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á,õ�î`ç�ö\ÞÛó+��øÜà î���ýÛö�ë ö©ï�ö\ýÛö©ï<à �Ûö3ý ÞUô�ý ÞR��ï�á'��ö3ý(�,ï�ö@ó@ÞUé¯à ô��9��æ�öBá,õ�î`á<åNö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî`æ�ë�ÞUæN��ï�á��¯áÛæ�ö3ý
ÞUæ�Þ�î`áPá,øDî`á\ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö�î`ç�ö�æ<à �Ûô�à /0�©ÞUô2��ö¦á,õnÞ+�¯áÛæ�æ<à ß�ø ö�áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô(æ<à �Ûô�ÞÛøÜÚ

8�î³î`ç-ÞUîlî�àÜóBö$%Ûî`ç,ö�æ<à ô
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î`ç�ö&8Q5�ò�þ;: ýaö©î`ö$��î`áÛï ÞUï�ö\ß,ï<à ö">�å*ýaö©æ���ï<à ß¯ö3ý�Ú\*³ç�áÛæ�öZÞUô�ÞÛø åiæ<à æ�î`áPá,ø æg��æ�ö3ýüõ áÛïgî`ç�ö(ý�ÞUî�Þ ÞUô�ÞÛø åiæ<à æ
ß
�,î ô�áÛî¦ýaö"�Ûö3ø á��¯ö3ý�ßiå(ócåPæ�ö3øÜõ�ÞUï�ö-��ï�ö©æ�ö©ôPî`ö3ý à ôüÝnç-Þ ��î`ö©ïgúÛÚT*nç�ö���áÛï�ö�á,õ�î`ç�à æäî`ç�ö©æ<à æ�à ægýaö"�Ûö3ø á��¯ö3ý
à ô Ýnç-Þ ��î`ö©ïz��G�à îz��áÛôPî�ÞÛà ô,æcî`ç�ö\ýaö©ær��ï<à ��î�à áÛô á,õ,î`ç�ö@à ô0�©ø ��æ<à �Ûö¦æ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à���ö"�Ûö©ôiî�æ<ÞÛó+�-ø ö�æ�ö3ø ö$��î�à áÛô
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ö3ø ö$��î`ï�á�ë�ö3ÞUé æ�ö$��î`áÛïr%�ÞUï�ö8ó�ö3ÞUæ���ï�ö3ýÏë�à î`çÔÞ+��ï�ö$�©à æVà áÛô á,õ�áÛô�öK�¯ö©ï���ö©ôiî�áÛïcö"�Ûö©ôZß¯ö©î`î`ö©ï�%�ÞUô�ý ÞÛøÜø á�ë Þ
/�ô�ö�î`ö©æ�îtá,õ�î`ç�öL�Ûî�ÞUô�ý�ÞUï<ý è\áJýaö3øÜÚ+*nç�ö¦æ�áÛâm�©ÞÛøÜø ö3ý�>�Þ��Ûá���ïR��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ ÞUï�öN·�
�Glæ<à ð�°y��ÞUï�éüó@ÞUæ�æ�ö©æ�%
õbá��,ïL�-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ ï�ö3øÜÞUî`ö3ý*ë�à î`çÎ°y��ÞUï�é&ó@à ð¯à ô���%�ÞUô�ý�à ô�î`ç,ö ø ö"��î`áÛô�æ�ö$��î`áÛï�% ÞUæ�æm��ó@à ô
��ó@ÞUæ�æVø ö©æ�æ
ô�ö"��î`ï<à ô,áÛæ�%-î`ç�ï�ö©ö�� ç�ÞUï��Ûö3ý*ø ö"��î`áÛô1ó\ÞUæ�æ�ö©æ<Úº,©õ³ô,ö"��î`ï<à ô�áÛæ ÞUï�öO��ï�áy�Ûö3ý(î`á�ß¯ö ó\ÞUæ�æ<à �Ûö$%³î`ç,ï�ö©ö ô�ö©ë
ó@ÞUæ�æ�ö©æ�ÞUô�ý ÞBæ�ö©îcá,õ�ó@à ðJà ô
���-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ�æ�ç�á���øÜýÏß¯ö@ÞÛý�ýaö3ý�Ú

�aá,óBö§á,õiî`ç�öcï�ö3ó@ÞÛà ô�à ô
��á��eö©ôº°¾�,ö©æ�î�à áÛô�æ¦à ô\î`ç�öQ�aî�ÞUô�ý�ÞUïVý\è\á¯ýaö3øeÞUï�ö§ï�ö3øÜÞUî`ö3ý�ë�à î`ç\î`ç�öR>�Þ��Ûá���ï
��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ�%eç�ö©ô0��öÏî`ç�ö à ôiî`ö©ï�ö©æ�î�á,õ�àÜó+��ï�á��¯à ô
�Nî`ç�ö3à ï�ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøeéPô,á�ë�ø ö3ý(�Ûö3Ú�*nç�ö�>�Þ��Ûá��,ïK��ÞUâ
ï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ�ö©ðiç�à ß�à î@Þ¡YUõÒÞÛó@àÜø å
ç-à ö©ï<ÞUï��5çiå�Z�%Uµ�Ï�³yÏÄ%�î`ç�ö3à ï�ï�ö3øÜÞUî�à �Ûö
ó\Þ �Ûô�à î���ýaö ýaö"�¯ö©ô�ýaætáÛô�î`ç�ö õÒÞÛó@àÜø å3Ú
Clá î`ç,ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøêö©ð!��øÜÞUô�ÞUî�à áÛô ö©ðJà æ�î`æ�õ áÛï�î`ç�à æ�ç-à ö©ï<ÞUï��5çiå$%Dî`ç�ö-�,ç�ö©ô�á,óBö©ô�áÛôüà æz�©ÞÛøÜø ö3ýKÊNË�´�¶�·�²I±4·�ÐmÐÁÑÒ³½Ú
*nç�ö�æ�î`ï�ö©ô
�Ûî`ç�á,õ¯>�Þ��Ûá���ï&�5ç�ÞUô��,à ô
� ô�ö"��î`ï<ÞÛø�����ï�ï�ö©ôPî+��ï�á'��ö©æ�æ�ö©æ\ì��¥ÝNCtÝ�í�ýaö"�¯ö©ô�ýaætáÛô�î`ç�ö9>�Þ��Ûá���ï
��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ<ÚT*nç�öR��ç�ö©ô�á,ó�ö©ô�áÛô8á,õ�Ý�þ^�¯à á,øÜÞUî�à áÛôÔà æ¦ÞÛø æ�á\�©ø áÛæ�ö3ø å�ï�ö3øÜÞUî`ö3ý�î`áQ>�Þ��Ûá���ïI��çPåiæ<à���æ¦ÞUô�ý�à î
à æcáÛô�ögá,õ,î`ç,ö8ø ö3ÞUæ�îcî`ö©æ�î`ö3ý
ÞUæ��¯ö$��î`æ§á,õ,î`ç,ö��aî�ÞUô�ý�ÞUïVý è@áJýaö3øÜÚtè@áÛæ�î§á,õ�î`ç�ö¦î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøÜø å���ï�á��¯áÛæ�ö3ý
ö©ðPî`ö©ô,æ<à áÛô�æ�á,õ,î`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ýNè\á¯ýÛö3ø!��ï�ö3ý�à���îäô�ö©ë�æ�á���ïr��ö©æ�õbáÛïgÝcþW�¯à á,øÜÞUî�à áÛô0%�ÞUô�ý�æ�á,óBö\õ áÛïz�¥ÝNCtÝ
ÞUæ8ë�ö3øÜøÜÚÎ*³ç�ö©æ�öZï�ö3ÞUæ�áÛô�æ�ó@ÞUéÛö àÜó-�eáÛï�î�ÞUôPî�î`ç�öZæ�î���ýaå á,õI>�Þ��Ûá���ï��,çPåiæ<à���æ�à ô�æ<àÜýaö
î`ç�ö��aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý



1 Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

è\á¯ýÛö3ø�%¥ÞUô�ý ó@Þ�åPß¯ö¦ß¯ö©åÛáÛô�ý�Ú
þnÞUï�î�à��©ø ö©â�ÞUôiî�à ��ÞUï�î�à��©ø ö ó@à ðJà ô
�Ïç�Þ �
�¯ö©ô�æ�à ôNô�ö"��î`ï<ÞÛøeóBö©æ�áÛô æ�åiæ�î`ö3óBæ�ëcç�à��5çüÞUï�öBô�áÛî¦Þ ��î`áÛâm��áÛô
E���â

�,ÞUî`ö3ý
ìÒî`ç�özÓ } óBö©æ�áÛô0%¥õ áÛï�à ô�æ�î�ÞUô0��ö$%�ß¯ö3à ô
�Zà î`æ§á<ë�ôÔÞUôiî�à ��ÞUï�î�à��©ø ö$%nýaáiö©æ�ô�áÛî�ó\à ð¯í`Úf*në áW��óBö©æ�áÛô�æ
ç�Þ��Ûölî`ç�à æ0��ï�á��¯ö©ï�îYå�G��2|�ÞUô�ýK�2buÚV�aï�á,ó î`ç�ölö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî�ÞÛø"�eá,à ôiîJá,õ��¯à ö©ë�%½î`ç�ö�îYë�ácô�ö"��î`ïVÞÛø���óBö©æ�áÛô�æ
ç�Þ��Ûög�Ûö©ï�åwý�à æ�î�à ô2��îÏó@à ðJà ô
����ï�á��¯ö©ï�î�à ö©æ<Ú�*nç�öM�0|@æ�åPæ�î`ö3ó$ç-ÞUæÏÞÛø ï�ö3ÞÛýÛåZß¯ö©ö©ô ýÛö©ö"��ø å æ�î���ý�à ö3ý,Úz*nç�ö
õ á'���,æ�á,õ�î`ç�à æcî`ç�ö©æ<à æ�à ægýaö"�ÛáÛî`ö3ý@î`á@î`ç�ö&�2blæ�åPæ�î`ö3ó ë�ç�áÛæ�ö�ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøiéPô�á<ë�ø ö3ý(�Ûö8à æ�õ=ÞUï�ß¯ö©ç�à ô-ý�Ú

*³ç�ö^>-Þ��Ûá���ï æ�î`ï��0��î���ï�ö á,õ�î`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý�è\á¯ýÛö3ø�à æO��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý�à ô�î`ç�öº/�ï�æ�î¡�aö$��î�à áÛô á,õ�î`ç�à æ
Ýnç-Þ ��î`ö©ï<Ú��aî`ï�ö©æ�æ@à æ+�
��îtáÛô î`ç�öNÞUæm�eö$��î`æ�æ�î�àÜøÜø,î`áNß¯ö���ô�ýaö©ï�æ�î`áPáJý áÛï@óBö3ÞUæ��,ï�ö3ý
%nÞUô�ý à ôº��ÞUï�î�à�����øÜÞUï
áÛôNî`ç�ö@Ý�ÞUß�ß-à ßeáÛâ�ã�áÛß�Þ`å,ÞUæ�ç-à â�è
ÞUæ�éêÞ`ë�Þ@ì`Ý�ãgè
íäó@ÞUî`ï<à ðÆ» 
�%Pñ�¼eëcç�à��5çüýaö©æ���ïVà ßeö©æäî`ç�ö�°y��ÞUï�é
ó\à ð¯à ô
�,Ú
*nç,öR�,ï�ö©æ�ö©ôiî�æ�î�ÞUî`ö©â5á,õbâ5î`ç�ö©â�ÞUï�îÏà æT�,à �Ûö©ô
ë�à î`ç Þtß�ï<à ö3õ�ï�ö"�¯à ö©ë á,õ�óBö©î`ç�áJýaægÞÛø ï�ö3ÞÛýÛå���æ�ö3ý�î`áZóBö3ÞUæ���ï�ö
æ�á,ó�ö á,õ î`ç�öÔó@ÞUî`ï<à ð*ö3ø ö3ó�ö©ôPî`æ<Ú¿8`�Ûö©ï�å ß�ï<à ö3õBà ôiî`ï�áJý(�0��î�à áÛô î`á�Ý�þ��Jà á,øÜÞUî�à áÛô à ô î`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý
è\á¯ýÛö3ø�%Dë�ç�à�� çÔÞUï<à æ�ö©æ�õ ï�á,ó&î`ç,ö8Ý�ã¦èûó@ÞUî`ï<à ðNæ�î`ï��2��î���ï�öBë�à î`çZî`ç,ï�ö©ö\õ=ÞÛó\àÜøÜà ö©æ�%�õ á,øÜø á�ë�æVÚ

*³ç�öf�,ç�ö©ô�á,óBö©ô�á,ø á��Ûå8á,õDô�ö"��î`ïVÞÛøeó�ö©æ�áÛô�æ¦ó@à ðJà ô
�Nà ægà ôiî`ï�áJý(�0��ö3ýNà ô¡�aö$��î�à áÛô ÙÛÚÜÙÛÚ�8 ø î`ç�á��
�Ûç î`ç�ö
ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøeõ á�����æäá,õêî`ç�ö+��ï�ö©æ�ö©ôPî�î`ç�ö©æ<à ægà æ�áÛô�� b áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�ær%êß¯áÛî`ç¡�0|�ÞUô�ýM� b ÞUï�ö@à ô0�©ø ��ýaö3ýNà ô
î`ç�öäî`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø�ý�à æ�����æ�æ<à áÛô�ÚV�aî`ï�ö©æ�æcà æ��
�,î�áÛô î`ç�ö¦ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö©æ�ßeö©î�ë ö©ö©ô î`ç,ö3ó ÞUô�ýtî`ç�ö3à ïcàÜó+�¯áÛï�î�ÞUô0��ö
õ ï�á,ó�î`ç�ö§ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛø(�¯á,à ôiî�á,õ.�Jà ö©ë�Ú08$ý�à æ�����æ�æVà áÛô@áÛô\ç�á<ë=�2b�ó@à ðJà ô
�8à æ�ï�ö3øÜÞUî`ö3ý¦î`á�æ�á,óBö�á,õiî`ç�ö
ö3ø ö3óBö©ôiî`ælá,õ3î`ç�ögÝ�ã¦èùó@ÞUî`ï<à ð ÞUô�ý Ý�þM�Jà á,øÜÞUî�à áÛô(à æ;�,à �Ûö©ô0%,ÞUælë�ö3øÜøêÞUælî`ç�öT�,ï�ö©æ�ö©ôiî-æ�î�ÞUî`ö©â5á,õbâ5î`ç�ö©â�ÞUï�î�Ú

�nà ô�ÞÛøÜø å$%iæ�á,óBöBá,õêî`ç�ö+�¯áÛæ�æ<à ß�ø ötö©ðiî`ö©ô�æ<à áÛô�æ�î`áÏî`ç�ö��aî�ÞUô�ý,ÞUï<ý8è\áJýaö3ø¯ÞUï�ö+�Ûö©ï�å\ß�ïVà ö">�å���ï�ö©æ�ö©ôPî`ö3ý
ë�à î`çZî`ç�ö3à ï�àÜó+��øÜà��©ÞUî�à áÛô,æ§áÛô ô,ö"��î`ï<ÞÛø���â�óBö©æ�áÛô ó@à ð¯à ô��,Ú

ÔfÕmÖ ×�ØTÙ9Ù9ÚmÙMÛHÜ�ÝFÛfÙ9ØDÞHØTßuà9ÚmÜ�á ØTßuâVØ;ã¿Ø ä�×ÆÝFá åÆá ØTæ�ç�ÚÁè
,�ô�î`ç�ö^�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý�è\á¯ýaö3ø�%�áÛô�ø å(î`ç�ö^� ç�ÞUï��Ûö3ý����,ï�ï�ö©ôiî¦æ�ö$��î`áÛï�%�ë�à î`çüö©ð��5ç�ÞUô��Ûö\á,õäÞQn/â5ßeáÛæ�áÛô0%;�©ÞUô
Þ��"��á,ó@ó�á¯ý�ÞUî`ö�õÒÞÛó@àÜø å ÞUô�ýO>-Þ��Ûá���ï�âm� ç�ÞUô
�,à ô
�(î`ï<ÞUô�æVà î�à áÛô�æ<Ú�*nç�ö(à ôPî`ö©ï<Þ���î�à áÛô®5�Þ �Ûï<ÞUô
�,àÜÞUô�ýaö©ô�æ<à î�å
ï�ö©æm�eáÛô,æ<à ß�ø ö@õbáÛïcî`ç�ö©æ�ö¦î`ï<ÞUô,æ<à î�à áÛô�æ�à ôZî`ç�ö&°¾�-ÞUï�é8æ�ö$��î`áÛï�%�à æ�ëcï<à î`î`ö©ô

�Té�é�� êÙ�ë Ù ì¨í î »ïqð ìÄñuò ì`·Nó ñuô í�Ã ìïîyõ�î ¼½öÈ÷ò¹ø�ù ��ú�� ì`ÙÛÚÜ·Ûí

ë�ç,ö©ï�öWÃ ìïî ÞUï�ö�î`ö©ï<óBæÏá,õ-î`ç�ö�Ý�ÞUß�ß-à ßeáÛâ�ã�áÛß�Þ`å,ÞUæ�ç-à â�è
ÞUæ�éêÞ`ë�Þ�ì`Ý�ã¦è(í�ó@ÞUî`ï<à ð�%�ÞUô�ý î`ç�ö�à ô�ý�à���ö©æQû
ÞUô�ý�ü�ï���ô á��Ûö©ï§î`ç,ö�î`ç�ï�ö©ö�°y��ÞUï�é�õ=ÞÛó\àÜøÜà ö©æ<Ú

*³ç�ö�Ý�ãgè ó@ÞUî`ï<à ðcÃ'ý(þ�ÿ÷à æ Þ¦ï�áÛî�ÞUî�à áÛô õbï�á,ó$î`ç�öO°¾�-ÞUï�é ó@ÞUæ�ætö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æ�%�ý
%êæ�%nÞUô�ý\ß0%�î`á�Þ
æ�ö©î³á,õ¯ý�à #eö©ï�ö©ôiî³æ�î�ÞUî`ö©æ�ý���%Ûæ���%�ÞUô�ýtß���%aî`ç�ö�ë�ö3ÞUéÏö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æ<ÚH*nç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö$%,àÜõ3ô�á�áÛî`ç�ö©ïR°¾��ÞUï�éNõÒÞÛó@àÜøÜà ö©æ
ö©ðJà æ�îy%Dî`ç�öL
��º
@Ý�ã¦èûó@ÞUî`ï<à ðNæ�ç,á���øÜý�ß¯ö-��ô�à î�ÞUï�å3Ú28d��á,ó@óBáÛô
ï�ö"��ï�ö©æ�ö©ôPî�ÞUî�à áÛô à æ

ý �
æ��
ß��

�
Ã���| Ã � b Ã����
Ã.«¨| Ã « b Ã.«¨�
Ã$��| Ã � b Ã$���

ý
æ
ß

� ì`ÙÛÚÜÙÛí

*,áüÞ�/�ï�æ�îBáÛï<ýaö©ï\Þ ����ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô0%Jî`ç�öZÝ�ã¦è ó@ÞUî`ï<à ðwà ægæ<àÜó+��ø å
î`ç�ö àÜýaö©ôPî�à î�å ó@ÞUî`ï<à ð�%¯æ�á î`ç�ÞUî�î`ç�ö
ýaá,ó\à ô�ÞUôPî î`ïVÞUô�æ<à î�à áÛô�æ ÞUï�öÔà ô�æ<àÜýÛö ÞNæ<à ô
�,ø öÔõÒÞÛó@àÜø å�GM�=] ý
%R��] æ�%�îW] ß�Ú���ÞÛó@àÜø åiâm�5ç�ÞUô��,à ô
�
î`ï<ÞUô,æ<à î�à áÛô�æ�ßeö©î�ë ö©ö©ô�°y��ÞUï�éiægî`ç�ï�á����Ûç/ÞQn
	,â[�,Þ �
�Ûö�ßeáÛæ�áÛô/ÞUï�ö ó@ÞÛýaö��¯áÛæ�æ<à ß-ø ö\ßiå(î`ç,ö(õÒÞ���îgî`ç�ÞUî
ô�áÛô,ögá,õ¯î`ç�ö�á�#eâ�ý�àÜÞ �ÛáÛô�ÞÛøeö3ø ö3óBö©ôiî`æ\à æ§ö©ðJÞ���î�ø åWh©ö©ï�á,Úg*³ç�ö©æ�ö�á�#�â�ý�àÜÞ �ÛáÛô-ÞÛøeö3ø ö3óBö©ôPî`æ�á,õJî`ç�öNó\ÞUî`ï<à ð
�©ÞUôÏî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö�ß¯ötó�ö3ÞUæ���ï�ö3ýtî`ç�ï�á��
�Ûç�î`ç,ö�ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøVæ�î���ýaå�á,õ�î`ç�ö¦õ=ÞÛó\àÜø åPâm� ç�ÞUô
�,à ô
��î`ï<ÞUô,æ<à î�à áÛô�æ<Ú
*nç,ö©æ�ö8î`ïVÞUô�æ<à î�à áÛô�æ á��"����ïZà ô*æ�á,óBöüóBö©æ�áÛô�æZýaö$�©Þ`åiæ�%§à ô �¥ÝNCtÝ=��ï�á���ö©æ�æ�ö©æ�%�ÞUæ ë�ö3øÜø�ÞUæZà ô î`ç�öüÝ�þ
�Jà á,øÜÞUî�à áÛô à ô,æ<àÜýaö�î`ç�ö&�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý è\á¯ýÛö3øJÞUô�ý\��áÛô�æ�î�à î��,î`ögî`ç�ö8ó\ÞÛà ôÔà ôPî`ö©ï�ö©æ�î�á,õ4>�Þ��Ûá��,ïH��çiåPæVà���æ<Ú



Ä��Ã¸�o�Ç
���-Â��l¾,Î��
¾��-ÇPË�Ç�Ì½Ê-ÂÃÎ`Ð×Ç,Ì��DÇ���Ç��¾o��
Ð��tÐ×Ç,»½¼<ÂÃÑ 3

������� � !#"%$%&�'�()$%&�*�+,*.-�/1032 4�5�4
'64
+7$8"
*nç�öM�êÞÛø ��ö©æ\á,õ�î`ç�öÔÝ�ãgè ó@ÞUî`ïVà ðÔö3ø ö3óBö©ôiî`æ�ÞUï�ö$%§øÜà éÛöZî`ç�öÔõ ö©ï<ó@à áÛô1ó@ÞUæ�æ�ö©æ�%tõ���ô-ý�ÞÛóBö©ôiî�ÞÛø�à ô
�
��î
��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æcá,õ,î`ç�ö��aî�ÞUô�ý,ÞUï<ý è@áJýaö3øÜÚ§òJð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî�ÞÛø�óBö3ÞUæ���ï�ö3ó�ö©ôPî`æÏÞUï�ö¦ô�ö©ö3ýaö3ýZà ô áÛï<ýaö©ï�î`á��,à �Ûö
à ô�æ<à �Ûçiî`æ�à ôiî`á\î`ç�ö3à ïN�êÞÛø ��ö©æ<Ú

8tô*à ôiî`ö©ô�æ�ö ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøeö"#�áÛï�î à æ�ß¯ö3à ô
�üó@ÞÛýÛö�î`áüóBö3ÞUæm��ï�öÏî`ç�ö Ý�ã¦è ö3ø ö3óBö©ôPî`æVÚ&*nç�ö©åÀ�©ÞUô
ß¯ö(ýaö©î`ö©ï<ó\à ô�ö3ý
ß�ÞUæ<à��©ÞÛøÜø å/à ô î`ç�ï�ö©ö8ë�Þ`åiæ�%³ë�à î`ç�ý�à ï�ö$��î ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî`æÏá,õH�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý è\áJýaö3ø�î`ï�ö©ö©â
ø ö"�Ûö3ø���ï�á'��ö©æ�æ�ö©æ�%Jë�à î`ç/à ô�ý�à ï�ö$��î8ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî`ægá,õI�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý�è\á¯ýaö3ø�ø áPá��c��ï�á���ö©æ�æ�ö©æ�%¥áÛï8Þ �
��ø åJà ô
�
��ô�à î�ÞUï<à î�å$%0µ�Ï�³�Ï %!��æVà ô
� æ�á,óBö¦á,õ�î`ç�ö�ï�ö3øÜÞUî�à áÛô�æÏõ ï�á,óFÃ'ý(þ�ÿ9Ã:9ý�þ�ÿ � ·ÛÚ

*nç�ö-�,ï�ö©æ�ö©ôiî�éPô�á<ë�ø ö3ý(�Ûö¦á,õ�î`ç�ö�ó@ÞUî`ï<à ð�ö3ø ö3óBö©ôPî`æ9��á,óBö©æÏõbï�á,ó î`ç�ö8õ á,øÜø á�ë�à ô
�\æ�á���ï���ö©æ�G
â<;>=7?�@�;

*nç,ï�ö©ötý�à #eö©ï�ö©ôiîäó�ö©î`ç�á¯ýÛæ�ö©ðJà æ�î-î`á ó�ö3ÞUæ���ï�ö�Â Ã���|¯Â ÚBAR·DCyÑ ³mË�²I¸Á·y±!³y²�Ë�Ñ�Ñ ¶FE�³HGJI�³y²LKQµ)Mm³ON[ËPG�³�CÁËFQ(¸�R
î`ç�ö�óBö©î`ç�áJý���áÛô�æ<à æ�î`æ á,õ'��á,ó+��ÞUï<à ô
��î`ç�ö�ï<ÞUî`öcá,õ3ô!�0�©ø ö3ÞUï ßeö©î�Þgýaö$�©Þ`åiæ á,õPæ��-à ô^� ÷ ÞUô�ý@à æ�áÛæm��à ô
·\æ�î�ÞUî`ö©æÏî`á
î`ç-ÞUî�á,õ-î`ç�ö�óH��áÛô�Ú¡*nç-à ægï<ÞUî`ö�à æQ��ï�á��¯áÛï�î�à áÛô�ÞÛø¥î`á®Â Ã���|xÂ ¤ Úc*nç�ö(ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî
à æR�¯ö©ï<õbáÛïVóBö3ý ë�à î`ç(æ�ö"�Ûö©ï<ÞÛø�ô!�0�©ø ö3à-ÞUô�ý î`ç�ö Þ��Ûö©ïVÞ �ÛöZà æ§î�ÞUéÛö©ô�Úg*nç�à æ óBö©î`ç�áJý
à ær%�ÞUîR��ï�ö©æ�ö©ôiîy%
î`ç�ö ó�áÛæ�îQ��ï�ö$�©à æ�ö$%�ß
��î à îZà æ
øÜàÜó@à î`ö3ý ßiå î`ç,öO��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå áÛô*î`ç�ö î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøH��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô,æ�%
ö©æ��¯ö$�©àÜÞÛøÜø å(áÛôüô!�0�©ø ö"��æ\ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî9��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æ<ÚM*nç,ö�ï�ö©æ���ø îBáÛß�î�ÞÛà ô�ö3ýNë�à î`ç�î`ç�à æ\óBö©î`ç�áJý�à æ
Â Ã���|xÂ��d����	 � ñ���S����������Ûú�» ·Û·�¼YÚTAR³y·DN[² ¶�U<G�³�CÁËFQ%R�Â Ã�� |¯Â¥à æ�à ôwî`ç�à æL�©ÞUæ�ö�ö©ðiî`ï<Þ���î`ö3ý õbï�á,ó{î`ç�ö
ô�ö"�,î`ï�áÛô øÜàÜõ ö©î�àÜóBö óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiî�Úz*nç�öNøÜàÜó@à î�à ô
��õ=Þ���î`áÛï\à ætî`ç�ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛø���ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå
áÛô
ê�VXW ê�Y Ú+Jäô�ögá,õ,î`ç,ö�Þ��êÞÛàÜøÜÞUß�ø ö��DÞÛø �,ö©æÏà æ�Â Ã���|xÂ��¹����	 � 	���S��������Û· � » ·ÛÙ�¼YÚ[Z;µ�¶FU\Mm³]N[Ë^G�³�CÁËFQ%RBà î
à æ î`ç�ög�©ø ö3ÞUô�ö©æ�î�óBö©î`ç�áJý@õ ï�á,ó�î`ç,ö�î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø$�¯á,à ôPîlá,õ.�Jà ö©ë�ÚT:�á�ë�ö"�Ûö©ï�%Pî`ç�ö�ß�ï<ÞUô2�5ç�à ô
�gï<ÞUî�à á
õ áÛïgî`ç�ö&��ï�á���ö©æ�æzÓ ÷ ] Óx}pö ÷`_ ¦ à æ�áÛô�ø å�á,õ�î`ç�ö\áÛïVýaö©ï¦á,õ�·�� �ba %�ÞUô�ý î`ç�ö©ï�ö3õbáÛï�ö(à î�à æ�øÜàÜó\à î`ö3ý
õ ï�á,ó1î`ç�öBö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛøiæ<àÜýÛö3ÚT*nç�öR��ï�ö©æ�ö©ôiîI�DÞÛø ��öBáÛß�î�ÞÛà ô,ö3ý à æLÂ Ã���|¯Âr�®����	�� � 	cS������Û·��Û·W» ·Û·"¼YÚ
*nç,ö@î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø0��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�åüö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö©æÏá,õ-î`ç�ö ÞUßeá��Ûö8ï�ö©æ���ø î`æ�ÞUï�öW��áÛôiî`ï�áy�Ûö©ï�æVàÜÞÛø�ÞUô�ý æ�á à æ
î`ç�ö-�,ø áÛß-ÞÛø¥Þ��Ûö©ï<Þ �Ûög�DÞÛø �,ö�á,õIÂ Ã���|xÂ ÚH*nç�ö+��ï�ö©æ�ö©ôiîT�êÞÛø ��ö&°¾�,áÛî`ö3ý à ô î`ç�ö\þ;< S ì`þnÞUï�î�à��©ø öM<BÞUî�Þ
S ï�á��
��í�à æ�GgÂ Ã���|¯Âr�®����	 � 
ÛúdS6����������)º» ·�
�¼YÚ

â<;>=7?�e�;
è(ÞÛà ô�ø å�î�ë á/ëBÞ�åPæ ÞUï�öÔö©ð.�-ø á,à î`ö3ý î`á ýaö©î`ö©ï<ó\à ô�öÈÂ Ã � b�Â ÚgfPh ijG�³�CÁËFQ(¸�R�î`ç�ö©æ�ö�ýaö$�©Þ`åiæ ÞUï�ö$G
ã ÷ ]`Óx}pö ÷`_ ¦ ÞUô-ý*ãT}kL]�Ó � ö ÷�_ ¦ Ú�Ý³ç�à ï<ÞÛø2�¯ö©ï�î���ï�ß-ÞUî�à áÛô*î`ç�ö©áÛï�å�à æ���æ�ö3ý(î`á ö©ðPî`ï<Þ���î8î`ç�ö
�êÞÛø ��ö á,õ-Â Ã � b(Âeõ ï�á,ó î`ç�öZó�ö3ÞUæ���ï�ö3ý\fPh i ýaö$�©Þ�å(ïVÞUî`ö©æ<ÚM*nç�öQ��ï�ö©æ�ö©ôiîBö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö3ý\�DÞÛø ��ö ï�ö3ÞÛýaæ
Â Ã � b(Â(�®���ÜÙÛ·�	��lS��������ÛÙ�
.%;7³ö3õÒÚf» ·Uñ�¼YÚnm
³OKQµ�ÑÒ³�±oN[¶FU
µpC1qFQÁ±.³�² ¶�UrG�³�CÁËFQ(¸�RNà ô î`ç�à æL�©ÞUæ�ö\î`ç�öÀÂ Ã � b�Â
ö©ðiî`ï<Þ���î�à áÛô à æ ýaá,ó@à ô�ÞUî`ö3ý
ßiå øÜÞUï��Ûö�î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø��,ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiî�à ö©æ<ÚÀ*nç�ö\ß¯ö©æ�îg�DÞÛø �,öº°y��áÛî`ö3ý à ô
î`ç�ö@þU< S » ·�
¾¼¯ë�à î`çNî`ç�à ægóBö©î`ç�áJýNà æLÂ Ã � b�Âr�®���ÜÙÛ· � �dS6�������ÛÙ��$%iß
��î�î`ç�ö+�êÞÛø ��öBáÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý õ ï�á,ó
fPh i@ýaö$�©Þ�åPæÏà æ�ï�ö$��á,ó@ó�ö©ô�ýaö3ý õ áÛïH��æ�ö3Ú

â<;>=7s�@.;
*nç,öW�êÞÛø ��öüá,õOÂ Ã.«¨|¯ÂV�©ÞUô�ß¯ö(áÛß,î�ÞÛà ô�ö3ý�õ ï�á,ó	æ<à ô
�,ø ö6� ç�ÞUï<ó �,ï�á¯ý��0��î�à áÛô$à ô�ýaö©ö"�$à ô�ö3øÜÞUæ�î�à��
ô�ö"�,î`ï<à ô�á ì`ÞUôPî�à ô�ö"�,î`ï<à ô�á,íÒâ5ô!�0�©ø ö©áÛôZæ��©ÞUî`î`ö©ïVà ô
��%Dæ��
����ø ö3óBö©ôiî`ö3ýgßiå
óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî`æ�á,õêæ�ö3ó\àÜø ö"��â
î`áÛô�à��§ß�ïVÞUô0�5ç�à ô��(õ ï<Þ���î�à áÛô�æBá,õD�5ç-ÞUï<óBö3ý óBö©æ�áÛô�æVÚz*nç�ö���ï�ö©æ�ö©ôPîÏÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö
à ærG&Â Ã$«¨|¯Â!�È���ÜÙÛÙUñJS
�����Û·��º» ·�
�¼YÚ

â<;>=7s�e%;
*nç,ö��DÞÛø ��ö á,õMÂ Ã « b�Â¯��æ�ö3ý î`á ß¯ö�áÛß�î�ÞÛà ô,ö3ý�à ô�Þ æ<àÜó\àÜøÜÞUïwó@ÞUô�ô,ö©ï ÞUæwõ áÛï�Â Ã � b�Â % õbï�á,óutvh i
ýaö$�©Þ�åPær%lßiå ��á,ó+�-ÞUï<à ô
� î`ç�ö ý�ÞUî�Þ�ë�à î`ç*î`ç,ö�î`ç,ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøcýaö$�©Þ�åÔë�àÜýaî`ç�Ú�*nç-à æZóBö©î`ç�áJý��,æ�ö©æ
óBáJýaö3ø â�ýaö"�¯ö©ô�ýÛö©ôPî õbáÛïVóBâ�õ=Þ���î`áÛï�æ@ë�ç�à�� ç�à ôiî`ï�áJý(�0��öüÞUô àÜó+�¯áÛï�î�ÞUôiîQ��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå�à ô î`ç�öM/�ô�ÞÛø



A Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

ï�ö©æ���ø îy%�ë�ç�à�� ç ï�ö3ÞÛýaæ�Â Ã « b�Âu�{·����UñwS����Ü·��Æ» ·�
�¼YÚº7³ö$��ö©ôiî�óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî`æNõ ï�á,ó î`ç,ö&895�ò�þU:f%
<tòU5�þU:D,"%¥ÞUô�ý\Jgþ$895wÝná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�æ�» ·Ûú�¼¥á,õ�î`ç�ö8à ô0�©ø �,æ<à �Ûö��5ç-ÞUï<óÈ��ï�á¯ý(�2��î�à áÛô ï<ÞUî`ö�à ô�n/â
ßeáÛæ�áÛô/ýaö$�©Þ�åPæ�%yxBz« �|{�ì�n ] �~}Ïí W {�ì�n ] ç�ÞÛýaï�áÛô�æ�í�%äÞÛøÜø á�ë Þ(óBáÛï�öL��ï�ö$�©à æ�ö��DÞÛø ��ö�î`á ß¯ö
ö©ðPî`ï<Þ���î`ö3ý�%;Â Ã « b�Âr�®����	ÛúdS�������)�» ·���¼½%Pë�ç�à�� ç�à æz��á,ó-��ÞUî�à ß�ø öBë�à î`çNî`ç�öBáÛô�öR��ï�ö"�Jà á���æ<ø åW°y��áÛî`ö3ý�Ú
Clá
Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö�á,õ�î`ç�ö©æ�ö¦îYë�á\ô!��ócßeö©ï�ægà æN��ï�á��¯àÜýaö3ý ßPå�î`ç�ö8þU< S Ú

âr;�=�s���;
*nç�ö�ç�ö3Þ��iå�°y��ÞUï�éÔö"#�ö$��î�à �Ûö
î`ç�ö©áÛï�å�ì�:fP¦òU*�í\» · � ¼I��ï�á��¯àÜýÛö©æZÞ�ô�ö3ÞUï<ø å/ó�á¯ýaö3ø â�à ô-ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî
î`ï�ö3ÞUî�óBö©ôiîcá,õ2� æ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à���ýaö$�©Þ`åiæcî`á^� ç�ÞUï<óBö3ýZóBö©æ�áÛô�æ�%�ÞUæ�æ���ó@à ô���î`ç-ÞUî�ß¯áÛî`ç î`ç�ö�ßÔÞUô�ý
��°¾�-ÞUï�éPæ�ÞUï�ö ç�ö3Þ��iå�ö©ô�á��
�Ûç/õbáÛï¦î`ç,ö@î`ç�ö©áÛï�å î`áÔÞ �
�-ø å3Ú\*nç�öZó@ÞUî`ïVà ð(ö3ø ö3ó�ö©ôPî¡Â Ã$«¨�¯Â'�©ÞUôÔß¯ö
ýaö©î`ö©ï<ó@à ô�ö3ýwõ ï�á,ó ��æ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à��Nýaö$�©Þ�åPæÏæ�î��-ý�à ö©æNà ôwî`ç�ö�:fPgò;*$õ ï<ÞÛóBö©ë�áÛï�é�» ·�)"¼YÚ¡*nç�ö©ï�ö
ÞUï�ö8î�ë á ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø�ó�ö©î`ç�á¯ýÛæ�î`á áÛß�î�ÞÛà ô Â Ã.«¨�¯Â GÏî`ç�ö�µ�U
C�ÑÒ·�¸Áµ�´�³\ó�ö©î`ç�á¯ý�%-ë�ç�à��5ç���æ�ö©æÏî`ç�ö
æ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à�� ýaö$�©Þ�å ë�àÜýaî`ç/á,õäß�âm°y��ÞUï�é ýÛö$�©Þ`åiæ�%gÞUô�ý î`ç�ö�³O�OC�ÑÒ·�¸Áµ�´�³Zó�ö©î`ç�á¯ý�%äë�ç�ö©ï�ö®Â Ã$«½�xÂ
à æ ö©ðPî`ï<Þ���î`ö3ý�ßPåÔæ�î���ýaåJà ô
�(î`ç�öNö©ð'�©ø ��æVà �Ûö � } ] <v� ÷ _��Uq_�� ýaö$�©Þ`å3Ú *nç�ö�øÜÞUî`ö©æ�î@ï�ö©æm��ø îNõ ï�á,ó
5�ò�þ ë�à î`ç
î`ç�ö8à ô0�©ø ��æVà �ÛöNóBö©î`ç,á¯ý
%VÂ Ã$«¨�¯Â��¹�����Uñ�� � ��S����������Ûú��F� ¦����F� S¿�������ÛÙ��Uño� ��¬�� %�à æÏøÜÞUïm�Ûö3ø å
ýaá,ó@à ô�ÞUî`ö3ýBßiågî`ç,ö�î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø��,ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiî�à ö©æ�ß
��î�à îcà æ§ó�áÛï�öT��ï�ö$�©à æ�ö�î`ç-ÞUô î`ç�ö�ö©ð'�©ø �,æ<à �Ûö�áÛô�ö$%
Â Ã$«¨�¯Âr�®������
�	�)lS��������Û·�) � ¦����F� SÆ�������ÛÙÛÙ � �Ä¬F� » ·�	�¼YÚV*nç�öN5�ò þZÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö$%¯Â Ã$«½�xÂ��®�����Uñ��Uñ:S��������Û·�)!%
�©ÞUô ßeö®��á,ó+�-ÞUï�ö3ý/î`á�î`ç�ö�Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö&õbï�á,ó æVàÜó@àÜøÜÞUï óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiî`æ��eö©ïVõbáÛï<ó�ö3ý×ÞUî ÝH5�ò;JzG
Â Ã$«¨�¯Âr�®�����Uñ��UñJS���������
UñÎ» ·�
"¼YÚ=Clá �©ø ö3ÞUïL�,ï�á'��ö3ý���ï�öNî`á/Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö�5�ò�þ ÞUô�ý ÝH5�ò;J ï�ö©æ���ø î`æ
ö©ð¯à æ�î�ÞUô�ýÏî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö¦ô,áZÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö à æN��ï�á��¯àÜýÛö3ýÏßPåNî`ç�ö\þU< S Ú

âr;�= ?�� ;
plôiî�àÜølô,á�ëg%�î`ç�ï�ö©öwý�à #eö©ï�ö©ôiî(óBö©î`ç�áJýaæ8ç�Þ��Ûö(ß¯ö©ö©ô6��æ�ö3ýüî`á�ó�ö3ÞUæ���ï�ö�Â Ã����¯Â Ú
�XU
G�±!¶�µ�U�N�R ÞUî
ÝN5�òUJK%-ë�à î`ç1ý�ÞUî�Þ ÞUî@î`ç�ö��¦ìÒñ���íBï�ö©æ�áÛô�ÞUô2��ö$%�î`ç,öÔýaö$�©Þ`å*á,õ�ßÈ] �
_?q_ à æ
ó�ö3ÞUæ���ï�ö3ý õ ï�á,ó
î`ç�ö ø ö"��î`áÛô�ö©ô�ö©ï��Ûå æ��¯ö$��î`ï���ó ÞUß¯áy�Ûö�î`ç�ö�ö©ô-ý(�¯á,à ôPî�á,õ�î`ç,ö(ßd] ��_?q_ æ��¯ö$��î`ï���ó@Ú����OC�ÑÒ·D�
¸mµ�´y³OR/ýÛö$�©Þ`åiæ æ��0� ç ÞUæ��~] Ó�_;q_�� ÞUô�ý�� ] s _Dq_�� %�æ�ö©ô�æ<à î�à �Ûö î`áÎÂ Ã����¯Â�ÞUï�ö Þ��"��ö©æ�æ<à ß�ø ö ÞUî
ÝN5�òUJ¦ÚI*nç�ö©æ�öNîYë�á óBö©î`ç,á¯ýaæZÞUï�ö$%lç�á<ë ö"�Ûö©ïr%tøÜàÜó\à î`ö3ý ßPåwî`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø§óBáJýaö3ø�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ô0��ö©æVÚ
� U
CyÑ ·�¸mµ�´y³OR ÞUî65�ò�þ î`ç�ö �5ç�ÞUïVó@ø ö©æ�æüæ�ö3ó\àÜø ö"��î`áÛô�à����÷ß�ï<ÞUô0� ç�à ô
�$õ ï<Þ���î�à áÛôÅ�©ÞUô ß¯ö�ýaö©î`ö©ï�â
ó@à ô�ö3ý(ßiå�ý�à ær��ï<àÜó@à ô�ÞUî�à ô
��ß�] � õ ï�á,ó ß=] � ýaö$�©Þ`åiæ<Ú�*nç,öO�DÞÛø ��ö á,õ9Â Ã�� �¯Â-à æ@î`ç,ö©ô*ö©ðPâ
î`ï<Þ���î`ö3ý
õ ï�á,ó î`ç�ö�óBö3ÞUæm��ï�ö3ý ß,ï<ÞUô0�5ç-à ô
�
õ ï<Þ���î�à áÛô�Ú+*nç�ö8øÜÞUî`ö©æ�îQ5�ò�þ/Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö Þ��êÞÛàÜøÜÞUß�ø öQ�,à �Ûö©æ
Â Ã����¯Âr��ìÒñ��Ü·�
 ÷ }]� � ¤� }]� �O� � b �Ä��� ÷ ¦����F� ÷ }]� �

i
� }]� � a � ���T« bp�mb �~� ÷ }]� ¤ �� }]� ¤ ô � �F�B� bp�mb �~� S����ÜÙ�� �����b��� � í���·�� � i » Ù���¼YÚ�*nç�ö

ÝN5�òUJ$Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô ç�ÞUæR��ï�áJý(�0��ö3ý ÞUô*Þ��Ûö©ïVÞ �Ûö á,õeî`ç�ö3à ï§ï�ö©æ���ø î`æcëcç�à��5çÆ�©ÞUô ßeöL��á,ó+��ÞUï�ö3ý
î`á î`ç�ÞUî¦á,õI5�ò þ ÞUô�ý ï�ö3ÞÛýaæ�%fÂ Ã����¯Â(��ì�
��ÜÙÛúyS6���Ü·Uñ � b �Ä���~� ÷ }]� ¤y�� }]� ¤�� � bp�mb �~� S����ÜúÛú � ��¬ ¦ �O� í�� ·���� i » ÙÛ·�¼YÚ
Clá
Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö�á,õ�î`ç�ö©æ�ö¦ï�ö©æ���ø î`æ�à æH��ï�á��¯àÜýÛö3ýÏßPå�î`ç�ö8þU< S Ú

âr;�=¡ L�.;
Clá�ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî¥á,õ<î`ç�öQÂ Ã.�Ä�¯Âpó\ÞUî`ï<à ðBö3ø ö3óBö©ôPî�ç�ÞUæ¥ß¯ö©ö©ôK�¯ö©ï<õ áÛï<óBö3ý�ë�à î`ç,á���î¥î`ç�öcÞUæ�æm��ó+��î�à áÛô
á,õ���ô�à î�ÞUï<à î�åüá,õnî`ç�ö Ý�ã¦è ó\ÞUî`ï<à ð ÞUô�ýZî`ç�ï�ö©ö�°¾��ÞUï�é��Ûö©ô�ö©ï<ÞUî�à áÛô�æZà ôwî`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ýÔè@áJýaö3ø
��ôPî�àÜø,ô�á<ë�Úg*³ç�ö�ïVÞUî�à á\¢#x�ìÒîK]~n�ß�í W ¢#x�ìÒîK] n�°ií�%�ë�ç�ö©ï�öM° à æ@Þ8ýÛá�ë�ô�â5î�å.�¯öO°¾�-ÞUï�é'%��©ÞUô
ßeö óBö3ÞUæ��,ï�ö3ý8ë�à î`ç�î`ç�öÏî qî@ý�ÞUî�ÞO��á,øÜø ö$��î`ö3ý ÞUî�î`ç�ö\*,ö"�DÞUî`ï�áÛô�Ú&*nç-à æ ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiîy%eë�à î`ç�î`ç�ö
ÞUßeá��Ûö ÞUæ�æ���ó-��î�à áÛô�æ�%�ÞÛøÜø á<ë�æ
ÞL�êÞÛø ��öNá,õ�Â Ã.�Ä�¯Â,î`á ß¯ö�ö©ðiî`ï<Þ���î`ö3ý
G�Â Ã.�Ä�¯Â2������	�	:S ���Ü·Ûú6» ÙÛÙ�¼YÚ
8÷óBáÛï�ö Þ��"����ï<ÞUî`ö$%³ÞUô�ý(ø ö©æ�æ@óBáJýaö3ø â�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiîy%êö©æ�î�àÜó\ÞUî`ö à æBö©ð!�¯ö$��î`ö3ý&�,æ<à ô
�\î`ç,ö�æ<à ô��,ø ö�î`á��
��ï�áJý(�0��î�à áÛô���ï�áÛæ�æ�â5æ�ö$��î�à áÛôüë�à î`ç ý�ÞUî�ÞNõ ï�á,ó î`ç�öÏæ�ö$��áÛô�ýL��ç-ÞUæ�ö�á,õ¥î`ç�ö�*,ö"�DÞUî`ï�áÛô Þ��"��ö3ø ö©ïVÞUî`áÛï
ÞUîº�aö©ïVó@àÜøÜÞUß�Ú=,�î à æ�ÞÛø æ�áÀ�¯áÛæ�æ<à ß�ø ö(î`áÔö©ðiî`ï<Þ���î î`ç�öW�êÞÛø ��ö
á,õLÂ Ã$���xÂ�õ ï�á,ó ö3ø ö$��î`ï�á�ë�ö3ÞUé ø áPá��
��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æ§ë�à î`ç�á���î�ÞUæ�æ���ó@à ô
�9�,ô�à î�ÞUï<à îYå$%êî`ç�öK�êÞÛø ��ö¦áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý
à æMÂ Ã.�Ä�¯Â(�®��� ��� ÷ }]� �pa� }]� ¤ � » Ù�
"¼YÚ

âr;�=  Le ; Ç�º-¿ ;>=  L@ ;
*nç�ö©æ�ö î�ë á ó@ÞUî`ï<à ð ö3ø ö3óBö©ôiî`æNÞUï�ö\ô�áÛî\óBö3ÞUæ���ï�ö3ýüý�à ï�ö$��î�ø å ÞUîz�,ï�ö©æ�ö©ôiî�Ú\*nç�ö3à ïK�êÞÛø ��ö^�©ÞUôÔß¯ö



Ä��Ã¸�o�Ç
���-Â��l¾,Î��
¾��-ÇPË�Ç�Ì½Ê-ÂÃÎ`Ð×Ç,Ì��DÇ���Ç��¾o��
Ð��tÐ×Ç,»½¼<ÂÃÑ e

ö©æ�î�àÜó\ÞUî`ö3ýwõ ï�á,ó÷î`á���°y��ÞUï�é ø áiá�����áÛï�ï�ö$��î�à áÛô î`á
æ�á,óBö&��ï�á'��ö©æ�æ�ö©æNìm³�Ï�£�ÏNß�] æ ñ í�%�î`ç,ö©å ÞUï�ö
ÞÛø æ�áW�©ø áÛæ�ö3ø å ï�ö3øÜÞUî`ö3ý î`á8î`ç�ö&��óBö©æ�áÛôwó@à ð¯à ô���%¥ÞUæ�ö©ð!��øÜÞÛà ô�ö3ýZøÜÞUî`ö©ïÏà ôc�aö$��î�à áÛô*ÙÛÚÜÙÛÚÜ·ÛÚ

�aá,óBö&��á,ó@ó�ö©ôPî`æ
,põ�î`ç�ö
Ýcã¦è ó@ÞUî`ï<à ð à æg�,ô�à î�ÞUï�å$%�à î`æ�ö3ø ö3óBö©ôiî`æNà ôÔî`ç�ö�/�ï�æ�î�ï�á�ë ì`ò;°iÚ½ÙÛÚÜÙÛí�æ�ç�á���øÜýM�Ûö©ï<àÜõ å=Â Ã�� |¯Â ¤ øÂ Ã � b�Â ¤ ø Â Ã����¯Â ¤ ��·ÛÚ0,põ�î`ç�öT�DÞÛø �,ö©æ�á,õ3î`ç�ögó@ÞUî`ï<à ð�ö3ø ö3óBö©ôiî`æR°y��áÛî`ö3ý@ÞUß¯áy�Ûö�ÞUï�ö�î�ÞUéÛö©ô0%,Þ�ý,à æ���ï�ö"��ÞUô0��å
á,õ�óBáÛï�ötî`ç-ÞUô�áÛô,ö ÞUô-ý Þcç-ÞÛøÜõêæ�î�ÞUô�ý,ÞUï<ýNýaö"�¯àÜÞUî�à áÛô,ægõbï�á,ó=�,ô�à î�ÞUï<à îYå à æ�áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý
G�Â Ã���|xÂ ¤ ø Â Ã � b�Â ¤ øÂ Ã����¯Â ¤\�d����	�	Ûú�	PS��������ÛÙÛú�É³î`ç�ö ý�à æ���ï�ö"��ÞUô2��å*à æ øÜÞUï��Ûö©ï�%I����	�	ÛúÛúPS��������ÛÙ���%�àÜõ�î`ç�ö\æ�ö$��áÛô-ý\�êÞÛø ��ö\á,õ
Â Ã � b�Â¯à æ¦î�ÞUéÛö©ô�à ô�æ�î`ö3ÞÛýNá,õ�î`ç�ö�/,ï�æ�î�Ú�8 ø î`ç�á��
�Ûçüô�áÛî�õbö3ø î8ÞUæNÞ�ï�ö3ÞÛø��,ï�áÛß�ø ö3ó åÛö©î�» ·Û·$%l·�
�¼½%�à îz�,à �Ûö©æ
æ�î`ï�áÛô
�(óBáÛî�à �DÞUî�à áÛô*õ áÛïH�
��ï�æ���à ô
�ÏáÛôZî`ç,öºÂ Ã���|¯ÂDÞUô�ý�Â Ã � b�Â<ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö©æ�%,ß¯áÛî`çÔõ ï�á,ó&î`ç�ö¦ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø
ÞUô�ý
î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø-æ<àÜýÛö©æ<ÚÆ*nç�ö�ö3ø ö3óBö©ôiî�Â Ã����¯Â�ç�ÞUæÏî`ç�ö8ß-à ���Ûö©æ�î ï�ö3øÜÞUî�à �Ûö\��ô2��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�å á,õlî`ç�öNî`ç�ï�ö©ö$%
ç�á�ë�ö"�Ûö©ï�%�à î à æNà ôiî`ï<à ô�æVà��©ÞÛøÜø åüî`áPá(æ<ó@ÞÛøÜø¥î`á ó\ÞUéÛö Þ(ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö\áÛôwî`ç�öL��ô�à î�ÞUï<à î�å�î`ö©æ�î�ÚO8 ýÛö"/�ô�à î`ö
ýaö"�JàÜÞUî�à áÛô&õ ï�á,ó��,ô�à î�ÞUï<à îYå*ë�á���øÜýüßeö���ï�áiá,õ�á,õ�î`ç,ö ö©ð¯à æ�î`ö©ô0��ö
á,õV�,çPåiæ<à���æ\ß¯ö©åÛáÛô�ýüî`ç�öc�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý
è@áJýaö3øÜÚ
n&à î`ç-à ô�î`ç,öQ�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý�è@áJýaö3ø�%JÞÛøÜøPß�ï<ÞUô0� ç�à ô
�Nõbï<Þ���î�à áÛô,æ�á,õDî`ç�ö+n â5ß¯áÛæ�áÛôüýaö"�¯ö©ô�ý�%,ÞUîäî`ï�ö©ö@ø ö"�Ûö3ø�%iáÛô
î`ç�öBæ<à ð(ó\ÞUî`ï<à ð8ö3ø ö3ó�ö©ôPî`æMÂ Ã�¤�¤¦¥ÁÂ�ô�áÛî¦à ô!�Ûá,ø �¯à ô��@î`ç�öBî`á���°¾�-ÞUï�é¯ÚT*³ç�öBæ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à���ß,ï<ÞUô0�5ç-à ô
�Ïï<ÞUî�à á
á,õ�î`ç,öKn â5ß¯áÛæ�áÛôwà æ�à ô!�Ûö©ï�æ�ö3ø åM��ï�á��¯áÛï�î�à áÛô�ÞÛøiî`á\î`ç�ö¦æ�°y��ÞUï�ö3ýÏæm��ó×á,õ�î`ç�ö©æ�ö�æ<à ðüó@ÞUî`ï<à ð�ö3ø ö3óBö©ôiî`æ�%

· W ¢#x�ì�n ]�_ _�� í�� 
�§Û· ø » · ør¨¡© ì�ª ¤z í W Ó�¼ ì�« � í « í­¬p« | í b í � Â Ã ì î Â ¤�® ì`ÙÛÚ�
Ûí

ë�ç�ö©ï�ö ¨o© à æBî`ç�öÏæ�î`ï�áÛô
�º��á�����øÜà ô
����áÛô�æ�î�ÞUôiî�Ú9*�ÞUéJà ô
�Nî`ç�ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø4�DÞÛø �,ö©æ&°¾��áÛî`ö3ý ÞUß¯áy�Ûö õ áÛï
Â Ã���|¯Â t Â Ã � b�Â t Â Ã�����Â t Â Ã.«¨|¯Â %iÞUô�ý�Â Ã.«¨�¯Â %PÞUô�ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ötõ áÛï+Â Ã « b�Â��©ÞUô¦ß¯ö³ö©ðPî`ïVÞ���î`ö3ý
GRÂ Ã « b�Â(�®����	�)�	yS6�����Û·��$%
ÞUæ�à ôc7lö3õ=ÚU» ·��"¼½%Dë�ç�à�� çÔà æ�óH�0�5ç óBáÛï�ö-��ï�ö$�©à æ�ö¦î`ç�ÞUô î`ç�ö�ý�à ï�ö$��î�óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî�áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý@æ�á
õÒÞUï<Ú
Jäô�ø åtîYë�á�%¯Â Ã���|¯ÂpÞUô�ýMÂ Ã � b�Â %½á��,î�á,õ<ô�à ô�ö§Ýcã¦è ó@ÞUî`ï<à ð�ö3ø ö3óBö©ôiî`æ�%DÞUï�ötó�ö3ÞUæ���ï�ö3ý�ë�à î`ç�ÞUôg��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå
æ<ó@ÞÛøÜø ö©ï�î`ç�ÞUô/·���Í@ÚW��ö3à ô
�wà ô��
��î-��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï�ægî`á
î`ç�ö^�aî�ÞUô�ý,ÞUï<ýüè\á¯ýaö3ø�%�à î�à æNàÜó+�¯áÛï�î�ÞUôiî8õbáÛï�î`ç�ö
�,ø áÛß�ÞÛø?�,ô�ýaö©ï�æ�î�ÞUô-ý�à ô
� á,õ�î`ç�ögî`ç,ö©áÛï�åNî`ç�ÞUîcî`ç�ög��ï�ö$�©à æ<à áÛô
áÛôZî`ç�ö3à ï óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiî`æ�à ô0��ï�ö3ÞUæ�ö©æ<Ú-*nç�ö
ÞÛàÜó à æBî`á ßeöNÞUß�ø ö î`áüóBö3ÞUæ���ï�öNÞÛøÜøeî`ç�ö Ý�ãgè ö3ø ö3óBö©ôiî`æ8à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî�ø å ÞUô�ý8ë�à î`ç ç�à �Ûç���ï�ö$�©à æ<à áÛô0%
ÞUô�ý�ë�à î`ç
î`ç�ö3ó&î`ö©æ�î�î`ç,ö¦áy�Ûö©ï<ÞÛøÜø0��áÛô�æ<à æ�î`ö©ô2��å3Ú

�������­� /1032 '�()$%¯F&�°±(¡+�²³/1´¶µ\&�*�5 (¡$%&�*.+
,�ô�î`ç�ö*õ ï<ÞÛóBö©ë�áÛï�é á,õ�î`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý/è\á¯ýaö3ø�%cô�áÛîüÞÛøÜø ô�à ô�ö ö3ø ö3óBö©ôiî`æ á,õ�î`ç,ö Ý�ãgè ó@ÞUî`ï<à ð&ÞUï�ö
à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî�Ú�,�ôÆ�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛø�%tÞUô¹�g�Æ� ��ô�à î�ÞUï�å/ó@ÞUî`ï<à ðwç�ÞUæ^� ¤ à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî�ï�ö3ÞÛø2��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ�%
�
ì��`ó1·Ûí W ÙNá,õ³ë�ç-à��5ç ÞUï�öüò��-ø ö©ï�â5îYå!�¯ö ÞUô
�,ø ö©æ
ÞUô�ýÀ�(ì�� ø ·Ûí W ÙüÞUï�ö���á,ó+�-ø ö©ðc��ç-ÞUæ�ö©æ<Úº,�ô*î`ç�ö
Ý�ã¦è ó\ÞUî`ï<à ð ô�áÛî ÞÛøÜø-á,õlî`ç�ö©æ�öM��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æZÞUï�öM��çPåiæ<à��©ÞÛøÜø å�óBö3ÞUô�à ô
�,õw��ø�%-ß¯ö$�©Þ ��æ�ö$%cõbáÛï�� °¾��ÞUï�é
�Ûö©ô�ö©ï<ÞUî�à áÛô�ær%eÙ���óü·H��ç�ÞUæ�ö©æ-�©ÞUôNß¯ö�ÞUß,æ�áÛï�ß¯ö3ý¦ßiå î`ç�ö õbï�ö©ö3ýaá,ó1î`á�æ�ö3ø ö$��î�î`ç,öf��ç-ÞUæ�ö©æ á,õ�î`ç�ö9°¾��ÞUï�é
/�ö3øÜýaæ<Ú *nç�ö(ô!��ó�ß¯ö©ï8á,õT��çiåPæVà��©ÞÛøD��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ï�æ à æNî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö�� ¤ ó ì`Ù�� ó ·Ûí�� ì���ó ·Ûí ¤ %�ë�à î`ç
ì�� ó ·Ûí`ì�� ó ÙÛí W Ù&��á,ó+��ø ö©ðM��ç-ÞUæ�ö©æ<Ú2,�ô î`ç�ö&�©ÞUæ�ö¦á,õ�� �®
 õ=ÞÛó\àÜøÜà ö©æ�%¥ÞUæ�à ô î`ç,ö��aî�ÞUô�ý�ÞUïVý�è\áJýaö3ø�%
áÛô�ø å�õbá���ï�à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiîI��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æÏÞUï�ö\ø ö3õ îy%êî`ç�ï�ö©ö\ÞUô��,ø ö©æÏÞUô�ý Þ�æ<à ô
�,ø ö���á,ó+�-ø ö©ðL�,ç�ÞUæ�ö3Ú

*nç�ö;��ô�à î�ÞUï<à î�å���áÛô�ý�à î�à áÛô0%<ë�ç-à��5ç�à æ-ö©ð!��ï�ö©æ�æ�ö3ýcßiåtî`ç,ö�áÛï�î`ç�áÛô,áÛï<ó@ÞÛøÜà îYågá,õVî`ç�ö�ï�á<ë�æ�ÞUô�ýz��á,ø ��ó�ô�æ
á,õ�î`ç,ö8ó@ÞUî`ï<à ð�%

ì Â Ã ì¸· Â ¤ ��· t ì Ã ì>· Ã �ì¸¹ �®� t ì`ÙÛÚ ñ,í



X Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

��á���øÜý�%�à ôc��ïVà ô0�©à ��ø ö$%-ß¯ö&��æ�ö3ý î`á ýaö©î`ö©ï<ó\à ô�ö8î`ç,ö8ë�ç,á,ø ö ó@ÞUî`ïVà ðüáÛô0��öüõbá��,ï�ö3ø ö3óBö©ôiî`æZÞUï�ö�éPô,á�ë�ô�Ú
*nç,ö���áÛô�æ�î`ïVÞÛà ôPî`æÔÞUï�ö
æ��2�5ç�î`ç�ÞUîNö"�Ûö©ô$Þ
æ<ó@ÞÛøÜø�ï�ö3øÜÞUî�à �Ûö¡��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�å×à ô�áÛô�ö á,õäî`ç�ö øÜÞUï��Ûö ì`ÞUô�ý
ö3ÞUæ<à ö©æ�î§î`á óBö3ÞUæ���ï�ö3íH°¾��ÞUôiî�à î�à ö©æ�%���á,ó+��ø ö©î`ö3ø åwýaá,ó@à ô�ÞUî`ö©ætî`ç�ö¦æ<ó\ÞÛøÜø ö©ï§ö3ø ö3óBö©ôiî`æ�%�ï�ö©ô�ýÛö©ï<à ô
� æ��0� ç Þ
ýaö©î`ö©ïVó@à ô�ÞUî�à áÛô àÜó+�¯áÛæ�æ<à ß�ø ö3Ú��aáÛï�î`ç�à æBï�ö3ÞUæ�áÛô0%nÞL��á,ó-��ø ö©î`ö ýaö©î`ö©ï<ó@à ô�ÞUî�à áÛô�á,õJî`ç�öNó\ÞUî`ï<à ð ï�ö$°y��à ï�ö©æ
î`ç�öZó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî�á,õ�æ�á,óBö á,õ�î`ç�ö@æ<ó\ÞÛøÜø ö©æ�î¦ö3ø ö3óBö©ôiî`æ<Ú\*nç,ö©æ�ö ö3ø ö3óBö©ôiî`æNÞUï�ö î`ç,ö áÛô�ö©ægë�ç-à��5ç ÞUï�ö
óBö3ÞUæm��ï�ö3ý à ô\��ï�á'��ö©æ�æ�ö©æ�à ô!�Ûá,ø �¯à ô
�W����çPåiæ<à���æ<Ú

*³ç�öf��á,ó+��ø ö©ðz��ç�ÞUæ�öBÞ �
�¯ö3ÞUï<à ô
��à ô�î`ç�öBÝ�ã¦è ó@ÞUî`ï<à ð\à ôiî`ï�áJý(�0��ö©æ�Ý�þ��¯à á,øÜÞUî�à áÛôZà ô�î`ç�ö+�aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý
è\á¯ýÛö3øêì`à îtà æ§ÞÛø æ�ágô�ö$��ö©æ�æ<ÞUï�åÏî`ç�ÞUîtÞÛøÜø
°¾�-ÞUï�éPæ�á,õ3î`ç,ö�æ<ÞÛóBög� ç�ÞUï��Ûöcç-Þ��Ûö�ý�à #eö©ï�ö©ôiî§ó@ÞUæ�æ�ö©æ9» ÙUñ�¼Yí`ÚI*nç�ö
ó@ÞUî`ïVà ð@ö3ø ö3óBö©ôiî`æz�©ÞUô�ß¯öf��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï<à h©ö3ý ÞUæ¦Þ�õ��,ô0��î�à áÛôNá,õ¥õbá��,ïBà ô�ýÛö"�eö©ô-ýaö©ôPî;��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ¦à ôüó@ÞUôiå
ó@ÞUô,ô�ö©ï�æ<Ú�Jäô�ö�á,õJî`ç�ö óBáÛæ�î9��á,ó@óBáÛô�ø å^��æ�ö3ý(à æ@ý(��ö�î`áLn�á,øÜõ ö©ô�æ�î`ö3à ô=» ÙÛú¾¼½%�ë�à î`ç ÞK�Ûö©ô�ö©ïVÞÛøÜà h3ÞUî�à áÛô
î`á
à ô2�©ø ��ýaö�ç�à �Ûç�ö©ïcáÛï<ýaö©ïg��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æH/�ï�æ�îT��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý à ôc7lö3õ=ÚV» Ù���¼

Ã���| Ã � b Ã����
Ã.«¨| Ã « b Ã.«¨�
Ã$��| Ã � b Ã$���

�
·Tó»º ¤ W Ù º ¼lº i ì s óºû v íó[º ·Tórº ¤ W Ù ¼lº ¤¼dº i ì`·Nó s óWû v í ó�¼dº.¤ · ø Ì ì�º � íT� ì`ÙÛÚÜúÛí

,�ô î`ç�à æ-��ÞUï<ÞÛóBö©î`ïVà h3ÞUî�à áÛô/ÞÛøÜøeî`ç�öZó@ÞUî`ïVà ð
ö3ø ö3óBö©ôiî`æ8ÞUï�ö ö©ð!��ï�ö©æ�æ�ö3ý�ÞUæ\Þ õ��,ô0��î�à áÛô�á,õJî`ç�öZõ á���ïBï�ö3ÞÛø
��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ï�æ½º t ¼ tIs %�ÞUô�ý v Ú�,�ôwáÛïVýaö©ïÏî`á à ô0�©ø ��ýaö�ç�à �Ûç áÛï<ýaö©ï���áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æ�%����wî`á�Ì ì�º�¾�í�%nô�ö©ë
�êÞUï<àÜÞUß�ø ö©æ�%Rqs ÞUô-ýÆqv %nÞUï�ö ýaö"/�ô�ö3ý(ÞUæWqs � s ì`·fó6º ¤ W ÙÛí�ÞUô-ýÆqv � v ì`·fó6º ¤ W ÙÛí`Ú&*nç�ö�ö©ð.��ï�ö©æ�æ<à áÛô á,õ
æ�á,ó�ö�á,õ,î`ç,ö\Ý�ã¦èûó@ÞUî`ï<à ðNö3ø ö3óBö©ôiî`æÏà æ�ó�á¯ý�à /,ö3ý�ßPåNî`ç�ö\à ô0�©ø �,æ<à áÛôZá,õ2Ì ì�º ¾ íH��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æÏÞUæ�G

Ã���|À� ·Nó|¿�À¤ Ã$«¨|Æ� ó�º ø �¤ ¼U¤Fº ô » ·Hó ÙÛì s ø û v í�¼Ã « bM� ·Nó|¿�À¤ ó �a º � ì`· ø ñ�¼U¤�í Ã$��|À�Á¼dº i ì`·Nó�qs óºû(qv íÃ � bM� ó[¼lº ¤ ø �¤ ¼§ì`·Nó Ù s í�º��Nóºû v ¼dº�� Ã$���À� ·Nó �¤ ¼ ¤ º��9�
,�ô�î`ç,öU��ÞUïVÞÛóBö©î`ï<à h3ÞUî�à áÛô
à ô ò;°iÚiÙÛÚÜú�% vTÂ� �tà ænô�ö©ö3ýÛö3ý�î`á@à ô0��áÛï��¯áÛï<ÞUî`ö¦Ý�þ��Jà á,øÜÞUî�à áÛô
à ôÏî`ç�ö-�aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý
è\á¯ýÛö3ø�%¥ÞUô�ý^ºMÇ®���ÜÙÛÙ\à æcî`ç�ö�æ<à ô�ö¦á,õ,î`ç�ö8ÝcÞUß�ß�à ß¯á ÞUô
�,ø ö3Ú

7lö$�©ÞÛøÜøÜà ô
� î`ç�öL��ô�à î�ÞUï<à î�å¿��áÛô�ý�à î�à áÛô ö©ð!��ï�ö©æ�æ�ö3ý à ô�ò;°iÚ©ÙÛÚ ñ�%�ÞUô�ýwÞ �
��ø åJà ô
�wà îÏî`áW/�ï�æ�î�ï�á�ë ÞUô�ý
/�ï�æ�îK��á,ø ��óBô0%Dî`ç,ö\õbá,øÜø á<ë�à ô
�\ö$°y��ÞUî�à áÛô
ç�á,øÜýaæ

Ã���|!Ã ���� ø Ã$«¨|?Ã �«¨� ø Ã.�Ä|?Ã ���� ���Æ� ì`ÙÛÚ��Ûí
��à ô2��ö&Ã ìïî ÞUï�öL��á,ó+��ø ö©ðNô.�-ó�ß¯ö©ï�æ�%Pî`ç�à æcï�ö3øÜÞUî�à áÛô��©ÞUô
ßeöBï�ö"�,ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý ÞUæ�Þtî`ï<àÜÞUô��,ø ö8à ô î`ç�öK�-øÜÞUô�ö�á,õ
��á,ó+�-ø ö©ð�ô!��ócßeö©ï�æ�Glà îcà ælî`ç�öTÃÄU
µpN[Ë�²ÁµpN�QÆÅ�² µ�ËFU�£yÑ ³©Ú2,�î�à æR����æ�î`á,ó@ÞUï�å�î`á�ï�ö©æ��©ÞÛø öcî`ç�ö�î`ï<àÜÞUô
�,ø ögý�à �JàÜý�à ô
�
ÞÛøÜøeî`ç�ö î`ö©ïVóBæ�ßPå®Â Ã$«½|�Ã#�«¨� Â %¯ë�ç-à��5ç0%eî`áÔÞg�Ûö©ï�åW�Ûáiá¯ý�Þ��"����ïVÞ���å$%UÌ ì�º � í�%là æ¦ï�ö3ÞÛø³ÞUô�ý�ö$°y��ÞÛøeî`áÇ¼lº i Ú
*nç,ö©ï�ö3õbáÛï�ö�î`ç�ö�î`ï<àÜÞUô
�,ø öM�©ÞUô ß¯ö\ýaï<Þ`ëcôÔÞUæ�à ôc�nà �,Ú�ÙÛÚÜ·ÛÚ

*³ç�ö-�DÞÛø �,ö©æ�á,õ�î`ç�ö�î`ï<àÜÞUô
�,ø ö�æ<àÜýaö©æg�©ÞUô
ßeö�ëcï<à î`î`ö©ôÔÞUæ
Ý�8 È Â Ã���|?Ã:���� Â

Â Ã.«¨|?Ã �«¨� Â � qs ¤ ø qv ¤ � ·Tó º.¤
Ù

·
º

Ã����
Ã$«¨� t ÞUô�ý

�08 È Â Ã.�Ä|?Ã#��Ä� Â
Â Ã.«¨|?Ã �«¨� Â � ì`·NóÈqs í ¤ ø qv ¤ � ·

º
Ã.�Ä|
Ã$«½� �

ì`ÙÛÚ � í

8���ï�ö$�©à æ�ö�óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiîlá,õPî`ç�ö�æ<àÜýaö©æ á,õPî`ç�ö�î`ï<àÜÞUô
�,ø ö$%Pî`ç�ï�á��
�Ûç@î`ç�ö�ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiîlá,õPî`ç�ö�Ýcã¦è
ó@ÞUî`ïVà ð ö3ø ö3óBö©ôPî`ær%$�Ûö©ïVàÜõbåJà ô
�gî`ç-ÞUî î`ç�ö©å ï�ö3ÞÛøÜø åZõbáÛï<ó�Þ�î`ïVàÜÞUô
�,ø ö§ë�á���øÜý���áÛô�æ�î�à î���î`ö ÞN�Ûö©ï�åZàÜó+�¯áÛï�î�ÞUôPî
î`ö©æ�î-á,õVî`ç�ö+�aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý�è@áJýaö3øiÞUô�ýcá,õVî`ç�ö;��ô-ýaö©ï�æ�î�ÞUô�ý,à ô
��á,õVî`ç�ö�Ý�þ��¯à á,øÜÞUî�à áÛôZó�ö$�5ç�ÞUô�à æVó@ÚU����ï�î`ç�ö©ï�â
óBáÛï�ö$%aî`ç�ö¦ÞUô
�,ø ö©æ ¨ t~É %,ÞUô-ý ñ á,õÛî`ç,ö�î`ï<àÜÞUô
�,ø ögÞUï�ögÞÛø æ�ágö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøÜø å Þ��"��ö©æ�æ<à ß�ø ö3Ú28tôPå�æ<à �Ûô�à /2�©ÞUôPî



Ä��ÃÄ ÉgÊ�Õiº�¾4� Õiº�¾�ÆÃ¾,Ó,Ë ¾�Ê§Í �ÔÂÃÑJÂÒº-ÓwÇ�º�¿/¾,Ì�Á�ÂÃÆÒÆÃÇ�»�ÂÒ¾�º�Ì �

C (0,0)

A (ρË–,Ì ηÍ – )
Î

B (0,1)
Ï

γÐ

αÑ

β
Ò

ηÍ –

ρË–

1-ρË–-iηÍ–ρË–+iηÍ –

�-à ���,ï�ö\ÙÛÚÜ·�GXÓ ���¢�������¢�5���Y���¢�<�FÔOÕ����¢�Ï�Y�3��ª���¡B�FÕ���ÖÆ×�ØÙÛÚ ØÜoÝ �FÕ������a�

à ô0��áÛô�æ<à æ�î`ö©ô0��å@ß¯ö©îYë�ö©ö©ô ÞÛøÜøPî`ç�ö©æ�ö@óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æäë�á���øÜýNà ô�ý�à��©ÞUî`öBî`ç�öR��ï�ö©æ�ö©ô2��ötá,õ?��çPåiæ<à���æäß¯ö©åÛáÛô�ý
î`ç�ö��aî�ÞUô�ý,ÞUï<ýüè\á¯ýaö3øÜÚZÝná,ó+��ø ö©î�à ô
�Zî`ç�ö���à���î���ï�ö æ�ç�á�ëcô ÞUß¯áy�Ûö
à æ�î`á¯ý�Þ�å áÛô�ö@á,õ�î`ç�ö
óBáÛæ�î�Þ���î�à �Ûö
ýaá,ó@ÞÛà ô�æ�à ô\��ÞUï�î�à��©ø öK�,çPåiæ<à���æ<Ú

ÔHÕÁÔ Þ6àJßXà9ÛyáÁßXà9ÛyâmÛdãHÞ ÛyäTå á ÚmèKÚHàJã�ØcàJæ Ûfßoç�ÚHâ�âmØTæ4ÚmÛdà9ß

þnÞUï�î�à��©ø öÏÞUôiî�à â[��ÞUï�î�à��©ø ö ó@à ðJà ô
�¦ë�ÞUæU/,ï�æ�î³áÛß�æ�ö©ïm�Ûö3ý\ÞUô�ýBæ�î���ý�à ö3ý\à ô\î`ç�öcô�ö"�,î`ï<ÞÛøaéêÞUáÛô\æ�åiæ�î`ö3ó » Ù � ¼�à ô
î`ç�ö+/�õ î�à ö©æ<Ú�,�î�à æ�ÞH�,ç�ö©ô�á,óBö©ô�áÛô ëcç�à��5ç ç�ÞUægÞÛø ë�Þ`åiæcß¯ö©ö©ôNá,õ-õ���ô-ý�ÞÛóBö©ôiî�ÞÛøeàÜó-�eáÛï�î�ÞUô0��ö\õbáÛï�î`ö©æ�î�à ô
�
î`ç�ög�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý@è\á¯ýÛö3ø�ÞUô�ý�æm�
���Ûö©æ�î�à ô
��ö©ðPî`ö©ô�æVà áÛô�æ�î`áNà î�ÚT��ö3à ô���Þz��ÝNC§Ý¡��ï�á���ö©æ�ætà îtà ô.�Ûá,ø �Ûö©æäç�ö3Þ��På
°¾�-ÞUï�é\ø áPá��,æ�ÞUô-ý���áÛô,æ�ö$°¾�,ö©ôPî�ø åNà îäà æcÞ;�¯ö©ï<õbö$��î-î`ö©æ�î�à ô
�+�Ûï�á��,ô�ý�õ áÛïnç�ö3Þ��iåz>-Þ��Ûá���ï���çiåPæVà���æ�G�õ ï�á,ó î`ç�ö
�©ÞÛø�����øÜÞUî�à áÛô á,õDî`ç�öÏãT} kfó�ãN} ¢ ó@ÞUæ�æ�ý�à #�ö©ï�ö©ô0��ö$%Pî`ç�öH�êÞÛø ��ötá,õiî`ç�öQ� ç�ÞUï<ó °¾�-ÞUï�éZó@ÞUæ�æ�ëBÞUæäö©æ�î�àÜó\ÞUî`ö3ý
ß¯ö3õbáÛï�ö\à î`æ�ý�à æ���áy�Ûö©ï�å » Ù�)�¼½%¥õ áÛï�à ô�æ�î�ÞUô0��ö3Ú

*në�á ô�ö"��î`ï<ÞÛø-��â�óBö©æ�áÛô,æ ö©ðPç-à ß�à î î`ç�öº��ç�ö©ô�á,ó�ö©ô�áÛô�á,õ�ó\à ð¯à ô
��É�î`ç�ö©æ�ö ÞUï�ö6�2|�� ì qß-ý�í ÞUô�ý
�2bU��ì qß�æVí`ÚT:lö©ï�ö3ÞÛõ î`ö©ï�î`ç�ö©åZÞUï�öR�Ûö©ô�ö©ï<à��©ÞÛøÜø å�ýaö©ô�áÛî`ö3ýM� ¤ Ú28 � ¤ óBö©æ�áÛô¡�©ÞUô�ß¯öH��ï�áJý(�0��ö3ý8à ôNö3à î`ç�ö©ï
á,õ-î`ç�ö�îYë�áW>-Þ��Ûá���ï�â5ö3à �Ûö©ô,æ�î�ÞUî`ö©æÆÂ � ¤�è � Â ì qß0°Pí è áÛïcÂ � ¤�è � Â ìÒß�q°ií è Ú�<;�,ö8î`á(ö3ø ö$��î`ï�á�ë�ö3ÞUéÀ>�Þ��Ûá��,ï�â
�5ç�ÞUô��,à ô
�Nà ôiî`ö©ï<Þ���î�à áÛô�ær%iî`ç�à æBà ô-à î�àÜÞÛø�æ�î�ÞUî`öBö"�Ûá,ø �Ûö©ægà ôiî`áNÞcî�àÜóBö©â�ýaö"�¯ö©ô�ýÛö©ôPî+°¾��ÞUôiî���ó æ��
�¯ö©ï��¯áÛæ<à î�à áÛô
á,õ�î`ç,ö¦îYë�á�>�Þ��Ûá���ïcæ�î�ÞUî`ö©æ ÞUæ�%�éiìpê©íyÂ � ¤ è ørë ìpê©íyÂ � ¤ è %Dë�ç�à�� ç æ<ÞUî�à æ�/,ö©æcî`ç�ö¦ö$°y��ÞUî�à áÛô

ûíì
ì ê

éiìpêpí
ë ìpêpí �ïî�¦ ð éiìpêpí

ë ìpêpí ë�à î`ç î�¦ ð��|ª óºû {
Ù t ì`ÙÛÚ�)Ûí

ë�ç�ö©ï�ö�îL¦�ð à æcî`ç,ö�ö"#�ö$��î�à �ÛöO:§ÞÛó\àÜø î`áÛô�àÜÞUô�ÚH*³ç�ö�á��¯ö©ï<ÞUî`áÛï�æPª ÞUô�ý1{Ôýaö©æ���ï<à ß¯öBî`ç�ö8ý�à æm�eö©ï�æ<à �Ûö\ÞUô�ý
ÞUß�æ�áÛï��,î�à �ÛöU��ÞUï�î`æ�á,õVî`ç�ö-� ¤ ó � ¤ ó@à ð¯à ô���%�î`ç,ö©å\ÞUï�ö+�©ÞÛøÜø ö3ýñKQË�¸Á¸-ÞUô�ýJG�³�CÁËFQ�ó\ÞUî`ï<à���ö©æ<ÚI*nç�öf��â�óBö©æ�áÛô
à ænô�áÛî�Þ�æ�î�ÞUß�ø öI��ÞUï�î�à��©ø ö$%�ÞUô�ý§î`ç�ö©ï�ö3õbáÛï�öBîL¦�ð¯%Vë�ç�à�� ç ýaáPö©ænô�áÛî�à ô0�©ø �-ýaö î`ç,ö�ýÛö$�©Þ`åz�,ï�á¯ý��0��î`æ�%��©ÞUô ô�áÛî
ß¯ö ç�ö©ïVó@à î�àÜÞUô�ÚI*nç�ö¦ó@ÞUî`ï<à���ö©æ�ª ÞUô�ýJ{Zà ô�æ�î`ö3ÞÛý
%�ÞUï�ö�ç�ö©ï<ó@à î�àÜÞUô0%,ÞUô�ý
%Vß¯ö$�©Þ ��æ�öäá,õeÝ�þ;**à ô!�DÞUïVàÜÞUô0��ö$%
î`ç�ö3à ïtý,àÜÞ �ÛáÛô�ÞÛø�ö3ø ö3ó�ö©ôPî`æ¦ÞUï�ö§ö$°¾��ÞÛø�G-î`ç,ö©å�ï�ö"��ï�ö©æ�ö©ôiî�î`ç�öÏó@ÞUæ�æ�ª½òÄótÞUô�ý�ë�àÜýÛî`çô{
òÄó�á,õPî`ç�ö�� ¤ ÞUô�ý
� ¤ >�Þ��Ûá���ïcæ�î�ÞUî`ö©æVÚN*nç�ö�ö"#eö$��î�à �ÛöM:tÞÛó@àÜø î`áÛô�àÜÞUôÆ�©ÞUôZî`ç,ö©ï�ö3õbáÛï�ö¦ß¯ötëcï<à î`î`ö©ôwÞUæ

îL¦�ð�� ª ò ó ª ��¤ªõ���¤ ª òÄó ó û
Ù

{ ò ó { ��¤{����¤ { òÄó � ì`ÙÛÚ�	Ûí



¸Fö Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

*³ç�ö\ý�àÜÞ �ÛáÛô�ÞÛøÜà h3ÞUî�à áÛô á,õ,î`ç�ö¦ö"#eö$��î�à �ÛöM:tÞÛó@àÜø î`áÛô�àÜÞUôW�,à �Ûö©æcî`ç�ögîYë�á(ó@ÞUæ�æcö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æ
Â � � í ¤ è �ï÷�Â � ¤ è Srø
Â � ¤ è t ì`ÙÛÚÜ·��Ûí

ÞUô�ý�î`ç,ö���áÛï�ï�ö©æ��¯áÛô�ý,à ô
�Ïö3à �Ûö©ô.�êÞÛø ��ö©æ
º � í ¤ � ª½òÄóDó û

Ù {
òÄó S ø
÷ ª ��¤ ó û

Ù { ��¤ � ì`ÙÛÚÜ·Û·Ûí

,�ô î`ç,ö ÞUß¯áy�Ûö�ö$°y��ÞUî�à áÛô�æNî�ë á ��á,ó+�-ø ö©ð=��áiö"a^�©à ö©ôPî`æÇøÔÞUô�ý�÷ ç�Þ��Ûö ß¯ö©ö©ô&à ôiî`ï�áJý(�0��ö3ý
%�î`ç�ö©å×ÞUï�ö
ýaö"/,ô�ö3ý ÞUæ

ø
÷ � ª ���¤ óºûH{ ���¤ W Ùª ��¤ óºûH{ ��¤ W Ù t ë�à î`ç Â ø
Â ¤ ø Â ÷�Â ¤ � ·d� ì`ÙÛÚÜ·ÛÙÛí

*³ç�ö î�àÜóBöÔýaö"�¯ö©ô�ýÛö©ô0��ö á,õlî`ç,ö©æ�ö ö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æNá,õ ë�ö3øÜø â�ýaö"/�ô�ö3ý ó\ÞUæ�æ�ö©æôª � í ¤ �~7³ö3ì�º � í ¤ í@ÞUô�ýë�àÜýÛî`ç�æy{ � í ¤ �®ó¦Ù ,©ó@ì�º � í ¤ í³à æD�,à �Ûö©ô\ßiåÏî`ç�öT��ç�ÞUæ�ö©ædù�� ì ¿bú�û À�ü ÚäÝnáÛï�ï�ö©æm�eáÛô-ý�à ô
�,ø å$%Vî`ç�ö�î�àÜóBö©â5ö"�Ûá,ø �,î�à áÛôá,õ��
��ï�öBæ�î�ÞUî`ö©æ à æN�,à �Ûö©ô(ßPå
Â � ¤ ìpêpí è � ê � ìpê©íyÂ � ¤ ì��Ûí è ø ø

÷ ê ¤ ìpê©íyÂ � ¤ ì��Ûí è t ÞUô�ý
Â � ¤ ìpêpí è � ê � ìpê©íyÂ � ¤ ì��Ûí è ø ÷

ø ê ¤ ìpê©íyÂ � ¤ ì��Ûí è t ì`ÙÛÚÜ·�
Ûí
ë�ç,ö©ï�ö

ê � í ¤ � ·
Ù ù � ì ¿ ú ü S»ù � ì ¿ À ü � ì`ÙÛÚÜ·Uñ,í

*nç,ö�ÞUß¯á��Ûö�ö$°y��ÞUî�à áÛô�æ�ó�ö3ÞUô¦î`ç�ÞUî¥î`ç�ö�>-Þ��Ûá���ï�æ�î�ÞUî`ö©æ�áÛær�©àÜøÜøÜÞUî`ötà ôiî`ácö3Þ��5ç�áÛî`ç�ö©ï�ë�à î`ç¦î�àÜóBö©â�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî
��ï�áÛß�ÞUß�àÜøÜà î�à ö©æ�G

ý òÄó � òÄó ìpê©í � � ù �bþÛÿ ó üÙ ��áÛæ�ç k { ò ó
Ù ê S���áÛæ k ª òÄó ê t ÞUô�ý

ý ò ó � ò ó ìpê©í � � ø
÷

¤ ù �bþ ÿ ó üÙ ��áÛæ�ç kñ{ òÄó
Ù ê S���áÛæ k ª òÄó ê t ì`ÙÛÚÜ·ÛúÛí

ë�ç,ö©ï�ö
k ª òÄó � Â ª � órª ¤ Â t kñ{ òÄó � Â { � ó»{ ¤ Â t ì`ÙÛÚÜ·��Ûí

ÞUô�ýO�	à æ�î`ç,ö¦ô�áÛï<ó@ÞÛøÜà h3ÞUî�à áÛô*õÒÞ���î`áÛï�ýaö"/�ô,ö3ý�ßPå
�

}
õ ê ý òÄó � òÄó½ìpê©í ø ý ò ó � ò ó ìpê©í ��·�� ì`ÙÛÚÜ· � í



Ä��ÃÄ ÉgÊ�Õiº�¾4� Õiº�¾�ÆÃ¾,Ó,Ë ¾�Ê§Í �ÔÂÃÑJÂÒº-ÓwÇ�º�¿/¾,Ì�Á�ÂÃÆÒÆÃÇ�»�ÂÒ¾�º�Ì ¸�¸

� �0�-¼<¾DÑJÂ�� Ç,»½ÂÃ¾,º-Ì
*në�á�Þ �
�,ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô�æ��©ÞUô�ß¯öZî�ÞUéÛö©ô�î`á æ<àÜó+�-øÜàÜõbå î`ç,ö õ áÛï<óH��øÜÞUö
æ�ç�á�ë�ô ÞUß¯áy�Ûö ë�ç-à��5ç�æ�î�àÜøÜøU�,à �Ûö
ö©ð.�,ï�ö©æ�æ<à áÛô�æH��ï�ö$�©à æ�ö�ö©ô�á����Ûçwõ áÛï�î`ç�ö-�
��ïm�eáÛæ�ötá,õ,î`ç�ö¦ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøDî`ö©æ�î�à ô
�,Ú
·ÛÚ oBÉ÷Á�¾,º-Ì½Õi¼<ÈDÇ�»½ÂÃ¾�º/ÂÃº � ÂÃÑJÂÃº�Ó
Ý�þ¿��áÛô�æ�ö©ï��êÞUî�à áÛôwàÜó-��øÜà ö©æ�ì`òU°½æ<ÚcÙÛÚÜ·ÛÙ�%�ÙÛÚÜ·�
�%�ÙÛÚÜ·Uñ,í

� � ¤ Â ªFÂ � ¤ è � � � ¤ Â ª Â � ¤ è ÞUô-ýÏî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö ª ��¤ � ª ���¤ t� � ¤ Â {IÂ � ¤ è � � � ¤ Â {VÂ � ¤ è ÞUô-ýÏî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö { ��¤ � {`���¤ t ì`ÙÛÚÜ·�)Ûí
æ�á\î`ç�ö\ó@ÞUî`ï<à ðNö3ø ö3óBö©ôiî`æ#ª ��¤ ÞUô�ý1{ ��¤ ÞUï�ö¦ï�ö3ÞÛøÜÚf�(��ï�î`ç�ö©ïVóBáÛï�ö$%Jà îg�©ÞUô ÞÛø æ�á@ß¯ö�æ�ç�á<ë�ô î`ç�ÞUî

÷��|ø t kñª òÄó ��Ù�ª ��¤ t ÞUô�ý k { òÄó ��Ù�{ ��¤ � ì`ÙÛÚÜ·�	Ûí
ÙÛÚ�� ÕPÓ�ÆÒÂÃÓ�Âp�-ÆÃÕ
ÆÃÂ�ÊYÕi»½Â�� Õ(¿-Â���ÕP¼VÕPº-Á�Õ

,�ôÏî`ç�ö¦Þ �
��ï�á<ð¯àÜó@ÞUî�à áÛô\á,õÛô�ö"�,øÜà �,à ß�ø ögÝcþL�¯à á,øÜÞUî�à áÛô à ô î`ç�ö¦ó@à ð¯à ô��R�,ï�á'��ö©æ�æ�%Vî`ç�öäï<ÞUî�à áBß¯ö©îYë�ö©ö©ô
î`ç�öcë�àÜýaî`ç
ÞUô�ý¦î`ç�ö�ó@ÞUæ�ætý�à #eö©ï�ö©ô0��ö©æ�%uk {�òÄó W k+l1òÄó¾%,à æ ö$°¾��ÞÛø�î`áÆ{ ��¤ W ª ��¤ Ú2,�ô@î`ç�ög�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý
è\á¯ýÛö3ø�%�î`ç�à æ+°¾�-ÞUôPî�à î�å
à æ ö©ð!�¯ö$��î`ö3ý¦î`á�ß¯ö�á,õiî`ç�öcáÛïVýaö©ï�á,õiî`ç�öcï<ÞUî�à ágl ¤� W l ¤� Ú0,�îBà æ î`ç,ö©ï�ö3õbáÛï�ö�Þ
æ<ó\ÞÛøÜø�°y��ÞUôPî�à î�å$%�ÞUô-ý�î`ç�ö�æVÞÛóBö�õ áÛï�î`ç�öcîYë�ágô�ö"��î`ïVÞÛø
� óBö©æ�áÛô8æ�åiæ�î`ö3óBæ<Ú0,�îf�©ÞUô8ß¯öz�©ÞÛø�����øÜÞUî`ö3ý
ë�à î`ç&øÜÞUî`î�à���öÀPgÝN<+%në�à î`ç î�å.��à��©ÞÛø�ï�ö©æ��-ø î`æWÇûú � ·���� i Ú *nç,ö ë�àÜýaî`ç1ý,à #�ö©ï�ö©ô2��ö$%Rkñ{ òÄó %Bà æ
�©Þ ��æ�ö3ýÏßPå�î`ç�ö�ö©ðJà æ�î`ö©ô0��ö�á,õ
/�ô-ÞÛøiæ�î�ÞUî`ö©æcî`á@ëcç�à��5ç ß¯áÛî`ç î`ç�ö&� ¤ ÞUô�ý � ¤ óBö©æ�áÛô,æg�©ÞUôÔýaö$�©Þ�å3Ú
�(�2�5ç1ýaö$�©Þ�åPæüà ô!�Ûá,ø �Ûö
ß ] �mq �"°À°¾�-ÞUï�éPâ�ø ö"�Ûö3ø�î`ï<ÞUô�æVà î�à áÛô�æ�%�ë�ç�à�� ç1ÞUï�ö Ý�ÞUß�ß�à ß¯áÛâ5æ��
����ï�ö©æ�æ�ö3ý
àÜõf°c� ý ÞUô�ý*ÝcÞUß�ß�à ß¯áÛâ�ÞÛøÜø á�ë�ö3ý àÜõH°�� æ<Ú¿�aî�ÞUô�ý�ÞUïVýwè\áJýaö3øI��á,ó+�
��î�ÞUî�à áÛô�æ\î`ç.��æ9�,ï�ö3ý�à���î
k { W {wî`á ßeöL�Ûö©ï�åÔæ<ó@ÞÛøÜøäõbáÛïÏî`ç�ö¡�2| æ�åPæ�î`ö3ó ìÒß¯ö3ø á<ë ·�Í » ·�
"¼Yí�ÞUô-ýZæ�á,óBö©ë�ç�ÞUîÏç�à �Ûç�ö©ï õ áÛï
î`ç�öº� b æ�åPæ�î`ö3ó&%¯���üî`áÀÇ÷Ù���Í@ÚüòJð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøJï�ö©æm��ø î`æ�æ�ç�á�ë`k {
ò	� W {
ò	�-� ���Ü·���÷ }]� } a� }]� } � » Ù�	"¼YÚ
*nç,ö©ï�ö�à æ�ô�ágö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø���áÛô�æ�î`ïVÞÛà ôPî�õbáÛï-k { ò	
 W { ò	
 ÚIClö"�,ø ö$��î�à ô
�\k { ò ó§à ô�ò;°iÚ©ÙÛÚÜ·Ûú�ó�ö3ÞUô�æ
ï�ö"�-øÜÞ��©à ô
� î`ç�öÏçPå!�¯ö©ï�ß¯á,øÜà��Q��áÛæ<à ô�öÏßPå^��ô�à î�å3Ú8òx�Ûö©ô õbáÛï�î`ç�ö\�2b�æ�åPæ�î`ö3ó&%eî`ç�à æ\Þ �
��ï�á<ð¯àÜó\ÞUî�à áÛô
à æ�ï�ö3ÞUæ�áÛô�ÞUß�ø öNÞUô�ý à æH��æ�ö3ý ÞÛø áÛô
�\î`ç�à æcî`ç�ö©æ<à æ<Ú

n à î`çZî`ç�ö\Þ �
�,ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô�æÏÞUßeá��Ûö$%êî`ç�ögî�àÜóBö8ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiîI��ï�áÛß�ÞUß-àÜøÜà î�à ö©æcá,õnò;°iÚ©ÙÛÚÜ·Ûú�ß¯ö$��á,óBö
ý òÄó � òÄó ìpêpí � { òÄó ù �bþÛÿ ó üÙ · ø ��áÛæVì�k-l òÄó êpí t
ý ò ó � ò ó ìpêpí � { òÄó ù �bþ ÿ ó üÙ ·Nó���áÛæVì�k-l òÄó êpí t ì`ÙÛÚÜÙ��Ûí

ë�ç�à�� ç ÞUï�öÏî`ç�öÏö©ð.��ï�ö©æ�æ<à áÛô�æ-��æ�ö3ý�ÞÛø áÛô
� î`ç�à æ�î`ç�ö©æ<à æVÚ&*nç�öQ��ï�áÛß�ÞUß�àÜøÜà îYå*ýaö©ô�æVà îYåwõw��ô0��î�à áÛô õ áÛï\ÞM� ¤
ì � ¤ í�à æ�î`ç�ö©ï�ö3õbáÛï�ögî`ç�ö�ö©ð.�¯áÛô�ö©ôiî�àÜÞÛø¥ýaö$�©Þ�å óBáJý(��øÜÞUî`ö3ý�ßiå Þ���áÛæVà ô�ö¦á,õ-õbï�ö$°y��ö©ô0��å�k+l ò ó¾%iî`ç�ö\ó\ÞUæ�æ
ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö ß¯ö©îYë�ö©ö©ô î`ç�öNîYë�á ó@ÞUæ�æ ö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æ<ÚÀ,�ô�ò;°iÚ©ÙÛÚÜÙ���% î`ç�ö���áÛô.�Ûö©ôiî�à áÛô=qù � ·�%fúO� ·�à æ
î�ÞUéÛö©ô0%lÞUô�ý���áÛô,æ�ö$°¾�,ö©ôPî�ø åÆk+l òÄó à æ�ö©ð.�,ï�ö©æ�æ�ö3ý�à ôº��ô�à î`æ�á,õ à ô.�Ûö©ï�æ�ö î�àÜóBö3ÚL*nç�ö\��áÛô.�Ûö©ï�æ<à áÛô õÒÞ���î`áÛï
ß¯ö©îYë�ö©ö©ô^��æ ��� ÞUô�ýÏö©ÿ W C ¤ à æÏ·u��æ ����� �����#��·�� � �¯ö©ÿ W C ¤ ÚR*nç�ö�ó@ÞUæ�æ�ý,à #�ö©ï�ö©ô2��öLk+l1òÄógà æÏÞÛø ëBÞ�åPæ
ö©ð.�,ï�ö©æ�æ�ö3ý à ô^��æ ��� à ô î`ç�à æ�î`ç,ö©æ<à æ<Ú

���¸��� � 
 '�&�°7&�+��j()+X²,$��X43/1032 '6()$%¯F&�°
,�ô�î`ç�ö õbïVÞÛóBö©ë áÛï�é@á,õDî`ç�ö9�aî�ÞUô�ý�ÞUïVý8è\á¯ýÛö3ø�%3ô,ö"��î`ï<ÞÛø���â�óBö©æ�áÛô ó@à ð¯à ô��Nà æäáÛô�ø å��¯áÛæ�æVà ß�ø ö�ÞUîäî`ç�ötáÛô�ö
ìÒáÛïtóBáÛï�ö3ílø áPá�� ø ö"�Ûö3ø�%.�¯àÜÞK�Ûö©åPô�ó\ÞUô\Mm¶��O�~G�µ�Ë�£y²�ËFKQ¸äà ô.�Ûá,ø �Jà ô
�g�
��â5îYå!�¯öz°¾�-ÞUï�éÏö©ð'� ç�ÞUô
�Ûö3ÚT*në�á¦æ��0� ç
à ôPî`ö©ïVõbö©ï<à ô��
ý�àÜÞ �Ûï<ÞÛóBær%iæ�ç�á�ëcôÔà ôc�nà �,Ú�ÙÛÚÜÙ�%�ÞUï�ö\à ô.�Ûá,ø �Ûö3ý,Ú



¸�Ä Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

b (u,c),t q

W-

q
–

(u
–
,c
–
),t

–
b
–

W+B
–

q Bq

Vtd,ts

Vtd,ts b W- q

(u,c),t

q
–

W+ b

(u
–
,c� –),t

–B
–

q Bq

Vtd,ts

Vtd,ts

�-à ���,ï�ö8ÙÛÚÜÙ�G ­P���a��¡B���������OÔ<���<¡t�n£Ü�<�³¬ ¡B��Öa���FÔi�

*³ç�öäá�#�â�ý�àÜÞ �ÛáÛô-ÞÛøÛî`ö©ï<ó�á,õPî`ç�ögó\ÞUæ�æ§ó@ÞUî`ï<à ð�%
ª � ¤%�
��¤ %
�©ÞUô\ßeögýÛö©î`ö©ï<ó@à ô�ö3ý õ ï�á,ó�î`ç�öz��á,ó-�
��î�ÞUî�à áÛô

á,õ,î`ç�ö©æ�ö\ý�àÜÞ �ÛïVÞÛóBæ<Ú�8tô�ý�î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö$%Dï�ö$�©ÞÛøÜøÜà ô
�(òU°PÚ©ÙÛÚÜ·�	�%�î`ç�ö\ó@ÞUæ�æ�ý,à #�ö©ï�ö©ô2��ö$%xk+l1òÄóäß¯ö©îYë�ö©ö©ôZî`ç�ö
î�ë á�ô�ö"��î`ï<ÞÛø0��â�óBö©æ�áÛô ó@ÞUæ�ætö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©æ8à ætáÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý(ÞUæBë ö3øÜøÜÚg*nç�ö©æ�öNý�àÜÞ �Ûï<ÞÛóBæ ÞUï�ö���ï�á��¯áÛï�î�à áÛô�ÞÛø
î`á î`ç�öÏæ�°y��ÞUï�öÏá,õ�î`ç�ö Ý�ã¦è ó@ÞUî`ï<à ð(ö3ø ö3óBö©ôPî`æNà ô.�Ûá,ø �Ûö3ý�%RÂ Ã ì �?Ã ì ¤ Â ¤�%eë�ç�ö©ï�öQûK��� t � t îy%�ÞUô�ý�î`á î`ç�öæ�°y��ÞUï�ö3ý\ó@ÞUæ�æ�á,õiî`ç,öN�
��â5î�å.�¯ög°y��ÞUï�é à ô\î`ç�öÏà ôPî`ö©ï�ô�ÞÛø,ø áiá���ÚIplæVà ô
�gî`ç�öH��ÞUï<ÞÛóBö©î`ï<à h3ÞUî�à áÛôNá,õ¯ò;°iÚ½ÙÛÚÜú�%
ÞÛøÜø�î`ç�ï�ö©ö¦î`ö©ï<ó�æ�à ô!�Ûá,ø �¯à ô
��Ý�ã¦è	ó@ÞUî`ïVà ð ö3ø ö3óBö©ôPî`æ ÞUï�öNõbá���ô-ýÏî`á\ß¯ö�á,õeæ<àÜó@àÜøÜÞUïtæ<à h©öNõbáÛïQ°��×ý�Ú;,�ô
î`ç�öL�©ÞUæ�ögá,õ�°Q�*æ�%êî`ç�ö8ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö©ætß¯ö©îYë�ö©ö©ôZî`ç�öNÝ�ã¦è÷î`ö©ï<óBæ�ÞUï�ö¦ô�áÛîcß-à �@ö©ô�á��
�Ûç
î`á@ß¯ö¦ï�ö3ø ö"�êÞUôPî
ö3à î`ç�ö©ïVÚ&*nç�ö\°y��ÞUï�é ó@ÞUæ�æ�ö©æ\ÞUï�ö ç-à �Ûç�ø åZç�à ö©ïVÞUï��5ç�à��©ÞÛø�%Iµ�Ï�³yÏÄ%ul ��� l «�� l � Ú-8tæ\ÞO��áÛô�æ�ö$°y��ö©ô0��ö$%
î`ç�öQ��á,ó+�
��î�ÞUî�à áÛô á,õiî`ç,ö©æ�öÏý,àÜÞ �Ûï<ÞÛóBæ¦à æK��á,ó+��ø ö©î`ö3ø å(ýÛá,ó@à ô�ÞUî`ö3ýgßPå@î`ç,ö§î`á���âm°y��ÞUï�é ö©ð��5ç-ÞUô
�Ûö3ÚN*nç�ö
ß�ÞUæVà���ö$°¾��ÞUî�à áÛô(î`á@ß¯öBæ�á,ø �Ûö3ý(à æ

Ù l ò ó.Â ª ��� �
��¤ Â(� Â � � ¤ Â î ����� « ¤ �¦�ð Â � ¤ è Â t ì`ÙÛÚÜÙÛ·Ûí

ë�ç,ö©ï�övî ����� « ¤ �¦�ð %Dï�ö3ø ö"�DÞUôiî�õ áÛïcæ��©ÞÛø ö©æ��x�9� Ì ì�l\�Dí�%�à æ§î`ç�ö¦ö"#eö$��î�à �ÛöM:tÞÛó@àÜø î`áÛô�àÜÞUô*õbáÛïÏÞ��5ç-ÞUô
�Ûö�à ô
î�ë á��,ô�à î`æ�á,õ�î`ç�ö�ß¯ö3Þ ��îYå¡°y��ÞUôiî���ó×ô.�-ó�ß¯ö©ï<ÚT*nç-à æz:§ÞÛó@àÜø î`áÛô-àÜÞUôÀ�©ÞUô
ßeö�ö©ð!��ï�ö©æ�æ�ö3ý ÞUæO» 
���¼

î ����� « ¤ �¦�ð �  ¤!
·�� Ó ¤ ª ¤z Â Ã � ¤ Ã ���� Â ¤ �lì�" � í$#�ì��x�ií&%' ì��x�ií ����� « ¤ � ø6ù ��ú�� ì`ÙÛÚÜÙÛÙÛí

n/ç�ö©ï�ö  ! à æcî`ç�ö&�aö©ïVó@à¯��áÛô�æ�î�ÞUôPîy%�ª z à æ�î`ç�öKn/â5ß¯áÛæ�áÛôÔó@ÞUæ�æ�%(" � �Àl ¤� W ª ¤z %��lì�"ní�%Dî`ç�öK,�ô�ÞÛó@à â
5�àÜó{õ��,ô0��î�à áÛô ï�ö3ÞÛýaæO» 
Û·�¼

�lì�"-íD�)" ·
ñ ø 	

ñ
·

ì`·Nó*"ní ó 

Ù

·
ì`·Nó+"-í ¤ ó 


Ù
"4¤lø ô�"
ì`·Nó+"-í i t ì`ÙÛÚÜÙ�
Ûí

ÞUô�ýz�©ÞUô�ß¯ö§Þ �
�,ï�á�ðJàÜó@ÞUî`ö3ýcë�à î`çL��� � )Uñ,"u}]� � ¾ Ú;*³ç�ö§õw��ô0��î�à áÛô-#�ì��x�ií�ÞUô�ý�î`ç,ölá��¯ö©ï<ÞUî`áÛï %' ì��x�ií�à ô0�©ø ��ýaö
ÞÛøÜøiî`ç�ö&PgÝN<¹��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æ�%0µ�Ï�³yÏÄ%iî`ç�ö���á,ó+�
��î�ÞUî�à áÛô
á,õ�à ôiî`ö©ï�ô�ÞÛøx°y��ÞUï�é ÞUô�ý��,ø ��áÛô ø áiá���æ<ÚN*nç,ötæ�î���ýaå
á,õg��â�ó\à ð¯à ô
� õ ï�á,ó Þ(î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøT�eá,à ôiîNá,õT�Jà ö©ë à ô.�Ûá,ø �Ûö©æ
æ�î`ï�áÛô
� à ôiî`ö©ï<Þ���î�à áÛô�æwÞUî îYë�á ý�à æ�î�à ô0��î
ö©ô�ö©ïm�Ûå�ær�©ÞÛø ö©æ<ÚN*nç�öcö3ø ö$��î`ï�á�ë�ö3ÞUé\æ��©ÞÛø ö$%Pá,õPáÛï<ýaö©ï�ª z %,ÞUô-ý�î`ç�öQ°¾��ÞUï�éO��áÛô�/�ô�ö3óBö©ôiîlæ��©ÞÛø ö$%Pá,õPáÛï<ýaö©ï
.[� ý�/äÚ¯,�ô�î`ç�öH/�ï�æ�îf�©ÞUæ�ö$%!�¯ö©ï�î���ï�ß�ÞUî�à �Ûö�P¦ÝH<wî`ö$�5ç�ô�à�°y��ö©æK�©ÞUôNß¯ö�Þ �
��øÜà ö3ý
%3î`á�áÛß�î�ÞÛà ô0#gì��x�Dí`ÚTCláÛô�â
�¯ö©ï�î���ï�ß�ÞUî�à �Ûö�P¦ÝN<&à æT��æ�ö3ý�î`á��Ûö©î�ÞUô ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ögá,õ,î`ç�ö\ó@ÞUî`ïVà ð8ö3ø ö3óBö©ôiîMÂ � � ¤ Â %' ì��x�êíyÂ � ¤ è Â�» ·Uñu%�
�� ¼YÚ
*nç,ö ýÛö"�eö©ô-ýaö©ô0��ö�áÛô î`ç�ögö©ô�ö©ï��Ûå�æ��©ÞÛø ö1�x�Ný�à æ<Þ �
�¯ö3ÞUï�æcë�ç�ö©ô ß¯áÛî`çcP¦ÝN< î`ö©ï<ó�æ�ÞUï�ö���á,ó+����î`ö3ý�Ú

*³ç�öZö©ð!��ï�ö©æ�æVà áÛô&õ áÛïºk-l ò ó
à æ�áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý�õbï�á,ó òU°PÚ©ÙÛÚÜÙÛ· ÞUô�ý ò;°iÚ½ÙÛÚÜÙÛÙ�%gÞUô�ý �©ÞUô/ßeö
ë�ï<à î`î`ö©ô
ÞUæM» ·Uñ$¼

k-l ò óN�  ¤!
� Ó ¤ ª ¤z l ò ó!Â Ã � ¤ Ã ��Ä� Â ¤ �lì�" � í v � ¢ ò ó32 ¤òÄó � ì`ÙÛÚÜÙUñ,í



Ä��ÃÄ ÉgÊ�Õiº�¾4� Õiº�¾�ÆÃ¾,Ó,Ë ¾�Ê§Í �ÔÂÃÑJÂÒº-ÓwÇ�º�¿/¾,Ì�Á�ÂÃÆÒÆÃÇ�»�ÂÒ¾�º�Ì ¸�Ø

*nç�öüõÒÞ���î`áÛï v � æ�î�ÞUô-ýaæ
õ áÛï@î`ç�öO�¯ö©ï�î���ï�ß-ÞUî�à �Ûö�P¦ÝN<`��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æVÚÆ,�î ç�ÞUæ@ß¯ö©ö©ô*ö"�DÞÛø �-ÞUî`ö3ýüî`áüß¯ö
v � �®���ÜúÛú S6�����Û·\ÞUô�ý à îgà æ�î`ç,ö�æ<ÞÛóBö\õ áÛï�î`ç�ö&�2|�ÞUô�ýO�2b�æ�åPæ�î`ö3óBæ�Gnæ�ç,áÛï�î¦ý�à æ�î�ÞUô0��ö�PgÝN<¹�©ÞÛø����-øÜÞUâ
î�à áÛô�ægýaá ô�áÛîgýÛö"�eö©ô-ý¦áÛô î`ç,ö øÜà �Ûçiîg°y��ÞUï�é à ô î`ç�ö&��â�óBö©æ�áÛô�» 
ÛÙ�¼YÚT*³ç�ö+��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYåNáÛô à î`æ�ö©æ�î�àÜó\ÞUî`ö
��á,óBö©æ õbï�á,ó÷î`ç,ö&��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�å áÛô î`ç�ö�î`á���âm°¾�-ÞUï�é ó@ÞUæ�æ ÞUô�ý õ ï�á,ó{î`ç,ö õÒÞ���î�î`ç-ÞUî�î`ç,öº�©ÞÛø�����øÜÞUî�à áÛô
à æ@ýaáÛô�ö�áÛô�ø å\�
� î`áNî`ç�ö�ô�ö©ðPî`â5î`áÛâ�ø ö3ÞÛý,à ô
� áÛï<ýaö©ïVÚ�*³ç�ögî`ö©ï<ó ¢ òÄó à æ��©ÞÛøÜø ö3ýNî`ç�ö54VË�£�â[��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï�%³à î
óBö3ÞUæ���ï�ö©æ�ýÛö"�¯àÜÞUî�à áÛô�æ�õbï�á,ó×î`ç,öR�êÞ����
��ó×æVÞUî���ï<ÞUî�à áÛô Þ �
��ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô�» 
�
�¼Jë�ç-à��5ç¡��áÛô�æ<à æ�î`æ�à ô à �Ûô�áÛï�â
à ô
�\�,ø ��áÛôwö©ð��5ç�ÞUô
�Ûö©æÏß¯ö©îYë�ö©ö©ô�� ¤ ÞUô�ý � ¤ °y��ÞUï�éiæ<Úº*nç�à æ8Þ �
�,ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô ë á��-øÜý���áÛï�ï�ö©æm�eáÛô-ýNî`á
¢ òÄó ��·ÛÚN*nç�ö\øÜÞUæ�î�î`ö©ï<ó�%62 òÄó %Jà æ§î`ç�ö\ø ö"��î`áÛô�à���ýaö$�©Þ`å¡��áÛô�æ�î�ÞUôiî�ýÛö"/�ô�ö3ý�ßiå8î`ç�ögö©ð.��ï�ö©æ�æ<à áÛô�» 
Uñ�¼

� ��Â qß ñ ò ñ ô °�Â � ¤ ìp÷�í è �Àû ÷ ò 2oòÄóz� ì`ÙÛÚÜÙÛúÛí
��áÛî`ç�î`ç,ö©æ�öBô�áÛô�â[�¯ö©ï�î���ï�ß-ÞUî�à �ÛöQP¦ÝH< °y��ÞUôPî�à î�à ö©ægÞUï�öQ��á,ó+����î`ö3ýg��æ<à ô
� øÜÞUî`î�à���ö�P¦ÝN<BÚ$8®�êÞUæ�îBøÜà î`ö©ïVÞUâ
î���ï�ö áÛô�î`ç�ö©æ�ö+�©ÞÛø�����øÜÞUî�à áÛô,æcà æäÞ��DÞÛàÜøÜÞUß�ø ö�ë�à î`ç�æ<øÜà �Ûçiî�ø å�ý,à #�ö©ï�ö©ôiî�ï�ö©æ���ø î`æ�ýaö"�¯ö©ô�ý�à ô
��áÛô�î`ç�ö�Þ �
��ï�á,Þ�� ç
õbá,øÜø á<ë ö3ý,ÚH*nç�öWYUÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö$Zg�DÞÛø �,ö©æ�°y��áÛî`ö3ý à ôc7lö3õ=Ú.» 
Ûú"¼½%¥õbáÛï�à ô�æ�î�ÞUô0��ö$%¥õ áÛï�î`ç�ö�ýaö$�©Þ`å¡��áÛô�æ�î�ÞUôiî`æ ÞUï�ö

2oò 
 ��ì`Ù����yS ñ��Ûíêè\ö©ÿ t 2oò	����ì`Ù�
��yS ñ��Ûíêè\ö©ÿ t ÞUô�ý 2 ò	�
2 ò	
 ��·��Ü·ÛúyS6����� � � ì`ÙÛÚÜÙ��Ûí

,�ô8î`ç�öcæVÞÛóBöcï�ö3õ ö©ï�ö©ô0��ö$%Pî`ç�öf�DÞÛø �,öH�,à �Ûö©ôüõbáÛï�î`ç�ö74VË�£�â[��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï�ýÛáPö©æ�ô�áÛîtý,à æ�î�à ô
����à æ�çº°g� ý\õ ï�á,ó
°À� æZì`ÞÛø î`ç�á��
�Ûç&à î
à æ
ýaáÛô,ö�à ô áÛî`ç�ö©ï@ï�ö3õ ö©ï�ö©ô0��ö©æ
øÜà éÛö�» 
Uñ$¼Yítß¯ö$�©Þ ��æ�ö ÞÛøÜø�ó�ö©î`ç�á¯ýÛæ9��æ�ö3ý*õ áÛï@î`ç�ö
4IËF£�â[��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ï¦ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö&��ï�ö3ý�à���î ¢ ò	� W ¢ ò	
 �Ûö©ï�å��©ø áÛæ�ö@î`á áÛô,ö3Ú&*nç�öQ�êÞÛø ��ö©æ&°y��áÛî`ö3ý�à ô67³ö3õÒÚH» 
Ûú�¼
ÞUï�ö

¢ ò ó½ì�l\�Dí;������	Û·yS�������� t ÞUô�ý ¢íò	�
¢ ò 
 ��·������ S�������
 t ì`ÙÛÚÜÙ � í

*nç�ö�ó@ÞUæ�æ*ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö�k+l òÄó à æ*ÞUô1ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøÜø å Þ��"��ö©æ�æVà ß�ø öÀ��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï<Ú ,�ô-ýaö©ö3ý
% õ ï�á,ó
ò;°iÚ©ÙÛÚÜÙ�� à îM�©ÞUô ß¯ö
à ôiî`ö©ï���ï�ö©î`ö3ý ÞUæÏî`ç�öW� ¤ â�óBö©æ�áÛô áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô1õ ï�ö$°y��ö©ô0��å3ÚO8tæ�æ�ö©ö©ô�à ô�òU°PÚ8ÙÛÚÜÙUñ�%
k+l\|
ÞUô-ý¡k+l\bgÞUï�ö(ý�à ï�ö$��î�ø å(ï�ö3øÜÞUî`ö3ý î`áÔÝcã¦è ó@ÞUî`ïVà ð(ö3ø ö3ó�ö©ôPî`æ<Ú�*nç�ö3à ï\óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiîy%�óBáJý(��ø á
î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøI�©ÞÛø�����øÜÞUî�à áÛô�ær%³ë�á���øÜýÔÞÛøÜø á<ë �eáiáÛï<ø å�éiô�á�ëcôÔî`ö©ï<ó�æ�á,õ-î`ç�ö Ý�ã¦è ó@ÞUî`ïVà ðüî`á
ß¯ö ýaö©î`ö©ï�â
ó@à ô�ö3ý�ÞUô�ýgî`ç�öÏó\ÞUî`ï<à ð&��ï�á��eö©ï�î�à ö©æ î`áÏß¯öcî`ö©æ�î`ö3ý,ÚN:lá<ë ö"�Ûö©ïr%Dî`ç�ötî`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø!��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�à ö©ægÞUï�ö$%¯õ áÛï
î`ç�öBî�àÜóBö¦ß¯ö3à ô
��%Pî`áiá
øÜÞUï��Ûö�î`á��,à �Ûö¦ï�ö3ø ö"�DÞUôiîg��áÛô�æ�î`ïVÞÛà ôPî`æ§áÛô î`ç�ö\Ý�ã¦è ó@ÞUî`ï<à ð�ö3ø ö3óBö©ôPî`æÏà ô.�Ûá,ø �Ûö3ý,Ú
Clö"�Ûö©ï�î`ç�ö3ø ö©æ�æ�%¯àÜõPî`ç�ö�ï<ÞUî�à á�á,õPî`ç�ö�ó\ÞUæ�ætý�à #eö©ï�ö©ô0��ö©æ á,õiî`ç�ö�î�ë á�ô�ö"��î`ï<ÞÛø���â�ó�ö©æ�áÛô8æ�åPæ�î`ö3ó�ætà æ�î�ÞUéÛö©ô0%
î`ç�ö�ýÛö"�eö©ô-ýaö©ô0��ö©ætáÛô^l � ÞUô�ý\æ�á,óBöOP¦ÝN< ��áÛï�ï�ö$��î�à áÛô�æ��©ÞUô0��ö3ø�á���îy%nÞUô�ý\î`ç�ö�õ á,øÜø á�ë�à ô���ö©ð!��ï�ö©æ�æ<à áÛô
à æ�áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý

k+l\b
k+l\| � l ò �

l1ò 
98 ¤
Ã � b
Ã.�Ä|

¤ t ì`ÙÛÚÜÙ�)Ûí
ë�ç�ö©ï�ö\ÞÛøÜøêî`ç�ö�î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø���ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiî�à ö©æ ÞUï�ö���áÛôiî�ÞÛà ô�ö3ýZà ô î`ç,öK��ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï 8 %

8 È 2 ò � ¢ ò �
2 ò	
 ¢ ò	
 � ì`ÙÛÚÜÙ�	Ûí

�aï�á,ó òU°PÚ�ÙÛÚÜÙ���%Ûî`ç�ö¦ýaö$�©Þ�åM��áÛô�æ�î�ÞUôPî`ælç-Þ��ÛözÇ�Ù���Í��,ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå$%Ûëcç�ö©ï�ö3ÞUænî`ç�ö3à ï³ï<ÞUî�à á�%:2 ò	� W 2 ò 
 %à æ�ß¯ö©î`î`ö©ï-��ô�ýaö©ï�æ�î`áPáJý
õ ï�á,ó Þ�î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø��eá,à ôiîBá,õ��Jà ö©ëg%¯ë�à î`ç�áÛô-ø å � Í ��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�å3ÚK8tæ\ÞM��áÛô�â
æ�ö$°y��ö©ô0��ö$% î`ç�öZî`ç,ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøD�,ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiî�à ö©æ�áÛô î`ç�ö��-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï 8 ÞUï�öwÞÛø æ�ác��ô�ýaö©ï^��áÛôiî`ï�á,ø�%äë�à î`ç×Þ
��ï�ö©æ�ö©ôiî�ß¯ö©æ�îN�êÞÛø ��ö¦á,õ 8 � ·��Ü·ÛúdS������ � » 
Ûú�¼YÚf*nç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö$%¥àÜõ,ß¯áÛî`çck+l\| ÞUô�ý\k-l\blë�ö©ï�ö8óBö3ÞUæ��,ï�ö3ý
%
î`ç�ö�°y��ÞUôPî�à î�å¹Â Ã � b�Â W Â Ã.�Ä|0Âu��á���øÜý ßeöZýÛö©î`ö©ï<ó@à ô�ö3ý�ë�à î`ç æ<ó@ÞÛøÜø¯î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø���ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�à ö©æNõbï�á,ó î`ç�ö3à ï
ï<ÞUî�à á,Ú S ö©î`î�à ô�� Þ(ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiîÏá,õ�Â Ã � b Â W Â Ã$��|¯Â�à æ áÛô,ö�á,õ³î`ç�öüó@ÞÛà ô�óBáÛî�à �DÞUî�à áÛô,æ(õ áÛï�����ï�æ���à ô��wÞ
óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî�á,õ�î`ç�öLk+l\b���ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï<Ú



¸�1 Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

���­���¸� 
 '6&�°7&�+;�j()+X²,/½´=<7&�*.5�()$8& *�+
8 óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî�á,õaß¯áÛî`çMk+l\|¦ÞUô�ýzk-l\b�ë�á���øÜýcç�Þ��Ûö�ÞUô àÜó+�¯áÛï�î�ÞUôPîäàÜó+��Þ���î-áÛô�î`ç,öU��ô-ýaö©ï�æ�î�ÞUô�ý,à ô
�
á,õäÝ�þ��¯à á,øÜÞUî�à áÛô�à ô î`ç�öW�aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý è@áJýaö3øÜÚ��Ûï�á,ó òU°PÚ½ÙÛÚ � ÞUô�ýüòU°PÚ©ÙÛÚÜÙ�)�%�áÛô�ö@á,õ�î`ç�ö\æ<àÜýaö©ægá,õ�î`ç�ö
��ô-à î�ÞUï<à îYåNî`ï<àÜÞUô
�,ø ö�ì��-à �,Ú�ÙÛÚÜ·ÛíH�©ÞUô
ßeöBö©ð!��ï�ö©æ�æ�ö3ý ÞUæ

�08�� ·
º

Ã$��|
Ã.«¨� � ·

º
Ã$��|
Ã � b

Ã � b
Ã$«¨� � ·

º
l ò �
l ò	


k+l\|
k+l\b>8

Ã � b
Ã$«½� � ì`ÙÛÚ�
��Ûí

*nç,ö�Ý�ã¦è ó\ÞUî`ï<à ð ö3ø ö3óBö©ôiî`æWÂ Ã � b(Â,ÞUô�ýÆÂ Ã$«¨�¯Â,ÞUï�ö$%�î`á Þz�Ûö©ï�å\�ÛáiáJý
Þ �
�,ï�á�ðJàÜó@ÞUî�à áÛô0%�Ì ì�º � í�%,ö$°y��ÞÛøÜÚ
*nç,ö©ï�ö3õbáÛï�ö$%�õ ï�á,ó ò;°iÚ©ÙÛÚ�
���%eî`ç�öNó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiîtá,õ¯ß¯áÛî`çZô�ö"��î`ïVÞÛø0��â�óBö©æ�áÛô æ�åiæ�î`ö3óBæBáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô/õbï�ö©â
°y��ö©ô0�©à ö©æ�à æüý�à ï�ö$��î�ø å ï�ö3øÜÞUî`ö3ýÔî`áwáÛô�ö(á,õ�î`ç�ö
æVàÜýaö©æ8á,õ�î`ç�ö���ô-à î�ÞUï<à îYå î`ïVàÜÞUô
�,ø ö3Ú�þnÞUï�î�á,õäî`ç�ö Ý�þ
�Jà á,øÜÞUî�à áÛô ýaö©æ���ï<à ��î�à áÛô à ô î`ç,ö��aî�ÞUô�ý,ÞUï<ý è\á¯ýÛö3øH�©ÞUô/î`ç.��æ�ß¯ö áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý/õ ï�á,ó î`ç�ö
ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛø
ï�ö©æm��ø î`æ�áÛôck+l\|NÞUô�ý\k-l\buÚ

*³ç�öI�DÞÛø ��ö©æ�á,õ�î`ç�öT�-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï�æ�qs ÞUô�ý\qv %�õbï�á,ó/î`ç�öT��ô�à î�ÞUï<à î�åÏî`ï<àÜÞUô
�,ø ö$%��©ÞUô\ßeöäö©ðiî`ï<Þ���î`ö3ý\õ ï�á,ó Þ
�,ø áÛß�ÞÛø�/�înî`á8ÞV��ÞUï�î�à�����øÜÞUï�æ�ö©îlá,õ3ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøêóBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiî`æ§ÞUô�ýtî`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛøu��á,ó+�
�,î�ÞUî�à áÛô�æQ» 
���¼YÚ
*nç,ö�øÜà æ�îBá,õ�à ô��
��î`ætî`á�î`ç-à æR�,ø áÛß-ÞÛøu/�îÏà ærGKk+l\|�%�k+l\bm%NÂ Ã����¯Â %HÂ Ã.«¨�¯Â %�l � %HÂ ?A@\Â�ì`õ ï�á,ó Ý�þ��Jà á,øÜÞUî�à áÛô
óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî`æ¦à ô�î`ç,ö§éêÞUáÛôNæ�åPæ�î`ö3ó@í�%)¢ þ ìÒî`ç�öB4IËF£�â[��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ïgõbáÛïäî`ç�ötéêÞUáÛô�æ�åPæ�î`ö3ó\í�%C2oò 
 ¢íò 
 %
ÞUô�ý 8 ÚN*³ç�ö�ï�ö©æ���ø î`æH��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý à ôc7lö3õ=ÚU» 
��"¼½G

qs � ���ÜÙÛÙUñ:S�������
�) qv �®����
Û· � S6�����Uñ�� æVà ô�ì`Ù É í;�®������	�)dS���������� ì`ÙÛÚ�
Û·Ûí
ÞUï�öR��á,ó+��ÞUî�à ß�ø ö ë�à î`çgî`ç�öU/�ï�æ�î�ý,à ï�ö$��î�óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî`æ�á,õ<î`ç�öBÞUô
�,ø ö É á,õ�î`ç,ö;��ô�à î�ÞUïVà îYåBî`ï<àÜÞUô
�,ø ö�ÞUî�î`ç�ö
ÞUæ�åJó@óBö©î`ïVà��D�üõÒÞ���î`áÛï<à ö©æ<Ú08§ôNÞ��Ûö©ï<Þ �Ûöäá,õ<î`ç�öD�,ï�ö3øÜàÜó@à ô�ÞUï�åBï�ö©æm��ø î`æ�ï�ö3ÞÛýÛæ�%½æVà ô�ì`Ù É í;�®��� ñ�)�Sg���Ü·��9» 
 � ¼YÚ

,©õ¯î`ç�öÏö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø-à ô��
��îtáÛôÆ� b áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ�à æ�ï�ö3ó�áy�Ûö3ý�õ ï�á,ó�î`ç�öQ�,ø áÛß�ÞÛø³Ý�ã¦è!ó\ÞUî`ï<à ð�/�î
ýaö©ær��ï<à ß¯ö3ý�ÞUß¯á��Ûö$%x��áÛô�æ�î`ï<ÞÛà ôiî`æ�áÛô î`ç,ötæ�î�àÜøÜø���ô�óBö3ÞUæm��ï�ö3ý�áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛôwõ ï�ö$°y��ö©ô0��å õbáÛïg�2bcó�ö©æ�áÛô�æg�©ÞUô
ß¯ö áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý,Ú�Jäô�ö@á,õ-î`ç�ö(ó@ÞUôPå�ö©ðJÞÛó+��ø ö©æ�á,õ-æ��0� ç/ÞUô�ÞUô�ÞÛø åPæVà æNà æ���ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý à ô�7³ö3õÒÚ.» 
�)�¼YÚº*nç�ö
��ï�áÛß�ÞUß�àÜøÜà îYå�ýaö©ô�æVà îYåüõ��,ô0��î�à áÛôÔõ áÛïgk+l\bláÛß,î�ÞÛà ô�ö3ýZà ô î`ç-ÞUî�ï�ö3õ ö©ï�ö©ô0��ö8à æ�æ�ç�á�ë�ôwà ôc�nà �,Ú�ÙÛÚ�
ÛÚ

delta(ms)

0
D

0.02
D
0.04
D
0.06
D
0.08
D

0.1
D

0.12
D

0
D

5
E

10 15 20 25 30
F

35
F

40

�nà ����ï�ö8ÙÛÚ�
�G �����<�������>Õ��¢�5�����u�����¢�5�¦£Ü�3��ª����¢�<� £Ü����GIHKJ��



Ä��ÃÄ ÉgÊ�Õiº�¾4� Õiº�¾�ÆÃ¾,Ó,Ë ¾�Ê§Í �ÔÂÃÑJÂÒº-ÓwÇ�º�¿/¾,Ì�Á�ÂÃÆÒÆÃÇ�»�ÂÒ¾�º�Ì ¸�3

�nà ����ï�ö ÙÛÚ�
 æ�ç�á<ë�æ�î`ç�ÞUîL��áÛô�æ�î`ï<ÞÛà ôPî`æ�áÛôwî`ç�ö
Ý�ã¦è ó@ÞUî`ïVà ð�ö3ø ö3óBö©ôPî`æ õÒÞ��Ûá���ï Þ9�êÞÛø ��ö8á,õTk+l\b
ÞUï�á���ô�ý(·Ûúu��æ ��� ÞUô�ý��êÞÛø ��ö©æ\ÞUß¯áy�ÛöZÙÛúu��æ ��� ë�á���øÜý8ßeö ý�à a^���-ø îtî`áüÞ��"��á,ó@ó�á¯ý�ÞUî`ö(à ô(î`ç,ö ÞUß,æ�ö©ô0��ö
á,õ�ô,ö©ë®��çiåPæ<à���æVÚ

���¸���ML N�$8()$%4POH*�-QO�$��X4POH()¯F$
ò��JàÜýaö©ô0��ö�õ áÛï�ô,ö"��î`ï<ÞÛø
��â�óBö©æ�áÛô ó@à ðJà ô
�gë�ÞUæ;/�ï�æ�î³áÛß�æ�ö©ï��Ûö3ý¦ßPåÏî`ç�öQpD8 ·¦Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�ÞUîtÝcò;7HCR%
7³ö3õÒÚH» 
�	"¼YÚ�8tô ö©ð���ö©æ�ægá,õ�øÜà éÛö©â5æ<à �Ûô�ý�àÜóH��áÛôüö"�Ûö©ôiî`æ�ë�ÞUægáÛß�æ�ö©ï��Ûö3ý�Ú\*nç,ö9��ï�ö3ý�à���î`ö3ýNïVÞUî�à áÔõbáÛï�øÜà éÛö©â
æ<à �Ûôüî`á\�,ô�øÜà éÛö©â5æ<à �Ûô óH��áÛô¡��ÞÛà ï�æ¦ëBÞUæL���ÜÙ��vS ������
�%V��á,ó@à ô
�wõbï�á,ó ö"�Ûö©ôPî`æ�ë�ç�ö©ï�ö áÛô�öZóH��áÛô ÞUïVà æ�ö©æ
õbï�á,óûÞº��â�ýaö$�©Þ�å�ÞUô-ýZî`ç,ö�áÛî`ç,ö©ïZõbï�á,ó	Þ��©ÞUæ��©ÞÛýÛö��5ç�ÞUï<ó ýÛö$�©Þ`å3Ú6:�á�ë�ö"�Ûö©ï�% î`ç�öüóBö3ÞUæ��,ï�ö3ý
ï<ÞUî�à á
ëBÞUæ9��� ñ,ÙlS6����� � S6������
�%�ë�ç�à�� çÀ��áÛô�æ�î�à î���î`ö3ý8î`ç�öz/�ï�æ�îcö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøêö"�JàÜýaö©ô0��ö õbáÛï9�2}pâ�ó@à ð¯à ô��,ÚI8�î
î`ç�ÞUî î�àÜóBö$%�ß�â[��ï�áJý(�0��î�à áÛô õ ï<Þ���î�à áÛô�æ\ë ö©ï�ö��eáiáÛï<ø åÔéPô�á<ë�ô ÞUô�ý*à î ë�ÞUæ\î`ç�ö©ï�ö3õbáÛï�ö ô,áÛî9�eáÛæ�æ<à ß�ø öNî`á
ý�à æ�ö©ôiî�ÞUô
�,ø öÏî`ç�öL��áÛôiî`ï<à ß
�,î�à áÛô(á,õ;�0|
ÞUô�ý@á,õ;�0b�ó@à ðJà ô
��à ô
î`ç,ö�ï�ö©æm��ø îcáÛß�î�ÞÛà ô,ö3ý�Úg*³ç�ögî`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø
��á,ó+�
��î�ÞUî�à áÛô,æ�à ô�ý�à��©ÞUî`ö3ý ÞÛø ï�ö3ÞÛýÛå8î`ç�ÞUî�î`ç,ötáÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô õ ï�ö$°y��ö©ô0��å
õ áÛïz� b ë�ÞUæ�ç�à �Ûç�ö©ï�î`ç�ÞUô î`ç�ÞUî�á,õ
�2|iÚäè\áÛï�ö©áy�Ûö©ï�%Ûî`ç�öI8Q7 S pR�ÏÞUô�ýÏÝN5�òUJ�» ñ���%�ñ,·�¼JÝná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�æcÞUîN< ö©æ�å8ÞUô�ýÏÝ�òU�
7
ç�ÞÛý
%DÞUî-î`ç�ÞUî
î�àÜóBö$%��
��î�øÜàÜó\à î`ætáÛôSRy|?%TRy|BU����Ü·ÛÙNÞUîQ	���ÍùÝN��5¯��ÞUô�ýVRy|BU����ÜÙUñüÞUîQ	���ÍùÝN��5¯��ï�ö©æ��¯ö$��î�à �Ûö3ø åwì�R�|Zà æ
ï�ö3øÜÞUî`ö3ýcë�à î`çg£2|&WÛî`ç�ö�ó@à ð¯à ô��H��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï�%��aö$��î�à áÛôM
ÛÚÜ·XWBî`ç�ï�á��
�Ûç0GYRy|Q�À£2| W ì`·!óf£0|�í`í`ÚI7³ö©æ��-ø î`æ�õ ï�á,ó
è�897cãT,�,�» ñ,Ù�¼�ë�ö©ï�öL��áÛô,æ<à æ�î`ö©ôiî§ë�à î`ç Þ-�Ûö©ï�å ø á<ë��DÞÛø ��ö�á,õ4£0| ÞUætë ö3øÜøÜÚI8 øÜøêî`ç,ö©æ�ögï�ö©æm��ø î`æ§î`á��Ûö©î`ç,ö©ï
ó@ÞÛýaöÏî`ç�ö�p;8Ï·ZÝná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô õÒÞ��Ûá���ïNÞUô à ôPî`ö©ï��,ï�ö©î�ÞUî�à áÛô á,õ�î`ç�ö3à ï¦ï�ö©æm��ø î@à ôüî`ö©ï<óBæ�á,õ�ó@ÞÛà ô�ø åÆ�2b
ó@à ðJà ô
�,ÚT:lá<ë ö"�Ûö©ïr%Dî`ç�ÞUô�éiæäî`á î`ç�öÏóH�0� ç óBáÛï�ö+��ï�ö$�©à æ�ö@à ô�õ áÛï<ó@ÞUî�à áÛôO�,ï�ö©æ�ö©ôiî�ø å(Þ��êÞÛàÜøÜÞUß�ø ö$%¥à î¦à æ�ô�á<ë
éPô,á�ë�ôNî`ç�ÞUîäî`ç�öBö"#eö$��î�óBö3ÞUæ���ï�ö3ý�ÞUîKp;8Ï·të�ÞUægýaá,ó@à ô-ÞUî`ö3ý�ßPåº�0|�ó@à ðJà ô
�,ÚT�aö©ë�óBáÛôiî`ç�ægÞÛõ î`ö©ï�î`ç�ö
pD8 ·+�
�,ß�øÜà��©ÞUî�à áÛô0%?897 S pR��» ñ�
�¼¥ï�ö"�eáÛï�î`ö3ýÏáÛô î`ç�öK/,ï�æ�îgý�à ï�ö$��îcáÛß�æ�ö©ï��êÞUî�à áÛô
á,õ��2|-ó �2| ó@à ð¯à ô��
ÞUî
î`ç�ö½�¦ìÒñ��lí�ï�ö©æ�áÛô�ÞUô0��ö3ÚO*³ç�ö ó@ÞUæ�æ¦á,õ�î`ç�ö½�¦ìÒñ��lígà æ¦ô�áÛî�ç�à �Ûçüö©ô,á��
�Ûçüî`á���ï�ö3ÞUî`ö ÞO�0bUó �2bH��ÞÛà ï<Ú
*nç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö$%�î`ç�ö©ï�ö�à æ�ô,á���ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�åüáÛôÔî`ç,ö\ô�ö"��î`ïVÞÛø;��â�óBö©æ�áÛô®��á,ó+�¯áÛæ<à î�à áÛô0%äÞUô�ýZô�á^�eáÛæ�æ<à ß�àÜøÜà îYå
á,õ�ó@à æVà ôPî`ö©ï��,ï�ö©î�ÞUî�à áÛô�ÚL*nç�ö�/�ï�æ�î@óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiîtá,õ¥î`ç�ö\�2|(ó@à ðJà ô
�M��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï8ÞUî�î`ç�ö1�¦ìÒñ��lí�ë�ÞUæ
áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý�ßiåZî`ç�öQ897 S pf��Ý³á,øÜøÜÞUßeáÛïVÞUî�à áÛô à ô ·�	�) � » ñ�
¾¼½%CR�|M� ���ÜÙÛ·�S ������)�%�õbá,øÜø á<ë ö3ý ßPåÔÞ�æVøÜà �ÛçPî�ø å
óBáÛï�ö9��ï�ö$�©à æ�ö ï�ö©æ���ø î\õ ï�á,ó î`ç,öZÝN5�òUJ Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô/à ô ·�	�)�	�%ZRy|W� ���Ü·�	vS��������vS���������» ñÛñ�¼YÚ�8
ý�à ï�ö$��îÏóBö3ÞUæ���ï�ö3ó�ö©ôPî§á,õ��0|ÏáÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ�ç�ÞÛý\î`á\ë�ÞÛà îÏõ áÛïQ5�ò�þ/ý�ÞUî�Þ\ÞUô-ý��©ÞÛóBö�æ�á,óBö�åÛö3ÞUï�æ@øÜÞUî`ö©ï�%
à ôÔ·�	�	Uñ�%�õ ï�á,ó&î`ç,öK8Q5�ò�þU:1Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô2%¯k+l\|Q��ì����Üú�� ÷ }]� }O�� }]� } ¾ ÷ }]� ���� }]� � } ír��æ(���Q» ñ,ú"¼YÚ

�2|+ó �0| Ð&ÂÃÑJÂÒº-Ó
*nç�öZóBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiîgá,õI�2|NáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æÏç�ÞUæ�î`á¯ý�Þ�å�ß¯ö$��á,óBö
Þ9�,ï�ö$�©à æ<à áÛô/ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî�ÚW*nç�ö
õ á���ï
5�ò þ Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�ær%¯�
50< ÞUô�ý ÝN<+� ç�Þ��Ûöz�
�,ß�øÜà æ�ç�ö3ý�ï�ö©æm��ø î`æcáÛô
î`ç�ö¦æ���ß¯E=ö$��îN�,à �Jà ô
� ÞUôÔÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö
�DÞÛø �,ö�á,õVk+l\|O� ��� ñ�)��vS¿�����Û·Ûúu��æ ��� » ñ�)�¼YÚ�*³ç�ö ÝN5�òUJ ÞUô-ý&897 S pR�üÝná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�æ¦ç-Þ��Ûö��¯ö©ï�â
õbáÛïVóBö3ý
ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî`æBá,õ¯î`ç�ö ó@à ðJà ô
���-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï-£0|DÚ�*nç�ö3à ïtï�ö©æ���ø î`æ��©ÞUô ß¯öL��á,ócß�à ô�ö3ý8ë�à î`ç î`ç�ö
óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æcá,õ2k-l\|gë�à î`çwÞtô�áÛô�â5î`ï<à �JàÜÞÛø���ï�á���ö3ý(��ï�ö�ö©ð.��øÜÞÛà ô,ö3ý à ôc7³ö3õÒÚ;» )�¼YÚN*³ç�ö-��ï�ö©æ�ö©ôiî�ë�áÛï<øÜý
��á,ó�ß-à ô�ö3ý
Þ��Ûö©ï<Þ �ÛöZà æ9k+l\|&����� ñ�) � S¿�����Û·Uñ���æ ��� » )�¼�ì`à ô2�©ø ��ý�à ô
�8ï�ö©æ���ø î`æ õbï�á,óÅ5�ò�þ'%¯�
50<+%�ÝN<+��%
8Q7 S pR�ZÞUô-ý ÝN5�òUJ¦í`Ú

