
���������
	��
�������� �������

��������� �"!$#%�'& �)(+* , -/.��0& .
#1& 2 354�4 6 7)898 :;-"< �>=@?;� AB&C� DE=FD

G �'H1HI#J.K#%�'& .;, -�AL.K�C�M-N� OQP !KRS-
�UTWVYXWZ\[ V^]CDE-N�_#1` -N&0!

a bdc$cKefa









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

��������� �"!$#%�'& �)(+* , -/.��0& .
#1& 2 3 4�4 6 7)898 :;-"< �>=@?;� AB&C� DE=FD

G �'H1HI#J.K#%�'& .;, -�AL.K�C�M-N� OQP !KRS-
�UTWVYXWZ\[ V^]CDE-N�_#1` -N&0!

��� ����� � ���"!B�#�%$

& ��'
���������
	��
�������� �������

()'*� & ���"+,�%$���-$/. �� '0+1$ ���
2�'*+"$3�%$ � $54 �� �76 ���"'*���98:+,�<;

a = �*>$� +1$ bdc$cdefa





� �����������	�


 �
��������������������� 


� ���! "���# ��$�%�'&)(+*,&)-��%�"- .
��/%
 01��&)��23-4&)���657(%������-8/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/ .
��/;� ���� =<>�?&@-� 9AB�C&)D���&)EF/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/ G
��/H. I4(%���$&)�# "(�&@�$�KJL�%-#�����NM,��(�(%��-��%����-O/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/ P
��/QG 0:57<SRL�%D��?&@������ �-9/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/ T
��/;U V) ��N0B�� "���W�!����D�/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'Y

. ���! =<[ZN\[]^�`_�\baLcd "���%Ee ���� 
'.
.L/%
 ���� =fg "(�&@�$�KJ���-#�����NZ4 '&'J3hi�
���jM,��(�(%���� ��8/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'.
.L/;� \kaLcd "�#��El "���$-4&@�^f^Z4�mM /9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
nU

.!/;��/%
 RL�poBf /:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
nU
.!/;��/;� <[ZBq1*�q7R /:/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
nU
.!/;��/H. *rfgoBZNstRu/:/9/:/9/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'P

.L/H. M,����-#�������v�$�%���6�@wk<[ZN\[]^�`_x/:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'P
.!/H.L/%
 51(���y?&@(zAB ��� "�v�$���#- /:/:/9/:/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'T
.!/H.L/;� ���� 9M, "�����$&)({RLcd "�v�$���)Ee v�$ "�|/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/X
'T
.!/H.L/H. ���� 9s6���)�tRLcd "�v�$�#��Ee v�$ ��}/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/~�@Y

.L/QG ���� =\>(% "��������Ee&)D��! ��$�%�7Mr&)(%�����%Ee v�$ "�|/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/~�)�
.!/QG!/%
 ���� :�� '&)�j51(C&)-#-gAB ��$ ���������/9/7/:/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/~�@.
.!/QG!/;� ���� :�� '&)�jRL�������$�%(�(C&��$����AB ��� "�������7/9/:/:/9/:/9/:/:/9/7/:/9/:/9/:/:/9/~�@.

�



�#� ���������	�
���

G s6 '&)-#���� �Ee ����N�)w�
is6 �-����!-4�%�6<[Z4\ ]^�`_ ��U
G�/%
 ���� �
is6 "-#��� /:/9/:/9/:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}��U
G�/;� oN�?&@(%h�-��%-��)wb���� :< Z4\[]4�`_ A1&@�W& /9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}�)P

G�/H�L/%
 Mr&@(���y!�$&@������� �@w{���� :\�sjMr&)( /9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}�)P
G�/H�L/;� <>���@�$��� �
�� "�������?�"&@�$�%��� /7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}�)P
G�/H�L/H. Z^��D������ \kJ� "����- /:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}���
G�/H�L/QG M, ����$�$&@(��%�
h�AB ��$ ���El���?&��$���)�6/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}�)T

G�/H. 
is6 "&)-����# "El "���u/9/:/9/:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}���
G�/Q.!/%
 o4-#h�ElEe v�$�#hiM,�!� /:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/�.�Y
G�/Q.!/;� \kJ) "���7s6� aL����D /:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/�.�Y
G�/Q.!/H. 
i<p '&)2 \ka����$&)�v�$���)��/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/�.!

G�/Q.!/QG M,�)���� �����������- /9/:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/�.�U
G�/Q.!/;U \>�#�����^\>-#����Ee&@�$�%��� /9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/ G�


U f^ �-���(K�$-g�)wp�$�� �
is6 "&)-��!�� "El "��� G��
UL/%
 
iRLcd "�v�$�$& /9/:/:/9/:/9/:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/ G��
UL/;� ]4����(� "&)�4s6�L�!���?�"&@�$�%����� &)������� /7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/ G�T

UL/H�L/%
 R3hL-m�$ �E &@�����:\>���#����-g�)w�� ��!8/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}U)Y
UL/H�L/;� fg "-#��(%��-g�)w"�#�$!tw �)�%
 s6 "-#����-�/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}U)Y

UL/H. f4&��$��� �@w�
�&@���'&)( /:/9/:/:/9/:/7/9/:/9/:/:/9/:/9/:/:/:/:/:/9/:/9/:/:/9/:/9/}UL


P M,�����"(%��-��%��� U��

o *7�%�� "Ee&@�����#+ &@���C&@y�(� �- U��

* �+�)�� "���-,:�
��J@&)�#�C&)���4M,���)-�-NRL "�v�$���)� P!


M A1&@�W& �{&)y�(% "- P�.

*,��y!(����)D��$&)c!�3h �).

oN�W23���/.g(� ���D�El "��� ���



� � � ���	��� � � �	�{���

���� :(C&@�� "-#�^�# "-��!(%�$-gw ���)E �$�� 9fg "(C&��$�%J��%-#�$�%�BZ^ '&'J3h6�
�)� M,��(%(����! "��
 f4Z^�mM
���?�$�� 
.,�)��(����Q- El��-#�lcd��.� "�mw ��(�w &)�"�%(��K�
h�w ��� �3����(� '&@�lc!�3h�-#���"-e�� �-� '&@���W��� -#���� "�!D)�$�� ��
-����� "������-#��-��?�������?�� ����" :�$�?&��Nf^Z4�mM �"��(%(��%-����)��-,�)wbD���(%��������-���&nJ) =���� '&��$ "� �����
��-���&)(+�"�����!�%�$�%����-^&)���i�$��&@�4���� �h &@�� :��� ���� =�#��D����gc?&��$�6���e�!��-����nJ� "�N& w �)��E
�)w+Ee&@���� "�,�"&)(�(% "� ���� ��3�?&)�#2��
D�(%����� c�(�&)-�Ee&���y  �(��% �J� �� �$� �?&'J) 1 vaL��-m�$ "�i�%� �$�� 
�?��-m�^Ee�%�"���)-� "��������-^&@w �� "�r���� 7y����m�$�i�)wp�$�� 7�����KJ� ���-� @/�� *r]4�pY).��

���! "-� :&)�# 4���� �?��-m� .�������-��@wp&=c��� �-�-g�� �(� "&)-� Nw �#��ExV)���� :�)Y)Y�.!/�or�r�$�?&��,�$�%Ee ��L�# "�� "���
�� "-#��(%��-,w ���)E~���� B��� �  ��� ��3�, vaLcd "���%Ee ����$-�&@���$�� Bf^ �(C&@���%J���-m�$���^Z^ '&'J3h �
���iM,�)(�(��%�� "� (� "&)�e���
-#�$�#����D  vJL�%�� "�!�" 1w ���r& �! . -m�W&@�� B�)wpEe&@���� "�r���� '&��$ "�i�%� �"��(%(��%-����)��-��@w{D)��(�� �3����(� ���&@�rJ) "�#h
����D��i ��� "�#D��� �-"/
Z4 '&'J3h ����� c���h�-��%�"-9 va!&)El���� �-:���� y  ��?&'JL�%���:�)wr�3����(� '&@�:Ee&@�#�$ "�:&@�: aL���� �Ee l�"���!���%��������-
&)->J� "�mh ����D)�l�� "Elc  ��$&@������ �-��� "�! "��D@h �� "��-#�%���� "- &)�!�ec��# "-#-����# "-"/����� ��� �w �)�� N�3����(� ��?�)w �! '&'J3h
 "(� �Ee ����$-4&)-4D)��(�� ���g(� "&)�t&)�# :&)�"�� "(� ��$&@�� "� &@���j����(�(%���� ��6&��^J) "�mhj���%D��  "�� ���D��% "-"/ �
�t-#���W�
�"��(%(���-#�����!-,& -m�W&@�� 1�)wpE &@�#�$ ��rE &'h c ��-#-��%y�(%hey  1���� "&@�$ �� �%� .g�����W�!�3�?&)�#23-4&@���iD�(����)��-�&)�# 
�$�� ��# "(� vJ@&)���[�� "D��# " �- �@w w �# " "�!��E6/�RL���W�e&1-#�W&��$ ��)w E &����$ ��k��-b�'&)(%(� "�"�3�?&@��2��
D�(%����� c�(�&)-�Ee&!/
R��W&)�!�?&)����Ee���� �(�-: vaLc�(C&@�����%��D��$�� e �J��)(��!���������)w������:�����KJ� ���-� c��� ������v�=�$�! e a!�%-#�� "���� �)w
�$���%-�-#�W&��$ :& w  . El��������-# "��������-^&@w �� "���$�� 7y��%D y?&)��D!/
���� :f4Z^�mM w &)����(��K�
h -m�W&)�m�$ ��6����(�(%�����%��D=D��)(����3���"(% "���%�i���� 1h� "&)�4�)Y�Y�Y��L�%�g�# '&)�W�� �-4����(�(%��-#�����
 "�� ���D��% "- ��ce��� �)Y)Y=51 + c  ��[���!�"(� ������`���!�"(� ���� c�&)���>w ���[�� "&nJ3hl�3���"(% "� /�� �)���[ vaLc  ����%Ee ��3��-
&@� �$�! ��"��(%(����! "�= a!&)Ee�%�� ��� �  ��� ��3� c!����cd "�m�$�� �- �)wg�$�! �3����(� "&)� Ee&@���� "� ���� '&��$ "� ��� -#���W�
�"��(%(���-#�����!-"/ ���! "-� Ee "&)-����# "El "���$-=&)�� l vaLcd "�v�$ "���$�jc!���nJ����� e&6yd ��#�$ "�:�����! "��-m�W&)�!������D6�)w
�$�� 1�$�! "���mh��)w#����&)���$��El�W�����)Ee���!h��?&)El����-"/
���� N<[Z4\ ]^�`_%$[ aLc  �����El "��� �?&)- El '&)-#���� ��e�$�! 4c��#�L�!����������� �)w ���&�  "�# "��� c?&)�#������(� "-[�%�l����( �
(���-#�����!-B�)w,��.��jD)��(�� ���)��-��z�%������(�(%��-#������-4�)w,��.��jc!���)������-:&)������� �"��(%(��%-����)��-N�)wr& D)��(�� ���)�
.g�%�$� &t�! "�!�� "���%��E �%���z/{���� ��"��Elc?&)�#��-#���	�)wg�$�! �c?&)�#������(� c!����������������� �%�	�$�� ��!�&�  "�� ����
�� '&@���$�%���t-mhL-m�$ �Ee-7(� "&)�t�$� ���� &)-#-���Elc!�$�%���j���?&@�7&)� ���3��-#�?&)(k-m�W&@�� �)w E &����$ ��B�?&)-Ny  � "�
�"�� "&@�$ ��6�%�i�" "�����$&)(�����(�(%��-��%����-��)wkD��)(������)��-"/
oN-r&9���&�  "�# "���ryd "�?&'J����)���%�e�$�! Bc����������v�$�%��� �)wz )/ D�/L�! "�!���$&)( c������!-,&)�!� c����@�$����-��?&)-�y  � "�
��y�-� ��#J) "��� -#�������� �- ��� �$�! 6c��#�L�!����������� �)wN���� '
 Ee �-���� �'&)� c �)-�-��%y�(%h	c����nJ����� iw ���m�$�� ��

')(+*-,/.1020435*6.1798:*67�;=<>.104357/?A@:BDC2E-0GFH3JIK.�L5043MF/C)LM*-,/.N02O#P�0435*6Q902.�L





� �������������	��
�� �
�
�$������� ��� ���

���!w �)��Ee&@�$�%�������j�!��. �$�� 9c?&)�#������(� 7c����������v�$�%���6�%�j����(�(%��-��%����-�&��Bf^Z4�mM  ��� "�#D��� �-4�� �c  �����-
��� �$�� c?&)�m�$�%�"(� -�cd "�"�% "-�/ ���! 623���/.g(� ���D� �)wN���� �
 c����������v�$�%��� ��- &)(%-�� ��Elc �)�#�W&@�3�=w ���
-#�������� �-g�)w{���� 7c����������v�$�%���i�)wb�!���� ����gc��!�)�$���!-^�%�i��(%���$&)�# "(C&��$�%J��%-#�$�%�4����(�(%��-#������-�/
���� :���!�$(%���� 1�@wb�$�!��-��$�� �-��%-4�%-4&@-^w ��(%(��/.g-"/ �b���#-#� �?-#��El :y�&)-��%�"-^�)wk�3����(� '&@�4Ee&@���� "�g&@�4���%D��
 "�� ���D��% "-1&@��� �)w[��(K�$�$&@�� "(�&@�$�KJ���-#�����1����(�(%��-��%����-^&)�# D��%J) "� �%�t�W�?&)c!�� "�7��/ ���� <[ZN\[]^�`_~ va �
c  ����%Ee ��3�l�$�! "�S��-l�� �-��"�#��yd "�S�%�8�W�?&)cL�$ "�i.L/ ���! jw ��(�(%�/.g����D �W�?&)c!�� "� G �� '&)(%- .g�K�$� ���� 
���&�  "�# "���e&)�?&)(Kh�-���- -m�$ "c!- .g���%�W� (% '&)� �$� �$�� ��� �  ��� "���e�� �-���(K�$-"/[���� �-� 6�� "-#��(%��-l&)�� c��� H�
-� ��3�� "� �%�j�W�?&)cL�$ "�BUL/d���� yd "�?&'J������^�)wk���� 
 El "-��)�t&@�N����D��i�$��&)��-mJ� "�#-� El��El "���W&e&)���
& �"��Elc?&)�#��-��)� .g�%�$�i�� ��!�$��&)(�c��%����-^&)�� 1-#���/.g�t&)-%.� "(%( /



� � � � � �	� �	� ����� � � ��� � �

�
	�� 
���������������� ������� ���
���� �-m�$�#���������� �)wLE &@�#�$ ��+&)���7�$�� >w ������&)Ee ����W&)(��%�3�� "��&)���������1w ���#�" "-p�'&@�9yd [�� "-#�"���%y  ��9J) "�#h
., �(�(dy3he�$�� "!$#&%('*)+%(,-)/.102)43$5 /L�����%-����� "���mh �%-,y?&)-# "�����e�$���# " 123�����!-,�)w+c?&@�#�$�%�"(% "-268729:%(,<;�!��
5=3?>*#@0A':!�&)�!�
B+%(9CB43ED$0�!�0A':!v/L���! "�� 7&@�� N-#�Ka ���&�  "�# "���
�3�?&)�#23- 
 ���/.g���L��c��!-m�$��&)��D� ��!�W�?&)�#E �
y �)�#�$��E &)��� ����c>�B&)��� &)����� �3�?&)�#2�-/��-�� a ��� �  ��� "���7(% "c!������- 
  �(� ����$�#�����  "(� ���������� �� ��!�$�#����� �
E ������� E �!��� �� ��!�$�#����� � �W&@� &)���9�W&)� �! "�!�������!� �{&)�!� &)���$�%(� "cL�$����-{&)���9w �����+�
hLcd "->�@w?D�&)��D) 
y ��-#����-7&)-4�$�� w ���#�" H�
�'&@���#h��%��D c?&)�m�$�%�"(� �- 
 D)(�������� c��!�)�$�����GF�HCI+�`y ��-#����� D��$&'J��%�����>�v/ \[&)�W�
�)w[�$�� yd��-��)��-1�?&)-7&)� �%���$ "D) "�1-�c!��� &)��� El "����&@�$ �-B���� w �!���?&)El "���W&@(b������ "�$&@���$�%���tw ���#�" )/
���� 1D��$&'J��%����� El "����&@�$ �-,D���&'JL�K�W&@���������3���� JF � &@���KI+�
yd��-��)� �'&)�#�#hl�$�� .� '&@2 ������ "�$&@���$�%�����
�$�� 7c����@�$���i�$�� 7 �(� "�v�$�#��E &@D��� ������Bw ���#�" :&)���i�$�! :D)(������i�%-r�$�� 7w ������ ��`�'&)�#�#h�����D c?&@�#�$�%�"(% B�)w
�$�� 7-#�������!D w �)���" @/
*,�)�$� �3�?&)�#2�-=&)��� (� �c!�$���!-9&@�� w  "��El���)��- .g�%��� &i-�c��%���@wJLMON �i&)�����'&)� y  l���KJL�%�� "� �������
�$���# " ew &@Ee�%(��� �- .g�%��� ��.,� c�&)�#�����"(% "-: '&)�W� 
 -� � �b&@y�(� �L/%
 �v/ �? "��El���)��-:w �)(�(��/. �$�� �  ���El� �
AB���$&@�6-m�W&@����-#������-"/[oN���"���#������D��$� ���� <b&@��(��^c����%���"�%c�(� ��k�$�� 6w  "��El���)��-e�%�S& ��.�� c?&)�m�$�%�"(� 
-#h�-#�� "E �?&'J� g�$�1�!�&�  "�>���l&@�k(� '&@-#�[���� A�3�?&)������E}�3��E yd "��/��
�e�������$�$&@-#�[�$�1(% "c!������-�� �3�?&@��23-
&)�� 4-���y4P# ����g�$�9�$�� B-m�$�#����D w ���#�" )/�0B�?&)��23-�&@����(� �c!�$���!-r��� ���)�,-� � "Ex��� �?&'J� 7&)� �����$ ����?&)(
-#�$�#���������� ��b�$�! �h	-# " �Eu�$� yd cd�������2�
(��%2) c?&)�m�$�%�"(� �-"/{���� -#�$&)���?&@��� Ee���� �(�c��# "���%����-=�$�?&��
E &@�#�$ �����-� "�������� �(%h �"��Elc �)-� "� �)w#�3�?&)��23-4&)���i(� �c!�$�)��-"/ \[&)�W� w &)Ee�%(%hl�"�)�3�$&)���!-����� ��3�?&)��2

�d&@Ee�%(%h  �(� "�v�$�#��� �"��(%���QSR4TAUWVYX*Z\[ 
 � . �W�?&@��D� �W�?&)��D) 
] ^ _ ` �CH).0B�?&)��23- a b c �W
dH@. �/�?y���D
eAf edg e�h Y i�� "c!������- jlk m\k nGk �W
 i

o8p�qsrutwvyxuz({y| BDFH3~}AFH.A� E602P LM,�.�� FHQ9*6E-*60-�-�
.g�%�$� &)�  "(% "�v�$���%�1�W�?&)�#D� 9�@w��N� N .l&)��� ���� .g�%���j&@�  �(� ����$�#���7�W�?&)�#D� 7�)w ` 
 N . �%�i�����%��-��)w
�$�� c!���)����� �W�?&)�#D� �� ���� Ee&)-�-N�)w[�$�� �3�?&@��23-7���&�  "�#-B-#��������D)(%h y  v��., � "� �$�� ������ � w &)El� �

.



G ����������������
�� � � � ��� ��� ���������/��� � �

(��% "-"/ o4�?&)(��)D�����-p�$�B�$�! r "(% "�������%�,�W�?&)�#D� r�%�=�$�� 
�3�?&@�3����El "(� ����������!h��?&)El���"-9
 01\[A���������&)��23-
�'&)�#�#h:�$�� �-����`�'&)(%(� ��	�<0A5=0A,
���:%(, B43v/����� "�# g&)�� ,������ � r��� �  ��� "���k�
h�cd "-k�@wd������-{�W�?&)�#D� r���!-#�$ "&)�
�)wz��.��=�
h�c  �-��)w� �(� "�v�$�#���'&@(d�W��&)��D� @/L���! B-#��������D9w ������ N�"�)E y����! "- �3�?&@��23-,�$�9c?&)�m�$����(� �- .g�K�$�
&)� ������ "D� ��> "(� ����������"&)(!�W��&)��D� ^&)�!� .g�K�$���)�!�>�"�)(����k�W��&)��D� ����$�� ���&)�����)��-"/3s  "-��)��- ���?&)���#����-
.g�%���6&@�6�%�3�� "D� ��g-�c��%� ��&)�# :����Elc ��-# "�6�)wk& �3�?&)�#2i&)���6&)�j&@�3��� �3�?&)�#2 .g�����W� �'&@���#hi����(��)�
&)����&@�3��������(�����
�y?&)�mh�����- �>�?&)�!������- .g�%����&=�?&)(Kw��
�3��E yd "�# "�e-�c��%� �>&@�� N����Elc ��-# "���)w �$���# " 
�3�?&)��23-/�! '&@�W� .g�%�$� &=��� �  ��� "���,�"��(%���[�W�?&)��D) )/?0B�?&@��23-,�"&)�����)�,y  ^w ������� &)-�w �# " Bc?&@�#�$�%�"(% "-"/
������-��)y�-� ��#J@&@�$�%���i��-��"&)(�(% "� 729s%(, ;��<0A'���'83$.13$' # /
���� 1�"�)���?�� �Ee ��3�g�%-ry?&)-# "�i���i&)���%Eecd���m�W&)���r�W��&)�$&)�v�$ �����-m�$�%�B�)w��$�! =����&)���$��El�W�����)Ee���!h �
�?&)El����- 
 07MrA����?�$�! 9�� �c  ����� ����" �@wb�$�! 9-m�$�� ���D)���t�)wb���� :-#�$�#����Dlw ������ 9���i�$�! 9���%-#�$&)���" @/
���� g-#��������D7w ���#�" gD� ���- ., "&)2 &@�[-�Ee&)(%(�����-m�W&)�!�" "-[yd ���.� " �� �$�� g�%�3�� "��&)��������D��3�?&)�#2�-�/+F �� "�
�$�mhL�%��D9���=-# "c?&)��&@�$ 4��.,�"�3�?&)�#23-��! ��� "�#D)he��- -#�$�)�� "���%�e���� B�"�)(���� �? �(�� yd ���.� " ��i���� "E /LAB�� 
�$� �$�� 6-#��������D������$ ��$&)�v�$�%��� yd ���.� " �� �$�� 6D�(��!����- �$���%- �� "(�� ��- w ����El "� (��%2) &�-m�$�#����D�/[�`w
�$�� ��!��-#�$&)���� �y  v��., � "� ���� �3�?&)�#2�- yd "����Ee �- �$��� (C&)�#D� ��p�$�� �-m�$���%��D y��# '&)23-l&)��� & �� .
�3�?&)��2��
&)���$� �3�?&@��2 c?&)���=&)���	��.�� �� .x-#�����%��D�- &)�# D� ��� "��&@�$ ��z/k�`� �%-=���@� c �)-�-��%y�(� l�$� D� v�
w �� � �3�?&@��23-��?�%��-#�� '&)���?�! . �?&@�������!-4&@�� 1c��#�L���!�" "� /
���� �� ��"�� "&)-��%��Di-#���� "�!D)�$� �)w[�$�! �����$ ��$&)�v�$�%��� &@�1-#�����m�$���!D�����-m�W&)���� "-1yd ���.� " ����3�?&)�#2�-1�%-
c��� ������v�$ �� y�h 07MrA �!������-�c!����cd "�m�
h��)wp�$�� 1�$�! "���mh ��-r���� 7-����`�'&)(%(� ��i&)-#h�Elc!�$�)�����Nw �# " �����E /
���� B&@-#h�EecL�$�)������w �� � "����E~�"&)� yd 4-# " "�ew ����E}���� N������c�(%����D:�"���!-#�W&@�3�,�)wz���� 4-m�$�#����D �%�3�� "� �
&)��������� ���?&@�^�'&@� yd 7 "-m�$��Ee&@�� "�iy�hG6

�����

 �
&


 .�. � �����1���n(%��� � N"! � � <p "�-��Y�� /

���1��- �$�� 1�3��E=y  ��r�)w��$�! 1���&�  "�# "���r�
h�c  �-��)w:�3�?&)�#2�-/� ! �%-,�$�� 4w �� " N-��'&@(����!D c?&)��&)Ee v�$ ��,�)w
07MrA .g�!��(� #� � �� ����)�$ �-��$�� 1w �����,Ee��El "������Ex���$&)��-mw  "��/ ! �?&)-r��� y  7�� v�$ "�#Ee�%�� "�� aLc  ��2�
��El "���W&@(�(%h)/L���3��- ��� ��-����@�N& �# '&)(�������-#�$&)��� �?�K�g�� "cd "���!-4���$� � /

��	 � %'&)( *+&�� ��( ,.-2��/ � �10

�`�N�%-4�!�)�Ncd��-#-���y!(� 1�$�ec  ��#w ���#E|c  ��#�$�!��y?&@������� �$�� ����#hi�"&)(�����(C&��$���)��-�w ���g-�Ee&)(�(�El��El "���$��E
�$��&)��-#w  ���-/������-m�$ "&)������ B��&)-,�$� .����#2 .g�%���i&=���%-��"�# ��� 1-�c?&)�� �� �$��El N(�&@�������� )/����� "-# 7���� "�)�� ��2�
���"&)(>�'&)(%�"��(�&@�$�%����-1c��# "���%���=&6c���&)-� �$��&)��-��K�$�%��� w �#��E �?&)�!�������%� E &@�#�$ ��7��� �3�?&)�#2 E &@�#�$ ��
&@�:&i�" "�m�W&)�%� �� "Elc  ��$&@������ @/�or�9���� �$��&)��-��K�$�%��� �$ "Elcd "�$&��$���# ���� l "�� ���D)h �� ���-��K�
h -����/.g-
&j-���&)��c �%���"�# '&)-# )/b���! �$ �Eecd "��&@�$���# &@� .g�����W�	���� ���$&)��-#�%���������L���"���#- ��-:�$�� e-�� �'&@(�(� ��



��� � � � ��� ���/����� � ��� � �	� U

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

50

100

150

200

250
early universe

baryochemichal potential        [GeV] 

te
m

p
er

at
u

re
 T

 [
M

eV
] 

RHIC SPS

AGS

SIS

nuclear matter
neutron star

quark-gluon

hadron gas

plasma
lattice calculation

bag model

µ B


���
���� t"v+x zl{ (>;DF � 0�� *6F�7�3 FHQ , �>. BDC2E-0GFH3 Q
FHL L5043-����;10 P1;DF � 0���,/B1.A�1F�35?���0 L���0202.%FN;DF � 3M,�.1* C 7/F � F�.A�
LM;10 |�� ( * � �5;1,��J."F$� F � B1.DC L5*6,�. ,$��L502Q9P�023 F LMB1350 FH.A���DF�35?/, C ;102Q9* C2FHE P�,HLM02.�L5* FHE��! �#" F/C2C ,/3~�1*-.17 LM,
$ % 3MF'&)(�*�+ E60-,'.0/21

�"���K�$�%�'&)(z�� "Elc  ��$&@������ 43#5k/do4w �� "�4���� =c!�?&)-� 9�$�$&@��-��K�$���)�6�$�! �3�?&)�#2�-7&@���tD�(%������-g�$�?&��1&)�# 
������Ee&)(%(%h y �)����� �%� �?&)���#����-7�'&)��Ee�nJ) �3�?&@-�� � w �� � "(%ht��� &�(C&)�#D� "�1�# "D��%��� �)wr-#c?&)�" @/+���� 
 vaLc  ����� "� -#�$&@�$ 6�)w7E &����$ ��eyd �h)����� ���� tc��?&@-� j���$&)��-#�%������� ��-l�$�� ����&)��2��
D)(������ c�(C&@-�Ee&

 075:< �H�+���� lc������" �-�- (% '&)���%��D��$� �$�� ����&)-�� �`w �� � �3�?&@��23-=�%-9�"&)(�(% "� )43��<0A'���'83$.13$' # /+<>�� H�
����El "����(%��D��%�'&)(dEe���� �(�-rw ���m�$�� ���El���� 7c��# "���%���4& �$�$&@��-��K�$���)�i��� �$�� 9075:<8&@�^����D��i�3����(� '&@�
�� "��-#�%�
h��%�i(��/. �� "Elc  ��$&@������ �-"/

���! lc!�?&)-� �!�C&)D���&)EF�)w �?&)���#�������=E &@�#�$ ��1&)-7& w �����v�$�%��� �)w[�$ "Elcd "�$&��$���# &)��� y?&)�mh �
�L�W�� �Ee�%�'&)(Lc �@�$ "�����C&)( m�6 ��->-��!��.g�l��� �b��D��!�� g�L/K
�/ m�6 �%->&1Ee "&)-��!�� ��)w �$�! �y?&)�#h)��� �� "�!-��%�
h
�)wp& -#h�-#�� "E ���%�,�� �c��� �-� "����-g���� 1 "�! "��D@h �$��&@����-��� "�� "-#-$&)�mh��$� &)�!�i&)���)���� "�ry�&)�#h)�����$� �$�! 
-#h�-#�� "E /����� ��� �-���(K�[�)w &7(�&@�������� ,�'&@(��"�!(C&@�������:w ��� m�6 � Y1��-kD��KJ� ��e&@->c��?&)-# �y ���!���?&)�mh����$�! 
�"���K�$�%�'&)(��$ �Eecd "��&@�$�!�� ,�# "-#��(%������D^w ����E �$�! r�'&)(%�"��(�&@�$�%���:��-7385:9�
��)Y�s6 + /��?��� �?���K�$ J)&@(��� �-
�)w m�6 �%�,��-r���<;l�"��(K����� c  ��#w ���#Ex(�&@�������" ^�'&@(��"�!(C&@��������-/���$�3��-r�$�! B�"�#�%�$�%�'&)( �$ �Eecd "��&@�$�!�� B�?&@-
�$�:y  ^ va��$��&)cd��(C&@�� "�lw ��� m�6>= Y!/3���� "�# �w ���# B&9-#��Elc�(� ���c��� �����El "���)(���D��%�'&)(!y?&)D:Ee���� "( �?&@-
�$� y  7��-# "�z/



P ����������������
�� � � � ��� ��� ���������/��� � �

�
� �b�%D����# �L/K
9��.��  a�&@Eec�(% "-^�)w>cd��-�-#��y�(% 9c!�?&)-� :�$��&)��-��K�$�%����-^&)�� 9-����/.g�z/ ���� = "&)��(Khi����� �
J� ���-� .r&@- �?(%(� "� .g�%��� & ����&)��2 D�(%�����lc�(C&)-#E &1�)wz����D�� �$ �Eecd "��&@�$�!�� 4&)��� (%�/.Sy?&)�mh����W�� "E"�
���"&)(+c �)�� "���$��&)({&ew  . Ee�%(�(%��-� ��"���!��-^&@w �$ ��4�$�! y���Dey?&)��D�yd �w �)�� 9w �# " ,"���!D����!�N��� �?&)�!�������%�
E &����$ ��"/ �{���?&'h���& 0757< &@�1J) "�#ht(��/. �� "Elc  ��$&@������ �-7&)��� ����D)� m�6 �%-1 vaLcd "���� "� �$�i vaL��-m�
����-#���� N�� "�!�������6-#�$&)��-�/
oN���@�$�� ��4�$��&)��-#�%�$�%��� c��� ������v�$ "�jy3ht07MrA}�'&)(%�"��(�&@�$�%����-g��-g�$�! =�� �-#�����$&@�������6�)w[�W���%�$&)(+-#h�E"�
Ee v�$�mh�&@�g���%D����$ �Eecd "��&@�$���# :&)���i�� "�!-��%�
h)/

��	�� � ��� � ��� ( � ��� -�� -���� -
	 � � ��� -�� -2� ���
M,��(�(%��-#������-1�@w^&@�$��El��� �3����(� "�,&@� �!��D��� "�� ���D��% "- &)�# cd "�mw ����El "� ���t�"�# '&@��  "�! "��D@h �� ���-�� �
�$�% "- ����D��l "�!����D�� w �)� ���� Ncd��-�-#��y�(% 4c!�����������������e�)w+& ����&)��2��
D)(������ec�(C&@-�Ee&!/3f^ "&)���������!-,&)�# 
�'&)(%(� �� ��(%���$&)�# "(C&��$�%J��%-#�$�%�,�Kwd���� g��������El����D1�%����->�?&'J� ^ "�! "��D)�� "-�&)yd�nJ� 7
nY��451 +=/����� 4-m�$���Lh
�)w����� "-# ��� '&@���$�%����-{-��?&)(%(Lc!���nJ����� r�%�!w ���#E &@�������:&)yd���!�{�$�� ,-#�$�#����DB�%���$ "��&)���������9w ������ ��@&)y �)�!�
�$�� 9 ��3�?&@�������j�)w[-#�$&@�$ �@w>�$���%-N���)�B&)���t�! "��-# E &@�#�$ ��N&)�!� &)y �)�!�Bcd��-�-#��y�(% 9c!�����" "-#-� �-:�%�
�$�� 7 "&)��(Kh �����KJ� ���-� @/

�
���! '&'J3h ����� �"�)(�(��%-��%����-N�)�� ����-m�$���!D�����-#�� "-1yd ���.� " �� �$�! ec?&@�#�$�%�"�%c?&)���$-/�z�3���"(% "����-7�%� ���� 
�nJ� "�#(C&)c��� �D������ �)w��$�� l�"��(%(��%������D��3����(� ��M�+&)��� �$�� e-�cd "�v�W&@������-/�p���� e�@�$�� ��9�3����(� "�)��-"/p���� 
c?&)�m�$������c?&@�3��-%.g��(�( Ee ���D� :���i�$�� :-��D�
�'&@(�(� �� �?�� �y?&)(�(5� &@�^(��/.� "�^ "�� ���D��% "-4���� �h .g�%(�(�yd 9����E"�
c�(� v�$ �(%hB-m�$��c!c  �� .g���%(� >�$�� vh7�'&)�9c  ���El '&@�� >�$�� �&)���%-��%��D �?�� �y?&)(%(3&@�p����D��! "�+ "�� ���D��% "-p(� "&nJ��%��D
y  ������!� &Ncd��-�-#��y�(% �075:< .g�%��� &4J) "�#h=-�Ee&)(�(�y?&)�mh���� �! "��-#�%�
h�/@���� �cd "��El '&��$���)�=�)w?���� rc?&)� �
�$�%�"��c�&)���$-7��-9�'&)(%(� "� �$��&)��-#c?&)�� �����h)/b���� -�cd "���$&@�$�)��-=�!�t���)�9c?&)�m�$������c?&��$ l��� �$�� e�� '&@���$�%���
&)��� 2@ " �cl���� "�%�bEl��Ee ����W&�� �$�3��-k���� r-#������2@ �c?&)��&)Ee v�$ ��b�'&@� y  r�! ��$ ���El���� �� y�h El '&)-#�����%��D
�$�� 7 ��� "�#D)h��)wp�$�� 7-#c  ����W&��$���#-N&)(%����D ���� 7y  "&)EX(��%�� )/
�
�j�$�! y  �D����!������De�)w & �� "&nJ3hj�����6�� '&@���$�%�����d�?&)�#�t-��"&@���� "���%��D��)w>���� �3�?&)�#2�-N�L���"���#-7&)���
E ��(K�$��c!(� g�"��(%(��%-����)��-[�)wpc?&)�#������- .g�%(�(d(� "&)� �$� &9����D��  "�� ���D)h �� "��-#�%�
h)/����� 1-#h�-m�$ "E �� '&@�W�� "-
�%��-r�$�� ���El�L�!h��?&@Ee�%�1 ��3����(%��y��#����Ex�����#����D �$�� �-� :-��"&@���� "���%��D c!�����" "-#-� �-"/ *, �h)����� & �" ��#�W&@���
 "�� ���D)h �� "��-#�%�
h��dc�&)�#���������N�� "D��# " �-4�)w{w �� � "����E ����El���?&@�� ����$�� 7-#h�-m�$ "E|w ���#Ee-r& 0757<{/
���� "� ���� N aLc?&)�����%��D c�(�&)-�Ee&7�"����(�- ���/.g�i&)��� yd "(%�/.S�$�� 4�"���K�$�%�'&)(?�$ �Eecd "��&@�$�!�� ^�?&)���#����-
&)�� :�"�# '&@�� "���?���� �hiw ���#E &e�?&)�!�����6D�&)-"/ ���� :�$ �Eecd "��&@�$���# 7�)wk�$�! 9-mhL-m�$ �E �� ��"�# '&)-# "-Nw ��� �
�$�� ��g&)���6&@���$�! :-#���
�"&)(�(% "��
 , 3<3��A3�� 0A9 # �$�� 7�?&)�!������-g-m�$��ci�$� ������ "�$&@���'/
]4����(� ������
�3����(� ���� �� "&)���������!- &)�� }&)� ��Elcd���#�$&)��� y?&@-� "(%���� w ��� �3����(� "�)���
�3����(� "�!- &)���
�3���"(% "��- �
�3���"(% "��- �� "&)���������!-"/����� ��� �w �)�� -���El �W�?&)��&)���� "���%-#�����"-i�)w9�$�� �-� �� "&)����������-�-#�?&)(%(



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

y  eEe ��3�������! "� 
 -� "  )/ D�/
� F �)� �)G����v/poN�	�%Eecd���m�W&)���%����&)���$�%�
h w ���9-����W� �# '&)�v�$���)��-=�%-9�$�! 
���� �(C&)-m�$���i������-#- -� ����$�%��� .g���%�W�S��-l���)� �W�?&)��D��%��D	E �!�W� &)y �nJ) j�" ����$ "� �
�)w��`E &@-�-  ��� "�#D��� �-� b � .i51 +=/ �?���N a�&@Eec�(% ��d�$�� �%�� "(�&)-#�����:�"���)-�-1-� ���������� ��-B&)y �)�!�1.�� E=ytw ��� � b � 
/�
57 + �?&)yd���!�^G�Y E y�w ��� � b � 
'.�Yl57 + &)���6&)y �)�!�gG3� E yiw ��� � b � �)Y�Yl51 + /
oNyd���!�4U)Y��x�)wp�$�� 7 ��� "�#D)hi�)wp�$�� :��������El����D �3����(� �����-^��-���-# "�6w �)��c?&)�#������(� 1c��#�L���!���$�%�����
Ee��-m� �)w,�$�� c!���������" �� c?&)�m�$����(� �- &)�# c��%����- .g�K�$� & w �$&)�v�$���)� �)w^&)yd���!� T�Y	���$� ��Y	� �)w
&)(�(gc��#�L���!�" "�Sc�&)�#�����"(% "-�/����� j�� "Ee&)�%������D 
nY �$� �)Y
� �)wBc?&)�#������(� "- &)�� 6�)�$�! "� El "-#����-/�
&)���$� �`Ee �-����!-��py?&)�#h)����- &@��� &)���$� �
y?&)�mh����!-"/{AB�����%��D6������-9c������" �-�-��{�$�� ��&)c��%���%�
h�� �)w��$�! 
�"��(%(����!����D9���!�"(� ����W�?&)��D) "-^y3h�&)y �)�!�^���� 1�����K�
h�/
���� � J) "��&)(�(k�3��E=y  ��:�@w����� c?&)�m�$����(� �-1c����������� "� ��� ���� ����(�(%��-��%���j�%-1D��%J) "� y�ht�$�! lE=��( �
�$��c!(������%�
h)/ �?���9 a!&)Eec!(� ��+�$�! E ��(K�$�%c�(��%�"�%�
h w ���9�W�?&)��D) "�	c?&@�#�$�%�"(% "-:�'&)�	yd c?&@�$&)El ��� "����," ��
&)- 
 ������� � Y��QT�T ` Y�� G�G[(�� b ` Y��%
�
'T 
 (%� b � � �
.g�� "�# b ��-�D��KJ� "� ���i���!�%�$-��@w>51 + � /
oN�	�%Eecd���#�$&)���:��y�-� ��#J@&)y�(% ��-7�$�! �$��&)��-#J) "�#-� �El��Ee ����$��E ��� $ /p���� El '&@� �$��&)��-#J) "�#-� 
Ee��El "������E��)w ���� gc����������� "�lc?&)�#������(� "-b��-[&)yd���!� ��� � .�Y)Y � G�Y�Y7s  +EH ^ ���K�>����(Kh .� '&)23(%h
�� "cd "���!-���� �$�� N�" "���� "���)w+Ee&)-�-, "�� ���D)h)/!���� 7�����# "��� ,B�%��J)&@���C&@�3���"�#��-�-�-# "�v�$���)� a�� N a � �� �
&)-k&4w �!����������� �@w?�$�� ,���$&)�!-#J� ���-# �Ee��El "������E �'&)� yd rc?&)��&)El ��$ �����," "��.g�%��� &)�  vaLcd���� ��3���C&)(
w �������������86 a	�

a
� ����  vaLc 
 � ��� N 3 � � 3 9 
'P�Y:s6 +x/

or� ���%D��� "�7�$��&)��-mJ� "�#-� iEl��Ee ����W&����$�!��-7w ������������� c?&)-�-# "- �nJ) "�=��� &jcd��.� "�9(C& . .g�%��� �$�! 
w ��������������&)( w ���#E a	�

a
� �� � � k��� / 
 ��/%
1�

q1�! ,cd��-�-#��y�(% w ���!���$�%���9w �)(�(��/.g�%��D��$�� w ��������������&)(�w ����E �)w �L/%
 .r&)-{c����)c ��-# "� y�h=ZN&)D) "�����#�
�$� �� "-#�"�#��yd 7���� %��� �
�! "cd "���� ����" 9�)wp�$�� 7����J@&)�#�C&)����������-#-^-# "�v�$���)� 6a	�

a
� �� � ^ � 
 � (

��� ` � (
� � � ZN&)D�T�.�� / 
 ��/;���

���� t�"�#��-�-�-# "�v�$���)� ��-e vaLc  ����� "�S�$� w �)(�(��/.X���� t-�&)Ee w �����v�$���)�?&)(gw ����E w ��� &)(�(gc?&)�m�$�%�"(� 
-�cd "�"�% "-%.g�� ��j�� �D�&)�#�� "�6&)-^& w �������������i�)wp�$�! 7���$&)�!-#J� ���-# =Ee&)-�-

� � ��� � �� `�� �
(
/ 
 ��/H. �

' ��;10 LM3MF�.A�! �023&�50 Q9,�Q902.�LMB1Q F�.A� ,HL5;D023S} *-.D02Q
F LM*6C" FH3M*6F �1E60-��FH3M0 0$# P1E FH*6.10-� *-.=F�P1P�04.A� *%#'& �( �5020 FHPDP�04.A� *%# %



T ����������������
�� � � � ��� ��� ���������/��� � �

���� N������-#-r-� �����������- w ��� ���&�  "�# "���rc?&@�#�$�%�"(% "- .g��(�(?�)��(%hl��� �  ���y�he&=�"�)��-#�$&)���,w &)�v�$����/����!��-,�%-
�$�� 7-#���
�"&)(�(% "� � � -#�'&)(%����D!/
* P����#2) "� c��# "���%���$ �� �$�?&@� ���� i�$&)c!�����K�
h ���%-#������y!�!�$�%���	 vaL���%y��%��- & c�(C&@�� '&)� �%�	�$�� i�� "���$��&)(
�$&)c!�����K�
h �# "D��%���S&@� ����D)� �"��(%(��%-����)�  ��� "�#D��� �- � * P#��T�.D� /,or�i(%��.� "�  "�� ���D��% "-�� �$�� ��&)c��%���%�
h
����-m�$�#��y��!������� �'&)� y  7�� �-�������yd "� y�h &l5:&)�!-�-���&)�z/

��	�� 
 � * �$- / ����� ��� ( �
���� Nw ���#E &��$���)�e�)wp&%����&)��2lD�(��!��� c�(�&)-�Ee&9�?&@-,Ee&)��h ��y!-� "�mJ@&)y�(� 4�"���!-� ��3�� ����" �-"/ s6��-m���)w
�$�� �-� B�)y�-� ��#J@&@�$�%����-��'&)� yd N aLc�(C&)�%�� "� y3he�)���� "� �$�� ����� v�$���"&)( &)c�c��#��&)�W�� �-ry�h El�L�! "(�-[�$��&@�
��� ���)� &)-�-#��Ee e�$�� �c��# "-# "���� �@wN& 0757<{/bZ4�/., vJ� ����[�%�=��-=�!��c  �� �$�?&@�=�$�� �-#��E �)w����� 
��y�-# "�#J@&@�������!- .g�%(�(zD��KJ� : �J����! "���� 9w ���g�$�� 7w ���#E &@�������i�)wk& 0757<{/ ���� =El���� "(%-^ aLc�(C&)�%�����!D
���� �)w[���� ��y�-� ��#J@&@��������-1�"&)�����@�7 vaLc�(C&@���t�$�! "���1����E y��%�� "� ���"�������# "���� )/�oN� �nJ� ��#J��� .}�)w
���&�  "�# "���g-��%D��?&@������ �-g��-�D��KJ� "�iw ���� a�&@Eec�(% 1��� � ZN&)�-��PD� 6

� V Z R4U��	�dV�

�"TdX�� R [
���� "�#Ee���!h��?&)El����J)&@���C&@y�(� �->&)-[ "�� ���D)h �� "��-#�%�
h���c!�� "-#-����# N&@���e ����$���)c3h �! "��-#�%�
h &)- &Bw �����H�
�$�%�����)wb���� 1�$ �Eecd "��&@�$���# :&)���i�$�� 7y?&)�mh����W�� "El���"&)(�cd�)�$ ��3���C&)(z&)�� 7�)w �� "� ��-� ��6�$� �� �-�������yd 
�� '&'J3h �
�%��� �"�)(�(��%-��%����-"/n���! r���� "&4�$�N�� ��� "��El���! ��$�! "E ��-pEe "&)-����#����D4�$�� ,&nJ) "��&)D� r�$��&)��-mJ� "�#-� 
Ee�)Ee ��3����E ������ ��?&)���#��� �$&)c!�����K�
h=���%-#������y!�!�$�%��� &)��� ���� r�$��&)��-#J) "�#-� ^ "�� ���D)h �!��-#�����%y��!�$�%���z/
AB�� g�$�7�$�� 4����D��lc��# "-�-#���� N�)wz�$�! B0757<#��&9����(�(% "�����%J) ^�)�!��.r&@�����?�/. �%- w ���#Ee ��e�!�����%��D:���� 
 vaLc?&)�!-����)�j�)wk���� :�� "��-# Ee&@���� "�"/dR3�$�����% "-4���6������-^�"��(%(� ����$�KJ� ��?�/. �'&@�jc��#� J��%�� 9�%�!w ���#E &D�
�$�%���i&)yd���!�g�$�� 7 /����&@�$�%���i�)wk-m�W&@�� :�@w{���� 7���)�4&)��� �� "�!-� :E &@�#�$ ����?& Ee����� �?�'&@������� �)w{���� 
�?�/. �%-� vaLc  ����� "�j�!�����%��D �$�� 7c��?&@-� 7�$�$&@��-��K�$���)�z/

