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

)+*-,/.102*43&*658790:.
;=<?>A@A>#BDCFEHGJILKM<NEHOQP
R/S KNEUT9VXWFY[Z]\J\]\



^ �`_a� � � ���b� c�� �d��	+e

f EUKM<gOih]j�>]THT1k:lmhJnFTUopTUEH@]I/OMhqIsr S KMIL<M<utvPw< S IyxyEU>]T1OMz{>]C|@}<iO?hq~�KMhAj-����hJKMEH@�E�PJh� >]��>]<Nz|EUtw>ml8z|huEUC�O?KNh�oFn|xyILo�t#I�EUC�O?hiOMz|I�lmhJKNTUo�h]j�O?z|I:z|EH�Jz�IyC|ILKM�]P S z}P�<NEUxy<>AC|o�ILo|n|xX>�O?IyowtwI8z|h�l%OMh�I�r S TUhJKNIuOMz|EU<:tw>]KNG]IyTHTUhJn|<:>AC|owEHC�O?IyKNIy<gO?EUCF��l�hJKMTHo��k�j�IyIyT�t�n|x�zw�JK?>�O?EHOMn|o|IiO?hv�=Ky�:��>]<?>]<Nz|E��/>]�Ln|twE{j�hJK:z|EH<�nF<MILj�nFT�<Nn|�J�JIL<NO?EHhJC|<>AC|o�O?>]@}EUC|�8t�nFx�z�OMEUt#I9O?h8KMIsG�EH<MI:tvP�EHC|<Mn��wxLEUILC}O�tw>]C}n|<MxLKME S OX��k�>]t��JKMIy>AO?T�POMz{>]C|@�j�n|T�O?h ~�KMhAj-� R �{��>]@}E6Y|~�KNh]j-�9¡�����>]tw>]C{>A@A>�Y��=KL�����F¡�>]@}EHO?>FY��=Ky��¡���D>]K?>q>]CFo��=KL�����[¢J>]x�@}<NhJC��:¡iz|hJn|�]z�tvP�<MEHTUTHP#£}n|IL<NO?EHhJC|<ij�KMIL£}n|IyC�O?T�P¤tw>]o|IOMz|Iyt¥OMhq¦�I S IyK S TUIsr�ILo�Y|O?z|IsP§>]THlm>XP�<u�J>�G]I�twI�tw>]C�Ppz|EHC}OM<u>]C|o§>]oFG�EUxLIy<L�kil�hJn|TUo¨THEU@AI�O?hpI�r S KMIL<M<�tvP��JK?>AOMEHOMn|o|I�OMhp>]THT�OMz|I�t#Iyt�¦�IyKN<=h]j�©�ª:©�«>AC|o§«2ª:¬�¬�ªiY|IL< S IyxyEU>]TUT�PwOMz|I��­Buk-��>AC|o§©�¬����JKNhJn S <2j�h]KmO?z|ILEUK2�]IyC|ILKMhJn|<xLh�h S ILK?>AOMEUhJC�� R ¦�h�GJIv>]TUT1kmo|ILI S T�PpO?z{>]CF@4~:KNh]j-��©�>A�yn|h R ¦�I]Y[~�KMh]j-�m©�hJnFP�>R ¦�IAY=~�KMhAj-�d¬��2~�EHEUTUh]C|IyC�Y8�=KL�b¡��mkQE¯®NEUtw>FYi�=KL�b¡�� � >]��>AtwEHC|I]Y8�=KL�dªi�� >]@�>]C|h|Y��=KL��°�� � >AKMEHO?>FY��=KL�:°���°�x�z|KNIyC|@[YF�=Ky������kQC|hJn|IAY|�§Ky�:���J��>]tw>]��>�Y�§Ky��© �{«mIyzFIyK?>�Y���Ky�9� �FkQ@A>AK?>]<Nz|E�>]C|o���KL��°�� R �Ln|x�z|E6Y|j�h]KmO?z|ILEUKiz|ILT S >]C|oGA>]THn{>]¦|THIw<Nn|�J�JIL<NOMEUhJC|<L��k�>]t±Iy< S ILxyEU>]TUT�P²�JK?>AOMILj�n|T��=Ky�4��hJ<MzFEU@}E�¡�IyKM>]t#h]O?hj�h]Kiz|EU<8EUC�GA>]THn{>]¦|THI/EUCF<NO?KNn|xLOMEUhJCF<8>]¦�h]nFOD>q�]KMIX>�OiG]>AKMEUIsOQPph]j�O?z|EHC|�J<L�k�OMz{>]C|@#>]THT|h]j�t�P xyhJTHTUIy>]�Jn|IL<�hAj�O?z|I � >A��>]<MzFEUtw>�³�KMh]n S >�Oi;=<?>A@A>�BDCFE�´G]IyKN<MEHOQP]�qk/>]t&GJILKNP¨t�nFx�z(OMz{>]C|@�j�n|T9OMhptvP¨xyh]TUTUIy>]�Jn|IL<��=Ky��¡���©�>�lm>]<M>]@}E6Y�=KL�:© �|�/>AC{>]��>]@}EµY|�=Ky���(�[°F>]o{>Atwh]OMh|Y|�=KL��© �[°�ILC}P]h|Y���KL��© �|°�n|t#EU<?>Xlm>FY�§Ky��°��{�uEUo{>]@�>FY|��Ky��¢F�|¶8P�n|@Ah|Y���Ky���(����hJ<MzFEUo{>FY{��Ky��¡��{�uhJn�®Nh|Y{��Ky�:© �©�n|KNIy¦{>XPJ>]<Mz|EµY���Ky��© ����hJKNE6Y���KL�v© ���uEU�JnFx�z|E9>]CFo·�§Ky��������>]tw>]o{>�Y1j�hJKOMIX>]x�zFEUC|� S KM>]xLOMEUxX>ATm@}C|h�l8TUILo|�JI(¸¹EHC|xyTHn|o|EHC|��<Mh]twI¤�]hJ<M<NE S <Lº¼»��·k�>]t½oFIyI S THP�]K?>AOMILj�n|T�O?h§��KL�v© ���D>]K?>�Y���Ky��© ���­>AC{>]¦�Iq>]C|o(��KL�v© � � EHONO�>wj�hJKDO?z|ILEUK@}EHC|o|C|IL<M<2>AC|o#j�KNEUILC|o|<MzFE S �9�­>]C�Pqo|EU<Nxyn|<N<MEHhJC|<:l8EHO?z OMz|Iyt�¦�Iyxy>]twI8tvPvO?KMIy>�´<Nn|KMIA�ik2>]TH<Mh#�JKMIy>AO?T�P4>]x�@}C|h�l8TUILo|�JI�tvPpxyh]TUTUIy>]�Jn|IL<D��<y�m���[©�>�®NEHP�>At�>FY��§Ky��(���­>AOM<Mn|t#h]OMh|Y���KL������¡�>A�JhJt#hJKMEµY1�§<y�D���1kQ@]ILtwhAO?h|Y���Ky��¡���kQ<Mz|EH@�>�lm>FY�§Ky�²© �9©�n|KM>]z{>AO?>�>]C|o¾��KL�(����¡�n|x�z|EHz{>]<Nz|E6�¨k�IyC¿®Nh¿P]Iyo�O?zFI¤TUE�j�I�>AOvO?z|InFC|EHG]IyKM<NEHOQPpl8E�O?zpO?z|ILt��



k�>]tÀGJIyKgPpt�n|x�zpEHC|o|IL¦FO?ILo4OMh#��<y��°��|¡i<Mn|�Ln|@}E�j�hJK2z|ILK2IyCFxyhJn|KM>]�JILtwILC}O>AC|o S >AO?EHIyC|xLI]�¬�>]<gO=¦|nFO=C|h]ODTUIX>A<NOXY�kilmh]n|TUo�TUEU@AI�OMh¤KMIsGJIy>]T�tvP§xLhJKMo|EU>]T�O?z{>AC|@}</O?hp�=KL�©�>]KNEUtÁ¡�K?>A¦�ILTU<MEµ�%ÂÃEHOMz|hJnFO#z|EH<wn|<NILj�n|TD>]oFG�EH<MI�>AC|oÄ<Nn S ILKNG�EU<NEUhJC¾O?z|KNhJn|�Jztw>]C�P²z|hJnFKM<�h]jmoFEU<MxLn|<M<NEUhJCF<yY�OMz|EU<�OMz|Iy<NEU<�lmhJnFTUo|C�Å¯O�z{>XGJI#¦�ILIyC�Æ|C|EU<Nz|Iyo���klm>]<:EUCF< S EHKMIyoq¦�P z|EH<9IyCFIyKM�]ILO?EHxu>]xLOMEHG�EHOMEUIy<LY�> S THIyC�OQP h]j�EUo|Iy>]<�>]CFowIsGJIyC#<Mh]twIKNI S KNh�hAj�<=>]<u¦|EHONO?ILK S EHTUTH<uh]C|xyI�EUC�>#l8z|EHTUI]�8k2xLhJn|THo­C|h]ODO?z{>AC|@4z|EUt�ILC|hJn|�Jzj�h]Kiz|EU<8@}EUC|oFC|Iy<N<y�



Ç�È1É�ÊsËyÌ}Í�Ê
Î:Ï�Ð¤Ñ8Ò�Ñ¥Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�ÚgÛ·ÜÞÝvÖ­ÕUÖ�×�Ü�ßÞÜàØ¹Û¨ØQÙ¨ÝQØ-á�â�Û�ãDä$åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ·ÜÞæ�Ø-Ï�Ð�ç
è�Ð�ÝQÙ¿æÝQÛ]Ý-ØQÐ�èÃé�ÜàØ-Ï�ê}Ú-ÙJâ}á}×�ÜÞæ�ë2Ö8ßÞÖXÚgë�Ð�æAá�èuì|Ð�Ú�Ù�Õ{ç%è�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý�í1îïâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ�Ù�Õ|è/á�Ù¿æ}ÝÖXØDØ-Ï�Ð�Ñ8Ò�Ñ�Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�ÚgÛ�ÜÞÝDÜÞè�ê|Ù�Ú-Ø-Ö�æAØDÖ�ÝDØ-Ï�Ð�è�Ù¿Ý-ØDê}ÚgÙ¿è�ÜÞÝ-ÜÞæ}ëqâ�Ð�×�Ö�Û§è�Ù]â�Ð�Ù�Õçdè�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý8ÜÞÝuçdñ ò�óLô�õvöpé�Ï�Ð�ÚgÐ�ò�óLô%Õ÷á�Ú-Ø-Ï�Ð�Ú8â}Ð�×�Ö�ÛJÝuÜÞæAØQÙqø�ù�ø�ú(Ö�æ}â4ûsù�û�úí�îïæ�Ù�Úgâ�Ð�Ú=ØQÙpÜÞâ�Ð�æAØ-ÜàÕHÛpè/á�Ù¿æ}Ý/Ð?ü�×�ÜàÐ�æAØ-ßàÛ�ý�é�Ðvâ}Ð�å�Ð�ßàÙ�ê|Ð�â­è/á�Ù¿æ­ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æÝQÙ�ÕHØµé�ÖXÚgÐ�Ö�â�Ù�ê}Ø-Ü�æ�ë Ñ8Ö�ßÞè�Ö�æ�ð�ßÞØQÐ�Ú8Ö�ßàë�Ù�ÚgÜàØ-Ï}èqí=Ó�Û�Ð�åyÖ�ß�á}ÖXØ-ÜÞæ�ë ÜàØ-Ýiê|Ð�Ú-ÕUÙ�Úgè�Ö�æ�×?Ðé�ÜàØ-Ï(þwÙ¿æAØQÐpÿ9ÖXÚNßàÙ§Ý-ÜÞè/á}ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ²Ö�æ}â�Ú-Ð�Ö�ß�â}ÖXØ-Ö�Ø-Ö���Ð�æ+ÖXØ�Ø-Ï�Ð�Ñ8Ò�Ñ Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�Ú-ÛÜÞæ��������]ý�ÜàØDÜÞÝiê}Ú-ÙLå�Ð�æ§Ø-Ï�ÖXØuØ-Ï�ÐvÑ8Ö�ßÞè�Ö�æ4ð�ßàØQÐ�ÚuÜÞÝDÖ�æ§Ð��|Ð�×?Ø-Üàå�ÐvØQÙAÙ¿ß�ØQÙ�Ü�â�Ð�æ�Ø-ÜÞÕHÛèDá�Ù¿æ�Ý�í�îïæ8Ø-Ï�Ð�Ð�æ}â{ýyé�Ð�â�Ð�è�Ù¿æ}ÝQØQÚNÖXØQÐ�â8Ø-Ï�Ð�ÚgÐ�×?Ù¿æ}ÝQØQÚgá}×?Ø-ÜÞÙ¿æ8Ù�Õ�ÜÞæ}×�ßÞá�Ý-Üàå�Ð�ç�â�Ð�×�Ö�ÛJÝÜÞæ�ØQÙ�ò�óLô`é�Ï}Ð�Ú-Ð�ò�óLô
	¯Ý2é�Ð�Ú-Ð=Ø-ÖXë�ë�Ð�âpé�ÜàØ-Ïwâ�ÜÞèDá}Ù¿æ}Ý�í���Ú-Ù¿èdØ-Ï�Ð�Ý-Üàë¿æ�Ö�ß�ÛJÜàÐ�ßÞâwÙ�Õ
 ��������������Ð�å�Ð�æAØ-Ýu×?Ù¿ßÞßÞÐ�×?ØQÐ�â¤é�ÜàØ-Ï¤Ö�æpÜÞæAØQÐ�ë�ÚgÖXØQÐ�âpßÞá}è�Ü�æ�Ù¿Ý-ÜàØµÛ Ù�Õ������vê}ì ú�� ý{Ø-Ï�Ðì}ÚgÖ�æ}×NÏ}ÜÞæ�ëvÕHÚNÖ�×?Ø-ÜàÙ¿æ�é�Ö�Ý2Ð�ÝQØ-Ü�è�ÖXØQÐ�â¤ØQÙ�ìFÐ�� Ë 
 ç ñÁò�óLô������ �"!$#������"!%��# 
'& �Nýé�Ï�Ð�Ú-ÐiØ-Ï�ÐuÐ�Ú-Ú-Ù�Ú�ÜÞÝ�Ý-Ø-ÖXØ-ÜÞÝQØ-ÜÞ×�Ö�ß{Ù¿æ�ßàÛ�í



