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- ¸ 8�qzÁÂ67iz8sl6L ?d-�5:# ¸O; #6�PFV si�q$-slpi ¹ 69ikl#Êq$- ¸ # À 8 À m�5�# ¸ # ?si 6®5 ¸ rsl�# À » ik6 À r  �8srslnin# q À 8sr ¸ 8sj´6HÁeq!-sl
rsl q¨l ; q¨69i À #Lelnm m À #�q$-sl 0´698Yq¨l.D À ikm 6p# ¸ ¹  sm À q ¸ 698'#yL - ¸<; - ikl�?�ikl�# ln8Yq�q!-slÍq$-�ln69i lpq ¸<; À m�?si lnr ¸<; q ¸ 698y�

,.-sl À m j969i ¸ q$- ¹ # À 8sr ?�ik69j9i À ¹ #  '#klpr À i l À ; 6 ¹¼»�¸ 8slpr Le69i j 67Áeq!- ¸ # À 8 À m<5:# ¸ # À 8sr 8 ¿�9&�L - ¸O; -¸ 8Y57l�# q ¸ j À q¨l�# � 8 À m�# q À q¨l6# L ¸ q$- mol6?�q¨698d# À 8sr ¹ ¸ #!# ¸ 8sj¼q¨i À 8'#�59lnin#kl�ln8slpikj�5��

DQ- À ?�q¨lni�½:� ½Ëj ¸ 59l6# À 8 ¸ 8Yq¨i 6�rd ; q ¸ 698<qk6o/Cq À 8sr À i rb0 6�rslpm�?'-95:# ¸<; #�}ÁÂ67momo6�Lelnr » 5 À r�l�# ; i ¸ ?�q ¸ 698
67Á�q$-sl),�lp5 À q¨i 698 À ;�; lnmolpi À qk69i À 8srcq$-�l�f*g rslpqkl ; qk69i ¸ 8 ; - À ?�qklni]+d�8,.-sl�r À q À #klpq!# ¸ 8Y59l6# q ¸ j À qklnr
À 8sr q!-sl #klpmol ; q ¸ 698 ; i ¸ qklni ¸ À ÁÂ69i&q!-sl.?'-95:# ¸<; # 6 » � l ; q$# lpmol ; q¨i 698'#� ¹  s698'# À 8sr�� lpq$# À ikl #n ¹ ¹ À i ¸ #klpr¸ 8 ; - À ?�q¨lni ¿D L - ¸ mol ; - À ?�q¨lniGI$j ¸ 57l�# À 846®59lpi 5 ¸ lMLa67Á[q!-slb0´698Yq¨l D À ikm 6 # ¸o¹  �m À q ¸ 698'# À 8sr
l���?sm À ¸ 8d#�q!-sl l6# q ¸o¹ À q ¸ 698·67ÁÍq!-sl �*D f » À ;kj j9ik6@ �8sry�&/:5:# qkl ¹ À q ¸<;  �8 ; lpi q À ¸ 8Yq ¸ l�# À ikl#m ¸ # q¨lpr ¸ 8
; - À ?�q¨lniPed� F ¸ 8 À m m<50 ; - À ?�q¨lnitu ?sikl6#klp8�q!# q$-sl&#kl À i ; -�ÁÂ69i#8sl6L ?'-95:# ¸<; #PL - ¸<; - ¸ # ? lpi ÁÂ69i ¹ lpr¸ 8±q$-si lnl # q¨l6?'#��HF�i ¸ #�qn À # ¸o¹ ?sm l ; 6 ¹ ? À i ¸ #k678 » 5 q¨67q À m 8: ¹¼» lpi<67Á¼lp59lp8Yq$# ¸ # rs698�l�� ,.-sl
8sl ��q #�q À j7l ¸ # À # 6@?'- ¸ # q ¸O; À q¨lnr # l À i ; - À moj967i ¸ q!- ¹ #r�l�# ; i ¸ » lpr ¸ 8 ; - À ?�q¨lni >�lL - ¸O; - � 8sr'#
iklpj ¸ 678'#[67Á m À i j9l�#�q¼rsl 5 ¸ À q ¸ 698 » lpqsLelnlp8�r À q À´À 8sr /'0 ?siklpr ¸O; q ¸ 678y�&,.-�ln8��q!-slP?si 6 » À »s¸ m ¸ qs5 67Á
6 ;�;  �i À 8 ; l 67Á'#n ; - À rsl 5 ¸ À q ¸ 698 ¸ #.r�lni ¸ 59lpry��% #! ¹ ¹ À in5 À 8sr À 8�6@ �qkmo6C6 j À ikl j ¸ 57ln8 ¸ 8 ; - À ?�q¨lpi�md�
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?J6@#!# ¸o» m lvl��Cq¨lp8'# ¸ 698'#67Á}q!- ¸ #Íq!-sln67in5 À iklvj ¸ 59lp8��ÁÂ69m mo6�LÍlpr » 5 À rsl6# ; i ¸ ?�q ¸ 678E67Á}q$-sl ?si 6@?Jlni q ¸ l6# 67Á
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$ 8i? À i�q ¸O; mol&?'-95�# ¸O; # ¸ q ¸ # ; 6 ¹#¹ 698
q¨6 ¹ l À #! si l �  À 8Yq ¸ q ¸ l6# ¸ 8W �8 ¸ q!# 67Á � 3H�76 � �®¾&% �76�
L -slpikl � lnm l ; qkik698�5969m q ���76 � ¸ # rsl � 8�lnr À # q$-slMln8�lnikj_5 j À ¸ 8slpr » 5 À ? À i q ¸<; m lM6HÁ ; - À i j9l
� � �0/3e9¾Y½('6�®¾ " - %*)�q¨i À 57lni!# ¸ 8sj À ? 67qkln8Yq ¸ À m�r ¸,+ lpiklp8 ; l 67Á]�#- 67m q��=,.- ¸ # ; -s6 ¸<; l ¸ # ¹ 67q ¸ 5 À q¨lpr» 5 q!-sl<Á À ; qËq!- À qËq!-slFi l�# q ¹ À #!# 67Á q$-sl1?�ik67qk698 ¸ # À ik6� s8sr � �zl�-��C,.-�l<qsLÍ6�Á� �8sr À ¹ ln8Yq À m
; 678'# q À 8Yq$# ¸ 8 i lnm À q ¸ 5 ¸ # q ¸<;H�  À 8�q! ¹�¹ l ; - À 8 ¸O; # À ikl~7�m À 8 ;kj/. # ; 678'# q À 8Yq�0 À 8sr q!-sl¼59lpmo6 ;n¸ qs5<67Á
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q!-sl » l À ¹ ? ¸ ? l@�Ârsl � 8�lnr À #�	 À � ¸ # -slni l!� 67Á À 8 À ;�; lpmolpi À qk69i��
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% ;6; 69i r ¸ 8�j
q¨6^6� si ;  siki ln8Yq  s8srslpi!#�q À 8sr ¸ 8sj^q!-slni l À ikl q$-si lnl�r ¸ # q ¸ 8 ; q<qs5:?Jl�# 67Á lpmol ¹ lp8�q À in5
? À i�q ¸<; mol6#��#q$-sl � in# q qsLe6 À ikl ÁÂlpi ¹#¸ 698'# �a#n? ¸ 8�� -� �� ; À momolpr�mol6?�q¨678'# À 8sr �  À i j #� À 8sr$q$-sl q!- ¸ i r
À i l » 6@# 698'# �a#!? ¸ 8��$�7�GL - ¸O; - À ikl ; À momolpr�j À  sj9l » 6@#k698d# À 8�r À i l�q!-sl�ÁÂ69i ; l ; À iki ¸ lnin#�� ,.-sl
Le69ikrtsu?v?s%w ikl ÁÂlnin# q¨6�j À  sj7lcq!-sln67i ¸ l6# L - ¸O; - À i l » À #klpr^698 q!-sl ¸ rsl À q!- À q#q$-sl&r À j9i À 8sj ¸ À 8
rsl6# ; i ¸o»s¸ 8sj�q!-sl q$-slp69in5 ¹  '#�q ?J6@#n#kl�#n#^mo6 ; À mt#n5 ¹ ¹ lpqki ¸ l�# À #ULelnm m À # j7mo6 » À mt#n5 ¹ ¹ lpqki ¸ l�#��
r.l�?�qk698'# À 8sr �  À i j # À ikl q$-�l »  ¸ m r ¸ 8sj » mo6 ;kj # 67Á ¹ À q q¨lni6�b,.-slpikl À i l q$-si lnlcj9ln8�lni À q ¸ 678'# 67Á
mol6?�q¨678 À 8�r �  À i j Á À ¹#¸ m ¸ l�# � À #~Lelnmom À ##6HÁ q$-�l ¸ i ; 69iki l�#n? 698�r ¸ 8sj À 8Yq ¸ ? À i�q ¸O; mol6# - �¼69i rslni lnr » 5¸ 8 ; ikl À # ¸ 8sj ¹ À #n#2�a#klpl�q À » mol ½:� ½0� � ,.-sl � in# q´j9ln8slpi À q ¸ 698 ; 678'# ¸ # q$# 67Á�q$-sl mol6?�q¨698d#´lpmol ; q¨i 698
�@ln� À 8sr ¸ q$# ; 69iki l�#!?J698sr ¸ 8sj lnm l ; qkik698M8sl6 �q¨i ¸ 8s6 �yx{z � À 8srMq$-slEqsLe6 �  À i j #l '? �a )� À 8�r
rs6�L 8
�@r �M� $ 8$q$-slP# l ; 698srMj9ln8slpi À q ¸ 698�q$-slpikl À i lËq$-sl ¹  s698 �)�[� À 8sr ¹  �698�8sl6 �q¨i ¸ 8s6 �+x{|0� À #�Lelnm m
À # q!-sl ; - À i ¹ � ; � À 8sr # qki À 8�j9l �a# � �  À i j � ,.-sl q!- ¸ i r�j9ln8slpi À q ¸ 698 ; 698'# ¸ q$#E6HÁ�q!-sl mol6?�q¨678'#
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q À  � B)� À 8sr-q À  8�l� �qki ¸ 8�6 �yx � � À 8sr q!-sl �  À i j #$qk6@? �Âq
� À 8sr » 67qkqk6 ¹ � » � � ��m l ; qkik698�¹  s678 À 8sr·q À  ; À ikin5 À 8�lnm l ; q¨i ¸<; À m ; - À ikj9l 67Á 678sl  �8 ¸ q)L -slni l À #�q$-sl#8sl6 �q¨i ¸ 8s6@# À i l 8sl6 �q¨i À m �º l6 �q¨i ¸ 8s6�# LÍlpiklcmo698�j À #!#n ¹ lprMqk6 » l ¹ À #n#kmol6#!# »  �q i l ; ln8Yq#l���? lpi ¸ ¹ lp8�q!# � - À 59l #!-�6	L 8Mq$- À q
q$-�l ¸ i ¹ À #!# l�#�69i 8s67q 	nlni 6'� �  À i j # ; À ikin5 À 8 lnm l ; q¨i ¸<; À m ; - À ikj9l#67Á � � 6 67i
	 -6 � r.l�?�qk698'# À 8sr�  À i j #)r ¸ #�q ¸ 8sj@ ¸ #!-zq$-sl ¹ # lnm 59l�# ¸ 8 q$-�l ¸ i ¸ 8�qklni À ; q ¸ 698'#�L - ¸<; -(L ¸ mom » l rsl�# ; i ¸ » lpr ¸ 8zq!-slUÁÂ67momo6�L ¸ 8sj'�

,.-sl /�q À 8sr À ikri0 6�rslpm ¸ # À �  À 8�q! ¹ � lnm r
q$-slp69in5 rsl6# ; i ¸o»s¸ 8sj À mom ? À i�q ¸O; mol6# À # � lnm r'#�� ,.-sl¸ 8Yqklni À ; q ¸ 698 » lpqsLelnln8±q$-slFÁ� �8sr À ¹ ln8Yq À m ? À i�q ¸O; mol6# ¸ #El �d?�m À ¸ 8slnr » 5
q!-sl·l�� ; - À 8sj7l 6HÁ�qsLelnm 59l¹ lnr ¸ À q ¸ 8sj j À  sj9l » 6@# 698'#�� $ 82?si ¸ 8 ;p¸ ?sm l�zq$-�lnikl À ikl�ÁÂ6� siFr ¸,+ lpikln8YqFqs5:?Jl�# 67Á Á� �8sr À ¹ ln8Yq À m
ÁÂ69i ; l�# ¸ 8�8 À q$ si l�QL - ¸<; - ; À 8 » l 69ikrslpiklpr » 5 ¸ 8 ; ikl À # ¸ 8sj # q¨i ln8sjHq$- qk6D� j9i À 5 ¸ qs5�CLel À j ÁÂ69i ; l#
lnm l ; q¨ik6 ¹ À j78slpq ¸O; ÁÂ69i ; l À 8sro# qkik698�j ÁÂ67i ; l ��#klnl q À » mol ½:�J+ � �

% m q$-s6� sj@-�q!-slËj7i À 5 ¸ q À q ¸ 678 À m&ÁÂ69i ; l ¸ # q$-sl ¹ 6@#�q�l���? lpi ¸ ln8 ; lnr$698sl ¸ 8�lp59lpin5�r À 5 m ¸ ÁÂl ¸ q ¸ #�8s6Hq¸ 8 ; mO �rslnr ¸ 8Ëq$-sl)/d0 À # ¸ q ¸ # ¹  ; -tLÍl À j lpi ; 6 ¹ ? À iklpr q¨6¼q!-slv67q!-slni q!-siklpl À 8sr q¨6C6�Lel À j q¨6 » l
6 » # lni�5 À » mol ¸ 8 À 895&? À i�q ¸O; mol(?'-95�# ¸O; #vm À » 69i À q¨69i 5c67Á 6@ siQq ¸o¹ l���>Q6�Lelp57lni�}j9i À 5 ¸ q À q ¸ 698 À m.l + l ; q$#
; À 8 8s67q » lg8slpj9mol ; q¨lprlL -slp8 ; 698'# ¸ rslpi ¸ 8sj ¹ À #n#kl�#e69iUln8slpikj ¸ l�#Í6HÁÊq$-slQ69ikr�lniU67ÁÊq$-�l 7�m À 8 ;kj#¹ À #n#
>���� � -� �h��/ ½9½('6�®¾ - % 3H�76 L ¸ q!- 3 » l ¸ 8sj q$-�l�j7i À 5 ¸ q À q ¸ 678 À m ; 698'#�q À 8Yq��
,.-sl�lnmol ; qkik6 ¹ À j98sl q ¸<; ÁÂ69i ; l ¸ # ¹ lnr ¸ À qklnr » 5Eq!-sl�l�� ; - À 8sj7l¼67Á ¹ À #n#kmol6#!#K?'-s67qk698'#������ ; 6@ '?�m ¸ 8�j
q¨6 À mom�lnmol ; qki ¸O; À mom�5 ; - À i j9lnr ? À i�q ¸<; mol6#��*,.-sl~# qkiklp8sj7q$-·67Á�q!- ¸ # ¸ 8Yq¨lpi À ; q ¸ 678 ¸ # j ¸ 59lp8 » 5´q$-sl � 8sl
# qki! ; q$ si l ; 698'#�q À 8Yq�:�F -- 6�� F �®¾%" � À 8sr - À # ¸ 8 � 8 ¸ q¨lzi À 8sj9l_�
,.-sl Lel À j ÁÂ69i ; l ¸ #eikl�#n? 678'# ¸ » mol ÁÂ67i l�� j'��q$-�lz8sl� �qkik698Er�l ; À 5�!�� A � � " � Bx{z6�N,.-�l ¹ lpr ¸ À q ¸ 8sj
? À i�q ¸<; mol6# À ikl�q!-sl ; - À ikj9lpr � � » 6�#k698'# À 8sr´q$-sl¼8�l� �qki À m��A� » 6@# 698y�p,.-�l�#kl » 6@# 698'# À ikl ¹ À #n# ¸ 57l
L - ¸<; - ; 69i ikl�#n? 678sr'# q¨6�q$-sl ¸ i ¸ 8Yq¨lni À ; q ¸ 698Ëi À 8sj7l 67Á 3������ 1 F �®¾%" - �(>E�N,.-sl #�q¨i ln8sj7q!- ¸ #ej ¸ 57ln8» 5 q$-�l(F�lpi ¹#¸y; 698d# q À 8�qC3���F �ª¾ " ( 3H�76 " � �
,.-sl # qkik698sj ÁÂ69i ; l »�¸ 8sr'# �  À i j #�q¨6o- À r�ik698'#6�P,.- ¸ # ¸ 8�qklni À ; q ¸ 698·ikl ��l ; q$#�q$-sl ¹ À ¸ 8·r ¸ + lni ln8 ; l» lpqsLelnln8 �  À i j # À 8sr m l�?�qk698'# À #Qq$-�l[m À qkq¨lpiQr�6 8s67q ¸ 8Yq¨lpi À ; q # qkik698�j9m<5�� �  À i j #�Ê698´q$-sl�67q$-slpi
- À 8�r� ; À i in5 À 8 À rsr ¸ q ¸ 678 À m ; - À ikj7l ; À m molnr ; 69m 6@ si�L - ¸<; - ; 6 ¹ l�# ¸ 8�iklpr �a�C� &j9i lnlp8 �&�H� À 8sr» m< slG� 4 � ��%Q8Yq ¸��  À i j # À ikl À #!# ¸ j98�lnr ; 6 ¹ ?smol ¹ lp8�q À in5 À 8Yq ¸O; 69mo6� si!# B!  B3@ B" � ,.-sl ; À iki ¸ lpi!# 67Á
q$-�lE# q¨i 698sj$ÁÂ69i ; l À i l l ¸ j@-Yq ¹ À #!#km l�#n#Ej9mO s678'#lL - ¸<; - À iklFq$-�l ¹ #klnm 59l6# »�¸O; 67mo6@ si lnr^6 » � l ; q$#c67Á
; 67mo6@ si À 8sr À 8Yq ¸O; 67mo6@ si6�*"Q8sm ¸Oj l ?'-s67qk698'#pL - ¸O; -·rs6E8s67q ; À i in5´lnmol ; qki ¸O; À m ; - À ikj9l6#vq$-sl ¹ # lnm 59l�#�

#%$7V�Q[M�&7\��_W7Z]M�i!PRb7M('()*',+ V�N���� �I\�~&MOZ]ghNIMYd=MOU!PRQ&g]N7V.-�~&`OghZ]Z \
P&g]V�N S�&!W�MOQRg �_MLN�P(/ 021



e � ��S'^������ � �)�����:� ���

F�67i ; l D À i i ¸ lni �  À i j # r.l6?�q¨698d#

#�q¨i 698sj > j9mO �698'# �
�

�
�

$

lpmol ; q¨i 6 ¹ À j98sl q ¸O; ?'-s67qk698 �

�

�

� "

� "
�

LÍl À j � '�
�

�

�  
� "

x
�  

,�-/.1032�4�5��l8:9:;<MH[@%B/b/NKLc<�B�DGNKWH[IKJfg <�FaNKB/bcDG;/<�CEJAD)e �%C]gjNKW/C B�D'<jJfNKg DGC]I{B/Fjm���JfN	�?CED+ecC]FABIKDab<�FGg JVC�
�<�bc;<jJG<NKF:CED:C]F:B/IKD:C]B/gjW]@/b/<�b#C B DG;< =� m



���<�b����� wT��SV��
�Sd�_
 �2��
��:z u

j9m< s698'# ¸ 8Yqklni À ; q8L ¸ q!- l À ; - 67q!-slniNL - ¸<; -Ëikl6#! sm q$# ¸ 8 À in s8s8 ¸ 8sj�67Á¯q!-sl]#�q¨i 698sj ; 6@ '?�m ¸ 8�j ; 698'# q À 8Yq
:=<M�N,.-sl ; 6� '?sm ¸ 8sj rsl6? lp8sr'#g698 q!-sl ln8slpikj�5P# ; À molO� À #

: <��)�[� � : <�� �����
� 	�� <� :=<��)��� ���7!�� |	�| �
��

L ¸ q!- :=<��)��� � » l ¸ 8sj À 5 À mO �l À q À ; lpi q À ¸ 8MiklpÁÂlpiklp8 ; l&# ; À mol���� À 8sr� <� » l ¸ 8sj q!-sl��[�]Á� s8 ; q ¸ 678
L - ¸<; - ¸ #Í8slpj À q ¸ 59l ¸ 8 �*D f ¹ l À 8 ¸ 8sj[q$- À q À qÍmo6�L±ln8slpikj ¸ l�#� ¸ � l���m À ikj9lQr ¸ #�q À 8 ; l�#��q$-�l ; 6@ '?�m ¸ 8�j
À 8sr -sln8 ; l q!-sl # q¨i 698sjcÁÂ69i ; l À ikl 59lpin5 m À i j9l 6 �l,.- ¸ #�l + l ; q ¸ # ; À m molpr ; 698 � 8sl ¹ lp8Yq À 8�r ¸ #zq!-sl
ikl À #k678´ÁÂ69iq$-�l�Á À ; qgq!- À qgÁÂiklpl �  À i j # ; À 8s8s67qQl�� ¸ #�q�� E 8 q$-sl�67q$-�lniK- À 8sr� À qK# ¹ À m m.r ¸ #�q À 8 ; l�#�¸ � l�� -� sj9l[ln8slpikj�5cq¨i À 8'#�ÁÂlni!#� �  À i j # » l6- À 59l À m ¹ 6�# qgm ¸<j l ÁÂiklnl(? À i�q ¸O; mol6#���q$- ¸ # ¸ # ; À mom lnr À #n5 ¹ ?%�
q¨6Hq ¸O; ÁÂiklplnrs6 ¹ �(F�67iQq$-�l ¸ i]LÍ69i j 698Fq!-sl¼q$-�ln69i 5F67Á q$-�l=# q¨i 698sj ÁÂ69i ; l[q!-sl=?'-95:# ¸<;n¸ #�q$#*f ��� i 6@#!#�
>(�_7)67m ¸ q�	nlpi À 8�r=FQ�7� ¸ m ; 	nl j LÍlpikl.-s698�6@ siklpr�L ¸ q!-�q!-sl º 6 » lpm�?si ¸ 	pl ¸ 8(?'-95:# ¸O; #�67Ásq!-slQ57l À i�½7¾9¾7¿'�
,.-sl º 6�l q$-slpi�q$-slp69ikl ¹ # À 5:#�q$- À q�lp59lpin5 ¸ 8Y5 À i ¸ À 8 ; l^6HÁ q!-slir À j9i À 8sj ¸ À 8  s8�rslni À j9m 6 » À m
#n5 ¹#¹ l q¨i 5 q¨i À 8'# ÁÂ69i ¹ À q ¸ 678��?��: � � �����DY: » l ¸ 8sj À ?'- À #kl ; 698'#�q À 8Yq�&ikl6#! sm q$# ¸ 8 À ; 698'# lni�59lnr�  À 8Yq ¸ qs5'�

¸ 8Y5 À i ¸ À 8 ; l  s8srslpiq¨i À 8'#km À q ¸ 698'# � ; 698'# lni 5 À q ¸ 698c67Á ¹ 6 ¹ lp8Yq$ ¹ ¸ 8Y5 À i ¸ À 8 ; l  s8srslpi ik67q À q ¸ 698'# � ; 698'# lni 5 À q ¸ 698c67Á À 8sj� sm À i ¹ 6 ¹ ln8Yq! ¹ ¸ 8Y5 À i ¸ À 8 ; l  s8srslpiq ¸o¹ lzr ¸ #!?sm À ; l ¹ lp8�q!# � ; 698'# lni 5 À q ¸ 698c67Á)ln8�lnikj_5@�
,.-sl ?si lp5 ¸ 6� '#km�5 ¸ 8Yqkik6Cr' ; lprEÁ� s8sr À ¹ ln8Yq À m ¸ 8�qklni À ; q ¸ 698'# À ikl » À #klnrc698Em 6 ; À m¯j À  sj9l ¸ 8Y5 À i ¸ À 8 ; l6#
ikl �  ¸ i ¸ 8sjP?d-s67q¨678'# À 8sr j9m< s698'#Qq¨6 » l ¹ À #!#km l�#n#��)% mo6 ; À m�j À  sj7l[q¨i À 8'# ÁÂ67i ¹ À q ¸ 698 ¸ #vrsl�# ; i ¸o» lnr» 5�� �&:Y��� ������� ��� L ¸ q$-Fq!-sl~?'- À # l@:
8s6�L » l ¸ 8sjErsl�?Jln8�rsln8Yq�698 q ¸o¹ l À 8sr #n? À ; l���| � ����� 
 #� �$ 84q!-sl �zm À #n-s6�L_� / À m À ¹ �c��l ¸ 8 » lni j ¹ 6Crslnmzq$-�l�lnm l ; qkik6 ¹ À j98�lpq ¸<; À 8sr Lel À j±¸ 8Yq¨lpi À ; q ¸ 698 À i l
; 6 ¹¼»s¸ 8�lnr<qk6 q$-sl¼lpmol ; q¨i 6�LÍl À j<¸ 8�qklni À ; q ¸ 698oL ¸ q$- ¸ 8<q!-sl~/'02�L -s6@# l ; 69i ikl�#n? 678sr ¸ 8�jP#n5 ¹#¹ l q¨in5
j9i 6@ '? ¸ #´q$-sl! "� �]½0�$#&%'� � �7�$( �[,.-sl #n » # ; i ¸ ?�q$# r À 8sr*) rslp8s67q¨l$m lpÁ qO�s- À 8�rslnr ¸ #k6#� #!? ¸ 8
rs6@ » mol q$# À 8�r -95:?Jlni ; - À i j9l�gikl6#!?Jl ; q ¸ 57lnm�5@� ,.-sl mol Á qL�s- À 8srslpr^ÁÂlni ¹#¸ 678'#Ër ¸,+ lpi ¸ 8^q$-sl<q!- ¸ i r
; 6 ¹ ?J698slp8�q´67Á¼q!-sl Lel À j�¸ #k6#� #!? ¸ 8 	 6 � 1 -� L - ¸O; - ¸ # ikl �sl ; qklnr ¸ 8�q$-�l ¸ io?J6@# ¸ q ¸ 678 ¸ 8�q!-sl¸ # 6#�s#n? ¸ 8�r�6@ » m lpq$#6� � ¸ j@-YqL� - À 8sr�lnr^ÁÂlni ¹ ¸ 698'#ËÁÂ67i ¹ ¸ #k6#� #!? ¸ 8W# ¸ 8sj9m lpq$# 	 6 � ¾d� 4Í67q$- i ¸ j@-YqL�
À 8sr
molpÁ qO�s- À 8srslnrMÁÂlni ¹ ¸ 698'# ; À i in5 À -95:? lpi ; - À i j9l�)�rsl � 8slnr » 5Mq$-sl4� lpmom � 0 À 8s8%� º ¸ #!- ¸ � ¸o¹ À
iklpm À q ¸ 698,+ � 	 6 �.- � ½1L ¸ q$-+ » l ¸ 8sj·q$-slclpmol ; q¨i ¸O; ; - À i j9l��W, À » m l´½�� ¿ #! ¹ ¹ À i ¸ #kl6#¼q$-sl6#kl
q$-�iklnl �  À 8Yq$ ¹ 8: ¹¼» lpi!# ÁÂ69i mol6?�q¨698d# À 8sr �  À i j #�� >Qln8 ; l��q$-sl/ "� �]½0�$#0%1� � �7��(^i lnm À q¨l6# qk6
ik6Hq À q ¸ 698'# ¸ 8tLÍl À jE¸ # 6#�s#n? ¸ 8 À 8sr ¸ 8&-95:? lpi ; - À ikj9l*#n? À ; l_�QF�69i q!-sl)# q¨i 698sj ÁÂ69i ; lzq$-sl2 "� � + ��3 ¸ #
q$-�l ; 69iki l�#n? 698�r ¸ 8sj~# 5 ¹#¹ lpq¨i 5Ej9i 6@ '? L - ¸O; - ¸ #i lnm À q¨lnrEqk6#i 67q À q ¸ 678'# ¸ 8 ; 69mo6@ �i5� D � #!? À ; l��

,�6 l���?sm À ¸ 8Ëq!-sl ¹ À #!# l�# 67Á.q!-slvj À  sj9l » 6@#k678'# � À 8sr �´q!-sl q$-�ln69i 5 ¸ 8�qkik6Cr' ; l�# À 8�67q$-slpi # ; À m À i
? À i�q ¸<; mol#7q$-�lA> ¸ j7j@# » 6@#k698�� ,.-sl � À 8sr � » 6@# 698'# À ;��  ¸ ikl q!-sl ¸ i ¹ À #!#kl6#�q$-si 6@ sj@- q$-�l ; 6@ '?�m ¸ 8�j

4�5 N76YS98�P&bIM;:�3� UINI` PRghV�N.g�~�W�Vi~&g PRghk�M Q&M�~�U7ZhP&g]N{�_g]N \�N�M�<�Ma` PRghk�M `fV�UIW7Zhg]N{�_m[b7g `cb ghNI`OQ&Ma\�~&MV~�m[ghP&b MON7MLQ+�>=��



> � ��S'^������ � �)�����:� ���

F�lni ¹ ¸ 698'# �  À 8�q! ¹ º  ¹¼» lni!#
�@� �zln8slpi À q ¸ 698 ½�� � lp8slni À q ¸ 698 +�� � lp8slni À q ¸ 698 � - , 6

r.l6?�q¨698d# �����z�� � # � ���| � � # ������ � � # 	

��


��

��

- * �" - * �� "� � "� B "� �$� �S½ ¾x�z� � xK|� � x �  � ¾ ¾ ¾���� � # ���< � # ���� � # � * 6" - * 6 - * 6- * 6 - * �" - * �
�  À i j # �

� 1 � � � � � 6 8 � 6 ¾
� � � � � � 	 - � 6 	 � � 6 ¾

,�-/.k0[2 4�5��l8��<jJVLOCEI{B/F NKB/b�DG;JG<j< IKHTDG;<�CEJ �?@/NKB�DG@/L B?@/L 
�<jJfF���<�WE<�g D'JfC]gagV;/NdJGXK< P���SVU;�e ��<jJ gf;/NdJGXK<�P! cS�NKB/b C]F'I#")F �%C B P%$ 6 SVm 9:;<'& <�N�� C F'I#")F �%C]B�b/I{@
%WE<jDGFNdJG<^g I{L 
%C B<�b C]B 
/JVNKg��K<jDGFjm

q¨6�q!-sl > ¸ j9j@# � lnm ry�h,.-�l > ¸ j7j@# ¹ l ; - À 8 ¸ # ¹ À m<#k6 ¸ 8�qkik6Cr' ; l�# q$-�l ¹ À #n#kl6#E67Á q$-slFÁÂlpi ¹#¸ 698'#
q$-�ik6@ sj�-Fq$-sl # 6#� ; À mom lnr )  j À L À ; 6@ d?sm ¸ 8sj qk6 q$-sl?> ¸ j9j�# � lpmory� $ q #n-s6@ sm r » l[l ¹ ?'- À # ¸ #klprFq$- À q¸ q�rs6Cl�#�8s67q�l���?sm À ¸ 8·q$-�l#5 À m< sl 67Á q$-�l ¹ À #!# l�#6� "]?�qk6<8s6�L �q$-sl > ¸ j9j@# » 6�#k698 - À #�8s67q » lpln8
6 » # lni�59lnr��h% q r��87 er ¸ i l ; qt#kl À i ; -sl6#cmol À r
q¨6�q!-sl ; 678 ; m< '# ¸ 698
q$- À qËq!-sl > ¸ j9j@# » 6@# 698 ¹  '#�q» lt-sl À 5 ¸ lpi[q$- À 8 ���ª¿D/ ¿+3H�76 � À q~m9I)( ; 698 � rslp8 ; l mol 59lpm m ¸ ¹ ¸ q �?8 ½I9 � � l ; lp8Yq i l�#n sm q!#¼m ¸<j lËq!-sl¸o¹ ?si 6¥57lnr ¹ l À #! si l ¹ ln8Yq 6HÁvq$-sl ¹ À #!##67Ávq$-�l´q¨6�? �  À i j À q q!-slG,�lp5 À qkik698Mq¨6 À 8sl6L Le69ikm r
À 59lpi À j9l 67ÁC�	u�>�/ ¾ 1M¿D/J+�35�76 ¸ 8 ; ikl À #klnrcq$-�l ¹ 6@#�qm ¸<j lnm�5 > ¸ j9j�# ¹ À #n# q¨6 �@�	u 35�76 ��n d# q À » 6¥57l
q$-�ll�� ; m< srslnr ¹ À #!#&i À 8sj7l�� ,.-sl. d?'? lpi�m ¸ ¹ ¸ q�698¼q$-slA> ¸ j9j�# ¹ À #!# À q8m9I*( ; 698 � rsln8 ; l mol 59lnm[� D r=�¸ #i À ¸ # lnrEÁÂik6 ¹ ½���m�35�76-qk6 ½@I��53H�76 8 +#9 �CF ¸ j@ si l ½����*#!-s6�L # q$-sl6#kl ¸ 8sr ¸ ikl ; q > ¸ j9j@#m ¸o¹#¸ q$#6�

���,+ - �/. "#��� q 
 � ��� ��� � r " � � �10 o2. � �#3 �

,.- ¸ #l#kl ; q ¸ 698�j ¸ 59l6# À » i ¸ l Á 6¥57lni�5 ¸ l6L�67Á À ÁÂlML ? 6�#!# ¸ » mol&# ; ln8 À i ¸ 6@##ÁÂ69il?d-�5:# ¸O; # » l657698sr^q!-sl
/Cq À 8sr À i r10 6�rslpmR��qkl ; -s8 ¸<; 69m 69i58 u79&�mol�?�q¨6 �  À i j #H8 >I9 À 8sr #! '?Jlnin#n5 ¹#¹ l q¨in528 m#9 �$ 8 ��m9u�m�#��l ¸ 8 » lni j À 8sr / À m À ¹ ¸ 8Yq¨i 6�r' ; lnr¼qkl ; -s8 ¸O; 67mo69i&qk6zl���?sm À ¸ 8[q!-sllnm l ; q¨ik6�Lel À j #n5 ¹#¹ l q¨in5» i l À j�¸ 8�j'�N% ;6; 69i r ¸ 8sj qk6 q!- ¸ # q!-sln67in5 q!-sl lnmol ; qkik6�LÍl À j #n5 ¹#¹ l q¨i 5 ¸ # » ik6 j ln8 » 5 q!-sl rd5C8 À ¹#¸O; #
67Á À ?J6@#�q$ sm À q¨lpr �*D f�� m ¸Oj l[ÁÂ69i ; l À 8sr 8s67q q$-�ik6@ sj�-·q!-sl#l�� ¸ #�q¨ln8 ; l#67Á À > ¸ j9j@# ? À i q ¸<; m l�� ,.- ¸ #
8slML # qkik698sj ¸ 8Yqklni À ; q ¸ 698·67ÁÍqkl ; -s8 ¸ ÁÂlni ¹ ¸ 698'# ; ikl À q¨l�# q$-�l#qkl ; -s8 ¸ ? ¸ 678��L - ¸O; - ?sm À 5:#zq$-sl#ik69m l 67Á
q$-�l > ¸ j9j@# � lnm ry�p�� '# qzm ¸Oj l�q!-sl �  À i j # ¸ 8 �)D f  ¸ 8 q¨l ; -s8 ¸O; 69mo67i À 8sl6L #!?Jl ; q¨in ¹ 6HÁN? À i�q ¸O; mol6#
l�� ¸ # q$#� ; À m molnr�q¨l ; -�8 ¸��  À i j #�9L - ¸O; - qki À 8'#�ÁÂ69i ¹ À ;�; 69ikr ¸ 8sjvqk6vq$-sl Á� s8�r À ¹ ln8Yq À m�ikl6#!?si l�#klp8Yq À q ¸ 698
67Á q$-�l q¨l ; -�8 ¸O; 69mo69i[j À  sj9lËj9ik6@ d?! � �54O� 3e� À #�Lelnm m À #¼q!-slt '#! À m /'0 j9i 6@ '?y� ,.-slc69i ¸ j ¸ 8 À m
; 678 ; l6?�q8slplnrslprEl��Cq¨lp8'# ¸ 698'# À 8�r ¹ 6Cr ¸ � ; À q ¸ 698d# qk6[l �d?�m À ¸ 8 q$-�lvl�� ¸ #�q¨lp8 ; lv6HÁÊÁÂlni ¹ ¸ 698'# À 8srËq!-sl
-sl À 5�5Eqk6@? �  À i j �8,.-sl m À q q¨lni ¸ #l���?sm À ¸ 8slpr » 5 À 8 À rsr ¸ q ¸ 698 À m qk6@?�� ; 69mo67i��
r.l�?�qk6 �  À i j # À ikll?siklpr ¸O; q¨lnr » 5 ¹ À 895�l��Cq¨lp8'# ¸ 698'# 67Áq!-slo/'0 L - ¸<; - À ¸o¹ À q¼l���?sm À ¸ 8 ¸ 8sj´q!-sl



���<� 	 �9�T����
 wT��SV��
�S'� 
 �2��
���z����T����� �9� m

�������
	`2 4�5 6%8��M@JGJf<�B�DM<� ��<jJVC]Lc<�B�DGNKW�g I{B%F'D'JfNKC]B�DGF�I{B DG;<���CEXKX{F:LONKFfF�NdH3D'<jJ�N Jf<�NKB/NKWEeTFGC]F�IKH������ @/B>�b/NdDGNTU/X{C��TC]BXONOB/<,& & IKJVW]b N �K<jJVNdXK<^H[IKJ�DG;<�D'I �\LONKFGF�mM=T;I &�B C]FMDG;/<�� � H[IKJ NcX{W]I 
%NKW
� D�D'IO<�WE<�g D'JfI &�<�N�� b/NdDGNONKF N H[@/B%g DGCEI{B IKH1DG;<���CEXKX{F:LONKFGF������ m

#n5 ¹#¹ l q¨i 5 » lpqsLelnlp8 �  À i j # À 8sr$m l�?�qk698'#��l_� jd��� i À 8srx"g8 ¸ � lprx,.-sln67i ¸ l6#*�R�*"], � 69i ¹ 6�r�lnmO#
L -slpikl �  À i j # À 8sr´m l�?�qk698'# À ikl 8s6HqQlpmol ¹ lp8�q À in5��C,.-�l�#kl�8sl6L #!? ¸ 8��k�)? À i�q ¸O; mol6# À ikl À ; 6 ¹ ? 6�# ¸ �
q ¸ 698 67Á �  À i j # À 8srEm l�?�qk698'# À 8sr ; À i in5#q$-sl �  À 8Yq$ ¹ 8: ¹¼» lpi!#67Á À �  À i j �Om l�?�qk698P#n5:#�q¨l ¹ �8% q
- À r�ik698 ; 69mom ¸ rslpi!#�Jmol6?�q¨6 �  À i j # Le6@ sm r » l[rs6 ¹#¸ 8 À 8Yqkm<5 ? À ¸ ip?si 6�rd ; lpr » 5<j9mO s678��Oj9m< s698 Á� '# ¸ 698
À 8sr���B� À 8s8 ¸ - ¸ m À q ¸ 698+� � j@ si l�½�� ½��M�
$ 8 #n '?Jlni!# 5 ¹ ¹ lpqkin5 � /�" / ) �$q!-sln69i ¸ l6#� À 8 À rsr ¸ q ¸ 698 À ml# 5 ¹#¹ lpq¨i 5 » l qsLÍlpln8�ÁÂlpi ¹#¸ 698d# À 8sr» 6@#k698d# ¸ # ?siklpr ¸O; q¨lpry�=,)6 lp57lni 5 /'0 ? À i q ¸O; m l À #! '?Jlnin#n5 ¹#¹ l q¨i ¸<; ? À i�q¨8slpi*L ¸ q$- À #!? ¸ 8�r ¸ + lniO�
ln8 ; l 67Á -� ¸ # À #!# ¸ j98�lnry��� À ; -[ÁÂlni ¹ ¸ 698�6HÁsq$-slQ/'0 - À # À # ; À m À i�? À i�q¨8slpi� ¸ � l_� À #!? ¸ 8��S¾ » 6�#k698�Hm ¸<j l��

/d0[? À i q ¸<; m l /d"p/ )h? À i q ¸O; mol
lnm l ; q¨ik678�� � #klpmol ; q¨i 698! �
8sl6 �q¨i ¸ 8s6\x � #k8�l� �qki ¸ 8�6" x�  À i j � � # �  À i j  �

l q ; �
,.-sl » 6@#k678'#67Á.q$-�l)/'0H- À 59l(/d"p/ ) ? À i�q¨8slpi!#67Á�#n? ¸ 8�� -� � ,.-sl ? À i q¨8�lni!#6HÁ�q!-slv8sl6 �q¨i À m » 6@#k678'#



�®¾ � ��S'^������ � �)�����:� ���

j
r#�

r �

j

j

�  À i j

m l�?�qk698

�  À i j

mol�?�q¨698

j
r#�

r#�

�

B�

�  À i j

mol6?�q¨698

�  À i j

mol6?�q¨678

�������
	`2 4�5]4�8��1NKCEJ��/JGITb/@/g DGCEI{B^IKH WE<��%D'I �?@/NdJ��TF�P���� S 
�e�X{W]@I{B*" X{W]@/I{B^H @/FGC]I{B^NKB/b 
?e.�?@/NdJ�� ")NKB�DGC �?@/NdJ��NKB/B/C];%C]W]NdDGCEI{B�m
¹#¸ �´q¨6EÁÂ69i ¹ ÁÂ6@ siz8�l� �qki À m ¹ À #!#zl ¸ j9lp8'# q À q¨l6#�.q$-�l 8sl� �qki À m ¸ 8s6�#  � �� L ¸ q$-�� � �0N����� .¿ À 8sr q!-sl
? À i�q¨8slpi!# 67ÁUq$-sl ; - À i j9lnr » 6@#k698d# ¹#¸ �<q¨6EÁÂ69i ¹ qsLe6 ; - À ikj ¸ 8s6@#  �
	 - À 8�r  �
	� �L -slpikl q$-sl ¸ 8srsl��� ¸ 8sr ¸<; À qkl�#¼q!-slcm ¸ j�-�qkl�#�q À 8sr
½D�@¿ ��q!-slo-sl À 5 ¸ l6# q#67Á q!-sl�# l´8�l6L ? À i q ¸<; m l�#��x% 8slML �  À 8Yq$ ¹
8� ¹¼» lni ; À momolpr ! �s? À i ¸ qs5 ¸ # ¸ 8Yqkik6Cr' ; lpr » 5 j ¸ 5 ¸ 8sj /'0 ? À i�q ¸<; mol6# q$-sl·5 À mO �l ! � � � À 8sr
/d"p/ ) ? À i�q ¸O; mol6# ! � 	)�@�N,.-slpikl À i l ¹ À 895P/d" / ) ¹ 6Crslnm<#�� ¹#¸ 8 ¸ ¹ À mV#! '?Jlnin#n5 ¹ ¹ lpqki ¸<;z¹ 6Crslnm
� 0G/'/'04�  ¹#¸ 8 ¸ ¹ À mQ#! '?Jlni j9i À 5 ¸ qs5 � ¹ /d" �*� %.�� j À  sj9l ¹ lnr ¸ À qklnri/d"p/ ) » i l À j�¸ 8sj �&�(01/�4 �
À 8sr À 8s6 ¹ À m�5 ¹ lnr ¸ À qklnr /d" / ) » i l À j�¸ 8sj ��% 01/�4 �M� � À ; -�67Á�q!-sl�# l ¹ 6�r�lnmO# ?J6@#�q$ sm À q¨l6#
r ¸,+ lpikln8Yq ¹ l ; - À 8 ¸ # ¹ #gÁÂ69i q!-sl » i l À j�¸ 8�j 67Á #! '?Jlnin#n5 ¹#¹ l q¨in5�� $ 8E#k6 ¹ l ¹ 6�r�lnmO#� q!-sl �  À 8Yq$ ¹
8� ¹¼» lni ! ¸ # ; 698'# lni�59lnrci l�#! �m q ¸ 8sj ¸ 8 À m ¸ j�-�qkl�#�qQ#�q À » m l /�" / ) ? À i q ¸O; mol�� r�/d7 �8L - ¸<; - ¸ # À j96C6Cr
r À i jË¹ À qkqklni ; À 8sr ¸ r À qkl ¸ 8 ; 6�# ¹ 69mo69j_5@�8/� d? lpi!#n5 ¹#¹ l q¨i 5 ¸ # À qÍq$-sl ik6C67q qk6= s8 ¸ Á�5 j9i À 5 ¸ qs5lL ¸ q!-
q$-�l�6Hq$-slpi Á� �8sr À ¹ ln8Yq À m ¸ 8Yq¨lpi À ; q ¸ 698'# À 8sr l���?sm À ¸ 8d# q$-sl*- ¸ lni À ; -�5 » lpqsLelnlp8´q!-sl ln8slpikj�5 # ; À m l�#��

����� 0 �"� � � 
 �!� ��"������� � "#�;�!�;� �!"#��� � ��� � ������ � ��
 �*
 �!"#�

%p#G?sikl 5 ¸ 6@ '# m<5±rsl�# ; i ¸o» lnr�(?sik67qk698 À 8�r À 8Yq ¸ ?sik67qk698 À i l ; 6 ¹ ?J6@# ¸ q¨l 6 » � l ; q!# 67Á j9mO �698'# À 8sr�  À i j #6��f  �l[q¨6 �  À 8�q! ¹ �' ; q! À q ¸ 698'#v6HÁUq!-sl¼j9m< s698'#gq$-sl¼q!-siklpl[5 À molp8 ; l �  À i j #z67Á q$-�l ?sik6I�
q¨678��n#nL ¸ ¹�� ¸ 8 À r ¸ +  '#kl(#kl À 67Á �  À i j � À 8Yq ¸��  À i j ? À ¸ in#� j 8s6�L 8 À #��n# l À � �  À i j #�� ,.-sl6#kl À i l¹ À ¸ 8sm�5t � r À 8sr1# �  À i j #�� ,.-� '#�Êq$-sl�q¨67q À m ¹ 6 ¹ ln8Yq! ¹ 67Á�q$-�l ?sik6Hq¨698 ¸ # 8s6Hq ; 678 ; lp8�qki À qklnr¸ 8 À # ¸ 8sj9m l ? À i qk698� »  �q #n?sm ¸ q ¸ 8Yq¨6 ¹ À 895 r ¸ + lni ln8Yq[ÁÂi À ; q ¸ 698d# À ;6; 69i r ¸ 8�j´q¨6 ¸ q!# ; 698'# q ¸ q! sln8Yq$#6�
F ¸ j@ siklQ½��3+(#n-s6�L #eq!-sl ¹ 6 ¹ ln8Yq$ ¹ ÁÂi À ; q ¸ 678�� 67Á q$-sl]? À i qk698'#U67ÁÊq!-sl]?�ik67qk698��ÁÂ69i À ¹ 6 ¹ lp8Yq$ ¹
q¨i À 8'#�ÁÂlni 8 67Á + � � �®¾*35�76 � � �i-slp8 À ; 67mom ¸ # ¸ 698´q À j l6#(?sm À ; l l6#!# ln8Yq ¸ À mom�5F698sm�5<678sl~? À i qk698·67Á
q$-�l ?sik6Hq¨698 ¸ 8Yq¨lni À ; q!#CL ¸ q$- 698�l ? À i�q¨698 6HÁ.q$-sl À 8�q ¸ ?si 67q¨678y� E 8sm�5 À ? À i qÍ67Á.q$-�l ; lp8�qklni67Á ¹ À #n#
ln8�lnikj_5c67Á)q!-sl.ACBAo#n5:# qkl ¹ ¸ #. d#klnr ¸ 8 À ; 69m m ¸ # ¸ 678y�

� � b7M��_Vi� MLN�P&U{� P&Qc\ N�~)� MOQ 6 g ~ep!M�!IN7Map \�~�PRb7M,p7g <0MOQRMONI`OM:��MfP m�MOMON PRb7M:�_V��_MLN�Pc\_V�� V�NIM V��DP&bIM WI\ Q&P&g `fZ]MV~��MG� V�QRMT\ NIp \�� P&MOQe\_`OV�Z]Zhg ~�g]V�N#"j~R`O\
P&P&MLQ&g]N{���



��� v �(�	� ^N�����	�a�:� ��� ACBA ����zaz �a��������)SV�
����	S �`b�:�T��Sd���a��� �@�

7�ik67qk698 À 8�r À 8Yq ¸ ?sik67qk698 À ikl�rsl�#�q¨ik6�57lnr À 8sr<q!-s6@# l ? À i�q¨698'#Q8s67q ; 698Yqki ¸o»  �q ¸ 8sj qk6 À r ¸ ikl ; q ; 69m �
m ¸ # ¸ 698 ; 698Yq ¸ 8� sl q$-sl ¸ i � ¸ j�-�qK s8�rslni À # ¹ À m m À 8sj7molvq¨6#q$-sl » l À ¹ ? ¸ ?Jl À 8srG- À rsik698 ¸ #kl ¸ 8�qk6 � l q$#6�
>Qlp8 ; l#$�)D f ¸ # À 59lpin5crs6 ¹ ¸ 8 À 8Yq.?si 6 ; l�#!# À qq!-sl*,)l 5 À q¨ik678y�

�������
	`2 4�5��l8 � <�NKFf@JG<�Lc<�B�DGF:NdD������ =�U ���M=
	 m%=T;/I &�B NdJG<�DG;/< LcI{Lc<�B�DG@/L b/C]F'D'JVC�
%@DGCEI{B%FaIKHkDG;< @*"NKB/bcb*" �dNKWE<�B/g <(�?@/NdJ��TF:P�����{U������`SVU�DG;/<�X{W]@I{B/F�P��/RS1NKB/bcF'<�N �?@/NdJ��TF:P���� SkNKFaN H[@%B/g DGCEI{BIKH1DG;< �/JGIKD'I{B LOI{Lc<�B�DG@%L H[JfNKg DGCEI{B���� � m

���	S �`b�:�T��Sd�	�����

F�i À j ¹ lp8�q À q ¸ 698��69i # 6 ¹ lpq ¸ ¹ l6# ; À momolprP- À r�ik698 ¸ # À q ¸ 698� ¸ # À ?sik6 ; l6#!#67Á�8s678��s?Jlni�q$ si » À q ¸ 59l �*D f
À 8sr ¸ #t57lpq´8s67qo s8srslpi!#�q¨6C6�r ¸ 8 À mom rslpq À ¸ m<#�� % ; 6 ¹#¹ 678 qkl ; -s8 ¸��  sl�qk6U?�ik6 » l �  À i j # À 8sr
À 8Yq ¸ �  À i j # ¸ #Qq!-sl�-�l À rF678 ; 69m m ¸ # ¸ 678 6HÁ�59lpin5&- ¸ j@-´ln8slpikj�5´lnm l ; q¨ik678 À 8sr1?J6@# ¸ q¨i 698 » l À ¹ #��a# lnl



�¥½ � ��S'^������ � �)�����:� ���

� j@ �iklc½�� ¿ � �1,.-sl 5 ¸ i�q$ À m ?'-s6Hq¨698�N?�ik6Cr' ; lpr À q i l�# q » 5�q$-sl �  � " ; 69m m ¸ # ¸ 678 ; À 8$rsl ; À 5 ¸ 8�qk6
À ��B�l? À ¸ i��*f  sl�q¨6 q$-�l ; 698d#klni�5 À q ¸ 698 67ÁUln8slpikj�5 À 8sr ¹ 6 ¹ lp8Yq$ ¹ q$-�l=? À i qk698'#vr ¸ # q À 8 ; l¼ÁÂik6 ¹
l À ; - 6Hq$-slpi�� �i-slp8 q!-sl ? À ¸ i #kl6? À i À q¨l6# » 5Ër ¸ #�q À 8 ; l�#6HÁ�q!-slz69i rslni 6HÁC��� >+ : < À 8srt-slp8 ; lzq!-sl
; 67mo6@ si ¸ 8Yq¨lpi À ; q ¸ 698 » l ; 6 ¹ l6# #k6t#�q¨i 698sj q$- À q q!-sl ¸ 8 ; ikl À # ¸ 8sjP?J67q¨lp8Yq ¸ À m)lp8slni j�5 ¸ #p#! � ;p¸ lp8�qzqk6
; i l À qkl À 8s67q$-�lni ��B�l? À ¸ i6�~,.- ¸ #*?si 6 ; l�#!# q À j l�#)?sm À ; l ¸ 8 ¹ À 895E# qkl�?'#( s8Yq ¸ m À mom ; 69m 6@ si ; - À i j9l�#�¸ � l�� �  À i j # À 8sr´j7mO s698d#� À i l ; 6 ¹[»s¸ 8slpr qk6 ; 69m 6@ sikm l�#n#.- À rsi 698'#H� ¹ 6@# qkm<5 m ¸ j@-Yq(4�� ¹ l�# 698'# �M�

�

� "

�! 

� lpq

� lpq

�������
	`2 4�5 � 8 � WE<�g D'JfI{B*"���I{FGCED'JGI{B g I{W]W C]FGCEI{B�m

q

q

q

q

q q

q

q

q

q
q

q

q

q

q

q

x

colour string

�������
	i2�4�5���8 � JVN�&�C]B/XcIKHkDG;/<�C]B/b<���<�B/b/<�B�D�P WE<jH[DVS�NKB/b F'D'JfC BX P[JfCEX{;�DVS H3JVNdX{Lc<�B�DGNdDGC]I{B�m
,.-slpikl À ikl ¹ À ¸ 8sm<5Eq!-siklpl ¹ 6CrslpmO#v67Á�ÁÂi À j ¹ ln8Yq À q ¸ 678�� ¸ 8srsl6? lp8srsln8Yq À 8�r #�q¨i ¸ 8sjËÁÂi À j ¹ ln8Yq À q ¸ 678
À #GLelnm m À #´q$-sl�>glni L ¸ jiDÍm< '# qklni 0´6Crslpm � ,.-sl � i!# q qsLe6 À i l�l���?sm À ¸ 8slpr ¸ 8�q$-sl�ÁÂ67momo6�L ¸ 8sjD�$ 8 q$-sl ¹ 6�r�lnm 67Á ¸ 8srsl�?Jln8�rsln8YqMÁÂi À j ¹ ln8Yq À q ¸ 698 » 67q$- �  À i j #$ÁÂi À j ¹ ln8Yq À qkl ¸ 8sr�l�?Jln8srslp8Yq¨m<5



���<c w���� S����! � ��� �	��a� w��:Sd�_� ��� � � � �!� ���������a�9� ��+

¸ 8Yqk6|- À rsik698d# q!-sik6@ �j@-�q!-sl ; ikl À q ¸ 698�6HÁ ��B� ? À ¸ in# ÁÂik6 ¹ q!-slM5 À ;  ' ¹ � ,.-slM67q$-�lni ¹ 6Crslnm¸ # q$-slb# q¨i ¸ 8sj ÁÂi À j ¹ ln8Yq À q ¸ 698�r�l�# ; i ¸ »s¸ 8sj q$- ¸ #G?si 6 ; l�#!# » 5±q$-sl À 8 À m 69j�5 67Á À in »s» lni » À 8sr
ikl6?sikl6#klp8�q ¸ 8sj^q!-sl #�q¨ik678sj ¸ 8Yq¨lpi À ; q ¸ 698y�H% q À ; lpi q À ¸ 8�r ¸ # q À 8 ; l#�q!-sl » À 8sr�r ¸ #ki! d?�q$# À 8sr À
8slML �  À i j 69i À 8Yq ¸ �  À i j�¸ # ; i l À qklnr À q q$-sl » À 8�r . ##ln8�rU?J6 ¸ 8Yq!#��U0´69i l À 8sr ¹ 69i l ��B�1? À ¸ in#
À i l1?sik6Cr' ; lnr  s8Yq ¸ mQq$-�l ¸ i j�¸ 8sl q ¸O; ln8slpikj�5 - À # rslpj9i À r�lnr ¸ 8Yq¨6 ; mO '#�q¨lpi!#E67Á �  À i j # À 8�r�j9mO ��
698'#�9l À ; -¼67Á'L - ¸<; -=- À # 	nlni 6v8sl q ; 67mo6@ si6�%Q8 ¸ m mO '#�q¨i À q ¸ 698z67Á » 67q$- ¹ 6CrslpmO# ¸ #�j ¸ 57ln8 ¸ 8 � j@ �ikl½:�qI��

����� q 
 ��*
 � � . " � 
Mo��;� q�� � ��3�o � "#��� ��� 0 o . � �#3 �

"Q8�m ¸Oj l À 8 À m<5:#kl6# #kl À i ; - ¸ 8sj[ÁÂ67i À ; lni q À ¸ 8l# ¸ j78 À m ¸ 8P#n? l ;n¸ � ; ; - À 8�8slnm<# ?siklpr ¸O; q¨lpr » 5#q$-�ln69i lpq ¸<; À m¹ 6�rslpmO#�}q!-sl À ?'?si 6 À ; -b-�lnikl ; 678 ¸ #�q$#�67Á À j9ln8�lni À m # l À i ; -�ÁÂ69i rsl 5 ¸ À q ¸ 698'#zÁÂi 6 ¹ q$-�lP/Cq À 8sr À ikr
0´6Crslnm(?siklpr ¸O; q ¸ 698 ¸ 8 � 8 À m(#�q À qkl�#GL ¸ q$- À q<mol À # q<698sl�lpmol ; q¨i 698 �Âl!� 67i À q<mol À # q´698sl ¹  �698
�)�[� À #�Lelnm m À # À rsr ¸ q ¸ 678 À m � lpq!#*� � � �E,.-sl À 8 À m�5:# ¸ # ¸ # » À #klpr�698 À ?si 6@? lpi À 8srx �8 À ¹¼»s¸ j@ s6@ d#¸ r�ln8Yq ¸ � ; À q ¸ 698�67ÁQq$-sl6#klo?'-95:# ¸O; #Ë6 » � l ; q!#��´l��� À 8sr �6�U,.-�lnikl ¸ # 8s6 À rsr ¸ q ¸ 698 À m ; i ¸ q¨lpi ¸ 678�qk6
#klpmol ; q � 8 À m #�q À qkl ; 698 � j@ �i À q ¸ 698'#6� %Qmomzl 59ln8Yq!# À i l ; m À #n# ¸ � lnr ¸ 8Yq¨6�l�� ; mO '# ¸ 59l À 8sr ¸ 8 ; mO '# ¸ 57l
lp57ln8Yq ; m À #n#kl�#6�8% 8Ël � À ¹ ?�mol ÁÂ69i À 8Ël�� ; mO '# ¸ 59l lp59lp8Yq ; m À #!# ¸ #K�!� �d� L -slni lvl�� À ; q¨m�5 678sl lpmol ; q¨i 698
À 8sr 698sl ¹  �698&# À q ¸ # Á�5 q!-sl*#klpmol ; q ¸ 698 ; i ¸ q¨lni ¸ À »  �q 8s6 � lpq�� $ 8 ; m< '# ¸ 59l ¹ l À 8'#�sq!- À q À qgmol À # q 678sl
?'-95:# ¸<; #z6 » � l ; q ? À #!# lnrFq$-�l #klpmol ; q ¸ 698�Jl�� j'� ¸ 8 �d��½�� ��� À qvm l À #�qv698�l ¹  s678 À 8sr À qvmol À # qz½
� lpq!#KLelni l�ÁÂ6� s8sry� ,.-sl�l�� ; m< '# ¸ 59l[l 59lp8�q ; m À #!# l�#K?sik6®5 ¸ rsl À ; m l À i.# l�? À i À q ¸ 698 67Á&q!-sl � 8 À m�# q À q¨l6#
À 8sr À 8E s8 À ¹¼»�¸ j@ s6� '#p#�q À q ¸ # q ¸O; À m ¸ 8Yq¨lnin?sikl q À q ¸ 698<67Á rslp5 ¸ À q ¸ 698'#��L -slni l À #zq!-sl ¸ 8 ; mO d# ¸ 57l¼lp57ln8Yq
; m À #!# l�# À ikl ¹ À ¸ 8�m<5  '#klpr
q¨6 ; -sl ;kj q!- À q À momÍl�� ; m< '# ¸ 59l ; m À #!#kl6# À ikl j9ln8slpi À qklnr ( À 8�rMÁÂ69i q!-sl
l�#�q ¸ ¹ À q ¸ 698 67Á.q$-�l �)D f�� » À ;kj j9i 6@ s8sr ÁÂi 6 ¹ r À q À :L - ¸O; - ¸ #Írsl6# ; i ¸o» lnr ¸ 8Ërslpq À ¸ m ¸ 8t# l ; q ¸ 698oI:�J+d�$ 8 À�� i!#�q # qkl�?<q!-sl�qk67q À m}l 59ln8Yq 8� ¹¼» lnin#p?JlniQlp59lp8Yq ; m À #!# ¸ 8<r À q ÀËÀ 8sr 0´698Yqkl=D À i mo6l# À ¹ ?smol6#
� ¸ � l_��q$-�l /Cq À 8sr À i r 0´6�r�lnm�?�iklnr ¸O; q ¸ 698 � À i l ; 6 ¹ ? À iklnr�� ,.-sln8�[q$-sl�r ¸ #�q¨i ¸ »  �q ¸ 698'# 67Á q!-sl
# ; À m À iK#n ¹ 67Á)q¨i À 8'# 57lni!# l ¹ 6 ¹ lp8Yq À	� A � � � � � A ��# � � A ��  � À i l)#�q$ sr ¸ lnr��Q,.- ¸ # j�¸ 8�l ¹ À q ¸<; À m�  À 8Yq ¸ qs5 ¸ # ; -s6@#klp8 # ¸ 8 ; l ¸ q ¸ # l���?Jl ; qklnr±q¨6 - À 59l À m À i j9l<r ¸ # ; 6®59lni 5i? 6Hq¨ln8Yq ¸ À m 8 �®¾I9 � º l6L
?'-95:# ¸<; # ¸ # À #!#! ¹ lpr qk6 À ?'?Jl À i À qE- ¸ j�-�ln8slpikj ¸ l�#��#k6 À � i!#�q # ¸ j98 ¹ À 5 » l�5 ¸ # ¸o» mol À # À 8
l�� ; l�#!#c69i À rsl � ;n¸ q ¸ 8^678slF67Ázq!-sl�# l r ¸ #�q¨i ¸ »  �q ¸ 698'#�� ; Á � ; - À ?�qklniou0� �2F ¸ 8 À mom�50 À # q À q ¸ #�q ¸<; À m
À m j969i ¸ q$- ¹ ¸ #  '# lnr+q¨6 # q! srd5�q$-�l4r ¸ # q¨i ¸o»  �q ¸ 678'# #n5:# qkl ¹ À q ¸<; À m m<5 � ; Á � ; - À ?�q¨lpiW> � � ,.-sl
À m j969i ¸ q$- ¹ m 6 ; À q¨l6#¼q$-slciklpj ¸ 678M6HÁ j9i l À qkl�#�q r�lp5 ¸ À q ¸ 698$ÁÂi 6 ¹ q!-sl&/'0 ?�iklnr ¸O; q ¸ 698xL ¸ q$- ¸ 8Ml À ; -
r ¸ # q¨i ¸o»  �q ¸ 678y�K4C5<j7ln8slpi À q ¸ 8sjP-95:?J67q$-sl q ¸<; À m�r À q À - ¸ #�q¨69j7i À ¹ #� ¸ � l��Qikl6? l À q ¸ 8sjËq$-�l[l���?Jlni ¸o¹ ln8Yq¹ À 895�q ¸ ¹ l6#� q$-sl ?si 6 » À »�¸ m ¸ qs5 67Á 6 ;�;  si À 8 ; l 67Á]#! ; - À r�lp5 ¸ À q ¸ 698 ¸ # rslni ¸ 57lnrUL - ¸O; - ¸ 8�q$ �ik8
rsl q¨lni ¹ ¸ 8sl�# �  À 8�q ¸ q À q ¸ 59lnm�5[q!-slmol 59lnm�6HÁ À j9iklpl ¹ ln8Yq » l qsLÍlpln8 q!-slK/'0 ?siklpr ¸O; q ¸ 698 À 8sr q$-�lgr À q À �


 � b7MePRV Pc\ ZINnU{� �#MLQ$V�� MOk�MLN�Py~)g]N PRb7M=M &!`OZhU�~�g]k�M � MeMOk�MON�P$`fZ \�~y~Li�� V�Q$M�&7\��_W7Z]M�i`� U�~ Pk�#M=P&b7M�~&\�� M \�~ PRb7M ~&U{�V
k�MLQ[\ Z]Z MON�P&QRghM�~�ghN Ma\�`cbCM�&7`fZ]U�~&ghk�M MLk�MON�Pe`fZ \�~y~�m[ghP&b MOZ]ML`fP&QRV�N�~V�



�ª¿ � ��S'^������ � �)�����:� ���



' 	 ��% ���0� �

� 	 � � �����-������� �+� 2 �$	 � � �
� � � �
	��� �����

��� l � l������¨i������ �"!$#%�'&(�*)+�-,.�9m m/#/!�lni l1032 lpi4#/5#l.�6�4&.798;:<� �=!?>@8BAC7D�7ikl m%�3,.���¨l�!E���B� � lFA�lni�5G#H �I�'#/� �J�7mBKL,�,nlpmolni4���'�7iNMO� PQ�9i'���4�9i�RTSUA�lni�5G# mV� PXWY��lZ�7iN> � #/,.�7j��"7;[L\3K^](A�lni45F#om/� P_7(�J� 5#l.!`#%�� ���=�9ia� bFced�f g H ��PJlnmLh�i4#/iplj)k#/�=�slniml��si�#/,��nA�lpi45F#o7@)+� &abp��q"�=!sl.!r#/� H �e�9l�5sP lpitced�u6v�� �"!
#/&G��2Jlni'�I�¨l.!wP6Rx� � lt[y]z\Q]@8vl.2"�7i��45 l��{�Y� b|l��slni j R�]�}*��ced�v�v$� � lN!"#/&�,.�e�9lpi�Rw��bB� � lNPQ� ���'��5
~ qJ�7i��j� �=!N#/��ced�d6�s� � l|��i4&�����P"& lni�� �I�'#/� �j� b�� � l|�4��2 ~ qJ�7i��-��&()elnmom�� &�� � ly�9lni�#%�J,.� #/� �N� b�� � l
l�03#%&��¨l��",nlF� b�� � l��'� qE�sl.q3�¨i4#%�"��#/�$� � ���=7O�7i ls� � l�5F��&��;#%5G2Q�9i���� �6�vi l.&�qsm%�4&y��b�� � l ikl�&klZ�Hi4, � �I�
A�lni�5G# mV� P_]

A�# j�qsiklGf=]�cY& � �e)k&�� ���7lpi4#V�Hm��3# l�)�� b@� � lm� v3�z�j�3�m�¼mV�Hikj9lF&4#��¨l ] ��� l � l������ki4���?#/&|� � lYq=2"2 lpi
i4#%�sj"7=� � ly8;:�!sl��¨l.,��'�9ik#%&�5G�7i��7l.!�)k#%� � �FPsm%qsl;!"� �.7=� � l^>@8BA�!sl��kl.,��'�9i�#/&�5G�7i4�Hl.!�#/���9i'���sj9l ]
8�qsi�#/�sjE� � l-��i4&��a2Jlni4#%�3!x� bB!J�I�����'� �{#/�sj�#/�x� � lj&���,Z�Hmomol�!��kq"��}�PJl��*)elnl��
cZd�d=c-� �"!�ced d�u
� � l � l�� �I�¨i4� �N)@� &B� 2 lpi'���kl.!$���;�a,pl.�6�¨i l�� b�5Y� &�&vl.��lnikj�Rt� b�� �s ¡c �¢gY£(¤¦¥G];KL�E#%�{�klnj9i4���¨l�!
m/q=5G#%�"��&4#��*Rm� b���2"2si4�Z03#/5G���klnm%REcZf��a§©¨.ªJ«�)+� &vi l.,��9i4!sl�!tP6R<l.� , � !sl��kl.,��'�9i�] ��� ls& l.,����"!E2 � � & l
� bY!J�����w�����¬#%�sj"7s� � lx&���*,.�7mom l.!
�kq"��}�}�7y&����7i��¨l�!�#/��� ���3cx�Ib®�¨lni$�¯5Y�¦°��7itq"2sj9i4� !sl�� bY� � l
� ,�,nlnm lni4���'�9i@� �"!m� � l��*)C� l�032Jlni4#%5 l��6�'&.] ��� l;2 � R¬&4#%,.&k5F� �'#�� �I�'#/� �Gbp�9i+� � lBq"2sj7i'� !slB#%&+�'��&��'q"!3R
m/�e)�,ni���&4&y&kl�,��'#%���"&�7 � # j � ��/±=²�2�i4�¬,nl.&�&kl�&^&4q=, � � &B�'� 2����"!$³µ´ ¶x� �"!E�'��& lZ�7i�, � bp�9i;�sl�)·2 � l1
�"��5#l.�"�=] ��� l^,pl.�6�¨i ls� b�5G� &4&gl.��lnikj�R � ��&LPJlnl.�j#/�",piklZ��&kl.!-�'� � �| ¸c��¹d�uF£(¤¦¥�](8�q�i4#/��jY�kq"�
}4}�7¦q"2y�'��º©»yd�§¼¨ZªJ«D!J�������7i lel10=2Jl.,��¨l�!sq"�6�'# m=������dk!sl.2Jl.�"!=#/�sj(���y� � lC� ,.,plnmolpi'���4�9i92 lpi�bp�9i�5Y� �=,nl ]

\3q"P=&kl ~ qsl��6�¨m%R�� � ly� ,.,plnmolpi'���4�9i�, � � #%�j���"!m� � ly8;:
!�l��¨l�,��4�9i��7ikl;!sl�&4,ni�#/PJl.!_]

c¦�



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

/1032.46587:9<;>=�?A@1BDCFEHG�I�JKELBDMON�P1QSRTBVUTBDCXW�EHIHG
YZG�[�\^]6BDJ
G
Q_CSN�[ZM1ELQSR#ELQS`aQbMcNedfN�IgIHEH\TBDCaBfhji�BDCXEHWkBl[*QS`'mon
G�[�\qprmsUutwvfx�y{z

|~}�� ��� � � �������r� "�� �V��� ���(�����a�<���!���A��� "������Z�V�
�

�����k��� �����f������)@��&���� � � bX� ��� ���4&���&�q"2 � �4,����"!"q=,��'#%���;&�R¬�", � ��� �f�����"&�) ��� �F#%��)@��&�P=q"#3�%!�#/�aced g�f
� �"!E#���#/&(� ��� )C�K���%!"&B5F��&�� � � � ��� � �'#/,�,��K�3�%#/! � �(q=�{�4#3��� ��� &��'�j����� b�� ��� MO�j�F� ��� ��!��4����>+�K���/#%! � �
SUM � >�W��I�->@l�� H #/�¯� � �6v3] ����� 5G� #/����#/��� � � &��n,�#3��,.q"5�b � � � �", � � bsu3�¹ºx�3�t7L) ��� � � � ���
2���� �'���=&�Sp5G�e�¬#/���y,8�%�3,��6)k#%& � W�,.�j�3�/#%! � )k#%� � � ��� � �6�'#/2��4� �4���"&.7{5F�e�3#%���y#/��� ��� ��2"2Q��&4#�� � !"#3� � ,��'#/� �
#/��� ��� &�R¬�", � �4� ���4���_](8�q � �'�G� ��� ��2"2Q��&4#�� � , � �j��� � � b�2��4� �4���N� �=!N� �6�'#%2��4���'���_7XPQ� � � 2J�j���'#/,�� � &
,Z���?P � ��,., � � � �'��� � !?#%�E��� � �4#/����� ���%R ]GK¸�*R¬2"#/,.�j��,.�j�3�/#%&4#%��� � 032 � ��#/5 � �6�|�'� � � &|2��V� , � #%�$� � � ���
&�� � 2"&�]FA�#3��&��Z7_� ��� #/�"#��'#/�j��2��4�¬!"q",��4#/���E���"!�#%�I° � ,��'#%���t� b�� ��� 2J�j���'#%,8� � &.7_bp�K���/�e) � !tP6RE&4q",�, � &4&4#�� �



�� � ����	Z� 	T���������������� ) �������	�K	 z 	������
����������),� c¦v
� ,�, � � � �4���'#%���N� �=!N�J�J�j���%Rm� ��� ,.�K���/#%&4���j����! � �J� � !$#%�6� � �4� ,��4#/���-2¼� #/�6�'&�7_� &B8;:·�K��>@8BA #/�-� � #%&
,Z��& � ]�K¯&4, ��� 5G���'#%,(#��3�/q=&��f�4���'#%���s#%&1� #%� � �Y#%�F��� q�� � f=]¢�37{5G�K� � ! � ����#3� � !�#/�=bp�K��5Y�I�'#/� ��#/&�2��4�e�¬#/! � !
#/��
 ce��o]

/1032.46587:9<;���?��KdXR�BlWkG
QSEHdo\TCFGlM1EH[��'N�P QSRTBo]6BDJ
G
Q_CSN�[�G�dDdfBlILBDCFG
Q_N�CsdfN�Wki�ILBfh~twvfx�y{z

����� #/�"#��'#V� �L2����3!"q=,��'#%���`��b^� ��� 2���� �'���=&-&����j���'&-)k#�� �µ� R¬!����K� � �����'� 5G&�7�) � #/, � �j� � #/���=#/& � !
#/�`& � � � �4�j�s&�� � 2"&N�4��� � �6���'#�� � �%R¯, � �j�F� � !�#%���"&�S � ªJ«�W-� �"!`� ��� ��2J��&4&N� � �4��q�� � �wv�� ���=¤¦¥
>+�¬,�� ,8��� b®��o³�� �%�'� �m� ,., � � � �'�I�'�K��73) ��� � � � ��� RY�j� � P=q"�", ��� !j� �=!a&4q"P=& � ~ q � �6�f�%Rmb � !m#/�6�'�s���/#%� � �j�
� ,�, � � � �4���'�K�tSUMD} H K�>�WY� by��2"2��4�Z03#/5G��� � �%R¯c¦����� � � ����� � ]�� � #/������,., � � � �'��� � !w�'��º6� ���`¤¦¥
P6Rj� ��� MD} H K�>L7_� ����� R¬!����K� � �$#%���"&��%��& � P¼� � ��� � � ,����4���=&B!"q��4#%���a� ��� #3�L2J� &4&4�j� � � � �4��q�� � � � #%�
�K�4� 2 � #�� � bp��#��C&��f��#/2"&�] ��� #%&�� � �Z� � &�������R�� ��� 2��4���'���"&s� � ����� � � #/�¦° � ,�� � !n#/�6�4�N� ��� � � 0¬�q� � � � �o7
� ��� �+�3� &�� � �.] ����� �+�¬��&�� � �B#/&���&�R¬�", � �4���f�4� ��� b�º{v �Y� � � ��� � � � �"!$� ,�, � � � �4��� � &�� ��� 2���� �'� �"&
�'��� g��y¤¦¥G7�&4�t� � ����� ��� R�,Z� ��P � b � !x#%�6�'�t� ����� ��#/�n}*�I° � ,��'�K��] ������� � #/�n}*�I° � ,��'�j�F#%&��
&�R¬�", � �4� ���4���t� b�fa�3� ,�#3��,.q"5�b � � � �", � � �=!N! � �%#%� � �4&�2���� �'���=&L���L� � � � � ��� R�� b�ce� ���y¤¦¥ �4�G� ������ �����f�����_]

\3��5 � � b�� ��� 2���� �'���=&�b{�4��5 � ����� � #/�N}*�¦° � ,��4�K�;�j� � q"& � !$bp�j�L� ��� 2��4�¬!"q",��'#/� �t� bC� �6�'#/2��4� �4���"&.]
�+q"�=, ��� &s)k#�� � ce� � �y¤¦¥ � #��s���"#/,�� � �V´�,.��2=2 � �|��� ��� � �Z]�!����Z� � �4�j� � 7��j�4� q"�"!n� �37¢��� ��2���� �'� �"&
�j� � � � , � &4&'� ��R?�4�-2��4�¬!"q", � ��� � � �6�'#/2��4� �4��� � 5 � ����#%����)k#%� � �^� � ~ q"#�� � ! � � � ��� R$� b"� g��|¤¦¥�]
KLPQ��q=�Nce� «*« � �6�'#%2��4� �4���"&m� � � 2����3!=q", � !¯)k#�� � #%�w� � � ��q��.]#� � bp�K� � P � #/����#%�I° � ,�� � !w#/�6�'��� ���
� � #%�t}*�I° � ,��'�K��7_� ��� ���{�4#/2���� �'� �"&��j� � bp�3,�q"& � !tb{�4��5 � ��� �'�j��� � �B2J� ���'#%,8� � & � �¦) � ��7O! �  P"q"�", ��� !_7
&��4�3, � � &��4#/,Z� �3�%RN,.�¬�K� � !?� �=!?&��4�K� � !�#/�E� ��� KL,�,.q"5^q��V���4�K�.]ahA��� �'� �"&s� �=!�� �6�'#%2��4���'���"&y5F�¦� � #%�



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

��2"2Q��&�#%� � !=#3� � ,��4#/���"&B#%�N� ����� ��#/�E}*�I° � ,��'�K�y� �=!?�j� � �J�J�j���%R-#/�I° � ,�� � !$#/�6�'�m� ���F��� �������4��� ��#/���"7
) ��� � � � ��� Rt�j� � � ,., � � � �'�I� � !Eq"2t�4��d�g����y¤¦¥ � � , � 7�� � &4q��%�'#%���m#/�N��, � �6�f� � � b�5Y� &�& � � � ����Rt� b
� �L 
c��¹d�us£(¤¦¥G]
� ��! ����� ,��m� ��� 2J�j���4#/,�� � &a� �"!w�'��� �8� 2r� ��� 5 bp�¬,.q=& � !¯����� ��� #��a,.#��4,.q��V�j�G2J��� � 7L��5G�j��� � �'#/,
� � �/!?��b�º"�¢��£ #/&y� � , � &�&'�j��R�] ��� #/&y#/&|� , � # � � � !�P6R�&�q"2 � �4,����"!"q=,��'#%���N!"#%2¼�j� � � �"! ~ qJ��!��4q"2Q�K� �
5G�j��� � �'&.] ����� ,���R��j� � �"#%,m,.�¬�K�/#%���j&�R¬&�� � 5 2����¦�¬#%! � &F�j� � 5G2 � �4���'q�� � � b�º"�¢����7 � &�& � �6�4#V�j�+bp�j�
&4q=2 � �4,.� �"!"q",��'#%�¬#��*R�]

K�2��4� �4����P"q"�=, � ,.���"&�#/&��'&Y��b���S ce�¬«*«�W�2��4� �4���"&�7k� �w� �6�'#%2��4���'���xP"q"�", � ,����"&4#%&��4&a� b��mS�ce�{«���W
� �6�'#%2��4���'���"&�]�h(�4���'���"&����"!�� �6�'#/2��4� �4���"&s,�#3�4,�q��V�I� � #%��� � � �8� �f�4� #/�"&^� bk�*) � �%� � P"q=�", ��� & � ��, � 7
5G� �{#/���;f�u
	|f�uBP"q"�", ��� &�#/�s� ��� ��#/���;�I��� ��� &4� 5 � �4#/5 � ] ����� �f�'��#/�"&�� � � &42 � �4��� � !GP6RFv��D��7�� ���
P"q"�=, ��� &�� ��� 5F& � ��� � &�P{Raf�d�u�J&.] ����� q��%�4#/5G��� � ���6�j�Xbp�K�+��q"�m}�}�#/&+�4�V� � � , � � �m#/�"&���� �6�'� � � � q"&
�/q=5G#%�"��&4#��*RE� b(���Zce��� ��� � ª¬� � ªJ« ]E8�q � �'�N� ��� �/�e) ��� ,�# � �=,�R�#%�?� ��� �¬q=5sP � �s� b�� �6�4#/2���� �'���=&
� � ����� � � �J�J�j���%Rm! � �/#�� � � � !��'�G� ���y� � � �I�f�4� �j� ��� 2�� � & � �6�f�%Rj� , � # � � � !N5G�I03#/q"5 �/q"5F#/�"� &4#%�*RY#/&(�
b � ,��'�K��� b9�*)C�G&�5Y�j��� � �.]�}*� � � � ��R�P=q"�", � ,��4��&�&4#%���F� ��� � � �j� � �3]¹f�#/�6� � �'� ,��'#/� �"&������Z� � �4�j� � ]

|~}�� ��� � � � ���'� ��� � "��

����� 8;: ! � � � ,��'�K��)+� &YP=q"#3�%!�#/�¯ced�d6�t� �"! � � &FP �8� �xq"2��K�4� ! � !�bp�K�F�kq"��}4}�]�} �G#/&��E5sq��%�4#�
2"q���2¼� & � ! � � � ,��4�K�.7¬,.�e� � �4#%���s� �Y�j�/5F��&���º��N&��K�/#%!G�����K� � � �=!_7.�%#/� � � �3�J5F�3! � �4�F! � � � ,��'�K��&+#/� � #�� �
� � � ����R�2 � R¬&�#/,.&�7�#%�|#/&y,.��5F2Q��& � !?� b�!=#�� � � � �6�V�V�ZR � �4& � � , � � b@) � #%, ��� � &|#%�'&y&42 � ,�#%�J,G2"q���2¼��& �
S & �8� ����q�� � f3]¢f6W1] ����� ����&��-2J�j���-#%&m� ��� �f�4� ,��{#/����! � � � ,��'�K��) ��� � � � � ���4#/, � &-� �"!r�f�'��,��¬&-� b
, � �j�F� � !�2J� ���'#%,8� � &C�j� � 5 � ��&4q�� � !_] ��� #%&s�V�ZR � �+#%&+bp�K�3�%�e) � !aP6RG� ����� � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,L,.�j�/�j�4#/5 � � � �
) ��� � � � � � ,����4���"&����"!x2 � � �'� �"&�! � 2Q��&�#%� � �j���+� b�� ��� #3� � � � ��� R�) � #�� � ,�� � ���'#%���E, � ����� #%�n& � �e) � �
& � � 2 � &.] � � !��4���"#%,�° � �4&k���m� ��� � � ��� � � � �=!�! � 2Q��&4#�� � �j�/5F��&����j���©� ��� #3� � � � �F� R�#/�a� ���;� � !������"#%,
,Z� �/�K��#/5 � � � �.] ����� 5G#%�"#/5G�j��#%���"#%&4#/����5^q"���"&����j&��f�'��#3� � �y� � ����q�� � � ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �y� �"! ��#%� �� #��'&�#/�n� ��� ��q=� � ��5G��&��F5sq"����! � � � ,��'�K��]�}*� �K��! � ���'�$#/! � �6�'#�b®R�2J�j���'#/,�� � &.7�#%�F#/&�� � , � &�&'�j��Rx�4�
! ����� ,��Y� ��� 5 #/� �$5G�j� � �{�4#/,m� � �/!x) � #/, � ��#�� � &G,����",8�%q"&4#%���"&F��� , � �j��� � � �"!x5G��5 � �6�4q"5 � b
��2"�j���4#/,8� � ] ����� 8;: ! � � � ,��4�K�Y,����"&4#%&��4&Y� b(�*)+��5G�j��� � �'&��N�$&4�K� � �"��#%!x5G�j��� � �F2��4�e�¬#/!=#/�����
5G�j��� � �'#/,k� � �/!a� b��|£¯#%�G� ��� �f�4� ,��{#/����&�R3&�� � 5 � �"!����m� !"!"#��'#%���J�j�"�4�K�4��#%!a5G�j��� � �+2����e�3#%!"#/�����
5G�j��� � �'#/,�� � �/!�� b+c��¢g�£�#%��� ��� 5sq"����&�R¬&�� � 5�] � � �", � 7¼�F& � 2J�j�4��� � 5F��5 � �6�'q"5 5 � ��&4q�� � 5 � �6�
,Z���GP � ��P=�'� #/� � !�#/��� ��� 5^q"����&�R¬&�� � 5�]�}*�G,.� & � � bQ� ��� 8;:w! � � � ,��'�K��7¬� ��� ! � &4#3� �G� b©�j���=&�R¬&�� � 5F&
#/&|��2=�4#/5F#/& � !��4�t�j�3�%�e) �j2�� � ,.#%& � 5 � ��&4q�� � 5 � �6��� bk2J� ���'#%,8� � & � 5 � ��� #/���jb{����5 � ��� #/�6� � �'� ,��'#/� �
2Q��#/�6�Z7��'��! � � � �45F#/� � � ��� #3��2��4��2 � ���'# � &���&?) � �3�Y� &��4� � � ,.���"&��f��q",��n& � ,.� �"!J�j��R�� � ���4#/, � &�� b
P3�° � �'&�7¼) � #%, � �j� � #/5F2Q�K���'� �6��bp�j���4��23*2 � R¬&�#/,.&�7¼bp�K� � 0=� 5F2�� � ]�KL� � 03� � �"&�#%� � ! � &�,8�4#%2=�'#%���j��b��j�3�
,.� 5G2Q��� � �{�4&s#/&���#%� � ��#%� 
 cZf�����"!�,.���=, � ���"#/���N� ��� q=2��K�'��! � bp�K�^��q"�?}4};#/� 
 c¦��U]tA�#���q�� � f=] º
& � �¦)k&^��&�#/! � �¬# � )¸� bC� ��� ! � � � ,��'�K�;) � #%, � ,Z���?P � ,��V� &�&4#�� � !$#/�6�'��� � � �8� 2J�j���'&��y� ��� ���'� ,��{#%���
&�R¬&�� � 5�7_� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �L� �=!N� ��� 5^q"���t&�R¬&�� � 5�] ����� ! � � � ,��'�K�L#/&;� �G���%�����"7©�j�4� q"�"!�c�cs5



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� ced
� #�� � � �"!m)k#/! � 7X� �"!�) � #3� � &(��2"2��4�Z03#/5G��� � �%Ra� ��� ���4���"&�]

/1032.46587:9<;L9<?A]ARTB i�CFEH[�dDELi�IHB�dfN�[�`_Q_C���dfQSELN�[�N�P GkW�NK\TBDCX[�\TBDQ_BldfQ_N�CsEH[�R�E���RVBl[TBDC ���Vi�R��j`SEgdD`otwvfx�y{z

