò Û Ü�ÒmU�Ø�"
e��x�'����ûòü��@?)�L??ÿ2�*�Ñú��B0Kûòü��%�.	j�_�j?)H!û��*+b´��f?)l*�7�n	3ûB�ÆûCÿ<�4�åüK��Zr
 h!?*h7� ÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁÛ=Û¶�Ä�µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹6BI5<ÈE7��Ú¶C;�Né¹�C[6k<7¹Ú5lG�¿�GÚµ 5_N�Ù%Þ �4Ý2Ý<ÜBß�Jà7$#Ù�Ò Û ÒmU×%�ØmU�à*U�ÖÛÙ<�G%�æ Ý Ç Ý "bZ��70/ýA?+ÿÚý~,�ûCü�+��åü;HD����ÿ�ûD�!+\���3û�� � ´ó�4�~8Z?/�����%�
�I����ûòü��7?)�L??ÿ2�*�xú��B0Kûòü��%�.	L�_�j?)H!ûv�!+b´��f?)l*�7�n	3ûB�ÆûCÿ<�4�åü�ÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁÛ=Û¶�Ä�µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹6BI5<ÈE7��Ú¶C;�Né¹�É�4âÉ BÆ5�¶B�E4:; 9I�<»mGHGÚµ 5_N�ÙWÞ �4Ý2Ý<ÝBß�ø� Ü A � û6ø ä ��Õ�ù Û Ô��<U�;�4@µ-�E¹ ø Ù����3û�� � ´SÅ×þ.�§�4�\�?þ.H$?�� �6ýA?6�10yHD�*�J?/�4�åü9Ù7ñ»')
§TbUEÒ Û�í2¥2¥ Ç5Ù
Þ �4Ý2Ý2Ü2ß�ø
û6ø ä ��Õwù Û Ô#�<U³;�4Xµ7�E¹aµpÙ-��úî�w,ßü��-	�þ�ÿ<�B?)�*�K����	DH!ûCÿ;���%�J??ÿ2���W�_ý<ý�û�HK{.�60JÙ�ñ»')
yT�UEÒ Û
A �2�4Ý ÙWÞ �4Ý2Ý<ÝBß�ø

à<Ç2±



' ø �$ÜIU�ÖeÒFÙ ;�4@µG�E¹aµpÙ�e �ßüQýI�D�)�W�!:w�5�§����û��Oúî� �?þ.HK?)� �Kýn?6�10ÏH!û9�_ý�þ�üIû�H!û��7�Iý<Ù
ñ»')
�TbUEÒ Û ±2Ç2A2à�Ù Þ�à<Ç2ÇBà ßçø� Ü ± � ù Ó Û ñ»')
�éeéîñ�U<�p�ÝÙ�d7U�ØÛÙ�ÒFÕ�U�ÔWÙJ� � ´wÅ×þ��Ñ�4���ÆüS?)l!låûòüs�#�%{¦�Yû����.	L	 �5�4�#ý�ûB�Iýn,.�6����Ù
ñ»')
�TbUEÒ Ûrí9ê��4Ü Ù Þ�à<Ç2Ç ��ßçø� ÜBê � t�ø 
_ØÛÕwÖÛÜ�Ó ;�4@µG�E¹aµpÙ��q�*��ÿ�û�, �Iþ ���z	3û¿ýn?)l*�k�!+s��	3û��%	 �B?)H!û��Yû¿ý�ýy�ÆüS?)l!låûòü_+��åüD�4��û
� � ´Q�ÆüS?)l!låûòü{þ ,.låü���	3û!Ùîñ»')
�T�U�Ò Û à<Ç ¥2Ü Ù-Þ �#Ý2Ý<í9ßçø� Ü2Ü � *¾ø!ù Ó%U�ù·ÖmUEÔê;�4@µ��E¹aµpÙ�«n���L?)��û��Æü��_ÿ�:Ñ,�ü;�[ÿ�û¿ý�ý'�åü�+��åüÆ���3ûD� � ´ þ ,�l6ü���	3û!Ù¾é *(*-*
ù ØFÙ�Ô#ÖFÙEÜ�ÒFÕ�U�Ô#Ö�U�ÔvT�C#ÜI� Û ÙEØ û Ü�Õ Û Ô#Ü Û Ù���U2� ø5íBÝ Ù%T�U ø!¥ Ù-Þâà<Ç2Ç2à ß�ø� Ü2Ý � è ø %ßÙ<C%��ÕwÔ#ÕâÙ�ÙEÔ%$ � ø �ÁÕwÜ�����C#Ô%$WÙ��[þ�H^HD�#ü40��!+J,�ü��!,|�KýI���-+��åüÐØç,¦�70/ýA?+ÿÚýR�ÆüS?)l!låûòüQý
?)�xÅ�þ.�j�4�;Ù�ñ»')
�T�UEÒ Û A íBÜ2¥ ÙWÞâà<Ç2Ç<Ç ß�ø
ä ø �$Ô�Õ�� ÛIÛIå ;�4XµR�E¹aµpÙvú-ûB36û��/
 > 	J?]
�H þ �*�Ï�<üo?6l!låûCüÅý��Iþ.	-0 �1��PÏ�Æ
I��PÏ� � Ùvñ»')

