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Ä��~J�n��ML H J���IGJ{�� � mj�������]��� Ø �M���;nQ�;�CÎ,J�n��ML�L��xÏ�I�Ã���� k ��I�� � Û���n�� � �;�;� k JK� �G� k ��� H nQ���;� Ø ��L Ê�I���Ë���xJ�Á�Â H ��� � nQL H n��NIG� k ��I��{Ob�nQL�JK�;���MJ��·I� n�O ��k ���®JK��� Ø ��LuJK� � Û � nQO Í�Æ�� H ��� Ø �;���Mn�� Ø �ML·J H O�� H k O�I H�ÔÁ � O��;IG���;INÖ�Û���L·J � I H�H n�� ÓCn���JK��n��ÔÁ�Û���L�@ � ��� � �ÔÁ k ��I�� H ��L k ���M�;nQ�;I�Ö H ��IGJ�n��MLr�MJ H � ��n H k ��LGn�m�nQO�nQJ���·I� n�O Ø  � JK��I�Ê���I�� H J�� Ø ��n�Ã�L�� H �×L���J ��ØgØ �ML·J~�;L¯J � L�J��·I���� ��k�k ����J��;I��x�G� Ø � J�Á�Â H ��Í¤Ò5�M��L � ����,n���� � O�I�n � I H�H n � �;�M� k J��u����MJK����� ��k�k ����J��;I�� ��� Ø � J�Á�Â H �����·I� n�O H ��nÜJ]nQ�;n���� Ø �M���;nQ� k ��I�� H � HH I�Ã�Ã�� H JKnQ��L H ��Jl��� Ø]� ���·I�� H k �;�®JKn�LG�;L�JK� H � � nQL H n �·I�� k ��I��4O �Pkh� JKnQ�;L��M� � Û��M�yO � �·I��;OQO���n�O � ��� k ��LG��I� Ø � H �·I�� H J�n���L H Í Ä��P��� Ø �;���Mn��Ð�;L"!hL Ä���Á�L�F,O�O�n H �MJCÒ5��I�L��rÆ � L H ��I�O�nQ���#�·I�n Ø  ��L�JAÌ � nQJAOQ�ÐÃ�� � LG�Á���L�L��;IG�,��� kh� ��J�n��Mn k �;��� Ø ��L�Ê�I��®Ë$� Ø � OQÃ���� O��;IG� H L�� Ø m����MI H � H � �MJ�nQÛNnQJ�� H �� � Ø n�L��ML�J H k Á�Ë H nQ�;n��ML H Í
Ä��rÛ���I���� � n H �;L H I�nÜJK����Ö k ��n Ø �;�xJK��IGJK� Ø � Ã�� � JKnQJ�I����%� 	�nQ�;��O � H Ï�O ��Ø � L�� H �×�ÔÁ���Ì���I±DG�,Áh	 ��JH ��L � �WÊ���nQL�JK�'&[� � L)(M��n H �~ÏCIGÃ��;�*�+�·I�n Ø  ��L�J � �M�;I��Mn�O�OQn�� � L H O��;IG� H �M��ÛNn��M�x�MJ Ø  � I�����L�J,� kh� ���G�;I�ÖÌÞ��n H � � �;�;�������ÐI�L��Ð�M��L-! � LG�;�.�NIG�4ÊM � H k ÂM���yL��5Ê ��Ø � n H �G�;�;��Û���nQ�;Í
/10�032 Ê���I�� HgH � H �M����L�J �;�M��I�O�� H �;L�JK����O��r�G�;m�IGJ ��� Ø]� J�Á�Â H ���MJgO � H ��IGJ��;L � LG�;��� /10$032 Ê���I�� H ���kGk ���ML�������OQ� Ø �M��Û��;n�OQO��MI�Ö Ø ��JKn��M�x��� k Á�Ë H nQ�;nQ�;L�� /10�032 Ê���I�� H � � I H�H n4�×���r���;�ÔÁ��M���ÔÁ��5� ���nQL·J��;�����0ÅÃ � JKn���L H � �����G��IGJK� H � /10$032 Ê���I�� H ���nQ���;� H76 m � � I��;��I k¬Ø ��n�L H �� n����M� H �·I����G�yÊ���I�� H
8:9 �×��� k n H JK� HH I�nQÛNn�� H � /10$032 Ê���I�� H ����mj��L�Á��MI��;�N�;L-!�L
�-�y�;<�J�� Ë��;� ��� H Ã��;L H Á���� H �GI]�;� Ø Ø IGL
�=�'�·I�n�Ê�� Ø �A����n HnQ�;n����{J�� Ø ��n�Ã�LG�;� Ø � ���;�M��L�L � n H�H � L��M��Í
ÙÚO4� H J���n?>g�;n�OQ���� n Ø � Ã�nQL��;� Ø �Mn�OQO��;IG�P��nQ���M�MJK�MI�� ���rJKÁGÂ H �%�·I���Ä�� � L�Å®Æ � ����Ç���È{��É@�`J � L�J H � ��nÜÅÃ�IG�;I�� H �Mn��;L�J�nA!#�·I��5� H � H �;��L�L � n H�H � L��M� HB6 ��J kh� H�H �;I�OQ� Ø �;L�J��;L H J � J�n H JKnC�·I�� 8:9 � H � �Gn H k ��L�nQm�n�OQnQJ�����JH ��L H �;L H k ���0ÌÞ��L��¯����O ��k Á�Ë H nC�·I�� Ø  � IG����L�Jg�MJ�� k ����!�J � m�OQ� H � I �;��I�� H �����M�MJ�JK��JKÁ�Â H ��Í Ä���O����� Ø �;���Mn��y��I�ÌÞ��LG����Iu�M���MI��C�� � Û���n�� � n�L H n � IGJ � L·JC�;��L�J���n�mGI��D� Ø]� ÌÞ��� Ø � J�n���L���� k Á�Ë H n��Mn��;L+� ��JnQO���� H JK�M� � k ��I�� Ø ��n�I�L���Ö�� Øgk O��'� H I�nQÛN����Í Ä��~OQI�n H I�n H �MÃ � OQ� Ø �;L�J���ÖNJK��� Ø � Ø �;L�JC���;�M��L�L � n H�H � L�J��� H � ��n H �M���MJ�n���L]�MJl����O � �M��L-! � L��;�E�·I� n�O Ø  �x� �;�;�������M���;L Ø �CO � n H�H � L�J I�L���Ã�� � L���� � IGJ���L�� Ø n��� � L H Ø ��LrJ�� � Û � n�ObÍ
Ä��y����n H � I H�H n'�ML���� Ø � Ø �;L�JF��Ý � L�LuÒ5�M�GÌÞ�;�*� Ø ��L���� H k ��L H � m�O��BG4F,Ï%��JH�·I�n4�I� �;�ÐJKnÜJK����� � H I�nÜÛ�n� Û��M��mGn��;L�Û��;n�OQO � LG�;�lO��Amj��L����;����I�OQ� Ø �;L�JE��� Ø � H J�� � Û � I�Ö Í�Æ � n H Ø]� ���M�;��LGL � n H�H � LG�;�F� H ��L �MÃ � ���Û � m�nQ�;L � I�Å ���;OC�P���{�M�MJ � �;�;� Ø kh� Ã�L�� Ø �;L�J;��J � L·J H � H �M��L H �;n�O H �MJ H � H nQ���;� H � H ��IGÛ��;L�J�O�I Ø n�L��MI H � H �Ø  � I�����L�J�n�L H k n���� H � I��M��I�� H ���~�M� H J�����n H � LGL��;� H Í�Ä��PO��P��� Ø �;���;nQ�P�MÃ � O�� Ø �ML�J k ��I�� H �]kh� JKn��ML��;�nQL-!hL�nQ��� H � ��n H k ��L�n�m�nQO�nÜJK���j�MJyJK��IGJK� HPH � H � IGJK��� H �·I � O�nQJ�� H �·I�n¤�;L ÌÞ��L�J,� k ��I��ÐO���Ê��;I�L�� k Á�Ë H nQ�;n��ML�·I��5Ê�� H I�n H �hI�L Ø ����ÂMO��0Í
Ä��g��� Ø �M���;nQ���ÔÁ � O��MI����MI H � Ø �ML�J�& � m�nQ�;L�L��KJ{I�L�LG���L�·I�n � J���IWÊ���I�� H Ø ��L�JK����I�LqÛNnQÌ5n�L�JK�M�M��J k ��I��Ø ��LTJ�� � Û � n�O¤���]J�Á�Â H ���`JKÁ�Â H �7�·I� �;O�OQ� � H I¬����nQ�;L�JK�M� � Û��M�rm � � I��M��I k �����MO � nQ��Û���Ë � L��M��� � L H O�� HØ � Ø �;L�J H ���;�Mn H nQÌ H Í G5�yÌÞIGJC�MÃ � OQ� Ø �;L�J k ��I�� Ø ��n�I�L��PÃ�� � LG���P�ÔÁ � L��;�~��N��JK���~n�LGnQJKnQ� kh� ���;OQO�� � I�ÖH �;�;���MJ H ��I Ø ��L���� 6 k�� ��ÌÞ��n H Ø Ë H J��;��nQ�;I�Ö 8O9 �G� H ���MJ��;�MJ��;I�� H Æ�nQ�;��� Ø �MÃ � H ���MJ�Ê��AO�IGn H I�n H ���;�M��L�L � n H ÅH � L�J¢�� � Û���nQ� kh� �®J � Ã�� H � H �M��L�L � n H�H � L��;� H � � Û��;�4I�L~�;L�JKÁ���I H n � H Ø � J���IWÊ���I�� H �M� Ø Ø I�L�n�� � JKnÜÌ Í F,L-!hL
�

n
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�;OQO�� � Ã�� � L���� Ø �ML�JC�M��L�JK��nQm�I��'� Ob ��Ø �;OQn���� � JKnQ��L]�GI k ��� H �ML�J Ø]� LNI H �;��nQJ;� kh� � H � H L�� Ø mG���;I H � H �MJk �M��J�n�L��ML·J�� H ��� Ø]� �M�·I�� H Í
Ä��4����n H �CÏ�O � nQL Æ � Ã�L���LxO � �ÔÁ � L��;�l�� � Û���nQ�¢�MÉ �;��JKI�� Ø]� J�Á�Â H � H I�� G��yÆ�� Ï{DGDH��O�I�n H �MI�O k ��IGÛ � nÜJ�;L �MÉ �MJ �;��L�Û � n�LG�;�����;�¢Ê��;IGL�����JKI��Gn � L�JE�;L k Á�Ë H nC�·I���JKÁ��M����nA�NIG���������ÚÊ���n�LG�����AO�� Ø ��L����A�ML��ÔÁ � L�JK���� H ��Ö k �M��n Ø �ML·J � JK�MI�� H Í�G5� Ø Ø �gJ���I H O�� H Ø � Ø m���� H ���]O � �M��O�O � m ��� � J�n���L
��Ê�� H � n H � I H�H n5�M� �·I��H ��L¬��Ö k �M��n��ML��;�r��J H ��L H � Û���nQ�;� Ø �MO�� H �� I�L�� kh� H�H nQ��L �·I�n5L� ��k�k�� ��J�n��;L�J��·I�N�uO�IGn � ��L�J ��k�k ���®JK�� G��ÐÆ�� Ï�D�D Í¤Ä�� O�� ��� Ø �;���;nQ� �ML-!hL k ��I��~�M� H ��n H �MI H�H n���L H �;L�JKÁ���I H n � H J�� H �'L���J ��Ø Ø �;L�J H I��~O �k ��O � ��n H � JKn���L]���ÐO � �Mn�m�OQ��Í
Ç����ÔÁ � OQ�;I����;I�Ö H ��I�JKn��ML ����	�n��M��O������@�� H � Ø  �q� �;�M� Ø k�� Ã�L���JK��IGJ � I OQ��L�ÃT�G�u�;� H JK����n H � L H
6 � k n��;����I � Û��MO�� 8O9 Í�Ä��~L�� H � I�� � n H O � ��� Ø �M���;nQ�;� H I-> H ��ØgØ �;L�J k ��I��COQ�~��<�O��'�NIG� �;� H ��IGJKnQ�;L �Ê���I��5�h�MJ kh� HAH �;I�OQ� Ø �;L�J�� � L H Ø ��LrJK� � Û � nQO Í
Ñ�� Ø �M���Mn�� Ø �;L�J H k �M�;n � OE��Ó ��Ø nQ�;L�	��MËN����J,� k ��I�� H ��L � nQ��� k ���;�;nQ�;I H ���4LG��J ��ØgØ �;L�J��ML<nQLGÌÞ��� ÅØ]� JKnC�·I��5� k ��I�� H � Ã�� H JKnQ��L���� H �;� Ø k J�� H � I��;�ML�JK��������� � OQ�;I�O H ���AO  n�L[� k ������Ç�Ë���L 6 Ã������;� � I-�NIG�;OÊM � n k I¬��� � OQn H �]O  � H�H �;L�JKnQ�;O ��� Ø ��L � L � OÜË H � 9 �¢�MJ k O�I H �;L��M����� k ��I�� H ��L¯��ÖNJK� � ������n�L � n����gmj��L�L��Á·I Ø �MI��A�MJ�Ã��ML·J�n�OQO�� H�H �0Í
Æ��;���;n � I H�H n �%G5O � I��G��Æ � ���ÔÁ � L��
��Ä � �;�·I�� H Æ � ������L��;OQ����Î,J�n��ML�L���Ò5I��®JKnQL
��Ä � �*�·I�� H Ò � OQO � G5��OQn�LÒ5�;��L��MJ;� DNJ�� k Á � L��g�¤O � JK�ÔÁ���� Û k ��I���OQ�;I�� � n����5��OQ�;I�� H Ë Ø kh� JKÁ�nQ�x�MJ{OQ�;I��Cm ��LGL�� Á·I Ø �MI��;Í�F¤L"!hL
�Ê���Û���IG��� � n H ��Ö k ��n Ø �;� Ø � Ã�� � JKnÜJKI���� k ��IG�5JK��I H O�� H m ��L H Ø � Ø �;L�J H kh� H�H � H � Û��M�Ð�;�;INÖ%�·I�n ��� � L HO  �;�·I�n k �5� � I�����L�J kh� �®J � Ã�� � Û��M� Ø ��n�O�� H J � JKIGJ����	� k  JKnÜJ H Ê��;I�LG� H�
 � DNJ��MÌ � L��]� � LG�;m�n � L��;�-� ?lÁ��M�0Åk n H JKn�Ó � ÌÞL�n �)&×O������;L�J�ÑA��m�n�LG�MJA�MJAÏ�Á Ø �;��F¤O ÅÚÏ�O � ��IGn Í
Ä�� LG� k �;I�Öqm�nQ�;L H�� � kh� H L�� ØgØ �;�{JK��I H OQ� H Ø � Ø m���� H ��� O � �;��OQO � mj��� � JKn���L G��ÐÆ�� Ï�D�D � Ø]� n H�·I��xJK��I H JK����IGÛ��ML�JÐn��;n Ø � HCH n�L��MÂ;��� H ��� Ø �M���;nQ� Ø �;L�J H k ��IG��O��MI��CÃ��ML�JKn�OQO�� H�H �~�MJ k ��I���O � Ê���nQ�B�·I��ÊM � n�� k ����IGÛ��M�D��JK� � Û � nQO�O��M� � Û��M�~�MI�Ö � ��I H n Ø k O�� Ø �;L�J ��O�� H �*<�JK� Ë��;�;Í�Ä��y��� Ø �;���;nQ�y�ML kh� ��JKnQ�;I�OQn��M�ÈÐ�M��Á � ��� Æ � O�OQ��J,� k ���®JK��Å kh� ����O��¤���EO � �;��OQO � mj��� � JKnQ��L
� k ��I�� H ��L H ��IGJKnQ�;LB�·I�n Ø  ��kh� ��J�n��MI�O�nQÂ;��� Ø �ML�JJK��IG�ÔÁ��x�MJCÁ���L�������Í�Æ��M���;n � I H�H n�� &[��nQJ��Å @��;��m �M��JC@��;nQL H nQI H ��D���L�Ê � @��M��n����0����ÑA��O � L�����nQL�� Ø ��OÜÅ���;� H ��Ä�����Ã �,���MJ�C�MJAÑA� Ø � L�@��;� Ø � L�L+� k ��I�� � Û���n�� kh� �®J � Ã���O�� k O � n H nQ�¤����O  � L � OQË H ����������L�L��;� H �� n�L H nI�·I�O�~Õ � ��n Ø Ï�O���Ö � �·Á�nQL
�·ÏC� ��Ø J���J�;n�LGn � L
�=& � m���n��M��È � IGJ�Á��;����L
�"G � J � ��n�L ��� I�n�L�J � L H ��ÑA�0Åm �M��JCD�I�OQ� Ê*�[DN�;��Ã��;n`È{�;� � H�H n Ø � Û]�MJFJ{��MË H MJK�0Ì J{I������I� k ��IG��OQ�;I�� � n���� H Ë Øgkh� J�Á�nC�·I��0Í
G5� H JK����n H � LGL��;� H ���rJ�Á�Â H ����L�J kh� � � nQO�OQ�;I�� H �MJ���Ob��N�;� � H nQ��L¯������n H �;I H�H nQ��L H kh� ��J�n��MI�O�nQÂ;��� Ø �ML�Jn�L�JK�M��� H�H � L·J�� H � Û��;���� � Ø n�LG�;L�J H k Á�Ë H n��Mn��;L H �N�;� ØgØ ��F,O�OQn���J¤Ç�� � ���;�*��Æ � ���M��DNJK� � J Ø � L�Lg�MJlÈÐ�M���®ËÒ5I�L��M���I�·I��nQO H J�����IGÛ��;L�J�n��;n Ø � HlH n�LG�;Â;��� H ��� Ø �M���;nQ� Ø �;L�J H k ��I��l�M� H Ø � Ø �;L�J H k ��nÜÛ�nQO��MÃ�n�� H Í
��LgÃ�� � L�� Ø �;���;nh�MÃ � O�� Ø �ML�J � I�Ö Ø � Ø m���� H ��I�D��;�®Û�nQ�;�A�����,Á·Ë H nC�·I���	�I��;OQ� � nQ���l��I G4F,Ï�Å®D � �;O � Ë��k ��I���OQ�;I�� H ��IGJKnQ�;L��MJ�O � �;��L"! � L��M�B�·I� n�O H Ø ���L�J � �M�;�������;�5� k OQI H kh� ��J�n��MI�O�nQÂ;��� Ø �ML�J�Æ�n��ÔÁ��MO'È � � Å(;��L+��Ó � ÛNn���Ç�Á·I�n�OQO�n��M�;�0Ä�� � L]È{� H�H �MJ¢�MJ &h� � LG��� D � m � JKnQ��� Ø]� n H � I H�H nhÙ H � mj�;O�OQ�4ÑAn��ÔÁ � ��� �MJ,Ó � L�nQ�;O�OQ�G5������J,� H � L H �·I�n O��yDG�,Áh	3L�� H �M� � nÜJ kh� H �;� �·I� n�O�� H J_Í
Ä��]JKnQ�;L H � I H�H n �u��Ö k ��n Ø �;�Pn��;nEJK��I�JK� Ø � Ã�� � JKnÜJKI���� �;L�Û��M� H Ø � H � LG�;n��ML H k ����ÌÞ� H�H �MI�� H ��� k Á·Ë�ÅH nA�NIG���·I�n Ø ���L�J Ì � nQJ � n Ø �;�gO � H �Mn��;LG�;���MJ Ø  ��L�J]J�� � L H Ø n H �M�MJ�J�� kh� H�H n���L H n����;OQn��;nQ�;I H � Ø �;L�J
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�M��L�J � Ã�nQ�;I H � � Æ Ø �PÑ���I�Ë��;�*� k ��I�� � Û���n�� � O�OQI Ø �CO � � ��ØgØ �5�h�MJ�ÆqÍj@�n�����L����MO � k ��I���O  � Û���nQ�4Ì � nQJÃ�� � L���nQ�4�;LG�;������Í
Ä��u��� Ø �;���;n����;L-!�L Ø � H ��Ø n H k ��I��]O��;IG� H ��IGJKnQ�;L ��JrO��MI�� � É �;��JKn���L+� Ø � H JK��Â H �ÔÁ��;� H �MJr�M��I�Å��nÜJ H �;��LGÌÞ��Â;��� H ��I D��¤Ù �
&[� � L)(M��n H �MJÐÒ �;LWÊ ��Ø n�L�� Ø � n H � I H�H n G � JKÁ��M��n�LG��� Ç �0Ø n � �jÓ � Û�nQ�u�MJ�m�n��MLH � ���'�MJ�� � Í
�`��I��7!hL�nQ�;����������	�
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}
	 e U���V`^��e X�� 	 � X
� o S��Me UW^��e ^`U�d�d 	 �
�×X 	 V`^ 	 ^��a���� 	 �

/ Í / Ç � ��nQÉ I H nQ��L k ����ÌÞ��L���� Ø �ML�J�nQL��;O � H J�nC�·I���ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /
/ Í / Í / D��;��JKn���L H �*>g� � �;� H �MJAÌÞ��L���JKnQ��L H ��� H J���I���JKI���� ÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �
/ Í / Í � Ç � Ø �N��Â;OQ�{��� H kh� �®JK��L H ÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �

/ Í � Ç � �;��n H �{��I H k n�L ÍÐÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 2
/ Í ��Í / �¤���;��nQ�MJ�n���L H J�Á��;����nC�·I�� H �MJ���ÂMÃ�O�� H ��� H � ØgØ � ÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �
/ Í ��Í � Ñ�� H I�OÜJ � J H ��Ö k �M��n Ø �ML·J � I�Ö ÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �
/ Í ��Í�� Ñ <�OQ����� H Ã�OQI���L H �GO  � L�� Ø � O�nQ� � ÖGn � O��CÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /,0

/ Í�� ÓC��JK�;� Ø nQL � J�n���L��G����� ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /�/
/ Í��GÍ / ÏCL � OÜË H � � G4Ó ������� ÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / �
/ Í��GÍ � ÓC�MJ��;� Ø n�L � JKnQ��L���nQ���;��JK�Ð������� ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / �

f oA� d � � �·U0XÞd 	 �d v��"!3�4���`� �$#
��Í / �,��nQL��;n k ���G�yO � ���MJ��;� Ø n�L � JKnQ��L����&%('' � G��ÐÆ��jÏ{D�D ÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /*)

��Í / Í / Ï H Ë Ø �MJ���n��{��Ö k �M��n Ø �;L�J � O�� ÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /12
��Í / Í � Ç � k JK� k ���N��I���JKn���L��G�y�ÔÁ � � Ø �{��IGÛ��;��J ÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / �
��Í / Í�� �¤�����GI��MJ�n���L����ÐÁ � �G����L H � Ã�� � L����Ðn Øgk I�O H nQ��L J�� � L H Û��M� H ��ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � 0

��Í � ÓCn H k � H nÜJKnQÌ ��Ö k �M��n Ø �;L�J � O ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � 0
��Í ��Í / Ç ��Ì � n H �M� � I���� Ø I���L H ÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � 0
��Í ��Í � Ç � �Mn�m�OQ� k ��O � ��n H �M��ÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ ���

Û



� � ���������
	������������������

��Í �NÍ � Ç�� H k �;��JK��� Ø Â�JK����ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���
��Í �NÍ�� Ç��{JK� � nQJ�� Ø �;L�Jl�;LNÅÚO�nQÃ�L����G� H ����L�L��M� H ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���
��Í �NÍ ) Ç��{JK� � nQJ�� Ø �;L�JlÁ���� H Å O�n�Ã�L����MJ�O � ���;�M��L H JK��IG�MJKnQ��L���� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H ÍyÍyÍyÍ � 0

� � acX�� 	 d�Rqd 	 e�V'^ � �,d$�e U�� R �·e_UWd�V`d v��"!3�4���`� �;dNa�� 	 a � S � d�V`^"! ShX�� �d·Sh^ �#�

�GÍ / �¤����Ã�� ��Ø Ø ���� � OQn�Ã�L�� Ø �ML�Jl���'G��ÐÆ�� Ï�D�D ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ �$�
�GÍ / Í / �,��nQL��;n k �C���{ÌÞ��L��MJ�n���LGL�� Ø �;L�J ÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ �$�
�GÍ / Í � � � � ��Ø ÂMJ���� H � � OQn�Ã�LG�;� ÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � )
�GÍ / Í � G5��L�J�� � nQL·J�� H ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � 2
�GÍ / Í�� �,���N�;�M��I���� ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���

�GÍ � ÏCO�nQÃ�L�� Ø �ML·J4�;L&% H � L H �ÔÁ ��Øgk�Ø � Ã�LG�MJKnA�·I��%ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���
�GÍ �NÍ / Ï�O�n�Ã�L�� Ø �;L�Jl��� H ���MJ��;�MJ��;I�� H Æ�nQ�;��� Ø �MÃ � H ÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���
�GÍ �NÍ � Ï�O�n�Ã�L�� Ø �;L�Jl��� H �ÔÁ ��Ø m���� H � ���;��nQÛ�� ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � 0
�GÍ �NÍ � Ï�O�n�Ã�L�� Ø �;L�Jl��� H ÈyFEÆ ÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � /
�GÍ �NÍ�� Ï�O�n�Ã�L�� Ø �;L�Jl��� H � IGJK��� H ����JK�;��JK�MI�� H ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���

�GÍ � ÏCO�nQÃ�L�� Ø �ML·J4�;L&% � Û��M�P�ÔÁ ��Ø k�Ø � Ã�L���JKnC�·I�� ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ �'�

�GÍ ��Í / Ï�O�n�Ã�L�� Ø �;L�Jl��� H � n Ø � L�J H ��n k ��O � nQ��� H ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ �'�

�GÍ ��Í � ÑA� � OQn�Ã�LG� Ø �;L�Jl��� H �G�MJK�M�MJ��;I�� H ÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � 2
�GÍ�� F,É �MJ���� H Û � ��n � JKn���L H ���{JK� Ø k �;� � JKIG��� ÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � 2
�GÍ ) F,É �MJ���I�L���I�Û��;O � O�n�Ã�L�� Ø �;L�J H I��AO � ���M�;��L H JK��I��MJ�n���L ÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ���

Z � e�^`V duV d �gV �·e_d �e_d�^ U � ! X��U��jRTd(�jS � V`d v��"!3�5���'� #(�
��Í / Ç � H ���MJ��;�MJ��;I�� H Æ�n��;��� Ø �;Ã � H �G�BG��ÐÆ��jÏ{D�D ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ )"/

��Í / Í / �,��nQL��;n k �C���{ÌÞ��L��MJ�n���LGL�� Ø �;L�J ÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) �
��Í / Í � ÓC� H �M��n k JKn���L ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) �
��Í / Í � Î,O��M�MJ�����L�nA�·I���ÌÞ����L�J � O�� ÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) �

��Í � Î,J�I����Ð��� H k �;�®ÌÞ��� Ø � L��M� H � Û��M�PI�L�Ì � n H �;� � I���� Ø I���L H ÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) �
��Í �NÍ / F�>g� � �MnQJ��yÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) )
��Í �NÍ � ÑA� H ��O�IGJ�n���L H kh� J�n � OQ�¦ÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ ) �



��������� 	���� �������������� � ���

��Í ��Í�� Ñ�� H ��OQIGJKnQ��L�JK� Ø k �����MO�OQ��ÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �"/
��Í�� ÓC��JK�;��JK�MI�� H Æ�n��M��� Ø �;Ã � H � Û��;�yI�L�Ì � n H �;� � I����ÐÁ � ������L H ÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �

��Í��GÍ / Æ����GnA!h� � JKnQ��L H ��� H �G�MJK�M�MJ��;I�� H Æ�nQ�;��� Ø �MÃ � H ÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �
��Í��GÍ � �'�;�®ÌÞ��� Ø � L��M� H ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �

��Í � G5��L��MO�I H n���L ÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � )

# t � e_UWS �e�X�� 	 V dga � S ��� R ��e UWXcd~V`d��
�×X 	 V`S 	 ��aÞS �`U���V`^��e�X�� 	 V`d�� ShV U�� 	 ��� �[U�S 	 V`dXcR �×^`a��_X�� 	 e U�S 	 �	�jdNU �;d i�

) Í / D��MO��;��JKnQ��Lr��� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H ÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ �$2

) Í / Í / �'� H nQJKnQ��Lr��I�Û��M��JK��Ö��MJ�Ã��M� Ø ��JK��n������ÐO � �Mn�m�OQ� ÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �
) Í / Í � G5��I k I���� H�H I��AOQ� H Û � ��n � m�OQ� H nQL��;OQI H nÜÛ�� H ÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �
) Í / Í�� G5��I k I���� H�H I��AOQ� H Û � ��n � m�OQ� H4H � Ø nÜÅÚnQL��;OQI H nÜÛ�� H ÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � �
) Í / Í � D��;OQ�;�MJ�n���L k�� �A��� H � � I����ÐL��MI�����LG� H ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 250

) Í � Æ�� H I����P���ÐOb � H Ë Ø ��JK��nQ����� H k n�L ÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 2 �
) Í�� & � I H�H � H � H Ë Ø ��JK��nQ� H ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 2 �

) Í��GÍ / D��;OQ�;�MJ�n���L±ÍÐÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 2 )
) Í��GÍ � & � I H�H � � H Ë Ø ��JK��n��{��� k ���N��I���JKnQm�O�� ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ 2�2
) Í��GÍ�� & � I H�H � � H Ë Ø ��JK��n�� � OQ� � J���n����²ÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ ���
) Í��GÍ � G5��L��;OQI H nQ��L�ÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � )

) Í � ÑA� H IGOQJ � J H ÍyÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � )
i s ��e d·U0RTX 	 SGe�X�� 	 V d�aÞS � �jaÞS�UWX �MSGe�X�� 	 V`d$� �jab^ � 	 ��V S 	 � acd 	 ^ �a���� 	 %('' � 


� Í / Ç � H n Ø I�O � J�n���L�Æ���L�JK�BG � ��O�� ÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ ���
� Í / Í / ÈÐ�ML��;� � JKnQ��Lr�� �MÛ��ML�� Ø �;L�J H ÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ ���
� Í / Í � Æ����G�;O�n H � J�n���L]��I H k �M�MJ���� Ø ÂMJ����²ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � 0
� Í / Í�� Ñ��M�;��L H JK��I��MJ�n���L���� H J�� � �M� H ÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � /

� Í � G5� Øgkh� � � n H ��L � Û��;�yO�� H ����L�LG�;� H ���M�;OQO�� H ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � /
� Í ��Í / Ù Ø k ����J � L��M�{��� H Ø ����n?!h� � JKn���L H ��I H k �;��JK��� Ø Â�JK���y��J����ÐO � ���M�;��L H JK��I��MJ�n���L ���
� Í ��Í � Ï¤Ê�I H JK� Ø �;L�J���� H kh� � ��Ø ÂMJ���� H �GI�Ã��ML��;� � JK�MI�� ÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ ���
� Í ��Í�� G5��I k I���� H�H I kGk O�� Ø �ML·J � n���� H ÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ � )



� ��� � ���������
	������������������

� Í �NÍ�� ÑA� H I�OQJ � J H ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ � )
� Í � G5��L�JK��nQm�IGJ�n���L H �G� H ��nQÉ �;���;L�J H k �����M� H�H I H ��Ob � H Ë Ø ��JK��n�� ÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /10-/

� Í ��Í / G5��L�J���n�mGIGJKnQ��Lr��� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H �G�ÐÌÞI H n���L k Á���JK��L�Ã�O�I���L 6���� �������� 9 ÍyÍ /10-/
� Í ��Í � G5��L�J���n�mGIGJKnQ��Lr��� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H � G4Ó�G 6	�
� ��� � � 9 ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /10 �
� Í ��Í � G5��L�J���n�mGIGJKnQ��Lr��� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H Ç � 6	� � ��� � 9 ������������MJ���nÜÉ�� � �MJ�nQÌ H ÍyÍ /10 �
� Í ��Í�� G5��L�J���n�mGIGJKnQ��Lr��� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H k Á���JK��L H ��� H ��O�I H ÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /10 �

� Í�� F¢ÖNJ�� � ��JKn���L��G� %�''��	�������� "! ÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /1032
� Í ) Î,Û � OQI � J�n���L��G� ��� �MJ���� �� ÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /10 �
� Í � F¤�����MI�� HAH Ë H JK� Ø � J�nC�·I�� H O�nQ�;� H ��Ob���ÖNJK� � �MJKnQ��L����&%('' ÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /$/10

� Í � Í / ÙÚL��M�;�®JKnQJ�I���� H IG��OQ� H kh� � ��Ø ÂMJ���� H ��I�Ã��ML��;� � JK�MI���Æ�G ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /$/10
� Í � Í � ÙÚL��M�;�®JKnQJ�I���� H IG��OQ� H �¤ÓE& k ��O � ��n H �M� H ��I k Á��0JK��LrÛNn��®JKI��MO`ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /$/�)

� Í 2 ÏCL � OÜË H �.��#  %$ / 6 È{� Õ�&0� 9  � Û��M� H �;O��M�MJ�n���L kh� �l��� H � � I����PLG�;I�����L�� H ÍPÍyÍyÍyÍ /$/ �
� Í 2 Í / ÙÚL�JK�����GI��MJ�n���L ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /$/ �
� Í 2 Í � G5��L"!hÃ�I�� � JKnQ��Lr�MJ��;L�J�� �(' L�� Ø �;L�J���I���� H � � I����ÐL��MI�����LG� H ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ /$/ �
� Í 2 Í � G5� Øgkh� � � n H ��Lr�;L�J����ÐO�� H �G��L�L��M� H �MJ�O � H n Ø I�O � JKnQ��L ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � 0
� Í 2 Í�� �`�;��ÌÞ��� Ø � L��;� H ��I���� H � � I����ÐL��;IG����L�� H ÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � 0
� Í 2 Í ) ÑA� H I�OQJ � J H ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���

� Í � ÏCL � OÜË H � � Û��;�yI�L H �MI�O Á � ������L���Ã�� � L��)�*� ÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���
� Í ��Í / D�n Ø I�O � JKnQ��L]��J��M� Øgkh� � � n H ��L � Û��;�yO�� H ����L�L��M� H ÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���
� Í ��Í � ÑA� H I�OQJ � J H ��J k �;� H k �;��JKnQÛ�� H ÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � 2

� Í � �'��O � ��n H � J�n���L��G� H kh� �®JK��L H � � L H O�� k Á��0JK��LrÛNn��®JKI��MO5ÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � 2
� Í /,0 ÏCL � OÜË H �.��#  %+ / 6 È{� Õ�&0� 9  ÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���

� Í /,0 Í / F×Ö k ��� H�H n���L����yO  � H Ë Ø �MJK��n�����J�� k JKn Ø n H � J�n���L ���ÐO � �M��I k I���� H I��-,.�  � Í / ���
� Í /,0 Í ��ÑA� H I�OQJ � J H ��J k �;� H k �;��JKnQÛ�� H ÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � /

� Í /�/ ÓCn H �;I H�H n���L���� H ��� H I�OQJ � J H ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���

 t � e U�S �e�X�� 	 V d %('' �����/! �TV`X	0 �·U�d 	 e d$� ��ShaÞdN^`U ��V d ��� � � #

2 Í / Ñ��M�;��L H JK��I��MJ�n���L���� ��� ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / � �
2 Í / Í / ÑA�;�M��L H J���I���JKnQ��L���� ��� � O  � n����C���IGL���� H � � I��G�yLG�;I�����L�� H ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍyÍ / ���



��������� 	���� �������������� ���

2 Í / Í � Ñ��M�;��L H JK��I��MJ�n���L����������	��
 ������	��� ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / ���
2 Í / Í�� G5��L��;OQI H nQ��L��MJ k �;� H k �;�MJ�nQÛ�� HCH I��AO � ���;�;��L H J���I���JKn���L���� ��� ÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / � )

2 Í � Ï Ø �;OQn���� � JKnQ��Lg���ÐO � �;��I�Û��;�®JKI����B� Ã�� � L�� ��� k ��I��lOQ� H ÌÞIGJ�I���� H ����L�L��;� H ÍyÍPÍyÍÐÍ / � �
2 Í ��Í / F,É �MJ��� I�L��Ð��n Ø nQL·IGJKnQ��L����ÐO  �;LG�;��Ã�n��{��I�Ì � n H �;� � I+ÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / � �
2 Í ��Í � F,É �MJ���I�L���I�Û��;O � n Ø � L�J G��ÐÆ�� Ï�D�D ÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ / � 2

2 Í�� G5��L��MO�I H n���L ÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍÐÍyÍPÍyÍPÍyÍyÍPÍyÍPÍyÍÐÍ /�)50

� �$�_^`R ��d·e  � 	 �ab^ �_X�� 	 �$#(�

� � ��� R ��e UWXcd$� �[U�S 	 V �*� �`S�U � �·UWX���V`d X
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v v �jR �`S�U�ShX �
� 	 d 	 e_UWd�V � 	 	 �·d$�~d�e �;XbR ^`acSGe X�� 	 � �j^ U aÞS � �NaÞd$�e�X�� 	 ��^ 	 � ShV U � 	 � XcX





��� � ��� ��� � � ��� �

Ç, �MJKIG��������O � H JK��IG�MJKIG��������O �yØ]� J�n�ÂM���F�~O  �;�ÔÁ��MO�OQ� Ø n��M��� H �;� k nA�·I�� � �;��L�L·I
����� k I�n H OQ�C���Mm�IGJ5��I���	�
��
 H n�ÂM�;O��5��I�L � H�H ��� H � L H k ���;�M�;���ML�J,� Ã����0�;�xL��0J ��ØgØ �ML�J���O � ��� � O�n H � JKnQ��L������Ö k �;��n��ML��;� H �G���nÜÉ�I H n���L���� kh� �®JKnQ�;I�OQ� H �x��� H �;L��M��Ã�nQ� H ��� k O�I H �ML k O�I H �;O���Û��M� H ÍjÇ �xk ��� Ø n�Â;������Ö k �;��n��;LG�;�{���{�M�JÚË k � ��� Ø ��L�JK�D� / � /$/ � �MJ k �;� Ø nÜJ���ÑAIGJ�Á��;�®ÌÞ����� ��� Ø �MJ�JK���x�;L �MÛNnQ���;L��M� O  ��Ö�n H JK�ML��;� ��I L�� Ë � I� J�� Ø nC�·I���Í ��L±���;�M��IGÛN��nÜJ k OQI H J � �����·I����M��LG��Ë � I L� �MJ � nQJ kh� H �;OQ� Ø �;L�J � n����5� Ø]� n H �;��L H JKnÜJKI����� k ����J���L H �MJ{���PL��;I�JK����L H �����;Ã�����I k � H�H ��I H OQ�yJ��;� Ø �PÃ��;L��M��nA�NIG�x��������� ��"������Í ÙÚO Ì � OQO�I��;L H I�nQJ��� J�JK�ML�������O������;m�I�Jr��� H � L�L��M� H / � 2�0 k ��I�� Ø ��J�J������ML �MÛNnQ���;L��M����Ö k �;��n Ø �ML�J � OQ� Ø �;L�J �·I���O�� HL·I��MO��;��L HAH ��L�J��;I�Ö·Å Ø � Ø � H �M��L H JKnQJ�I�� H ���	� ��������� 6 O��MI��l��Ö�n H JK�ML��;� � Ë � L�J��MJ�� H I�Ã�Ã��;���M�Ð��Â H / � � �kh� �4È{�;OQOÜÅ®Æ � L�L 9 Í G5�MJ�JK��ÛNn H n���L ����O � H J���I���JKI����C�;L �NI � ��� H �G� H L·I��MO��M��L H � �MJ���ÌÞ��� Ø]� OQn H �;� kh� �EO �J�Á��;����n������ H nQL·J��;� � �MJ�n���L H ÌÞ����JK� H ����I��������� � 
�!"�#�� %$&� ���'� �������&$&� � � 6 ��I � G4ÓB� k ��I��)( ������� �� * ������ ��,+-!��#�� %$,� 9 Í`Ó � L H �M�MJ�J��rJKÁ��M����nQ���×OQ� H �·I � � � H �,����L�J�nQO5��Ö�n H JK� H nÜÖ �.��/ �	�0� ����nÜÉ��M���;L�J�� H �H ��L�Jr��� H k�� ��J�n��;IGO�� H k ��L��MJ�I��;OQO�� H 6 ����L����MO�� Ø �;L�J � n���� H 9 � nQL�JK�;� � Ã�n H�H � L·J kh� ��Ob�nQL�JK�;� Ø �M��n � n����r�G�
1  ������� � kh� ��JKnQ�;I�OQ� H ��� Ø]� H�H �~LNIGO�O��5���*�NIGnQÛ � O��ML�J � I k Á��0JK��L���� Ob��MO��M�MJK������Ë�L ��Ø nA�·I��B�·I � L�J�nC�·I���ÍÏ�IWÊ���I������Á·I�n4�hL���J����{ÛNn H nQ��L����yO � H J���I���JKI����P��I�L·I��;OQ�;��L�� H J�J���IWÊ���I�� H ÌÞ��L����M� H I��A�;�MJ�JK�ÐJKÁ��M����nQ�����J � ��JK���;� Øgk O���JK�M����Ö k �;��n Ø �;L�J � O�� Ø �;L�J kh� �EO � ���;�M��IGÛ��M��J�����I�Ã�OQI���L �;L / � 2 �-���MJ5���CO � H nÜÖ�n�Â Ø �H � Û��;I������ �·I � � � 6 � � � 9 �ML / ��� ) Í
F,L � J�JK�;LG� � L�JÐ��� k ��IGÛ���n�� Ø �MJ�JK���~�;L ��Û�nQ���;LG�;� I�L��~�MÛ��ML�JKI��MO�O�� H JK��I��MJ�I���� ��� H �·I � ��� H ����� H ��Ö·Åk �;��n��;LG�;� H ���x��nÜÉ�I H n���L�OQ� k J���L�ÅÚL·I��MO��M��L H ��L�J Ø �;L��M� H �G� k I�n H OQ� H � L�L��;� H / ��� 0 � � !hLu�G� k ���;�;n H �M��M� Ø Ø �;L�J�OQ� H � � � � �MJ��;��n H J�nC�·I�� H�6 �;� ØgØ �rOb�n Ø k I�O H n���L���I±OQ� H k nQL 9 ��I L·I��MO��;��L H ����� kh� �®JKn H�H �ML�J�ML·J���� O�� H �·I � ��� H �MJ�OQ� H Ã�OQI���L H Í G5� H ��Ö k �;��n��ML��;� H�H ��L�J k�� ��J�n��;IGO�n�ÂM��� Ø �ML·J]n Øgk ����J � L·J�� H k ��I��L��0JK�����M� Ø k ���;ÁG�;L H n���L ����O � H JK��IG�MJKIG������I LNIG�;O��M��L
��� � �ÐO � JKÁG�;����n�� ����LGL�� k �MIq��� k ���;��nQ�MJ�n���L H� � L H �M�P��� Ø]� nQL���Í[F,L��MÉ �MJ,�jn�O�L��� H J k�� H�6 �;L��M����� 9 k � H�H n�m�OQ�P�G�P��� H ��I������P��Ö � ��JK� Ø �;L�J{OQ� H �;�·I � ÅJ�n���L H ��� O ��� G4Ó'�'��JxO�� H Ø �MJ�Á��N��� H ���]��� H ��O�IGJ�n���L ��� JÚË k � k �;�®JKI���m � JKnÜÌlIGJ�n�O�n H �M� H Ê�I H �·I� n��Mn LG�H  ��kGk O�nA�NIG�;L�J kh� H � m � H�H �P�ML��;��Ã�n��0Í
Ç��Ð��� H I�OÜJ � JAOQ� k O�I HAH I�� k ���;L � L·J����Ð�;� H ��Ö k �M��nQ�;L��M� H ÌÞI�JA��� Ø ��L�J����;� �·I��ÐO�� H k n�L���� H �·I � ��� H LG��M��L�JK��nQm�I � nÜJH�·I��PJK��Â H k �;I � I H k n�Lu�GI�LNIG�;O��M��L 6 �;��OQO � mj��� � JKn���L�FEÆ�G+��I G4F¤Ñ�	'� / ����� 9 Í
G5��J�J��Ø � H I���� k ����Û��"�·I � I�L��MÉ ����JAJKÁG�;����nC�·I��Ð�;��L H n��G�;� � m�O��5�#�NIGn Ø nQJ4�;L�O�I Ø n�ÂM���{O��{��<�O�� k ��J��;L�JKnQ�;O���� HÃ�OQI���L H Í��,O�I H n��MI�� H ��Ö k �M��nQ�;L��M� HAH � k ��� k � H ÂM���;L�J � OQ��� H ��� Ø � H IG���;�lOQ�;I�� k ��O � ��n H � JKn���L � � L H O���L·I�Å�MO��;��L
� %('' �h��J,� kh� � Ø n��;OQO�� H ��O � �M��O�O � m ��� � J�n���L G��ÐÆ�� Ï�D�D � ��k�k ����IGÛ��;�y��Â H / ��� 2 Í

Ö�n
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G5� Ø � Ø ��nQ�������uJKÁ�Â H � k ��� H �ML·J��qOQ� H ��� H IGOQJ � J H ��� ��nÜÉ��M���;L�J�� H �MJ�I���� H Ø �;L��M� H � � L H OQ�u� � ��������Ð�;��J�JK�Ð��Ö k �;��n��ML��;� k �ML�� � L�J k ��Â H ���{JK����n H � L H �h�MJAL��0J ��ØgØ �ML�J H I��AO � �G�MJK�M� Ø n�L � JKn���Lr��� %('' Í
Ç��]�ÔÁ ��k nQJK��� / � H Jx�;��L H � �M��� ��O � H J���I���JKI������;L H k nQLT��IqLNIG�;O��M��L�Í'	���I H n�L�J����N��I�n�����L H �� � mj�����O���ÌÞ��� Ø]� O�n H Ø �g����O � �GnQÉ I H nQ��L k ���0ÌÞ��L���� Ø �ML·J�nQL��;O � H J�nC�·I��5�×�;��L���I�n H � L�J � I�Ö¯LG��JKnQ��L H ���rÌÞ��LG��ÅJKnQ��L H �G� H J���I���JKI���� L���L k ��O � ��n H �;� H �MJ k ��O � ��n H �M� H � �·I�n H �;����L�JÐn�L�JK�M� k ���MJK�M� H � � L H O�� Ø �N��ÂMO��y��� Hkh� �®JK��L H Í�	���I H �M��LGÌÞ����L·J��;����L H �ML H I�nÜJK�4OQ� H k ���M��n���JKn���L H J�Á��;����nC�·I�� H � Û��;�lOQ� H ��� H I�OQJ � J H ��Ö k �;��n Ø �ML�ÅJ � INÖ+� Ø ��L�JK� � L·J � nQL H n¤Ob�n Ø k ����J � L��M� ���]O � ����JK�M� Ø n�L � J�n���L ���gO ��k ��O � ��n H � JKnQ��L���� H Ã�O�IG��L H %('' ÍF,L-!hL
�[L���I H k�� H�H �;����L H �ML����MÛNI��yO�� H ��nQÉ �;���;L�J H Ø ��Ë��;L H ���Ð����JK�;� Ø nQL��;�l�M�MJ�JK� k ��O � ��n H � JKn���L�Í
Ç,���Ö k �;��n��ML��;�KG��ÐÆ��jÏ{D�Du��I G4F¤Ñ�	1� H J k ��� H �;L�JK�M� � I��ÔÁ ��k nÜJK������Í 	���I H Ë�Û��M������L H �;� Ø Ø �;L�JG��ÐÆ�� Ï�D�D H � k ��� k � H ����������JK�M� Ø n�L��M��%('' ����� ! 6 ��� ��� ��� H n�Ã�L��CO � ÌÞ� � �MJKnQ��L]���n Ø k IGO H nQ��L���IrL·I�Å�;OQ�;��L k ����J��;� kh� �4O���Ã�O�I���L 9 kh� �4O � H �MO��M�MJKnQ��Lr��� H k ���N�;� H�H I H ��nÜJ H �G��� � � $ ��� ������ ��� 1  �����hÍ�	���I HØ ��L·J����M����L H k ��IG�5�;�MO � �·I��{O �~Ø � H IG�������CO ��� !" �	�&� $ � 
�� ���  $,� $ � ���G���;� k �����M� H�H I H � H JA���MO�nQ�;�F�xO �k ��O � ��n H � JKn���Lu��� H Ã�O�IG��L H � � L H O��gL·I��;OQ�;��L�Í'	���I H ��Ö k OQnC�·I��;����L H � O���� H �;� ØgØ �;L�J Ø � H I����;�y�;�MJ�JK�� H Ë Ø �MJ���n����� Á��;OQn��MnQJK�5�·�MJ � I H�H n��;� Ø Ø �;L�J H �;OQ�;��JKn���L�L��;� O�� H �MÛ��;L�� Ø �ML�J H ���CÌÞI H n���L k Á��0JK��L�Ã�O�I���L�Í	���I H �G�;�;��n�����L H �;L H I�nQJ��ÐO  �;L H � Ø m�OQ�{��I���n H k � H nQJ�nQÌ ��Ö k �;��n Ø �;L�J � ObÍ
ÏF!hL��� ��mGJ��;L�nQ�lO � �G�MJK�M� Ø n�L � JKn���L�O �xk OQI H k ���;�;n H � k � H�H n�m�OQ����� %('' �����/! �GnQO�� H J�L��;�M� H�H � nQ���Ð�� � k JKn ÅØ n H �M�4O�� H k �M��ÌÞ��� Ø]� LG�;� H ���{���;�M��L H J���I���JKnQ��L��G� H JK� � Ê��;��JK��nQ��� H Í[	���I H k ��� H �;L�J��;����L H ����L�� � I��ÔÁ � Åk nQJ���� ��OQ� H ��Ø �;OQn���� � JKnQ��L H �·I���L���I H � Û���L H ��k�k ���®JK�;� H ��O  � O�nQÃ�L�� Ø �ML·J���� H �NIG�;OC�·I�� H � 0$0 k O � L H���{����JK�;��JKnQ��L H �;� Øgk � H � L�JlOQ� H k �;��JK��� Ø Â�JK�������ML���� � OQn H � L·J k ��I��lO �~k ��� Ø n�ÂM����ÌÞ��n H I�L � OQn�Ã�L�� Ø �ML�JO��AO���L�ÃÐ����Ob � ÖG�A��IgÌ � n H �;� � I�ÍNÇ�� H �MÉ �MJ HEH IG� O � ���;�;��L H J���I���JKn���L ��� H J�� � Ê��M�MJK��n���� H¤H �;����L�J4��n H �MIGJK� H Í
	���I H �MJ�I���nQ�;����L H � OQ��� H k OQI H �ML�����J � nQO H O�� H k �;��ÌÞ��� Ø � L��;� H �G� H ����JK�M�MJK�MI�� H Æ�n��M��� Ø �;Ã � H �ML�� 0$0 �-����MJ��;��JK�;IG� H �M��L H J���I�nÜJ H � IuÓlÏ��¤	�ÙÚÏB����J�����L·JCO  �;�·I�n k �BG��ÐÆ�� Ï�D�D���I D��¤Á�	1� H J���� H k ��L H � m�OQ��ÍG5�;�Mn4Ì � nQJ Ob���mNÊ��MJ���I �ÔÁ ��k nQJK��� �)�¢� � L H O��;�·I��MOlL���I H Û��;������L H �·I����;� H ����JK�M�MJK�MI�� H � Ø � Ë��ML�L � L�J�·I��;OA�NIG� H Ø �N��nA!h� � JKnQ��L H � k �;IGÛ��;L�J��MÃ � O�� Ø �ML�JF��JK���PIGJ�n�OQn H � H � Û��M�~I�L�Ì � n H �;� � I����yÁ � �G����L H �[�MJ��;�� Û��;�y���{JK��Â H mj��L�L�� H k �;�®ÌÞ��� Ø � L��M� H Í
ÏCIq�ÔÁ ��k nÜJK��� ) ��LG��I H L���I H n�L�JK�M��� H�H �M����L H ��O  ��ÖNJK� � �MJ�n���L ���gO  � H Ë Ø �MJ���n�� �G� H k n�L � � L H O �rk ���0Å��I���JKn���LT��� k�� n���� H ����Á � �G����L H ��Ã�� � L���� n Øgk I�O H n���L J�� � L H Û��M� H ��� � k�� ��J�n��Ð��� H ����L�L��M� H k ��n H � Hkh� ��G��ÐÆ��jÏ{D�D¬�;L�J������ 0$0 ���MJ � 0$0 ��Í×	���I H ����J � nQO�OQ�;����L H OQ� k ��nQL��;n k � ���r�;��J�J��r��ÖNJK� � �MJ�n���L
�×�MJk ��� H �ML·J��;����L H O�� H ��� H I�OÜJ � J H ��mGJ��;L·I H � Û��;�{��nÜÛ��;� H � HlH �;OQ�;��JKn���L H Í)G5� H Ø � H I���� H �MJ � L·J JK��Â H k ���;�;n H � H �I�L��Ð�MJ�I���� k ��I H�H �;�y��� H Ì � I H�H � H � H Ë Ø ��JK��nQ� HAH �M� � ��n H �;IGJ��;�0Í
Ó � L H OQ��� � L � O�IGJKnQO�n H ���NO  n�L�J��;� k ���MJ � JKnQ��L����{Ob � H Ë Ø ��JK��n������ H k n�L�L� � H J k�� H � n H �;�5���;L�� � n H ��Lr���I�Lm���IGnQJ ���CÌÞ��L�� k Á�Ë H nC�·I�� k ��JK�ML�JKn��MO�OQ� Ø �;L�JEn Øgk ���®J � L�J;Í�Ç����ÔÁ ��k nÜJK��� � H �M� � ����L��C�M��L H � �;���E�~O  ��Ö·ÅJK� � �MJ�n���LP��� %(''������ ! � kh� �®JKnQ�'��� H � H Ë Ø �MJ���nQ� H Ø � H I����M� H ��J,�� I�L�� H n Ø I�O � JKnQ��L~Æ���L�JK� G � ��O��GÍ0	���I HË k ��� H �;L�JK�M����L H L���J ��ØgØ �ML·J×O �Ck ��� Ø n�ÂM���4� H J�n Ø � JKnQ��Lx���lOb � H Ë Ø ��JK��nQ�5��� H k ���N�;� H�H I H ��nQJ H ������ �������� � �� � � � � nQL H n@�NI��I�LG� � L � OQË H ������J � nQO�OQ�;�x��� H �GnQÉ �;���ML�JK� H �;�����MI�� HyH Ë H J�� Ø � JKnA�·I�� H Í'Ç�� H ��� H IGOQJ � J H��mGJ��;L·I H �0O�� H k OQI H k ���;�Mn H ���;�`Ê���IG�;� H �;����L�J¢�M� Ø k�� ��� H � I�Ö k ���;�;�M���;L�J�� H Ø � H I���� H �G� %(''������ ! � � n�L H n�·I�O���G� H kh� � ��Ø �MJK��n H � JKnQ��L H ��� %('' ����� ! Í�Ç�� H �;��L�JK� � n�L�J�� H ��k�k ���®JK�;� H�H IG� �"� kh� ���M� H ��� H IGOQJ � J HH �M����L�J���n H �;IGJ��;� H Í
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F,L-!hL+�lL���I H Û��;������L H � I �ÔÁ �0k nQJ���� 2 �;� Ø Ø �;L�Jr� k JKn Ø n H �;� O � ���;�;��L H J���I���JKn���L<�G� ��� � � L H O�� H����L�L��;� H ��LG��J ��ØgØ �;L�J kh� �CO � ���;�ÔÁG�;���ÔÁG�g�G� �����	� 
 ������	� � � k ��IG� k �M� Ø �MJ�JK���P�� ��ÖNJK� � n���� %('' �	��� ! ���� H Û � O��;IG� H � I H�H n,��nÜÉ��M���ML·J�� H �·I�� k � H�H nQm�O��~��� ��� Í�	���I H Û��;������L H �MÃ � O�� Ø �ML�J{O  �MÉ �MJÐ��I L���IGÛ��MO� n Ø]� L·J G��yÆ�� Ï{DGD H IG��O � �;��I�Û��;�®JKI����P�ML ��� ��� H ÌÞIGJ�I���� H �G��L�L��M� H Í
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� � �K� ��� � ��� � � � � � � ��� ��� � � � ��� � �

	���I H n�L�JK������IGn H ��L H � � L H �M���ÔÁ �0k nQJ�����O�� H ��IGJKnQO H �MJgOQ� H �;��LG�;� k J H LG�;�;� H�H � n���� H � Ob���JKI���������O �H JK��IG�MJKIG���Ð�;L H k n�L���IrL·I��MO��;��L�ÍhÓ � L H �;�MJ�JK�{��JKI����5�hO � ��� � ��JKnQ��Lr��nQJ��������GnQÉ I H nQ��L k ���0ÌÞ��L���� Ø �ML·JnQL��;O � H J�nC�·I��EÊ���IG�yIGL���<�O����M�;L�JK� � O �G�MJ H �M� ��k ��� H �;L�J��;�~�ML H �;��JKn���L / Í / Í�	���I H Û��;������L H L���J ��Ø Ø �;L�J�·I��5�"� kh� �®JKnQ�,��IgÌÞ��� Ø � O�n H Ø �5��I Ø �N��Â;OQ� H J � L�� � ���
��O��A� � O��MI�Oh��� HEH �M�MJ�n���L H � > � � �;� H ������nÜÉ�I H n���LÌ � nÜJ ��k�kh� � �(' J����ÐO�� H ÌÞ��L��MJ�n���L H ��� H JK��I��MJ�I����P��IuL·I��MO��;��L
�I�NIG�xL���I H n�L�JK�M� k ���MJ��;����L H � � L H OQ� Ø �0Å��ÂMO�� ��� H kh� ��J���L H Í 	���I H ��Ö k O�nC�·I��M����L H � � L H O � H �;��JKn���L / Í ���;� ØgØ �;L�J{��mGJ��;L�nQ�{��� H k ���;��nQ�MJ�n���L HJ�Á��;����nC�·I�� HyH I��ÐO�� H Ø � Ø �;L�J H �����;� H ÌÞ��LG�MJKnQ��L H �G� H JK��I��MJ�I����5� k ���;�Gn��MJ�n���L H �·I�n H �M����L�Jy�;��L�ÌÞ����L�ÅJ��;� H � I�Öu��� H I�OQJ � J H ��Ö k �M��n Ø �ML·J � I�Ö � � mj��IGJ�n H�H � L�J�� �;���·I� ��L �r��k�k �;OQ�~O � �;��n H �~��I H k nQL�Í�G5��J�J���M��LGÌÞ����L·J � JKnQ��L�ÌÞ�M� �r��kGkh� � ��' JK���POQ�~��<�O��yÌÞ��L�� ��Ø �;L�J � O'�G� H Ã�OQI���L H � � L H O � H JK��IG�MJKIG��� �;L H k n�L���IL·I��MO��;��L�Í[	���I H �M��L��MO�I��M����L H �M�y�ÔÁ ��k nQJ����{�ML kh� H�H � L·J��ML����MÛNI��yO�� H �GnQÉ �;���ML�J H Ø � Ë��;L H �� � �;�M�;���M�� O��MI�� k ��O � ��n H � JKnQ��L %('' � � L H OQ�{LNIG�;O��M��L 6cH �M�MJ�n���L / Í�� 9 Í
�
	�� �� ��������������� ������ !���"��#%$ &%�(')�*��#,+�
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Ç, I�L���� H ��IGJKnQO H ��Ö k �;��n Ø �ML�J � I�Ö�O�� H Ø n��MI�Ö � � ��k J�� H � O  �MJKIG���x���xO � H JK��IG�MJKIG���x��I�L·I��MO��M��L�� H JO � ��nÜÉ�I H n���L±�� I�L±O�� k JK��L 6 �MO��;��JK����L
� Ø I���L 9 ����Á � I�JK���ML��;��Ã�n�� H IG� I�L±L·I��;OQ�;��L
� � I±�;��I�� H �G�O � �·I��;OQO��C�M� H kh� �®JKnQ�;I�OQ� H �M�ÔÁ � L�Ã��ML�J��G� H m � H ��L H Û��;��JK�;IG� H �G� � F¤ÓB� k Á���J���L H ��I"/10_ÍIG5� k �ML�� � L�J;���I�LG� �;L��M��Ã�nQ�x� � L H OQ�~�M�;L�JK���g�G� Ø]� H�H �x�G� / ��ÈÐ� Õ 6 �;� Ø Ø �~� � L H O  ��Ö k �;��nQ�;L��M��G��ÐÆ�� Ï�D�D 9 �Ob��M�ÔÁ � L�Ã������3240r� H Jr�M� Øgk O�Â�JK� Ø �;L�J]L��;Ã�OQn�Ã�� � m�OQ��Í¤ÓC� Ø � Ø ���E��� H �;��L H n��G�;� � JKn���L H J�Á��;����nC�·I�� H
6 k ��JKnQJ��yÛ � OQ�;I������~O � �M��L H J � L�JK�x�G� H J���I���JKI����B!hL��(5 9 ��J���Ö k �;��n Ø �;L�J � OQ� HD6 Ø � H IG��� H ��� H �;�MJ�n���L H� > � � �;� H �76�8 � �76:9 9 k �M� Ø �MJ�J��;L�JÐ��� k �;L H �;� �·I�� O  �;�ÔÁ � L�Ã�� ��� k O�I H n��;IG� H k ÁG��JK��L H � H J{J���Â Hn Ø k ����m � mGO���Íj	���I H�H I k�k � H �M����L H ����L��D�·I� I�L H �;IGO k Á���J���L�� H JÐ�;�ÔÁ � L�Ã�� � Iu�M��I�� H ���x�;��J�J�� ��nQÌ ÅÌÞI H n���L+�`�M� ØgØ ��n�OQO�I H JK��� H I��~O � !�Ã�I���� / Í / Í`Ç � H Û � ��n � m�OQ� H �;nQL�� Ø � J�nC�·I�� H IGJ�n�O�n H �M� H k ��I��~���M�;��n�����M�MJ�J��Ð��� � �MJKnQ��L H ��L�J���� H I Ø �;� H � � L H O���J � m�O�� � I / Í / ÍÏ !hL��� ��m H �;�®Û��;�~O � H JK��I��MJ�I���� n�L�JK�M��L�� ��ITL·I��MO��;��L
�'Ob��M�ÔÁ��;OQO�� � G4Ó ���]O � ��� � ��JKnQ��L 6 Ã��;L��M� � OQ��ÅØ �;L�J)#  9 �G��nQJ'�MJ������MO��MÛ��;�0Í×ÙÚL�JKI�nÜJKnÜÛ�� Ø �;L�J~�;L¬�MÉ �MJ;� H n #  � H J k ��JKnÜJ,� O � O���L�Ã�I��;I��P�� ��L���� ��Ik ÁG��JK��L]� H JAÃ�� � L��G���G��J4�M�;O�IGnÜÅÚ�Mn LG�CÛ���nÜJ4OQ�CL·I��;OQ�;��L7�·I��C� � L H4H ��Lr�;L H � Ø m�O��0ÍhÓ~ I�L k ��n�L�J4����Û�IG�J�Á��;����nC�·I��5�'��LqL�� k �;I�J~Û���n��yO�� H �;��L H JKnÜJKI � L·J H ��ITLNIG�;O��M��L �·I� � Û��;�rIGL��]OQ��L�Ã�I��MI��y�����L���� J���Â HnQLGÌÞ�;��n��;IG���'�]O � J � nQO�OQ�{���x�;�MO�I�n ÅÚ�Mn Í ��Lu��� !hL�nQJ�����LG�xO � ��nQÉ I H n���L k ����ÌÞ��L���� Ø �;L�JCn�L��MO � H JKnC�·I�� 6 ��I
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Ç � k ��� Ø n�ÂM���yO�nQÃ�L��y��� k ��� H �;L�JK�~O � k�� ��J�n�� H Ë Ø ��JK��nC�·I�� 6 n�L��G� k �;L�� � L·J��~��I H k nQL 9 �j�MJCO � �G�;I�Ö�n�Â Ø �O �xkh� ��J�n�� � L�J�n H Ë Ø �MJ���nC�·I�� 6 ��� k �;LG� � L�JK�y��I�Û��;��JK�MI�� H k n�L 	 �GI�L·I��MO��;��L 9 ÍÇ�� H �M��� >g�;n��ML�J H Ø I�OÜJKn k O�n�� � JKnÜÌ H ��� H �GnQÉ �;���ML�J H JK�M� Ø � H ���l�M�MJ�JK�l��Ö k ��� H�H n���L H ��L�J¤n�L��M��L�L·I H �MJ,ÌÞ��L·J��kGkh� � ��' JK��� �·I � JK��� � ��� �	�&$ ������
 � �	��� ���	� ��� � H � L H ��n Ø �;L H n���L+����� k �;LG� � L�J4��� H �G�;I�Ö n�L�Û � ��n � L�J H �G�Ç������;L�J� � ��J)#  �'��J � � � � �MJ��;��n H � L·J~O � H JK��I��MJ�I����]��I¬L·I��;OQ�;��L�Í � �Ð��J �  6 ��� H k Í �$�Ð��J �  9yH ��L�JnQL���� k �;LG� � L�JK� H 6 ��� H k Í��G� k �;L�� � L·J�� H 9 �GI �M��L�JK�MLNI �ML H k n�L��GI L·I��MO��M��L
����J H ��L�JÐ����L�� ��k�k �;OQ�;� HÌÞ��LG�MJKnQ��L H ��� H JK��IG�MJKIG���'����� ���� ��� $ � � � � 6 ��� H k Í����� ��� $ � � � � 9 ÍÇ � �;��L�J�� � ��JKn���Lr��� H JK�ML H �MI�� H O�� k JK��L�nC�·I�����J�Á � ������L�nC�·I�� k �;� Ø ��Jl����LG�y�G�{���;OQn��M�4O � H �;�MJ�n���L�� >�Å� � �;� ���5Ó�Ù®D � I�ÖyÌÞ��LG�MJKnQ��L H ��� H J���I���JKI����5��IPLNIG�;O��M��L�ÍWÓ � L H O��¤� � H ���yO�� H OQ� k J���L H ��IyO�� H L·I��;OQ�;��L HL�� H ��L�J kh� H k ��O � ��n H � H �·O�� H J��;� Ø � H � L�JKn H Ë Ø ��JK��nA�·I�� H ��n H kh� � � n H�H �;L�J,���MJ5O �~Ø � H I�������Ö k �M��n Ø �ML·J � O�����5O � H �;�MJ�n���L � >g� � �M� k �;� Ø ��J � OQ��� H ���l����JK�;� Ø nQL��;�'O�� H ÌÞ��L���JKn���L H � �×��J �  Í�Ç � ���MJ��;� Ø nQL � JKnQ��L~�G����,��J �
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Ó � L H �M� Ø ����ÂMO��5�`OQ��LNIG�;O��M��L�� H Jx�M� Øgk � H �]��� kh� �®JKnQ�;I�OQ� H k ��LG�MJKIG�;O�OQ� H ���]�GnQÉ �;���ML�JK� HPH � Û��MI�� H �OQ� H ����� � ������� /�� Í ��L H � k O � �;� k ��I�� H n Øgk O�n?!h�;�,� � L H I�Lr���MÌÞ�M���;L�J�n��;Oj����Ob�n Ø k I�O H n���L��3��I�L·I��MO��M��L� H J�J���Â H �;OQ�MÛ��M� 6 ���MÌÞ�M���;L�J�n��;O���nÜJ]��� Ø � Ø �;L�J n�L-!�L�n 9 �,�;���·I�n k �M� Ø �MJ]����L��MÃ�O�nQÃ��;��Ob�n Ø k IGO H nQ��LJ�� � L H Û��M� H ���G�u�;� H kh� �®JK��L H � � n�L H nF�·I��uOQ�;I�� Ø]� H�H �0Í5Ó � L H �M�u����ÌÞ�;���ML�JKn��MO �EO  n Øgk I�O H n���L � �� I�Lkh� ��JK��L�� H J�����LG�y�M��O�nQL�� � n����E���M�;OQO��{��I�L·I��;OQ�;��L
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�h� � L H OQ�{���MÌÞ�M���ML·J�n��MO���� Ø � Ø �;L�JAnQL-!hL�nbÍÓ � L H �;� Ø �N��Â;OQ���h��L k �;I�J���Ö k ��n Ø �;��O � H �;��JKnQ��L�� > � � �;�~��� ÓCÙ®D�� kh� �®JKn������ H ���;L H nQJ�� H ��� k ���0Åm � m�nQO�nÜJK� H��
	 ��� � � � 	 ! ����J�����IGÛ��;�xIGL k�� ��J���L���� H � Û��;I���� k ���®J � L�J I�L H k n�L �r�MJxI�L���ÌÞ� � �MJKnQ��L�� n Øgk I�O H n���L � ��I�LNIG�;O��M��Lr��� H k n�L 	 Í�Ç, �;�ÔÁ��MO�OQ������JK� Ø k H ��I k ���N�;� H�H I H ÓCÙ®D��MJ � L·J5JK��Â H k ��JKnÜJK�6� � � # 9 ��O�� H n�L�J��;� � �MJKnQ��L H �;L�J���� kh� ��J���L HEH ��L�J Ã��;OQ�;� H �·�MJ �;� H ���M��L�nQ�;� H k �;IGÛ��;L�J4�G��L�� �MJK�����M��L H nÜÅ���;��� H �;� ØgØ ��O�nQm���� H Í�Ï�n�L H n ��OQ��JK�;L H �;IG��Á � ������LGnC�·I��oc ����� H J�O � H � ØgØ �{��� H JK�;L H �;IG� H�� ��� � � � � !��� k ��� H �;L�J � L�J5Ob � m H ��� k JKnQ��Lx��I k Á��0JK��L kh� �¢L� n Øgk ���®JK�4OQ�;�·I��MO���� H k�� ��J���L H ��I�L·I��;OQ�;��L+� k ��L����;���;�kh� �lOQ� H ���;L H nQJ�� H ��� kh� �®JK��L H ��� � �

c ��� ��� 	�� ��� 	  ��
�

0
� � � �
	 � � � � � 	 !�� � ��� � � � � !E� 6 / Í 2 9
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OQ� H L��;I�JK��nQL�� H L�� k ����J � L·J k�� H �G�g�ÔÁ � ��Ã��g�;OQ�;��JK��nA�·I���Í F,L H � k O � ( � L�J.��Ã�� � L�� � � ���qO � �;��L�JK��nÜÅm�I�JKn���L �G�gO ��Ø �M� k �MIGJ.�MJ�����L��;Ã�O�n�Ã��;��� ��L � J�J��;L�� ����LG� �����Z��� �Z �
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Æ � O�Ã����y�M� H�H I��M�;Â H ��Ö k �M��n Ø �;L�J � I�Ö �[�� � IGJK��� H ��m H �M��Û � JKnQ��L H�H ��L�JC�;L��M��L�JK� � ��n���JKnQ��L � Û��;�xOQ� Ø �0Å��ÂMO����G� H kh� ��JK��L H Í×Ç �uØ � H I����]����O  n�L�J��;Ã�� � O��g��� �  � L���J �0Ø Ø �;L�J Ø ��L�JK��� �·I�� H �;I�OQ� Ø �;L�J O �Ø ��nQJ�n��g����O  n Øgk I�O H n���L J���J � OQ����I¯L·I��;OQ�;��L � H J k ����JK�M� kh� �xOQ� H �·I � � � H �¤n�L���nA�·I � L�J��·I���O�� Ø �0Å��ÂMO�� ��� H kh� ��JK��L H L�� k ��� H �;L�J�� �·I� I�L���ÛNn H n���LTn�LG�;� Øgk O�Â�JK�g����O � H J���I���JKI�������I¬L·I��;OQ�;��L�Í � G4ÓÌÞ��IG��L�nÜJ{L � J�I����MO�O�� Ø �ML�J�I�L � � LG��n�� � J k ��I����;� Ø k OQ�MJ��;���M�MJ�J�� Û�n H nQ��L¬��O�� 1  � ���#��Û��;��JK�;IG�y�G�gOb�nQL�ÅJ��;� � �MJKnQ��LrÌÞ����J��Ð�;L�JK���'�·I � � � H Íj	���J���L H �·I��y�;�;OQI�nÜÅ �;n�� H J � m H �;L�JC�GI Ø ����ÂMO����G� H kh� ��J���L H JK�MOL�NIG�L���I H O  � Û���L H k ��� H �ML·J���� k I�n H �·I����;� Ø �N��ÂMO��4Ì � nÜJ,O  Á�Ë k ��J�Á�Â H ��ÌÞ��LG� ��Ø �;L�J � OQ� �·I���OQ� H nQL·J��;� � �MJ�n���L H�ML·J���� kh� �®JK��L HlH ��L�J�Ã��;OQ�;� H Íh� � � � n�OQO��MI�� H ��OQ�{Ã�O�I���Lr� H JA�MO��M�MJK��nC�·I�� Ø �ML·JALG�;IGJ������h��J�L�� k �MIGJA����LG�kh� H nQL�JK�;� � Ã�nQ�4��n����;��JK� Ø �;L�J � Û��M�PIGL k ÁG��JK��L�ÍG5� Ø �N��ÂMO��l��� H kh� �®JK��L H �0Ø �MO�n������ k �;� Ø ��J �G����� H ��I�������O�� H �M��L�JK� � ��n���JKnQ��L H �;L�J����COb���Ö k �M��n��ML��;�A��JOQ� Ø �N��ÂMO��C�G� H kh� �®JK��L H L ��� Ì Í�� � �l��Ö�� Øgk O��5�GnQO � J�JK��nQm�I���O������ H J��{���{O  n Øgk I�O H nQ��L �GI�L·I��MO��M��L � I�Ö
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G5��J�JK����� k �ML�� � LG�;���G� �  �MJ��$� � Û��M��#  k �;I�J��MJK����� � OQ�;I�OQ�;�%� kh� �®JKn�� �G��O � ��� H �;��n k J�n���L¯��� HnQL·J��;� � �MJ�n���L H �·I � � ��Å Ã�O�IG��L � � L H � G4ÓB� � mj��IGJKn H�H � L�J � INÖ]�*�·I � JKnQ��L H �� �MÛ���O�IGJ�n���L + ������ 6 k ��I��ÓC� � H Á�nQJ�;�M�;�AÈ{��nQm � Û �4Ç�n k�� JK� Û �5Ï�OQJ � ���;OQO�nl��J�� � ��n H n ��� � 9 Í G5� H �*�NI � JKnQ��L H ÌÞ��L�J ��kGkh� � ��' JK����I�LG���Û���OQIGJKnQ��Lq�G� �  � Û��M����� � #  ! �;Lq��Ö��;�MO�O��ML�J � �M�;����� � Û��;��OQ� H ��� H I�OÜJ � J H ��Ö k �;��n Ø �;L�J � I�Ö �`�M� �·I�n�M��L H J�nQJ�I��lO  I�L ��� H k ��� Ø nQ�;� H Ã�� � L�� H¢H I��M�;Â H ��� � G4Ó~Í=G5� Ø Ø �5L���I H O��5Û��;������L H �ML H �;��JKn���L / Í �GÍ / ��MO�O�� H k �;� Ø ��J�J��;L�J � I H�H n×�� ��mGJ��;L�nQ����� H nQLGÌÞ��� Ø � J�n���L H5H I���O�� H �¤ÓE& L���L k ��O � ��n H �M� H �MJ k ��O � ��n H �M� H��I�Ã�OQI���L�Í
�
	�� �� � � �*�7& ��� �7�����
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Mass     2 0.8 MeV/c±  4.9 
Sigma    2 0.9 MeV/c± 28.6 
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Mass     2 0.8 MeV/c±  4.9 
Sigma    2 0.9 MeV/c± 28.6 

=1966 +/- 51effS

COMPASS preliminary

]2)[MeV/c
lit

0)-m(D0m(D
-400 -200 0 200 400

2
N

 / 
20

 M
eV

/c

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

D* candidates in 2002-2004

���	��
Tj��D����7�+/����)�+�������+/.0- $�&��� �*' 0�#�#&e+�-$k� ")�+� "-U�#&m$�&��T4Û "-1$3+/$1 "�#�Tl � W &(-�t� "��� [ &(��l _ W &(- �� 0� [ :<.0��)T�/&��
$�.0-�-1��&�� k�f�f�k � k�f�f�m1o 5© ")�$���n1-�+���+/.0- b �/&���+���-� "��&Vq�&�4(��+ �5o�p �.�Eq�rYsBt �$u�v �Ao pxw*y o�z|{9} o



��� � ��� ������ �����7��� � � � � � �b�*��	 	
	 + [+* -��3* 7�,�& 7'0*%�%�Z:,�& W ?=? W { W ?=?<A ��/�%�, + *�, � �O®:*�,;,%#'-4*�[�](-��30*%G7�,�¦ ¨¨ [EZ:-�Z�*�Z�[�)��
&�Z:,p�+,(%;&�Z + [+*�[�%8-
)2,(&^Z«z*Z(%�, � ,�%8-�&E[0zC,(]�,:-d&�[�%�& = _ ��]:0*%�7�/��&�[�%.-6{ �! �"$# G

R1SS  �
��� d'f�I i v�� S d'fhi����ed'f���I � W��������

C5[ + *�Z�](��&��30*% 7�, ]:, *�Z�&�/�)
-�[�-#,�&�-?,�%]/0C*�, )
�! ��
-�Z:,#"$ [���&G0*% [�-�-�,�%�7 /�%�,a,/*�*�,�/'* & -�[�-���&�-��!%./�,b7�,? � W " [�&C,(]�)2,�&	7�0*%�%Z/,�& W ?=?=; "('C*�@�]/,*) /%�,�[# �Z�)
�20C*�[�-��30*%b7�,3)=<![�%C[�)3K'&�,�,(- 7',�& + ,/* 0H0+*+ [�%�]/,(&]7�/7�Z(-�,�]:-4,�/'* ' ;-,/. �
0/1324165 798 ���]�;:(<��
� ���(�>=(��� 8 � � �@?BA�8 ���]�$� ���  �$� � �
���C< 8 ��� � ��� 8�� �
,;,(-�-4,�&�Z()2,(](-��30*%|&�,/*�[�7�Z:-�[��
)�)
Z/,�[�/1]EDC[ + ��-4*�,1D �GF [�%�&E]:,�]b[�&H"7)=<![�&�KI �Z(-�*��2,>7�/,<�*�/��
-]7�,KJH0*%�7 ,(&�-
%�0*%,%./�)�)3,#"�]/0� + )���%./C[�%8-�)=<V,F#'-�*�[�]:-��20�% 7�,MLONNQP ,�)
)2,3&�,/*�[b,(&�-��! �Z/, + [+*�&��! 3/)`[�-��20*% & 0*%8-4,R, [+*�)20
[�/;]EDC[ + ��-4*�, ; �TS 0�-�0*%�&�%./�,_)=<0Z�]ED',�)�)3,�7�,/J [�]:-40C*���&�[$-��20�% ,�& -B�
]���7'0*%�%�Z:,F&�0*�
- + [+*4U pV%./C[�%�7�]/,()�/��XWY](�,�& -;'+*�[�%�7Y"C&�0*��- + [+*_)=<0�! + /�)
&��30*% -�*�[�%�&-&C,:*�&�,>7�,(&;DC[17�*�0*%& �

G9H G Z\[H]iNM^K]O[`_a[Hbdcfe/NlQ/gh[Hi c�jk_$l'P
S 0*/&�[�)�)30*%�&m [���%8-4,(%C[�%8- + *�Z�&�,�%8-4,:*�)2,T7��& + 0*&��
-���J ,F# + Z/*��! #,�%8-�[�) + ,/*+ #,(-�-�[�%8-]7�,n #,�&�/'*�,/*a)=<![�&�K�W
 Z:-4*��2,�7A<�D�Z�)
��](�
-�Z �
%8-4*�0B7�/���-4,�7C[�%�& )�[1&�,�]:-��30*% + *�Z�](Z/7�,(%8-4, �fo %�, + *�Z�&�,(%8-�[�-��20*% <.,�[�/�]/0�/ + + )
/�&7�Z(-�[���)
)�Z:, ,�& -	7��& + 0*%��
<�)2,]7C[�%�& �0 � # �

0/1p0/1-2 � �>q ��� � : ���5���(�
� �	��� �
C <N,%# + Z/*��2,(%�]/,r,ts &vu (xwyw�/-��
)���&�,T/�%zJ [��
&�]:,b[�/c7�,� 3/'0*%�&R7�, � ;<? ? ,p{F7�,�D�[�/-4, �
%8-4,�%&��
-�Zm� !�/�&3%./A<|)
W�}!� ?#~  3/'0*%�& + [+*]7�Z�&C,:*�&�,H ?,(%8-�� � ,:- + 0*)`[+*���&�Z�&_)20*%�'*�
-�/�7���%�[�)2,H ?,(%.-��6� �k��W ? � " � " + *�0�&C,(%C[�%8--7�,
)`[3)
�!'*%�, & W 7',A)M< [�]�]�Z()�Z:*�[�-�,�/�*mw u w�� + 0*/�* 8 2��4:��x�f�5.�� .  8��  Y�E� �5.��6�5.  � � A ?�# �
�����O�$�$�#���6�(�������p y�¢¡���£T �

C5[ + *�,H ��¤/*�,aZ(-�[ + ,a]/0�%�&��
&�-4,x)�J [��2*�,	7� ��/�&�,:*K&�/'* /�%�,E](��<�)3,	7',E<�Z:*�K')��
/y C� ](��<�)3,;¥ ; � /�%¦J [��
&�]:,b[�/
+ *��� [��2*�,#7�, + *�0�-40*%&�" [�](]�Z()�Z/*�Z�&k) A ?=? ? ,p{ 7C[�%�&�)2,§w u w¨"I,(-�7�0*%8-;)M<!�
%.-�,�%�&��
-�Z ,�& -�7�, )=<V0C*�7'*�,7�, � ?I©6ª + *�0�-�0*%�& + [+*�7�Z�&C,/*�&�,H ?,(%.- � CR,�& + [+* -��
]�/�)3,�& + *�0B7�/���-4,(&F)30C*�&�7',�]:,(-�-�,�7� ��/�&��30*%«� + �20�%�&�,(-�$[+0*%�&8,�&�&�,�%8-��3,�)
)2,� #,�%8- � &�0*%8-^[�)30C*�&D&�Z()2,(](-��30*%�%�Z:,�&87�,¬ [�%���¤/*�,m)A%�,a]:0*%�&�,:*3&+,/*/%./�,d)2,�& + [+* -��
]�/�)3,�&7�,E]EDC[1*+'C, + 0*&���-���&C, � ,;,�)
)2,(&-WY](�¨JH0C*3 ?,(%8- /�%J [��
&�]/,�[�/>&�,�]/0�%�7C[��3*�,#"]/0� + 0�&�Zz) � D�® 7', + �20�%�& + 0*/�*
� D#® 7',D�$[+0*%�&H"8,:- 7A<0��%8-�,�%�&��
-�Za7�, )=<V0C*�7�*�, 7',v%./�,�)�%./�,�& � ?�¯ + [+*?7�ZH&+,/*�&�,� #,�%8- � ,;,°J [��
&�]:,b[�/
+ [+*�]/0*/�* -�,(%�&�/���-4,d/�%�,]7��&�-�[�%�]:,]7�, ;<?=?  §"'[�/ ]:0*/�*�&;7�,a)�[#%./�,�)
)2, � ? ® ,(%T&'�3*�0*% 7',�& + [1*�-��
]�/�)3,�& &�,7�Z�&���%8-±¤H'C*�,(%8-c,�%1/�%�, + [��2*�, o � ² ] � ( + *+¤�&�]:,�& ;=?<?  °" )2,(& + �30*%�& ,:--�$[+0*%�& *�,�& -�[�%8-�&�&�0*%8-9[+*�*+³(-�Z�&
+ [+*�/�%=[�<�&�0C*�< ,�/'* ,�%=< Z/*oK�)
��/y 7', � ?  7�, )20*%y' ��o %=&�K'&�-+¤� #, 7�, 7� + 9*)2,(&A&��
-�/�Z ,�% [�&�[�)57�,
´onIµ/¶�·�¸¢¹3º4¶�º�»¼º4¶�¹3½�º-¸p¾¢º-¿/º-À�ÁGº3¾6Á$µ�»ÂÁÃ·�º-Ä|Ä|º-¿/º-À�Áa¶�º�Å�Æ Ç/¾-È�É#Ê�·�¸O·�Àz»¼Ë�»¼Ä|ºhÁ¢Ê`Ápµ`ÄI¶�ºfÌ+Í�Æ Çr¾3Æ



� ��� �.���� �����7��� � � � � � �b�*��	 	 ���

]:,(-^[�<�&�0C*�<.,(/�* + ,/*3 ?,:-^[�)30C*�&�7�,d&�Z()2,�]:-��30*%�%�,:*K)2,(&r /�0*%�&B&�,�)30*% )3,�/�*B�! + /�)
&��20�%G"#JH0C*3 [�%8-B[��
%�&��c)2,
J [��
&�]:,b[�/ -4,:*�-��`[��3*�,x%./��G&�[k³(-4*�,c7�� ��/�&�Z�&�/�*_)`[�]��
<�)2, + 0*)�[+*��
&�Z:,-7�,�,ts &°u (zw�w �CR,�&� 3/'0*%�&�]/0# + 0*&�[�%.-9]:,*J [���&�]/,b[�/ 0*%8-�/%�,��! + /�)
&��20�%9 ?0�K+,�%�%�,�7�, � ;<? ? ,p{K" [�&C,�]�/�%�,G7��&-W
+ ,/*�&��20�%a7', D ? ,p{ � (a/�%���&C,b[�/ 7�,9)�[;](��<�)3, + 0*)`[+*���&�Z/,#")`[ 7��
&�-4*���<�/�-��20�% & + [�-��`[�)3,-7�/ J [���&�]/,b[�/�&�/��
-
/�%',*'8[�/�&�&��2,(%�%�,G7�,�)�[+*+'+,�/�* e�� e   °"�[�&C,(]�/%�, 7���&C,/*3'C,�%]/,�[�%y'*/)`[��3*�,A��%�J Z:*��2,(/�*�,n) �  ?*�[+7 �
,;,(]�� + ,:*+ #,(-m)G,�%�&'�2*�0*% � ? ® 7',�&m 3/�0*%�&�7',9-�*�[�&C,:*�&�,/*a)�[3]��
<�)2,�"�7�0*%8-F)2, *�[ KC0*% ,�&�-U7�, ��� D3]� �
S 0�-40*%&m%./A<![�/ ]/0*/�*�&�7�,�)�[3&�Z()2,�]:-��30*% ,(% �� + /�)�&��20*% 7',�&m 3/�0*%�&H"C]/,(/$#�&���-�/�Z(&¬)�)`[ + Z/*�� + D�Z:*��3,-7�/
J [��
&�]:,b[�/�%�,9&�0*%8- + [�&^-40�/�&	7Z(-40�/�*�%�Z(&d&�/q\�&�[#  #,�%8- � ;Y)�&t&+0*%8-E[��
%�&��¨JH0C*+ #,/*^/�%°DC[�)30 [�/-40*/'*�7�/
J [��
&�]:,b[�/ + *���%�](� + [�)Ã"Z7�0*%8-;)`[D7��& + ,/*�&��30*%=&/<0Z(-�[�)2,�,(%.-�*�, %./�,�)�%./�,�&;]/,(%8-��! ¤(-�*�,(&§�Â����� . �(� . �E� :�� ,:-
%./�,()!%./�,�&�7��	��[���%',�&-7�,�]/,(%.-��! ¤(-�*�,�&R�p����� . � . �! � �+�! � "A,:-K%./��D]:0*%8-4*��
<�/�, )�[�/y'� #,�%8-4,:*9)2, mC/$# 7',
+ [1*�-��
]�/�)3,�&/&'/ + [+*^)2,(&�7�Z(-�,�](-�,�/�*�& �

�x��
  y���¢¡H ���� �¨� �a£�¡� �$�(�$¡

� %�*�[���&�0*%�7�,_)2,(/�*4 ?0B7�,�7�, + *�0B7�/�]:-��30*%°�����b0*/�� � " oR� ² ] � "8)2,�&4 3/'0*%�&�7�/RJ [���&�]:,b[�/�-�,/*�-��`[��3*�,&�0*%8-�%C[�-�/�*�,()�)2,H ?,(%8- + 0*)�[+*��
&�Z�& � �D% ,F�6,:-�"�� � ,:-�� � &�0*%8--7�, & + ��% %'/)Ã" ,(- + [+*a]:0*%�&�,:*3&�[�-��20*% 7�/
 #0� #,�%8-a](��%�Z:-���%'/',#" ��)Z,�% *�Z�&�/)
-4,K%'/',3)2,  3/�0*%D,(-E)3, %�,(/-4*���%�0�7�0*��&+,�%8-�[�&+0*�2*d)`[R ³� #, D�Z�)
��]���-�Z
�H7C[�%�&^)3, *�Z�J Z/*�,(%8-��2,()A7�/ ]:,�%8-4*�,>7',z [�&�&�, ��� ,;,(&�7�,/*�%��2,:*�&^%A<0Z(-�[�%8- + *�0B7�/���-�&/%./A<![�&C,�]9/�%',zD�Z�)
��]���-�Z
%�ZH'8[�-���&C,�"8��)�,(%?,(&�-87�,� R³H ?, + 0*/�* )3,�&4 3/�0*%& � ,;, + ,�%'7C[�%8-�".&�,(/�)�& ]/,(/$#�Z� ���& &+,/*�&B)M< [�&�[�%8-B[�/�*�0�%.-
/�%',MD�Z�)
��]���-�Z %�Z�'8[$-���&+, 7C[�%�& )3, *�Z�J Z/*�,�%8-��3,�) 7�/R)�[�<.0+*�[�-�0*�2*�,#"D]/,:-�-4, D�Z()��
]��
-�ZD7�,�&C,(%C[�%8- + 0*&��
-���&C,
)30C*�&3%'/',3)=<![�%y'*)3,�76<!ZH �
&�&��30*% 7�/M /�0*%,[�/y'# ?,(%.-�, � C�,�J [��
-	7�,3&�Z�)2,(](-��20*%�%',/*E)3,�&x 3/'0*%�& 7�,KDC[�/-�,
Z(%�,/*3'*�2,k� ]+<V,�& -3W¼)�W 7��3*�,z) + ,(-��
-_[�%�'*)2, � + ,/*+ #,(-�7�0*%�]-7A<V0*<-�,�%��3* /�%�, + 0*)�[+*��
&�[�-��20*%�%�Z�'*[�-���&C,EZ()2,H&�Z/, �& [�)!D�,(/�*�,(/�&�,H ?,(%.-�"*)2,VJ [���&�]/,�[�/�&�,(]/0*%�7�[��2*�, %A<0Z(-�[�%.- + [�&  #0*%�0�W Z�%�,:*+'*Z:-���%'/',#"��
)�%6<N,(&�- + [�& + 0�&�&��
<�)2,7�, ]b[�)�]�/)2,/* [�%�[�)3K.-���%./�,� #,�%8-5)`[ + 0*)`[+*���&�[�-��30*% 7A<0/�%K /�0*%>7�0*%�%�Z � s�%�/-��
)��
&�, 7�0*%] /%�,K&��! 3/�)�[�-��30*%7�,(& 7��
& + ,/*�&��20*%&],�%1Z(%�,/*3'*�2,�7�,�&xJ [���&�]:,b[�/w# &�,�]:0*%�7C[��3*�, ,:-a-�,/*�-��`[��3*�,�"(%./�� + ,:*+ #,(-�"Y) + [+*�-��2*U7�,3)`[
 #,�&�/�*�, 7',3)=<0�! + /�)
&��20�%a76<!/�%M /�0*%G" 7A<V0*<-4,(%��2*d)`[ + 0*)�[+*��
&�[�-��20*%§ #0 K+,�%�%',3]/0C*�*�,(& + 0*%�7C[�%8-�, � A � # �
,;,:-�-4,a&��! /�)`[�-��20*% [ Z:-�Z¬&�[�)
�27�Z:,a[�&C,(]�/�%�, + *�Z�](��&��20*%?7A<N,(%�&��3*�0*% W ® + [+* )=<V,F# + Z/*��2,�%]/, + *�Z�](Z/7�,(%8-4,
�¢w & , � "�%./��7/-���)��
&�[���-D)`[  R³H ?,d)��!'�%�,	7',¬J [���&�]/,�[�/G"B,(-�7��
& + 0*&�[��
-87A<!/% + 0*)�[+*��� R¤:-4*�,;)� 3/�0*%�& � A W # �
� £I¡��a��£9�$£�
��������h��
¢¡��6�(�@£�� ������£I�#��� �¨���$£I¡� �$�(�$¡

C <0�! + /�)�&��20*%A��%'7���&'�27/�,�)
)2,�7�, ]EDC[�%'/',t 3/�0*%G,(&�-� #,�&�/�*�Z:,�7C[�%�& )�[]S & w� + 0*/�* � : � + 0 . +/:  � 2w+8�� � � � .  � "C&��
-�/�Z/, )�,�%�&'�2*�0�% � ?<?  ,�%|[� ?0*%8-�7�,9)�[;](��<�)3, + 0�)`[+*���&�Z:,k� &+0*�2*"!'�/�*�, W�� W���� w�� # + )`[�%�&7�,F&�](��%8-��
)�)�[�-4,(/�*�&�D�0+*��	�:0*%8-�[�/w#�,�%8-40�/�*�,(%.-K)2,�7�,:*�%��3,/*�7�� + 9*)3, �MS ; � 7�,F)`[�)
�!'*%�,�7',mJ [��
&�]:,b[�/G" 7� + 9*)2,
%./�� 7�ZH&'�3,a)2,�J [��
&�]/,�[�/�7�[�%�&K)3, + )`[�% &C,/* -��
]b[�) � C5[  ?,(&�/�*�,]7�,d)`[ + 0*&��
-��20*%#7�,�&r 3/�0*%&;,�%>[# ?0�%.-5,:-,(%;[�&�[�)�7�/G7�� + 9*)3, + ,/*3 ?,:- 7�,�7Z(-4,:*+ ���%�,:*T)�[a]/0*/'*�<�/�*�,�7�,(&�-4*�[ !�,�](-�0*�2*�,�&H"+,(- 7�0*%�] )3,�/�* �! + /�)
&��20�% �C5[ + *�Z(]��
&��20�%a7',A]:,(-�-4,  ?,(&�/�*�,>,(&�-U7A<V,�%�&'�2*�0*% ? � " ? ,p{ + 0*/'*F/%§ /�0*%a7�, � ;=? ? ,p{ �C5[#7�Z:-4,(](-��30*%b7�/§ 3/�0*% ��%]��27',�%8-�,�% [# #0*%8-�7�,9)`[3]��
<�)2,-,(&�- + [+* -��
]�/�)
�!¤/*�,� #,�%8-�7� \�]��
)2,#"�)�]�[�/�&�,7�/ mC/w#>-4*3¤�&^Z()2,H&�Z-7�,z 3/�0�%�& � u [+*_[��
)�)2,(/�*�&H".)`[ -4*�[y!�,�]:-40*�3*�, 7'0*�
-f³(-4*�,-*�,(]/0*%�& -4*�/��
-�,9[�&+,�]9/�%�,E-�*+¤(&
'C*�[�%�7�, + *�Z(]���&��20*%Y"\]b[1* ,�)
)2,T,(&�-c,(&�&�,(%8-��2,()�)3, + 0�/�*E)`[ )20']b[�)
��&�[$-��20�%a7/ &+,/* -4,F# + *��� [��3*�, � ,;,:-�-�,G*�,�W
]:0*%�&�-�*�/�]:-��30*%�,�&�-B[�&�&�/�*�Z/, + [+* 7',�/$# + )`[�%�& 7',#!C<�*�,(&D&�]��
%8-���)
)`[�%8-�,�& ,:- -4*�0���&�& -�[�-��20*%�&I7�,�7�Z(-�,�](-�,�/�*�&
&���)��
]��
/y � A8 $# " ]EDC[�]�/%�,3]/0# + 0*&�Z:,�7',K%./C[�-�*�, + )`[�%& � ,;,�& 7',/*�%�2,/*�&	*�Z + 0*%�7�,(%8-9[�/$#�]:*��
-+¤/*�,�& + *�Z�W
](Z/7�,(%.-�&�"�]�[+* ��)�& + 0*&�&3¤/7�,(%8-_/�%�,],%#�]/,�)
)2,(%.-�,]*�Z�&�0�)�/-��20*%;-4,H + 0C*�,()�)3,K� W�� DA%�& � ,(-K& + [$-��`[�)2,�� � ; oG � "



�#� � ��� ������ �����7��� � � � � � �b�*��	 	

������� j�� j�	�
� q_r����.t�� u s���� � q��8q v�u������! 

+ 0�/�*d/%�,T,F\ ]�[�]���-�Z + *�0']ED�, 7�, ��� ® �(S 0�-�0*%�&;%'/6<|) ]�[�/�&�,T7�/3m�/$#|�
%�]��37�,�%8-F-4*3¤�&aZ()2,�&*Z#" ��) [+*�*���&C,
%./�, + )�/�&��2,�/'*�&D-4*�[�]/,�& ]b[�%�7��27�[�-4,(& &�0*�2,(%8-8*�, + Z/*�Z/,�& + 0�/�*D/�%  ³� #,_ZH&*Z(%�,� #,�%8-;7C[�%�& )`[cS & w � sE%
/-��
)��
&�,�[�)20C*�&a)3,�&]7Z(-4,(](-�,�/�*�&A&���)
��]��
/y [ !�% 7�,3]ED�,:*�]ED�,:*>7',�&E]:0#" %�](�27�,(%�]/,(&�& + [$-��`[�)2,�& + ,:*+ #,(-�-�[�%8-7�,9)2,�&C,/*_)3,�&_[# 3<�!'*/!" -�Z(& �

0/1p0/1Ã0 � � :���$ �	�
������ 8 � �&% �
S 0*/&a[�&C0�%�&m&'/°%'/',�)�[k #,�&�/�*�,c7�,A)=<![�&oK� �Z(-�*��3,-7A< DZ�)��
]���-�Z�%�Z(]/,�&�&���-4,>7�,�7��& + 0*&�,/*�7A<0/�%�,A]���<)2,-7�,
%./�]�)
Z/0*%�& + 0*)`[1*���&�Z�& � C5[|&�,(](-��20*%F,O\�]�[�]/,b7�/ + *�0�]:,�&�&�/�&#7�,¦J /�&��30*% + D�0�-40*% '*)
/�0*% Z:-�[�%8-*J [��
<�)2,�"0*%1[�/�'� ?,(%8-4, )�[ )
/y �
%�0*&��
-�Z�-�0�-�[�)3,�,(%|/-���)��
&�[�%8-d/�%�,�]���<)2, Z + [��
&�&�,(' � � % + *�[�-���%./�,#" ]/,()�)2,`WY](�Z,(&�-7���&'�
&�Z/,],�%b7�,�/w# ]/,()�)
/�)2,(&;7�, ;=? ]H 7�,a)20*%y'�"�,:-�7�, + 0�)`[+*���&�[$-��20�%�&�0 +�+ 0*&�Z:,�& P ,(%�,O�.,(-�")`[K #,�&�/�*�,
&��� 3/�)
-�[�%�Z:,T7�, S*)+) ,(- S*)+, '8[+*�[�%.-��
-¬%'/',3)2,(&E)�/y ���%'0*&���-�Z�&F&�0�%.-E)2,�&¬ R³H ?,(&]7C[�%&�)2,�&	7�,�/w#1]b[�&�"
]/,k%./���Z�&���-4,�7A<![�&C0*�3*�)>)2,�&z #,�&�/�*�,:*A[�&+,�] + *�Z�]��
&��30*%�� ,(-c76<!�
%.-�*�0B7�/��3*�,3/�%',G,/*�*�,�/�*9&oK�& -�ZH [�-��!%./�,
)��
Z/,z)�)=<0��%]/,/* -���-�/�7�,	7A<0/�%�,�-4,()�)2,¬ ?,(&�/�*�, ��� C5[G7��
&�-�[�%�]/,-,(%.-�*�,9)2,(&�7�,�/w# ]/,()�)�/)2,�&;,�&�-U7�, � ? ]H °"',(-
+ ,:*+ #,(-87�,U7�Z(-�,/*+ ���%',/* &�[�%�&K[# 3<���'*/!" -�Z�&�7C[�%�&r%./�,()�)3,d]:,�)�)
/�)2,^&�,d-�*�0*/�&+,a)3,m&+,/*�-�,F# + *��� [��2*�,;7C[�%�&
)2,�]�[�&�7�,9)`[3)2, + -40 + *�0B7�/�]:-��20�%a7',A]ED�[+*+ #,-0*/�&+,/*�-�- �CR,  [�-�Z:*��`[�/ 7', )`[�]��
<�)2,�7�0*��->,�%�&�/��
-�, ³(-�*�, ]ED�0*��&��K[�&+,�]>&�0*��%G" [ !�% 7�,R [ #��� �
&�,/*�)�[ + *�Z�](��&��20*%
&�-�[�-��
&�-���%./�,�&�/�*_)M< [�&oKI Z:-4*��3, + D K'&��!%./�, � ,;,(-�-�,� [ #��� �
&�[�-��20*% + 0C* -4,�&�/�*�7�� ��Z/*�,�%8-�&�J [�](-�,�/�*�&9G
. )�[ + 0*)�[+*��
&�[�-��20*%?7�,9)`[�]��
<�)2,x�0/¬� &C0��2*^Z�%./C[$-��20�% WI��� ? � P
. )3,vJ [�](-�,�/�*�7', 7��)�/�-��20�%21 � �37�,� � "D-4*�[+7�/��
&�[�%8- )2,°J [��
-%./�,1-�0*/�& )2,(& %./�]�)
Z/0*%�& %', &�0*%8- + [�&
+ 0*)`[1*���&�[�<�)3,�& P

. )�[ 7�,�%�&��
-�Z>7/° [�-�Z:*���[�/43 P
. )3, J [�](-�,�/�*�7�,�*�,� + )��
&�&�[#'C,65F7�, )`[|]��
<�)2, G ,�% ,O�.,(-�" )2,¦ [�-�Z:*���[�/=/-��
)��
&�Z Z:-�[�%8-�&�0�/�&*JH0C*+ #,7�,k'C*�[�%./�)�Z(&�" /�%', + [1*�-��3,G7�/ &C0*)
/y ?,�7�,;)�[ ](��<�)3,G,�& -T0']�](/ + Z:, + [+*-7�,�)=<�D�Z�)
��/y )���%'/�27�,�"7%�0*%

7 n�8 ¹-É�µ:9 ¾¢¾¢º-·�¸�¹-ÁÃµ�ÀHÁrÄ;9|¿<9�ÁÃ¹-º�É�µ�¸�Ä|µ ¶=9?>�»-·�Ä�ÁÃ¹A@xÉ#Ê�Ä µ`¸�9|¾¢º-¸4¶�º/ÁÃ¸CB+¾ED�¸pµ`À�¶�º3¾�»�9 >�Ä|º3¾3ÈTº-Árµ`·�¾Ã¾C9�É�µ`¸VÄ|µz¶=9;F�·�¾G9|Ê�À
¿r·�Ä�Á�9 É�Ä º4¶�º+¾H�µH¶�¸¢ÊHÀ�¾G¶�µ`À�¾GÄ|µ/»�9 >�Ä|º�ÈJI�·K9T¶�¹¼Á¢¹3¸C9|Ê�¸Ãº Ä|µf¸Ã¹3¾¢Ê�Ä|·�ÁC9|Ê�À;º-Àx¿tµ�¾Ã¾6º�¶�·z¾¢É�º+»ÂÁÃ¸¢ÊH¿�B-Á¢¸Ãº�Æ

L�Mhµ`À�¾VÄ ºm»3µ�¾4¶�º�Ä|µz¾¢¹-Ä|º3»¼ÁC9|Ê�ÀN@ODH¸Ãµ�À�¶QPSR�È�Ä|µxÉ�¸¢¹+»�9 ¾G9|Ê�À*¾¢·�¸4Ä µzÉ�Ê�¾G9 ÁC9|Ê�À*Ä|Ê�ÀJDT9 Á¢·�¶=9|À�µ�Ä º�¶�·*½Hº-¸¢Á¢º�;�º3¾6Á >K9|º-À
¿/º�9|Ä|Ä º3·�¸¢ºHÈ=D�¸Ep�»-ºU@fÄ µ/É�¸¢¹+¾6º3À�»¼º ¶�ºEH�µH¶�¸ÃÊ�À�¾V@<D�¸pµ`À�¶�º09|¿/É�·�Ä ¾G9|Ê�À;Á¢¸pµ`À�¾6½Hº-¸p¾6ºHÆ



� ��� �.���� �����7��� � � � � � �b�*��	 	 ���

+ 0*)�[+*��
&�Z �
�R,�& 7',�/�� 7�,/*�%��2,:*�&�-4,:*+ #,�& �
%.-�,/*-&C,�%�[�%8-�7C[�%�& )�[a)�/y ���%'0*&���-�Z#"O)�[¬%./C[�%8-���-�Zt)x [����! ���&�,/*Z,�&�-�,(%*J [��
-
5 3  1¨�0/ v p � �R,z [$-�Z/*��`[�/R%./�� [3Z(-�Z !C%C[�)3,� #,�%8-�*�,(-�,�%./ ,(&�-^)3,E)���-±D��
/y 7�,(/-�Z:*�Z���� � F " + 0*/�* )3,�%./�,�)0*% 0*<-��2,�%8- 5 �
	 ���� " 3 �
	 � "�� '���]� ª "01 ��	 � � ,(-K�0/ ��	 ����� ;Y)5,�& - ,�%�&'��&�[#'*Z?7�, ]:0� + )�Z(-�,/*
)3,�&K #,�&�/�*�,(&;[�](-�/�,�)
)2,(& &�/'* 7�,�/�-�Z/*�0*% + [+*�7�,�&* #,�&�/�*�,(&3&�/�* + *�0�-�0*%G"%,�%=/-���)��
&�[�%8-A/�%�, ](��<�)3,?7',
S . ª �yF [�%�&^]/,�]�[�&�")`[ + 0*)`[1*���&�[�-��30*% [�]�]:,�&�&���<�)3,-,�& -_<��2,(% &�/ + Z/*��2,�/'*�, � ��	 � " � "� [��
&K)2,;J [�](-�,�/�*�7',7��
)�/-��20*%M� ��	 ������� *�,�%�7�]/,� [�-�Z:*��`[�/ ?0*�
%�& �
%.-�Z/*�,�&�&�[�%8-¬%./�,9)3,�)��
-+D���/� 7�,(/-�Z:*�Z �����# �
� !C%G7�, + 0*)`[1*���&�,/* )`[F]���<)2,#" 0*%�/�-���)
��&�, )�[d-4,(]ED�%���%'/',�7�, + 0*)`[1*���&�[�-��30*%>7'K'%C[# ��!%./�,K%./�]()�Z�[��2*�,z� F¬S u "
+ 0*/�*�� �  ����G�Ã������ �! � �n�#" � � � �%$ � � � "  � ��� � # � u 0*/'*�]:,�)`[�" )`[ ]��
<�)2,�,�& -T76< [�< 0C*�7 + )�[�]�Z:,#7�[�%�&A/�%
]EDC[� +  [#'*%�Z:-��!%./�,K)20*%y'��
-�/'7���%C[�)'�
%8-4,�%&�,�7�, W���� ¥z"�-4*3¤�&�D�0# ?0�'#¤�%�,�"*]/*�Z�Z + [+* /% [��! [�%8-�&�/ + *�[�W
]:0*%�7�/�]:-4,(/�* ]:0*%�&�-�*�/���-A��%���-��`[�)2,� #,�%8- + 0*/�*9)M<N,�� + Z/*��2,(%�]/, w'&9, � ,;, ]ED�[# +  [�'*%�Z(-��!%./�, + ,/*+ #,(-7�, + 0*)`[+*���&�,/*�)2,(&9%'/]�)�Z:0*%�&>,(-�)2,(&AZ()2,(](-4*�0*%�&A]�Z()���<�[�-�[��3*�,(&�(�7�,�)`[ ]��
<�)2,G,(% )3,H&�[�%8-A)`[�7�Z�'�Z�%�Z:*�,�&¼W
]:,�%�]:, 7�,�&BZ(-�[�-�&87�,a& + ��%9� ,*).,(-,+- . /��+ �`� sE% + ,(/-r ?0*%8-�*�,/*V%./�,a)3,�/�* + 0*)`[+*���&�[�-��30*%G,�& -�7A<![�/-�[�%8-
+ )
/�&¬'+*�[�%�7',K%./�,3)�[�-4,H + Z/*�[�-�/'*�,T,(&�-�<�[�&�&�, P ]+<V,�& - + 0*/�*+%./�0�� )�[ ]��
<�)2,�,�& - *�,�JH*�0*�37��2,�) /�%', -4,H kW+ Z/*�[�-�/�*�,T7�,�)=<V0C*�7'*�,>7�,�0 	  21*"() )M< [��37�,c7A<0/�% *�Z�JH*���'*Z/*�[�-4,(/�*¬)#7���)
/-��30*%§) <C[�&�,T7�, ª .	,�,(-43E.	, �
F [�%�&a)3,�]�[�&]7�,(&EZ�)3,�]:-4*�0�%�&�"(%./��%0�%.-a/�%v #0� #,�%8-; [#'�%�Z(-��!%./�,9-4*+¤(&aZ()2,H&�Z#" 0*% 0*<�-��2,(%8-E[��
%�&��5/�%',
+ 0*)`[1*���&�[�-��30*% + *�0�]ED',>7', � 	�	 ® � � %D*�,�&�[�%�]ED�,�" )3,z ?0# ?,(%.-� [#'*%Z(-���%./�,c7�/ 7',�/-�Z/*�0�% Z(-�[�%8- + *+¤(&7�, W� 		 JH0*��& + )�/�& + ,(-��
-t%./�,9]:,�)�/�R7�,�&_Z�)3,�]:-4*�0�%�&�"�&�[ + 0*)�[+*��
&�[�-��20*% %A<N,(&�-m%./�,c7�, � ® ,(%�&��3*�0*% � �5[
FxS u + ,:*+ #,(- [�)20C*�&c7�,�-�*�[�%&3J Z/*�,/*�)`[ + 0�)`[+*���&�[$-��20�% 7�,�&�Z�)2,(](-�*�0*%�&�[�/�� 7�,(/-�Z:*�0*%& G5&�0*/& )=<V,*).,(-7A<0/�%�,§ ���]/*�0�W 0�%�7�,�7�,JH*�ZH%./�,�%�]:, ]:0*%�&C,�%�[�<�)2,H ?,(%8->]ED�0*�
&��3,#" 0*% + ,(/-�" ,(% + *�Z�&�,�%�]:,D7�/ ]EDC[# +
 [#'*%�Z:-���%'/',#"yJ [��3*�,�<C[�&�]�/�)3,/*_&��� 3/�)�-�[�%�ZH ?,(%8-_)2,�&_Z:-�[�-�&U7',�& + ��%a7�,�&FZ�)3,�]:-4*�0�%�&	,:-U7�,�&U7�,�/�-�Z/*�0*%�&H"
%./��57�,H&'�3,�%�%�,(%8-�[��
%�&�� + 0*)`[1*���&�Z�& � ,;, %�0*/�&C,�) Z(-�[�-�,�&�-���%&�-�[�<�)2,�"R,(-K&�[b7�0*%�] &�,#*�,()`[���,/*�&C,:*�&�/�%
 ���%��� 3/y Z�%�,:*+'*Z:-���%'/', � ,;,(-�-�, *�,�)�[��[�-��30*%F,�&�-R%./C[�&���WY�� R �Z/7�`[�-�, + 0*/�*�)2,�&;Z()2,�]:-4*�0*%�&�"4 [���&G7',
)M<N0C*�7�*�,-7', � 			 D�,�/'*�,�& + 0*/�*^)2,(&�7�,�/-�Z/*�0*%�& � � %§'8[+*�7�[�%8-_)`[3-4,H + Z/*�[�-�/�*�,-7�/§ [�-�Z/*��`[�/ [�/�-40*/�*7�, � 	  21*"%0*% 0*<-��2,�%8-3[���%�&��K/�%', ]���<)2,�7',�7�,�/-�Z/*�0*%�& + 0*)`[+*���&�Z�& � �R,�& + 0*)`[1*���&�[�-��30*%�&c7�,(&#7',�/��
]:,�)�)
/�)2,(& &�0*%8-�0 +�+ 0*&�Z:,�&k'C*�@�]/,)|)M<!/-���)
��&�[$-��20�% 7',¦JH*�Z�%./�,(%�]/,(&R ���]:*�0�WE0*%�7�,(&T7��%)\Z:*�,(%.-�,�&H" ,(-�&�0*%8-
 #,�&�/�*�Z:,�&U,�%�)��!'�%�, + [+*^/%�,� Z:-±D�0B7�,c7�,c*�Z(&�0*%C[�%�]/,  [�'*%�Z(-��!%./�,E%./�]()�Z�[��2*�, �
�R,9&�0*)
Z�%�0S"E7�,9&�/ + *�[�]:0*%�7�/](-4,(/�*a/�-���)
��&�Z ,�%8-4*�, W 		 W ,(- W 		 � + 0*/�* + 0*)`[1*���&�,/* )�[�]���<)2,�)��� ��-4,d)=<![�]�W
]:, + -�[�%�]/,-7',�&�7�,(/��>]:,�)
)�/�)3,�&�"B,(- ]/, 7�,¬ [�%�!¤/*�,]7��%)\Z:*�,(%.-�,#"�]/0�  ?,F��)
)�/�& -4*�Zd&�/�* )`[ !'*/�*�, W��  ��F ,
]:,fJ [��
-�"�)=<![�&�KI �Z(-�*��2,57�, -�[�/��T7�,B]/0� + -�[�'C,;7�,B)=<0Z�%./C[�-��20*% W�� �  ?,(&�/�*�,K)�[d&�0# R #,876<!/�%', ZH&+,�%8-�/�,()�)3,
[�&oKI Z:-4*��3, + D K'&��!%./�,>,(-U7A<0/�%�, �6'+*�[�%�7', � [�&oK� �Z(-�*��3,-7A< [�]�]/, + -�[�%�]/, G

5 # � 1Y� ��� /  5 ���76 548 / /:9 � 1Y� ��� / 548 /G/ � W�� W 	 �

u 0*/�* ]/,:-�-�,5*�[���&�0*%G":0*%c,*).,�](-�/�,5*�Z�'�/�)���¤/*�,H ?,(%8-V� -�0*/-4,(& )2,(&OD'/�
-OD�,(/�*�,(&%,(%�&��3*�0*% � /�%c*�,�%�&+,/*�&�,� #,�%8-7�/ ]EDC[# +  [�'*%�Z(-��!%./�, 7', � " 	; "�,(% �
%�&C,/*�&�[�%8- + *�0�'C*�,(&�&���&C,H ?,(%8- )3,1&���'*%�, 7�/ ]/0*/'*�[�%8-b7C[�%&
)3,>&�0*)
Z�%�0S"E7�, � � !�% 7', %�, + [�& + ,/*�7�*�, )�[ + 0�)`[+*���&�[$-��20�% 7�,(&G7�,�/-�Z/*�0*%�&�" 0�%=/-��
)���&�,�,(% + [+*�[�)
)!¤()2,
/�% [��! [�%8-T7�� + 0�)`[��3*�,k%./�� + ,/*+ #,(-T7�,>]:*�Z/,:*�/�%=]EDC[# +  [#'*%�Z:-��!%./�,�-4*�[�%�&3&+,/*�&�,b7�, 	 ��� ¥ � F ,
]:,(-�-�,xJ ["%/0�%G")3,a]EDC[# +  [�'*%�Z(-��!%./�,a[�/ %���&+,b[�/�7',�)`[ ](��<�)3,],�& -^-40*/�<�0*/�*�&K&�/>=�&�[� R #,�%8-^Z()2,H&�Z#"C&�[7��3*�,(](-��30*%;-40*/�*�%C[�%8-87�,¬ [�%���¤/*�,_]:0*%8-���%./�, � sE% [�<.0�/-���-K[���%�&��¨)A/�%�,F]/0*% !'*/�*�[�-��30*%�7C[�%�&B)�[#%./�,�)
)2,
)�[�7�2*�,(](-��20*%c7�,(& & + ��%�&�7C[�%�& )3,�&�7�,(/��A]/,()�)�/)2,�&5[_Z(-�ZD��%�&C,:*�&�Z:, � � < [�&oKI Z:-4*��3, + D K�&��!%./�,B]EDC[�%y'C,B[�)30C*�&7�,�&���'*%�,#"c]:0*%8-4*�[��2*�,H ?,(%8-¬)�)=<![�&�KI �Z(-�*��2,c7A<![�](]/, + -�[�%�]:, � � [#7��?)�Z/*�,�%�]:,�7',�&E[�&�KI Z:-4*��2,�&m #,�&�/'*�Z/,(&
@BA�Àmµ`·KDH¿/º-À�Á¢ºOÄ|º$À�ÊH¿ >�¸Ãºa¶�ºh»¼º3¾(¹-Ä|º3»¼Á¢¸ÃÊ�À�¾(º-À�9|¸¢¸pµ�¶=9 µ`À�Á(µ�·tÉ�¸¢¹+µ`Ä µ.>�Ä|ºOÄ µV»�9 >�Ä|º$µ±½�º+»G·�ÀDC�µT9|¾Ã»¼º+µ`·�¶+8 ¹-Ä|º3»¼Á¢¸ÃÊ�À�¾3È