}*�t� ��� bp�j�3�/�e)k#%���"7X� ��� ,��3�K��!"#/�"��� � &�R¬&�� � 5 #/&L! � �J� � !$� &��4#�� � �� � � �"! � !_] ����� i�*�I03#/&B,.� #/�",�#/! � &
)k#%� � � ��� 2��4� �4���`P � ��5 !"#3� � ,��4#/���©7L� �����  �¦0=#%&�#/&�2¼� #/�6�'#%���n#/�6)@� �4!"&��'�n� ��� 5G#%!"!�� � � b^� ������ �����f�����#��#/���G� �"!�� ���
	 *�I03#/&�#%&(2Q��#/�6�4#/����q"26)+�j�4!"&�] ����� 2Q�K�V� �(���"!N� i�#/5sq3� � �j�O�����K� � &��j� �
�
� �"!�97�� � &�2 � ,��4#%� � �%R 7X) ��� � ��� #/& � � �/��� � !��4�F� ��� 2"& � q"!"�� �'� 2=#/!"#��*R�� �

�� �»Z�%�DS®��� � � � W1� S f=]%ceW
} b;� ��� �j�4#3� #/��� b;� ��� ,.�¬�K�4!=#/�J��� � &�R3&�� � 5 #/&a! � �J� � !¯�4��P � �I�m� ��� #%�{� � �4� ,��4#/����2Q��#%�{�a� b|� �
� � � �6�Z7��m#/&k,Z� �3� � !�����������������Q7"� � ��� ��)k#%& � 7Q#�b�� ��� ,.�¬�K�4!"#%�J��� � &��j� � � � �V���4#%� � �'�G� ��� , � �{��� � � b�� ���
! � � � ,��'�K��7��j#%&L,.�j�3� � !! �"�#�"���#�$&%¦'�¼]�}*�#� � � �/#%�*R 7¼� ��� ,.�j�3�/#%! � �k#%�{� � �4� ,��4#/���N2Q��#%�{�(#/&L&42�� � � !t�e� � �;�
!"#%&������", � � b���� � ���j�/� ���s� ����( *�I03#/&�]

)+*�,-*�. /10324/65�798;:=<?>3@BADC=E�FG2IH

K 5Y�¦°��j� � � � 5 � �{��� b^� ��� q"2��K�4� ! � )@��&-� ��� � � 2��/� , � 5 � �{�-� b|� ��� #/�"� � �m�f�'��,��¬#%��� &�R¬&�� � 5G&�]��� #%&�)+� & � � ~ q"#3� � !¸P � ,Z��q"& � ��bm� ��� � 032 � ,�� � ! �'� !=#V���4#/���
!J� 5G�j� � «t�'�¯� � ��& � ,.� 5G2Q��� � �{�4&
!"q���#/���a��q"�j}4}k� &L) � ������&L�'�a#%5G2��4�e� � � ��� 2 � R3&�#/,�&B,Z� 2J��P"#3�%#%�'# � &k� b�� ��� ! � � � ,��'�j�.7 � ] �"]L2�� � ,.#/& �

J�KML�NPO�QSRUT&VWV�X?LYO[Z�X\Q]N_^�L�`�O�a�X-bcT�LdKWKIQ]e�Q]OWX�fgV�X�QWNhQiO'Q[j=V�jkZ�N_jlOWN_m�LdZ�mYQ]Xnmloqp!rtsu�vxw&`yR?m�V�VWX\Q]z{m�L&Z�NPL�^DOWm|j�L
N_LkO�X?^kV�jlOWX�Zd}PT�f-N_L�mkQWNPOie~m�o�jl�{m�T�O��=������J\�9��L&mlOWa&X?V�T�z�^�V'j�Z�X�`�bcT�L
K]KM�y`��cN_}P}��{XnL�X\RUX\QWQ�jlV�e|N_LdO�a�XtL�X�j�V�o�T�O�T�VWX
jlL�Z=NhQ�RUT&VWV�X?LYOW}_eDT�L�Z�X?VcV�X?�xN_X?�9�



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

Calorimeter

Shielding

Toroid

Muon Chambers

Muon Scintillators

η = 0 η = 1

η = 2

[m]

η = 3

–10 –5 0 5 10

–5

0

5

/1032.46587:9<;���?A]ARTB m n \TBDQ_BldfQ_N�C�z�� QcdfN�[�`XEH`_QS` N�P�G�dfBl[*Q_CXG�I�Q_CXG�d��jEg[	�'`U�j`_Q_BlW��jQSR�B dDG�ILN�CFEHW�BDQ_BDC(G�[�\�QSRTB
W|��N�[ `��K`_Q_BlW�twv	�8y{z

�f�4� ,��{#/���Y�¦� � �;�:�/�j��� � �4� ��� � #%�N2"& � q"!"�j�'� 2"#%!"#%�*R?Si� ��
|��W1] ����� &�#3�/#%,.����5F#/,8���e� � ��� � 0j���'� ,�� � �
So\ �-� W�7�� � �j� � &��F�'�t� ��� P � � 5 2=#/2 � � �"!nbp�K�3�%�¦) � !nP6R�� ��� , � �6�f�4�j���JP�� � ���'� ,�� � �jSo>@A � W��j� �
PQ� � � �/�¬,Z�I� � !�)k#�� � #%�r����£�&4q"2 � ��,.���=!"q",��4#/����&4�j� � �=��#/!J� �L5G�j��� � �Z] � � ��� � �����"!µ,���R ��&��'���
�j� � ���=�¹d �4� !"#V�I�'#/� �Z� � ��� � � &;� � #/,�� 
 cZg �o]G\ ��� � �"!?>@A � �'�K� � � ��� �y�j� � ! � &4#3� � � !E�'��2����¦�¬#%! �
�j5F��5 � �6�'q"5%� � &4�j�/q=�4#/������b�B±3²���±J�²   �3�¢����� �|¤¦¥�ªJ«1]NK &�, ��� 5G���'#%,Y�¬# � )<��b�� ��� ���'� ,��{#%���
&�R¬&�� � 5 #/�",��/q"!=#/���F� ��� &��K� � �"��#%!j#/&a��#%� � �t#%�j����q�� � f=]¢�3]�K(&���� � ,Z� �t& �8� �a2�� � ,�#/& � �f�'��,��¬#%���a#%&
�/#%5G#�� � !a#/� �mP6Ra� ��� !"#/5 � �"&�#/���=&�� b�� ��� >@A � ]
��������� � � � &(g����=7¹������#%�"!"#%�¬#%qJ�j�©&��f��#/2"&�7¼� �4��q"�=!tv d�f37¢��� � � � � !¬*��q=��, � ���"� � �%&L���"!-#%&kP"q"#3���k� b
PJ�j�F� � �/&B� �=!$!=#/&4�{&�] ����� � � �j� � &�#�0NPJ�j��� � �%&�#/���%������#��'q"!"#%�J�j�O!"#�� � ,��'#%��� � ��, � ,����"&4#%&��4#/���m� b�bp��q��
! � � � ,��'�K���V�ZR � �4&�7��j���4� ��� � !��I03#V� �3�%RN�j�4� q"�"!?� ��� P � � 5 2"#%2 � ]�l���, � PJ�j��� � ��& � ��5 � �6�s#/&Fc¦� � �
�/� ���?���"! & � 2J�j�4��� � !�P6Rxg��m�t] ����� &�R¬&�� � 5 #/&�#/�6� � �4&�2 � �4& � !�)k#%� � �*) � �%� � !"#%&4�{&tS A9*!=#/&4�{&'W
2��/� , � !j#/��� ��� gF�m� �6� 2"&(� &k) � �3�9� &(��� � � , �Z� �"!j� b�� ��� PJ�j�F� � �%&.] � )C�a5F�K� � !"#%&4�{&(��b(�V�j�F� � �
!"#/� 5 � � � �yS �  !"#/&��{&�W@��� (  �
�c ce� � ��� �"!�
�c¦��� � ��,���5G2�� � � � � ��� &�R3&�� � 5-] ����� &����4q",��'q�� � #%&
#3���/q"&��f�4��� � !N#/�N��� q�� � f=]¹u=] ����� &�2J���'#/�j�c� � &��K�/q=�4#/���t2 � ��2 � �"!"#%,.q��/�j�L�'�m� ��� (  �I03#%&B#/& ��ce���©�t7
) � #�� � #��@#/&@� P¼� q=�Bce�����_��� �/�����|� ��� (  �I03#/& 
 c¦v �o]�8 � 2 � �=!"#/���^���m� ��� 2Q��&4#��'#%���Y� bO� ��� 2��4#%5Y� ��R



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� �3c

Solenoid

Preshower

Fiber Tracker

Silicon Tracker

η = 0 η = 1

η = 2

[m]

η = 3

–0.5 0.0–1.5 0.5 1.0 1.5–1.0

–0.5

0.0

0.5

/1032�4�587:9<;���?A]ARTBomon�Q_CXG�d �KEH[	�k`��K`_Q_BlW EH[�G��
\ EHIgI���`_Q_CXG
QSEHN�[:twv	��y{z

� � ��� � 0-� �"!�� ��� !=#3� � ,��4#/���m� b�� ��� 2J� ���'#%,8� � 7=q=2��4�Y��� � #%�'&�,.� ��P � � � ��#/&�� � � � !�P6Ra� ��� \ �-� ]

/1032.465�7e9�;��<?A]ARTBo`SEHIgEHdfN�[�J�BDCSQ_Bfh \TBDQ_BldfQ_N�C�M�ELQSR�ELQS`AG
CSCFG�[	��BlW�Bl[ QAN�P Y�G
CSCSBlIH`(G�[�\�\�EH` �K`otwv	�8y{z

����� �K	��6�������	��
���	 ����� ��<	�� #/&t� ��� & � ,����"!�2J�j���$� bF� ��� ���'� ,��{#/���µ&�R3&�� � 5 � �"! � �",��/��& � &
� ��� \ �-� ]CK��'� �'�j��� by� PQ��q=��vIº"7¢� ���$�JP�� � &�7L�3]¢g?�m� #%��!"#V��5 � � � ��7��j� � 5G� q"�6� � !w� � � #�� � �
,.� �", � �{���4#%,N,�R��/#%�"! � �4&a�I�Y!"# � � � � �{�:�'� !=#/#k#/� � ��� �4� ��� � � b�ced3�z� � � ����� �3c��¢� � �t]�l�� , �
,�R��%#/�"! � �L#%&L,.� 5G2Q��& � !N� b��*)C�Y�JP � ��!=��q"P�� � �'&L�j�/#���� � !j2J�j�4�j�3� � �_�4�Y� ��� (  �I03#%&() ��� � � ��� � #/&L� �
�I03#V� �©!"��q=P�� � �@bp�K���^� �"! �-5 � � &�q�� � 5 � �{�����"!m� ��� � � ��� �+#/&���&�� � � � ��!"��q"P�� � �+�'#3��� � !aP6R 
|�����4�
2����¦�¬#%! � &�� � � � �t#/�3bp�K�45G���'#%���E� b�� ��� �f�4� ,��{&��j�/����� ( 7(� � &4q��%�'#%���j#%��� � � � � ,��'#�� � 5 � ��&4q�� � 5 � �6�
� b � Si�"W^���"! �9]�!�2=�'#%,Z�j��)+�e� � ��q=#/! � &G,����"� � ,���� ��� �JP � �4&s�4�j�¬#/&4#%P�� � �/#�� � �s2 � ���'����,���q"�6� � �4&



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

S���MOhC>�W1] ����� & � �j� � &�5Y�j����&4#��/#/,�����! � �3#%, � &G) � #%, � ,.� �{� � ���Y� ��� �%#3� � ��#/�6�4� � � � ,��f��#/,Z� ��2"q��/& � &�]
³ ��� �-��2 � �4��� � !����k�^� � 5G2 � �4���'q�� � P � �*) �8� �ju � ���"!Ec¦��� � ��� R � �Z� � � ~ qJ� �6�'q"5 ��� ,.# � �",�R
� b��e� � �|g ��� ���"!$�e�6� #/�j� b+� �=7¹�����Y�'�����=7¢� ���=] ����� >@A � ,.�e� � �4&B� ��� 2=& � q=!"��_�4� 2"#%!"#%�*R^�'� ��� �
� b�� �������G� �"! � � &��F&42J���4#V�j��� � &4�j�/q=�4#/���-2 � �(!"� q"P�� � ��� b ��ce��� �_�t]�K�5G�I03#/5sq=5 � b�ceu � #%�4&
,Z���-P � ! � � � ,�� � !-P{RY� ��� >@A � ]

)+*�,-*�, /1032
	 2[>tFG5�7�� 7�>� F�032����n5�� 795��� 5�2�EG0����12�5�� 2�FG2�8qF�� 5�E

� �F#%5G2��4�e� � � ���k� � � ,����4���m#%! � �6�4#%�J,.���'#%���_73���4#��K� � ��#/���^� �"!m�'��! � � � �45F#/� � � ���k� � � ��� R:�/��&�&�#/�a� ���
&4�j� � �=��#/!��*)C��� !"!"#��'#%���J�j���f�'��,��¬#%���$! � � � ,��4�K�4&Y�j� � �/�¬,Z�I� � !j°�q"&��Y� q=�'&�#/! � � ��� &��K� � �"��#/!©] �+� � �
�j� � ,���5F2¼��& � !�� b�� �V�ZR � �k� br� � � !�� P=&4�K��P � �sS c��%c�� � � � #/,��Gbp�K��� ��� , � �6�f�'� �����"!N��� � � � #/,��Ybp�j�
� ��� bp�K��)+�j��!N! � � � ,��'�K�'WL&'� �"!3)k#/, ��� !$P � �*) �8� �E& � � � �4�j�r�V�ZR � �4&L� b�&4,�#/�6�'#��3�V�I�'#/���F&��f��#/2"&L) � #/, � �j� �
�j�F�'� ��� � !�#/�-�I03#V�j�O� �=!-&�� � � � �NS 
y� f � W+�¬# � )k&�] ����� , � �{���'�j�O2�� � & � �e) � ��! � � � ,��'�K�^So>@h�\"Wk,.�e� � �4&
�m2"& � q"!"�� �'� 2=#/!"#��*RZ�'����� � � b�� ����� c��¢�Y) � #3� � � ��� bp�j��)+�j�4!E2�� � & � �¦) � �y! � � � ,��'�K��&aS A�h�\"WL,.�e� � �
� ��� �'����� � c��¹º �!� �������3�¢��)k#�� � ��� � ! � � � ,��4�K�L5F��q"�6� � !j��� � � , � ��b�� ����� �"!j,Z� 2N,.�j�/�j�4#/5 � � � �
SUl�>�W@,8��R���&������4&sSp,�b ]�& � ,��4#/����f=]¢�3]¹f6W�]

)+*�,-*') /1032
	 7��"� 5;<�H 2�F�2�5

����� �/# ~ q"#/!E�j�F�����t,.�j�/�K��#/5 � � � �L#%&�� ��� & � ,.� �"!�5G� #%�t&�R¬&�� � 5 � b�� ��� ! � � � ,��'�j�.7��/�¬,Z��� � !EP �.� #%�"!
� ��� �f�4� ,��{#/���|&�R¬&�� � 5<� �"!a&��K� � �"��#%!_]�} �+#/&�PJ� &4#%,Z�j���%R^q"�", � � ��� � !abp�K�C�kq"�a}4}�] !�����R�� ��� � � ��!3*��q3�
� � � ,��f�4� �"#/,�& � �e� � P �8� �¡q"2��j�'� ! � !��4����,.,.� 5G�¬!J��� � � ���¯� #3� ��� � �'�I� � &x� �"!�& � �K��� � ��P"q"�", �
&42"� ,.#%����
 ced �U]�}*������q�� � f3]zv���� � � �8� !"#/5 � �=&4#/� �J�j���¬# � )¸� b@� ��� ,.�j�/�K��#/5 � � � �B&�R¬&�� � 5 #/&���#�� � �©]
K ,���5G2�� � � �Y��� �45 � �4#/,Y,��e� � �4�j� � q"2��4�#� ��� � ºt#/&s��, � # � � � !nP6R$� � � �8� & � ,��4#/���=& �Y� � � , � �6�f�'� �
,Z� �/�K��#/5 � � � ��So>�>�W�,.�e� � �4#/���$� ���%�`c �z�y� �"!G�*)C�^bp�K��)@� �4!X´�P"� ,��6)@�j��! � �=!",Z� 2Y,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��&(SUl�>�W
bp�K�Bc�� º&�
� ���%� º=]

³ ��� � � � � ,��f�����"&�7m2 � � �4���"&n� �"! � � !��4� �"&��f�4�e� � �a� � �4��q�� � � ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �$5G�¬!"q�� � &?� ��� R
#/�6� � �'��,��@)k#�� � � ��� 5G��� � �4#V� �¼���"!m2��4�¬!"q", � �s,Z��&4,Z��! � � bO5G� �6RG5F�K� � 2J�j���'#%,8� � &+� b��%�¦) � � � � � ��� R 7
,Z� �3� � !t�Y& � �e) � �.] � � �6RN� b�� ��� & � 2J�j���'#/,�� � &��j� �V� � � ,����4#%,Z�j���%R�, � �j�F� � !E���"!t,Z� q=& � #/� �"#/&4���'#%���-#%�
� ��� �j�F�����_] ����� #%���"#/&4���'#%���_73#/�-�4q��4�©7Q,��K�3� � ,��'&k���j5 � �'�j�D2��/��� � &L� �=!#��#�� � &(� � � � � ,����4#/,.�j�D&4#����J�j�
� � ���@,.� �mP � � � ��!m��q=�Z]�\¬#/�", � � ��� � 5G� q"�6�@� bO, � � ��� � ! � 2¼� &4#%� � !m#%�G� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��#%�m�s&4#%���K� �
& � �¦) � ��� �"!j� ��� ! � 2=� � �'�F) � #/, � � ��� & � �e) � ��! � � � �%��2"&B� � � 2��4��2Q�K���'#/� �J�j�_�'�F� ��� �'� �'�j� � � � ����R
� bC� ��� 2J�j���'#/,�� � � � ���|#/�"#��'#V�I� � !N� ��� & � �e) � �.7�� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��,Z� ��5 � � &4q�� ��� � � ����# � &;bp�K�;P¼� � �
, � �j�F� � !-� �"!�� � q=�f�4�j�D2J�j���'#/,�� � &.]
����� 5Y� #%�r2��4��2 � ���'# � &�� b��j�F�����µ�j� � �n� � ��R � #3� � �{q"5sP � ��� b � � � ,��f�����3 #/���¯2J� #��4&m� � �I�-,.� �
P � 2����3!"q=, � !¯SU���Zce�('�2"� #3��&|2 � � �`¤¦¥�,.��5F2J�j� � !?�4�"7�bp�K�y#/�=&������", � 7��j&4,�#/�6�'#��3�/���'�K��) ��� � � cZ�('



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� � f
2���#/5G�j��R-2 � � �4���"&B2 � � �`¤¦¥ �j� � 2��4�¬!"q", � !XWB� �"!E#��'&����¬�¬! � � � ��� R�� � &��K�/q=�4#/���©]sAJq���� ��� ��5G�j� � 7
#%��2����e�3#%! � & � 03, � �3� � �6� � ��5F�K� � � � #%�*R����"! ��� �45F#%�4#/,�#%�*Rm���"!j#��(#%&o�'� !"#/���'#%��� � �j��!_] !��-� ��� � � ��� �� � �=!_7_� � #%&L� � , � �"# ~ q � � � ~ q"#3� � &;�a,���R�� &����I�ybp�j��,.�¬�K�/#%���"7¼#/&�!"# � ,.q������'��� � 2J� #��B� �"! � ��&;�a&��/�e)
!���#%b®�@�4#/5 � � b���P¼��q3�kº{� � �D��]
����� � � � !3*� q=��, � �3�/&��j� � ,.��5F2¼� & � !F� b©� �G�j�%� � �4�"���'#%���B&'� �=!=)k#/, � � b©&�#3���"�j�"PQ�6�j�4!=&C���"!Y��P"&4�K��P � �
5G��� � �4#V� ��& � 2J� �'��� � !nP6R��E�3�¹fN�m� �/# ~ q"#%!��j�F����� �6��2_] ����� � P"&��K�4P � ���/�ZR � ��&s5G� #/����RE,.���=&4#/&��
� bk! � 2�� � � � !�q��'� �"#%q"5 !"q � �4�N#%�4& � #3� � ! � �=&4#%�*R�� �"!�,���5G2 � �=&'���4#/���t¤ � ��� � &42Q���"& � ] � � �*) �8� �
� P"&��K�4P � ��� �=!-&�#3���J� �©PQ�6�j�4!-�s���K�����j� � � b����"¥·#%&(��2"2��/# � !_]

DO LIQUID ARGON CALORIMETER

1m

CENTRAL 
CALORIMETER

END CALORIMETER

Outer Hadronic
 (Coarse)

Middle Hadronic
(Fine & Coarse)

Inner Hadronic
(Fine & Coarse)

Electromagnetic

Coarse Hadronic 

Fine Hadronic 

Electromagnetic

/1032.465�7e9�;��.?��+�TQSIHEH[TBsN�P QSRTB mon IHE�����Eg\�G
C ��N�[qdDG�ILN�CXEHWkBDQ_BDCatwv	�
y{z

����� � � � !3 ��q=� �/�ZR � ��&��j� � �j���4� ��� � !��/������#%�4q"!"#/�"�j�3��Rs#/�6�4� � � � ,����4��5G�j��� � �'#%,�S l � W�73�"� �B� � !������"#%,
SUA � WY� �=!¯,��6�j��& �t� � !��4���"#%,nSo> � WY& � ,��'#%���"&�� �=!µ� � � & � ��5 � �6� � !µ#%�{�4��, � �3�%&a� b^�=�%c 	 �=�%ct#%�
� ��	 � �9] ����� � � #3�4!Yl � �V�ZR � �.7{� � ��q�� � 7¬#/& � � � �a�"� � �C& � � 5 � �{� � !a#%�6�'�|�=�¢��� 	G�3�¢�6�B, � �3�%&�&�#/�", �
� � #/& � � � #/���-,.�K�F� � &�2¼� �"!"&L�4�G� ����� � � ,��f�4� �j& � �¦) � �L5Y�I03#%5sq"5�] ����� �4� ���j���4� !"#V�I�'#/� � � � ����� � bp�j�
�j����bp� q��^l � �/�ZR � ��&���� � ���D  �-� 5G� q"�6�'&|�4�t� �3]¢u-)k#�� � ��� � #/,��{� � &�&�� b���� � �t] ����� �{q",�� � �j�
� P"&��K�423�'#/� ��� � ��� � � &(bp�K�L� ��� l � 5F�3!=q�� � � 5G� q"�6�'&L�4���=�zv�u��	�9] � � !������"&Lb{����5 ° � �'&�! � 2¼� &4#%� �
5F��&���� b"� ��� #3� � � � ��� R|#/�|� ��� A � � �=!�> � 2J�j���Z7 ) � #/, � �j� � ,.� 5sP"#/� � !���� � ���� `��� �4��q"�=!acef6� � �
� � #/,��j,��K��� � &�2¼���=!"#/���m�4�-u3]¹º�� P=&4�K��P=�'#%��� � � ��� � � &�] � � P�� � f=]%c�&�q"5G5G�j��#/& � &�#/�3bp�K�45G���'#%���N��P¼��q3�
�'��!"#V���4#/���a� �"!-� P"&4�j�42=�4#/���~� � ��� � � &�#/�m� ��� !=#�� � � � �6�(& � ,��'#/� �"&�� �"! �V�ZR � �4&k� b9� ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �.]



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

M9�ZR � � >�> l�>
l � c�7z�¬7¢f=7 º � � ���37Q�37Ju=]¹g=7Jd3]¢g � � ���=]¹f=7Jf37Xg=7Jd!- ·��� � � f��m��[a� º��m� [a�
A � c�7¢�37¹f=7/S º{W �	� ��c�]¹f=7Dc�]¹�=7J�=]¹d � � �kc�]¢f37_c�]¢�37_c�]¢�37Dc�]¢�
!- ·v�� � � u��m��[a� u��m� [a�
> � c�7/So�37¹f6W � � ��f � � �Cf37Jf=7Xf
!- �u�� � � º�u=]z�s�m� >+q º6u3]z�s�m� A ���������7e9�; =�?	�1G�\�EHG
QSEHN�[�IHBl[	��QSR�
� ��� P�N�C(CSBlG�\��{N��TQAIHGl��BDCF`AEH[�QSRTBsBlILBldfQ_CSN�WkG ��[�BDQSEHd�
���� � G�[�\�G
Y�`SN�CSY��QSELN�[�ILBl[	��QSR�
�� � � P3N�CkQSRTB��.[TB�
>U�� � G�[�\ZQSRTB�dfN�G
CX`_B�
{p�� � R�G�\TCSN�[�EHdV`_BldfQSEHN�[�`�N�P QSRTBdfBl[*Q_CXG�I�
{pAp � G�[�\ Bl[�\ dDG
i�
��rp � dDG�ILN�CXEgW�BDQ_BDCX`1G�`AM BlIHI�G�`AG
Y�`_N�CSY�BDC1W�G
Q_BDCXEHG�I<G�[�\ Q_N�QSG�IQSR�EHd �K[TBl`S`AN�P `_BldfQSEHN�[�` 
>\ � G
Q"! #$!&%('Kz

K ,Z�j�%#/P��4���'#%��� � ��&-P �8� �µ!"� � � &���� � ����5 � � &�q�� � !µ2"q��/& � &�b{����5 � ��� � � ��!3*��q3�-, � ���/&m,Z���µP �
� � �V��� � !��'�$2 � R3&�#/,.�j� � � � �F��# � &.] �����^� � � ��� R � � &4�K�%q=�'#%���"&�bp�K�FP¼��� � � ���^� � � ,����4��5G�j��� � �'#%,�� �"!� � !��4���"#%,B& � ,��'#%����,Z� ��P � 2"�j�'� 5 � � � ��#/& � !j��&) �+** , �  .- ��/10 �* /32 �* � S f=]z� W
) ��� � � � ��� � � �45F& � �Z� � � ��� bp�K���/�e)k#/���s5 � � �"#%��� �

4 ����� &�R3&�� � 5Y���4#/,B� � �455-·#%�",8�%q"! � &�,Z�j�%#/P��4���'#%��� � �F�4�K��&.]4 ����� &������4#/&��4#/,.�j�©� � �45 0 #/&�!"q � �4�F&4� 5F2��/#%��� � q",��'qJ�I�'#/� �"&4 ����� �"��#/& � � � �45 2 � ,�,.��q"�6�4&Nbp�K�#� � &4#%!"qJ�j���'��!"#/�6��,��'#��¬#%�*Rwb{�4� 5 � ��� q��4� �"#%q"5 #/�`� ���
,.�j�/�K��#/5 � � � �.]

� � P�� � f=]z���%#/&��'&+� ��� ���j�/q � &@bp�K�+� ��� � � � ��� � � ��5G&@� P=��� #%� � !ab{����5 � � &��� P � � 5¡5 � � &�q�� � 5 � �6�'&ySpbp�j�
2"#%���"&�W 
 cef �Q���"! � � , � �6�C&��'q=!"# � &�b{����5�� ��� 8;:µl(� � ,��f�����G� �"!Gh � � �'���F}*! � �{�4#%�J,.���'#%���76k����q"2-Spbp�j�
� � � ,��f�4� �"&�W 
 � � �U]

h��j���'#%,8� � > \ H
� �=]¹��� º �=]z��f � �|¤¦¥ �=]¢� � �|¤¦¥
� �=]¹��f6� �=]¹º=c � �|¤¦¥ c�]¢� g �|¤¦¥��������7e9�; ��?98�G�I��TBl`(P3N�C1dDG�ILN�CXEgW�BDQ_BDCACSBl`_N�I �TQSELN�[�P�N�C1BlILBldfQ_CSN�[�`:
3B � ��N�Y�QSG�EH[TBl\ P�CSN�W;��N�[ Q_B�prG
CXIHN�`XEHW"���IHG
QSELN�[�`	�KG�[�\�i�ELN�[�`<
�= � ��N�Y�QSG�EH[TBl\�P3CSN�W Q_Bl`SQAY�BlG�W W�BlG�`U�TCXBlW�Bl[*QS`lz

}*��5G��&���,Z��& � &�7C� ��� � � &��K�/q3�'#/� ��� b(� ���m� � !��4���"#%,m,Z�j�%�K�4#%5 � � � �|)k#3���+P � )+�K��& � � � � ��� ��� ���j�/q �
5 � � &�q�� � !$bp�K�;2"#%���"&y� &;#%�;! � 2 � �"!"&y���E� ��� 2J� ���'#%,8� � ,.���6� � �6�^� bC� ����� ��!��4���=#/,�& � �e) � ��]G³r#%� �



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� ���
� ���Z� � �4�j� � b{�'� ,��'#/� �$��b � � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,�� � &42Q���"& � �'� � � !��4���"#%, � � &�2¼� �"& � � � ��R¬#/����b{�4� 5 c�]�c�c
bp�K�Bce� �y¤¦¥��'��c�]¢��ºsbp�K�;c¦� ���y¤¦¥¸� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �C#/&�,��/��& � �4��P � #/����,.� 5G2 � �"&4���'#%���"]

K'�%&4�$#%��)+� &�bp��q"�"!n� � �I�F� ��� � � � ��� Rn5 � � &�q�� � 5 � �6�Y#%��� ��� l � ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �s#/& � � &4&�� � �/#V��P�� �
#/�¯, � ���'� #/� � � ��#/���=&-� b|� ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �.]�K 2"�j���4#/,8� � #/&�! � �J� � !µ�'� P � )k#%� � #/�w� ��� �J!"q",�#V�j�
� � ��#/� �_7Y) ��� � � � ����� � � �F� R·5 � ��&4q�� � 5 � �6�n#/&�� � ��R ���3�¬!_7G#%b�#%�?#/&���q3�'&4#%! � � ��� �f�'���"&4#��'#/� �
� � ��#/� �"&.7;����������� 
 �=�¹�6�373� b�� ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �+5F�3!=q�� � &�� �"!�#%b9#�� � #%�4&+� ��� � � #3��!�l � �/�ZR � ��)k#�� � #%�
� ( � �µc�c¦� � �t]�\3#%�", � � ��� � � � � � f��y,Z� �/�K��#/5 � � � ��5G�¬!"q�� � &.76� ��� �"*,8�4� ,��{&s� � 2�� � & � �{��� �4��q"�=!�� ���
� b9� ��� �"*&42"� , � ]

}*��� ��� #/�6� � �45 � !"#/��� � � � ��#%���Ec���c �
� ��� ��c �¹º�� ��� }*�6� � �4,8��R���&������L8 � � � ,��'�K�^S }�>@8;W@,.� 5G2 � �"&4��� � &
� ��� ! � � !�5Y�I� � ��#V�j�;���"!�#/5F2����¦� � &�� ��� 5 � � &4q�� � 5 � �6�N��b�� ��� ° � � � � � �F� R`� �"!`� ��� 5F#/&�&4#/���
�f�4� �"&�� � ��& �e� � � �F� R S � l � W1]9} �|,.� �"&4#%&��'&|� b���&4#%���K� � �/�ZR � �y� b@f�g º�&4,.#%�6�'#3���V���4#/���G�'#3� � &;� &|� ,��'#%� �
� � � 5 � �6�'&�7�5F��q"�6� � !�����PQ� � �-� �"!�,���R ��&��'���'&�]j³��Z� � � � ��� � � *& � #%b®�4#/�����JP�� � &V� � � !$� ��� ! � � � ,��4�K�
&4#����J�j�%&+�'�F2 � ���'��o�'q"P � &�]

)+*�,-*
	 /1032�� ��n> ADC=E�FG2IH

KL��� q=�f�%#/� � � b�� ��� 8;:¡5sq"���?&�R¬&�� � 5 #%&���#�� � �?#/�?��� q�� � f3]¢g=] ��� #/&|#/&|� ��� ��q3�'5F��&��^2J�j���^� b
� ��� ! � � � ,��4�K�L���"!-#���,.� �"&4#%&��'&�� b9�*)+�G& � 2J�j�'�I� � &�R¬&�� � 5F&.] ����� )k#%! � � ���K� � 5sq"� �-&�2 � ,��f����5 � � � �
Sp³NK � [L\"Wa,.�e� � �4&�� ��� � � ��#/� ��)k#%� � � ����� c����"!w� ��� bp�K��)@�j��!¯� ���K� � 5sq"���r&�2 � ,��f����5 � � � �
SUA¬K � [L\"W�7D� � )·bp�K�;�kq"�E}4}�7D,��e� � ��&y� ��� � � ��#/���nc � � �������3] ����� q"2��j�'� ! � bp�K�;�kq"�$}4}(�j�/&��
#/�=,8�/q=! � !^�L� � )�& � # � �/!"#%����bp�j�9� ��� 5sq"� �^&�R¬&�� � 5
�'��� � !"q=, � PJ��,����j�4��q"�=!�5Y� #%���%RLb{�4��5�&�,Z����� � � � !
2���� �'����� �=!j� �6�4#/2���� �'���mb{�4�j��5 � �6�'&�]
����� ³NK � [L\t,����"&�#/&��4&�� b�� � � ��� �V�ZR � �4&�SpK^7 ��� �"!E>�Wk)k#%� � �G�'� �'�j�9� b�d ºa2�����2Q�K���4#/���J� �9!��4#%b®�
�'q=P � &sS h�8 � &'W@P"q"#3���@bp�K���kq"�-}�] ����� K �V�ZR � �o�/# � &@P � �*) �8� �j� ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �+,���R�� &����I��� �=!�� ���
c�]¹g ��� &F�V�E5sq"���n�'�j�4��#%!�5G�j��� � �Z] ����� �¡� �=!�>��/�ZR � ��&.7C& � 2"�j�'��� � !�P6Rrc�]¢�t�t7@�j� � �%�3,.��� � !
��q=�4&4#%! � � ��� �'�j�4��#%!_] ��� #%&F! � &4#���� � � &�P ��� ��, � ��& � �x�4��2��4�e�¬#/! � 5sq"� ��#%! � �6�4#%�J,.���'#%���n� �"!x�
,.� �=���45F#/���t5G��5 � �6�4q"5 5 � ��&4q�� � 5 � �6��#/�"! � 2 � �"! � �6�G��b�� ��� , � �6�f�'� �@�f�'��,��¬#%���"] ����� K �V�ZR � �
#/&(5Y��! � ��b�ºmh�8 � ! � ,��{&;#/��� ��� �4��2t� �=!_7©!"q � �'�Y&42J� , � ,.� �"&����'� #%�{�4&.7_��b�������R�� � � ��� ! � ,��¬&B#%�
� ��� P¼� ���'��5 2J�j���Z] ����� ��� �=!?> �V�ZR � �4& � �Z� � � � � �8� ! � ,��{& � � , � ]|K'�/&��"7 �/�eR � ��&B� b�&4,�#/�6�'#��3�V�I�'�K�
�j� � 2��V��, � !j���j�'� 2E� �"!Nq"2=2 � ��&4#%! � &B� b�� ��� &�R3&�� � 5 �'� ��� �%2Z� � ° � ,��;5^q"���"&�b{�4��5 ,.��&�5G#%,��4�ZR3&�]
AJ�K�F��q=� }4}s�$� � ) �V�ZR � �G��b�&4,�#/�6�'#��3�/���'�K��&.7�,Z� �3� � !��3��,.��q"�6� � �4&�7@)@��&Y#/�=,8�/q=! � !�P � �*) ��� ��� ���
K �V�ZR � �m� �=!r� ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �.] ��� � & � ,.��q=�{� � ��&�)k#�� � � �"*& � ��5 � �6�����4#/��� � byº"�z� � � � � q"& � !
bp�K�F5sq"�����f��#3�K� � �4#%���"7C� &F) � ���L��&Fbp�K��� ��� � � ° � ,��'#%��� � b���q=�� � bV �4#/5 � &4,.���4� � � � !w2J�j���'#%,8� � &F� �"!
,.� &45F#/,�5sq"���=&.] ����� h�8 � &^� � � � � ,���������q��/�j�y�j�/q"5F#/�{q"5 �'q"P � &;)k#%� � �¬]zv � � P{RncZ� � � , � �3�%&
� �"!?2��4�e�¬#/! � �-!���#%b®�|!"#/&���� �=, � � � &��K�/q=�4#/����� bk� PQ��q=�Gca�m�t] ����� �6��&^5F#�0¬�'q�� � q=& � !�,����"&�#/&��4&
� b+g���� Ka�.7�ce��� -�� ' � �"!�ce��� -�� ' ) � #/, � ��#%� � &y��5Y�I03#%5sq"5�!��4#%b®�B�4#/5 � � b+º{� ���D��] �����



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

/1032.46587:9<;��<?A]ARTB m n W~�TN�[�`U�j`_Q_BlW z �KRTN�M�[�G
CSB�QSRTB dfBl[ Q_CXG�I�G�[�\�P�N�CSMrG
CX\�CSB ��ELN�[�M1ELQSRkEHQS` \TBDQ_BldfQ_N�C
dfN�W�i�N�[TBl[ QS`at �Kvfy{z

&4,�#/�6�'#��3�/���'�K��& � �Z� � �s�'#%5 � � � &��K�/q3�'#/� ����b������D��]
����� A3K � [�\ � � &yP ��� �?,���5F2�� � �f�%R#� � 2��V� , � !Ebp�K�y��q=��}�}�]9K(�J�j�%�K����q"&F�%R-�'��� ��� , � �{���'�j��5sq=���
&�R¬&�� � 5�7"� ��� bp�K��)+�j��!�&�R¬&�� � 5 ,.� �"&4#%&��'&���b9� � � ��� �V�ZR � �4&ySpK^7 �w� �=!�>�WC)k#%� � � ��� K �/�eR � ��2��/� , � !
#/�=&4#/! � � ��� �'�K����#/!�5G�j��� � �L���"!-� ��� �(7©> �V�ZR � �4&���q=�'&�#/! � ] ����� K �/�ZR � ��#/&k5G� ! � � b�bp��q��k! � ,��{&
� b�5F#/�=#�!��4#�b®�y�4q"P � &mS � 8 � &�WB) � #3� � � ��� ��� �"!�> �V�ZR � �|,����"&�#/&��^� b@� � � ����� 8 � ! � ,��{& � ��, � ]



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� ��v
������� 8 � &-�j� � 5F�K� � �'� !"#/���'#%��� � � �4!w� � ���¯� ��� �K�/! � ��h�8 � &.7L) � #%, � & � �e) � !`,�� � � ���j��#/���
� � � ,��'&@#%�Y� ��� bp�K��)@�j��!�� � ��#/���Y� �"!Y� � q"&@� ��� ! � !��4�sP � � � 2��V��, � !©] ����� Ra�j� � ,.��5F2¼� & � !Y� b � #�� � �
, � �3�%&C� b�c � � 	�c � � ,��4��&�&@& � ,��'#%���a���"!a�j� � 5G� ! � � bD� �/q"5F#/�"#%q"5 � 0¬�f�4q=! � !m,���5sP"&C� �"!a2��V� &��'#/,
&�� �8� � � &�] ����� �6� &B5F#�0¬�'q�� � #%&�� ��� &4� 5 � ��&�bp�K�L� ��� ³tK � [L\EP=q=�y!"q � �'�m� ��� &45G�j�3� � �(&4#/i � � b
� ��� , � �3�%&.7=� ��� 5Y�I03#%5sq"5¡!��4#%b®���4#/5 � � b�� ��� � 8 � &k#/&k������R�u�� �D��] ����� !=#/&��'� �", � � � &��K�/q=�4#/����#%&
� b9� ��� �K��! � ���=]¢vs�m�t]�}*�j� !=!"#%�4#/���Y�4�F� ��� !���#%b®���'q=P � &.7 � ��, � � b9� ��� � � � ��� �/�ZR � ��&��j�/&��F,����"&�#/&��4&
� b�&4,.#%�6�'#3���V���4�K�@2"# 0 � �9�j���4�ZR3&k) � #%, � ,.�e� � ��� 2=2��4�Z03#/5G��� � �%RG� ��� &'� 5 � �{ � � � #/���_] ����� & � ,���q"�6� � �4&
�j� � & � ��5 � �6� � !N#/��t� b�º"�¢� � � �"!_7Q!"#�� � � � �6���'�G� ��� ³tK � [L\¼7Q#/� ����b��=]�c�] ����� �*R32=#/,Z� �9&�#/i � #%&
� � � � 	Nf�� � � � �=!�� ��� R�� � � 2��4#%5Y� �4#3��R�q"& � !-bp�K�@���4#��K� � ��#/���=]
����� 5G��5 � �6�4q"5 � � &��K�/q3�'#/� �G#%&C!"# � � � � �{�Cbp�K��5sq"���"&�#/�F� ��� , � �{���'�j�¼� �"!Y#/�G� ��� bp�j��)+�j�4!q� � � #/���_]
>+���"&�#/! � �4#%���-� ���%R � ��� �¡c�� ��� � � &4�K�%q=�'#%���tb{�4��5 � ��� h�8 � &|#%& � f���� bp�j�y5^q"���"&B)k#%� � ±3²n 
ce��� �|¤¦¥ � � 73) � #%, � ,Z� �YP � #%5G2��4�e� � !Y�'� ��c¦� ��) ��� �a� ��� 5sq=���Y�f�4� ,���#/&C5Y���4, ��� !G�'���|���'� ,��
#/! � �6�'#�� � !-P{Rm� ��� , � �6���'�j�O�f�4� ,��{#/���F&�R¬&�� � 5�]�}*�#� � � � �4�j�o7J� ��� 5F��5 � �6�'q=5 � � &4�K�%q=�'#%���-#%&kP � �4� � �
#/�-� ��� , � �6�f�4�j���f�4� ,��{#/���m&�R¬&�� � 5�� � � �t#/�j� ��� �/�¬,Z� �95^q"���t&�R¬&�� � 5�] ����� � � &4�K�%q=�'#%���N#/&a�/#%5G#�� � !
��� �/�e)r5G� 5 � �{�4q"5¸P6Ra5sq��%�'#%2�� � &�,Z����� � �4#/����� �"!m#%&+&4#����"#��J,Z� �6���%R�)C�K�4& � ��� � #3� � 5G��5 � �6�4q"5�� &
� ��� 5F��5 � �6�'q=5·#/&�! � �4#�� � !GP6R�5 � � &4q���#/���B� ��� &4�j��#��4������b©� ��� ���'� ,��X] ����� &'� ��#%�����y��� b_�y,�q���� � !
�f�4� ,��^& � ��5 � �6��P � �*) �8� �F�*)C�;2¼��#%�6�'&kSpK^7 ��W�#/&�! � �J� � !G� &�� ��� 5Y�I03#%5sq"5T! � �¬#/���'#%���s� bX� ��� ,.q���� �
b{�4� 5 � ��� &����'� #�� � ���/#%� � ,����"� � ,��4#/���a� ��� & � �*)+��2Q��#/�6�'&�];} b�� ��� &���� � ��� � � � b�� ��� 5G�j��� � �'#/,y� � �%!
� S #%� ��� &��/�6W�#%&B� &�&4q"5 � !N�4�mP � ,����"&���� �6�;� �=!t2 � �42 � �"!"#%,.q��/�j�(�4�Y� ��� !"#3� � ,��4#/���-� b�� ��� 5sq"���_7
� ��� 5F��5 � �6�'q=5�±�S #/� �y¤¦¥sW@� b9� ��� 5sq=����,Z� ��P ��� 032�� � &4& � !E� &

