
���������	��
���
��������������	������������
 �!�#"$����"&%���
('*)��+�,
��-��"
. �/���0%213�,%�4 �	�657�����,%8
:9;)=<>�?��9�%8
:�/@A�#
0�B����������"

CED�F,G�HJILK�MON+P:Q+R*SAT8UWV8XZYZ[]\�^�X`_=V`XaT:[]\�^aX`_=V`XaX:[b^`\�c`_	NdQeQefa^a^`\g[b^af

h�ikj�i�l7mZnpo�qsr
t`u:vxw]yJz|{bvx}�~6�/���Zys���]{E��}��d������{��]�8�=�����]{����+�����������]�

��i�l�i	�,���`���`�]���Zq
t�uZvxw�y�z|{bv����g���gyE�k��{� �u��gyb{|�` E¡¢ O¡a£:�:���>�	¤��¦¥$�]}a§����¨	���©�]ª¬«Jv��

­ei®�8i�¯°npo$�p��± q�²E³�´-µ|¶�·:·�¸�¹k¹ ±�º ³ »b³Z¼�½�¾�¸�µ
�a¿�y6¨	�]}À¿����¢v�ÁBt�uZvxw�y�z|{bvx}p~����� �ªWy�zbv�Á|���OÂ°��{s¿�vxu$¥�}Ã��u��`Ä�¨ÆÅ$Ç�Ç$�b£

��i©ÈBi�¯°o�n�n��po�± q ¯3i�j��ÀÉ,�p��Ê�Ë�Ì�m���± q º ³:»;µs¸�¹k¶�·:Í ±�Î ³¢Ï7³ZÏ�Ð-¸�·:Ñ ±:Ò ³ Î ½gÑs·�¸�µ
Ó ·�ÔkÕ�¸�µ|ÑsÔ®Ö/×�½�Ø Ò ¹�¶�ÑsÙ�½]Ð ±�ÒÛÚ>ÜÛÝ�Þ+Þ7±�Ó ·�Ô©Ös¸�Í°ßeÔk·�Ù$Í�½�à

��i©á�i`âäã�o�n�npo$�$± qe¼a³ åE³ º ×$Ösà¬¶�· ± ¼a³Z¼�½gæ�µ¦¸�·
t`u:vxw]yJz|{bvx}�~��/���=vx}�}�{�«�ç�zp¥�¿
ÈBi¢��i�è=o$é`o�Ë�ê�ë`�/± qeìí³�î�½�½�Í

t`u:vxw]yJz|{bvx}�~��/�eïA�]ç�}À¿�¨	�]zs���¢vxu��]��¨	�]�¢ç�ª¬«�v�����ï`¨ÆÅg��Å�Ç��
ð ³:ñ�¶gÑ�×�æ�ò

 �zbv©ó���u��¬ïZ};�]};y?t�uZvxw�y�z|{bvx}p~��+�:y�ª�ô:yJ�8 öõ÷�$ø]Åg�:�
Î ³�¼�ù|ú�æ�à¬¶�ù|ú�¸�µ ±�û ³Zü#½�Í�½gµ

¨	�]zbu�yÃ¥�v�yOýLy��x�©��uþt`u:vxw]yJz|{bvx}�~��8�=vx}�}�{�«�ç�zp¥>¿��`�A  ÿ�ø�Å$ÿ �
²E³��:æ�·:Ñ�Ös¸�·

¨	�]�x�ky�¥$y¬�/�?Â�vx�x�¢v���ª(�]u��¬ý��]zb~��OÂ�vx�x�¢v��]ª7{�«Jç�z�¥]����  Å � ÿ��gø
¼a³Z´=¶��:Ñ�ÖsÔ�ù|ò

���©�]zbv��g��ïZ};�]};y?t�uZvxw�y�z|{bvx}p~��+�:���x�©��¿:��{|{�y¦yJ�	��
 � Å � Çg�
´�³��=¸�·�·�ú�½g¹kÍ ± �ö³ û ³��=¸�µsà¬¶�· ± î ³ 
Z³��=µsÔ�Ñsù�½�¸ ± ßW³ º ú$æ:Ùg¶ ± »b³�¼$Ösµ|¶�òg½]Õ�Ñsò�×
�a¿�y���y|�]zp¥$yLÂ°��{s¿�vxu$¥�}Ã��uþt`u:vxw]yJz|{bvx}�~��EÂ?�]{�¿�vxu$¥�}Ã��u?Ä�¨ÆÅ$ÇgÇ�ø]Å

î ³ Î ½�¾�¸�µsÖ¦Ñ
� �©�7Ä7��ª7vxuZv��]uþt�u:vxw]y�z|{|vx}�~����7�]zÀ�J�]� ������ 2Å � ø�Åg�


Z³ �Ãñ8³ º ÔkÍ�¸�¹k¸�� ± ìí³ Ò æ�Ô�Í�¶�¹ ±�ð ³Z²�½�æ:µ¦¶�·$×
�bu�{b}�vx}pç�}=��y+�	¿�~�{bv���ç:y��+ç:Á���§y���vxzsyJ�Et�uZvxw�y�z|{bvx}:§yÛ��ye���]zbv�{|� � z|{��]~����Azs��u�Á|y


Z³ �;ìí³ û ¶�Ù�¸�Ö
¨#�	 ��ÃïA��Á��©�]~��8Ä� ������s ��:ï���¿��e� �dv �!�Ã{bç�z"�$##w]y�}p};yb���,zs��u�Á|y

Þ ³&%�úZ¶�½
t�uZvxw�y�z|{bvx}p~����eïZç�zbzsy�~'�Ût�Å��|�)(+�+t�u:vx};y|�+*7vxu$¥$����ª

¼a³��=½�Ô�¶�µ¦Ô©·:½]Õ ±-, ³.�-æ:µsòg¸�µsÖ ± åE³ ñ8³���µ¦¸�×�¾�¸�µ¦Ù�¸�µ ±�ð ³ ¼a³:¼�àWÔ©Ösú
��¿:�]ª¬��{�/�y10�yJz|{���u2�O��}pv���u����a �Á¦Á|y��©y�zs�]};�]z)����Á�vx�¢vx}p~����Oy�3�ô���zb}4�7y538{|�+�� 2Å � ��Ç$�

6
798;:=<�>	?A@B<DCFE-EHGJIKCFLKGNMKOPCFQ

RTS4U-VXW4YZUK[]\_^$YZ\a`P^5UKbcUKb'd�e�fc\]gKYZ\a`ihkj�\abHl
m S4UKbnl!d-o_lpYZ\a`P^5UKb

q



r s;t�u�v�wyx{z'|}u4~5w�t

�������"�$�9�N�	�_�K�4�$���P�c���.�5�D�1�N���T�P���2�5���p���a�c���;���"�&�N�T�J�P�N�_�A���T�5���A���;�{�c�$���N�}�a�N��q��i�Z�-�a�.�-��q����Z�&q��Z�-��qH�
���¡ ��N�P�'¢£�N��¤N�_¥4�$���"�Z�§¦¨�a©«ª¬�������"�­�_�&�4�$���P�{�����5�¯®°qN±A�&±y�&±p�N²{�{�N³��¯�;�"�­�N�´�µ©4���N�¶�N�´�P�P�����a���P·�¸
�4�Z�P�a�]�º¹$��³»�F���N�"�Z�;�'�;�5�K³;�;�_��³¼�5���5�Z�;�Z�­�_�Z�;�$�5�����c©J�5���{�5�"�"�]�N�;�P�;����±��5�$�J�5���"���.�5�P���½�5���´¾;���"�2�5�P�c�¿�5�;�]�À�
�J�5�N©4���;�N��©4�$���Á���c�J�P�H·N��³À�a�'¤Z�_¥��$�]�"�Z�¼¦¨�a©«ªÃÂ��c�Z���Ã�5���´�"�$ÄN�$���N�����$ÅÆ�N�;³»���J�N���N³���³­ Ç�N�P�º¸È¢§©4���N�'¸
���P���É³��$Ä&���_���¿�_�Z�{�{�P�5���º�Z����³µ�;���º�N�´�"�¯�5���É�;�5�K³;�;�_�5�P�Z�Ê���J�;�;�P���»�N�����a�ÀÅD�$�5�Ë�5���É�J���N�"�Z�Ì�5�a�N�N�$�H±��5�;�
�_�Z�;�$�5������©;�5���T�5�"�"���N�;���;���c�Í�N�$�P�P�º�X·Ë�Î�N�Z�J�º�Z�c�$�"�$���N�;³B���;�"�"���;�{�����"��³=�_�Z���P�P�{�a�"�N�Ï�]±��T�F���N�"�Z�=�;���N¾J�º�$��±J�N�J³
�5�;�yÐ �����{ÑÒ�´³;�º�4�Z�º�p�N�;³¿�J�N�º�Ç�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$���"���P���5�_�N�4���$ª ÓË�y�����"�����5���N�P�º·´�_�Z�{�{�P�5���º�Z����³¿�{���$ÅÔ©����N�T�P�P���
�Î�N�c�J���N�"�Z�­���J�;�;�P���Ã�P�¼ ��N�P��¢�ªÒÕ��N�c�5���´¾;���"�2�J�;�N�5���N�Ç���&±��iªÖ�Nª}���a�K±�ÅD�¿�_�Z�P�º���_�"��³¯�a�;�J�5�����P�{�a�"���º·×qaªØ�
©F�P�P�P�º�Z���"���º�N�N�$�]�+�P�´�5���A�F���N�"�Z�¿�����$�5�N·´���N�;�N�TqaªkÙaÚH�&�&ªØ��Ûp�$Ü�ª

�+���+�5�$�º���.�5�º¾J���F���5�4�Z�"�D�N���5�;� e�f ���;�c�P���"���P�c�;�5�nÄN�9�5���+�;�;³;�$���"�5�N�;³;�����Ç�N���5�����J�;³��$���º·K�P�����"·K�{�c�$�"�5·
�N�}�5���AÝ&�;�a�5��³��$�N�5�$���9�N�}�1���$��³��Z�Þ�P�´�5�����&�;�$�º�$�Z��±��5���A�J�a�5���5�p�N�¨�F�a���º�È·��_�K�]�;�N���N�A©4�$�XÅ��$���¿�5�;�A�P�;�$�P³����.�
�F���N�"�Z�¿�N�;³��5�����5�a�5�N�$�+�.�J�$�º�$�Z��±��N�;³��5�����c�����J�N�;�P�5�ß�N�	�N�5�5�&�$�P�a�"��³¿�5�"���N���N�������5���J�5�&³J�;�_�5�º�Z��ª}Óà�P�5���5�;�
�J�º�Z�K¸ÈÝ&�;�N�P�º�X·c©����N�ß�N�«�5�;���5�a�N�N��³B�N�;³��_�Z���P�P�{�a�"��³´�P�P�;���a���º·.¸á���Z���a���º¹$��³'�J���N�"�Z�J�D�N�J³��5�;�p�;���a���º·{�_�Z�c�J�P�$�"�
�N�;�Z�;�P�a�c�_�HÄN�$���a�N�Ã�N���5���¿ ��N�P�°¸È¢â�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$��±�Å��¿�"�$�$�¼�"�Ë�_�&�"���N�_�c�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�¼�N©J�"�$�5Äa�a©J�º���2�Î�N�2�5�;�
�F���N�"�N�;�5�K³;�;�_�5�º�Z�´�N�}ÄN���_�"�N�p�c���"�Z�;�9�N�;³=�-�a�Z�;���a�+�J���N�"�Z�¿���;�$�5�Z�º���9���N�;�Z�P���'©4�$�ÈÅD�$���»qaªPqA�N�;³=�&ªØ��Û��$Ü�ª

ã ���5�J�P�«³��K�$�;�c���.�$±HÅD�)�5�;�N���a¾;���"�«�5�J�{�{�a���º¹$���5�����;�;³��$���P·&�P�;�D�c�N�5�PÄ-�a�5�º�Z�J���1�N�	�Z���	�"�$�«�N�K�_�K�4�$���P�c���.�5�$ª°ä
ÓË�����_�&��ÅÇ�P�P�¨�5�$�4�N�5�p�Z�É�Z�����5���5�;�P�5�Ç�N�D�5���{�_�Z�{�T�P�5�5�º�Z�J�P���T�N�D�5���'©4���N�{�P�P�;�2³��$ÄK�P�_�����N�;³ÉÅÇ�P�P�¨�5���_�Z�;�.�
�5�;���;���N�N�5���5�+�N�Ò�Z�;�Ç�;�����P�P�{�P�J�a�5·T�N�;�N�º·K�5�P���N�Ò�5���y���a�����J��ª�ÓË���5�����ÃÅ��P�����a�5�Z���y�5�J�a�����_�Z���5�P�&�;�a�5�º�Z�Ã�N�
���T�a���º�nÅ��$�Ç�����$�5�Z�º���Ç�P�9©4�N�5�=�����_���5���a�5·¿�N�;³¿�5�P�c���P·Nª)¢D���$�N�;�"�y�5�;�y�"���_�Z�;³B�J�;�N�"���N�����'Å����P���Z�a�5���$��³J�a�5�
�a�Ç�º�HÅD�$�������$���Z�º���$±	qaåPqAæÊç9èTæéqaåkÙaÚ�Û��$Ü�±4êÃ�;�5�K³;�;�_�5�º�Z��Å��P���F©4�p�;�5���$���;³���³�ª

ë ì w+u4~5í�îDu�~5w�tðï�w�v§ñßò4~�t'óõôB~�t'ö î9v«÷5øpù.ú­wÇ÷5î9v«~�ûÒö xüúàý'w9u�w�t'ò

�����y�_���$�º�5�a�5�º�Z�É�"�4���_�"���;�þ�N�Ò�5���'�.�J�$�º�$�Z�Ã���+�Z���2�N� �5���2�c�Z�"�p�P�c�4�N�5�5�N�.�Ç�_�Z�;�"�"�]�N�P���5�Ç�Z�É�N��·B�5���$�N�5·¿�N�
�5�"�5�Z���Ã�����"�$���N�_�5�P�Z��ª¿�+���{���Z���4�$�5�5�;�5©J�a�5�ºÄN�{�;�a�5�;�5�{�N�Çÿ����Þ�a�2�º�HÅâ�����$�5�Z�º�����;�N�A���$�;�5���"���.�"��³¼�Ã�{���"�N�
�]�;�N�P�º���;�N�y�"���J�N³��5�Z�;�P�p�F��·K�5�P�$�$±;�N�J³B�;�N�Ç�{�N³����;���_���5�5�a�5·´�5���2�;�"�A�N�Ò�J�;�����Z�c�����Z�º�N�Z���$�N�«Ý.�J�a�5�¿�c�&³;���P�$ª
ã �Ë�5�����5���c�K³����P�$±	�5���T�P�.�"�$���;�N� �5�"���;�_�5���5�c�N���5�����.�;�$�P�$�Z�Á�P���5�$�J�5���"���.�"��³Á©&·½�5�;�5�$�T�_�Z�;�"�5�P�5�������yÄ-�N�º���J�_�
Ý&�;�a�5�K�'�P�.�"�$���N�_�5�P���ÉÅ��º�5�­���N�]�À�N�5���$�c�5���5�Z���Z�À�É�4�N�"���.�5�P�N�iªÁÂ��¼�Z�;�5�"�5�N�;³;�P�;�Ã�;���N©J�º���õ�P�­�Z���c�$���5�5���.�
³J��·À�;�;³��$���5�5�N�;³;�P���Ã�N�Ç©F�a�5·N�Z�×�"�4���_�"�5�Z�5�_�N�&·À�P�'�5���=Ý&�����"�5�º�Z�À�N���5���=�"�a¸È�$�N�P�P��³��"�{�P�5�5�����Ã�����"�Z�;�N�;�_���	�Kª
�� �i�Z��
��{�i�Z���"·K�{�c�$�"���P��Ý&�;�a�5�y�{�&³������¨�J�5��³;�P�_���Í�a� �c�N�5���5���"�Z�;�N�J�_���Ò�5�;�N�c�;�HÄN�+�5�.�J���Î�a�Ò©4�$���2�N©J�"�$�5ÄN��³«ª�����y�"�Z�P�;�5�º�Z�B�P�+�"���5���5�"���P�_�+�5���2�.�J�y©4�$�+�N� �P�.�"�$���;�N�	³��$�N�5�$���Ç�N�Ò�1�5�$��³;�Z� ©&·=�N�5�5�;�{�����c�5�;�a���XÅ��´Ý&�;�a�5�K�
�a���½©4�Z�;�J³µ�P�à�À³;�°¸ÈÝ&�;�a�5�¯�J�N�P�Ë®ÖÚn²á±��5���$�5�$©&·µ�P�HÅD�$���P���­�5���Ë�º�$ÄN���p³����;�5�P�È·×�N��©J�a�5·N�Z�à�5���"�Z�;�N�J�_���$ª Â��
�N�P�"�$���;�a�"�Ç�5�Z�P���5�º�Z�c�;�N� ©��$���{�J���Ò�Î�N�5ÅD�a�]³c©.·����Z�;�������N�;³ ã �"�Z�;�Ç®Ö�-²F�N�;³{�N�5���$����® Ù&±&�&±��K±;q$��±JqNq$²áª ã �c�5�����5�
�$�N���$�;�P�a�5�º�Z�;���º�)�;�N�)©4�$���{�Î�Z�;�;³c�5�;�a���5�����{���5�5�P���������"�Z�;�N�;�_���)�"���;³{�"�'�_�Z���J�º�9ÅD���a�K�º·c�"�y�5������� ���;�N�;�;���
©F���Ç�"�"���Z���N�$�Ç�"���5�������¼±����´±����»±��N�;³! !"Ì�]�;�N�;�����P��ª 
 �P�;�_�y�{�Z�"�Ç�N�Ò�Z�;�Ç�P���Î�N���{�a�5�P�Z�=�Z�=�5�;��©J�a��·N�Z�
�����"�Z�;�N�;�_�c�"�4���_�"���;� �_�Z�c���p�Î�5�Z� �J�a�5�5�P�N�º¸áÅD�HÄN�'�N�J�N�º·&�5���Ç�N�#���%$&���¼±����%$'�����»±��N�;³)(��*$&���
�{���N�5���5���c���.�5�$±;�5�;���"�,+Ø�{�P���5�P���c�"�5�a�"���.-JÅ��P�P�4�$�º���a���P·��;�HÄN�A���5�$�a�4��³B³;�$�"���_�5�º�Z��ª
/1032 �B���	������
���
��������/�����	���B�#�����	
 �!��"g�-��"

�p� �"�4���$�P�N�	�P�.�"�$�5���"�p�a�5�2�5���Z�"�2�;�5��³;���_�"��³=�5���"�Z�J�N�;�_����Å��;�P�]�B�a�5�'�P�;�_�Z�;���P�"�"���.��Å��º�5�B�5����³J�°¸ÈÝ.�J�a�5�¿�c�&³;���i±
���º�N�54 ä"ä �!qHÙ&q$���]±64 ä37 �!q��ZÙ-���]±¨�N�J³!8 ä39 �!q:�NÚNÚZ��Å��J�P���É�;�HÄN�y�B�N�$�_�N��³J�P���´�"�´�5���cÝ.�;�a���=�c�&³;���¨�N� ã �"�Z�;�p�N�J³�y�a����®°q��-²)�»�½�P�a�5�N�´©;���N�J���;�P�;�B���a�5�º�É�P�.�"�)�;�ü�N�;³<���ü�N�2ÅD���P���N�������N�"�Z�;�a©J�º���J���N�"�Z��¸È�_�Z���J�P�P�;��ª½Õ��N�
�5�J�P�'�5���N�"�Z��±D�É Ç�N�P�º¸È¢ ���º���_�"���N�;�5�K³;�;�_�5�º�Z�À�_�K�4�$���P�c���.�´®°q��a²��"���a�����;���c�1�N�c�����"�Z�;�N�;�_���{³;���$��·K�P���ÉÄ&���Ã�5�;�
=3>@?BA�CD?EAGF1HJI�KL?EAGCNMEOGHJ?PIRQSFTAGFUKVFUA�OGW@FTAGF�MBX�FUA�OG?#OGW�F1YZ?BA[AGFU\[]^?PI_X`HJI@a�Y3W_ME]�OGFUAG\�HJI�OGW@Fb]�AG?P]^?B\GMBcJ\Zd

�



��� �]�;�N�;�����i±F�N�;³=�Z���y�N�Ò�5��� efe �F���N�"�N�;�5�K³;�;�_�5�º�Z�=�_�&�4�$���P�{�����5�y®°q_�Z²¨�P�+��³���³;�P�$�a�"��³Ã�"���a�����Ã�Î�N�Ç�{�P���5�P���
©F�a�5·N�Z�;�A�5�J�a�y³����$��·Ë�5�;�5�Z���Z�Ë�5���T�ÈÅD�a¸á�J�º�Z�»�]�;�N�;�����áªTÓË�T�_�K�4���_�A�5���T��³������5�P¾J�$�a�5�º�Z�É�N�9�{�N�.·½�N���5�����5�
�����"�Z�;�N�;�_��� ³;���$��·K�P���p�5���5�Z���Z�2�5�������¼±g���¼±N�N�h�,�´�c�K³����}�"��©4�D³;�jiT�$�;�º�}³;���D�"���5�����º��©;�5�Z�N³2Å��P³;�5�;�¨�N�J³
�J�a�5�5�HÅ¡�"�J�N�$�P�;��ª)�+���y�5���;�5�º�5�ºÄK�º�X·��-¥4�N��³���³=©&·´�P�P�����a���P·�¸á�4�Z�P�a���P¹$��³��F���N�"�Z�;�9Å����P���;�5�HÄK�P³��A�N³J³;�º�5�º�Z�;�N���_�Z��¸
�5�"���N�P�.�5�+�P�¿�P³����.�5�º�Î·&�������5�;���"�A�5���"�Z�J�N�;�_���$±J�N�;³¿���;���=�T�c���N�5���5���{���������9�_�Z�c�J�º���c���.�5�a�5·´�"�{�_�K�4�$���P�c���.�5�
���{�J�º�H·K�P���c���P���_�"�5�Z�=�N�;³=�J���4�Z�P�a���º¹$��³��J���N�"�Z�J�$ª

�+����Ý&�;�N�.�5�º�5�º�����"�T©4���c���N�����5��³B���¿�Z�����_�&�4�$���P�{�����5�9ÅÇ�º�5�B�P�������a���º·.¸á�4�Z�P�a���º¹$��³��J���N�"�Z�J���a�5�2�5�����5�J�P�
³;���;�5�º�X·=�{�a�"���°�=���º���{�����5���N� �5����ÄN���_�"�N�A�c���"�Z�¯®°q�Ú-²áªÇÓà�º�5�½�P�P�;���a���º·.¸á���Z���a���º¹$��³´�J���N�"�Z�J�$±F�Z�;�2�;�N���N�$�_���5�
�"���;�P�����P�;³;�$�����J³��������"�J����³;���;�5�º�X·��{�a�"���º�����º���c���.�5�$ªk���Z�y©J���;�a�5�º�Z�;���N�}�5���Z�"�A�_�N�5�����"�4�Z�;³´�"�{�5����ÄN���_�"�N�
�{���"�Z�À�4�Z�P�a���º¹��a�5�º�Z�«±JlT�5���´©4���N� �N�"·K�{�c�$�"�5·<mp± �5�����J�a���º�X·»�N�"·K�{�c�$�"�5·<4c±)�N�;³¼©4���N�2��ÄN���_�"�N���c���5�Z�
³;�Z��©J�º�'�4�Z�P�a���º¹��a�5�P�Z�É�N©J�"�$�5Äa�a©J�º���$ª ã �Ë�5�;�{�$�N�"�T�N�Nn�¸È���;�N�;�;��� �����P�P�$�P�È·Ã�_�Z�J�"�$�5Äa�a�5�º�Z�»�N�;³»�;�a�5�����N�°¸á�F�a���º�È·
�_�����J�N���N�Ã�po�q)r �gs#t��^s �]±«�5�;�{³����$��·É�N���Z�;�P�a�A³J�P�"�"���º©F���5�º�Z�B���Ç�Z�PÄN���Ë©.·!4 è ���P� lSu �_�Z�J�gv2±J7cÅÇ�;�P���É�_�N�5���_¸
�5���Z�J³;�D�"�wmxry4zr qaª ã ���5���A�$�N�"���N���;�;�J�a�5�����N�°¸á�J�a�]�º�È·c�_�����;�N�;�N���po q rÌ�;{¨���5���p�J�a�]�º�È·��N�"·&�T�c�$�"�5·´�P�4|r|}Aqa±&���5�&�;�$±;���P�����a���º·.¸á�4�Z�P�a���º¹$��³��J���N�"�Z�J�+�"�$�5ÄN�y�N�Ç�'�J�a���º�X·�¾F�º�"�$�+�Î�N�N~È¸È�]�;�N�;�����«�;�5�K�_���5�"���$ª

¢�·»�_�&�"���N�_�5�����Ã�5�;���"��³����J�5�º�È·Ë�{�a�"�]�°�Á���º���c���.�5���N���Í�;�;�_�5�º�Z�;�y�N�9�5�����Ã�N�;³������"�5�N� Äa�a���P�a©F�º���$±1n��N�J³~Ï±)ÅD�=�5�;�N���)�N©;�5�N���¯���,�`�����V�p�������U���������������4�.�Z�D�N�p³;�a�5�Kª­¢D���P�;�x�.���V�����	�_���B�_���������^���[�_���)�Z�����������.���[�.������^���������� f���P�É±+�5���Ë³����;���º�È·Ê�T�a�"���°�×���º���c���.�5�´�Î�N��� �­�{�$�$�5�P���­�N�5�Z�;�;³à©4�$�ÈÅD�$���Ì�_�&�4�$�����c�����5�N���P�"�5�T�N�J³
�5�;�$�N���P�"�5�¨Å����+�J�5��³;�P�_�«�5�;���$ÄN�Z�P�;�5�º�Z�A�N���5���������P���$�º�È·p�N�c�J�P�P�5�;³������5�����Z���Z�A�5�����P�}�c�K³����P��ª	Â¯�c���N�5�������c�����5�
�N�	�5���Ç�$ÄN�Z�����5�º�Z���N�«�5�����"�p³����;�5�P�È·{�{�a�"���º�{���º���c���.�5���nÄN�$�+�yÅÇ�P³��+���N�;�N�Ç�N�«���;�$�5�Z�º���D�N�;³T�Î�Z���"¸È�{�Z�c�����5�J�
�"�]�N�;�"�Î�$�����5Ý.�J�a�5��³TÅÇ�P�P�J�_�Z�J�"�"���N�P���5���p�5���$�N�5·N±��N�;³��5���$�5�$©&·{�Z�ºÄN���P�J�5�º�Z�.���P�.�"���5�;���;�J³��$���º·K�P���A�J�5�&³J�;�_�5�º�Z�
�{�����;�N�;���5�{�$ª

�+���{�"�5�;³;·Ã�N�D�5���,�é�;���&³;�J�_�5�º�Z�É�P�p�N�D�5�����$���N�Ò�P���"�$�����"�y�5�P�J�_�2�5�J�P�pÄN���_�"�N�2�{���"�Z�Á�P�A�N�»�P�"�Z�"�J���Ã¹$�$���
�5�5�a�"�y�N�;³´�Z�;�º·��_�Z���J�º�����"�¡�£¢-±;���N���"�w�¡¢Ç�"�5�a�"���$ªD�+���p�;�5�����P�{�P�;�a��· 
 ÂÇÐ�  ãZ¤ ³;�a�5�c�Z��(�¥¦$§�S¥¼®°qHÙa²��N�
ÅD���P�4�N���;�5�����P�{�P�;�a��·��5�����;�º�5�D�N�	�5���¨��¦¨Â 
 ���º���_�"���N�;�5�K³;�;�_�5�º�Z���N�;�N�º·K�5�P���5���nÅ �"�"�5�Z���¡n�¸È���;�N�;�;�����_�Z�.�"���º©F�K¸
�5�P�Z�;�9�a�5�Z�;�;³ª©¬« qaå­�{Û��$Ü2ª��B�N�5�$�HÄN�$��±F³;�����"�{�º�5�9�;�a�5�5�nÅÌÅ��P³��5�É��®br��&ªÖ���B�$ÜA���º���P�)�T�_�&�4�$���P�{�����5�N�P�P·
�»�_�Z�c�F�a���a�5�ºÄN���º·»���P�c�J�º�c�"�É�_�K�"���N�_�c�P�­�{�P�5�5�����=�{�N�5�'³;�P�5�"���º©J���5�P�Z�;�$ª ã �¼�N��³��$�'�"�É�"�5�;³�·Ë�5�;�w�Ë�J�;�N�"�a¸
�J�5�&³J�;�_�5�º�Z�T���T�5���p�a©J�"���J�_�Ç�N�	�2³;�°¥4���N�_�5�ºÄN��©J�N���.�N�5�Z�J�;³�±&Å��p�N�P�"�'�N�;�N�º·&¹$�Ç�5�;���]�;�a�5�N�_¸á�_�����;�N���N�����;�N�;�;���(�¥¦$%� s6¯ Å����$�5���P�a�5�N���_�Z���"���P©J���5�º�Z�;���Î�5�Z�Þ�����"�Z�;�N�.�+�;�5�K³;�;�_�5�º�Z�´�a�5�y�_�&�4���_�"��³�ª

/10�/ �B���	������
���
��������/�����	�6'þ)��+�,
�����"

Âß³��$�5�N�P�P��³Ë�"�5�;³�·=©&·°���a�J�"�5�P���Ã�N�;³ ¤ �N©4�$�5�5�T®°q��-² �Z�É�5���{³;���$��·É�N���&�;�$�º�$�Z�É�5���5�Z�;�N�;�_���A�P�.�"�=�¿�"�"���N�;�N�
©F�a�5·N�Z�×�N�;³À�Ë�"�"���N�;�N�=�c���"�Z��±)�����N�N���"�5�c�5�;�a�{�5�Z�c�¿�N���5���=�T�P�5�5�P�;�B�5���"�Z�J�N�;�_���{�{�H·¼�_�Z���J�P�´�5�"�5�Z���Z�º·
�"�ª £" �N�;³± °m�ª 
 ���;�_�5 £"Ô�J���N�"�N�;�5�K³;�;�_�5�P�Z�½�$�N�É�Z�J�º·Ã�P�.ÄN�Z�ºÄN�c�P�"�Z�5�J�P�­qH�a�´�5���"�Z�;�N�J�_���$±«�Z���'�_�K�����_�5�
�Z�J�º·»�½�1�$ÅÆ�N�Ç�5���Z�"�¿�"�5�a�"���{�_�Z�.�"���º©J�;�5�P���B�"�É�5���ªn�¸È���;�N�J�����)�Î�N�c�5�����5���N�_�5�º�Z�<(�¥¦$* ±s6"�ª»�����$�5�$�Î�N�5�N±
�5�;�{�N�;�N�º·K�5�P���5��Ý&�;�º�5��³½�"�=�P³����.�5�º�Î·=�5���c�_�Z�.�"���º©J���5�������£¢��5���"�Z�;�N�J�_���A�5���Z�;��³B©4�c�5�P�c�F�º�$�Ç�5�J�N�É�1�N���N�5���$�
�]�;�N�;�������$ª

�+����(�¥¦$% ±sb"Ì�_�5�Z�5���"���_�5�º�Z�½³;�a�5�{�Î�5�Z� 
 ÂÇÐ�  ãZ¤ ®°q:�a²á±F�J�P�N�"�"��³B�P�ÃÕ}�P��ª	qa±������HÅ¡�N�B���;�J�N�;�_���c���.�
�a���Á�_���.�"�$�"¸á�N��¸È�T�N�5�������$�5�N·À�N���a©��Z�;�=qaª­�¼Û��$Ü2ª�Â �$�N�P�$�;���a�5�º�Z�¯©&·²�Ã�a�5�T�N�J³Ê¢D���;�;���Z��³é®Ö�a�a²�¾J�;³J�c�
�����"�Z�;�N�;�_��Å��º�5�¼�{�N�5�'�a��q��^�NÚ£�B�$Ü �N�;³­�P�.�"�$�5�;�5�$�5�y�5�;�P�2�"�"���;�_�5�����T�N�2�5���������5�;�º�A�N�9�5�;���_�Z�.�"���º©J�;�5�º�Z�
�N�Ò�Z�;�y�N���5���)�"�T�P�5�5�P�;�g�'�5���"�Z�;�N�;�_���'�"® ³ ä37 ² 7 �!q:�N�a���Ï�]ªD�B�N�5���5���_�����5�P· 
 �a�Z�;�N�	�N�J³B�_�Z�P�P�a©4�N���a�"�N�]��®Ö�KqN±F�N�a²�J��ÄN�������HÅ��Á�5�;�a�A�5��� 
 ÂÇÐ�  ãZ¤ ³;�a�5�Ã�$�N�Á�N�P�"�=©4�c³����5�_�]�º©4��³É©.·½�Z�;�º·½�5�a�&�����=�P�.�"�=�N�$�_�Z�;�����5���{�K���HÅÇ��£¢'�5���5�Z�;�N�;�_���'�N�;³»���;�$�P�;³;�������a¥�¸È�5������� �_¥4���_�5�2�N�J³´"�¢]¸á�_�K�]�;�N���N���$± �N��Å������)�N�A©&·ÁÝ&�;�a�5�Ë�c�K³���� ©J�N�5��³
�$�N���$�;�P�a�5�º�Z�;���P�J�$�P�;³;�P�;�p�N���J�K���HÅÇ���£¢9�����"�Z�;�N�;�_���$ª�¢��N�5�´�N���Z���J�$±K���HÅD�$ÄN�$��±��4�Z�P�.�)�Z���D�5�;�a���5���p�;�5���5���;�_�
�N���J�a���5�P�$�;�P�a���5���5�Z�;�N�;�_���y���É�5���wn�¸È���;�N�;�;��� �;��ÄN���P�a�5�N�{�_¥4���_�5�A�Z�»�5���{©4���N� �N�"·K�{�c�$�"��·°mp±«���"�4���$�P�N�P�º·
µU¶bH­M¨OGW�F·X�FUY�MZ¸�HJI.OG?5\[]�H­I`¹�º5]_M	A[OGH­YUc­FU\Z»�?PI@F·W@MB\NMEYZYZFZ\[\NOG?5OGW@FROGFZI@\[?EAR]^?Bc­MEAGHJ¼�MEOGHJ?BI�YZ?PCD]^?BI@FZI.OG\�½bµ¾;¿ ½bµÀ =�¿ ½bµµ d)Á�?BAGFH­I`KL?EAGCNMEOGHJ?PI·?BIROGW@FU\[F1YZ?BA[AGFZc­M	OGH­?BI@\6H­I�ÂÄÃ�ÅBÆjdÇ	È HJ\�OGW�F1MBI�aPcJF�É^FUO�Q�FZFZI�OGW�F1X�HÄAGFZYpOGH­?BIÊ?BK�OGW�FT]@W�?BOG?BI�]^?Pc­M	AGH­¼ZMEOGHJ?PI�Ë�FZYpOG?BAÌMBI@XROGW@FTMB¼ZHJCkÍ`OGW_MEc�?EK�OGW@F1X`FZY�MZ¸�]@c­MBI�FPd

�



�5�;�2Ý&�����"�5�º�Z�B�N�Ò�5�����$���N�P�c��³�³ ä37 �!q:�N�a�����_�Z�.�"���º©F���5�º�Z�=�$�N�;�;�N�Ç©4���5�$�"�5�º��³BÅÇ�º�5���Z���+�5�;���c���N�5�;�5���c���.���N��5�;�A©4���N� �N�"·K�{�c�$�"�5·´�N�;³¿©4���N�2���5���_�Z�����4�Z�P�a���º¹��a�5�º�Z�´�N©F�"�$�5Äa�a©J�º���$ª
�+���c�;�"�2�N�D�´�P�������a���º·.¸á�4�Z�P�a���º¹$��³¿©4���N� �N�)�F���N�"�Z�;�$±��"�N�N�$�5���$�yÅ��º�5�½�5���c�c���N�5�������c�����p�N���5���c�4�Z�P�a�"¸

�P¹��a�5�º�Z�Á�N�9�5���T�5���_�Z�P�)�.·&���$���Z��±	�Z�ºÄN�����N�$�_���5�2�"�B�5���T©����N�£�N�"·K�{�c�$�"�5·´m§�N�J³Á�5���{©4���N�'¸á�����_�Z�P�)³��Z�;©J�º�
�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�´�N©J�"�$��Ä-�a©J�P����ÎNÏ.Ð3tBÎNÑBÐpt;�N�J³�Î�Ò	Ðáª)�+�;���D³J�a�5�'�J�P�;�D�5���A³;�a�5�T�N�º�5���N³�·��5�a�N���=Å��º�5�´�;�;���Z���a���º¹$��³
�N�J³c�$�º���$�;�P�a��·�¸á�4�Z�P�a���P¹$��³A�J���N�"�Z�'©4���N�{��³;�;���P���Ç�5���+�"����¦¨Â 
 ¸á�;q����;�����$�]�º�&³´�ÍÑÒ¸X�^�n¸È�N�a�´®Ö�N�-²Î�¨Å��P���Z�;�5�nÄ&��³��
�N�´�N�P�{�Z�"���_�Z�c�F�º�$�"��³;���5�_���º�;�5�P�Z�c�N���5�����5���N�_�5�º�Z�;�D�N�;³�Å��P�P���Í�N�$�P�P�P�5�a�"�Ç�w�,�`�����V�p�������U�������������4�F�a�5�5�P�N�;Å���ÄN�
�N�J�N�º·&���P���"�T�P³����.�5�º�Î·��P�.�"�$���c��³J�P�a�"���5���"�Z�;�N�J�_���$ª

1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1
W  (GeV)Ó

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

σ to
t (

µb
)

SAPHIR data
Mart−Bennhold model
Saghai model
Quark Model (Z.Li, Q.Zhao)
Ô

Õ��º�Z�;�5�¿q_Õp�¨�N�5�N�Ò�_�5�Z�5�y�"���_�5�º�Z�É�Î�N�Ê(�¥¦$% s "é�Î�5�Z� 
 Â�Ð)  ãZ¤ �P�É�_�Z�c�J�a���P�5�Z�ÉÅ��º�5�½�5���_���.�A�c�&³;���¨�J�5�_¸
³J�P�_�5�º�Z�;�$ª��+���Ç³;�N�5����³��P�P���+�5�;�HÅ��)�5���+�;�5��³J�P�_�5�º�Z�c�N�4�5���Ê�B�a�5� �.¢D���;�J���Z�P³T�{�&³����¨®Ö�a�N²JÅ��J�P���{���;�$�P�;³������5�;��"�T�P�5�5�P�;�g�´® ³ ä37 ² 7 �!q:�N�a���+�5���"�Z�J�N�;�_�^Ö;�5�����Í�;�P�4�$���5ÄN�����$�;�5���"���.�5�+�'¾;�9©&· 
 �a�Z�;�N�)®Ö�N�-²«Å��J�P���´�Z�;�P·��P�;�$���;³�����K���nÅ��¡� ¢ �N�;³¡" ¢ �_�K�]�;�N���N���D�N� ÅD���P���N� �a¥�¸È�5�����P�K�_¥4���_�5�.ÖK�5����³J�N�5����³'©4�Z�P³'�Í�N�_��³T�$���5ÄN�Ç�5���HÅÇ�Ò�5���+�5�����;�º�
�Î�5�Z� Ý&�;�a�5�´�c�K³������$�N�P�$�;���a�5�º�Z�;�$ª

�



× ôB~�t'ö)î9v«÷"øpù.ú­wÇ÷�î9v«~5ûÒö x úµý'w9u4wÇt'ò í�~5î*ØàwÇý'ö)v�ö)t�uÚÙÔv�öhÛ ò�ò;u4v�î+ýc÷�zct'ó

�����Ç�"���]�;�;�PÝ&�����N�«�N©;�5�N�P�J�P�������P�����a���º·2�4�Z�P�a���º¹$��³��J���N�"�Z�J���;�N�D©4�$���´�5�;�$�_���5�5�Î�;���º·'���c�J�º�n·N��³��a� 
 ¦¨Â��Ô®Ö�-�Z²
�N�J³´�B�N����¹=®Ö�NÚa²áª,���$�5�N�P�º��³Á³;���5�$�;�5�5�P�Z�;���N�D�5���{�;�J³��$���º·K�P�����5���$�N�5·½�N�D�_�Z���$�������A©J�5���{�5�"�"�]�N�;�P�;�����$�N�Ë©4�
�Î�Z�;�;³­�P� ¤ �$�Í�$ª9®Ö�N�K± �ZÙ.±Ò�N��±��^�K±Ò�a�a²áªË�+�������Ã�"�$���º���2�N�+�_�K�4�$���P�c���.�5�yÅÇ�º�5�¼���P�����a���º·É�4�Z�P�a���P¹$��³Á�J���N�"�Z�J�
�����P�º���Ç�Z�Ã�5�;�' ��N�P�°¸È¢ �_�Z���$�5���.�p©;�5���{�5�5�"���N�;�P�;�;�{�Î�N�$���P�º�È·¿ÅÇ�;�P���ÃÅ��N���_�Z�{�{�P�5���º�Z����³B�a�p�5���'©4�$�Z�P�;�J�P���c�N�
�5�;�c���a�¿���;�½�4�$���º�K³�ªyÕ��º�Z�����T�´�5���HÅÇ���¿�5�������T�a�5�P�c³;�P�a�N���N� �N�D�5���c�Í�N�$�P�P�º�X·Ã�N�;³Ë�´©J���º�$�)³������_���º�;�5�º�Z�Ã�N�
�5�;�y�{�N�P�¿�_�Z�c�4�Z�����.�5�+�Î�Z�P�º�nÅ��$ª

Primex
pair
spectrometer

CLAS 4pi spectrometerGoniometer Photon tagger

Collimator
Active

(diamonds)

LH2 target

e−

e+

Ü Ü Ý Þ ß

Õ}�P�Z���5�y�;Õ)¦¨��·N�Z���Ç�N�¨�5�����_�Z�c�4�Z�������5�+�N�}�5�;�A�_�Z���$�5���.��©;�5���T�5�"�"���N�;���;���2�Î�N�$�P���º�È·��P�¿ Ç�N���°¸È¢

àþ�/%�42����
 
�%�
���%`����
:"
�¨�B�N©J�5�N�P�»�=�J�º�Z�Á³��$�N�5�$���N�+�P�P�����a���4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�Á�º���P�����5�"���.�5�P�N�)�"�Ã�;�HÄN���B³J�P�N�c�Z�;³Ë�]�N³;�P�a�"�N�yÅÇ�;�P���»�P�
�5�J�P� �!æ q$�N�_á«���2�N�;³À�;�N�c�½ÄN�$�5·¼�P�HÅ �c�Z�5�N�����5�;�5���N³ �Í�iªÖ�Nª»�N�P�{�Z�"�c�Ã�4�$�5�Î���_�c�c�Z���K�_�5·K�"�5�N�1�]ª 
 �$ÄN�$�]�N�
�"���]�;�;�PÝ&�����9�;�HÄN��©4�$����³;�$ÄN���º�N�4��³�©&·{�5���yÛp���N�"�N�HÅé�N���Z���´�1�N�9�"���º���_�5�����c�_�5·&�5�5�N�P�$±��P�;�$�P�J³;�P�����_���N�{�P�;�a�5�P�Z�
ÅÇ�º�5�B�T���$�"���N�N���a�J�;�P�y�{�P�_�5�Z�5�_�N�4�y�N�J³B�c���N�5�;�5���c���.���N�Ò�5�K�5�K�P�����$���5ÄN�����a�Ç�T�5·&�;�]���5�N�"�5�Z�½�P�º�Z�.�+�Í�N�$�P�P�º�X·Nª
���������&���&�P�;���$����ÄN�2�c���N�����5�����5���2Å��P³��5�B�N� �5���c¢D���a�N�´�����a��±��N�;³Ã�Z�ºÄN�����TÄN�$��·=�N�.�K³É�P�;³;���$�a�5�º�Z�=�N� �5�;�
Ý&�;�N�P�P�È·��N�J�5�;�D³;���N�c�Z�;³�ª	Õ��º�Z�;�5���Ç�5���nÅ��}�5���D�5���5�;�º�¨�N�;�5�����"���c���N�5�;�5���c���.�5�Ò�{�N³��D�Z���'q$�N�_á«�§�"·K���5�;�$�5�P�
�_��·&�"�5�N�áªy�+���2�Î�N�_�p�5�;�a�p�5���'Å���³��5�B�N���5���'¢��]�a�N�¿�����a�½�P���$�º�Z�"�'�"�¿�5���2�5���$�N�5�$�5�P�$�N��Äa�N�P���'�P�;³;���$�a�"���Ç�5�J�a�
�5�;�A�_�5·&�5�5�N���;�N�9�'ÄN�$�5·´�º�HÅé�c�Z���N�P���"�;�5���N³«ª����´�5����©J�N�5�P�D�N�¨�5�;�P�$±K�5���A�_�5·K�"�5�N�4Å��N�9�N�5�Z�;�J³�³;�HÅ��´�"�{�º�����
�5�J�N�B�a�_á«�¿ª����;�P�DÅD�N�Ç�c�Z�;�.�"��³¿�Z�¿�5���y���N³;�P�a�"�N�����N³;³��$�9Å��º�5�=�¦�G���_�	�Ç�_�5·K�"�5�N�P�9�N� Úa�_á»�N�;³Ëq$�N�_á¼Å��;�P�]�
ÅD�$�5�y�N���"�T�"���º���_�"��³=�Z�=�5����©J�N���P���N���5�&���&�����{�$���5ÄN�y�{���N�5���5���c���.�5�$ª

â �����/��42�A���,

Â¡�N�Z�;�P�Z�c�$�"�$�+Å��º�5�=�'³;�$�N�5�$���+�N�}�1���$��³��Z� �i�'�5�N�5�a�5�P�Z�B�-�K���$±F�2�"���N�;���P�a�5�º�Z�¿�-�K�����N�;³¿�c�]�N³;�P�a�"�N���P�N³J³��$�Ï�
Å��N�A�J�5�HÄK�P³���³É�N�;³Ë�P�J�"�5�N�P�º��³½©&·B�5���c�N�5�Z�;�Á�1���Z� Û�Ó � ®Ö�Kq_²áªc�+�J�P�p�$�N�Á���Z�P³Ë���É�"�Ã���]�N³;�P�a�"�N�����N�;³»�P�
�$�a�F�a©J�º�A�N�}�N���º���.�5�P���c�5���A³J�P�N�c�Z�;³¿�_�5·K�"�5�N���"���c�;�5���$�P���º�Z�´�N�¨©4�$�"�"�$�Ç�5�;�N�Áq$�_á����N³�ª
ã %Sä�ä��s��ä "$�+�#����
���42�A���,

�������Î�&�$�N�J�J�P�N�����N���5�a�N�Z�P���'�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$���;�N���N�-�2�J�P�N�"�5���+�5�$�P�.�5�P�P�P�a�"�N�]���ÍÑÒ¸È�_�Z�;�.�"�$���]� Å��;�����{�J�5�HÄK�P³������º�a¸
�J�N�P�Ò�"�����$�N�º�$��� �N�;³T�N�����Ç®Ö�N�-²áªÒÂÌ�{���"�N�����J�N���N³��9�N�4�5���+�Î�&�$�N�;�J�P�N���9�"�&�N�c�J�P�N�_�9�;�]�º�N�Ò�"�y���J�;�;�P����±N�5���;�_�
���;�º�Z�cÝ&�;�N�P�º�X·N±.�º�nÅ9¸È���Z�P�5�+�J���N�"�Z���"�4���_�"���;�§�P�)���5�"���.�5�P�N���"��³;�$�"�$���{�P���9�5�;�Ç³��$�N�5�$���N�4���P�����a� �4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z��ª

Ú



Õ��º�Z���5�y�;Õk�=���N�5�;�5���c���.�5���{�N³����Z�B�5���A�_�5·K�"�5�N�
���;�P���P�Ò³����5�_�]�º©4��³2���2�{�N�5�+³��$�5�N�P���P�'���P�a�"�$���"���_�5�º�Z��ªÒ�+���9�"�4���_�"���J�§³��$���ºÄN��³'�Î�5�Z� �5���+�5�$�N�P�$�����Z�ºÄN���Ò���a�F�P³
�Î�$��³�©J�N���´�Z�¿�5���A�;�;�_�Z���P�P�{�a�"��³��J���N�"�Z�B�"�4���_�"���;�ÆÅ��;���º�Ç�5�;�A�"�4���_�"���;�Þ³��$���PÄN��³´�1�5�Z� �5���A�N���§�Í�"�5�a�5�"��³
©&·¿�c³��HÅÇ�;�"�"�5���N�þ³��$�"���_�"�N�Ï�9�����HÅ��+�5���A�J���N�"�Z�B�"�4���_�"���;�Æ©4�$·N�Z�;³´�5���y�_�Z���P�P�{�a�"�N��ª

å ��9�9s��42%`����

�����)�4�Z�P�a�«���T�P�5�5�º�Z�y�N���Z�º�)�N���5�;���_�Z���$�5���.�}©;�5���{�5�5�"���N�;�P�;�;�D�F���N�"�Z�����	�_�N�5�5�����a�"��³yÅ��P�5�y�º�5�	�����$�5�N·Nª� ����;�_�N±
�5�P�Z���)�_�Z���P�P�{�a�5�º�Z�2�N���5���9�J���N�"�Z�{©����N�§�$�N�T�P�c�;�5�nÄN�9�5���9���a�5�º���N���5���+�_�Z���$������� �"���P�;�_�Z���$�5���.�Ò�_�Z�c�4�Z�����.�
���´�5�����J���N�"�Z�=�5�����_�"�]�;�Þ�N�;³=�P�J�_�5���N�"�p�5���y³��$�N���$���N�����P�����a���4�Z�P�a���º¹��a�5�º�Z�«ª�Â��=�P�J�"�"���;�c���.�"��³´�_�Z�P�P�P�T�a�"�N�
�N�Ç�a���$���5���5���a�T� Å��N�'�P�;�"�5�N�P�P��³Á�P�Á�5�;�� ��N�P��¢ ©4���N�{�P�P���{�a�'�½³;�P�"�5�N�;�_���N���N�&ª­�a� �1���Z� �5�������N³;���a�"�N��ª
�����y³��$ÄK�P�_�AÅ��N��³������º�Z����³=�N�;³B�"���"�"��³Ã©.· � �+Ñ)Ð¡®Ö�N��±F�-�N²}�N�;³¿�����Z�P�;�$�$�5��³B�N�;³=©J�;�P�º��©&·´�5��� ã �;�"�5�º�5�;�+³��
Ð���·K�5�PÝ&���·æ��;�$�Bç���N�º�5�y���������5�H·N±JÕ����N�;�_�Nª
å �����,
:�#�-�)è�
:�#4 "$"g��
�%���9s���hä2�a%�9��A��9/%`���/����"

 ���º���_�5�º�Z�¼�N�+�J�a���N�c�$�"�$�]�2���;���À�N�2�_�Z�P�P�P�{�a�5�P�Z�»�N���Z�º�N± �_��·&�"�5�N�D�5�;���5�K�����5���$�5�aªÃÅD�$�5�¿�{�N³����Z�¼�5�;��©J�N���P�
�N�9�N�;�N�P·.�5�P�{©;�5���{�5�5�"���N�;�P�;�;���$�N�P�$�J�P�a�5�º�Z�;�A�J�5�P���¿�¿Äa�a���º�$�X·½�N�9�_�Z�c�F���"�$���_�K³����$ªTÂÆ�5�N�{�J�º�{�P�A�����HÅ��»�P�
Õ��º��ªK��ª)Â����$�N�´©4���"�$�����Z�´�5���p�º�nÅ��$�9�J�P�N�$±&ÅÇ�º�5�T�5�;���a�T�ß�_�Z���P�P�{�a�"�N�9�N�;³��5�����a�_á«�Æ���N³;�P�a�"�N�9�º�9�5�;�Z�;�P³
©4�¿�4�Z�5�5�P©J�º���"�Á�N©;�5�N�P�×�É�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�À�N�,éþ�a��ê�ªµ�+���=�{�N�P�¯�J�;�_�$�5�5�N�P�.�È·¯�P�À�5�����5�B�$�N�P�$�;�P�a�5�P�Z�;�'ÅD�N�
�5�;�=�N���Z�;�P�a�{³;�PÄN�$�5�N���;�_�¿�N���5���B¤Z�P�a©À���º���_�"���Z�¯©4���N�¿ª­Âþ�Í�N�_�"�N�T�N�ÊëÌrp�Kª �N�Z�NÚa�c���N³ÊÅD�N�{�J�"��³¯�P�­©4�N�5�
³J�P�c���;�5�P�Z�;�$ª�ÂÇ�Ç�P�9³;�P�5�$�J�5�"��³¿�P�´�5���A�;�_�&���5���_�5�º�Z��±;�5�;�����5��������³´�Z�����"�{©4���]�a�5���$���N�;�5���{�P�"�5�P�aª

�



Õ��º�Z�;�5�y��Õ����Z���$�5���.�Ç©;�����{�5�"�"���N�J�P�;���{�$�N�P�$�J�N�º�5�º�Z�;�Ç�{�N³��2�1�N�p���a�_á«� �_�5·K�"�5�N�}�N�;³½³;�°¥4�$�5�������_�Z�P�P�P�T�a�5�º�N�
���º¹$���$ª)�+�;���"�A�{�a�5�A�{�N³;�y�;�5�P�;�'�T�c�&³J�º¾;��³�ÄN�$���5�º�Z�=�N�¨�5�����N��©B�_�K³���®Ö�NÚa²áª

ì í u�îDu�z'ò wÇï»óÊî9î
ïh032 5O�����,%8
:9;) �+�-9/%8
:�/@A��
��ö��������� ��
���
������������

�¨�É�;�5�K³;�;�_���4�Z�P�a���º¹$��³¼�J���N�"�Z�;�2�N�p�ÉÛp�$Ü �Î�5�Z� �Ë�ÉÛp�$Ü ���º���_�"�5�Z�À©4���N� �º�c�P�2�����$�$�5�5�a��·»�"�Á�;�HÄN�=�N�
�N�;�Z�º���N�+�a�J�;�5�����P�{�a�"���P·Àq�á��]�N³»©4�$�ÈÅD�$���­�5���T©4���N�õ�N�;³¼�5�����_�5·K�"�5�N�D�P�a�"�5�P�_�Nª½ ����;�_�N± �Ã�{���"�N���J�a���y�N�
�5�$�"�5�P���T���Ã�{�_�Z�����.�+©;�5���{���"�"���N�;�P�J�����Í�N�$�P�P�P�È·´�P�9�5���A�P�J�º�5�P�N�4�N�P�º�Z�;�{�����9�N���5���y�_��·&�"�5�N�á±�Å����$�5�A�º�5��³��$�Î�N�J�º�
�N�]�º�����5�a�5�P�Z�×�5���P�a�5�PÄN�¿�"�Á�5���=©4���N� �P�c�{���N�5���5��³�ªµ�+���¿�;�5�K�_���5�{�J�"��³¯�a��¤Z���a©Ê�P�c�N�¯�_�K�"���;�5�º�Z�×�N���5�J�a�
³;�$ÄN���º�N�4��³Ã©&·B¦	�Z�;�{�N�Ã�$�p�N�áª'®Ö�N�-²á±4Å��;�$�5�2���"�$���P���Ç�N���5�$�N�;�p�a�5�2�5�a�N����ªAÂ �5�$�N�É�_�Z�;�5���"�5���N�)���5��Ý.�����J�_�
�N�Ò�5�T�N�P���N���Z�;�P�a�Ç�c�HÄN���c���.�5�Ç�N�}�5�;�A�_�5·&�5�5�N�«�N�;³¿�5�����_�N�5�5���"�4�Z�;³;�����2�N�$�$�J���;���a�5�º�Z�=�N���c�J���N�"�Z�=�����$�5�N·
�5�����_�"�]�;�¿ª��+���9�N�P�º�Z�;�{������Å��N� ³��Z���+�;���P���p���"�$���º�����N�1ð. f�@�P�Ì�`ñ����� ������_�Z�5�$�N�;�$±�Å����$�5�9�"�$���P�����N���5���.�;�5�Z�P³;�N�
�5�"�$�J� �P�'���N���P¹$�Z���5�N���N�;³'ÄN�$���5�P�$�N�K�5�N�5�a�5�º�Z�{�-�K��� �a�5�+�J�"��³2�"�y�"�$�Ò�5���A®°q$�N�-²F�_�5·K�"�5�N�;�-���P���a���a�N�c�]�N³'�1�5�Z�§�P�5�

Ù



³;�$�Î�N�;�P� �4�Z�5�º�5�º�Z�{�N�J³T�"ÅD�$�$���P� �5���Z���Z�����N�a�gò+�_�Z�;���Z���5���Ç�a¹��P�2���5�;�N�F�-�K���$ªÒÕ}�P�Z���5�ÇÚy�5���HÅÇ�)�y���P���J�P�a�"��³
���$�N�´Å��;�P�]�T�P�P���;�"�"���a�"���)�5�����c���N�5���5���{�����D�N�«�5���p�N���Z�;�P�a�D�a¥��"�$�5�$±��"�N�N�$�5���$�+ÅÇ�º�5�{�5����¾J�;�N���5�$�N���N©;�5�N�P�;��³
³J�����P���2�5���y�N���º�Z�;�c���.�9�;�5�K�_��³;���5�Nª

E γ

θh

θv θv

Õ��º�Z�;�5�BÚ;Õ¿¦«�$�Î�.Õ 
 �P�2�;�P�a�"��³À�5�$�N�×�P���P�;�"�"���a�5�����B�5���¿�N�P�P�Z�;�c���.�'�{�$�5���&³×©.·¼¾;�"�5�P���Ë�É�"���c�J���a�"�Nª ¤ �º�Z�.�.Õ
Õ��P�J�N�J�5�$�N���5�a�N���´³;�����������5���p�N�P�º�Z�;�c���.� �;���&�_���5��±&�P�J³;�P�$�a�5�P�����5�J�a���5�����_�5·K�"�5�N�4�P�)�N�P�P�Z����³{�"�2�5��������Ý.�;�P�5��³
³;�$�N�5�$�A�N���;�5���$�P���º�Z��ª

�+���y�]�P³��N���+�Z�Ã�5�����"���J�º�N�5�Ç�5���HÅ¡�5���������$�5�N·¿�N�Ò�5���2�_�Z���$�5���.�Ç�4���a�=���J�N���Z�P�����N���5���2�N���Z�º��©��$�XÅ��$���
�5�;��©4���N� �N�J³B�_�5·K�"�5�N�}���;�N���N����ªÇÂ��Ç�$�N�Ã©4�y�"�$���½�P�=�5���2�º�$�Î�Ç�;�N�;³B¾;�Z���5�N±F�5���y�N�]�º�����5�a�5�P�Z�B�N�Ò�5����©4���N�
�����P�a�5�ºÄN�{�"�=�5�;�{�_�5·&�5�5�N� �$�N�Ë©4�c�1�Z�J�;³É©.·½¾;�"�5�P�;�´�=�"���c�J�P�a�"�Ã�Í�����HÅ��ÉÅÇ�º�5�Ë³;�N�5����³»�P�P�����]���_�Z�;�5���"�5�P���´�N�
���P�������Ç�5�$�J�a���a�"��³É©&·=��Ú ò ªA�+�����"�'�P�P�;���Ç�2�;�"�p�_�Z�P�;�$�P³;�yÅ��º�5�Ã�5���'�4�Z�P�.�5�Ç�a�pÅ��;�����Ã�5���'���P³��N���Ç�"�Z�;���É�5�;�
���;���$�Ç�$�P���$�º���Í�_�N���5���"�4�Z�;³;�P�;�{�"���5�;���º�nÅ����"�p�5�a�N�N��³É�J�;�N�"�Z�B�����$���N·��]ªp�+�����a¥4�"�$�$±��P� u`ó ± u@ô �_�&�N��³;�P�J�a�"���$±
©4�$�XÅ��$���¿�5�;�p�_���.�"�$�+�N�}�5���p�"���c�J�P�a�"���N�;³´�5�;�p�_���.�"�$�+�N�¨�5�����$�º���$�º�p�Z�ºÄN�����5�����N���Z�J�P�a�9�a¥4�5�$�9©��$�XÅ��$���´�5�;�
©4���N�£�N�;³Ë�5���T³;�$�Î�N�;�P�A�_�5·&�5�5�N� �4�Z�5�º�5�º�Z�«±«�N�;³Á�5�����N���Z�º�{�N���5���{�"���{�J�P�a�"�{�Z�ºÄN���y�5���T³��$�Í�N�;�º�A�a¹��������5�J�N�
�N�]�º�����5�a�5�P�Z�T�N�4�5�����_�5·&�5�5�N�iªÒ�+���+¾J�J�N�;�5�$�N�T�J�N���$�º�Z�5�+�"�y�4�$�5�Î���_�)�a¸á�Î�Z�P³T�5·&�{�{�$�"�5·N±�Å��J�P���{�����HÅ��)�5�;�a�)�5�;�
�_��·&�"�5�N�����)ÅD���P�4�N�P�º�Z����³�Å��º�5���5���p©4���N�¿ªÒ�+�;�P��Å��N���5���Ç¾J���"���{���!�N�+���;�$�_���5�D�N�	�5�����_�Z�{�T�P�5�5�º�Z�J�P���A�4�$���º�K³
���P�;�_�y�º�+���+�{�"�"�������N�������"���"�+�N���5�����_��·&�"�5�N�	Ý.�;�N���º�È·N±;�5�;�A�N�Z�;�º�Z�c�$�"�$���4�$�5�Î�N���{�N�;�_�A�N�;³=�5���y�a©J�P���º�È·��N�}�5�;�
�5�a�N�N�$���"�´�;���HÄK�P³��A�Í�N�"���1�$��³�©F�N�5�=�Z�½�5�������Z���º�5�º�Z�=�N�Ò�5�;�2�_�Z���$���������4���a�&�$ªÇÓà�P�5�B�5���2�_�5·K�"�5�N���N�P�º�Z����³B�"�
�5�;���;�5���$�P�5�P�Z�������HÅ��¿���¿Õ}�P��ªJÚ'�º��ÅD�N�9�4�Z�5���º©J�º���"�{�{�a�N�y�$�N�P�P©;���a�5�º�Z�;�D�N�}�J���N�"�Z�´�����$���N·�ÄK�+�N���Z�º���Z�´�5�;�
�2���N�5�a�5�º�Z�=�-�K���$±J�N�;³´�"�{�5�;©J�"��Ý&�������5�P·{�4�Z�5�º�5�º�Z���5���A�_�5·K�"�5�N���P�´�N�.·�����Ý.�;�P�5��³��N���º���.�5�a�5�º�Z�´�5���P�a�5�ºÄN���"�c�5�;�
©4���N�¿ª�=�Z�"���N�F�5�;�9�;�5�K³;�;�_�5�º�Z�2���;�J�;�P����ÅD�N�)�$�a�5���º��³'�Z���)Å��º�5�'�5���+�_�Z���$������� �4���a�'�a���ZÛ��$Ü2ª.Õ��º�Z�����9�A�5���HÅÇ�
�5�;�Ç���N���T�N�P�º¹$��³{�F���N�"�Z�T�"�4���_�"���J� ©4�$�1�N�����N�;³��a�1�"�$�D�5���Ç�_�Z���P�P�{�a�"�N��±.Å����$�5�¨���_�P�,�^���jñ`�E�����$�5���{���N�;�)�5�J�a�
�5�;�Ã�"�4���_�"���;� �N©;�5�N�P����³×�J�5�P���Ë�5���Ã³;�P�N�c�Z�;³×���N³;�P�a�"�N�T���T³;�ºÄK�P³���³­©&·¯�Á�5�$�Î�$�5���;�_�B�5�����_�"�]�;� �N©;�5�N�P�;��³
ÅÇ�º�5�¯�N�Ê�N�c�N���J���Z�;�c�$�a�5©4�Z�¯�]�N³;�P�a�"�N�T�N�;³×�5���¿©J�N�"���P�����¿�P�{�"�$�{�"�µq$�N�Kªµ�+���=�J�;�_�Z�P�P�P�T�a�"��³­³J�a�5�ËÅD�N�
�N©J�5�N�P����³=�Î�5�Z�Þ�Î�5�$�A�]�;�;�;�P�;�'���$�N�º�$���+�����N³¿�Z�;�P�P�;�A³;�����P�;�2�5�;�A���;��ª��+���y�_�Z�P���P�{�a�"��³=�"�4���_�"���J�Þ�P�+³��$���PÄN��³
�Î�5�Z�Þ�N���µ�;�º�D�J�a�"�"�$���J�9�N�;³¿�;�N�D�5�������N�;³;�Z�â©F�N�5�&�N�5�Z�;�;³´�5��©J�"���N�_�"��³�Ö��5�;�P���P���2�;�5�����P�{�P�;�a��·'�5�����_�"�]�;�
©F�N�"��³´�Z�¿�5���p¾;���5�D�F�N�5���5���Z���Z�¿³;�a�5�c�N�J³¿�����Z���Z�´�5�P�{�P�;�2�$�N�P�P©;���a�5�º�Z��ªÒ¢D�N�5�=³;�a�5�c�5�$�5�+�a�5��¾;�"�"��³¿�;���P���
�5�;� d.b�õ �_�&³;��®Ö�NÚ-²}Å��º�5�¿�5���2�5�N�c���J�a���N�c�$�"�$�p�"�$�$±��5���y�Z�;�P·´³J�°¥��$�����;�_�A©4���P���c�5���2�P�;�$�P�J�5�º�Z���N�Ò�5���2�a�T�

�



uncollimated spectrum

collimated spectrum

Õ��º�Z�;�5�'�;ÕNæÇ�N���{�N���º¹$��³B�F���N�"�Z�É�"�4���_�"���T©4�$�Î�N�5���N�J³Ã�a�Î�"�$���5�����_�Z���P�P�{�a�"�N��ª�æ��N�"�N±�©4�N�5�Ã�J�º�N�5�p�a�5�2�Z�B�5�;�
���N�c�AÄN�$�5�5�P�$�N�¨�5�$�N�º���"�T�J�º�Z�;�P�º�Z�.���5�������;�;�N�J�_���c�����Ç³;�����"�{�5�����_�Z�P�P�P�{�a�5�P�Z���N���5�����F���N�"�Z�=©4���N�¿ª

�



³J�P�N�c�$�"�$�Ò�_�Z�P�P�P�T�a�"�N�¨�Î�N�¨�5�;��©4�N�"�"�Z�¡�J�º�N�$ª��+�����Î�;�J�_�5�º�Z�y�F�a���N�c�$�"�$���}ÅD�$�5�D�N³_�"�;�5�"��³��;�.�5�P���5���D�a�N���$���c�����
©4�$�XÅ��$���¿�$�N�P�$�J�P�a�5�º�Z�´�N�;³´³;�a�5�'�º�&�N�N��³��N�&�K³��"�c�5�;�Ç�$·N�Nª)���;�P��Å��P�P�J©���³��Z�����&�;�c�$���P�$�N���º·c�N���5�;�p�N�J�N�º·&���P�
�J�5�N�N�5���5�"����ª� Ç�HÅD�$ÄN�$��±��5���$�5�T�P�y�N�º�5���N³�·½ÄN�$�5·Ë�N�&�&³Á�a�N���$���c�����2©4�$�ÈÅD�$���Á�5����³;�a�5�=�N�;³Ë�5�;�T�$�N�P�$�;�P�a�5�P�Z�
�N�J³B�Z�½�5����©J�N�5�P���N� �5�;�P���$Ä&�P³;���;�_�N±FÅD�'�;��ÄN�c�5�;�$�_�$��³;��³½���=�;�5�K³;�;�$�����{�P�P�����a�]�º·��4�Z�P�a�]�º¹$��³=�J�;�N�"�Z�;��ÅÇ�º�5�
�T�;�º�Z�¿³��$�N�5�$�y�N�����P�����a�9�4�Z�P�a���º¹��a�5�P�Z�É�Í�;�=�"���-��ê{�]ª
ö¨÷�ø�ùbú�û�ü´ý

þ ÓË�{ÅD�$�5�T���N���a©J�º�c�"�B�;�5�{�5���T�a�_á«� �_��·&�"�5�N���5�P�;�_�c�5�;�c���Z���º�5�º�Z�É�N���5���{�_�Z���$�5���.�y�4���a�½ÅD�N�yÄN�$�5·
�;�;�5�5�a©J�º���N�;³´�c�nÄN��³´�����N�J³�³��nÅ����5�����J���N�"�Z�������$�5�N·��5�����_�"�]�;� ©&·T�����"�{Úa�N�g�=�$Ü �P�T�2�{�N�;�;�$�
Å��;�����ÃÅ��2Å��$���'�J�;�a©J�º�A�"�¿�_�N�5�����P�a�"�=�Í�a�A�º���N�"���Z�;�P�P���n�9Å��º�5�½�N��·B�N�5���$���_¥����_�$ªA���;�P�ÇÅD�N���5�$�J���N�_��³
©&·��5���yÚa�_á«�þ�_�5·K�"�5�N��©4�$�1�N�����;�5�K³;�;�_�5�º�Z�´���J�;�;�P����ª

þ Â��º�5���Z���Z�¼�º�AÅ��N�y�4�Z�5�5�P©J�º�c�"�B¾J�y�5����³;�a�5�BÅÇ�º�5�Á�Ã©;�5���{�5�5�"���N�;�P�;�;�´�$�N���$�;�P�a�5�º�Z��±}�5�����J�a���N�c�$�"�$���
³;�°¥4�$�5��³À�Î�5�Z� �5���Z�5�B�;�"��³¯�P�×�5���¿���a���P�º�$���5�P�2�;�P�a�5�º�Z�;��± �$ÄN���×Å��P�5�¯�»Úa�_á«� �_�5·K�"�5�N�y�ÍÕ��º��ª)�.�]ª ã �
�J�a�5�5���$�;�P�a��±Ò�5���¿�_�Z���$�������c��³��N�=���¼�5�;�´³J�a�5�Ë�P�'���;�]�ÀÅ��P³��$�'�5�;�N�­Å��N�c�;�5��³J�P�_�"��³­©��$�Î�N�5�´�5���´�_�&¸
�4�$���P�c���.�$ª´�	�Ã¾;�A�5������³��N���P�AÅD�N�2�����$�_���5���a�5·Ë�"�Ã�"�Z�{�����HÅÞ�P�;�_�����N�"�{�5�����N���Z�;�P�a�2�"�;�5���N³»�N�D�5�;�
���º���_�"�5�Z�À©4���N�¿±)���º�5���$�c©&·¼�P�;�_�����N�5�P���Ã�5���=�_�5·K�"�5�N���5�;�P���&�������´�Í�2�;�º�5�P�J�º�����$�a�"�"�$���P���Ë�_¥4���_�]�]±��N�c©.·
�N³@�5�;�"�5�P�;���5�����N�;�Z�;�P�a��³J�ºÄN�$�5�N���;�_���J�a���N�c�$�"�$�]�#ë Ï ±Jë Ñ ª Õ��N���5�����c�Z�c���.���5���Ç¾;���J�N�)©4�$�����N���;�º�$ÄN��³
©&·{�N�5�5�;�{�������5���p�_�5·&�5�5�N�F�P�Çq�Úa�_á«�¿±��N�º�5���Z���Z���º���5�$���{���$�P���a���5�;�a���º�D�P� �5����Ý.�J�N�P�º�È·c�N���5�;�����º���_�"�5�Z�
©4���N�ÞÅ��;�����¿�P���5���5���Z�J�5�º©J�º�c�Í�N�P�"�{�5�$�y���_�K���º�"�����]ª

þ �+����³;�a�5�B�5�;�HÅ��¼�a�5�T�Î�N�y�5���T���Z���a���º¹��a�5�º�Z�Ë�F�P�N���T�P�Á�5���TÄN�$�5�5���$�N� �N���º���.�5�a�5�º�Z�Ì�ÿ�����3���]± �iªÖ�Nª´Å��;�$�5�
�5�����N���Z�;���a���5�;�5���N³´�N�	�5�;��©����N�Æ�P���5����ÄN�$���5�P�$�N� �Î�N���;�)³J�P�c���;�5�P�Z�T�;�N���5���A³;�Z�{�P�;�N�.���_¥4���_�$ª������
�J�P�_�5�;�5�9ÅD�N�D�2�;���T���&�N�5�$� �Î�N�D�J���N�"�Z�;�Ò�4�Z�P�a�]�º¹$��³{�P�c�5�;�Ç���N���P¹$�Z���5�N�J�J�P�N���y�ÿ���^�Z�H�]±JÅ����$�5�9�5���Ç©4���N�
�"�;�����N³������5�;�A���N���º¹$�Z�.�5�N� �Î�N���4�D³;���c���;�5�º�Z���P���_���º�5���$�N�iª ã �´�5�;�����N�]�º�����5�a�5�P�Z�´�5������³��N��Å��N�9�ÈÅ����_�p�N�
©;�5�Z�N³Ã�N�+�Î�N���5�����N�5�5���N�N�Z�;�N�¨�N���º���.�5�a�5�º�Z��±��N�;³=�5�;�y�4���a�¿�����º�Z�.���Í�iªÖ�Nª��5����³;�$�N�5�$�y�N�Ò�4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z�F�
�2�;���Á�P�HÅD�$��ª�æÇ�B�a�"�"���c�;�y�J�N��©4�$���Á�{�N³��{�"�ÃÝ.�;�N�.�5�º�Î·B�5�;���p·N�$�$ª��+�;���pÅD�N���_�Z�;�5�P�"�"���.��Å��º�5�É�5�;�
�;�a�5�Ë�5�$�N�J�pÅ��;�P�]�ÃÅD�$�5�c�5�a�N�T³J�����P�����5���c�P�;�º�5���N�	©4���N� �5�;�;�������N�J³½³J�����P�������;�;�J�P����ªA�+���'�;���N¾J�º�
�P�½�5�����­³;�P�c���;���º�Z�½ÅD�N�A�N�PÅD�H·&�y©;�5�Z�N³��$���5�;�N�Á�5�;�a�A�P���½©.·½�a�y�º���N�"�A�¿�Í�N�_�"�N�y�N�9�&ª{�+���c�N�P� �P�
�"���N�$�p�5�Z�c�2�_�Z�J�5�P�"�"���.���a�N���$���c������©4�$�XÅ��$���½�5����ë Ï ±Jë Ñ Äa�N�P�����Ç�5��Ý&�;�º�5��³B�"��¾J�Ç�5���¨���_���c�N�;³ª���.�G�
�"�4���_�"���K±��5���'©4���N� �4�Z�5�º�5�º�Z�½�c�Z�;�P�"�N���p�N�;³É�5���c�;�a�5�Ë�5�$�N�;��ª�¢��N�"��³É�Z�É�5���'�;�5�����P�{�P�;�a��·´�N�J�N�º·&���P�
�N�}�5���A�4�Z�P�a���º¹$��³��J�;�N�"�Z�=³;�a�5�T�5�c�Î�a��±J�5�;�P�9�"�$��� �"�{©4�p�N�Ã�N���;�P�$Ä-�a©J�P���N�Z�N�iª

ïh0�/ å ��9�9s��42%`���	

ã �Á�N³;³J�º�5�º�Z�É�"�B�_�Z�P���P�{�a�5�P���´�5���c�F���N�"�Z�Ë©4���N� �"�B���J�;�N�;�_�c�5���T³;�$�N�5�$�{�N���P�P�����a���4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z��±«�5���{�_�Z�º¸
���P�{�a�"�N�TÅ��N��³����5�º�Z����³×Å��º�5�×�N�_�5�ºÄN�É�_�Z�c�4�Z�����.�5�T�"�¼�;�5�nÄ&�P³;�=�1�$��³;©J�N�5�¯�Z�µ�5���=©4���N� �4�Z�5�P�5�º�Z�¯Å��º�5�Ê�
�5���;�5�º�5�ºÄK�º�X·��N� �a�p�º���N�"�2q$�N�_á«�¿ª��+�;�y�_�Z�P�P�P�T�a�"�N���_�Z�;���P�"�5�+�N� ���"�5�N�5�Ã�N�+q�Úa�{�'¸á�5�;���5�B�;���5�N���	³J�P�"�K�+Å��º�5�B�
�a�T� ���Z�º���a���5���y�_���.�"�$��ª+Â �;�º�Z�=�;�5�N�4�N�5�5�º�Z�´�N�Ò�5���nÅ��$�]���;���&³;�J�_��³¿�P�¿�5���A¾J���"��³;���"�T�;���&³;�J�_���+�T�5�P�Z�;�N�
���´�5�����1�Z�;�9���N³;�P�N�P�P·{�c�Z�;�.�"��³=�5�$�P�.�5�P�P�P�a�"�N�]��ÅÇ�;�P���¿�a���A�5�N�;³�Å���������³�©4�$�ÈÅD�$���=�5����¾J���"�9�N�;³¿�"���_�Z�;³B³;�P�"�K�$ª
¢D·¿�_�Z�c�J�a�]�P���c�5���y�N�5·&�{�{�$�"���º���+�c���N�����5��³´�Z�B���P���pÅ��º�5�´�5���A�5�5�N�;³;�a��³¿©4���N�Þ�4�Z�5�P�5�º�Z�¿�c�Z�;�º�"�N�]�9�º�9ÅD�N�
³;�$�"�$���{�P����³É�5�J�a���5���{³��$ÄK�P�_�cÅD�N�A���$���1�N���T�P����Å����P�}©4�$·N�Z�;³Ë³������º�Z�Ë�"�4���$�º¾J�$�a�5�º�Z�J�{�Í�_�XªcÕ��º��ª¨ÙN�p�N�;³Ë�J�N�
�5�;�A�4�N�"�����5�P�N�«�"�{©4���1��³¿©F�N�5�´�"�{�5����©4���N� �"�"�$�$�]�P���{�P�¿�Í���5�������_�K�4�$���P�c���.�5�$ª

q$�



Õ��º�Z�;�5�'Ù�Õ��D�N�5�����P�a�5�º�Z�=�N�Ò�5�;��ÄN�$�5�5���$�N�	©4���N� �4�Z�5�P�5�º�Z�=³��$�"�$���T�P����³=ÄK�P�T�5�����_�Z�P���P�{�a�"�N�Ç���$�P���5���P�P�a�"�N���+�N�J³
�5�;��©����N�Æ·.¸á�4�Z�5�º�5�º�Z�´�c���N�����5��³�©.·��5����©4���N�Æ�4�Z�5�º�5�º�Z���c�Z�;�º�"�N�+�����Î�5�Z�.���N�¨�5���p�5�a�N�N�$���{�a�Z���$���i�g�9�-�.�]ª�p�a�5�T�1�5�Z�þ¤Z�;�º·½q��&±F�a�N��qaª

ïh0�� ��
:�s4	��
 à*���+��9/� �!%Sä����A� %���
 �?%��/

�d�+�#����
���42�A���,
:"
ÓË�É�;�"��³×�5���BÐ �]�P�{ÑÒ�¯³;�º�4�Z�º�´�{�a�Z���$���P�×�_�Z�@�5�;�_�5�º�Z�ÊÅ��º�5�À�XÅ��À�"�$�5�{�N���F�N�º�{�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$���É�ÍÐ �]�P�{ÑÒ�
�"���P���5�_�N�4�����N�;³y� � Âþ�F�N³;³;�º���]���"�À�c�Z�;�P�"�N�{�5���Ã�_�Z���P�P�{�a�"��³��F�K�¯�N���F���N�"�Z�;�$ª �+�;���c�"·&�5�"��� Å��N���N���"�
�_�Z�T�{�P�5�5�P�Z����³À³;�����P�;�B�5���¿���a�Ë�]�;��ªÁÓÌ�;�P�º���5���¿©J�N���.�N���Z�;�;³¯�P�­�5���¿�J�N�P�'³;�$�"���_�"�N���{Å��N�{�;�º�Z�;�$�2�5�J�N�
�N�.�5�P�$�º�F�a�"��³�±+�P�;³;���$�a�5�P���Á�­���$��³Ê�Î�N�����c�;�5�nÄN��³µ�5�J�º���P³;�P�;��±)�5���½�"·&�5�"��� ÅD�N�5�N��³àÅ������i±9�N�;³Ê�J�5�HÄK�P³������N�
���c�;�5�nÄN��³×�"·K�"�"��� �HÄN�$���5���¿�Z�P³À�J�N�P�{�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$�TÅÇ�;�P���­Å��N�T�º�K�$�a�"��³¯�Í�a�{³��HÅÇ�×�"�"�5���N� ©4���;���;³»�5�;��9¦	Â 
 �5�a�5�N�$�$ª
ïh0jï �-��%8
������ ��
��Ìè�9/��42"
ÓË�¿©4�$�Z�N�¯�_�Z�{�T�P�5�5�º�Z�J�P���=Å��P�5�­�É���$ÅÇ�º·»���;�N�]�N³���³»�5�a�N�N�$�H±D�É���$ÅÞ�5�;���¼³;���N�c�Z�;³�±Ò�N�;³¯�É���$ÅÞ�"�$�'�N�
³;���{�N�;³;�´�Z� �5�;�Ë©����N� �N�J�5�P�$�$ªÞÂÇ���p�N���5�����5�Ë�Î�N�_�"�N���Ã�$�N�;�"��³ �J�5�N©J�º���{��ªâ�+���Ë³;�jiT�$�;�º�5�º����Å��P�5�µ�5�;�
�]�N³;�P�a�"�N�+ÅD�$�5�y³������_���º©4��³´�P� 
 ���_�5�º�Z�=��ªPqa±;�5���A�N�5���$�Ç�;�5�N©J�P���{���a�5�y³;�P���$�;�5�"��³´���$�5�Nª
������� û;÷���� � ÷ ��� û
����� �J���N�"�Z�y�"�4���_�"���;�¿±-�N�	�c���N�5�;�5��³�©&·Ç�5���)�5�a�N�N�$��±Z�P���5���Ò�N�$·A³J�P�a�Z���Z�"�5�P���"�&�Z�Z�Î�N�	�N�P�P�Z�;�P�����5��� �����$�º�;�5�K�$�N�
���a�"�5�P�_�ÃÄN���_�"�N�]���N�y�5���Ã³;���N�c�Z�;³×�]�N³;�P�a�"�N�TÅÇ�º�5�×�5���5�����_���"�¼�5�;�Ã�P�;�$��³������T���º���_�"�5�Z�à©4���N� �"�À�N�P�º�HÅ �Î�N�
�_�Z�;�$�5������©J�5���{�5�"�"�]�N�;�P�;�����;�5�K³;�;�_�5�º�Z�«ª ã ���P�Ç�Î�a���Î�5�Z� �"���ºÄK�P�N�¨�"�=�N�P�º�Z�Ã�5���c³;�P�N�c�Z�;³½���N³J�P�a�"�N���N�;³É�º���P�
�a©F�"�Z�P���"���º·´�P�c�4�$���a�5�PÄN���5�J�a�+�5�����5�a�N�N�$�p©4���Í�;�;�_�5�P�Z�;�P���'ÅD���P�iª

Ð ���º�N���"�T�5���2©4�$�Z�P�;�;�P�;�2�N�)�5���y���a�����;�B�5���y�5�a�N�N�$��Å��N�p���;�N���N³;��³=Å��º�5�Ã���$Å Ñ ¸È�_�Z�;�.�"�$�pÐk�B�¡©J�N�5���
�N�J³��;�$Åé�P�;³;�ºÄK�P³;�J�N�� �Ü¡�5���;�J���º��� �Î�N�����N���=Ñ ¸È�_�Z�;���"�$�Hª ã �´�N³;³;�5�º�Z��ÜÊ�ÃÑ×�5�$�N�º�$�]��ÅD�$�5���a�"�5�N���;��³=�"�'���N���
Ñ ¸È�_�Z�;�.�"�$�)�Z���"�J�;�$ª������9�;�5�$ÄK�º�Z�;���5�]�����c�+�N�4�Z�N���Z�P�;���1�Z����ÑÒ¸È�_�Z�;�.�"�$���Ò�"�A�Z�;�� �Ü �]�;�N�;������³;��³c���N� �N�P�º�nÅ
�Î�N�)¾F���9�Z�N�P�T�T�a�5���;�P�;�A�N�4�5����Ð#�Ã�+�$ªÒ�+�;�+���a�A���J�'ÅD�N���5���+¾;�]�"�Ò�_�&�4�$�����c�����Ò�"�2�{�a�N�Ç�J�"�+�N�4�5���+�5�a�N�N�$�
�;�;�N���N³��Nª

qNq



� ���Î�N�5�5�;�J�a�"���º·N±�³J���y�"�´�T�_�Z�;�5�"���;�_�5�º�Z�Ã�$�5�5�N��±��5���2���$Å ©F�N�"��������³;�;�_��³Ã�5���y�Z���"�F�����Î�5�Z�þ�5���2Ðk�B��- �
©&·=�{�Í�N�_�"�N���N�)Ú&ª������y�;�º�Z�;�$��ÄN�Z�º�5�a�N�2�5��Ý&�;�º�5��³¿�"���HÄN�$���_�Z�{�2�5�J�P�9�;�5�N©F�º��� �$�N�;�"��³Ã�_���_���5�5�ºÄN�2���Z�P�"�y�N�J³
�J�5�Z�;�º©J�P�"��³��N©J�5�N�P�;�P�����$�º���N���"�4���_�"���KªÒÕ��N�)�5�;�+¾;���"�Ò�"���T³;��·K� �N�4�5���+���a�A���;�'ÅD���;�N³{�5�$�N�.�)©4���N�¿±.�{�a�&�����
�P��³J� iT�$�;�º�}�"�A�P�"�Z���a�"�9�5���9�;�5�N©J�P���{�$ª ã �2�5���+�{�P³J³;�º�)�N��ÅD�$�$�2�XÅ���ÅD�+³;�P���_�HÄN�$�5��³c�5�;�9�J���N�"�Z�2�;�º�5�º�J���º�$�	©J�N�5�
�$���5�N��ª'ÓË���"�"�N�J����³É�5�;�c���;�½�1�N�y�1�Z���A³J��·K���"�=�5�$�J�N�P���5���c�$�5�5�N��±¨�a�1�"�$��Å��;�P�]�Ã�5�;�c���;�É�;�5�K�_�$��³���³Á�2�;�]�
�{�N�5�2���c�.�N�5�J�º·Nª+ÓË�c�a�5�2�N���a�"�$�Î�J�	�"�´�{�N�.·B�c����©��$�]���N�Ò�5���¡��¦¨Â 
 �_�Z�P�P�a©4�N���a�5�º�Z�Ã�1�N���J�;���P�P���'�"�N�N�$�5���$�
���´�Z���+�5�P�c���N�Ò���$��³«ª

��û � ü����6ý! � ù"��ú��# $��û;ý
Â����5���c�����=�N�J³Ã���5�����$���N�P�º·´�1�N���5�;��¾;�]�"�Ç�Î�Z���pÅD�$�$�&�Ç�=�5���'©4���N� ÅD�N�p�;�º�Z�J�º·=�;�;�"�5�a©F�º�N±F�J���P�{�a�����º·����%�¨ª
ÓË���;�N³Á�5�J�º�1�5�p�Z�Á�5���c�N��³��$�A�N���Z�N��á«�=ª 
 �;�]�Ë�P�;�"�5�a©J���P�º�5�º�����_�Z�c�;�5�Z�T�P�"��³É�5���T³J�a�5�=�5�P�;�_�c�5�;�{�_�N�5�{�N�
�5�;�2�_�Z���$�������p�4���a�=�N� �5���2�J���N�"�Z�Ã©4���N� ÅD�Z�;�P³Ã©4���5�J�º�1�"��³Ã�Î�5�Z� �5�;�2�_���.�"���N���-�K�����N� �5�;�'�n¸È�{� ���Z�P�y�N�
�5�;���P�;�5�"���;�c���.�"��³=�_�Z�P�P���{�a�"�N��ª��+���y�P�a���N�y�.�J�y©4�$�+�N�Ò©4���N� �"�]�º�J�9Å����P�4�5��Ý&�;�º�5�A�;�+�"���5���{�HÄN���;�B�"���a��ê
�N���5���A�N�$Ý&�;�º����³¿�"���º�N�N�$���+�1�5�Z� �5���A�4�.�Z�4�N��³;�a�5�c�"�T©��A�N�J�N�º·.¹$��³«ª

ïh0�& ä('8% à*%���% %���
 å %�9��3è�
�%`���/����"
�����Ç���a�'�]�;�;�;�P�;�A�4�$���º�K³{�"�&�N�T�J�P�N�_�p�P���5�����5�;�{�{�$���N�¨�a�N��q��i¤Z�;���Ç���{Â����Z�;�5��q��Z�]ª)�����Ç���;�$�5�N·T�N�«�5�;�
���;�$�P³����.�����º���_�"�5�Z�=©4���N�Þ�Z�=�5���yÚa�-¸Gá«� �5�;���5�´³;�P�N�c�Z�;³´�]�N³;�P�a�"�N�+Å��N��Ú&ªkÙTÛp�$Ü�±;ÅÇ�º�5�¿�c���Z�{�P�J�N���$���5�5���.�
�N�¨Ù��;Âyª.Õ��N���Z�;���_�Z���$�5���.�)©J�5���{�5�"�"�]�N�;�P�;����³;�a�5�K±&ÅD�+���N�T�a���ÈÅD���"�$�F�a���a�"�Ç�_�Z���$�������D�4���a�2��³;�N�+�����$�5�Z�º���:Õ
�&ª ��Ù�Û��$Ü �N�;³B�&ªØ�NÚ�Û��$Ü2ª ã �¿�5�����_¥4�N�5���"�T�5�5�;³�·��5���y�"·K�"�"���{�a�5�P�$���N�¨�5�;�y�a¹��P�2���5�;�N�«³��$�4���;³;���;�_���N�¨�5�;��9¦	Â 
 ³��$�"���_�"�N��±JÅD���5�N�5�a�"��³B�5�����J���N�"�Z�K¸á©4���N�Þ�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�´�-�K���9©.·¦�a�gòp�Z�¿�"�$ÄN�$���N�	�&�$�$�N���º�Z�;�$ªÒÓË�y³J�P³
�5�J�P��©.·��4�$���º�K³;�P�$�N�P�º·'�5�N�5�a�5�����c�5���A³;�P�N�{�Z�;³��_��·&�"�5�N�«©��$�XÅ��$���=�5���¨�B���P�º�$���P�;³;�P�_���D�N�9�*),+.-+��D�N�;³Á�*),+,+Z��±;�5�
�5�J�a�9�5�����"�p�ÈÅD�{���;�5�;�N�P�º·c�4�$�5�4���;³;���$�;�P�a� �5���$�P�;�5�K�$�N�F�P�a�"�5���_��ÄN���_�"�N���9ÅD�$�5�p�;�5�N�4�$���º·{�N�P�P�Z����³TÅÇ�º�5���5���"�4���_�
�"�Ç�5�������;�$�P³����.�	Ú&ªkÙ�Û��$Ü¯���P���_�"�5�Z��ª��	�Ç�Î�����5���$�«���P�P�T�P�;�a�"� �{�P���º���N³;�P�����N�h+ ©J�;�P�º�!¸È����-$�a¹��P���;�5�;�N��³��$�4���;³;���;�_���
�N���5���w�9¦	Â 
 ³��$�"���_�"�N��±�Å��c�"�&�N�Ë�"�$ÄN�$���N���;���4�Z�P�a���º¹$��³�¸á�J���N�"�Z�Ã���;�;�p���c�F�º�H·K�P���´�5���T�N�{�N�5�J���Z�;�AÚa�-¸Gá«�
�5�J�P�5���$�a�5©4�Z���]�N³;�P�a�"�N�+�P�´�P�º�����N�	�5�;�p³J�P�N�c�Z�;³��_�5·K�"�5�N�iª �+�����5�p���;�_�Z���$�5���.��©;�5���{�5�5�"���N�;�P�;�;�y³;�a�5�'Å��P���;©4�
�Z�;��·Z�a��³;�"�5�P���&�A�1�N�y³;�$�"�$���{�P�;�����T�5���c�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�½�N���5�;�c©����N�=ª2�+�;���"�c�_�Z�c�J�º���c���.�5�a�5·É³;�a�5�¿�"�$�5��ÅÇ�P�P�
�N��³��;���P���;�;³��$�]�"�5�N�;³;�P�;���Z���9�a¹��P���;�5�;�N�F³;�$�����J³����;�_���D�N�;³T�5�;�$�5�$©.·TÅ��P�P�;�5�$�5ÄN�p�"���5��³J�;�_�Ç�5�;���"·K�"�"���{�a�5���
�J�;�_�$�5�5�N�P�.�5�º���+�P�´�5�;�y³;�°¥4�$�5���.�5�P�N�4�_�5�Z�5���5���_�5�º�Z�;�9�N���5���A�.·.�4�$�5�Z�J�+�N�;³´ÄN���_�"�N�p�c���"�Z�;�$ª

�}�a©J�º�½q_Õ2Õ;�N�2�5�;�{���a�B�J�5�&³J�;�_�5�º�Z�Ë���J�;�;�P���´�4�$���º�K³×�!q��½¤Z�;�º·½�5���5�Z�;�Z�Êq��=Â����Z�;�5�2�a�N��qH�]±ÒÅD���_�Z�P�º���_�"��³
qaªØ�NÚ{©J�P�P���º�Z�T�"�]�º�N�N�$���$ª

���Z��ªJÐ}���a� �	���P�N�N�$���
�áÛp�$Ü�� �[�B�P���P�º�Z�F�
�&ª ��Ù q_�Z�N�
�&ªØ�NÚ �NÚa�

�;�;���Z���a���º¹$��³ q$�N�

/�0#120*3 4 � ú���ùb÷ �  5��ø��6ý
¢D���$�N�;�5�A�N�¨�_�Z�{�T�P�5�5�º�Z�J�P�����N�_�5�PÄ&�º�5�P���D�N�J³��5�a�N�N�$�Ç�5�$�J�N�º�]�$±&�P�DÅ��N�9���N�9�;�.�5�P��q��'¤Z�;�º·��a�N��qp�5�;�a�9Å��A�_�Z�J�P³
�_�Z�T�c���;�_�B�J�5�&³J�;�_�5�º�Z�À���;�J�;�P����ª×¢D�$�ÈÅD�$��� q��»¤��;�º·À�N�;³éq��ÁÂ����Z�;�5���a�N��qa±+ÅD�B�_�Z�P�º���_�"��³¡qaªØ�NÚË©J���P�P�º�Z�
�"�]�º�N�N�$���$ª Ð��º���N�"���5�$�1�$�D�"�'�¨�a©J�P��qÇ�1�N�D�5���p³��$�5�N�P�P�$ª 
 ���;�_�+�5�������;³��N�«�5�������a�2���J�{�Z��ÂÇ���Z�J�"��q��2�a�N��qa±�ÅD�

q��



�J��ÄN�{©4�$���½Å��N���&�P�;���Z�É�5���{�$�N���º©;���a�5�º�Z�J���N���5���w��¦	Â 
 ³��$�"���_�"�N��ª'ÂÇ�p�N���5���c�5�P�c�2�N�D�5�;�P��Å+���º�5������±F�5�J�a�
���$±��1�N���5���A�J�N�"�9�Î�Z�����{�Z���5�;�+Å��y�J��ÄN�y©4�$���´�4�$�5�Î�N���{�P�;�2�$�N�P�P©;���a�5�º�Z�;���Z�=�5���A�Î�Z�P�º�HÅÇ�P���c�5��©J�5·&�"�"���T�.Õ
qaª76 o$o$\98 \a`1dnl U�`ºV;:�d5<;h U-V;=&`�\!>@?n\abnoBAnVXW�h e�bad.8 �5���{�P���=� ¤ Õ �]ª
�&ªDC(E Ual!UKb�F�dneNeZ\a`
�&ª F9h jÇ\�U$G�=�8Øh e E l �;�a��³;ÅD�a�5�N±J�5�P�{�P����±��N�;³=�����$�5�N·´�º�Z�5�
��ª WKl"da`Pl�S4UH?.bHl!\a`
Ú&ªDI `ih GÎl�S E d.j¨õZ\a`
�+�����"�c�$�N�P�º©J���a�5�º�Z�;���a�5�'�;�5���P���{�P�;�a�5·´�N�;³É�º�pÅ��P���	���N�p©4�2�J���5�P�¨ÅD�'�J��ÄN�c�5���_�Z�;�5�"���;�_�"��³Ë���5���N�"�Z�;�a©F�º�

�Î���N�_�5�º�Z�Ë�KJ q$��êT�Ò�N�«�5�;��³;�a�5���5�;�a�DÅ���Å��P���K©����a©J�º�Ç�"�2�N�5�5���5�$±��P�T³;�$�5�N�P�i±��5�;��Ý&�;�N�P�º�X·c�N���5���p�$�N�P�º©;���a�5�P�Z�;�$±
�N��ÅD���P�;�N� �5�;��Ý.�J�N�P�º�È·2�N���5����³J�a�5�Kª ÂÇ�)�N���5�;�+�5�P�c�+�N�4�5�;���ÒÅ+���º�5�����{�i�������aª&�a�N��qH�]±�ÅD���;�HÄN��©4�$���{�J�;�"�5�P���
�5�;��¾F�;�N���"�Z�;���������Z�´�5�;�p�$�N���º©;���a�5�º�Z���N�	�5�;�pÑ��º���_�"�5�Z�{�a�Z�;�$�5�P�¨���N�º�N�����c�$�"�$���D�N�;³�Å��A�a�5���a©4�Z���D�5���N³�·��"�
�5�5�a�5�p�Z���Ç¾J���"�����Z�;�;³Ã�N�)³;�a�5���5���_�Z�;�"�"���J�_�5�º�Z�¯�Í�iªÖ�NªÌ+ �F�N�5�p���_�&�N�&������-k�]ªpÓË�2ÅÇ�P�P���5���_�Z�J�"�"���;�_�p�a©4�Z���2q$��ê
�N���5�;�Ç³;�a�5�y�1�N��©��N�5�T�c�Z�;�º�"�N���������5���ÇÝ&�;�N�P�P�È·'�N�4�5���Ç�$�N�P�P©;���a�5�º�Z�;�Ò�N�J³{�"���5���a�������N��·c�5���c��³��$�4���;³����J�$�º���$ª
ÓË���_�&�4���_�9�5�;�a���Z���+���$Å��º·��P�;�"�5�N���º��³´�c�Z�;�º�"�N�������2³;�$Ä&�P�_���+Å��P�P�������º�=�;���"�T¾J�º�"�$�9�Z���9�5���y�a¥F¸È�-���P�9�J�;�N�"�Z�
©4���N�Þ�$ÄN���.�5��³;�����P�;���4�$���º�K³;�D�N��©4���N� �P�;�"�5�a©F�P�P�º�5�º����ª

/�0#120#L M ø�� ��N ÷@û.O�ø��6ý! `÷9��O, $��øP�
ã �­�5�;�P�2�5��©J�5���_�5�º�Z��±ÒÅD�´���;�N�P�)³J�P�5�$�;�5�2�½�1�$Å + �Z�;���P���^-	�F�º�N�5�2�N�+�5���´���a�Ë³;�a�5�Kª 
 �&�Z�­Å��¿�5�;�N��� �N�;�5�P�T�º¹$�
�Z�;�y�$���5�pÅ��º�5�É©4�$�"�"�$�y�$�N���º©;���a�5�º�Z�J�$ª'Û��]�N���"��³Ë�5�;�c�5���_�Z�;�"�"���J�_�5�º�Z�;�A�a�5�c�]�a�5���$���5�Z���Z��±	©J�����N�A�P�;³J�P�$�a�"��³
���¿Õ}�P��ªF�&±��;�5�$ÄK�º�Z�;�9�"�$�5���N�;³¿�Z�;�P�������$�N���º©;���a�5�º�Z�J�9³��{�"�$�5ÄN�A�"�{�����HÅé�5�;�A�5�Z���Z�´�Î���a�5���5���$ª��+���A���;�4�$�9�º�$�Î�
�F�º�N�Ç�5�;�HÅ����5�����J���N�"�Z�Ã�����$�5�N·B�"�4���_�"���J� �Z�Ã�5�a�5�N�$�$±«�iªÖ�NªÇ�5���y�5�a�N�N��³É�J�;�N�"�Z�½�5�����_�"�]�;� �P�Ã�_�Z�P�;�$�P³;���;�_�
ÅÇ�º�5�B�����;�a�5�N��³Ã�"���N���B³��$�"���_�"��³É�P�)��¦¨Â 
 Å��;�P�]�¿Å��N�Ç�_�Z�;���P�"�"���.��Å��º�5�Ã�{�;���N�"�Z��ª9Õ��N�Ç�5�;���{�P���5�P���{�{�N���
³J�P�"�"���º©F���5�º�Z�;�RQSQ%TVU2��(�¥ª$ ¥@WË� �P��Õ��º��ª&�&±KÅD��³;�$�"���_�D©4�N�5���5�����;�5�N�"�Z�´�N�;³�� s �N�;³��$�������T�5���p�{�P���5�P���
�T�N�5��³J�P�"�"���º©F���5�º�Z�XQSQ T q,Y U ��(�¥�$ ¥�� s WË�Ò�Z�T�5���Ê�b{B�4���a�FªÒ�+���Ç���;�4�$� ���º�Z�.�)�F�º�N�)�5���nÅ��ZQ[Q T!U �HÄN�$�
�N���	�a¸È�c�Z�{�����5�;� �"���N�J�"�1�$�H±�~ÏªÇ�+�;���º�nÅ��$���º�$�Î���J�P�N�Ç�P���5���"�"���P�_�"��³½�"���5���2�1�N�5Å��a��³Ã�5�$�Z�º�Z��\ ~!\FæÌ�KåØÚ¿Û��$ÜÊlaª
ÂÇ�;�J�P·&�P�;�B�É�5�P�c�J�P�T�$���'�P�»�5�J�P���T�P�5�5�P�;�B�{�N�5�'�"�4���_�"���;� �Í�KåØ�a�¯æ]Q[Q^T!U æÆ�Kå­�NÚÁÛ��$ÜA���º���N³;���"�½�5�;�
�P�HÅD�$�����º�Z�.���J�N�����i±;�����HÅ������'�5���A�_�Z� u@ôV_a` ³;�P�"�"���P©J���5�º�Z���N�¨�5�;�A³����$��·´�J�º�Z�¿���´�5���A�����P�P�$�P�È·T�Î���N�c���Î�N�+�5�����5�
�$ÄN���.�5�$ª

Õ}�P�Z���5�,�������HÅ����¿�1�N���´�5�{�N���º�$�����N�c�J�º���N� �$ÄN�����5�p�¿�5�;�2�a¹��P�2���5�;�N���c�K³;�;���a�5�º�Z�=�N� �5�;�'³;���$��·B�F�º�Z�
ÅÇ�º�5�Ê�����"�4���_���"�À�5���½�4�Z�P�a���º¹��a�5�P�Z�µ³;�P�5���_�5�º�Z�µ�N�A�5���Ë�P�;�$�P³;�����{�F���N�"�Z��ª �+���Ã�5���5�;�P��Å��N���N©;�5�N�P����³à�Î�N�
©&·¯�5��©;�"�]�N�_�5�P���É�5���B�_�N�5�����"�4�Z�;³;�P���É³;�P�5�"���º©J���5�P�Z�»�Î�N�{�$ÄN���.�5���a�T���P�º�Z�.�5�º·¼�;�P�Z���$�c�J���N�"�Z�Ê�����$�5�Z�º���c�5�J�N�
�5�;�´�_�Z�;�$�5�����c��³;�N�´���»�N��³;�$�2�"�Ë�����P�{�P�;�a�"���5���¿�P�;�_�Z���$�������2©J�N�5�&�N�5�Z�;�J³�ª 
 �P�;�_���5������¦¨Â 
 �N�$�_�$�;�5�N�;�_�
Äa�a���º���p³��]�N�"�5�P�$�N�P�º·=�a���Î�N�5Å��a��³É�N���Z�º���$±4¾J³J�;�$�P�N�}�$���5��Å��$�5�c�a�;�F�P�º��³Ã�"�´�_�nÄN�$�A�5���c�5�N�c�c�a¹��P�2���5�;�N�}���N�;�N�Nª
Õ;�N��n$¸È�]�;�N�;�����}�����P���$�º�È·B�_�Z�J�"�$�5Äa�a�5�º�Z��±4Å��'�_�K�4���_���5�;�'³;���$��·Ã�N�;�Z�;�P�a��³;�P�"�"�]�º©J���5�º�Z�=�"�´�J��ÄN�{�´�5�;�a�4�����º�N�
���P� l u�ôb_c` �_�Z���gv �P� �$�N�"�Á�5�J�a�¿�5���»�P�;�$��³��������J���N�"�Z�Ô�P�Ëq$�N��ê �4�Z�P�a���P¹$��³�ªßÕ;�N�Ã�;���4�Z�P�a�]�º¹$��³à©����N� �5�;�
³J�P�"�"���º©F���5�º�Z�{�P���J�a���P�=ê ôV_a` ª#�p�����N�;�N�º·K�"�����a�5�pÄN�$�5·N±�ÄN�$�5·T�J�5���P�P�{���;�a�5·�Ö��"�&�Z��ÅD���5�;�N�P�F�N�;�5�P�T�º¹$�Ç�Z�;���$�;�5�
ÅÇ�º�5�´©4�$�"�"�$�Ç�$�N�P�º©J���a�5�º�Z�;�$ª

q��



 Eγd

run 29075  gp->pρ0 (online test)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 2 4

Entries          512654

[GeV]

ra
te

 a
t t

ar
ge

t w
ith

 r
ec

on
st

r.
 p

ro
to

n

 MMγd p
0

1000

2000

3000

4000

5000

0 0.5 1 1.5

Entries          184601

 MMγd p
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 0.5 1 1.5

Entries           71412

cos thetahel
e

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-1 -0.5 0 0.5 1

Entries           36824

Õ��º�Z�;�5���;ÕZf F�UKYhga\BGÎlji ç+è��5�����_�"�]�;�§�Z�c�5���R�9¦	Â 
 �5�a�5�N�$� �Î�N� �$ÄN���.�5�)Å��P�5�'�Z���+�;�5�N�"�Z�T³��$�"���_�"��³T�P���9¦	Â 
 ª
f F4UKYh:¨h e E lji �Ã�P�5�5�P�;���{�N���kQ[Q^T!U'��(�¥¦$ ¥�WÉ�}�Î�N� �N�P��\ ~V\k±�f gaU!l \a`mga\BGÍlni �B�P���5�P���p�{�N�5�RQSQ%TVU2��(�¥ª$ ¥@WË�
�Î�N�h\ ~V\&æ×�KåØÚ�Û��$Ü l ±;�N�J³
f gaU!l \a`�:	h e E lji Ð)�º�Z�B�_�Z� u ³����$�H·=³;�P�"�"���P©J���5�º�Z���P�´�5���y�������P�$�º�È·��1�]�N�c�Nª

q_�



0

100

200

300

400

500

600

0 50 100 150 200 250 300 350

Ψ=Φphoto -φ
p

hel
q                                     [

r
deg
s

]

en
tr

ie
s

Õ��º�Z�;�5�k�;Õ}Â�¹��P�2���5�;�N�Z�J�º�Z�y³;���$��·y³;���"�"���º©J�;�5�º�Z��Å��º�5�A�����"�4���_�	�"���5�;�)�4�Z�P�a���º¹��a�5�P�Z�A³;�º�5���_�5�P�Z�A�N���5���D�P�;�$�P³����.�
�F���N�"�Z��ª

ïh0�t ã �s4 ��9������ �|�	
 å �d�vu�����ä2%���
�à %`��%	w ��%�9;)�"���"
¢D�$�Î�N�5�pÅ��p�{�H·T�P�;�º�5���a�"�+�5���p�"���_�Z�;³��J�;�N�"�Ç�N�«���&±KÅ��p���J�"�)¾;�]�"���N�;�N�P·.¹$���5���p³;�a�5�y�N�����a�Kª�ÓË���N�.�5�P�$�º�F�a�"�
�"�´�"�5�a�5�Ç�5���y¾J���"�+�J�N�����N� �_�&�N�&�����T�N�+q$��ê �N�Ò�5���y���a��³;�a�5��©.·¿���a�]�º·¿Õ��$©;���;�a��·N±4�a�N�Z�&ª��+���A�;�����P�P�{�P�J�a�5·
�N�J�N�º·&���P���Î�5�Z� �5�;�P�y³;�a�5�¿�4�.�Z� Å��P�P���N�P�º�nÅ �;���"�½�c�Z�;�º�"�N�y�5���T�"�5�a©J���P�º�È·½�N�;³ÁÝ&�;�N�P�º�X·Ã�N���5�����$�N�P�º©;���a�5�P�Z�;�
�N�J³¿Å��P�P���;���HÄK�P³����;�+�c¾J���"�9���;�N�J�_�y�"�T�N�;�N�P·.¹$�y�N�J³¿�P��ÄN���5�5�º�Z�a�"�y�5�����$�N�P�º©4�$���N�}�5�;�A³;�a�5�Kª

¢����P�HÅÔÅD�y�P���"���5���A�5�N�"�K�������_�����5�a�5·��1�N�Ç�5���A³;�a�5�{�N�;�N�P·&�5���9�N�;³=�c�5�Z�;�Z�¿�5�P�c���P�����Nª

qaª eVxXy-d.bz?-dN`{A +,),),+ ©4�$�Z�P�´�J���N�"�Z�K¸K�F�K�����N�]�{�N�P�º¹��a�5�º�Z�¿�5�5�;³;�º���$ª
�&ª eVx}|cda`1o E�+,),),+ �_�Z�c�J�º�$�"�A�F�N�5�!¸È�{�_�&�N�&������ª
�&ª eVx}|cda`1o E�+,),),+ �_�Z�c�J�º�$�"�y�$�N���º©;���a�5�º�Z�J�$ª
��ªD~ U$���v� ) e���^!?�j�jÇ\a`�� ),� �=�Z�.�"�w���a���P���5�����;���a�5�º�Z�Ã�5�5�;³;�º�����N�)�5�;�'�N�$�_�$�J�5�N�;�_�{�N�)�5�;�¡�9¦	Â 
 ³;�_¸
�"���_�"�N���$ª

Ú&ª =a\_õ.�v� ),+ ��^!?�j�jÇ\a`�� ),� �N�;�N�º·&¹$�y³;�a�5�

�Í���¿�.·.�4�$�5�Z�;�:ÕB¤Z�;�N�y���a���º�Z� 
 �N�;�a©;���P�¯�Í¢D�N�N�N�fç�K±Ê���Z�º�Z�y©F�P���]±+¤Z�N�c���w�����P�P�º�%� ¤N�Z�"�$�J� �B�N�º�Z�;�
�áÛp�P�N�5�N�HÅA± � ���]ª

�Î©��������A�{���"�Z�;�.ÕÒÐ)�J�P�P�º���D�Z�º�2�ÍÑ)�JÐ��N�"��±K���A�]±�������¦	�ºÄK�P���Z�5�"�Z��� �����]�P�)Û��N��³��Z�É�áÛp�P�N�5�N�HÅA± � �2�]ª
�Í�H�´�Z�c�$�Z�{�{���"�Z�;�.Õ)Õ;���N��¹¨�A�P���P�Ë�ÎÓÁ�N�5�;�P���N�"�Z�«±����+�
�Í³F���J�;�4�c���5�Z�;�.Õh�p��ÄK�P³=�¨��³����5�]�;�)�G�D�Z���;�y©F�P�K± 
 �+�

�&ª yz?z8 A�� ),+ ��=a\_õ.��� ),� ���a�T�_�&�N�K�P���

ÓË���5���Z�J�P³�©��������N³�·��"���J��©J���P�5�{�Z�;�+�5���5�;�P�5��©.·¿�P�a�"�A�5�J�{�c�$���a�N�Z�&ª

q�Ú



� �âw�î+÷�ò w�ïÁó·î��
ÓË�A�5�$�$�T�"�{�"�5�;³;·{�5�����$ÄN�Z�P���5�º�Z�´�N�¨�5�����5�J�P��³����;�5�º�X·T�{�a�"���º�T���º���c���.�5�9�N���Î�J�;�_�5�º�Z�;���N�	�5�����Ã�N�;³����P�5�5�N�
Äa�a���P�a©F�º���$±Ìn{�N�J³£~]±«�P�É�5�;�2�_¥4�N�5�A�"�¿�_�K�"���N�_�y�5�J�P�K¸á�J�a�]�º�È·=�P�;�1�N���T�a�5�º�Z�½�1�N���5���{�J�;³��$���º·K�P����©J�a�5·N�Z�É�5���5�a¸
�J�N�;�_���pÅ��;�P�]�Ã³;���$��·½�5���5�Z���Z�½�5�����=�N�Ê� ���;�N�J�����iªA�+���2���a�¿³;�a�5�´�_�HÄN�$�]���5���'�J���N�"�Z�½�����$�5�N·Ã���N���N�'�N�
qaªkÙaÚ2�"�{�&ªØ�a�TÛ��$Ü2ª��+�;�P�)�Z�ºÄN���9�2�_�����"�$�+�N�¨�{�N�5�D�����$�5�N·N±�� n�±K���N���Z�P�����1���Z�Æ�&ª �a�c�"�{�&ªØ�-�TÛ��$Ü2ª;�	�'�N�$�_���5�
�5�;���º�nÅ��$�������$�5�N·¿©J�a��·N�Z�B�5���5�Z�;�N�;�_���$±�Å��2���J�"�$±J�N� �_�Z���]�"�N±J�5��³J�;�_�y�5���������$�5�N·¿�N���5���2�P�;�$�P³����.�+�J�;�N�"�Z��ª
Õ;�N�+�_�K�N�{�J�º�N±��P���5��� ã �5�Z���"¸3�A�a�����c�K³����i±&�5���p�5���5�$�_¸È�"�5�a�����a�"��³¿Ð�qNqZ�!qHÙ&q$���+³����$��·K�9�;�����{�a���P�º·2�5���5�Z�;�Z���5�;��¼���;�N�;�;���iª»ÓË�¿Å����P�)���$ÄN�$���"�$�´�5�;�P�2�5���"�Z�;�N�J�_�=�P�­�5���´���a�Á³;�a�5�½�4�.�Z�iª 
 �P�{�P���a���º·N±}�5���´�Z���_¸È�"�5�a�{���a�"��³
ÐÇq����!q��ZÙ-�����N�;³Ë���N�A�N©J�5�$�5ÄN��³ÁÕ�q�Ú��!q:�NÚNÚZ�y©J�a�5·N�Z�Ë�5���5�Z�;�N�;�_���A�a�5�T�;�5��³;�P�_�"��³É�"�Ã³����$��·Ë�{�N�P�J�º·=�5���5�Z�;�Z�
�5�;�¨�µ�{�&³��Nª+�������"���5�5�a�"�����a�����_�Z�c�J�P�$�"���º·=�P�;�_�Z�;���P�"�"���.�+Å��º�5�B�5����³;�º¸ÈÝ.�;�a�����c�K³����¨�N�;³B�º�Ç©4�����.�nÄN���Ç�J�
�"�'�"���a���]���1�N���5�����¿ª ¢D���$�N�;�"���5���Ç�_�Z�_�!���_�5������³��{���5�5�P����©F�a�5·N�Z�T�����"�Z�;�N�;�_���D�a�5��©J�5�Z�N³;�º·'�HÄN�$�]�P�a�;�J�P�;��±�ÅD�
�2�;�"���"�5�;³�·'�5����³;���;�5�º�X·2�{�a�"�]�°�c���º���c���.�5� �HÄN�$�9��ÅÇ�P³��9���N���N�Ç�P�{�aª �¿ª.�����$�5�N·c�P�c�5�����_¥��N�5���"��³;���"�����5�N�;�Z�º�
�Z�;�D�����"�Z�;�N�;�_�9�Î�5�Z� �N���N�5���$��ª 
 ���Í�a�ÒÅ��9�;�HÄN�+�_�HÄN�$�5��³c�Z�J�º·Tq��a���B�$Ü�ªNÓË�9Å����5�y�"���_�K�"���;³'�Z���Ò�5�J�$�_���5�"�Í�;�
�_�K�4�$���P�c���.���"�B�º�nÅ��$���J���N�"�Z�Ë���;�$�5�Z�º�������N�;�Z�P���¿�Î�5�Z� qaªPq{�"�¼qaªkÙaÚÃÛ��$Ü2±«Å��;�����Á�_�N�5�����"�4�Z�;³;�p�"�»qaªkÙa�=�"�
�&ª �a�=Û��$Ü �P�B�5���y�_���.�"�$�p�N���T�N�5�$ª9�+���A�"���_�Z�J³B�J�J�N�"�A�N�����{ÅÇ�P�P���_�&�"���J³B�5�����aª �¿ªJ�����$���N·¿©J�º�"�A�N���5�������
³J�a�5�{�"�$�+©&·¿�N�=�N³;³;�º�5�P�Z�;�N�4�N�;³=�_���;�$���N�«�N�a�w�B�$Ü�ª

ã �¿�5�;�A�$�N�"�A�N���5���A�.·.�4�$�5�Z�´�;���&³;�J�_�5�º�Z��±K�_�&�"���J³;�P���'�5���A�c���N�����5���c���.�5�+�"�{�5�;�A�º�HÅD�$�+�����$�5�N·´�5�$�Z���c�
�N�2���-©«±p�_�Z���J�º��³àÅ��P�5�µ�5�;�Z�"�Á�N�º�5���N³�·µ�N©;�5�N�P����³Ì�P�à���a�K±pÅ��P�����;���HÄK�P³��É���$Å ³;�a�5�À�Î�N�¿�5���É©����N�'�×�N�J³
©4���N�2�������_�Z�P�«�4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z�=�N©J�5�$�5Ä-�a©F�º���y�Í�_� ª 
 ���aª4�&ªPqH�+���=�5���y�_���.�"�$�"¸á�N�1¸È�{�N�5�p�����$���Z�º����©4�$�XÅ��$���­qaªkÙa�T�N�J³
�&ªØ�-�»Û��$Ü2ªÒÕ��5�Z� Õ��º��ª�q��º�2�P�y�$�º���a�'�5�;�a��Å���Å��P��� �"�J�N�¼�5���T���;�$�5�N·Á�5�$�Z�º�Z�¼Å����$���{©4�N�5� 
 Â�Ð)  ãZ¤ ³J�a�5�
�N�J³Ë�;�5���P���{�P�;�a�5·=¤�¦	�a©»³;�a�5�B�P�;³;�P�$�a�"�'Äa�a���º�Z�;���5�"���;�_�5���5�������É�5���c�"�N�5�N�)�_�5�Z���A�"���_�5�º�Z��ª{�����{Ý.�;���"�5�º�Z�É�N�
�5�;�Ã�$�P�N�P�{��³À�$Ä&�P³;���;�_�=�Î�N���Ê® ³ ä37 ² 7 �!q:�N�a���T�5���"�Z�J�N�;�_�¼®Ö�a�a²p�$�N�×�Z�;�º·­©4�=�"�$�"�5�º��³Ê©.·¯�c���N�;�T�N���{�a�&�����
�{���N�5���5���c���.�5�'�N�+Äa�a���º�Z�;���4�Z�P�a���º¹��a�5�P�Z�Á�N©J�"�$��Ä-�a©J�P���$ª½������³;�$�5�N�P�º��³­�{�a�;�J�P�;�=�N���5�����5���N©J�5�$�5Ä-�a©F�º�����N�
�À�Í�;�;�_�5�P�Z�Ê�N�2�����$�5�N·µÅ��P�P�Ç�_�Z�;�"�"���N�P�à�5���Ë�F�a�5�5�P�N�ÇÅD�HÄN�»�N�;�N�º·K�"���´�N�y�5�;�É³J�a�5�¯�N�;³à�N�5���a�5�º·à�Î�N�$�P���º�5�a�"�
�_�K�"���N�_�5�P�;�{�5���y�P�J³;�ºÄK�P³;�;�N�F�_�Z���"���P©J���5�º�Z�;���Î�N�+���N�]�B�2�;�º�5�º�4�Z�º�p�P�¿�N�B�N���c�Z�"�+�c�K³����°¸È�P�J³��$�4���;³����.�)Å���·Nª

� �§öR�yzc~�v�öhÛ ö)tpu�ò§ï�wÇv§óÊî��
' %�9�9;<�1 13�,%�4 �=���,�,
:�s��ä
ÓË�����$��³Ë©4�$�"�"�$�y�_�Z�.�"�5�Z� �N�D�5���{���P���_�"�5�Z�Ë©4���N� �a�A�5���T�N�Z�;�º�Z�c�$�"�$�A�4�Z�5�P�5�º�Z��ª 
 �P�;�_�'�5���T�N�Z�;�º�Z�c�$�"�$�2�P�
�P�&�$�a�"��³´q��&ªkÙ�� ���F�"�"�5���N� �N���5�������Z�T�P�;�N�Z�]�N³;�P�a�"�N�	�4�Z�5�P�5�º�Z��±H�5�;�D�P�N�5�	�N�5�Z�����N�J�"�"�$�$�������Ç�{�a�Z�;�$�5�$±N�º�&�$�a�"��³
���'�1�5�Z�.�Ò�N�4�5���+ ��N�P�°¸È¢­�5�a�N�N�$��±K�$�N�;���N� ©4�������$�5�Z�º¹$��³{�1�N�)�5�"�$�$���P�����5���9©4���N�¿ªÒÂ�� �º���5�����;��³'�Z���)³;���]�P�����5�;�
e�fNd �]�;��±Z�5���+�$�;�5�5���.�)�_�Z��¾;�Z���]�a�5�º�Z�c�N���5���� ��N�P�°¸È¢À©4���N�{�P�P�;�D�P�)���N� �_�Z�c�J�º�$�"���P·'�N�]���5�Z�{�a�5���aª �+�;�P�Ò�c���N�J�
�5�;���J�a�]�N�c�$�"�$���2�1�N�2�5����©����N�£�4�Z�5�º�5�º�Z�¼�$�N�;���N�2©4�T�N�$�;�'�5��iT�$�P�����5�º·Ë�"�5�a©F�º�T�Î�N���N�J�5�P�{�N� �N�c�5�J�$�_���5�"�Í�;�
�N�4�$���a�5�P�Z�B�N� �5�;�y�N�Z�;�º�Z�{�$�"�$��ªR�p���2�"���5�J�P�+©4���N� �P�;�"�5�a©J���P�º�È·N±;���N�&�&³Ã�4�N�5�5�º�Z�¼�KJ �a��êT�9�N�Ò�5���2�"���º�N�N�$�]�
�5�a�N����³;���]�P���p�5��� e�fNd ���J�'Å��P�P�K�;�HÄN���"�A©4�9¾J�º�"�$����³c�Z���$ªÒ�	���P�c�;�5�nÄN���_�Z�.�"�5�Z�;�N�4�5���9©4���N� �5�"�$�$���P���A�P�'�5�;�
 ��N�P�°¸È¢µ�_�K�"���N�_�5�º�Z�´©4���N�{�P�P�;�N±.ÅD�p�5��Ý.�J�º�5�Ç�'���$Åé�5�$�D�N�}Ý.�J�N³������4�Z�º���$±.Å��;�P�]���a�����"�c©4���J�P�N�_��³´�P���Î�5�Z���D�N�
�5�;���N�Z�;�P�Z�c�$�"�$�A�+�;�P��Å��N���=Å��P�P�«�5��Ý.�J�º�5���5�Z�c�������a�5���N���N���c���.�p�N� ©4���N�{�P�P�;�y�_�Z�c�4�Z�����.�5�$ª����;�P�ÇÅ��N�5�Ã�P�
�;�HÅ ��������³;�J�º��³´�1�N�Ç�"�;���P�;�c�a�N�Z�&ª

� �����#
 ����������� 13�,%�4 �°����%����a�#42�#�-��"
Â¯�&�;��©4�$�	�N���N�5���$�}�;�5�@�"���_�5�¨�a���D�;�J³��$�5Å���·pÅ��;�P�]�AÅ����P�a�N���N³;�;�N���º·����c�;�5�nÄN�)�5�����5���P�P�a©J���P�º�È·Ç�N���5���)�4�Z�P�a�]�º¹$��³
�F���N�"�Z�¿©4���N� �P�P�;�Nª��������"�y�a�5�A³J�P�5�$�;�5�5��³´©;���º�!�;·T©����P�HÅAª
qaªÇ�}�a�N�N�$�ÇÑ)�P���_�"�5�Z�;�P�$�$ª�������5�����5�P·N± �5���¿�5�a�N�N�$��Ñ ¸È�_�Z�;�.�"�$���5�º�Z�J�N�P�'�a�5�¿�1��³¯�����"�Á�N�c�F�P�º¾;�$�Ï�-³J�P�5�_���P�T�P�;�a�"�N�A©4�Z�a��³;��ª­�+�;���"�

q��



���º���_�"�5�Z�J�P�Ã�{�&³;�J�º���T�;�HÄN�É©��$���à�N�Ì�"�Z�����_�É�_�5�Z�5�5�5�N�º�×�Î�N�´���a�5�N�½���º�Z�;�N�P�$ª¡Õ;���5�5�;�$���c�N�5�N±Ç�5���½³J�P�!¸
�_���P�T�P�;�a�"��³ÁÑ ¸È�_�Z�;���"�$�'�5�º�Z�J�N�P�A�a�5���Z���"�J���y³J�º�5���_�5�º·É�N�y�Î�5�$�_¸á���J�;�;�P���¿�P�;�J���A�P�.�"�=�5�����5�$�N�º�$���.ÖÒ�5�J�P�
�a�5���N�;�N���c�����'³��&�����;�N�2�N�P�P�HÅß�1�N�'�5�����5�º�Z�;�N�P���"�½©����P�Á�F�P�N�_��³¼���»�_�Z�P�;�$��³����;�_�TÅÇ�º�5�»�N�5�;�$�'�����J���
�5�º�Z�J�N�P�$ª�Âß�5��³;���5�º�Z�Ë�N�9�5���T�5�a�N�N�$�'Ñ ¸È�_�Z�;�.�"�$�����º���_�"���Z�;�P�$�y���y�P�Ë�J�5�N�N�5���5�$ª´�+����³����5�º�Z�ËÅÇ�P�P���;��ÄN�
�ÈÅD�Ã�5�$�5�y�N�9�5�$�N�º�$�]�yÅ��J�P���Á�$�N�»©4�T�P�;³��$�4���;³;�����5�º·B�Z�a�"��³�ª)�p���{�N���5����ÑÒ¸È�_�Z�;�.�"�$�'�5�º�Z�;�N�P�AÅ��P�P�}©4�
�J���'�P�­�_�Z�P�;�$�P³;���;�_�´Å��º�5�¼�5���¿�_�N�5�5���"�4�Z�;³;�����Ã��¸È�_�Z�J���"�$�:Ö��5�;���2�P�N�Z�P�´�5���Z�;�P³­�"�$�5ÄN�´�"�Ë�5��³J�;�_���5�;�
©J�N���.�N�5�Z�J�;³�ª¯Ð)�P�N�$�����É�5���¿�N�5���$�TÑ ¸È�_�Z�;���"�$���5�º�Z�;�N�9�P�À�_�Z�P�J�$�P³����;�_�¿Å��P�5�¼�5�;�¿�J�N�º�{�"�4���_�"�5�Z�c�$�"�$�
�"���º���5�_�N�4�N±;ÅÇ�P�P�F�;�5�HÄK�P³��A�����1�N�]�{�a�5�º�Z�´�Z�¿�5�����5�a�N�N��³Ã�J���N�"�Z�=���a�"��³��nÅ��;�"�"�����N�Þ�N�¨�5�;�y�_�Z�P�P�P�T�a�"�N��ª

�&ªÇ�}�a�N�N�$�ÇÑÒ¸U���Z�;���"�$�]�$ª
ã �B�5���2Å��P�.�"�$�Ï�-�"�J���P�����a�N�Z�&±	�5���cÐ#�Ã��¸��N�J³Ã©F�N�"�_¸È�5�;�º����³;�P���c�N�)�N���}�_�Z�J���"�$���p�a�5�'©4���P�����5��³��Z���NªpÂ
�"·K�"�"��� �Î�N�)�c�nÄ&�����y�����N³J�P�a�5�ºÄN���"�Z�;���_���N�º�Z�����5�;�+�1�K�$�N�;�F�P�N���9Å��P���.©4�+�P�J�"�5�N�P�º��³c�P�'�5�;�+�5�a�N�N�$��ª)�+�J�P�
�"�Z���]�_�AÅ��P�P���N���º�HÅ �1�N�Ç�"���"�5�P���T�N�J³=�;�5�����P�{�P�;�a��·{�Z�N�P�B�T�a�5���;�P�;�{�N�Ò�5���A�5�a�N�N�$�A�_�Z�;�.�"�$����©��$�Î�N�5�A�5�;�
©4���N� �P�9�HÄ-�N�P���a©J�º�Nª

�&ªÇ�}�a�N�N�$�Ç��¸U�D�Z�J���"�$����ª�������5�����5�P·N±��5�����{�-�K�����;�â�_�Z�;�.�����a�"���4�$�D�9¸È�_�Z�;���"�$���{�H·T���N�D�_�K�_�$��³¿�y�"�'�5�B Ç¹�Å��º�5���Z���)�_�K�_���!¸
�5�ºÄN�'³����N³½�5�P�c�NªA���;�P���P��©����$�N�J�"��ÅÇ�º�5�B�5�;�'���P���Z�º�2�;�º�p�N�����p�;�"��³Ã�1�N���5���'��¸È�_�Z�;�.�"�$���������N�;³;�Z�
�$ÄN���.�$±&ÅÇ�;�P���T�&�$�$�;����³J�����P�����5�;�Ç�N�4���{�Z�a�"�p©4�$�Î�N�5���5�����5���N�F�$ÄN�����$±��"�"�N�F���5�;�Ç�N���Ê�N�;³��$�N�J�"���)�5�;�
�º�Z�5�A�N�D�"���¼�����_���5�5�a��·Ë�5�P�{�P���¿�P�;�1�N���T�a�5�º�Z��ªT�+�J�P�p�_¥����_�'�$�N�Á©4�c�N�5���a�5�P·Ë�5��³;�;�_��³Ë©&·Ë�c�HÄK�P���¿�5�;�
�_�N�5�5���_���$ÄN�����Ç�5�P�c�y�2�;���B�$�º�Z�"�$���"�T�5���y�"�5�a�5���N�¨�5�����N���àÅ��P�;³;�HÅAª �+�J�P���"�����;�J�PÝ.�;��Å��P�P�4�P�;�_�����N�"�
�5���A�N�$�_�$�;�5�a©F�º�y���a�"�y���$�+�9¸È�_�Z�;���"�$�Ç©.·´�a���º���N�5���c�Í�N�_�"�N���N���ÈÅD��ª

��ª��a�,á«� ³J�P�N�c�Z�;³�ª
�+�����$�N�;�5���+�N�Ò�{���"�N��³;� iT�$�J�º�5�º���DÅ��º�5�´�5���y�a��á«�Þ³;�P�N�c�Z�J³´���N³;�P�a�"�N�+ÅÇ�;�P���´Å��N���J�"��³¿³;�����������5�;�
�_�Z�{�{���5�5�º�Z�;�����2���´¤��;���y�a�N�Z�T�;��ÄN�A�"�T©��A����ÄN���"�5�P�Z�a�"��³�ª � �5�P���c�5�;�]�=�c�5�;���¿³;�P�N�c�Z�;³´�$�N�B©����;�5��³
³;���]�P���2���-©=Å��P�P�4�P�{�;�5�HÄN�A���º�Z�;�º¾J�$�N�.�5�º·��5���yÝ&�;�N�P�º�X·T�N���5���A�_�Z���$�5���.��©J�5���{�5�"�"�]�N�;�P�;���2©4���N�¿ª

Ú&ªÇÐ}�Z�P�a���P�{�$�"�$��ª
�¨�{³��$�"�$���{�P�;�Ç�5���A³;�$�N�5�$�A�N�¨���P�����a���4�Z�P�a���º¹��a�5�º�Z��ÅD�A�;��ÄN���"�Z�º���º·��5���P�º��³��Z�´�5���$�N�5�$�5���$�N�«�$�N�P�$�;�P�a�5�P�Z�
¾;�2�"�É�5���¿ÑÒ¸È�_�Z�;�.�"�$�{�"�4���_�"���;�£�N���5���´�5�a�N�N�$��ª¼�	�Ë�N�5�5�;�5���N�$�$�;���N�_·¼�N�Ç�5�����5���5�;�º�5�2ÅD���;�$��³¯�N�
�P�;³;�$�����J³������c�c���N�J�T�"�­�c���N�5���5�Ã�5���B�4�Z�P�a�]�º¹��a�5�º�Z�¯�N���5���Ã�J���N�"�Z�Ê©����N�=ªÌÂ �F�N�º�T�4�Z�P�a�����c�$�"�$��±
�_�Z�;�"�"�]�;�_�"��³=©&·�æÊ�N� � �N�;³Ã¤Z¦	�a©	±J�;�N�+©4�$���=���;�$�_���5�"�Í�;�P�º·��"���"�"��³B�����B�a�]����±4�a�N��qy�a���5�;� 
 Ð �]�P�����
�Í�N�$�P�P�º�X·��P�=¤��a�J�N��ª ã �+Å��P�P��©4�p�5���N³�·´�Î�N���P�;�"�5�N���P�a�5�º�Z��©.·��5���y�5���_�Z�;³¿�J�;�N�5���N� e�f ª

� Ùéö îNÛ u4~BÛ ö��§öR�yz'ö òJu î+t'x��Ì~EÛ ö)÷�~]t'ö ï�wÇv§óÊî��
ÓË�T�5��Ý.�;���"�p�"���5�a�N��³;�a�5�´�1�N�����-©Á�a�Î�"�$�A�5���c�_�Z�c�F�º�$�5�º�Z�½�N�)�5���{�a©4�nÄN�{�c�����5�P�Z����³É�P�c�;�5�nÄN���c���.�5�$ª�� ûû.�v��û�O, � `ø
Ogø�ü��Tú�ûz �û� N û�ý:û.O�ø�� � � N�� ý`û�ø@� �P� ��� L�� �(�.  ý ª#�p�����5��Ý&�����"���Î�N�9�5�;�P��©4���N�y�5�P�{�p���D�5�$�
©&·T�5�;�p�5�5�a�5�P�"�5�P�$�9���$��³;��³´�1�N���5���Ê�¯���;�N�J�����iª��p�a�5�'�1���Z� ¤ �$�Í�$ª«®Ö�ZÙ&±�qHÙn²«�P�;³;�P�$�a�"���5�;�a���5�������Z�;³J�°¥��]�N�_�5�ºÄN�
�_���Z�5�9�"���_�5�º�Z�¿�a�9�5�;���)�J�;�N�"�Z�´�����$�5�N·T�����5�;�º�5�P�;�y�Î�5�Z�ß�5���p�5���N�_�5�º�Z��(�¥�$§�S¥B�P��¡�ë�¢$¡g~#«é�&åØÚÊá�©��NÛ��$ÜÊlp�P�
�5�;�y�Î�Z���"¸È�c�Z�c���.�5�;� �"���N�;�"�Î�$�Ç�5Ý&�;�a�5��³B���N���N���N� �KåÖ�´æÚ}D~+æ¡qaå ��Û��$Ü l ª9�+�����N���5�P�$�P�J�a�"��³Ã�&�;��©4�$�+�N�1�
�$ÄN���.�5�Ç�;�5�K³;�;�_��³´�4�$�+�"���_�Z�;³BÅ��º�5�;�P���5�;�P�N~����N�;�N�y�$�N�¿©4�A�$�N�P�$�;�P�a�"��³=�1�5�Z� �5���A�Î�N�����J�P�

æ¤£K¥;¦�§�r©¨��Dª;«­¬K® ¡�ë¡�~ ��~�« Ú2�$ÄN�����5�B¢-�"����t

qHÙ



¨Ë�P���5���Ò�J�;�N�"�Z�����a�"�!¯ÒÅ��;�������P���5�a�N���y�"�+©4�)Ú2°+q$�,±Ò Ç¹N±_�Dª;«­¬K®�ry�D²Ì��³4±���³��P�4��Ý&�;�N�N�"���Í�Kª ��Ù&q��.�-�$� 7 �_�!q��+�$���]±
�N�J³���~��;�N�9©4�$���=�"�$�+�"���KªØ�=�áÛ��$ÜA�-�H�UlZª

ÓË������Ý.�����5�y�"�B�]�;�»�a���5���T�����$���N·Á�"�$�"�5�P���Ã�N�+�5���T���P���_�"�5�Z�»©4���N� ©��$�XÅ��$���­��ªØ�Ã�N�;³Á��ªØÚÉÛ��$Ü2ª}�����
�J�5���$�P�"�9�����$���N·2�"�$�"�5�����A�P���"�A©4�+³��$�"�$���T�P����³'���4�Z�'�5���9©4���N�§�����$�5�N·'³����{�N�J³;���N�F�5�;�9�N�5���$�)�_�K�4�$���P�c���.�5�N�
�J�N�P�P�$ª'ÓË�{Å����5�É�"�=���;�Ë�a���¿�º�HÅD�$�y�����$���N·Ã�"�B�T�P�;�P�{�P¹$���5���T©����N� �"�]�º�J���N�;³Ë�5�;�$�5�$©.·É�{�P�J�P�{�º¹$�2©4���N�
���;�"�5�a©J�P���º�È·Nª ã �Ã�}�a©J�º���TÅD���5�a©J�J�P�a�"�y�Z����©4���N�y�5���c�y�5��Ý&�����"�$ª�ÓË���5��Ý&�����"�Ç�"���]�;�=�Î�N�Ç�Z�;��³;�H·=Å��º�5�¿�5�;�
�_�Z�;�$�5�����T��³��N�B�"�$�c�"�»�&ª �N�ÀÛ��$Üþ�"�»�;�5�HÄK�P³��´�Î�N�c�HÄN�$�����a�Ê©4�$�ÈÅD�$���¯���-©Ê�N�;³À���a�Kª×���;�P�2Å��P�P���N�P�P�HÅÞ�Î�N�
�_���Z�5�p���������&�P�;���N�Ò�5���'�"·K�"�"���{�a�5�P�$��ªÇ�+���y�5���{�N�P�;�����T�"�$�"�5�P�;�Z���N�Ò�5���'�_�Z���$�5���.�������a�¿ÅÇ�P�P��©4���J���_�&�F�º�N�5��³
�"�$�����º�"�N�5·Nª

�}�a©J�º�y�;Õ�¢D���N���5�P�c�A����Ý.�����5�9�1�N�Ç�5�������-©B���J�´���$�]�º�&³
�Íç ¬K´nµ$¶z· £¹¸»ºè � � n ���º���_�"�5�Z�B©����N� �¦rÌç è ¢-ç ò Ð}�$���º�K³

Û��$Ü Û��$Ü �����$�5�N·Á® Û��$ÜÇ² �;�Z�����
�&ª �N� �&ªPq�Ú ��åØ�cæ×ç ò æ×��åØÚ �KåÖ�N��æ��½æ×�KåÖ��� �-�
qaªkÙaÚ �&ª �a� ��åØ�cæ×ç ò æ×��åØÚ �KåØ�^�{æ��½æ×�KåÖ��� q:�N�
qaªØÚNÚ qaª­�NÚ ��åØ�cæ×ç ò æ×��åØÚ �KåØ�-��æ��½æ×�KåØ�ZÙ q:�N�
qaªØ�NÚ qaªØ�NÚ ��åØ�cæ×ç ò æ×��åØÚ �KåØ�a�Tæ��½æ×�KåØ�N� �N�N�

î í z,Û Û î9v4ø

ÓÌ�º�5�¯�5�;�¿���a�Ë���;��±)Å��¿ÅD�$�5�B�a©J�P���"�¼�5���HÅ �!�;�5�&�N���N���;���P�;�$�P�J�º�:�=�5�J�a�{Å��=�$�N�Ê�_�Z���$�5���.�5�º·¼�J�5�&³J�;�_�¿�
�5�a�N�N��³Ê�N�;³¼�_�Z���P�P�{�a�"��³¼©4���N�£�N�Ç�P�P�����a���P·�¸á�4�Z�P�a���P¹$��³Ë�J���N�"�Z�;���Î�5�Z� �½Úa�!á«�õ³;�P�N�c�Z�;³¼���N³;���a�"�N��ª½�����
�T�-�K�P�2�;� ³��$�N�5�$�É�N�A�4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z�Ê�_���_�$��³;�=�a��ê�ª Õ;�N���5�;�½¾J���"�T�F�;�N�"�½�N�A���&±��áªÖ�Nª����a�K±�Å��É�_�Z�P�º���_�"��³
�a�J�;�5�����P�{�a�"���P·½qaªØ�'©F�P�P�P�º�Z���"���º�N�N�$�]�$±�Å��;�P�]��±��a�1�"�$�Ç�Z����³;�a�5�T�$���5�+�N�;³=�N�J�N�º·&���P�$±��5���Z�;��³��Z�PÄN�y�;��ÅD���P�4�HÄN�$�
q$�N���5�P�{���+�5���2Å��N�]�P³�- ��³J�a�5�T�"�$���1�N���.���N�;³�� �$ª�Õ��5�Z�þ�Z�����_�&�4�$���P���;�_�AÅ��º�5�B�5���y���a��©4���N�{�P�����A�N�;³=�Z�;�
�����_�Z�{�c���;³;�a�5�P�Z�;���1�N�A�P�{�;�5�HÄN���{�����$±4ÅD�2�_�K�4���_�p�"�´�J��ÄN�{��©4�$�"�"�$�pÝ&�;�N�P�P�È·=©4���N� �N� �4�Z�P�a���º¹$��³Ã�J���N�"�Z�J�
ÅÇ�º�5�Á�B�J�º�Z�Á³��$�N�5�$�T�N�+�P�P�����a���4�Z�P�a���P¹��a�5�º�Z�Ë�Î�N�y�5���{���-©­���;�«ª ã �¼�5�;�{�T�a�5·N±¨�B���Z���a���º¹$��³É�J���N�"�Z�»©4���N�
���$�;�5���"���.�5���'�5���N�«���;�;�N�;�_���c���.�+�N���5����¤�¦	�a©¿�Í�N�$�P�P�º�X·��N�J³=�º�5���J�.·&���P�$�9�$�a�J�a©J�P���º�5�º���$ª

¼a½�F�W@M	ËPF�MB\[\[Í@CDFZX#OGW_M	O�OGW�F�cJH­I�F�MEAGcÄ¸D]^?Bc­MEAGHJ¼ZF�X�É^F�MEC°?BK�]@W�?BOG?PI�\fW_MB\�É^FZFZIkYZ?PcJcJHJCNMEOGF�X�OG?bO�QS?TOGW@HÄA3X`\�?EK�MTYpW@MEA3MBYpOGFUAGHJ\�OGH­YMBI@aBcJFPd
q��



�§ö)ï�ö v�ö)t'|Òö ò

¾ Ú;¿�À ñ	ú�½�Ös½n��µs½�Í�æZùbÖsÔk½�·ö½�ØÂÁöì°¸�Ñs½�·ZÑaØÀµs½gàþÖ¦ú�¸-ñ�µs½�Ös½g·�Ð�Ô©Ösú û Ô©·:¸�¶�µ¦¹k×�ñ8½�¹�¶�µ¦Ô ��¸�Íeñ�ú�½�Ö¦½�·:Ñ ± Ã 
�¸;Ä�¸�µ¦Ñs½�· û ¶�¾ ð�ÅbÆ � ÚÈÇbÅ:±
ñ8³ û ³Z´-½g¹©¸ ± 
:³ ñ8³Z´-½�·:·�¸�¹k¹©× ± ¶�·ZÍ6ßW³ û Ô©Õ�Ôk·�ÙgÑ�Ös½g· ± ùJ½$ÑÈ��½�òg¸�ÑX�Z¸�µ¦Ñs½�·:Ñ�³

¾ Ü!¿�À ñ	ú�½�Ös½n��µs½�Í�æZùbÖsÔk½�·W½�Ø�É�ì�ÊBË¹Ì5ÍzËvÎÐÏÒÑsú û ÏÓÍÂÊÈÔbÕcÖÓ×7Ø2Ì5ÖÓÔbÕcÏ �;ÊBÙ7Ø�ÚÂÌVÑaÌbÍzËÈÛ Ã¤Ü Ê;Ä�ÊÈÕaËcÌbÍÞÝ@Ôbßáà Å5â!ã»äÈÇbÅ ÛVå¤æ Ü æ$ç�ÊÈÙ,ÊBËcè»ÚzÏ�Û
Ø2æ Ývæ.é(Ì5ÖÒÊ5ÛÂÔVÍzÙ Ü æ ê¤æzë�ìÂÊÈÖÒÖÓÊ;ÕBÛÂèjÌ$Ë¹í�Ìbî5ÊÈËcí.ÊÈÕaËcÌbÍ.Ë;æ

¾ ï ¿�À ØvÚÂÌbÑcÌ5íÂÕcÌ,Ù,ì.ènÑcÏÓÌbÍðÌVñ"ò�ë�ÊÈËcÌbÍzËZÌbÄ�Ø�ÕcÌbÑcÌbÍ.Ë�ÎÐÏÒÑcÚ}Ý@ÏÒÍzÊÈÔVÕaÖÓ×�Ø2ÌbÖóÔVÕaÏÒôÈÊÈÙ�ØvÚÂÌbÑcÌ5ÍzË;Û Ã�Ü ÊjÄHÊ;Õ»Ë¹Ì5Í�Ý�ÔVß�à Å5Å!ã*ÇÂä ï Û
õ æ Ü æ.öZÖÒÊÈÏÒÍhÔVÍzÙ�Ø2æ Ývæ�é(Ì5ÖÒÊ5ÛÂèjÌ5Ëcí�ÌbîbÊBË¹í�Ê;Õ»ËcÌbÍzËÈæ

¾ ÷ ¿�À ØvÚÂÌbÑcÌ5íÂÕcÌ,Ù,ì.ènÑcÏÓÌbÍøÌVñáê�ËcËcÌ,èjÏóÔ!ÑcÊBÙúù$ÑcÕ»ÔVÍzûbÊ;ÍzÊÈËaË�ìzËcÏÒÍÂûüÔ
Ý�ÏÓÍÂÊÈÔbÕcÖÓ×øØ2Ì5ÖÓÔbÕcÏÓô;ÊBÙüýmÊBÔVþÿÌbñ�ØvÚÂÌbÑcÌ5ÍzË;Û Ã émÝ@ê�ù
êkíÂíÂÕaÌ��bÊBÙ�êRÍ.ÔVÖÓ×9ËcÏóË�� ÇbÇzäjã*Ç �ÂÛ Ü æ é�æzùÂÔVÍzÔbßÂÕcÏóÔÂÛ Ü æÂöZÊ;ÖÓÖÓÏÒÊ5ÛÂÔVÍzÙ õ æ Ü æÂöZÖÓÊ;ÏÓÍ�ÛzèjÌ$Ë¹í�Ìbî5ÊÈËcí.ÊÈÕaËcÌbÍ.Ë;æ

¾ � ¿ å7æ ý�æ.Ý�Ïóè»Ú5ÑaÊ;Í9ß�Ê;ÕaûzÛ,ØvÚ9×,Ë;æ��RÊ��Hæ ä	�Vâ�
¹äÈÅ
�bÅ
� � äBÅ����
��æ àkæ.é(ì,Ñcî5Ì5Ëcî$×DÔVÍzÙ���æ àRæ��kÊ;ÍzÙ,ÕaÏóè»î�ÛÂØ�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ��Hæzå ä���
KäBÅ������ � ÅbÇ �,æ

¾ �V¿ ��æzöZÌbÍÂÏÓìÂî�ÔbÍzÙ���æ��KËcûbìÂÕBÛÂØvÚ9×,ËÈæ��RÊ��Hæzå�� ä�
¹äÈÅ5âbÇ
�käÈâ
�bâ æ
¾ �­¿ ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»î�ÔbÍzÙ��¤æ��KËcûbìÂÕBÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæzå ïV÷ 
¹äÈÅbâ
�
� � â5ÇbÅ æ
¾ âV¿ ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»îHÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæzå ÷ ��
¹äÈÅbÅ � �käÈÅ
� � �

ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»îHÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæzå ÷ ��
¹äÈÅbÅ � � � â
� ÷ æ
¾ ÅV¿ ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»î�ÔbÍzÙ���æ��ÐÌbß�Ê;ÕcÑaËÈÛÂØvÚ9×,Ë;æ��RÊ��Hæzå ÷ � 
¹äÈÅbÅ ï ��äÈÅ5Å ÷ �

ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»î�ÔbÍzÙ���æ��ÐÌbß�Ê;ÕcÑaËÈÛÂØvÚ9×,Ë;æ��RÊ��Hæzå ÷ Å�
¹äÈÅbÅ ÷ � ÷�� �!Ç æ
¾ äÈÇV¿ ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»î�ÔbÍzÙDý�æ å¤æ.öZÊ;ÏóËKÑaÊ;ÕBÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ���æ.å � ä!
KäBÅbÅ � � ï
� Å5â æ
¾ äbä;¿ " æ Ø2æÂÝ@Ï�ÛzØ�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ��Hæzå � Ç�
KäBÅbÅ ÷ � � � ï Å��

" æ Ø2æÂÝ@Ï�ÛzØ�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ��Hæzå � � 
KäBÅbÅ � � ÷ Å��zä��
" æ Ø2æÂÝ@Ï�ÛzØ�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ��Hæ�é � � 
KäBÅbÅ � ��ä�� ÷ â��
# æ " ÚzÔVÌ.Û " æ Ø2æÂÝ@Ï�Û.ÔVÍzÙ�é�æzýmÊ;ÍÂÍzÚÂÌbÖóÙ ÛÂØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ�é � â�
KäBÅbÅbâ�� � ï Å ï �
# æ " ÚzÔVÌ.Û " æ Ø2æÂÝ@Ï�Û.ÔVÍzÙ�é�æzýmÊ;ÍÂÍzÚÂÌbÖóÙ ÛÂØvÚ9×,ËÈæÂÝ�ÊjÑcÑÈæzý ÷5ï ��
¹äÈÅbÅ5â
� ÷ �Âæ

¾ ä � ¿ �¤æ��KËcûbìÂÕRÔbÍzÙ�$ æ.ö�ÔVÕaÖ�Û,ØvÚ9×,ËÈæÂÝ�ÊjÑcÑÈæzý � � 
KäBÅ������RäBÇbÅ��
�¤æ��KËcûbìÂÕRÔbÍzÙ�$ æ.ö�ÔVÕaÖ�Û,ØvÚ9×,ËÈæÂÝ�ÊjÑcÑÈæzý � ÷ 
KäBÅ��!â�� ï��Vï �
�¤æ��KËcûbìÂÕRÔbÍzÙ�$ æ.ö�ÔVÕaÖ�Û,ØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��HæÂå äBâ�
¹äÈÅ��!â
� ÷ äBâ����
�¤æ��KËcûbìÂÕRÔbÍzÙ�$ æ.ö�ÔVÕaÖ�Û,ØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��HæÂå äBÅ�
¹äÈÅ��!Å
� ÷ äBâ�� æ

¾ ä ï ¿�À ù9ÊÈÔbÕaè»Ú�ñ ÌbÕ!% ë�ÏóËcËcÏÒÍzû�%&�ÐÊBË¹Ì5ÍzÔVÍ.èjÊÈË�ÏÓÍ�ÑcÚÂÊáà�ÖÒÊBènÑcÕaÌbízÕcÌ,Ù,ìzèjÑcÏÓÌbÍðÌVñ"Ìbþ�Ê;û$ÔDë�ÊBË¹Ì5ÍzË Ã Û Ü ÊjÄHÊ;Õ»Ë¹Ì5Í�Ý�ÔVß�à Åzäjã*Ç � ÷ Û
�¤æ õ ìzÍzËKÑaÊ;Í�Û�'¤æzýmìÂÕaîbÊÈÕ¹ÑBÛÂë�æzëXÔbÍÂÖÒÊÈ×bÛÂý�æÂë�ÊBè»î$ÏÓÍÂû.ÛÂèjÌ ã Ëcí.Ì5îbÊÈËcí�Ê;Õ»Ë¹Ì5ÍzË;æ

¾ ä ÷ ¿�À ê ù,ÊÈÔVÕ»è»Ú�ñ Ì5Õ�ë�ÏóËaË¹ÏÓÍÂûhýmÔbÕc×5ÌbÍzË õ Ì5Õcþ�ÊÈÙ�ÏÒÍ)(�*,+-*�.0/1.12�ìzËcÏÒÍÂûDÑcÚzÊÞémÝ�ê�ùðÔVÍzÙ�émà�ý"ê õ Û Ã�Ü ÊjÄHÊ;Õ»Ë¹Ì5Í�Ý@Ôbß
à Å ï ã�Ç ïbï Û Ü æ��kÔVí�ÌbÖÓÏÒÑaÔVÍzÌzÛÂËcí.Ì5îbÊÈËcí�Ê;Õ»Ë¹Ì5Í�æ

¾ ä � ¿ ö�æzùÂè»ÚÂÏÒÖÓÖÓÏÒÍÂû.ÛzØ2æzù9ÊÈ×$ß�ÌVÑaÚ�ÛzÔbÍzÙ�$ æ��ðÌ5Ö ñKÛ��kìzèjÖ æzØ�Ú$×,ËÈæÂý ä � 
KäBÅ��!Ç�� ï Å����
å7æ.ù,è»ÚzÏÒÖóÙ,î9ÍÂÊÈè»Ú$ÑRÔVÍ.Ù�ý�æzù,è»ÚzÕcÊÈþ ízí ã43 ÑcÑcÌ.Û��RìÂÌ��5ÌÞé(ÏÓþhæ � ê¤Û 
KäBÅ��9ä	�RäBâ ï æ

¾ ä��V¿ é�æ5$ æ õ ÔbËaÔVÍÂÏ Û õ æzç�ÔbßzÔVî9ÏÓÍ�ÛÂÔVÍ.ÙDý�æ.ù,ÔbûbÚzÔbÏ�Û,Ø�Ú$×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ.é ÷ ��
KäBÅbÅ � � � ÷5ï Ç��
ý�æ.ùÂÔVûbÚ.ÔVÏ ÔVÍzÙ õ æzçPÔVßzÔbî$ÏÓÍ�ÛÂØ�Ú$×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ.é �Vï 
KäBÅbÅ
�
�6�����
ë}æzØvÏóè»ÚÂÌ!ÎRËcî$×5Û,é�æ�ù,Ô	�9î$ÖÓÏ ÛÂÔVÍzÙ õ æzç�ÔbßzÔVî9ÏÓÍ�ÛÂØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ.é �Vï 
KäBÅbÅ���� � Å ï �
é�æ�ù,Ô	�9î$ÖÓÏ Û õ æzçPÔVß.ÔVî9ÏÒÍ@ÛÂÔVÍzÙ�ùHæ ��æ�7�ÔbÍÂûzÛÂØ�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ���æ.é �Vï 
¹äÈÅbÅ
�
�käbä ï � �
ý�æ.ùÂÔVûbÚ.ÔVÏ ÔVÍzÙ õ æzçPÔVßzÔbî$ÏÓÍ�ÛÂØ�Ú$×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ.é ��� 
KäBÅbÅ��8�(ÅÂä	� æ

¾ ä	�­¿�õ æ Ü æ.öZÖÒÊÈÏÒÍ�ÛÂØ�Ú�æ å¤æ,ÑaÚÂÊÈËcÏóË;ÛzýmÌ5ÍÂÍ ã �4� ã�Å
�!ã*ÇbÇ5â!
KäÈÅ5Å����9�
õ æ Ü æ.öZÖÒÊÈÏÒÍ�Û�.0:;�kÊ;ÎRËcÖÒÊ;Ñ¹ÑcÊÈÕaËÈÛ��RÌ.æ ä ÷ 
KäBÅbÅ5â
��ä ÷ ä æ

¾ äÈâV¿ ù æ�émÔVízË¹ÑcÏóè»î�ÔbÍzÙ���æ��ÐÌbß�Ê;ÕcÑaËÈÛÂØvÚ9×,Ë;æ��RÊ��Hæzå � â�
¹äÈÅbÅ5â
�mÇ�� ÷ Çzäbä æ
¾ äÈÅV¿ ùÂêkØ<�=�4�úé(ÌbÖÓÖÓÔbß.Ì5ÕaÔVÑcÏÓÌbÍ0>2ë�æ # æÂç@Õ»ÔVÍ@?BADC�EGFÓÛ.ØvÚ9×,ËÈæ9Ý@ÊjÑcÑÈæzý ÷b÷�� 
KäBÅbÅ5â
� � Ç æ
¾ � ÇV¿ çZæ.ëXÔVÕcÑRÔVÍzÙ�é�æzýmÊ;ÍÂÍzÚÂÌbÖóÙ ÛÂØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ�é �Âä!
 � ÇbÇbÇ���Çzä �
� ÇÂä æ

H8I



¾ � ä;¿ � ã çZæ�é(ÚÂÏóÔVÍzûzÛ õ æzçPÔVßzÔbî$ÏÓÍ�ÛÂç ã ùHæ���æ.Ý�Ê;Ê5ÛÂý�æ.ù,ÔVû5ÚzÔVÏ ÛÂØvÚ9×,ËÈæ9Ý@ÊjÑcÑÈæzý � ä	��
 � ÇbÇzäJ�käÈÇÂä æ
¾ ��� ¿ " æÂÝ�Ï Ûzý�æ.ù,ÔVû5ÚzÔVÏ Û��Rìzè;Ö�æ.ØvÚ9×,Ë;æÂê � ÷b÷ 
KäÈÅ5Åbâ�� ïb÷�� ��" æÂÝ�Ï Ûzý�æzù,ÔVû5ÚzÔVÏ ÛÂçZæ�7vÊbÛ # æ " ÚzÔVÌ.ÛLK<M�NPO QSR!TUNPMPV�NP?BWXW»æ
¾ � ï ¿�À àvÖÓÊÈèjÑcÕaÌbþÞÔVû5ÍÂÊjÑaÏÓè�ØvÕaÌ9ÙÂìzènÑaÏÒÌ5ÍDÌbñY�R×9í�Ê;ÕaÌbÍzË Ã Û Ü ÊjÄHÊ;Õ»ËcÌbÍhÝ@ÔVßhà â5Å!ã*ÇbÇ ÷ Û
��æ.ù,è»Ú9ìÂþÞÔbè»ÚÂÊÈÕÈÛ,Ëcí.Ì5îbÊBË¹í�Ê;Õ»Ë¹Ì5Í�æ
¾ � ÷ ¿ ��æ.ö�ÔVìÂÍÂÊ ?�AZC8E[FÓÛ.Ø�Ú$×,ËÈæ��ÐÊ��HæÂå äbä�
KäÈÅ�� � � ÷ �!â æ
¾ � � ¿ å7æzÝ@ÌbÚÂþÞÔVÍ@?�AZC�EGF��kìzèjÖ æ��*ÍzË¹ÑÈæzëXÊjÑcÚ@æzê ïV÷$ï 
¹äÈÅbÅ ÷ � ÷ Å ÷ �,Ü æÂØ2ÊÈÏÓËcÊbÛÂë}æ ùHæÂç"ÚzÊÈËcÏÓËÈÛ�\RÍzÏ[�5Ê;Õ»Ë¹ÏÒÑJ]ÔVÑ"ëXÔbÏÒÍzô 
¹äÈÅ5âbÅ
�^�

å7æ(Ý@ÌbÚÂþÞÔbÍ�ÛRë�æ ùHæ(ç"ÚÂÊBË¹ÏóËÈÛ_\kÍÂÏG�bÊ;Õ»ËcÏ Ñ	]Ô!Ñ�ëXÔbÏÒÍÂô 
KäÈÅ5Å � �9�kõ æ_�RÔVþ7ß.Ì.Û"ë}æ ùHæmç"ÚÂÊÈËcÏóË;ÛD\RÍzÏ[�5Ê;Õ»Ë¹ÏÒÑJ]ÔVÑ�$�]ÌVÑcÑcÏÓÍÂûbÊÈÍ

¹äÈÅ5Å � �B� ê�æ.ù,è»Úzþ ÏóÙ9ÑBÛ.ë�æ ùHæzç"ÚÂÊBË¹ÏóËÈÛ�\RÍÂÏG�bÊÈÕaËcÏ Ñ	]Ô!ÑRëXÔbÏÒÍÂô 
¹äÈÅbÅ � � æ

¾ � �V¿�õ æ ��æzå�×,Ë¹Ì5Í�ÔVÍzÙ���æ ]\kß.ÊÈÕaÔbÖÒÖ ÛÂØvÚ9×,ËÈæ��ÐÊ��Hæ Å5Å�
¹äÈÅ �
� �Z�bÇ ÷ �
�¤æ ]\Rß�Ê;Õ»ÔVÖÓÖ ÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæ äÈÇ ï 
¹äÈÅ � �
�käÈÇ ��� æ

¾ � �­¿ �¤æ ]\Rß�Ê;Õ»ÔVÖÓÖ ÛÂØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæ äÈÇ�� 
¹äÈÅ � �8� ��� ï �
�¤æ ]\Rß�Ê;Õ»ÔVÖÓÖ Û " æ��kÔVÑcìÂÕcñ ÌbÕ»Ëaè»Ú�æ ä	� Ô 
KäBÅ�� � � ïbï �,æ

¾ � âV¿ $ æ.åkÏóÔVþ7ßÂÕcÏÓÍÂÏ ã Ø ÔbÖÓÔbô;ôÈÏ�Û��ÐÊ��HæzëXÌ9ÙÂÊ;ÕaÍ�Ø�Ú$×,ËÈæ ÷ Ç�
KäBÅ��bâ��Z�Âäbä æ
¾ � ÅV¿ \¤æzç"ÏÓþ þhÛ õ ÌbÕcÑaËaè»ÚÂÕBæ9Ø�Ú9×9ËÈæ ä	��
¹äÈÅ��5Å
�_��� � æ
¾ ï ÇV¿ ��æ��RÔVþ7ß.Ì`?�AZC8E[F�ØvÚ9×,Ë;æ��ÐÊ��Hæ.é � â�
¹äÈÅ5Åbâ
� ÷ â5Å æ
¾ ï ä;¿ ��ù õ ëXÔ�aKÌ5Õb�ÐÊÈËcÊÈÔbÕaè»Úc�*ÍzË¹ÑcÕaìÂþ�Ê;Í$ÑaÔVÑcÏÓÌbÍ�Û1��ù õ êRÎ"ÔVÕ»Ùd�RìÂþ7ß.ÊÈÕ Å�� � ÷5÷ â5Å ÛU��æ Ü æ�ýmÕaÏÓËaèjÌ9Ê5Û�ö�æ ùHæ@å�Ú$ìzû5ÔÂÛ2ÔVÍ.Ù

Ý�æ é�æ.ëXÔ�e,ÏÓþ Ì5Í�ÛÂèjÌ ã Ø<�KË;Û,ç"ÚÂÊb$�ÊÈÌbÕaûbÊf��Ô5Ë¹ÚzÏÒÍÂûbÑcÌ5Í�\kÍÂÏ[�5Ê;Õ»Ë¹ÏÒÑK×bÛ���ÔbËcÚÂÏÓÍÂûVÑaÌbÍ�Ûzå�é�Û�� ÇbÇ � �,æ
¾ ï � ¿ å7æ ù9Ìbß�Ê;ÕRÊ;ÑRÔVÖ æÒÛ��kìzèjÖ æ��*ÍzË¹ÑÈæ.ÔVÍzÙ�ë�ÊjÑaÚ�æzê ÷5÷ Ç�
 � ÇbÇbÇ�� � � ï æ
¾ ïbï ¿ Ø2æ Ývæ.é(Ì5ÖÒÊ5Û À ç"ÚÂÊg�KØ6� ãh3 ÕaËaÔ­×�i�\�çÐà�Ød�*ÍzË¹ÑcÕaìÂþ�Ê;Í$ÑcÊBÙXé(ÌbÖÓÖÒÏÓþÞÔ!ÑcÌ5ÕÈÛ Ã êRìÂû5ìzËKÑBÛ äÈÅ5ÅbÅ Û ä�� íÂí�æLj�R8Tkj�l�EmQnWPo�?Xp!æ
¾ ïV÷ ¿ ê¤æbØvìzû5ÔÂÛVë�ÔbË¹ÑcÊ;ÕJ% Ë@ÑaÚÂÊÈËcÏóË;Û�\kÍÂÏG�bÊ;Õ»ËcÏ ÑK×�ÌbñHç�ÊBeÂÔbË2ÔVÑ à�ÖÂØ ÔbËcÌzÛ À émÔbÖÒÏÓßÂÕ»Ô!ÑaÏÒÌ5Í¤ÌVñ.ÑcÚÂÊ�\�çÐà�Ø_i 3 Õ»ËcÔ­×q�*ÍzË¹ÑcÕaìÂþ�Ê;Í$ÑcÊBÙ

é(Ì5ÖÒÖÓÏÓþ�ÔVÑcÌ5ÕZ�9ÏóÔ7ÑcÚÂÊ�Ý�ÔVß�'^�Kàr� ã ý(ÊÈÍzè»Ú$ÑcÌ5íDå�Ô!ÑaÔÞê�è�s$ìÂÏóË¹ÏÒÑcÏÓÌbÍ�ù9×,Ë¹ÑcÊ;þhÛ Ã åkÊBèjÊÈþ¤ß�Ê;ÕBÛ�� ÇbÇzä æ
¾ ï
� ¿ ê¤æ��kÔVÑ¹ÑaÊ;ÕBÛ�t�u^vxwrM�p
?jÛk\=�RÝcy�z�z�{_|h}�}8~�~�~Z��{L�	zZ��{�y������	�6�����L����z����8�L���������Z������}

� ���
z�z�����}������
z�~��
����}8�����	�0�
�������6��y�z8�U�
� ï �8� å7æzÝ@ÌbÚÂþÞÔVÍ@ÛÂë ùÂè»Ú$ìzþ�Ô5è»ÚÂÊ;Õ"Ê;ÑkÔVÖ æÒÛ��kìzèjÖ æ��*ÍzË¹ÑÈæzÔbÍzÙhë�ÊjÑaÚ�æzê ïb÷5ï 
Kä��
� ÷ � ÷ � ÷ æ
� ï �	� ê�ý"ýZ�^�kë é(ÌbÖÓÖóÔVß�ÌbÕ»Ô!ÑcÏÓÌbÍ@Û��kìÂÌ��bÌáé(ÏÓþ�æ ÷ â�
KäJ������� � � � � Ø�Ú9×9ËÈæ��ÐÊ���æ ä	� � 
KäJ���5â
�kä����
� æ

���


