
���������
	����������������������� �� �!#"%$'&)(+*,*-(/.0*,1,2�354�6'781+*-(
2:9+;�<>=,?�(+*,*,(

@ ACBEDGFIH�A�J A�KMLON�PRQ
S�T�FUBVH%W J BVDXDYA[Z\A�]^LGD
_ K LG`UA P+NaFIHXScbdA[LeH%BfLGA B�Lhgjilk

�[monV�qpI�r�qsrt
uwvou�x+yoz|{~}��

��m��Xm%������/���G�om��#�o���ctw�a�q�rs��[mG����/�/����
�������ox���}���������0� }

�E �¡�¢�£�¤w¥/¢
¦%§-¨V¨�©�¨�ª�«¬/®�«0§¯¨�§-¨�°�±+²U³µ´�¶+·¯°c¸0¹»º°/¼0¼�¬�½U«0§-¨¾®�¬�·-¸¿´ÁÀ¿¨Â«C¸µ°c«¿¨:Ã�¼C¼¿«0·wÄ¯ÃÅ¨�Ä»®Æ¬/¸f«0§-¨VÇ¯¸µ¼¿«
«0Ã�º�¨È°c«ÊÉ�ËoÌ�Í�Î�Ï¯¸0¨�Ð�Ã>ºÃ�½¯°c¸0²�º�¨�°/¼0·-¸0¨�º¨�½�«�¬/®�Ñ5ÒÔÓÕoÖ «0§-¨[½-¬/¸µº°/Ð�Ã�×Â¨�Ä¾®Æ¬�·¯¸¿´ÁÀ|¨Â«�¸µ°c«¿¨'¬/®#³µ´¶Ø·w°c¸0¹+¼XÙ�Ã�«0§f¸0¨�¼0Ï�¨�ª�«G«¿¬�Ð�ÃÅÚ�§Ø«oÛ�´�¶+·¯°c¸0¹,¼5ÜÆÛ%ÝßÞ�à0á¯àµâcã Ö ·¯¼0Ã�½¯ÚÈ«0§-¨ÈäCå�æqçqè�é
À|¨Â«�ªÂÐ�·w¼¿«¿¨Â¸µÃ�½-Ú°/ÐÅÚ/¬/¸µÃÅ«0§wº�Ã�¼)Ï¯¸0¨�¼¿¨�½Ø«¿¨�ÄqÍf¦�§-¨�Ä¯°c«0°�¼¿¨Â«0¼'ª�¬�Ð�ÐÅ¨�ª�«¿¨�Äëê+²ì«0§-¨�äCí¯î�ïwçqð#¨�ñ,Ï�¨Â¸µÃ�º�¨�½Ø«5°c«^«0§-¨
ò Ï�¨�°c¹:Ã�½»ó�ô/ô�õ�°/½¯Ä»ó�ô/ô/öV°c¸0¨�°/½¯°/ÐÅ²+×Â¨�Äì°/½wÄ:¸0¨�¼µ·¯ÐÅ«0¼Ê°c¸0¨[ª�¬�ºÏw°c¸0¨�ÄìÙ�ÃÅ«0§a¨�ñ,Ã>¼¿«0Ã�½-ÚEÉø÷
º°/¼0¼0Ã�±/¨^ªÂ°/Ð�ªÂ·¯Ð�°c«0ÃÅ¬�½w¼%°/½¯ÄVÙ�ÃÅ«0§aù�ú�û�çqðÆèë°/½¯Ä:ü[í¯æ/ý�ð�þÿÚ/¨�½-¨Â¸µ°c«¿¬/¸µ¼�Í

3��������	��
�;��	��
"�������������5&µ3)$' �" (Ø*,*-(�������� ����!�"���$#



� � K�LGH�N��IFI]^L _ N:K
� ���!�������!�	�� ������� � �	� �	���
�� ������,;���< ����� ���!$��� ���!� �� �����Ò���� �� #�?���� ����� ��� ��� � �!�$�+<Æ< �	�
�  ����; �	 � �! #"%$'&�7"�����	���  ������<Æ; �	�)(� ��
��	��*( ��
�<  ��?�<���+ �,! �µ. �	� �� ��? �-�  �. �� � � ������ ������ � ���
��� �Ò �/� �� # �10124365 ?7���  �	 012436598 : ��� �-� ;,! � �!��	�+<�;��	� ��� �"����� �� �����&=<>�� �. /� � ��� �-� �?µ.A@¯;"���-+
�����	� ��� �	�  � �!� ��;�� �	� ��� ��� �	���	�B,! ���(����� �	�����,< �C��� ��$� � �-� ED �� �1+F�"�����Ø< �	�����= 
  ��
�  ����; �	 � � �G #"%$IH : ?d(�?KJMLN&!<>� � � � ��; ��= � �!��	 ����� ����� �-� PO"�!�!� �	� �  �	�� �. /� � ��� �	� Q�� ��(¯=?µ.R@¯;"� �-+ �����	����� �-�  ���,; �µ.),! � �	� ��1&

:CS ( � ��<�<�� ���T� ��� �	��� ��� �(�������Q� �,<�<�/� ���� 
-=VUB"XWY$%Z\[ ��;��	� �]� �	��a=�����	� :_^C^a` ��� � :�^C^cb � �
� �-� d
 �� �a+e�"��(�$
���� ���"�+<>= �	��K&�<>� fUBg\hiZ\jlk �Ø<������!���-� �mHonMLp�����E; �!�� �	�q��<�; � �� � �-� 
�(������� � �����Q,! �	�/&f<>�  �r ����!� � ���� �+< �!�� ;�<���� ���!B� ����� ���	 � �	�
<� ��� ���������	����$��!r4 # �����!�	�s(�
��� ���!�)r �<��� ���� �t�
 # ���	������ �	� ������H 1uL ��� � �	� �	� wv�xzy'Zl[{j}|i~N�c�i�eH 21L � � ���w"%hC��[���|i~��EH ^ L�(�����=����  ��� �	���	��&p<>�  ��
 �	 ��( ��
�<�f;��	�� � ���

� Òs�ÕV� Ho� Õ � 0a2�365 # � � 5��t5 L �]� Ò�� ÒH�� Õ � 0124365 # � � 5��t5 L �]� � �� � : #���  �	�Ho� Õ � 0a2�365 # � � 5��t5 L �]� Ò � Ò ��� ��H�� Õ � 0a2�365 # � � 5��t5 L �]� � �� �!�� �!��	 ���$�	�� � ���	���+<�� �	 � ���,; �0.s,! ��� �	���!�
�	�� �	� ��� � �����w?µ.�� � �e� �Q�]�M� .R@¯;"����+ � ����� �-�  0a2�365 � ��� �!� �  �	��K&a& � �	� ��� � �O � ���	� ����? �-� �� ��(��,;��	�
; �!�� ���	��	� ���! ��� �	�� �"���������\@¯;"����+ �>���,; ��< �� �	� �	� �D 
 ���!����� � �	�	 C< �(��<N&�� ���-� �	 �	��/� ���	�� Òs�� ? �	��� � ��
 �!���( ��
�< G�"��� �	�  ���]( ����� �a�� ���z�"��( � ���$�w� �s�C�  ����; � � �!��	�!� ��� ���	�� �����	� �. /� � ���
��
��,;�� : *c� � �f� Òs�Õ �������"� �	������ ��
��,;�� b � � � �	�  �	� �!��.),! ����
 �	 ��( ��
�<� #p�������������������� �	� �� �
����� �-� < ���!������� � � � �(��������&

& � �-� � � �!� ; ��=,? �	���� ����� ���	���	��� � � � ���� 
� �R� � � �"� � �w�����!�	�� �� � ����� �  ��/� ����� �. /� ��� ��� �
�	������µ= ��!r4��
 ��� �(�������� � ��	� �����	� #=�� 6¡£¢�¤ �-� ¥� ��� �	��� � �	� ���������]�"���	1&%& �$�	� =� ���! ��� �-� C!r4�» 5? �-�  �"��� �����»< �(��< � �	 � ��� ��� ��� � ���!P�����	�	�� �	�� ���$�-� ��"�����	���U<��(��<z( � � ���a� �	���	�=����� ��;��	��� ���-�qv;x9yiZ\[{j¦|i~N�c�i� ��� �q��"%hc�f[���|i~��]&
§ ¨ `UA A=©qªßA�H _ J ACK�LXBQ«jJ A[L�`UN��
 �(� � �	� ���	 �	�<�/� ���� ��� �	�  ����� ����c= ��� ��� �	�� ��; 
�<�� ��� ��T� Òs�� ���"�+<>= �!� �QH : LN&¬<>� �= ���! �	����
���������� ��� � ���,; �0.s,! � �������,< �a�+=8; �	����� �-� EUdg\hiZijlk,! � �+<������	� �	� �®& & �Q¯ Õ*° ��� ��¯ Õ£± ���!
�	 �	��/� ���s(��<>= �	�  �	��� �Ø<��¯; � 
��� ��� ���,;��µ.s,! � �(������� � �1�C���� � �w?µ. ��� �²� �Q���M� .A@w; ���-+ ��?\� Òs�Õ �����

� 6r � �	 �	�	 � � ���"� � �	���ÿ< �(��< ���/�

�N� Òs�Õ #£³6´�µR¶ �t·�¸ � � 5��t5 �N
��¹� �� #� 5��t5 �N
º�  ��#M» Òs�Õ ¯ Õ*°¯ Õ£± �½¼ :�¾ � 2l¾ � Ò� Ò ¿ » Òs�Õ ¯ Õ*°¯ Õ£± �~(�#

���  �	B� Ò �����À� 2 ���	 �	����"� �!��� �+< � �� �c=T� � � �	� � �����-� BD �	�À? ��� �ºÁ¬@¯;"���-+ � ��� �!� ��� � » Òs�Õ���! �� ���� �	���������!�	/� ������� ���a� �	���	��&
& � �-� � �i���/=+?��	�� 6r�����!� � ���� �Ø< �  � � ; �!�� ������ ���	��#� Òs�Õ ��
 �!��*(�� 
�<  � � � �)( ��� �� �	 �	��/� ���s(��<>=

� ���	� �R� � �"���!�	�/�Â 7����	� �c? �-�  �	� �����f¯ Õ*° � ¯ Õ£± ��� �  ����; �	 �²� ���	� �	� �UB"%WÃ$%Z\[��"� ���d���+<�< �� �	�� � � :_^C^a` ��� �:_^a^cb ��� �I�����	�	�� �	�� ����� �  ��/� ����� �. �� �	�/& � 
��,;�� :aSs:ub�ÄÅ: *aÆ��"� � �	��������D � /���c= � ���!
�!�< �� �	��'&�4 ��<Æ= �(� ����� �!/� ��� �!�	� ;�� �� � � ���	� ���+; �9,! �	��� �  �a��� 0a2�365 � �	!�������	� ����	 �'&

:



Â�� ���������?��	����,< ��
 �+< �����	���+< ����� �	� ��� ���a� ��������������	 �]� � ���

� ����� 	 �]� Ò�� Ò�
 ���#���+<���;�< � �	��$���!��� �	� �< � �� �!�>� ����.


 ���"� �	� ��� �  �!�����!�� � ����� �	��I� Ò ��� ��� 2 ( �+<�;��� ��� Ò � * S ( : 1 ` 1� * S *+*,*,1 b ?�� 2 �* S): n :�^ � * S *,*CJ : #/H ` LN& < �a+ � ��� � ����� �a�/� �,; ���f� ���	�!�< � ��� ��� ��
� �R� � � �	�  �R� � �  ����; �	�.
� �������? �	�  ���,<Æ< �_� � �]�P( �+<�; ¬���������,; ���'�

¼ :�¾ � 2l¾ � Ò� Ò ¿ � �~( S 2-(+1�� * S * : n�# �NJ�#
� ���-�$�	��� � � �	�Ã�� ��; �	��	� ¥�"�_(��,; �0. � �1�C��� �]�P� � � 
 [; �	 � ���������$�Ø<�<Æ= � � �	� ¬� ������6r � ��� �	�  ���,; �0.,! � �	��� �+< �C�+=w��� �Æ<  
��� �O ������� ���	��� �	�  � �!/�����	�� Ò ��� �®� 2 �� �� �	� � �"� ��� ��� �/&
����� ����������� ��!"�$#< � � �������� �Ô= �	� �� ��(��+; � �����(��������? �R��� �+<������	���-� � � ���	���( ����< ��
�<  � ��Ud"%WY$XZ\[t� �	� :< � �� �	� � �.
�	�s���  � ����� �a� ���"����� �� �������� �	� >���"� �-�� � � ���!�	����<����H :C: L ��� � �	��>����� 
�� �  � � �a�C��� ��� �	/��� ����@¯; H : (MLN&z<>�  O"�!�!� �  �-� � � � � �����	�������"� �	�� �	�  � ��(��,; � ���"�-� ��(����� 
-=Q� �Ø<���;�< � �	� ��� �	�  ���	��
"� 
 ��<����¿=
%'&( ���\�"��( � ��� �+<Æ< �"� �!���s��<�������$�	�� �(� ���=����  ��� �	�� � � �-�  � ���� ���a� ������� ����� ����&G7 �����	�  �	/� ��� �
������ � �s@w;�+? �w�,< ��
"�+< �� �����$� �	���*),+.-/-0+21 � � 
�;���<���������� ���������$�+<K����� 
�� �"� �	� �������$%3&( ��� � �-� �	 
��� �����������"�+< � ���-� �	� � � � � �������®( ���!� ��
�< ���&²<>� �% &( ��� �4),+.-/-0+21�� ���!���!� 
�; ��� ��� � ��
�� ����� �� ��� �"� ���
��� ��� ������ 3 ����< � � �	�� ��� �"���	 � � �R7����,;��	 : ����� �-�  ���,; �0.s,! � ��� ����<�a&65����	� ( ���!� ��
�< ��� ��	 ��
������ �  � 
-= � ��� 
 ��� � ��� �-�  �"�_(��,; � � �������	��� ��������� �+<s��;�< � �� � �����  �a��� � �$�	�� ���,;��
�	��������!����;�� �	��w,! ����&

b

uds

c

MC

Data b tag

uds tag

7 }98�u �;:���<���=)�?> { ��@����BA[�C=�D } �E<FD }�z~} =Ê��<�� z

c

uds

b

MC

Datauds tag

b tag

7HG 8#�JI = G � ����A�< } @K@�� �L@

7��s�,; �	 : �� �(������� ���!���!� 
�; ��� ������� �-�  ���	��
"� 
 ��<����¿=M%'&( ����# �����N),+.-/-0+21 ��
"# ����� �(����������< ���	�!�sO" �
��� ���,;��µ.s,! � � � 0a2�365 � *]& *+* ^ &l<>�  �	 �Ø< ��������� �	� #�� � � �	� �E;�< � �	����4� � � ���C�������$# � � � � ���!>����� �"���!��'&<>�  �!� ����)O ���������	�	� 
�;�������� ��� ��a���T@¯;"����+q� ��(��+; � � ��� � �!��< �c=��� ����� �	�  �!� �V;�< � �	�� � � � �]&¥<>� ��; ���^; �	 � �	� ���a� �	� B?µ.A@w; ���-+ � � ����.A@w; ���-+ �	��� ��<  � ���	 �+<��	� � ��� ����� �� �'&

(



<>� Q��;����'; �	 � ��� �!�< �� ��? ��� �q��.A@w; ���-+���� ����<��� ���!�¾7��s�,; �! : ��� �²< ��
�<� : # ���!P��� ���!��
��� ����� � � ���  �-�  �	��� �+<�; ��� �� � ����� �¿=$���$�-�  ������ ;��	�� ���� ������< ;+� �� ����� �  �	/� ����� � ���	�!/� ��� ��� �
�	���+<Æ< � � �-�  ��;�<�< �	������ ��� 0a2�365 �!� ; � �  �'&�5����	���  �-� � ����� �	�; �!�� � � �q� ��� �"���	 � �-� �	�+;��C� �,; �
�	�� � �"�+<Æ= �!� �/&

�  �-� � � � ` .),! � �(������� <%= � �� ��;�� "%;��	���¿=  ��w���������=
3���� 
 ��� �� : *,2 :ub 5 ),+.-/-0+21�� ¾ * S (+2 n ` � 1 b �3���� 
 ��� �� J b 2,1 ^ ! ),+.-/-0+21
	 ¾ * S (+2 n b � 1,*C�

& � �"�a� � �"���	���� �� � ^ n+2cn 5 < �a��% &(�� ¾�:aS ^ ( n ` � b 2C�& � �"�a� � �"���	���� �� � JCJ b (Cn ! < �C� %'&(� ¾G:CS J : nØ1c� b 2C�
< ��
�<  : �f7X< ��(��,; ��� ��� � ���!���	� ��� ��� �	�  �	������< �� ���a�C�� � � �f?µ.A@w; ���-+ ��5�# ��� �T��.R@¯;"����+ �(�������
��! # ����� �	�  �R���$�	/��� ����@¯; ��[; �	 � � ���	�  ���"�+<>= �!� ��&�� ��� � �+< �¯; � 
��� ��� ` 1+1,2 ` ���,; �µ.),! ���(�������
� 012�3�5 � * & *,* ^ # ����� ���+; � ��� � �	�� � � � � ��� ����<�a&
���E� ��� !���� !"� ����� � ����� !��?�����<>�  �  �	/� �����;�����!�	�� ������� � » Òs�Õ � 0a2�365 #�� �1+� � �������a�/� �,; ��� �	� !� ��(��,;������ ������)O � � ��� ��� � �	�Ã�� ��; �	Ø?+ � �  �$� ����� 
�� ���!���? �	�  �a���� ��� ���]�� � � � � �	�  � �� ���� �	�����. �� �	�/&F<>���= ���	����+<���;�< � �	��V� ���-�
� `�S J Ä : * Æ �"��� �!��� �s� �(� � �	�f�� � ��	� �� � ; �!� ����� " y��u" y! 7~s� H : *uL � � � �	�	 � ���� 
-= �	� ���;�<�<
�	���V;�< � ������� ��� �-� ®Ud"%WY$%Zl[ �  ���� ����� �tUd"%W"�u[�k # ����� 
-= �-�  �!����� �"� �	� �"� ��� �	/� ��� � ��� ;]� ����������"�����'& <>�  �!� �V;�< � �	� ��������� �	��� ���C���	���� �����	�  � �	� �	 � �	� ��;��  �	�  ������ ; �!����,<Æ; �����	��<����	�	� ���
��� �����H b LN�

# 2 2 � * S *-( ^ 1 ��* S *,*aJ,2 � ` #
# Ò Ò � * S *+*-( b1` ��* S *,*,* b :<>�  �  �	/� �	���z� ���	�!/� ��� ��� ���a� �����!�����! ��� �_� � � �E7����+; �	�( &o7"��� �	�  ����� 
�� �  � � �1�C��� �]� �	/��� ����@¯; 

�	��G� ���	�!/� ��� ��� � ���	 ��< ���a� � <Æ=��	���+<�<����� � � ���	 �+<������ ��� ��� ����� ������ � � �-� !��� ���	 � 0124365 &
���%$ & �(' � ���)�*�"� !+�?���,����� ����� !+���-���< ��� ����� ���	 �-�  �"���!�	����.|< �(��<�!r4}�
 �$� �	�	�)(��� �Ø<���;�< � �	� ��� �>H 11L ���'� Òs�Õ � � �	� �	�  6r�����!� � ���� �Ø<
�	 � ;�< ����? �	� �= ���	�� ���	�!/� �	�� �����>�"��� �!��� ����� �	� ��� �. �� �����

�N�CÒs�Õ # ³6´*µ£¶ �t·_¸ ��. Òs�Õ ���CÒs�Õ #0/ ´£¶ 5��t·�¸ � b #<>�  ���a� �	���	� . Òs�Õ � 0a2�365 # ���	;����� ��;��	��M;��	� �]� 
����	�fv;x9yiZ\[{jI|i~N�c�i� � � ����"%hC��[��Å|i~�� ��;�� ��$�	�Ud"%WY$%Z\[ �"� � ��H : JML~? � �a+ ����� �-�  ��(���	�a�� �����-�  �R��� ���	 )7��s�,; �!�(�#�& � � � � �  �  � �  � �9�� � ��	� �������
��� : 2+* �  � �� � � : J,* � � ����(�����	������� ����� $����� �	� ��� ��;��	�����	1&I7"��� 0124365 < ���-���� �	�"���\*]& * :ub�	��P�"�����	��� ����� �	� ���®�����	�	�� �	� ��� � ��
������ ���� � �	!(���µ= �!�$�Ø<�< � � : � #;� ����� ���	 � ��� �	�  �r ��/� �	��
� ;�� � �	 �	�!� ��� ���	��� �	� B?µ.R@¯;"� �-+ �����	� � � : *c� #�&

J



Durham

7����,;��	f( �%�  ��/� ����� �����q�"� � �	����� ��� ��� ���������!�	/� ������� � ��� ��< �  ��� � �	�� �  � � ; �!�� �����&
� � A�DGFT«�LGD
<>�  � �	�< �������"����=d� Òs�Õ ������ ;��	�� ����	����
 � ����� �� ����� ��; �]� ����������� 012�3�5 
-=������ 
 � � ����� �	�  :_^a^a`��� � :_^a^cb �"� ��� ����� ��<  �������!�� � �!��< �c=� �$� � �"��� �!����< �(��<"����7����+; �	 � J�� ��� �wJ�
K&�<>� ������ 
 � �  �� ��(��+; ��� �a�C��� ��� �	/��� � �s@¯;  ���5; �	 � �  �	 �	������ � ���"��� � 
  �	�� � �  �!�����������  ���	 �< ��
�<� : # � &

7����+; �	�J��$��� �_� � �	� ������ �"���!� �	���q� ���-�I!r4 �» º���+<���;�< � ��� ��� ���������R� � � �s. ��!����¥( �+<Æ; ������
�	������� ��; �!
"� ���)(��� �,<� �$���!��� � Ò � `�S 2����	� ��
 � � � � � Ò � J S): ���	� ��
 � #�? 
 ���-��������<Æ; � ����� ��� �
� ��� ������<Æ; � � �]� �	� !�"�����	��� ����� �	� ����� ���	�!/� ��� ��� ��� �+<s��;�< � �� ��� � �	� v;x9yiZ\[{j¦|i~��c�i����� � ��"%hc�f[��|i~��]&U6[!r4��» �$� �	�	�)(�f���+<���;�< � ��� ��� � ���	�� ��� ��( ���Æ< ��
�<�+? 
�;�� ���	��r � �� �	�� ��� 
� 
��,; � ����

-= �	����	 �R� �ì!r4 ��; �*(��� � ���Q���c=����"�+<��C���,;������ �	��!� Òs�� ��
 �	 ��( ��
�<�wH 1MLt&p<>�  �  ����; �	 �� � �	�
��
������ ���� ����� 0a2�365 � * S *,* ^ ��� � 0124365 � * S * :ub ���!a�

� Òs�Õ � 0a2�365 � * S *,* ^ # � * S ^ ( ` � * S *,* ^ ���!� � � #�� * S * : * ���r � ��= �!� #� Òs�Õ � 0a2�365 � * S * :ub # � * S ^ : 1�� * S * :ub ���!� � � #�� * S * : (����r � ��= �!� #
���  �	 �	�  �!/� ��� � ��	�!��� �!�� �!��	 ����� �	�  6r�����!� � ���� �Ø< ��= �!�	���� ���s�¾; ��� ��!����� ���¿= �1. �� �	� ��� �-� 
�  ����; �	 �� � �	�/&
�� I =)�*A/� { � z ��DØ����� ���ø}�{ : I�� � A G ��< � ���µ� <�����=)� }�{���z ��=)�µ�9< { � ��������� } � A�������� x-z � } ����� �L@ � D3< I �[{ ��@ = }

� � <!��� ��I"�$#�%'&�(�z ��@�� I � 7 #�%'&�(*),+	- + � 8/.10 ���$A/�32,� z �µ�Ø�0� {r}�z � { <�� � �4� � A/� z � �65�� { <���@ } <~� I � .�� � <!���%� I �9<��/7�< I :"<���� { �
D z � � �C=)� � }�z~��z � {���� < {�x <!���#�/7 D+� z �C=)���K< }��+{��/{ <���= } <��Á� � ���0� z < } � �9<�� � {�} 2+� �E<�� �L@$<!���F=)� }�{8��z ��=Ê���9< { 7 { ��� � ���?<�� I �9� 8
� � z � < z � } <~��A }�{ : ��� � � � I�z�z � �Á} <~��A^� � <����%� I = G � � } <�� I � .: 0 ��� z � {���� < { I G < } � ����A � �C<�� <���� � �C:��?> <���=)���C=�D } �E<�D }�z|} =)��<�� z <~���������<; � � }�z ��� I =�D } <�� G � � 7 { �µ� � �C@ ��z �=� 8

`



7"��� �+<�<Y( �+<�;��� ��� 0a2�365 �	�  �!�� ;�<�� � ��
 �,;�� � �� 
-= �	�� �R����!r4}�» ���	������ �	� ������?���� 6r � �� �� �'&<>� ��� � � �	�  �����	�
����-� ����� �-�  ����� 
 � ���� :_^a^a` . :�^C^cb �  � � ; �!�� ���� �-���u� � ���¾7����+; �	#J�� ��� � �����
 �1��� � � �	� [=� ���!� ���"�+<>= �	�� �!��"� ��� �	�<Æ=a& � � 0a2�365 � * S * :ub �-�  �  ����; �	 �f( �+<�;  �	���;�<��	� ����	� �	�<Æ=
���	��� �	�  � ; ��� �	 �	�	����� ��;�������	��T?µ.R@¯;"� �-+ �����	��? �!� ��� d�"�����	��� ����� �	� ���e� ���	�!/� �	� ����� ���!w(���µ=
�	���+<Æ<t&�� � 012�3�5 � * S *,* ^ 
 ���-� �-� P� ������;��� � � ; ��� �	 �	�	����� ���	��� �-� �?µ.A@¯;"���-+������	� ��� � ����� ��<Æ=
< � �-��¬� ��� �	��� � �	� ������� �. /� �������	 �  ��  � ��� 6r���< �������-�  �"� ���]&<>� ��	 � ;�< ��� � �	��+<��	�¬� ��� �"���	 � ��� �-� �� �!�� �s� ������� � ���	��� �	� >v;x9yiZ\[{j�|i~��c�i� ��� �w��"%hc�f[��|i~�� ����  ��� �	���	� ���!��7��s�,; �!BJ 
 #�&
7"��� 012�3�5 (��Ø<�;  � �!�$�+<Æ<  � �-�"��� * & *-( b �	��$�  ����; �	 �V� Òs�Õ ���

� �	�	�� �  �-� �	� 
��� 
-= �-� w��"XhC�f[���|i~��f��������� ������&G� � �	� �	��wv;x9yiZ\[{j�|i~N�c�i� � ���	����� � � � �<~?

����	� �-� ¾"  �� �	�!��� ��� � �	�� 5��_�^<  � �����a���� � ��� ����������; ��� �	� �����¥�� �	 � ��; � ����'&¥<>�  � �s. ��!���� 

� �R� ��� �	�  �R� ����� ���,; � ����� 
�!(���µ=��	���+<�<N&
� ��� DoLGA�J BfL _ ]ÈD

< � � � �).  �	 � � �!�,; ������ ��� ��= �!�	���� ���s���!�"��(� 
�� ��� ��� �	��� ��!��'� 6r�����!� � ���� �Ø< ��� � � � � �<�<�� ���
��= � ������ �	������&ë zr�����!� � ���� �Ø<�;����� �!� � � �������� ���	���	 � � �	�  � �	�Ã�� �	� ��� � ���	�!/� �	� ��� �	�  �  ��/� �����0.
< �(��< ������ ; �!�� ���� ���I�"��� �!��� < �(��<N&� � � �<�<�� ���\;����� �!� � � �������� ��� �� ������� �-�  � �	�Ã�� �	� ��������	�	�� �	� ��� �"��� �����w.¿< �(��< �	�  ���	 �������+<'���+<���;�< � �	� �����������"�����	���ÿ< �(��<N&

<>�  ���,<�<��u� ����� �!�,; �-� �� ��� �r �  �	���� � ���+<�; �]���� � ���������  ���"��(� 
  �� �!��;�� �  �'�
.���<�; ��� �!��< � �	��������� �-� #�,<Æ; ��� �	��<����!��� �]���	� �� � # 2 2 ��� � # Ò Ò � ��!#( ���	���� � � �-� ��	������ ��� �-� ����@¯; ���	�� ; �]���� � ���������  � � b #�&q<>�  ��
 �!��*(���I���"� ������ ���À� Òs�Õ �� �	���� ���� ���À@¯;"��� �	� ��; �!

����� ���a+� � �����-� !�,<�; ��� �	��<����	�	� ���¾;����� �!� � � ���¿=C&
.ì7X< ��(��,; � � �a�a��� ���]� �	�  � �"�+<Æ= �!� �¥����� �!�� ����Q� ���	� �	� Q���+< ��
 ��� ��� ���®Oq<� �������"� � �a; �	 � ���

�-� w� ������:3 � � < ��? ���,<�<��_� � ��� �	�  � �!� � ���;��	 �,;�� < ��� �� ��� H :�` Lt&�<>� ����"���]�� � �e� Òs�Õ �����
���a+� � �����-�  � �a�C��� ���¾; �]���� � �������¿=C&

. � ���V;�< � �������$ �	�	���/� <>� !�� � ��	� �� � �(�����	�;� ��! � ���	�!�� �-� �	�+;��C� �	�  ��;�<�< � �"�+<Æ= �!� �>���"�����
������� �-� �=®� ��	 � � � �]&=<>�  � � � �	� �!�	�����+<i�q;�� � ;"� �	� ��� � � � �-� PO"� �+< �!���;�<��=� ����� �a+ ��e�����w.
�!���( � �	�s(��<Æ= �����	�  �	���V;�< � �������$ �	�	���/&

� � � � ��� � � ��� ���"�+< ���!���	�0.R��� ���+�? �	�� ��; �!�������� �����	� T?µ. ��� �E��.A@¯;"���-+ � �1�C���� ����� ��<  � ���!( ���	���� �_(��� �B� ���  ��� ���� �	� �� �!� �-�  �!����
 �Æ< ���¿=�� � �	�  �!���;�<�� ���	 �7����,;��	 ` #�&6 � � � � ���!� � � �
�  �  � � ��]��F� � �	� �	�  ��; �!���¿= ��� ���,; � � ��� � �	�  ��� ���!�� � ���-+ ����� ������� �	� ���	V� ���-� � � �-� 
�!����
 �Æ< ���¿=��	���� ��� �/&

<>�  ���,<�<��u� ����� �!�,; �-� �� ��� ��� � �<Æ< �����E; �]���� � ���������  ���"��(� 
  �� �!��;�� �  �'�
.B<>�  �"���	���� �� �	� � � �	� Pv;x9yiZ\[{jº|i~N�c�i��� ������¾3 � � < ����� �s��� ���	 �	�< �( ������� � �	�  �����a�Ø.

� ���� � ��� ��� ���	�Ã����!� �����
	���? ��c?
����?�� Ò ?�� # � ��!�( ���!� ���� ���-� � ������ � � ��� � ���	� � �( � � ��� ���
���!��� �	���� � ��;�� ��B������	���+<%( �+<�;  �¬H : J1LN&�<>� =@¯;"��� �	� ���s� ��; � ��� �-�  ���( � � �	� �����p����� � �a+ ��
�����-�  ��; � ������; ��� ��!����� ���¿= ���a+ � ��� ��� �	� �a�/� �,; ���;�����!�	�< � ������� ��&

.���� � ����	� ���  � � � � /� ������� (Ã& J�? �R��� � �s. ��!����e�"��� �!��� ����� �	� ��� � � ���< �²� ��! � ��; ��� ��K�v;x9yiZ\[{j�|i~��c�i�®� ���-� �	��M"  �� �	�	��� �����a��� ������ ������� ��;���� �	� ��� ��� �V��"%hC��[�� |i~��]&ÿ$ �+< �
�-�  � �).  �	��]�� 
� �R� ��� �	� ��R��� � � � �< � � ��� ���a+� � ��� �	�  ��= �!�	���� ���s��; ���� �!����� ���¿= ��; 
�	� �-� !�"��� �!��� ����� �	� ��� � � ���<t&

b



DELPHI preliminary

7 }K8

DELPHI preliminary

7HG 8

7��s�,; �	²J]� � ��#M7 � �"�+<¬� Òs�Õ � ���"��� �!��� < �(��< ����� ��; ��� ������� ��� 012�3�5 � ����� ���	 � � � �	� �	�� !r4
�	������! ���s� �+<�� �!�� �s� ������� � � �+<s��;�< � �� � � �$�	��!��� ��� � ���,< ��$���!����� � Ò � `]S 2 ���	� � 
 � ��< ���a� � # ��� �� Ò � J Ss: ���	� ��
 � ���"���-+ #6&G<>�� ��� � �<Æ< ������; ���� �!����� �������� ���	� �-�  �	�r � # ���! �	 � �	 �	 � �	�� 
¯=
�	��G���	�= �-�"����� ������& <>���!r4 ���	������ �	� ����� ���	 �+<��	� �-� �_� �®� ���	���,;����"�����	��� ����� �	� ����� ���	�!/� ��� ��� �
����� � Ò � `�S 2 ���	� ��
 � ��� ������� �¯; �+; � # ��� � � Ò � J S): ���	� ��
 � ���"���-���� #6& ��
 #�7�� � �+<�� Òs�Õ � ��"�����	���ÿ< �(��< ��� � ��; ��� ��� ��� ��� 0a2�365 ����� �"���!���� ���	���	����� � ��	� ����� ���	������ �	� ����� ���	����v�xzy'Zl[{j|i~��c�i� �����²��"%hC��[�� |i~N�]& <>�� ���s. ��	 ���� 
� �R� � � �	���"  �	��	�!��� � � � 5��_�^< �� ���	�a��� ���� � ��� ���
��; ��� ������� � � �Bv;x9yiZ\[{jI|i~N�c�i� � � �	 ��$�	� 
�;(���µ=��!�$�Ø<�<t&o7"��� �	���+<Æ< 0a2�365 � Òs�Õ � � 
� �	�	�� � ������!� 
���

-= �	��P��"%hC��[��º|i~N����������� ������& <>� G� �����	����� �	�� 
 ��� � � �	��"/� ��� �	�  �!��� �����!�	��� �Ø< ��!�	���!�/&

1



<>� P� �������!� 
�;��	� ����� � ���	�� ���s. ��	 ��� �!�,; �-� ������ �µ= � �� �$� �	���f; ��� ��!����� ���¿= �	����a��� �  ����; �	�.
� ���� ���!5< � � �� � � �Q< ��
�<�^( &�<>� ����������"����� 6r �  �	� � ������+<�; ��� �� � ����� �¿= ���	���	 � ���	��� �	� >+ � �_�^<�.
��]�� � � �	��G�+<�; ��� �!��< � �	�	� ��� �	� �� �/& <>� G����� �	�	��
�;�������� � � � �-�  ��� � �<�< �����E;����� �!� � � �������� ��� �-� 
!r4 �
 � �!�� �s� ������� �����	C<�� � ����$� ��< ��
�< ¥J]& <>�  �R� � ��� � �<Æ< �����; ���� �!����� ��������>� ��� �	��� ��!������!�������"� ����
�<�a& � � ����� ���	� ���"�Ø<���� � �<Æ< �����^; ���� �!����� ���¿= � �	� �!������!��� �	� �� �	���� �!� ����� ���	����� ����� �-� 
����!� ; �	
 � ���)(� � �,<� �$���!����� �-� E!r4 �» ¦���+<���;�< � �	� ��������� 
� ��� ����	�sO" �q� ���-� �-�  �����!����� �-� 
����!� ; �	
 � ���)(� �"���!� ��� �-� w����  ��� �	���$�tv;x9yiZ\[{j�|i~N�c�i� ��� �V��"%hC��[�� |i~���#�; �	 � ���®����� ��;��	
�	����"��� �!��� � �	� �������f� ���	�!/� �	� �����/& <>� ���5; ���� �!����� ���¿= ��� ��� �	�  ���!� ������ � �
	�� � (Ø*,* � �	��H :_b LN&& ���	�  ��
 �!����  � � �» ���	������ �	� ����� � �È6[!r4V? ���>������� �_� �(� � � � �=� ��� �!� �  �	��®�  �	a&

UBg\hiZ\jlk � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& *,* ^ # � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& * :ub #
� �+<Æ;  * S ^ ( ` * S ^]: 1

� ��� �����!���s� �+< ���"� � ��# �f* S *,*+2 �f* S * : J� � � �	� �!�	�����+< ���!� �V;�< � �	� ��� # �f* S *,* b �f* S *,*cn< �a�C������� �f* S *,*,( �f* S *,*CJ6 ���	���+<�� ��� ��� ��� �f* S *,* b �f* S *,* b��<�; ��� �!��< � �	�	� ��� �f* S *,*+2 �f* S * :C:< � � �+< �µ= �!�� �$� ����� � �f* S * : * �f* S * : (< �����+< �!��� �����!�	��� �Ø< �f* S *,* ^ �f* S * :ub< ��� �+< 6r �  �	� � ������+< ��!�	��� �f* S * :/` �f* S * :_^
< ��
�< [( � � � � �	� �!�	�����+< ��� ����= �!�	���� ���s�� �	�	���	� �M. �� ������� �-�  ������ ; �!�� ����������i� ÒÔÓÕ ����!�����	� �� � ��"�����	���ÿ< �(��<�?������ �-�  �R���������-+ � ��� ����� ����� 012�3�5 � * & *,* ^ ��� � 0a2�365 � *]& * :ub &

!r4 �» � � Ò � `�S 2 ���	� � 
 � # !r4 �» � � Ò � J Ss: ���	� ��
 � #Udg\hiZijlk � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& *,* ^ # � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& * :ub # � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& *+* ^ # � Òs�Õ � 0a2�365 � *]& * :ub #
� �+<�;� * S ^ *,1 * S 2 ^ * * S ^C^ * * S ^cb1`<r; � � �]� �* S *+* b �f* S *,* b �f* S *,* b �f* S *,* b$ � � �	����� ��� ��� ��� �* S *+* ` �f* S *,*aJ �f* S *,* ` �f* S *,*CJ< ��� �+< ��� � �<Æ< �����  �	�	��� �* S *+*,1 �f* S *,*+1 �f* S *,*+1 �f* S *,*,1

< ��
�<  J]� � = �!�	���� ���s��;����� �!� � � �������� � � �	�  ����� � � < � ������� ��� �	��Ê!r4¦�» � �!�� �s� ������� � ���	��� � ���!�	���
�����"� � �	���ÿ< �(��<~?�� ������;��� �
; �!� ��� �-� �v;x9yiZ\[{j¦|i~N�c�i� ��� �q��"%hc�f[���|i~�� �(� ���¬�� � ��	� �����!�/&

n



7 }K8 � < } G � � �C< �'} < #�%'&�(��=+ . +�+ � 7HG 8 � < } G � � �C< �'} < #�%'&�(��=+ . + ���

7��s�,; �	 ` � � � ��
 �Æ< � �¿= ��<������ � �¬� Òs�Õ � �w�"�����	���8< �(��< ����� :�^C^a` ? ��� � ��; ��� �	� ��� �����	� ���;��	���	�  �
% Õ*° ?"% Õ£± ��� �	�  ���,; �0.s,! ������� ��<� � ����� �-� ¥� ��� 
 ��� ��d�"�_(��,; �����a�C������� �	/��� ����@¯;  #6&p<>�  ���!�	�_� �
�����-+ �	�  �����!���������$� � �-� ¬� ���-+ � �]� � ���������/&o<>� �� ���	��� ����� �+<�< ��� ¥� ���	�!��	����� ��� �	� �	�  �  � � ; �!��( �+<�;��� ���7� Òs�Õ � � �	� �-� >����� 
 � �  � � �a�a��� ��� ������ � ��@¯;  �4�����������¯; �,; �G<�� �  # ������� � �	� �-� 5< � ���. ��� � 
� � �"�a� � �"����� �� ���� ������ � ��@¯;  ���"����� ��"#�&¥<>�� �R� � � �a�C��� ��� ������ � ��@¯;  � ���! �!����
�<� �������w� ��� 
��� ���� ��� ��; �	� ������������q� ����� � ����
�<  ��� �	���  �!��� �����!�	��� �Ø< ��!�	���!�/&

� � ]�W�KUN�� «�A�����A�J A�KMLGD

�  ���	����	� �� ��;�< �	� ��&	� � � �	�s��� ����� ��& � ���������$� ��
� � ����� � �!�u( ��� � ��� �-� ����	 �	�����+< ��� ��;�������� �	� ���
�  ����; �	 �� � �/&²� B���,;�< � �+<��	�U<���+� ��� �-�"����+E<�& � ,����!�	����� � �����P� ���Q� �<�� � �ß; � �  �	�!����� � ������ �_� �����!� �. �� �	� ���! � � ��<  �� ������ ���qv;x9yiZ\[{jp&

2



� ACP,ACH%ACKI]ÈA�D

H : L��� �!#"%$'&)3��,<�<N&Æ?�"9& � 
 �!�;V¢�¡>��� &>?q" �-= ��&�!  �	�/&�n������ � :_^C^ 2�# ` J,*�. `C` (	�� &c� � �!��
� ��� ����� 
� ��?,9]&+7�;��!�� � ��� � � &-3 ��
 �!��	��?-6';]��<t&+" �¯= ��& 5 ��" �	�Ã�a& � ; � ��<t& #o1 ` � :_^C^ 2�#Jcn+1]&H (ML �C!# %"�$ 3��,<Æ<t&>? �!& 5 ���	� ��d¢�¡#��� &Æ?� �; ��&�" �¯= ��&ø9��+; �/&ø�
���»(+*+*,* : ���&'� � �!�	�� �����!�~?!J,* �	�R& ���� �	�"� ��� ���"�+<E3���������!����  ���l$��s�C��.¿ ����-�Ø= " �-= �	�s��� ��&µ3)$' %"
(+*,*,*�#�?q4 ���1+ ��?�9����"����?�9+;�<>.µ(Ø*,*,*]&>? �����. �r��+*,* : *,*,* b &H�J1LE4"��C!�3��+<�<t&>? ��& � 
�
 �  � � �K¢�¡i��� &>?+3) �È6^.¿ %"G.0(+*,* : .0*CJ ` ? ��; 
 � ���!���� ���' �; �/&�" �-= �/&+9��,; ��&H ` LG<>� 8!r %"h �< �� �	�	�_����a+ � ���-+ � �]� � �	�+; � ��� � �	�  � !#� $� ��(¯= 7X< �_(��,; �²� ���-+ �����
� �!�,; �'&q!# %"% ��¦� ��,(+*,*,(�.0* : &H b LG<>� f!r %"�� � !#� $� ��(¯=ÿ7X< �_(��,; � � ���-+ ����� � �!�,; �'&q!# %"%$[7��+(+*,* : .¿* : &H 11L �P& 5 �+<Æ<  �!���!��!�¦¢�¡���� &>?�� �<�< �_� �  � ���!�ì3) �'65.µ(+*,*+*�.0*,* ^ ��� �-� ÿ!r %"�(�� ������
3 ��� <��� ����+ �-� ���ø?lH��  ��. �]���+*,*,*+1-( ba^ LN&HonML � &�3 � ����� �#¢�¡#��� &Æ?�" �-= �/&�!  �	�/&�n������ � :_^a^]: # ` J-(��6�& 5��!�_� ��? � &Á9]& � �	� ��< � �]��?�Dz&�"p�-= �/&������ � :�^C^ (�#Ê1,( ^ &H 21LG<�& � ,���� ����� � �I¢�¡ ��� &��  ��. �����+* : *,2,(+1 ` �~(Ø*,*-(�#6&H ^ L ��&�� ���-������	��� �#¢�¡#��� &Æ?�3�������; ����^" �-= �/&�3���� �V; �'&�1cn � :_^a^ (�# ` 1 b &
��&q3��������<Æ< �q¢�¡#��� &Æ?
9,$[ %"�* : * : ��(+*,* : #Ê* : *®H � ���. �����+*+* :C: J,1aJ1L��]� ���. �����+*,(+* : (+* : &H : *1LG<�& � ,���� ����� � �I¢�¡ ��� &�3���� ��;��	��È" �¯= �!�����[3���� �V; �'&���� � :_^C^1` # n ` &H :a: L��� �!#"%$'&)3��,<�<N&�"l&"� 
 �!�;V¢�¡ ��� &>?%Dz&�" �-= ��&������ � :_^C^cb # bCbCb ���& �Q& 5 ���	���	�_(�?�3¥&X� ���	�����	�	�~?�6';���<t&q& � � ����&X�  �-�'&�������� � :_^C^ 1�# : 2 :H : (ML ��& 5����	� �!�_(7&�� �C"%6'& �^. � "%"X. ^ n�.µ(+2�?)6��_( :_^a^ n & :C: ���'&�6';���<t&%& � �!�	� ; �®& �  �-�'& �!���"�
� :_^C^ 2�##J,2 `H : J1L$#�&�$ �����a���  ��¢�¡#��� &>?�� ��w. �r�� ^Cb :C: * :a: &H :/` L�"9& ��
 �	�; ¢�¡#��� &Æ?q �; ��& " �-= �/& 9]&r�
�&% � :_^C^C^ # `]:ub &H :_b L��� �!#"%$'&o3��,<Æ<t&>?('*)X¤	¢�Á,+ � +�-/.10d¢-� ��� ¤	¢,0d¢,. ¡2-£ >¡43 ¢;?6587 � �a¤:9;0w� ��� �a¡=<?>A@Ê?a���������!� 
�; ��� ���
��� �	� ���>����� ����	 ����Ø?��� �!#"%$'&)(+*,*-(/.0*CJCJ�354�6'7 b 1cn &

^