±Y `�3�¢f ��� �g6� �
S f=]¢f�W

) ��� � ��� #/&B� ��� � � ��� � � ��b+� ��� ���'� ,��tP � �*) �8� �?� ��� �*)C�j2Q��#/�6�'&;K�� �"! ��� � � �=!��Y�j� � ��#%� � �
#/��5 � ��� � &.]�AJ�K� � 0"��5G2�� � 7��t5sq"� �n)k#�� � ±�  � ��� �y¤¦¥ )k#��3� � �Z� � �N&'�j� #%�4�'�N� b|cm�m� Spbp�j�
�  TfY� � �=! �  �c��¹gF£LW1] � � �", � 7¼� ��� 5F��5 � �6�'q"5 � � &��K�/q=�4#/���-#/& �/#%5G#�� � !�P6R�� ��� � � &��K�/q3�'#/� �
� b9� ��� &4�j��#%�����s5 � � &�q�� � 5 � �6�Z]

)+*�,-*	� /10324/65;<U@ @n2�5 ADC=E�FG2[H 7�>��
  H <?>�� E�<'F�C � 2�79E 35�2IH 2I>-F

K@��� ���|� � � �I�f�4� �_7¼,��K�3�%#/&�#/���"&+�3,�,.q��L���k� ��� #/�6� � �'� ,��'#/� �-2Q��#/�6�4& � � � ��Rjf�d�u �_�|) � #/, � �f�'���"&��/��� � &
#/�6�4�G� �'�I� � � b��¬�z� � � ( ]�\3#%�", � �"� �(�j��� � � � �6�'&��j� � #/�6� � � � &��4#/����b{�4� 5 �F2 � R¬&�#/,.&�2Q��#/�6��� b9�3# � )
� �"!m!"�����s��, ~ q"#/&�#%�4#/���G,Z� �m�����%R � � �"!�� � ���4��� � � b�� � � ( 7"�^� � � �8� _� � � � �¼���4#3�j� � �C&�R¬&�� � 5¡#%&+q"& � !
bp�K��� � !"q",��'#%���_]F}*���K��! � �B�4�j� ,�,.��5F�¬!J��� � � ����� #3� � �%q"5F#/�"��&�#%�4# � &(� b��kq"�$}4}�� ��� 8;:�q=2��K�'��! �
#/�=,8�/q=! � !n�N&�#3���"#��J,Z���{� � � � � �", � 5 � �6�G��b�� ��� �f��#3�K� � �^&�R¬&�� � 5 � &^) � ��� 
 c¦���U]�}*��� ��� bp�K���/�e)k#/���
� ��� � � � �8� � � � � �/&sSUM�c�7©M��¬7_MOf6W(� � �V� 0=2��V� #%� � !_]LA�#3� q�� � f=]¢dG#3�3�%q"&����'��� � &�� ��� ��2 � �'�I�'#/���Y5F�3! � � b
� � � � ��c|���"!N�¬]
����� �{	���	 � � ���4#��K� � �-#/&t�w2"q�� ��� �j��!=)+�j� � �f��#3�K� � �-) � #/, � � � ~ q"#�� � &t&4#/5F2�� � ,8��#%� � �4#/�x�'�wP �
&'�I�'#/&�� � !N����! � � � ,��'�j�'� � � � �o] ��� #/&(#/�",��/q"! � &(� ��� , � �6�f�4�j���JP�� � ���'� ,�� � �B���"!N5sq"� �N&4,�#/�6�'#��3�V�I�'�K��&.7



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

L2: Combines
objects  into e, µ, j

CAL

FPS
CPS

CFT

SC

MDT

PDT

PS

CAL

CFT/
CPS

Muon

L1: ET  towers,
tracks
consistent with e, µ, j

Muon

Global
   L2

Track

PS

   Cal
e / j / Et

Detectors L1 Triggers L2 Triggers

/�0�2�4�587e9�;���?A@�`SEHW�i.IHE ��Bl\�JjEHBDMuN�P6QSR�B<��CX`_QrQ,M N�ILBDJ�BlIH`(N�P QSRTBoQ_CXE�� ��BDC1`��K`_Q_BlW�t ���8y{z

#/�3bp�K�45G���'#%���Tb{�4��5 2�� � & � �¦) � ��! � � � ,��'�K��&n� �"! �µ� � � � & � �j�/!¸#/�¸,.�j�/�j�4#/5 � � � �t�'�e) � ��&���b�&4#/i �
� � 	 �6�� ��=�¢� 	t�=�¢�3] ����� � � � � �Cc;�f��#3�K� � �4& � � 2¼�K���k� ��� #3�k�J�"!"#%����&��'�F� ��� � � � � ��c;b{�'� 5 � )C�K�4�
) � #%, �t� � &L&�q � ,.# � �6�B5 � 5F�K��Rm�4� � �"&�q�� � ! � � !3�'#/5 � � � &�&L��2 � �4���'#%���-bp�K� � � � ��v � � ( �Z]L} b�� ���
b{�'��5 � )+�K���x#%&4&�q � &�� �r��,., � 2=�m� ����� � � �6�-#%&Y2J��&4& � !¯�4� � � � � ����°�q"&���º=]z� �D�$��b®� � �Y� ��� P � � 5
,8����&4&�#/���=] ����� �4��� � #%& � � !=q", � !-�'��ce�F� � ( ]

�?K O[��j�Qcz&}_j�L�L�X�Z~O�mD^�m-O�m=QWa�m�VWOWX�V���T�L&R'adR?VWmYQWQWN_L�^-OWN_f-X�Q�m�ocr��k���
	 N_LdbcT�L K]KM������m�OWa X�xz{X?V�N_ftX�LYO�Q������
jlL�Z���� jlV�^�T�X\Znj�^kj�NPL&Q]O�OWa�NhQ�z�}hjlL+V�X�R?X?LYOW}_e jkQ�OWa�X[j���X?V'jl^kX�LxT�fn��X�V;mlo�N_LkO�X?V'j�RUOWN_m�L&Q�z{X?V;�&T�L&R'aDRUV�mkQ�QWNPL�^��qm�T�}hZ
N_L&RUV�X�jkQ]X�T�z~OWm-O�X?L3m�V�f-m�V�X��



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� � d

K@� �{	T�6	 �=�N! � ,�#/&�#/���"&L�j� � �"�e)
�'� � � �tP6RN�Y5F#�0¬�4q�� � � b � �j��!=)@� � � � �=!N&4� b®�*)+�j� � #/�=bp�K��5Y�I�'#/� �_]
8B���'�-b{�4��5 � � , � � � � � ��ca�f��#3�K� � �s#%&s2�� � 2J�j� � !n#/�n�N2�� � 2����3, � &�&4�K��&��'�j� � ) ��� � � �j����&�� � � ,.� �3
&����4q",��'#%���?���"!?#%! � �6�'#��J,Z�I�'#/� �$��b@2 � R¬&4#%,.&^� P¬° � ,��'&^#%&;!"��� � ]G³r#%� � #/��ce��� �O�G� ��� #/�"2=q=���4��� � #%&
bpq���� ��� � � � !"q=, � !-P6R���b ��,��'�j��� b+cZ���4��cs� � ( ]
� 	���	 ��nq"& � &�&4� b®�*)+�j� � �����%R�7(��q"�n���n�N,.� 5G2"q3� � �|b �j�45�] ����� �j�3� �K�4#�� � 5F&^��,., � &4&F�j��� � � � �6�
#/�3bp�K�45G���'#%���r� �"!`2 � ��bp�K��5 �nbpq��3�k� � ,.� �"&����4q",��'#/� �_] ����� ��q=�42"q=�Z�4��� � � bs���%� � � � ! � � � �6�'&t#%&
� � !"q", � !��4�µ� � � ( ) � #/, � #/&N)o�4#��4� � ���'�w����2 � ] l�&�2 � ,.#/�j�3��Rµbp�K��� � � � ��f=7s� ��� &4� b®�*)+�j� � #%&
,.� �{�4#/�{q"��q=&��%R-#/5F2����¦� � !Z� � &�q��%�4#/���a#%�N� � )����4#3�j� � � �/#%&��'&�]�K'����#%�=bp�K��5Y���4#/����� PQ��q=�(�f��#3�K� � �4&L� �"!
,.�j��� � &42Q���"!"#%��� �4q"�=&(,.� �-P � bp��q"�=!-#%� 
 ����U]

A�#���q�� � f=]�ce�|& � �e)k&@� ��� ! � � � �%��2"5 � �6��� b_� ��� #%�{� � �4� ,��4#/���q�'��� � 7¬#o] � ]r�%q"5G#%�"��&�#%�*R�7¬� �=!Y� ���a� � � ,��'&
� b;� ��� �f�4#��K� � �4&a!"q��4#/������&��'�j� � ] ����� � � � � �Bf �'��� � Sb� � !XWG#%&m�j��)@�ZR¬&|°�q"&���q=�"! � �-� � � ( � &
� � ~ q"#3� � !_]EM � � � ��ca� �"!��j�j� � 5G�j�4� � !�#%��P��V��,������"!�P��/q � 7r� � &42 � ,��'#�� � ��R�7�� �"!?� �8� !n�4�jbpq������3�
, � ���'� #/�j� ,., � 2=�'�'��� � &() � #/, � , � ����� � b{����5 �'#%5 � �'�F�'#%5 � ] ����� �%q"5G#%�"��&�#%�*RESp!J� & ��� !t2"#%�"���/#%� � W
#/& � #3� � �I�@� ��� P � � #/�"�"#%���s� b���&��4�K� � � �"!�! � ,�� � � & � & � 0=2Q��� � �6�'#V� �3�%R�)k#�� � �'#%5 � ] �a� �", � � �=� � ��� �
)+�eR-�'�a� �8� 2E� ��� )o�4#��'#%���:�4��� � ����� ��� 5Y�¦0=#%5sq"5 � bC��� � ( #/&��'�m#%�{���4�¬!"q", � 2�� � &4,.�j� � b � ,��4�K�4&�]����� RN)+�j�4�j#%�t� !"!=#%�'#%���j�4�a� ��� ���4#��K� � �(&�R¬&�� � 5 ���"!$�j� � & � �y��b®� � ��� � � � �@c � ]yK·2�� � &�,Z�j� � � b �
�f�4� �"&�5G#��'&y�����%R � � � ��R �����a�f��#3�K� � � � ! � � � �6���'�^� � � � �+�3] ����� 2 � � �{&��I��� � � � �(cY#/������q�� � f=]�ce�
#/�=!"#/,.��� � � ��� & � ���'#%����� b�� � )�2�� � &�,Z�j� � &�]�³r#�� �~� � � ��R�� � )�2�� � &�,Z�j� � ��� � ) �4q=�-&����j���'&�� &@) � �3�U]
��� + )b��� �8){���
K@�E8;: � ��� �/q"5F#/�"� &4#%�*Rr#%&N5 � � &�q�� � !�)k#%� � 5F���"#��'�K��&j5G� ! � � bF2��V� &��'#%,?&4,�#/�6�'#��3�/���'�K���j�F�'�ZR¬&
�/�¬,Z�I� � !�#%�ab{�4���6�k� b � � , �^� �"!�,Z��2-,.�j�/�K��#/5 � � � �+,���R ��&��'���Z7J,��¦� � ��#/���G���'� ��� � ��b��3�¢v��
� ������º=�¹º"]����� R � �Z� � �`�'#%5 � *� bV � #3� � �-� � &4�K�%q=�'#%���¸� b � � ����±Q��] � �T!"#%&4,8��#/5F#/�J�I� � P � �*) �8� �¡,��K�3�%#�
&4#%���"&rS{�/q"5F#/�=��&4#��*R"W$� �"!¸P � � 5 �/��&�& � &¯S � �j�%�{WE� ��� �'#%5 � !"#�� � � � �", � P � �*) ��� ��&4#3� �J�j�/&�b{�4��5
PQ� � � �%q"5F#/�"��&�#%�*RT5F���"#��'�K��&.7��"�K��� � � �"!¸&���q=� � 7a#/&�5 � � &4q�� � !©] h(�4� �4���"&?���'�Z� � �a,8�%�3,��6)k#/& �
�j����q"�"!�� ����� � � �I�f�4� �_7s&4�w� � ���t� ��� � � &��'&E� bY�w2��4� �4����S #U] � ] 2���� �'� � � �j�/�{Wm)k#3���|����&�� � #��
� ��� �"�K��� � �/q"5F#/�"� &4#%�*Rn5F���"#��'�K��&m� �"!�� ��� �©7��j����q"�"!¯d �D� �V��� � �.7��j� � � � ��� � !µP6R�� ��� &4��q3� �
5F���"#%�4�K�4&�] KL�6�'#%2��4� �4���"&��f�'�Z� � �^,���q"�6� � �� ,8�/�¬,��6)k#/& � 7 � #%�4�4#/���n����&��j� ��� &���q=� � � �"!`� ��� ��� ���
�"�K��� � ! � � � ,��4�K�.] !�� � ��� � � ��� � � � �"!©7�2J�j���4#/,�� � &F2����3!"q=, � ! #/����±
	±�,��K�3�%#/&�#/���n& � ��q��/!x&����4#/� �
� ��� �"�j��� � � �"!x&4��q=� � 5F���"#��'�K��&G�I�Y��2"2��4�Z03#/5G��� � �%R?� ��� &'� 5 � �'#/5 � ] �a� �", � 7�� ��� !"#�� � � � �", �
P � �*) �8� � P¼��� � 5G� �"#%�4�K�4& � #%� � &r�¸! � � � �45F#/�"���'#%��� � bE� ��� i1*2Q��&4#��'#/� � � b$� ��� #%�{� � �4� ,��4#/���_]����� #%�"&��'� �6��� � � ��q"&��/q"5F#/�=��&4#��*Rt#/&y� ��� ��,Z�j�%,.q��/��� � !�b{����5 � ��� 5G���=#%�'�j�y,���q"�6�'#%����&�S 2 W;q"&4#%���
� �/� &��4#/,C� �"!�#%� � �/� &��4#/,�,8����&4&�& � ,��'#/� �"&kS�����IW17�� ��� 5G� �"#%�4�K�4&9� ,�, � 23��� �", � S
��W�� �"! ��� ,.# � �",�RaS�������W��

���;V�X�Q�R?j�}PX\QqR?m�T�}hZ|��X�QWXUOIjlo OWX?VcX\j�R'a|OWV�NP^k^�X�Vq}_X?�kX?}�N_L3z�VWN_L&R?NPz�}_X�`xO�a�m�T&^�ay�



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

/1032.46587:9<;>=���?�����WkEH[TN�`XELQ]��G�[�\�Q_CXE � ��BDC1CXG
Q_Bl`1\y��CXEH[	��Gk`_Q_N�CSB�t �8x�y{z

� �������   c
���� � � � � ���

	 2	�
 S f=]¹º6W

l(�V� &��'#%,|2����3, � &�& � &;� � � ±�	±� ±�	±N) � #3� � #%� � �/� &��4#/,;2����3, � &4& � &;�j� � !"#��¬#/! � !j#/�6�4�Y&4#%���K� � !"# � �4� ,��4#%� �
±�	±�� ±���7"!"��q=P�� � !"# � �4� ,��4#%� � ±�	±�� � « � � � �=! � �j�4!�&4,.���4� � �4#%���B±
	±�� ��]����� ,��4��&�&Y& � ,��4#/��� ����N)+� &G5 � � &4q�� � !wP6R�� � ��� � � 032 � �4#/5 � �6�4&Y�'��P � SUu��=�¢v 
��3�¹º6W���¨�
¹� ���U]����� �%q"5F#/�"��&�#%�*R?#/&F5 � � &4q�� � !�P6Rx!"#%�¬#%!"#/���$!J���'�I �'� �{#/��� �4q=�"&Y#%��u��?�tP��/�¬,��¬&G� bB#%�{� � �K�4��� � !
�/q=5G#%�"��&4#��*RjSUM � H W+)k#�� �

� ��� �   � ���
���

� ������� 	�
 � S f=]z� W
����� �/q"5F#/�=��&4#��*RGq=& � !�bp�K�@� ��� ���J�j�%R¬&�#/&�#/&@�"�J�j�3��RY,��K��� � ,�� � !�bp�K� �

4 ! � � !=�4#/5 � #/�6�f���3!"q=, � !�P6Rm� ��� ���4#��K� � �Cb{�'� 5 � )C�K�4�



���� ����	Z!#" !�	T��	 �j���<� f=c
4 2�� � &�,Z�j� � &4 �%��&4&�� b�!J���'�F!=q � �'��!J���'�F��, ~ q"#/&�#%�4#/���m�K� � � � � �9f � �����K�4&�� �=!-,��'� & ��� &4 �%��&4&�� b�!J���'�F!=q � �'��b ����� � � �F�4�K��&�#%�~� � ,����"&��f�4q=,��'#%���_7J&��f� � � 5F#/�����K��#%��&��'�j�'�j� � 5 � !"#/�

������� &��'#/5G��� � !m�e� � �'�j��� � �����K�k���m� ��� 8;: �/q"5F#/�"� &4#%�*RF#%&ku=]z� � 
¹� v�o]

!������ � ��������	�+ 	��6�
� ���=#%�'�j�4#/���^� bO!J�I��� ~ qJ�j�%#%�*RF#/&+!"��� � !=q��4#%���s!J���'�s� , ~ q=#/&4#��'#%���a� &C) � �3�_��&@#/�m���J�j�%R¬& � &.]�� � &�q��%�4&
�j� � &4q"5F5G�j�4#%i � !G#/�m���m�����/#%� � !J������PJ� & � 
 � g��_5G�j�4�{#/��� � � � ��R��4q"�©7"� ,�,.�K��!"#/���s�4� � ��, � ! � � � ,��4�K�
&�R¬&�� � 5�7Q� & �

� $�$Y K �4q"��)k#%� � ��q=�k2��4��P�� � 5F&.7=) � #/, � ,Z� � �/#%� � ��RYP � q"& � !-bp�K��2 � R¬&�#/,.&(� �J� �%R¬&4#%&.]
%�"��&��$����	��
 " K �4q"��)k#%� � 5G#%�"�K�@2�����P�� � 5F&.7=) � #%, � � �8� !=&��4�FP � �f� � ��� � !�)k#%� � ,.�j� � ]
���� ��� #%& ��q"��& � ��q��/!��"� ��P � q"& � !j!"q � �4�G5G�ZR��K��2�����P�� � 5F&.]
����"������
 K �4q"��bp�K� � 0=2 � ���'&�������RY) ��� � � &42 � ,�#V�j�D,����"!"#��'#/� �"& � �Z� � P ��� �-� 2"2��%# � !_]
� �����q$���� ��� #%& ��q"� � � &k�"� �kP �8� �-,��V� &�&4#%� � !_]

KL& � 032��V��#/� � !_7¬� ���'� � � �{�4&��j� � )o�4#%��� � �Y�'�y��� 2 � )k#�� � ���4��� � � b9� � � ( ) ��� � ��� � , ��� � � �6�k� �8� !"&
� PQ��q=��� � �F� � � b9!"#/&��Y&42"� , � ] �����k� � � �6�4&L�j� � � ��� �~� � ,����"&��f�4q=,�� � !-)k#�� � � ��� �/��� � &��kq"2Q!J��� � � b
� � ,.���=&��f��q",��4#/���t&�� b®�*)+�j� � � �=!t&'�Z� � !$#%�j� ��� #i� ��� �����{��
/ bp�j�45G����S����	���"W�] ��� #%&(bp�K��5Y�I��� � !"q", � &
� ��� !"������&4#%i � P6Rw��� � 5G�j���"#��'q"! � ] ����� q"& � ��,Z� �µ� ,�, � &�&-� ��� & � !"�����n&'� 5F2�� � &�� &a) � ���;� &
� ���6� � >@� ���/�w&�#/5sq��V���4#/���"&��¬#V��� ��� !J������5G� �J� � � 5 � �6�E&�R¬&�� � 5 \3K � S � � ~ q � �{�4#V�j� �a,�, � &4&
�¬#V� � � �'� !J���'�6W 
¹� u�o]GAJq���� ��� ��5G�K� � 7O2 � R¬&4#%,.&��j�4��q"2=&y2��4�e�¬#/! � 2�� � & � � � ,�� � !�!J���'��&4� 5F2�� � &;� �"!
� ���6� � >@�j�F�/��&4#/5^q��V���4#/���=&.7k) � #/, � �j� � �Z� ��#3�V��P�� � �¬#V�x\3K � � �"!¯b{�4��5 � ��� �/�¬,Z�j��,���5F2"q=� � �
,8�%q"&�� � ��&(�I�LA � �45F#3�V��P_]



f6� ���������
	����������	���	����������������� �����	�!#"%$'&��(	��*),+-	.���



� � � � ���
	 �

� � � � � ������� ���
	�� � � � � ��N�����
� � ����� ��� � � ���
	��

}*��� � #%&�, � � 2=� � ��� ��� ,��4#%� � ��#V�^bp�K�@� ��� � � ,����"&��f�4q=,��'#%����� b�� ��� 2 � R¬&4#/,�&(� P¬° � ,��'& � � � ,����4���=&.7J5sq"� �"&
� �"!G° � �'&B� � ��� 032��V� #%� � !©]BAJq���� ��� ��5G�K� � 7X� ��� #/�6� � &��'#��6��� � !t!J���'� & � �'&B���"!N� ��� �f�4#��K� � �4&�q"& � !Ebp�j�
� � #/&k� �J� �%R¬&4#%&k�j� � #/�6���4�¬!"q", � !_]

�Z}�� ����������� �r����� �(���q�

K'�%5G� &��y�j����,8�4#�� � �4#V�abp�K�B� ��� 2 � R¬&�#/,.&|��P¬° � ,��'&^�j� � , � ���4#%� � !?P6Rt� ��� � ,�,.�K��!"#/������P¬° � ,��^#/! � �{�4#%�=
,Z�I�'#/� ���K�4��q=2"&;l � } 8 
 � d �U7 � q"���$} 8 
 f����� �"!�� � �;} 8 
 f=c �U] !����%R-bp�K��5sq=���"&.7_bpq���� ��� �;,.q=�4&
�j� � � 2=2��/# � !t�'� � � ° � ,��^5G#%&�� � ,.� �"&����4q",�� � !�5sq"���=&^� �=!?5sq"� �"&Bb{�4��5 ,���&45F#/, �'�ZR¬&.] ����� & � ,.q=�4&
�j� � �"� �;, � ���4#%� � !�P6RN� ����� q"���E} 8 �K�4��q=2$P=q=��� � ,���5F5 � �"! � !EP6Rt� � ��� �y� �"�j�%R¬&��4&�)k#%� � #/�N� ���
,.�j�3�V��P¼�K�4���'#%��� 
 f6��U]

	|*�. *�.  �U2�8qF�5��n>3E
AJ�K� � � � ,��f�4� ��#%! � �6�4#%�J,.���'#%����� ��� #%�=bp�K�45G���4#/���$b{�4��5 � ��� , � �6�f�'� �k���'� ,��{#%���E! � � � ,��4�K�4&F� �=!�� ���
,Z� �/�K��#/5 � � � ��#/&�q"& � !_] ����� � � � ,����4���µ#/�6� � �'� ,��'&-)k#�� � � ��� 5G��� � �4#/�j�B� bs� ��� � � � ,��f����5G�j��� � �'#/,
,Z� �/�K��#/5 � � � ��� �"!x! � 2Q��&4#��'&G� �/�j��� � b{�4� ,��4#/���n� b�#%�'& � � � �F� R�#/�n� � #%&F2"�j���.7@,8� � ���4#/�����$, � �j�'� ,1
� � �4#%&��'#%,�& � �e) � �.] �+� � � 7 � � � ,��f�4� �"&Y���"! 2 � � �'���=&Yq"&�qJ�j�3��Ru�/�¬��& � �j���@� ��� #3� � � � ��� Rn)k#�� � #%��� ���
� � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,+,.�j�/�j�4#/5 � � � ��] � �e) � � � ��7"��&�5Y�j���¬b{�4� ,��4#/���^5Y�ZRV� � � , � � ����� � !�������,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.]

A�#��4&��.7¬� � � � � ,��f����5G�j��� � �'#/,�,��/q"&�� � �C#%&C! � �J� � !a#%bQ� ���a� � � ��� R�! � 2Q��&4#�� � !F)k#%� � #/�G�y,���� � � b �4� !"#/q=&
!  #" � � / � �  µ�=� º Spº"]%ceW

f�f



f º �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

� 03, �8� !=&��y, � ����� #%�F� � � � & � �K�%!_] ��� #%&+���J�j�%R¬&�#/&�q"& � &C� ��� ��� � ��
 " ��$��q" � 
 � ��#�"�% ��
 � $&%l�M#M� � )k#%� � � ���
� PQ�e� � 5 � �6�4#/��� � !�&�#/i � bp�K�;!J���'�j� �=! � ���6� � >@�j�F�/�"] �����:� � � ,��f�����?,.� �"!"#%!J��� � #/&k� � ~ q"#3� � !?�4�� �Z� � � ��l � b{�4� ,��4#/��� " ��� � b

¤Z��§�  *	��
 ����� '* ��� ���� '
� �=�¢d

�
Spº"]z� W

)k#%� � *	��
 ����� ' P � #/���G� ����� � � ����R-)k#�� � #%�j�F,8�/q=&�� � �L� b�&4#/i � !  ��=� ºY#/��� ��� l � ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �k� �"!* �������� ' #/&@� ���k� � � ��� R�#%�a� ��� ,���5G2�� � � � ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.7=#U] � ]�l � 2��%q"& � � !��4����,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.]
����� & � �e) � ��& � � 2 � #%&��j�/&��^����� � �m#%�6�'��� ,�,.��q=�{��bp�j� � � � ,��f�4� ��� � ,����"&��f�4q=,��'#%���_] � ��5 � � &4q�� ��� �e)
,.� �"&4#%&�� � �6�;�G, � ���'� #/�j& � �e) � ��& � � 2 � #/&�)k#%� � � ��� & � � 2 � � b��q� � �{q"#/� ��� � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,y& � �e) � �
S � P=��� #%� � !�b{�4� 5 � ���6� � >@�j���%�F&�#/5sq��V���4#/���"&'W�7J��� � 7J) � #/, � #%&��j�/&��G,.�j�3� � ! � *5G�����4#�0ES � ���$v�W�7
)k#%� � & � � � �$,��K��� � �/��� � !j���j�4#/� P�� � &(#%&������f��#/P"q=� � !��'�Y� ��� & � �¦) � ��] ����� & � & � � � �E,��K��� � �V�I� � !-� � �4#�
� P�� � &+�j� � ��� ���'� � � ��� RFb{�'� ,��'#%���"&�� b � � , � ��b_� ��� bp��q��Cl � ,.�j�/�j�4#/5 � � � �A�V�ZR � �4&�73� ��� �'�����j� � � � ����R
#/�G� ��� l � ,.�j�/�K��#/5 � � � �.76� ��� � � ��� � 0�i1*2Q��&4#��'#/� �Y� �=!a� ��� ���'� �=&�� � �4& � & � �e) � ��& � ��2 � )k#%!=� � #%� �9]�������  5Y�����4# 0Y#%& � � ~ q=#3� � !��4�GP �

� � �Ev �w� �=�¹� � Spº"]¢f�W
����� �V��&��O,.q3��� �;� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �©#/�3bp�K�45G���'#%���L#%&_� ��� � � ~ q"#3� � 5 � �6�9� b3#/&4�j�V��� � !B,8�%q"&�� � ��&.7I5 � � �"#/���
� � ���;5G� &��;� b�� ����� � � �F� Rt#%���m,��/q"&�� � �y�j����q"�"!t� ��� ,Z� �=!"#/!J�I� � & � � q��/!EP � � b � � � ,��f����5G�j��� � �'#/,
�K��#3��#%� �

� ���;  * ��� ���� ' » * ��
 ������ �* ��
 � ���� �
  * ��� ���� '* ��
 � ���� �

»�c ���=��c¦� Spº"]¹º6W
#o] � ]�������RGce� �T��bJ� ��� ,��/q"&�� � � � � � ��� Rs�j� � � �3�/�e) � !^�4��P � ! � 2Q��&4#�� � !���q=�'&�#/! � � ���s� � � ,��f����5G�j��� � �'#/,
2J�j����� bD� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.] � � � � 7J�s&�5Y�j��� � �C&�#/i � � bO� ��� ,��/q"&�� � �@#/�a� ��� l � ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��#/&���� � � �
S !  µ�=�¢��W1]
� �N&4q"2=2�� � &4&�� ��� �¦� � ��) ��� �%5G#%�����;>@8 PJ� ,����K����q"�"!��-bpq���� ��� �^,����=����5Y�I�'#/� �?#/&|� �8� ! � !©]EAX�j�
� ���-� � � ,��f�����µ,.� �"!"#%!J��� � ����� &�&4�¬,.#V�I� � !r�f�4� ,��w#/&~� � ~ q"#3� � !_] ����� ���'� ,����"�"!"#/��� �j�����K��#%� � 5G&
q"& � #%�=bp�K��5Y���4#/����b{�4��5 � ��� &�#3�/#%,.���w5F#/,��4�e� � ��� � 0�SU\ �-� Wm� �"!r, � �6�f�'� ���JP�� � ���'� ,�� � �?So>@A � W17
� � ~ q"#3��#/������, � ����� #%�E�¬q=5sP � �|��b � #��'&1«17 � ] �=]YgI'ceuYbp�K�B� ��� >@A � � �"!����k� � � &��^�abp�K��� ��� \ �-� 7
! � 2 � �"!"#/���F� ��� ��� 2Q��&4#��'#/� �_]�A�#%�J�j���%R�76� ��� �O�4*2�����PJ� P"#��/#��*R��YS��9�

� � ������� � � � � W+#%&@,Z�j�%,.q��/��� � !abp�K�+� ���
�f�4� ,����'�y5Y�I�', � � ��� � � � ,����4���G,Z� �"!=#/!J��� � bp��q"�"!G#/��� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��,8�/q=&�� � �C#%� �O7 ( � �"! *�² ��±=² �

�GS�� �
� ��� ����� � � � � W � �=�¹�=c )k#%� � Spº"]z� W

� �
� ��� ����� � � � �   )! �

�#" , � / )$ (
�#% , � / ) *@²��1±=²a» c

� �'&)(  & , � � Spº"]¢u�W

J ��mkV�OWa�X�R?X?LYOWV'jl}�V�X?^kNPmkLy`�j-f-j �NPfnT�f mlo�r�*na�NPO�QcN_L~OWa�X ���,+jlL&Z
r--N_L~OWa�X$.�/	+ NhQ�z�mYQWQWN_��}PXk�



� � ��� 	 �K��� ���
� � �j��){��� f6�
}*� � ~ qJ�I�'#/� ��º"]¹u  �¯! � �"��� � &G� ��� !=#�� � � � �", � P � �*) �8� �w� ��� �¯,.�¬�K�4!"#%�J��� � � bB� ��� � � #3��!wl � 
,Z� �/�K��#/5 � � � �(�V�ZR � ��S l � f6W�� �"!G� ��� �m,��3�j�4!"#%�J��� � � b©� ��� � 0¬�f�4� 2Q�K�V��� � !��f�4� ,���#/��� ��� l � f��/�eR � ��]
\3#%5G#��V�j�F�%R�7  ( #/&+� P=��� #%� � !©]9*�²m#/&C� ��� ���'� �=&�� � �4& ��� � � ��� RF5 � � &�q�� � !a#/�F� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��� �=!^±=²
#/&�� ��� �f�'���"&�� � �4& � 5G��5 � �6�4q"5<��bD� ��� ���'� ,��F5 � � &�q�� � !�#%�Y� ��� , � �{���'�j�Q�f�4� ,��{#/����&�R3&�� � 5-] �#"{7 �#%
� �"! � � &)(  & �j� � � ��� � � &��K�/q3�'#/� �"&�� b9� ��� � � � �8� ���j��#V� P�� � &�]
} bk��5Y���4, � #/�������'� ,��t#%&ybp��q=�"!_7�� ����� � � ,����4����� &^, � �j��� � #/&y! � �4#%� � !?b{����5�� ��� ,�q��������4q�� � � b+� ���
�f�4� ,��X7B� &a) � ���;� &m� ��� ���j��#V� P�� � &���� �"! �µ) � #/, � �j� � &�q"P"& � ~ q � �6���%R¯q"& � !µ�4��,.�j�/,�q��V�I� � � ���
5F��5 � �6�'q"5 �

��� 
�� * �X,.��&����X&4#%� �* �Q&�#/�=���J&�#/� �* �Q,���& �

��
�

Spº"]zv W

) ��� � � �� �»Z�%�DSp�'� �
	� W@� �"! *·#/&�� ����� � � �F� Rm� b9� ����� � � ,��f������5 � � &4q�� � !�P6Ra� ��� ,.�j�/�K��#/5 � � � �.]

8�q � �'��� ��� b ��,��k� � �I�(� �j�Z� � �'�j� � �3]¹f�#/�6� � �'� ,��'#%���"&k2 � �k,.�K���/#/&�#/���G��� � � 2��/� , � 7X�s� � ��R �/�¬��& � ,�q=�
����� ��� !"# � � � � �", � P � �*) ��� �j� ����( � 2Q��&4#��'#%���m� b9� ����� � � ,����4����� �=!�� ��� ( � b�� ��� 2���#/5G�j��RG� � ��� � 0
#/& � � ~ q"#�� � !

� ( � S ¤¦W�» (
� Sp� � ��� � 0JW � �w��,.5 � Spº"]¢g�W

��� #%& � �"&4q�� � &F� � �I�F� ��� ,.���"&�#/! � � � ! 2 � R¬&4#%,.&F��P¬° � ,��'&Y�j�3�@,���5 � b{�4��5 � ��� &'� 5 � � � ��� � 0©] �����
!"#%&��f��#/P"q3�'#/� �m� b�� � #/&�!=#�� � � � �", � #%� ( #/&�& � �e)k�j#%������q�� � º"]�c�]

A�#%�J�j�3��R�7e� ���s� � � ,����4���^#/&�� � ~ q"#�� � !s�'��P � )k#�� � #%���|�6_�4� ��� � � b � ������c���c�7�#o] � ]��'� �{#/���(#/�6�'��� ,.,���q"�6�
� ��� , � �6���'�j�",.�j�/�j�4#/5 � � � �+So>�>�Wc� � ��#%���s������Rs���"! � &�2 � ,.#V� �3�%R � 03,��/q"!"#%����� ��� #/�6� � �4,���R�� &����I�A� � � #/���_]
}*�-� ��� 2J�j����� b�� ��� � �"�j�%R¬&4#%&k! � �j�%#/����)k#�� � � � � ,����4�����J�J�j�O&������ � &.7X� ��� ���4&�� � � � ,��f�4� �j5sq"&�� � �Z� �
�a�f�4� �"&�� � ��& � 5G� 5 � �{�4q"5���b9±3² � f ���|¤¦¥ � �=!�� �3����� ��� �4&B� b9±=² � c¦���y¤¦¥F]�!��t� ��� � � ��� �� � �=!_7_#%b��a5sq"���N#%&L& � � � ,�� � !t���4&��Z7D� �3� � � � ,����4���=&�5sq"&��B&'���4#/&�b®RF±3² � c¦���|¤¦¥G] ��� #/&�, � ��#/, � � b
±=² #/&^�'� � � �n!"q � �'�N� ��� �f��#3�K� � � ��� ,�# � �=,�R¯Sp& �8� & � ,��4#/����º=]z�3]�c¦Ws� �=!�!"q � �'�N� ��� � &4&�q"5F2=�'#%���
� � ���k� � )�2 � R3&�#/,�&(#%& � 032 � ,�� � !N#%�a� ���;� #�� � V±3²Z� � ��#%���_]

	|*�. *�, � ��n>3E

� q"� �"&;�j� � � � ,����"&��f�4q=,�� � !�q=&4#/���a#/�=bp�j�45G���'#%����b{����5 �*)+�m#%�"! � 2 � �=! � �6�;! � � � ,��'�K�B,���5F2¼��� � �6�'&��
� ��� 5sq"���E&�R¬&�� � 5 ���"!t� ��� , � �6�f�'� ���f�'��,��¬#%���m&�R¬&�� � 5�]�l�� , � 5sq"���E,Z���"!"#/!"��� � #%�E� � � � � �6�^#%&
� � ~ q"#3� � !N�'�Y&'���4#/&�b®R�, � ���'� #/� ~ q"�j�/#��*R-,��4#�� � ��#V��� b�PQ� � � ! � � � ,��4�K��2J�j���'&�]�K��F�%�3,.�j����f�4� ,���#/�j� ���
5sq"� ��&�R3&�� � 5 #%&B� ��� PJ� &�#/&;� b+� ��� 5sq"���$#/! � �6�'#��J,Z���4#/���©]F}*�$� � #%&y� �J�j��R3&�#/&�79� ���%Rj5sq"���"&;)k#%� �� #��'&@#%���j�3�Q� � � �8� �V�ZR � �4&k� bO� ��� 5sq"���m&�R¬&�� � 5 S K|7 �r� �"!�>�W�7=,Z�j��� � !��_�e¤��� `f=7"� �"!m� b���� � � � &����5 � !"#%q"5� ~ qJ�j�/#��*Rm�j� � #/�6� � &��'#��6��� � !_]�K�5sq"� �-#%&�,Z�j��� � !m5 � !=#/q"5<#%b9#%� � ��&

Y���o� � � &����*)+� � #%�4&�#/�m� ��� Kk_�/�eR � ��!���#%b®�@�4q"P � &.7



f�u �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

Y���o� � � &��k��� �;� #��k#/�m� ��� Kk_�V�ZR � ��&4,�#/�6�'#��3�/���'�K��7
Y���o� � � &����*)+� � #%�4&�#/�m� ��� �@>�_�V�ZR � ��!���#%b®���'q=P � &.7
Y���o� � � &��k��� �;� #��k#/�m� ��� ��>� �V�ZR � ��&4,�#/�6�'#��3�V�I�'�K��]

\3#%�", � � ��� 5^q"��� ��#�� � & � #%�4&^#%�?�*)+�t!=#�� � � � �6��! � � � ,��'�K�s&�R¬&�� � 5G&s� ��� � � �j� � �*)+�N���'� ,��{&^bp� q"�"!
) � #%, � ,Z� �-P � � &4&��3,�#V��� � !�)k#%� � � ��� 5sq"� � �@��� � b{�4� 5 � ��� �/�¬,Z�j�D5sq=���j&�R3&�� � 5 2��%q"&���� � ���'� ,��
#/��� ��� , � �{���'�j�����'� ,��{#/���$&�R¬&�� � 5-] ����� ���'� ,���5G���4, � #/���E� �3���K��#%� � 5 ���4&��F���4# � &s�'�E5G���', � � ���
�f�4� ,��Eb{�4��5 � ��� 5sq"� ��&�R¬&�� � 5 �4�-� ��� , � �6�f�'� �C�f�4� ,��$#%b@� ��� 5sq"� �?�f�4� ,��E,.���6� � ��� � &F� �"!?�¬#/, �
� � �4&4�a� � ��� ��)k#%& � ]B\3#/�", � � ��� � � &4�j�/q=�4#/���-� b�� ��� , � �{���'�j�9�f�4� ,��{#/���a&�R¬&�� � 5�#%&(5sq=, � P � �4� � �(� � � �
� ��� ��� � � b+� ��� 5sq"���$&�R¬&�� � 5 �j�%��� � 79������R � � � �6�'&|)k#%� � ��5G���4, � #/����, � �6�f�'� �����'� ,��E�j� � � � 2=�.]
AJq���� ��� ��5G�j� � 73� ��� � � � 	 � §j��b�� � #/&o�K�%��PJ�j�Q�"�k5sq"&��(P � � �� � ��� �� �Iº �µce�=]

}*�E� !"!=#%�'#%���_7X� ��� 5^q"���"&�5^q"&��B5 �8� ���*)C��bpq���� ��� ��� � ~ q"#3� � 5 � �6�'&��4� � �"&�q�� � �e� �3�¬! ~ qJ�j�%#%�*R�� b
� ��� ���'� ,��{&.] !�� � ,��4#�� � ��#/����#%&(��5F#/�"#%5sq"5��¬q=5sP � �k� b � #��'&k#/�m� ��� &�#3�%#/,.� �m5G#%,8�4�e� � ��� � 0����'� ,�� � �
So\ �-� W���bB����� � � &���� � � ��� ] ����� � � ��� ����� � � � ~ q"#�� � &G� � �

� � ����� � 	 ��§�� f=�¢�tbp�K�s� ��� �"�F� bL� ���
, � �6�f�'� �@�f�'��,��Q] �a� � � 7�� ��� �{q"5^P � ��� b�! � �K� �8� &F��b(b{� �8� !=��5 ! � 2 � �"!"&������ ��� �¬q=5sP � ��� b � #%�4&
� � ��#/&�� � � � ! P{Rn� ��� ���'� ,��{#%���?&�R3&�� � 5-]¯K � � �%#V� P�� � , � �{���'�j�k�f�4� ,��n5 � � &4q�� � 5 � �6�Y#/&�#/5F2¼�j�������{�
&4#%�", � � ���%R$� ��� ±3² 5 � ��&4q�� � 5 � �6��b{�4��5 � ��� , � �6�f�4�j�+���'� ,���#/&sq"& � !�#/��� � #/&����J�j�%R¬&�#/&.] � q=���"&

(vertex) [cm]0(e) - z0z
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

# 
ev

en
ts

10

10
2

10
3

10
4

10
5

/1032.46587 ��;>=�?AmsEH`_Q_CXELY �TQSELN�[ N�P QSRTB�\�E���BDCSBl[�dfBeEH[�� �{i�N�`SEHQSELN�[ Y�BDQ,M BDBl[ BlILBldfQ_CXN�[ 
�� � 
3B � � G�[�\-J�BDCSQ_Bfh
�� � 

	��������� � � P3CSN�W G�� � ��� ��N�[*Q_B�prG
CFILNTz ��J�Bl[ QS`'M1ELQSR�Eg[eQSRTB�Q,M N:CSBl\#IHEH[TBl` G
CSB
`_BlILBldfQ_Bl\�z



� � ��� 	 �K��� ���
� � �j��){��� f6v
� � ���(b ��#3�©� ��� & � �*)C�a,.q=�4&��j� � 2¼�¬�K����Rm5 � � &�q�� � !N� �"!�� � �"!j�'��b � � � � � ��R � #�� � ±3²E5sq"���=&.] ��� #%&
,.q3� � � &+�j�/5F��&��C�"�s#%� � q � �", � #/�Y&�#/���j� � P¼��&����a2����3!=q",��4#/��� � ���6� � >@�j�F�/�|&'� 5F2�� � &+P"q3�s� � 5G�e� � &
���%� ��� bOPJ� ,����K����q"�"!a#%�a!J���'�=]�AJ�K� � 0=� 5F2�� � 735^q"���"&�b{�4��5���! � ,Z�ZR¬&@� � �=!Y�'� � �e� � �f�4� ,��{&+)k#%� �
� � #3� ��� � �O�

� ��� ��� � 	 ��§�] ����� � � 5G� #/�=#/��� � #�� � ±=²�5sq"���"&^�j� � P � �/# � � � !��4�jP � � � �¬q=#/� �G� #3� � ±=²
5sq"� �"&|)k#�� � ��) � �3��5 � � &�q�� � !?�f�4� ,���,�q��������4q�� ��� �1±=²µS � � � � � ,��f��#/,F, � �j��� � W;)k#�� � #%�$� ��� �"�"#%� �
� � &4�K�%q=�'#%���t� b�� ��� , � �6�f�4�j���f�4� ,�� � �.]�A�#���q�� � º"]¢�Y& � �e)k&|�m�*)C��!"#/5 � �=&4#/� �J�j��2��/� �B��b �O�

� ��� ��� � 	 ��§� � �4&�q"&C±=²j� b9� ��� 5sq=���-#%����� � ��� � � �{� � >@�j���%�F&4� 5F2�� � ]

) [GeV]µ(Tp
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

/d
o

f
2

χ
tr

ac
k 

0

1

2

3

4

5

6

7

/1032.46587 ��;���?AmsEH`_Q_CXELY �TQSELN�[�N�P�QSRTB J8G
CFEHG
Y�ILB	� �
� � ������
����� J�BDCX`?��`�� ² N�P�QSRTB W|�TN�[�EH[kG � ��� ����N�[ Q_B

prG
CXILNk`XG�W�i�ILB�z�]AR�B CSBl\�IHEH[TB EH[�\�EHdDG
Q_Bl`rQSRTB d���Q(J8G�I���B N�P �jz��jz

� q"� �"&Lb{�4� 5 ,���&45F#/,��'�ZR¬&B�j� � � � ° � ,�� � !EP6Rt�Y,�q=�B���-� ��� &�,.#%�{�4#3���V���4�K�k,.��q"�6� � �L�4#/5 � &.]LAJ�K�(� ���
K� �V�ZR � ��&4,�#/�6�'#��3�V�I�'�K��&.76� ��� �4#/5 � &@& � ��q��%!�P � #%�a� ��� �4� ��� � ��bO'ce���D�&� 
 � ��ce���D�y� �"!mbp�K�+� ���
��> �V�ZR � �.7")k#%� � #/�a'c¦���D� � 
��


 ��ce� �_�6] ����� &4,�#/�6�'#��3�/���'�K���'#%5 � &k�j� � ,.�j�/#%P��'��� � !m&�q", � � � ���(�
5sq"� ��b{����5 ��2���� �'���¬ � �6�'#%2��4���'���m,��K�3�%#/&4#%���G)C��q��%!^� � � , � � ��� 5 )k#%� � 
  µ� �_�6]
}*�$�K�4! � �y�4�~� � �|��,8� � � �$&'� 5F2�� � ��b@5sq"� �"&.7O#%�;#%&;#/5F2¼�K����� �6���4�-q=& � � ��� #/&��K�V�I�'#/� �N,8��#%� � �4#/�m�4�
!"#%&��'#%����q"#%& � P � �*) ��� ��5^q"���"&F,.��5F#/���$b{����5 �-� � 2=�4���"#%,�³ ! � ,.�eR 7@bp�K� � 0=� 5F2�� � 7@� �=! 5sq"� �"&
b{�4� 5 & � 5G#�� � 2=�'���=#/,a! � ,Z�ZR¬&G#%� ��� �Z�{R ~ qJ�j����° � �4&.] ����� �V����� � �^� � �"!��4�EP � �"���¬*#/&��K�V�I� � !�� �"!� �Z� � �/�e) � �����'� �"&�� � �4& � 5G� 5 � �{�'�=] ����� #%&4�K�/���'#%���j,��4#%� � ��#V�aq"& � #%�=bp�K��5Y���4#/���-b{�4��5 � ��� , � �6�f�'� �
�f�4� ,�� � �;� �"!N� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.] � q"���"&B&4���'#%&�b®R¬#/���G� ��� bp�j�3�/�e)k#%���F�*)C�~� � ~ q=#3� � 5 � �6�'&;�j� � ,Z�j��� � !
#/&��K�V�I� � !����"!j� � � & � � � ,�� � ! �

 ����� &�q"5 ��bB� ��� ���'� �"&�� � �4& � 5F��5 � �6���?��by�j�3�k�f�4� ,��{&.7 � 03, � 23��� ��� 5sq=�����f�4� ,�� #��'& � �%b 7



f�g �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

)k#�� � #%���F,���� � � b �'� !"#%q"& !  ¯�=�¢��&�q�������q"�"!"#%����� ��� 5sq=����#/& � � &4&�� � � �j�3�¢u
�o±=²�S �OW�]
 ����� &4q"5�� bJ� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �O�f�4� �"&�� � ��& � � � � �F��# � &.76,.� �"&4#%! � ��#/��� � � � ,��f����5G�j��� � �'#/,C� �"!s�"� �� ��!��4���=#/,;,Z�j�%�K�4#%5 � � � �s�V�ZR � �4&�7Q#%�j� � �K���/�e)µ,.��� � )k#%� � �4� !"#%q"& ! P � �*) �8� �N�=�%c � ! �r�=� º
�j����q"�"!x� ��� 5^q"����#%&:� � &4&Y� � � �r�=�¹g
�U±=²�S �OW�]�\3#/�", � � ��� 5sq"� ��#/&Y��5G#%�"#/5G�j�@#%���"#/&�#/���
2J� ���'#%,8� � 73� ��� �/�e) � �kP¼� q"�"!�bp�K�@� ��� &�#/i � � b9� ���y� �K�3�%�¦)¯,���� � #/&@�'� � � �-�'��P � �=]%c ]

A�#%�J�j�3��R�7O#/��� �J� �/�K� Rj�'�j� ���:� � � ,��f�����?& � � � ,��4#/����,8�4#�� � �4#V�379� ����(  2¼� &4#%�4#/���$� b@� ��� 5sq"����& � ��q��%!
�"� �+! � �¬#/��� � 5G�K� � � � � ��� � � b{����5¸� ��� 2��4#%5Y�j��R�� � ��� � 0 (  2¼� &4#%�4#/�����'� � �"&�q�� � � � ���@�j�3�X2 � R¬&4#%,.&
��P¬° � ,��4&(,���5 � b{����5<� ��� &'� 5 � #/�6� � �'� ,��'#%���m2¼� #/�6�|S ,�b ] � ~ qJ���'#%����º"]¹g6W�]
����� �4� ��� � #/�g�x#/&q� � &��f��#/,�� � ! �4�!� � c��¹º?P � ,Z� q"& � � bB� ��� � � � 5 � �f�4#%,Z�j��� ,�, � 2=��� �=, � � bB� ���
, � �6�f�'� ���f�'��,�� � ��]sK'����5sq"� �N�f�'���"&�� � �4& � 5F��5 � �6���m� � � � � ~ q"#3� � !t�'��P � � P¼�e� � c¦���|¤¦¥¡!"q � �4�
� ��� ���4#��K� � � ��� ,.# � �",�R�S ,�b ]�& � ,��4#/����º"]¢�3]�c¦W�]

	|*�. *') �+2�F�E
h�� ���'#%,8� � ° � �'&|�j� � � � ,����"&����4q",�� � !?)k#%� � #%�=bp�K��5Y���4#/���-b{�4��5�� ��� � � � ��� RE! � 2Q��&4#��'#/� �"&B#/�E� ��� 8;:
,Z� �/�K��#/5 � � � ��, � �3�/&�q"&�#/���F� ����� � �������n$��q"	� 
 � $&%��M#M� � 
 f f �o] ����� ,.��� � �j�3� �K�4#�� � 5<2��4�¬, ��� !"&�#%�
& � � � �'�j�O&�� � 2"&��C2�� � ,��/q"&�� � �4#/���"7J,8�%q"&�� � �4#%���"7J��!"!"#%�4#/���m��b�5F#/!"2Q��#%�{�4&@� �=!-5 � �F��#/�����j��&42��%#%�4�4#/���=]

A�#��4&��.7S��%�"�� 
 � ��#�"�%��j�j� � P"q"#��%��P6R�&�q"5G5F#/���tq"2�� ���~� � � ��� R�#/���j�3�C, � �3�/&s� � ���F& � �j� � � ��� &4� 5 �
2"& � q"!"�I_�'��2"#/!"#��*R����"!n� i.#%5sq=� � �j�C� ���K� � ]$\3q"P=& � ~ q � �6�f�%R�� ��� R?& � ��� � � &^& �8� !"&�bp�K�^� ��� �kq"��}4}
>+��� � K'�����K��#%� � 5-]·}*�¯� � #%&�� �J�j��R3&�#/&a� ��� ! � b � q����m���j�/q � � b ! � � ��
   �3�z��bp�K�m� ��� ,���� � &4#/i �
#/&s�'� � � �_]�}*�n� ��� ���4&���&����j� � 7�� ��� �j�����K�4#�� � 5 ! � �J� � &G&���*,.�j�3� � ! ��%�$&#�$���x"�#i��7�#o] � ]$� � 5G2Q�K�'� �4#3��R
! � �J� � !a° � �4&.] ����� � � bp�K� � 7O� ��� �j�����K�4#�� � 5 �%�3��2=&��e� � �y���/#%&��L� b�±3²J*�K��! � � � !E2�� � ,8�%q"&�� � �4&	����� �"!
,Z� �/,.q��V��� � &D� ��� !"#%&������", � � ! ��� � #%�d� 	D��&�2J� , � P � �*) ��� � ���"���"!y� ��� ,8�/� & � &���2��4� �4��%° � ��,.� �"!"#%!J��� �
S ��-|W��Z]G} b�#%�;#%&y,��/��& � �4��� ��� 2��4� �4��%° � �Z7O#o] � ] � ! ��� � � «� � ! � � ��
 79� ��� � �3���K��#%� � 5 � � � &y�4��� ���
� � 03�k2�� � ,��/q"&�� � ��#/�a� ��� �/#%&��Z] !�� ��� ��)k#/& � 7#���D#/&@,����"&�#/! � � � !�� &@�s& �8� !�bp�j�@�s2���� �'���° � ��,.� �"!"#%!J��� �
��-F]�}*�G� ��� & � ,����"!m&����j� � S ,��/q"&�� � �4#/���{W�7{� ��� �j�3� �K�4#�� � 5
�f�4# � &��'�^�"�"!m�|&���� P�� � ,.��� � �j�4� q"�"!Y� ���
,Z���"!"#/!"��� � #/��� �?#�� � �'���4#%� � 2����3, � &�&.]mK(b®� � �;bp�K�45F#/���-��,.��� � � bs�'� !"#%q"& ! � � ��
 �j����q"�"! � -�7��j�3�
� � � ����R�! � 2Q��&4#��'#%���"&+)k#�� � #%��� � #/&�,���� � �j� � ,���5sP"#%� � !�P6R�� !"!=#/���s� ��� #���º�*5F��5 � �6���

±�� 
  ·S *�� 

�
�±�� 
 W� �� � S * �

�
± ��
�
± ��
�
± � % W Spº"]¢d�W

��#��3#%���G�G� � )�2��4� �4��%° � �(,.� �"!"#%!J��� � ��-��Q) � #/, � � � 2��V� , � & ��-�] ��� #/&L2��4�¬, � &�&L#%&(� ��� �Z� � 2 � ��� � !
q"��� � &�&(��&��4��2"2"#%����,.���=!"#%�4#/���_7¬� � &�� � !j#%��� ��� bp�K�3�%�e)k#/���|�K�4! � �.7J#%&�&'���4#/&�� � ! �

�?K oGL&m+z�VWm�OWm��! iX?O�X��N_Q]O�Q�`#"%$;N_QcZ�N_V�X�R�O�}Pe|RUm�L�Q]NhZ�X?V�X�Z~j�Qcj-QWX?X\ZDo�mkV�j-z�VWm�OWm��! iX?O�R�jlL&Z�NhZ�jlOWX&"&'t�



� � ��� 	 �K��� ���
� � �j��){��� f�d
c�]k} b@� ��� ���'� �=&�� � �4& � 5G��5 � �6�4q"5 � b ��- ��#%&�� � &4&y� � ��� � �j��b+� ��� 5F#/�"#%5Y�j�Q±=²u� � ~ q"#3� � !?bp�j�

�J�"�j�I° � �4&.76#U] � ]¼± � 
 �² � «� � ±
��� �² )k#%� � ± ��� �²  µg �|¤¦¥G7�� ��� ,Z���"!"#/!"��� � #%&�!"#/&�,Z�j��! � !�#%���K�4! � �

�4�F� �8� 2j������Ry° � �'&o� � � � ��� �6�kbp�K��2 � R¬&4#%,.&�&��4q"!"# � &.]
�3] ����� 2��4� �4��%° � �^,.� �"!"#%!J��� � #%&|&���� P�� � 7�#U] � ] � ! S�� - �

�
� -|W&���=�¹���=c 7�� �"!�� � q"&s��!"! � !��4�

� ��� �/#/&���� b�2��4���'���° � �'&�]
f=] ����� �{q"5sP � �k� b�#%� � �4���'#%���"& � � � , ��� &L��! � b � q��%�o�%#/5F#%�C� b�� �=]

AJq���� ��� ��5G�j� � 7D2��4� �4��%° � �'&L� � ���y�j� � ,8�/� & � S � ! �
�=�¢��W(�'��� �E#%&4�K�/��� � ! � � � ,����4���t)k#%� � ±=² � c¦�
�y¤¦¥<�j� � !"#%&4,.�j�4! � !_]kh(�4� �4��%° � �'&(�j� � bp�K��5 � !-q"�6�4#3�D� ��� �j�����K�4#�� � 5�� � � , ��� &(� ����� �"!j� b�� ��� �%#/&��
� b�2�� � ,8�%q"&�� � �4&�]

\3��b �j��7=� ��� �j�����K��#%� � 5<#%&��"� �k#/�3b{�'�j� � !�&'��b � &�#/�", � &�� b®�o�'��!"#V���4#/���YP � �*) ��� �j�*)C�B° � �'&k5G�eRY,Z� q=& �
�B5 � ����#%���;� bQ� ��� 5-] � � � �%#/5F#/�J��� � � � #/&�& � �"&4#��'#��3#��*R�7�� ��� �j�3���j�4#%� � 5��j�/&��y& � �j��, ��� &�bp�K��2���� �'���° � �4&
#/�m� ��� �3#%,.#%�"#%�*RG� b�5G#%!"2¼� #/�6�'&@P � �*) �8� �t� �6Rm,���5sP"#%�J���'#%���m� b9�*)+�F2���� �'���° � �4&�&'���4#/&�b®R¬#%���

! � � � 
 � � ! �w�
� ! � � ��
 � S º=]%ce��W
�a� �", � 7�� �/#/&��;� b@2��4� �4��%° � �'&Bb{�4��5�2�� � ,8�/q=&�� � �4&^� �"!?5F#/!=2¼��#%�6�'&B#/&;P"q=#3�%�.7_) � #/, � #/&yq"& � !?#%�$� ���
�J�J� �+5 � ��� #/���t���"!�&42��%#%���'#/���j&�� � 2_] ����� 2���� �'���° � �4&s� b®� � ��& � � � ��� � � ����R�! � 2¼��&�#%�4#/���"&�7�&4�N� ���
�j�����K�4#�� � 5 5sq=&����Z��� #/!n!"��q"P�� � ,���q"�6�'#%���$� �"! � �"&�q�� � � � ��� � � , � � � � �F� R�! � 2¼� &4#%�4#/���?P � �/����� &
�'�E��� � ° � �F���F5G� &��Z] � )+��2��4� �4��%° � �'&��j� � 5 � ��� � !x#�bk� ��� &4q=5 � b�±=²97�) � #/, � �j� � & � �j� � !_7+#%&
�K� � ��� � �|� � � ��� ��� � b���� � � b@� ��� 2���� �'�I%° � ���¹&;�'�����j�D±=²9]�} b�� ��� b{�'� ,��'#%������bk& � �j� � !j±3²�#/&�� � &�&
� � � ��� ���a73� ��� 2���� �'���° � �4&@�j� � &42��%#%��� � !���&4&4#����"#%��� � � , � & � �j� � ! � � � ����Ra! � 2¼��&�#%�4#/���Y�4��������RG� � �
° � �.7D�J� 5 � ��R-� ��� ��� � �4��) � #/, � � ��� � � � �F� RN! � 2¼� &4#%�4#/���t#%&�,8�%��& � &��y#/� � 	 ��&42J��, � ]�K�b®� � ��� � #%&
5 � ��� #/����� �=!?&42��/#%���'#%�����j�3� �K�4#�� � 5 � � &yP �8� �?� 2"2��%# � !_7_� ��� � � 5Y��#/�"#%���m��P¬° � ,��'&|�j� � ,.�j�3� � !Y° � �4&
� �"!-�j� � q"& � !-bp�K��2 � R¬&4#%,.&(� �J�j��R¬& � &�]

}*���K�4! � ���'��� � 5F�e� � !"# � � � � �6���{#/�"!�� b9b � � � ° � �4&.7J5G� #/���%RG!"q � �'�F�"��#%& � #/�m� ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �+� �"!
� � � ,��f�4� �"#/,�&kS ,.�j�3� � ! � � ��, � �3�%&�W�7�� ��� � P¬° � ,��'&��j� � � � ~ q=#3� � !s�'�B2J��&4&�� ��� bp�K�3�%�e)k#/����� � ��
 �M#]� ��%l�M#U"�%l�� �

 �����a� � � ,����4��5G�j��� � �'#%,@b{�'� ,��'#%���F¤Z��§�5sq"&�� �%# � P � �*) �8� �m� �·� �"!Yd6� ��� b¼� ��� �'� �'�j� � � � ����R
! � 2¼� &4#%� � !s#%�^� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.7��=�¢��� � ¤Z��§ ���=�¢d��37��4��� � 5G�e� � #/&4�j�V��� � ! � � � ,��f����5G�j��� � �'#/,
2J� ���'#%,8� � &.]

 � ��� � 5F�¦� � ° � �'&j,��/q"&�� � � � !T� �4��q"�=!`�"��#%& � , � �3�/&�#/�¯� ��� ,.�6� �4& ��� � !������"#%,-�/�eR � ��� bs� ���
,.�j�/�K��#/5 � � � �a�n,.q3�-� �r� ��� b{�'� ,��'#%���r� b|� ��� ° � � � � � �F� Rr! � 2Q��&�#%� � !¯� ��� � � #%��S -�� �^WY#%&
� 2=2��/# � !���� - � ���w�3�¹º"]

 ����� �4���'#%��� b�� ���;� #3� ��� &����4��� ��� � � 03�� �4�� � #�� ��� &����f�4� �"&�� � ��& ��� � � ��� Rm, � ���o7",.�j�3� � ! � � 
 �F7
5sq=&���P � &�5Y� �3� � �+� � � ��cZ�=] ��� #/&�2�� � � � �6�'&�° � �4&kb{����5 P � #%����,8�/q=&�� � � � !-� b � � �k, � ���/&�������R�]



º6� �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

 ����� �{q"5sP � ��� b_,.�j�/�K��#/5 � � � ���'�e) � ��&@,.���6�'� #/�"#%���yd������ b¼� ��� ° � � � � � ����R�7 �©d��=7¬#/&A� � ~ q"#3� � !
�4�FP � �K� � ��� � �@� � ���-��� � �4� � � 5F�e� � ° � �4&(,��/q"&�� � � � !-�j����q"�"!-��&4#/���K� ��� � �k�'�e) � �.]

GKa�6� #/�©76�����%R|� ��� , � �6�f�'� ��� � ��#%����#/&�,����"&4#%! � � � !q� � ~ q"#��4#%���B� ��� ° � �4&��4�;P � )k#%� � #/� � ������c �z�3]����� 5F#/�"#%5sq"5 �f�4� �"&�� � ��& � 5G��5 � �6�4q"5¡bp�K��° � �'&k#/&�±=² � f�� �y¤¦¥·#/�m� � #%&k� �J�j��R¬&4#/&�]
}*�t!J���'�=7_���E� !"!"#��'#/� �J�j�D,.q3�B#/&L� 2"2��%# � !-�'�Y� ���V� � � ����RN� b�� ��� ° � ��& �8� �EP{R�� ��� � � � � �Ccs�f��#3�K� � �.7
) � #%, � #%&k�j�/5F��&��@�"� ��� � � ,�� � !-P6Rm�"��#%& � 7J,���5F2J�j� � !m�'��� ��� � � ,.� �"&����4q",�� � !-�f�'���"&�� � �4& ��� � � �F� R �

� c 0 *y£
± � 
 � �² �¦S ck»(-�� �^W �

� �=� º )k#�� � #%� � ��� �w�=�¹g �j� � ��� � c��¢�
�=�¢� )k#�� � #%� �3�¢g �
� �����`c��z� S º=]%c�ceW

����� ���j��#V� P�� � � c 0 *y£ #/&F� ��� &4,.�j�V�j�F&4q=5 � bL� ��� ���4#��K� � ���4�¦) � ��&a�f�4� �"&�� � ��& � 5F��5 � �6���$� �"!
± � 
 � �² #/&�� ��� � � ,.���"&��f��q",�� � !<���'� �=&�� � �4& � 5F��5 � �6�'q"5�7Y) � #%, � #%&��"� �n,��K��� � ,�� � !�P6R·� ��� ° � �
� � � ����RT&4,Z� � � S & �8� & � ,��'#%����º=]%c�] º{W1] \¬#/�", � � ��� � � � � �mcn�f��#3�K� � �t!"� � &E�"� �$q"& � #%�=bp�K�45G���4#/���
b{�4� 5 � ��� ,.�6�j��& ��� ��!��4���=#/,s& � ,��4#/���E� b�� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.7 � c 0 *;£ � ��&��'�mP � ,.��5F2J�j� � !t�'�a� ���
�f�4� �"&�� � ��& � 5G��5 � �6�4q"5¡)k#%� � ��q=�k� � #/&k,.� 5G2Q��� � �{�.] ��� #%&�)@� &kbp��q"�=!-�'�FP � � ��� 5G��&��k2¼�e) � ��bpq��
!"#%&4,8��#/5F#/�J���{�@�j�6� #%�"&��k,.�j�/�j�4#/5 � � � �C�"��#/& � ]

	|*�. *
	 �+2�F  >32I5�@�C A=8c7��?2!	 �n5�5�2�8qF�<"�n>

�����a� � � ��� RF� b¼� ��� ° � �4&C#%&C,��K��� � ,�� � !Y�4�^��,.,.� q"�6�+bp�K���"���¬_�/#%� � � �4#%�4# � &.7�! � � !Y5G��� � �4#/�j�o7 �"��#/& � � �"!
& � �¦) � ��#/��� � � � ,��'&�] ����� ° � � � � � �F� Rs&�,Z�j� � S ��l�\"W�,��K��� � ,��4#/�����I�4� � 5G23�'&��4�B,.�K�F� � ,���� ��� ° � � � � � ����R
bp�K�;� ��� & �e� � � ,��4&s#/���K�4! � �|�4�Z� � �|PJ� ,��E�'�-� ��� 2J�j���4#/,�� � � � � � � � � � ��� R * � �� 
�� � &|#%�;)C��q��/! � �Z� �
P �8� �$P � bp�K� � � ��� 2J� ���'#%,8� � &�#%�{� � �4� ,�� � !E)k#%� � � ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.]yAJ�K�L� � #/&B2"q"2Q��& � � ��� bp�K���/�e)k#/���
� 032�� � &�&4#/� �j#/&�q=& � ! � * � �� 
��   * 
 � �� 
�� »(* ����� � 
��! � 0 �

S º=]%c¦� W
) ��� � � * 
 � �� 
�� #/&a� ��� 5 � ��&4q�� � !�° � � � � � ����RrP{R � ��� ,Z� �/�K��#/5 � � � �a� �=! * ����� � 
�� #/&a� ����� � � ����R
���¼& � �(!=q � �'��� ��� q=�"! � �F�%R¬#/��� � � � �6� � 7 � � � ��� Ra2"#3� � *q=2�'Z7"5^q��%�4#/2�� � #/�6� � �'��,��'#%���"&k� �=!��=��#/& � b{�4��5
� � � ,��f�4� �"#/,�&^� �=!$� ��� q��4� �"#%q"5 � P"&��K�4P � ��&.] ! #/&B� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � ��� � &42Q���"& � �'�j�s° � �s� �=! 0 #%&
� ��� & � �e) � �4#/���Y,.�j��� � ,��4#/���m� � ����,.��5F2 � �"&'�I� � &�bp�K�@� ��� b{�4� ,��4#/����� b�& � �e) � �'� � � �I�j� � ��q=�'&�#/! � � ���
° � �;,���� � ] ����� ��l�\N,.�K�F� � ,��'#%���tb � ,��4�K��#/&'��#%� � �$� &�� ��� �'���4#/�a� b * � �� 
�� �'��* 
 � �� 
�� ]�\3#%�", ��� � �{� �
>@�j�F�/��&4#/5^q��V���4#/���=&B!"�j�"���^&�#/5sq��/��� � � ��� & �e� � � ,��'&^,���5F2�� � � � ��R�79!"#�� � � � �6� ��l�\�,��K��� � ,��'#/� �?�j� �
� 2"2��/# � !a�'�F!J���'�F���"! � ���6� � >@�j���%��&'� 5F2�� � &.]

��+�a�X9T�L&Z�X?V�}PexN_L�^-X?��X�LYOcR?m�L&QWNhQiO'Q�mloGOWa�X9z�V�mlO�m�L �MjlLYO�NPz�V�mlO�m�LDV�X?f-L&j�LYO�Q��
� �IZ�Z�N O�NPmkL&jl}yX�L�X?V�^�e=NPL~OWa&X�R?jl}_m�V�N_ftX?OWX�V�o�V�m�f z�VWX��xNPmkT&Qq��T�L&R'a RUV�mkQ�QWNPL�^YQqN_QcR�jl}_}PX\Z=z�N_}_X � T�zy�



� ��� !������ �8	T��� º"c
����� ° � � � � � ����# � &��j� � &��'q=!"# � !�#%��� / ° � �¦Sp&�W � � � �6�'&�� �����~� � � ��� R?! � 2Q��&4#��'#%���"&s� bk� ��� 2 � � �4���
#/��� ��� ,.�j�/�K��#/5 � � � �k�j� � &�#/5F#3�/�j�+�'��� � ��& � b{�4��5 � � � ,��f�����"&(� �"! ��� �", � 7¼,Z� ��P � ,Z� �/#/P��'��� � !�q"&4#%���
� � ¤e¤ � � � �6�4&.] ��� #%&Y�j���/�e)k&��t� � ��R�2�� � ,.#/& � 5 � ��&4q�� � 5 � �6�Y��b(� ��� 2 � � �'� �3 � � � �F� R�]�\3#/�", �
� ��� 2 � ���'��� � � ,���#3�%&�b{����5 � ��� ° � �.7+�f�4� �"&�� � ��& � 5F��5 � �6�'q"5 ,����"& � �������4#/��� � ��� � 2��4�e�¬#/! � &G� ���
,.�j��� � ,��4#/����� b�� ��� ° � � � � � ��� R ]E}*�n� � #/&^� �J�j��R¬&4#/&y� ��� &�� b®�*)+�j� � 2J��,���� � ��� "�#��n$&%l%����
	�� 
 f�º �@#%&
q"& � !-) � #/, � 2��4�e�¬#/! � &k,.�K�F� � ,��'#%���"&�bp�K��!J���'��� &�) � �3�O� &@bp�K�@� ��� � ���6� � >@�j�F�/��&'��5G2�� � &�]

	|*�. *	� � <UEGEG<�>3@ /65�7�>3E�t2�5�EG2  >32I5�@�C

K'��� � � q�� � �"� �y,.� �"&4#%! � � � !?#%�t� � #%&|���J�j�%R¬&�#/&B!"#�� � ,��f��R�7D� ��� 5F#/&4&�#/���a���'� �=&�� � �4& �:� � � ����RxS � l � W
& � �j�3�CP �~� 032��/� #/� � !�bp�K��,���5G2�� � � � � � &4&�] Ha� q=�f��#/�"��&�,.� �n�"� ��P � ! � � � ,�� � !�!"#�� � ,��f��R�7�P"q=��� ��� #��
2�� � & � �", � �j�F� � ���G� b;� �6R�q"�"! � � � ,�� � !r��P¬° � ,��a,.� ��P � bp��q"�=!xb{�4� 5 � � � � � ����Rx#%5sPJ�j�/� �", � #%�
� ��� ���'� �=&�� � �4& � 2��/� � � ] ����� � l � #%&�,Z�j�%,.q��/��� � !rb{����5 � ��� � � ,��'�j�-&�q"5 � by� ��� �f�4� �"&�� � ��& �
� � � ��� # � &B��b@�j����, � ���/&L)k#�� � � � � � � ��� RN� PQ�¦� � ���µ¤¦¥ ) � #3� ��� 03,8�%q"!"#/���mq"�",8�%q"&�� � � � ! � � � ��� Rt#%�
� ��� ,��6�j��& �;� � !������"#%,B& � ,��'#%����� � 03, � 23�(bp�K�@� � ��& � P � �%������#%���s�'�F�L° � �.]CAJq���� ��� �.7=� ��� � l � 5sq"&��
P � ,��K��� � ,�� � !�bp�K�L° � � � � � ��� R�&�,Z�j� � ,��K��� � ,��'#/� �"&Y��2"2��/# � !��'���j���9° � �4&.7�� &�) � ���(��&Fbp�K� � � � ,��f�����
&4,.�j� � ,.�K�F� � ,��'#%���"&L� 2"2��%# � !��'�m� �3� � � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,y��P¬° � ,��'&�7D� �"!j�"�J�j�3��Rmbp�K��5sq"���"&(&4#%�", � � ��� R
�j� � 5F#/�=#/5G�j�X#/���"#%&4#%���s2J�j���'#%,8� � &@) � #/, � ! � 2¼��&�#%�o�%#%�4��� �a� � � ��� R�#%��� ��� ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �.]

�Z}�� �%���r��� �'�r�

8B���'�E,��K�3� � ,�� � !�)k#�� � � ��� 8;: ! � � � ,��4�K�F!"q��4#%���t� ��� 2 � ��#/�¬!�&����j���'#%���Nb{�4��5 KL2���#3�k� � �6�Nq"�6�'#3�
KL2��4#3��� � � ºa�j� � #%�{� � &��'#3����� � !_]�AJ�K�k� � #%&(2 � ��#/�¬!-� ��� �'�����j� � � � �6�;,.� q"�6��#/&L�j�4� q"�"!tu º��G5F#3�3�%#/���©]
K'���B!J���'�x�j� � ��&4�{#/5F5 � ! ��'��2����¦�¬#%! � &�5Y� �3� � �a&4q=P"&'� 5F2�� � &�PJ� & � !`���µ2 � R¬&4#/,�&j��P{° � ,��4&^�%#/� �
� � � ,��f�4� �"&.7�5sq"� �"&?���"!r° � �'&�� &t) � �3�F� &$����, � ����� #%���{#/� � 5G���'#%,Z�j�V� � ~ q"#�� � 5 � �6�4&$) � #%, � �j� �
� � � � � ���{�kbp�K�@� ��� � �J�j��R¬&4#/&�] ����� >+��5G5F���-\=� 5F2�� � 6k����q"2�
 f���O���(8;:^7"bp�K��#%�"&��'� �", � 7X2��4�e�¬#/! � &
&4q=, � &4�{#/5F&;bp�K�y�-P����6� ! �4� ��� � � b�� �J�j��R3& � &�]�AX�j�;� � #/&;2J� ���'#%,.q��/�j�;& � �j�4, � bp�j�y� � ) 2 � R¬&4#%,.&^#%�
�J�J� ��&��'��� � &B)k#%� � 5^q"���"&B���"! � � � ,����4���=&.7_�*)C��&��{#/5F&Lb{�4��5 � ��� >+��5G5F���E\3� 5G2�� � & 6k����q"2t�j� �
q"& � ! ��c � [a�/�¬��& � ���"!al � c � � ��]¬AX�j��� ��� c � [a�%�3� & � &4�{#/5�7 � � � �6�'&+)k#�� � ���1� � ��&��C��� � 5sq"���F� b
�/�¬��& � �*R¬2 � S ,�b ]�& � ,��'#%���Nº"]�c�]¢��Wk)k#�� � ±=² � g �y¤¦¥¡�j� � ,.���=&4#/! � � � !_]Bl�� � �6�'&B)k#%� � ���a� � ��&���� � �
� � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,s��P{° � ,��;)k#�� � ±=² � g �y¤¦¥ � �"!����k� � � &��;��� � �f�'��,��N)k#%� � ±=² � � �|¤¦¥ 2J� &�&
� ��� l � c � � � 2�� � & � � � ,��'#%���?,��4#�� � ��#V�=] ����� & � �*)C�j&��¬#%5G&;,����"&4#%&��|� bk� PQ��q=�^���m5F#3�3�%#/��� � � � �6�'&
� ��, � S®bp�K�|� ��� 2 � ��#/�¬!?5 � �6�'#%��� � !�� P¼�e� � W�] ����� R?) � � � � � ,����"&��f�4q=,�� � !�)k#%� � � ��� �48;: � � ,�� 
&4��b®�*)@�j� � � � ��&4#/� �"&|2©cZº"]¹��f=]¹���6´ �=ce´ �6�37¼2_cZº"]¹�6�3]¹���=7D2_c.º"]¢���3]¢�������"!�2©cZº"]¹��u=]¹����� �"!$&'�Z� � !?#/�t� ���

��+�a�X-RUmkj�V�QWX�a&jkZ�V�m�L�NhR9}hj�e�X?V[a&j�QI��X�X?L
z&jlVWOWNhjl}_}Pe3V�X?f-m���X\Z~o�VWmkfgOWa�X /���+�R�jl}hRUT�}hj�O�NPmkLdZ�T�XnOWm|a�NP^kad}_X?��X�}_Q
mlo�L�mkN_QWX��



º{� �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

#M� � � �����{��
/obp�K�45G���;S����	���"W�]
� �mP � � P�� � �4��� �J�j��R¬i � � ���V� � � �6�'&;)k#%� � � ��� � ! ! � *&�� b®�*)+�j� � 
 f�u�U7_� ��� � � q"5sP=�J� #3�%&B�j� � ���4&��
2����3, � &4& � !mq"&�#/���y� ��� b{�'� 5 � )C�K���G���J�j�%R¬&�#/&�2J� ,��I�j� �(� � 2"KL�J� �%R¬i � 
 f6v��o7{) � #/, � ,.���6� � ���4&@� ��� ��� � &
�'�:�4�¬� ��o�f� ��� &�](K@�(� � #%&L&��'�j� � 7¼� ��� &4#%i � ��b�� ��� &'� 5F2�� � &(#%&(bpq���� ��� �'� � !"q", � !EP6R-� 2"2���R3#%���Y5F�K� �
2�� � & � � � ,��'#%����,�q=�'&�7r�/#%&�� � !?#%�$�'� P�� � º"]�c�7�#%�?�K��! � �y�'�j� �J�j��R3& � � ��� !J�I���-&4� 5F2�� � &|5sq=, � b � &�� � ��]
K'���+� b�� ��� 5 �j� � &4� b®� � ��� � � ��� ��� �J�"�j��,.q=�4&�! � &�,8�4#%P � !x#%��� ��� 2�� � �¬#/� q"&�& � ,��'#%���"&��'�E� �8� 2 �
��� 0=#%P"#3�%#%�*Rabp�j�(,����6�f�4�j��!"#%&��f��#/P"q3�'#/� �"&.]�}*�N� ��� 5sq=���j!J�I��� & � �Z7Q� ��� 5sq"���"&(5sq"&���P � � b�5 � !=#/q"5
�*R¬2 � � �=!n� ��� R�5sq"&���P � ! � � � ,�� � ! P6R�� ��� Kk_�/�eR � �s��b(� ��� 5sq"���n&�R3&�� � 5-]�}*��� !"!=#%�'#%���_7�� ���
&4,�#/�6�'#��3�/���'�K�9�'#%5G#%����,.q3�'&�bp�K��� ��� ,.� &45F#/,@� � �'�^�j� � � 2=2��/# � !F� &�) � �3�X� &�� ��� ,�q=������� ��� �f�4� �"&�� � ��& �
5F��5 � �6�'q"5�±=² � ce� �|¤¦¥G]sAX�j�L� ��� � � � ,��f�����E!J������& � �.7D� ��� 2�� � & � � � ,��4#/���$,.q=�4&y�j� � � ��� �<c �z�37
�a&4��b®�B#/&��K�V���4#/���-,.q=� � ��� �T�=�z�a��&L) � �3����&+±=² � f����y¤¦¥<bp�K��� ��� ����&�� � � � ,��f�����E� �"!a±=² � c¦�
�y¤¦¥·bp�j�k�j�3�_��� ��� � � � � ,����4���"&�]

5sq"����&��¬#%5 � � � ,��f�4� ��&��{#/5
5 � !=#/q"5��*R32 � � ������c��¢�
�_�e¤�����c � �����w�=�¢�

,.��&�5G#%,�� � �4� ±=² � f�� �|¤¦¥�bp�K�@� ��� ���4&�� � � � ,��f�����
±=² � c¦���y¤¦¥¸bp�K�k� �3�©5^q"���"& ±=² � c¦���|¤¦¥·bp�K�k�j���©� � ��� � � � � ,��f�4� �"&��������7 �<; =�?��jN�P�Qci�CSBl`SBlILBldfQSELN�[�d��TQS`�Q_N�P �TCSQSRTBDC CSBl\y��dfB QSRTBs`SG�W�i�IHB�`SE �DBl`c\y�TCFEH[	�oQSRTBsdfN�[ J�BDCX`SELN�[�P3CSN�W
QSR���WaY�[�G�EgI.Q_N�CSN N�Q �{Q_CXBDB P3N�CXWkG
QDz

A�#%�J�j�3��R�79º"7¢� f6�37¹u6v u � � � �6�'&F�j� � � � b®�s#%��� ��� 5sq"���?!J�����-&'� 5F2�� � � �"!n�¬7z� d�v37¢g3cef � � � �6�4&�#/�?� ���
� � � ,��f�4� �-!J�I����&'� 5F2�� � ]

	|*�,-*�. /65;<U@n@ 2�5�E

������� � � �6�4&G� � � 2�� � & � � � ,�� � !�P6R����4#3�j� � ��&.] ����� ���4#��K� � ��&^q"& � !n#/��� � #%&s� �J� �%R¬&4#%&s�j� � #/�",��/q"&�#%� �
&4#%���K� � 5sq=���N� �=!tl � �f�4#��K� � �4& � � ,���5F5 � �"! � !jP{R�� ��� l(� � ,��f���e) � � �jh � R¬&4#%,.&�6��4��q"2�bp�K� � � �
� �J� �%R¬& � & 
 f�g�o] ����� �f��#3�K� � �^! � �J�"#��'#/� �"&��j� � &4q"5F5Y� �4#/& � !�#%��&4�� ,Z�j��� � !?�f��#3�K� � ���%#/&��4&.]$KL&s� ���
&4��b®�*)@�j� � #%&O,.���6�'#%�{q"��q"&F�%RB#%5G2����e� � !;� ��� � � �j� � , � � ��� � &�#%�;� ��� & � ���4#��K� � ���%#/&��'&_b{�4� 5`�'#%5 � �4���4#/5 � ]
� � ����� �*) � ��	��

AJ�K�-� ��� & � �j��, � #/�`�J�"�j�^&������ � &j)k#�� � ���Z� � ��&��N� � � 5sq"� �_7B� ��� ���4#��K� � �������	�
������
�������������
#/&�q"& � !�bp�K���f�4#��K� � ���/#/&���� � �4&4#%���`cZ�=]¢� f$���"!xP � �%�e) � �"!�� ��� �f��#3�K� � ���������	�
��������������������nbp�j�
�f��#3�K� � ���/#%&��s� � ��&4#/� �"&-cZ�=]¢f ��� �=! � #�� ��� �.]���q=�"&GP � �*) �8� � � ��� �%#/&���� � ��&4#%���"&�ce�=]¹��fE� �"!¯ce�=]¹f��



� ��� !������ �8	T��� º6f
) � � � �"� �k2 � R¬&�#/,.& �4q=�"&L���"!��j� � �"� �k#%�",8�%q"! � !-#%�a� ��� &'��5G2�� � ]

K@��� � � � �Lc�7 �����	�
����	�
�������������n#%&�PJ� & � !x� �n� ��� 5sq"���n&�,.#/�6�4#3�3�/���'�j�4&y#/� � ��� � c��z�N�����%R?� �"!
� � ~ q"#3� � &s� � ���s� ��� �/q"5F#/�=��&4#��*RE5G���=#%�'�j�4&s� � � #%��,.��#%�",.#%! � �=, � ]EK@� � � � � ���37�� ��� � � 5sq"&���P � �I�
� � � &��;� � � 5sq"���tbp��q=�"!���bC5 � !=#/q"5 ~ q"�j�/#��*Rt� �"!t)k#�� � ±=² � � �y¤¦¥G]sK@��� � � � ��f=7_� ��� ���4#��K� � �
P"#��k#/&�& � �k�'���f��q � #%b���� � �K�/� PJ�j�©5^q"���m�f�4� ,��a#/&@bp� q"�"!�)k#%� � ±=² � ce� �y¤¦¥F]
K'��� � � q�� � � ��� 2�� � &4,.�j� � &�bp�j��� � #/&����4#3�j� � ���j� �k� #3� � S�c� f�u=ceW�7�#���)+� &�bp��q"�"!��'�yP � � ��� P � &��C, � ��#/, �
� 5F�����F� ��� �Z��� #��V� P�� � �f�4#��K� � �4&(bp�j�(� ��� � ,.,��K�4!=#/���q�4q"���4� ��� � ] � � &�#/! � &.7©� ��� ���4#3�j� � ��#/&(q"& � !Ebp�j�
������Rncef�� � b@� ��� ) � �K� � 5sq"����!J������& � �s� �"!_7�#/�?2"�j���4#/,.q��V�j��79� ����� >�&4� 5F2�� � &s�j� � ,��K��� � ,�� � !
bp�K�y� ��� !"#�� � � � �", � &s#%�?�f��#3�K� � �y� �"! � � ,.���=&��f��q",��4#/��� ��� ,.# � �",�# � &^P{R?�#�K�%��PJ�j��&�,Z�j� � b � ,��'�K�YS ,�b ]
& � ,��4#/���j�3]¢��W�]
����� � � ��� �(���4#3�j� � ��7������
�	������	������������� �"79� &��¬&�bp�K�(�G&4#%���K� � 5^q"���-)k#�� � �'#3� � �(&4,�#/�6�'#��3�/���'�K�@� �"!
�/�¬��& � !��4#�b®�L�4q"P � � � ~ q"#�� � 5 � �6�4&�)k#%� � #/�#� ��� �¸c��¢�a����� � � � �oc�]yK@��� � � � ���a����� � � &��B��� � 5 � !=#/q"5
5sq"� ��5sq"&��sP � bp��q"�=!?)k#%� � ±=² � f��y¤¦¥G]�K'�6� #%�_7�� ���:� � � �{��#%&^��,., � 2=� � !������ � � � �@f�#%b�� � �
�K�%��PJ�j�¼5sq"���m�f�4� ,��m#/&@bp� q"�"!�)k#%� � ±=² � ce� �y¤¦¥G]��� #%&k���4#��K� � � � � &���2�� � ,Z�j� � ��b+c� �3]