( ����	��d��	+e

) *�+ ÊsË-,�.0/�Í�Ê213, + )
4 5 ,}Ê2176�Ì�Ê213, +�8 ,�Ë 5 /9, +:* .0; + Ê-1=<�Í¿Ì�Ê-17, + Ì�Ê?>A@B> �DCFE Ì}Í¿ÊG,�Ë2H I�]íJ� ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ Ü�æ ç�â}Ð�×�Ö�ÛJÝÀí8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í ��]í$� KmØ-Ï�Ð�Ú�þ�á�Ù¿æ}Ýbí8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í L
I @NMPOQ;]Ë-1SRT; + ÊsÌVU�ÇWO9O1Ì}ËyÌ�Ê2/�É�Ì�ÊX>Y@N> �DCFE Ì}Í�Ê2,�Ë2H Z�]íJ� Kmå�Ð�Ú-åJÜàÐ�é í8íií8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í [�]íJ�XíJ� Ñ8Ò�Ñ8Ó+Ö�×�×?Ð�ßàÐ�ÚgÖXØQÙ�Ú�í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í [�]íJ�Xí$� Ó9Ò�\9\�Ò(â}Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú í8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]�^��]íJ�Xí$� _]Ø-ÖXØ-á}Ý:Ù�Õa`2ÖXØ-Ö�Î�Ö��JÜÞæ�ë íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]�^��]í$� ÿ�Ð�æAØQÚgÖ�ßP`mÚgÜàÕUØ�ÿ9Ï}Ö�èDì|Ð�Ú 
 ÿb`8ÿc�aíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]�^��]í$� õedwÖ�æ}âqþ�á�Ù¿æf`mÐ�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú 
 Ñ�\�þg�¨íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]����]í$�]íJ� h:Ð�i]á}ÜàÚgÐ�è�Ð�æ�Ø-Ý9ÕUÙ�Ú�Ñj\�þ íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]����]í$�]í$� _]ØQÚgá�×?Ø-á�Ú-Ð2Ù�Õ�Ñ�\�þ í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]��k�]í$�]í$� h:Ð�ÝgÜÞÝQØ-Üàå�Ð�l�ßÞÖXØQÐDÿ�Ù¿á}æAØQÐ�Ú 
 h
l�ÿc�¾í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]��L
m 5 ;�Ê-no,�.:, 8N5 /9, + 13.9; + Ê217<�Í¿Ì�Ê213, + ) Zk�íJ� ÿ9Ï}ÖXÚ-ë�Ð�âqØQÚgÖ�×p�JÝ:Ð�æAØQÐ�ÚgÜÞæ�ë�Ñj\�þ íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]�G[k�íJ�XíJ� ÿ9ßÞÖ�ÝgÝ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿ævÙ�Õ�ê}Ú-Ù¿è�ê}Ø�èDá�Ù¿æ�Ý`í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]���k�íJ�Xí$� ÿ9ßÞÖ�ÝgÝ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿ævÙ�Õ�ê}Ú-Ù¿è�ê}Ø9ê�ÜàÙ¿æ}ÝDí8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�k�í$� l�ÖXÚgÖ�è�Ð�ØQÐ�ÚgÜsr�ÖXØ-ÜÞÙ¿æqÙ�Õ�tïë�ÙAÙJâvu�þ�á�Ù¿æ íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���k�í$� þwá}Ù¿æqÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ�ê�Ú-Ù]×?Ð�â�á�Ú-Ð�íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�-kk�í$�]íJ� u�Ó9ßÞÜÞæ}âwuDÐ�xJØQÚgÖXê|Ù¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��Lk�í$�]í$� u�l�ÚgÙ�ë�Ú-Ð�Ý-Ý-Üàå�Ð�u�Ð�x]ØQÚgÖXê|Ù¿ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ�íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���k�í$�]í$� þ�á�Ù¿æqÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜÞÙ¿æ í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���
y >#ÌVU3R�Ì + E 13UHÊG;]Ë 4vzL]íJ� l�ÚgÜ�æ}×�Üàê�ßàÐ�Ý í8íií8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��#L]í$� {�ê�ê�ßÞÜÞ×�ÖXØ-ÜàÙ¿ævÙ�Õ�Ñ8Ö�ßÞè�Ö�ævð�ßàØQÐ�Ú:ØQÙ�Ñj\�þ í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���

Ü



L]í$�]íJ� îïæ}ÜàØ-ÜÞÖ�ß|ÝQØ-ÖXØQÐDå�Ð�×?ØQÙ�Ú�í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���L]í$�]í$� Ò|xJØQÚgÖXê|Ù¿ßÞÖXØQÙ�Ú
í8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���L]í$�]í$� þwÐ�Ö�Ý-á�Ú-Ð�è�Ð�æAØ�i]á}Ö�æAØ-ÜàØ-ÜàÐ�ÝÃíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�-kL]í$� Ó9Ö�Ý-ÜÞ×�l1Ð�Ú-ÕUÙ�Úgè�Ö�æ}×?Ðu×NÏ�Ð�×p��í8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��[L]í$�]íJ� `mÐ?ð�æ}ÜàØ-ÜÞÙ¿æbíiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��[L]í$�]í$� h:Ð�Ýgá}ßàØ¨í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��#
} ä ;AË 8 ,�Ë-R�Ì + Í�; m~4�]íJ� `mÐ?ð�æ}ÜàØ-ÜàÙ¿æ&í8íií8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$� l1Ð�Ú-ÕHÙ�ÚNè�Ö�æ}×?Ð8é�ÜÞØ-Ï þ#Ù¿æAØQÐ=ÿ9ÖXÚNßàÙ�Ý-ÜÞè/á}ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$�]íJ� Ò�üv×�ÜàÐ�æ}×?Û&íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$�]í$� �}Ö���ÐDÚgÖXØQÐ½íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$�]í$� ÿ9ßÞÖ�ÝgÝ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿ævÙ�Õ�ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�Ð�â�×�Ö�æ}â�ÜÞâ}ÖXØQÐ�Ý8íuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$� l1Ð�Ú-ÕHÙ�ÚNè�Ö�æ}×?ÐuÜÞæ�h�Ð�Ö�ßP`2ÖXØ-Ö í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL���]í$�]íJ� �/ê�Ï�Ù�ØQÙ¿æ¤ñ$ø{ø�íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL���]í$�]í$� îïæ}×�ßÞá}Ý-ÜÞå�Ðuò�óLô íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL��
Z ã , + Í�US/�ÉG13, + ywy
Ç ãDä 6o13,VUUÌ�Ê-17, + y Z{DíJ�¥ã�ý¯ä�ý$��ÝQÛJè�è�Ð�ØQÚ-Û`íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL�[{Dí$��ã�Ö�æ}â ä å]ÜàÙ¿ß�ÖXØ-ÜàÙ¿æ íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL�#{Dí$��ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ ÖXØ�õ$â}Ð�×�Ö�Û í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL�#{Dí�k ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ Ü�æ�Ø-Ï�Ð�_]Ø-Ö�æ}â�ÖXÚgâ þ#ÙJâ�Ð�ß�í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL��{Dí$L�ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ ÖXØ�ç�ê�Ï�ÛJÝ-ÜÞ×�Ýví8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���{uí$L]íJ� ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ ÜÞæ â�Ð�×�Ö�Û Ù�Õ�ç íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�{uí$L]í$� ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ ÜÞæ ç��X�ç � è�Ü�x�ÜÞæ�ë�í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�{uí$L]í$� ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ ÜÞæ â�Ð�×�Ö�ÛJÝ�Ù�Õ1è�Üsx]Ð�â ç��e�ç � í8íií8í8íií8íuí8íq���
� >A@B> �DCFE Ì}Í�ÊG,�ËGH }vmÓmíJ��Ó9Ò�\o\�Ò(â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Úaíiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�-kÓmíJ�XíJ� _JÜÞß�ÜÞ×?Ù¿æW��Ð�Ú-ØQÐ�xf`�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú 
 _��B`���í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�-kÓmíJ�Xí$� ÿ�Ð�æAØQÚgÖ�ßP`mÚgÜàÕUØ�ÿ9Ï}Ö�èDì|Ð�Ú 
 ÿb`8ÿc�
í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�-kÓmíJ�Xí$� {�Ð�Ú-Ù�ë�Ð�ß��ÿ9Ï}Ð�Ú-Ð�æ���Ùsåqÿ�Ù¿á}æAØQÐ�Ú 
 {�ÿ�ÿc��íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��LÓmíJ�Xí�k Î:ÜÞè�ÐmÙ�Õ|��ßÞÜàë¿ÏAØ:×?Ù¿á}æAØQÐ�Ú 
 Î
K��|� í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��LÓmíJ�Xí$L ÿ�Ð�Ý-Ü�á}è�îµÙJâ}ÜÞâ�Ðuÿ9Ö�ßÞÙ�ÚgÜÞè�Ð�ØQÐ�Ú 
 Ò9ÿb\0�
íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���ÓmíJ�Xí$� õedwÖ�æ}âqþ�á�Ù¿æf`mÐ�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú 
 Ñ�\�þg�wí8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���Ómí$��l�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßàÐiîïâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���Ómí$�]íJ� ���=ó-���¤ÜÞæ�ÕUÙ�Úgè�ÖXØ-ÜàÙ¿æ í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���Ómí$�]í$� ��Ü�â�Ð�æ�Ø-Üàð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ$íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���

Ü�Ü



Ómí$�]í$� ûLó-�§ÝQÐ�ê�ÖXÚgÖXØ-ÜàÙ¿æ íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���Ómí$�]í�k ��óyõ¥ÝQÐ�ê�ÖXÚgÖXØ-ÜÞÙ¿æ¨íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���Ómí$�]í$L ø4ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜÞÙ¿æ�íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�[-�Ómí$�]í$� õedwÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ�í8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�[-�
� ; 8 ;]Ë2; + Í�; Z )