TbUEÒ Û A ê ± Ý Ù Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø
è ø|� Õ�ÖeÓ_ÙEÕ°;�4Xµ��E¹aµpÙ^Å×þ��k�4�K	J?]
�H þ �*�[�ÆüS?)l!låûòü_�!, �B?)HK?)�B���B?)�*�Q����	 û_p�ÿH??û���ÿ<0
H�û��#ý<þ�üIû�H!û��7�BÙ�ñ»')
�TbUEÒ Û ±2Ç<Ç í Ù Þ�à<Ç2ÇBà ßçø� Ý Ç ��ä ø � Ô#Õ�� Û'Û�å ;�4Xµ��E¹aµpÙzEG36û��*�yu&þi?)��	3ûòüv����	Ïú-ûB36û��/
 } +â�6üy�_ÿ�ûCý<Ù~ñ»')
�TbUEÒ Û A ê<Ý2¥ Ù
Þ�à<Ç2Ç �4ß�ø� Ý5� � û6ø R°Õ�Ù<á2CWÙ�Å�«�«n� HD�#ÿ�ü;�6ý�����	q?���ýI�ÆüQþ�ÿ<�B?6�7��ý�+��åüy�#ÿÚÿ�û¿ý�ýA?�� l � uæl!�W�-	 üQþ.�
{J?/�Iý<ÙLC4?4 5�¸º¹B¹*½|½|½|ÁÛ=Û¶�Ä�µ Ä1»*�E¹aµËÈC8QDm¹6>/»_4:;�71»*�E¹ ¹Ú5_L�¼ÆN�>@=�Né¹�É�8Q4+4O8QPG¹6D;�E¹ >?¶B�E4+>@8;»<¹67F8Æ8I4?Pn�C=�7F8EµaLC4+P&¹� Ý à � ñ»')
Sñ�U<�p�ÝÙ�d7U�ØÛÙ�ÒFÕ�U�ÔWÙ�P û9�_ý<þ3üQû�H!û��7�v�!+��4��û^¨
	�� H!ûCý'�*������	r#§²[þ �#ü�:ë,�ü���

	�þ�ÿ<�B?)�*��ÿ�ü��Ký�ý¾ý�ûCÿ<�B?)�*��ýs?)�~�s³� ÿ2�*���f?+ýn?)�*��ý��5�ut vxw >�h � ?q¬ ûFú_ÙÚÒ�URd Û à5C%d%��ÕwÖÛÓ Û $ÕwÔM%�Ó9ÚCÖ ø�=RÛIå6ø!�Íø� Ý2¥ � =°ø7� ØmC#Ô�Ù/ÙEÔ%$Í
 øW= Ù<$ Û ù�ÙE� Û ØÛÖIÙrÅ�«�«n�zyj���£�!{lM�ûCÿ<���6üS?Yû��7�Æû�	£	 �5�4����� ���/03ýA??ý
+@ü;�%H!ûB8O�åü�:JÙ×%�ØmUCÜ ÛIÛ $#ÕwÔ%á�Ö��$é t$* T %3{ Ý ±��_U�Øe�CÖeÓ%U�àWÙ " Ù<C#ÖFÙ�Ô#Ô Û Ù û�Û à ø��#Ý2Ý ±5Ù�T�C�Ü'� øéOÔ�ÖeÒ ø
|[èvÛ ÒÛÓ ø Õ�Ô�%�ÓBÚ¿Ö ø*=bÛ Ö ø � ¥2Ü2Ý Þ �#Ý2ÝBê2ß�Ü�� æ Ü ±N}#Ö ÛIÛ Ù���ÖmU�LC4?4V5�¸º¹B¹67F8Æ8Q4@µ?=�;�71»6µ?=�L4¹ ø� Ý<í ��ä ø �$Ô#Õw� Û'Û�å ;�4@µî�E¹aµpÙs�q���f?6{ßü��5�B?6�*���!+�û���ûòü�l�0ë�6�6ý<ý�����	QHD�%l*��ûB�B??ÿe�ßû��)	 þ�ýA?)��l
¨�	���ûB36û��*�IýZ?)�ÑÅ×þ��Ñ�4�;Ù�ñ»')
�T�UEÒ Û A Ý A Ü Ù Þ�à<Ç2ÇBà ß�ø
è ø ñ»ÙEù·à_ÙEÔ Û �p�wÕâÙCÙEÔ%$ *�ø R Û ØÛÜ�ÓÚÒ Û Õ�ÔWÙ��q���L?6{�ü;���B?)�*�^�!+����3û�HD�*H!û��7�Iþ�H ý�ÿ2���?û�+��åü
Î����)HD��� üIûH���#�Æûòü�þ�ýA?)��l^¨
	��	ûB36û��*�Iý<Ùfñ»')
�T�UEÒ Û ± Ý ÇBA�ÙWÞâà<Ç2Ç í9ß�ø� Ý A � ñ ø!t Ù#Ú¿ÖIÙ � û9+��#þ.�/�s�Æü��_ÿ;:[ýZ?)� M � } � > Ù ù Ù<����Õ�Ô×ÒFÓ Û�� %6� ä ù Û'Û ÒFÕwÔ%á ø Ç2à2÷2à ê ÷<à<Ç2Ç í#ø� Ý ± � ñ»')
_ñ�U2���ÝÙ<d*U�ØFÙQÒFÕpUEÔWÙ�P û9�_ý<þ3üIû�H!û��7�O�!+fØ¯����	3ü��*���f?6+XûB�B?�H�û¿ý$þßýA?)� l
¨
	����¦�����ý��4�5�ÆûCýz�5��� � ´\Ù(%�ÓBÚCÖ ø7=bÛ�åKø!��M7V A ¥2Ü à�Þ �4Ý<Ý2ÜBß�ø� ÝBê �ON ø�" ÛIÛ Ù©é ø ñÂÓ%U%Ù é øy& C�Ù©ÙEÔ%$ ù)ø§è Õ�Ù<U P û9�_ý<þ3üIû�H�û��*� �!+�Ø�~.�mØ
© �
¨�	��   © � 	�Ø�~.�mØ
©�� ¨
	��n¡ë© � Ù�ñ»')
�T�UEÒ Û ± Ý ± ê ÙWÞâà<Ç2Ç í9ß�ø� Ý2Ü �ON ø�ý Ø Û ÙEØIÙ�ìv���ÆûCýz�7� ýI�4�5�B??ýI�B??ÿÚýO+��åüÆ,.�703ýn?+ÿH??ýI�Iý<ÙG�\ñ =b" æ Ü<í%��ê Ù Þ �4Ý A ÜBß�ø