¶�º�¿tµ`ÀK9 B-¸Ãº�@t»¼¸Ã¹-º-¸O¶�º+¾O¶�¹EC�µ�·�ÁÃ¾$»¼¸�9|¾6ÁÃµ�Ä Ä 9 À�¾O¶�µ`À�¾GÄ µ/¾ ÁÃ¸¢·�»ÂÁ¢·�¸¢º�¶�·x¿tµEÁÃ¹-¸�9|µ�·TÆ



��� ��� ������� � � � �7����� � � � � �b�*��	�	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

����������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������� � � � !�!�!�!"�"�"�"µ

������� j �$#�	�%'& u � ��q)(8s u+* ��q-,8q�r.,8q �0/ ��q v v �8v q�r1,8q v�u ���32 v qTq�rYs v � ��� s t�q4( u+5�v�u ( 5 t�r q * ��q4, � r76 v t * 698:,8q  +%'& q<;�q�s
q�rYs=( v � r � �>(?6 5 s u+* s@(A6 ��5Dv�u ��q v v �8v q u �B6 * sDC ��qA� � �FEOt *HG)5 q ��* q u rJIS�9t�s 5 � qK, & u � ��q)(8s u+* ��q  

L [NM?O_]EDC[�]�/?M?P L PQOd]QR0M�!'*/AS�[�-<TUR0M?O + P+S3 VP:-F[NTUMAO<T L1W Z+XYT! ZTUM?PQS[XYPE-)P+S3 VP L1W [�](]+P + -�[NM�]QP G
S

I\ �^]�� /�1 _@`ba S `bc`ba 6 `bc S `eda S `edc` da 6 ` dc?f � 5hgigkj � W�� WI���

R0l ` P(- `md O<RNM.-VXUPQOnM?R� 3<AS<P+O L1W ZH&�Z+M?PH VPQM8-)O L [NM?O;]EDC[#%./?P�]+R0M !'*/?S�[�-)TYR0M L P ]EDC[# + "-P(-ZXYP+OTUM L T�]+PQO92oP(-bp L Z+O<T�'0M?PQM.-bXYP+O9]+PQXUX�/AXUP+O9[� VR0M8-BP:- [�&�[NX L PqX�[ ]QT�<?XYP �OS R*/?O�&0PQS<S<RNM?O L [NM?OBX`[rO<P(]�W
-)TYR0M �I�ks %'/ W /?MAP^[NO�tI �Z(-<S<TUP@S�ZQO<T L /?P+XYXUPuO�/<?O<TYO�-)P L [NM?O ]+P:-�-)P[P/� + S<PQO<O�TUR0M P ] W P+O�- + R�/?S+%./?R0TvR0MhS�Zb[wXUTUO�PL P+O@S<PQM�&0P+S�O<PH VPQM.-<O L P�J:S�ZH%./?P+M�]QP+Or VT
]+S<R�WJR0M L P+O�� %'/AP+X!%./?PQOB/AM?O + [NS + S<TYO<P L P L R0MAM�Z+PQO � "'[�/�]+R�/?S<OL P+O3%./?P+XYOxR0MyTYM8-)P+S-&0PQS�-)T�-zXYP+O J:S�Z�%./?PQM�]+PQOxP+M�&NR{t�Z+PQO [�/�� L P�/�� ]QP+XUX
/?XUPQO � s|M [NS�S<T�&0P [NTUM?O�TV)}O<R�/?O-W
-)S�[NTUS�P + S�P+O3%'/AP + [NS3J [wT
-)PH VPQM8- ]QP(-�-<P|[NO~tI Z:-)S<TYP�S�Z+O<T L /?PQXUXUP�"4 VR�t0PQM?MC[NM8- L P|]+R0XYXUP(](-)PQSVX�[  ³� ZPO�-�[�-)TYO�-)T�%./?P L [NM?O�XYP+O L P�/ � ]+R0M !'*/?S�[�-)TYR0M?O �
0/1p0/165 �z���H�z� :�< 8A�@��� < 8A�
�5[ L T%)\/AO<TURNM L / J [NTYO�]QPb[�/ L PmXUP + -)R0M?OqO�/?SVX�[1]+T�<AXUP + S�R L /AT
-qP+M�O<R0S -)TYP�/AM ]QP+S�-�[NTUM�M?R� <?S<P L P
+ [NS -)T�](/?XUPQO�  3/?R0M L T?)�/?O�Z�P:-*DC[ L S<R0M?OzM?R�-�[� R ZP+M8- � TUM L T!%./C[NM8-zX`[�MC[$-�/?S�P�P(-zX`[ -<R + RNXUR�'0TYP L P+O
ZH&�Z+M?PH VPQM.-<O � � !?M L1W [ +�+ XUT�%./?P+S-XYP+O-O�Z+XYP�](-<TUR0MAO L Z�]QS<T�-)P+O L [NM?O=X�[�O<P(](-)TYR0M W���� "�TUXAPQO�- L R0M�]�TUM L TUO + PQM�WO�[�<AXUP L P�S<P�]QR0M?O -)S�/ATUS<P�XUP+OB-)S�[ <�P�](-<R0TUS�P+O�P(-�XYP+O ]�[NS�[�]:-�ZQS<TUO -)T�%'/AP+O L Pa]+P+O L T?)�Z+S<PQM8-)P+O + [NS�-<T�]�/AXUP+O � �5[
!'*/?S�P W�� � + S�ZQO<PQM.-<P;/?M?Pn&'/?PnO�]EDZ� [�-)T�%'/AP L /�O + P�](-<S<R� ¤(-<S<P3/�-)TUXYTUO�Z + R*/?S|X�[ + S<TYO<P L P L R0M?MZ+P+O
W 		

� �
� !FM L P�S<P(]+R0M?O -)S�/?TUS�P�XUP+O + [NS�-<T�]�/AXUP+O L [NM?OD/?MqX`[wS+'0P L R� [wTUM?P�P+MZT! + /?XUO�TUR0MY"�XYP�O + P�]:-)S<R# R¤:-)S<P�PQO�-L Z�]QR� + R0O�ZxP+M L P�/��|Z(-�[�'0P+O|O�/�]�]QP+O�O<T�J:OH" ]+R0S�S<PQO + R0M L [NM8-�) L P+O L R# [NTYM?P+Oa[NMy'*/AX`[NTYS<P+O L T%)\ZQS<P+M8-<O�"P(-3[NS�-<T�]�/AX�Z+O�[�/-<R*/?S L P L P(/�� [NT! [NM8-)O L T + R0X�[NTUS�P+O � ,[PQO�[NT� [NM8-<O�" L R0M8-nXYP ]ED�[# + P+O�-�&0PQS�-)T
]b[NX¢"O<PQS3&0PQM8-x)�]+R�/?S�<�P+S�XUPQO -)S�[�<�P�]:-)R0TYS<P+O L P+O + [NS -)T�](/?XUPQO^]EDC[NS3'*Z+PQOm%./?T�O�/�<?TYO<O<PQM8-�X�[KJ:R0S�]QP L P �'RNS<P+M8- �#"
]+P*%./?T + P+S3 VP:- L P L Z:-)P+S3 VTYM?P+S�XUP�/AS|T! + /?XYO<TURNMV� �YF [NM?OBXUP ]b[NO>R0l�X�[>]+R*/AS�<�/?S�PnP+O -zJ [NT�<?XYPzP:-BX`[
-)S�[�<�P�]:-)R0TYS<P + P+S + P+M L T�](/?X`[NTYS<P�[�/ ]EDC[� + "AX`[nS<PQX`[�-<TUR0M�PQM8-)S<P��mP(-��nO W P/� + S�T! ZP>O<T! + XYP� ZP+M8-�G�� � ��A�!H@�Z�x�H� j � W�� W�W��

R0l � P+O -�X�[3]EDC[NS3'0P L PbX�[ + [NS -)T�](/?XUP�P(- �V�x�H� X W TYM8-�Z�'NS�[NXYP L P9]EDC[# + L PBX W [NT! [NM8- �
��P + S<P� ZTUPQS7Z(-�[#'0P L /bO + P�]:-)S�R� R¤:-)S�P¬� � � w¨" + R*/?S^� � ���  ^��  � �! u¡ �  E� �6�." �2 �  �#� [NO<O�/?S<P@X`[ L Z(-)P(](-<TUR0M



��� �~�.��� ���<� ����������� �	� ��
 �� 	 ���

���C���Tj ����	 
� q_r����.t�� u s���� � qK, � r7(q ��s 5 6 � G s 5 q�,8q���� �����<�+��v q v 6 * Eb,8q v:& uQ/ q�, ��� u � r���q u �� 
L PQO + [NS�-<T�](/?XUPQO�)x'0S�[wM L [NMy'0XYP P(- + P(-<T
-<P T! + /?XYO<TURNM� <�/AO+%./ W ) 	 ��� ? Pp{ � g ����� X?P+O -B]QR0M?O -)S�/AT
-D[�/�-)R*/?SL P=X W [wT! [NM8-aw'& � " L R0M8-'X W [�](]+P + -�[NM�]QPuP+O�- L P ��� 	  VS�[ L "+P:-'X W TUM8-�ZH'0S�[wXUP L P ]EDC[# + L W PQMT&vTYS<R0M � ¥t �
��PZO<P�]QR0M L Z(-�[�'0PVPQO�- L Z L T�ZR)mX�[eS�P�]QR0M?O�-<S�/�]:-)TYR0M L PQO + [wS�-)T
]�/?XYP+O L P + X
/?O�'NS�[NM L PZT� + /?XUO�TUR0M �6)
+ [wS�-)TYS L P � ? Pp{ � g ��� � W ZQX�ZH VPQM.- ]+PQM8-)S�[wXAP+O -=X W [NT� [NM8-�w'& W "�]�[NS�[�]:-�ZQS<TUO�Z + [wST/?M?PK[�]�]QP + -�[NM�]QP + X�/?O
+ P(-<T
-)Pn� s 	  VS�[ L � P:- + [NSK/?M?P¬J:R0S -)P|TYM8-�Z�'NS�[NXYP L Pa]EDC[# + � � ¥t ��� ,[P(-_Z(-�[#'0P L TUO + R0O�PEZ�'*[NXUPH VPQM.-L1W /?M�XYR0My'9<?S�[NO L PKXUP�&vTUP+S¬�! � 	  � P+M [�&�[NX L P¬w'& W "']+P;%'/AT + P+S3 VP:- L P L Z:-)P+S3 VTYM?P+SuX W T� + /AXUO<TYR0ML PQO + [NS�-<T�](/?XUPQO L P�DC[�/-<PAZQM?P+S3'0TUPA[�&0P(]�/AM?P�'0S�[NM L P + S�Z(]+TUO�TUR0M �
" ����£I�#��£I�$��¡k�a£°���� $#�£I�#���(� ��£I¡*  �$�&%�¡
   ���(' 
6£

��P+O_[wT! [NM8-)O[MAP L Z(-<P+S3 VTYM?P+M8-�X W T� + /AXUO<TYR0M L P+O + [wS�-)T
]�/?XYP+Or%'/AP>O<T L PQO L Z(-<P�]:-)P�/AS<O + PQS+ ZP(-�-)P+M8- L PS�P�]+RNM?O�-<S�/?TYS<P�XYP+OD-)S�[�<�P�]:-)R0TYS<P+O�P+M [� VR0M8-�P(-[P+M [�&�[NX L Pa]QP+O^[wT! [NM8-)O � ��PKO + P�](-<S<R� ¤(-<S<PE]QR� + R0S -)PL RNM�] + X
/?O L P W 		 + X`[wM?O L P L Z(-<P�]:-)TURNMG"�S�Z + [wS�-)TYO O�/?S XYP+O L T?)�Z+S<PQM8-)O L R� [wTUM?PQO [NM�'*/?X`[wTUS<PQO�"=P:-S�Z + R0M L [NM8-;) L P+O_]QS<T
-+¤+S�P+O + S�Z�]+TYO �)� XYO L R0T�&NP+M8-_-)R*/�- L1W [�<.R0S L ³(-)S�P�]b[ + [�<?XUPQO L P>O�/ ++ R0S -)PQSKXYP+*C/��L PQO + [NS�-<T�](/?XUPQOxTUM�]QT L PQM8-)P+OH"D[�&0P�]eX�[9 VPQTUXUXYP�/?S�PVP/=�]b[�]QT
-�ZeP:-qX`[9 ZP+TUXYXUP(/?S<PZS�ZQO<R0X
/-)TYR0M + RNO<O<T
<?XUPQO �
� XYO L R0T�&0P+M8-;ZH'8[NXUPH VPQM8-nTUM8-)S�R L /?TUS�P /?M  ZTUM?T� 3/y L P [�-)T�¤+S�P O�/ASnXUP + [wS�]+R�/?S<O L PQO + [NS -)T�](/?XUPQO�"
[ !?M§%./?PBX�[ L T?)�/?O<TYR0M  3/?X�-)T + XUPKM?P L Z�'0S�[ L P + [NO�X�[xS�ZQO<R0X
/-)TYR0M L /mO + P�](-<S<R� ¤(-<S<P � �=M}P/) P:-�"C]+P:-�-<PS�Z+O<RNX�/-<TUR0M PQO�-9/?M9J [�](-)P(/?S + [NS -)T
]�/?XYT!¤+S�P� ZP+M8-�T! + R0S -�[NM8- L [NM?O>XYP ]�[NMC[NX L /1]EDC[NS+ ZPxR*/�&0P+S -�"Y&vT�[XYP>S�[ +�+ R0S --,/. � ��&0R0TYS�O<P(](-)TYR0M W������ W#���
�=M + S�[$-)T!%./?P�"AR0M ]QX`[NO�O<P|XYP+O L Z:-)P�]:-)P(/?S<O�P+M -<S<R0TYO[S�ZH'0TURNM?O�"�]b[NS�[�](-�Z+S<TYO�ZQP+O + [NS L P+O�S�ZH'0T! ZP+O L P+*C/��L T%)\ZQS<PQM.-<O9G
. X`[�S�ZH'0TUR0M1032�465 �87�R:9?S<;  �`� ¡ ���� ��� �  �>= � �I�@?BA   �y� "(]+R:9�& S�[NMDCE9AM?P�O9?S3J [�]+P L Pr%$9?PQX!%$9?PQOT]� GF�"PHC9]+RNS<S<PQOI7�R0M L [wM$C�)rX`[ �QR0M?P�C)S�[�&0P+S�O�ZQP�7C[wS>XUPnJ [NTYO�]+P�[�9 �OF P�]QP*J [NT	C�" XUP<*)9���t�PQOC L PnX W R0S L S<PL Pz%$9?P+X�%J9AP+O L T	��[NTUM?PQO L P &v. � ��]� F � ��R0S<O3%$9?PBX`[K&vTUS!CK9C[NXYT	C�Z L 9L7yD?R�C<R0M°U F P+O!C;'NS�[NM L P#"C]+PMCIC<PS�Z�'NTUR0MN7?S�Z+O�P+MDC)P<7.PH9 L1W TUMDC�Z+S+³MC�")7O9ATUO+%$9?PBXYPz P9?R0MmP+O!Ca[wXUR0S�O L T?)Q9?O�Z�)k'0S�[NM L [NMy'0XYP � & [NTUOR9?MAP
'0S�[NM L P§J:S�[�]HC<TUR0M L PQO>ZH&�Z+M?PH VPQM$C<O L P°J(9AO<TURNMS7yD?R�C)R0M�'0XT9?RNM O<P}O<TUCK9?PQM$C>7?S+¤QO L 9 S�Z�'NT! ZP L P



��� ��� ������� ���<� ����������� �U� ��
 �� 	
7yDAR�C)R�W 7?S<R L 9�]MC)TYR0M��¢U6F � 	 � " L [NMAO�XYP�%$9?P+X�XYPz P9?R0M L T%) 9?O�ZBP+OC C<S+¤+O�7�P�9 L ZH&vT�ZBPMC�S�P+O!C)P�[NTUM?O�T
)�7?S�R � T� VTUC�Z L 9 J [NTYO�]+P�[�9 �
	 ]b[�9?O�P L 9 *O9�� C<S+¤QOEZ+XYPH&*Z�" XYP+O L ZHC)P(]HC<P�9?S�O>O<T	CI9�Z+O L [NM?Od]+PHCC)PxS�Z�'0TYR0M L R0T�&NP+MDC9[�&0R0TYS 9?MAPzP/�TW
]QP+XUXYP+MDC)PzS�Z+O�R0XT9 C)TURNM3C)P� G7�R0S<PQXUXUP�" 7.R:9AS�ZH&vT	C<P+S>XUPQO+7?S�R��?X!¤H VPQO L1W R�](]�9O7C[BC)TURNM � �=M 7?S�[BC)T!%$9?P�"1R0M
9�C<TUXYTUO<PZO<T � O!C�[�C<TUR0MAO L P !��?S�P+OqO�]QTUMDC)TYXUX�[NMDC)P+O�� � 0��¢" L R0MDCqX`[ L TUO!C�[NM�]QP)�X`[ ]QT	�?XYPR&�[NS�TUP�PQM$C<S<P �
� ��
 � ]H �F � PHC s8W  � �OW 
 �OW ]� GF ��� ,fDC[#%$9?PxO!C�[�C<TUR0M�P+OCa]+R� G7�R0O�ZQP L1W [�99 ZR0TUM?O L PH9��37AX`[NM?OH"
 ZP+O9?S�[NMDC�XYP+OR7�R0O<TUC)TURNM?O/D?R0S�T	�QR0MDC�[NXYP|PHCt&NP+SC<T�]�[NXUP L P>X�[ C)S�[�<�P�]MC)R0TYS<P#" C)S<RNTUO L1W P+MDC<S<PbP+XUXYP+O/ ZP+O9�WS�[NMDC�P+ML7?XT9AO�X`[P7�R0O<TUC)TURNM�O<PQXUR0MN9?M [�� P>TUM]+XUTYM�Zz) � � ; � ��P�9?S�S�Z+O�R0XT9�C<TUR0M C<P� G7.RNS<P+XYXUP�P+OC L P 	 � �M?OH")7.R�9?SR9?M?PBS�ZQO<R0X	9�C)TYR0MeOI7C[BC)T`[wXUP L P W 	�	�  PHC�9?MAPbP/=�]b[�]QT	C�Z1C<S+¤+O 7?S�R�]EDAP L P � 		 ® P

. X�[bS�Z�'0TYR0ML2�465 �(7.R�9?SK¡ ���� � � �  �3= � �I�@?BA   �y� "�J:R0S+ [NMDC 9AM?Pa]QR:9?S<RNM?M?P L P ��� ) W 	 ]� [�9�C<R:9?SL 9@J [NTYO�]QPb[�9G" L [NM?OqX`[�%J9AP+XUXYP�XUP *O9�� 7�P�9�C�[�CC)PQTUM L S�P%$9?P+X�%J9AP+O�]+P+MDC�[NTUM?PQO L P���. � ��]H �F � o M?P
'0S�[NM L P 7C[NS!C)TYP L PQOxDC[ L S<R0M?O-7?S<R L 9?TUC)OKXUR0S�O L PzX W TUMDC<P+S�[�]HC)TYR0MmP+OC�O<TUCK9�ZQP L [NMAOE]+PMCIC)P �+R0MAP#" PMC|TYXPQOC TYM L TYOI7�P+M?O�[��?XUP L P; VTYM?T! ZTUO�P+S-X�[ %$9C[wM$C<T	C�Z L P; [BC)T!¤QS<P�TUMDC<S<R L 9?T	C<P � s|M>9 C)TUXYTUO�P L R0M�] L P+O L Z�W
C<P�]HC<P�9?S�O�'8[��+PH9�� )* ZT�]QS<R�W 7?TUO!C)P+OH" XYP+O &}T
]+S�R� VPH'8[NOx�����������������E� �u�!�  " �"�>¡ �6� ��� � � �  � � � e��PMCqXUP+O$# � & �%� ����� �! E� �6�B"  &� � � � A � ��A  ��� � � � � � ��PN7?S�TUM�]QTT7�P L PJ:R0M�]MC)TURNM?M?P� ZP+MDCnPMCqXUPQO�7.PQS-W
J:R0S3 [wM�]+PQO L P+O ��W 7?X�[NM?O L P &}T�]QS<R� ZP�'*[NO�"OC<R:9?OKO<T	CI9�Z+OKP+M [# ZR0MDC L Pnw'& � " O<P+S�R0MDC L Z(]+S�T	C)Od[�9
]EDC[�7?T	C<S<P � � ��P+O ��� O!C�[�C<TUR0M?O L P�# � & O<RNM$C�S�Z�7C[wSC)TYP+O O9?S�X`[n%$9C[wO<T�W C)R�C�[NXUTUC�Z L 9eOI7�P�]MC)S�R� R¤MC)S�P#"PMC 7.R0O�O+¤ L P+MDCG9?M?PeOI9AS3J [�]QP [�]HC)T�&0P L P s*W 
 s*W ]H �F�[�&0P(]L9?M?P �+RNM?P  VR0S!C)P>]QP+MDC)S�[NXUP L P � ]H L P L T`[# ¤HC<S<P � ,fDC[�%J9AP>OC�[BC)TURNM�P+O!C^]+R� G7�R0O�ZQP L P L PH9�� L R:9'�?XYPHC)OH"AX W 9?M ZP+O9?S�[wM$C XUP+OK]+RvR0S L RNM�WM�ZQP+O4D?R0S�T	�QR0MDC�[NXYP PHC�&NP+SC<T�]�[NXUP�"0X W [�9�C<S<P�XUPQO ]+RvR0S L R0M?M�ZQP+OuO<PQXUR0M L PQOB[��APQO�TYM�]+XYTUM�ZQO�)�� � � ; � ��P�9?S
J:R0M]HC)TYR0M?M?PH VPQMDC=P+O!CuO<T! ZTUX�[NTUS�P4)�]+P+X	9?T L P+O &}T�]QS<R� ZP�'*[NO�"� [wTUO�[�&NP�] 9?MqP+O7C[�]+P L1W [# G7?XUT !C]b[BC)TURNMO�Z�7C[NS�Z�P+M�C)S�R0TUOt� &0RNTUS !'�9?S<P WI� ��� "NPMC 9?Mk ZQX`[NMy'NPf'8[��QP�9���]+R0M?O!C)TUCK9�Z L W [NS3'0R0M§� e 	 ® � PHC L Pm,ts F� s 	 ® ��� �'PH9?S>S�ZQO<R0X	9�C)TYR0M�OI7�[�C)T�[NXUP� VR�t0PQM?M?PqP+O!C L P�e 	��  §"Q7�R:9?S19AM?PnS�ZQO<R0X	9�C)TYR0M3C)PH �7�R0S<PQXUXYPL P �OW M?O�PMC-9AM?PBP*=�]b[�]QT	C�Z L P L ZHC)P(]HC<TUR0M L P � e�®(� � � � �

���C��� j �*) 	 ��5 � * ���3(qK,8q � 6 * ��s��$6 *�* q��9q * s[, & ��* ,8t�s q ��s q ��5,+.- �  



��� �~�.��� ���<� ����������� �	� ��
 �� 	 ���

. X`[�S�ZH'0TURNM�� 465 �87�R:9?Sz� � ���  h� �  � = � �I�@?BA   �y� ".X�� 7?X	9?O��+XYR0T!'0M��+P L 9 J	�NTUO�
+P���9G" L �NMAObX�#%$9?P+XYXUPXUP�*O9�� M W PQOCk%$9?P L P %J9AP+X!%$9?PQO��. � ��
H F � u R�9?S�
+PMCIC<PrS��NTYO<R0MG" TUXuPQOC 7�R0O<O�T	�?XYP L1W 9�C)TYXUTYO<P+S L PQOL �HC<P�
HC<P�9?S�Ox'����QP�9��v)ZXUP�
MCK9?S�P 7��wS !FXYO � s|M 9�C<TUXUTYO<P��NTYM?O<T/C)S�R0TUO�O!C���C<TUR0M?O L P�
ED��# �?S�P+Oz) L �+S�T�&NP
�89?M?PhP+M��# VRNM$C L Pnw'& � " L P�9 ��PQM���&��NX � " L R0MDC|X�ZO9?S3J	��
QP���
MC)T�&NPhPQOC L P ��� 	 
 ��� 	 
H �F�"���&0P�

9?M?P �+R0M?P� VRNSC)P�
QP+MDC)S��NXUP L P s 	 
� L P L T�# R¤MC)S�P � ,fD��#%$9?PhOC���C)TYR0M�PQOC�
+R� G7.RNO��+P L P %J9 ��C)S�PL R:9'�?XYPHC<Ot VPQOI9?S��NMDC�XUP+O!
QR RNS L R0MAM �+PQOmDAR0S<T �+R0MDC��wXUP#"I&0PQSC)T"
#�NXYP#"?PMCKO<P+XYR0ML9?M$��� PBTUM 
QXUTUM��x) � � 	;
7��NS�S���7O7�R0SC¬) X�R&0PQSC)T"
#�NXYP � ��P+O L PH9�� 7?X��NMAO L1W 9?M L R:9 �?XUPMCx ZP+OI9AS<P+MDC>X�  ³� ZP�
QR R0S L R0M?M��+P#"
 %�NTYO[O�R0MDC L ��
#�wX�+O L W 9?MAP L P� ZT�W&
QP+XYXT9?XYP L P L �+S<T�&0P�'�"?O�R0T	C s�� �   � �(�xS��+O�R0XT9 C)TURNMrOI7���C<T��NXYP L PQO

ED��# �?S�P+O�) L �+S<T�&0P PQOC L P �� 	!�  §"B7.R:9ASE9?M?P�P/=)
#��
QT	C��f VR�t0PQM?M?P L1W P+M�&vTUS�R0M ��* ® � � W ��7 �NTUO�O<P�9ASL1W 9AM?P�O!C���C<TUR0MVM?P|S<PH7?S��QO<PQM$C<Pz%$9?P 	 � s�� ® L P�XUR0M�':9?P�9AS L P�S�� L T��C)TYR0M � s|M 9 C)TUXYTUO�P+�H'��NXYP� ZP+MDC � �L R:9'�?XYP�W,
+R:9 
EDAP+O L P�7 �NTUXYXUP+Om) L �QS<T�&0P �¢wJC)S���- � O<T	CI9 �+O L PP7��NS!C|PHC L1W ��9�C)S�P L P w'& � " PHC L R0MDC>X��OI9?S-J	��
+P!��
HC)T�&0P PQOC L P s�� 	 
 � 0 	 
� GF�".��&NP�
R9?M?P �+R0M?Pf VR0S!C)P/
+P+MDC<S��NXYP L P � 	 
 � 	 
� GF � ��PQO0
+RvR0S-WL R0M?M �QP+O� VPQOI9?S��+P+O^O<R0MDC4XUP+O$ ³� ZP+O$%J9AP 7�R:9?S XUP+O1
ED��# �?S<PQO ) L �+S<T�&0P�PHC�"{X!)KPQM 
+R0S�P#"�XUPQO4O!C���C<TUR0M?OO<R0MDCKR0S+'.�NM?TUO��+PQOKPQM L R:9'�?XYP�W&
QR:9 
ED?PQO2� !FM L PbXYPH&NP+SKX W �# �?T�':9!" C��¬'���9 
ED?P�W L S<RNT	C)P � �(�qS��+O�R0XT9�C<TUR0ML P+O 7 �NTUXYXUP+OV) L �+S<T�&0P�P+OC L1W PQM�& TYS<R0M s 		 �  §"J7.R:9AS 9?MAP|P*=)
#��
+T	C��x ZR{tNP+M?MAP L P ��* ® � �(�K%$9��NM�W
C)T	C�� L PK %��C<T!¤QS<PzTYMDC)S<R L 9?TUC)PbP+O!C67?XT9?O�T! G7.R0S!C��NMDC<P�%$9?P�7�R:9?S|XYP+O3
ED �# �?S�P+O�) L �QS<T�&NP#"Q9?M 7?X��NM

+R0S�S<P+O7.RNM L �NMDCt) 	 �4� ® L P|XURNMy':9?PH9?S L P�S�� L T���C<TUR0M �� � O!C���C<TUR0M?O L P�
ED��# �?S�P+O 7AS<R:7�R0SC<TUR0MAM?P+XYXUP
 P9?X	C<T�W !FXUOr� &65 u ,¬"D7�R:9?S � � � � A87:9NA �  �r�."E� "��`� A "  F ������������);/ �#� O<RNM$C<�H'��NXYP� ZP+MDC=S��H7��NS!C)TUPQO-XUPXUR0My' L 9ZOI7�P�
MC)S�R� R¤MC)S�P#"HP+M%��&��NX L Pxw'& ��� �'PH9?S@OI9?S-J	��
+P���
HC<T�&NPKPQOC L P ��* 	 
 ��� 	 
� GF�"=��&0P�
 9?MAP
�+R0M?P* ZR0S!C)P L1W P+M�&vTUS�R0M � 	 
� L P L T�# ¤HC)S�P � ,fD��#%$9?PqOC���C)TYR0M>
+R� G7.RNSC)PzP+MDC)S�PG9AM PMC�%J9 ��C)S�P
7?X��NMAO�"� VPQOI9?S��NMDC>XUPQO¬ ³� ZP+O+
+RvR0S L R0M?M �QP+Ox%$9?PxXYP+O�
ED��# �?S�P+Oz) L �+S�T�&0P � �=XUXYP+O�7.RNO<O+¤ L P+MDC69?MAPS��+O�R0XT9 C)TURNM L P 0 		 �  §"�7�R:9?SR9?M?PbP*=)
���
+TUC�� L P ��� ® �

w T�'0M��NXYR0M?O 7�R:9?S C<P+S3 VTYM?P+St%$9?PBXUPQOt%$9���C)S�PBOC��BC)TURNM?O L P &}T
QS<R� ZP�'.�NO?�NTUMAO<TG%$9?PBXUPQORC)S<RNTUO O!C���C<TUR0M?OL P+
ED��# �?S<PQOf) L �+S�T�&NP�O�R0MDC[O�R:9?O@X��>S<PQOI7�R0M?O����?TUXYT	C�� L 9R'0S�R:9O7�P;,ts & u � w�w L 9 ,#� � W-w���
+X��9t#"I%$9?TPQM��@�NO�OI9?S��hXYP L �H&NP+XUR�7O7.PH VPQMDC�PMCKX���
+RNM?OC<SI9 
MC)TURNM �
AH�$£I�¨���CBh�� ���� �(� �a£�¡ �$ y�����¢����
 £�¡

�(� O��+XUP�
HC<TUR0M L P+O3��&.�+MAP� ZP+MDC)O u #�D�M ��
QP+O�O<T	C<PnM?R0M O�P�9?XYP� ZP+MDC L PzS<P�
QR0M?O!C)SI9ATUS<PzXUP+O�C)S���<�P�
MC)R0TYS<P+OL PQO 7 �NSC<T
�9AXUP+O 7?S�R L 9?T	C<P+O L �NM?O@X W �HC���C !FM��wXÃ"� E�NTUO<��9AO<O<T L PKXUPQOuT L PQM$C<T !FPQS;�6 P9?RNMG"�D�� L S�R0MG"HPHC�
 �����|���
��P�OI7�P�
MC)S�R� R¤MC)S�PKPQOC L R0M�
!��%$9?TT7�� L P L PH9��)
#�NXYR0S<T� R¤MC)S�P+OhD � L S<RNM?T!%$9?PQO¬�(9?M L �NM?O<
ED���%J9AP��MC��#'0P � "L1W 9?M)
#�NXYR0S<T� R¤MC)S�PF�+XYP�
MC)S<R# %�#'NM �HC<T!%$9?P��:TUM?O!C��NXYX�t)17��NS!C)TYS L P � 		 s�� " L W 9?M L �MC)P�
MC)PH9?SFG � ,/. � � 	 �FPMCL P L PH9�� !FXUC)S<PQO�)* P9?R0M?O � ��P 7AS<TUM�
+TT7�P+C)S3¤+O�'.�QM �+S��NX L PzJ:R0M 
MC)TURNM?M?P� ZP+MDC L 9HG � ,/.�"%$9?T/7�P+S+ ZPHCL1W T L P+MDC)T !FP+S�XYP+O 7?TURNM?O�PHCKXUPQO,�:�NR0M?OH"I�@�MC�� L ��
+S<TUC L �NM?O�X��xO�P�
MC)TURNM �������J��K��
��P+7?S�P� ZTUPQSF
#�wXUR0S�T! ¤HC)S�P�D�� L S�R0M?T!%$9?P*�¢.x, � � ��� P+O!C�TUMAOC��wXUX�KP+MDC<S<P�w'& � PHCmw'& � "APMC�P+O!CR7?S<R�C���'��
7��wSR9?M° 9?S L P67?XUR# �G"�%$9?T 7�P+S3 VPMC L1W �wS<S+³MC)PQSKXYP+O!�QXUP�
MC)S�R0M?O �)� X�PQOC+
+R# �7�R0O�� L P 7AS+¤+O L P � 	 		�	
7?X�#%$9?P+OF�NX	C<P+S�M �+PQO L P;J:PQS[PMC L P�O�
+TYMDC)TUXYX���C<P�9?S�O�"�S�P�'0S�R:9O7��+O PQM � � 	  VR L 9?XYP+O�"HPMCfJ:R0S3 %�NMDC 9?M?P|O9?S-W
J	��
QP2��
HC)T�&0P L P � 	 � �  F "L��&0P�
 9?M C)S�R:9%
QP+MDC)S��NX L P ���4� 
 	 � 0� F � ��R0S�O+%$9 W 9?M D � L S<RNM>7��+My¤MC)S<P L �NMAOXYP�
��NXUR0S�T! ¤HC<S<P#"�TYX 7?S<R L 9?TUC 9?MAPx'0P+S �.P;D�� L S�R0M?T�%J9AP#"�
�� L �wM$C!�NTUM?O�T)C)R:9�C<P�O�R0MM�+M?PQS+'0TYP � 	 X W TYMT&NP+S�O<P#"
9?MR P9?R0M C)S���&0P+S�O<P�C)R:9�C@XYP+
��NXURNS<T! ¤HC<S<P�"0P+MVM?P L ��7�R0O��wM$Cf%$9 W 9AM?P 7�PHC<T	C)PtJ:S���
HC<TUR0M L PKO<R0ME�+M?PQS+'0TYP �
��PZS���7O7�R0S!CzPQM$C<S<PVX W �+M?PQS+'0TYP L ��7�R0O��QP�PHChX W T! G7O9?XYO<TURNM L P X� 7 �NSC<T
�9AXUP 7.PQS+ ZPHC L R0M 
 L PVO���7 �NS<PQS

N�O º3»�9�µ�P�Àx¶�º�Ä|º-½�º3¸GÄ 8 µ`¿/QK9;DH·�R�Á¢¹�¶=9 Á¢ºEDHµ�·�» H�ºTS ¶�¸ÃÊT9 Á¢ºHÆ
U O º4¶�¹¼ÁÃº3»ÂÁÃº-·�¸OÀ&8 ¹-ÁÃµ`À�Áa·�Á�9 Ä 9 ¾6¹EI�·�º�É#Ê�·�¸OÄ µ/¾6¹3Ä º+»ÂÁC9|Ê�Àx¶�·z» H�µ�¸¢¿/ºhÊ�·�½Hº-¸¢Á3È�À�Ê�·�¾GÀ�º4¶�¹¼Ápµ:9|Ä Ä|º-¸ÃÊ�À�¾¨É�µ�¾GÉ�Ä|·�¾O¾¢Ê�À

CXÊ�À�»¼ÁC9|Ê�À�À�º-¿/º-À�Á3Æ



��� ��� ������� ���<� ����������� �U� ��
 �� 	
XUPQOVD � L S<RNM?O L PQOr 9?R0M?O � ��PKO<T�'0M��NXFS���
+RNX	C�� L �wM?O�XYP+O@O�
QTUMDC)TYXUX��BC)P�9AS<O-PQOC 7AS<R:7�R0SC<TUR0MAM?P+X)bX W �+M?PQS+'0TYPL ��7�R0O��+P#"L
+Pm%$9?T 7.PQS+ ZPHC L PKX�� L �MC)P+S3 VTYM?P+S;�	��7?S+¤QO/
��NXUT �?S��BC)TURNM ��� �(�bS��+O<RNXT9�C<TUR0MqP+ME�+M?PQS+'0TYP�P+OC L P
����� 9I. � � ����� � ® ��� �
	 *�� 0�®¦" 7.R�9?S69?M?PZS��+O�R0XT9 C)TURNM O7���C<T��NXYP L P � � � �   PHC 9?MAPVP/=E
���
+TUC��
7?S<RL
ED?P L P � 		 ® 7�R:9?S�XUPQOR7��NSC<T
H9?XUPQO L1W T� �7�9?XUO�TUR0Mz�  � #>Pp{ ��� � ��� � �
��P|O<P�
+R0M L 
��NXURNS<T! ¤HC<S<PK�¢.¬, � � ��� PQOC�O�T	CK9�� �  P+M6��&��NX L P�w'& � "APHC O<R0MN7?S�TUM 
QTT7�P L P¬J:R0M 
MC)TURNM�WM?P� ZP+MDCbP+O!CbT L PQM$C<T!%$9?Pk)M
+PQXT9?T L Pk.x, � � ��� ��PQO � 			 7?X�#%$9?P+O L1W ��
+TYP+S>PMC L PZO�
+TYM$C<TUXYX���C<P�9?S�O¬%$9?TXUP�
+R� G7.RNO<P+MDC/J:RNS+ ZP+MDCR9?M?P�OI9?S-J	��
+P���
MC)T�&0P L P � � ��
 �  GF�" ��&NP�
19?M C<S<R:9M
QP+MDC)S��NX L P � 	 
 � 	 
� GF �
w��nS��QO<R0X	9�C)TYR0MeP+M$�+M?PQS+'0TYP>P+OC L P ���� 9I. � � 00�® ��� ��	 � ® �
��PM
#�NXYR0S<T� R¤MC)S<PE�+XYP�
HC<S<R� E�#'0M��HC)T�%$9?P ���V, � � �#� P+OCZTYM?OC��NXUX"��<9?O!C)P$��&��NMDC .x, � � � "^PHCqP+O!C)
+R� *W
7.RNO�� L P s 			  VR L 9?XYP+O L P &0P+S�S<PQO L P 7?XUR� � ��o M 7yD?R�C<R0M R�9 9?M �+XUP�
HC<S<R0M 7 �QM �HC<S��NMDC L �NM?O
�V, � � � 7?S<R�&0RI%$9?P69?M?Pz'0PQS ��P3�+XYP�
MC)S<R# %�#'NM �HC<T!%$9?P#"�%$9?T �� ZPHCt)xO<R0MNC)R�9?S L P>X�zXT9y ZT!¤QS<Px,fD?P+S�P+M�W
�NR�&(" L R0MDCnX W TYMDC)P+MAO<T	C��VPQOC 7?S�R:7�R0SC<TUR0M?MAP+XUXYP )�X W �+M?PQS+'0TYP L �H7.RNO��+P � w���S��+O�R0XT9�C<TUR0M P+M �+MAP+S+'NTUP PQOCL P ����� 9I. � � ����� ® � � �
	 ����� ® � ,[P�
#�NXYR0S<T� R¤MC)S�P�M W P+O!C-7 �NO�P+M 
QR0S<P69�C<TUXUTYO�� L �NM?O!
+PMCIC<P �NM �NXYtvO<P�"P+O�O<P+MDC<TUP+XYXUPH VPQM$C )�
���9?O<P L P[O�R0M@��
�
QP�7�C��NM 
QP XUT� VTUC��+P ��� XJ7.PH9�C  E�NX!'NS���C)R:9 C 7�P+S+ ZPHCC)S�P L P L �HC<P�
MC)P+SXUPQO 7��wSC)T"
�9?XYP+OuM?PH9�C)S�P+O 
QR� R ZP�XUPQO ����"TJ:R�9?S<M?TYO<O��NMDC �NTYM?O<T L PQO[TYM�J:R0S+ E��C<TUR0M?O^OI9O7O7AX�� ZP+MDC��NTUS�P+O@OI9?SX�� C<R:7.RNXUR�'0TYP L PQO���&.�QM?P� ZP+MDC)O �
o M?PqT L P+MDC)T !�
#�BC)TURNM OI9O7�7?X�H VPQM$C��NTUS�P L PQO  9?R0M?O>PQOCbS����NXUTYO��+Pn)eX W �wT L P L P L P�9�� !FX	C<S<P+O�) P9AR0M?O
�6 P9AS<O L PxJ:PQS R:9 L P ���HC<R0M � "�7?X��
��QO <9?OC<P���7?S+¤QO�XUPQO L P�9 �M
#�wXUR0S�T! ¤HC)S�P+OVD�� L S�R0M?T�%J9AP+O � �'P ��9�C L P

+PQO<���?O<RNS ��P�9?S�O-P+O!C L1W TYMDC)P+S�
+PH7�C)PQSEC)R:9 C)P+O^XUP+OE7��NSC<T
H9?XUPQO )�X W P���
QP�7�C<TUR0M L P+O  P9AR0M?O � �(�-C)S���<�P�
MC)R0TYS<PL P�
+PQO L P+S�M?TUPQS<O>PQOCBS<P�
+R0MAOC)S9?T	C<PnP+M>��&��NX L PQOz P9?S�O�" 7 �NS L P+O+CI9'��P+O L P � �NS�R 
�
+T4PHC L PQO+CK9'��P+O�)L �+S�T�&NP �
0/1p0/1�� �z� < 8���� < �'����� < ���������¼A���������������� ��%����
! C��NMDC L R0M?M �eXYPL*O9�� �+XYPH&.� L P§ P9?R0MAOZTYM 
+T L P+MDC<O�"=TUX�PQOCZM ��
+P+O�O��NTYS<P L PeS��#�wXUTUO�P+S 9?M?PL7?S�P� ZT!¤QS<PO��QXUP�
MC)TYR0M   �7 ��A �    �" ��9 
+R:9AS<O L PrX�#%$9?P+XYXUPZO<PH9?XUOxXYP+O���&.�QM?P� ZP+MDC)O 7�R�C)PQMDC)TUPQXUXYP� ZP+MDCzTYMDC��+S�P+O�O��NMDC)OO<R0MDCKP+MAS<P�'NTUOC<S��QO �
�V£9¡#"a¡H� % � £v�$£9���I� 
 £��$��$$£ � £I�¨�&%('�)�*,+-+/.0)21

,[PzO~t O!C±¤H VPhP+OC2
+R0M43�9�� !?M L PbO��QXUP�
MC)TYR0M?M?PQS L PQO2��&.�+MAP� ZP+MDC)O L �wM?O-9AM X��NS3'0P L R� E�NTUMAP 
+TUM��� E��W
C)T�%J9AP#"��NXYX��NMDC L PmU F � 	 �87�D?R�C)R�W 7?S�R L 9�
HC)TYR0M � <9AO+%$9 W ) %$9?PQX!%$9?P+O;� #BPp{����79 F;� &0RNTUS !'�9?S<P ��� 0 � � �.� � �
,[P+O L T?) �+S�P+MDC)PQO4S���'0TYR0M?O/7�P�9�&NP+MDC ³MC)S�P 
QR0M�&0PQSC)TYP+O P+MhS���'NTUR0M?O(�wMy':9?X�NTUS�P+O�"QP+M 9�C)TYXUTYO��NMDC�X��S�P+X��C)TYR0M65

U F � � �
� d87:9,; F � \ j � ���4�ws��
R0l � PHC � d O<RNM$CKXYP+O!�+MAP+S+'NTUP+O L PQO; 9?R0M?O�TYM 
+T L P+MDCKPHC L T%) 9AO��#"FPMC��qX W �wMy'0XUP L 9§ P9?R0M L T%) 9?O�� �	 '0S��NM L U F;�! � � #>Pp{ ���79 F � "0RNM�9�C)TYXUTUO�P[PQO<O<PQMDC)TUPQXUXYP� ZP+MDC=XUPQO-TUM�J:R0S+ E��C)TYR0M?O L 9k P9?R0M L T?)Q9?O���"NP+M
 VPQOI9?S��NMDC�O�� 7.RNO<T	C<TUR0MR&0P+S!C)T"
#�NXYP L �NM?O L PH9�� D?R L R0O�
+R:7�P+O � ,[P�
QT/7.PQS+ ZPHC L Px&��+S<T !FP+S�%$9?PBXUP¬ P9?R0M
7?S<R�&vTUPQMDC �?TUPQM L PhX��%
QT	�?XYP �(o Mv&NPHC<R6�NO<O9?S��NMDC�%$9?PxXYP� 9?R0M M?P�& TYP+MDC17��wO L 9MD��wXUR%
QR� G7?X!¤MC)PbXUPL TUO7.RNO<T	C<T�J �
	 7.PMC)TUCmU F "FXYPx P9?RNM L T?)Q9?O��BP+O!C C)S+¤QO 7?S<RL
ED?P L 9J	�NTUO�
+P���9G"?PMC�X�xO��QXUP�
MC)TYR0ML7?S���
�� L P+MDC)PbM?PBOI9>= C
7?XT9AO � s|M 9 C)TUXYTUO�P2�NXYR0S<O 9?MrP+MAO<P� �?XUP L W D?R L R0O�
+R:7�P+O�O�T	CI9 �+O PQM6�# ZR0MDC PHC P+M6��&��NX L P+O L PH9�� !FXUC)S�P+O



��� �~�.��� ���<� ����������� �	� ��
 �� 	 ���

��������� ����	��	� E=�$6 * ��� *
� �������� �
����� F C ���U� 6 �����)5  � (�� 5 ��� �����<�+�! 
)v 9?R0M?OH" 
+R# �7�R0O��QO L P�X��CIC<P+O�&0PQSC)T"
#�NXYP+OxPMC*D?R0S�T	�QR0MDC��NXYP+O�" L RNM$CxX�� 7AS���
QTUO�TUR0M PQOCnTYM�JC�+S�TUPH9?S<P )
� MAO � �(�$
+R� �ATUM��NTYO<R0M L P+O<C)P� G7?O� VPQOI9?S��+OP7��wSzXUPQO L T%) �QS<PQM$C<P+OxX��CIC<P+O<7.PQS+ ZPHC L P L �MC)P+S3 VTYM?P+SXYPLC<P� G7?O L P 7��NO<O��#'0P L 9  9?R0M ��&NP�
 9?M?PmP/� 
+PQXUXUPQMDC)P 7?S���
+TUO�TUR0M � �'PQO�C<P� G7?Ok VPQOI9?S��+O>7 �NSqXUP+OL T%) �QS<PQM$C<OnD?R L R0O�
+R:7�P+OnO�R0MDC@�NXURNS<OK ZTUObP+M 
QR#" M 
QT L PQM 
+P�" 
QR� R ZP TYM L T�%J9�� OI9ASxX�� !y':9?S<P ���4* " 
QP
%$9?TR7�P+S3 VPMC L1W PQOC<T! ZP+SxX� 
+R:9?S �O9?S�P L PmX� C)S���<�P�
MC)R0TYS<P L 9  P9AR0M 7��NSnXUPQO@�NT! E�NMDC)OH"^PMC)�NTUM?O�T X��
7�P+S!C)P L1W �+MAP+S+'NTUP�� L 9M P9AR0M TUM�
+T L P+MDC � s|M M?PxS�PHC)TYP+MDC �wXUR0S�O¬%$9?PxXYP+O2��&.�QM?P� ZP+MDC)O67�R:9?S�XUP+O3%$9?P+XYO
�  	 �4� "�
QR0S<S�P+O7.R0M L �NMDCz) 9?M?P�
+P+S!C��NTYM?P67��NS!C)TUP L PbX��k E��C)S�T
+P L P�
QR#" M 
QT L PQM 
+P � �uM}P*).PHC�".R:9 C)S<PX� L T%=)
�9?XUC�� L P L �MC)P�
MC)PQS+9?Mv 9?R0M L T%) 9AO��<C<S+¤QO 7?S�R 
ED?P L 9vJ	�NTYO�
QP#��9G"�XUP 7yD?R�C)R0M}P+OC;J	�NT	�AXUP� ZP+MDC
7�R0X��wS<TUO�� L �NMAOKXYP+O!��&.�+MAP� ZP+MDC)O¬)G7�PHC<T	C��("?PHCKX�xO<P+MAO<T	�ATUXUTUC��z)nX W �NO~tI E�MC)S<TYP>P+O!C L R0M 
zJ	�NT	�AXUP �
,[PMCIC)P L PQS<M?T�¤+S<PqO��+XUP�
HC<TUR0MG" 
QR� G7?X�MC��+P�7 �NS69?M�&NPHC<R 7�R:9?S>XUPQO� P9?R0M?O L 9 D��NXYRy" PQOC� %�NX�'0S��<C)R:9�C
��).P�
MC��QP 7��wS/9?M �?S9?T	C L P4J:RNM L T� �7�R0S!C��NMDC�"H7?S<R�&NP+M��NMDC L P+O P*).PHC<O4S�� L T��C)T�J:O4�	�H VTYO<O<TYR0M L1W 9?M 7�D?R�C)RNM
7��wSZXYP P9?R0M � PMC L P+O L T?)Q9?O�TUR0M?O* 9?R0M�W,�+XUP�
HC<S<R0M L �NMAOZX��
+T	�AXUP � ,[P��?S9?T	C L P§J:R0M L PQOCVS�� L 9?T	CO�T!'0M?T !�
#�BC)T�&NP� ZP+MDC�P+M}S<PH%J9��+S��wM$C¬%$9 W 9AM?P �QM?P+S3'0TUPBOI9�=VO��NMDC)PhO<R0TUC L ��7�R0O��QP L �wM?O�XYP+O?
#�wXUR0S�T! ¤HC)S�P+O
D�� L S<R0MAT!%$9?P+OH"FP+M$
+R#" M 
+T L P+M�
+P���&0P�
bXUP>O�T!'0M �NX L PQO;D?R L R0O�
+R:7�P+O�� !':9?S�P �I�4*��`�
���X �� G�$�¢¡������ �(� �a£M�$�(�$���T£I¡&%I">4"! 1

o M?P;J:R0TYO4%J9 W 9?M%�H&.�QM?P� ZP+MDC�TYMDC��+S�P+O�O��NMDC!� L ��
QXUPQM 
ED �|XYP �6� A ���  � " TYXFP+OC[P+M?S�P�'0TYOC<S���7��NS@XUP�O�tvOC+¤� ZPL1W ��
H%J9ATUO<TUC)TYR0M L P L RNM?M �+PQO � �Ns � � ,[P+XT9AT�W&
QT L RNT	C C<R:9�C L W ����R0S L ³HC)S�PrP+M  ZP+OI9AS<P L PrO9O7O7�R0SC<P+SnXUP
*)9 � L1W �H&��+M?PH VPQM$C<OVO��+XYP�
HC<TUR0MAM �+OH" L P�X W R0S L S<P L P � 	 �I. � � � X L RNT	C���9?O<O�T S<P�
�9?PQTUXUXYTUSBXUPQOxTUM�J:R0S+ E��W
C<TUR0M?OR7AS<R�&0PQM��NMDC L P+Om%J9 ��C)S�P L T?) �+S<PQMDC)O CJt 7�P+O L1W �+XYP�
HC<S<R0MAT!%$9?PzJ:S<R0MDC��NXUP19�C<TUXYTUO��QO OI9AS¬,ts & u � wyw("



��� ����� ��� �<���<��� ��������� �U� ��
 �� 	

Seuil

Cible

Matrice de coincidence

muon du halo muon diffuse

H4

H5
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F�JWp`T�ZKTUJWVlO�aXF�SxL�V®pKD�SUJWV®S�PÎL�gjDPH KWT�S�DYp�Z i ���3�~�o��� TG4XF�JWpKp`TU�IS�D�OQPRLPO`aIp�ZMDYHwSUL½F�JWp`T�ZKTUJWV.H KWD3ZwOIJWVIr7SxLF�JWp`T�ZKTUJWVXOID�SUL�p`aIH M L�r�D½L�r3ZMT~YWD�{Z9�DYF�DYV�O_L�V[ZLKIS�DYp�OI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p�^�ZML�V[Z�HKDF2WHKJ�aIF�^�p�F_L�H�F_L�T�HKD�p½· © KIH \ K
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4ND�VfZ��O S~PRL�VC2WS�D�Q9DYV[ZMH`D�S�DYp7L�gjD�p	© D�ZPK��O SxLlF�JWpKT�ZMTUJ�V�wXp`aIH7S~PRL�gjDsOIa M L�TUpKr�DtL�aB�
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OIDYpXF_L�HKLW487�ZMH`DYp®OID�SxLÑZKHMLPO`D�r�ZMJ�TUHKD6r�JWVIp`TUOI^�HK^YD�{-HwV HKDJY�L�VIrEDIDTK�p`T�aIV FIL�HMLW487�ZKHKD	� OQP�aIV FISUL�V
OID�O�^�ZMD�r�ZKTUJWV£DYp`Zz4NL�S�LPO`aIp`ZK^NO\PRaIV�DoQfa_L�V[ZMT�ZM^�
�� KØS�DYp*HK^�pKTUO�aIDYS�p�O_L�VIp�r�D�FISUL�V OI^YF�DYVIO�DYV[Z9OID

� L�T�VIpKT/QfaID*OIDYp	F_L�HKLW4V73ZMH`DYp7OIDYpuZMHKLPO`DYr3ZMJWT�HKDYp�{	1cD&rYL�p	O\PRaIVÐOI^YpKL�SUT32WVID54XDYV[Z�
�w�p`aIH	S�PÎLPg�D&OIa
M L�TUp`rYDYL�a�DYp`Z	TUS�SUaIp�ZMH`^�pKa�HuSULb�q2WaIH`D�¸j{3}W{
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DYp�ZMTG4X^sOIaCOI^�ZKDYr3ZMDYa�H \ K«D3Zh
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{}|tæ`êëRæGëðè�â�ä�å3æ�çoçæ(æ`ï§éQçtêëÎëÎæyx�~&u�è3êoï�æ(ñæGëÎè�î~í`ï�ä3ëÎê]é�ìÎä3ç�ï§òoè�é�ìðè�ëÎæ��oçìÎæwñ]æ`ïEñ]í�é�æeu�é�æ`êîãï�õ



��� ��� ��������� ��
 ���� �	� �
��� ����� � ����� ������� ���
QfaITEF�DYaZY�DYV[Z½r�HK^�DYH7aIVC�ITxL�T�p�pKa�Hu©_°�·[YWJWT�H�^5Qfa_L�ZKTUJWVC¸�{~} \ {
xuJ�ZMJWV�pzQfaIDNpKDYa�SUDYp�SUD�p*ZKHMLPO`D�r�ZMJ�TUHKD�p�T�VIrYS�TUVI^�DYp&pKJ�VfZ�pKD�VIpKT��ISUD�pbcCaIV/OI^�pML�S�TG2WV�D54XDYV[Z*DYV#w;�cr�P�DYp�Z
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D�VfZKHKD9S�DYp½LPg�D�ps© D�ZBwj{|9�D�Z&L�VC2WSUD�DYp�Z �Zgj^ c	n `�� O_L�VIp½S�D5FIH`J62WHKLW4V4XD*OIDlHKD�rYJWV�p`ZMH`aIr�ZKTUJWVmKm4NL�TUp
O_L�VIpsSxL¯H`^tL�S�T�ZM^TK�O�D9SU^52W7YHKD�psTUVIr�SUT�V_L�TUp`JWVIpuDJgjTUp�ZMD�VfZY{ :½V 4XJWV[ZMH`DlO_L�V�psrYD9rtL�p�QfaID9SUL¯rYJWH`HK^�SxL�ZKTUJWV
OIaCHK^�pKT�OIaIDYScLLY�DYr*©ÐDYp�ZuFIHML�ZKTGQfaIDF4ND�VfZuF_L�HML���JWSUT3QfaIDl±
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º¡OI^�pKT32WV_L�V[ZuS~P�^YrYL�H`Z c n ` � OID*S~PRL�VC2WS�D½DYV[ZKHKD&SUD�p	LPg�D�p	© D�Z w�{ e½L�VIp	S�DsrtL�p7OID�p <CTUrYH`J64XD52[L�pFKIF_L�H
Dug�DF4NF�SUDWKIº¡DYp`ZuOID&S�PRJWH`OIHKD�OID�} ` 2 � �IF�JWaIH�© OIDsS~P�JWHKO�HKDsOID } ` rF4K ² ©�Y�L�a�Z7DYV Y}TUH`JWV?� 4XTUr�HKJWV�p5K
r�D QfaIT\D�p`Z�VI^F2WSUT32WDtL��ISUD�{ e�PRaIV�DB4�L�V�TG7YH`D 2�^YVI^�HML�S�DWKjL�aIrYa�VIDsrYJWH`HK^�SxL�ZKTUJWVXOID�Z�Ù}F�DsF_L�HML���JWS�TGQfaIDuVQPRL
^3ZM^sJW�Ip`DYH^YW^YDTK«r�P�DYp`ZuF�JWaIH Q}a�JWTQJWVCLb2[L�H`OI^&º¶Õ ` F�JWa�H�ZMJWaIp�S�DYp�O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`p	O_L�VIp�SUDsFIH`J62WHKLW4V4XD
OID&H`DYrYJ�VIp`ZKHKaIr3ZMTUJ�VQ{

�7�����§� 	 �w��� 9 7w�0���j�?>
1ED�F�HKJ62WHKLW484NDGOQPRL�S�TG2WVIDF4ND�V[Z$V�D�OI^3ZMDYH 4NT�VIDwSxLuF�JWp`T�ZKTUJWV&OID�pqOI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp QfaQP c	aIV5rYDYH�Z�L�T�V5VIJW4l�IHKD
OIDNZMHML�VIp M JWH 4�LoZMTUJ�VIpz2�SUJW�_L�SUDYp*FIH 7YpY{yHGV¶DFI�D�ZLK$SUDNyØz9O�DYplZMHKLPO`DYr3ZMJWT�HKD�plVQP�DYp`ZlDYV¶HKT�DYV 4XJ}OIT3�_^XpKT
S�PRJWVNDFI�DYr3ZMaIDTK�F_L�H�DJgjDF4NFIS�DWK}aIVID	HKJ�ZML�ZMT�JWVNO\PRD�VIpKDF4l�ISUD	OIa¯p`F�D�r�ZMH`J6487�ZMH`D�{�
�S�D�p`Z�O�JWVIr�T34NF�JWH�Z�L�V[Z
OID�HK^�F�D�H`ZMJ�HKTUD�H�ZMJWaIpuSUD�p	O�D52WH`^Yp�O�D5SUT���D�H`ZK^sOIaÑp`Ù}p�Z 754XDWK�D�Z	OQP�TG4XF�J�pKDYHuOID�p�rYJ�VfZKHML�T�V[ZMDYpuF�JWaIHuSUDYp
�ZgjD�HY{ :½VCF�DYajZ	D�V O�TUp`ZKTUVC2�aIDYH�OIDsZKHKJWT�p�Z�Ù}F�D�p	OIT~I\^�HKD�VfZKp&±
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O S�DYp7OI^YF�SxL�r�D54XDYV[ZMp 2WSUJ��_L�a gÑ±_SUD&ycz�OID�puZKHMLPO`D�r�ZMJ�TUHKD�p7VQPRD�p`Z	DYV DFI�D�Z	F_L�p(4NJ}OIT~�_^spKTcSUD&p`F�D�r�ZMH`JT]
487�ZKHKD¯D�p`Z9ZMHKL�VIp`SxL�ZK^�SUD�SUJWVC2ÐOIDYp®L�gjD�p K|K�M KywZK(JWa¶��TUDYV¶p�PRT�S�p`aI�IT�ZlaIVID6HKJ�Z�L�ZKTUJWV/L�a�ZMJ�aIHlOID
r�DYp9L�gjD�pY{ 
�S M L�a�Z5OIJWVIr8�ZgjDYHlS�DYp�F�JWp`T�ZKTUJWVIp&ZMHKL�VIp^YWDYH`pKD�p9OID�Qfa_L�ZKHKD¯FISUL�VIp*OID¯OI^3ZMD�r�ZMT�JWV · F_L�H
Dug�DF4NF�SUD&OIDYa�gÐF�SxL�VIpPK�D3Z�O�DYa g FISUL�VIp M \ K«L�TUV�pKT/QfaID*SxL®F�JWp`T�ZKTUJWVCL�VC2�aISxL�T�HKD½D3Z�SULXF�JWp`T�ZMT�JWV6DYV
w®OQP�aIV F�SxL�VB�O S�DYpsOIT�SxL�ZML�ZMT�JWVIp*±ESUDlp`F�D�r�ZMH`J6487�ZMH`D®F�D�a�Z*pKD®OITUSUL�ZMD�H�S�D9SUJWVC26O�DYp*L�gjDYpLK|K?MÐD3Z w;�QT�S M L�ajZ&OIJWVIr
�ZgjD�H½SUD�F_L�p½OID5OIDYa gÑFISxL�VIp�OID9O�^�ZMD�r�ZKTUJWVÖ· F_L�H½DugjD54XFISUD�aIV�FISxL�V K D�ZsaIV�F�SxL�V4M \ L�TUVIp`TfQfaID
SULlF�JWp`T�ZKTUJWV6D�V?w®OQP�aIV O�DYa gjTG7F4ND&FISUL�VB�O SUL£HKJ�Z�L�ZKTUJWV DI^YS�TUrYJ��ãO_L�S�DÐL�a�ZMJWa�H¯OIDÑS�PÎL�gjD w ±�DYV ZKJWa�ZMDÐHKTG2�aIDYaIHFK�aIV�DÐZMD�SUSUDCZMHKL�VIp M J�HN4NL�ZMT�JWV
4XJjO�T3�_DuSUDuy z OIDYp�ZKHMLPO`D�r�ZMJ�TUHKD�p5KjD�Z�V\PRD�p`Z7OIJWV�r½F_L�p;c�FIHKJWF�HKD54XDYV[Z�FIL�HKS�DYH�aIV6OID52�HK^½OID�SUTU��DYH�ZM^�{
<ÐL�TUp�DYV¯FIHKL�ZMT3QfaIDWKfrYD3ZKZKD 4NJ}OIT~�_rtL�ZKTUJWV®D�p`Z�ZKHN7�p�F�D�ZMT�ZMDTK}D3Z�T�S�L*OIJWVIr	^�ZK^½VI^Yr�DYp`pML�T�HKD�O�D �ZgjDYH�SxL
F�JWpKT�ZMT�JWV6L�VC2�aISxL�T�HKD½O\PRaIVCOID�a gjTG754XD&FISxL�VQ{

1EDYp6rYJ�VfZKHML�T�V[ZMDYp�SUTU^�DYp6L�a g O�TUSxLoZ�L�ZKTUJWVIp®F�DYaZY�DYV[ZCTUV[ZMH`JjO�aITUH`DÐOID�p6�ITxL�T�pNOIL�VIp6S~PRL�S�TG2WVIDF4ND�V[ZLKGDYV
FIHKD�V_L�V[ZXF�J�aIHl^�ZML�SUJ�V¶OIDYp®FISUL�VIp9OID6OI^3ZMD�r�ZMT�JWV QfaIT�VQP�JWV[ZNL�aIrYa�VID�HML�T�pKJWV¶OQP�r�ZKHKD�L�S�TG2WV�^YplD�VfZKHKD
DYa g�{(e½L�VIp�SUDÑrYL�p6OID S~PRL�SUT32WVIDF4ND�VfZNDYV wZK�S�D M L�T�Z6OIDt�ZgjDYH�OID�a g FISUL�VIp¯H`DFY}TUD�V[Z?c¡rED�JWTUp`TUH¯aIV
^�ZML�SUJWV¶O�DCS�JWVC2Wa�DYaIH�{ AjT�SULÑOITUp�Z�L�VIr�D0�Zgj^YDWK 
�w��M�� KGD�VfZKHKD�rYD�p®OIDYa g F�SxL�VIp9D�p`Z®OIT~I\^�HKD�VfZKD�OID�SxL
OITUp�Z�L�V�rYDsHK^�DYS�SUDQ
�w	�0°�»0 K�S�D½pKF�DYr3ZMHKJW4V73ZMHKDsD�p`ZuL�S�JWHKp�OITUSUL�ZM^	OQP�aIV M L�r�ZKDYaIH�
�������
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�����~�o�3� OQPRL�a�ZML�V[ZsFIS�aIp 2WHKL�VIOtQfaID�
�w	�0°�»0�D�p`Z&F�D�ZKT�ZLK�JWV�S�Db4NT�VITG4XTUp`DsDYV �Zg�L�V[Z&OID�a g�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp^YS�JWTG2WV�^YpXS~P�aIV OIDÑS�PÎL�a�ZMH`D�{R:sV F�D�a�Z6^52WL�SUDF4ND�VfZ�pYPRL�pKp`aIHKD�H0QfaIDÑrYD3ZKZKDÑOITUSUL�Z�LoZMTUJ�V D�p`Z6F�D�ZKT�ZKDÐDYV
^�ZKaIOITxL�VfZ�SUDYp�rYJWH`HKDYr3ZMT�JWVIp M JWaIH`VITUD�p�F_L�H�SUD½FIH`J62WHKLW4V4XDuOQPÎL�SUTG2�VID54XDYV[Z�D�V M JWVIr�ZKTUJWV6O�D½SxLlF�JWpKT�ZMT�JWV
OIDYp®OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp�{ A}T�aIVID�rYJWH`HK^�SxL�ZKTUJWV¶L�FIF_L�HKLTSUZ9D�V[ZMHKDCSUD�p9OIDYa�gmKwJWV L�F�FISUT3Q}a�D i �_�]¥ p l �3�~�o��� aIVIDOITUSUL�Z�LoZMTUJ�V�TUV Y�DYHKp`DWK«OID=4NL�VITG7�HKD=c M L�T�HKDsOIT�pKF_L�HKLTSUZKHKD½r�D�Z`ZMD&rYJWH`HK^�SxL�ZKTUJWVQ{

�7�`�w��� �49������E��� 9I�
1EDÐFIH`J62WHMLT4V4XD O\PÎL�S�TG2WV�D54XDYV[ZXVIDt4XJjOIT~�_D�F_L�pFK�F_L�HNrYJWV�p`ZMH`aIr�ZKTUJWVmK�S�PRT34NFIa�SUpKT�JWV 4NJ]Ù�DYVIVIDÐOIDYp
ZMHKLPO`DYr3ZMJWT�HKDYp5a�ZMT�SUTUp`^YD�pY{f>qL�Hlr�JWVIp`^5QfaIDYV[Z5K�p`T�OID�p9OI^YpKL�SUT32WVIDF4ND�VfZKplOID¯O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`pXF�HKJ}OIaITUp`DYV[Z9aIV
�ITxL�TUpGpKa�H�r�D�ZKZKD	T34NF�aISUp`TUJWV�KorYDu�ITUL�TUpGVID7F�DYa�Z�F_L�p-r�ZKHKD7rYJ�HKHKT32W^WK[O�D 48r54XD(QfaID	S�DYpwOI^�pML�S�TG2WVIDF4ND�V[ZMp
QfaIT_S~P�JWV[ZGFIH`JjOIa�T�Zt{W>$JWa�HGpYP�DYVXrYJWV Y�L�TUV�rYHKDTKWVIJWa�p�LLY�JWVIpwHK^YL�SUT�pK^�aIV�D�pKTG45aISxL�ZKTUJWV�OID�HKD�rYJWV�p`ZMH`aIr�ZKTUJWV
OID	ZKHMLPO`D�r�ZKJWTUH`DYp�ajZMTUS�TUpKL�V[ZwSUDYp�OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp < T�rYH`J64NDF2[L�pwD�Z�SUD�p�rED_LW45�IHKD�p c�O�^YHKT~YWD�{Ce½L�V�p�SUDurtL�p�JWÏ
SUD�psOI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p�p`JWV[Z&F_L�H M L�T�ZKD54XDYV[Z&L�S�TG2WVI^�p5K�SUDYp�rYJWH`HKDYr3ZMT�JWVIpsOIa FIHKJW2WHMLW484XD5OQPRL�SUT32WVIDF4ND�VfZ�pKJWV[Z
·§�IT�DYVCpKÞIH \ r�J64XF_L�ZMT��ISUD�puLaY�DYr�ÜY^YH`JI{	>GaITUp7VIJWa�p½LLYWJWV�p�TUV[ZKHKJ}OIaIT�Z�aIVÐOI^�pML�S�TG2WV�D54XDYV[ZuOIDb<?< ` Í �
OID{}�484�SUD�SUJWVC2	OID�S�PÎLPg�D$K|K�D3Z(^3ZMaIOIT�^�S�DYpqr�JWHKH`DYr3ZMTUJ�VIpqOIa5FIHKJ62�HMLW484NDwO_L�VIpqZMH`JWTUpØrtL�pqOIT~I\^�HKDYV[ZKp�±O r�JWVZ�q2Wa�HML�ZKTUJWV¯pKL�VIp�rEDILW4NF04NLW2WV�^�ZMT3QfaIDl±�OIL�VIp�r�DsrtL�pFKISUD	FIHKJ62�HMLW484NDurYJ�HKHKT32WD�SUL5F�JWpKT�ZMTUJ�V�OID
<t< ` Í � OID ` {jn � ` 484KjSUDYpuL�ajZMHKD�p7rYJWH`HKDYr3ZMT�JWVIp�^�ZML�V[ZurYJ64XF_L�ZKTU�IS�DYp�LLYWD�r�Ü�^YH`J;�O r�JWVZ�q2Wa�HML�ZKTUJWV LLYWDYr5rED_LW4XFt4�LT2WVI^�ZKTGQfaIDTK�OIL�VIp�SULWQfaIDYS�SUDz<t< ` Í � D�p`Zsa�ZKTUS�TUpK^&O_L�VIp�SULXH`DYrYJ�VIp^]
ZKHKaIr3ZMTUJ�V�K 4�L�T�p7F_L�p½O_L�VIp�S�PÎLPO`a�p`ZMDF4ND�V[Z{�_V_L�S$OID�p½F_L�HKLW487�ZMH`DYp	OIDYp�ZKHMLPO`D�r�ZKJWTUH`DYp�!l±�SGcNDYV�rYJWH`DWK
S�DsFIHKJ62�HMLW484ND	rYJWH`HKT32WDspKD�aISUDF4ND�VfZuSULlF�JWp`T�ZKTUJWV6OIDz<t< ` Í �bK_O�D ` { n0��¸�484*�O T�OID54 KZ4NL�TUp <?< ` Í � DYp�Z�ajZMTUS�TUp`^½O_L�VIp7S�PÎLPO`a�p`ZMDF4ND�V[Z	O�DYpuF_L�HMLT4V73ZMHKD�p&±_rYD�Z`ZMD M JWTUpFKISxL9F�JWpKT�ZMT�JWV
VQP�DYp�Z¯r�JWHKH`TG2W^�DQfaID OID ` {Rm � ` 4V4C{ >qL�H¯L�T�SUSUD�aIHKpFK(SUD�p�r�JWHKH`DYr�ZKTUJWV�pNOID�p¯F�JWpKT�ZMTUJ�VIp®OIDYp�L�a�ZMH`DYp
OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKpsV�D5pKJ�VfZ½FISUaIpurYJW4NF_LoZMTU��SUDYp	LLYWD�rlÜY^�HKJ · O`a�pNQfaQP ct} 484 F�JWaIH eB9 ` }#" \ K�SUD��ITxL�T�p7pKaIH
S�PRT34NFIa�SUpKT�JWV�F�HKJ}OIaITUpKL�V[Z7aIVIDsZMHKL�VIp M JWHN4NL�ZMT�JWV%$�DYVCrYTUp`DtL�a'&sOIaCpKF�DYr3ZMHKJW4V73ZMHKD*L�ajZMJWaIH�O�D AZ<�}[{
(*) î�+yu�æ�~�ë_r ä3ò]é~ìRä�ç�,.-0/.102�34105768/�ñ]ê½òî~ä ) îãè�â�â�æ(ñ]æ(î�æeu0ä3ç�ï é~î�ê�u0é�ìÎä3çfõ
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9�D3ZÐDug�D�HKr�TUrYD 4NJWV[ZKHKD QfaID/SULÖF�HKJ}rY^YO�aIHKD£OQPÎL�SUTG2�VID54XDYV[ZCOIJWT�Z�r�ZMH`D/p`^YF_L�H`^YD£DYV´O�DYa g 2WHKL�VIOID�p
^3Z�L�F�DYp9±�JWV�rYJ6484XDYVIr�DlF_L�H½a�V L�SUT32WVID54XDYV[Z	pML�V�psSUDYp�rED_LW4XFIpB4�LT2WVI^�ZKTGQfaID�p½OIDYpsO�DYa g�L�TG4NL�V[ZMp
OIT�F�J�SxL�T�HKDYpFKQD�Z�OIJWV�rNpKL�VIp5��TxL�T�pY{|>GaITUp*JWV HK^YL�SUT�pKD{O`aIp`ZKD¯L�F�HN7Yp�aIV¡L�SUTG2�VID54XDYV[Z*LLYWD�r�SUD�p�rEDILW4NF�p
4NLW2WVI^3ZMT3Q}a�DYp5K�rYD�a g_]�r�T(^�ZML�V[ZspKaIp`rYD�F�ZMT��ISUD�p½OIDlOI^�FISxL�rYDYH�SUDYp	OI^�ZKDYr3ZMDYa�HKp&pKT�ZMaI^�p c¯FIH`JagjT34NT�ZM^�{	9�D�p
OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp�pKJWV[Z�HKD3ZMT�HK^YpwOID7SUL&F�HKJ}rY^YO�aIHKD7OQPRLPO`aIp�ZMD54XDYV[Z�OIDYp�F_L�HKLW487�ZMH`DYpwOID�p�ZKHMLPO`D�r�ZMJ�TUHKD�p5K[r�D QfaIT
F�DYH 4ND3ZLKQOQPRL�FIH 7Yp*S~P�DJgjDYH`rYT�rYD®FIHK^�rY^�OIDYV[ZLKØOQP�^FY}T�ZKDYHsZMJ�a�Z*�ITxL�T�pY{mHwV FIHKL�ZMT3Q}a�DWKETUS M L�a�Z&pYPRL�p`pKaIH`DYHlL�a
FIH`^tL�SUL��IS�D{QfaID&SUD�p�L�TG4NL�V[ZMp�OITUF�JWSxL�TUHKD�p�p`JWV[Z7rYJWH`HKD�r�ZMDF4ND�V[Z�L�SUTG2�VI^Yp�F_L�H�HML�FIF�J�H`Z7L�a�g6OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp�{
xuJWaIp�L�S�SUJWVIpVc¡FIH`^YpKD�V[Z O�^�Z�L�TUSUS�DYHFK�O_L�VIp¯SUD�p6pKD�r�ZMT�JWVIp�¸�{ÎÍ£D3ZC¸�{Î¸ K�SUD�p¯HK^�pKaIS�Z�L�ZKp6JW��ZKDYVfaIp6O_L�V�p
rED_L�rYaIVID*OID&rYD�p 2�HML�VIO�DYp7^�ZML�F�D�p�·§pML�VIp	rEDILW4NF�D3Z�LLY�DYr*rED_LW4XF \ {
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9�J6484XDuV�JWaIp�S�PÎLLY�JWVIp�O�^ ONc5OIT�ZLK[S�DYp�^3ZMaIO�DYp�L�V[ZK^YHKT�DYaIH`DYp�VQPRJ�VfZ�F_L�p�F�D�HN4XTUpwOID�H`^tL�S�TUp`DYHwaIV6L�S�TG2WV�DJ]
4XDYV[Z*OIa/p`F�D�r�ZKHKJ6487�ZKHKDXSUD®SUJWVZ2CO�a M L�T�pKr�DtL�aQ{ >ØJWaIH&OI^548rYS�DYH&SUD�p&FIHKJW��SG754XDYpFKEVIJWaIp�LLYWJWV�p5rYJW4�]
4XDYVIr�^�F_L�H5^�ZKaIOIT�DYH*S~PRL�SUT32WVID54XDYV[Z&OID�plOI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp8< T�rYH`J64NDF2[L�p&aIVIT3QfaID54XDYV[ZLK$FIaIT�p�VIJ�aIp9LLYWJWV�p
LPO`J�a�ZM^&pKa�rYrYD�pKp`T3YWDF4ND�V[Z½SUD�p7L�a�ZKHKDYpuOI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp�{

�7�65���� ! C0�ED��	�c� �E��� ���?>Ö���\���E�«�j� � 9 >#" �0�N9���� �?D$71>
1cL8�C2WaIHKD�¸�{ÎÍ�4XJWV[ZMH`D�S�DYpuHK^�pKTUO�aIDYS�p	O_L�VIp	S�DYp�}ÍXF�SxL�VIp7OIDb< TUr�HKJ64XD52WL�p5K_D�V M JWVIr3ZMT�JWV O�D�S�PÎL�VZ2WSUD
OID�pXZKHMLPO`D�r�ZKJWTUH`DYpXFIHKJ�O`D3ZM^�DYp�OIL�VIpXSUD�FISxL�V´· ©|K�w \ · Y�JWTUH®p`DYr�ZKTUJWV ¸�{~}W{ðÍ \ {w|	V�DCZKHN7Yp M JWH�ZMD�rYJWH`HK^�SxL�]
ZKTUJWV DYp`Z½JW�IpKD�H Y�^YDWK\pKaC262�^YHML�VfZ½OIDYp½O�^YpML�SUTG2�VID54XDYV[ZMp	DYV w¯OID�FISUa�pKTUD�aIHKp{4NT�SUSUT34V73ZMH`DYpY{Z1EDYp½r�JWHKH`DYrJ]
ZKTUJWVIp M JWaIH`VITUD�p�FIL�H�S�D	FIH`J62WHKLW4V4XD�OQPRL�SUT32WVIDF4ND�VfZ�JWV[Z�rYJWVZ�IHN4X^�rYD3ZKZKD�JW�Ip`DYH^Y�LoZMTUJ�V�K_4�L�T�pwJWV[Z�F_L�H
L�T�SUS�DYaIH`p�pKaZ262W^YH`^9aIVID9p`JWaIp^]ãDYp�ZMTG4NL�ZKTUJWVÑO�DXSUL�OIT�p`Z�L�VIrYD9D�VfZKHKD®SUD�p½FISUL�VIpsOQP�aIV 4VrF4ND5OIJWaI�IS�D�ZsO�D
< T�rYH`J64NDF2[L�pFK(rYJ6484XD¯TUVIO�TGQfaI^6O_L�V�pNS�D¯Z�L��IS�DtL�aÖ¸j{3}W{-9�D3ZKZKDCp`JWaIp ]�DYp�ZMT34�L�ZKTUJWV¶p�Ù}p`ZM^F4�LoZMTGQfaID�D3Z
T�VIOI^YF�DYV�O_L�V[ZMD*OIa�ZMD54XFIp7pYP�DYp�Z½LLY�^YHK^�Dzr3ZMH`D�OIa�Dzc®aIVID&D�HKHKD�aIHuO_L�VIp7SxL9OI^J�_VIT�ZMTUJ�VCO�D*SUL9F�JWp`T�ZKTUJWV
D�V?w®OIDYp7OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKpFK«rYDYS�SUDu]�rYTQL]ÙWL�V[Zu^�ZM^&OIJ�VIVI^YD&F_L�H�SxLlF�JWpKT�ZMTUJ�V¯OIaCFISxL�V6O�D*F�TUp`ZKDYpFK_D�ZuVIJWV�F_L�H
S�D{4XTUSUT�DYaXOID½S�PRD�pKF_L�r�DsOID½r�JWV YWDYH`pKT�JWVQ{q1EDYp�O�JWaI�IS�D�ZMp�^�ZML�V[Z7rYJWVIp�ZMT�ZMaI^�p�OID½OID�a g6O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`p $ãZ r3ZMDJ]
�	rYrEDID &EK(SULÐOIT�p`Z�L�VIrYD04XJ]ÙWDYV�VID6DYV[ZMH`D�SUDYp5OIDYa g%$ � p ¥ r�JWHKH`DYp`F�JWV�O_L�V[ZMp®^�ZML�T�Z5OIJWVIr6DJI\D�r�ZKT3YWDF4ND�V[Zp`JWaIp^]ãDYp�ZMTG4X^YD*OID�OIDYa gÐOIDF4NT�p	D�pKF_L�r�DYp½O�D5rYJ�V_Y�DYH`pKTUJ�V�K�F�SUaIpuOIDYa�gÑD�pKF_L�r�DYp½O\PÎLW4XFIS�T3�_rYL�ZMT�JWV�K�p`JWT�Z
¸�{�� 4V4 · Y�JWTUHb�C2WaIHKD�¸j{Î¸ \ { HGV M L�T�Z5KqSxLÑF�SUaIF_L�H`Z9OID�p Y�L�SUDYa�HKp9HKD�SUDJYW^YD�pNp`JWV[Z84VrF4ND¯S�^5267�HKDF4ND�VfZ
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1cL�q2WaIH`D6¸�{��t4XJWV[ZMHKD�SUDYp�HK^�pKTUO�aIDYS�plJW��ZKDYVfaIp®L�FIH 7YplT34NF�SU^54XDYV[ZML�ZMT�JWV OIDYp9r�JWHKH`DYr�ZKTUJWV�p5OIa¶FIH`JT]
2WHMLT4V4XD®OQPÎL�SUTG2�VID54XDYV[Zt{ 1EDYp M JWH`ZKDYp�rYJWH`HK^YSUL�ZMT�JWVIp*JW�Ip`DYH Y�^YD�pb�q2WaIH`D¯¸�{ÎÍ JWV[Z�rYJ64XFISG73ZMDF4ND�VfZ5OITUp ]
F_L�H`a�KETUVIO�TGQfa_L�V[Z�QfaIDNSUL¯F�J�pKT�ZKTUJWV D�V wCOIDYp < TUr�HKJ64XD52WL�p&LCF�a�r3ZMHKDXOI^3ZMDYH 4NT�VI^YD8c04XJWTUVIpsO\PRaIV
4NT�SUS�TG487�ZMH`D7FIHN7�p5K«r�P�DYp�Z ] cP]�OIT�HKD&L�a�VIT~YWDtL�a OID&FIH`^Yr�TUpKT�JWV�HKDFQ}a�TUp�· Y�JWTUH�p`DYr�ZKTUJWVC¸�{~}W{ÎÍ \ {

�7� 5��65 ! C��EDw���c� �E��� ���?>Ö��� 7���� 9��?> @ � �F9I���w�
� H ��rYD½L�a6��J�V�L�SUT32WVID54XDYV[Z�OIDYp < T�rYH`J64NDF2[L�pFKjVIJ�aIp7LLYWJWVIp�F�aCD�VIpKa�T�ZMDs^3ZMaIO�TUDYH�SUD½OI^�pML�S�TG2WV�D54XDYV[Z
OIDYp9ZKHKJWT�plp`ZML�ZMT�JWVIplOID�rED_LT4l�IHKD�p8cÑOI^YH`T3YWDTKGDYV#�Zg�L�V[ZXSxLÑF�JWpKT�ZMT�JWV¡DYV w OIDYpV< T�rYH`J64NDF2[L�p�{d1EDYp
HK^�pKTUO�aIDYS�p*J���ZMD�V}a�p�O_L�VIp e 9 ` }�p`JWV[Z�F�HK^Yp`DYV[ZM^�plpKa�H*SUL��q2WaIH`DN¸j{ �j{|1cL�OITUp�Z�L�V�rYD®DYV[ZMH`DNS�DYp&FISUL�VIp
OQP�aIVID;48r54XD�rED_LW4l��HKD�DYp�ZwTUr�TjZMH 7YpG�IT�DYV9r�JWVIVfaID�·vc½aIV�D�rYDYV[ZML�TUVID�O�D;4NT�rYHKJ�VIp(FIH 7Yp \ KWD�Z�L½^3ZM^��IT�DYV
TG4XFISU^F4ND�V[ZM^YD&O_L�VIp�S�D�FIH`J62WHKLW4V4XD&OID5H`DYr�JWVIp`ZKHKaIr3ZMT�JWVQ{m<ÐL�SG2�HK^&ZMJWa�Z5K«SUDYp	rYJWH`HKD�r�ZMT�JWVIpupKaC2W2W^YH`^YDYp
F_L�H�SUD�F�HKJ62WHKLW484ND�OQPRL�S�TG2WVIDF4ND�V[Z6F�J�aIH�SUDYp�OIT~I\^�HKD�VfZKp�FISxL�V�pCp`D£p`JWV[ZÐH`^FY�^YSU^�DYp r�ZKHKD DYV SU^52�DYH
OI^YpKL�rYr�JWHKOmK_OIDYp7^YrYL�H`ZKp7OID&OIDYa g�c9ZKHKJWT�p 4XTUSUS�TG487�ZKHKDYpw^3Z�L�V[Z7JW�Ip`DYH^YW^Yp�{�9�D�p7^YrtL�H`ZMp7p`JWV[Z7OIaIp c9OIDYp
rYJWH`HKD�r�ZMT�JWVIplDJI\D�r�ZKT3YWD�p5K(F�HKJaYWD�V_L�V[Z®OIDoY�L�H`TxL�ZKTUJWVIp*SUJ}rtL�SUDYp*OIa¶F_L�p5OID�p9OI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p · Y}TUp`TU�IS�DYp*pKaIH
SxLt�q2Wa�HKDC¸�{Rm \ KGD3Z�FIH`JWFIH`DYpVc rEDILWQfaIDÐFISUL�VQ{ @ �_V O�D H`DYpKF�DYr3ZMD�HNSUL O�TUp`ZML�VIr�D T�VfZKDYH ]�FISUL�VIp9OQP�aIVID
rED_LW4l��HKD�OIJWVIV�^YDWKGV�JWaIpXLLYWJWVIp®OI^�rYT�OI^�OQPRT34NF�JWp`DYHlaIV OI^�FISxL�r�D54XDYV[Z®OQP�DYVIp`D54l��SUD�OID�pKD�pXF�SxL�VIp�{
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xuJWaIp6LLYWJ�VIp6OIJWVIr?4NJ}OIT3�I^ÐSUD FIHKJW2WHMLW484XD OQPRL�S�TG2WVIDF4ND�V[ZLK�LT�_V OQP�a�ZKTUSUT�pKD�HNaIV p`DYaIS�F_L�HMLT4V73ZMHKD
F�JWaIH&SxL6F�JWpKT�ZMT�JWV�DYV wCOQP�aIVIDXrED_LW45�IHKDVcCO�^YHKT~YWD�{f1cL��q2Wa�HKDN¸�{Îm�4XJWV[ZMHKD9S�DYp&HK^�pKT�OIaIDYS�p&JW��ZMD�VfaIp
L�F�HN7YpXHKD�F_L�HKLW4N^3ZMH`TUpMLoZMTUJ�V¶D�Z�L�SUT32WVID54XDYV[ZY{d1EDYpXrYJWH`HKD�r�ZMT�JWVIpXJW��ZKDYVfaIDYpNpKJWV[ZNOQP�DYV Y}TUHKJ�V } ` Kw¸ D3Z
}0484 F�JWa�H eB9 ` }6KdeB9 ` ÍÐD�Z8e 9 ` ¸ÑHKD�pKF�DYr�ZKT3Y�D54XDYV[Zt{ 1ED M L�T�ZlOID04XJ]ÙWD�VIVIDYH DfaIT�Z9rYJ�HKHKD�r�ZKTUJWVIp
OIT~I\^�HKD�VfZKDYpFKGrYJ64XF_L�ZKTU�IS�DYp c�¸ 484 FIH 7Yp5KGF�DYH 4ND3Z®OID6F�DYVIp`DYH8Q}a�DCSULÑFIHK^�rYT�pKTUJ�V¶JW��ZMD�VfaID�pKaIH®SxL
F�JWpKT�ZMT�JWV6OIDYp7rED_LT4l�IHKD�p{c9OI^�HKT~YWD&DYp�ZLK«SjclD�VIrYJWH`DWK_T�V M ^YH`TUDYa�HKD&L�a 4NT�SUS�TG487�ZMH`D�{
x	J�ZKJWVIpBQfaID®SxL¯H`DYF_L�HMLW4X^�ZKHKTUpKL�ZMT�JWVtQfaID®VIJWa�p�LLY�JWVIp&TUV[ZMH`JjO�aIT�ZKDlTUr�TGL¯^�ZK^XajZMTUS�TUp`^YDlF_L�HsSxL¯pKa�T�ZMD
F�JWaIH9aIV 2WHKL�VIOÖVIJ645�IHKD6OID�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKpFKwF�JWa�H9SUDYp QfaIDYS�pXSULÑOITUp�Z�L�V�rYD6TUV[ZKDYH^]ãFISxL�VIplDYp�Z®ZMHN7�p®�ITUD�V
r�JWVIVfaID�{T<ÐL�SG2WH`^qZMJWajZLKtT�S M L�a�ZEZKJWa�O`JWa�HKpEpYPRL�p`pKaIH`DYH$L�a&FIHK^YL�SxL���SUDdQfaIDwSUD�pErYJWH`HKD�r�ZMT�JWVIpEJW�jZMDYVfaID�p$F�JWaIH
OIT~I\^�HKD�VfZKpGFISxL�VIpGOQP�aIV®OI^�ZKDYr�ZKDYaIHwp`JWV[Z�H`DYSUL�ZMT~YWD54XDYV[ZGF�HKJ}rEDIDYpFK[D�Z QfaQP�DYS�SUDYpGV�D�F�D�aZYWD�VfZ�pYP�DJgjFIS�TGQfaID�H
QfaID&F_L�H7OID�p7TUHKH`^52Wa�SxL�H`T�ZM^�p�SUJ}rtL�SUDYp�{

�7�65��§� ! C0�ED��	�c� �E��� ���?>���� "
�cL������XD*FIHKJ}rY^�OIaIHKD5LND�VIpKaIT�ZMD�^�ZM^5L�FIFIS�T��faI^�D�F�JWaIHuS~PRL�SUT��WVID��ND�VfZ7O�DYp ��� �"! DYVÑp`D5pKD�H$#�L�V[Z½O�D
S�PÎL�S�T��WV�D��XDYV[ZwJW��ZKDYVfa�F�JWaIH�SUD�p � T�rYH`J%�ND��[L�p�D�Z�SUD�p�r'&_L(�l�IHKD�p*)*OI^YH`T�#WD�{,+�J-���XD7F�JWa�H�S�DYp � TUr�HKJ(.
�XD��[L�p ! SUD®FIH`J%�WHML(���XD®OQPÎL�SUT���VID��XDYV[Z�L/�XJWV[ZMH`^��faID�SxL�OITUp�Z�L�VIr�DND�V[ZMHKDNSUD�p�OIJ�aI�ISUD3ZMp�OID ��� �
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OQP�aIV �����ND�OIJ�aI�ISUD3ZwLs^��[L�SUD��XDYV[ZG^3ZM^�p`JWaIp .ãDYp�ZMT��X^YD ! SxL½F�JWp`T�ZMT�JWV �XJ]ÙWDYV�VID7OQPRa�V�$ ��� VQPR^3Z�L�V[ZwF_L�p !rYJWV[ZKHML�T�HKD��XDYV[Z*L�a�� � TUr�HKJ%�XD��WL�p ! L�a �NT�SUTUD�aÑOID®S~P�DYp`F_L�r�DXO�D9rYJWV #WD�HKp`TUJWVQ{ � V D���D�Z ! r�DYS�aIT .ãrYTqD�p`Z
TUr�TQpK^�F_L�HK^&D�VCF�SUaIp`TUDYa�HKp�^�ZML-�WD�p ! D�Z7p`TEaIVID&F_L�H�ZMT�rYaIS�D�TUJ�VITUp`D½O_L�VIp7aIV�^3Z�L-�WDsZKHKJWF6FIH`Jjr'&�D*O�a FISUL�V
OID&FITUp�ZMD�p ! S~PRL #�L�SxL�V�r'&IDsDYp�ZuZKHKJWF��§L�T��ISUD�D�ZuSxLlF_L�H`ZMT�rYaIS�DsVQP�DYp`ZuF_L�puO�^�ZMD�r�ZK^YD�{
�ED�Z�L��ISUDYL�a�¸�{ÎÍNTUV�OIT��faID �faID ! r�J%���ND*F�J�aIH�S�DYp � TUrYH`J%�XD��[L�p ! OIDYpsOI^�pML�S�T��WV�D��XDYV[ZMp	OID	�faID�S��faIDYp
�NT�SUS�T�����ZMH`DYpGJWV[Z�^�ZM^sJ��IpKD�H$#W^�p ! D3Z*�faQP�TUSUp�pKJWV[Z7p�Z�L��IS�DYp�O_L�VIp�S�D	ZMD��NF�pY{I|uVID½D�HKHKD�aIH�FIS�aIp*�WH`JWpKp`T���HKD
L*r�DYF�DYVIOIL�V[Z�^�ZK^ �XTUp`DuD�V�^ #jT�OIDYV�rYD�p`aIH�SxL&F�JWp`T�ZKTUJWV9OIaNOI^�ZKDYr3ZMDYa�H � � �����,! DYH`HKDYa�H �faIT�L*F�a ��ZKHKD
rYJWV�_H��X^YD	F_L�H�aIV6L�S�T��WVID��ND�V[ZwTUVIOI^�F�D�VIO_L�V[Z�OIa¯OI^3ZMDYr3ZMD�aIH�pKa�H�SUD��faIDYS�DYp�Z� �j^ ��� ���!� ·#"%$ � & ��{
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�7�65���� ! C0�ED��	�c� �E��� ���?> 7 �u� 9��?>¶� �\�j�E���j� � 9:>
�EDYp�L�a�ZKHKDYpuOI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp½O�aÐpKF�DYr3ZMH`J%� �3ZMH`D�JWV[Z�FIaÑL�T�VIpKT �3ZMH`D5FIH`J%�WHKD�pKp`T�#WD��ND�V[ZsL��`JWajZM^Yp )NSUL9FIHKJ(.
r�^YOIaIH`D&OQPÎL�SUT���VID��XDYV[Z ! SUD�p�rYJWH`HKD�r�ZMT�JWVIp�JW�jZMDYVfaID�p7pKaIH�S�DYaIH�F�JWp`T�ZMT�JWV¯D�V
	®^�ZML�V[Z �W^YV�^YHML�SUD��XDYV[Z�O�D
�faID�S��faIDYp �XTUSUS�T�����ZKHKDYp�{ 
�SEL������XD½^3ZM^&F�J�pKpKT��ISUDsO\PÎL�S�T��WV�DYH�S�DYp7OI^�ZKDYr3ZMDYa�HKpupKT�ZKaI^Yp7D�VÐL-�XJWV[Z7OID&SxL
r�TU�IS�D½DYV�a�ZKTUSUT�pML�V[Z�SUD�p�ZMHML��`DYr�ZKJWTUH`DYp�OID�p �laIJWV�p�TUVIr�TUOID�VfZKp ! ZKHML��`D�r�ZKJWTUH`DYp �faITQp`JWV[Z7F�JWa�H`Z�L�VfZ )5ZKH ��p
F�D�ZKT�ZuL�V,��SUD ! D�Z	OIJWVIrsZMH �YpuF�D�a p`DYVIp`TU�IS�DYp )XO�DYpuOI^YpKL�SUT��WVID��XDYV[ZKpuD�V�	j{�uJWaIp	L #WJWVIp	L�T�VIpKT �XTUp�D�V
^ #jT�OIDYV�rYD5a�VID�D�HKH`DYaIH �WHKJ�pKpKT �YH`D�p`aIH	SUL9F�JWp`T�ZKTUJWV�OIa OI^�ZKDYr�ZKDYaIH $�
 � Í ! F�JWaIHuSUD��faIDYScSUD&FIH`J%�WHKL-���XD
OQPRL�S�T��WVID��ND�V[Z5VIJ�aIp9LÐT�VIOIT��faI^NaIV¡OI^�pML�S�T��WV�D��XDYV[ZlOID � r�� " �EDYp  �WaIH`DYp9¸�{ � D3Z®¸�{ji �NJ�VfZKHKD�VfZ
S�PRD �\D3Z®OID r�D�HK^tL�SUT���VID��XDYV[Z®pKa�HXS�DYp®HK^�pKT�OIaIDYS�pY{ 
�S�p�PRD�p`Z�L #�^YH`^ F_L�HXSUL�pKaIT�ZMD �faID SULÑF�J�pKT�ZKTUJWV¶O�D
$�
 � Í5L #�L�T�Z�^�ZM^�rYJWH`HKDYr3ZMD��ND�VfZ*�ND�pKaIH`^YD½F_L�H�SUD�p �W^�J%����ZMH`DYp ! �NL�TUp �NL�S«T��XFISU^��ND�VfZK^YDuO_L�VIp�SUDuFIHKJ(.
�WHKL-���ND½O�D*H`DYr�JWVIp`ZKHKaIr3ZMT�JWVQ{
$jT��WVIL�SUJWV�pGF�JWa�HwZKDYH$�NT�VIDYH �faID7ZMJWaIp�SUD�pwOI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p�VQP�JWV[Z�F_L�p�FIa �3ZMHKDuTUV�rYSUa�p�OIL�VIp�SxLsFIHKJ}rY^�OIaIH`D
OQPRL�S�T��WVID��ND�V[Z(DYV�	�{��ØJWa�Z(OQPÎL���JWH`O ! S�DYp(OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp�pKT�ZMaI^�pwL�a�.ãOIDYS�)�OIDYp���� � '½^�ZML�V[Z(ZMH �Ypw^YS�JWT���VI^Yp
OID*SxL9r�TU�IS�D ! S�DYp�ZMHKL��`DYr3ZMJWT�HKDYp �faITEÙ�F_L�H #}TUDYV�VIDYV[Z	VID&pKJWV[Z	F_L�p7pKa��XpKL-���XDYV[Z	TUVIr�SUT�VI^YD�p�F�JWa�H �3ZMH`D
p`DYVIp`TU�IS�DYp )�O�DYp½OI^�pML�S�T��WV�D��XDYV[ZMp½D�V�	�{ 
�SØVQP�DYp�Z&OIJWVIr�F_L�p½F�JWpKp`TU�IS�D ! D�ZsFIL�p�a�ZKTUS�D ! OIDlS�DYp½T�VIrYS�aIHKD
O_L�VIplSxL FIHKJ}rY^�OIaIHKD�{ "$L�H9L�T�SUSUD�aIHKp ! )ÐrtL�a�pKD6OID¯SUL p`T��XTUSUT�ZMaIO�DXD�V[ZMHKD�aIV¶OI^YpKL�SUT��WVID��ND�VfZ5DYV�	ÑD3Z
aIV �NL�a #�L�T�p�L��`aIp�ZMD��XDYV[Z7OIa�F_L�puO�DYp�OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp ! T�S\VQP�DYp�ZuF_L�p�F�JWpKp`TU�IS�D½OQPRL�SUT��WVIDYH�DYV�	9SUDYp�F�SxL�VIp
FIH`^Yp`DYV[Z�L�V[ZwOID�p(TUH`HK^��WaISxL�HKT�ZK^YpES�JjrYL�SUD�pØZKHKJWF�T��XF�JWH�Z�L�V[ZKDYp ! T�HKHK^��WaISUL�HKT�ZM^YpcT�SUSUa�p`ZMH`^YD�p  ��aIHKD�¸�{ nj{-+�P�DYp�Z
VIJ�Z�L-���ND�V[Z7SUD&rtL�puOID�p	OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp $}ZMHKL�� ! F�JWaIH7S�DYp��faID�SUpuOIDYp �XDYpKa�HKDYpuOID*rYD�p	T�HKHK^��WaISUL�HKT�ZM^Yp�J�VfZ
^3ZM^*HK^tL�SUTUp`^YD�p	F_L�H	HKL]Ù�JWVIp � ! L�_V OQP �3ZMH`D5FIH`TUpKD�p	D�VÑrYJ-�NF�ZKD&O_L�VIp	SUD&FIHKJ-�WHML-���XDsOID5H`DYrYJ�VIp`ZKHKaIr .



�!� � � ��� � �
��� ��� � � � ��� � � � � ���
	8� ��� � ��� � ���=�

-0.02 0 0.02
-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3
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ZMT�JWVQ{ +�DYp�rYJ�HKHKD�r�ZKTUJWVIp�VQPR^3Z�L�T�DYV[Z �NL�S�&�DYaIH`DYaIp`D��XDYV[Z�F_L�p�DYVIr�JWHKD½J�F�^�HML�ZKTUJWVIV�DYSUS�DYp�L�a �XJ%�ND�V[Z�JWÏ
rYD3ZKZMD&^3ZMaIOID�L9^�ZK^ �XDYV�^YD�{

����� @:1�23%�4�+7) +7498×+74 � '��l+ � ����'�) � ) '&%54���8c2�� �6+

�cLXOID�a��jT����ND&^�ZML�F�D*r�JWVIp`TUp`ZKD )XH`^tL�S�TUpKD�H�aIV L�SUT��WVID��XDYV[Z�D�VÐFIH`^Yp`DYVIr�D5OID�p	r'&_L(�NFIp �NL-�WVI^3ZMT��}a�DYp
OIDYp7OID�a��CL�T���L�VfZKp�OIT�F�J�SxL�T�HKDYp�$ � & D�Z�$ � Í ! D�VCFIL�H`ZML�V[Z7OIDsS~PRL�SUT��WVID��ND�VfZ�pML�VIp7r'&_L-�XFCF�HK^Yp`DYV[ZM^
O_L�VIp�SUL�p`DYr�ZKTUJWV6F�HK^Yr�^YOID�V[ZMD�{ +�J%���XD�VIJWa�p�S~PRL #WJWVIp�O�T�Z ! TUS�VIJWa�p��§L�a�Z�ZKJWa�Z�O\PÎL���JWH`O�L�SUT��WVIDYH�DYV 	
$ � & D3Z $ � Í�F_L�H�HML�F�F�JWH�Z�L�a¯HKD�p`ZMD	OIa¯p`F�D�r�ZMH`J%����ZMH`D�{ � V¯D���D�Z ! OIa �§L�T�Z�OID�S�PRa�VIT � JWH$�NT�ZM^�O�D�SUD�aIH
r'&_L-�XF OIL�VIp7SUD�p�OITUH`DYr�ZKTUJWV�p KÑD�Z M ! S�DYaIH�F�JWpKT�ZMT�JWV¯ZMHKL�VIp$#�DYH`pKDlL9F�DYaCOQP�T��XF�JWH�Z�L�V�rYD�{
�7���7��� ! C��EDw���c� �E��� ���?> 7w�`�<7w���=>Ö�������1C�7w� 9I�?>
� �����~�o�3� ! aIV¶OI^�pML�S�T��WVID��ND�V[ZlDYV 	�OQP�aIVÖL�T���L�V[Z5FIHKJ}OIaIT�ZlaIVID6r�JWHKH`^YSUL�ZMT�JWV/D�VfZKHKD6S�DYplH`^YpKT�OIaID�SUpOQP�aIV OI^�ZKDYr�ZKDYaIH*pKT�ZMaI^5DYV£L #�L�S$OID®rYD3Z*L�T��NL�V[Z½D3Z&SxL¯OIT��\^�HKDYV�rYD9OID�p�L�V,�WSUD�p½OID9SUL�ZMHML��`DYr�ZKJWTUH`DlDYV
L #�L�SQD�ZuDYV L-�XJWV[Z7OID&S~PRL�T��NL�V[Z½±

² ©
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� V�FIHKL�ZMT��}a�D5rYD�F�D�VIO_L�V[Z ! pKT$aIVÑZMD�S$OI^�pML�S�T��WV�D��XDYV[ZsL�F�F_L�HML��UZ ! SULNOI^3ZMDYH$�NT�V_L�ZKTUJWVCOIDlS�PRT��NFIa�SUpKT�JWV
D�p`Zl��TxL�T�pK^YDXF_L�H�SxL �NT�VIT��XTUpKL�ZMT�JWVÑOID�p5H`^YpKT�OIaID�SUp ! D�Z5SxLCrYJWH`HK^YSUL�ZMT�JWV rYT .�OID�pKpKa�plDYp�ZlTUV�JW�IpKD�H$#�L��IS�D�{
uJWaIp	L #�JWVIpuOQPRL�TUS�SUDYa�HKp #�^YHKT�_^�L #�DYr�aIVID*pKT��5aISxL�ZKTUJWV � JWV[ZMD	+�L�HKS�J �}a\PRaIV OI^YF�SxL�r�D��XDYV[Z�O�D $ � &
OID & r�� p`DYS�JWV S�PÎL �jD
	/VQPRL/L�a�rYaIVID TUV�IaIDYVIr�DÐp`aIH�S�DYpXOITUp�ZMHKT��Ia�ZKTUJWVIp®OID HK^�pKTUO�aIDYS�p ! VITupKaIHNSUDYp
r�JWHKH`DYr�ZKTUJWV�p½L�FIF�JWH�ZM^YD�p�F_L�H�SUD�FIHKJ-�WHML-���XD*O\PÎL�S�T��WV�D��XDYV[Z )�SxLXF�JWp`T�ZKTUJWVCOIDYp	OI^�ZKDYr3ZMDYa�HKpsDYV L #�L�S
· JWa DYV L(�NJWV[Z �3{ 	JWaIp¯L #�JWVIp6OIJ�VIr ! O_L�VIp¯a�V FIHKD��NT�DYHNZKD��XFIp ! a�ZMT�SUT�pK^�SxL/p`T��la�SxL�ZKTUJWV L�_V O�D
OI^ #WD�SUJWFIF�DYH�a�VID½FIH`Jjr�^YOIaIH`DsF�D�H��XD�Z`Z�L�V[Z�O\P �3ZMHKDsp`DYVIp`TU�IS�D )5aIV�OI^�pML�S�T��WV�D��XDYV[Z�OID�S~PRL�T��NL�V[Z ! L #WD�r
aIV�D�FIHK^�rYTUp`TUJWV OQP�DYV #}TUH`JWV & ���C{*�cL¡FIH`Jjr�^YOIa�HKD �faID VIJWaIp�L #WJ�VIp�_V_L�S�D��XDYV[Z6HKD3ZMD�V}a�D D�p`ZCSxL
p`aIT�#�L�V[ZMD9±�JWV�a�ZMT�SUTUp`D�S�DYp�OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKpuOID&F_L�H�Z7D�Z7OQPRL�a�ZKHKDsOID $ � & · � �"! � + !���� ��� & . � ' ! "%$ ��&
D3Z "�� ��& � ! ��L�T�p�JWV H`D�ZKTUHKDÐOIDÑSxL£FIHKJ}rY^�OIaIHKD OQPRL��`aIp�ZMD��ND�VfZ�O�DYp6F_L�HKL-����ZMH`DYp¯O�DYp6ZMHKL��`DYr3ZMJWT�HKDYp
S�DYp6OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp pKT�ZKaI^Yp �`aIp�ZMD DYV�L #�L�SsOID $ � & · � + � Í . � ¸ ! ��� � � & . � ¸��3{��½V HK^YL�SUT�pKD L�S�JWHKp�aIV
L�S�T��WV�D��XDYV[Z½OIDlZKJWaIpsS�DYp½OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp*a�ZKTUSUT�pK^�p ! DYV ^�ZKaIOITxL�VfZ&S�DYp½r�JWHKH`DYr3ZMTUJ�VIpsJW��ZKDYVfaIDYp&F�JWaIH½r�DYa��
H`D�ZMT�HK^�p½OID9S~PRL��`aIp�ZMD��ND�VfZY{ $jT(S�PÎL�T��NL�V[Z�D�p`Z&F_L�H �§L�T�ZKD��XDYV[ZsL�SUT���VI^ ! SxL¯p`T��laISUL�ZMT�JWVCTUVIOIT��faID �faID®rYD�p
r�JWHKH`DYr�ZKTUJWV�p	p`JWV[Z�r�J%�NFIL�ZMT��ISUD�p7L #�DYrlÜ�^YH`JI{ � L�TUp7F�JWaIHuSUD�p	OIJ�VIVI^YD�p�H`^YDYS�SUD�p ! rYD�p�r�JWHKH`DYr�ZKTUJWV�p	p`JWV[Z
OQP�DYV #}TUH`JWV . � ��� {���IV O\PRJW�jZMDYV�TUH½S�DYp �����XDYp½r�JWHKH`DYr3ZMTUJ�VIpsO_L�VIpsSUL�pKT��laISUL�ZMT�JWV ! TUS$VIJWaIp&L �§L�S�SUa
OI^�FISxL�rYDYH�$ � & OID .E� ���C{ 	JWa�p	L #�JWVIp	L�SUJWH`p�HK^�F�^3ZM^&rYD3ZKZMD*FIH`Jjr�^YOIaIH`D5L #�DYr*SUDYp7OIJ�VIVI^YD�p	H`^YD�SUSUD�p !
�NL�TUp�DYV �XJ}OIT «L�VfZ�SxL*F�J�pKT�ZKTUJWVNOID½S�PÎL�T���L�VfZ�OIDsà � ��� O_L�V�p�SUD�F�HKJ%�WHKL-���ND7OID½H`DYr�JWVIp`ZKHKaIr3ZMT�JWV
OIDlZKHML��`D�r�ZKJWTUH`DYpY{ +�D3ZKZKD � J�TUp ! SUD�psrYJWH`HKDYr3ZMT�JWVIpsJW��ZKDYVfaID�p*p`D®pKJWV[Z*HK^ #W^YS�^YD�p �3ZMH`DXr�J%�XF_L�ZMT��ISUD�p½L #WD�r
Ü�^YHKJ ! r�JWV _H$��L�V[Z�SUDYp�HK^�pKaIS�Z�L�ZKp�OID	SxL�p`T��la�SxL�ZKTUJWV " uJWaIp�L #�JWVIp�L�a�pKpKT�#W^�HKT I^ �faID½rYD�p�rYJ�HKHKD�r�ZKTUJWVIp
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VID½FIH`J #WDYVIL�TUD�VfZ�F_L�p�OQP�aIV6OI^�FISxL�rYD��XDYV[Z�H`^YD�S\OID � + � Í�D�Z � + � ¸lOIÞ )lSUL�FIH`^Yp`DYVIr�DsOIa6r'&_L-�XF¯OID
$ � &%! D�V ��IL�VfZur�DYpuOI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p )®S~PRL�T���L�V[ZY{
+�D½HK^�pKaIS�Z�L�Z�F�D�a�Z�FIL�HML ��ZMH`D�pKa�HKFIH`DYV_L�V[Z ! rtL�H�TUS�DYp�Z�DYV�OI^YpKL�rYr�JWHKO�OID � {*'���� L #WD�rsSxL��XDYp`aIHKD�OIDYp
�W^YJ-� �3ZMHKD�p�� ! rYDYV�pK^YD���ZKHKDsZMH �YpuFIHK^�rYTUp`D�{ � L�TUp7TUS,�§L�a�Z	L�aIpKp`TEZMDYV�TUH�rYJ-�NF�ZKD&OID&S~PRL��`aIp`ZKD��XDYV[ZuOID*SxL
rtL�H�ZMDlO�Dlr'&_L-�XF�F_L�H½HKL�FIF�JWH`Z )¯SxLXF�JWp`T�ZKTUJWV HK^YD�SUS�D5OID9S�PÎL�T���L�VfZ ! L��`aIp�ZMD��XDYV[Z&OIJ�VfZ½SxLNF�HK^Yr�TUp`TUJWV
DYp�Z �`aIp�ZMD��XDYV[Z�OID�S�PRJ�HKOIH`DXO�D �faIDYS��faIDYp��NT�SUSUT�� �3ZMH`DYplk '�i�n�{ 	J�ZKJWVIp*DYV IV �faQPÎL #�L�V[Zlr�D�Z`ZMD�^3ZMaIO�D !
SxL ��L�pKpKD*OID�p�����HKD�rYJWV�p`ZMH`aIT�ZKD5L #�DYrlS�PÎL�T���L�VfZ�$ � & ^3Z�L�T�Z	S�^��)��HKD��ND�VfZ	OI^�rtL�S�^YD5FIL�H	HKL�FIF�JWH`Z )XSxL
��L�pKpKD�L�ZKZKDYVIOIa�D�{ +�D�OI^YrYL�SxL-��D�rYJ�HKHKD�pKF�JWVIO_L�T�Z )	aIVID�pKa�HKDYp�ZMT���L�ZKTUJWV*OID�S�PRT��NF�aISUp`TUJWV��XJÙ�DYVIV�D�OIDYp
F_L�H�ZMTUr�aISUD�p½OID � {ji��¯{ 	J�ZMHKD5HK^Yp`aIS�ZML�Z ! �}a�TGrYJWVIO�aIT�Z�)6aIV�D9OIT��XTUVfa�ZKTUJWVÑO�D9S~P�T��XFIaISUp`TUJWVCOID � {Rm�� !
D �jFIS�T��faID&SxL �fa_L�p`T .~ZMJ�ZML�SUT�ZM^�O�D*r�D&OI^YrYL�SxL-��D�{
� V/a�ZKTUSUT�pML�V[ZsSUL6F�JWp`T�ZKTUJWV�OID $ � &%! VIJWaIp*L #WJWV�p5DYV�pKaIT�ZMD®^�ZKaIOITU^®aIV£F�J�pKpKT��ISUD9O�^YpML�SUT���VID��XDYV[Z&OID
$ � Íj{ � )�D�VIrYJ�HKD ! SUL*p`T��laISUL�ZMT�JWV9VIJWa�p�L*F�D�H��XTUpGOID	OI^�ZKDYH��XTUV�DYHwaIVIDuFIHKJ}rY^�OIaIH`D�pKD�VIpKT��ISUD )&aIVNZKDYS
OI^YpKL�SUT��WVID��ND�VfZl±\JWV�a�ZKTUS�TUpKD�TUr�TqSUD�p½OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp � �"! � + ! "%$ ! "�� D�Z ��� � ! �NL�TUp	JWV�HKD3ZMTUH`DlOID
S~PRL��`aIp�ZMD��XDYV[Z7OID�p�F_L�HKL-� �3ZMH`DYp�OID�p�ZMHML��`DYr�ZKJWTUH`DYp�S�DYp�O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`p	p`T�ZMa�^Yp�DYV�L #�L�SQO�D $ � Í ! OIDspKJWH�ZMD
�faID½S~P�T��XFIaIS�pKT�JWV9OIDYp�ZMHKL��`DYr3ZMJWT�HKDYp�VQP�DYp`Z�rtL�S�rYaIS�^YD �faQPÎL #�DYr $ � & { �cL�p`T��la�SxL�ZKTUJWV®TUV�OIT��faID �faID½pKD�aIS
aIV OI^YpKL�SUT��WVID��XDYV[Z&OID $ � Í�D�VfZKHML �UVID®OIDYp*rYJ�HKHKD�r�ZKTUJWVIpsp`aIH*SxL¯F�JWpKT�ZMTUJ�V�DYV 	 OID�p�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp*DYV
L #�L�S ! r�J%���NDNFIHK^�rY^YO�D����ND�VfZY{ �½L�V�pXSULÐrYJ�V  �WaIHKL�ZMT�JWV¶HK^�DYS�SUD ! L�aIr�aIVID�rYJ�HKHKD�r�ZKTUJWV¶p`T��WVIT�_rtLoZMT�#�D
VQP�DYp`Z�JW�IpKD�H$#�^YDN·�L #WD�rsaIVID½F�HK^Yr�TUp`TUJWV¯O\PRD�V #}T�HKJWVCÍ���� � ! TUVIO�T��fa_L�V[Z�a�V6��JWV¯L�SUT��WVID��XDYV[Z�OID $ � Íj{
+�DYSULCVQP�DYp�Z5FIL�p�^3ZMJWV�V_L�V[Z5rYL�H&S~PRL��`aIp�ZMD��XDYV[Z*OIDXSxL6rtL�H`ZMDXOID®r'&_L-�XF/FIL�H&HML�FIF�JWH�Z	)�SxL6F�JWpKT�ZMT�JWV
F,&[Ù}pKT��faID�OID�S~PRL�T��NL�V[ZEDYp�ZqT�rYT[��DtL�a�rYJWaIF5FISUaIpØL�T�pK^�D ! DYV�HML�T�pKJWV&OID�SxL7p`Ù �X^�ZMH`TUDwOIa�r'&_L-�XFCO�D $ � Í�{
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�cL9OIDYH`VIT���HKD&^�ZML�F�D*r�JWVIp`TUp`ZKD )XH`^tL�S�TUpKD�H�aIVCVIJWa #�DYScL�S�T��WVID��ND�V[Z�OIDYpuOI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp ! D�V FIH`^Yp`DYVIr�D5OID�p
r'&_L(�NFIp	OIDYp�OIDYa��ÑL�T���L�V[ZKp	OIT�F�J�SxL�T�HKDYp�{ +�D�Z`ZMDl^3Z�L�F�D5D�p`ZsFIL�H`ZKTUrYa�SUT���HKD��ND�VfZuT��NF�JWH`ZML�V[ZMD&O_L�V�p�SUD
rYL�pwOID7S~PRL��`aIp`ZKD��XDYV[Z�OIDuSxL½F�JWpKT�ZMTUJ�VlZMHML�VIp$#�DYHKp`D�OID�pwOI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p�±[D�VND �\D3Z ! SUD�r'&_L(�NF �NL-�WVI^3ZMT��faID
�XJjO�T _D	SxL5ZMHKL��`DYr3ZMJWT�HKD½O�DsOI^YH`T�#WD&OID�p�^YS�DYr�ZKHKJWV�puOIL�VIp�SUD�p�OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp �[L�Ü�DYa���p`T�ZKaI^Yp )lFIH`J(��T��NT�ZM^
· rYJ%���NDwS�DYp � � � � ! ��TxL�T�pML�V[ZØSxL7F�J�pKT�ZKTUJWV �XDYpKa�HK^YD�OID�FISUaIp`TUD�aIHKpØrYD�VfZML�TUV�DYp(OID �XTUrYH`JWVIp�{ � V�rYD �faIT
r�JWVIrYD�HKVIDwS�PÎL�S�T��WV�D��XDYV[Z\D�V 	 ! VIJ�ZKHKDG^�ZKaIOID�L �NJ�VfZKHK^ �faIDwS�DYpEr'&_L-�XFIp �NL-�WVI^3ZMT��}a�DYpEVID �XJjO�T «L�T�DYV[Z
F_L�p�SxL*F�JWp`T�ZKTUJWVNOIDYp�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp�{ � V6HKD�#�L�V�r'&ID ! SUL�FIH`^Yp`DYVIr�D*O�DYp�r'&_L-�XFIp�F�DYH$�ND3Z�OID�OITUp`F�JWp`DYH�O�D
ZKHML��`D�r�ZMJ�TUHKD�p	F�SUaIpuTUVIr�SUT�VI^YD�puD�V�L #�L�ScOID $ � Í ! rYD	�faITØF�DYH��XD�Z	S~PRL�S�T��WVID��ND�V[Z�DYV�	NOIDYp	OI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p
p`T�ZMa�^YpuDYV[ZMH`D5SUD�p ��� � '®D�Z	SUD&OID�a��jT����XD _S�ZKHKD )��5aIJWVIp�{ � )XDYVIr�JWHKD ! OID�p	O�^YpML�SUT���VID��XDYV[ZMp	L�S�SxL�V[Z
�`aIp$�faQP )®FIS�aIpKT�DYaIH`pur�DYV[ZMT�� �3ZMH`DYp�·§F�JWaIH�S�DsOI^�ZKDYr�ZKDYaIH ��� � &�� ��JWV[Zu^�ZK^ �XTUp�DYVC^�#}TUOID�VIrYD�{