ÜÞÜÞÜ



� �9e�	 �]� � ��c�� �+�be

�]íJ� �V�p�v�v�e�������7�2 �¡¢���¤£-¥�ç���ñ·ò�óLô�õ�ö§¦�í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í k�]í$� ¨ª©�£-�f�?£-�?�«�~¬p©��­�J��ò�óLô�õ ö �"�G®¢�«�A�J�g¬°¯V�j�-±G�«�V¬Q ��«�V�¢¡¢�"¬²£2¡G¦uí8í k�]í$� ¨ª©�£-�³�?£-�W�«�V¬p©�� ���=´�¬S¡F�²µv©v¬°�7£-�¶�J�· ��«�V�¢¡F�S®¤ç¸�"�G®¢����´g�J�¹¬°¯V��-±G�«�V¬Q ��«�V�¢¡¢�"¬²£2¡G¦Fí8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í L
�]íJ� ºQ£-�j»|£-´p�'¬°�3£-��£-¥b¬°¯V�N¼j½�¼�¾¶��®^®«�«¿7�¢¡¢�"¬²£2¡B´À�v´�¬²�«�f¦
íií8í8íií8íuí8í #�]í$� Á"�S�"�D±-�7�-Â�£-¥b¬°¯V�N¾b½�Ã9Ão½·�"�-¬²�G®G¬²£2¡G¦�í8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]����]í$� Äa¯V�j�"�¢ÅV�v�'¬°�7£-�f£-¥�¬°¯V�B¾b½�Ã9Ão½¶®«£�£2¡^���=�w�"¬²�-¦[í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]����]í�k Æ
�Ç�FÈ����j»P¿7��£-¥0�����-±G�«�V¬c���J´²»P¿=�«�W¥°£2¡j¬°¯V�eºaÉXºb¦­í8íií8í8íií8íuí8í]����]í$L ¾b½�ÃoÃ9½�¼�Ã9¨Ê���-¬²�G®G¬²£2¡`íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]����]í$� Ë|�"¬Ì¬²�¢¡F�v´N£-¥�®¢�"¬°¯V£��"�B´�¬S¡¢�$»�´Í¥°£2¡j¬°¯V���«�Î�w®¢�^»ª�"�-¬²�G®G¬²£2¡F´�¦�í8íií8íuí8í]��k�]íÏ[ Äa¯V�N´G©G»a�¢¡¢¿=�«�"�¢¡c´�¬S¡-©�®G¬p©�¡«��£-¥0¼�Ão¨ª¦�íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]��L
k�íJ� ¨�£-�W�«�V¬p©��]���=´�¬S¡F�²µv©v¬°�7£-�v´j£-¥B®Ð¯w�-¡Ì ��G�Y»P�-¡G¬°�°®F¿7�«´?Â�¯v�S®À¯Ñ�"�Ð»|£-´p�'¬�«�V�¢¡Ì ��f�J��¼�Ã9¨T¦�í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]��#k�í$� Òw�-¡F�7£"©�´Ó»Î¡«£-�j»|¬a�Ô©�£-�v´c�=��¼�Ão¨ª¦�íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í]���k�í$� ºa¿=��´p´F�sÅ�®¢�"¬°�7£-�f£-¥�»Î¡«£-�j»Q¬0�Ô©�£-�v´G¦�íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���k�í�k Òw�-¡F�7£"©�´Ó»Î¡«£-�j»|¬�»��3£-�v´Q»��7£-���J�g¬°¯~�B¼�Ão¨ í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�k�í$L ¨�£-�W�«�V¬p©��Õ���J´�¬S¡¢�²µv©�¬°�7£-�w´�£-¥�»Î¡«£-�j»Q¬Î»P�7£-�v´ íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���k�í$� Ë��7£-�w´Í´�®¢�"¬Ì¬²�¢¡«�G���J�v´p�S���c¼�Ã9¨T¦Fí8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���k�íÏ[ Ö9×����Î�e¡«���" ��D���J´G¬S¡F�²µv©�¬°�3£-�v´�¥°£2¡
�Ô©�£-�v´c���Î��»��7£-�v´�¦&í8í8íií8íuí8íq�-kk�í$# Äa¯V�N´�®Ð¯V�«�?��£-¥�¬S¡¢��®ÀØ�¡«�G®«£-�v´�¬S¡2©"®G¬°�7£-�f¥°£2¡��W©�£-��®¢���Î���S�"�"¬²�«´�¦�íuí8íq��Lk�í$� Äa¯V�
Ù~£�ÂÚ£-¥a�W©�£-�f�S�"�«�~¬°�sÅ�®¢�"¬°�7£-�o¦�íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��[
L]íJ� É����w���e�S®�´À�v´�¬²�«�­¥°£2¡D¬°¯v�J´Í´G¬p©�����¦4íuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���L]í$� Äa¯V�N´�®Ð¯V�«�?��£-¥0¼j��¿J�?����Åw¿'¬²�¢¡G¦%íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�L]í$� ¨Ç�2 ��~�-¬°�S®�Å~�«¿S�e�=�g¬°¯V�B¼�Ã9¨Ê�"�-¬²�G®G¬²£2¡2¦�í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���L]í�k ÁV®À¯~�«�e�"¬°�S®D±-�7�-Â�£-¥|��¡«�G®«£-�v´�¬S¡-©�®G¬²�G�W¯v�²¬Ì¦4í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��LL]í$L ¨ª©�¿'¬°�$»�¿J�°®F�'¬��W���Î�?¡«�«´p�S�~©���¿'¦ í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���

Üàå



L]í$� Äa¯V��¡«�«´p�S�~©���¿����J´G¬S¡F�²µv©�¬°�3£-�v´�ÂQ�'¬°¯:¼j��¿J�e���ÚÅw¿'¬²�¢¡¢�J�" ·ÛJ¿7�«¥À¬3ÜA���Î�ÂQ�'¬°¯Ýµ�¿=�J�Î�e�FÈÎ¬S¡¢�^»|£-¿=�"¬°�3£-�ÞÛs¡F�� �¯~¬3ÜG¦$í8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq��#L]íÏ[ Äa¯V�N»Q©�¿=¿����J´�¬S¡F�²µw©�¬°�7£-�v´�ÂQ�'¬°¯�¼j��¿J�?���gÅw¿'¬²�¢¡F�=�" ªÛJ¿3�«¥ß¬3Ü������TÂQ�'¬°¯µ�¿J�J���X�FÈ�¬S¡¢�^»|£-¿=�"¬°�7£-�ÞÛs¡¢�� �¯V¬3ÜG¦dí8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���L]í$# Äa¯V�Ó¡«�G�Î©�®«�G�jÖ9×N���J´�¬S¡F�²µw©�¬°�7£-�v´�ÂQ�'¬°¯à¼j��¿=�e���àÅw¿'¬²�¢¡¢�J�" �ÛJ¿7�«¥À¬3Ü����Î�ÂQ�'¬°¯Ýµ�¿=�J�Î�e�FÈÎ¬S¡¢�^»|£-¿=�"¬°�3£-�ÞÛs¡F�� �¯~¬3ÜG¦$í8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k��L]í$� Äa¯V�|¡¢���" ��c���sáP�¢¡«�«�Î®«�Í���J´�¬S¡¢�²µv©�¬°�7£-�w´|ÂQ�'¬°¯�¼j��¿J�e���DÅw¿'¬²�¢¡F�=�" ?ÛJ¿7�«¥À¬3Ü���Î�YÂQ�²¬°¯Ýµ�¿J�J�Î�e�FÈ�¬S¡¢�^»|£-¿=�"¬°�7£-�ÞÛs¡F�s �¯V¬3ÜG¦�í8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�kv�
�]íJ� ¨ª©�£-�f�S�"�«�~¬°�sÅ�®¢�"¬°�7£-�A�¢âf®F�7�«�Î®Ð�ÝÂQ�'¬°¯�¼j��¿J�?����Åw¿'¬²�¢¡G¦uí8í8íií8íuí8í�k�k�]í$� ¨ª©�£-�Ú�S���«�V¬°�sÅP®¢�"¬°�7£-�ã�¢âf®F�7�«�Î®Ð�äÂQ�²¬°¯V£"©�¬j¼D��¿J�e���ÚÅw¿'¬²�¢¡ªÛ²µ�¿J�J�Î��FÈÎ¬S¡«�^»a£-¿7�"¬°�7£-�"ÜG¦ í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k�L�]í$� Ë��7£-��¥S�-Ø��B¡«�"¬²��ÂQ�'¬°¯�¼j��¿=�e���ÔÅw¿'¬²�¢¡G¦&íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k�[�]í�k Ë��7£-��¥S�-Ø��B¡«�"¬²��ÂQ�'¬°¯V£"©v¬0¼D��¿J�e���ÔÅw¿'¬²�¢¡eÛ²µ�¿J�J�Î�?�FÈ�¬S¡¢�^»|£-¿=�"¬°�7£-�"ÜG¦ í�k�#�]í$L ºa¿=��´p´F�sÅ�®¢�"¬°�7£-�f£-¥a�S�"�«�~¬°�sÅ~�G�j»Î¡«£-�D»|¬|�W©�£-�v´�¦²íiíuí8íií8í8íií8íuí8í�k���]í$� ºa¿=��´p´F�sÅ�®¢�"¬°�7£-�f£-¥a�X�J´p�°�"�«�V¬°�JÅ~�G��»�¡«£-�j»|¬P»��3£-�v´�¦8íuí8íií8í8íií8íuí8íqL���]íÏ[ å�»�¯V£�¬²£-��ñ$ø{øÝ�V�p�v�v�e�������7�2 �¡¢���f¦­íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL"��]í$# åX»�¯V£�¬²£-�­ñ ø{øÚ�¢â�®F�7�«�Î®Ð�T��´��Ô¥À©���®G¬°�7£-�T£-¥��?£-�?�«�~¬p©��æÛJ¿7�«¥À¬3Ü���Î��»|£-¿=�-¡����" �¿3�?Ûs¡F�� �¯~¬3ÜG¦�í8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL���]í$� ò�óLô�ñ$ø{øÝ�=�V±��-¡F�=���~¬|�e��´p´B���J´�¬S¡F�²µw©�¬°�7£-� í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL��
{DíJ�]Äa¯V��©��w�'¬'�-¡F�'¬s��¬S¡F�=���� �¿7�B£-¥�¬°¯~�àºa¼�¨q�e�"¬S¡F��È�íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq���{Dí$�çÄ�¡��^�����Î�eËQ�«�" V©��J�g���=�2 �¡¢���f¦�í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íq�"�

å



� �9e�	 �]� è �qé ���de

�]íJ� ¨Ç���=�e»P�-¡¢���?�-¬²�¢¡¢´
£-¥a¼�½�¼�¾B¦¤í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8í �
L]íJ� êÀ�~¬S¡F�J�w´p�S®b¡«�«´¢£-¿²©�¬°�3£-�v´c��´
��¥Ð©��Î®G¬°�7£-�A£-¥b¬°¯V�N�Î©��Ôµ��¢¡F´�£-¥a¯v�'¬a´�¬S¡F�$»P´�¦³���L]í$� ºQ£-�Î���²¬°�7£-�v´c£-¥9´F�J�" �¿7�D¬S¡¢��®ÀØf¨�£-�~¬²�eº|�-¡¢¿7£�´p�J�Ô©�¿=�"¬°�7£-�o¦4í8íií8íuí8í�kv�
�]íJ� ëN�«´G©�¿'¬°´b£-¥0�-±G�«�V¬a´¢�«¿7�G®G¬°�3£-�W¥°£2¡�ò�óLô(ñ$ø{øÇ¨�£-�~¬²��º|�-¡F¿7£�´p�J�Ô©�¿=��ì¬°�7£-�P¦píiíuí8í8íií8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8í8íiíuí8íií8í8íií8íuí8íqL-k
ÓmíJ�íËQ�¢¡F¥S£2¡¢�e���Î®«�Í»P�-¡«���?�-¬²�¢¡F´N£-¥�¬°¯V�B¾b½ÓÃoÃo½��"�-¬²�G®G¬²£2¡G¦ í8í8íií8íuí8íq��#