*nç�ö(ÞUæ�å¯ó\óBö©î`ï<à��L��â�õÒÞ���î`áÛï<à ö©æ@ç-Þ��Ûö�ßeö©ö©ôÔï���ô�ô-à ô
�Ôõ áÛï�óBáÛï�ö�î`ç�ÞUô�Þ@åÛö3ÞUïÏô�á<ë ÞUô�ý î`ç�öL/�ï�æ�î
ï�ö©æ���ø î`æU��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý\à ô2�©ø ��ýaö�óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî`æ áÛôº�2|BáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ<ÚN*³ç�ö©æ�öcï�ö©æ���ø î`ætÞUï�ö�æ�î�àÜøÜø$��ï�ö3øÜàÜó@à ô�ÞUï�å
ß
��îBæ�ç�á<ë î`ç�ÞUîy%¥ë�à î`ç�æ�á,óBö
ó�áÛï�ö î�àÜóBö$%Jî`ç,ö9��ï�ö$�©à æ<à áÛôüá,õ�î`ç�ö ë�áÛï<øÜýüÞ��Ûö©ï<Þ �Ûö(õ áÛï¦î`ç�ö��2|�ó@à ðJà ô
�
ï�ö©æ���ø îgë�àÜøÜø�õw��ï�î`ç�ö©ï�àÜó+��ï�á��Ûö(ÞUô�ý ë�àÜøÜøJæ�áiáÛô ß¯ö
ýÛá,ó@à ô�ÞUî`ö3ý ßiå î`ç�ö\ï�ö©æ���ø î`æ�õ ï�á,ó{î`ç�öW�äÞUß�ÞUï ÞUô�ý
��ö3øÜø ögö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî`æcî�ÞUé¯à ô
�(ý�ÞUî�ÞBáÛôZî`ç,ö\ÞUæ�å¯ó\óBö©î`ï<à��K��â�õÒÞ���î`áÛï<à ö©æ<Ú



¸�A Å�ÆÃÇiÈ,¾,À-¼�É¦ÊJËJÌ½ÂÃÁ�Ì�Ç�º�¿/ÍÏÎ`Ð&ÂÒÑJÂÃº-ÓÔÂÃº »½Ê�Õ*Ö,»½Ç�º-¿�Ç�¼V¿/Ð×¾J¿-ÕiÆ

�2b0ó �0b Ð&ÂÒÑJÂÃº-Ó
�aî��-ý�à ö©æ¦áÛô��0btáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô,æ ç�Þ��Ûö�áÛô�ø å ß¯ö©ö©ô��¯áÛæ�æ<à ß�ø ö&��ôPî�àÜø¥ô�á�ë ÞUîgî`ç,öW��ï�ö©æ�áÛô�ÞUô0��ö ì�5�ò�þ&ÞUô�ý
�
5�Ý�í�ÞUô�ýNë�à î`ç/ø á�ë�ö©ïÏæ�ö©ô�æ<à î�à �Jà îYå ÞUî�î`ç�ö^*,ö"�DÞUî`ï�áÛô�Úº*nç�ö^� b áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô õbï�ö$°¾��ö©ô2��å à æ�ö©ð.�¯ö$��î`ö3ý
î`á8ßeöNóN�2�5ç*øÜÞUï��Ûö©ï§î`ç-ÞUô
î`ç�ÞUî§á,õD�2| óBö©æ�áÛô�ær%�ÞUæ à î��©ÞUô(ß¯ö�ýaö3ý(�2��ö3ýZõ ï�á,ó÷òU°PÚ½ÙÛÚÜÙ�)�ÞUô�ý^�-à �,ÚnÙÛÚ�
ÛÚ
p;�Zî`á�ô�á�ë�%0�2bäáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ�ç-Þ��ÛöÏô�áÛîcß¯ö©ö©ô(ï�ö©æ�á,ø �Ûö3ý ÞUô�ý\áÛô�ø å ø á�ë�ö©ï\øÜàÜó@à î`æBç�Þ��Ûö�ß¯ö©ö©ô(æ�ö©î�ÚK*nç�ö
øÜÞUî`ö©æ�îcë áÛï<øÜýZÞ��Ûö©ï<Þ �ÛöNø á�ë�ö©ï�øÜàÜó@à î�ëcç�à��5ç à ô0�©ø �-ýaö©æ�æ�á,óBö¦á,õ,î`ç�ö�ï�ö©æm��ø î`æT��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý à ô î`ç�à æcî`ç�ö©æ<à æ�à æ
k+l\b�[�·Ûúu��æ(���tÞUîg	Ûú�ÍùÝN��5¯�V» ú���¼YÚ

�Ûá,óBö á,õ�î`ç�öZÞUô�ÞÛø åiæ�ö©ægß¯áÛî`ç ÞUî���5¯< ÞUô�ýüÞUî¦î`ç,ö�5�ò�þ1Ýná,øÜøÜÞUß¯áÛï<ÞUî�à áÛô�æNÞUï�ö@æ�î�àÜøÜø¯ö©ð!�¯ö$��î`ö3ý î`á
àÜó+�,ï�áy�Ûö æ<øÜà �Ûçiî�ø å3Ú�,�î\à æ�ô�áÛî�ö©ð'�©ø �-ýaö3ý�î`ç�ÞUî�î`ç�ö9/�ô-ÞÛø2��á,ócß�à ô�ÞUî�à áÛôÔá,õ¥î`ç,ö��W�eö3ÞUé ý�ÞUî�Þ ÞUô�ÞÛø åiæ�ö©æ
ß¯ö8ÞUß�ø ö�î`á�ï�ö©æ�á,ø �Ûö\� b áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ<Úf,põeë�à î`ç
î`ç�öO�O�¯ö3ÞUé ý�ÞUî�ÞgáÛô�ø åÔÞ�ø á�ë�ö©ï@øÜàÜó@à î à ætæ�ö©îy%�î`ç�ö�/�ï�æ�î
óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiîcë�àÜøÜø�óBáÛæ�îf��ï�áÛß�ÞUß�ø å¡��á,óBöNõbï�á,ó î`ç�ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî`æ ÞUîcî`ç�öM*�ö"�êÞUî`ï�áÛô���á,øÜøÜàÜýaö©ï à ô
î`ç�ö
ô�ö©ðiî�åÛö3ÞUï�æ\» úÛ·�¼YÚ

*³ç�ö ë�àÜýaî`çNý,à #�ö©ï�ö©ô2��ö-kñ{ b ��á���øÜýtß¯ö�øÜÞUï��Ûöäö©ô�á��
�ÛçÏî`á�ß¯ötóBö3ÞUæ��,ï�ö3ý§ßeö3õ áÛï�ö�î`ç�ö¦ó@ÞUæ�æ�ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö
k+l\b�» úÛÙ�¼YÚc*nç�ö8î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø-ö©æ�î�àÜó@ÞUî`öNá,õNkñ{
b W k+l\bBæm�
#�ö©ï�æ�õ ï�á,ó{ô,á Ý�ãgè~��ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå$%�à î�ç�ÞUæ
áÛô�ø åOP¦ÝN<���áÛôiî`ï<à ß
��î�à áÛô,æ�ë�ç�à�� çW�©ÞUô@ß¯öz��á,ó+����î`ö3ý�áÛô@î`ç,ö�øÜÞUî`î�à���ö3ÚN*nç�ö©ï�ö3õbáÛï�ö$%�Þäï�ö3øÜàÜÞUß�ø öcö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö
á,õxk-l\bN��á���øÜý�ß¯ö�à ô�õ ö©ï�ï�ö3ýNÞ§î`ç�ö óBö3ÞUæ���ï�ö3ýg�êÞÛø ��öBá,õ¯k {�b�ÚT*nç�öR��ï�ö©æ�ö©ôPî¦óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiî�á,õ¯k {
b W {
bà æ�ç�á<ë ö"�Ûö©ï�ô�áÛî\Þ��"����ï<ÞUî`öÆ» Ù�	�¼½%�ÞUô�ý�áÛô-ø å���ï�á��¯àÜýÛö©æ8Þ ó@àÜøÜý���áÛô�æ�î`ïVÞÛà ôPî¦áÛô î`ç�ö ÞÛøÜø á�ë�ö3ý ï�ö"�,à áÛô/õbáÛï
k+l\bÁGNk+l\b�� Ù�	D÷ �p¾�!¤y� ��æ ��� » ú���¼YÚ

ÔfÕ]\ å á ÚmèKÚHàJã Ù ßDÞfÛyàJæ æ4àJß_^Ræ�ØcàJæ9ØTçÄæ á Û[æJß â
,�ô9�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛø�%�óBáÛæ�î³á,õ3î`ç�ö�ö©ðPî`ö©ô,æ<à áÛô�æ�á,õ3î`ç�öz�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý è\á¯ýaö3øVëcç�à��5ç
ÞUï�ö�ßeö3à ô��tæ�î���ý�à ö3ý@ýaá�ô,áÛî³ç�Þ��Ûö
æ<à h©ö3ÞUß-ø ö àÜó+�-øÜà��©ÞUî�à áÛô�æ áÛôc�,ï�á'��ö©æ�æ�ö©æNÞUî�î`ï�ö©ö�ø ö"�Ûö3ø�%�ÞUô�ýZî`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö\ç�Þ��ÛöNô�ö"�,øÜà �,à ß�ø ö���áÛôPî`ï<à ß���î�à áÛô�æ
î`á�� ýaö$�©Þ`åiæ<Ú6*³ç�öº��â�ó@à ðJà ô
�º��ç�ö©ô,á,óBö©ô�áÛô�à æ áÛô�ø å¡�¯áÛæ�æ<à ß-ø ö�ÞUîÏî`ç�öNáÛô�öüìÒáÛïZóBáÛï�ö3í�ø áiá�� ø ö"�Ûö3øÜÚ
ÝnáÛôiî`ï<à ß
�,î�à áÛô�ægõbï�á,ó=��çPåiæ<à���æ�ß¯ö©åÛáÛô�ý�î`ç�ö&�Ûî�ÞUô�ý�ÞUï<ýNè\á¯ýaö3ø��©ÞUôZö©ôPî`ö©ï�î`ç,ö©æ�ö\ø áPá��,æ�%JÞUô�ý�î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö
��â�ó@à ðJà ô
�^�©ÞUô ß¯ö\ÞBî`ö©æ�î�ß¯ö©ô0�5çÔõ áÛï�ô�ö©ë î`ç�ö©áÛï�ö©î�à��©ÞÛø-óBá¯ýÛö3ø æ<Ú

,�îtà æ�ô�áÛîV�¯áÛæ�æ<à ß�ø öÏà ô\î`ç�ötæ���á��¯öcá,õDî`ç-à æ î`ç�ö©æVà æ î`á��,à �Ûö@Þz��á,ó+��ï�ö©ç�ö©ô�æ<à �Ûötï�ö"�Jà ö©ë/á,õiî`ç,öH�¯áÛæ�æ<à ß�ø ö
ö©ðiî`ö©ô�æ<à áÛô�æ�á,õ3î`ç,öz�aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý è\áJýaö3øVë�ç�à�� ç@ç�Þ��ÛöÏàÜó+��øÜà��©ÞUî�à áÛô�æ áÛô
ó@à ðJà ô
�-��ÞUï<ÞÛó�ö©î`ö©ï�æ<Ú28/æ�ö3ø ö$��î�à áÛô
á,õ-ö©ðJÞÛó+��ø ö©æ õbá��,ô�ý à ôwî`ç�ö(øÜà î`ö©ïVÞUî���ï�ö�à æg�,à �Ûö©ô�Ú\8 óBáÛï�ö8ö©ðPî`ö©ô�æVà �Ûö�ý,à æ�����æ�æ<à áÛô�à æg�,ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý
%äõbáÛï
ö©ðJÞÛó+��ø ö$%¥à ô�7³ö3õÒÚU» ú�
�¼YÚ

J�ô�ö\á,õnî`ç,ö óBáJýaö3ø æÏë�ç�à�� ç�à æ�ß¯ö3à ô
�^��ï�ö©æ�ö©ôiî�ø å æ�î���ý�à ö3ýwà æO�©ÞÛøÜø ö3ý6³]�ON[²�ËF�~G�µ�KQ³]U
¸mµ�¶FU
¸�Úº,�ôwî`ç�à æ
óBáJýaö3ø½î`ç�öäáÛï<ý�à ô�ÞUï�å\õ á���ï�â�ý,àÜóBö©ô�æ<à áÛô�ÞÛø!�aî�ÞUô�ý,ÞUï<ý�è\áJýaö3øPÞUïVà æ�ö©æcÞUæ�Þtø á<ë ö©ô�ö©ï��Ûågö"#eö$��î�à �Ûö�î`ç�ö©áÛï�å�á,õ
óBáJýaö3ø æBýaö"/�ô�ö3ý8à ô�/
�Ûö§áÛïBó�áÛï�ö�ý�àÜó�ö©ô�æ<à áÛô�æ<ÚIJäô,ö�á,õiî`ç�ötæ<àÜó+��ø ö©æ�îU�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛøÜà h3ÞUî�à áÛô�æ�ç-ÞUæ áÛô�ö§æ<à ô
�,ø ö
ö©ðiî`ï<ÞUâ�ý�àÜóBö©ô,æ<à áÛô�Ú *nç�öwó�á¯ýaö3øf��áÛôPî�ÞÛà ô,æ õbö©ï<ó\à áÛô�æNë�ç�à��5ç øÜà �Ûö à ô&õ á���ï�ý�àÜóBö©ô�æVà áÛô�æ�%¦ÞUô�ý��,Þ �
�Ûö
ß¯áÛæ�áÛô�æ(ÞUô�ý áÛô�ö
æ��©ÞÛøÜÞUï ýÛá���ß�ø ö©î���ï�á���Þ �,ÞUî�à ô
�/à ô¿/
�ÛöÔý�àÜó�ö©ô�æ<à áÛô�æÀ» úUñ.¼YÚ¹*³ç�à æ@ö©ðiî`ö©ô�ýaö3ý ó�á¯ýaö3ø
ÞÛøÜø á<ë�æN��ç�ö©ô,á,óBö©ô�á,ø á��,à��©ÞÛø¯��áÛô,æ�î`ï<ÞÛà ôiî`æ�ýaö©ï<à �Ûö3ý õ ï�á,ó×áÛô�ö\ø áiá��O��ï�á���ö©æ�æ�ö©æ�î`á@ß¯ötö©ðPî`ïVÞ���î`ö3ý
%¥ÞUô�ý à ô
��ÞUï�î�à�����øÜÞUï æ�á,óBöH��ï�ö3ý�à���î�à áÛô�æ�ï�ö3øÜÞUî`ö3ý¦ë�à î`çº��â�ó@à ðJà ô
�L�©ÞUô�ß¯öN�¯ö©ï<õ áÛï<óBö3ý�ÚV*nç�öQ��áÛï�ï�ö$��î�à áÛôüà ô�ý(�0��ö3ý
ßiå î`ç�öcö©ðiî`ï<ÞUâ�ý�àÜó�ö©ô�æ<à áÛôNî`á�î`ç,öf,�ô�ÞÛó@à âm5�àÜó�õw��ô0��î�à áÛô\�lì�" � í¥ç-ÞUæ ß¯ö©ö©ô\ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö3ý��,à �¯à ô���î`ç�ötï<ÞUô
�Ûö
·BU
�lì�" � í�U�·���%¯ë�ç�àÜø öÏî`ç�ö\�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ý è@áJýaö3øu�êÞÛø ��öZà æñ�lì�" � íNÇ Ù����ÛÚ8ò¥ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛøÜø å$%¯î`ç,ö��êÞÛø ��ö
á,õB�lì�" � íäç�ÞUæ�æ�î�àÜøÜøJæ�á,óBö&��ô2��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�à ö©ær%�ëcç�à��5ç�ó@ÞUéÛö©æNàÜó-�eáÛæ�æ<à ß�ø ö@åÛö©î�î`áZö©ðiî`ï<Þ���î�ÞUôiå�ß¯á���ô�ý�áÛô
ö©ðiî`ï<ÞUâ�ý�àÜóBö©ô,æ<à áÛô óBá¯ýÛö3ø æ õ ï�á,ó�î`ç�öO��â�ó@à ð¯à ô���ý,ÞUî�ÞÛÚ�:�á�ë�ö"�Ûö©ï�%làÜõ�à ô(î`ç,öNõw��î���ï�öNÞg�DÞÛø ��ö�á,õX��ì�" � í
øÜÞUï��Ûö©ï�î`ç�ÞUô8î`ç�ÞUî�á,õiî`ç�ö��aî�ÞUô�ý�ÞUï<ý8è@áJýaö3ø�à æ�õ á���ô�ý
%aö©ðiî`ï<ÞUâ�ý�àÜó�ö©ô�æ<à áÛô�æ-��á���øÜý�ö3ÞUæVàÜø å
Þ��"��á,ó@óBáJý�ÞUî`ö
à î�Ú



Ä��¢Ø Í`�ÔÂÒÑJÂÃº-Ó���ÕPË�¾,º-¿ »½Ê-Õ*Ö�»½Ç,º�¿-Ç�¼V¿ Ð&¾J¿�ÕiÆ ¸ e

þJï�áÛß�ÞUß�ø å î`ç�ö óBáÛæ�îR�¯á��
��øÜÞUï õbï<ÞÛó�ö©ë áÛï�éwõbáÛï+��çiåPæVà���æ§ß¯ö©åÛáÛô�ý\î`ç�ö\�aî�ÞUô�ý�ÞUïVýZè\á¯ýaö3ø-à æBæ��
�¯ö©ï�â
æ�åJó@óBö©î`ï�å3Ú�è(ÞUôPå6��áÛôiî`ï<à ß
�,î�à áÛô�æ�î`á(î`ç�öº��ó �$ó@à ð¯à ô��wÞUï�ö��eáÛæ�æ<à ß�ø ö3Ú�:�á�ë�ö"�Ûö©ï î`ç�ö&��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ï
æ���Þ���öBá,õêî`ç,ö ý,à #�ö©ï�ö©ôiî¦óBáJýaö3ø ægà æI�DÞUæ�îgÞUô-ýz/,ï<ó ��áÛô,æ�î`ï<ÞÛà ôiî`æ�ÞUï�ö@ý�à a^����ø îäî`á ö©æ�î�ÞUß-øÜà æ�ç�ÚT*nç�ötö"#eö$��î
á,õPæ��
�¯ö©ï�æ�åJó@óBö©î`ï�å�áÛôW�&ó � ó\à ð¯à ô
�M��á���øÜý�ß¯öN�Ûö©ï�å æ<à �Ûô�à /0�©ÞUôiîyG�õbáÛï+��ö©ï�î�ÞÛà ôL�DÞÛø ��ö©æ�á,õPî`ç�öH�-ÞUï<ÞÛóBâ
ö©î`ö©ï�æ�%Jõ áÛïäö©ð¯ÞÛó+�-ø ö$%iî`ç�öBî`áÛî�ÞÛøDæ��
�¯ö©ï�æ�åJó@óBö©î`ïVà��H��áÛôiî`ï<à ß
��î�à áÛô î`á��2|Nó ��|8ó@à ðJà ô
�O�©ÞUô ßeöBî�ë�à���ö\ÞUæ
øÜÞUï��Ûö8ÞUæ§î`ç�ÞUî�á,õ,î`ç�ö��aî�ÞUô�ý,ÞUï<ý è@áJýaö3øU» ú�
"¼YÚ

�nà ô�ÞÛøÜø å$%Dî`ç�ö©ï�ö ÞUï�ö�î`ç�ö©áÛï<à ö©æ�ë�à î`ç Þ§ï�ö3ÞÛøJìÒáÛï�î`ç�á��ÛáÛô�ÞÛøÜí�Ý�ãgè ó@ÞUî`ï<à ð�%ië�ç�à�� ç î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö�ö©ð!��øÜÞÛà ô
Ý�þ^�¯à á,øÜÞUî�à áÛô à ô�æ�á,óBötáÛî`ç�ö©ï¦óBö3ÞUô�ær%'¸Á·y±!³y²LE�³mË9`#N�q�³Á¶�²Áµ�³y¸z» úÛú�¼YÚT*nç�ö©æ�ö§î`ç�ö©áÛï<à ö©æ�ï�ö$°y��à ï�ö§î`ç�ÞUî-�aî�ÞUô�â
ý�ÞUï<ý
è@áJýaö3ø?/,î`æ§î`á8î`ç�ög�,ô�à î�ÞUï<à îYå î`ïVàÜÞUô
�,ø ög�,à �Ûö©æ v �=�ÛÚgòJð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî�ÞÛø�øÜàÜó@à î`æBáÛô��2bäáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ
ç�Þ��Ûöcô�á�ë1ÞÛøÜó�áÛæ�îlö©ð��©ø ��ýaö3ý@Þäô,ö"�,ÞUî�à �ÛöH�êÞÛø ��ö�á,õ s %�ÞUô�ý à ô&�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛø�ýaá�ô,áÛîcõ=Þ��Ûá���ï�î`ç�ö�ï�ö"�,à áÛô v �®�
ë�à î`çO�¯áÛæ<à î�à �Ûö s ö3à î`ç,ö©ï<Ú2,�ô î`ç,ö\õbï<ÞÛó�ö©ë áÛï�é8á,õ�î`ç,öR����ï�öBæ��
�¯ö©ï�ë�ö3ÞUé@î`ç�ö©áÛï<à ö©ær%xk+l\bcà æ�ö©ð!�¯ö$��î`ö3ýÏî`á
ß¯öZøÜÞUï��Ûö©ïÏî`ç�ÞUô/à ôÔî`ç�öW�aî�ÞUô-ý�ÞUï<ýüè\á¯ýÛö3ø�G¦ß¯ö©îYë�ö©ö©ô�·��u��æ(��� ÞUô-ý¡
ÛÙu��æ(���@ÞUîL	Ûú�Í ÝN��50� %�ë�ç�à��5ç�à æ
æ�î�àÜøÜøx��á,ó+�-ÞUî�à ß�ø ögë�à î`çZî`ç�ö-��ï�ö©æ�ö©ôiî�ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøDï�ö©æ���ø î`æVÚ





¸��

*nç�ö\� ó@à ðJà ô
���©ÞUôüß¯öÏæ�î���ý�à ö3ý ë�à î`ç�îYë�áwý�à æ�î�à ô0��î\óBö©î`ç�áJýaæ<Úg,�ô ÞQ/�ï�æ�î@óBö©î`ç,á¯ý
%JáÛô�ø å
î`ç,ö î`áÛî�ÞÛø
ï<ÞUî`ö\á,õ-ö"�Ûö©ôiî`æ à ôÔëcç�à��5çÔáÛô�öW� �5ç�ÞUô
�Ûö©æ�>�Þ��Ûá���ïÏßeö©î�ë ö©ö©ôwî`ç�ö8î�àÜóBö\á,õ2��ï�á¯ý(�2��î�à áÛô/ÞUô�ý î`ç�ÞUî�á,õ
ýaö$�©Þ`å×à æ ýaö©î`ö©ïVó@à ô�ö3ý/à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýaö©ôiî�ø å á,õ�î`ç�öZî�àÜóBö*ÞUî\ëcç�à��5ç/î`ç�öwýÛö$�©Þ`å á��"����ï�æVÚÈ*nç�ö��-ÞUï�î�à��©ø ö©â
ÞUôPî�à �-ÞUï�î�à��©ø öÏáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô à æ§î`ç,ö©ï�ö3õbáÛï�ö�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý�áy�Ûö©ïBî�àÜóBö3ÚI,�ôZî`ç,ögæ�ö$��áÛô�ý(óBö©î`ç�áJý
%�à ô�æ�î`ö3ÞÛý
%,î`ç�ö
î�àÜóBöüýaö"�¯ö©ô�ýaö©ô0��ö�æ�ç�á<ë�ô�à ô�Ýnç�Þ ��î`ö©ï Ù�%N�aö$��î�à áÛô×ÙÛÚÜÙ�%cà æ óBö3ÞUæ���ï�ö3ý
%�ÞUô�ý
î`ç�öüÞ���î���ÞÛø-áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô
õbï�ö$°¾��ö©ô2��åÔà æ�ö©ðPî`ïVÞ���î`ö3ýüõbï�á,ó$î`ç-ÞUî ý,à æ�î`ï<à ß
��î�à áÛô-Ú9*nç�ö©æ�ö óBö©î`ç�áJýaæ@ÞUï�öÏéiô�á�ë�ô ÞUæÆN[µpKQ³O��µ�U
N[³H£y²�ËFN[³�G
KQµ���µ�U
£\ÞUô�ýc¶$¸�Cyµ�Ñ�ÑÒËFN[µ�¶FU óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æVÚ���áÛî`ç/óBö©î`ç,á¯ýaægë ö©ï�ö8æ��0�"��ö©æ�æVõ���øÜø åW��æ�ö3ý õbáÛïM�0|�óBö©æ�áÛô�æ
æ�î���ý�à ö©æ9» ñ,ú$%añ���%Ûñ � %añ�)�%añ�	"¼YÚ2n ç�àÜø ö§î`ç�ö�æ<ø á<ë áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�õ ï�ö$°y��ö©ô0��åÏá,õ'�2|@óBö©æ�áÛô�æBÞÛøÜø á�ë�æ�à ô�õ áÛï<ó@ÞUâ
î�à áÛô8î`á�ß¯ö�ö©ðPî`ïVÞ���î`ö3ý�õ ï�á,ó�î`ç�öcî�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý ó\à ð¯à ô
�NóBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`ær%Ûî`ç�ö§æ<à î���ÞUî�à áÛôüà æBý,à #�ö©ï�ö©ôiî
à ôZî`ç�öL�©ÞUæ�ögá,õ��2bBóBö©æ�áÛô�æ<ÚU8tæ�Þ���áÛô,æ�ö$°¾�,ö©ô0��ögá,õeî`ç�ö3à ï§ï<Þ ��àÜý@áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô õbï�ö$°y��ö©ô0��åNë�à î`ç
ï�ö©æ��¯ö$��î
î`á î`ç�öZýaö$�©Þ�å
î�àÜóBö$%¥ç�ÞÛøÜõJá,õ�î`ç�ö�� b óBö©æ�áÛô�æ8ÞUï�öZõ á���ô�ý
%�ë�ç,ö©ô�î`ç�ö©åwýaö$�©Þ�å$% à ô Þ�>-Þ��Ûá���ï8ý,à #�ö©ï�ö©ôiî
õbï�á,ó÷î`ç-ÞUî ÞUî9�,ï�á¯ý��0��î�à áÛô�ÚÆ*nç�ö�î�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý/óBö3ÞUæ���ï�ö3ó�ö©ôPî à æ î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�öüà ô�æ�ö©ô,æ<à î�à �Ûö î`á�î`ç�ö
áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô*õbï�ö$°y��ö©ô0��å3Ú

*,á8æ�î�ÞUï�î§î`ç�à æ Ýnç�Þ �,î`ö©ï�%�î`ç,ö�ß�ÞUæVà���õ ö3ÞUî���ï�ö©ætá,õ¯î`ç�ö�î�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ýüÞUô�ý\áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô óBö3ÞUæm��ï�ö©â
óBö©ôiîNóBö©î`ç,á¯ýaæ ÞUï�öL�,à �Ûö©ô0%§ÞUô�ý^�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛø�î`ö$�5ç�ô-à�°¾��ö©æ9�,æ�ö3ýÔà ô®��â�ó@à ðJà ô
� ÞUô�ÞÛø åiæ�ö©æZÞUï�öNö©ð.�-øÜÞÛà ô�ö3ý�Ú
*nç�ö ó@ÞÛà ô ö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî�ÞÛø¯à æ�æm��ö©ægÞUï�öBï�ö"�Jà ö©ë ö3ý
%ië�à î`ç æ��¯ö$�©àÜÞÛø3ö3ó-��ç�ÞUæ<à æäáÛô î`ç�ö@õÒÞ���î`áÛï�æ�ë�ç�à�� çüøÜàÜó@à î
î`ç�ö�æ�ö©ô�æVà î�à �¯à î�å3ÚH*nç�ö\ó�áÛæ�î�àÜó+�¯áÛï�î�ÞUôiîgý�à #eö©ï�ö©ô0��ö©æ�ß¯ö©îYë�ö©ö©ôZî`ç,ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøDæ�î��-ý�à ö©æ�áÛôc�2| ÞUô�ý
� b áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ¦ÞUï�öcö©ð.��øÜÞÛà ô,ö3ý�ÚI*nç�ögàÜó+��Þ���î�á,õ�î`ç�öcö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛøaï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô\áÛô@î`ç,ö�ï�ö$��áÛô�æ�î`ïm�0��î`ö3ý
��â�óBö©æ�áÛôÀ��ï�á��¯ö©ïgî�àÜó�ö ìmµ�Ï�³�Ï %�î`ç�öº�$óBö©æ�áÛô�ýaö$�©Þ�å î�àÜóBö�à ô�à î`æ�ï�ö©æ�î�õ ï<ÞÛóBö$%�æ�ö©ö��aö$��î�à áÛô®
ÛÚÜ·ÛÚÜ·Ûí à æ
ý�à æ�����æ�æ�ö3ý\à ô�ýaö©î�ÞÛàÜø�%¯õbáÛï�à ô�æ�î�ÞUô2��ö3Ú2,�ô8î`ç�ö��©ÞUæ�öBá,õ��2b�óBö©æ�áÛô�ær%4��áÛôiî`ï<ÞUï�å@î`áO�2|@óBö©æ�áÛô�ær%�î`ç�öf��ï�á��¯ö©ï
î�àÜóBö@ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô/à æM��ï��0�©àÜÞÛøÜÚ98 ø î`ç�á��
�ÛçÔî`ç�ö@ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛølýaö©æ���ï<à �,î�à áÛô/à æL��ö©ôiî`ï�ö3ý áÛô ï�ö3ø ö"�êÞUôPîNà æ�â
æ���ö©æ õbáÛï ý�ÞUî�Þ8î�ÞUéÛö©ô ÞUîÏî`ç�ö��¡�¯ö3ÞUé ì`ÞUî\5�ò�þ ÞUô�ý��
5�Ýcí�% Þ\ß�ï<à ö3õ�ýÛö©æ���ï<à ��î�à áÛô á,õnî`ç�ö���â�ó@à ðJà ô
�
óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æH�eö©ïVõbáÛï<ó�ö3ý ÞUî�ÝN5�òUJ�áÛï�ÝN<+�*à æ�ÞÛø æ�á��,à �Ûö©ô�Ú

,�ôÔî`ç�ö��©ÞUæ�ö�á,õnáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô æ�î���ý�à ö©æ�%äÞ&/�î�î`á
î`ç�ö�ö©ð!�eö$��î`ö3ý^��ï�á��eö©ï�î�àÜóBöüý�à æ�î`ï<à ß���î�à áÛô�à æQ�¯ö©ï�â
õbáÛïVóBö3ý�ÚH*³ç�öK/�î`î�à ô
����ï�á���ö3ý(��ï�ö\à æ§ö©ð.�-øÜÞÛà ô�ö3ýZà ôÀ�aö$��î�à áÛôÀ
ÛÚÜÙÛÚ-*³ç�ö-/�î�õ áÛï��2b�áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ@à æ óBáÛæ�î
á,õbî`ö©ôc�¯ö©ï<õbáÛïVóBö3ý�ë�à î`ç î`ç,öºËFKf±4Ñ µ�N[·DG�³1KQ³]N�q�¶�G�» 	�%lú���¼YÚ�,�ôüî`ç-à æ�óBö©î`ç�áJý
% ÞUô ÞÛó+��øÜà î���ýÛö7a	à æNà ô�â
î`ï�áJý(�0��ö3ý�à ô/õ ï�áÛôiî�á,õ�î`ç�ö@áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à ô
�
î`ö©ï<ó à ô î`ç�ö���ï�áÛß-ÞUß�àÜøÜà îYå ýaö©ô�æVà îYå õ��,ô0��î�à áÛô õ áÛï��2b�óBö©æ�áÛô�æ�%
ì`ò;°iÚ©ÙÛÚÜÙ��Ûí�%�ÞUô�ýNóBö3ÞUæm��ï�ö3ý ÞUægÞÏõ��,ô0��î�à áÛô á,õêî`ç�öBáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô*õ ï�ö$°¾�,ö©ô0��å3ÚT*nç�ö óBö©î`ç�áJý à æ�ö©ð.�-øÜÞÛà ô�ö3ý
à ô ýaö©î�ÞÛàÜø¥à ôc�Ûö$��î�à áÛô�
ÛÚ�
�%¥ÞÛø áÛô
�\ë�à î`çÔÞ9��á,ó+��ø ö©î`ö�ý�à æ�����æ�æVà áÛô á,õ�î`ç,ö�ö©ð.�¯ö$��î`ö3ý ýaö"�¯ö©ô�ýÛö©ô0��öBáÛô î`ç�ö
õbï�ö$°¾��ö©ô2��åZá,õJî`ç,öZóBö3ÞUæ���ï�ö3ý�ÞÛó-��øÜà î���ýaö ÞUô�ý�à î`æK�,ô0��ö©ï�î�ÞÛà ôiîYå3ÚM*nç�ö à ôiî`ö©ï���ï�ö©î�ÞUî�à áÛôÔá,õ¥î`ç�öÏï�ö©æm��ø î`æ
à ô î`ö©ï<óBæcá,õ,î`ç,ö-��ï�áÛß�ÞUß�àÜøÜà î�åNá,õ,ß¯ö3à ô
� ý(�,ö�î`á
ÞBæ�î�ÞUî�à æ�î�à��©ÞÛø�>
�0��î��-ÞUî�à áÛôwà æN�,à �Ûö©ô�Ú



ÄFö �BÑ��lÕi¼VÂ��ÔÕPºJ»�Ç�ÆäÐ×Õi»½Ê-¾J¿

\QÕmÖ å ØTß4ÚHç ä�ßDØTæTb9çÄß;ß=Ûdä¡Ø å á ÚmèKÚHàJãÁáÁß;ØTß:b9çÄß á ß àKæ

c Â�� ÕiÎ`ÂÒºJ»�ÕPÓ�¼<Ç�»�ÕP¿¿� ÕiÇ�Ì½À-¼<Õ!� ÕiºJ»
*nç,ö¦æ<àÜó+��ø ö©æ�îcö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî�ÞÛø-Þ �
��ï�á,Þ��5ç0%-ÞUô�ý9/,ï�æ�îN��æ�ö3ý ö"�Ûö©ï�%nõ áÛï�Þ�óBö3ÞUæ���ï�ö3ó�ö©ôPî§á,õeî`ç�öL� } ó � }
ó@à ðJà ô
�c��áÛô,æ<à æ�î`æ à ôÔî`ç�ö8ö©æ�î�àÜó@ÞUî�à áÛô á,õ-î`ç�öº� } óBö©æ�áÛô�æNõbï<Þ���î�à áÛô ë�à î`ç�ÞZý�à #eö©ï�ö©ôiîz>�Þ��Ûá���ï ÞUî�î`ç�ö
î�àÜóBö©ægá,õx��ï�á¯ý(�2��î�à áÛô ÞUô�ýüýaö$�©Þ�å3ÚQ,põ�î`ç�à æ8õ ï<Þ���î�à áÛô à æzh©ö©ï�á�% à î\ó�ö3ÞUô�æ¦î`ç�ÞUî¦î`ç,ö©ï�öZà æ¦ô�á ó@à ðJà ô
� à ô
î`ç�ö�æ�åiæ�î`ö3ó æ�î���ý,à ö3ý�ÚW,põcà îZà æ ú���Í à î ó�ö3ÞUô�æÏî`ç�ÞUî î`ç�ö�áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô&à æÏï<Þ �-àÜýZö©ô,á��
�Ûç*î`á æ<ÞUî���ï<ÞUî`ö
î`ç�ö�à ôPî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý(óBö©î`ç�áJý
%Dï�ö©ô�ýaö©ï<à ô
�Zà î�à ô�æ�ö©ô�æ<à î�à �Ûö�î`á\î`ç�ö�Þ���î���ÞÛøêáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô õ ï�ö$°y��ö©ô0��å3Ú³ÿcÞÛø �,ö©æÏà ô
ß¯ö©îYë�ö©ö©ô��©ÞUô ß¯öäî���ï�ô�ö3ýÏà ôiî`á\Þtó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiîná,õ�î`ç,ö�áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô(õ ï�ö$°¾�,ö©ô0��å�ìÒáÛï³ö$°y��à �êÞÛø ö©ôPî�ø å$%3á,õÛî`ç�ö
ó@ÞUæ�ægý�à #�ö©ï�ö©ô0��ö¦ß¯ö©îYë�ö©ö©ô î`ç�ö�î�ë á
ó\ÞUæ�æ�ö3à �Ûö©ô�æ�î�ÞUî`ö©ær%¯k+l1òÄó½í�ÞUæ�õ á,øÜø á�ëcæ<ÚH*nç,ö ó\à ð¯à ô
�9�-ÞUï<ÞÛóBö©î`ö©ï
£ ¤ à æ�ýaö"/,ô�ö3ý ÞUæ�î`ç�ö8Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö���ï�áÛß�ÞUß�àÜøÜà î�åNá,õ�Þ��2}¤ óBö©æ�áÛô î`á8ßeö@õ á���ô�ý à ôÔÞ � }¤ æ�î�ÞUî`ö�ÞUî�ýaö$�©Þ`å�G

£ ¤ � �}ed ò � ò õ ê
�}ed ò � ò õ ê ø �}ed ò � ò õ ê � ì�
ÛÚÜ·Ûí

n à î`çZî`ç�ö�Þ �
��ï�á<ð¯àÜó@ÞUî�à áÛô(á,õ�k { ¤ � �@ÞUô-ý ô�ö"�,øÜà �,à ß�ø öNÝ�þ��¯à á,øÜÞUî�à áÛô*à ôZî`ç�ö�ó@à ð¯à ô���%�ÞUæ�ý,à æ�����æ�æ�ö3ý
à ôc�Ûö$��î�à áÛôwÙÛÚÜÙ�%?£ ¤ ï�ö3ÞÛýaæ

£ ¤ � ì�k+l òÄó W { òÄó í�¤
Ù�» · ø ì�k-l ò ó W { ò ó�í ¤ ¼ � ì�
ÛÚÜÙÛí

*³ç�ö¦î�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ýüóBö©î`ç,á¯ý@ç�ÞUæcß¯ö©ö©ôZæm�0�"��ö©æ�æ<õw��øÜø åO��æ�ö3ý
õbáÛï9�2| ó@à ðJà ô
�\æ�î��-ý�à ö©æÏýÛáÛô�ö¦ë�à î`ç
ý�ÞUî�Þ�î�ÞUéÛö©ô�ÞUî8Þ��"��ö3ø ö©ï<ÞUî`áÛï�æÏï��,ô�ô�à ô
��ÞUî¦î`ç�ö ö©ô�ö©ïm�Ûå
á,õ�î`ç�ö½�¦ìÒñ���íäï�ö©æ�áÛô�ÞUô2��ö�» ñ�	�¼YÚO*nç�à æ¦ö©ô,ö©ï��Ûå
à æ-E���æ�îBö©ô�á��
�Ûç�î`á ÞÛøÜø á<ë$î`ç�ö1�¦ìÒñ���í�î`á ýaö$�©Þ`å à ô ÞO��áÛç�ö©ï�ö©ôiî&�2}| ó � }| áÛï�� ÷ âm� � ��ÞÛà ï�%eß
��î@à î\à æ
î`áiá æ<ó@ÞÛøÜø�õ áÛïZÞW�2}b ó � }b ��ÞÛà ï î`á�ß¯öL��ï�áJý(�0��ö3ý�ÚÆ*³ç�ö�/,ï�æ�îÏáÛß�æ�ö©ï��êÞUî�à áÛô*á,õR�0}| ó@à ðJà ô
��%³ßiå î`ç�ö
897 S pf� ö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPîy%�ëBÞUæNáÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý�õ ï�á,ó î`ç�ö���á,ó+�-ø ö©î`ö(ï�ö$��áÛô�æ�î`ï��0��î�à áÛô�á,õ¦Þ æ<à ô
�,ø öÆ�2}| ó � }|
ö"�Ûö©ôiî
à ô ë�ç-à��5ç î`ç�ö � }| ç�ÞÛý áÛær�©àÜøÜøÜÞUî`ö3ý�» ñ�
�¼½G�î�ë á��2}| ë�ö©ï�ö ï�ö$��áÛô,æ�î`ï��0��î`ö3ý
%�ë�à î`ç î`ç,ö õbá,øÜø á<ë�à ô
�
ýaö$�©Þ�å�� ç�ÞÛà ô�æ�G�� }| ] <v� � � ÷ _ ò %,ë�à î`ç6<�� � ]�ÓU� < } %³ÞUô�ý < } ] ã ÷ ÓU�2%³ÞUô�ý8î`ç�öÏáÛî`ç�ö©ïr%�� }| ]
<v� � � ÷ _ ò %³ë�à î`ç <v� � ] Ó } <-��%§ÞUô�ýÆ<-��] ã ÷ ÓU�4ÓU�-Ú¡8 ý�à æ���øÜÞ�åÔá,õ�î`ç�à æ ö"�Ûö©ôiî
à æ@æ�ç,á�ë�ô à ô
�nà �,Úu
ÛÚÜ·ÛÚN*nç�öN�,ï�ö©æ�ö©ô0��ötá,õiîYë�á\�0}| à ô\î`ç�öR/�ô�ÞÛø�æ�î�ÞUî`öÏà æ¦ÞUôL��ô�ÞÛócß�à ����á���æU��ï�áiá,õPá,õDî`ç�öcáÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�Ú
:�á�ë�ö"�Ûö©ï�%���á,ó+��ø ö©î`öÏï�ö$��áÛô,æ�î`ï��0��î�à áÛô æ�ö3ø ö$��î�à áÛô�æ\ÞUï�ög�Ûö©ï�åwà ô�ö"a^�©à ö©ôiîÏÞUô�ý\î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö��Ûö©ï�åÔõ ö©ë1æm�0�5ç
õw��øÜø åiâ5ï�ö$��áÛô�æ�î`ï��2��î`ö3ý¦ö"�Ûö©ôiî`æ¦ÞUï�ö�Þ��DÞÛàÜøÜÞUß�ø ö$%JÞUô-ý\óBáÛæ�î á,õiî`ç�öcæ�ö©ô�æ<à î�à �Jà îYå@î`á�£0|@õ áÛï�î`ç�ö§ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî`æ
ï��,ô�ô�à ô
�
ÞUîBî`ç�ö^�¦ìÒñ��lí ï�ö©æ�áÛô�ÞUô0��ö$%���á,óBö©æ\õ ï�á,ó�ö"�Ûö©ôPî`æ-�-ÞUï�î�àÜÞÛøÜø å
ï�ö$��áÛô�æ�î`ï��0��î`ö3ý,ÚH,�ô óBáÛæ�îtá,õJî`ç�ö
�©ÞUæ�ö©ær%iîYë�á æ�ö3ó@àÜø ö"��î`áÛô�à��gýaö$�©Þ`åiægÞUï�ö\ø áiáÛéÛö3ý õbáÛïr%3ë�à î`ç øÜà éÛö©â5æ<à �ÛôÔø ö"��î`áÛô�æ�î`áZàÜýÛö©ôPî�àÜõ å8ö"�Ûö©ôiî`æ�ë�à î`ç Þ
�2}| óBö©æ�áÛô ç-Þ��Jà ô
�@áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî`ö3ý�Ú

*càÜóBö©â�à ôPî`ö"�ÛïVÞUî`ö3ý ó@à ðJà ô
��æ�î���ý,à ö©æ ë�à î`ç*æ<àÜó@àÜøÜÞUï î`ö$� ç�ô�à�°y��ö©æ@ë�ö©ï�öO�¯ö©ï<õbáÛïVóBö3ý à ôÆ� �®��á,øÜøÜàÜýaö©ï�æ
ì�p;8Ï·gÞUô�ý@ÝN<+�níR» ñ���¼-ÞUô�ý@ÞUîlî`ç�ö��Ïï�ö©æ�áÛô�ÞUô2��ö�ì��
5¯<�ÞUô-ý�5�ò þ ö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî`æVíf» ñ � ¼YÚ0,�ô@ß¯áÛî`ç^�©ÞUæ�ö©æ�%
ç�á<ë ö"�Ûö©ïr%U�2| óBö©æ�áÛô�æ8ÞUï�ö@ô�áÛî�î`ç�ö@áÛô-ø åÀ��áÛôiî`ï<à ß
��î�à áÛôÔî`áÔó@à ðJà ô
��%;�2b�óBö©æ�áÛô�æ8ÞÛø æ�ác��áÛôPî`ïVà ß
��î`ö@î`á
î`ç�ö�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý ó@à ðJà ô
� ï<ÞUî`ö3Úº8tæZÞ8ï�ö©æ���ø îy%�£0|Ôà æ ô,áÛî ý,à ï�ö$��î�ø å/óBö3ÞUæm��ï<ÞUß�ø ö$%�ÞUô-ý(î`ç�ö ó�ö3ÞUæ���ï�ö3ý
°y��ÞUôiî�à îYå £ à æNÞUô�Þ��Ûö©ï<Þ �ÛöNá,õ-î`ç�öº�2|üÞUô�ý��2b óBö©æ�áÛô�æ à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ýaâ�ó@à ðJà ô
�,Ú¡*nç,ö
Þ��Ûö©ï<Þ �Ûö ó\à ð¯à ô
�
��ÞUïVÞÛóBö©î`ö©ï�à æcï�ö3øÜÞUî`ö3ý î`á�£2|�î`ç,ï�á��
�Ûç0%

£��gf�|�£0| ø f�b½£0b t ì�
ÛÚ�
Ûí
ë�ç,ö©ï�ö7f�|NÞUô-ýhf�b§ÞUï�ö¦î`ç,ö\õbï<Þ���î�à áÛô,æcá,õ��2| í b à ôZß ß ýÛö$�©Þ`åiæ�%�ÞUô�ý�£2bU�®���Üú³Ú

8tæ§ÞÛø ï�ö3ÞÛýÛå�æ�î�ÞUî`ö3ý
%�� b áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ¦ÞUï�ö�î`áPágï<Þ ��àÜýtî`á¦ß¯ö�æ�î���ý,à ö3ý à ô
Þäî�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý�ó@ÞUô�ô�ö©ï�G
áÛô�ø å�ÞUô�ÞÛø åiæ�ö©æcëcç�à��5ç ö©ð!��ø á,à î§î`ç�ö&��â�óBö©æ�áÛô��,ï�á��¯ö©ï�î�àÜóBö8à ô�õ áÛï<ó@ÞUî�à áÛô ÞUï�ö¦æ�ö©ô�æVà î�à �Ûö¦î`á^k+l\bUÚ



Ø`�Ã¸ ÍÏÇ�Ì�ÂÒÁ ÊYÕiÇ�»½À-¼<ÕiÌ ¾�Ê§ÇüÍ`� ÂÃÑJÂÃº�Ó�� ÕiÇ�Ì½À-¼VÕ.�ÔÕPºJ» Ä�¸

�nà ����ï�ö�
ÛÚÜ·�G ±³���íÔ��]Õ¢���FÕ¢�<�Y�u�g�ji<���a�U¨lk��������miV�����u��ª���£Ü���-¬�nc����ª��>Õ>Õ¢�<�Y�������-£Ü���<¡��Y���po�«rq Ó�s  e�]Õ�Õ����i���������¢�<���

j Ì½Á�ÂÃÆÃÆÒÇ,»½ÂÃ¾,º � ÕiÇ�Ì½À-¼<Õ!� ÕiºJ»
Jäæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô1ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî`æ
ÞÛàÜó ÞUî ï�ö$��áÛô,æ�î`ï��0��î�à ô
��î`ç,öL�,ï�á��¯ö©ï�î�àÜó�ö ý�à æ�î`ï<à ß
�,î�à áÛôwá,õf�2} ó�ö©æ�áÛô
ýaö$�©Þ`åiæ�æ�ç�á<ë�ôüà ôüò;°iÚ½ÙÛÚÜÙ��ÛÚN*,á ýÛá�æ�á�%eó�áÛï�öBö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø¯à ô�õ áÛï<ó@ÞUî�à áÛô áÛôNî`ç�ö@ýaö$�©Þ`å8î`ç�ÞUô à ôNî`ç�ö
�©ÞUæ�ö¦á,õ�î�àÜóBö©â�à ôiî`ö"�Ûï<ÞUî`ö3ý óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æ�à æcô�ö©ö3ýaö3ý,Ú

�nà ï�æ�îy%lî`ç�öO��ï�á��¯ö©ï�î�àÜóBö á,õ³î`ç,ö��0}�ýaö$�©Þ�åÔæ�î���ý�à ö3ý(ô�ö©ö3ýaæ î`á�ß¯öüýaö©î`ö©ï<ó\à ô�ö3ý
%�ÞÛø î`ç�á����Ûç1à îZà æ
ô�áÛî�ÞW°y��ÞUôPî�à î�å/ý�à ï�ö$��î�ø å óBö3ÞUæ���ïVÞUß�ø ö3Ú\,�ô�ýaö©ö3ý�% à îO�©ÞUô áÛô�ø åüß¯ö(à ô�õ ö©ï�ï�ö3ýÔõbï�á,ó{î�ë á à ô�ýaö"�¯ö©ô�ýÛö©ôPî
óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`ær%Dûuí¦î`ç�ö ýaö$�©Þ�å ø ö©ô
�Ûî`çut�%-µ�Ï�³yÏÄ%lî`ç,öÔý�à æ�î�ÞUô0��öZá,õ;>-à �ÛçPî@ß¯ö3õ áÛï�ö ýaö$�©Þ�å'É�ÞUô�ýºû¨ûuí¦î`ç�ö
óBá,óBö©ôiî���ó ÷ á,õäî`ç�öÆ�0} óBö©æ�áÛô2ÉtßeáÛî`ç óBö3ÞUæ��,ï�ö3ý�à ô î`ç�ö øÜÞUß¯áÛï<ÞUî`áÛï�å ï�ö©æ�î�õbïVÞÛóBö3Ú *nç�ö©æ�ö(îYë�á
óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPî`æ�ÞUï�ö8ýaö©æ���ïVà ßeö3ý à ô��aö$��î�à áÛôÀ
ÛÚÜ·ÛÚÜ·ÛÚ

,�î�à æ�ÞÛø æ�á8ô�ö$��ö©æ�æ<ÞUï�å�î`á ýaö©î`ö©ï<ó@à ô,ö8àÜõ�î`ç�ö8óBö©æ�áÛô
áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî`ö3ý8áÛïcô�áÛî�ÚR*,á@î`ç�à æcö©ô-ý
%Dî`ç�ö¦ß,âm°¾��ÞUï�é
>�Þ��Ûá��,ïgìÒß áÛï ß�í-á,õêî`ç�ö&�2} óBö©æ�áÛô ç-ÞUæ�î`á ßeö@ýaö©î`ö©ïVó@à ô�ö3ý�ß¯áÛî`çüÞUîT��ï�áJý(�0��î�à áÛô ì`à ô�à î�àÜÞÛøDæ�î�ÞUî`ö3í�ÞUô�ý
ýaö$�©Þ`åüì�/�ô-ÞÛøiæ�î�ÞUî`ö3í�É�àÜõ-àÜýaö©ôiî�à��©ÞÛø�%êî`ç�ögö"�Ûö©ôPîÏà æ�øÜÞUß¯ö3øÜø ö3ýZÞUæH�,ô�ó@à ðiö3ý
%¯ÞUô�ý ÞUæ�ó@à ðiö3ý áÛî`ç,ö©ï�ë�à æ�ö3Ú�,�ô
�Ûö©ô�ö©ï<ÞÛø�%�î`ç�ö�ÞUô�ÞÛø åiæ<à æ�ö"�Ûö©ôiîlæ�ö3ø ö$��î�à áÛôüà ælæ�î`ï�áÛô
�,ø å ýaö©î`ö©ï<ó@à ô,ö3ýBßPå�î`ç�ö�î`ö$� ç�ô�à�°y��öN��æ�ö3ý\õbáÛïlî`ç,öT/�ô�ÞÛø
æ�î�ÞUî`öK>�Þ��Ûá���ï�ýÛö©î`ö©ï<ó@à ô�ÞUî�à áÛô�Úf< ö©î�ÞÛàÜø æÏÞUï�öz�,à �Ûö©ôwà ôc�aö$��î�à áÛôÀ
ÛÚÜ·ÛÚÜÙÛÚ

*nç�ö���ï�á��¯ö©ï¦î�àÜóBö�ÞUô�ýZî`ç�ö(ó\à ðPö3ý
{ �,ô�ó@à ðiö3ýÔøÜÞUß¯ö3ø�ÞUï�ö8î`ç�ö�îYë�á*ó@ÞÛà ôc�-à ö$��ö©æ�á,õcà ô�õbáÛïVó@ÞUî�à áÛô
ô�ö©ö3ýaö3ý õbáÛï ÞUô áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô óBö3ÞUæ��,ï�ö3óBö©ôiîy%�ÞUô�ý�ë�á���øÜý Þ���î��-ÞÛøÜø å*ßeöZî`ç�ö áÛô�ø å*ô�ö©ö3ýÛö3ý à ô1Þ\�
��ï�ö



Ä�Ä �BÑ��lÕi¼VÂ��ÔÕPºJ»�Ç�ÆäÐ×Õi»½Ê-¾J¿

æ<ÞÛó-��ø ö§á,õ0�2bcìÒáÛïz�2|DíäóBö©æ�áÛô�æ<ÚT:�á�ë�ö"�Ûö©ï�%Dæ��0� çM�
��ï�ötæ<ÞÛó+��ø ö©æK�©ÞUô�ô,áÛî�ßeö à æ�á,øÜÞUî`ö3ý ÞUîäî`ç�ö��iâ5ß¯áÛæ�áÛô
�¯á,ø öäáÛï§ÞUî³î`ç�öT� ����á,øÜøÜàÜýÛö©ï�æ<ÚI�(��ï�î`ç,ö©ïlæ�ö3ø ö$��î�à áÛô(óH��æ�î³ß¯öI�¯ö©ï<õ áÛï<óBö3ý§î`á\à æ�á,øÜÞUî`ö�ÞUætóN�0� çZÞUæD�¯áÛæ�æ<à ß�ø ö
î`ç�ögé¯à ô�ý�á,õ�ö"�Ûö©ôiî`æ@ýaö©æ<à ï�ö3ý�ÚH�aá,óBö¦á,õ�î`ç�ö8ó�áÛæ�îg��á,ó@óBáÛô Þ �
��ï�á,Þ�� ç�ö©æ�õ áÛïcæVà �Ûô�ÞÛøDö©ô�ï<à�� ç�óBö©ôiî�ÞUô�ý
ß�Þ�� é.�Ûï�á���ô�ýÏö"�êÞÛø ��ÞUî�à áÛô*ÞUï�ö-�,à �Ûö©ô à ô��aö$��î�à áÛô�
ÛÚÜ·ÛÚ�
ÛÚ

8 ø î`ç�á��
�Ûç áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛôÔæ�î���ý�à ö©æ@ÞUï�ö ýaáÛô�ö õ áÛï�ßeáÛî`çÆ�2|
ÞUô��2bgóBö©æ�áÛô,ætæ�åPæ�î`ö3ó�æ�%�î`ç�ö�áÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô
õ ï�ö$°y��ö©ô0��å¡k+l\| ÞUô�ý^k+l\b�ÞUï�ögá,õ³ý�à #eö©ï�ö©ôiî§ö©ô,á��
�Ûçwó@Þ �Ûô-à î���ýaö�î`á\ï�ö©ô�ýÛö©ïcî`ç�ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø,éÛö©å
à æ�æm��ö©æNà ô ß¯áÛî`ç®�©ÞUæ�ö©æ�°y��à î`öüý�à #�ö©ï�ö©ôPî�ÚÆ*,á àÜøÜø �,æ�î`ï<ÞUî`ö î`ç�à æQ�¯á,à ôPîy%³î`ç�ö��,ï�á��¯ö©ï�î�àÜóBöüý�à æ�î`ï<à ß
��î�à áÛô�æ
ö©ð!�¯ö$��î`ö3ý8à ô�ß¯áÛî`çW�©ÞUæ�ö©æ¦ÞUï�öR��ï�ö©æ�ö©ôiî`ö3ý�à ôW�nà �,Ú'
ÛÚÜÙÛÚ2,�ô�î`ç�ö��©ÞUæ�ö§á,õ��2|�áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô,æ�%iî`ç�ö õbï�ö$°y��ö©ô0��å$%

Bd
v      ∆md

v  = 0.487 ps-1

a)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Bsw      ∆msw  = 17 ps-1

b)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

�nà ����ï�ö�
ÛÚÜÙ�G �����<�P�u���Y��¡B�¦�������������������¢�<� £Ü���§¡B��Öa���yx�����¡B�>Öa��� ¬ n �����Z¬zJä¡B�������3�p��­P�FÕ�Õ-ª��3�{i<�¦���OÕ����§£Ü���
���3¡t�>Öa���Ï���3�����<�Y�����Ï£Ü���³¡B�>ÖV�u�Ï�ji��u�a�Y�©�

ÞÛø ï�ö3ÞÛýÛå óBö3ÞUæ���ï�ö3ý ë�à î`ç��Ûáiá¯ý Þ��"����ï<Þ���å$%cà æ�æVó@ÞÛøÜøÜÚ\8tæ à îNà æÏæ�ç,á�ë�ô��nà �,ÚV
ÛÚÜÙÛÞ�%³î`ç�ö��,ï�á��¯ö©ïgî�àÜóBö
ý�à æ�î`ï<à ß
��î�à áÛô¦ö©ð!�¯ö$��î`ö3ýgõ áÛï�ó@à ðiö3ýgÞUô-ýT��ô�ó\à ðPö3ý�ö"�Ûö©ôiî`æN�©ÞUôgß¯ö§ý�à æ�ö©ôiî�ÞUô
�,ø ö3ýcö"�Ûö©ôgë�à î`çNÞcóBáJýaö©ï<ÞUî`ö
��ï�á��eö©ïtî�àÜóBöÏï�ö©æ�á,ø �,î�à áÛô ìÒîYå!��à��©ÞÛø'�êÞÛø ��ö©æ�á,õJî`ç,ö��,ï�á��¯ö©ï§î�àÜóBö ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô Þ��5ç-à ö"�Ûö3ý ÞUî�5�ò þ�ÞUï�öÏá,õ
î`ç�ö áÛïVýaö©ï¦á,õV����
u��æ�%�ÞÛø ï�ö3ÞÛýaå ö©ð'��ö3øÜø ö©ôiî�õ áÛï¦î`ç�ÞUîK����ï��¯áÛæ�ö3í`ÚM�aáÛïL�2b�óBö©æ�áÛô�æ�%Jç�á�ë�ö"�Ûö©ï�%�î`ç�ö@ï<Þ ��àÜý
áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô õbï�ö$°¾��ö©ô2��å8ì`õbáÛïcàÜøÜø �,æ�î`ï<ÞUî�à áÛô�k+l\bV��· � ��æ ��� à ænî�ÞUéÛö©ô�íló@ÞUéÛö©æ³î`ç,ö�ÞUô-ÞÛø åPæ<à æH��á,ó-��øÜà��©ÞUî`ö3ý
ÞUô�ý\ï�ö©ô�ýÛö©ï�æcî`ç�ö���ï�á��¯ö©ïtî�àÜóBö�ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô6��ï��2�©àÜÞÛøÜÚ�*³ç�ö�ý�à æ�î`ï<à ß
��î�à áÛô�ætæ�ç�á<ë�ô*à ôÆ�nà �,Ú�
ÛÚÜÙ�ï�ö3õ ö©ï§î`á
î`ç�ö ö©ð!�¯ö$��î�ÞUî�à áÛô�æ(à ô î`ç�ö��©ÞUæ�ö á,õ;�¯ö©ï<õbö$��îZó\à ðPö3ý
{ �,ô�ó@à ðiö3ý*øÜÞUßeö3øÜøÜà ô��,Ú�n ç�ö©ô î`ç�ö ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛø
��ô2��ö©ï�î�ÞÛà ôPî�å�áÛô î`ç-à æ§øÜÞUß¯ö3øÜøÜà ô
�\à æ³î�ÞUéÛö©ô
à ôiî`á8Þ��"��á���ôiîy%Ûî`ç�ö¦ý�à #eö©ï�ö©ô0��ö�ß¯ö©îYë�ö©ö©ô
ó@à ðiö3ý ÞUô�ýR��ô-ó@à ðPö3ý
��ï�á��eö©ï î�àÜóBö ý�à æ�î`ï<à ß
�,î�à áÛô�æBà æ¦ý�àÜø �,î`ö3ý�Ú08 �2bnáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛôÔõ ï�ö$°¾�,ö©ô0��åZóBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPîy%Pô�ö"�Ûö©ï¦Þ�� ç�à ö"�Ûö3ý
åÛö©îy%�ï�ö$°y��à ï�ö©æ ö©ð���ö3øÜø ö©ôPî���ï�á��¯ö©ï î�àÜóBö ï�ö©æ�á,ø �,î�à áÛô×ÞUæ@ë�ö3øÜø�ÞUæ��Ûö©ï�å��ÛáPáJýº�¯ö©ï<õ áÛï<ó@ÞUô0��öüà ô�>-Þ��Ûá���ï
î�Þ ���,à ô
�,Ú

8 øÜøêî`ç,ö�à ô
�Ûï�ö3ý,à ö©ôPî`ætá,õ�æ��0�5ç*ÞUôZáÛær�©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô ÞUô�ÞÛø åPæVà æÏÞUï�öNýaö©æ���ï<à ß¯ö3ý
à ôwýaö©î�ÞÛàÜø�à ô
î`ç�ö�õbá,øÜø á<ë�à ô
�
�aö$��î�à áÛô,æ<Ú6*nç,ö�ö©ð!�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø-î`ö$�5ç�ô-à�°¾��ö©æ(ýaö©æ���ï<à ß¯ö3ý Þ �
��ø åÔî`áÆ� b áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô�æ(ÞUô-ÞÛø åPæ�ö©ær%lß
�,îNà ô
óBáÛæ�î�á,õ,î`ç,ö&�©ÞUæ�ö©æ§î`ç,ö©å ÞUï�ögæ<àÜó@àÜøÜÞUïcî`á\î`ç�áÛæ�öK��æ�ö3ý õbáÛïg�2|�æ�î���ý,à ö©æ<Ú
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*nç�ö
ýÛö©î`ö©ï<ó@à ô�ÞUî�à áÛô á,õ-î`ç�öº� óBö©æ�áÛô���ï�á��¯ö©ïgî�àÜó�ö$%Tµ�Ï�³yÏÄ%¥î`ç�ö�� óBö©æ�áÛô�øÜàÜõ ö©î�àÜóBö�ÞUæ�ö"�êÞÛø ��ÞUî`ö3ý à ô
à î`æ�á�ë�ô ï�ö©æ�î@õbïVÞÛóBö$%¯ï�ö$°y��à ï�ö©æ�î`ç�ö óBö3ÞUæm��ï�ö3óBö©ôiî�á,õ à î`æ�ýaö$�©Þ`å*ø ö©ô
�Ûî`ç ÞUô�ý�à î`æ\ó�á,óBö©ôPî��-ó à ô�î`ç�ö
øÜÞUß¯áÛï<ÞUî`áÛï�å ï�ö©æ�î õbï<ÞÛó�ö3Ú¹*nç,ö ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ÞÛølî`ö$�5ç�ô�à�°y��ö
á,õbî`ö©ô&ýaö"�¯ö©ô�ýaæ@áÛô î`ç�ö ö"�Ûö©ôiî8æ�ö3ø ö$��î�à áÛô-Ú
�aá,óBö8á,õnî`ç�ö&�Ûö©ô,ö©ï<ÞÛøäÞUæ��¯ö$��î`æ ÞUï�ö��,à �Ûö©ô�à ôwî`ç�à æ\�aö$��î�à áÛô�Ú è\áÛï�öüýaö©î�ÞÛàÜø æ�%T�©ø áÛæ�ö3ø å ï�ö3øÜÞUî`ö3ý(î`á(î`ç�ö
ó@ÞÛà ôÔÞUô�ÞÛø åiæ<à æÏýaö©æ���ï<à ß¯ö3ý à ô î`ç�à æcî`ç�ö©æ<à æ�%x�©ÞUô
ß¯ö\õbá���ô-ý à ôÔÝnç�Þ ��î`ö©ï��ÛÚ

*nç�öüýaö$�©Þ�å�ø ö©ô
�Ûî`ç á,õ�î`ç�ö¡� ó�ö©æ�áÛô1à æ î`ç�ö î`ç�ï�ö©ö©â�ý�àÜóBö©ô�æ<à áÛô-ÞÛø�ý�à æ�î�ÞUô0��ö ß¯ö©î�ë ö©ö©ô î`ç,öO�eá,à ôiî
ë�ç�ö©ï�ö�î`ç�ö���ï<àÜó@ÞUï�åÔà ôPî`ö©ïVÞ���î�à áÛôüî�ÞUéÛö©æK��øÜÞ���ö ìmµ�Ï�³�Ï %�î`ç�öÏö ÷ ö!�wÞUô�ô�à ç�àÜøÜÞUî�à áÛô2%³à ô(î`ç,öO�©ÞUæ�ö�á,õU5�ò þ�í�%
ÞUô�ý�î`ç�öQ�¯á,à ôPî�ëcç�ö©ï�öÏî`ç�ö9>�åJà ô
�üóBö©æ�áÛô ýÛö$�©Þ`åiæ<ÚM*nç�ö ó@ÞÛà ô à ôiî`ö©ï<Þ���î�à áÛô��¯á,à ôiî\ýaö©î`ö©ï<ó@à ô-ÞUî�à áÛô à æ
ô�áÛîcæm�eö$�©à /2��î`á(ÞL� áÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô ÞUô-ÞÛø åPæ<à æ@ÞUô�ý
ýaö"�¯ö©ô�ýaæ�áÛô(î`ç�ö�ö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø,ö©ô.�Jà ï�áÛô�óBö©ôiîtë�ç�ö©ï�ö
î`ç�ö ý�ÞUî�ÞÏÞUï�öBî�ÞUéÛö©ô�ÚN*nç�ö óBö©î`ç�áJýg��æ�ö3ý�ßiå@î`ç�ö+8Q5�ò�þU: ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�à æ�ö©ð.�-øÜÞÛà ô�ö3ýNà ô��Ûö$��î�à áÛôÔúÛÚ ñ,Ú
*nç�ö§æ�ö$��áÛô�ý�ÞUï�å&�Ûö©ï�î`ö©ð'%¯µ�Ï�³yÏÄ%�î`ç�öR�¯á,à ôPî�ë�ç�ö©ï�ö§î`ç�ö9�/óBö©æ�áÛô�ýaö$�©Þ`åiæ�%Jà æ¦ýaö©î`ö©ï<ó@à ô,ö3ýgë�à î`ç�ý,à #�ö©ï�ö©ôiî
óBö©î`ç�áJýaæ8ýaö"�¯ö©ô�ý,à ô
� áÛôÔî`ç,ö@ö"�Ûö©ôPî�æ�ö3ø ö$��î�à áÛô�Ú�*nç�ö@ß¯ö©æ�î¦ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô�æNÞUï�ö(Þ�� ç�à ö"�Ûö3ý õbáÛï�ö©ð'�©ø �,æ<à �Ûö
ýaö$�©Þ`å�ï�ö$��áÛô�æ�î`ïm�0��î�à áÛô�æ<Ú0,�ô�î`ç�à æN��áÛô
/�����ï<ÞUî�à áÛô ÞÛøÜø<î`ç�öäæ�ö$��áÛô�ý�ÞUï�åz��ÞUï�î�à��©ø ö©æcÞUï�ö�àÜýaö©ôiî�à /�ö3ýÏÞUô�ý§î`ç�ö3à ï
��á,ó@óBáÛô9�Ûö©ï�î`ö©ð��¯áÛæ<à î�à áÛô��©ÞUô ß¯öBýÛö©î`ö©ï<ó@à ô�ö3ýtë�à î`çÏç�à �Ûç9�,ï�ö$�©à æ<à áÛô�ÚI�aáÛïcóBáÛï�ö�à ô2�©ø ��æ<à �Ûö�æ�ö3ø ö$��î�à áÛô�ær%
î`á��¯á,ø á��,à��©ÞÛø3î`ö$� ç�ô�à�°y��ö©ætø ö3ÞÛýgî`á�óH�0� ç8ë�áÛï�æ�ö�ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô�æ<Ú2,�ô\æ�á,óBög�©ÞUæ�ö©æ�%eõ áÛï�æ�ö3ó@àÜø ö"�,î`áÛô�à��§ýÛö$�©Þ`åiæ
õbáÛïÏà ô�æ�î�ÞUô0��ö$%�î`ç�ö8ýaö$�©Þ�å\�Ûö©ï�î`ö©ð à æ§áÛß�î�ÞÛà ô�ö3ý(õbï�á,ó çPåiß�ï<àÜýÏî`ö$� ç�ô�à�°y��ö©æ�%�à ôZë�ç�à�� çwÞ8õbï<Þ���î�à áÛô
á,õeî`ç�ö
ýaö$�©Þ`åM��ÞUï�î�à��©ø ö©æÏÞUï�ö\àÜýÛö©ôPî�à /�ö3ý,Ú

*nç�ö¡� óBö©æ�áÛô ó�á,óBö©ôPî��-ó!óBö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôPîZýÛö"�eö©ô-ýaæ�áÛô î`ç�öNö"�Ûö©ôPî@æ�ö3ø ö$��î�à áÛô&ÞUæ@ë�ö3øÜøÜÚc,põlî`ç�ö
ýaö$�©Þ`å à æ§ö©ð'�©ø �,æ<à �Ûö3ø å ï�ö$��áÛô�æ�î`ï��0��î`ö3ý
%�à î�à æ ýaö©î`ö©ï<ó@à ô�ö3ýZÞUæ§î`ç�ögæ���ó á,õ�î`ç�öNóBá,óBö©ôiî�Þ�á,õnÞÛøÜø-ýaö$�©Þ`åiâ
à ô
���-ÞUï�î�à��©ø ö©æ ÞUô�ý î`ç,ö8ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô�à æÏö©ð���ö3øÜø ö©ôPîÏßiå¿��áÛô�æ�î`ïm�0��î�à áÛô�Ú�*³ç�ö
óBá,óBö©ôiî���óùá,õ-î`ç�öLE=ö©îNà ô
ë�ç�à�� ç î`ç�ö�æ�ö$��áÛô�ý�ÞUï�åL�Ûö©ï�î`ö©ð�à æ�õbá���ô-ý�à æcî�ÞUéÛö©ôwÞUæ�î`ç�ö�óBö©æ�áÛô óBá,óBö©ôiî���ó{õ áÛï�ÞUôÔà ô2�©ø ��æ<à �Ûö�ö"�Ûö©ôiî
æ�ö3ø ö$��î�à áÛô�Ú�,�ôNî`ç�ö9�©ÞUæ�ö�á,õDæ�ö3ó@àÜø ö"�,î`áÛô�à���ýaö$�©Þ`åiæ�%¯ÞÏõbïVÞ���î�à áÛô á,õDî`ç�ö�� óBö©æ�áÛô�ó�á,óBö©ôPî��-ó à æ-�©ÞUï�ï<à ö3ý
ßPå Þgô�ö"��î`ïVà ô�á\ë�ç-à��5ç(ö©æ��©Þ �¯ö©æ§î`ç�ö�ö©ð!�eö©ïVàÜóBö©ôPî§ë�à î`ç�á���î ýaö©î`ö$��î�à áÛô�Ú�*nç�ö�ô�ö"��î`ï<à ô,á(óBá,óBö©ôiî���ó à æ
ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö3ý õ ï�á,ó î`ç�öäï�ö$°¾�-à ï�ö3óBö©ôiî�á,õaö©ô,ö©ï��Ûå8ÞUô�ýÏóBá,óBö©ôiî���ó���áÛô�æ�ö©ïm�DÞUî�à áÛôZà ô�î`ç�öäö"�Ûö©ôPî�ìÒî`ç�öK°y��ÞÛø â
à îYå
á,õ¯î`ç�à æBî`ö$�5ç�ô-à�°¾��ö ýaö"�¯ö©ô�ýÛæcæ�î`ï�áÛô��,ø å áÛô î`ç�öÏö©ð.�¯ö©ï<àÜóBö©ôiî�ÞÛø,ö©ô.�Jà ï�áÛô�óBö©ôiîBë�ç�ö©ï�ö�î`ç�ö ý�ÞUî�ÞNÞUï�ö
î�ÞUéÛö©ô0%�à îÏà æcæ��2�"��ö©æ�æ<õw��øÜø åM��æ�ö3ýZÞUî§î`ç�öK895�ò þ;: ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPîy%�ÞUæcö©ð!��øÜÞÛà ô�ö3ýZà ôÀ�aö$��î�à áÛôÆ�ÛÚ � ÚÜ·Ûí`ÚK*nç�ö
� óBá,ó�ö©ôPî���ó à æäî`ç�ö©ô�ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö3ý ÞUæäî`ç�ötæ���ó á,õDî`ç�ö ø ö"��î`áÛôüÞUô�ý�î`ç�ö9�5ç�ÞUïVó �©ÞUô-ý�àÜý�ÞUî`ö@óBá,óBö©ôiî�Þ�%
��á,ó+��ø ö3óBö©ôiî`ö3ý ë�à î`ç î`ç�ö¦ô�ö"�,î`ï<à ô�áZóBá,óBö©ôiî���ó&ö©æ�î�àÜó@ÞUî`ö3Ú

ò��Ûö©ô î`ç,á��
�ÛçÏî`ç�öäö©ð'�©ø ��æVà �Ûö�ï�ö$��áÛô�æ�î`ï��2��î�à áÛô á,õ,ýaö$�©Þ�åPæ³ç�ÞUæ³î`ç,ö�ÞÛý��DÞUôiî�Þ �Ûö�á,õ,ÞUô ÞÛøÜóBáÛæ�î��¯ö©ï<õ ö$��î
ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô2%�à î§àÜó+��øÜà ö©ætÞV�Ûö©ï�å�î�à �Ûçiîlæ�ö3ø ö$��î�à áÛô-ÚN*nç�öäï�ö©æ��-ø î�à ô
�\ý�ÞUî�Þ�æ<ÞÛó+�-ø ö©æ§Þ��êÞÛàÜøÜÞUß�ø ö�ÞUï�ö�î`ç�ö©ï�ö3õ áÛï�ö
æ�î�ÞUî�à æ�î�à��©ÞÛøÜø åO�¯áiáÛï<Ú2,�ô���áÛôiî`ï<ÞUæ�îy%êî`ç�ö�ö"�Ûö©ôPîcæ�ö3ø ö$��î�à áÛô õ áÛïgÞUô\��ø î�àÜó\ÞUî`ö��ÔáÛæ��©àÜøÜøÜÞUî�à áÛô ó�ö3ÞUæ���ï�ö3óBö©ôiî
ç�ÞUæ�î`á�ß¯öÏÞg��á,ó+�,ï�á,ó@à æ�ötß¯ö©îYë�ö©ö©ô ö©ð'�©ø ��æVà �Ûö©ô�ö©æ�æ�î`á�áÛß�î�ÞÛà ôO�ÛáPáJýgï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô ÞUô�ý�à ô0�©ø ��æVà �Ûö©ô�ö©æ�æäî`á
�,ÞÛà ôZõbï�á,ó æ�î�ÞUî�à æ�î�à���æ<ÚN*nç,öBÞUô�ÞÛø åiæ<à æcýaö©ær��ï<à ß¯ö3ý�à ô Ýnç-Þ ��î`ö©ïN�tà æ³ß-ÞUæ�ö3ý§áÛôZÞUô à ô2�©ø ��æ<à �Ûö�æ�ö3ó@àÜø ö"�,î`áÛô�à��
æ�ö3ø ö$��î�à áÛô0%�ë�ç�à��5ç���áÛô�æ�î�à î���î`ö©æ î`ç,öZß¯ö©æ�î^��á,ó+�,ï�á,ó@à æ�ö*à ô î`ç�öÆ5�ò þ�ö©ô!�Jà ï�áÛô�óBö©ôiî�Ú �aáÛïNî`ç�öÀ�
5¯<
ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�î`ç�ö\æ<à î���ÞUî�à áÛô�à æ�ý�à #eö©ï�ö©ôiî�Ú�*nç�öZý,ÞUî�Þ æ<ÞÛó+�-ø öZà ægî`ö©ô î�àÜó�ö©ægæ<ó@ÞÛøÜø ö©ï�î`ç�ÞUô à ô/Þ�5�ò þ
ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPî�ß
��î�î`ç�ö@à ôPî`ïVà ô�æ<à�� ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô á,õêî`ç�öBî`ï<Þ��5éJà ô
�Zà æäß¯ö©î`î`ö©ï�ßPå
ÞÏõÒÞ���î`áÛï�á,õx
ÛÚN*³ç�ÞUîBó\ÞUéÛö©æ
�
5¯< ý�ÞUî�Þ*óBáÛï�ö ÞÛýaö$°y��ÞUî`ö õ áÛï ÞUô�ÞÛø åiæ�ö©æ ß�ÞUæ�ö3ýwáÛô$Þ õw��øÜø å×à ô2�©ø ��æ<à �Ûö�æ�ö3ø ö$��î�à áÛô�ÚÎ8�î î`ç�ö ÝN<+�
ö©ð.�¯ö©ï<àÜó�ö©ôPîy%3ß¯ö3à ô
�gáÛôüÞH� �º��á,øÜøÜàÜýÛö©ï�%¯à ô0�©ø ��æ<à �ÛöBáÛï�æ�ö3ó@à â�à ô0�©ø ��æVà �Ûötî`ö$� ç�ô�à�°y��ö©ægÞUï�ötô�áÛîV�¯àÜÞUß�ø ö$%PáÛô�ø å
ö©ð'�©ø �,æ<à �Ûö8ìÒáÛï��©ø áÛæ�ögî`á@ö©ð��©ø ��æ<à �Ûö3í§óBö©î`ç�áJýaæ�ÞUï�öK�¯áÛæ�æVà ß�ø ö3Ú

*nç�ög��ï�á��¯ö©ïcî�àÜó�öPê�à æ@ýaö©î`ö©ïVó@à ô�ö3ý(õbï�á,ó$î`ç�ö ýaö$�©Þ`å ø ö©ô
�Ûî`ç¿Ñ¯ÞUô�ý\î`ç�ö�ó�á,óBö©ôPî��-ó ±8á,õ¯î`ç,öM�
óBö©æ�áÛôÔÞUæ

ê\� tÁl
÷fú t ì�
ÛÚ ñ,í
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ë�ç,ö©ï�öQl à æ�î`ç,ö��×ó�ö©æ�áÛô ó@ÞUæ�ær%³ÞUô�ý�úÏà æ¦î`ç�öÏæ��¯ö©ö3ý�á,õ øÜà �Ûçiî�ÚM*nç�öQ��ï�á��¯ö©ïBî�àÜóBö ï�ö©æ�á,ø ��î�à áÛô �©ÞUô
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|E� z<{�t>��x�|p­�x�x�{�|(��x��<y������ |(��v!x�y�xD�&t}��~}xDy¦x�{«|(t:�&|²v�� Ô�x�~}x�{�|·�Õ~�xD����x�{���� x�td��­e�����n�	�&~}x�{�z<|²��z<{«|(~}z���� xDv
�Õ~�z�yÖ|(��xhv��&|E�<���&{�v¬y"� �<�«|�v!x���x�{�v¦z<{�|(��xU���&~}|E���������&~¦��z�ye��� {��&|E� z<{�z������&~d�<y�x�|(x�~}t¦�×��z<t}x�{Ø�Õz<~�|(��x
td��yU�����&|E� z<{��ËÙ�|·� t>|(��x�~}xD�
z<~}x"y��&{�v��&|(z<~}�"|(z���v!x�{�|E���
�¬|(��x"y¦z<t}|B~}xD� x��¯�&{�|et}z<��~d��x�t>z���t��«t}|(xDy"�&|E���B��{�Ó
��x�~}|E�<� {�|p��­e�����×�Øy�� �<��|²�&ÔIxD��|>|(��xux�¸�|(~d�<��|E� z<{�z���|(��x���z<{�³�v!x�{���xh� x��<xD���UÑ¨��� tB��z�� {�|¦� t¦� {��<x�t}|E� ���&|(xDv
� {�­e���&|·�
z���� zE­Utd�

Ú È�ÛÜÛÜ¾«ÂÄ¿�Å�ÃÄÈIÝ�Þ

± ~}z�y�|(��x"v�� td����t}tÜ� z<{�z����<xD��|E� z<{��<���<���<�l� |>|(��~}{�t>z<��|>|(���&|U|(��x"y�z�y�x�{�|(��y�~}x�t�z�� ��|E� z<{©� te|(��x�y�z<t}|
��~d� |E�����<�¡���&~d�<y�x�|(x�~·|(z�v!x�|(x�~dy�� {�x"|(��xh��z�� {«|(ß<|(z<ß<��z�� {�|���z<~}~�xD���&|E� z<{à� {Ø|(��x��<y������ |(��v!x"td���&{���Ù�{á�
td�<y���� x®­:� |(����x�|(|(x�~hy¦z�y�x�{«|(��yâ~�x�t}z�� ��|E� z<{��Ë��z<~}~}xD���&|E� z<{�t¬�&~}x®tdy��<��� x�~"�&{�v"|(��x�~}xD�
z<~}x®|(��x:��~}z<���&Ó
������� |p��z��¡���(�¡� {���td� �<{�� ³����&{�|"v!x��¡���&|E� z<{�t¬�
~}z�yäãæå¥ç�� {��®td�<y¦��� x�­:� |(�¶{�z�td� �<{��<�¨� t¬���&~��<x�~d�µ� {��
��� �<x�{��
~}xD�E��x�{�����~d�&{��<x²x�¸���� z<~}xDv��

Ù�{"z<~dv!x�~�|(z�� {«�<x�t}|E� ���&|(x¦|(��x®v!x���x�{�v!x�{���xez���|(��xu��z�� {�|(ß<|(z<ß<��z�� {«|¦��z<~}~}xD���&|E� z<{�����z<{¬|(��xU���&~d�<y�Ó
x�|(x�~}tµ��t�xDv�� {h|(��xe�<x�{�x�~Ü�&|E� z<{����Bt�x�{�td� |E� �<x:�E���&{�|E� |p��� tµ|(��x·�}�<x�~d�&�<xhv�� ÔIx�~�x�{���x>��x�|p­�x�x�{��<y������ |(��v!x�t
y�xD�&t}��~�xDv��&|¦|,­´z���� �<x�{	��z�� {�|(t"� {¶|(��x��
~}xD����x�{�����td���&{��¦Ù��¡|(��x�~}x�­�x�~}x�{�zØ��z<~}~}xD���&|E� z<{�tÜ�¡|(��� t"v����
Ó
�Õx�~�x�{���x"��z<����vh��x¦­e~Ü� |(|(x�{©� {�|(x�~dy�tUz���|(��x²��{���x�~}|E�<� {�|E� x�tUz<{�|(��x¬�<y������ |(��v!x"�&t

è�é ã�ê�ë@ãhì é�í å �
î ï

ê
ðµñ>ò ï

ì
ð ñ¨ó Ì(�<���<ô<Ð

õ z<~}~}xD���&|E� z<{�t®~�xDv!����x�|(��� t��¯�<� ��xØ����ö"�&{�v�÷©�&~}x¶��� z<t}x�x�{�z<���<����søtd���&{ù� {�t�|(x���t:z��Íç ó �<ú���t!û¡ü"� t�&t}t}��y¦xDv��¡�&t:�
z<~e|(��x¬v��&|E�"�&{��<� �«t�x�td�
± z<~�xD�<�×�àz���|(��xÒ�Õz<��~¬t}x�|"z������&~d�<y�x�|(x�~}td�:ýþ��ýIÿp�:ý�ÿjÿ®�&{�v Þ v!x�³�{�xDv�� { �!xD��|E� z<{��<���<���<� � ú<ç

td�<y���� x�t��&~}x²��~�z�v!����xDv����&{�vh|(��x������&{�|E� |p� è�é ã ê ë@ã ì é�í � t®���<���������&|(xDv����
z<~Uö�ë¶÷Få ������� ô ��� ç<�
ÑË��x�~}x�t}��� |(t��&~}x�t}��zE­e{ù� { ± � ���>�<� ��� �¨­e��x�~}x�|(��x��á�&~}xØ��z�y����&~�xDv�­:� |(�F|(��x�x�¸«��xD��|E�&|E� z<{°�
z<~�{�z
��z�� {«|(ß<|(z<ß<��z�� {�|®��z<~}~}xD���&|E� z<{��

õ z�y����&~}xDvw|(z�|(��x¶y¦z<t}|
	p~}xD�<��� t}|E������tÜ�<y���� x�td�uýþ��|(��xØ���&~}�<x�t}|�v!x��¡���&|E� z<{§� thz<��t�x�~}�<xDv��e�&thx�¸�Ó
��xD��|(xDv���­e��x�{	|(��x@y�z�y¦x�{«|(��yø~}x�t}z�� ��|E� z<{à� t��×���&{��<xDvÒÌ td�<y���� x�twý�ÿ,Ð(��s>|�� zE­�
U��|(��x¶v�� Ô�x�~}x�{���x
��x�|p­�x�x�{	|(��x¬{�z<Ó���z<~}~}xD���&|E� z<{Ö����y�� |�Ì(����~}�<xDÐ·�&{�v�|(��x����<� ��x�t��
z<��{�v	� {	|(��x�tÜ��ye�����&|E� z<{ÖÌ(y��&~} <x�~�tdÐ(�
v!xD��~}xD�&t}x�tË~d�&����v�� �"�&tË|(��xuv�� t�|E�&{���x´��x�|,­´x�x�{�|(��x���z�� {«|(t>� {���~}xD�&t}x�t��´�
z<~�öEëu÷�å � Ì�� ¢�
Få � ��t û¡ü Ð
� |u� t´~}xDv!����xDv²�«���&��z<��|Í�:�)�<��|(z<~�z���|p­�z���z�y����&~}xDv²|(z:ö�ë¬÷�å � �Dt}z�¢�
�å � ��tÜû¡üB���&{���xe|E�& <x�{Ø�&t
�&{�x�t}|E��y��&|(xuz��«|(��x�	&��z<~}~�xD���&|E� z<{@� x�{��<|(���·�&|rtÜy��<�����
~}xD����x�{���� x�td���á��x�{�
�� {���~}xD�&t�x�td� |(��x:v�� Ô�x�~}x�{���x
��x�|p­�x�x�{�|(��x�����~}�<x¶�&{�v�|(��x"tÜ��ye�����&|E� z<{Ò~}xDy"�<� {�t�t}����t}|E�&{�|E���<�lx��<x�{�­U��x�{	|(��x���z�� {«|(t��&~}x¶���
x�­
� {«�<x�~�t}x²������z<Ó×t}xD��z<{�v!t®�&���&~�|E�þv!xDy�z<{�t�|(~d�&|E� {���|(��x"� {���~}xD�&t}x·z���|(��x¬��z<~�~}xD���&|E� z<{Ò� x�{��<|(��­:� |(��
U�

���<y���� x�t�ý ÿ ���&{©��x���t�xDv�|(zwx�t�|E��y��&|(x@��	pt}��t}|(xDy��&|E���·��{���x�~}|E�<� {�|p���¬z<{	|(��x@��z<{�³�v!x�{���x�� x��<xD�
z<��|E�<� {�xDv��l��z�y�� {��w�
~}z�y�|(��x¦t���xD��� ³��¦�×��z�����x®z���|(��x²���&~d�<y�x�|(x�~�te��t}xDv�� {�|(��x²td��yU�����&|E� z<{��

¼:½�¾ Ú È�Ý���Ç�¾«Ý�� ¾ �´¾"!�¾�Â
ÑË��x²tÜ� �<{�� ³����&{���x®z���|(��x�y"� {���ye��y z<��t}x�~��<xDvw� {�|(��x�¢¦£ v�� t}|(~d� ����|E� z<{ÒÌ ± � �����<� � Ðu� tux�t}|E��y��&|(xDv¬�«�
��z�y�����|E� {���|(��x²��~�z<���&������� |p��|(���&|���t}|(~}����|(��~}x¬�&tÍz<~®y�z<~}x·��{����  <xD� �Ø� tUz<��t�x�~}�<xDv�� {Ò��td�<y���� x·­:� |(�
¢�Î�ÏÍ� �&~e��x��<z<{�v®|(��x·t}x�{�td� |E� �¡� |p�D�
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± � �<��~}x¶�<� ��� �10�24365�7984792484:"24365;7(<>=>?@79=>A4793B2C5>DFEG24HIEG2C=>HIDKJ@79DI2CELD9ACMF:ONBJPDRQTSUH92CMV7924:�792XWU2C7Y7924MXZ[7Y\>J�A�]4JPH9^AC_4JT`>3Ba"J@HKJ@5O?@JbWUJP7dc�JPJ@5 :U2C3B5;79D�`>3BDK7YAC5;7feg84hC8"i�8je�kfDK7YJP:>D�3B5l79\>JbA4M�:>N63B79=>`>JfDK?@A45mA4HKJ�DK\>2�cL5$QonL\>JbN63B5>JPD
?P24HKH9JPD9:"245>`�7Y2�7Y\OJ�NB36M�3B7L2CE$5>2�?P24HKH9JPNBAC7Y36245pW"J@7dc�J@JP5�:"24365;7YD�Q
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Toy experiments

± � �<��~}x��<� ��u �wvX365>36M�Ax2CEzyF{lEG2CH}|4k4kCk~DKA4M�:>N6J@D}24Ez7d�;:"Jx��ZCcL367Y\TyI�f�L��eg�4k�:>D����@Q[nL\OJ�?P=>H9]CJ@D�H9JP:>HKJ@DKJ@5;7?@2C5�7924=>HKDw2CE�J@�;=>ACN$:>HK24WOA4W>36NB367d�T24E�2CW>D9JPH9];365>_�A�]�ACNB=OJI24E�yF{�D9M�ACNBN6J@H�7Y\>AC5 yF{(ZUACD�A�EG=>5>?@793B2C5�2CE����GACD�365S�3B_jQ��"Q6e��"�9Q

Ù�{�z<~��!x�~h|(z��!z@|(���&|E�Í� |�� ��|E�& <x�{§� {�|(zá�<����z<��{�|�|(���&|h|(��x���~}z<���&������� |p��z��µz<���}x�~}�¡� {�������� �<x�{
�¯�<� ��x¬z��Í¢�£ � ���¬{�z<{�ß<|(~d� �¡���<�B�Õ��{���|E� z<{�z��L
U���¡~}z<���&������� |p� ��z<{�|(z<��~g��� {Ò|(��x¶Ì(¢�£ � 
UÐÍ�����&{�x¶Ì(���
� { ± � �����<� � �&��Ð��&~}x·������� |:�Õ~�z�y |(��x����&|E�¦��{���x�~}|E�<� {�|E� x��d�·ÑË��x¬��z<{«|(z<��~h��z<~�~}x��}��z<{���� {��"|(z"|(��x����&|E��d�<y���� x²� �U��z�y�����|(xO���(� å �<ç<ç<ç(�d�<y���� x��rz��<|p����x�ý:­:� |(��¢¦Î�Ï´å � ú<ç��z� û¡ü �&~�x·�&{��<� �U��xO�h�&{��u|(��x
{«��ye��x�~x� *��R����@� z���|(��z���xU|(���&|´��� �<x��:y�� {���yU��yâ¢�£( }¡£¢©¤æçez<��|��d�G�!xÍ|(��x®��z<{�|(z<��~¦��z<~}~}x��}��z<{���� {��¦|(z
|(��x����&|E�h� �e~�xD��z<~C�!xO���>��� {���x¦|(��x¦x�¸«��xD��|(xO�����<� ��x²z���|(��x"���  <xD��� ��z�z���� �e��z��d� |E� �<x¬�
z<~·�<���þ�
~}xD����x�{���� x��
Ì¤�}x�x ± � ���¨�<� � ô&��Ð(��z¡�������d� z<{��<��� �@|(��x�y�� {���ye��y � {@|(��xh~d�&{��<x�çuë ��u �z� û¡ü � �"�<� �}z���z��d� |E� �<xD�"Ñ¨��x��}x
y�� {���y����&~}x�{�z<|·��z<��{«|(xO���¡� {��!x���x�{��!x�{�|E� ��z���|(��x"�
~}xD�E��x�{����w�&|>­U�����×��|(��x��¬z�������~d�"�d� {���x�|(��x��¶���&{
{�z<|>��x"� {«|(x�~���~}x�|(xO�����®���d� �<{��<�¯z��Iz��d���������&|E� z<{��d�

ÑË��x:��z<�������&|E� z<{@z���|(��x®|(zE�wx�¸«��x�~d��y�x�{�|���� {w|(��x�Ì(¢¦£ � 
UÐr�����&{�x��<� z<{���­:� |(��|(��x:��z�� {�|���z<~�~}x�Ó�}��z<{���� {���|(z�|(��x����&|E���d�<y���� xD�þ� �~�}��zd­e{©� { ± � �����<� ��u �
ÑË��x"��z<{�³��!x�{���x"� x��<xD��� �®��z�y�����|(xO�����

� ë õ óG¥ló�¦ � *��R����P�� �Y�@� å ç ó ç<� �I§ ç ó ç<ç<� ó Ì(�<��� � Ð
ÑË��x���|(���!��� �Í~}x���xD�&|(xO��­:� |(�©�<ç<ç<ç��d�<y���� x��Íz���|,�«��x�ýIÿp�þ�&{��®�¡� xD�G�;�

� ë õ óG¥ló å ç ó ç<�<� § ç ó ç<ç � ó Ì(�<��� u Ð
ÑË��� �¨���<� ��xe�����µ|(z²��xB��{��!x�~g��|(z«z������u�¦��z<{z�}x�~��¯�&|E� �<xux��}|E��y��&|(xÍz�� |(��x>��~}z<���&������� |,�®z��O�}|E�&|E� �}|E�����<�¨ ����|(���&|E� z<{��d�z�Ü� {���x�� |h� ��z<��|E�<� {�xO�¬­:� |(��x�¸«��x�~d��y¦x�{«|���������� |Í|(z¬���(�<x�� zE­�x�~¦��z�� {«|(ß<|(z<ß<��z�� {�|h��z<~�~}x�Ó

���&|E� z<{z�¦|(���&{@|(���&|�x�¸���xD��|(xO�@�
z<~�|(��x��}�<x�~d�&�<x�z��þ~}xD�<���&{��<� �U�}x��Ü�hÑË��x©��� �}|(~d� ����|E� z<{wz��þ|(��x�y"� {���y��
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Toy experiments

± � �<��~}x��<���<ç���v�3B5>36M�A�24E[yF{®EG24HL|Ck4k4kFDKA4M�:>N6J@D¯2CE$7d�;:"JF�z°xcL367Y\fyx� � ��e��Ck�:>DP�$�@Q�nL\>J�D9ACM�J�?@=>HK]4JPDLA4D365�S�36_��"Q6e�±FA4HKJ(D9\>2�cL5[Q

�
z<~´|(��� �¦������xh� ���}��zd­e{Ø� { ± � �����<���<ç<�eÑË��xb��� Ô�x�~}x�{���xu��x�|p­�x�x�{�|(��xÍ���<� ��x��Bz���²´�«���<��� � �&{��1²r�����<��� u
��� �<x����&{�������x�~²����y�� |:�
z<~e|(��x·��{���x�~}|E�<� {�|p�Ø��z�y�� {����Õ~}z�y |(��x¬���<�× �z����X�!x�|E�<��� xO���d��yU�����&|E� z<{��

Ñ¨��x¬��~}z<���&������� |,�©|(���&|�|(��x�­:� {�|(x�~ ��u�u�u ~}x������ |�z��¨|(��x�­�z<~d�G�F��z�ye��� {��&|E� z<{�z��I³�Ï¦z��Ü���������&|E� z<{
�&{��<� �"�}x���­¦���o�!��x�|(zF���}|E�&|E� �}|E�����<� ¨ ����|(���&|E� z<{����&{Ò��x¬|(��x�~}xD�Õz<~�x¶�E���&{�|E� ³�xO�w|(z@��x@�&~}z<��{��Ò��´��
ÑË��xU��{���x�~�|E�<� {«|,�¬z<{�|(��� �B{���ye��x�~¦��z�y�� {����Õ~�z�y�|(��x�� {��<������~d�<��� x��ez��¯|(��x��d��yU�����&|E� z<{	� �B��xD� zE­ � ´��

Ú ÈIÀ	Á�¿�ÛÜÃ ÞEÈ�Ý�µ�ÃÄÅ�½�Å�½�¾�È�Þ¶� ÃÄÂÄÂÄ¿�Å�ÃÄÈ�Ý ½�·¡ÁµÈIÅ�½�¾�Þ�ÃÄÞ
Ù�{·z<~C�<x�~l|(zh�×��xD�n ²|(���&|�|(��xu�<y������ |(���!xw����xD��|(~���yFz<�z��x�~}�<xO�:� {:|(��xF���&|E�Í� �>� {��E���<��� |E�&|E� �<x²�&�<~}x�xDy�x�{�|
­:� |(�©|(��x����«��z<|(��x��Ü� �·z���z��d���������&|E� z<{z�Ü�>ú<ç<çX�d�<y¦��� x��·z���|,�«��xØý¶���}�<x¬��x�x�{Ø��~}z��<����xO���¡­®� |(� � {�����|
�
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Reference:   σl
�  = 200µm, σp� /p = 15
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Momentum resolution: σp� /p = 4
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σp� /p = 7
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Decay length resolution: σl
�  = 160µm

σl
�  = 250µm
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%�!�¾�Ý¡Å�����·��(¾U!I¾«Ý¡ÅhÇ�¾"� ¿U·�Â ¾�Ý���Å�½ Æ�Ý�� ¾�ÛdÅE¿�ÃÄÝ¡ÅP·
Ù9ÎìÓ<����Ï�Ðd�ÙË�¸��[Ë�ÊÜ�GÑ�Ë�ÎUÏ��®�zÊgË��@Ë�ÎUÏ�ËO�����®Ï�Ð��zË�ÊgËD��Ï(�zËÖ�CÓ�Ñ�ËÔ�;ËD��Ó(� � Ë�Î���Ï(��Ê@Ë��gÐ�� �zÏE� Ð�Îù� ��Ï4Ó& �Ë�Îù�ÕÐ�ÊÏ(�zË1�CÑ�ËOÓ�Êd� Î�� Ð��~Ó<����Ë���Ë�Î"Ï���� Î
Ï(��Ë¬��Ë�ÎzË�Ê�Ó�Ï�ËO� �CÓ�Ñ���� ËÔÓ�Î��mÏ(��� �bÊgË��gÐ�� �zÏE� Ð�Îù� �bÏ(�zË�ÎÒ�z�gËO��� Î�Ï(�zË
³zÏ�ÏE� Î��Ò�Õ�zÎ��KÏE� Ð�Î���	wÐE­�Ë���Ë�Êd�e� ÎõÓfÊgËOÓ<��Ó�Î�Ó<� �"�d� �bÎzÐ�Ï1Ó<���ÆË���Ë�ÎUÏ��h��Ó(��Ë1Ï(�zËD� Ê��@ËD�KÐ�Î��zÓ�Ê}�¶��Ë�ÊgÏ�Ë�¸�ÊgË�Ó
�KÐ�Îz�gÏ�Ê}���KÏ�ËO�h­:� Ï(�mÏ(�zË��CÓ�Ñ�Ë:�zÎ��KË�ÊgÏ4Ó<� Î"Ïp�D��ÙKÏ:� ���GÑ���Ð�ÊgÏ4Ó�ÎUÏIÏ�Ð"�z�gË1Ó�ÎoË���Ë�Î"Ï(Ó×�«��ÓdË���Ë�ÎUÏ�Ë��@ÏE�GÑXÓ�Ï�Ë�Ð��Ï(�zË®�zÎ��KË�ÊgÏ4Ó<� Î"Ïp��Ó�Î��XÎ�Ð�ÏxÏ(�zË©Ó(��Ë�Ê�Ó&��ËfÐ���Ï(�zËT�CÓ�Ñ���� ËD�®ÑzÐ¶����� �z�gÏ�Ê�Ó�Ï�ËTÏ(��� �h�GÓ��@Ïu��Ð�� Î"ÏE���<ç��CÓ�Ñ¦��� Ë��Ð��l�<ç<ç<ç<ç�Ë���Ë�ÎUÏ��Í­:� Ï(�®��� Ô[Ë�ÊgË�ÎUÏp��ËD��Ó(�¶� Ë�Î���Ï(��ÊgË��gÐ�� ��ÏE� Ð�Î��jÓ<� ��Ë��:Ì ��� ´ Ó�Ï � ç��wÑ��þ�<ú�´ Ó�Ï � ú<ç��wÑ��
�<ô�´ Ó�Ïw� � ç��wÑ�� � ç�´ Ó�Ï��<ú<ç��wÑ�� � ç�´ Ó�Ï � ó � ÑXÑ�Ð¦­�Ë�ÊgË���Ë�ÎzË�ÊCÓ�Ï�ËO���ÖÑË­�ÐÌ��� Ô[Ë�ÊgË�Î"Ï�³zÏ���­�Ë�ÊgË��Ë�Êd�ØÐ�Ê�Ñ�ËO����� Î�Ï(�zË²³�Êg�gÏ²��Ó��gËD�ïËOÓ<�n�mË���Ë�Î"ÏU­�Ó��U³�Ï>�z�d� Î��fÏ(�zË���ËD��Ó(�	� Ë�Î���Ï(�mÊgË��gÐ�� �zÏE� Ð�ÎÒ� Ïe��Ó�����Ë�Ë�Î
��Ë�ÎzË�ÊCÓ�Ï�ËO�w­:� Ï(���B� Î
Ï(�zË1�gËD�KÐ�Î����(Ó<���ÆË���Ë�ÎUÏ��h­�Ë�ÊgË�³zÏ·­:� Ï(�
Ï(�zËÔÓ(��Ë�ÊCÓ&��Ë©Ê@Ë��gÐ�� �zÏE� Ð�Î�Ð���Ï(�zË�­e�zÐ�� Ë�CÓ�Ñ���� Ë�Ì�� �<ô<ç��wÑ�Ð(��ÑË�zËTÐ�Ï(�zË�Ê���Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Êg�

ï û ü�ý �}÷ Ï ��Ó�Î��Öø ù ­�Ë�ÊgË��×�zÐ��@Ë�Î�Ó���� ÎlÏ(�zËTÊgËD�ÕË�ÊgË�Î��KË�CÓ�Ñ���� Ë¦���gËO��� Î�Ï(�zË¦��ÊgË���� Ð<���:�;ËD�KÏE� Ð�Î��
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Ñ¨�zË�ÊgË��}��� Ï�� �I�}��ÐE­~ÎÒ� Î ± � �����<��� � �¦ÑË��ËÖ�zÓ��}��Ó@��Ð�Ï�Ï�ËO����� ÎzË��KÐ�ÊgÊgË��}��Ð�Î��;��Ï�ÐÖÏ(�zË·³�Ïe­e�zË�ÊgËpËOÓ<�×�Ë���Ë�Î"ÏÍ­�Ó���Ï�ÊgËOÓ�Ï�ËO�¬­:� Ï(�F� Ï��FÐd­~Î��;ËD��Ó(�©� Ë�Î���Ï(� Ê@Ë��gÐ�� �zÏE� Ð�Î��²Ñ¨�zËp�CÓ�Ñ�Ë:³zÏ�ÏE� Î����
�zÎ��KÏE� Ð�Î�­�Ó����z�gËO�
�ÕÐ�Ê�Ï(�zË�Ê@ËD�ØË�ÊgË�Î��KË���� Î�Ë©Ó�Î����ÕÐ�Ê�Ï(�zË��;Ð�Ï�Ï�ËO�¶��� ÎzËD��­:� Ï(� Ó��d� Î���� ËbÊgË��@Ð�� �zÏE� Ð�Î¶�jÓ<� ��ËTÐ��r�<ô<ç��wÑ���ÑË�zË��� Ô[Ë�ÊgË�Î��KËB��Ë�Ïp­�Ë�Ë�ÎfÏ(�zË��gË·�GÓ��@ÏLÏp­�Ð¦�zÎ��KË�ÊgÏ4Ó<� Î"Ïp�����zÊ}��Ë��UÌ(�
�����jÓ�Î��b�;Ð�Ï�Ï�ËO��Ð¨� �I�!��Ë�Ï�Ð�Ï(�zËB�zÊ@Ë��gË�Î��KË(Ð���gÐ�Ñ�Ë~Ë���Ë�ÎUÏ��B­:� Ï(�"��Ë�Ê}�f�CÑXÓ<���$�;ËD��Ó(��� Ë�Î���Ï(�ÖÊgË��gÐ�� �zÏE� Ð�Î¶� Î�Ï(��Ë~�gËD�KÐ�Î����CÓ�Ñ���� ËD�>ÑË��Ëe³zÏU� ���gË�Îz�d� ÏE� ��ËÏ�ÐÔÏ(�zË��@Ë©Ë���Ë�ÎUÏ��d�wË���Ë�Î§���wÏ(�zË���Ó�Ê@Ë©ÎzÐ�ÏfÏ�ÊgËOÓ�Ï�ËO� Ó�ÏXÏ(��ËD� Êh�[Ë��@ÏE��	wÐE­�Ë���Ë�Êd��Ï(�zË���� �Ì��� Ô[Ë�ÊgË�Î��KË	� �Ó&����ÊgËD���GÓ�Ï�ËO�¦��Ë�Ïp­�Ë�Ë�Î�Ï(��Ë��;Ð�Ï�Ï�ËO��Ó�Î���Ï(�zË��zÓ�����Ó@�;Ð�Ï�Ï�ËO�"��� Î�Ë��d�BÑË�zË�Ë���Ë�Î"Ï��CÓ�Ñ¦��� Ë��xÓ�ÊgË~Ë�¸�Ó<�KÏE� �XÏ(�zË�CÓ�Ñ�ËO�XÏ(�zËÙ��� Ô[Ë�ÊgË�Î��KËØ����� �z�@Ï�ÊCÓ�Ï�Ë��XÏ(��Ó�Ï�Ó�ÎèÓ��;ËD�E��Ó�Ï�Ë©Ë���Ë�Î"Ï(Ó×�«��ÓdË���Ë�ÎUÏ@�×��Ó�Ê�Ó<�KÏ�Ë�Êd� � Ó�ÏE� Ð�Î�� Î��KÊgËOÓ��gË���d� ��Î�� ³���Ó�ÎUÏE� ��Ï(�zË·�[Ð�Ï�Ë�Î"ÏE�GÓ<�ïÐ���ÓX³�Ï¯Ð��Ü�������GÓ�ÏE� Ð�Î�Ó�Î�Ó<� �U�d� �Ü�

Ñ¨��� �U��� Ï�ÏE� ËIË�¸"Ë�Êd��� �gËx�}�zÐE­I�µ�zÐE­ÚÑe���n�w��Ó�Î"��ËB��Ó<� ÎzËO���)�z�@Ï¨�«�®�z�d� Î���Ë���Ë�Î"Ï(Ó×���«ÓdË���Ë�Î"ÏB�zÎ��KË�ÊgÏ4Ó<� Î�ÓÏE� Ë��d�$Ð�ÊX��� �¡�G��� Î��ÖÏ(�zË���Ó�Ñ���� Ë�� Î Ê@Ë��gÐ�� �zÏE� Ð�Î����GÓ��g�gË���Ó�Ïh� ËOÓ��gÏE��ÑË��� �u��Ð�� ÎUÏh� �XÓ<� �gÐØ����� �z�gÏ�ÊCÓ�Ï�ËO�¬­:� Ï(�Ï(�zËTÊgËOÓ<���zÓ�Ï4Ó��CÓ�Ñ���� Ë®�z�gËO���ÕÐ�ÊFÏ(��Ë�� Î���� ���d� ��Ëb�gËOÑ���� Ë��zÏ�Ð�Î����bÓ�Î�Ó<� �"�d� �¦�zÊ@Ë��gË�ÎUÏ�ËO�@� Î Ï(��� ��Ï(�zË��d� �d�Ë� Î
õ ��Ó&�zÏ�Ë�Ê � �
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ÑË�zËÙ³ Ï Ð��Ü�������GÓ�ÏE� Ð�Î Ó�Î�Ó<� �U�gË��¬�zÊgË��gË�Î"Ï�ËO��� Î Ï(��� �XÏ(�zË��d� ��­�Ë�ÊgË���Ë�Êd�ÕÐ�ÊCÑ�ËO��­®� Ï(��Ï(�zË��zÓ�Ï4Ó���Ó�Ñ���� Ë
�KÐ���� ËD�KÏ�ËO������Ï(�zËT¸ ¥ ²w� 	õË�¸«��Ë�Êd�GÑ�Ë�Î"Ïu�[Ë�Ï,­�Ë�Ë�Î ��u�u�� Ó�Î�� ��u�u ú<�¯�!��Êd� Î���Ï(��Ë:����Ó��gË � Ð�� ¥ ²w�ìÓ�Ï
õ ² !#"Í�$¸V�}�zÐ�ÊgÏ�ÊgËOÑ�� Î��;Ë�Ê�Ð�� ¥ ²��Ö�×��Ó�Ê�Ó<�KÏ�Ë�Êd� �gÏE���K�©Ó�Î��lÓ<�×��� Ë���ËOÑ�Ë�Î"Ï��d��� Î¶��Ó�ÊgÏE�������GÓ�Ê�� ÎF� Ï��·³zÊg�gÏÊ}�zÎzÎ�� Î��h����Ó��gËD��Ó�ÊgË®��� ��Ë�ÎÔÏ�ÐÖ�@Ï4Ó�ÊgÏxÏ(��� � õ ��Ó&�zÏ�Ë�Ê�� ÎF�;ËD�KÏE� Ð�Î � � � �®ÑË�zËp¸ ¥ ²�� 	 �;Ë�Ï�ËD�KÏ�Ð�ÊÜ�[Ð�ÎzË�Ð��Ï(�zË·�ÕÐ<�zÊxÑU��� ÏE� ���zÊ}��Ð��gË��;Ë�Ï�ËD�KÏ�Ð�Ê@��Ð�� ¥ ²�����Ï�ÐUÐ< ��zÓ�Ï4ÓB��Ë�Ï,­�Ë�Ë�ÎÖ¸Í���<���gÏ ��u���u Ó�Î��$"¯Ðd��ËOÑe��Ë�Ê¦�<ç<ç<ç<�ÑË�zË��;Ë�Ï�ËD�KÏ�Ð�ÊbÓ�Î���� Ï��Í�[Ë�ÊÜ�ØÐ�ÊCÑ�Ó�Î��KË"�ØÐ�ÊU���«�"�d���K��Ó�Î�Ó<� �U�gË��bÓ�ÊgËÖ�;Ë��Ü�KÊd� ��ËO��� Î©�;ËD�KÏE� Ð�Î � ���<�
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ÑCBzË ¥ ²w�ED ºGF�H Ì ¥ Ó�Ê}��Ë�²´� ËJIKÏ�ÊgÐ�ÎÌ�$Ð��LK Ï�ÊgÐ�Î õ Ð����MKG��Ë�ÊdÐ¯�@Ï�Ð�ÊCÓ&��ËfÊLK Î��NK �fÓ�ÎlËPO�Ë�û3IKÐ����MKG�;Ë�Ê"� Ð�I�Ó�Ï�ËO�ÔÓ�Ï
õ ² !#"�Ì�²¡��ÊgÐGQ�ËOÓ�Î ¥ ÓSR�Ð�ÊCÓ�Ï�Ð�Ê}���ØÐ�Ê<"r�TI�� ËOÓ�Ê#!¯Ë��gËOÓ�ÊLIUB�Ð�V>ÑCBzË ¥ ²��WQzÊgÐX�¤ËJIKÏË­�Ó��YQ�ÊgÐGQ�Ð��gËO�ZK Î ��u ô<úG[ÓSQ�QzÊgÐd��ËO���LK ¸®��ËOÓ�Êg�u�GÓ�Ï�Ë�Ê\[�Ó�Î����@Ï4Ó�ÊgÏ�ËO�]K Ï��wÐGQ�Ë�ÊCÓ�Ï^K Ð�ÎNK Î ��u���u VeÑCBzËpÑ�ÓGK Î���Ð�Ó<�;Ð��UÏ�BzËpÑXÓGI_BTK ÎzËe­�Ó��Ï�Ð$Q�Ë�Êd�ØÐ�Ê�Ñ`Q�ÊgËJIaK �LK Ð�Î�Ñ�ËOÓ����zÊgËOÑ�Ë�Î"Ï���Ð��zËD� ËJIKÏ�Ê@ÐE­�ËOÓ& �ÐGRz�gË�Ê}�ïÓSR�� Ë��L[�K Î©Ð�Ê��;Ë�Ê�Ï�ÐfÏ�Ë��gÏ~Ï�BzË]b;Ï4Ó�Î��zÓ�ÊC�
c Ð��;ËD��Ó�Ï(Ï�BzËh� Ë���ËD�jÐ��jÊCÓ���KGÓ�Ï^K ��Ë�IKÐ�Ê@ÊgËJIKÏ^K Ð�Îz�LV#b!�TIUBdIKÐ�ÊgÊgËJIKÏ^K Ð�Î��~Ï4Ó& �Ë�IKÐ�ÎUÏ�Ê\K R��zÏ^K Ð�Îz�·�ÕÊgÐ�ÑÒÐ<ÔIÓd�ABzËD���
Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L[}Ó�Î��lÓ�ÊgËTÏ�BzË�ÊgËD�ÕÐ�ÊgËT�gË�Îz�LK Ï^K ��ËbÏ�ÐWQ�B��U�\KMIK�#R�Ë���Ð�Î���Ï�BzË'QzÊgÐ��!�TIKÏ^K Ð�Î Ï�BzÊgË��eBzÐ��G�8V·ÑCBzË ¥ ²��ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�ÊpÓ<� �gÐ'QzÊgÐd�fKG�;ËO�pÏ�BzË#Q[Ð��@�LK RTK��MK Ïp�fÏ�Ð©��K ÊgËJIKÏE� ���gËOÓ�ÊLIUB¶�ÕÐ�ÊgBzËOÓ}�«�J[«��Ë�Ï��zÎzÐGRz�@Ë�Ê}��ËO�hQ�Ó�Ê@Ï^KMI�� Ë��
K Î�ÓFÊCÓ�Î���ËpÐ���Ë�Î�Ë�Ê}�8K Ë��I�}�8Rz�gÏ4Ó�Î"Ï^KGÓ<��� �iB�K �GBzË�Ê~Ï�B�Ó�Î1Q�ÊgË��fK Ð<����ÑXÓGIUB�K ÎzË��LV

ÑCBzË�ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�Ê�Q�ÊgÐ<��ÊCÓ�ÑXÑ�ËjIKÐ�Îz�LK �@Ï�ËO�1Ð���Ïp­�ÐWQ�B�Ó��gË��LVÍÙKÎmÏ�B�Ë:³zÊ@�gÏ#Q8B�Ó��gËJ[ ¥ ²w�
�@Ï�Ð�ÊgËO��[}ÓGI�ÓIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�ËO��[[Ó�Î��]IKÐ����MKG�;ËO��ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz��Ó�Î��kQ�Ð��LK Ï�ÊgÐ�Î��xÓ�ÏxÓ�IKË�Î"Ï�ÊgË�ÓdÐ��
Ó@ÑXÓ��g��Ë�ÎzË�Ê}�<��Ó�ÊgÐ<�zÎ��FÏ�B�ËmlZR�Ð��gÐ�ÎÑXÓ��g�"Ì u�� ó Fgn Ëa��Ð�[�­mK Ï�BÌÓ�Ïp�oQTKMI�Ó<�YK Îz�@Ï4Ó�ÎUÏ4Ó�ÎzË�Ð<���¬� ��Ñ]K ÎzÐ��\K Ïp� Ð�� � çqpEühI�Ñ¬û ñ �!û¡üqV�b;Ë���Ë�ÊCÓ<�LÑ�K����MK Ð�ÎÐ��#l3R�Ð��gÐ�Î���­�Ë�Ê@ËjQzÊgÐ��!�TIKËO��Ó�Î�� Ï�BzËJK Ê �;ËJI�Ó(�"���gÏ(����K ËO��Ì�Ó��rK Î Ï�B�Ë�Ó�Î�Ó<� �"�gË��m�;Ë��LIKÊ\K R[ËO�sK ÎÌÏ�BTK �Ï�BzË��LK �dÐ�V3b�K ÎTIKË ��u�u úG[LÏ�BzËNIKË�ÎUÏ�Ê@Ë�ÓdÐ��ÕÓ@ÑXÓ��@�XË�ÎzË�Ê}�<�Ø­�Ó��1K ÎTIKÊgËOÓ��gËO�mË���Ë�Ê}�	��ËOÓ�ÊLV�ÙKÎ F ç<ç<çG[}Ï�BzË¶�GÓ��gÏ
��ËOÓ�Ê�Ð��jÊ}�zÎ�ÎTK Î��8[[Ó'IKË�Î"Ï�ÊgË�ÓdÐ��
Ó@ÑXÓ��g�~Ë�Î�Ë�Ê}�<��Ð�� F ç ugn Ëa��­�Ó���ÊgËOÓGI_BzËO��[U�eBzÐ�ÊgÏE� �tR�ËD�ØÐ�ÊgËFÏ�BzËfÑXÓGIUB�K ÎzË
­�Ó��I�eB«��Ï4�;ÐE­~Î��ØÐ�Ê~Ï�B�Ë¬�GÓ��gÏ~Ï^KGÑ�ËJVUÑCBzË ¥ ²��Ì��K ��ÑXÓ�ÎUÏE�MK Î��X�gÏ4Ó�ÊgÏ�ËO�rK Îu"¯Ðd��ËOÑvR�Ë�Ê F ç<ç<çGV

ÑCBzË ¥ ²w��ÊLK Î��dK �"� Ð�I�Ó�Ï�ËO����Î��;Ë�Ê}��ÊgÐ<��Î���[�K Îz�LKG�;Ë�ÓTÎzËOÓ�Êd� �rBzÐ�ÊLK � Ð�Î"Ï4Ó<��Ï(�zÎzÎ�ËD��Ð�� F�º V º ô1w�Ñ Ð��IaK ÊLI���Ñ��ÕË�ÊgË�ÎTIKËJ[(Ó�Ï�Óo��ËaQzÏ�B©­<BTKMIUB��jÓ�Ê\K Ë��'R�Ë�Ï,­�Ë�Ë�Îùú<ç¯Ñ Ó�Î�� � ú<çwÑ][��eQ�Ó�Î�ÎTK Î���Ï�BzË ± ÊgË�Î�IUB Ó�Î��
b!­mK �g��Ï�Ë�ÊgÊLK Ï�Ð�ÊLK Ë���Ì ± K �8V � V � Ð�V	ÑCB�Ë�Q��GÓ�ÎzËÖÐ���Ï�BzË�Ï(��ÎzÎzËD� K �jK ÎTI��MK ÎzËO�xR�� � ó � ´ Ï�Ð Ë�Îz�}��ÊgËXÏ�B�Ó�Ï©Ó<���
�zÎ��;Ë�Ê���ÊgÐ<�zÎ��sI�Ó}��Ë�ÊgÎz�ÙÓ�Î��ÔÏ�B�Ë
ÑXÓGK ÎyQ�Ó�ÊgÏXÐ���Ï�B�ËoÏ(�zÎzÎ�ËD�~Ó�ÊgËF� ÐfI�Ó�Ï�ËO�,K ÎÌ�@Ð��MKG�ÙÊgÐ�I× F­<BTK�� ËJ[�Ó�ÏÏ�BzË1�CÓ�Ñ�Ë1Ï^KGÑ�ËJ[�Ï�BzËÔÑXÓ&¸fKGÑU��Ñ �;ËaQzÏ�B
Ð��}Ï�BzË1�eB�Ó<�ÕÏ��jK ���MKGÑ�K Ï�ËO�oÏ�Ð�� Ë��g�bÏ�B�Ó�Î � ú<çLÑ]VÒÑCBzË ¥ ²��ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�Ê3IKÐ�Î��LK �gÏ��©Ð��(ËJK �GB"Ï®Ó�ÊLIK�®Ó<� Ï�Ë�ÊgÎ�Ó�Ï�ËO�F­mK Ï�BìËJK �GBUÏ©�gÏ�Ê�ÓGK �GBUÏ©�gËJIKÏ^K Ð�Î��LV ÑCBzËzR�ËOÓ�Ñ��ÙÓ�ÊgË
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± K �<�zÊ@Ë � V � � �>?�\OJ@M�A4793B?(];3BJPc�2CE8�|�Æ0lA45>`T7Y\OJ��>=>HKH92C=>5>`>365>_�ÁwHKJ@AjQ

�ÕÐ�ÊCÑ�ËO�mR��tR���ÎTIUBzË��(Ð���ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz��Ó�Î��'Q[Ð��\K Ï�ÊgÐ�Îz�>­vBTKMI_B�IaK ÊLI����GÓ�Ï�ËtK Î��LKG�;Ë�Ï�BzËkR�ËOÓ�Ñ�QTK Q�ËfÓ�Ï�Î�ËOÓ�Êd� �Ï�BzË©�AQ[Ë�ËO� Ð��u�MK �GB"Ï��ÕÐ�ÊmÑXÓ�Î��uBzÐ<��Êg��Ì¤Ïp�oQTKMI�Ó<��� � � çWBzÐ<��Êg�oÓ�ÏXÏ�BzËul�[ � BT�<çÙÓ�Ï F ç<ô n Ëa�][~Ó�Î�� � úÑ]K Î��zÏ�Ë��©Ó�Ï F ç u n Ëa��Ð�V	ÑCBzËtR�ËOÓ�Ñ���Ó�Ê@Ë ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�ËO��K Î
ÐGQ�Q�Ð��LK Ï�ËÔ��K ÊgËJIKÏ^K Ð�Îz�©Ó�Î��3IKÊgÐ��g�1K Î
ËJK �GBUÏ
Q�Ð8K Î"Ï��L[LÓ<� Ï�BzÐ<���GBÙÏ�B�Ë���Ó�ÊgËf�@Ï�Ë�Ë�ÊgËO�©Ï�Ð�IKÐ����MKG�;Ë�Ð�Î�� �mÐ�ÎÔÏ�B�Ë��ØÐ<�zÊi���8�U�^�����^�U������� �������U�·Ì ÙqVG�fV�Ð�V�ÑCBzË�gÏ�Ê�ÓGK �GBUÏb�gËJIKÏ^K Ð�Îz�\[~ÓSR�Ð<�zÏ�ú<ç<ç�Ñ � Ð�Î��8[~Ó�ÊgË¶� ÐfI�Ó�Ï�ËO�ÌÓ�ÊgÐ<�zÎ��oÏ�BzË��gË�ËJK �GB"Ï'Q�Ð8K Î"Ï��LVÒÑCBzË¶�ØÐ<��Ê ¥ ²w�Ë�¸oQ�Ë�ÊLKGÑ�Ë�Î"Ï��L[}¸ ¥ ²w�g	#[ ò ² ¥ � 	rÙq[ ¥ �G[IÓ�Î�� × �U¸ ¥ Ó�ÊgË©�LK Ï�ËO�sK Î�Ï�BzËÙÑ]KG����� Ë�Ð��LÏ�BzË�K Î"Ï�Ë�ÊCÓGIKÏ^K Ð�ÎÊgË��8K Ð�Î��:Ì ± K ���LV � V � Ó�Î�� � V F Ð�V

Ñ�BzË ¥ ²w�`K Î��óËJIKÏ^K Ð�ÎyIUB�ÓGK Î,I�Ó�Î�R�ËT�@Ë�Ë�Î�K Î ± K �8V � V F �]K Ï�K �¬�ÕÐ�ÊCÑ�ËO�iR���³���ËoÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�Ê@�L[�ËOÓGIUBÐ���­<BTKMIUBzB�Ó�Î���� Ë��FÏ�BzËT�CÓ�Ñ�ËbËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz��Ó�Î��]Q�Ð��LK Ï�ÊgÐ�Î��LVp²´� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz��Ó�ÊgË®��Ë�ÎzË�ÊCÓ�Ï�ËO�iR���Ï�BzËTËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Î
�<�zÎ�V�¸ �ØÊCÓGIKÏ^K Ð�Î,K �¦�z�gËO�1Ï�ÐuIKÊ@ËOÓ�Ï�Ë]Q�Ð��LK Ï�ÊgÐ�Îz�hR��3IKÐ����MK �LK Ð�Î�­mK Ï�BÌÓTÏ(�zÎ����gÏ�Ë�ÎÙÏ4Ó�Ê}��Ë�Ï^V�ÑË­�ÐØ�MK ÎzËOÓ�ÊÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�Ê@�©Ì ¥ Ùa"¯¸ õ Ð�Ð�� F ç<ç c Ëa� Ó�Î�� º ç<ç c Ëa� Ó�ÊgËw���gËO�ÙÏ�Ð ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�ËÔÏ�B�ËÒ� ËaQzÏ�Ð�Î,R�ËOÓ�Ñ��LV
± Ð���� Ðd­mK Î���Ï�BzË ¥ Ùa"¯¸ õ<� �L[FÏ�BzËdQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë���Ó�ÊgË�K Î��¤ËJIKÏ�ËO��K Î"Ï�ÐÒÓl�CÑ�Ó<���hIaK ÊLI����GÓ�ÊoËD� ËJIKÏ�Ê@Ð�Î`Q�Ð��LK Ï�ÊgÐ�ÎÓGIaI���ÑU���GÓ�Ï�Ð�ÊL[ïÏ�BzËX²w�U¸ZV�ÑCB�Ë�� Ó�ÊgË�Ï�BzË�Î�K Î��¤ËJIKÏ�ËO�jK Î"Ï�ÐfÏ�BzË�� b�Ì�QzÊgÐ�Ï�Ð�Î©���UÎTI_BzÊgÐ�Ï�ÊgÐ�Î�Ð�ÓGIaIKËD� Ë�Ê�Ó�Ï�Ð�ÊL[
­vB�Ë�ÊgËmÏ�B�ËmË�ÎzË�Ê��<��K ��K ÎTIKÊgËOÓ��gËO���8Q�Ï�Ð`�GV�ú n Ëa�$V Ñ�BzË��gb�K Î8�óËJIKÏ��©Ï�BzËNR�ËOÓ�Ñ���K Î"Ï�Ð
Ï�B�Ësb<��Q�Ë�Ê��ÊgÐ�Ï�Ð�Î,b<�UÎTI_BzÊgÐ�Ï�ÊgÐ�ÎàÌ�bz� b�Ð�[¡­vBTKMI_B�ÐGQ�Ë�ÊCÓ�Ï�Ë���Ó��©Ó F ç n Ëa� ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Î�ÓUQ�Ð��LK Ï�Ê@Ð�Î`K Î��óËJIKÏ�Ð�Ê��ÕÐ�Ê ¥ ²w�
Ì¤�LK Î�IKË ��u�u ôG[ïÏ�BTK �~Ë�Î�Ë�Ê}�<�tB�Ó��vR�Ë�Ë�Î�K ÎTIKÊgËOÓ��gËO���8Q©Ï�Ð FGFYn Ëa��Ð�VeÑCB�Ë��gË"�GÓ��gÏ�Ïp­�Ð Ñ�ÓGIUBTK ÎzË��®Ì¤Ï�BzËÖ� bÓ�Î��3bz�gb�Ð�[�Ó�Ê@Ë1ÐGQ�Ë�ÊCÓ�Ï^K Î���Ó�Ï õ ²g!<" �\K ÎTIKË ��u ú u Ó�Î�� ��u ô º ÊgË��eQ�ËJIKÏ^K ��ËD� �JV ± K Î�Ó<��� �
ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�ÎÒÓ�Î��
Q�Ð��LK Ï�ÊgÐ�ÎjR�ËOÓ�Ñ��TÓ�ÊgËÖÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�ËO�NK Î ¥ ²w�ÔÏ�Ð�ÊgËOÓGIUBmÏ�BzË�ÎzÐ�Ñ]K Î�Ó<�"Ë�ÎzË�Ê}�<�JV

Ñ�BzË�ÓGIaIKËD� Ë�Ê�Ó�Ï^K Ð�ÎyK Î ¥ ²���K �hQzÊgÐE��KG�;ËO�tR���ÊCÓ���K Ð<Ó��ÕÊgËD�E�zË�ÎTI���Ì�! ± Ð6I�Ó}�fK Ï^K Ë���Ó�Î��ÖÏ�BzË©ÑXÓ&��ÎzË�Ï^KMI



É�º »�¼®½�¾m��% � ý ÅEÈ�ÛÜ¿���¾r�¬ÃÄÝ�� ªËÊ

± K �<��ÊgË � V F �6���T�Y��Áw?P?@J@N6J@HKA47924HKDRZL�|�Æ0 3B5q YJP?@793B2C5T?�\OA4365$Q[nL\>J(A4?P?@J@N6J@HKA47924HKD�ACH9J(5>2C7L`>HKA�cL5pA47LDK?@ACNBJ;Q

³zËD�G��V�ÑCBzËh! ± �}�U�@Ï�ËOÑyQzÊgÐE��KG�;Ë��}Ï�BzË(Ë�ÎzË�Ê}�<��ÎzË�ËO�;ËO�xÏ�Ð]IKÐ�ÑkQ�Ë�Îz�CÓ�Ï�Ë²�ÕÐ�Ê�Ï�B�Ë����UÎTI_BzÊgÐ�Ï�ÊgÐ�ÎbÊCÓ��8KGÓ�Ï^K Ð�Î
� Ð��g�tK ÎÔÏ�BzË1I��zÊ���ËO��Ï�ÊCÓ\�¤ËJIKÏ�Ð�ÊLK Ë��L[l­vBTK�� ËbÏ�BzËoÑXÓ&��ÎzË�Ï^KMI¦³zËD�G�dK �²�z�gËO�ÖÏ�ÐuK Î�IKÊgËOÓ��gËfÏ�BzËfË�ÎzË�Ê��<���ÕÊgÐ�ÑÏ�BzË�K ÎTK Ï^KGÓ<�T� F ç n Ëa�ôÏ�ÐXÏ�B�Ë�ÎzÐ�Ñ]K Î�Ó<�ïË�ÎzË�Ê}�<�JV

ÑCBzËmQ�Ë�Êd�ØÐ�Ê�ÑXÓ�ÎTIKËTÐ��¯Ó�Î ÓGIaIKËD� Ë�ÊCÓ�Ï�Ð�ÊtK ��Ë�¸PQ�ÊgË��g�gËO�¬­mK Ï�B Ï�BzË1IKË�ÎUÏ�Ê@Ë�ÓdÐ��ÕÓ@ÑXÓ��@��Ë�ÎzË�Ê}�<�
Ó�Ïu­vBTKMI_BÏ�BzË�IKÐ����MK �LK Ð�Îz��Ó�ÊgËpÑXÓ��;ËJ[�Ó�Î��u­mK Ï�BfÏ�BzË'¡£¢�¤'�������)�¥�U¦FÓGI_BTK Ë���ËO��V>ÑCB�Ë¦� ��Ñ]K ÎzÐ��LK Ï,�jK �IÓ¦�E��Ó�Î"Ï^K Ïp��­vBTKMI_BÊgËD�GÓ�Ï�Ë��IÏ�B�ËtK ÎUÏ�Ë�Ê�ÓGIKÏ^K Ð�ÎmÊCÓ�Ï�Ë��ØÐ�Ê�Ó¦�8K ��Ë�ÎrQzÊ@ÐfIKË��g�IÏ�ÐrK Ï��mIKÊgÐ��g��Ód�gËJIKÏ^K Ð�Î��
§�¨
§�© å ï

£ Ì � V � Ð
­vBzË�ÊgË §a¨ ü §a© K �FÏ�BzË'QzÊgÐ��!�TIKÏ^K Ð�ÎmÊCÓ�Ï�ËpÐ��[Ë���Ë�Î"Ï���ÓGIaIKÐ�ÊC��K Î��1Ï�Ð�Ï�B�ËiIKÐ�ÊgÊgË��AQ[Ð�Î���K Î��rIKÊgÐ��@�}Ód�gËJIKÏ^K Ð�Î ï�ØÐ�ÊTÓ�� ��Ñ]K ÎzÐ��\K Ïp��£kV>Ñ�BzËi¡ª¢�¤Z�������A���U¦'K �T��Ë�³zÎzËO�'R��ÖËD�E��Ó�Ï^K Ð�Î � V � V

ÑCBzË	� ��Ñ]K ÎzÐ��LK Ï,�3Q�ÊgÐE��KG�;ËO�NR��ìÓ�IKÐ����MKG�;Ë�ÊzI�Ó�Î�R[Ë©Ë�¸oQzÊgË��@�gËO� Ó�Î��sIKÐ�ÑkQ��zÏ�ËO��K Î Ï�Ë�Ê�Ñ��XÐ��kK Ï��
Q�Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Ê@�LVeÑCBzË�Ê@ËD�ØÐ�ÊgËJ[«K���Ï�B�Ë��gË�Q�Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Êg�TÓ�ÊgË· UÎzÐd­~ÎT["Ï�BzËpË�¸PQ�ËJIKÏ�ËO��� ��Ñ]K ÎzÐ��LK Ï,�dI�Ó�ÎrR�Ë�IKÐ�Ñ�Ó
Q��zÏ�ËO��V>Ñ�BzË]IKÐ�ÊgÊgË��eQ�Ð�Î���K Î��fË�¸PQzÊ@Ë��g�LK Ð�ÎuK Î�Ï�B�ËtI�Ó��gË�Ð��}Ó$IaK ÊLI����GÓ�ÊZIKÐ����MKG�;Ë�Êh�MK  �Ë ¥ ²���K �WD º � H

£ å ¬^­h® �A¯ ® �q°� î�± ñ ÷q² �´³ ï¶µ· ï¶µ¸
� Ì � V F Ð

­vBzË�ÊgË ¬L­ K ��Ï�BzËXÎ���Ñ<R[Ë�Ê�Ð��TR��zÎ�IUBzË��hQ�Ë�ÊhR�ËOÓ�Ñ][ ® �A¯ � ® �q° Ó�ÊgËfÏ�B�ËXËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Î�Ó�Î��WQ�Ð��LK Ï�ÊgÐ�ÎdR�ËOÓ�ÑI��zÊgÊgË�Î"Ï��L[L÷q² �_³ K �pÏ�BzËfÊgË���Ð�� �zÏ^K Ð�Îà�ØÊgËD�E�zË�ÎTI��mÐ���Ï�B�Ë$R[ËOÓ�Ñ¹IKÐ����MK �\K Ð�Îz�L[�Ó�Î��
ï µ· � ï µ¸ Ó�ÊgËfÏ�BzËh­'KG�;Ï�Bz�
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Ð��wÏ�BzË n Ó&�z�@�LKGÓ�ÎÒ��K �gÏ�Ê\K R��zÏ^K Ð�Îz�fÊgËaQ�ÊgË��gË�Î"Ï^K Î��ÔÏ�BzË©ÊLVGÑ]V �\V�R�ËOÓ�Ñ �LK � Ë��lÓ�ÏXÏ�BzË�IKÐ����MK �LK Ð�Î�Q�Ð8K ÎUÏ�Ì�K Ï
K �XÓ��g�}��Ñ�ËO�XÏ�B�Ó�ÏxÏ�BzË1I��zÊ@ÊgË�ÎUÏZK ÎUÏ�Ë�Î��LK Ïp�sI�Ó�ÎNR[Ë�Ë�¸PQ�ÊgË��g�gËO�lÓ��L[ ® å � ± ÷q² �_³ [ ± R�ËJK Î��1Ï�BzËTËD� ËJIKÏ�ÊLKMII_B�Ó�Ê}��ËJ[zÓ�Î��f�ôÏ�BzË(Î«��ÑvR�Ë�Ê}Ð��>ËD� ËJIKÏ�Ê@Ð�Îz�dÐ�V>Ñl�PQTKMI�Ó<�Ü�ïÓ<� �zË��U�ÕÐ�ÊLÏ�BzË�K Îz�gÏ4Ó�Î"Ï4Ó�ÎzË�Ð<�z� ¥ ²w�¶� ��Ñ]K ÎzÐ��LK Ï,�­vB�KMIUB�I�Ó�Î�R�ËfÐGRzÏ4ÓGK Î�ËO��­mK Ï�BÙÏ�B�K ��Ë�¸PQ�ÊgË��g�LK Ð�Î�Ó�Ê@ËXÐ���Ï�BzËfÐ�ÊC�;Ë�Ê�Ð�� � çqpEü�I�Ñ¬û ñ �!û¡ü)[gK Î�Ó&��ÊgË�ËOÑ�Ë�Î"Ï­mK Ï�BoÏ�BzË�ÓGIKÏ(��Ó<� ¥ ²w��Q[Ë�ÊÜ�ØÐ�ÊCÑ�Ó�ÎTIKËXÓ�Ï'K Ï��e³zÊ@�gÏ�Q�B�Ó��gËJV

Ñ�BzËXÏ�Ð�Ï4Ó<��� ��Ñ]K ÎzÐ��LK Ï,�Ì�;ËD�MK ��Ë�ÊgËO�xR«� ¥ ²w�ÌÏ�ÐoÏ�BzËw�ÕÐ<�zÊ�Ë�¸PQ�Ë�ÊLKGÑ�Ë�Î"Ï��iK Î�ËOÓGIUB�Ð���Ï�BzË �GF ��ËOÓ�Êg�Ð���Ê}��ÎzÎTK Î���K �1�eBzÐd­~Î�K Î ± K �8V � VM�GV¥ÑCBzË3K Î"Ï�Ë���ÊCÓ�Ï�ËO�à� ��Ñ]K Î�Ð��LK Ïp�Ò��ËD�MK ��Ë�ÊgËO�ìÓ�ÏÖÏ�BzË�lsQ�Ð�� Ë��ÕÊgÐ�Ñ

± K �<�zÊgË � VM��� �8��0Nºd5�79J@_CH9AC7YJ@`�NB=OMF365>2CD9367d�pEGHK24MVeg±4ÅC±x792F|Ck4kCk"Q

��u�u�� Ï�Ð ��u�u ú�K �N� ��u ç�Q8R û¡ü V ò �zÊLK Î��ÙÏ�BzË��gËJIKÐ�Î��dQ�B�Ó��@Ë©Ð�� ¥ ²w�f[}�gÐ�Ñ�Ë©� ��Ñ]K ÎzÐ��\K Ïp�F­�Ó�� Ó<� �gÐ�;ËD�MK ��Ë�Ê@ËO�©Ó�Ï�Ï�BzË�ltQ[Ð�� ËJ["Ï�B�K �p�zÓ�Ï4Óu­�Ó��pÑ�Ð��gÏE� �@�ÕÐ�ÊgË��gË�Ë�Î	�ÕÐ�Êp�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊZI�Ó<�MK RzÊCÓ�Ï^K Ð�Î1Q���ÊeQ�Ð��gË��LV�Ù9Ï�K �ÎzÐ�ÏZK ÎTI�� ���;ËO�zK ÎlÏ�BzË1��Ó�Ï4Óp��Ó�ÑkQ�� Ë1Ó�Î�Ó<� �U�gËO�@�ÕÐ�Ê�Ï�BzË�QzÊ@Ë��gË�ÎUÏFÏ�BzË��LK �\Vmb;Ð�Ñ�Ë�Q�Ó�ÊgÏ���Ð��[Ï�BzËT¸ ¥ ²w�g	�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê�Ì�Ñ�ÓGK Î�� ��� ò ²´Ñv[Æ�gË�Ë�b;ËJIKÏ^K Ð�Î � V F V � Ðu­�Ë�Ê@Ë¬��Q���ÊCÓ��;ËO���ØÐ�ÊTÏ�BzË��gËJIKÐ�Î�� ¥ ²��yQ�B�Ó��gËJ[�Ó�Î��Ï�BzË�Ê@ËD�ØÐ�ÊgË�Ï�BzË©Ó�Î�Ó<� �U�\K �xÐ���Ï�B�Ë1Ó��z��K Ï^K Ð�Î�Ó<�Tlú�zÓ�Ï4ÓpÊgËD�E�TK ÊgË��F�eQ�ËJIaK ³TI��@Ï(����K Ë��LV²Ñ�BTK ���¤ÓGIKÏ^[�Ï�Ð<��Ë�Ï�BzË�Ê
­mK Ï�B1Ï�BzËFÊgËD�GÓ�Ï^K ��ËD� �1�CÑXÓ<�����ØÊCÓGIKÏ^K Ð�Î�Ó<��K ÎTIKÊgËOÓ��gË$K Î��gÏ4Ó�Ï^K �gÏ^KMIK�·Ì�� � ç�´"Ð�[[�8K �LIKÐ<�zÊCÓ&��ËO��Ï�BzËfÓ�Î�Ó<� �"�LK ��Ð��Ï�BzË�Ó�����K Ï^K Ð�Î�Ó<�¶lÙ��ËJI�Ó(�"�LV

%Z&A» *,+$-/¼½.10u2�¾ ¿½- 58-YÀ�5|7<9E:�@$ÁÂ23-Y9�Ã�7#9�ÄÅ:�@$À�-

ÑCB�ËX¸ ¥ ²w�g	 Ì¤¸#Q8Q�Ó�ÊCÓ�Ï(�z���ØÐ�Ê ¥ ²�� ��B��U�LKMIK�ÜÐ��;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê\[vK ��Ð�Î�ËÖÐ��}Ï�B�Ë��ÕÐ<�zÊ�Ë�¸oQ�Ë�ÊLKGÑ�Ë�Î"Ï���Ó�Ï�Ï�BzË¥ ²w��IKÐ����MKG�;Ë�Ê�Ð�� õ ² !#"#VÜÙKÏ<K �u� Ð�I�Ó�Ï�ËO�1Ó�Ï¯Ï�BzË�K Î"Ï�Ë�ÊCÓGIKÏ^K Ð�ÎWQ[Ð8K Î"ÏLÎ���ÑvR�Ë�ÊU�ÕÐ<�zÊ#K ÎmÓ�I�Ó(��Ë�ÊgÎÔÓ�Ï ��� �LÑ
�zÎ��;Ë�Ê�Ï�B�Ë1���zÊd�¤ÓGIKËJV�ÑCBzËÔÓSQ�QzÊgÐd¸fKGÑ�Ó�Ï�ËO�l�eB�ÓSQ�Ë1Ð��LÏ�BzËÙÓSQ�Q�Ó�Ê�Ó�Ï(�z�1K �oÓ �GF Ñ ��KGÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Ê$R�� �GF Ñ
� Ë�Î���Ï�B�I��¡�MK Î��;Ë�ÊÆQ�Ð��LK Ï^K Ð�ÎzËO�©Ó�Ê@Ð<�zÎ���Ï�BzË ¥ ²��zR[ËOÓ�ÑÇQTK Q�ËJV�ÙKÏ��pÓ&¸fK ��IKÐ8K ÎTIaKG��Ë��e­mK Ï�B�Ï�BzËkR�ËOÓ�Ñ Ó&¸�K �



É�º Í�¼®½�¾rÈ���% ��ÉËÊ ¾«ÅE¾U� ÅEÈ�Û�¿�Ý�Ç � ¾«Û\ÌpÈIÛdÀ©¿�Ý��D¾ ª$q
Ó�Î��NK Ï�K �hQ�Ó�ÊCÓ<��� ËD��Ï�Ð©Ï�B�Ë©Ñ�Ó&��ÎzË�Ï^KMI�³zËD�G��V²Ù9Ï]IKÐd��Ë�Êg�1Ó���ÑU�TIUB®Ð���Ï�BzË � î �gÐ��MKG�ÙÓ�Î���� ËoÓ��hQ[Ð��@�LK R�� ËJV
Ù9ÏhK ���;Ë��LK ��ÎzËO�pÏ�Ð�Ñ�ËOÓ��}�zÊ@ËxÏ�BzËfÑ�Ð�Ñ�Ë�Î"Ï4ÓxÐ��¶IUB�Ó�Ê}��ËO�mQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L["Ï�Ð©Ñ�ËOÓ��}�zÊ@ËxÏ�BzËFË�ÎzË�Ê}�<� �;ËaQ�Ð��LK Ï�ËO�
K Î�I�Ó<� Ð�ÊLKGÑ�Ë�Ï�Ë�Êg�vR��rI_B�Ó�Ê}��ËO�©Ó�Î���ÎzË��zÏ�Ê�Ó<�JQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L["Ï�Ð1KG�;Ë�Î"Ï^K��Õ�ÖÏ�BzË�Ï�BzÊgË�Ëh� ËaQzÏ�Ð�Î ¨ Ó(��Ð<��Êg�L[�Ó�Î���Ï�ÐÑ�ËOÓ��}�zÊ@Ë�Ï�BzË©��K �gÏ4Ó�Î�IKËTÐ���Ï�ÊCÓ(��ËD�[Ð����eBzÐ�ÊgÏ(Ó��MK ��ËO�iQ�Ó�Ê@Ï^KMI�� Ë����}�TI_B�Ó���Ï�BzËbÏ4Ó&��� ËaQzÏ�Ð�ÎÌÓ�Î���Ï�BzËZR Ó�Î��
IkB�Ó��;Ê@Ð�Îz�LVo�}Ó�ÊgÏ^KMI����GÓ�ÊTËOÑhQ�B�Ó��LK �mB�Ó���R�Ë�Ë�ÎØ�8K ��Ë�Î
Ï�Ð
Ñ�Ð�Ñ�Ë�ÎUÏ(��Ñ ÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�Î���QÙÏ�ÐmÏ�BzË�B�K �GBzË��gÏË�ÎzË�Ê}�8K Ë��hÌ�R«�®Ñ�ËOÓ�Îz�xÐ��LÓ¬�GÓ�Ê}��ËTÏ�ÊCÓGI× �K Î��1�}�U�@Ï�ËOÑ>K Î�Ó�ÑXÓ&��ÎzË�Ï^KMIÍ³zËD�G��Ð�[ïÏ�Ð�ËD� ËJIKÏ�Ê@Ð�ÎsKG��Ë�ÎUÏ^K ³TI�Ó�Ï^K Ð�Î
Ì�R«��Ñ�ËOÓ�Îz�LÐ��[ÓgBTK �GB�� �p�@Ë���Ñ�Ë�ÎUÏ�ËO�8[GQzÊgÐX�¤ËJIKÏ^K ��Ë~ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Ñ�Ó&��ÎzË�Ï^KMI#I�Ó<� Ð�Ê\KGÑ�Ë�Ï�Ë�ÊL[�Ó��r­�ËD���ïÓ��<K Ð�ÎTK � Ó�Ï^K Ð�ÎÑ�ËOÓ��}�zÊ@ËOÑ�Ë�ÎUÏZK ÎmÏ�B�Ë�Ï�ÊCÓGIn fK Î��1���U�gÏ�ËOÑ"Ð�[�Ó�Î���Ï�ÐÔÑe�zÐ�ÎsKG�;Ë�Î"Ï^K ³TI�Ó�Ï^K Ð�Î�Ì ­mK Ï�B�IKÐ�Î"Ï^K Î«�zÐ<���FÏ�Ê�ÓGI× �K Î��
K Îz�LKG�;Ë�����ÍrIaK Ë�Î"ÏmK ÊgÐ�Î�ÓSRz�@Ð�ÊeR�Ë�Ê�Ï�ÐXËD�MKGÑ]K Î�Ó�Ï�Ë�Ï�BzË�B�Ó��;Ê@Ð�Îz�dÐ�V

ÙKÎ�Ï�BzË�¸ ¥ ²�� 	�ÊgËD�ÕË�ÊgË�ÎTIKËp���U�gÏ�ËOÑ�[ïÏ�BzËtÎ�Ó@��K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎsK �IÏ4Ó�Î���Ë�Î"ÏxÏ�ÐÖÏ�BzË�R�ËOÓ�Ñ�Q�K Q[ËJ[oQ�Ð��LK Ï^K ��ËWK ÎÏ�BzË���K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎÒ�ØÐ���� Ðd­�ËO��R��ÖÏ�BzËpËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�ÎxR�ËOÓ�Ñ]VeÑ�BzËkQ[Ð��\K Ï^K ��Ë�Ï�Ó@�8K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎxQ�Ð8K Î"Ï��~Ï�ÐXÏ�BzË�IKË�Î"Ï�ÊgËpÐ��Ï�BzË ¥ ²w�®ÊLK Î��mÓ�Î��fÏ�BzËmQ[Ð��\K Ï^K ��ËmÐ�Ó@��K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎsK �xÐ�Ê@Ï�BzÐ<��Ð�Î�Ó<��Ï�ÐNÎÖÓ�Î��]ÏFÌ�Q�Ð8K ÎUÏ^K Î���Ï�Ð1Ï�BzËpÏ�ÐGQ�Ð�V�¸�} �Ë�Ï^IUBmÐ��$Ï�BzËÖ�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊÍ­mK Ï�B�Ó<���ïÏ�B�Ë��}��R¯�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Êg�~�ABzÐE­~Î3K ����K �eQ��GÓ}��ËO�xK Î ± K �8V � V � V

± K �<�zÊgË � V � �g�>?�\>J@M�AC7Y36?�];36J@c�24E[7Y\>J�Ág�8�Æ0TÑ�Ò�JP7YJ@?P7Y2CHRZ�cL367Y\fACNBNïDK=>W>^¤`>J@79J@?P7Y24HKD�Q

ÑCBzËx¸ ¥ ²w�g	 �;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊmK ���;Ë��LIKÊ\K R[ËO�iK ÎÙ�;Ë�Ï4ÓGK�� ��K Î�!LËD�Õ�LV�D º���H Ó�Î��dD º ú H [[Ó�Î��tK Ï���Q�Ë�Êd�ÕÐ�ÊCÑXÓ�ÎTIKËZK Î!LËD��VÓD º�ºqH V�	¯Ë�ÊgËTÐ�Î�� �®Ó�RzÊLK ËD�}��K �LI����g�LK Ð�ÎsK �#QzÊ@Ë��gË�ÎUÏ�ËO�8[�­mK Ï�BrQ�Ó�ÊgÏ^KMI����GÓ�Ê�ËOÑkQ8B�Ó��LK �IÐ�Î Ï�BzË©Ó��eQ�ËJIKÏ��Ñ�Ð��gÏ�ÊgËD� Ë��ïÓ�Î"Ï®�ÕÐ�Ê~Ï�BzËÖÓ�Î�Ó<� �"�LK �b�;Ë��LIKÊLK R�ËO�jK Î�Ï�BTK �IÏ�BzË��LK �LV



{$« %�&¡Áµ¾«ÛÜÃÄÀ	¾�Ý¡Å�¿�Â ý ¾�Å�Æ�Á
Ô�ÜMÕ�Ü_Ö ×tØ�à
ä;ñ>í�îPÙ�ãYáwê�â�æ}â;ä;àzé
ÑCB�ËLÏ�ÊCÓGI× �K Î��F�}�U�@Ï�ËOÑ�Ð��jÓ�Q�Ó�Ê@Ï^KMI�� ËF�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê�ÓGKGÑ���Ó�Ï�ÊgËJIKÐ�Îz�gÏ�Ê��TIKÏ^K Î��'I_B�Ó�Ê}��ËO�<Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë���Ï�ÊCÓ\�¤ËJIKÏ�Ð�ÊLK Ë��
K Îz�\KG�;Ë�Ï�B�Ë��}�U�@Ï�ËOÑ Ì¤Ï�ÊCÓGI× "�dÐ�V�ÙKÏ�K �IÓ�Î�Ð�Î�Ó@�;Ë��gÏ�Ê}��IKÏ^K ��Ë��}�U�@Ï�ËOÑ][!­vBTKMI_B�Ñ�Ð��gÏLÐ���Ï�B�ËÓQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��¯Ï�ÊCÓ}��Ë�Êg�gË
­mK Ï�BÚÓ<�GÑ�Ð��gÏXÎzÐ¶�ïÓ�ÊLKGÓ�Ï^K Ð�Î�Ð�ÎÌÏ�BzËJK ÊmÑ�Ð�Ñ�Ë�ÎUÏ(��Ñ]V�Ù9ÎÌ�gÐ�Ñ�Ë�I�Ó��gË��@Ì�K��6KGÑ�Ñ�Ë�Êg�gËO��K ÎÚÓÔÑXÓ&��ÎzË�Ï^KMI
³zËD�G��Ð�[<K ÏxK �mÓ<� �gÐyI�ÓSQ�ÓSR�� Ë�Ð��w�gËaQ�Ó�ÊCÓ�Ï^K Î��dQ[Ð��\K Ï^K ��ËD� �Ö�ÕÊgÐ�Ñ Î�Ë���Ó�Ï^K ��ËD� �`IUB�Ó�Ê}��ËO�dQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L[�Ó�Î�� Ï�Ð�gÐ�Ñ�Ë�Ë�¸UÏ�Ë�Î"Ï^[ïÏ�Ð]Q�ÊgÐE��KG�;Ë�Q�Ó�Ê@Ï^KMI�� ËtKG�;Ë�Î"Ï^K ³TI�Ó�Ï^K Ð�ÎTV

Ñ�BzË~¸ ¥ ²w�g	�Ï�ÊCÓGI× �K Î��p���U�gÏ�ËOÑÚK Î���Ð�� ��Ë���Ï�B�ÊgË�ËT�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê@�LV ± ÊgÐ�Ñ Ï�BzË'K Î�ÎzË�ÊwÏ�Ð�Ð<�zÏ�Ë�Ê Q�Ó�Ê@Ï¯Ï�BzÐ��gËÓ�ÊgËJ["Ï�B�Ë¦��Ë�ÊgÏ�Ë�¸Ù�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê®Ì�� ò ²rÑeÐ�["Ï�BzË�K Î�ÎzË�Ê�Ï�ÊCÓGI× �K Î��rI_B�Ó�Ñ<R[Ë�Ê®Ì ÙGÑ õ Ð�Ó�Î��TÏ�BzË�Ï^KGÑ�ËhQzÊgÐX�¤ËJIKÏ^K Ð�Î
I_B�Ó�ÑvR�Ë�Ê©Ì(ÑI� õ Ð�V¦ÑCB�Ë�� Ó�ÊgËyKGÑXÑ�Ë�Êg�gËO�
Ð�Î Ó � V�úµÑ Ó&¸�KGÓ<�pÑXÓ&��Î�Ë�Ï^KMI�³zËD�G��IKÊgËOÓ�Ï�ËO��R�� Ól����Q�Ë�Ê
IKÐ�Î��<�TIKÏ^K Î��f�gÐ�� Ë�ÎzÐ8KG�8VµÙKÎ�Ó�Î�Ó&¸�KGÓ<�ÆÓ�Î��h�zÎTK��ÕÐ�ÊCÑ ÑXÓ&��ÎzË�Ï^KMIe³zËD�G��[�³Æ[«I_B�Ó�Ê}��ËO�]Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��6B�Ó(��ËmBzËD�MK ¸Ï�ÊCÓ\�¤ËJIKÏ�Ð�ÊLK Ë��u­mK Ï�B�Ó]I���Ê}�jÓ�Ï(��ÊgËJ[oÛ�[�Q�ÊgÐGQ�Ð�ÊgÏ^K Ð�Î�Ó<�"Ï�ÐXÏ�BzËJK ÊIÏ�ÊCÓ�Îz�}��Ë�Êg�@ËÖÑ�Ð�Ñ�Ë�Î"Ï(��Ñ][ ý ù�[ÆÓ��

ý ù å Ü)Û[³ � Ì � VM�<Ð
­vB�Ë�ÊgË#Ü�K ��Ï�BzËwËD� ËJIKÏ�ÊLKMIÆI_B�Ó�Ê}��Ë�Ð��4Ï�B�Ë Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� ËJVBÑCB�ËwËD� ËJIKÏ�ÊLKMIÓIUB�Ó�Ê���Ë��LK ��ÎTÐ���ÊgËJIKÐ�Îz�@Ï�Ê}�TIKÏ�ËO�<Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��
K �e�8K ��Ë�ÎrR«��Ï�BzË�Ê@Ð�Ï4Ó�Ï^K Ð�Îm�gË�Î��gËJV

¼®½�¾m!�¾�ÛdÅE¾U&FÇ�¾«ÅE¾U� ÅEÈ�Û
ÑCB�ËF¸ ¥ ²�� 	 �LK��MKMIKÐ�Î���Ë�ÊgÏ�Ë�¸Ù�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê�Ì�� ò ²´ÑeÐ�­�Ó��'K Îz�gÏ4Ó<��� ËO�xK Î ��u�u ç�Ó�Î��®­�Ó��®�Õ����� �1ÐGQ�Ë�ÊCÓ�Ï^K Ð�Î�Ó<�K Î ��u�u�� VËÙKÏYQzÊ@ÐE��KG�;Ë��YBTK �GB�ÓUQ�ÊgËJIaK �LK Ð�ÎmÑ�ËOÓ����zÊgËOÑ�Ë�Î"Ï��wÐ���IUB�Ó�Ê���ËO�hQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë���Ï�ÊCÓ\�¤ËJIKÏ�Ð�ÊLK Ë��kI�� Ð��@ËIÏ�Ð�Ï�BzË
K Î"Ï�Ë�ÊCÓGIKÏ^K Ð�ÎzQ[Ð8K Î"Ï^[�­mK Ï�BzÐ<��Ï>­vBTKMIUBoÏ�BzËÖÓ�Î�Ó<� �"�gË��<Q�ÊgË��gË�Î"Ï�ËO�1K Î�Ï�BTK �~Ï�B�Ë��LK �e­�Ð<���G�bÎzÐ�ÏvR�ËkQ�Ð��g�LK R�� ËJV

Ñ�BzËZIKÐ�Î�³��<�zÊCÓ�Ï^K Ð�Î�Ð��ïÏ�B�Ë6� ò ²rÑ,K ���eBzÐd­~ÎdK Î ± K �8V � V�úGVeÑ¨­�Ð��GÓ(��Ë�Ê@�~Ð��j�LK��MKMIKÐ�Î��@Ï�ÊLK QÙ�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Êg�

± K �<�zÊgË � V�ú��k�[245�ÝO_4=>HKA4793B2C5p24E$7Y\>J�]CJ@HK7YJPÂ�`>J@79J@?P7Y24H�Q

Ó�ÊgË�Ó�ÊgÊCÓ�Î���ËO�yK ÎìÏ,­�Ð�IKÐ�ÎTIKË�Î"Ï�ÊLKMIiR�Ó�ÊgÊ@ËD� �ÔÓ�Ê@Ð<�zÎ��®Ï�BzËrR�ËOÓ�ÑÞQTK Q�ËJ[�­mK Ï�BôÓ�ÎôÓ(��Ë�ÊCÓ&��Ë®ÊCÓ���K �z�1Ð��
ß ü<à º ó ��I�Ñ �ÕÐ�ÊFÏ�BzËiK ÎzÎ�Ë�Ê®�GÓ(��Ë�Ê\[�Ó�Î�� ß ñ à � ç ó u I�Ñ �ÕÐ�ÊFÏ�BzËpÐ<�zÏ�Ë�Êh�GÓ(��Ë�Ê\V·ÑCBzË��gÏ�ÊLK Qz�xÐ�ÎmÐ�Î�Ëp�LKG�;ËÓ�ÊgËWQ�Ó�Ê�Ó<��� ËD�ÆÏ�ÐÔÏ�B�ËtR�ËOÓ�Ñ ��K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎèÓ�Î��
Ñ�ËOÓ��}�zÊgË1Ï�BzËÙÓ � KGÑe��Ï�B�Ó<��Ó�Î���� Ë�áfVFÑCBzË1�gÏ�ÊLK Qz�bÐ�Î�Ï�BzËÐ�Ï�BzË�Ê��LKG�;Ë�Ó�Ê@ËvQ�Ë�ÊeQ�Ë�Î���KMI����GÓ�ÊLÏ�Ð�Ï�BzËvR�ËOÓ�ÑÃÓ�Î���Ñ�ËOÓ��}�zÊgËIÏ�BzËmÎGÓAIKÐ"Ð�ÊC��K Î�Ó�Ï�Ë�VBÑCBzË~ÊCÓ��8K �z�L[ ß [�Ð��UÏ�BzË



É�º Í�¼®½�¾rÈ���% ��ÉËÊ ¾«ÅE¾U� ÅEÈ�Û�¿�Ý�Ç � ¾«Û\ÌpÈIÛdÀ©¿�Ý��D¾ {}»
K Î���K ��KG�!��Ó<�«­�Ó<�ØË�Êg�ZK �e�8K ��Ë�ÎzR«�1Ï�BzË�Ñ�ËJI_B�Ó�ÎTKMI�Ó<�8BzÐ��G��K Î����ÕÊCÓ�Ñ�ËJV>ÑCB�ËhQ[Ð��\K Ï^K Ð�ÎoÐ���Ó��LK Î���� Ë�Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë
BTK Ï�K �~Ï�BzË�Î��;Ë�Ï�Ë�ÊCÑ]K Î�ËO�1K ÎuI��¡�MK Î��;ÊLKMI�Ó<�¶IKÐ"Ð�ÊC��K Î�Ó�Ï�Ë��L[þÌ ß � á � Î Ð�V

ÑCBzË���Ë�ÊgÏ�Ë�¸ �;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê]B�K Ï��mÓ�ÊgË��z�gËO� Ï�Ð�KGÑkQzÊ@ÐE��Ë�Ï�BzËWQzÊ@ËJIaK �LK Ð�Î�Ð��¯Ï�B�Ë1Ï�Ê�ÓGI× 
ÊgËJIKÐ�Îz�gÏ�Ê}��IKÏ^K Ð�ÎÐGRzÏ4ÓGK ÎzËO��­mK Ï�B®Ï�B�ËÖÐ<�zÏ�Ë�ÊTÏ�ÊCÓGIn fK Î��8V	ÑCBzË�Ðd��Ë�ÊCÓ<����Ï�ÊCÓGI× �K Î��zQ�Ë�Êd�ØÐ�Ê�ÑXÓ�ÎTIKËrK �®�8K ��Ë�Î Ó�Ï�Ï�BzËÖË�Î��©Ð��Ï�BTK �xb;ËJIKÏ^K Ð�ÎTVáÑCBzË1Ë�Ô$ËJIKÏ^K ��ËrQ�Ð8K ÎUÏbÊgË��gÐ�� ��Ï^K Ð�ÎÒÓGIUBTK Ë���ËO�dR«��Ï�BzË���Ë�ÊgÏ�Ë�¸õ�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊmÓ<� Ð�ÎzË�K ÎsR�Ð�Ï�B��K ÊgËJIKÏ^K Ð�Îz�\[ ß áÙÓ�Î�� ß Î�[�K �'� �GF �wÑ]V¦ÑCB�Ë�� ò ²´Ñ��gÐ��MKG� Ó�Î���� ËjIKÐE��Ë�ÊCÓ&��Ë1K � � ô�´ Ó�Î���ô<ç�´ �ØÐ�ÊFÏ�BzË
K ÎzÎzË�ÊpÓ�Î��fÏ�BzË�Ð<�zÏ�Ë�Ê:�GÓ}��Ë�Êg�FÊgË��eQ�ËJIKÏ^K ��ËD� �JV

ÑCBzËw³zÊg�gÏ(Ó×��Ë�Î�Ë�ÊCÓ�Ï^K Ð�Îõ¸ ¥ ²w�g	ª��Ë�ÊgÏ�Ë�¸Ò�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊxQTK Ð�ÎzË�Ë�ÊgËO�®Ï�BzË��z�gË Ð����;Ð<��R�� Ë�Ód�\KG�;ËO�Ù�\K��MKMIKÐ�ÎÑ]KMIKÊgÐ��gÏ�Ê\K Q©Ï�ËJIUBzÎzÐ�� Ð<�<�JVrÙKÎ®Ó&�zÏ(��Ñ�Î ��u�u útK Ï>­�Ó��~Ê@ËaQ��GÓGIKËO�ZR��lÓ�Î���Q���ÊCÓ��;ËO��� Ð�Î���Ë�Êe��Ë�Ê@�LK Ð�Î�­vBTKMI_B
QzÊgÐd�fKG�;Ë��ÆR�Ë�Ï�Ï�Ë�Ê��gÐ��MKG�!Ó@Ó�Î���� Ë�IKÐE��Ë�ÊCÓ&��ËÖÓ�Î��1Ñ�Ð�ÊgËxÊ�Ó���KGÓ�Ï^K Ð�Î�ÊgË��LK �@Ï4Ó�ÎTIKËJV}¸h���OÏ�B�Ëb�zÓ�Ï4ÓbÓ�Î�Ó<� �"�gËO���ÕÐ�ÊÏ�BTK �~Ï�BzË��\K �e­�Ë�Ê@Ë�ÐGRzÏ4ÓGK ÎzËO�]R[ËD�ÕÐ�ÊgË�Ï�BzË·��Ë�ÊgÏ�Ë�¸Ù�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊÍ�8Q���ÊCÓ��;ËJV

¼:½�¾xâ�Ý�Ý�¾«Û�¼BÛd¿z�\ã¡ÃÄÝT� Ú ½�¿�ÀN�µ¾�Û
ÑCBzËrK Î�ÎzË�ÊpÏ�ÊCÓGIn fK Î��sI_B�Ó�Ñ<R[Ë�Ê�Ì Ù�Ñ õ Ð�K �©ÓxI��¡�MK Î��;Ê\KMI�Ó<��ÑU��� Ï^K ­mK ÊgËÔ�;ÊLK��ÕÏtI_B�Ó�ÑvR�Ë�Ê®­vBTKMI_BuQzÊ@ÐE��KG�;Ë��
��Q
Ï�ÐÔËJK �GBUÏoÓGIaI��zÊ�Ó�Ï�Ë ß á�Q�Ð8K ÎUÏ����ÕÐ�ÊfÏ�ÊCÓGI× �K Î���K Î�Ï�BzË�ÊCÓ���KGÓ<��ÊgË��8K Ð�Î�R[Ë�Ï,­�Ë�Ë�Î ��º I�Ñ Ó�Î�� F�º I�ÑÓ�Î�� é IKÐ���ä é ¤ ç ó u�u V~¸F�XÓ¬�¤Ó��gÏFÊgË��eQ�Ð�Îz�gË1�;Ë��fKMIKËJ[I­mK Ï�B ÓpÊgËOÓGIKÏ^K Ð�ÎlÏ^KGÑ�Ë�­mK Ï�BTK Î � ���dë������L[�K ÏfÓ<� �gÐQzÊgÐd�fKG�;Ë��IÏ�BzË�Ð�Î�� �1Ï�ÊCÓGI× �K Î��NK Î��ØÐ�Ê�ÑXÓ�Ï^K Ð�Î��z�@ËO���ØÐ�Ê~Ï�B�Ë²³zÊg�gÏ(Ó�� Ë���ËD�zÏ�ÊLK �<��Ë�ÊLV

ÑCBzË"­mK ÊgË��pÊ��zÎ�Q�Ó�ÊCÓ<��� ËD��Ï�ÐoÏ�BzËtR�ËOÓ�Ñ ��K ÊgËJIKÏ^K Ð�Î�K Î�Ó���Ó���Ñ�K ¸UÏ(�zÊ@ËmÑXÓ��;ËXÐ�� � ç�´ Ó�Ê}��Ð�ÎõÓ�Î��
F ç�´¹I�Ó�ÊeR�Ð�ÎÌ��K ÐE¸�KG�;Ë�Ó�Ï�Ó�Ï4Ñ�Ð��eQ8BzË�ÊLKMI#QzÊgË��g���zÊgËJVhÑCBzË ß á«ÓAIKÐUÐ�ÊC�8K Î�Ó�Ï�ËrK ��ÐGRzÏ4ÓGK ÎzËO�¶�ÕÊgÐ�ÑVÏ�BzËo�;Ê\K��ØÏÏ^KGÑ�ËXÑ�ËOÓ��}�zÊ@ËOÑ�Ë�ÎUÏ^VL¸`QzÊgËJIaK �\K Ð�Î©Ð���ÓSR�Ð<�zÏ � ú<ç��wÑåK �pÓGIUB�K Ë���ËO��VÍÑ�BzËZÎ�ÓAIKÐUÐ�ÊC�8K Î�Ó�Ï�ËtK �·�ÕÐ<�zÎ��·­mK Ï�BÏ�BzËfÑ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�ÎUÏ(Ð��jÏ�BzËf��K Ô[Ë�ÊgË�ÎTIKË]K Î�Ï�BzËfÓ�ÊgÊLK �ïÓ<�OÏ^KGÑ�Ë���Ð���Q���� �gË���Ó�Ï(Ï�BzË�Ïp­�ÐbË�Î��;��Ð��ïËOÓGIUB©�@Ë�Îz�gË
­mK ÊgË¦­mK Ï�B
Ó]IKÐ�Ó�Êg�gË�Q�ÊgËJIaK �LK Ð�ÎoÐ���ÓSR�Ð<�zÏ·ú�I�Ñ]V

¼:½�¾�¼®ÃÄÀ	¾ � ÛÜÈ�æG¾U� ÅEÃ ÈIÝ Ú ½�¿�Àz�r¾«Û
ÑCBzËÖÏ^KGÑ�ËWQzÊgÐX�¤ËJIKÏ^K Ð�Î�I_B�Ó�Ñ<R[Ë�Ê�Ì(Ñ~� õ Ð'K �TÏ�B�ËlÑ�Ð��@ÏjKGÑhQ[Ð�Ê@Ï4Ó�ÎUÏTËD� ËOÑ�Ë�Î"ÏTÐ��¯Ï�BzË1¸ ¥ ²w� 	 Ï�ÊCÓGI× �ÓK Î��l�}�"�gÏ�ËOÑ]V	Ù9Ï�­�Ó��rIUBzÐ��@Ë�Î§�ØÐ�ÊxK Ï��"��ÐUÐ���Ñ�Ð�Ñ�Ë�Î"Ï(��Ñ Ó�Î���Ó�Î��<���GÓ�ÊfÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�ÎÇI�ÓSQ�ÓSRTK��MK Ï^K Ë��L[�Ó��
­�ËD���IÓ��rK Ï��mÓSRTK��MK Ï,���ØÐ�Ê$Q�Ó�Ê@Ï^KMI�� Ë3KG�;Ë�Î"Ï^K ³TI�Ó�Ï^K Ð�ÎÌÏ�B�ÊgÐ<���GB�Ï�BzË��8ç ü �èÏ§Ì¤Ë�Î�Ë�Ê}�<�ù� Ð��g�]R��,K Ð�ÎTK � Ó�Ï^K Ð�ÎK ÎÌÑXÓ�Ï�Ï�Ë�ÊdÐ�Ñ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�Î"Ï���Ð��ÓIUB�Ó�Ê���ËO�jQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��\V�ÑCBzË1IUB�Ó�Ñ<R�Ë�Ê�B�Ó���Ó1I��¡�MK Î��;Ê\KMI�Ó<�[�gÏ�Ê}�TIKÏ(�zÊ@ËJ[¯Ó���eBzÐd­~Î,K Î ± K �8V � V º V�ÙKÏjK � � ó ôLÑ � Ð�Î��8[�­mK Ï�Bùç ó � � ÑéK ÎzÎzË�ÊTÊCÓ���K �z�©Ó�Î�� � ó � Ñ Ð<�zÏ�Ë�ÊbÊCÓ���K �z�LV©ÑCBzËIUB�Ó�Ñ<R�Ë�ÊWK ����K ��KG�;ËO�3K Î�Ïp­�ÐzB�Ó<� ��Ë��'R���Ó�BTK �GBÒ��Ð�� Ï4Ó&��Ë�IKË�ÎUÏ�Ê�Ó<��Ñ�ËOÑvRzÊ�Ó�ÎzË¬­<BTKMIUB3QzÊgÐ��!�TIKË��TÏ�BzË
� Ð�Î��8K Ï(����K Î�Ó<�OËD� ËJIKÏ�Ê\KMI��;ÊLK��ÕÏB³zËD�G��V�Ù9Ï�K �B³���� ËO�'R�� ÓbÑ]K ¸"Ï(�zÊgË�Ð���Ó�Ê}��Ð�Î©Ì u�� ´�Ð�Ó�Î���Ñ�Ë�Ï�B�Ó�ÎzË�Ì u ´�Ð�Ó�ÏÓ�Ï4Ñ�Ð��eQ�B�Ë�ÊLKMITQzÊgË��g�}��ÊgËJV´Ñ�BzËkI�� Ð��\K Î���Ë�Î��!ÓUQ��GÓ�Ï�Ë��FÓ�ÊgË�IKÐE��Ë�ÊgËO��R«�:­mK ÊgË�IUB�Ó�Ñ<R�Ë�Êg�LÐ�Ê}��Ó�ÎTK � ËO��K Î
	Y�gËJI�ÓÏ�Ð�Êg�C�GV õ B�Ó�Ê���ËO�6Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L[ ­vBzË�ÎbÏ�ÊCÓ(��Ë�Ê@�LK Î���Ï�BzË�I_B�Ó�Ñ<R[Ë�Ê\[èQzÊgÐ��!�TIKË�ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz�gR«�WK Ð�ÎTK � Ó�Ï^K Ð�Î�Ð��OÏ�BzË
��Ó��LVBÑCBzË��gË�ËD� ËJIKÏ�ÊgÐ�Îz�I��ÊLK��ØÏ�Ï�ÐE­�Ó�ÊC�;�LÐ�Î�Ë�Ð���Ï�BzË�I�� Ð��LK Î���Ë�Î��!ÓAI�ÓSQz�\[Ü­vBzË�ÊgË�Ï�BzË��ÖÓ�ÊgË�IKÐ���� ËJIKÏ�ËO��VUÑCBzËJK ÊÓ�ÊgÊLK �ïÓ<��Q�Ð��LK Ï^K Ð�ÎõÓ�Î��oÏ^KGÑ�ËlÓ�Ê@Ë Ñ�ËOÓ��}��ÊgËO�1R��ÔÏ�BzË¬­mK ÊgËzI_B�Ó�Ñ<R[Ë�Ê@��Ó�Î��xQ�Ó��;�\V¶ÑCBzËzÎ�ÓAIKÐUÐ�ÊC�8K Î�Ó�Ï�Ë
K �IÐGRzÏ4ÓGK Î�ËO�w�ÕÊgÐ�Ñ Ï�BzË��;ÊLK��ÕÏ~Ï^KGÑ�Ë�Ó�Î��bÏ�BzË: UÎzÐd­~Î��;Ê\K��ØÏe��ËD� Ð�IaK Ïp�JV·ÑCBzËtá«ÓAIKÐ"Ð�ÊC��K Î�Ó�Ï�ËjK �'I�Ó<�MI����GÓ�Ï�ËO�
R«�mÏ�BzËxK Î"Ï�Ë�ÊeQ�Ð��GÓ�Ï^K Ð�Î®Ð��ÆÏ�BzËf�LK ��Î�Ó<� �tK Î��!�TIKËO�1Ð�Î�I�Ó�Ï�BzÐ��;Ë]Q�Ó����"� ÐfI�Ó�Ï�ËO��Ð�ÎÔÏ�BzËf�gËJIKÏ�Ð�Êg��Ó�Î��1Ï�BzË
ß ÓAIKÐUÐ�ÊC�8K Î�Ó�Ï�Ë1K �¦�8K ��Ë�ÎdR«�mÏ�BzËbÊCÓ���KGÓ<�|Q�Ð��LK Ï^K Ð�Î��ØÐ�Ê�Ï�BzË'Q�Ó��;�]K Î���Ð�� ��ËO��K ÎlÏ�BzË�Ñ�ËOÓ��}��ÊgËOÑ�Ë�Î"Ï^V�ÑCBzËIUB�Ó�Ñ<R�Ë�Ê�Ñ�ËOÓ��}�zÊ@Ë�� F�� Ï�B�ÊgË�Ë�Ó@��KGÑ�Ë�Îz�\K Ð�Î�Ó<�|Q[Ð8K Î"Ï��"�ÕÐ�Ê�ËOÓGIUB�I_B�Ó�Ê}��Ë$Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� ËfÏ�Ê�Ó(��Ë�Êg�LK Î��©Ï�BzË1K ÎzÎzË�ÊÓ�Î��TÐ<�zÏ�Ë�ÊÍ³zËD�G�1I�Ó&��Ë��LV

ÑCBzË�Ó � KGÑU�zÏ�B�Ó<��IKÐ"Ð�ÊC��K Î�Ó�Ï�ËfÊ@Ë��gÐ�� �zÏ^K Ð�ÎÙÐGRzÏ4ÓGK Î�ËO��­mK Ï�B�� ËaQzÏ�Ð�ÎTKMI$l���ËJI�Ó(�"�tK � ïJê û�ë å � ôG���wÑ�VÑCBzËw� Ð�Î��8K Ï(����K Î�Ó<��ÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�Î�K �
ïPì åùô � ç��wÑ �ØÐ�ÊWIUB�Ó�Ê}��ËO�xQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��1I�� Ð��gË1Ï�ÐoÎ�Ð�ÊCÑXÓ<�YK ÎTIaKG��Ë�ÎTIKËJ[
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� ç�íB¤�ä·¤ � ç<ç�íqV
Ñ�BzËf¸ ¥ ²w�g	 �zÓ�Ï4Ó��ÕÊgÐ�Ñ�Ï�BzË ¥ ²�� � Q�B�Ó��gË�­�Ë�ÊgË�ÊgËaQ�ÊgÐfIKË��@�gËO��K Î ��u�u�� V	ÑCBzËfÊgËOÓ��gÐ�ÎÖ�ÕÐ�ÊpÏ�BTK �ÊgËaQ�ÊgÐfIKË��@�LK Î��®­�Ó���Ï�Ð1KGÑkQ�� ËOÑ�Ë�ÎUÏ�KGÑkQzÊ@ÐE��ËOÑ�Ë�Î"Ï��~Ð�Î�Ï�BzË�Ï�ÊCÓGI× 1ÊgËJIKÐ�Îz�@Ï�Ê}�TIKÏ^K Ð�ÎyD º ô H Ó�Î���Ï�Ð1K ÎTI�� ���;ËÎzË�­îK Î��ØÐ�ÊCÑ�Ó�Ï^K Ð�ÎoÐ�Î���ç ü �èÏ
Ñ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�Î"Ï:�ÕÊgÐ�Ñ Ï�BzË"ÑI� õ V × Î�� �ÖÏ�BzË¦­'K ÊgË���Ñ�ËOÓ��}��ÊgËOÑ�Ë�Î"Ï��U�z�gËO�Ï�ÐiR�Ë1Ó(�ïÓGK��GÓSR�� ËJ[fR��zÏIÏ�BzË�� Ë��g�XÓGIaI��zÊCÓ�Ï�ËZQ�Ó��;�fÑ�ËOÓ��}��ÊgËOÑ�Ë�Î"Ï��fÓ�Ê@Ë�ÎzÐd­��z�gËO�oÓ���­�ËD���MVx¸ïIKÐ�ÑkQ�� Ë�Ï�Ë�;Ë��\IKÊLK QzÏ^K Ð�ÎÙÐ���Ï�BzËXÎ�Ë�­ ��ç ü �èÏyIKÐ�Ñ<RTK Î�Ó�Ï^K Ð�ÎõÓ<� ��Ð�ÊLK Ï�B�Ñ Ó�Î��WQ�Ë�Êd�ÕÐ�ÊCÑXÓ�ÎTIKËzI�Ó�Î�R�Ë��ØÐ<��Î��dK Î�Ó�Î¸ ¥ ²�� 	�K ÎUÏ�Ë�ÊgÎ�Ó<�jÎzÐ�Ï�ËND º��qH V

¼BÛÜ¿z�Lã¡ÃÄÝ��	Áµ¾�Û\ÌpÈ�ÛÜÀ	¿�Ý�� ¾
¸h����Ï�BzÊgË�ËÌ�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê@�
Ó�ÊgË¶�z�@ËO�Ö�ØÐ�Ê�Ï�B�ËÔÏ�ÊCÓGI× ìÊgËJIKÐ�Îz�@Ï�Ê}�TIKÏ^K Ð�ÎÚK Îõ¸ ¥ ²�� 	6V¦ÑCBzËlÊgËJIKÐ�Îz�@Ï�Ê}�TIKÏ^K Ð�ÎÓ<� ��Ð�ÊLK Ï�B�Ñø���gË���Ï�B�Ë@Ñ~� õ K Î��ØÐ�ÊCÑ�Ó�Ï^K Ð�Î�³�Êg�gÏ^V õ � Ð��@ËiB�K Ï���Ì�Ñ�ËOÓ����zÊgËO�oÏ�BzÊgË�Ë�Ó@��KGÑ�Ë�Î��LK Ð�Î�Ó<�TQ�Ð8K ÎUÏ��dÐÓ�ÊgË��MK Î� �ËO�ÖÏ�Ð<��Ë�Ï�BzË�Ê�Ï�Ð¶�ØÊgÐ�ÑÃÏ�ÊCÓGIn ��gË���Ñ�Ë�Î"Ï��L[LÓ�Î��XÏ�BzË��@Ë���Ñ�Ë�ÎUÏ��XÓ�ÊgËjIKÐ�ÎzÎzËJIKÏ�ËO�ÖÏ�ÐÔÑXÓ& �ËbÏ�ÊCÓGI× "�
R��XÊgËD�E�TK ÊLK Î��WIKÐ�Îz�LK �gÏ�Ë�Î�I��"­mK Ï�BÙÓ#BzËD�MK ¸]B��PQ�Ð�Ï�BzË��\K �LV>ÑCBzË��gËFÏ�ÊCÓGIn zI�Ó�Î���KG��Ó�Ï�Ë��pÓ�ÊgË�Ë�¸UÏ�ÊCÓSQ�Ð��GÓ�Ï�ËO�TÏ�ÐÏ�BzËjK ÎzÎzË�ÊX�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê@�L[�ÙGÑ õ Ó�Î��]� ò ²rÑv[I­vBzË�Ê@ËWIKÐ�Îz�\K �gÏ�Ë�ÎUÏhB�K Ï��fÓ�Ê@Ë©Ó��@�LK ��ÎzËO��VhÑCB�Ë:³zÎ�Ó<�zÏ�ÊCÓGIn �³zÏÏ4Ó& �Ë��ZK ÎUÏ�ÐlÓGIaIKÐ<�zÎUÏbÑe��� Ï^K Q�� Ë��LI�Ó�Ï�Ï�Ë�ÊLK Î���R�Ë�Ïp­�Ë�Ë�Îo�}�8Rz�gËD�E�zË�ÎUÏÆQ�Ð8K Î"Ï��LV

Ñ�BzËfÐE��Ë�ÊCÓ<���¶Q�Ë�Êd�ØÐ�Ê�ÑXÓ�ÎTIKËfÐ���Ï�BzËoÑ�Ð�Ñ�Ë�Î"Ï(��Ñ Ñ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�ÎUÏ"�ÕÐ�ÊiI_B�Ó�Ê}��ËO�jQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��·­mK Ï�B �Õ�����Ï�ÊCÓGIn fK Î��ZK Î��ÕÐ�ÊCÑXÓ�Ï^K Ð�ÎjK ���eBzÐE­IÎiK ÎpÏ�B�Ër³zÊg�@ÏÓIKÐ�� ��Ñ�Î�Ð���Ñ�ÓSR�� Ë � V � VBÑCBzË Q[Ë�ÊÜ�ØÐ�ÊCÑ�Ó�ÎTIKË¯ÐGRzÏ4ÓGK ÎzËO�U­mK Ï�BÏ�BzË�Ñ~� õ Ó<� Ð�Î�ËxK �hQzÊgË��gË�Î"Ï�ËO��³zÊg�gÏ^[Ë�ÕÐ���� ÐE­�ËO�jR���Ï�BzËbË�Ô[ËJIKÏ�Ð���Ï�BzËbÐ�Ï�BzË�Ê�Ï,­�Ð®��Ë��fKMIKË��LV"ÑCBzË�Ñ~� õÑ�Ð�Ñ�Ë�ÎUÏ(��ÑVÊgË��@Ð�� �zÏ^K Ð�Î�K �]KGÑkQzÊgÐd��ËO��R��
Ó��¤ÓGIKÏ�Ð�Ê�Ïp­�Ð�­vBzË�Î Ï�BzË�Ñ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�ÎUÏ$K ��IKÐ�ÑkQ�� ËOÑ�Ë�Î"Ï�ËO�
­mK Ï�BoÏ�B�Ó�Ï~Ð���Ï�BzË�Ð�Ï�BzË�Ê~Ï�Ê�ÓGI× �K Î�� �;Ë���KMIKË��LV

Ñ�BzË�Ï�Ê�ÓGI× �K Î��©�}�"�gÏ�ËOÑðK ��Ó<� �gÐ��z�gËO���ØÐ�Ê�Ï�Ê�ÓGI× sKGÑkQ�ÓGIKÏkQ�Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ñ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�Î"Ï�Ì��;Ë�³zÎzËO�lÓ�Î��
�z�@ËO�1K Î�b�ËJIKÏ^K Ð�Îz��úGV�ú1Ó�Î��wúGV�ôGV � Ð�V²ÑCBzËtKGÑhQ�ÓGIKÏ#Q�Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�ÊFÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�Î ÐGRzÏ4ÓGK ÎzËO��Ð�Î���Ó�Ï4Ó"�ÕÐ�Ê<BTK �GBÑ�Ð�Ñ�Ë�ÎUÏ(��ÑñI_B�Ó�Ê}��ËO�zQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��xK ��Ó<� �gÐl�eB�ÐE­~Î�K ÎùÑ�ÓSR�� Ë � V � Ì¤�gËJIKÐ�Î��
Ó�Î��oÏ�B�K ÊC�uIKÐ�� ��Ñ�Îz�dÐ�VÒÑCBzË
��Ë�ÊgÏ�Ë�¸l�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�Ê�K �(Ë��g�gË�Î"Ï^KGÓ<�¡�ØÐ�Ê(Ï�BzËfÓGIaI��zÊCÓGI��ÖÐ�Î�Ï�BzËZKGÑhQ�ÓGIKÏÆQ�Ó�ÊCÓ�Ñ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ñ�ËOÓ��}��ÊgËOÑ�Ë�Î"Ï^V}��B�Ë�ÎNK Ï
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K �e�z�gËO�8["Ï�BzË�ÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�Î�K �IÊgËO�<�TIKËO�'R«�ÙÑ�Ð�Ê@Ë�Ï�B�Ó�Î�Ó�ÎoÐ�Ê��;Ë�Ê~Ð���ÑXÓ&��ÎTK Ï(���;ËJV

ÑCBzËb¸ ¥ ²�� 	õÏ�Ê�ÓGI× �K Î����}�"�gÏ�ËOÑôB�Ó���ÓGI_BTK Ë���ËO����Ë�Ê}�w��Ð"Ð��iQ[Ë�ÊÜ�ØÐ�ÊCÑ�Ó�ÎTIKËJ[�­mK Ï�BzÐ<��ÏFÎ�Ë�ËO��Ð���Ï�Ð"ÐÑe��IUB�ÑXÓ�Ï�Ë�Ê\KGÓ<�¯­vBTKMI_B�­�Ð<���G���;Ë���ÊCÓ��;Ë�Ï�B�Ë¦³zÎ�Ó<�"Ë�ÎzË�Ê}�<�ÔÑ�ËOÓ��}��ÊgËOÑ�Ë�Î"Ï^V¨ÙKÎ ± K �8V � V�ô�Ï�BzË�Ï�BTKMIn UÎzË��@�Ð��¯Ï�B�Ë�ÑXÓ�Ï�Ë�ÊLKGÓ<� �1Ï�ÊCÓ(��Ë�Ê@�gËO�dR��uQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��NK ��Ë�¸PQzÊ@Ë��g�gËO� Ó��lÓWQ�Ë�ÊLIKË�ÎUÏ4Ó&��ËmÐ��xÓ©ÊCÓ���KGÓ�Ï^K Ð�Î°� Ë�Î���Ï�BT[�}��ÑXÑ�ËO�pÐd��Ë�ÊIÏ�BzË¦�ïÓ�ÊLK Ð<�z�pÑ�Ó�Ï�Ë�ÊLKGÓ<� �IÏ�ÊCÓ}��Ë�Êg�gËO��VµÙ9Ï�B�Ó��pÓF�gÏ�ÊgÐ�Î��o�;ËaQ�Ë�Î���Ë�ÎTIKËxÐ�ÎoÏ�BzËhQ�Ð��GÓ�ÊpÓ�Î���� Ë
ä�[�Ë��AQ[ËJIaKGÓ<��� � Ó�Ï��CÑ�Ó<���8ä>­<BzË�ÊgËIÏ�B�Ë'K ÎTIaKG�;Ë�Î�IKË'K Î"Ï�Ð�Ï�BzËbÑXÓ�Ï�Ë�ÊLKGÓ<�fK ��ÐGR��MK�����Ë®Ì�R�ËJI�Ó&�z�gËxÏ�BzËbÑ�Ó�Ï�Ë�ÊLKGÓ<�
K �~Ð��ÕÏ�Ë�Î
Ó�ÊgÊCÓ�Î���ËO�1K ÎuI��¡�MK Î��;ÊLKMI�Ó<�þ�GÓ}��Ë�Êg�dÐ�V

± K �<�zÊgË � V�ô��LvXA479J@HK3BACNOW"J@EG24HKJ¯79\>J�JPNBJP?@79H92CMFAC_45>JP7Y36?L?@ACNB2CH936M�J@7YJPHÆM�J@ACD9=OH9JP`�3B5�5;=>MxWUJPHÆ2CEïH9AC`>3BAC7Y36245�N6J@5>_C7Y\$Q
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­vB�Ë�ÊgËm� ���@� [(��� ² [�Ó�Î��®� ü ü Ó�ÊgËJ[�Ê@Ë��eQ�ËJIKÏ^K ��ËD� �J[}Ï�BzË�Î���Ñ<R�Ë�ÊpÐ��CQ��GÓ�Î�Ë���Ë�¸oQ�ËJIKÏ�ËO��Ï�ÐzR�Ë�BTK ÏmR«��ÓÑU�zÐ�ÎT[¶Ï�BzËwÎ���Ñ<R[Ë�ÊÆÐ��^Q��GÓ�ÎzË���ÓGIKÏ(��Ó<��� ��BTK Ï^[UÓ�Î���Ï�BzË¯Î���Ñ<R�Ë�Ê�Ð��LQ��GÓ�ÎzË��«B�K Ïþ­mK Ï�BTK Î�Ï�BzËÍ�GÓ��gÏ�Ë�¸PQ�ËJIKÏ�ËO�Ï�Ë�ÎTV:ÑCBzË��gËWI��zÏ��XÓ�ÊgË®­�ËD�����}�TK Ï�ËO�@�ÕÐ�ÊZK �gÐ��GÓ�Ï�ËO�ÔÑU�zÐ�Îz�\V>ÙKÎmÐ�ÊC��Ë�ÊxÏ�Ð1Ë�Î�B�Ó�ÎTIKË�Ï�BzËTÊgËa�óËJIKÏ^K Ð�ÎdQ�Ðd­�Ë�ÊÓ&��ÓGK Îz�@Ï B�Ó��;Ê@Ð�Îz�6K Ît�óË�Ï��L[OÏ�BzË~Ï,�PQ�KMI�Ó<�I�ÕËOÓ�Ï(�zÊgË���Ð��"Ï�BzËT�8K �8K Ï4Ó<��Q�Ó�Ï�Ï�Ë�Ê@ÎzIKÊgËOÓ�Ï�ËO�mR��©ÓvB�Ó��;ÊgÐ�ÎÖ�eBzÐd­�Ë�Ê
K Î1Ï�BzË$	 õ ¸ ¥ Ó�ÊgËu�z�gËO��V�¸ù�ïÓ�ÊLKGÓSR�� ËJ[��   ���£� [|K ��IKÐ�ÑkQ��zÏ�ËO�mR«�rIKÐ<��ÎUÏ^K Î��©Ó<���UÏ�BzË$	 õ ¸ ¥ ��K �8K Ï4Ó<�PBTK Ï��K Î Ï�BzË��GÓ��gÏ�ËD� Ë���Ë�ÎdQ��GÓ�ÎzË���­mK Ï�BTK Î Ó·­mKG�;Ë�Êx� ÊgÐ�Ó�� � Ó�ÊgÐ<�zÎ��XÏ�BzËbË�¸"Ï�ÊCÓSQ�Ð��GÓ�Ï�ËO�1Ï�ÊCÓGI× �VhÑCBzËTÊgË��}��� ÏZK ���K ��KG�;ËO�iR��mÏ�B�ËfÎ«��Ñ<R�Ë�Ê�Ð���³zÊgËO�iQ��GÓ�ÎzË��p�gÐ©Ï�B�Ó�Ï��   ���£� ÊgËaQzÊgË��@Ë�ÎUÏ���Ï�B�ËoÓ(��Ë�ÊCÓ&��ËiBTK Ï�ÑU��� Ï^K Q��MKMIaK Ïp�
Q�Ë�Ê>³zÊgËO�'Q��GÓ�ÎzËJV ± Ð�ÊbÑe�zÐ�Î3KG�;Ë�ÎUÏ^K ³�I�Ó�Ï^K Ð�Î�K ÏmK �IÊgËD����Ë��gÏ�ËO�fÏ�Ð]R�Ë��CÑ�Ó<��� Ë�Ê~Ï�B�Ó�Î � V�úGV

ÙKÎ ± K �8V>úGV F [LÏ�BzËÙ��K �gÏ�ÊLK R���Ï^K Ð�Îz��Ð��x��� ² ü � ���P� [~� ü ü [~Ó�Î����   �h�£� �ÕÐ�Ê�Ñe��Ð�Îz���ØÊgÐ�Ññl�" � O � ûË���Ë�Î"Ï��TÓ�ÊgËiIKÐ�ÑkQ�Ó�ÊgËO�bÏ�ÐÖÏ�BzÐ��gË�Ð��|QTK Ð�Îz�<QzÊgÐ��!�TIKËO�jK Î5&®�;ËJI�Ó}�U�\V
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± K �<�zÊgË�úGV F �NÒ�3BDK7YHK36W>=>7Y36245l2CEF�GAj���!�������`�)���OZ�� W$��� ��� ZÆA45O`�� ?��!������� �gZ�EG2CH�MI=>2C5>D��G:"24365;7YD���A45>`l:>36245OD�GDK24N63B`bN63B5OJ��YZ�cL3B79\-�!�)������egk"Q�nL\OJ�:>NB2C7YD¯\OA�]4J(WUJPJ@5b5>2CH9M�A4N63��@J@`T7Y2�JP�;=>A4NzACH9JPA4D�Z�A45>`b79\>J�]4JPH9793B?PA4NïDK?@A4N6J(3BD
A4HKW>367YHKA4HK��Q

¸ Ï�ÊCÓGI× �K �m�;Ë�³zÎ�ËO� Ï�ÐdB�Ó(��Ë1B�K ÏoÓÔÑe�zÐ�Î`I_B�Ó�Ñ<R[Ë�ÊzK��IÓ�Ïw� ËOÓ��gÏ�Ð�ÎzË©Ð��LÏ�BzË©Ï,­�Ð®Ï(��R�ËiQ��GÓ�ÎzË��
�fK ËD�G����ÓT�eQ�ÓGIKË$Q�Ð8K ÎUÏ¦­<BzÐ��gË���K �gÏ4Ó�ÎTIKË��ØÊgÐ�Ñ Ï�B�ËfË�¸UÏ�ÊCÓSQ�Ð��GÓ�Ï�ËO��Ï�Ê�ÓGI× �K �¬� Ë��g��Ï�B�Ó�Î��ØÐ<�zÊ�Ï^KGÑ�Ë���Ï�BzËË��gÏ^KGÑXÓ�Ï�ËO�X�gÏ4Ó�Î��zÓ�ÊC�o�;Ë��fKGÓ�Ï^K Ð�ÎÒ�ØÊ@Ð�Ñ Ñe��� Ï^K Q�� Ë��LI�Ó�Ï�Ï�Ë�ÊLK Î��8V

ÑCBzË�ÊgËD�E�TK ÊgËOÑ�Ë�Î"Ïe�ØÐ�Ê}Ï�BzË�Ó��g�gÐ�IaKGÓ�Ï^K Ð�ÎXÐ��zÓFÑe��Ð�ÎjI_B�Ó�Ñ<R[Ë�ÊCBTK Ï�K Î�Ó��z��K Ï^K Ð�ÎbÏ�Ð�Ï�BzË�	 õ ¸ ¥ ÑU�zÐ�ÎIKÊLK Ï�Ë�ÊLKGÓ$K �e��Ë�Ê���Q�ÐE­�Ë�Êd�
�����ØÐ�Ê�R�ÓGIn «��Ê@Ð<�zÎ��bÊgËa�¤ËJIKÏ^K Ð�ÎTVeÑ�BzË��LKGÑe���GÓ�Ï^K Ð�Î1QzÊgËO��KMIKÏ��IÏ�B�Ó�Ï^[�­vBTK�� ËXÓSR�Ð<�zÏ
u�� ´ Ð��"Ï�B�ËTÑU�zÐ�Îz�hKG�;Ë�ÎUÏ^K ³�ËO�tK Îd	 õ ¸ ¥ Ó�ÊgËfÓ��g�gÐ�IaKGÓ�Ï�ËO�pÏ�Ð©ÓpÑU�zÐ�ÎdIUB�Ó�Ñ<R�Ë�ÊgB�K Ï^[>Ð�Î�� �oÓSR�Ð<�zÏ F ç�´Ð��zÏ�B�ËÖÑ]K �LKG�;Ë�Î"Ï^K ³zËO�ZB�Ó��;ÊgÐ�Îz��B�Ó}��ËpÏ�BTK �TÓ��g�gÐ�IaKGÓ�Ï^K Ð�ÎTV
¸ ÊgËa�¤ËJIKÏ^K Ð�ÎsI���ÏTÓ&��ÓGK Îz�gÏZIUB�Ó�Ê���ËO�" ïÓ�Ð�Îz�Í­vBTKMIUB��;Ð�Î�Ð�Ï��;ËJI�Ó(�3K ÎoÏ�BzË�Ñ~� õ I�Ó�ÎzR�ËÖÓSQ�Q��MK ËO�XÏ�ÐÏ�BzË"Ñ~� õ ��ç ü �GÏoË��gÏ^KGÑXÓ�Ï�Ð�Êu­mK Ï�B�Ï�B�Ë�Ñe�zÐ�Î�Ó@ÑXÓ��g�vB��PQ�Ð�Ï�BzË��\K �L[2^ _ Ì��rÐ�[

^a_}Ì��rÐhå ��ç ü �èÏ�ë è ��ç ü �GÏ í)�
ï bdc2efb ·

læë F ó Ì(úGV � Ð

ÙKÎfÏ�BzË�¸ ¥ ²w�g	ÙÏ�ÊCÓGIn bÊgËJIKÐ�Îz�gÏ�Ê}��IKÏ^K Ð�ÎT[< �K Î� "�IÓ�ÊgË�KG�;Ë�Î"Ï^K ³zËO�XÓ��wÏ�Ê�ÓGI× "�u�ÕÐ�Ê¨­vBTKMIUB Ó��;Ð<��R�� Ë�BzËD�MK ¸
³zÏ�­mK Ï�BÙÓ'IKÐ�Ñ�Ñ�Ð�Î� fK Î� ���Ë�ÊgÏ�Ë�¸iQ[Ð8K Î"ÏhK ��R[Ë�Ï�Ï�Ë�Ê�Ï�B�Ó�ÎÔÓx�LK Î���� Ë6B�ËD�MK ¸"³zÏ^V>ÑCB�Ð��gËbÑU�zÐ�Î�I�Ó�Î���KG��Ó�Ï�Ë��
­vBTKMI_BxQzÊgË��@Ë�ÎUÏ�Ó¦ fK Î� �K ÎmÏ�BzË�Ñ~� õ Ó�ÊgË�ÊgËa�óËJIKÏ�ËO�8VuÑ�BzËhQ��zÊLK Ï,��Ð�ÎxQzÊgÐ�ÑhQzÏ�ÑU�zÐ�Îz�mK �$K ÎTIKÊgËOÓ��gËO�]R«�
� ´][�­mK Ï�B�ÓFÎzË����MK �8K R�� Ë�� Ð��@�'K Î�ËaÍrIaK Ë�Î�I��JV

ÑCBzË�ÑU�zÐ�Î�KG�;Ë�Î"Ï^K ³TI�Ó�Ï^K Ð�Î
ËaÍrIaK Ë�ÎTI�� ÓSR�ÐE��Ë F ó ú n Ëa� ü �jK ��BTK �GBzË�Ê�Ï�B�Ó�Î u ç�´æ�ØÐ�Ê1ÓZQ��zÊLK Ï,�xR�Ë�ÓÏp­�Ë�Ë�Î � ç�´ Ó�Î�� � ú�´][u­mK Ï�BVÓÌÑ]K��G� �;ËaQ�Ë�Î��;Ë�Î�IKË Ð�ÎèÏ�BzËÌÑ�Ð�Ñ�Ë�Î"Ï(��Ñ]VæÑ�BzË Ñ�Ð��gÏuKGÑkQ�Ð�ÊgÏ4Ó�Î"Ï
IKÐ�ÎUÏ�Ê\K R��zÏ^K Ð�ÎoÏ�Ð�Ï�BzË�IKÐ�ÎUÏ4Ó�Ñ�K Î�Ó�Ï^K Ð�Î�IKÐ�Ñ�Ë��®�ÕÊgÐ�Ñ
QTK Ð�Î��LV

�<&_% 2�9�?)ÄÅ:�9p���#-Y9�58-! ¡Y$@$Á$?A@$;

ÑCBzËµ³�Êg�gÏ��gÏ�ËaQTÐ���Ï�BzË�ÊgËJIKÐ�Îz�gÏ�Ê}��IKÏ^K Ð�ÎTÐ��ïÓ�ÎTË���Ë�Î"Ï�Ï�ÐGQ�Ð�� Ð<�<�tK ��Ï�BzËF��Ë�Ï�Ë�ÊCÑ]K Î�Ó�Ï^K Ð�ÎbÐ���Ï�BzËkK ÎUÏ�Ë�ÊCÓGIKÏ^K Ð�Î
Q�Ð8K ÎUÏ~Ð��[Ï�B�ËiK ÎTIKÐ�Ñ]K Î���Ë O Ë û [zÏ�B�Ë�QzÊLKGÑXÓ�Ê�����Ë�Ê@Ï�Ë�¸fV�b�Ð�Ñ�Ë1Ó�Î�Ó<� �"�gË��L[��MK  �ËTÏ�BzÐ��gË1��Ë��LIKÊLK R�ËO�xK ÎmÏ�BTK �Ï�BzË��LK �L[OÎzË�ËO�ÖÓ�Ï�BzÊgË�Ë�Ó@�8KGÑ�Ë�Îz�LK Ð�Î�Ó<�JQ�Ð��LK Ï^K Ð�ÎÔÑ�ËOÓ��}�zÊgËOÑ�Ë�ÎUÏ´­mK Ï�BlÓ�ÎlÓGIaI��zÊCÓGI��]R�Ë�Ï�Ï�Ë�Ê�Ï�B�Ó�Î � ç<ç��wÑ]V



Ê�{ $h¾�Ý�¾�ÛÜ¿�ÂB¿�Ý�¿�Â¤·¡ÞEÃ Þ¬Å�È¡È�ÂÄÞ
ÑCB�Ë1Q�Ë�Êd�ØÐ�Ê�ÑXÓ�ÎTIKË
ÓGI_BTK Ë���ËO�3R���Ï�BzËo¸ ¥ ²�� 	 Ï�ÊCÓGIn fK Î���I�Ó�ÎyR�Ë��z�gËO�ÙÏ�Ð,IKÐ�ÑhQ��zÏ�ËoÏ�B�ËrQzÊ\KGÑXÓ�Ê}�
��Ë�ÊgÏ�Ë�¸bË���Ë�Î"Ï R���Ë���Ë�Î"Ïr���LK Î���Ï�BzË�ÊgËJIKÐ�Î��gÏ�Ê}�TIKÏ�ËO�tIUB�Ó�Ê}��ËO��Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L[[Ó�Î��FÏ�BzË�Ê@ËD�ØÐ�ÊgË'KGÑkQzÊgÐd��Ë~Ð�Î�Ï�BzË
QzÊ@ËJIaK �LK Ð�Î�Ð��$Ï�BzË ¥ ²��dR�ËOÓ�Ñ �eQ�Ð�Ï^V

ÙKÏ�K ��KGÑhQ[Ð�Ê@Ï4Ó�ÎUÏ}Ï�B�Ó�Ï}Ï�BzË�Ó<� ��Ð�ÊLK Ï�B�Ñ�I_BzÐ��gË�Î��ÕÐ�Ê�Ï�B�ËÓQ�ÊLKGÑXÓ�Ê}�¦��Ë�ÊgÏ�Ë�¸©�;Ë�Ï�Ë�ÊCÑ�K Î�Ó�Ï^K Ð�Î$B�Ó��}�LKGÑ]K��GÓ�Ê
Q�Ë�Êd�ÕÐ�ÊCÑXÓ�ÎTIKËh�ÕÐ�ÊpÓ<���jÏp�oQ�ËFÐ���Ë���Ë�Î"Ï��LV<b;Ð�Ñ�ËFÐ���Ï�BzËkQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��#QzÊgÐ��!�TIKËO�WK Î®ÓZl¯ÓUR�Ð��gÐ�Î®�;ËJI�Ó}�J[jÏ�BzÐ��gË
­vB�KMIUBuIKÐ�Î"Ï4ÓGK Î�I�ÓFÓ�Î��ZR�Ó��E��Ó�Ê} "�mK ÎxQ�Ó�ÊgÏ^KMI����GÓ�ÊL[jÏ�Ê�Ó(��ËD���gÐ�Ñ�ËÖ��K �@Ï4Ó�ÎTIKË¬�ÕÊgÐ�Ñ Ï�BzËtK Î"Ï�Ë�ÊCÓGIKÏ^K Ð�ÎNQ�Ð8K ÎUÏÏ�BzÊ@Ð<���GBÖÏ�B�Ëb�;Ë�Ï�ËJIKÏ�Ð�ÊU��Ð�� ��Ñ�ËkR�ËD�ØÐ�ÊgËf�;ËJI�Ó}�fK Î��1K ÎÙÓ<BzËOÓ(���«ÓUB�Ó��;ÊgÐ�Î®�;ËJI�Ó}��Q�Ð8K ÎUÏ^V>Ñ�BzË��gË6Q�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��Ó�ÊgËr UÎzÐd­~Î1Ó��B� Ð�Î��<Ó��MK ��ËO��V�ÙKÎ�Ï�BzËgQzÊgË��gË�ÎTIKËwÐ��4���TIUBmQ�Ó�ÊgÏ^KMI�� Ë��L[CÎzÐ�Ï(Ó<����Ï�ÊCÓGIn U��K ÎpÏ�BzËwË���Ë�ÎUÏ�IKÐ�Ñ�Ëu�ÕÊgÐ�ÑÏ�BzËZK ÎUÏ�Ë�Ê�ÓGIKÏ^K Ð�ÎjQ[Ð8K Î"Ï^[[Ó�Î���Ï�B�Ë�ÊgËD�ØÐ�Ê@ËZI�Ó�ÊgË6B�Ó���Ï�ÐmR�Ë~Ï4Ó& �Ë�Î©Ï�Ð©Ó(��Ð8KG�©ÓvRTKGÓ��hK ÎNK Ï��(ÊgËJIKÐ�Îz�@Ï�Ê}�TIKÏ^K Ð�ÎTV

Ñ�BzËlÓ<� ��Ð�Ê\K Ï�B�Ñ �z�gËO��K Î�¸ ¥ ²w�g	ÞD ô ºqH ÊgËOÑ�Ðd��Ë��XÏ�BzË¶�MK��ØË�Ï^KGÑ�Ë�K Î��ØÐ�ÊCÑ�Ó�Ï^K Ð�Î�Ð��}Ï�ÊCÓGI× "�]R���QzÊgÐ<Ó
�¤ËJIKÏ^K Î��©Ï�BzËOÑ�Ð�Î®Ï�BzË$Q��GÓ�ÎzË$Q�Ë�ÊeQ�Ë�Î���KMI����GÓ�ÊxÏ�Ð�Ï�B�Ë$�óË�Ï���K Ê@ËJIKÏ^K Ð�Î�Ó��tK���� �z�gÏ�Ê�Ó�Ï�ËO��K Î ± K �8VµúGVM�GV�ÑCBzË

I.P.
¢B-hadrons

Projection
£

± K �<�zÊgË�úGVM���Y�O?�\>J@M�A4793B?(2CEzAq¤k¥ W W�JP]4J@5;7�245�7Y\>J(N6J@EG7}A45>`�3B79DL:>HK2a YJ@?P7Y36245�EG2CH}:>H936M�A4HK��]4J@HK7YJPÂhÝ>5>`>365>_F24579\>J�H936_4\;7

�¤Ë�Ï���K ÊgËJIKÏ^K Ð�Î`K �xIUB�Ð��gË�ÎsR�ËJI�Ó&�z�gËdK ÏjK �oÓ¬��Ð"Ð���ÓSQ�Q�ÊgÐE¸�KGÑXÓ�Ï^K Ð�Î Ð��¯Ï�BzËWQ�Ó�ÊgË�Î"ÏmB�Ó���ÊgÐ�Î ��K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎTV¸h���LÏ�ÊCÓGIn U�ÙÓ�ÊgËrQzÊgÐX�¤ËJIKÏ�ËO��Ð�ÎUÏ�Ð
Ï�BzËxQ��GÓ�ÎzËxQ�Ë�ÊeQ�Ë�Î���KMI����GÓ�ÊfÏ�Ð�Ï�BzË���K ÊgËJIKÏ^K Ð�ÎìÐ���Ï�BzËmÎzËOÓ�ÊgË��gÏt�óË�Ï^V
ÑCB�Ë$QzÊLKGÑXÓ�Ê}�@��Ë�ÊgÏ�Ë�¸�K ���ÕÐ<�zÎ���K Î�ËOÓGIUB
Ð���Ï�BzË��gË]Q��GÓ�Î�Ë��L[´�ÕÐ�ÊpËOÓGI_B��óË�Ï^V@ÑCBzËzIKÐ�ÑvRTK Î�Ó�Ï^K Ð�Î�Ð���Ï�BzË��K Ô[Ë�ÊgË�Î"ÏgQ�ÊgÐX�óËJIKÏ^K Ð�Î���Ð��ïÏ�BzË#Q�ÊLKGÑXÓ�Ê}�h��Ë�ÊgÏ�Ë�¸NK ÎÖËOÓGI_Bj�óË�Ï(Ð���Ó�Î1Ë���Ë�Î"Ï�K �����gËO��Ï�ÐTÐGRzÏ4ÓGK Î�Ï�BzËFÏ�BzÊgË�Ë�Ó��KGÑ�Ë�Îz�LK Ð�Î�Ó<�«Q�Ð��LK Ï^K Ð�Î�Ð��}Ï�BTK ����Ë�ÊgÏ�Ë�¸�VFÑCBzËdK Î��ØÐ�Ê�ÑXÓ�Ï^K Ð�Îù�ØÊgÐ�Ñ Ï�BzË ¥ ²���R[ËOÓ�Ñ �eQ�Ð�ÏjK Î�Ï�BzËtÏIÓUÐ��K Ê@ËJIKÏ^K Ð�Î`K �h�z�gËO��Ó��oÓNIKÐ�Îz�gÏ�ÊCÓGK Î"Ï^VÔ¸>QzÊgÐ�IKËO�!�zÊgËÖÏ�Ð�KG�;Ë�ÎUÏ^K��
�®Ï�Ê�ÓGI× "��­vBTKMI_B�³�Ï'R�Ó���� �Ø­mK Ï�B�Ï�BzË
QzÊ\KGÑXÓ�Ê}����Ë�ÊgÏ�Ë�¸uK �f�;Ë�³zÎzËO�8[�Ó�Î��fÏ�B�Ë��gËpÏ�ÊCÓGIn U��ÊgËa�¤ËJIKÏ�ËO�@�ØÊ@Ð�Ñ>K Ï��f�;Ë�Ï�Ë�ÊCÑ]K Î�Ó�Ï^K Ð�ÎTV(¸ïIKÐ�ÊgÊgËJIKÏ^K Ð�ÎlÏ�ÐÏ4Ó& �ËjK ÎUÏ�ÐÔÓGIaIKÐ<�zÎ"ÏxÏ�B�Ë·³zÎTK Ï�Ë�ÊgË��gÐ�� �zÏ^K Ð�Î Ð�Î Ï�BzË��¤Ë�ÏT��K Ê@ËJIKÏ^K Ð�ÎsK �fÓSQ�Q��MK ËO�8V�¸x�fÓ¦³zÎ�Ó<�j�gÏ�ËaQT[�Ï�ÊCÓGI× "�
­mK Ï�B�ÎzÐ��MK��ÕË�Ï^KGÑ�ËÔÓ�ÊgËzKG��Ë�ÎUÏ^K ³zËO�8[�Ó�Î��©Ï�BzËJK ÊjK Î��ÕÐ�ÊCÑXÓ�Ï^K Ð�ÎõÓ<� Ð�Î��mÏ�B�Ë��¤Ë�Ï���K Ê@ËJIKÏ^K Ð�Î,K �®�z�gËO�uK Î�Ï�BzË
³zÎ�Ó<�oQzÊLKGÑXÓ�Ê}�¬��Ë�ÊgÏ�Ë�¸�³zÏ^V

Ñ�BzËÙÓ<� ��Ð�ÊLK Ï�B�Ñ K �$R�Ó��gËO�lÐ�ÎèÓ s ñ Ñ�K ÎTKGÑ]K � Ó�Ï^K Ð�ÎT[FÓ�Î���Ó�ÏXËOÓGI_BÌÐ��LÏ�B�Ë©�gÏ�ËaQÒÓSR�ÐE��ËJ[�Ï�BzË��zÎ�ÓIKË�ÊgÏ4ÓGK Î"Ïp�mË��gÏ^KGÑXÓ�Ï^K Ð�Îz�XÓ�ÊgËjIUB�ËJI× �ËO�ÖÏ�Ð¬�8K ��Ë1IKÐ�ÊgÊ@ËJIKÏ#Q���������K �gÏ�ÊLK R��zÏ^K Ð�Îz�LV¦ÑCB�ËtIKÐ�ÊgËTÐ��[Ï�BzË1Ñ�Ë�Ï�B�Ð��ÊgËD�MK Ë��IÐ�Î©Ï�BzË¦³zÊg�gÏÓQ�Ð��LK Ï^K Ð�Î�Ë��gÏ^KGÑ�Ó�Ï^K Ð�Î�Ì�R�ËD�ØÐ�Ê@ËFÏ�Ê�ÓGI× �ÊgËa�¤ËJIKÏ^K Ð�Î
Ó�Î���Ð�Ï�BzË�Ê~Ê@Ë�³zÎzËOÑ�Ë�Î"Ï��dÐ�­mK Ï�B©Ï�BzË
�ÕÐ���� ÐE­mK Î�� s ñ Ñ]K Î�KGÑ]K � Ó�Ï^K Ð�Îw­'K Ï�B�ÊgË��eQ�ËJIKÏ�Ï�Ð§¦�ê
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À 1FÝ½Ø â�¾?á�1FÝxâ0/ ÙLæLàöî á�1jçÐî Åv8FÁjîT/ áaÙLÁjâ�àöâ�Þãá�ÝdÝdÅkâ½Å[Ý . æLÞjÆFâ�à�¾	ÃLÝdà[á�ÝdÄ*41æLÅöî á�î æLÞ-á�æY81Ý½æ08Fá�âLî Þ�ÝgÆ-Â æLà
ç�æLÅ�ákÝdÃLÝdÞãá�Å�2�â�ÞjÆ§á�1FÝdà[ÝgÂ®æLà[Ý-á�1FÝ�Ý$± . î ÝdÞ . ¾DæLÞ©á�1FÝ+Æ�Ý . â[¾O/ ÝdÞ�ÙLá�1�à[Ý . æLÞFÅ[á�à�Á . á�î æLÞ î ÅPà[Ýgâ�Å[æLÞjâ�8�/ ¾ÁFÞ<î´Â æLàöçNâ�Å�â�Â®ÁFÞ . á�î æLÞxæ�Â�á�1FÝ ÆLÝ . â�¾²/ ÝdÞFÙLá�1�I�â�Å!Å[ÝdÝdÞ�/´â�á�Ýdà�î ÞJÛzî Ù�ï�ÎLï´Ï0K�ï À 1FÝIî´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà`æ�ÂÝgâ . 1ká�àèâ . ×�Ø î á�1kà[ÝdÅ�41Ý . ájá�æ�á�1FÝ³4Fàöî´çxâ�à�¾Pâ�Þ<Æ7Å[Ý . æLÞjÆ�â�à[¾ ÃLÝdà[á�î . ÝdÅ�î Å<ÁFÅ[ÝgÆ7á�æ . æ�ç>4FÁ�á�Ý�â'4�à[æ08jâ�8jîT/´î á¿¾
æ�Â�Ýgâ . 1§á�àöâ . ×-á�æ®81Ý,/ æLÞFÙPá�æ	æLÞFÝ�æLàAá�1FÝ æLá�1�Ýdà�ÃLÝdà[á�ÝdÄpï À 1�ÝPç	â�Ä1î´ç�ÁjçNÃ«â0/ ÁFÝ æ�Â�á�1FÝHª>«�¬�Ù�î ÃLÝdÅqâ�Þ
ÝdÅ[á�î´ç	â�á�ÝIæ�Â�á�1FÝ�ÃLÝdà[á�ÝdÄ´��Ájâ0/´î á}¾gï

���T���¶µ ��·;¸
¹�º

À 1�Ý�¢Y»½Û�È À â0/ ÙLæLàèî á�1jç|¥ S0¼¨§7î Å�8<â�Å[ÝgÆ~æLÞ©â*/´î ×LÝ,/´î 1Fæãæ1Æ?Ô�á½Ø�1<î . 1©â0/T/ æ�ØAÅ~â�Þ©â�à�8jî á�àèâ�à[¾5ÞãÁjç�81Ýdà�æ�ÂÃLÝdà[á�î . ÝdÅPÂ®æLàkâ�Å[Ýdá½æ�Â�á�àöâ . ×ãÅ½á�æ�81Ý	Æ�Ýdá�Ýdàöçxî ÞFÝgÆ�ï À 1�ÝH/´î ×LÝ,/´î 1Fæ�æpÆJÂ ÁFÞ . á�î æLÞ�ÁFÅ[ÝgÆ�î Å�á�1FÝ&4�à[æ08jâ�8jîT/´î á¿¾
á�1jâ�á á�1FÝ?á�àöâ . ×ãÅ5â�à[Ý�4�à[æ1ÆLÁ . ÝgÆmâ�á-âPÙ�î ÃLÝdÞ©ÞãÁjç)8�Ýdà æ�Â<ÃLÝdà[á�î . ÝdÅöï�Ó|ÞãÁjç�Ýdàöî . â0/açxâ�Äpî´çxî 6gâ�á�î æLÞ©æ�Âá�1jî Å:/´î ×LÝ,/´î 1Fæãæ1Æ²4Fà[æöÃ1î´Æ�ÝdÅ-â�Þ:ÝdÅ[á�î´çxâ�á�Ý?æ�Â7âY4Fà[ÝgÆLÝdá�Ýdàöçxî ÞFÝgÆ5Þ�Ájç)81Ýdà�æ�Â<ÃLÝdà[á�ÝdÄ�41æLÅöî á�î æLÞFÅ-â�ÅkØ`Ý,/T/
â�Åxá�1�Ýgî à	ÁFÞ . Ýdà�á�âLî Þ�á�î ÝdÅöï À 1FÝmç�æLÅ�á . æ�çxç�æLÞ . æLÞFÔFÙLÁFàöâ�á�î æLÞ Â æLà	ÁFÅöî ÞFÙ3á�1jî ÅJâ0/ ÙLæLàöî á�1jç î Åxá�æ+Å[Ýdá



½�¾�¿LÀ Z�Á-]dÂ�_c`dÃJX�_cXQÁ-bJZ�Ä�\J[�^©Ã�X�[�acXQÅÇÆ�Z�Ä�X�[�_ U-È

á�1FÝkÞ�Éjç)81Ýdà�æJÊ1ÃLÝdà[á�î . ÝdÅ�á�æ-á�1Fà�ÝdÝgð7á�1FÝ?4Fàöî´çxâ�à�Ë5ÃLÝdà[á�ÝdÄÇI�Ø�1jî . 1 . â�Þ�81ÝkÙ�î ÃLÝdÞ â�Å	î Þ�4�ÉFá�K�â�ÞjÆ~á}Øaæ
Å[Ý . æLÞjÆFâ�à�Ë?ÃLÝdà�á�î . ÝdÅ�Ê®æLà�á¿Ø`æ�8�5XæLà . 571<âLÆ�à[æLÞ:ÆLÝ . â�ËãÅ�I�æLÞFÝ?î Þ�Ýgâ . 1�1FÝgçxî Å�4�1FÝdà[Ý,K�ï R æ�ç�Ý~âLÆFÆ�î á�î æLÞjâ0/
. æLÞFÅ[á�àöâLî Þãá�Å . â�ÞH81Ý î´ç>41æLÅ[ÝgÆ�2�â�Å`á�1FÝYÌ�Í�Î�@CÏ-Î�@�×ãÞFæ�Ø�/ ÝgÆLÙLÝ�æJÊ1â7á�àöâ . ×Pá�æ . æ�ç�Ý�Ê à�æ�çÚâÇÙ�î ÐLÝdÞ:ÐLÝdà[á�ÝdÄ32
Ê æLàkî ÞFÅ[á�â�Þ . Ýgï

Ñ 1FÝ�/´î ×LÝ,/´î 1Fæãæ1Æ*Ð«â0/ ÉFÝkæ08Fá�âLî ÞFÝgÆ3â0Ê®á�Ýdà á�1FÝ-çxâ�Ä1î´ç	î 6gâ�á�î æLÞ�2Xâ�Å[Å�É<çxî ÞFÙ�Ò�â�ÉFÅ[Åöî´â�Þ�ÉFÞ . Ýdà[á�âLî Þ�á�î ÝdÅ�2î Å&ÉFÅ[ÝgÆ?á�æ�ÝdÅ[á�î´çxâ�á�Ý	á�1�ÝY4Fà[æ08jâ�8jîT/´î á�Ë§æJÊjá�1FÝYÐLÝdà�á�ÝdÄ©â�ÅIØ`Ý,/T/Xâ�Å á�1FÝY4Fà[æ08<â�8jîT/´î á�ËRæJÊiÝgâ . 1má�àèâ . ×Rá�æ
. æ�ç�Ý�Ê®à[æ�ç|î á�Å . / æLÅ[ÝdÅ[á)ÐLÝdà�á�ÝdÄ1ï

R æ�ç�ÝxÆFî ��Ýdà[ÝdÞ . ÝdÅkâ�à[Ý æ08FÅ[Ýdà�ÐLÝgÆ-î Þ�á�1FÝ>4�Ýdà�Ê æLàöç	â�Þ . Ý�æJÊFá�1FÝ�á¿Ø`æ§â0/ ÙLæLàèî á�1jç�Å Æ�ÝdÅ . àöî 81ÝgÆ-â�8�æ�ÐLÝgï
Ñ 1FÝ�Å[Ý . æLÞjÆxæLÞFÝ,2Ó¢Y»½Û�È Ñ 2Q1jâ�ÅAá�1�Ý~âLÆ Ð«â�Þ�á�â�ÙLÝ á�æ®4Fà[æ�Ð1î´Æ�Ý,2«æLÞSâ�ÐLÝdàöâ�ÙLÝ,2<â�Å�/´î Ù01ãá�/ Ëmç�æLà[Ý	â .$. ÉFàèâ�á�ÝÝdÅ[á�î´çxâ�á�ÝkæJÊ�á�1FÝ~Æ�Ý . â�Ë�41æ�î Þ�á<41æLÅöî á�î æLÞjï`Ó . æ�ç>4jâ�àöî Å�æLÞ�æLÞJá�1FÝ~Æ�Ý . â�Ë;/ ÝdÞFÙLá�1Jà[ÝdÅ[æJ/ ÉFá�î æLÞ©â . 1jî Ý$ÐLÝgÆ
Ê æLàRâ . æ�çxç�æLÞTÅöâLç>4�/ Ý§æJÊ`Åöî´ç�É�/´â�á�ÝgÆ´8�571<âLÆ�à[æLÞÒÆ�Ý . â�Ë�Å?Ø î á�1Ô8�æLá�1%â0/ ÙLæLàöî á�1jç�Å3î ÅH4Fà�ÝdÅ[ÝdÞ�á�ÝgÆTî Þ
Ûzî Ù�ï2ÎLï´ÎLï

a)Õ

62
Ö

% at 373 µ× m

38
Ø

% at 1.80 mm

QVSRCH

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

b)

63
Ö

% at 343 µ× m

37
Ø

% at 1.54 mm

VNFIT

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Ûzî Ù0ÉFà[Ý	ÎLï´ÎLð}!aù�õZô$�&��ù�ü-Ùö÷��qø¿ù��¿ÿ���Úg÷}ý�ÿ�ü��´ÿöø'Û-�C�Bô�úBøßÿ�ü,�'Ú-�¿ý�ü-Ù�ôQÜAÝ����-Þ�ß�à�
�ôöüBú�Û�Ü��}á}â1ñ7%)#

� æ�ØaÝ$ÐLÝdà�2Aá�1�Ýã¡�¢ R�£�¤ � â0/ ÙLæLàèî á�1jç î Å+ç�æLà[ÝJÝ$± . î ÝdÞ�á-æ�ÐLÝdàöâ0/T/T2kî Þ�4<â�à[á�î . É�/´â�à´Ê æLà:8�571<âLÆ�à[æLÞ
Æ�Ý . â�Ë;41æ�î Þ�á�Å . / æLÅ[Ý�á�æJá�1FÝ+î Þ�á�Ýdàöâ . á�î æLÞÇ41æ�î Þãá�ï Ñ 1FÝJÆLÝ . â�Ë�/ ÝdÞ�ÙLá�1©à[Ý . æLÞFÅ[á�à�É . á�î æLÞ:Ý$± . î ÝdÞ . Ë�Ê®æLà
81æLá�1mâ0/ ÙLæLàöî á�1jç�ÅPâ�Å â®ÊäÉFÞ . á�î æLÞ5æJÊ�á�1FÝ	ÆLÝ . â�ËL/ ÝdÞFÙLá�1Sî Å½Å�1FæöØAÞSî ÞSÛzî Ù�ï2ÎLï´ÏLï

Ñ 1FÝ~á}Øaæ�â0/ ÙLæLàöî á�1jç�Å . â�Þ:á�1FÝdà[Ý,Ê®æLà[Ý:81ÝHÉFÅ[ÝgÆ . æ�ç>4�/ Ýgç�ÝdÞãá�â�àöîT/ Ë:á�æ§æ08�á�âLî Þ:á�1�Ý�81ÝdÅ[á�4�æLÅ�Åöî 8�/ Ý
41Ýdà�Ê æLàèçxâ�Þ . ÝgïkÛ�æLà á�1FæLÅ[Ý5Æ�Ý . â�Ë�ÅHÊ®æLà�Ø�1jî . 1�¢Y»½Û�È Ñ 4Fà[æ�Ðpî´Æ�ÝdÅ	âIÅ[Ý . æLÞjÆFâ�à�Ë�ÐLÝdà[á�ÝdÄ�4�æLÅèî á�î æLÞ�2�á�1jî Å
41æLÅöî á�î æLÞ â�ÞjÆÖî á�Å�É�Þ . Ýdà[á�âLî Þãá�Ë�ÝdÅ[á�î´çxâ�á�ÝdÅ©â�à[Ý . æLÞFÅöî´ÆLÝdà[ÝgÆ�2½á�1FÝ9¡�¢ R�£�¤ � ÝdÅ�á�î´çxâ�á�ÝdÅDâ�à�Ý3á�â�×LÝdÞ
æLá�1FÝdà[Ø î Å�Ýgï



V�å WYXQZ�XQ[�\�]�\�Z�\J]C^3_�`C_�acb3bJ]d_
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Ûzî Ù0ÉFà[ÝRÎLï´ÏLð�!`ùZõ�ô$�H��ù�ü,Ù�÷��-øßù�õZÿ�ü-�ß÷}øèÚBõZ÷}ý�ÿ�ü?ù�é�õ�ý�ù�üBõ��	ô��AôY�TÚBüBõZ÷}ý�ÿ�ü-ÿ��<÷��gù�úBù�õZô$�H��ù�ü-Ùö÷��:�´ÿ�ø?Ý��}�-Þ�ß�à
ôöüBú���á}â1ñ7%:ô��"Ù�ÿ�øßý�÷��Bò>�$#

e<f�ê ë­oqhYoqu3tvj�ìíy�tvî)î<m�hYî

Ñ 1�ÝRâLî´çÍæJÊ�ï�8©á�â�ÙLÙ�î ÞFÙJðmî ÅPá�æ î´ÆLÝdÞ�á�îTÊäËOMñNò8 8�Æ�Ý . â�ËãÅ§î Þ â?ÅöâLç>4�/ Ý?æJÊ<MóN � ��ï Ñ 1FÝ*8jâ�Åöî .
. 1jâ�àöâ . á�Ýdàöî Å[á�î . Å�Ø�1<î . 1%Æ�î Å[á�î ÞFÙ0Éjî Å�1ôMôN 8 8ÒÆLÝ . â�ËãÅ�Ê®à[æ�çÌá�1�Ý5æLá�1FÝdàH1<âLÆ�à[æLÞjî . MQ5781æLÅ[æLÞ Æ�Ý . â�ËãÅâ�à[Ýqá�1FÝ²/´â�à�ÙLÝ²/´îTÊ Ýdá�î´ç�ÝJâ�ÞjÆ~á�1FÝ²/´â�à[ÙLÝ�çxâ�Å[Å æJÊ�8�571jâLÆLà[æLÞFÅ . æ�ç>4jâ�à[ÝgÆ?á�æ-á�1�æLÅ[ÝPæJÊpæLá�1FÝdà�4jâ�à[á�î . / ÝdÅ
4Fà�æ1Æ É . ÝgÆ?î ÞõM�Nx� �?ÆLÝ . â�ËãÅöï

ö î ��Ýdà[ÝdÞãá-â�4J4Fà[æ�â . 1�ÝdÅ-â�à�Ý�41æLÅ[Åöî 8�/ Ý�Ê®æLà´ï�8:á�â�ÙLÙ�î ÞFÙJðLð�Ê à[æ�çÐá�1FÝ . æ�ç>4�/ Ýdá�Ý�à[Ý . æLÞFÅ�á�à�É . á�î æLÞDæJÊÅ�41Ý . î Ô . 8J571jâLÆ�à[æLÞ Æ�Ý . â�Ë�Å æLÞmæLÞFÝ	Åöî´Æ�Ý,21á�æãÊ÷É�/T/ Ë©î Þ . / ÉFÅèî ÐLÝxá�â�ÙLÙ�î ÞFÙ�Ø)1FÝdà[ÝPÞFæ5Å�4�Ý . î Ô . 8�571jâLÆ�à[æLÞ�2
ÞFæLàmÆLÝ . â�Ë,2Pâ�à[Ý î´Æ�ÝdÞãá�î ÔFÝgÆ�2½æLÞÖá�1FÝ3æLá�1�Ýdàöï È¿ámî ÅSâ0/ Å�æÇ4�æLÅ�Åöî 8�/ Ý3á�æÇÉFÅ[ÝRá�1FÝ9/ Ý$4�á�æLÞjî . Å�41Ý . á�à�Éjç
4Fà�æ04�Ýdà�á�î ÝdÅ=Ê æLà	á�1FÝ5Å[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�æJÊ`Å[ÝgçxîT/ Ý$4Fá�æLÞ<î . 8�571jâLÆLà[æLÞ Æ�Ý . â�ËãÅöï È¿Þ á�1jî Å R Ý . á�î æLÞTæLÞ�/ ËDÙLÝdÞFÝdàöî .Å[Ý,/ Ý . á�î æLÞ©ç�Ýdá�1FæpÆ�ÅvÉFÅ�ÝgÆ5î Þ5ÓPÕ ~}��� â�à�Ý~Æ�ÝdÅ . àöî 81ÝgÆFï

���Tø���� ��¹�ùHú�º>û²ü

Ñ 1�ÝH¡ÇÈ ��ý Ñ Ó�ÒþI £ Ý,Ê�ï³¥ S0ÿ¨§�K�â0/ ÙLæLàöî á�1jçÚÝdÄ�4�/ æ�î á�Å�á�1FÝ ÞFæLÞ�576dÝdà[æ®8J571jâLÆ�à[æLÞ;/´îTÊ®Ýdá�î´ç�Ýgï Ñ 1FÝIÅöî ÙLÞjâ�á�ÉFà[Ý
æJÊ`â?8�571jâLÆ�à[æLÞ�î Å á�1FÝ�4Fà�ÝdÅ[ÝdÞ . ÝPæJÊ . 1jâ�à[ÙLÝgÆ:4<â�à[á�î . / ÝdÅ?î ÞRá�1FÝPÝ$ÐLÝdÞãá�Ø�1jî . 1 Æ�æ�ÞFæLá�æLàöî Ù�î Þjâ�á�Ý=Ê®à[æ�ç
á�1FÝ:î Þ�á�Ýdàöâ . á�î æLÞO41æ�î Þãá�ï©ÈßÞ�á�1jî ÅJâ0/ ÙLæLàèî á�1jç á�1�Ý5Å[Ý . æLÞjÆFâ�à�ËÖÆLÝ . â�ËÇÐLÝdà[á�ÝdÄ î Å~ÞFæLáxà[Ý . æLÞFÅ�á�à�É . á�ÝgÆFïÈßÞFÅ[á�ÝgâLÆ�2èá�1�Ý7Åöî ÙLÞFÝgÆPî´ç>4jâ . á'4<â�àöâLç�Ýdá�ÝdàXæJÊ�â0/T/èá�àöâ . ×ãÅ<Ê®à[æ�ç#á�1FÝ�MQ5781æLÅ[æLÞ�Æ�Ý . â�Ë-î Å'É�Å[ÝgÆ�I�á�1FÝIî´ç>4jâ . á
4jâ�àèâLç�Ýdá�Ýdà Æ�ÝdÔFÞ<î á�î æLÞ�22î á�ÅAÅöî ÙLÞDâ�ÞjÆ5î á�Å�É�Þ . Ýdà[á�âLî Þãá�Ëmâ�à[Ý�Ù�î ÐLÝdÞDî Þ R Ý . á�î æLÞDÎLï´Î0K�ï

Ñ 1FÝ5çxâLî ÞTî´Æ�ÝgâkæJÊiá�1FÝ�â0/ ÙLæLàöî á�1jç î Å á�æ�ÉFÅ[Ý5â0/T/1á�àèâ . ×ãÅIØ î á�19/´îTÊ®Ýdá�î´ç�Ý§î Þ�Ê®æLàöçxâ�á�î æLÞ�I�@EBCD�B 21Ø î á�1
Åöî ÙLÞ<î Ô . â�Þ�á-î´ç>4jâ . á?4jâ�àöâLç Ýdá�ÝdàkØkî á�1Sà[ÝdÅ�4�Ý . á á�æ§á�1�ÝJî Þãá�Ýdàöâ . á�î æLÞ©41æ�î Þ�á�K�2jÝgî á�1FÝdà . æ�çxî Þ�ÙDÆFî à�Ý . á�/ Ë



½�¾ ULW®X�Z�XQ[�\�] � ac\����J`dZ�� V��

Ê à�æ�ç©á�1FÝ�8�571jâLÆ�à[æLÞ?Æ�Ý . â�Ë&41æ�î ÞãáiæLà�2wî Þ á�1FÝ!á�Ë�4jî . â0/ . â�Å[ÝaØ�1FÝdà[Ý!á�1FÝ}8�571<âLÆ�à[æLÞ?ÆLÝ . â�ËãÅ<á�æqâ . 571jâLÆLà[æLÞ�2
. æ�çxî ÞFÙHÊ®à[æ�ç#á�1FÝIÆ�Ý . â�Ë�4�æ�î ÞãázæJÊBá�1�Ý . 571jâLÆ�à[æLÞjïjÓTá�àöâ . ×qÅ[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�I�Å�/´î Ù01ãá�/ Ë-ç æLà[Ý7à[ÝdÅ[á�àöî . á�î ÐLÝ�á�1jâ�Þá�1jâ�á�ÆLÝdÅ . àöî 81ÝgÆxî Þ R Ý . á�î æLÞRÎLï´Ë0K�8jâ�Å[ÝgÆ�æLÞ~á�1�Ý��cÉ<â0/´î á�ËxæJÊãá�1FÝ½á�àöâ . ×Pà�Ý . æLÞFÅ[á�à�É . á�î æLÞ+î Å�â�4�4�/´î ÝgÆ�2�â�ÞjÆá�1FÝqÅöî ÙLÞFÝgÆ+î´ç
4jâ . á
4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà?î Å . æ�ç>4�ÉFá�ÝgÆ�Ê®æLà~â0/T/�Å[Ý,/ Ý . á�ÝgÆ�á�àöâ . ×�Åöï	�ÇÞ�/ Ë�á�àöâ . ×�Å Ø î á�1�41æLÅöî á�î ÐLÝ
î´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç Ýdá�Ýdà�â�à[Ý . æLÞFÅöî´Æ�Ýdà[ÝgÆãÊ®æLàqá�1FÝÔï�8�5)á�â�ÙLÙ�î ÞFÙJð�ÝdÅ[á�î´ç	â�á�æLà . æ�ç>4�ÉFá�â�á�î æLÞ<ï Ñ àèâ . ×ãÅPØ î á�1ÞFÝdÙ�â�á�î ÐLÝkî´ç
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. â0/T/ Ý4]Já�1FÝ9ï�çxî [[á�â\W�4Fà[æ08<â�8jîT/´î á�Ë3ðLï Ñ æ�â . 1jî Ý$ÐLÝ-á�1FÝ:81Ým[[á�41æ�[V[èî 8�/ Ýq[[ÝdÞ0[öî á�î Ð1î á�ËOÊ®æLàqæ�[ . îT/T/´â�á�î æLÞ�[�2�â]�Ýdá�âLîT/ Ý4] . 1jâ�àöâ . á�Ýdàöî 6gâ�á�î æLÞ�î [�Þ�ÝdÝ4]�Ý4]FïSn�]LÝgâ0/T/ ËDâ0/T/Xâ�81æ�ÐLÝ®4Fà[æ041Ýdà[á�î Ým[	â�à[Ý	Ý$Ðwâ0/ Éjâ�á�Ý4]5æLÞ â�Þ+Ý$ÐLÝdÞãá�5
8�ËQ5)Ý$ÐLÝdÞãá�8jâ\[öî [öï o /T/ãá�1FÝ�[[á�Ý$4�[7æJÊ�á�1FÝ�[[Ý,/ Ý . á�î æLÞDâ�Þ�]kÝ$ÐLÝdÞ�á . 1jâ�àöâ . á�Ýdàèî 6gâ�á�î æLÞDâ�à[Ýq]LÝm[ . àöî 81Ý4]�î Þ-á�1jî [
¤ 1jâ�4Fá�Ýdàèï

�Nî á�1Sà[Ým[�4�Ý . á á�æ§á�1�ÝH4Fà[Ý$Ðpî æ0É�[ o z ~}��� â�Þ<â0/ Ëk[öî [qæLÞ:á�1FÝq[�É�8 ¯�Ý . á�¥ f�y¨§�2�[öî WLÞjî a . â�Þ�á-î´ç>4Fà[æ�ÐLÝ$5
ç�ÝdÞãá#[D`aÝdà[Ý�æ08�á�âLî ÞFÝ4]�æLÞ*81æLá�1	á�1FÝ½Ý$ÐLÝdÞ�á�[[Ý,/ Ý . á�î æLÞmâ�Þ�]�á�1FÝ . 1jâ�àöâ . á�Ýdàöî 6gâ�á�î æLÞ�æJÊãá�1FÝP[öâLç
4�/ Ýgï Ñ 1FÝ
Ý$ÐLÝdÞ�á�[�Ý,/ Ý . á�î æLÞ#î [ á�âLîT/ æLà[Ý4]�á�æmî8]LÝdÞ�á�îTÊäË�Ý$ÐLÝdÞãá#[Y` î á�1�â$WLæãæ=]*8J571jâ�]�à[æLÞ�]�Ý . â�Ë�ÐLÝdà[á�Ým�Jà[Ý . æLÞ�[�á�à�É . 5á�î æLÞjï Ñ æ�á�1jî [!ÝdÞ�]�2�âAÞFÝm`©ÐLÝdà[á�Ým�§â0/ WLæLàèî á�1jç�` â\[
]LÝm[öî WLÞFÝ4]?â�Þ�]�á�1FÝu[öâLç>4�/ Ýw` â\[�]Fî Ð1î8]LÝ4]xî Þ . /´â\[V[�Ým[
8jâ\[[Ý4]�æLÞ~á�1FÝ½Ý$ÐLÝdÞ�áÇá�æ041æJ/ æ�W�î . â0/�4Fà[æ041Ýdà[á�î Ým[öï R æ�ç Ýkâ\[�41Ý . á#[aæJÊwá�1FÝ�Ý$ÐLÝdÞãá . 1jâ�àöâ . á�Ýdàèî 6gâ�á�î æLÞ5à[Ý,��Éjî à[Ýá�1FÝ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞRæJÊN[[Ý$ÐLÝdàèâ0/�]Fî [ . àöî´çxî Þjâ�Þãá)Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[öï Ñ 1jî [ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞ�î [Pî ÞDâ0/T/ . â\[[Ým[>8jâ\[[Ý4]xæLÞ
ÞFÝ$ÉFàöâ0/�ÞFÝdá�``æLà ^ [�I £ Ý,Ê ï}¥ ¼�y$§�K<á�æPæ08Fá�âLî ÞSâ�Þ-æ04Fá�î´çxâ0/Q41Ýdà�Ê®æLàöçxâ�Þ . ÝPâ�Þ�]-â . æLà[à[Ý . á7á�à[Ýgâ�á�ç�ÝdÞãáAæJÊ�á�1FÝ
. æLà[à[Ý,/´â�á�î æLÞ�[PâLç�æLÞ�W	á�1FÝq]Fî [ . àöî´ç	î Þjâ�Þ�á)Ðwâ�àöî´â�8�/ Ým[öï

Ñ 1FÝ	]Fâ�á�âS[öâLç>4�/ Ý5â�Þ�]	á�1FÝb[öî´ç)É�/´â�á�Ý4]?Ý$ÐLÝdÞãá
[èâLç>4�/ Ým[
É�[[Ý4]Jî ÞRá�1FÝ-â�Þjâ0/ Ëk[èî [q]�Ý$ÐLÝ,/ æ04jç�ÝdÞãá	â�à[Ý
8Fàöî Ým}�Ëq]LÝm[ . àöî 81Ý4]qî Þ R Ý . á�î æLÞv�Lï8f02Fâ�Þ�]½á�1FÝÇÝ$ÐLÝdÞãá'4Fà[Ý$5K[[Ý,/ Ý . á�î æLÞRî Þ R Ý . á�î æLÞ(�LïT�Lï Ñ 1FÝaÞFÝm`ã4Fà[æ . Ý4] ÉFà[Ýá�æ�à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á á�1FÝ�]�Ý . â�Ë�41æ�[öî á�î æLÞ+æJÊpá�1�Ý . 1jâ�àöç�Ý4]*4<â�à[á�î . / Ý,2Xâ�Þ�]?á�1FÝ�8�571<â�]�à[æLÞ�2zâ\[�`aÝ,/T/Xâ\[ á�1FÝ
. àöî á�Ýdàöî´â?Ê æJ/T/ æ_``Ý4]ká�ækà[Ý$¯�Ý . á�4�æãæLà�/ Ëqà[Ý . æLÞ�[�á�à�É . á�Ý4] Ý$ÐLÝdÞ�á#[�2�â�à�Ýb]�Ým[ . àöî 81Ý4]	î Þ R Ý . á�î æLÞ��LïT�Lï Ñ 1FÝPaFÞjâ0/



V ¿ À Z�Á-]dÂ�_c`dÃJX�_cX!�L`d]dXk��acbJZ�`dÁ²XQÃJXQZ3aY_cXQ]CXQÁ-ac`db�Z

Ý$ÐLÝdÞãáD[�Ý,/ Ý . á�î æLÞmî [`æ08Fá�âLî Þ�Ý4]?â0Ê®á�Ýdàaá�1FÝ<8J571jâ�]�à[æLÞxÝdÞ�àöî . 1jç ÝdÞ�á
I R Ý . á�î æLÞ��Lï ÜJKÇâ�Þ�] á�1FÝ�8²N � ÝdÞ�àöî . 1�5ç�ÝdÞãá�I R Ý . á�î æLÞ��Lï8X0KA4Fà[æ . Ý4] ÉFà�Ým[Iâ�à[Ý~â�4�4�/´î Ý4]�ï Ñ 1FÝ æ�ÐLÝdàèâ0/T/�[[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�41Ýdà�Ê®æLàöçxâ�Þ . Ýxî [w[�É<çxçxâ�àöî 6dÝ4]î Þ R Ý . á�î æLÞ��Lï8�Lï
Ñ 1FÝ�aFàV[[á�[�á�Ý$4�æJÊ�á�1FÝ�Ý$ÐLÝdÞãá . 1jâ�àöâ . á�Ýdàöî 6gâ�á�î æLÞ î [½á�1FÝ&4Fà�æ04�Ýdà7á�î´ç Ý?ç�Ýgâ\[�É�à[Ýgç�ÝdÞãáAÝm��4�/´âLî ÞFÝ4]�î Þ

R Ý . á�î æLÞ*�LïTSLï Ñ 1FÝ®4Fà[Ým[�ÝdÞ . Ý	æJÊ7â ^ â�æLÞÖî ÞSá�1�Ý@]�Ý . â�Ë´4Fà[æ�] É . á#[ æJÊ<á�1FÝH8�571<â�]�à[æLÞ�22æLà�âLç�æLÞ0W§á�1FÝ
Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ94jâ�à�á�î . / Ým[�2 . â�Þ98�Ý:É�[�Ý4]�8�æLá�1©á�æ3ÝdÞ�àöî . 1�á�1�Ý~[èâLç>4�/ Ýmî Þ ý { ]�Ý . â�Ëk[�2½â�Þ�]ÇÊ®æLàxá�1FÝ
Ým[[á�î´ç	â�á�ÝIæJÊ�á�1FÝ&8�� 18 . æLÞ�á�ÝdÞãá½æJÊ�á�1FÝ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý~â�á<4Fà[æ�] É . á�î æLÞ-á�î´ç�Ýgï Ñ 1FÝ
4�à[æ . Ý4]0ÉFà[ÝHÊ®æJ/T/ æe`aÝ4]xá�æ
î8]�ÝdÞãá�îTÊäË . 1jâ�àVWLÝ4]Sâ�Þ�]�ÞFÝ$ÉFá�àèâ0/ ^ â�æLÞ�[�î [s]�Ým[ . àèî 8�Ý4]mî Þ R Ý . á�î æLÞ��LïT¼Lï o á�Ý . 1FÞjîT��ÉFÝ~á�æ�[[á�â�á�î [[á�î . â0/T/ Ë]Fî [�ÝdÞ�á�â�Þ�WJ/ Ý ý�{ ]�Ý . â�Ë![�Ê®à[æ�ç�æLá�1�Ýdà³8J571jâ�]�à[æLÞ|]�Ý . â�Ë![�`�â\[�]�Ý$ÐLÝ,/ æ041Ý4]?â\[ÇÝm��4�/´âLî Þ�Ý4]?î Þ R Ý . á�î æLÞx�LïTÿLïÛzî Þjâ0/T/ Ë,2wá�1�Ý�Ým[[á�î´çxâ�á�Ý æJÊFá�1FÝ�8�5��cÉ<â�à ^�. æLÞãá�ÝdÞ�á�æJÊ�á�1FÝ
8�571jâ�]�à�æLÞmâ�á�4Fà[æ�] É . á�î æLÞ5á�î´ç Ý~î [S]�Ým[ . àèî 8�Ý4]î Þ R Ý . á�î æLÞ��Lï8f�yLï

g�f�� �þtvyJt tvhYs l�m3� kYj�tvyJm�r<h l�t����Yj�o}l

Ñ 1�Ý�]Fâ�á�âE[èâLç>4�/ Ý:â�Þ<â0/ Ëk[[Ý4] . æLà[à�Ým[�41æLÞ�]>[xá�æÖâ�81æ0ÉFá=Ê®æ0ÉFàJçxîT/T/´î æLÞO1jâ�]Là[æLÞjî . M�]�Ý . â�Ë![ . æJ/T/ Ý . á�Ý4]
8QËmá�1FÝ o z ~��}� ]�Ýdá�Ý . á�æLà=Ê®à[æ�ç�f0ÿ0ÿ�f�á�æ�f0ÿ0ÿ�XLï�nßÞ*f0ÿ0ÿ0¼02`á�1FÝm[�Ýx]Fâ�á�â~``Ýdà�Ý-à[Ý$4Fà[æ . Ým[V[[Ý4]v` î á�1Òâà[Ýma�ÞFÝ4]�ÐLÝdà�[öî æLÞ©æJÊÉá�1FÝ�à[Ý . æLÞ0[[á�à�É . á�î æLÞ©4�à[æ�WLàöâLçxï Ñ 1FÝRç	âLî Þ î´ç>4Fà[æ�ÐLÝgç�ÝdÞ�á#[ . æLÞ . Ýdà[Þ©á�1FÝ�á�àöâ .c^à[Ý . æLÞ0[[á�à�É . á�î æLÞSâ�Þ�]ká�1FÝ
4jâ�à[á�î . / Ý~î8]LÝdÞ�á�î a . â�á�î æLÞó¥ �0S¨§}ï Ñ 1�ÝPâ�Þ<â0/ Ëk[öî [)4Fà[Ým[[ÝdÞãá�Ý4]�1FÝdà[Ý
81ÝdÞFÝma�á#[
Ê®à[æ�ç
â0/T/wá�1�Ým[[Ý~î´ç>4Fà�æ�ÐLÝgç�ÝdÞãá#[öï

ö ÉFàèî Þ�WTî á#[�]�Ý$ÐLÝ,/ æ04jç�ÝdÞãá�4J1jâ\[[Ý,2aá�1FÝDâ�Þjâ0/ Ëk[èî [~à[Ý,/´î Ý4]mÝm� . / É�[öî ÐLÝ,/ Ë æLÞ�[öâLç>4�/ Ým[?æJÊ�[öî´ç)É�/´â�á�Ý4]
Ý$ÐLÝdÞãá#[öï Ñ 1FÝ�WLÝdÞ�Ýdàöâ�á�î æLÞRæJÊ�á�1�Ým[[ÝIÝ$ÐLÝdÞãá#[qî [d]�æLÞFÝIá�1Fà[æ0É�W015á�1�Ý*Ê®æJ/T/ æe` î Þ�W*4Fà[æ . Ým[V[�2���K�â0/T/�4jâ�à[á�î . / Ým[æLàöî W�î Þ<â�á�Ý4]�Ê®à[æ�ç á�1FÝãM�]LÝ . â�ËÒâ�à[Ý|WLÝdÞFÝdàèâ�á�Ý4]#â .$. æLàA]Fî Þ�WDá�æSá�1�Ý§á�1FÝdæLà�Ýdá�î . â0/ ^ ÞFæ_`�/ Ý4]>WLÝRæJÊÇá�1FÝ
[öî´ç)É�/´â�á�Ý4]õ4Fà�æ . Ým[V[A/��c��Kká�1FÝgî àmî Þãá�Ýdàöâ . á�î æLÞ ` î á�1Öá�1FÝ o z ~}��� ]�Ýdá�Ý . á�æLà:î [E[öî´ç�É�/´â�á�Ý4]ãÉ�[öî Þ�WDá�1FÝ
Ò ~ o » Ñ ¥ ¼�f¨§J4jâ .K^ â\WLÝ4/pâ�Þ�]
�c�c��Kpá�1FÝS]�â�á�âÇæ08Fá�âLî ÞFÝ4]~î [!à[Ý . æLÞ�[�á�à�É . á�Ý4]�` î á�1~á�1FÝ�[öâLç�Ý)4Fà[æ . Ý4] ÉFà[ÝIâ\[á�1FÝ*ÎèD�Ì4¡N]Fâ�á�âLï Ñ 1�Ý Ý$ÐLÝdÞ�á#[�æ08Fá�âLî ÞFÝ4]®1jâ�ÐLÝ�á�1�Ý�[öâLç�Ý�Ê®æLàöçxâ�ákâ\[�á�1FÝ*ÎèD�Ì�¡N]�â�á�â02�` î á�15á�1�Ý~â�]�]Fî á�î æLÞ
æJÊgá�1FÝ$¢7Î\£QDAî Þ�Ê®æLàöçxâ�á�î æLÞ§â�81æ0ÉFázá�1FÝ�4�à[æ041Ýdà[á�î Ým[ÉæJÊ�â0/T/Lá�1FÝv4jâ�à[á�î . / Ým[�î ÞPÝgâ . 1	Ý$ÐLÝdÞãá�ï Ñ 1<î [ ^ ÞFæ_`�/ Ý4]>WLÝ
` â\[�É�[�Ý4]�á�æ�æ04Fá�î´ç	î 6dÝ	á�1FÝ¤[�Ý,/ Ý . á�î æLÞõ4�à[æ . Ý4]0ÉFà[Ý,21Ým[[á�î´ç	â�á�Ý~á�1FÝq[[Ý,/ Ý . á�î æLÞDÝ$± . î ÝdÞ . Ë,2Çâ�Þ�]�Ým�ãá�àöâ . áâ0/T/Ó4<â�àöâLç�Ýdá�àöî 6gâ�á�î æLÞ�[�ÞFÝdÝ4]�Ý4]²Ê æLàAá�1�Ý . æ�ç>4�/ Ýdá�Ý�Ý$ÐLÝdÞãá . 1jâ�àöâ . á�Ýdàöî 6gâ�á�î æLÞ<ï

� â�]�à[æLÞ<î . Ý$ÐLÝdÞãá#[�`aÝdà[ÝbWLÝdÞFÝdàöâ�á�Ý4]~` î á�1�¥ ~ Ñ R ~ Ñ ¥ ¼0�c§}ï ö î ��Ýdà[ÝdÞãá á�ËQ41ÝqæJÊpÝ$ÐLÝdÞãá#[�``Ýdà�Ý$[èî´ç�É�5
/´â�á�Ý4]Fð*¼�h8X%çxîT/T/´î æLÞ;É�Þ�8jî´â\[�Ý4]LM©N � �|]�Ý . â�Ë![�2�X�ç	îT/T/´î æLÞñMÇN 8 8�]�Ý . â�Ëk[�2³��hT�%çxîT/T/´î æLÞñM©N . .]�Ý . â�Ëk[�2Fâ0/´ç�æ�[[áÉæLÞFÝIç	îT/T/´î æLÞ²M�N 8 ý�{ I ý�{ N � K�]�Ý . â�Ë![�2Fâ�Þ�]Pâ�81æ0ÉFáA1jâ0/TÊ�â�çxîT/T/´î æLÞ=M�N 8 ý�{ I ý�{ N
. N � K�ï o /T/Ó4�1QË![öî . â0/G4jâ�àèâLç�Ýdá�ÝdàV[�É�[�Ý4]5â\[kî Þ�4JÉFá#[�Ê æLà½á�1FÝ Ý$ÐLÝdÞãáuWLÝdÞFÝdàèâ�á�î æLÞõIC8�571jâ�]Là[æLÞ;Ê®àöâ . á�î æLÞ�[�2]�Ý . â�Ë�8�àöâ�Þ . 1<î Þ�W�àöâ�á�î æ�[�2�Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ�ÊäÉFÞ . á�î æLÞ�2èÝdá . ïTK�``Ýdà[Ý�â�] ¯CÉ�[[á�Ý4]�á�æ á�1�Ý ^ ÞFæ_`�/ Ý4]>WLÝ7á�æq]Fâ�á�Ý,2
â\[w[�Éjçxçxâ�àöî 6dÝ4]�î Þ £ Ý,Ê�ï�¥ f0�¨§}ï

g�f�¦ �þtvyJt l�t��§�Yj�og�Yu3ol¨0l�oqj�oqi'yJm�r)h

Ñ 1�ÝSaFà�[[áu[�Ý,/ Ý . á�î æLÞ . àöî á�Ýdàöî æLÞTâ�4J4�/´î Ý4]Rî [ á�1FÝ;ï�1jâ�]�à[æLÞjî . [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�ð02pÝm�Q4�/´âLî ÞFÝ4]Rî Þ R Ý . á�î æLÞ�XLï8f021á�ææ08Fá�âLî Þ©âH��Éjâ\[öî 574JÉFà[Ý�[öâLç
4�/ Ý�æJÊ'M�N � �E]�Ý . â�Ë![öï Ñ 1�Ý�Ý$ÐLÝdÞ�á#[xâ�à[Ý$[[Ý$4jâ�àèâ�á�Ý4]§î Þ§á�`aæ�1FÝgç	î [�4�1FÝdà[Ým[
` î á�1:à[Ým[�41Ý . á á�æ©â®4�/´â�ÞFÝ*41Ýdà�41ÝdÞ�]Fî . É�/´â�à�á�æRá�1FÝ~á�1Fà�É�[�á?â\�pî [öï o . É�á æLÞDá�1FÝ�4�æJ/´â�à-â�Þ�WJ/ Ý�æJÊzá�1FÝ
á�1Fà�É�[[á â\�1î [Iî [Iâ�4�4�/´î Ý4]ká�ækà�Ý$¯ Ý . á7Ý$ÐLÝdÞãá#[w` î á�1mç�æ�[�áaæJÊFá�1FÝ�á�àöâ .K^ [Aæ0ÉFá#[èî8]�Ý�á�1FÝ>¢ ö>~ Ñ â .$. Ý$4�á�â�Þ . ÝgðÝ$ÐLÝdÞãá#[kç)É�[[áw[èâ�á�î [�Ê÷Ë�© . æ�[2ª�«­¬\®p¯ { «>©>°�y�hT¼�XLï



¿�¾ Zx±
XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ VAU

Ñ 1FÝ�Ý$ÐLÝdÞ�á#[3â�à[Ý�á�1�ÝdÞ . / É�[[á�Ýdà�Ý4]Tî ÞÔ¯ Ýdá#[?à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]9Ê®à[æ�ç¡â0/T/XÝdÞFÝdàVW0ËQ5K}Fæe` æ08 ¯�Ý . á#[:É�[öî Þ�W
á�1FÝ�¥ o ö�~ â0/ WLæLàèî á�1jç I R Ý . á�î æLÞ XLïT�Lï8f0K�26` î á�1�â®¯�Ýdá�5)à[Ým[[æJ/ ÉFá�î æLÞ94jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà�Ip´�µ ¯�« KAæJÊwyLï8y�y�ÜLÜ�I�á�1jî [
4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdàb` â\[Pæ04Fá�î´çxî 6dÝ4]ÇÊ®æLà�1FÝgâ�ÐQËx}jâ�ÐLæ0ÉFà�â�Þjâ0/ Ë![[Ým[d` î á�1ó/ Ý$4Fá�æLÞ�[�î Þ o z ~��}� ¥ ¼0�¨§�K�ï@nßÞDá�1FÝ
Ê æJ/T/ æ_` î Þ�WJ2Fá�1jî [ î [Aá�1FÝ�¯ ÝdáS]LÝmaFÞjî á�î æLÞ�É�[�Ý4]ká�æ . 1<â�àöâ . á�Ýdàöî 6dÝkÝ$ÐLÝdÞ�á#[<8�Ë�á�1FÝgî àAÞQÉjç)81Ýdà7æJÊJ¯�Ýdá#[öï

~ ÐLÝdÞãá#[�â�à�Ý7à[Ý,�cÉ<î à[Ý4]�á�æ&1jâ�ÐLÝ â�á</ Ýgâ\[[á`æLÞFÝ�/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý�I R Ý . á�î æLÞ@XLïT�0Kpà�Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]�` î á�1â
¢ ö>~ Ñ 1jî á�ï Ñ 1FÝ á�àöâ�Þ�[�ÐLÝdà�[[Ý�ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<ç4æJÊ�á�1FÝ:/ Ý$4Fá�æLÞ�î [b]LÝmaFÞFÝ4]d`kî á�1§à[Ým[�4�Ý . á½á�æ~á�1�Ý?â\�pî [�æJÊî á#[	¥ o ö>~ ¯ Ýdá�Ip` î á�1Sá�1FÝ@]�Ýma�Þjî á�î æLÞ#â�81æ�ÐLÝ,K½æLÞ . Ý~á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ�î á#[[Ý,/TÊ7î [kà[Ýgç�æ�ÐLÝ4]ãÊ à[æ�ç|á�1FÝH¯�Ýdá�ïsn¨Ê
ç�æLà[Ý?á�1jâ�ÞDæLÞFÝ´/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ýmî [�Ê®æ0ÉFÞ�]�2jæLÞ�/ ËSá�1jâ�á$` î á�1ã1jî W01FÝm[[áqá�àöâ�Þ�[�ÐLÝdàV[[Ý+ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjç î [
. æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]mî Þx`)1jâ�á�Ê®æJ/T/ æe`w[öï o 1FÝgç	î [�4�1FÝdà[Ý�î [�/´â�81Ý,/ Ý4]mâ\[Lï�[öâLç�Ý,ðxæLà´ï}æ04�41æ�[öî á�Ý,ð§â .$. æLà_]Fî Þ�W§á�æ`�1FÝdá�1FÝdàIî á . æLÞ�á�âLî Þ�[�á�1FÝH/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�ÝIæLà�ÞFæLá�ï

Ñ 1FÝH/ Ý$4�á�æLÞ�à[Ý,��Éjî à[Ýgç�ÝdÞãá7ÝdÞFàöî . 1FÝm[�á�1�Ý�Ý$ÐLÝdÞ�áu[öâLç>4�/ Ý?î Þ;M�N 8 8x]�Ý . â�Ë![�2�Ê®à[æ�ç|â�81æ0ÉFá���y�
4á�æ
ç�æLà[Ý á�1jâ�Þ�X�X�
xï

g?fc¶ ·©oqu3y�oqzxtvj�î)r)u3m�y0¸d� tvhYs l�o}j�oqi'y�m�r)h

Ñ 1FÝ�á�ËQ4jî . â0/ãá�æ041æJ/ æ�W0Ë~æJÊjâu[[ÝgçxîT/ Ý$4Fá�æLÞjî . ý�{ ]LÝ . â�Ë3î [�[�1Fæe`�Þ3î ÞmÛzî W�ï��Lï8f½á�æ�WLÝdá�1FÝdàu` î á�1�á�1FÝ¤]�Ý . â�ËæJÊãá�1FÝ�æLá�1FÝdà�8�571jâ�]�à[æLÞRî Þ~á�1�Ý�Ý$ÐLÝdÞãá�ï Ñ 1FÝ ý�{ ]LÝ . â�ËH41æ�[öî á�î æLÞ3î [Çá�1FÝ�æLàèî W�î Þ?æJÊ«á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ~á�àöâ .c^ 2ãæJÊ

Bs¹

l+

νº

Ds¹
Kf
»

Ûzî W0ÉFà[Ý~�Lï8fLð��BùZò�ý���ù�óB÷¿ÿ�üBý�õwL�¼zúBù�õZô$���ßõ��Bù�ò�ôö÷}ý�õ�
�÷¿ø¿ôöõ����'�´øßÿ�ò%÷��gù�Û-�p½�Úgô�øè�&�´ø¿ô�Ù�ò�ù�ü�÷¿ô�÷}ý�ÿ�üqôöüBúq÷��BùAúgù�õ�ô$�
ÿ���÷��Bù7ÿö÷��BùZø'Û-�E�gô�úBøßÿ�ükýþük÷��gù7ÿ�óBóãÿ��ßýþ÷¿ùv�Bù�ò�ý"�¿ó,�Bù�øßùÇÿ���÷��Bù7ù�	öù�ü�÷�
Lô�øßù`ô����ßÿ>���Bÿm¾Éü�#

á�1FÝ�É�Þ�]�Ýdá�Ý . á�Ý4]	ÞFÝ$ÉFá�àöî ÞFæJ2jâ�Þ�]PæJÊÉâ . 1jâ�àèç�Ý4]®4<â�à[á�î . / Ýgï Ñ 1FÝ:/´â�á�á�Ýdà�20` î á�1Dâ�á�ËQ4jî . â0/�]�Ý . â�Ëõ/ ÝdÞ�WLá�1
æJÊlfÉçxçH22]�Ý . â�Ë![~â�áxâká�Ýdà[á�î´â�à�Ë=ÐLÝdà[á�Ým�1ï Ñ 1FÝ?ÐLÝdà[á�Ým�©â0/ WLæLàöî á�1jç î [ æ04�á�î´çxî 6dÝ4]�æLÞ�[�É . 1Rá�æ04�æJ/ æ�W�î Ým[â�Þ�]-î á â0/ [[æ�4Fà[æ�Ð1î8]�Ým[ . àöî á�Ýdàöî´â á�æq[[Ý,/ Ý . áP[�É . 15Ý$ÐLÝdÞãá#[öï

Ñ 1FÝ>ÐLÝdà[á�Ým�3â0/ WLæLàöî á�1jçg]�Ý$ÐLÝ,/ æ041Ý4]�Ê æLà7á�1<î [Iâ�Þjâ0/ Ëk[èî [w[[á�â�à[á#[�8QË	á�1�Ý	î Þ . / É�[öî ÐLÝ à[Ý . æLÞ0[[á�à�É . á�î æLÞ5æJÊá�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]�4jâ�à�á�î . / Ýgï Ñ 1jî [v4<â�à[á�î . / Ý?î [AÝm�ãá�àöâ�41æJ/´â�á�Ý4]Y8<â .K^ á�æxá�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞSâ�Þ�]5â . æ�çxç æLÞ²ÐLÝdà[á�Ým�
î [>/ æãæ ^ Ý4]�Ê®æLàöï Ñ 1FÝ ý�{ æ�[ . îT/T/´â�á�î æLÞ([[á�É�]0Ëkà�Ý,�cÉjî à�Ým[ âPWLæãæ=] Ým[[á�î´çxâ�á�Ý�æJÊwá�1�Ý<8�571<â�]�à[æLÞ�]�Ý . â�Ë�/ ÝdÞ�WLá�1
â�Þ�]�æJÊ1î á#[}É�Þ . Ýdà[á�âLî Þãá�Ëgï Ñ 1�Ý�4Fà[æ . Ý4] ÉFà[Ý�]�Ý$ÐLÝ,/ æ041Ý4]*Ê æLà!á�1jî [�â�Þjâ0/ Ë![öî [ î [!Ým�Q4�/´âLî ÞFÝ4]~î Þxá�1FÝ?Ê®æJ/T/ æe`kî Þ�W
R Ý . á�î æLÞ�[öï



V�V À Z�Á-]dÂ�_c`dÃJX�_cX!�L`d]dXk��acbJZ�`dÁ²XQÃJXQZ3aY_cXQ]CXQÁ-ac`db�Z

���87���� �l¿�:=À�ÁkÂÄÃÆÅ.Àv:�<A¿0¿�Ç
nßÞRâu[[Ýgç	îT/ Ý$4Fá�æLÞjî . ý�{ ]�Ý . â�Ë,2ãá�1FÝ�à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]E]�Ý . â�Ë�4Fà[æ�] É . á#[ â�à[Ý�æJÊ«á�`aæPá�ËQ41Ým[öð���Kjá�1FÝY/ Ý$4Fá�æLÞ�2
`�1<î . 1�î [ á�1FÝqæLÞ�/ ËJà[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4] . 1jâ�àVWLÝ4]�4jâ�à[á�î . / Ý�î [V[�É�Ý4]@]�î à[Ý . á�/ ËãÊ®à[æ�ç á�1FÝ5ç�Ým[[æLÞ�]LÝ . â�Ë�/`â�Þ�]�c��Kpá�1FÝ�4<â�à[á�î . / Ým[ . æ�çxî Þ�W*Ê®à[æ�ç�á�1�Ý$]�Ý . â�ËPæJÊãá�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]
1<â�]�à[æLÞjï�n$Êgá�1�Ý�/ Ý$4Fá�æLÞ?á�àöâ .K^ î [ î WLÞFæLà[Ý4]�2á�1FÝ æLÞ�/ Ë5à[Ýgç	âLî Þjî Þ�W?á�àöâ .K^ [�` î á�1@[öî 6dÝgâ�8�/ Ý5î´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà	î ÞJá�1FÝ ý { 1FÝgçxî [�4�1�Ýdà[Ý?â�à[Ýká�1FÝ ö �{
I . 1jâ�àöç�Ý4]®4jâ�à[á�î . / Ý,KP]LÝ . â�Ë�4Fà[æ�] É . á#[èï Ñ 1FÝ�ï�[[Ýgâ�à . 1ãÊ®æLàkâ�[[ÝdÝ4]�ð02�@CBED�BF2iâ>41æ�î Þ�á î Þ([�4jâ . Ý,2GÉ0[[Ý4]5â\[kâaFà�[[á�â�4�4Fà[æ_�1î´çxâ�á�î æLÞ§æJÊ�á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�Ë:ÐLÝdà[á�Ým�32iî [)8jâ\[[Ý4]qæLÞ5á�1<î [�æ08�[[Ýdà�Ðwâ�á�î æLÞjï

o [<Ým��4�/´âLî Þ�Ý4]kî Þ R Ý . á�î æLÞ�XLï8�02�á�``æxî Þ . / É0[öî ÐLÝG[[Ý . æLÞ�]Fâ�à�Ë
ÐLÝdà�á�Ým�YaFÞ�]LÝdàV[�2�¢�»�Û�n Ñ â�Þ�]?¡�¢ R�£�¤ � 2
â�à[ÝHÉ�[[Ý4]Fï Ñ 1FÝ²/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]�â�á�Ý	á�àöâ .c^ î [�î WLÞFæLà�Ý4]mâ�Þ�]SâbaFàV[[áIÝm[[á�î´çxâ�á�Ý?æJÊiá�1�Ý	á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�
41æ�[öî á�î æLÞ4î [	[[Ýgâ�à . 1FÝ4]ñÊ æLà	` î á�1O¢Y»½Û�n Ñ ïln¨ÊÇá�1�Ýv[[Ýgâ�à . 1Úî [	[�É .$. Ým[V[�Ê÷É�/T2Aá�1FÝ�ÐLÝdà[á�Ým�941æ�[öî á�î æLÞÚâ�Þ�]
ÉFÞ . Ýdà[á�âLî Þ�á�î Ým[qâ�à[Ý ^ Ý$4FáIâ\[½á�1FÝ�[[ÝdÝ4]�Ê®æLà7á�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]�4jâ�à�á�î . / Ýgï'��1FÝdÞ�¢Y»½Û�n Ñ Ê âLîT/ [�23¡�¢ RJ£³¤ � î [
É�[�Ý4]-î Þ�[[á�Ýgâ�]Fï

ý æLá�1 â0/ WLæLàèî á�1jç�[²4�à[æ�Ðpî8]�Ý,2?Ê æLà5Ýgâ . 1 á�àöâ .c^ 2qâ�Ð«â�àöî´â�8�/ Ý�`)1jî . 1ÖÝm[[á�î´ç	â�á�Ým[Dî á#[ . æ�ç
4jâ�á�î 8jîT/´î á�Ë
` î á�1DæLàöî W�î Þ<â�á�î Þ�W©Ê à[æ�ç á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�ËLÐLÝdà[á�Ým�ñI R Ý . á�î æLÞ�[(XLï8�Lï8f3â�Þ�]ÈXLï8�LïT�0K�ï � æe`aÝ$ÐLÝdà�2!æLá�1FÝdàPá�àöâ .c^
4Fà�æ04�Ýdà�á�î Ým[ . â�Þ:81Ý)É�[�Ý4]�á�æ�]Fî [[ÝdÞãá�â�Þ�WJ/ Ý®Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ�4jâ�à[á�î . / Ým[�Ê®à[æ�ç 8�571jâ�]�à[æLÞ�]�Ý . â�ËH4Fà[æ�] É . á#[�2â\[AÝm�Q4�/´âLî ÞFÝ4]§î Þ5á�1FÝ ÞFÝm�ãá R Ý . á�î æLÞ<ï

���87��¶µ ºsÂD¿�Á�?>À�:=Á4É�<>¿�Êc¿0Á�?AË�ÅÍÌ
Ñ 1�ÝlaFàV[�á�[[á�Ý$4qæJÊBá�1FÝ . 5)á�àèâ .K^ [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ . æLÞ�[öî [�á#[�î Þ$[�Ý$4jâ�àöâ�á�î Þ�W . 1<â�àVWLÝ4]�4jâ�à[á�î . / Ým[)Ê®à[æ�çTá�1FÝ�8�5���Éjâ�à ^
Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ;Ê®à[æ�ç%á�1Fæ�[[Ý®Ê®à[æ�çÒá�1FÝ
8�571jâ�]�à�æLÞ|]�Ý . â�Ës`kî á�1-á�1FÝ>É�[[Ý�æJÊ�[[æ�ç Ý�æJÊFá�1FÝgî à ^ î ÞFÝgçxâ�á�î . â0/
4Fà�æ04�Ýdà�á�î Ým[öï o /T/`á�1FÝRà[Ý,/ Ý$Ð«â�Þãá�Ðwâ�àèî´â�8�/ Ým[mâ�à[Ý . æ�ç�8<î ÞFÝ4]õÉ�[öî Þ�WÖâJÞFÝ$ÉFàèâ0/XÞFÝdá�``æLà ^ ï Ñ 1FÝÇ/´î [[á-æJÊ
]Fî [ . àöî´çxî Þjâ�ÞãávÐwâ�àèî´â�8�/ Ým[)É�[�Ý4]5î [wW�î ÐLÝdÞ�2�Ê æJ/T/ æ_``Ý4]H8�Ë3â�Þ5Ým�Q4�/´â�Þjâ�á�î æLÞJæJÊFá�1�Ýgî à�à[Ý,/ Ý$Ð«â�Þ . Ýgï

5 Ñ 1FÝ . æ�ç>4<â�á�î 8jîT/´î á�ËSæJÊzá�1FÝ	á�àèâ .K^ ` î á�1:á�1FÝRî Þ . / É�[öî ÐLÝ|]�Ý . â�Ë;ÐLÝdà[á�Ým�ÔI�á�1FÝ~á�àöâ .K^ 4�à[æ08jâ�8jîT/´î á�Ë
î Þ:á�1�Ý . â\[[Ý-æJÊ�âH¢Y»�Û0n Ñ ÐLÝdà[á�Ým��â�Þ�]§á�1FÝ+î´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdàb[öî WLÞ<î a . â�Þ . Ýmî ÞDá�1FÝ . â\[[Ý-æJÊ
¡�¢ RJ£³¤ � K�ï

5 Ñ 1FÝSî´ç>4<â . áH4jâ�àöâLç Ýdá�Ýdàs[öî WLÞ<î a . â�Þ . Ý�æJÊaá�1�Ý�á�àöâ .c^ ` î á�1Tà�Ým[�41Ý . áxá�æmá�1FÝ=4Fàöî´çxâ�à�ËõÐLÝdà�á�Ým� 2
[öî WLÞFÝ4]�É�[èî Þ�WPá�1FÝ&8�57¯�ÝdáIâ\�pî [öï

5 Ñ 1FÝ�4jâ�à[á�î . / Ý©ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjçxð�4jâ�à[á�î . / Ým[�Ê à�æ�çÍá�1FÝ²8J571jâ�]�à[æLÞ ]LÝ . â�Ë â�à[Ý5Ým�Q41Ý . á�Ý4]+á�æ;81Ý,2XæLÞ
â�ÐLÝdàöâ\WLÝ,2�æJÊ�1jî W01FÝdà ç�æ�ç ÝdÞ�á�ÉjçNá�1jâ�Þ5á�1Fæ�[[ÝIæLàöî W�î Þjâ�á�Ý4]�î Þ§á�1FÝ
8�5���Éjâ�à ^ Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞ<ï

5 Ñ 1FÝ�â�Þ�WJ/ ÝAæJÊgá�1FÝv4jâ�à[á�î . / ÝP` î á�1xà[Ým[�41Ý . ázá�æ�á�1FÝ7Ým[�á�î´çxâ�á�Ý4]
8�571<â�]�à[æLÞ(]�Ý . â�ËE]�î à[Ý . á�î æLÞjï Ñ 1Fà[ÝdÝÝm[[á�î´çxâ�á�Ým[�æJÊFá�1jî [b]Fî à[Ý . á�î æLÞDâ�à[Ý . æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]Fð
Î á�1FÝ á�1Fà�É�[�áIâ\�1î [�2
Î á�1FÝ
¯ Ýdákâ\�1î [�2iâ�Þ�]
Î á�1FÝq]Fî à[Ý . á�î æLÞÈ]�ÝmaFÞFÝ4]�8QË?á�1FÝ
4Fàöî´çxâ�à�ËRâ�Þ�]Pá�1FÝ	î Þ . / É�[öî ÐLÝIá�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà[á�î . Ým[öï

Ñ 1FÝ�â�Þ�WJ/ ÝxæJÊjá�1FÝ@]�Ý . â�Ë�4jâ�à�á�î . / Ým[Y` î á�1Sà[Ým[�41Ý . á á�æ5á�1FÝxá�à�ÉFÝ®8�571jâ�]Là[æLÞ�]�Ý . â�Ë�]�î à[Ý . á�î æLÞ#î [Ým��41Ý . á�Ý4]½á�æ>8�ÝD[öçxâ0/T/ Ýdàzá�1jâ�Þqá�1jâ�á<æJÊ�Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ®4jâ�à[á�î . / Ým[öï Ñ 1�Ý���Éjâ0/´î á�Ë æJÊ�á�1FÝ�]Fî à[Ý . á�î æLÞÝm[[á�î´çxâ�á�Ým[�4Fà[Ým[[ÝdÞãá�Ý4]Iâ�81æ�ÐLÝ�]�Ý$41ÝdÞ�]>[pæLÞ�8�æLá�1Iá�1FÝXÞQÉjç�81Ýdà2æJÊ�¯�Ýdá#[aî Þ á�1FÝXÝ$ÐLÝdÞãáaâ�Þ�]Aá�1FÝu]�Ý . â�Ë
/ ÝdÞ�WLá�1SæJÊ<á�1�ÝH8�571jâ�]Là[æLÞjï Ñ 1FÝ®8�571<â�]�à[æLÞL¯�Ýdá�É0[[Ý4]�1FÝdà�Ý§î [�â . æLÞFÝ$578jâ\[[Ý4]²¯�Ýdá�8�ÉjîT/ á�â�à[æ0ÉFÞ�]
á�1FÝ;/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ýgï Ñ 1FÝmâ0/ WLæLàèî á�1jç î [ . 1Fæ�[�ÝdÞ Ê®æLà§î á#[*4�Ýdà�Ê æLàöç	â�Þ . Ý-æLÞ á�1FÝ�]Fî à[Ý . á�î æLÞ



¿�¾ Zx±
XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ V�È

Ým[[á�î´ç	â�á�Ýgï}��1FÝdÞ§á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�mî [?Ê�â�àkâ�4jâ�à[á?Ê à[æ�ç4á�1FÝ&4Fàèî´çxâ�à�Ë*ÐLÝdà[á�Ým� 2Fá�1FÝs]Fî à�Ý . á�î æLÞ]�Ýma�ÞFÝ4]?8�Ë?á�1FÝ á�``æ�ÐLÝdà[á�î . Ým[qî [�á�1FÝ
81Ým[[á7Ým[[á�î´çxâ�á�Ý æJÊFá�1FÝ
8J571jâ�]�à[æLÞE}jî W01ãáS]Fî à�Ý . á�î æLÞjïA��1FÝdÞ
á�1FÝ|]Fî [[á�â�Þ . Ý�81Ýdá�`aÝdÝdÞSá�1FÝ~á�`aæ=ÐLÝdà�á�î . Ým[�î [Y[öçxâ0/T/T2ÇâH81Ýdá�á�ÝdàIÝm[[á�î´çxâ�á�Ý . â�Þõ81Ý®4Fà[æ�Ð1î8]�Ý4]�8�Ë
á�1FÝ á�1�à�É�[[áIâ\�pî [AæLà�á�1�Ý
¯ Ýdá â\�pî [öï Ñ 1FÝ á�1Fà�É�[�á â\�pî [kî [?Ê æ0ÉFÞ�]ká�æ®81Ý	ç�æLà[Ý	â .$. ÉFàöâ�á�Ý�î Þ5á�`aæH¯�Ýdá
Ý$ÐLÝdÞãá#[�2k`�1jîT/ Ý�Ê®æLà!Ý$ÐLÝdÞãá#[�` î á�1Jç�æLà�ÝAá�1jâ�Þ	á�``æ?¯�Ýdá#[!á�1FÝ<8�57¯ Ýdá�î [�âv81Ýdá�á�Ýdà`Ým[[á�î´çxâ�á�æLà&IC81Ý . â�É�[[ÝæJÊJ1jâ�à_]bWJ/ É�æLÞ5Ýgçxî [V[öî æLÞ�K�ï

��1FÝdÞL8�É<îT/8]Fî Þ�WSâ . æ�ç)8jî ÞFÝ4]�]Fî [ . àèî´çxî Þjâ�Þãá�Ð«â�àöî´â�8�/ Ýq`kî á�1#âPÞ�Ý$ÉFàöâ0/1ÞFÝdá�``æLà ^ 2Çî á . â�Þõ1jâ�4�41ÝdÞ
á�1jâ�áXá�1FÝ)8�Ým[�áq41Ýdà�Ê æLàèçxâ�Þ . ÝIî [!æ08�á�âLî ÞFÝ4]�`�1�ÝdÞxá�1FÝ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞ3î Þ . / É�]�Ým[}Ðwâ�àöî´â�8�/ Ým[`á�1jâ�á}1jâ�ÐLÝb]Fî [�5
. àöî´çxî Þjâ�á�î Þ0W&41æe`aÝdà½â�Þ�]>Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[D`�1jî . 1Jâ�à[Ý7ÞFæLáu]Fî [ . àöî´çxî Þjâ�Þãá'8�Ëqá�1FÝgç�[[Ý,/ ÐLÝm[�208JÉFá�â�à[Ý . æLà[à�Ý,/´â�á�Ý4]` î á�1Rá�1FÝqà[Ý,/´â�á�î ÐLÝ(]Fî [ . àèî´çxî Þjâ�Þãá�41æ_``Ýdà æJÊ2á�1FÝ æLá�1�ÝdàV[öï Ñ 1�Ým[[Ý�â�É0�1îT/´î´â�à�Ë�Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[�2 . â0/T/ Ý4] i Ï�Ï�¢7ÎèÏ�¡
Ð Ì-Î�@CÌ�Ñe¡"DeÒ�î ÞJá�1�Ý�Ê®æJ/T/ æe`kî Þ�WJ2!â0/T/ æ_` â�Þ3æ04Fá�î´çxâ0/ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞ+á�æ�81Ýkæ08Fá�âLî ÞFÝ4]3î Þ3á�1FÝb`�1�æJ/ Ý?4J1jâ\[[Ý
[�4jâ . Ýgï

nßÞ-á�1FÝ
4Fà[Ým[[ÝdÞãá . â\[[Ý,2wá�1�Ý . æLÞ�á�à[æJ/GÐwâ�àöî´â�8�/ Ým[ î Þ . / É�]�Ý4]-î Þ�á�1FÝ ÞFÝ$ÉFàöâ0/�ÞFÝdá�``æLà ^ â�à�Ý,2ãá�1FÝ Þ�É<ç�81ÝdàæJÊ'¯�Ýdá#[�î ÞDá�1FÝ�Ý$ÐLÝdÞ�á�2!á�1FÝ:«�¬~æJÊÉá�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�ËLÐLÝdà[á�Ým��aFá�2zá�1FÝ+ç�Ýgâ\[�ÉFà[Ý4]È]�Ý . â�Ëñ/ ÝdÞ�WLá�1�2½â�Þ�]§á�1FÝ
ç�Ýgâ\[�ÉFà�Ý4]?¯ Ýdá ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<çxï

Ñ 1FÝ�]Fî [[á�àöî 8�É�á�î æLÞ�[xæJÊaá�1FÝDç�æ�[[áxà[Ý,/ Ý$Ð«â�Þãá�Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[�Ê æLà3â0/T/Éá�àèâ .K^ [Rî Þ�1FÝgçxî [�4J1FÝdà[Ým[¤` î á�1 â�Þ
î8]�ÝdÞãá�î aFÝ4]O/ Ý$4Fá�æLÞ â�à[Ý|[�1Fæ_`AÞ4î Þ4Û<î W�[èï��LïT�Já�æ*�Lï Ü�ïÓn¿Þ�Ýgâ . 1ó4�/ æLá�2�á�1FÝÔ]Fâ�à ^ â�à[Ýgâ . æLà[à�Ým[�41æLÞ�]>[á�æ�á�àöâ .K^ [�æLàöî W�î Þjâ�á�Ý4]mî Þ�[[Ý . æLÞ�]Fâ�à�Ë§æLà á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà[á�î . Ým[~î Þ9M´Nx8 8|[öî´ç)É�/´â�á�Ý4]�Ý$ÐLÝdÞãá#[öï ¤ 1<â�àVWLÝ4]
4jâ�à[á�î . / Ým[vÊ à�æ�ç M�N É É ' ] ] ' [ [ ' â�Þ�] . . ]�Ý . â�Ëk[7â�à[Ý�]Fî [�4�/´â�ËLÝ4]Iâ\[�ï�É�]>[ . ðLï Ñ 1FÝ�â\WLà[ÝdÝgç ÝdÞ�á�81Ýdá�`aÝdÝdÞá�1FÝS]Fâ�á�â â�Þ�]�á�1FÝu[öî´ç)É�/´â�á�î æLÞRî [`à[Ýgâ\[[æLÞjâ�8�/ Ý?Ê®æLà�ç�æ�[[á!æJÊgá�1�Ý)Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[öï�nßÞxá�1FÝ . â\[�Ý�æJÊãá�1FÝ â�Þ0W0É�/´â�à
Ðwâ�àèî´â�8�/ Ým[SâÈ]�Ý$Ðpî´â�á�î æLÞ î [�[[ÝdÝdÞjï F æLà�Ý3á�àöâ .K^ [Sâ�à[Ý9Ê®æ0ÉFÞ�]�â�áL/´â�àVWLÝ â�Þ�WJ/ Ý î ÞÖá�1�Ý�]�â�á�âJá�1jâ�ÞÚî Þ
á�1FÝ@[öî´ç�É�/´â�á�î æLÞjï Ñ 1jî [�]Fî [öâ\WLà[ÝdÝgç ÝdÞ�ámî [:4Fà[æ08<â�8�/ ËÕ] ÉFÝJá�æDá�1FÝã/´â .c^ æJÊ â .$. ÉFàöâ . Ë æJÊ7á�1FÝ©�cÉjâ�à ^
Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞx[öî´ç�É�/´â�á�î æLÞjï � æe`aÝ$ÐLÝdà�2aâ\[ á�1FÝqá�àöâ .K^ [[Ý$4<â�àöâ�á�î æLÞ . æ�ç�8<î ÞFÝ4]:Ð«â�àöî´â�8�/ Ý5î [�æLÞ�/ Ë=É�[[Ý4]
á�æx[[Ý,/ Ý . á . 1<â�àVWLÝ4];4jâ�à[á�î . / Ým[?á�æOÊ®æLàöçÌá�1�Ý . 1<â�àöç�Ý4]mæ08 ¯ Ý . á�2aá�1�Ý�æ08�[[Ýdà�ÐLÝ4]�]Fî [èâ\WLà[ÝdÝgç�ÝdÞãáRî [?ÞFæLá
. æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]Iá�æY81ÝPâ<4Fà[æ08�/ Ýgçxï Ñ 1FÝ<41Ýgâ ^ â�á �.Ö�×NØ�Ù8Ú 5�y�h8XPî Þ+Ûzî W�ï��Lï Ü08Sî [�ç�æ�[[á�/ Ë�] ÉFÝ�á�æ . 1jâ�à�WLÝ4]
4jâ�à[á�î . / Ým[u` î á�1;/ æe` ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjç¦IpÛ~Ü�X�y�y F Ý$¢ �4i K�22â�Þ�]�41æ�æLà�/ Ë~à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]Pá�àöâ .c^ [èï

Ñ 1FÝ!ÞFÝ$ÉFàöâ0/hÞ�Ýdá�`aæLà ^ á�àöâLî Þjî Þ0WP` â\[ . â�à[àèî Ý4]Aæ0ÉFájæLÞS[èî´ç�É�/´â�á�Ý4] ý�{ N � Ý$ÐLÝdÞ�á#[�2«â0/T/�Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞ
â�Þ�]�]�Ý . â�Ë . 1jâ�àVWLÝ4]�4jâ�à�á�î . / Ým[q` î á�1 ç�æ�ç ÝdÞ�á�Éjç¡â�8�æ�ÐLÝL��y�y F Ý$¢ �4i 26` î á�1©á�1FÝ-Ým� . / É�[öî æLÞ�æJÊ!á�1FÝ
/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý,2k`aÝdà[Ý<É0[[Ý4]�Ê®æLàaá�1FÝ�á�àöâLî Þ<î Þ�W�ï Ñ `aæ	]Fî ��Ýdà[ÝdÞãá`á�àèâLî Þjî Þ�W�[�``Ýdà[Ý�41Ýdà�Ê®æLàöç�Ý4]�2BæLÞFÝ?Ê®æLà
Ý$ÐLÝdÞ�á#[u` î á�1Sâ>¢Y»�Û0n Ñ ÐLÝdà�á�Ým�3â�Þ�]5â�ÞFæLá�1FÝdà�Ê æLàAá�1�Ý à[ÝgçxâLî Þjî Þ�W	Ý$ÐLÝdÞ�á#[öï

Ñ 1FÝ
]Fî [[á�àöî 8�É�á�î æLÞIæJÊèá�1FÝ . æ�ç�8<î ÞFÝ4]Aá�àèâ .K^ [[Ý$4<â�àöâ�á�î æLÞ�Ð«â�àöî´â�8�/ Ý
Ê®æLàjÝ$ÐLÝdÞãá#[�` î á�1�âq¢�»�Û�n Ñ ÐLÝdà[á�Ým�
î [d[�1Fæ_`AÞ î Þ Ûzî W�ï��Lï8XLï Ñ 1FÝ:4�Ýdà�Ê æLàöç	â�Þ . Ý�æ08Fá�âLî ÞFÝ4]@` î á�1©á�1FÝ-æLá�1�ÝdàPá�àöâLî Þjî Þ�W â�à[Ý-Þ�æLá-â\[qWLæ�æ�]Fï
Ñ 1Fæ�[[Ý�Ý$ÐLÝdÞãá#[�Ê®æLàd`�1jî . 1�á�1FÝ�¢Y»½Û�n Ñ â0/ WLæLàöî á�1jçÝ]�æãÝm[xÞFæLáY4Fà[æ�Ð1î8]LÝmâ:ÐLÝdà[á�Ým��â�à[Ý-á�æ041æJ/ æ�W�î . â0/T/ Ëç�æLà[Ý . æ�ç>4�/´î . â�á�Ý4]xá�1jâ�Þ�á�1FÝ~â�ÐLÝdàèâ\WLÝ,2Fá�1QÉ�[w` î á�1:âxç�æLà[Ýs]�î ± . É�/ á7á�àöâ .c^ [�Ý$4jâ�àöâ�á�î æLÞjï

Ñ `aæ~]Fî ��Ýdà[ÝdÞãá . á�àöâ .K^ [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�[�â�à[Ý$]LÝmaFÞFÝ4]q]LÝ$4�ÝdÞ�]Fî Þ�W�`�1FÝdá�1�Ýdà`á�1FÝ<¢�»�Û�n Ñ â0/ WLæLàöî á�1jç ` â\[
[�É .$. Ým[V[�Ê÷É�/�î Þ á�1�Ý!Ý$ÐLÝdÞãá<æLà<ÞFæLá�ï.n¿Þ?81æLá�1 . â\[[Ým[�2«â0/T/�á�àöâ .c^ [ÉÝm� . Ý$4Fá<á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý â�à[Ý`æLàA]�Ýdà[Ý4]â .$. æLà_]Fî Þ�W-á�æ-á�1�Ýgî à . æ�ç>4jâ�á�î 8jîT/´î á�Ë@`kî á�13á�1FÝ . 571jâ�]�à[æLÞ�]LÝ . â�Ë�ÐLÝdà[á�Ým� 2 � «Þ®pß µ-à ï Ñ 1jî [ . æ�ç>4jâ�á�î 8<îT/´î á�Ë
î [S]�ÝmaFÞ�Ý4]-â\[�á�1FÝ æ0ÉFá�4JÉFá7æJÊ�á�1FÝ á�àöâ .K^ [�Ý$4jâ�àöâ�á�î æLÞ�Þ�Ý$ÉFàöâ0/ãÞFÝdá�``æLà ^ [$]LÝm[ . àöî 81Ý4]5â�81æ�ÐLÝgï

nßÞ?á�1�Ý . â\[�Ý�æJÊ«Ý$ÐLÝdÞãá#[w` î á�1mâ�¢Y»½Û�n Ñ ÐLÝdà[á�Ým�32wá�1FÝ�á�àöâ .K^ ç�æ�[[á . æ�ç
4jâ�á�î 8�/ Ý�` î á�1-á�1FÝ . 571jâ�]Là[æLÞ]�Ý . â�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�mî [�á�â ^ ÝdÞjï Ñ àöâ .K^ [u`kî á�1:â	ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<çÄÛ~á y�h8X'ÒÇÝ$¢ �4i 22â
¢Y»�Û0n Ñ á�àèâ .K^ 4Fà[æ08<â�8jîT/´î á�Ë
�ÍÖN×�Ø4Ù8Ú á�y�hTS-2Éâ�Þ�] � «­®­ß µ-à á�y�î Þ�]�Ý . à[Ýgâ\[öî Þ�W:Ð«â0/ ÉFÝqæJÊ � «Þ®pß µpà â�à[Ý5â�]�]�Ý4]~æLÞFÝ�8�Ë�æLÞFÝqá�îT/T/Éâ?ç	â\[V[
æJÊ�f�hT¼'Ò7Ý$¢ �4i ¬®Ê®æLàAá�1FÝ . 1jâ�àöç Ý4] . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý?î [�à[Ýgâ . 1FÝ4]Fï
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¿�¾ Zx±
XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ È��

qq
–

udsc

Fragmentation tracks
Decay tracks
Data

a)

10

102

103

104

-5 0 5 10 15 20 25

qq
–

udsc

Fragmentation tracks

Decay tracks
Data

b)

102

103

104

105

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Ûzî W0ÉFà[Ýq�Lï Ü�ðq!aý��ß÷}øßý"Û-ÚB÷}ý�ÿ�ükÿ���÷��Bù7úgý��ßõ�øßýþò�ý�üBô�ü�÷�	hô�øßýþô�Û-�þù��A�´ÿ�øz÷��BùÇ÷¿ø¿ôöõ��
�¿ùZóBô�øßô�÷¿ýþÿöü�#FôÓÜ�ñ)ò�ógô�õ�÷zóBôöø¿ôöò�ù�÷}ùZø
�¿ý"Ù�ügýþûBõZô�üBõZùG¾Éýþ÷��Pø¿ù��¿óãù�õZ÷É÷}ÿ�÷��BùAóBøßýþò�ôöø��&	öù�øß÷}ù��G
Lô�üBú�Û�Ü ��á}â1ñ7%D÷}øßô�õ�� óBø¿ÿ�ÛBô�Ûgý���ýþ÷7�~â´õ�ÿöò�óBô�÷¿ý�ÛBý"��ýþ÷7�$¾Éýþ÷��
÷��Bù7úgù�õ�ô$�
	öù�øß÷}ù��GÜ�#

qqñ –

udscò
Fragmentation tracks
ó
Decay tracks

Data

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ô î W0É�õVöY�Lï8XLðA%�øßô�õ��v�ßù�ógô�øßô�÷}ý�ÿ�ü½üBù�Úgø¿ô��LüBù�÷K¾<ÿ�øè�Aÿ�Úg÷}ó-ÚB÷pý�ü�ù�	öù�ü�÷��=¾Éý�÷�� ô�	�ùZø¿÷¿ù��7øßù�õ�ÿöü-�ß÷}øèÚBõ�÷¿ù�ú�Û��)�}á}â1ñ7%)#



È�H À Z�Á-]dÂ�_c`dÃJX�_cX!�L`d]dXk��acbJZ�`dÁ²XQÃJXQZ3aY_cXQ]CXQÁ-ac`db�Z

��1�öm÷Èø>¢�» ô n Ñ Ð�ömõVù#öm�mî [u÷�ú�ù$ø�Ð�øLîT/8ø�8�/ ö,2�ø0/T/�ù#õ_ø .K^ [u`kî ù�1�ø\÷:î8û
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ö$Ð�öm÷!ù#[�ú�÷�/ Ëxø�[èî ÷�WJ/ öSù#õAø .K^ î [
[Vö,/ ö . ù#ö4]~ù#ú�Êìú�õ_ûÓù�1�ö . 1�ø\õ_û�ö4]¤ú08 ¯pö . ù�ï�n$Ê2û�ú�õVöSù�1�ø\÷@ú�÷�ö . 1�ø\õVW�ö4]
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Decay length Resolution

Bsc →l MC   Class 4
74%  σ=211µm

26%  σ=483µm
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Decay length Resolution

Bsc →l MC   Class 10
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Decay length bias correction
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Decay length Resolution
Bsc →l MC no bias correction

71%  σ=250µm
29%  σ=700µm

Mean = 121µm
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Decay length Resolution
Bsc →l MC with bias correction
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Pull distribution
Bso →l MC before correction

width = 1.44p
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Pull distribution
Bso →l MC after correction

width = 1.04p
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Neutrino Energy Resolution
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b-hadron momentum bias
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prèsv¹Ámx t v~zkqsèîÀ t:u ê ¦�¦:c t ÃLÂ t q>Ñkp ê Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u prèsv¹Ámx t v~zkqîÊ@¤ u v~Âwp
�wqsèsv2Ã t èsp�Àwv~Âwp
prèsv¹Ámx t v~zkq>è
t qspyÈ"¿VÁ ½ v2v~zDÈap�è>p u è¡Á v¹Á Ékp8v~z v~Âwpyz¹Ékprq t ½m½ ÃLÂ t qsÑkp�z"Å,Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ prè�Á u v~Â"pyÂwp�x�Á è>¾wÂwprqsp
z"Å v~Âwp�� � Ã t:u ê Á ê t v~p�Ê
¤rÅav~Âwp�Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u ¾wqsz ê ¿VÃfp ê v~zkÑkprv~Âwprq��íÁ v~Â v~Âwp�� � Ã t:u ê Á ê t v~pDÁ è
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�_Âwprqsp=<?> ñ ��Á èZv~Âwp u ¿Vx�Èaprq�z"ÅíÃLÂ t q>Ñkp ê ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ prè;Á u v~Âwp@�9ÈVÁ Ñ�� Èw}L��prv¹ÀA4 � Á èZv~Âwp ÃLÂ t q>Ñkp z"Å�v~Âwp
¦�}Lv~Â£¾ t qsv¹ÁmÃ ½ p�À � �B6 Á è8v~Âwp ¦9}Lv~Â ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ pÄx
z"x{p u v~¿�xi¾"qsz ��p�Ãfv~p ê z u v~ÂwpDq>p�Ãfz u èsv~qs¿VÃfv~p ê Èw}LÂ t ê qsz u
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e t c_¾ ½ zkv~è¡ÀËv~Âwp�É t q¡Á t È ½ p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u Á èïèsÂwzP� u Å�zkq t ½m½ è>p ½ p�Ãfv~p ê prÉkp u v~è¡ÀVv~Âwp ê t v t ê Á èsv~qîÁ Èw¿wv¹Á z u Á è
Ãfz"x{¾ t qsp ê v~z8v~Â t v�z"Å�è¡Ámx�¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~èPQ�z u v~Âwp�q¡Á ÑkÂ4v e ÈVc~À"v~ÂwpíÉ t q¡Á t È ½ p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u Å zkqR� �?SUT
t:u ê ��� SVT è¡Ámx_¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~è t qspïèsÂwzO� u Ê

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

-6 -4 -2 0 2 4 6

BsW
B
–

sW

b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-6 -4 -2 0 2 4 6

�6Á Ñk¿wqsp�ÒkÊ l n Ó�X8Û>ØÞâOY�ÙÜÛ>ÝDÕ�äÜØ[Z{à¹ä]\8ã¡Û>äfÙ9Û_^a`)Y�à¹äfâ¹Û�b@ØÞÙ�YdcfehgKiçàkjmlEÖ¹ä{à¹áÞáV×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û�ÝDÛ>ã¡Û>ß�Ù9×�ØÞß Ý�à¡Ù9à�à¹ß�Ý×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý�åsjrtmÖ¹ävu�wvxzy�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜÛ>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9× Ó

% Â t qsÑkp ê Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u è t qsp ½ z4zk�kp ê Å zkqïÁ u v~Â"p
èsp ½ p�Ãfv~p ê prÉkp u v~è{�íÁ v~ÂVÁ u ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ prè�Á u v~Âwp�9ÈVÁ Ñ��8�Rprv\Èw¿wv u zkv�Á u Ã ½ ¿ ê p ê Á u v~Â"p Ã�v~q t ÃL�Çèsp ½ p�Ãfv¹Á z u Ê;¤�Å@v~Âwp�Á qDÅ q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u prè>v¹Ámx t v~zkq| ì�p�Ãfv¹Á z u ÒkÊmªkÊ n9} É t ½ ¿"p�Á è§¾�zkèîÁ v¹Á Ékp�À�v~Â�Á è§É t ½ ¿wp�x�¿ ½ v¹Á ¾ ½ Á p ê ÈEé�v~Âwp p ½ p�Ãfv~q¡ÁmÃ�ÃLÂ t qsÑkp�z"Å,v~Â"p � t z u
Ã t:u ê Á ê t v~p*v~q t ÃL��Á è�v t �kp u�t è2Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u É t q¡Á t È ½ p�Å�zkq$v~Â"pp� t Ékzk¿wq�v t ÑkÑ"Á u Ñ"Ê��@Âwp�É t q¡Á t È ½ p
Á è{èsprv�v~z~NrprqszZzkv~Âwprq��íÁ èsp�Ê\�6Â"p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u z"Åav~Âwp�ÃLÂ t qsÑkp ê Å q t Ñ"x
p u v t v¹Á z u prè>v¹Ámx t v~zkq2¿wèsp ê ÂwprqspÁ è,èsÂ"zO� u Á u �6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�kÒ t Å zkq,v~Âwp
è>p ½ p�Ãfv~p êDê t v t è t x
¾ ½ p�À t:u ê Á u �6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�kÒ:ÈÇÅ�zkq���� S�T t:u ê ��� SVT
è¡Ámx�¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~è¡Ê

¤ u t êwê Á v¹Á z u À_èsz"x{pÆÃfz u v~qsz ½ É t qîÁ t È ½ prè t qsp ¿wèsp ê À�¦ } v~ÂwpÆx{p t ès¿"qsp ê£ê p�Ã t é ½ p u Ñkv~Â��FQ�¦�¦ } v~Âwpx{p t è>¿wqsp ê x
z"x{p u v~¿�x �
� Q t:u ê ¦�¦�¦ }�� � � 2 � | n6�a2 � } �_Â�ÁmÃLÂ8prèsv¹Ámx t v~prè,v~Âwp\�µ¿ t ½ Á vÜéyz"Å4v~Âwp�v~q t Ã��èspr¾ t q t v¹Á z u Ê

¢ u t êwê Á v¹Á z uVt ½ É t q¡Á t È ½ p�À u zkv�ès¾ap�ÃrÁ �VÃïv~z t:u é�z"Å@v~ÂwpZv��$z�Â"p�x�Á ès¾wÂwprq>prè¡À�Á è§Ãfz u è¡Á ê prqsp ê ÊÇ�6Âwp
¾az ½ t q t:u Ñ ½ p2z"Åwv~Âwp{prÉkp u v_v~Â"qs¿wèsv t ëaÁ è�Á è,¿wèsp ê t è t Ñ ½ zkÈ t ½ � t Ékzk¿wq_prèsv¹Ámx t v~zkq�¾wqszk�"v¹Á u ÑZÅ�qsz"x�v~Âwp{È
Å�zkq�� t q ê }LÈ t Ã��K� t q ê t è>éax�x
prv~qsé�Ê{�6Âwp ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u z"Å�v~Â"p2è¡Á Ñ u p ê v~Âwqs¿wè>v,¾�z ½ t q t:u Ñ ½ p8Á è�èsÂwzP� u Á u�6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�9�kÊ



¬�­¯®k°;±r²V³¯´µ³¯¶w·�¸µ´¹¶w´µºD´¹¶w» ®k¼"¼

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

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

BsW
B
–

sW
b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-0.8 -0.64-0.48-0.32-0.16 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�kó ÓpX8Û>ØÞâOY�ÙÜÛ>ÝyÕ�äÜØ[Z{à¹ä]\íã¡Û>äfÙ9Ûn^�`)Y�à¡äÜâ¡Û{b@ØÚÙ�Y�c�efg
i ����àIj$l�Ö¹ä$à¹áÞá�×ÜÛ�áÚÛ_`>Ù9Û�Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×$ØÞß�Ý�à¹ÙÜàïà¡ß�Ý
×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9ØÞÖ¹ßsqîà¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu w xzy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

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

BsW
B
–

sW
b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-0.8 -0.64-0.48-0.32-0.16 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�9 Ó�X8Û>ØÞâOY�Ù9Û�Ý Õ�äfØ[Z�à¡ä�\8ã¹Û�äÜÙÜÛn^~`)Y�à¡äÜâ¡Û�b@ØÞÙ�Yfcfe���i�àIj
l�Ö¡ä�à¡áÚá�×fÛ>áÞÛn`>ÙÜÛ>Ý Û>ã¹Û�ß�Ù9×{ØÚß Ý�à¹ÙÜàyà¡ß�Ý
×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9ØÞÖ¹ßsqîà¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu�wvxzy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��



®�¼�� ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

-6 -4 -2 0 2 4 6

BsW
B
–

sW
b)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

-6 -4 -2 0 2 4 6

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!� � Ó��ËäfØ/Z{à¹ä]\{ã¹Û�äÜÙÜÛn^�`)Y�à¹äfâ¹Û�qM`�ÙÜäÜàP`)�î×�Ûn^�`�á/o�Ý�Û>ÝsqPb@ØÞÙ�YacAe�gKi�àIjsl�Ö¡äVà¡áÚá ×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û>ÝíÛ>ã¡Û>ß�Ù9×6ØÞßíÝ�à¡Ù9àà¡ß�Ýí×fØ[Z?o�áÞà¹ÙÜØÚÖ¡ßsqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡ävu w xzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý\Û�ã¹Û>ß�ÙÜ×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW
B
–

sW
b)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

-1 0 1

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�9� Ó��ËäfØ[Z�à¡ä�\�ã¹Û�äÜÙÜÛn^�`)Y�à¹äfâ¹Û�q�`�Ù9äfàO`)��×�Ûn^�`>á[o�Ý�Û�ÝsqKb@ØÚÙ�Y�c�e�g
i �a��àIj-l�Ö¡ä�à¡áÚá�×fÛ>áÞÛn`>ÙÜÛ>Ý�Û>ã¹Û�ß�Ù9×$ØÚß
Ý�à¡Ù9à{à¹ß�Ýí×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡ävu�w�xzy�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜÛ>Ý\Û>ã¡Û>ß�Ù9×��



¬�­¯®k°;±r²V³¯´µ³¯¶w·�¸µ´¹¶w´µºD´¹¶w» ®k¼��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

5000

10000

15000

20000

25000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW
B
–

sW
b)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

-1 0 1

�6Á Ñk¿����
ÒkÊ!�kÒ Ó��rY�à¡äÜâ¡Û>Ý�tmäfà¹âPZ�Û�ß�Ù9à¹ÙÜØÚÖ¡ß{��à¹Ö¡ß,Û>×fÙ9Ø[Z�à¡Ù9Ö¡ä��wàIj9lEÖ¹ä�à¹áÞá¡×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û�Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×�ØÞß_Ý�à¹ÙÜàJà¡ß�Ý�×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrq
à¹ß�Ý�åsjrtmÖ¡ävu�wvxzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

200

400

600

800

1000

1200

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

BsW
B
–

sW
b)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

-0.85-0.68-0.51-0.34-0.17 0 0.17 0.34 0.51 0.68 0.85

�6Á Ñk¿����yÒkÊ!�9� Ó���ØÚâ¡ß�Û>Ý�Ù�Y�ä�o�×fÙ@Õ4Ö¹áÞà¹ä6à¹ß�â¡áÚÛ��çàIjsl�Ö¡ä@à¹áÞá ×ÜÛ�áÚÛ_`>Ù9Û�Ý\Û>ã¹Û�ß�Ù9×6ØÚß\Ý�à¡Ù9à{à¹ß�Ýí×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡äu w xzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý\Û�ã¹Û>ß�ÙÜ×��



®�¼"¬ ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²
÷�ø9ùTú�ø¡  ¢�£�þ�¤$¥-¦
�¨§�þr©ª�����
«]¥-��ÿ�þ­¬�®5�
¯ Â��_Ék°±�îÁ!°:È ½ �rè ê �rè¡Ã]�¡Á È­� ê Á ²a³~Â��*¾����rÉ Á ´k¿wè{ì9��Ã]³¹Á ´9²µ°±�n��Ã]´�¶�ÈVÁ ²�� ê ³)´kÑ9��³~Â������íÁ ³~Âa³~Â��p´k¾"¾r´kèîÁ ³)��è¡Á ê ��·°sÉ9´k¿��?³O°:Ñ8É5°±�¡Á!°:È ½ � | ì9��Ã]³¹Á ´9² ÒkÊ!¸9¹kÊ!¸ } ³)´�´kÈ�³O°kÁ ²�³~Â���Ã]´�¶_È�Á ²�� ê Á ²�Á ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�A³O°:Ñ��rèn³¹Á!¶º°±³)´9�¡Ê ¯ Â��Ã]´�¶�ÈVÁ ²·°±³¹Á ´9² Á è ê ´9²��»�íÁ ³~Â=°�²��r¿��	° ½ ²���³���´9�s��³)�	°kÁ ²�� ê ³)´ ê Á è�³¹Á ²wÑk¿VÁ è>Â�� �{S¼T Å½��´�¶ � ��SUT Ê ¯ Â��
èP°9¶���è¡Á ê � ê Á èîÃ]�¡Á!¶�Á ²·°±²I³2É5°±�¡Á!°:È ½ �rè�°±����è���²wèîÁ ³¹Á É9��³)´�³~Â���³)�s¿���È�¾LÂ�° ê ��´9² ès¾­��ÃrÁ �rè�´"Å·³~Â��3�·� ê ��Ã�°séÃ�°±² ê Á ê °±³)��Ê ¯ Â���Ã�Â·°±�sÑ9� ê Å½�P°:Ñ�¶���²I³O°±³¹Á ´9² �k°±´9²ôÁ è¿´9² ½ é��rë4¾­��Ã]³)� ê ³)´�È­��Å½´k¿�² ê Á ²d³~Â�� Ã�°:è��~´"Å{°���_À ��� ê ��Ã�°~é�Ê�¤�²µ³~Â�� Ã�°:è��º´"Å���ÁkÂMÃ ê ��Ã�°~é4è¡À-³~Â��X¾��¡Á!¶º°±�>éDÉ9����³)�rë�Ã�Â·°±�sÑ9� Á è»�rë4¾­��Ã]³)� ê ³)´�Â�°~É9�3°
Ã]´9���n� ½ °±³¹Á ´9²��íÁ ³~Â�³~Â��
¾���´ ê ¿VÃ]³¹Á ´9²���°~É9´k¿��{´k¾"¾r´kèîÁ ³)�»³)´º³~Â·°±³íÅ½´k¿�² ê Å½´9�A��Ä5À ��Ä�´9�A� � À � � Ê

¯ Â�� ê Á è�³)�¡Á Èw¿�³¹Á ´9²~´"Å�³~Â���Ã]´�¶_ÈVÁ ²�� ê Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)��³O°:Ñ�É5°±�¡Á!°:È ½ ��À:< � � À Á è,èsÂ�´P�{²�Á ²���Á Ñ"Ê ÒkÊ!�kª9°yÅÅ´9�³~Â��
èn� ½ ��Ã]³)� ê èP°9¶
¾ ½ ��À$°±² ê Á ²Ç��Á Ñ"ÊËÒkÊ!�kª:ÈÄÅ½´9�A��� S¼T °±² ê �·� SVT è¡Á!¶�¿ ½ °±³)� ê �rÉ9��²I³~è¡Ê

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW B
–

sW b)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�kª Ó�ÆLß�ØÞÙ9ØÞà¹á ×fÙ9à¡Ù9Û�Ù9à¡â�`>ÖPZ�å�ØÞß�Û�Ýyã�à¹äfØÚà¡å�áÞÛ	�$àIj-l�Ö¡ä�à¡áÚáa×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×$ØÚß8Ý�à¡Ù9à�à¹ß�Ý�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜØÚÖ¡ßsq
à¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu w xÇy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��

È É9��²K³~èa�íÁ ³~ÂÇ< � ��É ¹f°±���ÄÃ]´9²wè¡Á ê ����� ê °:èa´9�¡Á Ñ"Á ²·°±³¹Á ²wÑ ÅÅ�n´�¶Ê°�ËÈ�¾>�µ¿�°±�s�aÊ ¯ Â�Á è�Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)��·°sÉ9´k¿��DÁ è�Ã]´�¶{¾·°±��� ê ³)´¨³~Â��~� ½ ��Ã]³)�¡ÁmÃDÃLÂ·°±�sÑ9��´"Åv³~Â�� ½ �r¾�³)´9²VÀ�ÁmÅ?< � � É ¹¨°±² ê ³~Â�� ½ �r¾�³)´9²|Ã�Â·°±�sÑ9�
Á è�¾­´kè¡Á ³¹Á É9� | ²��rÑ�°±³¹Á É9� } À�´9�ZÁmÅ�< � �¿Ì&¹�°±² ê ³~Â�� ½ �r¾�³)´9² ÃLÂ·°±�sÑ9� Á è�²��rÑ�°±³¹Á É9� | ¾­´kè¡Á ³¹Á É9� } À�³~Â����rÉ9��²I³Á è ½ °:È­� ½ � ê °:è3�9¿�²·¶�Á ëI� ê � | �±¶�Á ëI� ê � } Ê ¯ Â�Á èÍ³O°:Ñ�Á è{¿wèn� ê Á ² % Â�°:¾�³)����ª�³)´ ê �r��²���³~Â��í¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üéê ��²"è¡Á ³9é Å ¿�²VÃ]³¹Á ´9²�³)´�È­�
¿wè�� ê ÅÅ´9�{�
°kÃ�Â��rÉ9��²I³¹Ê

¯ Â���Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�º³O°:Ñ�É5°±�¡Á!°:È ½ ��À�< � � À Á è»³)�P°±²wè ½ °±³)� ê ³)´f°±²��rÉ9��²I³)¾LÈEéI¾Î�rÉ9��²K³�¶�Á è�³O°:Ñ§¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üé³)´XÈ­�{¿wè�� ê Á ²�³~Â���´kèîÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9² ��³ | ì���Ã]³¹Á ´9²ÄªkÊ!¸kÊ!¸ } Ê*�9´9�A��� SVT è¡Á Ñ9²·° ½ �rÉ9��²I³~è¡À$< � ��Á èíÃ�° ½ Á È��P°±³)� ê °:èèsÂ�´O�{²�Á ²;�6Á Ñ"ÊVÒkÊ!�kõkÊ ¯ Â����n��ÅÅ´9����À5²�´X¾·°±��³¹ÁmÃf¿ ½ °±�*¾·°±�P°9¶���³)�îÁ N
°±³¹Á ´9²ÄÁ è{²���� ê � ê Ê
¯ Â����ræs��Ã]³¹Á É9��¶�Á è�³O°:Ñy¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üé�Á è ê �r��²�� ê °:è

ð�ñ�ò � ¸
ó ¸ � � | ¸ � ð � }FÏ <aÐ�� <�Ð� Ñ | ÒkÊ!¸kÒ }
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BsÓ  Mistag calibration

slope = 0.499±0.002

offset = 0.001±0.001

0
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0.6

0.7

0.8

0.9

1

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

�6Á Ñk¿����8ÒkÊ!�kõ Ó���à¹áÞØÚå�äfà¹ÙÜØÚÖ¡ßXÖOtaÙ�Y�Û?ÆLß�ØÞÙ9ØÞà¹ás��Ù9à¡Ù9Û�ÙÜà¹â
ã�à¹äfØÞà¹å�áÞÛ{tmÖ¹ä
u�w�xÔy_×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×��·ÕvY�Û_×fáÚÖ¡ÕEÛ�ÖOt
Ù�Y�Û,×fÙ9äfà¹ØÞâOY�Ù�áÚØÞß�Û�Ö�Ù@à¡ß�Ý�Ù�Y�Û,ÖP×E×fÛ>Ù@à¡Ù�Ø�Ù w�edÚ{��à¹äfÛ�â¡ØÚã¡Û>ßs�

¯ Â�� ê Á è�³)�¡Á È"¿�³¹Á ´9²ª´"Å�³~Â�� ê Á è¡Ã]�¡Á!¶yÁ ²·°±²K³ZÉ5°±�¡Á!°:È ½ �Û< � ��Á è ê Á ÉaÁ ê � ê Á ² È�Á ²wè¡À�ð � Á è�³~Â��ÄÅ½�P°kÃ]³¹Á ´9²Ü´"Å�{��´9²wÑ ½ é�³O°:ÑkÑ9� ê �rÉ9��²I³~è�Á ²µ�
°kÃLÂ;ÈVÁ ²VÀ�°±² ê < Ð� Á è�³~Â��R³)´9³O° ½ ²4¿·¶_È­����´"Å:�rÉ9��²I³~è8Á ²µ�
°kÃ�Â�ÈVÁ ²VÊ ¯ Â���ræs��Ã]³¹Á É9��¶yÁ è�³O°:ÑZÁ è$¿wè�� ê ³)´a¶��
°:ès¿����Í³~Â��?�rær��Ã]³¹Á É9�
è�³O°±³¹Á è�³¹ÁmÃ�° ½ èîÁ Ñ9²VÁ �VÃ�°±²VÃ]�Í�_ÂVÁmÃ�Â����rè>¿ ½ ³~è{Å½��´�¶Ý³~Â��³O°:ÑkÑ"Á ²wÑïÉ5°±�¡Á!°:È ½ ��Ê � ²�� ��SVT �rÉ9��²I³~è{Á ³{Á è
�rÉ5° ½ ¿·°±³)� ê ³)´ïÈ­�,ð�ñ�òD�ôó � ö | �_ÂVÁ ½ �?³~Â��A°~É9���	°:Ñ9�R¶yÁ è�³O°:Ñ
¾���´kÈ·°:È�Á ½ Á ³9é�Á è_ð ']Þnß �ôókªkö } Ê¯ Â��¿¶�Á è�³O°:Ñ\¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9éº²���� ê è�³)´íÈ­��¾·°±�P°9¶���³)�¡Á N�� ê °:è»°�Å ¿�²�Ã]³¹Á ´9²a´"Å5³~Â��p³O°:ÑkÑ"Á ²"ÑXÉk°±�¡Á!°:È ½ �\Å½´9�³~Â��?´9³~Â�����È�¾LÂ�° ê ��´9²yè>¾r��ÃrÁ �rèîÊ ¯ Â���Ñ ½ ´kÈ�° ½ | ° ½m½ É9����³)�rë Ã ½ °:è>è��rè�³)´kÑ9��³~Â���� } Ã�° ½ Á È��P°±³¹Á ´9²�Ãf¿��>É9�rè{Å½´9����Ä À��ÁVÀ-°±² ê È�¾LÈ·°±�sé9´9²"èA°±���2èsÂ�´O�{²;Á ²Ç��Á Ñ"ÊVÒkÊmÒ9¹kÊ
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æ

slope = 0.452á ±
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®�¼�ì ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²
í ´9²��»´"Ås³~Â��8Ãf¿��sÉ9�rè�Á ²Ä�6Á Ñ"ÊËÒkÊmÒ9¹8Á è�°{¾­���¡Å½��Ã]³_è�³)�P°kÁ ÑkÂI³ ½ Á ²����íÁ ³~Â�è ½ ´k¾r�a¹ Ñ ��°±² ê N����n´�´kæ�è���³�°±³< � �J� � ¸kÀ�°:è,Á ²¿³~Â��2Ã�°:è���´"Å��·� SVT Ê ¯ Â�����´9�sè�³6¾­���¡Å½´9�P¶º°±²VÃ]�
Á è�´kÈwè����sÉ9� ê Å½´9�{� Á ÊV¤]³�Á è ê ¿���³)´�³~Â��´k¾w¾­´kè¡Á ³)�XÃ]´9����� ½ °±³¹Á ´9²DÈr��³�������²�³~Â��*¾��îÁ!¶º°±�sé�É9����³)�rë ÃLÂ·°±�>Ñ9�R°±² ê ³~Â���È�¾LÂ·° ê ��´9²a�·°~É9´k¿���´"Å·� Á �íÁ ³~Â���rè>¾r��Ã]³�³)´=����Ê ¯ Â�� Åî°kÃ]³�³~Â·°±³A³~Â���Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�a³O°:ÑkÑ"Á ²wÑ�¾r���îÅÅ´9�P¶�°±²VÃ]� Å½´9�A³~Â���´9³~Â����íÈ�¾LÂ·° ê ��´9²wèÁ è{²�´9³?´k¾�³¹Á!¶º° ½ Á è?²�´9³¿°{¾���´kÈ ½ �
¶ ÅÅ´9�p³~Â������
´kèîÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9²�°±²�° ½ éEè¡Á èîÊpï
´O���rÉ9����³~Â��2¾·°±�P°9¶���³)�¡Á N
°±³¹Á ´9²´"Å{³~Â�� ¾­���¡ÅÅ´9�	¶º°±²VÃ]��Â·°:è�³)´ È­� ê ´9²��ÆÃ�°±����Å�¿ ½m½ é�²�´9³a³)´Ý°:ær��Ã]³�³~Â��Û°±²�° ½ éEè¡Á è����rès¿ ½ ³¹À�° ê ��³O°kÁ ½ � ê

¾·°±�	°9¶���³)�¡Á N
°±³¹Á ´9²ÇÁ è,¾­���¡Å½´9�P¶�� ê Å½´9���
°kÃLÂ È�¾LÂ·° ê ��´9²Zès¾­��ÃrÁ �rè¡Ê�¤]²§¾·°±��³¹ÁmÃf¿ ½ °±�¡À Á ³,Â·°:è,È­����²§è�����²�³~Â·°±³¹ÀÁ ²A³~Â��*Ã�°:è���´"Åk�·Ä»¶��rè�´9²wè¡ÀO³~Â��J¾­���¡Å½´9�P¶º°±²�Ã]�m´"ÅP³~Â��
³O°:ÑkÑ"Á ²wÑ ê �r¾­��² ê è-´9²�³~Â��p¶��
°:ès¿���� ê ¾���´k¾­���$³¹Á!¶��´"Å�³~Â���¶��rèn´9²VÊ ¯ Â��
è ½ ´k¾r��´"Ås³~Â��yÃ�° ½ Á È��P°±³¹Á ´9²ÄÃf¿��sÉ9��Á è_È­� ½ ´O�ð¹ Ñ � °±³ ½ ´P�|¾��n´k¾r����³¹Á!¶�� |òñ É ¹ Ñ Ò�¾wè }°±² ê °:È­´¹É9��¹ Ñ � �yÅÅ´9�,ÂVÁ ÑkÂZ¾��n´k¾r����³¹Á!¶�� |òñ ÌÜ �¾wè } Ê ¯ ÂVÁ è��rær��Ã]³íÁ è�³O°:�9��²;Á ²I³)´�°kÃrÃ]´k¿�²K³ïÁ ²�³~Â��Í�rÉ9��²I³Ã�Â·°±�P°kÃ]³)���¡Á N
°±³¹Á ´9² ¿wè�� ê ÅÅ´9�{³~Â���´kè¡ÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9² ��³¹Ê



®k¼�ó

ô °±³O° èP°9¶{¾ ½ �rè���²��¡ÁmÃ�Â�� ê Á ²����¨¶��rè�´9² ê ��Ã�°~é4èÇÃ�°±² Èr� ¿"è�� ê À\Á ²ôès¿w¾"¾ ½ �
¶���²I³�³)´õ³~Â���Á ²VÃ ½ ¿"è¡Á É9�
è��
¶�Á ½ �r¾�³)´9²�ÁmÃyèn� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ê �rè¡Ã]�¡Á È­� ê Á ² % Â·°:¾�³)����ÒkÀ2Å½´9�µ°����R´kè¡ÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9²ôèn³~¿ ê é�Ê ¯ ��´Çè�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²wè´"Å5³~ÂVÁ è�³ÜéE¾­��À:°~É5°kÁ ½ °:È ½ ��Á ²Z¢Rö È�" ï�Àr°±�n� ê �rè¡Ã]�¡Á È­� ê Á ²a³~Â�Á è % Â·°:¾�³)���¡Ê�¤]²�ì���Ã]³¹Á ´9²f�kÊ!¸R°*è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²�´"Å� ��S ô Ã� T�Á·÷ À9�_Â����n��³~Â�� ô � Á è{Ã]´�¶{¾ ½ ��³)� ½ éR����Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê ÀçÁ è ê �rèîÃ]�¡Á È­� ê Ê�ì9´�¶��_ès¾­��ÃrÁ �VÃ�Â·° ê ��´9²VÁmÃ��� ê ��Ã�°séEèÍ³)´º�·°sÉ9´k¿��Í��Á Ñ9��²wè�³O°±³)�rè{ès¿VÃ�Âd°:è¿��� S ô Ã��ø Á Ã�°±²DÈ­�yÅ�¿ ½m½ é~����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê Ê@¢¨è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²´"ÅçÅ�¿ ½m½ é�����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ����Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�Á è�¾����rè���²I³)� ê Á ² ì9��Ã]³¹Á ´9²3�kÊmókÊ ¯ Â���¶���³~Â�´ ê ¿wè�� ê ³)´»�rè�³¹Á!¶�°±³)�³~Â��
È�¾Î�·°sÉ9´k¿���°±³�¾���´ ê ¿VÃ]³¹Á ´9²�Å½´9�_È­´9³~Â�è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²wèXÁ è ê �rèîÃ]�¡Á È­� ê Á ²;ì���Ã]³¹Á ´9²��kÊ! kÊmókÊ

ù?ú_û üÍýmþ_ýmÿ����������
	���
������������
¯ Â��8è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ´"Å ô �
T ¾·°kÁ �sè�°kÁ!¶{è�°±³R³~Â�������Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³¹Á ´9²õ´"Å?� �~S ô Ã� T�Á�÷ |�� } ê ��Ã�°~é4è | ÃLÂ·°±�>Ñ9�Ã]´9²��R¿wÑ�°±³)�2è�³O°±³)�rèR°±����Á!¶{¾ ½ Á � ê ° ½ ´9²wÑº³~ÂVÁ è % Â·°:¾�³)���îÀ4¿�² ½ �rèsè�´9³~Â����n�íÁ è��2è�³O°±³)� ê } Ê¯ Â�� ô Ã� Á è�����Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³)� ê Á ²�è¡Á ë
Â·° ê �n´9²VÁmÃ ê ��Ã�°séa¶�´ ê �rè¡À�� ø Ã6À! #"�$% �Ã�À� '&( �Ã�À!�*)­Ã�À! #"�$+ #")Ã�À°±² ê � ø Á ø Ã ø Ã À:°±² ê ³���´Xè��
¶�Á ½ �r¾�³)´9²VÁmÃ�¶�´ ê �rè¡À,�
� Ã·÷ ñ °±² ê �*- Ã�÷/. Ê ¯ Â��*è�´k¿��¡Ã]�rè�´"Å È·°kÃ10EÑ9��´k¿�² êÁ ²õ³~Â��§è�� ½ ��Ã]³)� ê èP°9¶{¾ ½ �d°±���32 } È S ô Ã� ô54 �76 � �rÉ9��²I³~è¡À��_Â����n� ô84 �76 S T9Á�÷ |�� } Q9212 } 0aÁ ²��
¶º°±³¹ÁmÃ��������Ã]³¹Á ´9²wèïÁ ²~³~Â��� "�$  ")Ã |  #&: Ã } ÃLÂ·°±²�²�� ½ À ÅÅ�n´�¶ ô Ã¨S  "�$ ø Ã |  #& ø Ã } ê ��Ã�°~é4èPQ$°±² ê 212;2 } Ã]´�¶�¾ÈVÁ ²·°±³)´9�¡Á!° ½ È·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê Ê

= Â�Á ÑkÂ�¾"¿��¡Á ³9éÄÃLÂ·°±�>Ñ9� ê 0k°±´9²�°±² ê ¾�Á ´9² Á ê ��²K³¹Á >VÃ�°±³¹Á ´9²£Á è�²���� ê � ê Å½´9��³~ÂVÁ è
è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²VÊ#?�² È­´9³~Â
Ã�°:è��rè�° Ãf¿�³§Á ²�³~Â��8¾�°±��³¹ÁmÃ ½ ��¶�´�¶���²I³~¿·¶ °±² ê Á ²�³~Â��a�rë4¾­��Ã]³)� ê ê�@ À ê%A|ê �r¾­´kè¡Á ³¹Á ´9²ôÁ ²�³~Â�� ¯ "
%°±���§¾ ½ °kÃ]� ê ÊCB�´9�D0k°±´9²wèR³~Â��rè���Ãf¿�³~è�°±���FE Ì¼¸ Ñ ��G�� # ÀIH | ³)´µ��²wès¿��n�µ°8Ñ9´I´ ê 0k°±´9²KJ:¾�Á ´9² ê�@ À ê%A
è��r¾·°±�P°±³¹Á ´9² } ÀA°±² êMLONQPCLKR É ¸kÀ��_Â����n� LOS Á è~³~Â�� ê Á ær������²VÃ]��Èr��³�������²h³~Â���¶��
°:ès¿���� ê ��²����sÑké
½ ´kèsèa°±² ê ³~Â����rë4¾­��Ã]³O°±³¹Á ´9²£Å½´9��³~Â���Â·° ê ��´9²�ÂVÀ ê Á É Á ê � ê ÈEé¨³~Â��º�rë4¾­��Ã]³)� ê ¿�²�Ã]����³O°kÁ ²K³Üé�ÊTB�´9��¾VÁ ´9²wèÃ�°±² ê Á ê °±³)�rè�³~Â��rè���Ãf¿�³~è~°±�n�UEdÌ;¹ Ñ ��G�� # ÀIH�Å½´9��³~Â��y¾·°±��³¹ÁmÃ ½ �¨¶�´�¶���²I³~¿·¶�À�°±² êCV L N V É  ÅÅ´9�A³~Â��¶��
°:ès¿��n� ê Á ´9²VÁ N
°±³¹Á ´9²VÊ ¯ Â�� ½ �r¾�³)´9²�Ã�°±² ê Á ê °±³)�;Á è Á ê ��²K³¹Á >�� ê °:è ê �rè¡Ã]�îÁ Èr� ê Á ² ì���Ã]³¹Á ´9²z�kÊ! kÀ�È­´9³~Â� ½ ��Ã]³)��´9²wè¿°±² ê ¶�¿�´9²wèA°±�������IWµ¿�Á ��� ê ³)´�Â·°sÉ9�a°º¶�´�¶���²K³~¿·¶ ½ °±�sÑ9���?³~Â·°±²Çó Ñ ��G�� # ÀIH�Ê¯ Â��
¿�²wè�³O°:È ½ � ê ��Ã�°séZ¾���´ ê ¿VÃ]³~è�´"Ås³~Â�� ô Ã� °±���»����Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê Á ²�³~Â��yÅ½´ ½m½ ´O�íÁ ²wÑ ÃLÂ·°±²�²�� ½ è Ó
� S  Á  Ã  "�$ S  Á ø Ã  #& S ø Á ø Ã  ")Ã S  #& ø Ã °±² ê ) Ã S ø $ ø Ã Ñ¯ Â���Á �~����Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ¶º°:è>è�Á è����IW¹¿VÁ ��� ê ³)´ ½ Á �µ�íÁ ³~ÂVÁ ²�°�ès¾­��ÃrÁ >VÃ��P°±²"Ñ9�Û°±��´k¿�² ê ³~Â��Û¶��
°:è>¿���� êÉk° ½ ¿��YX ¸9 [Z | È­��³�������²Ý³���´z°±² ê ³~Â������ è�³O°±² ê °±� ê ê �rÉ Á!°±³¹Á ´9²wè } Ê ¯ Â�� ê ��Ã�°~éh´"Å?³~Â�� ¾wè��r¿ ê ´kè¡Ã�° ½ °±�
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¶��rèn´9² ô Ã� Á ²I³)´d°�É9��Ã]³)´9��¶��rè�´9² | �3´9�D '"�$ } °±² ê °�¾wè��r¿ ê ´kè¡Ã�° ½ °±��¶��rè�´9² | ø Ãd´9�g �Ã } ÅÅ´ ½m½ ´P�_è~°ê Á èn³)�¡Á Èw¿�³¹Á ´9²�¾���´k¾­´9��³¹Á ´9²·° ½ ³)´�Ã]´kè Ï |ih } À��_Â������ h Á è�³~Â���Â�� ½ ÁmÃrÁ ³Üé~°±²wÑ ½ � ê �/>�²�� ê °:èv³~Â���°±²wÑ ½ ��È­��³�������²³~Â�� ø Ã |  Ã } ÅÅ�n´�¶ ³~Â�� ô Ã� °±² ê ´9²���´"Å-³~Â��3� |  "�$ } ê °:¿wÑkÂI³)���sèyÁ ²µ³~Â��Q� |  "�$ } ���rè�³�Å½�P°9¶���Ê ¯ ´��� ê ¿VÃ]��³~Â��yÃ]´�¶�ÈVÁ ²·°±³)´9�¡Á!° ½ È·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê À V Ã]´kè |ih } V Ìh¹ Ñ j Á è{���IW¹¿VÁ ��� ê Ê

¯ Â�������Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ô Ã� Ã�°±² ê Á ê °±³)�ÄÁ è��rëI³)�P°:¾­´ ½ °±³)� ê È·°kÃ<0Ý°±² ê É9����³)�rëI� ê ³)´kÑ9��³~Â����a��Á ³~Â�³~Â��
½ �r¾�³)´9²a³)´�´kÈ�³O°kÁ ²�³~Â��¿��� ê ��Ã�°~éXÉ9����³)�rë Ê ¯ Â���É9����³)�rë�¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9é�°:èsèn´aÃrÁ!°±³)� ê ³)´�³~Â�� ô Ã� °±² ê ³)´A³~Â��� � Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�¶�¿wè�³,È­��°±³ ½ �
°:èn³�¸kö�Ê
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¯ Â��Í�n��Ã]´9²wè�³)�s¿VÃ]³)� ê ô Ã� ¶º°:è>è,¾r�
°l0 Á è�>�³��íÁ ³~Â�³���´mG»°:¿wèsè¡Á!°±²"èíÅÅ´9��³~Â��
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°l0aÊ?]²~³~Â��yÃLÂ·°±²�²�� ½ � ø Á ø Ã ø Ãd°±²d° êwê Á ³¹Á ´9²·° ½ G»°:¿wèsèîÁ!°±²;Á èïÁ ²VÃ ½ ¿ ê � ê ³)´�³O°l09��Á ²K³)´�°kÃrÃ]´k¿�²K³{�n������Ã]³¹Á ´9²wè´"Å ô ")Ã6À Á ²���ÂVÁmÃLÂf°�¾VÁ ´9²�Á ²�³~Â�� ê ��Ã�°~é ô $ S  �Ã ø Á ø Á ø Ã;Á èA¶�Á èîÁ ê ��²K³¹Á >�� ê °:èA°n0k°±´9²�Ê ¯ Â��º¶º°:èsè
ès¾­��Ã]³)�P°Í´9²�³~Â��s=Rö È
" ï ê °±³O°�Á è�èsÂ�´O�{²�Á ²tB6Á Ñ¨�kÊ!¸kÀk³)´kÑ9��³~Â����Í�íÁ ³~Â�³~Â��s>�³����rès¿ ½ ³¹Ê

� ² ½ éõ³~Â�´kè��µ�rÉ9��²I³~èÇÅ½´9���_ÂVÁmÃ�Âh³~Â��µ����Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ô � | ´9�M� } ¶º°:èsè�Á èÇÅÅ´k¿�² ê Á ²�°��íÁ ² ê ´O�´"Åm³���´ | ´9�R³~Â�������À ê �r¾r��² ê Á ²wÑ�´9²�³~Â�� Ã�Â·°±²�²�� ½ } è�³O°±² ê °±� êÄê �rÉ Á!°±³¹Á ´9²wè�°±��´k¿�² ê ³~Â��µ¶��
°:ès¿���� ê ô �¶º°:è>èuX ¸9 [Z9À:°±���
è�� ½ ��Ã]³)� ê Ê ¯ Â��{èP°9¶{¾ ½ �yÃ]´�¶
¾r´kèîÁ ³¹Á ´9²d°kÃLÂVÁ �rÉ9� ê �íÁ ³~Â�³~Â��{è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ê �rè¡Ã]�¡Á È­� ê °:È­´¹É9�Á è_è>¿·¶º¶º°±�¡Á N�� ê Á ² ¯ °:È ½ ���kÊ!¸kÊ

% Â·°±²�²�� ½ È o ÃrÁ ��²VÃfé ìwÁ Ñ9²·° ½ È S ô � ô � ô Ã % ´�¶�ÈVÁ ²·°±³)´9�îÁ!° ½ È É9��²I³~è| ö } | ö } | ö } | ö } | ö } ´kÈwè����sÉ9� ê� ø Ã ¸kó Ñ ¸ �kókÊ!¹ ó9¸kÊwv ¹ ókÒkÊmó Ò%v "�$  Ã v Ñ ó  j Ê!¹ ¸kókÊwv ¸9 kÊ!  kõkÊmõ ¸9¸9  #&O �Ã ó Ñ � j ¹kÊwv ¸9�kÊ!� ókÊmõ j ¹kÊwv ó j�*) Ã ¸ Ñ ¸ ó%vkÊmó ÒkÊ j ókÊ!� ÒkókÊ!� ókó "�$  ")Ã  Ñ Ò  %vkÊmõ ¸9�kÊwv ókÊ!¸ j  kÊmó ¸kõ� ø Á ø Ã ø Ã Ò Ñ  ó9�kÊ!� ¸9¹kÊ!¹ ¹ ÒkókÊ! ¸9 ��� Ã Ë÷�ñ Ò Ñ ¹ j ¹kÊ!¹ ¸kókÊ!¸ ¹ j �kÊmõ ¸kõ�*-�Ã Ë÷ . j�Ñ ¹ �9¸kÊ!¸ ó9¹kÊ!¹ ¹ ó%vkÊmõ ¸kõ
¯ ´9³O° ½  kõkÊwv ¸9�kÊ!¸ �kÊmÒ  kõkÊ!� ókõ9�

¯ °:È ½ ���kÊ!¸ Óp��ØÞâ¹ß�à¹á"Û�x�`>ØÞÛ>ß�`_\�à¡ß�Ý�Û�×ÜÙÜØ/Z{à¹ÙÜÛ>Ýº`�ÖOZ{Õ4Ö¹×fØÚÙÜØÚÖ¡ß�ÖOt Ù�Y�Û
y w y�Ý�à¹ÙÜàï×fàOZ{Õ�áÞÛ	q�Û>ã�à¹á[o�à¡Ù9Û>Ý�tmäÜÖPZ�Ù�Y�Û
×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßr��ÆLß
Ù�Y�ÛJáÞà¹×fÙ$`>Ö¡á/o
Z�ßrqµÙ�Y�ÛJß�o�Z*åEÛ�äËÖOtk`�à¹ß�Ý�ØÞÝ�à¡Ù9Û>×·tmÖOo�ß�Ý2ØÚßïÙ�Y�Û Ý�à¹Ù9à?tmÖ¹äËÛ�àO`)Y�`)Y�à¡ß�ß�Û�á�ØÚ×�×]Y�Ö�b@ßs�
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tmÖ¡äJÙ�Y�Û�×fÛnZ{ØÞáÚÛ�Õ�Ù9Ö¡ß�Ø/`
y�w@Ý�Ûn`>à�\�×���ÆLß�å4Ö¹Ù�Y�`>à¹×fÛ>×�qkà�Ö�ÙJÙÜÖ
Ù�Y�Û,×fØÞâ¹ß�à¡á4à¡ß�Ý\å�àO`)��â¡äÜÖPo�ß�Ý2Ý�ØÞ×fÙ9äfØÚå�o�Ù9ØÞÖ¹ß�× ØÞ×@Õ4Û>ä]tmÖ¹ä]Z�Û�Ýs�

k ø�ùoømû �¿¤$��¬�§�®K�Jþ­��þ­®5§������1� þ­§��B¥$¬
^�e¯»|_V¶w·�J�EKb:e{a�c
¯ Â��?°sÉ9���P°:Ñ9��¾w¿��¡Á ³Üép´"ÅP³~Â���èP°9¶{¾ ½ �*Á è·�rÉk° ½ ¿�°±³)� ê Å½��´�¶=³~Â���è¡Á!¶�¿ ½ °±³¹Á ´9²A³)´�Èr�n� j ¹kö�Ê ¯ Â��@è�³O°±³¹Á è�³¹ÁmÃ�° ½¾­´O�����Í´"Å:³~Â��~°±²�° ½ éEè¡Á è�Á è���²wÂ·°±²�Ã]� ê É Á!°a°±²3�rÉ9��²I³)¾LÈ4éK¾Î�rÉ9��²I³»�rÉ5° ½ ¿·°±³¹Á ´9²�´"Å­³~Â���è¡Á Ñ9²·° ½ ¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9é
ÅÅ´9���
°kÃLÂÇÃLÂ·°±²�²�� ½ Ê ¯ Â��Í��� ½ �rÉk°±²I³�Ék°±�îÁ!°:È ½ �rè�¿wè�� ê ÅÅ´9��³~ÂVÁ è�¾w¿��>¾r´kèn��°±���Í³~Â�� ½ �r¾�³)´9²f¶�´�¶���²I³~¿·¶ð°±² ê³)�P°±²wèsÉ9���>è���¶�´�¶���²I³~¿·¶�À?°±² ê ³~Â��a²4¿·¶�È­����´"Å*ÃLÂ·°±�>Ñ9� ê ¾·°±��³¹ÁmÃ ½ �rè | �rë Ã ½ ¿ ê Á ²"Ñµ³~Â�´kè���Å½��´�¶ ³~Â�� ô �
Ã�°±² ê Á ê °±³)� } �_ÂVÁmÃLÂÇÅÅ´9�P¶&°{Ñ9´K´ ê É9����³)�rë���Á ³~Â�³~Â�� ½ �r¾�³)´9²VÊ

� b	L�J º�bDa(eòH;º�H;ºE¶"¸MEKbîºIH�º�_�a
¯ Â��R��� ê ��Ã�°~é ½ ��²wÑ9³~Â�Á è�¶��
°:è>¿���� ê ÈEéy¾���´��ò��Ã]³¹Á ²wÑR³~Â�� ê Á è�³O°±²VÃ]�
È­��³�������²�³~Â��{¾��¡Á!¶�°±�sé�É9����³)�rëµ°±² ê³~Â������$É9����³)�rëf° ½ ´9²wÑ�³~Â�� ê Á �n��Ã]³¹Á ´9²�´"Ås³~Â��A³)´9³O° ½ ¶�´�¶���²K³~¿·¶Ô´"Ås³~Â�� ô � T ¾·°kÁ �îÊ ¯ Â�� ê ��Ã�°~é ½ ��²wÑ9³~Â
¿�²VÃ]����³O°kÁ ²I³9é�Á èp´kÈ�³O°kÁ ²�� ê Å½´9�?�
°kÃ�Â��rÉ9��²I³�Å½��´�¶ ³~Â��
É9����³)�rëF>�³¹Ê ¯ Â��º°~É9���	°:Ñ9�A���rèn´ ½ ¿�³¹Á ´9²ÇÁ è\ó9�9¹�-
¶�Ê¯ Â�� ê ��Ã�°~é ½ ��²wÑ9³~ÂÄ¿�²�Ã]����³O°kÁ ²K³Üé�Á è§ÅÅ´k¿�² ê ³)´�Èr�y¿�² ê �����rèn³¹Á!¶º°±³)� ê È4éÛ¸9¹kö Á ²d³~Â���è¡Á!¶�¿ ½ °±³¹Á ´9²VÊF=



\���C ^�E�J·J�·¯ºKH;º`_�a¹¶�bdc ��� ¸µºE·¯ºID+afeFL�_�¸
ê �rÑ9�	° ê °±³¹Á ´9²~´"ÅI³~ÂVÁ è�°9¶�´k¿�²K³
Á è�°:¾w¾ ½ Á � ê ³)´A³~Â��p�rÉ9��²K³)¾LÈ4éI¾Î�rÉ9��²K³A¶��
°:ès¿���� ê ¿�²VÃ]����³O°kÁ ²I³9é�³)´~°kÃrÃ]´k¿�²I³
Å½´9��Á ³¹Ê ¯ Â�� ê ��Ã�°sé ½ ��²wÑ9³~ÂA���rè�´ ½ ¿�³¹Á ´9²§Á ²�³~Â�� ê °±³O°�Á è�ÅÅ´k¿�² ê ³)´�È­�@è ½ Á ÑkÂI³ ½ é»��´9�sè��
³~Â�°±²»³~Â·°±³Ëè>¿wÑkÑ9�rè�³)� êÈ4é�³~Â��ïè¡Á!¶_¿ ½ °±³¹Á ´9²�X Ò9¸[Z9Ê ¯ Â�������Å½´9����À:°±²d° êwê Á ³¹Á ´9²�° ½ ���� kö ê �rÑ9�P° ê °±³¹Á ´9²ÇÁ èA°:¾w¾ ½ Á � ê ³)´ Ã]´9������Ã]³�ÅÅ´9�³~ÂVÁ è ê Á èP°:Ñ9�����
¶���²I³¹Ê

¯ Â������A¶�´�¶���²I³~¿·¶ Á èZÃ]´�¶{¾w¿�³)� ê ÅÅ��´�¶ ³~Â��R����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ô �¿¶�´�¶���²I³~¿·¶�À­³~Â�� ½ �r¾�³)´9²�¶�´9¾¶���²I³~¿·¶�Àv°±² ê °±²µ�rèn³¹Á!¶º°±³)�º´"Å:³~Â��R²��r¿�³)�¡Á ²�´a��²����sÑké3´kÈ�³O°kÁ ²�� ê °:è��rëE¾ ½ °kÁ ²�� ê Á ²�ì���Ã]³¹Á ´9²�ÒkÊ!�kÊ!¸kÊ'=
ÈVÁ!°:èp´9²�³~Â��»����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ¶�´�¶���²K³~¿�¶ Á èp´kÈwè����sÉ9� ê Á ²�³~Â��íè¡Á!¶�¿ ½ °±³¹Á ´9²VÀ�Á ³�°kÃrÃ]´k¿�²I³~è¡Às´9²�°sÉ9���P°:Ñ9��ÀÅ½´9��¸�G�� # ÀIHkÊT= Ã]´9������Ã]³¹Á ´9²z°:è�° Å ¿�²�Ã]³¹Á ´9²�´"Åm³~Â��~����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ¶�´�¶���²I³~¿·¶ Á è�°:¾w¾ ½ Á � ê ³)´Û° ½m½�rÉ9��²I³~è¡Ê ¯ Â��¿��� ½ °±³¹Á É9��¶�´�¶���²I³~¿·¶ ¿�²�Ã]����³O°kÁ ²K³ÜéÄÁ è
¾�°±�P°9¶���³)�¡Á N�� ê °:è�°§Å�¿�²VÃ]³¹Á ´9²¨´"Å-³~Â��¿�rè�³¹Á!¶º°±³)� ê¶�´�¶���²K³~¿·¶yÊ ¯ Â���°~É9���	°:Ñ9�A��� ½ °±³¹Á É9��¶�´�¶���²I³~¿·¶ �n�rè�´ ½ ¿�³¹Á ´9²�´kÈ�³O°kÁ ²�� ê Á èA¸9¹köyÊ

=�È­´k¿�³\Â·° ½ Å
´"Å
³~Â�� ê °±³O°ZèP°9¶{¾ ½ �§è�� ½ ��Ã]³)� ê Â�������Á è�° ½ è�´�èn� ½ ��Ã]³)� ê È4éd³~Â��f°±²·° ½ éEèîÁ èy¾����rèn��²K³)� êÁ ² % Â·°:¾�³)���íÒkÊ5B9´9�p³~Â��ï¾����rè���²I³O°±³¹Á ´9²¨´"Å�³~Â��a°~É9���	°:Ñ9� ê =Rö È�" ï�´kè¡ÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9²µ���rè>¿ ½ ³~è¡À5³~Â��»�rÉ9��²K³~è�Á ²Ã]´�¶º¶�´9²XÈr��³�������²�³~Â���³���´
è��
¶�Á ½ �r¾�³)´9²�ÁmÃ6è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²wè�°±�����rëaÃ ½ ¿ ê � ê ÅÅ�n´�¶ ³~Â��2Á ²VÃ ½ ¿wè¡Á É9�_èn�
¶�Á ½ �r¾�³)´9²VÁmÃè�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²3³)´�°sÉ9´"Á ê °±²4é�èn³O°±³¹Á è�³¹ÁmÃ�° ½ Ã]´9����� ½ °±³¹Á ´9²�Èr��³�������²�³~Â���³���´ ê °±³O°{èP°9¶{¾ ½ �rèîÊ

ùpú�� üÍý
þnýmÿ��|��������	�ý���ÿvþ��������?ý��������������_ÿ��������
����������þQ��������ý��
¯ Â���Â�° ê ��´9²VÁmÃ�����è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²=°kÁ!¶
è�°±³{³~Â�������Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³¹Á ´9²�´"Å�³~Â���Å½´ ½m½ ´O�íÁ ²wÑ ê ��Ã�°~é�Ã�Â·°±²�²�� ½ è Ó

��� S ô Ã 4 " 6� ø Á ��� S ô Ã 4 " 6� � Á� ��� S ô Ã 4 " 6� ) ÁO�
�íÁ ³~Â�³~Â�� ô ��Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè?����Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê °:è

ô Ã� S � ø Ã ô Ã� S  "�$  Ã ô Ã� S  #&( Ã Ñ¯ Â�����À� "�$ À � Á� °±² ê  #&�°±��������Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê Á ²Ü³~Â���Á �ÇÃ�Â·°±�sÑ9� ê�ê ��Ã�°~é�¶�´ ê �rè Ó � S  Á  Ã À "�$�S  Á ø Ã À � Á� S ) $ ø Á À:°±² ê  #& S ø Á ø Ã Ê
¯ ´¨��� ê ¿VÃ]�~³~Â���Ã]´�¶�ÈVÁ ²·°±³)´9�îÁ!° ½ È·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê À_Ãf¿�³~è�°±�n�µ°:¾"¾ ½ Á � ê ³)´µ³~Â�� ê�@ À ê�A �rè�³¹Á!¶º°±³)´9��ÅÅ´9�05°±´9²wèA°±² ê ¾VÁ ´9²wè¡À L N PqL R É ¸ Ñ ÒyÅ½´9��0k°±´9²"è¡À:°±² êtV L N V É  yÅÅ´9�_¾�Á ´9²wè¡Ê= ½m½ ³)�P°kÃ<0 Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�ÅÅ´9��³~Â�� ô Ã 4 " 6� ø Á ÃLÂ·°±²�²�� ½ ����Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³¹Á ´9²Û°±���¿���IWµ¿�Á ��� ê ³)´§Â·°~É9��°~¶�´9¾¶���²I³~¿·¶ Á ²��rë Ã]�rèsèÍ´"Å·¸�G�� # À%�:Ê ¯ Â���²�³~Â��»�n��Ã]´9²wè�³)�s¿VÃ]³¹Á ´9²�´"Å�³~Â�� ô �*Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�Á è_¾­���¡Å½´9�P¶�� ê Á ²°{èîÁ!¶�Á ½ °±��¶º°±²�²����A°:è?³~Â�°±³íÁ ²;ì���Ã]³¹Á ´9²��kÊ!¸kÊ ¯ Â�������Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ô �{Ã�°±² ê Á ê °±³)�ZÁ è{���IW¹¿VÁ ��� ê ³)´�Â·°~É9�°R¶�´�¶���²K³~¿·¶ Ñ9���
°±³)���?³~Â�°±²d �G�� # ÀIH�Ê
¯ Â���¶�´�¶���²I³~¿·¶;´"Å�³~Â��y¾VÁ ´9²£Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�¿wè�� ê Á ²f³~Â�� � Á� ����Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³¹Á ´9²£Á èA���IWµ¿�Á ��� ê ³)´�È­�Ñ9���
°±³)���a³~Â·°±²Ç¹ Ñ ��G�� # ÀIH�À»°±² ê ³~Â���¶�´�¶���²I³~¿·¶¼´"Å�³~Â�������Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê ) $ °±² ê � Á� Á ²Û�rë Ã]�rèsè~´"Å¸�G�� # ÀIH�Ê ¯ Â���³~Â������ï¾�Á ´9²wè¡À�³���´�´"År�_Â�ÁmÃLÂDÂ�°~É9��°±²ÇÁ ²4Ék°±�îÁ!°±²K³R¶º°:èsèÍ�íÁ ³~ÂVÁ ² �»¸9�9¹�G�� # ÀIH Ï ´"År³~Â��²�´�¶yÁ ²·° ½ )`$�¶�°:èsè¡X ¸9 [Z9À·°±���»���IW¹¿VÁ ��� ê ³)´�ÅÅ´9�P¶&°yÃ]´�¶º¶�´9² É9����³)�rë~�íÁ ³~Â�° L Ï ¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9é~´"Ås³~Â��s>�³Ñ9���
°±³)���¿³~Â·°±²h¸kö�Ê ¯ Â�� ê Á æs������²�Ã]��È­��³�������²=³~Â�� Á ²EÉ5°±�¡Á!°±²I³�¶�°:èsè~°±² ê ³~Â���²�´�¶�Á ²·° ½ ¶º°:èsè�´"Å�³~Â��� Á� X ¸9 [ZoèsÂ�´k¿ ½ ê Èr����Á ³~ÂVÁ ²�³~Â���²·°±³~¿��P° ½ �íÁ ê ³~Â�´"Ås³~Â�� � Á� | �» 9¹9¹�¢�� # ÀIH Ï } Ê¯ Â��f���8Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè3°±��������Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³)� ê �íÁ ³~Âõ³~Â��;Ã]´�¶_È�Á ²·°±³¹Á ´9²�´"Å ô Ã� °±² ê ° ø Á ´9�3°±² � Á�

Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè¡Ê ¯ Â��A���VÉ9����³)�rë�>�³*Á è����IW¹¿VÁ ��� ê ³)´2Â�°~É9�R°�¾���´kÈ·°:È�Á ½ Á ³9é�Á ²��rë Ã]�rèsè�´"År¸köyÊ ¯ Â�� ô �ËÉ9���n³)�rë
Á è\Á!¶{¾­´kè�� ê ³)´8Èr�yÁ ²ÄÅÅ�n´9²K³p´"Å�³~Â��a���JÉ9���n³)�rëaÊ ¯ ´���²wè>¿�����³~Â·°±³p³~Â��a�����VÁ ÑkÂK³*¾·°±³~ÂÇÁ èR° ½ ´9²wÑ�³~Â��a���¶�´�¶���²K³~¿·¶ ê Á �n��Ã]³¹Á ´9²VÀ@Ã]´kè |i£ }�¤ ¹ Ñ õ9�ZÁ è����IW¹¿VÁ ��� ê À��_Â����n� £ Á èÍ³~Â��~°±²wÑ ½ �XÈ­��³�������²µ³~Â���� � ê ��Ã�°sé
½ ��²wÑ9³~Â ê Á ����Ã]³¹Á ´9²�°±² ê ³~Â�������¶�´�¶���²I³~¿·¶ºQoÁ ²�³~Â���Ã�°:è��»´"Ås³~Â�� ô Ã� � Á� ÃLÂ·°±²�²�� ½ Àk³~Â���°±²wÑk¿ ½ °±�\Ãf¿�³íÁ è



Ò�zFCM^"º4·RºID+afeFL|_�L|}�º�¥:D�·FEV¸feFGçºm¦�¶�§ObPL|_KeFD©¨V¶IG�LsEKb¡ªO_V¶w·�¸fa¹¶�aµº4¸ \9�"¼
³¹Á ÑkÂK³)��� Ó Ã]´kè |i£ }s¤ ¹ Ñ õ9�kÊ ¯ Â�������¶�´�¶���²K³~¿�¶iÁ è����IWµ¿�Á ��� ê ³)´DÈ­� ½ °±�sÑ9����³~Â·°±²£ó9¹�G�� # ÀIH ÅÅ´9�A³~Â��ô Ã� ø Á ÃLÂ�°±²�²�� ½ Qr³~Â���Ãf¿�³�Á è�Á ²VÃ]���
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°%Ô Î Ï5°%Õ »��»´�Ò�³ Î �»´kè:Ô/ºwÕwÕ!°±³(º ´9²ÓÒ½���IW(»���²KÔféTº ²�³ Î �»�P°±²"Ñ9�»´�ÒKº ²I³)�����rè�³(¼
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Inclusive Semileptonic (Statitical only)

data±
a

1σ 95% CL limit   11.15 ps-1

1.645σ sensitivity       12.07 ps-1

data±
a

1.645σ (stat only)

-1

0

1

2

3

4

5

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25

Brº Ñ%»�����v%¼!� Ó�b
Z{Õ�áÞØÚÙ�o�Ý�Û�×ÜÕ4Ûn`�Ù9ä]o�ZªtmÖ¹ä�Ù�Y�Û$ØÞß�`>á[o�×fØÚã¡Û ×ÜÛ_Z{ØÚáÞÛ>Õ�ÙÜÖ¹ß�Ø[`$×ÜàPZ�Õ�áÚÛ��VÔ�ß�á[\{×ÜÙÜà¹ÙÜØÚ×fÙ9Ø[`>à¡áKo�ß
`>Û>äfÙ9à¡ØÚß�ÙÜØÚÛ�×
à¹äfÛ�`�Ö¹ß�×fØÞÝ�Û>äfÛ>Ýs�

õ ú�� üdcs����ýfe �����_ÿ ���Rÿvý����������s���_ý��
¯rÎ ��èsé4è�³)�
¶º°±³(ºwÔn»�²KÔ]���n³O°%º ²K³(º �rè�°±�n���/Ï5°%Õ »·°±³)� ê ´9²¨³ Î ��¶��
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èÐÑ­�IÔ]³)�Ð»·¶�º è{�n�/Ö�»KºwÕ ³#º ²��
°%Ô Î Ô�°:è��I¼ ¯rÎ �5Ï5°±�dº!°±³(º ´9²wèØº ²�³ Î �5>�³�°9¶8ÑKÕwº ³i» ê ���'º ³ Î ���rè�Ñr�IÔ]³?³)´QBOº Ñ�¼Kv%¼!�°±���{³O°l09��²µ°:èm³ Î �_è>éEè�³)�
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�õ¸ Ñ j } ö X ¸9 /Z;¼
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\���� �DÙ�ÚMEOÍ{afÚºL�_ ����� ÚMDIe�Í{Í{Ì�afeFL|_KÚ
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¶º°±³(ºwÔnm
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ê °±³O°�°±² ê èdº!¶�»KÕ!°±³(º ´9² º è�è�����²K¼�äµ�Iº Ñ Î ³~èº°±����°lÑ�ÑKÕwº � ê ³)´�è:º!¶�»KÕ!°±³(º ´9²3�/Ï9��²I³~èp³)´qº ²KÔ]���
°:è��sÖ4é�vköÇ³ Î �°9¶�´%»�²K³Í´�Ò�Ô Î °±�sÑ9� ê Ö�¾ Î ° ê ��´9²"è�°±² ê º!¶8Ñ���´dÏ9�¿³ Î �~°:Ñ9�n���
¶���²K³��'º ³ Î ³ Î � ê °±³O°%¼ ¯rÎ �rè��A���Iº Ñ Î ³~è�°±���
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Simulation a)

62%   σ = 206±
r

2µm

38%   σ = 546±4µm

Mean 178±
r
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b)

62%  σ = 205±
r
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38%  σ = 559±
r
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Brº s%»����'v%¼jtvu yxwzy|{~}|wz���3{~w����E���){��3�f�3w�y�{����3�4���)�4{#���4����{~���f�3}|wz����}|������}|{~���W}��4�����3y�{�}�����{~�4�W��w�{~�E{��3�����4}�{���� w��3�
��������}�w�{~�3�G���3��{~�3��y|{~���3�3��}������3� �������j��}�{��3��y|wz�W�3�z��{~w����Q���3�Q�/���j��}f{~�3������{~���

�Y�� �¡ Ï ��¢ Ò ¡v��£ Î �¥¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£ ºwÔ�»�©KÔ �%�Y£�¨ º © £~¦ª� Ï ¨ Õ » ¨	£ º ¡ ©K¼
«rÎ �W�Y� Õ � Ï ¨ © £ Ñ Î ¦)¤ ºwÔ ¨ Õ�W(» ¨ © £ º £ º �%¤ Ò ¡v�x£ Î �­¬�®
¡v¤ Ô/ºwÕwÕ ¨	£ º ¡ ©Q> £ Ô ¡ © ¤ º ¢ �%����¢¯¨	¤ Ñ ¡v¤Y¤ º ÖOÕ �°¤Y¡ » � Ô �%¤x¡ Ò

¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£ ºwÔ�»>©KÔ �%�Y£�¨ º © £ º �%¤Q¨	�Y�¥¤ Î ¡�± ©OÛ ± º £ Î £ Î � º � »�©KÔ �%�Y£�¨ º © £ º �%¤ Ûïº © « ¨ ÖKÕ � v%¼j²%¼

ý ® ³§´vµv¶j· � ´v¶ j ¸°¹ X ´vº�»
l½¼¿¾ ³§´v¶jÀ	ÁQÂÃµv¶jµv· ¸ Ñ ¤ªÄ ´vº�»
¬���³ Ö7Å Ô�ÅÇÆ ¸ ³§´v¶ tv² ÂÃµv¶ ÁvÁ ¸W¹ Ä È t »
¬���³ Ö7ÅÉÆ ¸ ³§´vµv¶ tv² ÂÃµv¶j´v· ¸°¹ Ä È t »
¬���³ Ö7Å Ô�ÅÇÆ ¸ ³§Èv¶jµv·°ÂÃµv¶ ² À ¸W¹ Ä È t »: *ËÊ ³§µv¶ Á t Á­ÂÃµv¶jµv´vÈ ¸ Ñ ¤�Ì¿Í�Ä ´vº�»

« ¨ ÖOÕ �ÎÈ ¼j²vuÐÏ ��� y|wz�4����w��3�3�3{�yf{~�E{��3��Ñ
Ò���y��4wz���z��{~w�����Ó3{	�

«rÎ � Ï ¨ Õ » �%¤­¡ Ò £ Î � ÖÔÅÕÆ ¨ © ¢ ÖÖÅ ÔªÅÕÆ�Ö ��¨ ©OÔ Î º ©�s ��¨	£ º ¡v¤ º © « ¨ ÖOÕ �×ÈvØ ² ¨	�Y� Ô ¡v�Y�Y� Õ ¨	£§��¢>Ù
£ Î � Ô ¡v���Y� Õ ¨	£ º ¡ ©­Ô ¡)�%Ú Ô/º � © £ º ¤ � µv¶jºv·vØ «rÎ �Û¤Y¦)¤�£§�� �¨	£ ºwÔ'»�©KÔ �%�Y£�¨ º © £~¦ÝÜ�Þ�¡v£§��¢àß © « ¨	á�â �×Èvãj´7ß ¤Q£§ä��
å ¡> �á�ß © ¨	£�ß ¡ © ¡>æ/£§ä��E£�±ç¡Î�%è/� å £§¤d£�¨	éqß ©>s ß © £§¡_¨ å%å ¡vÞ © £�£§ä���ß � å ¡v���Y��âj¨	£�ß ¡ © ã

êìë ¨	��ßj¨	£�ß ¡ © ¡>æhí�î Ê ¡ © â ¦Û¨	è�� å £§¤�£§ä��d¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �Ð¤�ï�� å £§��Þ� ðß © £§ä���æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦��Y� s ß ¡ ©�òôó í�î Ê ãõ £�ß ¤W¡ © ��¡>æq£§ä>�¯¢ ¡> �ß © ¨ © £d¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å �%è/� å £§¤�¨	£­â ¡�±öæñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦�÷�á>Þ�£Qß £­ß ¤ å ¡> Eï�â �%£§��â ¦ © � s âjß s ß á�â �
¨	£�£§ä��Ûæñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦¯��¨ ©�s �¥¡>æ�ß © £§�%���%¤Y£Q³ òðøó ´vÀ�ï>¤ Ì¿Í ¸ ã



ù3ú>û üÎý�þ½ÿ����½þ���� ¬�®�� þ
	��
�������
������þ

����� ��������� �"!$#&%��('*)
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« ä>��¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤¥� ë ¨vâ Þ�¨	£§��¢ ß © £§ä���ï��Y� ë ß ¡vÞ�¤�9 � å £�ß ¡ © ¨	�Y�Ëß © å â Þ�¢v��¢Û£§¡ªï���¡q¢ Þ å ��£§ä��
å ¡> �ï�â �%£§�ª¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �n¤�ï�� å £§��Þ�  æñ¡v�°£§ä��9ß © å â Þ�¤�ß ë �n¤Y�� �ßjâ �%ï>£§¡ © ß å � ë � © £d¤�¨v �ï�â ��ã « ä�ß ¤°¤�ï�� å £§��Þ�  ß ¤
¤Yä>¡�± © ß ©;: ß s ã�Èvãj·

Inclusive Semileptonic

data±1σ 95% CL limit   11.1 ps-1

1.645σ sensitivity       11.9 ps-1

data±1.645σ

data±
<

1.645σ (stat only)
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: ß s Þ��Y�;Èvãj· u>= ���3��wz{��3�3��y|�)�4��{~}|�3�ö�j��}�{~�3��w��3�����3y|wz����y|����w��z�4�3{~���3wz��y|�����3�����qy|{~��{~w�y�{�wz�4���
�����7y|� y�{�������{�wz�
�3������}|{~��wz� {�wz�4y���}��Sy|�3�%���/�

« ä��Û�@?�ïq� å £§��¢ìâ ¡�±x�%�Bâjßj �ß £Ë¨	£BAvÀ ¹DC ¶FE ¶S³2¡v��¤Y� © ¤�ß £�ß ë ß £~¦ ¸ ¡>æ
£§ä��×¨ © ¨vâ ¦�¤�ß ¤Bß ¤Ë´v´v¶FA�ï�¤ Ì¿Í�ã « ä��
¡vá�¤��%� ë ��¢�â ¡�±x�%�dâjßj Ûß £Wß ¤Ð¤� Û¨vâjâ �%�f£§ä�¨ © £§ä�¨	£Ð�@?)ïq� å £§��¢Eáq� å ¨	Þ�¤���¡>æ3£§ä��Q¨v �ï�âjß £§Þ�¢ ���@? å Þ��Y¤�ß ¡ © ¨	�Y¡vÞ © ¢
í�îË® ó ´v·v¶jÀ�ï�¤ Ì¿Í ã ê â ¡�±ç�%�9âjßj �ß £�¡>æx´v´v¶j´�ï>¤ Ì¿Í ß ¤�¤Y�%£Î¨	£GAvÀ ¹DC ¶FE ¶ ¡ © í�îË®°±�ß £§ä;£§ä�� ß © å â Þ�¤�ß ë �
¤Y�� Ûßjâ �%ï�£§¡ © ß å � ë � © £°¤�¨v Eï�â ��ã

ê ¤�¨vâ �Y��¨v¢ ¦�¤Y�%� © ß © « ¨	á�â �¥Èvãj´v÷ ¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤W¨	�Y�x¡ © â ¦¯¢ ¡> Ûß © ¨ © £�¨	£
¤� �¨vâjâ ë ¨vâ Þ��%¤�¡>æ
£§ä��S¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æ ����Ü½Þ�� © å ¦�ã « ä��çä�ß s äBæ �Y��Ü�Þ�� © å ¦n��¨ ©�s �¥ß ¤°âj¨	� s ��â ¦Ë¢ ¡> �ß © ¨	£§��¢dá�¦n£§ä>�x¤�£�¨	£�ß ¤Y£�ß å ¨vâvÞ ©�H
å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤�ã « ä��%�Y��æñ¡v�Y��÷¿¨W¤�ß sv© ß I å ¨ © £ s ¨vß © å ¨ © áq���@?�ï�� å £§��¢Q±Qß £§ä;¨ å ¡> �á�ß © ¨	£�ß ¡ © ¡>æ ß © ¢ �%ïq� © ¢ � © £
¨ © ¨vâ ¦�¤Y�%¤�ã

« ä�� å Þ�� ë �¥¡>æ
ß ©J: ß s ã�Èvãj· å ¨ © áq� å ¡> �ï�¨	�Y��¢�£§¡Û£§ä�¨	£�¡vá>£�¨vß © ��¢­á�¦ª£§ä��¥ï��Y� ë ß ¡vÞ�¤�¨ © ¨vâ ¦)¤�ß ¤9Ä ´vµ�»~÷
�Y�%ï>�Y¡q¢vÞ å ��¢Ëæñ¡v� å ¡> �ï�â �%£§� © �%¤Y¤�ß ©J: ß s ã�ÈvãjÈvã õ ©J: ß s ã�Èvãj·¯¨ © ¢ : ß s ã�ÈvãjÈv÷�¨Î¢ � ë ßj¨	£�ß ¡ © æ �Y¡> LKNM µÛß ¤
¡vá�¤��%� ë ��¢9ß © £§ä��E¤�¨v ���æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦Û��¨ ©>s ��ã ê âjâ�£§ä���ßj �ï>�Y¡ ë �� �� © £§¤�ß © £§ä���¤Y��â � å £�ß ¡ © ¨ © ¢ å ä�¨	��¨ å £§�%��ß H
O ¨	£�ß ¡ © ¡>æ�£§ä>��� ë � © £§¤E³ C ä�¨	ï�£§�%� t ¸ ¨	�Y��£§��¨ © ¤�âj¨	£§��¢Ûß © £§¡Î¨S¤YÞ>á�¤Y£�¨ © £�ßj¨vâjâ ¦Qä�ß s ä��%�W¨ © ¨vâ ¦�¤�ß ¤Ð¤�� © ¤�ß £�ß ë ß £~¦�ãê ¤Y� © ¤�ß £�ß ë ß £~¦ s ¨vß © ¡>æ� �¡v�Y�E£§ä�¨ ©,² ï�¤�Ì¿Ídß ¤�¨ å ä�ß � ë ��¢�ã « ä��Eïq�%��æ ¡v�� �¨ © å ��¡>æ�£§ä>�E£~±x¡7¨ © ¨vâ ¦�¤Y�%¤ å ¨ ©
¨vâ ¤Y¡­áq� å ¡> �ï�¨	�Y��¢�á�¦Û£§ä��EÞ © å �%�Y£�¨vß © £�¦9¡ © £§ä��Û ���¨	¤YÞ>�Y��¢Ë¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �Û¨	£n¨ s ß ë � ©Ëë ¨vâ Þ��¥¡>æ>£§ä��E£§�%¤Y£
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: ß hvÞ>�Y�ÎÈvãjÈji = �d���Skmlonqp�rts��Xr���louvn3�xwFyZu1lozqrt{}|�~����F�Z�j�"km�3���mnqsvkz�Zr�s�r4��k��mr��ql�y��qk���s����d���Sr �

æ ����Ü½Þ�� © å ¦�ã : ¡v�d£§ä���ï��Y� ë ß ¡vÞ�¤Q¨ © ¨vâ ¦�¤�ß ¤d£§ä�ß ¤°Þ © å �%�Y£�¨vß © £~¦;¨v �¡vÞ © £§¤d£§¡ Â¥ºv¶ ² È¯¨	£ ² µ�ï�¤ Ì¿Í�÷ ¨ © ¢Bß £�ß ¤
�Y��¢ Þ å ��¢Î£§¡;Â¥´v¶jÀvµ­ä��%�Y�Ë³2£§ä��­¤�¨v �� å ¡> Eï�¨	��ß ¤Y¡ © å ¨ © áq�Ë¢ ¡ © �Ë¨	£Û´v·�ï�¤ Ì¿Í ÷�£§ä��B¨v �ï�âjß £§Þ�¢v�QÞ © å �%� H
£�¨vß © £�¦9±�¨	¤�Â¥´v¶FAjA�¨ © ¢Bß £�ß ¤ © ¡�± Â¥´v¶j´v´ ¸ ã « ä��EÞ © å �%��£�¨vß © £�¦9¡ © £§ä��Î¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �Û¨	£�ä�ß hvä æ ����Ü½Þ�� © å ¦
ä�¨	¤�áq�%� © �Y��¢ Þ å ��¢�á)¦× �¡v�Y�n£§ä�¨ © ¨�æ2¨ å £§¡v�°¡>æ/£~±x¡>ã

« ä��¯¨v �ï�âjß £§Þ�¢ ��¤Yïq� å £§�YÞ�  ³§ß © å â Þ�¢�ß © hÛ£§ä���¤�¦)¤Y£§�� Û¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤ ¸ å ¨ © áq� å ¡ ©�ë �%�Y£§��¢Îá�¨ å é
ß © £§¡­¨dâjß év��âjß ä�¡)¡¿¢�æ Þ © å £�ß ¡ © Þ�¤�ß © h��çÜ)ã�ºvãj´v·W³�9v� å £�ß ¡ © ºvãjº ¸ ã « ä�� å ¡v�Y���%¤Yïq¡ © ¢�ß © h å Þ>� ë ��ß ¤ ë �%�Y¦¥¤�ßj �ßjâj¨	�
£§¡Û£§ä�¨	£�ß ©�: ß h>ã�Èvã Á>÷�±�ß £§ä ¨Û �ß © ßj �Þ�  ¨	£W£§ä��n¤�¨v ��nïq¡v¤�ß £�ß ¡ © ã « ä��¥¤�ß h © ß I å ¨ © å ��¡>æ/£§ä��ª �ß © ßj °Þ� 
ß ¤­�Y��¢ Þ å ��¢ì¢vÞ��ª£§¡×£§ä��;ß © å â Þ�¤�ß ¡ © ¡>æÐ¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤Ziª£§ä�� ¢ �%ï�£§äì¡>æÐ£§ä��;âjß év��âjß ä�¡�¡¿¢Ãß ¤© ¡�±��¥´v¶jÈ�ã

����� ��.�!60���#

�������o� � ��¡�¢�£¥¤>¦ §�¨©�ª¤«§o¬�­6®�¯°¨©¡�±²¡�³´¡�µ¥¨«¤

C ä�� å é)¤�±x�%�Y��ï��%��æ ¡v�� E��¢­¡ © £§ä��Q¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢¯¤�¨v �ï�â �%¤�£§¡ª� © ¤YÞ����n£§ä�¨	£�£§ä��Q�Y�%¤YÞ�â £§¤�¡vá�£�¨vß © ��¢×¨	á�¡ ë �
¨	�Y���Y¡vá�Þ�¤�£�ã « ä���I�£§£�ß © hªï��Y¡ å ��¢ Þ��Y��±�¨	¤E£§�%¤�£§��¢ª±�ß £§ä_� ë � © £§¤¯ß © ±°ä�ß å ä×£§ä��Q¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æ ����Ü½Þ�� © å ¦
ß ¤�é © ¡�± © ã

ê ï>Þ��Y�n¤�¨v �ï�â ��¡>æÐ¬�®�� ë � © £§¤¥±E¨	¤E¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢�÷�±�ß £§äôí�îË®�M ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ã « ä��ªâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢GI�£�¨ © ¢
£§ä��Ë¨v �ï�âjß £§Þ�¢v��¤Yïq� å £§�YÞ�  ¨ © ¨vâ ¦)¤�ß ¤E±x�%�Y��ïq�%��æñ¡v�� ���¢Û¡ © £§ä�¨	£�¤�¨v �ï�â ��ã « ä����Y�%¤YÞ�â £§¤�¨	�Y��¤Yä�¡�± © ß ©
: ß hv¤�ã ÈvãFAÛ¨ © ¢9Èvãj´vµvã

« ä��Ã �ß © ßj �Þ�  ¡>æ�£§ä��ôâjß év��âjß ä�¡�¡q¢Öß ¤;æñ¡vÞ © ¢ å â ¡v¤Y�;£§¡ðí�îË®¶M ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ÷�¨	¤B�@?)ïq� å £§��¢�ã « ä��
 ���¨	¤YÞ�����¢ ë ¨vâ Þ��Û¡>æ�£§ä��Î¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦Ãß © £§ä�¨	£�¤�¨v �ï�â �_ß ¤¯í�î ® Mö´	Á>¶jµ	Á�·X¸Z¹ º ÍÌ ¸Z¹ Í�» ï�¤�Ì¿Í	ã « ä��
¨v �ï�âjß £§Þ�¢v��¤Yïq� å £§�YÞ�  æñ¡>âjâ ¡�±�¤E¨vâ ¤Y¡¥£§ä��°�@?)ïq� å £�¨	£�ß ¡ © i�£§ä��Q ���¨	¤YÞ��Y��¢Û¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �nß ¤ å ¡> �ï�¨	£�ß á�â �°±�ß £§ä
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Minimum at 14.04 ps-1

Depth 32.2

Bs¼  simulated sample
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: ß hvÞ>�Y�ÛÈvãFAji6½ nq�3�(l�kSyZ��¾�¿FÀ,Á­Ò4�&wFy�u1�Wsvk��3n3�m��l�r(p�s����d���Sr�y�w�Ñ
ÒÂr4��r��«l�s1��s¥�WwFnq�3��lokmy���y�w�À,Á�Ò4�

BsÃ  simulated sample
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: ß hvÞ����ÎÈvãj´vµji = �d���Skmlonqp�rts��Xr���louvn3�xwFyZu1�Äs����d���Sr�y�w�Ñ
ÒÂsvk��3n3�m��l�r(p�r���r��©los%�

O �%�Y¡Bæñ¡v� ë ¨vâ Þ��%¤�áq��â ¡�±G£§ä��E£§��Þ���¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦_¨ © ¢9ß £¥ß ¤ å ¡> �ï�¨	£�ß á�â �n±�ß £§ä9¡ © ��¨	£�£§ä���£§�YÞ��
æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦�ã « ä��­æ ¨ å £S£§ä�¨	£xáq¡v£§ä�÷�£§ä���âjß év��âjß ä>¡)¡¿¢9æ Þ © å £�ß ¡ © ¨ © ¢¥£§ä>��¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �d¤Yïq� å £§�YÞ� �÷�ä�¨ ë ��£§ä��
�@?�ïq� å £§��¢¯¤Yä�¨	ïq�ªæñ¡v�Ûí�îË®ÄM`´	Á�ï�¤ Ì¿Í ß © ¢�ß å ¨	£§�%¤¥£§ä�¨	£E£§ä��Ë¬�®�¤�ß h © ¨vâ/� ë � © £§¤ª¨	�Y� å ¡v�Y�Y� å £�â ¦_£§�Y��¨	£§��¢
ß © á>Þ�ßjâj¢�ß © h�£§ä��Îâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢�ã

« ä��¥¤�¨v �� å ä>� å é�¤d±x�%�Y�Qïq�%��æ ¡v�� ���¢�±�ß £§ä £§ä��GÅ Å Ü ÜQ¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢Î¤�¨v Eï�â ��÷�ß © ±�ä�ß å äB£§ä���¡v¤ å ßjâ H
âj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦_æ ¡v��£§ä>�Û¬�®f� ë � © £§¤W±�¨	¤�¨vâ ¤�¡�I�?���¢9¨	£ní�îË®�MÖ´	Á�ï>¤�Ì¿Í�ã « ä����Y�%¤YÞ�â £§¤�á�¡v£§ä;æñ¡v��£§ä��
âjß év��âjß ä�¡�¡¿¢BæñÞ © å £�ß ¡ © ¨ © ¢Bæ ¡v��£§ä>�Û¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �n¤Yïq� å £§�YÞ�  ¨	�Y�¥¤�ä�¡�± © ß ©�: ß hv¤�ã Èvãj´v´Û¨ © ¢9Èvãj´ ² ã

ê  �ß © ßj °Þ� Çß ¤ÇÆ~¡vá�¤��%� ë ��¢�ÈËß © £§ä��Bâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢ æñÞ © å £�ß ¡ © ¨	£Ûí�îË® ó ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ã õ £§¤Û¢ �%ï�£§äô³2Á>ãjÀ ¸
å ¡v�Y���%¤Yïq¡ © ¢ ¤x£§¡Q£§ä>�Y�%��¤Y£�¨ © ¢�¨	��¢ª¢ � ë ßj¨	£�ß ¡ © ¤�ã « ä�� Æ	 ���¨	¤YÞ��Y��¢�È ë ¨vâ Þ��E¡>æ�£§ä>�d¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦
ß © £§ä�¨	£°¤�¨v �ï�â �Îß ¤Qí�îË®�MÖ´	Á>¶jµ°ÂÃµv¶jÈ�ï�¤�Ì¿Í�ã « ä>�Û ���¨	¤YÞ��Y��¢ ë ¨vâ Þ��Ûß © £§ä��ÎÜ Ü¥¤�ßj °Þ�âj¨	£�ß ¡ © ß © ¢�ß å ¨	£§�%¤
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Minimum at 14. ps-1

Depth 4.5
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: ß hvÞ�ÊÌËÎÈvãFÍjÍji�½ nq�qÎ�lokmy���¾�¿ÏÀ,Á Ò�Ð wFyZu1�Äs�kmÑ3nqÒm��l�r(p�sv��ÑÄÓqÒmrÔyZw�Õ ÕÖr�×�r��«l�s1��s¥�WwFnq�qÎ�lokmy���y�w�À,Á Ò�Ø
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: ß hvÞ�ÊÌË¯ÈvãFÍjÙji = ÑÄÓqÒmkSl�nqpqr3svÓXr(Î(l�u�n�ÑÚwFyZu$��sv��ÑÄÓqÒmrty�w°Õ ÕÛsvkmÑ3nqÒm��l�r(p�r(×Zr(�©los�Ü1kSl�z�À3Á�ÝÏÞÏß�àÒ á�â�ã Óqsåä�æ Ø´ç z�r
s�l���l�kSsvlokmÎ(s1kms1lozqkms$sv��ÑÄÓqÒmr���uvr��ÄwF�ZÎ(loyZu â Ø è ÒS�Zu�éZr(u¥lozq�Z�Ûl�zqr�pq�Zlo�Äs��ZÑÄÓqÒSr Ø

ê äÂë êÔê ä�Ë åvì�í ï�â Ë ê Ëïî©Ë@ð å Ê�ß ï ê ß ìjñòì æ ê ä�ËÄð�ß í Þ�âFë ê Ë�îÛðZë í ï�â Ë�ß ð åvì ÊÌÊÌË å ê â ó×ß í ï�â Ë í Ë ñ ê Ë�îªß ñ ê ä�ËÄI ê�ê ß ñ h
ï�Ê ì¿å Ë�î Þ�ÊÌË�÷°ë ê â Ë�ë�ð ê æ ì Êtô�äÂë ê åvìjñ�å Ë@Ê ñ ð ê ä�Ëïõ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ÷í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë í Ë ñ ê ã
ø ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ð�ï&Ë å ê Ê�Þ í ß ñ : ß h>ãÐÈvãFÍjÙ�ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ðGë î©Ë ë ßFë ê ß ìjñ æùÊ ì�í KúMüû>ë�Ê ì Þ ñ î ê ä�Ë ê ÊYÞ�Ë

ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó�÷6ë�ðÖË@?�ï°Ë å ê Ë�î�ã þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷Sß ñ ëBæýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óÿÊZë ñ hjËÛá&Ë ê ô�Ë@Ë ñ Ù�ï�ð Ì¿Í �GÈ�ï�ð Ì¿Í ÷
ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î�ë í ï�âjß ê ÞÂîjË;ß ð�ð�ß h ñ ß I å ë ñ ê â ó á&Ë�â ì ô O Ë@Ê ì ã ê åvì�í ïÂë ê ß á�â ËàæýË�ë ê Þ�Ê(Ë;ß ð7æ ì Þ ñ î ß ñ ê ä�Ë
î�ë ê ë�� : ß h>ã�Èvã����§ã ê ð ê ä�ß ð�Ë%è�Ë å ê ß ð ñ�ì ê ì á�ðÌË@Ê ë Ë�îÃß ñ ê ä�Ë¯ï>Þ�ÊÌË¶õ�öWðZë í ï�â Ë�÷Wß ê ß ð�Þ ñ îjË@ÊÌð ê ìXì î ê ì
á°Ë;î Þ�Ë ê ì ë í ß ð�ïÂë�ÊZë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ ì æÔð ì�í ËBï�Ê ì ï°Ë@Ê ê ß Ë@ð ì æ ê ä�ËBá�ë å éXhjÊ ì Þ ñ î åvì�í ï ìjñ Ë ñ ê ð�ã ø ä�ß ð
í ß ðYïÂë�Ê«ë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ î ì Ë@ð ñ�ì ê ë	è�Ë å ê,ê ä�Ëïõ�ö åvì�í ï ìjñ Ë ñ ê ë ñ î î ì Ë@ð ñ�ì ê á�ßFë�ð ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î9íEî ö4÷
ë�ð�ðÌË@Ë ñ æùÊ ì�í ê ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ìXì î ë ñ ëvâ ó ð�ß ð�ã õ ê ß ð�÷�ä ì ôÔË ë Ë@Ê�÷�á°Ë�ß ñ h�ð ê ÞÂî>ß Ë�î¯ß ñ íWì ÊÌËïî©Ë ê ëvßjâ¿æ ì Ê ê ä�ËÄI ñ ëvâ
ï�Þ�á�âjß å ë ê ß ìjñ ì æ ê E´���6þDÊÌË@ðYÞ�â ê ð ìjñ õ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ð�ã
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ê Ê ì Þ�hväÿË@ð ê ß í ë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë9ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ë å ä�ß Ë ë Ë�îªä�Ë@Ê(ËÖô�ß ê äÇÊÌË@ðYï°Ë å ê�ê ì ê ä�Ë�ï�Ê(Ë ë ß ì Þ�ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð
å ë ñ á°Ë ì á ê ëvß ñ Ë�î�ô�ß ê ä ê ä�Ë åvì�í ï�ë�Ê�ß ð ìjñ�ì æ ê ä�ËÔð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâvï ì ôÔË@Ê ì æ ê ä�Ë ê ô ì ë ñ ëvâ ó ð(Ë@ð�ã õ æ©Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ
Ë%è&Ë å ê ðÔë�ÊÌËdß h ñ�ì ÊÌË�î�÷ ê ä�ÊÌË@Ëfï�ë�ÊZë í Ë ê Ë@ÊÌð�îjË ê Ë@Ê í ß ñ Ë ê ä�Ë$ð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ�ï ì ôÔË@Ê ì æ}ëtõ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ë ñ ëvâ óXð�ß ð
��9©Ë å ê ß ìjñ ºvãjº��§÷���� ê ä�Ë ñ Þ í á&Ë@Ê ì æ¥ðÌË�â Ë å ê Ë�îÿË ë Ë ñ ê ð�Ù������ ê ä�Ë Ë%è&Ë å ê ß ë ËBð�ß h ñ ëvâ�ï�Þ�Ê�ß ê ó¿Ùtë ñ î�������� ê ä�Ë
Ë%è&Ë å ê ß ë Ë í ß ð ê ë�hQï�Ê ì áÂë	á�ßjâjß ê ó�ã ø ä�Ë ñ Þ í á°Ë@Ê ì æ}Ë ë Ë ñ ê ð�ð(Ë�â Ë å ê Ë�îQäÂë�ðÄî ì Þ�á�â Ë�î�ã ø ä�Ë,Ë%è�Ë å ê ì æ ê ä�Ë�õ�ö
Ë ñ Ê�ß å ä í Ë ñ ê ôWë�ð�Ë ë ëvâ ÞÂë ê Ë�î¯ß ñ ê ä�Ë°ï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð ê ì á�Ê�ß ñ h ë ñ Ë%è&Ë å ê ß ë Ë�ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌË ì æ ê ä�Ë,ðZë í ï�â Ë
õ�öqï�Þ�Ê�ß ê ó ì æ�Ívº��Ûã ø ä�ß ð�ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌËEß ð ó ÙvÀ�� æ ì Ê ê ä�Ëxï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ë ñ ëvâ ó ð�ß ð���9jË å ê ß ìjñ�� ãFA��§ã õ í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ð
ìjñ ê ä�Ë! Âë ë ì Þ�Ê ê ë�hjh>ß ñ h�ôÔË@ÊÌË�ëvâ ð ì ï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î"��9©Ë å ê ß ìjñ ð � ãjÀÿë ñ î � ãFÍjû��§ã�þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷ ê ä�Ëÿë ë Ë@ÊZë�hjË
æùÊZë å ê ß ìjñòì æ�á ÅÉÆ îjË å ë�óXðnß ñ ê ä�Ë�î�ë ê ë3ðZë í ï�â Ë,ðÌË�â Ë å ê Ë�îQä�Ë@ÊÌË�ß ðÔð í ëvâjâ Ë@Ê ê ä�ë ñ ê äÂë ê ì æ ê ä�Ëdï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð
ë ñ ëvâ óXð�ß ð�ã ê âjâ ß ñ ëvâjâj÷ ê ä�Ë ì ë Ë@ÊZëvâjâ�Ë%è&Ë å ê ß ë Ë í ß ð ê ë�h�ï�Ê ì áÂë	á�ßjâjß ê ó ß ðtð�ß í ßjâFë�ÊQß ñ ê ä�Ë ê ô ì ë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ã

# ß ê ä�ëvâjâ ê ä�Ë@ðÌË ñ Þ í á&Ë@Ê(ð�÷Ûë�ÊÌË�î Þ å ê ß ìjñ æ ë å ê ì Ê ì æ ó Í�$jÀôß ñ ê ä�Ë ð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ°Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó`ß ð
Ë@?�ï°Ë å ê Ë�îìæýÊ ì�í �çÜ)ã�ºvãFÙ��vã ê ð>î�ß ð å Þ�ðÌðÌË�î ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ Èvãjºv÷ ê ä�Ë ë å ê ÞÂëvâ�ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ì á�ðÌË@Ê ë Ë�îÃß ð
âFë�ÊÌhjË@Ê ê ä�ë ñ ê ä�ß ð�Ë@?)ï°Ë å ê ë ê ß ìjñ ã ø ä�Ë×ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê æ
ë å ê ì Ê>ë ê ò M Ùjû�ï�ð�Ì¿ÍÎß ð ó Ù�$FÙvã ø ä�Ë ñ Ë@ôë Ë@Ê ê Ë@?¿ß ñ h�ëvâ h ì Ê�ß ê ä í ë ñ î ê ä�ËQïÂë�ÊZë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë�ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊÌË å ê ß ìjñ ðïë å%åvì Þ ñ ê æ ì Ê íÄì ð ê ì æ ê ä�Ë
ëjî�î>ß ê ß ìjñ ëvâ�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óGÊ(Ë�î Þ å ê ß ìjñ ã

õ ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ºvãjºvãjÀv÷°ë ñ Ë@?XË@Ê å ß ðÌË3ôQß ê ä ê ì ó�Ë@?�ï°Ë@Ê�ß í Ë ñ ê ð6ôWë�ðÐï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î ê ì ßjâjâ Þ�ð ê ÊZë ê Ë ê ä�Ë�Ë%è�Ë å ê ì æ
ê ä�Ë6Ë ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê Ë@ð ê ß í ë ê Ë ì æ ê ä�ËÄî©Ë å ë�ó¯â Ë ñ h ê ä�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó�÷«ô�ß ê ä�ð ì�í Ë å ä ì ß å Ë ì æ ê ä�Ë6Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ
ïÂë�Ê«ë í Ë ê Ë@ÊÌð�ã õ ñ ê ä�Ë å ë�ð(Ë ì æ ê ä�ß ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð�÷ ê ä�Ë�Ë%è�Ë å ê ß ð�Ë ë Ë ñ íWì ÊÌË,ð�ß O Ë�ë	á�â Ë�ã : ì Ênßjâjâ Þ�ð ê ÊZë ê ß ìjñ ÷ ê ä�Ë
ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë>ë ñ ëvâ óXð�ß ð9ß ð�ï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î ìjñ ê ä�ËÇî�ë ê ë�ð«ë í ï�â ËïôQß ê ä ê ä�ËÇë ë Ë@ÊZë�hjËªÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó Þ�ðÌË�î,æ ì Ê
ëvâjâ�Ë ë Ë ñ ê ð%�&�vº�� ì æ ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê ð�ß ñ ë åvì ÊÌËÛô�ß ê ä�Ù � �(' í ÊÌË@ð ì â Þ ê ß ìjñ ë ñ î>ë ê ëvßjâ�ôQß ê äàÈjû � ' í �§ã ø ä�Ë
î©Ë å ëÌóàâ Ë ñ h ê ä_á�ßFë�ð�ß ð�ëvâ ð ì åvì ÊÌÊÌË å ê Ë�îGh>â ì á�ëvâjâ ó�ã ø ä�Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ð�Þ�ÊÌË�îÇë í ï�âjß ê ÞÂîjËòë�ð

Inclusive semileptonic sample
)

Event-by-event σl
*
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: ß hvÞ�ÊÌËªÈvãFÍvºji = Ñ�Ó�ÒSkmlonqp�r3nq�qÎ�r(uvlo�ZkS�©l,+���s$��wFn��qÎ(l�kSyZ��y�w"l�zqrtlor�s�l�wFu�r�Õ©nqr(�qÎ�+ Ø�ç zqr3u�r�s�nqÒmlos�y�-ql���km�qr(p�n�s�km�qé
�Z� r�×�r(�©l/.0-�+�. r�×�r��«lÔr(svlokmÑÄ��l�rWy�w�lozqr�p�r(Î(�1+ïÒSr��qé�l�zGn��qÎ(r�u�l���km�«l,+ï��uvr�Î�y�ÑÄÓq�Zu�r�p Ü1kmlozBl�zqy�svrWy�-ql���km�qr(pòÜ1kmloz
l�zqr��@×�r�u��Zé�r$pqr�Î(�1+�Òmr(��é�loz�nq��Î(r(uvlo�ZkS�©l,+ Ø
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ëÛæñÞ ñ�å ê ß ìjñ>ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü½Þ�Ë ñ�å ó ß ð,ðYä ì ô ñ ß ñ : ß h>ã�ÈvãFÍvº åvì�í ï�ë�ÊÌË�î ê ì ê ä�Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ì á ê ëvß ñ Ë�î
ô�ä�Ë ñ ê ä�ËÖË ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê î©Ë å ë�ó â Ë ñ h ê ä7Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ð�ë�ÊÌËEÞ�ðÌË�î�ã

ê ð ê ä�ËËæýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌË@ð�÷ ê ä�Ë î�ß è&Ë@ÊÌË ñ�å Ë­á°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê ä�Ë ë í ï�âjß ê Þ�î©Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ðÎæ ì Þ ñ î_ß ñ
ê ä�Ë ê ô ìÃå ë�ðÌË@ð�á°Ë åvì�í Ë@ðËâFë�ÊÌhjË@Ê�ã ê ê ò M4Ùjû�ï�ð�Ì¿Í�÷ ê ä�ËÛÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ì á ê ëvß ñ Ë�î ôQß ê ä ê ä�ËÇë ë Ë@ÊZë�hjË
î©Ë å ë�óìâ Ë ñ h ê ä×Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ß ðïëvâ íWì ð ê ë9æ ë å ê ì Ê ê ä�ÊÌË@ËËâFë�ÊÌhjË@Ê ê äÂë ñ ê äÂë ê ì á ê ëvß ñ Ë�îGô�ß ê ä ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê H
á ó H Ë ë Ë ñ ê3ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê ã

õ ñ ê ä�Ë°ï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð,ë ñ ëvâ óXð�ß ð�÷&ë ñ ß ñ ê Ë@Ê í Ë�î�ßFë ê Ë ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê á°Ë ê ô�Ë@Ë ñ ê ä�Ë�Þ�ð(Ë ì æ ê ä�Ë�ë ë Ë@ÊZë�hjËWÞ ñ�å Ë@Ê H
ê ëvß ñ ê ó�ô�ß ê ä>ë�h>â ì á�ëvâ ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊ(Ë å ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê�ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê îjË@ð å Ê�ß á°Ë�î�ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ?� ãjº
ôÄë�ðÛï&Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î�ã ø ä�Ë î©Ë å ëÌóðâ Ë ñ h ê äôÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óJôÄë�ð Ë ë ëvâ ÞÂë ê Ë�î¶Ë ë Ë ñ ê á ó�Ë ë Ë ñ ê á�Þ ê ëBh>â ì áÂëvâ
ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊÌË å ê ß ìjñ ôÄë�ðÿë	ï�ï�âjß Ë�î ê ì ê ä�ËBô°ä ì â ËòË ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë�ã ê ðÿë åvìjñ ðÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å Ë�÷�ë�î�ßjâ Þ ê ß ìjñ ôWë�ð
ß ñ ê Ê ì î Þ å Ë�î ìjñ ê ä�ËWË ë Ë ñ ê H á ó H Ë ë Ë ñ ê�ê Ê(Ë�ë ê í Ë ñ ê ë ñ î ê ä�ËÖðÌË ñ ð�ß ê ß ë ß ê ó ì æ ê ä�Ë ë ñ ëvâ óXð�ß ð,ôÄë�ðtÊ(Ë�î Þ å Ë�î�ã

����@ A-!$#&%��('�#CBÚ�('�. #�%�8�8���!$57!$�Ö'����ED !623!$��'*#&!$�(!$01'��(+,��#

ø ä�Ë�ðZë í Ë âjß éjË�âjß ä ìXì îàæñÞ ñ�å ê ß ìjñ îjË@ð å Ê�ß á°Ë�î;ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ÈvãFÍ7ß ðnÞ�ð(Ë�î9ä�Ë@ÊÌË ê ì ð ê ÞÂîjó ê ä�Ë>õ�ö ì ð å ßjâjâFë H
ê ß ìjñ æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óôß ñ ê ä�ËïË ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë@ðBî©Ë@ð å Ê�ß á&Ë�î,ß ñ C äÂë	ï ê Ë@ÊF�vã ø ä�ËïË ë ëvâ ÞÂë ê ß ìjñ�ì æ�ð(ó ð ê Ë í ë ê ß å
Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ðQß ð�ß ñ á ì ê ä å ë�ðÌË@ð�ð�ß í ßjâFë�Ê ê ì ê äÂë ê ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ÈvãFÙvã
ø ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ì ì îBæñÞ ñ�å ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©ËWðYï°Ë å ê ÊYÞ í*ì á ê ëvß ñ Ë�î�ô�ß ê ä ê ä�Ë3GÔö Æ î�ë ê ëÄð«ë í ï�â Ë

ë�ÊÌËWðYä ì ô ñ ß ñ : ß hjð�ã�ÈvãFÍ	Áÿë ñ î9ÈvãFÍvÀvã
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% CL limit     5.2 ps-1

1.645 σN sensitivityP     6.4 ps-1
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M

 1.645 σN
data 
L

± 1.645 σN  (stat only)

ALEPH Dsl 

: ß hvÞ�ÊÌË3QvãFÍ�R�i = ÑÄÓqÒmkSl�nqpqrtsvÓ r�Î(l�u�nqÑxwFy�u1loz�r�S�T<U�r(×�r��©l1s�r�ÒSr�Î(lokmy�� Ø

ê í ß ñ ß í Þ í ß ñ ê ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ì ì îBæñÞ ñ�å ê ß ìjñ ��ë ñ î ë�î©Ë ë ßFë ê ß ìjñ æùÊ ì�í O Ë@Ê ì ß ñ ê ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©ËWðYï°Ë å H
ê ÊYÞ í �Eß ð ì á�ðÌË@Ê ë Ë�î;ë ê í�î öÛM Í���$�V�ï�ð�WEX�ã ø ä�ß ð í ß ñ ß í Þ í ß ð¯â Ë@ðÌðBî©Ë@Ë%ï ê äÂë ñ ê äÂë ê æ ì Þ ñ î×ß ñ ê ä�Ë
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Minimum at 17.5 ps-1

Depth 0.9

DsZ -l sample
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: ß hvÞ�ÊÌË3QvãFÍ�Vji6½ nq�qÎ�lokmy���¾�¿ÏÀ3Á T Ð wFyZu1lozqr�S T U�p���lo�Äsv��ÑÄÓqÒmr���s1�ÄwFnq�qÎ�lokmy���y�w&À,Á T Ø

ß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËÇðÌË í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë�÷�á�Þ ê ß ê ß ð â ì¿å ë ê Ë�îÖß ñ ê ä�ËÿðZë í ËÃæýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó÷ÊZë ñ hjË�ã ø ä�Ë
ðÌË ñ ð�ß ê ß ë ß ê ó[� � $ R�ï�ð WEX �çß ð ñ�ì ê ë�ðEâFë�Ê(hjË�ë�ð ê äÂë ê ì æ ê ä�Ë­ß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËÄðÌË í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å ðZë í ï�â Ë�÷)á�Þ ê�ê ä�Ëdï&Ë@Ê H
æ ì Ê í ë ñ�å Ë ì æ ê ä�Ë�ë ñ ëvâ ó ð�ß ðnß ð�h ìXì î�Ë ñ�ì Þ�hvä ê ìBí ë	éjËÛß ê Ê(Ë�â Ë ë ë ñ ê æ ì Ê ê ä�Ë åvì�í ï�â Ë ê Ë ê EÂ���6þ�ÊÌË@ðYÞ�â ê ð
ìjñ õ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ð�ã
ø ä�Ëòë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ðYï°Ë å ê ÊYÞ í ì á ê ëvß ñ Ë�îGô�ß ê ä ê ä�Ë�Ë@? å â Þ�ð�ß ë Ë õ�ö�ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ß ðWð�ä ì ô ñ ß ñ : ß h>ã\QvãFÍ � ã

ø ä�Ë åvì ÊÌÊÌË@ðYï ìjñ î�ß ñ hôâjß éjË�âjß ä ì ì îôæñÞ ñ�å ê ß ìjñ î ì Ë@ð ñ�ì ê ï�Ê(Ë@ðÌË ñ ê ëBð�ß h ñ ß I å ë ñ ê í ß ñ ß í Þ í ß ñ ê ä�ËàæýÊÌË H
Ü�Þ�Ë ñ�å óGÊZë ñ hjË ì æ
ß ñ ê Ë@ÊÌË@ð ê ã

Bs]  Exclusive

data
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±1σ_ 95
`

% CL limit    2.44 ps-1

1.645σ_ sensitivity        2.46 psa -1
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±1.645σ_  (stat only)
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h Ë@ÊÌóÃæùË@ôLË ë Ë ñ ê ðòë�ÊÌËïðÌË�â Ë å ê Ë�î ß ñ ê ä�ß ðÖð«ë í ï�â Ë�÷ á�Þ êWê ä�Ë�ß ÊÛË@? å Ë�âjâ Ë ñ ê Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ ÷ á ì ê äÝæ ì Ê ê ä�Ë
î©Ë å ë�ó9â Ë ñ h ê ä>ë ñ î ê ä�Ë íÄì�í Ë ñ ê Þ í ÷ ï�Ê ì ë ßFî©Ë@ð3ëÔÊZë ê ä�Ë@Ê\ Âë ê ð�äÂë	ï°Ë ì æ ê ä�ËÖë í ï�âjß ê ÞÂîjËxÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ë�ð
ë°æñÞ ñ�å ê ß ìjñÛì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü½Þ�Ë ñ�å ó�ã ø ä�Ë,ë ñ ëvâ óXð�ß ð�ß ð ê ä�Ë@ÊÌË�æ ì ÊÌËÔÊÌË�â Ë ë ë ñ ê ß ñ ê ä�Ë ê EÂ����þ åvì�í á�ß ñ ë ê ß ìjñ ÷
ß ñ ï�ë�Ê ê ß å Þ�âFë�Ê ë ê âFë�Ê(hjË×æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ë ëvâ Þ�Ë@ð�÷�Ë ë Ë ñ ê ä ì Þ�hväGß ê î ì Ë@ð ñ�ì ê åvìjñ ð ê ÊZëvß ñ ð�ß h ñ ß I å ë ñ ê â ó ê ä�Ëë ëvâ Þ�Ë ì æ°í�î ö�á ó ß ê ðÌË�âjæ ãDõ´Ë å ë	Þ�ðÌË ì æ ê ä�Ë¶ë å%å Þ�ÊZë ê Ë íÄì�í Ë ñ ê Þ í í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË í Ë ñ ê ÷ ê ä�Ë åvì ÊÌÊÌË�âFë ê ß ìjñ
á°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê ô ì;åvìjñ ðÌË å Þ ê ß ë Ë í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë�î�ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë ë ëvâ Þ�Ë@ðÎß ð í Þ å ä�ð í ëvâjâ Ë@Ê ê äÂë ñ ß ñ ê ä�Ë ì ê ä�Ë@Ê ê ô ì
î�ë ê ëÄðZë í ï�â Ë@ði��9©Ë å ê ß ìjñkj ã j ã R	�§ã

ê åvì�í ïÂë�Ê�ß ð ìjñÇì æ ê ä�Ënï°Ë@Ê�æ ì Ê í ë ñ�å Ë ì æ ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@Ëòë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�î_ß ñ ê ä�ß ð ê ä�Ë@ð�ß ð�ß ðÄðYä ì ô ñ
ß ñ : ß h>ãlQvãFÍ��vã õ ñ ê ä�ß ð6I�hvÞ�Ê(Ë�÷ ê ä�Ëtð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ)Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ð�Þ�ÊÌË�î�ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ß ðÄî�ß ðYï�âFëÌójË�î
ë�ðÛë�æñÞ ñ�å ê ß ìjñ ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó_æ ì Ê ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@Ë ë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ã

Statistical uncertainty comparison
m
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: ß hvÞ�Ê(Ë3QvãFÍ��ji = Ñ�Ó�ÒSkmlonqp�rtnq�qÎ�r(uvlo��km�©l,+�wFy�u1l�zqr�loz�u�r�rÔr�×�r��«l¥svr(Òmr(Î�lokmy��qs Ø

ø ä�Ë×ß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËGð(Ë í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å Ë ë Ë ñ ê ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ß ð ê ä�Ë íÄì ð ê ðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë;ß ñ ê ä�Ëòô�ä ì â Ë æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó
ÊZë ñ hjËtË@?�ï�â ì ÊÌË�î>ã ê ê ð í ëvâjâ ë ëvâ Þ�Ë@ð ì æ ê ä�Ë�æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó�÷ ê ä�ËiGÔörq�ðZë í ï�â Ë�ß ð ê ä�Ë3ðÌË åvìjñ î íWì ð ê ðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë
ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ã,þ ì ô�Ë ë Ë@Ê�÷Âë ê âFë�ÊÌhjËÎæùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ë ëvâ Þ�Ë@ð�÷ ê ä�ËWË@? å â Þ�ð�ß ë Ë�ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ á&Ë åvì�í Ë@ð íÄì ÊÌËWðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë
ê äÂë ñ ê ä�ËsG ö q3ë�ð�ë åvìjñ ðÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å Ë ì æhß ê ð¥Ë@? å Ë�âjâ Ë ñ ê ï�Ê ì ï°Ë@Ê ê ß í ËÔÊ(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ ã ø ä�Ë�æ ë�ð ê ë ë�Ê�ßFë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë
ë í ï�âjß ê ÞÂîjËçÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óòë�ð3ë�æñÞ ñ�å ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óÎß ñ ê ä�Ë å ë�ðÌË ì æ ê ä�ËEæ Þ�âjâ óÛÊÌË åvìjñ ð ê Ê�Þ å ê Ë�î
õ�ö í Ë@ð ìjñ ð3ðZë í ï�â Ë�ß ðÛî Þ�Ë ê ì ê ä�Ë�Ê(Ë�î Þ å Ë�î�ð ê ë ê ß ð ê ß å ð ì æ ê ä�ë ê ðZë í ï�â Ë�ã�G�ß è&Ë@ÊÌË ñ ê ðYÞ�á�ðÌË ê ð ì æ�Ë ë Ë ñ ê ð
î©Ê�ß ë Ë ê ä�Ë¥ï�ÊÌË å ß ð�ß ìjñ>ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë ë ê î�ß è&Ë@ÊÌË ñ ê ë ëvâ Þ�Ë@ð ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó�ã ø ä�Ë
ñ Þ í á°Ë@Ê ì æ�Ë ë Ë ñ ê ð�ß ñ Ë�ë å ä>ðYÞ�á�ðÌË ê ÷ ê ä�Ë�ß ÊtÊÌË@ð ì â Þ ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë�ß Ê í ß ð ê ë�h�ï�Ê ì á�ë	á�ßjâjß ê ó¶î©Ë ê Ë@Ê í ß ñ Ë ê ä�Ë
Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë�î ë í ï�âjß ê ÞÂîjËÛß ñ Ë�ë å ä å ë�ðÌË�ã



ù3û�R üÎý�þ½ÿ����½þ���� õ�ö�� þ
	��
�������
������þ

���,t �÷+35vu��(����'��(+3�wBx�('�. +3'�.�!$�-�"!$#&%��('�#

ø ä�Ë�ÊÌË@ðYÞ�â ê ð ì æ ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@ËÇõÂö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ë ñ ëvâ ó ð(Ë@ðQï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�îËä�Ë@Ê(Ëÿë�ÊÌË åvì�í á�ß ñ Ë�î I�ÊÌð ê ôQß ê ä ê ä�Ë
ì ê ä�Ë@Ê ê E´���6þ4ë ñ ëvâ ó ð�ß ð ìjñ ê ä�ËBðYÞ�áyx Ë å ê ÷,ë ñ î ê ä�Ë ñ ô�ß ê äxëvâjâtë ë ëvßjâFë	á�â Ë ÊÌË@ðYÞ�â ê ðBß ñ ê ä�ËBô ì Ê�âFî ê ì
ì á ê ëvß ñ ê ä�Ë íÄì ð ê ë å%å Þ�ÊZë ê ËÖÊ(Ë@ðYÞ�â ê ï ì ðÌð�ß á�â Ë ê ì î�ëÌó�ã

����z���� �{��¬k|6§oµ6¯°¨©§���µ²¦ §o¨«�}��¨©��¡:��~������b���q¡�¤©­6®o¨«¤

õ ñ ëjî�î:� ê � ìjñ ê ì ê&� Ë ê&� Ê(Ë@Ë ë ñ ë�� óXðÌË@ð�îjË@ð��vÊ�� �°Ë�îF� ñ ê&� � ð ê&� Ë@ð�� ð�÷�ë ñ�ì ê&� Ë@Ê�ë ñ ë�� óXð�� ð ìjñ õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ð
ôWë�ðçï°Ë@Ê�� ì Ê í Ë�îWôi� ê&� ê&� Ë ê E´����þ î�ë ê ëF� � Í���� :�� ��� ó�ÊÌËr� ìjñ ð ê Ê � � ê Ë�î!G ö �@ë ñ î:�Fî�ë ê Ë@ðÔô�Ë@Ê(Ë�� ì�í �5� ñ Ë�î
ôi� ê&� ë ñ;ì ï>ï ì ð<� ê Ër� ó�� � ë�Ê(hjË�î � ëjî©Ê ìjñ ê ì � ì Ê í õ�ö�î©Ër�@ë�ó��@ë ñ î:�Fî�ë ê Ë@ð�� ø � Ë�ï°Ë@Ê�� ì Ê í ë ñ �vË ì � ê&� � ð
ë ñ ë�� óXð�� ðF� ð�ð � ��ð ê ë ñ ê �Fë���� ó¶ô ì ÊÌðÌË ê&� ë ñ ê&� ë ê ì � ê&� ËÇë ñ ë�� óXðÌË@ð�ï�ÊÌË@ð(Ë ñ ê Ë�î � Ë@ÊÌË�÷�Ë@ðYï°Ër�1�Fë���� ó ë ê�� � h �
�ùÊÌËr� � Ë ñ �vó��d���0���U÷ ê&� ËBð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë¶ë í ï6��� ê � î©Ë ë ê ò M7Ùjû�ï�ð WEX � ð íÄì ÊÌË ê&� ë ñ
ðÌË ë Ë ñ ê � í Ë@ðs�Fë�Ê(hjË@Ê ê&� ë ñ � ñ ê&� Ëi� ñ �1� � ð�� ë ËtðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ���1Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï5� Ër�&��� ìjñ Ë ê&� Ër� Ë@ðÌð�÷ ê&� ËÖë ñ ë�� óXð�� ð
� ði� ì�í �5� ñ Ë�î>÷�� ì Ê�� ì�í ï5� Ë ê Ë ñ Ë@ðÌð�÷ ôi� ê&� ê&� Ë ê&� ÊÌË@Ë î:� ð<� � ðÌðÌË�îF� ñ ê&� � ð ê&� Ë@ð�� ð<�
9 ì�í Ë ì � ê&� Ë$Ë ë Ë ñ ê ðÂð(Ër� Ër� ê Ë�îi� ñ ê&� Ë�GÔö�q¥ðZë í ï6� Ë,ë�ÊÌË,ë�� ð ì ðÌËr� Ër� ê Ë�î�� ñ ê&� Ë�� ñ �1� � ð�� ë Ë6ð(Ë í ��� Ë%ï ê ìjñ ���

ðZë í ï5� Ër� ø ì ë ë ì �Fî ë ñ ó ð ê ë ê � ð ê ���@ë��5� ì Ê(ÊÌËr�Fë ê � ìjñ �°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê&� Ë ê ô ì ðZë í ï5� Ë@ð�÷ ê&� ËWË ë Ë ñ ê ð�� ñ � ì�í�íÄìjñ
� ó Í�Vjû��"ô�Ë@ÊÌË�Ê(Ë íÄì ë Ë�î3�ýÊ ì�í ê&� Ë�ðZë í ï5� Ë�� ñ ô � ��� ��ê&� Ër� Ê ê Ê(Ë�ë ê í Ë ñ ê � ð�� Ë@ðÌð,ë��1� � Ê«ë ê Ë�i ê&� Ë�� ñ �1� � ð�� ë Ë
ðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ����Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï5� Ër� ø � Ë�ë í ï5��� ê � î©Ë�ðYï°Ër� ê Ê � í � ì Ê ê&� � ð��Fë ê�ê Ë@Ê�ðZë í ï5� Ë,ôWë�ð�ÊÌË�î ìjñ Ë��°Ër� ì ÊÌË
ê&� Ë!� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ ôWë�ðWï°Ë@Ê�� ì Ê í Ë�î	� ê î:� ðYï5�FëÌó ì ��ð � � � ë ñ Ë ë Ë ñ ê � ðWï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�î�� ñ : � h	�5Q��FÙ j ÷�ë ê3ê&� Ë
Ë ñ î ì � ê&� � ð C � ë	ï ê Ë@Ê��
ø � Ë ë í ï5��� ê � îjËBðYï°Ër� ê ÊZë ì � ê&� Ë�� ì � Ê ê EÂ����þ4ë ñ ë�� óXðÌË@ðÇë�ÊÌË"� ì�í �5� ñ Ë�î:� ø � ËBÊÌË@ð � � ê ì � ê&� � ð

� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ ë ñ î ê&� Ëb� ì ÊÌÊÌË@ðYï ìjñ î:� ñ h���� éjËr��� � ìXì îF� � ñ � ê � ìjñ ë�ÊÌËïî:� ðYï5�FëÌójË�îF� ñ : � hjð��EQ��FÍ�Q�ë ñ î�Q��FÍjA��
ø � Ë � ì�í �5� ñ Ë�î ê EÂ����þ-ðÌË ñ ð<� ê � ë � ê ó¡� ì Ê õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ ð?� ð>Í j $�Q�ï�ð�WEXGë ñ î�ë�� ì ôÔË@Ê[��� í � ê � ì Ê

ê&� Ë ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó¢� ð ðÌË ê ë ê í�î ö ø Íjû�$���ï�ð WEX ë ê A�V�� C $FE5$�� ê&� � ð���� í � ê � ð?� ì ô�Ë@Ê ê&� ë ñ
ê&� ë ê ðÌË ê ôi� ê&�òê&� Ë%� ñ �1� � ð�� ë ËÄðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ����Ë ë Ë ñ ê ð«ë í ï5� Ë�ë�� ìjñ Ë£�&Ër�@ë � ðÌË ì � ê&� Ëdï ì ð<� ê � ë Ë�ð ê ë ê � ð ê ���@ë��
 � � ê � ë ê � ìjñ ë�Ê ì � ñ î òöó ÍjÍ�ï�ð�WEX ì ��ð(Ë@Ê ë Ë�îk� ñ ê&� Ë¶õ ö Ë@?¤�1� � ð�� ë Ë ðZë í ï6� Ër�&� ê í � ñ � í � í ô � ��� �
� ì ÊÌÊ(Ë@ðYï ìjñ î©ð ê ì ð���� h �Xê � ó íÄì ÊÌË ê&� ë ñ Ù�$�VÄð ê ë ñ î�ë�ÊZî î©Ë ë �Fë ê � ìjñ ð�� ð�� ì � ñ îBë ê í�î öÔM Í���$ j ·X¸Z¹ ¥W ¸Z¹ ¦ ï�ð�WEX��

����z���
 §¨���q®o±*¢©�´¬k|6§�µ�¯&¨©§��´µ

ø � Ë ê EÂ���6þ�Ê(Ë@ð � � ê ð ìjñ õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ðÖë�ÊÌË ê&� Ë íÄì ð ê ðÌË ñ ð�� ê � ë Ë%� ì Ê�ð(Ër� ìjñ î íÄì ð ê ��� ñ ê&� Ë3ô ì Ê��Fîb� ñ
ê&� Ë ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó�ÊZë ñ hjË�Ë@?�ï5� ì ÊÌË�î:��þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷°ëÔð�� h ñ � I5�@ë ñ ê h�ë�� ñïìjñ ê&� Ë ì ë Ë@ÊZë����qðÌË ñ ð�� ê � ë � ê ó
� ð ì � ê ë�� ñ Ë�î%�Xó � ì�í �6� ñ � ñ h ê&� Ë@ðÌË�ÊÌË@ð � � ê ð3ôi� ê&�>ê&� ì ðÌË3�ùÊ ì�í-ì ê&� Ë@Ê3Ë@?�ï&Ë@Ê<� í Ë ñ ê ð<� õ ñ ïÂë�Ê ê ��� � �Fë�Ê ê&� Ë
9�E5G Ë@?�ï°Ë@Ê�� í Ë ñ ê � � û3÷\Q����~÷�ë ñ î ê ì ë{� Ë@ð(ðÌË@Ê�Ë@? ê Ë ñ êÛê&� Ë�GÄ�6Ey��þ õ Ë@?�ï&Ë@Ê<� í Ë ñ ê � V���÷ªVjA3÷\Q�Q��~÷ � ë ë Ë
õ�ö$Ê(Ë@ð � � ê ði� ì�í ï°Ë ê � ê � ë ËF� ñ ê&� Ë � � h � �ýÊÌËr� � Ë ñ �vóGÊZë ñ hjËr�

ê � ì�í ïÂë�Ê�� ð ìjñ�ì � ê&� Ë�ð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�î�ë í ï6��� ê � î©Ë ë�ðïëF� � ñ � ê � ìjñ�ì �
ê&� Ë ê Ë@ð ê �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó{� ì Ê�ë����jË@?�ï°Ë@Ê�� í Ë ñ ê ð�ô � ��� �3� ë ë Ë�ÊÌË@ð � � ê ð ìjñ ê&� Ëtð � ��x
Ër� ê � ð�ð � ì ô ñ � ñ : � h	�(Q��FÙjû��
ø � Ëïô ì Ê��Fî«� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ � ð ë�� ð ì ð � ì ô ñ � õ ê �@ë ñ �°Ë ñ�ì ê Ë�î ê&� ë ê�ê&� Ë�9�E5G � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó�� � Ê ë Ë � ð
ñ�ì ê ë�ð ê Ë@Ë%ï¡� � ñ � ê � ìjñ¶ì � ê&� Ë[�ùÊÌËr� � Ë ñ �vó�ë�ð ê&� ì ðÌË?�ýÊ ì�í E´���¬�&� ñ ïÂë�Ê ê ��� � �Fë�Ê��ýÊ ì�í GÄ�6Ey��þ õ ë ñ î
­ � ê Ey�&� ø � � ðWî:� ®&Ë@ÊÌË ñ �vË%� ðWî � Ë ê ì ê&� Ë�î©Ër�@ë�ó?� Ë ñ h ê&� ÊÌË@ð ì � � ê � ìjñ i�� ê � ð ìjñ ë ë Ë@Ê«ë�hjË í � � � �&Ë ê�ê Ë@Ê�ë ê
9�E5G ê&� ë ñ ë ê EÂ���¯� ó Íjûjû(' í � ì�í ïÂë�Ê(Ë�î ê ì ó Ù�Vjû(' í � ì Ê�ë ñ � ñ �1� � ð<� ë Ë�Ë ë Ë ñ ê ðÌËr� Ër� ê � ìjñ �&�
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ALEPH Combination
±

data±1σ 95% CL limit   10.7 ps-1

1.645σ sensitivity       13.8 ps-1

data±1.645σ

data±
²

1.645σ (stat only)
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Minimum at 17.3 ps
¹ -1

Depth 3.2

ALEPH Combination
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: � h � ÊÌË3Q��FÍjAji ´ k»º�r�ÒSkmzqy©y©pÛwFn��qÎ(l�kSyZ��wFyZu1lozqr�Î�y�Ñ�-qkS����lokmy���y�w =�´lµy¶y· uvr(svnqÒmlos1y���e�T�y�svÎ(kmÒSÒm��l�kSyZ�qs Ø

ø � Ë ê E´���6þDÊÌË@ð � � ê ð � ë ë Ë ê&� ËWð í ë���� Ë@ð ê ð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�îBë í ï6��� ê � î©Ë
� ï ê ì ë3�ýÊ(Ër� � Ë ñ �vó ì � ó Í���ï�ð WEX ô � Ë@Ê(Ë 9�EyGUÊ(Ë@ð � � ê ð¼�°Ër� ì�í Ë íÄì ÊÌË3� ì�í ï°Ë ê � ê � ë Ër� ø � Ë@ÊÌËr� ì Ê(Ë�÷ ê&� Ëê EÂ����þ÷ÊÌË@ð � � ê ðÛî©Ê�� ë Ë íÄì ð ê ì � ê&� Ë ê&� Ë�ô ì Ê��Fî{� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñÿìjñ õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ ð��
ø � Ë ë í ï5��� ê � î©Ë�ð�ï&Ër� ê Ê � í � ì Ê ê&� Ë�� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ�ì ��ë����6õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ð�ÊÌË@ð � � ê ð � ï ê ì î�ë ê Ë?� ð
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World Combination

: � h � ÊÌË{Q��FÙjûji%³ y�ÑÄÓq�Zu�kms�yZ��y�w�l�zqr�s�l���lokmsvlokmÎ(��Ò&nq�qÎ�r(uvlo�ZkS�©l,+�y��ïl�zqr3ÑÄr���svnqu�r�p���ÑÄÓqÒmkmlonqpqr�y�w"�ZÒSÒ¤e T uvr(svnqÒmlos
�@×å��kmÒm��-qÒmr�l�y©pq�1+ Ø�ç zqr��Z�q��Ò»+©s�r�s��Zu�r�Î�y�ÑÀ-�kS�qr�pÛl�yÄÓqu�y@×©kmpqr��Äs�km�qé�ÒmrÂÁqé�n�u�r�ÓXr(u1rdc©ÓXr(uvkSÑÄr��«l Ø

ð � ì ô ñ � ñ : � h	�5Q��FÙjÍ�� ø � Ëb� ì Ê(ÊÌË@ðYï ìjñ î:� ñ h{��� éjËr��� � ìXì î�� � ñ � ê � ìjñ � ð�î:� ðYï5�FëÌójË�î�� ñ : � h	�yQ��FÙjÙ��
ø � Ë>ô ì Ê��Fî¡� ì�í �5� ñ Ë�î�ðÌË ñ ð�� ê � ë � ê ó}� ð ÍjA�$ j ï�ð WEX � ê � ì ôÔË@Ê"��� í � ê ìjñ ê&� Ë÷õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ýÊÌË H

� � Ë ñ �vó�� ð�ð(Ë ê ë ê í�î ö ø Í�V�$FÍ�ï�ð WEX ë ê A�V�� C $FEy$ ø � � ðF��� í � ê � ð�ð�� h ñ � I5�@ë ñ ê � ó;ð í ë���� Ë@Ê ê&� ë ñ ê&� Ë
Ë@?�ï°Ër� ê Ë�îÃ��� í � ê �°Ër�@ë � ðÌË ì � ê&� Ë�î©Ë ë �Fë ê � ìjñ �ýÊ ì�í K M û ì ��ðÌË@Ê ë Ë�îJë�Ê ì � ñ î ò ó Í���$�V�ï�ð�WEX�� ø � Ë
� ì�í �5� ñ Ë�î!��� éjËr��� � ìXì îF� � ñ � ê � ìjñ ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ð�ë í � ñ � í � í ôi� ê&� ë3ð�� h ñ � I5�@ë ñ �vË ì � ó Ù�$ j ð ê ë ñ î�ë�ÊZîGî©Ë ë � H
ë ê � ìjñ ð<� ø � Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�î ë ë�� � Ë ì � ê&� ËGõ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ýÊ(Ër� � Ë ñ �vó�� ñ ê&� ËÖô ì Ê��Fî�� ì�í �5� ñ Ë�î�ðZë í ï5� Ë!� ð
í�î ö�M Í���$ jÀÄ û�$ j(Å ð WEX �6Æ,ð�� ñ ê&� Ë%�@ë�ðÌË ì � ê&� ËÇ� ñ �1� � ð<� ÈjË�ð(Ë í ��� Ë Å ê ìjñ ����Ë1ÈjË ñ ê ðZë í£Å � ËrÉ ê&� Ë�ð�� h ñ � Ê:Ë
�@ë ñ �vË ì � ê&� Ë���� ÌjËr��� � ì ì î í � ñ � í � í � ð ñ�ì ê � ìjñ ð��Fî©Ë@Ê(Ë�î�ð �	Í �1� Ë ñ ê�ê ì �1�Fë�� í ë í Ë�ë�ð � ÊÌË í Ë ñ ê ì �EÎ£Ï ö É
íÄì Ê(Ëïî�ë ê ë ì Ê íWì ÊÌËWÊÌË1Ê ñ Ë�îBë ñ ë�� ó ðÌË@ð,ô ì � �Fî��°Ë ñ Ë@Ë�î©Ë�î ê ì � ìjñ Ê�Ê í ê&� Ë Å ÊÌË@ðÌË ñ ê ì ��ðÌË@ÊÐÈjË�î � � ñ ê �

����z���Ñ ��µ¥¨©¡:��
���¡�¨©¯&¨©§��´µ

Æ ê$ê&� Ë ê � í Ë ì � ôtÊ�� ê � ñ h	É�ë�ð6ð � ì ô ñ � ñ ê&� Ë Å Ê(Ë1È¤� ì � ðÀÒjËr� ê � ìjñ É ê&� Ë í � ñ � í � í � ñ ê&� Ë�ô ì Ê��FîÇ� ì�í �5� ñ Ë�î
��� ÌjËr��� � ìXì îÇ� � ñ � ê � ìjñ � ð ñ�ì ê î©Ë@Ë Å Ë ñ�ì � h ��ê ì �1�Fë�� í ë í Ë�ë�ð � ÊÌË í Ë ñ ê ì � ê&� ËÖõ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ýÊÌËr� � Ë ñ �vór�
þ ì ôÔË1ÈjË@Ê�É ê&� Ë í � ñ � í � í ì ��ðÌË@ÊÐÈjË�î	É ê ì hjË ê&� Ë@Ê ô�� ê&� ê&� Ë>ð � ë Å Ë ì � ê&� Ë÷ë í£Å ��� ê � î©ËÇð Å Ër� ê Ê � í � ñ
Ó � Ô	�¤Q��FÙjÍ�É í ë�ó[� ñ î:���@ë ê Ë ê&� ë ê�ê&� Ë�ô ì Ê��Fî!� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ � ðÕ�1� ì ðÌË ê ì �&Ë,ðÌË ñ ð�� ê � ÈjË ê ì ê&� Ë�ë�� ê � ë��¤Î£Ï ö
È ë�� � Ër� ø � Ë Å Ê ì �Âë��6����� ê ó ê&� ë ê�ê&� Ë�Ë1®&Ër� ê ì ��ðÌË@ÊÐÈjË�î�� ð î � Ë ê ì ë�ð ê ë ê � ð ê ���@ë��� � � ê � ë ê � ìjñ � ð�ð ê � î:� Ë�î
ôi� ê&� ê&� Ë í Ë ê&� ì î î©Ë@ð��vÊ<� �&Ë�îF� ñ Ò©Ër� ê � ìjñ«j � j � R	�

Æ%� ê&� ì � Ô ��ê&� ËÔô ì Ê��Fî�� ì�í �5� ñ Ë�î�ë í£Å ��� ê � î©Ë�ð Å Ër� ê Ê � í Ë1È ì � ÈjË�îÄð � ��ð ê ë ñ ê �Fë���� ó�ð�� ñ �vË�ôi� ñ ê Ë@Ê3Í�Ö�Ö�Ö
� Ó � Ô	� j ����� ì�í£Å ë�ÊÌË�î ê ì Ó � Ô	��Q��FÙjÍ��&É ê&� Ë Å Ê ì �Âë��5����� ê ó ì � ì ��ðÌË@ÊÐÈE� ñ Ô ë í � ñ � í � í � ñ ê&� Ë���� ÌjËr��� � ì ì î
íÄì Ê(Ë � ñ ��� ÌjËr� ó ê&� ë ñ ê&� ë ê ë�� ê � ë���� ó ì ��ðÌË@ÊÐÈjË�îÇ� ð<É�ë�ðs� ê ôWë�ð�ë ê$ê&� ë ê$ê � í ËrÉ�ë�Ê ì � ñ î j �Ç� ø � Ë�î©Ë Å ê&� ì �
ê&� Ë í � ñ � í � í � ë�ð3î©Ër�vÊÌË�ë�ðÌË�î:Él� ê ôÄë�ð3Ù�$�ÖÖë ñ î%� ê � ð ñ�ì ô*Ù�$���É�ë ñ î ê&� Ë��ùÊÌËr� � Ë ñ �vó�È ë�� � Ë�� ñ ô � ��� ��ê&� Ë
í � ñ � í � í � ð�� ì � ñ îb� ð ñ�ì ô×�Fë�ÊÐÔjË@Ê ê&� ë ñ � ê ôÄë�ð<� ø � Ë ê ô ì � � ë ñ ÔjË@ð � ëÐÈjË�Ë1®&Ër� ê ð ìjñ ê&� Ë Å Ê ì �Âë��5����� ê ó
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World Combination

data±
ë

1σ 95% CL limit   15.1 ps-1

1.645σ sensitivity       19.3 ps-1

data±
ë

1.645σ

data±
ë

1.645σ (stat only)
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Minimum at 17.3 ps-1

Depth 2.7

World Combination
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Evolution the ALEPH of Bs results
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