à<Ç ê



� Ý2Ý � éOÔOUEØm$ Û ØßÒ�U Õ�ÔÚÒ Û á�ØFÙQÒ Û ÙRo6C#Ô#Ü�ÒFÕpUEÔOU å2Û ØGÙ Ü'UEù�à%�wÕ�Ü�Ù�Ò Û $�$%U�ù�ÙEÕwÔk�jÙ è UEÔòÒ Û ñ»ÙEØ��pU$ÕwÔÚÒ Û æ
áEØFÙ�ÒÛÕpU�Ô·à#Õ�Ü��òÖ�ØFÙEÔ%$5U�ù à7UEÕ�ÔÚÒFÖ�U å2Û ØÂÖmU�ù Û ÖeÕ�ù·à%� Û $%UEù{ÙEÕwÔ��$�7Y�Ó#Õ�Ü�Ó�ÕwÖÂÙ�ÖmC#à Û ØeÖ Û Ò�U<o
�jÙ�Ü�Ó Û Ü��òÖ|Y�Ó Û ÒÛÓ Û Ø Û ÙEÜ�Ó&à7UEÕ�ÔÚÒGÕwÖ.Y�ÕwÒÛÓ#Õ�Ôk�jÙÚÙEÔ%$ Û ÖeÒFÕwù{ÙQÒ Û Ö�ÒFÓ Û ÙEØ Û ÙGU<o[� Þ å U2�pC#ù Û ÙÔCæé$#Õwù Û Ô#ÖÛÕ�U�Ô_Ù<��Ü'U�ÔÚÒ Û ÔÚÒ#ÙK;�4O=�µ ß Ù�Ö�ÒÛÓ Û Ù�Ø Û ÙRU<o�� � ùOC%�aÒFÕ�à5��Õ Û $\dBÚ°ÒFÓ Û oYØFÙEÜ�ÒFÕ�U�ÔÐU<o#à*U�Õ�ÔÚÒÛÖ
o?Ù��p��ÕwÔ%áqY�ÕaÒFÓ#ÕwÔx�$�V�����:�&�R�-�����H� �O�o���5���A�m�=�����&�>�m�=� ���L�5�������5�J�S�c�= S��¡=¢
�&�����+£¤ S��¡¦¥&�L�=��§E�= ��¨�B���V�+© ø
N ø�t ÙEù�ù Û ØeÖm� Û Ú2ÙvPQ�*�7�Æû2
I�q�#ü;�6��H!ûB�����W	ßýy+â�6ü ý'�*�/3ª?)��lSHÅþ��6�B?/3%��üo?6�%{.�?û_,ßü��!{-

�Yû�H�ý<Ù¬« Ô#Ô ø T Û Y & UEØ®­�« Ü<Ù<$ ø*û Ü�Õ ø�� �WÙ Ü<í<í æ ÜBê;í Ù-Þ �4Ý ±2Ç ßçø