åJÜ



î ïñðãò­óXôöõ ÷

����	·�+� � � �Ä	������

K2æ�Ð�Ù�Õ�Ø-Ï}Ð�Ï�Ù�Ø�ØQÙ�ê�ÜÞ×�Ý[Ù�Õ�Ø-Ï}Ð�Ð�ßàÐ�è�Ð�æAØ-ÖXÚ-Û8ê�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßàÐ�ê�ÏAÛJÝ-ÜÞ×�Ý 
 Ï�Üàë¿Ï8Ð�æ�Ð�Úgë�Ûiê�Ï�ÛJÝ-ÜÞ×�Ý«�æ�Ùsé9Ö�â}Ö�ÛJÝ8ÜÞÝuãDä�åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ�é�Ï}Ü�×gÏwé�Ö�Ý�ð�ÚgÝ-Ø�Ù�ì�Ý-Ð�Ú-å�Ð�âpÜÞæwØ-Ï�Ð/â}Ð�×�Ö�Û�Ù�Õ�æ�Ð�á�ØQÚgÖ�ßõ è�Ð�Ý-Ù¿æ}ÝvìAÛÚ�Dí%\�í%�1ÜÞØ-×gÏ�Ö�æ}â¶ø�í�ùÄí ÿ�Ú-Ù¿æ�ÜÞæ·Ð�Ø�Ö�ßiÜ�æ³�����-k³ú��«û�í�Î:Ï}ÜÞÝ�ì}Ú-Ù���Ð�æÝQÛ]è�è�Ð�ØQÚ-Û�á�æ}â�Ð�Úqÿ9Ï}ÖXÚ-ë�ÐpÖ�æ}â¶l�ÖXÚgÜàØµÛ�×?Ù¿æ-ü-á�ë¿ÖXØ-ÜàÙ¿æ�è�Ð�Ö�æ}Ý�Ø-Ï}ÖXØ ÜÞæAØQÐ�ÚgÖ�×?Ø-ÜàÙ¿æ}ÝÖ�è�Ù¿æ�ë�ê�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßàÐ�Ý/ÖXÚ-Ð�â}Ü��|Ð�Ú-Ð�æAØuÕUÚ-Ù¿è Ø-Ï�ÖXØDÙ�Õ:Ö�æAØ-Üàê�ÖXÚ-Ø-Ü�×�ßàÐ�Ý�í#Î:Ï]á}Ý/ÜàØDÜ�Ý8Ù¿æ�ÐvÙ�Õæ�Ð�×?Ð�Ý-Ý-ÖXÚ-Û­×?Ù¿æ}â}ÜàØ-ÜÞÙ¿æ}ÝuØQÙ¤Ð�xJê�ßÞÖ�ÜÞæ�é�ÏAÛ4Ù¿á�Ú�á}æ}ÜÞå�Ð�ÚgÝQÐ�ÜÞÝDâ}Ù¿è�ÜÞæ}ÖXØQÐ�â­ì]Û§è�ÖXØQØQÐ�Úì�á�Ø:æ�Ù�Ø�Ö�æAØ-ÜÞè�ÖXØQØQÐ�Ú�ú��-û�í{�Ývé�Ð�ßÞßc�Jæ�ÙLé�æ{ý:Ø-Ï�ÐÝ_]Ø-Ö�æ}â�ÖXÚgâ(þwÙ]â}Ð�ß 
 _Jþg�Yú��-ûmÜÞæ(Ø-Ï�Ð�Ð�ßàÐ�è�Ð�æAØ-ÖXÚ-Û²ê�ÖXÚQÔØ-ÜÞ×�ßàÐ ê�ÏAÛ]ÝgÜÞ×�Ý=Ï}Ö�Ý=ì|Ð�Ð�æ¨Ý-á�ê}ê|Ù�Ú-ØQÐ�â­ì]Û­è�Ö�æAÛ§Ð�xJê|Ð�ÚgÜÞè�Ð�æAØ-Ö�ß9Ú-Ð�Ý-á�ßàØ-Ý�í§îïæ¶����[��]ýÑiÙ�ì�Ö�Û¿Ö�ÝgÏ}Ü�Ö�æ�â�þ�Ö�ÝÌ�yÖsé�Ö 
 Ñ8þg��ê�á�ì�ßÞÜÞÝgÏ�Ð�âuÙ¿æ}Ð
i]á}ÜàØQÐ�ÜÞæAØQÐ�Ú-Ð�ÝQØ-Ü�æ�ë8ê�ÖXê|Ð�Ú�ý¿ØQÙJâ}ÖsÛ�]æ�ÙLé�æ­Ö�ÝDØ-Ï}ÐvÑ8þ è�Ù]â}Ð�ß ý�é�Ï}ÜÞ×gÏ§Ð�x]ê�ßÞÖ�ÜÞæ�Ð�â§Ø-Ï�Ð�Ù�ÚNÜàë¿ÜÞæ4Ù�Õ�Ø-Ï�Ð#ã/ä�åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æé�ÜàØ-Ï}ÜÞæ�Ø-Ï�Ð�ÕUÚgÖ�è�Ð�é�Ù�Úp��Ù�Õ�Ø-Ï�Ð�_�þ§ý]Ö�æ}â�ê�Ú-Ð�â}ÜÞ×?ØQÐ�â�Ø-Ï}ÖXØ�Ø-Ï�Ð�Ú-Ðmé�Ù¿á}ß�â�ì|Ð�ÖXØ�ßàÐ�Ö�ÝQØÝ-Ü�x�iAá�ÖXÚp�Ný�Ö�å�Ù�ÚgÝ�ý�Ø¹é�ÜÞ×?Ð�Ø-Ï�Ð�æ]á}èDì|Ð�Ú[Ù�ÕviAá�ÖXÚp�Ný�Ö�å�Ù�ÚgÝ9�Jæ�Ùsé�æ/ÖXØ�Ø-Ï�ÖXØ�Ø-ÜÞè�Ð�í�Î:Ï}Ü�Ýé�Ö�Ý9ßÞÖXØQÐ�Ú9ê}Ú-ÙLå�Ð�æ�ì]Û�Ø-Ï�Ðmâ}ÜÞÝ-×?ÙLå�Ð�ÚgÜàÐ�Ý�Ù�ÕPþyývÿ�Ö�æ}â��QiAá}ÖXÚF�]ÝBú k�û�í���Ð�å�Ð�Ú-Ø-Ï�Ð�ßàÐ�Ý-Ý�Ø-Ï�ÐÙ�ÚgÜàë¿ÜÞæ�Ù�Õ�Ø-Ï�Ð=ãDä å]ÜÞÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ ÜàØ-ÝQÐ�ßÞÕ�ÜÞÝ�æ�Ù�Ø�Û�Ð�Ø�×?Ù¿æJð�ÚNè�Ð�â{íî6æ·����#��Jý
_JÖ�æ}â}ÖpÖ�æ}â·ÿ9ÖXÚ-ØQÐ�Ú�ê|Ù¿ÜÞæAØQÐ�â�Ù¿á�Ø�Ø-Ï�Ð#êFÙ¿ÝgÝ-Üàì�ÜÞß�ÜàØ¹ÛpØ-Ï}ÖXØ�ßÞÖXÚ-ë�Ð¤ãDäÖ�ÝQÛ]è�è�Ð�ØQÚ-Û�é�Ù¿á}ß�â¤ìFÐ�Ý-Ð�Ð�æ4ÜÞæ¤Ø-Ï�Ð�â�Ð�×�ÖsÛ]ÝuÙ�Õ�æ}Ð�á�ØQÚgÖ�ß�çdè�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý8Ö�×�×?Ù�ÚNâ}ÜÞæ�ë ØQÙØ-Ï�Ð Ñ8þ è�ÙJâ�Ð�ß�é�Ï}ÜÞ×NÏ�ÜÞÝ=æ�Ùsé Ö�æ�Ð�Ý-ÝQÐ�æAØ-ÜÞÖ�ß�ê�ÖXÚ-Ø=Ù�Õ�Ø-Ï�ÐA_Jþ ú�L-û�íª_JÐ�å�Ð�ÚgÖ�ß�Ð�xAÔêFÐ�ÚNÜÞè�Ð�æAØ-Ö�ß}ê}Ú-Ù-üQÐ�×?Ø-Ý�ØQÙDÙ�ì�Ý-Ð�Ú-å�ÐmÝgá}×gÏ#ãDä å]ÜàÙ¿ß�ÖXØ-ÜàÙ¿æ�ê}ÚgÙ]â}á�×�ÜÞæ�ë8Öuß�ÖXÚ-ë�Ð�æ]á}èDìFÐ�ÚÙ�Õ�çdè�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý�ý[é�Ï}ÜÞ×NÏ¤ÖXÚ-Ð�ë�Ð�æ�Ð�ÚgÖ�ßÞßÞÛ#×�Ö�ßÞßàÐ�â¶tQÓ�Ô²�}Ö�×?ØQÙ�ÚgÜÞÐ�ÝpuJý�é�Ð�Ú-Ð�ê�ßÞÖ�æ}æ�Ð�â¤Ý-ÜÞæ�×?ÐØ-Ï�Ð�æ{íÎ:Ï�Ð#ÑuÒ�ÑÀÓ�Ô�Õ÷Ö�×?ØQÙ�Ú-Û³ú��2û�ý9é�Ï}ÜÞ×NÏ²×?Ù¿æ}Ý-Ü�ÝQØ-Ý�Ù�Õ2Ø-Ï�Ð#Ñ8Ò�Ñ8Ó Ö�×�×?Ð�ÚgÖ�ßÞÖXØQÙ�Ú Ö�æ}âØ-Ï�ÐvÓ9ÒÓ\o\�Ò%â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Úsý�ÜÞÝ8Ù¿æ�ÐvÙ�Õ�Ø-Ï�Ð�è íwÎ:Ï�Ð�ÕUÐ�ÖXØ-á�Ú-Ð�ÝDÙ�Õ:Ø-Ï�ÐvÑ8Ò�ÑbÓ�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�Ú-ÛÖXÚ-ÐDå�Ð�ÚgÛ#Ï}Üàë¿Ïqß�á}è�ÜÞæ�Ù¿ÝgÜàØ¹ÛvÙ�Õ��^������×�è�ú × Ý?ú��DýFÖ�ÝQÛJè�è�Ð�ØQÚNÜÞ×u×?Ù¿ßÞß�ÜÞÝ-ÜàÙ¿æ}Ý�ÖXØmÖ	���4Ù�Õ�Jí�k���L 
 #]í%��
mÐ^�
�y×�Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ}Ý1Ù¿æX�]í$L�
mÐ^�
�y×9ê|Ù¿Ý-ÜàØQÚ-Ù¿æ}Ý«�NýLÙ�ê}Ø-Ü�è�Üsr�Ð�â=â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�×?Ù¿è=ÔêFÙ¿æ}Ð�æ�Ø-Ý�é�ÜàØ-Ï�Öuê}Ú-Ð�×�ÜÞÝ-Ð:å�Ð�Ú-ØQÐ�x�Ú-Ð�×?Ù¿æ}Ý-ØQÚgá}×?Ø-ÜàÙ¿æ�×�ÖXê�ÖXì�ÜÞßÞÜÞØ¹Û�Ö�æ}â�Ð?üv×�ÜàÐ�æ�Ø�ê�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßÞÐ

�



ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ 
 l�îÀ`��9ÝQÛJÝQØQÐ�è í{�è�Ù¿æ�ë�åXÖXÚgÜàÙ¿á�Ý:Ú-Ù¿ßàÐ�Ý�Ù�Õ�Ø-Ï�Ð/Ó�ÒÓ\o\�Ò·â}Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ý[ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æqÙ�Õ�èDá}Ù¿æ}Ý�ÖXØØ-Ï�Ð�Ñ8Ò�Ñ+Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�ÚgÛDê�ß�Ö�ÛJÝ1Ö�æ=Ð�ÝgÝQÐ�æ�Ø-Ü�Ö�ßAÚgÙ¿ßàÐ�Ö�Ý�Ø-Ï�Ð�è�Ù¿ÝQØ�ê}Ú-Ù¿è�ÜÞÝgÜÞæ�ë�â}Ð�×�Ö�ÛDè�Ù]â�ÐÙ�Õ�Ø-Ï}Ð�ç�è�Ð�ÝQÙ¿æ4ÜÞÝuçdñ ò�óLô�õ ö é�Ï�Ð�Ú-Ð ò�óLôÄÕUá�ÚgØ-Ï�Ð�Ú8â�Ð�×�Ö�ÛJÝ/ÜÞæ�ØQÙ ø ù ø ú Ö�æ}âû ù û ú íî6æ­Ø-Ï}Ü�ÝuØ-Ï�Ð�ÝgÜÞÝ�ý�é�Ð â�Ð�å�Ð�ßÞÙ�êFÐ�â­è/á�Ù¿æ­Ú-Ð�×?Ù¿æ}ÝQØQÚgá�×?Ø-ÜàÙ¿æ�ÝQÙ�ÕHØµé�ÖXÚgÐvé�ÜàØ-Ï�Ö¤æ�Ð�éÜÞâ�Ð�Ömì�Ö�ÝQÐ�â=Ù¿æ�Ø-Ï}Ð�tQÑuÖ�ßÞè�Ö�æ/ð�ßàØQÐ�Ú¢umÖ�ßÞë�Ù�ÚgÜàØ-Ï}èAú��^��û�Ö�æ�â�ÝQØ-á}â}ÜàÐ�â=ÜàØ-Ý�ê|Ð�Ú-ÕUÙ�Úgè�Ö�æ�×?Ðé�ÜàØ-Ï�Ú-Ð�Ö�ß{â}ÖXØ-ÖJí�î6æwÿ�Ï}ÖXê}ØQÐ�Ú��]ý�Ø-Ï�Ðiê�ÏAÛJÝ-ÜÞ×�Ý�è�Ù�Ø-ÜàåXÖXØ-ÜàÙ¿æ�Ù�Õ1Ø-Ï�Ð8Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�ÚgÛqÜÞÝ�Ð�xAÔê�ßÞÖ�ÜÞæ�Ð�âwé�ÜàØ-Ï¤Ö ÝQê|Ð�×�ÜÞÖ�ß1Ð�è�ê�Ï}Ö�Ý-ÜÞÝmÙ¿æpè/á�Ù¿æpÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ[í8Î:Ï�Ð=Ð�x]ê|Ð�ÚgÜ�è�Ð�æ�Ø-Ö�ßÖXê}ê�ÖXÚgÖXØ-á}Ý�Ù�Õ�Ø-Ï�ÐuÑ8Ò�ÑÃÓ�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�Ú-ÛqÜ�Ý�Ð�x]ê�ßÞÖ�ÜÞæ�Ð�â ÜÞæ#ÿ�Ï}ÖXê}ØQÐ�Ú
�]ý�ÕHÙ¿ßÞßÞÙsé�Ð�â ìAÛ�Ø-Ï�Ð×gÏ}ÖXÚgÖ�×?ØQÐ�ÚNÜÞÝQØ-ÜÞ×�Ý9Ù�Õ�è/á�Ù¿æ}Ý�ÜÞæ}ÝgÜÞâ�Ð:Ø-Ï�Ð2Ó9Ò�\9\�Ò�â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ÜÞæ�ÿ9Ï}ÖXê}ØQÐ�Ú�k�í�{�ÕHØQÐ�Ú�â�Ð?ÔÝ-×?ÚgÜàì�Ü�æ�ë�Ø-Ï�Ð9Ñ8Ö�ßÞè�Ö�æuðFßàØQÐ�Ú�Ö�ßàë�Ù�ÚgÜàØ-Ï}èÄÖ�æ}â=ÜàØ-Ý�ÖXê}ê�ß�ÜÞ×�ÖXØ-ÜàÙ¿æDØQÙmØ-Ï}Ð9Ó9ÒÓ\o\�Òpè/á�Ù¿æÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ ÝQÛJÝQØQÐ�èbÜÞæ#ÿ9Ï}ÖXê}ØQÐ�ÚNL]ý}Ø-Ï�Ðiê|Ð�Ú-ÕUÙ�Úgè�Ö�æ}×?ÐiÙ�Õ1Ø-Ï�Ðuè/á�Ù¿æqÜÞâ}Ð�æ�Ø-Ü¼ðF×�ÖyÔØ-ÜàÙ¿æ(ÝQÙ�ÕUØ¹é9ÖXÚ-ÐpÜÞÝ�ë¿ÜÞå�Ð�æ�ÜÞæ·ÿ9Ï}ÖXê}ØQÐ�ÚÔ�]í¶ùpÐ�×?Ù¿æ}×�ß�á}â�ÐqØ-Ï}Ü�Ý�ÝQØ-á}â}Û­ÜÞæ+ÿ9Ï}ÖXê}ØQÐ�Ú[Aí

