
FACHBEREICH PHYSIK
BERGISCHE UNIVERSITÄT
GESAMTHOCHSCHULE WUPPERTAL

Anpassung und Test von Fragmentierungsmodellen
mit präzisen Ereignisform- und Einteilchenverteilungen
unter besonderer Berücksichtigung
von identifizierten Teilchenspektren

Michael Weierstall

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



FACHBEREICH PHYSIK
BERGISCHE UNIVERSITÄT
GESAMTHOCHSCHULE WUPPERTAL

Anpassung und Test von Fragmentierungsmodellen
mit präzisen Ereignisform- und Einteilchenverteilungen
unter besonderer Berücksichtigung
von identifizierten Teilchenspektren

Michael Weierstall
����������	�
��


��������������������� !��"�#��%$&��'��)(+*�,�-�*.,0/21435
�146874*:9����<;4*=3?>@
�AB�C9%�������D#E'���FG�H�0���I����J!#
9�������'��K(+*.,�-�*�,L�M9��E�� ON)�HJO�H�����+�8���I���HJP9%���K��Q��R9� O���H�<Q+SUTC�E�� O��"U��'��K���I���HJO#V�E���H���H�I�
#�'�9����W9����MXR'C9%��"����Y��9����E OXHJO�0 O��XHJO��#� O������ O#��E�� OQ����E O����#V�������H�E�� O���H�U$Z�E���\[�]�^�_`^�^�^a'C9%�������� OX
bc�����H�I��#a�U�d9�#E�����H�<FV !�E'���'��e6a*=fhg�;�
V�������HXH�E���W9%�4fh*=gi9%���� O���H�I�E jT��H���C9%���� OXHJO�K�� O#��E�� lk
Q����E O����#a$m�����n9�JOJ&fh*=g:�HNI�C���� O���H�I�E#d_U,V'���#E�o9��E O#��� OXd9%J&9����c#�SI#��E�H�Y9%�� OX)������XH O#� O���c�%$p�E'� O#
�C9%�o9M9�JOJO��FV#09����HXH O#� O���)X����I$Z�E���I�o9%�� O���qFV O��'crM���I�E��sV9���JO�M���I����J!#8��$V��'��)'�9����E���� Otd9%�� O���
���E�+X��H#�#09����Y9KQ��H���E�H�a�������H�E#��R9����� O��")�%$u�E'��0#��E����X������E�W�%$u��'��Wb�'�9����E���� OX8TC�C9%J2#��o9%����_
1vT��V�����IXH�H�������) O#V���E�H#��H�I�E�H�c��#� O��"M9���9���9�JOSI�� OXd9�JP9%�����E��N+ O�M9��� O���W�%$.�E'��K���H���H�����H��XH�)��$
��'��Y��'+SI#E !Xw9�J���Q�#�������9�Q�J!��#)���x�E'����U�+���HJ&��9��o9%���H�E�H��#w_�,V'��MXR'���#E�H�@#��E�o9%���H"�Sy9�JOJO��FV#K���
���H�E�H���U O���0��'��W�U�+���HJ2�C9��R9��U�H���H�E#d/���'��H O�4#E�o9%�� O#��E !Xw9�JP����������#W9%����XH�����E�HJz9��� O����#d_8,V'��0"����d9%�
{ �HNI OQ� OJO O��SW�%$.�E'��a���H�E'��I���09�JOJO��FV#=���H�R9� OJO�H�M#�SI#��E�H�Y9%�� OXd9%J2#������� O�H#d_
,V'��)�U�+���HJO#4�E�d9�#E���C9%Q�JOSD���H#�XH�E OQC�U��'��U !��XHJO��#� O���)9����c��'��)�H���H�I�0#�'�9������� O#��E�� OQ����E O����#a$m���
�d9%Xo'UXH����#� O���H�E�H�MTC�C9%JC#E�o9%����_�18J!J2�U�I���HJO#��������H�E�H#��E O�Y9��E���E'��a�o9� OJ���$P�E'��V|C}�~��� �� O#E���� OQ����� O���
QISM�����E�a��'C9%����]��M_V>� !�E'M��'� O#���N+X��H���� O���D�E'��0Q��H#��a�������o9�JOJh���H#�X��� O���� O������$&�����H�I��#E'C9����H#
 O#V�������I O���H�<Q+SU��'���143V
�1a6874*���_ ^��0�U�I���HJ�_=;a*=32>@
�AB]�_ �%Xa���H����#����U�����H�E�H#��E O�Y9��E�09����
(+*.,�-�*�,�[�_`����[�_ �)���M�������H����#��� O�M9����K��'��)�����I����X��� O���q��$V��9����q�������&�R���4�����H�I��#w_�sG���E���Rk
#��������� O��"�JOS)��'��0�o9% !JO#G��$�#�'C9%�C�0�� !#E���E !Q����� O����#&#E�H��#� O�E !���0���)��9����E OXHJO�4�����I����XH�E O���M�����V�%$u�E'��
�H���H�I�V��Jz9����09��E�a�����H�E�H#��E !�M9��E�H�D���������H�E�H#��E O�Y9��E�H�C�GQIS);4*�32>@
�A��z(I*�,�-�*�,���_ ,V'��a�Y9��E�� ON
�HJO�H�U�H�I�4�U�I���HJ�(+*�,�-�*�,�[�_ ��r�*:FV O��'q�����E !�U OtH�H��#EXd9�JO��9�JO#E�Y�������I O���H#0�E�d9�#E���C9%Q�JO�)�����Rk
�� OXH�E !����#d_h
��G'���F&�����H�G#�'���FV#���'��8�HNI�C�HX����H���� !#EXH�����C9���X� !��#V�������E�0�� O#E#� O��"a'� O"�'����=���E���H��#V O�
��'��4��N+�E���H�U�W�wkj�R�H�V9����Y�)��J!�E �R�H�=�E�H"� O����#d_

����H�I�E jT��H�c���H#E����#E�C��XH���R9D9%���K$�9% !�EJOSYFG�HJOJ����H#EXH�� OQ��H��Q+Sq9�JOJ����I���HJO#d_K-I���E����"M���E�I����XH�E !���
��$V�Ik�Fp9w���0����#�����9���XH��#��Z��]��x�+^��)�8'C9�#a���MQ��)XH����#� O���H�E�H�P_U,V'� O#4 O#a�����0�HNI�C��XH���H�� O�D�E'��
�wk��� O������#� O����9�J�#E���� O��"K$m�o9�"����H�I�R9��� O���)�� OXH�����E��_
,V'��K"��E��#�#8$Z�w9��������H#a��$GQC9��ES����<�����I����X��� O���c9��E�0���H#EXH�� OQ��H�cQIS�(+*�,�-�*�,�9%����1435
�146874*5_
-I�������� !#EXH�����C9���X� !��#�'���FG�H������#�'���F����� O�y�E'��M�������H�I������#����HXH�E�o9�_i;a*=32>�
�A�#�'���FV#
#��E������"��H�V�� !#EXH�����C9���X� !��#d/���#����HXH z9�JOJOSW�E'��a�������� OXH���H�U$Z�R9�"����H�I�o9%�� O����$Z����XH�E O����#&9%���8���I�W'�9����h_

��K(+*�,�-�*.,�9%���K143V
�1a6874*q9�#E O�� OJz9������H�����H��XHS)'C9%#�QC�H����XH��������XH���H�UQISW9��K�HNI���R9�JO�d9%�� O��"
QC9%��S�����#E�������E�H#�#E !���P_

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



��� � �����
	���
��
��
������ � ��	

� �������� !� �#" �%$ �

& ' 	�� �)(+*, � �.-/ 0� � 1
2!3 � #�����46587�9�& � �;:=<?>����
�@:BA�� CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H
2!3I2 #���� #J5K4678L %.9 #���	
�;M 	@N��/CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC O

2!3I2!3 � # ����P �Q: �������R9 �SAUT ����� 
 � � � �RV ��	 �XWYCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

2!3I2!3I2 #Z: ��# � 	
�XA\[ ��� � �Q]��X: 	
�SA��^CECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � 2
2!3I2!3 H #Z: ��#���	 �XM 	QN����R:_W ��
 ��	@:BN`AaCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �bO

1 'c�. d' 	P�  !� 	 � 	 �=e �  �Sf
H 3 � #Z: �G[ � �Qg �;AhT ��	 �XA # � 	
�XA��;i��	@j��kCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

H 3I2 #Z: � & ��
 �XM 	Q:_N`Al>��`T �@N`AS: �Q<?>�����m6nR9\5 � �X: �oAS: � ���pCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �Xq
H 3 H #Z: � # ��	
�;ASM0N�� �
�XM 	
��� �XA CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2`r

H 3 H 3 � stN��
� �XM 	 ��� ���\u �ZA 	
��� ���
�vAhT ��� �X: �oAS: � ���wCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2`r
H 3 H 3I2 stN��
� �XM 	 ���
�;A�T ���?<?> #���	
�;M 	@N��
�yx �;M 	 � CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2`2

H 3 O &0V ��	 �XW ��	@: �@<z>��J{��X>�
 ��� � 	
�hT!: �XA CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2 O
H 3 O 3 � m����
�#WlW �XA!u����
� �SA��|T ���}[ � � �Q<?>S: �#T �XA��;A|~ �X�������@:BN\T �XA�CECDCFCGCFCDCGCFC 2 O
H 3 O 3I2 � � �Q: ��	Q:_N`AdT ��� & �����R9'�SAhTd5 �
�X: �`AS: �
�Q<?>SAS: 	
	 ��CDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2 q
H 3 O 3 H #����JstN��
� �XM 	 ���Ru��#M 	@N�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2��

H 3 � � ���
��
 �X:�<z>|Wl: 	 ��AUT ���
�;A�5�� �����Q:_W �XA 	
�XA CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2`�

� 'c�. �����- " � 	h� �����/� 	S��� �h�+� �+
 �+ � � �  !�=$6��� �I�  1 �
O 3 � 5�:BAcM ���Qj�� � i�Z]����Q]�
_:=<?M�CECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H�O
O 3I2 #Z: ��� ���#A 	 �XAh<?>��QNoWlN\T!V\A���W�:BM CECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H`q
O 3 H #����)7 �@N`j��X�c�;�%�#�c� � ��CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H��
O 3 O #���� �����
	@N`AS: �Q<?>�� �)A!u���A�� �Rj�����	 �#AhT�CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC O��



:B: ���������
	���
��������������������

O 3 O 3 � #����)~ � 	
�Q:_��9�5 
 �XW �;A 	 �b9 �ZA��
��	@j�CDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O��
O 3 O 3I2 #����)7 � �
	@N`A!9 &\<z>�������� 9 �ZA��
��	@jkCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O0H

O 3 � #Z: �F{������oW �XA 	Q: � �
�SA��cCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O �
O 3 � 3 � #Z: � �SA���]S> i�#A��`: ��� {������oW �XA 	Q: � �
�SA�� CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O �
O 3 � 3I2 #Z: � & 	 �Q:_A���9�{������oW �XA 	Q: � �
�SA��|CDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O0q
O 3 � 3 H #Z: ��� 
 ����	 ���R9�{������oW �XA 	Q: � �
�SA���CECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �

O 3 q #Z: �F~�N`A 	
�b9�� ���

_N�9�~�N\T ��
 
 � �SAhTl:B>�� �F7 ������W ��	 ��� CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �`H
O 3 q 3 � #������058P�&\58P,9�� �XA ��� � 	QN��^CECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �`H
O 3 q 3I2 #���� ��� % � #� �5�9����;A���� � 	QN�� � � � �R:_N`AlO 3 r q
CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �`q
O 3 q 3 H #����)L�5�� ��%!� !"� �XA�������	@N�� � ��� � :BNoA � 3 � � CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �

f ' 	��x� ��* 	��I�;" ��$$#  �&%d	 � �  !� f�'
� 3 � � 
BNo]���
 ���ZA������
���vA�� � [ ���Ru��#>��
�XA CDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC ���
� 3I2 4hNoM�� 
 � �ZA������
���vA����XA CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q r
� 3 H P � ��	)T ��� 
BNoM�� 
 �XA)( ��	@:BWl: ���
�SA � �
� 	
����	
� �`: ��CFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q�O

* 'c�. ,+l �X" � � 	h�  �  �.-�	���	 -/ �  ��	 �+* 	u�I�X" �%$6 \� /�&
q 3 � #Z: ���ZA������
���vA��lT ����� �XA�������	QN��
�XA0�058P�&\58P �SAhT ��� % � #� �5
CDCECDCFCGCDCFCGC �#2
q 3I2 #Z: ���ZA������
���vA��lT � �}L�5�� ��%!�}9�� �XA ��� � 	QN���� CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � O

/ 'c�. 21  !�+ ��	h� � �  \����- 3D � $6�� !� 
 � 454

�03 � #Z: �F5 � �X: �oAS: � u�N��@W 9 �SAUT 5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����@: �#]�
 �XAcCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �`�
� 3 � 3 � #Z: �F5�:BA 	
�;: 
=<?>��XA\[ � �Q: �#]�
 �;A CECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �`�
� 3 � 3I2 #Z: �F5 �
�;: �`Av: � u�N��QW|[����Q: ��]�
 �XA CDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC ��O

�03I2 #Z: �D:=T �XA 	Q:76hjX: ���
	 �XA|P �;: 
=<?>��XA������XM 	
�
�;A CECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � r �
� 3 2!3 � #Z: �FP �X: 
�<z> �XA����@N\T �SM 	Q:BNoA�������	 �XA CDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � r �
� 3 2!3I2 #Z: �F~ � � N`A��;A �vAhTc~ � �RNoA��
� � N`A��#ASj��XA CFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � r`2
� 3 2!3 H #Z: ��� � �QV0N`A �XA CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC ��� r

4 8  �$9"�
;:V� � 
 � � �=$ " ��$<#6�h�=8 � �  ?>������ ���  \�.�@>BA�� ���  \� 	h� �=�h�� \� �h�!�

' C "��I	 -/-/ \� %d	u�I�X" �%$ �S& �
� 'c�. c*+��e � � :�	 ��� �I
 �� \�ED ���  � # 	�� �. \� � 15F

� 3 � #Z: ��#��&6hAS: 	Q:_N`A��XA T ���)5 �
�X: �`AS: � u�N��QW|[�� �Q: ��]�
 �XA�CFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H r
� 3I2 #Z: ��#��&6hAS: 	Q:_N`A��XA T ���)5�:BA 	
�X: 
=<?>��XA\[����Q: ��]�
 �XA�CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H��



���������
	���
�������������������� :B:_:

8 'c�. d' 	P�  !� ��	��  \�.�� !� � 1 4
� 3 � #Z: �E5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����@: �#]�
 �XA CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;H��
� 3 2 #Z: �E5 � �X: �oAS: � u�N��QW|[����@: ��] 
 �XA CDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �yO �

� 'c�. � ��* 	��I�;" ��$ �I�  �X" � ��	h�  �Uf�*
� 3 � #Z: � & �XA��R: 	Q:_[!: 	 i��	 �XA�CFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �`q
� 3 2 #Z: �Es�N#[����@: ��AvjXW ��	 �Q:_j��XA CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q 2
� 3 H #Z: �E7 ��� �#W ��	 ����CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q�O

� 3 H 3 � #�5 467,L % 9�7 ������W � 	
��� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q�O
� 3 H 3 2 �05,P�&�5,P,9�� �XA�������	QN�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q`q
� 3 H 3 H ����% � #� �5�9�� �XA�������	@N�� CECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q��
� 3 H 3 O L�5�� ��%!�}9�� �XA�� � ��	@N�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �#r

' 3D � $6�� !� 
 ��' 	h�  \� " � ��� � �  !��� >
3D� � �+ ���I	 $6 \� � /6�
# 3 � # ����� �Xg ���
	 �SA�� �RM �Q: 	 ���Q: �SW������#{�� CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �
# 3 2 #Z: �E5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����@: �#]�
 �XA CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � O
# 3 H #Z: �E5 � �X: �oAS: � u�N��QW|[����@: ��] 
 �XA CDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �

� ' 	 � :V�+	 $ " ��$ � '��



� � � � ��� � � �Y	���
��
��
������ � ��	

2!3 � #�� � #�5 467,L % 9 #���	 �XM 	@N��aCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q
2!3I2 #Z: ���ZA���
_V�� �XM ��	 	
� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �XH
H 3 � #�� � �ZA 	 ���
���
�SAUT � ������9\5 �
�;: �`Av: �
� �XA�CDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC 2 �
H 3I2 � ��� ��
 �;:=<?> jXg}: �Q<?>��XAcT �XAc[ ��� �@<z>S: �#T �XA�~ �X��� � �Q:BN\T �XA�CFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC 2 q
H 3 H #Z: �F5 � �����Q:_W �XA 	
�}:_W � ���
��
 �X:�<z> uyi���)T!: � � ���
	 �X: 
 �SA�� ���
	 CECDCECDCFCGCDCFCGC 2 �
H 3 O #Z: �F5 � �����Q:_W �XA 	
�}:_W � ���
��
 �X:�<z> uyi���)T!: � � ���
	 �X: 
 �SA����;A�� �SAhT�
 CFCGCDCFCGC H r
H 3 � #Z: �F5 � �����Q:_W �XA 	
�}:_W � ���
��
 �X:�<z> uyi���)T!: � � ���
	 �X: 
 �SA����;A�� �SAUT�� CDCFCGCDCFCGC H �
H 3 q #Z: �F5 � �����Q:_W �XA 	
�}:_W � ���
��
 �X:�<z> uyi���)T!: � � ���
	 �X: 
 �SA����;A������� ������� �� �SAhT���� CFCGC H 2
O 3 � #Z: � &\<z>�������� �XA 	Rg}:�<zM 
 �vA�� CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O r
O 3I2 {��XV\ASW �#A��������S>��;A uyi���)T!: �EHX9 �vAhT O#9 ����	 9\7 �QN\T �vM 	@:BN`AaCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O 2
O 3 H #�� �)7 ��� 	QN`A\9�&\<?>���� ��� CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O0H
O 3 O #Z: � �SA���]v>+i��A��o: ��� {�� � �`W �XA 	 � 	Q:_N`A CECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O0q
O 3 � &\<?>��XW ��	Q: �Q<?>�� # � � ��	 ��
 