¯ � Ç2Ço° éOÔ�ÖeÒ Û Ù<$^U<oÂù{Ù % Õwù�Õ�ò�ÕwÔ%á�ÒFÓ Û ��Õ�­ Û ��Õ�Ó5U�U�$�±`Y Û ÙEÜ�Ò�C_Ù��p��Ú ù�ÕwÔ#Õ�ù·Õpò Û�² à|��U2áF±\Ù�C#ÖÛÕwÔ%áÒÛÓ Ûvt9³F´ Ö�Ò�ÙEÔ5$_ÙEØm$ ù�ÕwÔ#Õ�ù·Õpò�Ù�ÒFÕ�U�Ô�à_Ù�Ü5­�Ù�á Û `[µB¶�·7µ-] øs¸ ÙEÜ�Ò�U�ØnU<o�àÅÕ�Ô�oYØmU�ÔÚÒÆU<oSÒFÓ Û
��U2á�æ���Õ¦­ Û �wÕ�Ó%U�U�$ Õ�Ö·Ô ÛIÛ $ Û $Ño6U�Ø·Ü'U�ØeØ Û Ü�Ò Û ÖeÒÛÕ�ù�Ù�Ò Û Ö~U<o ÒFÓ Û C#Ô#Ü Û ØeÒFÙEÕ�ÔÚÒÛÕ Û Ö ø `lµB¶N¹_º�Õ�Ö·ÙÖ�C%d#à_Ù�Ü5­�Ù�á Û U<o¬`[µB¶�·7µ-]�Ò�U Û ÖeÒFÕwù{ÙQÒ Û ÒÛÓ Û C�Ô#Ü Û ØeÒ�Ù�Õ�ÔÚÒFÕ Û ÖSÜIU�ØÛØ Û Ü�Òm��Ú ÛIå<Û ÔÅÕ�o�ÒÛÓ Û ÖeÓ_ÙEà Û
U�oßÒÛÓ Û �pU2á�æ���Õ�­ Û �wÕ�Ó%U�U�$�ÙQÒJÒÛÓ Û ù�ÕwÔ#Õ�ù�C#ù¥Õ�Ö¾Ô%UEÒ�à#ÙEØFÙ<d*U2�wÕ�Ü ø
¸�ø N Ù�ù Û Ö'ÙrPQ�Iìy���'�n��´3þ.��ÿ<�B?6�7��HK?)�J?)HK?6�B�5�B?6�*�x����	]ûòüIü��6ü���� ���/03ýA??ý<Ùrñ ³�= T
´ Ø�U2á�ØFÙ�ù " Õpd#ØÛÙEØ�Ú " U�Ô%á�»!ØeÕwÒ Û æéC�à½¼ÐA�Ç2±�}�Ö Û'Û Ù<��Ö�U
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹@Á5Â;»�Ã&Ä¿¹ ¿ µfÁ5Å&Æ1»6µfÁ ¾ ¹*½PÆ&Ç ¿ Å&Ä À ¹mÈ�Ç/»�ÄNÇ ¿ ¹

¯ � Ç � °�éOÔ�ÜIU�Ô#Ö�C%�wÒFÙ�ÒFÕ�U�Ô�Y�ÕwÒFÓ = Ù#Ú�ñ�C%�pd Û Ø�ÒFÖ�U�Ô�ÞpÒFÓ Û ñs¼ ¸ «G�wÕpá�Ô#ù Û ÔÚÒ ù�Û ÙEùï� Û Ù�$ Û ØJÙ�Ò�ÒFÓ ÛÒÛÕ�ù Û4ß Y�Ó5U�ùïY Û ÒÛÓ_ÙEÔ�­ å<Û ØcÚMùOC#Ü�Ó�o6U�Ø¾Ó#Õ�Ö»ÒÛÕ�ù Û ÙEÔ%$ ÛOÉ U�Ø�Ò ø
¯ � ÇBàS° ä ø « Ô#Õ¦­ Û'ÛIå ÙDÊ ø�� Ù<C Û ØIÙ$Ù�Ô%$£ñ ø�´ Ù<C�Ö'Ù�Ø P ûCý'�*� �L?6+XûB�B?)H!û�H!û9�_ý<þ3üIû�H�û��*�Iýþ�ýA?)��l]ûBF3ÿB�+þ�ýA?/36û��/0 üIûCÿ2�7��ýI�ÆüQþ�ÿ<�Æû�	k	3û¿ÿ2�B03ý§Ø � ¨�	��ÌË ?)�[Å×þ��[�4�K	 �5�4��Ù

ñs¼ ¸ TbUEÒ Û ±Bà�±2±5Ù Þ�à<Ç2Ç ¥Bßçø
¯ � Ç ¥ ° N ø9� U<C%$#Ø Û Ù<C�Å ¿ µ-�E¹aµpÙ�P û9�_ý�þ�üIû�H!û��7���!+-ûBF3ÿB�?þ�ýA?636ûnØ �f?6+XûB�B?�H�û¿ý"?)�§���3û�HD�W	�ûCý��

Ø
©Í� ¨
	��n¡ë©R®rØ
©Î� ¨
	��n¡ÐÏ1©�®ÐØ ¢ � ¨�	��n¡�Ï ¢ ®G���.	[Ø ¢ � ¨
	��n¡ ¢Ñ�%�.	LH!û9�_ý�þ�üIû�H!û��7�n�!+b���3û�Ø
©�	�Ø ¢ �L?6+XûB�B?)H!û×ü��5�B?6��Ù�ñs¼ ¸ TbUEÒ Û ± ¥2Ü2ê Ù-Þ�à<Ç2Ç í9ßçø
¯ � Ç í ° =°ø�� ÙEØ��pU4YÐÙ��703ýI�Æû�HD���B?+ÿ®ûòüQü��åüQý��L+��_ÿ<�Æý_����	Ò��ÿ<�B?6�*��Ù ´ Ø�U¿Ü ø U<o$ÒÛÓ Û Ü'U�Ô�o ø U�ÔÙ�$ å ÙEÔ#Ü Û $�ÖeÒFÙ�ÒFÕwÖeÒÛÕ�Ü<Ù��òÒ Û Ü�Ó#Ô�Õ¦Ó9C Û Ö�ÕwÔ�à_ÙEØ�ÒFÕwÜ'� Û à#ÓBÚCÖÛÕwÜ�ÖIÙ ³ $ øBè�ø »ÁÓ_Ù<��� Û Ú�ÙEÔ5$ "�ø<" Ú2UEÔ#Ö

Þf¼\C#ØÛÓ#ÙEùvÙ¿é ´F´1´ Ç2à2÷ ¥2ÝBß Ù �4¥�í æ �#í<í Ù-Þ�à<Ç2ÇBà ß }#Ö ÛIÛ Ù<��Ö�U
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹*½|½|½-µ¦Ç ÀHÀHÀ µp¶�ÄNÆ�µ/�*Á�µ¦ÄH,À¹VÔÕÂSÆT,-Ã ¾ Â À Ãé¹-¿;¾'¹�Ã ¿ � ¿ Ç¦Ã ¿ Ç:Á5Ãé¹ À ÆTÂ-Á5Å5ÅÛ¶�Ç/»�ÈSÃé¹�ÉÀ��Æ�¹¦Â;½�µ À Ã

¯ � ÇBAS° ä ø «$Ô#Õ�­ Û'Û�å Ù#ÙEÔ%$�ñ ø�´ Ù<C#Ö'Ù.ì�ûB8 H!û9�_ý�þ�üIû�H!û��7�O�!+��L?6+XûB�B?)H!ûCý\�*+�Ø¯H!ûCý'�*�ßýj?��
�4��û�û9F/ÿB�+þ�ýA?/3Kû��/0ÁüIû¿ÿ2�*��ýI�ÆüQþ�ÿ<�Æû�	�	�ûCÿ2�B03ývØ§©Ö� ¨
	��n¡ë©b®RØ ¢ � ¨
	��n¡�Ï ¢ ®
Ø�øu� ¨
	���
�Ù�ñs¼ ¸ T�UEÒ Û ±BA2A � Ù-Þâà<Ç2Ç í9ß�ø

¯ � Ç2±o°qñ ø Ê�Ù#Ú2Ù ä ø�" ÕâÙ è�øWû Ü�Ó#ù·Õp$�Ò'Ù\P û9�_ý<þ3üIû�H�û��*���*+G,|�7�6�#üS?6�B�5�B?6�7�L��H_,¦�f?6�Æþ.	3ûCý~�!+
Ø�øu� ¨
	���
ë���.	SØ ô � ¨
	��n¡ Ï ¢ Ù�ñs¼ ¸ T�UEÒ Û ± Ý ±2Ç5Ù-Þâà<Ç2Ç í9ß�ø

¯ � Ç ê ° ´�ø*û à#Ó#ÕwÜ<ÙEÖIÙfe×# ³#�PQ�7�*�Æû2
I�q�#ü;�6�Dlåû���ûòü��5�4�åü9Ùfñs¼ ¸ TbUEÒ Û à<±2A2A�Ù-Þ �4Ý2Ý<íBß�ø
ä ø « Ô#Õ¦­ Û'Û�å Ù ´�ø è C#ØÛÙ�Ò#Ù.ñ ø@´ Ù<C#Ö'Ù � ûCý<ÿ�üS?), �B?6�*�£�!+�uOlåû��3ûCü��5�#�6üv�4��ÙOñs¼ ¸ T�UEÒ Û
A�Ç Ý à�ÙWÞ �4Ý2Ý<ÝBß�ø