�



î ïñðãò­óXôöõ �

�$	���� ��	���� � �i�&� � ���
�­� �d��	���
 ����	������ ��	 �  �
! "#� �¥�%	��&�('

����� ��� �������� "!#���%$&��$&' (*)�+, ,-�.
{9Ø�Ø-Ï�ÐmÑ8Ò�Ñ`Ó�Ô�Õ÷Ö�×?ØQÙ�Ú-Û�ýJÐ�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ}Ý�Ö�æ}â�ê|Ù¿Ý-ÜÞØQÚ-Ù¿æ}Ý�×?Ù¿ßÞßÞÜ�â�Ð9ØQÙuê}Ú-ÙJâ}á}×?Ð�Ø-Ï}Ð�/ 
 k10Q�è�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý9é�Ï�ÜÞ×gÏvâ�Ð�×�Ö�Û�ÜÞæAØQÙ=ê�Ö�ÜàÚgÝ�Ù�Õ�ç�è�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý�í�Î�Ï�Ðmè�Ö�ÜÞæ�ê�á�Ú-ê|Ù¿ÝQÐ�Ù�Õ�Ø-Ï�ÐiÑ8Ò�ÑÓ�Ô�Õ÷Ö�×?ØQÙ�Ú-Û(Ü�Ý=ØQÙ§Ù�ì�ÝQÐ�Úgå�ÐqØ-ÜÞè�Ð?Ô¹â�Ð�ê|Ð�æ}â}Ð�æ�Ø�ãDä Ö�ÝQÛ]è�è�Ð�ØQÚ-Û�Ð�x]ê|Ð�×?ØQÐ�â(ØQÙ�ÖXÚgÜÞÝ-Ðé�Ï�Ð�æ4Ù¿æ}Ð�Ù�Õ�Øµé�Ù¤æ�Ð�á�ØQÚgÖ�ß�ç�è�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý/â�Ð�×�ÖsÛ]Ý=ÜÞæAØQÙwÖ4ãDä�Ð�ÜÞë�Ð�æ}ÝQØ-ÖXØQÐ 
 â�Ð�æ�Ù�ØQÐ�âìAÛ32�465Q��Ö�æ}â�Ø-Ï�ÐwÙ�Ø-Ï�Ð�ÚvÜ�æ�ØQÙ­Ö4ð�æ�Ö�ß:ÝQØ-ÖXØQÐ 
 â�Ð�æ�Ù�ØQÐ�â�ìAÛ3287:9,;N��Ø-Ï}ÖXØv×?Ù¿è�Ð�ÝÕHÚ-Ù¿è ÖqÝQê|Ð�×�Ü¼ð�×/ì�Ô°ý�Öså�Ù�Ú 
 ×�Ö�ßÞßÞÐ�âpÖÔý�Ö�å�Ù�Ú-Ô¹ÝQê|Ð�×�Ü¼ð�×�â�Ð�×�ÖsÛ��NíW{9Ø8Ø-Ï�Ð�Ø-ÜÞè�Ð/Ù�Õ9Ø-Ï�Ðý�Ö�å�Ù�ÚQÔ¹Ý-êFÐ�×�Üàð�×Dâ}Ð�×�Ö�Û�ý[Ø-Ï�Ð/Ù�Ø-Ï�Ð�Ú8ç Ï�Ö�ÝmÖ�â�Ð?ðFæ}ÜàØQÐuì}Ô°ý�Ö�å�Ù�Ú�ý[Ü�í Ð�íFÜàØmÜÞÝmÐ�ÜàØ-Ï�Ð�Ú2ç �Ù�Ú �ç���í�{�Ý�Ø-ÜÞè�Ð ê�Ö�Ý-Ý-Ð�Ý�ý�ÜÞØ�ìFÐ�×?Ù¿è�Ð�Ý�Ö4è�Ü�xJØ-á�Ú-Ð�Ù�Õiç���Ö�æ}â �ç���â}á�Ð ØQÙ4Ø-Ï�Ðç � ÔB�ç � è�Ü�x�ÜÞæ�ë 
 ç � ì|Ð�×?Ù¿è�Ð�Ý8ç � 
 �Ì�2Ö�æ�â �ç � ØQÙ��ç � 
 �p�Ì�Ní�Î:Ï�Ð�Ø-ÜÞè�Ð�â�Ð�ê|Ð�æ}â�Ð�æAØâ�Ð�×�Ö�ÛAÔ�ÚgÖXØQÐ=Ö�ÝQÛ]è�è�Ð�ØQÚ-Û�ÜÞÝ:â�Ð?ð�æ}Ð�â Ö�Ý

<>=�?A@ 
CB �Ì�EDGF 
 �ç � 
CB �p��ñH2�465Q�JI F 
 ç � 
CB �p��ñH2�465Q�
F 
 �ç � 
CB �p��ñH2 465 �#K F 
 ç � 
CB �p��ñH2 465 �1L 
 �]íJ�G�

é�Ï�Ð�Ú-Ð B �mÜÞÝ2Ø-Ï�Ð�â�Ð�×�ÖsÛ¤Ø-ÜÞè�Ð�â}Ü��|Ð�Ú-Ð�æ}×?Ð=ì|Ð�Ø¹é�Ð�Ð�æ§çdñM2�465·Ö�æ}â4çbñM287:9,;8í{�Ý �ç � 
 �Ì��ÜÞÝ�Ø-Ï�Ðuã/äÄ×?Ù¿æ�üQá�ë¿ÖXØQÐ2Ù�Õ�ç�� 
 �p�Ný}ÖDæ�Ù¿æ�Ô'r�Ð�Ú-ÙDåXÖ�ßÞá�ÐmÙ�Õ <>=�?1@ 
CB �Ì��è�Ð�Ö�æ}ÝØ-Ï�Ð�ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜÞÙ¿æ{íÎ:Ï�Ð�è�Ù¿ÝQØ�ê�Ú-Ù¿è�ÜÞÝ-Ü�æ�ë�ð�æ}Ö�ß�Ý-Ø-ÖXØQÐ�ÕUÙ�Ú62�465qÜÞÝ�ò�óLô�õ ö í�Î:Ï}ÐÓ��Ð�ÛJæ}è�Ö�æ/â}ÜÞÖXë�ÚgÖ�èÜÞÝ�Ý-Ï�ÙLé�æqÜÞæÔ��Üàë¿á�Ú-Ðj�]íJ�XíÓ{�×�×?Ù�Úgâ�ÜÞæ�ë�ØQÙ�Ø-Ï�Ð�_�þ§ý�Ø-Ï�Ð8Ö�Ý-Û]è�è�Ð�ØQÚ-ÛvÜ�æ�Ø-Ï�ÜÞÝ�×�Ö�ÝQÐuÜÞÝ
<A=�?A@ 
CB �p�Q�+Ý-Ü�æb��N � ÝgÜÞæ 
CB*OPB �Ì� L 
 �]í$���

�



b

d

c

d

- -

W
+

B0

-s

c J/ψ

K0

V

V

cb

cs

*

��Üàë¿á�ÚgÐj�]íJ�8QÓ�V�p�v�v�e�������=�2 �¡¢���¤£-¥�ç��:ñ�ò�óLô�õ ö ¦

é�Ï�Ð�Ú-Ð%N � Ü�Ý�Ö�æ�Ö�æ}ë¿ßàÐ�Ù�Õ|Ø-Ï�Ðmá}æ}ÜàØ-ÖXÚgÜÞØ¹Û/ØQÚgÜÞÖ�æ�ë¿ßàÐ�Ö�æ}â B*O ÜÞÝ�Ø-Ï�Ð�è�Ö�ÝgÝ�â}Üs�FÐ�Ú-Ð�æ�×?ÐìFÐ�Øµé�Ð�Ð�æ�Øµé�Ù è�Ö�Ý-ÝQÔ�Ð�Üàë�Ð�æ}ÝQØ-ÖXØQÐ�Ý�íiÎ:Ï}ÐDâ�Ð�ÚgÜÞåyÖXØ-ÜàÙ¿æ#Ù�Õ�Ø-Ï}ÜÞÝ�Ð�iAá�ÖXØ-ÜàÙ¿æ¤Ö�Ý�é�Ð�ßÞß1Ö�ÝmÖØ-Ï�Ð�Ù�Ú-Ð�Ø-ÜÞ×�Ö�ß�ÕHÚgÖ�è�Ð�é�Ù�Úp��Ù�Õ�ãDä åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ#ÜÞÝ9ë¿Üàå�Ð�æqÜÞæ�{�ê}ê|Ð�æ}â}Üsx?{uí{�è�Ù¿æ�ë�è�Ö�æAÛ¨â�Ð�×�Ö�Û�è�Ù]â}Ð�Ý�Ù�Õ/ò�óLôdý2ò�óLô�ñ ø ù ø ú 
 Ö�Ý�é�Ð�ßÞß:Ö�Ý�û ù û ú �Ï}Ö�ÝmØ-Ï�Ð/ß�ÖXÚ-ë�Ð�ÝQØ2ì}ÚgÖ�æ}×NÏ}ÜÞæ�ë�ÚgÖXØ-ÜàÙ 
SR � & �Ní2î6æwØ-Ï}ÜÞÝm×�Ö�ÝQÐ�ý{Ð�xJê|Ð�×?ØQÐ�âwì�Ö�×p�]ë�Ú-Ù¿á}æ}âÐ�å�Ð�æ�Ø-Ý�ÖXÚgÐ�Ö�ßÞÝ-ÙmÐ�x�×?Ð�Ð�â}ÜÞæ}ë¿ßàÛ8Ý-è�Ö�ßÞß�í�Î:Ï�Ð�ÚgÐ�ÕHÙ�Ú-Ð�ý¿ÜÞØ�ÜÞÝ�ÜÞè�ê|Ù�Ú-Ø-Ö�æAØ�ØQÙiÜÞâ}Ð�æ�Ø-ÜàÕUÛiØ-Ï�Ð�ÝQÐèDá�Ù¿æ�Ý=é�ÜàØ-Ï�ÖpÏ}Üàë¿Ï­Ð?ü�×�ÜàÐ�æ�×?Û­Ö�Ý=Ø-Ï�Ð ê�Ú-Ð�×�ÜÞÝ-ÜàÙ¿æ�Ù�ÕmØ-Ï�Ð Ý-ÜÞæc��N � è�Ð�Ö�Ý-á�ÚgÐ�è�Ð�æ�Øé�ÜÞßÞß�ì|Ð�â}Ù¿è�ÜÞæ}ÖXØQÐ�â�ìAÛpØ-Ï}Ð�ÝQØ-ÖXØ-ÜÞÝ-Ø-ÜÞ×�Ö�ß�Ð�ÚgÚ-Ù�Ú�íA��Üàë¿á�ÚgÐ?�]í$�#ÝgÏ�Ùsé�ÝDØ-Ï�ÐvÐ�x]ê|Ð�×?ØQÐ�âè�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è�â�ÜÞÝQØQÚgÜàì�á�Ø-ÜàÙ¿æ/Ù�Õ[èDá}Ù¿æ}Ý�ÜÞæ�çÃñ�ò�óLô 
 ñ$ø{ø9��õ ö â}Ð�×�Ö�Û�í�{mÝ�ÝgÏ�Ùsé�æ

GeV/c

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

nu
m

be
r 

of
 µ

�1ÜÞë¿á�Ú-Ðj�]í$�AQÓ¨ö©�£-�f�W£-�?�«�V¬p©�� �v���J´G¬S¡F�²µv©�¬°�3£-�e�J��ò�óLô 
 ñ$ø{ø9�UT ö �"�G®¢�«�A�J�g¬°¯V��-±G�«�V¬Q ��«�V�¢¡¢�"¬²£2¡WÛ'¬°¯V��±G�¢¡G¬°�S®¢��¿o´�®¢��¿7�B�J´c�-¡-µ��'¬S¡¢�-¡Ð�"ÜG¦

k



ÜÞæpØ-Ï�Ð=ð�ë¿á}Ú-Ð�ý�Ø-Ï�Ð�è�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è�ÚgÖ�æ�ë�Ð�ÜÞÝiÕUÚ-Ù¿èÕ�Jí$��LV
2Ð^���y×�ØQÙY�]í$�V
mÐ^�
�y×XíÔ{�ÝÕHÙ�ÚiØ-Ï�Ð�ýFÖ�å�Ù�ÚuÝQê|Ð�×�Ü¼ðF×Dâ�Ð�×�ÖsÛ]Ý�ý[é�Ð�â}Ù�æ}Ù�Ø2Ï�Ö�å�Ð�ØQÙ Ú-Ð�×?Ù¿æ�ÝQØQÚgá}×?Ø2Ø-Ï�Ð�çbè�Ð�ÝQÙ¿æ}ÝÐ�xJ×�ßÞá�Ý-Üàå�Ð�ßàÛ�ýJì�á�Ø9ÜàØ�ÜÞÝ�Ð�æ�Ù¿á�ë¿Ï�ØQÙ�Ø-ÖXë�Ø-Ï}ÐBý�Ö�å�Ù�Ú:Ù�Õ�Ø-Ï�Ð2ê�ÖXÚ-Ð�æAØ:ç è�Ð�Ý-Ù¿æ{í�Î:Ï�Ð�ÚgÐÖXÚ-ÐqÝQÐ�å�Ð�ÚgÖ�ß�é9Ö�ÛJÝ�Ù�Õ2Ý-á}×NÏ tÀý�Ö�å�Ù�Ú�Ø-ÖXë�ë¿ÜÞæ�ë�uJí�K2æ�Ð�Ù�ÕmØ-Ï�Ð�è�ÜÞÝ/ØQÙ4Ø-ÖXë4ÖpÏ}Üàë¿Ï�Ôè�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è è/á�Ù¿æ§Ü�æpÝQÐ�è�Ü¼Ô¹ßàÐ�ê�ØQÙ¿æ}ÜÞ×�â�Ð�×�ÖsÛ]Ý/Ý-á}×NÏ4Ö�ÝDç�ñXW�øZY|ý�ç�ñXW\[NøZY|ýç ñHW\[][MøZY�Ð�Ø-×XíÓ��Üàë¿á}Ú-ÐB�]í$��Ý-Ï�Ùsé�Ý9Ø-Ï�Ðiè�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è ÝQê|Ð�×?ØQÚgá}è�Ù�Õ�Ýgá}×gÏ è/á�Ù¿æ}Ý�í

0
^200

400
_600
`800
a1000

1200

1400

1600

0
^

0.5
^

1 1.5 2 2.5 3
b

3.5
b

4
GeV/c

�1ÜÞë¿á�Ú-ÐD�]í$�AQb¨ª©�£-�A�?£-�?�«�~¬p©��Õ���J´�¬S¡F�ßµv©�¬°�7£-�W�J�Ô ��«�V�¢¡¢�S®�ç¤�"�G®¢�«�v´B�J�g¬°¯V�D�-±G�«�V¬ ��«�V�¢¡¢�"¬²£2¡G¦¬°¯V�B´¢£-¿J�°�e¿J�J�V���J´c¥°£2¡��Ô©�£-�v´c¥7¡«£-�ñÿB���Î�Y¬°¯~�j����´p¯V�G�?¿=�J�V���J´c¥°£2¡��W©�£-�v´c¥7¡«£-�­þ�¦
{�ßÞÝ-Ù�Ý-Ï�ÙLé�æqÜÞæ Ø-Ï}ÐuÝ-Ö�è�Ðið�ë¿á�Ú-Ð8ÖXÚ-Ðuè/á�Ù¿æ}Ý�ÕHÚgÙ¿è ×gÏ}ÖXÚNè�Ð�â#Ï}Ö�â}Ú-Ù¿æ}Ý�ê|Ù�ê�á}ß�ÖXØQÐ�âÜÞæ�Ø-Ï�ÐußàÙLé�Ð�Úmè�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è Ú-Ð�ë¿ÜÞÙ¿æ Ø-Ï}ÖXØ�×�Ö�æ ì|ÐiÐ�Ö�Ý-Ü�ßàÛvâ�ÜÞÝQØ-ÜÞæ�ë¿á�ÜÞÝ-Ï�Ð�â{í
����� cd!#ef)�gih jf��$f.
Ó�Ð�ÝgÜÞâ�Ð�ÝDØ-Ï�Ð�Ù�ì�Ý-Ð�Ú-åyÖXØ-ÜÞÙ¿æ4Ù�Õ2ãDäbå]ÜÞÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ{ý1ÜàØDÜÞÝDÖ�ßÞÝQÙ#Ü�è�ê|Ù�Ú-Ø-Ö�æ�ØDÖXØDØ-Ï�ÐvÑ8Ò�ÑÓ�Ô�Õ÷Ö�×?ØQÙ�Ú-ÛqØQÙ�è�Ð�Ö�Ý-á�Ú-ÐuØ-Ï�Ðuè�ÖXë¿æ}ÜÞØ-á}â�Ð�Ý�Ù�Õ�Ð�ßàÐ�è�Ð�æAØ-Ý:Ù�Õ�Ø-Ï�Ð=ÿ9Ñ8þ$è�ÖXØQÚgÜ�x|í�Î:Ï}ÐÝ-Üsr�Ð�Ù�ÕlknmSo�×�Ö�æ/ì|Ð�â}Ð�ØQÐ�Úgè�ÜÞæ�Ð�âDÕUÚ-Ù¿èÄìFÙ�Ø-Ï/ÜÞæ}×�ß�á}Ý-Üàå�Ð�Ö�æ�âDÐ�x�×�ßÞá}ÝgÜàå�Ð�ÝQÐ�è�Ü¼Ô¹ßàÐ�ê}ØQÙ¿æ}Ü�×ç â�Ð�×�Ö�ÛJÝ�é�ÜàØ-ÏqØ-Ï}Ð�ÿ�ñ þiØQÚgÖ�æ�Ý-ÜàØ-ÜàÙ¿æ{í�þwÐ�Ö�Ý-á�Ú-Ð�è�Ð�æ�Ø-Ý�Ù�Õ%pqk:rsotp�ÖXÚ-Ð/Ö�ßÞÝQÙ�Ü�è�ê|Ù�ÚQÔ

L



Ø-Ö�æ�Ø8ì�á�Ø8è�Ù�Ú-Ð�×NÏ}Ö�ßÞßàÐ�æ�ë¿Ü�æ�ë Ö�ÝiØ-Ï�Ð�Ð�xJêFÐ�×?ØQÐ�â§Ý-Üsr�Ð�ÜÞÝiè/á}×gÏ§Ý-è�Ö�ßÞßàÐ�ÚiØ-Ï�Ö�æ3pqkumSotp íþ#Ð�Ö�Ý-á}Ú-Ð�è�Ð�æAØ-Ý2Ù�Õ�èDá}Ù¿æ}Ý 
 Ö�æ}â�Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ}Ý¢��ÖXì|Ùså�Ð�Ø-Ï�Ð��JÜÞæ�Ð�è�ÖXØ-ÜÞ×�Ö�ß1ßÞÜÞè�ÜàØ:Ù�Õ�Ø-Ï�Ðÿ2ñ þ8ØQÚgÖ�æ}ÝgÜàØ-ÜàÙ¿æ#Ü�æwÜÞæ�×�ßÞá}Ý-Üàå�ÐDÝQÐ�è�Ü¼Ô¹ßàÐ�ê�ØQÙ¿æ}ÜÞ×uç�â�Ð�×�Ö�ÛJÝ2ê}Ú-ÙLå]ÜÞâ}Ð�Ý�Ö�×�á�Ú-ÚgÐ�æ�Ø�Ð�xAÔêFÐ�ÚNÜÞè�Ð�æAØ-Ö�ß|Ð�å]ÜÞâ}Ð�æ}×?ÐiÕHÙ�Ú�æ�Ù¿æJÔ'r�Ð�Ú-Ù�åXÖ�ßÞá�ÐiÙ�ÕvpqkurtotpÎú%[]ýV#2û�í�{mæ�Ù�Ø-Ï�Ð�Ú�êFÙ¿ÝgÝ-Üàì�ÜÞß�ÜàØ¹Û�ÜÞÝÖ�è�Ð�Ö�Ý-á}Ú-Ð�è�Ð�æAØ�Ù�Õ�Ð�xJ×�ß�á}Ý-Üàå�ÐuÝ-Ð�è�ÜÞßàÐ�ê}ØQÙ¿æ�ÜÞ×iâ�Ð�×�Ö�ÛJÝ ç�ñxwzy Y#é�Ï�Ð�Ú-Ð�w ��� L]{ ýÖ�æ}âf|4Ö�æ}â*}o��øqÖ�æ}â�û¿í�Î�Ï�Ù�Ú-Ð�Ø-ÜÞ×�Ö�ß�×�Ö�ßÞ×�á�ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ}Ý�ÕUÙ�Ú�Ø-Ï�Ð�ÝQÐ:è�Ù]â�Ð�Ý�ÖXÚgÐ:Ð�x]ê|Ð�×?ØQÐ�âØQÙuì|Ð:ßàÐ�Ý-Ý�á�æ}×?Ð�Ú-Ø-Ö�ÜÞæ=Ø-Ï}Ö�æ�Ø-Ï�Ù¿ÝQÐ:ÕUÙ�Ú�Ø-Ï�Ð�ÜÞæ}×�ßÞá}ÝgÜàå�Ð�è�Ù]â}Ð�Ý�ý�Ö�ßàØ-Ï�Ù¿á}ë¿Ï�Ø-Ï�Ð�ÜàØ�è/á}ÝQØÚ-Ð�ßàÛvÙ¿æ ÕHÙ�ÚNè ÕUÖ�×?ØQÙ�ÚNÝ�è�Ð�Ö�Ý-á}Ú-Ð�â Ð�xJêFÐ�ÚNÜÞè�Ð�æAØ-Ö�ßÞßàÛ�íþwá}Ù¿æ}Ý�ÖXÚ-Ð:Ö�ßÞÝQÙiÜÞè�êFÙ�ÚgØ-Ö�æ�Ø�ÜÞæ=ÝQÐ�ÖXÚg×NÏ}ÜÞæ�ë2ÕUÙ�Ú�ÚgÖXÚ-Ð�ç¾â�Ð�×�ÖsÛ]Ý�Ý-á}×gÏ�Ö�Ý�ç%ñ�ø{øÖ�æ}âpõ [ ø{ø�í�\[Ð�ê�ØQÙ¿æÇý�Ö�å�Ù�ÚQÔ�åJÜàÙ¿ßÞÖXØ-Ü�æ�ë�ê}Ú-ÙJ×?Ð�Ý-ÝQÐ�Ý8Ý-á�×gÏpÖ�Ýiçbñ½û�ø¨Ö�æ}â¤ø�~¤Ö�ßÞÝQÙÚ-Ð�iAá�ÜàÚ-Ð�èDá}Ù¿æ�ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æ{í0l�ÏAÛ]ÝgÜÞ×�Ý�ÜÞæf~�ßàÐ�ê}ØQÙ¿æ�â�Ð�×�ÖsÛ]Ý�ÜÞæ/Ø-Ï�Ð�û ù û ú ñx~ ù ~ úê}Ú-ÙJ×?Ð�Ý-Ý:ÜÞÝ�Ù�ÕUØQÐ�æqÝQØ-á�â}ÜàÐ�â�ì]Û�Ø-ÖXë�ë¿ÜÞæ}ë�è/á�Ù¿æ}Ý9ÕUÚ-Ù¿è Ø-Ï�Ð�~�ñ¥øZYuY â�Ð�×�ÖsÛ�íKmØ-Ï�Ð�Úmê}Ú-ÙJ×?Ð�Ý-ÝQÐ�Ý2Ý-á}×NÏwÖ�ÝiûLûuñ
ø{ø�ý|ûLûuñ
ø{øÎ��ý|Ö�æ}âwØ-Ï�Ð���ê�Ï�Ù�ØQÙ¿æwê}Ú-ÙJ×?Ð�Ý-Ý�w��ñ ø{ø�ÖXÚ-ÐXi]á}ÜàØQÐ�á}ÝQÐ�Õ÷á}ß�ØQÙqÝQØ-á}â�Û#Ø-Ï�Ð�ê|Ð�Ú-ÕHÙ�ÚNè�Ö�æ}×?Ð/Ù�Õ�è/á�Ù¿æ¤ÜÞâ�Ð�æAØ-Ü¼ð�×�ÖXØ-ÜàÙ¿æé�ÜàØ-Ï�Ú-Ð�Ö�ß[â�ÖXØ-ÖJý�Ö�Ý�Ø-Ï�Ð�Û ×?ÙLå�Ð�ÚmÖ�é�ÜÞâ�Ð2ÚgÖ�æ�ë�Ð8Ù�Õ�è�Ù¿è�Ð�æAØ-á}è ÚgÐ�ë¿ÜàÙ¿æ{í