 �SA�� �X:BA � � & 	 �Q:_A�� �pCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O �
O 3 q L �oT �QNoA!u�N��@Wl: � �
�SA��F:BW & 	
�Q:_A���9�~�N\T ��
 
 CDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC O �
O 3 � � 
 �vN`A��#]���	 � ��> 
 �SA���:BW^7 ��� 	QN`A\9�&\<?>���� ���R9�~�N\T ��
 
 CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � r
O 3I� &\<?>��XW ��	Q: �Q<?>�� # � � ��	 ��
 
 �SA���T ����� 
 ����	 ���R9�{������oW �XA 	Q: � �
�SA��FCDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �

� 3 � �ZA���
BV 	Q: �Q<?>�� � � �Q<?>��
�;:B]��SA � T ��� ����� 	
���X]��XA � CFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q �
� 3I2 � � �R:�T ���XA\[ ��� 	
�X: 
 �SA����XA|T �����058P�&\58P,9�7 ������W ��	 ����CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q��
� 3 H �ZA ����� ���SA�� �����XA����v: �`M �;: 	
�;A�T �����058P�&\58P,9\7 � � ��W'��	
����CDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q`q
� 3 O & �;A��R: 	Q:B[\: 	 i��	 �XAcT ���)5 � �X: �oAS: � u�N��QW|[����@: ��] 
 �XA CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q �
� 3 � & �;A��R: 	Q:B[\: 	 i��	 �XAcT ���)5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![ � �Q: ��]�
 �XA CFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC q��
� 3 q #�� ��m����
�#WlW �XAS>���A��FjXg}: �@<z>��;A �"!$#�% �SAhT'&(#�]SjXg 3 &*)wCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �#r
q 3 � #Z: �FstN��
� ��
 � 	Q:BNoAcjXg}: �@<z>��;A�+-,/.$0 � �SAhT�+-,1.2043 CFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �
q 3I2 #Z: ���ZA������
���vA�� � �
� � ��
 	���	
� T ��� &\<?>�� �����
����� �#W ��	 ���5� !$#�% �vAhT�687 CFCGCDCFCGC �`�



����������������� ��
����������&��������� [

q 3 H #Z: � �)A������ ���SA � ��� � ��� 
 	 � 	
� T ���){�� � �`W �XA 	Q: ���
�vA�� � ��������W ��	 ��� +-,/.$0 � �SAUT
	���C �#�
q 3 O #Z: � �)A������ ���SA � ��� � ��� 
 	 � 	
��T � � � 9v� �����@M �SA 	
� �?T �oi�h<zM �SA�� � u��#M 	@N�� ��
�� �SAhT T � �

#Z:�� ��� �QM �SA 	
��� T �oi�h<?M �SA�� � u���M 	QN�� ����� �o��������� ��� 3 CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
q 3 � #Z: � �ZA������
���vA�� � �
� � ��
 	���	
��T ���t7 �@N\T �SM 	Q:_N`A�� g ��> � �Q<?>��X:_A�
B:�<z>vM �X: 	 �XAl[0N`A ������� !

T!N �RM���
 ���
�;A�~ � � N`A��XA������ �17���� �SAhT � �XM 	QN��@W � � N`A��XA �!�#" � � ���,uyi��� � 9v�������QM � C �`r
q 3 q #Z: � �ZA������
���vA�� � �
� � ��
 	���	
��T ���t7 �@N\T �SM 	Q:_N`A�� g ��> � �Q<?>��X:_A�
B:�<z>vM �X: 	 �XAl[0N`A ������� !

T!N �RM���
 ���
�;A�~ � � N`A��XA$��� � �17�� �&% �SAhT � �XM 	QN��QW � � N`A��;A'��� " � � � �&% uzi��� �!9 �SAhTT�9v�������QM � CECDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
q 3 � #Z: � �)A������ ���SA � ��� � ��� 
 	 � 	
� T ��� &\<?>���� ���
��� � �#W ��	
� �"� !$#�% �SAUT � !$#�%� CFCDCGCFC � H
q 3I� #Z: � �)A������ ���SA � ��� � ��� 
 	 � 	
� T ���)7 � � ��W'��	
���)� � #G4 ��~ �SAhT2�)~ � &�&(�
�XH)�dCGCFC � q
q 3 � #Z: � �)A������ ���SA � ��� � ��� 
 	 � 	
� T ���)7 � � ��W'��	
���K7 �wP�� H���� 7 �wP�� � � �SAhT #�5�� �wP ���
�03 � &0M���
_: ��� 	
��� % W ����
 � ��� ���v:=T!: 	#i��	+*-, CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r
�03I2 P � ��A��R[ �����
��
_:BW � ��
 � � CDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �

�03 H ~�: 	 	

 ���
�DP � �#A��R[ � � �
� 
B:_W ����
 ��� �0585�� �SAUT ��585�� CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �`H
�03 O �z9�P >��
����	���~ ��.QN�� �S~�:BAvN�� �SAhT)()]�
 � 	
�XA��(�
� CFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

�03 � #Z: x � �
�XA 	Q: ��
 
 ������	 � � 	
�XAaCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
�03 q /`9 �SAUT0/)1 9 & ���XM 	 �
�SW CECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r`2
�03 � 2 7 & ���XM 	 �
�SW CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r H
�03I� 2 3 & ���XM 	 �
�SW CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r O
�03 � 2 4 7 & � �;M 	 �
�SW CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r �
�03 � r52 4 3 & � �;M 	 �
�SW CGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r q
�03 ���768� � ro2`r ��9 �SAhT:9�� �o�#r ��9 � � �RNoA���Avj CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r��
�03 � 2$; 7-��� �or �.9 �SAhT ; � � � 2�� r ��9 � � �RNoA���ASj|CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r`�
�03 �XH�7 �QN�	QN`A & � �;M 	 �
�SW CFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ��� r
�03 �bO �"7 & ���XM 	
� �SW CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �����
�03 ��� ()M 	 ��	
	 9 �SAhT #��XM ����
 � 	
	R9 � N��Q> ��� � ����� CDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���XH
�!3 � � N � �b9\5�:_A���	 �X:BA!9�5�x �;M 	}uyi��� � � 	 �SAUT ~�:_ASN��^CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ��� �
�!3I2 � N � � ! 5 :_A���	 �X:BA ! 5�x �XM 	 uyi����T\: �!< % �>=@?>A�B� �SAhT
< % �>=@?>A�BC CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �����
�!3 H � N � �b9\5�:_A���	 �X:BA!9�5�x �;M 	}uyi���)T!: � ����� �� �SAhT
*-, CFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �����
# 3 �ED � �1� � CECDCDCECDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �
# 3 2 � ���S:�T!: 	 i��	
�;A CDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �
# 3 H ��� �� ]Sj ��
 3 P > �
��� 	R9 �J<z>�� ��CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � q
# 3 O ��� � �� ]Sj���
 3 P >�� ����	 9 ��<?>���� CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � q



[!: ����������������� ��
 � �����������������

# 3 � � ���� ]Sj���
 3 T ��� & �S>����@:BjX: 	#i��	�� 9 ��<z>����wCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`�
# 3 q � ��� �� ]Sj���
 3 T � � & �S>����@:BjX: 	#i� 	 � 9 ��<?>���� CDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`�
# 3 ��� � ��� �� � [�� 3 ���(� � � � =@A*� � �� � [�� 3 ����CDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �#�
# 3I� 585�� �SAhT ��585�� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �#�
# 3 � & �v>����Q:_jX: 	 i��	DCDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`r
# 3 � r ��� 
 ��A����Q: 	#i� 	 CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`r
# 3 ���}7 
 �#A����@: 	 i��	kCDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3 � 2 �?9\P >�� ����	FCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3 �XH�~ ��.QN�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`2
# 3 �bOD~�:_ASN�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`2
# 3 ����()]�
 ��	
�;A�� �
� CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � H
# 3 �Xq #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 � 2 9 ����	
����	
� #����@>���W 9 ��
 �oN��@: 	Q>vW ���)CDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � H
# 3 � � #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 � 2 9 ����	
����	
� � �`T �y9 ��
 �`N��@: 	@>SW ����CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � O
# 3 � � #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �)H 9 ����	
����	
� #����@>���W 9 ��
 �oN��@: 	Q>vW ���)CDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � O
# 3 ��� #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �)H 9 ����	
����	
� � �`T �y9 ��
 �`N��@: 	@>SW ����CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3I2`r #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �}O�9 ����	
����	
� #����@>���W 9 ��
 �oN��@: 	Q>vW ���)CDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3I2 � #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �}O�9 ����	
����	
� � �`T �y9 ��
 �`N��@: 	@>SW ����CGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � q
# 3I2`2 &\<?>\g ��� ������	@W ��� ��� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � q
# 3I2 HG4��X:�<z> 	
������	@W ��� ��� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � ���
# 3I2 O #Z: x ���
�XAvjDT ��������	@W ��� ���XA CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � ���
# 3I2 ����9�7 ������W ��	 ��� CDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`�
# 3I2 q # 9�7 ������W � 	
��� CDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`�
# 3I2�� ���X: 	 � ����	@]��
�X: 	
� CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3I2`� &\<?>SW � 
 ������	Q] �
�X: 	
� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
# 3I2 ��P�N�	���
 � ����	@]��
�;: 	
�wCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � r
# 3 H r #Z: x ���
�XAvjDT ��������	@]��
�;: 	
�;AcCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � r



� � � 
�����
 ����
��
��
������ � ��	

2!3 � 5�: ���XA��Q<?>��Xu 	
�XAdT ��� & �����?T ��	
�XM 	QN��
�XAYCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �
2!3I2 5�: ���XA��Q<?>��Xu 	
�XAdT ���)s � 
BN��@:BW � 	
���dCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r
H 3 � #Z: � & ����� �@<z>vAS: 	 	
� CFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
H 3I2 #Z: �E5 � �X: �oAS: � �Q<?>SAS: 	 	
�FCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
H 3 H #Z: � & ��
 �XM 	Q:_N`A�� ����jX: �XAvj��XA CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

H 3 O �ZM\j�����	@: ��� 	
�J5 �
�X: �`AS: �
��� CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

H 3 � #Z: � � �Xg}:�<z> 	 � u���M 	QN��
�XAcT ��� � �
�XW �
��	 � �#>�
 �SA � CDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC 2 O
O 3 � 5 
 �XW'�XA 	���� ��{����@Wl:BNoA��XA CDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H�O
O 3I2 5 
 �XW'�XA 	���� �����#<?>�����
_g}: �@M �SA ���XA�CECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC H��
O 3 H & 	 ������� ��������W ��	 ���,uzi� ���05,P�&�5,P �03 H � � 3 Oc7 &kCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ���

O 3 O & 	 ������� ��������W ��	 ���,uzi� ���05,P�&�5,P �03 O�~�5 CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �`q
O 3 � & 	 ������� ��������W ��	 ���,uzi� � ����% � #� �5
O 3 r q CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
O 3 q & 	 ������� ��������W ��	 ���,uzi� �)L�5�� ��%!� � 3 � � CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
q 3 � s�N`W|]S:BA���	Q:_N`A��;Al[0N`Ad5 �
�X: �`AS: � u�N��QW 9 �SAhT�5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����@: �#]�
 �XAcCDCFCGCFCDCGCFC � H
q 3I2 s�N`W|]S:BA���	Q:_N`A��;Al[0N`Ac:=T �XA 	@: 6hj;: ��� 	
�XA�P �;: 
=<?>��XA������XM 	
�
�;A CDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � q
q 3 H s�N`W|]S:BA���	Q:_N`A��;A [0NoA�:�T �XA 	Q: 6UjX: ��� 	
�XA P �X: 
=<?>��XA�� ���XM 	 �
�XA uyi���cL�5�� ��% � � 3I� �

�ZA������
� �SA�� CECDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
�03 � ~�: 	 	

 ���
� ����
 �oT �XA��t~ ��
 	@: ��
_:BjX: 	#i��	JCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �
�03I2 P �X: 
�<z>��;A����QN\T �SM 	@:BNoA�������	
�;A�CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � r �
�03 H 7 �QN\T �vM 	@:BN`A���� � 	
�XA�uzi� � 2 7� �SAUT 2 3 :BAc]!9v� �����@M�5 � �X: �oAS: � ���XA CECDCFCGCFCDCGCFC � r �
�03 O ~�: 	 	
��
_g ��� 	
�JT ������� 9�& � �;M 	 �
�XAluzi����< 4 9 �vAhT 3�9�~ � �RNoA��XA CDCECDCFCGCFCDCGCFC � r`�
�!3 � 7 � � ��W'��	
���KT � � � N ���b9�5 :_A���	 �X:BA\9\5�x �XM 	���CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �����
�!3I2 7 � � ��W'��	
���KT ���}A�� ���XA � N � �b9\5�:BA���	
�;:BA!9 � N���	Q:_A��wCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC ��� �



[!:_:B: 	���������������
����������&���������

� 3 ��P >�� ����	@[����Q: ��]�
 �XAkCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H �
� 3I2 ��9�7 ������W ��	 ��� �vAhT2����	@W ��� ���XA�CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H`H
� 3 H � ���@g �XAhT ��	
��� �;M0N`W|]S:BA�� 	Q:_N`A�� �Q<?>��XW'��	 ��CDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H�O
� 3 � � ���� ]Sj���
 3 P >�� ����	 9 ��<?>���� CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H��
� 3 2 � ��� �� ]Sj���
 3 P >�� ����	 9 ��<?>�� � CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �;H��
� 3 H � ���� ]Sj���
 3 & �S> ���Q:_jX: 	 i��	 � 9 ��<?>�� � CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO r
� 3 O � ��� �� ]Sj���
 3 & �v>����Q:_jX: 	 i��	�� 9 �J<z>�� � CDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO r
� 3 � * , ]vj���
 3 P >��
��� 	R9 ��<z>����YCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO��
� 3 q *���]Sj ��
 3 & �S>����@:BjX: 	#i��	�� 9 ��<z>���� CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO��
� 3 � &0M�� 
B: � �
	
� � % W ����
 �5� �FCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO 2
� 3 � D � CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO 2
� 3 � � � ��� �� � [�� 3 ��� CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO0H
� 3 � r � � � =@A � �� � [ � 3 � � CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO0H
� 3 ����5�A���� �`: �b9\5�A���� �`: �b9\s�N�� �
��
 ��	@:BN`A������ CECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO`O
� 3 � 2 � � V!W�W � 	 �Q: �)T ���)5�A���� �`: �y9\5�A���� �`: �y9\s�N�� �
��
 ��	Q:_N`A ������� CDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO`O
� 3 �;H & �v>����Q:_jX: 	 i��	DCDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 �yO ��� 
 ��A����Q: 	#i� 	 CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 � �E7 
 �#A����@: 	 i��	kCDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO0q
� 3 �;q �?9\P >�� ����	FCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO0q
� 3 � � ~ ��.QN�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 � � ~�:_ASN�� CDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 � � ()]�
 ��	
�;A�� �
� CDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 2or &\<?>\g ��� ������	@W ��� ��� CFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 2 �G4��X:�<z> 	
������	@W ��� ��� CGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 2o2 #Z: x ���
�XAvjDT ��������	@W ��� ���XA CDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC �yO �
� 3 2 H #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 � 2 9 ����	
����	
� < � #����@>���W|9 ��
 �`N��@: 	@>SW ��� CDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � r
� 3 2 O #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �)H 9 ����	
����	
� < " #����@>���W|9 ��
 �`N��@: 	@>SW ��� CDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � r
� 3 2 � #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �}O�9 ����	
����	
� < C #����@>���W|9 ��
 �`N��@: 	@>SW ��� CDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
� 3 2 q #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 � 2 9 ����	
����	
� < � � �`T �b9 ��
 �`N��Q: 	@>SW ��� CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � �
� 3 20� #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �)H 9 ����	
����	
� < " � �`T �b9 ��
 �`N��Q: 	@>SW ��� CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � 2
� 3 2o� #Z: x ���
�XA 	Q: ��
 
 �}O�9 ����	
����	
� < C � �`T �b9 ��
 �`N��Q: 	@>SW ��� CGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � � 2
� 3 2 � ���X: 	 � ����	@]��
�X: 	
� CFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`H
� 3 H r &\<?>SW � 
 ������	Q] �
�X: 	
� CFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFCDCECDCECDCECDCFCGCDCFCGC � �`H