�N��� �����8=,�� � �����$2��s8c2��54�� ,��B8���� � �����&8 ��� �

��r3ZMaID�SUSUD��ND�V[Z ! SUDYpqOIJWVIVI^�DYpGpKL�VIp(r'&_L(�NF �NL-�WVI^3ZMT��}a�D�^�ZML�V[ZGFIH`TUpKD�pGL�a9OI^��Ia�ZGO�D�r'&_L-�faID�F�^YH`TUJ}OID !
aIV pKD�aIS�L�SUT���VID��XDYV[Z®pML�VIp��ITUL�TUp®D�p`ZNHK^tL�SUTUpKL��IS�D6F_L�HXpKD��NL�T�VID�{ �½V pKL�T�ZXrYD�F�D�VIO_L�V[Z �}a\P )/rYL�aIp`D
OID�psOITUSUL�Z�LoZMTUJ�VIp�Z &ID�H��XT��faIDYpsO�DYpsrtL�OIHKD�pspKaIH½S�DYp$�}a�DYSUpsS�DYp½O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`p*p`JWV[Z  �j^Yp ! SxL�F�JWp`T�ZMT�JWVÐO�D
r�DYH`ZML�TUV�pEFISxL�V�pEF�D�a�Z
_aIr3ZMaID�HØOIL�VIpcSUDqZKD��XFIpY{��	D �����ND ! SxL�OIT�SxL�ZML�ZMT�JWV�O�DYpcOI^�ZKDYr3ZMDYa�HKpØDYa�� . �����XDYp
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F�D�a�Z�TUVIOIa�TUHKD7OID�p #�L�H`TxL�ZKTUJWVIpGO�a�F_L�p�OID�p�FIT�p`ZMD�pY{ �EDYp�FIHKJ%��H �Yp �faID�V�JWaIp #�DYVIJ�VIp�OIDuFIH`^YpKD�V[ZMDYH�pKaIH
SxLsFIH`^YrYT�pKT�JWVNO�D	S�PÎL�S�T��WV�D��XDYV[ZGVI^�rYDYp`pKT�ZMDYV[Z�a�VID	^3ZMaIO�D	OID�p�D �\D3ZMp�^�#WD�V[ZMaID�SUp�OIDurYD�p�O�TUSxLoZ�L�ZKTUJWVIpqpKaIH
SUD�p�F�D�H � JWH$��L�V�rYDYp7OID&SULlHKDYr�JWVIp�ZMHKa�r�ZMT�JWVQ{
�cL  �WaIH`D®¸�{ &(� FIHK^�pKDYV[ZKDNS�DYp½OIT�p`ZKHKTU��a�ZMT�JWVIp�D�V"�NL�p`pKDlT�V #�L�H`TxL�V[ZKDlOID9F_L�T�HKD�p®· ��� ! ��� �½L�a�ZMJ�aIH½OIDSxL ��L�pKpKDNOIa � � ! rYJWH`HKD�pKF�JWVIO_L�V[Z )ÐOIDYp�OIJWVIV�^YDYp5FIHKT�pKDYp	)ÐOIT��\^�HKDYV[ZKp	�XJ%�ND�V[ZMp*OID�SUL �`JWa�HKVI^�D�{
�½V #�JWT�Z��faID®SUL¯SxL�H$�WDYaIHsO�a F�TUr9VID®FIH`^YpKD�V[ZMDXF_L�p&OID #�L�HKTUL�ZMT�JWVÑp`T��WVIT�_rtLoZMT�#�D9L #WD�rNS�DlZMD��XFIpX· SxL
FIHKJ��_L��IT�SUT�ZK^�OID&r�J%�NFIL�ZMT��ITUS�T�ZM^uOID&rYD�p �fa_LoZMHKD #�L�S�DYaIH`p�DYp`Z	OID ��m�� ��{ +�DYpuJW�Ip`DYH$#�L�ZKTUJWV�p �XJWV[ZMH`DYV[Z
�faID	SUL #�L�HKTxLoZMTUJ�V9pKaIH�aIVID��`JWaIH`VI^YDuOIDuSxLsHK^�pKJWS�a�ZMT�JWV®DYV �NL�p`pKD7DYp�Z�T�V � ^YH`TUDYa�HKD ) ' �6{ +�D�p�H`^YpKa�S�Z�LoZMp
JWV[Z�FIL�HuL�TUS�SUDYa�HKp�^�ZK^�r�JWV _H$�N^�p	FIL�H7OQPÎL�a�ZMH`DYp�^3ZMaIO�DYp�H`^tL�S�TUp`^YDYp7p`aIH	O�DYp�F�^YH`TUJ}OIDYp7OID&ZMD��NF�p	FIS�aIp
SUJWV �WaIDYpwD3Z�O_L�VIp�S�DYp$�}a�DYSUS�DYp�L�aIr�aIVID #�L�HKTxLoZMTUJ�V9pKT���VIT _rYL�ZMT #WD�OIDuS~P�D �XrYL�rYT�ZM^7OIDuHKDYr�JWVIp�ZMHKa�r�ZMT�JWV�V\PÎL
^�ZK^*J��IpKD�H$#W^�D�{
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 16h40→14h40 

 0.13 MeV± = 6.70 σ
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 22h20→20h00 

 0.15 MeV± = 6.64 σ
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)0)-M(K-π,+πM(

 07h40→04h00 

 0.12 MeV± = 6.54 σ
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)0)-M(K-π,+πM(

 12h00→09h50 

 0.12 MeV± = 6.54 σ
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��D9F�D�ZMT�ZMD�psJWpKr�TUSUSUL�ZMT�JWVIp7JWV[Z&rYD�F�D�VIO_L�V[Z*FIa ��ZKHKD �XTUp`DYp½D�V ^ #}TUOID�VIrYD9p`aIHsSUDlycz&OID�p&ZKHML��`D�r�ZKJWTUH`DYp
OIDYpCF_L�H�ZMT�rYaIS�DYp6OI^3ZMDYr3ZM^�DYp ! rYJ-���XD�S~P�TUVIO�T��faID�SxL ,�WaIHKD ¸�{ &)& { �cL¶F�^YHKT�JjO�D�OID£r�DYpCJWpKr�TUS�SxL�ZKTUJWVIp
rYJWH`HKD�pKF�JWVIOXD���DYr�ZKT�#�D��XDYV[Z )&Í � &IDYa�HKDYp�� �NL�S��WHK^�ZMJWa�Z ! SUD�aIHGL-�XFIS�T�ZMa�OID ! OQP�DYV #}TUHKJ�VN¸ � ! HKDYp�ZMD�ZMH �Yp
SUT��NT�ZM^YD ! D3Z�r�PRD�p`Z½F�JWaIH$�faIJWTcVIJWaIp	L #WJWV�p�DYp�ZMT��N^��faQP�aIV�L�S�T��WVID��ND�V[Z7F_L�H7pKD���L�T�VID&^�ZML�T�ZupKa �NpKL�V[Zt{
	J�ZKJWVIp(O\PÎL�T�SUS�DYaIH`p �faID�rYD�pGJWpKr�TUS�SxL�ZKTUJWVIpØVID�p`JWV[ZwF_L�pGJW��pKDYH #W^�DYpwpKaIHGS�PRD�VIpKD��l�IS�D�OIDYpGO�JWVIVI^�DYp ! pKL�VIp
OIJWa�ZKD )®rYL�aIp`D�OID #�L�H`TxL�ZKTUJWVIp�OIDsZMD��NF�^YHKL�ZMaIH`D��NJWT�VIp�T��NF�JWH`ZML�V[ZMD�p��]{
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�N��
 �����8=,�� 4�� �
� ��1 �&1�2������� ����� � ������� � � � ������� �3�����������

� ���ND6p`T�S~P�DYV�pKD��5�ISUD¯O�DYp®HK^�pKaIS�Z�L�ZKp �faID�VIJWaIp®L #WJ�VIp9JW��ZKDYVfaIpXL�aÖrYJWa�HKp9OID6r�D�ZKZKD6^�ZKaIOIDCLÑ^�ZK^
a�ZKTUS�TUpK^�O_L�VIpwSUD�pu·§H`D . �0FIHKJ}OIaIr3ZMT�JWVIpGOID7OIJWV�VI^YD�p ! TUSIV\PRD�p`Z�F_L�p.�§L�r�TUSUD�OQPRD�p`ZKT��XDYHGFIH`^YrYT�pK^��ND�VfZ�S�D �[L�TUV
D�V5p`ZML�ZMT�p`ZKT��faID�L�FIF�JWH`ZK^�FIL�HcrYD�VIJWa #�DYSjL�SUT��WVID��XDYV[ZcO_L�VIp$S�DYpcOIJWV�VI^YD�p ! rtL�HØOQPRL�a�ZMH`DYp$L-�X^YSUT�JWHMLoZMTUJ�VIp
JWV[Z$^�ZK^�T��NFIS�^��XDYV[ZM^�DYpcDYV�F_L�HKL�SUS �YSUD�·§VIJ�ZML-���ND�VfZcp`aIHØSxL7HKDYr�JWVIp�ZMHKa�r�ZMT�JWV5O�DYp �laIJWVIpØOIa �§L�TUp`rYDtL�a �3{
� V¯H`D�#�L�VIr'&ID ! SUD �[L�T�VNp`aIH�SUL �fa_L�S�T�ZK^	OID	SxL*HKDYr�JWVIp�ZMHKa�r�ZMT�JWV ! D�Z�OIJWVIr½p`aIH�SUL�H`^YpKJ�SUa�ZKTUJWVXDYV �NL�p`pKD !
F�DYa�Z �3ZMHKD&^ #�L�SUaI^�{
$jT��WV_L�S�JWVIp�ZKJWa�Z*OID �����XD �}a�DNOIT��\^�HKD�VfZKDYp&^�ZKaIOID�p�H`^tL�S�TUpK^�DYp&pKa�H*O�DYp*OIJWVIVI^�DYp*VID®OIT ��^YHKL�V[Z �}a�D
F_L�H�S�PÎL�SUT���VID��XDYV[Z(J�VfZ�^3ZM^ �ND�VI^YD�p��t{ +�J%���ND�V�JWaIp�S~PRL #�JWVIpwOI^ ��)*OIT�Z ! S�PÎL��`aIp`ZKD��XDYV[Z�OID	SULsF�JWp`T�ZKTUJWV
OIDsS�PÎL�T��NL�V[Z�$ � & LlF�D�H��XTUp�O�D �§L�TUH`D�FIHKL�ZMT��faID��XDYV[Z�r�J��ãVIr�TUOID�H�SUD�p�FIT�rYp�OID � � H`DYrYJ�VIp`ZKHKaIT�ZMp�O_L�V�p
S�DYplp`F�D�r�ZMH`J%����ZMH`DYp )ÐF�D�ZKT�Z5D�Z�) �WHKL�VIOÖL�V �WSUD�{ �cLÑOIT��\^�HKDYV�rYD¯OID �NL�p`pKD¯H`DYrYJ�VIp`ZKHKaIT�ZMD¯D�p`ZXL�T�VIpKT
F_L�pKpK^�D�O�D � ) &�� D &l{ "$L�HuL�TUS�SUD�aIHKp ! aIV�D�L(�N^�SUTUJ�HML�ZKTUJWVXOID ' ) &(� �?p`aIH7SxL9HK^�pKJWS�a�ZMT�JWV6DYV �NL�pKp`D
OID�p � � L®^�ZM^&JW��pKDYH #W^�D ! L�TUV�pKT �faQP�aIV �WL�TUV6D�V p�Z�L�ZKTUp`ZKT��faID&OQP�DYV #}TUH`JWV ' �6{
�cL� �WaIH`DN¸j{ & Í6FIH`^YpKD�V[ZMD�a�VIDNr�J%�XF_L�HML�TUpKJ�V�OIa/y z �NJ]ÙWD�V/OID�p�&IL�OIHKJ�VIp ) �WHKL�VIO � � F�JWaIH&aIV�DF�^YH`TUJ}OID7HKDYF�HKJ}OIaIT�ZKDuL #�DYr	SUD�VIJWa�#WDYS�L�S�T��WVID��ND�V[Zt{ �½VXrYJWVIp�Z�L�ZKD	a�VID½L-�X^YS�TUJWHKL�ZMT�JWV5O\PRD�V #}T�HKJWV & ' �
· �`aIp��faQP ) Í � � F�JWaIHlr�DYH`ZML�TUV�DYp5F�^YH`TUJ}OIDYp � ! L�TUVIp`T �faQP�aIVID�FISUaIp	�WHML�V�OID�p�Z�L��IT�SUT�ZM^XO_L�VIplS�DXZKD��XFIpY{
+�D3ZKZMD p�Z�L��IT�SUT�ZM^ #jT�DYV[Z�OIa �§L�T�Z �faQP�aIV�p`DYaIS&L�SUT���VID��XDYV[Z¯D�p`Z �NL�TUV[ZKDYV_L�V[Z6H`^tL�S�TUp`^ ! r�JWV[ZMH`D O�DYa��
FIH`^Yr�^YOID����XDYV[Z�·§aIV�DuF�JWaIHGr'&IL-�faID7rYJWV ,�WaIHMLoZMTUJ�V9OID7r'&_L-�XF ! rYD�pwOIDYa��NL�SUT���VID��XDYV[ZMpqVQPR^3Z�L�V[ZwF_L�p
� ëRæGçä�êJz3æ`ëfè�ëÎì ) çæ�â�æ`ç�éEç7r í0éãè�çYé u0æ`ò�æ`çoñè�çYécòoè�ïQæ�ç�u�ä3î~æ���çoè�ëÎìÎï�í[~�ë r í�ò�ä �Yêæ3õ
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� JWHKr�^��XDYV[ZuOID������ND �fa_L�SUT�ZK^���{
� V _V ! S�D&ZML��IS�DtL�aC¸�{R¸XF�HK^Yp`DYV[ZMD5SUDYp7H`^YpKJ�SUa�ZKTUJWVIp7D�V �NL�pKp`D*J���ZMD�V}a�DYp½p`aIH	S�DYp � � ! L #WD�r5p`^YSUD�r�ZKTUJWV
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F_L�H ��� ! F�J�aIH�SUD�p�L�VIVI^�DYp	Í �)� Í5D�Z�Í �)� ¸�k '�non~{ ��L�VIp7SxLlVIJ�a #WD�SUSUD½L�V_L�S�Ùjp`D ! J�Ï�ZKJWa�ZKDYp7SUD�p�OIJWVIV�^YDYp
pKJWV[Z7FIH`JjO�aIT�ZKDYp�L #�DYr&SUD	VIJWa #�DYSEL�S�T��WV�D��XDYV[Z ! SUD�p�HK^�pKJWS�a�ZMT�JWVIp�F�JWaIH�Í �)� Í*D�ZuÍ �!� ¸5pKJ�VfZ7SUL�H���D��XDYV[Z
rYJ%�XF_L�ZKTU�IS�DYp�{ �½L�VIp6S~PRL�VIr�TUDYV�VID L�V_L�S�Ù}pKD ! �fa_L�ZMH`D�OIDYp�r�TUV,� F�^�HKT�JjOID�p¯OID Í �!� Í/pKJWV[Z�FIH`JjO�aIT�ZKDYp
L #WDYr9S�PÎL�VIrYT�DYVÑL�SUT���VID��XDYV[Zt{ +�D�psr'&IT ��HKD�p½pKa,�-�)�YH`DYV[ZsaIVIDlL-�N^�SUT�JWHML�ZKTUJWV�OID5SxLNH`^Yp`JWSUa�ZKTUJWV OID & ' �
DYV #}TUH`JWV ! r�P�DYp�Z$. )�.�OIT�HKDsOIa �����XDsJWHKOIH`DsOID��WHML�VIOIDYa�H �faIDsZKJWa�ZMD�p	S�DYp�^3ZMaIOID�p	F�HK^Yr�^YOID�V[ZMDYp�{

L�VIVI^�D L�V�rYTUD�VIVID*L�V_L�S�Ù}pKD VIJWa�#WDYS�SUD&L�VIL�S�Ù}pKD
Í �)� Í ¸[Íj{ji�� ¸�{ � Í�i�{ ��� Íj{Rm
Í �)� ¸ Í�m�{ji�� & {Rm Í�m�{ '�� & { �

/ 0 2 �o���I�����M,.-KTV14(*#P3ITV)7-&"$) 8O/V-K-0" \�"$) >Y" ��c -P(*L 1I" � � ` /FGJ".X<-K,$1I".X$#P3ITV)�R /2L*����` T;=*#K"$)�(7".-�RUTV(*L ����� �
"$#�������� `�1 ' /2)7X$3I"$)*)7"/2) /21  -K"9(*#P34143I-0/2):# `aR TV(*L<1N/�8O/ W TVLP34#K,O%*".-h%*TV)*)7,.".-h%*" ����� � `s1 ' /2)7X$3I"$)
/2143456)7"$89"$):#Q\ GJTV34L #K" ?�#K"yced

	J�ZKJWVIp*F�J�aIH*ZKDYH$�NT�VIDYH �faQPRT�SwDYp`Z5DYVIr�JWHKDNF�J�pKpKT��ISUDXOQPRL-�X^YSUT�JWHKD�HsSxL �fa_L�SUT�ZM^®OIDNS~PRL�SUT��WVID��XDYV[Z ! DYV
FIHKD�V_L�V[Z	DYVCrYJ%�XF�ZMD&S�DYp #�L�HKTUL�ZMT�JWVIp�S�JjrYL�SUD�p�OIaÐFIL�p7OID�r�DYH�Z�L�T�VIp7OI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p�O_L�VIp7SUD&FIHKJ-�WHML-���XD
OID¯H`DYrYJ�VIp`ZKHKaIr3ZMTUJ�VQ{ +�D�ZKHML #�L�TUS #}TUD�VfZlOQP �3ZMH`D¯HK^�rYD����XDYV[Z _V_L�SUTUp`^NF�JWaIH5SUDYp�OI^�ZKDYr3ZMDYa�HKp $}ZMHKL��7p !
F�J�aIH�SUD�p��faIDYS�p7SUDYp7T�HKHK^��WaISUL�HKT�ZM^Yp�pKJWV[ZuSUD�p7FISUaIp �NL�H$�}a�^YDYp�{
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��J�aIÜYD�OI^3ZMDYr3ZMD�aIHKp�) �NT�rYHKJ�.�FIT�p`ZMD�plOID6Z�Ù}F�D � T�rYH`J%�ND��[L�plp`JWV[ZXa�ZMT�SUTUp`^YplO�DYFIaIT�p®SUD¯OI^��Ia�ZXOID�SxL
FIH`TUp`D�OID*OIJWV�VI^YD�p½O_L�VIpuSUD*pKF�DYr3ZMH`J%� �3ZMH`D + � � "�� $ $�{ 
�SUpupKJ�VfZ�pKT�ZMaI^�p �`aIp�ZMD�OIDYH`HKT���HKD*SxL9rYT��ISUD&D3Z
D�V¶L-�XJWV[Z�O�a/FIH`D��XTUDYH*OIT�F'&WS�D ! S�)CJ�Ï/SUD�p Ia��£pKJWV[ZlS�DYp*FISUa�p�T�VfZKDYVIp`DYp�{ +�D�plOI^�ZKDYr3ZMDYa�HKplJWV[Z�^�ZK^
r�JWV)(Ya�p )9S~P�JWH`T��WT�VID�F�JWaIH�� JWV�r�ZMT�JWVIVID�H7L #WDYr*aIV �§L�TUp`rYDYL�a�OID��laIJWVIp ! D�ZuVID&p`JWV[Z	O�JWVIr&F_L�p7DYV�rYJWH`D
JWFjZMT��XTUp`^Yp�F�JWaIH�S�DYp �§L�T�pKrYDYL�a���O�D &IL�OIHKJ�VIpY{
�cL®pKDYr3ZMT�JWV � { & FIHK^�pKD�VfZKD5p`aIrYr�TUV[ZMD��ND�VfZ	SUD&FIH`TUVIr�TUF�DsOID � JWVIr�ZKTUJWV�VID��XDYV[Z7OQP�aIVÐO�^�ZMD�r�ZKDYaIH � TUr�HKJ(.
�XD��[L�p ! L�TUVIp`T �faID9pKJ�V�TUV[ZM^��WHML�ZKTUJWVÐO_L�VIp½S�DlpKF�DYr3ZMH`J%� �3ZMH`DlOID�+ � � "�� $ $�{ "GaIT�p½VIJWaIps^3ZMaIO�TUJWVIp
O_L�VIp�SxL�pKDYr3ZMT�JWV � {ÎÍ�SUD�p�F�D�H � JWH$��L�VIrYD�p�OIDsr�DYp�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp7F�DYVIOIL�V[Z7SxL�F�HKTUp`D½OID½O�JWVIVI^�DYp7L #WD�rsaIV
�§L�T�pKr�DtL�a OID��5aIJWVIp�{���L�VIp�S�D&�Ia�Z	OQPRJ�F�ZMT��NT�pKDYH�S�DYpuF�D�H � JWH$��L�VIrYD�p	OID�p�OI^3ZMD�r�ZMD�aIHKp�F�JWa�Hua�VID5a�ZKT .
S�TUpMLoZMTUJ�V � a�ZKaIHKDsO_L�VIp�SUD½F�HKJ%�WHKL-���ND &_L�OIH`JWV ! FIS�aIpKT�DYaIH`p �NJ}OIT�_rtL�ZKTUJWV�p�JWV[Z7^3ZM^s^�ZKaIOIT�^YDYp�S�JWHKp�OIa
�§L�T�pKr�DtL�a $0F�TUSUJ�ZMD &�OIDuÍ �)�!� {�"ØJWaIHGS�T��XT�ZMD�H$S�D�Z�L�a��9OID7OI^�r'&_L�H���DYp�DYV®FIHK^�pKD�VIrYD	OQPRa�V Ia��®TUV[ZKDYVIp`DuO�D
&_L�OIHKJWV�p ! aIV �X^YSUL�V,�WD �[L�ÜYDYa���F�SUaIp�SU^��WDYH�L*^3ZM^	a�ZMT�SUTUp`^�{�uJWaIp�L #WJWVIp�OQPÎL�a�ZMH`D	F_L�H`Z�ZMDYp�ZM^ ! p`aIH�S�PRa�V
OID�p&OI^�ZKDYr�ZKDYaIH`p ! aIV�DNL�a,�%�XDYV[Z�L�ZKTUJWVÐOID9S~P�DYp`F_L�rYD9O�D9rYJWV #WD�HKp`TUJWV ! F�DYH$�ND3ZKZML�V[Z&OID � JWVIr3ZMTUJ�VIVIDYH )
aIV �[L�TUVNFISUa�p%�§L�T��ISUD�{ +�D�Z`ZMD½^3ZMaIOID��§L�T�Z�S~P�JW� �`D3Z�O�D�SxL*pKD�r�ZMT�JWV � {R¸ ! O_L�V�p�SxL(�}a�DYSUS�D7VIJWaIp�F�HK^Yp`DYV[ZMJ�VIp
VIJ�Z�L-���ND�V[ZGSxL�rYL�HML�r�ZM^�HKT�pML�ZKTUJWV9OIa®OI^3ZMD�r�ZMD�aIH �NJ}OIT�_^�{%+�D�ZKZKD7rtL�HKL�r�ZK^YHKT�pML�ZKTUJWVlL&F�DYH$�NT�p(OID �XJWV�.
ZKHKDYH��faIDXSUD�p*O�^�ZMD�r�ZKDYaIH`p � T�rYHKJ-�ND��[L�psF�JWaIHKH`JWV[Z ��ZMH`D®a�ZMT�SUTUp`^Yp&L #WD�rNp`aIrYr��Yp�SUJWH`psOIa/FIH`J%�WHKL-���XD
&_L�OIHKJWV\{

�6�+* , � �.-�� ��� � ��� ���3�0/ �'� ��� � � � �D�0-�� 132./ 4/@BACA

�½L�VIp®rYD�Z`ZMD6p`DYr�ZKTUJWV ! VIJWaIp®FIH`^Yp`DYV[ZMJWV�pN�IH`T�� #WD��XDYV[Z®S�D6FIHKT�VIrYT�F�D¯O�D � JWVIr�ZKTUJWV�VID��XDYV[Z®L�T�VIpKT �}a�D
S�PRT�VfZK^��WHKL�ZMT�JWV9OID�p � T�rYH`J%�ND��[L�pGO_L�VIp�S�D7pKF�DYr�ZKHKJ%����ZKHKDuOID + � � "�� $ $�{}|	VIDuOIDYp`rYH`TUF�ZKTUJWVXFISUa�p�D � .
&_L�aIp`ZKT�#WD7D�p`Z�OITUp`F�JWV�TU�IS�D�O_L�VIpuk � �n ! D�Z�S�DYpw^�ZKaIOIDYp �XDYVI^�DYpwF�J�aIHwSUDYa�HGrYJWVIr�DYF�ZKTUJWVXpKJ�VfZ�FIH`^Yp`DYV[ZM^�DYp
O_L�VIp*kRm ��! m & n�{

' &



!� �N� ��� ��� � � � �'�=� ��� � � � �	���(� � � � ����� ��� �
	�	

�u�`�w��� �49��0���\���������������	���j�0�w�����c� �E���

�EDXO�^�ZMD�r�ZKDYaIH � TUr�HKJ%�XD��[L�pX·§F�JWaIH������������� ¥ $�� � ¥����o¨[¥�� � �3¨"! �§¨#�$� �&%('[Í*),+.-0/�132�435./6+87./6+8139
�;:�Ü.+81��"�<132�=>4@?(1323+A58BC+87./696DE43+GF�BH:�/6+A43+A435890=�#I+KJ 78:�/ &�D#43+(�L+M/<4@?(132N+.23-6+��<O3BC+G43+��A=C7896D�.PF3=C-0/$+.-
JQ:I2�D#43+(�R90+8BS=C5 )BQ?T5.BS+.7./$90DU23=��E1�+V43+
BS+87M/$1390+IW $�:<7X:I96:I7./65890=S-0/6=��Y13+VF396=C2378=CF":IBS+Z+8-[/�BH:�F3965.-6+.2378+L4@?(1323+
�A=C7890D(. �U90=SBCBS+�-613F3F�BS5��&+82;/$:I=S90+�-058F":�9$:I2;/\BC+ #UDUBC1,�A+ �;:�]8+81��^+82_4�+81��`F":I9[/$=C+8-�43=S-[/$=S2�7./$+.-aJ #UDI=S9
 �U1390+ � W & �
bO 132c+.-6F":I7.+d4�+�7.DU2 #U+.96-6=CDU2e43+ �E1�+8B��Y13+.-��&=SBCBS=�� �M/$96+.- ! 4":I2�-&BC+��Y13+.B�BS+.-&F3:I90/6=S781�BS+8-=S237.=S43+.2Y/6+8-

F390D #UD �E1�+82;/f1323+A=SDU2�=S-$:g/$=SDI2�4�1 �;:I]�W �h+.-58BC+87M/$96DI23-�Ji43=C/6-Lj �lknm&oIkn�$�qp �rF396DE4313=s/$-�:I1t7.DU1390-43+
7.+./6/6+L=SDU23=C-$:�/6=SDU2G435890=�#U+.2;/V43:I23-u132�7'&":-�&Fd5.BS+87M/$90=��Y13+ �&D#435.965L43+LBv?(DU904396+w4�+ &�x & -�7���WO 132a+8-0F":I78+G4@?y:(�AF3BC= "78:�/$=CDU2z43+GBQ?TDI964390+A4@?(1323+A78+.2Y/$:I=S2�+G43+��A=C7896DI23- ! 4":I2�-BS+��Y13+8BR132N7'&":(�AF
F3BC13-�=S2;/6+823-0+GJ � ' �fx &7-�7�� �{F390D #UD �E1�+�132�+ �13BC/6=SF3BC=S7X:g/$=SDI2A43+.-V5.BS+.7./$90DU23-�F":�9V: #�:IBS:I237'&3+�W

��� ��� 	}|H~ � �GLP34)7X$34R "�%*" ��TV)7X$�P3ITV)*)7"$89"$)���% (�%*,$�K".X$�K"$(*LJ> 3IX$LKTV89"$5�/V-yd

��?T=C2Y/6589$�./�43+�78+M/6/6+ �&=S7.96D(. �U96=CBSBC+&+.-0/��Y1@?(+8BSBC+�F�+.9��&+./�43+�7.DUBSBC+87./6+89<96:IF3=C43+��&+82;/dJ � &��)� 23- �<BC+8-
=SDU2�->F390D#4�13=C/6-{:I1G78DU1390-{43+VBv?T: #I:�BH:I237'&�+ ! +82�BC=��&=C/$:I2;/�BS+.139>4�=S-0/$:I237.+
43+V435890=�#U+ )�1323+V78+.2Y/$:I=S2�+
43+
�A=C7890DU23-8W � 2z+���+./ ! -6=�BC+<9$:�F3F�DI90/r43+.-r7'&":-�&F3-w4":�23-rBv?(+8-0F":I78+f4�?y:-�&F3BC= "78:�/$=CDU2d+M/r4":I2�-rBv?(+8-6F3:I78+
43+�435.96= #U+�+8-[/f-61 �A-6:-���A+.2Y/<58BS+ #U5 ! BS+.-<=SDU2�-2@?(DU2;/fF396:�/$=��E1�+��&+82;/�:I137.1323+�7'&":�2378+�43+ �i9$:I237'&�=S9
BH:��U96=CBSBS+L+M/w43+<4�5896= #U+.9��013-��Y1@? )�BH:&7X:�/�&3DE43+ ! 78D%���A+�BS+��ADI2Y/696+�BH:�,�U1396+ � Wy�#W +{+435./6+87./6+8139r+.-0/
:I=S2�-6="7X:�F":IO3BC+Z4�+V-013F3F�DU90/6+89R43+8- "1��&O3=C+82&-613F�5890=S+81�96-*)L132A435./6+87./6+8139 �;:I].+81��&7.BH:I-0-6=��Y13+Z43+u/P�EF�+
7'&":-�<O�96+ ) "BS-.W
VDI/6DU23- �Y13+ZBSDU90-�431AF3:I-6-6:-�U+Z43+uF":I90/6=S7.13BS+.-�/$9 �.-,=SDU23=C-$:I2;/6+8- ! 4�+8-R43587'&":�9��U+.->F�+81 #I+82;/�-0+uF396DE4313=C96+
+82;/$90+dBQ?y:�23D#4�+�+M/&BH: �A=C7890D(. �U90=SBCBS+ ! +.2Y/69$: �S2":I2;/&43+8-&=S2�+ �&7X:I7.=C/658-��UBSDUO3:IBS+.-<43+ �E1�+8B��Y13+.- �&=SBCBS=S-0+ .
78DU2�43+8-.W."�DU1�9<78+M/6/$+G9$:I=C-6DU2 ! BC+8-<F3=C-0/6+8-4�?y:I2�D#43+GDU2;/<5./65�435.78DU13F�BS58+.-8W���/$+.9��&+ ! 7.+8-<4�587'&":I9$�U+8-
F�+.1 #U+.2;/,5��;:IBC+��&+82;/�+82343D-���A:-�U+.9�BC+{435M/$+.7./$+.139 ! +./�=SBY+8-[/�43DU237>=S234�=S-6F�+82�-$:IO3BC+>4�+{BS=��A=s/$+.9hBS+81�9 �i905 .
�Y13+8237.+ ! 2�DI/q:-���&+82;/{+.2�1�/6=SBS=C-$:I2;/R132 �U:I]
BC5��U+.9 ! +./{+82 �iDU237M/$=CDU232":I2;/ )�132 �U:I=S2 � :I=SO�BS+�J �Y13+.B��Y13+8-



��� ������� � ��� �;��� �{� � � � �
	��(�� � � ����� �z� �
	�	 � �

�&=SBCBS=S+.96- ���w%T' & )QW

��� ��� 	}|��U�,+�/2LP�K"<%*".-[143456)7".-�%*"�XA8 /28>R7-&%7/2)7- (*) >Y3IX$LKTV89"$5�/V-��������kd ��/Q8>3IX$LKT D 56LP34141I"h".-P�R�PL0/2)7-PR /2LK"$)��K"
/2(@?+,$1I".X$�PLKTV)7-�R*LKT�% (*3 �K-�%7/2)7-&1 'b".-PR /VX.">%*"QX.TV),GJ"$LK-P3ITV)s` ::(*3G-KTV)g��/V-KR*34LK,.-�%7/2)7-&1I".-��PLKTV(7- d��
1 ' 34)+GJ"$LK-K"6`71I".-[3ITV)7-vR*LKT:% (*3 �K- 1ITVLK-[%*"�1 ' /FGV/21N/2)7X987"�-KTV)��M/2LPLA<$�K,.-[R /2L[1N/h8>3IX$LKT D 56LP34141I"6d

������� � !#"%$�&�'�(*)�+�(-,/.

�h+8-u435M/$+.7./$+.1396-V1�/$=CBS=C-658-{DU2;/V1�23+L-6139 � :I78+�:I7M/$=�#I+L43+ ���10 ��� 7��32 ! : #U+.7�132�+�].DU23+��ADI90/$+r7.+82;/$96:IBS+
43+ '&7�� 43+�4�=H:-���./696+IW �h+.-
F3=C-0/$+.-V4�?y:I2�D#43+�+82d7813= #E96+ ! 43+ & '34 � 4@?T5.F":I=C-6-6+.139ZF�DU1�9w� �!� 4 � 4�+
BS:I9��U+.139 ! -6DI2Y/w43=S-0F�DU-058+.-w-6139
1323+ �i+.13=SBCBS+�4@?T+.F�D(�E�\4�+ &��)� 4 � 4�?T5.F":I=S-0-6+.1398W � BCBS+8-Z-6DI2Y/w+8-6F3:I785.+8-
43+65U' � 4 � J 43=C-0/q:�2378+�:IF3F�+8BC58+LBS+wj ogp 43+.-VF�=S-0/6+8- �u4":�23-VBS:<965��U=SDU2�78+.2;/$9$:�BS+ ! +M/Z43+ � � � 4 � 4":I2�-
BS: �&DU=s/$=S5�F�5.96=CF,&35890=��Y13+�431�435./6+87M/$+81�9 ! BS+ "1���=S237.=S43+.2Y/L43:I23-�78+./0/$+�965��U=SDI2�5M/q:I2;/ �&DU=S23-r5.BS+ #U5 !
+M/LBH:�965.-6DUBC1�/$=CDU2K96+��Y13=S-0+��&DU=C234396+�W "�DU139L43=��&=S2Y13+.9wBH: �Y1":�2Y/6=C/65f43+ �G:g/$=��.96+<43:I23-LBv?T:I787.+8F�/$:I237.+
431t-6F�+87./696D%���./696+ ! 43+.-7.=S967.13=C/6-�=��AF�96=��&58-r4�+ �U96:I2343+&/q:I=CBSBS+fDI2Y/5./65 � :IO390=��Y135.- ! 78+ �Y13=RF�+89��&+./
43+L435.F�DI90/$+.9uBS+8-u78:I90/6+8-u4@?(58BS+.7./696DU23=��Y13+L+82�F396DUBCDU2,�U+8:I2;/uBS+.-ZF�=S-0/6+8-u43+75�'<7���W "�DU139Z:I-6-01396+.9VBC+8139
90=��U=C43=C/65 ! DI2A7.DUBSBC+�78+8->78=C96781�=C/$-,=��AF390=��&58-�-0139R1323+ZF3BH:-�Y13+u+.2G23=C4A4@?T:IO�+8=CBSBS+�4�+ '���� 4@?T5.F":I=C-6-6+.139 !
�Y13=�+.-0/&+8BCBS+ . �����&+A7.DUBSBC58+�-0139f1323+ �i+.13=SBCBS+G4�+ &��)� 4 � 43+�7X:I90O�DI23+ . +8F�D��E� ! 96+�#-�./613+�43+ & '84 �
4@?(58F3:I=S-0-6+81�9V43+L7.13=�#E96+�)�Bv?(+ �E/65896=C+8139�F�DU139�BC+rO3BS=C234":-�I+IW
��?(+8-6F3:I78+�4@?T:-�&F3BS=�"7X:�/6=SDU2a:\1323+�5.F":I=C-6-6+.139f43+ &��!� 4 �dW �
+.-&F�BSDI/6-<=S-0DUBH:I2;/6-+82c9058-6=C23+�F,&�DI/$D(.

9-:<;>=�?A@CBEDGFIHJ@K=ABL;NMK;NBLOAPRQLST;>DVU F�MK;XW-YTS OABZH1[ZSTOGDG\L@CY H1[?�S%\LBEF�MK;XW-YTS OAB�[LSTO^]�;�BZ?AB_Y1DG;>M`U @CO�BL@KH ?^Y @CO�B<a



� � � ��� � � � ����� ����� �� 	3�
	������R� ���� � 	� �������A� � ��� � 	 � ��	��

-6+.23-6=CO3BS+�� ! 43+VBS: �����&+u58F":�=S-6-0+8139>+./>43+ & ' � 4 � 43+
4�=H:-���./696+ ! -0DU2;/ ���5.-*)�=S2;/$+.9$#�:IBSBC+8-,965��U13BC=S+890-
-6139uBC+8-uF3=S-[/$+.-Z4�?y:I2�D#43+�W��PBS-u96+.78DU1�##90+82;/V+82 #E=S96DI2 '���43+LBH:f-6139 � :I78+�:I7M/$=�#I+L431d4�5./$+.7./6+8139 ! +M/ZF�+.9 .
�A+M/6/6+82;/
4�+�435 "23=C9
: #U+.7F390587.=S-6=CDU2 BQ?T5.F":I=C-6-6+.139u43+BQ?T+.-6F":�78+�4@?y:(�AF3BC= "78:�/$=CDU2@W ��: �&=S7890D(. �I96=SBCBS+V+./
Bv?(58BC+87./696DE43+
4�+r435890=�#U+r-0DU2;/�43+.- �U96=CBSBS+.->4�+r23=S7 x +8B@5.BS+87M/$90D!�iDU9��&58+.-�43+ � 4 � 4@?(58F3:I=S-0-6+81�9 ! : #U+.7L43+8-
F":I-<90+8-0F�+.7./$=��i-43+�' �)� +M/&� �)� BSF3=
J F�DU139�� k���� j �M�Ak���!�� ! 7I?(+8-[/$. ) .P43=C96+�� � +./�� BS=��U23+8-�F":I9��A=CBSBC= .
� �M/$90+8- �lW�+{+8- �U96=CBSBC+8-�-0DU2;/V/6+823431�+8-Z+./Z78DUBCBS5.+8-u-6139u132�7X:�4396+�+82 "O390+�43+ #I+89690+�4�5��&DU2;/q:IO3BC+ !  �#5
-6139fBC+GF3BS:I2N4@?T:I23DE43+�W � :d/q:I=CBSBC+A43+GBv?(+8-6F3:I78+�43+G78DU2 #U+.96-0=SDU2e+8-[/f43+ 5�Wy�/��� ! 78DU9096+.-6F�DU234":I2;/�)
Bv?(58F":�=S-6-0+8139�4�1d78:I4396+�W
�V23+��i+82,�M/$96+r4�+ x :IF�/$DI2�7813= ##905 ! /$+82�4313+r-61�9�132�7X:�4396+w+.2�F3BH:I-[/$=��E1�+� �#5r-61�9�BS+V78=S907813=s/�=��AF390=��&5 !
:I-6-01396+LBQ?T5M/q:I237'&�58=C/65w431 #UDIBS1,�&+w43+ �;:�]&J +82 #E=S90DU2�' � ! �&58BH:�2,�U+w43+ Z+ . + 2���� . +! #"Z4":I23-�BC+8-�F390D(.
F�DI90/$=CDU23-$� � . &�� . &�� � ! :I=S23-0= �Y13+
BC+ZO�BS=S2�4":-�U+u58BC+87M/$96D-�G:-�I235./6=��Y13+IW �V1A/6DI/q:IB ! 132GF�BH:I2&43+
4�5./$+.7./6=SDU2
F �.-6+ �ADI=S23-�4�+ ' �)� � ! +./Z23+L90+8F39058-6+.2;/$+	�Y13+ � WC5�� 4�+�BCDU2,�U1�96+81�9�43+�9$:I43=S:�/$=CDU2@W
+ &":I7.1323+4�+8- �Y1":g/$96+�-0/$:�/$=CDU23-Z43+ � =S7.96D%�&+��;:�-Z+.-0/V78D%�&F�DU-65.+�43+�43+81���43DU13O3BC+./6-V43+�F3BH:�23-uF�+.9 .
F�+.2343=C7813BS:I=S90+8-&%'� J F3=C-0/$+.- ) � � '�( �G+M/)�* JiF3=S-[/$+8- ) � +M/,+ � ( � ! �G:�=S2;/$+.2E1�-�F":I9�132 7X:�4396+
-613-0F�+.23431\+M/
F�DU-05�-0139Z43+8-V9$:I=CBS- ! 78+ �Y13= F�+.9��&+./Z43+�BS+8-u+ �#/69$:I=C96+ � :I7.=SBS+��A+.2;/uF�DU1�9Z4�?T5 #U+82;/613+8BCBS+8-
=S2;/$+.9$#I+82;/$=CDU23-8W

- �X�/�/. 021-"%&�+ '�,�.�(43!5 "76 '�,/.R+�891-"

�h+V-0=��U2":�B�F�96DE4313=C/RF":�9>BC+ZF3:I-6-6:-�U+
4�?T132�+
F":I9[/$=C7813BC+Z7'&3:I9��U5.+
4":�23->BC+V4�5./$+.7./6+8139>-6+
4�5878D-�AF�DU-6+Z+82
43+81��zF":I9[/$=S+.-fb@4":I2�-�1�2�F�96+��&=S+.9
/$+��AF�- ! BS+.-r58BC+87./696DU2�-r-6DU2;/�96+.7813+.=SBSBC=S-VF":I9rBS+.-rF3=S-[/$+.-r4@?y:�23D#4�+ !
43DU2323:I2;/�BC=S+.1")�132�78DU1�9$:I2;/L/$9 �8-�O396+ �LJ & 23-L+82 #E=S90DU2 �r+./�43+ �U96:I2343+&:-�&F3BS=s/$134�+IW "�13=C-LBS+8-L=CDU23-
-6DU2;/A5�#�:I7.1358-�-0139&BH: �A=C7896D�. �U90=SBSBC+ ! �U5.235896:I2;/G132 78DU1396:I2;/GF�BS13- � :I=SO�BS+�+./A5./$:IBS5�4":�23-ABC+�/6+��&F3-
J &��!� 23- �lW ��?T5.BS+87M/$90DU23=��Y13+
435�#I+8BSDIF3F�5.+LF�DU1�9�965.7813F�5890+89u78+r-0=��U2":�B@:<5./65LDUF�/$=��A=C-65.+
:�32�4�?TDUO#/$+82�=S9
BH:	�&+8=CBSBC+81390+
+ �&78:I78=s/$5rF�DU-6-0=SO3BC+ )f43+8- �U:I=S23-{43+ �Y13+8B��E1�+8- �A=CBSBC=S+890-,-6+81�BS+��&+82;/�Ji23587.+8-6-6:I=S90+8-uF�DU139
965.4313=S90+�BS+R/q:I1��<43+{43587'&":�9��U+.- � ! /6DU1�/�+82�:I-0-61396:I2;/,1323+�DE787.13F":�/6=SDU2<4�+ �E1�+8B��Y13+.-�F�DI13967.+82;/$-�-0+813BC+ .
�A+.2;/r-6139rBC+8-VF3=S-[/$+8-rBC+8-wF�BS13-w+ �#F�DU-058+.-�:�1 "1�� 43+fF":I9[/$=S7.13BS+.-8W ��?y:-�&F3BC= "78:�/$+.139 . 43=S-07896=��A=C2":�/6+8139
$: � & 'w:w5M/$5�-0F�5.78=S:IBS+��A+.2Y/�78DU2 (81fF�DU139�9058F�DU234390+ )
78+.-�7890=C/ �.96+.-�%T' � )vW�� #U+87u132</6+��&F3-�43+ �ADU2;/658+
43+�� � 23- ! =CB3F�+.9��&+./,23D�/q:-���A+.2;/,4@?y:�1,�%�&+82;/$+.9RBQ?y:(�AF3BC=C/61343+{4�1A-0=��U2":�B ! +.2G=C2Y/65��U96:I2;/,1323+ �U9$:�2343+
F":I9[/$=S+�4�1G-6=��U2":IB�=SDU23=��Y13+IW $EDU2 � :I=CO3BS+{O39613=s/,58BC+87./696DU2�=��Y13+ � :I78=CBS=s/$+�:I1�-6-6=}BS:L4�5./$+.7./6=SDU2&43+8-R-6=��U2":I1��
43+LF�+M/$=s/$+L:-�&F3BS=s/$134�+ ! +.2d1#/$=SBC=S-6:I2;/�43+.-V-0+813=CBS-�F�+81�58BS+ #U5.-VF�DU139�BC+8-�43=C-67890=��&=S2":g/$+81�96-8W

����; < �>=�-�� -��@?BA ���#C � ��� ���2D �@? � � �@DE= � C � �F?GD ���H= -�� � =����2?

VDU1�-ZF�9658-0+82;/$DI23-V=C78=@BC+8-�9058-61�BC/q:g/$-u4@?(1323+L5./61343+L-6139uBC+8-u7X:I96:I7./65890=S-0/6=��Y13+.-�43+8- � =S7.96D%�&+��U:I-�F�DU139
BH:cF396=C-6+z43+a43DU23235.+8-\� �)�!�,! : #I+87t1�2 � :I=C-678+8:I1^43+ �<1�DU23-8W ZDU13-�5./$1�43=S+.96DU23-�-61�7878+.-6-0=�#U+��A+.2;/
BS+.139�+ �&7X:I7.=C/65 ! BS+.139�965.-6DUBC1�/$=CDU2 -6F":g/$=H:�BS+�+./�/6+��&F�DU90+8BCBS+ ! : #I+87�4":I23-&7'&":-�Y13+�7X:�- ! 1323+d:I2":IBs�E-6+
43+�Bv?(5�#IDUBS1#/$=SDI2t43+�7.+8-fF�+89 �iDI9��A:I2378+.-<4":I2�-fBS+A/6+��&F3-8W�VDI/6DU23- �Y1@?(+82e9$:I=C-6DU2t43+�BH: 9058F":�90/$=s/$=CDU2
-6F":g/$=H:�BS+{4�1 "1�� ! 78+8-,78:I9$:I7M/$5.96=S-[/$=��E1�+8-,-6DU2;/,+.-6-6+.2;/$=S+.BSBC+��&+82;/,435./6+89$�A=C2358+.-�F":I9�BH:w905��U=CDU2f78+.2;/$9$:�BS+
43+8-Z435M/$+87M/$+.1396-.W
I�J ;-YTYT;>S FXHT@CBZ; ;IH Y FX=�?AMC;XP ;XB_Y \GY @CMK@ HJFX;LKO�\LS%MK?!MXOABL;NP�OASTYT;>W�;�B_YTS ?�MK;Aa



� ��� � � � �F�!� ����� �� 	3�
	������R� ���� � 	� �������A� � ��� � 	 � ��	�� �
�

- � � ��� ��� & 8/& ( +��

��?(+ �&7X:I7.=C/65f4@?T1�2�4�5./$+.7./6+8139L435.-6=��I23+fBH:GF�96DUO":�O3=SBC=C/$5 �Y1@?T:�7.+8BC13= . 78=�4�+f96+8F�5890+89rBC+<F":I-0-$:-�U+f4�?T132�+
F":�90/$=C7813BC+A43:I23-<-6:\]8DU23+�:I7./6=�#U+�W � BSBC+A+.-0/f78:IBS7.13BS5.+G+.2 96+87.DU23-[/$961�=S-$:�2Y/<132 +823-0+��<O�BS+�43+A/$9$:��0+87 .
/6DU=S90+8-AJ -6:I23-1#/$=SBC=S-0+89rBS+&435M/$+87M/$+.1395M/$1343=C5�� ! +M/+.2N78D-�AF�/$:I2;/�78+8BCBS+.-�F�DU139�BS+.-��Y13+8BCBS+.-�1�2 ! ��� p �P�M�
Ji+823-0+��<O3BC+
43+VF3=S-[/$+.->/$DI137'&358+.- �{431G435./6+87./6+8139{F�+.1�/{���./696+r:�-6-6DE78=C5IWY� &3:I1�/ 31�� ! 7.+./6/6+ �&5./ &�D#43+
43DI=C/ �./$90+<78DI9696=��U58+�+82\/6+82":I2;/r7.D%�&F�/$+�431 � :I=C/ �Y13+<4@?T:I1�/696+.-wF":I9[/$=S7.13BS+.-
F�+81 #I+82;/��./696+f:�-6-6DE78=C58+.-
:I1 �����&+ ! ��� p �P�M� %('�'*)QW
"�DU139{7'&3:-�Y13+
435M/$+.7./$+.139 ! =SB � :I1#/>/6DU1�/>4@?y:�O�DU904A4�5./$+.9��&=S23+.9>-0DU2�F�DU=S2;/R43+ �iDU237M/$=SDI2323+��&+82;/ ! 7�?T+.-0/ .
)�. 43=S90+�BS:�/6+823-0=SDU2 )�:IF3F3BC=��Y13+.9V-0139
BS:��&=S7890D(. �I96=SBCBS+�W �V1KF39658:IBH:IO�BS+ ! BC+-0+813=CB�43+.-
43=C-67.96=��&=S23:�/$+.1396-
+.-0/ ���5A43+ �A:I23= �890+�)�DUO�/6+823=C9�132t23=�#I+X:I1N4�+AO39013=C/:I7.78+8F#/q:IO3BC+ b F�DU139�BH:�F3BS13F3:I90/�43+8-�435./6+87 .
/6+81390- ! DU2�1#/$=SBC=S-0+V132�-0+813=CB@43+ �)�)�)� + � ! �Y13=�7.DU9690+8-0F�DU2�4/)<1�2�O39613=s/�43+wBQ?TDI964390+w431 x � ]rF":�9 #UDU=C+IW
�w2�7X:IBC7813BC+L:IBSDU90-uBv?(+ �&7X:I7.=C/65 �AD��U+.2323+�4@?T1�2d435M/$+.7./$+.139
F�DU139u43=���5.96+.2Y/6+8- #�:IBS+.1396-u43+�BH:</$+.23-6=CDU2 !
: #U+.7V1�2 � :�=S-67.+X:I1�43+uO":�-6-6+u=C2Y/6+823-0=C/65 ! 7.+ �Y13="F�+89$�A+M/,43+�435M/$+89$�A=C23+89�BC+8-�j � o!�P�6o ���
	�� �� !6oE!Mk����qp W��PB
+���=C-0/6+{+82+���+./�132�+>/$+.23-6=CDU2-0+813=CB�:�1��P43+.B��Z43+{BS:��Y13+8BCBS+,Bv?(+ �&7X:�78=C/65>2�?y:I1����A+.2;/$+{F�BS13-.W�� :�� �U1396+"!3WC5
90+8F39058-6+.2;/$+�BS+8-�F�BH:�/6+X:I1���DUO�/6+82Y13-uF�DI139�BS+.-$#*�<F3BH:I2�-�43+&%d=S7.96D��&+'�U:I-'(�:I=S23-0=)�Y13+LBS+.-+*I:�BS+81�96-�43+.-
/6+823-0=SDU23-,1�/6=SBC=S-65.+8-�F�DU139R��,�,�!3W.-{+.-R/6+823-0=SDU23-,-0DU2;/>+.2/�I58235.9$:IB3/69108-,F390D#732�+8-R431A4�58O31�/R43+uF3BS:�/$+8:I1)(
+M/r-6DU2;/LBC+965.-613Bs/q:�/
4@?(132z78D��&F396D��A=C-V+.2Y/696+f43+.1��K7.96=s/40890+8-w+.2KF":I9[/$=S+78DU2;/$96:I43=C7./$DI=S96+.-b65./$90+<-61�9
BC+<F3BH:g/$+X:�1K4@?T+87&7X:I7.=C/$5.-'(h+M/L:9*UDU=C9r132;: :I=SO3BC+�/$:I1��\43+f43587323:I91�U+.-�JiF�DI139w23+fF":�-r+82343D��/�A:��U+.9
BS+
435M/$+.7./$+.1393<lW=-{+8-�4�+8962�=>0890+8-�-0DU2;/�+82�+���+./�4@?y:�1�/q:I2;/�F�BS13-?:i905'�Y13+.2Y/6+8-@�Y13+rBS+A�;:I=C2)(#+M/�43DU2�7wBH:�/6+82��
-0=SDU2)(�+8-0/Z5.BS+�*I5IW

BZDU13-R:9*UDU23-,+.23-613=s/$+u435M/$+89C�A=C235�(�43+uBH:D�E5'�&++�A:I23=>0.96+F(IBS+.-�+�7&7X:�78=C/658-G�&D*�I+8232�+8-R4":I23-,BS+.-�78DU2�43=H�
/6=SDU23-u23D��A=C2":IBS+.-'("7�?T+.-0/C���I�P4�=S96+�:9*U+.7132J: :I=S-078+X:�1K�E2":I1�/6+�=C2Y/6+823-0=C/65IWL�h+�/q:�O3BS+8:I1J!�WM#�=S234�=>�Y13+�BS+8-
*�:IBC+81390-�DUO#/$+82Y13+.-'(�+82aBS+8-�78D��AF":�9$:I2;/�:9*U+87ABS+.-N*�:IBC+81390-O��O":I-QP"1�� J +.2R*#=C96DU2S#UT 43+ABv?(=S2;/$+.23-6=s/$5
23D��A=C2":IBS+9<MWV� :<43=M��5890+8237.+w43+ 5RT DUO3-0+89W*U58+�-8?(+8�#F3BC=>�Y13+rF":�9�Bv?(D#7.7813F3:�/$=CDU2G43+rBQ?T5.BS+.7./$90DU23=M�E1�+
4":I2�-
BS:G965��U=SDU2KF�96DE7323+f431;: :I=S-078+8:I1)(@905'�U=CDU2X�Y13=�78DI2378+.2Y/696+�Bv?(+8-0-6+.2Y/6=S+.B�43+fBH:�-[/q:�/6=S-[/$=>�Y13+�W)��?(+�7&7X:I7.=C/65
�&D��U+82�2358+�-0139�BC+8-"#*�ZF3BS:I23-�43+Y%�=S7890D��&+'�;:I-�+8-[/�43+ +RZ#W +RT�W�[�2��F,�,;��(�BQ?T+87A78:I78=s/$5"�AD��U+.2323+?�\2":I1�/
P"1V��5./q:�=C/u43+H+U'�W]Z�T %('RZg)^("F�DU139�43+.-Z/6+823-0=SDU23-Z43+Q�&=S7890DF���I96=SBCBS+.->=C2�:i5890=S+81�96+8-u43+Q! %�+82K�&D��U+.2323+IW
[�2�23+L78DU2�-6=S4�589$:�2Y/@�Y13+LBC+8-+2Y13=s/u435./6+87./6+81390-u435`_1�fF39058-6+.2;/$-Z+82d��,�,;�V(�BS+.-�965.-613Bs/q:�/6-�DUO�/$+.2Y13-u-61 �F�
��0.96+.2Y/Z132�+�O�DU232�+�-[/q:IO�=SBS=s/$5r:�1�7.DU1390-Z4�1�/6+'�&F3-8W
�PB F�+81�/
:I9690=M*I+89@�G:�B>�U905w/$DU1�/��Y13+�43+8-Z43587323:I91�U+.-w:IO�a��&+82;/ZBS+L435./6+87M/$+81�9'(�+82 F�96DE4313=S-6:I2;/Z23DI/q:F�b�
�&+82;/�43+.-&4�5�:iDU9C�G:�/6=SDU2�-DU1c43+.-�/696DU1�-&43:I23-fBH:X�&=S7.96DF�c�U96=CBSBC+�(@+.2Y/69$:FaS2":I2;/&:I=C23-6=�4�+8-d*�:I96=S:�/$=CDU23-
BCD#78:IBS+.-<431e�;:I=S2f(�+./&43DU2�7�4�+�BQ?T+87&7X:I7.=C/$5�WG� :;� �U1396+g!3Wh!�F3965.-6+82;/6+d132�+d78:I90/6D��U9$:�F 23=S+G+82 4�+81��
43=M�A+.23-6=CDU23-,43+ZBv?(+�7&7X:�78=C/65V4�+8-\#��LF3BS:I23-R43+\%d=S7.96D��&+'�;:�-R+.2���,�,�! (;DUO�/6+82Y13+r:9*I+87
1�2G587323:I2;/$=SBCBSDU2
43+g!i,�,�,j,�,�,K43+�/$96:I78+.-8W$�V2e78+.90/$:I=S2c23D��O396+�43+�4358: :I1�/$-&BSDE7X:�1�� -0DU2;//*E=S-0=SO3BC+8-�(�23DI/$:��/�&+82;/
43+.-wF3=C-0/$+.-
DU1J�U96=CBSBC+8-u+8234�D��/�A:��U5.+8-�(�4�+8-D�U90=SBCBS+8-�F�BS=S-0-65.+8-fJi]8DU2�+8-w+.2Y/6DU139058+8-
+82\23DI=S93<�+./V43+.-\�"BS-
�A:I2 �Y1":I2;/6-�J ].DU23+8-
4@?T=C23+�7&78:I78=s/$5O*I+890/6=S78:IBS+.-3<MW6� :k�Y1":I-0=H� /6DI/q:�BS=C/65L43+8-w4�5�:iDU9C�G:�/6=SDU2�-V43+O�U96=CBSBS+L-0+
-0=C/$1�+&43:I23-�BS+8-r].DU23+.-�F�5890=SF 235.96=M�E1�+8-'( +M/:I��+.7./$+&43DU2�7�/6910.-�F�+81�Bv?(+�7&7X:�78=C/65b�AD��U+.2323+�Wl-{+&2@?(+8-[/
7.+8F�+8234":�2Y/&F":�-<BS+�78:I-f43+.-f435�: :I1#/$-f43+m%X%J, 5 %
(�96+8-0F�DI23-$:IO�BS+8-f4�?T132�+m�&DU=C23-O�DU2323+G+�7&7X:I7.=C/65
F�DU139�7.+./6/6+u732":��<O390+IW �Z23+u5./$1�43+V905'�U1�BS=>0.96+�+M/R-0�E-0/65'�A:�/$=M�E1�+Z4�+Z7.+./0/$+u7X:I9[/$D��I9$:IF 2�=S+�F�+89C�A+M/6/$96:Q�
BQ?y:9*U+.23=S9>43+r96+.F�5.96+.9�9$:IF3=C43+'�&+82;/{BS+8-{435./6+87./6+81390-u435./65896=CDU965.-'(#+./uBS+V7X:I-{58732358:I2;/V4�+rBS+8->96+��AF3BS:I78+.98W
BZDI/$DU2�-N�Y13+&43+�F�+./$=s/$+.-�=C23+�7&78:I78=s/$58-L-0DU2;/�DIO3-6+.9C*U5.+8-<-0139L43+8-�]8DI23+8-�5./6+823431�+8-4�+8-Q�Y1":�/$90+AF�96+8�
�&=S+.96-�F3BS:I23-.Wn��?TDU90=>�U=C23+w43+r7.+8-Z=S23+87&7X:I7.=C/$5.-�2@?(+8-0/ZF":�-Z7.DU232Y13+F(n�G:I=C-�=SB�+8-[/VF�96DUO":�O3BS+$�Y1@?(+8BCBS+8-�2�+
*E=S+.2323+.2Y/�F":I-L43+.-�4�5./$+.7./6+81390-+81V�V�c�/5��A+.-�bh78+8-�]8DI23+8-�5./$:I=S+.2Y/�+.2t+���+./�435�_1�g*E=C-6=SO�BS+8-r+.2 ��,�,;��(



��� � ����� � � ����� �������� 	3�
	������R������ � 	� �	�����A� � �
� � 	 � ��	��

:9*U+87�43+.-V435M/$+.7./$+.1396-Z43=H��5.96+82;/6-8W

340 360 380 400 420 4400.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM01V
(sat7)

340 360 380 400 420 4400.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM01U
(sat15)

340 360 380 400 420 4400.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM01X
(sat9)

340 360 380 400 420 4400.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM01Y
(sat8)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM02V
(sat11)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM02U
(sat3)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM02X
(sat12)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM02Y
(sat13)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM03V
(sat4)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM03U
(sat7)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM03X
(sat17)

340 360 380 400 420 440
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM03Y
(sat5)

��������}|������������ �"! �$#&%('")+*�, )-�$�.!�, )
/0'213���$'")-%.!�, )4�6505017!�8:9-#&';%.90<13��=;!��"<$,6>@?A<.!7171�';5B, 90<1�'&%DC�EF5013�6)-%/0'
GH!��"<$, =I'"?:� %J'")�EAKAK6L-MAN�'&%h�.<O�6! �$%�'");5P, !7)g�.!7171�#&%Q!7)-/R!�8�9-'")g�J1�'&%@�$'")-%.!�, )-%��$S-, !�%$!�'&%Q5B, 90<Q13�T50<.!�%$'
/0'(/0, )0)-#&'UEAKAK6L-M

V�BH:I2 2E1��A5.96D W�+.23-6=CDU2NJ�%Q< XZY@[]\�^�_R_a`-b XZcd[-\e^a_R_a`-b
%X%J,�#F% f ! #9, + ��W +RT +RZ#WT'RT
%X%J,�# � #UZ ! #9, + ��Wy��T + 5�WC5RT
%X%J,�#F) # � !R,�Z + ��W +RT +U'�WH#UT
%X%J,�# * � ! # Z + ��W �RT +U'�WC5RT
%X%J,;� % #�# !R,�, + ��W ,RT +U'�WH#UT
%X%J,;��� 5 !Y�F, + ��W �RT +RZ#Wgf�T
%X%J,;� ) #*� ! #9, + ��W +RT +RZ#W �RT
%X%J,;�
* #G5 ! #9, + ��Wgf�T +U'�Wgf�T
%X%J, 5 % # + ! # Z +0f#WT'RT +�!3W �RT
%X%J, 5 � #9! !Y�F, + +�Wy��T +U'�W �RT
%X%J, 5 ) #	f ! #9, + ��W +RT +U'�W �RT
%X%J, 5 * Z ! #9, + +�W ,RT +RZ#W +RT
�&D��U+.2323+ + ��Wgf�T +RZ#W +RT

hjilk �J��|H~]��������� �"! �$#&%mDn]� %j'$�oS]�69;�op-9Rqr5P, 90<o1�'&%(C�ED5013�6)-%j/0'UGH!��"<$, =I'"?:� %T'")HEAKAK6L-M



� ������ ��F�!���������	3
�
	������R������ �	��	�����A�� �


��	 ���	��
���

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 95.6%)∈MM01V (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 93.3%)∈MM01U (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.1%)∈MM01X (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.3%)∈MM01Y (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.1%)∈MM02V (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 95.7%)∈MM02U (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 95.8%)∈MM02X (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.7%)∈MM02Y (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 94.8%)∈MM03V (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.8%)∈MM03U (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 96.8%)∈MM03X (

-200 -100 0 100 200

-200

-100

0

100

200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

u [mm]

v 
[m

m
]

 = 95.9%)∈MM03Y (

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

� �� � * � ��� � �� � � �, �� � � � * �� � �� � � � # � � -��� � � )/. �� � ) �� � � � � �� � � � " "$ 0 1 &



��� � ����� � � ����� �������� 	3�
	������R������ � 	� �	�����A� � �
� � 	 � ��	��

BVDU1�-G:9*UDI23-A5��;:IBC+'�&+82;/�5./61343=S5�BS:;*�:I90=H:�/6=SDU2 4�+�BQ?T+87&7X:I7.=C/$5�43+.- %�=S7890D��&+'�;:I-�:�1�7.DU1396-&4@?(1323+
_0DU13902358+F({:F�32 43+m*UDU=C9&1�23+ 58*U+82;/613+8BCBS+ 4�58F�+8234":�2378+K:9*I+87\BS:z/6+'�&F�5.9$:�/61396+F(G*E=S:�(,F":I9&+8�#+'�&F3BS+F(
132c4358F�BH:I7.+'�&+82;/f43+.-f435./6+87./6+81390-�F":I9<43=CBH:�/$:�/$=CDU2z/423+.91�&=>�Y13+�(�DU1 1323+�:�1 ���&+82;/q:�/6=SDU2t431 O3961�=C/
58BC+87./696DU2�=>�Y13+IW�� :\�n�U1390++!3W]Z
=S2343=M�Y13+�1323+?�U9$:I2�43+�-0/$:IO3=SBC=C/65>43+{Bv?(+�7&7X:I7.=C/65�:I1f78DI1396-�43+{BH:G_0DU1�96235.+IW� =hBv?(DU2�:U_01�-0/$+�-61�9Z7.+8-@*�:IBS+.1396-�132�+Q:iDI237./6=SDU2�43+LBH:O:iDI91�&+fb

� \�� b��	��
��������� ^����� 
����� J !3WH#U<

DU2�/$90DU1�*I+D�Y13+rBv?T:��&F3BS=s/$1343+�� +.-0/u7.D��AF3:�/$=CO3BS+Z:9*U+.7r]85890D (�=C2343=M�E13:I2;/+�Y13+rBv?(+���+./{43+wBS:�/$+��AF�5896:I�
/$1390+L-6139uBv?(+�7&78:I78=s/$5r+8-[/Z=S2�:i5.96=S+.139@�b,�Wy��T�W

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

02h00

06h00

10h00

14h00

18h00

22h00

02h00

e
E

ff
ic

ac
it

��������}|! ��������� �"! �$# =I,#"	'")0)-'H/0'&% C�E+5013�6)-%;/0' G+!��"<$, =I'"?:� %I�69 �&, 90<$%;/0' 13�%$ , 90<.)-#&'r/R9 C#&'$�90!7171�'$�
EAKAK6L-M)( 9-�"90) '+* '$��$., 90<-,�):90! � %.!7?A)0!/.]���8�.! *�)10 '&%P�j, n-%$'"<32	#AM0N�'&%o17!7?A)-'&%j'")r5P, !7)g�.!7171�#&%o!7)-/R!�8�9-'")g�
1�'&%o<$'")�2	'"<$%O'"=I'")g�$% /0'��$S]�6=;5 /R9H%$, 1�#")-,�4@/0'(/0' 13�;�"!7n01�'AM

[�2��"2)(;BC+8-�435M/$+87M/$+.1396-"%d=C7896D��A+��;:I-�-0+u/696DU1�*I:�2Y/ �rF390D9��=M�A=s/$5>=>�E�A5.43=H:�/6+>4�+�BH:w78=CO3BS+F(I23DI13-R: *IDU23-
5./61343=S5>1323+�F�DU-0-6=SO�BS+{4�58F�+8234":�2378+�4�+�Bv?(+�7&7X:�78=C/65�:9*U+.7�BS+.-�96+.2R*U+890-6+��A+.2Y/6-,43+{732":F�AFf431-6DUBC5823D65v43+
43+<BS:&7.=SO3BC+IW6��:b�n�U1390+
!3W]Z&23DI13-w=S2�43=>�Y13+�435`_1�k�Y13+Bv?(+�7&7X:I7.=C/65&�&D��U+82�23+f2@?(+8-0/wF":I-w:I��+.7./$5.+IWf[,2
96+8*I:�237323+�( DU2�-$:�=C/Q�Y13+�BS+.-�-0F�+.7./696+8-�4@?(D#7.7813F3:�/$=CDU2z4":I23-�BS+.-r732":��<O390+8-�23+�-6DU2;/�F":I-L=C43+82;/$=M�Y13+8-
4":I23-fBC+8-f43+.1��c7.DU2��n�U1�9$:�/6=SDU23-43+�732":��&F)(�78+.78=@�\78:I13-6+�43+.-�F":I90/6=S7.13BS+.-<43+�O":I-0-6+�582�+891�I=S+��Y13=
-6DU2;/u4358*E=S58+.-u4":I23-�4�+8-u43=S90+87M/$=SDI23-{43=H��5.96+.2Y/6+8-u-6+.BSDU2�BQ?TDI96=S+.2;/q:�/6=SDU2A431�732":��&F�431�-6DUBC5823D�5 43+�W=-{+8-
43=M��5890+8237.+8-�43:I23-�BC+8-�4�=S-0/696=CO31�/$=CDU23-�43+8-�F":I90/6=S7.13BS+.-�-6DI2Y/�-613-078+8F#/$=SO�BS+8-�43+�732":I2��U+89�BCD#78:IBS+��A+.2;/�BQ?T+8:��
�"7X:�78=C/65<43+.-r435./6+87./6+81390-'(h+.2 �&DE43=M�}:�2Y/VBv?(DE78781�F":�/$=CDU2\43+Bv?(58BS+.7./696DU23=M�Y13+IWf��:k� �U1396+O!3Wy'�F�9658-0+82;/$+
78+M/6/$+Z+�7&78:I78=s/$5uF�DI139�BS+.- �Y1":g/$96+uF390+'�&=S+.96-�F3BS:I23-,43+A%d=S7.96D��&+'�U:I-'(U+.2E:iDI237./6=SDU2�43+uBH:w7.D#DI9643DU2�2358+
�A+.-6139058+87 W:9r2�4�=S-0/6=S2 �I13+
23+M/6/6+'�&+82;/�1323+L:�-0�V�A5M/$90=S+
+.2;/$96+rBC+8->43+81���78DU2��n�U1396:�/$=CDU23-{4�+r732":��&F@W
-{+./Z+���+./V+8-[/ o j �Mk<;g�lk F396DIO3BS5��G:�/6=>�Y13+F(37X:I9�-013-67.+8F�/6=SO3BC+�4�+N�I58235.96+89Z1323+$: :I1�-6-6+�:I-[���&5./696=C+r4":I23-
Bv?(+8�E/$96:I7./6=SDU2�4�+>=@?? W=% :IBM�U965V/$DU1�/'(�DU2�F�+81�/uF�+82�-6+89@�Y13+L78+M/6/6+D: :I13-6-0+�:I-0�V�&5./$90=S+w+.-0/u/$9C08-�F�+./6=C/$+F(
F�DI139V4�=M��5896+.2;/$+8-
9$:I=C-6DU23-�b}/$DU1�/
4@?T:IO�DI964)(}Bv?T:I-[���&5./696=C+�4@?(+�7&78:I78=s/$5+.-0/
BS=>�&=C/658+F(3=S2�:i5.96=C+81390+O����T



� ����� � � �F�!� �������� 	3�
	������R������ � 	� �	�����A� � �
� � 	 � ��	�� ���

4":�23-ABC+�7X:I-ABS+�F3BS1�-&4�5�: :9*UDU96:IO3BC+�(,+./A23+�78DU237.+89023+K�Y13+dBH:zF396+��A=M0896+�-[/q:�/6=SDU2c43+X%d=S7.96D��&+'�;:�-8W
[�23-013=C/6+�(3-0=@1323+D: :I1�-6-6+�:I-[�V�A5M/$96=C+r:<+���+87M/$=H*U+'�&+82;/u5M/$5LDUO3-0+89C*I58+L4":I2�-�BS+8-{43DU23235.+8-�("23DU13-Z:9*UDU2�-
�&DU2;/$905d�E1�+&-0DU2�DU96=M�U=S23+�5./$:I=C/L43=H��5.96+.2Y/6+dJ�*UDI=S9w-0+87./6=SDU2 Z#WC5R<MW)BVDI/6DU23-r78+.F�+.234":I2;/&�Y13+�78+./�+8��+M/
F�DU13909$:I=s/&5M/$90+�:��&F3BS=H�"5f+82e��,�,U'�(�:9*U+87GBv?(1�/$=CBS=S-6:�/$=CDU2K43+ABv?T:I=>�A:I2;/L43+ �U96:I2343+G:I787.+8F�/$:I237.+�(�F�DU139
BC+'�Y13+8BhBC+r732":��&Fd4�+Q:i1�=C/$+
+8-0/VF3BC13-�=>�&F�DI90/q:�2Y/8W

-200 -100 0 100 200

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

u [mm]

e
ef

fi
ca

ci
t

MM01V

Config Champ +
Config Champ -

-200 -100 0 100 200

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

u [mm]

e
ef

fi
ca

ci
t

MM01U

-200 -100 0 100 200

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

u [mm]
e

ef
fi

ca
ci

t

MM01X

-200 -100 0 100 200

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

u [mm]

e
ef

fi
ca

ci
t

MM01Y

-200 -100 0 100 200
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

u [mm]

 e
ff

∆

-200 -100 0 100 200
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

u [mm]

 e
ff

∆

-200 -100 0 100 200
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

u [mm]

 e
ff

∆

-200 -100 0 100 200
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

u [mm]

 e
ff

∆

��e���J�}|�� ����) S]�69;���l'Z����� �"! �$#&% /-�6)-% 1�'&% 8�9]�8�.<$'+5013�6)-% /0' G G KRC '") *�, )-�$�.!�, ) /0'+13� �&,a, <$/0, )0)-#&'
=I'&%$90<$#&'��	� 5P, 90<r1�'&% /0'"9Rq �&, ) .-?A90<O�8�.!�, )-%+/0'
�OS]�6=;5 /0' 13� �"!7n01�'�
o'") n]� %��o/R!/* #"<$'")-�&'
/ 0 'Z����� �"! �$#&%�'")��.<$' �&'&% /0'"9RqU�&, ) .-?A90<O�8�.!�, )-%�M N��j/R!/* #"<$'")-�&'l'&%P��=���qR!7=��61�' %$90<�G+G KRC��� E������
� 0 '&% � >em�> /R!7<$';1�'D5013�6)41�'D50179-% 50<$,a�$S-'I/R94%$, 1�#")-,�4@/0'AM�N 0 '+*P'$� '&%P��50<O�8�.!�8:9-'"=I'")��U!7)-, n-%$'"<32A�6n01�'
%$90<o1�'&%j/0'"9Rq /0'"<.)0!��"<$'&% %P�O�8�.!�, )-%jG G KAE;'$�jG+G K &RM

- � � � � � �%$ ,91 5 +�(�,/. $ ) 8N+�(4891-"

� :A905��0DUBS1��6=SDU2��6F3:��$=S:IB�� �"!�7X:I96:I7#�65890=�����Bv?(=S2�7��89$�$=%��&34'� �(&39
BS:&F�D)�6=%�$=CDU2d4���BS:&F":�9(�$=C7�&3B*��:+& 23=H*)�8:+&
4'&e435,���87,���#&398W"[�BSB��-����7X:IBC7�&3B*�g��F":�9(�$=C9<4'��BH:\BS:I91�)�#&39.�^4'�dBS:\43=��$�$90=SO'&��6=SDU2 4��/�(���&965��0=S4'&��8B��
Ji435��"2�=���:�&G732":IF�=*�$9(�E5R<lWV[,2G23D+�q:�20�1�'2�BS:�905��0DUB�&��6=SDU23�6F3:��$=S:IB��u4'&�9(���$���
4�&��6F4�87,�$96D��/0,�$9��F(#DI2�:Ab

� 2 �5�"! 2 
��'2 2 J !�W ��<

� :A4�=M7&7�&3B%�$5Q*E=��826�w:IBSDU9(�u4'�7#�O�0&'�7�'29(L�0&3=�4358F4�82�4\4'���V965#�6DUB*&��$=CDU2'�Z4'�8�6D)&'�
B*���V:+&��69����V435#���87��
����&39(�'('�#�(��=C2378DU2�29&��IW �Z2'�rF39(�'�&=>089(�\�&5#�123D#4���(E=S26��&3=%�$=H*)��(E78DI2'�6=*�(���.9$:I=%�Y�7�#�(�6=>�3�89:�'2;�.2�&��$=CBS=*�$:I26�
4'�#� *�:IB*��&39(�{:�F3F396DE73235#���{4��V7#���R965��0DUB�&<�$=SDI2'�8W �PB"���$�{2�5X:I2 �&DU=C2'�,F�D)�(�6=CO3B���4'�Z4358�"23=S9=&32'���&5#�42�D#4'�
F3B*&'��96=M�UD)&39(��&'�(�?>A@�ZCB (���D�&��$=CBS=��6:+D6��B*���$#�#L:+&<�$9��#�uF3BH:+D���4'�N%d=S7.96D��3�'�U:+��F�D+&39�BH:<9(�87.D)D'�(�69�&37,�$=CD)D
4'�#�:�$96:U_(�87,�$DU=C9��#�'(9�#�E�#D���&3F�F�D)�6:+D6�Y�0&'�F�$D+&'�{D)D6�{4'����905��0DUB�&��6=SD)D��:�6F3:��$=S:IB��#�>=C4'��D6�$=M�0&'���wJ D)D�F4��&<�



��� � ����� � � ����� �������� 	3�
	������R������ � 	� �	�����A� � �
� � 	 � ��	��

5�*+��D6��&'�.BSB*�'�3��D6�Z=*�$5.9��.9 �0=h7��,�����Q2;�EF�D��42 0#��� ����965�*�08B*�N5,�$9(� �696DUF�:IF�F396D9�#=>�A:��$=H*)� o j ;�p������lk<;��lk <MW
� :/�n�)&39(�O!3WgfA=*D343=>�0&'��B��#�
965#�6DUB*&��$=CD)D'� �6F":C�$=H:�B����A�AD��+��D'D'�#�wDUO�����D0&'�#�rF":I9
7#�#�(���
�&5#�123D#4��F�D)&39
732":��0&'�<4�5#���.7#����&39F�#DK��,�,�!KJ *UDU=C9;�$:IO3B*�X:+&J!3W ��<MWL� :A435��U9$:I43:��$=CD)Dd4���BS:A965#�6DUB*&��$=CD)D�F�D)&�9ZBS:3�696DU= �
�6=M0'�3� �(�$:��$=CD)D-�.?A���#F3BS=M�9&��rF":I9{BS:�F390D9��=M�A=%�$5Z4'�wBQ?y:I=M�G:�D0� � % #�(#4�D)D6��B��V732":��&F �ADE43=H� �VBS:�43=C9��.78�
�$=CD)D 4'��F396DIF":��;:��6=SD)D�4'�#�
58B*�87,�$96D+D'�
4":�D'�wB��N�;:I]�W	� �$:+D6�r43D)D�D35���Bv?(DU96=*��D6�q:��6=SD)D�4'& 732":��&F ���.BSD)D
Bv?T:I�<��
L(h7��,� �8� �,� ���$�
�A:I�#=>�A:IB �(&39B*�&F�BH:+D %X%K, 5 )O( �#�<=*D'�8�#=*�(�q:�D0�8��&�9�B*�AF3BS:+D %X%K, 5 *<Wl� :
*�:IB��#&39Y�AD��+��D'D'��4'�LBH:<905��0DUB�&��6=SD)D��0F":��6=H:IB*�F��&39uB*���Q#*�<F3BH:�D'�E���$�V4��&b

� �"!� ���0^���� 4�� J !3WC5R<

[ DK��,�,U��("B������#�6DUB*&���� �)Dg�����+��D'D'�!�#�����*�#"'� + 5�4)� > @RZCB^($��D%"%�M�0&&�+D6� &'D'� �8��'��)(*(��#D6��� �(�+��O%�*( �*��� ��&%�
&'D'�Q�,���+D%"'�-�.'32��.(*(*�/"'�������AF'�.W

MM01V
MM01U

MM01X
MM01Y

MM02V
MM02U

MM02X
MM02Y

MM03V
MM03U

MM03X
MM03Y

0

20

40

60

80

100

120

m
]

µ
so

lu
ti

o
n

 s
p

at
ia

le
 [

e
R

��e������|*0��	1T#&%$, 179;�.!�, )H%.5]�8�.!3�61�'('")r=;!��"<$, = �$�.<$'&%/0'&%(C�ED5013�6)-% /0'(GH!��"<$, =I'"?:� %T'")+EAKAK6L-M

�2�d*3�����������*�)D4"'�/(��5��������(�&����*�)D��0F&�����*��(��6�+&7'.�)&%�(�#"98A&�D'�?_��)&%��D:��� ���$�;�*D%"%�M�9&:������&:�<(*�O�n�)&%�(�$!3W ��W
� ����D%')�,���F(�&'D'�d�,���+D%"'� �$�+�IO:�*(*�%���8���(�-�IO'���)�C*,�#��( ������� ���=(>8?�)D@�U_(&'�(���?&'D'�
:A�)D%',��� �)D@"'��(*�k:A�,�1�3�
"'�-(B8C�'�0&&�����*�)D�!�WM# ��&%�#'#���Y*3��(��#&%����(&�)D7�UO����*��D6�Lb

� � _:�g^�DFE _:� _,G 49� � � ^R^�� _#EIH:���;J&K�7$L�K � J !3Wh!.<

MN���#D �9&�� ���10#��:O���SO%(*��(P(B8?���RQ%(*�%��&%"'�S"'�T(�� *��3�����C���*�+D ���$�U� '.� ���>�+D%�M�&'.�����H*)��� �#D0��D%�)D D0&%(*(*�IW+�2�
QV�)��� ��"'�<�#���+D6�W'.����Q&�C���SO:(��<�9*)�.'r�F!
2'�#&%���#�'(:� (	�#�(�NQ%���UO%�IO%(��A�0&'�6'��#�X�)��'.�*( (������*�)D�� ���)D6��O%�*��DY"�&'���
�Z"'��� *3�����������*�)D'��"'� ������Q	�.������&%�(�IWY���X:O���%� �0&'�T(��[�������,(�&����*�)D ���,�%��� �)�*( (���&:���\(*� D0&%�*�'(X'�8 ���$�C�
�I��":�*���U�+&S�����3��D6���,]^�_�#���U���.��(*�*���S(B8?��(*�M�)D'�'�3��D6�`')�,���(����Q	�)D%"%�+D6�9(:�(& ����0)���J�9&��@(B8 ���	�#�E*a����D6�
Q%���*D%'.� Q&��(*�'�3��D6�W"'�#�<":�*(��C�+�����*�)D'�=�42'�)�1�R�>�0&'�#�<"����#"%�#���.',����&:���8W



� ����� � � �F�!� �������� 	3�
	������R������ � 	� �	�����A� � �
� � 	 � ��	�� ���

90

91

92

93

94

95

02h00

06h00

10h00

14h00

18h00

22h00

02h00

m
]

µ
so

lu
ti

o
n

 s
p

at
ia

le
 [

e
R

��e���J�}|�� �	1T#&%$, 179;�.!�, ) %.5]�8�.!3�61�' =I,#"	'")0)-' /0'&% C�E+5013�6)-%;/0' GH!��"<$, =I'"?:� %I�69 �&, 90<$%;/0'F13�'$ , 90<.)-#&' /R9
C#&%$ 90!7171�'$�DEAKAK6L-M N�'&%217!7?A)-'&%D'") 5P, !7)g�.!7171�#&%D!7)-/R!�8�9-'")g�D1�'&%U<$'")�2	'"<$%$'"=I'")g�$%�/0'F�OS]�6=;5 /R9 %$,6>
1�#")-,�4@/0'�
�13� 17!7?A)-';S-, <.!���, )g�O�61�' �&, <.<$'&%.5P, )-/ m 13� <$#&%$, 179;�.!�, ) =I,#"	'")0)-'AM N�� * , )-�$�.!�, )49;�.!717!�%$#&'
5P, 90<o1 0 � $ 9-%P�$'"=I'")g�'&%P�j/0'�13� * , <.=I'(/0'�1 0 #&8�9]�8�.!�, ) L-M7CAM

- � � �/. � �%$ ,91 5 +�(�,/. +�"�� ) ,>'�" 141-"

�2�����#���,(*&���� �)D�������Q	�,���)(*(*� �	� ' ������'#���.���*���/(>8?�*D%'��)�(���%��&%"��F��&%�#(*�
� �#��&%�(� "�&����'�RQ'�#"'�/Q&�+�(�����+� "��
(*�5Q&���(���*'#&%(��-�+&�D%�H*)�.�+&U"�&U"%�,���)'#���#&%�8WL[ (*(*�F���$� ":�#���)�1�R��D%�#�Q��Q&���(���*�W"'�-(*�5"%���$�����CO'&����*�)D "'��b


 ���	������#!���� 2������ 2����� � J !�W Z�<
�,] �������!���� 2��#�(� (��8���'�RQ'�/"'& ! ��� p�� ��� (��5Q%(*&'�/Q%����'32'�`"'��(*�YQV�+���*���*�)D\"'��(��-������'#��( �,�8��� 2�������#�(�-(��
���'�RQ'�W"'�/(��7������'#�/"%�#���.�C���*D%�/Q&���X(*�/���#�(���-"'&���Q	�)'#�������E0#���(���XWn[ D�D%�+�+��D0�;�'2#(*�5���#���,(*&���� �)D���&:���� 2������(&(*�5(����C�)��&:�E�_"�� (*��"%���$�����CO'&����*�)DY"���� 
 �:���$�;":�)D'D%�#�!Q&�3�rb

� 2 �5�	� 2 
 �'2 2 J !�W @R<

� ��(��m�/5�� �E�4��D%�>0)���b�0&'�YQ%���.'.�)"'�'�E�3��D6�9( �'2 �#�(� o j �lk<;��lk ��D%')�)D'D0&@W �2�/����(�&����*�)D_'.�)D������$���k�
���.(��)'#���*�)D'D��.�4(*���?������'��#�4Q	�)&%�4(*���C�9&��.(*(*���R(�� � �#��&%�(�\"'� ��� 2�����3���$�-���C0��AOV�)D�D'��(P'��X�0&%�<Q4�.�1�3�#�
"98C�.')��� ���F��� �	� W:��(��5�#���\���)D6�����.> @RZCBf�9&��6'��,���������.(*�.'#���*�)D Q4��&<�Y5#�����6��� ��( �����#�/�9*)�)'�&'D'�/'.�+&%Q'&%�(�
���>�RQ%(��6"�&��P�aQ4�%��� 2 ����"! �	��#=[ DSQ%�������M�9&���(&�)D7'32%�,�*���%�%$

& ��� 2����� &(' _:��� �@� ) !*# f�<

����� �������,(�&<���*�+D'�8���'�RQV�,�(�.( (���� �,+�����D0&'�#�b�X2&�+&��&P &�� ���)D6�����#��& �R���#��"&�+D'� (�� ���-+%(*� �+& !*#/.0# V �3�
����Q%Q	�,�(�\�1.�,�,2.�(&�)DU'.�)D'�$�+�����7&'D��5���R�.( �*�,������� �)DY"'�!(��`�������,(�&<���*�+DJ�R�43)��D�D'��(L�0&%� Q%�+���(�5"'�E# ,*# ,
D'� � +*# ,FD'�65 � ('���$� QV�)�(���7+%(��Y�0&'�#(��6":�M�V�.���#D%'��Y*a���#D'D'�W"98 &'D'�;���.(��)'#���*�)D`"%�H���)����D6���<"���� �����U_(�.',���,� �����
&����*( �����#���8#

9 J ;XH1Y ;�:<;ZH%H>=AB_Y?: ;IHJ\ZSTFIH6;Z?�S%S ?@;A;-=ASTY%?�\ YT;�:B;H DG\DC7E�FHGIG8J�E*a



��� ��� �����I��� ��� ��� ��� �	��
 	�� � � 
 � � � � 	� 
 ����� ��

�
���� � ��	��

Q%(���D D9&����)��� �"!�)J4)�k< �	� ) D'�3<
%K%K,�#F% f +�!	#gf �*# ��,
%K%K,�# � #UZ +�!	#gf +*# ��,
%K%K,�#F) # � � +*#h! +*#H# @
%K%K,�# * � +�#,#C5 �*#A@0f
%K%K,2. % #�# ��!	#H# �*# + 5
%K%K,2.�� 5 �0f0# + +*# , �
%K%K,2. ) #A. �)@*#C5 �*#A@ 5
%K%K,2.
* #G5 �0f0#H# �*# � 5
%K%K, 5 % # + +)@*# . +*#C5�!
%K%K, 5 � #9! +0f0#h! +*# .�Z
%K%K, 5 ) #	f #�# ,*# + �*# �RZ
%K%K, 5 * Z +�,*# , �*#gf�,
�R�43)�#D'D'� +2.0#]Z +*# ,�#

h i k �J�����P�	1T#&%$, 179��.!�, )-%�%.5]���.!3�61�'l'	���$'"=;5P, <$'"171�' /0'&% C�E 5013�6)-%�/0' G+!��"<$, =I'"?:� %�moS]�69��$'l!7)��$'")-%$!��$# � EAKAK6L��ZM

�2�Q�n�+&%���@!	# + �*D%"%�M�9&��<(>8?�8*,�,(*&���� �)D`�+&R'.�)&:���P"98A&�D'� _��+&%��D%�#�;"��;(*�-�������,(�&����*�)D ���'�RQV�����.( (�� #R� 8��U_(&��W�
����� �#D0� "98 &'D'�G:A�)D%',���*�+D "�&8��3aQ	�PQ%���.'.�)"'��D6� �R�)D6���(�G�9&��F(>8����RQ%( �*��&:"'�="'�#� �8*)��D6��&'�.( (���� �)��')�*( (������*�)D'�
���$�F')���RQ&�����7+%(��X� *+�.'��.�)���&�d#,# ZF� #(� �+D'� ���)&��P(*��� '.�+�'( '#�#����� �F��Q%( �*��&%"'�:�#�(�P��D�:A�.���*��&%�(�@�Q,*#],�Z.D�� #

8.6

8.8

9

9.2

9.4

02h00

06h00

10h00

14h00

18h00

22h00

02h00

so
lu

ti
o

n
 t

em
p

o
re

lle
 [

n
s]

e
R

��������������	1 #&%$, 179��.!�, )��$'"=;5P, <$'"171�'J=I, "	'")0)-'l/0'TC�Kj/0'&%lC�Eo5013�6)-%�/0'JG+!��"<$, =I'"?:� %Q�69 �&, 90<$%�/0'�13�@$ , 90<.)-#&'
/R9 C#& $ 90!7171�'	�TEAKAK6L-M (T9-�"90)-'(,A%$�"!71713���.!�, )8$., 90<-,�):90!��%.!7?A)0!/.]�����.! 2	'()10 '&%��j, n-%O'"<32	#&'AM



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

�
����� 
	� � � 	:� �
	

���� �������@D����@=�� ?�� � D���� � ��!#"H?$"&% �@D =(' C)"*� ?GD+�," = -(�/.("*-���#' ?

[ D .�,�,�! (R- 9N% V10 �:� �-QV�+&%� (��6Q%�(�'�R�>0)���+:A�,�*� &���� (*�*��� &'Db:O���*��'��.�+& 2 Q%� (*�+���43F"'�@2&��":���)D'� Q4��D%"%�+D6�
�0&&�������8���'�����*D'����(V�9*+�.'5Q	�)&%�<�,+V_(�)'#���H: �;(>8?�,��&%"��!"'�!(��`QV��(���������� +%�*( �*���;"'&\Q:�*�)DUQ&���<"%�M�	&'��� �)D V ���H�
���
5��F�l( �3��D'���n�9&��;(*�-�(�.'32'�)��'32'�;"'�����#���)D'�G223�+%��� "'���PQ&��� (*�-Q:���a"'&%'#���*�)D`"%�H������'#���M*+�W"'� ��39�(�40�� �#�
6 �5>A@)@�B # ���
:O���*��'#� �+&T"'�b2&��":���)D'���#�(� Q%����"'&:�*�/Q&�3�/(��Y(*�M�)D'�b% . "�& � V � "'��(�� �E5'�3�d���+D%�>0)���
�0&'� (��$:O���*��'��.�+&S"'�Q� &%�)D'��("��D\�(�#���*����D0�#'#�#�(���Q:A�,���W(*���;�-+'�����I+4��&%�(�\�b2&��"%���)D'�8#87 # +�,:9�� %<;�'�(&(��
:O���*��'#� �+&3���$�X'.�+D'�(���*��&:�A���U_��,���*�+�3�*����� �#D6�="'�<Q%�*�+D'� ��= )/+�!	#gf�Tb<8(a�9*)�.' &'D'�<Q	�,���%���#'.�)D6�������*D&�����*�)D
"'��5����)D'� ) !	#A@RTb< �,�X"98?�+D6��� ��Q%���+���+D'� ) ,*#gf�Tb< #V� 8?�*D0����D'���*��� "'&k:O�3����'#� �+& &���� (*�*���#�#�����*�N�+&k���I���>�7& �
"'� .0#H# ,?>Y2&�3"%���)D��<Q%���#'83a'.(*� "�& � V � #
�2�/�(�.',���*�+D ��7R'.��'���"'& Q%����'#���(��&'�5"��4"%�H� &'���*�)D V ���M�4�)5���� �+&���� �#D6�+�+D6� � *+�.'�@ 2 (2�,]A@ ���(�!(��
D0& �R�.���7�������R�>�0&'�!"'��(���'.� +:(���("�����,���\�4�����.�����+&��S�+D0�-�,���.&����*( �����#� �I� DT"'�O*,�)���H� �.�/'#�#������"%�.Q4��DV�
"&��D%'��1$V(�� Q%(*��� +)($(��!'�&%�H*��(� �#� (��!' ����+V�)D��-# � D'�5')� +%(*�!"'� �#B 2 �Y��� ��(���� �#D6� �,��� &����*( �����#�!Q	�)&%�
Q4�.�C� �,�����(� (>8?�,��&%"'� ���M� &%(*���+D%�#�;"'�;(�� "%�M�	&'��� �)D V ���>���
5���� ) ��&%�N(��<' ����+V�)D�� <=�,�X"'� (��-Q%���a"'&%',���*�+D
"'�Q�R�����)D'�#"%�M�V���3'#���H: �%) �(&%�#(B8h223�":������0#D'� <@#

-&C . CED F ,�G (IHE& 8N+�(-,/. $JG�"%$AG\� +�"%&�+�" 5�'�$ F (�&�'�, � "LK98/$

��� '32%�+D �)��� �#D0�6"'�&:O���*��'#� �+& D�8��k�0&'� Q	�#&@"98C��D�P &���D%'#� ��&%�;(��RQ%(�&'�A�,����D%"'� Q%���(����� "'&@"%�*��Q	�)���%���M:
���:Q	�.���>�3��D6�+�3( ( �9&:� ���$� "%�)D:'@���#�(��� Q:�������>�0&'�'�3��D6�4�*"'�#D0���>�0&'�;� '��.(*&%� "�&^Q%�����������E� �g� &:�)D'�'(
���:'#�.Q����!"%�+D'�W(��5���'�,� �)D Q%����'32'�/"�� (*� '.�7+%(�� #	�6��D'�#'��#�(���-�����,�*�+D)(:(*�\P &��7"��$2&��"%���)D'� )OQ%���(���*'�&:(����
���10��P�*�+D%�����+D6�����4<l*<&4Q&��� (��#�F"%�,���)'#���#&%���:���(�1D'�,������� �#D6�NQ%(*&'�P�.(��8*,�F(<�#D4���3�����+D �#�����#D6�����)(*(*�'�3��D6�P"'&
2&�3(*�R"'&K:O���*��'��.�+&6#L� 8���& ���3��D6�+�����*�)DS"'& ���+&��U"'�!"%�.'32&�3�1�)�#�D�0&%� �#D@���#��&%(%��� QV�+&%�;(*���;"%�#���.'#����&%�(�
%U� '.����� ��� �+�Y�����C�9&%�+D6�7"98A�#D%"%���E�����)�.�4'���� "��.��D:���.�(�'(W� ( �Z"%�)D:'X:O��(*(*&I'32&�+D �+�.� (��#&%�YQ	�,��D6� "��
:A�)D:'#��� �)D'D'��� �#D6� # V �)&%�#'��)(���(%"���&��m�R��":�M�&'.����� �)D'�N�+D0�<�,��� ��Q%Q	�,�(�����#� $
M ���)&��4"98?�-+V����")(F(��K�,� �\(*�\Q%(*&'�Y(*�+&%��" ) �#N "8<4� �,���@�(�#���*���\"'& ���)(��+D��)�J�,� ���#&��^"'�/���)&'�4(����

"%�#���.'#����&%�(� #�[ D����	�#�'(a(*�;D%��� +%�(�;"�8?� �)D%��������� �)D'�=Q:���>����� ����� �,�+�+D6�FQ%���C���>�0&'��� �#D6�NQ%���,Q	�,�(���*�)D'D��.(
�O@N( Q%�10#�!"98 &'D �����)���-"'�`'��#� � �)D%��������� �)D'�;Q%���M�4��� ���#�F���$� "QP �+& -! #" "%�+D'� &'Di�,� �EB �2)/��,RTb<��
- 2���� )`# ,RTb<��`-! #" )W#9,RTb< #2� �#� �#��&:"'���F�+D6���)�����#&%���#� >A@�##B&�)D6�PQ&��� ��� (*(��#&%��� ���+D0�����Y�0&'�<(�� ���+&���"��
"%�.'32&�3�1�)�#�X�+& ��� �#D0�����*� ���10��P���3Q%�*"'��� �#D6�X�9*)�)'�@ #�� 8 &'D ��&����(�;'SR+���F(<&'D��;Q&�3�(��� '�&%(*�;D'� Q%����"�&%�*�
�9&���Q4��& "98?� �)D%�*�������*�)D'� Q%���M�4��� ���#� ) ��� � ��Di���43+��D'D'�9<-"%�+D'� &'D �#��Q&��'#�4"'�R'.�+D.*+�.�(���*�+D "'� 5*# .
�/� �#�F�9*)�.'<(��Y�R�.(*�+D �)�N'.�)D6���#D&�+D6�F(��A-! #"4# � �&(>8?�+DR":�>�R��D0&'� �#D%'.�,�(�;'#�;D%��� +%�(�#"98?� �)D%�*�������*�)D'��(
�9&:�=�,+	�.�*�$��&�D'��(*�,� "'� V ���������)D)(9�+D_Q4��&<� � *��,�*�/"%�+D'�/'��)�(������D'�/'.�+�-�+&%'#&'D'�`�*�+D%��������� �)D)(	"98?��]
&'D'�%+&���*�����-"98 ��7R'.��'.�%��� 5

M �)D-Q	�#&�� ��D'�(&%�*���P�+& ���3��D6���)� (B8 ����Q&��'�� "��P')�)DR*)�)����� �)D "'���2"%�,���.',���#&%����(3�3'#��&��.(*(*�'�3��D6� "'��5*# .
�/� #
-:�.'.� Q4�.�1�3�#�;"98C�,+�����D%� �;(*�&�E5'�3�8D:��� +%�(�!"98C�*�+D%��������� �)D'� �����+��(^(&QV�)&:� &'DJ� ����DSQ%(*&'� Q4�#���*� # � D
����Q%��'��-"'� '.�)DR*+�.�����*�)DS"'�&Z0#]Z
�/� �R"%�+D%'-�#���������(��� ��&%�#(B8 &'D7"'�#�;Q%(*�+D'�W"'�&%U� '.����� ��� �+� > @0f�B>#

B<�)&'� � *��)D'�=�,��&%":�*�P(����2'.������',���)�����$���M�9&���� "�& "%�,���.',���#&%�=���*D'���.�R��":�M�&�F( �F� D "��1�)8��+�(��&%�(�.� �0&98C�*( Q	�)&��
*3���%� ��&%Q:QV�,�$���)� (��?P &V�`"'�Y2&��":���)D'��(��R�A3+��D'D%�+D6�1&�D'�#"%�'�,����"&�����*�)DO���*D%�>�3�F"�� �(��� Q4�.�C:A���1���+D%'��#� #
[ D �8� �,�9(	(�� ���#�������%� "�&j-! #"/����(��#D0���*�<(��d*a�*�������(�5"'�!"%�.���M*)�!"'��� �.(��)'#�����)D'� �#�6�+& ���3��D6��� (��R"%�M�	&��
���*�)D�������D'�C*+�.���(�-# � 8C�#��&%"'�
�0&'�8D%�)&'� ��(*( �)D'�#Q%���#���#D0���.�-�RQ	�)�1�R���<"'�O�0&&�+D6���M� �)� (��#�;":�'�,����"&�����*�)D'�
')�,���(����Q	�)D%"%�+D6����� ��D����)�1�3�-"'�-�������,(�&<���*�+D'�:������Q	�,�(�.(*(*�F�#� ��Q&�����*��(�� #



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

�
� �*� 
	� � � 	:�

-&C . C�� � "1':6^,/'	� 8/. & "%$

���	��
�������

�2�O�n�)&%�(�N!*#M# ,
�R�)D6���(�6(��#�WQ%(��C��� ��&��Y"�8A�87�'.��'.�%���#�<Q	�)&%�1���������XQ%(*�+D'�W"'�N%S�*'.�����3�'� �+��(:"%�+D0�#'#�.(*&%�
QV�+&%��(����9&��.(W(B8 ����Q&��'#�S"�� '.�)DR*)�)�����*�)D �T�,���7�+&���� �#D6���7"'� 5*# .;�iZ�# ZX�E� ) %K%K,�#F)$< #oV �)&%�`'��
"%�#���.',����&:�'($(��/Q%(*�����.�+&����$� �C�����)��D6�#Q	�)&%�E&'D'� ���#D'��� �)D7��D�:A�)���*��&%�(�/"'�&Z�, % ��DR*a�*���+D6#

300 310 320 330 340 350 360 370 380 390
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM01X
(sat9)

320 330 340 350 360 370 380 390 400
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM02Y
(sat13)

320 330 340 350 360 370 380 390 400
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Tension grille [V]

e
E

ff
ic

ac
it

MM03V
(sat4)

�������������� ���Q13���$'��69Rq / 0 'Z����� �"!��$#&%2'")
*@�6!�%$�&'��69 /0';S]� /R<$, )-%7��%O�6)-%���� " �5P, 90<��.<$, !�%�5013�6)-% /0'IGH!��"<$,6>
=I'"?:� %�M�N 0 '&%.5]� �&'�/0';�&, )�2	'"<$%.!�, ) '&%��(/0'��RM�� =;= 5P, 90<(G G KRC �F��'	�(/0''&RM E =;= 5B, 90<(1�'&%
�69��.<$'&%�M]N�'&% �.<O�6!��$% '")r5P, !7)��.!7171�#&%T!7)-/R!�8�9-'")��j1�'&% �$'")-%.!�, )-%j/0' * , )-�	�.!�, )0)-'"=I'")���M

� �����3����&:�����<"'&��+�+&�� "'�!":�.'32&���C�)���<�)D6�<Q&���<��� (*(��#&%���N�#��� ���	�.',��&%�#���;QV�)&:�<(*���#"%�H���)����D6���<":�#���)'8�
���#&%���8#PV �+&%�Y%X%J,�#F)
(�� 5)@�, %
(a�)DY�,+����.�W*)���#D.*a� ���)DY":�H��"%�.'32%���1�)�#�XQ&���"2'��&:���-#��2� (*�M���%���#� 3 �+D6�
�#���Q���:�#�N�?�(�.Q��<"%�)'32&���C�)���D)OQ	�)&%�Y�R��D%�M���*���)�F(*�5"%�'�,����"&�����*�)D "����#"%�#���.',����&:���3<�(V�+DU�.&����*( ����� &'D'�
���#D'��� �)D "'�\:A�)D:'#��� �)D'D'��� �#D6�W"'� 5RZF, % #n�2�&� �)&%���\!	#M#9,5��D%"%�M�0&'�\�0&'�/'#�#�����F���#D'��� �)D Q	�)�1�3�#�N"98��C�C�
���)��D%"%�(�-(��Q�4�U�:�M� & � "98 ��7R' ��')�*����(	�9*)�.'8&'D'�Q�����1�)�/"�8A�#D.*a� ���)D .�, %D#L-:�#�(���N�4���C�)�$�R�)D6�����Q�0&'�
(�� "%�#���.',����&:�/Q	�#&��\:A�)D:'#��� �)D'D'�)�\��Q%(��)��D'� ��7R' �3'.�*���5�9*)�)' &'D'� ��D6���#D'���%��� "'�O:O���*��'��.�+& �#D%'.�����5Q%(*&'�
�.(*��*,�#�-#QV �)&%�6(*���/��&����(���6"%�,���)'#���#&%����( "'���F���+&��\"'�5"%�)'32&���C�)�����#D0������')��D ���#�/":�H�m:A�,��� ��&%Q	�.�����#&%���
�)D6� �#���E�3����&:������(l��&'D'�.����D'���*�)D "'�350f�Z % #�- 8 ���(� QV�+&%�1�0&%�,� (*������D����*�+D "'�b:A�)D%',��� �)D'D'��� �#D0�!�
"QPX5,����� �����3��D%�#�
� 5)@�,��+& 5)@RZ�% ���)(*�)D\(����;"%�#���.',����&:���'(�'��O�0&%� D98?��Q&�+� Q	�)�1�R���<"98��C�����)��D%":��� (��
Q%(��C��� ��&S"�8A�87�'.��'.�%���#� #
�����;��7R' �3'.�*���������43+��D'D'�#�;"�� '32%���0&'�!Q:(��+D����+D0�<�*D%"%�>�0&%�#���#"&�+D��<(*�F�+�-+:(�� ��&�!	#K50#

!"�$#&%�')(*�+�%�,-#&./
0�+�
1'�2

�����/���#���,(*&���� �)D'� ��Q&��������(*���<"'��'32&���0&'��Q:(��+D ���)D6�-�'� �3(��'�3��D6� �����(& �R�����/"%�+D'�6(*�7�+�-+:(�� ��&X!	#C5*#f�2�
*3��(��#&%� �R�A3+��D'D�� QV�)&:�Y(��#�X#�# Q%(*�+D'��D%�+D ���a"%�M�%���-�#�(�7"'� #4.�, 4)�m(1���,�*�-&'D'�T�+& ��� �#D0������� �)D
"98 ��DR*a�*���+D 5�,RT Q&�3�;����Q%Q	�,�(�\��(*�R��������(�&����*�)D\� *+�.'!(��Q:O������'�� ��&\"'�&� &%�)D'�8#)-:�,�����5�+& ��� �#D0������� �)D
�#�����*�#�C�����#D%"'&'�F(&' ���W(*�N-! #" ( �0&%�2���,���-���,���*���6"'&m���)(��+D��)�\� � ����&V�7QV�+&%�W(��5Q%�����(�/"'�-"%�)D'D%�#���;��D
2&��"%���)D'��( ���."'&:�*� (��7"%�M�	&'���*�)D �����+D'�W*)�.�(���Y"���� �)(��)'#�����)D'� "&�+D'� (��b� � �-#�-:�#�(���4�+& ���3��D6�+�C���*�+D �#�(�
��D ��������� +V�+D@��')'.�,��"T� *+�.'5(*���;Q%�������*�.���;���#�(���F���	�.',��&%�#����&%�;(�� '32%�,�H�U"'&;�R�.(*�+D �)�Q� � ����&V� > @�#�B^(
�0&%� �9*3�����#D0�?���+D0�����D�0&'�/(>8�� _��)&��X"��
# ,RT "'�Q-! #"#"%�+D'�W(��A� � �/�F���)(*�*�������%� (�� ��������(�&����*�)D ��Q&��������(*�
"'�75�,RT1#



� � 	:��� � �Z�3��	 ���

9FD/*��,�*�F�+&������L�0&'� (*�#"%�#���.'#����&%�"���a"%�H�&�#�8&'D��;��������(�&����*�)D3��Q&�C�����3(�� ���C0��FQ%���a'32'�<"'�O#A.F,74)� �'� �I�
(*�'�3��D6� # � D6��&%�*���M*)��� �#D6�9(%�)D��.8?���(����D:"%�����%���.&'D'�Q������D'�<+	�)D'D�� �������,(�&����*�)Df(:Q'&%�*�1�0&'�-(��#�W�.(*�.'#�����)D��
"%�)���H*)��D6�7��&%� &'D'�R"%���$�+�+D:'��RQ%(�&'�Q�,���+D%"'� # � 8��3�*(*(*��&%�(�'(9(*�������*( (��!"'��� ! ����� ����� �YQ	�)&%�-'��R"%�,���.',���#&%�
�#�(� ���>�+D%�M�&'.�����H*)��� �#D0�<Q%(*&'���,���+D:"'�&�0&'�!(��#�;��&����(��� )J5*#H#!')�)D6�����D.0#]Z�< # ��( ���$� ":�)D%' Q%���,+%�-+%(��N�0&'��(
"&��D'�6'�� ' �+��(9(B8C�.(*���1�,�*���(�'�3��D6� "��5(�� 2 �+�3'32'�43 (����*������� Q%���F&'D'� Q&���(���*'#&%(�� D98?� �9&���Q	�#& "98A�8� �,����&:�
(*��"%�,���.�C���*D&�����*�)DU"'� ���YQ	�)���*��� �)D6#=���O:O���%�\�0&'��(*�/�R��":�M�&'.����� �)DU"�& "%�#���.'#����&%��D�8��4Q%�+�6"%���,����":�
���R��������(�&����*�)D���Q&�����*��(�� "'��*a���?��D:'.�,�(�&5,�����-')�)D��&�C�����#Dm:O���*��'#� �+&S"'�Q� &%�)D��'(&�9*)�)'!(*�N-! #"A#

!"�$#&%�' ( �� %�, � 2�� . %
	+2$' ' 2

��� �+� +%(��.�+&$!	#C5#�*D%"%�M�9&�� �0&'� (��X���#���,(*&���� �)D ���'�RQV�,�(�.( (�� "����G#�# Q%(���D'� D%�)DQ�R��":�M�&�#��) �#D.*a� ���)Db# @.D'��<
�#�(�1D'�#�(���'�3��D6�1��&%Q	�.�����#&%���A� '#�.( (��#�,+�����D0&'�;� *+�.' &'D/:O���*��'#� �+&R"'��� &%�)D'�8#.� � �#D%'.�,�(��( (B8 ���	�#�G*a���#D6�
"'&T'32&��D �)�'�3��D6� "'& ���)(��+D��)�
� � �#��&�� �#�-�#�����*�/��������D%"'& $9� (=����D ���	�#�-�,���`�,+'�(�.�C*��4��D0���.������&:���8�
�3��D6�Q�0&'�`(B8?�U_��)&��6"'��# ,RT "'�/-! #" Q	�)�1�3�#�-"'�����."'&:�*����(*�Y���#���,(*&���� �)D ������Q	�,�(�.(*(*� "98 &'D;:O��',����&:�
"'�#&�� > @�##B>#
-N�)D6������� ���'�3��D6�\��(*�����#���,(*&���� �)D���Q&��������(*��(&(*�R��������(�&����*�)D�������Q	�,���)(*(*� �#�(�6�F� �)'#����� Q%��� (>8��+&���� �#D��
������� �)D "'�\(B8 ����Q%��'��@"��\'.�+D.*+�.�(���*�+D $P(��UQ&�+�(�����)�\"'� 5*# .i� Z�# Zi�E� "%�'������"'�\'��#�(���@�������,(�&����*�)D
"98 ��DR*a�*���)D 5�,RT1# � �N�)D �.8?��������D%" ��D6��&:�*���H*)��� �#D0�
� &'D ���	�#�`"'�7'����+��D%�(��( �*(1D98 ���(�RQ&����"'& ���)&��
�8*�� "'��D6��"'�\(*�g�9&%�+D6���M�'�.� # B<�+���)D��R'#�.Q4��D%"%�+D6� �0&98 &'D'� ���>� &%(*����� �)D["'& "%�#���.',����&:� � Z�# Z;�/� �
�,+<����D0&�&'D'� ���#���,(*&���� �)D "'� .�,.D'� >A@���B (<���10#�;Q:���a'32'�-"'� D%�+���(�$� �#��&%�(�-#

Q:(��+D D0& �R�.��� �87R' ��')�*��� �"!%) 4)� < �	�<) D��3<
%X%K,�# % f +2.0#H# #�# Z0# @ #UZ�# +
%X%K,�#�� # Z f�Z0# . #�# Z0# + # �0#M#
�������� ��� ������� �������� ������ 
%X%K,�# * � +2.0#gf #�# 5*#], # @0# �
%X%K,2.
% #�# �0f0#gf #A.�@*# ! # �0# Z
%X%K,2. � 5 � +*# . #A.F,*#/. # @0#M#
%X%K,2.
) #4. �2.0#H# #�#Af0# f # @0#K5
%X%K,2. * # 5 +�#,#gf #�# @*#K5 #UZ�#M#
%X%K, 5 % ! +�,*# � #G5
5*#M# #	f�#],
%X%K, 5�� #'! +�#,# + #A.F,*# � #	f�# Z
%X%K, 5 ) #Af + 5*#H# #G5��*#], #UZ�# f
%X%K, 5
* Z +�#,#gf #�# 5*# ! # @0#],

hjilk ��� �7����� '"< *�, <.=��6)-�&'&%"!0'&%HC�E45013�6)-%#!0'+GH!��"<$, =I'"?:� % � 2	'&�H1�' * �6!�%O�&'��69$!0'rS]�%!R<$, )-%���%O�6)-% ��� " �ZM
N 0 '&%.5]� �&'&!0'��&, )�2	'"<$%.!�, )'!0'(G G KRC � '&%��(!0' �RM��D=;= M

��I� ) �#'2D+*F=2?L�4� '

0 &U')�)&%���<"'�-'��,�����!�,��&%"'�F("D%�)&'�;�9*,�)D'�<"%�,���.�C���*D%�-(��#�<Q4�.�W:A�,�1���+D%'#���#"'�#�D%U� '.����� ��� �+�WQ4��D%"%�+D6�
(*�YQ%���*���`"'��"%�)D�D%���#�8�#Di� &:�)D'�-"'� .�,�,F!	# -:���-Q4�.�W:A�,�1���+D%'#��� ���)D6� Q%�������M�9&��'�3��D6�-�*"'�#D6���>�0&'�#�N�



�a� � ��	�� � � � � � 	

'��)(*(��#�!�-+����#D9&�����Q	�)&%� (��7Q%���*���4"��4"%�)D�D%���Y"�� .�,�,,.0#�� �#� "'�#&�� �����)��� "'���d%U�*')�����3�'� ���8D98?� 3 �+D6�
Q&�+�8��D%')�,���Y�,�������'�RQ%(*��'.�#�'( '���� �����(&%(*�������!��D%":�>�0&'��D6�8&'D'� �����+D%"��-�(���-+%� (*�*����"&�+D'� (��?���'�RQ'�!"'���
"%�#���.',����&:���'(L�E5'�3�F���)&����*�@�`"����@P &��7�)(���*����8#

B;�)&��2� *��)D'� �+&'�(��� "%�,���)�1�R��D%�=(*��� Q4�.�W:A�,�1���+D%'#��� "98 &'D-"%�#���.',����&:���R�a"%�M�&�F( �+&/')�)&%�(� "�� (��NQ%�(�'�R�>0)���
Q%���*����"'�`"%�+D'D%���#� �9*+�.'?&'Dj:O������'�� ��&_"��E2%��"%���+D'� # � 8?�+& ���3��D6�+�C���*�+D@"'�`(B8 ����Q&��'��`"'�`')�)DR*)�.�(��� �)D)(
����D����@�0&'�\(*� �R��":�M�&'.����� �)D "'& �R�.(*�+D �)�g� � �#��&��6(P�)D6�YQ4�.�C���*�/�_'��U"%�#���.'#����&%�4"'�m:A�+D%'#���*�)D'D��.�
� Q%(��)��D'�.�87�'.��'.�%��� ) +�Z�Tb<8(2�9*)�)' &'D �+��&��T"'�`"%�)'32&���1�+��� ��&�73���F�/�3��D6�Q:O��� +:(��-#fB;�)&��!�9*��)D'� �,+��
���)�C*,�m�0&'�S(������������,(�&����*�)D��.��Q&��������(*���#�.���'�RQV�����.( (��F( ���#��Q4�.',���M*+�'�3��D6��"'�j#A.�,*#gf � � �,� .�#,#A@ D��'(
���)D6� "%���,����":����� �#�����#D6�����)(*(*�'�3��D6�N� ' �+&'�(�`"'&T���#�������%�/"'&i-! #"!"'&j���)(��+D��)�
� � �#��&�� #L7 (>8��9*)�#D%�*��(
&'D'���,Q����M���*�������*�)D "��4'��/���)(��+D��)�`"'��*a���J5#���(�4��� ��( �����#��(2Q%���,+&�-+%(*�'�3��D6�8��D[���U_��)&����+D6�O�0&'�)(>�0&'���
QV�+&%��'#��D6���-"'�b-! >"1)A���U_��+&��/���#D%"'&TQ	�)����� +%(*�5Q&���6(*�k�����1�)�!"98 ��DR*a�*���+D .F,�% �,+'�(�.�C*��?��&%�/(*� Q%(*�I�
���.�+& "98 ��7R' ��')�*�����3<@#87 (B8C���(��&'� "'�/'��,�����/�,��&%"���(%� (9�5�#���/"%�.')�*"%� "'�/(��&:O� +%��� ' �����*�)D�"98A&�DSQ:���+���+��3aQ	�
"%����QV�+���+D6��"98A&�D ����Q&��'#�@"'�S'.�)DR*)�)�����*�)DI"�8?�)Q&�����(���#&%�/*3�������-+%(*��)��*# . �)& Z0#]Z �E�k<8( �#DS*9&'�\"�8A&'D
:A�)D%',���*�+D'D'�'�3��D6�X��(*���.��D:�F��D :O���*��'#� �+& "'�\� &%�)D'�:�#�Y:O���*��'��.�+&Y"'�$2%��"%���+D'� # -:�/Q%���+���+��3aQ	� "'��*a���3�*�
5#����� �����$���6( �,���P"'� (*�!Q%����'32%����D'�<Q%�������;"'� ":�)D'D%�#��� �#D .�,�,)@ ) � &:�)D'�3<@#���(4���$�X��� ��(���� �#D6�NQ%����*9& "'�
'.���RQ%( �#���)�N(*���:�����(���W"%�`_1����� ��( �����#�:�(&%�W(��;"%�#���.'#����&%���bZ0#]Z&�E� Q%��� &'D'�/�,��&%"��/"'���WQ4�.�W:A�,�1���+D%'#���
��Dm� &%�)D��'(&'�8 ���$�C���I��"%� ���-�9*)�)'!(*�N-! #"4#



� �������	��
� �

� � ��
���������� ��� ������� �"! #$��
��� ��� �%���&� �������
�&� ��
��'��(�������)� ��� ������
��)��� * +�
�������
�&! ��(��&�,���)� ��
����� -.�/
�%�

010 D "98C�,+�����D%� � &�D'�\"%�,���)�32R��D&�����*�)D Q%���.')�����S"'�U(�� QV��(����������C���*�+DZ"'���54,(�&%�+D'�`"&�+D'��(���D0&%'.( �.�)D�6
D%�+&'� �87��)D'�979&�:0&98C�*( �,�+���%��D%�)'����(����� ���`"'�`"%�*��Q	�)���)� "�8A&'D_�.'<;%�+D6���*( (*�)D\"98?�=7,�#D'�>23��D6���8��D%���*'<;%� �#D
Q%����'#���(��&'�F"'�@?BA��=C ;EDGFIH ;��3;EDKJML A ;ED #ON �)&%� '#�.(��P6)&'D'�<"'���@7��,���#�PQ	�)�(��� +:(���� ')�)D'���*�(���RQ ���)(��)'#��� �)D'D'�)�>6
"&��D'��(B8C�#�����S0 D&�3(X"'� (��@��� ��',��� �)DT2 &%�)DVU�"'�#&����)���)D�6 &'D �)&Z"'��&VW$;&��"%���)D'�KQX4,���+D%"'�Y�Y2�Q�&%(����*�)D
�����+D'�Z7)�)����� #\[:�,�����:���.(*�.',���*�+D8�#�(�=(>8?�-+V](�#� "'& Q:�����(��D6� '<;&�3Q%�*�����M63���*D'���\:0&'�X(*�123���(&%���P"'�F(B8?�+��3V2R�#�������
"'�8��Q%�*DU"�� (B8C�.'<;%�+D6���*( (*�)D7"98C�^7���D'�^2 �#D6���/'.�������#��Q	�)D%"&��D0�>6_23���(&%��� ���.��(*�*���#�GQ`Q&���$���*�#"'�#� "%�+D'D%���#�
')�,(*(*�.'#�����#� Q&��� (B8 �=W�Q	�.���*��D%'#�1[ 9a`bN10dcec��+&`')�)&%��� "'�#�N��D'D%���#� .Mf�f2.9Q .Mf�fMg*#\[:�#�(����23����&:���#�#���+D6�
���3h��#Q%���.')�����dUP(*�5Q%(�&'�#Q%���.')�����iQ�'��j]��)&:��kPU<6 &�D'�-�#��&:"'�-"%�#�����*( (*��� "'���mlO�+&'�(���#� �+��3V2��,�����*���W"'&����RQ
(>8���Q:Q&�����)�*( (��M4)� �#�(� D%�.'#���(����� ���M6��,� ���$� ��&'����� Q%���#����D6�����R�*'.�>#on 8 �=W9������'#���*�)DT"'��(*�YQV��(����������C���*�+D\"'�#�
4,(*&%�)D'�>=�?? Q Q&�3�(��� �6"'�`'��#�-�����(&%(*��������D�8A�#�(�!Q&�+�/�p2 2R�."%�*�����q6	�,� ���.���S":�.'.���*����"&�+D'�-(�� Q%���a'<;&���*D
'<;&�3Q%�*�����-#

r �>s t:� *4��u����4� ' -��v/��% �,'�,� �,' �wv

n��6Q%�(�>2R���)�N'.���*�3h.��� "'�����)(��.',��� �)DY"'�#�W�^7,�#D'�>23��D6��� �#�(�#(>8A�BW:�*�(����D%'#�/"98A&�D%7)�.�$���BW7Q%���Y24�3�*���q6a�+&e:0&'�.(
�+&x2R�,��D��d:0&&�����(�`Q&���(���*'#&%(��#�/Q	�#&y7)�#D0�{z#�����`���C���+�3'<;%���#� $�&�D|27&%�)DT��D%')�*"'�#D6� )}:0&%� �+�(��&%�(�R(*��' �EU
����'#�3h.��� 2�Q%���Y24��� ��� 3`"'�7'��,7)�)�(���=We~=6 &'D�2 &%�+DZ"%�Y�	&'���q6 �#�`"'�#&PW$;&�3"%���)D�� #�cV8C�*(1�=W����$���7Q%(�&������#&%���
'.�+D%"%� "&�����WQ	�)&%�W(*�d7)�)�(���BWSQ%���Y24�3�*���q6��+D�4,����"'�-'#�.(�&:�9QV�+&%�W(��^:9&��.( (��9��� ���$�R2R��D:�p2 &e2 )�lA�)D%'#���*�)D
�8�y�y�E�O�V���>�����O�\�y�\�\�y���@�^� 6$"%�*��Q	�)D%� +:(��W"&�+D��F(*�;Q%����4,���M2523�W"98?�+D&��( 39���RN��&09cP� >���� B�~@#Pn2� �����8](�.'=U
���,�*�(� "'&,2 &:�)D "%�Y�	&'���6"%�,�%�XQ&���N���*( (��#&%���F��(*(*�.�F�+&PU "'�.(pQ "'&%0&(%�����dQS2 &%�)D'��)�lA�)D%',��� �)D ���O�V�P���>���=�
"'�GN���09cV�1~ #	��( Q4��&��6�������Y7+�.�1:9&�� Q%(*&'���*��&%�(� ' ��D%"%�*"%�����12 &%�)D��;"%� � &������a¡;��������D6� �*"'�#D0���Y0&�#�>6	�+&PU
:0&'�)(9' �+�N(B8C�^7,�#D'�>23��D6�;�#�(�W�(�¢](�#���-#y£;�+���)D'�W�+&������o:9&�8?� (	�BW:�*�(����&'D'�¤73�������+D6���¤Q '��,���������.(*�.',���*�+D�6P:0&%�
�)8���Q:Q'&%���.�(&%�/(��Y":�#���)'#���*�)DT"98 &'D ���#&%(@;&��"%���)DT�+&T(*�*��&@"��R"���&PW #w[:�#�(���S73�������+D6���7���.��� Q%���#����D6�����
¥¢¦B§ ¨ª©}«}¬�<¬�®8¯�°±¨²®8¨ª©?:�³A==´q©&µ^³E¯2;q¨ª³·¶=¨ª´^«�¸Z«¹°±¨²°±ºB«}«±º^¦¼»·½ª©�º=³R¶^¨Z°¹«¹¨¢¾\¿

@\À



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

��D����)'#��� �)Db�0#	�-# �*#

� C�D CED ��������������� G�� ��!#" � !%$&! � K�' � �(' � " � !�G)!+*�,.- ��/ *�!