¯ � Ç Ü °Ø« ø�= Ú�$ÍÅ ¿ µ��E¹aµpÙ EG3W� ¬ û����ye PQ�*�7�Æû2
�����ü��6�Ìlåû��3ûCü��5�#�6ü[+��åükØ ,.�703ýn?+ÿÚý<Ù
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹*½|½|½-µEÃ�¹Ê�*Á�µEÃ ¿ �<»#ÄAÂSÆe¶ÚµfÅÛ¶�Ä4¹ ¹Ê�<»�È*Åé¹�/ Ù ¿XÚ Å�»<¹
» ø%��Û ���VÅ ¿ µ|�E¹aµpÙ��Mý�ûòüÆl6þi?�	3ûy+â�6üÆEG3W� ¬ û��x�5��� � ´\Ùfñs¼ ¸ T�UEÒ Û A<± �4Ü Ù-Þâà<Ç2Ç ¥Bß�ø

à<Ç Ü



¯ � Ç Ý ° =°ø�� ØmC#Ô Ù�Ô%$ ¸Âø ñ»ÙEØÛù·Õ�Ô#Ù�ÒFÕ�Ù ¬ Ere�ìy� 	3ûB�ÆûCÿ<�4�åük	3ûCý<ÿ�üS?), �B?6�7� ���.	 ýA?)H§
þ��6�5�B?6�7� �#�W�*�cÙ ñ ³�= T ´ ØmU2á�ØÛÙEù " Õ�d#ØFÙ�Ø�Ú " U�Ô%áÛ»�ØÛÕaÒ Û æ�C#àÜ»£A<Ç �4¥ }êÖ ÛIÛ Ù<��Ö�U
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹@Á5Â;»�Ã&Ä¿¹ ¿ µfÁ5Å&Æ1»6µfÁ ¾ ¹*½PÆ&Ç ¿ Å&Ä À ¹5È*Åm�<» ¿ ¹

¯ �2� Ço° ûKø ¼k{�«GC�ØÛÕÝÙ½Å ¿ µ|�E¹aµpÙ�� � ´[u PÏ�*�7�<ûB
��q�#ü;�)� Ù
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹*½|½|½|Á®ÁÛ¶�Ä�µ Ä1»*�E¹aµËÈ*ÂSÙm¹mÇ/» ¿ Å&Æ1»*�E¹ ¹ À�¾ ¼-Ã&Ç:Á5Ãé¹�É&Â ¿L¿ ÂSÈG¹�É'Á�È�Â;» ¿ Å5Ám��Æç¹¦ÂÀ¹

¯ �2�2� ° =°ø!= Ù-ÝÛÙ5Ù�e H!û9�_ý�þ�üIû��!+R����ûyl*���-	.�3ûCý<ý~�!+3�.�Z?)�©þ���{0?)����û�	S�L?6:åû��L?)�����-	!���Iý<Ù
¸ T�« " æ ´1Þ�� æ�Ç2à2÷ � A2àÆæ ³ Þâà<Ç<ÇBà ß�ø

¯ �2� àS° tbÛ Ù å Ú ¸ �ÝÙ å U�ØV« å2Û ØÛÙ<á�ÕwÔ%áÌÊ)ØmU2C#à�Ù.Å�ûCý<þ��/�Iý�+��åüz���3û�8Z?)�7�Æûòü a�?*?�@ ÿ2�*��+@ûCüIû���ÿ�û¿ý�Ù
¾*¿f¿�À ¸º¹B¹*½|½|½-µEÃ�¹Ê�*Á�µEÃ ¿ �<»#ÄAÂSÆe¶ÚµfÅÛ¶�Ä4¹NWNÂSÆâÈ�¹ ¾ ÄI�4È�¹@Â-Ã-Áé¹*½PÇ/» ¿ Å&Æ ¾5¿B¿&ß<¹mÇ/»6¶*ÅXWòµ ¾*¿ È&¹¦àu' Ú

à<Ç Ý