	���������������
����������&��������� :B�

� 3 H ��P�N�	 � 
 � ����	Q]�� �X: 	 � CFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � ��O
� 3 H 2 #Z: x � �
�XASjFT � ������	Q]�� �X: 	 �XA CECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � ��O
� 3 HoH ��9\7 ��� �#W ��	 ��� CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � ���
� 3 H#O # 9�7 ������W ��	 ��� CFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � ���
� 3 � & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;A uyi���)T �XA � �XA�������	QN����058P�&\58P �03 H 7 & CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �
� 3 2 & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;A uyi���)T �XA � �XA�������	QN����058P�&\58P �03 Ol7 & CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � � �
� 3 H & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;A uyi���)T �XA � �XA�������	QN�� ��� %�� #� �5
O 3Ir q CDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � ���
� 3 O & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;A uyi���)T �XA � �XA�������	QN��)L�5�� ��%!� � 3 � ��CDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q r
� 3 � & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;A uyi���)T �XA � �XA�������	QN����058P�&\58P �03 Ol~�5�CECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q �
� 3 q & �XA��R: 	@:B[\: 	 i��	
�;AcT ��� � ��� � uzi� � < 4 9 �vAhT �,9\~ � � N`A��XA CDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q 2
� 3 � �058P�&\58P �03 H 7 & stN#[����@: �#ASjXW � 	
�Q:_� CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q 2
� 3 � �058P�&\58P �03 O|7 & stN#[����@: �#ASjXW � 	
�Q:_� CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q`H
� 3 � ��� % � #� �5
O 3Ir q|s�N�[�� �Q: �#ASjXW � 	
�@:B� CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q`H
� 3 � r �058P�&\58P �03 O|~�5 s�N�[�� �Q: �#ASjXW � 	
�@:B�cCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q`H
� 3 ����L�5�� ��% � � 3I� �ws�N�[�� �Q: �#ASjXW � 	
�@:B� CECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q`H
� 3 � 2 #�5 4678L %.9\7 � � �#W ��	
� �R9\5�:_A���	 ��
 
 �SA��ku i��� �058P�&\58P �03 Hp7 & Wl: 	 #�5 4678L %.9

m���� u i��
 
 �XA � #��Xj��;W ]���� �����`H �vAhT & ����	 �XW ]���� � ����O �ZA������
���vA����XA CGCFCDCGCFC �;q��
� 3 �;HE5 �
���X]SAS: �
���KT ���+7 � � �#W ��	
� � ��A ����� ���SA����058P�&\58P �03 H)7 &�Wl: 	 #�5 467,L % 9vm����Ru i� 
 
 �XA �;q`q
� 3 �yO 5 �
���X]SAS: �
����T � ��7 ��� �#W ��	 ��� �#A������ ���SA � �05,P�&�5,P �03 O 7 &kWl: 	 & 	 �#AhT���� T�9

m���� u i��
 
 �XAkCDCECDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q �
� 3 � �E5 �
���X]SAS: �
���wT ���
7 ��� �#W ��	 ��� �#A������ ���SA � �058P�&\58P �03 O�~�5 Wl: 	�& 	 �#AhT���� T�9

m���� u i��
 
 �XAkCDCECDCFCGCFCDCECDCECDCDCECDCECDCFCGCFCDCECDCDCECDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC �;q �
� 3 �;qE5 �
���X]SAS: �
���KT ��� 7 ������W � 	
������A������
� �SA�� ��� % � #� �5lO 3 r q)Wl: 	 #�5 467,L % 9vm����Ru i� 
 
 �XA �;q��
� 3 � � 5 �
���X]SAS: �
��� T ���)7 � � �#W ��	
� � ��A ����� ���SA���L�5�� ��% � � 3 � ��CDCECDCECDCFCGCFCDCGCFC � �#r
# 3 � � �Xg ���
	 �SA�� � M �@: 	 ���Q: �SW�� �)T ���)5 � �X: �oAS: � u�N��QW|9 �SAhTd5�:BA 	
�X: 
=<?>��XA\[ ���@: ��] 
 �XA^CGCFC � �#2
# 3 2 � �Xg ���
	 �SA�� � M �@: 	 ���Q: �SW�� �)T ���}:�T �XA 	Q:76hjX: � �
	
�;A|P �X: 
=<?>��XA�� ���XM 	 �
�XA CFCGCFCDCGCFC � � H



� 	���������������
����������&���������



�

� �8� ��
���� � � �

% A T �;A 
 � 	Qj�	 �XA � ��>��@j��X>SA 	
�XAD>�� 	 �R:�<z>FT���� � ��� � 	#i�#AhT!AS: �%[0NoA T ���   � 	
��� T ���+5 
 �;W �XA 	 ��� 	
�X: 
=<Q>��;A
�SAhT�T �XA u �SAhT��#W �XA 	 ��
 �XA|s �#i�Xu 	
�XA|g � � �XA 	

B:�<z>Fg �X: 	
��� �XA 	Rg}:�<zM���
 	 3 #): �J5 A 	 g}:=<?M 
 �SA��DT � � & 	 �#A !
T�� �?T!WlN\T ��
 
 ��T ��� ��
 �XM 	 �QN �Q<?>!g �`<?>��XA � �#<?>�� ��
Bg}: �QM �SA��}T ���?<?> & 3 4 3 � 
 ��� >SN#g � & 3 ���X:BA\]����
� �vAhT
� 3 & ��
 ��W�� ���h:BAcT �XAcq r ����� ��> �
�XA �vAhTcT!: �J5�A 	 T �#<?M �SA � T ���8j�� ���X>+iN��Q: ���XAd5�:=<?>!]hN �RN`A �XA�� 2 90O��
��W ��� �QN��%i��: �@<z> �XA 4 �#]�N���uyi���DP �X: 
�<z>��;A��S>\V�� :BM � 5��� �}>���	 	
�XA �;:BA��XAai�#>SA�
B:�<z> �XAd5 :_A	���S� � g}: �
T!: �|5 :_A!u i�S>�� �SA��dT ���F�������QM �DT ��� <z> ~ 3 � ��
 
 9�~ ��ASA
� ��� �SAUT � 3 mhg �X: ��� q�� ���oq�O �SAhT T���Wl: 	
��� i��	
� � [ ���@]��SAhT �XA T!: ��5 A 	 g}:=<?M 
 �SA���T ���c������A 	
�XAh<?>��@N`WlN\T!V\A��#Wl:BM
� � #
� � � 3 #Z: � ��� � 	
�XA
�X� �����Q:_W �XA 	
��
 
 �;AcLZ:BA\g �;: ����� �!uKT!: � & �v]���	 �
�SM 	
���J[0N`A  ��SM 
 �;N`A��XA�g � �?T �XA � � � 2 ��W�4h:BA��(����!
]�� �Q<?>�
 ���SAS: �����8:BA & 	 �#A!u�N�� T T ���?<?>cT!: ��5�A 	?T �#<?M �SA�� T ����&0M�� 
 �XAS:_A![�� �Q: �#ASjJT ��� ��: �QM �SA�� ��� ������!
�Q<?>SAS: 	
	 � :_A T ����5 
 �XM 	
�QNoA!9  �SM 
 �XN`A\9�& 	 �
�����vA���� � � ���XW �`<?> 	 3 #Z: �d5�A 	 g}:�<zM 
 �SA ��T � � � % ~ 9
~ �#<?>���Av: �RW ��� ��� �#r � ���)T � �?<?> � 3 4 3 � 
 ���R>vN�g � � 3 % 
B:_N��hN���
_N � �SAUT�4 3 ~ ��: ��Wl: �SAUT�T!: ��T ����!
����� �
�(����
 	Q: � �
�XAhT � � N��@>���� � �����/T � � ���8>����QW �|<z9S� ��� �QM � : ��	 ���XA������ N�>����@[0N��@j��S>��X]��XA �Zg}: �
T!: � � N��Q> ��� � ����� T �(� � � � � ��	 V N\T � � � N�	
	QNoW
�l]\9S� �����@M�� �vAhT � �X:BA��(� �Q<?>\g �`<?>��XA %�� N � �S:BA !
��� �
	QA ��� � � T �(� � P�N�� � 	 9S� �����@M�� �,:_W ���#>SW �XA T ��� s�No]��XV ���R>v: 9\~ ���RM��Xg �X9\~ ��	 �Q:_��� � r � 3 #Z: �
�X� �����Q:_W �XA 	
��
 
 � � � ��	 i��	Q: ���SA ��T ��� � N��Q>������
� ���XA�� ���z9 �;q�� � �Ru�N�
 ��	 � ��� � 	
g � � �XA 	

B:�<z> ���+i� 	
��� �
�RN/g ��� T � T���� P�N��\9S� �����@M ��� � 	 ������O A��`<?>wT ��� � �(��	Q:_WlW �SA�� T ���cP�N��!9�~ ���
� �
T ���?<?>wT!: �
46587 � 9�5 � �����Q:_W �XA 	
��� � � � �#W P �X[���	 �QN`AaT ��� <z> T\: � � #�{%9 �SAUT # r 9\s�N�
 
 �#]�N�� � 	Q:BNoA��XA ���bu �SA !
T �XA�� � � � � ��� 3
�ZW �X:BA ASN\<z>w]�� �
� ���
�(� � ��� � 	 i��AUT!AS: ��T ���0  ��	 ���lj�� � �

 �#A����;A � �R:BAUT 7 � i�#jX: � :BNoA��RW �(�
���vA����XA
A iN�	Q: � 3 #����c46587 9 & ���X:=<?>���� �Q:_A�� ��W � 5��� ]S: ��	 ��	�T�� u i���'�X:BA �����X: �`A�� 	
� � �ZW u ��
�T 3 7 � i�#jX: !
�R:_N`A�� W � � ���SA����XA
Wl: 	FLZ: 
 u �|T � �E>��oT �QNoAS: �@<z>��;A/5�AhT!j���� 	 �#AhT � � �,g}: �lj 3 � 3 T!: � � �(��	Q:_WlW �SA��
T ��� ��	����@M �XA�s�N�� ��
 �SA � �RM0NoA���	���A 	
�XA�� � �����Z>��`T �@N`AS: �Q<?>��XA 5 �
�X: �`AS: � u�N��QW|[�� �Q: ��]�
 �XA �ST\: �F~ � �$!
���vA��cT ����m6nR9�~ ��� ��� �6T!: � � N��@gFi��� 	 � 9 � i�U<zM\gFi��� 	 � 9 � �RV\WlW � 	
�Q: � uzi� ���������QM �}N\T ����]��X:�>+iNo>���� �XA
5�A���� �`: �;A T!: � � � ��	@:BWlW �SA �|T ����� 3 9�~ ��� ��� ���Ru�N��?T ���@A � �X>�� ���XA���� �l~�N\T � 
 
 � T ��� �#]�
 � �!u �XA !
T �XA�7 �QNoj�� �
� � �!:_ASM 
 ��� :B[ �}T ���8M0N��
� � ���hNoAhT!: � �
�XAhT �XAl5�AhT\j�����	 i��AhT � 3 #Z: � �����
	 ���Q]���	Q:_[ �G� � #�: � 	
AS:�<z> 	�:BA T ��� 4 ������T �XA
7 �@N`j��X��T � � i�Z]����
� ��A���� �E[0N`A/� �����@M��D:BA
]��XNo]��`<?> 	@]���� �lL �`T �@N`A��XA �
T ��� ��
 �c{�� � �`W �;A 	@: ��� �SA�� N\T ���cL �oT �QNoAS: � : ��� �SA��/]��Xj��X:�<z>vA���	|g}: �?T � [0N�
 
 ��	#i�#AhT!: � 	Q>��;N��
� 	Q: �@<z>
j��/]�� �Q<?>�� �X:B]��XA 3  ����|T ��� � � �
�X:�<z>����@N`��� � % W ����
 �#i�S]���� 	
�#i� ���l]��X:JT ��� �)]���	 � ��> 
 �SA�� >�� �
	
� �
� *����E�����d9����8��"I9��� O#R9��� O���)$Z���V7���XHJO�d9%��3V�H#E�d9��EXR'
��� 9���"����5J!��XH���E�����a��#��E !�E������sG��JOJ! O�����



2 ��� �������
	��
�������

��
 �SN`A �XA �SAUT�T!: � &�<z>�� ����� �XA 	 g}:�<zM 
 �SA � � :BAhT �����
	 ���Q]�� 	Q:_[
]�� �Q<?>��
�;:B]S]�� � 3 #Z: �d{SN��@Wl: � �
�SA��
T ��� ]��XN`]��`<?> 	@]���� �XA L �`T �@N`A��;A�]�
 �X:B]�	D]��#T!:_A���	�T ��� <z> T���� �ZA\g �`<?>�� �XA/T ��� ��	����QM �;A�s�N���� !

 �SA�� �RM0NoA���	���A 	
�XA�� � ]��X:+M 
 �X:_A��XA % W ��� 
 � i�v] � �
	
� i�����XAc[ ���Q]hN�� ���XA 3 { i����T\: � � �(�Q<?>��
�X:_]��SA��|T ���
L �`T �@N`AS: �R: ���
�SA ��g ��� T �XA �S> i��ASNoW �XASN�
BN��o: �@<z>���~�N\T ��
 
 �|[ ���Qg �XAhT � 	���T\: �c��� #p]����R: ���
	 �R:BAUT 3
m��SW�]�� � ����� �XA � ������	 i�#AhT!AS: �8T ���}L �`T �@N`AS: �R: � �
�SA�� �R:_AhTlT ��	���: 
B: � �
	
� & 	
�UT!: �XA T � �,>��`T �@N`AS: �Q<?>��XA
5 AUT!j���� 	 ��AUT � � �vAhT�T ���c:�T �XA 	Q: 6UjX: ��� 	
�XA P �X: 
�<z> �XA�A iN�	@: � 3 #����cg N`>�
�T �&6hAS: ���
	 ���ZA!u��#A�� � j�� !
��	 �#AhT ]��X:+T ���Z� � � � 9 �ZASAS:_>S: 
 ��	Q:_N`A �\T!: � ���QNo���F5 �
�X: �`AS: �
� 	 ��	@: � 	Q:BM �SAhTc>SN`> � &�<z>\g ��� ���SASM 	 � �XA !
���
�o: �)] �;:%46587 % � N�g}: �)T!: �)[ ���@] �(�
��� �
	
�;A #���	
�;M 	@N��
�;A ]S: ��	
�;A �X�!j ��
 
 �XA 	 � � N�� � ���
� ��	Qj��vA����XA|uyi���
�XA 	������ �#<?>��XAhT ��& 	
�hT\: �XA 3
#Z: �d[0N��

_: �����XAhT � ���@]��X: 	|]�� �Q<?>+i� u 	@: ��	 � :=<?> W�: 	|T ����7 � � ��W'��	
���@]�� ��	@:BWlW��SA���T ��� ���X]�� i���h<?> !

B:=<?>�� 	
�XA L �oT �QNoAS: � : ��� �SA�� �RWlN\T � 
 
 � � �SW �X:BA���N���	Q:_W ��
 � � � �@<z> �
�X:_]��SA���[0NoA�>��`T �@N`AS: �Q<?>��XA
5 � �X: �oAS: � u�N��@W 9��05�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����@: �#]�
 �XA �SAUT�:�T �XA 	Q: 6UjX: ��� 	
�XAFP �X: 
�<z> �XA������XM 	
� �XAEj � ���Q>�� 
 	 �XA 3 5 �
g}: �?T �X:BA � ��� u���>�� �XAc[ ���Qg �XAhT ��	 �ST������ �!u T � � �#A���
_V 	@: �Q<?>��XA � � �@<z> �
�X:_]��SA�� T ��� � � �Q: ��	Q:_N`Ac]�� !
	