$ �{	 �j�����6� � �*)� �<	��

AJ�K�(� ��� 2J� ������b�� ��� ���J�j�%R¬&�#/&�! � �j�%#/���F)k#%� �Z� � � ,����4���N�"�J�j��&������ � &L� ��� �%�K��#/,.�j� !B�
��b�!"#�� � � � �6�
&4#%���K� ��� � � ,��f�����j�f��#3�K� � �4&�#/&�q"& � !_]BAJ�K�k�f��#3�K� � � �/#/&��k� � ��&4#%���"&sc�c^� �"!NP � �%�e);7¼� ��� !B�
��b � �������{7
� �
�����	�����¼7 � �������	� � �
	��
�J7 � �
�����	���������"! � �
�����	������������#/&t����� � �©7F) � #�� � bp�K�t���4#3�j� � ���%#/&��
� � �4&�#/���$c¦�s� �"! � #�� ��� �C� ��� !B�µ� b � �����������J7 � ����������J7 � ������������"7 � �����������"7 � ����������a� �"!
� ����������Y#/&�,����"&4#%! � � � !_]

AJ�K�C� ��� ����&��"!B�@*,���5sP"#%�J���'#%���_7{�j���J�f�4#��K� � �4&+& � �j� � � ��� &'� 5 � � � � � ��c�� � ~ q"#3� � 5 � �6� ��� ��� � � 5sq"&��
P � ��� � � � &��(� � � l � ,Z�j�%�K�4#%5 � � � �C�f�4#��K� � �@�'�e) � ��)k#�� � �F���'� �"&�� � �4& ��� � � ��� R�� b+ce���|¤¦¥�]+K'���D� b
� ��� 5¡!=���"� � � �Z� � ��� � &��f��#/,��4#/�����I� � � � � �_�37"P"q3��!"#�� � � � �6��,��4#%� � ��#V�|bp�K� � � � � �Dfy) � #/, � �j� � �/#%&�� � !
#/�m� ��� bp�K�3�%�¦)k#%��� �

4 � �
���������� ���'� �=&�� � �4& � � � � �F� Rs��bQ� � � � � ,����4����,.� �"!"#%!J��� � 5sq"&�� � 03, ��� !Gf�� �y¤¦¥`#/�^� ��� ,.�j�/�K��#/5 � 
� � ���f��#3�K� � �+�'�e) � ��&L� �=!�� ��� ,Z� �"!=#/!J��� � 5sq"&��(P � bp��q"�"!m)k#�� � #%� � ��� �wf=]4 � �
�����	����������k� � � ,��f������,Z� �"!=#/!J��� �B� � &@�4�F! � 2Q��&4#��(� � �|¤¦¥����'� �"&�� � �4& ��� � � ��� Ra#/�a� ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �
���4#3�j� � �+�4�e) � �4&k)k#%� � � � � � � ,��f�4� 5Y�j� � � �4#/,�& � �e) � �(& � � 2 � � �=!�P � bp��q"�"!�)k#%� � #/� � ���%� f=]4 � �
�����	� � �
	��
������k� � � ,��f������,Z� �"!=#/!J��� �B� � &@�4�F! � 2Q��&4#��kº6� �|¤¦¥����'� �"&�� � �4& ��� � � ��� Ra#/�a� ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �



º�º �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���

���4#3�j� � �O�'�e) � �4&�� �=!�5 ��� �'&�� ��� � � ~ q"#�� � 5 � �6��¤Z��§ � �=�¹g=]�K'�6� #%�s#%��5sq"&���P � bp��q"�"!s)k#�� � #%�
� ���%� f=]4 � �
�����	�����
K��f�4� ,��Y)k#�� � ±=² � �����|¤¦¥¸5sq"&��kP � bp��q=�"!-P6Ra� ��� , � �{���'�j�D���'� ,��{#/���F&�R¬&�� � 5-]4 � �
�����	����������������k� � � ,��f������,Z� �"!=#/!J��� �B� � &@�4�F! � 2Q��&4#��;c¦���|¤¦¥����'� �"&�� � �4& ��� � � ��� Ra#/�a� ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �
���4#3�j� � ���'�e) � �4&C)k#%� � � � � � � ,��f����5Y� ��� � �4#/,�& � �e) � �@& � � 2 � ]�KL!=!"#%�4#/���J� �3�%R 7 � ��� � � 5sq"&��+P � �
� � ,.� �"&����4q",�� � !��f�4� ,��a)k#%� � ±3² � ce� �y¤¦¥G]

����� 2�� � &4,.�j� � & �4� ��� � b{����5�c� � �=]

AJ�K��� ��� & � ,.���=! !B�� ,.��5sP=#/�J���4#/����� ��� � � �j� � !=#�� � � � �6�:� � ~ q"#3� � 5 � �6�'&Y����� � � � �yc-� �"!�f3]�K@�
� � � � ��c�7_� ��� R�� � ~ q"#3� � ��� � l � ,.�j�/�j�4#/5 � � � �(��P¬° � ,��;)k#%� � *@² � c c �|¤¦¥¡bp�K� � �������Q7O�*)C�jl �
,Z� �/�K��#/5 � � � �B��P¬° � ,��'&y)k#%� � *@² � u �y¤¦¥ bp�K� � ����������"!�bp�K� � �������t� ��� � � 5sq"&��^P � �*)C�tl �
,Z� �/�K��#/5 � � � ���'�e) � �4&�7©��� � )k#%� � *@² � f �y¤¦¥¡� �"!�� ��� � � ��� �()k#�� � *@² � d��|¤¦¥F] ����� � � � � ��f
� � ~ q"#3� � 5 � �6�'&��j� � �

4 � ������������"7 � �����������a� �"! � ����������������� & � ���4#3�j� � ��&'� � ~ q"#3� � � � � � � ,��f�4� �t,Z� �"!=#/!J��� � &4���'#%&�b®R¬#/���G�'#3� � �L& � �e) � �B& � � 2 � � � ~ q"#�� � 
5 � �6�'&�)k#�� � *�² � � � �y¤¦¥F]4 � �����������"7 � ����������m� �=! � ����������������k� � � ,��f������,Z� �"!=#/!J��� �B� � &@�4�F! � 2Q��&4#���f�� �|¤¦¥����'� �"&�� � �4& ��� � � ��� Ra#/�a� ��� ,.�j�/�j�4#/5 � � � �
���4#3�j� � �+�4�e) � �4&(� �"!�5sq"&���&4���'#%&�b®Re�%�3� & � & � �¦) � � � � ~ q"#3� � 5 � �6�'&�]

K'���©� ��� & � �f��#3�K� � �4&+& � �j� � � ��� &'� 5 � 2�� � &4,.�j� � � bCc�]
�a� �", � 79� ��� & � �f�4#��K� � �4&�2����e�3#%! � �m2�� � & � � � ,��'#%���E� b � � � ,��f�����"&�)k#�� � ±=² � f����y¤¦¥ )k#�� � � � #�� �
��� ,�# � �=,�R�S ,�b ]�& � ,��'#%����º"]z�¬]¢f6W1]

	|*�,-*�, �  >�� 37���<'F�C 	15;<'FG2I5;<U7 7�>��
  H <?>��nEG<�F{C

����� #/�6� � �K�4��� � ! �%q"5F#/�"��&�#%�4# � &�bp�K�+� ��� !J������& � �4&��j� � ,.�j�/,�q��V��� � ! � 03,��/q"!"#%����� ��� �%q"5G#%�"��&�#%�*R�� � �I�
,.�j��� � &42Q���"!"&a�4� �4q=�"&a5G�j�4� � !r� & ���� xbp�K�Y��� � � bB� ��� ! � � � ,��'�K�a&�q"P"&�R3&�� � 5G&�� � q"� �_7(>@A � 
� �"!�\ ��� *&�R¬&�� � 5 ���"!t� ��� ,.�j�/�K��#/5 � � � �.] ��� ��& � �4q=�"&;�j� � &�q"5F5Y�j��#/& � !t#/�E�a&�2 � ,.#/�j��PJ��! ��q"�
�/#%&��.] ����� ,.�K�F� � &�2¼� �"!"#/���|° � �;� �=! � l � �4q=�3*& � � � ,��4#/���"&;� � � �j�%&4�m�Z��� #��V� P�� � 7QP"q=�B� ��� RN�j� � �"���
� � ,.��5F5 � �"! � !a&4#%�", � � ��� R � �{�'� #3�¼���/�j��� � �C!"�������/��&�&BSU��P¼��q3��ce���·� b©� ��� �%q"5F#/�"��&�#%�*R=W�]9}*�"&�� � ��!_7



� ��� !������ �8	T��� º{�
� �%#/&��G� b;PJ��! �/q"5F#/�=��&4#��*RnP��/�¬,��n�¬q=5sP � �4&ES M � H WY��,.,.�j�4!"#%�����4�?� ��� ° � �1´ � l � #%�=bp�K�45G���4#/���
#/&�,�� � �I� � !©] ����� & � �*)+���/#/&��'&��j� � q=& � !`P{Rr� ��� 2��4�K�K�4� 5 % � ��% ��� � " 
 ��� ���q$����M#W� 
 º6��y) � #/, �
,Z� �/,.q��V��� � &@� ��� �%q"5F#/�"��&�#%�*R�)k#%� � � � &�2 � ,��k�'��� ��� , � � & � ���f��#3�K� � �4&�]

AJ�K� � ��� 5^q"��� !J�I��� & � �Z7
� ��� #/�6� � �K�'�I� � ! �/q"5F#/�"� &4#%�*R � 5G� q"�6�'&<�4� �3ceg3�¹º ±X¨.ªJ«�7�)k#%� �
� g=�¹d�±X¨ ªJ« ��,.,.�j�4!"#%���·�'�¸� ��� �����	�
����	�
������������� ���4#3�j� � �w���"! cZg�d=�¢�µ±X¨ ªJ« � ,�,.�K��!"#/��� �4�
� ��� �����
�	������	������������� �m�f��#3�K� � �.]
AJ�K�G� ����� � � ,��f�4� �w!J������& � �.7�� ��� #/�6� � �K�4��� � !��/q"5F#/�"� &4#%�*R � � &aP �8� �r,.�j�/,�q��V��� � !��4�n��� g=�¹gj±X¨.ªJ«
)k#%� � c¦� g=�¹gs±X¨ ªJ« � ,�,.�K��!"#/���a�'�m� ��� !B��� b � �
�����{7 � �������	�����Q7 � �
�����	� � � 	��
�J7 � �
�����	�����$� �"!
� �
�����	�����
�����Q7�� �"!rce���=��c^±X¨.ªJ«^� ,�,.�K��!"#/���N�4�N� ��� !;��� b � � ����������"7 � ��������
��"7 � ���������
��"7
� ����������"7 � ����������m� �"! � ����������"]

	|*�,-*') /65;<U@n@ 2�5  �� 8�<?2I>38�<U2�E

�����e��� ,.# � �",�R�� b�� ��� �f��#3�K� � � �����	�
������
��������������)+� &^bp��q"�=!?�'�NP � � � � � � � 
 � «   �=�¹u�� 
��=�¹�6�
� ,�,.�K��!"#/���F�'��
 º6g�o7X) ��� � � � &(� ������� ,.# � �",�Rj� b �����
�	������	������������� ��#/& � � � � � � 
 � �  T�=�¹d6� 
w�=�¹��f=7
) � #%, �-� ��&�P ��� ����P=����#/� � !m#/�m� ��� bp�j�3�/�e)k#%���^)+�eR ��A�#��4&��.7"� ��#%�"! � 2 � �=! � �6�(&'� 5F2�� � � b�� ! � ~ qJ�I� �
&��'���'#%&��4#/,.&�#%&@,8� � ��� � !�b{�4��5�� ��� 5sq=����&4�{#/5<P{Re� � ~ q"#��4#%������� � � bO� ����� � � ,��f�����m�f��#3�K� � �4&+�4� � �Z� �
��� � !_] ����� �_7J� ���k��� ,�# � �=,�R�#/&�,.�j�/,�q��V�I� � !m�¬#V� �

� � � � � � 
 � �   �¬q=5sP � �k� b�& � � � ,�� � !�5sq"���=&k) ��� � � � ��� ���4#��K� � � � � &���� � !
�'�����j�_�{q"5^P � ����b�& � � � ,�� � !j5^q"���"& � S º=]%cef�W

>+��5sP=#/�"#%����P¼��� ����� ,.# � �",�# � &�� ,�,.�K��!"#/���k�'�k� ��� #3�O,��K��� � &42Q���"!=#/����#/�6� � �K�'�I� � !��/q=5G#%�"��&4#��'# � &¼R¬# � �/!=&
�s�'� �'�j� ��� ,�# � �",�R�� b

� ��� � ��© 
� « ��� « / � � ��� �� « / � �

 `�=�¹g�g 
��=�¹��f S º=]%cZº6W
bp�K��PQ� � � 5sq=�������4#��K� � ��&.]
�����k��� ,�# � �=,.# � &k� b�� ���k� � � ,����4���m���4#3�j� � ��&��j� � �=�¹d�g 
x�=�¹�=cBbp�K�@� ��� ���4&�� !;�@*,���5sP"#%�J���4#/���Y� �"!
�=�¹d�g�
��3�¢�6�^bp�K�@� ��� & � ,.���"! 
 f d�U7���#%�¬#/�������4� ��� � ��� ,.# � �",�R�� b � 
 � 
 � � � � �

��� � ��  ��=�¹d�g�
��=�¹�=c�]
����� ��P=����#/� � ! ��� ,�# � �=,.# � &a�j� � q=& � ! #/��, � � 2=� � �m�¬]z�$� &Y�$,8����&4&G, ��� ,���bp�K��� ��� ! � ��#%� � ! � >
,.�j��� � ,��4#/���mb � ,��'�K��&(��&k) � ���D� &��'��! � � � �45F#/� � &�R¬&�� � 5G���4#/,Bq"�", � ����� #%�{�4# � &���b�� ��� &4,Z� �/#/���sb � ,��4�K�4&�]

}*��P¼� � � ,Z� & � &.7�� ������� ,.# � �",.# � &F�j� � ��&4&4q=5 � !��4�tP � #/�=! � 2 � �"! � �6�F� bL�{#%� � 5G���'#%,Z�j�����j�4#/� P�� � &.7
� ] �"]D±=²N� �"! �¼]



º6u �V��������	�������!~�.��� � 	 �b	 �j��){��� ���� �� 
��8	 �j� � �{� � �
) � �K�.��)b���



� � � � ���
	 �

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

��������������� �"!$#&%(' �)�+* ��,�*-�.�0/1� 23��45�768�9�:���7;<' ,�=��>��' ?A@5=.���B���BC9�&*9���D#BE$�������.�9�"!-#GFIH5�J'K=��L/M�.�N4A�N45����0�O45�5�.P-QR�(� 2TS5�������RCU��45�M�NQR?V� 2W68�9�:���7;<' ,N=.�U���>HX'K��'I���A'I����,Y�O' �.�Z,N��C ���9�[�.�A� ,NH5�0,B�N�\' ���0�9Q5�:�2]�9,(H5�.^3��,����:�I�0_A�0�����R�����0��#>`a�.�X' =.=.b9cd�.�e�N�0�0���.�9�f!$#hg)��4R�i���Y����?)'K�N���9�j� 2B��45�[k\;<lV�0�9�:��,���m5QR�N���9�R�2],N� ?nHX'K��'A�.�o��p$@5=�' ���5�0HW#

qsr+t u vAwsxay z|{~}��0v �s{i� ����yI�
�o45�"E-�O' �RHX' ,NH�68�-H5��=B@5,���H5�.�0���.�9�f���\C9�.* ����m:b�68�9�:�N�";<' ,�=�����6e;o�>��' ?A@5=.����#s68�9����� 2<�N45��?���K#hCR#j� � ���3cB�����3�~� ���o'K�5H��Z�Y%��B�I� �]��cL�Z��F9�B�\� �]���>' ,��)� _A�0��' =Bl>�(�Y6�;�' �5Hf/��0,N�C9�0�5��,N'K���0H����&��45�0,��0���:��,N' =�=&b 'K��`X��,�?)�.=�' m��9,\'K�\,���?A� ���Z@5,��$H5QR�0���.�9�f�N�.�N���>/M�.�N4f�N45��¡a¢U�M£(��¤¥§¦ %�¨<C ���5�0,�'K�N�9,�c©* ��,N�����9�«ªR#¬F$cLQ5�����5C�;��M®k ¦:¯ ' �5H°;��M�k>! ¯ @5' ,��N�9�±H5���Y��,���m5QR�N���9�f2]Q5�5������� �5�¥§¦9¦ ¨�#
�</®�°²´³²j68� �µ�N��;<'K,N=����N' ?)@R=����¶'K,N���O' ·K���¸2],��9? �N45�f�¹�9@¸ºI,N�9Q5@ ¥§¦ !�¨�c7²´³²f� F �©»½¼ ' �5H²´³²�� �d»«¼±#M�o45��b�'K,N�~C ���5�0,�'K�N��H�/M�&��48�N45�~¤(=�@5C ��� ¥§¦ ª�¨aC9�0�5��,N'K��� ,¾* ��,N�����9��%9#GF-#.%\/M�.��4�'A�N�9@?)' �N�M� 2®%�¿9!iÀ\Á�Â)#�o45� �Ã� � ¼±c¾�Ã�Ä� ¼ 'K�5H1�U�Ä� ¼ 68�9�:��� ;<'K,N=��Å��' ?A@5=.���)' ,N�ÇÆ�@5,N�&*K'K���0È�6e;��0cC9�0�5��,N'K���0HÉm:bVÊ(=�=�'¸Ë�=.Q5?A���5���O45���.� ¥Ì¦ F�¨"� 2¶��4R�ÎÍ(��/ ¡L45�0�5�9?A���X'½ºI,N�9Q5@ ¥Ì¦ g�¨"Q5�����5CÏ�N45�¡a¢I�M£¾��¤ÐC9�0�5��,N'K��� ,�#
¤7=.=)�N45�����ÏE56 mX' �O·µC9,��9Q5�5Hn68�9�:�N�¸;<'K,N=��Ñ����?iQR=�'K�N���9�5��' ,N�Î=.���Y����HÒ�.�V�O' m5=.�1!$#&%Î���9C9����45�0,/M�.�N4Ñ��45�0��,���,��9�N� �����0�N���9�n��ÓdÔIÕW�ÇÖ×m5,�' �R�O45���5CØ,�'������Ñ��ÙiÚ>�e���Ã=.�J' H5�.�5CÇ�9,�H5��, ��' =��0Q5=�'K�N���9�� ¯ÜÛ ��c¾�5�´p$�Y�Ý�N�Î=��J'KH5���5C«�9,�H5��,���Í ¯ÜÛ �j�9,8�5��p-�Y�Ý�������5�´p$�Y�Ý�N�Ç=���' H5���RCÞ�9,�H5��,���Í7Í ¯ÜÛ �8' �8/®��=.=' ���N45���.,���PµQ5�&*K' =��0�µ��6e;���=.Q5?)�.�5�9���.��b|��ß<ÔIÕà��# �o45�Î�0�9,N,����N@T�9�5HR���5CÑ·9�Ý2�'K�0��� ,N��csHR�0SX�5�0HÉ' �

¦ ¿



¦�� ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

798 Ó6:;:;<>= �KÓ*<?=©c ' ,��~�O'K· ����2],��9? ¥§¦ ¿�¨©' �5Hf' ,��[' =����s=��.�����0He���e�N45�~��' m5=��K#>�Ý�>���U�0�5�NQ5,���H ��4X'����4R�"=�Q5?A���R�9�N�&�����0�>� 2o��45��?�' �.��mX'K�O·-C ,N�9Q5�RH«�N' ?A@5=��0�i' ,����N�.C9�5�&SX�J' �:�N=.bf45��C 45��,\��4X' ���N45�9���"� 2��4R�i' �X'K=.b-�N�0HeHX'K��')��'K?)@5=.���0#¾�o4R�i�N�.?iQ5=�'������ �5�o� 2��<���D�M� �]�¾��!A@ %+!)À\Á�Â~�('K�5H �½� ���B' ,��� 2à=.�+/��0,®�Y�O'K�N�����N���0��cµ��45�9QRC94Wc-m5QR�<�����5�0�¾�N45�0b)C9�&*9�¾�9�5=.bZ��?�'K=�=X�9,��5�~�0�9�:��,���m5QR�N���9�R���N����4R�7�0* ���:���=�' �N�����M��45�.�o�0^3�����(�.�M' �N��Q5?A��H8�N�Zm3�>�5�0C9=��.C9��m5=.� #
�Ü� �N45�j68�9�:�N�j;<' ,N=.�e��' ?A@5=.����c�' HRH5�.�N���9�X'K=®���J' =.��2�' �0�N�9,N�Z'K�5H±�N?A�J' ,����5C��K2(�0�5��,�C b±'K�5H�?)�K�?A���:��Q5? � 2¹��45��@54:b-�N���0�7�9mB����0�N�U' ,��~'K@5@5=��.��HWcd�.�8�9,�H5��,M���),N�0@5,N�-H5Q5�0����4R��HX'��O'�'��(�N45��·µ�5�+/M��M�Ý@3��' ·d#alU���O' �.=��W� 2-��4R�B�N���O45�R��PµQ5���a' �5H>��45�0��,à�Yb$�Y���0?�'K�N���BQ5�5�0��,Y�O' �.�µ�N���0�¹'K,N�LC9�&*9���\���>�O4X'K@R���0,aªR#
`X�9,s��45�Åk>;<l�m5' �O·µC9,N�9QR�5H¸������4R�Å�.�5��=.Q5�N�&*9��=��0@R��� � HX'��O' ���0���0cI�9�5�f���N,�'K�N��C bÎ/®�9Q5=.H mT�f�N�C9�0�5��,N'K���8'�6j�9�:����;<' ,N=.�f�N' ?A@5=��s��� ?A�$HR��=<��4R���ZmX' �O·µC9,��9Q5�5HÞ' �)�&�Z���ZH5�9�R�¶/M�&��4°' =�=�� ��45�0,mX' �O·µC9,��9Q5�5HR��# �o45�.�8���0�O45�5�.P-QR��/<' �8��,N�.��HÏ�.� �N45��@X' �Y�Jc\m5QR�8��45�0,N�±' ,������0*9�0,�' =~@5,N�9mR=���?A�DC�o45�Å@5,N�-H5Q5������� � ?A���O4X'K�5����?)�¶� 2 cI�K#hC5#FE ³ E ' �RHHG ³GO�Ý@5,N�-���0�N�N�0��c�' ,N�fH5�&_)�0Q5=.�s�N�Þ����?iQ5=�'K�����.�6e;Ñm3�0�J' QR�N�[��45�0,N�Z' ,��[?�'K�µb8H5�&^D�0,N���:�>@5,��$�0�����N���>�0�9�:��,N�.m5QR�N���5C��N�"��45�[@R,N�-H5Q5�0�N���9���K2®4R�J'J*µb
I 'J*9� Q5,N�0#Ï`a�.�X' =�=&b9cB��45�8=�' ,�C9�¶��,��9�N�"����������� �5��c<2]�9,A��pR' ?A@5=.�KJML�N¬!�O�E"2]�9,PE ³EÅ�]���9?A@X' ,���HÞ�N�
J gKQREZ2]� ,i� � ���R��cL��� ?)@5=.����'K���[��4R�"@5,N�-H5Q5�����.�9��� 2M��QR_A�����0�:�A68�9�:���s;<' ,N=.�e��' ?A@5=.����#8¤=�'K,NC9���N�J'K=��i@5,��$HRQ5�0�N���9�eQR��' m5=.�~2]�9,U?)' �:b�' �X' =&b$�����7/®�9Q5=.H�4X'J*9�[����m3�i�0�$� ,NH5�.�X'K���0HWcà' �RHe��45�.�4X' �j�5� �j4X'K@5@3�0�5��HØ���«HX'K�N� # Û �R=.bÎ�N' ?)@R=����s/M�&��41*9��,Yb1=��+/×�Y�O'K�N���Y�����0�¶��p$���Y�J#�£¾���5�0� cU�N45���� ?)?A�9�Å' @5@5,��:' �O4��.�\�N�8�0���N��?)'K���Z��45�.�>mX' �O·µC9,N� Q5�5H�2],��9? HX'K��'j/M45�.�O4Å/M��=.=Lm3�AH5�0�N��,���mT��H��.�H5���O' �.=W���s��4R�\��Q5m5����PµQ5���:�7�N�������.�9�e!-#¬gR#

qsrTS U-V WYX�yIwZW\[ zÉvA}�}LyAWox]X0v)w��
���¸68�9�:����;<' ,N=.�±�N�.?iQ5=�'������ �5����4R�fHR�0���0�0�N�9,¶���"/®��=�=I?A�-H5��=.=���HÎmRQR�j�����.=�=�cM�N45��,��f' ,N� �N=.��C94:�N=.bH5�&^D�0,N���:�B,������ �5���N,NQ5������� �)��_)�0���0�5���.���(�#^`_badc#e

�
�a��� ?)@X'K,N��H[�N�\H5'K�O'R#aË�������H5�0��cµ��,���C9C9�0,©�0_A�0�����R�����0��#_gfhajilkmkgc#a´�I' ,��)�R� �\�N��?~Q5=�'K�N��H �����N45�"6j�9�:����;<' ,N=.�j����?iQR=�'K�N���9�5�0#[�¹�8' �0���9Q5�:�\2]�9,\' =�=aH5�.^3��,����:��0_A�0�����R�����0�~'�6e;Ð�0�9,N,����0�N���9� 2�' �����9,>� 2\n 8 ^`_bajcoe

��p _bfhajiqkgkgc&a��.�>�9mR�O'K���5�0Hf2],��9? 'srutN��S5�J#)�o45�@5,��$�0��H5Q5,����.�oH5������,���mT��Hj���s��45�I2]�9=.=��+/M���RC5#
`a�.,N����c5'i,���C9�.�9�s���<����=.���0�N��H¶���"/M4R���O4s��45�\ER6 �.��/®��=�=DQ5�5H5�0,N���N�$�-Hj' �5Hs��4R�IH5�0�N���0�N�9,o?A�$H5�0=�=.���5C������'K�N����2 b-�.�5C5cR���[��4X'K�<�5�0/¸@54:b$�����0�¾�.�<�5� �M�´p$@3�0�0���0H8�.�"��4X'��o,N�0C9���9�D#L�o45���Wcd'i���J' =.�U2�' �0�N�9,vn��.��9mR��' ���R��H¶m:b¶?)�.�5��?A�xw0���5C>��45�yr t �#nW�zC

r t �onW� 8 {}|j~��u������
ih�����
~��������

�&�.�9²g��i6@ n pz�-� i]� tÓ t �#n pT��� i��
��!$#.%+�

/M45�0,N���.�9²g��iÜ�.�<��45�>�µQ5?imT��,¾� 2¹HX'K�O'[��*9���:�N�7���¶m5�.���Nc ��� i¹���<�N45�>�NQ5? �+*9�0,¾' =�= 6j�9�:����;<' ,N=.��0* ���:���>�.��m5�.�K�<' �RH�ÓB�on pT�-� i��¾�.�(��4R�~����'K���.���N���J'K=¹�0,N,N� ,7� 2L�N45�~���J' =.��Hf6e;Ï��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�W#¾¤<�



��������� 3�!�
 �;3	� ���6�(�(
'3>	�!&����) ¦�


6e; ��'K?)@5=.�Z� �������� ¥ À�Á�ÂI¨ � ÓdÔIÕfÖ�Ù~Ú ¥ � E�¨ �P: :;<>= ßoÔIÕ ¥ � E���� ¨
� � Á�� F ª:¿ ªR# 
 ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 � g:F$# �� � �à� F ª:¿ ªR# 
 ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 � F ¦ #¬F� ���X� F ª:¿ ªR# 
 ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 ª ¦�� # ¦
�<���3�������°��!+�O%�!9� ¦ !9¿ 
 #¬¿s��Í(Í ¯ÜÛ � %9#¬F 
 ¦ ¿$# 
�<���3�������°�Y%+!�� ª?L9� ¦ !>LR# ¦ ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg:! F9F9F$# L�<���3�������°��ª>L��O%+g>L:� F9!9F$#¬¿¶��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 %�L9F ¦ # 

�<���3��� Á+Á"��!��O%+!9� ¦ !9¿ 
 #¬¿s��Í(Í ¯ÜÛ � %9#¬F 
 ¦ ¿$# L�<��� � � Á+Á"� %�!���ª?L:� ¦ !>LR# ¦ ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg:! F9F9F$# L�<���3��� Á+Á"��ª?L���%+g?L:� F9!9F$#¬¿¶��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 
 ¿9¿$# ¦
�<���3����������!+�O%�!9� ¦ !9¿ 
 #¬¿s��Í(Í ¯ÜÛ � %9#¬F 
 ª:!$# ��<��� � �������Y%+!�� ª?L9� ¦ !>LR# ¦ ��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg:! ¦�� !$# ��<���3����������ª>L��O%+g>L:� F9!9F$#¬¿¶��Í(Í ¯ÜÛ � %9#hg 
 
�
 ¿$#¬F
�½� � ¼ %+gR# L8��Í ¯ÜÛ � %�L9¿ ªR# 
�U� � ¼ %9#G!Kª8��Í ¯ÜÛ � 
 ª$%�!$# ¦�½�Ø� ¼ gR# 
 ª8��Í ¯ÜÛ � ¦ %Jª9ªR#¬¿
² ³²B� =à� ¦ B F$# 
 ¿j��Í ¯ÜÛ � %�! ¦ L ¦ # L² ³²B� F�= �8F�B LR#G¿ L8��Í ¯ÜÛ � %+g:! ¿$%9# ¦
�A� %��B�L� ��� % 
 LR# ¦ � ¯¹Û � %�¿ � #¬!�A��F9�B�L� ��� % � gR# � � ¯¹Û � %+ª9gR#¬F
�A� %��B�L� Á+Á % � ¦ # � F¶� ¯¹Û � %+ª:¿$#¬¿�A��F9�B�L� Á+Á F>LR% #¬g:!¶� ¯¹Û � % ¦�
 # 


� �"!$#&%('�)+*-,/.1032545687:9�;<6=9?>3>�@BADC-2<0E7�6F;G687IH�JKJIADCL456NMO9�;G>EAP2<9?QSR">T6828U



!>L ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

��4R���L����' C9�Kcµ�N45�768�9�:���(;<' ,�=��>��' ?A@5=.���B' ,��('K=�,N��' HRb[�R�9,N?)' =��.�N�0H~���>��45�MHX'��O'I=�Q5?A���R�9�N�&��bs�]ß����gf��J�Q5�����5C��N45��/®���.C94:��� 8 ß����gf��J�KßoÔIÕÜ#7�o45�i�0�9,N,���������� ��2�' �0�N�9, nÅ���¾H5��,��.* ��H 'K�(��45��?)�.�5��?iQR?�� 2��4R� r t �onW�´#L£(�0�5���Kc52¹C �.*9�0����4R�Im3�0���o?)'K���O4smT�0��/®���0�8H5'K�O'i'K�5HjE56×@5,N�0H5�������.�9�"���)��45�U����=.���0�N��H,N�0C9��� �W#
���e��4R���(' �X' =&b$�����0c3��4R�~�N�0=��0�0���0H�,N�0C9���9�����M��45�Z�½@3��' ·���¿9!)À\Á�Â�� �
	 � 
 !�À�Á�Â��7' �5H8��45�\S5����ZH5� �5�¶������45� �
	 �ÝH5���Y��,N�.m5QR�N���9�5�[�K2(�N45�8�´p$��=�QR�N�.* �8��*9�0�µ����=�' �N�����Z/M�.��4���/®��?iQ5� �5�A' �5H°��/®���=.������,N� �5��cX,����N@T�������&*9��=&b9cd�N�.�5���I�N45��k\;<lÃ��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�5�o�.�¶�N45��������*9�0�µ�(��=�' �N�����(' ,N�I�R��C9=.��C9�.m5=�� C

na��FL� � 8 L�N¬¿ ª9g�� L�N LR% � ���Y�O'K��#G�~/M�&��4�rut��KH5� 2 8 t� � ��  8 %>NG! ª
n©��F Á�� 8 L�N¬¿ 
 %�� L'NqLR%+Fj�]����'K�J#¬�~/M�.��4sr t �KH5�K2 8���� � ��  8 %?NG¿Kª

ap$��?A@5=�' ,�=.b c9��45�MC9,N' @54A� 23�N45�oS5�����[��4R�¾��*9�0�µ����=�' �N�L/M�.�N4[��/�����=��0�0�N,N�9�5�B�.��C �.*9�0�)�.�[SXC9Q5,��7!-#.%9#

scale factor f
0.76 0.77 0.78 0.79 0.8 0.81 0.82

2
χ

33

34

35

36

37

38

39

����������% '�) *",�����6! t#"%$ 4 03C 4���6 6'&?68C 4N@F>E9?2<2)( 0T4�� 4*( A 68>T68@B45;<ADC-2FU+����6 J M @BA?;<;<68@B4<0TADC-, 9?@B45A?;/. 0E2
4<910?68CI9�4 4���6 QP0EC-03Q)2-Q A3,$4���6� t U

�Ü�)H5�0,N�&*9�I��45�\��� ,N,N�0�0�N���9�s2�' �����9,<2]�9,o�N45�>�9�5�>�9m B��0�0�¾��=�' �N�0c�n©�Y%��´c52],N�9?É��45�I2�' �����9,M� 2Ü��4R�\�0=�' ���/M�.�N48F[� m B���������c�n©��F9��cR�9�5�>4X' �o���Z�0�9�5�N�.H5��,o�N45�I��,N�.C9C9�0,o�0_A���.���5��bs/M45���O4j���oC9�&*9�0�8m:b
_gfhajilkmkgc#a���F9� 8 _bfhaoilkmkbc&a�� %��à» ¥ %v@ _bfhajilkmkgc#a+�Y%���¨ p _bfhajiqkgkgc&a��Y%+� 8 F p _bfhajiqkgkgc&a��Y%�� @ _bfhajilkmkgc#a�� %�� t N
��!$#GF �



��������� 3�!�
 �;3	� ���6�(�(
'3>	�!&����) !$%
�o45��SX,N�Y�a���0,N?jc>_gfhajilkmkgc#a�� %���cK���à��4R���0_A�0�����R�0b\� 25�N45���N,N�.C9C9��,à�N�7�N�0=��0�0�¹�9m B������<%9#¹�o45�������0�9�5H~�N��,N?' ,����N�0�72],N� ?
�N45�[@3� �N�N�.m5��=.�.��b cT�N4X'K�U�N45�i��,���C9C9�0,74X'K�I�5� �I����=��0�0�N��H �9m B��0�0�Z%9c©% @ _bfhaoilkmkbc&a�� %���cWmRQR��N�0=��0�0���a�9m B������BF$#¹�o45��,��02]�9,�� c �N45�<��_)�0���0�5�0b����ÜC9�.* ���im:b\��45�®@5,N�-H5Q5��� ¥ %*@2_bfhaoilkmkbc&a��Y%+� ¨ p _bfhajilkmkgc#a�� %���#�o45�\H5�.*-�.�N��� �s� 2 n©��F9�<' �5H9_bfhajilkmkgc#a+��F9�<C9�&*9�0�M�N45�\H5�.^3��,����5�0�\�.�8,����0�9�5���N,NQ5�����.�9�8��_A�����0�5���.���M2]�9,(F�9m B��0�0�N��c;^ _gadcoe

�
��F9� 8 n©��F9�N�>_gfhajilkmkgc#a���F9�U' �5H��N45�Z�NPµQX' ,��),��$� �U� 2 ^`_bajcoe

�
��F9�7���U�N45�ZH5�.^3��,����5�0�A�.�,N�0���9�R����,�Q5�0�N���9�j�0_A�0�����R�����0�o2]�9,>%\� m B������J#�£(�0�5���KcRna�Y%����.�oC9�.* ���jmµb

n©�Y%�� 8 n©��F9�
F p _bfhajilkmkgc#a+�Y%�� @ _gfhajilkmkgc#a�� %�� tvp

_gfhajilkmkgc#a�� %�� 8 n©��F9� p _gfhajilkmkgc#a�� %��F @ _bfhajilkmkgc#a+�Y%�� � ��!$#¬g9�
' �5H ' @R@5=��.��H ��� �N45� ���9,�,N�0�0���.�9� 2�' �0�N�9,N� na��FL� �Ð' �5H n©��FKÁ��Ð?)�0�:����� �5��H ' mT�+*9� cÏb-�.��=�HR�
n©� %�� � 8 L'NG¿9¿ ¦ 'K�5HKna�Y%+Á�� 8 L�N � ¿9F$c5,����N@T�������&*9��=&b9#
Í(�+/>cR�N45�����I,N�0�NQ5=&���M' ,��U���9?~m5���5�0H�/M�.�N4"��45� �N�IH5�0,N�.* ��H¶��� ¥Ì¦ ¨3/M45��,��U��45�(S5�o�����9mR�O'K���5�0Hs'K�<�N45�
� @3��' ·��.�±��p$��=.Q5�N�&*9�s�0* ���:�)��=�'K�N�N�0�i/M�.�N4±�9�5�s?iQ5� ��' �5H��9�5�s�0=�������,��9�WcB,N�0�N@T���0�N�.* ��=.b #��o45�.�C9�&*9���®' �A���Y����?)'K�N���9�[� 2T��4R�(�Yb$�Y���0?�'K�N���MQ5�5�0��,Y�O' �.�µ�N���0���K2D��4R�76�;°���9,�,N�0�0���.�9�Z2�' �0�N�9,N�Bm:b[�O' ·µ�.�5C��4R�[H5�.^3��,����5�0�im3����/��0���f��45�~*K' =.Q5�i� 2 na�Y%��´cW�J' =.��Q5=�'K���0He���e�N45�i�´pR@R=�' �.�5��He/�'Jb9c ' �5He�N45�i*K' =�QR�� 2o�N45�j6e; ���9,�,N�������.�9��2�' �����9,~2],��9? ¥Ì¦ ¨�# ������4R�s��' ?A�)/�'Jb9cB��45�"�Yb-�����0?�'�������Q5�5���0,���' ���:��b�2]� ,
n©��F9���.�<H5��,��.* ��Hsm:b��N45�>' QR�N45�9,��K2¹,��02]�0,N���R��� ¥§¦ ¨�#L���s��' m5=��U!$#¬F\��45�I�0�9,N,���������� ��2�' �0�N�9,N�®2]�9,<�0* ���:���=�' �N�����Z/M�.�N4°�0=�������,��9�5�)' �5H«?iQ5�9�5�A' ,��8=.���Y����H«' �[/®��=.=('K�Z�N45���.,Z��p$@3�0�0�N��HÞ*K' =.Q5���Zm:b±�O' ·µ�.�5C��4R�e@5,N�-H5Q5���s� 2�_bfhajiqkgkgc&a"2],N�9? �����0�N���9� ¦ #GF$#&% ' �5H ^`_bajcoe

�
#Ã`X�9,A��45�e�0=��0�0��,��9�Î,N�0���9�R����,�Q5�0�N���9�Dc��4R�8��_)�0���0�5�0b°���9,�,N�0�0���.�9� ^`_bajcoe

�
c®���Z�O' ·K���Þ2],��9? ¥ F 
 ¨�c�/M45��=.�s2]�9,)?~Q5�9�5�Z��45�8���9,�,N�0�N@T�9�5H5�.�5C�0_A�0�����R�0bj���9,�,N�0�0���.�9� ^ _gadcoe

�
���MH5�0,N�.* ��He�.�s��45�>2]�9=�=.�+/M���5Ci/�'Jb�C®¤V�o����'K?)@5=.�I���M�9mR��' ���R��H¶2],N�9?HX'K��')/M45�0,N�i�9�R�~�9m B��0�0��cD��45�eÆY�O'KC��9m B��0�0�NÈ5cW���¾,N�0PµQ5��,���He������'K�N����2 b8' =.= �N��=.��������� ����,��.�N��,N��'R#¾�o45�,N�0?�'K���5�.�5C8� m B������JcL��45���N�K�Ý�J' =.=���HÏÆ�@5,��9m3�)�9m B��0�0��ÈRc�?~Q5���Z'KC:' ���Å��'K�N���Y2 b�'K=�=���,N�&���0,N��'$cam5QR�~��45�.����.?)�U�N45�~�0,N�&����,����9�s2]�9,o/M45�.�O4���4R����_)�0���0�5�0bj���M���AmT��H5�����0,N?A���5�0H����M�5�K�7,���PµQ5��,���H8��p$@5=��.���&����=&b9#�o45�Z�0_A�0�����R�0b ���U�N45���fH5��SX�5��H�' �U��4R�A�µQ5?~m3�0,\�K2�@5,��9mT�[�9m B��������\��'K�N���Y2 b$�.�5C"��4R�A�0,N�&����,����9���.�PµQ5���Y���.�9�eH5�&*$�.H5��H�mµb¶�N45���N� �O' =Ü�µQ5?imT��,(� 2L@5,��9m3���9m B��0�0���0#7�����N45�~�N' ?A��/�'+b c3�N45�i�0_A�0�����R�����0�' ,��<H5�0�N��,�?)�.�5��Hi2],��9?�'>�Ø�����¶68�9�:�N�7;<'K,N=��7��' ?A@5=��KcK�N�USX�X' =.=.b\H5��,��.* �<��45�o��_)�0���0�5�0b~���9,�,N���´����.�9� ^`_badc#e

�
#a¤(�L�9�5�<��' �[�N�0�<2],N�9?Ã�O'Km5=��<!$#GF-c ��45�����9,�,N�������.�9�i2�' �0�N�9,N�aH5��,��.*9�0HZ' ,N��,N��@R,N�-H5Q5�J'Km5=��K#

���9,�,N�������.�9�s2�' �0�N�9,N�o2],N� ? n 8 ^ _gadcoe
��p _bfhaoilkmkbc&a ^`_badc#e � _bfhajiqkgkgc&a

� @T�J' · � @T�J' · ��p$@T���0�N��H
%J� LR# � ¿9F LR# �	
 ¦ LR# � ! LR# � ¿>L LR# 
?� L%�� LR#G¿ ¿ ¦ LR#G¿ ¦�
 LR#G¿Kª9ª LR# � ¿ ª LR# � ¿ ¦

� �-!�#�% ' )���,�����6SJ(M @BA?;<;<68@B4<0EADC ,&9?@B45A?;G2�,&A?; 6'&?68C 4 @F>39?2<25682�( 0T4�� ADC�6N68>T68@B45;<ADC��&ADC�6SQ 2�ADC��
	 9?2 ( 68>E>
9?2N4���680T;N6��	R 68@B45687 &�9?>�2�682FU ����6 &�9?> 2�6!,&A?;S4���6 7-0� 6F;<68C-@B6 0EC 68>T68@B45;<ADC ;<68@BADC-2545; 2"@B4<0TADC�	
��� adcoe � 	-0E2/4<910?68C ,&;<ADQ�������� U

�o45�sSX�X'K=¾6e;É�0�9,N,����0�N���9��2�'K�0��� ,N�ZQ5�N�0H«2]� ,i��45�s,������A� 2¾��4R�8'K�X' =.b-�����[' ,�� cB2]�9,i��*9���:����=�'K�N�N�0�



!9F ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

��� �µ��' ���R���5C[�9�R�\=.��@R�N�9�

na�Y%�� � 8 L�NG¿ ¦�
 � L�N L?L9g¶���Y�O'K��#G� �yL�NqL9F9!¶����b-�Y�J#¬�
n©� %+Á�� 8 L�N ��
 ¦ � L�N L?L9gj�]���O'��J#¬� �yL�N L:F9F¶���Yb-���J#¬�

' �5H¶2]�9,o��*9���:�(��=�' �N�����¾���9�:�O'K���5�.�5Ci��/��A=��0@R��� �5�
na��FL� � 8 L�NG¿Kª9g�� L�N LR% � ���Y�O'K��#G� �yL�NqL ¦�
 ����b-�Y�J#¬�
n©��F Á�� 8 L�N¬¿ 
 %�� L�N LR%�F¶�]���O'��J#¬� �yL�N L ¦ %)���Yb-���J#¬�

������45��SXC9Q5,�����!$#¬F�' �5HÅ!$#hg���45�~���:*K' ,N��' �:�U?)' �N�I��@3�0�0��,�Q5?��K2���/®�¶��=.���0�N,N�9�R�>' �5He��/®�j?~Q5�9�5�0c,N�0�N@T�������.* ��=&b9cW�.�7C9�&*9���D#I�o45�����iSXC9Q5,����I�N4R��/½�0=��J'K,N=.bj45�+/½HX'K��'"' �5Hf6�;Ã'KC9,N�0�['K�7�N45� ��@T�J' ·' �5Hj45�+/¸/®��=.=W��45�>���J' =.���5Ci2�' �����9,��M���9,�,N�����M��45��6e;1��' ?A@5=��0��#

qsr�� UÏ�¹x XJ� {�x X�vAw v��Øx��ey � z	� 
|{�W���A}Lv���w�� �:}LvA� � {�x©{
�o45�.�L�N�������.�9�Z���:��,��$H5QR�����©�N45�<���0�O45�5�.P-QR���B� 2T���Y����?)'K�N���5C7�N45�¾k>;<lÎmX' �O·µC9,N� Q5�5HA���[�0* ���:�®��=�'K�N�N�0�/M�.�N4Å�0=��0�0��,��9�5�\' �5HÅ?iQ5�9�R��#A�Ý���0�9�5�������N���K2���4R,N���A���N��@5�\��4X'��~'K,N�Z���9?A?A�9�����¶m3�K��4 ��b$@T����� 2SX�X'K=à���O'������ C

%9# Û �5�<�K2X��45�o�0QR�L��,��.�N��,N��'¾2],��9?Ð����������� �5� ¦ #&%9#&%o' �5H ¦ #&%9#¬F$c9,����N@T�������&*9��=&b9c:�.�a���:* ��,��N��HZ���~�9,NH5�0,�N�~H5�0�N��,���mT�(�N45�Ik>;<l¸mX'K�O·-C ,N�9Q5�RHW# Û �R=.bZ�9�5�¾��Q$�<����?A�$H5�&SX��HZ/M45�.=��(' =�=X� �N45��,®�N�0=��������.�9��0,N�.�N��,���'),���?)' ���8Q5�5�O4X'K�5C9��HD#>£(���R��� c 'K�e���5HR��@T���5HX'K�µ�>k\;<lV�N' ?A@5=������7�´p-��,�'K�0���0H�2],N�9?HX'��O'R#LlU���O' �.=��B' ,��MC9�.* �����.�)����������� �s!$#hgR#&%7' �RH��N�0�0�N���9�"!$#¬g$#GF$#a�o45�����5�0/Ç��QR�����9?imR���X'K�N���9��.�M' @5@5=.����H"�N�)H5'K�O'Z' �5Hs�N��' =.=à6e;Ø��' ?A@5=��0��#
F$#M�o45���NQ5?
� 2B'K=�=¹6e;¸�0* ���:���A�]�N�0=��������0He/M�.��4j��45���5�0/½�0QR�U�0�9?im5�.�X'K���.�9�d�o' ,�����Q5mR��,N' �0�N��Hm5�.�8m:bjm5�.�j2],��9? HX'K��'��]�N��=.��������H8/M�.��4¶��4R�~�5��/Ñ��QR�7���9?~m5���X'������ �d�®���j�9,�H5��,M���)�NQ5mR�N,�' ����N45�>·-�R��/M�e68�9�:����;<' ,�=��Z��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�5�<2],��9?|�N45��k\;<lÃ��'K?)@5=.� #
gR#M�o45�\k>;<lÃ��' ?A@5=.�7�9mR��' ���R��HÅ�]¼��dÕ��©�®�.�o�N��' =��0H"/M�.��4j'~2�' �����9,\n��dÕ���H5�0�N��,�?)�.�5��Hs/M�.�N4¶'
r t ��S5�<�.�)��4R�7,N�0C9��� ��� 2W�N45�U�.�5��=.Q5�N�&*9�¾�0*9�0�:�M��=�'K�N�N�0�U%J�7»��Ï�9,¾%�� »��~c-/M45�0,N�7�N45�>k>;<l�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�����ZH5� ?)�.�X' �:�J#����«@X' ,��N���0Q5=�' ,0c��N45���[�.�[��45�j=��+/ ��	 ,N�0C9��� ��/M4R��,N�j�5�Å�5�0/@54:b-�N�.���\' ,��i��p$@T���0�N��HW#[E$��?A��=�' ,N=&b����"�N45�[H5������,�?)�.�X'K�N���9�e�K2L��45�A6e;Ñ��� ,N,N�0�0�N���9�e2�' �����9,���.�j����������� ��!-#GF$c5�N45�I2�' �0�N�9,Yn��dÕ��±���oHR��,N�&*9�0H8m:b¶?A���5�.?)��w����RC\�N45�yr�t+�on��dÕ��L���K2¹�N45�IS5� C

r t �#n��dÕ��L� 8 {}|j~ �u������
ih� ���
~��u�����

¥ �#� �:²g�?i�@ n pT��� i]� @ n��dÕ�� p ¼��dÕ���� i.¨ tÓ t �on��dÕ�� p ¼��dÕ���� i �
��!$# ¦ �



�������A) 	(!&" ��	�!&��� ���Y	(�u
�, �2/ 02�*3�4R5��(��$��;+��j�(��" / ��	�� ! g

(ee) [GeV]invM
40 60 80 100 120 140 160

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

100

200

300

400

500

600
ν e→W 

 ee→ *γZ/

ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

 1l, 2l→ tt

QCD est. from data

0data D

��������� % ' )���,�� C &�9�; 0E9?C 4/Q 9?2<2/7-0E2<45;G0�� 2�4<0EADC A3,$4*( A 68>T68@B45;GADC-2FU



! ¦ ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

) [GeV]µµ(invM
20 40 60 80 100 120 140 160

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220 ν µ →W 

 (5-130 GeV)µµ → *γZ/

 (5-130 GeV)ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

µµ → Υ

 1l, 2l→ tt

QCD est. from data

0data D

�����
� ��% '�)���,�� C &�9�;G0E9?CL4/QP9?2<2/7"0E2545;G0���2�4<0TADC A3, 4 ( A Q)2�ADC"2FU



�������A) 	(!&" ��	�!&��� ���Y	(�u
�, �2/ 02�*3�4R5��(��$��;+��j�(��" / ��	�� !9!
/M45�0,N�s�.�9²g�?i¾���i��4R�j�µQ5?~m3�0,[� 27H5'K�O'��0* ���:���)���±m5�.� �>' �5H ��� i¾���~�N45�¶�NQ5? �+* ��,)' =�=68� �µ�N��;<' ,N=.�A��*9�0�µ�N�(�.�¶m5�����N#B�o45�I2�' �����9,Yne�.�<��45��6e;1���9,�,N�������.�9�s2�' �0�N�9,<2],N�9?|�N�0�0���.�9�!$#¬F$#L���s��4R����S5��cX�9�5=&b)�N45�I����'K���.�����.�J' =3��,�,N�9,o� 2 �N45�I�N��' =��0H�k>;<lÃ��' ?A@5=.�UÓB�on �dÕ�� p ¼��TÕ��©��.�o���9�5����H5�0,N�0HW#�o45�.�\2�'K�0��� ,�n �dÕ��®cÜH5��,��.*9�0H�'K�\��4R�A?A���R��?iQ5? � 2��N45� r t �on��dÕ��L�´c¹�.�I��45�0��Q5����HÅ�N�8���J' =.��N45��k\;<lÃ��'K?)@5=.�I���j' =.=D�0* ���:�U�0=�' ���N�0��#

��������� �
	�� ������������������! "���
#%$'&(�*)+���,�!-/.����0$21�)3�4)+&65

¤7����pR' ?A@5=��A� 2o��4R�sk>;<ln��� �µ�N,N�.m5QR���.�9���.����*9���:�Z�0=�' ���N���\/M�.�N4���=.���0�N,N�9�fSX�X' =�����'K���0�[' ,����N����J'K=�=��0HÉÆY2�' ·K��È���=.���0�N,N�9�R�s��?A��,NC ���5C�2],��9? @R���9� B�������c¾/M45��,��f'87:9jHR���J'Jb-�j���:������/®��C:' ?A?�' ��;7:9<� F��¶/M�.�N4"m5,�'K�5�O45���RCi,�'K�N��� 
?� # 
=< ¥Ì¦�
 ¨���#L�o45�U@R45� ��� �5��2]�9,�?Ò' �"��=.������,N� ?�' C �5�0�N���¾�N45�+/®��,���Å��45�"��' =�� ,N��?A�0�N��,0#e¤7�~�N45�0b����N��?�2],��9?Ä' B��0��c©/M45���O4���� �5�N�.�����~� 2¾�O4X' ,NC ��H�' �5H±QR�5�O4X' ,�C9��H@5�.�9�5��c<'f��,N' �O·�?�'Jb«' =.�N�Åm3��' �N����C9�5�0H°�N�Å��4R�82�' ·K����=.������,N� �W#ØË�������H5�0��co,N��' =¾��=��0�0�N,N�9�5�)?�'JbmT�s@5,N�-H5Q5�0��H�*$��'�@X' ��,~@5,N�-H5Q5������� �W#�¤7���.=�=�QR����,N'K���.�9���.�[C9�.* ��������S5C9Q5,N�8!$# ¦ #��Ý�Z�.�Z' �N��Q5?A��H��45'K�®�N45�¾��=��0�0�N,N�9?)' C9�5�����.�o�N45�+/®��,<� 23��45�0�N�¾2�' · �(��=��0�0�N,N�9�5� I Q5����QX'����7?~Q5�O4�?A�9,N�¾���Z/M��H$��4)' �5HH5�0@R��4���45' ��C9���µQ5�.�5�i�0=�������,��9�5��cà���"��4X'��U��45�[k\;<l mX'K�O·-C ,N�9Q5�RHf��' � m3�~��p-��,N' �0�N��H�2],N�9?
HX'K��'m:bs���:* ��,��N���5CZ��4R�\�0QR�¾�9�s��45�>��45�+/��0,(��4X' @T� cd��# � #0> � ¼f¿@?1F>Lj����2 #L��PµQX'K�N���9� ¦ #hg:��#

π 0

π 0

−+π

2γ

2γ
�����
� ��%('�)BA1,�C-910?6 68>T68@B45;<ADC-2 ,&;<ADQ R 0TADCED 6F4<28U

���ÒSXC9Q5,��¸!-#G!¸��4R� ��	 ��H5�.����,���m5Q$����� �V� 2��N45�1���5�0=�Q5���.* �Î�0*9�0�:�Þ�0=�' ���Ø%��¸» � /M�.��4É' =.=¶6e;��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�5�Mm5QR�¾/M�.�N45�9QR�M�N45��k\;<lÐ��' ?A@5=��I�.�MC9�.* ���W#<�o4R�\S5�¾���A�N��' =��I�N45�ik>;<l½��' ?A@5=��>�.�H5�9�R�\�.�s��45�.�oH5���Y��,N�.m5QR�N���9�s�.�¶�N45�>,�' �RC9� �
	 8 g?LA@ ¦ LZÀ�Á�Â�/M�&��4j'[m5���5�R���5CZ� 2®%\À�Á�ÂPC

n��dÕ�� 8 F'N¬¿$%�L�� L'NqLR%+!s������'K�J#¬� ��L�N L 
 Lj�]��b-����#G�[/M�.��4�r t �KHR� 2 8 �GF �

8 %�¿'N L

�o45�e�Yb-�����0?�'������jQ5�5�0��,Y�O' �.�µ��b°4X' �)m3�0���ÇHR��,N�&*9�0HÎmµb�*K' ,Yb$�.�5CÅ�N45��,N' �5C9�8� 2U�N45�8S5�A��� �
	 8g?L2@Ç!>L8À\Á�Â)#)¤7=.�N45�9Q5C 4 �N45�ZS5�~45' �\'845�.C94%r t ��H5� 2�c¹@R,N�9mX'Km5=.b�HRQ5�A�N�j�N45�Z2�' �0�>��45'K�\� ��45�0,��,�,N�9,��I��4X' � ��4R�)�Y�O'K�N�����N����' =a�0,N,N� ,\�K2®�N45�"k>;<lÒ��' ?A@5=.�Z' ,N�Z�5�0C9=��0�0���0H��.� �N45�ZH5�0�N��,�?)�.�X'K���.�9�Wc



! ª ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

��4R�"�N��' =���2�'K�0��� , n��dÕ��¸C �.*9�0�['��N'K���.��2 b-���5C�,N����Q5=.��#�`a�.C9Q5,N�"!$#hª��N45�+/M�i�N45� �
	 �ÝH5���Y��,N�.m5QR�N���9�f� 2��4R�~�0* ���:�I�0=�' ����%J�~» �½/M�.��4�' =�=Ü6�;¸���9�:��,���m5Q$����� �5�¾' �5H��N45�\SR�N���0H k>;<l���'K?)@5=.�)���N4R��/M�e' ���4R�~2]�9,N�0?)� ���(���9�:��,���m5Q$����� �d��#¾¤7�UHR���N�.,N�0HWc3�N45�Zk>;<l���'K?)@5=.�~�0=��J'K,N=.bsS5=�=��¾�9QR�(��45��@X' ,Y�7/M45�0,N��.�M�.�oH5�9?A���X'K�µ��#B¤7=����5c��:�®' �5H��X�ÝH5���Y��,N�.m5QR�N���9�5�<' ,N�>C9�&*9���j���sSXC Q5,N�0�U!$#¬¿Z' �5H�!$# � c5,N�0�N@T���0�N�.* ��=.b c/M45�0,N�\HX'K�O'Z' �RHj�N45�>�NQ5?��K2L6e; ' �5H8k>;<lÐ���Y���.?�'K�N���9�"' C9,N�0�I/��0=�=�c$���-�5#

 [GeV]Tp
30 40 50 60 70 80 90 100

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

ν e→W 
ν τ →W 

 ee→ *γZ/
ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.
 ee→ Υ
 1l, 2l→ tt

0data D

����������% '�)E'�,�� 	 " 7-0E2<45;G0�� 2�4<0EADC A3,��B6	��
 2���A ( 0EC�P4��-6 ;<6��D0TADC (���6F;<6 4��-6�� M�� 2<9?QPR">T6 C�6F687-2 45A � 6
$ 4545687:0ECL45A�U



�������A) 	(!&" ��	�!&��� ���Y	(�u
�, �2/ 02�*3�4R5��(��$��;+��j�(��" / ��	�� !9¿

 [GeV]Tp
30 40 50 60 70 80 90 100

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

ν e→W 
ν τ →W 

 ee→ *γZ/
ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.
 ee→ Υ
 1l, 2l→ tt

QCD est. from data

0data D

��������� % ' )���,�� 	 " 7-0E2545;G0 � 2�4<0TADC A3, �B6 � 
 ( 0T4�� $ 4545687 �=M�� 2<9?QSR">T6?U



! � ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

η
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

0

2000

4000

6000

8000

10000

ν e→W 

ν τ →W 

 ee→ *γZ/

ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

 ee→ Υ

 1l, 2l→ tt

QCD est. from data

0data D

��������� % ' )���,�� " 7-032545;G0�� 2-4<0TADC A3,��B6���
 ( 0T4�� $ 4545687 � M�� 2G9?QSR">T6?U

φ
0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
ve

n
ts

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

ν e→W 

ν τ →W 

 ee→ *γZ/

ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

 ee→ Υ

 1l, 2l→ tt

QCD est. from data

0data D

�����
� ��% '�)���,�� " 7-0E2545; 0�� 2�4<0TADC A3,��B6�� 
 ( 0T4�� $ 4545687 � M�� 2<9?QSR >T6?U



�������A) 	(!&" ��	�!&��� ���Y	(�u
�, �2/ 02�*3�4R5��(��$��;+��j�(��" / ��	�� ! 

��������� �
	�� ������������������! "����� ���,� -/.����0$ 1�)+�4)3&65

�o45� k>;<l×�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�Ç�.�Þ��*9���:�¶�0=�' ���N���"/M�&��4Ç?~Q5�9�5�)�����´p$@3�0�0���0HÎ�����0�9?)�8?�'K���5=&b±2],N�9?�N�0?)�.=��0@R���9�R���"H5�0�J'Jb-��� 2 E ³ Es' �5H G ³G"��*9�0�µ�N� ����2 #±SXC9Q5,��e!$# 
 ��/M45�0,N�8'¸Æ 2�' · �0ÈÅ?iQR�9�°�0?)�0,NC9�0�2],N� ? ��4R� B��0�J#i£(���R��� c ��4R�[���N� =�'K�N���9�8��QR������2 #i�N�0�0�N���9� ¦ #&%9#¬F9�(���I?A�-H5�.SX�0He���¶H5�0,N�.* �i��45�)k>;<l��'K?)@5=.�U2],N�9?|HX'K��'Zm:b¶,���PµQ5��,����5C�C

������	
��� F'N¬![À�Á�Â �� e*���e
��� c �Î¿ZÀ\Á�Â ' �5H �fha��ge���� �

e
��� c	 �1¿[À�Á�Â

��� F NG![À\Á�Â � �fha��be���� �
e
��� c	 �Î¿ZÀ\Á�Â ' �5H�� e%���e

��� c �1¿[À\Á�Â)c
/M45�0,N��� e%���e

��� c ���L��45�¾�NQR? � 2D�N45�M�J' =.�9,N�.?)������,¹��,�'K�5��* ��,N���U���R��,NC �����0cµ���9�5����H5�0,N�.�5C��0=��0�0��,��9?)' C9�5�������' �5HASX�5�(4X' H5,��9����' =��9,���?A�0�N��,L=�'Jb ��,N�0c$�.��'\45�9=.=��+/Ç�0�9�5�M/M�.��4),�' HR��Q5�®Ú¸mT�0��/®������L'N.% �ÎÚ � L�N ¦' ,��9Q5�5Hi�N45�o?iQ5�9�D#a�o45�o��Q5?�� 2d�N45����,N' �5�Y*9��,��N�M?A�9?)�0�:�O'7� 23' =.=-�N,�' �O·µ�B��p$�0��@R�L�N45�o?iQ5�9�i�N,�' �O·�.�N�N�0=.2 /M�.�N45���j'[���9�R�\�K2a,N' H5��QR�(Ú 8 L�N¬!i�NQ5,�,N�9QR�5H5���RCZ�N45�>?iQ5�9�j���o=�' mT��=�=.��H �
�
�
|��! b~

� e ��� c	 #

b

c

W

µ

ν

����������% '�)#" ,%$ Q 2�ADC ,&;<ADQ'&�(&6D56F4<2FU

�o45�7SR�o� 2à��4R�Ik>;<lÏ��' ?A@5=.�7���®H5�9�5�(�����N45� �
	 �ÝH5���Y��,���m5QR�N���9�A� 2à�N45�7�.�5��=.Q5�N�&*9�7��*9�0�µ�M�0=�' ����/M�.�N4%��Å» �½�.�¶�N45�>,�' �RC9� �
	 8 %�! @«F9![À�Á�Â�/M�&��4j'j%\À\Á�ÂVm5���5�R���5C�C

n �TÕ�� 8 L'N.%�L9! � L�NqL>LR%)������'K�J#¬� ��L'NqL:F-%"�]��b-����#G�i/M�.�N4 rut´�KHR� 2 8*) 9 � F 8 ª�N¬¿
`a�.C9Q5,N�e!$#&%�L��N4R��/M�s�N45� �
	 �ÝH5���Y��,N�.m5QR�N���9�°� 2I��45����*9�0�µ�j�0=�' ���e%��Ã» �×/M�.�N41' =�=76e;���� �µ�N,N� �m5QR�N���9�R�AmRQR�)/M�&��45� QR�)�N45��k\;<l
��' ?A@5=.� #ÎE-���5�0�j�N45�jSR��,N' �5C9�¶���Z=.��?A�.���0H���� ���0�Þm5�.�5�)� �5=.b� ��	 8 %�!A@ÞF !)À\Á�Âi�M�N45�~�Yb$�Y���0?�'K�N����Q5�5���0,���' ���:��b8� 2©��4R��S5�7�J' �e�R� �UmT�~H5�0,N�&*9��H�mµbj*K' ,�b-�.�5C��4R����mR���s,�'K�5C9� #L���R������' HWcX'K�s�����N��?)'K���.�9�A���<H5� �5�Um:b�*K' ,Yb$�.�5C~�N45�UQ5@5@T��,����5�0,NC b�m3�9QR�5H5�o� 2à�N45�?A�$H5�&SX��Hs�.�N�9=�'K���.�9�"�0,N�.�N��,����9�sm:b �[%~À\Á�Â����



ª?L ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

������	
��� F'N¬![À�Á�Â �� e*���� ��� � �ÎªZÀ�Á�Â � � À\Á�Âi�o' �5H � fha��ge���� � e ��� c	 �ÇªAÀ�Á�Â � � À\Á�Âi�
��� F NG![À\Á�Â � � fha��be���� � e ��� c	 �ÞªZÀ�Á�Â
� � À\Á�Âi�<' �5H�� e%���� ��� � �Þª)À\Á�Â � � À�Á�Â~��c

C9�&*$�.�5CZ'[��b-���N��?)'K���.�>Q5�5���0,���' ���:��bs� 2¹��45�>�9,�H5��,o�K2LF>L < #¤7C9' ���Wc�n��je%�U���o�N45���eQR�N��H8���A�N�J'K=��>��45�~k>;<l���' ?A@5=.�\�.��'K=�=à�0* ���:�I�0=�' ���N���0#M`a��C Q5,N��!$#&%9%\�N45�+/M���4R� �
	 ��HR�����N,N�.m5QR���.�9�j� 2L��45�~�0*9�0�:�>��=�'K�N�i%��±» ��/M�.��48��45�i�.�5��=.Q5H5�0H k>;<lV��' ?A@5=��"����45�+/M� ' ���4R��2]�9,N�0?)� ���[�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�d�´ca/M45�.�O4±��=���' ,N=&b SX=�=.�~�9QR�~��45�"@5' ,��[�K2¾�N45�"H5�.���N,N��mRQR���.�9�Å/M45�0,N�s�&����IHR�9?)�.�X' �:�J#~���fSXC Q5,N�0�~!-#.%�Fs' �RH�!$#&%+g"��4R� �:�(' �5H �5��H5�.����,���m5Q$����� �5�I' ,��[�N45�+/M�W#)£(�0�5���KcÜ�N45�,N�0�NQ5=&���M� 2Ü��45�.�<���0�O45�5��PµQ5��' ,��\�N'K���.��2 b-���RC5#

 [GeV]Tp
20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

ν µ →W 

ν τ →W 

 (5-130 GeV)µµ → *γZ/

 (5-130 GeV)ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

µµ → Υ

 1l, 2l→ tt

0data D

����������% '�) *���,�� 	 " 7"0E2545;G0���2�4<0TADC A3, ��� � 
 2���A ( 0EC� 4���6P;G6��D0TADC (���6F;G6S4���6 � M�� 2G9?QSR">T6SC�6F687-2=45A
� 6 $ 4545687:03C 45A�U



�������A) 	(!&" ��	�!&��� ���Y	(�u
�, �2/ 02�*3�4R5��(��$��;+��j�(��" / ��	�� ªR%

 [GeV]Tp
20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
ve

n
ts

 / 
1.

00
 G

eV
  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

ν µ →W 

ν τ →W 

 (5-130 GeV)µµ → *γZ/

 (5-130 GeV)ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

µµ → Υ

 1l, 2l→ tt
QCD est. from data

0data D

��������� % ' )+* *-, � 	 " 7-032545;G0�� 2-4<0TADC A3,�������
 ( 0E4�� $ 4545687 � M�� 2G9?QSR">T6?U



ª:F ��������	�
������������	�
���������� ��!#"%$��&�'	(!&����)��*��+-,.��/102�*3(4�56�(��$���+

η
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

E
ve

n
ts

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

ν µ →W 
ν τ →W 

µµ → *γZ/
ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.
µµ → Υ

 1l, 2l→ tt
QCD est.

0data D

�����
� ��% '�)+* � ,�� " 7-0E2<45;G0�� 2�4<0EADC A3,���� � 
 ( 0T4�� $ 4545687 � M�� 2<9?QSR >T6?U

φ
0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
ve

n
ts

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000 ν µ →W 

ν τ →W 

µµ → *γZ/

ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

µµ → Υ

 1l, 2l→ tt

QCD est.

0data D

��������� % ' )+* � ,�� " 7-0E2545;G0 � 2�4<0TADC A3,���� � 
 ( 0T4�� $ 4545687 �=M�� 2<9?QSR">T6?U



� � ��� ���½	 �

�
	 � ���� �����©� � � ���½	������L������� �

�o45�.�°�O4X'K@R���0,°��Q5?)?)' ,����N�0�±��45�Ø�N�9QR,N���0�Þ� 2���b-���N��?)'K���.�1Q5�5���0,���' ���:���.����/M45���O4|�5���0H|�N�ÐmT�' �0���9Q5�:�N��H�2]�9,I/M45�0�±���9?A@X' ,����5C¶HX'K��'�' �RH�68�9�:���";<' ,N=.�8����?iQR=�'K�N���9�5�0#��o45�)��b-���N��?)'K���.��Q5�-����0,���' ���:���.���o� 2Ü��4R�\68�9�:���~;<' ,N=.�[���9,�,N�0�0���.�9�s2�' �0�N�9,N�M'K�5H¶� 2¹�N45��k>;<l(��mX' �O·µC9,��9Q5�5Hj���Y���.?�'K�N���9�2],N� ?nHX'K��'A45'+* �\' =�,��J' HRb"m3�0���j��p$@5=�'K���5�0Hj�.�s��45�>@5,��0*-���9QR�¾�O45' @R���0,�#

�¶r+t UÏweyI}  [ ��W¾{~� XJw  {iw�� �¶� y7{i} XJw 
�A��
 3>	��(��� �A�u
 �(5�� ��3?���&
 �*�;+��.
 )D���&$u	�!&���Ë®b����9?A@X' ,����5CA��45�[H5�.���N,N��mRQR���.�9��� 2B�N45�iH5�.��=��0�0�N,N�9���.�µ*K' ,���' �:�(?�'K�N�I�������J' �5HR��HX'K�N�i�0* ���:���>�&�/�' �72]�9Q5�RH���4X'��7��4R�i���5�0,NC b8,N�0�N�9=.QR���.�9���.��6e;Ï����?iQ5=�'K���.�9�5�o�.�7mT�0�N�N��,¾��4X' ���.��HX'��O'"' �RH���4X'����4R��@T�9�N�&����� �~� 25�N45�o�o��@T�J' ·>���i6e;����¹�N=��.C94:��=&bI�N45�&2 ���0H~2],N�9?Ñ�N45��HX'��O'I�M�Ý@3��' ·d#©£¾���5�0� c:'(�NQ5�5�.�5C� 2L�N45�Z6e;Ï���"H5'K�O'"m:b�' @5@5=&b$�.�5Cs' �e' H5H5�&����� �X' = �N��' =��~2�'K�0��� ,U' �5H 'K� ' H5H5�&����� �X' =à�N?A�J'K,N���RC"� 2��4R�\�0=��0�0��,��9�j���5�0,NC bs�.�o�5���0H5��H ¥ ! LK¨�#B¤Ñ@X'K,�' ?A�0�N,N���N'K���.�9�"� 2Ü��4R�\�0�5��,�C b¶,N�0�N�9=.QR���.�9�s���MC9�&*9�0�j�.���PµQX'������ ��gR#¬F$cµ�N�0�0�N���9�)gR#¬F$#¬g$cµ/M4R���O4�=.�J' HR�B�N�\�N45�M2]�9=�=.��/M�.�5CU�´pR@R,N�����N�.�9������' H�B�QR���B��45�(�6¶�����J' =.�' �5H¶/M��H$��4 �

� 8 � p�� » � p º>' Q5���+�&L � Ó � ��ªR#.%+�
/M45�0,N� � �.�®��4R�U�N��' =��72�'K�0��� ,<' �5H¶'KH5H5�.�N���9�5' =d�N?A�J' ,����5Ci�.��@5,��+*$�.H5��H¶m:bA��45�\º>' Q5���N��'K�"H5���Y��,���m5Q$����.�9�¶/M�.��4 w��0,N�"?A�J' ��' �5H8���O'K�5HX' ,�HeH5�0*K' �&���.�9�¶Ó©#M�o45�~?A�J' �j*K' =�Q5�0�7'K�5H���4R����,MQ5�R����,Y�O' �.�:�����0�2]�9,<�N45�I���0�µ�N,�' = ��' =��9,���?A�0�N��,�,���C9�.�9�¶' ,��I=����Y���0Hj�.�"�O' mR=��>ªR#&%9#L¤7=&��45� Q5C94s��45�IQR�5���0,��O'K���:��b¶���"�N45��N��' =���2�' �0�N�9,U���7�5��C9=.��C9�.m5=��\�.�N�U��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�e�.�U���5�0=�Q5HR��H����e�N45�[�N��' ,N�O4Å' =.C9�9,N�&��45?Ä�]�02 #\�N�0�0���.�9�
� �´#
� $���� ����" 
 ��	($�" ��3?�*��
9���;+��.
 )D���&$u	�!&���E$�.?)�.=�' ,����)�N45�\��=��0�0�N,N�9�8�J' ��� c3�N45�\H5�.^3��,����5�0�~���¶/M��H$��4e'K�5H�@T�9�N�&���.�9�¶� 2a�N45�[�Ï� �$�Å@T�J' ·s�.�HX'K��'¶' �5H�6e;½��' �ÅmT�[��� ,N,N�0�0�N��H�m:bf' @R@5=.b-���RC¶'¶���J' =.�[2�' �0�N�9, � ' �5Hf' H5HR�.���.�9�X' =¹�N?A�J' ,����5Cs�.�

ª9g



ª ¦ �������u	�
�����2�$��) 	�
 " ��	(!&3����;3?
��	��*!&��	(!�
 )

;��0�:��,�'K=Ü;<' =��9,���?A�0�N��,���sSXHRQ5����' = �5� �M�.�sSXH5Q5�0��' =
Ó L$#qL ¦ F � L$#qL?L ¦ LR# L � g � LR# L?L9ª
� % #qL?L9¿ � L$#qL?L$% LR# 
 ¿$%!� LR# LR%�F

� �-!�#�% ��)+*",�� 9?>�2�682 ,&A?; 9?7-7-0E4<0TADC-9?>�2<QS689�; 0EC� ��� �O9?C-7�� JK68C�6F; �
	 2<@F9?>T6�, 9?@B45A?;�� 	-4<910?68C+,�;<ADQ ���� � U

2]�9,�?n� 2a'�º>' Q5���N��' �¶� 2¹/M�.HR��4¶Ó C
%
��
	 8

%
�
	 p��

»°º\' QR�N�+�&L � Ó � N ��ªR#GF �
���)�N45����' �5' =.b-�N�.��c � ' �5H)Ó�'K,N�¾�O45�9�N�0�s' � C � 8 L�N 
�
 % �ZL�NqL>L9g>' �5HAÓ 8 ��F'N ¦ ¿�� 9 � 9 �� 9 � 9dt � p %�L"� t #L�o45��N��' =��)2�' �0�N�9,~Q5�R����,Y�O' �.�:��b�� 2YLR#¬F ª < �����5��C =���C ��m5=.�Z/M4R��,N��' �i��4R�sQ5�5���0,���' ���:��bÅ� 2M��45�¶º>' Q5���N��' ��N?A�J'K,N���RC[���M� 2Ü��45�>�9,�H5��,o� 2aª < #
� 
�	I�A�u
��5�� ��3?�*�&
�o45� B����Ï�0�5��,�C b×���J' =.��4X' �¸' =�,��J' H$b mT���0� H5������Q5���N�0HÄ�.�×�N�0�0�N���9� ¦ #.%9# ¦ # �o45�V��,�,N�9, � 2��4R�e���9,�,N�0�0���.�9�Þ2�' �����9,A*K' ,N�.����/M�&��4Ç�0�5��,�C bÎ' �RHÇ@5�N�0Q5H5�K�Ý,�' @R��H5�&��b9#Ñ`X�9,)�N��?A@5=.�����&��b9c�' �1'J*9��, �' C9�®* 'K=�Q5�<�K2Dª < ���©' �N��Q5?)�0H[2]�9,a��4R�oQ5�5���0,���' ���:��b9c:/M45�.�O4Z���a��b-@5�.�J' =R2]� ,a��45�o4R��C94 �
	 ,���C9�.�9� ¥ g ¦ ¨�#

�¶rTS z|}LvA�©� �syAWMx X�vAw�� v��Ñu vAw"x©y zÉ{i}B��v ��XJ� ����{�x X�vAw��
lUQ5�«���ÏQ5�R����,Y�O' �.�:�����0���.����45�°@X' ,Y���9�VHR�����N,N�.m5QR���.�9�Ã2]Q5�5�0�N���9�R�1��¡BlI`a����cZ* 'K,N��'������ �5�Å�.�Ð�N45�,N�0�5�9,�?�' =.���N'K���.�9��' �RH�2�'K�0��� ,N���N'K���.�9�����J' =.�¶' �[/��0=�=o' �[�.�±��45�s�0�9�5�N�.H5��,N'K���.�9��� 2¾45��C 45��,[�9,�H5��,����QR�N���RCe·9�Ý2�' �����9,��O��c¹��45�)Q5�5���0,���' ���:���.����� 2o��45�)@5,N�-H5Q5�����.�9���0,N�9���i�N�0�0���.�9�5�i�K2M' =�=®E56s��@5,��$�0���N�����?iQ5�Y�B' =.�N�UmT���O'K· ���[�.�:���I' �0���9QR�µ��#BE$�.�5�����N45�<�0,N�9���L�N�������.�9�5�©� 2D� ' �5HA�Ç'K,N��4R��C945=&b\���9,�,N��=�'K���0H��4R�[Q5�5���0,���' ���:���.���I'K,N�~��' · �0� �N�sm3�~���9?A?)� �����"mT� �N4�@5,N�-���0�N�N�0��#�¤7=����5cD�N45�i��,��9�N�I����������� �5�I� 2��4R�\HR��mT�9�N�9�¶@5,��$HRQ5�0�N���9�¶@5,��$�0���N�����7�Ã� cX�½�Ñ' �RHe�U�Ñ' ,��\' �N��Q5?)�0Hj�N�)mT�I��� ,N,N�0=�'K�N��HW#`X�9,¾� 'K�5He�\cR��45�>Q5�R����,Y�O' �.�:��b¶�9�s��45�>��,��9�N�¾�N�0�0�N���9�¶���M� 2Ü��4R�\� ,NH5�0,o� 2©g$#G! <�¥Ì¦ ¿�¨�#Ë®bÎ�0�9?A@X' ,N�.�5C��N45� ��,N� �N�¶�N�0�0���.�9�5�¶� 2i�Ã� c7�Ã� ' �5H �U�×�J' =.��Q5=�'K���0HÇ/M�.�N41��/®�«H5�.^3��,����:�@X' ,Y���9�¶H5�0�5�N�&��bs2]Q5�5������� �5��cT6��(E 
?� ' �RHe;��M�k>!$cd' �jQ5�5�0��,���' ���:��bs�K2 ¦ < /<' �o2]�9QR�5H8�.� ¥ !$%0¨�#�o45�\Q5�5�0��,���' ���:��bs�K2¹�N45�I² ³²<��,��9�N�¾�N�0�0�N���9�¶� 2Ü��45�>�9,�H5��,M� 2©! < �.�<�O' ·K���j2],N�9? ¥ !9F�¨�#E$�.�5���>��45�\��/���Ê(@5����=.�9�$�Y6j�9�:���~;<' ,N=.�)�N' ?)@R=����¾��� �µ�N,N�.m5QR���\���¶��4R� �
	 �Ý,�' �5C �>/M4R��,N�\��45��rut��ÝS5�N�' ,��jHR�9�5�j�9�5=.b±' �5HWc®����@X' ,Y�����0Q5=�'K,�cL/M45���O4°���Z��p$�0=�Q5H5�0HÞ�.�«�N45�¶�N�J'K,N�O4Î' =.C9�9,��.��4R?8c©�N45�8�0,N�9����N�0�0�N���9�jQ5�5�0��,���' ���:�N�����M'K,N�\' �N��Q5?A��H¶���Am3�I�5�0C9=��.C9��mR=��74R��,N�K#



� � ��� ���½	 �

� �½�n	�� � � � 	 � ��� �a�����¹��� � � �a� � � � � �������
�  � 	 �½	 � � 
 ���V� � �

lU�0*-��'K���.�9�5�Z?�'Jb±mT�¶*$�.�N�.m5=��¶������4R�8���K�O' =o�µQ5?imT��,A� 2I��*9�0�µ�N��# £(�0�5���Kc<��45�¶SX,N�Y�"�Y����@Þ� 27�N45��N��' ,N�O4Î@R,N�-����HRQ5,N�8���9�5�����Y�����.�°�0�9?A@X' ,N�.�5C ��45�¶��� ��' =M�µQ5?imT��,��K2U�0* ���:���"2]� Q5�5HÞ�.�ÞHX'��O'f' �5H68�9�:�N�Þ;<'K,N=��Î����?iQR=�'K�N���9�5�0# �o45��,N����Q5=.�N� ' ,N�±��Q5?A?�' ,�������HÑ���ÑHR�.^3��,N�0�:���O' m5=.��������45�0,N��' ,����4R,N���¶�O'Km5=��0�A��' �O4�C�2]� ,A�´p$��=�QR�N�.* ��'K�5HÞ�.�5��=.Q5�N�&*9�¶�0* ���:�"�0=�' ���N���)� 27�N45�j��=��0�0�N,N�9�«HX'K��' �N���)�N45�,N�0�NQ5=&���)' ,N�j�NQR?)?)' ,N�.�N�0H°�.�«�N45�8��' m5=��0�"¿-#GFe����¿$# ¦ ' �5HÇ¿$#¬! ����¿$#¬¿$c<,����N@T�������&*9��=&b°' �A/®��=.=¾' �2]�9,Z��p$�0=�Q5���.*9��' �5H«���5�0=�Q5���.* �j��*9�0�µ�"��=�'K�N�N�0�)�K27��4R�8?iQR�9�°H5'K�O' ���0�)������45�¶�O'Km5=��0��¿-# � ����¿$#&%�L' �5H±¿$#.% %)���e¿$#&%+gRca,�����@3�0�0���&*9�0=.b9#8�o45��SX,����~���9=.Q5?)�Å�N45�+/M�~�N45����*9�0�µ�Z�0=�' ����ca2]� =�=��+/®��Hfm:bÅ�N45��µQ5?imT��,[� 2M��*9�0�µ�N�A2]� Q5�5H±���Å��45�¶l>��HX'K��' �N���A' �5H��N45�"�NQR? �+*9��,Z'K=�=�68�9�:���j;<' ,�=��e�N' ?A@5=��0�' �5Hf��45��k>;<ln��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�W#"E$Q5m5����PµQ5���:�N=.bf��45�A�N�.�5C9=��Z�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�5�>� 2��J' �O4±68�9�:����;<' ,N=.���'K?)@5=.��'K,N�j=����Y���0H«�N�9C9�0�N45��,A/M�.�N4°��4R������'K���.���N���J'K=oQ5�5���0,���' ���:���.���0#Ø�o4R����� �µ�N,N�.m5QR���.�9�5�A� 2U�N45�' �0���9,�H5���5CÎk\;<l �N' ?)@R=����j���9C �0��4R��,�/M�&��4Ï��4R�����9�:�N,N��mRQR���.�9�5�e� 2[�N45�±Ê¾@5�N�.=��9�$� 68�9�:����;<' ,N=.���'K?)@5=.����' ,N��C �.*9�0�Ñ��� �J' �O4Ñ��4R��,NH �O' m5=.� #×��� ��45����' �N���N4X'K��=���������45' �½!Ç6e; �0* ���:��� ' ,��2]�9Q5�RH �.�¸' �Ø�0* ���:�e�0=�' ����cU��#h�K# ��45�f�9QR�N���9?A� � 2��N45�f?)��' �NQ5,���?A���:�j���j'«¡¹�9�.�N�N� �Ø*K' ,���' m5=.� c��4R� ª � #¬g < �0�9�RSXH5�0�5���Ø=���*9�0=f��; ¯ ��������' · �0�n' �«' �ÒQ5@R@3�0,±=���?A�.�Ç��HR���5� �N��HÒ/M�.�N4 Æ �¾ÈÑ�.���4R� ��' m5=.���O�´# �o45�f@5,N�9m5' m5��=.�.��b� 8 %`@ L�Nhª � g 8 L�NhgR%�¿��.�"��45� @5,��9mX' m5�.=��&��b°�N�«� m5�N�0,�*9��'*K' =�QR��=��0�N�a�N4X' �i� ,©��PµQX' =-���7�N45�<�9�R�<?)��' �NQR,N��Hj�����;c �����Ü' �5H[���¹,N�0=�'K�N��H~�N�7��45��Q5@5@T��,©=.��?A�.��EL*$��'
 8
:��������
�
� � 9

E �
Q�� p Á ��� N ��¿$#.%+�

`X�9,o��pR' ?A@5=.� c5�&2Ü�N45�>?)��' �NQR,N��?A���:�¾,N�0�NQ5=&���M����� � c � � 8 L$c5��PµQX'K�N���9��¿$#&%>m3�0���9?A���
 8 9�

� � 9
E �
Q�� Á ��� 8 Á ���"! E 8 @e=.�# ��¿$#GF �

C9�&*$�.�5CA' �jQ5@5@T��,¾=���?A�.��� 2]E 8 %?N&%�!$#®�o45�\Q5@5@T��,¾=���?A�.�N��2]�9,$���;c ��� 8 L � N NDN � ¦ ' ,N�>��Q5?)?)' ,����N�0H������' m5=��A¿-#.%9# Û ��4R��,�/M�.�N�Z��45�Z��*9���:�~���9Q5�:�N�~' ,��Z' �N��Q5?A��HÅ�N�s2]�9=�=.��/�'jº\'KQ5�N����' � H5�.����,���m5Q$����� �
ª:!