�



î ïñðãò­óXôöõ �

 � � ���¾��� �d��	·�¥� ^ � � �$����	�� e ��	
�  � ! "w� �¥�Ä	��
�('

����� c���)�gl����)��
{ Ó�Ô�Õ÷Ö�×?ØQÙ�Ú-Û§Ü�ÝuÖ�æ4Ð�xJê|Ð�ÚgÜÞè�Ð�æAØ-Ö�ß�Õ÷Ö�×�ÜÞßÞÜÞØ¹Û�ØQÙwÙ�ì�Ý-Ð�Ú-å�ÐqãDä�å]ÜÞÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ4é�ÜàØ-Ïpê}Ú-ÙXÔâ}á}×�ÜÞæ�ë=Ö�ßÞÖXÚ-ë�ÐiÖ�è�Ù¿á�æ�Ø�Ù�Õ�ç è�Ð�Ý-Ù¿æ}Ý�í�Î:Ï}ÐmÑ8Ò�Ñ Ó�Ô�ÕUÖ�×?ØQÙ�Ú-Û ÜÞÝ�Ù¿æ�ÐiÙ�Õ1Ø-Ï�Ð�è ý�ÖXØÑ8Ò�Ñ 
�� Üàë¿Ï¤Ò�æ�Ð�Ú-ë�ÛÇ{�×�×?Ð�ßÞÐ�ÚgÖXØQÙ�Újh:Ð�Ý-Ð�ÖXÚg×gÏpÙ�Úgë¿Ö�æ}Üsr�ÖXØ-ÜàÙ¿æV�Nýoø�ÖXê�Ö�æ{íiî6Øi×?Ù¿æ}Ý-ÜÞÝQØ-ÝÙ�Õ1Ø-Ï}ÐuÑ8Ò�ÑuÓ·Ö�×�×?Ð�ßÞÐ�ÚgÖXØQÙ�ÚmÖ�æ�â Ø-Ï�ÐuÓ9Ò�\9\�Ò�â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�í�Î�Ï�Ð8Ñ8Ò�ÑuÓ·Ö�×�×?Ð�ßÞÐ�ÚgÖXØQÙ�ÚÜÞÝ�Ö�æ�Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ�Ô�êFÙ¿ÝgÜàØQÚ-Ù¿æ=ÝQÛJæ}×gÏ�ÚgÙ�ØQÚ-Ù¿æ�×?Ù¿ßÞßÞÜ�â�Ð�Ú1×NÏ}ÖXÚgÖ�×?ØQÐ�ÚgÜ�ÝQÐ�â�ì]Û��mÚgÜ�æ�ë¿Ý�ý¿Ï}Üàë¿Ï=ßÞá�Ôè�ÜÞæ�Ù¿Ý-ÜÞØ¹ÛDÖ�æ�â�Ö�ÝQÛ]è�è�Ð�ØQÚgÜÞ×�×?Ù¿ßÞß�ÜÞÝ-ÜàÙ¿æ}Ý�é�ÜàØ-Ï�ÖmðFæ}ÜàØQÐ�×?Ú-Ù¿Ý-Ý-Ü�æ�ëiÖ�æ�ë¿ßàÐ�í�Î:Ï�Ð�Ó9Ò�\9\�Òâ�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ÜÞÝ�Ù�ê}Ø-ÜÞè�Üsr�Ð�â=ØQÙuÙ�ì�Ý-Ð�Ú-å�Ð8ãDä¾å]ÜÞÙ¿ßÞÖXØ-ÜàÙ¿æ�ÜÞæ�ç%â�Ð�×�ÖsÛ]Ý�ÖXØ�ÑuÒ�Ñ8Ómí¿îïæ�Ø-Ï}ÜÞÝ×gÏ}ÖXê}ØQÐ�Úsý�é�Ðié�ÜÞßÞßFì}ÚgÜÞÐ�ý�Û�â�Ð�Ýg×?ÚgÜàì|Ð�Ø-Ï}ÐuÖ�×�×?Ð�ßàÐ�ÚgÖXØQÙ�Ú2Ö�æ}â Ø-Ï�Ð8â}Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�í
�����#��� ���*���H�#�:�>�n���u���������
Î:Ï�ÐiÑ8Ò�ÑuÓ(Ö�×�×?Ð�ßàÐ�ÚgÖXØQÙ�Ú�é�Ö�Ý�â}Ð�Ý-Üàë¿æ�Ð�âvØQÙ=ê}Ú-ÙJâ}á}×?Ð��^���
/ 
 k10Q�¢	¯Ý�ê|Ð�Ú9Û�Ð�ÖXÚ�ý�é�ÜàØ-ÏÖ�×?Ð�æ�ØQÐ�ÚQÔ�Ù�ÕHÔ¹è�Ö�Ý-Ý�Ð�æ�Ð�Ú-ë�Û�Ö�â-ü-á}ÝQØQÐ�âvØQÙ�Ø-Ï�Ð�/ 
 k10Q��ÚgÐ�ÝQÙ¿æ}Ö�æ}×?Ð�í�Î�Ï�Ðiâ�Ð�Ý-Üàë¿æ�ßÞá}è�Ü¼Ôæ�Ù¿Ý-ÜàØµÛ�Ü�Ý��^�����s×�è�ú × Ý?ú��:é�Ï}Ü�×gÏ ÜÞÝ9Ø-Ï�ÐDÏ}Üàë¿Ï�Ð�ÝQØ�ÜÞæ�Ø-Ï}Ð8é�Ù�ÚNßÞâ{í{�ß�è�Ù¿ÝQØ�Ö�ß�ß¿Ø-Ï�Ðv/ 
 k10Q��è�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý1â�Ð�×�ÖsÛuÜÞæAØQÙ�ç�è�Ð�ÝQÙ¿æ/ê�Ö�ÜÞÚgÝ�í0_JÜ�æ}×?Ð�Ø-Ï�Ð�Ø-Ï�Ú-Ð�Ý-Ï�ÔÙ¿ßÞâqÐ�æ�Ð�Úgë�ÛqÕHÙ�Ú�Ø-Ï�Ðuê�Ö�ÜàÚ�×?Ú-Ð�ÖXØ-ÜÞÙ¿æ#Ù�Õ�ç è�Ð�Ý-Ù¿æ}Ý�Ü�Ý�æ�Ð�ÖXÚgßÞÛvÐ�i]á}Ö�ß�ØQÙ�Ø-Ï�Ð/è�Ö�Ý-Ý�Ù�Õ
/ 
 k10Q��é�Ï}Ü�×gÏ ÜÞÝB�^�"!$L�#	
mÐ^�/ý}Ø-Ï�Ðiè�Ù¿è�Ð�æ�Ø-á}è Ù�Õ�Ð�Ö�×gÏwç ÜÞÝ9Ù¿æ�ßàÛe�Jí$�-k\
mÐ^�
�y×8ÜÞæØ-Ï�Ð�/ 
 k10Q�9Ú-Ð�ÝQØ:ÕUÚgÖ�è�Ð�íî6æ­Ù�Úgâ}Ð�ÚDØQÙpè�è�Ð�Ö�Ýgá�Ú-Ð�Ø-Ï}Ðvâ�Ð�×�ÖsÛ§Ø-ÜÞè�Ðvâ}Üs�FÐ�Ú-Ð�æ�×?Ð�ÕUÚ-Ù¿è$Ø-Ï�Ðvâ�ÜÞÝQØ-Ö�æ}×?Ð�ìFÐ?ÔØ¹é�Ð�Ð�æ�çDÔ¹â�Ð�×�Ö�Û/å�Ð�Ú-Ø-ÜÞ×?Ð�Ý�ý�Ø-Ï�Ð�Ú-Ð�ÕUÙ�Ú-Ð�ýA/ 
 k10Q��è�Ð�ÝQÙ¿æ�Ý�æ�Ð�Ð�â=ØQÙiì|Ð�ì|Ù]Ù¿ÝQØQÐ�â�ÝQÙ8Ö�Ý�ØQÙê}Ú-ÙsåJÜÞâ�Ð/Ð�æ�Ù¿á�ë¿ÏYý�ÜÞë¿Ï�Ømâ}ÜÞÝQØ-Ö�æ}×?Ð/Ù�Õ�çbè�Ð�ÝQÙ¿æ}Ý�í2Î�Ï�ÐD\�Ù�Ú-Ð�æ�ØÌr�ì|Ù]Ù¿ÝQØmê�ÖXÚgÖ�è�Ð�ØQÐ�ÚÜÞÝ:×gÏ}Ù¿ÝQÐ�æqØQÙ�ì|Ð����A�ã�"!�k���L]í

[



��Üàë¿á�Ú-Ðj�]íJ�8Q�ºQ£-�j»|£-´p�'¬°�7£-�f£-¥b¬°¯V�B¼j½�¼�¾ã��®^®«�«¿7�¢¡¢�"¬²£2¡�´À�v´�¬²�«�f¦

��Üàë¿á�Ú-Ðg�]íJ�pÜÞßÞßÞá�ÝQØQÚgÖXØQÐ�Ý�Ø-Ï}Ð�Ñ8Ò�Ñ8Ó�Ö�×�×?Ð�ÚNÖ�ßÞÖXØQÙ�Ú#ÝQÛJÝQØQÐ�è í î6Øv×?Ù¿æ�Ý-ÜÞÝQØ-ÝvÙ�Õ��è�Ö�ÜÞæpÚgÜ�æ�ë¿Ý�ý{Ø-Ï�Ð � Ò�h 
�� ÜÞë¿Ï4Ò�æ�Ð�Úgë�Û�h�ÜÞæ�ë���ØQÙA��Ð�Ð�ê�Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ}ÝuÖXØ�#�
mÐ^� Ö�æ}âØ-Ï�Ð�\�ÒÓh 
 \[ÙLé¾Ò�æ}Ð�Ú-ë�ÛWh�ÜÞæ�ë���ØQÙX��Ð�Ð�êqê|Ù¿Ý-ÜÞØQÚ-Ù¿æ}Ý9ÖXØ
�]í$L	
mÐ^�/ý�Ö�æ}â�Ø-Ï}Ð�\[î��
{�ÿØQÙ�Ö�×�×?Ð�ßàÐ�ÚgÖXØQÐ�ì|Ù�Ø-Ï¨Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ�Ý�Ö�æ}â¨ê|Ù¿Ý-ÜÞØQÚ-Ù¿æ}Ý�í²Ó�Ù�Ø-Ï�Ð�ßàÐ�×?ØQÚ-Ù¿æ}Ý�Ö�æ}â¨ê|Ù¿Ý-ÜàØQÚ-Ù¿æ�Ý×?Ù¿ßÞßÞÜÞâ�Ð�ÖXØuØ-Ï�ÐvÎ
_>�mÑ
��Ób{ ÖXÚ-Ð�Ö#é�Ï�Ð�Ú-Ð�Ø-Ï�Ð�Ó9ÒÓ\o\�ÒÄâ�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ÜÞÝuê�ßÞÖ�×?Ð�â{íqÎ:Ï}Ðè�Ö�ÜÞæ ê�ÖXÚNÖ�è�Ð�ØQÐ�ÚgÝ�Ù�Õ�Ñ8Ò�Ñ8Ó+ÖXÚ-ÐußÞÜÞÝ-ØQÐ�â ÜÞæ Î�ÖXì�ßàÐj�]íJ�eú�����û�í