� �o<z> 	
� 	
��� � ��� 	
�X: 
 �SA����XAc:BA �Z]S>%i��A��o: �`M �;: 	JT ���J~�N\T ��
 
 ��������W � 	
��� ] � �
�S> 	 3 m�� �Gm��X: 	ZM�iN`AvA��XA
W ���\:BW � 
 � r 7 ������W ��	 ��� � :BW ��
 	���A �#A���� ������	�g ��� T �XA 3 {)i����T\: �D7 � � �#W ��	
� �Q]�� ��	@:BWlW �vA��Dg ��� !
T �XA 5 � �X: �oAS: � u�N��@W 9 �vAhT 5�:_A 	 �X: 
�<z>��;A![����
	 �X: 
 �SA����XA � T!: ��W�: 	|T �XW #�5 4678L % "Q9 #���	 �XM 	QN�� �#W
465,7 ���XW � � ���XA�g N��?T �XA � :BAhT �Z]���	
���`<?> 	 ��	 3 � �X:DT ��� 5 ����	 ��
 
 �SA�� T ��� � ���
	 �X: 
 �SA����XA�g ��� T �
] �(�RN`AUT ���
� � �����
	 � �!uDM 
 �X:_A�� � V�� 	
�XW � 	Q: �Q<?>��l{��X> 
 ��������
 ����	 � T������\u ���
�vAhT�T � � [ ���Ruzi���o]���� �XA
& 	 � 	Q: � 	Q:_M|T ��� ��	���	Q: ��	@: �Q<?>��){��X>�
 ����M 
 �X:_A���� ����: � 	 3 � �S����� T �XW�g ��� T �XA|:=T �XA 	Q:76hjX: ���
	 � P �X: 
=<?>��XA !
�����XM 	
�
�;A�[0N`A � 
 
 �;A�46587 9�5�� �����@:BW �XA 	
�;A
]����oi�h<?M �R:=<?> 	Q: ��	 3 #Z: � � � � ��� 
 ���v]�	|T!: �'���#i�#jX: � � � � !
��	Q:_WlW �SA������X> �Z[\: ��
 ��� ~�N\T ��
 
 ��� � ��W'��	
��� �SAhTc]S: ��	 ��	}T\: �F~ iN���
B:=<?>SM �X: 	 T ��� i�Z]���� ��� i�!u �vA��lT ���
:BA 	
���@A��XA/s�N`A��R: � 	
�XAvjcT ���|~�N\T � 
 
 � 3 #Z: � � N��Q>�� � �
� ���XM � �Xu 	|T ���F] � 	
� �o<z> 	
� 	
�XAa~�N\T ��
 
 �lg}: �?T
[ ���
��
B:=<?>��XA �SAhTcM �@: 	@: �Q<?>l]��Xg ���
	 ��	 3
% W�s ���v: 	
� 
 2 g ���?T �XA T�����5�� �����@:BW �;A 	 �SAhT T!: � # � 	
�XASA���>SW � [0N�� ��� � 	
��
 
 	 3 #Z: � # ��	 �XA���A���
BV ���
�SAhT �RV ��	 �XW ��	@: �@<z>��|{��X> 
 ������	
�UT!: �XA�g ���?T �XA
:BA s � �S: 	 ��
 H�T!: � M � 	Q: � �
	 3 % A
s � �S: 	 ��
 Odg ��� T �XA
T!: �,� �
�SAhT\jSi������T ���D]���	 � �`<?>�	 ��	
�XA ~�N\T ��
 
 � �SAhT T ���
�;A 7 ������W ��	 ����[0N��
���(��	
� 
 
 	 � ���yu�N�
 ��	D[0N`A
�X:BA�� ��T � 	 ��: 
B: ���
	 �XA � � �@<z> �
�X:_]��SA��|T �(�Zj����D7 ��� �#W ��	 ��� �#A������ ���SA �l[ ���Qg ��AhT 	
�XA � ��� u���>�� �XA��}:BA
s � �S: 	 ��
 � 3 #Z: � �ZA������
� �SA�� � 	
����	
� �`: �;A uyi���DT!: � [ ��� �@<z>v: �#T �;A��XAc~�N\T � 
 
 � � N#g}: �|T!: ��� � ����
 	 � 	
�
uyi����T\: � 7 ������W � 	
���hg � �?T �XAD:_AEs � �S: 	 ��
\q�� �!u ���;j��X: ��	 3 #�����M �Q: 	Q: �Q<?>�� � ���
��
 �X:�<z>JT ���+~�N\T ��
 
 �,W�: 	
T �XA�~ �;�0T�� 	
�XA �SAhT �SA 	
��� �X:BA���AhT � �}g}: �?Tc:BA�s � �S: 	 ��
 � ���#i�����XA 	Q: ���
	 3 #Z: � ����� g}: �QM �SA����XA�T � �
� N ���y9\5�:BA�� 	
�X:_A!9\5�x �XM 	
� � � �!u)T!: � � N��Q> ��� � �����;M ��� u 	FT ���D~�N\T ��
 
 �Eg}: � T �;� �XW'��
 � �Q: �@<z>|uyi���FT����
����% � #� �5�9\~�N\T ��
 
0:BA s � �S: 	 ��
 � T!: �RM ��	Q: ���
	 3 # ����s � �S: 	 ��
�� �XA 	@>+i��
 	 �X:BA �Zm���� ��WlW �;A!u���� ���SA��
��
 
 ���}g}:=<?> 	Q: ���XAc5 �
���X]SAS: �
� � �SAhT0� �(����
 	 ��	 � 3 #���� �ZAS>���A��|]��X:BAS>���
 	 ��	)T!: � # �&6hAS: 	Q:BNoA��XA ��
 
 ���
:BA|T!: � ����� � �Q]��X: 	+]���	
���`<?> 	 ��	
�;A � ���
	 �X: 
 �SA����XA �RN#g}: �}[0N�
 
 ��	 i��AhT!: ���KP �#] � 
 
 �;A �SAhTE[ � �
��
 �X:=<?>��XAUT �
�Z]S]S: 
=T �SA ���XA�uzi��� ��
 
 � � ��� 	
�X: 
 �SA����XA 3 ���S��� �?T �XW � :BAhT�P ��]���
 
 �XAcuyi���DT!: � & �XA�� : 	Q:_[!: 	#i� 	
�XA �SAhT
uyi��� � 
 
 ��]�� ��	@:BWlW 	
�XA|~�N\T ��
 
 ��������W ��	 ��� ���!u ���buzi�S>�� 	 3

��� �5�����I�������U !� � �H�������h/��a'����E���M�������Y9%���������R���H�I�� lT���9%�� O���



�

� � 	 � � � 
��/��� 
 ���

% A T!: �(���XW s ���S: 	
��
|g � �?T �XA�M � �QjwT ���a5 
 �XM 	
�@N`A!9�7�N � : 	 �QN`A\9�& ���X:�<z>�� �
�Q:_A�� 46587 � N�g}: ��T � �
#�5 4678L %.9 #�� 	
�XM 	QN�� [0N��
��� ��	 ��
 
 	 3 #�� � g �X: 	
��� �XA ���Ru�N�
 ��	 �X:BA��|M ���Qj��'# � � ��	 ��
 
 �SA�� T � � # � 	
�XA !
A��#>SW � �SAUT # � 	
�XA\[ ��� � �Q]��X: 	
�SA�� 3

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

~�: 	 �X:_A��XW �ZW u��#A��}[0N`A 2 q 3 qoq�M!W�: � 	8T ��� 5 
 �XM 	
�@N`A!9�7�N � : 	 �QN`A\9�& ���X:�<z>�� �
�Q:_A��E46587���W � 5��� 
T ���Fj���� m��X: 	 ���#iNo��	
�c:_A � ��	 �Q: �X]�]��&6hAhT 
_:=<?>�� & ���X:=<?>���� �Q:BA �cT ����� ��
 	 3 5 �E]�� � : 	@j�	FT!: ��{SN��QW
�X:_A�� �.()M 	@N��oN`A�� W�: 	���]������
�vAhT ��	 �XA�58<?M �XA 3 % A������ �
�#W 	��`:_]�	 �(� � ���#<?>�����
_g}: �@M �SA � �Rj;N`A��XA
:BA T �XA 
_:BA�� � �
�XA �Z]��@<z>vAS: 	 	
�XA ��g N#[0N`A�O Wl: 	 #���	 �XM 	QN�� �XA � �G465878L � 2or ��� #�5 4678L %�� 2 � � �
46H � 2`2 �����vAhT.(J7 �G4 � 2 H�� �6] �(��	 i�U<zM 	 �R:_AhT 3 # ��� #J5K4678L %.9 #���	
�;M 	@N���]��&6hAUT ��	 �R:=<?>D:BW ���#<?>���� 
 !
g}: �@M �vA�� � ���SASM 	 � ��	 g � � r`r W �vA 	 ��� T ��� 5 �?T!No] � � � i�o<z>�� 3 % A�T ��� ������	 �XA � ���R]�� ����	 �!u �D465,7�9 %
g}: � TlT ��� & � �;:=<?>����
�@:BA��DWl: 	 �X:BA�� � &�<z>\g ��� ���SASM 	 � �XA���� �`: �Z[0NoA(' � �`C 2 � � � ]���	
�@: �X]��XA ���RN|T ���
T!: ��) n 9 � � � N`A��#ASj [ ���QW �(�
���;A g ���?T �XA�M���ASA 3 { i���cT!: ��jXg �X: 	 � �����R]�� ����	 �!u �
46587 9 %
% g ����!
T �XA � �SM!j � �
� :B[ �cT!: �cASN��@W ��
 
 �X: 	
�XAhT �XA � � � N`A�� 	QN�� �XA �������;A ��� ��� � 
 �X: 	
�XAhT �, Z]!9 � � � N`A�� 	QN��
�XA
Wl: 	 �X:_A��XW {�� 
=T ��� �`T\: �XA 	
�XAa[0N`A*'Yq ~ � �;W ����� ����	������@<z> 	 3 ���XASA � 
 
 �, Z]!9 � � � N`A�� 	QN��
�XA
�X:_A����X]�����	�� :BAhT �D: � 	 �X:BA �/5 �Q>+iNo> �SA �wT ��� &\<?>!g ���
� �SASM 	 ���;A����
�o: �wi�S]���� T!: � � � � � 9�7 ��� �R9
7 �QN\T �vM 	@:BN`A��Q<?>!g ��
 
 ��[0N`A �SA����bu i��> � �;q r ��� � W iN���
_:=<?> 3
#Z: �G� 3 9 & 	
����>�
 �XA|] �(��	
�;>��XA'����� �X:BASj ��
BA��;A|7 ��M ��	 �XA �0T �XA � N����XA���AvA 	 �XA � �SAh<?>��XA 3 #Z: �)5 �@j���� !
���vA�� T � � � �vAh<z> � ��� u�N�
 ��	8j�� � � �`:BAvA Wl: 	 T �XWp4h:_A�� ���@]�� �Q<?>�
 � �SAS: �����84 % 4�� �`g N`]��X:67�N � : 	 �QN`A �XA
T ��� <z> � � �Q<?> �v�E[0N`A � N�
 u � ��W Wl: 	 5 
 �XM 	 �QNoA��XA ���@j�������	 g ���?T �;A 3 ~�: 	 �X:BA�� � 5�A�� �
�`: ��[0N`Adq r`r
~ � � g ��� T �XA T!: �l� 3 :_W 587 � � ��� �����X:�<z>�� �
	 3 &0:_AhT ���XA i�����XAUT � 3 [0N��@>���AhT �XA ��g ��� T �XA T!: � ���
:BA T����)7 &)"��;:BA���� �Q<?>SN � ���XA'�SAhTcT!N�� 	 ���!u,H 3 �.� � � ] �(�Q<?>�
 ���vAS: ��	 3 5�:_A g �X: 	 ���
� � � N��Q]�� �Q<?>�
 ��� !
AS: ������: ��	 T���� &�7 & C �0T!N�� 	8g}: �?T|T!: �)5 A ���
�o: � ���\u 2`r � � � ��� ��	 �X: �����
	 �vAhT �#A��Q<?>�
_: �X���XAhTEg � �?T �XA
T!: � & 	
����>�
 �XA/:BA�46587 :_A-.Q:BjX: ���
	 3 % W 46587 ���Ru�N�
 ��	|T!: � 
 ��	Qj 	
��5 A ���
�o: �����@>+iN`> �SA��7� ���#W �S:_A�� �
� f2 O���w9��V
��d�R��XH������f2 O�C9�X
� *�JO���I���E���
+�gh��#� O�E�����,++1�� �I���)��Jz9%�����
� g��E�����E����#ESI��XR'������������- -I�����H�E������������#�SI��XR'��������E���



O � � ������������	
	���� 	�� �

���!uJ<�� 3 � � 3 2 � � � 3 �ZA��@<z>�
_: �X���XAhTcg ��� T �XAaT!: �|7 �#M ��	
�'���\u)T!: � ���#<?>�����
_g}: �@M �SA � �Rj;N`A��XA T ���
5 � �����Q:_W �XA 	
�8u�N`M ���
� : ��� 	���&�� �����;jX:BA���� �`g N`]��X:��X:_A��}7 �#M ��	
��� iNo���)[0N`A 	RV �S: �Q<?>����Qg �X: � ��
DH ror�� W
:BAl>SN��Q:_jXN`A 	 � 
 ��� � :�<z> 	
�SA � �vAhT�
 � r�� W :BA|[ ���
	@:BM���
 ��� � :�<z> 	
�vA�� ���+6S9\5�]��XA��FT � � #���	
�;M 	@N�� �>�
���
� �X:=<?> 	 g}: � T 3
#����?<?>c5�:BA\]�� � [0NoA � �SAS: �hN�
 � �
�XA'��
 �XM 	
�@N � 	 ��	@: �@<z>��;A & 	 � �#>�
 � ����������	@N��
�;A �S[0N`W & � � &�����M0NoASA 	
�
��] & � ��	
�XW|]���� ����� 2 T!: � �ZAvj ��>�
 T ��� �X� �#�S9\7 ��M ��	 � [0N`A�O ���!u � ��� ��	 �X: �����
	�g ���?T �XA 3 # ��]��X:
�h: �����XAcT!: � & 	
� �#>�
 �;A :_A �RN����XA��#ASA 	
�XA�����	 	 ����	���� ( �Q]S: 	 � � 2 O�� 3 ~�: 	 � ���?T!N�������
 �vA�� T � � 7 ��M ��	 !
��ASj �#>�
�g ��� T � �X:BA �)A!g �`<?>����XA�T ���)4��SWl:_ASN � : 	#i� 	 �SW u�����	)T �XAc{���M 	QN�� 2 ���
� �X:=<?> 	 3 #Z: �E4��vWl: !
ASN � : 	#i� 	 : � 	 �;:BA���<z>���� �#M 	 ���Q: ��	@: �Q<?>�� � �#iNo��� uzi� � T!: � 4��X: ��	 �SA�� � u i��>S: �`M �X: 	 �X:_A�� � � � �@<z>�
 ���SAS: ����� !
�Q:BA ��� � �SAhTl: � 	)T �&6hAv: ��� 	 ��
 ���

 "! . �
# ;
O%$�	'&-	'( ) � 2!3 � �

g N`]��X: .�T!: ���ZAvj ��>�
FT � ��P �X: 
=<?>��XA�:_A �;:BA��XW 7 �#M ��	��*# �)ASj ��> 
ET ���d7 ��M ��	 � � ; T!: ���ZW !

 ���\x � �-� ���XASj �vAhT 	 & ]vjXg 3 	 ( T!: � >vN��Q:_jXN`A 	 � 
 �|]SjXg 3 [ ���
	@:BM���
 � �����@T �X>SA �SA��dT ��� & 	
����>�
 �XA
: ��	 3 � � 	
� �o<z> 	
��	}W �#A�T!: � ��� �
�X:�<z> 	
�;A 4��vWl:BASN �R: 	#i��	 �XA � �QNd{)i��
 
 �SA�� ��+ �����#� ��� N : ��	 �;:BA � 	
��	@: ��� �
�ZA!g �`<?>����;A j������@M �XASA��XA � 2 ��� �+g No] �;: 46587�A �SA �;:BA��l4��SW�:BASN �R: 	 i��	D[0N`A �`C ��,�� r ">�D<bWd� �.-`� �
���
� �X:=<?> 	 � 2 q�� 3
#Z: �D4��X]��XA��@T������ � T ���?<?> � � � 	
� ����gFi���
�):BA�T ��� ��� iN`���XASN�� T!A �SA�� [0N`A 2`ror & 	 T 3 �o] � T!:BA���	 T ���?<?>
T �XA � �X>�� Av: �#T �@: ���XA #��
�U<zM [0NoA(' � r � �@�}P�N�� ����#�� �R: �`A\g ��� 	/�+H!C � r �10�P�N�� � � � 2�� � 3 #Z: �G4��X]��XA��$!
T������ � �X:_A�� � �X:_ASj���
_A��XA & 	
����>�
 ��g}: �?T T ���?<?> 5 
 �XM 	
�@N`A��XA���	
� �����SA ��Wl: 	�	Q>����@Wl: �@<z> �XA �)A 	 ����!
���
�vAhT �S>SN�	QNoA��XA|] � ���
�;ASj�	 � 2 ��� 3 � �X:\s�N�
 
_: � :BN`A��R]���	
�@: �X]D]���	 �#i����	�T\: � W�: 	
	 
 ��� �,4��;] �;A��QT�� �����8T ���
& 	
����>�
 �XA 	 V �S: �Q<?>����@g �X: ��� � 2 & 	 �SAhT �XA �vAhT�: � 	�AS:=<?> 	�T � �?<?> & 	 � ��> 
 9�� ��� 9 ���#<?>���� 
Bg}: �@M �vA����XA
�RN`AUT ���QA�T ��� <z> & 	 � ��> 
 9�& 	
� �#>�
 9 � � <z>�� ��
Bg}: �QM �SA����XA 
B:BW�: 	Q: � � 	 3
#Z: �J7 �#i��j;: �R:_N`A�� W � � ���SA����XA|T ���}m6nR9�~ ���
� ���vAhT�9 � � �X: 	 � � :BAhT :BA|:B>�� �XW � V�� 	
�XW ��	Q: �Q<?>��XA {��;>�
 ���
T ���?<?>/T!: �c~ � � ���SA�� T ��� 46587�9�& 	 � �#>�
 �XA ���
�o: �c]������ �XASj�	 3 m�� � ���o:BASA
g � �?T �XA T!: �c5�A�� �
�`: �XA
i�S]���� :_AhT �SjX: ���
	 �)~ ���oA���	Ru � 
=T ���8:_A �X:_A��XW � �bu �;A����
�;ASjXW � �`A���	 �XA �oT ��� Wl: 	 T �XAai�v]��Q: ���XA'#Z: �hN�
 !
W ���oA���	
�;A [0NoA�46587 :_A,� �X:B>�� ��� �Q<?>�� 
 	
� 	,g ��� � ���;W � �
� �XA 3   �`<?> � �;N`]��o<z> 	
�SA �ET ��� 	 � ��A��R[ ��� !
�
��
 �XA & 	
����>�
 �hN�
 � �Q: �
��	@:BNoA ]��X:)46587 ���Ru�N�
 ��	 T!: � 5 A ���
�o: �XW �(�
���vA�� ���X: 	 ����� 2 i�S]���� �
�(�RN`A���A 	
�
& 	
����>�
�T ���hN�
 ���Q: ��	@:BN`A 3 #Z: � � �XA�� �S: �oM �X: 	 T!: � ���(� � ���Ru��#>��
�;A�� 
B: ����	d:BA�T ��� � �#iNo���XAvN��?T\A �SA �
[0N`A��E~ � � � � N
T��#� � ���Q: ��	@:BN`A �XA T ��� & 	
� �#>�
 �;A����
�o: ��2 � ' �bOa~ � � T ���?<?> � � �#i��AUT ���
�vA��
T � ��46587�9 �)W u���A�� � ' � W�W T ��� <z> � �Xj��X: 	
�XA �bx �XM 	 � 
 �X:=<?> 	JA��`<?>����;g}: � � �XA g ���?T �XA M�iN`AvA��XA
� 2`� 9vH r � 3

��� � � ��� �
� ���43 5 � � �76 ��896;: �

#���� #�5 4678L %.9 #�� 	
�XM 	QN��Z: ��	}jXV 
B:_AhT �����RV\WlW ��	
�@: �@<Q> j���� & 	 � ��> 
 �`<?>�� �GM0NoA���	 �
�S: ���
	 �vAhTlWl: 	 �X: !
A����c4 i��A���� �SAhT �X:_A��XW #���� <z>SW'� �
� ���E[0NoA � r W ] �(�R: 	@j�	 ��� �X:_A�� �ZM\j���� 	 ��Avj �8T!: �lu�����	�T �XA
[0N�
 
 �XA � ���SW|g}:BASM � 
 ��]6T �#<?M 	 3 � �X:JT ���ds�N`A�� 	
� �SM 	@:BNoA g ��� T ��]�� �RNoAhT ��� ��� � � �
	 ���!u �X:BA �
����	 � (�� 	 � 9 �SAhT % W ��� 
 �RW'��� ���SA�� � N#g}: ��� �#T �vAhT���Avj :BA�T �XA�W �X: ��	
�;Acs�N`W �hN`A �XA 	 �XA ����
 ����	 3
� �X: 	
��� � &\<z>\g � �
���SAvM 	 � � :BAhTdT!: ��% T �XA 	Q:76hM���	@:BN`Ac[0NoA�P �X: 
�<z>��;A �SAhT�T!: � � �XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`Ad[0N`A
� � �
	Q:_j�� � 3 #���� #���	 �XM 	@N��8]�� ��	 �X> 	 ����� �X:BA��;Wpm��XA 	 � � 
 	
�;: 
 � T �XW �RN����XA���ASA 	
�XA � � �
�
� 
 �vAhTljXg �X:
<>= �H#EXo'�J!������ O"��H�09%�\sV*=3V7



� � � � � 	
	���� � ����� � � 	�� 	�� ���/	 �

5�AhT!M���� � �;A ��T!: ��T!: � � N��@gFi��� 	 � 9 ]Sj;g 3 � i�h<?M\gFi���
	����@:=<?> 	 �SA�� ��]6T �#<?M �XA 3 % AwT ��� u�N�
 ���XAhT �XA
� � �@<z>�� �X:B] �SA��
g ���?T �;AwT!: ��[ �����Q<?>S: � T �XA��XA s�N`W'��NoA��XA 	
�XAwT � � #���	
�;M 	@N�� � ��T!: � & �����?T ��	
�XM !
	QN��
�XA �8s � 
BN��Q:BW'��	
��� �SAUT # ��	
�XM 	QN��
�XAaj���� P �X: 
=<?>��XAS:�T �XA 	Q: 6UM�� 	Q:_N`A�Wl: 	G:_>��
�;A �Z]SW �(�
���vA����XA
�SAhT g}:=<?> 	@: � � 	
�XA 5�: ���XA��@<z>�� u 	
�;A M ���Qj|[0N�� ��� � 	
��
 
 	 3 #Z: � �Z]v]S: 
�T �SA�� 2!3 � j��;: ��	 �X:_A��'�Q<?>��XW ��!
	Q: �Q<?>�� # � � � 	
��
 
 �SA��|T � � #�5 4678L %.9 #���	 �XM 	QN���� 3 #Z: �Jjb9 ��<?>�� �DT � � [ ���@g �XAUT ��	
�;Als�N0N�� T!:BA���	
�;A !
�RV ��	 �XW ��[ ��� 
 i���\u 	 ��� � ��
 
 ��
6j���� & 	
����>�
 �`<?>���� �vT ��� ���oT!: ��� ���SAhTlT � � �ZjX:BW ��	 g}: ASM � 
�6 � :BAhTl:BA
T ���J5�]��XA�� ���;ASM � �#<?> 	 j���� & 	
����>�
 �`<?>����|T ��6hAS: � �
	 3 {Zi���JT �XA 7�N�
 ���@g}:BASM � 
�� �`: 
 	/��� ! r �XA 	�!

 �#A���T ���}jb9 ��<z>���� 3 5 :_A�������� uyi�S>�� 
B:=<?>���� � � � �@<z>�� �X:B] �SA�� T � � #���	 �XM 	@N���� Wl: 	 T �XAcj������X>+iN��@: ���XA
&0M\:BjXj �XA �;A 	@>+i��
 	 � 2 � � ��T ���Q:_A
]��&6hAhT �XA �R:=<?> j����Xi� 	Qj�
_:=<?> T ��	���: 
_: ��� 	
�'% A!u�N��@W ��	@:BN`A �XAwi�S]����|T����
P �Q: ���������RV ��	 �XW �\T���� ����� 
 � � � �RV ��	 �XW �\T���� � ��� �RV ��	 �XW �SAhTdT���� & 
_N�g 9��8N`A 	
�@N�
 9 &0V ��	
�;W 3
� " * ��	 �. \� �  !� �  ���* " �� 
m���� % W ����
 �RW � �
� �SA�� ����
 �oT �XA�� � & � ���
�XA �SAhT �X:BA�� � ���XA�� ���XA � � ��	@:BWlW �SA � [0NoA � ��� 	Q:Bj � �
]�� �R: 	Qj�	 T ��� #�5 4678L %.9 # ��	
�XM 	QN�� �X:_A�� � ����� � 
 �X: 	
�XAUT � & � ��
 ��[0NoA �03 OaW 4 i��A �����SAhT �X:BA��;W
#���� <z>vW � �
� ���D[0N`A � 3 2 W �+g No] �;:)T!: � �FT �XA #Z:_W �XA�� :BN`A �XA
T � �Es �QV0N ��	���	
�;A �;A 	������@:=<?> 	 3 #Z: �
& ��� 
 ��]�� ��	 �X> 	 ����� �X:_A����c4 ����� ����� � ��
 �X: 	 �XAhT � � #�� i��> 	
��� ���2 Z:_N`]!9�P : 	���Aw{�: 
 ��W'�XA 	 �XA � T!: �
:BA �X:_A��XW ��
 �SWl:_AS: �SW|M���]���
 �;:BA����X]���	
	 ��	 � :BAhT 3 5�:BA & 	
�@N`W [0NoA � ror`r � ���QN\T �vjX: ��� 	 �X:BA
�RN�
 �XAvN`:=T ��
 �(�l~ ���oA���	Ru � 
=T [0NoA � 3I2 P �(��
 � �XA 	

 ��A��/T ��� & 	 � ��> 
 �Q:�<z> 	
�vA�� 3 m���� � ���@]�� �
� ���
�SA �
T ���|L)N`WlN����XAS: 	#i� 	ET � � ~ ���oA���	Ru � 
=T � �D]��&6hAhT �;A � :=<?>/:BA/T �;A�5�AhT\] � �
�X:�<z>��;A
T �(� &0N�
 �XAS:BN\T �XA
jXg �X:Sj����;i��	@j�
B:�<z>�� �0H��F<bW 
 �#A���� � ��:�<zM 
 �SA � ��
 �����XA �\T!: � � N����XA���AvA 	 �XA����
	�� 	 � 	��
������� 	
	�� 3   �o<z>
T ��� ( ��	Q:_Wl: � �
�SA�� T ��� & 	
� iN`W �J:BA�T\: � � �XA�4 �����;A � j����Js�N`W ���XA��
��	@:BNoA�[0N`A ���#AhT �bx �XM 	
�;A ������!
�`:_]�	 � :=<?> �X:_A ~ ���`A ��	Ru ��
�T�[0N`A �oC 2 HoH�O � �� � 7 P � g N`]��X: �X:_A�� �@<z>\g �o<z> � ���\: � 
 � � �RV\WlW ��	 �Q: ��Wl: 	[ ���@A��`<?>�
 i���
� : �`]����
� � �#jX:BW ��	 � 
 ��� � ���Q: ��	@:BN`AEu �(��	 � 	
��
 
B]�� ��: ��	 3 #): � � �oT!: � 
 �KstNoW �hN`A��;A 	 �,]���	 � i� ��	
� ��, � r � C P 3

3D �I�  �(@>�'c �  :G� � � 3c'
#��XW � �#<?>�� ��
Bg}: �QM �SA�� � ���SASM 	 �#W�A+i�o<z>�� 	
�XAD]��&6hAUT ��	 �R:�<z> �X:BA &0: 
B:Bj;: �SW 9\L � 
B]�
 �b: 	
��� 9 #�� 	
�XM 	@N����
T � � ���XA & 	
�
�;: u �XA ��� � ��
 
 ��
\j����+jb9 � :�<z> 	
�SA �Z[ ��� 
 � �!u �XA 3 5 ��]�� ��	 �X> 	 � ���8HZM0N`ASj �XA 	 �Q: �Q<?>��XAE4 � ���XA
Wl: 	�T �;A ���oT!: �XA � ! q 3 � � � �SAhT ����<bW 3 #Z: �l4 i�#A���� T � � � �XA��R: 	Q:_[ �XA � ��� �X:=<?>�� �}]���	
� i����	tuzi� �
T!: � ] �;:=T �XA i� �S��� �
�XA/4 �����XA 2 Od<bW �SAhT�uyi���DT!: � :BASA ���
�l4 � ��� 2`r <yW 3 ���#T �l4 � ���l: ��	 � ��� 2 O
~�N0T ��
 �XA ���!u ���X]���� 	��hT!: � �X:BA �XA i�)] � �

 � ���l[0NoA � r �k:BA:6S9 �}:=<?> 	 �SA��Fj�� ��
_: �`AvW �XA 	R9Smhg �#<QM��;A
]�� �R: 	Qj��;A 3 #Z: �9�+6S9 ��� � iN � �SA����8T 3 > 3 T!: � �#jX:BW ��	 � 
 ��( �
	��
��� � iN � �SA���]���	
� i����	�	�����' �9� W 3
m���� ��WlW �;AlWl: 	KT �XA ��AUT ���
�;A & ��� �?T ��	 �XM 	QN�� �XA � �QW iN���
B:�<z> 	 T!: �(��� � j 3 � 3 T!: � �X� ��M 	
��� � � 	Q:BW !
W �SA�� T � � ���Q:_W i��� �XA � ��� 	
�X�'�RN#g}: �D[0NoA � �XM �SAhT�i� �
�XA � ���
	@:Bj��(�,M ���Qj�
 �X]S: ����� P �X: 
�<z>��;A 3

� ���+ �  d'  �  :G� � ��� '
�ZAaT �XA � ���
	 �X��9 #���	 �XM 	@N�� �Q<?>�
B: �X��	tT ����% ASA���� � #���	
�;M 	@N�����A 3 5 � 
B: �bu ��� 	�� �#T �SAhT ��A 	
�'% A\u�N���!
W � 	Q:BNoA��XAcu i���FT!: � � ��� 	
�X� �
�XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`A �SAhT P �Q: �������@:BA!u�N��QW � 	Q:_N`A 3 #�����% # ]�� ��	 �X>��XAhT������
�X:_A����+:BASA�� �
�XA #��Q: u 	QM���WlW'��� Wl: 	 ����	QM��#WlW ��� 9�� �XN`W ��	 �Q: ���XT\: �}[0N`A��X:BA ��� � 
 ���`: ���XA � : � 
=T ����> 	�!
���@N��hN�� 	Q:BNoA���
_M���WlW � � ���bu�N�
 ��	 g}: � T 3 #Z: ������	@M���WlW � ��] �(��	
�;> 	 ��jX:_W ��	���
 ����� 2 O & �;M 	@N��
�;A Wl: 	
�X:_A��XW � �`T!: ����jXg}: �@<z> �XA���� 3I� �SAhT 2`2\3 Hl<yW 3 #Z: � 4 i�#A����|:BAdjb9 �}:=<?> 	 �SA��|]���	
� i����	 �or <bW 3 % A
.
�#T �;W & �XM 	QN�� �R:_AhT 2 O # �#i��> 	
�|:BA ���`T!: ��
 ��� � :�<z> 	
�SA � ��� �����#ASA 	 3 #): �|LZN\<?>�������ASA �SA��d: ��	�� N
���;gFi��>�
 	��\T���� T!: � # �Q: u 	 ��� �@<z>\g}:BAUT!: �oM �X: 	+Wl: 	 ��	 �X: ���XAhT �;W � �`T!: ��� 
B:BA � ��� �#A!gFi�o<z>���	 �SAhT �RNoWl: 	
�SA��#]S>+i�#A��`: �E[0N`W � �`T!: ���8T!: � ��
 �X:=<?>�� # �Q: u 	@j��X: 	 ���XW �(�
���;AEg}: � T 3 #): � ��� �
�X:�<z> 	
��( � 	 �
� �	� iN ���SA��
:BA � 6 : � 	�:BA T � � � �#iN`���XASN��?T!A �SA��c[0N`A�	���� ' � r9� W 3 #Z: �|7 �QN��hN��
	Q:_N`A�� 
BM���W�W ��� ��� � 	
�
� <zM 	



q
��
������

������	
	����
	���DELPHI

Vertexdetektor

Innerer Detektor

Zeit Projektions Kammer

Kleinwinkel Kalorimeter STIC

Kleinwinkel Kalorimeter VSAT

Strahlrohr

Quadrupole

Zentraler Cherenkovzähler

Äusserer Detektor

Zentrales EM Kalorimeter HPC

Supraleitende Spule

Szintillatoren

Zentrales Hadronkalorimeter

Zentrale MyonkammernVorwärtsdriftkammer A

Vorwärts Cherenkovzähler

Vorwärtsdriftkammer B

Vorwärts EM Kalorimeter

Vorwärts Hadronkalorimeter

Vorwärts Hodoscope

Vorwärts Myonkammern

Umgebende Myonkammern

�Z]S]S:
=T�vA��2!3 ���
&\<?>��XW

�	Q:�Q<?>�� 
#
����	
��

�SA�|T��

#�54678L 
%.9#�

�	
�XM	QN���3



� � � � � 	
	���� � ����� � � 	�� 	�� ���/	 �

�R:�<z>d:BA�jb9 � :�<z> 	
�vA��ai�v] � � � r`r <bW �RN#g}: ��i�S]���� �X:_A��XA � �`T!: ���ZjXg}: �Q<?>��XA 2 H �SAhT 2`� <bW 3 % A��$!
���(�
��W 	�>�� 	�.
�#T �l4 ����� ��� 2 & : �`A���
 9 �SAUT
{���
=TST � i��> 	
� � �RN#g}: � ��� 2 s ��	Q>vN0T �XA���	
� �X: u �;A7� � W�W
]�� �X: 	&��T\: �)jX: �@M ��
 ��� ��A ���XN��?T!A�� 	 �R:_AhT 3 #Z: � ��� 
B: �bu ���@A j���� i� 	Qj�
_:=<?> �X:BA �Zjb9 % A!u�N��@W ��	@:BN`A W�: 	 �X:_A����
���	� iN ���vA���[0NoA�	�� � q ror�� W 3 #Z: �l7 �@N��hN�� 	Q:BNoA���
_M���WlW � ��
_: �bu ��� 	 �@<z>vA���
 
 � P �Q: ����� �Q:BA\u�N��QW �(!
	Q:_N`A��;A �vAhT�T!: �XA 	 j���� � �	� iN � �SA��|[0N`A0� �#<z> 	 � 9S4h:_ASM�� 9 �ZW|]S: ���S: 	 i��	 �XA|:BAdT ��������	@M���WlW � � 3

�)M!j�� ��	 �#ASj ~ � � � 9 ��� � iN � �SA��
����� 
 � � ��� 
 � � � n � ���SAvM 	 � ���@Nl7 �SAvM 	�� <bW �

� # q 3 � � � � ��� � 2 H � !��bO H 2 �+6 � r\3 r`r0�
% #�� ��� 	QM���WlW'��� ��� 3I� ! 2`2!3 H O r � � !��XqoH 2 O �+6 � r\3 r �

P �Q: �������R9�s 3 2 H(! 2`� � � r H r !���� r � j%� � �
P}7�� H��(!������ � �;H�O 2`r ! �;q r �Xq �+6 � r\3 2 H

��� 2 j%� � r!3 �
( # � � � ! 2or q ��2 H 2 O0H(!��XH � ��� �+6 �+6 � r\3 ���

H��#j j%��OoO
{ � � H r !�� r H �����(!��Xq�� ��� ! H`H 2 ����� � � � [�� � � � � [ � r!3 H
{ � � �oH(!������ 2 q � ! 2`� H ��� ! H�� O������ � � � [�� � � � � [ � r!3I2 �
~ � � 'JO`O � � � � � � 2 !��XH � 2 �
	 2 � �+6 � � 3 �

'JO � � � 2 !�� 2o� j%� � r
~ ��{ q r ! O0q r O0qoH �(! O0H 2 �
	 2 ������� � V � � � V � � 3Ir

P ��]���
 
 � 2\3 � � m���� ��WlW'�XA!u���� ���SA �/T ���d5�: ���XA��Q<?>��Xu 	
�XA T ��� & ��� �?T ��	 �XM 	QN�� �XAwT � � #�5 4678L %.9
#���	 �XM 	QN����

C8 \� � > -<� �
�X :G� �.�h� � >BA 	 -/-
 ��� - �
#���� L ����� 	 ��� ���
� �XM0N`A�� 	
� �SM 	@:BNoA��QT � 	
�XM 	QN�� T �(� #�5 4678L %.9\5�� �����@:BW �;A 	 � � : ��	 T!: � m��X: 	R9
7 �QN-.
�;M 	@:BN`A�� 9\s �#WlW ����P}7 � 3 &0: � ���@W iN���
B:�<z> 	�T!: �)~ � �
� �SA��DT ��� % N`AS: �
� 	Q:BNoA��
� ����� �X:_A�� � ����
 �`T � !
A��XA P �X: 
=<?>��XA���:BW ��M 	Q:B[ �;A � ��� [0N�
 �vW �XA � 
 �
T �
�X:�T!:BW �;A��R:_N`A�� 
 � ��� �SWlM ���Q[ � �SAUT 
_: �bu ��� 	
j����;i��	@j�
B:�<z> % A!u�N��QW � 	Q:_N`A��XA i�S]�����T �XA�5�A���� �`: �X[ ���

 ����	KT � �}P �X: 
�<z> �XA��"� �QN � ��� ��	 �
�#<?M � 0 �!� 0�� 3
#Z: �EP}7�� ]�� ��	 �X> 	 � ���}jXg �X: ��M 	Q:_[ �XA2� ��� [0N�
 �vWl:BA��FT!: � �X:BA��F4 i��A���� [0N`A��XH#Ol<bW �RN#g}: � �;:BA��XA
:BAvA����
�;AE]SjXg 3 i� �S����� �XA � �`T!: ����[0N`A H��Z]vjXg 3 �����)<bW�]�� � : 	Qj �XA 3 #): � �XA 	

 �#A��DT � ��P �X: 
�<z> �XA���� ���
���@j�������	
�XAc5 
 �XM 	 �QNoA��XAdT �Q: u 	
�XA'��������
 
 ��
 j �SW ��Z9�{���
=T j ��T �XAd5 AUT!M��������XA 3 #����?<?>cT!: �F7 ������
 !

 � 
B: 	 i��	�[0NoA���)9 �SAhT��3)9\{���
=T�g}: � T �;:BA�� & 	���]S: 
B: �R: � �
�SA��dT � � #��Q: u 	Q]��Xg �����SA � �SAhT��RNoWl: 	 �X:BA��
� ���Q]�� � ����� �SA��dT ��� �+6U9 ���	� iN ���SA�� ���
� �X:=<?> 	 3 #Z: �|5 AUT!M��������XA/T ���DP}7�� � :BAhT�:BA q & �XM 	QN��
�XA
�SA 	
��� 	
�X: 
 	 3 ��� T ��� & �;M 	@N��8]��X:BAS>���
 	 ��	 � � 2 �)ASN\T �XAhT � i��> 	
� �SAhT �Xq � �;:B>��XA M0NoASj��XA 	
�@: �@<z>�� ��s �(!
	Q>vN0T �XA���	
� �X: u �;A 3 i�)] � � T!: �c~ � �
� �SA���T � ��4 �oT �SA�� �
�@<z>\g ��� ���SASM 	
�(�E:BA/T � � s ��	@>SN0T �;A������ 
 � � �
g � �?T �XA|T\: ���+6S9 % A!u�N��@W ��	@:BNoA��XA Wl: 	 �X:BA��;W ���	� iN ���;[ ���QW iN����XAD[0NoA�	 ��� ' 2 H r�� Wk] �(��	Q:_WlW 	 3
#Z: � ~ � � ���SA�� T ���)jb9\s�N0N�� T!:BA���	
�;A ���Ru�N�
 ��	 i�S]����JT!: �|m��X: 	@W � � ���SA�� W�: 	}T �XA �ZAvN\T �XAhT � i��> 	
�XA �
g No]��X:��X:_A�� ���	� iN ���SA �G:_A j}[0N`A 	 � ' � r`r � W ���
� �X:=<?> 	�g}: �?T 3 #Z: � #)N�������
 �����������	��iN ���vA�� 
B: ����	
:BA�T ����� �#iNo���XAvN��?T\A �SA � [0NoA�� 3 ��<bW 3 #Z: � � � � 	Q:BW�W �SA��FT ��� �����XjX:76 �Q<?>��XA % N`Av: �
� 	Q:_N`A�� �XA���� �`: �
TS5 �#T\� � �Ru�N�
 ��	�i�S]����DT!: �F7 � 
 � u�N��QW 3 ~�: 	 �;:BA��XW^WlN`W �;A 	���A��XA'���	��iN ���vA�� � [ ���QW iN����XAd[0N`A�<�� 3
�03 � �E� uzi� �)7 :_N`A��;A�Wl: 	 �X:_A����)5�A���� �`: �D[0NoA 2o�`r 90O ror ~ � � ��M�iN`ASA��;A�T!: � ����% A!u�N��@W ��	@:BNoA��XAlj�� �



� � � ������������	
	���� 	�� �

P �X: 
=<?>��XAS:�T �XA 	Q:76hM���	Q:_N`A �.j 3 � 3 j ���)P � �XASA �SA��|[0N`Ad5 
 �XM 	
�@N`A��;A �vAhT�7�:BNoA��XA �8[ � �Qg �;AhT ��	 g ��� !
T �XA 3
#Z: ��& �����@:BA!u�N��QW � 	Q:BNoA��XA�T ���aP}7�� ]S: 
=T �XA T!: �=� �
�vAhT 
 � ���XA uzi� �
T!: � & ����� �
�XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`A
:BW #J5K4678L %.9 #���	
�;M 	@N�� 3 #Z: ��:_AwT ���cP}7�� ���bu �SAhT �XA��XA & � ��� � 	oi�h<?M ��g ���?T �;A�:BAwT �XW ��
_N�!
]���
 �XA #�5 467,L % 9 & ����� �
�XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`A�� ���QN�������WlWpj ��T �XAc[ ��� �@<z>S: �#T �XA �XA & �S]6T ��	 �XM 	QN�� �XA �X� !
	
� � �hN�
B: ���
	 � �SW T!N�� 	 :BA �X:_A����DjXg �X: 	 �XA & 	
�!u � � 
 � m���� ��	@jX:BA!u�N��QW � 	Q:_N`A��XA�uzi��� T!: � & �����
� �XM0N`A !
��	
� �SM 	Q:BNoA�j��dT!: �XA��XA � �R: �X>������U<z>ds ���S: 	
��
 2!3I2!3 2 � 3
9�l"��  �  � 'c �  :G� � � D|'
�ZA����;gFiN`>SA�
_:=<?>�]��X:_W #�5 4678L %.9 #���	 �XM 	QN�� � :BW � ��� ��
 �;:=<?> j�� ��AhT ���
�XA #���	 �XM 	@N�� �XA�: ��	��KT����
�R:=<?> �RN#g No>�
�T���� ��
 �XM 	
�QNoW ���oA���	@: �Q<?>���s � 
BN��Q:BW'��	
���aL�7�� ��
 � � �h<z>^T ��� �@:BA�� ��]S]S: 
=T �;AhT �
�8>����
�;ASM0N#[�9vm i��>�
 ���}:BASA ���Q>�� 
B]dT ��� & ����
 �D]��&6hAUT �XA 3 # �oT ��� <z>d] � T!:BA���	}: � 	�T � � uyi���)T���� & ��� ��!
�
�XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`A�� �RV ��	
�;W�j���� � ��� uyi�����SA � ��	 �X>��XAhT �|7 
 ��	@j ]�� �@<z>�� i��ASM 	 3 m���� ���;A������;A � �XM0N`A !
��	
� �SM 	Q:BNoAc[0N`A & ����� �XAcWl: 	 ���QN`���XW % W ����
 � g ���?T �XA ��]����)~ �;�����SAvM 	 �G:_A ���@N`������5�A 	Ru ���@A �vA��
[0N`W ���#<z>�����
_g}: �QM �SA�� �����vASM 	+]��XA+iN�	Q: ��	 3 % W�m��;A 	 � ��
_]����
�X:�<z>Fg ��� T �XA|T!: � ���)~ �;�����SAvM 	 �)T ���?<?>
T!: � # �Q: u 	@M���WlW � ��( # ���XW'� �
� �XA �+T!: ��:BW � ��� � � ��	 ��� ��	 	 �/� 	
	 � � � 	/� ]���	 �Q: �;] �;A g}: �?T 3 & : �
] ��6hAhT ��	 � :=<?> j;g}: �Q<?>��XA�T �XW � % � L��SAhTlT � �}L�7�� 3 # ����( #�>���	 �X:BA �E4 i��A����D[0N`AlO 3 � W �SAhT
] �(��	
�;> 	������ 2 Od~�N T ��
 �;A ��g N`]��X: .
�#T � ��~�N0T ��
 �bO � #��Q: u 	
� iN`>�� �XA�:BA�u i�SA!uJ4 �����;A
]��X:BAS>���
 	 ��	 3
#Z: �����	� iN ���vA�� :_A �+6�]���	
� i����	 	 ��� ! ��� r � W 3 #Z: � � � ��	@:BWlW �SA �ET ���}jb9\s�N0N��?T!:_A���	 � ��� u�N�
 ��	
:BA/T � �X: 4 � ���XA i�S]����FT!: � � ��
 � 	Q:B[ �l4 � �!u�j��X: 	QW �(�
���vA��cT ��� &0: �`A�� 
 � �#A ]��X:�T �XAa5�AhT �XA/T � � #�� !
	
�XM 	QN�� � �\g N\T � �?<?>�T\: � � ��s�N0N�� T!:BA���	
�DA ��� W�: 	 �X:BA �XW �
��
 ��	@:B[ ���@N`���XAd{��;>�
 ���8[0NoA:	 � 'wOvC O <yW
] �(��	Q:_WlW 	 g � �?T �XA�M��#ASA 3 #���� ( # 
B: �bu ��� 	}j��hT �XW �@<z>SA ��
 
 �EP �Q: �������Q:_A!u�N��@W ��	@:BN`A �XA�]Sj ��
 3 T ���
jb9\s�N0N�� T!:BA���	
���SAhTlg}: � Tlj����Xi� 	Qj�
_:=<?>lj���� �Q:�<z> 	Q: ���XAcm��SN�� T!A �SA��|[0N`Ac:BAcT ���)P}7�� ���XW � � ���XA��;A
P �X: 
=<?>��XA�� ����� �XAl:BW � % � L �SAUT :BA T ���)L�7���[ ���@g �XAUT ��	 3

3D� ���09	u� � �X�8� � %H�;:�	 - -/ � ��� �D� " � � � � 8i�Z>SA�
_:=<?>�j�����&0: 	 ����	@:BN`A�:_W m��XA 	 � � 
B]����
�;:=<?> g ���?T �XA�j���� � ���@]�� �
� ���
�SA �cT ��� & �����
� �XM0N`A���	
� �SM !
	Q:BNoAc:BW � N��@gFi���
	��R]���� �X:=<?>ljXg �X: #��Q: u 	QM���WlW'���QAF[ ���Qg �XAhT ��	 3 #Z: � � N��QgFi��� 	 �@T �Q: u 	QM���WlW'����{�� �
: ��	 �SAvWl: 	 	
��
_]���� � �!u)T!: � 5�AhT � 
 ��	 	
�XAaT ���tP}7 � WlN`A 	Q: ���
	 3 #Z: � � N��QgFi� �
	��QT �@: u 	QM��#WlW ���K{ � �
] ��6hAhT ��	 � :=<?>�>S:_A 	 ���cT �XW � N��@gFi��� 	 � 9 ��%!� L 3 � �X:�T � & �S]6T ��	 �XM 	QN�� �XA �R:BAUT ���XA�� : 	@:B[/:BAwT �;W
7�N�
 ���Qg}:_ASM ��
_:BA 	
���@[�� 
 
 ��� � � � � H`H � ]Sj;g 3 �bO � � � � � �Xq�� � 3 #Z: ��{�� ��]�� � 	
�X> 	
�����ljXg �X:)L ��
_]��Q<?>��X:_]��XA � T!: �d:B>�� ��� � �X: 	�� �����lT �
�X:Js ��WlW � �QA
j����
��W�W �XA���� ����	@j�	��R:_AhT 3 #): �
#�� �#> 	@N��Q: �XA�	@: ��� �SA����;AcT ��� �X:_ASj���
_A��XA|s ��W�W ���QA � :BAhT �SWpq r � �������XA��X:_A���AUT ��� [ � �?T � �X> 	 3 ���#T �
s �#WlW ���8]�� � 	
�X> 	 � ���}jXg �X:�[ � � ��� 	Qj�	 �XAc5�]��XA��XAdWl: 	Kq�O #��@: u 	 �#iN`> �
�XA �hT\: �D:BW � ����� � � 	 ��� ��	 	 ���
� 	
	 � � ��	/� ���Q]��X: 	
�XA 3 �ZW � �#<?> 	 � 9v4h:BASM � 9 �ZW|]S: ���S: 	 i��	
�;A � �!u�j���
 iN � �XA �}]���	
� i����	dT � � � ��� !
�
��	@j�jXg}: �@<z> �XA/jXg �X:)5�]��XA��;A �X:_A���>�� 
B]�� # �Q: u 	 � iNo>��
�XA\]�� �X: 	 � 3 & N`Wl: 	 ���
���X]��XA � :=<?> 2 �vH
4h: !
A�� ���@M0N`Wl]v:BA�� 	Q:BNoA/:BA/� �SAhT
V s�N0N�� T!:BA�� 	
� � � � [ � � �)u i���|T!: � & � ���
� �XM0N`A�� 	
� �SM 	@:BNoA W�: 	 �;:BA����
���;A����S: �`M �X: 	�[0N`A ' H r`r�� W 3 #Z: �|{ � ��]�� �R: 	Qj�	 �;:BA�� i�#>SA�
B:�<z> � ��� <z>S: 	
�XM 	
� ���hg}: �?T���]����D:_W
M0N`A\[ �XA 	@:BNoA���
 
 �XA #��@: u 	QM��#WlW ���@W N\T �)]���	
�@: �X]��XA 3 &0: �G]�� � 	
�X> 	 ����� :_A������ �
�#W 	 � 2 5�]��XA��XA �hT\: �
�X:BA��;A �)]���	���AhT/[0N`A�� 3 ��<bW�>��#] �;A 3 #): �dH [ � � �Q<?>S: �#T �XA��;A #�����> 	QN��Q: �;A�	Q: ���
�SA ���XA 
B: �bu ���@A O
�
�#T �vAhT���A 	
�t~ �X�����vASM 	 �Z:_A
� � � [ � ����Wl: 	 �;:BA���� ��� � iN � �SA��E[0NoA ' 2 � r�� W �vAhT �X:_A����85 ��jX: �XAvj
[0N`A �`r �k:BW^~�: 	 	
��
����@N|5 ]��XA � �;:BA��@<z>�
_: �X��
B:�<z> T ��� � 	@N�	
�;A ��mhNoA��XA 3 �)A 	 ��� � ���@g �XAhT �SA�� T ���
% A\u�N��QW ��	Q:_N`A��;A ��
 
 ��� � 2 5�]��XA��XA ��� �`:_]�	 �R:�<z> �X:_A�� ���	��iN ���vA�� :_Ac� �SAhTcVl[0N`A ' � 2`r � W 3



� � � � � 	
	���� � ����� � � 	�� 	�� ���/	 �

� e6���=A 	 -/-/ � � ��� � " � ����� 8
% W m��XA 	
����
 9��vAhT�:BW � N��Qg i��� 	 � ] � �
�X:�<z> 6hAhT ��	 W ��A
jXg �X:)T!N�������
 
 ���`: ��� #��Q: u 	QM���WlW'���QA ��
 �
i���v��� � 	
��� & ����� T ��	 �XM 	@N�� 3 &0: � 
_: �����XA ���v�����@>���
_] T � �)5 : ���XA .QN\<z>��(�}T � � #���	
�;M 	@N�� � �Sg ��
�<z> � �,j�� �
� i�h<zM0u i�S>�� �SA��JT � ��W ���`A ��	Q: �Q<?>��XAD{ 
 ���
� � ��T � � � ����� � 
 �X: 	
�XAUT �XA & ����
 �}T!: �XA 	 3 % A|T �XA s �#WlW ���@A
��� u�N�
 ��	dT ���0  �`<?>\g �X: ��[0NoA�P �X: 
�<z> �XA �}T!: � :_W 5�: � �XA�ASN\<?>�AS:�<z> 	 �#]��RN��Q]S: ���
	dg N��?T �XA �R:_AhT �
T 3 > 3 :BW g �(���XA 	

_:=<?>��XA
[0NoAw~�V0N`A��XA 3 % W m��XA 	
����
_] � �
�X:�<z>/~ � ��>���]��XA T!: ��~�N0T ��
 � �X:BA��
� �#iNo���c[0N`A 2 C r��a2`r C ��� H`q���<yW " 3 #Z: �'���
� �X:=<?>!]����
�'���	��iN ���vA���]���	
� i����	 :_A
j:	 � 'pO�W�W
�SAhT
:_A � 65	���� ' 2 C ��WlW 3 % W � N��@gFi���
	��R]���� �X:=<?>/>���]��XA�T!: �c~�V0NoASM���WlW'���QA ~ ��{��X:BA��
{ 
 i�`<?>��l[0N`A � � ��W � � T!: �c:BA �����`T ����A 	
�XA [0N`A/OSC O � OSC O�W � �SA 	
��� 	
�X: 
 	��R:_AhT �8g N`]��X:JT����
#��@: u 	Q[0N�
 �SW'�XA �;:BA�� � �;:BASj�� 
BA��XA ~�N0T ��
 � 2 C r�� � � C ��� O H��\C O/<bW " ] � 	
�#i� ��	 3 #Z: � ��� � iN � �SA��
[����@:B: � �
	�>S: ���DjXg}: �@<z> �XA � 3 � �vAhT 2\3 �cWlW 3 % W ���XA��R: 	@:B[ �XA � ���
�;:=<?>�T ���F~�V0NoASM���WlW � �QA 
B: ����	
T!: �   �o<z>\g �X: �Rg ��>����Q<?>��X:BA 
B:=<Q>vM��X: 	Uuzi� �8~�V0N`A��;AG]��X:���� � 3 # � �Rg �X: 	 ���
�XADM�iN`ASA �XA|~�V0N`A��;A T ��� <z>
:B> �
�D<?>�������M 	
���@: � 	Q: �@<z> ��5�A���� �`: �#T ���hN � : 	@:BN`A�:BAcT �;A�s � 
BN��@:BW � 	
���@A A��`<?>����;g}: � � �XAlg � �?T �XA � H � � 3
���� :G� � �h- 	 $6�+ � � �+
 �+ A 	 �.� � ��-  �  ���2- �Y" � � �}� � �
# ��� ��
 �XM 	
�QNoW ���oA���	@: �Q<?>��+s ��
_N��@:BW ��	 ���S:_W m��XA 	
����
_] � �
�X:�<z>): � 	+T!: �8LJ7 � �yg No] �;:\T!: � �Z]SM i���@j��SA��
u i����� : �`>!9�T �XA�� : 	 V - �QN-.
� < 	Q:_N`A �D>���W|]���� ��	
�;> 	 3 #Z: �
L�7��^: ��	 �X:_A � 
 �X: 9�� ��� 9 & ��W'��
B:_A���9
s ��
_N��Q:_W ��	 ������T ���EA��o<z>/T �XW�7 �Q:BAvjX: ���X:BA ��� m��X: 	 9\7 �QN-.
�;M 	@:BN`A��RM���WlW'��� � �Q]��X: 	
��	 3 #Z: �cs�N`A !
��	 �
�SM 	Q:_N`AcT ���}L�7�� ���

 ���S] 	}T!: ��HX9\T!:_W �XA�� :BN`A���
 ��� �XM0N`A�� 	
� �SM 	@:BNoAl[0N`A � 
 �XM 	
�@N`W � �`A���	@: �@<z>��;A
&\<?>���� ���QA i�v] � ��T!: �/~ � �
� �SA��wT � � % NoAS: � ��	Q:_N`A�:BW � ���R[0N�
 �SW �XA 3 #�� � � N�� 	
�X: 
ET � ��P}7���9
7 �Q:_ASjX: ��� 
_: ����	Z:_A�T ���}u �X:_A��XA<� ����A ��
 � �Q: 	 i��	 � T!: �EWl: 	}A � ���X:_A���� �����@:BA����XA �)ASj ��> 
�[0NoA�������
 � !
���;M��#A+i��
 �XA:�
� �`ror`r � ��� �
�X:�<z> 	�g}: � T �#g N`]��X:UT!: �K~ � �
� �SA��DT � ��jb9�s�N`W �hN`A �XA 	 �Fi�S]���� T!: � #��Q: u 	Qj��X: 	
��� u�N�
 ��	 3 ~�: 	 T ���|L�7�� : ��	�� �EW iN���
B:�<z> � T �XA ��� �
�#W 	 �XA/5�A���� �`: �X]����
�X:�<z> jXg}: �Q<?>��XA
Wl:_AS:BW'��

:BNoAS: � : ��� �XAhT �;A�P �X: 
�<z>��;A �vAhT�O � � � � 5 
 �XM 	 �QNoA��XA��@<z>�� �����|j�� � �Ru���� ���XA 3 # ���cs � 
BN��Q:BW'��	
���
]��&6hAhT ��	 � :=<?>�:BA �X:_A��XWYjXV 
_:BAhT �Q: �@<z> �XA � N�
 �SW �XA�j;g}: �Q<?>��XA 2or`� �SAUT 2 q r <bW :_ASA����@>���
_]
T � �
& ��� 
 � �vAhT/i�S]���� T �#<?M 	 �;:BA�� �hN�
 ���
� �ZM\j�����	���ASjD[0N`AdO0H � � � � �XH � � 3 5"�}: � 	Z:_A �yO`Oc~�N T ��
 �
�SA 	
��� 	
�X: 
 	 �ST!: �Gj ��q �}:BA����XAcWl: 	 .
� 2 Oc~�N0T � 
 �XA ��A����XN�� T!A���	 �R:_AhT 3 5�:BA�~�N T ��
+]�� ��	 �X> 	 �����
O��D4 �����XA � 
 �;:!Wl: 	 � ���RjXg}: �Q<?>��XA�� i���SW �;AE[0N`A � WlW 3 � �!u+T �;A|5 AUT ��
 � 	
	 �XA ]��&6UAhT ��	 �R:�<z>�T����
����� 
 � � � �RV ��	 �XW ��]�� ��	 �X>��XAUT � ��� � 2o� s � 	Q>SN T �XA����oT�� 3 #): � � � �R:_AhT
:BA � 4 � ���XA ��A����XN�� T!A���	 �
g No]��X: ��W ���@g � �
	
� 	
�XA�&\<z>��������@W ���\:BW �SW ��jXg}: �@<z>��;A 2!3 �vAhT�H 3 4 � ���:�}T!: � & � �`W �XA 	Q: ���
�vA��
��W u �X:BA���	
�;A�: ��	 3 #Z: � 6U9 � �	� iN � �SA�� 	�� ! � �lW � �oT�: ��	tT ���?<?> T!: � & ���`W'�XA 	@: ��� �SA�� �������X]��XA 3
LZ:_A��������XA�>%i��A���	ET\: � jb9 ���	� iN ���SA�� 	 � ! �lWlWp[0NoA T ���Em��X: 	 � �	� iN � �SA��cT ��� ����� 
 � � ����
 �XM 	 �QN !
AS:_M���] 3 � �X: 
 �#T!: ��
B:�<z> � � & 	
����>�
 �SA�� ��
 i�#A����;A �vAhT/T��`T � �?<?>
]��#T!:BA ��	
�d4��#<zM\[ ��� 
 ��� 	
�E]���	 �#i� ��	
T!: �E5�A�� �
�`: � ��� � iN � �SA���T ���)L�7�� A ��� �

2 �
�

! 2 � �
	 �

	aO � C

% W � N��Qg i� �
	 � ]����
�X:�<z>�g}: �?T �X:BA�� 
 �X: ��
 ��� M���
BN��Q:_W ��	
� � � 
 � � 
 �XM 	
�@N`W � �`A���	@: �@<z>��(� s � 
BN��Q:BW'��	
���
[ ���@g �XAhT ��	��8g ��
�<z> � �EWl: 	 {�58~<�k]��Xj��X:�<z>vA���	 g}: � T 3 5 � ]��&6hAhT � 	 � :=<?>�:BA�T �XA�5 AUT!M��������XA
>S:_A 	 ��� T � � � N��@g i���
	��QT �@: u 	@M��#WlW ��� � �SAhT
]�� ��	 �X> 	 �����Ej;g �X: ���@N`���XA &\<?>��X:_]��XA W�: 	 � ! �#W 3
���!u .
�#T � � & �X: 	 � �R:BAUT i�S]����|O � r`r � 
 �X: ��
 ��� ]�
 iN <zM �|:BA���	 � 
 
_: ��� 	��8T!: �!.
� �X:BA �2� �
�SAhT � i�`<?>���[0NoA
� � �|<bW � ]�� �R: 	Qj��;A �SAhT T\: �}{SN��QW�[0N`A|7�V � ��W�:=T �XA���	oi�vW �!u �XA)>���]��XA 3 ���#T ��� � 
BN\<?Mci�S]���� T �#<?M 	
:BA��#jX:BW ��	 � 
 ��� �SAhT �hN�
 � �
��� �}:=<?> 	 �SA�� �X:BA �XA ��:BAvM ��
`[0NoAE< � 3 � � 3 m���� � ���@W �X:=T �SA���[0NoA�4 i�U<zM �XA
�R:_AhT T!: � � 
 iN0<?M �G:_A �hN�
 ��� ��� � :�<z> 	
�vA��cH � �������XA i�S]����FT �XW ���#<?>���� 
Bg}: �@M �vA�� � ���SASM 	 ���;A��X: ��	 3
#Z: � ����� 
 � � � ���Ru�N�
 ��	EWl: 	 � �#M ���vW 9\7�>SN�	QN�	 �Q:_N\T �XA 3 ~�: 	 2`r & 	 � �#>�
 �SA � ��
 i��A����XA � �
�
�;:=<?> 	FT����



� r � � ������������	
	���� 	�� �

1 �ItH�H���R9���t 1���#EJO�H#�� + -I���R9�'
+ *.���H��"� O� +
3�������� �	������� 
�� ��� Aa�o9%�I��Jz9��� O��
9�� JO����"�# + 9%� { 
��#�����"

J�
9���"��H� �������0�
;ag=s ��^�� k ����^ �5��]�� �+� k��w��[ �����d}���t�� ���U� �d���! �#"��#$ �&%��'�*=r�s �I�wk����I^ �����%k �%�+^ �d^ k ����_`] �(�)�d}��	*+�,�d} ��^��! -�. 7 � " �`����/10 �3254 � .76 / �3284:98;�<=4�I��Q��H h�+]�_`�0A���>
-I1�, �w^wk���� ����� k ����] ��_`]wk�[�_`[ �(�=[	?`] } /@�d] } �����! - � � � 4 � �@� � C 4 / �(98;�<A4 � � � "*+�&^B? [�}>a-I1=, �:�8�C" [�[�^ ]wk�[��U�o9�� ���#�  ]���Q��H h�+]�_`�0A���>
;asG14f = � ����^ k��I[�" D5����^ �d^ k��w[�^ �(�`�	?`[�]�}d/	*+�`�B? ^�} ��E �w��^���$ �'h>F� ��]wk��+��^ ���+^ k��I��" �(�`�	?`[�]�}d/	*+�`�B? ��}

P �#] � 
 
 � 2!3I2 � m���� ��WlW'�XA!u���� ���SA � T ��� 5 : ���XA��Q<?>�� u 	 �XA T � ��s ��
_N��@:BW ��	 ����T � � #J5K4678L %.9
#���	
�;M 	@N�� �

{�58~<� �X:BA � ���X> � ����	 � 5�A���� �`: �(���	� iN ���SA � [0NoA �
2 �
�

!HG � r C H�� 	 �
	 �
� � 	$� q

�
� � �

�:	S��� ��� :�	 ��� � �.-/ �  � �:� 8 " � � �i� �
# ��� L �oT �QNoASM���
_N��Q:_W ��	 ���Z: ��	 �X:_A & �#W ��
_:BA��2� ���QT ��	 �XM 	QN�� ��T � �G:_W 5�: � �XA-.QN\<?>
T � �E~ � �`A���	 �XA
�SA 	 ���
���X]����`<?> 	): � 	 3 % W m��XA 	
� � 
B]���� �X:=<?> i�S]���� T �#<?M 	)T�����L � � �X:_A��XAd7�N�
 ���@g}:BASM ��
_]����
�X:�<z>�[0N`A
O 2 CIq � � � � �XH � C O � 3 5 � � i�#ASj�	Eg}: �?T T!: �(��� �D:BAaT �XA/5�AhT!M�� �����XA/T ��� <z> T����FL ��{ � g ��
=<?>�� �
�X:BA��;A � ��� �X:=<?>�[0NoA ���`C 2 � � � � O � C � � ]SjXg 3 �;H �oC � � � � � �Xq � C � � ��]6T � <zM 	 3 #�������M 	Q:_[ �
� ���
�X:�<z> T � �Es ��
_N��@:BW ��	 ��� �)] �(��	
�;> 	������ 2`r 4 � ���XA � ��� 4 � ���XA/:_W � N��QgFi� �
	 � ]����
�X:�<z> � & 	
�
�(�(!
W ���
� iN`>�� �XAdT ��� #Z:�<zM � 2 <bW 3 #Z: � �EiNo>��
�XA �R:_AhT � 
 	
� �QAS: ���
�XAUT W�: 	 �|<bW T\:=<?M �XAc5�: � �XA���
 ��	
	 �XA
��A����XN�� T!A���	 3 #Z: � :BA�� ��� � ��W 	 ��� r H 2 #�� 	
�XM 	QN��
�XA ��Wl: 	G4 i�#A����;A j;g}: �Q<?>��XA r\3 OcW �SAhT O 3 � W �
���QW iN���
_:=<?>��XA uyi���}>��`T �QN`Av: �Q<?>�� &\<?>���� ��� �X:BA �E5�A�� �
�`: � ��� � iN � �SA��|[0N`A �

2 �
�

! � 2or
	 �

�

+l�.��$ 	���� ��� �  \� �  � �+ �  \� : � #@>�'  �  :G� � �  !� 8�+ � � � " � � � + � � �
#����?<?>dT!: � �Q:BA � ��]v]S: 
�T �XAhT �;A2�8>���� �XASM0N#[�9 #���	 �XM 	@N�� �XAl]�� �R: 	Qj�	KT ��� #�5 467,L % 9 #���	 �XM 	@N��)s�N`W !
��NoA��XA 	
�XA ��T\: �|T!: � P �X: 
�<z>��;A���������� � 	Q:_N`A�[0NoA $ �6s �SAUT �wi�S]���� �X:BA��;A ���QNo���XA % W ����
 �R]���� �X:=<?>
���QW iN���
_:=<?>��XA 3 #Z: ��� % � L}9Sm i��> 
 ��� �R:_AhT�T!: x ���
�XA 	Q: ��
 
 � �8>���� �XASM0N#[09 #���	 �XM 	QN�� �XA 3 &0: �F] �(��	
�;>��XA
����� �X:_A��XWY{ 
 i���
�R: �`M �X: 	 � � �`T\: ��	@N���W�: 	 � 6+I � C ��A ! � 3 2o� H)���vAhT �X:BA �XW � �������`T!: ��	QN��EWl: 	 � � I � ��.A ! � 3Ir`r � � q)� 3 mhg}: �Q<?>��XA�T �XA � �`T!: ��	@N��
�;A ]��&6hAUT ��	 � :=<?> �X:BA�� #��Q: u 	Q]hN#��Wl: 	�� �����@jbu �XA�� 	
���@A 3
� NoW � � <z>�� ��
Bg}: �QM �SA�� �����SAvM 	�M0NoWlW �XAUT �FP �X: 
=<?>��XA T � �?<?>�� � ���
�XA�j ����� � 	DT �XA { 
 i��� �R: �`M �X: 	 � 9
�SAhT ��A��@<z> 
B: �;���XAhT T �XA � �������`T!: ��	QN�� 3 # ���E:BW � �������`T!: ��	QN�� ���Qj ������	 �2�8>���� �XASM0N#[ 
B:=<?> 	Zg}: �?T
i�S]�����u�N`M ���
� : ��� �XAhT � & �S: ������
+j���� i�h<?M ���\u)T!: � #��Q: u 	Q]hN#� ���QN-.
�;jX: ��� 	 3 # �����8>���� �XASM0N#[ 
_:=<?> 	)T � �
{ 
@i��� �R: �`M �X: 	 �����`T!: ��	@N�� � ��� 
 ��A ��	�T!: � �XM 	 j ��� #��Q: u 	Q]hN#� 3 #ZN�� 	 g}: �?T�T ���l4h:=<?> 	 :_A�5 
 �XM 	 �QNoA��XA
�
� 
 ! �#�����JM0N`A\[ ���
	@: ��� 	��+T!: �lT��#ASA/j��/T �;A ����� 
 � � ���X]��XA��XAaT ��� # �Q: u 	@]hN�� g �#AhT ���@A ��g No]��X:
���h<?> >v: ���JT����DP}7���9\7 �@:BASjX: � [ � �Qg �;AhT ��	)g}: � T 3 # ��� � % � L :_W � � �
�
� 
B]����
�;:=<?> ��� ��%!� L � : � 	
�X:BA/H 3 ��W 
 ��A������lmhV 
_:BAhT ����Wl: 	 �;:BA���� ���`T!: ��
 �;A �����@T �X>SA �SA��d[0N`A � ! 2 O0q <bW ]S: �EH���Oa<bW 3



� � � � � 	
	���� � ����� � � 	�� 	�� ���/	 ���

#Z: �}:BA|T �XA|5�AhT\M�� �����XA �X:BA����X]�� ��	
�XA �8> ���
�XAvM0N�[\j\i�#>�
 ��� � {�� % � L ��]�� �R: 	Qj��XA��X:BA � ��AhT � �
��� �XN�!
W ��	 �Q: � �hT!: � T ��� <z> T!: � �SA 	
� � �Q<?>S: �#T 
B:�<z> �XAlWl: 	
	

 ���
�;A & �����@g}:BASM � 
 � N�g}: � :BA�T ���E4 � ����T ��� ��)9
�SAhT �3�9\{���
=T ���8j����X:_A���AhT ���8] � T!:BA���	 : ��	 3 #): � & ����� � ��	@:BNoA [0NoAl7�:_N`A��XA'�SAhTcs ��N`A �XAl: � 	 ]S: ��j��
�X:_A����}5�A�� �
�`: �D[0N`A 2`2 � � � �RN#g}: ��uzi���)s ��NoA��XA �SAhT�7 �@N�	QNoA��XAd]S: � j��dH � � � � W iN���
B:�<z> � H 2 � 3
�}� " $��0 \� � � 9	 ���� � � D � " � � � D �
���!u,T ����()]���� � i�o<z> � T ��� & ��� 
 �D: � 	��X:_A�� 4 ����� [0N`A � �#2 & jX:BA 	Q: 
 ��	@:BNoA��Rj\i�#>�
 � �QAl:_A���	���
 