ª9ª �2�u���u	�
�����2��
����3����j�6�./ 
��u!&�'	(!&����)��u!&�Z	(�u
�� �6	 �*��� $;"
	]
� ���=����
'��	()

/M45�0,N�)�N45�Z����'K���.�����.�J' =L�0,N,��9,>����� � � c � �´#��o45��6e;Ð�0�9�:��,���m5QR�N���9�R��'K,N�Z��45�0���N��' =��0H�'K����� ,NH5�.�5C���A��45�����:���0C9,�'�����H8=�Q5?A���R�9�N�&��b"� 2©�N45�\HX'K�O'K�N�0�U' �5H8���9,�,N�������0He2]�9,(��_A�����0�5���.���(mµb8' @R@5=.b-���RCA�N45�6e; �0�9,N,���������� �j2�' �����9,��o2],N�9?������������ �e!$#¬F$#®`X�9,<��45�~k>;<l½�N' ?A@5=��I��4R�\�Yb-�����0?�'������>Q5�R����,Y�O' �.�:��b���oC �.*9�0�8�.�s��45�I�O'Km5=��0�</M45���O4j���<�N45�>H5�9?A���X' �:�o�0,N,��9,�#
���;c ��� ��.� < Q5@5@T��,¾=���?A�.�
L gR%9#¬¿ %9#&%�!% gR%9#¬¿ F$#hg9ªF gR%9#¬¿ gR#¬!9Fg gR%9#¬¿ ¦ #hª:!¦ gR%9#¬¿ !$#¬¿9¿

� �-!$#&% � )+*-,�$AD0E2G25ADC:>E0EQ 0T4<2O@F9?>E@'2->E9�45687 ,&A?;������ MO. U

E$�.�5���¶�N� ?)�¶� 2¾��45��68�9�:�N��;<'K,N=�� �N' ?)@R=����A' ,��¶� 27=.�+/�����'K���.���N�����Z'K�5H°C �.*9�¶�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�5�[�.��9�5�~�9,(��/®�¶�0*9�0�:�>��=�'K�N�N�0�I�9�5=&b9cD� �5�i4X' �(���"mT�i�J'K,N�02]QR=¹/M45�0�Å'KH5H5���RC"Q5@ ' =.=ÜQR@5@3�0,I=��.?)�&���\���.���4R�~�J'K�N� � � c � � 8 L:�<2],N�9? �N45�����~��'K?)@5=.���¾/M45���O4�/®�9Q5=.He,N�0�NQ5=&�7�.�8�N�$�)=�' ,�C9�iER6�@5,N�0H5�������.�9�5��#£(�0�5���Kc©���f���0,���' ���Å�0*9�0�:�[��=�' �N�����~���9?A�)� 2®��45�"68�9�:����;<' ,�=��j��' ?A@5=��0�~'K,N�A��=�'K�N�N�&SX��Hf���8m3�A� 2�5�¶��� �µ�N,N�.m5QR���.�9�°���W# � #¬��# Û �5�Z��,��.�N��,N�.�9�e���¶=�' m3�0=L's��' ?A@5=.�[�W#h�K#Z����cà�&2��.�>H5�-���>�5� �>�0�9�:��,���m5QR�N����e'��NQ5@T��,��N���I� 2L��4R�i�0* ���:�>��' ?A@5=.�~Q5�5HR��,U�Y��Q5HRb #>`X�9,(�´pR' ?)@R=�� c3�.2©�N45�i�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�8����%J�~gTB���Yw��0,N�5cT��45����' ?A@5=.�>/M�.=�= mT�~��=�' �N���.SX�0H��W# � #¾���Å%J� ¦ B¾�.2¹��45�i�0�9�:��,���m5QR�N���9�j���j��45�.�(�0=�' ���7�.� w0��,N�Rc���-�5#©�o4R���<��' �"mT� B�Q5���N�.SX�0Hs�N�.�5���KcR� # C5#©�N45�U,�'KH5��'K�N���9�A� 2 ��' �O4¶' H5H5�&���.�9�X' =dC9=.Q5�9���.�<'~@R,N�-�������o� 245�.C945��,¾�9,�H5��,(' �5Hj��45��@5,N�9m5' m5��=.�.��b����¾H5��,����0�N=.b¶@5,��9@T�9,��N���9�X'K=D���A��45������,��9�5C)���9Q5@R=����RC)�0�9�5����' �:�
� ��#f`XQ5,��N45��,�?)� ,N� cB'8��' ?A@5=������~�0=�' ���N�&SX��H±�W# � #f�.2M�&���i����C9�5'K��Q5,����.�iH5�.^3��,����:�i2],��9?Ä�N45�s�0* ���:���=�' �N�0cµ��# � #a�&�B���©* ��,�bZQR�5=��.· ��=&b~�N4X'K�L��4R�(�N' ?)@R=��M�Ø��� ����! @e%�!IÀ�Á�Â~�a@5,N�-H5Q5�0����F>45�.C94[���R��,NCKb?iQ5� �5�o� 2a'K�o=���' ��� ��	 8 %+!iÀ�Á�ÂV�J'K�O4�' �</®��=.=à' �¾FYB��0�N�</M�.�N4j?A�9,��7��4X'K� ��	 8 g>LAÀ\Á�Â��J'K�O4W#
¤�SX,����I=.�$� ·¶'K�U��4R�~�O' mR=����(�NQ5C C9���Y���I��4X'��UHX'K��'"' �5HfER6 @5,N�0H5��������� ��' C9,����iPµQ5�&���~/®��=.=�#U���e�N45��0* ���:�U�0=�' ���I%J�\gTB>���02 #L��' m5=��0�(¿$#GF[' �RHe¿$#¬!9������C9�5�&SX�J'K�µ�N=.b�?)�9,��I�0* ���:���7' ,N�U2]�9QR�5H8�.�¶HX'K�O'i�N4X' �����68�9�:�N�I;<' ,�=��\�N��?~Q5=�'K�N���9�R��#Ü¤¸,N��' �N� �)2]�9,B��45�.�(%+! < H5�0*-��'K���.�9�Z?�'JbZmT�(��45'K��C =�Q5�9�A,�'KH5��'K�N���9����o�R� �M/��0=�=W?A�$HR��=�=.��Hsm:b"�N45�>�0*9�0�:�UC9�0�5��,N'K���9,M¡a¢U�M£(��¤~#
¤7=.�N�5c5�N45�>�0* ���:�U�0=�' ����%J�Z%��ÅgTB>�������>�O' m5=.���(¿$#¬FA'K�5He¿-#G!9�<��45�+/M�U'ZH5�0*-��'������ �¶/M4R��,N�\�9�5�\�0* ���:����Z2]�9Q5�RHÇ���°HX'K�O'Å' �5HÞ�N45��� �5=.b°6e;n�0�9�:��,���m5QR�N���9�°���Z²´³²¶� F ��¼ /M�.�N4 L�N&%9%/� L�N L ¦ ��*9���:�N��#�o45�\`a�.C9Q5,N�0�M¿$#&%>' �5Hj¿$#¬Fi�N45�+/Ø��45�.�o�0* ���:�¾��� ¯ ��C9�i*-�.�0/¸' �5H¶���¶Ú>��c$¼��Ð*-����/>c5,N�0�N@T���0�N�.* ��=.b #L�5��,�C bsH5�0@3� �N�.�N���9�R�<���"�N45�I��=.���0�N,N�9?)' C9�R�0���.�7��' =��9,���?A�0�N��,<'K,N�I���s,���Hs/M45�.=��UH5�0@3� �N�.�N���9�R�<���"�N45�4X' HR,N�9� �J'K=��9,���?A�0���0,U' ,��[����m5=.Q5� #~£(�&���I���e�N45�[?iQ5� �f=�'Jb9��,��>' ,N�[�.� ,N��H°�]¤I��cD�9,�' �RC9�j��Ëo�(' �5HC9,���������;o��#-�o45�(�N��=.��������Hs?~Q5�9���.���N45�7� �5�(�N4X'K�®45�.�N��' =.=5��45,����U=�'Jb9��,���� 2D��45�(?iQ5�9�)��b-���N��?|' �5H4X' �7'A�N,�' �5�Y*9�0,N�N�[?A�9?A���:��QR? � 2Bg?L)À�Á�ÂZ#(�o45� �
	 � 2a��45����=��0�0�N,N�9�e�.��%Jg9ª)À\Á�Â|'K�5H���4R�vB��0�N�4X'J*9�[�N,�' �5�Y*9�0,N�N�A?A�9?)�0�:�O'"� 2 � gsÀ\Á�Â)c ª?LsÀ\Á�Â�' �5H ¦ ªsÀ\Á�Â)cà,N�0�N@T�������.* ��=&b9#i¤(=��N�Rcà'"2]�9Q5,��N4



ª:¿
B��0�7/M�.��4 �
	 8 g ¦ À�Á�ÂÉ���7��45�+/M� �����N45�~SXC9QR,N���0cD/M45�.�O4e2�' ��=.��H8�N45�i����=��0�0�N���9�e�0,N�&����,���'A�N���R���i�&����I* ��,�bf�0=��9���Z�N�j�N45�Am3��' ?×@5�.@3�8��'�� � 8 g:�I' �5Hf?)�.C94:�>m3�A'jm3��' ?×,N�0?)�5' �:�J#��o4R�)?A�����N���RC��,N' �5�Y*9��,��N�)���5�0,NC b«� b9�0=�=��+/(�I' ?A�9Q5�:���U�N� � FjÀ\Á�ÂA#A£¾��/®�0* ��,0c¹��4R���I�0* ���:�i�.�>' =����¶�9m5�N�0,�* ��H��.���4R�¾²´³²�� 'K�X' =.b-�����L� 2à,��02]�0,N���R��� ¥ ! gK¨�cµ�N�\��4X'K�®�.���.��?A�9�Y�®=.��·K��=.b['\²´³²B� %+Á~%���g��i��*9�0�µ�<' �5H)�5�~45�.�:�2]�9,o�5��/Ñ@54:b-�N�.����#

����������% ��) *",�����6 6'&?68C 4 �B6 ����� D 0EC . 6��?A &	0E6'( 	$2 ��A ( 03C�I68C�6F; �
	 7�6FR AD2<0T4<0TADC-2=0EC 4���6 @F9?>TA?;G03QS6F456F;
ADC-> 	?U

`X�9,©��4R�(��*9���:�®��=�' �N���������9�:�O'K���5�.�5C>�9�5�M?iQ5�9�)' �5HA�9�5� B����I�]�02 #a��' m5=��0��¿$# � ' �RH"¿$#&%9%��´c-F>L < ?A�9,���0* ���:���>'K,N��2]� Q5�5He�.����45�\��� ��' = �NQ5?
� 2�' =.=¹6e;Ï��' ?A@5=��0�7'K�5H k>;<lV���Y����?)'K�N���9�¶��4X'K��' �0�NQX' =.=.b�9m5����,Y*9��H �.��HX'K��'R#¾�o45�~SXC9QR,N�[¿-#¬g���45�+/M�U��45� �
	 �NQR? � 2©?iQ5�9��'K�5H B��0�7���5�0=�Q5HR���5C)' =�=¹68� �µ�N�;<' ,�=��A��' ?A@5=��0�7'K�5H8�N45�ik>;<l��0���N��?)'K���.�9� �5�.�8SXC9QR,N�~¿$# ¦ ��45�~k>;<l���� �µ�N,N�.m5QR���.�9�j���M��p$��=.Q5H5�0HW#�o45�0�N�)S5C9Q5,N�0���0=���' ,N=&be�N4R��/ �N4X'K�~E56 @5,N�0H5�������.�9��'K�5HÅH5'K�O'j' ,N�Z�5�K���.� C9�$�-HÅ' C9,N�0��?A���:�J#A���@X' ,Y���.��Q5=�' ,�c SXC9Q5,��s¿$# ¦ ��45�+/M�~��45'K�~�N45��,�������' =.?)�9�Y�\�5�e�N@5' ����2]� ,~' �:b�k>;<l����9�:�N,N��mRQR���.�9�Å�.���4R���>�0* ���:�i�0=�' ����# Û �f�N45�)�K��45�0,\45' �5HWc 2]�9,U��4R�)��*9���:�~��=�'K�N�Z%J�¶%gB0cà��45�)k>;<l|�0�9�:��,���m5QR�N���9� �.�



ª � �2�u���u	�
�����2��
����3����j�6�./ 
��u!&�'	(!&����)��u!&�Z	(�u
�� �6	 �*��� $;"
	]
� ���=����
'��	()

��������� % � )���,�����6 6'&?68CL4 �B6 ��� � D/0EC ��� &	0E6'( �&45A?R �O9?C-7 
�� &	0E6'( � � A?4545ADQ � U



ª 

��4R��H5�9?A���5' �:�~@X'K,��['K�5H���4R�sE56 @R,N��HR���0�N���9��' C9,�������/��0=�=B/M�.��4�HX'K�O'$#8¤|H5�.^3��,����5�0��mT�0��/®�������4R���N�i��/®�¶�J' �����>���(��4X'K� B��0�N�U/M45���O4f' ,��i��=.�9�N�~�N�s��=.���0�N,N�9�R�A�#^ZÚ 8�� �&^ �3� t »¸�&^ �R� t�� L�NG! �' ,��[' QR�N�9?�'�������' =�=&b",���?A��* ��He2],��9?
�N45�i�N' ?)@R=��\mµb8��45�~,N���0�9�5�Y��,NQR�0���.�9���N�K2 ��/<' ,��[�¹� @5¤7�X'K=.b w��K#¤7=&��45� Q5C94 ��45�Z��'K?)�Z��Q$�~�9� ^ZÚnmT�0��/®������?iQ5�9�5��' �5H.B��0�N���.�I�����Y���0HÅ��4R�)�´pR�0�����i�J' �f�5� �\mT�,N�0H5Q5�0��HW#L�o45�MSXC9QR,N�(¿$#¬!I��45�+/M���N45�MH5���Y��,���m5QR�N���9�[�K2�^ZÚ �.�5��=.Q5H5�.�5CU��45�oS5* �(?A�9�Y�B���9�:��,���m5Q$�����RC68�9�:�N�>;<' ,N=.�i��'K?)@5=.���U��� �L'K�5Hj�M��@R,N�-�������N�0�O�<' �5H)��45�>k>;<lÏ�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�W#a�o45�UH5�.����,���m5Q$����� ���=.�J' ,�=.b�@3��' ·µ��'K� 7Lc:�.�5H5����'K���.�5C(�N4X'K�B?iQR�9�5�B' �5H B������B' ,��</��0=�=5����@X' ,N'K���0H)�.�i��45�.�©�0* ���:�®��=�'K�N��#¹¤�N?)' =.=W��p$���0�N�(���o�9m5����,Y*9��He'K�Yw���,��5cXm5QR�¾��4R�\?)' �.�s��p$���0�N�7�.�o2]�9Q5�5H8'K��7L#�¤7=&��45�9QRC94s��45�>?iQ5� �5�' ,��(�.�N�9=�'K���0HWcµ' ���0�9,NHR���5C\���>��45�(���N� =�'K�N���9�[�0,N�.�N��,����9�Z� 2à����������� � ¦ #&%9#¬F$c:SXC9Q5,��U¿$#hª���45�+/M�®�N4X'K�®�����.=�='s=�� �U� 2uB������>' ,��Z�N@X'K�N��' =.=.bj��=.�9�N�i�N�j'¶?~Q5�9�W#i�����N45���USXC Q5,N�Kc �N45�Z,�'K�N���s� 2B�N45� �
	 �K2��.�N�9=�'K���0H?iQ5� �5�\�N�8�N45� �
	 � 2�B������i'K�~'¶2]Q5�5�0�N���9�Å� 2<�N45�AB���� ��	 2]�9,>��45�)�J' ���)��45'K�~mT� �N4�' ,�����@X'K����' =�=&b��=.�9�N�Z���8�J' �O4�� ��45�0,"�&^ZÚ � L�N¬!9�U���\C9�.* ���W#s¤(=��N�Rca' =&���0,N���RCj�N45�)�.�N�9=�'K���.�9����,��.�N��,N�.�9� 2],N�9?×�N45�H5��2�' Q5=.� �
	 ��H5�0@3�0�5H5�0�5�0b«�]�02 #\�N�0�0���.�9� ¦ #&%9#¬F9�¾���¶'K�����N� =�'K�N���9�j��,��.���0,N�.�9��/M�.�N4eSRp$��Hfm3� Q5�5HX' ,����0�2]�9,��N45�U��' =��9,���?A�0�N��,��0�5��,�C b"�.�s'i45�9=.=��+/1��� �5�A�#L�N&% �ÎÚ � L�N ¦ ��' ,��9Q5�5H"�N45�I?iQ5�9�¶'K�5H"2]�9,��N45��NQR?�� 2 ��	 � 2a' =.=D��,N' �O·µ�¾�´p$��=�QRH5���5CZ��4R�\?~Q5�9�s��,N' �O·"���j'[��� �5�"��Ú � L�NG! �<' ,N�9QR�5Hs��45�>?iQ5� �

� e%���e�� � c �1F NG![À\Á�Â ��¿$#¬g9�
�
fha �be����

� e�� � c	 �1F NG![À\Á�Â ��¿$# ¦ �

H5�-���)�5� �"�O45' �5C9���N45��@R���0�NQ5,N�K#¸`XQ5,Y��45�0,��9mR�N��,Y*K' m5=��0�s' ,������NQ5H5�.��HWcM' �)���«SXC9Q5,�� ¿$#¬¿$c�/M45�0,N���4R� �
	 �ÝH5���Y��,N�.m5QR�N���9�f� 2o��4R��?iQ5� �1��� 2o�N45���.�5��=.Q5�N�&*9�8%��¸%gBi» �n�0*9�0�:�Z��=�'K�N�O�>���\C9�.* ���W#��o45��N45' @3���K2I��45�f� � � �Þ�0�9�:��,N�.m5QR�N���9�Ç�.���5�K�s���ÎC9�-�-HÇ' C9,����0?)�0�µ�s/M�&��4ÇH5'K�O'±' �RHÎ��p$���0��H5���4R�jH5'K�O' @3� ���:���[�.���N45�j,�' �5C �¶g?LP@ ¦ L À�Á�ÂA#«�o4R�8�0P-QR�.*K' =��0�:�ZH5���Y��,N�.m5QR�N���9��2]�9,[�N45��B��0��� �
	�����.=�=.Q5���N,�'K�N��HÑ���ÑSXC Q5,N�°¿$# � # ER' ?A�±,N�0�NQ5=&���f' ,���2]� Q5�5H½���5H5�0@3�0�5H5�0�µ�N=.bÑm:bÑ�N45�«' QR��4R�9,�� 2,N��2]��,����5�0� ¥Ì¦ ¨�#7�o4R���7HR����'KC9,N�0��?A���:�U�-���0Q5,N�U�.�8�N45�"%��°%gB(�0* ���:�>��=�' �N�(�9�5=.b cW' �RHe���8=�' �O·¶� 2BmT�0�Y����0,©?A�0��4R�$H5�0cK�N45�o' @5@R=����0Hi�N�0=��0�0���.�9�i�0,N�.�N��,���'7'K�5HZk>;<lÇ���Y����?)'K�N���9�~' ,N�®,N�0��' ���R��H~2]�9,Ü��45�.�a�Y��Q5HRb #



¿>L �2�u���u	�
�����2��
����3����j�6�./ 
��u!&�'	(!&����)��u!&�Z	(�u
�� �6	 �*��� $;"
	]
� ���=����
'��	()

 [GeV]
T

 p∑
50 100 150 200 250

E
ve

n
ts

 / 
5.

00
 G

eV
  

0

200

400

600

800

1000

1200 ν µ →W 

ν τ →W 

 (5-130 GeV)µµ → *γZ/

 (5-130 GeV)ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.

µµ → Υ

 1l, 2l→ tt
QCD est. from data

0data D

����������% ��) � ,�����6 0EC-@F>�2-2G0 &?6N6'&?68C 4S@F>E9?2<2 ��� � D � 
�� 2�2-Q A3, � 	 " 7-0E2<45;G0�� 2�4<0EADC-2 0EC-@F>�2"7-0EC� 9?>E> � 9?@�0 "
�?;<A 2-C-7 @BADCL45;G0���2�4<0TADC-2FU

 [GeV]
T

 p∑
50 100 150 200 250

E
ve

n
ts

 / 
5.

00
 G

eV
  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900 ν µ →W 
ν τ →W 
µµ → *γZ/
ττ → *γZ/

WW, WZ, ZZ incl.
µµ → Υ

 1l, 2l→ tt
0data D

����������% ��)BA1,�����6 0EC-@F> 2-2<0 &?6 6'&?68C 4 @F>39?2<2 ��� � D � 
�� 2�2-Q A3, � 	 " 7-0E2<45;G0�� 2�4<0EADC-2�( 0E4���A 2�4�4���6 � M��
@BADC 45; 0�� 2�4<0TADC"2FU



¿$%

,j)µ R(∆
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

E
ve

n
ts

0

200

400

600

800

1000

ν µ →W 

ν τ →W 

 (15-130 GeV)µµ → *γZ/

 (60-130 GeV)τ τ → *γZ/

QCD est.

0data D

����������% ��)E'�, � 0E254<9?C-@B6 ��� ��6F4 ( 6F68C 2568>T68@B45687 Q)2�ADCI9?C-7 D56F4/A3, 6'&?68CL4 @F>39?2<2 ��� � DFU



¿9F �2�u���u	�
�����2��
����3����j�6�./ 
��u!&�'	(!&����)��u!&�Z	(�u
�� �6	 �*��� $;"
	]
� ���=����
'��	()

(j) [GeV]Tp
0 20 40 60 80 100 120

(j
)

T
)/

p
µ(

T
p

0

2

4

6

8

10

12

14

����������% ��) � , � 9�4<0TANA3,�Q)2-ADC � 	 45A�D56F4�� 	 &	28U+D 6F4�� 	 ,&A?; 6'&?68C 4<2�( 0T4�� D 6F4<2 2<R"9�4<0E9?>E> 	 @F>TAD256 45APQ)2-ADC-2
� � � � ���  � A3, 6'&?68CL4 @F>E9?2G2 ��� ��� U

) [GeV]µ(Tp
20 40 60 80 100 120 140

E
ve

n
ts

 / 
5.

00
 G

eV
  

0

200

400

600

800

1000

1200
ν µ →W 

ν τ →W 

 (15-130 GeV)µµ → *γZ/

 (60-130 GeV)τ τ → *γZ/

0data D

����������% ��) ��,�� 	 A3, 4���6 Q 2�ADC A3,(6'&?68C 4 @F>E9?2<2
��� ��� ��� U

(j) [GeV]Tp
40 60 80 100 120 140

E
ve

n
ts

 / 
5.

00
 G

eV
  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
ν µ →W 

ν τ →W 

 (15-130 GeV)µµ → *γZ/

 (60-130 GeV)τ τ → *γZ/

0data D

��������� % � )���,�� 	 A3,"4��-6�D56F4 A3, 6'&?68C 4 @F>E9?2G2 ��� �����
� U



¿ g

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

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

*+ � � � �-, ./ / �/ 0 *1 2 3 1 4 . 5 0 * 3 1 2 67 4 . 5 0 * 6 7 2 38 7 4 . 5 0

3 . 3 689 7: 3 19 ; ; 7 < ;9 7 3 39 9 8 7 < 3 =7 3: 8 7 <: 7 >: 1 3 3 ; < 3 7 3: : 3 7 <1 7

: . 6 ? ? ? 6 ?7 7 < ?7 3 , 1 < 7A@ 6 B, C, > ?, ? 1 6,: < 6@ ; 68 7 7 <8 7

8 . 3 3 ,: D EGF HJIKF L B, C, B, C, B, C, > 7 ,9 7 , ; < 7A@ ?

3 . 3 M 8 : = = 6 8 : = ?7 < =8 7 =1 8 7 < ?7 : 7 7 < 3 7 : 6, 3 < 3 7A@ = ; 6, 6 < ;@ 9 : = 6 7 <: 7

3 .: M : 8 7 ; : 7 : 1 <1 7 ?: 3 < 3 7 3 8 <: @ 7 > 1 , 7 > ?, 8 3 1 3

: . 3 M ?: 7 ?7 3 D E E IN > 7 , 1 B, C, B, C, : 3 ,: < ?@ : 8 = ? < ;

: .: M 8 ; : 8 , 1 D OF PIEGF N > 7 ,: B, C, B, C, > 7 ,9 : ?, ? < 3@ 93 . 8 M : 7 = 3 =: D H IL 39 , ? <: @ : 3 , 6 < 7A@ = B, C, B, C, ;, 6 < 3@ 8

: . 8 M : 7 ,: D EGF HQIKF R B, C, B, C, B, C, B, C, > 3 , 3

3 . ? M : 3 : 1 , 1 D RF PIKF H > 7 , 6 > 7 , ? B, C, B, C, > 7 , =

3 . 1 M : 3 , 7 D KF HQIKF E > 7 , 8 B, C, B, C, B, C, > 7 ,:3 . 3S : 1 3 =,9 D RF E IEGF T > 7 ,: B, C, B, C, B, C, > 7 ,:3 . 3S 3 M : ?, ; D EGF HQIKF E B, C, B, C, B, C, B, C, B, C,3 . 3S : M 1 3 , ; D KF HQIKF R B, C, B, C, B, C, B, C, B, C,3 . 3S 8 M 3 7 , 3 3 D KF K PIKF K P B, C, B, C, B, C, B, C, B, C,

UV WXZY []\ ^`_ aZb cbd e fg hi jbk lZm hn b n o pk m c e fd g hn ck l qsr c l hn m t hk uv g wr m lsx u ux un cg wb m m umzy



¿¦
�2�u
���u
	�
��

���2
��

����3�
���j
�6�.
/
�
�u!&�'
	(!&��
��)�
�u!&�Z
	(�u

��
�6	�*
���
$;"


	]

���

�=��
��
'
��	()

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

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

$# %'& () *+ , - $ () & # .) *+ , -

# + " / %0 # 1) .# . 0 2 ( ( / %0 . 1 ( # . / 3 0 ) 1 2 " / 3 0 ) 1" # / ( 0 ) 1" ) / 3 0 ) 1#

" + 4 ) /5 # 5 / 6 0 # 1 ( % / %0 # 1) " /) 0 ) 1 . # / 2 0 ) 1" ) /5 0 ) 1# 7 / 8 /

.+ 7 / 8 / 4 ) /" 4 ) /" ) /" 0 ) 1# ) /# 5 0 ) 1) % 4 ) /)# 7 / 8 /

# + # 9 4 " /5 # % . 0 ( ( 3 / 60 . 1 ( # # / 60 ) 1 2 " / 3 0 ) 1" # ) / %0 ) 15 3 /) 0 ) 1 .

# + " 9 7 / 8 / # " / . 0 # 1 ( .) /5 0 " 15 ( / 6 0 ) 1 ( " /) 0 ) 1" # " /5 0 ) 15 " 2 / 3 0 ) 1 (

" + # 9 7 / 8 / # /# 0 ) 15 4 ) / 2 # / 6 # /5 # / 3 4 ) /) 5

" + " 9 7 / 8 / 4 ) /" 4 ) /" ) / 6 0 ) 1" ) / ( 0 ) 1# # / 6 0 ) 1" 7 / 8 /

# + . 9 7 / 8 / 4 # /) " /# 0 ) 1 ( ) / % 0 ) 1" ) /" 0 ) 1# " / % 0 ) 1" ." / 60 ) 1 6

" + . 9 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) /" 4 ) /" 4 ) /# ) /# . 0 ) 1) 5 4 ) /) .

# + 5 9 7 / 8 / 4 ) /" 7 / 8 / 4 ) /# 7 / 8 / ) /# 6 0 ) 1) % # " / . 0 ) 15

# + % 9 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) /)" # /# 0 ) 1#

# + # : 4 ) /5 # # / ( 0 # 15 % /5 0 ) 1 3 ) / ( 0 ) 1" ) /# # 0 ) 1) % ) / . 0 ) 1# 4 ) /)#

# + # :# 9 7 / 8 / 4 ) / 2 4 ) / ( 4 ) /# 4 ) /# " /# 0 ) 1" 7 / 8 /

# + # :" 9 7 / 8 / 4 ) /" 4 ) /" 7 / 8 / 4 ) /)" # / 2 0 ) 1" 7 / 8 /

# + # : . 9 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / ) /# # 0 ) 1) 5 7 / 8 /

; <=> ?@ A BC DEF GH I JKL M GNO PQ F GH ML R ST M R GH U N GL EV F WT U R XE E XE H MF WK U UE UY



¿��


��u3��#$�) ! ��
 
���
 ��	P3��&�*)D)D
 ) ���Y
'��
 3>	��(��� +u��	��*)D
�	��y������	 �
�����
	�	 �Z����B�L� Á+Á �Z���9�B�L� Á+Á � ���

��� ����� ���'N�� � ��� ����N � ��� 
?� L � � �?L
�
� �!����� �!���"� �#���"� ��L�N �
�$� %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
���)�gB %&�"'
� %(� '$� �*��+�+?L ���$�?L
������B %&�"'
� %(� '$� �#���>L ���>L
�
�)�gB %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
�
����B %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
�����TB %&�"'
� %(� '$� ��L�� �,�
�
���TB %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
���,�zB %&�"'
� %(� '$� �#��� L ��L�N �
������B %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
���)��� %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
���)���-�gB %&�"'
� %(� '$� �*��� ��L�N��
���)���.��B %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�
���)���/�TB %&�"'
� %(� '$� %(�"'
�

� �-!�#&% � ) A1, � 68254/A3, J M " @BADCL45;G0�� 2�4<0EADC-2 ,�A?; 6���@F>�2"2<0 &?6 6'&?68CL4 @F>E9?2<2<682FU



�$�
����

����
�	��


���
� ��

��
���
���

� 
�
���
��� ��

�����
����
��� ��

����
���

� � �"
!�$

#&%

	 ��


��
�('�

� �
� ��

�� �� �� �� � � � � � 	 �� 
� � �� �� � � � � 	 � � � 
 	 
� � 	� � 
  	 )

�� � � � * �+ � �, - ./ 0 � 1 2 34 1 2 � 4 � �� � 2 3 3 � �� � 2 3 3 � �� � 2 3 3

$5 � + � + /+6 6 .6 - $ %'& # % *+ , - $# %& () *+ , - $ () & # .) * + , -

# + 5 � " ) (# % 5 " )" ( .) 0 # ( %) # " 6 3) ) 0 # 2) # 5 5 ) 0 " ) 5 6 / 3 0 # 5 15 " 3 %0 # 6 " " 6) ) 0 6)

" + 5 � ( 3) % ( 2" ) 0 %) # / 6 0 ) 1 ( 7 / 8 / 4 3 /# 6 6 /5 0 6 1 3 ( 6) ) 0 . %

.+ 5 � # # /" 789 :; <9= 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) / 3 ) / 2 0 ) 15

# + # 9 5 � . % 6 2" . % 5 () 0 6 3) 6 3 6) 0 5 ) " # 60 2 .) / %0 # # 1 % # # .0 # ) . . () 0 .)

" + # 9 5 � 5 () 5" % 78 8;8 < 4 ) / % 4 ) / . 7 / 8 / " # /" 0 5 1" . 3 %0 3

# + " 9 5 � " % 2 5 " " %) 0 () 5 5# 0 # ) # 5 / % 0 " 1# 4 % /) 4 5 / . # 2 5 0 (

" + " 9 5 � 5 ) " 5 /5 7>9 >; ?9 < 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) / 3 " # /# 0 " 1)

# + . 9 5 � " . . " ) ) 7@ ; A # 3 / ( 0 " 1" # / ( 0 ) 1 6 7 / 8 / 7 / 8 / 3 / 2 0 # 15

" + . 9 5 � " ) /" 789 @; <9 8 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 # /#

# + 5 9 5 � " . " ( / ( 7 ?9 B; <9 C 4 ) / ( 4 ) /5 7 / 8 7 / 8 / 4 ) /"

# + % 9 5 � " # /# 7 <9 :; <9 8 4 ) / . 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) /"

# + # : 5 � . . " . /" 7 ?9 >;89 @ 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) /"

# + # :# 9 5 � 2 % / ( 7 <9 C; <9 8 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 /

# + # :" 9 5 � ( # / 2 ( 7 <9 :; <9 ? 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 /

# + # : . 9 5 � # ) /# # 7 <9 <=; <9 <= 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 /

; <=> ?@ A DC E KF K QO P F GG HKL R U GH K H II L UF O P Q F GHF L R SJ F R GH UK GL RH F WJ U R XE E XE HF F WK U UE UY



���

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

�� � � � % &(' ) � $ $ % &(' ) � $ $ � � � � � � � � � � � � � �� �: � � � �� � 3 � �

* 3 1 2 6 7 4 . 5 0 * 6 7 2 38 7 4 . 5 0

3 . + � ?,: < 3@ 8 1 3 3 < 3 7 3 ;: < 6 3 , ? < 3@ ? 3: , ; < 7A@ 1 8 6, = < 7A@ = ;1 , 7 < 3@ 3

: . + � > 7 , ? 3 1 , ; < 3@ = 6, 3 < 3@ 7 7 , 1 < 7A@ 1 ?, 3 < 7A@ 8 ?, 3 < 7A@ : 7 , 79 < 7@ 7 8

8 . + � B, C, > 7 ,: > 7 ,: 7 , 3 < 7A@ 3 7 ,: < 7A@ 3 > 7 , 7 3 B, C,3 . 3 M + � >: , ? 3 6 ; < 6 3 7 8 < ? 3 , 7 < 3@ 7 =, 1 < 7A@ ? 8 ?, 8 < 7A@ = ; ?, 3 < 3@ 3

: . 3 M + � B, C, 3 , 3 < 7A@ ? > 7 , ; 7 , 8 < 7A@ 8 : , 3 < 7A@ : 8 , = < 7A@ : 7 , 79 < 7@ 7 8

3 .: M + � > 7 , 1 3: ,9 < 3@ 6 8 : , 1 <: @ 1 > 7 , 6 8 , 7 < 7A@ 8 39 , 8 < 7A@ 1 =1 , 3 < 3@ 7

: .: M + � B, C, > 7 ,: > 7 ,: 7 ,: < 7A@ : 7 , = < 7A@ 3 3 , ; < 7A@ : 7 , 7 = < 7@ 7 8

3 . 8 M + � B, C, > 3 , 7 : , 3 < 7A@ 6 7 ,: < 7A@ : 7 , 8 < 7A@ 3 8 , 7 < 7A@ : ? 6, 3 < 7A@ ;

: . 8 M + � B, C, B, C, > 7 ,: > 7 , 8 > 7 , 3 7 , 3 8 < 7A@ 7 ? > 7 , 7 ?

3 . ? M + � B, C, > 7 ,: > 7 ,: > 7 , 3 > 7 , 3 7 , 3 = < 7A@ 7 1 3 8 , ? < 7A@ ?

3 . 1 M + � B, C, B, C, B, C, > 7 , 3 B, C, > 7 , 7: 3 , 3 < 7A@ 3

3 . 3S + � > 7 , ? 3: , 3 < 3@ 1 1 , = < 3@ 7 7 ,: < 7A@ : 7 ,: < 7A@ 3 ?,: < 7A@ : > 7 , 3

3 . 3S 3 M + � B, C, > 7 ,: > 7 ,: > 7 , 3 > 7 , 7 : 8 ,9 1 < 7A@ 7 3 B, C,3 . 3S : M + � B, C, > 7 ,: > 7 ,: > 7 , 3 > 7 , 7 : 3 , ; 6 < 7A@ 7 3 B, C,3 . 3S 8 M + � B, C, B, C, B, C, B, C, B, C, 7 , 3 < 7A@ : B, C,

UV W XZY [ \ �`_ � ug hn o
	 bk c h � e f�g hn ck l q
� c l hn m � hk ln g w� m lsx u ux un cg wb m m um y



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

��� � ! #�� � � � � � � � ��� ! � � � � � � � � ! � � �	
 ���� ���	� � � � � �&� 
����
�����$	 	 ��� �
	��� ��� ��� ��	��� ��� � ���

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

,.-0/214365�74598 ��:&;=<�>�?A@�BDCFEG>
HI<KJ"LNMPO0<=LN>
H0;Q?4>�J�LRH0E%SROP;=LNT�:U:%T�:&HV<UE%SRW�;=;K:&;%X



���

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

�� �� � � � � � � � � � � � �  � S #  �$ # � &(' ) � S S � &(' ) � S S � &(' ) � S S

*+ � � � �-, ./ / �/ 0 *1 2 3 1 4 . 5 0 * 3 1 2 67 4 . 5 0 * 6 7 2 38 7 4 . 5 0

3S 3 1 1 7 1 7 3 1 7 3 1 7 <: 6 =7 3 3 79 9 7 < 3 1 7 67 ; 7 < ?7 ? 61 < ?7 : ?7 7 <8 7 3 1 7 ?7 <1 7

: S 8 1 =8 8 = ?7 < ?7 > 7 , 1 B, C, > ;,: : ? ? <9 8 ? 6 7 <: 7

3 . 3S ;: = =, ? D LF OJIOF P 39 , 7 < 3@ 9 B, C, B, C, > 7 , ; 9 , 6 < 3@ :3 .: S 3 : , 1 D �GF HQIKF H B, C, B, C, B, C, > 7 , ? : , 1 < 7A@ 6

3S 3 M 9 8 6 ; 3 3 8 7 7 <1 =7 68 ?9 <8 6 ?1 ? < 3 3 61 < 3 1 3 ? ; < = 9 9 ? < 3 8

: S 3 M 39 ? : : : D T IH B, C, B, C, B, C, 3 =,: <: @ 1 : 7 7 ,9 <1 @ =

3S : M ;9 : = 69 D L� IL L 8 8 : < ; : = <8 B, C, ?,: < 3@ : 1 ;, = <8 @ 3

: S : M 39 3 ?, ; D RF OI�GF L B, C, B, C, B, C, > 7 , ? 3 8 , 8 < 3@ 1

3S 8 M ; ? 6 ?, 1 D LF OQIPF � 3 ?, 8 < 3@ = 3 , 8 < 7A@ 6 B, C, > 3 ,: 8 , ? < 7A@ =

: S 8 M : 7 , 3 ? D KF L NIKF K P B, C, B, C, B, C, B, C, > 7 , ?

3S ? M 9 3 3 ,9 D �GF T�QIKF H 3 , 7 < 7A@ ? > 7 , 8 B, C, B, C, > 7 ,:3S 1 M 3 7 ,9 D KF LQIKF � > 7 ,: B, C, B, C, B, C, B, C,3 . 3S 3 M 1 9 ,: D PF NQI�GF K : , ? < 7A@ = B, C, B, C, > 8 , = 7 ,9 < 7A@ ?

3 . 3S : M 1 : ,: D �GF PIKF R > 7 , 6 B, C, B, C, B, C, > 7 ,:3 . 3S 8 M 3 7 , 3 6 D KF K PIKF K P B, C, B, C, B, C, B, C, B, C,
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# :" 9 7 / 8 / 4 ) / 2 # 3 / %0 # 1 2 " " / 3 0 # 1 3 5 / 3 0 ) 15 # / ( 0 ) 1" 3 /) 0 ) 1 . # 6 / ( 0 ) 15
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$5 � + � + /+6 6 .6 - $ %�� # % *+ , - $# %� () *+ , - $ () � # .) * + , -

# : 5 � # ( 3" 2 ( # ( ( ( 2) 0 . .) ) # # 6 6# ) 0 # %) ( % () 0 5 ) % . ( 0 5 . " 2# ) 0 .) # 3 6" ) 0 ()

" : 5 � . 6 2 3 . 3 2) 0 5 ) 4 ) / % 7 / 8 / 4 # " /" " (# 0 # ) . ( 2) 0 .)

# + # : 5 � 3 5 3 6 /) 7 :9 @;>9 : " # / 60 " 1) 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) / 2 # . /" 0 # 15

# + " : 5 � # " / 2 789 C; <9 C 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / 4 ) /5 " / 2 0 ) 1 (

# :# 9 5 � # ) % 2) # " 5 () 0 ( .) ( 6) ) 0 5 ) 5 2) 0 # # ( 2 / . 0 # % 1 . # ( 3 0 2 # " 6) 0 # )

# :" 9 5 � # )# . 2 3 . 7 C C; A B . 5 20 2 " 6 / 6 0 " 1 ( 4 . / 3 5 / 3 0 # 1 . 6 % / %0 . 1 %

" :# 9 5 � " # % " . 3 7 :; C 7 / 8 / 7 / 8 / 7 / 8 / # 6 /" 0 " 1 % " # %0 (
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*1 2 3 1 4 . 5 0 * 3 1 2 6 7 4 . 5 0 * 6 7 2 3 8 7 4 . 5 0

3S + � 3: , ? <1 @ 6 8 1 , 8 <8 @ 1 3 89 7 < 3 1 39 9 <1 ?1 , 7 < 3@ : 3 8 , 3 < 7@ ? : 6, 8 < 7A@ 6 = ?,9 < 7A@ ;

: S + � B, C, > 7 , ? : 3 ,9 < 3@ 9 ?, = < 7@ = 8 , ? < 7A@ 8 : , ? < 7@ : : , 7 < 7A@ : > 7 , 7 83 . 3S + � B, C, > 3 , 3 ? 3 , 7 <: @ 1 3 3 , ? < 3@ 7 3 , ; < 7A@ : 7 , 8 < 7@ 3 ?, = < 7A@ : 7 , 79 < 7A@ 7:

3 .: S + � B, C, B, C, > 7 ,: > 7 ,: > 7 ,: > 7 , 7 ? > 7 , 7 3 B, C,3S 3 M + � B, C, ?, ? < 3@ : 8 ? = < ; 3 79 < ? : : , ; < 7A@ ; =, ; < 7@ 8 : ?, = < 7A@ 1 = ?, ? < 7A@ ;

3S : M + � B, C, > 7 , ? : 7 , = < 3@ ; 8 : , 7 < 3@ 9 =, 3 < 7A@ ? : ,9 < 7@ : 3 ?, = < 7A@ ? 6 ;, 1 < 7A@ ?

: S 3 M + � B, C, B, C, 3 , 1 < 7A@ 1 > 7 , ? 3 , 8 < 7A@ : 3 , 8 < 7@ 3 3 ,9 < 7A@ : B, C,: S : M + � B, C, B, C, > 7 ,: > 7 ,: 7 , 8 < 7A@ 3 7 , ? < 7@ 3 3 ,: < 7A@ 3 B, C,3S 8 M + � B, C, B, C, 3 , 3 < 7A@ ? 3 , ? < 7@ ? 7 , ? < 7A@ 3 7 , 8 < 7@ 3 : , 1 < 7A@ : ? ?,9 < 7A@ 6

: S 8 M + � B, C, B, C, B, C, B, C, > 7 , 7 1 > 7 , 3 7 , 3 1 < 7A@ 7 ? B, C,3S ? M + � B, C, B, C, > 7 ,: > 7 , ? B, C, B, C, 7 , 39 < 7A@ 7 1 38 , 1 < 7A@ 8

3S 1 M + � B, C, B, C, B, C, > 7 ,: B, C, B, C, > 7 , 7 3 3 , 7 < 7A@ 3

3 . 3S 3 M + � B, C, B, C, : , 3 < 7A@ 6 3 , 7 < 7@ 8 > 7 ,: > 7 , 3 8 , = < 7A@ : 7 , 79 < 7A@ 7:

3 . 3S : M + � B, C, B, C, > 7 , ? > 7 ,: > 7 , 7 ? > 7 , 7 : 3 , ; < 7A@ : > 7 , 3

3 . 3S 8 M + � B, C, B, C, B, C, B, C, B, C, B, C, 7 , 3 ? < 7A@ 7 ? B, C,
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