���YR	
���TAX*U����GZ R��dV�
��wTdX�� R4[
*, "�"&)��-# �c����)������- &)�!� (� "cL�$����- &)�� �!�)� &��  "�v�$ �� y�h �$�� �-m�$�#����Djw ���#�" ��{�$�! �h	�"&)� (� "&'J� 
�$�� 9�����$ ��$&)�v�$�%���6�# "D��%���t&@���j�$�3��-Ny  9��-� ��j�$�  a!&)Ee�%�� 7�$�� 9 '&)�#(%hi-#�$&)D� �-B�)w[& �! '&'J3hj�%���
�� "&)���������z/
���� El '&@-����# "El "��� �)wt�����# "���8c����)������- ��- &)�X��Elcd���#�$&)��� &)-�cd "�v�S�)wt���� <[ZN\[]^�`_ �
 vaLcd "���%Ee ����'/����� 4E &)�%� -������#�" ^�)wz�!���� �����c����)������-�&)�� A�3�?&)�#2��
D�(%����� M,��EecL�$���l-��"&@���� "���%��D
� ��� � � &)��� �3�?&@��2�� &)����� �3�?&)�#2t&)���!�����%(C&@������� � ��� � �p/ �
��& ���� "�#E &@(b�?&)�!����� D�&@-�� ���� 



��������� ��� �2����� ��� ���	� �

E &)�%��-#�����#�" ��)w�c!���)�$�)��- ��-:�$�� &	� � �
� �# '&)�v�$�%���z/p�����!- & 075:< &)���	&j�?&)���#���	D�&@-
�"(��)-� �$�6���� l�"���K�$�%�'&)(k�� "Elc  ��$&@������ ly �@�$�  �Ee�K�7J� "�mh -���El��(�&)�Bc��!�)�$����-�cd "�v�$�$&L/kRL�6�����# "�v�
c����)������-^&)(��)�� 7&)�� 1�!�)�4&)� &)�� ��3�?&��$ : �J����� ����" 7w ���g&l075:<p/

�wTdX�� R4[ X���
�R	
CX*Z	� Z R4U R4Z �
oN���)���� "�{c��� ������v�$�%���=Ee&)�� [w ���k&N075:< ��-{&)�  ����?&)�!�" "El "���[�)w�-#�$��&)��D� ��� "-#-��� �-�cd "���C&)(%(%h1�$�! 
c����������v�$���)� �)wdE ��(K�$� �`-#���$&)��D) �y?&@�#h��)��->-����)��(�� -��!��.8&B-#�������!D1 "���?&@���" �Ee ��3�"/��
� �?&)���#�������
E &@�#�$ �� �$�� ������ �-�����(%�Sw ��� -#���$&)�!D� "�� �-�- c����������v�$�%��� ��- �!aL �� y�h ���� �� "�� "-�-#�%�
h �)w:�$�! 
-���E=��(%�$&)�� "�)��-4c!�����������������j�)w>��.,�i�?&@�������!- .g�%���t��c�cd��-��K�$ 9-#�$��&)��D� ��� "-#-"/z���!��-N������ �-�����(%�
��-+&)yd���!���)Y)Y4s  + w ���z�$�! El��-m�+-���Elc�(% k�� "&)���������%��� � ! (������{/'�
�=&4075:<i�$�� >������ �-�����(%�
w ��� b b c�&)���[c��#�L���!���$�%��� �%- &)y �)�!�r.)Y�Y=s  + �3�$�! N�����!y�(� ^�� �-#��E &)-#-��@wz�$�� 4-#���$&)��D) �3�?&)�#2 /
oN���)���� "��c!����yd 1w ���,�$�! �3�?&@��2 �� ��"��� �?�� "El "���4��-r���� 1-���c!c��� �-�-��%���j�@w{���� �� N�� Ee �-������?&
y ���!���9-m�W&@�� [�)w�& ^ ^ c?&)�%�"/'���� �� N�� �?&)-p&g����D)�1�� "-m�bEe&)-#-p�@w�&)yd���!�p.L/%
,s6 + &)�!�9�"&)�:���3��-
����(%h6yd c����������� "� ��� �?&)�#� c?&)�#����� �"�)(�(��%-��%����-N�%�t�$��  "&)��(Khjc!�?&)-� �)w �$�! �� '&@���$�%���z/ ���� 
w ����Ee&@�$�%��� �)w �$�� �� N�� ��-[-���c!c��� �-�-� ������e&=0757< yd "�'&@��-� ^�$�� ^c����)y?&)y��%(��%�
h9w ���>�$�� ^ ^ c?&)���
�$� w ���#EX& yd�������i-#�$&@�$ 1�%-�E ���W�i-�Ee&)(%(� "�����i& 0757< ��������Elc?&)���%-����e�$�l& �?&)���#���iD�&)-�/��
�
w &)��� ^ &)��� ^ &)�# B-� �c?&)�$&��$ "�i&@��� .g��(%(dEl��-m�$(%h w ���#E��XEe �-�����-,�������%��D=���� B�?&)�!��������,'&@�������
���� 1�$� �$�! :�!��D�� &)y��!���?&)���� 9�@w ] &)��� a �3�?&)�#2�-�/

�wTdX�� R4[ X���� R4[ ��XOT ���dVYX*Z X��� "! V T � �$#&%SUWU R���T'%
���� �w ����Ee&@�$�%��� �)wN& ����-#�����% "���$ �� �W���%�$&)(,�"�����! "��-�&@�$ 
 A7M�M
� E &'h y  & c�����yd w ��� �$�! 
�� "-m�$����&@�$�%��� �)w��W���%�$&)(?-mh�EeEl ����#h�/3���� g�$��&)��-#�%�$�%��� w ����E �$�� N075:<	y?&@�W2 �$�=��&)�����)�����gEe&@�4�
�$ "�7���)��Ee&)(�(Kh6(% '&)�!-B�$���$�� �%���%���C&)(p-#�$&@�$ �.g�%��� �$�� �W���%�$&)(>-mhLElEl ��$�mh y��# '&)23���!D6&@D�&)��� / �`w
�$�� 9c��?&)-# =�$��&)��-��K�$�%���6c!�����" " ���-NJ) "�#h w &)-m�1&)���jc?&)�#��-N�)wb�$�� 9c�(C&)-#E & �"����(p���/.g�t�$&@c�����(Kh��
�$�� ����� v�$���"&)(�(Kht&@�  ��� "�#D� ������"&)(�(Khj���Lw &nJ)���$&@y�(� -#�$&@�$ �"&)�  "-#�$&)y�(%��-���� �$�� lA7M�MN/����� eA7M�M
.g��(�( (� '&@�i��� & �W�?&)�!D� 9�%���$�� :�L���"���#�� ����" 9����-m�$���%y��!���������)w{�� ��!�$��&)(�J� "�#-���-4�W�?&)�#D� "�6c������!-
.g�����W� �����#E &)(%(%hl��- ��(*) N � ( � 
 N .!/
oN���)���� "�, /�  "���g�@wp���� B�W���%�$&)( -#h�ElEe v�$�#h �� �-#�$�)�$&@������� �%-r& �W�?&@��D� 1�)w+�$�! BE &@-�-� �-g&)�����$�! 
.g���!����-e�@wN�$�! 6(%��D���� J� �������� El "-#����-e&)-+� �-,~&@���/.S�"�)Eec?&@�� "� �$� �$�� iJ@&)(��! "-l��� �"��(%�
���!�"(� "&)��Ee&@���� "�"/




'Y ����������������
�� � � � ��� ��� ���������/��� � �

��	�� ��( ��
 �)( � 	 & -��)/

*,�����W�! "-��)w+c?&@�#�$�%�"(% "- .g�K�$� �!��D�� ���$&)�!-#J� ���-# :El��El "���W&:�"�# '&@�� "�i��� c�&)�#�����"(% 4����(�(%��-#������- &)�# 
�'&)(%(� �� P# ���-"/�Z4&)��� -#�'&@�#�$ ������!D c������" �-�-# "-:&)�� 9�$�� Ee&)�%�t-����!���" �@w[�?&)���#����- .g�K�$� ���%D�� ���
���lc����@�$�����`c����@�$��� �"�)(�(��%-��%����-".g�%���e����(�(%��-#�����  ��� "�#D��� �-,&)yd�nJ� � b 9 U@Y 51 + �Qq .� /�)T�� /3���� 
�?&)���#����-N&)�� 9D� "�� ��$&@�� "� �%�j�?&)�#�tc?&)�m�$��� �
c?&)�m�$���6�"��(%(��%-����)��- .g�� "�t���� =-#�'&@�#�$ ��� "� c?&@�#�$�)��-
w �$&)D)Ee ��3�r�����$� �?&)�!������-�/?���� �h &@�� 1J���-��%y�(� B&)- P# ��$-�/
I4(K�$�$&@�� "(�&@�$�KJ���-#�����e�� '&'J3h ����� �"��(%(��%-����)��- -��!��.F& -�(%��D����$(Kh	��� �  ��� ��3�eyd "�?&'J�������/[���� j�?&@���
c������" �-�-# "-:����El���?&@�� 9���� c?&)�#������(� =c!����������������� &@�B����D�� ���$&)��-mJ� ���-� lEl��Ee ����W& .g���%(� -#�)w �
c������" �-�-# "-l(� '&@� ����& (�&)��D� �y�&)�W23D������!���8�)w4c?&)�m�$�%�"(� �-  "-#c  ��"�C&@(�(%h	&@� (��/. ��� yd "(%�/. � �
57 + / *, "�"&)��-# l��&)���tc!�����" "-#-� �-:���"�����B�%�j�$�� = '&)�#(%h c��?&)-# �)w>�$�! �� "&)��������� &@��� �����$ ��$&)�v�
.g�%���8�$�� j���)�i&)�!�S�� "��-# E &����$ �� c��#�L�!���" �� �%�8�$�! t�� "&)��������� (�&@�$ �� �������$�! tc����������� "�
c?&)�m�$����(� P# v�$-^c����nJ����! 9& D����L���)c�c �)�#�$�!���%�
h ���e-m�$���Lh��$�� 7El "���%��E �$��&@�g��-g�"�# '&@�� "�6��� &)�
��(%���$&)�# "(�&@�$�KJL�%-#�����B�� "&'J�h6���)�6����(�(%��-��%���z/ qB�� : vaLcd "�v�W&@�������t�%-^���� =-#� �'&@(�(� ��/P# v���3�� ����W�����!D �
�$�� ^-��!c�c��� �-�-#�����e�)w4P# v�,c��#�L�!�����������l���� g�$�7�$�� ^ "�! "��D@he(%��-�-[�)w �?&)�#� -��"&@���� "�# "� c?&@�#�$�)��-��%�
���)�^&)�!�6�� ���-� :�3���"(% '&)��Ee&@�#�$ "�g&@-4& �# "-��!(%�^�)w{D�(����)��y��� �Ee-#-#�$��&)��(%����D �Q5Bh�� ��Y��?*,&)� ��U � /
���� -�cd "�����?�  ��� "�#D)ht(%��-�-N�)w�& c?&)�#����� a�� N a�� �� �c  �����-7���t���� �� "�!-��%�
hj�)w[�$�� =Ee �������E
&)���i��-�c!����cd���#��������&)( ���l�K�$-�c?&��$� (� "�!D)�$��� ���������!D�� ���� 7Ee ������!E � *r&)� ���)& � *,&)� � ��y � 6a��

a�� � �
�
	 / 
 �L/ G �

Z4 ��� �
	 ��-����� �El '&@� w �� � �c�&@�$� �)w D�(%������-i��� �$�! �El "���%��E /����� ����)�W&)(1 ��� "�#D)h (���-#-
��- c����)c ���m�$�%���?&)(B��� �$�! c?&@��� (� ���D)��� -G�3�?&@�� "�86�� � � � � /^���!��-j�! "cd "���� �����h ��-6 va �
c�(C&@���� ���y3hi�%���$ "�mw  "�# "���� = /�  "�v�$-4&)�"�������!����D �$� �$�! =�+&)����&)��� <p��El "�$&@���W�3��2��ms6�%D��?&)(� ��  ����
� �+&)�?U).�� s ��D3U)P1�+��� 01\[A /����� ��3�?&)�#2 (���-# "-g "�! "��D@h����i�%��- .r&'h ���������!D�� ���� 1c�(�&)-�Ee& y  H�
�'&)�!-� =�K�N �Ee�K�$-gD�(%������-�/OF �K�$�j&e���%-#�W&@���" 9y  v��., � "�t�$�! =-��"&@���� "�#����D �� "���$ ���-N���?&@�4��-^-�Ee&)(�(
 "���)��D����+-��%��D�(% l�)�:E=��(%����c�(% D�(��!����- .g��(%(>�����$ ��#w  "�# &@�������� e ��� "�#D)h (���-#-7�)w,���� c?&@�#�$�)��-
.g��(%(��� ��"�# '&)-# )/>���3��- �$�� ���)�W&@(, "�! "��D@h (���-#- ��-=-�Ee&)(�(% "�9���?&)� �K� .,�)��(�� yd .g�%�������!� ���� 
�����$ ��#w  ��� "�!�" =�@wb�$�! 9D�(%������-�/d*,�!�^�$�� :D�(��!����-gD� ��N&)�j&)�����K�$���)�?&)( ���$&)��-mJ� ���-� =Ee��El "������E �
-��1�$�! ^������ ��� "�!�" ^(� "�!D)�$� �� ��"�� "&)-� �-r&)�!�l(% "-#- D)(������!->�����$ ��#w  "�# )/����!��-[(� "&)��-k�$�:&=�3�?&)����&@�$�%�
�� "cd "�!�� "���� =�)wp�$�! : ��� "�#D)h�(%��-�-g�����$�! :c�&@�$� (� ���D)�$� /
*, "�"&)��-# 	�$�� 	�%�� "�������?�"&@�$�%��� �)w -#����D)(� 
P# v�$-t�%-6J) "�#h ����;l����(%�j��� �� "&'J�h ����� �"��(%(��%-����)��-��
&)���)���� "� ����&)���$�%�
h	��- �� � "�� �� ��� �W�?&)�$&@���$ �����," i&)��� �3�?&)�����%w h	cd��-#-���y!(� El�L�!���?�"&@�$�%����-=�%�
c?&)�m�$����(� c��#�L�!����������� &@� ����D)� ���$&)��-mJ� ���-� 8Ee��El "���$&!/1���� ���!�"(� "&)� Ee���������'&@������� w &)�H�
�$��� � ! 6 � F	&@�?Y!
��,D��%J) "-=���� ��c�cd���m�$�����K�
h �$� -�cd "���%w h �$�� Ee���������'&@��������&'J� "��&)D� �� �nJ) "�
E &@�3hi vJ� ��3��-"/��`�4��-4�� �?�! "� &)-^�$�� 9�$&@�����l�)w>�$�� =������ ��3�-,=�%�3J@&)�#�C&)���4�?&)���#���jE=��(%����c�(%���"�K�
h



�������/� � � ���	��� ��� ��� 
)

� a�� � N a � � 
 �����k��� o ` * �"��(%(��%-����)��-b�$�7�$�! ^��&)�����)�eE �!(%�$�%c�(��%�"�K�
h9�%� c ` ce����(�(%��-��%����-/�)-��"&)(� ��
.g�%�$������ 7���!E y  ��g�)wb�%�� "(�&)-#�����B�3����(� ������
�3����(� ����6����(�(%��-#������- �����	��� �%�i���� 7o ` *S�"��(%(��%-����)��-26

� !
6 
 ����� �


 � ��
����
 
 
 ����� N �����	��� �$! 6

 � � 
 ���
 
 
 �����G��
�
 / 
 ��/;U��

Z4 "�# ����$�� ����!�"(� ���&)�# ,�# "D�&)�#�� "� &@-k&)� �%���"���! "�� ����k-��!c  ���cd��-��K�$���)� �)w?c?&@�#�$�)��-��@-��N���� r�"�)(�(��%���
����D �3����(� ���&)�� N�"����-#���� ��� ��6& -#��cd "��cd��-#�%�$�%��� �)wp�3����(� "�)� �3����(� ������"��(%(��%-����)��-����$�! B-����`�'&)(%(� ��
y����?&@�#h -#�'&)(%����D�/�� ! 6 -#������(%�eyd 4�)�� ^w �)�[���$&)�!-#J� ���-# BEe�)Ee ��3�$&7&)y �nJ) 1�:57 + ��w ���[-�Ee&)(�(% "�
��� �Q-1���� y���D�D) "-#�7c�&)�#�:�)w �$�� c?&@�#�$�%�"(% c����������v�$�%��� -��'&@(� "-�.g�%��� �$�� �3��E yd "�7�)w�c?&)�m�$����� �
c?&@�$�%��D �3���"(% "�5�!�$�3��-#� ! 6 ��-�-#E &)(%(� ��,�$�?&@�6���! 1�����$�?&�� � �t�# "D��%���z/
V) �� �3�� "�!�W������D �%- ���)� ���� �����(Kh  ��  ���� �?&'J�����D &@� �%���?�� ����" ��)� ���� ��3���"(% '&)�=Ee���������'&D�
�$���)� w &)�v�$����/ o ����Eec�&)���%-���� �)w>c ` cj&)���jc ` o �"��(%(��%-����)��-r(� "&)��-g�$�l�$�� 9��y�-� ��#J@&@�������i�$�?&��
�"��(%(���-#�����!-4�)w�c��#�)�$���!-9&@��� ���!�"(� �����-:&)�# l�!�)�:&�-���Elc�(% -���cd "�#c �)-��%������� �@w,c��#�)�$�)���
c��#�)�$�)�
�"��(%(���-#�����!-��3�$�� 7�"�#��-�-g-# "��������� yd "�?&'J� �-N(%��2) 

� 
	! �
� 
�

����� .g�%�$� �

= 
 / 
 ��/HP �
������-r ��  ������%-,�"&)(�(% "��� , 0A'�� '�3�� 3��$# � oN���	���D�M�L�%����-, aLc�(C&)�%�� "��y�heE ��(K�$��c!(� ^-��)w �,-��'&����$ ����%��D
�)w{���� 7��������El����D c�&)�#������-gy  vw ���� 1���� 7�?&)���i����(�(%��-��%���z/
qB���� "�{ /�  "�v�$-k�?&'J����!DN-�Ee&)(%(� "�+�%Eec?&@���p���9���� ,c�&)�#�����"(% �c!�����������������=&@�{����D�� ���l&)�# ,�3����(� '&@�
 /�  "����-N�%�6c?&@�#�$�)�j���%-#�$�#��y��L�$���)� w �������������!- 
 < A � � � <{ �� ��Y�� / ���� =c!����y?&@y���(%�%�
h �@w��?���!����De&
c?&)�#����� .g�%�$� El��El "���$��Euw �$&)�v�$���)��� ��- D��KJ� "� y�h �$�� <[A ��� � 
������ � � />������- w �����v�$���)�
��-:���&�  "�# "��� �%�	�3���"(% "� 
 � !� 
!���"� � �4�:&@���	����w �� " e�3���"(% "����- 
 � 


� 
����"�9���4�9&)-9Ee "&)-����# "� �%�
�� " �c�(%h �%�� "(�&)-#�����r-#�'&@�#�$ ������!D: aLc  �����El "����- � <>��(�Y�Y1� /����� ��� 4&)�� ���� �  ��� ��3�  ��  ����$-[w ���>�3����(� '&@�
 /�  "����-4�! "-������%y  ��jy�h'��# � � !� N � �� �?��-��%��D �$�� 9<[A � �)wb�! "�!�� "���%��E%$ �� 
!���"� � ��&)-^&)�6&)c��
c����'aL��Ee&@�$�%��� �$�:�$�� 4&'J� "��&)D� 4-#�$�#���������$&@(dw ���!���$�%��� �@w��3���"(% "����-�
����� �hl�?&'J) Nyd " "� �� ��� "���� "�
���i���&�  "�# "���g vaLcd "�#��El "���$-�/

��#'& 
(6 �3����(� "&)�g-��?&)�!��.g�%��D w ���gY��HY &� � &� Y��K

��# = 
(6u&@�3��� �`-��?&)�!��.g�%��D w ���gY��%
 &� � &� Y��H�
��#'& 
(6u\ stM  /�  "��� w ���gY��H. &� � &� Y��QT
��# = 
(6 �? ���El�zEe�@�$���)� w ���(� � 


oN���)���� "�{c �)-�-��%y�(� � vaLc�(�&)�?&@�������:w ���b&4Ee���������'&@�������:�)w � ! 6 ��-{���� rcd��-�-#��y�(% w �)��Ee&@�$�%���9�@w &
-����`�'&)(%(� "� M,��(��)�>51(C&)-#->M,�����! "��-�&@�$ ��%�=�$�� ,��������Ee�%��D^���!�"(� ��J� � &)�?Y�.D� /@������-k�%���%���C&)()-#�W&��$ r vw��
w  "���[������(%� y  ��# "-#c ���!-���y!(� ,w ���k&B-���c�c!�� "-#-��%���e�@wd���� rc?&@�#�$�%�"(% rc����������v�$�%��� &@� � b �)� � �)Y)Y




n� ����������������
�� � � � ��� ��� ���������/��� � �

57 + �� "&nJ3h��%�����"�)(�(��%-��%����- &)��� .�����(�����&nJ) :& -���El��(�&)�  /�  "���g�)� �$�� 1c?&@�#�$�%�"(% Nc��#�L���!���$�%���
����c ` o ����� ` o �"�)(�(��%-��%����-"/



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

���� < Z4\[]4�`_  vaLcd "���%Ee ����+��-����� >�@wLw ���!�� vaLc  ����%Ee ��3��-�(����'&@�� "�:&@�z���� f^ �(C&@���%J���-m�$�%�kZ4 "&'J�h
�
��� M,��(%(����! "� 
 f^Z4�mM
� / �`�B&)��El-^&@�4Ee "&)-����#����De�?&)���#����-/� (% "c!������-B&@���tc����@�$����-^w ����E|����( �
(���-#�����!-r�)wb��.��l���!�"(� ��M�?c��#�)�$�)�j&)�!�6�3����(� "�!-4������.��ec!���)������-"/ ���� �-� 9Ee "&)-����# "El "���$-g-#�?&)(�(
c����nJ�����  vJL�%�� "�!�" w ���7& ����&)��2��
D)(������ c�(�&)-�Ee& cd��-�-#��y�(Kh �"�# '&@�� "� ��� �" ��3���$&)(>����(�(%��-#������-4�)w
�� '&'J3h �3����(� �� /3���� N aLc  �����El "���r&)(�-#�=-���&)(�( -#�����!hl�$�� 4c���h�-����"&)(dc�����cd "�m�$�% "-,�@wz�$�� 4-#�$&@�$ ^�)w
E &@�#�$ ��b�"�# '&@�� "�l��� -#���W�l �J� ����$-"/�f^Z4�mM c����nJ����! "->cd��(C&)�#� ,� "� c��#�)�$�)� y  "&)Ee-".g�!���W�  "�?&@y�(� �-
< Z4\[]4�`_ �$�1-m�$���!h ���� �-�c!��� -#�������v�$���# ^�@wd���� g�3���"(% "��� ��� &@�����%�������9�$�7�"��(%(��%-����)��-{�@w �! '&'J3h
������-�/
qBJ) "�mJL�% .g-1�)w[���� <[ZN\[]4�`_~ aLc  �����El "���7&@���t�$�� f^Z4�mM w &)����(%�%�
hi�'&@� y  =w �)�����tw ���B a �
&)Eec!(� B�%��� *r&@�$Y�� � *���-$Y�� �ds6 "��Y�Y�� /

�K	�� %'&)( � ( � ��� -�� -���� -
	 � ( � ��
 �S� � � � ����-��)( �

f4Z^�mM � Z4&)�?Y�.��5��(����'&@�� "��&@�,*,�#�L��23�?&'J) "� ]N&@��������&)( �+&)y �)�$&@�����#h 
 *,]N� ������-[�$�� #�?��-m�r�?&)� �
����� �"�)(�(��%�� "� .g�%��� ��.,�:�����! "cd "���� ������#����D)-"/��`��- Ee&dP#���b�"����-m�$�#������������.,&)- �?����-#�� "�l����
 �����!/
*,�)�$� �����!D�-���&nJ) 1&=����������E w  "�� ����" 4�)wp.!/QT923��(%��El ��$ ���-/�3���� �he�"�#��-�-,&@��P9�����$ ��$&)�v�$���)�ecd��������-
.g�� "�# ���� c?&)�m�$����(� yd '&@Ee-7�'&@� ����(�(%���� @/)�b�%D����# .!/K
lD)�%J� �-:&)� � J) "�mJL�% . �nJ) "�7�$�� lf^Z4�mM
�"��Elc�(� a /
or� f4Z^�mM �K�k��->cd��-#-���y!(� ,���7&)�"�� "(� ��$&@�� ��� '&'J3h �3����(� "��&)-"., �(�(?&@->(���D)�3�b�3���"(% "�?&)�!�lcd��(�&)����," "�
c����)������-�/����� :�"��(%(����! "�,c!���nJ����� �-g���� 7��c�cd���#�������K�
h �$�l&)���" �(� "��&@�$ 1�!�&�  "�� ����4c�&)�#�����"(% N�
h�c  �-
��� �$�! B��.,�l���%��D�-"/L���� 7y  "&)E  ��� "�#D)h��"&)�6yd BJ@&)���% "���nJ� ��^& (�&)��D) N�$&@��D� )/!���� 7E &�aL�%E ��E
y  "&)E� ��� "�#D)h �� �c  �����-7��� �$�� Ee&)-#-1�)w[�$�� &)���" �(� "��&@�$ �� c?&)�#������(� "-/� �K�1��- 
'Y�Y �451 +~w ���
D���(����3���"(% "��&)�!� ��U)Y 51 +xw ���=c��#�)�$�)��-"/ko4- f^Z4�mM}��-=&t�"��(%(����! "��������  "��������  "�� ���D)h��)w
�$�� ^��.,� yd '&)El-,�%-,������J� "�m�$ �� �%���$�=����(�(%��-#�����l "�� ���D)h)/!���3��-,���� BEe&�aL��E �!E �" "���� "�r�)w+Ee&)-#-
 "�� ���D)h ��-N�)Y�Y �^57 +�w ���^oN� ` o4�t&)��� U)Y�Ye57 + w ���^c ` ct����(�(%��-��%����-�/!���� �! "-��%D��j(%��El� �
����-��K�
h��)wp�$�� 7����(�(%���� ��,��-^���	
nY ��� �"E k � - k $�w ���^�)Y)Y �^51 + oN� ` o4�6����(�(%��-��%����-�/
���� 4yd '&@E ��-[c����������� "�e���l���� ^�)w ���� 4c!�� ��
&)�"�� "(% "�$&��$���#-"/3���� ^�b&)�!�� "E J@&)�l�� B51�$&)&��i&)�H�
�" "(% "��&@�$ �-�o4� k $k�%����->w ���)E &:c!��(�-# "� -#c��!�#�$ "� ���)�l-#�����#�" 4���=&@�e ��� "�#D)h �)w�&@y ���L�4
 �^s6 + �
�$��  �(� ����$�#����-=&)�� -m�$�#��c�cd "� & .,&'h	��� ���� "�%� .,&'h����j�$�� y ����-#�� "�=&)��� ���j�$�� oN(%�� "�#�?&@�4�


n.




"G � ����������� ��
 � � ��������� �����	� � ��� � � �	���

Tandem van de Graaff

AGSAGS Booster

Linac

RHIC

PHENIX

STAR

PHOBOS
BRAHMS

W
M

. F
L

O
Y

D
 P

K
W

Y


���
���� t�
yx zl{
� C ;104Q
F L5* C  *60 � , � L5;D0��J02E F LM*% * � LM*6C+8:04F  ?#IK,�.�+ ,�E6E6* � 043 F L % @�� �J*-L5; LM;10>P13M0��KF�C4C 02E6023 F LM,�3&�
"&F�C2C2,�3&� *6.17 LM, $ 8#FH; &��0/21@�



��� ���	� ����� � � �	����� � ��� � ��� 
nU

����Dt57��&)���� ���� R�h����W�!���)������� 
 o^5:R � /b<>���@�$����-=&)�� e-���c!c�(��% "�	y�h �$�� ����%�� '&)�:oN���" �(� "��&@�$�)�

 �����?&@� ���p�$�� vh &)�# ����AP# ����$ �� �����$�t���� �y ����-m�$ "� &@�"�" �(� ��$&@����� &)��� ���� "� �����$�t���� �o^5:R &@-
., �(�( /

�K	 � ����� ( ��-�0 ( � � ��� � � � � �

� �)���  vaLcd "�#��El "���$- &)�# (����'&@�� "� &@�if^Z4�mM �r���� t��.�� y��%D�D� ��  vaLcd "���%Ee ����$- RL�poBf�$�&@���
< Z4\[]4�`_|&@�������� l��.��j-#E &@(�(� ��1 vaLcd "���%Ee ����$-9< ZNq1*�q7R�&)��� *rfgoBZBsjR � /+� .,�6�)wr�$�! 
�����$ ��$&)�v�$���)� cd��������- &)�# 6�!�)� �!-� "� &�� c��# "-# "��� � w �!�$���# j a!cd "�#��El "���$-l�"�)��(�� y  6����-m�W&)(%(� "�
�$�� ��� )/,����  vaLc  ����%Ee ��3��-��?&'J� t���� "�%� E &@���8w ���"��-��)�S���&�  "�# "��� &)-�cd "�v�$-i�)w7�$�! -� '&@���W�
w ���:���� �0757<#�p '&)�W� �@wr�$�� �Eu�%-9������-m�$���!���$ �� w ���:J) "�mh	 va!&)�v� El '&)-#���� �Ee ����$- �)wr�" "�m�W&)�%�
J)&@���C&@y�(� �-�&)��� (� �-�-^&)�"�����$&��$ 7Ee "&)-��!�� "El "����-^�@wb�)���� "��J@&)�#�C&)y�(% "-�/

�	��
���
 �������

���� 9RL�{oNf  vaLcd "���%Ee ���� � oN�W2�Y�.��+�%-�-�cd "���C&)(%� ," ������i�� ��"���!-#�$�#����������D �$�! 7���$&)�W23-^�)w{-� �J) "��&)(
�$�����!-$&)��� c�&)�#�����"(% "-{c����������� "� ���=�� '&'J3h �%��� �"�)(�(��%-��%����-p&@�>f^Z4�mMN/@�`�>El '&)-#���� �-b�$�� ,�?&)���#���
c����������v�$���)�t&)��� -m�$���!�� "-ND�(���y�&)(+��y�-� ��#J@&)y�(% "- .g�!���W� &)�# =�"�)���� �(C&@�� "�jw �)�N-��%��D�(% = �J) "���$-B���
(�����2tw ���=-#��D���&)(�-:�)w��$�! i075:<p/{���� ��� vw ���� RL�poBf Ee "&)-��!�� "-=������(���-#�%J� 
 &@��� ��� ���%-#�$�#� �
y��!�$�%����- �)w^�W�?&@��D� �� c?&@�#�$�%�"(% "-"/boN-lRL�poBfX�?&@- & (�&)��D) �&)�"�� "c!�$&)���� ��>�$�� � aLc  �����El "���l��-
., �(�([-����K�$ ���w ���7 �J) "���4�`y�h �` �J) "��� �W�?&)��&)���� "����,'&@�������!-:�@w��� '&'J3h ����� �"�)(�(��%-��%����-1&)�!� w ���7�$�! 
�� ��� "���������i�)wb�?&)���#��� P# ���-"/
���� 9El��-m�N�%Eecd���#�$&)���gc?&)�m�4�@wb�$�! RL�poBf �� v�$ "�v�$���^��-4& (C&)�#D� 1�$��El 1c��#�AP# "�v�$���)�j�W�?&)E=y  ��

 �g< M
� .g���%�W�t��-gc�(�&)�" ��j�%��-��%�� =&l-���(% "���)��� E &)D)�� ��"/dRL�{oNf �%-^&)(�-#� �� �-���D)�� "� �$� &@�?&)(%h ,� 
�$�� gc����@�$��� &)���lc ��El "�#���l�����$ ��$&)�v�$���)��-kw ����E� "(� ���������Ee&)D��� v�$�%� �? "(%��-��@w �$�! ^c�&)-�-#����D9������-
���i��(%���$&)cd "�#��c��! "�$&@( �� "&)���������!-"/

�	��
���
 �����������

< ZNq1*�q7R � *r&)�'Y).�� �"���!-���-m�$- �)w�&:(C&)�#D� ��3��E yd "� �)wz-#��(%���"�)� �� ��� "��������- .g�����W�e-����#�����!��� �$�! 
�"��(%(���-#�����lcd���������� "&)��(Kh ����Elc�(� v�$ "(Kh���-�� ���� 1 vaLcd "���%Ee ����g�'&)��El '&)-#���� B���� 1E ��(K�$�%c�(��%�"�%�
h=�)w

' � ,/E-04.1,�* �1F�E!� 3 F�C&}/023 &�L��:8:I +( % 3M,/F$� � &:.D7�0 8 F � 3M,�.���FH7/.10 LM*6C � P�04C L53M,�Q90 LM023&�




'P � ����������� ��
 � � ��������� �����	� � ��� � � �	���

�W�?&)�#D� "�ic?&)�m�$�%�"(� �-"/!< ZNq1*�q7R �'&)�i�� v�$ "�v�^c?&)�#������(� "- .g�%��� J� "�mh�(��/. �$��&)��-mJ� "�#-� :Ee�)Ee ��3�$&
y  ��'&)�!-� ���� Ee&@�$ �����&)(>y  v��., � "�	���� �"�)(�(��%-��%���tJ� ��#�$ a &)�!� �$�� �?��-m� (�&nh) "�#-=�)wg�� v�$ ����$�)��-
�?&)-gyd " "� El�����%Ee��," "� /
o ��.���� &@��E~-�cd "�v�$���)Ee v�$ "�,������(����� �� ��� < ZNq1*�q7R &)(�(%�/.g-r&=�� v�W&)�%(� �� &)�?&@(%h�-��%-��)wp&@y ���L�g�� �)w+���� 7c?&)�#������(� "-,c����������� "� ���� '&@�W�6����(�(%��-��%���z/3���� �-� :-�cd "��������El ��� "�#-^���nJ� "�g�$�! 1Ee�%���$&D�
c����!�%�
h ��&)��D� 
 Y�� 
�� ��� .g�! "�� 7�$�! 9���%D��� �-#�g "�! "��D@hi�� "��-#�%���� "-^&)�!�6�%�3�� "�# "-#������D c���h�-��%�"-
 /�  "�v�$-^&)�� 7 a!cd "�v�$ ��6�$�l���"�"�!�"/

�	��
 ��� � � � ��� �

*rfgoBZBsjR � o4�?&�Y�.D�b�%-N�� �-���D)�� "�t��� Ee "&)-��!�� 9���� c��#�L�!�����������t�@w>�W�?&)�#D� "� c?&@�#�$�%�"(% "-B&@-B&
w �����v�$���)�	�)w��$�! e�$��&)��-mJ� "�#-� iEl��Ee ����$��E &)���	���� ��&)c����!�%�
h�/+���� ��� vw ���� ����  vaLcd "�#��El "���
�?&)- ��.�� El� J��%��D -�cd "�v�$���)Ee v�$ "�e&)�#Ee-/�k���� (����'&@�� "� &@� El������&)c��%���%�
h��{�$�! �@�$�� ��l�)�� 6�%�
w ��� .,&)�#� ���%�� ����$�%���z/[*�h J@&)�mh�����D �$�� ���� cd��-��K�$���)���>*rfgoBZNstR �"&)�8El '&)-#���� i�$�! 6c?&@�#�$�%�"(% 
c����������v�$�%��� �� �c  ������%��Dt��� ���� c�-# "���!���$&)c!�����K�
h�/ F �%�$� �$�� �� "(%c �)wg�K�$-7�$�$&@�W2��%��Dt�� v�$ ����
�$���#-�������El ��
�@w�� �?�%D����>&)�#Ee- &)�����M, "�# "��2@�nJ �� v�$ ����$�)��-��3�K���"&)�l�� ��� "��El���! ^c�&)�#�����"(% �Ee�)Ee ��3�$&
&)���i���! "���$�Kw h c?&)�m�$�%�"(� �-��nJ� "�4& .g���� 7��&)��D� 1�)w{�$&@c������K�
h�&)�!�i���$&)�!-#J� ���-# =El��Ee ����$��E /
<>�3h�-#���"-lD���&@(�- �)wN*rf^oNZBstR &)�� iEe&)c�c��%��D ���!� �$�! 6��&)c����!�%�
h	�! "��-#�%�
h ���%-#�$�#��y��L�$���)�	w ���
c����@�$����-N&)��� &)������c��#�)�$���!-�� �$�� -#c  ���������-#�"��c�h �)w[2�&)�)��-B&)�!� c������!-B&)��� (%��D����^�"(%��-#�� "�#-7&)-
�� "�L�$ "�#����-^&)���6&)���$� �
�� ��!�$ ������!-"/

�
	�� � � ����� ��� 	 � -2� � ��� * � �
	 ���


��������������������! "�$#&%(')�$*,+�-/.10�2436587:9;%(<=0��$<&%(>8*��?0A@CB6#D+E�F��')�?76<&GF#&�?'��?*H+IB:@J'K76*HLM0�%N@PO
@C�?#Q�?*H+� R76#Q+&%S2$TS��<& U�?2$%S�$<)7:<� F��B6+EB6*�<?VW�$TS�?2�+E#QB8*�<?V�2X�R7:#&>8�$0Y�R7:0�#&B8*F<)7:*�0Y'=G�B8*�<�7:+���%(>8�
#E7:+&�?<�%S*ZB8*��[���! "�$#&%(')�$*,+?\�
��]GF<)+E�F�^���! U�?#Q%S'��?*H+K2$B8*�<Q%S<Q+&<KB6@�<&��_8�?#&76T�0F%(`"�?#&�$*H+K0���+E�$2�O
+EB8#Q<?\ba;76<&%(2476T(T(L6Vc+&���d�e�F U�?#Q%S'��?*H+f2?B6*�<&%(<Q+E<�B6@�+ . Bg0�%N`b�$#&�?*H+h<Q "�$2$+&#&B8'��$+&�?#&<$\i
����I2$�?*H+E#&76T
<& U�?2�+E#&B6')��+E�?#$Vb0�%N_]%S0��$0j%S*^+ . Bg76#&'�<?V" �#&Bk_]%S0F�?<l+E�F�d')�?76<&GF#&�?'��?*H+hB:@m��760�#&B6*�<?V" ���B6+&B8*�<
76*�0nT(�? F+&B8*�<I7:+d')%(0�#E76 F%S0�%N+oL8\qp[G�B6*�<�%S*r@CB8# . 7:#&0n0�%(#&�?2�+E%(B8*n76#Q��')�?76<&GF#&�?0tsHLn7u'=G�B8*
<& U�?2�+E#&B6')��+E�?#�+E�R7v+��R7:<1+ . Bg76#&'�<�7:< . �?TSTw\Uax�?<Q%S0��$<1+E�F�?<&�D+ . B�<Q "�$2$+E#QB8'��$+E�$#&<�+E���$#&�I76#Q�
76TS<QBl0���+E�?2�+EB8#Q<W@CB8#y>8T(B8sR76T]�$_6�?*H+z2X�R76#E7:2$+E�$#&%({47:+&%SB8*�7:+W�z�1���1���d\]|]%S*�2$�x+E����<QG�s P �$2$+zB6@c+E��%(<
+E���$<&%(<W%S<�7l'��476<QG�#&�$')�$*,+m7:+z���1�z�����dV8+&�����z�1���1����0��$+&�?2�+EB8#Q< . %(TST!s"��0��$<&2$#&%SsU�?0�%S*d+&���
@CB8TST(B . %S*�>D<&�?2�+E%(B8*�<?\c
����}�����������~�e�F U�?#Q%S'��?*H+�%S<�<Q��B . *^%S*�+&���}��%S>8GF#&�?<J5!\��I76*�0�5F\�5F\



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

3

10

10

13

12

11

7

4

8
6

5

2 1

9


���
������ 
���� � ��!#"�$
%'&)(+*,!  *-$ �/.)0 (1"�$32547658:9<;=$ #�> $@?+*A%B$
CD(@EGFG�IHJ$@&K%LHJ$@&K%NM .KO CD(+$@?�PQHRHSMRT�U���� �VO�W �
(1* >XW *,!�*-(ZY\[]$@?^(1$�_a`3$�(1$@!�( . ?3P � [�`�T�U 
��XM5$
CD(+?#& W � &)bKCX$�(:PcM � T�Uedf��`7?1* 0 (JM5"X&)%�gI$@?7Ph`iMRT
U�j ��2]&ekBM5"X&K% �
gG$
?#lSPh2RMRT
UKm���nR*-%B$:6]_ > &KCXl+* . CBM5"X&K%\gG$
?:PhnS6RMRT
Ueo���6 W $@!
(1? . %'&)bKCX$�(+*,!JMJ& W-. ?+*A%B$�(1$
?SPh6 � MJ& W T
Uep�� � *-CXb
9<%'&KbK*AC�brqM5$
?1$
C�s .�t `3$�(1$@!
( . ?JP � 9+MJ4�T
U)u��enR*-%B$ .K0XvfW *AbK"D(5Phn7w v T�UeF�x�� �yO�. C � &)bKCX$�(1l5P � � T
UzFIFG� �yO�. C
nf?#&K!#sK$@?1l�P|{�n:T�U�F�� � }:gIl . ?+gG$
?S2 W &�(1$@l@U F 
�� �D(+?1$@&K%B$
?Sn O gI$~l
�



��� ��������	������
	��
����� �����������	� �����
�����)�I	

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


�����>8TSB8s�76Tx0���+E�$2$+EB6#&<�7:#&��+E���g+ . BAax�?76'�Ooax�47:',+xB8G�*H+&�?#&<.-wa;a/+x<10�VW+&���up�G�T(+&%S �T(%S2?%N+oL
2��?# +E���43l��+E�$2$+EB6#5-wp62�370eV8+E���J+ . B98b�?#QB:3l�$>8#&�$�;+;76TSB8#Q%S'��$+&�?#&<<-=8>37+x<10W76*�0�+E�F��@CB8# . 7:#&0
2476T(B8#&%(')��+E�$#&<?\


����J+ . BD%S0��$*,+&%S2?76TR R76# +E<zB6@b+&���<?9?4@ 76#&��TSB]247v+E�?0�7:+zsUB6+E��<&%(0��?<zB6@"+E����2?B8T(TS%(<&%SB6*I#&�?>6%SB8*iV
+E���$%S#l0F%S<Q+E76*�2$�d+EB�+E���I2$B8TST(%S<Q%SB8*[ "B8%(*H+h%S<�ACBED ��FGF 2$'[\�amB6+E�Ma;aH+�0���+E�?2�+EB8#Q<f�R74_8��I F
�?T(�?'��?*H+E< . ��%(2X�^2?B6*�<&%(<Q+�B6@KJ]G�76#Q+&{ �+x�$#&�?*$L6Bk_^#&760�%S7:+EB8#Q<?V��?762X�^B:@ +&���?' %(<�#Q�4760�B8GF+�sHL�7
 ���B6+&B8'dG�TN+E%( �TS%(�?#?\v
�����0��$+&�?2�+EB8#Q<x'��476<QG�#&��+E���J+E%(')��B6@NMR%S>6�,+mB6@b R76#Q+&%S2$TS�?<�%(*�+&���1#&76 �%(0�%(+oL
#E76*F>8�f5F\ ��OQP R&P*O 5F\TSd+EB�0���+E�?#Q')%(*��h+E���h+&%S'��h76*�0g+E���fT(B!2?7:+E%(B8*�B6@q+E���f2$B8TST(%S<&%(B8*i\


����VU�WV@ 2?B8*�<Q%S< +E<�B6@J+ . BM%S0F�?*H+E%(2476Tm R76#Q+&<ITSB]247:+&�?0t7:+I7 0F%S<Q+E76*�2$��B6@;AXBYD �Z�$[ �G\ '
76TSB6*�>I+E���Ds"�?76'�7v�!%S<J@C#&B8' +&���=2$B8TST(%S<Q%SB8*� UB8%S*H+?\R
����98>37+ 0F�$+E�$2$+&<l R76# +E%S2$TS�$<�%(*^7�<&')76TST
76*�>8GFTP76#m#&�?>6%SB8*�B6@^] O �d'�#?\!.�<�*��$GF+E#QB8*�<�76#&�h*FB6+J0��_M��?2$+&�?0[s,L)+E���f')76>8*���+E%(2;`R�$TS0gs"�eO
2476GF<&�D+&���$L^76#Q�=*�B6+12X�R76#Q>8�?0bV"+E�F�98>37+ 2?76*u'��476<QG�#&�D<& U�?2$+E7:+EB6#�*��$GF+E#QB8*�<�@C#QB8' %SB8*]Oo%SB6*
2?B8T(TS%(<&%SB6*�<?\]
����f0�%(`"�?#Q�?*�2$�DsU�$+ . �?�$*[+&���h+E%S'��h<&%(>8*R76T(<;B6@q+E���f+ . B)0���+E�$2$+EB6#&<�2476*�s"�fG�<Q�?0
+EB�0��$+&�?#Q')%(*��}+&���D_6�?# +E���^ UB8%S*H+4V�+&���98>37+�<&%S>6*R76T�%S<176T(<&B�G�<&�$0^@CB8#J+E���D2?�?*H+&#E76T(%(+oLg0���+E�?# O
')%(*R7:+&%SB8*i\"
����a8>37+ 2?B6*�<&%(<Q+E<D#&�$<& U�?2$+&%(_6�?T(L B:@;+E��#Q�?��')B]0�G�T(�?<$V��4762X�A�Gbdcfehgji=0F�?�? A76*�0
#&�?760!OoB6GF+xsHLK7D ��FB6+EB8'=G�T(+&%S �T(%S�?#$\8��762X�Ck��1�h+ �e�F U�?#Q%S'��?*H+;GF<&�?<m+E���1<E76'��1+oL] U��B6@K8>37+x<$V
<&Bf+E���J#Q�?<&GFT(+E<z247:*)sU�J2?B8'� R76#Q�?0�s,LI+&���J>8TSB6sR76T�'��476<QG�#&�$')�$*H+m2?7:+E�$>8B8# L�l<m . ��%(2X�K%S<y+&���
�?*��$#&>6L�%S*�@CB8# . 76#Q0[0�%(#&�$2$+E%(B8*i\