_: ��� 	 3 #Z: �
~�N0T ��
 �D>��#] �;A �;:BA�� � � iN`���F[0N`A���� �c2 <bW � �SAhT �X:_A��E4 i��A ���E[0NoAdH 3 � W �hT ���
�;A � ����
 � ��� �#A
]��X:=T �XAl5�AhT �XA i�v] � � 7�>SN�	QNoW ��
 	Q: ��
B: ��� � �Ru�N�
 ��	 3 % A �;:BA��XW 7�N�
 ���@g}:BASM ��
_]����
�X:�<z>D[0NoA O � � � � �
�XH � �|T!: �;A��XA/T!: � ��� #���	
�;M 	@N��QM0NoW �hN`A��;A 	 �XA � P�(J{ � � 
 � P �Q: ������� 3 #Z: ��m��X: 	 ��� � iN � �SA���g ��� T �
Wl: 	GM0N �RWl: �Q<?>��XAa~�V0N`A�� �
�X: �`AS: �
���;A
j���� 3I2 A�� ]�� ��	@:BWlW 	 3 % A T �;A � N��QgFi��� 	 � ] � �
�X:�<z>��;A �R:_AhT
T!: � &0jX:BA 	Q: 
 � 	Q:BNoA��Rj�i��>�
 ��� � L�(J{ �K[0N��DT �;A
~�V0NoASM���WlW � �QAl:_A���	���
 
_: ��� 	 3 &0: �F>���]��XA �X:BA�� #Z:=<?M �
[0N`A � <bW �\]��X: �;:BA���� � � �X: 	 ��[0N`A 2`r <yW �vAhT �X:_A�����4 i�#A���� [0NoA�O 3 � W 3 #����DL (�{
[ ���@]�� �
� ���
	
T!: �l~�V0NoAS:=T �;A 	@: 6hM���	@:BNoA �SAUT 
B: �bu ���
	 �X:_A��'�Q<?>SA���
 
 �|P �Q: �������@:BA!u�N��QW � 	Q:_N`A 3 #Z: �cm��X: 	 ��� � iN � �SA��
]���	
� i����	 � A�� 3
� " -/�.�+� � � � 9	h��� -/�h�+� � � �  l� � ��" � � 3d� � �
#Z: � � � ��	@:BWlW��SA��)T ��� 4��SWl:BAvN �R: 	 i� 	 ��� u�N�
 ��	 �SA 	
� ��M 
 �X:BA �XAF7�N�
 ���Qg}:_ASM ��
_AEO0H � � � �XH��tW'� �`T
i�S]���� T!: �)~ � �
� �SA��FT ��� � >���]S>��X9 � ��	 � 3 # ��j��|g ���?T �}]S: �85�AhT �������`HET ��� &0W � 
 
 �ZA���
 �)P ���������
& �8P�[ ���Qg �XAhT � 	 3 #Z: �(�����)]��&6hAhT � 	 �R:�<z> 
 2 C ��WY[0N`W ���#<z>�����
_g}: �QM �SA�� �����vASM 	 �XA 	Ru ���@A 	 �vAhT
]�� ��	 �X> 	 ����� �X:_A��XW & �#W ��
B:_A���9�s ��
BN��Q:_W ��	
� � �SAhT �;:BA��XW�H 
 � �`: ���XA &0: 
B:_jX: �SW & ����� T ��	
�;M0N�� 3 #Z: �
5�A���� �`: �(���	� iN ���SA �cT � �}s ��
_N��@:BW ��	 ��� ��]���	 � i����	/�

2 �
�

! G �oC 2 � 	 ���`C O �
�

	 2 C H �

5�:BA��djXg �;: 	
� �SA���]S>+i�#A��`: ��� ~ � � ���SA �/T ���c4��SWl:_ASN � : 	#i� 	 � �QW iN���
B:�<z> 	 T ��� � ���@V &0W � 
 
 �ZA ��
 �
P ��������� � & �,P � T ���'�R:�<z> :BA �X:BA�� �|5 A 	Ru � �QA �SA�� [0N`A 
 � C � W j��SW � � <z>�� ��
Bg}: �QM �SA�� �����SAvM 	
]��&6hAhT ��	 �SAhT �X:BA��;A ��:BASM � 
B]����
�;:=<?> [0N`A � � � � � W ���`T ��]6T � <zM 	 3 #Z: � % A!u�N��@W ��	@:BNoA��XAcT �(�
& �8P g ���?T �XA � �S��� �?T �XW � 
 � � � 	QN�9 &0: �oA���
h]��X:6T ��� � N�������
 �XM 	Q:BNoA >��`T �QN`Av: �Q<?>���� 5 �
�;: �`Av: �
� �Z[ � ��!
g �;AhT ��	 3 ~�: 	 � ���o:BASA|T ���}~ �X�������Q:_N\T � �#OEg ��� T �DT � � & �,P T ��� <z>�T �XA &�P % � ��� � ��	Qj 	 3 # � �
� �XA
5�: ���XA��Q<?>��Xu 	
�XAcM�iN`ASA��;A j 3 � 3 T �XA � �yu ���
�XAvj��XA � H`H � H�O�� �XA 	QAvN`WlW �;A g ��� T �XA 3

��������� 	�

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

#Z: � � ��	
� ��Wl: 	+T ��� �R:�<z>FT!: �}P �X: 
�<z>��;A!] i�vAhT ��
 ��A|T �XW � �#<?>�� � ��
Bg}: �QM �SA�� �����SAvM 	+T � �?<?>SM � ���Sj��;A �

B: ����	d]��X: � r �.O ���dMSLZj uyi��� T �XA � �.O�� �#� �#�S9 � ��	 �Q: �;]�T � � 46587�9�& ���X:�<z> ���
�@:BA�� � 3 # ��T � �
#�5 4678L %.9 #�� 	
�XM 	QN��GAv:=<?> 	�W�: 	 �X:BA�� � �RN�
=<?>��XA {��
�-� ���XAvj ����� ����
 � ���XA g � �?T �XA�M��#ASA ��g}: �?T �X:BA
W �X> � ��	 � 6���� �lP �Q: ���������RV ��	 �XW � H�� �#Hoq��D[ ���@g �XAhT ��	�� �vW j����XA 	 �Q<?>��X:�T �XA � g ��
�<z>���5 �
�X: �`AS: �
���
��������� 
 � � �XA�g ���?T �;A � N�
 
 �XA 3 % A�T �;A�[ �����Q<?>S: �#T �XA��XA � ��>�� �XA�T ��� # ��	
�;ASA���>vW �cg ���?T �;A �SA !
	
� � �Q<?>S: �#T 
B:�<z> � s�N`A 6���������	Q:_N`A��;A�T � � P �Q: ������� �E]��XA ��	Qj 	 3 #Z: ��] �;:=T �XA ��� � 	
�XA P �Q: ����������	 �!u �XA �
M ���QjJP ���SAUTlP 2 ���XA���ASA 	�� �R:BAUT �@<z>SA ��
 
 �)L ��� T!g � �
��	 �Q: ������� �\T!: �)Wl: 	 T �XW ��� (}9�&0: �`A�� 
 6 � V!A !
<?>��QNoAS: � : ��� 	 � :BAhT 3 &0: �|g ���?T �XA�i�S]���� T �XA ��� �
�#W 	 �XA � uyi��� T\: �'�ZA���
_V�� � � ��
 �;[��#A 	 �XA
m��X: 	
� � �SW
[0N`A � ��� �z9�� ���oH�[ ���Qg �XAhT ��	 3 5 :_A�� P �?9\5�A 	 �Q<?>��X:�T �SA���g}: �?T�:_ASA����@>���
_]�[0NoA�O � �����bu i��
 
 	 3 � �X:
-/. �d9��10a����#�#32W�����



� 2 � � ������������	
	���� 	�� �

�X:BA��;W �hN � : 	@:B[ �XA � � � ��
 	���	E]��XA%iN�	Q: ��	|T!: � 2!3 & 	 �!u �dP 2 ��	 g �dH�� � �Guzi� � :B>�� �c5�A 	��Q<?>��X:=T �SA�� 3
{ i��
 
 	 P 2 � �h<?> �hN �R: 	@:B[ ����� � � N�g}: � T
T����|5 �
�X: �`AS: � � ��������
 � � �XA 3 # �Xu i��� g ��� T �XA � 	Rg � O�W �
] �;A iN�	@: ��	 3 & �X: 	 � ��� 2 ��	 �X> 	 �X:_A���j ��� i� 	Qj�
_:=<?>���H 3 5�A 	 �Q<?>��X:�T �SA�� �
� 	
�!u � P}H j ��� � ���Ru i� ���SA�� 3
#Z: � � � � �Q]��X: 	 ��	 ���RV\Ah<?>��QNoA�j��vW ��� (}9 &0: �oA���
 �SAhT�]����R: ���
	 ���!u,7 �@N���� ��W�W �XA���&0N#u 	 g ��� ��	
�@: � !
�����&� :BA T ���'����� 
 � � � �RN#u 	 g ��� � 3 #Z: � � ��������
 � � �XA��XA�5 �
�X: �`AS: �
���cg ���?T �;A�jXg}: �Q<?>��XA���� �����X:�<z>�� �
	
�SAhT
A � �E]��X: �X:BA ��� ��N �R: 	Q:B[ �;A/P}H�5�A 	 �Q<?>��X:�T �SA�� ���!u �;:BA � No>hT���	 �XA\]���AhT ��� �Q<?>��Q: �X]��XA 3 5�:BA
P �@: �������oi�v] � �Qg �o<z> �SA�� �
� V�� 	
�XW i�S]����@AS:BWlW 	DT!: �dstNoA 	 �QN�
 
 �ai�S]���� m��;: 	 � : �oA���
 � �SAhT ��	 ��
 
 	 �X:BA �
���QN���� �#WlWl: ���Q]�� �
�E4hN��`:_Mlj���� � ��� uyi�����SA � 3

��� �!� � 	���� 	�
,) � � � � ��
,��� �&��) ���!�

{Zi���dT!: � 5 � �X: �oAS: � �
�XM0NoA���	 �
�SM 	Q:_N`A�]SjXg 3 # ��	 �XA![ � � ���@]��X: 	 �SA��
]��X: #J5K4678L %|g}: �?TwT���� 7 �@N�!
��� �#WlW ���#M ��	 #�5 4 ��  ��� � H � �8[ ���@g �XAhT ��	 3 #): � & ���X:�<z>�� �
�SA�� � 
 
 � � % A!u�N��@W ��	@:BN`A �XA �SAhT � � !
����
 	 ��	 � ���Ru�N�
 ��	 W�: 	FT �XW 7 �QN���� �#WlW ���#M ��	FP �� � ��� ��� � H � �}:_A �X:_A��XW u � ��	 �XA/{SN��@W ��	 ��:BA
�RN����XA��#ASA 	 �XAaP �� � ��� � 9 �Di�#ASM �XA 3 ~�: 	DLZ: 
 u �FT � � � � � �S>S:_M ���@N���� ��W�W � � #�5 4������ 0EM���ASA
.
�#T ��� &\<?>��@: 	
	KT ��� �ZA���
BV ��� ��� ���v>S: �@<z>dT�� �
���(��	
� 
 
 	}g ���?T �XA 3

% W ��� � 	
�XA�&\<?>��Q: 	
	JT ��� # ��	 �XA���A���
BV ��� ��T �XW �RN����XA��#ASA 	 �XA �	�'	
� ��� � � ��	�� � � ��	
	 � 	 	�
 � � � � ��� � � �
g ��� T �XAcT!: ���}N`>UT���	 �XAdT ��� �X:BAvj���
BA �XA & �S]6T ��	
�;M 	@N��
�;A �SA���]S>+i�#A��`: � [0NoA��X:_A���AhT ���8[ ��� � �Q]��X: 	 ��	 3
# ��]��X:\g ��� T �XADj��X: 	 �#]S>+i��A �`: ���}s ��
_:B]�����	@:BN`A��QT�� 	
�XA��SAhT �#N\T ����� �XN`W � 	
�Q: �#T�� 	
�XA � ���+T ��� #���	 �XM !
	QN�� T���	 �XA\]���ASMcWl: 	
	 ��
 ��T �XWp7 �@N�������WlW'����M ��	 # # ��787 � 7 � H���� ����� ����
 � ���;A �SAhTcT!: � ���Qj ������	 �XA
# ��	 �XA �!: 3 � 3 �R:_AhT|T!: � � ��� �SW ���SAvM 	 � ��# �Q: u 	@j��X: 	
�XA �o7 ��
 � >+iN`> �XA ���Rg 3 �0:_A � ' �@� 9 �Di��AvM �XA ��]���� !
�����X:=<?>���� 	 3 % A/T ���EA+i�o<z>���	
�;A & 	
�!u �cT ��� # � 	
�XA\[ �������Q]��X: 	
�SA � ���@j��������XA 
BNoM���
 � ~ ����	 ���
���@M �XA !
A �SA � ��� �QN���� �#WlW � & ����� ��
 �XW'�XA 	 ��� � � � �+T!: � % A!u�N��@W ��	@:BN`A �XAwi�S]���� & �����
�;A N\T � � &\<?>���� ���D:BA
�X:BA��;W�g �X: 	 ���X>��;AhT T ��	
�XM 	QN��
�SA���]S>+i�#A��`: ���XA�{SN��QW ��	 �XA 	Q>�� 
 	
�;A 3 � �X:KT ��� � �(��	Q:_WlW �SA���[0N`A
& ����� �XA�T ��� <z> T���� ��
BNo]���
 �/~ ��� 	
��� ���QM �XAvA �SA � ��� �QN���� �#WlW g ���?T �;A j�� ��� � 	�T!: �
P}5�9 �Di�#ASM �
j�� & �����@M���AS:�T���	 �XA�:_A � � �#"Q9 �Di�#ASM �XA�j ���
�#WlW �XA����bu�����	 3 ~�: 	�LZ: 
 u � �X:_A�����L���
B:_���#A������
���vA��
T ���?<?>����	��iN ���vA��l[0N`A ~ �;>��?T � ��	Q: �`M �X: 	
�XA �vAhT ���#u 3  ����v] � �
�#<?>SA �SA��|[0N`A & ����� � 	oi�h<?M �XAdg ��� !
T �XA & ��� �
�XA �X:_A�� �)5 �
�X: �`AS: �
���(�Z]�� �Q<?>��Q: �X]��XA 3 #Z: � � �Eg ���?T �;A�:BA �RN����XA��#ASA 	
�XA � A � C 9 �Di�#ASM �XA
��]�����
 ����	 3 �ZW ��
 
 � % A!u�N��@W ��	@:BNoA��XA������Rj��SA ��	@j��XA � ���Ru�N�
 ��	�� �������X>��XAhT [0N`A & ��������	oi�U<zM �XA T ���
P}7 � T!: �F5�� 	 � � ��N�
 � 	Q:BNoA�T � � ���bu �SAUT �XA��XA & ����� �XA�:_AcT!: �D[ �����Q<?>S: � T �XA��XA & �S]6T ��	
�;M 	@N��
�;A 3 % W
�RN����XA��#ASA 	 �XA � ��	�
 � �
��� � � � 	 � � � � 	 	 � 	 	�
 � � � �
�
� � ��g}: �?T�A �SA�[ �������h<?> 	 � T ���?<?> �X:BA �XA�A�� ���XA
& ������6�	 �vA���� �RN`j;:B: � �
	
��& ����� ��
 �;W �XA 	
� �SAhT & ��������	oi�h<zM �cj��/A�� ���XA & �����
�;A j ���
�#WlW �XASj ������	 !
j��XA 3 #��(�Rg �;: 	
� �
�XA
g ���?T �XA s � 
BN��Q:BW'��	
���@:BA!u�N��QW'��	@:BN`A �XA j � & �����QM��#AS:=T�� 	
�XA ��� �RN`j;:B: � �
	 3 #): �
P}sJ9 �Di��ASM � ]v: 
=T �XA�T!: �.� �
�vAhT 
 � ��� j�� ��� �XM0N`A���	
� �SM 	Q:BNoA�[0NoA � � �
	Q:_j�� � 3 #): � � �XM0N`A���	
� �S: � �
	
�;A
& ����� �XA�g ��� T �XAcj�� � i�SAhT ��
_AcWl: 	 ���XW �X:_A��
�#W �XA'��� � ���
�SA � :_A � 8 � � 9 � i��AvM �XA�j����
��W�W �XA���� !
� � � � g�;8
�
���
)JOSI#� O#�g�����"��R9��
��� �o9�X ��
���
)JOSI#� O#49%��������
)��'� OX4��9�X ��9�"��
��� � � g�;8
�����
)��'� OX��C9%X
��9%"��
�  � �H�E�HXH�E��� � �H#EXH�� O���E O����
 �a��J! OXd9%�� O��� �09�X ��9%"��
� � ,�6���g�9��E���H�E������XH��"��� O�� O���M O�������G�C9%�o9
� � ,�* ��,��o9%X
�)��J!�����H�I��#
� � ,�- ��,��o9%X
�)#E���E !��"�#
� - ,���� 'P O�E���H�M���R9�X �
��< , = � = ������J!�a�%$.�E�o9%X
�I#



� � � � � 	
	���� � ����� � � 	�� 	�� ���/	 �XH

DELSIM

Simulation

Ereignis
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DELPHI Detektor

Einzel-Detektoren
FASTBUS Datenauslese

ONLINE
Datenauslese

VAXCLUSTER

MC Rohdaten Rohdaten

FASTSIM

schnelle
Detektor-
simulation DELANA

Detektoren
Spurrekonstruktion
Vertexrekonstruktion
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TD und TE Bänke
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PXDST
rekonstruierte Spuren +

Teilchenidentifikation TANAGRA Daten

DST Daten

CERN IBM Rechner
DELPHI FARM

DELGRA

interaktives
Grafiksystem
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Analyse

NEWMINI

Wuppertaler
Datenstruktur
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