#



Î1ÖXì�ßàÐj�]íJ�8Q�¨Ç���J�X»o�-¡¢���?�-¬²�¢¡F´B£-¥0¼j½�¼�¾B¦
h�ÜÞæ}ë \�ÒÓh � ÒÓh
Ò�æ�Ð�Úgë�Û � �]í$L #]í%� 
mÐ^�
ÿ9ÜàÚg×�á�è�ÕHÐ�ÚgÐ�æ}×?Ð � �������]í$��� è
\�á}è�ÜÞæ�Ù¿Ý-ÜàØµÛ   �
¡§�^����� ×�è�ú × Ý�ú��
ÿ�Ú-Ù¿Ý-ÝgÜÞæ�ë�Ö�æ�ë¿ßàÐ ¢s£ ����� è�ÚNÖ�â
Î�á�æ�ÐiÝ-Ï}ÜàÕUØ-Ý ¤¥£�ós¤¥¦ �Jí%�������-�Jí%��L��
Ó�Ð�Ø-Ö�Õ÷á}æ}×?Ø-ÜàÙ¿æ ÖXØ:îÐl � [£ ós� [¦ �Jí$�����-�Jí%��� è
Ó�Ð�Ö�è�×�á�Ú-ÚgÐ�æ�Ø § �]í$� �XíJ� {
��ÖXØ-á}ÚgÖ�ß{ì�á}æ�×gÏ ßàÐ�æ�ë�Ø-Ï ¨n© �Jí�k ×�è
Ò�æ�Ð�Úgë�ÛvÝQê�Ú-Ð�Ö�â ¨nª [�!J��¡g�^� úu� ��!Ï[*¡§�^� úu�
Ó9á}æ}×gÏ#ÝQê�Ö�×�ÜÞæ�ë «so �Jí$L�� è
l�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßàÐs�Lì�á�æ}×gÏ ¬ ��!$�*¡§�^���²� ��!�k�¡g�^���²�
Ò�è�ÜÞØQØ-Ö�æ}×?Ð ­t£Aó®­¯¦ ��!$#°¡g�^�]ún�Ló���!$�	¡g�^�]ú��²� è
_]ÛJæ}×gÏ�ÚgÙ�ØQÚ-Ù¿æ�Ø-á}æ�Ð Y�± �Jí%��� R �Jí%���
Ó�Ð�Ø-ÖXØQÚ-Ù¿æqØ-á}æ}Ð Y £ ó8Y ¦ k�L]í$L����2k�L]í%��# k�[Aí$L����2k��]í%��#
þ#Ù¿è�Ð�æ�Ø-á}è ²�³ �
¡Ý�^�]úu� R �*¡Ý�^�]úu�
×?Ù¿è�ê�Ö�×?Ø-ÜÞÙ¿æqÕ÷Ö�×?ØQÙ�Ú

Ò�æ�Ð�Úgë�ÛvßàÙ¿ÝgÝ´�LØ-á�Úgæ µ6¶ �Jí$#"�t·¯���Xí$L�¸ �]í$L þwÐ^�
h��­å�Ù¿ßàØ-ÖXë�Ð k m L R �^� �^� R ��� þY�
h��­ÕUÚ-Ð�iAá}Ð�æ}×?Û 2�¹»º L���#]í$#�#�[ þ � r
� ÖXÚNè�Ù¿æ}ÜÞ×iæ]á}èDìFÐ�Ú ¼ L"�����
\[Ù¿æ�ë¿ÜÞØ-á}â}ÜÞæ}Ö�ß ~½ª k���·¯������¸ ��� è�Ý
â}Ö�è�ê�ÜÞæ�ë=Ø-ÜÞè�Ð

Î�Ù�Ø-Ö�ß�ì|Ð�Ö�è ê|Ùsé�Ð�Ú ¾Jo �]íÏ[�·¯�2k�í$L�¸ k�í%� þYù
h�Ö�â}Ü�ÖXØ-ÜàÙ¿æ�ê|Ùsé�Ð�Ú ¾ ö ¹ �]íJ�t·¯�2k�í%��¸ �]í$# þYù
� Kiþ ê|Ùsé�Ð�Ú ¾�¿"À�Á �Jí$L�[ �JíJ��L þYù
Ó�Ð�æ}â}ÜÞæ�ë=ÚgÖ�â�ÜÞá}Ý { ���]í$� �^��k�í$L è
\[Ð�æ�ë�Ø-ÏqÙ�Õ1ì|Ð�æ}â�ÜÞæ�ë y¯Â �Jí$�"��L L]í$#�� è
è�ÖXë¿æ�Ð�Ø
·8Q�é�ÜàØ-Ï�Ù¿á}Ø�é�Üàë�ë¿ßàÐ�ÚgÝ�ýn¸®Q�é�ÜàØ-Ï é�Üàë�ë¿ßÞÐ�ÚgÝ

�



�����#�ÄÃ �Å�*ÆÇÆÇ�ÉÈ��u�8�»�A�8�Z�
Î:Ï�ÐiÝQØQÚgá}×?Ø-á}Ú-Ð2Ù�Õ�Ø-Ï�ÐiÓ9Ò�\9\�Ò²â}Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ÜÞÝ�Ö�ÝQÛJè�è�Ð�ØQÚNÜÞ×2â}á�Ð2ØQÙ�Ø-Ï�ÐiÖ�ÝQÛJè�è�Ð�ØQÚgÜÞ×ìFÐ�Ö�èÄÐ�æ�Ð�Úgë�ÛuÙ�Õ�Ñ8Ò�Ñ8Ómý�Ö�Ý1ÝgÏ�Ùsé�æ=ÜÞæ���Üàë¿á�Ú-ÐÍ�]í$�]í�Î:Ï�Ð9Ó9Ò�\o\�Òpâ�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�Ï}Ö�Ýb�Xí$LÎ­Ýgá�ê|Ð�Úg×?Ù¿æ}â}á}×?Ø-Ü�æ�ë�ÝQÙ¿ßàÐ�æ}Ù¿ÜÞâuÖ�æ}â=Ý-á}ì�Ô¹â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�ÚgÝ�Ù�ê}Ø-Ü�è�Üsr�Ð�â8ØQÙ2Ù�ì�Ý-Ð�Ú-å�Ð9ê�ÖXÚ-Ø-ÜÞ×�ßàÐ�ÝÕHÚ-Ù¿è ç è�Ð�Ý-Ù¿æ�â�Ð�×�Ö�ÛJÝvQ1Ø-Ï�Ð
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10 cm

BELLE
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 Ø-Ï}ÜÞ×p�Jæ�Ð�Ý-Ý«�Ní%×Î:Ï�ÐußÞÙ¿æ�ë¿ÜàØ-á}â}Ü�æ}Ö�ß�Ý-Ð�ë¿è�Ð�æ�Ø-ÖXØ-ÜÞÙ¿æ#Ù�Õ1Ø-Ï�Ð8Ð�æ}â�×�ÖXê�Ý:ÜÞÝ:Ü�â�Ð�æ�Ø-Ü�×�Ö�ß|ØQÙ�Ø-Ï}ÖXØ:Ù�Õ�Ø-Ï�Ðì�ÖXÚ-Ú-Ð�ß ý�Ð�xJ×?Ð�ê�ØqØ-Ï}ÖXØ Ø-Ï�Ð4ÜÞæ�æ�Ð�Úgè�Ù¿ÝQØ�â�Ð�ØQÐ�×?ØQÙ�Ú�ßÞÖ�Û�Ð�Ú#Ü�Ý ßàÐ�ÕHØ�Ù¿á�Ø�í {mæ+Ð�æ}â}×�ÖXêÝ-á�ê|Ð�ÚgßÞÖsÛ�Ð�Ú�è�Ù]â}á�ßàÐwÜÞÝvÝ-Ï}ÖXê|Ð�â·Ö�Ý ÖöiAá}ÖXÚgØQÐ�Ú�Ý-Ð�×?ØQÙ�ÚqÐ�x]ØQÐ�æ�â}ÜÞæ�ë�ÚgÖ�â}ÜÞÖ�ßÞßÞÛ¨ÕHÚ-Ù¿è�����Jí$L�×�è ØQÙW���"�u×�è íÎ:Ï�Ð�ÜÞæ�æ�Ð�Úgè�Ù¿ÝQØ|ÕUÙ�Ú-é9ÖXÚgâ 
 ì�Ö�×F�Aé9ÖXÚgâV�Ph�l�ÿ�Ü�Ý[ÖXØ�!D�¶��[���×�è 
 !�� Ij�G[���×�è?�NýÝQÙ�Ø-Ï}ÖXØ�Ø-Ï�Ð8æ�Ù¿è�ÜÞæ}Ö�ß|×?Ùså�Ð�ÚgÖXë�Ð/ÜÞæ ¢=ÜÞÝ9ÕUÚ-Ù¿è­�-k�!$�#"2ØQÙf��k�L�!$L#"�í�Ò�æ}â}×�ÖXêq×�ÖXØ-Ï�ÙJâ�Ð�ÝÖXÚ-ÐuÝQÐ�ë¿è�Ð�æAØQÐ�â�ÜÞæ ¢�Ö�æ}âzNwÚgÖXØ-Ï�Ð�Ú�Ø-Ï}Ö�æ���Ö�æ}â%$�Ö�Ý:ÜÞßÞßÞá�ÝQØQÚgÖXØQÐ�â ÜÞæ���Üàë¿á�ÚgÐ��]í$�]í

Theta strips

Phi strips

�1ÜÞë¿á�Ú-Ðj�]í$�AQÓË|�"¬Ì¬²�¢¡F�w´N£-¥Ó®¢�"¬°¯V£��"�B´�¬S¡F�Ï»�´Í¥S£2¡D¬°¯V���«�Î�v®¢�^»ª���-¬²�G®G¬²£2¡F´�¦

&(' ç®è*)½î�ö,+�ç®è õSè,è]î´÷�ç�ìCñ®ö�è õSï î.-¥è õ�+lî´ì�ëíù®ìCè õCæSè�ò�ëíì�/ � / ÷ � �

��k



���Ä���Ä� � �nÌ8Ó�Ìs��Ó10J�32����»���54��ZË×ÔZ���u�768�92%4;:
Î:Ï�Ð�h�l9ÿ+ÜÞÝ�Öà�JÜÞæ}â�Ù�Õ�ÝQê�ÖXÚF�v×NÏ}Ö�èuì|Ð�Ú:é�ÜàØ-Ï�Ø-Ï�Ð8ÕUÙ¿ßÞßàÙLé�ÜÞæ�ë=ê}Ú-Ù�ê|Ð�Ú-Ø-ÜÞÐ�Ý�Q

< ��Ù�Ö�è�ê�ß�Ü¼ð�Ð�Ú�ÜÞÝ�æ�Ð�Ð�â�Ð�âqìFÐ�×�Ö�á�ÝQÐiÙ�Õ�ÜàØ-Ý:ßÞÖXÚ-ë�Ðiê�á}ßÞÝQÐiÏ�Ð�Üàë¿ÏAØ�Ù�Õ R �^����èà�/í
< 
mÙ]ÙJâ Ø-ÜÞè�ÐiÚ-Ð�Ý-Ù¿ßÞá�Ø-ÜàÙ¿æ�Ù�Õ R ��æ}Ý-Ð�×Xí
< î6Ø:ÜÞÝ9Ð�Ö�ÝQÛ�ØQÙ�è�Ö���ÐußÞÖXÚ-ë�Ð8Ö�æ}â#×?Ù¿è�ê�ßàÐ�x Ý-Ï}ÖXê|Ð�í
< î6Ø:ÜÞÝ�è�Ö�â�ÐuÙ�Õ1ÜÞæ}Ð�x]ê|Ð�æ}Ý-ÜÞå�Ð2è�ÖXØQÐ�ÚgÜÞÖ�ß í

31.6 mm total

Ground plane
0.035 mm Copper
0.25 mm Mylar

Dielectric foam 7 mm

Cathode plane
0.25 mm Mylar
0.035 mm Copper

-HV 3.00 mm

Gas gap 2.00 mm

+HV 3.00 mm

Insulator 0.5 mm Mylar

-HV 3.00 mm

Gas gap 2.00 mm

+HV 3.00 mm

Cathode plane
0.035 mm Copper
0.25 mm Mylar

Dielectric foam 7 mm

Ground plane
0.25 mm Mylar
0.035 mm Copper

Superlayer

Iron layer

RPC module

Iron layer

RPC module

Endcap

KLM
 .
 . .

Iron layer

RPC module

Iron layer

RPC module

RPC module

Barrel
 .
 . .
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±T«V­X®T¬\ª�� Ñ ¦�ª
Õ�Ö�¨5ª
ÕG®

Ñ ¦
«V¦
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