����on�p6W <&G�#Q#&B8GF*�0�< +E���t2?B6TSTS%(<&%(B8*  UB8%S*H+4V�2?Bk_8�$#&%S*F>�+&���Y F<&�?GF0�B8#E7: �%S0�%N+oL #&76*�>8�tB6@
q � [ I FrOtsaO � [ I F %S*d@CGFTST�7:{?%S'=GF+E�i\v��+�%S<y7l��%S>8�FT(L}<&�$>8')�$*H+E�?0�<&%(TS%(2?B8*D0��$+&�?2$+&B8#W2?B6*�<&%(<Q+E%(*�>
B6@�7}<Q+&#&G�2�+EG�#Q��B6@q|]%NOos�76*�0�<z76*�0�|!%NO� R760�<$\,
����hp62�3 '��476<QG�#&�$<m+E�F��_6�?#Q+&���K "B6<&%(+&%SB8* . %N+E�
��%S>6�j �#&�$2?%S<Q%SB8*M76< . �?T(TW76<h+E�F�I R76#Q+&%S2$TS�d'dGFT(+E%( �TS%(2?%N+oL�76*�0 %(+&<h0�%S< +E#&%(s�GF+&%SB8*u%(*j �<&�$G�0�B8#&7vO
 �%S0F%(+oLK76*�0[76{?%('dGF+E�b\
. '�B8#&��0��$+E76%ST(�?0K0F�?<&2$#&%( F+E%(B8*�B6@�+E�F�ha;aH+�VF+&���78>37+ 76*F0�+E���}p62�3 %S<;>6%(_8�$*�%S* - .�T(TP385k9w\

u�vwuHv�x �Xy� {zX }|~"$(*���C�;�: &%'"$(*�~�E >"� &(

|!�$_6�?#&76TR0�%(`"�?#Q�?*H+z0��$+&�?2�+EB8#Q<m7:#&�� R76# +�B6@U+E���J2?�$*H+E#E7:TR<& U�?2$+&#&B8'��$+&�?#$V8+E����LI�R74_8��+E�F�17:s�%ST(%(+oL
+EBf'��476<QG�#&�J0�%N`b�$#&�?*H+z R76# +E%(2?TS�x<& U�?2?%(�?<m76<��?T(�?2$+&#&B8*F<?VH ���B:+EB8*�<z76*F0)2X�R7:#&>8�$0K�R760F#&B8*�<$\H
����
2?�$*,+&#E76Tm<& U�?2�+E#&B6')��+E�?#=2?Bk_8�$#&<I+E���K �<&�$G�0�B8#&76 �%S0F%(+oLM#E76*F>8� P s&P�O 3 [ 5�\!Vq�4762X�nB6@J%N+E<=76#&'�<
���
���h� k�$@C . (1$@lJ(+"X$i"X&Kk�? . CX*A!3*-CD(1$
?#&K!
(1* . C W $
CXb)(+"



��� ���������
	
�
����	����������#������� ��� � S

2?Bk_8�$#&< S83�0��?>6#&�?��%(* 76{?%('dGF+E�b\�ax�?2?76G�<Q��B:@m+&���?%(#lTSB]247:+&%SB8*[+EB . 7:#&0�<h+E�F�Is"�?76' 7v�!%S<$Vb+E�F�
76#&'�<�7:#&�}2476T(TS�?0[�476< +h76#Q' 76*�0 . �?< +}76#&'�\Up[B8< +lB6@W+&���=0F�$+E�$2$+&B8#&<10��?<Q2?#&%(s"�$0j%S*�+E���}@CB8TNO
TSB . %S*�>I2?76*�s"�h@CB8G�*F0�%(*gs"B6+&��76#&'�<?\


����C@
	���
�������n�������	�
HV . �$%S>8�F%S*�> F � � +EB6*�<?V�2$#&�47v+E�?<D76* 7v�!%P76TW')76>8*F�$+E%(2:`R�$TS0 76#&B8GF*�0
+E���Ds"�?76' 7 �F%(< . %N+E�j7K')7v�!%S'=G�' `R�?T(0u%S*H+&�?>8#&76T B:@ � \ � \�
�'�\"
����j`��?TS0^0�#&B8 F<�<Q+&#&B8*F>8T(L
B8GF+ . 76#&0Ms"�$2476GF<&��%(+h'=G�<Q+}*�B6+f0F%S<Q+&G�#&sj+&���I')�?76<&GF#&�?'��?*H+}B6@z+E���rkJ�h+;� 0��$+&�?2�+EB8#$\�
����
'K76>6*��$+&%S2�`R�?T(0�s"�$*�0�<�2X�R76#Q>8�?0g R7:#Q+E%(2?T(�?<x%(*�+E���� �TP76*F�l "�$#& U�?*�0F%S2?GFTP76#z+EB=+&���hs"�?76' 7v�!%S<?\
p[B8#&�f%(*F@CB8#&')7:+&%SB8*K76s"B6GF+�+E���f')76>8*���+J<QL]<Q+&�?'�%S<�>6%(_8�$*g%S* - .�#QBH385v9w\

.;+h+E�����?0F>8�IB6@z+E����')76>8*���+E%S2 `R�?T(0iVisUB6+E�M76#Q')<h��7k_6��76W������ 
.@"!���#%$&	'�K@CB8#�2X�R76#&>6�?0
 R76#Q+&%S2$TS�1+&#E7621L,%(*�>�\F��+&<�#E760F%P76TU0�%(`"�?#Q�?*�2$��+EBd+&���hsU�476' 7v�!%S<;%(<J� [ 3H�l' O # O � [TF Id'�\]
����
')B8'��?*H+&G�' B6@ +E���} R76# +E%S2$TS�f247:*^sU�}2?76TS2$G�TP7v+E�?0g@C#&B6' +E���}2?G�# _:7:+EG�#Q�DB:@�+E�F�}+&#E7621Lg%S*g+E�F�
'K76>6*��$+&%S25`R�$TS0i\

�1���]+l+&B�+E���=0�#&%N@ +l2X�R76'=s"�$#&<l+E�F�?#&�=%S<l7a`�#&<Q+)()��* @"!���#%$&	��V-w�
+ � 0�%S*usUB6+E� 7:#&'�<?\U��+
%S<f#&�?760 B6GF+f_!%S7� �760�< . %(+&�r7g<&%({?��B6@ �$[ F \,+ �$[ F 3�')'.-4\ 
����� R760�<}>8%N_8�I+E����2$#&B8<Q< OoBk_6�?#
 "B8%(*H+=B6@�7[ R76#Q+&%S2$TS��+E#E7:21L . %N+E�r+&����0���+E�$2$+EB6#d �TP7:*��6\q
���%S< `R#&< +I R760r2X�R76'dsU�?#=76*�0A+E�F�
0�#&%N@ +12X��76'dsU�?#l7:#&�}G�<&�$0u@CB8#J R76#Q+&%S2$TS�f+E#E7:21L]%(*�>K%(*�+&���=%(*�*��$#1#Q�?>8%(B8*^B6@ +E���D2?�$*,+&#E76Tq<& U�?2eO
+E#&B6')��+E�?#�0F%S#&�$2$+&T(L�sU�?�F%S*�0�+E�F�}< +E#QB8*�>�'K76>6*��$+&%S25`R�$TS0i\


����  R760 2X�R76'=s"�$#&<Z76#&� @CB6TSTSB . �?0 sHL +&���0/��1���324#5�����1��� 6@
	'��	7��8:97; W�	�
�	�<�
�9:�
-=kJ�h+;��0�V . �F%S2X�Z2?Bk_8�$#&<�+E���g#E7:0�%P76Tm#E76*F>8��B6@l� [ \ ' O # O F�[ 3 '�\y
����6kJ�h+;� 2?Bk_8�$#&<
7)_8B8T(G�'��=B6@ F 3d' i %(*u�4762X� 7:#&' 76*�0u�R7:<h76*u�$*,+&#E76*F2?� . %S*F0�B . B:@ �$[ S�' - 76*F0 76*u���!%N+
. %S*�0�B . B6@l� �G[ IM' - \�kJ�h+;�DV�7^+&��#&�$<&��B6TS0 �+x�?#Q�?*�L:B _Z0���+E�$2$+EB6#?VW%S<=G�<&�$0Z@CB8#I%(0��?*H+&%(@ L]%S*�>
�?TS�$2$+&#&B8*�<$\U��T(�?2�+E#&B6*�< . %N+E�[7)'�B8')�$*H+EG�'>=%? �Z� p[� 2 �?'�%(+ �+x�$#&�?*$L6Bk_^T(%S>8�H+J%(*[+E�F�D>H7:<
#E760�%S7:+EB6# . ��%(TS�� F%SB8*�< . %(+E�n'�B8'��?*H+X7@= OQF�[ SBAf� 2 0�B *�B6+I>6�?*��$#E7:+&�g7u<&%S>6*R76Tz%S*A+E�F�
0��$+&�?2$+&B8#?\R
��F� �+x�$#&�?*$L6Bk_�TS%S>6�,+;%S<;@CB]2?G�<Q�?0�B8*[ F��B6+EB6'dG�T(+&%S �T(%S�$#&<zs,L�+&��%S*g'�%S#Q#&B8#Q<?\

.�*�B6+&���?#C()��*�@D!���#%$&	'�.- �
+ �
0�%S<1TSB]247:+&�?0[s"�$��%S*�0[+E���9kJ�h+;� 7:+CErB F$[Q� S)' %(*^+E�F�
. �$<Q+E�$#&*�7:#&'�\8
����� �760�<z%S*I+E����<&�$2?B8*F0K R760)2X�R76'dsU�?#��R74_6�l7f<&%S{$�1B:@ ��F�[ � F + � 5 [ \G\l')' - V
+E��%(<�>8%(_6�?<�+E���}�
+ �d+E�F�}<&76'��h#&�?<QB8TSG!+E%SB6*�%S*g<& R7:2?�D76<�+E���}�
+ � \

�o*�+E���h�?76<Q+�76#Q'[V,+E�F�?#&�h%(<;7GF
��#5	IHCJLKM����NO��9�� @"!���#B$&	'�a- 
J�
+H0;B8GF+&<&%S0F��+E����k��h+;�}\
��+h�R76<l@CB8GF# . %S#&�=TP74L8�$#&<?Vb%(+E<�0�%S< +X76*�2$�d+EB�+&���Is"�?76' 7 �F%(<h%S< F$[ �65�' O # O F�[T�G� '[\"
����

J��+  �#&Bk_]%S0F�?<d+ . BM0F%S'��?*�<Q%SB8*R7:Tz+&#E7621L,%S*F>M%(*r+E�F�K�]O LA �TS76*��:\QP %(+&�A+E����'��476<QG�#&�$')�$*H+



�:3 ��������	������
	��
����������� ��� ���G�����
�����)�I	

B6@���l������A%(+D���?T( �<=%(0��?*H+E%N@ L]%S*�>[ �%SB8*F<=76*F0A�?T(�?2$+&#&B8*F<?\q�o*n2?B8'dsF%S*R7:+&%SB8* . %N+E�r+&��� 37+~%N+
%S'� �#&Bk_6�?<;+E�F�}'�B8'��?*H+EGF' #&�$<&B8T(GF+E%(B8*�@CB8#� R76# +E%(2?TS�$< . %(+&���F%S>8��+E#&76*�< _8�?#Q<&�}')B6')�$*,+&G�'�\

.;+�7=#&760�%(G�<xB6@LE B F�[ S83=' +E�F�?#&��%S<;7}+E��%(#&0,(C��* @"!���#%$&	'�a- �
+;5�0�V . %(+E��7= R760�<Q%S{$��B6@
� I [A� + � I [ 3l')' - \v
����;
J�
+�V6+&���/37+x<y76*�0=+&�����
+x<W76#Q�x0��$<&2?#Q%SsU�?0I%(*=0���+X76%(T!%(*�- .�0�2?3856s�9w\

. F"�1#5	
	 9:��	
� �1�1��!�
�0���+E�$2$+EB6#/-C
��f��0b%S< TSB]247:+&�?0hsU�?��%(*�0D7� R7:#Q+ B6@]+E����+E�F%S#&0f R7:0}2X��76'dsU�?#
%S*g+E���}�47:<Q+�76#&'�\R
���%S<�0���+E�?2�+EB8#12?B8*F<&%S< +E<�B6@�SGI63� �TS76<Q+&%S2h<Q2?%S*H+&%STSTS7:+EB6#&<;+E��7:+176#&�}#&�?760!OoB6GF+
sHLI ���B6+&B8'dG�TN+E%( �TS%(�?#&<�7:+zs"B:+E���?*�0F<?\,
�����<&2?%(*H+E%ST(TP7:+&B8#&<�76#&�J �TS762?�$0)%(*.E q ]f0�%S#Q�?2$+&%SB8*b\8
����

��h�M���$TS �<m%S0��$*H+E%(@ L]%(*�>f R76#Q+&%S2$TS�?<�%(*)2$B8'ds�%(*R7:+E%(B8* . %(+&�)+E�F��+&#E7621L,%S*F>=0���+E�?2�+EB8#Q<?V!76TS<QB}+&���
TSB8*F>8%(+&G�0�%S*�76T8 UB8<&%N+E%SB6*DB6@R71 R76# +E%(2?TS�zB8*=+&���x<Q2?%(*,+&%ST(TP7:+&B8#�%S<q')�?76<&GF#&�?0b\:
����x
�%S'���OoB:@PO ��T(%S>8�H+
76< . �?TST 7:<J+&��� k��h+;�
76#Q�f0��?<Q2?#&%(s"�$0[%(* -/.1%S{4365v9w\


����"H)�1	�<�
���9�#5������	'
���<V@
����9����1#5	�
�	'� - �mpV+;76T 0�2?B8'� �T(�$+E�$<�+&���=2$�?*H+E#&76T 76#&'�\Uax�?��%(*�0
+E����
��h� 0���+E�$2$+EB6#?V!7DTS�?760�>8TP76<Q<m2?76TSB6#&%S'��$+&�?#W%(<zT(B!2?7:+E�$0i\H.�TS�47:0K<&2$%S*H+E%(TSTS7:+EB8#�2476T(B8#&%(')��+E�?#
%S<yT(B!2?7:+E�$0dsU�?��%(*�0I+E���;+&��%S#Q0I R760I2X�R76'=s"�$#W%S*d+E�F��G� � U�?#W R76# +WB6@c+E�F���476< +z76#&'~76*�0�%S*=+&���
. �$<Q+J7:#&'�\!
����l�mpV+;76T . %ST(Tcs"�1%S*H+E#QB!0�GF2?�?0�%(*K<Q�?2$+&%SB8*g5!\ F V!7='�B8#&�10��$+E76%ST(�?0)0��?<Q2?#&%( F+E%(B8*
2476*gsU�h@CB8G�*�0�%S* - .� ��R36587:9w\

u�vwuHv u �Xy� �� ����| �;�: &%'"$(*�~�E >"� &(


���� 'dG�B8*�<& U�?2�+E#QB8')��+E�$#�2$B8*�<Q%S<Q+&<gB6@=+ . B 7:#&'�<�%S* s"B:+E� TSB8*F>8%(+&G�0�%S*�76T�0�%(#&�$2$+E%(B8*�<$\;��+
0��$+&�?2�+E<f76*�0j+&#E7621L,<h'dG�B6*�<h%S*u+&���=@CB8# . 76#Q0 #E76 �%(0�%(+oL�#&76*�>8� �G[h��O P s O � [ F \b
����I'=G�B8*
<& U�?2�+E#&B6')��+E�?#;76TST(B . <z+E����')�?76<&G�#Q�?'��?*H+JB6@�+&���l_8�$2$+EB6#�')�$<&B8*�<xTS% L:�����PV����
�
76*�0��d\F�cB6#
���F76'� �TS�:V!+&�������
��0��$2474L]<�%(*H+EB�7d'dG�B6*��676*H+E%('dG�B8*K R76%S#$\�axB:+E�g76#Q')<;2$B8*�<Q%S<Q+JB:@�7d'=G�B8*
+E#&7621L6�$#17:*�0^7I'dGFB8*[%(0��?*H+&% `R�$#?VF+&���$L�2$Bk_8�?#J+E�F�f@CGFTST�76{$%S'dG!+E�R76Ti76*�>8T(�6\


���� n���9�� F ����<�8:	'��N -��b
�k50�2?B8*H+E76%S*�'K7:>8*��$+&<�+&�R7:+12?#Q�47:+&�=7�#E760�%S76T>`R�$TS0iVR+E�F�$L�B8 U�?*
@CG�*�*��$TNO�<&�R76 U�?0d@C#QB8' +&����%S*H+&�?#E7:2$+E%(B8*I#&�$>8%SB6*I76TSB6*�>l+E����sU�47:'~TS%(*��6\v
���#Q�?�J0�#&%N@ +W2X�R76'=s"�$#&<
7:+}+E���$%S#f@C#&B8*H+D�?0�>8�.-=A B D �G[ I83^'a0�V�%(* +E�F�?%S#}'�%S0�0�T(� -=A B Df5^'a0f7:*�0n7:+}+E���$%S#}#&�?76#
�?0�>6�a- A:B D F�[ I83I'a0;76#&�hG�<Q�?0�@CB8#;+E���h+&#E7621L,%S*F>)B6@q+E�F�} �76#Q+&%S2?T(�?<$\


����Cn ��9�� 24*�	7��
��"!M	'�X-"�i��370}%(<=T(B!2?7:+E�$0As"�$��%S*F0A+E����'dGFB8*n'K7:>8*��$+&<=%(*ns"B6+&�n76#Q')<$\
+xB8*�<Q%S<Q+&%S*�>�B6@�<&%N��< +E�$�?T 76#&'�B8#&�$0�76s�<&B6#&sU�?#� �TP7:+&�?<$V"7:T(+E�$#&*R7v+E%S*F>8T(L)2?BH7v+E�?0 . %(+&�^<Q+&#&�?76')�$#
+EG�sU�K0F�$+E�$2$+&B8#&<$V�+E���#�i��3 '��476<QG�#&�$<I76TS'�B8< +D�e�!2?TSGF<&%(_6�?TNL - SGSF\TS%$r0}'dG�B6*�<dsU�?247:G�<&�K+&���
76s�<QB8#&sU�?#Q<�<&G� � F#&�?<Q<[ F%SB8*�<g7:*�0 L:7:B8*�<�_8�$#QL < +E#QB8*�>8TNL8\;
���� 0���+E�$2$+EB6#�2476*�*FB6+g')�?76<&GF#&�



��� ���������
	
�
����	����������#������� ��� � �

West

South Side View

Beam View

PHENIX Detector

North

East

BB

MuTr

MuID MuID

ZDC NorthZDC South

MVD

BB

MVD

PbSc PbSc

PbSc PbSc

PbSc PbGl

PbSc PbGl

TOF

PC1 PC1

PC3

PC2

Central Magnet

Central
Magnet

No
rth

 M
uo
n M
ag
ne
tSouth M

uon M
agnet

TEC

PC3

RICH RICH

DC DC

�����������
	 � 	 � nR"�$ 25476 879<; $�_ > $@?+*A%B$
CD(:*AC���
�
����



�6� ��������	������
	��
����������� ��� ���G�����
�����)�I	

393,9 cm

196,8 cm

�����������
	 �Ad���w3C�$ .)0 (+"�$ (�� . 2 g�� W k�$�(+$~!
( . ?#l
�

'dG�B8*F< . %N+E��76*��?*��$#&>6L�T(B . �$#�+&�R76* � \TS
Ah�_2 76<W+&���$L�76#Q�J<&G� � F#&�?<Q<&�$0g76< . �$TST \6
����1'=G�B8*
<& U�?2�+E#&B6')��+E�?#J%(<�%S*H+E#QB!0�GF2?�?0�'�B8#&�l<Q "�$2?% `R2D%(*M-/.;L,%P385:9w\

����� 	�

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


�����H)�1	�<�
���9�#5������	'
���< @
����9:� �1#5	�
�	'�7- �mpV+;76T 0�%S<q0��?<Q%S>8*F�?0d@CB8#q')�?76<&GF#&%S*F>1+E�F�x�?*F�?#&>:L
76*�0^+&���d UB8<&%N+E%(B8*^B6@y ���B6+&B8*�<h76*F0j�?TS�$2$+&#&B8*�<�%S*^'�%S0F#E76 �%(0�%(+oL�#E76*�>6�C- P s}P*O 3 [A� 0�Bk_8�$#f76*
76{?%('dGF+&�R76T�76*�>6TS��B6@+*W\ 
����)2476T(B8#&%(')��+E�$#h2?B8*�<Q%S< +E<=B:@;�?%(>8�H+=<Q�?2�+EB8#Q<?V��?762X�A2$B _6�?#Q%S*�>,* � �
%S*Y76{?%('dGF+&�i\W
����u�zp.+;7:T12$B8*�<&%(<Q+&<KB6@l+ . Br0F%(`"�?#&�$*H+�0���+E�?2�+EB8#Q<?Vm7 T(�4760Z>8TP7:<&<�0��$+&�?2$+&B8#
-w�Ws:AhT 0 . %N+E�t+ . B <&�?2�+EB8#Q<K7:*�0 7 TS�?760Z<&2?%(*H+E%ST(TP7:+&B8#=0F�$+E�$2$+&B8#.- �Wsc|!2Z0 . %(+&�Y<Q%N�t<Q�?2�+EB8#Q<?\
axB6+&��0F�$+E�$2$+&B8#&<z�R74_8�17l_8�?# L�>8B!B]0I#&�$<&B8T(GF+E%(B8*I%S*�<Q R762?�:VH+E%S'���76*F0)�$*��?#Q>6L8\�P %(+&�I+E���J���$TS 
B6@i+&����+E%(')�eOoB6@POwMR%S>6�,+�<Q%S>8*�76T"B:@�+E���10��$+&�?2$+&B8#�%S*)2?B8'=s�%S*R7v+E%SB6* . %N+E�K+&���l'��476<QG�#&�$')�$*,+&<;B6@
+E���h+&#E7621L,%S*F>�0F�$+E�$2$+&B8#&<$VU2X��76#&>8�$0[ �76#Q+&%S2?T(�?<�2?76*[sU�f%S0��$*H+E% `��?0i\



����� ����� �����)��	
��� �7��������	��|� ���������
���7��	���� �:5

u�v��5v
	 � y� ��� &��
 � ����)$)t�! #"$ &%'"��
(


����)T(�4760M>8TS76<&<f0���+E�?2�+EB8#}%S* �������1��� %S<f2$B8') UB8<Q�?0rB:@m+&����� ��3J.��d0F�$+E�$2$+&B8#}@C#QB8' +E�F�
Pj.�S � ���! U�?#Q%S'��?*H+�7v+ +;��k��D\�� �
3J. �R76<�s"�$�?* >6�?B8'��$+&#&%S2?76TSTNLr#Q�476#Q#E76*F>8�?0Z+EBMs"��%S*!O
<Q+X7:TSTS�$0g7:+��������1���=\
axB6+E��<Q�?2�+EB8#Q<�B6@�+E���hT(�4760K>8TP76<Q<x0���+E�$2$+EB6#�2?B8*�<Q%S< +�B6@ � � + � I=<&G� U�?#Q')B]0�G�T(�?<;�?762X� . %(+&� F
+ I='�B!0FG�TS�$<?\]��762X��B6@�+E�F�lTS�?760�>8TS76<&<z')B]0�G�T(�?<m�R76<;7D<&%S{$�lB6@ F + F + F 3h2?'�i�s�%S>=76*�0�%S<
#&�47:0^B8GF+�sHL[7� F��B6+EB6'dG�T(+&%S �T(%S�$#?\]
����D+&B6+X76T�*,G�'=s"�$#1B6@�#&�?760!OoB6GF+�2X��76*�*��$TS<�%S<<SH� � I!\R
����
 ���B6+&B8'dG�TN+E%S FTS%S�$#&<z0��$+&�?2�+�+&�����+x�?#Q�?*�L:B _� ��FB6+EB8*F<J+&�R7:+�76#Q�h>8�?*F�?#E7v+E�?0�sHLg�?T(�?2$+&#&B8*F<;@C#&B8'
�?TS�$2$+&#&B8')76>8*���+E%(2l<&��B . �?#Q<?\
�z7:2X�j<&G� U�?#Q')B]0�G�T(�=�R76<�%(+E<1B . *j#&�$@C�$#&�$*�2?�I< L!< +E�$' . ��%(2X�j2?B8*�<Q%S< +E<lB6@W+&��#&�$�dTS%(>8�H+��$')%N+QO
+E%S*F>�0F%SB]0��?<�7:+J+E�F�f@C#QB8*H+�<&%S0F�DB6@q+E�F�D<QG� "�$#&'�B!0FG�TS�$<?\R
����$<&��� ��3l<��?'�%(+�T(%S>8�H+J%S'�%(+E7:+E%(*�>
0�%(`"�?#Q�?*H+J2X�R76#&762$+&�?#&%(<Q+&%S2?<�B:@q+&��� �+x�?#Q�?*�L:B _gT(%S>8�H+ . ��%S2X��%S<;>6�?*��$#E7:+&�?0�%S*�+E�F�h0��$+&�?2$+&B8#?VR<QB
+E�R7:+l>H76%S* MRG�2$+&GR7:+&%SB8*�<h2?76* s"�=0��$+&�?2$+&�?0i\�
��F��� ��3l<f76#Q�I76>H76%(*u2?B6*,+&#&B8T(TS�$0js,Lu7� ���B6+&B
0�%SB]0��l+EB�2$B8') U�?*F<E7:+&�f@CB6#J76>8%S*F>I�$`"�?2$+&<?\

u�v��5v x � y� ��� &��
 �<%��h|~"��h�����^"$��( �  >"$ }%'"$�
(


����I<&% �jTS�?760u<Q2?%S*H+&%STSTS7:+EB6#1<Q�?2$+&B8#&<}76#Q�d2?B6') UB8<&�$0 B6@�I + 5�<&G� U�?#Q')B]0�G�T(�?<l2$B8*H+X76%(*�%S*F> I
+ Id'�B!0�GFTS�?<z�47:2X�i\�
����h'�B!0FG�TS�$<x2?B6*,+E76%S*)@CB8G�#;B8 !+E%S2?76TSTNLI<&�$ R76#&7:+E�$0g+&B . �$#&<?\F
���� � \G\G\6�
+EB . �$#&<)B6@1+&����<&%N�n<&�?2�+EB8#Q<K2$B _6�?#K76* 7:#&�47 B6@l76s"B6GF+ F�� ' - \�
����[�Wsc|!2�%S<�7 <E76*�0 . %S2X�
2476T(B8#&%(')��+E�?#�2$B8*�<Q%S<Q+&%S*�>)B6@�76TN+E�$#&*R7:+&%S*�>�TP74L6�?#&<1B6@WT(�4760^76s�<&B6#&sU�?#&<�76*�0u<Q2?%(*,+&%ST(TP7:+&B8#; �TS7:+E�$<
+E�R7:+�7:#&�f#&�?760gB8GF+�sHL�B8 F+&%S247:T'`RsU�?#&<$\
�z7:2X�I')B]0�G�T(�m2$B8*�<&%(<Q+&<yB6@R<Q2?%S*H+&%STSTS7:+EB6#qTS74L8�?#Q<ys�G�%(T(+qB6@R@CB8GF#�%S0F�?*H+E%(2476T, �TS7:+E�$<?Vv<&Bh�47:2X�d+EB . �$#
�R76<�76*KB . *g<Q2?%S*H+&%STSTS7:+EB6#W �TP7:+&��%(*��4762X��TS74L8�?#$\���762X�g �TS7:+E�1�R76<�5GID��B8TS�$<m@CB8#mB8 F+&%S247:T `RsU�?#Q<
. ��%S2X� 2?B6*�*��?2�+h+E���I<Q2?%(*,+&%ST(TP7:+&B8#1 FTP7:+&�?<?\"
����I+EB . �?#&<f�R74_6��� + �Z� `RsU�?#Q<?V��47:2X�MB:@z+&���?'
2?#&B6<&<&�$<�+&���h+EB . �?#J+ . %S2?�}76*F0�%(<�#&�?760[B6GF+�s,L�7� F��B6+EB6'dG�T(+&%S �T(%S�$#x7:+�sUB6+E�gB6@ %(+&<��?*�0F<?\
.�<D7[#&��@C�?#Q�?*�2$��<&%(>8*R76TwViTS%(>8�H+h@C#&B8' 7��z. A TS76<&�$#f%S<}%S*��Q�$2$+E�$0r%(* �?762X�A'�B!0�GFTS� . %(+&� +E�F�
���?T( ZB:@l76*Z760F0�%(+&%SB8*R7:T
`RsU�?#�%(*t+&����'�%S0�0�T(��B6@�+E���g'�B!0FG�TS�:\�
���%(<I#&�$@C�$#&�$*�2?�[762$+&<�76<�7
2?B8*H+E#QB8Ti@CB8#�>H7:%S* MRG�2�+EGR7v+E%SB6*�<J%S*�+E�F�}0F�$+E�$2$+&B8#?\

�! 6 &Kk b W &Kl1lR`7$
(+$~!
( . ?7}:?1?#&�Y



� F ��������	������
	��
����������� ��� ���G�����
�����)�I	

�����������
	 ��j � } % . k O�W $ .K0 (1"�$  $~&Kk���!�*ACD(+* W-W &�( . ?:k�$
(+$@!�( . ?@�



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

� � � � ���


�����76*R76TNL]<&%S<1B6@�+E���= �#&B]0�G�2�+E%SB6*uB6@�*��QO�')�$<&B8*�<�%S*u  �l iVb0 �l.�G 76*�0j.1G �l.�G 2?B6TSTS%(<&%(B8*�<
7:+�k��1�h+ ��76<�T(�4760�+EB�%(*,+&�?#Q�?<Q+&%S*�>)#&�$<&G�TN+E<?\U.~< +E#QB8*�>�<QG� � �#Q�?<&<Q%SB8*jB:@y+E��� * � O� �#&B]0�G�2�+E%SB6*
2?B8'� R76#Q�?0 +&Br+E���[  �l #&��@C�?#Q�?*�2$�j�R76<�sU�?�$* B8s�<&�$#Q_6�?0 %S*Y2?�?*H+&#E76T"! #%$&$ B �63835Af� 2
.�G �l.�Gt2$B8TST(%S<&%(B8*�<D7:+rk��1�h+ -/.10�TP36587v9 . �F%STS��+E���$#&�g%S<=*�Bj<&G� F �#&�$<&<&%(B8*Z%S*n0 �l.�Gt2$B8TST(%NO
<&%SB6*�<;7:+m+E����<E76'����$*��?#Q>6L - .�0�TS3856s]9 \!
����h�������1���
�e�! "�$#&%S'��?*H+x�R76<�76T(<&Bd'��47:<&G�#Q�?0�+E�F�
 �#&B]0�G�2�+E%SB6*[B6@� �#&B:+EB8*�<�%S*[2?�$*,+&#E76T .1G �l.�Gu2$B8TST(%S<&%(B8*�< . �F�?#&�D*�BK<QG� � �#Q�?<Q<&%SB6*uB!2$2?G�#Q<1@CB8#
+E���f'��476<QG�#&�$0@=('^#E7:*�>8�fG� g+EB =('6B F�[ \@Ah�_2��*)�- .�0�TS38560!9w\

���� s '��?<QB8*d%(<� �#QB!0�GF2?�?0�%(*=2?B6TSTS%(<&%(B8*�<q7:+�k��1�h+�Vv+EB]B�V67:*�0dsU�?247:G�<&��B6@c%N+E< 0��?2?7kL s,+.- -
%(+;2?76*gs"��')�?76<&G�#Q�?0 . %(+&��+E���f�zp.+;7:T \F
��F�D7:*R76T(L]<Q%S<x%(<;<&%(')%(TP76#W+&Bd+E����* � '��476<QG�#&�$')�$*H+
. ��%S2X��G�<&�$<�+&���f0��?2?74L * � +/- - \

����D'��47:<&G�#Q�?'��?*H+�B:@�+E�F� s 2?76*^<Q���?0[TS%(>8�H+JB8*�+&���} R76#Q+&%S2$TS�h<& U�?2$%S�$<10��$ "�$*�0��$*�2?�dB:@�+E�F�
*]GF2?TS�?76#I'�B!0�% `R247v+E%SB6*r@ 762$+&B8#?\�.�*�B6+&���?#�%(') UB8#Q+E76*H+d#Q�?<&GFT(+�%S<d+&���g#E7:+&%SBjB6@ s 76*F0 * � %(*
G�T(+&#E76#Q�?TP7v+E%(_]%(<Q+E%(2J2?B8T(TS%S<Q%SB8*F<?\,
���%S<x#E7:+&%SBd%(<;�6\ >�\�*��$�?0��$0[%(*�+E���f7:*R76T(L]<Q%S<xB:@ 0F%S#&�$2$+J ��FB6+EB8*F<
%S*g<&G�2X�[#&�?762$+&%SB8*�<$\

� �%0 	�

� 1 2 �43 ���


���� s ')�$<&B8*g%(<�7ITS%S>6�,+;G�*$Mc74_8B6#&�?0[ �<&�$G�0�B8<Q2476TS76#�'��?<&B6* . %N+E��7I'K7:<&<�B6@�\ F�� [ 583HDY3 [Q� �
p[�_2 7:*�0 7 . %S0F+&� B6@65 B �
[Q�Z� D~3 [h� � L6� 2 - �176>H3H�k9 \m��+�247:* s"�u0F�?<&2$#&%(s"�$0 7:< s87
9: ; -=< <>� � � q �?# # 0e\H
�����')76%(*�0F�?2474L�'�B!0��$<mB:@b+E�F� s 76#Q�1*��$GF+E#&76Tc')B]0��$<m7:<z+&����7:TS#&�?760FL
')�$*,+&%SB8*F�?0 s�+ - - 0��$2474L8\ 
���%S<D0��?2?74Lr�R7:<d7[sF#E76*�2X�F%S*�>[#E7:+&%SB�B6@ -w5
S [TF 57D 3 [ � I�0 $ \
.�*�B6+&���?#D*��?G!+E#E7:Tm'�B!0F�?<}%S<f+E��� s@+ 5�* � 0��$2474Lt-w5H� [ \ � D 3 [ �
S $r0�\q
�����'�B8<Q+D%S'� "B6# O
+X76*H+D2X�R76#&>6�?0r0F�?2474L ')B]0��$<D7:#&� sA+ *CB *ED * � -w�8� [ I7D 3 [ F $r0f76*�0 sA+ *CB *ED - . %(+&�
7 sF#E76*�2X�F%S*�> #E7v+E%SBjB:@9- F�[ I � D�3 [h� � $r0�\W
����gB6+&���?#�0��$2474Ln'�B!0��$<I�R74_8��'dG�2X�Z<&')76TST(�?#
s�#E76*F2X��%S*�>�#&7:+E%(B8<?\

�G\



� I ��� ����	���� ��	����f����� ���f�7�)�X	����������)�
�����\�h�9������� ���

�
��� � �
�'�	� 3�" 3 ��
 ��

� �
� ������� � ��� �

������#E7�� 0R7:+E7 '��476<QG�#��$0 sHLt+���� �"!����1���#�?T$�?2$+&#&B8')76>8*%�$+E%(2�2476T(B8#&%('���+��$#&�R74_'�[+&Brs(�
2?B8*H_)�?#Q+��?0j%(*,+&BK ��HL]<&%(2476Tq%S*!@CB8#&')7:+E%(B8*�76<*�:\�>F\(�$*��?#Q>6L^76*�0u UB8<&%N+E%(B8*gB6@+�47:2,�j2476T(B8#&%('���+��?#
��%(+#`�#&<Q+?\v�cB6#i+���%(< 7:*R76T(L]<Q%S<?V476s"B6GF+^\
SF\ ��'�%ST(TS%(B8*�'�%S*�%('dG�'�s�%P7:<��$_'�$*H+E<y%(*}0 �h.1GD2$B8TST(%S<Q%SB8*�<
76*�0t76sUB8GF+I�8�!\ \['�%STST(%SB8* '�%S*�%('dG�' sF%P76<-��_'�$*,+&<�%S*A  �l n2$B8TST(%S<&%(B8*�<h+X7 L)�?*t%(*r+�����+���%S#Q0
���! (�?#&%('��$*H+X76Ti#QG�* -=kJG�*^5G0.�R74_'�}s��/�?*�G�<��$0i\

�5v x/v!	 zX���
����(*�^" ���~|Y�10 "�y� 3254 z ���

������sR76<Q%S2; F#&%S*F2?%S FT6�xGF<��?0I@CB8# +����;2?76TS%(s�#E7v+E%SB6*=B6@c+��%���zp.+;76TR%S<q+�����'��47:<&G�#7�?'��?*H+�B6@c R76# O
+E%(2?T6�$<�B6@>L,*�B8�J*9�?*%�?#&>:L8\:������'��476<QG�#��$0K0R7v+X7=7:#���2?B8'� R76#7�?0)+&BD+����;L,*�B8�J*�7v+&+E#Q%Ss�G!+��?<zB6@
+���%(<;+��$<Q+QO�s��?76'�\
. +��$<Q+ Oos(�476' '��?76<&G�#7�?'��?*H+� (�?#Q@CB6#&'��?0t7:+d+�����. A}|r<���B8�;�?0Y+��R7:+I'�%S*F%S'dG�' %(B8*�%({?%S*F>
 R76# +E%S2$T6�$<D �#QB!0FG�2<�K7j�
I83^p �_2 <&%S>6*R76T�%S*M+����9�Wsc|]2�2476T(B8#&%('���+��$#�- a;7:{43H�v9w\=�����?<7��')%(*�%NO
'dG�' %SB8*F%S{?%(*�>d R7:#Q+E%(2?T$�?<;2?76*gs��hG�<7�?0g+EBIB8s!+X76%(*g76*g%S*�%N+E%P7:TU2?76TS%(s�#E7v+E%SB6*i\,.�s���+&+��$#;+��$<Q+JB6@
+����>�?*��$#&>6L�<Q2476T$��%S<z (�?#Q@CB6#&'��?0KsHL)TSB]BGL,%S*�>}7:+;�?T$�?2�+E#&B6*�<?\?������'�B8'��?*H+X7}B6@��?T$�?2�+E#&B6*�<;76#7�
'��?76<&GF#��?0��J%(+���+����10F#&%(@ +�2,��76'ds(�?#?VH+����?<7�*�?T$�?2�+E#&B6*�<1�J%N+���L,*�B8�J*�')B6'��$*,+&G�' T$�4760�+EBD76*
�?T$�?2$+&#&B8')76>8*%�$+E%(2D<7��B8�.�$#h%S*u+����I�zp.+;76Tw\ia.�$2476G�<7�d+����D+EB6+E76T@�$*��?#Q>6LuB6@�<QG�2,� <���B8�;�?#Q<}%(<
L,*�B8�J*iVR+�����L�2476*�s(�}GF<��?0g+EB�247:TS%SsF#E7:+���+����f2?76TSB8#Q%S'��$+��?#?\
����� � ��3 < L!< +��$' B6@"+����1T6�47:0K>8TS76<&<z2476T(B8#&%('���+��$#W%S<m76TS<QB=G�<7�?0K+&B=B8sF+E76%S*�+E%('��J0��$ ��$*�0��?*H+
>H76%(*d2?B8#Q#��$2$+E%(B8*�<$\'����� � �
3l<"�$')%N+yTS%(>'�H+@�J%N+��rL,*�B8�J*)%(*,+��?*�<Q%(+oL6VH<&Bf>H76%(*jMRG�2$+&GR7:+&%SB8*�<W2?76*
s��h0%�$+��$2$+��?0i\
.�<f+����)'���+���B]0�<}0��?<Q2?#Q%Ss(�?0n76sUBk_'���R74_'�)+&B!B[TP76#Q>'���?#Q#&B8#Q<?V�+�����`R*R76T�2?76TS%(s�#E7:+&%SB8* %(<}B6s!O
+X76%(*��?0jsHL 2$B8') �76#&%(*�>K+��%��'��47:<&G�#7�?0M ��?7
Lu UB8<&%N+E%SB6*uB6@z+���� * � +EBA�e�F (�?2�+��$0 _:76TSG%�?<?\��qB
+���%(<@�$*�0iV�* � <& (�?2$+&#E7f76#7�x'��476<QG�#��$0��J%N+��I71<��R76#Q �76<QL]'�'���+E# L=2$GF+4V:<&Bl+���7:+y+��%� * � �?*%�?#&>:L
%S<� �#QB8 UB8#Q+&%SB8*R7:T"+EBI+����B�?*��$#&>6L�B:@�+��%�}0%�?2474L� %��B6+EB6*�<?\

�5v x/v�x C y���"���|#D 
� }|~"��FE7%#�^" �h��|

�����}76*R76TNL]<&%S<xT6�47:0�%S*�>D+EBI@CG�TSTNLK2$B8#&#7�?2�+��?0 s <Q ��$2$+&#E7�%S<� (�?#Q@CB6#&'��?0�@CB8#�0�%N`G�$#��$*,+J'��$+���B]0�<
B6@l %��B6+EB6*Y%(0��?*H+E% `R247v+E%SB6* -H�W��370�\"�����?#7�$@CB8#7��+F�mBA0�%N`G�$#��$*,+� ��FB6+EB8*Y%S0��$*H+E% `�247:+&%SB8*t2?G!+E<
76#��}G�<7�?0i\������?<7�I2?GF+&<l#��$0�G�2<�D+����DsR7621L,>8#&B6G�*�0u@C#&B6'I�R760�#QB8*�<?V"s�GF+1+�����Lu76T(<&B�TSB8�;�?#1+����
*,G�'ds(�?#�B6@1 ���B6+&B8*�<�+��R7:+&�J%(TST;s(��76*R76TNL]{<�?0b\+������+F�mB 76 � �T(%6�?0t2$GF+E<�T6�?760n+EB @CB8G�#I0�%N@PO



���������������G���h� ���5	����;������� ����� �z	�� � �

@ �?#��$*H+h ���B6+&B8*j%S0%�?*H+E% `R247:+&%SB8*['���+���B]0�<h7:<�+����=2?GF+&<h2476*js(�d2?B6'ds�%S*%�?0i\(�����&�?*%�?#&>:Lu2?G!+
B8*�T(L[762$2<�$ F+E<f ���B:+EB8*�<l76s"Bk_)��7�2<�?# +X76%(* �?*��$#&>6L[+���#7�?<7��B8TS0 � �F%ST6�}+����I<7��B8�.�$#f<��R76 (�I2?G!+
�J%STST"#�� �7�?2$+10���+��?2�+EB8#J<Q%S>8*R7:TS<;#7�?<&GFT(+E%(*�>I@C#&B8' s�#&BH7:0�<7��B8�.�$#&< � ��%S2,�[76#��f'�B8<Q+&T(L �R760�#QB8*�%S2
<���B8�;�?#&<$\����%�f@CB6G�#�0�%(`��?#7�?*H+>�W��3l<�GF<��?0[%S*�+��%�D7:*R76T(L]<Q%S<J76#7�

� *�B��W��3 2?G!+j-H�W��3 3�0

� 2?GF+�B8*�+����B�?*��$#&>6LgB6@q+��%�}2$TSG�< +��$#:-H�W��3 � 0

� 2?GF+�B8*�+����f<���B8�;�?#�<��R76 (�a- �W��3~�
0

� 2?GF+�B8*�+����B�?*��$#&>6L�76*F0g+����f<���B8�;�?#1<��R76 (�4- �W��3 5�0

.�TSTc'��$+���B!0F<m<7��B8G�T(0KL]%6�?T(0)+�����<&76'��1#��$<&G�TN+.� ���$*�+����>�
	�2?%$�?*�2�LK2$B8#&#7�?2$+&%SB8*F<m@CB8#�+����10�%(@PO
@ �?#��$*H+m'��$+���B]0�<�76#��J7: � �TS%$�?0i\
3l%(`��?#7�?*�2/�?<W%S*I+�����#��$<&G�TN+E<�2476*����$TS ��?< +E%('K7:+&%S*�>�<QL]<Q+��?')7:+E%(2
�?#&#QB8#&<�@CB8#;+���� s <& (�?2�+E#&7F\
������sR76<&%(2� �#&%(*�2?%( �T6�=@CB6#�+�����<7��B8�.�$#=<���76 ���2$GF+}%S<l+��%��B6s�<��$#Q_:7:+E%(B8*j+��R7v+B�R760�#QB8*�%S2�7:*�0
�?T6�$2$+&#&B8')76>8*���+E%(2h<���B8�;�?#&<>�R74_'�D0�%(`��?#7�?*H+�TP7:+��?#E7:T�<���B8�;�?#� F#&B
`RT$�?<J%S*g+��%�}2?76TSB6#&%S'��$+��?#$\��o*
+������Wsc|!2K2?76TSB6#&%S'��$+��?#f7g2?GF+DB8*���-�
S<}G�<��$0i\=�����K<7��B8�.�
�&<I7��7�������
���$@CB������$B����������
�����
��������� ��!�
"�$#��%�8�;�&�'#7�����(�(��)*�����$�&+-,%#.���&�&/ ���%
-#0�%�%��� ��!%
"�$#��%�8�;�&�0#������(�(
-#Js���#��
�1��!2��!
��!���+435��
"�&��+6�����������
���
��
({7�8��
"��!9��):����� �&!��
��;�3<#7�����.
"!%;=��!%�>
-� #HM�,��
� ,%�8� 
-��!%#&/@?A!B����� �Ws:A�+
�7��+-����
-���C���&�D�����(��!%;�,%+"���E���
���
!%���&!F�G��
"#��(�&�.#�
-��!>�8)H�=�
+",%#I���
�0
-#J�%�
���
����
"!��
�>���=�(�&�I)K�����
������#���� �;�&�J#��%�������
,��7/
L #M���%������!%#D�����E���ON5
"!%;G)P��#I���&�H������!������%�.��!%#HQ=��/�;%/������R�%�.��� ��!SQ �R
4���=�B��
";'�S���
#.�D���8#�#&T
�<��
"���CQA�8)UQ M�
-;'�F�G�&,����7�8!V��+-#�� ���&+-�����2��� �7�&�C�XWZY.+[��+Z#�
-;�!���+-#\)K�����]
-!%�&���=
-!%;9�����%�.��!%#
/
L #���������
"���CQA�8)UQ M�
-;'�F�G�&,��X
"#$�=��#I� +43 � J^,%
-N8��+$�&!F�(���_��! �
!��&�.;�3��&,��&T`����� ���h�a�&,b� �c��#
���&��+U���/�&�Bd^39�S���5���&���8��� �
!��&�.;�39���%�7�&#7�%��+"�<��)fe�/ �@A �_2(/

�5v xHvwu g �ih�ykjHl 2>m� }|~"�)

�����'#.���
�
� �.,%�k��dn�oN)�\�G� ����!%#.N)�&�.#��G�������
!F� ,%�p�8)�=(' Baq [ \
A �_2��*)E
"#M���
���&�.�=
-!��&��)K�����
�
N'�
!F� #M���
�&,%�X,�+U�8���&� �R
4���(�����EWZY.+[��+$kJ?h+ ! �`��
-;�;'�
�H-rW�k@�<0s/ ���%�E,%#��[�8)������cW
k �t+$�7����#
� ����!A�Cu5���
!%#�
-��!2�8):����� s =('_#.���
�
����,%�v������
";'�G=('`/
?A!<��������!��8+-35w<�
�9� � L ,B��!%�<� �\�<��,%!�#&T�������W�k@� F u F 
-#[,%#7�&�6/ ���%
-#[� �.
";�;'�
�c
-#[#��
!%#�
4� 
-N)�
��!(���%�E#�,%�x��)@�����c#�
";�!���+"#:��) F u F WZY.+[��+����8�.�
��#&T�#��8Qy�7��+-+6�&� F u F � �.
";�;'�
�:��
"+6�
#&/ �����&#7�[� 
-+6�&#
�oN)�&�.+U���<� ���ON���
"�B
"!%�
	��&
$�&!%�

6�&#0�8�R���%�&
"� �
�%;'�&#
/zWM���,�u�ou�����
"+$�Gd��
+"��!%;�#R���=)K��,��J��
-{��&���
!F�



� � ��� ����	���� ��	����f����� ���f�7�)�X	����������)�
�����\�h�9������� ���

F u F � 
"+$�&#
/<�����H� �.
";�;)�&�z�&��!$,%#��H�������<�M�%
4{G�
���
!^� #7�
��,%�%# ����� � �%
-{��&� 
-!\�����"�&!%�&��;83\���%�7�&#7�%��+"�z/
?A! �������8!���+-35#.
"#[��)`� � L ,9�
N'�
!F� #&T������ ���������	� - A � 0Z����
";�;'�&�1�[��#E,�#��&�<)K���c����� �%
-;'�D=('
# �����%+$� � �%
"+$�(���%� ����������
 - A�q�0J����
-;�;'�&�>�[��#�,%#7�&��
"!_� �\� �
N'�
!F� #&/ �����S�F�D�B����
";�;'�&�.#
,%#����%
4{G�
���
!^�E����
-;�;'�&�D���%�7�&#�����+"�%#
TU�b/ � A �_2 )K���[����� A � � ��
-;�;'�
�E��!%� � / F AB� 2 )K���[�����
A�q
� �.
";�;'�
�&/
�����[W�k@��� ��
-;�;'�
���&� �
N)�&!F� #f�&��!X��!�+-3Gd(�c,%#7�&�(���*�sub���&!%�������D�=
-!%
"�X,��ad%
"��#�=('S#��(�&�C� �.,%�
� ���&!9�����
39�%�ON)�Gd��/�&!B�&���.���
�
���
�9)K���c���%�����%�%
4� 
"��!���+nd%
U��#;� �%
"�,�<
"#c��dFNb
-��,%#.+-3=�7��,%#7�&�BdF3
������W�k@�G/ �`� ���C���&�.�=
-!��_�������&�������
�
��+-3 !%�����=��+"
-w<�&� s #.���
�
� �.,%� )K���BW�k@� ����
";�;'�&�7�&�
�
N)�&!F� #
T ��!%�G���_`�!%�&#

��
�� '����� B�� ����� -������ l��! 50
� ����� -���� 0

- F / � 0

� 
�� '" B � " -������ l��! 50
� " -���� 0

- F / �G0

,%#�
-!%; �����2��
"!%
-�X,%� d�
U��#=# �����%+6�8/$#5� � ���&! ���7�8#�,%�.
"!%; �����1W�k@� ����
";�;'�&�7�&��#����=��+6��T
��!����7��!_��db� ��
-!2������� ��� ��+:!^,%�(d��
�\��)M,%!%�%�&��+435
"!%; ��
"!�
"�X,%� d%
U��#>�
N)�&!F� #$��!%�>�����(����� �8+
!^,%�Xd(�&�R��) s&% #('

�*),+����� B
�

� 
�� '���-� . � �����
-=l��! 50 - F / q�0

� "����� B
�

� 
�� '" . � �����
-=l��! 50 - F / F 0

�5v x/v � zX }|~"�(*���
� "�/ �! >"� &(d� ��|��^" �h��|

����� �
N)�&!F� #B
"! � � L , �
��+"+-
"#�
-��!%#=�����_�
+U��#.#�
 ` �&� 
"!F� �V)K��,%�9�%
-{��&�7�&!F�<�<�
!F� � �8+"
-�A3 �&+"��#�#7�&#
� �%
"�,�2��+"+-�8�a� ��#.��,%��3B�n��#�#.
"d%+$���/�&!F� ����+"
4�A39���&�(�&!����&!%�/�&#G��)*�����$�����I� 
"�
+6���%�.�b�%,��
� 
-��!6/�?A!
�<�
!^��� ��+G�
N'�
!F� #&T@���%�G!5,��Xd��
�R��)`!5,��&+6�
��!bQy!5,��&+6�
��!B�&��+-+"
"#.
"��!�#D
-#E+U���.;'�&�c������!<
"!9�(�&�.
"���%�&� �8+
�
N)�&!F� #
Tb#.������� �&!��
��;�3��%�&!%#.
-�A3S
"#+��
";'���
�H
"!S�<�
!F� � �8+n�
��+"+-
"#.
"��!%#
/ ���%�J�%�
���
����
"!�� � 
"��!���) �����
�<�
!^��� ��+-
-�A3�
"#E���
#��&�.
"d(�&�B
"!10 3\���7e�q�T32[�8� e�q54r/
�:�2���
���&����
"!%�=���%� �<�
!^��� ��+-
-�A3��&+"��#�#7�&#X
-! � � L , �
N'�
!F� #&Tf����� �7�&#��n��!%#7� ��)E����� #���,������
��!
2.�7�8�SQ62.�7��� +c��,�!^���&� -�272H+8#�0CT*
 / ��/:����� L ,5QA;���
-!%;1#.
"���8T*
"#(���&+"�8���
�V� �_���%� !^,%�Xd(�&����)
�����I� 
"�

"���8!^��#[
"! ������;���+-�9!5,��&+6�


-P#7�<�90 3\�7�7e�q:4 0s/ �����&�7�
)K���7�G������!^,%�Xd(�&�E��):��d%#7�&�IN'�&� �%
-��#

"!2�����;2$2H+8# ���8#'� �9d(���%����� ���I� 
-��!���+ � � ������!^,%�Xd(�&�\�8)D�%���.��
"�&
-����!F� #'
"!2������;���+-�1!^,bQ
�&+$�&,%#
/������G�%
-#.� �.
"d%,b� 
"��! ��) �����G!������=��+"
-w<�
� �,�����.;'�G
"! �����<2$2H+8#9��!%�9�����G�&+"��#�#.
 `��&�8� 
-��!