N �10:�3254)(76989:<;	=1>?>?69@BA	6�2B4^7149>?6>2C6�>D:52FEHG�>?2BA76923:I0?6�A	23A	6R2J0K=1>L;	>?8�;	E?6�>D:3GM;7>D:56�@<Gq41;NG87�6�8O0K>L>I0?8�A	4�=1>
P =�AQG�@�;7254q6R;7AD692�:S;Y2 P 4�@5G�:<; lP:I0?6BA76�7169@�:<6BW P @54�894�E?6^252C6�>D:SEK4^0H>?;�256T:<@�=10y716 Q�AVUW;7>D:54�@5;	6�0?@XE?6TAQGY8�;7+?A76 #nXG P =125;Z:<;7=�>[EK6\8�69A7A	6=U�89;]6�2�:LE?49:56�@ª2^;	>?4�6_6�>`0�:<;7A	;725G�>D:aA76�lbG�;	: :I0?6\A	6 P =1@c:<6=Ud8�;7+?A76e8 3�A	;7>?EK@5;p:I0?6q6E?6�@<G 31=�>gfihj�,# �k8^2lGm0?>?6�E?6�>K25;	:54 +n6�G�0?8�=�0 PoP A70?2a4�A	6^7�4�6�:�0K6_ApU�;K4�A7;	0e2j6�>\7�;7@5=�>?>HG�>D: #�nXGE?;72c:<@�; +?0K:5;7=1>�69>\E?690PWqE?;p2C6�>?2�;7=1>K2rE?6�21716�@c:<6BWkEHG�>?2�A	6971=1;	25;7>?GM416sE?0b2^G�:54�@5;7G�0 P =�AQG�@�;7254dlt=�0?@5>?;Z:E?=1>?8u0?>?6u25=�@�:<6sE?6 2 P ;?=�:<=M41@<G P ;?;76 3vE?6s8�6 P =1@�:56=U�89; +?A	6-#xwO>q6�>_E?4�E?0K;	:YAQG P =�25;	:5;7=1>eEK0\8�69>D:<@56uE?6AQG_8�; +KA76G�0PWy6BW�:<@54^2^;Z:<492JGM2C=1>D:J6z:aG�7�G�ABE?6L8�6�A	A76BU�8�;># [36�2 P =125;Z:<;7=�>?2M2�=1>D:{E?4z:<6�@ª2^;	>?4�692J8<;HGM:I0?6G�>?>?496M6H6z: P @54�2�6�>D:<496�2OE?G�>?2]A76O:<G-+?A76�G�0��0#Z�,#

|H} ~�} |H� ~��
.MfMf2. U f*# .Mf f0#	�8f U¢f*# ��f U f*#	�8�
.MfMf � f*#�fMg f0# f � U¢f*#�f � U f*#/.qf

.MfMfMgqU�� f*#�f�f U¢f*#Z�8f f*# fMf U f*# �Mf
.MfMfMgqU�. f*#�f�f U¢f*#Z� � f*# fMf U f*#/.qf

�T���S���?�Q��� �%�R�����������I�]�<�����<� �����s�	������� !1�e���<������� !D�O�Z���<���D���s���1��5� �����<�v�������]���s��� �M�7� })  ¡R}3¢ �	�r�¤£�����7� ��  ¡R��¢ !D�C�Z���<���D���R¥�¦3�<�1�¨§?�R����©������I� !1�«ª?�<���<��©������c����©u�D©��������c�����u§?���D��¬RR�®   ���D��©��^¯�D�I���§?�<�c��©������ !D�F���<�1°±�������<�s�<��©+!D�r�Z��²D�I��©������ !D�r�Z�O�<���D���R¥

³�>?6�lt=1;72a8969:5:56 P =125;Z:<;	=1>´8�=1>?>I0?6q6BA	6�2C8�=10 P 0?@5692250K;Y7�G�>D:<692L25=�>I:LG P?P A7;p:I0?496�2^G�0PWo8�=�=1@�E?=1>?>?496�2µb¶¸· 6 ¶�¹ 6 ¶�º ~3E?0�7169@�:<6BW_6NE?G�>?2]A76v@�4^lt4�@�6�>D:<;	6�AXE?6sAQGJ89;7»?A	6{¼
M U<�8f�fJ8>2¾½ ¶�º ½ U¼g\f{8>2 µ 8�69A7A70KA76vGM2C=1>D:B~B6?=10%U �Mfa8^2¿½ ¶�º ½ ��f{8>2 µ 8�69A7A70KA76vG�7�G�A�~NÀ
M @YhÂÁ ¶ �·3Ã ¶ �¹ ½Ä�1Å ga8>2ÆÀ
Ç ¶¸¹ ½Ä��Å f{8>2È6�>\ÉMf�fDÉJ69:)ÉMfMf �y6 ¶¸¹ ½ f�ÅËÊ{8>2È6�>\ÉMf�fMgrÀ
Ç ¶¸· ½ fKÅÌÊC8^2Â=10 ¶¸¹ ½ fKÅ ÀJ8>2Â69>kÉMfMfDÉ3À
Ç ¶¸· ½ fKÅ �a8^2Â=10 ¶¸¹ ½ fKÅ �J8>2Â69>kÉMfMf �FÀnÍ6�2O:<@�=1;72�E?6�@�>?;ph9@5692O8�=10 P 0?@5692v@56 ]�69:5:56�>D:s6�>\7�;7@�=1>Î�·�1ÏiE?692v4^7149>?6>2C6�>D:52>6Í69:O=1>D:v49:54{;7>D:<@�=�E?0K;	:<692
P =�0?@Ð250 P?P @5;Y2^69@�A	6�2 P G�@�:<;	6�2ÐEK6rAQG)89;7»?A	63EHG�>K2ÐA76923:I0?6�A	A7692ÐE?6�2S;	>e;?=�2C=�4149>?4�;Z:<492>6�25=10?@�8�692TEK6jlbG�0?2�256�2G�2�ÑV2C49:5@5;7692>6#=�>I:s4z:<4{=1»K256�@Z71496�2 µ 8^lB256989:5;7=1>���Å �\~zÅnÒR0H>¨E?6{29UËG�25250K@56�@i:I0?6{A7692vE?6�0VW¨8�69A7A70KA76�2�25=1>D:
25=10y2^;	256�2ÓG�0i2 z>2C6ÐÔH0PWuE?6�2J0?=�>?2>6R896�2Ó8�=10 P 0?@5692 µ QYApUÌ6BWK896 P :5;7=1>uE?6�AQG P @�6>2C;ph9@568~%2�=1>D:Ó4>4DG�A	6>2C6�>D:G P?P A	;p:I0?496�21Q{AQG P =125;Z:<;7=�>eE?02�0?=1>�;7>?89;7E?69>D:�6?69>q69>I:5@5496M6z:�69>q2�=1@�:5;76vE?6sA7GJ8�;7»KA76�Å

�FÕ�Ö�ÕV× Ø � �YÙO��"K! �Î� �Y"g*�! � ��,�" � , / *�! �o��� -n*�� ��� ��! �

��A)>#UW6�2c: P G�2>?498�69252<G�;7@56q6uÚ FNÛ CVÜ Û C�6TE#UÌ0�:<;7A	;72�6�@L0K>?6m8�=10 P 0?@56m2�0?@eAQGx7�;7@�:50HG�A	;	:<4qÝ � EK0 P ;?=�:<=�>#ÅÞS>[6=�%6z:�6Ð>K=10?2CG�71=1>?2aE?4 ]3Q 2^69>D:<;7=�>?>?4,:I0?6eAVUW4�8<;K6�A7A	6E?0?@�6M6Ð>K4�8�692525G�;7@�6QmA7GlbG�89:5=1@5;	2<G�:5;7=1>ßE?6�2
P @5=�8�69252�0?2>6 P 6�0�:dz9:5@56ilt=10?@5>K;76 P G�@�ApUÌ;Y2 P 0?A72�;7=1>e:<@5G�>?2Z716�@�256{E?692d;HG�EK@5=1>?29Åo£Y4�G�>y2^=1;	>?2>6 P =10?@�E?6�2@<G�;	25=1>K2eA7;7496�2eG�0à8<;K=1; W`E?0 414�>?49@<G�:56�0?@`q=�>I:56�[FG�@5A	= µ 71=�;7@8<;HG P ;	:5@56¨á\~B6F>?=10?2_G�71=�>?2�254 P G�@54



������� ��� �	��
���F�	� � ��
���
���
 � � ��

ApUËG�>?G�A	Ñ�256RQ�Ý � ½ � µ�� 6�����8�~ � µ F���� C � Ý � ~SE?6)896�A	A761Q�Ý ��� � µ�� 6�����88~ � µ J�Û Ú D�� Ý � ~zÅV£�=�:5=1>?2�:�0K6
P @ªh�2]E?6���f � E?6s>?=�:<@�6v2�:<G�:<;	2�:<;Y:I0?6s256v:<@�=10y716iQCÝ � ½Ä� µ�� 6�����88~ � µ 71=1;	@ 0I410?@�6G��Å	� µ 4DG�0?8<;K68~3~¤Å
nXGSlt@<G�8z:<;	=1>eE#UW4�>?69@341;	6 ~ E?02�0?=1>�;7>?89;7E?69>D:]6>2 P =1@c:<496 P G�@]A76 P ;K=�:<=1>�E?=�;	:]2<G�:<;72ZlbG�;7@�6J¼
Ç fKÅ"!��L½ ~ ½ f�Å"�{EHG�>K2YApUËG�>HG�A	Ñ�2�6aQ P 69:5;	:YÝ � À
Ç fKÅ	�a½ ~ ½ fKÅ#�{EHG�>?2]ApUËG�>?G�A	Ñ�256aQ 41@5G�>?EqÝ � ÀA	6�2e4^7�4�>?6^2^69>D:<2 Qy:5@3h�2,4�@<G�>?E ~ 2�=1>D:�@56 ]�69:<492q8�G�@e;7A	225=�>I:qGq�n6�8z:<492 P G�@eE#UW;p2 P =1@c:�G�>D:526^�n69:52@5G�E?;QG�:<;Ylt2^6DE?;�$C89;7A7692jQ P @569>?E?@56)6�>e8�=M2 P :56�ÅPnXG{0I410?@�69��ÅZ� µ E?@5=1;Z:<6�~�2C=1>D:<@�6¤:I0?6O8969:5:56O8�=�0 P 0?@�6O6�2c:
P A	0K:&%�:sG�8�G�E?4>2C;p:I0?6q6%:�G�>D:sA7G lt@<G�8z:<;7=�>mE#UÌ4=7149>?6>2C6�>D:<2GQ ~ � f�Å"�e6�2c:albG�;7»?A	6�Å	��AÐ6�> 6�2c:uE?6K25z^2^6
P =10?@uAQGe@54^41;7=�> ~ ½ fKÅZ��6&:I0?;T>#UW6�2�: P @5G�:<;Y:�0K6>2C6�>D: P G�2M89=10y7�6�@�:56 P G�@sApUËG�898�6 P :�G�>K8�6LEK0 �bÛ C J8J'�zÛ Å
(OG�>?2)A	6u8�G�2YE?6�2 P 6z:<;	:52YÝi�86x0?>qE?4�25G�8�89=1@5Ek69>D:<@56M>?=�:5@56u25;p2�0?AQG�:5;7=1>e6z:)A	6�2YE?=1>?>K4�6�2�@5496�A7A	6�2]>?=10K2G{8�=�>I:5@<G�;	>D:1QC@�6¢]�69:56�@]A7692r4^7�4�>?6^2^69>I:52dQ ~ ½ f�Å"!\� µ 71=1;	@r8<;HG P ;Z:<@�6Má�~zÅ£Y=�:<=1>K2¤:I0?6M6%8�=1>D:<@5G�;7@�6>2C6�>D:9Q^AVUÌG�>HG�AZÑ�2�6M@�4�G�A	;72�4�6 P G�@9ce`b[*)Wá+�-,¹6%>K=10?2 P @�6�>?=�>?2O6�>m89=�2 P :<6MA76�24=714�>K6>2C6�>D:<21Q ~ ½ f�Å�gJE?G�>?2FApUËG�>?G�A	Ñ�256¤QS41@<G�>?EeÝ � ÅKÒÐÑDG�>I:F0?>%lbG�;7»KA76�lbG�89:56�0?@FEK6OE?4 P =1A7G�@5;	2<G�:5;7=1>
.b6�;7A72�8�=1>D:<@�;7»?0K6�>D: P =10K@�:�G�>I: P 6�0 QmAVUÌG�2�ÑV2C49:<@�;76EK6_2 P ;7>%Å�`\G�;72{89=�2 2^6>K=10?2CG�A7A	=1>?2JA	6%71=1;	@>6ApUÌ0K:5;7A	;72<G�:<;7=�>oE#UW0?>?6 P =1>?E?49@<G�:5;7=1> E?6¨>?=12�4=714�>K6>2C6�>D:<2qEHG�>?2�A76¨8�G�A7890?AOE#UÌG�2�ÑV2C49:5@5;76 P 6�@ª2^6z:�Q
P @�4�2�6�>D:YE?6OA7692F0K:5;7A7;	2569@�ÅVnÍ6O@569A0/�8<;?6^2^69>D:]E?6O8�6z:5:56v8�=10 P 0?@56v>?=�0?2rG P 6�@32C;72BE?694DGM4�>?6�@ À+� 2�0?@rAQG2c:�G�:5;72�:5;p:I0?6v6=�%6989:<; 716u6�>\ÉMf�fDÉV6K69: P @ªh�2YE?6a�1�1� 6�>\ÉMf�f+!KÅnXGS0I410?@�6{��Å	�s;	A7A70K2�:<@�6OA7692r8�=10 P 0?@5692�;	>?8�A	0?25; 71692Y0�:<;7A	;72�4�6�23EHG�>?2]AVUÌG�>HG�A	Ñ�256aQ P 69:<;Z:YÝ � Å

-310 -210 -110 1 10
0

2000

4000

6000 COMPASS preliminary

) + X
T

 + 2h(high p
’

µ →+d µ

]2 [GeV2Q

(a)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

2000

4000

6000

COMPASS preliminary

) + X
T

 + 2h(high p
’

µ →+d µ

Y

(b)

243�5 ���7608�� ¦3����©������D�D©������I�:9D���Ð£R�����Z���D���������I�<���I����£¸���<; � �±� ¢ �<© ¡ �7� ¢5  §?���D�Ð�>= ���@?�����©�����������AR�c����9CB�DL§?�<©���©
; � 9D�Y¬RRFEHGD§?���D�T�@?���I��I�J91����©������D�D©������   ©����D©����S�����B���D©������������D§D�D�����B������©3���<©���£¸���¤¥

�FÕcÖTÕLK Ø � ��ÙO�Y"?! �Î� ��"o*�! � ��,S" � , / *�! �[� !NM ��O���� -n*�� ��� ��! �

P 8�6�2�:�G�E?6M6I:<=10�:<6�2BA7692 P G�@�:<;	8�0?A	6�2TG�2�25=�8�;7496�23G�057�6�@�:56=W P @5;Y2LG�;7@56]G�0K:<@�6�2j:I0?6�A7692�2J0K=1>?2T;7>?89;7E?69>I:6z:SE?;Y�n0?2�4F25=1>D:�E?692S8�G�>KE?;7EHG�:<2²;HG�E?@5=1>K2�ÅO[3692 P G�@�:5;7890?A7692�25=�>I:TG�A7=1@�2�8�A7G�252�4�692S256�A	=1>{A7690?@�;Y2 P 0?A72�;7=1>:5@<G�>?2Z7169@5256�Å%Ò10H>\E#UW4�A	;p2C;7>?69@F0?>?6 P =1252�;7»?A	6u89=1>D:�GM2C;7>?G�:<;	=1>eE?6i2J0?=1>?2�lt=1@c:<0?;Z:<2>6H=�>q>?6u8�=�>?25;	Eeh�@�6:I0?6rA	6�2ÐE?690PW ;?G�E?@5=�>?2@Q P A	0?2²41@5G�>?ERQ D :I0?;?EK4 P =12569>I:�0K>?6 lt@<G�8z:<;	=1>{G�2�256TSm4�@<G�>?EK6FE?6FA	6�0?@Ð49>?6�@ª41;76EHG�>?2FA7692F8�G�A7=1@�;p2 h9:<@�6�2^6VUJW>XZY�[�Q � fKÅ#!KÅy[369:5:56v8�=10 P 0?@56v692�:r;	A7A	0?2�:5@54�6�0I410K@56i��ÅËÉ µ G�~=6�=+\0?>?6v89=1>D:�GEU



��� �'�T��� � � �	��
�����4� � ��
���
���
 � �

2^;	>HG�:5;7=1>CE?692J0?=�>?2F6�2c:r6^�n6�8z:<; 716>2C6�>D:]=1»K256�@Z71496�Å P 8�G�0?256vE?0:5@5=10e896�>D:<@5G�A%EK6�2r8�G�A7=1@�;p2 h9:<@�6�2^6�;	A
G�@5@�;Y7�6O8�6 P 69>?EHG�>D:1:I0#UËG�0?8�0?>K6M49>?6�@ª41;76O>K6v25=1;Z:rE?4 P =12�4�6 µ EHG�>?2v�·�SQaÉMf �.E?692Y8�G�2<~B6HG�0e:I0?69A#8�G�2rA768�G�>KE?;7EHG�:9;HG�E?@�=1>m>#UW6�2c:s@56¢]�6z:<4 :I0?6{29UÌ;	A lt@<G�>?8<;?;	:OA76{0?A	:<@�6 Q%2J0?=�>?2a`��SÉ�ÅÍwO>m>?6 4DG�@�E?6J69>?250?;Z:<6
:I0?6MA	6�2rE?690PW�;HG�EK@5=1>?21Q P A	0?2m41@<G�>?E Q D 6��
	M6z:���V6I:�0K;Í2<G�:5;72ªlt=�>I:YG�0PW�8�=�>?E?;	:5;7=1>K2r250?; 7�G�>I:56�2s¼
Ç |�� � fKÅZ� µ 0e410?@56,��Å«É µ »�~ª~=6Ó=+\ |�� E?4925;p4�>?6AQG�lt@<G�8z:<;7=�>ßE?6eApUÌ;Y2 P 0KA725;	=1>¨A7=1>y41;	:50?E?;7>?G�A76J:5=�:�G�A	66^2 P =1@�:54�6 P G�@uA76K;HG�E?@5=1>%Å [36z:5:56L8�=�0 P 0?@�6 P 6�@32C69:uE#UW4�A	;p2C;7>?69@vA7692{;HG�E?@5=1>K2 P @�=8716�>?G�>D:{E?6CAQGlt@5GM4�2C6�>D:�G�:5;7=1>¨E?6^AQG�8�;	»?A76�ÅXÞ�A	A76C6�2c:J0?> P 690y@569A0/�8<;?496LEHG�>?2�ApUËG�>?G�A	Ñ�2565Q4�@<G�>?EßÝ � 6 |�� � f
2�6�0?A	6>2C6�>D:�6T8�698�;O8�G�@LA7G|lt@<G�89:<;	=1>gE%UÌ4=714�>K6>2C6�>D:<2�N � �ÄEHG�>?2L8�69:�:<6k@�4>41;	=1>g@�6�2c:<6mG�A	=1@52^G�2�256TS
49A76^7�4�6 µ 7�=1;7@r2�6�8z:<;7=�>\áKÅZ�8f\~¤Å
Ç������������ �r½�fKÅ#�\�P6¸=+\ � E?4925;p4�>?63A7G1lt@<G�89:<;	=1>�E%UÌ49>?6�@ª41;76FEK0 P ;?=�:5=1> P =1@�:54�6 P G�@�A	6�;HG�E?@5=1>%Å\[369:�:<689=10 P 0?@�6�692�:v;	>I:5@5=�E?0?;Z:<6uGq0H>kEK6J250 PKP @5;Y2^69@�A7G P @�=�E?0K89:<;	=1>\EK6G2C4�25=�>?2)6BWK89A70?2�;Ylt2^6 P @�=�E?0K89:<;	=1>7�;72�;7»?A	6e250?@^AQGX0I410?@�6 ��Å«É µ 88~B6T6z: :I0?;Y>#UW6�2c: P G�2C25;Y2J0?A	4�6 P G�@CA769254149>?4�@5G�:<690?@52^E#UW4^7149>?6>2C6�>D:52N��9���1��Ò 69:RnXÞ�N@�YwJÅ
Ç���� ��	������ � � �1Å � � 6�����8 � 6�=\ ��� �
	 �!�����E?4925;Y41>?6)A7Gi2^G�2�256Y;7>\7�G�@5;7G�>D:<6]E?6�2�;HG�E?@�=1>?2"�
	)69:#����Å[3698�; P 69@32C69:�E?6�@�6¢]�69:56�@�A76�2Y4^7�4�>?6^2^69>D:<2vEHG�>K2)A76923:I0?69A72)0K>b2C4�25=�>%$6�2c: P @�=�EK0?;	:�EHG�>?2�AVUW49:<G�:0H>?G�AVÅ_nXG 0I410?@�6 ��Å«É µ E�~R2C=1>D:<@�6JAQG^E?;72c:<@5;	»?0K:5;7=1>qE?6{AQG 2^G�2�256J;	>O7�G�@�;QG�>D:56M6%=\m0?> P ;78�@54�2�;7E?0K6�A692�:�7�;725;	»?A76OG�0K:<=�0?@rE?6sAQG 2^G�252�6uEK0&$I6 �(' h�fKÅ À�À � 6�����8 � Å
Ç Q D � fKÅ À � 6�����8q6S69: � Q ���D � � Ã � Q � �D � � � É�Å � µ�� 6�����8�~ � Å�[36z:5:<6_8�=�0 P 0?@�6 J�Û Ú D�� Q D 6�AQG P A	0?2;Y2 P =1@�:<G�>D:<6q6 P 6�@32C69:]E%UÌ69>?@5;	8<;?;7@rApUÌ498<;HG�>D:<;	A7A7=�>E#UW4^7149>?6>2C6�>D:52)6�> P @�=�896�252�0?2dN � �3Å
(OG�>?2�A	6F8�G�2SE%UÌ0?>K6r254�A	6�8z:<;7=�>^G�7�6�8]25690?A76^2^69>I:�0K> ;?G�E?@5=�>�618�69@�:<G�;7>?692SE?6r8�692�8�=10 P 0?@5692T>K6 P 690y7169>I:4^7�;7EK6>2 2^69>I: P G�2�z9:<@�6uG P?P A	;p:I0?4�692>6H6z:�=�>_0�:<;7A	;72�69Q{AQG P AQG�8�6vAQGJ2�4�A	6�89:5;7=1>�2�0?;Y7�G�>D:<6a¼
Ç |�� � fFÀ
Ç�� ½ fKÅ ��ÅI[36z:5:56O8�=10 P 0?@56sGM49:<4);7>D:<@�=�E?0K;	:<6 P =10?@rG�71=�;7@30K>e»n=1>G�8�89=1@5Ee69>I:5@56vA	6�23EK=1>?>?496�2r69:FAQG2�;p2J0?A7G�:<;	=1> µ 71=1;	@r8<;HG P ;Z:<@�6Má�~nÀ
Ç Q D � ��Å � � 6�����8�Å
N�=10K@3AVUÌG�>HG�A	Ñ�256RQ�Ý ��� � µ�� 6�����88~ � 6�>?=10?23G87�=1>?2B0K:<;	A7;72�4�) Q �D � �1Å�g µ�� 6�����8�~ � µ G�0LA	;7690^E?6OÉ�Å �P6
71=1;	@rA76v8<;HG P ;	:5@56uá\~zÅ

�FÕ�Ö�Õ+* ,F'Í*�!Í- �����T� ÙO,S"["?' � !Í,T�.-�! � !Í�Y" ��� ! �

ÒR0H>aE#UW= P :5;p2C;72�6�@�>K=�:<@�6r254�A	6�8z:<;7=�>CEK6�2�4^7�4�>?6^2^69>I:52�4�@<G�>?E�Q D 6�>?=10?2TG�71=�>?2�4>4DG�A	6>2C6�>D:S0K:5;7A	;7254B0?>?62549A76�8z:<;	=1> P G�@]@54�2�6�G�0\E?6M>K6�0?@�=1>?6�2YEHG�>K2�ApUËG�>?G�A	Ñ�256iQ P 6z:<;Z:)Ý � Å_[369:�:<6i2^4z: ;?=�E?6uGa49:<4u6>2 P A	=¸Ñ�4�6EHG�>?2�AVUÌG�>HG�AZÑ�256Gce` [ QLÝ � � � µ�� 6�����88~ � )Ìá� ,±6N69:)6�2c:OE?498�@5;Z:<6MEHG�>?2�A76u8<;HG P ;Z:<@56�áKÅNÞSA7A76uE?; �oh9@56E?6sAQGJ2�4�A76989:5;7=1>�2�:<G�>?EHG�@5E P =10K@YA	6�2r89=10 P 0?@�6�2Y250?; 7�G�>D:<6�2s¼
Ç |�� � f{G�0_A	;7690eE?6ifKÅ	��Å7(OG�>K2Y8969:�:<6s@54^41;7=1>o6KAQGGlt@5G�89:5;7=1>eE%UÌ4=714�>K6>2C6�>D:<2¤N � �y6�2c:Y0?> P 690 P A	0?2lbG�;	»?A76R:I0?6ME?G�>?2]AQGJ@�4>41;	=1>�Q |�� � f�Å	��6y2LG�;	2F@5692�:56M896 P 6�>?EHG�>I:)G�2�256TSu4�A	6^7�4�6ÐÀ
Ç/� Q ���D � � Ã � Q � �D � � � É�Å f µ�� 6�����88~ � G�0 A7;	6�0¨E?6LÉ�Å ��Å�nwQ�G�0K2525;¹6XAQG%lt@<G�8z:<;	=1>mE#UW4^7149>?6>2C6�>D:52 N � �
692�: P A70K2 lbG�;7»?A	6M6P2LG�;	2 P G�2]>?4^41A7;Y416�G�»?A76ÐÀ
Ç ~�021 � fKÅ ��áDÉP6Í=\ ~ 031 6�2�:�AQGe@54 P =�>?256^E?0ß@�4�256�G�0yE?6C>?690?@5=1>K6�2>6�8�G�A	8�0?A	4�6 P =10?@uAVUW4^7149>?6>2C6�>D:89=1>?25;	E?4�@�4 µ 7�=1;7@�8<;HG P ;Z:<@�6{á\~zÅo[369:�:<6{89=10 P 0?@�6{G49:54J8<;?=1;	25;	6JGq0H>mE%UÌ=1»�:<6�>K;7@OA7G52 z>2C6{lt@<G�89:<;	=1>E#UW4^7�4�>?6^2^69>D:<2dN � �T:�0K6uE?G�>?2]AVUÌG�>HG�AZÑ�256v2�:<G�>?EHG�@5E#Å



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

10 20 30 40 50

10

20

30

40

50 COMPASS preliminary
 [

G
eV

/c
]

ca
l

E

p [GeV/c]

(a)

0 0.2 0.4 0.6 0.8
0

2000

4000

6000

8000

COMPASS preliminary

) + X
T

 + 2h(high p
’

µ →+d µ

h1
Fx

(b)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

COMPASS preliminary

) + X
T

 + 2h(high p
’

µ →+d µ

h2+zh1z

(c)

0 1 2 3 4 5
0

5000

10000

15000

COMPASS preliminary

) + X
T

 + 2h(high p
’

µ →+d µ

]2m(h1,h2) [GeV/c

(d)

243�5 ���76��?� ¦3����©������D�D©������I� 9D� I��I�<� I��I���N£R�����Z���D�����%���<�v���t���I�<���I����£¸���   §?���D�N�>= ���@?�����©�����������AR�c����9 B D §K�<©���© ; �
9D�r¬RRFEHG1§?���D�S�@?���I��I� 91����©������D�D©������   ©����D©����S���������D©������S�����D§D�D������������©����<©���£¸���¤¥x�±� ¢�� �I�<� AR���
9D�<§?�R����� 9I���I�S�����T�¤�����������s�<©�������§��������F§D���<�v���<� ?���91�����^�<�J°Q���I�<©������ 9D�r�c���{���v§D�D���������JGN�7� ¢� � 91� §D���<�v���<� ?���91�����JG3�Q� ¢ �����v�s� 9D���	� 9D��� 9D�<�1� ?���91�����I�J¯ AR�c����9 B D GB�09 ¢ �u�����������£������Z����©�� 9D�]�����<9D�<�1� ?���91�����I�z¥

[36z:5:<6�2�4�A76989:5;7=1>´6�2c:a25;Y41>?;Y0?8�G�:5;Y716^2^69>D: P A70?2�6 $C8�G�896:I0?6�A7G 2^4z: ;?=�E?6 P @�4�8�49E?6�>D:56M6�A76e>?=M2J»?@56E#UW4^7�4�>?6^2^69>D:<2141@<G�>KE�Q D 4z:�G�>D:YG�0e4M2^69>I:54vE?6uÉ� �Å�
3;769>_2�?@>6K25;p4�>HG�A7=�>?2 :I0?6vAVUÌG�2cÑP2C49:5@5;	6d2^69250PU
@�4�6J2�0?@O8�6z:v4�8<;?G�>D:<;7A	A7=1>qE#UW4^7149>?6>2C6�>D:52u>%UÌ692�: P G�2O8�=�2 P AYh9:<6^2^69>D:O;7>KE?4 P 6�>?E?G�>D:<6JE?6�AVUÌG�2�ÑV2C49:<@�;762C6�2�0?@5496\G�71698qA7G 2^4z: ;?=�E?6�2�:<G�>?EHG�@5E�6 P 0K;723:I0#UW6�>\7�;7@�=1>/À��+� E?692^4=7149>?6>2C6�>D:<2^E?6�AVUW4�8<;HG�>I:5;7A	A7=1>41@5G�>?E Q D 2�=1>D:{2549A76989:<;	=1>?>?492 P G�@M>?=�:5@56@�4�256�G�0ÎE?6>K6�0?@�=1>?6�29Å�`\G�;	2�896�AQGk2�;p41>K;Y0H6q63Ú���Ü D��bÛ Ú Û CVÜE6:I0#UW6�>\7�;7@�=1>TgO�+�¿E?692J4^7�4�>?6^2^69>I:52{2549A76�8z:<;	=1>?>?492 P G�@uA76^@54�2�6�G�0ÎEK6L>?690?@5=1>K6�2{>?6^25=1>D: P G�2�EHG�>K2ApUÌ498<;HG�>D:<;	A7A7=�>%41@<G�>?E Q D ÅIN�G�@]G�;7A	A76�0K@52>6�8�692�4=7149>?6>2C6�>D:<2Y=1>D:]6�>�2C=¸Ñ�6�>?>K6u0K> P A	0?2m41@5G�>?E%lbG�8z:<6�0K@E?6)E?4 P =1AQG�@5;725G�:<;	=1> .b6K89=�252C6YAVUW;7>?E?;Y:I0?6)A7Gi0I410K@56a��Å#!KÅe[36�AQG P 69@32C69:FEK6d4DGM41>K6�@F69>?8�=1@�6J�1�1� P G�@@5G P?P =1@�:1Q{AVUÌG�>HG�A	Ñ�256v2c:�G�>?E?G�@5E�6HE%UÌ=+\_0?>�4DG�;	>:<=�:<G�A#6�>_2�:<G�:<;	2�:5;p:I0?6vE?6a�1ÅËÉ���]�1ÅZ�1�Mh �1Å g ! k



��� � ������� �v�������
	 ����
�� � ��� �)�V� ��?�Z

r � � � ��v�������������� �iv"!$# %'&"��()�*��� v"+�(-,
£�=10K2vG�71=1>?2R7�0¨G�0m8<;HG P ;Z:<@56JÉ^8�=M252C6�>D:O@�6�A	;76�@YAQG P =�AQG�@�;72<G�:<;7=�>_EK6�2d41A	0?=1>?2/.10 [�0 G�716�8�AVUÌG�2�Ñ\U
2^4z:<@�;76{E?6a2 P ;7>325464ËÅXfYG P?P 6�A	=1>?29:I0?6C8�69A7A76BU�89;Ð6�2c:�=1»�:<6�>I0?65Q P G�@c:<;7@vEK6CApUËG�2�ÑV2^4z:<@�;76{E?6{:�G�0PW¨E?68�=�2 P :<GM416M6K=10_G�2�ÑV2C49:<@�;76s»?@�0K:<6q672/8 6HE?4=0H>?;	6 P G�@v¼

2/8:9<; }>= ; �; } Ã ; � µ ��ÅZ�·~

; } µ @�6�2 P Å ; � ~C@56 P @5492569>I:56kA76_>?=�2�»?@56_E#UW4^7149>?6>2C6�>D:52 P @5=87169>HG�>D:eE?6qAQG¨8�69A7A70KA76_GM2C=1>D: µ @56�2 P ÅG�7�G�A�~zÅ 
B;76�> :�0K6)8�6z:5:56OG�2cÑP2C49:5@5;	6)8�=�>I:5;769>?>?6)EK4¢]3QM0K>25;Y41>HG�A P ;DÑ�25;Y:�0K6M6K69A7A	6Y>K6 P 6�0K:jz9:<@�6)0K:5;7A	;7254966�>_AVUW49:<G�:�6?6z:Y8�6 P =�0?@rE?6�0VW_@<G�;	25=1>?2v¼U P @56^2^;Yh�@56^2^69>D:�6D8�6�25;Y41>HG�A P ;DÑ�25;Y:I0?6)692�:BE?;7A	0?4 P G�@�0?>L896�@c:�G�;	>^>?=M2J»?@56YE?6�lbG�89:56�0?@�2>6I8�=M252C6 P G�@6=W�6>2 P A	6^A7G P =1AQG�@5;725G�:<;	=1>@?BA µDC ?�A C ½i�·~vE?6�2{2J0?=1>K2M;	>?8�;	E?6�>D:<29Å ()6LA7G�2 z>2C6K2LG�>K;ph�@�6M6Í;	A²lbG�0K:
:<69>?;7@O89=�2 P :<6{E?6{A7G P =1AQG�@�;725G�:<;	=1>E? WYEK6{AQG8�;	»?A76q6#G�;	>?25; :I0?6aE?6{25=1>XlbG�8z:<690?@vE?6{E?;	A70K:5;7=1>@Fw6o:I0?;
:<@5G�E?0?;Z:]A76¤lbG�;Z:�:I0?6v:<=10?2]A	6�2r>I0?8�A	4�=1>K2�>?6s2�=1>D: P G�2 P =1A7G�@5;	2<G�»KA76�2%ÀU�E?690PW�;ph>2C6>2C6�>D:>6HA76�2]G�8�8�6 P :�G�>?8�692YEK6�2]E?6�0VW�8�69A7A70KA76�23>?6s25=1>D: P G�2];	E?6�>D:<;Y:I0?6�2^6?69:]896 P @5;7>K8�; P G�A76BU2^69>D:�69>\@5G�;72�=1>�E?6sAQG 414�=M2^4z:<@5;	6vE?6sAVUÌG�;p2^G�>D:1ce`b[)Å_nÍ6s>?=�2�»?@56sE#UW4^7�4�>?6^2^69>I:52OEHG�>K2YA7G{8�6�A	A70?A	6
G�7�G�Ar6�2�:CE?=�>?8\G�@�:<; 0H8�;	6�A	A76>2C6�>D: P A70?2{49A76=714�Å�Ò�0K:<@�6>2C6�>D:CE?;	:>6SAVUÌG�2�ÑV2C49:<@�;76»K@50K:56_692�:^AQGm25=M252C6E#UW0?>?6JG�2�ÑV2^4z:<@�;76 P ;DÑ�2�;p:I0?6M69:OE%UÌ0?>K6JG�2cÑP2C49:5@5;	6uE%UËG�898�6 P :�G�>K8�6�ÅoN�=10K@)8�6z:5:56�@<G�;725=�>�6H=1>\6=�%6989:50?6M6:<=10�:<6�2�A76921;I0?;Z:¤;K6�0?@�6�2)69>\7�;	@5=1>o6n0?>q@56z:<=10?@�>?6>2C6�>D:�E?0k8<;HGq2 P E?0k2�=1A749>?=�GdEK6�Å�nÍ6�2�>�0K8�A749=1>?2�E?6�2E?6�0VW¨8�69A7A70KA76�2171=1;	6�>D:uG�A	=1@52�A76�0K@v2 P ;	>m8<;HG�>e4169@vE#UW=1@5;	6�>D:�G�:5;7=1>o6n896 :I0?;�8<;HG�>e416{A	6J25;Y41>?6JEK6{AVUÌG�2�Ñ\U2^4z:<@�;76 P ;IÑ�2�;p:I0?6�Å�[3=�2 2C6LAVUÌG�2cÑP2C49:5@5;	6LE#UÌG�8�896 P :<G�>?896_@�6�2c:<6�;7>?8<;?G�>e41496M6Ð=1>Î29UÌ69>gGE�%@5G�>?8<;?;Z:J6�>lbG�;725G�>D:3A7GME?; �%49@569>?8�6OEK6�2rG�2cÑV2^4z:<@5;	6�2�2^69250?@�4�6�23EHG�>?2BE?6�0PW8�=1>P0I410?@5G�:<;	=1>?2TE?6)8<;HGq2 P = P?P =�254�692�Å

��;7>?G�A76^2^69>I:>6%ApUËG�2cÑV2^4z:<@5;	6JE?6C2 P ;	>¨E?6aAQGeE?;Y�n0?2�;7=1>X2J0K=1>PU�EK6�0K:54�@5=�> 29UÌ498�@5;Z:�6XG�71698^EK6�2u>?=�:�G�:<;7=�>?24^7�;7EK6�>D:<692M¼
2 A)HI 9 = 	

�KJL?BA�? W FNM O ; }>= ; �; } Ã ; � = ;�P} = ;QP�; P} Ã ; P�KR µ ��ÅËÉ�~

()6¨AQG 2 z>2C6 2^G�>?;ph9@56q63=1> P 6�0K:�E?4=0H>?;	@e0?>?6¨G�2cÑP2C49:5@5;	6mE?6m2 P ;	> P =10K@eAQGyE?; �%0?2�;7=1> P ;?=�:5=1>PUE?6�0�:<4�@�=1>#ÅKwO>LE?=1;Z:BG�A7=1@�2S:<6�>K;7@�8�=�2 P :56�E?0 lbG�;	:�:I0?6�256�0KA76Y0?>?6Rlt@5G�89:5;7=1> . E?6)A7G P =1AQG�@5;725G�:<;	=1>JE?02J0?=1>�692�:]:<@5G�>?232C;72�6sG�0 P ;?=�:5=1>,7�;	@�:50?6�AS¼

2TS-U HI 9 = 	
�VJW?BAX? W�F .�M O ; }Y= ; �; } Ã ; � = ;QP} = ;�P�; P} Ã ; P� R µ ��Å#!\~

N�=10K@3E?6923@<G�;725=�>?2�:I0?;N2569@5=1>D:36=W P A7;	8�;Z:<4�6923G�0L8<;HG P ;	:<@�6Oáy6I8�UÌ692�:FApUËG�2�ÑV2^4z:<@�;76 P ;?=�:5=1>PUdE?6�0K:54�@�=1>%:I0?;6�2c:�0�:<;7A	;72�4�6 P =10?@]AVUW6=W�:5@<G�8z:<;7=�>eE?6Z.[0 [�0aÅ
ÞS>5lbG�;Z:�6D8�6z:5:56R2C49:3;?=�EK6M6I»?;769> :I0?6 P G�@ZlbG�;	:56>2C6�>D:T6=WKG�89:56M6�>#UW6�2�: P G�2T= P :5;p2^G�A76FE%UÌ0?> P =1;	>D:�E?6R7�0?62�:<G�:<;	2�:<;Y:I0?6�ÅDÞS>a6^�n69:>616�A	A76rG�:5:<@�;7»?0K6FA76 2 z>2C6 P =1;7E?2²Q):<=10?2SA	6�2S4=714�>K6>2C6�>D:<2^6KG�A	=1@52 :I0?6r:<=10?2S>%UÌ=1>D:
P G�2sAQG,2 z>2C6S7�G�A7690?@sE?6[?BA�? W .�FÓÅ�N�=10?@s8969:5:56^@5G�;72�=1>�6#>K=10?2MG87�=1>?2uE?=1>?8a0K:5;7A	;7254�0?>?6 2^4z: ;?=�E?6
EHG�>?2{A7GM:I0?6�A	A768<;?GM:I0?6�4^7149>?6>2C6�>D:^6�2c: P =1>KE?4�@�4 P G�@]\^9_?BA .�F�ÅSwv>$2C=1>D:<@�6%:I0?6M6 P =10?@ :I0?6AVUÌG�2�ÑV2C49:5@5;76^E#UÌG�8�896 P :<G�>?8�6e2�=1;	:�»?;769>Î4�A	;p2C;7>?496CE?G�>?2{AVUW4>:I0HG�:<;7=�>$��Å#!y6�;	AB>K6 lbG�0K: P G�2J;7>D:5@5=�E?0?;7@�6



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� ���
EHG�>?2�A	6 P =1;	E?2]E?6�21:I0HG�>D:<;Z:<492R:I0?;&7�G�@5;	6�>D:�G�716�8MA76v:<6^2 P 2 )�ÀMf ,�ÀxAQG P =�AQG�@�;72<G�:<;7=�>E?6uAQG{8�;	»?A76s>#UW6�2c:E?=�>?8 P G�2r;7>K8�A70K6vEHG�>?2 \�Åen�UW6=W P @�6�2�25;7=�>qE?6sApUËG�2cÑV2^4z:<@5;	6 P ;?=�:<=1>PUdE?6�0�:<4�@�=1> P @569>?E\G�A7=1@�2FAQGSlt=1@ª2^62�0?;Y7�G�>D:<6a¼2 S U HI 9 = 	

�KJW? W M O ) \ }>= ) \ �
) \ �} Ã ) \ �� = ) \ P} = ) \ P�) \�� �} Ã ) \�� �� R � µ ��Å�gO~

G�71698 P =10?@rApUÌ69@5@�6�0?@]2�:<G�:<;	2�:5;p:I0?6{¼

� 2TS-U HI 9 	
�KJW? W M 	

) \ �} Ã ) \ �� Ã 	
) \�� �} Ã ) \�� �� µ ��Å ��~

Ò10H>JE?6 P =10P71=1;	@Ó0�:<;7A	;72�6�@X8�6z:5:<6 P =�>?E?4�@5G�:<;	=1>�6¸;7AD692�:�>?4�896�2525G�;7@�6FE?6B8�G�A	8�0?A	6�@B?BAP6XFC69:H. 4=714�>K6>2C6�>D:
P G�@r4^7149>?6>2C6�>D:�¼
Ç ?BAq6�2�:JE?49:56�@32C;7>K4,Q P G�@c:<;	@�E#UW0?>?6 P G�@<GM2C49:5@5;725G�:<;	=1> 6�> lt=1>?8z:<;	=1>yE?6ApUÌ49>?6�@ª41;76^E?0T2J0?=�>Î;7>PU8�;7EK6�>D:�6 P G�@<GM2C49:5@5;	2<G�:5;7=1>q=1»K:<69>I0?654�@&/�896KQ0?>?6a25;Y2J0?AQG�:<;7=�>\E?6aAQGA	;p41>K6�E?6SlbG�;	25896�G�0 ) g?�T,pÅ&nXG
P =1A7G�@5;	2<G�:5;7=1>52^=RÑ�6�>?>?6s4z:�G�;Z:]E?6dU¢fKÅ À�áJ6�>\ÉMf�f1É·UcÉMfMf+!y6K6z:]E?6dU¢fKÅÌÊ�f{6�>\ÉMf�fqg?Å
Ç F 6M:I0?;?29UÌ6BW P @5;Y2^6r89=�252C6FA	6F@<G PKP =1@c:S6�>D:5@56]A76F>K=�2J»?@�6rE#UÌ;	>D:<6�@5G�89:5;7=1>K2Ð250?@S0K>C>I0?89A749=1> P =1A7G�@5;	25469:O2�0?@O0?>\>�0K8�A749=1>k>?=�> P =1A7G�@5;	254q6xGL49:54 P G�@5GM2^4z:<@�4M69> lt=1>?89:5;7=1>qE?6 | 6z:vÝ � ) À�� ,VÅ_nÍ6{lbG�8z:<6�0K@E?6]E?;7A	0K:<;	=1>S2C=¸Ñ�6�>^6�2�:TE?61fKÅ gIÉvEHG�>?2�ApUËG�>?G�A	Ñ�256�Q P 69:<;Z:TÝ � 6D69:TE?6RfKÅ"!�ÀvE?G�>?2�AVUÌG�>HG�AZÑ�256�Qa41@<G�>KEÝ � Å
Ç .b6�A76�lbG�89:56�0?@^E?6kE?4 P =1A7G�@5;	2<G�:5;7=1>o6Ð6�2c:8�G�A78�0KAQG�»?A	6�6�>/lt=1>K89:<;	=1>gEK6�2 7�G�@�;QG�»?A	6�2a8�;	>?4>2^G�:5;p:I0?6�2;7>?89A70?2�;Y71692v¼

. 9 ~�� = � }
	 ¹ 	� 	� ��� ·�¹�� =Î~ Ã ���
� � 	 =Î~ � � = � } 	 ¹ 	� 	 Ã 	���� 	 =�� } 	�� ��� ·���·�¹ 	� 	 � ��� ·�¹�� 	

µ ��ÅËá\~

[3=1>D:<@<G�;7@56^2^69>D: Q AVUÌG�>HG�AZÑ�256�@54�G�A7;	254�6_EHG�>K2 )Wá+� ,¹6�AQGx2LG�2�256_E?0 2J0K=1>oEK=1;	: z9:5@56q;78�; P @5;72�6q69>8�=�2 P :<6q6�8�G�@3896�A	A76=Ud8�;N>#UW6�2�: P G�2F>?4^41A7;Y416�G�»?A76]E?6=7�G�>I:rÝ � ÅPnXG{0I410?@�6a��Å#!G2C=1>D:<@56�AQGuE?;72c:<@5;	»?0K:5;7=1>E?6�.&E?G�>?2]AVUÌG�>HG�AZÑ�256aQ P 6z:<;Z:YÝ � 6 P =10?@rA	6�2]2549A76989:<;	=1>?2r2c:�G�>?E?G�@5E_69: P G�@r@�4�2�6�G�0qE?6s>?6�0?@�=1>?692�Å� 0HG�>D:�Q�AQG P =1A7G�@5;	2<G�:5;7=1>uE?6FA7G�8�;	»?A76 ? W 6�6�A	A76T6�2�:�2C6�2�0?@5496F@54^410?A	;ph�@�6>2C6�>D:ÐE?G�>?2ÐA	6�2�896�A	A70?A	6�2ÐGq2^=1>D:6z:)G�7�G�A¹6K69:12C=RÑ16�>K>?4�6uEHG�>?2]ApUÌ;	>I:56�@Z7�G�A7A76�E?6v:<6^2 P 2]89=1>?25;	E?4�@�4�Å

r ��� � � ��v�v"��v<�ivN! # %'&"��()��v
nSUW4^7�G�A70?G�:<;	=1>JE?692T2cÑ�2�:<4^2LG�:<;p:I0?692�6=W P 49@5;Y2^69>I:<G�A7692S6�2c:B0K> P =1;	>I:Ð8�@50K8�;QG�A?E?6rAVUÌG�>HG�A	Ñ�256mQ941@5G�>?E�Q D ÅÞS>m6^�n69:>6#>?=�:5@56S2C6�2�0?@56�E?6JAVUÌG�2cÑP2C49:5@5;	6 P ;?=�:<=1>PUdE?6�0�:<4�@�=1>m49:<G�>D:O:<@ªh�2 P @�4�89;7256q6#;7A�lbG�0K:)2�UÌG�252�0?@569@:I0?6BA76�2�G�2cÑP2C49:5@5;	6�2 P @5=87169>HG�>D:SE?6TAVUÌG P?P G�@56�;	A7A7GM416Ð2�=1>D:Ð25=�0?2�89=1>D:<@ %�A76�ÅEnÍ6�2�4>:I0HG�:5;7=1>K2@��ÅËÉY6z:@��Å g)>K6
P 6�@ª2^6z:5:<69>D:3E#UW4�A	;p2C;7>?69@SAVUÌG�2�ÑV2C49:5@5;76]E#UÌG�898�6 P :�G�>?896d:I0?6Y25;NA76�2BG�898�6 P :�G�>?896�2F2�=1>D:F89=1>?2�:<G�>D:<6923EHG�>K2A	6B:<6^2 P 2�Å (OG�>?2SA76B8�G�2Ð89=1>D:<@5G�;7@�6M6�0K>?6 lbG�0?2�256]G�2cÑP2C49:5@5;	63@54925;	E?0?6�A	A763G P?P G�@5G��7:�Å�ÞS>SlbG�;Z:�6�=1> 2C=1>D:<@56:I0?6sAVUW6^�n69:YE#UÌG�898�6 P :�G�>?896M29UËG�>?>I0?A76 P G�@ZlbG�;	:56>2C6�>D:r2�;ÍA76 P @�=�E?0K;	:]E?692Y@5G P?P =1@�:52rE#UÌG�8�896 P :<G�>?8�6! ^6z:E?6sA	0e2^;	>?=12�;	:<4�" EHG�>?2YA7692rE?6�0PW_896�A	A70?A	6�2r6�2c:YA7692 z>2C6vEHG�>?2]A7692]E?6�0PWe8�=1>y0e410?@<G�:<;7=�>?2]E?6s8<;HGM2 P89=1>?25;	E?4�@�4�692 P =10?@rA	6v8�G�A	8�0?A#E%UËG�2cÑV2^4z:<@5;	6a¼O  } " } � " � R 9 O  } " } � " � R P � µ ��Å À�~



��� � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

100

200

300

400

500

600

D

lection standardes

seau de neuroneselection res

243�5 ���76��x��� ���<©��<�D�N9D�H9D�<§K���Z����������©�������� §?���D�%�����#�<£¸�<�I�<�s�<��©���¯<AR�c����94B D �<©#§?�<©���© ; �   ��£¸���S���<�����<©������I���©c����9I���@9�<©B§����3�������¤��� 9D�Y�I�<�D�����I���z¥	�N���B£R�����<�D���B�s��
¸�<�D�I���J9D��� � ������©F������§?���<©���£¸�<�s�<��©
1¥ ®���v�<©B1¥��FE�®   �c����©S�D��A������a� I��D��£R�����<��©3�<�a��©c��©�����©�� I��I�J9D�������J¥

=+\�AVUW;7>?EK;78�6 � µ @�6�2 P Å ¶ ~3EK4�25;Y41>?6sAQGJ896�A	A70?A	6vGM2C=1>D: µ @5692 P ÅxG�7�G�A ~zÅÞS> P @5G�:<;Y:I0?6M6H896u@5G P?P =1@�: P 6�0�:�8<;?G�>e4169@�G�0_89=10?@�2YEK0_:56>2 P 2 P =10K@rE?;Y�n4�@�6�>D:<692�@5G�;72�=1>?2v¼
Ç A	6Y@�6�>\7169@52�6>2C6�>D:YE?0L8<;HGq2 P 2^GM41>K49:<;Y:I0?6M¼I69>6^�n69:>6�ApUÌ;	>I:56�@5G�89:5;7=1>CE?6)896)8<;HGq2 P G87�6�8OApUËG�;p2^G�>D:ce` ��lbG�;	:@:I0#UÌG�0a8�=10K@52�E#UW0?>C:56�A?@�6�>\7169@52�6>2C6�>D:�6�AVUW6=W�:<@�4>2C;	:54rG�7�G�A?E?6]AQGO89;7»?A	6F»HG�2�8�0?A	6rE#UÌ69>\7�;	@5=1>

!�fMf 2^;	8�@�=1>?2�Åj[3=�2J»K;7>?4mG�7�6�8mE?692e;7>e;?=M2^=�4�4�>?49;	:<492LE?0 2^G�:54�@5;7G�0 P =1A7G�@5;	254M6T8�6b2^=10P716>2C6�>D:
P 6�0K:1lbG�;	@56d7�G�@5;	6�@]A76s>?=M2J»?@56uE?6u>I0?8�A	4�=1>?217�0 P G�@]A	6ilbG�;	25896�G�0_E?6i2J0?=1>?2^6x69:�E?=1>?8uA76s@<G P?P =�@�:E?692sA70e2C;7>?=�25;	:54�2�EHG�>?2sA7692sE?6�0PWm8�6�A	A70?A	6�29Å&nÍ6C8<;?GM2 P E?6 lt0?;Z:<6{E?0 25=�A74�>K=�GdE?6 P 6�0�:s4>4DG�A	6>2C6�>D:Gq�n6�8z:<69@�A	6�2 P 69@ªlt=1@ª2LG�>K8�6�2YE?692OE?49:56�8z:<6�0K@52OA	6�2 P A70?2 P @�=�8<;?692>6N8�=�2 2C6u>K=10?2)ApUËG�7�=1>?2)E%UËG�;	A7A	6�0?@�27�0+G�0Æ8<;HG P ;	:5@56|gÆ¼]8�6 8<;HGM2 P 2C=�E?;Y0H6m69> 6=�%6z:\A7G[E?;	@56989:<;	=1> E?6�2 P G�@c:<;7890?A7692>6r69>I:5@<G��7>HG�>D:>?=�:�GM2 2^69>D:OE?692i2C=�E?;Y0H8�G�:<;	=1>?2YE?0 P @5=q0HAÐE#UW6 $C8�G�8�;	:54{EHG�>?2vA	6�2a`_;78�@�=�2C6>4DG�29Å (OG�>?2v:<=10?2v896�28�G�2>6NA7692¤lbG�0?2�256�2OG�2�ÑV2C49:<@�;7692O8�=1@�@5692 P =1>?EHG�>D:56�2v25=�>I:)8�=1@�@549A74�692OE?6S2^G�>?;Yh�@�6M2cÑ�2c:<4^2LG�:5;p:I0?6 Q^AQGE?;	@56989:<;	=1>eE?0_8<;HGM2 P 2LGM4�>?49:5;p:I0?6M6K6�A7A	6�2r2�=1>D:�EK=1>?8sE?;	:56�2 Û&� FNÛ Ü � A � � C�� L ��� À
Ç A7GvÔ?0?89:50HG�:<;	=1>LEK6�2 P 69@ªlt=1@ª2LG�>K8�6�2TE?0^2 P 6�89:5@5=�2 h9:5@56M¼V2^G�AY41@54FA7Gu»N=1>?>K6�@�6�E?=1>KEHG�>?896)E?692 P A7G�>?2E?6LE?49:56�89:5;7=1>o6�E?692S7�G�@5;QG�:<;7=�>?2ME%UÌ6�$^8�G�8�;Z:<4eE?692{E?49:56�8z:<6�0K@52 P 690y7169>D:LG�7�=1;7@M0?>´;p2 P G�89:M250K@{AQG@�6�8�=�>?2�:5@50?8z:<;7=�>{E?6�2�:5@<G�896�2^6169:SEK=1>?8F8<;HG�>e416�@�A763@5G P?P =1@�:�E#UÌG�8�896 P :<G�>?8�6]69>I:5@56FA	6�2ÐEK6�0PWJ8�6�A	A70?A	6�29Å[3692TÔH0K89:<0?G�:<;	=1>?2�>#UW49:�G�>I:�4149>?4�@5G�A76^2^69>I: P G�2B89=1@5@�4�A	4�6�2�QsAQGvE?;	@56�8z:<;	=1>aE?0^8<;?GM2 P 2^GM41>?4z:<;p:I0?6q6A	6�2 lbG�0?2�25692)G�2cÑV2^4z:<@5;	6�2]8�=�@5@5692 P =1>?EHG�>I:56�2Y25=1>D:YE?;Z:<6�2MÚ L�� Ú � ÜEC Û&����� Å
`q;7>K;p2C;72569@]8�6�2v6=�%6z:<2v692�:vApUÌ0?>\E?6�2vE?4=0H2d2^G·]�6�0K@52OE?6�AVUW6=W P 49@5;	6�>?896�Å�NÓ=10?@92C;7>?;Y2^;	2569@rA76�21lbG�0?2�256�2G�2�ÑV2C49:5@5;7692]@56 P @5=�E?0?89:5;7»?A	6�2 2 �"!�#�6H0?>K6 P @5=�8�4�EK0?@56uE?6u@56�>\7�6�@52�6>2C6�>D:OEK6 P =1AQG�@5;725G�:<;	=1> P G�@�2^;	8�@5=EU=1>?E?692�GO49:54m2^;	256369> P AQG�896O¼ P =10?@�0?>?6rE?;	@56�8z:<;	=1>JE?=1>K>?4�6rE?0a8<;HGq2 P E?0a2�=1A749>?=1;7EK6M6�;7AK692�: P =12�25;7»KA76E#UW;7>\7169@52569@JA7692 P =1AQG�@5;725G�:<;	=1>?2vE?692JE?690PWy896�A	A70?A	6�2>6Í69>Î;7>D:<69@ª7�6�@�:5;72�2<G�>D:JA	6�2ilt@54>:I0?69>?8�692{E?6�2G2^;	8�@5=EU
$&%9¸('j¨R©}¯*)�¨3©,+E³E¦¢«¹³EºB«¹¯.-=´E©(/V¨()0) ¨ª©(/V´E¨1©�-^´>«21Eº=©�º�)�½3º<«3-=¯ °¹¨3©&/4'mºB¯ ©�¦&-=°±°¹½()�½ª¨ª©51Eº=°�¨¢¾8¨('61�)�¨1º=³8¾{¶<º=°¹¯ º<«±¯0-^´E©�®8¨«±¨&'71q½ª°±ºB«¹³·°±¨=¿



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� ���

=1>KE?6�2]0K:5;7A7;	25496�2�Åen�UW4>:I0HG�:<;7=�>b��Å�gK2C6�250K@56uG�A7=�@52v¼2���� 2 S U HI Ã 2 � !�# µ ��ÅËÊ\~
EHG�>?2]0?>?6s8�=1>P0I410?@5G�:<;	=1>�2^;	8�@5=EU�=1>?EK6���6H69:u¼2 � � 2 S-U HI = 2 � !�# µ ��Å"�\~
EHG�>?2^A7G 89=1>y0I4�0?@<G�:5;7=1>[= P?P =12�4�6M6�2C=RÑ16�>K>HG�>D:E?6_8<;HG�>y416�@^A76�25;Y41>?6�E?0o:56�@ª2^6_E?6_E?@5=1;Z:<6�EHG�>K2ApUÌ4^:�0?G�:<;	=1>���Å g?Å
ÞS> P @569>HG�>D:rE?692]E?=1>?>?496�2rEHG�>?2rA7692FE?6�0VWe8�=�>y0I410?@5G�:<;	=1>?2^6K=1> P 6�0K:FE?=1>?8v49A7;p2C;7>K6�@ 2 � ! #sE?6OAVUÌG�2cÑOU2C49:5@5;76K2C6�2�0?@5496�Å�Þ�> P @<G�:<;p:I0?6C8�6 P 69>?EHG�>D:>6�A7G_2c:�G�:5;72�:5;p:I0?6aEHG�>K2�A7692sE?6�0PW 89=1>y0I410K@<G�:5;7=1>?2u>#UW6�2c:
P G�2S6=WKG�89:56>2C6�>D:BAQGd2 z>2C6M6�6z:�AQGd2C=RÑ16�>K>?6 P =1>KE?4�@�4�6]E?6 2��e69: 2 � 89=1>D:<;	6�>D:�6�>?89=1@56]0?>K6�lt@5G�89:5;7=1>@�4�25;	E?0?69A7A76vEK6Z2 � !�#a¼

2 0 9 � � 2��
� � = � � 2 � � �� � 2���� � Ã � � 2 � � �
� 2 � ! # µ ��ÅZ�8f\~

� 0HG�>D:FG�0PW lbG�0?2�256�2FG�2�ÑV2C49:<@�;76923G�A	4�G�:5=1;7@�6�2^6D=1> P 6�0K:3A76�2�2C;7>?;Y2^;	256�@�6�>eGM2C=1>D:�6I69>2�:<G�»?;7A	;725G�>D:3G�02C;7690PW^A76�2 P 69@ªlt=1@ª2LG�>?8�692FE?6�2rEK;Y�n4�@569>D:<2FE?4z:<6989:<690?@52^6H69:r69>�G�7�G�A±6�6�>e@56^41@5=�0 P G�>D:rA	6�23EK=1>?>?496�2r250K@0?> ;7>D:<69@ª7�G�A	A76{E?6a:<6^2 P 2 P =10?@sA76^:�0K6�A�8�692 P 6�@ªlt=�@32^G�>?8�692s25=1>D:J89=1>?2c:�G�>D:<692�Å�³�> 8�G�2u6=W�:<@ªz>2C6^EK67�G�@�;QG�:5;7=1>sE?6 P 69@ªlt=1@ª2LG�>K8�6�2�G�4z:<4B=1»?2569@ª7�4F250?@�0?>?6 P 49@5;7=�E?6�E?6FÉMf�f+!y6 P =10?@ÓAQGq:�0K6�A7A	6�AQGmlbG�0?252�6rG�2cÑOU2C49:5@5;76¤2^69250?@�4�6u49:�G�;	:]G�>K=1@32^G�A76^2^69>D:r4�A	6^71496�Å���AÍ6�2c:�G P?P G�@�0:I0?6sA	6 P @5=1»KAph>2C6d7169>HG�;Z:]E?6M896a:�0K6A	6�2SE?=1>K>?4�692 P @5;72�6�2�QvAQG¤0?>CEK6r8�69:�:<6 P 4�@5;	=�EK6rG�7�G�;76�>D:S0K>?6YG�2�ÑV2C49:<@�;76F»K@50K:56Y>K69:5:56>2C6�>D:�E?; �%49@56�>D:56E?692OG�0�:<@5692>6n8�=�2 2^6s;	A7A70K2�:<@�490I410?@�6 ��Å g µ ;?G�0K:B~¤Ånwv>\GLG�A	=1@52YE?498�=10y7�6�@c:9:I0?6�896�2OE?=�>?>?4�692vG�7�G�;769>I:
4z:<4 P @5;	256�2Y6=WKG�8z:<6^2^69>I:OG�0b2C=�2C6�>D:Y=+\_E?6�0PW P A7G�>?2]E?6S`q;789@5=�2C6>4DG�2r49:�G�;76�>D:R2LG�>e:I0HG�>D:<2^6N6z:)>K6E?6=7�G�;769>I:TE?=�>?8 P G�2�z9:<@�6�2^49AQG�>e4�4�6�2TG�71698�A	6�2TG�0K:5@5692BE?=�>?>?4�692�ÅV£�=�:<=1>?2�:I0#UW6�A7A	6�2�=1>D:�:I0HG�>?E525z^2^6
P 0 zz:<@�6r0K:<;	A7;72�4�692>6 P 0?;72ª:I0#UÌ69A7A	6�2Ð89=1@5@�6�2 P =1>?E?G�;769>I:@QOE?6�0PWJ8�=1>P0I410?@5G�:<;	=1>?2ÐE?638<;HGM2 P 8�=1>?2�4�890K:<; 716�29Å[369AQGe>#UW6�2�:{2^G�Ap;?690?@5690?256^2^69>D: P G�2v:<=10E]�=�0?@52sA76{8�G�2>6X89=�252C6{A76 2C=1>D:<@�6{AQG%0I410K@565��Å g µ »HG�2<~=6&:I0?;
P @�4�2�6�>D:<6CAVUÌG�2�ÑV2C49:5@5;76�»?@50K:56 P =10K@v0?>?6CG�0K:5@56 P 49@5;	=�E?6�E?6^ÉMf�f+!KÅ ��0 ApUÌ;Y2 P =1@c:�G�>?896�E?6{:56�A7A	6�2¤7�GEU@�;QG�:5;7=1>?2YEHG�>K2OA7692vG�>HG�AZÑ�256�2¤2^69>?4�692>6#896�2 P @�=1»?Aph^2^692)2�=1>D:a2LG�;	>D:<6�>?G�>D:):<@5G�;	:54�2�E?6S2^G�>?;ph9@56 P A70?22cÑ�2c:<4^2LG�:5;p:I0?6q6\Q P G�@c:<;	@�E#UW49:50?E?6�2�E?4z:�G�;	A7A	4�6�2Ó250K@SAQG�2c:�G�»K;7A7;Z:<4TE?6�2 P 6�@Zlt=1@32^G�>?896�2ÐEK6�2SE?4z:<6�8z:<690?@52S6z:E?6MAQGa@5698�=1>?2c:<@�0?89:5;7=1> ) À1É1,VÅ_[36�2)49:<0KE?6�2 P 6�@ª2^6z:5:56�>D:)E%UÌ;	E?6�>D:<; 0H6�@YA7692�EK=1>?>?496�29QC8�=�2J»K;7>?69@ µ E?4^0yU>?;	6�2�EHG�>?2�E?6�2 J�Û ÜEA F C DVJiL C ��� � ~B6�89=�252C6�EHG�>?2�A76T8�G�2ÐEK63AQG�0I410?@�6m��Å g µ ;HG�0K:<~=6�69:Ð4=7169>I:50?6�A	A76^2^69>I:ÐA76�2E?=�>?>?4�692 Qv@56 ]�69:56�@ µ E?4=0H>?;7692BE?G�>?2�E?6�2 ��Ú � � F C L�LIL C ��� � ~=6D89=�252C6rEHG�>K2BA	6r8�G�2TE?6]AQGd0I410K@56¤��Å�g µ »HG�2 ~zÅ

�FÕLKYÕcÖ ,r'Í*�!Í- �������

`\G�Ap41@�4s:5=10K:�A76u25=1;	>\G P?P =�@�:<4{Q^A7G 2C;7>K;p2C;72<G�:<;7=�>LE?692RlbG�0?2�25692vG�2�ÑV2C49:5@5;7692>6x;7AXE?6^2^690?@56u6�2�2569>I:5;769AE?6 P =�0y71=1;	@MA	6�2{:�0?G�>D:<;Y0?6�@�Å N�=�0?@�896�AQGP6�=1> 0K:<;	A7;	256a0?>y498<;HG�>D:<;	A7A7=�> E?6^:<@<G�8�6�2M25;Y2^;	AQG�;	@56�2dQ\8�69A70?;2�4�A76989:5;7=1>?>K4YE?G�>?2TAVUÌG�>HG�AZÑ�2�6M6�2^G�;	2@:�0K;nGsAVUÌG�7�G�>D:�GM416rE%UÌ=M�n@5;	@S0?>?6Y2�:<G�:<;	2�:<;Y:I0?6]»?;769>^2�0 P 49@5;	6�0?@�6�ÅVnXG2�4�A76989:5;7=1>�6�2c:YAQG 25z^2^6¤:�0K6 P @�4�894�E?6^252C6�>D:�6H6BW�8�6 P :<4�6^¼
Ç	� Q �D ½Ä�1Å � µ�� 6�����88~ � 6xG�0�A7;	6�0�E?6 Q D � fKÅ À µ�� 6�����88~36z: � Q �D � É�Å � µ�� 6�����88~ � À
Ç |�� � fy6xG�0�A7;	6�0eE?6{fKÅZ�SÀ

&)�¨��X¨ª©}«�¯ ¦Z¯41·³·°±¨&' ¨Z´>«w¦ -^´�¶=¨Z´>«±¯0-^´·´·¨&)p¿



� � � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �

29900 30000 30100 30200 30300 30400
-0.06

-0.04

-0.02

-0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

ro de run (~temps)enum

bA

28550 28600 28650 28700 28750 28800 28850
-0.06

-0.04

-0.02

-0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

ro de run (~temps)enum

bA

243�5 ���76��N��� � 
��s�<©������C�D���D©��^�<� °Q���I�<©������ 91� ©��<�v§I�   §?���D� 9D�<�1� §?�<����� 9D��� 9D�L¬RRFEHG��<� ?����D©��Ó�¤�������©����D©]�D� AR�����D§?��9D�	��
���s§D�������<��©��u�D�_�����v§?����©��<�s�<��©O��� AR�D�«²��¤��©���£¸�<�s�<��©�91�«ªH�<���<��©C9D���
���D©������ GI�<�{������� 9I���I�����]�¤���   ��������
���Y���I��§?���<©���������©��<§�����§D���������B���D�S©����D©��]�Z�)§K�<�����9D�R¥

Ç P G�2rE?6M89=10 P 0K@56s250?@]A7GS2LG�2�256s;7>\7�G�@�;QG�>D:<6vEK6�2]E?6�0VW�;HG�E?@�=1>?2#À
Ç�� ����� � � � ÉMf 2^@5G�E�6�=+\ � ��� 69: � � � 2�=1>D:YA76�2]G�>e41A7692rE?6�2YE?690PW�;HG�E?@�=1>?29ÅnXG^E?69@5>?;Yh�@56u8�=�0 P 0?@�6 P 6�@32C69:�E?6u256 P AQG�896�@YEHG�>?2�AQGK25z^2^6s@�4>41;	=1>\G�>e410?A7G�;7@�69:�0K6 P =10?@YA76�2Y4^7�4=U>?6>2C6�>D:5214�@<G�>?E Q D Å?Þ�>�2C6�2�0?@<G�>D:YAVUÌG�2cÑP2C49:5@5;	6)6=W P 4�@�;p2C6�>D:�G�A	6vEHG�>?2r8969:Y4�8<;?G�>D:<;7A	A7=1>%Q F���� C � Q D 6
P =�0?@3A	6�2FE?690PWe89=1>y0I4�0?@<G�:5;7=1>K2j2C;78�@�=qU�=�>?E?6�2^6I=1> P 690K:rE?=�>?8O6=W�:5@<G�;	@56)A7GilbG�0K25256sG�2�ÑV2^4z:<@�;76)@�6 P @�=qUE?0?8z:<;7»KA7652 � !�#a69>m0K:<;	A7;725G�>D:)A	6�2O4^:I0HG�:<;	=1>?2a��ÅËÊ6z:i��Å#�y6%6z:v4^7�G�A	0?6�@OA7G5lbG�0?2�256aG�2cÑV2^4z:<@5;	6{G�A	4�G�:5=1;7@�6
6�>^49:<0KE?;QG�>D:TA7692TÔ?0?89:50HG�:<;	=1>?2�E?692�2C6�2�0?@56923EHG�>K2BA	6]:56>2 P 2�ÅOnSUÌG�2�ÑV2C49:5@5;76]6BW P 4�@�;p2C6�>D:�G�A76�2^69250?@�4�6EHG�>?2]8969:Y4�8<;HG�>I:5;7A	A7=1> P 69:5;	::Q D 7�GaEK=1>?8s>?=10?2]2�6�@ª7�;	@YE%UÌ692�:<;Y2LG�:<;7=�>E?6sAQGSlbG�0?2�256uG�2cÑP2C49:5@5;	6vEHG�>?2>?=�:5@56uG�>HG�AZÑ�256aQK41@<G�>KE�Q D Å



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� ���

�FÕLKYÕV× ��,�� ��� !Æ, ��� M(' � " � ! "K!#Ù)" � -��)- �K��/ *c!

nÍ6J:�G�»?A76�G�0|��ÅËÉL@54�2�0e2C6{A76�2R7�G�A76�0K@52vE?6]2�� 6N2 � 6 2 �"!�#a69: 2 0ßP =�0?@v8<;HG�890?>?6aE?6�2O:5@5=1;	2vG�>?>K4�6�2%À2�6�0?A	6�2]A7692Y89=10 P 0K@56�2Y8�;	»?A76)2�:�G�>?EHG�@�E µ�� ½(�1Å ga8>2�6 ¶�¹ ½Ä�1Å�fC8^2%~32�=1>D:Y0K:<;	A7;72�4�692F;789;VÅ2�� 2 � 2 � ! # 2 0
ÉMf�f1É U fKÅ�f�fK���)fKÅ�f�f+! U¢fKÅ�fK�F!��)f�Å f�f! f�Å f�f�á��)fKÅ fMfDÉ f�Å f�fMfK��g��)fKÅ�f�f�f�f��
ÉMf�f! fKÅ�f�f\À	�)fKÅ�f�fDÉ U¢fKÅ�fK�F!��)f�Å f�f1É f�Å fK��f��)fKÅ fMfDÉ f�Å f�fMfK�RÊ��)fKÅ�f�f�f�f!
ÉMf�fqg fKÅ�f�f\À	�)fKÅ�f�fDÉ U¢fKÅ�fK�1���)f�Å f�f1É f�Å f�f���)fKÅ fMfK� fKÅ�f�fK�1�
�)fKÅ�f�f�fDÉ

�����S����6 �H��� � 
��s�<©��������)�s�����D�������v�¤£¸���M�>= ��� ?�����©����������m§?�<©���©<B D 9I���I�)�����R9D�<�1�q�����1²�AR�D�c��©������I�v�v���<��� �
����9D���F�<©F��� 
��s�<©��������B���<§D��� 91�I�<©����D�����r������������§K����9I����©����   §K���D�3�����T©��������F���D�I�����	9D�Y§D�����c� 9D�
9D���D�I�����¤¥

nXG P @56��C;ph9@56T=1»?2�6�@ª7�G�:5;7=1>i:I0?63ApUÌ=�>M:<;	@56�E?6B8�6B:<G�»?A	6�G�0u6�2c:²:I0?63A7G1lbG�0K252563G�2�Ñ�C49:5@5;76T@56 P @5=�E?0?8z:<;	»?A762 � !�#]6�2c:�AQG�@ª416��C6�>D:�;7>?89=�� P G�:<;	»?A76BG�716�8JS94�@5=y6 P G�@c:<;7890?A7;Yh�@�6��C6�>D: P =10?@SÉMf�f+!O6z:BÉMf�fMg?ÅM[36�89;q]�0?2�:5;��H6
P A	6�;	>?6��C6�>D:vApUÌ6�� P A	=1;�E%UÌ0?>¨@�6�>\7169@5256��^69>D:JE?6 P =1AQG�@�;725G�:<;	=1> P G�@��^;	8�@5=EU�=1>?EK6�2#Àn6�> 6^�n69:�6&4�@&/�896KQ896)@569>\716�@�256��^69>I:>6?69:3G�0 lbG�;	:�:I0?6)A7Gu2c:�G�:5;72c:<;p:I0?6]692�:F»K;76�>^@54 P G�@�:5;76Y6�>D:<@�6)A	6�2TE?6�0PW^89=1>��I410K@<G�:5;7=1>?2
Ã 69: = 6Í0K>?6{:<@3h92a41@<G�>KE?6 P G�@c:<;76{EK6{AQG%lbG�0?2�256CG�2�Ñ�C49:5@5;76{@�6 P @�=�EK0?89:5;7»?A	6J6�2c:M49A7;��^;	>?4�6�Å�£�=�:<=1>?2:I0?68969:�:<649A7;��C;7>?G�:<;	=1>m>#UW6�2�: P G�2{G�8�G�E?4��^;Y:�0K6M6Ó8�G�@M2<G�>?2�6�A7A	6M6�2 �"!�#2�6�@<G�;	:JEK0��5z��^6C=1@5EK@56LEK6
41@5G�>?E?690?@�:I0?6s>?=�:<@�6 P @5498�;72�;7=1>�2c:�G�:5;72�:5;p:I0?6v2�0?@]AVUÌG�2�Ñ�C49:<@�;769QK41@5G�>?E Q D k
(�UW0?>�G�0�:<@56Y8T%�:<4M6�=1>L>K6 P =10?@5@5G�;	:B256�2<G�:5;72ZlbG�;7@�6Y89=�� P Aphz:<6��C6�>D:BE#UW0?>?6):56�A7A	6��C49:3;?=�E?6M¼ P @�6��C;ph�@�6=U
�C6�>D:�6RApUËG�>?>I0?AQG�:5;7=1>)E?6BEK6�0PWi:I0HG�>D:5;	:<492X>?=1>u>?4>41A	;p416�G�»?A	6�2#E?6=7�G�>D:�ApUÌ6=�%6z:�:�0%UÌ=1>M8<;?6�@�8<;?6 Q��C6�2�0?@569@
>#UW6�2c: ]5G��^G�;72�25G�>?23@�;72ª:�0K6�2�ÅKÞS>?250?;Z:<6q6K8�6z:5:56 P @5=�8�49E?0?@�6)6�2c:]G�2�256TS)8�=1>D:<@5G�;p4�>HG�>D:<6�6�> P @5G�:<;Y:I0?6M6�8�G�@69A7A76{EK6��^G�>?E?6CE#UÌG87�=1;7@uAQG�� z��C6a2�:�G�:<;72c:<;Y:�0K6CE?G�>?2uA76�2sE?690PW 8�=1>��I410?@5G�:<;	=1>?2��^;	8�@�=qU�=1>KE?6�29Åw[36�8�;
>#UW6�2c: P G�2^8<;K=1256qG�;72�4�6q6T89=�� P :<6e:<69>I0gE?692^;�� P @�4^7�0?2K:I0?; P 690y7169>D:eG�@�@5;Y7�6�@ P 6�>?EHG�>I:^0?>?6 P @�;7256E?6sE?=�>?>?4�692�ÅnÞS>��H>�6x8�6z:5:56ilbG�0K25256MG�2cÑ��C49:5@5;	6v49:�G�>I:�A7;	4�6vG�0q8<;HG�� P �LGq41>?49:5;p:I0?6sE?0_25=1A	4�>?=XGdE?6q6H;7A>#UW6�2c: P G�2�6=W�8�A	0S:I0?6FApUÌ6=�%6z:Ð=1»?2�6�@Z714r2�UÌG�� P A7;��H6�6�>aÉqf�f1áy6�G�71698rAVUW0K:<;	A7;725G�:<;	=1>OE?63AVUÌG�;��^G�>D:XE?6 41@5G�>?E?6G�898�6 P :�G�>K8�6uE?6{[rwi`NnÒ9cyc_6 P =10K@rA76>:I0?69AÍA76v8<;HG�� P E?69lt0?;	:56v6�2c:�»N6�G�0?8�=10 PqP A	0?2];�� P =�@�:�G�>I:�ÅNÓ=10?@F:<=�0K:<692r8�6�2r@5G�;72�=1>?2^6K0?>�8�69@�:<G�;7>e>?=��J»?@56)E#UÌ4z:<0?EK6�2 P A70?2FG P?P @�=Mlt=1>?E?;	6�2F=�>I:F49:<4��C6�>K4�6�2YG��?>E#UW6�2�2<G�Ñ169@)E#UW;7EK6�>D:<;��H6�@rA7Ga=�0_A	6�2]25=�0?@5896 µ 2 ~]EK6u8969:�:<69lbG�0?2�256MG�2�Ñ�C49:<@�;76�Å

� �"!$#%#�&'�"#)(+*-,/.10324&65$!$&87:9��:;/2�<=94&

N�G�@>�C;�A	6�2�25=10?@�8�692 P =�2525;	»?A7692)E?6MAQGKlbG�0?252�6{G�2cÑ��C49:5@5;	6�@56 P @5=�E?0?8z:<;	»?A76�?NA7G^89;7»?A	6 P =1AQG�@5;72�4�6u6�2c:O>HGEU:50?@569A7A76��^69>D:0?> »N=1> 8�G�>?E?;7E?G�:ÍÀT6�> 6^�n69:�?3>?=10K2eG%@1=1>?2eEK4¢]3QyE?;Z:BAI0?6mAQG 8�=��J»K;7>HG�;	25=1>oE?6k2�=1>
�C=10�@�6��C6�>D:�G1@�6�8ME?6�2Y;7>DCK=��^=�E14�>?49;	:54�2rEHG�>K2�A	6v@56�� P A	;72525G�E16vE?0F�^G�:<49@5;QG�0 P =1A7G�@5;	254 P =10�@�G�;Z:];7>PUE?0K;7@56ME?6�2dlbG�0?252�6�2sG�2cÑ��C49:5@5;	6�2�ÅonÍ6GlbG�;	:�AI0?6{AQGC8�;	»?A76M>#UÌ692�: P G�2O6�>D:<;Yh�@�6��C6�>D:v@56�� P A7;76MGLE?4 ]3Q49:54
P @�;72�6�>^8�=�� P :56YE?G�>?2T0?>?6�G�>HG�AZÑ�2�6YG�>D:<4�@�;7690?@56 )Ìá��-,G?/�^G�;	2S=1> P 6�0K:T2�6�E?6��LG�>?E?6�@T2�UW;7AH>%UÌ6BWK;	2�:56 P G�2E#UÌG�0K:5@5692r;7>DC?=��^=�E�4�>?49;	:<4923E?6v@�6�� P A7;	2525G�E16�?�>?=�:<G����^69>I:3250?@rA	6�2F»N=1@�E?2�ÅINÓ=10?@r896�AQG�?K=1>�GH@�;7@c:<0?69A UA	6��C6�>D:�E?4�89=10 P 4]AQGO8�;	»?A76rA	=1>DE1;Z:<0?EK;7>HG�A	6��C6�>D:�6�>5�Mf P 6z:<;Z:<6�2�»N=1;	:56�2�?169: P =10?@S8ICHG�8�0?>?6YE#UW6�A	A76�?�=1>CG8�G�A7890?A74YAVUÌG�2�Ñ�C49:5@5;76 P 69:<;Z: Q D Q P G�@c:<;	@BE?692F4�@�4�>?6��^69>D:<2rE?=1>D:3A76�@�6�@c:<6=WL256�:<@5=�0�@�G�;	:jQMApUÌ;	>I:54�@�;76�0K@�ÅnXGJ�DE10?@56 ��Å �:�^=�>I:5@56_AVUÌG�2�Ñ�C49:5@5;76_=1»K:56�>I0?6qEHG�>?28IC?G�8�0?>K6kE?6\896�2��qf »N=1;	:56�2�? P =10?@CA76�2C:<@�=1;72



� � � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �
G�>?>?496�2sE?6 P @�;72�6�2vE?6{E?=�>?>?4�692�ÅwN�=�0?@vE?6�2v@5G�;72�=1>?2v»?;	6�>m89=�� P @54�CK6�>?2�;7»?A	6�2vE?6{2c:�G�:5;72�:5;�AI0?6�?#=1>m>?68ICHG�>DE�6 P G�2FA	6O8�@�;	: h9@56O2�0?@rA76��J0?=1>e;	>?8�;	E?6�>D:�?�AI0?;#>#UW6�2c:]E?=1>?8 P G�2r8�=�>I:5@<G�;	>D:FE?6O:5@<G%@169@52569@ A�0K6vAQG»n=�;	:<6s89=1>?25;	E?4�@�4�6�Åo£Y=�:<=1>K2)G�0K2525;$AI0?6 P =10K@�A	6�2YE?6�0PWq»N=1;	:56�2]250 P 49@5;7690?@5692�?N=1>kGa»?;	6�>\2�?@)@�6�A /�8IC?4AQGJ89=10 P 0?@�6 ¶¸¹ ½ �1Å f{8��qÅwO>J@�=1;	:s:5@3h�2u>?6z:5:<6��^69>D:HAI0#UW6�> P A70?2sE?6CAQG S�=1>K6^E?4 ]3Q_@�6¢]�6z:<4�6 P G�@s8�6z:5:56L8�=�0 P 0?@�6�?X0?>?6 P 6z:<;Z:<6
S�=1>K6O25;Z:<0?496�]�0?2�:56O6�>eEK6�252�=10?2r2�0?@FAQGuE?@5=�;	:<6 µ 8 %�:<4���0?@<G\~T8�=1>D:<@�;7»?0K6)E?6 �^G�>?;Yh�@�6�>?=�>e>?4�E1A	;�E16�G�»?A	6
QeAQG lbG�0?2�256CG�2cÑ��C49:5@5;	6�Å�[36z:5:<6a2c:<@50K89:<0K@56�? @�;72�;7»?A	6 P =10?@vA7692O:<@�=1;72sG�>K>?4�692uEK6 P @5;72�6�2vE?6aE?=�>?>?4�692�?250DE�E�h�@�6 AI0?6)A7GM89;7»?A	6Y692�:32�Ñ�2�:54��^G�:<;�A�0K6��C6�>D: P A	0?2T@56�� P A	;76]E#UW0?>8T%�:<4 AI0?6�E?6)ApUËG�0K:<@�6�Å � 0?=1; AI0#UÌ;	A6�>a25=�;	:%?�8�6z:5:<6 S9=1>?6rE?=�;	:²zz:<@�6r@56¢]�6z:<496rE?6rAQG)2�4�A	6�89:5;7=1>%Å�Ò��?>CEK6��^;	>?;��C;72�6�@XAQG P 6�@c:<6r69>C2c:�G�:5;72c:<;�AI0?6�?>?=10?2]G%@�=1>?2rE?=1>K8):<692�:<4vEK;Y�n4�@569>D:<2 ]�6�0VWeE?6O89=10 P 0K@56�2�?H8�6 AI0?;#GJ8�=1>?EK0?;	:�QM;7>D:<@�=�E?0K;7@56�? P =10?@38ICHGEU8�0?>K6OE?6�2B:<@5=�;72BG�>?>?496�2�?KA76�2B8�=10 P 0?@5692FE?498�@5;Z:<692FEHG�>?23AQGM2�6�8z:<;7=�>���ÅZ�1ÅynÍ6Y:�G�»?A	6�G�0%��Å#!H�^=�>I:5@56�A�0K6�?
P =�0?@BEK6¤lbG�;7»KA76�2 P 6�@c:<6�236�>2c:�G�:5;72�:5;�AI0?6�?�=�>eG P 0L256OE?49»HG�@5G�252�6�@FE#UW0?>?61lt@<G�8z:<;	=1>L;�� P =1@�:<G�>D:<6]E?6�AQGlbG�0?2�256JG�2�Ñ�^4z:<@�;76�Å	N�G�@OG�;	A7A	6�0?@�2�??A	6�2]:<@5=�;72�@�G�A7690?@52Y=1»K:56�>I0?6�2)25=1>D:OEK4�25=�@>�^G�;72]8�=�� P G�:<;7»KA76�2]69>I:5@566�A	A76�29Å

. ; �M£ 2 X � X����� !�# 2 X #����!
	� !�# .]2 �"!�#1[)2 � !�#
ÉMf�fDÉ U��1ÅÌá � fKÅ�f�f1á��)fKÅ�f�fDÉ fKÅ�f�f\���)fKÅ�f�fDÉ U���� �
ÉMf�f+! UZ��ÅÌÊ � fKÅ�fK�8f��)fKÅ�f�fDÉ fKÅ�f�f1á��)fKÅ�f�fDÉ U@!� �
ÉMf�fMg UZÀ�ÅÌÊ � fKÅ�f�f+���)fKÅ�f�fK� fKÅ�f�f\À��)fKÅ�f�fK� U@!Mf �

�T���S���76��H��� �����Z��©������I� 9D�{�Z�_��©c��©�����©�� I��I�C�<©�9D�C�Z�L°t���I�����C��� 
��s�<©������ 91�I����¯e�>= �<�v§D�����49D���u�I���D£¸�<�������
�����D§D�D�����B���D���Z�O�<���D���R¥

wO> P 6�0K:�G�0K2525;Ó49:50?E?;	6�@]AQGJ89=�� P G�:<;	»?;7A	;	:<4�E?6�2�G�2cÑ��C49:5@5;	6�2 �^69250?@�4�692�EHG�>?2�8IC?G�8�0?>K6ME?692�»N=1;Z:<6�21Q
P G�@c:<;7@3E?0������� ?HE?4)�H>?;Í8�=�� �C6vAQGJE?;	2�:5@5;7»K0K:<;	=1>eE?6a¼

?�� 9 JL2 M = 2��

� �� � µ ��Å	���·~

=+\ JL2 MSE?4�2�;�E1>K6YA7G @�G�A76�0K@ �C=RÑ169>?>?6YE?6�ApUËG�2�Ñ�^4z:<@�;76�?�2��nAVUÌG�2�Ñ�C49:<@�;76��C6�2�0?@5496�EHG�>?2�0?>?6Y»n=1;Z:<6�?D69:
� �#ApUÌ69@5@5690?@FG�2525=�8�;	4�6�ÅynXG��DE10?@56d��Å �
�^=�>I:5@56Y8�692 P 0?A	A72T=1»K:<69>I0?2mQ P G�@�:5;7@TE?6�2�gDá�»N=1;	:56�2T@56�2c:�G�>D:56�2#À=1>¨@56��LG�@ AI0?6	AI0?6aA76�2 P @5=1»HG�»?;7A	;	:<492)E?6{89=�� P G�:<;	»?;7A	;	:54u2�=1>D:s@<G�;	25=1>K>HG�»?A	6�2 P =10?@sÉMfMfDÉL69:MÉMfMfMg�� ?
�LG�;72 P G�2 P =10?@BÉMfMf+!KÅ\`qG�A�E1@�4F:<=10�:%?IG�0?890?> P @5=1»KAph��C6FA	=�8�G�A7;	254F>#UÌG P?P G�@<G��	:S8�A7G�;7@�6��C6�>D:%?�;7>?EK;�AI0HG�>D:
AI0?6qA7GxlbG�0?252�6\G�2cÑ�^4z:<@5;	6�@56�2c:�G�>D:56q>?6_E?4 P 69>?E P G�2aE?6_AQG P =125;Z:<;7=�>ÎE?6�2�@169@�:<6BW`E?G�>?2aAQG¨8�;	»?A76�Åc�;�E�>HG�A7=�>?2 AI0#UW0?>ß@�6�>ylt=1@�8�6��^69>I:uE?6CAQG89;7»?A	6aGe49:<4C@54�G�A7;	254 P 6�>KEHG�>D:�A7G P @5;	256aE?6aE?=1>K>?4�692JÉMfMfMgrÀ25=1> �C=10�@�6��C6�>D:_G P 0 G�;	>?25;Rz9:5@56k@�4�E?0?;Z:eE#UW0?> lbG�89:56�0?@LE?6�0PWnÅFÒ P @3h92�8�6k@�6�>ylt=1@�8�6��^69>I:�?F=1> G=1»?2�6�@ @�4r0?>?6BE?;��C;7>I0K:5;7=1>sE?0 � z��C6T=1@5E?@�63E?6 E1@<G�>?E?6�0K@�E?6FApUËG�2�Ñ�^4z:<@�;76�EHG�>?2�AQG P G�@�:5;76T250 P 4�@�;7690?@56E?6aAQG89;7»?A	6�Å�[36z:5:<6a=1»K256�@ @�G�:<;	=1>m:<6�>KE Qe8�=�>��H@>�C6�@sApUÌ;	>I:56�@ P @54z:�G�:5;7=1>8AI0?;�G�49:54aE?=1>?>?496aE?6a8�69:�:<6lbG�0?2�256FG�2�Ñ�^4z:<@�;76�Å¸ÞSA	A76S25;�E1>?;��H6�4�EDG�A	6��C6�>D:$AI0#UÌ0K>�@569>ylt=1@�8�6��C6�>D:�250�$C2<G�>I: µ E?; $C8�;7A	6S6�> P @<G�:5;�AI0?6²k ~
P 69@>�C69:�:<@<G�;	:vE?6C@5498�0 P 4�@�6�@uAQGe2�:<G�:<;	2�:5;�AI0?6 P 6�@5EK0?6 P G�@sA76�2sE?;�@169@525692�89=10 P 0?@�6�2u;7>D:<@�=�EK0?;	:56�2 P =10?@250 PKP @5;��^69@r8�69:Y6=�%6z:�Å	[369:�:<6 P 69@�:56u29UÌ49A76)@�G�;	:�Q��Rá � 6�>\ÉMf�f+!{69:�Éqf�fMg?ÅÒ��H>�E?6)2<G%@1=1;	@r25;nAQG{lbG�0K25256sG�2�Ñ�^4z:<@�;76O@�6�2�:<G�>D:<6 P @�= @�;	6�>D:r=10e>?=�>_EK6OAQG�89;7»?A	6�?�>?=10?2rG%@�=1>?2 �^69>?40?>?6]49:50?E?6]25;��^;	AQG�;	@56�QvAQG P @�4�894�E?69>I:56�?�LG�;72Ð8969:5:56mlt=1;72Ð69>^EK4�8�=�0 P G�>D:T8ICHG�890?>?6YE?6�2�8�69A7A	0?A7692Ð6�>C25; W

�  )Y§ ¨¢¾·¦Z¨&18«±¯0-^´ ®\§ ³·´·¨�� -=¯�«¹¨9¶^¨Z°¼© ) ¨9¦¢¨ª´^«±°¹¨ /I��>ºB³E¦¼»E¨¤©¹³·° ) º�� �^³·°±¨�/ 1 -=³·°7) ¨ª©m®�-^´·´·½Z¨3©m®8¨�!#"�"#$&%	'mºB¯ ©7)�¨
1·°3-'��))(('j¨²´O§ º�1�1EºB°¼ºB¯ ©¹©±ºB´>«�µ^³V§  ¦¢¨ª°}«¼ºB¯ ´·¨ª© 1M½Z°±¯.-�®·¨ª©(/·¦¢¨¢«¹«¹¨*� -=¯�«¹¨@´O§ º61Eº=©�½Z«¹½@¨Z¾8¦&)�³E¨=¿



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� � �

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

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0

2

4

6

8

10yv

xv

0

2

4

6

8

-6 -4 -2 0 2 4 6
0

2

4

6

pull

RMS 1.09 +- 0.11

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

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0

5

10

15

20

25

yv

xv

-3

2

7

12

17

22

-6 -4 -2 0 2 4 6
0

2

4

6

pull

RMS 1.35 +- 0.14

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

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

yv

xv

-3

-1

1

3

5

7

9

11

13

15

17

-6 -4 -2 0 2 4 6
0

2

4

6

pull

RMS 1.12 +- 0.12

243�5 ���76Z�?��� � 
��s�<©������J���<§D��� 91�I�<©����D���q�Q�<�m�I���Y�D����9D��� ¢ �<�\°±���I�<©������ 9D�J�Z�^§K�R����©������[��� ·   � ¹ ¢ �<�¨�<�
91�{£¸�<��©��5� 9I���I�S�Z�)�<���D���R¥ �x��� ?D����©���AR�c���v�s��� 9D� 91������©��r�s����©����<��©T�����Ð§D�D�����B���������<���������1�M®��
£R�����<�D���	9�= ��� 
��s�<©��������s�����D�������   �����49D�<�1�^�K����©����F���D§?�<�����<�D�����r�����I��� I��I�������49D�<�1�^�K����©����F�<�
?����D©3¯�91������©��Y��
�����©3�<©��F���<©���������� G��<��?����D© �I¬RRR¬HG����a�v�������<� �I¬RRFEHGI�<�a����� �I¬RR�®I¥



� � � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �
:<@5G�>?8IC?692)E?6a�8fa8��F?H2569A7=1>_AVUÌGEW�6sE?0�lbG�;725896�G�0 µ A7G P G�@�:5;76v2�0 P 49@5;	6�0?@�6ME?6uAQG{89;7»?A	6v49:�G�>I:RQ P @5492569>I:@56z:<;7@�4�6�~zÅ�nÍ6a»?0K:ME?6a8�69:�:<6C49:50?E?6C6�2�:ME?6aE?4z:<6�8z:<69@�E#UW4�@�6�>D:<0?69A7A	6�2u;7>DC?=��^=�E�4�>?49;	:<492vA76aA7=�>DEeE?6CAQG
8�;	»?A76�?n=10m69>?8�=�@56aE?6�2v6=�%6z:<2vE?6�»n=1@�E¨G�0PWk6=W�:<@�4��C;	:<492OE?6{8ICHG�8�0?>?6aE?692v8�69A7A70KA76�29Å P P G�@�:5;7@�E?6{8�6E?4�89=10 P G�E16Lá �Bá�?X=1> P 6�0K:M8�G�A	8�0?A	6�@CÚ  Û�� Ü Û�� !1á,lbG�0?2�25692JG�2cÑ��C49:5@5;	6�2sE?;Y�n4�@�6�>D:<692 µ 2 � ! #·~�� � � ?Í=+\ ;@56 P @549256�>D:56�AQGJ; �! } ! :<@5G�>?8IC?6sE?6sA7G P @56��C;ph9@56v896�A7A	0?A76)69: ]]A7G1] �! } ! E?6sAQG{E?690PW�;ph��^6s8�69A7A	0?A76�ÅnXG'�DE10?@56��ÅÌá8�C=1>D:<@56eA	6�2{2�; WÎ:56�@>�C6�2{EK;QG�E1=�>HG�0PWßE?6�8�6z:5:<6�� �LG�:5@5;	8�6��^E?6,lbG�0K2525692LG�2�Ñ�^4z:<@�;76�29Å
Ò)0?890?>e6^�n69:F2�Ñ�2�:54��^G�:<;�A�0K6v>#UÌ692�: @�;	25;7»KA76�?�� z��C6)2�;%A76R� � E?6�2FEK;Y�n4�@569>D:<6�2 @�G�A	6�0?@�23692�:]G�2�256 Sv4�A76)@14
P =�0?@�ÉMf�f1É�69:BÉMfMf+!KÅqnwQO69>?8�=�@56�?�AQGRlbG�0K25256]G�2�Ñ�^4z:<@�;76F2�6��J»?A	6FE?498�=1@�@54�A	4�6rE?6rA7G P =125;Z:<;7=�>�E?0	@169@�:56=W2569A7=1>�AVUÌGEW�6sE?0�lbG�;72�8�6�G�0#Å

1 2 3 4 5 6
-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

=0.04 (2002)eprobabilit

i

i,i)
re

p
(A

1 2 3 4 5 6
-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

=0.04 (2003)eprobabilit

i

i,i)
re

p
(A

1 2 3 4 5 6
-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

=0.70 (2004)eprobabilit

i

i,i)
re

p
(A

243�5 ���76��x��� ���I�����r��� 
��s�<©������B���<§D��� 91�I�<©����D���s�
	 � ! # ¢ � � � �<��°±���I�<©������ 9D�B�Z��©��c���I�@?I���N9D�B�Z���<���D���F�����I��� 9D� ������   §?���D���@?����<�D�I� 9D���B���D�I�����¤¥

� �"!=#�#�&'�"#�(+*:,�.%0�2�&65=!+&8�"! #� &;�.10�� *��/.10 &

(�UÌG�0K:<@�6�2�49:<0KE?6�2O=�>I:�49:54H�C6�>?496�2)G��H>\EK6M:<692�:56�@)0K>?6 P =1252�;7»?A	6s8�=1@�@54�A7G�:<;	=1>�6�>D:<@�6�A7GKlbG�0K25256JG�2�Ñ��
�^4z:<@�;76s69:�A7692 P 6�@Zlt=1@>�^G�>?896�2YE?0\2 P 6989:5@5=�� h9:5@56�Å_[3692)49:50?E?692)=1>D: P =1@c:<4u25=1;Z:Y250?@YAQGaE?49:56�8z:<;7=�>qE?0
�J0?=1>qE?;Y�n0?2�4�?N25=1;Z:)2�0?@)896�A7A	6sE?6�2 C?G�E?@5=�>?2�Å (OG�>?2�A76 P @56��^;	6�@]8�G�2�?NAQG lbG�0?252�6JG�2cÑ��C49:5@5;	6M29UÌ692�:v@�4��
@149A74�69zz:<@�6O8�=�� P AYh9:<6��^69>D:F;7>KE?4 P 6�>?E?G�>D:<6vE?0 �bÛ������'�zÛ 0K:5;7A	;7254�?IE?0e>?=��J»K@56OE?6)8�=10 P 2]G�252�=�89;74�2��JAQG:<@5G·]�6�8z:<=1;	@56rE?0��J0?=1>a@�6�8�=�>?2�:5@50?;Z:%?DE?6]25=�>^;�� P 0KA725;	=1> ?�69:58�ÅZÅ	ÅP[36]@549250?AZ:�G�:�692�:B6�>KlbG�;	:S@5G�;72�=1>?>HG�»?A76�?25;ÐApUÌ=�>m8�=1>?2�;7Eeh9@56�AI0?6aAQGE?4z:<6989:<;	=1>¨E?0 �J0?=1>mEK;Y�n0?254{2�6KlbG�;	: P @�;7>?89; P G�A76��C6�>D:)EHG�>?2v0?>K6C@�4�E1;	=1>E?0y2 P 6989:<@�=�� h9:<@�6^:5@3h�2�4�A7=�;�E1>?496aE?6LA7Gq8�;	»?A76�?X69:JEK=1>?8L;	>?2569>?25;	»?A76��\A7G_E?;	@56989:<;	=1>ßEK0y8ICHG�� P E?025=1A	4�>?=XGdE?6�Å
ÞS>m8�6HAI0?;�8�=1>K8�6�@�>?6{AQGCE?49:56�8z:<;7=�>kE?6�2 CHG�E?@�=1>?2�?NAQG��"E10?@�6K��Å À��C=1>D:<@�6HAI0?6JA7G lbG�0?2�256{G�2�Ñ�^4z:<@�;76
@56 P @5=�E?0?8z:<;7»KA76CG�0DE��C6�>D:56^G%@�6�8LA7GF��0?A	:5; P A	;78�;Z:<4uE?6�2M4�@�4�>?6��^69>I:52�?�;7>?E?;�AI0HG�>D:�A�0K6^ApUÌ6�$^8�G�8�;Z:<4aE?6@5698�=1>?2c:<@�0?89:5;7=1>�E?0_2 P 6�8z:<@5=��5hz:<@56s>#UW6�2c: P G�2rAQG � z��C6OEHG�>?2]A76�2rEK6�0���89=1>��"E�0?@<G�:5;7=1>K2rE?6s8ICHG�� P Å£�=�0?2�G%@�=1>?2Ó6�>?2�0?;	:56349:50?E?;	4TA7G�lbG�0?252�63G�2cÑ�^4z:<@5;	6�@56 P @5=�E?0?89:5;7»?A	6�256�A	=1>uAQG]@54�E�;7=1>sE?0M2 P 6�89:5@5=�� h9:5@56EHG�>?2rA7G�AI0?6�A	A76�A76�2 CHG�E?@�=1>?2r49:<G�;769>D:]E?49:56�89:54�29Å�nÓGH�DE10?@56i��ÅËÊ �C=1>D:<@�6O0?>?6sE?4 P 69>?EHG�>?896v:<@3h92r>?69:�:<6G%@16�8aApUËG�>�E1A76{G S�;���0K: CHG�A�E?692�CHG�E?@�=1>?2 µ EHG�>?2vA76{@�4^lt4�@�6�>D:<;	6�AÐEK0 A7G�»n=�@<G�:5=1;7@�68~)?xE?4 P 69>?EHG�>K8�6a;7E?69>��:<;�A�0K6 P =10?@SA	6�2S:<@�=1;72�G�>?>?4�692BEK6 P @5;72�6�2�E?6]E?=1>K>?4�692�ÅP[369:�:<6�G�2�Ñ�C49:<@�;76�CHG�0K: ��»?G�2 P 690K:T2�UW6�� P A7;�AI0?6�@



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� � �

2 3 4 5 6+
-0.01

0

0.01

0.02

0.03

re
p

A

nombre de hadrons

es 2002edonn
es 2003edonn
es 2004edonn

243�5 ���76������ ���I�����{��� 
��s�<©������J���<§D��� 91�I�<©����D���a�<�\°±���I�<©������ 91�m�I���Y�D��� 9D� ?���91�����I��9D�<©����<©����O§?���D�v�����
9D���D�I�����3¬����R¬s¯v¬�����®I¥

0 50 100 150 200 250 300 350
-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

re
p

A

(h1)φ

es 2002edonn
es 2003edonn
es 2004edonn

243�5 ���76��H��� ���I�����S��� 
��s�<©����������<§D���91�I�<©����D���S�<�)°Q���I�<©�������9D���>= ��� AR�����������Y�D© ?����V91�R?���91�����s¯B§D���I� AR�c����9
B D   §K���D�u������9D���D�I������¬����R¬q¯�¬�����® �Q��� ?�����©����������y§K�<©���©JB D ¢ ¥ �N= ��� 
��s�<©������C�<©c����© 9D�{© 
�§?�
?����D©	�9�����   �>= �5ª?�<©B����©S§D���I�S���v§?����©c����© 9I���I�T������
� �����   E   ®u�<© ��I��I� 9I���I��������
�� ���Y¬v�<© �1¥

E?6sE?690��F�^G�>?;ph9@5692rE?;Y�n4�@�6�>D:<692u¼
Ç 0?>?6T6 $C8�G�89;	:543E?6T@5698�=1>?2c:<@�0?89:5;7=1>ME?;Y�n4�@�6�>D:<6BEHG�>?2ÓA7692 P G�@�:<;	6�2$CHG�0K:56B6z:Ð»HG�25256BE?0�2 P 6989:5@5=�� h9:5@56�?8�6�AI0?6s>?=10?2YG%@1=1>K2�E#UÌG�;	A7A7690?@523=1»?2569@ @�4�?NG�0F�^=1;	>?2F2�0?@]A76�21`_;78�@�=��C6�EDG�2%À
Ç AQGO250 P 69@ P =125;Z:<;7=�>CEK6�2�8ICHG�� P 2�E?6mlt0?;	:56rE?0C25=1A	4�>?=�GVE?6r69:TE?6]ApUËG�;��LG�>I:@ce` �SÀI>?=10K2T;	>?25;	2�:5=1>?2S250K@



� � � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �
A	6�lbG�;	: AI0?6�? P @�;72T254 P G�@54��^69>I:�?I8�6�2B8ICHG�� P 23>K6 P 6�0�@�6�>D: P G�2 E149>?4�@�6�@B0?>?6�G�2�Ñ�C49:<@�;76 CHG�0�: ��»HG�2�Åc�;�E1>HG�A	=1>?2�G�0?252�;DAI0?6]8�6z:5:<6r2�0 P 6�@ P =12�;	:<;	=1>{6�2c:�250�$C25G�>D:<6�?I6z: A�0K6YApUÌ6=�%6z:SE?;	258�0�:<4r;789;K>?6 P @5=1@�;76�>D:E?=�>?8 P G�2rE?6s:<69@>�C6�2rE#U �����@�zÛ����zÛ&��� � ��� 6�>D:5@56uA76v25=�A74�>K=�GdE?6v6z:¤ce` �1Å

� 6�2OEK6�0��\6^�n69:52O>?6�29UÌ6���8�A70K6�>D: P G�2)AVUW0?>\ApUËG�0�:<@56�?xA76 P @56��^;	6�@Y49:�G�>I: �5z��^6u0?>?6�8�=1>?2�4�AI0?69>?8�6{E?0E?6�0 �K;Yh��C6�Å
��An692�: P =12�25;7»KA76)EK6OE?49:56�@ �^;	>?6�@TAQG P G�@�:3E?6O8ICHG�8�0?> ��ApUËG�2cÑ�^4z:<@5;	6�=�»?2569@ @1496v6�>e4z:<0?E?;7G�>D:FA7GilbG�0?2�256G�2�Ñ�C49:5@5;76M250?@)0?>k4�8IC?G�>D:<;7A	A7=1>q25;��^;	AQG�;	@56�?��LG�;	2 P @5=1@169>HG�>D:sE#UW0?>?6J2�;��J0KAQG�:5;7=1>��q=1>D:<6 � G�@5A	=?ÅNÞ�>
6^�n69:�?#8�6z:5:<6{2�;��J0KAQG�:5;7=1>q>?6{8�=1>D:5;76�>D:�? P G�@v89=1>?2c:<@50K89:<;	=1> ? A�0K6{E?6�2 P @�=��HA72)E#UÌ6�$C8�G�89;	:<4{0K>?;Ylt=1@ �^692
P =�0?@T:5=10?2BA76�2 P A7G�>?2TE?6)E?4z:<6989:<;	=1> ?��^G�;72�0K:5;7A7;	256]6�>L@56�@�G�>K8IC?6)A	6�2 �C6�2�0?@56923E?69238�G�@�:56�23EK6)8ICHG�� P 2E?0_25=1A	4�>?=�GVE?6v69:YE?6{c�� �1Å
nXG��"E�0?@56G��Å#� P @�4�2�6�>D:<6JA7GSlbG�0?252�6JG�2cÑ�^4z:<@5;	6s=1»K:<69>I0?6�G%@�6�8�0K>?6�2�;��J0?A7G�:<;	=1>E?0qE?;72 P =�25;	:5;YlÓ6�� P 4��@5;��^69>I:<G�AXE?6aÉMfMfMgD?N69:OA7G^89=�� P G�@56�G1@�6�8{896�A7A	6�=1»K256�@ @1496{EHG�>?2OA	6�2�E?=1>?>?496�29Å � 6J@549250?AZ:�G�:);7>?EK;�AI0?6
AI0#UÌ0K>?6 lbG�0?252�6CG�2�Ñ�C49:<@�;76{2�;�E1>?;��H8�G�:<;�@�6J6�2c: P @5492569>I:56^E?G�>?2sAQGL2�;��J0KAQG�:5;7=1> µ E?690��¨E?692u2�;�� P =1;	>D:<249:<G�>D: � P A70K2�E?6 ! � E?6 S�49@5=O~ ?�69: A�0%UÌ69A7A76B6�2c:S6�> P A	0?2�89=�� P G�:<;	»?A76BG%@16�8rA7GRlbG�0?2�256rG�2�Ñ�^4z:<@�;76F@�4�6�A	A76�?G%@16�8�0?>?6 P @5=�»HG�»?;	A7;	:54FE?61gDáDÏ k � 6�89; P 6�@ �^6z:BE%UËG $C@ �^69@ AI0?6�AVUÌG�2�Ñ�C49:5@5;76�C?G�0K: ��»HG�2T=1»?2569@ @�4�6)692�:»?;769>´E?0?6 �¨A7Gk250 P 6�@ P =�25;	:5;7=1>´E?692a8ICHG�� P 2aE?0o2�=1A749>?=�GVE?6e69:CE?6c�� ��Å	� ��Ü ���bÛ Ú Û�� Ü3?ÐAQG lbG�0?2�256G�2�Ñ�C49:5@5;76 P @5=1@169>HG�>D:^E?6eAQG6@�G�@�;QG�:5;7=1>ßE?6�2 P @�=��HA	2{E#UÌ6�$C8�G�89;	:<4eEK6�2
�q;789@5=��C6�E1G�2 P @�4�2569>D:<4�6qG�08ICHG P ;Z:<@�6iga692�:Y>?4�E�A7;�E�6�G�»?A	6�Å

0 50 100 150 200 250 300 350
-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

re
p

A

(h1)φ

esedonn

simulation

243�5 ���76��x�� ���v§����c��������� 9D�O�Z�M°t���I�����v��� 
��s�<©������O���<§D���91�I�<©����D���u�<�°±���I�<©������ 9D�O�>= ��� AR���u�������Y�D© ?������
� ��?�� � �����^¯)§D���I�<AR�c��� � B D   � ���I�S����� � ���D�I�����3¬�����®u�<© � ���I�S�Z�s�����Y�D�Z��©������x¥

ÞS>`@56)@�G�>?8IC?6�?B8�6z:5:<6\256�0KA76\2�0 P 6�@ P =12�;	:<;	=1>[E?6�28IC?G�� P 2L>?6 P 69@>�C69: P G�2LE%UÌ6�� P A7;�AI0?69@LA7G��bG�0?2�256
G�2�Ñ�C49:5@5;76 � Ü � Ú � � ?X8�UÌ692�: � � ��EK;7@56a8�G�A7890?A7496C2�0?@uAVUW6�>?2�6��J»?A	6aE?6^ApUÌ498ICHG�>D:<;	A7A	=1>#Å#ÞS> 6��n69:%?XA	6�2��bG�0?2�256�2G�2�Ñ�C49:5@5;7692vEHG�>?2vA	6�2 P G�@�:<;	6�2 C?G�0K:<6{6z:s»HG�2�256aE?0¨2 P 6�8z:<@5=��
�z:<@56{EK6�@�@<G�;	6�>D:u256{89=�� P 6�>K256�@v6��KG�8��:<6��^69>I:�?�896BAI0?;3>%UÌ692�: P G�2�A76^8�G�2�EHG�>?2MA76�2ME?=1>?>K4�6�29Å � 69:�:<689=�� P 69>?2<G�:5;7=1> ;�� P G�@��bG�;	:56	�^=1>D:5@56
AI0?6�?Ó=10K:5@56a8�6z:5:<6C250 P 69@ P =125;Z:<;7=�> E?692M8IC?G�� P 2�?X0?>ßEK6�0���;����^6C6��n69:M»?@�;7256aA7G�2cÑ�^4z:<@5;	6 C?G�0K: ��»HG�2E?0_E?;72 P =12�;	:5;��X6�� P 4�@�;��C6�>D:�G�ApÅ�� �{6�>?89=1@56�? P A70?2�;7690?@52]=1@�;�E1;	>?6�2F2�=1>D: P =12�25;	»?A7692v¼



� 	 �2� �Z���'	 ����
�� � ��� ��� � �
Ç :<=10K:aE%UËG�»N=1@�E ?SAQGmE?;	@56�8z:<;	=1>´E?0 �bG�;725896�G�0[;7>K8�;7EK6�>D:C>#UÌ692�: P G�2�C?=1@�; S9=1>D:�G�A	6�? �^G�;72{A	4�E �9@56��^69>I:;7>?89A7;7>K4�6 @�6�@52YA76v»?G�2#À
Ç E?6������^6�?KAQG{89;7»?A	6 P =�;7>D:<6 @�6�@52YA76v»?G�2 µ 6�>/@�;7@�=1>\É	���È2�0?@s�F!��{8����nÀ
Ç 6�>��H> ?nA	6�2 P 6�8z:<@�=��
�z:<@�6�>#UW6�2c: P G�2�2�Ñ�^4z:<@�;�AI0?6HC?G�0K: ��»HG�2�?NAQG P A70 P G�@�:�E?692 P AQG�>?2�EK6JE?49:56�8z:<;7=�>>#UÌ4z:�G�>D: P G�2]896�>D:<@�4�2Y6�> ~ h	� µ G��K6�@�6�@�:5;78�G�A
�¤Å
(OG�>?2�A	6 P @56��^;	6�@Í8�G�2�?R>?=�0?2�G%@�=1>?2+@14�@�;��H4 AI0?6TAQG �bG�0K25256BG�2cÑ��C49:5@5;	6TE?G�>?2XA7692ÓEK=1>?>?496�2Ó>?6�8ICHG�>DE16�G�;	:
P G�2�E?6M25;�E1>?6u256�A	=1> AI0?6MAVUW=1>_8�=1>?2�;7E?49@<G�;Z:YA76�2 �J0?=�>?2�;	>?8�;	E?6�>D:52 P G�@�:�G�>I: @169@52�A76�CHG�0K:�=106@�6�@�2)A76»HG�2�Å+()G�>?2SA76BE?6�0 �K;����C6�?1>K=10?2SG%@1=�>?2S8�=1>K2�:�G�:<4�AI0?6rAQG �bG�0?2�256]G�2cÑ��C49:5@5;	6FEHG�>?2�A76�2�E?=1>?>?496�2S@�6�2�:<G�;	:
2�;�E1>?;��H8�G�:<;�@�6��C6�>D:B>?=1>e>I0?A7A	6�69>e>?6O89=1>?25;	E?4�@5G�>D:�AI0#UW0?>��^=�@58�6�G�0 P G�@ �bG�;Z:<6��C6�>D: C?=1@�; S�=�>I:<G�ANE?6OAQG89;7»?A	6�Å���AX6�2�:)E?=1>?8 P @5=�»HG�»?A	6
AI0?6MAQG^EK6�0���;����^6u»?@�;7250K@56�EK6�2�Ñ�C49:5@5;76�CHG�0�: ��»HG�2�2�=1;	:�E?0?6 �^AVUÌG�2cÑ �
�C49:5@5;76]E?0^2 P 6�8z:<@5=��
�z:<@56YA70K;�� ����C6�Å � 6�89;%6�� P A	;�AI0?69@<G�;Z:�E#UËG�;7A7A	6�0?@�2 P =�0?@>AI0?=1;NAQG �bG�0K25256)G�2�Ñ�C49:5@5;768ICHG�>DE16s25;�E1>?;��?8�G�:5;�@16��^69>D:]A7=1@�2>AI0?6vAVUW=1>�@56 P @5=�E?0?;Z:]A7692rE?=1>?>?496�2�G%@16�8u0?>�>?=10�@16�AÓG�A	;�E1>K6��C6�>D:rE?692E?4z:<6989:<690?@529Å
�  Û�� Ü Û�� ?¸8�69:�:<6 CDÑ P =�: C��9256 P =10?@�@<G�;Z:��9:<@�6F8�=�>��H@>�C4�6T6�>{2�;��J0KAQG�>D:Ó0?>J2 P 6989:<@�=�� �9:<@�6 P G�@ �bG�;Z:<6��C6�>D:2cÑ��C49:5@5;�A�0K6�?�69:B6�> @�4�@�;��xG�>D: A�0K6)AQG �bG�0K25256)G�2�Ñ�C49:5@5;76]:<=�:�G�A	6Y692�:3G�A7=�@52�>I0?A7A	6�Å �\G�A�C?6�0K@56�0K256��C6�>D:�?
A7G �bG�0?252�6G�2cÑ��C49:5@5;	6C=�»K:<69>�0K6G%@1698LAQGe2�;��J0?A7G�:<;	=1> P @�4�8�49E?6�>D:56 µ P =10?@sAQG�A�0K6�A7A	6{A76a2 P 6�8z:<@�=��
�z:<@�6
>#UW6�2c: P G�2F2cÑ�^4z:<@5;�AI0?6�� ??»?;769>BAI0?6v8�=�� P G�:<;7»KA76�G1@�6�8vA	6�2FE?=�>?>?4�692r@5496�A7A	6�2�?K>#UW6�2c: P G�2F2�;�E1>?;��H8�G�:<;�@�6��
�C6�>D:YE?;��n4�@�6�>D:<6sE?6�S94�@5=�¼

2����� !�� 9������������ ��������� ��� µ! Å#"¸É��

� 6s@549250?AZ:�G�: µ G�;	>?25; AI0?6s896�0�� P @54�2�6�>D:<492�2�0?@]AQGH�"E�0?@56  Å#�$�3G{>?498�692525;Z:<4�AI0HG�:<@�6v256��LG�;	>?6�2rEK6 P @5= �E?0K89:<;	=1>��q=1>D:<6 � G�@5A	=a250?@]AQG �t69@>�C6uEK6u8�G�A7890?AÍE?6uAVUW;7>xÉ P ! �
�#Ñ�=1> ?NG�0_8�=10?@�2]E?6�2 A�0K6�A7A	6�2 P @ �92�EK6
"������^G�8IC?;	>?6�2 �t=1>?8z:<;7=�>?>HG�>D:T25;��J0?A	:<G�>?4��^69>I:T=1>D: E14�>K4�@54 P A	0?2BEK6%"����&�����&�����sE#UW4�@�4�>?6��^69>I:52�Å P896)@�ÑI:>CD�^6�? P A70?2BE?6)2�;�� �^=�;72�2569@<G�;	6�>D:F>?498�69252<G�;7@5692rG%@�G�>D:FE?6��^6z:5:<@�6)69>4�@�;7EK6�>?896O0?>?6�E?;��n4�@�6�>?8962�0?@]AQG �bG�0?2�256MG�2�Ñ�C49:5@5;76vEK6�2Y2 P 6�89:5@5=�� �9:5@5692Y2cÑ�^4z:<@5;�AI0?6s69:�G�2�Ñ�C49:5@5;�AI0?6�Å
� 6z:5:<6q49:50?E?6 �C=1>D:<@�6q69>g@�6�@�G�>?8IC?66AI0#UÌ;	A]6�2�: P =�2525;	»?A76�E#UW6�2c:<;��^69@^A7G �bG�0K25256\G�2�Ñ�C49:5@5;76�E?692
�t0��
:50?@5692YEK=1>?>?496�2 P @5;	256�2YG%@1698sA76v>?=10�@16�AÓG�;��LG�>I:3E?6�E1@<G�>?E?6sG�898�6 P :�G�>?896�? P =10?@rA76�AI0?6�AÍA	6v8ICHG�� P EK6
�t0?;Z:<6 P =10?@�@<G�;Z: E14�>?49@569@B0?>K6 E�@<G�>?EK6 �bG�0K25256�G�2cÑ��C49:5@5;	6�Å$'Y=10?2BG1@�=1>?2TE?=1>?8Y@54�G�A7;	254r0?>K6�2�;��J0?A7G�:<;	=1>;	E?6�>D:<;�AI0?6 �¨AQG P @�4�8�49E?6�>D:56�? �^G�;	2aG1@�6�8q0?>?6 �C=�E?4�A	;72<G�:<;7=�>yE?0gEK;72 P =12�;	:<; �)É����1áKÅ � 6z:5:56 �t=1;	2�?SAQG
�bG�0K25256MG�2cÑ��C49:5@5;	6O:<=�:<G�A76O2�6v:<@5=�0�@16 ��! � E?6�S�49@5=_¼

2����)(+*+*+,� !�� 9����-�3	 �3	 ������������. µ! Å#"F!$�

��A�256���»?A76 P G�@vG�;	A7A7690?@52 AI0?6{8�6z:5:56 @�G�A76�0K@)25=�;	:O2�;�E1>K;��H8�G�:<;�@16��C6�>D: P A70?2)4�A76)@1496	A�0K6{8�6�A	A76J=�»K:<69>�0K6G%@1698JAVUÌG�;��LG�>D:0/ � � Å1'Y=�:<=�>?2OG�0K2525;$AI0#UW6�A7A	6sE?4 P 6�>?EmEK6�2 P =12�;	:<;	=1>?2r69> ~ E?6�2�E?49:56�8z:<6�0K@52�?n69: A�0K6896�A7A	6�2 ��8�;N>?6O2�=1>D: P G�236�>?89=1@56 � ��496�2�Å��ÓGJEK4 P 6�>?EHG�>?8�6sG%@1698vAVUÌG�>DE1A	6)G S�;���0K: CHG�A12_;7>?E?;�AI0?6)69>:<=10K:8�G�2 AI0?6JApUÌ6��%6z:)E?0m>K=10�@169AÐG�;��LG�>I:Y2�0?@OAQG �bG�0?2�256{G�2cÑ�^4z:<@5;	6�@�6�2�:56JA7;��^;Z:<4�Å�/�;�E�>HG�A7=�>?2]8�6 P 6�>KEHG�>D:
AI0?6uAVUW6��n69:]E#UÌG�0K:5@5692 P @�=�896�2�250?2 µ 89=�� �C6vE?692 @�G�@�;QG�:5;7=1>K2FE?6�2 P @�=��HA72rE%UÌ6�$^8�G�8�;Z:<4sE?692�E?4z:<6989:<690?@523�
P =10?@�@<G�;Z:XG�0?2�25;4�9:5@56BG�� P A7;��?4�?�6z: P G�@�:5;789; P 6�@Í25;�E1>?;��H8�G�:5;�@�6��C6�>D: �YA7G �bG�0?252�63G�2�Ñ�^4z:<@�;76SE?692�E?=�>?>?4�692@�4�6�A	A7692�Å



� � � 	 �3� � � �'	 ����
�� � ����� �
�FÕ�K]ÕLK �Y,��������Æ,�� � M('	��
���Æ,�*c'Í,�������
��

�XG �bG�0K25256MG�2cÑ��C49:5@5;	6MG�A74�G�:<=1;	@56 P 6�0K:0�9:5@56u6�2c:<;��C4�6s69>\49:50?E?;7G�>D:)A	6�2rÔH0?8z:<0HG�:5;7=1>K2YEK6MApUËG�2cÑ�^4z:<@5;	6
� P 6z:<;	:4Q D G�0K:<=10K@vE?6aAQG @�G�A7690?@��C=¸Ñ�6�>?>K6�ÅN(�UW0?>?6��LG�>?;��9@56 E149>?4�@5G�A76�?#8�692vÔH0?89:50HG�:5;7=1>?2v2�=1>D:uAQG8�=�� P =125;Z:<;7=�>eE#UÌ6��%6z:<2 P 0?@�6��C6�>D:)2c:�G�:5;72c:<;�AI0?692]69:YE#UW0?>?6sÔH0?89:50HG�:5;7=1>_E?6uAQG{@54 P =1>K256uE?6sAVUÌG P?P G�@�6�;	AE?6 �C6�2�0?@56�Å /�;NA76923ÔH0?8z:<0HG�:5;7=1>K2 �C6�250K@54�692r25=1>D:r2�0 P 4�@5;	6�0?@�6�2 �M8�6 AI0?6vApUÌ=1>LG�:5:56�>?EeE%UÌ0?> P =1;	>I:BE?6
@�0?6)2c:�G�:5;72�:5;�AI0?6�?�=�> �C6�2�0?@56�0?>?6 �bG�0?252�6OG�2cÑ�^4z:<@5;	6)G�A74�G�:<=1;	@56ÐÀ1E?G�>?2TA76Y8�G�2T8�=1>D:5@<G�;	@56�?I=1>^E?;72 P =�256E#UW0?>?6L»N=1@�>?6^2�0 P 4�@5;	6�0?@�6�Å�'�=�:<=1>?2u4�E1G�A76��^69>I:�AI0?6^AQGB@�G�A7690?@sE?49:56�@>�C;7>K4�6 P @5498�4�EK6����^69>I:�E?6CAQG
�bG�0?2�256{G�2cÑ�^4z:<@5;	6M@�6 P @�=�EK0?89:5;7»?A	6 P 6�0�:aÚ  Û�� Ü Û�� �z:<@�6JG �n6�8z:<4�6 P G�@Y8�6z:5:<6JG�2�Ñ�C49:<@�;76MG�A74�G�:<=�;7@56�Å ��A2�UÌG%@ ��@�6�896 P 6�>?EHG�>I: AI0?6u8�69A7A76���89;#6�2c:�A7G�@>E�6��C6�>D:r;7> �t4�@5;	6�0?@�6 �{AVUW6��n69:Y@56 P @5=�E?0?8z:<;7»KA76O=1»K256�@ @14�Å
�XG �"E10?@�6  Å "��B�C=1>D:<@�6JA7692 �� ��� � EK6�2sG�2cÑ��C49:5@5;	6�2��C6�250K@54�692 P =10K@vA76�2�:<@5=�;72vG�>K>?4�692uEK6 P @5;72�6JE?6E?=1>?>K4�6�29Å � C?G�AI0?6 @�G�A	6�0?@X8�=�@5@5692 P =1>?E �]AVUÌG�2cÑ��C49:5@5;	6T=�»K:<69>�0K6 P =10?@Ó0?>HE�@5=10 P 6�E?63EK=1>?>?496�2�?�E?4)�H>?;
P G�@FA	6�2 ��Û Ü �  ��� � � ����� � ÅHwO>e498�@5;Z:r6�>K250?;Z:<6OA	6������ µ P =10?@��]ÜRÜ � � � Ú � �����KÚ Û � �BE?6v8IC?G�8�0?>�E?6v896�2
P 0?A	A72389=����^6YAQG�2�=����^6 AI0HG�E?@5G�:<;�A�0K6OE#UW0?>?6OÔH0?8z:<0HG�:<;7=�>2�:<G�:<;	2�:<;�AI0?6)6z:rE#UW0?>?6 �bG�0?2�256vG�2�Ñ�^4z:<@�;76G�A74�G�:<=�;7@56�Å?wO>�>?=�:56�AI0?6v:<=10?2rA	6�2]f � /25=1>D:Y8�=�� P G�:<;7»KA76�23G%@16�8"�? � " � P @ ��2�?H;	>?E?;�A�0?G�>D:�AI0?6sAQG
�bG�0?2�256uG�2�Ñ�C49:5@5;76sG�A74�G�:<=1;	@56�?�25;Í69A7A76)6���;72c:<6�?H692�: P 69:<;Z:<6�Å?Ò��H>_E?6sE?=1>K>?6�@]0?>?6sA	;��C;	:<6Y250 P 49@5;7690?@56 �8�6z:5:<6sE?69@5>?;���@�6�?H=1>_0K:<;	A7;	256O69> �bG�;Z:rA76sf � / � " � ??8�6�AI0?;X>?=10?2]E?=�>?>?6a¼2RX Y !�X���9 Á ����� � Ã 	 � � ( = 	 ( � � 2 � µ  Å ""!4�

=+\ � 2 692�:YAVUW6�@�@56"#K@Y2c:�G�:5;72c:<;�A$#?6v2%#?@]AVUÌG�2�Ñ�C49:5@5;76 � P 69:5;	::Q D Å
�Í6k:�G�»?A	6�G&#  Å'!´@5492(#D�C6mA7692B@�G�A76)#?@52eE?692_f � / ?FE?6 � 2 6z:�E?6mAQG �bG*#?252�6 G�2�Ñ�^4z:<@�;76¨G�A	4�G�:5=1;7@�6
=1»K:56�>$#?6�2 P =+#?@r8ICHG�8)#?>?6ME?6�2r:<@�=1;72]G�>?>?4�692�Å

h1
Entries  39
Mean   0.01773
RMS    0.9719

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

1

2

3

4

5

6

7

8

h1
Entries  39
Mean   0.01773
RMS    0.9719

h1
Entries  53
Mean   -0.002348
RMS     1.108

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

2

4

6

8

10

h1
Entries  53
Mean   -0.002348
RMS     1.108

hsum
Entries  86
Mean   -0.05368
RMS     1.052

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

2

4

6

8

10

hsum
Entries  86
Mean   -0.05368
RMS     1.052

243�5 ���7608+,H�	- 
&./. � � ���v��� 
��s�<©��������)§?�<©���©4B D §����s���D�I��� G#�����)§D�D�����v������©v�<�q°±����©)�Z�L�����v�s� � ���)§D�D�����
���D©��<���I� � ���I�Y� ?����<�D�I� � ���]�����1²�AR�D�c��©������I���v���<��� �b��� � ���   �����<���¤���r�����r£������<�D���]�s��
¸�<�D�I���
� � 	 � �<© � � 	 � �c����© � �«ªH�<���<��©����¤¥

f � / � " � � 2 2CXZY !�X��
É ���DÉ �KÅ#�101É�� �KÅ#"�"�� �KÅ����DÉ+0 �KÅ�����"�"
É ���+! "1Å#"��1Ê�� �KÅ#"��1Ê �KÅ�����"F� �KÅ�����"F!
É ���&! "1Å��  É�� �KÅ��1Ê�� �KÅ�����"Rá �KÅ������1Ê

�T���S���76��x��� ���I�������X��� 
��s�<©��������Ó�����¤��©����������X���D©��<���I����¯B§�����©���� � �Ð�Z�T°Q�������D���2�1¥ �<®   §K���D�Í�����#©��������X���D�I�����
� �]§D������� � � � ���D�I�����¤¥



� �����V� � 	 � � � �

�FÕLKYÕ+* Ø ������� ����� ���
P P G�@c:<;	@FE��
	Y@��	(#?AZ:�G�:�	 P @���
��E���>D:�	�?n=1> P �"#K: �H>HG�A�������>D:��	�:<;����9@rAQG �bG&#�	�	��MG�	cÑ����9:5@5;���?���>�	5=�� �
�^G�>D: A$#HG�EK@<G�:5;�A$#�������>D:)A��
	 P G�@�:5;��	)@�� P @5=�E�#��z:<;	»?A����9:sG�A���G�:<=1;	@���Å � ������	5;�AQG �bG*#�	�	��{G�	�Ñ���9:5@5;��
G�A���G�:5=1;7@��G��9:���	%#?@��	�:5;����
��?S=�> � #?A	:5; P A	;����LG�A�E1@��C:<=+#�:^A��
	 @�G�A��"#?@�	{=1»K:��9>$#��
	 P G�@ #?> �bG��z:��"#K@E��)#�� ?"@�G�A��"#K@�	r@��	(#D���
�	�E?G�>�	]A��O:<G�»?A���G&#  Å  Å

2 0 2RX Y !�X�� 2�! · �
É����1É ��Å-������" ! �KÅ�����"�" �KÅ����DÉ�É
É����! ��Å-������"RÊ �KÅ�����"F! �KÅ����DÉ�á
É����*! �KÅ-����"�" �KÅ������1Ê �KÅ����DÉ�Ê

�����S����6��H��� �����<�D��� � ���]°±���I�c�����]��� 
��s�<©��������]���<§D��� � �I�<©����D�����   �����¤��©����������)�<©]©���©c�������]§?���D�]�@?����<�D�I� � ���©��������B���D�I�����z¥
�Ó=+#?@YAVU���>�	����J»?A��ME��
	 �5@5=1;�	YG�>?>���
	�?nAQG	@�G�A��)#?@]@������>$#��!�
	��/2�! · �{h �KÅ����+!���Å � ����>��9=1@���?"��#�IC?=�;��
�	��LG�	�	��TS���=1>�	���@ @�G$�<;�� ?%	%#?@��5=+#���	5;rApUÌ=1>&��=�>�	5;	E���@��FA$#��_AVUÌG�	cÑ�����5@5;���G�A���G'�<=1;	@��eE?;��^;	>$#��eG%@(��\AQG
@5G���;	>��)��G�@�@���uE�#q>?=��J»?@��sE#U���@���>������9>*��	�Å
/�;�E1>HG�A	=1>�	 P =+#?@��H>?;7@�A$#��^E#UËG*#��<@��
	#	�=+#?@��
�
	�E#U+�9@5@��"#?@�	#	�Ñ,	-�����^G'�5;�A$#��
	�>#UÌ=�>.� P G�	!���� P @�;�	��	!�9>�9=�� P ���Y;���; ?D>?=��<G�� ����>*�BA��	B;	>��
�9@��<;/� #?E��
	0	%#?@3A7GuE�����9@>�C;7>HG$�<;7=�>^E���AQG P =�AQG�@�;�	<G$�<;7=�>{E�# �bG�;�	��
��G&# ?E��eA7G1��;	»?A���?ÐG�;	>�	5; A$#���E�# �bG��2���)#?@{E���E?;7A #��<;	=1>#Å /�;rApUÌ=1>3�9=1>�	�;7E��9@���A$#���AVU���@�@��"#K@4	�Ñ,	������^G'�<;�A�#��
�9=1@5@��
	 P =1>?E?G�>*���)�
	-� P @�= P =�@��<;	=1>?>��9A7A�� �JApUËG'	�Ñ���2�<@�;�� ���	(#?@��
��?�A�#K;��
	-�5�<@ �
	 P ��5;�����?K=�>6	�UÌG P ��@�79=1;���9>8�����2��A$#����
�	���=1>*�<@�;7»�#9�<;7=�>�	 P �)#�@(�9>*���2�<@��u>���E1A7;�E(�
�	�Å

: �<; = %�>B��� &B� &?>
�A@B	��C@$��D�	-��D�A�#��E�2�GFIH+@�	�Ñ�����J�D������
	%#�J��� KML+#�J��IC�@��)#�N�� O��
	GK"�J�D�L9O��	�O��OÉ ���DÉ�?IÉ ���+!)��FÉ����&!B	�L(N*�
K�J��
	��
N*����
	P�NQ@'N�N����9�_Ò�Å��R�S�C@�»�F��
@&#  ÅÌá�J��
	%#D���TF��
	 @'@�F��)#�J�	4L�»����N�#��
	�K�@�J�@�N�N���TK"L+#�J4F��
	
O�D ���J��N.���
	!	��
F��
�2��D�L�N�	�#9��D�F�D�	��
�
	9Å �R�
	!@�	�Ñ�����J�D��	
���
	%#�J���
	#	%#�J#FUH+�N�	����J»�F���O��
	#O�L(N�N���
	{É ���DÉ��
É����&!S	�L(N*�)��L+#����	)�
L���K�@'��D7»�F��
	)@%@��
��S
�J�L?ÅR�V@�JB@�D�F�F��)#�J�	�?�@*#��"#�N���O��
KM�
N�O�@'N��
�W	�D�E(N�D����X@'��D�@���NYH+@
�2���BL1»�	��
J @��
�!�
N �ZL(N����D�L(NSO�� ) Q D ( ���Ý ( ?��
L������)F�����L(N*��J��)F�@H�"E+#�J��  Å "�"1Å
�%H����,��J�@����D�L(N1O��\[R]] �PK�@�J���D�JEO����
�	^J��	(#�F/�C@'��	�NYH��
	-�)K�@�	���@,D�O��N*����?"�X@�J F��	 �ZJ�@'���D�L(N�	EO��
	�K�J�L �
��
	�	%#�	E� � �_O�@�N�	5F��
	5O�D ���J��N.��	5�
�IC�@�N*��D�F�F�L(N�	0	�L�N.�5D�N��L(N�N$#��
	�?9��L+#��`�L�� ���EFa@#�L(N*��J�D	»�#���D�L(N�O�#
»�J%#�D��!O�� �ZL(N�ObK�CIÑ,	�D�A$#�� ���
�
	#@�	�Ñ�����J�D��	�Å � �
	HA�#�@�N*��D����
	!O�L(D�@��
N*� �2��J��P�
	-��D�����
	 �8K�@�J-��D�J�O��
	�D�� #�F�@'��D�L(N�	 �8L(N*��� � @�J�F�LD?�	�D�� #�Fa@'��D�L(N�	 A$#��!N�L+#�	E@�F�F�L(N�	 ��@�D�N.���
N�@'N.�5K�J��	��
N*���
J�Å



��� � ������� � 	 � �

É����DÉ É����! É����&! @�F�F
É�C ?�K"�2��D/�YÝ ( ?�	-��O � �KÅ��DÉ1É	� �KÅ��+!DÉ �KÅ��DÉ!�� �KÅ��DÉ! �KÅ����&! � �KÅ���" 0 �KÅ-���1á�� �KÅ-� "F!
É�C ?�KM���D��YÝ ( ?�� ' � �KÅ����1Ê�� �KÅ��DÉ+0 �KÅ����+!�� �KÅ���"F� �KÅ����  � �KÅ���" ! �KÅ-���+!�� �KÅ-� "�"
É3C ?"E(J�@'N�O_Ý ( ?�	-��O ��Å-�DÉ  � ��Å-�  0 �KÅ���" ! � �KÅ��+!DÉ �+�KÅ-����"�� �KÅ��DÉ! �KÅ-���1á�� �KÅ-� "RÊ
"%C ?�K"�2��D/�YÝ ( ?�	-��O � �KÅ��1á���� �KÅ��+!1á �KÅ���"¸É�� �KÅ��DÉ  �+�KÅ-���DÉ	� �KÅ���"RÊ � �KÅ����1á�� ��Å-��""!

�����
	��76������� 
����<©�������A������ � B D��! #" �%$�� � � �'&��(�)�(�+*)� �,� �($��.-(*��  � � " *��/$/� � �.� �1032 ?546�)� � � 0 �&?87 � � A��9�':;� � � �
$��.-(*��  �=< � � "?> ?;� � �  � � 46�)� � � 0 " � ?;� � �  �87�G � * � 46�)� � � 0;@BA 7C$D� � �($��.-(*��  � � *���� � ��� � 46�)� � � 0
�1EF�.-G�)� � �1� " � �H�I� " �  �I� � 7 0KJ � " $��G$>=L�(���)� " � � *���*�� � *�� I " �G� � * �  �9�I�.� 0 �3�H*���M9$��1� " � 0 �,�/� � � I " �
I " �G$�� � �(���)� " � ��� 
 � *)�(�N��*�� I " � �B�  �+*
�I�(*�*)�(���(�O* � $ " � � �(*��/*)� �10

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2

 / 
D

||
A

]2 [(GeV/c)2
T

 pΣ
-210 -110 1

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2

 / 
D

||
A

]2 [(GeV/c)2Q

243�5 	��7608V8;���� 
����(*������ � A������ � B D � ��� � $D� � �($��.-(*��  � � *���� � ��� � < � � "?> ?;� � �  � � �(* � �(*��/* ; (�P �(�GQ  �I-(*��  �
� �SR B D ( 4 A+� " -@?I�T7
�(*	; ( 4 � �  �/*)�T7 0



� �������	��
� �

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

'

'EL+#�	 @1@�L(N�	 @�#P@&#P�IC�@�K�D���J���K�J��
�
�O��
N*�`�L������N.� ���
	%#�J��J FUH @�	)(���2��J�D��`O��E	�K�D�NPO��EFIH��
�IC�@'N.��D�F�F�L(N
OYH���@��
N������N*��	�� E�J�@�N�O+*-,/. ' L+#�	�	�@%@(L(N�	�@&#�	�	�D�A$#��S��������@�	0(�����J�D��PO��
KM�
N�O&OYH #�N�� ��@�N�D��J��
N�L�NP��J�D�@,Da@�F���O�� [R]] @,Da@!F��EK�J�L,�
�	�	(#�	`O�� � #�	�D�L(N6K�C�L���L�NBE(F/#�L(N�. �A� K�J��	��N.���IC�@�K�D���J���@#K"L&#�J21�#9�
OYH����9K�F�D��D����J �������`O��
KM�
N�O�@�N����?.@���N4O��5K"L&#�@(L(D�J J�����L�N.���
J � [R]] .�'EL+#�	 #���D�F�D�	��J�L(N�	?KML+#�J ��
Fa@�#�NE(�N��
J�@'���)#�J5OYH���@��
N������N*��	�? KML+#�J5O�����J>��D�N��J0��
J���@�D�N��
	 A$#�@�N*��D����	�@&#���A$#��
F�F��	5N�L+#�	0N��)K"L&#�@(L(N�	
K�@'	0@%@(L�D�JG@��
���
	 O�@�N�	 F��
	�O�L�N�N��
�	0J��
�
F�F��	�?.�
L������EK�@�J����9����K�F��EFa@ �ZJ�@����D�L(N�O��
	 K�J�L,�
�	�	%#�	5�4365
O�@'N�	4FIH��
�IC�@'N.��D�F�F�L(N OYH+�)@(�N������
N*��	�E(J�@�N�O+*7,/.980��E(�
N��J�@'���"#�J#�
	��WO��
�
J�D��4�N 	��
�2��D�L(N%:7.#"9; N�L+#�	
N�L&#�	6@�	�	(#�J��
J�L(N�	6�N 	�����D�L(N :-.=< A�#��1�
�6E(�
N��J�@'���"#�J�L �"J�� #�N��\O��
	��J�D�K���D�L(NQ	�@'��D�	 � @�D�	�@�N*����O��	
O�L�N�N��
�	�??>%#�	-��D���@�N*�0@'D�N�	�D�	�L(N #���D�F�D�	�@'��D�L(N!O�@�N�	��
�2������@�N�@�F@(,	��A.4' L+#�	GK�@�	�	��
J�L�N�	0�N�	(#�D/�����
N�J��)@�#��
FUH+�N�	����B1�F�� O��
	0K�J�L,�
�	�	(#�	EK�J��
	��
N*��	`O�@�N�	5N�L'��J����
�IC�@�N*��D�F�F�L(NC;.�
��
D � @'D�� FIH�LD1E>���0O��^F�@#	�����D�L(N�:7.GF�?
O�@'N�	BFa@�A$#��F�F��!N�L+#�	BK�J��
	��
N*��L(N�	�?AK"L&#�J)Fa@6K�J�����D��J�� �ZL(D�	�?	#�N��W�
	���D���@'��D�L(N1O��WF�@6�
L(N*��J�DH1�#9��D�L�N �
FUH @�	)(���2��J�D��4O��
	BK�J�L9��
	�	(#�	!O�D���	�K�C�L���L�N�	BJ��
	�L(F/#�	?. �%H+���,��J�@'���D�L(N O�� [R]] O�@�N�	�FIH+@�N�@�FI(9	�� ��O��"#��
C�@'O�J�L(N�	 �2�2J (LK "NMO3)�QP6R$��� ( �
	-�5K�J��
	��
N*������
N�	�����D�L(NS:-.'!T.E80L�� ��� [R]] O��
KM�
N�O6O�� F�@��ZJ�@����D�L(N
OYH�D���K�#�F�	�D�L(N�UWV�O�# N$#��F��
L�N KML(J-���
�WK�@'J)F��	E(F #�L(N ?R@'D�N�	�D A$#���O��WFIH��
�IC��F�F��#O�#�J�� � 8YX[Z ( ?YN�L+#�	
O���
J�D�J�L�N�	#F��"#�J!�
	���D���@'��D�L(N�O�@�N�	#Fa@T	��
�2��D�L(N\:7.  .]80������S@�N�@'F@(,	�����C@'N.�#J��
@�F�D�	��
���\K�@'J���D�J!O�H'#�N��
	�D�� #�F�@'��D�L(N �8L(N*���L85@�J�F�LBO�L(N*� �
�J��C@'D�N�	�K�@�J�@�� ���J��
	GN��E	�L(N*� K�@�	G�
L���K�F��2�������N.���L(N*��J�@�D�N*��	GK�@�J
F��
	#O�L(N�N���
	4���9D�	��C@'N.���
	�? N�L+#�	���@'@�F #��
J�L(N�	#O�@�N�	�F�@8	�����D�L(N%:7.G:8FUH+�J�J��"#�J!	0(,	�������@'��D�A�#��6	(#�J [R]]@�	�	�L,�
D��
�G@&#���D�N��
�J���D/� #�O��
	A	(#�J?�
�	VK�@�J�@�� ���J��	�? @�D�N�	�D/A$#��GO��
	?�
J�J��)#�J�	V	0(,	�������@'��D�A�#��
	A� C��L(J�D�A�#��
	?.
�R�
	%	��
�2��D�L�N�	9:7. 0���^:7.G_�	��
J�L�N.���L(N�	�@��
J��
�
	G@&# ��	�K"��
D����
D����
	 O��
	�@&#���J��	�@�N�@�FI(9	��
	 A$#��`N�L+#�	�@%@(L(N�	
J��X@�F�D�	���
	 �LJ ( K "6M`3B�QPCR'��� ( M 	��
F�����D�L(N�K�@�J J��
	��
@&#4O��5N��"#�J�L(N��
	%�2�%@%@(�� #�N4	��)#�F�C�@�O�J�L�N��a. ' L+#�	
���
N*���J�L(N�	��
N�	%#�D����8O�@�N�	�Fa@ 	�����D�L(N :-.cb�OYH����,��J�@�D�J��8O��	�D�N �ZL(J �P@'��D�L(N�	�	(#�J�Fa@�KML(Fa@�J�D�	�@'��D�L(NbO��	
K�@'J���L�N�	`O�@�N�	`F��^KDC�L'��L(NTJ��	�L(F #�.��%H+@�N�@�FI(9	�� �dJ (fe "gM`3B�QPCR'��� ( 	��
J�@4O����@�D�F�F��
� �
NT	�����D�L(Nh:7.#"��7.i%N���N ?�N�L+#�	EO�D�	��"#����
J�L(N�	�FIH��
N�	����B1�F��)O��	 J��
	(#�F��C@$��	`LD1����
N$#�	E�
N�	�����D�L(N:7. "�"D.

_10



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

���! "$# >&%(' )+*!#-,.%0/�1 2 /�13,.4 56#879*0/

�A@�	�D;: #�F�@'��D�L(N=<�L(N*����>5@�J�F�L #9��D�F�D�	��
��KML+#�JB�
�2�����P@�N�@�F@(,	��W	���O��
�
L�:�KML(	��W�N ��J�L(D�	)�2�C@�KM�
	B	%#��0?
�
�	�	�D�@(�	(AMK�@�J � @'D����!:��N*�`O�D�	-��D�N�����
	-B
C F�@ED(�
N��J�@'��D�L(NTOYH��!@��
N��!:��N*��	�O�@�N�	�Fa@�J��(D(D�L(NT�
D�N��(:�@'��D�F�#��B@�K�K�J�L(K�J�D��
� ;
C F�@TK�J�L(K�@�D*@'��D�L(N�O�����G�@�F$#��PK�@�J���D��"#�F��4O����
�	#�!@��
N��!:��N*��	�O�@'N�	�#�N��H:�L,O��
F�D�	�@$��D�L�N1O�#_	�K"��0?��J�L�: ���J��)O���>JI-<\�LK /)/ ;
C F�@�J��
�L(N�	-��J(#����D�L(N�O��
	`��J�@ >��
�2��L(D�J��	EO�����
	EK�@�J-��D��)#�F��	?.>0�
	^��J�L(D�	^���@�K"�	(AY	���G��(:�@'��D�	���
	)	%#�J)Fa@HMND+#�J��B:7. "�A��
L�N�	���D�� #��
N*�BN�L���J��PO�Q
R�SUTWV �$XYT[Z\V^]_R�`ba;XYA"��
@(L(N*�dcWK�J��	��
N*� ���J��BO����@�D�F�F���
	?.

rateureneG

(PYTHIA,LEPTO)

lisation spectroeMod

(COMGEANT)

Reconstruction

(CORAL)

egfih 	kjml;n8 J -poI�(�N� � � � *��  � � �(*�� � � � � " -.-.� ��� �/EF� � � �H$D� -qo;�!r��I�ts  �+*)�duC����$  0

vxwzy_wqy {}|R�~| 

� ��� ��������|��_|R���.� �R� ���

�A@PK�J��!:�D��
J��#���@�KM�#�
L�N�	�D�	����Ec
� @ 1�J�D;F$#��
J O��
	��!@(�N��(:��
N*��	(AR�
N #9��D�F�D�	�@�N*��#�N����0TW�0`zR�ZpV0��` .�X#H #�N��
:P@'N�D��J��S��J �
	�D(�N��
J�@�F���A�#�N}D(�N��
J�@'���)#�JP�	�� #�N K�J�L�D(J�@�:�:�� #9��D�F�D�	�@�N*�WO��
	P���
��G�N�D;F$#��
	+<8L(N*���
>5@�J�F�L1KML+#�J�@'	�	�D�D(N��J�O��
	E@'@�F��"#�J�	3c�#�N3��
J-�C@�D�N>��"#3O���@'@�J�Da@ 1�F��
	!AV	��
F�L(NbO��	4O�D�	-��J�D@1�#���D�L(N�	�O��
K�J�L 1�@ 1�D�F�D����
	 O�L(N�N���
	 . X�@�N�	BN�L���J��4�X@'	(AR�
� >��)# O��E@'@�J�Da@ 1�F��
	��X@�J�@�����
J�D�	�� #�N��!@��
N��!:��N*�#J��
	(#�F�?
�C@�N*�BO��4FUH+D�N*���
J�@����D�L(N\�
N*��J�� #�N$: #�L(N D�N��D�O��N*�B���#�N�N$#��
F��
L(N�O��WF�@6�
DH1�F���A"O�@�N�	 #�N��W�
�
J-�C@�D�N��
J��!D(D�L(NP�
D�N��(:�@'��D�F�#�� .
>0������)J��!D(D�L(NP	��^	�D�� #��^�
N*��J��)F��^J��(D(D�:��EO��)O�D �	#�	�D�L�NPK�J�L �ZL(N�O��!:��N*�`D�N��Fa@�	p?
��D�F�#���A(L+#dX � /M J ( e6e < ( A(L���< �
	-� F�@~:�@�	�	��`O�#WN�#��
F��L(N��bA(���F��5J��!D(D;:��0O��`K
G�L���LY?<K�J�L9O�#����D�L(NM`J (�� ���a.��R�
	x:�L9O �
F��	�:�D�	5�N >��)#�N�H+�2�C@�N*�EK�@�	�F��	J:��!:��	`O�@�N�	���
	�O�D��"�
J��
N*��	�J��(D(D�:��	(A�O�D ���b?
J��N.��	_D(�
N��J�@'���"#�J�	 L�N.��O
���2��J���#���D�F�D�	��	�B � i����tI6� 0AF���KML+#�J%F��	��!@(�N��(:��
N*��	2X�� /�A9�9���x� �\K�� 0 !��
K"L&#�J�F��
	`�0@(�N��(:��
N*��	�K�J�L,��G��
	EO��BFa@4KNG�L���L�? K�J�L,O�#��2��D�L(N�.WX^@'N�	�F��BK�J��!:�D��
J`�
@�	(A � i����tI6D(�
N��J��
	��)#�F��!:��N.�B��J�L(D�	�� (,K"�	!OYH��!@��
N��!:��N*��	(A?�
L�J�J��	�KML(N�O�@'N.�!@&#�� ��J�L(D�	^O�Da@�D(J�@�:�:��	�cSFIH�L(J�O�J�� #�N��
N



���E� ����� 	���� �����H����������������	�� ���

O�D �	#�	�D�L�N4K�J�L �ZL�N�O��(:��
N*�GD�N��
Fa@'	���D�F$#�� M @�L(D�J%��G�@'K�D���J���" ��B(F��`K�J�L,�
�	�	(#�	�c)FIH�L(J�O�J��`O�L�:�D�N�@�N*�fM �kI �0A
F�@ � #�	�D�L(NSKNG�L���L(N^D(F/#�L(N MU�4365 � �2��Fa@�O�D �	#�	�D�L(N >0L�:�K���L(N^M��->YX8>�� . X^@�N�	�F��^�X@�	`O��B� �����
	\K�A
F�@ @,D�J-� #�@'F�D����6J���O�#\KNG�L���L(N8���@�N*�^KM���D/����AM��
F #�D�? �
DA@ #�N��#K�J�LD1�@ 1�D�F�D/���^N�L(N1N��!D(F�D�D(�X@ 1�F��)O��� #��0?
�(#��
JG�
N6�L�:�K"L(	�@�N*��	 G�@�O�J�L(N�D�F�#��
	 ?VL(N�O�D�� @�F�L(J�	_F$#�� F���KNG�L���L(NP�	��~`�����XYa �E.,�9�8���
	\K 	�D�: #�F�����
�L�:�KML(J-���(:��
N*�0�
N+D(�N��
J�@�N*� A��NSK�F/#�	0O��
	`�0@(�
N��(:��
N*��	�O��^O�D���#�	�D�L(N6K�J�L��ZL(N�O��!:��N*�`D�N��Fa@�	-��D�F�#���A
O��	��0@(�N��(:��
N*��	PO�@�N�	�F��(F$#��F�F��TKNG�L���L(N� #���(#��\	�L(D����N #�N���K�@�D�J��^F$#�@�J�� ?<@�N*��D�F�#�@�J�� MZK�@�J���D��
KM�
J-� #�J01�@'��D�@(���0A�	�L�D��`�N #�N :��
	�L�N^@��
�2���"#�JBMZK�@�J���D��^N�L(N8KM�
J-� #�J01�@'��D�@(���a.��,DRFIH��!@(�N��(:��
N*�E�
	-�EK�J�L�?
O�#�D��W@ @(�� #�N��S�
��G��
F�F��6O�#�J���A�#�N&O��
	WK�@�J-��L(N�	#K�J�L�@(�N�@�N*��O�# KNG�L���L(N3D�N*���
J�@�D(D���@�F�L(J�	�@ @(�� #�N
K�@'J���L�N O�# N$#��
F��
L(N�AAO�L�N�N�@�N*�!F�D��)# c�O��	#K�J�L9��
	�	(#�	!O�# � (,KM�HF F H�� F FMH�A.F D�� F DNAAL+# D�D��
D�D7.]X^@'N�	�F����X@'	��
L(N*��J�@�D�J���AAF��
	#�L�:�K"L(	�@�N*��	�G�@�O�J�L(N�D;F$#��	�O�#bK
G�L���L�NbJ��	�L(F #bD�N*���J�@�D�D�	�	��
N*��O��
:�@�N�D��
J��BN�L�N\KM�
J��(#�J 1�@'��D�@(�!@�@��
��F��BN�#��
F��L(N�AM	��F�L(N8O��
	 K�@�J�@�:��2��J�D�	�@'��D�L(N�	`O��!	��
�2��D�L�N�	�� ���
@��
�	
G�@'O�J�L(N�?<N"!��
F��
L(N .
#EL���L(N�	�F"!���AYO�H$!�N��3:P@�N�D%�
J��!��J��
	~D(�
N��J�@�F���A"F��
	 K�J�L,�
�	�	�!�	-:�D�	��
N�&'!
@,J�(*)�L(N*�+� @�,D�F�((:-(
N/.0.�J�@Y?
O1!�D%)�D@1�F%(2)PO�@'N1)3!�N Fa@�N
D*@�D4(8K�J�LD1�@ 1�D�F�D%)5.6(�A7,'H$(2)�.�K"L�!�J�F"!�L(D F%(2)8.6(9,�G�N�D;F"!1(2) <�L(N/.6( >5@�J�F�L:)�L(N/.
K�@'J�.�D�,9!�F�D%�J�((:-(
N/.]1�D%(N�@'O�@�K;.�<9(9)�c^N�L�.�J�(�K�J�LD1�F%�!:=(A. <\@'F;D(J�<>.�L4!;.(A(F%(0N�L�:B1�J�(�(2.GFIH?(0�@.�J�A(:-(�,
L�: ?
K�F�(0�9D�.�<�O1(B,9(2)BK�J�L@,9(2)�)�!;)!N1(WKC(
Jz:=( .�.6(N/.BK�@�)BO1(3D4<N1<
J�(
J'!�ND<!@�<
N1(!:=(N".E(
NF!�N1(B)�(9!�F�(*<2.C@'KG( ;
!�N;(�K�@�J5.�D�( D�:�KML(J�.�@�N/.6(`O1!PK�J�L�D�J�@�:�:=(`O;(~D4<N1<
J�@H.�D�L(NI,L(N1)�D�)�.�(�O�L(N;,�A,O�@�N1)J!�N6K�J�((:�D%(J7.�((:�K1)(A
c0� @�, .�L(J�D%)�(
J�!�NB<0@4<
N;((:-(
N/.K(NWO�D��G<
J�(
N/.6)7)�L�!1)q? K�J�L@,9(2)�)�!;) K�F�!1)�)�D;:�K�F%(2)(A�( . A*@H!;.C@�N/._F"!1(`KML4)�)�DH1�F�(�A
D�N�O1<
KC(
N�O�@�N/.6)BF%(2)L!�N1)BO1(2)!@H!;.�J�(9)?. P�L(D%,DiA�O�@�N1))F%(2)8D(J�@'N�O1(9)BF�D;D(N1(2)(A"F%(M,�G1(!:�D�N1((:-(
N/.�)�!�D�@,D K�@�J
F�(8D4<
N1<J�@H.�(9!�J�KML4!�J>� @ 1�J�D;F"!1(J�!�NN<!@4<N1((:-(
N/.�B
? F%()KML(D�N".EO1(BO1<K�@�J5.0,L(N1)�D�)�.�(�(N�!�NP:M!�L(NTD�N1,
D�O1(
N/.O(2.
!�N�N@!;,
F%<L(NC; FIH�D;:�K1!�F�)�D�L�N6O1! :M!�L(NP(9)5.
.�D�J�<2(�@�F%<
@H.�L�D�J�(!:=(N/._c)K�@�J�.�D�J%OYH?!�N1(�)�D;:M!�F�@H.�D�L(N�O1(�F�@BO�D%)�.�J�D@11!;.�D�L(N�O1!B� @�D�)�,9(
@�!C;*O�@�N;)GN�L�.�J�(O,
@�)(A
FUH+D�:�K1!�F%)�D�L(N�O1!�N"!1,
F�<
L(N=(9)�. N"!�F�F�( ."QA@BN�@H.6!�J�(EO1(
,2( N"!1,F%<L(N MZK�J�L�.�L(NPL�!�N1(2!;.�J�L(N��R(9)5.K(F�F%(E@�!;)�)�D
.�D�J�<2(�@�!PG�@�)�@�J�O�A @ @4(2,!O1(2) K�J�LD1�@A1�D�F�D�.6<2)LS RD<�BTS RD<�M F�@B,DH1�F�(L,
L(N/.�D%(
N/. @�!;.�@�N/.EO1(!K�J�L�.�L(N1)xF"!1(!O;(
N1(2!;.�J�L(N1)6� ;
?Hc3K�@�J5.�D�JSO1(D,9(9)�D�NU�ZL(J�:�@H.�D�L(N1)!A F�(=D4<
N1<J�@H.�(9!�JN<0@�@'F%!1( F�(9)N)�(2,2.�D�L(N1)N(2�-,
@�,9(2)\KML4!�J8.�L�!1)TF%(9)
K�J�LU,2(9)�)�!1)�K"L�)�)�D@1�F%(2)(A�,2(^F@!�D`O1<2.�(
J�:�D�N;(SF%(9)WK�J�LD1�@ 1�D�F�DT.6<2)#J�(2)�KC(9, .�D�@�(9)�O1(N,�G�@�,2!�NQOYH?(9!�� . i%F�F%(9)
KC(
Jz:=( .�.6(N/.�@H! D�<
N1<J�@H.�(9!�JEO1(')�<F%(9, .�D�L(N�N1(J�!�N8K�J�L@,9(9)�)�!1)EK�@�J5.�D�,9!�F�D%(
J ;
?J!�N�KML(D�N/. M U.AGJ'��A@.I.@.V�0O1(�FIH?(9)�K�@�,9(BO1(2)�KNG�@�)�(9)O,
L(J�J�(9)�K"L�N�O�@�N/.
(9)�. @�F�L(J�)W.�D�J�<B@�F%<
@H.�L�D�J�(!:=(N/.�;
?WF�( D4<N1<
J�@H.6(2!�J3!;.�D�F�D�)�(P(
N1)�!�D�.�( O1(9)3�ZL(N1, .�D�L(N1)6O1( O�D%)�.�J�D@11!;.�D�L(NQO;( K�@�J�.�L(N1)^MYX4X 5R�8Z�[ U]\ J�� ^MZN�L(N�K"L(F�@�J�D�)�<2(9)�� F"!�D O�L(N�N1(
N/. O�D�J�(9,2.�((:-(
N/. Fa@)K�J�L 1�@ 1�D�F�D�.�<5OYH?(0�@.�J�@�D�J�(�!�NPK�@'J�.�L�N8ZSK"L�J�.C@'N".J!�N;(
�ZJ�@�,2.�D�L(N+U O1(4FIH�D;:�K1!�F�)�D�L(N8O;! N"!1,F%<
L�N�AYL4!�F%(_,X@�)L<2,�G1<X@�N/.!O1!�KNG�L�.�L(N=@,D�J�.�!1(
F`.&>K(2)EX XL5`)�L(N/.
O1(2)0K�@'J�@�:-<2.�J�D%)�@H.�D�L(N1)%J�<X@�F�D%)�<2(9)J)�!�JGF%(2) O�L(N�N1<2(9)>(b��D�)�.�@�N/.6(9) .;Qa(tD4<
N;<
J�@b.6(9!�J5@H.�.�J�D@11!1(�<(D(@�F%(!:=(N".
!�N;(1D;:�K1!�F�)�D�L�N�.�J�@�N;)z@4(J�)�(�cc,9(2)6K�@�J5.�L(N1) .�>K(F�F�(0?d,D�NYH @ ((@�N/. >�@�:�@�D%)B<2.�< :-(9)�!�J�<9(�A0D�FEN�H$(b��D�)�.�(
@�!;,9!�N1(PK�@�J�@�:=< .�J�D�)�@H.�D�L(N O1(2)�O�D%)5.�J�DH11!;.�D�L(N;)�O;(6K�J�L 1�@ 1�D�F�D�.�<9)BKML4!�J#F�(9)!D;:�K1!�F%)�D�L(N;)'.�J�@�N;)z@4(J�)�(9)
D�N".�J�D�N1)��!F@!;(9)^O1(2)�K�@'J�.�L�N1)�O�@'N1)�F�(#N"!1,
F�<
L(N�(2.^O�@�N1)�F�(!K
G�L�.�L�N @,D�J�.�!1(
F ;MF�(�D�<
N1<J�@H.�(9!�J
!;.�D�F�D%)�(�c
F�@�K�Fa@�,2(BO1(9)�O�D�)�.�J�DH11!U.�D�L�N1)�D*@�!;)�)�D�(
N�N;(9)(A O1(BF�@�J�D4(2!�J�)�@ >�!1)�.�@ 1�F%(2)�;
?�F�(�D4<N1<
J�@H.6(2!�J�)�D;:_!�F%(�@�F�L(J�)5FIH�D�N/.�(
J�@H,2.�D�L(N6O1(2)�O1(9! �SK�@�J�.�D%,2!�F%(2)5D�N1,D�O1(N/.6(9)!A1(2.�K�J�L,O1!�D�.5F%(9)0K�@�Jq?
.�L(N1)`O1()FUH$< .C@H.�M�N�@�FO.;Qa(9)�,X@'J�@�, .6<
J�D%)5.�D;F"!1(2)`O1(L,9(2)�K�@�J�.�L(N1)�)�L(N/.�O1<2.�(
J�:�D�N;<9(9)`K�@�J`F%(0. (,KC(BOYH$<0@4<b?
N1(!:=(N/.dF"!�DA@B<2.�<',�G�L(D%)�DD;
?5F%(9)�K�@�J�.�L(N1)^K�J�L,O1!�D�.�)�O�@'N1)^FIH?<2.�@H.~M�N�@�Fe)H G�@�O�J�L�N�D%)�(
N/.�@�F�L�J�)(AC)�(F�L(N\F%(E:�L9O;�
F%(�O1(�F�@I,
L�J�O1(�O;(
Qa!�N�O �$f4gY�`. X^@�N1)L,2(E:�L,O1�F%(�KNG1<
N�L�:=<N�L(F�L�D(D;F"!1(�A"F�(9) O1(9! �1K�@�J5.�L(N1)!AWF"!�DVK�@�J�.�(
N/.)O�@'N1)^O1(2))O�D�?
J�(9,2.�D�L(N;)!L(K�K"L4)�<9(2)(Ae)�L(N/.�J�(
F�D�<9)�K�@�J�!�N1(=,
L(J�O1(PJ�(
K�J�<9)�(N/.C@�N/.*!�Nh.6!T1C(PO1(-i! � O1(=,
L4!�F�(9!�J . >K(
.�!T1G(B,L(N/.6(
N�@�N/.M!�N1(�F"!�@�N/.�DT.6<B,
L�N1)�.�@�N/.6(�OYH$<N1(
JzD(D%(�K�@�J'!�N�D�.6<WO1(WF�L(NND4!1(2!�J(ARFUH$<N1(
JzD(D%(4O;!c)0(@)p?
.��(:-(4@�!ND�:-(
N/.�(W@�!j�k!�J+( .�c�:=(2)�!�J�(3F@!;(�F�(9)^K�@�J�.�L(N1)+)H$<F�L(D�D(N1(
N/.)FUH$!�N O1(4FIH+@�!;.�J�( .lQRL(J�)zF@!�H$(F�F%(



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

O1(!@,D�(
N/.K)�!;�-)�@�:�:-(
N/. D(J�@�N�O1(�A"!�N1(EK�@�D�J�(JF"!�@�J���? @�N/.�D�F"!�@�J��_(9)�.W,
J�<9<2(�A@,X@�)�)�@�N/.0@�D�N1)�D�Fa@L,
L�J�O1(�(
N
O1(9!��_K�@�J�.�D%(9)!Aa,
L(N/.�(
N�@�N/._,�G�@�,9!�N1(PO1(2! �$F"!�@�J��") .eQ%H�L(KG<J�@H.�D�L(ND)�(PJ�<KG� .6(�@�F�L�J�)2>�!1)�F"!YH c ,2(�F"!1(
F%(2)+,
L(J�O1(9)BK�J�L9O;!�D�.�(9)^K�@'J+,9(3:-<9,
@�N�D%)z:=(#N1(*,
L(N/.�D%(
N�N1(
N/.BK�F�!1)8F"!1(4O1(9)8G�@�O�J�L�N1))O1(*,�G�@�JzD4(4O1(
,
L4!�F%(9!�J`N@!�F�F%(];
?�(
N M�N�ARF%(�D4<
N1<J�@H.�(9!�JL)�D;:M!�F%(#F�@6O1<9)�D�N/.6<!D(J�@b.�D�L�N O1(9)8G�@'O�J�L(N;))D�N1)5.C@ 1�F�(9)+�ZL(Jz:=<2)^KC(
N�O�@'N".BFUH G�@Y?
O�J�L�N�D%)�@H.�D�L(N�ANc4K�@'J�.�D�J`O1(9)�.�@�! �TOYH?((:N1�J�@�N;,�G1((:-(
N/.dF@!�Da)�L(N/.t:=(2)�!�J�<9)O(0�9KC<
J�D�:=(N/.C@�F�((:-(
N/. .
�9D;D�N�@�F�L�N1)�F"!1(SF�@8F�D%)�.�(PO1(2)M)�L�!1)q? K�J�L@,9(2)�)�!;)�F"!1(SN�L4!1)�@�(
N�L(N;)�O;(I� @�D�J�(�N�H$(2)�.WK�@�)_(0� G�@�!1)5.�D�@4( ;
F%(^D4<N1<
J�@H.6(2!�J(A F"!�D N;( )�D;:M!�F�(^F@!;(\O1(2)PO�D�@�D(J�@�:H:-(9) >�!1)zF"!YH c FIH�L(J�O�J�(�� 	bA�KG(2!;.6@H!1)�)�DdD4<N1<
J�(
J
O1(9) ��V0`��0V��	��V�

R�`bZpXYT;�0A�O�L�N".8F%( 11!U.�(2)�.8O1( K�J�(
N�O�J�(h(
N ,L�:�KU.6(�A`O;($:�@�N�D��
J�(D( �l(2,2.�D�@4(�A F�(9)
O�Da@�D(J�@�:�:-(9)EOYH+L�J�O�J�(9)L)�!�KG<J�D%(2!�J�) ..>K(9)L,L(J�J�(9, .�D�L�N1)(A"O1<9)�@�,2.�D�@'@ 1�F�(9)(AG)�L(N/.'!�N�D;F"!1((:-(
N/.)O;(9)L,
L�Jq?
J�(2,2.�D�L(N1)^O;(_. (,KG(B�->YX�Al,
L(J�J�(9)�K"L�N�O�@�N/.-c6FUH$<!:�D�)�)�D�L(N�O1(�K�@�J5.�L(N;)^K�@�J
!�N K�@�J5.�L(N O�L�N�N1<�A�@�!1)�)�D1�D%(NWO�@�N1)�FIH?<2.�@H.�D�N�D�.�D�@�F�F@!;(EO�@�N1)�FIH?<2.�@H.�M�N�@�F`./Qa(9)7,
L�J�J�(2,2.�D�L(N1)W�Ci X�A/(
F�F%(2)(A(KC(9!
@�(
N/.WA2.�J�(�D;:�K�F%<b?
:=(N/.6<9(2)�O�@'N1)�F�(�D�<
N1<J�@H.�(9!�J
(
N\F�!�D&D(J�(2��@�N/.0!�N1@�!;.�J�(�D�<
N1<J�@H.�(9!�JO)�KC<9,D�M[F"!1(�A �xKLXC36i7# �$f :��`.
>K(
F�!�D�? ,
DiA�c�K�@�J�.�D�J%O1(2) K�J�LD1�@ 1�D�F�DT.6<2) OYH?<(:�D%)�)�D�L(NWOYH?!�N�KNG�L�.�L(N�K�@�J7!�N�F�(
K;.�L(N�A :�L9O�D�Mi(�!�N-,9(J�.�@�D�N
N�L�:B1�J�(BOYH?<!@4<N1((:-(
N/.�)^O�@�N1)�F�(9)�F"!1(F%)EF%(8:M!�L(N8D�N1,
D�O1(
N/.(A�L4!8F�(8:M!�L(N�O�DT�l!1)�<�Ai<!:=( .
!�N\KNG�LH.�L(N
J�<2(
FD;GO�@�N1)I,9(
J5.C@�D�N1)I,
@�)(A F%(�KNG�L�.�L(N`<(:�D%)�K�@�J�F%( :M!�L(NQD�N1,D�O1(N".PKG(2!;.S@H!1)�)�D+A2.�J�(\J�<X@ 1;)�L(J01G<
K�@�JBF%( :M!�L(N�O�D��G!1)�<�A],9(�F@!�D%N1(=,�G�@�NND4(�K�@�)�Fa@3,
D�N1<(:�@H.�D;F"!1(4O1(WFIH?<!@�<
N1(!:=(N/. . #
<X@'NN:�L�D�N1)!A ,9(
D4<
N;<
J�@b.6(9!�J#NYH+@8K�@H)_<2.�<=!U.�D�F�D%)�<�O�@�N1)#F�@�K�J�<9)�(
N/.6(6@�N�@�FI(U)�(�A],9(2,
DJ,X@�J!F%(2)!O�D�@4(J�)�(2)�D;:�K�F�<(:-(
N/.C@Y?
.�D�L(N1)�O1(_,2(#K�J�L�D(J�@�:H:-()L(N/.d:�L(N/.�J�<�F@!;(!F�(9)O<!@4<N1((:-(
N/.�))O�L(N/.�F�@-,D�N1<!:P@b.�D;F"!1('< .C@�DT.d:�L,O�D�Mi<2(
N1(�J�(
K�J�<9)�(N/.C@�D�(
N/.8F"!1(3F"!1(
F�F"!1(9)^KML4!�J�,9(N".�))O1(#FUH$<2,�G�@�N/.�D�F�F�L(NP.�L�.C@'FYMk,9(
F�@PNYH+@H�G(9,2.�(�O�L(N;,#K�@�)�Fa@
,
L�:�K�@�J�@�D%)�L(NP(
N/.�J�(#F%(2) O�L(N�N1<2(9)+( .�F�@-)�D;:M!�F�@H.�D�L(N��bA;(2.~F"!1(#FUH$( �l( .0,L(J�J�(9)�KML(N�O�@�N/.+)�!�J [R]] < .C@�DT.
N1<(D�F�D;D�(X@ 1�F�( .i%N8)�L(J5.�D�(�O1!�D�<
N1<J�@H.�(9!�J!A9N�L�!1)0O�D�)�KML4)�L�N1)0O�L�N1,^OYH?!�N8<0@4<
N;((:-(
N/.�,
L�:�K�F�(2. A,@ @4(2,^O1(2)0K�@�J5.�D�,9!�F�(9)
)�.�@ 1�F%(2)�O�@�N1)�FIH?<2.�@H.�M�N�@�FO.��@(9!�F�()Fa@�KML4)�DT.�D�L�NSO1! @�(
J5.6(0��N�H$(2)�.EK�@�)�O1< .6(
Jz:�D�N1<9(];i,9(
F�F%(b?d,
DG(9)5.O.�D�J�<9(
@�F%<
@H.�L�D�J�(!:=(N/.!O�@�N1)�F�@ ,
D@1�F%(�AAF%(�F�L(NND8O1(6F�@8O�D�J�(9, .�D�L(N_O1! :M!�L(NbD�N1,
D�O1(
N/.SMY(N )�!�K�KML4)�@�N/.*!�N1(
,
D@1�F%()K�@'J�� @�DT.6((:-(
N/.JG�L�:�L�D4�
N1(��a.

vxwzy_w� ���J�d|���������������� ����� �"!�#$��%&� �(')��%&!

* ,2(_)5.C@�O1(�A"N�L4!1)�KML4!�J�J�D�L(N1)�)�<F%(9, .�D�L(N�N1(J F�(9)O<!@4<N1((:-(
N/.�)�D4<
N;<
J�<2)+)�(F�L(N8Fa@ :=< . G�L,O1(�O1<2.�@�D�F�F%<2(
@�!N,�G�@�K�DT.�J�()K�J�<2,9<
O;(
N/. A�(2.O,L�:�K�@�J�(J5F%(2)`O�D%)5.�J�D@11!;.�D�L(N1)0LD1;.6(N"!1(9) @ @4(9,BF�(9)`O�L(N�N1<9(2)?.L<\@�D�)�,9(2.�.6(
)�D�:M!�Fa@b.�D�L�N1N1(*.�D�(
N�O�J�@�D�.BK�@�)',
L�:�K;.6(WO1(2)E( �l( .6)BOYH+@�,9,2(
K;.�@�N1,2(PO1(�FIH+@�K�K�@'J�(
D�F�F�@�D4(8? @�,9,2(
K;.�@�N1,9(
D4<
L�:=< .�J�D�F"!1(_( .+(2�-,
@�,
DT.6<#O;(9)^O1< .6(2,2.6(2!�J�)BN�LH.C@�:�:=(N/.t? AMN�D O1(2)+(2�G(2.�)^OYH?<2.C@'F%((:-(
N/.�O1(9)^O�D%)�.�J�D ?11!;.�D�L(N1)GO1!1)�c!Fa@�J�<2)�L(F�!;.�D�L(N�M�N�D%(EO1(9)0O1<2.�(9,2.�(9!�J�)?.;# L4!1)5@�@�L(N1) O�L(N1,
!;.�D�F�D%)�<�!�N1(�O;(9)�,J�D�K;.�D�L(NPO1!
)�KC(9, .�J�L�:=� .�J�(�AY@�K�KG(F%<9(E>JI-<+3 i�K0#d� �Vf4f��iA 1�@�)�<9(M)�!�J^F%(!K�J�L�D(J�@�:�:-(N36i�K+#t�8AWF"!�De)�D;:M!�F%(�F%(
K�@�)�)�@�D4(�O1(2)#K�@�J5.�D�,9!�F�(9)BO�@�N1)�Fa@^:�@H.�D��
J�(A..>K(2.�.6(�O1(9)�,
J�D�K;.�D�L(NF.�D%(N/.E,L�:�K;.6(WO1(�FIH?(
N1)�((:B1�F%(�O1(9)
K�Fa@'N1)^O1(�O;<2.6(2,2.�D�L(N O1!�)�KG(2,2.�J�L�:-�2.�J�(�?K. (9KC(*(2.�:P@H.�<
J�Da@�!^?�AW:�@�D�)�@�!;)�)�D O1(9)L,
@�F�L(J�D;:-�2.�J�(9)!A O1(9)
,�G�@�:�K1)~:�@�D(N;<2.�D�F"!1(9)!AC( .6,A.@.I.�i%F�F�(BKG(J�:-(2. O1(#K�@H)�)�(J^OYH?<!@�<
N1(!:=(N".�)L)�L(J5.�D�) O1! D4<
N1<J�@H.�(9!�J~c=!�N
(
N1)�((:B1�F%(^O1(�Q,+UZk�BO�@�N1)5F�(9)5O1< .6(2,2.6(2!�J�)!A�K�@�J5� @�D�.�((:-(
N/.K)�D;:�D�F�@�D�J�(�@�!8�ZL(J�:�@H. O1(9)`O�L(N�N1<2(9) 1�J�!;.6(2)(A
@ @4(9,K,9(
KC(
N�O�@�N/.�F"!1(
F�F"!1(9)VD�N;�ZL(Jz:P@b.�D�L�N1)a)�!�K�K�F%<!:=(N".�@�D�J�(9) ,
L(N;,9(
J�N�@�N/.%F�@EN�@b.6!�J�(0O1( FIH?<!@4<N1((:-(
N/.
D4<
N;<
J�<A.N>K( .�.�(+<2.�@�KG(O(9)5.5F�@�K�F�!1)0F�L(NND4!;(EO;(�Fa@',�G�@.-�N1(8<�L(N/.6(8>5@'J�F�L
A/!�N8<!@�<
N1(!:=(N/.�<2.�@�N/.K.�J�@�D�.�<
(
NF(
N @,D�J�L(N�O1(9! �F)�(9,L(N�O1(2)SM @�F�L(J�)�F"!YH�D�Fe� @�!U.-:�L(D�N1)^OYH?!�N F"!�@�J�.BO;(-)�(9,L(N�O1(HcNX �����
	\K KML4!�J
F%(dD4<
N1<J�(J��a.i�9D;D(N�@�F�L(N;)�F"!1()F�@#J�<K�@�J�.�D�.�D�L(N�O1(9)`O�DT�l<J�(N".�)>)0(@)5.6�(:-(9)�O1(�Z `/+�����V0`#N�H$(2)�.�K�@�)K(
N1,L(J�(
O1<9,J�DT.6(*,
L�J�J�(2,2.�((:-(
N/.#K�@�J�>JI-<+3 i�K0#d� ;],�H?(9)�.�KML4!�JzF@!�L(D%F%(2)L,
L�:�K�@�J�@�D%)�L(N1)�F"!1(�N�L4!1)B@'F�F�L�N1)



�������N����� ���z���H�������-	�� ���
���
�	�(� �g�
� �(	�	�� � ���

K�J�<9)�(
N/.6(J
(N".�J�(�O�L(N�N;<9(9)O(2.~<8L�N".�(�>5@�J�F�L�MU@(L(D�J�)�(2,2.�D�L(Nh:7.c<4�K)�(J�L(N/.O� @�D�.�(9)8Z�` +�����V0`#K�@�J8Z�` +�����V0` .

vxwqy w� � !�# � � � �,%&��# ��������� !�� ��%
��#)!��

>K(2)0(��;)�((:N1��%(2)��1(3Q,+UZ �_)����/.���������)>.������1)�: �%)tcH>JI"!xK+Q�A#��(%$	�&��D��&��:�:=(��;('��(9,��(�1)�.&��!1, .����(�)�1(2)
.&��� >�(2,2.��(����(2)*�1(�>JI-<�XLK+�1�LAa(b���H,2.6(!:=(��/.E,���:�:=(+$,�4!��*��(9)*���(���1<9(2)"��<9(�����(9)?.l#���.&���1)+.&�4!;.6( �-���%)
F"!1(��#�(�1).��(W,���)/�10$<0@4<��;((:-(��/.6)R)��;:M!���<9)!A�>JI*!xK+Q8,���:H:-(��;,9(2$��(�3$	��(��	����(>(��M,���:4$;.�(��50$( �-,���,���.6<
( ..�6�7��<2)&����!;.��8���9�;(K,�G#��F"!1(2�1<2.�(9,2.�(9!�� . >K(2.�.6(W<2.
��$G(��:0$(2)�.;��<��(�8�%)�<9( F@!10 c0,2(>)�.��(�1(�A(��M��+�1(2$,�4!
@(�����
,�G#���ND4(��7��(9)>,��(����, .6<��&�%)5.���F@!;(9)7�1(9)<�;<2.6(2,2.�(9!���)
)&�(�1)=� @����8�Jc���(�$���)�)�(��7$#�(�t>JI-<+36i�K+#d��M��8�G����!;.
(�� ( �l( .d: ���8�1)>�:0?!��1(�)�(2,������;(�c�>JI*!tK0Q?$,�4!��<��(2,����;)�.���!�����('!�� <0@4<��1((:-(��/. � .
#=�4!1)@�D1;.�(����(�1)N(��
M#� !�� (��;)�((:N1��%(A�:0?<!@�<��1(!:=(��".�))��(9,��(�1)�.&��!��T.6)(A>��!NF"!1(��*�(�B$C(9!U.)��$�$�����F"!1(��
����)�<��%(9, .��8��� ��`zR�T � *7, !;.&���8�%)�<2(C$,�4!��'�%(9)9�������1<2(9)D��<2(��8�%(9) .�Qa(9)*<0@4<��1((:-(��/.6) �(�8�1)&�W)�<��%(9, .��8�����1<2)
�1<0M#����)�)�(��/.E�50 ��O�Q
R�T[Z +UaUa;XYTGF XYT[ZpVH]_R�`ba;X4H3��`zR�T �f*-,/.

�H��I 5 /�' J #-79#�%�K&/�1 #=LE47M *047KON+/�1 1@PJ47K 7/PJ4J*0*!47K

* $#�(�5.����;�;(~:4�(���/.6(��#�(�/. A/( . >�!;)�F"!:0 c9�6�L)�(2,2.&����� :7. f�A��50Q���#�(�@(@)�(tF"!1(����4!1)R$���<9)�(��/.����1)K,�������(9)�$S�(���
��!��c<0@4<��1((:-(��/.6) c�J�� K S+MO3L(QP6RH,��5��A])�<��%(9, .��8�����1<2)+$#�(�%�6� :=< . G����1(-)�.
�����#�(��� MY,���!�$1!���(I)�!	�
T *i�, � .lQU� $��%!�$��(��.��1(9)d:=< . G����1(2)~F"!1(9�	�4!1)��������(�1)7�1<2.��(���8�%(��<��,�� AS�����1)��kF"!1('�%(2)
,����1,���!1)&�8���1)dF@!;(
����!1) �k(��&���;) )����/.e,2(�$C(����#���"..�($�$��8�%,�� 1��%(2)U��! �'��!U.���(2) )�<���(9,2.&�����;)?.H�U(9!	�%(9)V�%(2) )�$G<2,���Mi,��T.6<9)V�1(J,9(����%(2)q?
,��e)�(��&���/.+.&���(�T.6<2(9)O)�<�$��(��<!:=(��".(A:�#�(�;)E�%(2)+)�(2,2.&�����1) :7.Vf+M5�(���(�@(@)�(9� @4(9,���<9)�(���!W�1(9�1(9!������1(2)��0A :7.G_M��(�#�(�I(U)�("� @4(9,E!��N)�(2!��.G#�(���������K(2. :7.TSYXhM5���#�(�@(@)�(�cdJ'� e SSM`3'(QPCRH, � � �a.
K.@��(�/.+�:0?(0�@.��&�(����(C��(9)�F"!#���".&��.�<9)9�	���/.+���4!;)+� @����;)B1G(2)&���8�Z$,�4!��%�1<2.�(���: ���;(��G[]\

\
A3�	�4!1)9�;(!@��(�1)

����!1)R��)�)�!���(���F"!1(=�^0?<9,�G#���".&���8����� <G���/.6(~>>�(�&�8��c8D��&�(���6*7,C��(�$	�&���1!���.7,����&��(9, .6((:-(��/.��^0?<9,�G#���".&���8�����
�:0?<!@�<��1(!:=(��/.6)���<2(���)?.]	_���	�4!1)'����!;.'�����1,=,���: $#�(��(��"�%(2)'����)�.&�&�H1;!;.��8���1)"�1(9)'�����G<���(��/.6(2)�@��(���6� 1���(9)
,��(����, .6<��&�%)&�(�/.���(9)0<0@4<��1((:-(��/.6)!A]�D1;.�(��"!1(9)"� @�(9,+��(3<`���/.�( >>�(�&�8�I( .*� @4(2,��%(9)��������;<9(9) .&>K(ED�(�����(
�1(',���:4$��(���(��)&���@�;<9,9(2)�)���.
���".O!��;(�)5.
�H.&�%)5.��;F"!1(%��)�)�(�a�<��%(0@4<9(�Ab���4!1)=� @����;)=�8�/.��&���1!��T.<�%(2)�,��4!	$1!���(2)
!;.&���8�%)�<2(9)3�#�(�1)x� :/gY� A��($	$�����F@!;<9(9)c�H!�����@�(���!D�1(<���~D4<��;<����b.����(�+�1(9)7<0@4<��;((:-(��/.6)!A@( .�F"!���$C(��z:=( .�.6(��/.
�1('�1(9$���)
.&���(�1)5�k<���(���c�>JI-<+3 i�K0#d� (2.~c�>JI*!xK+Qd�1(9)
<!@�<��1(!:=(��".�)8F"!�� )�(������/. A1�;(�:4�(���%����(
,2(���.��(���;(�A]��( >�(2.�<9)"$#�(�"�6�8)�<���(9,2.&������D��&�(����*7,/.k>K(2)E,��4!�$1!���(9)%$S�(��.6(��/.')�!��%�^0e��,9,2(�$;.��(�1,2(�D�<���:-<0?
.&�&�;F"!1(*�;(%�50Q��$�$#�(��(����8�6��D�(�Af�(�8�1)&��F"!1(')�!��<�^0g�;: $1!���)&���(�=.��&�(�1)q@4(���)�(%�1(9)7�1(2! �^G#�����&���;)dc3D��&�(��� *7,kA*7, e X7.G:B3L(QP6Rb, ;U(�����(9)R$G(���:-(2.�.�(��/.<�1(���<��1!�����(E��(O.�((: $1)2�1(0,��(��,9!���!;.&������)�<7$#�(���6��,�G#�.-6�;(8<`���/.�(
>>�(����� �:0?!�������, .6(9!	�0)&� � .G	d,��iAb���4!1)E� @����1)E���/.����h�1!	��.�!��1(_,��4!�$;!���(E)�!�$�$	�%<(:-(��/.��(����(�Ab$S�(��.
���".
)�!	�*#i�j,lk *#i �, ;e(���(2�G(2. A]1G(���!1,���!�$d�:0?<!@4<��1((:-(��/.�)=< .
�(��(��/. >�!1)zF@!10e��,��K.&���(�T.6<9)9$#�(�9�50$(��1)�(!:B1���(m�1(@�6�
,�G#� -6�1(�<`���/.�(�>>���&���
A�$1!���)=��( >�( .6<9)7$#���=���M,��4!	$1!���(�c3D��������g*-,/.m>2��: $;.6(L.6(��"!`�1(%�6�+��<9)����%!;.&�����
(��W�;: $1!��%)������G�1!�)�$G(2,2.�����:-�2.���(�A:�	�4!1)*� @��(�1)L,�G�����)&�iA,�1(E:4�(��������(E.����9)�$	��!��1(��/.6(�A]�;(+�1(+��(2.6(������
c �6�3D4<��;<����b.����(� F"!1(9��(9)O<!@�<��1(!:=(��".�)�$,�4!��=�%(9)zF"!1(���)4* i�j,nk * i �, e <E.QX�MO3L(QP6RH,��5� .L>K(9,��/� $G(���: �%)
�1(HDo��D��;(��'!��d��!U.���(B����, .6(9!	�E)����F)�!	�9�%(*.�((: $1)9�1(-,����%,9!	�7.&��.
���R�;<9,9(2)�)&�(����(�c`���P,�G��.-6�1(�<`���/.�(
>>�(�����NAb(2.e)�0?(9)5.c��<!@�<���<>$#�(�5.��%,2!���������((:-(��/.e!U.�����(�$,�4!��/�^0e� >�!1)�.�((:-(��/..�;(9);$#�(�&��:-�2.���(9)3�1!3D4<��;<����b.6(9!	�
X9�8���O	\K#M F"!��]�1<9,2(9)�)&��.�(E!	�PD��&�(���p����:N1���("�1(')&��:M!����H.��8���1)�� .
#=��.����;)gF"!1(E$,�4!��J,���:4$#����(��R�%(2)2���(���1<9(2)<� @4(2,��6�')&��:M!��6�b.����(��A����4!;)2�����z:C�����%)����1)7)0(@)5.6<(:4�H.&�;F"!1(0?
:-(��/.D�%(2)+����)�.����H11!U.����(�1)���!d����:B1���(8.&��.
���2�:0?<!@�<��1(!:=(��".�)(AJ(2.D$#�H)D��! i! �d�;( :_!����1) ._>2��:�:=(



��� �������
�� � ��������� �����8	�� �>� ��� �	� � ���
� � 	�	��(�

����.&��(D�(�#���@(@)�(+�10$!;.&���8�%)�(�F"!1(D�1(9)*�&�($�$,����.�)*�1(*)�(2,2.��8���1)L( �=,���,9(2)(A](2.�F@!;( ��(9)*�H)0(�:=< .����%(9)8:-(9)�! ?
��<2(9)_)����/.9�"!��8�%(2)(A]�6�N,���:4$#�����(��)&���A�1(2)E)�(9,2.&�����;)E( �=,���,9(2)�� 11)����%!;(9) M������ $,���6�(���%)�<9(9)6���:0$(2)�.'$#��)
�1<2.�(��z:4�8�#�(�/.6(*��,��O.

vxw ��wqy ��� �"� %,�
��� #)! ��!�� �(�J� ��� #W����������� � ���,�	!�# �,% � �(')�,% ! !)� ��! �q� % !��
# ����� ��%&��#$�&�����

Qa(9)>,���:4$��(���(��)&���;)J(��/.���(E�������1<2(9)>��<9(����%(2)K( .>)&��:M!����H.��8���H<`���/.6(�>>�(�&�8�9������@4(��".W.6(������W,���: $;.6(=�1(
.��4!;);�%(9)R,�G��(�ND4(!:=(��".�)7)�!1)�,9(�$U.��H1	�%(9);�;(t: ������Mi(��/��(9)�,��(����, .6<��&�%)5.���F@!;(9)c�1(<�^0?<9,�G��(�/.����8������D��������C*7,/.
>K(9)>,�G��(�ND4(!:=(��".�)<$G(2!
@4(��/.J@4(��	���>)�����.��:0?!��1(�: �h�	��Mi,��H.��8���4�;!@���%)�$S�4)���.&��� (b�h$G<��&�;:-(��/.��(�iA",���:H:-(
�^0e� >��4!;.'�1(4$��6�(�;)9�1(4�1<2.�(9,2.&�����;)9�4!:!	�:,�G#�(�ND�((:-(��/.��1(2)M)�(2!�����)'�1(2)M)0(@)5.6�(:-(9)9�1( Z�` +�����V0`bA )&���T.
�:0?!��1(�:4������Mi,��H.&����� �1! $��&��D�����:�:-()�1(A��(2,����;)�.���!1,2.&����� >JI*!xK+Q�A>,���:H:-( �^0g�;: $���<(:-(��/.
�H.&�����
�:0?!��1( ���4!
@�(�����(B,��(�8�H1��&�H.��8��� �:0?!��?�;<2.6(2,2.�(9!��%�4!F!��1(4��:=<����8�����H.&�����`�1(D�^0e�(�;D(���&�T. GN:-(9�1(D��(9,��(�1)q?
.���!1,2.&������.
QU��M[D4!	��( :7.=< :4�(�".&��(%�6�D���%)5.����H11!;.&�����p�1(��@$S��!�����(9)O<9,�G#���".&���8�����1)xD��&�(���g*7,A�1(B<(X�X <*(2.C<(X�XDF^B
�%(2)����T�l<���(��1,9(2)E�D11)�(��q@4<9(2)*�����	�;F"!1(��/.dF"!:0$!	��)�(9!	� <2,�G#�(�/.��8�����(� <`�(�".�(3>>�(�����HcHD��&�(���g*7,A�1('$G(��q?
:=( ."$#��)*�1(D�1<2,�������(��50$(��1)�(!:B1���(��1(9)"�����	�1<9(2)%�;(�:4�(��������(M)��H.&�%)5���(�%)&�(�/.6( .�>E0$(2)�.'$S��!���F"!����/���e(2)�.
�����	�%)&$C(��;)�� 1���(*�1(%��<������%)�(��7��! : �����1)K!��1(�)&�;:_!��6�H.&�����C$#�(�=�(���1<2(SM�� @4(9,�!��1(%�1(2)�,�����$;.&�����p�1!`���%)p?
$S��)&��.&���
(0�h$C<��&��:=(��/.
�(��,��(�&��(2)&$,�����#���".��0AJ(2.H:=A!:=(p$���!1)-)&�=�^0e�(�;D��(�&��.�GN:-(C�1(`��(9,����1)5.���!;,2.��8��� (2)�.
:4������Mi< .N>K(�$C(����#���".(A�(��N,9(-F"!��a,��(�1,9(��&�1(%�^0?(0�@.��&��,2.&�����@�;(@[]\

\
A��%(2)<�����G<���(��/.6(2)
)��;:M!	�6�H.&�����1)R��<��Y?

����)�<9(2)'�	�����1(��".�.���!;.6(2)9�1(2)'��<9)�!	��.
�b.6)�)�.
�b.��%)5.���F@!;((:-(��/.9�8�1(��/.&�;F"!1(9)!A],(0?(9)�.9$S��!���F"!����c�8�;�:0$(2)�.'$#��)
�1<9,2(9)�)��(�8��(%�1(',��(��,9!���(�� []\

\
$#�(�7�(�	�1<9(A.

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

Y

2002

2003

egfih
	 j[l����������������������������� �"!$#��%�'&%( o*) �+����,�,����-�/.0� ) �-#21 , #��430505036� �/3050507"8 )%90) �:�/(%����;����<�
�����=!?>@5�AB70CEDGF�, ) #�� & & �<� �-(%�����-�H� � 9 &%� 9 ��� �:�I#�J ���-� )LK & ,������ ) �������M# ) �-�N, ) �<�%(%���-�������-( �������
#�� K �-���O#�� & �-�<&0A



�������N����� ���z���H�������-	�� ���
���
�	�(� �g�
� �(	�	�� � ���

vxw�Jw� ��� ��� ��!.�(!�� � ��!�� �~� %N� �(')�,% !�� �����_|��~| %
� ��!�� %

Q;0e� >�!1)�.�((:-(��/.'�����T.��6���/�1(2)'$#������:-�2.&��(9)%�1(=X9�8���
	\K � (o�(�/._<2.6< ��<��(����)�<*(2)�)�(��/.��%(�����((:-(��/._)�!��%�%(9)
���(���1<9(2)��1!�Q i7X�M�$,�4!�����R�`i��V
	�a;V�O0Z�`�XYT$R�T ���xX � +UZ ` XYT O�XYaUa + ��V0`4�bA#���U�:0?(9)5.�$#��)
,9(���.
����� R	
�`/+iXY`/+
F"!1(4�6�+@4(���)&�8���?$#���'�1< ����!;.'$1!���)�)�(4�1<9,��&�8��( �%(9)%�����	�1<9(2)9�1(�>JI�< XLKL�;�LA3$	�&�%)�(9)�cG�1(2)_<��1(��zD��%(2)
�1( .�.�((:-(��/.D���;�k<��&��(9!���(9)?.eQU�)�1(9)�,�����$;.&�����d�1(2)E@��(�&��� 1��%(2)'�8�1,���!1)&��@4(2)+$#�(�+��(^<`���/.�(^>>�(�&�8�j(9)5.B)��Y?
.&�%)������%)����".�(�A :C���%)C�(� �D11)�(��z@�( :4�(��D���<N.��4!U.3!�� �1<9)&��,9,����&� )�!��@�%(2)�@��(�&��� 1��%(2)I)�((: ��?_�8�1,���!1)&��@4(2)(A
,���:H:-(��50e�8���%!;)�.���(�����M[D4!	��(6:7.GFWM�D���!1,�G1(��0ANF"!��&: ���/.���(��6�+����)�.&�&�H1;!;.��8���C�1(*�50e��:4$;!��%)������-.������1)z@�(���)�(
�1!@�;(9! �h�%�!:=(8G��(���&�(�^c9$��%!;)�D��������B*7,/.;	_�G)�0?(9)5.E� @�<���< �$f _��WF"!:0$!	� :-(��8����(9!��R��,2,������G$,�4!
@��(�T.KA .���(
�D1U.6(��"! (�� ����:4�8�"!#�(�/.D�6�W�6����D4(2!��D�1(`��� D���!1)�)��%(����1(P)&�;:_!��6�(�/. �^0g�;: $1!���)&�8���c.��&�(�1)q@4(���)�( �8�/.��&�8� ?
)��(F"!1("�#�(�1)2�%(�$NG	��.����@��<9)����%!�AU,���:�:-(E�%(d:4�(�".&��(�����M[D4!	��(6:7.GFWM��	�&���T.6( � . >K(2.�.�(*���;: ���"!;.&�����=<2.��(��.
�:0e�(�8���%(2!���)>�H.�.�(����1!;(H�$f b��`.

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

egf h
	 j[l�� u � K ; ) � ) ���H��� #�� , J � K ;���,�������� ��� ) �-� 9 � �<�H� #�� �<�%(%���-# o*) #��<��� # ) �-� ,��%� #������-&%�%� � � # ) �-�
, ) ��� K ��, ) ������� A�� . ) �-( o �������,���� AB5��
��� �"! 8 #�&$# ) ��� DGF�% #��<�����<���&���,�� 5�ABC�� �'�(�"!�A&) �%�
o ���<�<��.0� )LK K �%� #�� � ) � K ���+���<� �:��,��%�*# � ) ( �������-� #������-&%�%�+� s ���:�<� u ) ��,���A

X3�(���(�8�%���%((:-(��/.(A��	�4!1)7� @����;)�<2.6!	���%<��50e�8�;i!1(��1,9(E�1! O0� Z',�X.- (�� *7,`���/.����h�;!���.��#�(�1)<��(~D4<��1<��&�H.6(2!��?.
>K( O0� Z',�X.- (9)5.>�8�����%)�$G(��1)��A1��%(�A/,��(�R�%(2)W)�(9,2.&�����;)W( �=,���,9(2)>�1(2)2$����U,2(9)�)�!1)2�;(
�k!1)������ $NG���.&����D(�%!����MYX 365R�+(2.'�1(4�����G!1)&�8��� >2��:4$U.�����M��->YX8>��')&���/.+�	��@4(���D4(��/.6(9)'������)�F"!1( �%(2)'�1(2! � $#�(�5.����1)E<(: �%)
)����/.B,����8���1<��(����(9)(A ,(0?(9)5.z?\cY?_���8��(HF@!��(��� �%(2!��+�;: $1!���)&�8���h.&���(�1)q@4(���)�(3.�(���� @4(���)Da9<��&�T.]X��(�1)D���H.���(
�(���(�@(@)�(�A ,9(�$G(����#�(�/.(Aa,9( O0� Z',�X.- (9)�.�F"!#��)��;:-(��/."���"!;.&����(�A,$1!��%)zF"!1(����4!1)"��:4$,�4)&�(�1)~F"!1(D�^0g�;: $1!�� ?
)������-.������1)z@�(���)�(*�1(9)gG#�(�������1)K)�����.�D��&�(���1(A.;#=�4!1)>� @(���1)>�:0e�(�8���%(2!���)c�D1;)�(��q@4<�F"!:0?!��1(~:4������M1,��H.&�����
�&�(�%)������#� 1	�%(9�;(*,9( O0��Z/,�X.- �:0e�H�l(2,2.��(��.0(��A�&��(��W�^0e��,2,������j(��/.���(D�%(9)E�������1<2(9)L( ."�%( <`�(�".�(�>>�(�&�8�T.
#O<��(�N: ���8�1)(A����~M[D4!���(f:7.10�: ���/.���(JF"!1(�,2( O0��Z/,�X.-O��!	�=( �l( .W)�!��c�6�0�-�&��,2.&�����D�:0?<!@�<��1(!:=(��".�)>X4365
�#���1).�^0?<9,�G��(�/.����8������<`���/.�(t>>�(�&�8�T.�I���@(����.9F"!1(�A�$,�4!��3�1(9) @��(��(9!���)e)�!;�-)���:�:=(��/.�D��������1(9)/�1! O0� Z',
X.-xA�,9( .�.�(_�-����, .��8���`�	�;: ���"!1(%���($��8�1((:-(��/.(AS��������)tF"!:0?(��8�%(E(9)�.0)�.�� 1��%('������)�F"!1(%�%(^O0� Z',�X.- (9)5.�$C(2.��T. .
Q;0g���/.6(��&$���<2.
�b.����(�4�1(O,9(���<2)�!��T.
�H.J(9)5.>���')�!���@��(�/.�(�Bf���(��)�F"!1(=���4!;)K,�G�����)&��)�)&�(�1)W!	�1(0,2(���.��(���;(x@��(��(9!��
$,�4!��%�%( O0��Z/,�X.-xAV���4!1)'�-���+2����1)'�%( D4<��1<��&�H.6(2!��EcG�1(C$#�H)E)��;:M!���(��"�1(IX 365 ��!?�1(I�->YX8> c`�1(2)
��:4$1!	�%)&�8���1)J.������1)z@�(���)�(9)=���;�k<��&��(9!���(9)xc*,9( .�.6(8@��(��(9!�� .[>2��:�:=(0!��1(-D��������1(8:4� >����&�T.6<��;(9)7$#�(�5.����1)



��� �������
�� � ��������� �����8	�� �>� ��� �	� � ���
� � 	�	��(�

�1(9)O<!@�<��1(!:=(��/.6)�c3D��&�(���d*7,W�(�".O!��;(%��:4$;!��%)������I.&���(�;)z@4(���)�(_)�!	$G<��&�%(2!���(�cNS 3'(QPCR��YAi!	� O0��Z/,�X.-
(�� �1(9)�)&�4!;)9�1(B,9( .�.�( @��(��(9!��*�10Q�G��!1,2!��1(D���;1!1(��1,2(=)�!��"�6�8,���:4$,�4)���.��8���W�1(D�^0?<9,�G��(�/.����8����� .�<)���%)
)&�U�%(�O0��Z/,�X.- �H!ND�:-(��/.6('��! ? �1(��;cD�;(_,9( .�.�(�@��(��(9!��!A#�%(9)O<!@�<��1(!:=(��/.6)LX4365 ( .L�->YX8> )�(E.����4!
@��(�/.
(��/.���(*S 3'(QPCR��
( .7�6��@��(��(9!��>�;! O0� Z',�X.- �1(L)����/.7$��%!;)>)&��:M!��%<2)(Ah�:0e���P!	�1(*���;: ���"!;.&�����C�(��.&��Mi,��%(����%(
�1(@�6���-�&��,2.&�����h.���.��(�%(m�;(3,9(9)B<0@4<��;((:-(��/.6) �#�(�1)��50$<2,�G#�(�/.��8���8����.9I*� @(����.B)�!����6� M[D4!���(:-.10=F"!1(
�6�3@��(�%(2!���$��(���;<2����!;.E�1! O0��Z/,�X.- �;(9$C(���:-(2.�$#��)��:0?A2.���(_)�!��E��('$����H.6(���!�Ab��!U.���(!:=(��/.����T.dF"!:0?!��1(
$G( .��T.6(*�-����, .��8���A�:0$<0@4<��1((:-(��/.6)MX 365 c D(���(����*7,:(9)�.9�(�5.���M1,��%(�����((:-(��/.L)�!	$�$��&��:=<2( .]#=�4!1)'��@(���1)
�����1,d:4������Mi<7�6�8@(���%(9!	���1! O0� Z',�X.-xA���M#�m�1(
)�(�$��6��,2(��J,���: $����2.6(!:=(��/.K)�!��2��(�$����H.6(���!C;f$S��!��W,2(����
A
���+@����T.tF@!10e�8� (9)5.
)�!;�-)��(�/.��1("$���(�������(E!�� O0��Z/,�X.- �1(%X7.cbg3L(QP6R�� .

0 0.5 1 1.5 2

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

P
G

F
R

 [GeV/c]Tcut-off en P

egfih
	 j[l������� ) ( �������I#�J & 9 & �-� K � �:�<�	� �
� # ) �-� , J &%( o*) �+����,�,���� .0� ) �-# 1 , � � # ���-( �������N#�������������/���+���<�+#������
# ) �-� ,�� .E& �-& � ) �<� ��� F�, )���� ( o � ���-#����+�-� , )N9�) ,�� ��� ; ) � #�&$# ) �������:��� �-��;G� � K � � ; ) � #�J�� ���<�
�<���
,�� ;�, ) �<� ) � A

i;�
M#��Ac���4!;)4� @(���1)-<2.6!	���%<N!��1(G$,�4)�)��H1���(3,����/.
��:4�8�#�H.��8���d�1(p����.&��(N<9,�G��(�/.����8����� D(���(��� *7, $#�(�
�1(9)B<0@4<��;((:-(��/.6)4�����S����, .��T�k)?.�>K(2)D$��&�@,9(2)�)�!;)(AR.����9)D�����-,����%(2)3c=:4���1<����%)�(��+���(�1)*!�� D4<��;<����b.6(9!	�(A
�1(�)����/.C$���)I)��;:M!���<9)D�#�(�;)C�6�=@4(���)������ $#�(� �1<2����!U.C�1(�X9�8���
	\K ?�@�(���)&���(� ���T.6(G�1( � +�R�+%�! + ,
T +" 3�# .R	_��(b�	��)�.�(`�1<��(�N: �����;)-!	�1(`�($;.��8���%$9$G(���:-(2.�.��(�/. �1(PD�<��1<���(�� �1(N.6(��%)-<!@4<��1((:-(��/.�)�;2��(9)
)�(2,2.��8���1)7(2�-,���,9(2)2�1(�,9(2)�$	�&�@,9(9)�)�!1)W<2.��(�/.�:4�(�1,������"!1(2)(A��6��$�����$S�(��.��8���D�1(�,9(2)W<0@4<��;((:-(��/.6)��#�(�1)
�^0?<9,�G#���".&���8������M��#�(�:�:0?(9)5.=$#��)>.����9)JMb� 1	�%( .[<)�(�;D(��<0.&�4!;. A	�6�M,���:4$#�����(��)&���8(��/.���("��(9)<�����	�1<9(2)
( .7�6�
)&��:M!��6�b.����(� <G���/.6(3>>���&���4� @4(2,M(2.0)��(�1)dD4<��;<����b.����(�)�1(E,9(9)�$��&�@,9(2)�)�!1)*$G(2!;.��������1(��0!��;(+�����	�%,��?
.��8���p�1("�%(9!	�=$	�&��$,����.&����� .iQU�3MND4!���( :7.VgE:4���/.&��(-F"!1('�50Q�H,9,��(�&�N(��/.���('�	�����1<2(9)0( .O)&�;:_!��6�H.&�����I)�!��
�6�"���%)5.����H11!;.&�����-(���:M!���.&��$��8�%,���.6<��1(9)W<!@�<��1(!:=(��".�)xc�D��&�(��� *-,N(9)5.>�%<!D4����((:-(��/.�:-(��8����(9!���(7��@�(9,+,2(9)
<!@�<��1(!:=(��".�)"�����S����, .��T�k)BM-�����/.*�6� $��&�($S���5.��8���)�#���1)��^0?<9,�G��(�/.����8����� (9)5.*�:0?(�� @����&�(� F�&B�0AG.&�4!;.�(9)���(9)
��!;.&��(9)7����)�.&�&�H1;!;.��8���1)>�:0?<2.��(�/.=$#��)=�H�G(9,2.�<9(2)?.

')(+*-,/.10+24365�(�7	89(;:/5�24*-.=<�*4(�,/.1>+?A@CBED%FHGJILK



�������N����� ���z���H�������-	�� ���
���
�	�(� �g�
� �(	�	�� � ���

2 4 6 8 10 12
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

MC

RD

mult.

2 4 6 8 10 12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

mult.

2 4 6 8 10 12
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

MC

RD

mult.

2 4 6 8 10 12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

mult.

egf h
	 j[l��  u � K ; ) � ) ���H��� #�� , ) K ��,�����;�,���( ���<& #��%� & 9 & �-� K � �:�<��% .0� ) �-# 1 , # ) �-� ,��%� #������-&%�%� � �=# ) �-�
, ) ��� K ��, ) ������� A � . ) �-( o � �-� ) �-� ;��<� (%�%�<���-� #�� & � ) ( ��� # � % , ) .E& �-& � ) ������� 8 #�&$# ) ��� DGF % #��<�����<� �
) 9 �%(
.E& �-& � ) �������O#�� ;��<�+(%�%�<�<�-� #�� & � ) ( ��� # � A

vxw�Jw� � ��� � � % !�� �,� � � �p|.�(!�� � ����%&!��

<)���;D���<O.&�4!;.>��(
)������m�($�$,����.�<�c'�50Q� >�!1)�.�((:-(��/.>�1(2)>$#�(�&��:-�2.���(9)��1!+D4<��;<����b.6(9!	�(A@!��@$G( .��T.2����:B1���(
�1(R�1<2)���,2,������1)e(��".&��(��6��)&��:M!��6�b.����(�+(2.3�%(2)V�	�����1<2(9)e)�!T11)��%)�.�(��$f _Y� ; .��4!;.V�:0e� 1,���&�WA �8�4)�0?(9)5.;� @4<���<�F@!;(
�1(2! �D�1(2)7)0(@)�.��(:-(9)R�1(8Z `/+�����V0`��10$< .
�(��(��/.c$#��)R,����&��(9,2.�((:-(��/.R�1<9,��&�T.6);$#�(�;�	��.���(�)&�;:_!��6�H.&�����SM��8�%)/�;(
��(�$���<9)�(��/.6(��/.8G;(9!���(9!1)�((:-(��/.�F"!1(-SYX��l�1(9)O<!@�<��1(!:=(��".�)�� .�i;�`��!;.���(�Ab���G� � 11)�(��z@4<E!��P(0�U,9<��1(��/.
�1(��	�����1<2(9)-cm$C(2.��T. �G$#�(���&�($�$,����."�H! <`���/.6(�>>�(�����T. X��(�;)*�%(9)*�;(9! �j,���)!A:��� (9)5."$��&�D1�� 1��%(�F@!;(
��(�$����D1����(:-(=�;(d@��%(����1(E$���)2�1!�D4<��1<����H.�(9!����%!�� ?\:-A(:-(�A�:C�(��)c�1(E���%�1(2)�,��&��$U.����(�C�1(��^0e�($�$#�(��(��8���6��D4(
�#���1)d>JI�<�3 i�K+#t�C.
X3�(�*�(�8���%(2!���)!AS���HM[D4!	��( :7.G:WM Do��!1,�G1(��~:4�(�".&��(+���C����)�.����H11!U.����(�)�1(��50Q�(�
D��%(�� AS$#�(�*����$�$S�(��.8cm�50Q��;(
�1! ���(�%)�,9(��H!�AS�;! G#�(�������=cC$	�%!1)tD�������� *7,kA,$S��!�����(9)
<!@4<��1((:-(��/.�)%�	���/.��%(-@4(���.�(0��)�(_)���.6!;(9�#�(�;)
����,9(����%!	�%(m��:4���/.?.
	=�d�1<9)&��,9,����&� )&��D�����M1,��H.&����(2)�.3@��%)��H1���(�c D��&�(��� �(�
D��%( ;3���4!1)D� @(���1)3: ���/.���<
F"!1(B,9(��;<9)��H,9,��(�&� $��&��@4(��#�(�T."�1(9)-G#�(�	�&���1)*$���)�)&�(�/.�cI.&��� @4(���)"�%(*)����%<������^�1(�B:��( >�(2.�(��L,2(9)L.��&��,9(2)M F@!	��)&���/.%�1(M.&�4!;.6(3:4�(��������(9���4!U.6(9!;)�(9)6�"$C(��z:=( .L(��D( �l( ."�:0e� 1;.6(������L!�� 1���(��=:-(��8���%(2!�����,9,����&��A
,���:H:-(��50Q�H.�.6(2)�.6("����M[D4!���( :-.c:WM-���&�(��.6(��a.
Qa(_.
�A1��%(���! :7.TS���<9)�!N:-(+�%(2)+,��4!	$1!���(2)')�!�$�$	�%<(:-(��/.��(����(9)��8�".&�&���1!��T.6(9)E��M#�W�:0g�D1;.�(����8�+!��A��,2,������
)&�H.���)����(��)��(�/.*(��".&��(p�%(2)��������;<9(9)B( .D�6�j)&��:M!����H.��8����AV�(���;)&�gF"!1(p��(9)�$C(���.�(9)B)�.��H.���)�.&�;F"!1(9)D�H)�)&�@,���<9(2)M-$���(��#�(�/.+(��j,���: $;.�('��('������.tF"!1(+�%(2)
<0@4<��1((:-(��/.6)�c4$C(2.��T. �@�(�".0!�� �����H1���(%$,���8�1)7�#�(�1)��%(�,��(��,9!��
�:0e��))( :-<2.&�&��( �a.

vxw�Jw� � |��,��� � ���&�

Qa(9) M[D4!���(9)2:7. f-cN:-.�S g-:4�(�".&��(��".��%(2)��	�%)�.&�&�@11!;.��8���1);�8�1,���!1)&��@4(9)J(2.K)�(!:4� ?_���;,��%!;)&��@�(9);�D1U.6(��"!1(2)>�#�(�;)
��(9)c�������;<9(9)W(2.�� @4(2,E�6�L)��;:M!����H.��8����<`���/.�(�>>�(����� MO<�X�X�0"� . 3"����,9(=��!��-,��4!�$;!���(2)K)�!	$�$��%<!:=(��/.
�(�8��(9)
�8�".&�&���1!��T.6(9)E�#�(�1)"�6�=)�(9, .��8���A$���<2,9<��;(��/.6(�A !�� ��,2,�������.����2)')��H.&�%)������%)����".+(9)�.%�D1U.6(��"!D)�!	�%$	��(9)zF"!1(



��� �������
�� � ��������� �����8	�� �>� ��� �	� � ���
� � 	�	��(�

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

 [rad]h1θ

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]h1θ

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

 [rad]h1θ

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]h1θ

egfih
	 j[l j  u � K ; ) � ) ���<���O#�� , ) #���������������������� ) ��.0��, ) ���<�=#�� ;��<� K ��� � o*) #��<���O# ) �-� ,��%� #������-&%�%� � � # ) �-�
, ) ��� K ��, ) ������� A � . ) �-( o � � �<���-� ,��%� o*) #��<���-���H���:� �<& ,��%( ���������-&%��F % #��<�����<� � ,��%� o*) #��<���-�
��� )%9 � �<� ) �+� ,�� �H��,�& �-��� #�� �<���:� �<��� � �<&%� A

,��4!�$;!���(2) $C(��5.6(2)O,2!N:M!���<9(2)O(�� )5.
�H.&�%)5.��;F"!1(L( �l(2,2.&��@4(
.&�&�;D�D4(���)�	\� (2.
Q�� )�(9!���((:-(��/. S�X7.�S �

� e X7.GF/g S g-.cF��
$#�H)=�;(�G��(���&�(�1)xD����(�	�d*-,j.��&� @4(���)��(�/.��%(L)����%<������ �;( S b7.c_��

���
	 	 j[l n* u ����;����<�%�I����;�;�,�& K � �+� ) ���<�%��� � �=; � ���<�%�N� & �%( ��� 9 �%� � � ��� ) �����������+�-�L�����:���<� #������<�%� # ) �-�N, ) �H&��
,��%( ������� %N.0� ) �-#N1 , %N; ) ������� #��%� (%� K ; ) � ) ���H���-� � �:���<� ,��%� #������-&%�%� � � , ) ��� K ��, ) ������� s ���:�<�
u ) ��,���A

.��4!U.6(9)c��(9) @��(�&��� 1���(9)?. I*�D���H.6(�,9(�$G(����#�(�/.R$S��!��c�%(>�1(2! �h�%�!:=(xG#�(�	�&���B!�� �%<!D4(��R(b�;,2�9)R�1(7�������;<9(9)
c D����(�	� U�9A>�4!B�(��.�(����#�H.���@4(!:=(��".+c D(���(���;(W�;: $1!��%)������ .KQU� F"!#�(�8��.6<)�1(D,9(2.G�H,9,��(�&�B�%<(D(��.���:=(
�^0?!;.��8����)��H.&����� �1(',9(2)
<2,�G#�(�/.��8�����(�1)t<`���/.6(�>>�(������$,�4!��7�^0?(0�@.&����, .����(�@�1( []\

\
.



�������N����� ���z���H�������-	�� ���
���
�	�(� �g�
� �(	�	�� � ���

-3
10 -210 -110 1
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045 MC

RD

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-3
10 -210 -110 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

egf h
	 j[l��  u � K ; ) � ) ���H���?#��%��#����������������������-� #���� � # ) �-� ,��%� #������-&%�%� � � # ) �-��, ) ��� K ��, ) ������� �G; ����� ,��%�
#�� ��� ������� � K �%� #�� �
	�������	I������,����<&%� A

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

Ladder Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Ladder Trigger

egf h
	 j[l��� u � K ; ) � ) ���H���O#��%� #����<�����������������-� #�� ! # ) �-� ,��%� #������-&%�%� � � # ) �-� , ) ��� K ��, ) ������� A



��� �������
�� � ��������� �����8	�� �>� ��� �	� � ���
� � 	�	��(�

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

egfih
	 j[l��  u � K ; ) � ) ���<���M#��%�I#����������������������-� #�� , J � K ;���,��<����� ��� ) �-� 9 � �<�<��#�� ;��<� K ��� � o*) #��<���M# ) �-�N,��%�
#������-&%�%� � � # ) �-� , ) ��� K ��, ) ������� A

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

egfih
	 j[l n��� u � K ; ) � ) ���<��� #��%� #����������������������-� #�� , J � K ;���,������������ ) �-� 9 � �<�<� #���#�� ��� � � K � o*) #��<����# ) �-� ,��%�
#������-&%�%� � � # ) �-� , ) ��� K ��, ) ������� A



�������N����� ���z���H�������-	�� ���
���
�	�(� �g�
� �(	�	�� � ���

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

egf h
	 j[l n�n  u � K ; ) � ) ���<���O#��%� #����������������������-� #�� , J � K ;���,��������O#�� ;��<� K ��� � o*) #��<���O# ) �-� ,��%� #������-&%�%� � �
# ) �-� , ) ��� K ��, ) ������� A

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

egf h
	 j[l n��� u � K ; ) � ) ���<��� #��%�
#����������������������-�N#�� , J � K ;���,�������� #�� #�� ��� � � K � o*) #��<��� # ) �-�
,��%�
#������-&%�%�
� � # ) �-� , ) ��� K ��, ) ������� A



� �.� �������
�� � ��������� �����8	�� �>� ��� �	� � ���
� � 	�	��(�

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
MC

RD

h1
Fx

Inner Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

h1
Fx

Ladder Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

Inner Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

Ladder Trigger

egfih
	 j[l n � u � K ; ) � ) ���<���?#��%� #����<�����������������-� #����  #�� ;��<� K ��� � o*) #��<���O# ) �-� ,��%� #������-&%�%��� � # ) �-� , )
��� K ��, ) ������� A

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08 MC

RD

h2
Fx

Inner Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
MC

RD

h2
Fx

Ladder Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h2
Fx

Inner Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h2
Fx

Ladder Trigger

egfih
	 j[l n��  u � K ; ) � ) ���<��� #��%�
#����������������������-� #����  #�� #�� ��� � � K � o*) #��<��� # ) �-�
,��%� #������-&%�%� � � # ) �-�
, ) ��� K ��, ) ������� A



�������z� ���
� �������
�>� � �>�&���,�(��� ���z�2� ���f�!� �z��� ����	�� ��	� � �!�z� ��� � ���

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

egf h
	 j[l n��� u � K ; ) � ) ���<��� #�� , ) #����<����������������� #��N, J ) ��.0,�� )�
 � K ��� o*) , � �:���<� ,��%�
#�� ��� o*) #��<���-� %�.0� ) �-#
1 , # ) �-� ,��%� #������-&%�%� � � # ) �-� , ) �<� K ��, ) ������� A

�H�� 5 /�1 ,&7 %��P)�,.%0/�1pKlN+47K N+%��AP�7 4x1 ,VK J+7 / Mg47KUKk)pK�� *��p#%K���' P�,&7 %!4

#=�4!1)"$S��!
@����;)�c@$���<9)�(��/._< .6!��	�%(��*���8,����/.&�&�H1;!;.��8����c@�^0e��)0(�:-<2.����%(+�;(9)"�����G<���(��/.6)"$����U,2(9)�)�!1)!A (��
!;.&���8�%)����".��^0?<9,�G��(�/.����8������<`���/.6(�>>���&���9$���<2)�(��/.�<%$	��<9,2<��1(!:H:-(��/.?.�QV��M[D4!���(6:7.�S :�:4�(�".&��(���(9)K�-�&��,0?
.&�����1)<�;(9)7�����G<���(��/.6)=$����U,2(9)�)�!1)=�D1;.6(��"!1(9)dc�$#�(��.&���<�1(',2(2.O<9,�G#���".&���8������.

vxw�twqy � ��� �,% ��� � �&����� � !��3|��_|���!.�(!�� ��� ��!�� � ������� ����������� �������������� �!#" $�%$'&
#=�4!1)"� @����;)*�1< >�c�: ���/.���<EF"!1(��6�I,����/.����H11!;.&����� cm�^0e��)0(�:-<2.����%('�1(9)L<0@4<��;((:-(��/.6)EX43 5 )�0$<2,��&��@��(��.
)��4!1)7�6�M�-���z:=(+)�!���@��(�/.�(�B

(*) V,+�-/. ) V+10324 ) V+5657 869;:
:

M`:-.�S �
. ) V+@��(�$���<2)�(��/.�(G��� �-���H,2.��8���?�10$<0@4<��;((:-(��/.6)=X43 5 ���(�1)�����.&��(8<2,�G#�(�/.��8���8��� D��&�(���+*7,/. >2��:�:=(
�8�����;F"!1<L)�!��7�6��M[D�!���( :7.TS :
A����*)&�;:_!��6�H.&�����4���4!1)7���(���1(�B

. ) V+�-/<>=@?BA�� M`:DC=<4�
>K( .�.6(8@��(��(9!��>(2)�.O)&��D�����Mi,��H.&��@�((:-(��/.>$���!1)�<���(!@�<9(-F"!1(',9(��8�%(�:-(��/.&�������;<9(*�#�(�;)-�G:/g�4MO< F &-�bA;,2(�F"!��
@��%(��/.7�1(*�6�+����:4�8�"!;.��8���C�1(*�50e��:4$;!��%)������B.��&�(�1)z@�(���)�(%���/.������1)��(F"!1(*�1!G$NG���.&���^M @(�����K)�(9, .��8���h:>C=<3C=<4�
�#���1)+�%(�D4<��1<����H.�(9!���C i;��(2�G(2.(A/$���!1)M,9( .�.�(m�;: $1!���)&���(�h(2)�.D$C(2.��T.6(�A3$���!1)+�8�W(2)�.D���T�=,�����(4$,�4!��E!��
<0@4<��;((:-(��/.E�;(�.�E�$C(%$
G���.��(�G��<9)����%!G�1(')��H.&�%)5���(����(��6�M,��4!�$1!���(+TGF �H e <3C g�MJIL(QP6Rb, � � C



� � � �������z� ���N��� ����� �>�
�(�>�&���,�(��� ���z�2�
� ���0� �z���
� ��	�� ��� �D�(�q� ���

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

q q
→g 

*γ

 qg
→q 

*γ

 q
→q 

*γ
 qq’

→
qq’ 

 qg
→

qg 
 gq

→
gq 

 gg
→

gg autres T

low p

egfih
	 j[l n�j����� ) ( �������-��#��%� #�� & & �<� �:�<� ;��<�+(%�%�H���-� # ) �-� , J &%( o*) �:����,�,���� s ���:�<� u ) ��,�� % .0� ) �-# 1 H F�,��
;��<���
K ��� � ��,�� ( �<� ;��<&%�<� �:�<�=,��%� ;��<� (%�%�<���-� #����<�%( �<�=8 ,��%� ; �����:����,�,�&%� o ����� 
 ���:� ) ��� # ) �-� , ) � ) ���<�
#��
� � � ���-#����+�-� �:� �:�-�L� # ) �-� ���-� # ) ����,�� # � ) ( ������� #��%� & 9 & �-� K � �:�<�+� ,�� ; o ���<��� .E& �-& �<& �%�<�
; ��, ) �����<& ,�����.0�����-#���� ) ,�� K � �:� DGF ,��
�H�%(%���-# �<� ;��<&%�<� �:�<�=,��%� ;��<� (%�%�<���-� ; o ���<���-� �<&%�<��,��-� A

7 (2)�.*��(�����, .6(2!��E�1(9�1<�$,���6���&�%)&�H.��8����A��;<!M#���V$#�(���^0?<(F"!#�H.&�����jgDC � C 24 ) V+5 5 (9)5.*�^0e��)	E :-<2.&�&��(%�10 G1<�����,���.�<
�1!A$��&�@,9(2)�)�!1)'<��%<!:=(��/.
�(�8��(������ � ��	� MU@����8�+,�G#�($	��.���(�
4�bA ,��(��,9!��������(E(��D�-�(�1,2.&�����W�1(2)�@��(�&������%(2)
,��8�1<(:4�H.���F"!1(9)=$#�(�5.�������F"!1(9)�CW>2��:H:-("$S�4!	����(�����, .6(2!����;(9�1<�$S�����(�&��)��H.&�����WA	���4!;)0!;.&������)&���;)xc4$���<0?
)�(��".'!	�1(*(0�h$���(9)�)������D.6(��#�(�/.L,���:4$U.6(+�1(�����:4��)�)�(+�1!�:M!����WAWF"!��.�1(9$G(2!;."$#��)+A .���(��1<(D��8�;D4<2(Ec
$G( .��T.�� � C
QU�B)��;:M!	�6�H.&�����I�-��!��&���T.8B

0324 ) V+5657 8 - =�� ?��@<� � � C��/�
#��4!;)=��;.6(������1)7�����;,%���*,����/.������1!U.����(�8.���.��(�%(��;(9)O<!@4<��1((:-(��/.�)+X I�� c��^0e��)	E :-<2.&�&��(3B

( )�� + - =�� ?���� 9;:
:

� � C 0"�
QU�=MND4!���( � CTS f : ���/.���(@�50Q�H)E�:=< .����%(@�:0 G1<��8�%,���.6< 24 )�� +5 5 (����-���1,2.&����� �1( 7 C 	��1(N.����9)D�1(2.�.6(G�(�/.�� ?
,�������<��6�H.&�����N(9)5.E��1)�(��z@4<2(��k,������ � 7PA 24 )�� +565 �"!d? X>CVf4g4�bA1,9(�F"!��$#�!1)�.&��Mi("�^0?!;.&������)��H.&�����4�1! ���H,2.6(2!��=�1('�;<0?
$S�(�6�(���%)��b.����(���#�(�1)V�6�<$,�����1<����H.&�����"�1(2) <0@4<��1((:-(��/.6)�B (���(2�G(2. A ��(9)]<!@�<��1(!:=(��".�);� Eo�(�/. !���D����(�	� 7
���/.7<(Do���%((:-(��/.R!	��D(���(��� 24 )�� +5 5 A�(2.7,����/.������1!1(��/.��	���1,<$���!1)�c*�^0e��)E�:-<2.&�&�%( C�	_�1<��(�%(!:=(��/. A(�8�U����!	�����(�T.
!;.��8����)�(��7���8��(2,2.6(!:=(��/. 24 )�� +565 �#�(�1)��%(%$S���8�1)(Am:4�(�%)�,2(��6� �:0?(9)�.E$#��)�$S�4)�)&�%���%(�A,$;!��%)zF@!;(9���4!;)E�:0e� @����1)
$#��)E��,9,2�9)�c �6�B,��8�1<(:4�H.���F"!1("$#�(��.&������F@!;('�#���1)E��(9)=�������1<2(9)�C 	��;(+��!;.&��(�)&����!;.��8���P,����1)��%)5.6(��&�(��.dc
$#�(�&��:=< .���(�� 24 )�� +5 5 $#���W,2(���.��(���;(9)2��1)�(��z@������(9)'&�:C���%)7(��m�&�(�%)����C�;(E�6�L�-���5.6(O,�������<����H.��8��� � @4(9, 7 Af�%(
Do�(�8�@�:0$!	�1(�.�(��8�%(�:-<2.�G��h�;(*�:0$(2)�.dF"!1("�1(Eg & (�� @��������)( C

*,+6(�? :	813 * ( :.- / *10 (�732
3 >4/ 0+347 ,"5L8=376 (+.=? 5�>�,/34? ,/.13 8 3 : ,	? 3 , ,/3�2
3 ? , 5 88/ :	89(�736+395L*4(�7	89(;* >+7 7/2481(�,/.1>+? 34? ,/7 3�:;9<>=>?@A@3 ,CB 3 : ,	5 88/ :'D (+.�E 8=3 K



��������� ���
	 � � ���
� �� � �&���,� � � ����� � ��� ��� ��� 	 � ������� � ��� � ��� ��� � ���

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

D

p
g

f

L
L

a

egf h
	 j[l n �G�� �+��� � (%�����<& , ) ������� � �+���<� ,�� # ) ( �<� ���=#�� #�& ; ��, ) ����� ) ��������� � � , J ) � � K & ��������#�J o & ,���( ���<& ; ) ���<� �
�����:�-����

)�� +565 �L; ����� ,��%� & 9 & �-� K � �:�<� � �
� #�� �-�����<� &%( o*) �:����,�,���� %�.0� ) �-#�1 H A ) �%� & 9 & �-� K � �+�<�
� ����,�� � (%�����<�%��; ���-#�� �:� %=, ) ;��<� #��-( ������� #�� � ) 9 � ���<� ,�& . � �<�%���+� � (%� ��� � � �<����.E�I8 ) ���<����� #��
��
) � +565 ��� D % , ) ;��<� #��-( ������� #�� �+� ) �! � ( o*) � K &%� A

vxw�tw� � ��� �,% ��� � �&����� � !�� |��_|���!.�(!�� ���#" �%$ � ���  $ " $ ! &
QU�=,����/.������1!;.&�����Pc4�50Q�H)E�:=< .����%("�1(9)
<!@�<��1(!:=(��".�)'�->'&8> $G(2!;.
)�(9�;<��&��@4(��E�1(%�6� :=A!:=(�:4�(���%����(
F"!1("$,�4!���,9(����%(E�1(9)O<!@�<��1(!:=(��".�)+X I � B

()(+*-,.* - . (+*-,/* 0324 (+*-,/*5657 9
�
� 8 � � C g4�

QU�*)&��:M!��6�b.����(�m�������;(�B

. (+*-,/* - =@=6?8��� � � C � �
Q;0e��)E�:-<2.����%( �10 G1<�����,���.�< $#�(�5.����	�;F"!1( 24 (+*-,.*565 (2)�.N,��(�%,2!��%<2(j,���:�:-( $S��!��@�%(2)m$��&�@,9(2)�)�!1)�X I �gAK(��
$���(��#���".'(���,���: $;.�(+�6��:4��)�)�(+�1!=:_!����'C �L!��(�/.-c [100 A1�	�4!1)"� @����;)8:4���/.&��<�F"!:0g��� <2.��(��.
.��4!;.8c
���(�T. #�!1)5.���Mi<<�1(<�^0e�($�$	�&� �h�;:-(��/$��(� ( , j A�$,�4!��/�%((F"!1(��1!��1(<$��(����:-<2.&�&��)��H.&�����'$��&��@4(��#�(�/.��1(9);���(���1<9(2)
�1(2)�(0�h$C<��&��(��1,2(9)
�N< >`(2.32�S 0 �+�M<2.�<L!;.��8���%)�<9(��54�X A64;S0�JCm>K( .�.�("�($�$������h��:C�H.&�����4�:0?(9)�.7$���)g@��(�6� ���%(
c��'��7 S � I'(+8:9H, � ��A1,���:�:-(*���4!1)7�%(�@�(����&���1)dc��6�M)�(9,2.&����� � CTSYX>C
#=�4!1)7� �;.�(������;)���������)8B

0 24 (;*<,.*5 57 9
�
� 8 - � ? ��=�= = � � C f4�

QU�*,����/.&�&���;!;.��8���p�1(9)7$����U,2(9)�)�!1)0��>'&�> c��^0e��)E�:-<2.����%(L(2)�.=�����1, B

()(+*-,.* - � ? � � �@< � � � C�4/�



� � � ��������� ���6	 � � � �� �
� � �&���,� � � ����� � � � � � ��� 	 � ������� � ���D� �/� ���
vxw5xw� � ��� �,%&� ��� ������� ��!��3|��_|�� !.�(!�� ��� ��� ���� �$ " $�&����	��
��� !)��� �	� %N��#$�&� � �
&��(�1)R�%(�,���)R�1(��50Q���#�(� E@)�(xc%$C(2.&��. �'��Ao���4!1)c�1(=$S��!
@����;)�$#�H)R�;<��&��@4(����50$(b�	$	��(9)�)&�8���4�;(��50Q��)	E�:=< .��&��(
�1(*,9(2)'$	�&�@,9(9)�)�!1)',���:H:-(+����!1)"�^0e��@(���1)+���(�T.*$,�4!�����(9)"��!;.&��(2)�C 2;�D(2�G(2. A]��(_. G;<������(:-(��1(*����,2.&��?
�&��)��H.&�����p�1(E)�0e�($�$��8�;F"!1(�F@!;(_)�0g���](b�	��)�.�(_!��1(E<9,�G1(�����('�1!	��(9���(�1)=�%(%$��&�@,9(2)�)�!;)+,����;)&���;<���< C�>2��:H:-(
���4!1) �^0e� @����;)4�1< #�c �	��. AR,2(2.�.6(P<9,�G1(����%(N(2)�.-�-�4!��&�	�%(p$#�(�D�^0g�;: $1!���)&�8���c.��&�(�1)q@4(���)�(�.&���(�;)�: �%)�(p�H! �
$#�(�5.����1)7�#���1)7�^0?<2.
�b.�M#�#�(� C &��(�;)=��(L,���)7�1(2)�<!@4<��1((:-(��/.�)+QkIEA�a;X�� F H (2.7���T�1�&��,2.&���k)(Ah�^0g�;: $1!���)&���(�
.��&�(�1)z@�(���)�(+�1(2)~G#�����&���;)t@��%(��/.0!��	�;F"!1((:-(��/.��1(9���M�-����D�:-(��/.��H.��8���N(2.��1('�50e��:4$;!��%)������8.&���(�1)q@4(���)�(
���/.������1)��(F"!1(=�#�(�1)R�%(=�"!1,���<����WA�F"!���)����/.2�1(2)g:-<9,��(���%)z:=(2)_:4�4!;)�C@#��4!;)��:0e� @����;)2�����;,�$#�H)��:0e��!;.&��(
,�G���� � F"!1(C�1(m�1<!D�����D4(��"�^0e��)	E :-<2.&�&��(4�1(=,9(2)+$��&�@,9(2)�)�!1)�C_>K( .�.�(�G�Eh$,��.�G1�9)�(@�:0$(2)�.*,2(�$C(������(�/.�$#��)
�1<��&�(�%)������#� ���%(�A1(2.O,9("$,�4!��<�1(2! �G�����%)&�(�1)8B
C $���((: �%����((:-(��/.(AV���P�-�&��,2.&����� �1(I.&�4!1)_,2(9)+$	�&�@,9(9)�)�!1)����(�1)+�50$<2,�G#�(�/.��8�����(� D(���(��� F H (9)5._���(�%���%(�A

(�� @��8�&��� 4���A (2..:-A(:-(R)&�o�	�4!1)U�1(;$,�4!
@��(�1)3$���)]�1<�����@�(��]!��1(7(0�h$���(9)�)&���(�9$,�4!��]�%(2!��a,��(�".&�&�%�1!;.��8���
c��^0e��)	E :-<2.&�&��(�A	�	�4!1)�)�� @��(�1)���!^: �����;)�F"!1(E,2(��8�%(0? ,��G(9)�.�$�����$S�(��.��8�����1(�����(�c*,9( .�.6(L�-�&��,2.&����� &

C �1(2! �h�%�!:=(!:=(��".(A �#�(�1)V���4) <2.6!	�1(9) )�!��3�%(9)]����!1)�)�(2).��)	E :-<2.&�&��(9)(A ����!1).� @��(�1)e< .6<>��:=(��1<9) c
,��(�%,2! ?
��(��]�^0e��)	E :-<2.&�&��(R)��(�1) ,���!�$1!���(W(��9�;: $1!���)&�8���+.��&�(�1)z@�(���)�(�Ab,��(�&��(2)&$,�����#���".3�����;,gc�!���<9,�G#�(�/.&�����8���
,���:4$,�4)�<%$	�&���;,���$��(�%(!:=(��".=�1('.���!1)
,2(9)�$��&�@,9(2)�)�!;)�CWK
!1,9!	�1(���)	E :-<2.&�&��(%$
G1E@)��;F"!1(M)��;D�����Mi,��b.���@�(
�:0e�*<2.�<%��1)�(��z@4<2(�A,�����	�;F"!#�(�/.JF"!1(%�%(2!���,����/.&�&���;!;.��8���^c��^0e��)E�:-<2.����%(8D��&�(��� F H (9)5.��8�;�k<����%(2!���(-c

DCTSYX�����C

#��4!;) @�� E����;) ��,���F"!:0g���_(9)�.A�	���1,d�;: $,����.��(�/. F"!1(�,9(2) $	�&�@,9(9)�)�!1)A��(�$���<9)�(��/.6(��/.c!��1(:�-���H,2.��8���
��!1)�)&�7$G( .��T.6(+F"!1(p$S��)�)&�%���%(@���(�1)D����.&��(N<9,�G#���".&���8������A (2.-,9(p�#���1)*.��4!;.�(9)D�%(2) �(�#�(��EU)�(9)D��<��(����)�<2(9)
c�� ��� S �JIL(+8 9��2^ � C

vxw5xw� � ��� �,%&� ��� ������� ��!�� |��_|�� !.�(!�� ��� � ����������� %N|��,�������

QU��,����/.��&�%�1!;.&�����D�1(2)W<0@4<��;((:-(��/.6)>$
G���.��(�1)���<9)����%!1)7)�0e� �U.��%(��/.2�1(=�6�8:-A(:-(J:C�����%����(xF"!1(�$,�4!��c��(9)
��!;.&��(9)7$����U,2(9)�)�!1)�B

(���� 	�� � i � �!��- "+$# +&%('�)*# , # 	�#,+)-# +, #.+	�# � . + + % 24 + + %5650/ 9 Z
Z21 , / 9 Z43

Z 3 1 � � � C65/�
Qa(9) 24 + + %5 5 ��(�$���<9)�(��/.6(��".c��(9)/��)E�:-<2.����%(2)/�:0 G1<��8�%,���.6<R��!9����@�(���!+$��(��.&�����;F"!1(R�1(2).�����G<���(��/.6)3$��&�@,9(2)�)�!1)(A7 [ ++98 , �6�C$,�����(�&��)��H.&�����p�1!W$#����.��(�DZ?�#�(�1)E�%(9�;(9!;.�<��&�(��A 7 [ + %+&%:8 � �6� $S�����(�&��)��H.&�����p�1!W$��(��.&���FZ 3
�#�(�1)/�%(R$NG���.&���+��<2)&����!�Ab(2. .�+�+ % �6���-����, .����(�9�:0?<!@�<��1(!:=(��".�)c�1(W.�E�$C(�Z Z 3 � Z Z 3 �#�(�1).�50$<2,�G#�(�/.��8���8���
D�������� F H C2;�C$��&�H.���F@!;(�Af���i(2)�.>$	�%!1)J,���:�: �h�1(<�;(0)�<�$#�(��(��R�%(9)R���T�l<���(��/.�(9)K,����/.������1!;.&�����;)J)�(��8����F"!:0?(��8�%(9)7�-���/.
���/.6(��z@�(����8�O!	� D(�%!����p�4!N!�� F"!#�(���=B

(���� 	�� � i � �!��- "+$# + % '�)*# , # 	�#,+)-# +, #.+	 . + + % 24 + + %5650/ 9 Z
Z 1 , / 9 Z 3

Z 3 1 � k . ( � 24 ( �5 5 "+ % '�);# , # 		#,+)-# +, #<+	 / 9;:
:

1 , / 9 Z 3
Z 3 1 �

k . �/( 24 �/(565 "+='�)*# , # 	�#,+)># +, #<+	 / 9 Z
Z 1 , / 9;:

:
1 � k . �>� 24 �>�565?/ 9;:

:
1 , / 9;:

:
1 � � � C�S�X/�



��������� ���
	 � � ���
� �� � �&���,� � � ����� � ��� ��� ��� 	 � ������� � ��� � ��� ��� � ���

Qa(=$���(!:4��(��7.6(��z:=(7�1(����&�(��.6(�(2)�.>����,����/.������1!;.&����� �1!4$��&�@,9(2)�)�!;) � � 3 � � � 3 �Y	5� 	�� !MS4SE�#���1)>X9�~?
���O	\KL��� &(��(9);�1(2! �*)�!���@��(�/.6);��(�$���<9)�(��/.6(��".��6�
,����/.������1!U.����(�+�1(9)c$����U,2(9)�)�!1) �A�M� �A���k	5� 	�� !�
�4/��C
>2���/.&���(�8��((:-(��/.�c8X9�8���
	\K�A:���4!;)*���%)5.����
D4!����1)=�%,��3��(_,���)����W��(�D���!����P@���(��/.*�1!W�"!1,��%<��(� �3
 ����:�
.�(���:-(E�;!+:=(!: ����(��1(E�	�&���T.6( �c�1(+,2(��%!	�S���C�%(~D(�%!�����@��%(��/.2�1!@$NG���.&��� � � ���� � .�(��z:=(���&;(��8(2�G(2.(A	�%(
$���((: �%(�� ,���).$#�(�5.���,���$C(���!M)&��D��#�(� A $1!��%)zF"!1(K���(��)��(�/.3���/.6(��z@4(������	��[]\

\�

, A�:4�(�%)V$#��)/�%(R�1(9! �h���(:-(6C�2;� ?

M#�WA���(<�1(������%(��R.6(��z:=(�(2)�.��6�L,����/.&�&���;!;.��8���D�1!4$	�&�@,9(9)�)�!1) � �B� � � �Y	5� 	�� ! � 4/� C"#���.&���1) F@!;(0X9�~?
���O	\K D4<��;����(��:0e��!;.���(9)K.�E�$C(9)>�10$<0@4<��;((:-(��/.6)7$NG��H.����1)���<2)&����!1)(Ah�����/.>����,����/.��&�%�1!;.&������c9�^0e��)E�:-<0?
.&�&�%(>�'< .6<<�1<!D�����D4<9(2�#�(�1)7,9( .�.�(����#�(� E@)�(6C4	_�1)�0Q��D���.;�;(9)c$��&�@,9(2)�)�!1) ��	�L� � 3 	� 3 �Y	5� 	�� !MSA
4�0A� 	�B� � �
�k	5� 	�� !MS �4�a( . � �L� � 	���Y	5� 	�� !'g�/�0AF"!��f�1(R��(�$���<2)�(��/.�(��/._c�(9! ��.������%).F"!1(�X>C54�� �1(R����.&��(J<9,�G#�(��?
.&�����8��� c�D(���(��� F H Ca#���.&���1)L,2(�$C(����#���".�F"!1(���(9!���$,�4!
@(�����E�:0Q���#�(� E@)�(*(9)�.-:4�Y�h�;:4�(� A#$1!��%)zF"!1(D�%(9)
��)	E�:=< .��&��(9)7�:0 G1<��8�%,���.6<E$#�(��.&������F@!;(9)�,�������(2)&$,�����#�(�/.�(9)x@(���%(��/.�(b���H,2.6(!:=(��/.t?6S@C
KtM#� �1(?$,�4!
@(����� ,��(��,9!���(��G�^0e��)E�:-<2.&�&�%( �1(2)W$��&�@,9(2)�)�!;)W$NG���.&���1))��<9)����%!1))�������1<2(Z$#�(�`�^0?<(F"!#�Y?
.&����� � CTSYX
A	���4!1)�� @����1) �C(9)������G�1(9)7�8�ND���<����%(��/.6)�)�!	��@��(�/.6)-B
C �%(9)���)	E :-<2.&�&��(9)2�10 G1<�����,���.�<7$#�(��.&������F@!;(9) 24 + +

%5 5 A@,����%,9!	�%<9(2)>��!IQkI � 4 
��JCUQU��M[D4!	��( � C�S 4�:4�(�".&��(��%(9)
���%)5.��&�%�1!;.&�����1)��1(B,9(2)'�H)E�:=< .����%(9)"$,�4!��L,�G#�H,9!�� �1(9)%$����U,2(9)�)�)�!1)%$NG��H.����1)"��<9)&�(�%!1)',��(�1)&�8�1<���<9)�C
I*� @����T.m����.���:�:=(��".HF"!1( ��()$,�4!
@��(���C�10Q�(���(� E@)�(`�1! $����U,2(9)�)�!1) � � � � ��(9)5.p��)�)�(�a�<��%(0@4<�A
,���: $G(��1)����".�)&� $C(2.&��.�(+�-����, .����(�G���(�1)7�^0?<9,�G#���".&���8����� &

C �%(9)*�-���;,2.��8���1)D�1(`���%)5.��&�%�1!;.&�����d�1(G$#�(�5.����;)4$,���6���&�%)�<9(2) �
9
Z �B( .C�	��� $,�����(�&��)�<9(2) ��Z ���1! �"! ?

,��%<�����Ab$,�4!��O,�G#��F"!1(*)�� @�(9!����;(�F"!#�(��� C�>K(9)0�-�(�1,2.&�����1)=���/.
<2.6<�:=(2)�!���<9(9)E$#�(�=�1(9����: ����(2!1)�(2)
(0�h$G<��&��(��1,2(9)(AG,9(EF"!��/�C$C(���: �%)=�1('�%(9)�$#�(�&��:=< .���(�����@�(9,*!��;(���)�)�(�a �,�����;(9$���<9,���)&�8���'C 2c�)$����Y?
.��;F"!1(�A/����!1) ��@(���1)*!;.&���8�%)�<4�%(2)�$#�(����:=< .��&��)��H.&�����;)9��! QkI �1( I%! 8 5 4 �54�������	��� $S�����(�&��)�<��'( .I%!
� 8 
�X�X�X+� ��XY� �-$S�����(�&��)�<��0A;,2(9,��a,��(�OX9�8���O	\K !;.&���8�%)�( I%! 8�5�4�$#�(�<�1< ����!;..&

C �%(9)L�-���;,2.��8���1)%�1(C�	�%)�.&�&�%�1!;.��8���A�1( $#�(��.&���1)'$S�����(�&��)�<2(9) �
9
Z 3 �'( .9���(�?$,���6�(���%)�<9(9) ��Z 3 � �54�0Y�R�1!

$NG���.&���p��<9)����%!WA�$S��!��7�%(9)JF"!#�����")(Am:4�(�%)<�H!1)�)��V$,�4!��<��(9)JD���!����1)�C

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

150

200

LLa

 qq’→qq’ 
 qg→qg 
 gq→gq 
 gg→gg 

egf h
	 j[l n � ������������������������-� #��%� ) ��� K & �������%� #�J o & ,���( ���<&N; ) ���<�������:�-�%� ;G����� ,��%� #�� & & �<� �:�<� ;��<�+(%�%�<�<�-� ; o � �
�<���-�I�<&%�<��,��-� A u ���+��� ) ���<� K � �:� % , J ) � � K & ������� ; ) ���<�������+�-� #�� � �
�J� (%� ,�,��%� � ( � �<���+� �<�����<�%�
;G�0�<����� 9 �%� A

<)���;G1(2!���(2!1)�(!:=(��".(A;�%(2)M�-���1,2.&�����;)+�1(p���%)5.������1!;.&�����?�1(@$#�(�5.����1)�$,�����(�&��)�<9(2)+�1! $NG���.&��� �:0g���/.�c
�4F� (+:�� 2
2 ,/7 .=3.-� 0 2 81.9*-.=,/2	? 3	:/3�D ( *), >+7 .1:/3%5�(+: - (+? : *-3 *4(+:�5 *4(�7 348=813.-L2 5�3 ? - -L3 : :/( 0 3,/ 7�:H7/3 : 5�34*-,/.10+3 : - 34:�� / (�7��L:� 3 , ��� K



� � � ��������� ���6	 � � � �� �
� � �&���,� � � ����� � � � � � ��� 	 � ������� � ���D� �/� ���
,9( #��4!	�E$#��)L(��1,��(��(M< .6<3:-(9)�!	��<9(2)�Ca#O<��(�
:4���8�1)(AS��� (9)5.*$S��)�)&�%���%(9�1(+�%(2)+,��(�".&���(�8������(3cm$#�(�5.����=�1(
,����;)&���;<����b.����(�1)-.�G1<��(�&�;F"!1(2) � 4/gY��B7(�� (2�G(2. Ac��� $G(2!;.8(b�h$��&��:=(�� ���hX & � $S�����(�&��)�<2(@�1! $NG��H.����
@�����.�!1(��a(�� !	�1(')&��:�:=(E�1(9)O,����/.&�&���;!;.��8���1)<$C(���.�!��"���H.���@4('(2.7���(�`$C(��5.6!����#�H.���@4( B

9
Z ��� 0���� [��]\	� � ^ - 9

Z ��� 0
���) [��]\	� � ^ k 9
Z ��� 0
���� ) [��]\	� � ^ � � C�S�S �

Qa(�$���(!:4��(��
.�(��z:=(M,����&��(9)�$S���	�$cm���Ii!1, .6!#�H.&�����)�:0$!	� $
G���.��(�F(��D!��1(�$#�(�8��( � 	�=(2.'(9)5.'(��/.�������(0?
:=(��/.L,��(��,9!��������(E(��c�:2 & (2.��->'& C Q](_)�(9,������A��(�$���<2)�(��".�(4���=i!1, .6!#�b.����(� �:0?!��A$NG���.&����(���!��
:=<2)&���H@4(9, .6(2!���Cm>K(E$��&�@,9(2)�)�!;)<�1(�$,�4!
@��(�/.>$#�H)>A2.&��(E�;<9,�����.K(��8.6(���:-(9)�$#�(��.&������F@!;(9)(Ah���b�:0?(9)5.<$#��)
,��(��,9!��������(6C[<`�(�;D���<+.��4!U. A����p$C(9!;.O<2,��&�8��(%� @4(2,E,2(���.&��.�!��1( B

 Z ��� 0 � �� ) � 9
Z ��� 0 � �� ) � k Z ��� 0 � �� ) � � C�S 
4�

>2��:�:=(+�8�e(b�	��)�.�( �;(9)-:=(2)�!���(9)')�!	�*�6�m$#�(�5.���(+����� $S�(�6�(���%)�<2(�A�F"!��R(9)5.'�	���1,D��)�)�(�a ����(���,��(���"!1(�A
��� � �U.��%(��/."�(���;)&�V�1(9! � �,���&�1(2)*$S��!��E���IX & � $,���6�(���%)�<9(%�1!W$NG���.&��� @����5.6!1(��JCCX/�(�E�6�I)�!���.�(�A,���4!1)
���%)5.��8�ND4!1(��&���1)<��(9)xF"!#�H.&��(')�,2<��#�(�����4)�(b�U.&��A!:=(2)O)�!���@��(�/.�)�B
C 9

� ��� 0
���� ) -  � ��� 0
���� ) ( .
9
� ��� 0
���� ) -  � ��� 0
���� ) �k)�,9<��#�(������:4�8���;:M!
:8��&

C 9
� ��� 0 � �� ) -  � ��� 0 � �� ) ( .

9
� ��� 0 � �� ) - k � ��� 0 � �� ) �k)�,2<��#�(����� : ������:M!N:3?\:4�Y�h�;:M!N:I��&

C 9
� ��� 0 � �� ) - k � ��� 0 � �� ) (2.

9
� ��� 0 � �� ) -  � ��� 0 � �� ) �k)�,2<��#�(����� :4�Y�h�;:M!N:3?\: ���	�;:M!N:I��&

C 9
Z ��� 0
���� ) - k Z ��� 0
���� ) (2.

9
� ��� 0
���� ) - k � ��� 0
���� ) �Y)�,9<��#�(�&�8� :C�Y�h��:M!N:I��C

Qa(*$���(!:4��(��K)�,9<��#�(�&�8�*,�������(2)&$,����� c��1(9)<$#����.��(�1)<$S�(�6�(���%)�<2)>�(�/.&��$#�(�&�(��������((:-(��/.�c+�6�9���8��(2,2.��8���m�1!
$NG���.&���G��<9)����%!WA#�(���(��)�F"!1(%�#�(�1)7��(*�1(������%(��(A#����)>)&�(�".=$,���6���&�%)�<9)>$��(���(�8�%���%((:-(��/.�C
X3�4!	�=,�G#�H,9!�� �1( ,2(9)HF@!��H.���( )�,9<����(�&�8�4)(Ac��� $G(2!;.-(0�@.��&�(����(`��� @(���%(9!	�*,�������(9)�$S�(���#�(�/.6(`�1( []\

\
C

I��G$,�4!������D�(�8����)7�H� �z:=(��JF@!;( [:\
\

)�(�.&�&�4!
@�("�1<9,2(9)�)&�(����((:-(��/.
(��/.���(%��(9)�@��(��(9!���)O(b�@.���A!:=(2)=�(���1)��
,��(��,9!���<9(2)�C/#=��.����;) F"!:0?(�� $��&�H.���F@!;(�A/,9(�����(9)q? ,��U)&���/.R$���(2)�F"!1(�.��4!A#��4!���)c� �U.6(��"!1(2)2� @�(9,7�%(2)R)�,9<��#�(�����4)
:4�8���;:_!N: (2.9:C��	��:M!N: A ,���:�:-(R�(�+$G(2!;.;��( @(����� )�!��3�6�tMND4!���( � CTS;5~F"!���:4���/.&��(2������(��6�b.����(�E(��".&��(
�^0e��)E�:-<2.&�&�%(�c�D��&�(��� F H ��:-(9)�!	��<9(���(2. []\

\
Ao$,�4!��R,�G#��,2!��C�;(O,2(9) F"!#�H.���(�)�,9<��#�(�����4)�C"Q](2)7)�,9<��#�(�����4)

:4�8���;:_!N: ? :C��	��:M!N: ( .�:4�Y�h�;:M!
: ? :4�8���;:M!
: �1(I)����/.+�%(2)E)�,9<��#�(�&�8�4)�(0�@.���A(:-(9)�F"!1(4�#�(�1)E!��1(
.����9)�$C(2.&��.6(9��<(D(�����W�H!;.��4!	�E�1(+���H@��(�%(2!��E�10Q��)	E�:=< .��&��(+$,�4!��E����F"!1(��8�%(%�%(2)+)�,2<��#�(�����4)~:4�8���;:M!
: (2.
:C��	��:M!N: �����	�1(��/.B(0�	��, .6(!:=(��".D��� :-A(:-(H@��(�%(2!��9�;(d[]\

\
C�<)���%)M,2(2.*( �l( .B(9)�.+�1<(D��8�;D4(������(�A (2.

�^0e��)E�:-<2.&�&�%(x:-(9)�!���<2(
(2)�.>�;(O.&�4!;.6(t:4�(���%����(�(��C�1((G��(��)R�1(0,2(2.�.�(��#�����1(6C@#=��.����;)�F"!1(����4!1)2��@(���1)
<(Do���%((:-(��/.�:-<��6���ND4<p�%(2)=)�,9<����(�&�8�4)=(��/.���( )�� @4(2!���)@�;(PF"!#�(���")C�#�(�;)C�%(p$NG	��.����WA2� @4(2,)��(P:-A(:-(
��<2)�!��T.
�H.�C]�h�;D(�#�(���(�1)+(�� M#�$F"!1(�AU$1!��%)zF"!1(D�6�@$#�(�5.��%(9����� $G(���.6!	�"�#�H.&��@�( �;(9)�X & �B�	��� $,�����(�&��)�<9(2)
�1!G$NG���.&���`�	�;: ���"!1(*� @4(2, �'� A#�6�����T�l<���(��1,9('(��/.&��(%�%(9)�)�,9<����(�&�8�4)�(0�@.���A(:-(9)O(9)�.=$���!1)7$G( .��T.6(*$,�4!��
�%(2)�<!@4<��1((:-(��/.�)�c D����(�	� �'� C
QU�-,����/.��&�%�1!;.&�����p�1(�,�G#��,2!�� �1(2)�$����U,2(9)�)�!1)�$
G���.��(�1)���<9)����%!1)�(2)�.���������F"!1<9(%�#�(�1)=�%(+.������(���! � C8
 A
$S��!�����(9)
)�,9<��#�(�����4)t:4�8���;:_!N: ( .�:4�Y�h�;:M!N: CmI�� $C(9!;.0(���.&����(���!��j,2(���.��(���`����: �	��(%�1(_,����1,���! ?
)&�8���1)7�;: $S�(��.
���".�(9)�B
C ��(9)@$����U,2(9)�)�!1)P)�(��;)&���	�%(9)^c []\

\
�($�$,���5.6(��/.N!��;(F,����/.������1!;.&����� �;(F)��;D��;(W��$�$,�4)�< c:,9(�����(W�1(9)

<0@4<��;((:-(��/.6)0X*I � ?J,9(2,��a,����=��(9!���) 24 565 )&�(�".=$,�4)&�T.��T�k)�?�A1,2(�F"!��]�	�;: ���"!1(����M)�(��;)&���	�����T.6<8c []\
\

&
C ��(9) <!@4<��1((:-(��/.�).$NG���.&���1)3��<9)����%!;) )�((: ����(��/.kM#�#�(��((:-(��/.e,����/.������1!1(��/�H)�)�(�a>$C(9!Ec=�^0e��)E�:-<2.&�&�%(�A ,9(
F"!��S�:0$< .
�(�T.>$#�H)><!@����;(��/.�R 
�`/+iXY`/+UA	$;!��%)zF@!10e�8�%)2��(�$���<9)�(��/.6(��".=$����9)<�1(Lg(X�� �1(����H.���(0<9,�G#�(�/.&�����8���
D��&�(��� F H C >K(9,���@��%(��/.K(2)�)�(��/.��%(�����((:-(��/.2�;(9) 24 5 5 A"(��/.&��(=�1(9! �=( .K,����NFM�-����)c$��%!1)R$C(2.��T.6)_F"!1(0,2(���!��
�1!p$����U,2(9)�)�!1)0X*I � &



��� ��� � � � � � � ���������
	 =������� � ���

C (��
M#�WA/�6�`�����G<���(��1,2(8(��/.���(@�%(2)_)�,2<��#���&����)M(0�@.���A(:-(9)*(2)�.�$C(2.&��.6(�A ,2(+F"!��iAV� c �H!1)�)��iAV�:0$< .
�(�T.+$#�H)
<!@����1(��/. CO#��4!;) @�(��&�����1)G�#�(�1)G�6� )�(9,2.&����� � C � F"!1( �^0?(�����(9!	�P)	E@)�.6<!:C�b.��;F"!1( ��)�)&�@,��%<2( c�,9( .�.�(
�����G<���(��1,2(�(2)�.�.����9)7$C(2.��T.6(L,���:4$��(��<2(�c����H.���("$���<9,��%)&�8���3)�.��H.���)�.&�;F"!1(6C

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

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2

/D||A

G
/G

∆

nario minimumesc

nario maximumesc

nario min-maxesc

nario max-minesc

egf h
	 j[l n��  � ) ,�� ���<��#�� []\\ � � # ���-( �������N#�� , J ) ��� K & ������� K �%�����<&%�L� ;G������,��%��#�� & & �<� �+�<���<(%& � ) �����0��(%���-����#�&��
�<&%� FE��� 9 ����� �:� J ��,G�%��� � �-�������*& #�� �-� (%���-����#�& �<� �J�:�-� ,��%� �<(%& � ) �����0� K ����� K � K � � K ) � � K � K A
) ) ��� ( o �
���-#����:�-� , )I9�) ,�� ��� #�J ) � � K & ������� K �%�����<&%�0A

�����������! #"$�%�!���#&
)�,9<��#�(�&�8� :4�8���;:M!
: )�,9<����(�&�8��:4�Y�h�;:_!N:

'(' � � � 3 � � � 3 � X>CQX(X�X � X>CQX(X;S g
)(* � �A�B� �A�1� � ? � �3=,+ 9 :

-
: � ? � = �.+ 9;:

-
:)(* � � �'� � �4� ? XDCQX�X(X�0 X>CQX(X�X/f

/(* � � �*� � �;�  � ? � = � + 9;:
-
: � ? � =�0.+ 9;:

-
:

� � 	 	 jml��� u ���:�����������������-� #��%� ;��<� (%�%�<���-� ; o ���<���-� �<&%�<��,��-� %
, J ) ��� K & ��������.0� ) �-# 1 H A�) �%� (%���:�����������������-�
#��%� ;��<� (%�%�<���-� � �
�M� �21 u � u �<���:� #�� � � AB3�3�465�798;:�8/� � � A � � 407�3 �<�%�<;G�%( ��� 9 � K � �+� A

<>=@? ACB>D&7FE%M2D$GIHKJ NML 9;::
NIO �FP6Q �6R

#=�4!1)O)&��STS=(2);SC�(�8�/.6(����(�/.�(��US-(9)�!���(%�:0?(IV@.��&�(����("�6��$S�(�6�(���%)��b.����(�m�1(9)XW���!����1) []\
\

[�� � \	� � ^>�#�(�;)
��(G�"!1,��%<����ZY\[A$#�(��.&�����1(2)T]��(��(9!���)D�:0Q�H)E^S=< .����%(9) �1(G�6��)�(2,2.&����� gDC 06YR(�� ��(_W(�&�4!�$��(�/.-.&�4!;.�(9) �%(9)
,����/.��&�%�1!;.&�����1);`"!1(%���4!1);]4(������1)��:0?(9)�.&�aS-(���CGQa(L.
� ���%(���! � C8�D��<2)�!6S-('��(9);]��(�%(2!���)7� �;.�(��"!1(2)E�#�(�;)
��(9)R)�,2<��#���&����)bS4�8���aSM!cS (2.\S4�dVh�aSM!6SeY $S��!��R,gf#��,2!��1(7�1(9)R.&�&����);�(���1<2(9)hY/(2.7(��B,���S ���8�#�(�/.�.���!;.6(2)
��(9)<�����	�1<9(2)�C



� � � �3� � ��	
� � � � � �� 	 = � � �
� ��
[]\
\

[�� � \	� � ^
)�,9<����(�&�8�>S ����� SM!6S )�,2<��#���&���TS4�dVh�aSM!6S

)�����) X>C8
US 4�� X>CTSA
4g X>C��;SYX�� X>CTS f(X
)������ � X>CQX4f��� X>CeX�4 
 � X>CQX 4 � � X>CTSYX�4
)�����	 X>CeX�X 5�� X>CeX � X X>CeX 
US
� X>CeX/f4f
)�����)��g)���	 X>CeX;SYX�� X>CeX�0"g X>CeX 
��� X>CeX/g 4

���
	 	���� � � ) ,�� ���<����� []\\�� � ����� ��� �����<� �+�-�%� % ; ) �����������%� ) � � K & �������%� .0� ) ��� 1 H ( ) ,�( ��,�&%�%� ; ����� (�� ) �:�-�
) ���-&%� 8 �<� ��,�� , J � ���<� ������� ) �����������+�-� �%�����������-&%� D A ) ) ;��<��� ) ����,����<& ���=(%� K ; ) ��������,����<& ���%������� �
�-&%�%��3"!"!03
% 3"!"!$# �%���%��J � � 9 ���<��� � C'& A

!���$�$G(������;)e`"!1( ����.&��( �1<2.�(���S4�8�#�H.��8��� �1(B[]\
\
�;<�$C(���� �1( �;(9! V $#�(�&� S-�2.���(9)hY<�6�:�-����, .��8��� � �

�:0g�aS $1!��%)������?�1! �@!;,��%<���� $S���5.6<2(@$#�(���%(�W(�%!���� Y.�(�8�1)&� `"!1(p�50$<2,gf1(��8�%(@�1!���( � �D�1(9)B<h]�<��1(hS=(��/.6)�C
( ]��(�/.��1(9$,�4!c](������,���S4$��(��(�����(9)7��<2)�!��T.
�H.�)
,�� � �;(9)�)�!1)���]�(9,+��(9)XS4���1����(9)�(IVh��)�.
���".�)_Y,���4!1)=�1(I]����1)
�����1,'(2)�.�� S=(���,9(2)��1(2! VM`"!#�(�/.&��.6<2)�C

< =*) + L E-,$.ME D$GhH J N�L O � L D N�L Q �

/_�/�:0?(9)5."$#��)�$,�4)�)&���	�%(9�;( S=(2)�!���(�� � � (2. ��0,[C$#�(�5.��8�E�1(2)��������;<9(9)hYa,��(�0,9(9)E�1(9! V `"!#�(�/.��T.6<9)*�;< �
$G(����1(��".E�1(9���-,����1<hSC�b.��a`"!1("$#����.��(���a`"!1(�Y�[D�6��`@!;(�����("���4!1)=�:0e��](���1)�$���)E�H,9,9�2)�ClQ�[B(��;,�����( Y,���4!1)
��]����1)=�����;,��C(9)������p�1("���M)&�aS_!��6�H.&�����C$S�4!	�<�%(9)�(2)�.�� S=(���C
Qa(E$���� ���%�hS=(;`"!��C)�(�$S�4)�(E��,��i(9)5. `"!1(��	�4!1)R�1(E$,�4!c](���1)2$���)W.�(����8�W,���S4$U.6(O!����a`"!1(hS=(��/.>�1(2)K<h]�< �
�1(_S-(��/.�)7X*I � $,�4!���,��(�%,2!��%(��e,9(2)\`@!��(�/.���.�<9)'&�(��B(2�G(2._Y����4!1).��](���1)b]@! `@!;(�,9(��5.
�(�8�1).$����U,2(9)�)�!1)c�1(
$6f���.&���1)*��<9)&�(�%!1)+�-���/.L<hWo�(��(_S-(��/.*���/.�(���]�(����8� []\

\
C Q;0?(IV@.��&��,2.&����� `"!1(�����!1) ]4(������1)%�1(�$���<9)�(��/.6(��

)�!�$	$S�4)�('� S4$	���%,���.�(_S-(��/. `"!1( []\
\

[�� � ^�(2)�. S=(2)�!���<%��! S-A_S-( � � ���(�1)�.��4!1)7��(9)7$��&�@,9(2)�)�!1)_YC,9(,`"!��
�:0?(9)�.D$���)��&� W��4!���(9!1)�(_S-(��/.*(IV	��, . C7QU�21�W4!	��( � C8
(X �!Wo��!1,gf1(43 S ���/.���(I(���(2�G(2. `"!1(@��(9)+����)�.&�&���;! �
.��8���1) �k(2.E�%(9)X]��(�%(2!���) S4� E4(����1(2)�3E�1( � � �1(E)&���/.*$���)��%(2) S-A_S-(9)�$S�4!	�E�%(2)0<I]4<��;(_S-(��/.6)�X I�� (2.
$6f���.&���1)<��<9)&�(�%!1)�C5/_�l����!U.>$#�(��,����1)�<_`"!1(��/.�.6(������K,���S $;.6(E�1(L,9(2)<�����G<���(��1,2(9)_Y;(��p$S�(���1<��&�(�/.7�%( � �
�1(*,gf#� `"!1(*<I]4<��1(_S-(��/.%$#�(����(_,��(�&��<+�1(��6�=)�(��;)&���	�����T.6< [Z[]\

\
�1!A$����U,2(9)�)�!1)',�������(2)&$,�����#�(�/.�C76K(9)

)�(��1)&�%�����8��.6<2)7�1<�$C(������(�/.*�1!�)�,2<��#���&���=,gf�����)&�V$S�4!	�E�6�D$,���6�(���%)&�H.��8���p�1(9)�$#�(��.&���1)��#�(�1)���('$cf���.��(�ZY
�6� ](���%(9!	� S � E4(��	�1(��1( � � �:0?(9)5.*�����;,9$#��)0(IV	��,2.�(_S-(��/.*���>S-A_S-('�#���1)��%(2)0)�,9<����(�&�8�4) S ����� SM!6S
(2.XS4�dVh�aSM!6S C
2;� ���(�T.�Y#���l)�0?(9)�.���]4<���<K`"!1(E,9(2.�.6(9S=< . f����1(%�:0?(9)�.E$#��)�.��4!U. [*���(�T.
,����&��(9, .6( Y�[-,���!1)�('�10$!��;(+�(�/.�� �
,�������<��6�H.&�����3(��".&��( � � (2.��%(+���H,2.6(2!��=�1('�;<�$,���6�(���%)&�H.��8��� 7UYi!;.&���8�%)�<*���(�1)7�6��$,�����1<����H.&�����G�1(9)O<h]�< �
�1(_S-(��/.�)�C6K( .�.6("���".&� � ,�������<����H.��8���ZYf���8�%!1)5.���<9(O)�!��<���81�W4!���( � C8
(X ���	�&���T.6("3 Y/���(��. `@!;(*�%(9)K<h]4<��1(_S-(��/.�)
[9W(���(��� � � �(�".W(��TS � E�(����;(0!�� $S�(���1);$���!1)R���(���	�%(<�#�(�;)��50Q��)	E^S=< .��&��(6C ( 1#� �1(��;(=$���)W)�!���(2)�.&�aS-(��
�6�.]��(�%(2!��;S4� E4(����1(%�1( � � Yb����!1)��;(h]��(�1)E���(�1,'�&�A#��4!;.�(��=�%(L����, .6(9!	��7 0 �#�(�1)=�6�D$,�����1<����H.&�����p�1(
� � C96K( .�.6(0,�������(9, .��8���C�:0?(9)5.�(��@$	���H.&�a`"!1(E$���)2�1<hW���� W4(�� ���%(�Yo$1!��%)�`"!1(��6�,]��(�%(2!�� S � E4(��	�1(��1( � � (2)�.
���aS ���"!1<2(*�:0?(�� ]����&�(�hSYX�� C
#��4!;)<� �;.6(������1):1��#�(�%(hS=(��/.7�%(9)2](���%(9!	��)>)�!�� ]��(�/.6(2)7$S�4!	�>�%(2)�)�,9<��#�(�����4) S ���	�aSM!6S ( .;SC�dVh� SM!6S<;

0 � � 8 ��=?> - � ? � 0 �A@9B � BDC j� B � B�E � 0 � � 8 ��FDG - � ? � 0 �H@9B � BDCIE� B � B�E�J � � C�S �A3



�V� � ��	
� � � ��� �
� 	 = � � �� �� � ���

0 0.2 0.4 0.6
0

0.02

0.04

0.06

0.08

gx

PGF

photons resolus

0.4 0.6 0.8 1
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

D

> g
<x

�����
	���� � �  � . ) �-(D�-� �������������������������-�	��� � � 8 �-��� ; ���
��& �<&%� D ;G������,��%� & 9 & �-� K � �:�<� � �
� � ��;A�-���<���-�
�<&%�<��,��-������, J &%(D� ) �+����,�,�����%N.0� ) �
�=1 H F %����<�����<� � 9�) ,�� ��� K � �E� ���-�	��� � � � � # ���-( ����������'�
;G����� ,��%� & 9 & �-� K � �:�<�
� �
� A

62��STS-(W�%(9)@�	�%)�.&�&�%�1!;.��8���1)8)����/.`��)E^S-<2.����a`"!1(2)_Y7���4!1)G��]��(�1)N!;.��8���%)�< �%(2)G!����C[ Wo��!1,gf;(F( . [
��������.�(C$,�4!��M(2)�.&�aS-(��9��(9!��9�6�(��W4(9!���C�����](����..`"!1(@���)�����l<���(��;,9(8(��".&��(@��(9)+�1(2! V (2)�. 1#���(�%(hS=(��".
��)�)�(�a9��,��(�1<hS4� `@!;(6C
QU� ](���%(9!	�eS � E4(����1( �1(9)`�1(9! V )�,9<��#�(�&�8�4)P(9)�.`� �;.�(��"!1(h(�� )���STSC�(�/.p��(9)G�1(9! VB�	�%)�.&�&�%�1!;.��8���1)
� �U.6(��"!1(2)�CC#���!1)�.��&��!c]����;)E�(�8����) ;

0�� � 8 - � ? � 0 = @9B � BDC j� B � B�E�J � � CTS 0�3
Q;0?(9)�.&�aS4�H.��8���C�;(��^0?<9,gf1(�����(E�1!���( � 0 $,�4)�(+!	�G$	�&� �����_S-(0)�!�$�$���<_S-(��/.
�(�8��(�Yh$1!	�%) `"!1(*��(+,gf����
Vm�10$!��;(
.�(�����(3<9,gf1(�����( (2)�.C�(�"���T.��&�(����(6CR#=�4!1)4��](���1) �����1,P,gf�����)&�7�:0?!;.��8����)�(����50$<2,gf1(��8�%(��-�4!	�&����(G$��(�4�;<�����!;.
�#���1)OX������ / ( � ;

� 0"! F 0H k �-0
� \ � � CTS gH3

�$# F H�%'&)( �50e� S4$�*�� & ����� ( ����� & ] % � &+% �,*G$����.- %'&/& * & � % �����0* & �8���'C1$[ % �,-���� % Y,- %�(+(2% `
*#�(� ( � (23 � 3 $ % ���@�,*p$����.- %'&+& * & -���� & �8� 3 � 3 � 1�W�*�� % � C�
.4 � Wo��*�-gf % 3 3IY %�(	%�&+( - %5(/(/%�-��� & -��(�&� 3 � 3�% ��] % - 7 � 1�W$*	� % � C8
.4 �-���&��� (2% 3*3IY6-(0 %'&)( $,�$*���`
*����*���$* & ��](��� & �($�$��8�a`
* 3 ����S87hS %S 3�( f��h� % `9* % $,�$*��<�50 %�&+( � SC� ( ���(�m� % � � C;:��$* & �� (2% ����� & �(�8��� & ;
0 � 0 8 ��=?> - �3?8� ==< :=>

? - �'@ 0 0 � 0 8 ��F�G - �D? 0@< < :=>
? - ��@ 0 � � C�4 � 3

62��STS % []\\ � 3 $ % ��� &+% *�� % S % � ( ���(�%��� % S % � ( � % ��0�Y %�(A& *�� ( �$* ( `9* % � % -gf����
V?� % - %5(/(2%B3 -gf % ��� %
�:0 %'&)( $#� & *���� `9* % Y#���$* & $�� % ���(� & �����,-�;

0 � 0 8 ! < < :C>
? - �'@ 0 � � C�4EDH3

F+GIH .17	81( -L2 < ? .=,/. H ?A3KJ ( *),/37- H ? ? 2 3 5�(�7	81365�(�7�( 2"L-, 7/3J@CBNMPORQ�S I�T)K



����� � � � � 	 ���'� � ����� � � ���	� 	
� � � �	� � � ������� � ��� ��
 ����� �� �M����

0 5 10 15
0

0.05

0.1

0.15

0.2

]2 [GeV2µ

PGF

photons resolus

0.4 0.6 0.8 1
0

1

2

3

4

5

D

]2
> 

[G
eV

2 µ<

��� �
	���� ���* � . ) �-(��-� �9�����������������������-�	��� � 0 8 �-���?; ���
��& �<&%� D ; ������,��%� & 9 & �-� K � �+�<� � �
� � � ;A�-���<���-�
�<&%�<��,��-����� , J &%(D� ) �+����,�,�����%=.0� ) �
� 1 H F % ���<�����<� � 90) ,�� ��� K � �E� ���-����� � 0 � � # ���-( ����������'�
; ����� ,��%� & 9 & �-� K � �+�<� � � � A

:�� ( ��� & `
*:0e��] % - - %�(+(2%��,3 1���� ( ����� ��%�� 0 3 -gf %���� % Y ��� $�����$���� ( � ��� � 0 3 ] 3 � % S % � (/&"! I � `
* � ] 3 � � �1 % � ( ��0��=?> ! X>C D � ��0 � 4 �JI % 8 9���@�0�Y -�# %'&)( � [ � ��� � % - % * V%$��$*&� � %�& `
* %'� &(��� � � - ( ��� ��& � (�� ����$ % * (� % $ ��&	& # � $&$ ��� `9* % �_Y %'&+( &+% * ��% S % � ()� # % � ] � ����� ��� C9/ �P%�&+()� ����-*� ��� & ����� � � � %+��% $ % � &/% � `
* %,� # % � �� % *�� ��&/& �.- � 3'% [- %5(/(/% f�E-$.� ( f,� &/%C%'&+( $�� � ( � `
* % S % � ( � 3 W ��� W %�� � � % C

< = < A0/1/#L .2/.K K'�mKZDUP43 E D$G�5�.�L7K ,hG P L7K � ,��@L B>D6/ E'M2D$GIH J N�L 9;::
7489748;: ��<>=�?A@CBCDEB&FHG>?JI-FH@LKM?6ION>PQ@�PSRUTVB-@�?6I%G>F��XW6<>WA@&PQBC?6F)@ZY �

	H� %��%'& $ � � ( ��%'&(��%'& $ � * &(� S[$.��� ( � � (2%�&\�,% - %�(+(2%]� � �^� E &/%�%�&+(_� # %�&+( � S � ( � ��� �,%�&% ��� % *&� & & E &+(/3 �S � ( � `
* %�&>� * %'& [ ���8&�� SA* ��� (�� ��� �`��� (/% 6 � � � � C 2Q� % � %5( Y ��� ] ��� % *�� �,% []\\ `9* % ���$* & �� (2% ����� &
�,3 $ % � �a� * -gf�� � V ��%'& $ � � � S8� ( � %'&b� * W 3 � 3 � � (2% *&��C � ��% � &�c �_Y6���$* &,� ]���� & ]9* % � &/% - ( � ��� � C�
3C�

`
* % - % * V � - � & ��� (d� #+* &+(/3'&e� 1�� �,% � % $���� � * � � %4� * S � % * V ��%'&S� ����� 3�%'& C�� ��� W�� 3	( �$* ( Y - % -�� ��( �'� % � %$ % � S %�( $ ��&f�,%>� %'& -���� ( � ��� � � � % -���Sg$ � � (2% S % � ( Y^S ����&6&+% * ��% S % � (h�,%>�,3�(/% � S � � % � ��%'&f� � (/% � ] �^��� %�&
��� � &>� %'& `
* %���&>����& &+%C( ���$*c] % � ( C �.*���- %'&+� � (2% � ] ������%'& Y ��� -'��S[$ � � ����& ��� % � ( � %(��� &�� S * ��� ( � ��� %5(+��%'&
� ����� 3'%'& � %'&)(2%�% � % � %5(ji � �^� & ����� � � ��%lk CE:H�$* &Q��% ]���� &X� ���,- ��3�(2% � S � � % ��- %�&Q� � (2% ��] ����� %'& Y %5(�3�( * ����% �
� %�& ] � � ��� ( � ��� & -������ %�& $.��� ��� � (/%'&)�,% []\\ C
1 % W 3 � 3 � � (/% *�� -���� (�� % � ( $ � * &���% *�� &��� a ��� � %'&�,% $ � � � S � ( � %'&]� � �,3 $ % � ��� � (2& Y %5(m��� �A# %'&)(m� ���,-$ ��& � 3�������&+(2%n��%[��%'& � ��� � % ] � � � % � ( �$* & C 	H� % $�� % S � ��� % 3�(o� $ % -���� &�� &)(2%g� ���,-T[ �,3�(/% � S � � % � - % * V`
* ��& ��� ( ]-� ��� S % � ( $ % � (�� � % � (/& Y -^# %�&+( � [ � �&� � %A& * & - % $ ( � � � %'&,� # � ]�� � � *�� % � %�(=&�� W�� � 1,- � (�� � & *�� []\\ C
6d��STS % �&� ( � %=&+3���% - (�� ��� & # � $&$,* � % $&� � ��- � $ ��� % S % � ("& *�� � %�& -��$*&$,*�� %�& % � F H Y ��� ���$* &)� $ � �+* `
* %
� %�& $ � � � S8� ( � %�&4� %'& $ � * &4� Sg$.��� ( � � (2&"35(o����% � ( - % * V �,3�(/% ��S � � � � ( ;
p � # � S[$,* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+%e� � ( � � � & �h`
* %Q��� � &6��% �
*,- ��3 ��� �!W � * &+&�� % ��� %X�,%Q��� � W % *��6qCrH -ts ( .bs < �>=E@ 3�&
p � # � S[$,* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+%e� � ( � � � & �h`
* %Q��� � &6��% $6f�� ( ���,� 3�& � � * � W � * &/&�� % �&� %X�,%Q��� ��W % *&�6q �H -us ( .bs < � � @�3�&



� � � � 	 ��� � � �/��� � � ����� 	� � � ��� � � � � �5� � �/� ��
 ��� ���2� �M���� �^���

p � # � Sg$,* � &�� ��� ( � � � & ] % � &/% W 3 � 3 � 3'% $ � � ��� � � � W S % � ( � ( � �����!W � * &+&�� % ��� %�& ��%Q��� ��W % *��6q + �H -us ( .�� < �D=E@
%�( s ( .�� < � �
@��fs ( .�� < �D=E@*3 C

! * ��& `
* %X��� Sg� �&� 1I- � ( � ��� �,%�& $ � � � S � ( � %�&6� * W 3 � 3 � � (/% *��6� 3 - %�&/&���(2%S�,% � % $���� � * � � % *�� 3 -gf � � ( ����� ����`��� (/%��f� � � �cY ���$* &S� ]���� &d�,3 - ����3H�,%4��%'& � ��� � % ] � � � % � � � ��3 $ % � ��� S>S % � (S� %�& *&� &e��%'&f� * ( � %'& Y
- % - �$.�$*��+� % $ ��&b� ]�� � � [ (2%'&)(2% � *�� ( ����$ W�� � � � ����S���� %(��% -���S�� � � �^� & ��� & C01 � 1�W$*�� % � C8
 
>Sg��� ( � %
��� -���Sg$ � � ��� & ��� % � ( � %b��%'&f� ����� 3�%'&�%�(h���A&�� S * ��� ( � ���[$.�$*�� ��� � 3 � % � (2%�& ] �^� % *&� &f�,% q rH & %'����% ���$* &$ % ��S %5(4�,%,�,3 1�� � � � # � � (2% ��] ����� %)�,%'& ] ��� % *�� & $.� &/&�� � ��%'& $.�$*��	- %5(/(/% ] � � ��� � � % Yc[ & � ]�� � �-;

q rH	��
 � ? 0��=@?���� :C>
? - � � � C�4 4A3

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

���������������������������! "�!#%$&��')(*',+- &(�.%(/$ � ��'0'21/(/$3(*+ � (/$4$-#5�760.��!+-#%��'2$3 &18�!.5#%$"1/(/$3�/9�(/: � #<;=1* &(*'>+&(/$?9��A@
.%(*60 &$ � (CB rHEDGF H �!62: � (JIK�!' H .%(L�!M/#5�760+ � �!.N(*',+- &(O.%(/$ � (*6QP � � �  &��'2$SR H  "�!' �T H�U �=��60 VB rH	W ! DYX[Z (]\�^!_a`bR �  &��#5+&(cId#5���060.%$&#%��'e+- "�!'2$-9�(* &$"( � 6 � (*6QPf#%g*�h( � � �  &��'
���60 iB rH Wkj DYl[Z (]\�^!_ D0m ( � 1/$"��:/:/�� � 'onY�!�0���! "�Ap%+q����$r+&��6�st��60 &$q$-60 r.����hu*�h(�9v�! -#��!w0.%( D

/ � & # � ]$��� % `9* %+��� ] � � ��� ( � ��� �,% ��� ( � %�&+% � &�� � ������(/3yx [Vza{{ & *&��- %5(h� � (/% ��] ����� % %'&)( � ��� � � %>|��%'���A& # % V �$ ��� `
* % $ � � � % � �^��( `
* % q&r} � � % - (/% ( �$* &h��%'&	3 ] 3 � % S % � (2& Y ��� (o� STS % � (4! I�� %5( $6f�� ( ��� & � 3�& � � * &!|: 3�� �6Sg� � � & Y^���_� � &/% ��] % `
* %4����&/% � &�� � ������(23 Y %5(X� ���,- ��� � � � - ( � ��� �,%)! I�� ��� � & ��� ( � %	3 -gf � � ( ����� ����`��� (/%[�f� � � �6Y � *6W�S % � (2%>� 3 W���� % S % � (4� ] % -*q r} ; % � % � %�( Y � *�� ����(d�,%+� # � S[$,* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+%,� � �
( � � � & �_`
* %n��� � &b� % $6f�� ( ���ZY ��%'& $&���9- %'&+& * & $6f�� ( ��� & � 3'& � � * & & ��� ( � � ( *�� %'����% S % � (b� ] � � (o� W 3'& $ � �� � $�$.��� ()� * ! I � &�S ����& $ � * & q r} � *6W S % � (/% Y�$ � * & - %5(H� ] � � ( � W %,��� S � �
* %>|& % ��� S87hS % S � � � �'� % Y ��� 16W$*�� % � | 
�>Sg��� ( � % ��� -�� S[$ � � ����& ��� % � ( � %\��%'&>� ����� 3�%'&�%5(>�,%�&�&�� S * �
��� ( � ��� & � 3������ &/3�%'&4� ] % - �&� � 3 � % � (2%'& ] ��� % *�� &h��% q0~} | :)�$* &	( � ����� &h�,% - %�(+(2% 1�W$*�� % ;

q0~} ��
 ���� � �� �>��� >
? -f� ��� | 4;5A3

& � � & - % - ��& Y ��� ] � � ��� ( � ��� �,% ��� ( � % &+% � &�����������(/3�& *&� - %�(+(2%]� � (2% ��] ����� %�%�&+( $ � * & S � ��`
* 3'% �!]�� � �1�W�*�� % � |<�,� � W � *,-gf % 3 3 |���%���� ] � % � (f� *B� �^��( `
* % q ~} �A# � � % - (/% `
* %H� %'& $����9- %�&/& * & $6f�� ( ��� & � 3�& � � * & ;
��� H />���8���f�"� H�� ����� � �]�8E����������r���r� H �&�y�&��� � � 2q���������,���<�"�8����D= v� ����  �� � �¡�  �KJv��¢�������� HA�  v�£�  �A� ��¤¥�&��¢����o¦����i§/�8���"�,¢

� E,� H �����£���]��  H�� �� ���¢����&���"¤¥� � ���,¢ H � H ¢]��� HA��� �"������¨©�  ��¢�¢��"��¢a�]���8���<�ª����«!���¬����¢ ����?



����� � � � � 	 ���'��������� � � ���	� 	
� � � �	� � ��� ����� � ��� ��
 ����� �� �M����
$ � * & q ~} � *6W�S % � (/% Y $ � * & ����&C& ��� (_� ] � � ( � W 3�& $ � � � � $&$���� (n� * !��
	 Y � # �$# *�� % ��� S � �
* (�� ��� �,%��� ( � % &/% � &�����������(23>|

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

��� �����������������������! "�!#%$&��' � ( .ªn #5���060.%$-#%��'�+- "�!'2$-9�(* &$"( � 6 � (*6QPQ#%g*�h( � � �  &��' � �!'2$¡.%(/$ � ��'0'21/(/$¡(*+ � (/$�$&#<@
�760.��!+-#%��'2$  &18�!.5#%$"1/(/$��89�(/: � #<;�1* &(*',+&(/$�9��!.%(*60 &$ � ( B ~} `�a' � �!60+�R H �!62: � (��AB ~} W ! D j Z (ª\y^!_a`(*' � �!60+�R �  &��#5+&(���B ~} W ! D�� Z (]\�^!_¡`�(*'4w���$ER H �!62: � (���B ~} W ! D 3 Z (ª\y^!_a`a(*' w���$�R�  &��#5+&(
�2B ~} Wkj D j Z (]\�^!_ D

1Q# % � %5(h�,% q�� �} & *�� ��� -'��Sg$ � � �^� & ��� � ] % - � %�&d� ���&� 3'%�&	%�("& *�� ���C&/% � &�����������(/3 [ za{{ %'&)(h� � �&� `
* 3 & *��
� %�& 1�W$*�� %'& � |<���%5( � |��>��� � ��� ��(2% 3 | :H��* &)� ]���� &)��� ��� & -gf�� � &�� ;

q � �} ��
�� ����� � � � �=� �2� >
? ->� � � |<��! 3

" � S>S %\��� � &b� % - ��&b�,% q&r} YP- %5(/(/% ] � � ���>��� %\� � % - (/% [ ��� � � ��&+� %n!#�
	 %�(,��%'& $6f&� ( ��� & � 3'& � � * & Y
%�(\� # ��� & # � (+(2% � � � �^��((� ���,- [ *�� % � �^������% ] � � ��� (�� ��� �,%[��� &+% � &�����������(23 [ - % $ � � � S8� ( � %f| � ��� &=% �� ����( � # � *6W S % � ( � ( � ��� �,% q$� �} $���� 1 (2%B& *�� ( �$* ((� * V 3 ] 3 � % S % � (/& 1 � � `9* �d� -h`
* � �'� % � (n� # %�&/&+% � ( ��%��



�������������	� � ��
 ���� 
 ��� ������� ��� ��� � � � �_��
��  
 
 �����2� � ���� �^���

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

e
se

n
si

b
ili

t

 [GeV/c]
γ
Tk

nario minimumesc

nario maximumesc

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

e
se

n
si

b
ili

t

 [GeV/c]fr
Tk

nario minimumesc

nario maximumesc

��������������� ���f(*'2$-#5w0#5.5#5+&1 R za{{ (*'	� ��'2:*+-#%��' � (�B ~}�� H �!62: � ( � (*+ B � �}!� �  &��#5+&( � U � �!'2$�.%(/$ $&:/1*'��! -#%�v$o��#5'0#5�760�(*+r�[�APf#5�760� D

�,%b��% *�� � S[$�* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+% $ % � ��� � ()� % $����.- %'&+& * &)�,% � � � W�S % � (o� (�� ���3 Y � # �$# *�� %b��� S � �
* (�� ���� %5(/(/%*��%*��� � � � - ( � ��� �,%'&�3 ] 3 � % S % � (2&+!#�
	 � %�( $6f&� ( ��� & � 3'& � � * & 3 ��� � & ��� ( � % 3 -gf � � ( ����� ��� |� � W�� ��� ��� & `
* %H�,%'&63�( * �,%'&6& *�$�$ � 3 S % � ( ��� � %'& ��� (�35(23 S % � 3'%'&#" D�$&% & *�� � # � �(',* % �,- %H� # � * ( � %�& $ � � � �S � ( � %'&�)j��%d��� � � � W�S % � (o� (�� ���ZY �,3�(/% � S � � � � (1��� $&��� ���>��������(23 `9*V# *��Kf ��� ����� % S[$.��� (/% *�� % � � � - (�� ���
* �,%_� # � Sg$,* � &�� ��� � ���6W ��( * ��� � �^� %*� * `
* � �,+ � � ��( ������|.! ��*�� ��� S87hS % � ��� & ��� `9* % $�� 3 - 3��,% S>S % � ( Y*�� % ( �/� & � �^������% ] � � ��� ( � ��� �,% ��� ( � % &/% � &�����������(/3b�3�(23 � ��&/% � ] 3�%f|:)�$* &,� ]���� &\� * &/&�� 3�( * ��� 3n� # � �('I* % �,- %n�,%�&.-�/ 021 /�3�4�/65(780:9<;&=(3 Y0- % � &/3�%'& $&� % � � � % % � -'��S[$ (2%n�,%�&
% � %5(2& � # ��� � � %�&8& *�$ 3 � ��% *�� &8% �?>�@ |BA � ( �$* (/% � � W$* % *��_Y�- %'& W % � �0%�&[�,% $ � � ( ��� &[�,% ]-� ����% � ( 7 ( � %
�,3�& � - ( � ] 3'%�& Y $,* ��& `
* % ���$* & S % ����� & *�� % � � ����C9&+%,� * 1 � | : 3�� �cS[� � � & Y ! � �ED / ( ��C � � ( 35(23 ��$ �
(�� S � &/3e� ] % - ��%'& W % � � %'&Q�,% $ � � ( ��� & Y����$* &Q� ]���� & $�� 3 � 3 � 3 � % $ ��&Q��%'& ��3'& � - ( � ] % �Q$��$*&� � # % V ( � � - (�� ���
�,% za{{ |�F % $ � * & Y ���R& # %'&+(*� ] 3 � 3 `9* % - %�(+(2%(��3'& � - ( � ] � ( � ��� �A# � ] ����( `
* % ( �+� & $ % * � # � �,- ���,% �,- % & *&���� ( � %�&+% � &�����������(/3 [ z¡{{ � S 7_S % � ����& ��� `
* % $�� 3 - 3���% STS % � ( 3IY ��� � &�� `
* % & *�� ��� -'��S[$ � � ����& ��� � ] % -
��%'&h� ���&� 3'%�&!| " %b�,% ��� � % �h$�� � � (�%'&)( & *���$&� % � � � (G7H5I0 JK;&0:J Y6S ����&"& # % VC$ ��� `
* % � ��� � &4� % - ��&4�,%,� # � S �$,* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+% 3f$ � � � % � �^��( `
* % - %'& W % � � %'&d�,% $ � � ( ��� &"& ��� ( $&� 3'&+% � (2%�& [ ��� � � � &S��� � &h� # 35(o� (
� � ��(������9%�(X��� � &X� # 3�(o� ( 1�� ������%)��� � 3�� - (�� ��� 3���3 S % � (o�^� � %>|LF+� � &X� % $�� % S � % � - ��& Y � # � Sg$,* � &�� ��� ( � � � & �] % � &+%(�,%�& $ � � ( ��� &H� �,- ���,% � (2& %'&+( $ %5( ��(2% � S �^� W�� 3 q ~} %�( q r} 3IY %5(+� %�& W % � � %'&>�,% $ � � ( ��� & (/% � ��% � (
� ���,-9[ � # � *6W�S % � (2% � | � ��� &4� $&�/� &h� # � � (2% � � - (�� ��� Y�- %5(/(/%*� S[$�* � &�� ��� ( � � � & ] % � &+%C%�&+( $ � * &	3���% ] 3�% Y %5(
��� � ������� ( � ��� �,% $ � � ( ��� & (/% � � [ ��� $ � � (o� W % �hY %5(d� ���,- [ ���b��� S � �9* % �_Y Sg� C$% ��� � � ( `
*�� � - %'&f��% * V
% � %5(2&�&/% -���Sg$ % � &+% � ()��� ��W % S % � (�|
A �51�� YS�&�$* &[� ]���� & %'&)( � S 3� # � ��- % � ( ��( * �,% ] % � � � ([� * � ����( `
* %m� % -gf�� � V �,%]� # 3 -gf %���� % �A# %'&)( $ � &*�� � `
* % � ]�� � � &+% - (�� ���	� |�� 3 |MF+� � & ! ���ED / ( Y�- %�(+(2% %�&+(�� S � ( � ��� %�&+( $�� &+&������ % % � S * ��( � $ ����� � (
� # 3 -gf %���� % -gf�� � &�� % $ � ��*&� % ] ����% *�� � � ����( � ��� � %ON Y & $ 3 - � 1 3'% $ � � ��% $ � � � S � ( � %\! (6P ! �RQf� 3 | � � �^��� �
(�� ����� %�����% S % � ( Yl��� 3 ] �^� * %Q� # ��� � � %j�,% W�� � � �,% *&� �,% - %5(/(2%X�,3 $ % � ��� ��- %X� # 3 -gf %'��� %�% �,$�� % � � � (SNUT �
%5(	NVT !| ��| :)�$* &)� ]���� &H�^� � &�� ] 3 � � 1 3 `
* %,��� ] � � ��� ( � ���B-'����� %'& $���� ��� � (2%,�,%b��� &/% � &����&������(23 [Gza{{%�&+(f� [ � * &/&�� ( �/� & � ������� %XW $ � � ������� % *&� & Y � *,-'*&� %H�&� � 3 � % �,- % �A# �C3�(/3 � �,&/% ��] 3�%+��� � &d��� -'��S[$ � � ����& ���
� ] % - ��%'&h� ����� 3'%�&!|

Y)OLZ\[S]�Q_^&`2T��&� O�Z�[�] Qa^2b5T 



����� � �����2����� � � �,
 ���� 
 �	� �(��� � �	� ��� � � � ����
,�  
 
 �a�8�� ������

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

��� ���������
	=�����������! "�!#%$&��'?(*',+- &( .%(/$ � ��'0'21/(/$[(*+ � (/$E$-#5�d60.��!+-#%��'2$[ &18�!.5#%$&1/(/$E�89�(/: � #<;�1* &(*',+&(/$E9��!.%(*60 &$
� (VB � �} D a' � �!60+ R H �!62: � ( �q�!' H .%(G�!M/#5�d60+ � �!.�(*',+- &( .%(/$ � (*6QP � � �  &��'2$ R H  "�!' � T }�=��60 B � �} W ! DYl��[Z (]\�^!_a`r(*' � �!60+ R �  &��#5+&( �£# � (*� U �89�(/: B � �} W ! D� j Z (]\�^!_a`r(*' w���$
R H �!62: � ( ��# � (*� U �89�(/:EB � �} W ! D���[Z (ª\y^!_a` (*' w���$�R �  &��#5+&( �o#5���060.%$-#%��' +- "�!'2$-9�(* &$&( � 6
� (*6QPQ#%g*�h( � � �  &��' U �89�(/:dB � �} W ! D # j Z (]\�^!_ D

:H�$* &B& � S>S %'& [a$�� 3'&+% � (�% � S %�& *�� % � # %'&)( � S % � � # % ��� % *�� &,C9&+(/3 S � ( � `9* % � * % [ ��� &�� S * ��� ( � ��� |
! �$*&� - %���� Yd�&�$* &]� ]���� & -���� &����,3 � 3�( �$* &� %�&�3 -gf � � ( ����� ��� & [�W�� � � ���} $���� � * ��(2&2� * -��$*&� &�,%- %5(/(2%83�( * �,% Y %�(\� ]���� & Yj$.�$*��=-gf � -�*�� � # % * V�Y % V ( � ����( za{{ | 1Q# % ��� % *�� &�C9&+(23 S � ( � `
* %8%'&)( � ��(/% �
* %
% �O$�� % � � � (_��� S[� ��( ��3[�,%��� ��� � 3 � % ��- % % � ( � %� %�&n�,% * V ] ��� % *�� &% V ( �/7hS %�& W�% �O$�� � ( � `9* % Y %'����%'&-������ %�& $.��� �,% � (g� * V ] ����% *�� &A% V ( �/7hS %�&(�,% q2~} | " % $ % � ��� � ( Y�-�� S>S %[��% � 3'& * ��(o� ( � ��(/% �
* %'&)(% �$ � � ( � % $�����$���� ( � ����� %'� [ ��� ] ��� % *�� � ( �+� & $ %�(���(2% 3 �,%2� # � &,C S 35( � � % S %'& *�� 3�% Y1���$* &_� ]���� & - ��� -'* ��3- %5(/(2%g��� � 3 � % ��- % % � � * ( ��� � &�� � ( *&� % ] � � ��� (�� ��� ��% 4�� � &+(o� ( � &)( � `9* % 3 �,%g� # ��&,C S 3�( � � % Y %�( $�� ��&,� %



� �����������	� � ��
 ���� 
 ��� ������� ��� ��� � � � ����
��  
 
 �����2� ������ �^���
S � V � S *cS �,%�& ( ��� ��& ] ��� % *�� &)��� � &�� � ��(2% �
* %'& ;

� <������	�8��
� @ T �
� �������� ������� � @ � ���� ��� �� � < q2~} T � �� � > ?"! � @$# ��� �

� � < q2~} T � ��� � >
?"! � @ ���� � � |�� 4'3

1 % ( �f����%�� * � |�� � 3�& *6S %>��%'& ] ����% *�� & � �.(2% �
* %�& $.�$*�� -gf � -'*&� %b�,%'&6( ��� � &S� ��� 3�%'& Y %�(6% � ��%'& � % W����$* �$ � � (!| �&%('*)+'*,.-0/2143
& - 3 � � � � �TS � � � S *cS & - 3 � � � � �>S � V � SA*6S5����5 !| ! D8$ !| 476.65����� !| !f�Q� !| ! $ D5����	 !| !0��! !| !f� !5����55�85���	 !| ! 4 � !| !LQ 49;:$< ���� � � a - &(*60 &$7$>=f$&+&1*�[�!+-#@?,62(/$ � 62(/$7�!6QP : � ��#<P � (/$����! "�!�hg*+- &(/$ � (�.�� $-#5�760.��!+-#%��' U ���! 7�!'0'21/(�(*+���! [$&:/1*'��! -#%� D ��(/$�9��!.%(*60 &$[$&��',+h+- &g/$[:/�� - &1*.%1/(/$E�!6QP ��$>=>�h1*+- -#%(/$h�h(/$-60 &1/(/$ U (*+h$&��'>+ � ��'2:

H 1*'21* "�!.%(*�h(*',+©�=(*+-#5+&(/$ D

748 7)8�A B�<H=V?A@CBCDEBCF>GH?JICF)@ZKM?6IDCFEHG NJIXKMPX@&DMICW6?6IOG>F NLKMI BNIX<POhD @CBCFH?6K

1 � �,% ��� � ��� % % ��� % *�� &,C9&)(23 S � (�� `
* % [ %�&+(�� S % � ] ��% � (�,%`� # � �,- % � ( ��( * �,% & *�� ��� $.� ��� � ��& � (�� ��� �,%�&$ � � ( ��� &+��� � &+� % $6f�� ( ���"� 3�& � � * � ]�� � � &/% - ( � ��� � | Q|�� 3 |�Q $ � � ( � � �,%\� # %�R9( � � - (�� ��� �,%TS za{{VU�W = > %5(S za{{VU�W F�GYX ���$* &)�,3 1�� � &+& ��� &4� # �f� ��� � *�� %[Z^����% *��	*�� �]\ * % X_^ � C$% ��� %,�,%'&)�,% * R & - 3 � � � � � & ;�`� �
� � T �

�ba �;� �� � Wdcfehg �;� �
� � Wdikj�l � � |��Q�.m

! * �0n ����* n(�onpn��0q ����� n -�� ^r^rsrs ��� s *�� n,C�n+(/3 ^ � ( �0\ * sut - s (+( s Z^��� s *�� ��� ^ � ��(�� 3n� s ���]���0v03 � s �,- ss � ( � s � s n>� s * Rwn - 3 � � � � � nA|yx ���0n -'� ^�^rs $.�$*�� � s nLn,C�n+(/3 ^ � ( �0\ * s n+� * s n,� * x ��� ( s4z � � � � X - s (/( sZ^��� s *�� s n+()� # � * (o� � ( $ � * n|{ ������� s \ * s � # �on�C ^ 35( � � sL^rs n *&� 3 s}s n+( $ s ( ��( s | :H�$* n)��Z ��� n4� ���,- �,3 - ����3
� # � * ( ��� �0n s �	*�� s 'I*,- ( * � (�� ��� n)(o� (��]n+(��]\ * s � s 4 � X � # �.~��

� <�� @ T �
� �������� ������� ����� ���� � � �� � W$i�j # � � �

� � Wdcfe ���� � � |��8Q�m
F s�^ � � �]� � s�� � �	n $��(� � s � ��s�X ���.� n��Z ��� n��8� � �0n��)� # �on(n��]q � s � t ����Z^��� s ��� � s � � � ��� s ��3*� � � s $ � �
� # 3*\ � � � � ��� � |��Q� � s n s ��� s �&� n���n � � � �]n � �]\ � s n X n�C�n � 3 ^ � � �]\ � s n s R $ 3 � � ^�s � � ��� s n s*� � � s n_� � x ��� �(sz � � � � m 3*Z^��� � 3 s n $.�.��� � s np�'3 � � � � � ^ ��RC� ^ � ^ |1Q# s � n s	^ ��� s � s n � 3	n � � � � � n � � ��s ��� n s n � � 3	n � ^ 3h��� � nQ� s�� �f�&� s � � � | ��|o�+Z^� � � � s � s n ���0n(� � ��s � X ���.� n
����� ��� n ^ �^� � ��s � � � � �,3	� � � � s � s n)� � � � s n)� � �^��C�n s n�\ � s ���o� n)�7Z ��� n � 3������0n/3 s n!|



����� � �( � � � � ������� �
	�� ���� 
�� � �� � 
 � � ��� 
 
 �������  �E� � �,�  � � � � �2��� ��� ���

��! !Q� ��! !LQ ��! !f� ��! !Q���"��!�!f�za{{ !|���� 6 � !| ! �.6 !| !�� � !| ! ! �� ��n � � � |�m !|��!� 6 !�|���! D !| ! D$D !| ! � $� ��n,C�n � | s R $ |fm !| !���� !�| !��!� !| !���� !| !����� ��n,C�n � |�x z m !|�� 6.6 !�| ! $$D !| !f� ! !| !LQ��� � � m !| !8Q D !�| !�� $ !| !�� � !| !���Q9�:d< ��� � 	=�o\��!.%(*60 &$"!0( za{{ ��w0+&(*',62(/$�R¬���! -+-#5 "!0(/$¡��$>=f�h1*+- -#%(/$ H  "�!'#! T } !2�!'2$ .ªnY�!'��!. =Q$&(�R$!0(*6QP&%���!Q &��'2$R&'&(*),+�-/.*021�3!_546( U �89�(/:r+&��60+&(/$�.%(/$�(* - &(*60 &$�$-+"�!+-#%$-+-#@?>62(/$�(*+�$>=Q$-+&1*�[�!+-#@?>62(/$ Dvm �¥�0 &��w��!w0#5.5#5+&1!0(d:/�������!+-#5w0#5.5#5+&17!0(/$r9v�!.%(*60 &$¬���! q�!'0'21/(d(/$-+8!0( �vX�9 � (* - &(*60 q$&+"�!+-#%$-+-#@?,62(¥60'0#@?>62(*�h(*',+,� D
:<;>= ?A@CBED5FHGJILKNM �PO QNRTS IVUNWYX7Z � B7[\I&X]G_^*D`I&Xba_c`d\@ efB�ghgi^&GJI&BEj

k IN@lI&jlg�dm@CI&G

n&o�pqosr B�tbuwv�I*xzy�{Vu�|�I8t
}Q#�~��T~�� C�n s����*� ~������ �	s�� � n(\ �A# t
���>� n s � � � � ����� n s���� ��� � � � ~�� s*^�s � �q��� � � n � � s � � � � �T� s�� � s n � Z � � s	^rs � � n� � 	 �T� s � � � � � �(s n � � �9#�� ^�� ��� n � � � �>� ~�� npZ s�� n sz��s n;� ~ �T��� � n Xw� � (}�� ��|�� � � s���� �7m ( | z"s2��s � � ~�� ��X� s��(��s Z ~ � ��~ � � s �A# s n �m� ~ n ��~ n s �T� srtf�����(s � ���>��� � �*srt ��~ { � ~ � � � � � �Ns � �
	 � ~�� n �T� � �8� ~�� � ����� � ��T� �T� �oX � �.^r^rs �9#������0� n �>�(s ��~ ��q � �(s � |�� � | A � � #�~o� ���(s n �(s2�p^�s n X � s��(��s n � � s � � � � �m�V# s n ��� ~ n ���N� � ^ ~�� soX� ~ �}s ��� s �A# � � ����� n s�� ~ n ��� � ��s �9#���� { ���(^ ~ � � � � � � n ��� ��� � � soX n � n(� s2�N� � � � s���s4^ � s � Rwn �2� ~ �(s�� � s � � 	� � � � �T� �7��s { � � � |V� � s\�T�ps	^ � � �(s���� n(n � � ����� �>����� � � ~ ^
� ��� ���ps2� �9# s`� � ~ � � ���E��s ��~ n � � s � � � � � n s2� ~�� ��T� � � ��s����2��s2�p�>��� � s2� �>� � ��s n � s n|Z ~ � ��~ � � s n � ���>��� � �	s n t ��~ { � ~ � � � � � ��s � �
	 X � �T� n ��s��T�*�(s2�(^ ��� s2�� s n�� � � � � �(s n t ~ �T� ��� \ � s2� n � � � s��ps � ��s Z ~ � ��~ � � s n!|�x ~�� n s � � ~�� n � � � �<� �.^ � �(s&��s � s n�Z ~ � ��~ � � s n Xs*����s � s � � � �����>� ��~ � � � � X � s q s � �ps�� # ���N� � ^ � n ~ � � � ���f  7C¡ 78J = n s��>� Zo� � s n � � Z s � �}��� �	n � � � q=|�� � sn � �0� � � � � � � � q ~�� �(s � � � n � n ��s�� ~�� n�� s n�� ~ n¢� � t t � � ����� n s2� �T� 0�£�3�/ 7�¤ 4�/O=�/`¤�0�;&=�/�3 X \ �T� ��s2�p^�s�� �T� s���N� � ^ � n ~ � � � � � s ~o� � � � �f� �]� n � ~ � � ��s[s*� � ~ � � s���s ��~ n � � s � � � � � |
} s n �>� n s ~o� R �Ns � s � �>� � s nJn � � � � � ����� n � n � ~�� n �Ns � �o^ � �(s � R �T��� � � � ^�s n ��s��ps � � �T� ~�� n(n ~�� � s
��sn �>� � � � � �ps � �(s � � �T�T~�� npn ~�� � s���s Z � � R X"��s � ~ � ~ � � � �ps n�m X"��s � ��~ npn � ��� ~ � � � � ��n � q � ~�� � � � ��� �z��s { � � � m X��sf�T�>� Z � n � � � n�� ^
�*�>�2����� � � q � \ � s n X � � � � n � � �(s n8m X;s�� �f|�|�|$¥ � n n � � ��� ~ �k� � � �T��� � �ps	^rs � � � � s �¦~ � ~ �N�>� n~o� R �T��� � � � ^rs n[� �o^�� � s R s n X_��� � � � s np\ � s � n ��s nJn � �]� � � � � n ��s4� C ��s ~�� q ��� � � � ^ � \ � s n � � � � ^��V� n¢�n � � � s n � � ������� � �.^
� ��� \ � �	s n t ^�s��(���pshs �H§}� Z �(s |�A � � � � ���ps2� ~ �p� � soX ��� n � s n #�~ �T� ��� \ � s � � \ �A# tm��s n�T�.^ ~���� s n � ~ ��s q � ~�� ��s n�\ � ~�� � � ��� n ��s��T� ��� �	s n ��s � Z s � �Y�����(s � � ��� s � �>�	s n X_s*� n � � �7�T� � � { � � �T� nn � � ��~ � s�� � s��N� � � � � �]� �>¨o� \ � s n � � �T� � ~�� n � �T� s	^rs � � � � q � \ � s \ � s � � � � \ � s |}_~ n ��� � � � � �(sq� # �T� �>� n s ~�� ��s � s � �>� � s n s n � n(�8� �*^ ~ � � n �	s n � � ��~ �_q � �(s � |<��©�|ª¥ � s n � � �.^��V� n �b� # �T�T� ���� n � � �	^rs � � ~�� �(s n X ~ �T��s � �	s n#=�/`¤�0�;&=�/�3 � � ~ � ~�� ~�� � q � s ~�� R � s � ��� � s n�� � � � � q � \ � s n8m X«��� q ~��T� n �	s n s �¬ ;¤ ¬¯® /�3 � � n � ��� � �(s n s�� � � ��� s � ���	s n � s n �T� s n ~�� R ~�� ���ps n ��s�^ ~���� � �ps<�����T� �T� �	s |�° � � � n � ��� q � s����� � nL� � � �8� s n � � v �2�ps � ��s n �"��~ ���(s	^ � � �(s � � � �8� s�XJ� � �(s � � � �8� s�� # / = 9R0�£�/ X \ �T� �(s2±�� � � � s n � ~ � ~ � �>� �� � n � � \ � s n � # �T� � Z � � s	^rs � ��� ~ �p� � � �T��� s�� W � s n�� � � �8� s n ��� ��s2�p^���� ��~�� �(s n XT� � ��s nh� � � �8� s n ¬ 7 ¬¯® £�/�3XW ��~��s2� �T� � �(s � � � �8� soXV� � ��s � � � �8� sE��s 3�;&0:9 JK/ X �(s � Z � � � ��~ � �f� s n|Z ~�� s � � ��n8m � ~�� � ��� �	s ��n�m � ~ � � s��>� n s ~o� |z � ~ � �T� �Ns n � s � �>� � s n ~ ��� � � � � �&��sL�>� ~�� n ^rs*�(�>�(s �T� s Z ~�� s � �|t�� ~ �p� � �b��s n ��� { ���(^ ~ � � � � n�\ �A#����
�(s�±2� � �"s �H~ ^
� � � | zq� � n � �T���>� � n � ~ ��s R s*^�� � s ���H� s � �>� � sz²��Ns ��~ � � � �8� s�³ X#�ps ��� �hs �l~ ^
� � � t\´



� �( � � � � ��������� 	�� �¢Y��� � � �� ���H���2�����:
�� ���<�  �E�	���,�  ��
(� � ����� �8� ��� ����

0.4 0.6 0.8
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

h2+zh1z

p
g

f
R

��������� ���#���������� "!$#&%�'l!�(*)��+%� 	(	,+,+-.,0/ Z �1("'��2%�'. "!$#&%�'l!�(*3�4�5�6�3�4 ( !.�7'.,�8ªn9�7':�78 =;,�(<,$!��7'#!.�7�¢!>=>�7':�78 =?,+(?�-�#@'on -�!$#A8A#&,+(B):��,C 	(BD�("'��+(�!�(E 	%��$�+F"8��7!$#&%�'G)H%�-��C�7-�DJIK("'�!+("�K8ªnL(�MN O�� "#A!+F�!�(E8��P,+F"8&(	 "!$#&%�'�QR0%�!+%�'., ?�-.(S3�4�5�6�3�4 ( �7)�)T%��$!+(�-�'.(0#A'L�2%��$IN�7!$#&%�'U,+-�)�)�8&F"IK("'�!��7#A�+(WV< 	("8A8&( !�(�XZY ([ =�)�-�#&,�?�-.( 	%��$� � 3�4�5�6�3�4 ( =\X]Y ([ �_^a`?QAb � ,+("-�8&("IK("'�!OQ

��������� ���TcT� ed�("IC)�8&(z!>f -�'P,+ ¢%.F"IN�m!>f -�'g�+F	,�(O�7-�!�(h'.("-��+%�'.(	,�)H%J,+,+F¯!.�7'�!0 "#A'Y?i("'�!$�+F	(	,j=�!�("-?dk 	%�-. s%.(	, O�� ¢%.F	(	,b!�(�!$�+%�#&,_("!�?�-:�7!$�+(�'.("-��+%�'.(	,l s%:�� "-�'.(J=:("!8!�("-?dU,+%��$!$#&(	,OQ
� s � �>� � s n ��s ��~ � � � �8� skm6³ #on mjp�Q � ~ �k� � �b��s n|n ���p� � s n �rq � 5s \ � s � s n � s � ��� � s n �0�T� { � � � ��� n(n s � ��X ���s v s � � � sm� #�~;t ���>� �T� s n �.^r^�s��V� � �T���>�*s �

u qc T
vw
s�x 5ey

qc s � q � 5s z m�{ p}|�~Ym



�;��� � �( ��� � ��� ������� 	�� ������ � � �� ���O���2�����:
�� �����  �E�	���,�  ��
(� � �2��� ��� ���

� ~
y
qc s s n � � s 5 ;&J 4&3 ��s ��~ � � �T� s � � � � � s � ���ps � s n � s � �>� � s n�� ��s ��~ � � � �8� sGm6³ # n m s*�\²���s ��~� � � �8� sm³ p �`�T� n � s � s � �>� � s��T�>�w� �T� � �T� s Z ~�� s � �b��s n ���p� � s[t�� ~ �k� � �q� # �T� s	� ;&= ¬ 9 JK;&= 4�
 7 ¬ 9 J�&789RJK;&=� � �:qc T ��� u�qc�� � { p |��.mz"s*�p��s { � � � � � � � s n � q � � �2� ~�� s	^rs � � �T� � �8� s � � � � �F��� s n � q ^�������s � { � � � � � � � � � � C ��s 55 ������� m X s*�� s��(^rs*�&� # ��� �>�>�w� �T� �ps���s n � � � ����� � ~ � � ��� n � ~�� n � s n�C�n � � ^�s�� p}_~ ^ � n sLs �f§}� Z �(s�� # �T� �>� n s ~o� ��s � s � �>� � s n � s � � n s��T� � �.^
��� n s2�|s � �>�>� � n �*� ~ � s n � � n � ��� � �(s n �

� ��~ � � ~ n s�� #�~ �T�T�(s � � � npn ~ q soXT��s � � ~�� � ��~ \ � s ��� sz� � { � � � �T� � ~�� �>� n s ~o� �T� s � n s	^ tT� s�� # s R s*^�� � s n�V� � � � s n(\ � s � n ��~ �>�2�V� � n s \ � s � # � � n � � � ~�� �(s ~ Z � � �&��s � s �0�T� � � � s n � � � �T�Y� s � � ~ �Ms R s*^�� � sE��s n� ~ � ~ � � � �(s n ^ ~��Y� np� � � � n X�� � X�� ~�� n � s � ~ n �T��� n s � ��X��Ns n � Z � � s	^rs � � n �T� � � � � � � �T� ~� � ��~7� ~ � � �ps ��"!�# � � t � �T� �&��s { � � � m W
� ��~ � � ~ n s �Ns"��s n ��X \ �T� � � � n � n �(s t Z �2� � � s2� \ � s � s$�>� n s ~�� ��s � s � �>� � s n${ � � � � � � �T� s � �����(s � ��s*^�s � � p� � � � � s ��~ X � � �0�T� { � � � ��� �Mt � � � Z s ~�� ��s n s R s	^
� � s n �T� � ��� � � � �T� ~$ � ��~ �>�2�V� � n s n � � � ~�� ���	s�Xs��&� � � �.^
� ~ �(s � s ��� s � � �J~ Z s � ��~ �>����� � n s}s v s � � � Z s	^rs � �z�(s � � � sE� ~ � � s��>� n s ~o� W
� ��~ � � ~ n s � # � � ����� n ~ � � � � X ~o� � � � � n �Ns ��~ \ � s ��� s � � { � � � �T� � ~o� �>� n s ~o� ��s n �T� �T� �	s n � � �w��s n�V� n � ~o� R t ��� �ps n � ����s n s � Z s � ���T��s n X�� �m� � � Xª��s n � Z � � s*^�s � � n ���	s � n8m �T� � �i� � n � � � ~�� ��s � � �T�T~� �>�(s� ~ � � �Ns	^rs � � ��~�� ~ � � �ps p
F � � ~�� � ��~ � � ~ n s � #�~ �T�T�ps � � � n(n ~ q soX � s$�>� n s ~o� Z ~�~ � � n ��s�� � # s � n s	^ t�� s$��s n �V� � � n

y
qc s ~ � � ��sb�(s � �T�(s�T� s Z ~�� s � � ~o� npn � �T�>� �8� s \ � s��V� npn � t�� sE��s ��~ �>����� � n s n � � � ~�� ���*s p�Q � ~ �p� � �z�Ns���� � � n ���T� � ��~���� n � n~�� � ~ ��� � �(s*^�s � ��X � s&�>� n s ~o� � ~�� � �T� s �T� s Z ~�� s � � � e p zq� �T� ~�� n(n ~�� � ��~ Z ~�� s � � n � � � ~�� ���	s � X«� � �T� � ��� �~�� ��� n � # s2���(s � �&%('$' �

%('$' T
n
) w � � e # � � ( � { p | { mQ � ~ �p� � �m�Ns n � \ �T~ � � � � n { p |�~ s*�E{ p |�� X ��� s n � ~�� ��� n ��� npn � tT� s
� # s R �T� � ^�s��*%�'�' s � { � � � � � � � ��s nn ���k� � s n ��s n � s � �>� � s n ��s n�� � � �8� s n �T�>� � �2�Ns � ��s n � ^
�*� � ���Ns7�Ns 0�£ 9 0�;$+ 5I0�;�5(7�-�789 JK;&= ��s � # s2���(s � � m X�s*�~���� n � ��s { ���(^rs2� � s q � ~ � � s � �-,.%('$' ! ,

y
X�� ~

y
s n � � s Z s � ��s � �Y��s ��� � n � s n �V� � � n � � �>� n s ~o� pJ° �� s � � ~�� ��� n ^ ���T� ^ � n s�� � # s2���(s � � s ��~ � � n � ~�� � � s n �V� � � n � ~ ����s n ^
�*� � ����s n ��s � C � s 4�/�3 ¬ / = 9 /G4�¤

-80,7�48JK/ = 9�p

n&o�pqo�A /TI8t10328yzv54�u�|�I8t76 u86Jtbuwv�4:9>t-6<;=6Jtbu¦x�y v�>@?A6@48y x-6 tB6Jyzv�I8tB6@?
} s � ����sm� � ��� n s ~o�F� � ����� n ��� ~�� n � s*�p��s ~�� ~�� C�n s ~ �*��� � � � ± � � ~ �DCFE?{$Gds*�z�V� n(np� ��s��Ns � R�� � � �8� s n� ~ �8� �	s n X � �.^
�V���p� ~�� � � ��� \ s*� �>�>� � n � s � ��� � s n �ps n � s � � � Z s*^�s � � pIH � � n ~ Z � � n ��� � �\� #�~;t ���>� ��J
�T�*�(s2�p^ ��� s2� ��~ ^rs ����� s � �(s � � � �_q � � ~ � � � � � %rXLK m X � ~ % s n � � s � �.^ t �(sE� # s � �����	s n s*�3K � s � �.^ t �(s
��s n ���p� � s n � � ��� n s ~o� p5H ~ � Z s	^rs � �	X�� � n #�~ �(�(s � �T� ~�� �"t � s \ � s �9# s`� � ~ � � ���z� � �>� n s ~o� ��s � s � ��� � s nn � � ��� #�~o� � ~�� �M^�s ����� s � �ps \ � s � s � �o^ t �(sE� # s � �����	s n � � ����� n �	s n � s*�z�T� � � � # ��� { ���(^ ~ � � � � { � � � �T� s ~o��>� n s ~�� m s n � q � ~�� � p z"s �A# s n � � s2��s � � ~�� ��� ~ n � s � ~ n X ��� � �*��s � R � ~�� n � � n �
� �>� � �Y� #�~;t ����� X�� �]� n � s � �.^ t �ps\� # s � �����	s n � s*�Y�T� � � �Ns\�V� � � n�m s n ��� � s Z �oX�� �]� n � # ���N� � ^ � ^ s n �� � � � ��� sLt ����� � Z s�� W

MONQP RTSVU � RWUXUXRIY�Z[YB\^]^Y �T_a` ]bU �Iced ] ` R�Y$fB\ _g` R�\ _ Uh]bZ[YBRTYeU ` R:\^RTSiRTYeU `�� RTSiR�U<\ _ SXZ ` UX]^R�Y�ZaYBU ` ]bj�] _ \^Rak



������� ���	��� ������� 	�� �¢Y��� � � � � ���
��� � �������� � � ����� ����� ��� 
�� � � ���  � ��� �����

� s � n �T� �(soX � �]� n � � ~ ��� � ��sH��s Z ~ � ��~;tT� s n t �9# s � ���>�*soX�� �]� n � # ��� { ���(^ ~ � � � � \ � s � # � � ~ �T�����p��s�s n �� s�� � �(soXw� �T� n(\ � sL��� � ��s n � s n Z ~ � ��~�tT� s n"n � � � q � � ��� ~�� s	^rs � � � ���>�>� � �*s n7p�� � �T� ~ � � \ � soX�� � � t n s2� Z s\ �V#�~o� � ��s � t ��s n s2�N�C� � � �T� � Z ~ � ��~;tT� s n X � s n � s�� { ���p^ ~�� � s n � � ��� n s ~o� ��s � s � �>� � s n �A#�~o� q��^�s � �(s � �7� �]� n7p
H � � n ~ Z � � n �T� � � �T� � � �T��� # � � ����� n s2� � ��� �}s � �>�>�	s n �V� � � � �o���ps
��� n s ~o� ��s � s � �>� � s n W ��s � R �ps � R��s Z ~ � ��~;tT� s n � � �7����� n � � s � � � � �T� � n �
� �ps � � ��� � ([ X � 4J5[ X � 4�5 X u 4�5� X�� 4�5 g � 4 ( X�� ( X u s�� ��~ ^ �T� � � � ��� � � �>�z´ ��s n � Z � � s	^rs � � n p
� �ps � | � � � ([ X � 4�5[ X � 4J5 X u 4�5� X u 4J5� g u 4 (� X�� ( X �! 5 ( s*�#" �%$ n z $ ) � X�� ~ �& 5 ( s n � � #�~�� q � s ~�'2� ^ � � � ~��s � ���ps � s n ��s � R � ~ ���>� � n t q � ~�� � �T[ s���" �%$ n z $ ) � � s � �|^ ~ n(n s ��� Z ~ � ��~�� ��s Wzq� � � s2� � ~�� � � s � �o^ t �(si��s n ���k� � s n X ��� s n s �T� s;s n �)(+*-, J%. , J�n � � n ~�� ��s�X� �T� np\ � s � � � nyZ � �T� � � n � � n �(sn �2� ~ �ps2� � s �g!�# � �gt � ��� �b��s { � � � p z"s�� s � � ~�� �	X � s t � �T� �b��s { � � �H�*� ~�� � � �.^��V� n �z� # � Z � � s*^�s � � nt ��~ ������� � � q � s tT� s � � � v �2�ps � ��s � } ° � � � � ����� � n ��� n � �]� n�m X � � � n ~ Z � � n �(s n �>� ��� s � � � �_q � � ~ � � � �t4���>� � nhn ���k� � s n X ��� s\�V� � � n ��� ~ �(s�� � s �"!�# X �T� sm��� � � � s } ° � s*�   .0/ �T[ m s*� �T� sm��� � � � s n � � � ��>� � n �>� n � �]� n7p�x ~�� n � t s � � ���(s�X � s n ��s2� { ���(^ ~�� � s n ��s � sm��� n s ~o� �A# � � �z� ~ n �*�>� n � q ��� �_� ~ � � Z s	^rs � �^rs ����� s � �(s n \ � s � s �]�T� ~ Z s � �T� s n s �T� s n ���p� � s�X ��� � � \ � ~�� � \ � s � # � �*�>�2��� q � � � � �>��� � t � ��� ����s { � � ��A# �*� ~�� �&� ~ n �T� ���>� tT� � ^rsY�V� � � � s���� n s ~o� ��s � s � ��� � s n7p
� � � � X � � � n ~ Z � � n �5J\�T���2� ~ �ps2� � # � �8� ~�� � ����� � � t { � � � ��� � ~o� �>� n s ~o� ��� � � n � ��~ �T�T�(s � � � npn ~ q s p � � � �� s ��~ X � � � n ~ Z � � n q � � ���>��s � Z � �>� � |2131312131�1 � # � Z � � s	^rs � � n x � � ��sMz ~ � � � � ~ Z s � �#465�7 ¥>�[m X#� �T� n� � � n ~ Z � � n ��s n ��� � s\��� n s ~o� ��s � s � ��� � s n ~ Z s � � � v �2�(s � � n � �8� ~�� � ����� � � n X � �����(s n �V� � � ~�� �}t�� � v � ��ps � ��s n � � � � � �(s n$� ��� �*^ ~ � � \ � s n7p�° � ���ps ��~ � � � � � �ps n � � � � ([ X ��~ � � � � � �(s n � � u � ~ � � � q ~�� s*^�s � ������(s\�(s �98 �8� �*s p zq�o^�^rs\� � ��s � � � s Z � � � n � � ��~ �_q � �psi{ p}| ENX ��~ �T�����V���p� � � � � # � Z � � s	^rs � � n �"!�#n s}�>�>� � Z ~�� ��s � �>�(s u �;:<1 s*� u �;:<1Tp � �A# s n �Ms � s v s*�7� ~ n � � q ��� q s ~�tT� s p

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

)h2
F

,xh1
F

min(x

p
g

f
R

��������� ����=��������� "!$#&%�'H!�(h)��+%; 	(	,+,$-.,�/?>S�G("'&@2%�'. "!$#&%�'H!�(hIC#A'-A9BT4�5� = Br4 (�&C !.�7'.,l8��N,$#AIW-�8��7!$#&%�'�Q�D�%�-.,�8&(	,FFE�F"'.("IK("'�!+, V�D��7-. ¢%.($!�(@8���8A#ADJ'.( ("'C)H%�#A'�!$#A8A8&F	, ,+%�'�! �+(%G$("!+F	,_!.�7'., 8 f9�7':�78 =?,+( ,$!��7'#!.�7�¢! )H%�-��IN� d;#AIC#&,�("�+HJILK�MJN?8&(S�+F	,+(O�7-
!�(h'.("-��+%�'.(	,_)H("�$IK("!$!>fL("'U�+F	 "-�)HF"�+("�_-�'.(�):�7�$!$#&(JQ
z � � � s � n s*^�s � �	X � � � n ~ Z � � n � t n s2� Z � \ � s �9# s`� � ~ � � ����� � ��� n s ~o� ��s � s � ��� � s n �*� ~�� � ���N� � ^ ~�� s s �



����� ������� ���	��� ������� 	�� ������ � � � � ���2��� � �������� � � ����� ����� ��� 
�� � � � �  � ���
� � ����� n ~�� ��X���� � �*�T�>�w� �T� �(s �9# � �8� ~�� � ����� � � � #�~ �T�T�ps � � � n(n ~ q soX ��~ � � � � � �(s n �T� Z ~�� ��s �

w � ([ � )���� �
	������� � ( � { p |�©.m� � �>�(s*^�s � �i� � �	X � sb��� n s ~o� s n � ��� s�� � ~ � s �V� � � � s n � Z � � s	^rs � � n tM^
���.s �T� s � ^�� ��� n � � � ��� ~�� npZ s2� n s pz"s ��~ s n �&� s � � � �*���psY��J ~�� { ~�� � \ � s ��~ { � ~ � � � � � ��s �"!�# ��� � � � s n � Z � � s*^�s � � n s n � n � q �T� ��� ~ � � Z s �^�s � �q� �0� n � s�� � �(soXYs*� � s7�>� n s ~o� ��s � s � �>� � s n � s � � ~ �(�>� � t�� s �T� s Z ~�� s � � { ~�� tT� s � � s \ �����A#�~ ^
� ��� ���ps
� ~ nMn � � s�� � ~ � � �>� mjp � � � � �>�(s�X ��� s n � ^�� ��� n tT� s � s � ��� ~$ �� �m� ~�� n ��~ �>� q � � � t q � ~�� ��s � ^
� �T� n � � ���� ~�� npZ s2� n soX8� ��� n(\ � s � s*�p��sl�>� q � � � s n �4^
� ��� n �ps2�T��� n s � ���	s � ~�� n �9# � �8� ~�� � ����� � � � #�~ �T���(s � � � n(n ~ q s
� � # � ~D�T� sl��� q � ~ � ~ � � � � ��s n � s�� { ���p^ ~�� � s n�mjpi� � s n � �]� � � � � ��s2�p^�s��(� ~�� ����sC�>� � � �V�2�ps2�4^ ~�� q ������ � ����s n � Z � � s*^�s � � n �"!�#P~ Z s � � � ([�� |rp 1 � ! s���� ��m ( � � � n � n ��s�� ~�� � n ~�� n �T� � ��srt�s � ��� ~� �� s2��T� ~o� �>�(s���� n s ~o� ��s � s � ��� � s n X n �V� � � �_\ � s*^�s � ��� ~�� n[� s*�(�(s��>� q � � � p z"s�� s � � ~�� �	X ��� � s { ~o� ��� ~ n� �HtT��� s�� \ � sz� ~�� n � #�~�� ~�� � n s�tE��s*� � �+� ( X ��� s n �b� ~�� q s��(s � R ��s n � � s � � � � �T� s2�8��s n � Z � � s	^rs � � n �"!�#t ���>��� ��s*� � ��s � ^�� �T� n � � � ��� ~�� npZ s2� n soXV� �T� n(\ � s � s ��� s �>� � n s��p�7� # � �8� s ��� s���s { ~ � ����� � n ~ � � � � p5 � � ��s n[� s n ��� � �Ns n � � ����s2�p^ � n � # ���N� � ^ � n s�� �9# � � ����� n ~ � � � � � � �>� n s ~�� �Ns � s � ��� � s n�� � � ~�� ^
� ��� n X~ Z ~�� �z��s � �.^
� ~ �ps2� n s n ��s2� { ���(^ ~�� � s n ~ Z s � ��~ n � � s � � � � � n � ~�� � ~ ��� X � � � n ��s Z � � n ��� � �z� #�~;t ���>�� � � n ~ n(n � �(s�� \ � s � #�~ �	� ���>��s � �>�(s��T� �T� �	s n s*� n � ^ ����~ � � � � �(s n ��s n ~ � � np{ ~�� n ~�� � ~ Z s �[� s*�(�(s � � � Z s ��� sn � � s � � � � � p
n&o�pqo�� /��";��-48v548|�?��8t 6Jtbuwv�6 �W6@?,x!�8t�tB>@6@?86 u"�W4 ?�|�;hy!�W4 u�|#�8t
}_~ n � � s � � � � � � ~ �$�>� n s ~o� ��s � s � ��� � s n � � ����� n ~�� ����s n"� � � � � �ps n �ps � 8 �8� �	s n"n � � � � ([ s�� u � X ��� { ~o� �~o� �T�>� ~���~;t�� s Z ��� � � s2� ��~ \ � ~���� �>����s � #�~ �	� ���>�Ts � ���ps���� �T� �*s n s*� n � ^ �T��~ � � � � p ¥ � { ~o� ��� q ~�� s	^rs � �n #�~ n(n � �(s�� \ � s � s n � � n ��� � t�� � � � � n ��s ��~ ���2�V� � n sE� � �>� n s ~�� ��s � s � �>� � s n�n � � � � �Ns � � � \ � s n7p}_~ �_q � �psi{ p}|�$ ^�� � �>�(s � s n � � n �>� � tN� � � � � n X �V� � � � s n �Ns � R �ps � R ��s Z ~ � ��~;tT� s n � � ����� n � n � Z � � � n s �`�� � � � { p�©rp}|.mjp }Q#�~ �*� ����� s n �C� �]� �>¨o� n ~ � � np{ ~�� n ~�� �	X ^ ~�� n � ~�� n � s � ~ n � � �ps � | Xb� � � �o��s \ � s ��~
� � n ��� � t�� � � � � s n � n � q �T� �_� ~ � � Z s	^rs � ��� �0� n �(s n(n s2�>���	s p �`�T� n(\ � s � � � n ~���� � � nL� � � ��s2� n � � � s*�p��s Z ~ �� ��~;tT� s�X � #�~ �	� ���>�ws � ���(s���� �T� �*s n s*� n � ^ �T��~ � � � � �T� � ����� � � �*�>�(s�� ~ �p� � � ����� � �(s*^�s � � t � � p z"s �A# s n �^ ~�� � s � �(s � n s*^�s � ��� ~ n � s � ~ n X s*� ��~ �_q � �psU{ p&%�1 ^�� � �>�(s \ � s�XJ��� � � � s7�ps � | X ��~ n � ^ �T��~ � � � �f� s
�(s��T�>�w� �T� �m� ~ n �Ns�^ ~��T� � �(s n ~ � � np{ ~�� n ~�� ��s � s n �T� �T� �	s n pJ� � �ps Z ~�� �8� soX � #�~ �	� ���>�Ts n � n ~ � � nk{ ~�� n ~�� �� ~�� n � s � ~ n � � �ps � � � Z � � � �_q � �(sN{ p�%31 s*� ~��T� s R s(' mOpH � � n ~ Z � � n �T� � � �T� � � ���f�Ns �V# � � ����� n s����V� � � ��~ n � � s � � � � � ��s n � Z � � s	^rs � � n�\ � s � sl�>� n s ~o� ��s� s � �>� � s n �T���2� ~ ��� ~ Z s � � s �ps � �?p H � � n ~���� � � n ^ ~���� ��s � ~�� �z�*� � � � s��z� �0� n s � �T��� ~���� nhn s n � s�� { ��� �^ ~�� � s n7p
n&o�pqo*) + 6"v-,.�8v�;=48t�{ 6@?,xzy v5>@? 6@48yAx-6 t-6Jyzv-�8t-6@?
}_~ � s�� { ���p^ ~�� � s7� # �T� s n � � s � � � � � ��s � � n s ^�s n � �ps2�q� ~ � n � � s�� � ~ � � ���0/|t �T� sY� � �(s���� � ��� �T� �*soX� # s n � � t � � � �(s*�V� � � �T� s � s��p� ~���� s { � ~ � � � � � ��s n � q � ~�� � ~�� n � # � �8� ~�� � ����� � � � � :21 ILK�M mjp ��~ �p� ~�� �b� # �T�� �8� ~�� � ����� � � � # � Z � � s	^rs � � n X �V� � � � s \ � s � � ~ ���T� � ��� � � � � / : ��13143 X � � � s � ���*� � � � s�� � �o^�^rs � �Z ~ � � s � �5/�s*� � s � ��� ���>�w� �T� n ~�� � �T� s � � � � � �ps���s � �]� n s � � �0� n q � ~�� ��s � n � � � � ([ X&� � n � ���~ ���2�V� � n sC� � ��� n s ~o� �Ns � s � ��� � s n8mjp }_~ �_q � �(s { p�%�� ^�� � �>�(s � s*�(�(sC� Z � �]� � � � � X$t � ~ �p� � ��� # �T�
� �8� ~�� � ����� � � ��s����2� ~ �k� n � � s � � � � �T� � ~ Z s � � � ([ � |rp 1 � ! s���� ��m ( s*� u � � 1Tp �`�T� np\ � soX_� ~�� n � s



������� ���	��� ������� 	�� �¢Y��� � � � � ���
��� � �������� ��������� ����� ��� 
�� � � ���  � ��� ���.�

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

MC

RD

reponse R.N.

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

reponse R.N.

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

reponse R.N.

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

reponse R.N.

��������� ��������� %�IC):�7���7#&,+%�'l!�(h8��N�+F")T%�'.,�(7!?-P�+F	,+(O�7-�!�(<'.("-��+%�'.(	, !.�7'.,l8&(	, !�%�'�'.F	(	,S("!b!.�7'.,08��N,+#AIW-��8��7!$#&%�'�Q	� D��7-. ¢%.(�
r�+F	,+(O�7-g)��+F"):�7�+FK��E�(	 *8&( G$("- b NHVm!?�+%�#A!+(�
r�+F	,+(O�7-P)��+F"):�7�+FC�LE�(	 8&(+G ("-
 Q�����!?#&,$!$�$#���-�!$#&%�'k(	,$! )�8A-.,@�+(	,+,+("�$�+F	(�)H%�-�� 8&(?G$("-  =;("!@8 f9�� 	 	%��¢!U��E�(	 S8&(	,�!�%�'�'.F	(	,@-�'i)T("-IK%�#A'.,��H%�'�Q

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

MC

RD

h1
Fx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

MC

RD

h1
Fx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

��������� ��������� %�IC):�7���7#&,+%�'�!�(2B 4J5� !.�7'.,h8&(	,�!�%�'�'.F	(	,<("!�!.�7'.,W8��U,$#AIW-�8��7!$#&%�'�= �LE�(	 -�'.(N,�F"8&(	 "!$#&%�' ):�7��+F	,+(O�7-f!�(C'.("-��+%�'.(	,jQ�� D��7-. ¢%.(�
3G ("-1b N�V�!?�+%�#A!+(�
3G$("-  Q���( G ("-1b6@2%�-��$'�#A!�E�#&,$#���8&("IK("'�!-�'.(�IK("#A8A8&("-��+(&!�(	,+ "�$#A)�!$#&%�'<!�(	,8!�%�'�'.F	(	, A9E�%�#A�l8&(	,l�7-�!$�+(	,$!?#&,$!$�$#���-�!$#&%�'.,0("'g�7'�'.(�d�(�� C Q

� ~ n ��s ��~ n � � s � � � � � n � ~�� � ~ �>��� � � � nJ� � � �V� � nJn � �\��s ���! �~ � ��~;tT� s n � � � ([ s�� u �+m � � � � n ~" � � n� � n � ��� q � �L���>� � n � ~ n �
� n � � s � � � � � n � ~�� � ~ ��� � � � � n ~ �T� ���$#Y� � � n � #�~;t ���>� ��~ � � � � � �(s n � � u � � 1Tp � � � s #Y�T� s � � ���$#Y� s��� � � #Y� � � ��~ � � � � t s � ���>�ps n ��� � � ~�� ��s � s��T� t�� ��s
� ~ n t / : ��131 3rm � � ��� n � � � n ~o� q�% s � ��� � n�T�>� q �(s npn �& s % s � � ��~ � � � � � �(s n � � � � ([ �� n � � s � � � � � n � ~�� � ~ �>� % ��� � � �	s � � � � n �A#�~ �T� ���$#Y� � � n ~o� � ��� s � � � � � �(s n � ��� � � % s � � ~�� �ps n � � u � �s*� � � � n � s % �w� � � � � n #Y� s ��~ � � � � � �ps n � � � � ([ �



��� � ������� ���	��� ������� 	�� ������ � � � � ���2��� � �������� ��������� ����� ��� 
�� � � � �  � ���

� n � � s � � � � � � ~ �H�>� n s ~�� ��s � s � ��� � s n � � ~�� n�� s � ~ n � � � � n ~o� q % s � �>� � n �T��� q �ps n(n �  s % s � � ��~� � � � � �ps n � � ��~ ���2�V� � n sm� � �>� n s ~o� �Ns � s � ��� � s n p

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

eefficacit

P
G

F
R lection standardes

eelection standard modifies

seau de neuroneselection par res

��� ��� � ��� � �������� "!$#&%�'H!�(h/?>�� !.�7'.,_8 fLF	 ¢%:�7'�!$#A8A8&%�' A )�-��+("!+F C ("' @ %�'. "!$#&%�'
!�(W8 fL(�MN O�� "#A!+Fh)H%�-��l8&(	,_,+F"8&(	 �!$#&%�'.,@,$!��7'#!.�7�¢! A9B ����� QAb�("!�� Y [ ( EJ�7�$#&( C =�,+!��7'#!.�7�¢! IK%�!?#	�:F	(6A9B �
��� ("!�� Y [ (+E��7�$#&( C("!h):�7�W�+F	,+(O�7- !�(C'.("-��+%�'.(	, A9B ���� ("!���� v EJ�7�$#&( C Q����U8A#ADJ'.(�%.%��$#��O%�'�!��78&(E("' )H%�#A'�!$#A8A8&F	,#A'#!?#���-.(�8�� EJ�78&("-��$!�(�8��*)�-��+("!+F�-�!$#A8A#&,+F	(7!.�7'.,_8 f9�7':�78��?,+(�,$!��7'#!.�7�¢!>Q
� � � �(s����\��� �T� �*s �V� �  � � � #Y� s � sm��� n s ~o� �Ns � s � �>� � s n s n � n � q �T� ��� ~ � �  s % s � ��� �0� n s�� � ~ � s #Y� s��~ n � � s � � � � � n � ~�� � ~ �>��� � s #Y�T� �T�>� �� s n � � t � � { � � � � � � �T� s % s � � p }_~ �_q � �(s ��� � � #Y� s�� q ~�� s % s � �
#Y� s ��~ n � ����� � ��� � �>�&� � �>� n s ~o� ��s � s � ��� � s n �A# s n �q� ~ n � � s ~�� { ~�� � #Y� s � # � �H~ �(s �98 �8� � ��~ � � � � � �(sn � � u � � � �T� n #�� s ��~ n � � s � � � � � % �w� � � �*s � u � � 1.m s n � % � ��� n s�� � ~ � s #�� s ��~ n � � s � � � � � n � ~�� � ~ �>�t ��~ � � �ps*��� � � % ��� ~�� s � ��� q � s s � ��� ��� � ����� � n8mjpz"s��>� n �T� � ~ � � � q � � � % s � � % � � � ��s % s � � �9# � � ����� n ~ � � � � ��s � s��>� n s ~�� ��s � s � �>� � s n � ~�� n ��~ n � � s � � � � ���s n �  � � s % s � � n7p } sE�Ns2� ��� s2�&�V� ��� �Mt��T�*�(s2� % ��� s2� ~" �~�� ����s��V� �  � � � � ~�� � ��� s2� � s n ~ n � % �*�>� � s n s*�� # s � ��� ~�� �ps����� s n � ��~ � � � � � �ps t �8� � � n � � n � � ��~ �>�2�V� � n sm� � ��� n s ~o� ��s � s � ��� � s n7pV� � s��T�ps % � � �(s��� n(n � tT����� �>� s n �E��s � � s2� � s*�p��s � � � � � �ps���s % ~��T� � �(s t % ����� % � n s�� �9# s��>�(s � � n � ������ � � # s n � � t � � � �(st % ~ ��� % � n s�� ��� / p }_~ �_q � �(s { p�%�� ��� � � #�� s #Y� s � s % ~ ��� % � % s n � ~ �p��s ��� ���V� � � �9# � �8� ~�� � ����� � ���s\���2� ~ �k�"� �T� � �Jn ~�� n ~�� � �T� s � � � � � �ps��� ~ �T��s � � � n�� s�� s � � ~�� � #Y�A# ��� { ~o� �����2� �T� �(s ~o� � ~�� � #Y� s��� n(n � tT� s ��~ { � ~ � � � � � ��s n �  � � s % s � � n } ° s��   .0/ � [ ~ � � ��s ��� % � �(s2� � s � � � � � ��� � t�� � � � � � ��� � � �T�Y� s mt �9#�~ n � % ����� � s � ��~ � � �ps*���f��s � �o�>�(sC� �8� ~�� � ����� � � ��� � ���T� � � �*���ps"! ¤$# ! ( ¡�¡&%$')( q � ~�� �Ns p z # s n ���� � � #Y� � ��� � � n ~" � � n ��� � � �T�&� # � � ����� n s2� ��� s � � � � � �(s n � � ��~ �>����� � n s&� � �>� n s ~�� ��s � s � �>� � s n #Y�T�� s�� % s*�J� # � t ��s ��� �ys ��~ � ��s % s � � ��~ � � �(s�������s �9# � �8� ~�� � ����� � � n � ~�� � ~ �>� � �T� �T� �	s8� ~ � � # � #Y� ~ � � � � { p |.m �� # s n � � t � � � �(s �

* � v � �-�,+.- ) � { p | E mz"s*�p��s  �~�� s � � ~ �*�>� � � ����� n �	s��V� � � � ~�� � �T� s2� � s n ~ n � % �*��� � s n ��� n � % �*s n � ~�� n � sL� ~�tT� s ~o� �:p { p � � � �� s��(��s  �~�� s � � � � s q ~���� s � s�� � ~ � � �>� �$�  �~��0� � ~" s � � �o�>�(s n � % �T��~ � � � � � � ~ �
� ~ �������k�ut � #�~�� ~�� � n sn � ~�� � ~ ����s n �7��s �
/ /10 )32 3 � { p | $�m



������� ���	��� ������� 	�� �¢Y��� � � � � ���
��� � �������� ��������� ����� ��� 
�� � � ���  � ��� �����

z"s q ~���� s n �&�T��� �8� s���s � s �0�T� s n � � % �Lt ��~ n s � � � � � �rp �?p\~ � | $��4m t�� ~ �p� � �b��s n �T� �T� �	s n �>�	s ��� s n7p }_~� � v ���(s � � s n # s � � ���$#Y� s�� ~ � ��� � � q s��Ls � �	�*n ��s��T� �T� �	s n � ~�� n ��~ ��� q � � � 1 � u � � 1Tp �?p  ~ �T��s �� � � n #Y� s � s q ~���� n � � � s { ~ � �(s � ����s % �2� � ��s s n �m� �0� n � � s  � � ~4%�� � ~�� n � s n ��� �T� �*s n � % E � � ~�� n��~ n � % �T��~ � � � � m � � s n �  � � s % s � � n}n � � s � � � � �T� � n � ~ � � s\��� n s ~o� ��s � s � �>� � s n ~ � ~�� � ��� { ~ � �(s � �Y�Ns�T����� ��~ � � n ~ � � � � % ���os ��� � �]� nhq � ~�� � �  � � � �_q � �(s �rp�%�mjp}_~ �_q � �psl{ p&%?| ��� � � #�� s ��~ { � ~ � � � � � ��s n � � v ���(s � � n �T�>� � s n(n � n � ~�� n � # � �8� ~�� � ����� � ��~���� n � n � � s � � � � ��� � p
H �o��� � n #Y�A#�~  s � � s*�(�(s n � � s � � � � � � ��~ { � ~ � � � � � � # �  � � s % s � � n �"!�# �V� � � � s n #Y� s � n � # � �8� s ��� s { � � � ��T� s�� ~ � �#4
5�7 ¥>� s n � ��� { �2� � s � �(s4t � � ! s���� � � ( s n �m�>�2� �T� �(s�t | 3 � � � � �>�(s %43 � ~�� n �9#�~��T~�� � n sn � ~�� � ~ �>� mOp

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

q q
→g 

*γ

 qg
→q 

*γ

 q
→q 

*γ
 qq’

→
qq’ 

 qg
→

qg 
 gq

→
gq 

 gg
→

gg autres T

low p

��������� ���r�>�������� "!$#&%�'.,q!�(	,8!?#��HF"�+("'�!+,l)��+%; 	(	,+,$-.,$!.�7'.,_8 fLF	 ¢%:�7'�!$#A8A8&%�'P,�F"8&(	 "!$#&%�'�'.Fh):�7�_8&(��+F	,�(O�7-
!�(�'.("-���+%�'.(	,OQ ���  	%�IC)H%J,$#A!$#&%�' !�(� 	("!UF	 s%:�7'�!$#A8A8&%�'o(	,+!i!$�	�	,E)��+%� s%.(C!�(� 	("8A8&(�%"��!+("'�-.( �LE�(	 8��IKF"!�%.%�!�(W,$!��7'#!.�7�¢! A9E�%�#A���.DJ-��+(�
?QAb�
 C Q

n&o�p o� � >@?wy!��u 4 u5?
� � ~ �p� � �q�Ns n ~ n � % �*�>� � s n �T��� n s � ���*s n ~o� �8� ~ � � ���psY�T�>� � ����s � �"� � � � n ~" � � n �>� ~���� n � ��~ % � % s ~�� ~ �� � n s #Y� s�� ~�� n � s n n s � � � � � n { p&% ti{ p { � � s n  �~�� s � � n ��s � �� � �����(s n �V� � � ~�� �(s n ~���� n ��#Y� s[��� � ��s n � s ns��>�(s � � n �  �~��]� �*s n � n � � ���>� n � % �	s n � ~�� n � sJ� ~;tT� s ~o� { p { p } s n  �~�� s � � n[� ���>�ps n ��� � � ~�� ��s n �Ns u K s��
� ( � �  �~��]� �*s n ��s ��~ % � % s % ~��T� � �(s #Y� sE�V� � � ��~ n � � s � � � � � n � ~�� � ~ �>� m n � � � �

� u K�� 0 �-�&��� + ����� ������ ��� ����� � � ( � �"! �
	������� � ( � { p�%31�#
$&%�'  �~�� %�( � ')' � ��*&* �,+ ' �T�>�.-0/ %�' � % - % ��� %�' � % ��~ ' � � % - *>� � � ' *�~�� � ~ �>��� % ~�� ' � ��� � * % � ~ % ~��21 ��� * � ( *
# (�% � %  436587 �T�>� �9* %:%;' * � � (�' 1 � ~�� ��� ��� � � # ( ~���*�# (<% � % �>� '�% ~ ( � % � %;( ��� � %;' ���;- ( �=+�� % � � (�'
� # �  � � % % % ��* ' 7 1 � ~�� � u K p
5 �91�� ~�� � � ' �V� ( �?> �T� � # (�% - % *�* % ~��T~�� � '�% � %;( * % � -2��� % � * � % ~ % � ��� ���>� % � ~�� ' � %A@B( * ( �DC
� * � ( * � #�~;t ���>��� % � ( *������ ' ~���*
��~ ���2�V� � ',% � ( ��� '�% ~ ( � % � %;( ��� � %�' � ~�� ' ��~ �V� � ���2� ~E*�� � � � %�'
�  � � % % % ��* ' p $&% - � � % � % % * � % �T� �T� % �l� � (�' � % �V� � � ' ~ ( � �  � � % % % ��* ' # ( � � �F* ( � % � � (�'
1 � ~�� � % �T�>� t ~;tT�����9* ��� # � * � % � %;' �T���G- %;','�(�' �"!�# �



����� � ����� ���	� ��� ��� � � �	� � ����� 
 �  � ��� �L��� 

	��

|�131�| |�131 % |�131;~ | 131�|�+|�131;~
� �� 1rp 1 { | 1rp 1��ª© 1rp 1��J| 1Tp 1�|��

� � ' *¯~�* p�# 1rp���|�~ 1rp 1 E © 1rp 1 { % 1Tp 1;~#©
� � ' � ' * p % � � p # 1rp 1�� % 1rp 1�� % 1rp 1�� % 1Tp 1���%
� � ' � ' * p 3 $ # 1rp 1 E � 1rp 1;~;~ 1rp 1 % � 1Tp 1 %�|

� ��� # 1rp 1�|�~ 1rp 1�� � 1rp 1��J| 1Tp 1���|
����� �������>��� �78&("-��+,! �( � �� %"��!+("'�-.(	,<VB):�7�$!$#A�" >f -�'.(C,+F"8&(	 "!$#&%�' ):�7���+F	,+(O�7-# �(*'.("-��+%�'.(	,O=��LE�(	 !+%�-�!+(	,8&(	,*("�$�+("-��+, ,$!��7!$#&,$!$#���-.(	,<("! , �?,$!+F"IN�7!$#���-.(	,OQ����k)��+%"�:� ��#A8A#A!+F$ �(N 	%�IC):�7!$#���#A8A#A!+F$ �(	, E��78&("-��+,):�7���7'�'.F	(h(	,$!% �(!&(' 9 Q

� % � ( *������ ' ~���* % � '�( � * % � %�' - ~ � ~ - * �2� � ' *>�$# (�%�' � %;' ~ ( * � %;' / ~ �T�>� � ' � % � # �  � � % % % �F* � ~�� ' � % ��� ',% ~ ( � % � %;( ��� � %�' p $&% ��~ � % � % % * � #�~ �T�V��� * % � ( � % ��� @ ��� % ~�*�� � � ',( �T� � � % % ��*¯~�� � % � # ( ���A# %�' *
� ~ ' -2� ��* % � (�% � ~�� ' � %;' - ~ � ~ - * �2� � ' *>�$# (�%;' � %;' � %�( � / ~ �T�>� � ' 7 1 � ~�� � � [ p 3 ~�� ' ��~ ��� � ',% % �
-�� % � * % � % - %;' ��� @ ��� % ~�*>� � � ' �A# %�' * � ~ ' �  �� � % ��* % � - ~ � � % � � % t � % � %  �~ � ��~;tT� %;' �T�2� % � � ~�� ��� '
� % �9# �  � � % % % ��* �

� - % � *�~���� %;' -�� ( � ( � %;' � %;(  % ��* % � � ( * � % � * � % � % � 8 -0/T� %;' � 7 � ~ � * � ��)[ # C � ~ � % � % % � � % � � � (�'~" � � ' � t '�% �  � # ( # ( � %�@ � ~ - *�� � �,� � �¦� � 1����21 % ~;tT� % � # �  � � % % % ��* ' �"!�# � *�~��9* � % � % * � % � ~ � ��~
-�� ( � ( � % '�( � ��~ % ~ ','�% ���  �~ � ��~���* % �

� % � > � � ( � % � � (  % ��� %  % � ' � � � � � (<' � % � @ ��� % ~���* % � ( -���� % � % �>� '�% ~ ( � % � %�( �>� � %;'D%;' * � � ' �V� �T� tT� % � - % *�* % � � (  % ��� %  % � ' � � � �A# %;' * - % � % � � ~���* � � ' �V� �T� tT� % # (<% ' � (�'+* ��� ����, ' p

:<;.- ?A@CBED5FHGJI B7[\I&X jf@ GJI&jCD0/CB k gidm@ K 1�giBm@ k 243

� � % ~ ( * � % @ ~ ±2� � � #�~ % � ��� ��� % � ��~ ' � � % - *�� � � ' *¯~�� � ~ �>��� ��� �T��� % � � ~ % % % ��* � % ��~ ' � � % - *�� � � � ~ �
�>� '�% ~ ( � % � %;( ��� � %;' � -2� � ' � ' * % 7*�>��- ( �V�2� % � � %�' �  � � % % % �F* ' �V� ( � � %;' # (<% � ' ( � ',%;( � / ~ �T�>� � 7 1 � ~�� �� [ ~ � * �b�T� * % - * � p�5 ~�� ' � % - ~ ' � %�' �T���G- %;'�',(�' �"!�# � ~ ( % � ��� ' � %;( � / ~ �T�>� � ' ' � �F* �T�>�w� ( � * ' � % ~�� '
��� � %�( *$~ ��� �  % � # (�% � %?'�% -2� � �
��-0/ ~ �T� % 7 ��~ ��� * % - *>� � � � 7 - ~ (�',% � % � #�~ -�- % � *¯~�� - % 1 �2� % � * � � # (�% � (� %;' ��� % � - ~ - �9* � ' � % �T� * % - *�� � � % * � % � % -�� � ' * � ( - *�� � � # �J� ( tT� % � # (�% ' � � � % � ( � ' � � � * � ~�� '  % � '�%' � � * * ����� � % *�� * % � � ~ � % � % % � � % 78- ~ (<'�% � % ��~ @ � ~�1 % % ��*¯~E*�� � � #jp65 # ( �P~ ( * � % -2¨ * � �?- % � *¯~���� %;'
-2� ( � ( � %�' �  w� ' ~��F* 7 ~ ( 1 % % ��* % � 187 � � � ( 7 1�~ � ~���*>� � ( � t � � ~ -;-����>� % ��* � % � %;' �T� �T� � %;' % *m��~
' � % ( ��~E*�� � � � � % ' � ��* � � (<' ~ �T� ��� - ~�tT� %�' � ~�� ' - % *,* % ' � � % - *�� � � � -2� %�% % � ~ � % � % % � � % ��~ -2� ( � ( � %'�( � ��~ % ~ ','�% ���  �~ � ��~���* % � %�' � %;( � / ~ �T�>� � ' 7 1 � ~�� � � [ #jp H � (�' ~" � � ' �T� � -&� * ( � � � ��~ @ ~�� ' ~�tT�����9* �� # ( � % * % ��� % ~�� ~�� � ',% 7
� ~ � *�� � � # ( � %D' � % ( ��~E*�� � � 3 � ��* % $ ~ � � � p

n&o:9&osr ; |�; y �W4�u�| �8t 6 u { �g;��-4�v�48|W?��8t 4=< 6J{2�W6@? x �8t�t->@6@?
}_~ ' � % ( ��~�*�� � � 3 � ��* % $ ~ � � � ( *>����� '�% � %;' % � % %�' -�� ( � ( � %;' # (�% �T�>��-2��� % % % % ��* 7 ��~ 1 � � �2� ~�*�� � �
�  � � � ',% - *>� � � { p}| # � % � - % � * � %;' - % ��� %�' ����� *¯~���* ',( � ( � �  % �F* (�% � � %�( ��� + % % / ~ ���>� � p>5 ~�� ')( � ' � ( - �� % -2� /��2� % � - % � � � (�' ~" � � ' ( *>����� ' � � %;' % � % %;' � ~ � ~ % + * � %�' # (<% - %;( � ~ � (<' * � ' � ~�� ' � #�~�� ~�� � '�% 7
� %;( � / ~ �T��� � ' � % ~�� ' ' ~�� ' 1 � � �2� % ��� % �T�>�.- %�'�',(�' � ��? � ~ - *�� @B' p }_~ > 1 ( � % { p�% % � 1�~ ( -0/ % #�% � ��* � %% � % ? % * # (�% ��~ � � ' * � � t ( *�� � � % �P� % � ( � ' � � � * � ~�� '  % � ',% � ( / ~ ���>� � %;' * % ~�� � % �T����� ( �9* % � ~ �



� ����� ���	� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 
 �  � � � �L��� 

	�� ��� �
��~ ' � % ( ��~�*>� � �!# ( ~�� � � %�' �T�>�.- %�'�'�(<' � � ? � ~ - *>� @B' ' � ��*
��� - � (�' pJ� � � % *>� � ~���* - %�' ���>�.- %;','�(�' � % ��~
' � % ( ��~�*�� � � � � � (�' ~" � � ' � t ',% �  � # (<% � #�~ -;-����>� '�( � �9#�� % � ( � ' � � � * � ~�� '  % � '�% � *�~��9*<tT� % � % % ����� %�( �
�  � � � > 1 ( � % { p�% % � �T�>� � * % #�#jp 5 ~�� ' � #�~�� ~�� � '�% 7Y� %;( � / ~ �T��� � ' � ��� ' �A#�~" �~�� % ��* ��� ~�*>�$# (�% % % ��*8~ ( - ( � %����� (�% � - % � - ~ � ��� ' � % � % �T�>� '�% ��*�~�� % �F* # (�% # (�% � # (�%;' �V� ( ��- % ��* ' � % �9# ��-0/ ~���*������ � � 7 1 � ~�� � � [ p 3 ~�� '
� - � � % � ( *>����� ' ~���* � 4�5[ � �?p^� ! % ����- � ��� ' � % �T��� ',% ��* % �F* % � -2��� % ����+ ' � % ~3143 � % �9# ��-0/ ~���*������ � � 3 � ��* %
$ ~ � � � � $&%;' �T���G- %;'�',(�' � *�~���*7~ '�',% ' % ~�� ���;-2� �9* ' � ~�� ' �J465�7 ¥�� � ��� '�% � %;( * # (�% - % ��� ( ��- % ��*¯~�1 %' � �9* * ��+ 'D',( � %�' *>� % � p }_~ ' � % ( ��~�*>� � � # (�% � � (�' ( *>����� '�% �>� � ' � ~ � ��~ ',( �9* % � % �T� % � � �T� � -�� ~ ' % �
-�� % � * % - %�' ���>�.- %;','�(�' p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

������������������� %�IC):�7���7#&,+%�'$ �(_8��+ ?#&,$!$�$#���-�!$#&%�'E("'N#AIC)�-�8&,+#&%�' !$���7'., E�("�+,�(� .�7'., 8���,$#AIW-�8��7!$#&%�'E("!� .�7'., 8&(	,
 �%�'�'.F	(	,O=:��E�(	 A D��7-. ��.( C %�-U,��7'.,�A  ?�+%�#A!+( C D�F"'.F"���7!$#&%�'  �(�)��+%; 	(	,+,$-.,% ?#��H���� "!$# @2,jQ

��~ � ~������ %�( � ' � ��~ > 1 ( � % { p&%�~ � 1«~ ( -0/ % #�% � ��* � % # (�% ��~ � � ' * � � t ( *�� � � � % * ��� ( � � % ( ,	��
�
 % , ¥ 5�A# %;' * � ~ ' � % �T�>�w� ( � * % � ~�� ' � % 3f� ��* % $ ~ � � � � � � (<' �A# ( *������ '�% ��� � ' �T� � - # (�% � % ( ,��
�
 % , } 5 �V� ( ��9# % �G* � ~ - *�� � � � % ���� � ' ~�� ' -2� ( � ( � %�'�( ��� � � % % �F*�~�� � % '�( � * � > 1 ( � % { p�%;~ � ���>� � * % #,#jp � � > � � � (<'~" � � ' � t '�% �  � ( � % � -��2� % ��* � % �T� �T� � %;' 7 1 � ~�� � % � % � ( � ' � � � � � ��1��9* ( � ��� ~�� % � ',( 1 1 ��� ~���*�# (<%� % 3 � ��* % $ ~ � � � � % -2� ��*�� % ��* � ~ ' ',( � ' ~ % % % ��* � % �T���G- %;'�',(�' } ° � # ( � ' � ��* %;','�% ��*>� % ��� % % % �F*7 1 � ~�� � � # �7� ( # (�% � %�' ��� �T� � %;' -2� ��*�� % �T� % ��* ( � % @ � ~ - *>� � � � � � � � 1����21 % ~;tT� % � % �T�>�.- %�'�',(�'
� � ? � ~ - *>� @B' p 5 ~�� ' - % *�* % ~�� ~�� � ',% �T�>� ��� % ���T~�� � % � � � (�' � % � % *�� % � ���>� � ' �T� � - # (<% � %;' �  � � % % % ��* '�V� ( � � %;' # (�% � ' � � 1Tp^��1Tp}_~ � % � �T� +2� % -�� ( � ( � % 7 ~ � (�' * % � -�� � - % � � % �9#�� % � ( � ' � � � * � ~�� '  % � '�% � ( / ~ �T��� � � ~ > � � # � t<* % �T� �
( � %6@ � ~ - *�� � � � � %  � % � % �T�>�.- %�'�'�(<' �"!�# � ~�� ' � � * � % ��-0/ ~���*������ � � � % ~�� ' ~ (�',' � � # � ��� % ��� % � ~ (
% ~ ��� % ( % � %�' �T���G- %;','�(�' } ° % *   .0/ � [ ���T� ��* ��~ -�� ��* � � t ( *>� � � 7 �9#�~ ' � % � * � � % �A# %�' * � ~ ' - ~�� - ( ��~;t�� %
7&� ) � � � ! % ���E- # ) �  � � � ',% - *�� � � { p�%Tp�%�#jp }_~ > 1 ( � % { p&% � % � ��* � % � # �  � � ( *>� � � � % ��~ ���>���V��� *>� � �
� % - %�' �  � � % % % ��* ' � ~�� ' � # �;-0/ ~���*������ � � % � @ � � - *�� � � � % ��~ -2� ( � ( � % '�( � � [ p�H � (<' ~" � � ' ~���� ' �� % * % � ( ��~ -�� ( � ( � % � [ � �?p^� ! % ���E- � �V� ( � ��~ # (<% ��� % C

1 I�K�M 0 )���� n 3 z � { p�%�� #
% * 1������ ����� I [ :a~Hp E ��p $&% ��� ',( �9*�~�* ��� � �$# (�% # ( # ��� %;' * ��� '�' � tT� % � % % % � % � ( � % * % ��� % ~�� ~�� � ',% � % � % %' �J� # �;-0/ ~���*>����� � � 7 ( � / ~ �T��� � %;' * ( � � %;( % � ��� ' � � -0/ % % � �"!�# # (�% - % � ( � 7�� %�( � / ~ ���>� � ' p



����� � ����� ���	� ��� ��� � � �	� � ����� 
 �  � ��� �L��� 

	��
} %;' -�� % � ~ � ~�� ' � � ' % �F* � % ��~ ' � % ( ��~�*�� � � % *l� %;' �T� �T� � %;' > 1 ( � % ��* % � ~���� % � % $ p 5 ~�� ' ��~ ��� 1�� � � ' � � % - *�� � �T� � % � ~ � * � ( * %�' - %�' -2� ( � ( � %�' � ��~ ' � % ( ��~�*>� � � � % �T�>�w� ( � *�� %;' ��� �T� � %;' � % % ~���� +2� %
' ~�*>� ' @ ~�� ' ~���* % � 7 � # % � - % � *>� � � � % ��~ � � ' * � � t ( *>� � � % � % ( � *�� � ��� - �9* � � �T�>� t ~;tT� % % % ��* 7 - ~ (�'�% � % ��~'�( � %;' *�� % ~�*>� � � � % � # % � - ~ - �9* ��� ( ' � % - * �>� % + * � % � ~�� 'A$ ° 3 ! � �-H 5 � -2� % % % �V� ( � �9#�~��T~�� � '�% 7� %;( � / ~ �T��� � ' # � � ( � % ��~ �T��� '�% � - % � % �T���G- %;'�',(�' � ��? � ~ - *�� @B' � ~�� ' � %�' �T� �T� � %;' p

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

Y

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

��� ���=����������� %�IC):�7���7#&,+%�'  �(�8��  ?#&,$!$�$#���-�!$#&%�'  �( �$ .�7'.,_8��C,$#AI<-�8��7!$#&%�'g("!� .�7'.,l8&(	,� �%�'�'.F	(	,O=.)T%�-��_8&(	,, �?,$!	�"IK(	,% �(����	��
�
�	���%D A D��7-. ��.( C ("! � D A  ?�+%�#A!+( C Q

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

 [GeV/c]
T

coupure sur p

pgfR

LO,low pTR

��� ���=�������H�������� "!$#&%�'.,� �(	, )��+%; 	(	,+,$-., /?>S�@= ��� ("!������NY [  .�7'., 8 fLF	 �:�7'�!$#A8A8&%�'iV�-�' �:�  ?�+%�'N("'6@2%�'. "!$#&%�'
 �( ,+%�'W#AIC)�-�8&,$#&%�' !$���7'., E�("�+,�(JQ ���l 	%�-�)�-��+(]Y [&� bJQ�� >S( ���7 )H("�$IK("!  >fLF"8A#AIC#A'.("�e-�'.( DJ���7'  �():�7�$!$#&(" �(	,_)��+%� 	(	,+,+-.,����a("!������kY [ =?!+%�-�!l("'U 	%�'.,+("� EJ�7'�!0-�'.(h,$!��7!$#&,$!$#���-.(�F"8&(FE�F	(JQ



�  � ��� ��� � ���  � 
 ��� ����� �� � ��
 ��� � � � � �  �� � � � � � � � � ���;
n&o 97o�� � >@?wy!��u 4 u5?86 u �(6"v�? �(6J{Vu�| < 6@?
} %;' ��� '�( �9*¯~E* ' � ~ � ~���� � % � % - % *�* % ~��T~�� � '�% ' � ��* ��� ',( % � ' � ~�� ' � % *�~;tT� % ~ ( { p�©rp

| 131�| |�131�% |�131;~ | 131�|�+|�131;~
� �� 1Tp�% �?|  1rp 1�� � 1Tp 1 ��$ 1rp 1«© $

� � ' *¯~�* p�# 1Tp}|���© 1Tp ����� 1Tp�� ��1 1rp 1 E |
� � ' � ' * p % � � p # 1Tp 1�� E 1Tp 1�� E 1Tp 1�� E 1rp 1�� E

�%� � �=��� cT��� �78&("-��+,+ �( ���� %"��!+("'�-.(	,hVN):�7�$!$#A�+ �(W8�� ,+F"8&(	 "!$#&%�'�VK-�' �:�  ?�+%�'�Q	���K)��+%"�:� ��#A8A#A!+F  �(* 	%�I �):�7!$#���#A8A#A!+F! �(	, E��78&("-��+,l):�7�l�7'�'.F	(h(	,$!� �(������BQ
� � ( � - % *�* % ' � � % - *>� � � � � � * �>� (  % C

� u K�� 0 �-� n � +
	 ��� ������ ��� ����� � � ) � �"! �
	������� � ) � { p�%�| #
° �H� � * % # (�% ��~  �~�� %;( �b� % u K %;' * � � (<' � � %  � % # (�% - % ��� % � % � #�~�� ~�� � '�% 7m� %;( � / ~ ���>� � ' C % � % ? % * �
� � �>��- ( � +2� % � - � � %;' �  � � % % % ��* ' ��� ( � � %;' # (�% � ' � # ( � � %�' � %�( � / ~ �T��� � ' ' ��� * � % � #�~ -;- % � *�~�� - %
1 ��� % � * � �$# (�% � ( ' � % - * ��� % + * � % � �  � � % % % ��* ' # ( � ' � ��* �T� � -D7 1 � ~�� � u K p
H � * � � ' # (�% - % *�* % ~�� ~�� � ',%?%;' * % � -���� % �T�>� ��� % ���T~�� � % ��� %�' -2� ( � ( � %�' ' �  +2� %;' ~ � ~���* � * � ����* �>�w� ( �9* %;'�V� ( � � t<* % �T� � ( � t � �C~ -�-2����� % ��* � % � %;' �T� �T� � %�'4% **��~ ' � % ( ��~�*>� � � � ( � '�%�( � ' � ' * + % % � % ( ,��
�
 % , �� � 1TpL��#jp H � (�' ~" � � ' � � ~�� % � ��� ' % � �F* �>� # ( # % ��� % � % � % % *�~ (<'�' � � % �T� * % � % ��� % �&� �� ~  % - ( � %
1 � ~�� � % ���>�;- � ' � � � p } % �V� * % ��*�� % � � % - % *�* % ' � � % - *�� � � %�' * % � % %6'�( �V�2� � %�( � 7 - % ��� % ~" % - � %;( �
/ ~ �T�>� � ' � � # ( *>����� ' ~�*>� � � � % * � (�' � %;' ( ,	��
�
 % , !E� % � % % *�*�~���* ( � 1«~���� ' *¯~�*>� ' *>�$# (�% ',( ����� � %;( � 7�� %�( � p

���� �Pd�����g�c�����a_c�d�� k�� � e���g a_d���� k ��� �!� � e /ldEa_d�� [�c`g a j � �
H � (�' �T��� ',% ��* � � ' � - ����~ ��� % % � +�� % * % ��*¯~E*��  % � # % �.* � ~ - *>� � � � % ��~ �V� ��~ � � ' ~�*>� � � � %;' � ~ � * � � ' � ~�� ' � %��/�� * � �  w� � * (�% � 7 � ~ � *�� �"� %;' �T� �T� � %�' � % $ ° 3 � � 5<5 p�H � (<' ~  � � '  (D% � % ? % * # (�% - % *,* % �V� ��~ � � ' ~ *>� � �����F* % �  �� % ��* � ~�� ' � # % � �T� %�'�' � � � � % �9#�~ ' � % � * � � % 7 1 � ~�� � � [ ��� ~�� ' � #�~�� ~�� � '�% 7�� ) � � � ! % ��� � � ) �� ~�� ' ��~ # (�% ��� % �T�,+ ' � % ��1 3 � % � � ' �  � � % % % ��* ' ' � ��* � %;' �T���G- %;','�(�' ��/T� * � � ' ��� ' � � (�' p 3 ~��91 �>�
* � ( * � � % @ ~�� * # (�% � �� ���2� % � � % � %;( � ( ' -2� � ~ � � � -0/T� � ' � �  � � � '�% - *�� � � { p { p | # ' �21���� > % # (�% ��~ '�% � ' � tT�����9* � 7 - %�' �V� ��~ � � ' ~�*>� � � ' %;' * @ ~�� tT� % p
� �� � *¯~���*���� -�� �T� ( � � % ��� ��� - � � % � # ( � % * % ��� % % %;',( � % %;' * � % � � ' �V� '�% ��� % � � (�' � %�( � ' �;-0/ ~���*>����� � � '� % -2� % ��� ' �9*>� � � ' ~ (<'�' � � ��? �2� % ��* %�' # (�% �V� '�' � tT� % p $ # %�' * - % � % � � ~���* � � � - ��� % % % ��* �>� ~���� ' ~;tT� % �F- ~ �* � (�' � %�' �T�>�.- %�'�'�(<' � ��* � %;' - ~ � ~ - * ��� � ' *�� # (<%;' * �,+ '  � � ' ��� %;' p<H � ~�� % � ��� ' � � � (�' ~" � � ' -�� � ' *¯~�* �
# (�% ��~ � � ' * � � t ( *�� � � � % � 4�5#" � 4 ) %�' * ' �91��T� > - ~�*>�  % % % ��* � ��? �2� % ��* % �V� ( � � %�' �T�>�.- %�'�'�(<' �"!�#
% * ��/T� * � � ' ��� ' � � (�' � -2� %�% % � � � %;( * � #�~������ %;( � ' � % � %  w��� % � 7�� ~ � *�� �E� % ��~ > 1 ( � % { p}| { pQH � (<'~" � � ' �T� � - ( *������ ' � - % *,* % � � ' * � � t ( *�� � � �V� ( � ' �2� ~ � % � �9# ��-0/ ~���*������ � � 1 � ~�� � � [ % � * �>� � ' � ~ � *>� %;'� % ' *�~�*�� ' *�� # (�% � # ( �  �~�� % ��* %�$ � ~" % -\��� ( �4-0/ ~ # (<% � ~ � *�� % � %�'4@ � ~ - *>� � � ' � # �  � � % % % �F* ' �>� '�( % � %�'� ~�� ' � % *¯~�tT� % ~ ( { p E p
%'&�d ]LS ced RIY�Z d S _ jaZ[Y$S)(+*-,�.0/1,�. U ` Za]LS ]^Y � ZaY�Y d ROS'243655 247�365598�: R�U<; 36==?> : k



���$� � ����� ���	��������� ���	� ��
�������
� 4�5 " � 4 ) � 1TpL� 1 � 4�5 " � 4 )�� C 1TpL� 1 � 1Tp { % G � 4�5 " � 4 )�� 1rp { %

1 ILK	M |�~Hp { 3 %�|:p 143 %��rp ��3
1������ ���rp�%43 � { p | 3 ��%Tp ��3
1�� K | E p^� 3 | �:p | 3 � E p}| 3
1 K � �rp�%43 %rp { 3 |rp ��3
1 K K �rp�%43 ~TpL� 3 |rp { 3

����� ����� =>���.���� "!$#&%�'$ �(	, )��+%; 	(	,+,$-., /?>S� ("! ) �.%�!+%�'., �+F	,+%�8A-., ("' @ %�'. "!$#&%�'  �(	,  	%�-�)�-��+(	,@,$-�� 3 4J5�� 3 4 ) Q
��� -��! 2- (  "� � *  # � ' � %$# *&%&' % 1(% � �*) � [,+.- ( % -0//��- ( �0) % - %;' # -0/*� � *1'  2 -(� ' � % * % � % � + %&' % � � * - %;'� ' � %$# *&%&' %�' % � @ -(� - *1' -(��) %;' ' � - -(�*� (�%�' � �*- (�' ) ' ' +.- ' -(� ' ) # ( � ' � ' * + % % %43 % ' �  % % ' ' t  % p���� @ � '9* �
- % - ' � # %;' *  5% � ' # (�% ' '  # -(�6�*# 1  '91 %  7�:- -(� *&%&' t ( *1' -(�8) ( + % - - %;'�',(�'�9:9 # � + ( ' ' # (�% ' -!� � ' � %;# *1%<' %� % '�% @ ��- * - %&' '�% + � ' ' - (�'  "� @ - % % %$= ����?>�@BA �DCC?EGF p 3H�! 1!% #  7� @ % ��- *&' -(� % %  7� *1'& % % % � * #  %  # % ) % - %+ % - - %�'�',(�' ) � � '  %;' )*-(�*�*# %;' ��- % *,* % /4� +.- * /�+ '�% %;' * # ( � �*)�%$I % % % � ' ' -(�*� � t  % �  - '7% * � t  % � ( { p | #OpJ � % �G*&% � ' * �! - % '  %;' # ( � � *1' * # '4',( '  � � * %�' CK / 	

	 L @ 0NM ��� ! )PO �-� 2 2 � {RQ %�%�#K / 	
	 L @ K / 		 L F 0 " ! � 2BO +�� � � {RQ %�~F#K / 	
	 L @ K / �� LSF 0TM�U � �PO )��^) � {RQ % � #V � * � '  2 % ) %;'$W � %<% %;' ) # % %<% %�( %  5' % � * ) ( @ � '9* # (�%  % )*# * % % % ' � � � * ) %  "� % � *1%<' - % ) ( ' � ' * + % %%;' * *1% + ' + % *1' * �=-�� %  # # -0//� � *1'  7 -(� ' � * % % %;#X) ' � '7% %D%;' * ( , . *�!�ZY �Z[ (�� , % � ( � ) %�( � � ( *&% %�' Q4\ � % ) % % � ' + % % � +*+ % - �R' % � *1' -!� - -(� ' ' ' * % 7 �*# 1  '21 % %  "� - -!� *&%&' W�( *1' -(�]) ( + % - - %;','�(�'�^_^ �  7 % � - - % % � - % *,* %/4� +.- * /�+ ',% %�' *B% � ' ' -(�*� � W  % # Q �`� ( *&'  ' ' � � *  %;' ) %�( � # -0/*� � *1'  2 -(� '?% �.*1% I % %;' � -!�a- W *1' % � * �! - % ' CK / 	
	 L @ 0NM ���&� ��O �-�^) U � {RQ % { #K / 	
	 L @ K / �� LSF 0TM �-�^)!b�O��-� 2�� � {RQ %(� #

$&% *,* % � � �! � ',% + % #  ' % ' � � '2% % %$-(� *1% % # ( # ( � % % �.*1% ��- *&' -(�c) %  "� +G-  7� %&' ' � *&' -(�6) %;' + � %,* -(� ' ) � � ' % + / - * -(�  �'7% * (�%  � # %�' * + � ' % # �! ' ' � W  % �  % -:- %;' )*-(�*�*# %;' Q V � %$# * / -5) % # (�% �*- (�' �  -(� ' % %
+  - � # % + %;( * W ' % � ' J % I *1% % + % % @B% - *1' -(�*�*# % � % � ( *&'  ' ' � � * �*- * � %�% % � * ( � % # '�% � ( ) % � %�( % -(� %;' +.- ( %
% ' %;( � ' #X+ � % % %  %�' + % - - %�'�',(�'�d !�# % * + / - * -(� ' % # ' -  (�' Q J �  - ' * - % + % �*) � � * ' � � ' � ( - ( � -��! 2- (  
# ( #e'  '�% % � *&% + ' ) '2f - '  % ) % - -!� *&% � ' �*) % % ) # ( � % % � � ' + % % ' '21 � ' > -�� *1'& % - %�' +.-  "� %&' ' � *1' -(� ' �G-�� % %  7 %� +*+ � % � ' '�'�% � * % � @ ��- * %�( % ) % # ( � � *1' * # ' - -�%;+ � *1' W  %�' �  % - ' # % -$) � � '  # � ' � %;# *1%&' % Q
 �Xg�h i ��� �kj � �ml n )po g q*r �tsvu�wBx )
\ � % � � �: � '�% ' �R)*#�+ % �*) � � * % ) %;' + % # - #X) % � * %;' - -(� ' ' ' * % 7 ( *1'  ' '�% %  %;' #  #�� % % % � * ' 7 1(% � �*) %  �'7% * ( �: '9* #y) ( + / - * -(� � ' - '9* � ) � �;z�{ %}|�~ - # ) Q $&% *�* % � � �! � '�% + % # ',% � * % +  (<' ' %�( % ' �  � � * � 1 %;' C



� ������� �	��� ������� �	� � 
y������� � � �

� * - ( * ) # � W - % ) �S % + / - * -(�  �'7% * (�%  � ( � % + % - W � W '  '9* # W ' % � +  (�' + % *&'9* % ) # I *1% % % # ' -  ( � J �' # � *�* % �*)6)*-!� - 7:- % # (�%  "� - -(� *1%<' W�( *1' -!�H) % - %;' + % - - %;','�(�' ' - '9* �*# 1  '21 % � W  % � @ ��- '  ' * � � * � ' � ' ' # ' � * % % + % # * � *1' -!�;) %�' � ' � %$# *&%&' %;' % %;',( % # %;' Q ��� @ � '9* � -!� � %;-!� *&% # % � ( *&'  ' ' � � * d 4
5�7
	 � # (<%
- %;' + % - - %;','�(�' � % % % + % # ',% � * � ' % � * + � ' +  (�' ) % ��� �T) %�' #  #X� % % % � * ' 7 1(% � �R) �� % * 1(% � �*) � ) �

� % � ',( '9* % �-� ) + %�( * 7 + % # '�% � * '�% %  �'7% ) # # -0/ %  2 % ) % @ ��- * - %&' ' � *&' -(� � '  � # %;' * )*-(� - +  (�' �*# - %;'�' � '7% %
# (<% � �� ) ' - '9* 1(% � �*) Q $&% - ' + % % % % * ) % - -(� ',% %  % % ) %;' #  #X� % % % � * ' 7 + % *&'9* % ' %;+ (  ' ' -(�*1% � � '  % % ',% �

� ) %  "� %$I % % % � � ' + % % �5 "� - -(� *&%&' W<( *1' -(� ) %;' + % - - %;','�(�' V J %;' *B' - ' -��! 2- (  "� W  % Q
5 # ( � � ( *&% % -�� * # � ��143 ',%;(  % % % � * ) %;' #  #�� % % % � * ' 7 1(% � �R) �� ',% *1% - (  % � * ) � � '  "� % # 1(' -!� 7
� ) � � z	{ %}|~ - # ) Qd - ( %  %�' % � ' ' -(� ' # (�% �*- (�' �  -(� ' % � +  '$# ( # %;' % � '�% - *1' -(��� Q � Q � � �*- (�' ( *1'  ' ' -(� ' +.- ( % - % *�* % � � �! � '�% % 1 #X�*# % � * %�( % V � d 5 J �  # ��� (�' * % % % � * ) %;' + � % � % + *1% %;' ) % - % 1 #��R# % � * %;( % %;' * )*# * � '  7 #S) � � ' CbE � G�Q$ -(� *&% � '2% % % % � * � ( � # * ( ) %;' % % �*# %;' � (<' # ( # ' - ' 7 � ) � � z	{ %}|~ - # ) + � % 5�3 $ C ��$ G + ( ' ' $SJ 3 d � 5�5 CbE � G � �R- (�' �  -(� ' )*# - ' )R#�) % % %  8 -0/ % %  "� - - ( + ( % %�'�( %�� � z � 1 Q � # � -�� % �*- (�' �  -(� ' - W�',% %  #
# (�%  "� @ % ��- *1' -!�]) % d {�� ) � � '  7� % # 1(' -(� 7 + % *1' *�� �,# * � '9*D1(% � �*) % � - -�% % % ' �R) '$# ( # '�( %  7� > 1 ( % % � Q %�� Q 1 ILK	M %;' * + % � *1'$# (�% % % � *P' � -0//� � 1 #$z
%�� Q $ 3 7 % % Q � 3 # � % � ' '  % �*-�% W % % ) # #  #�� % % % � * '� ( 1 % % � * % ) % ��� 3 � 5 '  # -(� *&' % � * - -�%$+ * % ) (�@ � '9* # (�%  %;' #  #X� % % % � * ' � ' � ' ' % # - ( +.# % # ' -(� * ( �@ ��- * %�( % ) % )*#�+.-  "� %&' ' � *1' -(� +  (�' 1(% � �*)cz % * )*-!� - ( � +  (�' 1(% � �*)a+G- ' ) ' ' * � *1' ' *&'$# (�% # �* % 1 � ' � '�( % % @ ��- * %;( % ) % %$# %&' * % z ' � -X ( � � *  7� W � ' '�'�% ) % 1 ILK�M # %;' * ) % ��$43 Q

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

)h2
F

,xh1
F

min(x

p
g

f
R

��� �"!������ �$#&%('*),+.-0/�1,2  (354?>6%73.2 @81,29+.-0/�1,2  (3;:</=2-A9B�>,?�A@ B�> )� C  9)�29BDCFEHGI+ �J)�2�-0/=C=C�1,2LKNMO'*)�2  NP 
3.-RQ ) �TS A >63 ����+ C ) NUC�3IBVGFE�G.293.:�3.2�-WBXKYM�)�Z9+��93  (3[C\)YC=/=MO293 E�3.'0-0/�+])�C�3^G.-*)�/�3.2�-_'W3%G03.-WGIB
` )�'aC�3IB ` 'WGI+IG  (3.2�-W3IB�)�2J)�C���BW3IB]b

ced*fhged*f ikj �ml�npo�oJq �srutmn �wvyxao9ze{}|�~Jl�qWn�n�~ � ��~�q*{}qWo�x�~�q �srutmn �WxT� �a� �m��l�n�o��
l
� �a��

�  "� ) '�? # % % � - % ) %  # � � �! � '�% 7�� ) � �?z	{ %}|~ - # ) �  7� + % # ',% � - % ) # ( � % # -0/ %  2 % ) ( % % + % % % % *) % -��! 2- (  % %  "� - -(� *&%&' W<( *1' -(� 7a # � ' � %;# *1%&' % ) %�' + % - - %;','�(�' V J � - %  7 %  - ' '�% )*# %&'  % ) %  7� %;I % %



� � � ������� ���	� ������� � �	� � 
�������
% � � ' + % % # (�% +G- ( %  %�d {�� C
 ��� 0 1����

/ �
� zy� Q %���#

$ -�% % % +.- ( %  # � � �! � ',% + % # - #�) % � * % � �*- (�' ( *1'  ' ' -(� ' +.- ( % %;' *&' % % % �DCC ( � % + � % � %$# *1%<' ' � *1' -(�) %  # � ' � %;# *1%<' % ' � -X (�' '  % 
 ? Q $&% + % �*) � � * � �*- (�' �! 7 -(� ' %$-(� *1% % % # ( # 7 � ) � �?z	{ %}|~ - # ) �  "�
- - %<% % - *1' -(��) (�% 7 - % *,* % � +*+ % - �R' % � *1' -!��� # %;' * + � ' �*# 1  '91 % � W  % Q� � % ? % * � %;I % %&' ' 
 ? %�' * % %;',( % #7 + � %,*&'7% ) # ( � # -0//� � *1'  7 -(�?) % )*-(�*�*# %;' ' � -X (�' '  %;' �)- %  ( '  - ' - -!� *&' % � * % �! 1!% # * - ( * ( � % + % *1' * %@ % ��- *1' -(� ) # #  #X� % % % � * 'd {�� z % *�� $ 5 $ # Q V � % %  7� *1' -(�  ' � � * 
 ? 7 �DCC %�' * )*-(� -� 7� '�( '& � � * % C


������?�� ��� � )�� 0 1 �������� K / �
� L � ��� � )�� " 1 �����C��! "� #%$& C��! "�� �� ' ����� K / �

� L � ��� � )��
" 1 �����7 �)( K $& 7 �)(���� L ����� K /+** L � ��� � ) � � zy� Q %�$�#

--,/.10 � ' �*) '$# (�% # (�% - %�' # ( � � *1' * # ' - - %&% %;' +.-(�*) % � * 7 ( � # -0//� � *1'  7 -(� ' � -X (�' ' @ Q 5 %  7� %$I % %
% � � ' + % % �R "� % %  "� *&' -(�  ' � � *  # � ' � %$# *1%<' % 7 1(% � �*)32  7 � �� ' # # - %&' * C
5464

� 0 1 ���
K / �

� L � ��� � ) � " 1 C��! "� # $& C��! "���� � ' K / �
� L � ��� � ) �

" 1 7 �)( K $& 7 �)(���� L K /+** L � ��� � ) � zy� Q �-7�# � ( *&'  ' ' � � *  # # # ( � *&' -(�A� Q % $�+.- ( % #  ' % ' � % % �DCC � -!�a- W *1' % � * � ' � ' ' C
 464
� 0

/8** 9:;=< 7�> ( $& 7�> (� �? M < �����7�> ( K $& 7�> (���? L ����� < ��� " < C��! "�A@BDC�EGFHEIJI  < �������� " < �����CK�! "� A @B C�EGFLEIMI  E �����ON�PQ
" 
 �����? 9:; < ��� " < C��! "�A@B C�EGFHEIJI  < �������� " < �����C��! "� A @B C�E�FLEIMI  E ����� N�PQ zy� Q ����R

S - * -(� '+TF(�% �*- (�' ��U -!� ' ',( +*+.- ' # ' - ' TF(�%WV CC % * V >> ' -(� *  %;'3X I X %;' ) � � '  %;' # -0//� � *1'  7 -!� '' � -X (�' ' @B' % * 7 1(% � �*)Y2 [Z - %\TF( ' %;' *�% � ' ' -(�*� � W  % + ( ' '	TF(�%  %�' )R- X � ' � %�' % � � - - %<% %;' +G-!�*) � � * '' -(� * + % - -0/ %;' Q d - ( % V >> Z -(� � % + %;( * ) % * - ( * % @ ��] -(� + � ' @ � '7%	^ X '_^ (H` ' � � ' ' � *&% -�) ( '2%	^ ( � ^+ � % � X # *1%<' ' � *1' -!�]+ � %,*&' - (  ' + %	^ ) ^ V >> � �!a � Q �cb � �ed3f V CC � � � Z '  gU:� %<'_^ d %	hJi + ^�b ��U ^Jj[� ) � � i  ^)*- X � ' � ^cj -(� i&' )R# % # QVQ# # T b � d ' -(��� Q ��k ' �*) ' T b)^ T b)^  "� iD^ � i<' W '  ' d&#lf V >> ^�i d +  b)i + ^ d ' d ^ T b)^mj�^  2 ^ - W d ^ � b�^n^ ���*#�o  ' o ^ � �edj�^ d	d ^pj - %&%D^�j d ' -(�rq  ^�i + % # j #�) ^ �ed ^�i � � �! ts i	^�i`% # �! '_i # ^�i f � ) � k z�{ ^ |�~ j R ) i - b�ivuw^Ji d ' X � '_^ ��d )*-(� j "� W � %&%D^ ) #x^�%<%	^Jb*%yi	b*% V >> Q 5 #zb � � b d %D^cj � d1# Z i&'  # -(� #Md b ) '{^AjJ^ d	d ^ W � %<%	^ ) #z^X%&%D^�b*%|^ �~} -(� j d ' -!� ) ^ "� j - b + b*%	^�iDb*%  #e' X + b  i<' -(��d % � � i U ^�%Di	^ ) ^Jic� � ) % -(� i Z -!� U - ' d T b��x^  2 ^�^�i d ' ���/� '_^�i � � iAj - b + b*%	^z + bR'_i T b)^  ^Ji # T b � d ' -(� i � Qz�-� ^ d[� Q �e7 i -(�ed �! - %Di�' ) ^ �ed ' T b)^Ji R Z ^ d+d ^ �R) U ^X%	i  � ' ���/� ' T b � �*)  "�



������� ���	� � ������� �	� � 
y������� ���J�j - b + b*%D^ � b o X ^ �ed ^ z + b*'{i T b)^  � -(�;+ ^�% ) � ' � i&' d&- b d ^  "� i d � d '{i d ' T b)^ R Q 	  ^ ` '{i d ^ )*-!� jAb � ^Aj - b + b*%D^-(+Hd ' X �! ^Ai	bR%  �e' X + b  i<' -(�8d % � � i U ^�%	iD^ Z T b*'D%	^ �*) jJ^ dDd ^ W � %&%D^ ) �x^�%&%D^�b*% X ' � ' X �! ^ QV � �!o b*%D^ � Qz� � X -!��d %	^  � ' � U ^�%	iD^ ) ^nj�^ d	d ^ W � %&%	^ ) �x^�%<%	^�bR% z j��x^�i d u f u ) '7%D^  ^ + % -�) b*' d���� � Z --,�� ^�i d 7� iD^ � i<' W '  ' d1# ^ d��  ^ �R- X W %D^ ) � # U #X� ^ X ^ �ed i ^
	 ^�j d ' } ) ^  � # j � � �ed '  7 -(�3o % � �*)r2  R ^ �+} -(� j d ' -!�$) ^ 7� j - b + b*%	^rb d '  '_i # ^AiDb*%�� 2� Q J � U - ' d T b)^  7� j - b + b*%D^rb d '  '_i # ^ ) � � i  ^�i + % # j #�) ^ �ed ^�i � � �: {s i	^Ji� �x^�i d ^
	 ^�j d ' U ^ X ^ �ed�+ � i -(+Hd ' X �! ^ Z ^ d T b��xb � o � ' � ) ^�� ��� + ^�b dPIMd %	^ - W d ^ � b�^�iDb*%  ^ } � j d ^�b*% ) ^X # %<' d ^A^ �a+ %	^ � � �ed  7� j - b + b*%	^��
� 2  � U���� � *������! �  z � Q � � R

" ^ o � ' � j - X + ^ � i	^  7� i - b�ivuw^Ji d ' X � d ' -(� U ^ � � �ed`) ^  7� �*-!�$+ %&'_iD^ ^ � j - X +�d ^ ) ^�i d ^X% X ^�ilj - %&%D^�j d ' } i) ^  � # T b � d ' -(�A� Q �)k Z j - %&%D^�i +.-(�*) � �edcf b � ^ ) ' X ' � b d ' -(� ) ^�� �#� ) b } � j d ^�b*% ) ^ X # %&' d ^ Q

0 1 2 3 4 5 6 7
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

G
/G

)
∆(δ

1/

)2

T
(pΣcoupure sur 

eethode non corrigem

eethode corrigem

��� �"!�$�%'&)(�#+*y2-,�3.'WBW3/.(3"C\)10J)�'0'W3/. EH3.'0'W3.Z('32 B0-*)�-0/�B0-0/'4�Z9365UB0Z(' V >> 3.287 1,29+.-0/�1,28.(3"C\) +I1,Z ` Z('W3
B0Z('�9;P  b
: 2;,�1,/=-�4�Z93mC\) :�G.-=<91!.(3 291,2 +I1,'0'0/=M�GI382 G>4�ZJ)�-0/�1,2@?�b ACB�3.2^'W3.: ` C\)�D])�2�-1.�/='W3I+.-W3.:�3.2�- V CC` )�'FE �����? 5�Z(-0/=C=/�BWGI3�.9)�29BeC�3IB ` 'WGI+IG>.(3.2�-W3IB<)�2J)�CHG BW3IB�BW1,Z9BJIy3IB0-0/=:�3�+I3.-0-W3K0J)�'0'W3�. EH3.'0'W3.Z(']bML$3
` C\)�-W3])�ZR/=2(/=-0/\)�CM,�/�3.2�-�.(3eC\)�+I1,Z ` Z('W3�P ON B�b�PKQ63SR/T�+ObUL$3IBV,O)�C�3.Z('WBsBW1,2�-s291,'0:�)�C=/�BWGI3IB ` )�'
'*) `(` 1,'0-�)�Z ` 1,/=2�- K�9;P  NXW bZY[2\Q63],�T�+65  .(3eC\)m:�G.-=<91-.(3�+I1,'0'0/=M�GI3�2 G>4�ZJ)�-0/�1,2^?�b A S 5 b

V � �!o b*%	^ � Q�� � ' �*) ' T b)^  "� } % � j d ' -(�;) ^�i ) '_	 # %D^ �ed i + % - j�^�iDi	b)i ) � � i  ^�i # j � � �ed '  7 -(� ini #  ^�j d ' -(�*�*# i��U ^Jj  "� j - b + b*%D^yi d � �*) � % ) ^ d`-(+�d ' X �! ^ q ��U ^Jj�jJ^  2 ^Mu j�' Z  7� } % � j d ' -(��) ^ d {�� ^Ji d`+  b)i + ^ d ' d ^ Z X � '_ij - X + ^ � i # ^ + � %�b � ^ +  b)i o % � �*) ^�i d � d '_i d ' T b)^ Q
ced*fhgeda` b |poJ�1c ~�x�~�o�n�~ed n l�o#d np�$~�qgfanpo

V"^�i U:�! ^Jb*%	i ) ^ V >> - W d ^ � b�^�i +.- b*%�j � � T b)^ � �R�*# ^\i -(�ed % # i	b X # ^�i ) � � i  ^ d � W  ^ � b � Q�� Z iD^�b  ^ �z^X%&%	^Jb*%5i d � d '_i d ' T b)^ #Jd � �ed�+ %&'{i	^\^ � j - X +�d ^ Q J � U - ' d T b)^  ^�i X -�) ' � j � d ' -(� i T b)^ �*- b)i ��U -(� i



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

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

 q
→q 

*γ

q
 q

→g 
*γ

 qg
→q 

*γ 0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

 q
→q 

*γ

q
 q

→g 
*γ

 qg
→q 

*γ

��� �"! $�%'&�� #&%('*),+.-0/�1,2 .(3IB .�/�� G.'W3.2�-WB ` 'W1 +I3IBWB0Z9B .9)�29BTCFEHGI+g<J)�2�-0/=C=C�1,2��X1,2�-W3���)�'0C�1 K MO'*)�2#. P 
3.- Q  N S 2\Q63],#T�+65  b�� M�)�Z9+ <93��(+I1,Z ` Z('W3
BW-*)�2#.9)�'g.��JK3.�'W1,/=-W3��(+I1,Z ` Z('W3e1 ` -0/=:�)�C�3Ob

' �ed % -5) b*' d ^�i ) � � igj�^ d	d ^pi #  ^Jj d ' -(�+f �  � k z�{ ^ |�~  � �+ ^�% X ^ d	d ^ �ed ) � - W d ^ � '7%lb � ^ W '_^ � X ^�'  7 ^�b*%D^+ % # j�'{i&' -!� i d � d '_i d ' T b)^ T b)^ j�^  7 ^ + % # U b)^]' � ' d ' �! ^ X ^ �ed z 7 Q k�� � b  '{^�b ) ^ 7 Q k � R Q S -�d&-(� i � b)iDi&'T b)^ ) ^�i #Md b ) ^�i�i	b*%  ^Ji�^X%&%D^�b*%Di5i s i d1# X � d ' T b)^�i�^ ` +.# %<' X ^ �ed �! ^�i ^ d ) b)^Ji � b! -!��d ^ " � %  -a-(�edX -!��d % # ^�i T b)^%jJ^  2 ^�i uwjX' #Jd � '_^ ��dP+ % � d ' T b)^ X ^ �ed��*#Jo  ' o ^ � W  ^�i#" �(�%$ Q
� 7�7 � � 7-7 � � 7-7�� � 7-7 ��ug� 7-7 �V >> u 7 Q 7 � 7 Q 7-� 7 Q � 7 7 Q k,�& z i d � d Q R 7 Q � � 7 Q � � 7 Q � 7 7 Q k��

')(+* !�$�%-, # Rh)�C�3.Z('WB .(3 V >> 1�0(-W3.2�Z93IB�K ` )�'0-0/='V.(3 C\) B*G.C�3I+.-0/�1,2RK Q  N S 2\Q63SR/T/.10  b�L&) ` 'W1�0J) 0(/=C=/=-WG/.(3
+I1,: ` )�-0/H0(/=C=/=-WG1.(3IB ,O)�C�3.Z('WB ` )�' )�2(29GI3e3IBW-V.(3�24365 b

d+7 b98�jJ^ dDd ^ i;:=<_^�j d?> 7A@ Z 7A@ d 8 7 b U ^��
B �!a=C)DFE � U(U4GIH;J HKL H;J HM

BON  C)PRQ � *������! �  � zy� Q � � R
S >_o @UT < 7V@ iXW 7 bI8 � @ > 8 T b)^Y< T WI8;:Jj > i > 7A@ i d T d;> i d?> T b)^[Z)^ j�^ dDd ^ X : d � 7 Z�^YW ^Jb d IJd 8	^ T�X :/< > 7 8\:�^ Zj 7-X8X ^]W 7 bI8^< � TV@IT < s i	^ f W ^ d?>td �  Z ^ @�@ ^yj 7A@ i > ZI:=8 TV@ d W T 8 ^ ` ^ X WI<_^ T b �zb @ iD^�bI<!� T ZI8 7A@ Z 7 b W > ^ @^ @ b d?> < > i TV@ d b @ 8;:Ji	^ T b_Z)^ @ ^�bI8 7A@ ^Ji Z jJ^#Z)^=8 @ > ^/8)W 7 > @ d : d T`@ d Z�� T > <a<_^�b98	im^ @ j 7 bI8Di]Z)^b8;: T < > i T d;> 7A@ QJc@ W 7 bI8\8 T >td T b)iDi > ^ @ U > i T o ^=8�Z�^�8D^/<ed�j �)^/8f< T j 7 bIW�bI8	^ 2 hg 7 Qji { ^ |�~ j Q



��� � ��� �	� ��� ��� ���)�
	�� � ���D��� � ���!�
���g�g ����� w�� ��������� �������! �� ��"$#&%'# �

V T �!o bI8D^ � Q��-� X 7A@ d 8D^nb @ ^ j 7-X W T 8 T > i 7V@ Z)^ d 7 b d ^�i <_^Ji Z9: d ^=8 X > @UT d?> 7V@ i Z > 8D^�j d ^�i Z)^ V >> z �!a R ^ ` > ivud TV@ d ^�i)( Q " ^�i�ZI: d ^=8 X > @UT d;> 7A@ i b d;> < > i	^ @ d b @ ^yi\:/<{^�j d;> 7A@ o 8 TV@ Z 2 [Z fAd 7 b d �  W 7 bI8+* -,   S " �-�`$z 8 7A@ Z j=8	^Jb ` R Z ^ d+f �  g k z	{ ^ |~  �  W 7 bI8 S  " " � � $z j T 8;8;: j/8	^Jb ` R�. S 7 d 7V@ i T b)^_< � TV@IT < s i	^Z��/* -,   Sh@ ^XW98	^ @ Z ^ @ j 7-X W d ^ @ > < T j 7A@ d 8 >10 b d;> 7A@ Z)^�i W)� 7 d 7A@ i 8\:�i 7 <_b)i f < � T i s X : d 8 > ^ Z @ >X32�X ^ < T j 7A@ d 8 >40 b d?> 7V@ Z)^ < T WI<_b9W T 8 d Z)^�j�^JicWI8 7 jJ^�i	iDb)i f < T i	^Jj d?> 7A@ ^kf8j T jJ^ d 7 d T <_^ Z WI8 7 j�^Ji	iDb)iT b > 8	^/W98;:�iD^ @ d ^ @ d W 7 bI8 d TV@ d WI8	hJi Z)^ ��765 Z�^�i�: U : @ ^ X ^ @ d i f o 8 TV@ Z 2  f <1� : @ ^=8 oA> ^XZ)^ "87  u9;: SIS . 9 7 b98lj�^ d	d ^]8 T > i 7A@ Z < �z^=8;8	^JbI8 i d T d;> i d?> T b)^ } 7 bI8 @ > ^)W T 8=j�^ dDd ^ T`@UT < s iD^|^�i d d 8Dh�i^W98 7 0 T 0 <_^ X ^ @ di 7 b)ivu ^�i d?> X :�^ .=< ^�i T b d 8	^Ji�8;:Ji	bI< d T d i U > ^ @I@ ^ @ d Z)^�i TV@IT < s i	^Ji T b�^ @I7 b)i T U 7V@ ifZI: d T > <a<e:�^Ji Z TV@ i�<_^�iZ)^Jb ` Z�^/8 @ > ^/8Di�j � T W >{d 8D^�i Z ^ d i 7A@ d�d 7 b)i�j 7-X W T d?>10 <_^Ji z <_^�i 8;:Ji	bI< d T d i f � �> k]z	{ ^ |~  �  i 7A@ d@ : TV@)X 7 > @ i%j 7 8;8\:/<e:Ji R$.+< T �!o bI8	^ X 7A@ d 8D^ T b�i	i > <_^Ji W T 8 T�X : d 8 > i T d?> 7A@ i { , S�| " � 7`$ Z 7 0�d ^ @ b)^Ji fW T 8 d?> 8+Z �z� s W 7 d �)hJi	^�ini	b98^<1� > @ d : o 8 T <_^ Z)^�? * z �!a R f N A@ 7B. �e7�z	{ ^ |~ j Rg �`W 7 < T 8 > i T d?> 7A@�XXTG` > XXT <{^z	{ , S�| u XXT�` R Z W 7 < T 8 > i T d?> 7A@ WI8 7 U ^ @ITV@ d Z�� : d bIZ)^JiAi	b98�< � : U 7 <{b d?> 7A@ ^ @ �  Z)^DC ? z�{ , S�| u i d Z R Z ^ dW 7 < T 8 > i T d?> 7A@3X > @ > XXT <{^ z	{ , S�| u X > @ R�.6< ^Ji j 7 bI8 0 ^�i 8	^=WI8;:Ji	^ @ d :�^�ipiDbI8 < T �!o bI8	^�j 7 8\8	^Ji;W 7A@ Z)^ @ dyfN  @ � z�{ ^ |�~  �  Z j��x^�i d u f uZ > 8	^ T WI8Dh�i : U 7 <_b d?> 7V@ W T 8 <_^�i�: T b T d?> 7A@ iAE {'< :F9 .HG jJ^ d	d ^b:Jj �)^/<a<_^ Z <_^�iU T <{^�bI8Di�Z�^�? * j 7 8;8D^�i;W 7A@ Z TV@ d ^�i�i 7A@ d � . � Z 7B. � ^ d�7B. � 8D^�i;WK^�j d?> U ^ X ^ @ dI. S 7 b)i T U 7A@ i�: o T <_^ X ^ @ d8D^/W 7 8 d :Ai	b98 < T �!o bI8D^cZ)^�b ` W T 8 T�X : d 8 > i T d?> 7A@ i WI<{b)i]8\:�j�^ @ d ^�i Z :J: " 7 � " � �%$ ^ d8< SIS 7�k " � � $ Z WI8 > i	^Jif N J@ � z	{ ^ |~  �  Z ^ d j 7 8;8D^�i;W 7A@ Z TV@ dcf Z)^�i U T <_^JbI8	ifZ)^�? * Z)^ 7B.���7 ^ dc7K. ��i 8D^�i;WK^�j d?> U ^ X ^ @ dI.
< T j 7-X W T 8 T > i 7V@ T U ^�j d 7 b d ^Ji%jJ^�i W T 8 T�X : d 8 > i T d;> 7A@ i > @ Z > T b)^ T b)^ <_^Ji�Z 7A@I@ :J^�i Z)^ "87  L9M: SIS^ ` j=<_b)^ @ d Z)^ o 8 TV@ Z)^�i U T <_^�b98	i�Z)^N? * z g k�R Z T b WI8 7 �)d Z)^ U T <{^�bI8Di�^ @ d 8	^ 7 ^ dc7B. � Z 7 b 0I> ^ @YT b�^V >> z �!a R WI8;:Ji	^ @ d ^%b @ @PO bIZ U ^=8	ie�!a'Q 7B.tk6.

gx
-210 -110

G
/G

∆

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

GRSV-max

GRSV-std

GRSV-min

LSS01

AAC03

2HERMES, tout Q
2>1 (GeV/c)2SMC Q

, 2h, std
2

<1 (GeV/c)2Q
, 2h, RN

2
<1 (GeV/c)2Q

, 1h, std
2

<1 (GeV/c)2Q
, 2h, std

2
>1 (GeV/c)2Q

��� �"!�$�%'& ,$# �U1,: ` )�'*)�/�BW1,28.(3IB .(G.-W3.'0:</=2J)�-0/�1,29BV.�/='W3I+.-W3IB .(35V >> )>,�3I+�C�3IB ` )�'*)�:�G.-0'0/�B*)�-0/�1,29B�Q8RTS-R 2 3.2
291,/=' 5 @ LMSHS�B S 2 3.2R'W1,Z(M�365�3.-AUTU)� B�V82 3.2[0(C�3.ZU59�#,�1,/='�-W3XW�-W3Ob

Y[ZN\1] ^`_ba`^[c�dfehg�i�j�^k\hlnm�^[ofpbqr^Dcsl$qtavuwl$qrmT^Fg�pbx�^[qyd�j�^�z|{~}D�H�~�b�6�;c�g�psq�\hl��Ipb^�\h\/^D\4] ^�qrqf^[pbq�o�dvl
drehoydfe��Ipb^D^[oyd^�isa�g�qr^&drqf�Xo|��qvl$iwj�^��



� ��� �J� � ��� �D� ��� � � ��� �
	�� � � �D�b� �
S >_o @UT < 7V@ i T b)^�Z�� T b d 8	^Ji�Z9: d ^=8 X > @UT d?> 7V@ i#Z)^ ? * i 7A@ d ^ @ j 7 bI8	iriDbI8�<_^Jic^ ` W :/8 > ^ @ jJ^�i�9-*  S�	��^ d S�� : , f , *�� "	� U 7 > 8�j � T W >td 8D^ k�R$.M< ^Ji#8;:Ji	bI< d T d i 7 0Hd ^ @ b)i f W T 8 d?> 8bZ�� TV@UT < s i	^Ji T b S < 7 Z)^�i
Z 7A@I@ :�^�i�� 7-7 � f � 7-7�
8d ^ @ Z)^ @ d : o T <{^ X ^ @ drf ^ ` j/<_b98	^ Z)^ o 8 TV@ Z)^�i U T <{^�bI8Di#Z)^ ? * " � 
4$r. " ^/WK^ @ uZ TV@ d Z j�^Ji TV@UT < s iD^�i @ ^#W ^=8 X ^ d	d ^ @ d W T iy^ @ j 7 8	^cZ�^�ZI: d ^/8 X > @ ^/8�? * W 7 b98|b @ ^ U T <{^�bI8 Z 7A@I@ :�^�Z)^
� a Z ^ d Z 7 > U ^ @ d Z 7A@ j�j � 7 > i > 8yb @ ^�W T 8 T�X : d 8 > i T d?> 7A@ Z)^k? * � � a R�. :Ab�j�b @ ^�: U T <{b T d;> 7A@ Z)^ < �z^=8;8	^JbI8i s i d : X T d?> T b)^ T i	i 7 j > :�^ f j�^�j � 7 > ` @ � T ^ @ j 7 8	^ : d : 8;: T < > i\:�^ .S 7 b�i T U 7A@ i U b T b j � T W >{d 8	^ k T b)^ Z Z TV@ i <_^8j T Z98	^XZ�b X 7 Z)h=<_^	Z)^�i W T 8 d 7A@ i%^ d Z TV@ i%j�^/8 d T > @ ii	j �I: XXT i�Z)^�8	^ @I7 8 X T < > i T d?> 7V@ Z > <�: d T >{d W 7 iDi >40 <_^ Z)^yj 7A@ j > < > ^/8 < T U T <{^�bI8 ^ ` W :=8 > X ^ @ d T <_^ � WK^ d?>td ^ R Z)^<1� :/<a: X ^ @ d Z)^ XXT d 8 > j�^ & H ^ d < T U T <{^�bI8f:/<{^ U :�^ T d	d ^ @ Z)b�^ W 7 bI8t?� Z ^ @ > @ d 8 7 Z)b > i TV@ d b @ ^ o 8 T`@ Z)^W 7 < T 8 > i T d?> 7V@ Z)^�i o <_b 7A@ i�Z TV@ i]<_^ @ b)j=<e: 7A@ Z ? * Q � .�
 f N �@ � ��� ^����  �  . < ^�i TV@UT < s i	^Ji WI8\:�iD^ @ ud :J^�i > j >[} T U 7 8 > i TV@ d Z)^Ji U T <_^JbI8	ic^ @ d 8	^ 7 ^ d�7B.�
 Z ^/<e<{^�i X 7A@ d 8	^ @ d T b��xb @ ^ d ^/<e<{^%j 7A@ j > < > T d?> 7A@ @ �z^Ji dWI8 7 0 T 0 <{^ X ^ @ d W T im^ @ U > i T o ^ T 0 <{^ Z ^ d T b�^�<{^�i T b T 8���i j 7A@ d 8 >10 b)^ @ d Z 7A@ jfW ^Jb T b+i;W > @ Z�b @ b)j=<e: 7A@ .E5�xb @XT b d 8D^yj�� d : Z j�^ d	d ^�j 7A@ d 8 >40 b d;> 7A@ : d TV@ d Z��x^ @ U > 8 7A@ � 7�� Z <_^Ji�8;:Ji	bI< d T d i T j d b)^/<{igi	b o-o h/8	^ @ d T b)^<_^Ji �-7H5 X TV@)T b TV@ d i�W 7 bI8\8 T > ^ @ d WI8 7 U ^ @ > 8p^ @ d?> h/8	^ X ^ @ d Z�b i\W > @ Z)^Ji o <_b 7A@ i �

�
� D �

� ?� � QRE � � ��� ? * � QRE � � ����� � Q E � � � ."!#!�R
�<l^�i d : o T <{^ X ^ @ d ^ @ U > i T o ^ T 0 <{^ T b�^8jJ^�i �-7H5 WI8 7 U > ^ @I@ ^ @ d Z�^�i X 7�X ^ @ d i 7 8 09>{d T b ` Z�^�i T b T 8$��i^ d Z)^Ji o <_b 7A@ i �

�
� D �

� ?� � QRE � � ��� ? * � QRE ����� � Q E ��� � � � ."!�
-R @ 8D^ U TV@ j �)^ Z b @ ^pj 7-X WK^ @ i T d?> 7A@ ^ @ d 8D^fZ)^�i o 8 TV@ Z)^Ji U T <{^�bI8Di�Z)^t? * ^ d � ^Ji d ZI:�i 7 8 X T > i > X WI8 7 u
0 T 0 <{^ f N F@ � ��� ^����  �  Z ^ d < T 8;: T < >{d :ri	^%i >{d b)^ U 8 T > iD^ X 0 < T 0 <{^ X ^ @ d ^ @ d 8	^ <{^�i�: T b T d;> 7A@ i � .%!&!^ d � ."!�
K. , T WIWK^/< 7A@ i W 7 b98 d ^=8 X > @ ^=8 T b)^#<1� TV@UT < s iD^ T b)^ @97 b)i T U 7V@ i 8;: T < > i;:J^ f � D> k ��� ^�����j R ^�i d3f jJ^�' 7 b98 < T ZI: d ^=8 X > @UT d;> 7A@ Z > 8	^Jj d ^ < T WI<{b)i W98;:�j > iD^XZ)^ V >> � � a R$. "]7�X\X ^ @97 b)i Z > i;W 7 i 7A@ iZ��xb @ ^ o 8 T`@ Z)^ri d T d?> i d;> T b)^ Z @I7 b)i T <a< 7A@ i XXT > @ d ^ @UTV@ d : d bIZ > ^/8�< T W 7 iDi >409> < >td :�Z��x^ ` d 8 T > 8D^ V >> � � a R|fZ > 	 :/8D^ @ d ^Ji U T <{^�bI8Di�Z)^ � a .



� �������	��
� �
� � ��
���������� ��� � �� ��� �"! # ���%$ &"
��'� ���'(
) ��*��"+�
,( ��� � �
S 7 b)i T U 7V@ i_WI8\:�i	^ @ d : Z TV@ i <_^Yj � T W >td 8	^ � < T ZI: d ^/8 X > @UT d?> 7A@ Z�^ V >> � � a R Z W 7 bI8\b @ ^ } 8 T j d;> 7A@Z�� > X W)bI<{i > 7A@ Z�b @ b�j/<e: 7A@ W 7 8 d :�^_W T 8 <{^ o <{b 7A@ � a @.-B./-10�
 GIH;J H3254L H;J H76M . �< s T T b)^=< T b)^Ji TV@I@ :J^�i Z <_^�i
W T 8 T�X : d 8 > i T d?> 7A@ i Z�^ V >> � � a R WI8;: U 7 s T > ^ @ d b @ X TG` > X b X WI8 7 j �)^�Z)^ j�^ d	d ^ U T <_^JbI8 Z T < 7 8Di T b)^�< TWI<{bIW T 8 d Z)^�i�W T 8 T�X : d 8 > i T d?> 7A@ ic8\:�j�^ @ d ^�i5i	b o-o h/8	^ @ d�f WI8;:Ji	^ @ d T b)^ <{^ XXT�` > X b X i	^8i >{d b)^ f Z�^WI<{b)i o 8 TV@ Z)i � a � U 7 > 8 �!o bI8D^ � . �-� R�. < ^ 0 b d Z�b[WI8\:�i	^ @ d j � T W >{d 8D^%^Ji d Z 7A@ j�Z��x^ ` d 8 T > 8D^ V >> � � a RpfZ > 	 :=8	^ @ d i � a Z T � @ Z)^ d ^�i d ^/8�<{^�i X 7 Z�h/<_^Ji ^ ` > i d TV@ d i . " ^Jj > ^Ji d W T 8 d?> j�bI< > h/8D^ X ^ @ d+> @ d :=8	^�iDi TV@ d Z TV@ i< � TV@IT < s i	^ f W ^ d?>{d98  Z 71: <1� 7A@ Z > i;W 7 i	^#Z��zb @ ^ o 8 TV@ Z)^ci d T d?> i d;> T b)^ Z ^ d 71: < � 7V@ W ^Jb d Z 7A@ jri;:/W T 8	^=8<{^�i Z 7V@I@ :�^Jiy^ @ WI<{b)i > ^�bI8Di<;>=@?BAr^ @ � a .  T <_��^�bI8D^�b)iD^ X ^ @ d Z > < @ �z^Ji d W T i]W 7 iDi >10 <_^cZ�^c8	^Jj 7A@ i d 8Db > 8D^W T 8 } T >td ^ X ^ @ d � a Z j T 83jJ^/<_b > uwj > Z9:/WK^ @ Z Z)^ < T j > @ : XXT d?> T b)^ T b @ > U ^ T b W T 8 d 7V@ > T b)^ . : X :/< > 7 8D^/8jJ^ d	d ^�8	^Jj 7A@ i d 8Db)j d;> 7A@ ^�i d b @ WI8 7 0 <_h X ^ d 8	hJi�j 7-X WI< > T b9: Z W)b > i T b�� f < � : @ ^/8 oA> ^cZ�^ "87  9M: S9S b @ ^o 8 TV@ Z)^ W T 8 d?> ^ Z)^ < � > @ } 7 8 XXT d;> 7A@ iDbI8c< � : d T d W T 8 d 7A@ > T b)^ � @IT < ^Ji d WK^/8\Z)b)^ WK^ @ Z TV@ d <_^ WI8 7 j�^Ji	iDb)iZ)^ } 8 T o X ^ @ d T d?> 7V@ . S 7 b)i U ^/8\8 7A@ i+^ @ iD^�j d?> 7V@ i .{k T b�� > < ^ ` > i d ^�j�^=W ^ @ Z TV@ d Z)^Ji+i 7 <{b d?> 7A@ i W 7 bI8T�X :/< > 7 8D^/8 b @ WK^�b j�^ d	d ^�8D^�j 7A@ i d 8	b)j d?> 7A@ �C <1�xb d?> < > i T d?> 7A@ Z��zb @ 8\:�i	^ T b Z)^ @ ^�bI8 7A@ ^�i qC < T 8	^Jj 7A@ i d 8Db)j d;> 7A@ Z)^EDFAHGJIBKMLONQPRGJSTA . T < o 8\: d 7 b d Z @I7 b)i U ^/8\8 7A@ i T b)^ < T j 7 b U ^/8 d bI8D^�^ @ � ab8	^Ji d ^�< > X >{d :�^ T U ^�j�<_^Ji�Z 7A@I@ :J^�i T j d b)^=<e<_^Ji ZjJ^ T b > 8	^ @ Zh< T ZI: d ^/8 X > @IT d?> 7A@ Z)^�?VU @XW ?YU[Z � a>\5] � a Z >_^ j > <{^ . " �x^�i d W 7 bI8 T b 7 > @I7 b)i T U 7A@ i: d bIZ > : < T W 7 i	i >10I> < >{d : Z�� :/< T 8 oA> 8 <_^ Z 7�XXT > @ ^l^ @ � a^< 7 8	i Z)^Ji } b d bI8D^�i WI8 > i	^Ji+Z)^ Z 7V@I@ :�^Ji Z @I7 d T�X\X ^ @ dU ^/8	i <{^�i o 8 TV@ Z)i � a . " ^Jj >l} ^/8 T <1� 7 0 'D^ d Z�^�< T i	^Jj d;> 7A@ i . � Z Z T`@ i�< T�T b)^=<e<{^ Z)^�b ` i 7 <{b d?> 7A@ iciD^/8 7A@ dZ > i	jJb d :J^�i��C b @ ^ Z > X > @ b d;> 7A@ Z)^�<1� : @ ^=8 oA> ^cZ)b } T > iDj�^ T b qC <1�xb d?> < > i T d?> 7A@ Z)b @97 b U ^=< T > X TV@ d Z)^ o 8 TV@ Z)^ T jJj�^=W d TV@ j�^ .

k � 




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

� ��� � ���T��� � # � � � # ���n� � ��� C

: � @ Z��x^ ` d 8 T > 8D^ V��� � � a Ryf Z > 	 :/8	^ @ d i � a Z > <�^�i d#> X W 7 8 d TV@ d Z)^�W 7 b U 7 > 8�8	^Jj 7A@ i d 8Db > 8D^%jJ^ Z�^/8 @ > ^/8 Z: U : @ ^ X ^ @ d W T 8�: U : @ ^ X ^ @ dI. " ^�j > @ �x^�i d X T <_��^�bI8D^�b)iD^ X ^ @ d W T ibW 7 iDi >40 <_^ f W T 8 d?> 8�Z)^�i > @ } 7 8 XXT ud?> 7A@ i�Z > i;W 7A@ >40 <_^�i .�� @ ^
	 ^ d Z W 7 bI8pb @ WI8 7 jJ^�i	iDb)i�9 ��� Z � aAi��x^ ` WI8 > X ^�i 7 b)if< T } 7 8 X ^ �
� afD�� � C

� � �"! � i .tk�R
71: � Z C8^ d � i 7A@ d <_^Ji U ^Jj d ^JbI8	if: @ ^/8 oA> ^�u > X W)bI<{i > 7A@ Z)b W)� 7 d 7A@ U > 8 d b)^=< Z Z)b o <_b 7A@ ^ d Z)b @ b)j/<a: 7A@8	^Ji;WK^�j d;> U ^ X ^ @ d .#� @ Z9: U ^=< 7 W9W TV@ d Z 7A@ WK^�b d Z 7A@ j�< �z^ ` WI8 > X ^=8|i 7 b�ib< T } 7 8 X ^ri	b > U TV@ d ^[�

� afD 8� �%$&
�('*) D 8� � ) ,+.-0/ Z21�3 \ +.-0/ Z41653 \

�('7) ! � i . � R
71: $& ^�i d < � : @ ^/8 oA> ^YZ T`@ i <{^ j�^ @ d 8	^ Z)^ XXT iDi	^ Z ^ d 1�3 � 8	^�i\W . 1653 R <1� TV@ o <_^YZ)b T b T 8$� � 8	^Ji;W . Z)^<1� TV@ d?> T b T 8$� R W T 8 8 T WIW 7 8 dnf < T Z > 8	^�j d?> 7A@ Z)b W�� 7 d 7V@ U > 8 d b)^=< Z Z TV@ i)<_^�8;: } :/8D^ @ d?> ^/< Z)b < T 0 7 8 T d 7 > 8	^ .7c@ U 7 >{d T > @ i > W 7 bI8 T b 7 > � a @ ^[WK^�b d W T i 2 d 8	^ 8	^�j 7A@ i d 8	b >{d Z W)b > i T b)^Yj�^Ji TV@ o <_^�i @ ^ i 7A@ d W T ij 7A@9@ b�i .6� @ 8	^ U TV@ j �)^�jJ^ dDd ^y^ ` WI8D^�iDi > 7V@ W T 8 d?> j�bI< > h=8	^]Z�^ � a Z T b > @ ^ } T >td^> @ d ^/8 U ^ @ > 8 T b)^f<_^�i TV@ o <{^�iZ)^�i�W T 8 d 7A@ i Z WK^/8 X ^ d Z �z^ @ 7 0Hd ^ @ > 8rb @ ^+^Ji d?> XXT d?> 7V@ Z ^ @ b d;> < > i T`@ d <1� TV@ o <{^ Z)^�i Z)^Jb ` � T Z98 7A@ i fo 8 T`@ Z98�: Z 1�; 4 ^ d 1�;  q 7A@ ZI: � @ >{d T > @ i > �

�=<?>2@a D 8K � ) ,+.-0/ Z41�; 4 \ +.-0/ Z41�;  \�('7) � i . �0A
�<"^�i db> X W 7 8 d TV@ d Z�� T WIW 7 8 d ^/8CB�b)^=<DB�b)^JibWI8\:�j > i > 7A@ ipi	b98�jJ^�i } 7 8FE�bI<DGJi �C f j T b)iFG#Z�Gb< T } 8 T o EHG @ d T d?> 7A@�I <JG�in� T ZI8 7A@ i @ GbW T 8 d G @ d W T i Z TV@ i < T Z > 8FG�j d?> 7V@ Z)bKBLb T 8$� I E T > iZ T`@ i b @ j � @ G T b d 7 bI8]Z�GAjLG/<a<DG�uwj > I Z 7A@ d < � 7 b�M(G=8 d b98NGcZI:=WOG @ Z Z�Gc< � > E W�bI<_i > 7A@ Z)bPB�b T 8$� > @ >td?> T < IT > @ i > B�b�G�Z�G�< � > E W)b9<_i > 7A@ d 8 T`@ iFM	G/8	iFG T jLB�b > iNG T b�j 7 bI8	i�Z�Gc< T } 8 T o EQG @ d T d?> 7V@ . � <?>R@S @ �TG�i d Z 7A@ jB�b��xb @ G T WIWI8 7�U > E T d?> 7V@ Z�G � S .C  T < o 8\:nj�G dDd G Z > i;W#G/8Di > 7V@�I67A@ iJ� T dDd G @ ZI8 T >{d f jLGVB�b�G I G @ E 7 s G @9@ G I � S G d � <?>R@S i 7 > G @ d <DGJiWE 2 EQG�i Ij T 8 <JG�i�� T ZI8 7A@ i�i 7A@ dPX D#YJ= LZY =c8\:/W T 8 d?> i Z�GHE TV@ > h/8NG+b @ >{} 7 8FEHG f <1� > @ d :=8 > GJbI8 Z)b j � @ G .  T > ij 7 EHEQG 7A@ i;:=<DG�j d?> 7A@I@ G�j�G�b U B�b > 7A@ d < T WI<{b)i o 8 TV@ Z�G > E W)bI<_i > 7A@ d 8 TV@ i.M(G/8DiNG I > <_i�iNG d 8 7 b�M(G @ dG @ E 7 s G @9@ G f b @ TV@ o <DG�WI<{b)i o 8 TV@ Z I Z�� 71: B � <?>2@S C g B � S C .C 9 T 8 T > <a<DG�b98	i I 7A@ } T >{d < �z� s W 7 d �)hJiNG I Z T`@ i < � :�B�b T d?> 7A@ i . � I B�b�G <DG�i Z�GJb U � T ZI8 7A@ i f o 8 TV@ Z[8�:
WI8 7 M > G @I@ G @ d j � T jJb @ Z �zb @ Z�GJi�Z�G�b U B�b T 8��Li Z�G�< � : d T d=� @UT < I G d ' T E T > i Z)b\E 2 EHG . " GJj > G�i d b @ G
0 7A@I@ G T WIW98 7�U > E T d?> 7A@�I j 7 EHEQG <DG]E 7A@ d 8NG)< T �!o b98NG i .{k � 7A@ M 7 >{d G @ G
	OG d B�b�G I GJi	iFG @ d?> G/<e<JGLEQG @ do 8;d�jLG f < T j 7 b9W)bI8NGriDbI8f< T E T iDiNG > @ M T 8 > TV@ d G I <JG�i�Z�GJb U � T Z98 7A@ i f�o 8 TV@ Z98�:[Z�GJi�:�MA: @ GLEQG @ d i9 ��� i;:/<JG�j d?> 7V@I@ :�imi 7A@ d d 7 b�' 7 bI8Di�:LE > i�Z T`@ i Z�G�i Z > 8NG�j d?> 7A@ i d 8Dh�i :/< 7 >_o @ :LGJi q < T j 7A@ d T E > @IT d?> 7A@W T 8^Z�G�i :^MA: @ GLEQG @ d i 71: <DG�i�Z�G�b U � T ZI8 7V@ i�WI8 7 M > G @I@ G @ d Z)bQE 2 EQG_B�b T 8$�`G�i d Z 7A@ j d 8Dh�i } T >10 <DG .C � @ � @aI @97 b)i > @ i > i d 7A@ i i	bI8�<DG } T >td BLb�G\j�G d	d G } 7 8FE�bI<JG @ � GJi d M T < T 0 <JG9B�b�GXW 7 bI8 <DGJi W98 7 jLG�iDi	b)i
9 ��� q Z TV@ i�<JG�j T i�Z�G�i W)� 7 d 7A@ i�8\:�i 7 <_b)i I jLG @ �TG�i d W T i <1� : @ G=8 oA> G Z)b W)� 7 d 7A@ B�b > Z 7 >td G @ d 8FG/8
Z T`@ ic<DGJic:LB�b T d?> 7V@ i i . �HG d i . � I E T > i�<1� : @ G=8 oA> G Z)bYW T 8 d 7A@ B�b > G @ T : d :9G U d 8 T >{d"q j��TG�i d W 7 bI8 uB�b 7 > < T } 7 8NE�bI<JG i . ��Z 7A@9@ G X D#Y = LZY = � Sb �6c I 71: �6c G�i d < T } 8 T j d;> 7A@ Z�� > E W�dI<{i > 7V@ Z�d[W)� 7 d 7A@8\:�i 7 <Dd[GLE W 7 8 d :�G W T 8b<JG W T 8 d 7V@�I } 8 T j d?> 7V@ G=<e<JG T d)i	i >+> @UT j�j�G�iDi >40 <DG�Z TV@ ib<DG�i�Z 7A@9@ :LGJi .�� @ } T >{d Ij�G d	d G�Z�G/8 @ > h=8NG 8FG/< T d?> 7A@ Z�G^M > G @ d G/<a<DG�u?E 2 EQG } T d�i	iNG�W 7 dI8#<DG�i#:�MA: @ GLEQG @ d i Z T`@ i�<DGJiNB6d�G/<{ic<1�Td @
Z�GJicZ�G�d U � T ZI8 7V@ i f o 8 TV@ Ze8�: W98 7 M > G @ d Z�G�ic8FG�i d G�i�Z�dYW�� 7 d 7V@ 8;:Ji 7 <Jd I :^MA: @ GLEQG @ d i Z 7V@ d < T



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

} 8 T j d?> 7V@ @ �TG�i d WI8 7 0 T 0 <JGLEQG @ d W T i @ : o < >_o G T 0 <DG . 9 7 dI8 d 7 d d GJi jLG�i 8 T > i 7A@ i I <1� :LB6d T d;> 7A@ i . � G�i dd @ G T WIWI8 7�U > E T d?> 7V@ T i	iFG�� E :=Z > 7 j/8FGcW 7 dI8pjLGJi�W98 7 jLG�iDiNd)i .

0 2 4 6
0

50

100

150

200

250

h1φ - h2φ

�����
	 (U%���������������H0������������ ������� � �"!���#�� .��$#&%'!���()#��*!�+,�.-/���=<�!�#��0����� �1#��,� .��0�6WF<�!�.�� �����324()�5!��#.46 :3798 �����
#��,� 8 � �;:,�,� � ���=<�Q?> 7 !>,)!�����2�:,�����=0@�A�����B()����� C,�65��0�D! 8 � E,��2�:,�����=0F�G()����� C,�65
:,��� 8 ��� �A�����
#H!
-I!��5� ���.�C,)!����H!���� �)J : �[,K���.�V4;���?:,�0��� �
:,��� 8 ��� � 8 �0��-A�0�V.L%MC0#.�.-G�.���0�*� �����"#��,� 8 � �N:,�,� ����� .�!����
#��,� 4����0#��4#��,��.��0�6W8<�!�.�� �����
2I()�5!��#.A6 : � ���;� 8 �5!����'4;���0-A�0���=:,��#.�.��CO!��.� �,� 7 .�����:D� ��� :,� 8 ���H0�#��,�
.�� 8 � � ,K�0���.��.��P-AQ0-A�F4���!���RFJ

E T`@FS4T G B6d > M TAS d > M�8FG I @I7 d S dVU > < > S G/8 7V@FS <XW : T,YUT`@ U > <a< 7A@[Z WOG9U > U 8� G\U Z�GLd U]YIT ZI8 7V@FSLI�S :=<DG T U > 7A@I@ :W T 8]<DG�8;: S G T d Z�G @ G�dI8 7V@ G S W98;: S G @ U?: Z < T^S G T U > 7V@ � . i .B< TA_L` dI8FG i . � E 7A@ U?8NGb< TIT/7 E W T 8 T > S\7A@ Z�G
� S G9U]Z�G � <?>2@S I W 7 d98)<JG S WI8 7�T G SaS d S 9 ��� Z�G�<XW : T,YUT`@ U > <a< 7A@  7V@ UNG " T 8\< 7^ZI` 8 TV@ Z 8�: . 7c@ U;8 7 d�M	G �

 9bKc;c Z � S ! �=< >R@S \ DFE �ed E � i ."! A
9 7 dI8)<DG S W YI7 U 7A@FS 8;: S;7 <Jd SLI < TGT=7 8;8\:/< T U > 7V@ U 7 E 0 G Z -B.gf�h W 7 dI8 <DG S WI8 7�T G SaS d S�i C G\U -B.HfH- W 7 dI8 <DG S
WI8 7VT G SjS d S C C . S > <�W 7A@ Z > E > @ d�G�<XW > E W�dI< S > 7V@ U;8 TV@@S M(G=8 S G TNT B6d > S G T d T/7 dI8 S Z�G < Tlk 8 T;` EHG @ U T U > 7A@Z T`@FS < T[S > E d9< T U > 7A@�I G @ EQG\UjU TV@ Unm@o <: Z �/:=8 7 � M 7 > 8 S G T U > 7V@ � . � .Hf A I < TPT=7 8;8\:/< T U > 7V@ W T;SaS G Z�G -B. 
 -Z -B. iNp .=� @ 8NG9U > 8 TV@ U�G @ WI<Dd S <�W > E W�dI< S > 7A@ U?8 T`@FS M	G/8 S G > @ U?8 > @FSaq B6d�G Z TV@FS <DG @ d T <e: 7V@ � m@r: @�- A I < T
T=7 8;8\:/< T U > 7V@ E 7A@ UNG Z -K. p -�s$.t > G @ B6d�G T G9UaU,G T=7 8;8\:/< T U > 7V@uS;7 > U TNSaS G���E 7Kv G @I@ G I @I7 d S W 7 d�M 7A@FS E T < ` 8\:DU 7 d@U kOT > 8FGcZ�G S ;>=@?BA G @
� <?>2@S I G\U G U U?8 T > 8FGxw �� Z � S \cZ TV@FS^T,YUTNT d @ Z�G T G S ;>=@?BA .&< G ZI: T/7 dIW TN` GQd@U > < > S :9G S U > @ Z > B6dI: S d98 < T
_L` dI8NG i .yh I G\U <DG S M T <DG�dI8 SzT/7 8\8NG S W 7V@ Z TV@ U,G S Z�G w �� Z � S \ S dI8�< T]_L` dI8FG i ."! I 71: <�W 7A@ W#GLdVU M 7 > 8c<DGT,Y G^M T d T,Y G�EHG @ U G @ � S Z�G S U?8 7 > S ;>=@?BA d@U > < > S : S � � S G S U�:�M T <JdI: G @ d@U > < > S?T`@ Ub< T E :9U YI7 Z�G ZI: T 8 > U,G
G @{S G T U > 7V@ � . 
 IFT WTG S Uj| Z |Z > 8NG G @ W 7A@ ZI:/8 TV@ Uf<DG S :^MA: @ GLEQG @ U S  7V@ UNG " T 8;< 7 W T 8 <JGcWI8 7 Z�d > U�Z�GA} G9UbZ�G�<JGLdI8 S G @FS >40I> < > U?: Z w �� Z � S \ A �

~��� +j� b ] � & + ]]� � 4S DFE � E d�� GIH;J HM 4L H;J H  4 � S D E � E �N� GIH;J HM L H;J H76 4 � 6S D E � �#� � GIH;J H��ML H;J HM 4 ! � i . 
 A
� ^`d-csl�o~Z����Hcbpbe�of�Ipb^�\�l�ofe/m pb\�l
dfehg�iN}Dg�i�dr^tz l$qr\/g��9��is��qr^Tj�^Tdrg�p�dr^8m�l�ibeh��qr^ pbis^Tehm�cbpb\�oyehg�i�dfqvl$iwoyx�^�qvoy^Tl$pa`g�pbqro j�^)\�l4� qrl���m�^�iIdvl
dfehg�i � lO�siDjH] ��x e dr^�q�j�^Xo�j�ehx�^[qf��^�isa�^[o a`g�\hehiK�[l�e/qr^[o[�



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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

200

400

600

rec
g

 , xgx

gx
rec
gx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

gx

re
c

gx ) = 0.50rec
g,x

g
corr(x

���X�
	 (U%��L � (�!���: <�� 7 .����������H0������������12 ����� 8 ���#.�C0� C,�,� 5 .���� S 2 ���5!��.� 8 #��0�.�U5"�0��� < >R@S 2 ���5!��.� �0� 8 ���.�����.#.#�C,� 5
8 �����G#��,�IC],KC0���0-A�0��� ��<�Q?> .�� #&%MC,:g<�!��;���.#.#����h������� � �"!���#��{� C0#��,:0����������C 8 !��A#�� � C,� �O!�� .��
���0��� �����,�OJ � .�� ���.� � 7 :,��- 8 !��5!���� ��� .���� S �0��� <?>2@S 8 �����*:,�,�*C],KC0���0-A�0��� �OJ

T > @@S > B6d�G < T T=7 E W T U >10I> < > U?:	Z�G S U;8 7 > S EQG S d98NG S .
	 7 U 7A@FS B6d�G S > <DG S Z 7A@I@ :�G S WOG=8NEQG\UjU T > G @ U�Z�G
8NG T/7A@FS U?8Fd > 8FGbW T 8 kOT > U,GLEQG @ U � S I�vPT=7 E W98 > S W 7 dI8 <JG S W YI7 U 7A@FS 8;: S;7 <Jd SLI < TGS > E dI< T U > 7A@ > @ Z > B6d�G�B6d�G
<DG S M T <JGLdI8 S E 7)v G @9@ G S Z�G S U;8 7 > S ;>=@?BA S G/8 T > G @ U 8NG S W#G T U > M	GLEQG @ U -B./-�h10 I -K. - i f G9U -B.Hf ! i .�	 7 d S
M 7)vA7V@FS Z 7V@FT B d W > < S G=8 T > UCM�8 T > EQG @ U > @ U;:/8FG SaS;TV@ U�Z�G W 7 d�M 7 > 8 E > GLd U G S U > EQG/8 � S .

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

100

200

300

rec
gx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

50

100

150

200

gx

���X�
	 (U%'&  � (�!���:g<�� � .����������H0���������� �l���;� ���"!���#�� 2 ����� 8 ���#.�C0� C,�65 .���� <?>2@S 8 ������#��,� 8 � �;:,�,� � ���4<�Q
> 7
�0��.�C,:,��� 8 !�(K�D�����.#.��� C �V#��,�*��� ������������/���/:,���;�����0�����0��� 8 !��*#��/-AQ0-A�/����- 0�� � .L%MC],KC0���0-A�0�;� � 7
:,�,:0� 8 �����$:,��- 8 �0��� �0� #��V7 !��.��4���� #��,�1C],KC0���0-A�0��� � 2=()�5!��#.�� S �����1��� 8 ���'.�� ���5!����������'4;��� 8 #.���
7 !��H0�#��)J �X.�� ���.� � ��.���� �����H0������������)������� �#�"!���#���.���� S 8 ����� #��,� ��� �������������/�0��� < >R@S J



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

-210 -110
-0.6

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

gx

 G
/G

∆
GRSV-max

GRSV-std

GRSV-min

2>1 (GeV/c)2SMC Q

 (02-04)2<1 (GeV/c)2COMPASS, Q

2HERMES, tout Q

�����
	 (U%�� ��|WN���5!�:0�������K.�� w ���� � S 0 8 ����� #��,� ��� �����
�������1�0� � <?>2@S 7 2 8 !������.� .��1#&%MC,:g<�!��;���.#.#����A()�5!��#.46 :^8 �0���.�	  �5C0#��,:0����������C 8 !���� C,�5�O!�� .��D���0��� �����,�OJ�L �,� 8 !��5!�-AC0�������j!���������� Q�RTS-R � �����?� � 8 � C,� �0�;� C,�,�
2/������C,:g<��0#.#��?:,�������5!���� ��
 � V�2\Q
�\R�T/. 0  2�C,: <��0#.#��4-A�6GK�0�����?�����$� �����1#&%MC,:g<�!��;���.#.#����U5 7 !�#���� �
4;���*#��,�$��� �������������4� ����� 2 W J�� 7 W J 3=�0� A�J A 2\Q?�SR/T/.10  2 .��*(�!���: <���2F.�� ���.� �65aJV�u!���� :,�0�"�;�L�0�$�,���
��C0()#.�.(K�O! 0�#�� 7 :O!��*#H!3.�C 8 �0�#.�!���:,�F.�� w �� !>,K�,:/#&%MC,:g<��0#.#��/�,� � 7 !��H0�#��)J

��������� b������������ �"!#���%$&�'�)(��+*-,/. c1032'$&(#�+(405!��6�"7��%��2'!8(#�9�#��!��"�'�#���
9 7 dI8]8FG T=7A@FS U;8Nd > 8NG � S W9<Dd S WI8;: T > S :LEQG @ U I d @ GcW98NGLE > q 8NG�E :9U YI7 Z�G T/7A@FS > S U,G I < Z G @FT=7 8NG IFZ dVU > < > S G/8
d @ 8\: S G T d Z�G @ GLdI8 7A@ G S . � @ G1:OG\U I <XWTG S U > E T U > 7A@ B6d�G @I7 d S M(G @I7A@FS Z�GXWI8;: S G @ UNG/8 @ G_WI8FG @ Z G @
T=7 E WVU,G\B6d�GX<�W TV@@` <DG�Z�G S�YUT ZI8 7A@@S�ZB` 8 T`@ Z 8�: I T < 7 8 S B6d�G Z W T d@U?8FG S 7 0 S G=8FM T 0 <JG S W 7 8jU,G @ U T d SaS >Z�G S > @@k 7 8NE T U > 7A@FS/S dI8�< T�T > @ :LE T U > B6d�G W T 8jU 7V@ > B6d�G . " G S�7 0 S G/8.M T 0 <DG S WOG�d�M(G @ U : `�T <JGLEQG @ U @I7 d S
8FG @FS G > `V@ G/8 S dI8#< T B6d T < > U;: Z�G <XWTG S U > E T U > 7A@ Z�G � S W T 8 � <?>2@S I T=7 EQEHG > <a<Dd S U?8;: _L` dI8NG i . 
�; 7A@ M 7 > UB6d�G T G\UaUNG_G S U > E T U > 7A@ G S U Z W T d@U T`@ U EHG > <a<DGLd98NG B d�G <XW > E W�dI< S > 7V@ Z�G S YUT Z98 7A@FS G S U ` 8 TV@ Z�G � W�d > S B d�G
Z T`@FSnT G SGT�TNS |< Z�I <XW T ' 7 d@U#Z W d @ G > E W�dI< S > 7A@ U;8 TV@@S M(G=8 S GQE 7 Z > _ G�W#GLdY<XW TV@F` <DG A . " G ` G @ 8NG Z W > @Vk 7 85|E T U > 7A@ Z 7 > UfZ 7A@@Tk2 U?8FG k 7 dI8 @ > T d 8\: S G T d Z�G @ GLd98 7A@ G S .
< G WI8 7�` 8 T EHEQGB6d�G @I7 d S#T M 7A@FS dVU > < > S :cW 7 dI8 T G\UjU,G�:\U,d9Z�G`G S Ub<DG�E 2 EHG�B6d�G T G=<Dd > WI8\: S G @ U?:`G @
S G T U > 7A@ � . i .  T > S > T > I <DG 0 d@U @ WTG S UfW TNS Z�G S :/W T 8NG/8Cd @ S > `V@UT < Z�d 0 8Nd > U Z�G k 7V@ Z � T=7 8;8FG S W 7A@ Z TV@ U
Z d @ G�8\:/W 7A@FS G 0I> @UT > 8NG Z�d	8;: S G T d A I E T > S Z�GCE > GLd U 8FG T/7V@FS U;8Nd > 8NGCd @ GCM T 8 > T 0 <JG � � S A ; < TDS;7 85U > G]Z�d
8\: S G T d Z�G @ GLd98 7A@ G S G S UcZ 7A@FT Z TV@FSzT G T/TNS d @ G M T <JGLdI8 T/7V@ U > @ d�G S dI8b<XW > @ U,G=8FM T <e<JG�" - I f=$r. "]7A@FT G/8 |
@UT`@ Uf<JG @I7 E 0 8NG G9Uf<DG T,Y97 > U Z�G S M T 8 > T 0 <JG S Z W G @ U?8;:�G S/Z�k 7 dI8 @ > 8 T d 8;: S G T d I Z > : :/8FG @ U S UNG S U S�@I7 d S
7A@ U T/7V@ Z�d > U SIZ T,YI7 > S > 8�<JG S M T 8 > T 0 <JG SGS d > M TV@ U,G S=<?> 8�:�@ I 8 ; 4: I 8 ; 4 IBA ; 4 IBA ; 4 � A ; @ I 8 @ I ��C�D G9U
0I> G @BSFE 8 � < >R@S .
< W : T,YUTV@ U > <e< 7A@ Z W T W9WI8NG @ U > SjS?TN` G d@U > < > S :]G S U T/7 E W 7NS :)Z�G fHG - -1- :^MA: @ GLEQG @ U S��  7A@ U,G " T 8;< 7 A 9 ���
Z ` 8 TV@ Z 8�: ; @I7 d SfT M 7V@FS : `�T <DGLEQG @ U4U,G S U?: <DGb8;: S G T d[G @ T ' 7 d@U TV@ U�Z > M	G/8 S G S
k 8 TNT U > 7A@FS Z�GcWI8 7VT G S |
S d S W YI7 U 7A@FS 8;: S\7 <Dd SLI E T > S > < S W G S U T MV:/8;:9B6d�G T G/< TX@ d > S;T > U T d U W#G/8 k 7 8NE TV@FT G S Z�dY8\: S G T d I S?TV@@S
Z 7 d@U,G9G @ 8 T > S;7A@ Z�G < T U?8 q�SzkOT >40 <JG T/7 8;8;:=< T U > 7A@ G @ U?8FG � <?>R@S G9U � S W 7 dI8b<DG S :^MA: @ GLEQG @ U S W Y97 U 7A@@S
8\: S;7 <Dd S .



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

20 40 60 80 100

0

2

4

6

 [GeV/c]h2+ph1p

g
)/

x
g

-x
re

c
g

(x

���X�
	 (U%��L R !�#��0��� -A� GK�0�����V.��1#&%M�0��� �0��� 7&!��.� �"����� #&%M�,�����.-I!��������K.�� � S 8 !�� � <?>R@S �0�17 ����:0�������K.��$#H!�� ��-G-A�
.��,���.- 8 ��#�� ������� .��,� .��0�6WF<�!�.�� ����� 2 ()�5!��#. 6 : �\������� � ����� .��.-G�.�����������G���0��� � .��3#H! -A� GK�0����� 7
��� ��0�� �0�=,K�]!���� � �1�����[.��.-G�.�;���������O.��,� 0�!���� �,��.L%M�0��� �0��� � 7 �.�#.��'4;��!����A�����8.���� 8 �0� ������� 8 #.���
8 �0���.� �F.��,� ,�!�#��0��� � 7 :)%M�,���JI�2
IS.��.� �=�����
-A�0�.#.#��0��� �/:,����� C0#H!��������l�0����� � � S �0��� <?>2@S J

< T�_L` dI8FG i . � � ZI8 7 > UNG A E 7A@ U;8NG < TlT/7 8;8;:=< T U > 7A@ G @ U?8FG � S G9U�< T 8;:/W 7A@FS G ��� r 4S Z�dY8\: S G T d Z�G @ G�dV|
8 7A@ G S . 	 7 d S 7 0 S G/8.M 7A@FS d @ `�T > @ Z�G G -�� S dI8 <JG kOTNT U,GLd98 Z�G T/7 8\8;:/< T U > 7A@�I B6d > W TNSjS G_Z�G -B.�
 - Z-B. � - � Z�G -B.gf�h Z -B. G ! G\U Z�G -B.HfH- Z -B.Hf)h W 7 dI8 <DG S WI8 7�T G SaS d S W YI7 U 7V@FS 8;: S;7 <Jd S A I@T GB d > E 7A@ U?8NG#< Z
G @FT=7 8NG S;7V@ 0 7A@]k 7V@FT U > 7A@I@ GLEQG @ U .6� @ 8FG�M TV@FT,Y G I < Tn_L` dI8FG i . � � `�T d T,Y G A E 7V@ U;8NG�B6d�G�<DGf8;: S G T dXZ�G
@ GLd98 7A@ G S WI8 7 Z�d > U]d @ G#Z > S U?8 >40 dVU > 7V@ U?8 7 W 8FG SaS G/8\8;:LG IIT < 7 8 S B6d�G T G=<e<DGfZ�G � <?>2@S @ G�<XW :\U T > U�W TNS]T;SaS G\� . T < ` 8;:�<DG `�T > @�S d98]< TIT/7 8\8;:=< T U > 7A@�I <DG S M T <DG�dI8 S E 7)v G @I@ G S Z�G � S Z TV@FS?T,YUT B d�GY;>=@? G @ ��� r 4S S;7A@ U
TNSaS G��bWI8 7�T,Y G S Z�G T G/<a<DG S)7 0 U,G @ d�G S T M	G T � < >R@S I E 2 EHG S > <DG S E 7Kv G @I@ G S Z�G S ;>=@?BA G U U;8 2 EHG S4S\7A@ U d @
WOG�d W9<Dd S :=< 7 > `A@ :LG S <

~��� +j� b ] �
	�� � � � 4S D E� E d�dVGIH;J HMHL H;J H @ H � @S D E� E �N�VGIH;J HMML H;J H @ K � 6S DFE� � � E GIH;J H��76L H;J H�� K � i . � A
� G\UjU,Gc:9U,dIZ�G S d `�`�q 8NG B6d�G#<XW T E :=< > 7 8 T U > 7A@ Z�Gc< T 8NG T/7A@FS U?8Fd T U > 7A@ Z�G � S @ W G S U�W T;S]@ : T G SjS?T > 8NG�EHG @ U
<DG\EQG > <a<DG�dI8 T 8 > U q 8NG	W 7 dI8�< T S :=W T 8 T U > 7A@ Z�G S ;>=@?BA < W 7 dI8 d @ :^MA: @ GLEQG @ U Z 7A@I@ : I @97 d S M 7 dI< 7A@FS
S dI85U 7 dVU S?T M 7 > 8 Z TV@FS B d�G/< ;>=@? > < S GlU?8 7 d�M	G I G9U @I7V@ W TNS < T M T <JGLdI8 G U9TNT U,G_Z�G � S . 	 7 d S T M 7A@FS
Z 7A@FT G @ U;8 T��e@ :�d @ Z�GLd U > q EQG 8;: S G T d Z�G @ GLd98 7A@ G S � , 	#G A IIT M	G T W 7 dI8_M T <DG�dI8�Z�G S;7 85U > G <C -B./-�
 S > � S > -B./-�
 G#
�;C -B. p 
 S > � S g -B./- p G�;<DG S�T d@U;8NG S1T�TNS :9U TV@ U 8FG\U > 8;: S Z�G�<�W : T,YUTV@ U > <e< 7V@ Z W T WIW98NG @ U > SaS;TN` G .H< Tz_L` dI8FG i . i E 7V@ U;8NG < T Z > S U;8 >40 dV|
U > 7A@ Z�G < T 8;:=W 7V@FS G�Z�d 8;: S G T d W 7 dI8f<DG S :�MA: @ GLEQG @ U SzS GAU?8 7 d�M TV@ UfZ TV@@S <JG S Z�G�d U ;>=@?BA G U U?8 2 EQG S
G @ � S .M< Z G @FT=7 8NG I <DG�8;: S G T d S GLE 0 <DG 09> G @ k 7V@FT U > 7A@I@ G/8 I E T > S <DG S M T <DG�dI8 S Z�G � S 7 0 UNG @ d�G S Z TV@FS
T,YUTNT d @ Z�G S U?8 7 > S ;>=@?BA @ G S\7A@ UcW TNS/S > `A@ > _LT�T U > M	GLEQG @ U#Z > : :/8NG @ U,G S Z�G T G/<a<DG S Z�d WI8NG�E > G/8�8;: S G T d
� M 7 > 8?U T 0 <DG T d i .Hf A .
	 7 d SXT M 7V@FS W T 8 < TxS d > UNG G SaS;T�v : Z�G 8 T ^ @ G/8 T G\UjU,G E :9U YI7 Z�G I G @ > @ U;8 7 Z�d > S?TV@ U Z�G S[k 7A@FT U > 7A@FS



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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

200

400

600

800

1000

RN1
g

 , xgx

gx
RN1
gx

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

5

10

15

20

25

30

35

gx

R
N

1
gx ) = 0.60RN1

g
,x

g
corr(x

�����
	������L � (�!���:���� �	������������
������������	������� � �"!���#��� ����� 8 ������C0� C,�,������� � S � ���5!��.� 8 #��0�.���I�0������#H!
� C 8 ����� �����]� C,� �O!������
���0��� �����,� � � r 4S � ���5!��.���0� 8 ���.�����.#.#�C,��� 8 �����*#��,�4C��KC0���0-A�0��� ��<��?>����
#&%MC,:���!������.#.#����u2/()�5!����z6 : �5C0#��,:0����������C 8 !��1� C,�5�O!������4���0��� �����,�9J������ ���.� � ��:,��- 8 !��5!���� �������
� S �0��� � r 4S 8 �����*:,�,�*C��KC0���0-A�0�;� �OJ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

20

40

60

80

100

RN2
gx

�����
	����!�V;R4C 8 �����5�"���#���0�6W���E0-A�n� C,� �O!��#���n���0��� �����,� 8 �����
#��,�?C��KC0���0-A�0�;� ���%$������ �'&"!���#��(��<��?> 2
� S*)�+ J +-,-.-, �!������� ��()�5!�-G-A�/���
(�!���:����0�*�0� 2 � S*12+ J + 3 . �!������� ��()�5!�-G-A�3���4��� ���.� �0�aJ

T=7A@ U > @ d�G SIZ < T WI< TNT G Z�G S : T,Y G/< 7V@FS WI8;: T :=Z�G @ U S�I 7 d G @ WI8;:=W T 8 TV@ U�d @ : T,YUTV@ U > <e< 7A@ Z W T WIW98NG @ U > S |S;TN` G T�vATV@ U d @ G]Z > S U?8 >10 d@U > 7A@ d @ > k 7 8NEQG]G @ � S �&T G T > W 7 dI8 B6d�G <JG 8\: S G T d @ G S;7 > U+W TNS1S\7 d S | G @ U?8 T�� @ :
Z T`@FS <JG S 8;: ` > 7A@FS/Z WOG9U > U 7 d ` 8 T`@ Z � S I 71: <DG @I7 E 0 8FG Z W :^MA: @ GLEQG @ U S G S UbWI<Dd S W#G\U > U A .65 T > S�T dV|
T d @ G T E :=< > 7 8 T U > 7A@ @ W T :9U?: 7 0 S G/8.MA:LG�W T 8f8 T WIW 7 8jU T d 8\: S G T d[Z�G @ GLdI8 7A@ G S WI8\: T :=Z�G @ U .
< W T E :=< > 7 8 T U > 7A@ Z�G < T S :/W T 8 T U > 7A@ Z�G S ;>=@?BA G @ � S Z <XW T > Z�GcZ WTd @ 8\: S G T d Z�G @ G�dI8 7A@ G S 8NG S U,G Z 7A@@T



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

TNSaS G�� < > E > U;:LG I E T < ` 8\:9d @ G T E :/< > 7 8 T U > 7V@ Z WTG @ M > 8 7V@ G -H5 S dI8 < T T/7 8\8;:=< T U > 7A@ T M(G T � S . � G/< T S > |`A@ > _ G\B d W d @ GXW T 85U > G�Z�G <�W > @@k 7 8FE T U > 7A@ S dI8�< T T > @ :�E T U > B6d�G�W T 8jU 7V@ > B6d�G\G S U > 8;8\:LE :/Z > T 0 <DG�EHG @ U
WOG=8;Z�d�G T d T=7 dI8 S Z�G < T]k 8 T;` EHG @ U T U > 7A@�IU7 d G @ U 7 d@U T�TNS B d W G=<e<DG @ WTG S UcW TNS U;8 TV@@S E > S G T d U Z�G�d U
YUT ZI8 7A@FS/ZP` 8 T`@ ZQ8 : .

��� �'��� � ��� �'�#� � � !����%$&���)(#�����
	����������	����
����G��	d@U��NG ��! SaS�" 0 "$#%" U�&'��!	d(�)�	E*& #$" !��NG+� # � T !,�(�-� "gSaS �.� T G /�G � S T !�� S�" S U,G Z �FG T !,� S U��Nd " �NG0/�G S PRGJSTA
/-�,� S)# G S &�M�&+��GLEQG���U SGZ]` �1�,�(/Q8�: ILT WTG S Uj| Z |2/ " �NG Z �NG T,Y G�� T,Y G��zU�!(d S)# G S=Y �./(��!�� S/k !��FE*& S/Z �-�.�jU " �
/ WTd(�3�-�.�jU1!,�3/(!��4�(& .sG S d ^ S ��EHEQG���U ` �1�,�(/�G5&+��G�� `�" G I�T,Y �	B6d�G6�-�.�jU1!,���(�7!8/�d " U G��`G1:OG\UWd(� ` ���,�(/
�(!(E 0 �NG'/�G Y �,/(�7!�� SLI &LE " S /-�,� S d4� T ����G0��d@U1!(d4�6/�G S �9/ " �FG T U " !,� .�� � S !(EHE*�,��U # G S6" E:��d # S7" !�� S
/�G U�!(d S�T G S Y �./(��!�� SLI !���! 0 U " G���U;� " � S�")# G SlT �,��� T U�&�� " S U " B6d�G S /�d<�-�.�jU1!,� " � " U " � #RI �4!NU=�	EQEQG���U
S !��>�,� `�# G I ��M(G T d(��G 0 " G�� EHG "$#$# GLd(�FG9�(�7& T�"gS�" !�� B6d�G T G #$# G?! 0 U,G+� d�GKG��@�(�NG+�-�,��U d4� S G�d # /�G T G S
Y �,/(�7!�� S . � G��#G��(/-�.��U I1ZA# WB&+��G�� `�" G?/�G �87 5 9M:'C(C ID"$# � W v �E�-� S /�G\M,&�� " U=�.F # G S 'FG9U S�IG# G?�(!(E9F4�NG
/�G Y �,/4��!�� S �4��!H/�d " U S &9U=�,��U0��&+/�d " UJI E G?� # d S�IK# WB� T\T G��VU=�,� T G?/�G # WB�,�(�(�,�NG "$#$# � ` GG S U #$" E " U1& I G9U���G
�OG+�NEQG\U5/(!�� T �-� S /�G # G S /(&9U,G T U,G+��U1!	d S I 5 � #g` ��&
U�!(d@U IL# � E d # U " � #$"gT�" U1& E*! v G+�(��G�/�G S &�M�&+��GLEQG���U S
Z{` �1�,�(/ 8�: G S U�/ WTG��0M " ��!,� B6d-�;U��NG I G9U3�4!(d S � M,!�� S /(!�� T &\UNd(/ " & # �M��! SjS�" F "$#$" U1&9/�G:�FG T !�� S U��Nd " �NG
/�G S DFAHGJIBKMLONQPRGJS@A Z �-�,�5U " ��/�G T G SGY �./(��!�� SnS d(�4� # &�EHG+��U1� " �FG S�I G\U�� " � S7" / W G S U " EHG+� � S Z �-�,�5U " �)/�G
# G�d(� S �,� `,# G S 1JN�O 4 G9U 1JN�O @ <

�
N�O
S P

8 @ � ) @ +.-0/ Z21JN�O 4 \ +.-0/ Z21JN�O @ \
�('7) ��Q I Q A

< �>�(�NG�E "gq �FGR/ " ^ T d # U�&S/�G T G9UaU,GR�NG T !�� S U1�Nd T U " !�� T !,� S�"gS U,G Z ��!	d�M�! " �T� SjS ! T�" G��;/�GLd U Y �,/(�7!�� S
Z d(� E*U�EHGS�-�,�5U1!�� ; �4!(d S ��M�!�� S M dV/-�.� SA# � S G T U " !,�W�4��& T &�/�G+��U,G B6d�G # G S /�GLd U Y �,/(�7!�� SBZ
` �1�.�(/ 8 :A�-�,�5U=� " G���U��(�NG S B6d�G/U1!(d�'7!	d(� S /-�,� S /�G S / " �NG T U " !�� S !��4��! S &LG S � M,! " � _F` d(�NG Q I f A I G9U B d W "%# S
�(��! M	G��-� " G���UM/(!�� T /�GX�-�,�5U1!�� S / " :�&��FG���U S I 5 � " S G S Uj| "$#=k � T�"%# GE/ WB� SaS ! T+" G�� # G U���! "gS�" q EHG Y �,/4��!��
� 010 � /�G S &^M�&+��GLEQG���U S !���U:� # d S /�GE/�GLd U Y �,/(��!,� S A ZX# WTd(�Y/�G S /�G�d U �(�FGLE " G�� S�Z < �X��&+��!,� S G
Z T G\UaUNG B6d�G S U " !�� G S U k !(d(�7� " G[�-�,� # � _L` d(�NG Q I 0 I B d " �4��& S G���U,G # �Y��&��(�,�jU " U " !��W�,� ` d # � " �NG\/�d
U1�7! " S7" q EQG Y �./(��!��[�-�.� ���,�(��!��jU��	d U /�G�d U �(�FGLE " G�� S I 7 � M�! " U�B6d�G T G\UjU,G]��&+�-�,�5U " U " !��X� W G S U �-� S
/�d U�!(d@U "gS !NU���!��#G I E*� " S^# ! T � #$"gS &LG0/-�.� S /�G�d U �+!���G S / " S U " � T UNG SLI�" �4/ " B6d-�,��U B6d�G T G Y �,/(�7!��\�-�.�jU
�(��& k &��FG���U " G #$# GLEQG���U S ! " U_��M(G T�# G)�(�NG�E " G�� � �+!���G G+� Y �	d@U Z�` �	d T,Y G A I@S ! " U6� M	G T'# G S G T !,�(/ � G+�TF-� S
Z /(��! " U,G A I G �(�,�jU " �`/�G T G\UjU,G^!�F S G��.M,��U " !,� I �(!	d S � M,!�� S /(&^M(G # !��(��&Cd(��G^�(�7! T &�/�d(�FG�B d " � SaS ! T+" G # G S
Y �,/(�7!�� S G+��U1�NGCG�d U�S G # !��9d(� T G��jU1� " �3�(!(E9F(�FG_/�G T � " U q �FG S�I �(�7! T &�/�d(�FGa!��@U " E " S &�G5��!(d(�WE;� U4" E "gS G+�
# � T !����7& # �;U " !�� G���U��NG � S G\U � N�OS I E;� " S ��d SaS7" ��!(d4� E " � " E " S G�� # G T,Y G�M.�	d T,Y GLEQG���U5/�G S ;>=@?BA�G+� � N�OS I
E'�,� S*T G\UaUNG��4��! T &�/�d(�NG Ib# G S /�GLd U DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA S !���U T !�� S U1�Fd " U S*Z �-�.�jU " �c/�G S /�GLd U]Y �./(��!�� S4Z � # d S
` �1�.�(/ 8�: � 8 A I B d "�S !���Uc/(!,� T4S d(�(��! S & S �(�7! M	G�� " �d/�G5�-�.�jU1!,� S / " :�&��NG+��U S � �(!(d S ��M�!�� S M d`B6d�G T G\UjU,G
Y�v ��!NU YFq�S G;&\U1� " UGU�� q\S ��� " S !��(�-�,F # G A I � �@�4�1�;U " B6d�G I �4!(d S � M,!�� S !�F S G��FM,&KB6d�G # �A�NG T !�� S U1�Fd T U " !��
/�GEDFAHGJI KMLONQPRGJS@A � WTG S U G ^ T � T G B6d�G S�" <C # G S /�G�d UAY �,/4��!�� S Z
` ���,�(/_8�: S !���UD&LE " S AJIfe A X,g?g GJ?FS�U�U\UNG9|2F�U T,Y G ; # �_�(�7! T &�/�d(�FGh��G T !�� S7" / q �NG
/(!,� T B6d�G # G S &�M�&+��GLEQG���U S ��!(d4� # G S B6d�G # S@ikj ; @'l j ; 4 lnm i >)G I - �1�./ � f�f 
.o A I � !(EQEHGE!��
�#GLd@U # GPM,! " � S d(� # � _L` d4�NG Q I f I T G\UjU,G T !��(/ " U " !��p� W G U@T+# d@U*/�G # �[�(��! T &+/�d(�NG B6d W d4�<�(!(E9F4�NG
� SjS G\���OG9U " U_/ WB&^M�&+��GLEQG���U S I�qd!(d(� T GLd U | T�"2I �(!(d S ��M,!�� S G SjS � v & /�GnU���!(d�M	G�� I �-�,�FE "�# G S?Y �,/(�7!�� S
S d(�(� # &LEQG���U=� " �NG SLI /�G\EQG "$#%# G�d(� SnT �,�(/ " /-�;U S ��!(d(� # G?/�GLd U8"gq EQG DFAHGJIBKMLONQPRGJS �r# G?�(�FGLE " G���&9U=�,��U



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

0 1 2 3
0

1

2

3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

|π-
h2

φ-
h3

φ|

|π-
h

1
φ-

h
3

φ|

�����
	�����L�< �)���.�������G�0�G!�+,�.-/��� �*���z��� ��������E0-A� ��! ��� ���A2 8 #.��� ()�5!����*6 : �0��������:0������� ���,� ���0�6W 8 � �0-G���0� � 7
��!����4#&%MC,:���!��;���.#.#���� � C0#��,:0����������C 8 !��4� C,� �O!�� ���/���0��� �����,� �%��������C,�,� .-+-+�� ���V#H!G+O�����D�0����!����
2{(�!���:����u:,����� �,� 8 ����� !�� :O!������ #��l��� ��������E0-A� ��! ��� ��� 8 !���� ��!�����#��[-AQ0-A�u� �0�����;���[#��
8 � �0-G���0� 7 �0� � Q0� ��� 
@Q,:����D!������0�6W���E0-A� 7 #H!z+O�����=�0��
�!��42 ��� ���.� �=:,����� �,� 8 �����]!��[:O!�� �.� �K�0� � �)J
� !�� C 8 !������.�������x����� ������� ����-A�P� 
�� �0� �KC,�[�����G:,� ()�5! 8 ���P-A�0�A�0� C��N�����0��:,� #H! 8 � C,� �0��:,�����
� ����� �"!�#%$���&�� ��!���� ���)� ��������C,�,�OJ('4� � �0-I!��)�;����C0(�!�#��0-A�0�;�*�;���]#������ ��������E0-A� ��! ��� ��� �,���
-I!,+������.�5!��.� �0-A�0���
!�� � �N:0��C=!������0�.-���E0-A� 8 #.���)/��(�;� %'!�� 8 � �0-G���0� 7 :,�0�;�����,��� !�� �5�0+
�.�������.������J

/(&\UNG��NE " �4& �-�,� # G Y �,/(��!,� Z � # d S?` �1�.�(/�G " E*��d # S�" !��[U1�1�.� S M	G�� S G A I E;� "gS6# W �	E:& #%" !����;U " !��9B6d " G+�
��& S d # UNGG S U E*�,� `," �-� # G ;C # � k �1� T U " !��@/ W " E*��d # S�" !��[��!,�jU1&�G*�(�,� T G S /�GLd U Y �,/4��!�� S � WTG S U3�-� S U1�7!��>& # G�M,&LG ; /-�,� S�# G T � S
T !���U1��� " �FG I � <?>2@S G S U_d(��G�F�!,�(��G'�.�(�(��! U8" E*�;U " !��:/�G � S � M�! " � _F` d(�NG Q I 
 A I G\U # G S �	dVU1�NG S�Y �./(��!�� S
� W �.�(��!,�jU,G+��U0�-� S / W " � k !,�NE*�;U " !�� S d(�(� # &LEQG���U=� " �NG.I21D�T�(��! T &+/�d(�FG:��G T !�� S7" / q �NG?/(!,� T B6d�G # G S
&�M�&+��GLEQG���U S B6d "3S ��U " S5k !���U �

; 43 � �
; @354 - I Q 
 �&S ! " U p 
 � /�G �4!NU1�FG & T,Y �,��U "%#$# !�� A I

6 � UNG S U,G*� # !�� S ��!(d4� T,Y ��B d�G Y �,/4��!�� S d(�(� # &LEQG���U1� " �FG � S W "%# G S U9��! SaS7" F # G:/�G # W � SjS ! T�" G�� ZE# W d4�
/�G S /�GLd U DFAHGJIBKMLONQPRGJS@A IFS G # !�� # G S=T � " U q �NG S=S d " M.�,��U S <C # G Y �,/(�7!�� � ��G�/4! " Uh�-� S M	G�� " �5/�G # � k �1� ` EHG+��U=�;U " !��?/�G # � T�" F # G I !�� " E:��! S Ga/(!�� T � ;

387 - � !,�
T !�� S U=�;UNG�/ WB� "$#%# GLd4� S B6d�G ILS�" !�� " � T�# dVU # G S
Y �,/(�7!�� S/Z � ;

394 - I !��M/(&9U1&+� " !,�NG # �9�FG T !�� S U��Nd T U " !��
/�G � S A ;C "$# /(! " U G�� S d " UNG*U9U1�FG�AJIfe A X,g?g GJ?FS �(��! T,Y G:/�G # W d(� /�G S /�G�d U DFAHGJI KMLONQPRGJS@A < !�� # W � SjS ! T�" G*��d
�(�NG�E " G�� DFAHGJIBKMLONQPRGJS S�" 1JN�O 4;: ; 4 G I ! ���,/ I 1JN�O @ : ; 7 f I - �1�,/PG9U�1JN�O 4;: ; 4 1JN�O @ : ; l - I - p ���,/ I ! :
1JN�O 4;: ; � �FG S �KI�1JN�O @ : ; A G S U # W �,� `�# G�G���U��NG # G Y �,/(�7!�� Y G9U # G DFAHGJIBKMLONQPRGJS f � �NG S �KI G A I=< G # � E*U�EHG
E;�,� " q �FG IL"$# G S U^� SjS ! T�" &'�	dA/�GLd U4"gq EQG DFAHGJIBKMLONQPRGJS �&T !�� S U1�Fd " U Z �-�,�5U " ��/�dA/�G�d U8" q EHG Y �,/(��!,� Z
� # d S
` �1�,�(/98�: A S7" 1JN�O @ : ; 4 G I h ���,/ G9U�1JN�O @ : ; 4 1JN�O 4;: ; l - I -�
 �1�,/KIC W "$# G S U]� SjS ! T�" & Z d(� DFAHGJI KMLONQPRGJS I !�� � '7!(dVU,GT� # !�� S M	G T U�!�� " G #%# GLEQG���U S !�� " E:��d # S7" !�� Z T G #%# G:/�dDFAHGJIBKMLONQPRGJS I

� # G S U " ��U1&+�NG SjS �,��U0/�G3�(!NU,G+� B6d�G # WB!��VU " E " S �;U " !��M/�G # �*�(�7! T &�/�d(�FG?�(!(d S � T !��4/�d " U Z ��G9�-� S � S |
S ! T+" G�� Sjv�S U�&LE*�;U " B6d�GLEQG���UCd(� Y �,/(��!,� Z d(�[DFAHGJIBKMLONQPRGJS ; !��T!�F S G��.M(GG+�PG1:OG\UCB6d�G T GLd U B6d " S !���U



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

�OG+���#G��(/ " T d # � " �NG S�I G�� �N� " E d@U YaI �	d U /�G�d U DFAHGJI KMLONQPRGJS@AS/(&\U�&�� " !��NG+��U # �[�FG T !�� S U��Nd T U " !�� /�G � S I<�WTd(��GQE;�,� " q �FG ` &+�(&���� # G I U1!(d S0# G SGT � " U q �NG S0" ��U1�7!8/�d " U S �	d T !(d(� S /�G # WB!,�@U " E "gS �;U " !�� S !���U�� SjS G��
" ��U,d " U "Hk&S I

1D� _L` d4�NG Q I p �(�7& S G+��U,G # W �	E:& #%" !����;U " !��;/�G # � T !����7& # ��U " !,�R��M(G T � S !,F@U,G+� d�G3�-�,� T G9UaUNG`E:&\U Y !8/�G I
G�� k !,� T U " !��*/�G # � E d # U " � #$"gT�" U1&_/�G S &�M,&���G�EHG+��U S I � !(EHEQG^!��T��!(d�M.� " U S W v �;UjU,G��4/(�NG I !��HM�! " U B6d�G
T G9UaU,G]��E*& #$" !,�1�;U " !�� G S U0/ WB�	d@U=�.��U�EQG "%#$# GLd(�FG B6d�G # G3�(!(E3F(�NG9/�G Y �,/(�7!�� S G S U ` ���,�(/KI 1G�KM.� # GLd(� I
" ��U1& ` ��&�G S d(� # � E d # U " � #$"gT�" U1& I /�G # � T !����7& # ��U " !,�]� M	G T � S �-� SjS G)/�G - I 
 - Z - I 
 Q ��!(d(� # G S �4��! T G SjS d S
q � � I G\U0/�G - I f)h Z - I G ! � �NG S �KI - I fH- Z - I fNf A ��!(d(� # G S �4��! T G SjS d SGi�� � �FG S �
I ��� A IKC "`# W !�� dVU "$#%" S G
�
N�O
S ��!(d4� S &��-�.�NG�� # G S &�M,&���G�EHG+��U S G+�{U���! "gS ;>=@?BA I !��BU1�7!(d�M(G � M�! " � _L` d(�FG Q I fH- A <

~��� +j� b ] � ��� � � 4S P	�  � d�d�
 o� o�� 4� o� o @ o � @S P��  � ����
 o� o � �� o� o @�� � 6S P��  � �&� 
 o� o �76� o� o�� 4 ��Q I 0 A

2 3 4 5 6+
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

)rec
g,x

g
corr(x

)PJ
g,x

g
corr(x

nombre de hadrons

���X�
	 ����� 6&1�;��I:0���0�;�����4:,����� C0#H!��������P�0����� � � S �0� � <?>2@S 7 � N�OS �0� ������:0�����������^����-3
�� �4��� ��! ��� ��������!����
#��,�3C��KC0���0-A�0��� � 2�()�5!����=6 : ��� C0#��,:0������� 8 !��3� C,�5�O!��'��� ���0��� �����,���aJ;< #.��� :,�"����-/
�� � �,��� C0#����KC 7
-A�0�.#.#��0��� �/�,��� #H!z� �,:,����� ������:0������� ���,� � ����� �"!�#%$���&��0J

C " ` �-� # !,� S B6d�G T G\UjU,GA�FG T !,� S U��Nd T U " !,� /�G DFAHGJIBKMLONQPRGJSTAT��!(d4���1� " U3�	d SaS7" U9U1�NGKd@U "%#$" S &LG:/-�,� S3# � S &9|
# G T U " !�� /�G S &�M�&+��GLEQG���U S Z ` ���,�(/ 8�: < �	d #%" G�dp/�GE��GS�NG\UNG�� " �HB6d�G # G S /�GLd U Y �,/(�7!�� SlZ � # d S
` �1�.�(/�G " E*��d # S7" !��PU1���,� S M(G�� S G I !��;��!(d(�7�1� " U6/ W �,F�!��7/;�NG T !�� S U1�Fd " �FG /�G S DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA I ��d "gS4T !(d(�#G��
S d(� # GLd(� " E*��d # S7" !��]U1�1�.� S M	G�� S G,I�� D#Y = LZYJ= I@T G # �9�OG+�NEQG\UjU1�1� " U_/ W �	d ` EHG+��U,G��CG+� T !,�NG # WTG ^ T � T�" U�&'/�G
# � S & # G T U " !�� I G�� ��& T d(��&����,��U�/�G S &�M,&���G�EHG+��U S�Z ` ���,�(/�G9E`d # U " � #%" T�" U1& � ��d " S B d�G:� # d S'# G?�(!(E9F4�NG
/�G Y �,/(��!,� S G S U ` �1�,�(/ I � # d S�# GLd4� " E*��d # S�" !��PU1���,� S M	G�� S G " �4/ " M " /�d�G #%# GCG S U_�#G\U " U,G A I ��!(d(� # G S B6d�G #gSLI
�-�,� � "$#%# GLd4� SLI�# �*�NG T !�� S U1�Fd T U " !��R/�G � S G S UEHG "$#%# GLd4�NG,I � G+�OG+�(/-�,��U I !�� T,Y G+� T,Y G Z �7& T d(��&+�NG+��/�G S
&�M,&���G�EHG+��U S q ��� B6d " !���U d(��G M.� # GLd(� " ��U,G+�NE:&�/ " � " �FG5/�G > 8 @: � /�G # WB!,��/(�FG6/�G f I 
 Z G ��� G������ \ @ A I
T WTG S Uj| Z |2/ " �NG3/(�,� S d(��G?�7& `�" !��\/(!	E " �(&LG��-�,� # G S �4��! T G SjS d S 1 6 G\U�� L�� 8�:GI � !	EHEQG "%# � WTG S U0�-� S



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

-210 -110
-0.6

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

gx

 G
/G

∆
GRSV-max

GRSV-std

GRSV-min

2>1 (GeV/c)2SMC Q

 (02-04) (P-J)2<1 (GeV/c)2COMPASS, Q

2HERMES, tout Q

�����
	�������� �� !�#��0��� � ��� w �� 8 �����^#��,�^��� ����� ���������0� � N�OS 7 ! �K�,:�� C0#��,:0������� 8 !��I� C,�5�O!�� ���l���0��� �����,�OJ
�3%MC,:����0#.#�� 
 @ ��!���� #��,� ��� ����� ������� �)!���� � �,� 8 �,:0�����K�0-A�0��� . J + 7 . J
	G�0� � J , � �?�������� @ J

��! SaS7" F # G^/�G�/4&\U,G+�NE " ��G+� S7" d(�;&^M�&���GLEQG���U T !,��U " G+��UVd(�*!(d;/�G�d U DFAHGJI KMLONQPRGJS@A I U1!	d S5# G S �(��! T G SaS d S
M,! " G+��U # G�d(� " E*��d # S�" !��PU1���,� S M	G�� S G0�	d ` EHG+��UNG��5/�G # � E:ULEQG E*�,� "gq �NG��	d T !(d(� S /�G # ���FG T !,� S U��Nd T |
U " !��A/�GEDFAHGJIBKMLONQPRGJSTA I / WB! : d(��G ��d(�NG9U1& /�G S & # G T U " !,�[E:&�/ " ! T �NG.I

��������� � �'�#���&!��%$&�'�)� ��� � � ��� �����%$��'��� � !����&2 � ��� �'����� � !����%$&�'� (#� * ,

1 G
U=�,F # GJ��d Q I f ��& S d�EQG # G S M.� # GLd(� S /�G � S /-�,� S T,Y � T d(�;/�G S ;>=@?BA I ��!(d4� # G S / " :
&+�NG���UNG S E*&9U Y !H/�G S
d@U "$#%" S &�G S I 6 �9M�! " U]B d�G # W dVU "$#%" S �;U " !���/ W d(�:��& S G��	d*/�Ga��GLd(�7!���G S ��!(d(� # � S & # G T U " !,�?/�G S &�M,&���G�EHG+��U S
�#G��FEHG9Ua/ WB�	d ` EQG���U,G+�_/�GE*�,� "gq �NG��(!��A�(& `�#$"g` GJ�.F # G # � M.� # GLd(�5/�G � S ��!	d(� # G /�G��7� " G+�<;>=@?-I 5 ULEQG
S7"d# G ` � " �S/ E Z;# WTd@U "$#$"gS �;U " !��A/ W d(�R��& S GJ�	dX/�G3��G�d(��!���G S !(dR/�G DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA9��!	d(� # �*�FG T !,� S U��Nd T |
U " !��\/�G � S �#GLd@U S GLE9F # G��E:!H/(&��7& I
"%# � WTG S U�E;� # ` �7&^U1!	d@U��-� S �4& `�#%" ` G��,F # G S�" !�� # G T !(E*�(�,�NG?��d
` � " � E;� U4" E;� # �&T !��7�NG S ��!,�(/-�,��U Z d(��G �FG T !�� S U��Nd T U " !��R�-�.� k � " U,G'/�G � S I /(!�� T " �-� T\T G SjS�" F # G A I�����G
/�G+��� "gq �FG���! SjS�" F "$#%" U1& T !,� S�"gS U,G+�1� " U Z / WB�,F�!,��/M�NG T !�� S U1�Fd " �FG�/�G S DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA I ��d " S=Z G+��U��1� � ��G�� d(�
�7& S G��	dE/�G0��GLd(�7!���G S G+� # d " k !(d4��� "gSaS �.��U # GLd(� S
T �,��� T U�&�� " S U " B6d�G S I � !(EQEHG # G Sa" � k !��FE;�;U " !�� S d@U "$#$" |
S &LG S �(�,� # G S /�GLd U E:&\U Y !8/�G S?S !,��U6/ " :�&��FG���U,G SLI8"$# G S Ua�OG�d@Uj|�U\U��NG ��! SjS�" F # G /�G T !	E9F " ��G�� # GLd4� ` � " �KI
� G9UaU,G��(�NG�E "gq �FG�&9U,d(/�G3�QG+� U1!	d@U T � S �#G��FE "gS /�G E:!���U1�FG���B6d�G3/�G S DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA3��!(d�M.� " G+��U�U9U1�FG
�FG T !,� S U��Nd " U S �	d U &���G+� `�" G S � T\T G SjS�" F # G SDZ �06 5 q���C(C I G9U�B6d W "%# S �#G��FEHG9UaU1� " G+��U_/ WB!,F@U,G+� " �a/�G S^" �V|
k !��FE;��U " !,� SDS d(�(� # &LEQG���U=� " �NG SzS d(���(! S &^M�&+��GLEQG���U S I <�WB� "$#%# GLd4� SLI�# W �,�7� " M�&LG�/�dX�(!(d M(G # � " E*�,��U /�G
` ���,�(/�G)� T\T G+�@U=�,� T G � B6d " �	d ` EQG���U,G+�1� # �E d # U " � #$"gT�" U�&5/�G��(! S &^M�&+��GLEQG���U S A I /�G E:ULEQGCB6d�G # G^/(&9|
M	G # !,�(�OG�EHG+��U`/�d T � # !�� " E q U1�FGc& # G T U���!(E*� ` �4&\U " B6d�G � B6d " �OG+�NEQG\UjU1�1�^/ W " /�G+��U "g_ G��D/�G S m o A /�G^M8��� " G+��U
�(�7! T,Y � " ��G�EHG+��U)�	E*& #$" !��NG+� G�� T !��FG # �9�NG T !�� S U1�Nd T U " !��E/�GEDFAHGJI KMLONQPRGJS@A I



��� � �������	�	� ��� � � ��� 
 �	� � �,� ��
 � � � � � �	�� ��� ��
P����� � ��� �J�L
�� � � � � ��
0
��������L��


S & # G T U " !��M/�G S &^M�&���GLEQG���U S �FG T !,� S U��Nd T U " !,�S/�G�� S ;>=@? f ;>=@? G ;>=@? h
S U=�.�(/-�,�7/ S U1�,�(/-�.��/ �  � dN� 
 o� o�� @� o� o @ o �  � ��� 
 o� o�� �� o� o @ � � ������ 
 o� o 2 �� o� o ����7& S GJ�	dE/�G0��GLd4��!���G S S U1�,�(/-�.��/ �  � d�� 
 o� o�� 4� o� o @ 4 �  � �N� 
 o� o�� @� o� o 6 4 � ���� � 
 o� o � �� o� o�� 4�7& S GJ�	dE/�G0��GLd4��!���G S ��& S GJ�	dS/�G0��GLd4��!���G S � 	^f �  � d�d 
 o� o��2o� o� o @ o �  � �N� 
 o� o����� o� o @�� � ��"! � 
 o� o �76� o� o � ��7& S GJ�	dE/�G0��GLd4��!���G S ��& S GJ�	dS/�G0��GLd4��!���G S � 	 G �  � d�d�
 o� o�� 4� o� o @ o �  � ����
 o� o�� �� o� o 6 o � ��"! � 
 o� o � @� o� o � 2�7& S GJ�	dE/�G0��GLd4��!���G S DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA �  � d�d�
 o� o�� 4� o� o @ o �  � ����
 o� o � �� o� o @�� � ��"!�! 
 o� o �76� o� o�� 4�7& S GJ�	dE/�G0��GLd4��!���G S �-�.� k � " U,G�# " ���7&J� #%" S U,G A �  � � � 
 o� o 4 �� o� o2o � �  � � � 
 o� o @ 4� o� o 4 � � ���$ � 
 o� o 2 �� o� o����%'&)( 	��������� !�#��0��� � ���
� S � 
�� �0�;���,����!����$:���!�:0��� ���,�$��� ������� ����� 7)8 ���������+*LC0� �0��� �,�1-AC0� ��� ���,�$�����.#.��� C,�,�OJ

�-,/. 021 3547698;:=<�>?678A@ BDC 47< � 8�EGFHC�:I>IEG:JC K L	:J<A@DB � �NM 8AEO: 49C�P
Q EG>IEO:)C�PRBO8A@D@D35C�P

1D� T !(d�M	G��5U,d(�FGPG��S� S /�G S /(!,�(�(&LG S � T UNd�G #%# G S �NG S U=�.��U\E*� #g` ��&[U1!(dVU #$" E " U1&LG I "$# G S U " ��U1&+�NG SjS �,��U
/ W &\U,d4/ " G+� # G S / " :
&+�NG+��UNG S�k �UT�!�� S / W & # �.� `�" � T G\UjU,G T !(d�M(G+�jUNd(�NG M	G�� S_# G S�` ���,�(/ S � S I4C "�# W !��;�FG��(�FG��(/
# W &LB6d-�;U " !�� Q I G /(!��(�(�,��U # WTG U �(�FG SaS7" !��>/�GV� S I !,� S WB�,�#G��/T+! " U`B6d W "%# G U8" S UNGKG SaS G+��U " G #$# GLEQG���U?/�G�d U
��! SaS�" F "$#%" U�& S #r!(d@U��NG # WB�	d ` EQG���U1�;U " !��T/�G 8 @ A <C / " E " �6d�G�� # W &���G�� `," GR/�d�� Y !NU�!�� M " �5U,d�G # ) I4T WTG S Uj| Z |2/ " �NGR/ " E " �6d�G�� # W &���G�� `," GE/�d k � " SjT G��	d</�G

E d4!�� S I � G9UaU,G���! SaS�" F "$#%" U�&_�OG�d@U S GLE3F # G+�5�(�7!(EQG\UaUNGLd S G I ��d "gS B6d�G S�"�# W !��*/ " E " �6d�G T G9UaUNG &���G�� `," G
/�G f�W1--X GZY Z W1--X GZY[# T W G S Uj| Z |2/ " �NG �(��! T,Y G0/�G # W &���G+� `�" G E " � " E;� # G A I !�� S WB�;UaUNG��(/ X D#Y = LZY = Z
�	d ` EHG+��U,G��	\]� S7^ / WTd(� k � T UNGLd(� f�W -`_�W1-�a G I Q ;C �	d ` EHG+��U,G�� # W �,� `�# GA/�G S B6d-�,�cb SLI G\U*/(!�� TE# WB� T�T G��@U1�,� T G ` &+!(E*&9U1� " B6d�G I�#%" E " U�&LGA� T U,d�G #$# GLEQG���U
�-�.� # WB� " E;�,��U6C 5 � I(C d(� T G'��! " ��U I d(��G'� M.�,� T &LG S7" ` � "g_LT �;U " M(G /�G�MH�1� " U_U9U1�NG !�F@U,G+�6d�G��-�,� # WTd@U " |
#%" S ��U " !,� I / q\S G -1-�W I /�dR�(!	d�M(G # � " E;�,��U)/�G ` �1�,�4/�G9� T\T G+�@U=�,� T G I �OG+�NEQG\UjU=�,��U�/�G3�-� SaS G+�'/ WTd(��G
!(d M(G��5U,d(�FG �,� ` d # � " �FG'/�G Q - Z fH01- E:�1�,/KI

	 !(d S ��M�!,� S /4!�� T ��&J� #$" S &�/�G S/S�" E d # �;U " !�� S � _ �S/�G B6d-�,��U "H_ G�� # WTG1:OG\U S d(��� S /�G T G S /�G�d U E*!H/ " |
_LT ��U " !,� S I

����� ��� dOe � � ( 03!#���+(#$gf $&� ! �"$&�'� (�� � 057���� �ih'$&�+(#!kj 2'$&�%����2'!
1 W d(�:/�G S ��M.�,��U=� ` G S /�G �06 5 q���C(C\G S Uh/�G)��!(d�M,! " ��/ " S ��! S G���/ WTd(� k � " SjT GJ��d:/�GCE d(!�� S / W &���G�� `," G
�"lFd S U=�,F # G I # � #$" ` ��G 5 G � v �,��U G+�9G1:OG\U`&\U1& T !��iT�d�G_��!(d(� k !(d(��� " �G/�G S E`d(!�� S G���U1�FG�m - G9U h1-1- X GZY3I
<'�,� S d(�E�(�NG�E " G��?UNGLE:� SLI d(� k � "gSaT G��	dE/�G fH-1--X GZY �]&\U�& S7" E d # & I ��!(d4�_M�! " � S7" # WB�	d ` EQG���U1�;U " !��
/�G�\n� S7^ S d " M.� " UhF " G+� # � / " E " �6d@U " !��9/�G # W &���G�� `," Ga/�d k � " SjT GJ��dKI 	 !(d S ��M�!,� S /(!,� TD` &��(&+��& m -1- -1-1-&�M,&���G�EHG+��U S � M	G T qJo�p�qsr�� I ��M	G Ta# G S1T !(d(��d(�FG S*Z # � ` &+�(&����;U " !�� " ��U���!H/�d " U,G S /-�,� Sc# � S G T U " !,� W I G I
G�� d@U "%#$"gS �,��U�d4��Gh�-�,�1��E*&9U1� "gS �;U " !�� /�d k � " SaT GJ�	d Z fH-1-sX GZY9I � � d@U "%#$"gS �,��U�d4��G S & # G T U " !��0�-�.� ��& S GJ�	d
/�G0��GLd4��!���G SLI �(!(d S ��M,!�� S !�F@U,G+�6d <

\n� S7^ P�� �� � � 
 o� o � o� o� o 6 � ! # Q I p0A
Z�T !	E*�-�.�NG�� Z a�- I f)h�W T !,���NG S ��!��(/-�.��U Z d(��G��	d ` EHG+��U=�;U " !��:/-�,� S6# G ���,�(��!��jU6/�G S &���G+� `�" G Sut � �k � " U I
"%#"S WTG S U9��M�&+��&QB6d�G I3S�"h# WB&+��G�� `�" G9/�d@� Y !NU1!��@��M.� " U0F " G��[/ " E " � d4& S G # !�� # G k � T U,G�d(� �;UaUNG��(/�d
# /�G 0 Q]Z m G Ivm X GZY I�S ! " U�d(� k � T UNGLd(� f I W�W A ILT G\UjU,G3/ " E " �6d@U " !��M�*&9U1& # �,� ` GLEQG���U T !	E*�#G�� S &LG��-�,�



�s����� �	��� � � �	�	�*
��;� � ��� ��
 ����� � �,�A�H�� � ��
e�Z��� � � ��� ��
�� � � � � ��
0
 �	��������
 � � �

d(��GS/ " E " �6d@U " !�� /�G $& I �(� SaS �,��UT/�G f�� Z fH- # X GZY _ �>\&@JI � !(EHEQG T G # d " | T+" �OG�d@U S W G U �(� " EHG+�QG+�
k !�� T U " !�� /�G S?" E:��d #gS�" !,� S U��1�,� S M(G+� S G S /�G S B6d-�,�cb S /�G # W &\U1�;U _ �-� #RI G\U\B6d�GA�(!(d SPS & # G T U " !,�(�(!�� S
# �KE*U�EHG3��& `," !�� G+� " E:��d # S7" !��{U1���,� S M	G�� S G I T G\UjU,G?/ " E " � dVU " !,� G S U X D#Y = LZY = S d(�7�(�NG+�-�,��U,G.I r # G S U
��! SaS7" F # G B6d WTG #%# G S ! " U6/�d�G Z # � k !��jUNG / " E " � dVU " !,�?/�G # ��/�G+� S�" U1& /�G `�# d(!�� S4Z^` ���,�(/-� S I8C "g` �-� # !�� SE*� # ` ��&4U�!(d@U]B6d�G # ��M,� # GLd4��!�F@U,G+�6d�G^��!(d4� # G?U���! "gS�" q EHGE;>=@?KG+�-� <?>2@S G S U��FG # ��U " M	GLEQG���U�& # G�M,&LGA# M,! " �
_L` d(�NG Q I f�f G\U=U=�.F # G��	d Q I G A I
q d "gS B6d�G �06 5 q���C(C>�#GLd@U`d@U "%#$"gS G���/�G S &+��G�� `�" G S G�� T !��FG;� # d S F-� SaS G SLI �(!(d S ��M,!�� S �7&J� #%" S &Hd(��G
/�G�d U8" q EHG S�" E d # �;U " !�� I�Z W - X GZY I ��!(d4� # �	B6d�G #$# G �(!(d S ��M�!�� S !�FVU,G��6d <

\]� S7^ P	�  ��!�� 
 o� o 2 �� o� o 6 � # Q I fH- A
5 U�EHG S�"FT G\UaUNG_M.� # G�d(�`��G T !����FG S ��!��4/:�(� S �(!��]� # d S Z # � M.� # G�d(���;UjU,G+�(/�d�Ga�-���RM(G�EHG+��U I�# W �	d ` EHG+�V|
U1�;U " !��?/�G�M " G���U " E:��!��5U=�,��UNG INS d(�jU�!(d@U S�"-# WB!,� T !�� S7" / q �NG # G?U���! "gS�"gq EQG<;>=@?eG���� <?>2@S # M�! " � _L` d(�FG Q I fNfG9U
U=�,F # GJ�	d Q I G A I 5 � # Y G�d(�NG�d S G�EHG+��U I-"$#�k �	d@U?UNG�� " � T !(E*�VU,G�/�G # �3/(&��#G��4/-�,� T G /�G # � S G T U " !�� G ^ |
T � T G/U1!NU1� # G)/�G # � �7&J� T U " !��KE d4!��V|2/�GLd@U�&���!,�A��M(G T # W &���G+� `�" G,I=1 GDU=�.F # G��	d Q I G E:!���U1�FG G+�PG1:OG\U B d�G
# G��-� SaS � ` G0/�G f�W1- Z W1--X GZY �FG��(�7& S G���U,G d(��G �OG+�jUNG G+� S U=�;U " S U " B6d�G�/�G � # d S /�G Q -�� I

-210 -110
-0.6

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

gx

 G
/G

∆

GRSV-max

GRSV-std

GRSV-min

COMPASS, 160 GeV

COMPASS, 100 GeV

COMPASS, 60 GeV

���X�
	 � � � ���< �)���.��������� ���,� ��� ����� � �����=�0��� < >R@S 8 ����� ���+*FC0� �0�;� �,� �)!�#��0��� � ���
#&%MC0���0��()������� � !���� :,�O!�� J

	 # W " SaS d�G6/�G T G9UaU,G6&\U,d4/�G I."$# � /(!�� T &\U1&5/(& T+" /(&6/�G_��G_�(� S E:!8/ "g_ G+� # WB&+��G�� `�" G�/�d k � "gSaT G��	d9��!(d(� # G S
�(�7! T,Y � " ��G S �(� " S G S /�G /(!��(�(&�G S ; G+�eG1:OG\U I4# W �	d ` EHG+��U=�;U " !��:/�G � S I E*U�EHG S�" G #$# G G S U " ��U�&��FG SaS �,��U,G I
� WTG S U)�-� S=S d ^ S �,��U,G3��!(d(� T !(E:�OG+� S G+� # G S �#G��jUNG S �;UjU,G��4/�d�G S/S d4� # � S U1�;U "gS U " B6d�G,I

����� ��� dOe � � (�!)���'! �'� � 2'$cf 2'�� ��
���������

� !(EQEQG��(!	d S'# WB��M�!�� S / " U I�# W dVU "$#%" S �;U " !��A/�d\�(!	d�M(G # � " E*�,��U �06 5 q ��C4C G�� G -1-�W M.�;�OG+�NEQG\UjU1�NG
/ WB�;UjU,G " �(/(�FGX/�G[� # d S�` �1�,�4/�G S M.� # G�d(� S /�G � S I G��W�NG T !�� S U1�Nd " S �.��UE/�G SBY �,/(�7!�� SBZ � # d S ` �1�,�4/



��� � �������	�	��� � � � ��� 
 �	� � �,� ��
 ����� � � �	���� � ��
P����� � � ���J�L
�� � � � �,��
0
��������L��


� ��G�� `�" G0/�d k � " SjT G��	d # X GZY A f�W - fR-1- W -\J� S�^ - I -10 m 
 o� o �76� o� o 6 � - I fH-�h 
 o� o � o� o� o 6 � - I fHGNh 
 o� o 2 �� o� o 6 �\J� 6S ^ - I f�fH0 
 o� o � �� o� o�� 4 - I f)h10 
 o� o � 4� o� o�� @ - I f�� Q 
 o� o � o� o� o ���S G T U " !��[G ^ T � T G��4!��NE*� #$"gS &�G�# qJo�p�qsr�� A f - Ivm p - I G p
%'&)( 	������F�� !�#��0��� �1-A���K�0�����,�	���
� S 8 ����� � �����1#&%MC,:���!��;���.#.#���� 7N8 �����$#�� �����[2 8 #.���$()�5!������ S 7 �0�$� �,:0�������

��I:O!�:,�/� ���5!�#��
������-I!�#.��� C,� 8 �����*#��,� ��� ����� C0���0��()���,� ��� �&!���� :,�O!��[���.-D��#�C,�,�OJ

�,� `�# G,I 1 G SIT �.�1� T U1&�� " S U " B6d�G S # ` &�!(E:&\U�� " G I T �,�jUNG*/�G T,Y �	E:� I G\U T I I%I A /�G T G*�(!	d�M(G # � " E;�.��U0&9U=�,��U
T !��4� d�G SLI /�G9E*U�EHG B6d�G # G9/ "gS ��! S�" U "gk G U ��&+� " EHG+��U1� # �4��&�M d ��!	d(� G -1-�W # " � T�# d-�,��U # W �"l7!	d@U�/ WTd(��G
` �1�.�(/�G T,Y �	E9F(�FG Z /4&�� " M(G9��!(d(� # �]/(&9U,G T U " !��X�	d U ` ���,�(/ S �,� `�# G S A I d(��G�/�G SjT � " �@U " !��\/�dS�(!(d�M	G #
�,�(�-�.�NG "%#$# � ` G\G S U?/(&�l Z / " S ��!�� " F # G:/-�,� S �06 5 X � � 	 p�I � � d@U "%#$"gS �,��U T G9UaU,GA/�G SaT � " �@U " !�� I �(!(d S
��M�!�� SP` &��(&+��&PG��0M " �7!�� G I m E "$#$#%" !�� S / WB&^M�&+��GLEQG���U S ��M(G T q=o p�q�r�� I ��!	d(�3!�FVU,G�� " � d(� �4�NGLE " G+�
& T,Y �.��U "$#%# !�� 5 !,��UNG � �,� # ! ZP` ���,�(/\8�: I ��!(d(� G - -�W I 	 !(d S ��M�!�� S � # !�� S !,F@U,G+� d <

\n� S7^ P�� �� � � 
 o� o � �� o� o ��� ! # Q I fNf A
ZnT !(E:�-�,�FG�����M	G T - I -10 m 
 o� o 254� o� o 6 � /�G S /(!��(�(&�G S G U8"gS U=�.��UNG S ; # W ��d ` EQG���U=�;U " !���/�G�� S G S Uh/4!�� T
S�" E "%# � " �NG
ZPT G #%# G�!�FVU,G��6d�G���M(G T d(� k � "gSaT G��	dE/�G fH-1--X GZY3I�qd!(d4� # G S M.� # G�d(� S /�G;� S /-�,� S/T,Y � T d(�R/�G S ;>=@?BA I
�(!(d S U���!(d�M,!�� S # M,! " � _L` d(�NG Q I fHG A <

! � � � � � 4SaP��  � � � 
 o� o�� �� o� o @ � � @SaP��  � ��� 
 o� o � �� o� o � @ � 6SaP�� ���� d 
 o� 4 o��� o� o � o # Q I f G A

-210 -110
-0.6

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

gx

 G
/G

∆

GRSV-max

GRSV-std

GRSV-min

COMPASS, 02-04

COMPASS, 2006

���X�
	 �������F�< �)���.��������� ���,�"��� ����� �������
�0��� <?>2@S ! �K�,:=#&%'!��.-I!������ $#& �%��������C,�,�4!�:0�����0#.#��,���1�0� & ' $�<	�
���
�%��������C,�,� .-+-+�� �aJ��3% �����.#.���5!��������*���,� � ����� �"!�# $���&��*�0� �L% �����1-A�0�.#.#��0��� �$� �,:,����� ������:0�������^2*()�5!����
!���()#�� 8 �0��-A�0�����5!G�5!���� ������� ���L%'!���()-A�0��� �0�?�0��:,��� �
#H! �)!�#��0��� ���P��� ��������E0-A� � ����J

� M	G TE# G k dVU,d(�]� " E;�.��U �06 5 q �'C(C I�# � M.� # GLd(�3/�GG� S ��!(d(� # GuU1�7! " S7" q EQG ;>=@? G S U]/4!�� TBS�"g` � "g_ |



�s����� �	��� � � �	�	�*
��;� � ��� ��
 ����� � �,�A�H�� � ��
e�Z��� � � ��� ��
�� � � � � ��
0
 �	��������
 � � �
T �;U " M(GLEQG���U0� # d Sn` ���,�(/�G9B6d�G T G #%# G9!�FVU,G��6d�G]��M	G T]# WB� " E*�,��U'C 5 � I � #$# G3/�G^M8��� " U'U\U1�FG9G��[��&�� #$" U1&
G+� T !��FG0� # d S & # G�M,&LG I ��!(d(�a� # d S7" GLd4� S �1� " S !,� S <C U1!(d@U�/ WB�,F�!���/ I�T G9UaUNG3&\UNd(/�G9��G3�(�FG��(/\�(� S G+� T !(E:�@U,G # �:�NG T !�� S U1�Fd T U " !��\/�G DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA`B6d "RI

T !(EQEHG �(!(d S^# WB��M�!�� S M d I �#G��FEHG9U)/ W ��d ` EQG���U,G+� # � M.� # G�d(�a/�G�� S /-�.� S^# G�/�G+��� " G�� ;>=@?-IC G�� S d " UNG IFT G\UaUNG0�NG T !�� S U1�Nd T U " !��M/�G DFAHGJIBKMLONQPRGJSTA0/�G�MH�1� " U ` � ` ��G��_G+� G ^ T � T�" U1& I(# WB� T�T G��@U1�,� T G�/�d
�(!(d�M	G # � " E*�,��U3�#G��FEHG9UaU=�.��U9/�GT/(&9U,G T U,G+�9d(� � # d S�` ���,�(/ �(!(E3F(�NG*/�G Y �,/4��!�� S I 	 !(d S ��M�!�� S
!�F S G+�FM,&�B6d�G # � E d # U " � #$" T+" U�& E*! v G+�(��G^/�G S &�M�&+��GLEQG���U S?Zn` ���,�(/ 8�:;�-� SjS � " U G��\G1:OG\Uh/�GCB d(�;U1�FG
Z[T+" ��B I / WB! : U1�7! " S
Y �,/(��!,� S=S d(�(� # &LEQG���U1� " �FG S �	d #$" GLdA/�G0/�G�d U ;C G�� _ � Ic"$# S G�E9F # GKB d�G # G;�(�7! ` ���	EHEQG;/�GA�NG T !�� S U1�Nd T U " !�� ��G S ! " U?�(� S G�� T !��FG T !(E:� # q U,G�EHG+��U
!��@U " E "gS &'��!(d(� # G S �-�,�5U " T d # G S=Z U�� q\SD` ���,�(/S�,� `�# G I ��d " S B6d W "$# �]&\U�&�/4&�M(G # !��4��& ��!	d(� # �?��& `�" !��
T !(d�M	G��5U,GT�-�.� # W � " E;�.��U3C 5 � I 6 � �#GLd@U3/(!�� T G S ��&+�NG��3��& T d(��&��NG+� G�� T !��FGT/�G S &�M�&+��GLEQG���U S[Z
` �1�,�4/D� S IqG!(d(� T G S U���! "gS �1� "gS !�� SLI d(��GM.� # GLd(�a/�G # WB!��7/(�NG�/�G - I f m9��!(d(��� 6S �-�,�1� � U?U�!(d@U ZPk � " Ua�7&J� #%" S U,G,I

qd�,��� "%#$# G�d(� S�I �(!(d S ��M,!�� S & ` � # G�EHG+��U E*!���U���&_��d T !(d(� S /�G T G\UaUNG_&\UNd(/�GCB6d�G # G ` � " � G�� S U=�;U " S U " B6d�G
/ E ZE# �A� # d SA` ���,�(/�G*� T\T G��VU=�,� T G;/�d@�(!(d�M	G # � " E;�,��U0/�G^MH�1� " U�U9U1�FG*/ WTG��0M " �7!�� W -�� ; # Z G+� T !,�NG I
# �*�NG T !�� S U1�Fd T U " !�� Zl` �1�,�4/[�,� `�# G�� W &\U1�,��U0�-� S !��@U " E;� # G ILT G T,Y(" :��NG G S UG S U " E:&`G+�"d@U "%#$"gS �,��U # G S
&^M�&���GLEQG���U SI` &��4&���& S #4E*� " S � M	G T]# �T�FG T !�� S U��Nd T U " !�� � T UNd�G #%# G I�# G ` � " � G S U /(& l Z /�G � -�� A I r # G S U
�	d SaS�"`" ��U1&+�NG SjS �,��U /�G?�(!;U,G�� B d�G?� # d S /�G 010�� /�G S &^M�&���GLEQG���U S^Zu` �1�.�(/e8�: ` &��4&���& SAS !���U0/-�,� S
# W � T\T G+�@U=�,� T G ` &+!(E*&9U1� " B6d�GT/�dY�(!	d�M(G # � " E*�,��U I T GPB6d " &9U=� " U # ! " � / W U\U��NG # G T � S ��M	G TM# WB� " E*�,��U
C 5 � # M,! " � _F` d(�NG Q I f)h A I

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

500

1000

1500

)/2h2θ+h1θ(

serenenements grand p_T geve

acceptance OD/COMPASS

acceptance SMC

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

500

1000

1500

2000

)/2h2θ+h1θ(

s reconstruction (OD)eapr

s reconstruction (SMC)eapr

�����
	��������  � (�!���:���� 7 ������������
����������^!���()��#H!��.� �����,�3C��KC0���0-A�0�;� �3()�5!�����6 : (KC0��C0� C,�3�j!���� � �,:,������������:0�������
���0�l�����.��� 7 ! �K�,:D#��,�?:,��� 8 ��� �,� �L%'!�:,:,� 8 �5!���:,�n(KC,��-AC0������;��� ���/#&%'!��.-I!��;� � $#& ���0� 
�#��0��� �0�
'�� �-& ' $l<	�
��� ���0� � ����(K�0�aJ �N�0��#�� � .�� ���,�[C��KC0���0-A�0�;� �[(KC0��C0� C,�[� ���;�[�0���������� �����
#&%'!�:,:,� 8 �5!���:,�3���[�������K�0# !��.-I!����OJ � ��� ���.� � 7 �����0- 7 -I!�����! 8 � E,� � �,:,������������:0������� J



� � � � �	� �7� � 
 � ���

�-,�� � 8�@ � 47EDP 678A@

	 !(d S ��M�!,� S &9U,d(/ " &�/(�,� S T G T,Y �,� " U1�NG # G S E*! v G+� S / W �	E:& #%" !��FG�� # � �FG T !�� S U��Nd T U " !��;/�G�� S I G\U6�	d SjS�"
/ WB�	d ` EQG���U,G+� # �S� # � ` G T !	d�M(G+�jU,GM�-�.� # G S�k d@U,d4�NG S /(!��(�(&�G S I <'�,� S?# G;�(�FGLE " G�� T � S�I �(!(d S � M,!�� S
E*!,��U���&�B6d W "%# &9U=� " U���! SjS�" F # G)/�G �FG T !�� S U��Nd " �NG�/�G S DFAHGJIBKMLONQPRGJS@A'/-�.� S6# G S /(!��(�(&�G S /�G �06 5 q �'C(C I
G\U\B6d W "$#gS ��!	d�M.� " G+��U S G��.M " � Z �	E:& #%" !��FG�� �(!NU1�FG T !,�(�-� "gSaS �.� T G S d4� # � T+" �(&�E;�;U " B6d�GT�(�,�jU�!�� " B6d�G.I
<'�,� S�# G S G T !��4/ I �(!	d S ��M,!�� S E:!���U1�7& B6d WTd(��G�/ " E " �6d@U " !��M/�G # W &���G�� `," G0/�d k � " SaT GJ�	dS� W &\U=� " U)�-� S
" ��U1&+�NG SaS �.��UNG I-# W �	d ` EHG+��U=�;U " !��eG+�O� S &9U=�,��U T !,��U��NG+F-� # �.� T &�G��-�,�Cd(��G k !,�jU,G��#G��5U,GG+� S U=�;U " S U " B6d�G.I
	 !(d S ��M�!,� S & ` � # G�EHG+��U B6d-�,��U "g_ & # W " ��U1&+��U9U5/�d;�(!(d M(G # � " E;�,��U �06 5 q���C(CKG+�lU,G+�NEQG�/�G T !(d�M(G+�5|
U,d(�FG�G��D� S G\U)/�G ` � " �PG�� S U1�;U "gS U " B6d�G,I

1 G S �7& S d # U1�;U S �(��& S G���U�&LG S S d(� # � _L` d(�NG Q I fR- S d `�`�q �FG���UPB6d�G �06 5 q ��C4C S G���� G�� EHG S d(�FGR/�G
/ " S U " � ` d�G+� # G S SaT &+�-�,� " ! S X � C YD| S U1/\G\U X � C YD| E " �9/ q�S G - -�W I�qG!(d(� # �'�(�NG�E "gq �NG k ! " S�I d(��G # & `�q �NG
�(��& k &��FG�� T G���!(d4� # G SaT &+�-�,� " ! X � C YD|?E " � I�T WTG S U5| Z |�/ " �FG d(��G'��! # �,� " S ��U " !,�HB6d-� S7" |�� d #$# G)/�G S?`�# d4!�� S
/-�,� S^# G�� d T�# &+!�� I G S U)�(&J�.��E*! " � S !�F S G��.M�&�G Z �-�,�5U " �6/�G S /(!��(�4&LG S G -1- G Z G - - � I



� ������� � �
	 ������
�����������

����� & � ! " � � / ��������� � �(��& ��� � ��� / ""! &�� � � �#�$� & ��% / ��� ��&J� #$"&� & �$� /-�,� �T#&�(' �,/(� � / �S#*)+�-, ��&+� ""� � '$�
�06 5 q���C(C � % �/. �1032 /(!,� �:#"� F %4� �(� " � '�" �-� #5��� �*# �\/4& �#� � �:" �-� �1" !,� / �M# �\��! # �,� "&� � �1" !�� / �$�
6 #"% !�� � /-�,� �9#"� � %�'�# &�!�� 287�99 I 6 � �:��� % � � ��! % � '$��# � #*) � � ;<� & � � "&� / )=� & #$""'�">� &;/ % �(��! '��$����%4� / �
?@%��7" !��[� � ! � !�� 6 #"% !�� 2 /-�,� �0# �T/ ""!A%���" !��X/ �B�C% !�� � ��! # �,� "&� & �8��% � % � �D'�" F #&� / � / ��%4� &���!,� � ��!FE
# �,� ""� & � I ��� �(�7! '$��� ��%��C�$� �G� & #"��'-�1" !,�(�(& � ! ">� �-�.���(�7!8/ %�'$��" !�� / � �(�,� ��"&'�%4#&���H'I� �.� � & ���$2J� ! ""� �-�,�
�(�7!8/ %�'$��" !��M/ �H� �,/4��!�� �1K 6 ���,�(/ �0"&� � %(#"��" !�� � ���,� �MLN� � ��� I

�1O-�\/ � ��! %4L ! " ��F�&��4&$O '+"&� ��/ )+% � �G�M� � ��"&�M�1"&PQ%�� # �]� #"%�� & #&�-L & � ��! ����" F #&�F2�# �]��& � ! #&%R�1" !,� � � � � ��� �
/ %S� � ��'-� �7! �T�-� � �U2 � " � ��"VPQ%��:#*)+�$W:' � '�">� &?/ � � �$' !�� � � � %�'$��" !�� 2 /(! ""LU� � � U � � � !�� �1""� � #&��� I�X �+# �M�(&-E
'$�����7""���U2Y� � � � � � %R� � �$��2 / � ��&�� #$""��� � % � � #$" 6 � �$�T� � �(Z\[�]_^a`(��%RWT� � �:�T� � � �(�7& '�""� / ���:P<%4��#&PQ%��$�
bUcUc � # �,� � / � /(& �#��'-�1" !�� �dPQ%("V' ! � ��! � � � �0#&�C� � �$'$� ��! �:�$� � � IK��� � �-�.� �1""� / �B'$�C� �1� L � "%# / �C������� �
�A� " � ��"e' !�� �7"&�M� & K � � & #%" !�� � � # � PQ% � #%""� &�/ �?#*) � #%" 6 � �$�T� � �f�g,4""� � �,� �h2 �(! � � �:�T� � �d� �[��& 6 # �.� �'#&���
�(�7!�F #"���:��� / � /(& � � #$" 6 � ���:� � � / �$� /(& �#�$'$�#�$% � �6#&�^# !�� 6 / ��#i) � ,R� / %:? � "&� '�� � % IRX �1� �1� L � "$# � � � � �:"&�
/ ) !�F ��� � " � % � 6 � " � ��" 6 � " O ' � �1">?j��% � # �9��& � ! #"%4�1" !�� � � � � �����F2�� � � � �Dk c �$�Hk m � 2R� ! %4�l� �R� % 6 �:� �RE
� �,� ��# � � � � �1""� �1""PQ%�� / )+� � LH" ��!,� m � Iqd�,� �:"�#"��� / ""! &�� � � �#� /(& ����'$����% � �m%4�1"%#$""� & �$2L#&��� 5 "&' ��! �:� 6 � � l7! %�� � �/% �A��n #"� �-�.� �1""'�%(#%"&� � ���:� � ��"&� E
��!�� � �,� �h2 � %("&� P<%a)B"%#&� � � ��% � � � ��# �T/(& �#��'-�1" !��[/ ��� �-�,� �1""'�%(#"��� ��! % � # �T� ��' !�� � � � %�'-�1" !��Vl %�� ��� �.�(� �$�
# � '+" F #"�U2 #&K !Uo #&�Bpq%<, / � �(�,� ��"&'�%4#&���H�$� ��#&� � #&%4� " � �#� � ��� IJX �$� /(& �#��'-�#�$% � � !,� � & � &:/(& LU��# !,�(��& �
�-�B' !�� � � � %(""��� �-�,� #"� X . �1E C4� '+# � ;N2V�-�B� !,� �D%R�1"$#%"&� & � / � � %4"&� bUcNcNb I 1D�\/(& �#� � �:" �-� ��" !��@/ �A#&�$% � �
� � � ? !�� � �,� '$���TKr� � %R�spq%R, � � �(/(�,� �T# �[�(� "&��� / � /(!��(�(& � bUcNc � � /(& � !�� � �7& #&�$% � � � ��� F�!��(� �
�M� �,F "%#$">� &^/-�,� �5#&�l�#�$� � �ut � %�'�% � � /(& � &�� " !���� �1" !��*� ) � � � �$!A�$� & � & �:"&���1� �A& LH" / � � '�� �(�,�5���,�(��!�� �
� %<, � � � ? !�� � �,� '$��� / � bFcNcvb 2<PQ%��d'��8� ! ""�/��% � #i)=�-W:' � '+""� & #iw W �Dx 28# �3��& � ! #"%4�1" !�� � �(� �1" � #&� #iw bGy � x
! %S�#�$� ��!�� �+#$#"� #iwM� � x I`qG! % � # �M�(� �$�*""� � �B? ! ""��2�'$��� /4& �#�$'$����% � � !�� � & 6 � #"���:� � � & � & �#�$� � & � � LN�$'
% � ? � ""��'�� � % / �H� �,/(�7!�� � I 0 ! %�� � L !�� �1� !�� � ��& PQ%��F2z� ! ;N� �(�-�,� �u% � �{� !H/ " O ' � ��" !��T/ %(� & # �,� 6 �
6 �F| ��%<,C�-� / �_#i)=�$� �-� '�� / �/' !�� LU� � �7" !�� 2,"$#"� ��! % �7��!�� � U � � �/%4��"$#%"&� & � � LU��'/� %�'�'$��� ��! % � #"� �(�7! 6 ��� �T�:�
� �./(��!��M/ � X 6 5 q �'C(C 2-#"��% � � � � � ? !�� � �,� '$��� � �$� � �,� �1� ! %4�1KC? � ">� � '�'$� � � �,F #&�$� I
�)� � 6 �1�,�4/ � �-�,� ��"&� / �}'$�}� �1� L � "$# / ���#���$��� �[& � & ' !�� � � ' ��& �(KX# �X/(& �#� � �*" �-� ��" !�� / �~7�99 �-�,�
# �Y�4��!H/ %�'$��" !��W/ �S� �,/(�7!�� �(K 6 �1�,�(/ �@""� � %4#&��" !�� � ���,� �MLN� � ����K � �$�1">�#��LH" � �#% � #%""� &\/ % � � ! � !,�
#��{� 4 k # X � Y _ �$�M� x IHqd! % � '��+# � 2L#*)+� � ����� F #&� / ��� /(!��(�(& ��� �4� "&� ���/� � � � � bUcNcvb �$� bUcNc � �-�,�mX 6H� E
q���C(CE�:& � & �,�-� #>;<� & 2 ��O-�R/ �H�:��� % � � � #i) � �M;<� & � � ""� / )+� & #%"&'+""� &�/ ��� & L &+� ���:� � ���dK 6 �1�,�4/:�4�GI � %
' ! % � � / �1'��-���#� �,�-� #";<���F2b# � � & #&��'-�1" !��*/ ��� & L &+� ���:� � ��� � & � &�� � & #$" !���& �U2F� � %R�1"$#%"&� �,� � �(! � � �T�:� � �
% �]�7& ��� � % / � � ��% ��!�� �$��2 � � � �T�-��� �.� � � " � �7"4% � 6 � " � �M� � ��"&� ��"&PQ%�� / � � c � I.< ) � %4� � ����� & #&�$'$��" !�� � !,� �
& 6 � #&�$�T� � � & � &a& �#% / " & �����$� !,� �1""�*""� & �$��2F' ! �:�T�6# � �(�7!8/ %�'$��" !��?/ )+% � ���$%(#q� �,/4��!�� K 6 ���,�(/8�4� 2 ! %

k m k



� ���
# � � & #"��'$��" !�� K � � 7 k # X � Y _ ��� � I � � �,� � /(!��(�(& �0# � 6 ���,�(/ � �(��& '�"&�7" !�� �M� � ��"&�M�1"&PQ%�� / �d'��-���#� �,�(��E
#";<���F2Q% � � & �#% / �u� � ��� /(& � � "$#%# & � / ��# � ? � %4����� � � ;<� & � � "&�l�g, ��&�� "&�:� � � � #&� ���-�.�6� "%#$#"��% � � & � & �:� �(& � I
X ��#%#&� E '�" �3� % U � � � ��&+/ %(">�#�8K�#*) � " / � / �f' ! % � % � �$� �,�(�(�7!��(� " & �$� I�1 ) !�� " 6 " � � / � # � ? � %�� ��� � � ;<� & � � "&�
��& ��" / %���#%#&� �9& � & " / � � ��" O-& � # � % � � ����! ��">�1" !��T/ �$�m'I� � � � �/� � 6 �(& �1"&PQ%��$� / �'# � '�" F #&�u�$� / % �4� ���:"&� �
� "&� �,� � / " ��! # � " � � x 2�K0#i) � " / � / )=% � �1�7"&�C%4# � ��" !�� ' ! � �(� � �-�,� � � #&%4� / �Hk cNc �*"%#$#%" !�� � / ) & L &�� �$�T� � �#� I
X ��� '��3Ks'$�$�����G�7"&�C%(# � �1" !�� 28"$# � � U �:� & � &���! � ��" F #&� / �3? ! % ��� " � % � � �4� ���:"&� � �{���M�1"&� � ��" !��M/ ��# �
? � %�� ��� � �M;<� & � � ""� � � �#� �(/ %��8� � bUcNc W 2 !Uo % �T�(! %4LN�+# � "&� �,� � / � 6 ���,�(/ � � '�'$� � � �,� '$�d��� ��� %4�1"%#$""� &,I
	 �-�.� �1" ��/ �9# � �T�$��% � � / �$� � � ;<� & � � "&�$� / )+� & #$"&'+""� & 2 % � �C�g,<� �1� '$�1" !��R/ ��7�99�� ���$�)�;& � &9��&�� #$""� & �GK
#*) � " / � / )+% � �B�7"&�C%(# � �1" !�� � !�� �#� X_�,� # !(I�X ��#$#"� E '�" �T� � � �:"&� / � /4& �#� � �:" � � � # � ? �1� '-�1" !,�\/ ) & L &+� � E
�T� � �#� q X
	 /-�,� �9#&�$� /(!��4�(& �$�B� & #"��'-�1" !,�(�(& �$� # � � L8" ��!���� c �Dx I . � %4�1"%#$"&� �,� �{'��$� �#���7"&�C%(# � �1" !�� 2
#*) � � ;<� & � � "&� / % F(� %(">� / �m? !��(/]� �v;<��""PQ%�� � � %����7" & � & �$� �1""� & �U2�" � '�#"% �,� �h2 ��! % � # � �4� ���:"&� � �/? ! ""��2.# �
' !�� � � " F %4�1" !���/ ��� � � ! � !,� � �7& � ! #&%�� # 6 �� '$��K / ���J' !�� ��" /4&��1� �1" !,� � ��� &�!,� "&PQ%��$� x IUX �-������' !,� � � " F %4�1" !��
��)+���M� � L &+��& � U � � � � �-�1">�#�U2q� U �:�H��" m c � / ��� & L &�� �$�T� � ���f� & #&�$'$��" !��(�4& �uK � �$��""� � � � !,� � / �H� ; � �
� � ! � !�� � �7& � ! #&%�� I . �4O-� 24#&�$�/� �7� �$% � �/�M;<� � & � � �1"&PQ%��$� / %��$� � % � !�� ��� X_�,� # !3!�� � & � &'& L � #&% & ���$2 / �
� U �T�3PQ%��]# � ? ��� '$��" !��\/ )B""� � %4#&��" !�� � ! ;N� �(� � ����/ % � %�'�# &�!��[��!�� � & � �-�.� #&� 6 #&% !�� �$�0#*) & 'I�4��#$#"�
/ % � � y � / �?# �T��&�� '$��" !��
I2<'�,� ��#"�B' � � / �:# � � & #&��'-�1" !�� K � �-�1""� � � �-�,���7& ��� � % / � � ��% ��!�� �$��2 !��
!�F ��"&� � � O-�(� #&�$�T� � �Ht

���
� � ��� P���� ����� 
 o� o����� o� o�� ��� y ��� � � ��� ��! �$� � � P���� � ! �#" �$� � $&% �('*),+�) �-" �$� � �.% �/'�01'*) � # Q I k � x

X � ��& ��%(#>� � � �$� �h#"� � #&%4� �(��& '�""��K8'�� l7! % � 2U�-� � � � �:�$� / )=�g,4'+#&% � � / � 6 ���,�(/ �$�VL � #&��% � � / � ��� # 7 k x 2KB� ! " � �mPQ%�� 7�99 � ���$�_� � �(�7& � � � �#�{% �E�12 % /R� %4� ! % �a/ � c I k I
0 ! %4� � L !�� � � %����7" & �#% / " & # �T��! ���7" F "%#$">� &9/ )+�-,<� �1� " � � 7�993� ���h�'��! % �0/ ">! &+� � � ��� " � �#� � L � #$#"���d� � ��� I
X6! �:�T�0# � '+" �(& � � ��"&PQ%�� �-�,� � !�� "&PQ%�� � )+��� � �-� � � '$'���� ��" F #&� /-�,� ��#&�$� /4!��(�(& ����2z'��$� " � ��� � L � #$#&�$�m���
� �$' ! %4L � � � �'# �,� 6 �$�T� � � I 0 ! %�� � L !�� �1� !,� � ��& PQ%�) "$# & � � ""� ��! ���7" F #"� / � #&���l� &��-�,� � � % �R� ��% �:"&��%<,
� � � ��' !,� � � � %(""� �,� � / �$��4�5 `76$8<Z:9<;h`7=>5�K �-�,� �1" � / �$� /(!��(�4& ��� I � LN��'�'$�$� �#� � & ��� !8/ �U2G#&��� /(!��(�4& ���
� '$��%���#%#&�$� " �4/ "&PQ%�� � ��2 ��! % � # �:�(� �$�*""� � �{? ! "&�$2 % � �9# & 6 � � � �4��& ? &+� � � '�� ��! % � �?� � c I b # ��' &��-�,� " !
g ]_^q] g 6 g /-�,� �^# �9�-�,�1� � & � � ""� � ��" !�� X � C Y x �-�,�a�1�.�(��!,� �1K ��� � c I W # ��' &��-�.� " ! 57=(@U^A8.@CBD8 x 2qK% � � & 'I���+#$#"�FE X <n/ � y � � �G# X � Y _ ��� � I 1 )=�-!a�-� � )+���M�/'$� � � �(/-�.� � �-� �Y� � ' !�� � ��& ��#$#"���:� � �Y��" 6 � " ORE' � ��""?\2Q� � "&��#*)+%4�1"%#$""� � ��" !��?/ �$� bUcNc W / % �(! %4LN�+# � ""� �,� � / � 6 �1�,�(/ � � '�'$� � � �,� '$�U2 /4!�� �a#*)+�$!A�$����% � #&�
/(! � � " � �u� �V��� ' ! %4LU� � � �-�,� #&��� /(!��(�4& ��� �3& � & PQ% �,� �1" O-& 2 / �$L ��� ""� � � � �:�$��� � � / �f� �1�,� 'I�4� � � � � � �
'��$� / �$%R,�L � #"��% � � I

q�� ��� / � bUc �,� � �,�(� �$�_#&� ��& ��%(#>� � � / ��# � ' ! #$# �,F�!��1� ��" !�� .Y� X �-�_# � ' � "&� � / % � � " � 28#"� � n #&� / % � � " �
/ ��� 6 #"% !�� � /-�,� �^# � �M� � %�'$��% � �H� � � � " �M/ % � %�'�# &�!�� ' ! �T�:� � '$�d� �4O(� KC� � �4��& '+"&� � � 2 �4! � � �:�:� � �
6 �� '�� � %<, /(!,�(�(& �$� / � X 6H� q���C(C�I r #A���$� F #&� /(& � !�� � � ""� �(��� �1""P<%4���:� � �m�-,R'+#&%�PQ%���# ����! # �,� ""� ��E
�1" !��;/ �$� 6 #"% !�� � /-�,� �5#&� � %4'�# &+!�� � ! ""�Y� � ��� 6 ���,�(/ � # 7 k x I�X �+# � ��% 6N6 � � �fP<%4�'# � ' !�� � � " F %R�1" !,�*/ %
� � " �?/ ����PQ% �,�cb �Y�$� ���+#$#&� � %����7" � �$�1">�#�F2U� � ' !�� � �1�./ "&'-�1" !,�]� LU��'^# ��� � 6 #&� / �m� ! �:�T� / ) .�#$#%"&� E,G�� !A� I r #
� ��? � % /(�1� ">� '�� � � �4/-�,� � �-� �J' !�� '+#&% � ��PQ%�� �4! %��V� ! �T�:���eK�#i) � % F � / )=% � � / �$%R,8"&���:��' � ""��� / %B� � " � 2
' �,� #"��� ��& � %(#"� � �#� � '-�#%��+#&�Y� !�� �5� � ' !�� �1' ! � �-� �1" F #&��� � LU��'f% � � ��! # �,� ""� � ��" !��9/ ��� 6 #&% !,� � / )=� � L8" ��!��c I � 2�'U)+���M� E K E2/ " � ��# � � ! � � #$""� & / % � � " �IH � �,� PQ% �,� �,J / % � %�'�# &�!�� t

�
! P

�
! �?K � a ��� � �-L ��� � a �$� $v�-LNM � a � � # Q I k �Qx



� ���
< )+% �3� %4� � ��' n � & 2 #&�$� /(!��(�(& ��� � '$��%���#%#&�$� � � � � � �T�-����� � � �-� � �(!�� � #&%4� / � � � l �-�#� � % � � ��! # �.� "&� � �1" !��
� %(#%#&�U24' !��7� ��� ��!,�(/-�,� � � % ��' &+�-�,� " ! t

�
! P

�
! �?K � a �$� � �-L ��� � a �$� � �-LNM � a ��� $Q� # Q I k m x

r #q�$� � �(��!,F-�,F #"�m'�� � � �4/-�,� ��PQ%��^# �0�7&J� #%""� & ���l��">�#%��l� � � � �l'��$� / ��%R,D� ' &+�-�,� " ! � I X �� '�� �(! � � �T�:� � �
� %<, /(!��4�(& �$� bFcNc W / � X 6H� q �'C(C 2-# � � &+�-�,�1� �1" !,� � � � � ��#"��� / �$%R, / �-L �1� ">� F "&� � � n � ��! %4L ! " �_U � � �
� W �(& � I





� ��� ��� � �

� ��� � �
	��(��� � ���
	 ��� �� ��	�� � ��������� �

� ���8��� F�� ���U%R,�'�� E�� �$��� �N%��"!�# $����&%v�#��%v� � �$�"�U�M;R��$$�'#'�"���8�:��� %�#'$$���(!)�*#+!,$�# �-� � ��� � � bUcNcNb 2 bFcNc � �-�
bUcUc*. #���� !A�$'$�'�"LN�$�T�&%v�h2,!/�N%0# � ���lPQ%)�F��# �3� $ � ��'$�'�-�1%4�1%R��� � �&� $����$2 � �*%�� � �B'&�1% O 6 %0#��F�'�-�1% � �"���32IZ�^$55479
276 =i]76U`98@� � �
� $$�'� 6 %�� � �C� $ � �$'$�'�-�1%}� ���*% � �:# � 2q�-�<;10 � �B� $ � �$'$�'�-�1%=!)�*#># $�� ���U% � �(%���%�# �1%��$� x I
!/$&#'�-� � � b ��2?!A�-���>� �{� 2+� � � b ��2?!A�-���"� �{� 2@;u0 b ��2 6 #��:% � �{� 2+� � � k���2@!z�$�'�"� �H� 2=�M� �
A b:B E b E c I c1C*D1D1E " c I cFC1C:EFC E c I c � b:. k " c I c*.HGNb1C c I k E � c1G " c I c w E1E*. E c I c w b � D " c I c1Evb w E
A b*I E�� c I c1E w ENb " c I cFG:D1D � c I c*.Nc k ��" c I c1EFG1C*C c I cFGUc k G " c I k .vc*.HG E c I cFG1C*C1G " c I c1D w cFG
A b . E b c I c k w��Uw " c I c1E*E1E1E c I c k DNcNc " c I cFC1G1C*C E c I cNbNb1C k " c I kNk GUb:. E c I cFC*E*EFG " c I cFG*E*.FE
A b 	 E b c I c � b wUw " c I k c1C*E w c I cFC*G1G ��" c I c w c k G E c I � c1D1E1E " c I k D*.1E1D c I c*D k G*D " c I kNk D*.vb

A b*J � E b E c I k � G1C1C " c I c w CK. � E c I kNk E1D1C " c I c1D kNk c E c I cNb1C � D " c I k G � .Qb c I cUcFG:.1. " c I k c*.FE*D
A b1J ! E b E c I k c ���Nw�" c I k � k � k c I cNc w k c " c I kNk b w E E c I k c � . w�" c I b � E*EFG E c I b k � k c " c I k . w EFC
bUcNcvb E c I cNbNb ����" c I c � b k G E c I cNcFG1G � " c I cvb1G1CUc c I cvb:.HC:E " c I c1C*EFG k E c I c1ENc k D " c I c � E � C

!/$&#'�-� � � b ��2?!A�-���>� � � 2+� � � b ��2?!A�-���"� � � 2@;u0 b ��2 6 #��:% � � � 2+� � � k���2@!z�$�'�"� � � 2=�M� �
A k B E k c I cvb � G1C " c I c1D:. w k c I cNc*E1D1D " c I cFG k � k E c I c1C � EFG " c I k b � G � E c I cNc*. k ��" c I c w�� CUc
A k�L E k c I k ��� D1E " c I c1D � GUc c I cFG w E k " c I cFGUc � C E c I kUk C w D " c I kNk D:.HG E c I c1D1D1C k " c I c w c1ENc
A k XYE k E c I c � k C k " c I cFG:.FC*E c I c �UwNw C " c I c1Evb1G:D c I c � E � D " c I k cFG k E c I c*DFGNb k " c I c1D k GK.
A k I E k c I cFG*E1E1E " c I cFG ��� k E c I cNc � D k " c I c1E k C*E c I c � D1EUc " c I k c*. w�� c I k C*DFC �?" c I c1DNc w G
A k . E k c I c*.1. w D " c I cFC � G:. c I cNc1G1CUc " c I c*.HCUc1C c I cFC:. k D " c I c1G:. k . c I c*D � E1D " c I cFC w b*C
A k 	 E k c I kNk w b*D " c I c1E*E w c c I c1E w�� b " c I cFC1C1CK. c I k . kNk b " c I c*D1D*. k E c I cNc � G*D " c I cFGNbNb k
A k�M E�� E c I c k E1E*. " c I c1E � E*. E c I cFG kNk G " c I cFC � . k E c I c1GUc*.HG " c I c1DFC*GUc E c I c � G k w�" c I c1E w b1C
A k G�E b E c I c*E k C1G " c I c*. w CUc E c I c � kNk c " c I c*. kNk C c I cNcvb � b " c I c*EFC �Nw E c I c1E � k G " c I cFC � E1D
bUcNc � c I cvb � . w�" c I cvb � kNk c I cNc � CNb " c I c k w��C� c I c k � D:. " c I c � k G k c I c k b � C " c I cvb1CNb �

�



���

!,$�# �-� � � b ��2?!A�-���"� �H� 2+� � � b ��2?!A�-���"� �H� 2@;u0 b ��2 6 #��:% ���H� 2+� � � kh��2?!z�$���>� �{� 2+� � �
� bNb E b c I c � b � C " c I c*. w b*E E c I cNc*. k . " c I c:. k w E E c I k bUc*. ��" c I c1E1E1G k E c I c � k E*. " c I cFC � E w
� b ��E�� E c I cvb:Dvb*D " c I c1E � C � c I c k w k E " c I cFC � G � E c I kUk E*.vc " c I c1DFG*GUc E c I cFC:.vcFC " c I c1E w .FE
� b*E E b E c I cvb:E1E1E " c I c1ENc k E E c I cvb*D1E1G " c I c1CUc w D E c I c*D1E*.1. " c I c1DNc1C:. E c I kNk b k w�" c I c1E:. w b
� b1G E b c I c1E*.vc1E " c I cFG:EFG k c I c1DNb*E1D " c I c1E*.1.FC E c I c ��� E1E " c I k cvbUb k c I kNk w DUc " c I c*D � c �
� b*D E b c I c k G1C:. " c I cFG w G:. c I c �C� bNb " c I c1E1E1DUc c I c w .HGNb " c I k c � k b c I cFC1G*E ��" c I c*D1EFC*E
� b w�E k E c I cvb:ENcFG " c I cFG*D k c E c I cvb*E w C " c I c*EFC � C E c I c w k G*D " c I k cNc*ENc c I cvb*E1E w�" c I c*D*.1. w
� � c E b c I kNk � D w�" c I c1E:.vc1D c I c1D1C*E w�" c I cFC � . k c I cFG*D k ��" c I c1D � G1G c I cvb ��� C " c I c*E1DFG*E
� � k E b E c I c k DNc k " c I c1E*. w E E c I cFC:. k E " c I c1C:.vcFC c I bUc w EFG " c I c1D:.FD1D E c I c � b*E1E " c I c1E w EFG
� � b E b c I c*.FEvb1C " c I cFC:E1DFG c I c � .FE1D " c I c*.HG �Uw c I cvb:.Qb*D " c I cFGK. k E c I cNc ��� k " c I c*ENcFG1G
� � G E�� E c I c k C w D " c I cFC k � D E c I c k G k D " c I c:. � G*D c I c �Nw .HG " c I c1E*D w�� c I c � .Qb k " c I c1C1C w E
� � D E b E c I c*.vb k c " c I c*.FEUc*. E c I c k D � b " c I c � DFG � E c I cUcNc1D1D " c I c1ENc*D � . I C ��� � E cFC " c I c*. w GK.
� �Nw�E b E c I c*.FG k D " c I c1E1E k G E c I c � k G*C " c I c1C1C1G*D E c I cUc k .Qb " c I c1DFG wNw E c I c*. k wNw�" c I cFGUbNb1G
� .vc E�� c I c*.vcNc*. " c I c1DNbNb1C c I cFG*C*D1E " c I c1E w�� E c I cFC k . ��" c I k c*D w c c I c w k E k " c I c*D w�� E
bFcNc*. c I cNc*.1.HC " c I c k GUc*. c I cNc1CNb*D " c I c k . � C E c I cUc k c ��" c I cvbNb:E k E c I cNcvbNb k " c I c k D*.HC

bUcUcvb E bFcNc*. c I cNc1ENcNc " c I c k b*E k c I cNcNb*DNc " c I c k c1E � c I cNcFC w . " c I c k G1C k E c I cNc1EvbUc " c I c k � G*D



� ��� ��� � �

� ��� ��	 � 	 ��� ��� � � 	�� � � � ��� ��� � �
	
����� ��� 	 	(����� � � � � � 	 � � �����r	(����� ��	�� � � � � 	 �
� � � ��� �(� � � �

� ��� O 6 %�#��$�d'�� E�� �$���'�U%��"�-% � �&PQ%���%v�HPQ%�� � ) �U'$'��1# � ��%v��# � � �$� � �1%�%�$$���d�-� � �s� �&�C% � �F��� �1%�2 !,�N%�#8%�%4�
� $ � �$'$�'�-�1% !)�:# #'$�� ���U% � � %��$%�#'�*%���� K !A�-���>� � � 2���� �}�'�F���"� ? �*�"���*%v� ImX �N�:�T� � �*%�� � �r�'$ � ��'-���-�*%
�M� �*% � �*# � 2F�*% %��F�#�l'��&!A�&% � �*%v�5%�%s�g,4'$��� � � � �1%�%�$$���5K 6 #��*% � � �"� !4% � � �-�1%�2���� ���&%Q�'�&� �-� �$�T�&%v� !,�N%�#
� � � ��%R, �"���:�{��� � #'�*% I

-3
10 -210 -110 1
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

MC

RD

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-3
10 -210 -110 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

�������
	����������� 8���������� ���! #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"*) �  � � �,+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�%� � (#+1��$%� ���43 8 � (#�0+ " �
 #" (657�98:�%$9; �<" �  #"<=�>@?'ABADCE> (#$%�'+'��� - �BF

�-�-�



���

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

Ladder Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Ladder Trigger

��� ��� 	 ��� ������� 8���������� ���  #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"��  � � � + " �  #���#�.-/" � " $  � � � +1�2�%� � (#+1��$%� ��� F

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p
0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p
0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

��� ��� 	 ��� ������� 8���������� ���  #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"��
	���  � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�9� � (#+1��$%� ��� F



�

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

������� 	���� ������� 8���������� ���! #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"�� 	 ��  � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�%� � (#+1��$%� ��� F

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

������� 	���� ������� 8���������� ���! #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"�� 	��  � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�%� � (#+1��$%� ��� F



� �

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

��� ��� 	 ��� ������� 8���������� ���  #" �  ���%$%�%�'&#(#$%� ��� �  #"��
	 �  � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�9� � (#+1��$%� ��� F

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

��� ��� 	 ����������� 8���������� ���  #" +1�  ���9$%�%�'&#(#$%� ���  #" +�� � ��� + " �	�/� � (#$�
���+ "E� $%� " + " �  #" (65�
��  � ��� �� � ��� �. 
� �  � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1� �%� � (#+1��$%� ��� F



� ��� ��� � �

� ��� ��	 � 	 ��� ��� � � 	�� � � � ��� ��� � �
	
����� ��� 	 	(����� � ��� � � 	 � � ��� �r	(��� � � ��� ��	�� � ���

� ��� O 6 %�#��$�1'&� E � ��� �'�N%�� !�# $�� ��%v�#�&%Q� � �C'&�N��!)�*#��:�&�'�*%���%v��# � � ��� � �*%�%�$��$�l�$� � �G� �&�C% � �F�'�-�1% � �*%�� � �
'��U� � � � )@�*%)� � ;R� �HKB%�%(��� � #'�*% I�� %}���$% � � ;<� �����:� � �?= Bg]����<`7BC���M�1%4��� � �&� $ 8�� @.8.8<`7B
	$B-]����<`7B x I

-3
10 -210 -110 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

���������<���������� 8���������� ���  #" �� ���%�1��&#+ " �0� ��: +'(.�%�� " ��� ) � 3 ���, � � �,+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �,+1� �%� � (#+1��$%� ��� F

L �-�



� ��� �

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
MC

RD

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

��� ��� �<��� ������� 8���������� ���  #" � � � 8#(#+��%� ��� � $%��� � �� " �9� "�" $ $ � $���+ "
 � � � + " �  #���#�.-/" � " $  � � � +1� �%� � (#+1��$%� ��� F

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

h1
Fx

Ladder Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

Ladder Trigger

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

 [rad]h1θ

Ladder Trigger

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]h1θ

Ladder Trigger

��� ��� �<��� � ����� 8���������� ���! #" ��� " $��
	��

 � � �0+ " �  #���#�.-/" � " $  � � �0+1�2�9� � (#+1��$%� ��� F



� ��� ���������
	�� �����

� k�� 	 I X � �N���F2 ;1�&! I A #'� 6 I�A �v;<� I���� 8\k w G w x k b*DFC
� b �G� I B %4��� � � � %���2 B I .V? #��$� � L��-�u. I � ��� � ��#$2 X . ;u0 E
	��� GNb k E Fw . 20�U%(���&! E !4� Uw CUc k � E w
� � � X I<G4IzX � �-� �:%��$� I I G4I J # �N���$2 A �v;<� I ;l�$L I � �$� � I���� 8\k w E w x k C*E
� . �3.Y� X X � � � � F �1#'�F��� �1%�2 G4I<G4I B % F ��# �B`7=#@����&2q0u%4' ��I A �v;<� I L ����� 8Mk w D1G x G:.vc
� C � L X I ��� X � �-� � F �1#��F�'�-�1%a2 B I X I L5��%vLN�&%<%R���m`7= @����&2 A �v;<� I/� �$��� I L ����� 8\k wNw c x C wNw
� E �308� X X � �-� � F �1#��F�'�-�1%a2 AGI B � �U% � # % | `7= @����&2 A �v;<� I ;l�$L I � �$� � I���� 8Mk wNw k x b*G k b
� G � G4I J I���I�� � J #'� �U�G`7=#@����&2�� I)A �v;R� I���� 8Mk w G w x k . �
� D � B<B X 2z� I�� �-#'�*�*2�� I� %��9�:%��B�$�u0 I � �*�"�'��24���&! E !4�  c1ENc � b k �
� w �"! I 0 I J #'� F � L �-� �hI 0 I � �-!��F��� Lz2"� � L I�G �N%�#'% I 0u%�' ��I(A �v;R� I#�%$ 8\k w GNb x . � D'& �%$ 8Mk w GNb xEFG1C(& J I B � �#��# � � � �:�$� J I A �*#'�"�'�*230u%4' ��I A �Q;<� I L �)�%� 8Mk w G*G x b w D'&+* I ��I I �-,Q�����>� | ��#�2

� � L I A �v;<� I G . 	 A.��� 8Mk w G1G x E:. k
� k c � ; I ��IAG �F!A�d�$� B I � �*%��N���*#�2 01%�' � I)A �Q;<� I L ����� 8Mk wNw c x CUc w
� kNk�� B I ! I � �*%0�N�)�*#$2 �j` 27=/6 B#` @C= =0/q` �-@21v`�� Z:6<] 5 `43�]_^�=\`7B65-^$57=�] = 6�= `-2q����! E !�� Fw bUc*.QbFc1D
� k b � G4I . �-� �&�/�-� ; I)��I G ��!a�F2 A �v;<� I ;l�$L I�78� 8Mk w G:. x k .*.1.9& 7:�<; 8Mk w G:. x k E1E w
� k � �{.Y� X X � � � � F �1#������-�*%�2 G4I B � ���9�:% `7= @����&2 A �Q;<� I � �$� � I L �=;�� 8\k w D1D x � E:.9& 01%�' � I,A �v;<� I L

����> 8Mk w D w x k
� k . �?��� X X � �-� � F �1#��F�'�-�1%a2 I I B � �U�:�B`7=#@����&2 A �v;<� I ;1�-L I�7@$�� 8\k wNw G x C ��� c
� k C � X9A � A B ��� X � �-� � F �*#��F�'�-�1%�2<. I � I B 6 ���-L `7= @����&2 A �v;<� I,� �$� � I L �B�%� 8 bUcNc1C x k C:.
� k E �{.mk .Qb 2 B %v�#���*%Q; `7=#@����&2 A �v;<� I ;1�-L I�7@$�� 8\k wNw E x E1EvbUc
� k G �{.mk . � 2 B F ��`7=#@����&2 A �v;<� I ;1�-L I�7@$�> 8\k wNw D x kNk bUcUc �
� k D �{.mk C:. 2 B F ��`7=#@����&2 A �v;<� I,� �$��� I L ��;�$ 8\k wNw G x k DNc
� k w �{.mk C1C 2 B %v�#���*%Q; `7=#@����&2 A �v;<� I,� �$��� I L ����� 8 bUcNcNc x k w
� bUc � � . ;u��.C�A2 B I B �-#'�*!A�-���-�*%�`7= @����&2 A �v;<� I,� �$� � I L ����� 8Mk wUw D x .FD:.
� b k�� ; I I I L � � � 2�� I 	 �1# ���d�$� J I ; � � � �>O 2 A �v;<� I,� �$��� I L ����> 8\k wNw E x b1C1C
� bNb � B I ! I . ? # ����� L��$� A9I ! I=	 �&# ;1�U�$Lz2 I % F %���# ��!,�1# ��2 G M\0 E . b E D1D E b*DFG 8\k w D1D x
� b � � J I B � � �*# � �-� �A�-� J I ; �N� ��2 A �v;R� I,� �-��� I L �)�%� 8\k w D1D x �Nw k
� b:. � ; I I IzX �*# � �"� | 2 G4I I IzX � �-� �-%��5�$� B I���I � %�� � � ��#$2 A �v;R� I � �-��� I L �)�D� 8\k w D1D x bUb w
� b1C � B I I I � �:# ��� % `7= @����&2q. %�# I A �Q;<� I G��E��> 8 bUcUc � x .HC1C

� ,



� ���������	��
�����������

� b:E � 	 I G �U�:���$2��v����!St -������ �U� � �<' I�� � FKI '��&#'% I 'I� ������ �U� � �<'  � � %<%0�"�  � � %��9�:�-% I �v�#� �
� b*G � � � �A2q. I � ��� � �&#�2 B I ! I � � � �*#'� L��$� I I L I �<���U�:��%�� Lz2 A �v;R� I ;l�$L I�74��� 8 bUcNc1E x c � .vcvb �
� b:D � B<B X 2z� I�� �-#��:�*2=� I= %��9�:%��D�$�u0 I � �*�"�'��2 A �v;R� I ;1�-L I�78��� 8 bUcNc*. x cFC:.vcvb k
� b w � G4I L � %4��� � ��� % �$� � I L �R�-����'I����#$2q����! E !��  cNbUc � k C*C
� � c �G� I J ��� ' ,z2A. I ;l�$;1�42a� I �<�'#��F���9�:%�%(�-� � I ! � 6 � � ���*% 6 2 A �v;<� I ;1�-L I�78��� 8 bUcNc k x c w .vcNcFC 2

�U% �4��! E !��  cNc kNk b k C
� � k��G� I 	 �1%v� �*%0%)� | 2 I I �R'I���"! �-� L I A �-# �U2�� I A �v;<� IAX > 8Mk w D k x � . w
� � b � B I L #��hL:�*#$2 I I L IC� �:#'#��F'I���$� B IC �F� | � %�� �:%�2 A �v;R� I � �$� � I L ���)� 8Mk wNw D x � . w 2 �N%����&! E

!4� Uw G k cvb*E1E
� �C� � X I B � � � � � `7= @����&2 �l` 5 `�@CB�2 / 4�� @U^ �hZ:B 5�4z]_^ 4=/�� 5-] 2 5 @C= � ��5�!V2

�v� ��!St - �'!�� % I # � ,F��% I F % � I 6 � L  # ��'  #���!,�1#M�  � �U� ����# �'!�� % I ! � ? I
� � . � G4I L � F '��<' ,�`7= @����&2 A �v;R� I ;l�$L I%7:�%� 8Mk w G w x k .FD � 8 $�PQ%��"L:� � ��%v� � �6� IHA �Q;<� I�X.> 8Mk w D k x � . w�&%
!0#'�U�'�1% E !0#'�U�'�1% x
� � C �  ]I L � ; � �F2#"{`76 =/BD@��C4z]*Z�^I8<Z:6%$��&`'�&Z�^ �U] =/6$8U]_^A@�� 5�4z]_^ @:5&�('#'s`7= B)�d]_^�4AB#Z:=\Z�^�9 4AB#Z:= Z�^=2IZ2�0� ] 5-]*Z�^$5

@C=+*-,.,0/u`-1 6&5-]_^ �I=0/q`�23��43"9565 8<`7=\` 27= Z:Bg2 A B 0 M X cFC 2�� �*%v� � 	 �F2 A '$�'� F #�� bUcUcFC
� � E � X9A � A B � � !�#'�1!,�N�'� � 2 X . ;u0  � A � � X w E E k . 2 �Q� ��! t -������ '��N� E

!��U��� I '$��#'% I 'I�  '��N��!)�U� �  !�# �1!,�N��� � �� � � '&�N�:� I �Q��� �
� � G � � I A �*%4� F �-�*%�'��42�7S` 576 BI` 8<` � @?4qZ2� @CBg] 5*@C=�]*Z�^ 8<` 5 ��� 6 Z�^$5 4$@CB �	8 @:5&��'947=/Bg]*`I8<` 5�4z]_^ 8.@U^$5 � @

4AB#Z*8C6)27=i]*Z�^ 8<`9'94 5 Z�^$5 2 /$@CB)'94 5-2 	 ����� � � � I �R'-���1#'�F�h2 � %��>L I)A �*# �&�;:<MI2 b kd���&!4�#�$� F # � bFcNcFC
� � D � J I L #'�1%)��`7=#@����&2�%��U��� X9A � A B � � bUcNc*E E :�:
� �Uw � 	 ��� X9A � A B � � �-, !z��# �&�:��%v� �F� X . ;u0{2 �*# �'�&' � �8��%�!�# $�!)�*#'�F��� �1%
� .Nc �30 I I � F�� � `7=#@����&2q0u%�' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B ����� 8Mk wNw . x � C k
� . k�� �hI J �F�'� 6 %0�1%�24�v� ��!St - � ��I�� � FKI '��&#'% I 'I�  � �  ��� 6 # �N%�!  01� � � b  �9�:�-% I �v�#� �
� .vb � ��� X X � �-� � F �1#'�F��� �1%�2 L I B � �-L:��`7=#@����&2q0u%4' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B ����� 8\k wNw . x � E �
� . � � ��I B % 6 ��# ��#C`7=#@����&2 0u%�' ��I M�%��M��# %�� I � �$�#�0� � � B $)�%� 8 bFcNc � x bNb w
� .*. � G4I L � � � `7= @����&2�0u%�' ��I M�%��M��# %�� I � �$�#�0� � � B ����> 8 bUcUc � x k c k
� .FC � B I B F #�� 6 �U� `7=#@����&2);1�&! I A #'� 6 I)A �Q;<� I�� � 8\k w G*D x �Nw C
� .1E � G4I L �&� ! � � % 6 ���F!~`7= @����&2q0u%�' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B ���=; 8 bUcNcvb x k c k
� .FG � X I L���# %��$�B`7=#@����&2q0u%�' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B $���� 8 bFcNcFC x E k
� .1D � 	 I �0�U% � �5`7=#@����&2q0u%4' ��I M�%�� �'#�%�� I �(�$����� � � B ��>�� 8\k wNw G x C � k
� . w � L I= �$� | ��#C`7=#@����&2 0u%�' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B $���$ 8 bUcNc*. x � k .
� CFc �3. I B �$F #���'I�v�D`7= @����&2�0u%�' ��I M�%��M��# %�� I � �$�#�0� � � B $)�%> 8 bUcUc*. x C*D*E
� C k�� A?I�AdI J � L # �&���4'I�<% ,�`7= @����&2�%0�U�#� X9A � A B ��� bFcNc*. E bUc
� CUb � X I L���# %��$�B`7=#@����&2q0u%�' ��I M�%4� ��# %�� I �(�$����� � � B $�$=; 8 bFcNcFC x b k G
� C � � �hI �R'I�����"���C`7=#@����&2�M\.�.�. 	 #'�*%�� I 0u%�' ��I �R'&� I�$)� 8 bUcNc*. x . �Nw
� CK. �{�Q� ��!St � '��1#'� ��I�� � FKI '��&#'% I 'I�  '&�1#�� � 
� C*C �{�Q� ��!St � 6 ��� I �0�N�T� I '$��# % I 'I�  6 ���  !��)�F� �  �-% � �g, I �v�#� �



��� ��� �6��
����������� � �

� C*E �H�v���'!rt -������0I?� �$� ; I?� � ;F�� � F � � ������ ��� �-� � I �v�#� �
� C1G � ! I L � � F � � 24���&! E �g,  cvbUc1DUcvb k
� C*D � B I� �1# | ��%4�$L}�$� � I J ��#'�U��� �&��� LA24'��N�:�C%�%��"'��F�'�-�1%9!�#'�>L1$��
� C w �?� I� � F�� �"� | 24'&�N�T�G%�%��&'��F��� �1%3!�# �"L*$��
� ENc � I I�	 ���&#��C`7=#@����&2 0u%�' ��I M�%��M��# %�� I � �$�#�0� � � B ����� 8 bFcNc k x k �C�
� E k�� I I 	 ����# ��2 � 4 6U` �&Z 4.4q`&'s`-^�=�8C638 47= ` 27=\`76 B �.@���`76�� 7�] 27B#Z�'s` �.@:5 4qZ:6 B4�	8 `�� 4)47Bg]*`-^ 2I` !���7 9

2
	��� 2 	 ����� � � � I �R'-���1#'�F�h2 � %��"L I L � �*�&� � A �F��'�� � 2 G � $�'$��� F #�� bUcNcNc
� Evb � * I J � �N�9��� �*# �&�d`7= @����&2 01%�' � I M�%�� �'#�%�� I �(�-�#��� � � B � ��� 8Mk wNw E x b w
� E � � J I L �*# �N%�'I� �$� J I A �U% � �*2 � ` 5527Bg] 4A=�]*Z�^ Z�� 7�] 27B#Z�'s` �.@:5-2

�v����!St - '��*%���% � � I '��&#'% I 'I� �� # �"�#�$%�!  6 �*# O � �-�� �-,0�U��! � �$�  �:�  � � � '��U�T� I �v�#� �
� E*. ��� I I � � � 6 %4���C`7= @����&2)M\.�.�. 	 #��*%4� I 0u%�' ��I �<'�� I �)� 8 bUcNcUc x .1.HG
� EFC � X I L��&#'%��-�h2 ! @CBD@ 27=�47Bg] 5*@C=i]*Z�^ 8<` 5�7�] 27B#Z�'94 �.@:58`7= 's` 576 BI` 8<`9� @ 4qZ2� @CBg] 5*@C=i]*Z�^ 8<` 5 ��� 6 Z�^$5 576 B

!���7 2�	��� 2 	 �4����� � � I �<'$�'�1#��F��2 � %0�"L I A �*# �&�'!<M'MI2�k G � �*� bUcUc*.
� E1E � B I 	 �&#'# ��#'�42 X�| ��'I�0�N� � � L:��, G �U%�#'%)� � �U? A �v;<�'�"'��$2�! � �)$�$ 8 bUcUcFC x
� EFG � 	 I  %0%�%��U2 7�] 27B#Z�'s` �.@:5 =/BD@ 2 1v`7B ]_^ !���702
	��� @U^A8 "�	����N2 �v���'! t - �-% E

� �&'&� I '���# % I 'I�  '��*%4?@��# ��%�'$� I �"�'! � � ; I !v;��h'��1%4? M �� .FG �
� E1D � A � I ;l� F �N%�# 6 ���*# � 2�'��U�T�C%0%��&'��F��� �1%3!�# �"L1$$�
� E w �?��� X X � �-� � F �1#��F�'�-�1%a2&L I B � �$L:�C`7=-@����&2 A �v;<� I ;1�-L I 7�� ; 8 bUcNc*. x c k bUcUcvb �N%{����! E �-,  c*.NcvbUc k c
� GUc � G�E � I � � J �U!J2�	 5&�('#'s`7= B)�}`���= BD@ 27=i]*Z�^q2�%0�U�#� X9A � A B ��� bFcNc*. E��
� G k�� L I L � � � � � , �-�  ?I J %�� ���F?@�'�*%�2 �v���'! t - ����� '&�N� E

!)�U� � b I '��&#'% I 'I�  '&�N� !��U���  �'�U?_� � �*# �  ����� %��  � %�!�%4� :� � � ? �U' 
� GNb �?� I  � F�� �"� | �$� B I  �*# | �&%��$Lz2 �v���'!:t -������ '��U� !)�F��� I '��&#'% I 'I�  '&�N��!)�U���  �'�F?_� � �*# �  ��� � %��  �-%�!�%R�  �M� � F�
� G � � J I M�% 6 � � � �*%�`7= @����&2 X �N� !4%4�#�&# A �v;<�'�"'�� X �N�T�G%�% I)�<;B� 8\k wNw G x k c1D
� G:. � 	�I �����U� ��#'�*% � `7= @����&2 X �N� !4%4�#�&# A �v;<�'�"'�� X �N�T�G%�% I)�%��$ 8 bFcNc k x b � D
� G1C � L I B % � �&#���� �1%~`7=#@����&2 A �v;<� I ;1�&! I���� 8Mk w D � x � k
� G*E �(M I B ,<%4�����-L �"'I� `7=#@����&2�����! E !�� FwNw c1E*.Nc1D
� G1G � ! I B � �g,0��,Q���-%��F2q�v����!St - L:� � �g,0��,Q� I � � F
I '$��#'% I 'I�  L*� � �-,0��,Q�  ����� '&�N� 6  �-% � �-, I �v��� �
� G*D � X I L���# %��$�{`7= @����&2 7S`�@:576 BI`&'s`-^�=YZ�� ����!C� ]_^ =0/q` 4ABIZ*8C6)27=�]*Z�^ Z���/<]��2/ �4� /$@.8CB#Z�^$5 4$@U] B5
@C=

�&Z�� � � 2�%��U��� X9A � A B ��� bUcNcFC E\w
� G w � 	�I �����U� ��#'�*% � 2q'&�N�:�C%�%��"'��F�'�-�1%3!0#'�"L*$��
� DNc �?��� X X � �-� � F �1#��F�'�-�1%a2 L I B � �$L:��`7= @����&2 A �v;<� I ;1�-L I�7@$�> 8Mk wNw D x kNk bUcUc k
� D k��{.mk . �TX � � � � F �1#������-�*%�2  ]I B F ��`7=#@����&2 A �v;<� I ;1�-L I�78$�> 8\k wNw D x kNk bUcNc �
� Dvb � X I L �U%�#'# � � ;U2 G4I � �U!A��#$2 	 I � I ;1�&%)�*# � �-� AdI=	 ��, � � 2 A �Q;<� I ;l��!,�1# � � ��� 8\k w D w x � k w
� D � �3� I J ��� ' ,z2 . I ;l�$;1�:�-� B I ! � 6 ��2q. %�# I A �v;<� I G �E$ 8\k wNw D x .FE k
� D*. �3� I J ��� ' ,z2 . I ;l�$;1�:�-� M I �<'I���&�&% F ��� %�2 A �v;R� I ;1�-L I�78�=; 8\k wNwNw x cFC:.vc k w
� DFC �3� I J ��� ' ,z2 . I ;l�$;1�:�-� X I � �&� 6 2q. %�# I A �v;<� I G �E�=; 8 bUcNc k x b*G k
� D1E � ; I �R% � ���$2��v���'!rt -������0I �-# � I ! �0I � � % I ! �0 #���% � ���  0u�$�I� ��,F��# 



� ��� ���������	��
�����������

� D1G � � IC� � � �&' ,U�F2 � `7= `7B)'B]_^A@C=i]*Z�^ Z�� =0/q` /'� 6 Z�^ 2lZ2� @CBg] 5*@C=i]*Z�^ ]_^�=0/q`0" 6)2 �&`IZ�^36&5-]_^ � � @.8CBIZ�^
2 @U] B5�� ] =0/#�8]��2/ 	$BD@U^$5 6U`7B 5 `�7rZ�'s`-^�= 6�' @C=�!���702
	��� 2 	 ����� � � � I �R'-���1#'�F�h2 	 � ,<% � �����V? � #
�
�F�#���$�9����� ,:%�% �
A �v;R� � , 2 B �%F �&# � E�� % �-� � 6 � E � %��"LU��# �'�"���F� 	 #��&� F %0# 6 2 A '-��� F #�� bUcNcFC

� D*D � � . ;f�(. � X � � � � F �1#������-�*%�2 B I B � #��*!z�$�'� �*% `7=�@����&2 A �v;<� I ;1�-L I � �$� � IC>�� 8 bUcNcNc x b1C*D*. �N%
�4��! E �-, UwNw c1GUcvbUc

� D w � � � �A2q. I � ��� � �&#�2 B I ! I � � � �*#'� L��$� I I L I �<���U�:��%�� Lz2q. %�# I A �v;<� I G��E��� 8 bUcNcvb x .HG w



���������	�

� )?� F � ��'-���>? !�#'� %�'�� !)� � � � � )+�-, !,$�# �&��%4'�� X9A � A B �����U% X . ;10 ���M� � � � $$����#����-%��F��� �1% � � � � !,� E
� �*#'�"���F�'�-�1% � �$� 6 � %��1%4� � �*%�� � � %Q%�' � $��1%�2l7�99 I A %S�T�$��%�# � !,�N%�#{'�� � � � )@�U� ;<��$$��# �&� � )+��$ � �&'&�"�'$ � %
!�# �R'$��� ��%�� � �s?@%4�'�-�*% !����U�'�1% 6 � %0�1%�2 � �*%�� � � � �>!a%�� �-�1% � � �C%��*%�� !,� � �*# �&� $��G� %�#B%�%��s'�� F0� � � �
� �$%4��$&#'�1%4�9!,� � �*# �&� $�� IYX �
!�#'�<'��$��� %��3!z��%4��
$�'#���� $ � ��'$�'�-�1%0%�$
!��*# � � !0#'� � %�'$�'�-�1% � �(�)� � # �1%��TK
6 #'�*% � � �&��!�% � �'�-�*%}�'#��*%4� LN�&#�� ��8 �4� x 2A'$�GPQ%�� !z��# �T�-� � � � �&� !/�U����# � )+%�%�� 6 #'�*% � �3� ���F���"� ���"PQ%�� I . %
'&�1%v��#��&!)�*#M���&�F2 � � !�# $�� ��%�'$� � )+%�% F #�%0�"� � ��? �1% � !��v;<�'�"PQ%��('&�N��! � �"P<%4� � )+�-,<��#'�U'$�'�-�1% � �
7�99 IYX �
��$����1�-# � � �G�#�4����� !�#'$$����%v��� � �"!/$�# ��%v�#�$�+$$��% � ���d�:��%0$����+� O % � )?�1!4�'�&���&� ��# � � � $$����#����-%��F��� �1% � �
7�99 � �*%��1'��{'��:%)� ��I � %�� $$��% � �{��%�# � )@� � � 6 %��$�T�&%Q� � ���1PQ%�� � P<%4��� bFcNc ! � �*%4� � � � $-�#�$'$��� �1% ��� � %�� E
���U�T�:��%v� !�#'$$���&%Q�'$��F2 �U� $ � � �1#��*%v� �*� %��'� � ��#'$�� � � %R���-�*% � %�� !A�$'$��# �N�:�$��# � I � �$�+!z��# ? �*#�� �*%�'��$� � �$�
k b � $$�#�$'$����%�# � � �C� ; !z�T�
�&'&#'�N�:� 6 �F�<�1%v�($ 6 � � �$�T�&%Q�+$$��$ � $-�#�&#����-%�$$���(�U%�'&�N%�#�� � � � �3!�#'�"��� � �
� �*%�%�$��$� bFcNc*. I)A %��"��2 � ��� �U� ;<��$$�'#'�&�$� � F �#�&%Q%����uK�!��*# �'�-# � � � ) �*%�� � ;<��� � ��� � �1%�%�$$��� bUcNcvb K bUcNc*.
� �1%v�G'�� � '$% � $$����2 !,�N%�# � �"!/$�#��&%v�#���HL:�*#'�-�*%v�#�$� � � � � �'$ � ��'-���-�*%�K 6 #��:% ���4� t !�# � � %�'$�'�-�1% � �}k �U%
b �)� � # �1%���2JK
!z�$�'�"� �N% 6 #��*% ���{��I � %��9�1!R���&���&�'�F��� �1% � � � �}�'$ � ��'-��� �1%��
�U%���� � $-��$ � $$LU� � �*!�!/$$�
K � ) �*� � � � )=%0% # $�� ���U% � �3%4��%�# �1%���� I � %��9$$�#% � � � $$���*� � � $$� � � � �(? �U%�� ���=�U�M;<� $-��#'�"�s�g,0!,$�# �&�:��% E
��� � �H���M�<$ 6 � � ���:��%v� #'$�� � �&� $�� I)� )=�g,R�'#��U'-��� �1% � � 7�99 ��� �u��%4��%��>�#� � $�'&#'�"���U2zK !)�*# �'�-# � �{�'�"�C% � �F��� �1%��
�
�*%Q��� X �*# � � 8�%4�'� � �"���*%v� A * 	�� M B �N% � . A 	 A x I A �N%0# � �9!�# �����&��# �C? �1�&�$2 � ) �U�M;<� $-��#'�"� � �$�(!�#'� E
'$����� %�� � �"��� !����U�'�1%�� # $��'� � %��V�$� ���$� ���"� $$� I�� %�� �U��$ � �-�1#'�F��� �1% � � � �<# ��'&�1%�� �'#�%�'-��� �1% � � � �u? #'�U'$�'�-�1%
� )?�&��!�% � �'� �1% � % %Q%�' � $��1% !,�1# �'$�� !)�*# � � 6 � %��1%(��� �+$ 6 � � ���:��%v� !�#'�1!,�N� $��U2/!)�*# � � # ��'&�1%�� �'#�%�'-��� �1%
� �
4�5 `7618<Z:9<;h`7= 5 I . % O %�2 � ��� !A�-���>�#���1L:� � �$%�#�� � F �#�&%Q%����+!,�N%�#T7�99 �'�*%Q� � �&� '�%4�'$��$��2 %0�U� �U�:�:��%v�f�&%
����#��:��� � �H'&�1%v��#��:�-%v�#�$�1� %�# � �C'&�1%v��#'� F %4�'�-�1% � �$� 6 � %��1%4� �U%(� !��-% � %�%Q%�' � $��1% I

� ����	�����

	 ���B� �*� % 6 �1� � �F?Y����� X9A � A B �����-, !z��# �&�:��%v�"�F� X . ;10��"�u�#�4� � �$����# � � %)�F��� �1% �F? �#��� 6 � %��1%!,� � �:#'�&�'�F��� �1%(�-%G����� %Q%�' � ���*%�2a7�99 I 	 �1#J�����&�$2������/��� � �"'��"� ; �U�M;<�T�:�$�'# ; �U?q�#�4� !����U�'�1% 6 � %��1%3?@%4�'�-�*%
!�# �R'$��� �"�&�f�:���F��%�# � � 2/�-%(�����C� '��F� �#��# �-% 6 �F? !/� � �*#'� | � � �C%0�1%��+�1% �3!/� � �*#'�"��� � � �$%4�#�&#'�1%����*# 6 �-� I	 ���"� !�#'�<'��$���B'��*% F � ��� 6N6 � � F ;��#��� !�# � � %�'$�'�-�1% �U?1�)� � #'�1%4� � �"�#��0� 6 � �'#��*%��MLN�&#����}���N�:��% E
��%�� 8 �4� x 2z���)�F�"� �-� � � �l��� 6 �$�"� � �*# 6 �3�M� �F�'�&�M���&'$� I A %��#��� �U�#�4��#f���*% � 2 �9!��v;<�'�&'�� �`F �U' , 6 #'�N%0% �# ��� �*�-%�� �*% � '&�N��! � �"'��F�����l�#���3�-,<��#'�U'$�'�-�1% �U? 7�99 I 	 ���"� A � I ������� �&�+!�# ��� ��%v�#� � �>!a�&#���%v�f� �#% � �&�$�
!z��#M? �1#��:� � �'���*!4���"� � | �H�#��� � �-�#��# � � %)�F�'�-�1%
�U?{7�99 � %��#���"�8'I�)�*%0%�� � I M�% !��*# �'�&'�% � �*#$2 � �M�#% � ; �U?
����� � � � 6 %��:��%v� �U? �#�4� bUcNc � �$�#�$'$�'�-�1% ! � �*%��$�+�&� !�#��$���&%Q��� � 2 � ��� � �-% 6 ��� �*% �"� !0#'� LN�$�T�&%Q�<�U? �#�4�
� !A�$'$��# �N�:�$�#�&# # ��� � � %4�'�-�1% I A ��#M? �1#�� �*%�'$��� �U?e�����sk b �
�"'�#'�U�T� 6 �U� � �$����'-���1# �8�)�hLN� � � � � F ���&% � � E
����#����-%4� �9� %�#'� % 6 bUcUc*. # %�% I%	 ����%a2R�#�4�+�U�M;R�:�:�$��# �&�$� � F � �*� %�� � �-%T�����+�:%)� � ;<� �&� �U? bUcNcNb �'� bUcNc*.
� ��� �=�*#��B'�� � '$% � ���#� � 2a? �1#8L:�*#'� �N%��8�0� 6 � �4� ��� � ��'-��� �1%��Bt !�# � � %4'$��� �1% �U?uk �1# b �)� � # �1%���2 ��� � � �
�1#5��� 6 � � � I B % �*!4���"� � | �F�'�-�1% �U?j�#�4�8��� � ��'-��� �1%�2 F �U��� � �1%=� %��$%�#�� � %��-� � �1# , 2q�)�U�>� � �'� F �$��% � � E
LU� � �*!�!A� � 2 �:% � � � �-� �*� � � � � ��% � ; �U?V�#�4�C�-, !z��#'�"�T�&%v� � � ? � � � � �U�M;<�T�:�$�'# ; �)�U� F �$��% !z��# ? �*#��:� �KI
7�99 �-,<��#'�U'$�'�-�1% �"�D������% � ��� '�# � F � � 2 F �U� � � �1% ���1%v�#� X �*# � � �'�&�G% � �F�'�-�1%4�=8�%�� �-% 6 A * 	�� M B �1#
� . A 	 A x I 	 �1#f�#�4� O #��M�{�'�&�:�U2 �#�����U�M;<�T�:�$�'# ;
�U?5�����B�'� E '�� �-� � � #��$�'� � LN� � !��0�U���1% !�# �R'$��� ����� �&�
�$� ���"�9���#� �
I B % �"� !0#'� LN�$�T�&%Q�+�1%��#��� #���'&�1%��M��#�%4'$��� �1% �U? %Q%�' � ���1% ���N�:��%v�#%�� ? #'�U'$�'�-�1%�'��*#'# �&� �
F ;D�#��� 6 � %��1% �&� � � � �(!�#'�1!,�N� � � 2 F ; #���'&�1%��M��#�%4'$��� % 6 4�5 `76$8<Z:9<;h`7= 5 I 	 �-%)� �-� ;U2U� �9� � � L:� � %��$� � F � �:�-%�� �
? �1#H7�99 �*#�� � �"��'$%���� � � 2 �-%D�#�&#��:� �F?�'��*%�� �'#��*� %Q��� �*%:����� 6 � %��1%D'&�1%v��#'� F %4�'�-�1%B���H�#�4� %Q%�' � ���*%s�'!0�-% I