"!F� �X�������<�
!^��� ��+-
-�A39�
+U��#.#��
#J
-#E#��%�8�R!>
"!*=*
";�,%��� F / � /



��� � �&���f����� �h�f���)�X	 � S

����������� d��QFI�G`7*,l^(+?1*-g O (+* . C .)0 (1"�$ C . ?1%'& W *��@$@k !#"X&)?1bK$3*-C (+"�$il .KO (1"�$
?1C HJ$~&)%NHJ$@&K% M .KO CD(1$
?iPhHRH:M ��T
�
nR"X$7C . ?+%'& W *��@&�(1* . C'*AlRk . C�$7*AC & �J&�Ya(1"X&�(5(+"�$�C . ?1%'& W *��@$@k !#"I&)?1bK$7! . ?1?+$~l >G. CXkXl ( . (+"�$�C O %\gG$
? .)0 "�* (#l
�
� HR&�( 
����

� � � 1 2 ��� 3�� ����� �)� �

�����=���7�8#�,%�7�&���&!F�(�8)c���%� s ���&#.��!%#$
"#����
�.)K���.���
��
-!��F�D�2�=��
-!�#I���
�%#&/,=*
"�.#.�&T6������� ���
s #.
";�!%��+ 
"# �Cu5� �����
���&�1)K�.��� 
"!FN8����
"��!F�J����#.#0#.���
�
��� �=)K���J�%
4{G�
���&!F�0� � �8!%#.N)�&��#7�X�������
!F� ��/
?A! �>#7�&�&��!%�V#.���&�6T`�����=� ��� #��(�&�C� ���1�������&�������
�
���&� ��/�;%/ )K���$;'�&�����
����
-�=�8�&�<�
��� �8!%�<�9�8!%�
���&�
��!%#I� ��,��
� 
-��! �
	��&
$�&!%�C3<��):���������
���&�C� ���E� ��;'�C�E���������&��+ #��(�&�C� �.,%�>/
�����9+"
4) �
� 
-�����8)J����� s ���
#���! 
-#X���
+U�8���&� ���_
-��# �R
"�b��� ��!�� 
"#	� 7 \ [ \ � �

.
� e D 9�
 #&Tf#.�

)�� B e [h� I � !��>/ ���^,%#\���%�(�����I� 
-�&+6�����
�7�735#G!��7�8��+-3B� �'���%��N'�
�.���Cu_�n��
-!^�0��)f�����(�
��+"+-
"#.
"��!
��!%��
-� #M�������&!F� ,%� �7��!=d��R
-���&!F� 
 ` �&��dF3S���&��#�,���
"!�;������ �&!��
��;�
$�&#Z��) �����J���&�&�O3�������� ��!�#
��!%� �����&
-���n��#�
4� 
-��! 
-!����%� �&+$�&�C� ��������;�!��
��
"���7��+-����
-���C���&�
/������ �������&!F� ,%� ��)c����� s 
"#
�����GN'�
�
�����R#�,%� ��)`���%���F�D�����%������!>�������&!F� �b/
?y�R
"#[!%�8�E� ��#�#�
-d%+6�0� ����#�#.
";�! �����G���7��#.,%���
�B�%�%��� ��!%#[� ����! s d(�&�&��,%#7�����b�(����!F3����%������!
�%
-��#R�������%�.�b�%,��<�&�>
"!A�7�8�,�>�
��+"+-
"#�
-��!6/:�����&�7�
)K���7����!���!��<�
�%#J���=�&��+"�
,%+U� ���'���������&+"�8� 
4N5
"#.��
"�

"!FN8����
"��!F�E���8#�#E��)@�
N'�
�.3<�n��#�#.
"d%+$�G���%������!<����
-�E�&���Xd�
"!��8��
"��!z/%������
"!FN8���.
U��!F�E�=��#�#R
-#

� -
�� � B -=l 9 �ol - 0 - q -��= 9 ���= - 0 - T - F / \G0



q�e ��� ����	���� ��	����f����� ���f�7�)�X	����������)�
�����\�h�9������� ���

��!%��d(�&�7�8,%#��Z��)^�����Mw/�&���J���
#.�`�=��#�# ��)5���%�Z�%�%��� ��!%#&T7�����H
"!FN8����
"��!F� �=��#�# �7�8!$d(�M�7��+-�&,%+"�8���
�
��#

� -
�� � B��
l 9 l - - � q �&��#d]G0\/ - F /TI�0

!>�
����T�][
"#z�����Z��!%;�+$�fd��C�F�.�/�&!������H�F�D�R���%������!%#&/��"����� ��!����8
"��# d(�&+-��!%;�
-!%;c���E���7�8+ s ���&#.��!%#
�R
"+-+=�%�ON)����!_
-!^N8���.
U��!F�0���8#�#'�8)Z��d ��,��7\ F � / q AB� 2 �*) - Tnd%,��\�����&�7� �R
"+-+`d(�X������� ��!2����
"�.#
�R
-���>���%�(# �8����
"!FN8����
"��!F�'�=��#�#JdF32�
��
"!��&
"�%�&!%�/�(d(�&�7�8,%#��&�CN'�&�I32�n��#.#�
"d�+6�(�%�%��� ��!2����
-�0
-#
�&��!�#�
"�%�&���
�6/ L ! �8#.35�=���
���.3S�
,��[
-#D�8�%�%+"
$�&�S� ��
"���%���ON'�R���%�'#�
-;�!���+%���(d��8�1L5;�����,%!�� � �8��
"�%/
?A! �����B��!��8+-35#�
-#&T*�����<d����1L^;�����,%!%� ����#�� � d(�B#.,%d���� ���C���&�zTM�����<#��8Qy�7��+-+6�
� �
N'�
!F����
4ub
"!�;
�%���ON5
"�%�&#J��;��b�5�<���C���%�5�9� �S�%�S#���/

�5vwuHv!	 � ) /5� �E #"$( /Yz �;"

�����G��#I35�=���
���.3=���&#.�&��
-d��
#[�����G��
-{��&���
!%�<�'d��C�F�.�/�&!<����� �
!��&�.;�
6�
#[��) �����0�F�c�S���
�7�73 �����8Q
� ��!�#&/�?y�R
"#E�%�_`�!��
�1��#

� B�����

l 9 q l -l 9 �ol -
����

- F / � 0

� ���&�7� l 9�� l - ���&!������G���%�$�%�%��� ��! �
!��&�.;�
6�
#&/d3 �
�7�73 ������� ��!�#R)K�.���v�8! s ���&�&�O3A�su?�%
"d%
4�R�
M@�8�J��#I35�=���
���.39�%
-#.����
"d�,�� 
-��!6/
���%
"#R
-#0�%
4{G�
���
!^�R)K���J,%!%�
�����7�&+"�8���
�>������� ��!>����
-��#&/ ���%�(#�
-!%;�+$�G���%������!2#.���
�
� �.,%� )K��+"+-�8�R#
����,�;'�%+-3��<)P��+"+-
"!%;A�su��n��!��
!F� 
U�8+Z)K,%!��
� 
-��!6T #��5�7���,� �%
-;'� �
!��&�.;'�
��
"�=���%������!V
"#$�&���Xd%
"!%�&�
�R
-����+"�8� #Z��) +"�8� �&!%�&��;83�������� ��!�#&/$+c,�����
"!%;X�8{>�%��
"�.#;�R
-���9��!���#.35�����C� �.3��%
-;'���
�D���%��!9�
�<�
�.� �8
"! N8��+",%�*�R
"+-+ �%
-#��&�����<#�,��,�>���8
"��#
/��')`�&��,%�.#���#������\�
�����7�&+"�8���
�B�%��
"�.#.�R
"+-+ �%
-# �������&���
d��
�7��,�#��Z��)b�����M�&,��&Tod%,��:�8� �%
-;'�$��#.35�����C� ��
$�&# ���%�M)K�����
��
"��!G�8)%,%!%�
�����7�&+"�8���
�����8
"��# 
-# �X,%�,�
+U���.;'�&�
/(!>�&!��<�X���%�X#.� �8� 
-#.� 
-�7��+ �
�������*�R
"+-+ )P�8+"+��R
-���1�����-�
!�����!��<�&���&!F����)H�����X�
�����7�&+U� ���&�5Q
,%!%�
�����7�&+U� ���&�=����
-�D���8� 
-�%TF�����%�&�7�R
-#��J�����J#.� �8� 
-#.� 
-�7��+ �
�������1�R
-+"+�;��.� � ��,��0�������%�'�&,b�[��{B��)
�&���.���
+U�8���&�<����
-��#&/
�����1�Cub���
��
$�&!%�/�c��)%�7���.+"
6�
�`��!���+43b#7�&#=����#`#��%�8�R!(�����8�:��!(��#.35�����C� �.3��
,��:��) � O e�/ � 3b
$�&+-�%#
�����S���b� 
"�=��+f#.
";�!%��+f� �Bd����1L^;��.��,%!%�V���8� 
-�%/ ������+"��#�#���) s�% #�d(�&�&��,%#��=��)c�����=��#.35�����C� �.3
�&,��J
-#E�&���.���&�C���
�>�%,���
"!�;S�����$���&�/�&��� ��!%�/�(��!�� �C	=�

6�
!%�
3<�
�����7�&�
��
"��!�#&/

�5vwuHv�x 2>m� K|~" 4 �	� �h|\h

�+�%��� ��!%#`)K�.��� �%
4{G�
���
!^� �
N)�&!F� #*�7��!%!����`d��Z�&���.���
+U�8���&�6/8���^,%#f�%��
"� �
���Xd%
-!��8� 
-��!%# �R
4�����F�c�
���%������!%#6)K�.��� ��
-{��&���
!F� �
N'�
!F� #*;�
-N'�f�R��
"#.����
-d%,�� 
-��!\��)5,%!��&���.���&+"�8���
������
"�.#G� �%
-�,��
-#6#�
-�=
-+U���



��� � �&���f����� �h�f���)�X	 q �

� �X���%�\�&���(d%
"!�� � ���.
U��+@d����1L^;��.��,%!%�<��) �����G����
-��#D)K�.���k���7�8+ �
N)�&!F� #
/ �����
39�&��!<d��',%#��
�<���
�&#.��
"�=�8���������=d%���1L^;�����,�!%�6/ �����&�7�
)K���7��������� ��!�#$)K�.��� �������&,������
!F� �CN'�&!F�S�8���S�&���(d%
"!��
�
�R
-�������%������!%#$)K����� �7�8��+"
$�&�B�
N)�&!F� #
Tf��!��=;'�
��#X�2#.�8QA�&��+"+$�&���=
�u?�&� �CN'�
!^�S��
"#.����
-d%,�� 
-��! ��)
,%!%�&�������
+U�8���&�<���%�8� ��!B����
-��#&/

�5vwu�vwu � CV &��� 2 ��"$(*��%'"�����|

�:� �su5� � �8�
�X����� s #�
-;�!���+M)K�����]������
-!^N8���.
U��!F�����8#�#(#.���
�
��� �1��)E����� ���%�8� ��!V�%��
"�.#&T&`���#I�
�����S�&���Xd%
"!%�8� ���.
U��+:d����1L^;��.��,%!%� ����#G� �Bd��S#.,%d�� �����
���&�6/ ��������
4u?�&� �
N)�&!F�X#.���
�
����,%� 
"#
#��7�8+6�&� �R
-��� � )K,%!��
� 
-��! ���&#.�&�.
"d%
-!%; ������� �8��
"� ��)$���%���7�7��+G#.���
�
����,%� ��!%� ��������
4u?�
�
�
N'�
!F�(#.���
�
� �.,%� ��,b� #�
-���X���%�����&�
L1���
;�
"��!6/G�����
!������S#��&��+6�
����
4u?�
� �
N'�
!F�(#.���
�
� �.,%�]
"#
#�,%d���� ���C���
� )K����� �����B���7�8+ �CN'�
!^� #��(�&�
����,%�B/ L ) ���&�S���%
-#=d��8�1L5;�����,%!���#�,%db� � �8�
� 
-��!6TH���%�

"!FN8����
"��!F���=��#.#(#��(�&�C� �.,%� 
-#(
-!^���&;����8���
� 
-!����%� �Cub�(�&�
���&� s ���&�
L ���
;�
"��!z/=���%�&#��9#I���
�%#
�����S�(�&�.)K�������&� )K���G�%
-{��&�7�&!F� =('�QA
-!^���&�IN��8+"#&/��������%�
� �8
"+"#��8���S���&#.�&�.
"d(�&� 
-!_�����S)K��+"+-�8�R
"!%;
����;'�
#&/

?D��<�8 ����9����M*�� ��$�
�����<�
���9��

�����9�&���(d%
"!�� � ���.
U��+Md����1L^;��.��,%!%� � �%
-�,� 
"#-�
#.� 
-��� ���&� �R
4���V����� �
N)�&!F���=
�ub
"!%;1���
���%�5�
����#D���(d(�'#.,%d�� �����
���&��)K�.��� �����0
"!FN8����
"��!F�Z����#.#D#.���
�
����,%�k��) �7�7��+(�
N)�&!F� #
/������&�7�
)K���7�'���%�
�=
�u%�
�9�
N)�&!F�'��
"#.����
-d%,�� 
-��! ���8#R����d���!%�����=��+"
-w<�&�=� �X���%�$�7�7��+z
"!FN8����
"��!F�E���8#�#E#��(�&�C� �.,%�>T
d��
�7��,%#7�\�����'!5,��Xd��
�E��) ����
-�c�
���Xd%
-!��8� 
-��!%#"�R
"+-+ d(�\�%
4{G�
���&!F�E
-! ���&��+6�8!%�9�=
�u?�&�9�
N)�&!F� #
/
?A! ���7�8+;�CN'�&!F��#&Tf���%�&��� ����� ����� 	�

������� 	 D 9��

-
���%�8� ��!V�%��
"�.#&T � �%
"+$�=���%� �
N)�&!F�S�=
�ub
"!%;B+6�&���%#����

����� 

.
����� � ����
-�[�&���Xd%
"!%�8� 
-��!%#c�(�&���CN'�
!^�&/�P 
-��� � ��
4u?�&�9�CN'�
!^��#&T@�����G!������=��+"
-w7�8��
"��!�)P���CQ

� ���.�R
-+"+ d�����dn��,�� � � �
.
� /A�:�&�
#.��
"�=�8���'�����G#��&��+"
-!%;���) ���%�Gd����1L^;�����,%!%�6T�`��.#.�J��):��+-+ ���%�

�%
"#I� ��
-d%,���
"��!���) ���%�\���&��+G�CN'�&!F��#E
"#c��
-N5
"���
� dF3������'��
4u?�&� �
N'�
!F�R�%
"#I� ��
-d%,���
"��!6/ ���%
-#[� � � 
"�

"#E#���� �R!>
"! ������,%�%�(�&�R�����I�R��):����� =*
";�,%���
# F / ����!�� F / q�/��\!����&��!>#7�<�$�����&�
L9�8�J�8d ��,b�
\G\�e�Y � 2XT5�����\�=��#.#[��) ���%� s ���&#.��!6/?�����\#��&��+"
-!%;�)K,�!%�
��
"��! 
-#.�
#.� 
-��� ���&��d^3 � `%�E
-!����%�
���&;�
"��!X��,�� #.
"���[�����E���&�
L@T����%�&���C)K�����[�����E#��(�&�C� �.,%�p
"#K`%�����&�SdF3��\#��
�&��!��=���
;����/�R� ��+435!%���

"!2�����X���
;�
"��!1���
�%���
#��&!F���&� dF3B�����XN)�&�I� 
"�&��+*+-
"!��
#'
-!2�����(,%�%�(�&����!%�1�����X��
"�%��+6�$�����.�'��)
����� =*
-;�,%���
# F / �S�8!%� F / q�/
�����2d��8�1L5;�����,%!�� 
"#������ �8���C���&�.
"w/�&� �R
4��� � #��
�&��!%� �%�&;��7�<�2�n��+43b!���� d��
�7��,�#��1
4�=)P��+-+"#
)K����� +-� �;�&�Z� �-��
";'���
�D
-!FN��8��
U�8!^�Z�=��#�#ZN8��+",��
#[��!���d(�&�7�8,%#��G
4�;�%��#[�(#.+"
-;'�F�D�
,%�.N8�8��,%���8/%�`�
�&!%#.,%���������8��������`��(�%�:�&#$!%���$�7�&#�,�+-��
"!��B�n��#�
4� 
4N'�S�&,%�IN8�8� ,%�7�=�8)c���%�=���8� �����
���&��
-w7�8��
"��!
)K,%!%�
��
"��!�� �%
"�,���c��,%+"� !����[�8;����/� �R
4���=�����'��d%#��
�.N8�8� 
-��!%#
T5�����0�
�����7�&#.� ��!��%
"!%;(����� �8���C���&�



q � � � ��������� ��	����f�����	���f�7��
���
�����������
�
�����
9��������� �

Invariant Mass [GeV/c2]
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Invariant Mass [GeV/c2]
0.3 0.4 0.6 0.7 0.8

0

20
40
60

80
100

120
140

Invariant Mass [GeV/c2]
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

-20

0

20

40

60

80

 

 

0.5

co
u

n
ts

co
u

n
ts

ra
ti

o

����������� d����	�JM��eC��+? � W � O � >�O �!��"#� $�% > %'&)s(%�_)�+?*&,+��.-/�KC0"1�e?'k32�} O54 -AC g�-/&el�% t %@C6�#l�-AC7� $�% ? &KC�b,% ���98
�:%@[<;�+>=@?3A(=CBX� 
+�:%@[<;�+D"1�e?#E 9Z` �X��n�� > E�? %F& WHGI4 - _�%@k G ?*&�� -J�>&)CXk g�&,+#szbe?.� O CXkLK��@U�� $�%i?.%~kMK��#-Al O lN%~k
"1�e?O�.$�%7g�&,+#szbK? � O CXk > &K? & 4 %��.%@?.-��F&��.-/�KC�UP� $�%:be?.%F%
C>K��Q"1�e?Q%@lN�.- 4 &��.-AC�bR� $�%7l+Y�lS� % 4 &�� -/+T%@?+? �K?'U 4 -Ak�k W %eEK? %F& W
-AC t &K?.-V&)C�� 4 &el+lJl > %'+��+? O�4 &KCXk l +W& W %~k g�&6+#sDbe?.� O CXk	Ueg3�,�N� � 4 E�?.%'& W3G l.+F& W %@k'g�&6+#szbK? � O CXkrP|g W &,+#s!%
C��1?.-/%@l#T
U
� $�%ibK? %W%@CX%
C��1?.-/%@lR? %@l O�W �Y"|? � 4 �.$�%ig3&,+#szbK? � O CIk!K��Z"1�K?Z%~lS� - 4 &��.-AC�b!�.$�% l+Y�lS� % 4 &�� -/+:%@?+? �K?~�



����� �&���f�����	�h�f����
�� q�q

Invariant Mass [GeV/c2]
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

     

Invariant Mass [GeV/c2]

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

100

200

300

400

500

600

700

Invariant Mass [GeV/c2]
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0

100

200

300

400

500

 

 

co
u

n
ts

co
u

n
ts

ra
ti

o

����������� d�� 	 � M��KC��+? � W � O � >�O �<��"O�.$�% > %F&Ks %
_)�+?*&,+�� -J�eC "1�K? > 2 > � � G �1?.-AbKb6%
? %@k % t %
C��1l -AC �.$�%a?*&)C�b6% BX� 

�:%@[<;�+�=@?3A(=CBX�98+�:%
[<;�+:"1�K?#E��Z` ���Xn � > E�? %F& WHGI4 - _�%~k G ?*&�� -J�>&)CXk g�&6+#sDbe?.� O CXkMK��@U�� $�%i? %@k K��#-,l O lN%~k
"1�e?O�.$�%:g�&,+#szbe?.� O CXk > &)?*& 4 %�� %
? -��'&�� -J�eC�U'�.$�%:be?.%F%
C>K��Q"1�e?Q%@lN�.- 4 &�� --C�b �.$�%7l+Y�lS� % 4 &�� -/+T%@?+? �K?'U 4 -AkXk W %eEK? %F& W
-AC t &)? -/&KC6� 4 &Kl1l5l > %'+��1? O�4 &)CXk l.+F& W %@k'g�&6+#szbK? � O CXk�UKg ���N� � 4 E�? %F& W3G l.+F& W %@k g�&,+#szbK? � O CXkyP|g W &,+#sL%@C��+? -J%~l1T�U
� $�%ibK? %W%@CX%@C6�1?.-/%@lR? %@l O�W �Z"|?.� 4 �.$�%ig�&,+#szbK? � O CXk!K��#"1�e?Z%@lN�.- 4 &��.-AC�b>�.$�% l^Y�lN�.% 4 &��.-V+ %@?+? �K?~�



q F � � ��������� ��	����f�����	���f�7��
���
�����������
�
�����
9��������� �


"#E+-
"��
-���
��� ��!��
;F�8� 
4N'�GN8��+",%�&#&/ ���%��,%#7�&�6`%�J
"#R!%���RN'�
�.3<�%
4{G�
���
!^�R�����9`%� �R
-���2��+"
-!��7�8�
)K,%!%�C� 
"��!6T%d%,��J
4�E���&#.�&�.
"d(�&#R������#��(�&�C� �.,%� #�+-
";'�F� +43�d(�
�.���
�&/
������
"!F���
�.N8��+6�8):������d����1L^;�����,%!%�1�8���.,%#.�����
!F�0
-#E+"
-�=
4���&��d^3��F�c�=
"!%�%,b�R����� �8���C���&�.#('������
�Cub�(�&�
���&�����&�
L_� ��#�
-��
"��! � ��!%� �R
"�������*/ 2c����� �;�&�����&#I� 
-���8���&��
"!�� `���#I�(�8!���+-35#.
"#G��)
�����9#.���
�
��� � ��!%� #��C�S� � � B \
\
I Y �_2 �8� - �8!%����B q ��Y � 2 �8� - /@�����<
"!F���
�.N8��+c!�� �

"!%�
+",%�%�&#M�����0���&;�
"��!�d��C�F�.�/�&!�� q�� [ \��2��!%� � � �$[ \��X-Pq��ZI$Y �_2 �8� - ��!�� � � � Y � 2 �8� - 0s/
���������&�
L �7�&;�
-��!�� D�q	� - F I�eFY � 2 �8� - O ��

��� O I�\ ��Y �_2 �8� - 0[
"#��su��
+",%�%�&�6/
�����\�7N)�&� �8;'�'�(�7�
L��n��#.
-� 
-��!S
"!S�����0
"!FN8����
"��!F�Z����#.#D#.���
�
��� ��
-#c�8d ��,b�~S(Y �_2a+U���.;'�&�H������!
�����0���8#�#[��) ����� s ���
#���!z/%�����\���7�8#�,%�7�&�9�(�7�
L�� ��#�
-��
"��!=
"#c�8{G�
�
���&�9dF3��%�
���
�
����� �
{��&�C� #
� �%
"�,�9+$�7���=� �&�&!%�&��;83 #����7�8��
"!�;%/�WH#.���
�&
U�8+"+-3������ �&!%�&��;83 ���
#���+-,�� 
-��!��8)`�����\���C���
�
� ���R��!%�
����� `�!%
4���$#�
"w/�(��)"�
!��&�.;�3Bd%
"!�#'+6�&���>���9�=#.���&����
-!%;��8)H���&��#�,����&�2���%������! �&!%�&��;�
6�&#
/G���%
-#
�&!��
��;�3>#����7�8��
"!�; �R
"���
!%#'����� s #.
";�!%��+ /@?y����+-#�� #7�%
-) ��#0�����S�7N'�&����;'�X���7�8#�,%�7�&� �&!%�&��;831��)
�����0���&�&�73 ���%�8� ��!%#Z� ��� �%
";'�%�&�MN��8+",��0�%,��0���(���%� �Cub�n��!��&!F��
U��+n#�
-!%;�+6�J���%�8� ��! #.���
�
����,%�B/
=����-�%
-;'���&�X��� ��!�#.N'�
��#7�>�������&!F� ��T:�����<d����1L^;��.��,%!%� ��+-�=��#I�XN8��!%
-#����
#=�8!%� #�� �����9�
#.� 
�Q
��� � 
"��! ��)J�����9#.�7��+-
"!%;_dF3 �V`��S+6�7�8�%#X� �_+"����;'� �&���.����#
/+!>�
!%�<�>��! ��+4���
��!��8��
-N)� ���C���%�5�
� � �
#.��
"�=�8���������9d����1L^;��.��,%!%� #.�7��+-
"!%;1
-#X,%#7�&� )K���X+"����;'��� ����!%#.N)�&�.#��<�=�����
!^� ��/@���%� `%�
)K,%!%�C� 
"��!�
"#Z���
�%+U�8�<�&��d^3����%�'� � � 
"�$��)6�����'!^,%�(d��
�c��) ������� ��!=����
-��#Z
"!=�����\!%�����=��+"
-w7�8��
"��!
���
;�
"��!9
-!9���������&��+ ��!%�9�������=
�u%�
�A�
N'�
!F� #'��
"#.����
-d%,�� 
-��!6/
�����B�=
�u%�
� �CN'�
!^��#��%
-#.����
"d�,�� 
-��! 
"#S#��&��+6�
� �R
4��� �����B�����������C���
��
"w/�&� `%�S)K,%!%�C� 
"��! Q����
T

"! �&��#��<��)0+U���.;'����� ��!%#IN'�
��#��>�=�����
!^� ��T �R
4��� ���%�9�&��!%#I� ��!F�=��#S���
#��&�.
"d(�&� ��dn�oN)� Q���!%�
�����
!=#.,%d���� ���C���&��d^3������J���7�8+ �
N'�
!F� #c��
"#.����
-d%,�� 
-��!6/'���%�0�7�7��+ �CN'�&!F��#[�%
"#I� �.
"d%,���
"��!S�8!%�������
#��&��+6�
�V�=
�u?�&� �CN'�
!^��#��%
"#I� �.
"d%,���
"��!����7��#���� �R! 
-!������ ��
"�%�%+$�S�����.����) =*
-;�,%�7�&# F / �>��!%�
F / q�T%������N'�
�.��
"�7�8+`+-
"!��
#R���&!%�8� 
"!�;=���%��
-!^���&�IN��8+6)K���J�����7`%�0)K,�!%�
��
"��!6/ ���%� `�!��8+`�7�7��+ �CN'�&!F�
�%
"#I� �.
"d%,���
"��!2�8) ���
�'���%��d����1L^;�����,%!%� #�,%db� � �8�
� 
-��!_
"#\�8�G+U�8#.�\#7�%�8�R!�
-!2���%��+"�8�.�
�\�����I�G��)
����� =*
-;�,%�7�&# F / ����!%� F / q�/

@
9 ����
��1��� 
�!�	 s�� N

L !%�8�����
�E�%���
���_`�!%�&�2
-!F���&�IN8��+z
-#E,%#��
�B�����&��,%!F�R���%�G!5,��Xd��
�R��) s ���
#���!�#E
"!9�7�8�,�@=('2
"!5Q
���
�.N8��+ / �����
���
)K�����[���%�[
"!F���
;�� �8+b��)@�����[
"!FN8���.
U��!F�f�=��#.#f�%
"#I� �.
"d%,���
"��!(�8) ���
�:�����Ed����1L^;��.��,%!%�
#�,%db� � �8�
� 
-��!�
"#M�7��+-�&,%+"�8���
�=
-!������J
"!F���
�.N8��+,0 � q ����� � � ���&4 /:�����RN��8+",��
#D��) � ��!%���1���7�
�����$# �8������#J,%#��
�_��dn�oN)��Tn#��������$� ��!�;'���8)f�����$
"!F���&�.N8��+ 
-#R)K�.��� F S ��Y � 2 � �aI ��e=Y �_2(/
������#�
-w<����)`���%
-#E
"!F���
�.N8��+ ���8#R���=d(�G���
;F���.���&�B
"!9���%��)K��+"+"�8�R
-!%;X�&�������
�
��
"��!%#J��#��;�&+-+ /



����� �&���f�����	�h�f����
�� q��

0 2 
4 6 
8 1 
0 1 
2 1 
4 1 
6

0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14


0.16


p  (GeV/c)
T

ac
ce

p
ta

n
ce




����������� d��Ad�� �:%W� 4 %W��� -/+:&,+F+�%���� &���+�% "1���Y�.$�%	� 4 %~lN�
�X-�� g ��� $ k 2�} O P��.%~kXTY&
�Xk�� 2���P|g WAO %~TY+W� WAW -,lN-/���Il
&��#E������ ��� -������������

�5vwu�v�� z �
(*(* }%'" ���~|�)

�����=#.���
�
����,%�]�7�&#�,�+-� 
-!%;9)K����� �����S�(�7�
L �su5� � �8�
� 
-��! ����#�� �<d��S�
�����7�&�
���&��� �B���&�����&#7�&!F�
���F3b#.
"�&��+[���
#�,%+4� #
/@�����<������,%!F���8) s&% #-� �%
"�,� �&��! �%��
-!%�&
-����+-+-3_d(� ���C���&�C���
� �%,%� � �1���%�
;'�&�����
���.3'��)b�����H���C���&�C� ��� 
-# ���&#.�&��
-d��
��dF3\�����M;'�&�����C� ��
-�H���
�<�&�b� ��!%�/�	�O���%�Z�7�&�
��!%#.����,%�C� 
-��!
�
	��&
$�&!%�C3��%�&#��
��
-d��
#:���%�[��d%
-+"
4�A3'��)������Z���
���&�C� ���`� �'���7�8#�,%�7�c�J���%������! �%
4����
"!%;R
-��# #�,%�I)P���<�8/
L d%
"!bQy#��%
4) ���&�������
�
��
"��! 
"#�!%�&�<�
#�#����.3td(�&�7�8,%#��B��)J�����<#.���<�
�%+-3V)P�8+"+"
-!%;1#.���
�
� �.,%� ��) s&% # �
�
{��&�
��#9��)G���%�1���
���&�C� ���.#9d��C�F�.�/�&! �����2N)�&�I���Cu�� ��
"!F�9��!��������_WZY.+[�8+\���7�2� �
L �&! 
"!F���
���&�
��,%!F�Jd^39�������&��!FN)�&��#.
"��!B�&�������
�
��
"��!6/
�����Z���&�/�&��� ��!%�<�Z��# �;�&+-+F��#6�����"�
	��&
$�&!%�C3G
"#6�&��+"�
,%+U� ���&� �R
4���$�c)P��#I� �=��!F���H�7���.+"�7- )P��#.� Y.+H0
#�
"�(,%+U�8��
"��!>,%#�
-!%;9����,�� 
-!��&#\)K�.��� �������%����;�� ������
"!%;=+"
"d�� ���I3��)�C� #7�
� 0 #��.��S F 4r/ �������)�C� #��C�
+"
"d�� ���I3�
-#E,%#��
�>� �S#.
"�X,%+"�8���0���������
�7�73<��)`����� s /

 <�< 	�K�
�����< 	 @
9:����	7<�
��19��

����� ;'�
�����C� �.
"� �8�&�<�
��� �8!%�<�9���
#��
��
"d(�&#-� ��
"�,�V)K� �8�
� 
-��! �8)0�����5�%,%�<�
� s ���&#.��!%#-�R
-+"+"�%
-�
�����1�%�
���
�
�����9�%,��2��� ���%�_#���+-
"���8!%;�+6�B�����2���
���&�
�����9�&�ON)�&��#
/ L ���
�7�73 ������� ��! �R
"+"+Jd(�
���&�/�&�����&��dF3������c�%�
���
�
�����f
"!$�����Z)P��#.� Y.+ � ���
!�
-� �%
-��#:���%�[���C� 
-N)�c#.,%�.)P���/�[��)%�����c�%�
���
�
�����



q
I � � ��������� ��	����f�����	���f�7��
���
�����������
�
�����
9��������� �

�&�ON'�
��
-!%;2���%� � ����
"�%
4�A3 � ��!%;)� q e [TF � OQR O e [TF �2��!%� *�
"! ��w

"�X,b���6/ �����9�8�&�<�
��� �8!%�<�
#��%�8�R#c�$#I� ����!%;(���
���
!%���
!%�
3=��!=�����R� � �8!%#.N)�&��#7�\�������
!F� ,%�pd(�&�&��,%#7�'�����J���(�&!%
-!%;���!%;�+$�
��)z�����'�%�&�7�73����%�8� ��!%#D��
-#��&#"�R
-�������
�&�7�7��#.
"!%; =('`/ ���5,�#c�����0�%����d���d%
-+"
-�A3������ �cdn���������
�7�73
���%������!%# �%
4�\���%�����
���&�
���������&�
���&��#��
#$)K���'#��=��+"+ N8��+",��
#G��)�=('`/ ���������
�<�
��� ��!��<��)K���G� �\�
��!%� � � L ,t�&��+"+"
-#�
-��!%#(
-#�#��%�8�R!t
"! =*
-;�,%��� F / F / �����>���&�/�&��� ��!%�<�B
"#�
-!$M�,��
!%�<�
� dF3V�����
;'�&�����C� �.3���)`����� � �%��+$�G���
���&�C� ���0��#��.�
+"+ �8#JdF3<���&���>��!%�A�%���J���b�%,�+6�&#
/

H�� <���	��M<��t@
9:����	7<�
��19��

�����R���
�&��!%#I� �.,%�
��
"��!��
	��&
$�&!%�C3�� �
L �&#M
"!F�����8�&�&��,%!F�Z�����8�H�����R���&��#�,%�7�&����,����%,��M#��(�&�C� �.,%�

"#��%
4{G�
���&!F��)K����� ���������F35#�
"�&��+M
"!%��,��$#��(�&�
����,%�BT ���^,%#����������
�&��!%#I� �.,%�
��
"��! �
	��&
$�&!%�C3�
-#
���_`%!��&�2��#[���������8� 
-��d��C�F�.�/�&!2��������,�� ��,��0��!%�9������
-!%�%,��J#��(�&�C� �.,%� '

� - =('N0�B � � " � �O=(' P ��� ��� � �� � " � �O=(' P 
�� � � �
/ - F / � 0

�����&�
	��

6�&!��
3_���
���
!%�%#$��!_���C���&�C� ���B�C{G�
�
� #$��# �;�&+-+H��#G��!1������
"!��%,���#��(�&�C� �.,%�>Tz#��B��!

"!%��,��G#��(�&�C� �.,%� � � � �*' P 
�� � � � 
-#G,%#��
�V��#G#I� ���I��#��(�&�
����,%�]�8)D�����&�
	��&
$�&!%�C3 �7��+-�&,%+"�8� 
-��!6/
�����R#�
-�X,%+U� � 
"��!(�����
!=� �
L)�
#D
-!^���$���&�
��,%!F�c�%�
���
�
�����"�
{��&�
��#[�8{��&�C� 
-!%;G�����R
"!��%,��M#��(�&�C� �.,%�
��!%�<���
+6�&��#��
#0�8!B��,�� �%,b�0#.���
�
����,%� � � � �*' P ��� ��� � � /��`�S������
"��
"w<�0�������7�8+"�&,�+U�8��
"��!6Tb��!<
-���&�iQ
�8� 
4N'�R�%�.�b�/�&�%,%�7�0
-#M,%#��
�6T^
"!&� �%
"�,�������J�&�������
�
���&����,�� �%,b�c#.���
�
� �.,%� 
"#M,%#7�&����#Z�����R
"!%��,��
#��(�&�C� ��,�� ��) �����\!��sub�[
-���
� �8��
"��!z/:���%�G���&�
��!%#I� ��,��
� 
-��!9�
	��

6�&!��
3 
-#�`�!%��+"+43S�7��+-�&,%+"�8���
� dF3
�%
-N5
-�%
"!%;9�����=��,�� �%,b�(#.���
�
� �.,%�BT:;�
4N'�
! dF3 ���������
#�,%+4�(��)c�����=#�
"�(,%+U�8��
"��!zTzdF3 ������
"!%��,��
#��(�&�C� ��,��#� �%
"�,� 
-#\;�
-N)�&! dF32������
"!%��,��G�����������
���
��#G��)M������#�
-�X,%+U� � 
"��!6/ �����&�
	��&
$�&!%�C3

"#J!%���0+"
-�=
4���&�9��� � O ���%,������ � J^,�� � 
"��! F / � / L ! �su����=��+6��)K���J����� �C	��&
6�
!%�
3>
"#J#���� �R!

"!�=*
-;�,%�7� F / �5/
�:�(#�
"�(,%+U�8���R���
���&�
����� �C{G�
�
� #
Tb�����*�
!��&�.;�
6�
#E��!%�������*��
-�D� ��#.
-��
"��!%#Z��) �����'���
�7�73=���%������!%#
���7N'��� ��d��$#����7�8���&�z/(���%� �
!��&�.;�3<#����7���.
"!%;�����#J�S�&��!�#.� �8!^�\��!%�>��! �&!��
��;�3B���
���
!%���&!F�
���
��� ��!��<)K��+"+"�8�R#[�����G)K,%!%�
��
"��!%��+z)K���.�

� 
 �
l B 	
 l ���
������� / - F /TS�0

�����������������
���
��#\)K��� �_J^,��8� 
-��! F /TS9������;�
4N'�
!�
-! �*��d�+6� F / q�/ F )K���'���%����
-{��&���
!F���&��+-+"
"#.
"��!
#.35#.���&��#9��!%�������>�F�D� ���C���&�C� ��� �A35�(�&# �8)G�����_WZY.+[�8+ /1�����_
"!%
4� 
"��+cN8��+",%�&# �%�ON)�_d��/�&!
� �
L �&! )K�.���k)K�������&� * � ��!���+43b#7�&#
/������ �
	��

6�&!��
3 �
�����7�&�C� 
"��!9��+"#.�(� � L)�&#R
-!^�������
�&��,%!F�[�����
�%
-{��&�7�&!F�R�&,b� #R,%#��
�B)K���E�����.��
"�
+6�\
-���&!F� 
 `��7� � 
"��!6/?���%�$#.
"�X,�+U�8��
"��! �(,%#.�R�
��!%#�
-���&�[������+"��#.#



����� �&���f�����	�h�f����
�� q �

2 4 
6 8 
10
 12
 14
 16

0


0.1


0.2


0.3


0.4


0.5


0.6


0.7


0.8


p  (GeV/c)
T

re
co

n
st

ru
ct

io
n

 e
ff

ic
ie

n
cy

����������� d���j	� �Z%'+��
�XlS� ���3+��.-/���<%��L+W-J%���+�� "1�����.$�% � 4 %@l.���R-��ig3�,�.$ k32�}���� � %@k�� &��Xk � 2����hg	� ��%
�	+W�����J-,lN-/���Il
&��#E������ ��� -���������� �Z-H� $ &�� &el
� 4!4 %�� ���X+ �����0= 
	��� "1���#E ��� �X�

�&��+"+"
-#�
-��! ���
���&�
����� �
!��&�.;�3<���
���
!%���&!F�J���
��� - L 0 �
��!%#I� ��!F�R���
��� -�2H0
#.35#I���&� �A3b�(�
� �\� �Md�A�+ e�/ e � � e�/ e��
S

�Md3#b� e�/ e � � e�/ e���e
� � L , �Md�A�+ e�/ e � � e�/ e
I �

�Md3#b� e�/ e � � e�/ e���e

������� ��� � � �3EO&�� & 4 %��.%��1lQ"1���T% ��% �"!��$# 4 %'&
� - �	!!&�#���#.%&% - � �.$�% "�&'#S�)(+*5"1�
��� $�%,%�-.- %��.%��6�/%�%W�.%'+��.�
�Y��� � %&#
&���%X�.$�%0%�-.- % � % ���D+��'�.�/-�#.-/���1#
��#N�.% 4 #@�



q � � � ��������� ��	����f�����	���f�7��
���
�����������
�
�����
9��������� �

��)E������� ��!�#���!%� ���^,%#X��) s�� #X�%,���� �2����� �%
-#��(�&��#.
"��! ��!%� ����� �
!��&�.;�3 �
,��7/=����� ��
"#��(�&�iQ
#�
-��!��
,��X
-# �
#.��
"�=�8���
� dF3��>�&���=���8��
"#.��!���)E,%!%�
�����7�&�C���&� * � #��(�&�C� ��� 9 �R
-���%��,��(�5�H?�3
�&,��*�R
-���_�����X#��(�&�C� ���A�R
4���1���%���%
-{��&�7�&!F�B�H?�3k�
,�� #
/ ������#.���
�
� ���>�8���X��db� ��
-!��&� �R
4��� �
#����8���<��#I3b�����
� �I3��
,��R��!��<��#E��)K,%!��
� 
-��!9��)�- l 9 �Xl - 0 � �b/?���%
"#[+-��#�#D��)`!��&,b� � �8+z�%
-��!%#c
-#
� ����!%#�+"�8���
�<
"!F� �������%������!<+"��#.#R�%����d%��d%
"+-
-�A3�T:� �%
-�,�>
-#E�����
!>,%#7�&�B
"!9���%�$#.
"�X,�+U�8��
"��! '

= � � � � � 
 � e�� B

 =��	�� � � � 
 � e�� / - F / �OeG0

�������&!��
��;�3 �
,��$
"#����
�%���5�%,%�/�&��d^3 �7� �7�
�
� 
-!%;<���%������! �%
-��#����&�
�����%
-!%;<� �B��! �&!��
��;�3 ���sQ
���
!%���
!^�J#.,%�.N5
-N8��+ ������d��8d%
"+-
-�A3=
"!9������#.
"�X,%+"�8� 
-��!6/
=*
"!%��+"+43�T������(#.
"�X,%+"�8� 
-��!<���
�&��!%#I� �.,%�
��#\������
"!FN8����
"��!F�'�=��#�#'��!%�2��������� ��!�#.N'�
��#7���=�����&!5Q
� ,%� �8)6����� s�� #Z)K�����p�����0#.���&�����
� 
"!b)K�����=�8� 
-��!6/
�G!�+-3����8�.� 
-�&+$�&#Z
"!%#.
"���E���%�'
"!F���&�.N8��+@,%#7�&�
)K���0������
"!F���&;����8� 
-��!1��)M���%�����7�8+*�(�7�
L2�����S���
�<�
�����
�6/ L #�� �,���
�1L@T6�������n��#�
4� 
-��!_��!%�1�����
�R
"�����S��) �����J#�
"�(,%+U�8���&���(�7�
LX�����R�&���=���8���&�����$�����R� ��#.
-��
"��!S��!����������R
"�������8)z���%�J���7�oQ
#�,%�7�&� �(�7�
L@/ ����� #�
-�X,%+"�8���
� �(�7�
L #�����,%+"� !%���X��
-{��&�(�(,%�,�V)K�����]����� ���7��#.,%���
�V���&�
L@/
�����E�&���=���8��
"#.��!�
"#*#��%�8�R!�
"!;=*
-;�,%��� F / Ib/�?A!S;'�&!��
� ��+rT8�����&�7�J
-#H�G;��5�b���8;����/�&���&!F�7TFd%,b�Z��#
������#����7���.
"!%;������ �8���C���&�.#\���7�X��� �.,%#.���&� �R
-��� ���&+-�1��)H����� * � �(�7� LnTn�����(�&���������.
"#���!2��)
�����0#�
-�X,%+U� ���&�=��!%�=�����0���&��#�,%�7�&� �R
-��������)6���%� s ���&�
L�
"!�� � L , �&��+"+"
-#�
-��!%#H#���� �R#c#������
���
N5
"�8� 
-��!6/ L # ����
"#`���
N5
U� � 
"��!��%�:�&#:!%��� ���7N'�E�8!^3$#.
";�!%
 `��7�8!^�=�C{G�
�
�f��!����%�D)K,%+-+-3G�
�����7�&�
���&�
s #��(�&�C� � �bT^�����R� ��#�#�
-d%+6�R#.����+-+%���CNb
"�8� 
-��!S
"!S35
6�&+-�S
"#M�&��!�#�
"�%�&���
� 
"!������0#I35#.���
��� � 
"� �
��������#
-P#7�<� F / q�/ �
0C/

?G��� 	 NO!M��� 
 @
9:����	�<�
���9��

�����\d%
-!bQA#7�%
-) �Z�
�����7�&�
��
"��!=� �
L �&#[
-!^���X���
�&��,�!^�c�����8�D�����0���8� �(� ��
"!F� #Z��) ���%� s #��(�&�
��� �����7�
�%+"�8�����
�2� �0�����(�/�&!F���
�'��)M��;�
-N)�&!>
"!F���
�.N8��+ /d3\,%��� ������� �Cub�n��!��
!^��
U��+-+-3 )P�8+"+"
-!%;�#��(�&�C� �.,%�
���%
-#G�%�:�&#$!%���$���
�%���
#��&!F��������� �.,������F3b#.
"�&��+HN��8+",��8/ #b�2�9�
�����7�&�
��
"��! ����#�� �Bd(�=�8�%�%+"
$�&� �
�&
4�����
�M�����J���8� ���n��
"!F� #Z���7�R�=�ON'�
� �%����
"w
��!F� ��+-+-3:L)�<�
�%
"!�;����%�&
"�H3FQyN8��+-,��R���H�����J�n��
"!F� #Z���7�
�=�ON)�&�<N'�&�I� 
-�7��+-+-34L)�<�
�%
"!�;������&
-� =('�QyN8��+-,��&#
/
�����2#7�&�
��!%� ���
�����b� 
"#������
) �
� ��d�+6�Bd��
�7��,%#7�2���%�1�%
-{��&�7�&!F�=#��(�&�
��� � �R
-+"+HL)�/�&� ���%�&
"��u^Q
N8��+",��
#[��!�� �7��! ���^,%#[d(�\�&���������7�&� �(,%�,�9d��C�����&�[dF3�� �
L^
"!�;X� ��
"!F�.Q � �8Qy� ��
-!F�M� �8��
"��#
/ =*
-��#I�
�S)K,�!%�
��
"��!�
�- = 'N0R
-#R,%#��
�2� �������������C���
��
"w/�G����� s #��(�&�C� ��,��>/ ���%
-#R)K,�!%�
��
"��!B
"#R���
;F���.���&�
� � d(��� ;��5�5�1���%�����7ub
"�=�8� 
-��!>��� �����
�8� ��,%���9#��(�&�C� �.,%�>/��0�8� �����XN8��+-,��"E5T �����X���8� 
-����)

� �#%��.%��)�.$�%0#�� %F+�� � &>�,"������ ##&��.%	��#.%&%1% ��%:� � 4 ��+*$��3%W�N� % ��#N� &��.- #S� -/+&#
���T$�%����0#�� %F+�� � &!&��.%<%��)� � &6+��.%
%
" � � 4 � $�%R-��� �&��.-V&
��� 4 &'#�# #�� %F+�� � &!&'# %�%&# + � -!� %&% -�� � " �/% 
�� �c�



����� �&���f�����	�h�f����
�� q
S

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64
p+p E0E1

p+p fastMC E0E1

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

p+p E0E1

p+p fastMC E0E1

 (GeV)
T

p
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.52

0.53

0.54

0.55

0.56

0.57

0.58

0.59

d+Au E0 E1 E0E1

d+Au fastMC E0 E1 E0E1

 (GeV)
T

p
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

d+Au E0E1

d+Au fastMC E0E1

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

p+p E2E3W0W1W2

p+p fastMC E2E3W0W1W2

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

p+p E2E3W0W1W2

p+p fastMC E2E3W0W1W2

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.52

0.53

0.54

0.55

0.56

0.57

0.58

0.59

d+Au E2E3W0W1W2

d+Au fastMC E2E3W0W1W2

 (GeV)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

d+Au E2E3W0W1W2

d+Au fastMC E2E3W0W1W2

η 
P

ea
k 

P
o

si
ti

o
n

 (
G

eV
/c

2 )
η 

P
ea

k 
P

o
si

ti
o

n
 (

G
eV

/c
2 )

η 
P

ea
k 

P
o

si
ti

o
n

 (
G

eV
/c

2 )
η 

P
ea

k 
P

o
si

ti
o

n
 (

G
eV

/c
2 )

η 
P

ea
k 

W
id

th
 (

G
eV

/c
2 )

η 
P

ea
k 

W
id

th
 (

G
eV

/c
2 )

η 
P

ea
k 

W
id

th
 (

G
eV

/c
2 )

η 
P

ea
k 

W
id

th
 (

G
eV

/c
2 )

����������� � �����/*�� 4 ��&��.- #.���7�,"D�.$�%1#.- 4 �	�V&�� %&%��3%'&�� � �'#.-H� -J�
��#1� �/%�"�� �!&
��% �.$�% #.- 4 �	�V&��.%
% � %F&�� �Z- %)�.$�#
���.-�!,$�� � �.�R� $�% 4 %F&'# � �.%
% %�&�� &R"1���O� $�%#���Y�0%�-.- %��.%��6��%�%�� %F+�� ���O��� � %&#Q"1��� 4 -���- 4 � 4 ��-V&�# % 2�} �M&
� % � 2��
+W�����J- #.-J�
��#
� �T$�% � %&% � �,-��6�)##&
� % 4 -���- 4 � 4 ��-V&�#T%  ,% ���)#��)� $�%��	����% �3�6- ���"#D&
� %:$�-.!6$�? A ��� -.!'!,% � %&%X%� 6% ���"#@�



F e � � ��������� ��	����f�����	���f�7��
���
�����������
�
�����
9��������� �

�&��+-+"
"#.
"��!=#.35#.���&� �&���.���&�C� 
-��!>��,��G� �S�=
-!%
"�(,%� d%
U��#[����
-;�;'�&���C	��&
6�
!%�
3
� �\�B��
"!<d%
"��# e�/ I��
S
� � L ,>e Q ��eX�/�&!F� ����+ ��/ e
� � L , ��e Q F eX#��&��
"�/�&!F� ����+ e�/ S
S �
� � L , F e Q�I�eX#��&��
"�(�&�.
"���%�&� �8+ e�/ S � F
� � L , I�e Q �
� ���
��
"�%���&����+ e�/ �
� �

������� ��� �V��� *���� � %F+�� -J�
�!"�&,+��.���)# %���%D� ��� $�%:%��M+�-/% ��+��!��"�� $�% 4 -���- 4 � 4 ��-V&�# ��� -�!�!,%��Q"1�
��%�-.- % � % ������� � %&#
�," +��'�.�/- #N-/����#@� � ��� % 
�� �

�����'�7N'�&����;'�'N8��+-,��J��)6���%�')K,%!%�C� 
"��!�
"!�#�
"�%�J�����\� 'B
-!^���&�IN��8+ �R
4���9�$;�
-N)�&! �R
-�������k�8!%� ��)
�����GN8��+-,��G��)`�����G)K,%!%�C� 
-��! 
 � �E������d%
-!B�/�&!F���
�&T�=��' T�
-#E�7��+-�&,%+"�8���
� '

E B
� ���

.
� ���� B
	�� -� � � D
	�� - 
�- =(''0 �O=('


�- = �' 0 / - F / � �Z0

�������&���.���
�
���
�>35
6�
+"��� � � � � 
"#

� � � � � B
� � � � � � �

E
- F / � �
0

� ���&�7��� � � � � � � ���&!%�8���&#E������,%!%�&�������
�
���&�235
6�
+"�6/

� 
�!�	'�6@
9:����	�<�
���9��MN

n ������# ��# ?G�1��N F����1�:�:	'� H�� <��1	���<�� �����X��
"!%
-�X,%� d�
U��#R� �.
";�;'�
�R�%�?�
#'!%�8�'���C���
�
�
�
N)�&�.3X�&��+-+"
"#.
"��!zTO��!%+-3(�'�/�&�.� ��
"!X)K�����
��
"��! � � � 
�� �8)������E
-!��&+"��#.��
"�Z�&��+-+"
"#.
"��!�#*��!��S�')K� ���C� 
"��! � "
��)6����� s ���
#���!�#[�7��!�d��0��d%#��
�.N)�&�6/ =����1�Cu������%+6�8T � � � 
�� Bae [ � � � ��!%� � " Bae [ � � ��)K���c� �\�
�&��+-+"
-#�
"��!%#&/ �����G#.���
�
��� �-���7N'�\����d��'�&���.���&�C���
�<)K���cdn�����9��) �����&#7� �
{��&�C� #&/%�����G�&���.���
�
� 
-��!
)P���
������#������ 	��

���
�����G#7�%�8�R!2
-! �:��d%+$� F / q�/ F /

H)/ F F � ���:�:	�� H�� <��1	���<�� ����� �C	=�

6�
!%�
3 ��)G���%�1W�k@�v� �.
";�;)�&������#=��� d(�2#I� ,%�%
$�&�
��# �;�&+-+D� �_;)�
� s #��(�&�
��� �2)K���������9W�k@� � �.
";�;)�&���
�V���8� �_�8�-��
";'�V��� ��!%#IN'�
��#��<�������&!F� ��/
���%
"#A�C	=�

6�
!%�
3 ���8#Bd(�<�
!a���C���
����
"!��
� )K���9�����
N5
-��,%#�* � �8!���+-35#7�&#10 L ����e�q8d 4 � ���&�7��
4�
����#��%��
-!%�&
-����+"+431d(�<�
!V���
���&�.�=
-!��&�VdF3��7�8+"�&,�+U�8��
"!%;9���%��� � � 
"�>��)[������!^,%�Xd(�&����)+* � � #X
-!
�=
-!%
"�(,%� d%
"��#1�
N'�
!F� #E����� �c�&�����I3������GW�k@�tM@�8;�� �������0!5,��Xd��
�c��) * � � #D
"!���+"+@��
"!%
-�X,%�
d%
U�8#��
N'�
!F� #&/ L !A�su%�8�=�%+$����):�����$W�k@� ����
";�;'�&� �C	��&
6�
!%�
3<
-#E;�
-N)�&!B
"!*=*
-;�,%��� F / � /



����� �&���f�����	�h�f����
�� F �

0 2 
4 6 
8 1 
0 1 
2 1 
4 1 
6

0


0.1


0.2


0.3


0.4


0.5


0.6


0.7


0.8


0.9



 p  (GeV/c)
T

tr
ig

g
er

 e
ff

ic
ie

n
cy

����������� � ���	� �)- 4 �	�V&�� -J�
� �.%
# �	�J�T"1���T� $�%R%��M+�-/% �3+��M�," � $�% ����� � �.-�!�!6% �T-��1% 2�� � +��'�.�/-�#.-/����#��

s + �(- ?D������<�!M�1���5/ � 
���9 ���%��d%����!%�,�%
-!%;�� �8��
"����)`�����$���7��#.,%���
�>���
�7�73<��):�����B�
� �
���
#���!1
-#j-Pe�/ qGS F qaD e�/ e�e �
IG0 -K#��/�X#��
�
� 
-��! F / � 0C/ �����(#��(�&�
����,%� 
"#J���^,%#\��
-N5
"���
�2dF3B���%
-#
N��8+",��\���S� �
L)�G���%
"#Rd%����!%�,�%
-!%;S� �8��
"��
"!F���=�8�&�&��,%!F�7/

("!�9�
�9�� @
9���;�	'� N �19�� #b����� s�� #\���7�X!%���'���&��#�,%�7�&�_�%,%�X� � �
��!FN'�&�.#�
-��! ��)H�����(���&�&�O3
���%������!%#G
"!_������
"!%!%�&�G���
;�
"��!%#G��)M�������"!'W �J?�� �%�
���
�
�����&/������S�
�����7�&�
��
"��!_)P���C� ���\� �
L)�
#

"!F� �J���
�&��,%!F� ���%�8� #������ s � # ���7�Z���7�8#�,%�7�&����+-���%��,%;'�G��!��M��� d �8�������&�&�73����%������!%# �&��!FN)�&�.�&T
�������&�������
�
��
"��!9)P���C� ���E
-# ��/ e
I
	 �rDpe�/ e�qGIC-P#7�<� 0��G+$�7e�q:4 0s/

�5vwu�v�
 2 (*(*��( 2 ) " ���E�^" �h��|

WZ�8�,� ��!��8+-35#�
-#B#I���
�a+6�&���%#9� � �&�.�����.# � ��
"�,� �%�ON)����� d(���&��+"�
,%+U� ���&� ���A�
#.� 
-��� ���&�z/ L
#.� � � 
"#I� 
-�7��+��&���.���E���
#�,%+4� #E)K����� ���%�$�(�7� L �Cu5� �����
��
"��!zT%#.35#.���&�=�8� 
-�B�&���.����#J���7�G���8���G
"!9���%�
���&�
L �Cu5��� ���C� 
"��!>�8# �;�&+-+ ��#R
"! �������%
-{��&�7�&!F�J�&���.���&�C� 
-��!%#J���%�%+-
6�
� � �����������8�a#��(�&�C� ��,��>/

� 
��7
���N 
���< ��� H)����9:�

�����\�&��!%#�
-���&���8� 
-��!%#D��d ��,��c�����\#.� �8� 
-#.��
"�7�8+(�
���.���[���7�'d��8#�
"�&��+"+43X���%�\# �����\�8#c���
#��&�.
"d(�&�9
-!
0 L �.�&e�� 4 /%�����
3B���7��d���#��
�>��!B�����G)K��+"+-� �R
-!%;����.;�,%���&!F� '
�����>���7�8#�,%�7�&��!^,%�Xd(�&����) s ���
#���!%#=���
� = '�QA
"!F���&�.N8��+c
"! �����>���7�8+��
N'�
!F�9�%
"#I� �.
"d%,���
"��!



F � ������� ����� �	���
� � ���	���
����
���
������
����
�
�����
���������� �

- � 0=
"# �
��!%#.
"���
���&� ��� d��1�����1#�,�� ��)����%�_!5,��Xd��
�9��)��&�������
+U�8���&� ���8
"��# -���0���!%�������
,%!%�
�����7�&+U� ���&�<���8
"��# - � 0

� B�� � � / - F / �OqG0

������d����1L^;��.��,%!%� � 
-#\,%!�L^!%�8�R!6T 
4�\
"#>�&#I� 
"�=�8���&�1)K����� �����X��
4u?�&�bQ �
N)�&!F� #��%
-#.� �.
"d%,b� 
"��!
� �R
4���

� � B���� � F / � F	�

�R
-���������&!%�8� 
"!�;X�����Gd��8�1L5;�����,%!��>#.�7��+$�G����� �8���C���&�.
"w&�8� 
-��!6/ ����� �Cub�(�&�C���&�BN8��+",���� � ���c
-#
�����0# �����0��#D�����*�su��(�&�C� �8��
"��!�N8��+",��J��)6�����'d%�����^;�����,�!%��� � �
/�P 
4���! �/ �� �T^�����'!^,%�(d��
�c��)
�����c���&��#�,%�7�&� s�� #M��!������&#.���
�
��
-N'�
+-3X�����E!^,%�Xd(�&�f�8) �
�����7�&+"�8���
������
"�.#"�_�7��!Sd(� �&#I� 
"�=�8���&�
��#

� �$# � q � ��# � q ��� / �% �/ ��� �

!>�
���E��;���
"!6T$�&� �'� # �&�"�
/ ���%�&#��R�8#�#�,��=����
"��!�#*+6�&���(���'�����c#.� � � 
"#I� 
-�7��+ �&�.�����*��)������D!^,%�Xd(�&�
��)@�&�������
+U�8���&�����8
"��#
T�#.,%�%�n��#�
-!%;\����� �f�������
���.���f��)@���%�~`%�)( - �*� � 
-#f�%����
"!�� ���&�(d^3��������
���.���

"! �������&��!%#I� ��!F�0�����������C���
�('

( - �*� � � # ( - � � � �+( - ��� � � - �+� - ( - �*� � �% �/ �-, �
# � �+( - �*� � � - �+� - � �% �/ � � �
# � � � � � �.( - ��� � � - �/� - � �% �/ � 	 �

� � N4
�	�#5� 
��1<�H)����9���N

�����&�7�c�8���HN8����
-��,%# #���,����<�
#:�8)%#.35#I���&�=�8��
"�"�&�.�����.#&TO�����C3��7��!�d��M�
+U��#.#�
 `��&�$
"!����%�7�<�Z�%
-{��&�7�&!F�
�7�8���&;�����
6�
#&/
F�� K&	  �&�.�����.#������ ������d��8d%+-3 �&���.���&+"�8���
�V� �_���%� � � �8!%#.N)�&��#7�>�������&!F� ,��>T`d%,�����#X�����
� ��#�#�
-d%+6�'�&���.���&+"�8� 
-��!9
"#E!����0�5!�� �R!zT@�����&#7� �
���.����#R���7�G� ���&�8���
�2�8# = '�QA,%!%�
�����7�&+"�8���
�6T
F�� K&	21 �
���.����#>����� = '�QA�&�������
+U�8���&� ��!%� ���oN)� �8+"+'�n��
-!^��#9� � ������# �8���_�%
-���
�
� 
-��! dF3
�%
-{��&�7�&!F�E)P���C� ���.#&T
F�� K&	43 �
��������#\�8��� =('�QA�
�����7�&+"�8���
�2��# �;�&+"+`��!��2���oN)�X��+-+6�n��
"!F� #R� �S���%��#������$�%
-���&�C� 
-��!
dF3 ������#������\)P�8�
� ���&/
L +-+`#I35#.���
��� � 
"� �&���.����#\����� �&#.��
"�=�8���
�5�R
-��� � �V,�!%�<�
�.� �8
"!F�A3�/ L !_�ON'�&�IN5
6�/� ��)H����� �
��������#

"#E;�
4N'�
!B
-!A�*��d�+6�5 %/ q�/



����� �&�
� � ���	� �
�5��
��  �q

=('_
-!%���&�z/ �.A ��� ,@A ��� �Oe@AB��� �A35�(�
���&� � �sub��� ���C� 
-��! 	�/ e $ L
;'�&�����C� ��
-�G���
�<�&�b� ��!%�/� q�/ e $ �b/ e#$ �b/ e $ 2
s ���
�&��!�#.� �.,%�
��
"��! �
	��

6�&!��
3  %/ e $  %/ e#$  %/�� $ 2
�:�.
";�;)�&� �C	=�

6�
!%�
3 Q �b/ e#$ q�/ e $ 2
�&!��
��;�3 #��7�8+6� ��/ e $ � / e#$ � /�� $ 2
�:�.
";�;)�&� �J�����=��+"
-w7�8��
"��! #b�7�8+6� �b/ e $ �

�c��!FN'�
��#�
-��!B�&���.���&�C� 
-��! �b/ 	 $ �

�:�8� ��+ �
���.��� � � $ �-, $ �-, $

������� ��� ����� � ��#S� % 4 &�� -/+:% � � ���)#��,"�� $�% �X-��	 P&��.-V&
��� �)-J%&��%�# �

()	'��8%HCJL
�����<�
��19�� #^3b#I���
���8��
"���
��������#H
"!X�����R���&� � �su5� � �8�
� 
-��!S�b�
�&,%�H��,��[� �G���%�Ed�������Q
;�����,�!%�1�����������
���
��
-w7�8��
"��!A�R
-���_���<�
�.� ��
"!2)K,�!%�
��
"��!��8+`)K���.�>/ ����� �&���.���\
-#>�
#.� 
-��� ���&�2d^3
,%#�
-!%;0��
-{��&���
!F�:)K,%!��
� 
-��!���+�)K������#&T8���
���Zd^37`%�.� 
-!%;E�����Zd������^;��.��,%!%� �R
4�����0+-
"!��&���6)K,%!%�C� 
"��!

"!%#I���7�8�B�8)f�S#��
�&��!%�>���&;����<���n��+-35!%���=
"��+ / �'N'�
� ��+-+ 
-�E�&��!>d(�B�&#I� 
"�=�8���&�9� �Sd(� 	 $ /

� 	'9�#5	�
�����<  <�< 	�K�
�����< 	 L +-���%��,%;'� ����� ;'�&�����C� �.3a��)������ ���C���&�C� ���_
-#1N'�
�.3 �;�&+"+
�5!�� �R!zT������'����� �8���C���&�.
"w&�8� 
-��!=�8)`�����\�%
4{G�
���
!%�<�\d(�
�F�;�<�
!B�����\
-�=���8�
�D� ��
-!F�[��) �����\���%� Q
� ��! ��! ���%�_���
���&�
�����<#�,%�I)P���<����!�� ����� ���ou�
-�X,%� � �8�;�&�<� ��#�
-��
"��! ��)X� �
+",%#I���&�9+$�7����#
� �2#.�����=,%!��<�&�I� ��
-!F�A3 
-!������=)P��#I�sY��'/=���%
-#(,%!%�/�&�I� ��
-!^�A3 �c��# �
#.� 
-��� ���&��
"!��2�%�7�
N5
"��,�#
��!���+43b#.
"#E��):!��
,�� ����+ �%
"��!%# �P#7�<� 0 k �
3be�q�4 � /

/ 	�< 9���N4
�� ��<�
���9�� H�� <���	��M<�� ���������
�&��!�#.� �.,%�
��
"��! �
	��

6�&!��
3 �7�8+"�&,�+U�8��
"��! �%��#G� �<���sQ
;F����� �����>�&,���#�)K�����%�%��� ��!�
"���
!F� 
 `%�7�8��
"��! ��#��;�&+-+\��#������1�7�&#.��+",���
"��! #����7���.
"!%;���)G���%�
���
���&�
������#
/?���^,%#Z�����
���0�����E�F�D�X#���,%���/�&#c+$�7����
"!%;G� �$#.35#I���&�=�8��
"� �&�.�����.#D
-!������0�7�&�
��!%#.����,%�sQ
� 
"��! �
	��&
$�&!%�C3�/ �������&�.�����G�%,%�S���9�������H?
	 �
,�� #�
-# �&#I� 
"�=�8���&� dF3_�&���������.
"!%; �����X)K,%+-+-3
�&���.���&�C���
� 35
6�&+-�%#=)K���S�����2��
-{��&���
!F�9�H?
	 �&+"��#�#7�&#&TD��! �su����=��+6�B
"#�;�
-N)�&! 
-! =*
-;�,%�7�� �/ 	�/
�.����!%;�
-!%; ���%���
!��&�.;�3 #����7�8��
"!�;9
"!1���%�S)P�8#.�sY��x���
#�,%+4� #�
"! �8! �
#.��
"�=�8� 
-��!_��)M�������
�������
�%,��0���(����
"#c,�!%�<�
�.� �8
"!F�A3�/?�����
�^,����%���8� 
-�0#.,%�k��) �����
#��'�F�D�&�&�.�����.#c
-#D;�
4N'�
! 
"! �:��d%+$�  �/ q�/

F����1�:�:	'� H�� <���	��M<�� L #������<� �.
";�;)�&���
	��&
$�&!%�C3 ,�#��&��)K���S�����1�8!���+-35#.
"#���) s ���
#���!�#

"#G� � � �&! )K�.���]��! �7���.+"
$�&����!��8+-35#�
-#&T6���%���
������� � �%
-�,� ���8#�d(�<�
! � � � �&! )K�.��� ����������
-;�;'�&�
�
	��&
$�&!%�C3<#.� ,��%
6�
#J
-!9���%
-#R��!���+43b#.
"# 0 L ���%e�q�d 4 #7�%��,%+-�Bd(�G������#�������
-! ����� s ��!��8+-35#�
-#&/



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

 [GeV/c]
T
p

0 2 
4 6 
8 1 
0 1 
2


ra
ti

o



0


0.5


1


1.5


2


2.5
  yield pid0/pid3
h
Ratio in 


 yield pid1/pid3
h
Ratio in 


 yield pid2/pid3
h
Ratio in 


����������� � �������#&�� -J�!-��1��-/%�� % �Z-H� $ E ��� �!&
� % E���� ��"1���/%32���� &'#T&>" ����+�� -J�
� ��"3? A �

 [GeV/c]
T
p

0 2 
4 6 
8 1 
0 1 
2


0


0.05


0.1


0.15


0.2


 

 

 

 

 


 

 

 

 

 


F
ra

ct
io

n
al

 d
if

fe
re

n
ce

 in
 y

ie
ld




����������� � ������� � �.�
��-��1�)-J%&��%1% ��%<� �>�.$�% ���3+�% �.� &,- �����M-�� % ��%���!'��#.+F& �/%:"1���/%32���� &'#Z&�" ����+�� -J�
� ��" ?3A �

H ��	���� � � < ����	 �����c���&� ���n��#.
-� 
-��!%#`��d�� ��
"!��
�(dF3��CA$�8,%#�#.
U��!:`��H��)%�����[
"!FN8���.
U��!F�:����#.#
#��(�&�C� � �=
"!>�����(�(�7� �B�7�&;�
-��!5�%�ON)�(� ��d������&�����5�%,%�<�
�_dF3B������)P�8#.�sY��'/ !>�
���8T ���%� �&!%�&��;83
#��%
4) � #Z���
�%���5�%,%�

"!%;$�����\�(�7� ���n��#.
-� 
-��!%#HN8���.3�dF3=��dn��,�� � $ Tb#.�(����� � �1,�!%�<�
�.� �8
"!F�A3��&��!
d�� �&#I� 
-���8���&�=�8�c��d ��,�� ��/ � $ /:����
"#Z,%!%�<�
�.� ��
"!F�A3�+6�&���%#M� �X�8! �&�.�����Z
"!S���%� s 35
6�
+"��� �%
"�,�



����� �&�
� � ���	� �
�5��
��  �


"#&�&#I� 
-���8���&� dF3 N8���.35
-!%;1�����A�
!��&�.;�3 #��&��+6�9
-! �����9)P��#.� Y��kdF3 ��/ � $ /+�����9)K� ���C� 
-��!���+
�%
-{��&�7�&!%�/�$�8):�����G3b
$�&+-�%#R��#R#��%�8�R!>
"!*=*
";�,%���  �/��S;�
-N)�&#E���%�$�7�&#.���
�
� 
4N'� �&�.�����E
-!<35
$�&+"�z/

F����1�:�:	'��� 9:� # ��������� 
���9�� � < ���1	 � �c���%
-{��&�7�&!F�E���
���%�b��#[)K���[��d�� ��
"!�
"!%;$�����G!%�����=��+4Q

"w7� � 
"��!��8)E������W
k � � �.
";�;'�
� �%�ON)� d(�<�&! ,%#��
� 
"! 0 k �
3be�q�4D��!%� 
"! 0 L �%��e�q�d 4r/=�������
���SQ
������
-#���! ��)D������#��&��+6��)P���C� ������)D�����S�F�D�2���
�����b�%#�+$�7���%#G���2�<�%
-{��&�7�&!%�/�=�8)E��dn��,�� ��$9/
2.�&�&��,%#��J�����J�F�c�(���C���%�5�%#Zd ������;�
4N'�J���&��#���!%��d%+6� �&#I� 
-���8���&#M��)6�����'!������=��+"
-w7�8��
"��!(#��7�8+6��T
�����C3<�����B�su��(�&�C���
�>� ��d(� �R
-����
"! � �f/

3"9���;�	'��NO��9�� 3
9:����	�<�
���9�� �����&�
#.� 
-��� � 
"��!>��)H�����X�
��!FN'�&�.#�
-��! �&���.���&�C� 
-��!1
"! 0 k �
3be�q�4
,%#��
�>)K���[����� s ��!���+435#�
"#E�
��!F� ��
-!%#R� �b/ 	 $ �
���.���&/





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

����� ` �"!$#&%('*),+-�$#/.102#3�4�5!"687(#&.1�"�:9<;=!"),�5>?#@�".A+1BDCE'F�5!"+10�!3BG+-�:#@���IH�%KJL�M�"�M0N#O�4�P.1>?#@%Q+10
!4RS!4#"�5'F!5T8���8�5!"�U%Q02VW.1�"%Q.102#XR<%(�57(H�!Y.W�"�U68!"�5H*#@+Z>5.17Q>M6�7[.\#@��#@���]0N6�>57(�P.1�^'*+SH�% ` >P.W#"%Q+-0_B`.W>M#@+1�
aUb�cd#"+_!4#"6�H8R*)e+-!4!"%(f�7Q�g0N6�>57(�P.1�h'*�MH�%Q6�'i�?JL�M>M#@!j.10�Hk#"+Z>P.W7Q>5687[.W#"�g#"���U�".W#@%(+Z+1B	C*.10�H*l	m
n ��%Q>/�O!"��+16�7QH3BG+-7(7Q+ n #@���pok;q!4>P.17(%Q0�r8T

sutwv x yuz�{}|�~��X�

�����ZBG6�7(7(RO>5+-�4�"�M>M#@�MHI%Q02VW.1�"%Q.102#]RS%Q�M7QH�+WBX#@���_C&'*�M!"+-0d%Q!�!4��+ n 0�%(0q��%(r-6��"�Z�<TK�_BG+-�U'F%Q08%K�
'_6�'�f8%[.1!��?V-�502#"!U%Q03)8�"+1#"+-0<��)8�"+1#"+-0O.10�Hu%Q0uH��M68#@�M�"%Q68'���r-+-7QHk>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!j.W#�� ���������1�1�
� �?�_TL���8�F�M�"�4+-��f .1�4!}�"�M)��"�M!"�502#p#@�8�_#@+1#@.17��M�"�"+1�5�e#"�����N6 .1H��".W#@%(>_!"68'�+1B�#@�8��!4#/.\#@%Q!$#@%(>P.17

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

-2
 (

G
eV

/c)
d

y
T

d
pd

N
 

E
vt

 N T
 pπ

2 
1

-1010

-910

-810

-710

-610

-510

-410

-310

-210

-110

 in d+Auη
 in p+pη

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦(§W¨N©«ª\¬®­W¯*°`±1¬4²´³¶µ�·�¸º¹ ³»ª�¬^¼�½¿¾PÀ@·?µ¶½Á·º¾5³®ÂP½¿¬ �ÁÃ °Ä½¿¾pÅj½¿¾�½ÆÅhÇ�ÅEÈ�½Á·?°®±1É�±¥·º¾ Ã}Ã É�ÊÄÇp¬4À?¬4¾M³�°®·º³
Ë Ì"Í«Í�ÎIÏ?Ð?ÐhÑ�¬4Ò^Ó\©«ª\¬�½¿¾PÀ/·ºµ»½¿·?¾M³«ÂP½Æ¬ �¿Ã ½Á°	²$· � ²´Ç � ·º³¶¬ Ã ÈPÂ Ã ½¿À5½ Ã ½¿¾�ÔY³¶ª�¬X½¿¾PÀ/·ºµ»½¿·?¾M³	²´µ»¸M°»°L°`¬"²�³¶½¿¸?¾UÈPÂ�³¶ª\¬
³»¸º³�· � ½¿¾�¬ � ·?°`³¶½Á²�²´µ»¸M°»°	°`¬"²�³¶½¿¸?¾UÕ	ª�½Á²�ª]½Á°«³�·ºÖ?¬4¾U·M°	× Í«Í ÎuØ5Ï � Ï^Å^È�½¿¾}Ë Ì Í«Í ÎOÏ?Ð?ÐjÑ�¬$ÒI·º³®Ù,Ú®ÛeÜÄÝßÞhÓ

àNá



à�� ��������	�

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

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

-2
 (

G
eV

/c
)

d
y

T
d

pd
N

 
E

vt
 N T

 pπ
2 

1

-1110

-1010

-910

-810

-710

-610

-510

-410

-310

-210

-110

1

10

210
 0-20 x 1000η
 20-40 x 100η
 40-60 x 10η
 60-88η

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦�)2¨5©«ª�¬�­W¯�°`±1¬4²´³¶µ�·®¸?¹\³»ª�¬«¼�½Æ¾PÀ/·ºµ»½Á·º¾5³<ÂP½¿¬ �ÁÃ °�½Æ¾ Ã É�Ê®Çh¬4À?¬$¾5³�°SÕ	½Æ³¶ªY¹ ¸?Ç\µ Ã ½+*-¬$µ»¬$¾5³ ²´¬4¾M³»µ»· � ½Æ³¶½¿¬4°
·º³ Ë Ì"Í«Í�ÎIÏ?Ð?ÐjÑ�¬$ÒhÓ

.10�H3#@�8�¥!$RS!4#@�M'k.\#@%Q>p�M�"�"+1�"!5T

��%Qr-68�"�d�<T(�d!"��+ n !:#@�8�dCA%Q02VW.1�"%Q.102#*RS%Q�M7QH�!FBG+-��BG+-6��kH8%(Je�5�"�M02#3>5�M0N#"�@.17(%(#�R >M7[.1!4!"�5!3%(0
H-,/.U6q>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!g.W#¥� �w��� � �W�-� � �M�_Te�����_�M�"�"+1��f .1�4!��"�M)��"�M!"�502#}#"�����N6 .1H��".W#@%(>Z!"68'
+1B®#@���p!4#@.W#@%(!4#"%Q>P.W7«.10�Hu#@�8�¥!$RS!4#@�M'k.\#@%Q>p�M�"�"+1�"!5T

s3t�0 132q|545{��Z�76 8:9<;>=�|��D~�;?8A@ Bu�_|�~�8F�

�����p'*�5.1!"68�"�5'F�502#"!g+WB�#"���pC:'*�M!"+-0O.1%(' .W#�!$#@6�H<R<%(0�rF)e+-!4!"%(f�7Q��0N6�>M7Q�5.1��'*�MH�%Q6�' �MJe�5>?#@!
%Q0
HC,&.]6�>5+-7(7Q%(!"%Q+10�!p%Q0
r-�M0��5�".17j.W0�H
#@���M%Q�DH��5),�50�H8�50�>M�O+10
#@���:>M�502#@�".17Q%K#�R�+1B�#@���:>M+-7Q7(%K�
!"%(+-0�!5T �����M�"�?BG+-�"�Z#"���Z0N6�>M7Q�5.1�U'F+<H8% ` >5.W#@%(+-03B`.1>M#"+-�EDG!"�5�D�5�N6 .W#"%Q+-0q�<TÁ��F�%(!U>P.W7Q>5687[.W#"�5HuBG+-�
'*%(0�%Q'Z6�' f�%[.1!�.W0�HABG+1�F>M�502#@�".17Q%K#�R
H��M)e�M0�H��M0N#k!"),�5>?#@�@.I%Q0 H-,/.]6 >5+17Q7Q%(!"%(+-0�!Z68!"%Q08rI#"���
!"),�5>?#@�"68'�%(0d)-,�)�>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!g.1!]f .1!"�M7Q%(0��1T �����_0N6�'Zfe�M��+1BX>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!5GIHKJML+L	%Q!]>P.17(>56�7Q.W#@�MH
%Q0�. � 7[.168fe�M�¥>5.17Q>M6�7[.\#@%Q+10ON+P��4�P��Q(R¶TÄ�����k'*.1%(0�%(H��P.O%Q0 � 7Q.16�f,�5�p>P.W7Q>5687[.W#"%Q+-0�!}%(!Z.ur-�M+W�
'*�?#@�4%Q>P.W7X'*+SH��57h.1!4!"6�'F%Q0�r&!4#"�@.1%(r-�2#Z0N6�>M7Q�5+10
#@�@.�S4�5>M#"+-�"%(�5!Z.10�H
>M+-0�!4#@.102#�>5�4+-!"!Z!"�5>?#@%(+-0�!



�����������
� 
�����#$�	��
��
�
��	�
�� '������ 	���� à	�

>5�502#"�@.17(%(#�R3f�%(0 G H J L L
�\�´�1� ���ST¿�����-TÆ�
�1�\� à � �w�<T à � �8T á
à �\���-� �<T � � �8T��
�-�\� ��� Q<TÁ��� �8T Q

������� £D¤N¦K§1¨1Ò · � Ç�¬4°«¸?¹�� �"!$#%#<¹ ¸?µ«³»ª�¬ Ã ½ *1¬4µ¶¬4¾5³	²$¬$¾5³¶µ�· � ½Æ³¶½¿¬4°«½¿¾ Ã É�ÊÄÇ}²´¸ �.� ½¿°¶½¿¸?¾\°4Ó'& (�µ¶¬"Ð*),+

 (GeV/c)Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d
A

R

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

charged hadrons
neutral pions

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦.-N¨:ÜÄÇW² � ¬4·ºµ
Åj¸ Ã ½�/W²$·º³¶½¿¸?¾�¹K·?²�³»¸?µ103254 ¹ ¸?µ�¾\¬$Çw³»µ»· � ±\½Æ¸M¾\°�·º¾ Ã ²�ª\·?µ¶ÔM¬ Ã ªW· Ã µ»¸?¾\°�½¿¾
Ë Ì"Í«Í&ÎuÏ?Ð?Ð�Ñ�¬$Ò Ã É�ÊÄÇ�²´¸ ��� ½¿°¶½Æ¸M¾\°4Ó�& Ê Ã�� Ð6)ºÈ7+

fe�?# n �M�503#@���]0N6�>57(�5+-0�!hfe�?BG+-�"�U.10�H3.\Bß#@�5�h.10:%(02#@�5�".1>M#"%Q+-0LT2�������"�M!"6�7K#@!Y.1�"�]r-%(V1�50k%(0k��.1f�7(�
�<T(�1T

���8�30S68>57Q�5.1�Z'F+SH�% ` >5.W#@%(+-0IB`.1>M#"+-�DBG+-�DH-,/.U6�>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!p%Q!D>P.17(7Q�MH
a98´b®��%(#D� .1!Zfe�M�50
'*�5.1!"6��4�5H:BG+-�h0��56<#@�@.W7L)�%(+-0�!�.108H:>/� .1�4r-�5Hu� .1H8�"+-0�!j.1!j)�6�f87Q%Q!4���5H3%(0 N .UH�7Q��Q1f R¶�<#"����'*.1%Q0
�"�5!46�7(#�%(!X!"��+ n 0F%Q0F��%(r-6��"���<T Q<T�:�0���%Q'F)e+1�4#/.W0N#�%Q08BG+1�"'*.W#@%(+-0Zr-%KV-�M0*f2R_#"��%Q!X'F�P.1!46��"�M'*�M02#
%Q!j#@�8�Z.1f8!"�508>5�¥+1BX.�!"6�)8)��"�M!"!"%(+-0d+WB�) .W�4#@%(>57(�5! n %(#"�O�8%Qr-�3#@�".10�!$V-�5�4!"�_'F+-'F�502#/._%(0&HC,&.]6
>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!�.10�Hd#"���Z+-f8!"�5�$VW.W#@%(+-0d+1B^.<;Y�"+-08%Q0��M0�� .10�>M�5'F�502#}%(0&#@�8�Z) .1�$#@%(>57Q�¥)��4+<H�68>M#@%(+-0«�
�5!"),�5>M%[.17(7(RFBG+-��>/� .1�4r-�5H&� .1H��4+-0�!MT



�W� ��������	�

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

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

������!4RS!4#"�5'*.W#@%(>X�5�4�"+-�4!	%Q0}#@���XHC,&.]6Z.W0�H}#@���X)-,�)D.10 .17KRS!"%Q!L�"�5!46�7(#	BG�4+-' #"���X!@.W'*�X!4+-6��">M�5!
.1!�H��5!4>5�4%Qf,�5H�%(0('<�M>M#"%Q+-0 à T Q8TÁ�ST)'<+-'F�¥+WB�#@�8�5!"�D�5�4�"+-�4! n %(7Q7«>5.10�>5�M7�+168# n ���50�>5.17Q>M6�7[.\#@%Q08r
#@���D0N6�>57(�P.1�]'*+SH�% `�>P.W#"%Q+-03B`.1>?#@+-�MTe�����D�5�4�"+-�]H�6��Z#"+*#@�8�ZCO�"�5>M+-0�!$#@�"68>M#@%(+-0��+**>M%Q�M0�>MR�.1!
n �M7Q7X.W!�#@�����5�4�"+-�}H86���#@+u6�0�>M�5�4#@.1%Q02#"%Q�5!}%(0q#@�����M0��5�4r1RI!">5.17Q��+S>5>M6�� n ���50�.1)�)�7KRS%Q0�r3H��º�
#@�M>M#@+1�}�MJe�5>M#"!}#@+:#@�8�F'F�P.W!"6��4�5HIH .W#@.8T«�����M!"��H��M#"�5>?#@+-�p�MJe�5>?#@!¥.1�4�_V-�5�$Rq!"%('*%(7[.1��BG+-�U#"���
'*�5.1!"68�"�5'F�502#p+1B^C�'F�5!4+-0�!p%Q0q)C,})�.108H�HC,&.]6I>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!�.1!�#"����'*�5.1!"68�"�5H�H .W#@.:� .PV-�
fe�M�50u#/.-,W�50O%Q03#@�8�¥!".1'F�¥�/.<)e�M�"%Q'F�502#@.17«�"680«T
:U#@���M� n %Q!4��#@����.1>M#"%(V-�}H8�M#@�M>M#"+-��!"6��$B`.1>5��#"� .W#�%(!j%Q'F),+-�4#@.102#YBG+-�^#@���p.1>M>5�M)8#/.108>5�pH��M#"�5�4'*% �
0 .W#"%Q+-0�%Q!¥H�%(Je�5�4�502#_%(0�#"���*# n +q.10�.17(RS!"�M!_f,�5>P.W6�!"�*H�%(Je�5�4�502#_'F+<H86�7Q�M!D� .PV1�kf,�5�50
BG+16�0�H
#@+*fe�¥f .1H«T,���N6�!U#"���Z!$R<!$#@�M'k.W#"%Q>D�5�"�4+-�g%Q0�.W>5>5�M)8#/.W0�>5� n %(7Q7	0�+W#U>5.10�>5�M7»T,�����Z�M�"�4+-�"!]H�6��
#@+F#@���D��%Qr-�F98;I#@�4%Qr-r1�5��H�+:0�+W#U>5.10�>5�M7�.1! n �M7Q7�.1!]# n +:H�%KJL�M�"�M0N#]#@���4�5!4��+-7QH8!U+1B�#"���1032��
� .PV-�pf,�5�50&6�!"�MH&BG+-�j#"���pH-,/.U6O.10�Hu#@�8�¥)C,})&.10 .W7(RS!"%(!5T

�������4� 56���87:94
8�;��!�"$#&%<!/�=�;>@? �A�B�DCE�

�����F0S68>57Q�5.1�p'*+SH�% ` >P.W#"%Q+-0�B`.W>M#@+1�¥+WBjCq'F�5!"+10�!}BG+-�p'*%(0�%Q'_68'�f�%Q.1!_� �w��� � �1�-� � �?�
H-,/.U6D>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!	%Q!�!4��+ n 0�%Q0D��%Qr16��"�Y�<T à T������jH .W#@.]),+-%Q02#"!�.W#�7Q+ n �5�®#@�@.W0�!4V1�5�"!4��'*+1'*�M0N#@.
� .PV-��7Q.1�"r1�]!$#/.W#"%Q!4#"%Q>5.17e�M�"�4+-�"!MT<����%(!j%Q!h>P.168!"�5H3f2RF#@���Uf .1H3!"%(r-0 .17 #"+_f .1>F,Nr-�4+-6�0�Hu�@.\#@%Q+¥+1B
#@���pC:),�P.G,:%Q03#@�8�¥!".1'F)�7Q�U#"� .W#g%Q!�08+1#�#@�4%Qr-r-�M�"�MH n %K#@�3#@�8�H032��}T
�����F�"�5!46�7(#¥!4��+ n !D#@��.W#D#"���5�4�*%(!p0�+&!46�)�)��4�5!4!"%Q+10
+1BjCq'F�5!4+-0�!D.W#¥��%Qr1��#"�@.10�!$V-�M�"!"�*'*+\�
'*�M02#/.D%(0:H-,/.U6k>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5TN� +-�Ä98;JI Q � �M�LK\>]#@�8���"�M!"6�7K#@!j.W�"�U>M+-0�!4%Q!4#"�502# n %K#@�3.Z!47Q%(r-�2#
�50���.10�>5�M'*�M02#�>P.168!"�5Huf2Rk#"����;Y�4+-0�%Q0k�MJe�5>M#�.1!j+-f�!4�5�$V-�5H3BG+-�h0��56<#@�@.W7L)�%(+-0�!j.W0�H3>/� .1�4r-�5H
� .1H��4+-0�!�%Q0 � �w��� � �1�1� � �M� >M+-7Q7(%Q!4%Q+-0�!/N .]H�7[��Q1f R¶T

�����Z�4�5!"687(#@!�BG+-��#@���D0N6�>57(�P.1�g'*+SH�% ` >P.W#"%Q+-0:B`.W>M#@+1�]+1B�CNM !]BG+1�gH8%(Je�5�"�M02#�>5�M02#@�@.W7Q%(#"%Q�M!g%(0
� �w�������W�-� � �M� >M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!¥.1�4�:!"��+ n 0 %Q0���%Qr16��"�:�<TÁ�ST������3'F+-!$#_%Q'F),+-�4#@.102#Z+-f8!"�5�´�
VW.W#@%(+-0�%Q!�.u),+-!4!"%Qf87Q�_>M�502#@�".17Q%K#�RdH��M)e�M0�H��M0�>5�F+1Bha98´b�.1!}+-f8!"�5�$V-�MH�BG+-��08�568#"�@.17�)8%Q+-0�!MTPO�0
)e�M�"%()����5�".178>M+-7Q7(%Q!4%Q+-0�!M�w#@���jl	m^a98´b:!4��+ n !^.�7Q%Qr1�N#�!"6�)8)��"�M!"!"%(+-0 n ��%Q7(�h#@�8�5�"��%(!�.10��508� .10�>M�?�
'*�M02#D%(0�>M�502#@�".17^>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5TL���8�kCIH .W#@.&.1�4�*>M+-0�!4%Q!4#"�502# n %K#@�I#@� .\#Z+-f8!"�5�$VW.W#@%(+-0 n %K#@��%(0
#@���}�M�"�4+-�"!MT ����%Q!�!"68r-r-�5!$#@!�#@� .\#�#@��� ;Y�"+10�%Q0u�508� .10�>M�5'F�502# n ��%Q>/�O%Q!�>5.16�!"�MHdf2R3'_687(#@%()�7Q�
!"+1Bß#�!4>P.W#4#@�M�"%Q08rFH8+<�M!g08+1#g+<>M>56���%Q0u),�5�4%Q)����M�@.17LH-,/.U6O>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5T



����� � ��	�
�� ����! ��'���� m �S�

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10

d
A

R

0

0.5

1

1.5

2

2.5

η (d+Au/p+p) for dAR

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦��S¨P©«ª�¬«¾PÇ\² � ¬4·?µ Åj¸ Ã ½�/W²4·/³»½Æ¸M¾^¹K·M²�³¶¸Mµ 0 254�¹ ¸Mµ ¼�Åj¬4°¶¸?¾\° ·M° ·�¹ Ç�¾\²�³»½Æ¸M¾h¸?¹5­1¯]¹ ¸?µ Ë Ì ÍLÍ ÎOÏ?Ð?Ð
Ñ�¬4Ò Ã É�ÊÄÇ}²$¸ ��� ½Á°`½¿¸?¾W°$Ó

sut�� ���¥~ ;?8 8�	 x � @<9 
 �

��%Qr-68�"�U�<T �D!"��+ n !�#@���U%Q02VW.1�"%Q.102#hRS%Q�M7QH�!^BG+-�YC*.10�H:l«m�%Q0k'F%Q08%Q'_6�' f8%[.1!hH-,/.U63>5+17Q7Q%(!"%(+-0�!
.1!Y.}BG6�0�>?#@%(+-0*+WBL#@�8�g#"�@.10�!$V-�M�"!"�U'k.1!4!�ok;O��� 9�
; , o�
m T2�����U!4)e�M>M#"�"6�'�,1�M�5)�!h%(#"!^!4� .1),�BG+-��) .1�$#@%Q>M7Q�M! n %(#@�uH�%KJL�M�"�M0N#g'*.1!"!4�5!g.1!�C3.108HOl m H�68�¥#"+Fok;�!">5.17Q%(0�r�T
�����uok;E!"),�5>?#@�".�+1B]C�.108HAl m .1�4�3!"��+ n 0 %(0A��%Qr-68�"�u�<T��8T�.]!�#@���u!"),�5>?#@�".�+1Bg#@�8�u# n +
) .1�4#"%Q>M7Q�5!U.1�"��)�.1�@.17(7Q�M7�%(0�!"%(H��Z#@�8���5�"�4+-�"!p.W!�)��"�MH�%Q>?#@�MH�f2Rqok;�!">5.17Q%(0�r�� #@���j`��"!4#p!$#@�M)I#"+
H��M#"�5�"'F%Q08�D#@�8�_�@.W#"%Q+*+1B�Cd.W0�H�l	m}%Q!g#@���Z) .1�@.W'*�?#@�5�4%��5.W#@%(+-0&+WBX#@���Zl«m}!"),�5>M#"�"6�' n %(#"�q.
`�#�BG+-7Q7(+ n %Q0�r_�M�N6 .W#@%(+-0d�<TÁ�ST

����� G
� o �;

������D 9 mok;A,I9 m ����� �"!$# F"%3T D»�ST(� F
�����*�4�5!46�7(#"!¥BG+-�}#"����`8#D)�.1�@.1'F�M#"�5�4!g9 m �'&q.10�H)( .1�4��!"��+ n 0
%(0���.1f�7(�k�STÁ�<T �����5!4�:) .\�
�@.1'F�M#"�5�"!U.1�"� `8.<�5HI%Q0d#"���_0��/.S#}!4#"�5)«�«+10�7(Ru#@�8�_) .1�".1'*�?#@�M�*�D%(!]BG�4�5�_%(0d#@��� `�#�#@+*#@���_C
!"),�5>M#"�"6�'OT �����p�@.\#@%Q+�a ����+ K,��-/.�H��M0�+1#"�5!�#@���p)��4+<H86�>M#"%Q+-0u�@.\#@%Q+�+WB�#"���}# n +*) .1�4#"%Q>M7Q�5!MT
������) .1�".17Q7(�57®)��"+-r1�"�5!4!"%(+-0q+1B�#@����%(02V1.W�"%[.W0N#]RS%Q�57(H�!�%(0�ok;
7(�P.1H8!U#@+u.Z98;�H��M)e�M0�H��508>5��+1B
#@���_)8�"+SH�6�>M#"%Q+-0&�@.W#"%Q+*+1BX#@���D# n +3'F�5!4+-0�!�H�68�Z#@+k#"���_7Q.1�"r-�M�]'*.1!4!U+1BX#"���_C,Te����%(!��@.\#@%Q+



�1� ��������	�

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

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10

d
A

R

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 0-20%η (d+Au/p+p) for dAR

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10

d
A

R

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 20-40%η (d+Au/p+p) for dAR

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10

d
A

R

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 40-60η (d+Au/p+p) for dAR

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10

d
A

R

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 60-88%η (d+Au/p+p) for dAR

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦ ¤2¨\©«ª\¬®¾PÇ\² � ¬4·?µ,Åj¸ Ã ½�/W²$·º³¶½¿¸?¾�¹K·M²�³¶¸Mµ�0 254 ·?°e·X¹ Ç�¾\²´³¶½¿¸?¾]¸º¹�­ ¯ ¹ ¸?µ Ë Ì"ÍLÍdÎuÏºÐMÐ^Ñ�¬$Ò Ã É�Ê®Ç
²$¸ ��� ½Á°`½¿¸?¾W°e½¿¾U¹ ¸?Ç�µ Ã ½+*-¬$µ»¬$¾5³®²´¬4¾5³¶µ�· � ½ ³GÂ�² � ·M°¶°¶¬4°4Ó



����� � ��	�
�� ����! ��'���� m �(Q

 (GeV/c)Tm
0 2 4 6 8 10 12

-2
 (

G
eV

/c
)

d
y

T
d

md
N

 
E

vt
 N

T
 mπ

2 
1

-1010

-910

-810

-710

-610

-510

-410

-310

-210

-110

1

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦��N¨-©«ª�¬�� ¯ °`±1¬4²´³¶µ�·h¸?¹<¼U·º¾ Ã ¸º¹����X½Æ¾UÅj½Æ¾\½ÆÅhÇ�ÅAÈ�½Á·?°®Ë Ì"Í«Í&Î&ÏºÐ?ÐjÑ�¬$Ò Ã É�ÊÄÇ�²´¸ ��� ½¿°¶½Æ¸M¾\°4Ó
©«ª\¬ /�³Y¹ Ç�¾\²´³¶½¿¸?¾\°Y±\·?µ»·?ÅY¬$³¶¬4µ¶½	�$¬�³»ª�¬�°`±1¬4²´³¶µ�·pÕ	½Æ³¶ª�
\Ç�¾\²´³¶½¿¸?¾
��Ó����N³»ª�¬ /\³Y±\·?µ»·?Åj¬´³¶¬4µ»° Ã ¬4°»²´µ»½¿È�½Æ¾\Ôp³¶ª\¬
¹ ¸Mµ¶Å ¸?¹ ³¶ª�¬h¹ Ç�¾\²´³¶½¿¸?¾D·?µ¶¬^³¶ª�¬Y°¶·?Åj¬��1¸?¾ � ÂU³¶ª�¬j²´¸M¾\°G³�·º¾5³®³»¬$µ»Å ½¿° Ã ½ *1¬4µ¶¬4¾5³4Ó-©«ª�¬����j°¶±W¬"²�³¶µ»Ç�Å ½Á°®³�·ºÖM¬$¾
¹ µ»¸?Å & Ê Ã�� Ð6)ºÈ�+[Ó

.10 .17KRS!"%Q! ��%(#�)�.1�@.1'F�M#"�5�4!
>57Q.1!"! 9 m & (
H-,/.U6O'*%(0�%Q'Z6�' f8%[.1! �-T á1áWà �8T à �<���(�w� ��� m �1�-T¿���
H-,/.U6&�\�$�W��>M�502#@�".17 �-T á � � á T � �2� �(�w� ��� �1�-T¿� �
H-,/.U6d�1�\� à ��!"�5'F%Q>M�502#@�".17 �-T¿�-��Q �8T à-à � � T á �<�
H-,/.U6 à �\���-��!"�5'F%Q),�5�4%Q)��8�5�@.W7 �-T¿�1� à �8T à-à � � T � á �
H-,/.U6 �-�\� ��� )e�M�"%Q)8���5�".17 �-TÁ� � � �-T¿� á � �(�w� ��� �P�8T¿��Q
)-,�)&'F%Q08%Q'_6�' f�%Q.1! �-T Q-�1� �<T Q2� � �(�w� ��� �P�8TÁ� �

������� £D¤N¦ )N¨-©«ª�¬�±\·ºµ�·ºÅj¬´³»¬$µ�°,¸?¹S¹ Ç�¾W²�³¶½¿¸?¾���Ó���Õ	ª�¬$¾UÇ\°¶¬ Ã ¹ ¸?µL³»ª�¬X±\·ºµ�·ºÅj¬$³¶¬$µ»½	�4·/³»½Æ¸M¾�¸º¹<³¶ª�¬�¼]Â5½¿¬ �ÁÃ °L¹ ¸Mµ
³»ª�¬e¹ ¸?Ç�µ ²´¬4¾5³¶µ�· � ½ ³GÂX² � ·?°»°¶¬4°<½Æ¾ Ë Ì Í«Í Î&ÏºÐMÐ®Ñ�¬$Ò Ã É�Ê®Çh²´¸ �.� ½Á°`½¿¸?¾\°8·º¾ Ã ¹ ¸?µ�Åj½¿¾�½ÆÅhÇ�ÅqÈ�½Á·?° Ë Ì ÍLÍ ÎOÏ?Ð?Ð
Ñ�¬4Ò Ã É�ÊÄÇ}·?¾ Ã ±-É�±U²$¸ ��� ½Á°`½¿¸?¾W°$Ó



� à ��������	�

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

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

0 π/η

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
  

 in dAu 0-200π and ηratio of 

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

0 π/η
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
  

 in dAu 20-400π and ηratio of 

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

0 π/η

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
  

 in dAu 40-600π and ηratio of 

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

0 π/η

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
 
 

 in dAu 60-880π and ηratio of 

  

0

 [GeV/c]Tp
0 2 4 6 8 10 12

0 π/η

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
 
 

 in p+p @ 200 GeV0π and ηratio of 

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10 1 2

0 π/η

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
 

 in d+Au0π and ηratio of 

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦��2¨,©«ª\¬]µ�·/³»½Æ¸p¼�� ���g¹ ¸Mµ^³»ª�¬ Ã ½+*-¬$µ»¬$¾5³Y²$¸ ��� ½Á°¶½Æ¸M¾F°`Âw°`³¶¬4Åj°Y·º¾ Ã ²´¬4¾5³¶µ�· � ½ ³GÂ_² � ·?°»°`¬"°$Ó8©«ª�¬U¬$µ»µ¶¸Mµ
È\·?µ»°Lµ»¬$±�µ»¬4°¶¬$¾5³«³¶ª\¬�°`³»·º³¶½Á°G³»½¿²4· � ¬4µ¶µ»¸?µ�° �?³»ª�¬XÈW¸��w¬"°«µ¶¬4±�µ¶¬"°`¬4¾5³e³»ª�¬�°`Âw°`³¶¬4Åj·º³¶½Á²�¬$µ»µ¶¸Mµ»°4Ó



����� � ��	�
�� ����! ��'���� m �1�

%Q!g!"��+ n 0q%Q0d��%Qr16��"�Z�<T á BG+-��#@���DH�%(Je�5�4�502#�'F�P.1!46��"�MHq!4RS!4#"�5'F!5Te�����_H .W#@.*),+-%Q02#"!�.1�4�Z) .\�
�@.1'F�M#"�5�"% �5�MH n %(#"�3.DBG6�0�>?#@%(+-0:�"�M!"6�7K#@%(0�rDBG�4+-' #"����>M+-02V-�5�4!"%(+-0:BG�"+-'iok;O#@+]98;®��.1!4!"6�'F%Q08r
ok;q!">5.17Q%(0�r�T<����%Q!�) .1�".1'F�M#@�M�"% �P.W#"%Q+-0kBG680�>M#"%Q+-0u�"�M!"6�7K#@!�BG�"+1'��5�N6 .\#@%Q+10��<TK���

� 8��´�8���� # D`C F� 8 � �8�� �# Dßl m F
� a �

��
	
9 m � � � � !�
� .�
 � 
# , � o 
- . ,I9 
;
9 m � � � � ! 
� 
 � 
# , � o 
+ ,q9 
;

���
�
%
T D»�STÁ��F

� +1�Y#@���p) .W�@.1'F�M#"�5�"% �P.W#"%Q+-0k!"��+ n 0O%Q0O��%Qr16��"�p�ST á �<#@���p) .1�".1'F�M#@�M�"!�9 m ��&:.10�H (�.1�4��`8.<�5H
#@+:#@�8��VW.17(6��5!U!"��+ n 0�%Q0I��.Wf�7Q���STÁ�<TL������+-0�7KRdBG�"�M��) .1�".1'*�?#@�M��%Q!pa_T«���8���"�5!46�7(#"!}BG+-�}a
.1�"�}!4��+ n 0d%Q0u��.1f�7(�¥�<T Q<T
�������@.W#"%Q+]+1B,CZ.108H_l	m�� .1!�f,�5�M0FH8�M#@�M�"'F%Q0��MH�%Q0_)8�"�MVS%(+-6�!�'F�P.1!46��"�M'*�M02#@!5T�. >5+-'F)�%(7[.W#"%Q+-0
+1BX#@���M!"��H .W#@.k>P.W0qfe�_BG+-680�Hq%Q0 N H�0X0 � à R»�,#@����H .\#/.k),+-%Q02#"!}.1�"�Z!"��+ n 0I%Q0q��%Qr-6��4���<T Q8T .
7Q%Q08�P.1�
`�#�#@+_#"���5!4�DH .\#/._),+-%Q02#@!�%(0:#@���}�4�5r-%(+-0u.1f,+wV-��98;������Á� � �M��r-%(V1�5!�.10uC8K\l	m��@.\#@%Q+
+1B	.1f,+-68#Y�8T à �p.1>5>M+-�"H�%(0�rp#@+ N H�0X0 � à R»T�. `�#Y+WBÄ.17Q7�#"���5!4�UH .\#/.p)e+-%(02#@! n %(#@��#@�8�]BG6�0�>?#@%(+-0 .17
BG+-�"' �<TÁ�_7(�P.1H�!�#"+*.�C8K\l m �@.W#"%Q+�+1B�a�� ��� à � Q � ���¿�1�	�8T
�������@.\#@%Q+¥+1B	C*.10�H*l m %Q!h>P.17(>56�7Q.W#@�MH n %K#@�k)86�f�7Q%(!"���MHkl m !4)e�M>M#"�@._'F�P.1!46��"�MH3.W#�����0�� O �
BG+-��)-,�) N .]H�7[��Q1>>R�.10�H�'*%(0�%Q'Z6�' f�%[.1!�H-,/.U6 N .]H�7[��QWf R >M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!MT .]!X0��56<#@�@.W7 )�%Q+-0�f�.1!"�º�
7Q%Q08�uBG+1�F#"���dH�%KJL�M�"�M0N#*>5�M02#@�@.W7Q%(#"%Q�M!F%(0 H-,/.]6«�h�4�5!46�7(#"!*BG�"+1' #@���d.10 .17KR<!4%Q!FH��5!4>5�4%Qf,�5H %(0
N"!j.\#/��Q R«.1�4�]68!"�5HLT8�����]�"�5!46�7(#"!Y+1BL#@� .W#j.10 .17KRS!"%Q!^.1�4�]#"+Zf,�U)�6�f87Q%Q!4���5H*%Q0F#@���]0��P.1�^BG68#@68�"�1T
.U!_#@�8�u.10 .17KR<!4�5!�7(�P.1H�%(0�r&#"+q#@���:!4)e�M>M#"�@.q+1Bg0��56<#@�@.W7j)�%Q+10�!�.10�H +1BgC)MÆ!Z%Q!ZV1�5�4R
!"%Q'F%Q7Q.1�
.10�H
6�!4�5!Z#"���:!".1'*�*'*�?#@��+SH�!M�®#"���k!$R<!$#@�M'k.W#"%Q>*�5�"�4+-�"!D%Q0
HC,&.]6
>5+17Q7Q%(!"%(+-0�!}>P.W0�>5�M7 n %(#"�
+-0��g�+.<>5�M)8#@%(+-0 n ���M0k#@�8�]�".W#@%(+¥C8K\l m %Q!�>P.W7Q>5687[.W#"�5H«T2�����]�5�4�"+-��H�6��g#@+p#@���g6�0�>M�5�$#/.1%(0N#�RF%(0
#@�����M0��5�4r1R3!4>P.17(��+1BÄ#@���E0$# ;j.17	%Q!h!"'*.17Q7(�5�hBG+1�h#@�8�}C<D`!4�5� à T Q8T¿��F?�<!"+_#"��%Q!j�M�"�4+-�jH�+S�5!�0�+W#
>P.10�>M�57X>M+-'*)87Q�M#"�57KR-T .]0�+1#"���5�}�/.8>M�5)8#"%Q+-0�%Q!]#@����)-,�)�>P.1!4��fe�M>P.168!"��#@����!4)e�M>M#@�".uBG+1�Ul m M !
.10�HuCNM !g.1�"�}BG�4+-'�H�%KJL�M�"�M0N#g�/.8),�5�4%Q'F�502#/.W7	�"6�0�!MT

%�%K#@��%(0�#@�����M�"�"+1�"!5�	#"����C�K\l«m¥�".W#@%(+3'*�5.1!"68�"�5H�f2R&��� 0���O � %Q!}>M+-0�!"%(!4#"�502# n %(#@�I#@�8�
>5+-7(7Q�5>?#@�MH�H .\#/.3BG�"+-'�BG+1�"'F�5�}'F�P.1!46��"�M'*�M0N#"!5T®�����5�4�:.1�4��0�+&!4%Qr-08% ` >5.102#D>/��.10�r-�M!Z%Q0I#@�8�
C�K\l m �".W#@%(+uBG+1�}H�%(Je�5�4�502#Z>M�502#@�".17Q%K#@%(�5!}%Q0�H-,/.U6�>5+17Q7Q%(!"%(+-0�!�+-�}BG+-�p'F%Q0�%('_6�'
f�%[.W!¥HC,&.]6
.10�Hu)-,�)&>M+-7Q7(%Q!4%Q+-0�!MT



� � ��������	�

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

.10�.17(RS!"%(! ��%K#�) .1�".1'*�?#@�M��a
>M7[.1!4!
H-,/.]6&'F%Q0�%('_6�' f�%[.W! �8T àNá�� � �8TÆ�2�-�
H-,/.]6d�\�´�1��>5�M0N#"�@.17 �8T à � � � �8TÆ��Q8�
H-,/.]6��1��� à �_!4�5'F%Q>5�M02#@�@.W7 �8T àNá-á � �8TÆ��Q�Q
H-,/.]6 à �����-�_!4�5'F%Q),�5�"%()����M�@.17 �8T à-à'� � �8TÆ��Q	�
H-,/.]6 �-��� ��� ),�5�4%Q)����M�@.17 �8T à'�	� � �8TÆ� à �
)-,�)O'*%(0�%Q'Z6�'if�%[.1! �8T¿�1�2� � �8TÆ�2�-�

������� £D¤N¦ -S¨1©«ª\¬X±\·ºµ�·ºÅj¬´³»¬$µ 0q¸?¹<¹ Ç�¾W²�³¶½¿¸?¾���Ó ÏhÕ	ª�¬4¾UÇW°`¬ Ã ¹ ¸Mµ«³¶ª�¬X±W·ºµ�·ºÅj¬´³»¬$µ»½��"·/³¶½¿¸?¾]¸º¹<³¶ª�¬Xµ�·/³»½Æ¸j¸º¹�¼
·?¾ Ã ����¹ ¸?µ«³¶ª\¬�¹ ¸?Ç�µ®²$¬$¾5³¶µ�· � ½Æ³GÂ�² � ·?°»°`¬"°«½Æ¾¥Ë Ì"ÍLÍdÎOÏ?Ð?Ð�Ñ�¬$Ò Ã É�Ê®Ç}²´¸ ��� ½¿°¶½Æ¸M¾\°	·º¾ Ã ¹ ¸Mµ	Åj½Æ¾�½¿Å^Ç\ÅAÈ�½Á·?°
Ë Ì Í«Í ÎuÏ?Ð?ÐjÑ�¬$Ò Ã É�Ê®Ç�·?¾ Ã ±1É�±�²´¸ ��� ½¿°¶½Æ¸M¾\°4Ó

 (GeV/c)Tp
0 2 4 6 8 10 12 14

0 π/η

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
ANTILLE 87 PL 194B, 568

ANTILLE 87 PL 194B, 568

DONALDSON 78 PRL 40, 684

DONALDSON 78 PRL 40, 684

DONALDSON 78 PRL 40, 684

DONALDSON 78 PRL 40, 684

DONALDSON 78 PRL 40, 684

DONALDSON 78 PRL 40, 684

POVLIS 83 PRL 51,967

APANASEVIC 03 PR D68, 052001

APANASEVIC 03 PR D68, 052001

POVLIS 83 PRL 51,967

APANASEVIC 03 PR D68, 052001

KOURKOUMELIS 79 PL 84B, 277

APANASEVIC 03 PR D68, 052001

BANNER 85 ZP C27, 329

ALBRECHT 95 PL 361B, 14

ALBRECHT 95 PL 361B, 14

�	�( W¡<¢/£¥¤2¦��N¨��D¸Mµ �ÁÃUÃ ·/³�·h¸?¹<³»ª�¬Xµ�·/³¶½¿¸j¼�� ���?Ó



� � ��� � �X� �������

O�0�#@��%(!U#@���M!"%(!5�L#"����)��"+SH�6�>?#@%(+-0�+1B^Cd'F�5!4+-0�!}%(0�)-,�)�.10�HqH-,/.U6I>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!g.W#}>M+-7Q7(%Q!4%Q+-0
�50��M�"r-%(�5!Z+WB � �w����� �1�-� � �?� � .W!Zf,�5�50�!4#@68H�%Q�MH«T����8�3.10 .17KRS!"%Q!¥+1B�f,+1#"���"�5.1>M#"%Q+-08!Z%Q!
f .1!"�MHq+-0q'F�P.1!46��"�M'*�M0N#"!�+1B�#@�8� ��� 0���O �i�/.8),�5�4%Q'F�502#}.\#�#@���12 � O ;=>M+-7Q7(%QH��M�U.\# ! ����T
�����Z�4�5!"687(#@!g+1B�#"���¥'*�5.1!"6��4�5'F�502#@!]� .PV-�_f,�5�M0�6�!4�5Hd#"+k>P.W7Q>5687[.W#"��#@���D0S68>57Q�5.1�g'*+SH�% `�>P.\�
#@%Q+10:B`.1>M#"+-��a98´bI.10�Hu#@���p)��4+<H86�>M#"%Q+-0u�@.\#@%Q+�+WB�#"���pC3.10�Hu#@���}l m 'F�5!"+10«T

���8��#@�@.W0�!4V1�5�"!4�p'*+-'F�502#"6�' H8%Q!4#"�"%(f�68#@%(+-0k+WB	#@���}CF'*�M!"+-03>5.10ufe�U�"�5>M+-0�!$#@�"68>M#@�MHOVS%Q.
%(#@!p# n +�)���+1#"+-0
H��M>P.PR-T������k)8��+1#@+10�!_.1�4�k'F�P.1!46��"�MH n %(#"��#"��� ��� 0�� O � H��M#"�5>?#@+-�M��#@�8�
#@���M!"%Q!¥H��M!">5�4%Qf,�5!Z#"���F!4#@�M)�! n ��%(>/�
.1�4�k0��M>5�M!"!@.W�4R�#@+d+1f8#/.1%(0�BG687Q7(R�>5+-�4�"�5>?#@�MH�#@�".10�!4V1�5�4!"�
'*+-'F�502#"6�'�H�%(!4#"�"%Qf868#@%(+-0�!YBG+-�j#"���pH�%(Je�5�4�502#g>5+-7(7Q%(!"%Q+10k!4RS!$#@�5'F!5T

���8�O0N6�>M7Q�5.1��'*+SH�% ` >P.W#"%Q+-0�B`.1>M#"+-��%Q!Z>P.17(>56�7Q.W#@�MH .1!_#@���3�".W#@%(+q+1B�#@���3C�)��"+SH�6�>?#@%Q+10
R<%(�57(H�!�%Q0OH-,/.U6&.10�HO)-,�)&>M+-7Q7(%Q!4%Q+-0�!Y!">P.W7Q�5HOf2R3#@���p0N6�'_f,�5�g+1B�f�%Q0�.1�4R30N6�>M7Q�M+-0<��0N6�>M7Q�M+-0
>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08! G H J L LßT O�#_%Q!_6�!4�5H�#@+q�N6 .W0N#"%(BßR�)e+-!4!"%(f�7Q�:0N6�>M7Q�5.1�_'F�5H�%(6�' �?JL�M>M#"!F%(0
0N6�>57(�5+-0S�
0S68>57Q�M6�!¥.10�HI%Q0q0N6�>M7Q�M6�!$��0S68>57Q�M6�!¥>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5T,������) .1�4#"%Q>M7Q�ZRS%Q�M7QH�!�.1�"���/.8),�5>?#@�MH�#@+u!4>P.17(�
n %(#@� G H J L L,BG+-��98; I� � � �M�	�,��%Q0u.1f8!"�508>5�Z+WB�!46�>/�d0N6�>M7Q�P.W��'*�MH�%Q6�' �MJe�5>?#@!5T

���8�h�4�5!"687(#@!Ä+-0}#"���h0N6�>M7Q�5.1�	'*+SH�% ` >P.W#"%Q+-0]B`.1>M#"+-�®.1�"�X!4%Q'F%Q7[.W�e#@+�#"�����"�5!46�7(#"!	BG+-�Ä0��568#"�@.17
)�%Q+-08!5T O�0d'F%Q0�%('_6�' f�%[.1!gH-,/.U6d>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5�8Cu'F�5!4+-0�!�.W�"�¥0�+1#]!"6�)�)8�"�5!4!"�MH«T«�����_�4�5!46�7(#"!
.1�"��>5+10�!"%(!4#@�M02# n %K#@�*.¥7(%Qr-�2# ;Y�4+-0�%Q0F�508� .10�>M�5'F�502#Y+WBL#@�8�gC�)8�"+SH�6�>M#"%Q+-0LT .U0F�+.<)e�M>M#@.W#@%(+-0
BG�"+-'=l m �4�5!"687(#@!�%Q!�#"����.1f8!"�508>5��+1B #"��� ;Y�"+10�%Q0_�M0�� .108>5�5'F�502#�%(0_)e�M�"%()����5�".17S>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!�.W0�H
.¥>M�502#@�".17Q%K#�R�H��5),�508H��502#j%(0�>5�4�P.1!4�]+WBL#@�8%Q!��50���.10�>5�M'*�M02#Y#@+ n .1�"H8!Y'F+-�"��>M�502#@�".17e>M+-7Q7(%Q!4%Q+-0�!MT
�����pCk�"�M!"6�7K#@!�.1�4�}>5+-08!"%Q!$#@�M0N# n %K#@�3#@��%(!j�+.<),�5>?#/.W#"%Q+-0«�8f�68#�H�6��}#"+�#"���}�5�4�"+-�4!j#@���M�"�p%Q!Y0�+
�MVS%QH��M0�>5�pBG+-�j#"��%Q!MT

.]0�+1#"���5��.10�.17(RS!"%(! N H�0X0 ��Q(R %(!�r-+-%(0�r�+-0�BG+-��#@����CD)��"+SH�6�>?#@%Q+10�%Q0 .]6-,/.U6�>5+-7(7Q%(!"%Q+10�!�.\#
� �w��� � �1�-� � �M�_T����4�57(%Q'F%Q0 .1�$Rp�"�M!"6�7K#@!X%Q08H�%Q>5.W#@��.�>M7Q�5.1��!"68)�)��"�M!"!4%Q+-0F+1B #@����CD'*�M!"+-0�%(0
>5�502#"�@.17<r-+-7QH¥>5+17Q7Q%(!"%(+-0�!5T�. )e+1!"!"%(f�7Q��#@�8�5+-�4�M#@%(>P.17S'F+<H��M72BG+-���/.<)�7[.1%(0�%Q08rU!"68>/��.U!"6�)8)��"�M!"!"%(+-0
%Q!h#"����BG+-�4'k.W#"%Q+-0F+1B®.�;Y+-7(+-� � 7[.W!"! ;Y+10�H��508!@.W#"��D ; � ;"FºT8����%(!j%Q08%(#@%Q.17 !4#@.W#@�U�MJe�5>M# n +-6�7(H
7Q�P.WHu#"+F.�!46�)�)��4�5!4!"%Q+10d+1B�#@���pC:)��4+<H86�>M#"%Q+-0u%Q0u>M�502#@�".17	H-,/.U6O>5+-7(7Q%(!"%Q+10�!j.1! n �57(7»T '<+�#@�8�

� á



� � ��������	�

������� � '��
� ����
�� '

�"�M!"6�7K#@!p)��"�M!"�M0N#"�5H�%(0I#"��%Q!}#"���5!4%Q!¥!"��+ n #@��.W#p#@��� ; � ;�+-�p+1#@�8�5�p%Q0�%K#@%Q.17�!$#/.W#"�*�?JL�M>M#@!¥+1B
#@��� .U6�0N6�>M7Q�568!�.1�"�*0�+1#Z�"�5!4)e+10�!"%(f�7Q�FBG+-�D#"���k!46�)�)��4�5!"!4%Q+-0 +1BjC�)��4+<H86�>M#"%Q+-0
%(0�>M�502#@�".17
.U6-,/.]6&>M+-7Q7(%Q!"%(+-0�!MT

�����ZCO!"��+ n !}.F!"%('*%(7[.1�jf,�5��.wVS%(+-�g#"+k#@�8�Z0��M68#@�".17�)8%Q+-0O%Q0d.17Q7Ä>5+17Q7Q%(!"%(+-03!4RS!4#"�5'F!U#@��.W#
� .PV-�_f,�5�M0q!4#"6�H�%Q�MHq.W#]#@��� ����0���O �i�+.<),�5�4%Q'F�502#PT,�����5�4�_%Q!]0�+:�?V<%(H��508>5�ZBG+-�U.*),+-!"!4%Qf�7(�
'k.W!"!�H��5),�508H��50�>M�}+1BL#"���g0S68>57Q�5.1�^'*+SH�% `�>P.W#"%Q+-0_B`.1>?#@+-�^%Q0FH-,/.U6k.10�H .U6-,/.U6*>5+-7(7Q%(!"%Q+10�!5T

������)��"+SH�6�>?#@%Q+10��".W#@%(+u+1BYC�.10�HIl	mD%(!}>5+-08!"%Q!$#@�M0N# n %(#"�q#@�����+.<%(!4#@%(0�r�� n +-�"7(H�H�.W#/.��8T
�����3C�!4)e�M>M#"�@. n �M�"�3BG+-6�08H
#@+�BG+-7(7Q+ n ok; !">P.W7Q%Q08r n %(#"���"�5!4)e�M>M#�#@+�#"���:l	m�!"),�5>?#@�".I%(0
H-,/.U6O.10�HO)-,�)O>5+-7(7Q%Q!4%Q+-08!5T



� � �X� � � � � � � � ��� ����� �����

	]7(#"�@.1�4�57Q.W#@%KV<%(!4#"%Q>g�"�P.W>M#@%(+-0�!g.1�4�¥H8�5!">M�"%(fe�MHdf2RuH�%(Je�5�4�502# ,N%Q0��M'k.W#"%Q>�VW.1�4%[.1f�7(�5!j#"+*!4%Q'F)�7Q%KBßR
>/� .10�r-%(0�r�#@���}BG�".1'*�}+WB��4�MBG�5�4�50�>M� DG!"�M� N !Y6�!"�2� R F?T
O�0&��%(r-�3�508�5�"rWRu)��2R<!4%Q>M!]) .W�4#@%(>57(�5!�.1�4�}H��5!4>5�"%(fe�MH n %K#@�3#@���p���M7Q)u+1B�#@���}BG+-6���'F+-'F�502#@68'

9�
¥� D �
���9-F�� D ���¶9����»9����»9���F�T D .DT(��F
�g�5�4�1� � %Q!_#"���u�50��M�"r1R
+1B�.q) .W�4#@%(>57(� n ��%Q7(���9AH��508+1#@�M!*%K#@!�'F+-'*�M02#@6�' %Q0 >P.W�4#@�M!"%(>

>5+S+-�"H�%(0 .W#"�5!5T�O�0 #@�8%Q!k08+1#/.W#"%Q+-0L�^#"���dVW.1�"%Q.1f�7(�5! �d.10�H��� .W�"��!4�M#:#"+ ��� �� � �1Tj� �"�M�
) .1�4#"%Q>M7Q�5! n %K#@�O.��"�M!4#g'k.W!"!�o m BG+17Q7Q+ n #@�8�¥�4�57Q.W#@%KV<%(!4#"%Q>U�M0��5�4r1Ru'F+-'*�M02#@6�' �"�57Q.W#@%(+-0

� 
 � o 
m ,��9 
 T D .DTÁ��F
�����p0�+-�"'�+1B�#"���}BG+-6���'F+-'F�502#@6�'�9 
 ��#@���p%Q02VW.1�4%[.102#�'*.1!"!

o 
� %�� � 9�
º9 
 � �!�9 �"�9 , � 
 D .DT Q�F
%Q! �	+-�"�M0N# �Z%(0NVW.1�4%[.102#5T ����� #d.W0�H��57(!4#@.1' VW.1�"%Q.1f�7Q�¥�-� #@�8�Z!"�N6 .W�"�5Hd!"6�' +1B�#"���¥'*+-'F�502#@.
+1B�#"���}# n +F!">5.W#"#"�5�4%Q0�r�) .1�$#@%(>57Q�M!

�U� D 9 
 � ,I9 
 
 F 
 � D .DT à F
%Q!�6�!"�MHd#@+*H��508+1#@�¥#@���¥�50��M�"r1RO+1B�.*>M+-7Q7(%Q!"%(+-03%Q0O%(#"!�>5�502#"�5��+1B�'k.W!"!g!4RS!4#"�5'OTe�����D+wV-�5�".17Q7
>5+-7(7Q%Q!4%Q+-0*�50��M�"r1Ru%(!�r-%(V1�50Of2R � �-T
�����$#Z. .<%Q!�+1BL#"���g>5+S+-�"H�%(0 .W#"�g!$RS!4#@�M' %(0k.W>5>5�M7Q�M�@.W#"+-���+.<)e�M�"%('*�M0N#"!h%(!�H��M#"�5�"'F%Q08�5Hkf2R�#@�8�
fe�5.1' . .<%Q!MT '<+�#@���}#"���"�M�D'F+-'F�502#@6�' +1B�.F) .W�4#@%(>57(��>P.10Of,�¥!4)�7Q%K#�%Q02#@+�# n +*>M+-'F)e+-08�502#@!M�
#@���p7Q+10�r-%(#"6�H�%(0 .17,'*+-'F�502#"6�'�9&%:.10�Hu#@���}#@�".10�!$V-�5�4!"�D'*+-'F�502#"6�'�98; �

9&% � 9 �w>M+-!&'O� 9�� D .DTÁ��F
98; � 9 �w!4%Q0('O� � 9 
� ,I9 
� � D .DT ��F

'
H��508+1#@�M!p#"���F.10�r-7(�_+1B�#@�8�F)8�"+-) .Wr2.W#@%(+-0�H�%(�"�M>M#@%(+-0q+1B�#@�8�F)�.1�4#"%Q>57(�D#"+ n .1�4H�!}#@����f,�P.1'
. .<%Q!5�W93�*)+�9,)N%(!j#@���}0�+1�"' +1B®#@�8��#@���4�5�p'*+1'*�M0N#"6�'OT�	]087Q% ,W��#@���}#"�@.10�!$V-�M�"!"�¥'F+-'*�M02#@6�'

� �



�1� � ��� 
�' ��
�� � ��� 
 '�
�% ��	�
 ��� ��� 
 ����� 
��
98;®� #@����7(+-0�r-%K#@6�H�%(0 .17	'F+-'F�502#@6�' 9&%&%Q!]0�+1# �	+-�4�502# �_%(02V1.W�"%[.W0N#5Te���N6�!�#"���_7(+-0�r-%K#@6�H�%(0 .17
V-�M7Q+S>5%(#�R
	&%F� 9&%8K,� +1B�) .1�$#@%Q>M7Q�M!�%Q!�H��M!">5�4%Qf,�5HOf2R3#@���p�@.W)�%QH�%K#�R
� �

� � .\#/.10�� D�	&% F DK.ZT á F
� �

� 7(0
� ,I9&%
� �d9&% � DK.ZT � F

�����¥�@.1)�%(H�%(#�Rk!"��+ n !U.10d.WH�H�%(#"%(V1�}fe�M� .PV<%(+-� n ���50&#@���}BG�@.W'*�p+1B��"�?BG�5�"�M0�>5�D%Q!�>/� .108r-�5HO#@+
.�!4RS!4#"�5' 'F+�VS%(0�r n %(#@�3#"���p�"�57Q.W#@%KV-��V1�57Q+S>5%K#�R
	 n %(#@�O�"�M!"),�5>?#g#"+F#"����` �"!$#g!4RS!4#"�5'

���<���&,A.W#/.108� D�	 F � DK.ZT � F
!"+�#@���p!4� .1),�D+1B�#@���p�".1)�%QH8%(#�R:H8%Q!4#"�"%(f�68#@%(+-03+1B�.F) .W�4#@%(>57(��%Q!�0�+1#].WJe�5>?#@�MHdf2RO.�>/� .10�r-�¥+1B
#@���}BG�".1'*�U+1B��4�MBG�M�"�508>5�1T,�����}BG+-7(7Q+ n %Q0�rZ�5�N6 .W#"%Q+-0�!���+17QH �

� � ok;��w>5+1!"� D�� F D .DT(�P� F
9&% � ok;��w!"%(0�� D�� F]T D .DT(�1� F

�]�M�"�pok;O� � 9 
; ,Ao 
m H��50�+W#@�5!�#@�8�¥!4+W��>5.17Q7(�5H:#"�@.10�!$V-�M�"!"�D'k.W!"!�+1B�.F)�.1�4#"%Q>57(�1T
O�B ��� o m �8#@�8�¥�".1)�%(H�%(#�Rk>P.10Ofe�¥.1)8)��"+ .<%Q'*.W#@�MH3f2R3#@���p)�!4�56�H�+1�@.1)�%(H�%(#�R:C �

C � �
� 7(0

9 ,q9&%
9 �&9&% D .DT(�w��F

� �d7Q0��[#@.10�� ' ����� T D .DT(��Q F
�����:)�!4�56�H8+-�@.1)8%QH�%K#�R�+1Bg.&) .1�4#"%Q>M7Q�F>P.10�f,�kH��?#@�M�"'F%Q0��MH n %(#@��#@���:�M'*%(!"!4%Q+-0�.10�r-6�7Q.1�p#@+
#@���&fe�5.1' . .<%Q! '®�h#"�S68!k#@���d)�!"�M6�H�+-�".1)�%QH8%(#�R %Q!k�5.1!"%(�5�F#@+
H��?#@�M�"'F%Q0��&%Q0 �/.8),�5�4%Q'F�502#@!MT
.U>M>5+-�4H�%Q0�r�#"+ DK.ZTK�w� Fj.108H DK.ZTK�-� FY%(#�%(! �

9 � 98; �w>5+-!4� D`C F D .DT(� à F
9&% � 98; �w!"%(0�� D`C FUT D .DT(�w��F



� � � � � ����� �q�	� ��� ��� ��� � � � � �

 � ��� � � �

����� �	+-�4�502# �D%Q02VW.1�"%Q.102#�>5�4+-!"!]!"�5>?#@%(+-0 � ���
� K � 9 � %Q!�+1Bß#@�M0d6�!4�5Hd#"+*H8�5!">M�"%(fe�p#@���¥) .1�$#@%(>57Q�
)��"+SH�6�>?#@%Q+10�%Q0�6�7K#@�@.W�"�57Q.W#@%KVS%Q!4#"%Q>F�"�5.1>M#"%Q+-0�! DG!"�M� N 2��MR �	� R F?T����8�uBG+17Q7Q+ n %(0�rd�4�57[.\#@%Q+10�!�.1�4�
V1.W7Q%QH �

� � %�� � � �����
� �9 �

� � �
98; �����

� 98; ��� � 9&%������������� �
98; �����

� 98; ��� � ���� �"!$#%#%&�')(*!� �
�\l�98; � 
 �

� 98; � � D !UT(��F
� �

�\lpok; � 
 �
� ok; � � T D !UTÁ��F

�	+S+ ,N%Q0�r�.W#*+-0��&!"),�5>5%Q.17�) .1�$#@%Q>M7Q�O!"),�5>M%Q�5!,+ )8�"+SH�6�>5�MHE%Q0A%Q0��M7[.1!$#@%(>O�4�P.1>?#@%(+-0�!5��#@�8�
%Q02#@�Mr-�@.W#"%Q+-0�+WBL#@�8� �	+-�4�502# �g%Q02VW.1�"%Q.102#�>5�4+-!"!^!"�M>M#@%(+-0F7Q�P.WH�!X#@+p#@���g)��"+SH�6�>?#Y+WBe#"���U.PV1�5�@.Wr-�
0S68'_fe�M��+1B�) .1�4#"%Q>M7Q�5!�)8�"+SH�6�>5�MH&%(03�P.1>/�O%Q08�57[.W!4#@%(>��"�5.1>M#"%Q+-0O.108Hu#"���}#@+1#@.17L%(0��57Q.1!4#"%Q>�>M�"+-!4!
!"�5>?#@%(+-0 �

- � ���
�
� �9 � �

�9 � �/. (10�2 � � � % T D !UT Q�F
���8� �	+-�4�502# �p%Q02VW.1�4%[.102#�>M�"+-!4!]!4�5>M#"%Q+-0u%(!�H��M#"�5�"'F%Q08�5HO�+.<)e�M�"%('*�M0N#@.17Q7KR:.W!

� � � �
� �9 �

� �
��l�98;&G � %

�43 G50
3 98; 3 � � � � % T D !UT à F

�g�5�4�1� 3 G50 %Q!Z#"���u+�V1�5�".17Q7j0N6�'Zfe�M��+1Bg) .1�4#"%Q>M7Q�5!Z'*�5.1!"6��4�5HA%Q0
#"���:#@�".10�!4V1�5�4!"�O'*+W�
'*�M0N#"6�' %Q02#@�M�4VW.17 N 98; �¶98; , 3 98;-R	.108Hk#@���U�@.1)�%(H�%(#�R�%(02#@�5�$VW.17�N � � �", 3 ��Re%Q0 G � % %(0��57Q.1!4#"%Q>�"�P.W>M#@%(+-0�!MT
'<+-'F�M#@%('*�M!�%K#�%(!��P.W!"%Q�M��#@+U'*�5.1!"6��4�j#@���hR<%(�57(H_)e�M���MV1�502#�%Q08!4#@�5.1H�+1B #"���j>5�4+-!"!X!4�5>?#@%Q+10�.1!�%(#
H�+<�M!h08+1#jH��M)e�M0�H:+-0F#@���g#@+1#@.17 %Q08�57[.W!4#@%(>�>5�"+1!"!Y!4�5>?#@%Q+10«T<���8�5�"�?BG+-�"�g#@�����	+-�"�M02# �U%(02V1.W�"%[.W0N#
>5�"+1!"!�!"�M>M#@%(+-0O%Q!�H�%KV<%(H��5Huf2R3#@�8�p#"+1#/.W7«%Q0��M7[.1!$#@%(>�>5�4+-!"!�!"�M>M#"%Q+-0 � � % �

� ��� G
� �9 �

� �
�\l�98;/G � %

� 3 G50
3 9<; 3 � T D !UTÁ��F

�8�





� � � ��� � � � �����

� # �����	� ! � &�
�� '�
 ' � & ()( � �"'���' � & ()( � �"!$� � & ()( � & ()(�
 (�� & ()(�
 (�� & ()(�
 (��
� � 
�� m � m � ����� ��� m � m ��� � � � � m � m ������� m � m � m�m ��� � � � � m � m�m�m � 
 � ��� � m � m�m � � � � � 
 m � m�m�m � � � � 
 �� � � � m � m�m � ��� � � � m � m�m 
 � m � m � m � m�m 
 � ��� � � m � m�m�m 
 � m � � � m � m�m�m � � � � � � m � m�m�m � � � � 
 � � � � � 
 � � &�� m �
 � 
�� m � m�m�m � � � � � � m � m�m�m � � � m ��� m � m�m�m � � ��� � � � � 
 � � � � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � � 
 m�m � & � m � 
 � � � 
 ��� &�� m �
 � � � m � m�m�m � m 
 � m � m � m�m�m 
 m�m ��� � m � m�m�m � � � 
 � 
 � � � � m � &�� m � � � � � 
 � 
 &�� m � � � � � � ��� & � m � � � � � � � � &�� m �
� � 
�� � � � ��� � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � 
 � � 
 � m 
 &�� m � 
 � m � � � � &�� m � � � � m � ��� &�� m � � � � 
�� � � & � m � � � � � � � � &�� m �� � � � � � 
 
 m ��� &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � � � ��� � &�� m � � � � � 
�� � &�� m � � � ������� � & � m � � � ��� � � &�� m �� � 
�� � � 
 � m � � &�� m � � � � � � � &�� m � 
 � � � m � � &�� m � 
 � 
 � m ��� &�� m � � � 
 � 
�� � &�� m � 
 � m 
�� m � & � m � � � � � � � � &�� m �� � � � � � m � m � &�� m � � � � ��� 
�� &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � � � 
 m � &�� m � � � m � � � & � m � � � ��� m ��� & � m � 
 � � � � � � &�� m �� � 
�� 
 � m 
 � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � ��� 
 � � &�� m � � � � ��� 
 &�� m � � � 
 � � � � &�� m � 
 � � ��� � � & � m � � � � � ��� � &�� m �� � � � � � m � ��� � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � � � 
 � � &�� m � � � � � � � &�� m � � � � � ��� � &�� m � � � ��� m � &�� m � � � 
 � � � � &�� m �� � 
�� � � m � � � � &�� m � 
 � ��� � ��� &�� m � 
 � � � � � � &�� m � � � 
 � � ��� &�� m � � � ��� m � � &�� m � � � � � 
 m � & � m � � � � ��� ��� &�� m �� � � � � � 
 � � � 
 &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � � 
 � 
 � &�� m � � � � � � � 
 & � m � � � ��� � � 
 &�� m �
� � 
�� � � � � � � � &�� m � � � � m � m � &�� m � � � � m ��� 
 &�� m � 
 � m 
 
 
 � &�� m � � � � � 
 � � &�� m � � � � � � m � & � m � � � m�m � ��� &�� m �
� � � � � � m � � � 
 &�� m � � � � m 
 � � &�� m � � � � � m � � &�� m � � � � m � m � &�� m � � � � � m � & � m � � � 
 
 � � � & � m � � � m � � 
 � &�� m �
� � 
�� � � � � 
 � � &�� m � � � ��� � m � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � ��� ��� &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � m � & � m � � � � 
 � &�� m �� � � � 
 � � � � � � &�� m � � � � m � ��� &�� m � � � � 
 m � 
 &�� m � � � ��� ��� 
 &�� m � � � � m�m ��� &�� m � � � ��� � � � & � m � � � � 
 � � � &�� m �� � � 
 � 
 m�m � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � 
 ��� ��� &�� m � � � m 
 � � � &�� m � � � � 
 m 
�� &�� m � 
 � � � � � &�� m � � � 
 � m � � &�� m �� � � � 
 m � 
 � &�� m � � � 
 � ��� � &�� m � � � � m 
 � � &�� � m � � � � � � � &�� � m � � � 
 � � � &�� � m � � � � m � &�� � m � � ��� � m � &�� � m
������� £��g¦(§W¨! ��'�� '���"#
 &$
�% '�&�& ��' &�(�')(�)�# #%&�� ��) ()&�� ��� ' 
 ' �+* &�& & ()(�
 ("� ()&-,
&�(�' '�&�&.��"���
�
�) '"& & ("(�
 ("� � '�
 ' � & ()( � ("&�,�&�(�'"�'�&�& �*! �*')& #/��' � (�'+
�)�� �*'0��' � �"' � (���
 & ("(�
 (�1 �"'���' � & ("( � ("&-,
&�( '"� '�&�& �"'���' � �*' � (���

& ()(�
 (21��"!$� � & ()( � ()&-,
&�(�'"� '�&�& '�
 '���
 �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 (�1& ("(�
 (�� ()&-,
&�(�')� '�&�&3'4
 ��� '"� '�
 �5'4
 ��� ' �*! �*')& #/��' � ( & ("(�
 (�1�& ()(�
 (6� ()&-,
&�(�')���"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ("� '�&7��'�� ()&$(�
 ("()&�
8��')&�� ��� � # "#)$'��
�
�
29 '�&�& ��&7��' &$
�% '�&�& ()& ��)+
 ' '�
:(0&#� �#; &�1 & ("(�
 (�� ("&�,�&�(�'"� '�&�& � 
 ("#/��
 ��< ��' � 
 � & ("(�
 ( �

��Q



� à � ��� 
�' ��
�� � ��� ��	���� ����� 
��
� # �����	� ! � &�
�� '�
 ' � & ("( � �*'0��' � & ()( � �"!$� � & ("( � & ()(�
 (�� & ()(�
 (�� & ()(�
 (��
� � 
�� m � m�m�m � � 
 ��� � m � m�m � 
�� ����� m � m�m � 
�� ��� � � � � � � � � &�� m � � � � 
 � 
�� &�� m � � � � � � � � & � m � 
 � m � m � &�� m �
� � � � m � m�m�m � � � 
 ��� m � m�m�m � � � ��� m � m�m�m � ��� ��� � � � � � � � &�� m � 
 � � � m � � &�� m � � � � � � m � & � m � � � � 
 � ��� &�� m �
 � 
�� � � � � � � � & � m � � � � � � m 
 &�� m � � � � m � 
 � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � ��� & � m � � � � � � � � &�� m �
 � � � � � m � 
 � � & � m � � � � � 
 � � &�� m � � � ��� � ��� &�� m � � � m�m � ��� &�� m � 
 � � � ��� � &�� m � � � � m ��� � & � m � � � � � m � � &�� m �� � 
�� � � � m � � 
 & � m � � � ����� � � &�� m � � � ����� � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � 
 � � � &�� m � � � m � � ��� & � m � � � � � m � &�� m �� � � � � � � � 
 � &�� m � � � � � m � � &�� m � 
 � m � � � 
 &�� m � � � � m 
 m � &�� m � 
 � � � � m � &�� m � � � � � � � 
 & � m � � � � 
 � � � &�� m �� � 
�� � � � � � � � & � m � 
 � � 
 � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � 
 � � � � ��� &�� m � � � � � 
 � � &�� m � 
 � 
 � 
 
 � & � m � � � � � ��� � &�� m �� � � � � � � ��� � � & � m � � � m � � � 
 &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � � & � m � � � � 
 ��� &�� m � � � ��� � ��� & � m � � � m ��� � 
 &�� m �� � 
�� 
 � � 
 � m � & � m � � � ��� � � 
 &�� m � 
 � � m 
 ��� &�� m � � � 
 � m 
 � &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � � m ��� � & � m � � � ��������� &�� m �� � � � � � 
 � m � � & � m � � � 
 
�� 
 � &�� m � 
 � ����� 
 � &�� m � 
 � m � ��� � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � � 
�� ��� & � m � � � � � � � � &�� m �� � 
�� � � � � � � 
 & � m � � � � m � � � &�� m � � � 
�� � � 
 &�� m � � � � � � 
 � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � ��� 
 ��� & � m � � � ��� m ��� &�� m �� � � � � � � � � � � & � m � � � � 
 m � � &�� m � � � m 
 � ��� &�� m � � � � � � m � &�� m � 
 � � � � � � &�� m � � � � � � � � & � m � 
 � � � � � � &�� m �
� � 
�� 
 � 
�� � ��� & � m � � � ��� 
�� 
 &�� m � � � � � � � 
 &�� m � � � � � � m � &�� m � � � � � � � � &�� m � 
 � � m � ��� & � m � � � 
 � m�m � &�� m �
� � � � � � m � � � � & � m � � � � 
 
 � � &�� m � � � m � � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � � � &�� � m � � 
 
 � � � & � m � � � � � m � � &�� � m� � 
�� � � � ��� � � & � m � 
 � 
 � � � 
 &�� m � 
 � � � � ��� &�� m � � � � � � � � &�� � m � � ��� � � � &�� � m � � � � � ��� & � � m � � � � 
 � � &�� � m� � � � � � � � 
 � � & � m � � � � � m 
 � &�� m � � � m � 
 ��� &�� m � � � � 
 m � � &�� � m 
 � � � � � � &�� � m � � � � � � 
 & � � m � � � � � ��� &�� � m� � � 
 � � m � 
 � & � m � � � ��� m�m 
 &�� � m � � 
 � � ��� &�� � m � � m � � � � &�� � m � � � � 
 
�� &�� � m 
 � � � 
�� � & � � m � � 
 m � 
 � &�� � m� � � � � � � ��� & � � m � � � � m � 
 &�� � m � � � � � � � &�� � m � � � � m�m � &�� � m � � � � � � � &�� � � � � 
 m � m � & � � � � � ��� � � � &�� � �

������� £��g¦ )N¨  ��'0� '0��"+
 & 
�% '�& &���' &�(�')(�)�# #%&�� ��)�()&�� ��� � 
 ��) # ���#� # ) # " � � � � * &�&�& ()(�
 ()� ("&-,
&�( ' '�&�&3��"���
�
�) ')& & ("(�
 ("� �'�
 ' � & ("( � ()&-,
&�(�'"� '�&�&��*! �*')& #/��' � (�'#
�) � �"'���' � �*' � (���
 & ("(�
 (�1$�*'0��' � & ("( � ()&-,
&�(�'"� '�&�&��*'0��' � �"' � (���
 & ("(�
 (21 �*! � � & ("( � ()&-,
&�(�')� '�&�& '�
 '0��
�"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (�1 & ()(�
 ( � ()&-,
&�(�')� '�&�& '4
 ��� '"� '�
 �5'4
 ��� '%�"!$�"'"& #/��' � (�& ()(�
 (�1 & ()(�
 ( � ("&-,
&�( '"�%�"!$�"'"& #/��' � (�& ()(�
 ("� '�&7��' � ()&(�
 ()()&�
8��'"&�� ��� � # "#) '6��
�
�
�9 '�&�& ��&7��' &3
�% '�&�& ("& ��)#
 ' '�
 (0&7� �#; &�1 & ()(�
 (6� ()&-,
&�(�')� '�& & � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �

� # ��� �	� ! � &�
�� '�
 ' � & ()( � �*'0��' � & ()( � �*! � � & ()( � & ()(�
 (�� & ("(�
 (�� & ()(�
 (6�
� � 
�� � � � � ��� � � � � � ��� � m � m � � ��� m � m � m�m � � 
 � � m � m�m � m � � � � m � m�m � � m ��� 
 m � m�m�m ��� 
 � � 
� � � � � � � � � � � � � ��� � � m � m�m � ��� � � � m � m�m�m � � � m � � m � m�m�m ��� m 
 � � m � m�m�m � m�m ����� m � m�m�m ��� � � m 

 � 
�� � � � � � � m � � m � 
 � � m � m�m�m � ��� � 
 � m � m�m�m � � � � � � m � m�m�m � � m � � � � � � � � � � &�� m � � � � � � m � &�� m �
 � � � m � � � � � � m � � 
 � � � � m � m�m�m � � � � � � � � m � � � � &�� m � � � � m ����� &�� m � � � m � � m � &�� m � � � � � 
 � � &�� m �� � 
�� m � � 
 � � m � m � m ��� � � � � � � � m ����� &�� m � � � ��� 
 � 
 &�� m � � � m � � m � &�� m � � � � ��� � &�� m � � � � 
 � � � &�� m �� � � � m � m ��� ��� ��� m � m � 
 � � 
 � � � � � � m � &�� m � � � � � � 
 � &�� m � � � � ��� � 
 &�� m � � � m ��� � 
 &�� m � � � 
 m � � &�� m �� � 
�� m � m 
 � � � � 
 m � m�m ����� m � � � � � � 
 � &�� m � � � 
�� � � � &�� m � � � � � � m � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � 
�� 
 
 � &�� m �� � � � m � m�m � m � ��� � m � m�m � � � 
�� � � � � m � � � &�� m � � � � � ��� � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � � � ��� � &�� m � � � � � � � � &�� m �� � 
�� m � m�m � m � � � � m � m�m�m � � � � � � � � � � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � ��� � � � &�� m � 
 � � m � � � &�� m �� � � � m � m�m 
 m�m ��� � m � m�m�m � � ��� � � 
 � � � � � 
 &�� m � � � � � m � � &�� m � � � � m � &�� m � 
 � � m � � � &�� m � � � ��� � 
 � &�� m �� � 
�� m � m�m � m�m ��� � m � m�m�m 
 ��� � � 
 � � ��� ��� � &�� m � � � � � m � � &�� m � � � m � � 
 &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � � � � � � &�� m �� � � � m � m�m�m � � � � ��� m � m�m�m ��� 
 
 m � � � � 
 � � � &�� m � � � ������� 
 &�� m � � � ��� � � 
 &�� m � � � � � � 
 � &�� m � � � � � � � � &�� m �
� � 
�� m � m�m�m 
 � ��� � � � � m � � � & � m � � � � m � ��� &�� m � � � � � � ��� &�� m � 
 � � � 
 
 � &�� m � � � � ��� � 
 &�� m � � � � m ����� &�� m �
� � � � m � m�m�m � ����� ��� � � 
 � � m � & � m � 
 � ��� � � & � m � � � m�m � 
 � &�� m � � � � � � � � &�� m � 
 � 
 � � � &�� m � � � � 
 � m � &�� m �� � 
�� � � � � m 
 
 &�� m � 
 � ��� � ��� & � m � � � ����� � � &�� m � � � � � ��� � &�� m � � � m ��� � � &�� m � � � m ��� 
 � &�� m � � � m � � � � &�� m �� � � � � � � m � � 
 &�� m � � � � 
 
 � � & � m � � � 
 &�� m � � � ������� &�� m � � � m ��� m � &�� m � � � � � 
 m � &�� m � 
 � � 
������ &�� m �
� � � � � � � � ��� &�� m � � � � m � m � & � m � � � � � � 
 � &�� m � � � � � � m � &�� m � 
 � � � � ��� &�� m � � � ��� � � � &�� m � 
 � ��� m ��� &�� m �
� � � � � � � 
 � &�� m � 
 � � � � � 
 & � m � 
 � ��� � � � &�� m � � � ��� � � &�� m � � � m � � 
 &�� � m � � 
 � ��� � &�� m � � � � m�m � &�� � m

������� £��g¦ -S¨. ��'�� '���"#
 & 
�%�'�&�& ��' &�( '"(�) # #%&2� ��)�()&�� ��� � 
 ��) m � 
 m�� #:
 �"' ( & � ')(���
 & � & � ')� � * &�& & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�& &��"���
�
�)$')& & ()(�
 ()� � '�
 ' � & ("( � ()&-,
&�(�')� '�&�& �*! �*')& #/��' � ( '#
�)�� �"'���' � �*' � (���
 & ("(�
 (21$�"'���' � & ()( � ()&-,
&�(�')� '�& & �"'���' � �*' � (���
 & ()(�
 (21$�"!$� � & ("( �()&-,
&�(�')� '�&�& '�
 '0��
 �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ()(�
 ( �,()&-,
&�(�')� '�&�&:'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� ' �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 (�1 & ("(�
 (3� ()&-,
&�(�')� �"!$�"'"& #/��' � (& ()(�
 ("� '�&7��'�� ()&6(�
 ()()&�
8��'"&�� ��� � # "#)$'���
�
�
29 '�&�&���&7��' &6
�% '�& & ()& ��)#
 ' '�
 (0&#� �#; &�1�& ()(�
 (�� ("&-,
&�( '"� '�& & � 
 ("#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �



�-�

� # ����� � ! � &�
�� '�
 ' � & ("( � �*'0��' � & ()( � �*! � � & ()( � & ("(�
 (�� & ()(�
 (�� & ("(�
 (��
� � 
�� � � ��� � � � � � � m � � � m � m � m � � 
 m � m�m 
 � � � � � m � m�m ��� � � � 
 m � m�m � � � � � m � m�m�m � ��� 
 
 �� � � � m � � 
 � � � � m � � 
 � � � � m � m�m � 
 � � 
 � m � m�m�m � 
�� � m � m � m�m�m 
 � � ��� 
 m � m�m�m � � m � � � � ��� � m � &�� m �
 � 
�� m � � m 
�� � � m � m 
 � m � m � m � m�m�m 
 � � m � 
 m � m�m�m � m � � ��� � � 
 m � m � &�� m � � � � m 
 � � & � m � 
 � � � m � � &�� m �
 � � � m � m 
 � � ��� � m � m�m � m � � 
 � � � � m ����� &�� m � � � 
 m 
 m � &�� m � 
 � � � � � � &�� m � � � ��� � � � & � m � � � � � � ��� &�� m �� � 
�� m � m � m � 
�� � m � m�m � � � � m � � � 
 � ��� � &�� m � � � � ��� � 
 &�� m � � � � � m � � &�� m � � � � ��� � � & � m � � � m�m � � � &�� m �� � � � m � m�m � � � � � � m � m�m�m � � � m � 
 � � � � � ��� &�� m � � � m � � m � &�� m � � � m � � � &�� m � � � � � � 
 
 & � m � 
 � 
 � � � 
 &�� m �� � 
�� m � m�m � � ��� 
 � m � m�m�m � m � � ��� � � � � � m � &�� m � 
 � ��� m � 
 &�� m � � � m ��� 
 � &�� m � 
 � 
 � � � &�� m � � � � ����� � &�� m �� � � � m � m�m�m � ��� m � � m � m�m�m � 
 � � � � � � 
 � 
 � � &�� m � � � m � � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � � � ��� � & � m � � � � m � � � &�� m �� � 
�� m � m�m�m 
�� � ��� � � � � 
 m 
 &�� m � � � ����� � � &�� m � � � � � � 
 &�� m � 
 � m � � � 
 &�� m � � � � m � � � & � m � � � � � � ��� &�� m �� � � � m � m�m�m ��� � � � � � � � � � � 
 &�� m � 
 � � 
 m � � &�� m � 
 � � m � � 
 &�� m � � � ��� � � &�� m � � � ��� � � � & � m � � � 
 
 ��� � &�� m �� � 
�� � � � � � � � &�� m � � � � � m � � &�� m � � � ����� � 
 &�� m � � � � 
 ��� � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � 
�� 
 & � m � � � � ��� � 
 &�� m �� � � � � � � 
 
 
 � &�� m � � � 
 � 
 � &�� m � � � m � � � � &�� m � � � � m � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � ��� & � m � 
 � ��� � ��� &�� m �
� � 
�� 
 � � � � � � &�� m � � � � m � � 
 &�� m � � � � � ��� 
 &�� m � � � m�m � � � &�� m � 
 � m � � 
 � &�� m � � � m ��� � � & � m � � � � � � � � &�� m �
� � � � � � 
 m � m � &�� m � 
 � � � ��� � &�� m � 
 � � 
 
 
 � &�� m � � � � � ����� &�� m � � � � m � � 
 &�� m � � � � m 
 � � & � m � � � � � 
 � &�� m �� � 
�� � � � � � � 
 &�� m � 
 � 
 
���� � &�� m � � � � m � � � &�� m � � � � 
 � � � &�� m � � � � ��� � 
 &�� m � � � m � � � � & � m � � � � 
 m � 
 &�� m �� � � � � � � � 
 � 
 &�� m � � � 
�� ��� � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � � ����� � &�� m � � � � m � � � &�� m � � � � � 
�� � & � m � 
 � 
 
�� � � &�� m �
� � � 
 � � � � 
 � &�� m � � � � � � 
 � &�� m � � � � ��� 
 � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � � ��� 
 � &�� m � 
 � � � � � &�� m � � � ��� 
 � � &�� m �� � � � � � � � � &�� m � 
 � ��� � � 
 &�� m � 
 � ��� ��� � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � � � � � � &�� � m � � 
 � � � 
 & � m � � � � ��� � � &�� � m

������� £��g¦��S¨  ��'0� '0��"+
 & 
�%�'�&�&���' &�(�')(�)�# #%&�� ��)�("&�� ��� � 
 ��) 
 m � � m�� �"& # � ( & � ')(���
 & � & � ')� � * &�& & ()(�
 ()�1("&-,
&�( '1'�&�&��"���
�
�) '"& & ()(�
 ("� � '�
 ' � & ()( � ("&�,�&�(�'"� '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ($'+
�)�� �"'���' � �*' � (���
 & ()(�
 (21 �"'���' � & ("( � ()&-,
&�(�')� '�&�& �*'0��' � �"' � (���
 & ()(�
 (�1 �*! � � & ()( �()&-,
&�(�')� '�&�& '�
 '���
 �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ()(�
 ($� ("&-,
&�( '"� '�& &:'	
 ��� '*� '�
 � '	
 ��� ' �"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (�1 & ("(�
 (3� ()&-,
&�(�')� �"!$�"'"& #/��' � (& ("(�
 ("� '�&7��'�� ()&6(�
 ("()&�
8��'"&�� ��� � # "#) '���
�
�
�9 '�&�&���&7��' & 
�% '�&�& ()& ��)#
 ' '�
.(0&7� �+; &�1 & ()(�
 ( � ("&�,�&�(�'"� '�&�& � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �

� # ����� � ! � &�
�� '�
 ' � & ("( � �*'0��' � & ()( � �*! � � & ()( � & ("(�
 (�� & ()(�
 (�� & ("(�
 (��
� � 
�� m � � m � � m � m � m � � m � � � m � m�m ��� � � � m � m�m � � � � m � m � m�m�m ��� m � � � m � m�m � m � � 
 � m � m�m�m � m � 
 � �� � � � m � m � ��� m � � m � m�m � � ��� � m � m�m�m ��� � m�m � m � m�m�m � � ��� � � m � m�m�m � m ��� 
 � � � ��� � � � & � m � � � � � � � � &�� m �
 � 
�� m � m�m � � � � � � m � m�m 
 m ��� � m � m�m�m � � m � � � � � � ��� 
 � &�� m � � � 
 � m � � &�� m � � � � � � � � & � m � � � � � m � � &�� m �
 � � � m � m�m � � � � � � m � m�m�m � 
�� 
 
 � � � m ��� � � &�� m � � � � 
 � m � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � � � � 
 � & � m � � � 
���� � � &�� m �
� � 
�� m � m�m�m � ��� 
 ��� m � m�m�m 
 � � � � � 
 � 
 � 
 m � &�� m � � � � � � � 
 &�� m � � � � � m � � &�� m � � � m � ��� � & � m � � � ��� � � � &�� m �
� � � � m � m�m�m 
 � � � � 
 � � � m � m � &�� m � 
 � � � ����� &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � m � � � � & � m � � � 
 � � � � &�� m �� � 
�� � � � � m � 
 &�� m � � � � � ����� &�� m � � � m � � � � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � � 
 � � � &�� m � � � � � � 
 � & � m � � � � � � � � &�� m �� � � � � � � � � 
 � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � m ��� &�� m � � � � � � � � &�� m � 
 � � � � � � &�� m � � � � � ��� � & � m � 
 � m � � � � &�� m �� � 
�� � � � � � � � &�� m � � � m�m � � � &�� m � � � � m 
 � � &�� m � 
 � � � � 
 � &�� m � � � ������� � &�� m � 
 � m ��� � 
 & � m � � � � � � � 
 &�� m �� � � � � � � � � � � &�� m � 
 � � 
 ��� � &�� m � 
 � m�m � m � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � � � m � � � � & � m � � � � � 
 � � &�� m �� � 
�� � � � � ����� &�� m � � � � 
 � � � &�� m � � � m � m � � &�� m � � � 
 ��� � � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � � � � � & � m � � � 
 ����� 
 &�� m �� � � � 
 � � � � 
 � &�� m � � � 
 ��� � � &�� m � � � ��� m � � &�� m � � � � � 
 ��� &�� m � � � � � m � � &�� m � � � m ��� m � & � m � � � � � � 
�� &�� m �
� � 
�� � � 
 ��� � 
 &�� m � � � � � � � � &�� m � 
 � � 
 
 � � &�� m � � � ��� � � � &�� m � � � m � � ��� &�� m � � � � � � � � & � m � � � 
�� ��� � &�� m �
� � � � � � � � � � & � m � � � � � � 
�� &�� m � � � � � ��� &�� m � � � � � ����� &�� m � � � ��� � ��� &�� m � � � � � � � � & � m � 
 � ��� 
 
 � &�� m �� � 
�� � � ������� � &�� m � � � � 
 ��� � &�� m � � � � � 
 � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � m � � � � &�� m � � � � � m � � & � m � 
 � 
 � � ��� &�� m �
� � � � � � � � � � � &�� m � � � 
 ��� � � &�� m � � � m � � � � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � ����� � � &�� m � � � � � � � � & � m � 
 � � � 
 m � &�� m �� � � � � � � � � & � m � � � � 
 � � � &�� m � � � � � � ��� &�� m � 
 � � m � 
 � &�� m � � � � � m � &�� m � � � � � � � � & � m � � � � � � � � &�� � m� � � � ��� � � � &�� m � � � � 
 m � � &�� m � � � � m � � &�� m � � � � 
 � � 
 &�� � m � � � � 
 
 � &�� � m � � � � � � � & � � m 
 � 
 � 
 � &�� � m
������� £��g¦ ¤2¨  ��'��1'0��"+
 &.
�% '�&�& ��' &�(�')(�)�# #%&�� ��)�("&�� ��� � 
 ��) � m � � m�� �)& # � ' & ( � '#& & (���
 & � & � '"� �4* &�& & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�&�&��"���
�
�) '"& & ()(�
 ("� � '�
 ' � & ()( � ("&�,�&�(�'"� '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ($'+
�)�� �"'���' � �*' � (���
 & ()(�
 (21 �"'���' � & ("( � ()&-,
&�(�')� '�&�& �*'0��' � �"' � (���
 & ()(�
 (�1 �*! � � & ()( �()&-,
&�(�')� '�&�& '�
 '���
 �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ()(�
 ($� ("&-,
&�( '"� '�& &:'	
 ��� '*� '�
 � '	
 ��� ' �"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (�1 & ("(�
 (3� ()&-,
&�(�')� �"!$�"'"& #/��' � (& ("(�
 ("� '�&7��'�� ()&6(�
 ("()&�
8��'"&�� ��� � # "#) '���
�
�
�9 '�&�&���&7��' & 
�% '�&�& ()& ��)#
 ' '�
.(0&7� �+; &�1 & ()(�
 ( � ("&�,�&�(�'"� '�&�& � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �



��� � ��� 
�' ��
�� � ��� ��	���� ����� 
��
� # ����� � ! � &�
�� '�
 ' � & ("( � �"'���' � & ("( � �"!$� � & ("( � & ("(�
 (�� & ()(�
 (6� & ()(�
 (6�
� � 
�� m � m�m � � � � � � m � m�m � � 
�� � � m � m�m � � � � m � m � m�m�m � � � m � � m � m�m�m 
 � � � ��� m � m�m�m � � � 
 � 
 � � ��� � � � &�� m �� � � � m � m�m�m ��������� � m � m�m�m � � m�m � � m � m�m�m � � 
 
 � � � � � ����� � &�� m � � � 
 
 
 ��� &�� m � � � m � � ��� &�� m � 
 � � ����� � &�� m �
 � 
�� m � m�m�m 
 � m � 
 � � � � � � ��� &�� m � � � � � 
�� � & � m � 
 � � 
 � &�� m � 
 � � 
 � � � &�� m � � � � � � � &�� m � � � � � � � 
 &�� m �
 � � � � � ������� � &�� m � 
 � � 
 � � � &�� m � 
 � � � ��� � & � m � � � 
�� � � & � m � � � � � � ��� &�� m � � � � 
 � � � &�� m � 
 � � 
 ��� &�� m �
� � 
�� � � � � � � � &�� m � � � � m ��� � &�� m � � � m � � � � & � m � � � � � 
 � � &�� m � 
 � � 
 
�� &�� m � 
 � 
 � � � 
 &�� m � � � � 
 � � � &�� m �� � � � � � � � � � � &�� m � 
 � 
�� � � � &�� m � � � 
 � � 
 � & � m � � � ��� � m � &�� m � � � � m � � � &�� m � � � ��� � � &�� m � � � m � ��� 
 &�� m �� � 
�� � � � � � 
 � &�� m � � � � � 
 � &�� m � � � ��� m � � & � m � � � m�m ��� � &�� m � 
 � � � ��� 
 &�� m � � � m � � � &�� m � 
 � m � 
 m � &�� m �� � � � � � � � � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m � 
 � � � ��� � & � m � 
 � � 
 � � � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � 
 � � � m � � &�� m � � � ��� � � � &�� m �� � 
�� � � � � � � � &�� m � � � � m � m � &�� m � � � � � m � � & � m � � � ��� � 
 � &�� m � � � � � � � � &�� m � � � � m � � � &�� m � � � � ��� � � &�� m �� � � � � � � � ����� &�� m � � � m � � m � &�� m � � � ��� ��� � & � m � � � � m ��� � &�� m � � � m � � � � &�� m � � � m ������� &�� m � 
 � ��� m 
�� &�� m �� � 
�� 
 � � 
 m � � &�� m � � � ��� m � � &�� m � 
 � � � � � � & � m � � � m � 
 � � &�� m � 
 � m ������� &�� m � � � 
 � 
 � &�� m � � � ������� � &�� m �� � � � � � 
 
 � � � &�� m � 
 � � � 
�� � &�� m � � � � 
 � � � & � m � � � � � � � & � m � � � � � � ��� &�� m � � � � ������� &�� m � � � m 
 � � � &�� m �
� � 
�� � � 
 � � m � &�� m � � � � � 
 m � &�� m � � � � � ����� & � m � � � � 
 � � � &�� m � � � � ��� m � &�� m � � � 
 � � � � &�� m � � � m�m � � � &�� m �
� � � � � � m ��� � &�� m � � � � � � ��� &�� m � � � 
 � ��� � & � m � � � 
�� � 
 � &�� m � � � 
 � � 
 � &�� m � � � � � 
 � 
 &�� m � 
 � � ��� � � &�� m �� � 
�� � � � � 
 � &�� m � � � � � � m � &�� m � � � m 
 � � � & � m � 
 � � m ��� � &�� m � � � � � � 
 � &�� m � 
 � m � � m � &�� m � � � m 
 � � � &�� m �� � � � � � ��� ����� &�� m � � � 
 
�� ��� &�� m � � � � � 
 � 
 & � m � � � 
 � � � � &�� � m � � � � ��� � &�� � m � � � ��� m � &�� � m 
 � � � m � &�� � m� � � � � � � � � � &�� m � 
 � � � 
 ��� &�� m � 
 � � 
 � ��� & � m � � � � � 
�� � &�� � m � � ��� � 
 � &�� � m � � ��� � � � &�� � m � � � � � � &�� � m� � � � � m�m � &�� � m � � � � � � � &�� m � � � � � � 
 � & � m � � � � m � � � &�� � � � � m � m � 
 &�� � � � � � � � m � &�� � � � � � � � � � &�� � 

������� £��g¦	�S¨: ��'�� '���"#
 & 
�% '�&�&���' &�( '"(�) # #%&�� ��)�("&�� ��� � 
 �6) � m � � � � ' & ( � '#&�& (0��
�& � & � '"� ��* &�& & ()(�
 ()�%("&�,�&�(�' '�& &��"���
�
�)$')& & ()(�
 ()� � '�
 ' � & ("( � ()&-,
&�(�')� '�&�& �*! �*')& #/��' � ( '#
�)�� �"'���' � �*' � (���
 & ("(�
 (21$�"'���' � & ()( � ()&-,
&�(�')� '�& & �"'���' � �*' � (���
 & ()(�
 (21$�"!$� � & ("( �()&-,
&�(�')� '�&�& '�
 '0��
 �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ()(�
 ( �,()&-,
&�(�')� '�&�&:'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� ' �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 (�1 & ("(�
 (3� ()&-,
&�(�')� �"!$�"'"& #/��' � (& ()(�
 ("� '�&7��'�� ()&6(�
 ()()&�
8��'"&�� ��� � # "#)$'���
�
�
29 '�&�&���&7��' &6
�% '�& & ()& ��)#
 ' '�
 (0&#� �#; &�1�& ()(�
 (�� ("&-,
&�( '"� '�& & � 
 ("#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �

� # � ��� '�
 ' � & ("( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ("(�
 (��
� � � � � � m ��� � � m � ��� � � 
 � m � � � � 
 � � m � m ��� � ��� � m � m � � 
 � � �
 � 
�� � � � � � � � m � � ��� � � � m � � � � 
 � � m � m � 
 � � � � m � ��� 
 � 
 �
 � � � � � � � � m 
 m � � m � 
 � � m � � � � � m � m � m � m � ��� � m � m � 
 
 � � �
� � 
�� m � ��� � � ��� m � � 
 m�m � � m � � � ������� m � m 
 � � � � � m � m � � � � � �� � � � � � � 
 � � � m � � � � � 
 � m � m � � 
 � m � m � ��� m�m � � m � m � m ����� �� � 
�� � � m � � 
�� m � � � � m � � m � � m ��� � � m � � � � � � � m � m ��� � � � �� � � � � � � � � � � m � � � � � m � � � � � � 
 m � � � m ��� � m � m � � � ��� �
� � 
�� m � ��� 
 � m � m � � � � 
 m � m � � � � � � � m � m ��� � � � � m � m � � � � 
 �� � � � � � m�m�m � 
 m � 
 � ��� � � m � 
 m � � m � m � m � 
 
 ��� � m � m � m�m�m � �� � 
�� � � � 
 � � � m � 
�� m � � � m � 
 � � � � m � m � ��� ��� m � m � � � � m �� � � � m � � ��� � 
 � m � 
 � ��� m � m � 
 m ����� � m � m � m � � � � m � m � ��� � m �
� � 
�� m � � � m ��� m � 
 
 � � m � m � 
 ����� � � m � m � � � 
 � � m � m � ��� � 
 �
� � � � � � � � � � � m � � ��� m 
 � m � � � � ��� m � m � � � � � � m � m � � ��� � �� � 
�� � � 
�� m � � m � � m � ����� m � � ��� m ��� m � m � � � � � � m � � m�m�m � �� � � � m � � � � ��� � m � � � m�m ��� m � � 
�� � � m � m � ��� � m � m � m � � � � � �

������� £��g¦ �N¨	 ��'�� '���"#
 &!
�% � ��� % 
 ( + # ���#� # )�# " � � � � * &�& & ("(�
 ("� ()&-,
&�(�' '�&�&!��"���
�
�) '"& & ()(�
 ()� ��* 
 ' � & ()( � ()&-,
&�(�')� "4
 '�& '�& &�"'���' � �*' � (���
 � � ��'�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ()� �+* 
 ' � & ()( � � ()&-,
&�(�'"� '�&�&�� )#����(0��' � ( ��)�# 
�% '�& & �"'���' � �*' � (���
 � � � '�& &.'4
 ��� '"� '�
 �5'4
 ��� '�"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (21 & ()(�
 (3�5()&-,
&�(�'"� �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("��'�&#��' � ("& (�
 ()()&�
8��'"&�� ��� � # "#)$' ��
�
�
�9 '�&�&%��&7��' &:
�% '�&�&%()& ��)#
 ' '�
(0&7� �#; &�1
& ("(�
 (6� ()&-,
&�(�')� '�&�& � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �



� á

� # � ��� '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ()(�
 (��
� � � � � � � m � � m � � ����� m � m � � ��� � 
 
 m � m � ��� � � � m � m � � � �
 � 
�� � � � 
 ��� � m � � � � � � � m � � � � � � m � m � � � � 
 � m � � � � � m 

 � � � � � m 
 � � � m � � � ��� � � m � ��� � ��� m � m � � m � � � m � m � 
 � 
 � �� � 
�� m � ��� 
 � � � m � � ��� m ��� m � � � m � � � m � m 
 � � � ��� m � m � 
 � � � �� � � � � � � m � � � m � � � ��� � m � m � � � � � � m � � ��� ��� � m � m � � � � �� � 
�� � � m � � � 
 m � � � � � � � m � � m ��� m � m � � � � � 
 � m � m ��� ��� � �� � � � � � � � � � � m � � � � � � � m � � � � ��� � m � � � 
 � � � m � m � m � � m �
� � 
�� � � m � � � � m � � ��� m 
 � m � � � � � � � m � m � � 
 ��� � m � m ��� � 
 � �
� � � � � � m � � � � m � 
 ����� � 
 m � 
 m � � 
 � m � m � � � m � � m � m � � � � � �� � 
�� � � m � � 
 � m � 
 � m ��� � m � 
 � m 
 � 
 m � m � m ��� � � m � m ��� � m � �� � � � m � ��� m ����� m � 
 
 � � � � m � � � ��� ��� m � m � ��� � � � m � m � � � � � �
� � 
�� m � � � � � ��� m � 
 � � m � � m � 
 ��� m � � m � m � � � 
 ��� m � m � m � � ���
� � � � � � 
�� � � m � � 
 � 
 � m � � m�m � ��� m � m � m 
 � � � m � � m�m 
 � �
� � 
�� m � � � 
 � 
 � m � ��� � m � � m � � � 
 � � m � m � � m � � � m � m � ��� � � �� � � � � � m�m � � m � � � m ��� � m � � 
�� 
 � � m � m � � � m � � m � m � m � � � �

������� £��g¦��N¨  ��'��1'0��"+
 & 
�% � ��� % 
 ( + m � 
 m � #:
 �"'�( & � '"(0��
 & � & � '"� �	* &�& & ()(�
 ("� ()&-,
&�(�'�'�&�& ��"���
�
�) '"& & ()(�
 ("� �+* 
 ' � & ()( �()&-,
&�(�')�$"4
 '�&�'�&�& �"'���' � �*' � (���
 � � � '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ("� �4* 
 ' � & ("( � � ("&-,
&�( '"��'�&�& � )7����(���' � ( ��)�# 
�% '�&�&1�"'���' � �*' � (���
 � � �'�&�&$'4
 ��� '"� '�
 �5'4
 ��� ' �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21$& ("(�
 (�� ()&-,
&�(�')���"!$�"'"& #/��' � (�& ()(�
 ()� '�&7��'�� ()& (�
 ()("&�
8��')&�� ��� � # "+) '6��
�
�
29 '�&�& ��&#��' &
�% '�&�& ("& ��)#
 ' '�
 (0&7� �#; &�1 & ()(�
 (6� ()&-,
&�(�')� '�& & � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �

� # � ��� '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ()(�
 (��
� � � � m � � � � 
 
 � m � � � � � 
 � m � � ��� ��� � m � m � m ��� 
 � m � m � m � � � �
 � 
�� � � � � � � 
 m � � � ��� � � m � � � � � � � m � m � � � � � � m � � � � � m �
 � � � m � � m � � m � m � � ��� � � � m � ��� � � � � m � m � � � � ��� m � m � 
 � 
 � �� � 
�� m � � � � � � � m � � � � 
 
 � m � � � � m � � m � m 
 � � m � � m � m � � � m � �� � � � � � m � 
 � � m � � ��� � ��� m � m � � � � � � m � � � � � � � m � m � � � � � �� � 
�� m � ��� � � ��� m � ��� � ��� � m � � m ��� � � m � � m � � ��� m � m � ��� � � �� � � � � � m ��� � � m � � � 
 ����� m � � � � � � � m � � m�m � 
�� m � m � � ��� ���
� � 
�� m � � ��� m � � m � � ����� � � m � � � � � 
 � m � m � � � 
 � � m � m � ��� m ���� � � � � � m � � ��� m � 
 � ������� m � 
 m � � 
 � m � m ��� � � ��� m � m � � � � � �� � 
�� � � m 
�� � � m � 
 � � � ��� m � 
 � m � � � m � m � � ����� � m � m � 
 m � ���� � � � � � � � � � � m � 
 � ��� � � m � 
 m�m 
 m � m � m � � m � � � m � m � � m � �
� � 
�� � � m � � � 
 m � 
 � � m�m � m � 
 � ����� � m � m � 
 
 � � m � m � � �����
� � � � � � m � ��� � m � � 
 m � � � m � � m � � � � m � m � � � � 
�� m � m � � � � ���
� � 
�� � � � ��� 
 � m � � ��� 
 � 
 m � � ��� � � � m � m � � 
 � � � m � � � � � � 
� � � � � � m � 
 � � m � � � � � � � m � � 
 ��� ��� m � m � � ��� m � m � m � � � 
 m �

������� £��g¦ � ¨  ��'�� '0��"#
 &3
�% � ��� % 
 ( + 
 m � � m � �"& # � ( & � ')(���
 & � & � '"� �4* &�& & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�'�'�&�& ��"���
�
�) '"& & ()(�
 ("� �+* 
 ' � & ()( �()&-,
&�(�')�$"4
 '�&�'�&�& �"'���' � �*' � (���
 � � � '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ("� �4* 
 ' � & ("( � � ("&-,
&�( '"��'�&�& � )7����(���' � ( ��)�# 
�% '�&�&1�"'���' � �*' � (���
 � � �'�&�&$'4
 ��� '"� '�
 �5'4
 ��� ' �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21$& ("(�
 (�� ()&-,
&�(�')���"!$�"'"& #/��' � (�& ()(�
 ()� '�&7��'�� ()& (�
 ()("&�
8��')&�� ��� � # "+) '6��
�
�
29 '�&�& ��&#��' &
�% '�&�& ("& ��)#
 ' '�
 (0&7� �#; &�1 & ()(�
 (6� ()&-,
&�(�')� '�& & � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ()(�
 ( �



� � � ��� 
�' ��
�� � ��� ��	���� ����� 
��
� # � ��� '�
 ' � & ("( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ("(�
 (��
� � � � m � � � � ��� 
 m � � � m 
 � � m � � ��� � � � m � m 
 m�m � � 
 m � m � � � � �
 � 
�� � � ��� 
 � m � � � ����� � m � � 
 � � � � m � m � � � ����� m � � � � m ���
 � � � m � � ��� � � � m � � � � � � 
 m � ��� � ��� � m � m 
�� m � � m � m � � ��� � �� � 
�� m � ��� � ��� � m � � � � 
 � � m � � � 
 m�m � m � m 
 � m � � � m � m � � � � � �� � � � m � � � � ��� 
 m � ��� � � 
 � m � m ����� � 
 � m � � ������� � m � m � � m � �� � 
�� m � � 
 � � ��� m � ��� 
 
 m � m � � m 
 � ��� m � � m ��� � � m � m � ��� � m �� � � � m � � � � m ��� m � ��� ��� � � m � � � � � � m � m ����� � � � m � m ��� � 
 � �� � 
�� m � � ��� � � � m � ��� � ��� � m � � � � � � � m � m � � ��� m � m � m ��� � � ���
� � � � m � � � � � 
�� m � 
 � 
 � � � m � 
 m � � � � m � m � ��� � ��� m � m � � � m �� � 
�� � � � m ��� � m � 
�� � � m � m � 
 ��� 
 � � m � m � � � � � 
 m � � m � ��� �� � � � m � � � m ��� � m � 
 
 � � 
 � m � 
 m 
 ��� � m � m ��� � � � � m � m � ��� ��� 

� � 
�� m � � � ��� � � m � 
 � � m�m � m � 
 ����� � � m � m � � ��� � � m � m � � 
 � ���
� � � � m � � � � � m � m � � m � � � � m � � m � � � � m � m ��� m � � � m � m ��� m�m � �� � 
�� m � ��� m ����� m � ����� � � � m � � � � � � � m � m � � � 
 ��� m � m � � 
 � � �� � � � � � � ����� � m � � � ��� � � m � � � 
 � � � m � � � m � � � m � ��� ����� �

������� £��g¦K§��S¨  ��'��1'0��"+
 &$
�% � ��� % 
 ( + � m � � m � �"& # � ' & ( � '+&�& (0��
 & � & � ')� �7* &�& & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�&�&3��" ��
�
�) '"& & ("(�
 ("� � * 
 ' �& ()( � ("&-,
&�( '"�3"4
 '�& '�&�& �"'���' � �"' � (2��
 � � � '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ()� �4* 
 ' � & ("( � � ("&�,�&�(�'"� '�&�& � )#����(0��' � ( ��) # 
�% '�& &1�"'���' � �"' � (2��
� � � '�& & '4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� ' �*! �*')& #/��' � (1& ()(�
 (21 & ()(�
 ( � ("&-,
&�( '"� �"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 ("� '�&#��'.� ()& (�
 ("()&�
8��')&�� ��� � # "+) '3��
�
�
295'�& &��&7��' &$
�% '�&�& ()& ��)+
 ' '�
:(0&#� �#; &�1
& ()(�
 (6� ("&�,�&�(�'"� '�&�& � 
 ("#/��
 ��< ��' � 
 � & ("(�
 ( �

� # � ��� '�
 ' � & ("( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ("(�
 (��
� � � � m � � � � ��� � m � � � � � � � m � � � 
�� 
 m � m 
 ��� � � � m � m ��� � � � �
 � 
�� � � � m�m � m � � � � � m � m � � � � � m � m � m � � m � ��� m � � � 
 m � 

 � � � m � � � ��� m � � � � m 
�� m � � � � ����� m � m � m � � � m � m � m 
 � �� � 
�� m � � ��� � � � m � � 
 � � � � m � � ��� � � � m � m 
 ��� � � m � m � m � � ���
� � � � m � � 
�� � � � m � � � � m�m 
 m � m � � � � � � m � � m 
�� ��� m � m ��� m�m � �� � 
�� m � � ��� � � � m � � � � � � � m � � m � m � 
 m � m � 
 � � 
 m � m � � m � � �� � � � m � ��� m ��� � m � � � 
 � � � m � � 
 � m � m � m � � � m � m � m � � 
 � � �� � 
�� m � � � 
 � ��� m � ��� 
�� � � m � ��� � m 
 � m � m � m � � � � m � m � � � � m �� � � � m � � � � � 
 � m � 
 � � � 
 � m � 
 ��� � � � m � m � � � � m 
 m � m � � � ��� �� � 
�� � � 
 � � � � m � 
�� � � � m � 
 
 m � � � m � m ������� ��� m � m � � � � m 
� � � � � � m�m � � � m � 
 � 
 � � 
 m � 
 m � � � � m � m � � ��� � 
 m � m � m � � � �
� � 
�� m � � 
 � � m � m � 
 � � m ��� m � 
 � � � � � m � m � � � � ��� m � m � � 
 � � �
� � � � � � 
 
 � � � m � � ����� � � m � � 
 � m 
�� m � m � � � � ��� m � m � � � m ���� � 
�� m � ��� m � m � m � � ��� � � � m � � � � � � m � m � � � m � � m � m � � 
�� � �� � � � m � ��� � � � � m � � ��� � � m � � � � � ��� m � m 
 ��� ��� � m � m � � � � �

������� £��g¦K§1§1¨  ��'0� '0��"+
 & 
�% � � � % 
 ( + � m � � � � #:
 �"' ' & ( � '#&�& (0��
 & � & � '"� �+* & & & ()(�
 ()� ("&-,
&�( ' '�&�&���"���
�
�) '"&�& ()(�
 ()� ��* 
 ' �& ()( � ("&-,
&�( '"�3"4
 '�& '�&�& �"'���' � �"' � (2��
 � � � '�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 ()� �4* 
 ' � & ("( � � ("&�,�&�(�'"� '�&�& � )#����(0��' � ( ��) # 
�% '�& &1�"'���' � �"' � (2��
� � � '�& & '4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� ' �*! �*')& #/��' � (1& ()(�
 (21 & ()(�
 ( � ("&-,
&�( '"� �"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 ("� '�&#��'.� ()& (�
 ("()&�
8��')&�� ��� � # "+) '3��
�
�
295'�& &��&7��' &$
�% '�&�& ()& ��)+
 ' '�
:(0&#� �#; &�1
& ()(�
 (6� ("&�,�&�(�'"� '�&�& � 
 ("#/��
 ��< ��' � 
 � & ("(�
 ( �



� �

� # � � � '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ()( � � & ("(�
 (�� & ()(�
 (6�
� � 
�� m � m � � 
�� � � m � ����� m � � m � ��� � � ��� m � m � m � m�m � m � m�m � � 
 m � �� � � � m � 
 � � � � � m � ��� � � � � m � ��� � � � � m � m 
 � m 
 m � m � m 
 ��� 
 � �
 � 
�� m � 
 � � � 
 � m � � 
 � � � � m � � 
 � � � � m � m 
 � 
 
�� � m � m � � � � � 

 � � � m � � � ��� 
 � m � ����� � m � m � � � ����� � m � m � ��� m � 
 m � m � � � � � 
� � 
�� m � � � � � � � m � � � � � � � m � � � 
 ��� � m � m � � 
 � � m � m ��� � � � �� � � � m � � � � � � 
 m � � m � ��� � m � m � � � � � � m � m � � m � 
 � m � m � � � � � �� � 
�� m � � � � 
 � m � � � 
 ��� � m � m � � m � ��� m � m � 
 m � m � m � m � ����� m �� � � � m � � � � � � � m � � � m � � � m � m � � � ��� � m � m � � � � m � m � � m � �� � 
�� m � � � � � � � m � � ��� 
 
 � m � m � � m � � � m � m � 
 � � � 
 m � m � ��� � � �� � � � m � � ��� 
 � m � � ����� ��� m � � m � � m � m � m � � m � � � m � m � ��� � ���� � 
�� m � � ��� � � � m � � � � ��� � m � � � � � m � m � m � � � 
 � � m � m � ��� � � �� � � � m � � � 
 � 
 
 m � ��� � � � � m � � � � � m � m � m � � � � � � m � m � � � � � �
� � 
�� m � � � � � m � m � � � � 
 � � m � � � � � � � m � � m 
 � m � m � m � 
 � m � �
� � � � m � � � � � � � m � 
 � � � � m � 
 m � ��� � m � m ��� � � � � m � m � � � ��� �
� � 
�� m � � ��� � � 
 m � � � m � 
 � m � � ��� � � � m � m � 
 � � � m � m � � � m � �� � � � m � � � � ��� � m � � � ��� � � m � ������� 
�� m � m � � m ��� 
 m � m � ����� � �� � � m � � � � � � � m � 
 
�� ��� � m � 
 m 
 � � � m � m � ��� m � � m � m ��� � � �

������� £��g¦(§�)N¨  ��'�� '���"#
 & 
�% '�&�& (0��' � 
.
�% + � � � - . % 
 ( # ��� � " � � � ' 
 '�& � & � '"� �#* & & & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�&�&3��"���
�
�)$')&�& ("(�
 ()� �* 
 ' � & ("( � ()&-,
&�(�')� "4
 '�&1'�&�& �*'0��' � �"' � (���
7� � �1'�&�& �"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 ()� � * 
 ' � & ("( � � ("&�,�&�(�'"� '�&�& � )7����(0��' � ( ��) # 
�%
'�&�& �"'���' � �*' � (���
� � � '�&�& '	
 ��� '*� '�
 � '	
 ��� ' �"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (�1 & ("(�
 ($� ()&-,
&�(�'"� �"!$�"'"& #/��' � (1& ("(�
 ()��'�&7��'.� ("& (�
 ()("&�
8��')&�� ��� � # "#)$'3��
�
�
295'�&�&��&7��' &$
�% '�& & ()& ��)#
 ' '�
 (0&7� �+; &�1 & ("(�
 (�� ()&-,
&�(�'"� '�&�& � 
 ()#/��
 ��< ��' � 
 � & ("(�
 ( �

� # � ��� '�
 ' � & ("( � '�
 ' � & ("( � � & ()(�
 (��
� � 
�� m � 
�� � � � � m � m ��� � 
 ��� m � m � � � 
�� � m � m 
 � � � m �
� � � � m � � m � m ��� m � m � � � � � � m � m � 
 
 � 
 � m � m � � � � ���
 � 
�� m � � 
 � � � � m � � 
 � � � � m � � 
 m � m 
 m � m � m�m � � �
 � � � m � ��� ��� 
 � m � ��� � � ��� m � ��� � � � 
 m � m�m � ��� �����
� � 
�� m � � � � ��� � m � m � � m � � � m � m � m ����� � m � m�m � � � m � �� � � � m � � � � � ��� m � m � � � � m � m � m � � � 
 
 � m � m�m � 
 � m � �� � 
�� m � � � 
 � m � m � � � � 
 � m � m � � � 
 
 
 m � m�m � ��� � � 
� � � � m � � � � 
 � � m � m � ����� 
 � m � m � � � � � � m � m�m � � m � � �� � 
�� m � � � � � � � m � m � 
 � m � � m � m � ��� 
�� � m � m�m ��� � m � �� � � � m � � m�m ��� � m � m � � � � � � m � m � � � � � � m � m � m�m � � �� � 
�� m � ��� � � � � m � � 
 � � � � m � � 
 � � � m � m � 
 � ��� 
� � � � m � ����� ��� � m � � � m � � � m � � � m�m � � m � m � � � � ���
� � 
�� m � � 
 � � � � m � m ��� 
 � � m � m � ��� � � 
 m � m � � 
 � 
 �
� � � � m � ��� � ��� � m � 
 � � � � � m � 
 � � � 
 � m � m � � � � � �� � 
�� m � ��� 
 � � 
 m � � � m�m � � m � � 
 ��� � � m � m � � � � � �

������� £��g¦(§7-S¨  ��'���'���"#
 & 
�%�'�& & (0��' � 
 
�% + � � � - . % 
 ( # ��� � " � � � � 
 ��) & � & � '"� � * &�&�& ("(�
 ()� ()&-,
&�(�'%'�& & ��"���
�
�) ')&& ("(�
 ("� � * 
 ' � & ("( � ("&-,
&�( '"��"4
 '�& '�&�& �"'���' � �*' � (���
 � � ��'�&�& �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("� �+* 
 ' � & ("( � � ("&�,�&�(�'"��'�&�&�� )#����(0��' � ( ��)�# 
�% '�&�&�"'���' � �*' � (���
 � � � '�& & '4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� '��"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (�1 & ("(�
 (�� ("&-,
&�( '"���*! �*')& #/��' � (1& ()(�
 ()� '�&7��'.� ("& (�
 ("()&�
8��')&�� ��� � # "#)$'��
�
�
29 '�&�& ��&7��' &$
�% '�&�& ()& ��)+
 ' '�
:(0&#� �#; & �



á � � ��� 
�' ��
�� � ��� ��	���� ����� 
��
� # � ��� '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ()( � � & ()(�
 (6�
� � 
�� m � ��� ��� � � m � � � m � � m � � � m�m�m � m � m � � 
 � � �� � � � m � � � � 
 � � m � � 
 m � � � m � � 
 m�m � � m � m ��� ����� �
 � 
�� m � � ��� m � � m � � � m�m ��� m � � m � ��� m � m�m � � � ��� �
 � � � m � � ��� � � � m � � 
 � � m � m � � 
 ��� � m � m�m � � � � m �� � 
�� m � � � � � � � m � � � � � � m � � � � � � 
 m � m�m � � � m 
 �� � � � m � ��� � � m � m � m � � 
 m � � m � m � � m ��� � m � m�m � � ��� � �� � 
�� m � � ��� � � � m � m � � � � � � m � m ��� � ��� � m � m�m � ��� � � �� � � � m � � � � � ��� m � m � 
 � 
 
 m � m � 
 � ��� � m � m�m � � 
 � � �� � 
�� m � � � � � 
 � m � m ��� � m � � m � m ��� � m � 
 m � m�m ����� � m �� � � � m � � m � � � m � � m � � ��� m � � m � � � m � m � m 
 m � �� � 
�� m � � � � � � � m � � � � � � � m � � � � 
 � � m � m � � � � m �� � � � m � � � 
 � m � m � � � � ��� � m � � � � � � � m � m � � 
 � �
� � 
�� m � � � � 
 
 � m � � � � ��� � m � � ��� ��� m � m ��� � ���
� � � � m � � � � 
 
 � m � ��� 
 ��� m � ��� ��� � � m � m � ����� 
 �
� � 
�� m � � � � � � � m � ��� m 
 
 � m � � � ��� m � m � m � � � � � 
� � � � m � ��� � � � � m � � � � � � 
 m � � ��� � � 
 m � m ��� � � 
 �� � � m � ��� m � � � m � 
�� � ��� � m � 
�� � ����� m � m 
 � � � � �

������� £��g¦K§/�<¨� ��'���'0��"+
 & 
�% '�& &%(0��' � 
 
�% + � � � - . % 
 ( m � 
 m � #:
 �*'3( & � '"(0��
 � 
 ��) & � & � ')� � * &�&%& ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�& &��"���
�
�)$')&%& ()(�
 ()� � * 
 ' � & ()( � ("&-,
&�( '"�."	
 '�& '�&�&%�*'0��' � �"' � (���
 � � � '�&�&%�*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("� � * 
 ' � & ("( � � ()&-,
&�(�')� '�& & � )7��� (0��' � (��)�# 
�% '�& & �*'0��' � �"' � (���
 � � ��'�&�&3'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� '��"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (21 & ()(�
 (�� ("&-,
&�( '"� �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("� '�&7��'�� ()&$(�
 ("()&�
8��')&����� � # "#) '6��
�
�
29 '�&�& ��&7��' &$
�% '�&�& ("& ��)#
 ' '�
 (0&7� �#; & �

� # � ��� '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ()( � � & ()(�
 (6�
� � 
�� m � 
 � � � ��� m � � � � � ��� m � � � � � � � m � m 
 � � � � 

� � � � m � 
 ����� 
 � m � � � � � � � m � � � � � � � m � m � 
 m 
�� �
 � 
�� m � � ��� � � � m � � � � � � � m � � � ��� � 
 m � m�m ��� 
 m � �
 � � � m � � � � � 
 � m � � 
 � 
 � � m � � 
 � ��� � m � m�m � � ��� m �
� � 
�� m � � � � � � � m � � � � � � � m � � � � � � m � m�m � ��� � � �� � � � m � ��� � � � � m � m ��� ��� � � m � m ��� ��� � � m � m�m � � � � � �� � 
�� m � � � � � � � m � m � m ����� � m � m � � ����� � m � m�m � � � � m �� � � � m � � m � ����� m � m � � � � � � m � m � 
 � ��� � m � m�m � � 
 � � �� � 
�� m � � � � � m � � m�m � � � m � m � � � ��� � m � m�m ��� � � � �� � � � m � � ��� � 
 m � � 
 
 � ��� m � � 
 
 ��� � m � m � m � � � �� � 
�� m � � � m�m � � m � � ��� � � � m � � ��� m � � m � m � m � � � �� � � � m � � m � � ��� m � � ��� � � � m � � ��� � ��� m � m ��� � � ���
� � 
�� m � � m � � m � m � 
 m � � � � m � 
 m � m � 
 m � m ��� m � � �
� � � � m � � � m � � � m � � � ��� ��� m � � � ��� � m � m � � m 
 m �
� � 
�� m � � � � � ��� m � � ����� � � m � � � ��� m � m � � 
 � � �� � � � m � � � � ��� � m � 
 m � � m 
 m � 
 m � 
 
 � m � m � � � � � �� � � m � ��� 
 � � � m � 
 � � � � � m � 
 ��� � m � m 
 
�� m � �

������� £��g¦K§�¤N¨� ��'���'0��"+
 &:
�% '�&�&%(���' � 
 
�% + � � � - . % 
 ( 
 m � � m � �)& # � ( & � '"(0��
 � 
 ��) & � & � ')� � * &�& & ()(�
 ()� ()&-,
&�(�' '�& &��"���
�
�)$')&%& ()(�
 ()� � * 
 ' � & ()( � ("&-,
&�( '"�."	
 '�& '�&�&%�*'0��' � �"' � (���
 � � � '�&�&%�*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("� � * 
 ' � & ("( � � ()&-,
&�(�')� '�& & � )7��� (0��' � (��)�# 
�% '�& & �*'0��' � �"' � (���
 � � ��'�&�&3'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� '��"!$�"'"& #/��' � ( & ("(�
 (21 & ()(�
 (�� ("&-,
&�( '"� �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ("� '�&7��'�� ()&$(�
 ("()&�
8��')&����� � # "#) '6��
�
�
29 '�&�& ��&7��' &$
�% '�&�& ("& ��)#
 ' '�
 (0&7� �#; & �



á �

� # � � � '�
 ' � & ()( � '�
 ' � & ("( � � & ("(�
 (��
� � 
�� m � 
 ����� m � m � 
 � � � � � m � 
 � ��� � � m � m 
 � � � � �� � � � m � � ����� � � m � � 
�� m � � m � � 
 � � 
 
 m � m�m � m � ���
 � 
�� m � � ��� � � � m � � � � � � � m � � � � 
 � � m � m�m ��� � 
 � �
 � � � m � � � � � � � m � ����� � � � m � ����� � m 
 m � m�m ����� � � 
� � 
�� m � ��� � � 
 � m � � � � ��� � m � � � � 
 ��� m � m�m � � � ������ � � � m � � ��� � ��� m � m ����� m � � m � m ��� 
�� ��� m � m�m � m � ������ � 
�� m � � 
 ��� � � m � m � � � � � � m � m � ��� 
 � � m � m�m � � � � � �� � � � m � � � ������� m � m ��� � � 
 � m � m ��� � � � � m � m�m � � 
 
 �
� � 
�� m � � m � � � � m � � ��� 
 � � m � � ��� m � � m � m�m � 
�� 
 � �� � � � m � � � ��� � � m � � � � � m 
 m � � � � m�m � m � m�m ��� 
��� � 
�� m � � � 
 � � � m � � � � � 
 � m � � � m � ��� m � m ��� � m � �� � � � m � � � � � ��� m � 
 m � � m � m � 
 m � m � � m � m � � � � � �
� � 
�� m � � ��� 
 � � m � � � � � 
 m � � � � � � � m � m � � m � 
��
� � � � m � � � ��� � � m � � � � � � � m � � � � � ��� m � m�m � � � � � �� � 
�� m � � 
 � 
�� � m � 
 ����� � � m � 
 ��� m � � m � m � 
 � �����
� � � � � � � � � � � m � ��� � � m � m � ��� m � � � m � m � � � ���� � � � � � � � � &�� m � � � � 
 � � � & � m � � � � � � 
 � &�� m � � � � � � ��� &�� � m

������� £��g¦(§ �S¨  ��'�� '0��"+
 & 
�% '�& & (0��' � 
 
�% + � � � - . % 
 ( � m � � m � �"& # � ' & ( � '#&�& (0��
4� 
 �6)�& � & � '"� �#* & &�& ()(�
 ("� ()&-,
&�(�' '�&�&��"���
�
�) '"&%& ()(�
 ()� � * 
 ' � & ()( � ("&�,�&�(�'"� "4
 '�& '�&�&%�"'���' � �*' � (���
 � � � '�&�&%�"!$�"'"& #/��' � (%& ("(�
 ()� �	* 
 ' � & ("( � � ("&-,
&�( '"� '�&�& � )7����(���' � (��)�# 
�% '�&�& �*'0��' � �"' � (���
 � � ��'�&�&3'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� '��"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ("(�
 (�� ("&�,�&�(�'"� �*! �*')& #/��' � ( & ("(�
 ("� '�&7��'�� ()&$(�
 ()("&�
8��')&����� � # "#) '6��
�
�
29 '�&�& ��&#��' &$
�% '�&�& ()& ��)#
 ' '�
 (�&7� �#; & �

� # � ��� '�
 ' � & ("( � '�
 ' � & ("( � � & ()(�
 (��
� � 
�� m � � � � � 
 m � 
 � m � m � m � 
 m ��� � � m � m � ��� �����
� � � � m � 
 � ��� � � m � � � 
 � ��� m � � � 
 � � � m � m � m � � � �
 � 
�� m � � � � � � 
 m � � � � � 
 � m � � � � m 
 
 m � m�m � 
 
�� m �
 � � � m � � � � 
 � � m � ����� � ��� m � ������� � � m � m�m � � � 
 �� � 
�� m � � � 
 � m � m � 
 m � 
 � � m � 
 m � ����� m � m�m � � m � m �
� � � � m � ��� � � � � m � m � ����� 
 
 m � m � � � 
 ��� m � m�m � � � � � �� � 
�� m � ��� 
 m � m � � m 
 m � � m � � m � � 
 m � m�m � 
 � m 
 �� � � � m � � � � � � 
 m � � ��� m � m � � � � � � m � m�m � � � � � �� � 
�� m � ��� � � � � m � � � 
 � � � m � � � � ����� m � m�m ��� � � � �� � � � m � � 
 m � � � m � � � ����� � m � � � � � m � m � m ����� �� � 
�� m � � ��� � � � m � ��� � � m � m � ����� � � � m � m � ��� � 
 �� � � � m � � � � � � � m � � � � ��� � m � � � � 
�� � m � m � � m � � �
� � 
�� m � � ��� � ��� m � � � � m � � m � � � � � � � m � m � 
 � � 
 �
� � � � m � � m � � � � m � 
 � � ��� m � 
 � � � � � m � m � � m 
 � �� � 
�� m � � ����� � 
 m � 
���� ��� 
 m � 
������ 
 � m � m � � � � 
 
� � � � m � 
�� � 
 � � m � � ����� � � m � � ��� � � � m � m�m � � � � 
 �� � � m � � � � 
 m � m � � � m 
 m � m � � � ��� m � m � m 
 m � � � �

������� £��g¦(§ �N¨6 ��'���'0��"+
 & 
�% '�&�& (0��' � 
 
�% + � � � - . % 
 ( � m � � � � #:
 �"'$' & ( � '#& & (���
 � 
 ��)�& � & � '"� � * &�& & ("(�
 ()� ()&-,
&�(�''�&�&���"���
�
�)$')&�& ("(�
 ("� ��* 
 ' � & ("( � ()&-,
&�(�'"� "	
 '�& '�&�&��"'���' � �*' � (���
 � � � '�&�& �*! �*')& #/��' � ( & ()(�
 ()� ��* 
 ' � & ()( � � ()&-,
&�(�')� '�&�& � )7����(���' � (��)�# 
�% '�&�& �*'0��' � �"' � (���
 � � ��'�&�&3'4
 ��� '*� '�
 �5'4
 ��� '��"!$�"'"& #/��' � ( & ()(�
 (21 & ("(�
 (�� ("&�,�&�(�'"� �*! �*')& #/��' � ( & ("(�
 ("� '�&7��'�� ()&$(�
 ()("&�
8��')&����� � # "#) '6��
�
�
29 '�&�& ��&#��' &$
�% '�&�& ()& ��)#
 ' '�
 (�&7� �#; & �





� � � � � ��� ����� ���

N .]>F,<��Q(R 	�T �DT .U>F,1�M�"'*.10�0&�M#PT .W7»TK� �]6�>M7»T�O�08!4#@�46�'OT #&�M#"�«T�

����� D¶�1�-��Q F �2� à T
N .]H .-��Q(R #�TC.UH .W'*> �MR ,:�M#5T .17»TK� �g6�>57¶T�O�0�!4#"�"6�'OT #&�?#@�«T�
������ D»�1�-��Q F à Q á T
N .]H�>P��Q1.(R�	�T .UH�>M+ .O�?#PT .17¶T(���]6�>M7»T�O�0�!$#@�46�'&T #&�M#"�«T�

����� D»�W�-��Q F à � � T
N .]H�>P��QWf R�	�T .UH�>M+ .O�?#PT .17¶T(���]6�>M7»T�O�0�!$#@�46�'&T #&�M#"�«T�

����� D»�W�-��Q F à��	� T
N .]H�7[��Q1.(R 'eT ',TC.UH�7(�5���M#5T .17»TK� �X�2RS!5TN2g�?V,T �Ä�?#"#5T���� D»�1�1��Q Fj� á �(Q-�8�-T
N .]H�7[��QWf R 'eT ',TC.UH�7(�5���M#5T .17»TK� �X�2RS!5TN2g�?V,T �Ä�?#"#5T���� D»�1�1��Q Fj� á �(Q-��Q8T
N .]H�7[��QW>>R 'eT ',TC.UH�7(�5���M#5T .17»TK� �X�2RS!5TN2g�?V,T �Ä�?#"#5T���� D»�1�1��Q F�� à � � ��Q8T
N .]H�7[��QWH R 'eT ',TC.UH�7(�5���M#5T .17»TK� �X�2RS!5TN2g�?V,T �Ä�?#"#5T���� D»�1�1��Q FU� á �(Q-�8�-T
N .]%��P��Q(R #�TC.U% �P. n .��?#PT .17¶T(� �g6�>57¶T�O�0�!$#@�"68'&T #&�?#@�«T�
������ D»�1�1��Q F��1� � T
N .�,S%Q��Q(R �DT .�,S% ,\. n .��M#PT .W7»TK� �]6�>M7»T�O�08!4#@�46�'OT #&�M#"�«T�

����� D¶�1�-��Q F��(Q á T
N .]7Q7[��Q(R #�TC.U7(7Q�503�?#PT .17¶T(���]6�>M7»T�O�0�!$#@�46�'&T #O�M#@�LT�

����� D»�W�-��Q Fj� à'� T
N .]0N# á�� R P_T .U02#@�4�P.1!$R2.10&�M#].17¶T(�����2RS!5TN2��MV,T�� ��� D´� �2á�� F á � à T
N .])�� ��Q-. R ��T .U)����M>5�?#@>/���D�M#PT .W7»TK� �]6�>M7»T�O�08!4#@�46�'OT #&�M#"�«T�

����� D¶�1�-��Q F��1�<�-T
N .])�� ��Q1f R ��T5.U)8���5>M�M#@>/�8�A�?#I.17¶T(���������! #"%$'&)(+*-,/.102�43��5 #"768�9"-:��� 4�9;=<>(?�?@A�B@2�DC)6FEG"%$

(?,�� �w���IH�JLKMK�NO�LP/;LQSRT��UVE)*-$?$W(X:�(+*-,L:?� ��� 0���O � %(02#@�5�40 .17h.10 .17KRS!"%Q!D0�+1#"�
. ���W��Q8� ! ���X� 	])8#"+-0«� �g� n +^+-��, �,�1�-��Q8T

N .]�"+2��Q R 'eT �¥TC.U�4+-0�!"+10&�?#PT .17¶T(���]6�>M7»T�O�0�!$#@�46�'&T #O�M#@�LT�
������ D»�W�-��Q F à � �8T
á Q



á\à �3
 ��� 
 ����� �������
N . n �5�8�?R �}T ;UT�. n �5!}�?#PT«.W7»TK���������! #"%$ &)(+*-, .102�43��! #"��V *-6 �B@2�����9"M;�	%$ "-:4: EG"%$X*- V(?68��� �� ?���� 0���O ��%Q02#"�5�"0�.17Ä.10 .17KRS!"%Q!Y0�+1#@� . �U�	� � � ! � �X� 	g)8#@+-0L� �]� n +^+-� , � �1�1�8�-T
N"!Y.1>P��Q R !UT !UT !j.1>F,3�?#PT .17¶T(���]6�>M7»T�O�0�!$#@�46�'&T #&�M#"� 
�� ��� D»�1�-��Q F �-��Q8T
N"!Y.1% � � R 2pT !j.1%Q�M���M#5T .17»TK� �X�2RS!5T �	�M#"#5T�

� ��� D´� �	� ��FY� á-á T
N"!Y.1% �2á .(R 2pT !j.1%Q�M���M#5T .17»TK� �g6�>57¶T �X�NRS!MT�
������ D$� �	�-á Fj� � �1T
N"!Y.1% �2á f R 2pT !j.1%Q�M���M#5T .17»TK� �g6�>57¶T �X�NRS!MT�
����2� D$� �	�-á Fj���2�ST
N"!Y.1%[�-� R 2pT�!j.1%Q�M�5��P_T�'<>/�8%(J .10�H !UT � T��«.G,S��.1�"+wV,��.U0�0«T32��MV,T��]68>57»T���.1�4#5T='<>5%¶T����

D»�W�-�-� F Q á T
N"!Y.W#/�2� R 'eT !j.W#"���1���V6T0���$ :��)���-�5�L"%�5(+*-, ��, ��,�; &) * ;%���-�!(+*-, , �����! #"%$X�� '&)(+*-, ��, (?, ��$W�! 9"%U

 ��$ "%�5(�� (X:��!(X: 34@2��, . 34@�< �� �(+*-, ��,2 �9"��-�!(+*-, ��, � P�%(!"!4�5�4#@.W#@%(+-0«��O�0�!4#"%(#"68#3B �6�� 	}�5�40<�
)��2RS!"% ,,� #!�6�08!4#@�M�5�,�1�1�2�<T

N"!Y.W#/��Q R 'eT�!j.W#@�8���M#5T8.17¶T(� E)��,2�! 9"%$W(?�#"%$ � 02��,�;���, 34�'*&� � �����5 #"%$�&)(+*-,F.102�43��5 #" 68�9"-:��� �9;
<>(?�?@ �B@2� C(' EG"%$ (?, � �w��� H JLKMK NO�LP ;LQSRT��UVE)*-$?$W(X:�(+*-,L:?� ����0���O � %Q02#@�M�"0 .W7
.10 .W7(RS!"%(!�0�+1#@� . ����Q à � ! � �X� 	g)8#@+-0L� �]� n +^+-� , �,�1�1��Q8T

N"!Y.,�P�2� R 'eT !j.,�5%(7Q�?V<!�,2Rd�?#PT«.W7»TK� R�)�: *-$W��� � 3� * :4: : �43��!(+*-,*� *- Ul	m 0� 4* ;%�23��!(+*-, (?, 0� *-� *-,2U
0� *-� *-, 34*-$?$W(X:�(+*-,L: "%� � � H JLKMK NO�LP	� ����0�� O � %(0N#"�5�40 .17F.10 .17KRS!"%Q!�0�+1#"�
. �¥� á �8� ! � �X�&	])<#@+-0«� �g� n +^+1� , � �1�-�-�<T

N"! S4+ � Q(R +8T P_T ! S-,-� ,W�50«� �X�2RS!5TN2g�?V,T-P/.�0 D´� ��� Q Fg� à �8T
N"! � �Ä��Q(R ! ����)��"�M!"!g�"�M7Q�P.W!"�1�

�2#"#") � � � n�n�n TÆf80�7»T r-+wV �Wf�0�7 n �Mf �W)�6�f�.WB �W)�� �-�1�-��Q �Wf�0�7()��@�	�<�-�w��Q8T �2#@' ! ���X��	g)<�
#@+10«�,�1�-��Q<T

N"!h�@.-�8�>R ��T !h�@.16�0S��#&6�0 �5%Q08r-�5�g.10�H1+8T 'S#@.1>/���M7»� �X�"�M)��"%(0N#g0N6�>M7K��#"� �1�8�1���1�2�<�1T
N"!h6�!@�2� R �DT !��68!">/��%(0�r���R32 (?6 ���?@L"%$X� &G@2*-� *-, ��,2U54 *- V ��$ "%�!(+*-, ��, (?, ��$W�5 #"% ��$ "%�!(�� (X:��5(X: 34@2��,

0 QSR U56 &7)%Q &8) UO��,�;8RT��QSRT��U59 �9"��-�5(+*-, ��, � P�%(!"!4�5�4#@.W#@%(+-0«�)O�0�!4#"%(#"68#}B �6�� 	}�5�40<�
)��2RS!"% ,,� #!�6�08!4#@�M�5�,�1�1�2�<T

N�;Y7(� ��� R +8T ;Y7Q�?RS'k.108!].W0�H 	�T 2��5H87Q%Q>/�L� �X�NRS!�2g�?V,T �Ä�?#"#5T���� D$� �	��� Fj�-� �Wà T



�3
 � � 
������ ������� á �

N H�0X0 ��Q(R P_T8H M 0X0N#"�5�4�"%[.<��+8T � �@.102# �1� 'eT #&%(+<H�68! �5� n ! ,N%»���T( 	-@}98;qC ' �9"-:��� 4��68��,2�G(?, �?@2�
&8) . 3 EG"%$X*- V(?68��� �� (?, RT��QSRT� 34*-$?$W(X:�(+*-,L: "%� � �w��� H JLKMK NO�LP	� ����0�� O �
%Q02#@�M�"0 .17«.10 .17KR<!4%Q!�0�+W#@� . �U��Q2�<� ! � �X� 	])8#"+-0«� �g� n +^+1� , �,�1�-��Q<T

N H�0X0 � à R P_T H M 0X02#@�M�"�4%[.8� �T��3�$X�4*-,2U ,2�23�$X�4*-,D 4��� �� ��, 34��98;7;%(X:��! V(#) ���!(+*-, � *- (?, 3�$W�M:�(��%�gl	m
0� 4* ;%�23��!(+*-, (?, RT��QSRT� 34*-$?$W(X:�(+*-,L: "%� � �w��� H��-J���� NO�LP	� ��� 0�� O � %Q02#@�M�"0 .17
.10 .17KR<!4%Q!j08+1#@� . �U� � �-� ! � �X� 	])<#@+-0«� �g� n +^+1� , � �1�-� à T

N+P��4�P��Q(R .ZT P��"�M�5!¥�M#5T�.W7»TK� E)��,2�5 #"%$W(?�#" ;���� �� V6 (?,�"%�5(+*-, "%,�; 0	� 34��,2�5 #"%$W(?�#" ;�� 02��,�;���, 3 "
(?, ;%U!RT� 34*-$?$W(X:�(+*-,L:
�Q� ��� 0���O � %Q02#@�M�"0 .17e.10 .W7(RS!"%(!Y0�+1#"� . ���<�w�<��! ���X��	])<#@+-0«��]� n +^+-� , �,�1�1��Q8T

N � RS6 � �(R #�T � RS6�7Q.1!"!$Ru.10�H #�T �X7(6�'*�M�5� �X�2RS!5T �	�M#"#5T 
 .2��� D´� �	� ��F à Q2�<T
N"�].1r � Q(R 2¥T �U.Wr-�5H�+1�"0«� ' ��$W�!( 0�$W(+3�(?�5(+�4: 6�02; ;%(X:��5 V(#) ���5(+*-,L: "%,�; �B@2� ��� 02�43�� �9;
� "M;% *-, � *

� � "% �-UVN $W�2*-, &G@L"-: ���  #"%,L:�(?�5(+*-, ��;�032 ����� �DT-Q�� �1à �«� ��� Q8T
N"�].1r2�2� R 	�T �U.1r-% n .W�@.��M#5T .17»TK� �X�2RS!5T)2g�?V,T������ D»�1�1�2��FY�8�P�-�-�8�-T
N"�].1� ��Q(R �DT �].1��0O�M#PT .W7»TK� �]6�>M7»T�O�08!4#@�46�'OT #&�M#"�«T�

����� D¶�1�-��Q FY� à �<T
N"�].1� � � R +8T"% T��U.1�4�"%(!j.10�H !h�5�"08H8# #!�6�7(7Q�5�M� .U0�0LT�2��MV,T �g6�>57¶T���.1�4#5T�'<>M%»T���� D´� �	� � F á �-T
N O´.10���Q(R 0�T�O´.W0�>56&.10�H 2pT����50N6�r-+-)�.17[.10L� �X�"�5)8�"%Q02#g���M)<��)����1��Q-��Q-�1� à T
N 	}7Q�5��Q(R ;UTO	}7(�5%Q0S� !��+-!4%Q0�r��?#PTg.17¶T(�T�������! #"%$T&)(+*-,A.102�43��5 #"=68�9"-:��� �9; <>(?�B@ �B@2� &7)1N $

(?, � ����� H JLKMK�NO�LP RT�%RT��UVE)*-$?$W(X:�(+*-,L:?� ��� 0�� O � %Q02#@�M�"0 .17Y.10 .17KRS!"%Q!D0�+1#"�
. �D�7� á � ! ���X� 	])8#"+-0«� �g� n +^+-��, �,�1�-��Q8T

N �Ä.10 �(Q(R ��T P_T �Ä.108H .16O.10�H O/T �®+-'F�5�@.W0�>/�N6�, � P�+-,S7¶T .�,\.1H«T �].16�, 'S�5�5T ��%��1TL��. D´� � ��Q F
á Q2�<T

N #&�M�@�-� R #�T #&�5�4!">/��'F�MR1�5�5� $�"-:�� $X��( 	%$ "-: �%"%$X*- V(?68��� �� �(?, ;��� .�(?6 ��$ "%�5(+*-,L:���6 	���U
) ��, 	D;��4: &	�OCG�8���'U+C�� 02�� �(?68��,2�?:?� P�%Q)�7(+-'k.W�"f,�5%(#5�PO�0�!$#@%K#@68#¥B �6���	p�M�"0�)8�NRS!4% , �# �6�0�!4#"�5�M�,�1�-�-�8T

N #&%(rN���(R .ZT !UT #&%Qr1H .17»���X�2R<!MTP2��MV,T������ D$� � ��� F]� � �-�-T
N�: n � á�� R +8T¿�YT : n �508! ��� "%$��Q� �X�NRS!MTN2��MV,T�� � � D$� �2á(� FU���1�8�1T
N"�®�5� � �(R P_T �¥T ���M� ,N%Q0�!M��� * 34@2��, �� 	%(+� 02@ " :�( �\� .UH8H�%Q!4+-0<� %��5!47Q�?R-�	� �	� �8T



á � �3
 ��� 
 ����� �������
N"�X%(7[�-�(R � T ��%(7Q7(�5�j.W0�H % T %��5%(!"�W� ���2RS!5T)2��5)8#5T������ D»�1�1�-� FU�-T
N 2��MR �	� R 	�T 2��MRSr-�M�"!5� ����(?$X34@2��,%0� * ;%���-�!(+*-, (?, ��$W�5 #"% ��$ "%�5(�� (X:��!(X: 34@2��,�0 Q &7) ��,�;�&8)%Q &7) U

9 �9"��-�5(+*-, ��, � P�%Q!"!4�5�$#/.W#"%Q+-0«�BO�0�!4#"%(#"68#�B �68� 	}�5�"08)��2R<!4% , � # �6�0�!$#@�5�M�	� �	�	� T
N 2��MR<��Q R 	�T)2g�?R<r1�5�"!g�M#5T,.17»TK��' �9"-:��� ��68��,2� *&���������5 #"%$ &)(+*-,L:�(?, � ��H JLKMK NO�LPD0 Q 0�U

E)*-$?$W(X:�(+*-,L: <>(?�?@ �?@2� &7)1N $ EG"%$X*- �(?68��� �� º����� 0���O � %Q02#@�M�"0 .W7p.10 .17KR<!4%Q!u0�+1#"�
. �¥� á �<� ! � �X�&	])<#@+-0«� �g� n +^+1� , � �1�-��Q8T

N '�S4+ �1à R �}T)'�S-,-!$#@�".10�H«� ;Y+-'F)�68#5T �X�NRS!MT�;Y+1'*'_680«T���. D$� �	�1à F á\à T
N %�.10 �<�?R 0�T %
.W0�rk.W0�H��_T �DT %�.10�r�� �X�2RS!5T)2g�?V,T � � � D»�W�-�8� Fj��Q à'� �8�-T
N %�+-0 �Wà R ;UT +�T %�+-08r�����,2�! 4* ;%�23��!(+*-, � * ��( 	-@�U+C), �� 	 " ���9" ��" U#� *-, E)*-$?$W(X:�(+*-,L:?� %�+-�47QH '<>5% �

�502#"% ` >W�	� �	�1à T



� ��� � ��� ����� � � ���	�

.�7(+1#�+1BX),�5+-)87Q�pr2.PV-�D>5+-02#@�4%Qf�6<#@%Q+10�!�#@+*#"��%Q!gH�%()�7Q+-'*.Z#@�8�5!"%(!U.W0�Hd���M7Q),�5H&'*� n �"%K#@%Q08rF%K#PT
O n +-6�7(H&7(% ,1��#"+�#@� .108,3.17Q7L+1B�#"���5'����5�4� �
O*#@��.10�, �X�"+WB´T"P��5T3+1+-��.10�0��M! �®T %��M!"!4�57Q!uBG+-�3)��4+wV<%(H�%Q08r #"���I+-)�),+-�4#"6�0�%K#�R +1B n �"%(#"%Q0�r
#@��%(!F#"���5!4%Q!k%(0 ��%(! n +-� ,N%(0�r�r-�4+-6�)E.\#*#"����O�0�!$#@%K#@68#*B �68�8	}�5�40�)��2RS!"% , %(0 #!�6�0�!$#@�M�5T^�����
.W#@'F+-!")8���5�4�]%(0F#"���Ur-�4+-6�) n .1!^V-�M�4R*0�%Q>M�1T�O n .1!Yr-%KV-�M0*#@�8�U>/� .108>5�]BG+1�Y.pV-�5�$RF%Q02#@�M�"�5!$#@%(0�r
V<%(!"%K#�.W# ! � ��.10�Hu#@���p) .W�4#@%(>5%() .W#@%(+-0:%(0u#"��� P � � !")��4%Q0�r�'F�5�?#@%Q08r�%Q0 ;Y+-7Q+1r-0��1T
O n +-687QH
7(% ,1�F#@+q.W>F,S08+ n 7(�5H�r1�:P��5T 	}7[.16�! 2g�?RSr-�5�4! n ��+q!"68)e�M�4VS%Q!4�5H�#@��%(!D#"���5!4%Q!ZBG+-�¥��%(!
r-6�%QH�.10�>5�j.10�H�!"6�)8)e+-�$#�.10�H�#"����>5+-08!4#/.W0N# n %(7Q7(%Q0�r-08�5!"!Ä#@+}H8%Q!">M6�!"!�H�%KJL�M�"�M0N#��N6��M!4#"%Q+-0�!�.W0�H
)��"+-f87Q�5'F!5T
OD#@��.10�, P��5T 'S#@�?B`.10 !Y.W#@���&.10�H P��5T��]�5080��5� !%�6�!">/��%(0�rqBG+-��#@���M%Q��!46�)�),+-�4#*H�6��4%Q0�rI'ZR
V<%(!"%K#�.W# ! ���
.1! n �M7Q7	.W!�BG+1��.10�! n �5�4%Q0�rF'*.102R:+1B�'ZR3�N6��M!4#@%(+-0�!g.10�HO)��4+�VS%(H�%Q0�r�'F� n %(#"�
0��5>M�5!"!".1�4RO%(08BG+-�"'*.W#"%Q+-0«T
Oh.W>F,S08+ n 7(�5H�r1�IP��MT P}.1'F%[.W0 !Y6�>/�8�5�jBG+-��.W>5>5+1'*) .W0NRS%(0�r�'*�]#@+ ! ����.108HuBG+1�jH�%Q!4>56�!4!"%(0�r
!"�MV1�5�".17Ä�S68�5!4#"%Q+-08!U.1! n �57(7»T
O�.17Q!4+�#@� .108,:#@���¥+1#@�8�5�g)e�M+-)�7Q�p%(0&+-68�g# n +k+-*F>M�D�4+<+-'F!�%Q0u#@���¥!"�M>5+-08H�� +S+-� � ;Y���4%Q!$#@%[.W0
	p7(�5%(0<� !��+1!"%Q08r:BG+-�p)��"+wVS%QH�%(0�r&.1!"!4%Q!4#@.10�>M� n %K#@�
.W0 .17(RS!4%Q!¥.10�H�!"+1Bß# n .1�4�k�N6��5!$#@%(+-0�!	� :�7Q%KV-�5�
�«.16�H8# ,1�j.W0�H .U7(�+.8.10�H8�5� %�%(7 ,UBG+-��.10�! n �M�"%Q08r�'ZR¥�N6��5!$#@%Q+10�!5TGO	7Q% ,W�^#"+}.1>F,N0�+ n 7Q�MH�r-�Y#"���5!4�
#@���4�5�_r-6<R<!p.W! n �57Q7�.1! #&�M7[.108%Q� �g+-)�),�_.108H +-.10<.U68Je�50Nf,�5�4r:BG+-�]#"���_r-+S+<H�.W#@'F+-!")8���5�4�
%Q03#@���p+-*F>M�1T
Ok7Q% ,1�q#@+ #@��.10�, #@�8� �4CEr1�"+-6�) � +1B ��� 0���O � BG+-�3#@���M%Q�u>5+-02#"�"%Qf868#@%(+-0�!3#@+ #@��%(! n +-��, �
#@���M%Q�p!"6�)8)e+-�$#�.108H�#@�8�5%Q�p!46�r-r-�M!4#@%(+-0�!MT !hRI0�.1'*�W�	#@���?R�.W�"� P��5T P}.PVS%QH�H M 0X02#@�M�"�4%[.8� P��5T�]�5080��5� !��6�!4>/��%Q08r��8+16�!$#@%(0�� �".102# �W� �]%(�"+wR-+1!"��% �g%Q��S4%Q'*.8��#d.1% ,1�D	p.168BG'*.10«��P��5TD'8.1!�,S%Q.#&%Q+SH�6�! �5� n !�,N%�.W0�H P��MT2	}7[.168!
2g�?R<r1�5�"!MT



á(� �3
 ��� 
 ����� �������
O�#@��.10�, ���4+1B´T�P��5TB2].W%Q0��M�D'<.102#@+ZBG+-�^��%(!Y!"68r-r-�5!$#@%(+-0�!5T O�.17(!"+Z7(% ,W�g#"+D#@��.10�,�#@��� ����0���O �
>5+-7(7[.1f,+-�".W#@%(+-0 n ��%(>/�&'*.1H���#"��%Q! n +-��,:)e+1!"!"%(f�7Q�WT
O�#@� .W0�,=#@��� +W#@���M��'F�5'_f,�5�4!�+1B:#"��� n +-� ,N%(0�r r-�4+-6�)�!�+1B �X�"+1B´T %��5!"!4�57(! .10�H �X�"+WB´T
'8.102#@+8���]�M%Q0 �º� �]�M�"'*.10�0 .]H .1'O� ;Y���"%(!4#"+-)�� !j.16�'*.10�0L� P��5T�2g%(>/� .1�"H � 7[.W!"+ n ���]+17Qr-�M�
� +W#"#@!4>/��7[.Wr�� �]+-�4fe�M�4#��g�5%(0��1� P��5T�.U7KBG+-0�!)	p�8+-6�,\.,�1�S����+-�4!4#"�50 	}+-�4BG!4'*�?R-�5�M� P��MT��g+-�"f,�5�$#
�Ä.10�r���2�%Q>P.W�"H . #&�508,1�1�Y��%Q'F+ #&�M�"!4'k.1080«�h�®+-f�%Q.1! 2].168!"'*.10�0«� .U7(�+.8.10�H��M�k� �.1!4>/��0��M�5�%�+17(BGr2.108r
���5�"�8+<�?V-�50 BG+-�:#@���M%Q�u!"68)�)e+1�4#&.10�H�#@����)�7(�P.1!".102#O#"�P.1' n +-��, T Ok.17Q!4+�#@� .108,#&%Q>/��.1�57Q.�:}��.1r-�50&.10�H!	g#@. #d.PR-�5��BG+-�j#"���5%(��.1H�'F%Q0�%(!4#@�".W#@%KV-��!46�)�),+-�4#5T
O�7Q% ,W�]#"+�.1>F,N0�+ n 7Q�5H8r-� P��5T P}.1'F%[.10 !Y6�>/���M�5�CP��MT 	}7[.168!�2��MRSr-�5�4!�.10�H #d.W% ,1�E2g+S>F,1�M�jBG+-�
#@���p>M�"%(#"%Q>5.17L�4�MVS%Q� n .10�Hu#@�8�5%Q���8�57Q)<BG6�7	.10�08+1#/.W#"%Q+-08!5T
�Ä.1!4#�f�6<#U0�+W#�7Q�P.W!4# Oh#"� .10�,:'DR3) .1�4�502#@!].10�HO'ZRkB`.W'*%(7(RFBG+-��!"6�)8)e+-�$#@%(0�r�'*�pH�6��4%Q0�r�'ZR
!4#"6�H8Ru.108H&+1B�>5+16��"!4�DH�68�"%Q08rF'DR n ��+-7(�p7Q%(BG�W��.108H O^#@� .W0�,:'ZR:BG�4%Q�M0�H�!jBG+-��f,�5%(0�r�#@���M�"�1T



���������	��

������
��� 
���������������� � ��� �����!�"�����#��$%��������
&�'�)(*�+��
��,
���.- �"���
/ ����0 � �1��
�2 - �435�)� - � �.- �����#� -6� (��%�"��� �.- �7���7�8��� - � -

9 25��(:(;� - 2 - �<����(:0=�1�>�?
�
@��( / �)�BAC� - ���8
D� � �7�8E

# �6�0�!$#@�5�M�,��Q8T .]6�r-6�!$#}�W�-� à

!j.17QH8+ '8.1��7(' �6�7(7Q�5�








