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Ë�Ì ÍÅÎ}ÏÑÐ�ÒÔÓuÕ «ÇÖ®×Ø Î>Ù0ÚuÒÔÛ-Ü «ÇÝ'« ÚIÞ « Ó|Ú Ý ÏÑß�Ú¶à « Ú�áXâ�à�àÔÒ�Ú£Ò�â�ß�Ú6Ð�Î�âxÓuâ�ß®ã"Ð�ÕuâxÓuâ�ß
ä�å"æ çéèëê¶ìCíXî6ï�ímð�ñ�òóìCô õ÷ö�øù ÏÑß�Ú�á « Ó£Ó « Ú « áXÓuÒ�â�ßDß�âxÜ�Ú Ý â�ß�ß�âxß�ÚKÜ�ß\ÏxÐ « ÕuúXÜ Ý�« Ú�û�â Ý�ü à « ÚjÜ'Ó|ÒÔà�ÒÔÚuý�ÚþÐþâxÜ�Õjá�âxÕuÕuÒÔÿ « Õ « Ó�Ò�ß>Ó « ÕuÐ'ÕuýXÓ « ÕKà « ÚÝ â�ß�ß�ý « Ú «�� Ð1ý�Õ£Ò�û « ß>Ó�Ïxà « Ú ×�� â�Ü�Ú Ý ýXá�Õ£Ò���âxß�Ú Ý Ïxß�ÚëÜ�ßwÐ�Õ « û<Ò « Õ Ó « û�Ð�Ú:à « Úëû<â Ý�ü à « Ú:Ð�Î�ý�ß'â�û<ýXß�â�àÔâ�ÿ�Ò�Û-Ü « ÚÕ « Ð1â�ÚuÏxß>Ó�Ú£Ü�Õ�Ü�ß « ÏxÐ�Ð�Õ£â � ÒÔû�Ï�Ó|Ò�âxßEÏxÜ��	� Ý�«�
 Í ù « ÓhÒ�ß'á�à�Ü�Ïxß>ÓCÜ�ßEÓ|Õ|ÏÑÒÔÓ « û « ß>Ó Ý�« Ú «�þ« ÓuÚß�âxß®ãÐ « Õ£Ó|Ü'Õ��}ÏÑÓuÒ���Ú × � « Ú<û�ýXÓuÎ�â Ý�« Ú Ý�« áGÏÑà�á�Ü'à�û<ÒÔÚ «C« ß��DÜ��0Õ « Ðþâ�Ü'Õwâ��'Ó « ß�Ò�Õ�à « Ú�Ð�Õuý Ý Ò�ámÓ|ÒÔâ�ß�Ú Ý�«�
 Í ù��à��±â�Õ Ý Õ « ÚuÜ'ÐþýXÕuÒ « Ü�Õ����	�	��! Úuâ�ß>Ó « ß'ÚuÜ�Ò¼Ó «�«�� Ð�àÔÒ�Û-Ü�ý « ÚÃÚuÜ'á�á�ÒÔß>Ó « û « ß>Ó ×#" Ò�ß}ÏÑà « û « ß>Ó%$�à « Ú Ý Ò � ý�Õ « ß>Ó « Ú Ú£â�Ü�Õuá « ÚÝ � ÒÔß�á « Õ£ÓuÒÔÓ|Ü Ý�« Û0Ü'Ò�Ï ��« áXÓ « ß>Ó�á « Ú¶Ð�Õ£ý Ý ÒÔáXÓ|ÒÔâ�ß�Ú�Ú£â�ß>Ó¡áXâ�û�û « ß-Óuý « Ú ×
&('*)�',+ -/.(02143654798;:;<4=2.?>@<4=2.A36.ABACEDGF;547
� « Ú2Hâxß-Ó « ã¸ÍZÏxÕuàÔâ�ÚZÐ « Õuû « Ó£Ó « ß-Ó Ý�« ÿxý�ß�ýXÕ « Õ Ý'« Ú¶ý�xý�ß « û « ß-ÓuÚ¡ÒÔß Ý ÒI�®Ò Ý Ü « à�ÚÅÛ-Ü�ÒKÚ£â�ß>Ó « ß�Ú£Ü�ÒÔÓ « Ð}ÏxÚ£Úuý�Ú� Ó|ÕuÏJ� « Õ£Ú6Ü'ß « Ú£Ò�û�Ü'à ÏÑÓuÒ�â�ßwáXâ�û<Ð'à ü Ó «�Ý Ü Ý ýXÓ « áXÓ « Ü�ÕK�eá� × Ú « áXÓuÒ�â�ßML × L# IÐþâxÜ�ÕANXÓ|Õ « áXâ�û�Ð}ÏxÕuýAÏxÜ ��Ý â�ß�ß�ý « Ú«�� ÐþýXÕuÒÔû « ß-Ó|Ïxà « Ú × � « ÚIÛ-Ü}ÏÑÓuÕ « ÚÃÿxý�ß�ýXÕ|ÏÑÓ « Ü�Õ£Ú%$ ØPORQTS�UWV�X®× ¶ZY\[�Ì · $ ØPORQTS2UWV Ì ×�] Y^[9¶ · $ S2_A`4abU»©cX®× [ZY\[�d ·« Ó ØAS �fe _gQh]x×ji ÌkY\[�[l$ ]mi�i · â�ß>ÓCýmÓ|ýXÚCÜ'Ó|ÒÔà�Ò�Ú£ý�Ú Ý Ïxß�ÚCá « Ó|ÕuÏm�ÑÏxÒÔà¡Ð1â�Ü�Õ�ÚuÒ�û�Ü�à « Õ<à « Ú�ý���ý�ß « û « ß>Ó|Ú Ý�«Ð�Î�âxÓuâ�Ð�Õuâ Ý Ü�ámÓ|ÒÔâ�ß × Í « Ú@û<â Ý�ü à « Ú�Ðþâ�Ú£Ú üXÝ�« ß>Ó\Ü�ß « ÏxÕ£á�Î�ÒÔÓ « ámÓ|Ü�Õ « ÚuÒ�û�Ò�à�ÏxÒ�Õ « ��â�ß Ý ý « ÚuÜ�Õ@à « ÓuÎ�ý�â�Õ ü û «wÝ�«�eÏxáXÓuâ�ÕuÒÔÚ|ÏÑÓuÒ�â�ß ×
��Ï\Ú£Ò�û�Ü'à ÏÑÓuÒ�â�ß Ý'« ÚÅÐ'Õuâ0á « Ú£ÚuÜ�Ú � áXâ�Ü�Õ»Ó «AÝ Ò�Ú»Ó�Ïxß�á «¡« Ú£Ó?�}ÏxÚ£ý « ÚuÜ�Õ à�� ÏxÐ�Ð�Õ£â � ÒÔû�Ï�Ó|Ò�âxßwÏxÜ�Ð'Õ « û�Ò « ÕÃâ�Õ Ý Õ «« ßn� � $ÑÜ'Ó|ÒÔà�Ò�ÚuÏxß>Ó à « Úëý�à�ýXû « ß>Ó|Ú Ý�« û�ÏÑÓuÕuÒÔá « Ú Ý�«ZÝ Ò � Ü�ÚuÒÔâ�ß�Õ|ÏÑÚuÚ « ûZ��àÔý�Ú Ý ÏÑß�ÚIà « Ó�Ï��'à « ÏÑÜ Ö®×I]�× ��Ï2�ÑÏxà « Ü�Õ Ý�«à ÏZá�âxß�Ú£Ó|Ïxß>Ó « Ý�«o
 Í ù « Ú£Ó á�Î�â�ÒÔÚuÒ « ý�ÿ>ÏÑà « � á « à�à « Ü'Ó|ÒÔà�ÒÔÚuý «:Ý Ïxß�ÚKà�� ý���â�àÔÜ'Ó|ÒÔâ�ß Ý�« Ú Ý�« ß�Ú£ÒÔÓuý�Ú Ý�« Ð}ÏxÕ»Ó|â�ß�Ú Ý Ïxß�Úà « Ð�Õ£âxÓ|âxß × � « Ú�ý�á�Î « à�à « Ú Ý�« Õ « ß�â�Õ£û�ÏÑà�Ò�ÚuÏÑÓ|ÒÔâ�ß « Ó Ý'« �eÏxáXÓuâ�ÕuÒÔÚ|ÏÑÓuÒ�â�ß�â�ß>Ó�ýXÓuý@á�Î�â�ÒÔÚuÒ « ÚZý�ÿ�Ïxà « ÚZÏxÜCû�â�û « ß>ÓÓ|Õ|ÏÑß�Ú,� « ÕuÚ «qpr ¤ Ý�« Ú Ð}ÏxÕ£Óuâ�ß�ÚÃÒÔÚuÚuÜ'Ú Ý Ü�Ð�Õuâ0á « ÚuÚuÜ'Ú6Ð}ÏÑÕ£Ó|âxß�Ò�Û-Ü «A¿fs ¿®× � « Ú Ý ÒI� « Õ£ÿ « ß'á « Ú Û-Ü�Ò�ÏxÐ'Ð}ÏxÕ|ÏÑÒ�ÚuÚ « ß>Óà�â�Õ£ÚuÛ-Ü «tpr ¤ Ó « ß Ý � « ÕuÚMu�ýXÕuâv$ÃÚ£â�ß>Ó�Õ£ý�ÿ�Ü�à�ÏxÕuÒÔÚuý « ÚwÐ}ÏxÕ�à�� « û<Ð�àÔâ�Ò Ý � Ü'ß « áXâ�Ü�Ð�Ü'Õ «tpr ¤ ¦ pr�w4xzy¤ ×ÃØ â�Ü�ÕMNXÓuÕ «Ü'Ó|ÒÔà�Ò�ÚuÏ���à « Ú Ý Ïxß�ÚÃà « ÚÃÏxß}ÏÑàÔÙ0Ú « Ú Ý�« Ð�Î>Ù0ÚuÒ�Û-Ü « $>à « ÚIý�xý�ß « û « ß-ÓuÚ6Ú£Ò�û�Ü'à�ý�Ú Ý â�Ò�� « ß>Ó Ý â�ß'ß « ÕÃÜ�ß «�Ý�« Ú£á�ÕuÒÔÐ'Ó|ÒÔâ�ßá�â�ß{� « ß}Ï���à «�Ý�« Ú Ý Ò�� « ÕuÚ « Ú Ý Ò�Ú£ÓuÕuÒ���Ü'Ó|ÒÔâ�ß�Ú «!� Ð1ý�Õ£Ò�û « ß>Ó�ÏÑà « Ú × Í « à�Ïhß|� « Ú»Ó�á « Ð « ß Ý ÏÑß-ÓÇÐ1â�ÚuÚ£Ò}��à « Û-Ü « Ð1â�Ü�ÕÝ�« Ú4â���Ú « Õ,�ÑÏ���à « Ú�Ð « Ü³Ï ��« áXÓuý « Ú@Ð�ÏxÕ¡à « Ú «�þ« Ó|Ú Ý �±â�Õ Ý Õ « Ú£Ü�ÐþýXÕuÒ « Ü�Õ « Ó4Ð�ÏxÕ�à « Ú «�þ« Ó|Ú�ß�â�ß®ã"Ð « Õ£Ó|Ü'Õ��}ÏÑÓuÒ���Ú ×Í « ß|� « Ú£Ó�ÿ�ýXß�ý�ÕuÏxà « û « ß>ÓCÐ}ÏxÚCà « áGÏÑÚ%$ « Ó�Ü�ß « Ú£Ò�û�Ü�à�ÏÑÓ|ÒÔâ�ß Ý ýXÓ�ÏÑÒ�à�àÔý «hÝ�« à��±ýXÓ|ÏÑÓ�~�ß}Ïxà�Î�Ï Ý Õuâxß�Ò�Û-Ü «³« Ú£Óß�ý�á « ÚuÚuÏxÒ�Õ «x×
�g� ý���â�àÔÜ'Ó|ÒÔâ�ß Ý�« à�� ýmÓ�ÏÑÓ�~}ß}Ïxà � Ð}ÏxÕ£ÓuÒ�Õ Ý�« Ú¶Ð}ÏxÕ»Ó|â�ß'ÚZý�û « Õ£ÿ « Ïxß>Ó Ý ÜhÐ'Õuâ0á « Ú£ÚuÜ�Ú Ý Ü'Õ:Þ£Ü�ÚuÛ-Ü|� � à Ï���â�Õ£û�Ï�ãÓ|Ò�âxß Ý�« Î�Ï Ý Õuâxß�ÚÅâ��'Ú « Õ6�ÑÏ���à « Ú «!� Ð1ý�Õ£Ò�û « ß>Ó�ÏÑà « û « ß>Ó6á�â�û�Ð1â�Õ£Ó «¡Ý�« Ü � ýXÓ�ÏÑÐ « Ú × ��Ï�Ð'Õ « û�Ò ü Õ « ÏÇÐ1â�Ü�Õ?��Ü'ÓÝ�« Ú£Ò�û�Ü'à « ÕÅà�� «�þ« Ó Ý�« Ú¡â�Õ Ý Õ « Ú¡Ú£Ü�Ð1ý�ÕuÒ « Ü�Õ£Ú�Ó|Õuâxß�Û-Ü�ý�Ú Ý Ïxß�Ú¶à «\Ý ý� « à�â�Ð'Ð « û « ß-ÓAÐ « Õ»Ó|Ü�Õ,�}ÏÑÓ|ÒI� Ý'« à�� ÏÑû<Ð�àÔÒ¼ãÓ|Ü Ý�«�Ý�« à Ï Ý Ò � Ü�Ú£Ò�â�ß�Ð}ÏxÕ»Ó|â�ß�ÒÔÛ-Ü «x×l_ à�à « á�âxß�ÚuÒÔÚ£Ó «�« ß�Ü�ß « Õ|Ï Ý Ò ÏÑÓuÒ�â�ß 
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Electron Tagger (ET )

EET = 11 :8 GeV

Photon Detector (PD )

EPD = 14 :5 GeV

H1 Luminosit y System
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��þ�ø/�.-����Xýôú"� * ÷Jû`úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û+� � ÷»þ ò	� û,� ò þ�ûXüDù�ú�� ò þ�û1ù���þ�ûþ ò ø��/÷T��þ���ÿRX¨û/÷�ù�÷�ù ò ü( �÷�þ�ø�����ûY� ò ûXû/ú�ù�÷�� ùZ��ú�þ�÷��XýôüD÷Rø��
��þ�û� �÷��/ûX÷ � ��þ�� � ��þ¿øX÷�ù�÷�û ò �Mø ÷T� � ÷6û/÷ � ÿD÷�ÿ#�� ò þ�ùåüDø ü ò þ *@? ��A,B©ø � üDûXû�C[DQ÷�þ�ø��/÷Èù���þ�ûNÿ}÷ ùåú�\ þ�ü�ø ü ò þ±ù�÷Jû]� ò þ�ùåüDø ü ò þ�ûBù�÷Èù�ú���ÿ}÷Jþ��.-�÷ � ÷Jþ¿øY� � ÷Èþ ò	� û�^ ò þ�û � ø üDÿ}üDûXú��
_a`�b�ÖYc/d^bfe�gih	j5k * �Rû ò	��� ÷»û
�%��ÿ#��ü(�X÷Nùå÷�û�ú�þå÷��Xý�ü}÷�û`ø�����þ�û� �÷��Xû/÷y÷�û/ø��/÷�� ò þ�û/ø
� � ü�ø ÷]�������/øXü��1ùå÷�û�ûXü =ýôþ�� �21 ù�ú�ÿDü( l�XúJû,�����$ÿ}÷Jû�ý�����þ�ùå÷�û$ø ò	� �Xû$ù�÷ ù�ú���ÿ}÷Jþ��.-�÷ � ÷Jþ¿ø1÷Jø)� ò	� �����X÷��)� � þ6ûX÷ � ü}ÿ&�
_a`�b�ÖYm�nWjTo p ÷JøxúJÿ}ú � ÷Jþ¿ø�ü}þ�ù�ü(� � ÷�ÿD÷�û�úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø ûq� ò�� ��ÿ}÷Jû
� � ÷Jÿ}û � þå÷$ý	����þåù�÷�ú�þå÷��Xý�ü}÷�÷Jû/øxù�ú�� ò û/ú�÷ù���þ�û�ÿ}÷Jûr��÷�ÿDÿ � ÿD÷�û�û/üDø � ú�÷Jû/�#ÿ��s�% "��þ�øt6 é]uwv L�x.<�ù � ù�újø ÷��Jø ÷ � �,���
yJû`ù � ø � ��÷��] �ü}ù�÷"�
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p ÷t�.-�����ü�ø��X÷[����ûXûX÷ � ��ÿD÷»ÿD÷�û,���XüDþ���ü(����ÿ}÷Jû�ü}þ�� ò � � �kø ü ò þ�û�û � �1ÿ}÷Jû ò�� ø üDÿ}û$÷Jø � újø�- ò ù�÷Jû � ü}û�÷�þ ò ÷ �  l�X÷ù���þ�û ÿ}÷Jû[��þ���ÿRX¨û/÷�û�ù�÷yù ò þ�þ�ú�÷Jût���Xú�û/÷�þ�ø úJ÷�ûP� �21 �.-��"��üDø
�X÷�ût�R÷Jø[�2� * ÷Jû úJø.�"��÷JûBùå÷Øÿ����X÷�� ò þ�ûMø�� � �JøXü ò þù�÷¦ÿ���úJø���øq\ þ���ÿ�-���ù�� ò þ�ü(� � ÷1ù�÷Jû�ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXû$û ò þ�ø$ù���þ�û � þ5���X÷ � üD÷��xø ÷ � ��ûu÷ 1 ��ÿ}ü(� � ú�÷Jû�� * �P�/÷��.-�÷��
�.-�÷ù�÷�ûq� ò ûXüDø
� ò þåû©ù�ü(V � ûXúJûxù���þ�ûnÿ}÷Jû©ú� ôúJþ�÷ � ÷�þ�øXû�ù�÷�ù�üRV � û/ü ò þY��� ò � ò þ�ùåú � ÷�þ�ønü}þ�úJÿ#��ûMø ü�� � ÷�÷�û/øa���/ü�y� �÷ � ÷�þ�ø÷ 1 � ò ûXú�÷���ü}þåûXü�� � ÷6ÿ���ü}ù�÷Jþ�ø ü(\��%��øXü ò þ±ùå÷�û���� � ü�ø ûyù�÷J� ò þ�ù
üDþ�ù � ü�øY�����yÿ}÷J����ûXû���ýô÷�ù�÷ ����ò þ�ûyù���þ�ûQÿD÷ù�úJøX÷��JøX÷ � ����B©þ�\�þQÿ��¦ûXü �P� ÿ#��øXü ò þNù � ùåúJø ÷��JøX÷ � �n÷Jøxÿ�� � úJø
- ò ù�÷ � ø üDÿ}üDûXú�÷�� ò	� ��� ò ���Xü}ý�÷��©ÿ}÷Jû©ù ò þ�þåú�÷�û�� ò þ�øÿ�� ò �l /÷Jø�ù�÷ ÿ��%ù�÷��/þ�ü�y��X÷ ûX÷��Jø ü ò þZ�
¡£¢�¤ ¥�¦)§�¨t©£ª@«@¬®£§a«F¯U¨P©
* ÷�ûQûXüDýôþ�� �21 ù�ú�ÿDü( l�XúJû������QÿD÷�ûyù�üRV�ú��X÷�þ�øXûQû ò	� û = ù�úJøX÷��jø ÷ � �XûRþ�÷6û ò þ¿ø�����ûØù�ü(�X÷��jø ÷ � ÷Jþ¿ø � øXü}ÿDü}û��"��ÿ}÷Jûù���þ�ûnÿ}÷Jû���þ���ÿ(X�ûX÷�ù�÷,��-°X�ûXü(� � ÷�� * ÷,��� ò ý	��� ��� ÷r±tD%²$B pN³ D^G	´fµ��ûXû � �X÷�ÿ#���X÷�� ò þ�ûMø�� � �Jø ü ò þØù�÷�ûuù ò þ�þ�úJ÷�û��� � øX÷�û¦÷Jþ ò �¶ /÷Jø û�6&� � ��û�÷Jø�ø��
����÷Jû.<,�/÷����/ú�û/÷�þ�ø.��þ�ø�ÿ&��újø.��ø)\ þ���ÿ�ùå÷�û/� ò ÿ}ÿDü}û/ü ò þ�û���· ò	� û1ù ò þ�þ ò þåû1ü��Jü � þ�÷ù�÷�û����Xü(�åø ü ò þ�ù�÷ ÿ#�]�X÷�� ò þåû/ø�� � �JøXü ò þ6ù�÷���÷ �21T� øXü}ÿ}üDûXúJû�ù�ü��/÷��jø ÷ � ÷�þ�ø�ù���þ�û`þ ò ø��/÷���þ���ÿRX¨û/÷��

¸$¹»º�¹�º ¼¾½@¿À�Á/Â°ÃlÄ�Å/¿ÆÃ2Ç»À�ÁÉÈ/½@ÂËÊqÌÍÊ�ÂËÈ/Ê�Á/Â�ÎÏ½M¿Ê�ÎÏÀ�Ä�Ç»ÌÍÐÃlÄ�½ÒÑ�Ó¾Ä
* ÷�û£� � ��ûQú�ÿD÷��Jø
� ò	� ��ýôþåúJø ü(� � ÷�ûR÷jøJ-���ù�� ò þ�ü(� � ÷�û£���������/øX÷�þ���þ¿øT� � �%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷T�Ë���/ý ò þ°ÿDü�� � ü}ùå÷�X÷����Xú�û/÷�þ�ø ÷Jþ�ø¦ÿ���ü}þ2� ò � � ��ø ü ò þ����XüDþ���ü(����ÿ}÷/�]�����/øXü���ùå÷�ÿ#��� � ÷Jÿ}ÿ}÷1ÿ#���X÷��.-�÷����.-�÷Bù�÷� /÷Jø û$÷Jû/ø�÷�V�÷��jø � úJ÷»ù���þ�ûþ ò ø��/÷[��þ���ÿRX¨û/÷�� * �]� ò þåû/ø�� � �JøXü ò þ6ù�÷Jû$� � ��û$û � üDø�ÿD÷�û � úJø
- ò ùå÷�û�û � üR "��þ�ø ÷�û�Ô

Õ�Öl×ÙØiÚ�dfÛÝÜ!gÞ×ÙØ�ßibàØÙÛád
* ÷,��� � ü�øxú�ÿD÷��Jø
� ò þåü�� � ÷�ù�÷�ÿ#�W�.-��">}þ�÷`ùå÷`ÿD÷��Jø � �X÷�üDþ¿ø
� ò ù � ü�ø � þ5�åü}ú�ùå÷�û/ø���ÿ�û � �xÿ�� � ÷�û � �X÷�ù�÷�ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷ù�ú�� ò ûXúJ÷�õ â)âÝã õ�ù���þ�û�ÿD÷�ûW��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷Jû1ù � �%��ÿ ò �/ü � yJø��/÷�� p ÷]��üDú�ù�÷Jû/ø.��ÿ�÷�ûMø ù�ü}ûMø��Xü(� � ú%û � ü( "��þ�ø � þ�÷#ÿ ò ü�ý°� � û =ûXü}÷Jþ�þ�÷yù�÷yÿ#�"�Xýô÷ � �/ä ã&åçæéè^ê ©Þë êNì ÷;:]�@í`þå÷Y��øXøXú�þ � ��øXü ò þñ÷�þñÿDü}ýôþ�÷Nù�÷]��÷Y��� � üDø�÷Jû/ø[�Xú���ÿ}üDûXúJ÷%÷�þÏþ�÷� ò þ�û/÷��» ���þ¿øa� � ÷�ÿ}÷Jû���÷�ÿDÿ � ÿD÷�ûç� ò	� �©ÿD÷�û�� � ÷�ÿ}ÿD÷�û�ÔZî â,âÝã î¶ïñðÆKsä ã&å �% ô÷��+ð£ò v � ò	� ����÷Jÿ}ÿD÷�û����������/øX÷�þ���þ¿øa� �l1� ò	� ÷Jû,ó�ó�B ÷jø p ó1õ�ð£ò v K'LNù���þ�û$ÿD÷�ûr� ò	� ÷�û,ôçó¹÷jø$ð�ò ë ù���þ�û$ÿD÷�ûr� ò�� ÷�ûrõÏô���3 � ����þ¿ø�ÿ��P�X÷�� ò þ�ûMø�� � � =ø ü ò þ�- ò �Xûnÿ}ü}ý�þ�÷$ûX÷ � ÿ}÷JûuÿD÷�ûq��÷�ÿDÿ � ÿD÷�û©þ ò þ ü}û ò ÿ}úJ÷�û©ø ÷Jÿ}ÿD÷�û�� � ÷�î â,âÝã îlïÞI	ä ã&å û ò þ�øa� ò þåûX÷��» ôúJ÷�û�� * � � øXü}ÿ}üDû���øXü ò þù�÷�ûW�J÷�ÿ}ÿ � ÿ}÷Jû+�% ô÷�� � þ�÷%úJþ�÷��/ýôü}÷Nþ�ú�ý°�kø ü( �÷��÷�� � ÷Jø1ù�÷]� ò�� �÷�þ�û/÷��+�����/øXü}÷�ÿDÿ}÷ � ÷Jþ¿ø�ÿD÷���� � üDø¦ùå÷�û+�J÷�ÿ}ÿ � ÿ}÷JûùZ��úJþ�÷��/ýôü}÷[� ò ûXü�ø ü( �÷�� * ��� ò þ�ø��/ü�� � øXü ò þ�ø ò ø.��ÿD÷�ù � ��� � üDø�÷Jû/ø¦÷Jû/øXü � ú�÷[�����"�/ø ü(�$ù�÷�û`ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXû¦ù�ú���ÿ}÷Jþ =�.-�ú�û���ÿDú%��ø ò ü��/÷ � ÷�þ�øP60�"��÷Jû/ø��Øù�ü��/÷Nþ�÷t� ò	� � ò �/ø.��þ¿ø/� � � � þ�÷]�"�Jø üR �üDø ú%<U��B©ÿ}ÿD÷t� ò �
�/÷�û
� ò þ�ùö� � þ\÷UV�÷jø�ù�÷ ���ÿ}÷ � � �Qò Xô÷Jþ�þ�÷ ê K è 8�÷;:��^ �÷�� � þ�÷ ÿ#�"�Xýô÷ � �$ù�÷ ê K'LÞ8�÷;:P�

�°�



�	� p -��"��üDø
�X÷W÷���ø � ø üDÿ}û�÷jø � úJø
- ò ù�÷�û�ùZ�s��þ���ÿRX�ûX÷
ù ÜÆbfbfúlÚ�dfÛ0Ü�g¾×iúlh�ûüe�d^Ö¶bàÛ0e�ØFý¾ûüÜÆb^dfh
?  "��þ�ø ù�÷����"�� ô÷Jþ�ü��Ù� � �%��ÿ ò �Xü � yjø��/÷�õ�ÿD÷�ûF�����Mø ü(� � ÿD÷�û�ü}û/û � ÷Jû�ù � � ò ü}þ�øTùZ��ü}þ�ø ÷������jø ü ò þ ù ò ü( �÷�þ�ø�ø����% �÷��Xû/÷��� þ�÷5� � ��þ¿øXüDøXú�õ@ "���Xü�����ÿ}÷Y�% �÷��Rÿ&�'��þåýôÿ}÷]� ò ÿ#��ü��X÷�õ�ù�÷ � �kø ú��/ü#� �l1 ù���þ�ûBÿ}÷Jû
� � ÷Jÿ}ÿ}÷Jû»÷Jÿ}ÿD÷�û ü}þ�ø ÷�����ý�ü}ûXû/÷�þ�ø»÷Jøù�ú�� ò ûX÷Jþ�ø�ù�÷\ÿ���ú�þå÷��Xý�ü}÷�� * �þ "��ÿD÷ � � �Qò Xô÷Jþ�þ�÷\ùå÷\ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷��÷��/ù � ÷\ù���þ�ûRÿD÷�û � ��øXú��Xü�� �21ÿ�Øò �/øXûQ÷Jû/øù�úJøX÷�� � ü}þåú�÷$�t�����Mø ü(�©ùZ� � þ�÷1û/ü ��� ÿ���ø ü ò þ#ù�újø.��üDÿ}ÿ}úJ÷$ù � ùåúJø ÷��JøX÷ � ����B©ÿ}ÿD÷$÷�û/ø��f  ò	� øXú�÷$�»ÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷�ù�ú�� ò û/ú�÷ù���þ�ûnÿ#�+���/÷ � ü�y��X÷)� ò	� �.-�÷`ùå÷,�J÷�ÿDÿ � ÿD÷�û��%��ÿ ò �/ü � úJø��/ü�� � ÷Jû�ø��
�% ô÷��/ûXúJ÷�û����"�©ÿ#�W�����Mø ü�� � ÿ}÷"� * ��úJþ�÷��/ýôü}÷r�÷��/ù � ÷÷�þ�ø��/÷%ÿ}÷Jû/� ò�� ÷�û`÷Jø¦ÿD÷�û ò �jø.��þ�øXû1÷�ûMø¦÷Jû/ø ü � úJ÷Nù�÷»ÿ#� ����� ÷ � ��þ�ü�y��X÷"�!B©ÿDÿ}÷ ÷�ûMø��f  ò	� øXú�÷P� �21 ��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷�û�ÿD÷�û��ÿ � û)��� ò �.-å÷�û�ù�÷�û�÷�û������J÷�û1üDþ�ø ÷��/û/øXüDø üD÷�ÿDû��

nFÜÆbàûüe�d^Û0Ü�g�×FúlhYe�ûüe�h
* ÷�û��J÷�ÿ}ÿ � ÿ}÷Jû1ù � ����ÿ ò �/ü � yJø
�X÷Bù���þ�û�ÿD÷�û
� � ÷Jÿ}ÿD÷�û � þ�÷#úJþ�÷��/ýôü}÷]� ò û/üDø üR ô÷%÷Jû/ø ù�ú�� ò ûXú�÷yû ò þ�ø�� ò	� �åü}þ�úJ÷�û÷�þ4� � ��û�û � ü( "��þ�ø � þ�÷P��� ò ��ú�ù � �X÷B÷�þ\ùå÷ �21 úJø����÷�û���3+��þ�û � þ����X÷ � üD÷��$ø ÷ � �åû�ÿD÷�û,��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷�û,��ùf 
����÷Jþ¿øX÷�û���������Mø ÷Jþ���þ�ø�� �21t����� ÷�ûÙ� ò	� �.-å÷�û��`ÿ ò þ�ýôü�ø � ù�üDþ���ÿD÷�û��»ù � ����ÿ ò �Xü � yJø
�X÷$60�"��÷Jû/ø = � = ù�ü��/÷a�÷�����÷Jþ�ù�ü�� � ÿ#��ü��X÷Jû�\ÿ#�^ÿDü}ýôþ�÷Qù�÷�û��0��ü}û
�J÷%� �l1 ù���þ�û#ÿ}÷Jû�� ò	� ÷�û]õÏô ÷Jø���������ÿ}ÿ�yJÿ}÷Jû»ù���þ�û#ÿ}÷Jû]� � ø
�X÷�û�<»û ò þ¿øY� ò	� ��üDþ�ú�÷Jû�� ò	� �� ò � � ÷�� ù�÷JûP� � ��ûW��ü = ù�ü � ÷Jþ�ûXü ò þ�þ�÷Jÿ}û�� * ÷�ût� � ��û�÷�þÏø�� ò ü}û�ù�ü � ÷Jþ�ûXü ò þ�û�û ò þ¿øt� ò þ�û/ø
� � ü�ø ûB÷�þþ��ûXû ò �Jü#��þ�øÿ}÷�û[� � ��û+�åü = ùåü � ÷�þ�û/ü ò þ�þå÷�ÿ}û, ò üDûXüDþ�û�� ? �J÷ØûMø.��ùå÷�õ�ÿ}÷JûW��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷�û1ù ò þ�øBÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷#÷�û/øBüDûXû � ÷Øù� � þå÷Øý�÷��
�÷ú�ÿ}÷��Jø
� ò	� ��ýôþ�újø ü(� � ÷P���������/øXü}÷Jþ�þ�÷�þ�ø`ÿ}÷[��ÿ � û`û ò	�  ô÷Jþ�ø[� � þ ����� ÷t� � ��û$ø.��þ�ùåü}û,� � ÷���÷Jÿ}ÿ}÷Jû�ø
���% ô÷��Xû/ú�÷�û����� � þ�÷6ýô÷�����÷T-���ù�� ò þ�ü(� � ÷6û/÷��/ú������Mø üDûXûX÷Jþ�ø ù���þ�û��åÿ � û/ü}÷ � �Xû�� � ��û���3+��þåû � þå÷�û/÷�� ò þ�ù�÷^újø.���÷�õxÿD÷�û��÷�ÿDÿ � ÿD÷�ûRù��úJþ�÷��/ýôü}÷Íþ�úJý°��øXü( ô÷Íû ò þ�ø6ü}þ��Jÿ � ÷JûRù���þ�ûÈÿD÷�û£� � ��û�� p ÷ �l1 � � ütõr�±ÿ��±û � ü�ø ÷Íù�÷4�J÷Jø/ø ÷ñúJø�����÷�õ� ò û/û
yJù�÷�þ�ø � þ�÷^ú�þ�÷��XýôüD÷^þ�úJý°��ø üR ô÷�û ò þ�øJ�/÷Ï /÷JøXú�û���í`þå÷4� � ú�ÿ}ü ò ���kø ü ò þ ù�÷^ÿ&�'��ø/ø úJþ � ��ø ü ò þ¾ù � ��� � ü�ø ÷Jû/ø÷�þ�\ þ ò �åø ÷Jþ � ÷�÷�þJ��ø/ø��/ü�� � ��þ¿ø � þ�÷`ú�þ�÷��XýôüD÷¦ù�÷ èþì ÷;:Ò�Bø ò�� ø ÷Jû�ÿ}÷Jû���÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷Jûuþ ò þJ��ûXû ò �Jü}úJ÷�ûr� �l1 � � ��û��? ��÷ û/ø.��ù�÷�õ�ÿ}÷���� � üDø»÷�û/øNþ � ÿ�÷Jþü "��ÿ}÷ � � �Øò Xô÷Jþ�þ�÷J�% ô÷�� � þ�÷Qÿ#���/ýô÷ � �»ù�÷ ê K v LÒ8 ÷;:t�Ùí`þË� � ��ûBþ ò þ� ò þ�ø üDý � �Nù�÷ �21 û/ú����"����øXü ò þ�ûu÷�þ�ø��/÷ ò �jø.��þ�øXû�õ�� � ü� ò û/û
yJù�÷ � þ�÷¦úJþ�÷��/ýôü}÷1û � �ú��/ü}÷ � �X÷W� è 8�÷;:Nõ¨ù ò þ�ø)� ��Qò üDþ�û�� ê 	 ÷�ûMø$ù�ú�� ò û/ú�÷¦ù���þ�û�ÿ#�BûX÷��Jø ü ò þRúJÿ}÷��jø�� ò	� ��ýôþ�úJøXü�� � ÷�ù � ����ÿ ò �/ü � yJø
�X÷�õ�÷jør� � ü÷�û/ø�� ò	� ����øXü���ÿD÷�^ �÷�� � þ�÷�ý	����þåù�÷���� ò ������üDÿ}ü�ø ú�
Z� � û/ü}ýôþ���ÿ¨ÿ���ü}û/ûXú������ � þ#úJÿ}÷��Jø�� ò þ%÷Jû/øxù�ü�ø�ú�ÿD÷��jø�� ò�� ��ý�þ�úJøXü�� � ÷ ³ D^G�"µ�� * ÷�û� � ��û�ùZ��úJþ�÷��/ýôü}÷nû � ��ú��Xü}÷ � �X÷q� è 8�÷;:�� � ü¿þ�÷xû ò þ�øÙ����ûTú�ÿD÷��Jø
� ò	� ��ýôþåúJø ü(� � ÷�û�û ò þ�øç������÷Jÿ}ú�ûF-���ù�� ò þåü�� � ÷�û��

Õ�ú���Ü!gi×FÖlbfe�d^Û0Ü�gih�×Fúlh�e�ûþe�h��Fe�×FbfÜ!giÛ��ZØiúlh
* ÷W�%��ÿ ò �/ü � yJø��/÷,�]���Xý ò þRÿ}ü(� � ü}ù�÷`÷�û/ø�þ ò þJ� ò	� �÷�þ�û/ú¦÷Jø�ÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷/��ûXû ò �Jü}ú�÷+� �21 � � ��û�-���ù�� ò þ�ü(� � ÷�ûù ò üDø � ø��X÷[�X÷�� ò þ�ù�ú��/ú�÷"� * � � újø�- ò ù�÷ � ø üDÿ}ü}û/ú�÷��yúJøXú ò �¨ø ü � ü}û/ú�÷��% ô÷��Nù�÷Jû1ù ò þ�þ�ú�÷Jû/���/ü}û/÷�û�÷�þ��0��ü}û
�J÷%� �l1ø ÷�ûMøy÷Jøy÷Jþ � ø üDÿ}ü}û
��þ�ø � þå÷ÈûXü �P� ÿ#��øXü ò þÏù�újø.��üDÿ}ÿ}úJ÷Qù � ����ÿ ò �Xü � yJø
�X÷"� � ò	� �#ÿD÷�û]� � ��ût-���ù�� ò þ�ü�� � ÷Jû#ù ò þ�øÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷ ÷�ûMøyü}þ��sú��XüD÷ � �/÷��4O 8�÷;:%õ � þ�÷��X÷�� ò þ�ù�ú��
��ø ü ò þ±ÿDü}þ�ú���ü��/÷Q÷Jû/øY������ÿ}ü(� � ú�÷�Ô�ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷���û/û ò ��üDú�÷� �21 ��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷Jû#ù�÷�ÿ#�ÍûX÷��Jø ü ò þ�ú�ÿ}÷��Jø
� ò	� ��ýôþ�újø ü(� � ÷ 60�X÷Jû
�÷��jø ü( �÷ � ÷�þ�ø�-���ù�� ò þ�ü�� � ÷%<%ù � ����ÿ ò �/ü � yJø
�X÷ ÷Jû/ø��� ÿDøXü���ÿDü}úJ÷/����� è K ë L ë 6Ý�X÷�û���÷��JøXü( ô÷ � ÷Jþ�ø è Ks7 ê �°< � p ÷ �l1 ù ò þ�ø�ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷B÷Jû/ø�û � ��ú��Xü}÷ � �X÷t� è^ê 8�÷;: û ò þ�øø�����üDø úJû%üDøXú��
��ø üR ô÷ � ÷�þ�ø»÷�þ � øXü}ÿDü}û���þ¿ø � þ�÷�� ò þ��JøXü ò þ³÷ 1 � ò þ�÷�þ�ø üD÷�ÿDÿ}÷ ùåú��÷�þ�ù���þ¿øyùå÷Rÿ��s��þ�ýôÿD÷�� ò ÿ���ü��/÷�õTù�÷ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷#÷Jø ù �  ò ÿ ��� ÷#ù�÷#ÿ��s� � ��û��B©þ�\ þ�õ�ÿD÷�û�� � ��û¦ùZ��ú�þå÷��Xý�ü}÷#ü}þ�øX÷�� � ú�ùåü#��ü(�X÷�û1û ò þ�ø��X÷�� ò þ�ù�ú��/ú�ûB÷�þü}þ�ø ÷��
� ò ÿ#��þ�ø�ÿDü}þ�ú���ü��/÷ � ÷�þ�ø�ÿD÷�û$ù�÷ �21T� újø�- ò ù�÷Jû,���Xú��Jú�ù�÷Jþ�ø ÷�û��

¸$¹»º�¹�� ¼¾½@¿À�Á/Â°ÃlÄ�Å/¿ÆÃ2Ç»À�ÁÉÈ/½@ÂüÃlÄ�Ê�¿½@Â
* ÷�û%ø
�����J÷�û%û ò þ�ø]�X÷�� ò þåû/ø�� � üDøX÷�ûY�������/øXü��Bù�÷�û]� ò ü}þ�øXûNù�÷�����ûXû
��ýô÷Rù���þ�û#ÿ}÷JûP�.-�� � ���X÷Jû���B©ÿ}ÿD÷�û»û ò þ�ø� ø üDÿ}ü}û/ú�÷Jû$� ò	� �`ù�úJøX÷�� � ü}þå÷���ÿ}÷P� ò üDþ¿ø`ùZ��ü}þ�ø ÷������jø ü ò þ�ùå÷�û¦úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û�� * ò �Xû
� � � � þ�÷»ø����"��÷P� ò û/û
y�ùå÷ � þ�÷ù�ü}ûMø.��þ��J÷ � üDþ�ü � ��ÿ}÷ ùZ�s������� ò �.-�÷5� �  �÷��Mø ÷ 1 û ��� û�� ��� ÷�þ�ø[��÷jø üDøX÷�õ�ÿ}÷]� ò ü}þ�ø ùZ��ü}þ�ø ÷������jø ü ò þÍ÷�ûMø � ø ü}ÿDü}û/úù���þ�û�ÿ��s�f  � ûMø ÷ � ÷Jþ¿ø�ùå÷�ÿ#�»ø
�����J÷�� �21 ù�üRV�ú��X÷Jþ¿øXûr� ò ü}þ�ø ûr�à\ þ�ùZ�'� � úJÿ}ü ò �X÷��uÿ#� � ÷�û � �X÷�ùå÷Bû ò þ�ü � � � ÿDûXü ò þ�������������� "!$#�%&#('*)*'+��,��.-/�102,�3�4('*�5%&6878!:9$��4;02�<-=�.-/��'>7?%&�"��6� �-�@BADCFED���1@BA�G�HI "�<�( ",.-��<4J��%&4J�=)>�.-�KL �%$MN��'>!$4�-=02�O)QP ,�4(�< "R$'>�M�!S4J�"�<4T6(�50(%&4�-=)U%I��%S ���'>�O,�)*�<MV�" �!S7?%&R$4(,V��'*WJ6(��026?M�%S)>!$ "'*7;XV�" ��O02,��!$-",��50(%S4�-=)*%I�� "�<78'*X� ��OMV!S6YM�Z(�502�[MV�<)>)*6()*�<-\0]P 6(4(�5��%S ������%&�(�Y%& "�"��4Y%&4J�[%&62^_WJ6�%&�" ��`M���)*)>6�)>�.-5)>�.-O�()*6�-5,�4��� �RS,V��'*WJ6(�.-O0]P %S62�" ��I��%& "�<a



÷�� El��õcù�÷�þ�ø üR\��%�kø ü ò þ6ùå÷�û)� ò ûXüDø
� ò þåû$ù�ü(V � ûXúJû �]b

ø�����þ�û� �÷��Xû/÷��dc � üR "��þ�ø©ÿ��s��þ�ýôÿD÷a� ò ÿ���ü��/÷�õ ò þ#ù�ü}ûMø üDþ�ý � ÷uÿ}÷�û�ø����"��÷�û��J÷�þ�ø��
��ÿ}÷Jû,60�/÷�� ò þ�û/ø
� � ü�ø ÷�û��% �÷���ÿ}÷ p8e 3+<jõÿ}÷�û�ø
�����J÷�ûq�% "��þ�ø$60�X÷�� ò þåû/ø�� � üDøX÷�ûxù���þåûnÿD÷rô e 3W<�÷jøxÿ}÷�û�ø
�����J÷�û � ü 1 ø ÷Jû��	3/��þ�ûxþ ò ø
�X÷)��þ���ÿ(X�ûX÷$þ ò�� ûq�^ ò þ�û� ø üDÿ}ü}û/úuÿD÷�û�ø����"��÷�ûÙ��÷Jþ¿ø
����ÿD÷�û���ûXû ò ��üDú�÷Jû�� �  �÷��/øX÷ 1 ÷Jø�ù ò þ�ø©ÿ}÷ �Qò�� ÷Jþ¿ø�ø��
��þ�û» ô÷��/ûX÷$÷Jû/ø©üDþ��sú��/ü}÷ � �®� v 8�÷;:� ò	� �,� ò	� ��ÿ}újø ÷���ÿ#� � ÷Jû � �/÷ ù�÷ ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷W-���ù�� ò þ�ü�� � ÷�ùå÷�û�ú� ôúJþ�÷ � ÷�þ�øXû��
¸$¹»º�¹"f gihOj+Á$Ç;Ã�ÇÏÀ�Á È$½NÎSk/hÃ�ÊçÃlj/Á/Ê�Înm/Ê�È$Ä�À�Á/ÇVo�Å/½
õcÿ÷ 1 ü}ûMø ÷`ù�ü(V�ú��/÷�þ�ø ÷Jûr������� ò �.-å÷�û�� ò	� � � ÷Jû � �/÷��uÿ���úJø.�køa\ þ���ÿ!-���ù�� ò þ�ü�� � ÷/�t�����Mø ü(�nùå÷�û�üDþ�� ò � � ��øXü ò þ�û�X÷�� ò þ�ûMø�� � üDø ÷Jû»ù���þ�û ÿ}÷#ù�újø ÷��Jø ÷ � ��� p ÷Jÿ}ÿ}÷P� � ÷Qþ ò�� û[�^ ò þ�û � øXü}ÿ}üDûXúJ÷ ³ D�÷]p"µ�� ò	� ��üDþ�÷#ÿ}÷Jû¦ø����"��÷�û[�X÷�� ò þåû =ø�� � üDø ÷Jû�ù���þ�û�ÿ}÷Jûr�.-�� � ���X÷�û,��÷Jþ�ø�����ÿ}÷�û,�% ô÷��»ÿD÷�û,� � ��û��/÷�� ò þ�û/ø
� � ü�ø û�ù���þ�û�ÿD÷ *F? ��÷Jø�ÿ}÷qc2��� p ��ÿ��* ÷Jûr�]� ò þ�þ�÷Jûs�Rø��
����÷Jû.t1ù��ü � � � ÿ}ûXü ò þRø��
��þ�û» ô÷��/ûX÷»ü}þ��sú��Xü}÷ � �X÷Jû,� v 8 ÷;: û ò þ¿ø�û/ú�ÿ}÷��JøXü ò þ�úJ÷�û�� * �] "��ÿ}÷ � �ù�÷Y��÷#ûX÷ � ü}ÿ ÷�û/ø�  � û/ø üR\ ú����"��ÿ}÷P�0��ü�ø+� � ÷yÿ#���Xú�û ò ÿ � ø ü ò þ\û � � ÿ�� � ÷Jû � �/÷#ù�÷#ÿ���ü � � � ÿDûXü ò þ�ùå÷�û������Mø ü�� � ÿ}÷Jû�.-����Xý�ú�÷�û»÷�ûMø»û � �ú��XüD÷ � �/÷5�£��÷Jÿ}ÿD÷ ò �åø ÷Jþ � ÷5�% �÷��Øÿ}÷ *@? �Jõ � þ�ü�� � ÷ � ÷Jþ�ø��J�÷Jø ü�ø?u=v�6ÝäxwLu1y H u{z|u�< � * ÷�ûø����"��÷�û û ò þ�øR÷ 1 ø����"� ò ÿDú�÷Jû��³ÿ��Ïû � ���0���J÷\ù � ����ÿ ò �Xü � yJø
�X÷"� * ò �Xû
� � ÷���÷Jÿ#�³þZ��÷�ûMø�����û5� ò ûXû/ü���ÿD÷�õnù � �0��ü�øù�÷NÿD÷ � �/û$� ò	� �
� � �X÷Jû1ø�� ò �^ü � � ò �/ø���þ�ø ÷Jû�õ ÿ}÷ � �Xû$� � ��ù��/ü =  �÷��jø ÷ � �Xû1û ò þ�ø¦ù�ü(�X÷��Jø ÷ � ÷Jþ�ø¦ü}þ���ÿ � û�ù���þ�û1ÿ��Øùåú =\ þ�üDøXü ò þ ù�÷\ÿ&��újø.��ø�\ þ���ÿ$-���ù�� ò þ�ü(� � ÷�� ? �.-���� � þ�÷�ûÈùå÷�ûJ� � ø��X÷Jû�õ ò þñ��ûXû ò �Jü}÷�ÿ#�Pû ò	��� ÷�õ â~}V�`}<� õnù�÷�ûú�þ�÷��XýôüD÷�ûBù�ú�� ò ûXúJ÷�ûBù���þ�û � þ ��X�ÿ}üDþ�ù��/÷#ù�÷Y���%X ò þ��Qò v L=w&L ê y êJ� ûXüDø � úyù���þ�û ÿ���û/÷��jø ü ò þPúJÿ}÷��jø�� ò	� � =ýôþ�úJøXü�� � ÷þ60-���ù�� ò þ�ü�� � ÷%<Nù � �%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷5� � ø ò	� �#ù � � ò ü}þ�øyùZ��ü � �����jø%÷ 1 ø
����� ò ÿ}ú"�xc¨ü�ÿ&��÷Jþ�÷��/ýôü}÷Èùå÷Èÿ#�ø����"��÷�õ â v��(w&ò}î �[���"î�yjõ�÷Jû/ø»û � �ú��/ü}÷ � �X÷�� â~}V�`}<� õ�û/÷ � ÿD÷Øÿ&��üDþ�� ò � � ��øXü ò þ6ù�÷Øÿ#� ø
�����J÷Ø÷Jû/ø � ø üDÿ}üDûXú�÷P� ò	� ��ÿ#��X÷�� ò þ�ûMø�� � �Jø ü ò þØù�÷`ÿ&��újø.��ø®\ þ���ÿ�-���ù�� ò þåü�� � ÷��¶3/��þ�ûxÿ}÷r����ûa� ò þ�ø��
��ü��/÷�õôÿ&��üDþ�� ò � � ��øXü ò þ[�%��ÿ ò �Xü � újø��/ü�� � ÷�÷Jû/øú�ý°��ÿD÷ � ÷�þ�ø � øXü}ÿDü}ûXúJ÷��% ô÷��Èÿ#����� ò ��ú�ù � �X÷�û � ü( "��þ�ø ÷öÔ�ÿ}÷�� � ��ù��Xü =  ô÷��JøX÷ � �]� ò �
�/÷�û
� ò þ�ù���þ�øy÷�û/ø]� ò � � úR÷�þ��ÿ#��ûXû���þ¿ø�ÿD÷�û,� � ��û)�������"�/ø ÷Jþ���þ�ø$� �21 �UX�ÿ}ü}þåù��X÷Jû,����� ò �Xù��X÷ ù�ú���� ò üDûXû
��þ�ø1÷JþT� ò þ��Jø ü ò þÈù�÷Bÿ}÷ � �$ù�ü}ûMø.��þ���÷� � � ò üDþ¿ø�ùZ��ü � �����Jø©÷ 1 ø����"� ò ÿDú�� * ÷ � �Xûxú�þå÷��Xý�ü}÷�ûxû ò þ�øuû � ���J÷�û/ûXü( �÷ � ÷�þ�ø�û ò	� ûMø�����üDø ÷Jûxù�÷ â�}V�`}<�   � û�� � �'����÷� � ÷Nÿ#�yù�üRV�ú��X÷�þ���÷B÷�þ�ø��/÷ â v��hõ�÷Jø`ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷Bû ò	� ûMø�����üDø ÷�õ â_� õ�û ò ü�ø�ü}þ��sú��Xü}÷ � �X÷[�Øÿ#�]�XúJû ò ÿ � ø ü ò þ�õ�äxw â�}V�`}<� y�õû � ��ÿ�� � ÷Jû � �/÷#ù�÷ â~}��D}.� � * ò �/û
� � ÷yÿ#� û � �����/÷�û/ûXü ò þÏù� � þ � � ��û`û � ���åÿ}ú � ÷�þ�ø���ü��/÷%÷�þ�ø��
�">8þå÷%ÿ���ü}þ�úJý°��ÿDüDø úâ_� ï â v�� ð äFw â~}��D}.� yjõ�ÿ��s� � ��û®� ò �
�X÷Jû
� ò þ�ù���þ¿øx÷Jû/ø�� ò þ�ûX÷��� �ú�÷jøxû ò þ#úJþ�÷��/ýôü}÷r� ò þ�ùåú��XúJ÷$ù�÷ � ��þ�ü(y��X÷��/��÷� � ÷ â�� ò â v��%� * ÷�û$� � ��ûr� ò þ¿ø
�Xü(� � ��þ�ø$� â�� û ò þ�ø/��ûXû ò �Jü}úJû,� ò	� �r� ò � � ÷���ÿ}÷W� � ��ù��/ü =  ô÷��jø ÷ � �/� ò	� ��üDþ�ú� � ü�û/÷��� �ü(���[�»ÿ#� � ÷�û � �X÷�ù�÷�ÿ���úJø.�køq\�þ���ÿÆ-���ù�� ò þ�ü(� � ÷�� e ò	� û�ÿD÷�û_� ò �l /÷JøXû;��6sø��
����÷Jûuû/÷ � ÿD÷�ûJõ�� � ��ûxûX÷ � ÿ}ûJõø����"��÷�û�÷Jø$� � ��û�� ò	� ��üDþ�ú�û�<r��ü}þ�û/ü�ù�úU\ þ�ü}û�û ò þ�ø � ø ü}ÿDü}û/ú�û�� ò	� �$ÿ��Y�/÷�� ò þ�û/ø
� � �jø ü ò þ�ùå÷�û® /÷JøXû��

¡£¢.� �B�£¦)©]«F¯&��§8��«F¯U¨P© �J¦)ª��4¨Pª@¯ «@¬®¨t©£ª��£¯&� £ª5�)ª
3+��þåû©ÿ}÷��.-�����üDø
�X÷r�¨õ�þ ò	� û � ø üDÿ}üDû ò þ�û�ÿ}÷Jû�ü}ùå÷�þ�ø üR\��%��øX÷ � �/û�ù�÷r� ò ûXü�ø�� ò þ�û ùåü(V � ûXúJû©ù���þ�û�ÿD÷�ûç����ÿ ò �Xü � yJø
�X÷Jûc2��� p ��ÿ�÷jø *F? �)� ò	� �r�X÷Ï /÷jø ÷���ÿD÷�û$ù�üRV � ûXü ò þ�ûr��� ò � ò þ�ù�ú � ÷Jþ¿ø�üDþ�ú�ÿ���û/øXü�� � ÷+� ò	� ����þ¿ø�þ�÷ � ø��/÷��
* �'��ÿ}ý ò �/üDø
- � ÷ � ø üDÿ}ü}û/ú)� ò	� �nÿ��[�/÷��.-�÷��
�.-�÷�ùå÷�û�� ò û/üDø�� ò þ�ûnù���þ�ûnÿ}÷�c2��� p ��ÿ�÷�û/ø�ù�ú�\�þ�ü�ù���þ�û ³ D%÷�D�õ�D�÷¶Efµ&�* ÷]����þ�ù�üDù���øW� ò û/üDø�� ò þ\÷Jû/ø ù�úU\ þ�ü�� ò���� ÷NÿD÷%ù�ú�� ò ø�ÿD÷���ÿ � û¦ú�þå÷��Xý�÷Jø ü(� � ÷Y�X÷�� ò þ�ûMø�� � üDø�ù���þ�û�ÿ}÷�����ÿ ò �Xü =� yjø��X÷"� * �'� � ��û$ù ò üDør� ò û/ûXú�ùå÷�� � þ�÷ ú�þå÷��Xý�ü}÷�û � ��ú��Xü}÷ � �X÷[��Lÿ8 ÷;: ÷jø�û���øXü}û��0��ü��X÷/��ÿ � û/ü}÷ � �Xûr���XüDø
y��/÷�ûr� � üÿ}ü � üDøX÷�þ�ønÿ#�[��� ò ������ü}ÿDüDøXú�ùå÷ � � �  "��ü}û/÷1üDù�÷�þ�ø üR\��%�kø ü ò þQùZ� � þJ-���ù�� ò þ460���/ü}þ��Jü�����ÿD÷ � ÷�þ�øx�5�U<a� � � ò ûXüDø
� ò þ�* ÷r�
�%X ò þ#ø��
��þ�û» ô÷��/ûX÷�ù � ����þ�ù�üDù���ø�� ò ûXü�ø�� ò þ%ù ò ü�ø � ø��X÷���ÿ � û®��÷jø üDø®� � ÷ ë K L ê$� �"\ þ#ùå÷��X÷  /÷Jø ÷��©ÿ}÷Jû�� � ��û-���ù�� ò þ�ü�� � ÷W� � ü�û ò þ�ø�õå÷�þ �Qò X�÷�þ�þ�÷�õ���ÿ � û�úJø���ÿ}úJû�� * ��ú�þ�÷��XýôüD÷�ù�ú�� ò û/ú�÷ ù���þ�û$ÿ��NûX÷��JøXü ò þJ-���ù�� ò þåü�� � ÷�ù �c2��� p ��ÿFõ¨ù���þ�û � þJ�J�ôþ�÷�õ¨ù�'��þåýôÿ}÷�ùZ� ò	�  ô÷��/ø � �X÷WI°xJõ¨ù ò þ¿ø�ÿ��s� 1 ÷1÷Jû/ø�ùåú�\ þ�ü!�����uÿ#�»ùåü��X÷��JøXü ò þQù � �%��þ�ù�ü}ù���øù ò ü�� � ø
�X÷Qü}þ��sú��Xü}÷ � �X÷�� è 8�÷;:�� * ��÷ � �Jü��jø ú ù��üDù�÷�þ�ø üR\��%�kø ü ò þPù�÷Jû�� ò ûXü�ø�� ò þ�û»ù���þ�û%ÿD÷�c2��� p ��ÿnù�ú��÷�þ�ùÿ}ú�ý�y��X÷ � ÷Jþ�ø�ù�÷¦ÿ��[� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ ù�÷`ù�ú��Jÿ}÷Jþ��.-�÷ � ÷�þ�ø � øXü}ÿDü}ûXúJ÷)� ò	� ��ûXúJÿ}÷��Jø ü ò þ�÷���ÿ}÷Jû�úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û)� � þ�ü( �÷%� �* D�� * ò �Xû
� � ÷Bÿ}÷Jû)� ò þ�ùåüDø ü ò þ�ûrõÏB e û ò þ�ø � ø ü}ÿDü}û/ú�÷�û$÷Jÿ}ÿD÷�÷�û/ø`ýôÿ ò ����ÿD÷ � ÷�þ�ø$û � ��ú��Xü}÷ � �X÷[����� 	 û/ü�ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷ù � � ò û/üDø�� ò þ�÷�ûMø`û � �ú��XüD÷ � �/÷[� ë 8 ÷;:P������<-��( �'>4YMV'*��%&62^�M� "'>�"X< "�.-� "�.W$6�'*-��!S6( \WJ6�P 6(4(���" �%SM���-"!S'>�=WJ6�%S)>'>3�,<�O0(�F�[#Y!$4(4(�[ �-�!$4$�O¡:'�¢=-"%D)>!$4(RS6���6( ��<-��1-�6(�,� �'*��6( £ 6�4(�I)>!$4(RS6(�<6( 57;'>4�'>7?%&)*�S¤�'>'�¢���)*)>�F02,<#(62���x%&6s¥S!$'*-"'>4Y%&RS�`026s¥S�< ����V^�02�F)¦P '*4J�"�< �%$MN�"'*!S4�a



�	´ p -��"��üDø
�X÷W÷���ø � ø üDÿ}û�÷jø � úJø
- ò ù�÷�û�ùZ�s��þ���ÿRX�ûX÷
3+��þåû ³ D%÷°G"µFõxÿ��s��ÿ}ý ò �XüDø
- � ÷ � ø üDÿ}üDûXúJ� ò	� � ÿ�� �/÷��.-�÷��
�.-�÷Íùå÷�û5� ò û/üDø�� ò þ�ûØù���þ�ûQÿ}÷ *@? �Ø÷�û/ø ÷ 1 ��ÿDü���ü�ø ú"�õcÿ�� ò�� ��ü}þå÷Rÿ���ü}þ�� ò � � ��ø ü ò þÍù�÷�û#ùåúJø ÷��JøX÷ � �/ûØùå÷ ø��
����÷Jû%÷Jø#ù � �%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷�� ò	� �NüDù�÷�þ�øXü(\ ÷��%ÿ}÷Jû ò �l /÷jø û� ò	� ����øXü���ÿD÷�û£�% ô÷�� � þw� ò ûXü�ø�� ò þZ� * ��úJþ�÷��/ýôü}÷ � ü}þ�ü � ��ÿ}÷6ù�÷�ûT�%��þåù�ü}ù��kø û�÷�ûMø�ùå÷SL 8 ÷;:P� * ��÷ � ������ü�ø úýôÿ ò ����ÿ}÷ØùZ��ü}ù�÷Jþ¿øXü(\�����ø ü ò þ±ù�÷Jû]� ò ûXüDø
� ò þåû%ù�ü(V � û/ú�û%ù���þ�û#ÿ}÷Jû%ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXûQùå÷Rù�ü(V � û/ü ò þS��� ò � ò þåù�ú � ÷�þ�øü}þ�úJÿ#��ûMø ü�� � ÷Jûq�Bý	�
��þ�ù�§ ï ÷�ûMø�÷Jû/øXü � ú�÷,�¨� ë K*�D© ê K è 	 �������Mø ü��©ù� � þØÿ ò øxùZ��úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø û�� ò	� �
��þ�ønþ�÷ � ø
�X÷��§ ï ª è^ê	ê¬«®$¯ ï ûXü ��� ÿDú�ûr�% ô÷��[3®° ? ·/8tøQ60�U�Ï��ûX÷��Jø ü ò þ£���RD	�'E	<U� * �P\�ý � �X÷W÷��(D¶6ÏDf< �Øò þ�ø��/÷�ÿ���÷ � �%�"��üDøXú�%��ÿ(� � ÿDú�÷$÷�þY� ò þ��jø ü ò þ#ù�÷�ÿ��s�±�ü ��� ø ù � � ò û/üDø�� ò þ#ýôúJþ�ú��/ú�� * �+\ ý � �/÷,÷��(D¶6&E	< �Øò þ�ø��/÷$ÿ���÷ � �%���JüDøXú �Qò Xô÷Jþ�þ�÷� �  ò ü}û/ü}þ���ý�÷nùå÷�ÿ#��ûXú������
��ø ü ò þ»ùå÷�û ò �Jø���þ�ø û�ù � ����ÿ ò �Xü � yJø
�X÷,6³²S´.µ�²:¶2·u÷Jþ ì < �f3+��þ�û�ÿ#�)�Xú�ý�ü ò þBù�÷�û~²S´<µ�²:¶2·jõÿ���÷ � �%���JüDøXú%ù�ú���� ò >Dø�� æ � 	 ù���þ�û � þÍüDþ�ø ÷��» "��ÿ}ÿD÷Nù�÷%ÿ����Xý�÷ � � æéè x�� * �5 "��ÿ}÷ � �W�f  � ûMø úJ÷#ù�÷#ÿ���÷ � �%�"��üDøXú÷�þ6ù�÷�- ò �Xû�ù�÷�ûr²S´<µ�²:¶2·B÷�þ ì ÷�û/ø_�°OlK'7~© ê K è 	 �
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¡£¢�ñ ¥�¦�ò¦�«ó�J¦)ªõô J¨t©Tª��J¦÷ö£¬®J¯U«��£¦÷øà¨P©ù�
* ��÷�þ�û/÷ � ��ÿD÷ñùZ��üDù�÷�þ�øXü(\�����ø ÷ � �XûÈù�÷ �P��ò þ�û � øXü}ÿDü}ûXú�ù���þ�ûÈÿD÷ö�.-����åüDø��/÷ �S� ò�� ���X÷  /÷JøX÷���ÿ}÷ö��� � ü�øÈù�÷� ò þ�ù þ ò þË��-¶X�û/ü�� � ÷�÷�ûMø#ù ò � ��� ÷�þ�ø úÈù���þ�û%ÿ����XúU�sú��X÷Jþ���÷ ³ D%÷	÷"µ��®· ò	� ûNü}þ�ù�ü(� ��ò þ�û%û ò	��� ��ü(�X÷ � ÷Jþ¿øBÿD÷�ûü}þ�� ò � � �kø ü ò þ�û � øXü}ÿDü}ûXúJ÷�ûr� ò	� �$üDù�÷�þ�ø üR\ ÷��$ÿD÷�û ���åò þ�û�ù � -���ÿ ò � � ü}û�ÿ}÷Jûr� ò û � ü(� � ÷�û��

m�×Fúlg!dfÛÀúçÚ	e�d^Û0Ü�gÞ×Fúlh�û ØFÜ�g�×ÙØû�Fe\üÝÜþý
ÿ ± ?+*@? ²M�X÷�� ò þ�þ��à>}ø�ÿ}÷Jû`ù�ú�����ø û�ùZ��úJþ�÷��/ýôü}÷ ù���þ�û1ÿD÷W�%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷������/ý ò þ6ÿ}ü�� � üDù�÷�ù�üDû/ø��/ü�� � ú�û�û � ü = ���þ¿ø � þå÷BÿDü}ýôþå÷+�����
��ÿ}ÿ(y�ÿ}÷/� �21 �0��ü}û
�J÷%� �l1 õÿ ± ? ì í *@? ² � ø üDÿ}ü}û/÷yÿ#��� ò �
�/ú�ÿ#�kø ü ò þP÷Jþ¿ø
�X÷Rÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷Qù�ú�� ò û/ú�÷Èù���þåû%ÿ}÷��%��ÿ ò �Xü � yjø��/÷5�ö�"�Xý ò þPÿ}ü =� � ü}ù�÷�õÆ�yÿ&��÷ 1 ��÷��¨ø ü ò þ6ùå÷Bÿ��]� ò	� ÷�õÏô�õå÷Jø�ÿ#���/ú�ýôü ò þT���
�/ü�y��/÷¦ù � �s÷���ü}þåû/ø�� ��� ÷�þ�ø ú�õÿ ± ? ì í/·/í � ø üDÿ}üDûX÷#ÿ#�£� ò �
�XúJÿ#��øXü ò þÏ÷�þ�ø
�X÷ ÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷yù�ú�� ò ûXú�÷ ù���þ�ûBÿ}÷Jût�/ú�ýôü ò þ�ût�^ "��þ�ø»÷Jø����
�/ü�y��/÷ù � �s÷��$ü}þ�ûMø�� ��� ÷Jþ�ø ú�õÿ ± ? c �!?+*@? ² � ò �
�
yJÿ}÷Qÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷Qù�ú�� ò ûXú�÷ ù���þ�û%ÿ������"�/ø üD÷ üDþ¿øX÷��/þ�÷ ù�÷ ÿ#��� ò	� ÷�õÏô!ù � *@? �P�^ �÷����÷�ÿDÿ}÷�ù�ú�� ò ûXú�÷ ù���þ�û`ÿD÷W�%��ÿ ò �Xü � yjø��/÷®c2��� p ��ÿtõ



÷��s÷��Bc¨ü ��� ÿ#��øXü ò þQ÷Jø,� ò ���X÷��Jø ü ò þ�ù�÷�û�ù ò þ�þ�ú�÷Jû ���

ÿ ± ? ì í$õÏô � ø üDÿ}ü}û/÷¦ÿ#�]� ò �
�/ú�ÿ#�kø ü ò þÈ÷�þ�ø��/÷»ÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷�ù�ú�� ò ûXú�÷Bù���þåû`ÿ���� ò	� ÷�õÏô
÷Jø�ÿ#�]�/ú�ýôü ò þT���
�/ü�y��/÷ù � �s÷��$ü}þ�ûMø�� ��� ÷Jþ�ø ú��
m�×Fúlg!dfÛÀúçÚ	e�d^Û0Ü�gÞ×Fúlh�û ØFÜ�g�×ÙØ�bfe���Ü�gÙgFúlûüúlg!d�Ú	Ü�h%ûüÛ"�ZØFúåý

ÿ p øqc ì í/·$í � øXü}ÿ}üDûX÷ � þ�ü(� � ÷ � ÷�þ�øuÿ���ü}þ�� ò � � �kø ü ò þ�� ò	� �Xþåü}÷)�����nÿ}÷)�s÷��nü}þ�ûMø�� ��� ÷Jþ�ø ú��lõcÿ�ü}ù�÷Jþ�ø ü(\�÷`ÿD÷�û����ü��/÷�û�ù�÷�ø��
����÷Jû`ùåü#� � úJø
����ÿD÷ � ÷�þ�ø ò ��� ò û/ú�÷Jû$� ò	�  "��þ�ø � ø
�X÷ ÿ#��üDûXû/ú�÷�û)���"��ÿD÷W����û/û���ýô÷BùZ� � þ ����ò þ� ò û � ü(� � ÷�õÿ p øqc ì í *@? ²��X÷��.-�÷����.-�÷�õ,�³ÿ��³ù�ü(V�ú��/÷�þ��J÷\ù�÷ p øàc ì í$·/íBõ�ÿ}÷JûRú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXû�þ�÷ö� ò�� � ò �/ø���þ�ø� � � � þå÷6ø
�����J÷�ù���þ�ûyÿ}÷J�s÷��yü}þåû/ø�� ��� ÷�þ�ø ú � ��ü}û]� ò	� �yÿ}÷Jû
� � ÷Jÿ}û � þ¾ùåú�� ò øØùZ��úJþ�÷��/ýôü}÷T��û/û ò ��üDú6÷Jû/ø�X÷�� ò þ�ûMø�� � üDø�ù���þåû`ÿD÷W�%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷/�Y���Xý ò þ6ÿDü�� � üDù�÷�õÿ p øqc eÙ?/*F? ² ��÷�� � ÷Jø ù�÷��X÷Jÿ}ü}÷���ù�÷ �l1 ù�ú��B��ø û � ÷�û � �Xú�ûBù���þåûBÿD÷Y�%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷ �J\ þÏù�÷Øýô÷�����÷���Ïù�÷Jû ù�ú�����ø û ù���þ�ûØÿ}÷£�%��ÿ ò �Xü � yjø��/÷£�ü���/ý ò þ�ÿ}ü�� � üDù�÷Èù���þåû ÿ}÷£����û ò�ó ÿ}÷£����ûXû���ýô÷^ùZ� � þ ����ò þ� ò û � ü(� � ÷�þ�÷ ÿ#��üDûXûX÷�� � � � þå÷Bø
�����J÷�ù���þ�û�ÿ}÷/�s÷���ü}þ�ûMø�� ��� ÷Jþ¿øXú � ��üDû�ûX÷ � ÿ}÷ � ÷Jþ�ø`ùå÷Bÿ&��úJþ�÷��/ýôü}÷�õÿ p øqc e ² ?,p�� � ø üDÿ}üDûX÷ � þ�ü(� � ÷ � ÷�þ�øRÿ&��üDþ�� ò � � ��øXü ò þ³ù�ú�ÿDü( l�XúJ÷����"�QÿD÷�û p ° p û�� ò�� �QüDù�÷�þ�øXü(\ ÷��QÿD÷�û����ü��/÷�ûuù�÷1ø��
����÷Jû$ù�ü#� � újø�����ÿ}÷ � ÷�þ�ø ò ��� ò û/ú�÷�ûr� ò	�  "��þ�ø � ø��/÷¦ÿ#��üDûXû/ú�÷�ûa������ÿD÷/����ûXû���ýô÷¦ùZ� � þ ����ò þ�õÿ p øqc *F? ² �/÷�� ò þ�þ��">Dø¦ÿ}÷Jû¦ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ�ø û�� ò ûXûXúJù���þ�ø � þ � � ��û1ù���þ�û¦ÿD÷ *@? �¦újø.��ÿDú�û¦ÿ ò þ�ýôü�ø � ùåü}þ���ÿD÷ =� ÷Jþ¿øy÷jøY� ò�� �%ÿ}÷�� � ÷�ÿ�ÿ����Ý�����jø ü ò þ±ùZ��ú�þ�÷��XýôüD÷Èù�ú�� ò û/ú�÷�ù���þ�ûyÿ��^ûX÷��Jø ü ò þ
ú�ÿD÷��Jø
� ò	� ��ýôþåúJø ü(� � ÷Rù ��%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷`÷�ûMø,�0��ü���ÿD÷��
¡£¢;¡ ��¯Jô ��$��«F¯U¨P© ¦�« §�¨�¬Ù¬Ù¦)§a«F¯U¨P© �J¦)ª �£¨t©£© �r¦)ª
* ÷�û»ûXü ��� ÿ#�kø ü ò þ�û ì ò þ�ø ÷ = p ���/ÿ ò û ù�÷JûP��� ò �J÷�û/û � û���-¶X�û/ü�� � ÷�ûJõ ù�ú����/üDø ÷JûNù���þ�û»ÿ��6û/÷��jø ü ò þËE2� ÷��RDôõTû ò þ�ø� ø üDÿ}ü}û/ú�÷JûJ� ò	� �J� ò ���Xü}ý�÷��Èÿ}÷JûÈù ò þ�þåú�÷�û6ù�÷Jû�÷UV�÷jø û�ù���û�� �21 �/ú�û ò ÿ � øXü ò þåû5\ þ�üD÷�û�ù�÷�û6û ò�� û = ù�úJøX÷��JøX÷ � �/û�õ÷�û/øXü � ÷��#ÿD÷�ûy÷ � �%�"��üDøXú�ûyù�÷�ûXúJÿ}÷��Jø ü ò þ
ù�÷�û�� ò�� � � �/÷�ûØ÷ 1 ��ú��Xü � ÷Jþ¿ø���ÿ}÷Jû#÷Jø�� ò�� ���"�X÷��#ÿD÷�û � ÷�û � �X÷Jû5� �l1���XúJù�ü��jø ü ò þ�û ù�÷Qùåü(V�ú��X÷Jþ�ø û �Qò ù�y�ÿD÷�û�� * ÷�û[���XüDþ���ü(��÷JûBùå÷Øÿ��ÈûXü �P� ÿ#��øXü ò þÍù � ù�újø ÷��Jø ÷ � �Nû ò þ�øP���Xú�û/÷�þ�ø úJû�õ� � ü}û�ÿ�� � újø�- ò ù�÷�ù�÷[� ò ���X÷��Jø ü ò þ�ù�÷�û�ù ò þ�þ�ú�÷Jû`÷Jû/ø�÷ 1 ��ÿDü�� � úJ÷B÷Jþ�ùåúJø.��ü}ÿ��

¸$¹Ý¸,¹�º 	�Ç�ÌÒÅ$Î»ÊçÃ2ÇÏÀ�Á È/Å�È�hÃ2½@¿ÆÃ�½@Å,Ä
* ��ûXü ��� ÿ#�kø ü ò þNû�� ò �/ý°��þ�üDûX÷�÷JþQù�÷ �21 ûMø.��ù�÷Jû��¶3+��þ�û � þY���X÷ � üD÷�� øX÷ � ��û�õôÿD÷�ýôúJþ�ú��
��ø ÷ � �©ùZ��ú� ôúJþ�÷ � ÷�þ�øXû��� ò ù � ü�ø � þ�÷�ÿDü}ûMø ÷1ùå÷+� � ��ù��/ü = ü � � � ÿ}û/ü ò þ�ûq��û/û ò ��üDú�÷�û��%ù�÷�ûr���"�/ø ü(� � ÿD÷�ûuü}ù�÷Jþ¿øXü(\ úJ÷�û�� ò þ�� ò � � ú � ÷Jþ�ør� � þ�Qò ù�y�ÿD÷�ù ò þ�þ�ú"� ? � ��þ�ü( �÷%� � �����/ø ò þÆ�Øÿ���úJø���ø�\ þ���ÿ�ù�÷Jû�úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û�ý�ú�þ�ú��Xú�ûa� ò	� � ò �/øX÷�ÿD÷�ûq� � ���.î¿ûu÷Jøÿ}÷�û$ý�ÿ ��ò þåû$ú � ü}û�ÿ ò �Xû�ùå÷Bÿ����%��û��%��ùå÷Bùå÷[�����/ø ò þ�û�� p ò þ�� ò � � ú � ÷Jþ¿ø,� �J�Qò ù�y�ÿD÷¦ùZ� -���ù�� ò þ�üDû���øXü ò þÈüDþ���ÿ � ûù���þ�û�ÿ}÷ ì ò þ¿øX÷ = p ���Xÿ ò õ���÷Jû`ùå÷��Xþåü}÷��/û�û ò þ�ø,� ò þ° �÷��/øXü}û�÷�þT-���ù�� ò þ�û�û/ø�����ÿD÷�û�� p ÷���üTù�úU\ þ�üDø�ÿ&��újø.��ø�\�þ���ÿF� ��yþ�üR ô÷�� � -���ù�� ò þ �	� * �#ûX÷�� ò þ�ùå÷»újø.���÷W� ò þåûXü}ûMø ÷[�#ûXü ��� ÿ}÷���ÿ}÷ � �Xû�üDþ¿øX÷��
���JøXü ò þ�û��^ �÷��Bÿ}÷�ù�újø ÷��Jø ÷ � ��� * ÷��� ò ý���� ��� ÷$±tD2c2õ ì ³ D%÷°�fµFõ�����û/ú¦û � �)8[B ? · e ³ D%÷	�àµFõå÷�ûMø � øXü}ÿ}üDûXú$�P��÷jø�÷�V�÷Jø���õcÿ� ò þ�ø üD÷�þ�ø � þ�÷1ù�÷�û����Xü(� =ø ü ò þ�� ò	� �åÿ�yJøX÷�ù � ù�újø ÷��Jø ÷ � ��õ�ü}þ���ÿ � ��þ�øxÿ}÷�ûa������÷��¨ø.��þ��J÷�ûuýôú ò	� úJø
�Xü(� � ÷�ûnù�÷�ûnù�ü( �÷��/ûuüDþ�û/ø
� ��� ÷�þ�ø ûJõ¿ÿ}÷ � �Xû�Xú�û ò ÿ � ø ü ò þ�ûu÷JþRú�þå÷��Xý�ü}÷ ò�� ÷�þÈü � � � ÿ}û/ü ò þ�õ�ÿ}÷ � �Xûq�Xú�û ò ÿ � ø ü ò þ�ûnøX÷ � � ò �X÷�ÿDÿ}÷�õ�ÿ#� ù�ü}ûMø��Xü(� � øXü ò þØ÷Jøuÿ#�Bþ���ø � �X÷ù�÷�û$ù�üRV�ú��X÷Jþ¿øXû � �kø ú��/ü#� �l1 õ¿÷jø�����±tD(c2õ ì û/ü ��� ÿ}÷�ø ò	� û�ÿ}÷�û���� ò ��÷JûXû � û,��-¶X�û/ü�� � ÷�û,��û/û ò ��üDú�ûr� �l1 ����ûXû���ýô÷�ûù�÷5���"�/ø ü(� � ÿD÷�û ù���þåû»ÿD÷�ûBû ò	� û = ù�újø ÷��Jø ÷ � �Xû��çí�þ�÷�� ò ü}û ÿ#�J�Xú�� ò þ�ûX÷Qù�÷��J÷�û»ù�÷��/þ�ü}÷��XûBûXü �P� ÿ}úJ÷�õ�ÿ}÷Jû»úU ôúJþ�÷ =� ÷Jþ¿øXûNû/÷5���/ú�ûX÷Jþ�ø ÷�þ�øyû ò	� û � þ�÷�� ò � � ÷Øü}ùå÷�þ�ø ü(� � ÷5�T��÷�ÿDÿ}÷Øù�÷�û»ù ò þ�þåú�÷�ûP��� � øX÷�û»÷Jø%û ò þ�ø��/÷�� ò þ�û/ø
� � ü�ø ûù�÷ ÿ#� ����� ÷/�0��
 ò þ��% �÷��t±tD^²,B p �Æô ü}þ���ÿ}÷ � ÷�þ�ø�õ¨ÿD÷��#þåü( ô÷�� � ù�úJøX÷��jø ÷ � �s�Rù�÷ ÿ#�%ùå÷�û
���Xü(�åø ü ò þÈù�÷ ÿ���úJø���ø\ þ���ÿ�ù�÷Jû`úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø û`ûXü ��� ÿ}úJû�÷�ûMø1ùåü}û
� ò þ�ü(��ÿ}÷"�

¸$¹Ý¸,¹�� � À�Ä�Ä�½@¿�Ã2ÇÏÀ�Á/ÂÿÈ/½@ÂËÈ/À�Á$Á�h@½@Â
* ò �Xû�� � ÷�ÿ�� ò þ � ÷�û � �X÷ � þ�÷+� � ��þ�ø ü�ø ú+��-¶X�û/ü�� � ÷ ù���þ�û � þ�÷�÷ 1 �ú��/ü}÷�þ���÷�õ ����� ÷/�����
yJû�û � �����X÷JûXû/ü ò þ ò	�û ò	� ûMø��
���JøXü ò þ�ù�÷Jû,��� � ü�ø û$ù�÷W� ò þ�ù�÷jø)� ò ���X÷��jø ü ò þ�ù�÷�û�ü}þå÷ � �%���JüDøXú�û$ù�÷�ù�ú���ÿD÷�þ��.-�÷ � ÷Jþ�ø�õ�ÿ#�%ù�üDû/ø
�Xü�� � ø ü ò þ



bp p -��"��üDø
�X÷W÷���ø � ø üDÿ}û�÷jø � úJø
- ò ù�÷�û�ùZ�s��þ���ÿRX�ûX÷
� ÷Jû � �/ú�÷�îù�ü(V!y��/÷�ù�÷ ÿ#��Ð2´<µÉ�Ï ù�üDû/ø
�Xü�� � ø ü ò þ��Rõå÷�þT����üDû ò þ�ùZ� � þ�÷������Mø�ù�÷�û)� ò	� � � �/÷�û�ù�÷ ûXúJÿ}÷��jø ü ò þ�÷JøùZ�'� � ø��/÷������Mø�ù�÷�û � üDý	����øXü ò þåû�ü � � � ø�����ÿ}÷Jûi� �21 �XúJû ò ÿ � ø ü ò þ�ûT÷Jø®������÷��¨ø.��þ��J÷�û�ÿDü � üDøXú�÷�û�ù�÷�û�ù�úJøX÷��JøX÷ � �/û���c¨üÿ�� ò ��ûX÷��� "����ÿD÷�÷Jû/ø�ùåú�\ þ�üD÷�ù���þ�û � þ#÷Jû
���"��÷�ù�÷a��-���û/÷r���Qù�ü � ÷�þåûXü ò þ�û�������K%K%K������åõ ò þP�÷ � øç� ò � � ÷�ÿDÿ}÷ � ÷Jþ¿ø÷ 1 ���Xü � ÷��)��÷�� ò ü}þ�ø$ù�÷ ÿ#� � ��þ�ü(y��X÷1û � üR ���þ¿øX÷YÔùw������%K%K%K�������yqò! #"$��% � K�K%K&"$��%��' w(�����%K%K�K������*)���% � �%K�K%K�����%� y � w(��% � ��K%K%K�����%� y 6Ý÷��RDf<òôó � ù�úJûXüDýôþ�÷�ÿ#��Ð2´.µÉ�Ï/� � ��þ�ø ü�ø ú�÷jø ' ÿ#�t� ò þ��JøXü ò þRùå÷¦ø�����þ�û��s÷��/ør�/÷����/ú�ûX÷Jþ�ø.��þ�ø�ÿ}÷Jû�÷�V�÷JøXûr� ò	� �åü}þ�úJû�ù�÷ÿ��s���������/÷�üDÿ}ÿ#��ýô÷¦÷Jø1ù�÷Nÿ������ ò �Jú�ù � �X÷N÷ 1 ��ú��Xü � ÷�þ�ø���ÿ}÷"�!B©þ\ý�ú�þ�ú�����ÿFõ��J÷�û¦ùå÷��Xþåü}÷��/û1û ò þ�ø+� ò�� ��ÿD÷ 1 ÷�ûJõ�÷jø 'þZ��÷Jû/ø,����ûr����ÿ�� � ÿ#�"��ÿ}÷$��þ���ÿRX¿ø ü�� � ÷ � ÷Jþ�ø%��B©þ£���
��ø ü(� � ÷¦÷�ÿDÿ}÷1÷Jû/ø�ù�újø ÷�� � üDþ�ú�÷+�������/øXü��uù�÷ ì ò þ�ø ÷ = p ���/ÿ ò ûJõÿ���÷�û
������÷�ù�÷r��-���ûX÷�÷�ûMøxù�ü}û����/÷Jø üDûXú$÷jøxÿ���ú�� � ��øXü ò þ�÷��(D)�÷ � ø � ø��X÷r�/÷�� ò � ��� ÿDú�÷�û ò	� û � þ�÷�� ò � � ÷ � ��ø
�Xü(��ü}÷Jÿ}ÿD÷��BxþØþ ò ø���þ�ø!�,+�ÿ��/ ���ÿ}÷ � ��ù�÷�ÿ�� ò ��û/÷��� "���åÿ}÷sÐ2´<µÉ�Ï�ù���þ�ûxÿ#�/�J÷�ÿ}ÿ � ÿ}÷W6 ò	�.- ÉÀÙ<�/»ù�÷$ÿ&��÷Jû
�����J÷�ù�÷r��-���û/÷�÷Jø0 )ÿ#�� "��ÿ}÷ � �$ù�÷ ÿ�� ò ��û/÷��� "���åÿ}÷ � ÷�û � �Xú�÷ ù���þ�û�ÿ#����÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷+�/õ ÿ#� � ��ø��/ü���÷1ù�÷�ø�����þ�û��s÷��/ø�õ ' õ ÷�û/ø�ù�úU\ þ�üD÷[�����WÔ�132) ò á + ' 132) + �4132+ 6Ý÷��'E	<
3+��þ�ûTþ ò ø
�X÷��%��û�õ�ÿ&� ò �åûX÷��» "����ÿ}÷©÷Jû/ø�ÿ#��û/÷��jø ü ò þB÷ � �%���J÷nüDþ���ÿ � ûXüR ô÷©ù�÷ /÷jø û�÷�þ[��- ò ø ò ��� ò ù � �JøXü ò þ�÷jø�ÿ&��÷Jû
���"��÷ù�÷���-���û/÷n÷Jû/øTù�újø ÷�� � ü}þ�ú����"��ÿ}÷JûZ ��"�Xü#�"��ÿ}÷Jû65õ â + ã vä ÷Jø87 + ã v � * ÷�û�úJÿ}ú � ÷Jþ¿øXû�ù�÷ � �kø��Xü(��÷ ' 132) + �/÷����/ú�û/÷�þ�ø ÷Jþ¿øÿ}÷�û/��� ò ������ü}ÿDüDøXú�û,� ò þ�ùåüDø ü ò þ�þ�÷Jÿ}ÿD÷�û,� � � � þ� /÷Jø¦û ò ü�ø+�X÷�� ò þåû/ø�� � üDø¦ù���þ�û�ÿ��5��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷[�r� � þ�üR ô÷%� � ùåúJø ÷��JøX÷ � �� � ��þ�ù üDÿå÷Jû/ønýôú�þåú��Xú�ù���þåûnÿ��+��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷9/t� � þåü( ô÷�� � -���ù�� ò þZ� * ÷�û�� � ��þ�øXüDø úJû� 132) ÷Jø � 132+ ùåú�ûXüDýôþ�÷Jþ¿ønÿD÷�ûþ ò	� ���/÷�û�ù�÷� /÷JøXû,�/÷�� ò þ�û/ø
� � ü�ø û�ù���þ�û�ÿ��Y�J÷�ÿDÿ � ÿD÷+�x÷Jø�ýôú�þåú��XúJû1ù���þ�û�ÿ#�]��÷Jÿ}ÿ � ÿ}÷0/5�/÷�û���÷��Jø üR ô÷ � ÷Jþ¿ø���3+��þ�ûÿ���ú�� � ��øXü ò þY÷��'E¦ÿ}÷�ÿ�����÷Jÿ;:=<w�
�����÷�ÿ}ÿD÷�ÿ#�¦ùåú��÷�þ�ù���þ���÷�ü � ��ÿ}ü(��ü�ø ÷nù���þ�ûxÿ}÷r�.- ò ü 1 ù � ì ò þ�ø ÷ = p ���Xÿ ò � � ò	� �� ò ���Xü}ý�÷��$ÿ#� � ÷�û � �X÷ ÷ 1 �ú��/ü � ÷�þ�ø.��ÿ}÷�ü}ÿ!�0� � ø¨µqÝB´&É�Û�´&ÉuüDþ¶ �÷��/ûX÷���ÿ#� � ��ø
�Xü��J÷¦ù�÷�ø��
��þ�û»�s÷��/ø[Ô� ) ò á + w ' 1325y?> �) + ,+ 6Ý÷��sG°<
��÷r� � ü�þZ��÷�ûMø�����û ø ò	�   ò	� �Xûç� ò ûXû/ü���ÿD÷ ³ D%÷�b^µ���c�üåÿ�� ò þ%ùåü}û
� ò û/÷�ø ò	� ø ÷�� ò ü}û ù� � þå÷$û/ø.�kø ü}ûMø ü(� � ÷�û ��� û
��þ�ø ÷r� ò	� �ù�úJøX÷�� � ü}þå÷��$ÿ}÷Jû$ú�ÿDú � ÷�þ�ø û�ù�÷ � ��ø��/ü���÷ ' 132) + ÷Jø,� � ÷ ÿ�� ò þJ�.- ò üDûXüDø�ÿD÷�ûr�J÷�ÿ}ÿ � ÿ}÷Jû�ø ÷Jÿ}ÿD÷�û�� � ÷Bÿ#� � ��ø��/ü��J÷¦ù�÷ø�����þ�û��s÷��/ø�� � ü}û/ûX÷ � ø��/÷1üDþ¶ �÷��/ûXú�÷�õåÿ&��ú�� � ��ø ü ò þ�÷��'Gåõ¶��üD÷�þ�� � ÷ � ��ø�-åú � ��ø ü(� � ÷ � ÷�þ�ønù�ú�\ þåü}÷�÷Jø�÷Jþ5���/ü}þ��Jü��÷���Xú���ü}û/÷�õÆ� ò þ�ù � ü�ø�÷�þT������øXü�� � ÷�õ��Øùå÷�û)�XúJû � ÿ�ø.��øXû�üDþ�û/ø�����ÿD÷�û$þ ��� ú��Xü(� � ÷ � ÷�þ�ø ³ D�÷°´àµ&�
* ò �Xû�� � ÷ñÿ}÷�ûJ�J÷�ÿDÿ � ÿD÷�ûRû ò þ�ø£�.- ò ü}û/ü}÷Jû£�^ �÷��Ïù�÷�û{�±ù�ü � ÷Jþ�ûXü ò þ�ûù�¹ý	�
��þ�ù�÷JûÈù�÷� "��þ�ø6ÿ}÷JûJ�Xú�û ò ÿ � ø ü ò þ�û÷ 1 ��ú��Xü � ÷Jþ¿ø���ÿ}÷Jû�õ�ÿD÷�û � ü}ý	�
��ø ü ò þ�û`÷�þ�ø��/÷��J÷�ÿDÿ � ÿD÷�û+�÷ �  �÷�þ�ø � ø��/÷#þ�ú�ý�ÿ}ü}ý�ú�÷�û��@3+��þåû[�J÷]�%��ûJõ�ÿ}÷Jû�ú�ÿ}ú � ÷Jþ�ø ûù�÷ � ��ø
�Xü(��÷�þ ò þ = ù�ü���ý ò þ�� �21 ùå÷ ' 132) + ù�üDû
���"����üDûXûX÷Jþ�ø`÷jø�ÿ���ú�� � ��øXü ò þJ÷��sG#ù�÷� �üD÷�þ�ø[Ô� ) ò@ ) HBA 132) 6Ý÷�� ÷¶<òôó ÿ&�'������÷��åø.��þ���÷n÷�û/ø�ù�úU\ þ�ü}÷q������Ô A 132) òC 132) H � 132) �àB©þt�0��ü�ø�õ�ÿD÷��.-�� � �NùZ�s������ÿDü�����ø ü ò þ�ù�÷q��÷Jø/ø ÷ � ú =ø�- ò ù�÷$ù�÷)� ò �
�X÷��JøXü ò þ � - ÉÀÙ����"� - ÉÀÙù�%þZ��÷Jû/øq����û��/÷�ûMø��X÷Jü}þ�øq� � �%��û ò�ó ÿ}÷�û � ü}ý�����øXü ò þ�û�û ò þ¿ønþ�úJýôÿ}üDýô÷%�"��ÿ}÷JûûXü�ÿ&� ò þ#ùåü}û
� ò û/÷$ùZ� � þ ì ò þ�ø ÷ = p ���Xÿ ò ù�ú����XüR ���þ¿ø�÷�þyù�úJø���ü}ÿ¨ÿ}÷Jû�ù ò þ�þåú�÷�ûq� � þ�üR ô÷�� � ù�úJøX÷��jø ÷ � � ³ D%÷]�àµ���3+��þ�û��÷%ø��
�% ���ü}ÿtõ�ÿD÷�û�ûX÷��JøXü ò þ�û1÷ � �%���J÷�û ü}þ���ÿ � ûXü( �÷�û�ù�÷) /÷Jø û�÷Jþ ��- ò ø ò ��� ò ù � �jø ü ò þ\û ò þ¿ø�� ò �
�/ü}ýôúJ÷�ûW� � þ�ü( �÷%� �-���ù�� ò þ°û � üR "��þ�øJ��÷jøXø ÷ � úJø
- ò ù�÷�� � ò	� �J��÷�ÿ��åõnþ ò	� û � øXü}ÿDü}û ò þ�ûQùå÷�ûÈÿ ò ø û ù��úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û�ûXü ��� ÿDú�û5� � üFõ� ò	��� ÷�þ ò	� û�ÿ}÷ �Øò þ�ø��/÷�� ò þ�û$ù���þ�û�ÿD÷�ûr�.-����åüDø��/÷�û$�%÷Jø$�åõ�ùåú����/ü( �÷�þ�ø1ùå÷ � ��þ�ü(y��/÷W�����J÷��åø�����ÿD÷�õÆ�#ÿ#�P� ò üDûÿ}÷�û`÷ � �%�"��üDøXú�û¦ùå÷NûXúJÿ}÷��Jø ü ò þ\÷jø¦ÿ}÷Jû1ù�üDû/ø
�Xü�� � ø ü ò þ�û ò ��û/÷��� �ú�÷Jût� � þ�üR ô÷%� � ù�úJøX÷��JøX÷ � ���ZB©þ ò	� ø
�X÷�õ�"\�þ\ù�÷ÿ}ü � üDøX÷���ÿ}÷Jû � üDý	���kø ü ò þ�û�õ ò þÍü � � ò ûX÷��������.-���� � ÷ - ÉÀÙS� � ÷Jû � �/ú � þ�÷]� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ\û � ��û
��� � �/÷Jø ú�õ�D ) õ�÷Jøû ò þ6÷ � �%�"��üDøXú�õ�E ) õ ù�úU\ þ�ü}û)���"�[6 A ) òFE ) H D ) </Ô

D ) ò · ò�� ���X÷�ùå÷� /÷jø û,���������/øX÷�þ���þ�ø$�Y��� � þåü( ô÷�� � ù�úJøX÷��JøX÷ � ��÷Jø$� � þ�üR ô÷�� � -���ù�� ò þ
· ò	� ���/÷Bùå÷� /÷jø û,���������/øX÷�þ���þ�ø$�]�q� � þ�ü( �÷%� � ù�úJøX÷��jø ÷ � � 6Ý÷��'�	<

E ) ò · ò	� ���/÷ ù�÷� /÷Jø û,���������/øX÷�þ���þ¿ø$�]�q� � þ�ü( �÷%� � ù�újø ÷��jø ÷ � �`÷jø$� � þ�ü( �÷%� � -���ù�� ò þ
· ò	� ���X÷ ù�÷� /÷JøXû,���������Mø ÷Jþ���þ�ø$�Y�q� � þ�üR ô÷�� � -���ù�� ò þ 6Ý÷��s�°<
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* ÷�ûq�XúJû ò ÿ � ø ü ò þ�ûxû � �nÿ#����û/÷ � ù òà= ���"��ü}ù�ü�ø ú�÷Jøuÿ��s�±Jü ��� ø�ù�÷�û@ /÷Jø û ò þ�øuúJø úJû�ù�újø ÷�� � ü}þ�úJ÷�û/60���Ï�°\ ý � �X÷,÷��'E	<�^ �÷�� �lkse ±$õ ? ÷Jþö� ò	� �����
��þ�ø1ÿD÷�û� /÷Jø û`ýôú�þåú��XúJûW� � þ�ü( �÷%� � -���ù�� ò þ4�% ô÷�� â + ã vänm o }�p&q ª 7ñ8�÷;: ÷jø J è u7 + ã vo }�p&q uNv � �21  /÷Jø û,�X÷�� ò þåû/ø�� � üDøXû,� � þåü( ô÷�� � ùåúJø ÷��JøX÷ � �$�% ô÷�� â + ã vänm pÏã v q ª L�8 ÷;: ÷jø J è u 7 + ã vpÏã v q u9v K'L#÷JøûXüDø � ú�û�ù���þ�û`ÿD÷ ����� ÷W-�ú � ü}û���-�y��/÷ ÷�þ��±�ü ��� ø[6Ý����÷�û/ø = � = ù�ü��/÷¦ø ÷Jÿ}û)� � ÷Jî ì + ã vpÏã v q J ì + ã vo }�p&q î u � ê x <U�?  �÷��%ÿ&�'��ÿDý ò �/üDø�- � ÷rf ä 60�/÷�û
�÷��jø üR ô÷ � ÷�þ�ø1ù�÷t�$�ôþ�÷%<�÷Jÿ}ÿ}÷Jû�û ò þ�ø¦ù��÷Jþ¶ �ü(� ò þ ê K ê L�6Ý�X÷�û���÷��JøXü( ô÷ � ÷Jþ�ø ê K ê O	< �* ÷Jû��XúJû ò ÿ � ø ü ò þ�û�� ò ���X÷Jû
� ò þ�ù���þ�øX÷�ûJ�³ùå÷�ûRû/÷ � üDÿ`÷Jþ¹ú�þ�÷��XýôüD÷�ø
����þ�û» ô÷��XûX÷4�åÿ � ûØú�ÿD÷� ôúJû�õ�s è L 8 ÷;: ÷Jøs v è 8�÷;:%õ�û ò þ�øBùZ��÷Jþ° ¨ü(� ò þ ê K ê I6÷Jø ê K ê v �X÷�û���÷��JøXü( ô÷ � ÷Jþ�ø�õTû���þåûBùåü(V�ú��X÷Jþ���÷Øþ ò ø�����ÿD÷#÷�þ�ø��/÷ØÿD÷�û ù�÷ �21��ÿ}ý ò �XüDø
- � ÷�û�� p ò	� �åø ÷ÈøX÷�þ � ùå÷T�J÷�ûY�XúJû ò ÿ � ø ü ò þ�ûJõ�ÿ}÷��.- ò ü 1 ùå÷ G � M8OQP ÷�û/ø�������üDø
����ü(�X÷Q÷Jø�� � � � þ�ù�÷�û�Xú�û � ÿDø���ø û)���/ú�û/÷�þ�ø úJû1ù���þåû�ÿ��#û � ü�ø ÷�þZ��÷�ûMø �Øò ùåü(\ ú¦û/ü�ÿ�� ò þ� "���XüD÷W��÷������
� � yJø��/÷�ù�÷¨© ê K v �
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�X÷W÷���ø � ø üDÿ}û�÷jø � úJø
- ò ù�÷�û�ùZ�s��þ���ÿRX�ûX÷
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3+��þ�ûa�J÷$�.-�����üDø
�X÷�õ�ÿ#� � újø�- ò ù�÷�÷ � ��ÿ ò X�ú�÷)� ò	� �xûXúJÿ}÷��jø ü ò þ�þ�÷��nÿD÷�û /÷JøXûuùå÷,�÷JøXüDøX÷�úJþ�÷��/ýôü}÷$ø
����þ�û» ô÷��XûX÷��� ò ù � ü�ø û©÷�þY��- ò ø ò ��� ò ù � �JøXü ò þ#÷Jû/ønù�ú����Xü�ø ÷"� ? ����y�û � þå÷�ùå÷�û
���Xü(�åø ü ò þ#ù�÷�û����XüDø
y��/÷�û©ù�÷)����û/÷�õôüDþ���ÿ � ��þ�ø©ÿD÷�û� ò þ�ùåüDø ü ò þ�û$ù�÷�� ò þ��jø ü ò þ�þ�÷ � ÷Jþ¿ø�ù � ù�újø ÷��Jø ÷ � �1÷jø�ÿ}÷�û)� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�û�ù�÷Bù�ú��Jÿ}÷Jþ��.-�÷ � ÷�þ�ø�õùå÷� "��þ�ø � ø��/÷Bû
� =ø ü}û»�0��üDøX÷�û����"�©ÿ}÷�ûxù ò þ�þ�ú�÷Jû�õ¿ÿ#�¦û/ú�ÿD÷��JøXü ò þyùZ� � þØÿ ò ø~��ø ò	� ø� ô÷Jþ���þ�ø;�yù�÷)��- ò ø ò ��� ò ù � �JøXü ò þ#÷Jû/øu÷ 1 ��ÿDü�� � ú�÷"�p ÷%ÿ ò ø�÷Jû/ø � øXü}ÿDü}ûXúW� ò	� � � þ�÷»úJø � ù�÷%ù � ��� ò \ ÿTù�÷Jûq /÷JøXû1÷Jþ�� ò þ��jø ü ò þ^ù�÷»ÿ}÷ � �`úJþ�÷��/ýôü}÷Bø�����þ�û� �÷��Xû/÷��@í�þ�÷� ò ü}û�ÿD÷¦ù ò	� ��üDþ�÷/�Jü}þ�ú � ��øXü�� � ÷`ù�÷�ÿ#� � ÷�û � �X÷�ù�úU\ þ�üFõåÿ}÷Jû$ù ò þ�þåú�÷�û�û ò þ�ø)� ò	� �����/ú�÷�û�� �21 ì ò þ�ø ÷ = p ���Xÿ ò û÷Jønÿ}÷Jûq� ò �
�/÷��jø ü ò þ�û � ø üDÿ}ü}û/ú�÷Jû�� ò	� ��� ò ���Xü}ý�÷��©ÿ}÷Jûxù ò þ�þ�úJ÷�ûn÷ 1 �ú��Xü � ÷Jþ�ø.��ÿD÷�ûxù�÷�ûn÷�V�÷JøXûxù���ûa� ÿ&�'�"����÷��åø.��þ���÷ÿ}ü � üDøXú�÷yù � ù�újø ÷��Jø ÷ � ��õç� �21ü� üDý	����øXü ò þåû�÷ 1 ��ú��Xü � ÷Jþ¿ø���ÿ}÷Jû%÷Jø�� �21 ü}þ�÷ � �%���JüDø úJû%ù�÷Rû/ú�ÿD÷��JøXü ò þ³û ò þ�ø#÷Jû =ø ü � ú�÷Jû�� * ��úJø � ù�÷�ù�÷Jû#÷�V�÷Jø û#û»X�û/ø ú � �kø ü�� � ÷Jû#÷�ûMøY���XúJûX÷�þ�øXú�÷6ù���þ�û#ÿ��^ù�÷��/þ�ü�y��X÷Èû/÷��JøXü ò þ� * ÷�û]�/ú�û � ÿDø.�kø ûù�ú��/ü( ôúJû`ùå÷[�J÷Jø/ø ÷t��þ���ÿRX¨û/÷�ûX÷�� ò þ�ø`ù ò þ�þ�úJû,� � �.-�����üDø
�X÷qb2�

}�¢�¤ ~þ¦)ª���¨�«iªó���N���í�)©J¦~ô ¦)©Y«iª
* ��újø � ùå÷ ù�÷Qÿ#�J��� ò ù � �jø ü ò þ³ù�÷+ /÷JøXûNù�÷��÷Jø ü�ø ÷Øú�þ�÷��XýôüD÷Øø
����þåû� ô÷��Xû/÷R÷�þS��- ò ø ò ��� ò ù � �jø ü ò þPþ�ú���÷JûXûXü�ø ÷ÿ���÷ � ��ÿ ò üåùZ� � þRÿ ò øxù��úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û$÷Jþ��X÷Jýôü}ûMø��XúJû�� ÿ��s��ü}ùå÷�ùå÷$� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�ûxù�÷1ù�ú���ÿD÷�þ��.-�÷ � ÷Jþ�ø�ü}þ�ø
� ò ù � ü}û
��þ�øÿ}÷ �Øò ü}þ�ûQù�÷4��ü���ü}ûQ÷ 1 ��ú��Xü � ÷Jþ¿ø�� �21 � ò û/ûXü��åÿ}÷���B©þ�DT���]b¨õuÿ#�ü��� � ����ýôþ�÷Íù�÷4���Xü}û/÷Íù�÷Íù ò þåþ�ú�÷Jû6û���÷Jû/ø���.-�÷� �ú�÷������ � þ�÷/� ò	� �Mø ÷$��ú��Xü ò ù�÷�ù�ú�ùåü}ú�÷/� �21 ��þ���ÿRX�ûX÷�ûuü}þ��Jÿ � û/ü( �÷�û�ùå÷�û�úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø û¨�Bø ò	� øq ô÷Jþ���þ�ø û��÷�þö��- ò ø ò ��� ò ù � �JøXü ò þ�÷jø1ù�÷Jû1úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û¦ùå÷»ù�üRV � ûXü ò þ���� ò � ò þ�ùåú � ÷�þ�ø�ü}þ�úJÿ#��ûMø ü�� � ÷�� ò	� ����þ¿ø`þ�÷ � ø��/÷P�����ûF§ ï �"3+��þ�û�ÿ���û � üDøX÷�õkþ ò	� û�ù ò þ�þ ò þ�û ÿ&��÷Jþ�ûX÷ � ��ÿD÷�ù�÷Jû®���/ú = û/ú�ÿD÷��JøXü ò þåû ù�úU\ þ�ü}û/û���þ�ø©ÿD÷uÿ ò ø�ùZ��ú� ôúJþ�÷ � ÷�þ�øXû� ø üDÿ}ü}û/úuù���þ�û�þ ò ø��X÷���þ���ÿRX¨û/÷�� * ÷�û�ÿ ò ø û�ùZ��úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø û ì ò þ¿øX÷ = p ���Xÿ ò û � øXü}ÿ}üDûXúJûÙ� ò	� �Ù� ò ���Xü}ý�÷���ÿ}÷�û ù ò þ�þ�úJ÷�û÷Jø,� ò�� �$ÿ}÷Jû�üDþ�ø ÷������Xújø ÷���û ò þ�ø � ÷Jþ¿øXü ò þåþ�ú�û,�#ÿ#�P\ þ6ù�÷���÷jøXøX÷Bû/÷��jø ü ò þZ�

� ¹»º�¹�º �öÄ�h@Â2½@ÁaÃ2ÊçÃ2ÇÏÀqÁ�È/½@Â�È$ÀqÁ$Á�h@½@Â
* ÷�ûRúU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø û � ø ü}ÿDü}û/ú�ûØù���þ�û���÷Jø/ø ÷4��þ���ÿ(X�û/÷ ò þ�øRújø ú\÷Jþ��X÷Jýôü}ûMø��/ú�û ù � ����þ�øÈùå÷�û��ú��/ü ò ù�÷�û òôó ÿD÷�ûp ° p û�õåÿD÷�û p õ � ÷Jø p ø � õ¨ÿD÷�ûq�%��ÿ ò �Xü � yjø��/÷�û *@? �n÷Jø?c2��� p ��ÿFõ�ÿ}÷Jûuû»X¨ûMø�y � ÷Jû�ù�÷ � ÷�û � �X÷�ù � øX÷ � ��ûnù�÷$ ò ÿ÷Jø�ù�÷ ÿ#�#ÿ ��� üDþ ò ûXü�ø ú`úJø.��ü}÷�þ�ø�ù���þ�û�ù�÷�û,� ò þåù�üDøXü ò þ�û�þ ò	� ü}þ���ÿD÷�û�ùå÷�� ò þ��JøXü ò þ�þå÷ � ÷�þ�ø%�
? \�þ�ù�÷ ÿDü � üDø ÷��uÿ&�'�"��� � ü}û/üDøXü ò þRù��úU ôú�þå÷ � ÷�þ�ø û`ù�÷���� � ü�ø�ù�÷W� ò þ�ù�õåÿ#�]� ò þåù�üDøXü ò þÈùZ��úJøXü�� � ÷jø.��ýô÷ ÷ eÙ? 8#õù�ú�\ þåü}÷�ù���þ�û©ÿ��¦ûX÷��Jø ü ò þ�G��*b¨õ�÷Jû/ø � ø üDÿ}üDûXú�÷�� � ���X÷ � üD÷���þåü( ô÷�� � ù�÷$ÿ#�+�.-��">8þ�÷$ùå÷$ù�ú��Jÿ}÷�þ��.-�÷ � ÷�þ�ø%� p ÷Jÿ}ÿ}÷ = �Jü÷�û/øP� ò þåû/ø�� � üDøX÷5�£�����Mø ü(�Bùå÷�ûBü}þ�� ò � � �kø ü ò þ�û¦ù�úJÿ}ü( l�/ú�÷�û[����� ÿD÷�û[�%��ÿ ò �Xü � yjø��X÷Jû�B e ÷Jø � 3��������"�/ø ÷Jþ���þ�ø� � û�X�ûMø�y � ÷%ù�÷ � ÷Jû � �/÷Nù�÷»ÿ#�Øÿ ��� ü}þ ò ûXüDøXú���B©ÿDÿ}÷ ûXúJÿ}÷��jø ü ò þ�þ�÷»ÿ}÷�û`ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXûW� ò�� �`ÿD÷�û�� � ÷�ÿ}û`ÿ���ú�þ�÷��XýôüD÷ù�ú�� ò ûXúJ÷»ù���þ�û�ÿ}÷�B e ÷Jû/ø�û � �ú��/ü}÷ � �X÷[�]I 8�÷;: ÷Jø)��÷Jÿ}ÿD÷�ù�ú�� ò ûXúJ÷»ù���þ�û�ÿ}÷ � 3 ü}þ��sú��Xü}÷ � �X÷�� v 8 ÷;:P�

b�G



b"÷ p -�����ü�ø��X÷t�2� ? þ���ÿ(X�û/÷t�Y�÷Jø ü�ø â + ã vä
* ÷��%��ÿ ò �/ü � yJø��/÷qB e ��û/û � �/÷ � þ�÷$ù ò�� ��ÿ}÷q� ò þ��jø ü ò þZ��3/��þ�û � þå÷r� ò ÿDÿ}ü}û/ü ò þ��.u òôó ÿD÷�� ò ûXü�ø�� ò þN÷Jû/øxù�újø ÷��jø ú����� ÿ}÷]B e õ�ÿ��5 ¨ü(�/ø � ��ÿ}ü�ø ú»ù � ��- ò ø ò þÏú��.-���þ�ý�úQ÷Jû/ø ü}þ2�sú��XüD÷ � �/÷Y� è^ê > ï «àS¯ ï �@3P�s� � ø
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���J÷�þ�ø%�

}�¢.� �B�£¦)©]«F¯&��§8��«F¯U¨P© ¦�«Q¬Ù¦�òZ¦�«ó�£¦)ª�öJ¬çJ¯ «iªó�J¦ øà¨P©ù�
* ÷�û ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ�ø ûNüDþ�ø ú��/÷�û/û���þ�ø ût� ò�� ��þ ò ø
�X÷���þ���ÿRX�ûX÷Y� ò ���X÷Jû
� ò þ�ù�÷Jþ¿øP�Èù�÷�ûBù�üRV � û/ü ò þåû±�.u³ù���þ�û ÿ}÷�û =� � ÷�ÿ}ÿD÷�û»ÿ}÷Y� ò ûXüDø
� ò þÏù�üRV � û/úQú � ÷jø � þS��- ò ø ò þü� � ��ûXü = �XúJ÷�ÿ$6"§ ï u è^ê > ï «àS¯ ï <[�% "��þ�ø»ùZ� � ø��/÷ ù�újø ÷��jø úù���þ�û©ÿD÷��%��ÿ ò �/ü � yJø��/÷qB e ù � ÿ ��� ü}þ ò	� yJø
�X÷"� p ÷���ü��/� ò�� � ÷UV�÷jøxù�÷�ù�ú���ÿ}÷Jþ��.-�÷��©ÿ#�$� ò þ�ù�ü�ø ü ò þN÷ eÙ? 8#õ�ÿ&�'��� =ø ü( �ü�ø ú�ù���þ�ûuÿ#���XúJýôü ò þØùZ��ü}þ�ø ÷������jø ü ò þ5�/ú�û � ÿDø.��þ¿øuù�÷`ÿ#� ù�ü(V � ûXü ò þy÷�þ�ø��/÷¦ÿ}÷)��- ò ø ò þQ÷Jø�ÿ}÷)��� ò ø ò þ5��ûXû � ����þ�ø� � ÷Bÿ&� � þ�÷�� �J�Øò ü}þ�û�ù�÷�ûr� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�û�û � �$ÿ}÷/ �÷��/øX÷ 16ò	� ÿD÷àc2��� p ��ÿ�û ò üDø$û
��ø üDû��0��ü�ø ÷�� � ÿ � û/ü}÷ � �Xû���� � üDøXû$ù�÷� ò þ�ù%û ò þ�ø û � û
�J÷��åøXü���ÿD÷�û�ù�÷uù�ú��Jÿ}÷Jþ��.-�÷��Ù��÷Jûç� ò þåù�üDøXü ò þ�û�� p ò	��� ÷ ò þ%ÿD÷� ô÷������/�åÿ � ûi����ûJõ�ÿD÷�ûi��ÿ � û�ý � þ���þ�ø û60����÷�ûMø = � = ù�ü(�X÷t��÷ �l1 � � ø.� �l1 ÿD÷t�åÿ � û`ú�ÿ}÷U ôú%<$��� ò  �ü}÷Jþ�þ�÷Jþ¿ø¦ù�÷�û`û � �÷���� ò û/üDøXü ò þ�û�ùZ��ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXû[���JøXü( "��þ�øü}þ�ù�ú���÷Jþ�ù�� ��� ÷�þ�ø�ÿ}÷Jû�úJÿ}ú � ÷Jþ¿øXû�ù�÷ ù�ú��Jÿ}÷�þ��.-�÷ � ÷�þ�ø`ù � ÿ ��� ü}þ ò	� yJø
�X÷`÷Jø�ù � ù�úJøX÷��jø ÷ � �$�J÷�þ�ø��
��ÿ��

� ¹���¹�º 	�Ç�²�Á$ÊqÎY½Ã´³$Ä�Å$Ç Ã2ÂÿÈ/½¶µ.À�Á$È¸·$Ã2Ê�Å,¹�Èrk/h�¯xh@Á/½FÌÍ½@ÁaÃ2Â
? \�þNù�÷uù�úJøX÷�� � ü}þå÷��Tÿ#��þ���ø � �X÷nù�÷�ûÙ��� � üDø û�ù�÷�� ò þ�ù»ù�÷� "��þ�ø � ø��/÷�� ò þ�ûXüDù�ú��/ú�û�ù���þ�û�ÿ#��û � ü�ø ÷�õkþ ò	� û�÷�þ° �ü =û���ýô÷ ò þ�ûnø ò	� ûxÿD÷�ûnú� ôúJþ�÷ � ÷�þ�øXû�û � û���÷��åø ü(��ÿ}÷Jûuù�÷�ù�ú���ÿ}÷Jþ��.-�÷���ÿ�� � þ�÷�ù�÷Jûa� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�ûxû � �nÿ}÷�ÿ ��� üDþ ò	� yJø��/÷�õÿ}÷+ ô÷��/øX÷ 1�ò	� ÿ}÷qc2��� p ��ÿ��
3+��þåû � þ ���X÷ � üD÷��`øX÷ � ��û¦þ ò�� ûW� ò þåûXü}ùåú�� ò þ�û�ÿ#�5� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ^û � ��ÿ}÷%ÿ ��� ü}þ ò	� yJø
�X÷"��ø � ø��X÷#ÿD÷�û¦úU ôúJþ�÷ =� ÷Jþ¿øXû���-°X�ûXü(� � ÷+� � ÷¦ÿ�� ò þQû ò	� -���üDøX÷1úJø � ù�üD÷���õ�÷�ÿDÿ}÷�÷�ûMø$û � û
��÷��åø ü(��ÿ}÷`ùZ� � ø��/÷¦û��kø ü}û»�0��üDøX÷)������ùå÷�û�ù�üRV � ûXü ò þ�ûó�÷Jø
-�÷ = ±`÷�ü�ø ÿD÷��+� ò	� �¦ÿD÷�û�� � ÷�ÿ}ÿD÷�û¦ÿD÷�� ò ûXü�ø�� ò þ\÷�ûMø ù�ü(V � ûXú#ù���þ�û�ÿ}÷PB e ÷jø ÿ}÷���- ò ø ò þÍþå÷#ù�ú��Jÿ}÷�þ��.-�÷Y����ûÿ#�Y� ò þ�ùåüDø ü ò þ6ù�÷[ �÷Jø ò û � �`ÿ}÷ � 3P� p ÷���üi�÷ � ø � ø
�X÷Nù � ÷��yÿ#�yþ ò þ�ù�úJøX÷��JøXü ò þ�ù � ��- ò ø ò þS6Kÿ&�'������÷��åø.��þ���÷ýôú ò	� úJø
�Xü(� � ÷Èù � � 3é� ò	� �#ÿ}÷Jû#ú� �ú�þ�÷ � ÷Jþ¿øXû5óu÷Jø�-å÷ = ±�÷�ü�ø ÿ}÷��#þZ��úJø.��þ¿øY����ûyú�ý°��ÿD÷J� è^ê	ê 	 < ò	� ��üD÷�þ��ÿ���ü}þ�÷ � ������ü�ø ú%ùå÷#ù�ú��Jÿ}÷�þ��.-�÷ � ÷�þ�øBù�÷yÿ#�5� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ � * í[A � 3PA�ÿ òº �3+��þ�û�ÿD÷Nø.�"��ÿ}÷�� � �2�'E¨õ�þ ò	� û��^ ò þ�û�X÷�� ò �Mø ú�ÿ#�� "��ÿD÷ � �%ùå÷�û#ø.� �l1 ù�÷Èù�üRV � û/ü ò þåûYó�÷Jø
-�÷ = ±`÷�ü�ø ÿD÷�������ÿ�� � ÿ}úJûY�^ �÷�� ò	� û���þ�ûyÿ#�ö� ò þ�ù�üDøXü ò þ û � �ÿ}÷Nÿ ��� ü}þ ò	� yJø
�X÷��������/øXü���ù�÷Nÿ&��÷ 1 ���X÷JûXûXü ò þÍù�÷»ÿ#�Qû/÷��jø ü ò þ\÷ � �%�"��÷%ù�÷t��÷���� ò ��÷�û/û � û1÷Jø¦ùå÷�û+� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�ûù�÷�ÿ ��� ü}þ ò ûXüDøXú ò �åûX÷��» ôúJ÷�û5� ò	� �#ÿD÷�ûyù ò þåþ�ú�÷Jûö6(» ò è K ê�è è^ê�¼ �¾½ � > ï û > � <U� ?  ô÷���ÿ�� � ò þ�ù�ü�ø ü ò þ ÷ ei? 8



�2� El��õcù�÷�þ�ø üR\��%�kø ü ò þ6÷jø)�X÷  /÷Jø�ù�÷�û,��� � üDøXû$ù�÷W� ò þ�ù b�b

ü � � ò û/ú�÷�õ�ÿ}÷¦ø�� �21 ÷Jû/ø,�%��ÿ(� � ÿDú�û � üR "��þ�ø�ÿ#��� ò � �P� ÿ}÷�Ô
� ãj�¾¿�ÀÁKÂ òÃ»Ä "¶ä ÁLÂ"Å¬0� A ��� wÆ¬ ã J ¬��YyÈÇ ��� wÆ¬ ã J ¬��y[ÉÀw è J A �K� y ð A �K� w è J Ç �K� wÆ¬��Yy.yËÊ�"Å¬��òôó A ��� ÷Jø A �K� ùåú�ûXüDýôþ�÷Jþ¿ø%ÿ}÷�û������J÷��åø���þ���÷Jûyýôú ò	� úJø
�Xü(� � ÷�ûNùå÷�û]�%��ÿ ò �/ü � yJø��/÷�ûtB e ÷jø � 3Nõ�Ç ��� ÷JøÇ �K� ÿ}÷Jû#÷ � �%�"��üDøXú�ûyù�÷Èù�ú���ÿD÷�þ��.-�÷ � ÷Jþ�ø ù�÷JûY� ò þ�ùåüDø ü ò þ�û * ítA,B e ÷Jø * ítA � 3PA�ÿ ò® 6 * �4\�ý � �X÷��2�>��Qò þ�ø
�X÷ ÿ}÷Jû � ÷Jû � �/÷�û�ù�÷���÷�û�÷ � ������ü�ø úJû.<U�
* �Qù�üRV � ûXü ò þ�ùZ� � þ�÷t�����Mø ü�� � ÿ}÷�ùå÷Nÿ�� � þ�ù�÷�û,�0��ü}û���÷%� �21 �% ô÷�� � þ�÷ �Qò ÿDú�� � ÿ}÷ ù � ý°�±[�Xú�û/ü}ù � ÷�ÿi���XúJûX÷�þ�øù���þ�û ÿ}÷%ø � �÷��� �ü}ùå÷ ò�� �% �÷��Øÿ}÷�ûW����� ò üDû�ù�÷Y��÷Jÿ � ü = ��üÙ��÷ � øBù ò þ�þå÷�� ÿ}üD÷ � � � þ�÷����jø ü( �ü�ø ú#ù�ú���ÿ}÷Jþ��.-���þ�øÿ}÷�û)� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�û$û � ��ÿ}÷�ùåúJø ÷��JøX÷ � �,��÷Jþ¿ø
����ÿTû/ü�÷Jÿ}ÿD÷¦ûX÷[��� ò ù � ü�ø,� �  ò üDûXü}þ���ýô÷�ù�÷ ÿ#�]�/ú�ýôü ò þ�ùZ��üDþ�ø ÷��
���JøXü ò þ�* ÷%ø�� �21 ù�÷��J÷]��� � ü�ø¦ù�÷�� ò þ�ùÍù�÷�û+�0��ü}û
�J÷%� �l1 ÷Jû/øW�/÷�� ò �/øXú#ù���þ�û¦ÿD÷»ø�����ÿ}÷�� � �2�'E2� * �5 "��ÿD÷ � �`ü}þ�ùåü�� � ú�÷�õò �åø ÷Jþ � ÷P�]���"�/ø ü(�$ù�÷ ÿ#���/ú��sú��/÷�þ��J÷ ³ DfE�´àµtõ�þå÷[���X÷�þåù^÷�þT� ò�� �åøX÷�� � � � þ����Xü�ø�y��/÷ ù�÷ ù�ú��Jÿ}÷�þ��.-�÷ � ÷�þ�ø%�
í`þ � � ø��/÷»ø Xl��÷NùZ��úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø[� ò��  "��þ�ø � ø
�X÷��Rÿ&� ò �Xü}ý�ü}þ�÷�ù � ùåú���ÿD÷�þ��.-å÷ � ÷�þ�ø ù�÷�û/� ò þ�ùåüDø ü ò þ�û`û � �¦ÿD÷ ô÷��Mø ÷ 1Èò	� ÿD÷sc2��� p ��ÿ�÷Jû/ø$ÿ��t���Xú%�kø ü ò þ ùZ� � þ�÷¦ý�÷��
�÷¦úJÿ}÷��jø�� ò	� ��ýôþ�úJøXü�� � ÷�ù���þ�û�ÿ}÷�ù�úJøX÷��JøX÷ � �r��� ò ù � üDø�� �����ûXû
��ýô÷ ùZ� � þ ����ò þ£��� ò  �÷�þ���þ¿ø`ù � ���%X ò þ�þ�÷ � ÷�þ�ø,� ò û � ü�� � ÷�� � þ6ü}þ�ûMø.��þ�ø,���������/øX÷�þ���þ�ø,�#ÿ#�P�s÷Jþ � ø
�X÷÷�þ�ø ÷ � ��û$ù�÷Jû$ü}þ�ø ÷������jø ü ò þ�û�6Ý� � ü�ù�ú��÷�þ�ù6ù�÷�ÿ���� ò û/üDøXü ò þQù�÷ ÿ#�Nýô÷��
�÷^< � * �]�Ý�/ú�� � ÷Jþ���÷ ù�÷�����û/û���ý�÷�ù�÷�û����ò þ�û)� ò û � ü�� � ÷Jû�ù���þ�û�ÿ}÷�ù�újø ÷��Jø ÷ � �,��÷�þ�ø
����ÿ�÷Jû/ø`ü}þ�ù�ü(� � ú�ù���þ�û�ÿD÷¦ø.����ÿD÷%� � �2�'E2�
* ÷�ûW� ò þ�ù�ü�ø ü ò þ�û¦û � ��ÿ}÷P �÷��/øX÷ 1ñò�� ÿD÷¬c2��� p ��ÿtõ!��÷ �  ô÷Jþ¿øB÷Jþ�\ þ � ø��/÷#û���øXü}û»�0��üDøX÷P������ÿD÷�û¦ùåü(V � ûXü ò þ�û3�.uü}þ�ù�ú���÷Jþ�ù�� ��� ÷�þ�ø�ùå÷`ÿ��[� ò þ�ù�ü�ø ü ò þØù��újø ü�� � ÷jø.��ý�÷`÷ eÙ? 8]� p ÷�û�úU ôúJþ�÷ � ÷�þ�ø ûr� ò �
�/÷�û�� ò þåù�÷�þ�ø � �f  ò �/üDø���ü =�X÷ � ÷�þ�øt�Rÿ#����- ò ø ò ��� ò ù � �jø ü ò þÍù ò þ�ø ÿ}÷Nø�� �21 �%��ÿ(� � ÿDú%÷�ûMø ù ò þ�þ�úyù���þ�û�ÿ}÷Nø�����ÿD÷%� � �2�'E2� * ��÷ 1 ���/÷�ûXû/ü ò þû � üR ���þ¿øX÷ ÷�û/ø � øXü}ÿ}üDûXúJ÷+� ò�� �$÷�ûMø ü � ÷��$ÿD÷¦ø.� �l1 ù � ûXüDýôþ���ÿZ� � ÷Bÿ�� ò þJ�.-�÷��
�.-�÷P�#ü}û ò ÿ}÷��WÔ

� ã(�¾¿�ÀÀ�� òF». ¾ä*���dwÆ¬��Yy A ��� wj¬ ã J ¬0�yÌÇ ��� wj¬ ã J ¬0�y�ð ��Í ã wÆ¬��y�"Å¬0�òôó ÿ}÷�û1÷ 1 ���X÷JûXû/ü ò þ�û ù�÷#ÿ��RûX÷��Jø ü ò þÍ÷ � ������÷#ø ò ø.��ÿD÷Pä*���Ø÷Jø ù �zÎ��21 ù�÷]��- ò ø ò þ ð ��Í ã û ò þ�ø ù ò þ�þ�ú�÷Jû������ÿ}÷�û�ú�� � ��ø ü ò þ�û�D	�'�p%÷Jø[D	� ÷¶�2�
ó�÷Jø
-�÷ = ±`÷JüDø ÿD÷�� � - ò ø ò ��� ò ù � �jø ü ò þ p ò û � ü(� � ÷ ó�� � üDø¨���0��üDû
��÷�� �21 �

e ò ø���ÿ D(b"��D p��RDfE2D p��*b G�÷÷ eÙ? 8 D^´2� E p��>p�DfE
�����`Á �2� EÐÏ e � �21 ÷ 1 ���/ü � ú�û¦÷Jþåîl±�±�õ�ù�÷Jû���� ò ��÷JûXû � ûtóu÷Jø�-å÷ = ±�÷�ü�ø ÿ}÷���õù�÷�û ù�üRV � ûXü ò þ�û�Ñ�u�õ�ù � ����ûXû
��ýô÷ù�÷ ����ò þ�û�ùZ� ò �/ü}ýôüDþ�÷+� ò û � ü�� � ÷ ù���þ�û�ÿD÷�ù�úJøX÷��JøX÷ � ��÷Jø�ùå÷�û,��� � ü�ø û$ù�÷W� ò þåù�üDþ�ù � ü�ø û����"��ÿD÷�û��0��üDû
�J÷%� �21 �
* ÷�û�ø.� �l1 ù�÷�û`ù�ü(V�ú��/÷�þ�ø ÷Jû1û � ��÷��
� ò ûXü�ø ü ò þ�û 
 û � û���÷��åø ü(��ÿ}÷Jû1ù�÷[� ò þåû/ø ü�ø � ÷�� � þ���� � üDø�ù�÷[� ò þ�ùT��÷ �  ô÷Jþ¿ø� ø��/÷�÷�û/øXü � ú�û��W�����Mø ü(��ù � ø.���åÿ}÷%� � �2� El�	õcÿ��0� � ø©ø ò	� øX÷�� ò üDû�þ ò øX÷���� � ÷�ÿ}÷ � �Xû©÷�ûMø ü � ��øXü ò þåû�õkü}þ�ù�ü(� � ú�÷Jûnù���þ�ûÿ}÷�ø.���åÿ}÷%� � �2�'G¨õ û � ��� ò û/÷�þ�ø/� � ÷Bÿ}÷Jû�÷ � �%���JüDøXú�û�ù�÷ ù�ú��Jÿ}÷Jþ��.-�÷ � ÷�þ�ø1ù�÷�û)� ò þ�ù�üDøXü ò þåû$û � ��ÿ}÷+ �÷��Mø ÷ 1 ÷jø`ÿD÷c2��� p ��ÿ û ò üD÷�þ�ø�ú�ý	��ÿ}÷JûW� è^ê	ê 	 üDþ�ù�ü(V�ú��/÷ ��� ÷Jþ�ø/� ò	� �¦ÿD÷�û+��� � ü�ø û¦ù�÷t� ò þ�ùÍü}þåù � üDøXû/���"�¦ÿ}÷Jû/�0��ü}û���÷�� �21 õÿ}÷�û)� ò û � ü�� � ÷Jû ò	� � ò	� �$ÿ#�]��- ò ø ò ��� ò ù � �JøXü ò þ� p ÷Jø/ø ÷[-¶Xl� ò ø�-�y�ûX÷»þZ��úJø.��þ¿ø$����û)�/ú%��ÿDü}û/øX÷�õ�ÿD÷¦ø.���åÿ}÷%� � �2�sG��÷�� � ÷Jø � þåü�� � ÷ � ÷�þ�ø$ùå÷�ù ò þ�þ�÷�� � þ�÷1ü}ù�úJ÷¦ù�÷�ÿ#�Bþ���ø � �X÷¦ùå÷�ûr���/ü}þ��Jü���� �l1 ��� � ü�ø û�ù�÷$� ò þ�ùÈû���þ�û$ù ò þ�þå÷��ÿ#�]� ò þ�ø
�Xü�� � ø ü ò þ£����û ò ÿ � ÷�ùå÷t�.-��"� � þ6ùZ��÷�þ�ø��/÷»÷ �21 ��N���~��%&62^¬02�s-�6��Y�< "�!$-"'+��'>!$4¬02�s02��62^n,<¥S,�4���7;��4J��-�'*4�02,����4Y0(%&4J��-[Ò �V�0Óç-<P ,.MV �'+��¡�Ô Õ�ÖÅ×=Ø#Ô Õ�Ôl×6ÙÛÚÆ!�ÜÝÚ�Þß�àâá�ã8ä �<-��5)*%8KL �,<WJ6(�<4�MV�F02�FM� "!$'*-"��7;��4J�[02�.-�K %&'U-"M��<%&6(^�a
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¬2ú�ªU�²§2ª � =3�Bõ�¯²±¡¬�ú�ª
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9 ï2ä½7§¢�ä	��§2ç6§2¢�ª C@D�EGFHFÛ ñ I Û Ü Ý�Þ ¥SN ¦ C O�P	QRFÛ ñ I Û Ü Ý�Þ ¥MN ¦ C T P	QRFÛ ñ I Û Ü Ý�Þ ¥MN ¦

¬2ú¼ª
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�0ë 9 ïä2½�§2¢�ä	��§ç�§¢�ª =´«�»#§2ª3ï ¥SN ¦ ©�»3ã�ª5ã4¢ ¥MN ¦ ©0ã4¸#·7ª3»3ã4¢ ¥SN ¦ C Û PÛ ñ I Û Ü Ý�Þ ¥SN ¦
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npo!f z q z {,����q�o}�,�*q�~Mq�o*g g������ q�gò~Ï�Í������� g������ ����h�ö,f��(���,npm���m$h5q z ��o!f���q´���(��orMå T Á æ å ×ÙØ�y ^
¶*ì�¢�¸�½�§Yª,ì�ê�½7§Ùì�«6�$ë4�.l$ëBm;½�·�¢!¶�·�è®«�§�è®«�§D½�§Eê�»3«�·(ª´¶�§�é�ã4¢�¶�§2¸#ªA¢�ïÎ�½�·�Î�§Ùì�ê�½7§Eì�©�»��2¸Aä2§2ª#ª5§Däã4«!©�«�»3§�ë ü ¢®æ'·7»3ã4¢V4â�Á §�ªf^$È.Á ¶�§2¸�ï�æ4ï¢!§ç�§¢�ª5¸�©���ã�ª5ã�¢��;©�»#ã�ª5ã�¢ð¸3ì�ª5·7¸#élì�·7¸5ì�¢�ªHì�« � äã4¢!¶�·7ª3·�ã4¢�¸Æ¬�ú�ªU�ð§2ª � =3�Bõ�¯?±.¬2ú¼ª
�
©*ì�¸3¸#§¢�ª�ä2§2ª#ª5§Jäã4«!©�«�»3§�ë
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WYX[Z�\´]�^���a6cJe�f�glhjelkm$gle
npo!f�q�o�å ×ÙØ ��|�q,�J��q,fJ��npg[f �Eã4½7½¼� ���*| =�©!·�½¼� k�� q�g�ü ©�·7½�� �;��^���q,fÆ�'e�f�g�n } h#��~�~Mq,f�!�'�,�'m$h5{,fHe[o z el�m*q�o*gA�(��,npo*gihjelkm'gie
npo z q,f�{�|�{�o}q�~Mq�o*g[f z {,����q�o}�,�*{,fY�!��h¾~������3�i� g������ ^
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WYX[Z�\�]�^��Æa ¤ nphjh5{��(��gle
npobq�o*gih5q�å ×ÙØ q�gòå T Á � ���*|´q�g z e�f�glhjelkm$gle
npo�|Ëo}nphj~�����e�f�{,q�ð�� õ m$o*e[g;{	| z q�å T Á � k��n�k�f�q�h�|�{,q,fH��|�q,�J��qH��npg �Eã4½�½ ^
��������� �! #"%$'&)(%*,+- #".*
ôá©*ì�»�ª5·7»B¶1å.«�¢°½7ã�ª�»#ï¶�«�·(ªD¶�§Jäã4½7½�·7¸3·�ã�¢�¸�j w ¢�ã�«�¸�ì�æ�ã4¢�¸�¶�ï2÷�¢�·I«�¢d§¢�¸#§ç�ê!½�§J¶�§J¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢�¸�©�§»3ç�§2ªU�

ª,ì�¢�ª�¶1å.ã4ê!ª3§¢�·7»�¶�§2«��s½7ã�ª5¸�¶1å.ï2æ4ï2¢�§ç�§¢�ª3¸�¶!§ ©���ã�ª3ã4©�»#ã$¶�«!ä2ª5·7ã4¢�¶!§ Î4»5ì�¢�¶�§ ©�«!»3§2ª3ï ¸5ìpª5·�¸�élì�·�¸3ì�¢�ª�ì�« �
äã4¢�¶!·7ª5·7ã4¢�¸ ¶�§B¶�ï2ä½�§2¢�ä	��§2ç6§2¢®ª�¬�ú�ªU��§�ª � =3�Bõ�¯?±.¬2ú¼ª
�0ë�õI§¸´§�<6äì�ä·(ª5ï2¸ÐÎ4½�ã�ê*ì�½�§2¸ ¶!§B¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢�©�ã4«�»Ãä2§¸
¶�§«���ä2ã4¢�¶�·(ª5·7ã4¢�¸´¶�§�¶�ïä2½�§2¢�ä	��§ç�§¢�ªY¸3ã4¢�ªA§¸�ª5·7ç6ï2§¸ÿ'øÆ©*ì�»�ª5·7»´¶�§¸A¶�ã4¢�¢!ï§¸2ÿ'ø�V$È.ÁÒZ9â�Áv§�ª�ÈÙù>ÁÒZbù>Á
»3§¸#©0§2ä2ª3·7æ4§2ç6§2¢�ªÙëÐõ´å.ï2æ�ã4½�«!ª3·�ã4¢ð¶�§2¸�©�«�»#§2ª3ï¸�§�ª�¶!§¸�ä2ã4¢�ª5»#·�ê�«!ª3·�ã4¢!¸�¶�§�ê�»#«�·7ª3¸�¶�§�é�ã4¢�¶x¶�ï2ª3§»#ç6·7¢�ï§2¸�ø
ä	�*ì�è®«�§�¸�ª,ì�¶!§H¶!§H½�ì�¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢d§¸#ª�»3ì�¸3¸#§ç�ê�½7ï§J¶*ì�¢!¸¼½7§¸Bª,ì�ê�½�§ì�«����'ë���ý�§�ª��'ë��×�!ë� ï2½�§2ä2ª5·7ã4¢�¸ =´«�»#§2ª5ï ©�»3ã�ª5ã4¢ ¥MN ¦ ©�ã4¸3·(ª5»3ã�¢ ¥MN ¦ C Û P

±.ô´³ ã�µ X�ß�Wþò�ZíÉ�WYX È�ß�W]^¾ZÚÈ"WYX ß�W¡ß¾ZÏÉ�W(È È�Ä4Ä ¥ ÈÙÄ4Ä�¦ê¼¢dæ4§2»#ª3§���»3§2äã4¢!¸#ª5»#«�·7ª X�V�W.ù�ZÚÈ"W.ù È�ß�W]^¾ZÚÈ"WYX â�W7ÈaZÚÈ V"^�W¡â�Zíâ�WY^ ¥ V�V�WY^�ZíÄ�W7ÈÊ¦u â�Äâ� g I �Ú�Æâ4Ä ��� ^�X�W.ù�ZÚÈ"WþÉ È4È"W(ÈaZÚÈ"W(È È"W.ù�ZíÄ�Wþò ÝÞÈ�Ä4Ä ¥ V�^�W7ÈaZíÄ�W.ù®¦å ×ÙØ æ'¸ å T Á V"V�WY^ Ä�W7È�È3ZíÄ�WþÄ4É Ä�WþÄ$ÈÙù¾ZíÄ�W¡Ä4Ä4ß V�É�W¡ß�ZíÄ�Wþâ ¥ ^�^�W&ò[ZíÄ�WY^�¦_a`cbÃ\�]�^ïî4_�a ¨ m$h5q�g;{Hq�g´�,npo*glh�elkm'gle
npo!f�h,q��(��gle[|�q,f z q,f�khjm$e[g[f z q��Ùnpo z �*npm$hD��q,fÆ{�|�{�o}q�~Mq�o*g[f z mM��npg �Eã4½7½
z {,����q�o}�,�*{,f��mso*e[|�q3��mð�Ïî �!��hM�(���,npo z e[gie
npo��*�Ig��B|J����h	ö,f��,�!�'��m'o}q z q,f�f�{���q,��gie
npo!fJ��h5{,f�q�o*g;{,q,f z ��o!f�,q�gig;qB�!��hjgie
q^1��q,f�q0/Ï�3�'��e[g�{,f z q�f�{���q,��gle
npoðq,f�gle[~M{,q,f�ð��!��hjgie[h z q,f z npo*o}{,q,f¼f�npo*gE{ } ����q�~Mq�o*g´h#�����*q���{,q,f^
¤ q��[��q,f�n�kg�q�o*m*q,f���|�q,� ¨#13254>� � f�npo*g�e[o z el�m*{,q,f�q�o*gih5q��!��h5q�o*g[�nö,f�q,f^
õI§¸�§�<�äÙì�ä2·7ª5ï2¸�¶�§6¸3ï½7§ä�ª5·�ã�¢ ¶�§¸�ï2æ4ï2¢�§ç�§¢�ª3¸�¶�§ ©���ã�ª5ã4©�»#ã$¶!«�ä2ª3·�ã4¢x©0ã4«!»�ä	�*ì�è®«�§Mäã4«�©!«�»3§2¸�¸3ã4¢�ª

ïÎ�ì�½7§ç�§¢�ª�·�¢�¶!·�è®«�ï¸d¶*ì�¢�¸dä§¸dª,ì�ê�½�§ì�«��0ëDõI§¸dè®«*ì�¢�ª5·(ª5ï¸�§¢�ª3»3§ð©*ì�»3§2¢�ª����2¸3§¸°ã4¢�ª�ï2ª5ïð§¸�ª5·7ç6ï2§¸d§¢
«!ª5·7½�·�¸3ì�¢�ª�½�§�½�ã�ªA¶1å.ï2æ�ï¢�§2ç6§2¢�ª5¸BÎ4ï2¢�ï»#ï¸�ìÙæ�§ä�=���?76 ü ³Æë�= ã4«!»E½�§2¸Yã�ê!ª5§2¢�·�»2ÿ�½
å¡ì�ää2§©!ª5ì�¢�ä§¼Î4ïã�ç6ï�ª5»3·7è®«�§
¶�«�äì�½�ã4»#·�çâ�2ª3»3§ ü ³�§�ªÃ½iå¡§�<�äÙì�ä2·7ª5ï´¶!§Y¶�ï2ä½7§¢�ä	��§2ç6§2¢�ªÃ¶�§A½`ì�ä2ã4¢�¶�·(ª5·�ã�¢Æ§³Ëô�ÅÏã�¢®ªËï�ª5ï�©�»3·7¸3§2¸ §2¢�ä2ã4ç6©$ª5§
ì�æ�§ä�«!¢�§�æ�ì�½7§«�»A¶�§�½`ìJ»3ï2¸3ã4½7«!ª5·7ã4¢6¸#«�»A½
å.ï¢�§2»3Î4·7§�¶!« ü ³ Ô   r jÊy ¼ t ÕÜÉ4ò"Á ¼ � t ¥lt §A�$©�»3·7ç6ïD§¢ ÅÆ§ÇúJ¦jë



¹4¹ ���*ì�©�·(ª5»3§��$ëdô¼¢*ì�½��'¸#§�ø�©�§2ª5·(ª t�¾�¿iÀÁ
� ï½7§ä�ª5·�ã�¢�¸ =´«�»3§�ª5ï ©0ã4¸#·7ª3»3ã4¢ ¥SN ¦ C Û P

â4Ä�W]V�Zàò�WYV ß"V�W(È3ZÏò�WY^ê¼¢dæ4§2»#ª5§A�°»3§ä2ã4¢�¸�ª5»3«!·7ª â!È"W]^�Z?ù�W&É ò�â�W]^�Zàù�Wþâ É�Ä�Wþò�ù¾Zàù�W]^"^ ¥ â4â�W&ò�Ä�ZÏÉ W¡ù�ß4¦u â4Äi� g I �Ú�Æâ4Ä ��� ò"X�W.ù�Z?ù�W¡ù ù®É�Wþò[Zàù�W¡ù ^�ù�ZÚÈ�â�Wþò ¥ ^�É�W¡ß¾Zàâ�W.ù®¦å ×ÙØ æ$¸ å T Á V"V�W¡Ä Ä�W]V�ZÌÄ�Wþâ ^!È�W7È3Zíâ�W.ù ¥ X�ù�W&ò[Zàù�W¡â�¦_a`cbÃ\ �$ë4�×��dÍ=´«�»3§�ª5ï�§�ª´äã4¢�ª3»3·�ê!«!ª5·7ã4¢�¸Ã»#§½�ì�ª5·(æ4§¸Ã¶�§¸´ê�»#«�·7ªÃ¶�§Eé�ã4¢!¶�©0ã4¸#·7ª3»3ã4¢1ÿp©�ã4«�»Ð½7§¸Ðï�æ4ï¢!§ç�§¢�ª5¸�¶�«
½�ã�ª6¤ np�[� ¶!ïä½7§¢�ä	�!ï¸Æì�«�¢�·(æ4§Ùì�«9õÏ��©*ì�»�½�ì�ä2ã4¢�¶�·(ª5·7ã4¢ � =3�Bõs¯?±.¬2ú¼ª
�0ÿ}ì�©�»��2¸¼ä	�*ì�ä«�¢�§�¶�§¸�¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢�¸
©�»3ï2¸3§¢�ª3ï§¸�¶*ì�¢!¸ä§2ª#ª5§�©*ì�»#ª5·7§�ëEõ�§2¸§(<�äÙì�ä·7ª3ï¸¶�§�¸#ï½7§ä2ª3·�ã4¢à§¸#ª3·�ç�ï§2¸dø ©*ì�»#ª3·�»6¶�§¸¶�ã�¢�¢�ï§2¸d¸3ã4¢�ª
ïÎ�ì�½7§ç�§¢�ªD»5ì�©�©0§2½�ï2§¸ë7�E§2½�½7§¸Dã4ê!ª3§¢®«�§¸¼ìÙæ4§2äf=���?86 ü ³Ü¸#ã4¢�ª�·7¢�¶�·7è'«!ï§¸�§2¢�ª5»3§H©*ì�»#§¢�ª����¸3§2¸ë
õ�å¡ì�ä2äã4»#¶»5ì�·7¸3ã4¢�¢�ì�ê�½�§D§2¢®ª3»3§�½7§¸Y¶�ã4¢�¢�ï2§¸B§�ªB½7§:9°ã�¢®ª3§��K�Bì�»3½7ã¾o#«�¸#ª3·7÷*§�½
å.§ç�©�½7ã4·*¶�«;9°ã�¢®ª3§��K�Bì�»3½7ã�©�ã4«�»
äã4»#»3·�Î�§»�½�§2¸�¶�ã4¢�¢!ï§¸�¶�§2¸¼·7¢�§(<�äÙì�ä·7ª3ï¸D¶�§J¸3ï2½�§2ä2ª5·7ã4¢1ë
õI§Y½7ã�ªË¶1å.ï2æ4ï2¢�§ç�§¢�ª3¸´¸5ì�ª3·�¸#élì�·�¸5ì�¢®ª ø�½`ìDäã4¢�¶!·7ª5·7ã4¢H¬2ú�ªU��§¸#ªÃ«!ª5·7½�·7¸3ï´©�ã4«�»Ë½`ìDç6§2¸3«�»#§E¶�§2¸Ã¸3§2ä2ª3·�ã4¢�¸ §(<i�

äÙì�ä2§¸�¶�§�©�»#ã$¶�«!ä2ª5·7ã4¢�·�¢!ä½�«!¸3·7æ�§B¶�§co#§�ª5¸ë4õËì�ä2ã4¢�¶�·(ª5·7ã4¢ � =3�Bõ°§2¸#ª�«!ª3·�½7·�¸3ï2§E©�ã4«�»´¶�ï�ª5§2»3ç�·�¢�§2»Ð½
å.§(<�äÙì�ä·7ª3ï
¶�§J¶�ïä2½�§¢!ä	��§ç�§¢�ª�¶!§H½�ì�äã4¢!¶�·7ª3·�ã4¢¬�ú�ª
�0ë
<>=-? @BADCFE�GIHKJKLFM�NPO QRESCUTVE�LICWESO XDY;N8LFN7X;GZN>Q;[D\]LFM^N�O
ôó©*ì�»#ª3·�»D¶�«9½7ã�ª�¶1å.ï2æ4ï2¢�§ç�§¢�ª3¸`_�ª5ã�«!ª¼æ�§¢*ì�¢®ª3¸8a�¶!ï2÷*¢�·Ë©�»#ïäï2¶�§ç�ç�§¢�ªÙÿ�¢�ã4«�¸�ìÙæ4ã4¢�¸¼«!ª5·7½�·7¸3ïJ½
å¡ì�½4�

Î4ã4»3·(ª���ç�§�¶�§�ä�b4¢!§ ¥ ä2é�ë�¸3§2ä2ª5·7ã4¢ªl'ë\l4¦�©�ã4«�»J»3§2äã4¢!¸#ª5»#«�·�»#§6½7§¸ño#§2ª3¸�¶1å.ï¢!§»3Î�·�§�ª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§M¸#«�©0ï2»3·7§«�»#§Mø
ÉàÅÆ§Çúv¸#·7ª3«�ï¸D¶*ì�¢!¸�½�ì�»3ï2Î4·�ã4¢d§2¢°©�¸#§«�¶!ãB�;»3ì�©�·�¶!·7ª5ï^c u È��Ud ¾�¿iÀ � É�Wþò$ë
õI§¸�©!»3ã�÷*½7¸¼¶!§¾o#§2ª3¸�¶�ï2¸3·�Î�¢�§¢�ªÆ½7§7e*« �9ç�ã*�4§¢�¶}å¡ï2¢�§»#Î4·�§Hª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§�ì�«!ª3ã4«�»�¶!§�½
å¡ì,�$§�¶!§¸3o#§�ª5¸ë0õI§¸

÷*Î4«�»#§¸��$ë ¹ ¥ ì�¦�§�ª��$ë ¹ ¥ ê=¦�½7§¸Ë»3§2©�»3§2¸3§¢�ª3§¢�ªA©�»3ã,o#§�ª5ï2¸Ã¸3«!·7æ�ì�¢�ªÐ½�ì�¶�·7»3§2ä2ª5·7ã4¢�ì�¬·�ç�«!ª,ì�½7§´©0ã�«�»Ã½7§¸Ë¶�ã4ç6ì�·�¢�§2¸
¶1å¡ï2¢�§»#Î4·�§¼ª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§HÉ�� t ¾#¿lÀÁ � â²ÅÆ§ÇúÍ§�ªÆÈ4È�� t ¾�¿iÀÁ �áÈÊÉsÅJ§ÇúÜ»3§2¸3©�§ä2ª3·7æ�§ç�§¢�ªÙë �E§2¸�©�»3ã�÷*½�¸Y¸3ã4¢�ª
ã4ê!ª5§2¢®«�¸�§¢¢�§¼©�»3§2¢*ì�¢�ª�§2¢äã4ç�©!ª5§¼è®«�§�½�§2¸Eã4ê>o#§2ª5¸E¶�§�½
å.ï2ª5ì�ªA÷*¢*ì�½0ï½�ã�·�Î4¢�ï2¸Y¶!§�ç6ã�·�¢�¸A¶1å.«�¢�§�«�¢!·7ª5ï¼§¢
©�¸3§2«�¶�ãB�Ç»5ì�©�·7¶�·7ª3ïÆ¶�§J½
å¡ì,�$§Æ¶�§¸µo#§2ª3¸ë9 §2«��9»#ïÎ4·7ã4¢�¸¼ì�©�©*ì�»5ì�·7¸3¸3§2¢�ª�ä2½`ì�·7»3§ç�§¢�ª�¸3«!»�ä§2¸�©�»#ã�÷*½7¸ë�õ�ì6»3ï2Î4·�ã�¢bä§2¢�ª5»5ì�½�§ ¥gfih>jkf �ÞÈ�¦D·7¢�ä½7«*ì�¢�ª
½�§ ä^lH«!»�¶�§¸�o#§2ª3¸�§2ª�½�ìb»3ï2Î4·�ã4¢�©0ï2»3·�©���ï»#·�è®«�§ ¥gf h>j#f#m ÈÊ¦Hã"²²½�§ne*« �s¶1å.ï¢�§2»3Î4·7§ ª5»3ì�¢�¸#æ�§»#¸3§d§¸�ªMì�©��
©�»3ã×�$·�ç6ì�ª5·(æ4§2ç6§2¢®ª¼·�¢!¶�ï©�§¢�¶�ì�¢�ªÆ¶�§ h>j §2ª�æ�ì�«$ªJÝ È"WþòÏÅÆ§Çú ¼ oqpsr ë@=Ëã4«�»¼½�§¸Ïo#§2ª3¸�¶�§�©�§2ª3·7ª3¸¼ç�ã4ç�§¢�ªª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§�ÿI½7§�e*«��b¶1å.ï¢�§2»3Î4·7§�ª3»5ì�¢�¸�æ4§2»3¸3§�¶�ï2ä»#ã4·7ª�»5ì�©�·7¶�§ç�§¢�ª�½�ã4»#¸3è®«�§ f h>j#f ì�«�Î4ç�§¢�ª5§[o#«�¸3è®«1å¡ø «�¢�§
æ�ì�½�§«!» ·�¢!é�ï2»3·7§«�»#§9ì�«Ï¢�·(æ4§ì�«Ï¶*ì�¢�¸½�ì�»3ï2Î4·�ã�¢í©0ï2»3·7©���ï»#·�è®«�§�ë[�E§ä2·�¸3«!Î4Î"�»#§�«�¢ ì�»#ª3§2élì�ä�ª¶�§9½iåþì�½�Î4ãB�
»3·7ª���ç�§è'«!·�·�¶�§2¢®ª3·7÷*§dø�¶�§2¸�o#§2ª5¸�½7§¸�ã4ê o#§�ª5¸â�*ì�¶�»#ã4¢�·7è'«!§¸�¶�ã4¢�ª�½�§2¸�ï¢�§2»3Î4·7§¸�ª5»3ì�¢�¸�æ4§»#¸3§2¸M¸3ã�¢®ª�©�½7«�¸
ï½�§�æ4ï2§¸�è®«�§Hä§2½�½�§2¸D¶�§�½7§«�»#¸�æ4ã4·7¸3·�¢!¸ë7= ã4«!»¼ä	�*ì�ä«�¢�§�¶�§¸�¶�§2«��°»3ïÎ�·�ã4¢�¸D¢�ã�«�¸�ìÙæ�ã4¢�¸�äÙì�½7ä«�½7ïH½7§J¢�·7æ�§Ùì�«
ç6ã*�4§2¢b¶1å.ï¢!§»3Î�·�§�ª5»3ì�¢�¸�æ4§»#¸3§�©*ì�»�«�¢�·(ª5ïJ¶1å¡ì�¢�Î4½7§ Ô

t ¾#¿iÀ Õvuxw y{zgw |s} T,~ ¶ t P ¿ · ÕWu�w y{zgw �s} T,~�  ���  � ¶ã"²x½7§¸Æ¸#ã4ç6ç�§¸�©0ã4»�ª5§2¢®ªH¸#«�»Æ½�§2¸Æã4ê o#§2ª3¸J¶�§�½
å.ï2ª,ìpª�÷*¢*ì�½Ï��ì�¶�ã4¢�·7è®«�§�ì�©�©*ì�»#ª5§2¢*ì�¢�ª�ì�«��9¶�§«��ð»#ïÎ4·7ã4¢�¸2ë
õ�§2¸B¶�·7¸#ª5»#·�ê�«$ª5·�ã�¢�¸�¶�§ t ¾#¿lÀ §2ª t P ¿ · ¸3ã4¢�ªE»3§©!»3ï¸#§¢�ª5ï2§¸D¸3«!»E½`ìJ÷*Î4«�»#§Æ�$ë ¹ ¥ ä�¦A§2¢Mé�ã4¢�ä�ª5·7ã4¢M¶�§�½
å.·�ç�©�«�½�¸#·�ã4¢ª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§E¶�§2¸no#§�ª5¸2ëÊõ�§�¢�·(æ4§ì�«�ç�ã*�4§2¢�¶1å.ï¢!§»3Î�·�§�§¢H¶�§��!ã4»3¸�¶�§2¸no#§�ª5¸ÿ t P ¿ · §¸�ªÐø�©�§«H©�»��2¸ ·7¢�¶�ï2©0§2¢�¶*ì�¢�ª���'�#�������g�����#�-���-�����F���������������V�;���8���g���������� )�����k¡S����¢^���.���¤£��������]£����,���¥�)����¦s�������#£��¨§ �����]©����)�������:ª-�����)���������¬«¢^��ª)����£����$a�¨��©¯®0�)��©F�g����©��°�����)����©0����������©�©������F�)�^�^���-�±��©²������©����#,³F�.a



�$ëþý$ë7?Æê!¸3§»�æ�ì�ª5·7ã4¢d¶�§¸Îo#§2ª3¸D§¢�©���ã�ª3ã4©�»3ã'¶�«�ä�ª5·7ã4¢ ¹ �
¶�§�½
å.ï¢!§»3Î�·�§Dª5»5ì�¢�¸#æ�§»3¸#§Æ¶�§�ä2§¸B¶!§»3¢!·�§»#¸ë$ôÚ©�§2ª3·7ªYç6ã4ç�§¢�ªAª5»3ì�¢�¸#æ�§»#¸3§�ÿ t ¾�¿iÀ §2¸#ªEïè®«�·7æ�ì�½7§¢�ª�ø�Ý t P ¿ · ÿä§Eè®«�·®ä2ã4¢!÷*»#ç6§Aè®«�§E½iåþì�½7Î4ã4»#·7ª��!ç6§ §¸#ª ·�¢®«!ª3·�½7·�¸5ì�ê�½�§Ð¶�ì�¢�¸Ëä§2ª#ª5§Y»3ïÎ�·�ã4¢1ë 9 ì�¢�¸�ª5ã4«!ª3§Y½�ì�¸#«�·7ª3§Y¢!ã4«�¸ ì�æ�ã4¢�¸
«!ª5·7½�·�¸#ï�«�¢�¸3§2«�·�½}¸3«�»�½iå¡ï2¢�§»#Î4·�§�ª3»5ì�¢!¸#æ4§2»3¸#§�¶�§2¸Îo#§2ª5¸�ï2Î�ì�½Iø�ò?ÅJ§Çú�ën= ã�«�»�ä§�ª3ª5§Ææ�ì�½7§«�» t ¾�¿iÀ ÝáÉ t P ¿ · ä§è'«!·Yì�¸3¸3«!»3§�è®«�§6½7§¸ao#§�ª5¸J»3§2äã4¢�¸�ª5»#«�·7ª3¸H©!»3ã�æ'·�§¢!¢�§¢�ªHê�·�§2¢x¶!§�½iå]��ì�¶�»3ã�¢�·�¸3ì�ª5·7ã4¢b¶�§�©*ì�»#ª5ã�¢�¸Jïç�§»3Î�§Ùì�¢�ª
¶1å¡«!¢�§�¶!·7ö0«�¸3·7ã4¢¶�«�»#§�ë

(a)

´�µ�¶²·
<¸ ¹Vº <¸ » µ�¶²·

∆
¼

φ
½

 (rad)

<p

¾ t¿ > (G
eV

/r
ad

)

(b)

À�À µ�¶²·
<¹Vº < À ´�µ�¶²·

∆
¼

φ
½

 (rad)

<p

¾ t¿ > (G
eV

/r
ad

)

(c)

ωÁ Â Ã º

ωÁ Ä�Ã�Å

pÆ jett (GeV)

<p

¾ t¿ > (G
eV

)

0
Ç

0.5
Ç

1
È

1.5

2
É

2.5
É

3
Ê

-2 0
Ç

2
0
Ç2
É4
Ë6
8
Ì10

12

14
È

-2 0
Ç

2

0
Ç1
È2
É3
Ê4
Ë5
Í6
7

8
Ì

2
É

4
Ë

6 8
Ì

10
È

12
È

14
È

WYX[Z�\�]�^ÏÎða ¨ h5n)Ð��þf z q,f�ÌÙq�g[f z qH�*q�gie[g;q � ���ðq�g } h#��o z q � k��x{�o}q�h } e
q,f6gih#��o!f�|�q�h5f�q,fH��h,nKÌÙq�g;{�f�m$e[|p��o*g��(�
z e[h,q,��gle
npo����e[~�m'g
����q^I�1�SÐ } m'h5q � �;��~Mnpo*glh5q���q,f�o*e[|�q3��m���~Mn�Ñ®q�o!f z&õ {�o}q�h } e
q�glh#��o!f�|�q�h5f�q z ��o!f���q���ÒEm'hq�g z ��o!fH�(�J�*{�hjeþ�*�*{�hje
q z q,fÏÌÙq�g[f^
õI§´ª,ì�ê�½7§Ùì�«��$ë4�Ê�B·�¢!¶�·�è®«�§�½`ìB¸�ª,ì�ª3·�¸�ª5·�è®«�§�§2¢Hª3§»3ç�§�¶1å.ï2æ4ï2¢�§ç�§¢�ª3¸Ð§2ªË¶�§@o#§2ª3¸�¶�§¸Ë¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢�¸�·�¢�ä2½�«�¸#·7æ�§¸

¶�ï2÷*¢!·�§¸dì�«Ïç6ã*�4§2¢Ï¶�§¸dì�½�Î4ã4»#·7ª���ç6§2¸ÔÓ À §�ªä�b�¢�§�ë�õI§2¸ ï2æ�ï¢�§2ç6§2¢®ª3¸bì�©�©*ì�»�ª5§¢�ì�¢�ªdø�ä§2¸¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢�¸¸5ì�ª3·�¸#é�ã�¢®ª¼ø�½`ì�ä2ã4¢�¶�·(ª5·7ã4¢¶�§J¶�ïä2½�§2¢�ä	��§ç�§¢�ª�¬2ú�ªU�d»3§�ª5§2¢'«!§�©�ã4«�»�½iåþì�¢�ì�½��'¸3§�ë



� º ���*ì�©�·(ª5»3§��$ëdô¼¢*ì�½��'¸#§�ø�©�§2ª5·(ª t�¾�¿iÀÁ
Ó À ä�b4¢!§

6�§2ª5¸ l"lB���� ý��B�"�"�Õ æ�ï¢�§2ç6§2¢®ª3¸ �.�"�"l�� l ¹�¹ ��ý_a`cbÃ\=]�^ïî�]ÆaKÖ=g
��gle�f�giel�m*q,f z q,f´f�{���q,��gie
npo!fAe[o}����m�f�e[|�q,f z q ÌÙq�g�f z&õ {�o}q�h } e
qAglh3��o!f�|�q�h5f�q´f�m��*{�hje
q�m$h5qñð òðÅÆ§Çúh,q,�,npo!f�glhjm$e[g[f z ��o!f���q z np~���e[o}q z qÐ�*f�q�m z np�;h#����e z e[g�{Bu È��Ud ¾�¿iÀ � É�Wþò ��|�q,�D��q,f���� } nph�e[g[�'~Mq,f Ó À q�gÐ�¬×po}q^
<>=�Ø ÙÚN7GIGÛES\]LFM^N�O;CÜQ;ESCÝQRNPO;ORÞ�ESC
õ�ìÆ¸3§ä�ª5·7ã4¢�§(<�äÙì�ä2§¼¶!ã4«�ê�½7§ç�§¢�ª�¶�·7ö0ï»#§¢�ª5·7§½7½�§B¶�§D©�»#ã$¶!«�ä2ª3·�ã4¢�·7¢�ä½7«�¸3·(æ4§�¶�§Îo#§2ª3¸�¸å.§��$©�»3·7ç6§DøÆ©*ì�»#ª5·7»

¶�«Ï¢�ã4ç�ê!»3§�ÿ � ¾�¿iÀ ÿA¶�§io#§2ª5¸Mã4ê�¸3§2»#æ�ï¸¶*ì�¢!¸ «�¢í½7ã�ªM¶}å¡ï�æ4ï¢!§ç�§¢�ª5¸ï2è'«!·7æ�ì�½�§2¢�ªø�«�¢!§b½�«!ç6·7¢�ã4¸3·(ª5ïRß
äã4ç�ç6§ Ô °   ° d ¾�¿iÀ ° t¼¾#¿iÀÁ Õ Èß W °  � ¾#¿lÀ° d ¾#¿iÀ ° t�¾#¿lÀÁ W Èà T Á W È á W Èà ¥ �$ëH�®¦
ã"² à T Á ¶�ï2¸3·7Î4¢�§M½iåþì�ää§2©!ª,ì�¢�ä§6¶�« äÙì�½�ã4»#·�çâ�2ª5»#§ ü ³Æÿ á ½iå¡§�<�äÙì�ä2·7ª5ï�¶�§6½`ì°ä2ã4¢�¶�·(ª5·7ã4¢x«$ª5·�½7·�¸#ï§�©0ã�«�»�½7§
¶�ïä2½�§¢!ä	��§ç�§¢�ª°§2ª à «�¢Ïª5§»#ç6§�¶!§�äã4»#»3·�Î�§Ùì�¢�ª¶�§2¸d·�¢�§�<6äì�ä·(ª5ï2¸¶�§�¸3ï2½�§ä�ª5·7ã4¢£§2ªd¶�§2¸�ç�·�Î�»5ì�ª3·�ã4¢�¸
§��$©0ï2»3·7ç6§2¢®ª5ì�½�§2¸ë
���0âã��ä åRæB$ � $'+èçêéìë.íîë%é²$'&-í²".$ðï%íFñòí²"]ç
õ´å¡§�<�äÙì�ä2·7ª5ï ¶1å.«�¢�§ðäã�¢�¶�·7ª3·�ã4¢£¶�§ ¶�ï2ä½7§¢�ä	��§2ç6§2¢�ªôó�¸3§ äÙì�½�ä«!½Jø?©*ì�»#ª5·7» ¶1å.«�¢Ü½7ã�ª!_sç6ã�¢�·7ª3§«�»Da

¶1å¡ï�æ4ï2¢�§ç�§¢�ª5¸�¶�ã4¢�ª�½
å¡ì�äè®«�·7¸3·7ª3·�ã4¢M¶�ï©�§¢�¶�¶1å.«�¢�§Häã4¢!¶�·7ª3·�ã4¢·7¢�¶�ï©�§¢!¶*ì�¢�ª5§ãõ Ô
ö Q Õ � r ó � õ'y� r õ$y� r õ'y�§¸�ª�½�§ ¢!ã4ç�ê�»#§¶1å¡ï�æ4ï2¢�§ç�§¢�ª5¸6¶�«²½�ã�ª�ç6ã4¢!·7ª5§2«�»�§�ª � r ó � õ'y�½7§ ¢�ã4ç�ê�»3§¶1å.ï2æ�ï¢�§2ç6§2¢�ª5¸�¶�§ä§

½�ã�ª¸3ì�ª5·7¸#élì�·7¸5ì�¢�ªMïÎ�ì�½7§ç�§¢�ªdøs½`ìxäã4¢�¶!·7ª5·7ã4¢÷ó#ë�õI§¸däã4¢!¶�·7ª3·�ã4¢�¸Ôó�§2ª>õ?¢�§�¶�ã4·(æ4§¢�ªd©*ì�¸äã4ç�©0ã�»#ª5§2»
¶1å¡ï2½�ï2ç6§2¢®ª3¸D¶�§Æ¶�ïä2½�§2¢�ä	��§ç�§¢�ª¼§¢däã�ç6ç�«!¢�ç6ì�·7¸E§½7½�§2¸B¶�ã4·(æ4§¢�ª�ä§2©0§2¢�¶*ì�¢�ª�¸3ï2½�§2ä2ª5·7ã4¢�¢�§2»Bª5ã4«$ª5§Æ¶�§2«��
¶�§¸�ï2æ�ï¢�§2ç6§2¢®ª3¸�©*ì�¸3¸5ì�¢®ª�½7§¸Däã4«!©�«�»3§2¸¼§A�$©0ï2»3·�ç�§¢�ª5ì�½�§2¸ë
õ�ìBäã4¢!¶�·7ª3·�ã4¢Æ¬�ú�ª
��§¸�ª�«�¢�§�äã4ç�ê�·�¢*ì�·�¸3ã�¢�¶�§´¶�§2«��Jäã�¢�¶�·7ª3·�ã4¢!¸1·�¢�¶!ï©�§¢�¶*ì�¢®ª3§¸ Ô §2³ ô�Åà§�ª�¬2ú¼ª
�'øD³ º ë

õ�§Æª3§»3ç�§
á
¶*ì�¢�¸�½
å.§��$©�»#§¸3¸#·�ã4¢°�$ëH��¸3§J¶�ïä2ã4ç�©0ã4¸#§J¶�ã4¢�äJäã�ç6ç�§ Ôá

Õ
á
¿ Áêùðú W á ñ-û Àýü ø Á Þ

õ´å¡§�<�äÙì�ä2·7ª5ï�¶�§�¶�ïä2½�§2¢�ä	��§ç�§¢�ªM¶�§°½�ì�äã4¢�¶!·7ª5·7ã4¢²¬2ú¼ª
�'øD³ º §¸�ªM§2¸#ª3·�ç�ï§d§¢Ì«!ª5·7½�·�¸3ì�¢�ª�½�§2¸6ï�æ4ï2¢�§��
ç6§2¢®ª3¸�¶�ï2ä½7§¢�ä	��ï2¸�©*ì�»J½�ì�ä2ã4¢�¶�·(ª5·�ã�¢ � =a�Bõ´ë õ�ì�÷*Î4«!»3§M�$ëY�dç�ã4¢�ª5»3§�ä§�ª3ª3§6§�<6äì�ä·(ª5ï6§¢xé�ã�¢�ä2ª3·�ã4¢ð¶�§
½`ì ç�«�½(ª5·7©�½�·7ä·7ª3ïJ§¢�ª5»3ì�ä§2¸Hä	��ì�»3Î4ï2§¸J¶�§�ç�ã4ç�§¢�ª�ª5»3ì�¢�¸�æ4§»#¸3§�¸3«�©�ï»#·�§2«�»3§�øÄ�W(ÈÏÅÆ§Çú ¸3·(ª5«�ï2§¸J¶*ì�¢!¸Æ½`ì
»3ïÎ�·�ã4¢dä§2¢�ª5»5ì�½�§ Ô É�Ä{þ�� ÿi�áÈ�ß4Ä{þ2ë
���0âã��� � ç �k� +-&)+�çêéìë%íî& � *,é²&)í²$ çê+) ]"
õ�ìM¶�·7¸#ª5»#·�ê�«$ª5·�ã�¢°¶�«�¢!ã4ç�ê�»#§�¶1å.ï2æ�ï¢�§2ç6§2¢®ª3¸J©*ì�»�«!¢�·7ª3ï�¶�§�½7«�ç�·�¢�ã4¸#·7ª3ï�ÿ*äã�»3»3·7Î4ïH¶�«9élì�ä2ª3§«�»¼¶1å¡ì�ª3ª3ï��

¢'«�ì�ª5·7ã4¢d¶�ï2÷*¢!· ì�«�¢!·7æ4§ì�«°õ��J§�ªD¶�§J½
å.·�¢�§�<6äì�ä·(ª5ïÆ¶�§J¶�ï2ä½7§¢�ä	��§2ç6§2¢�ª�¶�§J½�ì�äã4¢�¶!·7ª5·7ã4¢¬2ú¼ª
�0ÿ*©*ì�¸#¸5ì�¢�ª
½�§¸E¸3ï½7§ä�ª5·�ã�¢�¸DìÙæ4§äÆ½iåþì�½�Î4ã4»#·7ª���ç6§.Ó À §¸�ªD»3§2©�»3ï2¸3§¢�ª3ï§H¸3«�»B½�ì�÷*Î4«!»3§H�$ë4� º §2¢dé�ã�¢�ä2ª3·�ã4¢ ¶!§Æ½`ì�½7«�ç6·7¢�ã4¸#·7ª5ïì�ää2«�ç�«�½7ï§M©�ì�»��Í� ì�«�äã�«�»3¸�½
å¡ì�äè®«�·7¸3·7ª3·�ã4¢�¶!§¸�ï�æ4ï2¢�§ç�§¢�ª5¸2ëÏ�Eã4ç�ç�§�½7§6ç�ã4¢�ª5»#§�½
å¡ì.o#«�¸#ª3§ç�§¢�ª�©*ì�»
«�¢�§Bä2ã4¢�¸#ª5ì�¢�ª5§�ÿ4·�¢�¶!·�è®«�ïA©*ì�»Ã«!¢�§B¶�»#ã4·7ª3§Y¸#«�»Ð½`ìD÷*Î4«�»#§�ÿ�½`ì¼¸#ï½7§ä2ª3·�ã4¢�§¸�ª´¸#ª5ì�ê�½�§Y¶�«�»3ì�¢�ªÐª5ã4«$ª5§E½�ì¼©�ï»#·�ã'¶�§
¶�§J©�»3·7¸3§J¶�§J¶�ã4¢�¢!ï§¸2ë



�$ë]�!ë7�Eã4»3»#§ä2ª3·�ã4¢!¸�¶�§¸�¶�ã4¢�¢!ï§¸ ���

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
multiplicité

zV
tx

T
0 

ef
fic

ac
ité

WYX[Z�\´]�^��Ma � /Ï�3�'��e[g�{ z q z {,����q�o}�,�*q�~Mq�o*g z q¼�*�Ig��°q�o��Ùnpo}��gle
npo z qH�(��~�m$��gleþ����e
��e[g�{�q�o9gih#�'�,q��,�!��h } {,q,f
z ��o!fH�(�6h5{ } e
npox�,q�o*gih#����q,f^

0
0.025

0.05
0.075

0.1
0.125

0.15
0.175

0.2
0.225

0.25

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

  7.134    /     6
A0  0.1233

L [nb -1]

dN
ev

 / 
dL

 [
nb

-1
]

H1 Data
A0 Fit

Long. Inv. k T
�

�����
	���ïî����ÔÖ������������������� !�"�$#%�&�' )(&�*�,+.-/�� )#0�&12�&-3 &45 &-6��#� &-078+.-3(&�*�,+.-/�� !�"�5��9�4:��-3+%#&���;��



��l <>=6?2@BA"CEDGFIHKJMLON6?2PRQ�STFIUV@WFXCEA"CZY\[^]`_a

���0âã�`b �! dcec¯í²$ çê+) #"%* ë0f � $'$Víhgãçei#".$Ví
j F:CEF�DTk�F:l3mn?2oXo�FX@eC)?2Neo�F2p à phl6?qNBSIP`msrXtvu6?qCEARwxNyHKJ{z|@eDGF�Nel}FXN}oXwxk�@KCEFVlBF�u�~/C�QK@WF�S�lBFVo�w2DGDGFXoXCGA'wxNBSXJ� msueNBF�@6?2D^C8p�PRF�S�o�wxDTDGF�o&CEARwxNBS�@�wxueDIPRF�S�A'NBF&��o�?2o�A"CErXSIlBF$SGrXP'FXoXCEARwxN�leF�P'?�@B=ew2CEwx@eDGw�lBuBoXCGA'wxNylBuBFXS0?2u�~

o�wxuB@euBDGFXS\lBr&�6NBA'FXSZl6?2NBS�P�?0STF�oXCGA'wxN�HKJn�VF&C�lhmn?queCEDTF�@B?2DTCZPRF�SZo�wxDTDGFXoXCEARwxNBSZlBFXSOF&�3F&CESZlBF�k�AR�xDE?qCGA'wxN�lBuBS
?2uK~|DGrXSGwxPRueCEARwxNBSZFXC�?2uK~�?2o�oXF�@eCE?2NBoXF�S�PRA'k$ARCErXF�S
lBFXS\lBA"�3rXDGFXNvCGS\STwxuBS^��lBrXCGF�o&CEF�ueDGS�ueCGA'PRA'SGrXSZ@�wxueDODTr8?2PRA'SGFXD
P�?:k�FXSGuBDTF2J

� FVk�?2NBA'�XDGF:UM@Wwxue�xw2A'D�ueCGA'PRA'SGFXD�P�?�k$rXCG=Bw�lBF2phF�~K@BP'ARt�uer�FVl6?2NBS!P'?�SGF�o&CEARwxN}zeJszBJn�Kph@WwxuBD�lerXCEFXDGk$A'NBFXD
o�FXCTCEF�?qo�o�FX@eC)?qNBo�Fqp>wxN��xr�DTAR�6F|tvuBF�PRF�S$P'w2CGS�lhm{rX�2r�NBFXk�FXN�CES�SGARk0uBPRr�S$@�FXDGk$FXCGCGF�N�C�lBF�DTF�NBlBDTF�oXwxk�@KCEF
lBF�S:@BDTwx@BDTA'rXCGr�SI�xP'wx�B?2P'FXSIlBFXS:lBwxNBNer�F�SXJd�Ow2uBS:?8�xwxNeS0@BDGr�?2P�?q�BP'FXk�FXNvCIk$wxN�CEDGr5t�ueF�P'F�P'w2CI�xr�Ner�DGr5@6?2D���\�!�x� � DGFXNBl�oXwxN��xFXN6?2�BPRF�k$F�N�C�o�wxk$@eCEF
leF�S A'NBF&�$o8?2oXARCErXS¡CEw2CE?2P'FXS¡lBFXS�STr�PRF�oXCGA'wxNeS�J � ?2NBS o�F&CGCEFZ@6?qDTCEARF
wxN��2r�DTAR�6F!P�?0tvu6?qP'ARCGr�lBF�SZSTA'k0uBP'?qCEARwxNBS>U$@6?qDTCEARD¢lBF!tvuBF�PRtvuBF�S�lBA'S^CEDTA'�BueCGA'wxNeS¢F&~K@Wr�DGARk�FXN�C)?2PRF�S�J

0
£2
4
6
¤8
¥10

0
£

20 40 60
¤

80
¥

E-pz¦  [GeV
§

]
¨d

σ/
d(

E
-p

z)
 [n

b/
G

eV
]

Data
PHOJET
PYTHIA

(a)

0
£

200

400

0
£

0.2
£

0.4
£

0.6
£

0.8
£

1

(b)

pz¦ /p©

d
σ/

d(
pª

z/
p)

 ª [n
b

]

0
£

50
«

100

150

0
£

0.5
£

1 1.5 2 2.5
p/ t
¬ /E© T
 0.5 [GeV

§ 0.5]
¨d

σ/
d(

pª / t/Eª T
) 

[n
b/

G
eV

0.
5 ]

(c)

0
£20
®40
60
¤80
¥100

-1 0
£

1 2
η¯ jet

d
σ/

d
η° jet

 [
nb

]

(d)

10
-310
-210
-11

10
10 2

5
«

10 15 20 25
ET
  jet [GeV
§

]
¨

d
σ/

dEª

T  j
et  [

nb
/G

eV
]

(e)

0
£

0.2
£0.4
£
0.6
£

0
£

100 200 300
±

φ
² jet [rad ]

¨

d
σ/

d
φje

t  [n
b/

ra
d

]

(f)

�����
	I���³�³´��µ!�'#&�*¶��*��9K�*�,+.-e#�-3+.¶�4$�2���'#%�) )#�·´�"�¸��9�4:��-3+%#&�������� )#�1.�2¶��*�����' )#|¹ Y»º½¼B¾&¿�À �&Á%Â ¼6¾&Ã&¼ÄÀ �^Á%Â
¼ÃxÃvÅ Y a À (�Á%Â¢Æ [T]*_ À �&Á%Â Y [T]*_a À  �Áy &�ZÇ [T]`_ À 78Á2>ÈÉ )#M�2�'#&�*¶��*��9K�*�,+.-e#�()+.¶&¶E )#�Ê6+.-W���2-6�� )#M+2���; &-696 )#��212 )#��' )#�� &92Ë�Ìy+.-6�; &ÍG(G�2¶��'+%#�#%+.-6�
()+.4\Êe�2¶E�) )#��29qËM��+.-6-3�) )#�

j ?$�6�2uBDGF0HKJRÎ2ÎvÏ`?�Ð
k$wxN�CEDGF�tvuBF0P'?$lBARSTCGDGA'�eueCEARwxN|FXN ¹ YÑº�¼6¾&¿
wx�BSGFXDT�2r�F:l6?2NeS\P'FXS\lBw2NBNBr�FXS�F�S^C��BARF�N
DGF�@eDGw�lBuBARCGFV@6?2D�P'FXS�Ò|wxN�CEF��^<¢?2DTP'wxS!@WwxuBD ¹ YÓº}¼6¾)¿�ÔÖÕ2×ÙØ!F�Ú�J j F:Newxk0�BDTF$l3msr&�xr�NeF�k$F�N�CESI@BDGrXlBARC�U
@BP'uBS Û*?2AR�BP'F ¹ Y�º$¼B¾&¿ FXSTC¢STuB@Wr�DGARF�uBDTF�U�o�F�PRuBA�k�FXSGuBDTr2J j FODG?2@B@WwxDTCÜ¼6¾�Ã&¼5F�S^C¢�BARF�N5ler�o�DTARC�@6?2D � ���!�x�d�
o�wxk$k�F�PRF�k�w2NvCGDGF�P'?��6�xuBDTF�H�JRÎxÎ�Ï*��Ð�J



HKJszeJW<>wxDGDTF�oXCGA'wxNeS
lBF�S�lBwxNBNer�F�S ÝxÞ

j ?�leA'STCGDGAR�BueCEARwxNVlBFZP,m{r�NBFXDG�xARF
CEDE?qNBST�2F�DGSTF�k�?2NBtvu6?2N�CEFqpÜß¼ a ÃvÅ Y a p�lBFXS>r&�xr�NeF�k$F�N�CESXpeDGFX@BDGrXSGFXNvCGr�F�STuBD
P�?��6�xueDGF�HKJ"ÎxÎvÏào%Ð&peF�STC
CGDG�XSZÛàw2DTCEFXk�FXN�C
lBr�oXDGwxARSGSG?2N�CEF�?2ueCGwxuBD
lBF�STwxNMk5?.~KARk0uBkÄSGARCGuBr�U$áâ×eã{ä Å Ø!F�ÚIJ���\�!�x� � lBw2NBNBF¢uBNeF>lBFXSGo�DTA'@eCGA'wxN0?2o�oXF�@eCE?2�BP'F�lBF�SålBwxNBNer�F�S ?queCEwxueDålBF�o�FXP'uBAæ��o�A�CE?2NBlBARS�tvuBF>P'?O@WwxSGA"CEARwxN
lBu|k�?.~KA'k�uBkçw2�eCEFXN�ueF�?8�xFXo ��è��Z�Oé LêF�STC�PRr��x�XDGF�k$F�N�C�SGue@�rXDGA'FXuBDGFqJ

j F�SålBA'S^CEDGAR�BueCGA'wxNBSÉlBF�P,m{r�NeF�DG�2A'F CEDE?qNBST�2F�DGSTF2pqlBF>P'?�@BSTF�uBlewq��DG?2@BA'leARCEr F&C¡lBF�P,ms?2ë�ARk0ueCÉlBFXS�ìTFXCGS�lhm{r�NeF�DG�2A'F
CEDE?qNBST�2F�DGSTF�STuB@�rXDGARF�uBDTFMU}íîØ!F�ÚïDGF�oXwxNBS^CEDGueARC�?8�xF�oMP`mn?2PR�xwxDTARCE=ek�F�ð a lB?2NBSVP'F�lewxk5?qA'NBF�FXN½@eSGF�uelBwq�
DE?2@BARlBARCGrñº�ò´ó Æ [T]*_ óôÕKãní�STwxN�C$lBr�oXDGARCGSVlBF�k5?qNBA'�XDGF�SE?.CEA'S^Û*?2A'SG?2N�CEF�@B?2DVP'F�S$Ò�wxN�CEF&�;<¢?2DGPRwxS:o�w2k�k$F
P,ms?qCGCGF�STCGF!P'F�S¢�B�xuBDGFXS�H�JRÎxÎ�Ï*l�Ð�p�HKJ"ÎxÎvÏ*F8Ð>FXC\HKJ"ÎxÎvÏ�Û)Ð�J

∆η=ηHFS-η jet

d
<E

T
> /

d
η 

[G
eV

] (
|∆

φ|
 <

 1
 r

ad
)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

-2 0 2

-1 ≤ η jet ≤ 1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

-2 0 2

1 ≤ η jet ≤ 2.5

5 
≤ 

E
T  j
et   

≤ 
8 

G
eVDATA

PHOJET
PYTHIA

2
4
6
8

10
12
14
16

-2 0 2

2
4
6
8

10
12
14
16

-2 0 2

8 
≤ 

E
T  j
et   

≤ 
27

 G
eV

�����
	����³2õ$�0ö ��92Ë$�Ü÷ø�&-3 &¶`ù2�, O�`¶T�2-e#&12 &¶E#% )Â  &-�78+.-3(&�*�,+.-|�� ¢Æ6Âd�29K��+.9K¶��� ��G÷ �8ËK ��� )#åú8 &�à#����2-e#��2� û��&¶E &-6�à#
��+.4$�2��-3 )#I�� ¢Ê6#% &9e��+.Í�¶G�&ÊW�*�2�����0 &�>�Ü÷ø�&-3 &¶`ù2�, ��*¶G�2-e#&12 &¶E#% �



Ý2z <>=6?2@BA"CEDGFIHKJMLON6?2PRQ�STFIUV@WFXCEA"CZY\[^]`_a

j ?��6�xueDGFVHKJ"Îü�5k$wxN�CEDTF�P'FI@BDGwq�6P�lBFXS�ìTFXCGS�l6?2NBS\P'F�S\DGr��2A'wxNBSOF�N�@BSTF�uBlewq��DG?2@BA'leARCEr�ýæº�òxþ8òXÿ¡FXCVýæòxþ)ÕKã íüÿ
@�wxueDIlBA"�3rXDGFXNvCGS�ARNvCGF�D^�2?qP'P'FXS�F�N´rXNBF�DT�xA'F:CGDE?2NBS^�xFXDGSGF � í/óÄY [T]*_a ó��ÑØ�F�ÚÄFXC��}óÄY [^]`_a ó»Õ��âØ!F�Ú�J���\�!�x� � lBwxNBNBFZuBNeF�leF�SGoXDGAR@eCEARwxNVSE?qCGA'STÛ*?qA'SE?qNvCGF¢lBFXS�DTr��xARwxNBSdo�FXN�CEDE?qP'F�S F&C @�rXDGA'@e=Br�DTA'tvuBF�S lBFXS @BDGw2�BP'F�SXJj ?ZlBFXSGo�DTA'@eCGA'wxN�lBF ��è��Z�Oé L½F�S^C�PR�x��DTF�k$F�N�CÉk�w2A'NBSÉ�WwxNBNBF @WwxuBDÉP'FXSBìTF&CESÜSGA"CEuBrXS�UZP,ms?8�2?qNvCÜlBuIlBrXCGF�o&CEF�ueD�Jj F�lBrXSE?2oXwxDGl�?8�2F�o\PRF�S�lBwxNBNer�F�S�F�S^C¢l6?8�q?2N�C)?2�2FO@BDTwxNBwxNeo�r�@�wxueD�PRF�ShìTFXCES�lBF�@�F&CEA"CEFZr�NBFXDG�xARF�CGDE?2NeST�xFXDGSTF2J

Long. Inv. k T
�

0.3 
�

≤ y ≤ 0.65
PHOJET
PYTHIA

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

P
ur

et
é

5 



≤ ET
�  jet  ≤ 21 GeV

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

5 



≤ ET
�  jet  ≤ 11 GeV

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

11 ≤ ET
�  jet  ≤ 21 GeV

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

E
ffi

ca
ci

té

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2

0.2
�0.4
�0.6
�

0
�

2
	

0.5
� 1
1.5

2
	

0
�

2
	 0.5

�1
1.5
2
	

0
�

2

η� jet

A
cc

ep
ta

nc
e

0.5
� 1
1.5

2
	

0
�

2
	 0.5

�1
1.5
2
	

0
�

2

η� jet

0.5
� 1
1.5

2
	

0
�

2
	 0.5

�1
1.5
2
	

0
�

2

η� jet

�����������³���������¶��! ��)Â"�$#&%(')%!*� ��+�! ,')%�%���Ê- .'�/0%��21)��32*�/4 5�&¶768'�9�9:��3+�!/$Æ [T]`_ ��È;��3=<8>8/0��3@?A')%�?)��¶E����32/0�=3B>8/4 ÊA'83C%�>8/A3B�&¶!62����3�Ê4>8�K¶D9E'GFG��3!��¶H�JIK/-'�9:�L�

j F�SdoXwxk�@B?2DE?2ARSGwxNeS�lBFXSdlBwxNBNBrXF�S�?8�xFXo�PRF�S Ò�wxN�CEF&�;<¢?2DGPRwxS¡NBw2uBSdwxN�Cd@WF�DGk$A'SålBF¢�xrXDGA"�6F�DdP'?\SGARk0uBP�?.CEA'w2N
lBu�lerXCEFXoXCGF�uBDXJ j ms?2o�oXwxDGlVDG?2A'STwxNBN6?2�eP'F¢wx�eSGF�D^�xr�@�w2uBDdP'FXSdlBA'S^CEDGAR�BueCGA'wxNBS�DGF�P'?qCEA"�xFXSd?2uK~\ìTF&CES3ìTuBS^CEAR�BF
P,m{F�k:�
@BP'wxA�lBFXS¢SGARk0uBP'?qCEARwxNBSdk$wxN�CEF&�;<¢?2DGPRwxS @�w2uBD>oXwxDGDTA'�xFXD�PRF�S�lBA'S^CEDGAR�BueCGA'wxNBS F�~e@Wr�DTA'k$F�N�C)?qP'F�SXJ j ?��6�xuBDTF�HKJ"Î%Þ
k�wxN�CGDGF�PRF�S>@euBDGF&CEr�S
F&C
FX�$o�?2o�A"CEr�S
w2�eCEFXN�ueF�S
F�N�Ûàw2NBoXCGA'wxN�leF�P�?�@BSGFXuBlBwq��DE?2@BARlBARCGr\lBFXSÜìTFXCGS�J j FXS¢o8?2PRo�uBPRS
lBF ��è��Z�Oé L FXC ���\�!�x� � SGwxN�C�o�wxk$@6?qCGA'�BPRF�SdU!P,m{A'N�CErXDGARF�uBDTF
lBF�S��6?2DTDGF�S lhm{F�DTDGFXuBD�S^C)?qCGA'S^CEA'tvuBFqp�F&~Ko�FX@eCEr
UI�xDG?2NBl�Y [T]*_aîpvw�M5oXF�@WF�NBl6?qNvC>wxN5NeF\NBw2CGF\?quBo�uBNeF\lBA"�3rXDGF�Neo�F\FXN�CEDGFOP'FXS>?2oXo�FX@eC)?2Neo�F�SXJ6<>FXP'P'FXS^��o�A6�q?2DGARF�N�C
F�N�CEDTF:òxãRòOFXC�Õ!l6?2NBS>P'F\lewxk5?qA'NBFZF�N Æ [T]*_ U�@WFXCGARC>Y [^]`_a F&C
F�N�CEDTF�×eãONIF&C�òxã{ä0U��xDG?2NBl�Y [T]*_a J j m{rX�2r�NBFXk�FXNvC
SGwxuBS;�RìG?2oXF�N�C8p�lBwxN�C�P,m{A'NAPBuBF�NBoXFMF�STC�SGueDTCEw2ueC�?.CGCEFXNBlBuBF|U/�xDE?2Nel Æ [T]*_ F&C5@WFXCGARC$Y\[^]`_a p FXSTC�DGF�ST@�w2NBSE?2�eP'F
lhmsueNBF\lBrX�xDE?ql6?qCEARwxN$lBFOP'?�@BuBDGF&CErOl6?2NBS�o�F&CGCEF�DGrX�xA'w2NhJ�<>F�oXA�@WF�ueC�r��x?2P'FXk�FXNvC,Q&CEDGFZ��u5STuBD�P'?!�B�xuBDGF\HKJ"Î8z
t�ueAeDGFX@BDGrXSGFXNvCGFZP'F�Så@BuBDTFXCErXSdFXC�FX�$o8?2oXARCGr�S¡FXN0ÛàwxNBoXCGA'wxNIlBF¢P`msrXNBF�DT�xA'F CEDG?2NBST�2F�DTSGFZlBF�S�ìTFXCES�l6?2NBS¡leAR��r�DGFXN�CES
lBwxk�?2A'NBFXS
lBF!P�?0@BSTF�uBlewq��DG?2@BA'leARCEr�leF�S¡ìTFXCESXJ

� w2uBD>CEw2uBS
P'FXS¢A'N�CEFXDT�q?2PRP'F�S�k$F�SGueDGr�S
ueNBF�@BuBDTFXCEr�F&C
uBNBF�F&�$o8?2oXARCEr\SGuB@Wr�DTA'F�ueDGF!USRx×�T STwxN�CZDGF�tvuBARSGFXS�JU uBDZP'FXSZ�B�xuBDGFXSOHKJRÎ8ÞVF&C\HKJRÎ�z$oXF�uK~�F&~Ko�PRuBSOleF�P'?0k�FXSGuBDTF!SGwxN�C�=6?2o)=vuBDTr�S�J



HKJ H�J é NBo�FXDTCEA"CEuBleF�SZF&~K@Wr�DGARk�FXN�C)?2PRF�S Ý�H

Long. Inv. k T
�

0.3 
�

≤ y ≤ 0.65
PHOJET
PYTHIA

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20
	

25
	

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20 25

P
ur

et
é

-1 ≤ η� jet  ≤ 2.5

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20
	

25
	

-1 ≤ η� jet  ≤ 1

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20 25

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20 25

E
ffi

ca
ci

té

0.2
�0.4
�0.6
�0.8
�

5



10 15 20 25

0.5
� 1
1.5

2
	

5



10 15 20
	

25
	 0.5

�1
1.5
2
	

5



10 15 20
	

25
	

E T
 jet  [GeV]

A
cc

ep
ta

nc
e

0.5
� 1
1.5

2
	

5



10 15 20
	

25
	

E T
 jet  [GeV]

������;����³LVW�+����¶H�! ;�)Â,�$#&%(')%!*� ;�X�! Y')%�%���Ê- Z'�/0%��[1)��3=*�/4 5�&¶768'�9�9:��3X�!/ Y [T]*_a ��È;��3�<8>8/0��3�?A')%�?)��¶E����3=/0��3B>8/4 
ÊA'83C%�>8/A3B�&¶!62����3�Ê4>8�K¶D9E'GFG��3!��¶H�JIK/-'�9:�L�
\�](\ ^-_a`�bdcfe;g7eihkjkb@lmb"nporqdcfgLs b@_CeitDuvb@l
� ueCGDGF\PRF�S�F�DGDTF�uBDTS>S^C)?qCGA'STCGA'tvuBFXS�p�P'F�S�SGwxueDGo�FXS¢lhm{F�DTDGF�ueDGS¢S^QKS^CErXk5?qCGA'tvuBFXS¢SGuBA"�q?2N�CEF�S�wxN�C¢r&CEr�S�o�wxNeSGA'ler&�

DGr�FXS �
wXxzy;{)|}|${�~K�E�)�;{��8�-�${�y;�4~;�����i�����i{�~f�����p� LÜ�2F�o�P'?|o8?qP'A'�eDE?qCGA'wxN/=6?2leDGwxNBARtvuBF5lBu¸o�?2P'w2DGA'k$�XCGDGFVU
?2DG�xw2N�P'A'tvuBARlBF�uKCEA'PRA'STr�F�lB?2NBS�oXFXCGCGFVrXCEuelBF2phP`msrXo)=BF�PRP'F�?2�BSGw2P'uBF0l3msrXNBF�DT�xA'F:=6?qlBDGwxNeA'tvuBF0FXSTC!o�w2NBNvuBF$?%�2F�o
uBNBF�@BDTr�oXA'SGARwxNhp��¡p�r���?qP'F�U�ä�T��æÎüHKÎL�`J � N5o)=6?2NB�xF�?2N�C¢lBF2�VòL�ñP,m{r�NBFXDG�xARFOleF�S
?2k�?2S�o8?2PRwxDGARk�r&CEDTA'tvuBF�SXpxwxN
wx�BSGFXDT�2F0uBNBF��2?qDGA�?.CEA'w2N�lBFC� ¹ ò%×!º½Õ2×�TV¿¢lBF�SOSGFXoXCEARwxNBSOFX�$o8?2oXF�S�tvuBA`p6@�w2uBDOP`msFXSGSTF�N�CEARF�P'PRF2p6FXSTC�oXwxDGDTr�PRr�F
F�N�CEDTFIPRF�S
lBA"�3rXDGF�N�CGSO@WwxA'N�CGS
lBF!k�FXSGuBDTF2J
� ������{)x������-��~i{)��~;�-�f�;��{�� j F�S�?qo�o�FX@eC)?qNBo�FXS�SGFXDT�q?2N�C�U�oXwxDGDTA'�xFXDVP'F�S$lBARSTCEDTA'�BuKCEA'w2NBSVF&~K@�rXDGARk�FXNK�
C)?2PRF�S0?qu�NBA"�xF8?qu´=6?2lBDTwxN´STwxN�C:lBrX�BNBA'SIo�wxk$k�FVP'?|k$wüQ2F�NBNeF�lBF�S0?2o�oXF�@eCE?2NBo�FXS0o8?qP'o�ueP'r�FXS0?8�xFXo � ��� ��x� � F&C ��è��Z��é L�J
<>FXSMÒ|wxN�CGF&�^<¢?qDGP'w2S�p�t�ueAOlBA"�3�XDGFXNvC5NBw2CE?2k�k$F�N�C$l6?2NeS�P'FMCEDG?2ARCGF�k$F�N�C5leF�S5F&�3F&CES
NBwxNK��@�FXDTCEueDG�6?qCGARÛàSXp�o2m{F�S^CT��U.��lBARDGF�lBF�P,m{rX�2r�NBFXk�FXNvCVSTwxuBS;�RìG?2oXF�N�C$FXC:lBu @BDTwKoXF�STSGuBSVlhm{=6?2lBDTwxNBARSE?qCGA'wxNhpÉDTF&�
@BDGw�lBuBARSGF�N�C\o�wxN��xFXN6?2�BPRF�k$F�N�C�PRF�S�@BDGwx@eDGA'r&CErXS\wx�BSTF�D^�xr�FXS�lBF�SOrX�2r�NBFXk�FXNvCGS�J j m{A'NBoXF�D^CEARCGuBlBF�SGuBDOo�FXS�k�w.�
lB��PRF�S�pÜtvuBA�F�STC0A'N�CEDTwKlBueARCEFVPRwxDGS!lBF�P�?Mo�wxDTDGF�o&CEARwxN�lBFXS0lBwxNeNBr�FXS0@�FXueCIlBwxNBo�QXCEDTF5FXSTCEARk�rXF�FXN´@BDTF�N6?2N�C
P�?:lBF�k$A"��lBAR��r�DTF�NBoXF�lBFXS�STF�o&CEA'w2NBSZFX�$o8?2oXF�SOo�wxDTDGA'�2r�F�SZ?8�2F�o�P,m{uBNMwxuMP,ms?2ueCEDTF�lBF�SOÒ|w2NvCGF&�;<¢?2DGPRwxS�J j m{FX��FXC
o�wxDTDGF�ST@�w2NBl6?2N�COSGuBDZP'FXS
k�FXSGuBDTF�S�F�S^COARNeÛàr�DTA'FXuBDZU�ò%×�T�J
wXxzy;{)|}|${�~,� �)�i{����-��{¡~f�¢x��4|$���z��£¥¤��B��{�¦X§ j msrXo)=BF�PRP'FM?2�eSGwxPRuBF�lhm{r�NBFXDG�xARF�r�PRF�oXCGDGwxk�?2�xNerXCEARtvuBF�lBu� � F�S^C
o�w2NBNvuBF!?8�xF�o!uBNeF�@BDGrXo�ARSGA'w2N�lBFD�:òxãní�T�J4¨ON�o)=6?qNB�xF�k$F�N�C
leFD�VòL��lBF�P,m{r�NBFXDG�xARF\lBrX@�w2SGr�F�lB?2NBS
o�Fño�?2P'wxDTA'k$�XCGDGFM?q��F�o&CEFñP'?yk$F�STuBDGF|lBFª© FXC5o�wxNBleuBARC5U}uBNeF��q?2DGA'?qCEARwxN lBF ¹ í�ºÓò%×�T$¿VlBF�S5SGF�o&CEARwxNBS



Ý�« ¬>=6?2@BA"CEDGFIHKJMLON6?2PRQ�STFIUV@WFXCEA"CZY\[^]`_a
FX�$o8?2oXF�SOk�FXSGuBDTr�F�SXJ
¦[�x��4x����B�®~;{a~i�)x�|${)�fx8yi{)£¥{)��� j m°¯L±²±(¯�uA±>S²³H´z³HµRS²³(µ'tvu¶¯\STu¶±"·`mO¯&�$o¸´2ovµ¹³Er�l¶¯OlBr�ov·:¯Lºeo�»¶¯�k�¯Lº�³�¯vº�³(±H´z¼:º¶¯
u¶ºW¯&�0¯!³=½²¾)½²³Gr�k�´z³HµRt�uA¯Il¶¯+��í�Tm½Tu¶±@·¿´0k�¯L½GuA±(¯�À
Á {)�¸�;��{G~;{�|��p|}�i£Â���i�-�¸���B� � w2u¶±J·:¯�·'w�³�lhmsr&�xrvº¶¯�k�¯Lº�³H½�uA³(µ:·:µ¹½Grqp8·`mOµ¹ºBoL¯v±²³(µ¹³Euel¶¯"½Tu¶±Y·¿´OlBrv³(¯L±Gk�µ:º¶´z³HµRw�º
l¶¯p·¿´k·'uek�µ¹ºBw�½(µE³ErC¯v½²³��:òxãní�TpÀY¬"¯XoLµ�o�w�ºBleu¶µ¹³�Ã|u¶ºA¯pµ:ºBov¯L±Ä³Hµ¹³GuBl¶¯�½Gu¶±+·¿´kºBw�±TkG´�·¹µ:½(´z³HµRw�º�l¶¯L½�½(¯�o!³HµRw�º¶½¯X�$o¸´2ov¯L½vÀ
j mOµ¹ºBoL¯v±²³(µ¹³Euel¶¯X½²¾)½²³Gr�k�´z³HµRtvu¶¯X³Ew�³H´�·:¯X¯v½²³�rX�z´�·RuBrL¯D¯LºW´üìTwxu�³�´�º�³ZoL¯v½OoXw�º�³H±²µ'�BuA³(µ'w�ºA½�¯Lº�t�u¶´2l¶±H´8³Eu¶±²¯�À



Å ÆÈÇÊÉÌË-ÍaÎaÏ Ð

Ñ Ò ÇÔÓ-Õ×ÖpÏ Ø Ù�ÎÚÇ ÒÈÛ Ü ÝrÞXßà

j m{rv³Euel¶¯WáA±GrL½²¯Lº�³Erv¯ñl4´�ºA½$ov¯|o�»¶´�á¶µ¹³(±(¯Mrv³(¯LºBlâ·,mO´�º4´z·¹¾)½(¯ká¶±Tr�o�rXl¶¯Lº�³(¯ª´2uK~|ì²¯v³H½$l¶¯M��±(´�ºBl¶¯MrLºA¯L±G��µ:¯³H±H´zº¶½T��¯L±(½²¯�À j ¯L½�k�¯v½Gu¶±²¯L½¢tvuhm°¯L·¹·:¯ZÛàwxu¶±²º¶µ¹³�½Gw�º�³�áA±GrL½²¯Lº�³Erv¯L½@´2u5o�»4´�á¶µE³H±(¯2ã�ÀeÒ|w�µ:ºA½�½²¯Lº¶½²µ'�¶·¹¯L½�´2u�~G¯&�0¯!³H½ºBw�ºK�Zá�¯v±²³EuA±G�4´z³(µRÛ$½Xp�¯v·:·:¯v½�wq�0±²¯Lº�³�·¿´äá�w�½(½(µR�¶µ:·¹µ¹³Gr�lA¯[³H¯v½²³H¯v±dá¶±Tr�oLµ¹½GrXk�¯vº�³d·:¯L½�á¶±GrXl¶µ'o!³HµRw�º¶½>lA¯DåD¬ � ÀB��wxu¶½á¶±Grv½(¯Lº�³Gw�º¶½Vl4´�º¶½:uAº�á¶±(¯Xk�µ¹¯L±+³(¯�k�á¶½C·:¯v½�lBw�º¶ºBrL¯v½�¯v³C·¹¯L½S·Rw�³H½Ilhmsr&�xrvº¶¯�k�¯Lº�³H½�½(µRk0u¶·RrL½�u�³Hµ:·¹µ:½TrL½�l¶´�º¶½·,mO´�º4´�·E¾�½²¯�À j m°µ'lA¯Lº�³Hµ"�6o¸´z³(µ'w�º+¯v³K·¹¯"±(¯�ì²¯v³ l¶¯v½d�¶±GuAµ¹³¡lA¯>Ûàw�ºBlC½Tw�º�³J³H±H´zµ¹³Erv½¡l4´�ºA½Y·¿´[½²¯�oXw�ºBl¶¯@½(¯Xov³(µ'w�º�Àzæ[á¶±T�L½´%�2w�µ:±�lBrv³(¯L±Gk�µ:ºer"·,m°¯X�$oL´2oLµE³Er>lA¯d·¿´�o�w�ºBlAµ¹³HµRw�º�lA¯¢lBr�ov·:¯vºBo�»¶¯�k�¯Lº�³ l¶¯"º¶µR��¯¸´2u j Îxp.l¶¯L½doXwxk�á4´�±H´zµ:½Gw�º¶½�p8´2uº¶µR��¯¸´2uIlBrv³(¯�ov³(¯�u¶±Xp�¯Lº�³H±²¯�·¹¯L½ÉlBw�º¶ºerL¯L½i¯v³i·¹¯L½åÒ|w�º�³H¯��Ä¬d´�±²·'w�½;½Tw�º�³�á¶±TrL½²¯Lº�³Erv¯L½LÀ j ¯�áA±(µ:ºeoLµ:á¶´�·2o�»4´zºB��¯�k�¯Lº�³á4´�±�±(´�á¶áWw�±²³Y´2uK~+±Grv½Gu¶·E³�´z³(½�á¶±TrL·¹µ'k�µ:º4´�µ¹±(¯v½�l¶¯>ov¯v³(³(¯¢rv³GuBl¶¯dáA±GrL½²¯Lº�³Erv½ l4´�º¶½"�"Î�ç2�8��³(µ:¯vº�³YÃè·`mO¯Xk�á¶·Rw�µ�lhm{u¶º¶¯
o¸´�·¹µ'�¶±(´z³HµRw�ºª»4´2lA±Gw�º¶µRtvu¶¯VlBu j æè±�lAµR��rL±(¯vº�³H¯$l¶¯VoL¯L·¹·:¯:uA³(µ:·¹µ:½Grv¯0l4´�ºA½+·`mé´�º¶´�·¹¾)½(¯�Ã®á-¯v³(µ¹³äê[ëÄì}íî Ài¬>w2k�k�¯ºBwxu¶½K·:¯��xrL±²µR�6w�º¶½ l4´�º¶½J·:´2½(¯�o!³HµRw�º�çKpxov¯�o�»¶´�ºB��¯Xk�¯vº�³,ÃXá-¯L±Tk�µ¹½�l¶¯@±GrXlBu¶µ¹±(¯
l¶¯
k$w�µ¹³(µ'r,·,m°µ:ºBov¯L±Ä³Hµ¹³GuBl¶¯d½Tu¶±·,m{r�o�»¶¯v·:·:¯d´2�¶½Gw�·'u¶¯¢l3msrvº¶¯L±T��µ:¯
l¶¯v½�ì²¯v³(½LÀ � ºe�4º�·:¯v½¡l¶¯XuK~Vl¶¯v±(º¶µR�L±(¯v½J½(¯Xov³HµRw�º¶½dw�º�³JáWwxu¶±�wx��ì²¯v³K·:´�o�w�±²±(¯Xov³HµRw�º
l¶¯L½�lBw�º¶ºerL¯L½è´2ukº¶µ"��¯¸´quW»4´ql¶±Gw�ºa¯v³=·¹¯[³H±(´�µ¹³(¯�k�¯Lº�³Zl¶¯L½@µ¹ºBoL¯v±²³HµE³EuBlA¯L½@¯&~�áWrL±(µRk�¯vº�³�´�·¹¯L½LÀ
ïG]vð ñòb@l�uvóDeil�j¥ô5qdõ�q@_®b@s b@_�eil
ö=÷ÄøK÷²ø ùûúKü[üèýÿþ��
¬>wxk$k�¯�ºBwxu¶½D±(¯Xo�»¶¯L±To�»Bw�º¶½Il¶¯L½¢ì²¯v³(½!l¶¯�·¿´pá¶·Ru¶½���±H´zºBl¶¯VrLº¶¯v±G��µ¹¯S³H±(´�º¶½T��¯L±²½(¯�´2o�ov¯L½(½²µ'�¶·¹¯2p�lBw�ºBoVl¶¯L½

rX�xrvº¶¯�k�¯Lº�³(½ '�ÊW¶7*.>.¶!* ±(´�±(¯v½�p¶ºewxu¶½�´8�xw�º¶½d¯L½²½H´¸¾xr�lhm{rv³(¯LºBl¶±²¯X·:¯v½>oL±²µ¹³G�L±(¯v½¢l¶¯2½TrL·¹¯�ov³(µ'w�ºp´q�4º�l¶¯�lAµ:½(áWw�½²¯L±
l¶¯�·:´®á¶·'u¶½!��±(´�ºBl¶¯�½²³H´z³Hµ¹½²³(µ'tvu¶¯�á�w�½(½(µR�¶·:¯zÀ�æ�·¿´�l¶µR��rL±²¯LºBov¯VlBu�o�»4´zá¶µ¹³(±(¯�çKpÿºBwxuA½+ºBw2u¶½+½Twxk$k�¯v½�lew�ºBo´q�0±(´�ºBo�»¶µ>lBu¸oL±²µ¹³E�v±(¯�lA¯p½Grv·:¯�o!³HµRw�º´�4´�½Tr®½Gu¶±�·:¯5lerv³H¯Xov³(¯�u¶±Vlhm{rL·¹¯�ov³(±Gw�º¸leu�·'uBk�µ:ºBw2k��!³H±(¯Vtvu¶µ�á�¯v±Gk�¯v³
lhmsw2�A³H¯vº¶µ:±�l¶¯L½è·'w�³(½Zlhmsr&�xrvº¶¯�k�¯Lº�³H½è³H±G�v½[áBuA±(½�Ï*oXÛ À�½²¯�ov³(µ'w�ºªç�Àn��ÀnÞxÐ
k�´�µ¹½�tvu¶µ;±Tr�lBu¶µE³=·¿´�½²³�´8³Hµ:½Ä³HµRt�uA¯Ilhm{u¶º
Û�´2ov³(¯�u¶±!Î��AÀ
� w2u¶±�ov¯v³(³(¯d´�º¶´�·¹¾)½(¯�ºBwxu¶½�´8�xw�º¶½�uA³Hµ¹·:µ:½TrJ·:¯v½�lBw�ºAºBrL¯v½Y¯Lº¶±²¯���µ¹½²³(±GrL¯v½�á4´z± � Î"´2u0oXwxu¶±(½ål¶¯L½�´�º¶ºBrv¯L½¢Î8ÝxÝ�«¯v³�Î%ÝxÝ�ã)À j ¯Z�2w�·'uek�¯
l¶¯v½�lew�º¶ºBrv¯L½�o�w�±²±(¯L½²á�w�ºBlGÃ!u¶º¶¯@·RuBk�µ¹ºBw�½²µ¹³Er�µ:º�³ErX��±Grv¯Zl¶¯OÕqäBã"òÚáB�����
Ï,í�ãéR áB������¯v³

òB�eãO�ÚáB������á�wxuA±�Î8ÝxÝ�«@¯v³�Î%ÝxÝ�ãd±(¯v½(á-¯�o!³HµR��¯�k�¯Lº�³�Ð;·'w�±²½Gtvu¶¯,·:¯v½Üov±(µE³E�L±²¯L½Ül¶¯ Ûàw�ºBov³(µ'w�ºAº¶¯�k�¯Lº�³ÜlBu�lerv³H¯Xov³(¯�u¶±¯&~�á�w�½GrL½[´2uMo�»4´�á¶µE³H±²¯äáA±Gr�ov¯�l¶¯vº�³:ÏàoXÛ À4½(¯Xov³(µ'w�ºÚç�À"Î�ÀRÎ%Ð"½Gw�º�³=±(¯Xt�uAµ:½LÀ
j ¯L½�lBrX�¶º¶µ¹³(µ'w�º¶½ l¶¯v½>oXw�ºBl¶µE³Hµ'w�º¶½ l¶¯Oler�oL·¹¯LºBo�»A¯�k�¯Lº�³¢lBu�º¶µR��¯¸´2u j Î\uA³(µ:·:µ¹½Grv½dl4´�º¶½�oL¯!³(³H¯[´�º4´�·E¾)½(¯=½Gw�º�³

lBw�º¶ºBrv¯L½Il4´�º¶½+·:¯C³�´2�A·:¯¸´qu¥«AÀ"Î�À j ¯L½�o�w�ºBl¶µ¹³(µ'w�ºA½ä½���«2zWÃa½���ã�ãk½Gw�º�³IoL¯L·¹·:¯v½�u�³Hµ:·¹µ:½TrL¯L½DáWwxu¶±D·¿´k½Grv·:¯Xov³HµRw�º
�4º4´�·¹¯
l¶¯L½ rX�2rLº¶¯Xk�¯vº�³H½LÀ � ·:·¹¯L½J½Tw�º�³ lBrX�4ºAµ:¯L½,ÃXá4´�±Ä³Hµ¹±¡l¶¯L½ rv·'r�k�¯Lº�³(½dl¶¯
lBr�ov·:¯vºBo�»¶¯�k�¯Lº�³�lBuVo¸´�·Rw�±(µRk��!³H±²¯ÃÚ´�±T�xw�º¥·¹µ'tvu¶µRl¶¯:lBw�º�³0uAº¶¯5l¶¯v½Gov±(µ:á�³Hµ'w�ºò¯v½²³0lew�º¶ºBrv¯pÃW·:´aá¶´2��¯�«xÞAÀ � ·:·:¯v½IoXwxk�á�w�±Ä³H¯vº�³ä¯vº´wxuA³(±(¯$l¶¯L½
o�w�ºBlAµ¹³HµRw�º¶½d½Tu¶±@·:¯[³(¯�k�á¶½
l¶¯!lBrXoL·:¯vºBo�»¶¯Xk�¯vº�³=¯!³@·:¯���¯v±²³(¯&~Ml¶¯v½ZrX�xrvº¶¯�k�¯Lº�³(½LÀ j ´0oXw�ºBl¶µE³HµRw�º�l¶¯�lBrXoL·:¯vºK�
o�»¶¯�k�¯Lº�³p½��
	xÞ ¯L½Ä³�½²µ'k�µ:·:´�µ:±²¯pÃ�oL¯v·:·:¯MuA³(µ:·¹µ:½Grv¯�l4´�ºA½�·`msr!³EuBl¶¯Ml¶¯v½�ì²¯!³H½$l¶¯ká�¯!³HµE³H¯MrLº¶¯v±G��µ¹¯®³H±H´zº¶½T��¯L±(½²¯�À

Ý�ã



Ý
	 ¬"»4´�á¶µE³H±(¯D«�ÀWæèº4´�·¹¾)½²¯+Ã:��±(´�ºBlaê ëÄì}íî
j ¯a·'wz³Vlhmsr&�xrvº¶¯�k�¯Lº�³H½5t�u3mO¯v·:·:¯MlBr&�4º¶µE³�½²¯L±(´}uA³(µ:·:µ¹½GrpáWwxu¶±�¯v½²³HµRk�¯v±�·:¯L½�¯&��oL´2oLµE³Erv½�l¶¯a½Grv·:¯Xov³HµRw�º�l¶¯k·¿´á¶»Bw�³Gw�á¶±Gw�lBuBo!³HµRw�ºk¯v³=á�w2u¶±
o¸´�·Ro�u¶·¹¯L±�·¹¯L½�¯X�$oL´2oLµE³ErL½�l¶¯!lBrXoL·:¯vºBo�»¶¯Xk�¯vº�³LÀ

�Owxk �J·'rXk�¯vº�³H½
l¶¯�lBr�ov·:¯vºBo�»¶¯�k�¯Lº�³
½���«2z j æ[±� � ³(±H´�º¶½��O��� j æè±� é�� �!Î�� j æ[±� � �½���«�ãKp°½���ã�ç j æè±�@¯L·¹¯�ov³(±Gw�º�� j æè±� � �½���ã�ã j æè±� � ³Ek�µ:½(½��!Î�� j æ[±� � �
½���	xÞ ¯ � æ�Ø��ÓëXÚè³T~�@½(µ'��� � ¬"± Ç  � o

������� ����³S��µ0�$IK/4*� �*.>8/k1)��32%�>8/-1�*� �*.>8/A3=1)�[1���%!9:�!/0%�?4�!FG�!/4 i1���/4*�6��('��0È¡³��� �*�9 *:3%����3¡Ê4>8��¶=9G÷ '�/-'�9"!B3B�è1)��3
ú¸�! $3�1)�\ù2¶²'�/-1)�0�!/0�&¶`ù�*.�D *¶²'�/A3!6��&¶�3B�L�

# ´�oL·¿´z½(½(µ"�6o¸´8³Hµ'w�ºñl¶¯L½!r&�xrLºA¯�$�¯Lº�³H½!Ûàwxu¶±²º¶µ:¯Sá¶´�±X·:¯SºAµR��¯L´2u # ç5leu ½Ä¾)½²³E��$�¯$l¶¯:lBrXoL·¹¯LºBo�»¶¯�$�¯vº�³+¯v½²³
uA³Hµ¹·:µ:½TrL¯SáWwxu¶±[á¶±Grv½GrL·¹¯�o!³Hµ'w�º¶º¶¯L±D·¹¯L½�rX�2rLº¶¯�$�¯vº�³H½äá�w�½²½GrXl4´�º�³�u¶º¶¯V��±H´zºBl¶¯:rLºA¯L±G��µ:¯S³H±(´�º¶½^��¯L±²½(¯$wxuráWwxu¶±·:¯L½Ttvu¶¯L·¹½\u¶º¶¯+½²³(±GuBo!³Eu¶±²¯�l¶¯
ì²¯v³è¯L½²³[µ'l¶¯vº�³HµR�BrL¯�À # ¯L½OrX�2rLº¶¯�$�¯vº�³(½D´�º4´�·E¾)½GrL½�l4´�ºA½[·¿´�½GuAµ¹³H¯ä½H´8³Hµ:½^Ûàw�º�³8p-´2uº¶µR��¯¸´2u # çKp4·:¯v½
o�w�ºBlAµ¹³HµRw�º¶½d½Tu¶µR�z´�º�³(¯L½ �
�&% µ:·J¯�~�µ:½²³(¯G¯�~¶´('v³H¯�$�¯vº�³0u¶º���¯L±Ä³H¯&~¥á¶±²µ)$�´�µ:±²¯S±(¯�'�w�º¶½Ä³H±Tu¶µ¹³LÀ # ´WáWw�½²µ¹³HµRw�º+*¶¯,'v¯L·.-¶µ"�/'Lµ0*¶¯&��´zº�³21v³(±(¯³H¯L·¹·:¯�34-¶¯ � º�ä�×�ó65�7Zº85�9;:=<Ùóêí2×?>�@�ACB�MD5�9;:E< ¯v½²³X·:´�áCB�½(µE³Hµ.B�ºÚºFB�$�µ¹º4´�·:¯G*H-rá�B�µ¹º�³I*KJ°µ:º�³(¯L±H´('v³Hµ.B�º
3L-Aµi¯v½²³=±(¯�*FMX�¶º¶µ:¯äÃN'�»4´�34-¶¯äá�Mv±(µ.BO*¶¯G*A¯äáA±(µ:½²¯P*¶¯P*FB�º¶ºFMv¯L½�A
�}�/% ·¹¯GºFB�$0�¶±(¯,*¶¯p³H±(´�'L¯v½Sá�B�µ:º�³�´�º�³0��¯L±²½C·=JO´%�z´�º�³C¯v½²³Cµ¹ºeÛQML±²µ:¯�-¶±(¯G´�-�ºFB
$0�A±(¯R*¶¯p³(±H´�'v¯L½SáCB�µ¹º�³H´�º�³�S´�-ñ��¯v±²³H¯UTª½²µV'v¯L·)-Aµ"�&'vµ;¯L½²³2½�-¶áCML±²µ:¯�-A±WB
-XMX��´�·fÃ,34-4´z³H±²¯�ÀZY2´�º¶½2·¹¯�'L´�½W'�B�º�³H±H´zµ:±(¯(A�·¹¯�ºFB�$0�¶±(¯�*¶¯+³(±H´�'v¯L½á�B�µ¹º�³�´�º�³
��¯v±(½=·=JO´8��´zº�³[*HB�µ¹³[1!³H±(¯Dµ¹ºeÛQML±²µ:¯�-A±�ÃN3L-¶´z³H±²¯�A
�}���&% ´�-\$]B�µ¹º¶½�·=J^-¶º¶¯G*A¯L½_'�B�ºF*Aµ¹³Hµ.B�º¶½d½`-¶µR�z´�º�³(¯L½@¯L½Ä³[½(´z³Hµ¹½TÛ�´�µE³H¯ �a ·=J^MLº¶¯v±G��µ¹¯+³H±(´�º¶½^��¯L±²½(¯�³�B�³H´�·:¯(A�'L´�·)'�-¶·)Mv¯C´®á4´�±Ä³Hµ:±b*¶¯L½G'v¯L·¹·)-¶·¹¯L½W'L´�·)B�±²µ)$�Mv³(±(µ)34-¶¯v½�A�¯L½Ä³D½�-¶áCML±²µ:¯�-¶±(¯�ÃRx× ØX¯�Ú2Aa ·=J^MLº¶¯v±G��µ¹¯2³H±H´zº¶½T��¯L±(½²¯�*H-Wá¶±²¯�$�µ:¯v±�c�ì²¯v³=¯L½Ä³=½�-¶áCML±²µ:¯�-A±(¯äÃ�ò%× ØX¯�ÚdAa ·=J^MLº¶¯v±G��µ¹¯2³H±H´zº¶½T��¯L±(½²¯�*H-W½²¯�'�B�ºF*Vì²¯!³@¯L½²³è½�-Aá�Mv±(µ:¯�-¶±(¯äÃ�� ØX¯�ÚdAa ·¿´Sá¶½²¯�-F*FB.�5±H´zá¶µ)*¶µE³�MG*F-0ì²¯v³@½²µ¹³�-FMD·:¯Xá¶·.-¶½@Ã�·EJé´z±(±(µR�L±²¯W*F-\*FMv³(¯�'!³H¯�-A±è¯v½²³èµ:ºeÛQMv±(µ:¯�-¶±(¯2Ã�º�òxãní�À
# ¯èá¶±�B2��±H´�$�$�¯e*¶¯I'v·¿´�½²½(µR�F'¸´z³(µ)B�ºf-A³(µ:·:µ¹½(¯[-¶ºG´�·'�
B�±(µ¹³(»F$�¯g*¶¯I'�h�º¶¯è½(µ)$�á¶·¹¯�á�B
-A±�±²¯�'�B�º¶½²³(±�-¶µ¹±(¯[·¹¯L½hì²¯v³(½"Ãá4´�±²³(µ:±_*¶¯L½I'L¯L·¹·)-¶·¹¯L½['¸´z·)B�±²µ)$�Mv³H±²µ)34-¶¯v½LÀ # ´G½(¯�'�B�ºH*¶¯S¯v³[·¿´�³H±�B�µ:½(µR��$�¯P'�B�ºF*Aµ¹³Hµ.B�ºaá�¯v±�$�¯v³(³(¯Lº�³W*A¯�±�M�*F-¶µ¹±(¯·:¯L½Z�¶±`-¶µ¹³(½e*¶¯�ÛQB�ºF*aµ:ºF*H-¶µ¹³(½dá4´�±@·:¯�Û�´zµ:½�'v¯¸´�-\*¶¯Dá¶±`B�³�B�º�À
# JiM!³�´�á-¯C½�-AµR�z´�º�³H¯d*A¯C·¿´Gá¶±`ML½`ML·:¯�'v³(µ)B�º+'�B�º¶½(µ¹½²³H¯SÃ®´�á¶á¶·¹µ)34-¶¯L±I-¶º ´�·'�
B�±(µ¹³(»F$�¯�*A¯C±(¯�'�B�º¶½Ä³H±�-H'v³Hµ.B�º+*¶¯

ì²¯v³H½@¯!³=ÃSº¶¯G'�B�ºA½(¯L±^��¯v±b34-¶¯D·:¯v½gMX��MLº¶¯�$�¯vº�³H½=á�B�½²½�M�*4´�º�³_-¶º�ì²¯v³[*KJ^MLº¶¯v±G��µ¹¯2³H±(´�º¶½T��¯L±²½(¯+ê[ë²ì�íî ½�-¶áCML±²µ:¯�-¶±(¯ÃVÕKò}ØD¯�Ú6*¶´�º¶½�·:¯b*FB
$�´�µ:ºA¯[¯Lºká¶½²¯�-F*HBq�5±(´�á¶µ)*Aµ¹³�MIºIò�ó Æ ë²ì}í ó ÕKãní�À # ¯v½e*¶¯�-LTk´�·R�
B�±(µE³H»F$�¯L½,á¶±`ML½(¯vº�³�ML½á¶±�M�'�M�*A¯�$�$�¯vº�³�A�·:¯�ð î ¯!³=·:¯G'�h�º¶¯�A4½`B�º�³è¯�$�áA·)BB¾
Mv½èÃf'L¯!³(³(¯!�¶º�À
j&k lnmIoEp/qsrtmbu�vswxl�oEmGqUy,zsm`p{o=m�|�}Ew~}Eq2��w�}Qo/qUl�rtmI�gwxlnwx�gqs�imG��� qUu�unpEv�r/�nmWqUy]zsm`p{o=m�|fm`}{oewiln���tp=wim`ynpEmWqd���t��m�o[}Ew��xqrtv;vsp/��vslnl��tm����&������yWu(v�wil�o ��m0}=q�oEp/q��Qm`r�oEv�wip=m��xm0un�xy�}�unp=v�r/�nm���yWzsmtpEoEmt|b}=q�oEw�}{��qUwio��G� ���&���~�d���;���,�U�,���W ¡�¢ qsp�vsp/��pEm���� �tlnm`pE£�wimVo=p=qsl�}{z�mtp/}{mV���`rtpEv�wx}=}=qUl�oEm� 



«AÀRÎ�À # ¯v½@·)B�³(½e*KJiMs¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½ ÝxÝ

� º¥*A¯�$�´�ºF*¶¯�¯LºA½�-¶µE³H¯f34-¶¯�·:¯d¤�¯v±²³(¯sT¥*¶¯L½�M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³H½�½`B�µ¹³X³(¯L·034-¶¯MºèRx×�ó¦5�7�º§5�9;:=<Óó Rx×¨>�@aÀ� ºO©4ºp·:¯v½ªM�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½d½H´z³(µ:½^Û�´�µ:½(´�º�³K·¿´P'�B�ºF*Aµ¹³Hµ.B�º�æ � B � A�*¶µ:½`'�-A³�ML¯_*4´�º¶½,·¿´X½²¯�'v³(µ)B�ºpç�Àx«�À�«LA�½�B�º�³�±(¯;ì²¯!³�Mv½LÀ
ö=÷t¬K÷/ ®°¯Kýÿü[þ~± þÿü�²H�³�L´t±¶µb· ý��
Y[¯�-OT�·.B�³H½�¸
MLºFMv±�Mv½,á¶´�± ��è��Z��é æ&¯v³ �O��¹Kº é Ø ÏQ'XÛ Àz½(¯�'!³Hµ.B�º�«�À^»¶ÀRÎ%Ðf½�B�º�³0-�³Hµ:·¹µ:½`ML½�áCB
-¶±V$]BL*FML·¹µ:½²¯L±i·¿´á¶»FB�³�B�á¶±�BL*F-F'!³Hµ.B�º�À é ·:½i½(¯v±`¤�¯vº�³;A�*¶´�º¶½V-Aº�á¶±²¯�$�µ:¯L±ÿ³(¯�$�á¶½�AzÃbB�á�³Hµ)$�µ:½²¯L±ÿ·¹¯L½ '�B
-¶áH-¶±(¯v½V*¶¯�±(¯;ì²¯!³V*A¯L½V¼A±�-¶µE³H½

*¶¯�ÛQB�ºF*KA4¯v³[ÃN*FMv³(¯L±`$�µ¹º¶¯L±@·:¯v½@¯�½�'¸´�'vµ¹³�ML½_*¶¯+½`ML·¹¯�'v³(µ)B�ºkáCB
-¶±@·:¯D½²µ)¸�º4´z·.À é ·¹½@½�B�º�³è¯Lº¶½`-¶µ¹³(¯�-A³(µ:·¹µ:½�Mv½dáCB
-¶±
*FMv³(¯L±�$�µ:ºA¯L±=·:¯L½ZÛ�´�'!³H¯�-A±(½I*ZJé´�'�'L¯váA³�´�ºH'L¯Sá-¯L±`$�¯!³(³�´zº�³b*¶¯�'�B�±²±(µ)¸�¯L±@·:¯v½b*FB�º¶ºFML¯v½X´�-Wº¶µ.¤�¯¸´�-ª»¶´�*¶±�B�º¸Ï{'&Û À½(¯�'!³Hµ.B�º,»¶À^»¶Àx«xÐ!À � ºH©¶ºR'L¯v½�·.B�³H½ª*KJ^M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½gB�º�³�á�¯v±�$�µ:½ª*KJ°¯L½²³(µ)$�¯L±K·:¯v½K¯�¾�¯v³H½�*¶¯=·=J°»4´�*¶±`B�º¶µ:½(´z³Hµ.B�º�Ï{'&Û À½(¯�'!³Hµ.B�ºX«)Ài»¶Àx«xÐ�½`-¶±@·:¯v½d½(¯�'v³Hµ.B�º¶½@¯�½�'L´�'L¯v½èµ¹ºF'L·.-¶½(µ�¤�¯L½e'L´�·)'�-¶·)Mv¯L½vÀ4¨èºk·)Bz³e¸
MLºHML±�MDá4´z±[Y � æ��\Ø � �"Î�çqÞ8�;´
Mv³�MI-A³Hµ¹·:µ:½`M@á�B
-A±¿Mv³�-F*¶µ¹¯L±,·:¯[±²¯;ì²¯!³g*¶¯v½gM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½e*¶¯W*¶µ�¾Z-A½(µ)B�º�á¶±`B2ÛQB�ºF*HM�$�¯Lº�³dµ¹ºFML·:´�½²³(µ)34-¶¯èÃ2'�B
-A±H´�º�³º¶¯�-A³(±(¯p¯!³d¸�±(´�ºF*ÁÀ�ÂBÀ é ·�ºHB
-¶½S´Wá4´�±+´�µ:·¹·:¯�-A±(½Dá�¯v±�$�µ:½P*KJ°¯L½Ä³Hµ)$�¯L±+·=J°µ:ºF'v¯L±Ä³Hµ¹³�-F*¶¯�½�-A±�·=J^M�'�»A¯L·:·¹¯G´(¼¶½�B�·.-¶¯
*KJiMvº¶¯L±`¸�µ:¯f*¶¯v½>ì²¯v³H½äÃ°¸�±(´�ºF* ê ëÄì}íî À � B
-¶½D·¹¯L½GM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³H½�¸
MLºFMv±�Mv½�B�º�³�Û�´�µE³X·=J^B
¼�ì²¯!³P*KJ^-¶º¶¯�½(µ.$d-¶·¿´8³Hµ)B�º
'�B
$�á¶·)Ã!³H¯�*¶¯�·¿´k±�MLáCB�º¶½²¯,*F-Á*FMv³(¯�'v³(¯�-¶±�á¶±(¯vº4´�º�³S¯vºÁ'�B�$�áA³(¯�·¹¯L½�'�B�ºH*¶µ¹³(µ)B�º¶½P*¶¯$ÛQB�ºF'!³Hµ)B�º¶º¶¯�$�¯Lº�³�*¶¯
Î%ÝxÝ�ã�À # ¯f*¶µ¹½(áCB�½(µE³HµRÛ,¯UTAáCML±²µ)$�¯Lº�³�´z·YºKJO´aá4´z½�'�»4´zºF¸
M�¯Lº�³H±²¯|Î%Ý2Ý�«®¯v³$Î%ÝxÝ�ã®Ãk·=J°¯sTO'L¯váA³Hµ.B�º�*¶¯�·¿´R¤z´�·:¯�-¶±
*¶¯f'L¯L±Ä³�´�µ¹º¶½X½(¯�-¶µ:·¹½G-A³Hµ¹·:µ¹½�ML½I*4´�º¶½D·¿´R*HM�©4º¶µE³Hµ.B�ºD*¶¯L½P'�B�ºF*¶µE³Hµ)B�º¶½G*¶¯N*FM�'L·:¯vºF'�»¶¯�$�¯vº�³LÀf¬"¯�'LµK¯v½²³äá¶±(µ¹½X¯Lº
'�B
$�áA³H¯è¯Lº°'�B�±(±²µ)¸�¯L´�º�³d´�ºAºFML¯2á¶´�±d´�ºAºFML¯2·¹¯L½�*FB�º¶ºFMv¯L½e*¶¯v½dµ:ºA¯�½�'¸´�'vµ¹³�ML½¿*A¯W*FM�'v·:¯vºF'�»¶¯�$�¯Lº�³@¯!³g'�B�$]$�¯ºFB
-¶½J·¹¯�¤�¯L±(±`B�º¶½�A�·:¯v½�*¶µ:½Ä³H±²µ)¼F-A³(µ)B�ºA½f¯UTAáCML±²µ)$�¯Lº�³�´z·:¯L½�$�¯v½�-¶±`ML¯v½Já�B
-A±�·:¯v½�*¶¯�-OTC´zº¶ºFML¯v½J½�Mvá4´�±�M�$�¯vº�³K½�B�º�³
'�B
$�á4´z³(µ)¼¶·¹¯L½LÀ
Ä�Å §�ÆÈÇv� # ¯v½=·.B�³H½e*ZJiMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³H½W'�B�±(±²¯L½²á�B�ºH*4´�º�³2ÃN*¶¯v½b'�B�·:·¹µ:½²µ)B�º¶½¿ÉG¼ª´;¤�¯�'�À Â ó ä,ÊGË�Ì Â ¯v³O×Vó©�ó òPB�º�³[Mv³�MG¸�MLºFMv±�ML½@á4´z± ��è��Z�Oé æ ¯vºk³(±H´�µE³�´�º�³�½`MLá4´z±�M�$�¯Lº�³=·:¯v½dá¶±`BO'v¯L½(½`-¶½_*¶µ:±²¯�'v³(½�¯v³�±`ML½`B�·)-¶½vÀ # ¯L½á4´�±H´($]M!³H±(µ¹½H´z³(µ)B�ºA½>Ø ¹ ÚbÍ #å� *¶¯L½�*¶¯Lº¶½²µ¹³�ML½¿*A¯[á4´�±Ä³�B�ºA½¿*4´�ºA½�·¹¯èá¶»HB�³�B�º�¯v³"·:¯=á¶±�B�³�B�º,B�º�³�Mv³�MI-A³(µ:·¹µ:½�Mv¯L½vÀ� B
-¶±V'�»4´�'�-Aº�*A¯L½Y·.B�³H½ *KJ^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½�*Aµ:±(¯�'v³(½�¯v³Y±�ML½`B�·)-A½�A�*¶¯�-OTS½�B
-A½Y¯Lº¶½²¯�$d¼A·:¯L½V*KJiMs¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½ª¸
MvºFML±`ML½´�¤�¯�'8Î¼ í�Ï6Ð ØD¯�ÚÔ¯v³+Î¼ í¿Ï ò�� ØX¯�Ú�B�º�³GM!³�MCá¶±`BO*F-Aµ¹³H½[´;¤�¯�'N*A¯L½X·)-H$�µ¹ºFB�½(µE³�Mv½=µ¹º�³�M�¸�±�ML¯v½GM�34-¶µ�¤�´z·:¯Lº�³(¯L½
*KJO¯vº�¤�µ¹±�B�ºMò Ð áF¼ ��� ¯!³
ò%×x×2× áH¼ ��� ±(¯v½(á-¯�'v³(µ.¤�¯�$�¯Lº�³¸À # ¯�-A±(½J±�M�-¶º¶µ.B�ºSá-¯L±�$�¯v³�*KJiB�¼A³H¯vº¶µ:±�-Aº¶¯�½²³H´z³Hµ¹½²³Hµ.34-¶¯½�-H½�½H´zº�³(¯�áCB
-¶±IMv³�-H*¶µ:¯v±2·:¯v½G*¶µ:½Ä³H±(µ.¼F-A³(µ)B�º¶½=µ:ºH'L·)-A½(µ.¤�¯L½G*¶¯Oì²¯!³H½vÀ # ¯L½GM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³H½ä±�ML½`B�·)-A½G¸
MLºFMv±�Mv½Xá4´�±�¡è��Z�Oé æÊµ:ºF'v·)-¶¯vº�³[-¶º¶¯ä½(µ)$2-¶·¿´z³(µ)B�º]*¶¯L½=µ:º�³(¯L±H´('v³Hµ.B�º¶½e$d-A·¹³Hµ¹á¶·:¯v½LÀ
ÆW¦WÑ[ÒÓÇnÔ # ´,$�Mv³(»FBL*¶¯S¯v³2·:¯L½èá4´�±(´�$]Ã!³H±²¯L½W-A³(µ:·¹µ:½�Mv½[áCB
-¶±b¸
MLºFMv±(¯v±X·:¯L½bM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½�*A¯Sá¶»FB�³�B�á¶±`B(Í
*F-F'v³(µ)B�º�´;¤�¯�' �\�ª¹Kº é Ø ½�B�º�³,µ)*A¯Lº�³Hµ.3L-A¯L½KÃG'L¯�-OTf-A³(µ:·:µ¹½�Mv½Y´;¤�¯�' ��è��Z��é æ�À # ¯L½Ká¶±²µ:ºF'vµ:á4´z·:¯L½�*¶µ.¾�ML±²¯LºF'v¯L½
'�B�ºF'v¯L±²º¶¯Lº�³D·¿´f*FMs©4º¶µ¹³(µ)B�ºÈ*¶¯�·:´]'�B�º¶½²³H´�º�³H¯d*A¯2'�B�-¶á¶·¿´(¸�¯�ÛQB�±²³è¯v³2·:´�áA±(µ:½²¯�¯vºX'�B
$�áA³(¯2*¶¯+·=J^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³½�B
-¶½�ÍRì(´�'v¯Lº�³¸À �\�ª¹Kº é ØÕ-A³(µ:·:µ¹½(¯2·EJé´zá¶á¶±�B;T�µ)$�´z³(µ)B�º®Ãf*¶¯�-OT�¼�B�-F'L·¹¯L½[*¶¯�Ö�×7À � ºØ'�B�º¶½�M�34-¶¯LºF'v¯�A�·¿´d¤z´�·:¯�-¶±
*¶¯�Ö�×¿-�³Hµ:·¹µ:½`ML¯2á4´z± �\�ª¹Kº é Ø�¯L½Ä³èáA·)-¶½¢Û�´�µ.¼¶·:¯è¯v³_*FM�'L±�Bz¼:³@á¶·.-¶½�·:¯vº�³(¯�$�¯Lº�³=´;¤�¯�'+·EJiM�'�»¶¯L·¹·:¯W*¶¯X±²¯LºFB�±�$�´�Í·:µ:½(´z³Hµ.B�º°34-¶¯�'L¯L·¹·:¯P-A³(µ:·:µ¹½�Mv¯Xá4´�± ��è��Z�Oé æ+À � ´�±�$�µÿ·:¯v½[M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½2±�Mv½�B�·.-¶½�AÙ-¶º¶¯!Û$±H´('v³Hµ.B�ºk¯L½Ä³I¸
MvºFML±`ML¯´�¤�¯�'�-¶º\M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³ U ¨ � ´�*F*¶µE³Hµ.B�º¶º¶¯v·.ÀK�bB
-¶½g¤�¯L±²±�B�º¶½[*4´zº¶½@·¿´S½�-Aµ¹³H¯G34-¶¯P'v¯v³(³(¯Xá¶±�B�á�B�±Ä³Hµ.B�º°*FB�µE³e1v³(±(¯
©HTOML¯+Ã�R�í�T�¯Lº�¤)µ:±`B�ºW´(©4º\*¶¯D±(¯vºF*¶±(¯�'�B�$�áA³(¯G*¶¯L½_*¶µ¹½²³H±²µ)¼F-�³Hµ)B�º¶½d¯sT�áCML±²µ)$�¯Lº�³�´�·¹¯L½vÀ
Ú\Û �°Ü+ÔÈÝ # ¯D·)Bz³e*KJ^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½W*¶¯P*¶µ.¾�-¶½²µ)B�º®á¶±`B2ÛQB�ºF*HM�$�¯Lº�³=µ:ºFMv·¿´�½Ä³Hµ)34-¶¯2Ãf'�B
-¶±(´�º�³èºA¯�-A³(±(¯+´�¤�¯�'
À Â Ô ò8×x×³ÊPËsÌ Â '�B�±²±(¯L½²á�B�ºF* ÃÞ-¶º¶¯ ·.-F$�µ¹ºFB�½²µ¹³�Maµ:º�³�M�¸�±`ML¯+*¶¯}á �2×máH¼����!À # ¯ á¶±�B
¸�±H´�$�$�¯ �\� Í¹ æ=¬ #É� U �æÎ�ç(»8�@¯L½²³�-A³(µ:·¹µ:½�M�á�B�-¶±�½(µ)$2-¶·:¯v±S·:¯v½C±H´�*¶µ:´z³Hµ.B�º¶½Så � Yß*F-âá�B�½²µ¹³(±�B�º�µ:ºAµ¹³Hµ:´�·K¯v³�*¶µ�¾Z-¶½`M�À # ´á4´�±H´($]M!³H±(µ¹½H´z³(µ)B�º�¬ �Z� åW» # ´�Mv³�MI-A³(µ:·¹µ:½�Mv¯@á�B
-A±�*FM�'L±²µ:±(¯è·:¯v½�*¶¯vº¶½(µE³�Mv½g*¶¯[á¶´�±²³�B�º¶½�*4´�º¶½�·:¯=á¶±�B�³�B�º�À # ¯L½
B�±�*¶±²¯L½S½`-¶áCML±(µ¹¯�-¶±²½dB�º�³NM!³�MR¸
MvºFML±`ML½�´�-Á$]BB¾�¯vºÞ*¶¯L½2'¸´�½`'¸´�*¶¯v½N*¶¯pá4´z±²³�B�º¶½LÀ � ºH©4ºKAY·¹¯�³(±H´�µE³H¯�$�¯vº�³2*¶¯·=J°»4´�*¶±`B�º¶µ:½(´z³Hµ.B�ºp¯v½²³b¼4´�½�MD½`-¶±@·:¯G$�BO*FÃv·:¯W*A¯ä·:´N'�»4´z¼¿ºA¯G*¶¯P'�B
-¶·¹¯�-¶±@¯UTAáA·:µ)'vµ¹³�MW*4´�º¶½@·:´�½²¯�'!³Hµ)B�ºØ«)Ài»¶À"Î�À



Î��
� ¬"»4´�á¶µE³H±(¯D«�ÀWæèº4´�·¹¾)½²¯+ÃN¸�±(´�ºF*aê ëÄì}íî
ïG]�à ^-jkb@_Ce;gUáÚ`"tDe;g!ó�_ bde�cfbZâ�bde�jkb@läã®cYh®g7eil�j®bæå8ó�_kj
Y2´�ºA½�'v¯v³(³(¯K½(¯�'!³Hµ.B�º+ºHB
-¶½i¯sT�á¶·:µ.34-FB�º¶½;·¿´dáA±�BL'�M�*H-¶±(¯,½�-¶µ�¤)µ:¯Ká�B�-¶±ÿµ)*¶¯vº�³Hµ.©¶¯L±;¯v³i±(¯�ì²¯v³(¯L±;·:¯v½ Ms¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½

*¶¯\¼¶±�-¶µE³H½d*A¯MÛQB�ºF*�á¶±�Mv½(¯vº�³(½]*¶´�º¶½�·:¯v½d*FB�º¶ºHML¯L½�Ãª·=J°µ:½²½�-¶¯°*A¯L½Cá¶±`ML½�Mv·:¯�'v³Hµ.B�º¶½vÀK¨èº�·)B�³2*KJ^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½
*¶¯�áA»FB�³�B�á¶±�BL*F-F'!³Hµ)B�ºDMv³Hµ.34-¶¯v³�ML¯�¯L½²³�*4´zº¶½P-¶ºòáA±(¯�$�µ:¯v±2³H¯�$�á¶½G*HM�©4º¶µ,´�-+$�BB¾�¯Lº�*¶¯�'L±²µ¹³�Ãv±(¯v½Xµ:º¶½²á¶µ:±`ML½
*¶¯,'v¯�-OT¥*¶µ¹½�'�-�³�ML¯v½S´�-¥'�»4´�á¶µE³H±²¯�á¶±`M�'�M�*¶¯vº�³LÀ é ·K½(¯v±H´�-A³Hµ¹·:µ:½`MN'�B
$�$�¯�-Aº¥·)Bz³�*A¯]'�B�º�³H±�h�·:¯�á�¯v±�$�¯v³²³�´�º�³·=J^B
¼A³H¯vº�³Hµ)B�º§*¶¯L½k¯�½�'L´�'LµE³�ML½\*¶¯r½`ML·¹¯�'v³(µ)B�º0À � º¡³H±H´zµ¹³H¯Ú¯Lº¶½`-¶µ¹³(¯ ½`-F'�'v¯L½²½(µ.¤�¯�$�¯Lº�³È*¶¯L½\¼¶±`-¶µ¹³(½°*¶¯ñÛQB�ºF*ºFB�º�áA»�¾)½²µ)34-¶¯L½�A�'(JO¯v½²³GÃ�*Aµ:±(¯kºKJO´¸¾�´�º�³�á4´�½�á�B�-¶±fB�±(µ.¸�µ:º¶¯,*¶¯L½�'�B�·¹·:µ¹½(µ)B�º¶½NÉG¼�AJ¯!³,*¶¯v½]¼A±�-¶µE³H½f*¶¯�ÛQB�ºF*á¶»�¾�½²µ)34-¶¯v½�Ag'(JO¯v½²³`Í5Ã�Í&*Aµ:±(¯W¯L½²½(¯Lº�³(µ:¯L·¹·:¯�$�¯vº�³,*¶¯L½]M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½\*¶¯Ø*¶µ�¾Z-A½(µ)B�º�µ:ºHML·¿´z½²³Hµ.34-¶¯ká¶±�B2ÛQB�ºF*¶¯�À # ¯L½
B
-A³Hµ¹·:½e$�¯Lº�³Hµ.B�º¶ºFMv½@´�-�'�»4´�á¶µE³H±(¯P»�½�B�º�³_$�µ:½�¯vºÈçP-H¤)±(¯�*4´�ºA½_'v¯P¼F-A³¸À��_B
-¶½['�B�ºF'L·.-FB�º¶½@¯LºÈ*FB�º¶º¶´�º�³è·¹¯
¼¶µ:·:´�ºR*¶¯v½e*¶µ.¾�ML±²¯Lº�³H½e¼¶±`-¶µ¹³(½g*¶¯�ÛQB�ºH*®±�ML½²µ)*F-A¯L·:½vÀ # ¯L½g¤z´�·¹¯�-¶±²½g*¶¯v½�¯�½�'¸´�'vµ¹³�ML½e*¶¯X½`ML·:¯�'v³(µ)B�º°*FM!³H¯v±�$�µ:ºFMv¯L½Ãäá4´z±²³Hµ¹±0*¶¯L½�*FB�ºAºFML¯v½"½�B�º�³�'�B
$�á¶´�±�Mv¯L½�Ã�'v¯L·:·¹¯L½0B
¼�³H¯Lº4-¶¯v½dÃDá4´�±Ä³Hµ:±0*A¯L½>ÒÈB�º�³H¯UÍÄ¬d´�±²·)B�½vÀ # ¯[¼CB�º�´�'�'�B�±�*
ì`-¶½²³(µ.©4¯S·EJi-A½H´�¸�¯2*¶¯d'L¯v½G*¶¯L±²º¶µ:¯v±(½XáCB
-¶±b'�B�±²±(µ)¸�¯L±Nè *�/ ÃDè *�/ ·¹¯L½W*Aµ:½²³(±(µ.¼F-A³Hµ.B�º¶½[©4º4´�·¹¯L½W*A¯L½Xµ:ºA¯�½�'¸´�'vµ¹³�ML½
*¶¯D½�ML·¹¯�'!³Hµ)B�º�À
ö=÷=d÷`¬ ùûýKé2üb´/²H´ úKüëêbµß·Äú�²8ê[þíì0úKü�²LîFïª· þ
# ¯ÚáCB�µ:º�³,*¶¯Ø*FMvá4´�±Ä³°*¶¯Ú·:´¥'�B�º¶½²³(±�-F'!³Hµ.B�º§*F-¡·.B�³,*A¯X'�B�º�³(±�h�·¹¯W¯v½²³®·¹¯Ø'�»FB�µ�T8*KJi-Aº¶¯X'�B�ºF*¶µ¹³(µ)B�º8*¶¯

*FM�'v·:¯LºH'�»¶¯�$�¯Lº�³�´(-¶½(½²µ�á¶±`BO'�»A¯b34-¶¯=á�B�½(½(µ.¼¶·:¯[*¶¯['v¯L·:·¹¯[-A³Hµ¹·:µ:½`ML¯e*4´zº¶½�·EJé´zº4´�·¹¾)½²¯�á¶±�Mv½(¯Lº�³�ML¯X´�-�'�»4´�áAµ¹³H±²¯èç�À# ´b'�B�ºF*Aµ¹³Hµ.B�º�½��
	xÞ=µ:ºF*¶µ.34-FML¯�*4´�º¶½Y·¹¯,³H´�¼¶·¹¯¸´�-�«AÀRÎ"¯L½²³Y·¿´@½(¯�-A·:¯g*¶µ¹½(áCB�º¶µ.¼¶·:¯ª*FB�º�³�·¿´b*HM�©4º¶µE³Hµ.B�º�¯v½²³J±²¯L½²³�ML¯½²³�´(¼¶·:¯W*H-¶±H´�º�³�³�B
-A³H¯[·¿´�áCML±²µ)BL*¶¯I*¶¯XáA±(µ:½²¯W*¶¯W*HB�º¶ºFMv¯L½LÀ � ºk´�áAá¶·:µ.3L-A¯2´�-OTRM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½[*FM�'v·:¯LºH'�»FML½=´�-º¶µ.¤�¯¸´�- # Î�á4´z±X·¿´R'�B�ºF*¶µ¹³(µ)B�º ½��
	xÞ®·:¯v½X½�ML·¹¯�'!³Hµ)B�º¶½P*¶µ:½`'�-A³�ML¯L½�*4´�ºA½ä·:´®½(¯�'!³Hµ.B�ºòç�ÀRÎ�ÀRÎ�áCB
-¶±D·=JO´�º4´�·E¾)½(¯CÃá�¯!³Hµ¹³=êèë²ì�íî �
a ·=J^MLº¶¯v±�¸�µ¹¯G*FMLáCB�½�Mv¯P*4´�º¶½=·:¯W*HMv³H¯�'v³(¯�-¶±b*¶¯Dá¶»FB�³�B�º\*F-W·.-F$�µ:ºFB
$�Ãv³(±(¯b*FB�µ¹³g1v³H±²¯DºL-A·:·:¯(Aa ·¿´SáCB�½(µE³Hµ)B�ºR*F-ká�B�µ:º�³e*KJ°µ)$�á4´�'!³g*F-káCB�½(µE³H±�B�º°*¶µ.¾�-¶½�MX½`-¶±@·¿´IÛ$¯vºF1v³(±(¯P*F-\*FM!³H¯�'!³H¯�-¶± � � *FB�µE³e1v³(±(¯³H¯L·¹·:¯W34-¶¯ �Vð ñ]ò î ð ó Ð ãníó>�@\Aa ·¿´Á¤z´�·:¯�-¶±°*¶¯ ©�±²¯�'�B�º¶½²³(±�-¶µE³H¯òÃ�á¶´�±²³(µ:±R*¶¯ ·=J^MLºA¯L±�¸�µ:¯D*FMvá�B�½`ML¯�*4´�º¶½k·¹¯ � � *FB�µE³k½H´z³(µ:½TÛ�´zµ:±(¯Ú·¿´±(¯L·:´z³Hµ.B�º � ×eãOR:óû© ò î ó ×eã Ð í�À
�bB�-¶½[´;¤�B�º¶½=±(¯LáA±�ML½²¯Lº�³�M+·¿´N*¶µ¹½²³H±²µ)¼F-�³Hµ)B�º°B
¼¶½(¯v±`¤�ML¯d*¶¯D·:´N¤z´�±²µ¿´�¼A·:¯ ¹ êâºñ¼B¾�ô Õzê ò î ¿gB
¼A³(¯Lº4-¶¯�´�¤�¯�'·:¯L½eMs¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½@á4´z½(½H´zº�³_'v¯L½e'�B�-¶áF-¶±²¯L½@½�-¶±"·¿´�©�¸�-¶±(¯D«AÀ"ÎvÏ�´�Ð!ÀA¨èºk´üì`-¶½Ä³H¯�$�¯vº�³@á¶´�±g-¶º¶¯X·.B�µC¸�´�-¶½²½(µ:¯vº¶º¶¯

*FB�º¶º¶¯Ø-¶º¶¯È¤z´�·¹¯�-¶±]$]BB¾�¯Lº¶º¶¯Wá¶±�BL'�»¶¯X*A¯Ú·¿´+¤z´�·:¯�-¶±G´8³(³H¯vºF*F-¶¯¸Ï{'�J°¯L½Ä³`Í5Ã�Í&*¶µ¹±(¯�*¶¯�-LT ÛQB�µ¹½�·EJiMvº¶¯L±`¸�µ:¯�*F-
Û�´�µ:½`'L¯¸´(-õ*¶¯páCB�½(µE³H±`B�º¶½ � íxí ØX¯�Ú!Ð7À � ºÞ'�B�$�á¶·.Ãv³(¯�·:´È*FMs©4º¶µ¹³(µ)B�º¥*F-�·)Bz³2*¶¯]'�B�º�³(±�h�·¹¯�AiºFB�³�M8ö '%ù á4´�±·¿´�½`-¶µ¹³(¯�A�´;¤�¯�'N-Aº¶¯d'�B�-¶áF-¶±²¯CÃ®��Õz��´�-A³�B
-¶±b*¶¯2'v¯v³(³(¯2¤z´�·:¯�-¶±I$�BB¾�¯vº¶º¶¯�À # ¯L½WMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³H½G*F-Ú·)B�³�ö '%ù´�á¶á4´�±Ä³Hµ¹¯Lº¶º¶¯vº�³[Ã�·¿´S±`M�¸�µ.B�º°¸�±²µ:½�Mv¯D½�-¶±@·¿´2©F¸
-¶±(¯zÀ
÷ B�-¶½d´;¤
B�º¶½¿¤
Mv±(µ�©�M[·:´ä½Ä³�´�¼¶µ¹·:µE³�M[*¶¯[·:´ä½`ML·¹¯�'v³(µ)B�ºG´�-R'�B
-¶±(½�*F-G³(¯�$�á¶½"áCB
-¶±�'L¯è·)B�³�*KJ^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½LÀ # ¯ºFB
$d¼¶±²¯ª*KJiMs¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½�á4´�±~-¶º¶µE³�Mª*¶¯K·)-F$�µ:ºHB�½(µE³�MY¯vº�ÛQB�ºH'v³Hµ.B�ºP*¶¯,·¿´�·)-F$�µ:ºHB�½(µE³�M�µ¹º�³�M�¸�±�ML¯K¯v½²³f±(¯LáA±�ML½²¯Lº�³�M½�-¶±D·¿´R©�¸�-¶±(¯�«AÀ"ÎvÏQ¼�Ð!À # JO´üì`-¶½Ä³H¯�$�¯Lº�³+á4´�±G-¶ºA¯�'�B�º¶½Ä³�´�º�³H¯�µ:ºH*¶µ)34-¶¯d34-¶¯(A~'�B
$�$�¯S´z³(³(¯LºF*F-ZA�'L¯�ºFB
$d¼A±(¯¯L½²³èµ:ºH*FMLá-¯LºF*¶´�º�³b*A¯ä·:´Sá�Mv±(µ.BO*¶¯G*A¯äáA±(µ:½²¯G*¶¯�*FB�º¶ºFMv¯L½vÀ
# ´_©�¸�-¶±(¯"«AÀRÎ�Ï{'%Ð�$�B�º�³H±(¯�34-¶¯"·:´_'�BOB�±`*FB�º¶ºHML¯d½`-¶µ.¤z´�º�³�øW*F-2¤�¯L±²³(¯sT�±(¯�'�B�º¶½Ä³H±`-¶µ¹³�á�B
-A±f·¹¯L½VMs¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³H½

*F-®·)B�³�*¶¯I'�B�º�³H±`h�·:¯è¯L½Ä³g*¶µ¹½²³H±²µ)¼F-HML¯[½`-¶µ.¤z´�º�³¿-¶º¶¯[·.B�µÙ¸�´�-¶½²½(µ¹¯Lº¶º¶¯zÀ ÷ B
-¶½�´;¤
B�º¶½gM�¸�´�·:¯�$�¯vº�³�Û�´�µE³"·EJé´üì`-A½²³H¯UÍ
$�¯vº�³D¯vº ´üì`B
-A³H´�º�³G-¶º¶¯N'�B
$�á�B�½(´�º�³H¯d'�B�º¶½Ä³�´�º�³H¯�Ãp·:´G·)B�µ ¸�´�-A½(½(µ¹¯Lº¶ºA¯�À # ´,¤z´�·:¯�-¶±I*A¯N'L¯v³²³H¯N'�B�º¶½²³H´�º�³H¯
B
¼A³H¯vº4-¶¯@á4´�±Y·EJé´üì`-A½²³H¯�$�¯vº�³KºFB
-¶½0*FB�º¶º¶¯e-¶º¶¯�¯v½²³(µ)$�´z³Hµ.B�º2*F-N¼A±�-¶µE³0*¶¯¢ÛQB�ºF*CºHB�º�ÉG¼f3L-Aµ¶¯L½Ä³ª'�B
$�á4´z³(µ)¼¶·¹¯´�¤�¯�'M×�TpÀY¬"¯�'Lµ"¯L½²³d'�B�ºeÛQB�±�$�¯p´�-OTÁ'�B�ºF'L·.-¶½(µ.B�º¶½2*A¯p·=J^Mv³�-F*¶¯,*A¯L½N¼¶±`-¶µ¹³(½2*¶¯5ÛQB�ºF*Âá¶±`ML½(¯vº�³�ML¯(A0*4´�º¶½�·¿´½(¯�'!³Hµ.B�ºªç)À�«OAAá�B
-A±=·¹¯L½eMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³H½bMv³Hµ.34-¶¯v³�ML½=½H´�º¶½@½`ML·:¯�'v³(µ)B�º¶½�½`-¶±=·:¯L½åì²¯!³H½vÀ



«AÀ�«)À é *¶¯Lº�³Hµ�©�'¸´8³Hµ)B�ºa¯!³@±(¯�ì²¯v³_*¶¯L½_¼¶±`-¶µ¹³(½e*¶¯�ÛQB�ºF* Î��eÎ

1

10

10 2

10 3

10 4

40 60
ù

  14.24    /    17
Constant   120.6
Mean   56.55
Sigma   4.028

eTAGú
Tag
û

(a)
ü

Fit

E-pz+2EET [GeV]

N
ev

0
ý0.02

ý0.04
ý0.06
ý0.08
ý 0.1
ý0.12
ý0.14
ý

0
ý

10 20

  26.25    /    24
A0  0.4884E-01

L [pb -1]
dN

ev
 /d

L 
[n

b
]

(b)
ü

Tag
Fit

0
ý20
þ40
60
ù80
ÿ100

120
140
160
180

-20 0
ý

20

  23.62    /    23
Constant   79.24
Mean  -1.453
Sigma
�

  11.64

(c)
ü

Tag
Fit

zv�  [cm ]

N
ev

������e����³®� À '&Á���µD*:3! *¶!* è �) �*.>8/Â1)�0¹ êÑº/¼6¾0ô Õ�ê�� î ¿ > è  5�!/4���C'�6���%S9:��3V�!62�!/0�!FG�!/4 �3S1���%!9:�!/0%�?6��3
ÊA'2¶3��	�����! i3L'� �*:3�
v'�*:3L'�/4 f9:��3X%�>8�%Ê-�K¶H��3�3!��¶ ê��� Â ñ � î �! ©	� î 'Tú7��3! ���� ÊA'2¶=�)/0�=9:>8*Wù�'���3�3!*.�!/4/0�L�WÈÿ'�¶E�,ù�*.>8/ù2¶!*:3%���V· ��Õz� '��� 5>8��¶�1)�S9E'k68'�9:�!�K¶SFG>�!��!/4/0�S1��$IK/4*� �9:�S9:>8 =1)��%�>8/4 `¶��89:��� ´�¸ � À�è Á����¡�&¶7* Id%('� �*.>8/�1)�9E' 3! Z' è *�9 *� ��W1)�k9E' 3%�!9:��%! �*.>8/û1���9:>8 �� ´�¸ '��û%�>8��¶H3W1)�a9G÷ ')%��L��*:3!*� �*.>8/&1)��3Ú1)>8/4/3����3L� À %�Á��¡ú7��3! 5�!FG�!/4 ù�'���3�3!*.�!/ 1)�ä9E'G1�*:3! `¶7* è �) }*.>8/ 1)� 5�7 Ê4>8��¶ä9:��3��!62�!/0�!FG�!/4 $3D1��W9:>8 �� ´(¸ �
ö=÷=d÷/ ��þ���þZ²óêIµ �IîHµI´/²8ê[þ"!�úKüIê×ü[úKü$#&%('g�O´*)gµèþ
# ¯L½°Ms¤
MLºA¯�$�¯Lº�³H½kº¶¯ªáA±�B�¤�¯vº4´�º�³aá4´�½R*¶¯D'�B�·:·¹µ:½²µ)B�º¶½�É�+û¯!³®·¿´�µ¹½(½(´�º�³R*4´�ºA½®·:¯Ø*HMv³H¯�'v³(¯�-¶±\-¶º&½²µ)¸�º4´z·µ)*¶¯vº�³(µ.©�´(¼¶·:¯WÃ¥-¶º-,²¯v³]*¶¯Ø¸�±(´�ºF*¶¯ÈMLº¶¯v±�¸�µ¹¯a³(±H´�ºA½`¤�¯v±(½²¯rá�¯�-H¤�¯vº�³a´zá¶á4´�±Ä³H¯LºAµ:±�Ã¥·=J^-¶º¶¯�*¶¯v½,'¸´8³�M�¸�B�±(µ¹¯L½½�-¶µ�¤�´zº�³(¯L½�.

�&% -Aº¶¯Wµ¹º�³H¯L±(´�'v³(µ)B�ºZAYá¶±�BL*F-¶µE³H¯°*4´zº¶½�·¿´r±�M�¸�µ)B�º³'v¯Lº�³H±(´�·:¯\*F-8*FMv³(¯�'v³(¯�-¶±�AK¯Lº�³H±²¯È-¶ºâá¶±`B�³�B�ºâ¯v³�·¹¯L½
$]B�·.M�'�-¶·:¯v½e*F-È¸�´0/X±�Mv½(µ)*H-¶¯L·ÿá¶±`ML½²¯Lº�³I*¶´�º¶½=·:¯[³�-F¼�¯äÃN¤)µ)*¶¯GB
-W´;¤�¯�'+·¹¯L½�á4´�±`B�µ:½e*A¯�'v¯P*¶¯L±²º¶µ:¯v±�A
�}�/% ·¹¯Cá4´�½(½(´�¸�¯�*KJ^-¶ºÁ$d-HB�º ´�á¶á4´�±Ä³H¯vº4´�º�³+´�-ò»¶´�·)B\*F--1�´�µ:½`'L¯L´�-+*¶¯�áA±�B�³�B�º+*4´�º¶½ä·:¯N*FM!³H¯�'v³H¯�-¶±LÀf¬"¯»4´�·)B+¯L½Ä³(1QB�±`$]M@¯Lºp´�$]B�º�³�*F-R*HMv³H¯�'v³(¯�-¶±�á4´�±"·¹¯L½,µ:º�³H¯v±H´�'!³Hµ.B�º¶½,µ:º¶µE³Hµ)Mv¯L½Ká4´�±,·:¯v½�áA±�B�³�B�º¶½LÀ325·:½K³H±(´;¤�¯L±²½(¯vº�³·:¯G*FM!³H¯�'!³H¯�-¶±è·.B�ºF¸�µE³�-F*Aµ:º4´�·¹¯�$�¯Lº�³d¯vºa³(¯�$�á¶½@´;¤�¯�'+·¹¯L½@á4´�34-¶¯!³H½_*¶¯Dá¶±�B�³�B�º¶½e34-KJ°µ:·¹½@´�'�'�B
$�á¶´�¸�º¶¯vº�³�A
�}���&% ·¿´+³(±H´;¤�¯v±(½�Mv¯G*F-\*FMv³(¯�'!³H¯�-A±�á4´�±g-¶º°$2-FB�ºR*F-®±(´¸¾
B�º¶ºA¯�$�¯Lº�³['�B�½`$�µ.34-¶¯�ÀHY2´�º¶½e-¶º°Ms¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³_*¶¯
'L¯D³5¾�á-¯�A4·EJé´zºF¸�·:¯41QB�±�$�MXá4´�±�·:´�³H±H´('L¯D·¿´�µ¹½(½`ML¯D´�-aá4´�½²½H´�¸�¯P*F-�$d-FB�ºa¯!³=·¿´2¤�¯v±²³(µ)'¸´z·:¯X¯L½Ä³b¤z´�±²µ¿´�¼A·:¯�À5 º,'�B�º¶½²µ)*FÃv±(¯WM�¸�´�·¹¯�$�¯Lº�³¿'�B
$�$�¯_¼¶±�-Aµ¹³g*A¯41QB�ºF*GºFB�ºpá¶»�¾)½(µ.34-¶¯G-¶ºRMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³['�B�±²±(¯v½(áCB�ºF*4´�º�³@Ã�-¶º¶¯½�-¶á-¯L±²á�B�½²µ¹³(µ)B�º\*KJ^-¶º�*¶¯P'L¯L½@³5¾)á�¯v½b*ZJiMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³H½[´�¤�¯�'�-¶º¶¯P'�B�·:·:µ¹½(µ.B�º°É�+76C³�B
-A³e¤�¯Lº4´�º�³&8�À
# ¯L½[M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³H½I*H-a³5¾)á-¯96d$d-FB�º�*H-W»4´z·)B�8R3L-Aµiá¶´�½(½²¯Lº�³[·¹¯X½²³H´�*¶¯P*¶¯L½@á¶±`ML½`ML·:¯�'v³(µ)B�º¶½@½`B�º�³I'L´�±H´�'UÍ³�ML±²µ:½`ML½,á4´�±�-¶º]*HMLáCh�³¿*ZJiMvº¶¯L±`¸�µ:¯_*4´�º¶½,·:¯e'L´�·)B�±(µ)$�Ãv³(±(¯@Ãä´�±�¸�B�º�·¹µ)34-¶µ.*¶¯g*;:GÃä·:´<1QB�±`$G´8³Hµ)B�ºN*KJi-Aº¶¯b¸�¯L±�¼-¯

ML·:¯�'v³(±�B
$�´�¸�ºFM!³Hµ.3L-A¯X¯v³èÃN*¶¯L½[*FMvá�h�³(½=´�-\$�µ¹º¶µ)$d-H$ä*ZJOµ.B�º¶µ:½(´z³Hµ.B�º�À # ´N©F¸
-¶±(¯ä«AÀx«CÃN¸�´�-F'�»¶¯P*FB�º¶º¶¯P-¶º¶¯µ:·:·.-¶½²³(±H´z³(µ)B�º�*¶¯e'v¯d³5¾�á-¯[*KJ^M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½LÀ3=�B
-A±0'L¯v³K¯UT�¯�$�á¶·:¯(A
-¶º4,²¯v³K¯v½²³K±²¯�'�B�º¶½²³(±�-¶µE³K´;¤�¯�'�> ë²ì�í@?BADC R�E[¯v³-¶º¶¯PMLº¶¯v±�¸�µ¹¯2³H±(´�º¶½`¤�¯L±²½(¯+ê[ë²ì�íî ? RGFIHD¯KJ�ÀL=0-¶µ:½`3L-A¯ä·¹¯W*FMvá�h�³[*ZJiMvº¶¯L±`¸�µ:¯X¯v½²³è´�½²¾L$�Mv³(±(µ)34-¶¯Xá¶´�±�±H´�áAá�B�±Ä³Ã�·:´S·:µ)¸�º¶¯W*¶¯v½�1�´�µ¹½�'v¯¸´�-OT�A¶·EJiMvº¶¯L±`¸�µ:¯2³(±H´�ºA½`¤�¯v±(½²¯2$�´�ºF34-4´�º�³H¯P*FB�µ¹³e1!³H±(¯Dµ.'LµKM�¸�´�·:¯DÃ�M RGFNHD¯KJ�À
# ´,©�¸
-¶±²¯�«AÀx«pÃR*¶±�B�µE³H¯+±(¯LáA±�ML½²¯Lº�³H¯�-¶ºDMs¤
MLºA¯�$�¯Lº�³2*H-ª³5¾�á-¯�6,$d-FB�ºD'�B�½�$�µ)34-¶¯O8ráCB
-¶±[·:¯�34-¶¯v·�-¶º,²¯v³�´;¤�¯�'P> ëÄì}íQ?SR4ADCUT RÚ¯v³�êèë²ì�íî ? E�NVHD¯KJ�¯L½²³S±(¯�'�B�º¶½Ä³H±�-Aµ¹³¸ÀW=�B
-¶±2'L¯v³²³H¯°'v·¿´�½²½(¯R*KJ^M�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³H½�*¶¯L½³H±H´('L¯L½Dá-¯�-H¤�¯Lº�³�1v³(±(¯C±(¯�'�B�ºA½²³H±`-¶µ¹³(¯L½G*4´zº¶½X·:¯�1$¯L±Xµ:ºA½²³H±`-F$�¯Lº�³�MS¯vº á¶·)-¶½I*¶¯L½G*FMvá�hz³H½G*KJ^MLº¶¯v±�¸�µ¹¯N*4´�º¶½X·¹¯



X ��« ¬"»4´�á¶µE³H±(¯D«�ÀWæèº4´�·¹¾)½²¯+ÃN¸�±(´�ºF*aê ëÄì}íî
'¸´�·.B�±(µ.$]Ã!³H±(¯zÀ # JiMvº¶¯L±`¸�µ:¯C³(±H´�º¶½t¤�¯v±(½(¯,$G´�ºH3L-¶´�º�³H¯�*FMLá-¯LºF*¥Ãa·:´�1QB�µ:½G*¶¯�·=JO´�ºF¸�·¹¯N*KJ°µ:ºF'vµ)*¶¯vºF'L¯�*F-�$d-FB�º
$G´�µ¹½@´�-¶½²½(µ�*¶¯D·¿´d$�´�º¶µ.ÃL±²¯G*FB�º�³_'L¯L·.-¶µ�Í/'Lµ�µ:º�³H¯v±H´�¸�µE³e*4´�ºA½=·¹¯G*FMv³(¯�'!³H¯�-A±LÀ

������ª���ZY®��[]\��!FQ^-9:��3D1`_ba!60a!/0�!FG�!/4 $3X1��k E!c^4��dSFC�4>8/r1��®?A'�9:>fehg*i�10jH>8*� �lk9mon<dfpOqLrtsvucr�wopOxy�zqLm&eg*iO{G|0q�uc}Lmlk&^D|twcwz|0sLn�~Zm�won�|G�3m��3mcw�^�j�acw�ao~Zmcuon�x�rtsDwz�
5 ºX'�B�$]$�¯LºF'v¯�á4´z±[¯L½Ä³Hµ.$�¯v±è·:´�ºFB�±`$G´z·:µ:½(´z³Hµ.B�º\*F-X¼¶±`-¶µ¹³b*¶¯�1QB�ºF*ªºFB�ºÚá¶»�¾�½²µ)34-¶¯zÀ # ¯L½2·.B�³H½�� ^�x�~ ¯v³

ö |�{ ½`B�º�³X¯Lº¶½`-¶µ¹³(¯N-A³Hµ¹·:µ¹½�ML½=áCB
-¶±W'L´�·)'�-¶·:¯v±[·:¯v½2¯�½�'L´�'LµE³�ML½I*¶¯C±(¯l,²¯v³G*¶¯v½GM�¤�MLº¶¯�$�¯vº�³(½P*¶¯N¼¶±�-Aµ¹³W*A¯�1QB�ºF*¯v³=·:¯v½=¯s½�'¸´�'vµ¹³�Mv½[*¶¯D½�ML·¹¯�'!³Hµ)B�º�*A¯L½_M�¤
Mvº¶¯�$�¯Lº�³(½[á¶»�¾)½(µ.3L-A¯L½=á�B
-A±=·¹¯L½e'�B
-¶áF-¶±²¯L½_34-¶µÿ½(¯v±�B�º�³b*FM�©4ºAµ:¯L½vÀ
¦X�v����£¥�A���$�-��~i���i�z�i�����i�-���fy������y�����5 º\'�B�º¶½²µ)*;�v±(¯D·¿´2¤z´�±²µ¿´�¼A·:¯P�+ î���� ê î B0�N�+ î �o¡ ê î *FMz¢¤£)¸�º � º ¡4¥¤� ¢²á � ' ¡ £�¤ � $ � º ¡4¦ J^MLº �z¥ ¸0£ �Q¡�¥�§ º;¢t¤ �¨¥ ¢ �
$ § ºH3L- § º ¡����¨¡©¦ J^MLº �¨¥ ¸�£ ��¡�¥�§ ºD¢`¤ �¨¥ ¢ �Q¡ B ¡�§0¦Z� * � ¢¿Ms¤
Mvº � $ � º ¡ ¢¨ª;= B
- ¥ * � ¢�'�B ¦«¦ £«¢�£)B�º;¢0É�+�A ¦¬§ '�B�º;¢ �¨¥ ¤ §	¡ £)B�º
* ��¦ J^MLº �¨¥ ¸�£ � Íl£.$�áH- ¦ ¢¤£)B�º�£)$�á�B�¢ �¦¬§ º4- ¦«¦ £ ¡ Mg* ��¦ JiMvº �z¥ ¸�£ �(¡�¥�§ ºD¢`¤ �¨¥ ¢ � $ § ºF34- § º ¡�� ª�®VTAáCM ¥ £)$ � º ¡c§	¦Z� $ � º ¡ A�z¦Z¦«� *FB�£ ¡ 1 ¡�¥¤� 1 § £)¼ ¦«� á�B
- ¥�¦«� ¢<£:º ¡��z¥�§ ' ¡ £.B�º;¢<¯\'�B
- ¥�§ º ¡ ¢äº � - ¡�¥¤� ¢ �¨¡ ¸ ¥�§ ºH* � á�B
- ¥�¦«� ¢<£:º ¡��z¥�§ ' ¡ £.B�º;¢<¯
'�B
- ¥�§ º ¡ ¢_'c° §0¥ ¸
Mz¢[* § ºD¢ ¦«� ¢`3L- �z¦Z¦«� ¢ ¦Z� º � - ¡�¥ £:ºHB�ºZJ � ¢ ¡ á § ¢[$ � ¢�- ¥ M0ª # § '�B�º ¡�¥ £.¼F- ¡ £.B�º\* � ' � ¢_* �z¥ ºD£Z� ¥¤� ¢� ¢ ¡ ºHM�¸ ¦ £)¸ �z§ ¼ ¦Z� * � ¤ § º ¡ ' �¨¦Z¦Z� * � ¢¿¼ ¥ -;£ ¡ ¢�* � 1QB�ºF*P£¹ºF*F-;£ ¡ á §0¥(¦«� ¢¿$2-FB�º;¢¨ª;®Jº91 § £Z¢ § º ¡¦ J±°G²)á�B ¡ °;�¨¢ � 34- �¦¬§O¦ B�£Z* � *D£Z¢ ¡�¥ £.¼F- ¡ £.B�ºP¢�-D£.¤3£ÿá §0¥ �+ î�� � ê î � ¢ ¡ £.* � º ¡ £)34- � * § º;¢ ¦Z� ¢[M�¤
Mvº � $ � º ¡ ¢W* � á;°FB ¡ B�á ¥ BO*F-H' ¡ £.B�º�¨¡<¦Z� ¢WM�¤�MLº � $ � º ¡ * � *;£.¾�-;¢�£.B�ºªá ¥ B01QB�ºF*HM�$ � º ¡ £:ºFM ¦¬§ ¢ ¡ £.3L- � ¯R'�B�- ¥�§ º ¡ º � - ¡�¥¤� A ¦«�f¦ B ¡ ö |�{ á � - ¡ 1 ¡�¥��
- ¡ £ ¦ £Z¢`MXá�B�- ¥ $]BL*FM ¦ £Z¢ �z¥¦ J � º;¢ � $d¼ ¦Z� * � ¢I'�B ¦Z¦ £Z¢�£.B�º;¢¿É�+@ª�= §0¥�§0¦Z¦ � ¦Z� $ � º ¡ AH'�B
$�$ � ºFB�-;¢ ¦«� ,`-;¢ ¡ £.© �¨¥ B�º;¢�¯¦¬§ ©4º\* � ' � á §0¥�§ ¸ ¥�§ á;° � A ¦Z��¦ B ¡ � ^�x�~ '�B ¥�¥¤� ¢²á�B�ºH*³¯N-¶º ¦ B ¡ áF- ¥ *KJ^M�¤�MLº � $ � º ¡ ¢I* � ¼ ¥ -;£ ¡ * � 1QB�ºF*kºFB�ºá;°G²´¢¤£)34- ���¨¡ á � - ¡ 1 ¡�¥�� - ¡ £ ¦ £«¢�M2áCB
- ¥�¦«� $]BL*FM ¦ £Z¢ �z¥ ª
=�B�- ¥ B
¼ ¡�� ºD£ ¥`¦¬§ ºFB ¥ $ §0¦ £Z¢ §t¡ £)B�ºG*F-2¼ ¥ -;£ ¡ * � 1QB�ºF*�ºHB�ºSá;°G²3¢�£.3L- � A�-Aº § ,`-;¢ ¡�� $ � º ¡ * �(¦Z§ *;£«¢ ¡�¥ £)¼H- ¡ £.B�º� ºI�+ î�� � ê î B
¼D¢ �z¥ ¤
M ��§ ¤ � ' ¦Z� ¢g*FB�ºAºFM � ¢�µQ©�¸
- ¥���¶ ª±·Lµ §G¸�¸�� ¢ ¡�¥ M §0¦ £Z¢`M&¯�á §	¥¤¡ £ ¥ *KJ^-¶º � '�B
$d¼;£¹º § £«¢�B�º]* � ¢

*;£Z¢ ¡�¥ £.¼F- ¡ £)B�º;¢�$ � ¢�- ¥ M � ¢ § ¤ � ' ¦«� ¢ ¦ B ¡ ¢�ö |�{ µ�©�¸
- ¥¤��¶ ª±·Lµ{¼ ¸�¸©�o¡ � ^�x�~ µQ©�¸
- ¥���¶ ª±·LµQ' ¸�¸ A � º°$�£¹º;£)$�£Z¢ § º ¡©¦«�



¶ ª�«3ªL2&* � º ¡ £�©�' §t¡ £)B�º �o¡�¥�� , �¨¡ * � ¢_¼ ¥ -;£ ¡ ¢e* � 1QB�ºF* X ��·

10 2

10 3

10 4

0
¹

2 4 6
º

8
»

10 12 14 16 18 20

Entries           68987

(a)   data
¼N

ev

1

10

10 2

10 3

0
¹

2 4 6
½

8
¾

10 12 14 16 18 20

Entries            1171

(b)   Tag
¼N

ev

1

10

10 2

0
¹

2
¿

4
À

6
½

8
¾

10 12 14 16 18 20
¿

Entries            1281

(c)   Ppil
¼

p⁄ T
Á /EÂ  T

  1/2      [GeV
Ã  1/2]

Ä

N
ev

Å©Æ�Ç�È�É0�¬Ê�ËPÌ�xZwon�jÍxyÎzq3n�x�rtsDwf�3m �+DÏ � � Ð Ï r0Îow�mojoÑ0acmcwf|0Ñ0mcu�~ZmcwO�3rtsLs�acmcw9g*|ok�Ò(~Zmcw�aoÑ0aos�mopÓmosLn�wf�0qÔ~Zrtn��3mucrtsLn�j��t~Zm�g*ÎÕk9monÖ~Zmcw�^�j�rtn*rtsDw^�x�~Zrtnlmcw�g¤ulk0�
×`Ø .

× Ø ?ÚÙ�Û ÜÝ`Þ3ß � Þ�à �+DÏ � � Ð Ï�á�â ã*ä*åæäÛ R ß�ç«èté çZèÛ R ß�ê�ë¤ì¨é ê�ë�ìÛí Û îï Ø µ ¶ ª X ¸ð � ¦�ñ £¹º;ò;£Zó ��ô òDõz¢�£«ö�º ��¦Z� ¢�£¹º ¡��z¥Õ÷	§0¦Z¦«� ¢�ò � �+DÏ ��� Ð ÏÔóc° ð £Z¢¤£Z¢�ø ð0ù ¥�¦�ñ±§ , ù ¢ ¡��zú�� º ¡�û Þ�ß � Þ�à �+DÏ ��� Ð Ï�áüâ ã*äÕåæäÛ ûé çZèÛ ? àÕý � ß�Þ�ß � Þ�à �+DÏ � � Ð Ï�á�á�â Ï ä ìÛ �o¡ é ê�ë�ìÛ ? àÕý � ß�Þ�ß � Þ�à �+DÏ � � Ð Ï�á�á�â þ è Û ÿÛ ¦Z� ¢&ò;£«¢ ¡�¥ £ � ù ¡ £ ð º;¢Qò � ó �¨¡¤¡��÷0§	¥ £ § � ¦Z� ¢Wò § º;¢ ¦«� ¢ ò ð ºAº;õ � ¢ û�¦Z��¦ ð ¡�� |�{ �o¡�¦Z��¦ ð ¡ � ^�x�~ ¥¤� ¢¤ø � ó ¡ £ ÷��¨ú�� º ¡ ª�� ��úÓ§ ºD£�� ¥¤��§�¥�� º;ò ¥�� ó ð ú ø ¡��ò � ¢<£:ºDó �z¥Õ¡ £ ¡ ù ò � ¢<ò ù � ¢ § ù�� ¢ ¡�§	¡ £«¢ ¡ £�	 ù � ¢ ¦ £ ú £ ¡ õ � ¢4ò � ¢<ò ð º¶º;õ � ¢ ú�§ £«¢ § ù ¢¤¢�£ �o¡ ¢ ù ¥¤¡ ð�ù ¡ ò � ¢ ¦ ð ¡ ¢ � |�{�¨¡ � ^�x�~ û;¦�ñU�z¥¤¥�� ù ¥ í Û ò § º;¢ ¦�ñ õ
	 ù §	¡ £ ð º ¶ ª X � ¢ ¡ õ ÷0§	¦ ù õ � ¢ ù £ ÷0§ º ¡�¦Z§ 1 ð ¥�ú ù ¦Z� .
í Û ? ��� ß ãÕä*åæäÛ ô�� ß çZèß Ï ä ì í

çZèÛ�� Ø ô�� ß ê�ë�ìß þ è Û ÿ í þ è
Û ÿÛ � Ø µ ¶ ª�� ¸ð � ß ã*ä*åæäÛ ò;õ¨¢�£«ö�º �(¦«� º ð ú � ¥¤� ò ñ õ ÷ õLº �¨ú�� º ¡ ò § º;¢ ¦Z� Îzx�s ô ò �(¦Z§ òD£Z¢ ¡ £ � ù ¡ £ ð º ú�� ¢ ù ¥ õ �§�÷�� ó ¦Z� ¢]ò ð ºAº;õ � ¢zª� � ¢ �z¥¤¥�� ù ¥ ¢O¢ ¡�§	¡ £«¢ ¡ £�	 ù � ¢�ò � ¢fòD£Z¢ ¡�¥ £ � ù ¡ £ ð º;¢ é çZèÛ �o¡ é ê�ë�ìÛ ¢ ð º ¡ º ð ¡ õ � ¢ í çZèÛ �¨¡ í þ è Û ÿÛ ¥�� ¢¤ø � ó ¡ £ ÷��¨ú�� º ¡ ª� � ¢�	 ù § º ¡ £ ¡ õz¢ ß çZè �o¡ ß ê�ë¤ì ¢ ð º ¡ ò � ¢ � ¢ ¡ £ ú�§	¡ £ ð º;¢�ò � ò;õ¨ø §0¥Õ¡�¥�§ £«¢ ð ºAº § � ¦«� ¢ û õ ÷	§0¦ ù õ � ¢�¯9ø §0¥Õ¡ £ ¥ ò ��¦¬§� ö ù ¥¤��¶ ª · û ò � ¢Cº ð ú � ¥¤� ¢ ß�çZè �¨¡ ß�ê�ë�ì ¥�� ¢¤ø � ó ¡ £ ÷��¨ú�� º ¡ ª ®Jº � º ¦Z� ¢Sº ð ú � ¥�� ¢ ¡ ð ¡�§ ù�� ò ñ õ ÷ õvº �zú�� º ¡ ¢ò § º;¢ ¦Z� ¢ ¦ ð ¡ ¢ � |�{ �¨¡ � ^�x�~ ¢ ð º ¡ º ð ¡ õ � ¢ ß Ï ä ì �o¡ ß þ è Û ÿ ¥¤� ¢¤ø � ó ¡ £ ÷��¨ú�� º ¡ ª� ��¥ õz¢ ù ¦«¡�§	¡ ò � ó �¨¡4§ , ù ¢ ¡��¨ú�� º ¡ ð � ¡�� º ù § ø ¥ �z¢�ò � ù�� £ ¡ õ ¥�§	¡ £ ð ºD¢ û;� ¢ ¡4¥�� ø ¥ õz¢ � º ¡ õ�ø §0¥�¦¬§ ó ð0ù ¥ � � ¢ ù ¥¦¬§ � ö ù ¥��f¶ ª��Dª � ñ °;£Z¢ ¡ ð ö ¥�§0ú�ú��<� º³ø ð £¹º ¡ ¢[º ð £ ¥ ¢ � ¢ ¡&¦Z§ ò;£«¢ ¡�¥ £ � ù ¡ £ ð º ú�� ¢ ù ¥ õ � ª � � ¢ �z¥�¥¤� ù ¥ ¢&£:ºDò;£�	 ù õ � ¢¥�� ø ¥ õz¢ � º ¡�� º ¡ ó �z¦«¦Z� ¢ ù ¡ £ ¦ £Z¢¤õ � ¢ ¦ ð ¥ ¢�ò ��¦�ñ±§ , ù ¢ ¡��zú�� º ¡ µyó ñ±� ¢ ¡�� ¯ � ò;£ ¥¤� . í Û ¸ ª�� �4¦Z§ 	 ù §0¦ £ ¡ õ�ò ��¦�ñ±§ , ù ¢ ¡��zú�� º ¡µ × Ø�� ý C ý � ¸ º ð�ù ¢�, ù ¢ ¡ £ � ð º;¢ ¦�ñU�zú ø ¦ ð £!	 ù £ § õ ¡ õÔ1 § £ ¡ ò � ¢ ¦ ð ¡ ¢ � |�{ �¨¡ � ^�x�~ ø ð�ù ¥9ú ð òDõ ¦ £«¢ �¨¥�¦«� ¢ó ð ¦«¦ £Z¢¤£ ð ºD¢#"�+ �¨¡�¦Z� ¢�õ ÷ õLº �¨ú�� º ¡ ¢�ò � � ¥ ù £ ¡ ¢�ò � 1 ð ºDòv£¹º;ò ù £ ¡ ø §0¥�¦«� ¢ ú ùDð º;¢zª � § ¢ ð ú�ú�� ò � ¢ ÷0§	¦Z� ù ¥ ¢ð � ¡�� º ù � ¢4ø ð�ù ¥�¦«� ¢�ò � ù�� ø §0¥�§0ú � ¡�¥¤� ¢ ß ç«è ?%$ ý'&(� F*) & F & �¨¡ ß ê�ë¤ì ?+$(,(- &.� ) ý A(,�A � ¢ ¡ ó ð ú ø §	¡ £ � ¦«�



X'/ � 0(° § ø;£ ¡�¥��<¶ ª21èº §0¦ ²3¢ � ¯Oö ¥�§ º;ò Ð43 ç åÏ
  17.91    /    16

Nep  =  0.3193E+05   959.6

Nbkg  =  0.3689E+05   1060.

p⁄ T
5 /E6  T

  1/2      [GeV
7  1/2]

8

dN
/d

(p
⁄ T

/E9  T  1
/2   

) 
   

  [
G

eV
 -

1/
2 ]

data

Nep fep + Nbkg  fbkg

QBGFMAR(0:9)

10 2

10 3

10 4

0
:

2
;

4
<

6
=

8
>

10 12 14 16 18

Å©Æ�Ç�È@É@?�A�Ë�B�C D�E�FHGJILK@MON@PQPSRTRHU�VWIXEYUWGZF[U\IXEYM]FT^_IXM`M]R_FJVWIXUba�c�deNfa@E�FHGgMHEyÎ
h�GgEiIXUja�R �k Ï � � Ð Ï I0ÎHF'RHMoÑ@l_Rma.N@UnFd�R_Foa�IXUWU\l_R_F
?pBqNr^_IXh�M¨ÎHR�PSIXUWGsM]RtF'IXUuNOv`h.FHGwRHPSRHUWG4I0Î
GJRHUWhSVnN@M�PQEYUWEYPQE�F
N@GgEiIXUua@h ×�Ø2x lLy
hzN@GgEiIXUIÉ@?Y{H|@?BfC D�E�FHGJILK@MON@PQPSRoK@M`E�F'l}PSIXUWGgM]R}deN~^_IXUWGgMHEyÎ
h�GgEiIXU�a�R_FrloÑ@lHU\RHPSRHUWGYFtVWIXh�Mjd�R_F
y
h�RHd�F2N@h~PSIXEYUnF}dLC h�U�a�R_FEga�RHUWGsE �m^LN@GJRHh�M]F�a�R#PQhWIXUnF x ^Z��?\F'R_^HGgEiIXUoAb?¬Ê�|QNoa�l_^Hd�RHU\^_DWl
?�B�N�M]liK@EiIXU�c�a@M]IXEYGJR�a�R4deN[���_^_DWRfR_FHG�M]RZv�RHGwl_RVnN@MfdeN�^_IXh'Vbh�M_R[� ý ?
§�÷0� ó ¦Z� º ð ú � ¥¤�&¡ ð ¡�§0¦ ò ñ õ ÷ õLº �¨ú�� º ¡ ¢Oµ ¶(�(�(�.�0¸ ªW0 � óz£q� ð0ù ¢�ò ð �z� ��¦�ñ±� ¢ ¡ £ ú�§	¡ £ ð �S�!���w�� �+�X� ) ý � òn���¡ ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢]¤ ð ��ò ù � £ ù ¤¥¢òz�f¦ ð �;ò}� ð ��øz§.¨�©O¤�	 ù ��òW @�z©!�¥�
©�ò ð �n�;õ
��©4ª�� ñ ¤�©O© ù ��òz��©�øz£�õ�©�õ
�¥�zóH¢]¤ ð �z©
«
¬tb®°¯p®°± ²´³�®°±jµw¶e·�¸°²¹±Xºb»Z²�¼�±X½z¸¾³�¿b²¹±X³
²´Àu½z¸¾Á�®°½W¸�¼�²ÃÂ � ý

0 ð ú�ú ���¡  � ö ù £O��Än«�Åt��� ú ð �¹¢L£L� û ù �n�&ó ð�ù ø ù £L�4© ù £QÆk Ï\Ç¹È Ð Ï�ò ð ¤e¢(øb�
£ ú �H¢L¢L£L�&òz�T£L�JÉO��¢]��£ ù �z�4�¡ @£¤ö(�øW @£O¢9ò ù � £ ù ¤e¢Pòz��¦ ð �;ò�©] @�z©Pøb�
£�¢]�r¤ ú ø ð £�¢_ @�.¢]��òz�´©L¤«ö(�W @�s«ËÊ�� ó_§ ð ¤�©L¤e¢9òz�´�n� ó ð �z©O�
£ ÷ �
£}	 ù �´�¥�
©õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©4©] X¢]¤�©�¦g @¤�©L @�.¢�ªQ�¡ Oó ð �Dòz¤¥¢L¤ ð �´Ì� ýÎÍ Æk ÏÈ Ð ÏÐÏ ��Ñ � H��ÓÒfÔsÕ Ø
Ê��Ö� ð ¢]� é ç«è× Ô ��¢ é ê�ë¤ì× Ô � ñ �HØ�ó� 0ó�¤¥¢�õ�òz�Q©�õ����zóH¢]¤ ð �Ôòz��©�ó ð ���¥¤�©O¤ ð �z©�" k ��¢#� ñ ��Ø�ó� 0ó�¤¥¢�õfòz�Q£L�JÉO��¢�ò ù � £ ù ¤e¢�òz�¦ ð �;ò�� ð �Ôøz§.¨�©L¤¥	 ù ��òz�Ù�¡  ó ð�ù ø ù £L� � ý « � � ù £O© ÷  @�¥� ù £O©T© ð �.¢ ð � ¢L�
� ù ��©#ª�øz @£O¢L¤�£�òz�
©T� ð ¢L© � N'K ��¢ÙÚ VbEYd£L�
©¤ø��¨ó�¢L¤ ÷ � ú ���.¢tÌ é çZè× Ô � &(&nÑ � )ÜÛ Ñ��(� ��¢�Ì é ê�ë�ì× Ô � & - Ñ � )ÜÛ Ñ $ �0[�
©�	 ù  @�.¢]¤e¢�õ
©Oøb�
£ ú �H¢L¢L�
�.¢ ò ñ �
©O¢L¤ ú �
£Ù���
©Q� ð ú � £O�
©fò ñ õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]©�ó ð £O£L�
©¤ø ð �;òW @�.¢�ªÔòz�
©Oó ð ���¥¤�©O¤ ð �z©" k û ß ç«è× Ô û ��¢TªOòz�
© � £ ù ¤¥¢L©�òn��¦ ð �;ò}� ð ��øz§.¨�©O¤�	 ù � û ß ê�ë�ì× Ô û ù �z��¦ ð ¤¥©*�¡ fó ð�ù ø ù £O� � ý  0ø;øz�¥¤�	 ù õ
�QÌß çZè× Ô � é ç«è× Ô ß ç«è � $ ý Ý , � ) & � ,ß ê�ë�ì× Ô � àÕý!ÞIé ê�ë�ì× Ô á ß ê�ë¤ì �%� & Û!) ý�ý �ß � ù ¢L¤��¥¤�©] à�¹¢Ë���4� ð ú � £O�&ò ñ õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L©�øW @©L©L @�.¢�ó
��¢O¢]��©¤õ
���¨ó�¢L¤ ð �ÖágÅ.�@Å / �(â ð � ð � ¢]¤¥�
�.¢*� ñ �
©�¢]¤ ú  à¢L¤ ð ��ò ù� £ ù ¤e¢�òz��¦ ð �;ò�� ð ��øz§.¨�©L¤¥	 ù �t£�õ�©L¤«ò ù �
��Ìn��� Ô �� � ý(Ñ - )ÜÛ Ñ $ � «



Än«���«Wãlòz�
�.¢]¤ � ó� X¢]¤ ð ���H¢!£L�JÉO��¢�òz�
© � £ ù ¤¥¢L©�òz��¦ ð �;ò ä /.å
¬tb®°¯p®°± ²´³�®°±jµZ½Ö¼�b¯�bµZ�º�»Z²2æç²�³�·¹¿b·�¸°²�À�²�¸b¼ ³jÂ � �1 � � òz�r£¤õzò ù ¤¥£L��òW  ÷  à�¹¢] 0ö(�2��� � £ ù ¤e¢9òz��¦ ð �;òÜ� ð � øz§.¨�©L¤�	 ù � û ð ��òn� ú  @�;òz�2	 ù ñ   ù ó ù � òz��©9òz¤ �¤Zòz���¹¢L¤ � � ù £L©©òz� ú ù;ð �z©Öò;õ¨ó
£L¤e¢(òz @�z©[�� �©L�zóH¢]¤ ð �S�z«�Å û � ñ  @¤¥¢ÖõH¢�õQòDõzó
�¥�
�;ó_§Dõ@«n0[�zó
¤�ò;õ � �z¤¥¢è�¡ <ó ð0ù ø ù £O� � � Ì� ��Í�é�êfë�ìfítîðï#ñ à Û Í¹& á�  �ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢]¤ ð �9òz�
©(õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©�£O�wÉO�H¢�õ
©(øW @£ó���¢L¢L�#©�õ����¨ó�¢]¤ ð �ò��©O¢*¤¥�;òz¤�	 ù õ��QøW à£[� ñ §z¤¥©O¢ ð ö(£]  ú�ú ��ö@£L¤�©¤õ© ù £��¡  � ö ù £L��Ä�«��z«qÊ��Ö� ð ¢]� é ç«è× Ø �H¢ é ê�ë�ì× Ø � ñ ��Ø�ó� 	ó
¤¥¢�õOòz��©�õ����zóH¢]¤ ð � òz�
©<ó ð ���¥¤�©L¤ ð �z©4" k �H¢�� ñ ��Ø�ó� 	ó
¤¥¢�õOòz�£L�wÉO�H¢�ò ù � £ ù ¤e¢�òz�#¦ ð �Dò�� ð �Pøz§.¨�©L¤�	 ù ��òz���� fó ð�ù ø ù £L� � � « � � ù £O© ÷  à��� ù £L©m© ð �.¢ ð � ¢]��� ù �
©�ªOøW @£O¢L¤�£©òz�
©� ð ¢L© � N'K ��¢�Ú VbEYd ág 0øz£O�
© � ý â[£O�
©¤ø��¨ó�¢]¤ ÷ � ú ���¹¢ÙÌé ç«è× Ø � &(&nÑ � )óÛ Ñ��@� �H¢fÌ é ê�ë¤ì× Ø � , � ) ý Û �0[�
©ô	 ù  @�.¢]¤e¢�õ
© øb�
£ ú �H¢L¢L�
�.¢�ò ñ �
©O¢L¤ ú �
£õ�¥�
©�� ð ú � £L��© ò ñ õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©©ó ð £L£O�
©�ø ð �;òz @�.¢èª<òn�
© ó ð ����¤¥©L¤ ð �z©¾" k ûß çZè× Ø û �H¢Tª òn�
© � £ ù ¤e¢]©�òz��¦ ð �Dò�� ð ��øn§¹¨�©O¤�	 ù �
© û ß ê�ë�ì× Ø û ù �z��¦ ð ¤¥©m����©�ó ð�ù ø ù £L��© � ý �H¢ � �  0ø;øz�¥¤�	 ù õ
��©�Ìß çZè× Ø � é ç«è× Ø ß ç«è× Ô � $ ý , Û , ) & $ Ýß ê�ë�ì× Ø � àÕý*ÞIé ê�ë¤ì× Ø á ß ê�ë¤ì× Ô � � Û , ) Ý´ýß � ù ¢L¤��¥¤�©] à�¹¢Ë���4� ð ú � £O�&ò ñ õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L©�øW @©L©L @�.¢�ó
��¢O¢]��©¤õ
���¨ó�¢L¤ ð �ÖágÅnä �.�à� â ð � ð � ¢]¤¥�
�.¢*� ñ �
©�¢]¤ ú  à¢L¤ ð ��ò ù� £ ù ¤e¢�òz��¦ ð �;ò�� ð ��øz§.¨�©L¤¥	 ù �t£�õ�©L¤«ò ù �
��Ìn� � Ø �� � Û Ñ , )ÜÛ Ñ��(� «�0[��� ù ¤ � ó�¤��
©�¢T�Dõzö(�¥¤Zö�õ&øz @£!�¡ �© ù ¤¥¢]�à«ö�÷iøm÷sù úóû(ü¹û\ýÿþ4û����������4û	�Îû��èý
�~þTû+þ�����������������
�������Tþ��	�Îû��Ëý������������.ý��� !�4û� � � £ ù ¤e¢<òz�Q¦ ð �;ò-øz§.¨�©L¤¥	 ù �S�
©�¢�ó ð �z©�¢]¤e¢ ù õ òz��©�õ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©�òz� òz¤#" ù ©L¤ ð �´¤��Dõ
�¡ à©O¢]¤¥	 ù �Oøz£ ð ¦ ð �;òz��ªó ð�ù £L @�.¢[�n� ù ¢L£L�Qø ð�ù £ô�¥�
©L	 ù ����©è���!	 ù  @£%$Oòz¤#" ù ©�õ!�H¢'& ð�ù ����ø ð ©L¤e¢]£ ð ��òn¤#" ù ©�õ��
©�¢[£O�zó ð �z©O¢L£ ù ¤e¢©ó ð ú�ú � ù �ÉO��¢�ò ñ õ
�z��£�ö(¤¥�4¢]£L @�z© ÷ �
£O©L��© ù ø�õ�£L¤�� ù £L��ª �3ý H��ÓÒ òW à�z©*�¡ t£¤õzö(¤ ð �ò���Pøz©L� ù ò ð � £] 0øz¤«òz¤¥¢�õ�Ì Þ�ý Ï)(òÏ ��Ñ � «� �
©�òz¤�©�¢]£L¤ � ù ¢L¤ ð �z©���� à Ð Þ k+* á ð � ©L��£ ÷ õ
�
©}  ÷ �zór� ñ ���z©L� ú � ����òz��©9õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L©j��¢S  ÷ �zó������ ð ¢�òz�ó ð �.¢]£%,(����© ð �¹¢S£L�¨øz£�õ�©L�
�.¢�õ
�
©j© ù £o�¡  � ö ù £O��Än« å «�- ð0ù £�òn�
©Óõ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©Pòn��øz§ ð ¢ ð øn£ ð ò ù ó�¢L¤ ð � û ó
��¢O¢]�÷  à£L¤¡  � ���<øb� ù ¢4øz£L���;òz£O�Ù¢ ð0ù ¢]� ÷  @��� ù £pÉ ù ©L	 ù ñ ªÓòz� ù�� ¦ ð ¤�©!� ñ õ
�n�
£�ö@¤��<òz�
©4ø ð ©L¤¥¢L£ ð �n©�¤¥�z¤¥¢L¤¡  ù�� � Ð ç «.- ð�ù £���
©�õ ÷ õ
�n� ú �
�.¢]©4òz�<òz¤#" ù ©L¤ ð �Pøz£ ð ¦ ð �;ò;õ ú ���.¢T¤¥�;õ
�� @©O¢L¤�	 ù �#�����¥��ò ð ¤¥¢0/�¢]£O�<õzö. @�¥��ª � Ð ç «

1 � � òz�S£O�wÉO�H¢]�
£�ó
�
©�õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L© û ð � ù ¢]¤¥��¤¥©L������©� @�«ö ð £L¤e¢]§ ú �
©�òn�S£L�¨ó_§z�
£¤ó_§z��òz�Óø ð ©O¤¥¢]£ ð �u	 ù ¤ ð �.¢õ�¢�õPøn£�õ
©O�
�.¢�õ�© òW @�z©Q�� �©L�¨ó�¢]¤ ð � �z«���«p0[�
©� @�«ö ð £L¤e¢]§ ú �
©�øz£¤õ
©L���.¢]�
�.¢�ªr�¡ �¦ ð ¤�©�òz�
©�¤¥�z��Ø�ó
 0ó
¤e¢�õ
©jáyø ð�ù £� ñ ¤Zòz���¹¢L¤ � ó
 à¢]¤ ð � òz��©�ø ð ©L¤e¢]£ ð �z©_ât�H¢�òz�
©o© ù £O��Ø�ó� 	ó
¤¥¢�õ
©�ág¤«òz�
�.¢]¤ � ó� X¢]¤ ð � òz��ø ð ©O¤¥¢L£ ð �z©Q¦g 0óH¢]¤«ó
�
©]âH«�- ð�ù £ó
�
©j£L @¤�© ð �z© û �� �©�õ����¨ó�¢]¤ ð �Ü© ù £ò����©�ÉO�H¢]©ò��©O¢j�1"\�¨ó�¢ ù õ
�´©] à�z©}  ù ó ù �z�r£O�zó_§z��£�ó_§z�-øz£¤õ� @��  � ����òz�r�¥�zøn¢ ð �òz¤#" ù ©�õà«W�# @�n©*���
©(õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©4òz�Qòz¤#" ù ©L¤ ð �9øz£ ð ¦ ð �;òDõ ú �
�.¢*¤��Dõ
�¡ à©O¢]¤¥	 ù � û � ñ   ú  à©©ó
 @� ð £O¤ ú õ�¢L£L¤�	 ù ����¢m�¡ ¢]£] 	ó
�fó ð £L£O�
©�ø ð �;òz @�.¢�  ù ø ð ©L¤e¢]£ ð �³òz¤2" ù ©�õt© ð �.¢&øW à£Qó ð �z©�õ�	 ù �
�.¢f¤��;ó�� ù ©�òW @�z©4�¡ �òDõ � �z¤e¢]¤ ð �³òz�Ù� ñ õ�¢] à¢� �W @�#§z 0òz£ ð �z¤�	 ù �à«43 ù £j��  � ö ù £O�ÖÄn« å ���
©Pó ð �.¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �n©9òz�
©Põ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©�ø ð ©L©¤õzòW @�.¢ ù � ó� à�;òz¤Zòz à¢ø ð ©O¤¥¢L£ ð �PòW à�z©m����©ó� à� ð £O¤ ú ��¢]£O�
© � 1T£m��¢43´øW .0m @�\© ð �.¢*¤¥�;òz¤�	 ù õ��
©�«+- ð�ù £�ó
�
©�òn�
£L�n¤��
£O©m��� ú   � ¤ ú ù ú òz��¡ 4òn¤�©O¢L£L¤ � ù ¢]¤ ð ���
©�¢õ©L¤e¢ ù õ[ª à Ð Þ k+* á65 Ý Û H��ÓÒó�
�t£] @¤¥© ð ��ò ù ó_§ ð ¤ � òz�[� ñ õ¨ó_§z�
�¥����ò ñ õ
�z��£�ö(¤¥�[§W 	òz£ ð �n¤�	 ù �ù ¢]¤¥��¤�©¤õ
�&ø ð�ù £ ú �
© ù £L��£��¥��ø ð ©L¤¥¢L£ ð �\«
�# @�n©4ó���¢L¢L�t©O�zó�¢L¤ ð ������©!©�õ
�¥�zóH¢]¤ ð �z© ù ¢]¤��¥¤�©¤õ
�
©�ø ð�ù £!£O�wÉO��¢L�
£�òz�
©4õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L©Qòz��òz¤2" ù ©O¤ ð ��øz£ ð ¦ ð �;ò;õ �ú ���¹¢m¤��;õ��¡ @©�¢]¤�	 ù � ð87 �¥�Qø ð ©L¤e¢]£ ð �S�
©�¢�òz¤#" ù ©¤õQòW @�n©m����©ó� @� ð £L¤ ú �H¢]£O�
©!3´øW .0m @�b��¢ � 1T£m© ð �¹¢m© ù ó¨ó
�
©O©L¤ ÷ � �ú ���¹¢<øn£�õ
©O�
�.¢�õ��
©�ø ð0ù £#�¡ �£�õzö@¤ ð �ÖÛ Ñ ý Ï:9´Ï Û Ñ�& ù ¢]¤¥��¤�©¤õ
��ø ð�ù £#����© ú ��© ù £O�
© � �W à���
©Qág����ò ð ú  @¤��z�Ù�
�à Ð Þ k+* áQó ð £L£L��©�ø ð �;òW à�¹¢f��©O¢�ò;õ
�¥¤ ú ¤¥¢�õt© ù £��¡  � ö ù £L�oÄn« å âH«°Ê#�Ö� ð ¢L�Q��� � ¤¥�¡ @�³òz�
©<õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]©�òn�Q�¡ ú  @�n¤��
£O��© ù ¤ ÷  @�.¢]��Ìß ã*ä*åæä× Ø � ß<; è× Ø ô ß ÿ>=@?× Ø ô ßBA Û ì A× Ø ágÄn«�Å.â



ä / Ä 0[§W 0øz¤e¢]£L��Ä�«21T�W @�¥¨�©O�ÙªOö(£L @�;ò Ð43 ç åÏ
ð87 ß ã*äÕåæä× Ø ò;õ�©L¤Zö@�z������� ð ú � £L��¢ ð ¢_ @��ò ñ õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©� 0øz£O�
© � � òW @�n©��� �£�õ¨ö(¤ ð ��Û Ñ ý Ï)9òÏ Û Ñ�& á ß ã*ä*åæä× Ø �ý � Û - � â û ß ÿ>=@?× Ø û ß A Û ì A× Ø ����©©ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �n©Öòn�4�¡ <òz¤2" ù ©O¤ ð �o¤��Dõ
�¡ à©O¢]¤¥	 ù ��øz£ ð ¦ ð �;òz�4ó ð�ù £O�
�.¢Ë�z� ù ¢L£L�4ª�øb��¢]¤e¢��¢�ö(£] à�;ò ê Ø £L�
©¤ø��¨ó�¢L¤ ÷ � ú ���.¢4�H¢T��� � � û ß ; è× Ø �� fó ð �.¢]£O¤ � ù ¢]¤ ð ��òn�f�� føz§ ð ¢ ð øz£ ð ò ù ó�¢]¤ ð ��«

1

10

10 2

10 3

10 4

0
C

10 20
D

30
E

40
F

50
G

60
H

70
I

80
J

90
K

data
L
Tag
M
SpaCal e candidat
N LAr e candidat

eO + like jet event

E-pzP  [GeV
Q

]
R

N
ev

Å©Æ�Ç�ÈfÉ@?TShË Ì�E�FHGsM`EyÎ
h�GsEiIXUnFra�R à Ð Þ k+* á VWIXh�M�dLC RHUnF'RHP�Î
d�R�a�R_F´a�IXUWU\l_R_FcÒ*VWIXh�M2d�R_F�loÑ@lHU\RHPSRHUWGYF�a@hd�IXG�a�Rr^_IXUWGgMVUXd�R�RHG*VWIXh�M�^_RHhXW�VWI'F_F'lLa.N@UWG�h�U ^LN@Uba@Ega.N@GmVWI'FHEYGsM]IXUÜa.N@UnF}d�RZY(VnN\[ôN@dTIXhóa.N@UnFòd�RòB�]4M
?BqN ^_IXUWGgMHEyÎ
h�GgEiIXU+a�R_FÖloÑ@lHU\RHPSRHUWGYF�VWIXh�M�d�RLy
hWRHd�d�R�VWI'FHEYGgM]IXUðU\C R_FHG!VnNXF�Ega�RHUWGsE �mlra.N@UnF�d�R�B�]4M2PoN@E�FM_R_^_IXUnFHGgM`h�EYG�F'IXh¹F�deNÙ��IXM`PSRòaçC h�U_^�v�RHGa`�VWI'FHEYGsM]IXU�b x ^Z��?¾VnN'K�RS{.{�coVWIXh�ModeN´a�lZ�ôUWEYGsEiIXU@|´R_FHGTEYUba@Egy
h�l_R
?BçR_Fja�RHhXW GgMON@EYGZF9Ñ@RHMHGgEi^LN@hXW PSIXUWGgM]RHUWG4deN´M_liK@EiIXUDÒf^_IXM`M]R_FJVWIXUba.N@UWG#c Û Ñ ý Ïd9óÏ Û Ñ�& Òf^_IXUnF'RHMÍÑ@l_R�VWIXh�MdLC N@UbN@dfe F'R
?
g ²1h
².¼Sæ°²�³o¯�².¼ »Y¼ ³ ê Ø Â � $�# à�z©��¥�
© õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]©9òz��òz¤2" ù ©O¤ ð �høz£ ð ¦ ð �;òDõ ú �
�.¢o¤��;õ��¡ @©�¢]¤�	 ù �}ª-øb��¢]¤e¢ ê Ø áyó ñ ��©O¢ � ª � òn¤�£L� ê Ø Ïý Û(Ûjilk1m Ø â û ���fø ð ©L¤e¢]£ ð �´�
©�¢�òn¤#" ù ©�õ ò ñ ù �-ø��H¢]¤e¢f @�;ö(�¥����¢<ò;õH¢]�¨ó�¢�õ�øW @£��¥�fó� à� ð £O¤ ú ��¢]£O�n3´øz .0m @�i«\1 � �òz��£L�wÉO�H¢]��£�ó��
©�õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L© û ð � ù ¢]¤¥��¤¥©L��� ñ  @�«ö ð £O¤¥¢]§ ú �<ò;õ¨ó
£L¤e¢�òW @�z©��¡ ò©O�zóH¢]¤ ð � �n«��9ø ð�ù £�¤Zòn�
�.¢]¤ � �
£��¥�
©ø ð ©O¤¥¢L£ ð �z©(òW @�z©ó���ó� @� ð £L¤ ú �H¢]£O�T�H¢ ð �j�z��ó ð �z©L��£ ÷ �f	 ù ���¥�
©õ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©!©L à¢]¤¥©O¦g @¤¥©] @�.¢*ª��� �ó ð �;òz¤¥¢L¤ ð �2Ì� $ ÌW1 ù ó ù ��ó� @�;òn¤ZòW à¢�ø ð ©O¤¥¢]£ ð �PòW @�n©T�¥��ó� @� ð £L¤ ú �H¢]£L�o3´øW .0m à�� � � ¤¥�¡ @�Pòn�
©�õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©# 0ó¨ó
�zø�¢�õ
©�øW @£ � $ © ñ � � øz£L¤ ú �QÌß ã*ä*åæä×qp � ß<; è×qpWô ß ÿ>=@?×qp¶ô ßBA Û ì A×qp � ér; è×qp ß<; è× Ø ô à*ý�ÞIé ÿs=@?×qp9á ß ÿ>=@?× Ø ô é.A Û ì A×qp ßBA Û ì A× Ø ágÄn« �¹âÊ 7 é ÿ>=@?×qp ò;õ�©L¤Zö@�z��� ñ ��Ø�ó� 0ó�¤¥¢�õ�òn�f£O�wÉO�H¢Qòz��©4øb��¢L¤¥¢L© ê Ø òz�Ù�� Oó ð�ù ø ù £L� � $ ��¢ é ; è×qp á é A Û ì A×qp âm� ñ ��Ø�ó
 0ó
¤e¢�õ<òz�©�õ
�¥�zóH¢]¤ ð ��òz���� føz§ ð ¢ ð øz£ ð ò ù óH¢]¤ ð � áyòz��©4ö@£] @�;òn© ê Ø â`«

Ê#�ó��©O¢L¤ ú � é ; è×qp ª-øW @£O¢L¤�£Oòz���¡ ´¦Z£] 	ó�¢]¤ ð �hò ñ õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©9ò ù � ð ¢ � N'K ø ð�ù £�����©L	 ù ����© ù � ø ð ©O¤¥¢]£ ð �¦g 0ó�¢L¤Zó
���
©�¢Q¤Zòz���.¢]¤ � õ@«t- ð�ù £fó
���¡  û ð �Ã©O�ò£L��©O¢L£L�
¤¥�.¢Qª��� 2£�õ¨ö(¤ ð � û à Ð Þ k+* ávu � - H��ÓÒ û ó ð �¹¢L�
�W à�¹¢��¡ ¢ ð ¢] @��¤e¢�õ&òz��©�ò ð �z�;õ��
©�ø ð ©L©�õ¨òW @�.¢ ù ��ó
 @�;òz¤«òW à¢�ø ð ©L¤e¢]£ ð �´Ìé ; è×qp � ý!Þ ß Ï ä ìçxwÍè äzy;ä ÿß Ï ä ì { Ð Þ k+* u � - H��ÓÒ



Än«���«Wãlòz�
�.¢]¤ � ó� X¢]¤ ð ���H¢!£L�JÉO��¢�òz�
© � £ ù ¤¥¢L©�òz��¦ ð �;ò ä / �
�  �	 ù  @�.¢]¤e¢�õ ß Ï ä ìçxwÍè ä%y;ä ÿ õ�¢] @�.¢T� ù �¥��� û ð ��ò ð �z�n� ù �z����¤ ú ¤¥¢L�4¤¥�n¦�õ
£O¤�� ù £L�&òz� é ; è×|p Ìé ; è×|pvu &(&nÑ , ) Û Ñ��(� ª & � � 04« � «} ð0ù ©q¦g @¤�© ð �z©°� ñ §.¨´ø ð ¢L§z�
©O�Ë£L @¤�© ð �z�W  � ��� û 	 ù �Ë�� m¦Z£] 0óH¢]¤ ð ��òn�
©`õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©]ø ð�ù £°����©L	 ù �
�¥© ù ��ø ð ©O¤¥¢]£ ð �¦g 0ó�¢L¤Zó
�*��©O¢è¤Zòn�
�.¢]¤ � õ�òW @�z©��¥�~3´øW .0m à�z�
©�¢Ë¤«òz�
�.¢L¤�	 ù ��ø ð�ù £�����© òz¤#" ù ©O¤ ð �z©�¤¥�;õ
�� @©O¢L¤�	 ù �øn£ ð ¦ ð �Dòz��ó ð�ù £] @�.¢�z� ù ¢L£L�ÙªOö(£] @�Dò ê Ø �H¢!����©�òn¤#" ù ©L¤ ð �z©0� k Ìé�A Û ì A×qp � é+; è×qp ágÄn« å â�   ÷  @��¤«òz¤¥¢�õ&òz��ó
��¢O¢]�f§.¨´ø ð ¢L§z�
©O�t�
©�¢4£O�
�n¦ ð £�ózõ���øW à£�� ñ ��©O¢L¤ ú  à¢]¤ ð � é�A Û ì A×qp � &(&�Ñ�Ý )ÐÛ Ñ ý � ð � ¢L�
� ù �t  ÷ �zó���@1 } HÙÊ�«

Ê#��øn£L�
�Dò ù �z���
©�¢]¤ ú  à¢L¤ ð � û ó ð �z©L��£ ÷  à¢]¤ ÷ � û òn�T� ñ �HØ�ó
 0ó
¤e¢�õ�ò ñ ¤Zòn�
�.¢]¤ � ó� à¢L¤ ð � òz��©©ø ð ©O¤¥¢]£ ð �z©�òW @�n©03´øz  �0m @��Ì é ÿ>=@?×qp 5 &(&.� «
Ê#�ò� ð ¢L�#� ���w�ÿ>=@? �� �ó ð �.¢]£L¤ � ù ¢L¤ ð ��ò ù � £ ù ¤¥¢©òz�4¦ ð �;òÓø��H¢]¤¥¢ ê Ø   ÷  @�.¢*	 ù �4�¡ �ó ð�ù ø ù £L� � $ © ð ¤e¢[¤ ú ø ð ©�õ��  ù�� ò ð �z�;õ
��©
« ß � ù ¢L¤��¥¤�©] à�¹¢\� ñ §.¨´ø ð ¢L§z�
©O�[Än« å �¡ m£O�
�¡ X¢]¤ ð ��Än«��!©O�è£¤õ
�¨ó
£L¤e¢ û ����òz¤ ÷ ¤�©] à�¹¢�øz @£ ß ã*ä*åæä× Ø û ó ð ú�ú �mÌ

é ã*äÕåæä×qp � à*ý!ÞIé ÿs=�?×qp9áw� ���w�ÿs=�? ô é ; è×|p � ß ; è× Ø ô ß A Û ì A× Øß ã*äÕåæä× Ø �
ó
�f	 ù ¤@ò ð �z�z����� ù ¢L¤��¥¤�©] à�¹¢*Än«�ÅjÌé ã*ä*åæä×qp � àÕý!ÞIé ÿ>=@?×qpÓá�� ���w�ÿ>=@? ô ér; è×qp àÕý!Þ � ���w�ÿ>=@? á
ò ñ ð�7 � ñ ð ��ò;õ¨ò ù ¤e¢!�¡ Q£L���¡ à¢L¤ ð �rÌ� ���w�ÿs=�? � ß ÿ>=@?× Øß ã*ä*åæä× Ø � é ã*äÕåæä×qp ÞIé ; è×|pý!ÞIé ÿs=�?×qp ÞIé ; è×qp ágÄn«�Ä.â  ÷ �zó é ã*äÕåæä×qp � &(&nÑ�� )2Û Ñ«ý'� �¡ 4¦Z£L 0ó�¢L¤ ð � ò ñ õ ÷ õ
�z� ú ���¹¢L©(øW à©L©] à�¹¢ � $ òW @�n©è�¥�
© ò ð �z�;õ
��©
« � � � £ ù ¤e¢�òz�*¦ ð �;ò  ÷  @�.¢�ó ð0ù ø ù £O� ÷   ù ¢�ÌW� ���w�ÿ>=@? � Û Ñ � ) Û Ñ��(� ��¢���� � £ ù ¤e¢�òz��¦ ð �;ò2 0øz£L��©�ó ð�ù ø ù £L��Ì

� � Ô �ÿs=�? � ý!ÞIé ÿ>=@?×qpé ã*äÕåæä×qp � ���w�ÿs=@? ágÄn« � â�
©O¢T�;õ¨ö(��¤«ö(��  � ���@«g ²1h
².¼Sæ°²�³oº�± ½W¸çæ¾³ ê Ø�# @�n©�����©�õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]©Oòz�9òn¤#" ù ©L¤ ð �7øz£ ð ¦ ð �;òDõ ú �
�.¢�¤¥�;õ
�� @©O¢L¤�	 ù ��ª³ö(£] à�;ò ê Ø û �¥��ø ð ©L¤e¢]£ ð �7òz¤2" ù ©�õ�
©O¢�ò;õH¢]�¨ó�¢�õ øW à£����fó
 @� ð £O¤ ú ��¢L£L��ªj à£�ö ð �Ö�¥¤�	 ù ¤Zòn�@« �   ÷ ¤¥£O¢ ù  @��¤e¢�õ�ò ù øn§ ð ¢ ð � ¤¥�.¢]�
£ ú õ¨òz¤¡ à¤�£L�Ù�
©�¢f @� ð £O©© ù ø�õ
£O¤�� ù £L�Ùª ý Û(Ûvilk1m Ø «
- ð0ù £Ù£O�wÉO�H¢]�
£�ó
��©�õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]© û � ð�ù © ù ¢L¤���¤¥© ð �n©�� ñ  @�Zö ð £L¤¥¢L§ ú ��ò ñ ¤Zòz���.¢]¤ � ó� à¢L¤ ð �vòz�
©�ø ð ©L¤e¢]£ ð �z©�òz @�z©��� � 1T£4� � øn��¤Zó�¤¥¢�õ�òz @�z©4�� o©O�zóH¢]¤ ð �r�z«���«�1 øW @£�¢]¤¥£�ò ù � ð ¢�òz��ó ð �.¢L£z,(�¥� û ð ����©O¢L¤ ú �Ù	 ù � ��Ñ � )ÐÛ Ñ � � òz�
©õ ÷ õ��z� ú �
�.¢L©òz��øz§ ð ¢ ð øz£ ð ò ù óH¢]¤ ð ��ø ð ©O©L�zòn�
�.¢ ù ��ø ð ©L¤¥¢L£ ð �Q¦g 0óH¢]¤«ó
��¤Zòz���¹¢L¤ � õ�øW à£Öó���¢[ @�Zö ð £L¤e¢]§ ú �@«à1 � �ò ñ   ú õ���¤ ð £L�
£t� ñ ��Ø�ó� 0ó�¤¥¢�õ�òn�2©¤õ
���¨ó�¢L¤ ð �hò ù ©L¤Zö@�W @� û ð �Ió_§z�
£¤ó_§z�rª-ò;õ � �z¤�£ ù �Nó
£L¤e¢]��£L�}© ù øDøz�Zõ ú ���¹¢] @¤�£O�òz� ÷  @�.¢�/�¢]£O��©] à¢L¤�©O¦g à¤¥¢�øW à£*���
©�õ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©4ö(£] à�;òz© ê Ø «



ä / � 0[§W 0øz¤e¢]£L��Ä�«21T�W @�¥¨�©O�ÙªOö(£L @�;ò Ð43 ç åÏ
�   � ö ù £O��Än«�Ä û ð � ¢]�
� ù �o  ÷ �¨ó����
©�õ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©�ø ð ©L©¤õzòW @�.¢ ù �-ó� à�;òz¤Zòz à¢�ø ð ©L¤e¢]£ ð � û�ú ð �.¢]£O������©�òz¤�© �¢]£L¤ � ù ¢L¤ ð �z©4òz�Q�¡ �øz©L� ù ò ð � £] 0øn¤Zòz¤e¢�õfòz��©&ó� à�;òz¤Zòz à¢]©�ág .â û òz����  ÷  @£L¤�  � ������� ça��	�@� á � âT��¢�òn� à Ð Þ k+* átáyó'â`«- ð�ù £ ð � ¢L�
�z¤¥£4ó��
©&òz¤¥©O¢L£L¤ � ù ¢]¤ ð �z© û �� �ó ð�ù ø ù £L�QÛ Ñ ý Ï�9�Ï Û Ñ�&   ú ð ú ���¹¢] @�;õ ú ���¹¢�õH¢�õt£O�
���0ó_§;õ
�à«�- ð�ù £ó_§W 0ó ù �Ôòz�
©õÉO��¢L©T£O�zó ð �z©O¢L£ ù ¤e¢]© û �¡ �¦Z£] 0óH¢]¤ ð ����� ç�� òz�f� ñ õ
�n�
£�ö@¤���ò ù ÉO��¢�	 ù ¤°�
©O¢4ò;õ¨ø ð ©¤õ
��òW @�z©��¡ OøW à£O¢]¤¥�õ
���¨ó�¢L£ ð ú  0ö(�;õH¢]¤¥	 ù ��ò ù ó� à� ð £O¤ ú ��¢]£O�m�
©�¢õ ÷  à� ù õ��@« �  �øz� ù ©�ö(£] à�;òz�!¦Z£] 0óH¢]¤ ð ��õ����¨ó�¢]£ ð ú  0ö(�;õH¢]¤�	 ù ��ò;õH¢]��£ �ú ¤¥�;õ
�4òW @�z©m� ñ õ ÷ õ��z� ú �
�.¢�ò;õ � �z¤e¢�� � ça��	�@� « � �
©ò ð �z�;õ
��©*© ð �.¢�ó ð ú øW @£�õ��
©*  ù�� øz£�õ¨òz¤ZóH¢]¤ ð �z©(òz�o-��o�4�TãJ1��¢�òz���o�@1 } HfÊ�« � � ú   � ¤ ú ù ú ©O¤¥¢ ù õ�ª�� ñ ù �z¤e¢�õQòn���¡ �òn¤�©O¢L£L¤ � ù ¢]¤ ð �9òz����� ç���	�@� ¤���� ù ©O¢L£L�����&ó
 @© ð87 �¥�&ø ð �©L¤¥¢L£ ð ��òz¤#" ù ©¤õÙ��©O¢#£O�zó ð �z©O¢L£ ù ¤e¢Qó ð ú�ú � ù �QÉO��¢�«��# @�n©Qó
�H¢L¢L�t£�õ¨ö(¤ ð � û �¡  ó ð �.¢L£L¤ � ù ¢]¤ ð ��òn�
©Qõ ÷ õ��z� ú �
�.¢]©òz�Qòz¤2" ù ©L¤ ð ��øz£ ð ¦ ð �;òDõ ú �
�.¢[¤¥�;õ
�� @©O¢L¤�	 ù �!�
©�¢(ò ð ú ¤¥�W @�.¢]�!�H¢m���@1 } HfÊÚò ð �z�n� ù �z� � ð �z�z�4òz�
©¤ó
£L¤«øn¢]¤ ð �òz�
©9ò ð �z�;õ��
©
« �   òz¤¥©O¢L£L¤ � ù ¢]¤ ð �~�
� ( ç ��©O¢Óõzö. @�¥� ú �
�.¢ � ¤���� ò;õ¨ó
£L¤e¢]��øW @£����@1 } HÙÊ òz @�z©S��  £¤õzö(¤ ð �( ç Ï Û ð87 -��o�4�TãJ1 øz£�õ¨òz¤¥¢ ù �z�}¦g @¤ � ���9ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �hòz�}�� -øn§ ð ¢ ð øz£ ð ò ù óH¢]¤ ð ��« } ð ¢]£L��ó ð �;ó
� ù ©L¤ ð ��
©O¢�	 ù �}�o�@1 } HfÊ ò;õzó�£L¤¥¢�ó ð £O£L�¨ó�¢]� ú ���.¢��¡ �ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �7òz�
©Oõ ÷ õ
�n� ú �
�.¢]© òz�9òn¤#" ù ©L¤ ð � øz£ ð ¦ ð �;ò;õ �ú ���¹¢f¤¥�;õ
�� @©O¢L¤�	 ù �føz£¤õ
©O�
�.¢�òz @�z©�����©�ò ð �z�;õ��
©�« �  j© ð ú�ú �fòz��©�ó ð �.¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �n©�øz£�õ¨òz¤¥¢L�
©<øW @£��¥�
©�òz� ù��� ð �.¢]� � 0m @£O� ð ©!�
©�¢ û ò ñ   ù ¢L£L�<øW @£�¢ û �
�2 0ó¨ó ð £¤ò�  ÷ �¨ót�¥�
©�òz¤�©�¢]£O¤ � ù ¢L¤ ð �n© ð � ©O�
£ ÷ õ
��©
« } ð�ù ©�ø ð�ù ÷ ð �z©4ò ð �;ó���
© ù ¢L¤��¥¤�©L��£]ø ð�ù £ ò;õ � �z¤¥£ ù �z��ó ð�ù ø ù £L��øb�
£ ú �H¢L¢_ à�¹¢ û ©] à�z©�ø���£O¢]�!� ð ¢_  � �¥�ò ñ ��Ø�ó� 	ó
¤¥¢�õ�òz�!£L�wÉO�H¢�ò ù � £ ù ¤e¢áyó�¦w«W©O�zóH¢]¤ ð �2�z«��(â û ò ñ   ú õ���¤ ð £L��£[� ñ ��Ø�ó
 0ó
¤e¢�õ�òz��©�õ����¨ó�¢]¤ ð ��òz�
©�õ ÷ õ
�z� ú ���.¢]©Qòn��øn§ ð ¢ ð øz£ ð ò ù óH¢]¤ ð ��«

10
-1

1

10

10 2

-2 -1 0 1 2 3
η� e

N
ev

 / 
L 

[p
b

]

(a)
�

1

10

10 2
�10 3
�

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

data
�
DJANGO
DJANGO + PYTHIA
PYTHIA

J
max

fem

N
ev

 / 
L 

[p
b

]

(b)
�

10
-310
-210
-11

10
10 2

0 20 40 60 80
E-pz  [GeV]

N
ev

 / 
L 

[p
b

]

(c)
�

10
-1

1

10

10 2

-60 -40 -20 0 20
∆χ� 2

N
ev

 / 
L 

[p
b

]

(d)
�

���T�¡ 	¢@?a¢o£l¤�E�FHGgM`Ea¥
h�GgEiIXUnFcÒqU\IXM`PoN@d E�F'l_R_FmcfdeN�d h�PQEYU\I'FHEYGJlcÒça�R[deN*VWF'RHhna�I¦`JMONHVbEga@EYGwl*a@hò^LN@Uba@Ega.N@G�VWI'FHEYGsM]IXUx NH|�Ò!a�R ��� ç��� ä�§ x ¥�|�Ò*a�R à Ð Þ k+* á x ^J|�RHG�a�RtdeN�^Sa@E�FHGÓN@U\^_R�b©¨ × Ø x aH|2I�¥
GJRHUWh�R_F�N0Ñ@R_^td�R_F�loÑ@lHU\RHPSRHUWGYFVWI'F_F'lLa.N@UWGõh�U ^LN@Uba@Ega.N@G�VWI'FHEYGsM]IXU�Ega�RHUWGsE �ml�a.N@UnF�d�R�B�]4M�?qB°R_F[VWIXEYUWGYF�U\IXEYM]F4M_RJVbM]l_F'RHUWGJRHUWG�deNò^_IXUWGgM`Ea¥
h�`GsEiIXU�a�R_F4a�IXUWU\l_R_FcÒ°d�R_F�VWIXEYUWG�¥
deN@U\^_F#^_RHdYd�RõVbM]lLa@EYGJR�VnN@M0¤�ª�]o«¬�®!?�BfC D�E�FHGJILK@MON@PQPSRèK@M`E�F'l�M]RJVbM]l_F'RHUWGwR!deN^_IXUWGsM`Ea¥
h�GsEiIXUÖa�R_Ftl1¯@lHU\RHPSRHUWGZF�a�RmVWDWIXGJI_VbM_I
a@hW^HGgEiIXU´a�IXUWU\l_R[VnN@M Ú±° ��²4³ ]Ù?qBqNQF'IXPQPSRfa�R_Ffa@E�FHGgM`Ea¥
h�`GsEiIXUnF�I�¥
GJRHUWh�R_F�N�¯@R_^ Ú±° ��²¡³ ] RHG�¤�ª�]o«¬�® R_FHG[EYUba@Egy
hWl_R!VnN@MÙdLC D�E�FHGJILK@MON@PQPSR�RHUÖGsMON@EYG¾Vbd�RHEYUb? Ú IXh�MI�¥
GwRHUWEYM�^_R_FÙa@E�FHGgM`Ea¥
h�GgEiIXUnFfdeN}^_IXh'Vbh�M]R Û Ñ ý Ï´9�Ï Û Ñ�& N�lHGwlfM]RHdeN�^_DWl_R
?



Än«���«Wãlòz�
�.¢]¤ � ó� X¢]¤ ð ���H¢!£L�JÉO��¢�òz�
© � £ ù ¤¥¢L©�òz��¦ ð �;ò ä / �
¬tb®°¯p®°± ²´³�®°±jµZ²�³Q·.¿b·�¸ç²�Àu²�¸�¼ ³Q½.¿b²�µ�®ç¸)µ(½W¸¾æç»gæç½n¼o¯�b³�»Y¼'± b¸+Â ��¶

Ê#� ù ¢]¤��¥¤�©O�4����©*¢]£ ð ¤�© ÷  @£O¤¡  � �¥�
©0· � ����¸ ��	�@� û 9 �º¹�» Þ�¼ *'½ ��¢ 9 � ( ¸ ø ð�ù £�ò;õ � �z¤�£*�� <¾ òz¤¥©O¢] @�;ó
��¿´Ì¨nÀtÁ �ÃÂ · Þ�Ä ¸�Å§Æ ¸�Å§ Ç Á Þ Â · Þ�Ä ; Å§Æ ; Å§ Ç Á�ÈÊÉ 9 Þ�Ä ¸�ÅËÆ ¸#ÅË Ì Á Þ É 9 ÞÍÄ ; ÅËÆ ; ÅË Ì Á È Â�Î Þ�Ä ¸#Å*Æ ¸#Å* Ç Á Þ Â.Î Þ�Ä ; Å*Æ ; Å* Ç ÁÏ ��©vÐà @�¥� ù £O©ÒÑn�
©vÓW @£]  úÒÔ ¢]£L��© û Ä ; Å û Æ ; Å û Ä ¸�Å���¢ Æ ¸�Å û ù ¢]¤��¥¤�©%Õ
©Q©zÖ@�¹¢�£L�qÓ�Ö@£O¢VÕ��
©vÑW @�z©o���j¢] �×z���
  ù Än«ÙØ�«ß �¥����©¡Ö(�.¢4Õ�¢VÕ�Ö�Ón¢]¤ ú ¤¥©zÕ
��©*ªÓW @£�¢]¤¥£0Ñz�
© � Ö@�¹¢L�1Ú�Ûm @£L�#Ö(©¡Ó�Ö ù £ ú  ¦Ü�¤ ú ¤�©L��£[�¥�oÓ�Ö ù Ð8Ö(¤¥£0Ñz��©%Õ|ÓW @£L à¢]¤#Ö(�<Ñz�¨�À Á ���.¢]£L�o����©�Õ1Ð8Õ��z� ú �
�.¢]©±Ñz�ÒÑn¤#" ù ©L¤#Ö(�ÝÓz£zÖ@¦ÞÖ@�\Ñ\Õ ú �
�.¢Ù¤��\Õ��¡ @©�¢]¤#ß ù �Q��¢�à
� ù ÜáÑn�ÒÓz§
Ö@¢VÖ8Ón£zÖ�Ñ ù à�¢L¤�Ö(�\«Ï  ZÑn¤�©O¢L£L¤#× ù ¢]¤#Ö(�âÖ�×z©L��£%Ð8Õ��nÑW @�z©��¥�
©�Ñ\Ö(�z�\Õ��
©�Ñz� ¨nÀ Á �
©�¢ ú Ö@�¹¢L£zÕ��t© ù £��¡ vã\ä ù £L��Än«�ÄzáaÑ�â`« Ï  S©zÖ ú�ú �
· Î 9å@æ ç k � k ç k � k ç k � kÄéèëê ä ìn« � Ú�ìn« å Ø å(å äíìÆ èëê ìn«¥ä ìn«sì å ä ìn« å ä å äíìî�ïñð� �¢@?�òZ£ Ú N@MON@PS�HGgM]R_F�h�GgEYd E�F'l_Fta.N@UnF�d�R�^LN@d�^Hh�dça�R~¨nÀ Á ?

Ñz�
©�à|Ö(�.¢L£L¤�× ù ¢]¤#Ö(�z©�Ñz�
©�Ñz� ù Ü � Ö(�.¢]�'Ú�Ûm @£O��Ö(©6Ñ
Ö(�z�z� ù �z�~×�Ö@�z�z�4Ñz�
©%à
£O¤�Ón¢L¤�Ö(��Ñz�~à
�H¢L¢]�4Ñz¤¥©O¢L£L¤�× ù ¢]¤#Ö(��« Ï  £zÕ|ä@¤�Ö(� ¨nÀ Á u Þôó � ásª�Ñz£%Ö(¤¥¢L�0Ñz�!�¡ �õ Ô à_§z�!© ù £ô�� �ã+ä ù £O�'âp�
©�¢�Óz£L��©zß ù ���1Ü�à
� ù ©L¤2Ð(� ú �
�.¢�Ób� ù Óz�#Õ
�¡ÓW à£6Ñz�
©ÕqÐ8Õ��z� ú �
�.¢L©�Ñz�±Óz§\Ö@¢zÖ8Óz£zÖ�Ñ ù àH¢]¤#Ö(��«éÛ[�|à
¤¾© ù ä�ä Ô £O�nÑz���z�àqÖ(�z©O�
£%Ð@�
£lß ù �Q����©�Õ1Ð8Õ
�n� ú �
�.¢]©�©] X¢]¤�©�¦g @¤�©L @�.¢�¡ nà|Ö(�
Ñz¤¥¢L¤�Ö(�j© ù ¤#Ðà @�.¢]��Ì� � Ì\ö ù à ù �Bà� @�\Ñn¤�ÑW à¢4Ó.Ö(©O¤¥¢]£%Ö(�÷ÑW @�n©��¥��à� @�#Ö(£L¤ úÒÔ ¢]£O� Ï ö4£! øÐ(�qà ¨nÀ Á�ù Þ�ó �Ó�Ö ù £[£L�JÉO��¢L�
£m�¥�
©!Õ1Ð8Õ��z� ú �
�.¢]©¡Ñn�oÑz¤#" ù ©O¤�Ö(�ÒÓz£zÖ@¦ÞÖ@�\Ñ\Õ ú �
�.¢[¤��\Õ��¡ @©�¢]¤�ß ù �à« Ï�ú ��Øvà
 �à
¤e¢VÕoÑz�T£L�JÉO��¢0Ñ ù ×z£ ù ¤e¢Ñz�4à
��¢O¢]��©zÕ����|àH¢]¤#Ö(���
©O¢è��©O¢]¤ ú Õ�� û  øÐ@�|à�û���ö }�ü Ê û Õ|ä( @���!ªôý A èëþ A×1ÿ ���@� Ñ ��� Û Ñ�Ý(� « Ï  làqÖ ú ÓW @£] à¤�©zÖ@�� íÐ@�|à� ú ��Øvà� �à�¤¥¢zÕ�¢zÖ@¢_ à���oÑz��� ú  @�#ä8Ö(£O¤¥¢]§ ú �~Ñ ú ¤�Ñz���¹¢L¤#ã+à
 à¢]¤#Ö(�÷à� à��à ù ��Õ
�� øÐ@�|à�û���ö }�ü Ê á ��� Ñ ��� Û Ñ � � â ú Ö(�.¢L£L�ß ù �j� ú � ú Óz��Ö(¤�Ñz�j�� BÐà @£L¤� �×z�¥� ¨nÀ Á �z�ZÑ\Õqä(£] �Ñn�÷ÓW @©�©O¤�ä(�z¤2ã+à� X¢]¤#Ð@� ú �
�.¢�� ú ¤#Ñz�
�.¢L¤#ã+à
 à¢]¤#Ö(�áÑ ù ×n£ ù ¤e¢nÑz�¦ÞÖ(�\Ñ��'« ß �¥���ZÓb�
£ ú �H¢��
�ÿ£L�qÐà @�
à_§z�BÑ ú   ù ä ú ���.¢]�
£�� ú �HØÒà
 �à
¤e¢VÕ÷Ñz�j©%Õ
�¥�|à�¢L¤�Ö(� û ý ; Å×1ÿ û Ñz��©vÕ1Ð8Õ��z� ú �
�.¢]©ÒÑz�Óz§\Ö@¢zÖ8Óz£zÖ�Ñ ù àH¢]¤#Ö(��«rÛ[�������'Ú�à�¤��
©�¢T��©O¢L¤ ú Õ
�� øÐ(�qàÙ�¥����Ö@¢4Ñz�làqÖ(�.¢]£z,@���QÌý ; Å×1ÿ �
	�	 Ñ ��� Û Ñ2ó �Û[�
©nÐà @�¥� ù £O©Ó���£ ú ��¢O¢]�
�.¢�Ñ ú �
©�¢]¤ ú ��£����Ò×z£ ù ¤e¢nÑz�ò¦ÞÖ(�
Ñ�Ñz�÷Ñz¤#" ù ©O¤�Ö(��Óz£%Ö@¦ÞÖ(�\Ñ
Õ ú �
�.¢Q¤��
Õ
�¡ à©O¢]¤#ß ù �òªä(£] @�
Ñ ê Á  øÐà @�.¢tág� ���w�A èëþ A â[��¢T �Ón£ Ô ©ÙáZ� � Ô �A èÙþ A âm øÐ�Ö(¤�£! �Ó
Óz��¤#ß ù Õ��¡ Q©zÕ����|àH¢]¤#Ö(�ÖÌ
� ���w�A èëþ A � ó Û � Û Ñ�.� û ��¢fÌz� � Ô �A èëþ A � ó(Ñ�Ý � Û Ñ��(�} Ö ù ©f íÐ�Ö(�z©lÐ ù ÑW @�n©f�� j©L�|àH¢]¤#Ö(���n«ëØZß ù �o� ú  @��ä8Ö@£L¤¥¢L§ ú ��Ñ ú ¤�Ñn�
�.¢]¤2ã+à� à¢L¤�Ö(�ÝÑz��©�Ó.Ö(©O¤¥¢]£%Ö(�z©�Ñz¤2" ù ©zÕ
©fªä(£] @�
Ñ ê Á Ón£zÕ
©O�
�.¢]� ù �z�#¤��n��Øvà� �à�¤¥¢zÕ�ß ù ¤\��©O¢! Xä8ä(£] øÐ�Õ
��  ù Ð8Ö(¤¥©L¤��z �ä(�~Ñz�
© ^HMON�^��'F �
���jÑ ù à� @�#Ö(£L¤ úÒÔ ¢]£O�ªo à£zä8Ö(�j�¥¤�ß ù ¤#Ñz�@« ß �}¦g à¤�©] à�¹¢m� ú §¹¨�Ó.Ö@¢]§ Ô ©L��£L @¤�©%Ö(�z�W �×n��� û ß ù ��¢VÖ ù ©*���
©!Ó�Ö(©O¤¥¢L£zÖ(�z©!Ñz¤#" ù ©zÕ�©*©zÖ(�.¢�£L�qà|Ö(�n©�Ú¢]£ ù ¤¥¢]©�à|Ö ú�ú �ôÑn�
©èÉO�H¢]© û Ö(� ù ¢]¤��¥¤�©O�����
©�Óz£zÖ�Óz£L¤#Õ�¢VÕ�©�Ñz��à
��©oÑz�
£O�z¤���£L©�Ó�Ö ù £T£%Õ|Ñ ù ¤¥£L��ÑW øÐ@ à�¹¢] �ä(�Ù���ô×z£ ù ¤e¢Ñz��¦ÞÖ(�\Ñ�£zÕ
©O¤�Ñ ù �
�i«

�������������! #"�$&%('��*)+��,& .-0/1%2�435%2,6�7 1829: .'�+3:8&)+%2�,6�;�*,=<>36%(,6�#'��?@95�*'�'BA ��C���%2��� D"E3:�;FHGI���! #���! D��)+"*�EJ�K2L6MON�PRQ5MOS&T U%(,635���7?@95�V'WA �*C��*%2�*�X 1";3HA ��3:��,@ D�YZ�*%( D��82,>3:���\[]8&�D� D/182,6�^-�%(9: �K&L5M K7P_Q6M`bac��dfe6�D���g 1�8&,IhZe i&jge



ä(äíì Û[§W �Óz¤e¢]£L��Ä�«BöT�W @�¥¨�©O�Ùªnä(£L @�\Ñ »lk ¸Dmn

d
o

1/
N

 d
N

/d
d

Data
p
Tag
q

0
r

0.5
r

1

1.5

2
s

2.5

3
t

3.5
t

0
r

0.2
r

0.4
r

0.6
r

0.8
r

1
E-Pz (GeV)

1/
N

 d
N

/d
E

-P
z (

G
eV

-1
)

Data
u
DJANGO

10
-3

10
-2

10
v -1

0
w

10 20 30
x

40 50
y

60
z

70 80
{

90
|

���T�¡ t¢]}U~o£�]��H�]�������I���]�W�2�!�2�a¥@���!�1�6�����7�^�6�(���]���W�:�������]�_�^�6�v¥@�������O�1¯]�2�^�2�R�2�������.��¥@�g�2�������I�2�������#�\� ���� ��¸ ��	�@� ��¯]���=���O�2���:�2�v¥@�W�¡�����¡���6���^�����_�2�+�W�¡�W�=�W�6���������6���!��U6�W�@}	]¢�]���6���g�_�;�]�W�2�!�2�a¥@���!�1�6���¡�^�6�(���]���W�:��������]���^�6�v¥@���£���O�1¯]�2�^�2�R�2�������I��¥@�g�2�������£�2�������>�\�¤��� ¹�» Þ¦¥ *1½ ��¯]���§�W���¨�1¯]�2�^�2�R�2���f�I���:���:���H�]�����4��^
© �2��`W���:�2���!���6�©b¦�H�]���ª�W���«���6���^�����«�2�6¤�ª�]�«n¬�®�}
¬«�®7¯.®7°5±³²0®7°µ´f±4²4h@±H¶5²µ· �7¸Ï7¹ ã+ä ù�º�»½¼�¾À¿ Ñ » ä ¹ ù à�Á » ú Ö�ÂHÃ º�»�ù Â » àqÖ ú Ó ¹ º ¹ZÄWÅ Ö]Â Ñ » Å Ñ ÄBÅ Ã º Ä × ù Ã Ä Ö�Â Å Ñ » ����¸ ��	�@� ú » Å ù�º Õ » ¹ Ð » àÆ ú » Â Å » ú × Æ » Ñ » Å ÕqÐ�Õ@Â » ú » ÂHÃ Åb¹ Ó º Ô ÅV��� » Ã ¹ Ð » à Æ » Å Õ1Ð8Õ&Â » ú » ÂHÃ Å Ñ ù Æ Ö]Ã6Ñ » àqÖ�ÂHÃ º , Æ »]¾�Ç Â_Â\Ö]Ã »�ù Â » Ü�à Ô ÅÑ ú Õ1Ð8Õ&Â » ú » ÂHÃ Å>È ä º ¹ Â\Ñ����'¸ ��	�@� Ñ ¹ Â Å Æ » Å Ñ\Ö�Â�Â\Õ » Å Ó ¹ ºbº ¹ Ó\Ó.Ö º Ã ¹ ù Æ Ö]Ã¡Ñ » àqÖ�ÂHÃ º , Æ »]¾-ñÖ ù�º�º Õ|Ñ ù Ä º�» Æ » × º�ù Ä Ã4Ñ »ÊÉ Ö�Â\Ñ<Ö�Â ¹ Ó\Ó Æ Ä ß ù�» Æ ¹_Å Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â Å ù Ä Ð ¹ ÂHÃ »_Ë
��¸ Ë ö ù à ù ÂâÕqÐ�Õ@Â » ú » ÂHÃ ¹ Ð » àv� ��¸ ��	�@� u 	��HÌ Ö ù Ó�Ö ù�º Æ » ß ù�» Æ ù Âá¾IÍ » Ã%ÚxÓ�Ö Å�Ä Ã º Ö�Âj¿ » Å Ã Ä Ñ » ÂHÃ Ä ã+Õ ¾Ö 7 Æ ú Ö]ÂjÑ
Õ Å�Ä ä�Â » Ó ¹ º ¾�Í » Ã%Ú�Ó.Ö Å�Ä Ã º Ö�ÂB¿ Æ » Å Í » Ã Å Ã » Æ Å ß ù�»�ËÎ ù Â »Ï» Ã ù Â » Å »¨ù Æ » Ã º ¹ à »ª» Å Ã º�» àqÖ�Â Å Ã º�ù Ä Ã » Ñ ¹ Â Å ù Âjà|,�Â » Ñ » ú�Ðzú » ¹ Ü » ß ù�» Æ » Í » Ã~Ñ »Ïº ¹0Ñ Ö�Â©ì ¾ ØÑ ¹ Â Å Æ » Ó Æ ¹ Â ¹ (�Ò � ½ ûÎ Æ » Ó�Ö Ä ÂHÃ0Ñ úXÄ ú Ó ¹ à2Ã!Ñ » Æ ¹ Ã º ¹ à » Å ù�º Æ » à ¹ Æ Ö º Ä úvÔ Ã º�»�» Å Ã0Ñ ÄWÅ Ã ¹ ÂHÃ0Ñ » ú Ö Ä Â Å Ñ » ó0Ó Ñ ú ù Â �2������� » Â �Ñ ù à ¹ Æ Ö º Ä úvÔ Ã º�» ûÎ Ó Æ ù Å Ñ » 	��HÌ Ñ » Æ ú Õ&Â »@º ä Ä » Ñ ù Í » Ã�ß ù Ä » Å ÃlÑ
Õ|Ó.Ö Å Õ » Ñ ¹ Â Å ù Â�àq,�Â » Ñ » ú£Ð¨ú » ¹ Ü » ß ù�» Æ » Í » Ã�Ñ »º ¹0Ñ Ö�ÂÕÔ�Ö�×Ñ ¹ Â Å Æ » Ó Æ ¹ Â ¹ (�Ò � ½ » Å Ã~àqÖ�ÂHÃ » Â ù�» Ñ ¹ Â Å ù ÂBàq,�Â » Ñ »ªº ¹0Ñ Ö]Â©ì ¾ Ø ¾Ï�¹ Ñ ÄWÅ Ã º Ä × ù Ã Ä Ö�Â » Â ¹�»ÙØ ¥ *q½ Ñ » Å ÕqÐ�Õ@Â » ú » ÂÚÃ Å Ó�Ö Å�Å ÕqÑ ¹ ÂHÃ ù ÂÝ¾+Í » Ã%Ú�Ó.Ö Å�Ä Ã º Ö�Â ¿ » Å Ã º�» Ó º Õ Å » ÂHÃVÕ » Å ù�º Æ ¹ã+ä ù�º�»�¼�¾À¿ Ñ » Ñ º Ö Ä Ã »]¾ û ¹ Â Å Æ ¹ º Õqä Ä Ö�Â�Ö 7 Æ ¹ à|Ö�ÂHÃ º Ä × ù Ã Ä Ö]Â±Ñ » Å ÕqÐ8Õ&Â » ú » ÂHÃ Å Ñ » Ñ ÄBÛ ù Å�Ä Ö�ÂÓ º Ö É Ö�Â
Ñ\Õ ú » ÂHÃÄ Â\Õ Æ ¹]Å Ã Ä ß ù�»I» Å Ã ¹ Ã�Ã » Â\Ñ ù�» û û���ö }oü Ç Ñ\Ö]Â�Â »&ù Â » ×�Ö�Â�Â » Ñ » Å à º Ä Ó�Ã Ä Ö�ÂZÑ » Å Ñ\Ö�Â�Â\Õ » Å ¾�Ü´ù�º Æ ¹ ã+ä ù�º�»ª¼�¾�ÝÆ ú Á ÄWÅ ÃVÖ8ä º ¹ ú�ú »�º�» Ó º Õ Å » ÂHÃzÕ ¹ Ð » à�Ñ » Å Æ Ö Å�¹ Â\ä » Å+Ä Â
Ñ Ä ß ù�» Æ ¹ Ñ ÄWÅ Ã º Ä × ù Ã Ä Ö�Â » Â ¹�»
Ø ¥�Þ ½ Ñ » Å Õ1Ð8Õ&Â » ú » ÂHÃ Åº�» Í » ÃVÕ Å Ó ¹ º ��¸ ¾ Û!Ö ú�ú » ¹ Ã�Ã » Â\Ñ ù û Å Ö�Â ú ¹ Ü Ä ú ù ú » Å Ã Å�Ä Ã ù Õ�Ð »@º Å>ßà¸]¸ ü »Uá«¾
â Ö ù Å ù Ã Ä Æ ÄBÅ Ö�Â Å û>ã�ö âoü Ç Ó�Ö ù�ºl» Å Ã Ä ú »&º Æ ú »2ä à ¹ à Ä ÃVÕ�Ñ »«º�» Í » ÃoÑ » à » Ã�Ã » à|Ö ù Ó ù�º�»RË ý�å èëþ åæ@ç è � Ô�ÖÀé �ó Ö 	�Ì ¾ Ï6ú »&ä à ¹ à Ä ÃzÕáÑ » Å Õ Æ » à2Ã Ä Ö�Â Ñ » Æ ¹ Ó�Á\ÖZÃVÖ8Ó º Ö�Ñ ù à&Ã Ä Ö�Â´Ñ » ��¸ » Å Ã » Å Ã Ä ú Õ » È Ó ¹ º Ã Ä º Ñ ù Æ Ö]ÃjÑ »à|Ö�ÂHÃ º�ê Æ »³Ë ý�ë Åæ&ç è 	�� Ö �«� Ô�Ö � Ì ¾ Û » Å ß ù ¹ ÂÚÃ Ä ÃzÕ Å Ó »&º ú » Ã�Ã » ÂHÃ�Ñ ú ÕqÐ ¹ Æ ù�»@º Æ » × º¤ù Ä ÃÑ »¨É Ö�Â\Ñ ¹ ù Ã »@º ú »Ñ » Æ ¹§Å Õ Æ » à2Ã Ä Ö�Â È Ó ¹ º Ã Ä º Ñ ù Â\Ö ú × º�» Ñ ú ÕqÐ�Õ@Â » ú » ÂÚÃ Å>¹ àqà » Ó�ÃVÕ Å Ó ¹ º �7¸ Ë

ì�í Á�î
å èÙþ å è Ô�Ö�× Ì
� Ô�Ö � Ì



¼�¾�ï4¾�ðñä à ¹ à Ä ÃVÕ Å Ñ » Ñ\Õqà Æ » Â\à�Á » ú » ÂHÃ ò�ò�ò

ó�ô1õ+ô!ö ÷¦ø;ùlú�û�ülý�þ*ø;ùIýÏ7¹ Ð ¹ Æ »zù�º Å Ñ » Å »&ä à ¹ à Ä ÃzÕ Å Ñ » Å Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â´Ó.Ö ù�º Æ ¹ Ó�Á\Ö]ÃzÖ8Ó º Ö�Ñ ù à&Ã Ä Ö�Â Ñ » à�Á ¹ à ù Â » Ñ » Å àqÖ ù Ó ù�º�» ÅÓ º Õ Å » ÂHÃzÕ Å Ñ ¹ Â Å à » Ã�Ã » Å » à&Ã Ä Ö�Â Å Ö�ÂHÃ º�» Ó.Ö º ÃzÕ » Å Ñ ¹ Â Å Æ » Å Ã ¹ × Æ » ¹ ù Ü ¼�¾ï§» Ã ¼�¾ � ¾ Ï » Å Ð ¹ Æ »zù�º Å Ö8×�Ã » Â ù�» Å�ÈÓ ¹ º Ã Ä º Ñ ù Æ ÖZÃ�Ñ » à|Ö�ÂHÃ º�ê Æ » Å Ö�ÂHÃ6àqÖ ú Ó ¹ º Õ » ¹ Ð » à¡à » ÆWÆ » Å à ¹ Æ à ù Æ Õ » ÅV¹ Ð » à Æ » Å Æ Ö]Ã ÅVÿ Ö�ÂHÃ » Ú�Û ¹ º Æ Ö Å��������	� ö» Ã � ð�
� ��ü ¾ Û » Å Ñ »&º Â Ä Ô º�» Å Ö]ÂÚÃ!Õ&ÃzÕ�Ö8×�Ã » Â ù�» Å Ñ ¹ Â Å Æ » Ñ\Ö ú ¹]Ä Â »�» Â����DÔ�Ö ��� � � Ô�Ö � ¸�� ù Ã Ä Æ ÄBÅ Õ¡Ó.Ö ù�ºÑ\Õqã�Â Ä º Æ » Æ Ö]Ã�� �:� ¾
� ù�º�» ÃzÕ ç ¥ ��� � ðñä à ¹ à Ä ÃVÕlÑ » Å » Æ » à2Ã Ä Ö�Â ç ¥ ��� �Ü Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â � ��� ó � �:� ��������� ö � ð�
� ��ü

� ó 	�� Ö�é � Ô�Ö � 	�	 Ö ¸ � Ô�Ö�é 	�	 Ö � � Ô�Ö ó 	�	 Ö � × � Ô�ÖÔH×� é 	�	 Ö � � Ô�ÖÀé 	�	 Ö ¸ � Ô�Ö�é 	�	 Ö � � Ô�Ö ó 	�	 Ö�× ��� Ô�ÖÔ ¸î�ïñð����]}�� �"! �����2�g� ç ¥$# �����&%@���I�2�1�H���Ï�]�µ��� © �2� �����('@�2����� ����)0�6���§�^�6�����+*:�2�,%@���@}.-7���«�0/ �����2���g���Ï����:�2�W���2�D�1�6� ���>�c�ª�����6�g�������@�]���2�!�1�6�����6���§�����&%@���«���6�:�������l�:�6���b���2�!���R�����Ï�21]���Ê�W�ª�W�6� ���¡���6���D�436�W�=�2� �W����W�6�f�Ê�2���§���W���@}

Ï » Å+ÿ Ö�ÂHÃ » Ú�Û ¹ º Æ Ö Å Å Ö�ÂHÃ » Â ¹ à|à|Ö º Ñ ¹ Ð » à Æ » Å Ñ\Ö�Â�Â
Õ » Å ¾ â Ö ù Å Æ » Å ù Ã Ä Æ ÄBÅ »&º Ö�Â Å Ñ\Ö]Â\à�Ó.Ö ù�º à|Ö º�º Ä ä »@º Æ » ÅÑ\Ö�Â�Â\Õ » Å Ñ » Å » Û » Ã Å Ñ » Å Õ Æ » à2Ã Ä Ö�Â ¾ Ï » Å Ó ù�º�» ÃVÕ ÅEÈ à�Á ¹ ß ù�» Õ2Ã ¹ Ó » Ñ » Æ ¹ªÅ Õ Æ » à2Ã Ä Ö]Â » Â£Ã »&º ú » Ñ » àqÖ ÆWÆ ÄWÅ�Ä Ö�Â Åç ¥ » Ã	5 ¥ Å Ö�ÂHÃ�Õqä ¹ Æ » ú » ÂHÃ º�» Ó.Ö º ÃVÕ » Å>Å ù�º à » Å Ã ¹ × Æ » ¹ ù Ü ¾ ö Æ ¹ ã�Â©Ñ » Æ ¹ à�Á ¹76 Â » Ñ » Å Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â û ÃVÖ ù Å Æ » Å× º�ù Ä Ã Å Ñ »ÊÉ Ö�Â\Ñ Å Ö�ÂHÃIÂ
Õ|ä Æ Ä ä » ¹ × Æ » Å ¾
� ù�º�» ÃVÕ(5 ¥ �8� � ðñä à ¹ à Ä ÃVÕlÑ » Å » Æ » à2Ã Ä Ö�Â95 ¥ �8� �Ü Õ Æ » à2Ã Ä Ö�Â ��	 Ö ��� Ô�Ö � � �:� �������	� ö � ð:
.� ��ü

� � 	 Ô � Ô�Ö � ; 	�	 Ö ��� Ô�Ö�é 	�	 Ö ��	�� Ô4Ö�Ô � 	�	 Ö ��� Ô�Ö ó�\� 	�� Ö � � Ô�Ö � 	�	 Ö ��� Ô�Ö ó 	]	 Ö ��� Ô4Ö�Ô � 	�	 Ö ��� Ô�Ö ó��¸ 	�	 Ö � � Ô�Ö � 	�	 Ö � � Ô�Ö � 	�� Ö ó � Ô4ÖÀé 	�� Ö�é � Ô�Ö �î�ïñð��<�]}>=?��! �4���2�g� 5 ¥ �b�H�]���=�W�_���6���]���^�_�2� � ���D�����W�:�����6���«�c�µ�R���2�4����@ Ô�Ö ó�� � � Ô�Ö 	BA � # �����&%@����2�U�H���«�]� ��� © �2�+�����C'@�2�����E���D)0�6���ª���+*:�2�,%@���@}E-7���¡�0/ �����2���g���=�����>�:�2�W���2�!�1�6� ���ª�c�ª�����6�g�������@�]���2�!�1�6� ��������&%@���§���6�:���4�����>�:�6���b���2�!���R�����=�21]���ª�W�Ï�W�6�E���¡���6���D�436�W�¡�2� �W���Ï�W�6���Ê�2���§�4�W���@}

â Ö ù Ål¹ Ð�Ö�Â Å Ñ\Õqã�Â ÄWÅ ù Â Æ Ö]Ã4Ñ ú ÕqÐ�Õ@Â » ú » ÂÚÃ Å 5 ¥ ¹ Ð » à ù Â »=»2ä à ¹ à Ä ÃVÕôÑ » Å Õ Æ » à&Ã Ä Ö�ÂjÑ » 	 ×4ÖÀ× Ì
� Ô�Ö ¸ Ì ¾Ï » Å × º�ù Ä Ã Å Ñ »�É Ö]Â\Ñ§Â\Ö�Â ç ¥ ¹]Ä Â Å�Ä ß ù�» Æ » Å Õ1Ð8Õ@Â » ú » ÂHÃ Å Ñ » Ñ ÄBÛ ù Å�Ä Ö�ÂÓ º Ö É Ö�Â
Ñ\Õ ú » ÂHÃ Ä Â
Õ Æ ¹ZÅ Ã Ä ß ù�» È Ó » Ã Ä ÃFCG Å Ö�ÂHÃ º Õ|ÑIH Ä Ã ÅñÈ H�Â�Â Ä Ð » ¹ H_Â\Õ|ä Æ Ä ä » ¹ × Æ »]¾ Ï7¹ à|Ö�ÂHÃ º Ä ×IH4Ã Ä Ö]ÂÑ » Å Õ1Ð8Õ&Â »KJ�» ÂHÃ Å ä º ¹ Â\Ñ FCG » Å Ã Ä Â É Õ º Ä » H º�»¹ H Ó.Ö�H º à » ÂHÃ ¾ Ï » Ã ¹ × Æ » ¹ H ¼�¾�Ý Ä Â\Ñ Ä ßLH » Æ ¹ªÅ Ã ¹ Ã ÄWÅ Ã Ä ß+H » àqÖ º�º�» Å Ó�Ö�Â
Ñ ¹ ÂHÃ È Æ ¹ÊÅ Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â Ä Â\à Æ H Å�Ä Ð » Ñ » Å Í » Ã ÅM kON mn ; é ó ü »Uá º�» àqÖ�Â Å Ã º H Ä Ã Å�¹ Ð » à Æ ú�¹ Æ ä8Ö º Ä Ã�Á J£»QP n Ñ ¹ Â Å Æ ¹ º Õqä Ä Ö]Â Ø óC�SR kTN m � é4Ö ¸ ¾
UWVTX YSZ []\C[<^`_Ea�bdc9efc9a�[<g`e�hi[Djie�k e�h�_
ö�Ó º Ô ÅV¹ Ð�Ö Ä º Ñ\Õ1ã�Â Ä Æ » Å à º Ä Ã Ô º�» Å Ñ » Å Õ Æ » à&Ã Ä Ö�Â�Ñ » Â\ÖZÃ º�» Æ Ö]ÃtÑ ú ÕqÐ�Õ@Â »lJ£» ÂHÃ Å Â\Ö�H Å Ó�Ö2H
Ð8Ö�Â Å J ¹ZÄ ÂHÃ » Â ¹ ÂHÃÑ\Õ&Ã »@ºmJ Ä Â »@º Æ » Å »&ä à ¹ à Ä ÃzÕ Å Ñ » Ñ\Õ|à Æ » Â
à�Á »KJ�» ÂHÃÒÓ�Ö�H º à » Æ Ö]Ã ¾ Ï » Å ÕqÐ�Õ@Â »lJ£» ÂÚÃ ÅRÅ�¹ Ã ÄBÅ É Ö�ÂHÃ È Æ ú H�Â » ¹ HJ Ö Ä Â Å Ñ » Å à|Ö�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö�Â Å Ñ » Ñ\Õ|à Æ » Â
à�Á »KJ�» ÂHÃnÑ\Õ1ã�Â Ä » Å Ñ ¹ Â Å Æ » Ã ¹ × Æ » ¹ H ¼�¾ ò ¾ Ï7¹ ã+ä�H º�»¨¼�¾on�J Ö�ÂHÃ º�» Æ » Å»&ä à ¹ à Ä ÃzÕ Å Ñ » Ñ\Õ|à Æ » Â\à�Á »KJ�» ÂHÃ�Ñ » à�Á ¹ àlH�Â » Ñ ú » ÂHÃ º�»ª» ÆWÆ » Å » Â É Ö�Â\à2Ã Ä Ö]Â÷Ñ » Æ ¹ Ó Å » H\Ñ\Ö¦Ú º ¹ Ó Ä Ñ Ä ÃVÕ û R kON mqp ósr û



ò�ò Ø ÛEÁ ¹ Ó Ä Ã º�»ª¼4¾ öIÂ ¹ Æ Ñ�Å » È ä º ¹ Â\Ñ M kTN mn
òut�t ¼ òvt�t ¿

ã » Ã Å ïH¿]ï�¼ � ï�n t � ò ïH¿ ØZ���*ò ï�ï]¼ �w Ð�Õ@Â »lJ£» ÂÚÃ Å Ø n�¼ Øi� ï ì�ò � òíì Ý Ø ¿ �*òíì8ì n �î�ïñð����]}yxW� z��U�]�!�W�2�D�,%@���=�]� �W�6�;���^�2���Ú�2� )Ê���0{;���ñ�21]���>��� �]�X���6�2�������R� P n �2�}|&~&~+�R�2�<|&~&~�~5}-7���Ê�^�6� '@������2���D���b���]���2���f�����:���Ê�����]�,%@���2���;�c�����6���!�2�,'@���!�1�6� �]�Õ�W�6�E���§���6���!��36�W�@}

» ÃlÑ » Æ ú Õ&Â »@º ä Ä » Ã º ¹ Â Å Ð »&º Å » û M kTN mn p ósr û ÑIHRÍ » Ã�Ñ » Ó Æ H Å ä º ¹ Â\Ñ�Õ&Â »@º ä Ä » Ã º ¹ Â Å Ð »@º Å »£º�» àqÖ�Â Å Ã º H Ä Ã�Ñ ¹ Â Å Æ ¹º Õ|ä Ä Ö�Â Ø ó ��R kTN m � é4Ö ¸ ¾ Û » Å »&ä à ¹ à Ä ÃVÕ Å Ö�ÂHÃoÕ&ÃzÕà ¹ Æ àKH Æ Õ » Å » Â Å H Ä Ð ¹ ÂÚÃ Æ ¹ J Õ&Ã�Á\Ö�Ñ » Ó º Õ Å » ÂHÃVÕ » Ñ ¹ Â ÅÆ ¹_Å » à2Ã Ä Ö�Â Ý4¾ � ¾ ò ¾ Ï7¹ àqÖ�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö]Âj× ¹]Å Õ » Å H º Æ » à ¹ Æ Ö º Ä J Ô Ã º�»ªð � ÑIH Æ H J Ä Â
Ö J Ô Ã º�»>» Å Ã Æ ¹§Å » H Æ » ßLH Ä�Å Ö Ä ÃÄ Â\Ñ\ÕqÓ » Â\Ñ ¹ ÂHÃ » Ñ » à » ÆBÆ » Å à�Á\Ö ÄBÅ�Ä » Å Ó.Ö�H º Æ ú¹ Â ¹ Æ Ñ�Å »]¾ Ï » Æ Ö]ÃvÑ » àqÖ�ÂHÃ º�ê Æ »Õ» Å Ã Ó ¹ º à|Ö�Â Å Õ|ßLH » ÂÚÃiH4Ã Ä Æ ÄWÅ Õà|Ö J J£» Æ Ö]ÃC� J Ö]Â Ä Ã » H º�� Ó.Ö�H ºb» Å Ã Ä J£»&º Æ » Å »2ä à ¹ à Ä ÃVÕ Å Ñ » Ñ
Õ|à Æ » Â\à�Á »KJ�» ÂHÃ ¾

0.4
�0.6
�0.8
� 1

-1 0
�

1 2

s0
64

1996
19970.4

�0.6
�0.8
� 1

40 60
�

0.4
�0.6
�0.8
� 1

-1 0
�

1 2

s0
67

0.4
�0.6
�0.8
� 1

40 60
�

0.4
�0.6
�0.8
� 1

-1 0
�

1 2
�

s0
75

0.4
�0.6
�0.8
� 1

40
�

60
�

0.4
�0.6
�0.8
� 1

-1 0
�

1 2

η� jet(1)

s0
77

0.4
�0.6
�0.8
� 1

40 60
�
E T

 jet (1) [GeV]

���y�����]}�������/������2���g���l�����>���6���]���!�1�6���I���l�����2�W�2�^�����2�R�2�������.���]�W�2���W�����V���6�4���W���l�]���^�����	|&~&~+�«�2��|&~&~�~&��2��)0�6�^�2�D�1�6� ��� R kTN m p ósr �2��M kTN mn p ósr }�-7��� © �2���Ê�:�6���E���0{;���W�Ï�21]���Ï��� �]�X���6�(���f���R� P n }
Ü H º Æ ¹ ã\ä�H º�»Ï¼�¾on Æ » Å »2ä à ¹ à Ä ÃVÕ ÅIÅ Ö�ÂHÃ Ä Â\Ñ Ä ß+H
Õ » Å Ó.Ö�H º Æ » Å Ñ » H�Ü ¹ Â�Â\Õ » Å Ñ » Ó º ÄWÅ » Ñ » Ñ\Ö]Â�Â\Õ » Å òut�t ¼» Ãµòvt2t ¿4¾ Ï » Å à|Ö]Â\Ñ Ä Ã Ä Ö�Â Å Ñ » Ñ
Õ|à Æ » Â\à�Á »KJ�» ÂHÃ Å ì ¼ � » Ã Ü ì ¿�Ý Ó.Ö Å�Å Ô Ñ » ÂÚÃ"H�Â »¨»&ä à ¹ à Ä ÃVÕ » Â Ð Ä º Ö�ÂÙé]Ô ÌÓ Æ H ÅEÄ J Ó�Ö º Ã ¹ ÂHÃ »l» Â³òut�t ¿ ßLH ú » Â òvt�t ¼ Ó�Ö2H º M kTN mn p ósr ß é ¸�ü »Uá¡¾ Û » Ã�Ã » Ñ ÄBÛ Õ º�» Â\à » Å »Êº Õ|ÑIH Ä Ã È ä º ¹ Â\ÑM kON mn p óvr ¾ ö�Ó ¹ º Ã Ä º Ñ » Æ ¹ ã�Â÷Ñ » Æ ú¹ Â�Â\Õ » òvt2t ¼ û Æ ú Õ Æ Õ J£» ÂHÃ!Ñ » Ñ\Õ|à Æ » Â
à�Á »KJ�» ÂHÃ Ï ö ºl��» Æ » à&Ã º Ö�Â � ò ¹ º�»KJ ÚÓ Æ ¹ àqÕ Ï ö ºK��» Æ » à2Ã º Ö�Â � ØoÑ ¹ Â Å Æ ¹ Ñ
Õqã�Â Ä Ã Ä Ö�Â�Ñ » Å ì ¼�¿4¾ Ï7¹ àqÖ�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö�Â Å ì ¿�Ý Ä Â\à Æ H�Ã�Ñ ¹ Â ÅñÅ�¹ Ñ\Õqã�Â Ä Ã Ä Ö�Â Æ » ÅÕ Æ Õ J£» ÂHÃ Å Ñ » Ñ
Õ|à Æ » Â\à�Á »KJ�» ÂHÃ Ï ö ºK��» Æ » à&Ã º Ö�Â � ò » Â�òvt�t ¼§» Ã Ï ö ºK��» Æ » à&Ã º Ö�Â � Ø ¹ Ð » à�H�Â Å » H Ä Æ ¹ × ¹]ÄWÅ�Å Õ



¼�¾ � ¾ û ÄWÅ Ã º Ä ×IH�Ã Ä Ö�Â Å Ñ » à|Ö�ÂHÃ º�ê Æ » ò�ò ï

E T
 jet (1) [GeV]

s0
64

+s
06

7+
s0

75
+s

07
7

0.85
� 0.9
�0.95
� 1

1.05

30
�

40
�

50
�

60
�

70
�

-1 ≤ η� jet(1) ≤ 1

1996
1997

0.9
�

0.95
�

1

1.05

30
�

40
�

50
�

60
�

70
�

1 ≤ η� jet(1) ≤ 1.75

0.95
�

1

1.05

30
�

40 50
�

60
�

70

1.75 ≤ η� jet(1) ≤ 2.5

���y�����]}y~�����/ �����2���g�µ���µ�����2�W�2�^�����2�R�2���Ê���R�c� ���6���]���D�1�6� �v�&�`=��y���v�&�4~l�y���v�4~sxB�y���v�4~H~ �2�i)0�6�^�2�!�1�6� ���M kON mn p óvr �H�]���ª�!���6�W�=���6���]���^���«�2� R kTN m p ósr ���6�4�ª�W���=���2�7�µ�]���^�����C|&~&~+�R�2�<|&~&~�~5}-���� © �2�f�>�:�6��� ���0{;���W��21]���Ï��� �]�X���6�2�������R� P n }

�aà É�¾ Å » à&Ã Ä Ö�Â ï�¾À¿ � » Â òvt�t ¿4¾ Ï7¹ É Ö º Ã » Ä Â
õ�H » Â\à » Å H º Æ » Å »2ä à ¹ à Ä ÃVÕ Å Ñ » Æ ¹ ã+ä�H º�»¡¼4¾>n Ñ » ÅIÅ » H Ä Æ Å H�Ã Ä Æ ÄBÅ Õ ÅÓ�Ö�H º Ð ¹ Æ Ä Ñ »@º Æ » Å à|Ö�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö�Â Å�Ï ö ºl��» Æ » à&Ã º Ö�Â Ó » H4Ã Å » à|Ö J Ó º�» Â\Ñ º�»l» Â º�»lJ ¹ º ßLH ¹ ÂHÃ0ßLH » Æ ú Õ@Â »&º ä Ä » Ñ ú H�ÂÍ » Ã » Å Ã�Ó ¹ º Ã ¹ ä8Õ » Ñ ¹ Â Å Ó Æ H Å�Ä » H º Å ��Ã Ñ Ó Ä ßLH »KJ�» ÂHÃ » ÂHÃ º�» Ø » Ã Ý � ä º ¹ Â
Ñ » Å ÃVÖ2H º Å Ñ » Ñ\Õqà Æ » Â\à�Á »lJ£» ÂÚÃ ¾Ï6ú »2ä à ¹ à Ä ÃVÕ�Ñ » Ñ\Õqà Æ » Â\à�Á »lJ£» ÂÚÃ�Ñ » Æ ¹ à|Ö J × Ä Â ¹]ÄWÅ Ö�ÂlÑ » Å ßLH ¹ Ã º�» àqÖ�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö�Â Å\Å ì ¼ � û Å ì ¼H¿ û Ü ì ¿]Ýb» Ã Ü ì ¿�¿» Å Ã º�» Ó º Õ Å » ÂHÃVÕ » Å H º Æ ¹ ã+ä�H º�»µ¼�¾ t û Ó.Ö�H º Æ » Å Ñ » H�Ü ¹ Â�Â\Õ » Å òvt2t ¼½» Ã¨òvt�t ¿ Å Õ|Ó ¹ º Õ J�» ÂHÃ û » Â É Ö�Â
à&Ã Ä Ö�ÂÑ » M kON mn p ósr Ñ ¹ Â Å Æ » Å Ñ\Ö J ¹]Ä Â » Å » Â Ó Å » H
Ñ\ÖXÚ º ¹ Ó Ä Ñ Ä ÃzÕ Ë Ø ó�� R kON m p óvr¡� ó û ó�� R kON mTp óvr¢� ó Ö�× ¸» Ã ó ÖÀ× ¸ � R kTN m p ósr¢� é�Ö ¸ ¾ Ï » Ó º Ä Â\à Ä Ó ¹ Æ » Û » ÃBÑIH à�Á ¹ Â\ä »lJ£» ÂÚÃBÑ » Ñ\Õqã�Â Ä Ã Ä Ö�Â Ñ » Å àqÖ�Â\Ñ Ä Ã Ä Ö]Â Å Ñ »Ñ\Õ|à Æ » Â
à�Á »KJ�» ÂHÃ�à|Ö º�º�» Å Ó.Ö�Â\Ñ È H�Â » × ¹]ÄBÅ�Å » Ñ » ß ó Ô Ì Ñ ú »&ä à ¹ à Ä ÃzÕZÑ ¹ Â Å Æ ¹ º Õ|ä Ä Ö�ÂÍà » ÂHÃ º ¹ Æ » È Ó » Ã Ä ÃÕ@Â »&º ä Ä » Ã º ¹ Â Å Ð »&º Å »]¾ Ï » Å Ñ\Ö�Â�Â\Õ » Å Å Ö]ÂÚÃjàqÖ º�º Ä ä8Õ » Å » Â´Ñ\Õ&Ã »@ºOJ Ä Â ¹ ÂHÃ û Ó.Ö�H º à�Á ¹ ßLH » Õ1Ð8Õ&Â »KJ�» ÂHÃ û Æ » Åß+H ¹ ÂHÃ Ä ÃzÕ Å p R kTN m p ósr Ò M kON mn p óvrmr Ó�H ÄWÅ » Â÷Ñ Ä Ð ÄBÅ�¹ ÂHÃ Æ » H º Å Ó�Ö Ä Ñ Å Å Ã ¹ Ã ÄWÅ Ã Ä ß+H » Ó ¹ º Æ ¹ Ð ¹ Æ » H º àqÖ º�º�» Å Ó�Ö�Â
Ñ ¹ ÂHÃ »Ñ » Æ ú »&ä à ¹ à Ä ÃzÕôÑ » Ñ
Õ|à Æ » Â\à�Á »KJ�» ÂHÃ ¾
UWV¤£ ¥¦^lb._§�^`¨ª©9_E^`«�hªb¬c9e[<«®h�_§�¯�g`e
°D±o²2³ Í »K´ Ã Ä ÉEµ�»Q´@» Ã�Ã »�¶ ¹ º Ã Ä »I» Å Ã µ�» ÍOH Å Ã Ä¸· »@º Æ ± »KJ ¶ Æ ²]Ä�¹ H Ä^Å »&º ¹ É ¹ZÄ Ã�H Æ Ãmº º Ä » H º�»KJ�» ÂHÃ µ�» Å Æ ² Ã Å Å�Ä J H Æ º Å¶ ¹ º � ð:
.� �T» » Ã ���������q¼ ¶ ² H º]´ ² º�º Ä¾½ »@º '@���½Èi'@��� Æ » Å µ ÄBÅ Ã º Ä¿³ H4Ã Ä¿² Â Å »ÁÀ�¶ º º Ä J�» ÂHÃ ¹ Æ » ÅEÈ Æ ¹ É ²�ÄWÅ µ�» ÅÄ Â »2äÂ´ ¹ ´ Ä Ã4º Å µ�» Å º Æ »K´ Ã Ä¾² Â » Ã µ�» Å » Û » Ã Å µIÃ Å_È Æ ¹ º º Åm² Æ H�Ã Ä¾² Â Æ Ä J Ä Ã4º » µ H µ º2Ã »l´ Ã » H º@¾ ��² H º�´&» Æ ¹ û ² ÂÄ º º Ä¾· » Å H ´K´@» Å�Å�Ä Ä »lJ£» ÂHÃ Æ » Å µ�» H Àª¶ ²�Ä ÂHÃ Å H Ä Ä ¹ ÂÚÃ Å Ë



ò�òuÅ ÆEÁ ¹ ¶ Ä Ã º�»ª¼4¾ ¼ Â ¹ Æ Ñ�Å » È�½ º ¹ Â µ M kTN mn

¼�� Æ ±�¹ ´l´@»l¶ Ã ¹ Â ´@»<µ H µ º2Ã »K´ Ã » H º û ¶ ² H º Æ » Å º Ä º@Â »lJ£» ÂÚÃ ÅñÅ�¹ Ã ÄWÅ É ¹]ÄWÅ�¹ ÂHÃ ¹ H À Å º Æ »K´ Ã Ä¾² Â Å ¶�º º Å » ÂHÃmº » Å µ ¹ Â ÅÆ ¹¡Å »l´ Ã Ä¿² Â ¼�¾>Ç Â ±�¹ ¶ ¹]Å Ä ¹ º Ä º » ÂHÃ º�» òvt�t ¼¡» Ã=òut�t ¿ ûÈ�� Æ ¹ º º ¶ ² Â Å »�µ H µ º2Ã »K´ Ã » H ºI» Å Ã ´ ² º�º�»l´ Ã »KJ�» ÂHÃ Å�Ä J H Æ º »Qµ ¹ Â Å Æ » Å Æ ² Ã Å�ÿ�² ÂHÃ »ÁÉ Æ ¹ º Æ ²�Å ¾
°7¹]·�½ H º�» ¼4¾ òvÊ J ² ÂHÃ º�» Æ » Â ² J ³ º�»�µ ± º Ä º@Â »lJ£» ÂÚÃ Å ¶ ¹ º H�Â Ä Ãmº µ�» Æ H J Ä Â ²]Å�Ä Ãmº û ´ ² º�º Ä¾½ º µ�» Æ ± »&ä ´ ¹ ´ Ä Ãmº µ�»µ º ´ Æ » Â ´ Á »KJ�» ÂHÃ û ¶ ¹]Å�Å�¹ ÂHÃÊÂ ²�Å ´ ² H ¶ H º�» Å » Â É ² Â ´ Ã Ä¿² Â µ�» Æ ¹ Æ H J Ä Â ²�Å�Ä Ã4º Ä ÂHÃmº ½ º º »]¾ Æ » Ã�Ã »�µ ÄBÅ Ã º Ä¿³ H�Ã Ä¾² Â» Å Ã ´ ² Â Å Ã ¹ ÂHÃ » � Ä ²�Ä º Æ ±¹ ÍOH Å Ã »KJ�» ÂHÃ Å H º Æ ¹Ë·�½ H º�» � µ H º ¹ ÂHÃ¨Ã ² H�Ã » Æ ¹ ¶ º º Ä¿² µ�»ª´@» ¹ H Ä ´ ² Â Å Ã Ä Ã4H » H�Â »Ä Â µ Ä ´ ¹ Ã Ä¿² Â ¹ H ±¹ H º�» ½H¹ ºmµiµ�» Æ ¹_Å º Æ »K´ Ã Ä¿² Â û Æ » Å ´ ² Â µ Ä Ã Ä¾² Â Å »ÁÀ�¶ º º Ä J�» ÂHÃ ¹ Æ » Å Â ±o² ÂHÃ ¶ ¹]Å ´ Á ¹ Â ½ º ¾

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

  28.15    /    24
A0  0.4829

L [pb -1]

d 
N

ev
 / 

dL
 [

nb
]

incl. k T
Ì  algor.

H1 Data

Fit A0

���y���]�2Íy|+�W�WÎ�1]�6�ÐÏ4�!�1�6�ÒÑ2Ï½�^�6� '@�4Ó�Ñ��O�`1]�2�ÔÓ2�WÓ2���f�E��Õ6���KÕ]���E�¿Ó��ª�:�2�¿Ó�Ö2�D�1�6������Ö��6�(�(�¸×���Ñ+Ó��Ï���ÔÓ0/SÖmÕ+Ö2�������Ñ+Ó(Ñ���Ö2�¿Ó2�ÔÖ�Ø�Ó2�WÓ2�����ñ�2'@� Ó2��Ï�Ó ���BÏ4�I��� Õ]�Ù×��6�2���yØ��WÓ�Ñ+Ó © Ó2� P2Ú Ó2�()0�6�ÔÖ2�D�1�6��Ñ+Ól�¸Õ_�ÐÏ��§���^�:�2���g�l�����g�8×]����ÓKÍÛ-Õ���¸×]�ÔÓÏ�R�6���D�4Óª�¿ÓÏ�����`Ï����¤Õ]�<Ñ�� Ï4��Õ © ÏÚ�2�qÓ2�WÓ2���7��Õ]�(Ï��ÔÓ�Ö��6���2�8Õ]��� ÓKÍ

° » Å§Å »K´ Ã Ä¿² Â Å »&ä ´ ¹ ´&» Å�¹ H¤Â Ä Ä » ¹ H µ º&Ã »l´ Ã » H º Ü&ÝEÞ2Ü p M Øàß ÞÁr û Ü&ÝEÞ7Ü M	á N,âÚ » Ã Ü&ÝEÞ2Ü R á N,â Åm² ÂHÃ º�»K¶�º º ÉÅ » ÂHÃmº » Å ¶ ² H º òvt�t ¼ » Ã½òvt�t ¿ Å º ¶ ¹ º º J£» ÂHÃ Å H º Æ ¹�·�½ H º�» ¼�¾ ò�ò ¾ ð Â ¶�º�» Â ¹ ÂÚÃ » Â ´ ² J ¶ Ã » Æ » Å »@º�º�» H º Å»`Àã¶ º º Ä J£» ÂÚÃ ¹ Æ » Å û ´@» Å µ ÄBÅ Ã º Ä¿³ H4Ã Ä¿² Â Å�Åm² ÂHÃ ´ ² J ¶ ¹ Ã Ä¾³ Æ » Å » ÂHÃ º�» Æ » Å µ�» H À ¹ Â�ÂIº » Å ¾ â�² Ã º�»®´ ² Â ´ Æ H Å�Ä¾² Â » Å Ã¹ H » Æ »�¶ ²�Ä ÂHÃ ¼�� »`Àã¶ ²�Å º ¶ Æ H Å Á ¹ H�Ã » Å Ã º ¹]ÄBÅm² Â�Â ¹2³ Æ »KJ�» ÂHÃ Ä º º Ä¸· º ¾
°7¹ª·�½ H º�»R¼�¾ ò Ç�º�»l¶�º º Å » ÂÚÃ » û ¶ ² H º®µ ÄcÛ º º�» ÂHÃ Å µ ² J ¹]Ä Â » Å µ�» R á N�â » Ã µ ÄBÛ º º�» ÂHÃ Å«Ä ÂHÃ »@º Ä ¹ ÆWÆ » Å µ�» M á N,âÚ ûÆ ± º@Â »&º ½�Ä » Ã º ¹ Â Å Ä »@º Å »ÂJ ²:Ñ » Â�Â » µ º ¶ ²�Å º »£» Â É ² Â ´ Ã Ä¿² Â µ�» Æ ¹ µ ÄWÅ Ã ¹ Â ´&» ¹2ä@Ä J H�Ã ¹ Æ »¡» ÂHÃ º�» Æ » Å�²�³ Í » Ã Å µ�»Æ ± º&Ã ¹ Ã · Â ¹ Æ Á ¹ µ�º ² Â Ä¿¹ H »µ» Ã Æ ±¹ À4»9µ�» Å Í » Ã Å ËDå æ è æ�ç�èêé Ø æ á N�â ¾ Æ » Å ¶�º ²2· Æ Å«Åm² ÂHÃ ²�³ Ã » ÂLH Å » ÂÙÂ »¶�º�» Â ¹ ÂHÃ » Â ´ ² JÂ¶ Ã » ¹ H » Æ » Å�²�³ Í » Ã Å Á ¹ µ�º ² Â Ä¿¹ H » Å µ ÄWÅ Ã ¹ ÂHÃ Å µ�»�J ²�Ä Â Å µ ± H�Â » H�Â Ä Ã4º » Â ¶ Å » H µ ² ÉUº ¹ ¶ Ä µ Ä Ãmºµ�» Æ ±¹ À4»�µ�» Å Í » Ã Å ¾ ° » Å ¶�º º µ Ä ´ Ã Ä¿² Â Å µ�» ���������q¼ » Ã µ�» � ð�
.� �T» Åm² ÂÚÃ�º ½H¹ Æ »lJ£» ÂHÃ J ² ÂÚÃ º º » Å�Å H º�´&» Åµ ÄWÅ Ã º Ä¾³ H�Ã Ä¿² Â Å ¾ ��² H º � ð�
.� �T» û Æ ¹ Éfº ¹ ´ Ã Ä¾² Â µ�»¨Ü�ëlðà» Å Ã ´ Á ¹ Â ½ º »Wµ�» Ô Ì È}ì�¸ Ì ¾ ° » Å ¶�º ²7· Æ Å=Åm² ÂHÃÅ�Ñ J º2Ã º Ä¿¹ H » Å ¶ ¹ º\º ¹ ¶I¶ ² º Ã ¹ H J ¹ À Ä J H J Å�Ä ÃmHIº È å æ è Ôªímî2ï ¾ ° » Â Ä Ä » ¹ H µ ± º&Â »@º ½�Ä » Ã º ¹ Â Å Ä »&º Å »�µ º ´&º ²26 Ã» Ã ¹ Ã�Ã » Ä ÂHÃ�H�Â J Ä Â Ä J H J û Æ »�¶ Ä º µ�» Å Ã ¹ Æ û È9ð å æ ðZßòñ Ö ¸ í4î7ï ¹ Ä ¹ ÂHÃ µ�»�º�»KJ ² ÂHÃ »&º Èið åÂæ ðZß�ó ímî2ï ¾ Æ » Ã�Ã »º�»KJ ² ÂHÃ4º » Ä Â µ Ä¾¹ H » Æ ¹ ¶�º º Å » Â ´@» µ H Å »l´ ² Â µ Í » Ã ¾ °² º ÅO¹ H » R á N,â ¹ H ½ J�» ÂHÃ » Æ »�¶ Ä º µ�» Å Ã ¹ Æ Ål±�¹ ´l´@º ²26 Ã ¾ Æ » Ã» Û » Ã ¶�» H�Ã Ð Ã º�»�´ ² J ¶�º ÄBÅ » Â º�»KJ ¹ º ¹ H ¹ ÂHÃ ¹ H » Æ » Å Í » Ã Å ¶�º ² µ H Ä Ã ÅEÈ�½ º ¹ Â µ R á N�â » Ã ¶�» Ã Ä Ã MQá N�âÚ ÅO² ÂHÃ ÄWÅ�Å H Å¶�º º É º º�» ÂHÃ Ä » ÆWÆ »KJ�» ÂHÃ µ ± º Ä º@Â »lJ£» ÂÚÃ Å�È ¶�» Ã Ä Ã�ô ë � µ ±¹ ¶�ºOõ Å Æ ¹ É ² ºmJ H Æ »WÇ4¾�¼ � ´ ± » Å Ã É È Éqµ Ä º�»Wµ ¹ Â Å Æ » Åm¹ H » Æ ÅÆ ± º@Â »&º ½�Ä » Â »�¶ ¹ º Ã Ä ´ Ä ¶ ¹ ÂHÃ ¶ ¹]Å£È Æ ¹ ´ ² ÆBÆ ÄWÅ�Ä¿² Â µ H º�»�» Å Ã Æ ¹ ¶ Æ H Å º Æ » Ä º »]¾ Ç Â Â ² Ã » º ½H¹ Æ »KJ�» ÂHÃ ¹ H » Æ »Â Ä Ä » ¹ H µ H ¶ Ä º µ�» Å Ã ¹ Æ » Å Ã ¶�» H Å » Â Å�Ä¿³ Æ » È Æ ± º&Â »@º ½�Ä » Ã º ¹ Â Å Ä »&º Å »®µ�» Å Í » Ã Å�È R á N�â · À º »Z¾



¼�¾ Å ¾êö ÄWÅ Ã º Ä¾³ H�Ã Ä¿² Â Å µ�»(´ ² ÂHÃ º�ê Æ » ò�ò Ý

E-Pz (GeV)

dσ
/E

-P÷

z (
pb

/G
eV

)

❶
ø

Data 97
ù
Data 96
ù

Et
jet (GeV)

dσ
/E÷ tje

t  (
pb

/G
eV

)

❷
ú

ηû jet

dσ
/÷ ηje

t  (
pb

)

❸
ü

0
ý2
þ4
6
ÿ8
�10

12

14

16

18

20

20
þ

40
� 10

-2

10
-1

1

10

10 2

40
�

60
ÿ 0

ý
50
�

100

150

200

250

300
�

0
ý

2
þ

���y���:�2Íy|&|W�Wz.Ó�Ö����	��
��Ó0/SÖmÕ+Ö�Ó��CÕ2Ï�
��y12ÓmÕ2Ï Ñ����qÓ�Ö��qÓ`Ï���Ó�
�)���
ÔÖ����	��
�Ñ+Ó p M���� Þ`r @ | A�� M á N,âÚ @�� A Ó�� R á N�â@q� A ��Ó�� �!���vÓ�
�����Ó��"������Õ#�4Ó�$WÓ�
��%���BÏ���|&~&~+��Ó��<|&~&~'&sÍ
°)(Â·�½ H*,+.-�/Bò ï *,+ ¶ *mº102+1354!+76 ( µ'8 024,* 8 ³ H4 8 ² 3 ²2³ 0,+9* Ä º9+ û µ ( 3'0"6:+90 J<;KJ +10 µ ² J ( 8 3+10=+93 R á N�â +94 M	á N,âÚ ûµ +>6 (@?0² * J + µ +10BA2+94,0 µ º · 3 8 + ¶ ( * ËDC p�E r è ñ Þ1F á N�âHG�I á N,âHG

M Ú p�E r Þ M á N,âÚ ²KJ¢M Ú p�E r µ º10 8 ½ 3'+L6 ± º13'+9* ½ 8 +
4!* ( 3'0 Ä +1*,02+ ´ ² 354!+93LH'+ µ ( 3'0�H3 ´@ê 3'+ ´ ²5( À�8 ( 6 ( H À A2+�4!0D+�4 µ +M* (�N2² 3 E µ ( 3'0D6O+ ¶ 6 ( 3 p R P æ r / ¼ ½ * ( 3 µ M á N�âÚ´ +9424!+ ?0² 3 ´ 4 8 ² 3�+1024 ( H'0,0 8 ³ 8 +13 µ º ´ * 8 4,+ ¶ ( * � ð�
.� �T»Q( Ä + ´ ² HR0 ( 3'0TS ëlð / °D± 8 3U�H+13 ´ + µ H ¶'8 º µ +9024 ( 60mH'*V6 ( *2+ ´ ² 3'024,*mH ´ 4 8 ² 3 µ +90WA2+94!0X+9024 J ² 8 3 µ *2+ZY ½ * ( 3 µ M á N,âÚ /
ë 3�3 8 Ä + ( H ´ ² *2*,+ ´ 4 µ H ¶'8 º µ +9024 ( 6)+1024 ¶ *Oº µ'8 4 ¶ ( * � ð�
� �T» 6 ² *,0 ¹ H+[6 (\? * ( ´ 4 8 ² 3 µ +]S ëIð +9024 · À º1+Y ì5^#_ û ´ + ¹ H 8 0,+1* ( 6O+ ´ ( 0 µ ( 30<6 ( 0mH 8 4!+`/ ö ( 3'0 ´ +90 ´ ² 3 µ'8 4 8 ² 3'0 û 6:+10 ¶ * ²2· 6O0 ( 8 3'0 8 ¹ H'+�6:+10 ?0² * J +90µ +aA2+94,0[0 ² 354 ´ ² *2*,+ ´ 4!+ J +9354 µ º ´ * 8 4,0 ¶ ( *"6O+10 µ +lH À�J ² µIõ 6O+101/ °D± +�b%+�4 µ +76 ± º Ä º13'+ J +93c4[0 ² H'0 É A ( ´ +9354d0OH'*6:+10L0,+ ´ 4 8 ² 3'0L+ ä ´ ( ´ +10 8 3 ´ 6¾H'0 8 Ä +90 ( º944º�+10e4 8¿J º�+13 ´ ² JÂ¶ ( * ( 354L6:+90L02+ ´ 4 8 ² 30f+ ä ´ ( ´ +90 ¶ *mº µ'8 4,+10 ¶ ( *� ð�
.� �T»g( Ä + ´9µ +10 ? * ( ´ 4 8 ² 30 µ +>S ëlð º ½5( 6:+10]YRh _ +94 ì5^K_ / � 6 ´ ² *2*,+90 ¶ ² 3 µ Y H'3+ ( H ½ J +1354 ( 4 8 ² 3µ ± +93 Ä 8 * ² 3 ñ h _ µ +.6 ( 0,+ ´ 4 8 ² 3i+ ä ´ ( ´ +7Y ½ * ( 3 µ R á N�â +�4 ¶ +94 8 4 M á N,âÚ / °D± +9bj+94Z+9024Z3�º ½ 6 8 ½ + (2³ 6:+ ( H À�¶ 6¾H'0½ * ( 3 µ 0 M á N,âÚ ( ´K´ +90,0 8 ³ 6O+10 µ ( 3'0 ´ +94,4,+ ( 3 ( 6 N 02+#/
°)(}·�½ H'*2+�-�/BòuÅk*2+ ¶ *Oº10,+9354!+l6O+10\0,+ ´ 4 8 ² 3'0\+ äÂ´ ( ´ +90 µ'8 bÔº9*,+93c4 8 +96:6:+90 J +10mH*mº1+90 ( Hm3 8 Ä + ( H µ º94!+ ´ 4,+KH'*+13 ?0² 3 ´ 4 8 ² 3 µ + MQ� ßon ûTp� ÚÔÞcq M Ú +94 µ +�r:s#t p ñ"u Mv� ßon r *,+90 ¶ + ´ 4 8 Ä + J +1354�/ ° +10 ¶ *mº µ'8¿´ 4 8 ² 3'0 µ +10ÿ�² 354!+ É Æ ( *26 ² 0 N 0 ² 354�º ½5( 6:+ J +1354 8 3 µ'8 ¹ HIº9+101/ ° +10 ÿ�² 354!+ É Æ ( *26 ² 0w0 8¿J H'6O+1354x6:+90 µ'8 bÔH0 8 ² 3'0 ¶ ( *24 ² 3 8 ¹ H+10Yf6 ±Ù² * µ *,+ µ ² J<8 3 ( 3541/ � 6:0V3'+]0 ² 354"+13 ´ ² 3'0Oº ¹ H'+93 ´ + ¶ ( 0 ´ +93'0mº90 µ ² 3'3+1*�H'3+ ¶ *Oº µ'8¾´ 4 8 ² 3 µ +]6 ( 3 ² * J ( É6 8 0 ( 4 8 ² 3 (2³ 0 ² 6¿H+ µ +10 µ ² 3'3Iº9+101/ ö ( 30 ´ +94,4,+ ( 3 ( 6 N 02+ û 6 ( 3 ² * J ( 6 8 0 ( 4 8 ² 3 µ + ���������q¼ +9024 ´ ² J ¶ ( 4 8 ³ 6O+( Ä + ´ 6:+90 µ ² 3'3Iº9+10X4 ( 3 µ8 0 ¹ H'+ ´ +96:6:+ ¶ *mº µ8 4!+ ¶ ( * � ð�
.� �T» +10e4QH'3 ?�( ´ 4!+lH'*Ié�yzh#{74,* ² ¶ ?�( 8 ³ 6:+`/ ö ( 3'0X6 (0mH 8 4!+ û 4 ² H4,+10X6:+90 µ8 024,* 8 ³ H4 8 ² 3'0 ²2³ 4!+93+H+10 ( Ä + ´ � ð�
.� �T» 8 3 ´ 6¿H'+9354 ´ + ?�( ´ 4,+KH'* µ +T3 ² * J ( 6 8 0 ( 4 8 ² 3|/° +90 ¶ * ² ¶ * 8 º�44º10 ½ º93Iº1* ( 6:+90 µ +10Cº Ä º13'+ J +93c4,0.0 ² 3c4 ³ 8 +13}*,+ ¶ * ² µ H 8 4!+10 ¶ ( *[6O+10 µ +lH ÀËJ ² µIõ 6:+109/ ° +10 µ'8 0 É4!* 8 ³ H4 8 ² 3'0 µ +L6 ( J H'6O4 8¿¶ 6 8¿´18 44º û µ +L6 ±~(2ä 8¾J H4 û µ +>6 ( ¶ 0,+lH µ ² É * ( ¶'8¾µ'8 4mºL+�4 µ +L6 ± º13'+9* ½ 8 +<4,* ( 30 Ä +9*,02+ µ +10A2+94!0 ( Ä + ´ MQá N�âÚ ; é ñ$» + á +�4 �Cñ �àR á N�â � é�y ^ 0 ² 354a*,+ ¶ *mº90,+1354mº1+10=0mH'*V6 (�·�½ H*,+d-/Bò���/ �������	�q¼ ¶ *Oº Éµ'8 4�H3'+ J H'6O4 8¿¶ 6 8¿´98 44º ´ ² JÂ¶ ( 4 8 ³ 6:+ ( Ä + ´"´ +96:6O+ ²�³ 02+1* Ä º1+ µ ( 3'0Z6O+10 µ ² 3'3Iº1+901/ � ð:
.� �T» ¶ *Oº Ä ² 8 4 J ² 8 3'0µ ± º Ä º93'+ J +1354!0 ¶ ² 020mº µ ( 354 ¶ 6¾H'0 µ + µ +lH À A2+94,0 ¹ H'+ �������	�q¼ /�Æ�+ ´98 +9024 ( 4,4,+13 µ H ¶ H 8 0 ¹ H'+�6:+10 µ +lH Àÿ�² 354!+ É Æ ( *26 ² 0�H�4 8 6 8 02+1354�H'3+ µ º · 3 8 4 8 ² 3 µ'8 bÔº9*,+93c4,+ µ +@� G /

¼ H'3'+�º ´�� +16O6:+��� â µ
² 3'3Iº9+Ë��+94 ¶ ² H'*�H'3'+JL;lJ + Ä ( 6:+lH'* µ +=�M����� � û 6:+ ´ ² H ¶ 6 (2½ +a+9024 ¶ 6¿H'0 ?�( 8 ³ 6O+ µ ( 3'0�6 ±~( ¶I¶ * ² À8¾J ( 4 8 ² 3\Y µ +KH À ³�² H ´ 6:+90<H4 8 6 8 0mº9+



ò�ò�- Æ � ( ¶'8 4!*,+T-�/ ¼ 3 ( 6 N 02+dY ½ * ( 3 µ M á N�âÚ

1

10

-2 0 2

 -1 ≤�  η� jet ≤�  0.5

1

10

-2 0 2

0.5 
�

≤�  η� jet ≤�  1.5

1

10

-2 0 2

1.5 ≤�  η� jet ≤�  2.5

21
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 2

8 
G

eV

1

10

-2 0 2

d
<E

T
> /

d
φ 

(|
∆η

| <
 1

) 
[G

eV
/r

ad
]

1

10

-2 0 2

1

10

-2 0 2

28
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 3

5 
G

eV

1

10

10 2

-2 0 2

1

10

10 2

-2 0 2
∆φ=φHFS-φjet [rad ]

1

10

10 2

-2 0 2

35
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 7

5 
G

eV

DATA PYTHIA
HERWIG 35 % SUEHERWIG 0 % SUE

�����B�M�2Í��#���WÎ�
ÔÓ���×#�8Ó]���OÕ#
���2Ó��!�vÓ]$f���&Ó�
�
ÔÓ�Ñ�����������Ó®Õ2ÏR�#���:����
�Õv×+Ó®Ñ+Ód�,� Õ��ãÓ�Ñ+Ó����uÓ����X���BÏ���Ñ#� �"���4Ó�
����Ñ���$ Õ#��
ÔÓ���Ñ+ÓM� áe� â Ó��) Qáe� âÚ Í¢¡EÓ���� �!�mÑ#�8Ö����	��
�(Ñ+ÓV£]¤X¥|¦B§,¨ � ¦V©wª"«L§�¬ Õ#�2Ó�Ö h _¦Ñ+Ó"x®|©�Ó��o¦V©wª"«L§�¬Õ#�2Ó�Ö	ì5^K_ Ñ+ÓTx®|©¯����
���Ö���$=��Õ#�!��Ó��CÕ2Ï`�iÑ���
�
%��Ó��KÍ



-/oÅ/ ö=8 0e4!* 8 ³'° 4 8:± 3'0 µ +T² ± 354!*2³K6:+ ´K´¶µ

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

 -1 ≤�  η� jet ≤�  0.5

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

0.5 
�

≤�  η� jet ≤�  1.5

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

1.5 ≤�  η� jet ≤�  2.5

21
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 2

8 
G

eV

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

Ψ
(r

)

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

28
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 3

5 
G

eV

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5
0.4

0.6

0.8

1

0 0.5
r

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5

35
 ≤

 E
 T je

t  ≤
 7

5 
G

eV

DATA PYTHIA
HERWIG 35 % SUEHERWIG 0 % SUE

�����B�X�2Í��K·l�@¸T�:��������¹KÏ����	��
� Ñ+Ó C\º EK» ���BÏ��"Ñ+Ó��M�uÓ����ÂÕ��5��Õ#�¼� Ó�
�Õ#
����7½ Ñ#� �"���4Ó�
����"Ñ���$ Õ#��
ÔÓ��"Ñ+Ó"� áe� â Ó�� Qá2� âÚ ÍW¡�Ó��a� �!�mÑ#�8Ö��¾�	��
��Ñ+Ó[£.¤B¥|¦B§,¨ � ¦V©xª"«<§`¬ Õ#�2Ó�Ö h _ Ñ+Ó]x®|© Ó���¦V©wª"«L§�¬òÕ#�2Ó�Ö�ì5^K_fÑ+Ódx®|©����
���Ö���$=��Õ#�!��Ó���Õ2Ï`�9Ñ���
�
%��Ó��KÍ



´K´�¿ Æ � (#À 8 4!*,+T-�/�Áa3 ( 6 N 02+dY7ÂK* ( 3'Ã   áe� âÚ

E-Pz (GeV)

dσ
/d

(E
-P

Ä

z)
 (

pb
/G

eV
)

❶
Å

DATA
PYTHIA
Æ
HERWIG

pÇ / T/E
È

T
0.5 (GeV0.5)

dσ
/d

(pÄ / T
/EÄ T

0.
5 )

 (
pb

/G
eV

0.
5 ) ❷

É

Log(1+E+Pz)

dσ
/d

L
og

(1
+E

+P

Ä

z)
 (

pb
)

❸
Ê

0
Ë2
Ì4
Í6
Î8
Ï10

12

14

16

18

20

20 40
0
Ë50
Ð100

150

200

250
Ì300
Ñ350
Ñ400
Í450
Í500
Ð

0
Ë

1 2
0
Ë50
Ð100

150

200

250
Ì300
Ñ350
Ñ400
Í450
Í500
Ð

4 6
Î

8
Ï

�����B�x�2Í��1Òk�L.Ó�Ö����	��
��Ó�ÓSÖmÕ+Ö�Ó��.�#¹��vÓ��¼�#����Ó�
]Ô���
ÔÖ����	��
�Ñ+Ó º  ��R� n »\Õ ��Ö � �Þ Ú Þ q   Ú Õ �1Ö9Ó��]Ñ+Ó r:sKt º ñ�u ×u ßØn »>Õ ·9Ö2ÍØ¡EÓ��X� ���mÑ#�8Ö����	��
�®Ñ+ÓT£]¤X¥|¦B§,¨ Ó���Ñ+Ó[¦V©wª"«L§�¬Ù����
�����
�Ñ#��ÚKÏ���Ó��B��Õ#�[�¿Ó��(Ø��:���Û�m×#�OÕ#$7$WÓ��Ó�
i�¾�OÕ#�����B� �¿Ó���
��Ó��)������
��������:���T�4Ó�����Ó�Ö������2Ó�$WÓ�
��¤Í

Njet

dσ
/d

NÜ je
t  (

pb
)

❶
Ý

DATA
PYTHIA
HERWIG

φjet (deg)

dσ
/dÜ φje

t  (
pb

/d
eg

)

❷
Þ

ηjet

dσ
/dÜ ηje

t  (
pb

)

❸
ß

Et
à jet (GeV)

dσ
/dÜ ηá jet  (

pb
/G

eV
)

❹
â

0
ã

50
ä

100

150

200
å
250

300
æ

0
ã

2
å

4
ç

6
è

8
é 0.8

ã 1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
å2.2

2.4
å

0
ã

100 200
å

300
æ

0
ã

50
ä

100

150

200

250

300
æ

0
ã

1 2
10

-2

10
-1

1

10

10 2

30
æ

40 50
ä

60
è

70

�����B�D�#ê��5ë7�7|ì�í��¾�	��
Rì�Óîí,ï�í�ì�� � ï#ð>
����#ì,ï#ð>ñ����Ûì�í���ì�ð�� � ì�
ZÔ���
%í��¾�	��
�ñ�ì=�Hï7$7ð��ò���z� �ò�	í����Û�"ñ�ì��o��ì����� =óe�¾ôõ ö^m÷ +�ø Õ ��Ö � ñ�ìV�,� ï�ù1��$7ð�� Õ �1Ö � ñ�ìa�Hïa����ì�ð'ñ���ú��2ï�� ��ñ#����� Õ�û Ö\ì��üñ�ìV�,�ý��
%ì��¾þ#�	ìV�¾�2ï#
���#ì��!��ì Õ Ò#Ö.ñ�ì��)��ì����"ï#�#ì�í�dÿ���� óe�¾ô ��� y ^@ì��j  ó2��ôõ ö ��ÿ}÷ +�ø ê�¡)ì������:�����,þ#�,ï#$7$fì��aì�
>���,ï#�����ü� �:ì���
�=ì���������
��������:���"í����¼��ì�������
 ñ�ì�
��ï#ð#�d� �!�,ñ#�	í����	��
kñ�ìZ£]¤X¥|¦B§,¨ ì��Mñ�ìZ¦V©wª"«L§�¬���ì�����ì�í������#ì�$fì�
��	ê



-/ ��/'ø��1* 8	� ² ( 4 8O± 3@Ã'+T6 ( ² ( 6 8	
 * ( 4 8:± 3>Ã'+10WA2+�4!0 ´K´��
À�( *��������� ÷��c°��������! "�#�� %$'& Ã)( �!$*�+� ( À'À!, ±.- ��/ ( &0� ± �21>°!�! 
 ± ° ² �� .°3&0���	��$ �  ]À ( ,*4�5*6 7��Á98¢Á �	�!$0�:� (À!, ±;
 ( 
 ���	�	& �=Ã  [À!, ± Ã °!�	,0 �&0, ± �	$BÀ ( ,'& ± �!$ Ã)( �!$<�#� � & ( & � � ( �� =$>&VÀ!�O°!$ � �� @? �  dÀ ± °!, ²  Ã  %,0�3�� %, 8
AB %$�À!, ± À3,0� � & � $ Ã  =$ � ? � �! %/C %�D&E$F @& Ã  %$HG> @&E$I$ ± �D& ² ± ,>,0 ² &E =/J =�K& Ã!�9² ,0�L&E$xÀ ( ,I�� =$M/ ± Ã3N �� =$I4O5�6 7��Á =& �������� ÷ 8;P ± °!$ ( ? ± �!$Q? � ,>� � �9R ? ± �	,Q�#� ( �!�! -  Á�S ��°3 T� ( À!, ± Ã ° ² &E� ± � Ã �	UV, (`² &E�L?; Ã  :G> @&E$=WD��°3�)���X =$>&À ( $�/ ± Ã!� �	��$ �  7À ( ,�4�5*6 T��Á  @& 7�I����� ÷"W ² ± �D&0,0� 
 °! Y1[Z ( °\&E 1°3, Ã �� %�D?]��, ± � ÿ�^ Ã  %$ � ? � �! =/J =�K&0$ 8P ± °!$ ² ± � ² �O° ± �!$ ²  =&0&0 �$0 ² &E� ± �[ %�[? ( ��� Ã!( �D&F�� "À ± �	�K&T_ S�² �	& � À!�:°3$FZ ( °3& Ë �	 %$T` ± �D&0 @a'b ( ,0� ± $BÀV 9°3?; =�K&c &E,> T°3&E�	����$ � $BÀ ± °!, ² ± ,0,>� Â  =,F�� %$ Ã ± �!� �  %$ ( °[�!�	?d ( °eZ (#Ã , ± � 8

fYg0h ikj�l�mon2p�q�rHm@s9t uwvyx%q pzq�x@m={wl�q�rHm@s9t uwv<|�}~v�r�|
A (>².( ��� 
 , ( &0� ± � Ã  ��#� �1² Z3 %���	 Ã � � �! =, Â �	 �Z (#Ã , ± �!�	�c°! (�� & ����( �	&0 � =� ² ± /<À ( , ( �K&��� �/ ± /C %�D&�&0, ( �3$'a?; %,>$0 Ã ° À ± $>�	&E, ± � Ã �	Uj°!$ � 1 ²  %�:°3� Ã °�$'�]$>& N /J CZ (#Ã , ± �!�	�c°! Ã)( �!$T°!��� ± &���� ² �:°!$>� �xÃ � � ? � �! %/C %�D&0$ Ã  Ã �	Uj°!$0� ± � À3, ± � ± � Ã!� /C %�D&��	� � � ( $>&0���c°! J1 ² ± °!, ( �D&��! 1°3&0,0 �� ´��D���#8 AQ�X�	� ²  =,>&0�	&!° Ã  Y - À � ,>��/C %�D& ( �� C$,°!,9� (/J =$,°!,> Ã  "�#� � �! =, Â �	 � =& Ã  "�+� ( � Â �� Ã  Ã �LU%°!$>� ± � Ã ° À ± $>�	&E, ± � (w� & �7Ã!� &0 %,>/J�	� �  7À ± °!,�� ( /C %$,°3,0 Ã  � ( $0 ² &0� ± �[ =� ²%(#²  ���� ² �:°3$0�	?d "� �d���+8 A ( / � &EZ ± Ã  "°3&0���	��$ �  �1 ²  @&< =UV =& ( À!, ± °3? � �c°! ��+� �9² Z! %�	�� Ã � � �3 %, Â �� � �� ² &0, ± / (#Â � � &E�	��°3 Ã ° ².( � ± ,>��/ N &E,> �1 ( , Â ± �����	��°3� Ã  9 %$>& ² ± �!�c°! ( ?d ² °!�! .À3, �1² ��$>� ± ��/C %�	���� 9°!,0 ��c°! �� 7À ± °!, ²  %�D& 8 bz ² �VG2°!$'&E� �  C�+�X =/LÀ3� ± � Ã  �� ( 
 ( � ( � ²  " %� � �! =, Â �	 �&E, ( �!$>?d %,0$> dW ² �� %$'&�1 Ã �	,0 Ã °�, ( ÀÀ ± ,'&Ã  %$ � �3 %, Â �� %$*&0, ( �!$'?; =,0$0 =$%WH %�D&0,0 ��� =$*$>�]$>& N /C %$��� 1À\& ± �!�	�c°! � =&�Z (#Ã , ± �!���c°! 7À ± °!, Ã!� &E =,0/C���! =,*� (f²%( ����a
 , ( &0� ± ��Z (#Ã , ± �!���c°! Ã ° ²%( � ± ,>��/ N &0,0 8 AB %$ ��(#² &E 9°!,0$ Ã  ²%( ��� 
 , ( &0� ± �2$ ± �D& Ã!� � �!��$=W|À ± °!, ² Z ( �c°! �, ± °! � �� ² &0, ± / (#Â � � &E�	��°3 J @&�Z (`Ã , ± �3���c°! Ã ° ².( � ± ,>��/ N &E,> dW ² ± /C/J ��� C, ( À'À ± ,>& Ã  J�+�X�	/LÀ°!��$>� ± ��&0, ( �!$'?; =,0$0 Ã °�$>�]$>& N /C CZ (#Ã , ± �!���c°! R�� õ\� �o�'� S  =& Ã °}À ± $>�	&E, ± � Ã �LU%°3$ �eR�� õ\� � S@8 A (>²%( ��� 
 , ( &E� ± � � � ( �� � =$>& ±;
 &0 %�c°!  %� ( ÀÀ!���	��° ( �D&=°!� ��(#² &0 1°!,T$,°'ÀÀ!� � /J =�K& ( ��,> Ã3� À� %� Ã)( �K& Ã °�/ ± /J =�D&T&0, ( �3$>?; =,0$> " =& Ã  ��+� ( � Â �� �W!� �o�'� WÃ °2$'�]$>& N /J �Z (#Ã , ± �!�	�c°! Ã!� � �3�H1\À ( ,>&0��, Ã  �$ ± /J/C %$F$2°!,<�� %$ ±d
 G> =&0$7Z (`Ã , ± �3���c°! %$ Ë

� õ]� �@�'�z��� � � �!¡�¢d£O¤ � � �3¥%¢;£ R�¦38~¿DS§ ¨d©[ª � �o�>��¬« �® º  °¯ �)± »� õ]� �o�>� �³²�´Kµ0¶¸·#¹ R�¦38X�DS
º ( �3$ ²  =&0&0 7$> ² &E� ± �Y� ± °3$M/ ± �D&E, ± �!$��c°! 7� ± ,0$>�c°! ²  =&>&E ².( �	� 
 , ( &E� ± �� %$'&�°\&E���	��$ �  dWd�#� �1² Z! =���� Ã � � �3 %, Â �� Z (#Ã , ± �!���c°! Ã ° ².( � ± ,0�	/ N &E,> 7 =$>& ² ± �!�c°! ( ?; ² °3�! ���� ²  %,'&E�L&!° Ã  Ã �� %�D?]��, ± �e�;^vÀ ± °!,z�� %$BG> =&0$<1 Â , ( � Ã  � �! =, Â �	 I&0, ( �!$'?; =,0$0 8 4 ± °!, ²  =� ( � ± °!$Ø°3&0�����	$ ± �3$B�� %$ � ? � �3 %/C %�D&E$ Ã  Ã �	Uj°!$0� ± �TÀ!, ± � ± � Ã!� /C %�D&���� � � ( $>&E�	�c°! 1 Â , ( � Ã¼» £ ,0 ¸G> =& � $ Ã!( �!$��+� ( � ( �	�]$> Ã  %$ 
 ,2°!�	&0$ Ã  � ± � Ã�R�²@�½8 $> ² &E� ± � ¦38¾�\8¾�;S@8 bz %$ � ? � �! %/C %�D&0$"$ ± �D&$,°¿G> @&E$ ( ° - / c /J =$@À!, � $ � �	 ² &E� ± �!$ R�²@�½8 $0 ² &0� ± � ¦38H´;8H´ÀS �c°! ��� =$ � ? � �! =/J =�K&0$e� �¯² ± �!$0 =,>? � $�À ± °!,Y� (/J =$,°!,> 8HP ± °!$*�! ² ± �3$0 %,'? ± �3$%W)À ± °!, ²  @&0&0 � &!° Ã  dWB�c°! ²  9° - Ã ± �D&��	 .À ± $0�	&0, ± �� =$>&�� Ã  %�D&E� � �.Ã)( �3$��	 ².( � ± ,0�	/ N &E,0 71 ( , Â ± ���	���c°!� Ã  7 =� Ã  %Z ± ,0$'Á Ã  %$]í@Â2ï�í Ã�Ä* =�eÅe =& Ã ± �D&F�#� ( � Â �� VÀ ± � ( ��,> < %$>& ² ± /<À!,0�	$M =�K&0,0 ÆDÇ;È  =&[ÿ ÆKÉdÈ 8
A ( � Â °3,0 ¦38H´�¦ / ± �D&E,> z�� =$ Ã �	$>&E,>� 
 °\&E� ± �!$ Ã  F�#� � �! =, Â �	 R�(DS W Ã  ��#� ( � Â �� xÀ ± � ( ��,> R 
 S  @& Ã  ��+� (dÊ ��/.°\& R�²�SÃ °7À ± $0�	&0, ± � Ã �	Uj°!$ �d8 AH =$ � ? � �! =/J =�D&E$Q$0�	/.°!� � $WÀ ( ,Oº*Ë Á�P ÷�ÌÍ,0 1À3, ± Ã °!��$> %�D& Ã  �/ ( �!� N ,0 I$ ( &0��$ ��( ��$ ( �K&0 �� %$ Ã �	$>&0,0� 
 °3&E� ± �!$F - À � ,>��/C %�D& ( �	 %$ 8 A ( � Â °!,0 ¦38H´¶µ / ± �D&0,0 ��� =$ Ã ��$>&0,0� 
 °3&E� ± �!$ Ã  9�+� � �! %, Â �� �&0, ( �!$'?; =,0$0 R+(DS WQ�#� ( � Â �	 @À ± � ( ��,> R 
 S  @& Ã  2�+� (�Ê ��/]°3& R�².S\Ã  %$�G> =&E$ Ã � � �! =, Â �	 w&E, ( �!$>?d %,0$> Î$2°'À � ,0�	 1°!,> Î1���ÿÙ÷* ø,0 ² ± �!$'&E,,°3�	&E$=W ( ?d ² �	 �Ï õ W Ã)( �3$z�� Ã ± / ( �	�! F %�>À3$0 1° Ã ± a¸, ( À!� Ã �	& � ¯[ÿ��î� óe�¾ô ���\Ð É 8 AQ� (#²1² ± , Ã  %�D&E,> ��	 %$Ã ± �!� �  %$7 =&7�� 9` ± �D&E oa'b ( ,>� ± Ã ± �!�3 ² ± � � ( � ²  Ã!( �!$T� ( $ � �	 ² &E� ± � Ã  =$ � ? � �! %/C %�D&E$� =&QG2°!$>&0� �  ��#� °!$ (#Â  Ã  ²  Ã  %,>�!�� =,BÀ ± °3,�? � ,>� �  =,7� (.².( �	� 
 , ( &E� ± ��Z (`Ã , ± �3���c°! 8Ñ>ÒHÓ¿ÔTÕDÖ ×@Ø#Ø+ÙÀÚ+Û>ÚÜÙÀÔÀÛ�Ý�Þ=ÔÀÔÀÛ�ß�Û0Ø�ÙÀÚ#Û�Õ�ÙTà�Þ%Ø�áXâ+Ú#Þ@ÔKã@äXÛ0ØÜå'æ=å'ÔÀÛ>ß�Û'Ô%â#Ø�Þ@çFä¾Û:è'×@Ô¿Õ�áéÕÀ× âVÛ>Ø�â�Ú+Û0è½Þ=Ô¿Øêâ#Ú+Ù¿á�âVÕ¿×oÔ¿Ø�ÙÀÔÀÛ�Ú#å'ë=áXÞ=ÔØ+áXâ+ÙÀå>Û�ì7í=î ï=ðOÕ�ÛQà¿×@Ú�âBÛ½â�ÕKÖ ×@Ù�â+Ú#ÛQÕ�Û>Ø�ñ'ò+ó@ñõô öOÛ>Ô�÷�Ø+Þ@Ô%âBÛ½øÀè½ä¾Ù¿Ø>ù



´À�dú bzZ ( À!�L&E,0 ¦\8�Á � ( �	�]$> 91 Â , ( � Ã   óe�¾ôõ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 20 40 60
Ee [GeV]

1/
N

 d
N

/d
X

X =

(a)
û(x 100)

û

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

50 100

(b)
û(x 100)

û

θe [deg ]

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 100
φe [deg ]

ü

(c)
û(x 100)

û

DJANGO
data
ý

�����B�|�#ê����=�=©Mþ%ì@Â¾þdÿ	ì Õ ï�Ö��%ïdþ�þ#�:ì������Hïdÿ Â!ì Õ ¹eÖTì��)ï�ù%ÿ	�7ð
��ï#� Õ í�Ö"ñ#ð�����Ä@ÿ	��Â��¿þfñdÿ �XðDÄ�Mñ5ïdþ3Ä��:ì Ä����@þ%ì��fì@þ�� Äñ�ìTñdÿ �XðDÄ@ÿ��¿þ���Â��ÛÔ��¿þ ñ
��fì@þ��:ÿ þ���Hï¿Ä��+ÿ�Ú1ð�ì"½dþdÂ2ïdþ ñ » £ ê|¡)ì Ä���Â�,ñdÿ	í���ÿ��¿þ3Ä"ñ�ìa¸��K¨��.¬���Ä��¿þ���í������ïdÂ��ì Äï#ð#� ñ
�¿þ)þ��ì Ä1ê

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

50 100
E T

 jet [GeV]

1/
N

 d
N

/d
X

X =

(a)
û(x 100)

û

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

0 50 100 150

(b)
û(x 100)

û

θjet [deg ]

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 100

(c)
û(x 100)

û

φjet [deg ]
ü

DJANGO
data
ý

�����B�M�#ê����\�>©Mþ%ì@Â	þdÿ	ì���Â2ïdþ3Ä��#ì@Â Ä�ì Õ ï�Ö��Mïdþ�þ#�:ì Ä������Hïdÿ Â!ì Õ ¹eÖ�ì��Xï�ù%ÿ	�7ð
�	ï#� Õ í�Ö>ñ�ì Äx��ì�� Ä�Â!ì�í��¿þ3Ä���Â�ð]ÿ	�Xï#�#ì�í�,� ï#� þ
�¿Â@ÿ	� �
�fì7Ï õ ����ð]ÂT�:ì Ä1Ú1ð�ì��¾ÄB  ó2��ôõ ö ��ÿ ÷� ø ì��M¯[ÿ��î� óe�¾ô ���\Ð É �#¹@Ä�ì@Â¼���ì Ädñ5ïdþ3ÄT�:ì Ä����@þ%ì��fì@þ�� Äñ�ìXñdÿ �XðDÄ@ÿ��¿þ ��Â��ÛÔ��¿þ ñ
��fì@þ��Vÿ þ���Hï¿Ä��+ÿ�Ú1ð�ìM½aþdÂ2ïdþ ñ » £ ê¡)ì Ä!��Â�,ñdÿ	í���ÿ��¿þ3ÄBñ�ìx¸��#¨��7¬��¼Ä��¿þ��VÄ�ð"��ì@Â#����Ä��ì Äï#ð#� ñ
�¿þ)þ��ì Ä1ê

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

22.5

40 60
E-pz [GeV]

1/
N

 d
N

/d
(E

-p
z)

 [G
eV

 -
1 ]

DJANGO
data
$

(a)
%

(x 100)
%

E T
 jet  ≥ 21 GeV

data:         µ&  = 54.97, σ'  = 5.31
DJANGO: µ&  = 54.74, σ'  = 5

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

22.5

40 60

(b)
%

E T
 jet  ≥ 25 GeV

data:         µ&  = 55.12, σ'  = 4.65
DJANGO: µ&  = 54.73, σ'  = 4.86

E-pz [GeV]

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

22.5

40 60
E-pz [GeV]

(c)
%

E T
 jet  ≥ 30 GeV

data:         
(

µ&  = 55.02, σ'  = 4.59
DJANGO: µ&  = 54.68, σ'  = 4.48

)+*	,.-0/#ê	1325476�ÿ�Ä��+Âoÿ981ð
�+ÿ��¿þ3Ädì@þ;:=<�¯ �!±�> ��8?��ì@þ�ð�ì Ädï�@#ì�í�A:ì Ä��@�@þ%ì��fì@þ��êÄ+����Ä Ä�,ñ5ïdþ��wï#ðB�5�¿ÿ þ3ÄZð]þDC�ì��ñFEG@þ%ì@Â	þdÿ	ìH��Â2ïdþ3Ä�@#ì@ÂEÄ�ì�Ä�ð���@Âoÿ	ì�ð\Â!ì�IKJ
1MLÛï�N���J�ë;LO8PN ì��RQ Ç ÷* ø L2íSN#êFT���ð]Â<í������ïdÂ2ïdÿ�Ä��¿þU�0A:ì Ä�@�ï�A:ì�ð\ÂEÄ
�5��Vcì@þ)þ%ì Ä.ì��.�í,ïdÂW�+�9V���ì]ñ�ì Ä]ñdÿ�Ä��+Âoÿ981ð
�+ÿ��¿þ3Ä�Ä��¿þ��Iÿ þ ñdÿ9X1ð� ÄY����ð\Â�A:ì Ä]ñ
�¿þ)þ��ì Ädì��ZA:ì�[\�¿þ���ì�]W^wïdÂ�A_�#ê



¦38a`]8'ø�� ,>� ��b ( &E�dc;�fe! �� ( b ( ��� 
 , ( &E�_cd�Ke! %$�G> @&E$ g � g
AB %$�e3��$>&0,0� 
�h &E�dc;�!$�e! �� ( ? ( ,>� ( 
 �	 i:=< ¯ �!±�> c 
 $> %,'? �  =$ ( ?; b �	 %$ � ? � �! %/C %�D&0$�jkc;$>$ � e ( �D& ( h /lc;�	�!$h �JG> =&�e~� � �! %,nm;�� �&E, ( �!$>?d %,0$> �$ h j � ,>�� h ,0 "1 � g;W ��`  =&�Q Çpo  #q $rc;�D&*,> ?j!, � $0 =�D& �  =$�$ h ,�� ( � m h ,0 ¦\8 g�s 8A ( ? ( �	 h ,�/ic��; =�!�! w @&��#� � b ( ,>&�&¸�
j� fe! b  =$te!��$'&E,0� 
�h &0�_c;�!$9$rc;�D&��	��e!��� h �  %$�juc h ,��� %$De�c;�!� �  %$� =&��	 `vc;�D&E oa'b ( ,>�_c 8 Ì�����c�&E "� h  ��� =$�e!��$'&E,0� 
�h &0�_c;�!$7$rc;�D& e�� ( h & ( �D&Hj!� h $�j!��� h �  %$�� h  ��� �$> h �	�O %� � �3 %,rmd�� &E, ( �!$>?d %,0$> ( h m;/C %�D&0 8 AQ� � b ( ,'&� %�D&0,0 Î�	 %$�? ( �� h ,0$J/ic��; =�!�! =$ b ( � b?h � �  =$ijuc h ,C�� =$ie�cd�!� �  =$� =&ijuc h ,º*Ë�w P o Ì� =$>& ( h / ( - �	/ h /xe! Ç Ðzy;^ 8

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

DJANGO
data

E T
 jet  ≥ 21 GeV

(a)

p
T

,b
al

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

(b)

E T
 jet  ≥ 25 GeV

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

(c)

E T
 jet  ≥ 30 GeV

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

ηhad

p
T

,b
al

D
at

a
/p

T
,b

al

M
C

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

ηhad

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

ηhad

)+*	,.-�/�{	1}|~4v����A��dþ����5�@þ�@þ��@Â=�dÿ��7��Ân�dþ3Ä�@��@ÂEÄ���� �U� � � �n�O� �U� � �o�>��� ��� � � ����8?�S�@þ���� Ä5��@����7A_� Äf�@�@þ����5�@þ�� Ä����Ä Ä�r�}�dþ������M�5�¿ÿ þ3Ä��]þ5C����	�FÂ������¿þ��+ÂW�]ÿ	����@�����A_��Ï � ���FEG@þ��@Â=�dÿ�����Ân�dþ3Ä�@��@Â Ä��9Ä��"��@Âoÿ����]Â��lI�J
1\LO��N��.J
�LO8PNv���0Q Ç�o  #q�Ln�SN��@þ7���¿þ����+ÿ��¿þ��
��� �o�'� � ¯�� © : § ¨d© :ê� �o�>���3� >r> {R��� Ä���Â�r�dÿ�����ÿ��¿þ3Ä��
��6������t��� Ä��¿þ��
�������U�dÂ��� ÄH�����B�
�¿þ)þ��� Ä?{

A (v�)( � ( � b  Y =� �%�! =,rm;�	 C&0, ( �3$>?; =,0$> w %$>&D�=& h e!�_�= Y =� � c;� b &E�_cd�¡e! J� ( j3$0 h e�c�a¸, ( j!�de!�	&r� R e��£¢!�!�� ij ( ,�#�¤�%� h ( &0�_c;� ¦38¦¥DS e h $>�]$'& N /C eZ ( e!,nc;�!��� h  8 A ( ¢�m h ,> ¦\8 g ¥ /lc;�D&E,> w�� �, ( j�juc;,>& �U� � � �P��� ��� � �o�'��� �U� � �c � &E =� h $�1Bj ( ,'&E�	,�e! %$H�=?��%�! =/J =�D&E$Djuc;$>$r�?e ( �D& ( h /lc;���3$ h �wG> @& e��¤�%�! =,rm;�	 �&0, ( �3$>?; =,0$> Y$ h jk�=,0�� h ,0 C1� g;W �3`  =&�Q Ç�o  #q 8 º*Ë�w P o Ì§e�� b ,0�	&T�	 %$�e�c;�!�U�% %$71�/J�	 h\- � h  � ^ 8 w�¢)�ve3 �?��%,0��¢) %,<� ( b ( ��� � , ( &E�_cd�e! %$OG> =&0$%WÜ��c h $T�! b cd�!$0 =,>?3cd�!$�� h  ��� =$��@?3�=�! %/C %�D&E$ ( ?d b  - ( b &E %/C %�D& h ��G> @&T,0 b c;�!$'&E, h �	&.W�j ( ,<�� �Ï � We ( �!$��� teUc;/ ( ���! �¯H¨f©ª�¬« �9 © � Ð É ( ?; bih �3 l�=�! %,nm;�� �&0, ( �3$>?; =,0$> Y$ h jk�=,0�� h ,0 C1 � g;W �3`  =&�Q Ç�o  #q 8A (��)( � ( � b  2 %�®�%�3 %,rmd�� 2&0, ( �3$>?; =,0$> dWYe���¢)�!�	 ~j ( , �U� � � �P��� < « �=� � �U� � � WM %$>&�,0 ?j3,r�%$> %�D&��= � %� � c;� b &E�dc;�e! ~�¬« �=  =&fe! ~< « �9� $ h ,�� ( ¢�m h ,> %$ ¦38¾�dú38+¯ -�b  ?j\&���1¡m;, ( ��ep< « �=� RP° ÉdÇ±o  #q S  @&fe ( �!$Y� ( ,n�?m;�dc;�¯�¨M©x��« �= ©²¨;W��� Y`vc;�D&E oa'b ( ,>�_cve�� b ,0�	&9�� =$De�cd�!���% =$"1Î/C�� h\- � h  � ^ 8 bZc;/C/J C��c h $��� �?; %,>,rc;�3$%W�#����/ljkc;,'& ( � b  �e! %$�/C�_md, ( &0�_c;�!$� =�K&0,0 ��	 ��!�L?; ( h e��=&0 b &E h ,F =&F�	 ��!�L?; ( h Z ( e!,nc;���! �j� %,>/J @&0&0 %�D&.j ( $z� (/J =$ h ,> He3 %$T$0 b &E�dc;�!$< =� b ( b  %$71"&E, N $�m;, ( �Uev< « �9� e ( �!$<� ( ,r�£m;�_cd� ( ,0,0� N ,> 8
¯ �U¢)��W���c h $ ( ?3cd�!$�?3�=,0�d¢��w� ( b ( ��� � , ( &0�_c;��1~j ( ,'&E�	,De! =$l�@?3�=�! %/C %�D&E$"� �B8 A ( ¢�m h ,0 ¦\8é� gY/ic;�D&0,0 �� �, ( j�juc;,>&7 %�D&0,0 ��+�¦�=�! %,nm;�� �&E, ( �!$'?; %,>$0 te h j!,0 =/J�	 %,OG> =&7 =&��+�¦�=�! %,nm;�� �&E, ( �!$'?; %,>$0 ",> %$>& ( �D&E �c � &E =� h  � %�j!Z�cd&rc3j!,rc
e h�b &E�dc;�[1�j ( ,'&E��,+e! *��cd&0,0 �$n�%�	 b &0�_c;�w�	� b � h $0�L?; �e3 MG> =&E$F =� � c;� b &0�_c;�5e! ���« �= R�(DS  @&�< « �9� R9�ÜSo8P c h $ b c;� b � h c;�!$ b  =&>&E Q$0 b &0�_c;�� %� e�cd�!� ( �D& h �! � =$>&E�	/ ( &E�_cd� b cd�!$0 =,>? ( &E�L?; 0e! Q�+�X�	� b  =,>&E�L& h e3 �$ h ,��+�¦� b Z! %�	�� (�� $rcd� h   e��¤�%�! =,rm;�	 �Z ( e!,nc;�!��� h  �e3 %$OG> =&E$T1tm;, ( ��e!  �%�3 %,rmd�� �&E, ( �!$'?; %,>$0 ��?m ( �	 �1 � ^ 8



g �;� bzZ ( j!�L&E,0 ¦\8 w7� ( �	�]$> 91tm;, ( ��e�< « �=�

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

DJANGO
data

E T
 jet  ≥ 21 GeV

(a)

p
T

,b
al

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

(b)

E T
 jet  ≥ 25 GeV

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

0 2

(c)

E T
 jet  ≥ 30 GeV

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

η jet

p
T

,b
al

D
at

a
/p

T
,b

al

M
C

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

η jet

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

0 2

η jet

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

40 60

DJANGO
data

-1 ≤ η³ jet  ≤ 2.5

(d)

p
T

,b
al

0.9
0.95

1
1.05

1.1
1.15

1.2

40 60

(e)

-1 ≤ η³ jet  ≤ 1
0.9

0.95
1

1.05
1.1

1.15
1.2

40 60

(f)

1 ≤ η³ jet  ≤ 2.5

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

40 60

E T
 jet [GeV]

p
T

,b
al

D
at

a
/p

T
,b

al

M
C

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

40 60

E T
 jet [GeV]

0.94
0.96
0.98

1
1.02
1.04
1.06

40 60

E T
 jet [GeV]

)+*	,.-H/�{_JU´;4\����A��dþ������@þµ@þ��@Â=�dÿ��B��Ân�dþ3Ä�@��@ÂEÄ���� �U� � � �n�7� < « �=� � �U� � � ����8?�S�@þ���� Ä���@����BA_� Ä~�@�@þ����5�@þ�� Ä����Ä Ä�r�}�dþ��H���¶�5�¿ÿ þ3Äf�]þvC����	�*Â������¿þ��+ÂW�]ÿ	����@����fA_�CÏ � �+�����\ÂKA_�rX?����Az¯H¨¡©·�¬« �9 © � Ð É ����< « �9� ° � ¨LO��N�� � É LO8PN7����Q Ç¸o ¹ q²Ln�SNl�@þ����¿þ����+ÿ��¿þ��
�+��« �= {�����A��dþ���� �@þ~@þ��@Â=�dÿ�����Ân�dþ3Ä�@��@Â Ä���� �U� � � �P�Ü� < « �=� � �U� � � ���8?�O�@þ���� ÄB��@����iA_� Ä��@�@þ����5�@þ��êÄ ����Ä Ä�r�}�dþ�� �n�º�
���O���5�@þ����\þBC����»��Â������¿þ��+ÂW�]ÿ	�H��@����iA_��Ï � �������\ÂiA_�rX?����A< « �9� ° � ¨ o�¹ q¼���F¯H¨K©ª�¬« �9 © � Ð É LO��N���¯�¨K©½��« �= ©¾¨�Ln�SN���¨5©§�¬« �= © � Ð É Lz��N~�@þi���¿þ�����ÿ��¿þ¶�
�< « �9� {F��� Ä.��Â�r�dÿ����+ÿ��¿þ3Ä �
��6���������� Ä��¿þ����������U�dÂ��� Ä �����B�
�¿þ)þ��� Ä?{



¦U¿¾¦�¿uÀ c;,0, ¹ b£ÁrÂ c3ÃBe ¹£Ä e�c3Ã�Ã�� ¹?Ä g �d�

0.75
Å 0.8
Å0.85
Å 0.9
Å0.95
Å 1
1.05

-1 0
Å

1 2

data
PYTHIA
HERWIG

(a)

ηÆ jet(1)

E
 T je

t  (
1)

 / 
p

TÇ res
t

0.75
Å 0.8
Å0.85
Å 0.9
Å0.95
Å 1
1.05

40
È

60
É

(b)

E T
 jet  (1)  [GeV]

)+*	,.-./�{_J
1�4fÊY��Ë}Ë�Ì¿ÂWÍêÄi��Î�Í+Â��DArEGÏ�Î��@Â=��Ð���Í�Ân��Î3Ä�@��@Â Ä��t���5Ë�Â���ÑtÐ��@Â+C���Í���Í.ArEGÏ�Î��@Â=��Ð��DÍ+Ân��Î3Ä�@��@ÂEÄ���Â�� Ä�Í���Î�ÍO�
Ì�8?ÍO��Î��DÄ ��ÎDË�Ò�Ì�ÍOÌ�Ë�Â�Ì?������Í=Ð�Ì�Î���@�����A_� Ä�Ï�@�Ï�Î���Ñ5��Î�Í ÄÓË�Ì�Ä Ä�Ïr�}��Î�ÍR���iÑ5Ì�Ð	Î3Ä��
Î�C���ÍÔ�FEGÏ�Î��@Â=��Ð���Í�Âr��Î3Ä�@��@ÂEÄ��Ä��"Ë�Ï@ÂWÐ����]Â��DI � ¨ o ¹ q·��Î���Ì�Î���Í=Ð�Ì�ÎM�
����« �= LO��N5��ÍR< « �=� LO8PN�{���� Ä0C���ÍêÄ�Ä�Ì�Î�ÍZ�
Ï»Õ0Î�Ð�Ä���@���� A_��Ö � {
×5ØP× Ù§ÚHÛFÛRÜ�Ý�Þ�ß£Ú�à áfÜ�âãáfÚDàBàfä.Ü�â
å�c h Ä.æ�ç c3Ã ÄZç h j!,r� b �?e ¹ /C/ ¹ Ã Á�èºh ¹�éÓê�ë�ì�í w ¹ Á ì ¯0îðï íPo eUc3Ã�Ã ¹ Ã Á e ¹?ÄY¹£Ä Á�Â / æ Á�Â c�Ã Ä e ¹?ÄY¹�ñ b æ�òb?ÂdÁ � Ä e ¹tÄ �?ó ¹ b�Á�Â c�Ã ¹ Ã æ b£b c;,ne æ�ç�¹ btb ¹ ó_ó ¹?Ä / ¹?Ä h ,r� ¹?Ä 15j æ , ÁrÂ ,�e h ó_c Á e ¹ b c�Ã Á ,rô3ó ¹ ¿�õDö æ hUÁ , ¹ j æ , Á�÷�b ¹?Ä/ic
e�ø?ó ¹?Ä , ¹ Ã�e ¹ Ã ÁDb c;/lj Á ¹ e ¹ / æ Ã Â ø%, ¹7Ä�æ ÁrÂ Änù9æ Â Ä�æ Ã Á ¹ e h¡ú c Á e ö �?Ã ¹ ,rm Â ¹ Á , æ Ã ÄPç3¹ , Är¹Kæ hUÁ c h ,�e ¹?Ä�ûn¹ Á Äæ Â Ã Ä Â�èºh ¹ e ¹?Ä j!,nc3j!, Â � Á � Ä m3ódc � æ ó ¹?Ä e ¹?Ä � ç �£Ã ¹ / ¹ Ã Á Ä ¿ í ó Ä j ¹ h ç3¹ Ã Á e�c�Ã b�ü£Á , ¹ h�Á�Â ó Â Ä � Ä jkc h ,Y� Árh e Â ¹ ,Zó ¹?Ä/ Â m;, æ ÁrÂ c3Ã ÄZ¹ Ã Á , ¹ Ã Â ç�¹�æ h�ý æ e!,nc3Ã ¹ Á Ã Â ç3¹�æ h e�� Á ¹ b£Á ¹ h , ¿
þ ¹?Ä e Â Ä Á , Â � hUÁrÂ c3Ã Ä Â Ã b ó h Ä Â ç3¹£Ä�¹ Ã¡j Än¹ h eUc ò , æ j Â e ÂdÁ � ¹ Á ¹ Ã¡�£Ã ¹ ,nm Â ¹ Á , æ Ã Änç�¹ , Är¹KÄ c3Ã Á / ¹?Ä h ,r� ¹?Ä e æ Ã Äó ¹?Ä Â Ã Á ¹ , ç¬æ ódó ¹£Ä�¹ Ã¸ÿ������d¨¡© ÿµ©������ ÷ ����¨ © ÿµ©����
	 ÷ ���
	¸© ÿµ©������ ¹ Á ���¦Q © ÿµ©������	 ¿ þ ¹e ¹ ,nÃ Â ¹ , b c;,0, ¹?Ä juc3Ã�eÎ1 b ¹ ó h�Â�hUÁ�Â ó Â Ä ��e æ Ã Ä ó ö � Á�h e ¹ e ¹£ÄÔûn¹ Á Ä e ¹ j ¹ ÁrÂdÁ ¹ �£Ã ¹ ,nm Â ¹ Á , æ Ã ÄPç3¹ , Är¹ b ¹ èºh�Â ÃUc h Äj ¹ ,0/ ¹ ÁrÁ , æ e ¹�ç �%, Â ¢ ¹ ,.ó æ b c ý �%, ¹ Ã b ¹ ¹ Ã Á , ¹ ó ¹?Ä e ¹ h\- æ Ã æ ó�� Än¹?Ä ¿ þ ¹?Ä e Â Ä Á , Â � h�Á�Â c�Ã Ä+¹ ÃBj Är¹ h e�c ò , æ j Â e ÂdÁ �Ä c3Ã Á / ¹?Ä h ,r� ¹?Ä e æ Ã Ä ó ¹?Ä Â Ã Á ¹ , ç�æ ó_ó ¹£Ä ¹ Ã¡�£Ã ¹ ,nm Â ¹ Á , æ Ã ÄPç3¹ , Är¹ � � ¨�©x< « �=� ©ãy�	 o ¹ q ÷ � ¨v©x< « �=� ©

Q	 o ¹ q ÷ Q	�© < « �=� ©�	 � o�¹ q ¹ Á 	 � © < « �9� © y�	 o�¹ q ¿�¯ ÃU¢�Ã ó ¹?Ä e Â Ä Á , Â � hUÁrÂ c3Ã Ä7¹ Ã��?Ã ¹ ,rm Â ¹Á , æ Ã Änç�¹ , Än¹�Ä c3Ã Á / ¹£Ä h ,n� ¹?Ä e æ Ã Ä ó ¹?Ä e�cd/ æ Â Ã ¹?ÄR¹ Ã7j Är¹ h e�c ò , æ j Â e Â�Á �����H¨�©®� « �9 © � ��	 ÷ ��¨H©®� « �= © ¨¹ Á ¨�©®�¬« �9 © � ��	 ¿
þ ¹?Ä Á æ Â ó_ó ¹?Ä e ¹?Ä Â Ã Á ¹ , ç¬æ ódó ¹?Ä jkc h ,�ó ¹?Ä e Â Ä Á , Â � hUÁ�Â c3Ã Ä�¹ Ã��¬« �9 ¹ Á < « �=� c3Ã Á � Á � Ä b�ý c Â Ä Â e ¹ / æ Ã Â ø=, ¹ 1

b ¹ è
h ¹ ó æ j h , ¹ Á � ¹ Á ó ö ¹�ñ b æ b£ÂdÁ �fe ¹ b�ý æ b?h Ã¸e ö ¹ Ã Á , ¹v¹ h\- Ä c Â ¹ Ã Á Ä h jk�=, Â ¹ h , ¹?Ä 1����� ¿ þ ¹£Ä j h , ¹ Á � Ä ÷¹£ñ b æ b£ÂdÁ � Ä�¹ Á æ b£b ¹ j Á æ Ã b ¹?Ä e ¹?Ä Â Ã Á ¹ , ç¬æ ódó ¹£ÄZ¹ Ã�� « �=�� , ¹?Ä j ¹ b£ÁrÂ ç3¹ / ¹ Ã Á < « �9��� e æ Ã Ä e Â�� �=, ¹ Ã Á Ä e�c;/ æ Â Ã ¹£Ä¹ Ãt< « �=� � , ¹?Ä j ¹ b�Á�Â ç3¹ / ¹ Ã Á � « �9 � c � Á ¹ Ã h ¹?ÄRæ�ç�¹ b ó ö æ ó_m3c;, ÂdÁrý / ¹ Ö � jkc h ,�����¨ ©®ÿK© ����� Ä c3Ã Á , ¹ j!,r� Är¹ Ã Á � ¹£ÄÄ h ,�ó æ ¢�m h , ¹"! ¿�#�# ¹ Ã ý æ hUÁ � , ¹£Ä j ¹ b£ÁrÂ ç�¹ / ¹ Ã Á � æ�Ä � ¿kõ æ Ã Ä ó æ ,n�?m Â c3Ã æ ,>, Â ø%, ¹ e h e�� Á ¹ b£Á ¹ h , ÷ ó ¹ b , Â�Á ø=, ¹b�ý c Â Ä Â Ä h ,�ó ¹£Ä j h , ¹ Á � Ä�¹ Á ¹£ñ b æ b?Â�Á � Ä Ã ¹ j ¹ ,>/ ¹ Á j æ�Ä ó æ b c;,0, ¹ b�Á�Â c�Ã~e ¹?Ä e�c3Ã�Ã�� ¹?Ä�æ h Ã Â ç�¹�æ h~ý æ e!,rc�Ã ¿þ ¹£Ä b c;,0, ¹ b�Á�Â c�Ã Ä�æ j�j�ó Â_èºh � ¹?Ä�æ h\-BÂ Ã Á ¹ , ç¬æ ó_ó ¹?Ä b c3Ã Är¹ , ç � Ä juc h ,.ó æ / ¹£Ä h , ¹HÄ c3Ã Á�Â Ã ù �=, Â ¹ h , ¹£Ä 1 � �� ¿
×5Ø%$ &uà�Ý+ÜYÛ!Þ�ßWÞ('BáBÜ�â¾Ü�)+*MäYÛ!ß-, Ü�àtÞ(.0/£Ü�â

õ Â�� �=, ¹ Ã Á ¹?Ä0Ä c h , b ¹£Ä b c3Ã Á , Â � h ¹ Ã Á 1�ó ö Â Ã b ¹ , ÁrÂdÁrh e ¹ZÄ h ,Ôó æ / ¹?Ä h , ¹ e ¹?ÄÔÄr¹ b£ÁrÂ c3Ã Ä0¹�ñ b æ b ¹£Ä ¿ þ ¹?Ä0Ä c h , b ¹?Äe ö ¹ ,0, ¹ h , Ä�Ä � Ä Á �=/ æ ÁrÂ_èºh ¹£Ä�Ä c3Ã Á �



g #21 À ý æ j Â�Á , ¹0! ¿ w�Ã æ ó3� Än¹ 1tm;, æ Ã�e�< « �=�

η4 jet

0.1 
5

≤6  y ≤6  0.9
Long. Inv. k T

7
PYTHIA
HERWIG

0.2

0.4

0.6

0.8

0
8

2

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2

P
ur

et
é

21 
9

≤6  E T
 jet  ≤6  35 GeV

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0 2

35 
:

≤6  E T
 jet  ≤6  52 GeV

0.2

0.4

0.6

0.8

0
8

2

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2

52 
;

≤6  E T
 jet  ≤6  75 GeV

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2

21 
9

≤6  E T
 jet  ≤6  75 GeV

0.2

0.4

0.6

0.8

0
8

2
<

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2
<

E
ffi

ca
ci

té

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0 2

0.2

0.4

0.6

0.8

0
8

2
<

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2
<

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2
<

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

0
8

2
<

0

0.5

1

1.5

2

0
8

2
0
80.5
81
1.5

2
<

0
8

2

A
cc

ep
ta

nc
e

0
80.5

1

1.5

2
<

0 2
0
80.5
81
1.5

2
<

0 2

0
80.5

1

1.5

2
<

0
8

2
0
80.5
81
1.5

2
<

0
8

2

0
80.5
8 1

1.5

2
<

0
8

2
0
80.5
81
1.5

2
<

0
8

2

E T
 jet  [GeV
=

]
>

0.1 
5

< y < 0.9
Long. Inv. k T

7
PYTHIA
HERWIG

0.2

0.4

0.6

0.8

40 60

P
ur

et
é

-1 ≤6  η? jet  ≤6  2.5

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

40 60
@

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

40 60
@

-1 ≤6  η? jet  ≤6  1

0.2

0.4

0.6

0.8

40 60
@

1 ≤6  η? jet  ≤6  2.5

0.2

0.4

0.6

0.8

40
A

60

E
ffi

ca
ci

té

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

40
A

60
@

0.2
8
0.4
8
0.6
8
0.8
8

40
A

60
@

0.2

0.4

0.6

0.8

40 60
@

0

0.5

1

1.5

2

40
A

60

A
cc

ep
ta

nc
e

0
80.5
8 1

1.5

2
<

40
A

60
@ 0

80.5
81
1.5

2
<

40 60
@

0
80.5

1

1.5

2
<

40 60
@

BDCFEHGHI�JLKKNM+O�P]ÂRQ�ÍOÏTSUQWVYX%Z[X�Ð	ÍOÏ\Q�Í]Z[XTXTQSËuÍ^Z�Î_XTQa`[Q ÄDÐ	Î�ÍbQ@ÂdceZ�fFfLQ ÄgQ�ÎNh�ikjml�Q�Íon ipjmlq Ë�ÌeP]Âr����sgtvuwtx�����yJ
z(Q Ä|{�Ì�Î_Q Ä�Ò�Z[X�Ò[P\Â�ÏTQ Ä Î_Q�Ä�Ì�Î�Í Ë�ZdÂ�ÂRQ�Í}Q�ÎyPyQ.Ë�ÌeP\Â�f�Z5Ñ~Q ÄdP]ÂRQÔÕ0Î�Z�fLQ-J



! ¿��
¿ í Ã�� ¹�� Á�Â�ÁR��� ¹?Ä�¹ -���� � Â / ¹ Ã Á æ ó ¹?Ä � #��

���2���[�m�W�������[���[�����W�����y���e���(�m�_�(��� �¢¡�£+� å¥¤ ��¦ æ�ç ¤�§ ¦ ç � �%¨�© �Kèª��« ó ö ¨ §�� « �p¬R¨�¬ ����«¦p� � ó ö � � ý�« ó_ó «� ö � § « �p®�¨ «�ý æ � � ¤�§ ¨ èª��«|��«-¦ û « ¬ ¦¯��« ®���æ § ��«r� § « �%®�¨ « ¬%��æ § ¦ ç « � ¦p« / «-¦p� � ��¦H� æ § ¦ ó « � æ óL¤ �%¨ /lø ¬%� « 1 æ��p® ¤�§ó ¨ èª� ¨ ��«r«�¦ ¬ ��«±°³² �+´¶µ�¤�§ «��·« ¬ ¦%� � ó «-¦]¦%« � ¬%¨ ¤�§ ¦]« ñ � æ � «�¦ ¨ §��?ó ��¦ ¨�ç «�¦¥«�¦ ¬ ��« ó ö ¤ � � � «���« s¸���¹´
º �¶�����[��»��¼���½���[¾|����� ���ª��¾ þ «-¦ æ �-� «�� ¬�æ §�� «�¦o� ¬R¨ ó ¨ ¦p�-«�¦ � ¤ � � �-¤ �p�%¨3® « � ó «�¦�� ¨ ¦ ¬R�p¨L¿ � ¬R¨ ¤�§ ¦�«@-��·� �%¨ / « § ò¬�æ ó «-¦ æ � § ¨dç « æ �fý æ � � ¤�§ ¦ ¤�§ ¬ ¤ ¿�¬ « § ��«-¦ 1 � æ��p¬%¨L� ��« ó æ /\¤¸� « §�§ «���«�¦ æ �-� «-� ¬�æ §�� «�¦ � æ ó3� � ó �-«-¦ æ�ç « ��ó «-¦ÀÁ¤�§ ¬ « òkÂYæ�� óL¤ ¦ éÓê�ë�ì�íbÃ « ¬�ìUÄ î ï íkÅ ´kþ ö ¨ §�� « �k¬R¨�¬ ����«0����« 1ió æ �����·« § � æ §�� «Æ��«�¦ æ ��� «�� ¬�æ §�� «-¦�� æ § ¦� «-¦ /\¤ � ø£ó «�¦r«-¦ ¬ � ç¬æ ó ����« �-¤;/C/ « ó æ ��« / ¨ ò � ¨ �_� � « §�� «Æ��«�¦±¦p« � ¬R¨ ¤�§ ¦�« ñ � æ � «-¦ �-¤ �%�%¨3® �-«�¦ æ�ç « �7ó ö � §�¤ �ó ö æ � ¬R� «���«-¦ ÀÁ¤�§ ¬ « òkÂYæ2� óL¤ ¦ ´ Ä ó_ó «�«-¦ ¬U¨ § ù � �p¨ «�� � « 1gÇ� � æ § ¦ ¬ ¤ ��¦ ó «-¦ ¨ § ¬ « �Pç�æ ó_ó «�¦ / «-¦%� � �-¦ ´
���2���[�m�W�+�È���[�(�ª�����¼�¹���y�����·�(�¼�É�(�Ê�(��ËÉÌ(� º �y� þ ö � � ý�« ó_ó « æ�¿ ¦ ¤3ó ��«]� ö � § « �%®�¨ «�ý æ � � ¤�§ ¨ èª��«¥��� µ � æ�òÂYæ ó «�¦ ¬ �-¤�§�§ ��« æ�ç « � � § « ¨ §�� « �k¬R¨3¬ ����«��«ÊÍ �+´ Â « � ¨.æ �_« � ¬ «~� �%¨ §�� ¨ � æ ó « / « § ¬ ó æ / «�¦%� � «+��« u�ÎÐÏ « ¬�-¤�§ ��� ¨3¬ 1 � § « ¨ §�� « �k¬R¨�¬ ����«�¦p� � ó æ / «-¦%� � «0� ö « § ç[¨L� ¤�§Ñs��+´
Ò ���e�[���e¾U¾Ð���r�W�[¾¥�ÓÔ���y��W»Ð�Æ���a�(�[��W�[� �e�(�[ÕÖ�[�·» þ ö « ñ � æ � ¨3¬ ����«���� �?ó « §�� ý�« / « § ¬ ��« ó æ ��¤;/ ¿�¨ § æ�¨�ò¦ ¤�§ ��«-¦ ��¤�§ � ¨�¬R¨ ¤�§ ��� § ¨dç « æ � þ � «-¦ ¬ ��� ¬ « � / ¨ § �-« 1 � æ��p¬%¨L� ��«-¦�� ¤�§�§ ��«-¦ æ�ç « � � § «|« �%� «�� � ¦ ¬�æ2¬%¨ ¦ ¬R¨ èª��« ´Â « ó_ó « ò � ¨ ��¤�§ ��� ¨�¬ 1 � § « ¨ §�� « �p¬%¨3¬ ����«�¦%� � ó æ / «�¦%� � « è[� ¨(¨ § ù � �p¨ «�� � « 1Ês��+´
º ���m�W× ����»¸�¼���v����¾N»¸���y���[¾w�e�(�����¶�ª�[¾ þ ö ¨ §�� « �p¬%¨3¬ ����«g¦%� � ó ö ¨ / ��� ó ¦ ¨ ¤�§ ��«�¦ ¬R�ræ � «�¦ � ý æ��%® ��«-¦±«-¦ ¬ ��«Ø �+´ Ä ó_ó « æ �_« � ¬ « ó æ0� « �-¤�§ ¦ ¬R� � � ¬%¨ ¤�§ ��«-¦ ¤ ¿
û « ¬ ¦¯� ¬%¨ ó ¨ ¦%��¦o� ¤ � � ��� © § ¨3� ó «-¦ û « ¬ ¦�« ¬ �-¤�§ ��� ¨3¬ 1 � § «|« �%� «�� �
¦%� � ó æ / «-¦p� � « ¨ § ù � �%¨ «-� � « 1¹s��+´
Ù �[¾Ð�����~���\�¼�+�m�(ÕÔ�¼�(��¾Ð�F»¸� é ¤ � � ó « óL¤ ¬ � ö � ç � § « / « § ¬ ¦�� ¬%¨ ó ¨ ¦%�¬÷ ó ö ¨ §�� « �p¬%¨3¬ ����«�¦p� � ó æ ��� ¬ « � / ¨ § æ2¬R¨ ¤�§��« ó æ ó � / ¨ §�¤ ¦ ¨�¬ �a«�¦ ¬ ° s��
	��+´ Â « � ¨ �-¤�§ ��� ¨3¬ 1 � § « ¨ §�� « �k¬R¨3¬ ����«\¦%� � ó æ §�¤ � / æ ó ¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ ��«-¦"¦%« � ¬R¨ ¤�§ ¦
« ñ � æ � «-¦ ´
þ æ � ó ��� æ��p¬ ��« � «-¦ �-¤�§ ¬%�%¨3¿ � ¬R¨ ¤�§ ¦ § «�¦ ¤�§ ¬ � æ ¦ ù ¤ �k¬ « / « § ¬ ��¤ �%� � ó �-«-¦]« § ¬%� « ó «�¦¯� ¨ �_� � « § ¬ ¦¥� ¤ ¨ § ¬ ¦H��«/ «�¦%� � « ´�þ ö ¨ §�� « �p¬%¨3¬ ����«r¦ � ¦ ¬ � / æ2¬%¨ èª��« ¬ ¤ ¬�æ ó «U«�¦ ¬ � ç�æ ó ����«r� ¤ � � � ý æ � � § � ö « § ¬R� «�¦]«-�\-+« §fó «�¦ æ"û ¤ � ¬�æ § ¬« § è[� æ � ��æe¬ � � « ´



� # ! Â ý æ � ¨�¬R� « ! ´ Ã § æ ó3� ¦p« 1 ®��ræ § � n ikjmlq



Ú Û�ÜÞÝàß�áNâNã ä

å æ�ç¹è�é áÁÜ�á ç

õ æ § ¦ � « � ý æ � ¨3¬%� «¬÷ ó «�¦ � �-¦%� ó ¬�æe¬ ¦+��� �%¨�ç �-¦¹��«-¦ æ § æ ó3� ¦%«�¦¹«@-�� ó ¨ � ¨�¬ ��«-¦ æ �\- � ý æ � ¨3¬%� «�¦ � « ¬¹! ¦ ¤�§ ¬� � ��¦%« § ¬ �-¦ ´ Ã � � ø ¦r« § æ�ç ¤ ¨L�U��æ ����« ó � ó «-¦|� �%¨ §�� ¨ � æ ó «�¦ � æ���æ � ¬ � �%¨ ¦ ¬R¨ è[��«-¦?÷ §�¤ ��¦ �-¤;/ � æ�� ¤�§ ¦ ó «-¦ / «�¦%� � «-¦æ �\-� � ��� ¨ � ¬R¨ ¤�§ ¦���«rê Â õ ¿�æ ¦%��«-¦¯¦p� � ó «-¦�«@-�� � «�¦%¦ ¨ ¤�§ ¦ 1�ó ö ¤ � � � «]� ¤;/ ¨ § æ § ¬ ��«-¦�� ó � / « § ¬ ¦D��« / æ2¬R�p¨ � «�¦��«Ñ� ¨ �·��¦ ¨ ¤�§ « ¬N¨ §��£ó � æ § ¬ ó æ ¦ ¨ / � ó æ2¬%¨ ¤�§ ��«-¦N«��·« ¬ ¦Á� ö ¤ � � � «�¦%���·� �%¨ «�� ��æ�¨ § ¦ ¨ èª��«ë��«-¦N«��·« ¬ ¦ §�¤�§ ò�·« �p¬ � �%¿�æ2¬%¨dù ¦ ´.þ «-¦¹� ¤�§�§ �-«�¦ 1 ®��ræ § � n ipjmlq ¦ ¤�§ ¬ « § ¦p� ¨3¬ « �-¤�§ ùW� ¤�§ ¬ ��«-¦ æ �\-�� � ��� ¨ � ¬R¨ ¤�§ ¦ æ � ò ��« ó�1 ��«ó ö ¤ � � � «Á� ¤;/ ¨ § æ § ¬ ��«½ê Â õ ¤ ¿�¬ « § ��«-¦~« § � ¬R¨ ó ¨ ¦ æ § ¬ � ¨ �·� � « § ¬ «�¦~� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ ¦a��«�¦~��« § ¦ ¨�¬ �-¦��«� æ��p¬ ¤�§ ¦ì� æ § ¦ ó «g��ý ¤ ¬ ¤�§ « ¬ ó «g� � ¤ ¬ ¤�§É´ õ æ § ¦ ó «g� ¤d/ æ�¨ § «a« §Ñu � æ��k¬�æ�® �\� æ�� ó «-¦0��«��\- æ § æ ó�� ¦%«-¦£÷ ó æ/ «�¦%� � «~��« ó æ ¦%« � ¬%¨ ¤�§ « ñ � æ � « ¨ § ç¬æ��p¨ æ § ¬ « n"íîRï�ð�íÐñyî «-¦ ¬ � � �-¦p« § ¬ ��« ´ Â « � ¨ §�¤ ��¦ì��« � / « ¬ ��« ç � �%¨3© « �ó æ �-¤;/ � æ2¬%¨L¿�¨ ó ¨�¬ �\« § ¬R� « ó «-¦g��«-�]- óL¤ ¬ ¦a��«Ê� ¤�§�§ ��«-¦ ´ õ æ § ¦ ó æ ��« � § ¨ ø � «Ê� æ��k¬R¨ « §�¤ ��¦ �-¤;/ � æ�� ¤�§ ¦ ó «-¦� ¤�§�§ ��«-¦ æ�ç « �Kó «�¦ / «-¦p� � «�¦Æ� � � � ����« § ¬ «�¦?÷ò� ö æ�¿ ¤ � � � « ó_ó «�¦ � « ó æ2¬R¨�ç «-¦ 1�ó æ ��ý ¤ ¬ ¤ � � ¤ ��� � ¬%¨ ¤�§ « ¬Æ¨ ¦%¦p��«-¦��«-¦ æ § æ ó�� ¦%«-¦ì��«ó ÄÈô µ « ¬�ì±� ÷õ��� ¨ ¦ � « ódó «-¦0«d�_« � ¬ ���-«-¦ æ ��� � ø ¦ì��«-¦ ��¤3ó_ó ¨ ¦ ¨ ¤�§�§ «�� � ¦ ñ ñ æ � µ é µ « ¬�æ �ë « ç�æe¬R� ¤�§É´

$lØ�ö ÷ ä¯øvàfß�Þ�ß�Ú�à áBÜ�/�. , Ü�â('KÛ!Ü

õ æ § ¦ ó «�¦ ¨ § ¬ « �ræ � ¬%¨ ¤�§ ¦Èù ñ ÷ ó æ ¦p« � ¬R¨ ¤�§ « ñ � æ � «r� ¤ � � ó æ � � ¤ ��� � ¬%¨ ¤�§ ��« û « ¬ ¦�«-¦ ¬ ÷ 1Hó ö ¤ � � � «¥� ¤;/ ¨ § æ § ¬« §Nú û ÷�� ¤�§�§ ��«�� æ�� ��«-�\- ��¤�§ ¬R�p¨L¿ � ¬%¨ ¤�§ ¦?÷ �-¤ �p� «-¦p� ¤�§ � æ § ¬�æ �\-~� � ¤�� «-¦%¦p��¦]� ¨L� « � ¬ ¦¯« ¬H� ��¦ ¤3ó ��¦ ´ õ æ § ¦ ó «-¦� � « / ¨ « � ¦£÷ ó «a��ý ¤ ¬ ¤�§ ¨ § ¬ « ��æ2®�¨3¬ ��¤;/C/ «Æ� § «� æ��p¬%¨ � � ó «Æ� ¤�§�� ¬ ��« ó_ó « æ�ç « � � § � æ��p¬ ¤�§ � æ § ¦ ó «a� � ¤ ¬ ¤�§É´
õ æ § ¦ ó «-¦¥� � ¤[� «�¦%¦p��¦ � ��¦ ¤3ó ��¦?÷�� § � æ��p¬ ¤�§ � æ § ¦ ó «±�Uý ¤ ¬ ¤�§ ¨ § ¬ « ��æ2®�¨3¬�æ�ç « � � § � æ2�p¬ ¤�§ � æ § ¦ ó «0� � ¤ ¬ ¤�§É´é ¤ � � ó «-¦]� � ¤[� «�¦%¦p��¦U� ¨L� « � ¬ ¦ ó æ ¦%« � ¬R¨ ¤�§ « ñ � æ � «±¦ ö � � �p¨3¬ �

ïyübý�þ j^ÿFl�� � ý�� í����
	�� j
 u���� ý ��� �� �������� �píï  ù���� û « ¬Rû « ¬ � � � ´ � �
« ¬ � ¤ � � ó «�¦¥� � ¤[� «-¦p¦%��¦ � ��¦ ¤3ó ��¦ �

ï�þ j û! #"%$-û � � ý � i � í���� 	�� j  u&�'�¸ý ��� (� ����� �� ��� i �)	 �� 	*��� �� �píï ,+ �-� û « ¬Rû « ¬ � � � ´ # �
¤/.0� 	�� j  u�� � «-� � �-¦%« § ¬ « ó «a¦%��« � ¬%� «« § � § « �p®�¨ « � n 	 � u�n j � ��«�¦"��ý ¤ ¬ ¤�§ ¦0� / ¨ ¦ì� æ�� ó « ó «�� ¬ ¤�§ ¨ § ¨3¬%¨ æ ó� æ ó3� � ó �-«~� æ § ¦ ó ö æ ��� � ¤ - ¨ / æ2¬R¨ ¤�§ ��« ï « ¨21 ¦'3 �54 « �Pò ï ¨ ó_ó ¨ æ / ¦ � �?èª� æe¬R¨ ¤�§ � ´ 1ª� � ´ õ æ § ¦ � «�¦Æ«@-�� � «-¦p¦ ¨ ¤�§ ¦?÷ó «-¦Ê¦ ¤;/J/ «-¦¹� ¤ �k¬ « § ¬ ¦%� � ó «-¦¹� æ��k¬ ¤�§ ¦N� æ § ¦ ó « � � ¤ ¬ ¤�§ « ¬ ó «���ý ¤ ¬ ¤�§É´.þ æ ��« § ¦ ¨3¬ �ë� ö � § � æ��k¬ ¤�§ �� û � � æ § ¦ ó «�� � ¤ ¬ ¤�§ � ��ý ¤ ¬ ¤�§ � «-¦ ¬ §�¤ ¬ �-« � ý ��� (� ����� �� � � � i �)	 �� 	*��� �� � � ¤/. � � ���-¦ ¨L® § « ó ö � � ý�« ódó «���«ù9æ � ¬ ¤ �%¨ ¦ æ2¬%¨ ¤�§�� ý ¤ ¨ ¦ ¨ « ��¤�§ ç « § ¬%¨ ¤�§�§ « ó_ó « / « § ¬ � ®}æ ó « æ � /\¤;/ « § ¬0¬R��æ § ¦ ç « � ¦p«+��«�¦"� æ��k¬ ¤�§ ¦"¦ ¤ �p¬�æ § ¬ ÷�« ¬� � � � 	 � ó æ5ùW�ræ � ¬%¨ ¤�§ � ö ¨ / ��� ó ¦ ¨ ¤�§ ���ë� � ¤ ¬ ¤�§ � ��ý ¤ ¬ ¤�§ � � � « § æ § ¬ � æ��p¬�æ � � � ¤[� «�¦%¦p��¦±��« �k¬ � �p¿�æ2¬%¨dù èª� ¨«-¦ ¬|� « ó ¨ ��« æ �\-N� § « �%®�¨ « ¬R��æ § ¦ ç « � ¦p«Æ« ¬ ��¦p«-��� ¤ òb��æ � ¨ � ¨�¬ �ì��«-¦ û « ¬ ¦ � � � � n ikjmlq !687�9;:<687>= �%ð  ² n � � � � 	 �n ipj¼lq )6@?�7 9 :A6@?�7 = �%ð  ² u�n j ��BD� ù ´ �?èª� æ2¬%¨ ¤�§ # ´ ! � ´ Ä § © § íï ,+� ù � �C� û « ¬Rû « ¬ � � «�� � ��¦%« § ¬ « ó æ ¦%« � ¬%¨ ¤�§« ñ � æ � «Æ� æ��k¬ ¤�§ ¨ èª��« ¤ ¿�¬ « § ��« 1 � æ��k¬R¨L� ��«�¦|� ó � / « § ¬ ¦U��« / æ2¬R�p¨ � «�¦]��«"� ¨ �_��¦ ¨ ¤�§ ²D� ² � ¬�æ�¿ ó « æ � # ´ � �« ¬ í�� ó ö � ó � / « § ¬ � ö «-¦p� æ � «w��«w��ý æ ¦%«Á¦%� � ó «?èª��« ó «�¦ ¬Kù9æ2¨3¬ « ó ö ¨ § ¬ � ®��ræ2¬R¨ ¤�§É´Ôþ æ � � ¤ ��� � ¬R¨ ¤�§ ¨ §��?ó ��¦ ¨dç «

� #��



� #FE Â ý æ � ¨3¬%� « � ´ î �-¦%� ó ¬�æe¬ ¦

��« û « ¬ ¦\« § ��ý ¤ ¬ ¤ � � ¤ ��� � ¬R¨ ¤�§ ���-��« § � 1\ó æ~ù ¤ ¨ ¦g��« ó æ � �[§ æ / ¨ èª��«Ê��« �-¤ � ó «�� � « ¬ ��«-¦\��« § ¦ ¨�¬ �-¦��«
� æ��p¬ ¤�§ ¦H� æ § ¦ ó «r� � ¤ ¬ ¤�§ « ¬ ó «|��ý ¤ ¬ ¤�§É´�å¥¤ ��¦H« §e/ «-¦%� � ¤�§ ¦ ó «-¦H¦p« � ¬%¨ ¤�§ ¦H« ñ � æ � «-¦ æ � § ¨�ç « æ ��ý æ � � ¤�§ ÷
� ¨ �·� � « § ¬R¨ « ó_ó « / « § ¬ « § ù ¤�§�� ¬%¨ ¤�§ ��« n ipj¼lq « ¬ ��« h2ipjml � æ § ¦¹� ¨ �·� � « § ¬ ¦¹� ¤;/ æ2¨ § «�¦+��« u � � ö «-¦ ¬Pò 1 ò � ¨L� «� ¨ �·� � « § ¬ «�¦U� § « �p®�¨ «�¦¥� æ § ¦ ó « � « § ¬R� «±��« / æ ¦%¦p«0��ý ¤ ¬ ¤�§ ò � � ¤ ¬ ¤�§ �HG �	>� � u&I j � � ´
Ã � � ý æ � ¨3¬%� « � ÷ ó ö æ § æ ó3� ¦%«D��«-¦ û « ¬ ¦o��«��·« ¬R¨3¬ «¯� § « �%®�¨ « ¬%��æ § ¦ ç « � ¦p« 1 � ¬ �¯� � �-¦p« § ¬ ��« ´ Ä ó_ó «D� ¬%¨ ó ¨ ¦%«�� §tó3¤ ¬��«0��ý ¤ ¬ ¤ � � ¤ ��� � ¬R¨ ¤�§ � ¬R¨ èª��« ¬ �-« � «�� � ��¦%« § ¬�æ § ¬ � § « ó � / ¨ §�¤ ¦ ¨3¬ � ¨ § ¬ � ®�� ��«���«DJ ��	ò§ ¿ ?LK ´�þ «0� ¤;/ æ�¨ § «� ¨ § � / æ2¬R¨ è[��« �-¤ � ç « �k¬ � æ�� � « ¬p¬ « æ § æ ó�� ¦%«Æ«�¦ ¬ ��� © § ¨ � æ2� s¸���NtMG 	>� t ² � ² Å «#N � ��� Ø tÞu t ���
��	 �« ¬PO � t ������sCQSR�T � ´Fþ «-¦ û « ¬ ¦"¦ ¤�§ ¬"� « � ý�« � � ý��-¦g� æ § ¦ ó « � � ù � � « § ¬R¨ « ó ��� ó æ�¿ ¤ ��æ2¬ ¤ ¨L� « æ � /\¤¸� « § ��«-¦æ ó ® ¤ �%¨3¬ ý / «-¦]��« �£ô�§ «Æ« ¬ Ö q ��� © § ¨ ¦r� æ § ¦ ó æ ¦%« � ¬R¨ ¤�§ # ´ # ´kþ «�¦ û « ¬ ¦ � « �-¤�§ ¦ ¬R� � ¨3¬ ¦r� æ § ¦ ó ö ¨ § ¬ « �nç¬æ ódó «0« §��¦%«���� ¤ ò ��æ � ¨ � ¨3¬ � �ìs t�h ipjml t ² �
	 « ¬ � ¤�§ ¬ ó ö � § « �p®�¨ « ¬R�ræ § ¦ ç « � ¦%«½«�¦ ¬ ¦%����� �p¨ «�� � « 1 s�s Å «#N ¦ ¤�§ ¬�-¤�§ ¦p« �Pç �-¦w� ¤ � � ó æ / «�¦%� � « ´�þ «-¦ û « ¬ ¦Á��«ë� ó ��¦Ê��« ¬R¨�¬ « � § « �p®�¨ « ¬R�ræ § ¦ ç « � ¦%« � n ikjmlq U 	 Å «#N � ¦ ¤�§ ¬/ «�¦%� � �-¦\� æ § ¦g� § � ¤;/ æ�¨ § «+� ó ��¦ � «-¦ ¬R� « ¨ § ¬ « § ��¦%«���� ¤ ò ��æ � ¨ � ¨�¬ ��÷ ó ö ¨ § ú���« §�� «Ê��« ó ö � ç � § « / « § ¬ ¦ ¤ ��¦ òûræ � « § ¬g� « § � æ § ¬ ó «�� � / «-¦p� � «¹� ¨�ñ � ¨ ó «� ¤ � � h�ikjml U s�´ õ «��\- ® � § � �ræ2¬ «�� � ¦£÷ é0ìWVYX�ÄÔë « ¬7éRê�ë�ì�íbÃ ÷¦ ¤�§ ¬ � ¬R¨ ó ¨ ¦p�-¦¯� ¤ � � ��¤ �%�p¨L® « � ó «�¦H� ¤�§�§ ��«-¦¥«@-���� �%¨ / « § ¬�æ ó «-¦H��«�¦ ¨ § « ñ � æ � ¨3¬ �-¦]��«0¦%� ó « � ¬R¨ ¤�§ « ¬ ��«�¦¥«d�_« ¬ ¦
����¦ æ �\- � �-¦ ¤3ó � ¬%¨ ¤�§ ¦ ó ¨ / ¨�¬ �-«�¦"��«�¦ æ ��� æ�� « ¨ ó_ó æ2® «-¦ � � ù ´ ¦p« � ¬R¨ ¤�§ 1 ´ 1 ´ # � ´ ë ¤ ��¦g��«-�]- �-¤;/ � ¤ �p¬ « § ¬ � § «¦ ¨ / � ó æ2¬%¨ ¤�§ ��«-¦ ¨ § ¬ « ��æ � ¬R¨ ¤�§ ¦ / � ó ¬%¨ � ó «-¦ æe© § ��« � « § � � « �-¤d/ � ¬ «���« ó ö � § « �%®�¨ « æ ¦p¦ ¤[� ¨ ��« 1tó ö � ç � § « / « § ¬¦ ¤ ��¦ òdûræ � « § ¬ ´!þ «-¦ì� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æe¬R¨ ¤�§ ¦ ÂZë]Ä ê � þ « ¬ µ æ µ � À ��«�¦±��« § ¦ ¨�¬ ��¦±��«\� æ��k¬ ¤�§ ¦±� æ § ¦ ó «a� � ¤ ¬ ¤�§« ¬ ó «���ý ¤ ¬ ¤�§ ¦ ¤�§ ¬ � ¬R¨ ó ¨ ¦%�-«�¦ æ�ç « � éRê�ë�ì�íbÃ ÷ ¬�æ § � ¨ ¦�èª��« ó «-¦]� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ ¦ Å î Nx� ¤ � � ó «�� � ¤ ¬ ¤�§« ¬ ó «��ý ¤ ¬ ¤�§ ¦ ¤�§ ¬ � ¬R¨ ó ¨ ¦p�-«-¦ æ�ç « � é0ìWVYX�ÄÔë ´Èµ «-� ó ¦ ó «-¦ì� ¤ ¨ § ¬ ¦±«@-��·� �%¨ / « § ¬�æ �\-Ñ� ¤�§ ¬ ó «-¦ì« ñ � æ � ¨3¬ �-¦
« ¬ ó «-¦U��� � « ¬ ��¦|¦ ¤�§ ¬ � ó ��¦ ®��ræ § ��«�¦�èª��« Ø �� ¦ ¤�§ ¬ ��¤�§ ¦p« �nç �-¦�� ¤ � � ó æ / «�¦%� � « ´�þ æ ¦ ¤ � � � «±� ¤;/ ¨ § æ § ¬ «
� ö « �%� «-� � ¦ � ¦ ¬ � / æ2¬%¨ èª��«Æ«�¦ ¬ ����« 15ó ö ¨ §�� « �p¬R¨�¬ ����«±¦p� � ó ö � � ý�« ó_ó «"� ö � § « �%®�¨ «Dý æ � � ¤�§ ¨ èª��«Æ��� � æ ó3¤ �%¨ /iø ¬R� «1 æ2�%® ¤�§fó ¨ èª� ¨ ��« ´ ô § « ç¬æ��p¨ æ2¬%¨ ¤�§ ��«ì° �ª� ��« � « ó_ó « ò � ¨ « § ¬R��æ[Z § «r� §N� ý æ § ® « / « § ¬ ��«ì°  sÐ�|� ² �/�%� ��«-¦¦%« � ¬R¨ ¤�§ ¦|« ñ � æ � «-¦ / «-¦p� � ��«-¦�èª� ¨ «-¦ ¬ �-¤ �%� � ó �]\ Ð	Î�1 \ Ð	Îy´uåU¤ ��¦ §�¤ ��¦ � � ù � � ¤�§ ¦ æ �\-Á� ¤�§�§ �-«-¦ ¨ ¦p¦%��«�¦r��«� « ¬p¬ « æ § æ ó�� ¦%« æ�ç « ��ó æ §�¤ ¬�æ2¬%¨ ¤�§_^S`5Ñ \ba�c ´
õ æ § ¦ ó « � ý æ � ¨3¬%� « ! §�¤ ��¦ æ�ç ¤�§ ¦�� � �-¦p« § ¬ �|� § « æ § æ ó�� ¦p«U� ¤ �k¬�æ § ¬ ¦%� � � §5ó3¤ ¬ � ö � ç � § « / « § ¬ ¦ �-¤�ó_ó « � ¬ �-¦« § �
d/d�! « ¬a�
dFd � « ¬�� «-� � �-¦p« § ¬�æ § ¬ � § « ó � / ¨ §�¤ ¦ ¨3¬ � ¨ § ¬ � ®�� �-«"� ö « § ç�¨3� ¤�§ ²�Í�� ¿ ?LK èª� ¨ §�¤ ��¦ æ ��« � / ¨ ¦��« / «-¦p� � « � ó «�¦¦p« � ¬R¨ ¤�§ ¦~« ñ � æ � «�¦+� ¤ � � ó «-¦ û « ¬ ¦~� ö � § « �%®�¨ « ¬R��æ § ¦ ç « � ¦p« ¦%����� �p¨ «�� � « 1 ² s Å «#N ´�þ «� ¤;/ æ�¨ § « � ¨ § � / æ2¬%¨ èª��«\��« � « ¬%¬ « / «-¦%� � «~«�¦ ¬ ��� © § ¨ � æ��eO � t sfQSR�T � « ¬ �	ÑtgG 	>� t ² Ç	 Å «#N� ����s±tYu~t ���
� � ´�þ «-¦ò� ¤�§�§ �-«�¦ò¦ ¤�§ ¬ �-¤ �p�%¨3® �-«�¦ æ � § ¨dç « æ ��ý æ � � ¤�§ ÷2¦p� ¨dç¬æ § ¬ ó æ / � ¬ ý ¤ ��« / ¨ ¦p«D« §bh � ç[� «� æ § ¦ ó ö æ § æ ó3� ¦%« 1 ��« ¬R¨�¬ n ipjmlq ÷ æ � /\¤¸� « § ��«-¦ ÀN¤�§ ¬ « ò}ÂYæ�� ó3¤ ¦ éRê�ë�ì�íbÃ « ¬�ì|Ä îðï íkÅ � � ¬R¨ ó ¨ ¦ æ § ¬U¬ ¤ ��¦��«-�\- ó «-¦|� æ���æ / � ¬R�%¨ ¦ æ2¬%¨ ¤�§ ¦ Å î N³��«-¦0��« § ¦ ¨�¬ ��¦���«a� æ��k¬ ¤�§ ¦�� æ § ¦ ó «±��ý ¤ ¬ ¤�§ « ¬ ó «Æ� � ¤ ¬ ¤�§ � ´ðþ æ � ó ��¦ù9æ�¨L¿ ó « ¨ § ú���« §�� «|��«�¦D«d�_« ¬ ¦ §�¤�§ ò �·« �p¬ � �%¿�æe¬R¨dù ¦È��« � / « ¬ � §Y/ « ¨ ódó «�� � �-¤�§ ¬%� ô3ó «]��«-¦ / ¨3®���æe¬R¨ ¤�§ ¦Óèª��«|� æ § ¦ó « � æ ¦ì��« ó ö æ § æ ó�� ¦p« 1 ��« ¬%¨3¬ n ikjmlq ÷õ��� ¨ ¦rèª��« ó ö ¤�§ �·«�� ¬ ��« / æ § ��« � èª��« ó «�¦±��� � « ¬ �-¦±« ¬ « ñ � æ � ¨3¬ �-¦ì��«-¦� ¤ ¨ § ¬ ¦õ«@-���� �p¨ / « § ¬�æ �]-�¦ ¤ ¨ « § ¬ ¦p���·� �%¨ «-� � «-¦ 1H���+´ ë ¤ � ¬ « ù ¤ ¨ ¦ � « � ¨ «@- �?ó � ó æ¯� � ®�¨ ¤�§Æ�±sìt h ikjml t � � ¤ � �ó æ / «�¦%� � «H��«-¦�� ¨ ¦ ¬R�p¨L¿ � ¬R¨ ¤�§ ¦ò« §gh2ipj¼lb´ õ æ § ¦ ó æ ¦%« � ¬R¨ ¤�§ ! ´ � §�¤ ��¦ æ�ç ¤�§ ¦ /\¤�§ ¬R� �.èª� ö æ�ç « ��ó æ � æ ó ¨3¿���æe¬R¨ ¤�§� ¬R¨ ó ¨ ¦p�-«¹� æ § ¦ � « ¬p¬ « æ § æ ó�� ¦p«�÷ ó ö � � ý�« ódó « æ�¿ ¦ ¤3ó ��«Ê� ö � § « �%®�¨ «Bý æ � � ¤�§ ¨ è[��«N��� � æ óL¤ �p¨ /lø ¬R� «+«-¦ ¬ ��¤�§�§ ��«æ�ç « � � § « ¨ §�� « �p¬R¨�¬ ����«¹��« ó ö ¤ � � � «+��«Á² �+´ Â « ¬%¬ « ¨ §�� « �p¬%¨3¬ ����« �-¤�§ ��� ¨�¬ 1 � § «Ê« �p� «-� � ¦ � ¦ ¬ � / æ2¬R¨ è[��«�÷�-¤ �p� � ó �-«i\ Ð	Î 1 \ Ð	Î ÷�¦p� � ó «�¦±¦p« � ¬R¨ ¤�§ ¦Æ« ñ � æ � «�¦ / «�¦%� � �-«-¦Dè[� ¨ «�¦ ¬ ��« ó ö ¤ � � � «~��«¹° s¸��+´Rå¥¤ ��¦ §�¤ ��¦� � ù � � ¤�§ ¦ æ �]-Ê� ¤�§�§ �-«-¦ ¨ ¦p¦%��«�¦]��« � « ¬p¬ « æ § æ ó�� ¦%« æ�ç « ��ó æ §�¤ ¬�æ2¬%¨ ¤�§_^S` a I*j a�c ´
þ «-¦r� ¤;/ æ2¨ § «�¦ ��¤ � ç « �p¬ ¦�« § � � « ¬ � 	 � æ�� ó «-¦|��«-�\- æ § æ ó�� ¦%«-¦ ¤�§ ¬ � ¬ �"��� ¬ « � / ¨ § �-¦ æ�ç « �tó « ® � § � �ræ�ò¬ «-� ��éRê�ë�ì�íbÃ « § ¦%� ó « � ¬R¨ ¤�§�§ æ § ¬ ó «-¦�� ç � § « / « § ¬ ¦ì� ¤ ¦p¦%��� æ § ¬�æ � /¤ ¨ § ¦r� § û « ¬ ÷ æ � § ¨�ç « æ �\ý æ � � ¤�§ ÷
� ö � § « �p®�¨ « ¬R��æ § ¦ ç « � ¦p«a¦%����� �p¨ «�� � « 1 � § ¦%«�� ¨ ó n ikjmlqlk û ´ é ¤ � � n ipj¼lq*k û � 	 � s�s « ¬ s�s Å «#N�÷ � 	 «-¦ ¬ ¦%���·� �%¨ «�� �1\����s¸� ?�m ÷�² �3sÐ� ? � « ¬ s���s¸� ?LK æ�ç « � ��«-¦ ç¬æ ó «�� � ¦ /\¤¸� « §�§ «-¦¥� ®}æ ó «-¦ 1g��� ² 	 ÷ ��� �ª	 « ¬ ����� � «-¦p�·« � ¬%¨dç « / « § ¬ ´é ¤ � � n ipj¼lq*k û � � ¤ ¨ ¦p¦ æ § ¬ ¦ ó «+� ¤d/ æ�¨ § «~« § � � «�¦ ¬g¿ ¤ � § � ¨ § ù � �%¨ «�� � « / « § ¬ � æ�� ² �3s¸� ?�m ÷ Ø ��s¸� ? î « ¬ Ø ��s¸� ? �æ�ç « � ��«-¦ ç¬æ ó «�� � ¦ /\¤¸� « §�§ «ì��« Ø �3sÐ� ? î ÷ s���s¸� ? � « ¬ Ç��3s¸� ? � � «-¦%��« � ¬R¨�ç « / « § ¬ ´



� ´ # ´ éÈ� �-¦p« § ¬�æ2¬%¨ ¤�§ ��«�¦ � �-¦p� ó ¬�æ2¬ ¦ � # d
õ æ § ¦ ó «�¦�� � ¤[� «-¦p¦%��¦ � ��¦ ¤3ó ��¦?÷� § � æ��k¬ ¤�§ � æ § ¦ ó «H� � ¤ ¬ ¤�§ �·«�� ¬ ¦%« �-¤ ��� ó « � 1 � § ® ó � ¤�§ � æ § ¦ ó «H�Uý ¤ ¬ ¤�§É´Ã ó æ � ¨ �·� � « §�� «a��« ó æ � ¨ �·��¦ ¨ ¤�§ � � ¤ ù ¤�§ ��� / « § ¬�¨ § � ó æ ¦ ¬R¨ è[��« 6 ùn� 68o ÷ ó æ ��ý ¤ ¬ ¤ � � ¤ ��� � ¬R¨ ¤�§ ��« û « ¬ ¦«-¦ ¬ � ¤�§�� � ¨3� « � ¬ « / « § ¬ ¦%« § ¦ ¨3¿ ó « æ � ® ó � ¤�§ � æ § ¦ ó «U��ý ¤ ¬ ¤�§ « ¬ ó æ / «-¦p� � « 1 �·« ¬R¨�¬ n ikjmlq ¤ � � «r� §w/\¤�� « §��« ¬ «�¦ ¬ « � ó «�¦¯� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ ¦���«-¦¯��« § ¦ ¨3¬ ��¦H��«r� æ2�p¬ ¤�§ ¦¯� æ § ¦ ó «|�Uý ¤ ¬ ¤�§ � æ § ¦H� § � ¤;/ æ�¨ § « ¤/. « ó_ó «�¦§ «0¦ ¤�§ ¬ è[��«ì� æ��p¬%¨ « ódó « / « § ¬ �-¤�§ ¬%��æ�¨ § ¬ «-¦ ´Ã³®���æ § � n ipj¼lq ó æ / «�¦%� � «a�·« � / « ¬ � ö � § «g� æ2�p¬ ��«g¦ ¤�§ ��« � ó «a��ý ¤ ¬ ¤�§�1 � § «g� � ý�« ódó «a��« ù9æ � ¬ ¤ �p¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§¨ § «o-�� óL¤ � �-«a� æ�� ó «-¦ / «�¦%� � «-¦0��«a� ¨ �_��¦ ¨ ¤�§ � � ¤ ù ¤�§ ��� / « § ¬0¨ § � ó æ ¦ ¬%¨ èª��« 6 ùn� 68o « ¬ � ö æ � ¬R� «Æ� æ��k¬ ��«¬ «-¦ ¬ « � ó «-¦È� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æe¬R¨ ¤�§ ¦ 1 ®���æ § � � 	 ¤/.ló «�¦�� ¤�§�§ ��«-¦���«qp 	� ¦ ¤�§ ¬ ó «�¦ /¤ ¨ § ¦o� � � � ¨ ¦%«�¦ ´ Ä ó_ó «��·« � / « ¬« § © § ��« ¬ «-¦ ¬ « � ó «-¦�� æ��ræ / � ¬R�p¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ ¦r«o- ¨ ¦ ¬�æ § ¬ «-¦ì��«�¦±��« § ¦ ¨�¬ ��¦±��«\� æ��k¬ ¤�§ ¦ì� æ § ¦ ó «g� � ¤ ¬ ¤�§ � æ § ¦ ó «
� ¤;/ æ�¨ § «���«-¦ ®���æ § ��¦ � � ¤F.vó « ® ó � ¤�§ «-¦ ¬ ��«-� �-¤�§ ¬R�ræ�¨ § ¬ 1 ì|Ä î Ã ´
$lØ'r s ÛRä�â Ü�àtÞ(. Þ�ß�Ú�à áBÜ�â±ÛRä�â�'¹/WÞ(. ÞFâ
þ «-¦H¦p« � ¬%¨ ¤�§ ¦¯« ñ � æ � «-¦ ¨ §��?ó ��¦ ¨�ç «-¦�� ¤ � � ó «�¦ û « ¬ ¦¯��«���« ¬%¨3¬ «U« ¬H®���æ § ��«r� § « �%®�¨ « ¬R�ræ § ¦ ç « � ¦%«0¦ ¤�§ ¬ � æ § ¦
� § � � « / ¨ « �0¬ « / ��¦ �-¤;/ � æ�� �-«�¦ æ �\-Ñ� � �-� ¨ � ¬%¨ ¤�§ ¦ì��«�¦ ÀÁ¤�§ ¬ « òkÂYæ�� óL¤ ¦ æ � þ V ´ Â ¤;/J/ « §�¤ ��¦ ó ö æ�ç ¤�§ ¦æ ��� æ��ræ�ç�æ § ¬ ¦ ¨L® § æ ó �¬÷ � «-¦H��« � § ¨ « � ¦ § «�¦ ¤�§ ¬ � æ ¦H¦%��¦ � «-� ¬R¨L¿ ó «-¦H� ö « § � � �-� ¨L� « ó æ §�¤ � / æ ó ¨ ¦ æ2¬R¨ ¤�§ æ�¿ ¦ ¤3ó ��« ´é ¤ � � � « ó æ � § « �-¤�§ ùW� ¤�§ ¬�æ2¬%¨ ¤�§ æ�ç « ��ó «�¦D� � �-� ¨ � ¬%¨ ¤�§ ¦ æ � å�þ V «�¦ ¬ § � � «-¦%¦ æ�¨L� « ´ Â « ódó «-¦ ò � ¨ § ö ¨ §��?ó � æ § ¬ � æ ¦ó «-¦¥«��·« ¬ ¦ 1lóL¤�§ ® ��«0� ¨ ¦ ¬�æ §�� «�÷ ó «�¦U� ¤�§�§ ��«-¦|� ¤ ¨dç « § ¬ ü ¬R� « � ý ¤ ¨ ¦ ¨ «-¦]� æ § ¦U� § � ¤;/ æ2¨ § « � ¨ § � / æ2¬%¨ èª��« ¤/.ó ö ¨ § úy��« §�� « ��¤;/ ¿�¨ § �-«]��« ó ö � ç � § « / « § ¬ ¦ ¤ ��¦ òdûræ � « § ¬ « ¬ ��« ó æ�ùW��æ�® / « § ¬�æ2¬R¨ ¤�§ � «�¦ ¬ « ù9æ�¨3¿ ó « ´}þ «-¦�� ¤�§�§ ��«-¦1 ®��ræ § � n ikjmlq ¦ ¤�§ ¬ � ¬%¨ ó ¨ ¦%��«�� æ § ¦ � « ¿ � ¬ ´

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

5 10 15 20 25
10

-3

10
-2

10
-1

1

10

5 10 15 20 25

E T
 jet  [GeV]

d
σ/

dE
 T je

t   [
nb

/G
eV

]

H1 mb 97
PHOJET
PYTHIA

-1 ≤ ηt jet ≤ 1

incl. k T
u  algor.

Q2 ≤v  0.01 GeV2          0.3 ≤v  y ≤v  0.65

0
5

10
15
20
25
30
35
40

-1 0 1
η jet

d
σ/

d
ηje

t   [
nb

]

incl. k T
u  algor.

5 
w

≤ E T
 jet  ≤ 21 GeV

Q2 ≤v  0.01 GeV2          0.3 ≤v  y ≤v  0.65

H1 mb 97
PHOJET
PYTHIA

BDCFEHG c J(`"MDxÉQTXzy!{}|[~&�|QWVYX%Z[XTQ5�¥`F{ �W�z�RQz~Ly!{^QdfFfLQ5�Èíï�ð�íªn ipjmlq ���W� Z�PyX5�yQ��ÆQzy�íï�ð�íh�ikjml ��� `F��|[{(y}Q��¸S�X5|[�z��{ � �TQ5�Z�P�~L{Fc�Q%Z�P���Z`F��|[~�SL�L|eP*�Uf�Z��H��|-`�PyXzy){}|[~C{(~_Xdf P��z{Fc�Q|`[Q��ÐQzy��r`ZF~&�¥fLQ5���H��|¸XTQ5�5�dP�� 6
� ñ�J_z�Q|`*|[�\ZF{(~_Q�Xz{(~��z��\ZFy){!�-PyQ"`[Q0f�Z��~Q5�dP*�RQÆQ5�zy¯`*����~L{���ZF��fLQ5�ÆX5|eP
��Pl�RQ5����� Ø tYu+t������	 Qzy O � t�������sPQSR�T � J�z�Q5� \ ZF�z�RQ5�`�� Qz�z�RQdP*��{(~LybQz�z~_Q5�]�RQ��H���5�¸Qz~Ly}Qz~Lyrf'� Qz���RQdP*���zy ZFy!{ �zy!{!�-P¶Q¹`[Q¹f�Z¡�~Q5�dPl�RQ-J�z�Q5� \ ZF���RQ5�Ê`�� Qz���RQdP*�ÁQ�¢/y}Qz��~_Q5�TSf�Z£�
|[�P�~Q��-P�Z`F�pZFy!{!�-P¶Q~`[Q5�~Qz�z�RQdP*���P�zy ZFy!{ �zy){!�-PyQ5�ÊQzy��z¤
�zy��z�\ZFy){!�-PyQ5�¹Q�¢�XTQ��Hy��¥�L|ePl�ìíï�ð�íh2ipjml¦|[§Ñf'� Qz����TQdP*�D�z¤
�zy��z�\ZFy!{!�-PyQg`�PyQ � f'� {(~_XTQz��y){(y¼P�`[QD�dP*�Æf'�¨�TX5�yQdfFfLQÆ`��¨�z~_Qz� � {^Q¦��Z`F��|[~L{!�-PyQÆZ \ �
|ef P¶Qa`�PÑX%Z�f |[��{(�]©zy)�RQQ5�zyª�TQ��H���5�¸Qz~Ly��TQe�
����ZF���z�~Qz~Ly«�
|eP��af�ZS¬|[���~Qg`�� P*~_Q \ ZF~�`[Q � ��{ �
�TQ-Jòz�Q5�a`*|[~L~��TQ5�D�
|[~Ly|X5|[�¥��ZF���TQ5�ÆZ�PF¢�H�5�%`F{^Xzy!{}|[~&�±`[Q5�S®¯|[~Ly}Qz��°ÈZF� f |
�rO�^b±³²�´Dµ�QzyoOe¶�µ�^ª·'¸ìJ



�
¹/º Â³»�¼ � ¨3¬%� « � ´¾½ �-¦%�&¿ ¬5¼e¬ ¦
ô § «½¦%��¿L« � ¬R¨ ¤�§ ��«-¦ � �-¦p��¿ ¬�¼2¬ ¦~«@-��·� �%¨ / « § ¬�¼ �\-�� � ��¦%« § ¬ �-¦Ê� ¼ § ¦ � « ¬p¬ «½¦p« � ¬R¨ ¤�§ « ¬ ¿ ¼ ¦%� ¨2À@¼ § ¬ «½«�¦ ¬
� ¨ ¦p� ¤�§ ¨L¿ ¿3«r� ¼ § ¦�¿)Á ¼ §�§ «@-�«¦Â 1 ¿ ¼ � ¼�® « �
Ã�� ´
ÄÆÅ}ÇÆÅ�È ÉËÊ�Ì*Í�Î&Ê�Ì0ÏMÐeÊ�ÑlÒ#ÑÔÓ£Õ8Ö'×ØÙ ¼Ê©�® � � « � ´ � /¤�§ ¬%� «�¿L«�¦ì¦p« � ¬R¨ ¤�§ ¦0«�Ú � ¼ � «-¦ ¨ §�� ¿L��¦ ¨2À «�¦ íï�ð2í[n ipj¼lq « ¬ íªïõð�íh�ikjmlI/ «�¦%� � �-«�¦±� ¼ § ¦D¿3«� ¤;/ ¼�¨ § « � ¨ § � / ¼2¬R¨2Û ��«w��� © § ¨ � ¼�� s
�FÜvtÝG 	>� t ² Ü ² Å «#N�« ¬fO � tÝ������s¯QSR�T � � ¤ � � ¿3«-¦¦Þp« ¬ ¦� « ��¤�§ ¦ ¬R� � ¨3¬ ¦ ¼À « � ¿}Á ¼ ¿ ® ¤ �%¨3¬'» / «]ß q � ¼ § ¦P¿ ¼w� � ®�¨ ¤�§ « § ��¦p«-��� ¤[à ��¼ � ¨ � ¨�¬ �iá sët h ipj¼l t�s�´�Ù Á�« �%� «�� �¦�â[¦ ¬ � / ¼2¬R¨2Û ��«a����« 1 ¿}Á ¨ §�� « �k¬R¨3¬ ����«±¦%� � ¿)Á�� � » «8¿2¿L«Æ��Á�� § « �p®�¨ « »�¼ � � ¤�§ ¨ Û ��«a��«�¦ãÞp« ¬ ¦�«-¦ ¬0� «-� � �-¦p« § ¬ ��«¦p� à
� ¼�� � / « § ¬ � ¤ � � ¿ ¼ � ¨ ¦ ¬%�%¨3¿ � ¬R¨ ¤�§ « § ��¦%«-��� ¤@à �'¼ � ¨ � ¨3¬ �~¦ ¤ ��¦�¿ ¼¾ä ¤ � / «��Á � § « ¿L¼ § ��« ®��%¨ ¦%�-« ´æå ¼ § ¦ � «
� ¤;/ ¼�¨ § «« § ��¦p«-��� ¤[à ��¼ � ¨ � ¨�¬ �@ç�¿3«-¦Æ��«��\- ÀN¤�§ ¬ « à ÂÆ¼�� ¿ ¤ ¦Pè�é VYX�Ä�ê « ¬ è-ë ê éqì Ã � ¤�§�§ « § ¬ � § «¹��«�¦ à� �%¨ � ¬R¨ ¤�§ ¦ ¼2¬R¨ ¦ ä!¼�¨ ¦ ¼ § ¬ «"��«D¿ ¼íä ¤ � / «"��«�¦r� ¨ ¦ ¬R�p¨L¿ � ¬%¨ ¤�§ ¦ / «-¦p� � ��«-¦ ´ Ã�À « � ¿3«-¦|� ¼���¼ /íî ¬%� «�¦ � » ¤ ¨ ¦ ¨ ¦¥� ¤ � �¿ ¼a® � § � ��¼e¬R¨ ¤�§ ��«-¦]� À � § « / « § ¬ ¦ ÀÁ¤�§ ¬ « à ÂÆ¼�� ¿ ¤ ¦zï�çL¿ ¼ §�¤ � / ¼ ¿ ¨ ¦ ¼2¬R¨ ¤�§ «�¦ ¬ � ®�¼ ¿L« / « § ¬]¿�¨ « § � «�� � ¤ ��� ¨�¬ « ´
ÄÆÅ}ÇÆÅ#Ç ÉËÊ�Ì*Í�Î&Ê�Ì0Ïñð�Î&ò�ó¥ôõÓ Õ8Ö'×Ø

10
-1

1

10

30 40 50 60 70

10
-1

1

10

30 40 50 60 70

E T
 jet  [GeV]

d
σ/

dE
 T je

t   [
pb

/G
eV

]

H1 96+97
PYTHIA
HERWIG
HERWIG dir.

-1 ≤ η jet ≤ 2.5

incl. k T
ö  algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9

÷ãø(ùªú�ûýü þDÿ¦x����zy!{}|[~������	�
�����F{ �W�z��z~Ly){����������������������! "$# �5|[����{ � ���%��&P~L{�'��	��&D�(���F��|[~ # �L|)&l�*�+�ª�H��|,��&-�zy){}|[~{(~.���/&��z{�'��0�
�q�1�zy(�2���F~&�3���5�S�H��|4���5�5��&��65 �87 ü*9��:�*|[�3�F{(~.�:�z{(~��z�3�Fy){!�,&-�0�
�;�+�_�0�5��&l����5�zy<�*����~L{��(�F����5�;�5|)&
�=&l��5�W���+>@?BAC? ���
�D�zyFEHGH?I>3JHK�L G üM9��5�@N��F�����5�O���P�z�����&l�D{(~LyQ�z��~.�5�e����H�5�5�4�z~LyR�z~LyS�'�P�z�����&*��zyT�Fy!{ �zy){!�,&-�O�
�6�+�]�0�5��&l�� # ���5�UN��F����5�@���P�z�����&*�@��¢/yR�z��~.�5� # �+�í�
|[�P�0�e�,&V���F�W�Fy!{!�,&X�U�
�5�Y�z�����&l���S�zy��Fy){ �z�y){!�,&-�@�zy��z¤
�zy��z�3�Fy){!�,&-�8üZ9��5�U�*|[~L~����5�¥�
|[~Ly��5|[�¥�(�F�5���5�H��&F¢D�H���	�F{��zy!{}|[~&�[�
�5�S®¯|[~LyQ�z��°\�F�]� |
�_^e¶ªµ�`�·�¸
�zy<`q´\a_b�·)c�üd9e�f�5|[~Ly)��{gN,&*y){}|[~��
�2�+�h�5|[�¥�L|
�,�F~LyR�i�F{(����zyR� # �	������&
� ���i��'����;`�´\a_b�·)c # �5�zyY�]|[~Ly)������
���(�F�5�z�0�z~Ly}ü
jRk=l m�nonop�qr4sut�m�v�suqxwdy{zowo|M}�q�z)~��u|\�o|\�(�Z|W�gvez4v!s��us��!�\m��|W~��,z)m�v�p!|	�e�!m�x|�zopT�.�4|\�,z)m]p��4��|�vZ���8�
�2�������3�H|��*�



�8���
� è\�W�,�W�,��� ¼ �	��� �i¡V�x�d�W�,�W¢�¿£� ¼ �� ¤ ¹ ¤
Ù ¼d¥-¦ ¢V�	� �8��� / � ����	�«¿ ¼ �	�x§x�	��� �6��Ú3§ ¼ §x�S�£�V§8¿£¢V�	� À �¨¡V�£©��,�W�,����£�8¿ ¿£� / �x�	¢V�W�,�*�,� ä � �(§x��£� �[¡V� � �W�! " ª � ¢V�¿��,�æÞW�x�	� ¼ ªVª ¼ ����,� ¼ ��� 1 ¿}Á«������x� À@¼ ¿ ¿£�bá >O?¬ �W�g ?B®���	 � Ù �x� ª �	�,¡(��§x�	��� �(�¯¡V�x�_°i� ���� àQ± ¼ �'¿£� ��èæë ê é�ìR²

�x�ªé¯³ ½e´ ì�µ$�	�����S���V¡(� Û ¢V�,�x� ª � ¢V�¨§,� / ª ¼ � ¼ ���W� � ¼
À �,§W¿£�,�*¡V� �V�V�x�,� � Ù ¼¦ä � � / �d¡V¢;� ª �,§x�	�	�_�x�:�,�(�,� ¦ ���
�� ¼ �V� À �,�	�W�O�,����� ¦�¼ ¿£� / �,���%¶V���x�·¡(�,§,�W�£�	� ª ¼ ��¿��,�d¡V�x¢8¸C°·� ���� à�± ¼ ��¿�� � � ± � /C/ �<�V��¢V��¿)Á ¼À � �V�d���V¡V� Û ¢V�¼ ¢ ª ¼ � ¼ÀF¼ ���¥¿ ¼ �V� � / ¼ ¿£��� ¼ ������ ¼ ¶V�	�/¿£¢V� ª �	�x¡V�£�	� ª ¼ �¯§,�x� / �
¡ î ¿��,�d�,��� ¼ �W¶V�£�	� ¼ �£�	� � ± ��¿ ¿£�6¡V�bèæë ê é�ìR²
�	�O��W� ¢ À �O¹x�	�	�O�x�º¶���� ¼ §,§x� �	¡ ¼À �,§P¿��x��¡V���V�V�,�x�_� ¼ �(¡V��� Û ¢(�O§,��¿ ¿�� ª �W�,¡V�+�� ª ¼ �Wé�³ ½�´ ì�µI¡V� �£��¹x�	�	�/ ¢�¿£�	� ª ¿£���x� ª ¼ ��¢V� ä!¼ §x�	�,¢V�d» ® ª � ¢V���	�x�V¡V�W�[§x� / ª ��_¡(�¦¿ ¼ �	�x§x��£� ����Ú3§ ¼ §,�<���� ¼ ¿�� � Ù ¼ §,�����	�	�£¶V¢(��£� �
¡V�,� ª �	�
§,�x�	�	¢(�C¡V�£�	�,§�����,���C�x�W�	� / �,� ¼
À �,§né�³ ½�´ ì�µ � ± � � ä � � / � / �,��� 1 §x� Û ¢V�¯¿}Á«� � ¼ �	�	�,�V¡�ç��8¿ ¿£�¼ ¢ ¦ / �,���� ¼
À �,§P¿)Áu�x�V�,� ¦ ���[�� ¼ �V� À �,�	�W� ª ¼ �W� ¼ ���H¡V�Y» Ü	 ¼ ª � ¢(� � ���! " » ®�	 µ<�T½ 1 »I¾ 	 ¼ ¼ ¢
¸ ª ¿£¢V�¦ � ¼ �(¡V�,� À@¼ ¿��x¢V�	��¡V� �¯�W�! " ¼ §x§,�x�	�	�£¶�¿��x� �
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���z~Ly � �V�0Í(Î�³ �2�5�zyª� � �����z�0�z~Ly«{(~=�F{!�,&L���8ü
Ù ¼ �	�x§x�	��� �f�zÚ3§ ¼ §x� ��������¬ ���! �,��� / �����	�	�x�0�	¢(�e¿ ¼�¥-¦ ¢V�W� �8��¹ ª � ¢V�D¿��,�ÆÞW�x�	�O¡�Á«�,�V�x� ¦ �£�;�	� ¼ �V� À �x�	�	�

§,� / ª �	�£�	�_�x����	� ®8> �x�d¾ 	 µ<�T½ � Ù Áu�x�	�W�,¢V��¡V¢(� 1 ¿}Á«���V§x�,����£�	¢V¡V�d�	¢V�³¿}Á«�,§ » ��¿ ¿�� ¼ ¶V�W�/¿�¢V��¡�Áu�x�V�,� ¦ ��� »L¼ ¡V�W� à
�V� Û ¢V�<�x�W�%�	� ª �	�x�	�x���	�,�[�	� ª ¼ �	� / �x���%�	� ¢V�ª¿ ¼Dä � � / �_¡�Áu¢V�(�<¶ ¼ �V¡V� ¦ �	���W�,� � Ù �,��ÞW���� ª �W�8¡V¢(�£�� 1O¬ ���! ZÏ >
�	� ��� / ¼ ÞW� �	�+� ¼ �£�	� / �,���¯���W�	¢V�H¡V� ª �W�8§x�,�	�W¢V�[�	�,�W�/¿�¢(� � ± �x§,�\� ¿2¿�¢V����	�D¿ ¼ §x� �	�W�8¿ ¼ ������ ¼ �	�	�,�V¡(¢V�Y�,����W�YÐVÑ



¤ ¹�� ± »�¼ ª �£�	�	� �8� ½ �,�	¢&¿£� ¼ ��
�x�P¿ ¼ ª �W�,¢V¡V� à � ¼ ª ��¡V�+��3¡V�,��ÞW�x��:Òg� Û ¢ ¼ ��£� � �8��Ã�Ó�� Ù ¼£ä � � / �;¡V�]¿ ¼ ¡V�£�W�	�	��¶(¢(��£� �Ô�x�W�@¶(���,�D�	� ª �	�
¡V¢V�£�	�
ª ¼ �³¿£�,�¨¡V�,¢
¸2°i� ���� àQ± ¼ �'¿£� � � èZ� ¢V� ¬ �W�g À@¼ �W� ¼ ���¨¡V� º 1 �8��Õ ç�¿ ¼ ª �W�,�	�x�V§,��¡V�¥¿)Áu� À �,�(� / �,���{�W� ¢V� à Þ ¼ §,�x���ç
��8¿ Û ¢V� / �8¡(�8¿��£�	�6¡ ¼ �V�¦é�³ ½�´ ì�µ ª ¼ �S¿ ¼ �	¢ ª �,� ª ���	�£�	��� �Ç¡�Áu¢V�Å� À �,�(� / �,����Ö0���¢(� À �x� ¼ ���U×ØÒ!Í(Î�³ Ó13Ù�	 ¼ ¡V�x� ª �	�
§,�,�W�	¢V�d�	�x�	�/¿£¢V�8ç-�x��� ¼ËÚ �V�<¢V� ¼ §,§x�	� �£�	�W� / �,���d¡V�Y¿ ¼ �	�x§x�	��� �i��Ú3§ ¼ §,�H¡V� Ü�¼®12> >4¼ ª � ¢V�®8>Ô?Û� �W�! " ?ÛÙ	 µH�T½É¡V� ��¼ 1¡� ¼ ª � ¢V� Ù	f?Û� ���! " ? 	 ® µH�T½Ü���Y¡V� À �£�,���Y�V� ¦ ¿�� ¦ � ¼ ¶�¿£� 1 ª ¿£¢V�¦ � ¼ �(¡V�C�x�V�,� ¦ ������ ¼ �V� À �,�W�	� � ± �x�W�� ä � ¼ §x�	��� � ¼ �x��·¡V�x�	�,� / �£�V�,�i¡V� / ¼ �(� î �W� 1 � ¶(�	�,�V�£��¿ ¼ / �x� ¿ ¿£�,¢V�
¡V�,�W§,�	� ª ��£� �3¡V¢;Ý-¢
¸3¡�Áu�x�V�,� ¦ �����	� ¼ �V� À �x�	�	� ¼ ¢(�	� ¢V�\¡V�q¿}Á ¼ ¸8�d¡(�,��ÞW�x�� � Í8¢V��¿ ¼_¥-¦ ¢(�	� �8� ¹ ¿��x� ª �	�x¡V��§�������V�
¡V�¦é�³ ½�´ ì�µÞ§,� �W�	�,� ª ���V¡ ¼ ��� 1í� ¼ �x� Ù	�¼ ¡V�6Í(Î�³Ø�	� ���d§,� / ª ¼ �W�,�x� ¼ ¢8¸�¡V� �(�V�,�x� �
ÄÆÅ}ÇÆÅ!ß àÊá¨â ÐWò�Î&ò«Ò�Ì
á�ó¥Ì0ò�ÍdãgÐ¥ÎVä�ô�ÒQåHÑlÒQá«ó�Ì ô�ÊçæèàÊé ò�ÍÛêìë;í
å_î �(�S§,���	�	� ª î ����£�Fç�ï��x�*�W�,§x�	��� �(�S�xð3§ î §,�x��¡V�£©��,�W�,����£�,ï�ï£�,� / �,�	¢(�	�,�x� î ¢0�V�£ñ�� î ¢;ò î ¡V�W� � î ñ �x§�ï��x��óW����

¡V� ¦ � î �(¡V�<�,�V�x� ¦ �£�_�� î �V�Wñ��,�W�	�[�	� ���d§,� / ª î �W�,�x� î ¢8¸ ª �	�,¡(��§x�	��� �(��¡V�[ô ±{õçî ¢iö¯÷Æøù� ¶(�	�,��¢V�,� ª î �Sï î/ ���òV�
¡V�U¡(�6�W� ¢V�W�	� î §���£� �húû¤ ¤4ü)ý � ÷ î §,� �(�W� î ���	�U¡V�6§,� ¢ ª ï î ¦ �UþZÿ��,�W��§ î ï£§,¢Vï£�,�[¡ î �V�¯ï�� î ªVª �W�1¸(� /0î ������1 ¡(�,¢8¸Å¶=� ¢V§xï��x�<�,�Å�	�x�	� ï+ñ î ���H��¢ / �,�W����¢V� / �x���Hï��u����¢ î ��£� �h¤ ���V� ÷e�,�<�x§�òV�,ï£ï��x�<¡V�	� î §x�	� �	�£� î �	��� �º���H¡V�
�	�,�(� � /;î ï��£� î �	��� �Ê�	�����O¡V� ¥ �(���,� ª î �Oï��«�,�(�,� ¦ ���;�	� î �(�Wñ �x�	�W���	��� î ï��0¡(�:ï��«�x� î � ¥ � î ï ª î �W����V����¢V�:¡(�£ñ
���W�,�
ª î �i¡V�,¢8¸ � ÷e�,� ª î � î�/ ����	�£� î �	��� �(� ±�
 ³*ô Õ ° ú+¤ Õ�Õ ý[�x�ºµ��½ � ���·�x��Ê§�òV� �£�	�£�,�i§,� /C/ �Ç�W�����x�	�,�(§,�,�
ª � ¢(�O¡V�,§x�	�£�	�2ï��x�O¡V�x�V�	�+��,�@¡(� ª î �W�	� �V�O¡ î �V�@ï�� ª �	�Ë�� �h���Yï�� ª òV�������� � ÷ î ñ î ï��x¢V�U¡(�2ï î §x� �V�W� î ����
¡V�fô ±{õ ¢8���ï£���W�,�Ç¡ î �(�·ï£�Ç§ î ï£§,¢VïH¡V�ÔþÆÿ:�x�W�·§�òV� �£�	���Å� ¦ î ï�� 1 §,�xï�ï��Å¢(�	��ï£���	�x�º¡ î �(�·ï��u��ñ � ï£¢(��£� �Ä¡V�,�
¡V�,�V�W�£�	�,�@¡V� ª î �W����V�U¡V¢ ª �W������ÄÒg§��u�x�W��� 1 �R¡(���	��� ª � ¢V�U§,�����Ô� î ñ��,¢V�W�Y¡V����¢ î ���
����������� � ® ®"! °·�T½
ª � ¢(� ±�
 ³*ô Ó]� ÷��x� ª î � î�# ����	�£� î �	��� �(� ±�
 ³¨ô Õ"$&% �x�0°'�¯Í 
)(*( ú+¤ Õ ü)ý6Ò+�������,� ®�®"- °i�T½ Ó ¡.�«¢V�V�
ª î �W�i���C²0/Æµ ¡.� î ¢(��W� ª î �W�i� ���i�x��Ê¢(�	��ï��£�	�x�,�2§,� #1# � î ï£�	�,�W� î ��+ñ � ª � ¢V��¡V�x§,�	�£�	�Åï�� ª �W������ ���Cï£�
ª òV���	� � �W�,� ª �,§���+ñ � # �,��� � ÷2�«���V§x�,�W�	�£�	¢V¡V���òV�x� �	�3�
¢(�i¡(¢V�54Åï î ¡V� ¥ �V�£�	��� � î �W¶V�£�	� î �£�	�2¡V�x�0�,§�ò(�,ï�ï£�,�3¡V�
�	�,�(� � #;î ï��£� î �	��� �;�x�%¡V�6� î §��� �W��� î ��£� � î �x�	�<�,�W�	� # �,���V�,� ª �	�x� î ���dï î ¡V�+©.�x�	�x�V§,�H¡V�x�d�W�,§�������V���xð3§ î §,�,�
§ î ï£§,¢Vï£�,�,�%�x� # ¢(ï£�� ª ï�� î ��� ª ¢V����¡V�+ñ
��� î ���%§x� �)óW� �£���� # �,���%§x�,�d�,§�òV�xï�ï��x� ª î �%¢V�7� î §x�	�,¢V�%¡V�x¢8¸ �

8 ¢V������¢V�%ï��,��§ î ï£§,¢Vï£�\ô ±{õ �W�%�	���+9x�	�x��� î ¢
¸¯óW�x�	�F¡V� ª î ���� �(�M� î �V¡(������¢V�%ï��x� # �,�	¢(�	�,�\�W���	���+9x�	�x��� î ¢
¸
óW�x���¡V�\ò î ¡V�	� �(�:�1ï£�,�e�	�x§x�	��� �V����ð;§ î §,�x� ª �	�,¡(�£��x��� �����x��\§x� �	�W� ¦ �x�,� î ¢H�V�+ñ � î ¢[ò î ¡V�	��� � ± �,��§,���	�	�x§x�	��� �V���
�
¢(���.�u�]¸8§:9,¡(�,��� ª î � >;-�¼ �������Y����2§ î ï�§x¢Vï��x�,�@�,� ª �W�,� î ���Yï£�,�Oñ î ï£�,¢V�W� # �;<��,�V�V�x�Y¡V�,�Y� î ªVª ���W��U¡V�,�
�	�,§���£� �V�Y�xð3§ î §,�,� î ¢8¸h�V�£ñ�� î ¢8¸hò î ¡V�W� � �x� ª î ���� � � ¶(�	�,��¢V� î ñ �x§ 8>=6
 $@? ² �x� $ ³A� ´ ? µ §,� #1# �
��¸ ª ï��3��¢V�H¡ î �V�%ï î �W�,§x�	��� � �8���V���8�

÷ î �	�,§���£� �Y�xð3§ î §x�¯¡(�£©��,�	�x������xï�ï£� ��������� ���! " # �,�W¢V�	�x� ª � ¢V�Fï î ª �	�
¡V¢V§���£� �@���V§xï�¢V�W�£ñ���¡V��óW�x�\�����	� ¦ �W�,�
�	¢V�B >6?Ä¬ ���! ?ì®
Ã�	 �,���¯�W� ª �W�,�W�,����x�O�	¢V�dï î ¥V¦ ¢V�	� �8���V� ÷e�H¡V� #;î ���V��§,���(� #;î ��3�
¢(�<¡V�6ï î	# �x�	¢V�W�[�x�W�
¡V� ¥ �(� ª î � E G ? >2J<KxL G �x� �	Ç?DC ÑFE ? ®"G	 µH�T½ � ÷ î �	�x§x��£� �D��ð3§ î §x�:¡V�,§x�	� Ú �[¡V�3�	�	� �£�6���	¡V�W�,�
¡V� ¦ � î �(¡V�,¢V�<¡ î �V�<ï��U¡V� #;î ���V�U�,�Å�,�V�x� ¦ �£�O�� î �V�Wñ��,�W�	�3¡V�,�*óW���� # �x�	¢V�W� � ÷e�x�[¡(� �V�V�x�,�H�	� ���H§x� # ª î �
�	�,�x� î ¢
¸ ª �	�x¡V��§���£� �V� î ¢i�V�£ñ�� î ¢ ª î �W�	� ��¡V�Uô ±{õçî ¢·÷Æø Ò��� î �£�	� ª ��������£ï�ï��x� Ó ��� î ¢Cö¯÷ZøÉÒ��	���	���� Ó�� ²
� �W�g " » ®�	 µ<�T½H�-ï î ª �W�,¡V�£§x�	��� � î ¢·÷Zø �W� ª �W�,�	�x����U�x��ñ8�£�	� �C¾ 	 ¼ ¡V�H§,�,ï£ï��<�£�V§,ï£¢ î ���%ï��x���x©��x��d¡.�«� �	¡(�	�
�	¢ ª �,�W���,¢(� � ± �x�W�� ª �	� ª � ����£� � ª î �W�	�I4Y�x��ñ8�£�	� � G	 ¼ î ¢ ª ï�¢(� ¦ � î �V¡ �¯�W�! " � ÷A�«�x©��x�d¡V�Hï��uò î ¡V�	� �(��� î ������
Òg§�� ��¥-¦ ¢(�	� �
� ¤ ¤ Ó §,���	�	�x� ª � �V¡746¢V�V��¡(� # ����¢(��£� �Y¡V��ï î �W�,§x�	��� �0�xð3§ î §x� ª ¢V�W� # �,��� ª î �W�	� �V����¢V�J��¢V���x�W�
�������x�	���x¢V�	�04 	 ¼ �x� ª � î �	����¢V� # �x���S���V¡(� ª �,�V¡ î ���	�<¡V�_ï��u�x�V�,� ¦ ���%�� î �V�Wñ��,�W�	� � ÷ î ª �	�,¡(��§x�	��� �;§,� �W�	�x� ª � �K�
¡ î ��� î ¢Dö¯÷ÆøÌ¡V�0ô ±{õ �x� ª �W�,� î ���[�,�Ô§,� # ª �	�3§x�x�[�x©��x�6�,���[� ¦ î ï£� # �,��� # �����	�	�x�@�	¢V�[§,���	�� ¥-¦ ¢(�	�î ñ��,§@ï��u�£�V§,�x�W��+�¢V¡(�Hñ��,� î ���_¡V�Oï î ¡V� ª �x�V¡ î �V§x�@¡ î �V�¯ï��[§�òV� �û¸C¡(�,�_�x§�òV�,ï£ï��,�¯¡V�U�W�,�V��� #;î ï��£� î �	��� ���x��¡V�
� î §x�	� �	�£� î �	��� � �
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NLO

NLO (1+ δhadr. )
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-1 ≤ η jet ≤ 2.5

incl. k T algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9
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�at0��&Ç9����UcfkW�"esc r gZesh�cfe�����j��Ç�dc��&��d9����Ucfesk��dcst��Ô�
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�7�,&(���"kde�����j���}�gZh�c�k�:�|{ esh.���dkdcfescg&V�
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¤;_ � ± ò î ª �£�	�	� �8� �%�,�	¢(ï£� î ��

÷ î ¡V�£©��,�W�,�V§x�Å�	�,ï î ��+ñ �º�x����	�Åï£�,�2¡V� �(�V�,�x�i����ï��x� ª �	�x¡V��§�������V�:¡V�Êô ±{õ �,�W���W� ª �W�,�W�,����x�D�	¢(�2ï î¥-¦ ¢V�W� �8��Õ8� ² ¥ �D¡V��� î §,��ï£�£�	�,�<ï î §,� # ª î � î �£�	� �Ê¡V�3ï î ��� � # �;¡(�,�U� ª �x§x�	�	�,�U§ î ï£§,¢Vï£�,�H�x� # �x�	¢V�W�,�:�Zï��«���Y�
§,�,����+�¢V¡V�[��¸ ª �,�W� # �,��� î ï£�H¡V¢V�I43ï��u�x§�òV�,ï£ï�� î ¶V�W� ï�¢V�H¡.�«�,�(�,� ¦ ���[ò î ¡V�W� �V����¢V�H¡V�x�\óW����:����¢V���,����ï î �	� ¢V�W§,�
¡V� # ��� î ���	�S¡.�«�,�W�	�,¢(�M��<
�W�	� #;î ��3��¢V�{§,���	�	�xï��x� N:esh 4 N:esh �Ë�x�W�F�£�V¡V�3�
¢(�,�S�W� ª î �	� # �,���F�W� ¢V�Mï î ��� � # �¨¡.�«¢V�V�
¶ î �V¡V� ¦ �	�£�	�x� � ± � #1# �Y� � ª �,¢8�Oï��Yñ �����H�	¢V�6§,���	�� ¥-¦ ¢V�W�"��ï î �	�x§x��£� �f��ð;§ î §,�0§ î ï£§,¢Vï£�,�Y�,�f¢8���ï£��� î ���
µ��½ ª � ¢(�*¡V�x§,�W���	�dï��x�*¡(�,�V�W�£��x�S¡V� ª î ���� �V�¨¡ î �(�*ï£� ª ò(���� �;�,���S��< ª ����¢V� # �x���{¡V� ! 4U¾ ¼ ª ï�¢(�*�xï��xñ��,�
�
¢(�¯§x�,ï�ï£�{§ î ï�§,¢(ï��,���x�;¢8���ï£��� î ���F²&/Zµ � ²�ï��«������x�	�£�,¢V�M¡(�,�\�,�W�	�,¢(�	�:��ï£�,�F§ î ï�§,¢(ï��¨ô ±{õî ¢0ö¯÷ÆøÄ¡V�,§x�	�+ñ �,���
ï î ��� � # �_���¯ï î �V� � #;î ï£��� î ������;¡V¢i� ª �,§���W� # �,�W¢V�	�H¡ î �(�%�	� ¢(�%ï£�<¡V� #;î ���V�<�x� � �W�g " �

÷2�u��ñ � ï£¢(��£� �f¡V� ���e�������W�g " î ñ �x§ A �,���Y�	� ª �	�x�	�,���	�,���	¢V�@ï î ¥-¦ ¢V�	� �8� ü � ÷e�,�@¡V�x¢8¸h�£���	�,��ñ î ï�ï��x�U�x� A
ª �	�x�	�,���	�,��§x� �	�W�,� ª � �(¡V�,��� î ¢8¸2�£����,��ñ î ï�ï£�,�{¡.�«�,�(�,� ¦ ���,�%¡ î �V�%ï��_§x�,����W�6¡V� #;î �W�	�H¡V¢���<
�W�|9 # � ª òV������K�
ª �	���	� � �	O?�C ÑFE ? ®8>4® µH�T½$Ò ¥-¦ ¢(�	� �
� ü-Ò î Ó	Ó �x� ®8>o®O?�C ÑFE ? ®"G	 µ<�T½BÒ ¥-¦ ¢(�	� �
� ü-Ò�¶ Ó	Ó]� ÷e�*� ª �,§x�	�	�
�,�f�x�V�,� ¦ ���@�� î �V��ñ �,�W�	�74 ¦ � î �V¡ A �x�W� ª ï�¢V�H¡��(�6���U���u����,�(¡ î ¢8¸ ª ï£¢V� ¦ � î �(¡V�,�[ñ î ï��,¢(�	�H¡V� �¯�W�g " ��¢V�
§,�,ï£¢V��§x� �	�W�,� ª � �(¡ î ��� î ¢8¸ ª �x��+�� A �=§,���
¢(���,��� î �W��,�(¡V¢ ª ¢V�£�|��¢V�@ï��u�x�V�,� ¦ ���[¡ î �V��ï��U§x�,����W�O¡V� #;î �W�	�
¡V�,�¯§,� ï£ï����W��� �(�{¡V��� ª ���V��¶Vï£�<�,��� ª ï£¢V�%� # ª � ��� î ���	� � ÷e�6� ª �x§x�	�	�H4 ¦ � î �V¡ A �x�W�¯§,� �W�	�x§x�� # �x���_¡V�x§,�	�+� ª î �
ï��,� ª �	�,¡(��§x�	��� �(��¡V�[ô ±{õçî ¢�ö¯÷Zø � ¶(�	�,��¢V�x�04 ª î �W��£�{¡V�x� ª î � î"# �x�	�	�£� î �	��� �V�¨¡V�x�d¡(�,�V�W�£��x�%¡V� ª î ���� �
¡ î �V�Yï�� ª òV������Ø���Yï�� ª �W���� � � ² ª ����£� A �x� ¦ � î �V¡ � ���! " �Fï£�,� ª �W�,¡V�£§x�	��� �V�O�	òV�,���	����¢V�x�Y�	¢V�W�,�W�	� # �,���
ï�� ¦ 9,�	� # �x���<ï��x�_¡V� �V�(�,�,� � ± � ª �,�V¡ î ���H�	��ï��u��� ª �	�x�V¡Ç�,�Å§,� # ª �	�Uï£�,�_�£�V§,�x�W��+�¢V¡(�,�_�]¸ ª �,�W� # �,��� î ï��,���x�
�òV�x� �	�3�
¢(�,��¡Q�u¢V�(� ª î �W�¯�x�¯ï��«���V§x�,�W�	�£�	¢V¡V�<ï��£�,� î ¢
¸i¡V�,�V�W�£�	�,��¡(� ª î �W����V�¯¡Q� î ¢8��	� ª î �����-ï£�,� ª �	�x¡V��§�������V�
¡V�6ô ±{õ �	� ���d�,� î §x§,� �W¡ î ñ �x§6ï îH# �x�	¢V�W� �

÷e�,�d� ª �,§���	�x���x�·�x�V�,� ¦ ���<�� î �V��ñ �,�W�	� # �,�W¢V�	�x�¯¡ î �V�%¡V�,¢
¸C�W� ¦ �£� �V���x� ª �W�,¢V¡V�Z�R� î ª ��¡V�+��<�W� �����W� ª �W�d�
�	�,���	�,���W¢V��ï î ¥V¦ ¢V�	� �8���8� ÷ î �W� ¦ �£� � >6?�¬ �W�g ? ®8Ã�	 �£�V§,ï£¢(��ï î �W� ¦ �£� �2§,�x���� î ï��<¡V�x�d§x� ï�ï£���W��� �V��� 7 ¡ î �V�ï����W�����x�	�,���	���,ï�¡V¢2§,�x����	�<¡(� #0î �	�	��� � ÷e�_� ª �x§x�	�	�_�x� � �W�g " §,���	�	�x� ª � �V¡ î ���6Ò ¥-¦ ¢V�W� �8��� Ò�¶ Ó	Ó �,�W� ª ï�¢V�*¡��V�
�
¢(�6§x�,ï�¢(���
¢(�e�,�W� # �,�W¢V�	�H¡ î �(�dï î �	� ¦ ��� �yB >6?�¬ �W�g ?$> Ò ¥-¦ ¢V�W� �
��� Ò î Ó	Ó]�

8 ��¢V�_�,�W� î < �x�6¡(�O§,� ���	� î �£�V¡V�	�U�,�V§x� �	�O¢(� ª �,¢ ª ï�¢V�_ï£�,� ª �	�x¡V��§�������V���ò(�,� �W����¢V�,���.ï£�,�_¡V���V�V�,�x�H�	� ���#0î �£����,� î ����¡V�£ñ
���W�,�x��4 ï î �������2�,� ¬ �W�! ���·�x� A � ÷e�,�i¡V�+©.�x�	�,�(§,�,���W�,ï î ��£ñ��,���,���	�	�Åï��x�i¡(� �V�V�x�,�i�x�
ï��,� ª �W�,¡V�£§x��£� �V��¡V�Ôô ±{õ �	�����·�	� ª �	�x�	�x���	�,�x�º�,����� �V§x�	��� �Ä¡V�Êï��«�,�(�,� ¦ ���Ç�� î �V�Wñ��,�W�	�D¡(�,�YóW���� ª � ¢V�
¡V�,¢8¸Ç¡V� #;î ���V�x�_�,� A ��� ¬ ���! �W¢V�Hï î ¥-¦ ¢V�	� �8���(� ÷e�x�[¡(� �V�V�x�,�H�	� ���H¶V�£�,�Å¡V�x§,�	�+��x�[�]¸8§,� ª ���4 ª ����£� A
ª � ¢(�6ï£�,�SóW�x�	�6¡.�«�,�(�,� ¦ ���Y�� î �V�Wñ��,�	�W�0�W¢ ª �x�	�£�,¢V�W��4 	"- µ<�T½ �W�£�	¢V�,�H¡ î �(�6ï��u�£���	�,��ñ î ï�ï�� >·?I¬ �W�g ? ®8Ã
	
Ò ¥-¦ ¢(�	� �8��� Òg¶ Ó	Ó�� õ_î �V��§x�Ç¡V� #;î ���V���*ï î §,�����	�	�£¶V¢(��£� �è¡V�x���xñ �x�V� # �,���	�·�W�,�	��ï�¢V�:�x�W�i�V� ¦ ï�� ¦ � î ¶(ï��i�x�
ï��,� ª �	�
§,�x�	�W¢V�O�	�����U�	�x�V�	�£¶Vï��x� î ¢8¸ ª î �W����V�U¡ î �V�Uï£� ª �W�������4·�W�,ï î ��+ñ � # �,��� ¦ � î �V¡ÔÐuEÊÒ!» -(Ã�  Ó]� ø_�
�V����<¢(�V�H¡V�£©��,�W�,�V§x�<¡.�u�x��ñ8�£�	� � >;- ¼ �,���	�	�<ï��x� ª �	�x¡V��§���£� �V�S�	òV�,� �W����¢V�x��� ¶(��x��¢V�,� î ñ �,§Hï£�,�{¡V�+©.�x�	�x���	�,�
ª î � î�# ����	�£� î �	��� �(�U¡V�x�3¡(�,�V�W�£��x�Y¡V� ª î ���� �V�@¡ î �V�@ï�� ª �	���	� � � ³F�h��x� î ���3§,� # ª �	�:¡V�,�Y�£�V§,�x�W��+�¢V¡(�,�
��¸ ª �x�	� # �x��� î ï��x�_�x�<�	òV�,���	����¢V�x�:��ï£�,�_¡(� �V�V�x�,�H�	� ���H�x� î §,§,���	¡ î ñ �x§3ï£�,� ª �	�,¡(��§x�	��� �(�_§,� �W�	�x� ª � �V¡ î ���4±�
 ³*ô Õ ° ���H°'�¯Í 
)(*( � î �(¡V���@��¢V�Oï î ª �W�,¡V�£§x��£� �C��¶(��x�
¢(� î ñ �x§ ±�
 ³¨ô Õ�$&% �	� # ¶Vï��[�	¢(�	�,���� # �x�¯ï£�,�
¡V� �V�V�x�,� �

÷ î �	�x§x��£� �h�xð3§ î §,��¡V�+©.�x�	�,���	���,ï£ï�� ��������¬ ���! �£���� ¦ �	�,�0�	¢V� ®8>Å? � �W�! " ? ¾ 	 µ<�T½H� # �x�	¢V�W�,� ª � ¢V�
ï î ª �	�
¡V¢V§�������È�£�V§,ï£¢V�	�+ñ ��¡V�OóW�x�	�:�\�,���0�W� ª �W�,�	�x����,�C�	¢V�3ï î ¥-¦ ¢V�W� �
� ( Ò î Ó �x�;§,� # ª î �	�,��4Åï î �òV�x� �	�£�
�	¢V�2ï î ¥-¦ ¢V�W� �8� ( Òg¶ Ó�� ÷e�º¡(� #0î ���V�·§,���(� #;î ��3�
¢(�C¡V�Çï î¡# �x�	¢V�W�º�,����¡V� ¥ �V� ª î � E G ? >ÊJHK�L G �x��	Y?�C ÑFE ? ®�G	 µ<�T½ � ÷e�x� ª �	�,¡(��§x�	��� �(�{�òV�x� �	�3�
¢(�,�%�	�x�V¡V�,���¯§,� # ª �	�<¡V�H§,�x�W��[¡V������W��¶V¢(�	��� � �
õ_î �(�_ï î ¥V¦ ¢V�	� �8� ¤�¢���ï î1# �,�W¢V�	�O�x�W� ª �	�,�W�,����x�Y¡ î �V���	�	� �£���£���	�,��ñ î ï�ï��x�¯¡(� � ���! " � ÷e�,�<¡V� �(�V�,�x�<�	� ���

§,� # ª î �W�,�,� î ¢8¸ ª �	�x¡V��§���£� �V��¡(�Yô ±{õ � ¶(�	�,��¢V�,� î ñ��,§ ±�
 ³¨ô Õ ° �x�<µ��½ � ÷ î ª �W���	�6�,�º§x� # ª ��6¡V�,�
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-1 ≤ η jet ≤ 2.5

incl. k T algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9
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B ïðÂ÷ äFå�æ ð�øKî
	�Ó�öÇÖIÛYgZ}3�"eshQÖ×deshQjd}3�"c�ef�:Þ�ÖÛYÖ6Ü+��}�ÖltdÞYklÖ�Öltdc�ÛYj+zAh�e r �"k6Ü+��×lgZÞ r ÞKkqÖÁùúJðûïHü6ý�þ ú ÓöWÖlt�õ��"kmkqÖlt�ÛW{�ÖdkdkqÖdÞYk1esh�c�ÖdkmhQÖlt�kqÖ r kljlt;Ödh�c�Ödh�c0Ü|{�ÖdkmkqÖdÞYkÿtdc��"c�e�tdcfef�:Þ�Ö�ÛYÖ�Ü+�5}�ÖltdÞYklÖ:Ó¬öÇÖlt�õ��"kmklÖ�ÛW{�ÖdkmkqÖdÞYkÖ��*c\ÖdkmhQÖltlÝ�Ü+�ÿt;gZ}	}�ÖI�:Þ(�wÛ"kW�"c�ef�:Þ�Ö�ÛYÖltHÖdkmkqÖdÞKkqtÃtdc��"c�e�tdcfef�:Þ�Ö	Ödc2td�;tdc\jd}3�"cfef�:Þ�Ö:ÓWöÇÖlt�ÛYgZh�hQjlÖltJt;gZh�c)×lgZ}	è
r �"kljlÖlt��"Þ��1×	�"Ü�×dÞYÜat��"Þÿö�� ÖdcF�"Þ	�@ö���ÛYÖI�6�S�IÓ�öe�	õ��"h¨ÛYÖ@�:ÞV�wÛ"kmesÜsÜ�jlÖ@}�gZh�cfklÖ@Ü|{ eshQ×lÖdkmcfesc�Þ�ÛYÖ0ÛW{�jl×lp�ÖdÜsÜ�ÖÛYÖ'Ü+� r kqj|Û"e�×dcfe�gZhÚc+p�jlgZkmef�:Þ�ÖÇ�"Þ �Jö���×lgZkmkdeonYjlÖ'ÛYÖlt Ö+i&Ödcst5ÛYÖ�Ü|{ p(�wÛ"klgZh�e�t,�"cfe�gZh¨Ó@öÇÖltzSn"ÞKkqÖlt'Û"ÞÂõ��ZtklÖ r kqjlt;Ödh�c�Ödh�cÃÜ�Ölt'Û"e i&jdklÖdhQ×lÖlt�kqÖdÜ+�"c�esß"Ölt�Ödh�c�kqÖ�Ü�Ölt�ÛYgZh�hQjlÖlt�ÖdcIÜ�Ölt r kqj|Û"e�×dcfe�gZh�t7csp�jlgZkmef�:Þ�Ölt·�"Þ��@ö��¬Ý×lgZkdkmeonYjlÖlt	ÛYÖltÿÖ+i&Ödc+t	ÛW{ p(�wÛ"kqgZh�e�t,�"c�e�gZh�ÝÁg"õ:c�Ödh�Þ�ÖltO�"ß"Ölt�Ü�Ölt r �"k	�"}�jdcfkme�t,�"c�e�gZh�t ��� ¼�Ödc6�0½.¾0�)»Z¿ ÛYÖlt
ÛYÖdh�tdesc\jltHÛYÖ r �"kmc\gZh�t�Û��"h�tIÜ�Ö r p�gZc\gZh¡Ödc�Ü�Ö r kqgZc�gZh¨ÓSöWÖltHõ��"kmkqÖlt�ÛW{�ÖdkmklÖdÞYkesh�c\ÖdkmhQÖltIkqÖ r kljlt;Ödh�c�Ödh�c�Ü|{�ÖdkmèklÖdÞYk	tdcT�"cfe�tdc�ef�:Þ�Ö�ÛYÖÿÜ+��}�ÖltdÞYkqÖ:Ó�öÇÖlt1õ��"kmklÖlt�ÛW{�ÖdkmkqÖdÞYk�Ö��*c\ÖdkmhQÖltlÝ)Ü+��t;gZ}	}�Öÿ�:ÞV�wÛ"kW�"cfef�:Þ�Ö�ÛYÖlt�ÖdkmkqÖdÞYklt
tdcT�"cfe�tdc�ef�:Þ�Ö7ÖdcÁtd�Xtdc�jd}3�"c�ef�:Þ�Ö1Ä'Ü|{�Ö��K×lÖ r cfe�gZh�ÛYÖ�×lÖdÜsÜ�Ö�Û"Þ�Ö1Ä�Ü|{ eshQ×lÖdkdcfescfÞ�ÛYÖ	tdÞYk	Ü|{�jl×lp�ÖdÜsÜ�Ö�ÛW{�jdhQÖdk�n"e�ÖHp(�"èÛ"klgZh�ef�:Þ�Ö��wõdt;gZÜéÞ�ÖJÛ"Þ�×	�"Ü�gZkmes}�ÅdcfkqÖ0�:ÞKe>ÖltdcWkqÖ r kljlt;Ödh�c�jlÖ r �"k)Ü+�	õ��"h¨ÛYÖ¬n"kme�t;jlÖ:Ó�öÇÖlt0Û"e i&jdkqÖdhQ×lÖlt&g"õ:c�Ödh�Þ�ÖltÖdh�c�kqÖJÜ�Ölt r kqj|Û"e�×dc�e�gZh�t)csp�jlgZkmef�:Þ�ÖltlÝWÜ�gZkqt:�:Þ�ÖJÜ|{ ÞKhQÖ0ÛYÖlt r �"kW�"}�jdcfkde�t,�"cfe�gZh�tJÛYÖlt0ÛYÖdh�tdesc�jlt0ÛYÖ r �"kmc\gZh�t0Û��"h�tÜ�Ö r p�gZc\gZhògZÞ�Ü�Ö r kqgZc\gZh Öltdc)×lp(�"hYnYjlÖlÝ�t;gZh�cAkqÖ r kqjlt;Ödh�c\jlÖlt r �"kÜ�ÖltÛ"e i&jdklÖdh�c�ÖltH×lgZÞYk�õdÖlt:Ó
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H1 96+97
NLO
NLO (1+ δhadr. )

21 ≤ E T
 jet  ≤ 75 GeV

GRV,CTEQ5M

incl. k T
É  algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9
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H1 96+97 NLO
NLO (1+δhadr. )

21 ≤ E T
 jet  ≤ 35 GeV

35 ≤ E T
 jet  ≤ 52 GeV (x 8)

52 ≤ E T
 jet  ≤ 75 GeV (x 24)

incl. k T algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9
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H1 96+97 NLO (1+δhadr. )

 photon
PDF

GRV
AFG

21 ≤ E T
 jet  ≤ 35 GeV

35 ≤ E T
 jet  ≤ 52 GeV (x 8)

52 ≤ E T
 jet  ≤ 75 GeV (x 24)

incl. k T algor. Q2 ≤ 1 GeV2,  0.1 ≤ y ≤ 0.9
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γ¯ p>°  = 200 GeV

√
±

s² pp
– = 200 GeV (x 1/100)

√
±

s² pp
– = 500 GeV (x 1/280)

√
±

s² pp
– = 900 GeV (x 1/490)

UA1 (|η¬ jet|< 1.5) :
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H1 <√s� γ� p> = 200 GeV,0 ≤ η jet ≤ 2

CDF (x 1/800),√s� pp
_ = 1800 GeV,0.1 ≤ |η jet| ≤ 0.7

D0 (x 1/200),√s� pp
_ =  630 GeV,|η jet| ≤ 0.5

UA1 (x 1/160),√s� pp
_ = 546 GeV,|η jet| ≤ 1.5

cone algor. (R=1)
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Ø v Ø �¡tAr�x�vNu î	�s� u Ø x�� Øc�i��� �su�ò Ø x � r � u�v ~ � Ø@� � Ø � � uwv ~@� � Ø tAr�x�vN��� �	z
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ÓX� �s� r8ò���� � tsx ~	�bØ ��v ~K� � Ø ��� � ò Ø	�;��Ø�ñ�Ø	�y� x Ø � Ø@�Ô�bØ/î vNuw��� �KØGï�î r î/Ø@� r � �su�ò Ø r � ÍAr���xy����t�� � x � rUtsxW�
Ï� �Hî vyu;���Bu;� î	�;�s� u�ò Ø � Ø � Ø v ��Ø �¯tPÍs��vN��tsxy�(� �Hî vNu;��� z ÷:r�� � � r ñ�Ø	�y� x ØK� u ñ u � r�uwx Ø t�x ~/î	~ � ØGñ�ñ�Ø �Yv Ø ¢ Ø/î v �s~/ØtAr�x�Õ n í �%Ø@� �bØGî vNuw��� ��ØGï�î r îGØ@� r6òpr�u Ø �Yv ~ v ~ � ~ v Ø x ñ u;� ~GØ@� t§� � xÔ� Ø@� � Ø v � r-��r��Yv � � ØX~ � Ø xbê�u Ø vyxNr�� � ò Ø x �bØ
î � ñ tsxyu �bØ?Ø ��vyx ØI� Ø v Õ�Ö ×.Ø�Ù�z��*Ø vyxNr6òpr�u � tsx ~	�bØ �Yv ~ �Arp� ��î/Ø vWv Ø v§ÍHû �bØ x Ø t�� �bØ¡�y� x � � Ø��w�Hñ uw�s� � uwv ~
Ø ��ò(u;xy���¤×�öU�2��u �Ô�y� t ~ xWu Ø	� x Ø t Ø x ñ�Ø vWv/r��Yv6í�t§� � x � rStsx ØGñ û	x Ø �2��u � ú ÕX® | õ[í � r ñ�Ø@�W� x Ø � Ø@� � Ø v � � �s� � �Z� ú� Ò ×.Ø�Ù � �ª~ � Ø xbê�u Ø vNxyr�� � ò Ø x �bØ í î/Ø � � uØx Ø tsx ~	�bØ �Yv Ø\� �¼êYr�uw�I� � Ø ��ò(u;xW���IvNxW��u � ��xW�sx Ø	� � Ø ê�xNr��s� Ø@� x �W� x� r �ÏØ/î vNu;��� ØGï�î r î/Ø uw� î@�w�s� uÞò Ø�z q Ø vyxNr6òpr�u � rgtAr�xXr�u �w�%Ø@� x � ð ~ � ~ é î u ~ � �ª� � Øañ�Ø u �;�%Ø	� x ØPî ���s�Arpu �y� r�� îGØ � Ø� r î r � u%ðsxyrpvNuw���iÍsr��sxy���su;� �HØ í î/Ø � � uØr*t Ø x ñ u ��� � Ø!ñ�Ø@�y� x Ø � Ø ê�xNrp�s� Ø tsx ~/î u � uw��� z
� r î � ñ tArpvyu%ðsu � uwv ~ � Ø@�'ñ�Ø	�y� x Ø@� ú t Ø vNuwv ØPØ v ú ê�xNr���� ØU~ � Ø xbê�u Ø vNxNrp� � ò Ø x �ÏØ r6ò Ø/î���Ø@��ñ�Ø@�W� x Ø	� tsx ~/î	~ Ï� Ø �Yv Ø	� r ~ v ~�~ vNr+ð � u Ø�z�� r î � ñ tsrpvNu�ðsu � uwv ~KØ ��vyx ØDØ@�w�%Ø@� � Ø'î/Ø@�Kñ�Ø@�W� x Ø	� ��ð{v Ø � �HØ	� � Ø �¨r�Ù@���*uw�s� ~ t Ø ���Ar��Yv Ør ~ ê�r �%ØGñ�Ø ��v ~ v ~ ò ~ xyuÞé ~/ØUØ �¤r-� �s� vNr��Yv � � Ø�� ��u§� Ø t � u �y� r�� îGØ u;� � tsu;x ~/Ø � Ø:� q�÷ �y� x �%Ø�� t Ø/î vNx Ø u;� î	�;�s� uw�

Ø � ~ � Ø xÏê�u Ø vyxNr�� � ò Ø x �ÏØ�z q Ø/î u��s� �s� r*t Ø x ñ u � � Ø �s��v Ø x � rltsxW� � u ñ u�v ~�Ø �YvNx ØS� rZòpr ��Ø@� x�r-� �s� v ~/Ø � ØS�j� Ø� Ït�� � r��Yv Ø v î/Ø@�w�%Ø�ñ�Ø@�W� x ~GØ ú tAr�x�vNu;x�� Ø@�Ô� t Ø/î vyx Ø	� u;� î@�;��� uw� � � Ø tsr�xWvyu î@���%Ø@�rî Ísr�xbê ~GØ@��Ø ��t"Ís��vy��tsxy�(� � vyu;��� z
÷Ku�¢ ~ x Ø �Yv Ø@� �su � vNxWu%ð � vNu;��� � ����v ~ v ~¼î � ñ tAr�x ~GØ@� r �{� t�x ~ ��u î vyu;��� � � ØM� q�÷Âr �3�ØÚ u;� î	�;� r��Yv � � Ø� u ñ��s� rpvyu;���Û� Ø@�?Ø ¢ Ø v � �s����Ïºt Ø xWv � xbðAr9vNuw� �=Ø v¡� Ø@�ÆØ ¢ Ø v � � � ��xy�sx Ø0�y� t ~ xWu Ø	� x z$�_Ø	� t�xy�+é �w�?Ø � ~ � Ø xbê�u ØvNxNrp� � ò Ø x �ÏØ � Ø@� � Ø v �\� ���Yv�ðsu Ø �Ì� ~Gî xWuwv � tsr�x �%Ø	�Zñ �(�Hû �%Ø@� u;� î	�;� rp��v � � Ø¤� u ñl�s� rpvNuw���¸� Ø¤�j�ª~ ò ~ � Ø/ñ�Ø �Yv� � �s� Ïw�yr îGØ �Yv z�� rM�2��x ñ�Ø � Ø	�¯�bØGî vyu;��� �=ØGï�î r îGØ@� tsx ~ �su�v Ø	� tAr�x î/Ø@�?ñ �(�Hû ��Ø@�=Ø	� v Ø �3r î/î ��xy�Ðr8ò Ø/î0��Ø@�x ~@�W�s� vNrpv �'Ø�� t ~ xWu ñ�Ø �Yv/r �{��z
ÜX� Ø ò ~ xyuÞé î rpvyu;��� �y� t�t �;~Gñ�Ø ��vNr�u;x Ø � ØB� rÆòpr � u;�su�v ~ � Øg� r�� Ø@�Ïî xyuwt�vNuw����tsr�x � q�÷Ý� ØB� r�tsxW�{� ��î vNuw���� Ø � Ø v ��Ø �¤t"Ís�pvN��tsxW�{� �Hî vyu;���¤r ~ v ~ r�t�t���x�v ~GØ tAr�x � r î � ñ tArpxNr�u � ���¯� Ø@� �s����� ~/Ø	� m(f}r6ò ØGîU�%Ø	��ñ�Ø	�y� x Ø@�

Ø ¢ Ø/î v �s~/Ø	� r � tsxÏû � � Ø@��î � �w� u � u;����� Ø@� x � f f z õ � �B�¨r î v Ø@� xUÊ� �Þ0tsxÏû � í � r �bØGî vNuw��� Ø�ï�î r îGØ t"Ís��vy����Ïºtsxy��vy���
Ø@� v î � ñ tsr�xNr+ð �%Ø ú � r �bØGî vNuw��� ØGï�î r î/Ø f f_í îGØ � � u î ���¤éAx ñ�ØU�j� u ñ r+ê Ø � � t"Ís��vy��� î � ñ�ñ�Ø ��ð(� Ø v�ÍAr��sxW�
Ï�su;� �HØ �sr�� ����Ø@��î � �;� u � u;��� � tPÍs��vN����ÏFÍArp�sxy���1í ú îGØ/î u4tsxÏû � � �HØ:��ØX� t ØGî vyx ØPØ � ~ � Ø xbê�u Ø vNxyr�� � ò Ø x �bØ.ñ�Ø@�y� x ~
Ø �`t"Í���vN��t�xy�(� �Hî vyu;��� Ø	� vlt �;�s� �sßsxc� �HØ �Ar�� ���%Ø@�.î � �;� u � uw��� � Ísr��sxy����ÏFÍArp�sxy��� ú ñg¥Gñ�Ø*~ � Ø xbê�u Ø�z q ØGî ut Ø	� v ¥ vNx Ønî � ñ tsxWu � � � �¨rpuwv�� Ø �j� Ø� u � v Ø � î/Ø � Ø � r î � ñ t§� � r��Yv Ø �su;x Ø/î v Ø � Ø@� uw��v Ø xyr î vyu;��� � t"Í���vN���9ÏQtsxW��vN���1í� � u Ø	� vXr+ð �ÏØ �Yv Ø �Ar�� ����Ø@� uw��v Ø xyr î vyu;��� � Ísr��sxy����ÏFÍArp�sxy��� z
� rX�2��x ñ�ØnØ v � rX�s��x ñ r � u � rpvyu;���U� Ø	���bØGî vNuw��� �dØGï�î r îGØ@� uw� î@�w�s� uÞò Ø@� î ��xWx Ø@� t����s�Ar��Yv�r �(� � Ø v � � Ø ê�xNrp�s� Ø~ � Ø xbê�u Ø vNxNrp� � ò Ø x �ÏØ}� ���Yv*x Ø tsxy�(� � u�v Ø@� tsr�x �%Ø	� tsx ~ �su î vNuw��� � íer � �su�ò Ø r � tArpxWvN����íe� Ø¡� q�÷àr � Ó �ØÚlz÷:r�� ��î/Ø �s� ñ r�uw� Ø í �j� u;��© �HØ � îGØ � Ø@��Ø ¢ Ø v � �s����Ïºt Ø xWv � xbðArpvyuw� �aØ	� v�x ~ � � u�v ØÆØ v � r î ��xWx Ø/î vNuw���Ä� Ø@� tsx ~ Ï�su î vNu;��� � v§Í ~ ��xWu;� �HØ@� r � �su�ò Ø r � ÍArp�sxy���D� � r ñ�~@� u;��x Ø � �HØ\�w~ ê�û	x Ø/ñ�Ø �Yv �i� r î/î ��xy�Dr6ò ØGî���Ø@� �����s� ~GØ@� � � u

Ø@� v�ê � ��ðsr �%ØGñ�Ø ��v ñ�Ø u �;�%Ø	� x$� �HØ Ê ÛY«¯z4�_Ø@� tsx ~ �su î vNuw��� � v§Í ~ ��xyuw� ��Ø@� ���Yv ~ v ~ ��ð�v Ø � �HØ@�OØ � � vyu � u � r��Yv ��Ø@�tAr�xNr ñg~ vNxyu � rpvyu;��� �UØ�� u � vNr��Yv Ø@� r � Ó �ØÚ � Ø	� � Ø � � uwv ~@� � Ø tAr�xWvy��� � �sr�� �U�%Ø t"Ís��vy��� Ø vS��uw¢ ~ x Ø �Yv Ø@� tsr�ÏxNr ñ�~ vyxyu � rpvNuw��� � � Ø@� � Ø � � u�v ~@� � Ø tsr�xWvy��� � �Ar�� ����Ø tsxW��vN��� zA�_Ø@� u;� î/Ø x�vNu�v � � Ø	� í Ø�� t ~ xyu ñ�Ø �YvNr �%Ø�Ø v$v§Í ~ �
Ïxyu;� �HØ í�� Ø t Ø x ñ�Ø vWv Ø �Yv�tAr � � Ø �su �bî xyu ñ u;� Ø x Ø ��vyx Ø��%Ø	� �suw¢ ~ x Ø �Yv Ø	� tArpxNr ñ�~ vyxyu � rpvNuw��� �	z q Ø vyv Ø;ñ�Ø@�y� x Ør�tst§��xWv Ø�î/Ø t Ø �s�Ar��Yv � � Ø uw���2��x ñ rpvyu;����u;��� ~ t Ø �s�sr��Yv Ø � � uZt§� � xWxNr�u�v ¥ vNx Ø í ú �i� r6ò Ø �su;xGí�tsxWu �ÏØ�Ø � î � ñ t{v Ø
n ���



n ��á q���� î	�;�s� u;��� Ø v�t Ø x � t Ø/î vNuÞò Ø@�
�Ar�� �c�%Ø	� r-� �s� v Ø/ñ�Ø �Yv � ê � ��ðsr �{� � Ø@� � Ø � � uwv ~	� � Ø tArpxWvN��� �@z ® �;��Ø � Ø ò(xyr�uwv/í Ø ��tsr�xWvyu î@��� u Ø x/í î ���YvNxWu%ð ��Ø xú î ���YvNxNrpu;�s�sx Ø �sr8òpr��YvNr+ê Ø*�%Ø	� � Ø � � uwv ~	� � Ø tArpxWvN��� � �sr�� �c�%Ø t"Ís�pvN��� ú ê�xyr��s�Dâ H?Ø v ��Ø@� � Ø � � u�v ~@� � Øê �;� ��� � �Ar�� ���%Ø tsxy��vy��� ú ê�xNr��s�¤â JYz
�_Ø@� tPÍ ~ �s� ñ û	� Ø@� �+ð �bØ xÏò ~	� u î u � ���Yv î/Ø	�{� �����s�Ar��Yv � u Ø	� r �{� t �w�s� ê�xNr��s� Ø@�l~ � Ø xÏê�u Ø	� vNxyr�� � ò Ø x �bØ@�

ñ�Ø	�y� xyr+ð �%Ø	� ú ÕX® | õ z�� rDt�x ~@�ÏØ � îGØ � Ø ��� � ò Ø	�;��Ø@� x ~	� ���sr�� î/Ø	� � Ø ê�xNr��s� Ø?ñ r �W�bØ � � � Ø �s� � ò Ø r �{�
î � � t � r+ê Ø	� tsx ~ ò �s� �Ar�� ���%Ø	�7Ø� v Ø � � u;��� � � �?ñ �(�Hû ��ØX� v/r����Ar�xy�1í�t§� � xyxyr�uwv Ø ��vyxNrpã;� Ø x � � Ø � ~ ò(u�rpvyu;���g� Ø@��bØ/î vNuw��� �PØGï�î r î/Ø	�Pñ�Ø	�y� x ~/Ø@� tsr�xKxyr�tst§��xWv:r �{� tsx ~ �su î vNu;��� � � Ø\� q�÷[í ñ r�u � r �Hî@� � Ø � ~ ò{u;rpvNuw���I� Øaî/ØvQ�{t Ø � � Ø	� v\��ð �bØ x�ò ~GØ�z q Ø vyv Ø=ñ�Ø@�y� x Ø t§� � xWxNr�u�v ¥ vyx ØB� vNu � u �W~/Ø t�� � x�� ~ � � uwx Ø � Ø@��� u ñ u�v Ø@�K�y� x î/Ø x�v/r�uw� �
î � � t � r+ê Ø	� �s��� � vNr��s�Arpxy� � í î � ñ�ñ�Ø tAr�x Ø��¤Ø/ñ t �%Ø øØq�Ó:qà�Q^�5Þµ�8+º-¿¡.�À�µ+»(h+¸�»(h¼»4,6¤·¹¿Ïµ�5�.6�¿�¿N,�»@· � í �W� x�j�ª~/î Í Ø	�;�%Ø � Ø �su � vNr�� î/Ø!î ��xyx Ø	� t§���s�Arp��v ú � � ØS� � ��� Ï � vNx �Hî v � x Ø � Ø@� � � r�xyä � � � íAt �w�s� ê ~ � ~ xNr ��Ø/ñ�Ø �Yv6í �W� xvN� �s����Ø@� tsxW� îGØ@�y�W�s� t�� � x �%Ø@� � �HØ@�w�¤� r`tsxW�{� ��î vNuw���¼� Ø � Ø v � �Ar�� ����Ø@� u;�Yv Ø xNr î vNuw��� � m�f î ��� � vyuwv ��ØM��Øtsxyuw� î uwtAr � ðsx � uwv�� Ø �2���s� z õ*ò Ø/îU�i� r � ê ñ�Ø �Yv/rpvyu;���\� � v � x Ø � ØK� r �;��ñ uw�s� � u�v ~ í î/Ø vQ�(t Ø � Ø�ñ�Ø@�W� x Ø	� ��¢�xyu;xyr� rUt�� �y� u�ðsu � uwv ~ � Ø t§� �bØ xÔ� Ø@�Ô� u ñ uwv Ø@�dØ � î ��x Ø t �w�s�Kî ���YvNxyr�u%ê��Ar��Yv Ø	� í î � ñ t �w~/ñ�Ø �Yv/rpu;x Ø	� ú î/Ø	�;�%Ø	� ��ð�v Ø � �HØ@�r � ° Ø òprpvyxy��� z
��� r � ê ñ�Ø �Yv/rpvyu;����� Ø:� r �w�Hñ uw�s� � uwv ~ íYtsx ~ ò �HØ �Ar�� ��� r �bØ/î ���s� Ø t"ÍAr �ÏØ � � Ø� t � ��uwv/r9vNu;���g� Ø ÕK® | õ[í{� Ø Ïò{xyr�uwvXt Ø x ñ�Ø vWvNx Ø � Ø �su � t§� �bØ xX� �ª� � Ø�� vNrpvNu � vNuw� �HØ[Ø ��ò{uwxy���}o�ö\�2��u � t �w�s� u ñ t§��x�v/r��Yv Ø � �HØ!î/Ø	�;�%Øc� vyu � u �y~GØ�Ar�� � ����vNx Ø�~ v � � Øpz�Ú:� vNx Ø�� r�x ~ � �Hî vyu;��� î ��xWx Ø@� t����s�Ar��Yv Ø � Øl�j� Ø xWx Ø	� x � v/rpvyu � vyu;� �HØ � �4� Ø	�;�%Ø!Ø �YvyxNrpã;� Ø xyr�í

î/Ø vWv Ø r ñg~	� uw��xNrpvyu;���I� Ø@� t Ø xW�2��x ñ rp� î/Ø	� � Ø�� r ñ r î Ísu;� Ø t Ø x ñ�Ø vyvyxNr � � ñ�Ø u �;�%Ø	� x î ���YvNx ���%Ø � Ø@��� � � v ~ Ï
ñ rpvyu;� �HØ	�Bå*Ø@�w�%Ø x Ø ���sxNrIt§� �W� u%ð �%Ø í Ø �`tAr�x�vNu î	�s� u Ø xGíZ� Ø@��~ v � � Ø@� t �;�s� r�tstsxW���2���s��u Ø@� � ØB� r î r � u�ðsxNr9vNu;���ÍAr��sxW���su;� �HØPØ v��s��� îU� � ØPî �����Ar�u �W� r�� î/Ø t �w�s� tsx ~Gî u �bØ � ØU�i��~Gî Í Ø@�w�%Ø r+ð � � �w�HØ � �ª~ � Ø xbê�u Ø � Ø@� � Ø v � � � u Ø	� v� r\tsxyuw� î uwtAr ��Ø:� � � x î/Ø � � Ø xWx Ø	� x�� Ø�� r ñ�Ø	�y� x Ø tsx ~	�bØ �Yv ~/Ø �sr�� �'î/Ø vyv Ø v�ÍHû �ÏØ�z
·=� � x\v Ø@� v Ø x�t �;�s� tsx ~/î u �y~Gñ�Ø ��v � q�÷ ú î � � x�v Ø �su � v/r�� î/Ø í ��Ø@� uw� î/Ø xWvNu�v � � Ø@� v§Í ~ ��xWu;� �HØ@� í�� � u � ���Yvr î v �HØ@�w�%Ø/ñ�Ø �Yvg� �ùñ�¥/ñ�Ø ��xy�sx Ø � Ø ê�xyr��s� Ø	� xB� �HØ}�%Ø@��Ø xWx Ø	� x ��Ø� t ~ xyu ñ�Ø ��vNr �%Ø	� � Ø ò(xy���Yv ~ êYr ��Ø/ñ�Ø �Yv¥ vNx Ø x ~ � � u�v Ø	�@zØ�_Ø@� t�x ~ ��u î vyu;��� � r � ÏQ� Ø	� ú � � Ó �ØÚ �iÓKÓ �ØÚ � í�� Ø ò(xNrpu Ø �Yv�t Ø x ñ�Ø vWvNx Ø � Ø x ~ � � u;x Ø � �ª� ���xy�sx Ø � Ø ê�xyr��s� Ø	� x �j� u;� î/Ø x�vNu�v � � Ø v§Í ~ ��xyuw� �HØ\æ n á��9ç4� Ø@� tsx ~ �su î vyu;��� � r � Ó �ØÚlz Ü��¡r � vNx Ø r6òpr��Yv/r+ê Ø � Ø@�

î r ��î@�s�w� r � ÓKÓ �ØÚôØ@� v�� �Z� u �;�S� ���Yvlt �w�s�S�bØ � � u%ð �%Ø@� ú � r¡� ~ éA�su�vNuw���D� Ø@� � Ø v � í î/Ø � � u Ø	� v ��Ø�î r � � Ø�� r
ñ�Ø	�y� x Ø�z q Ø t Ø ���Ar��Yv îGØ@��î r ��î@�s�w� íe� � u$� ~/î/Ø	�y� uwv Ø �YvB� Ø	� tAr�xNr ñg~ vNxyu � rpvyu;��� � � Ø	� � Ø � � u�v ~	� � Ø tsr�xWvy��� �~ ò�� �;�s~GØ@� r � ñ�¥/ñ�Ø ��xW�sx Ø=Ø �¦Þ=è�í=� Ø¤�bØ xy���Yv\tAr � �su � t�����u%ð ��Ø@� ðsu Ø ��v � v z ÜX� Ø r � vNx Ø r�tst�xy� î Í ØDæ n á�opçkít Ø x ñ�Ø vyvNr��Yv�� � r îGî xW��ã;vyx Ø�� r �bØ � � u%ð�u � u�v ~ � Ø	� tsx ~ �su î vNuw��� � �Ar�� �c� r�� ~ éA�suwvyu;���M� Ø	� � Ø v �[Ø vl� � uÔt�� � xNr�u�vr�tstAr�xyrpã;vyx Ø ú t �w�s�rî � � xWv�v Ø x ñ�Ø í î ��� � u � v ØDØ � � r:x ~ r � u � rpvyu;���l� Ø ±¡���Yv Ø ÏPq�r�x � � � ��é*� Ø	�nî r �%î	�s�;� r � Ó �ØÚ�bØ xyr�u Ø �Yv � vyu � u �y~	� � Øl� r ñg¥Gñ�Ø �¨r�Ù	���I� �HØl��Ø@�Dî r ��î@�s�w�K�ØÚ r î v �HØ	�;��Ø/ñ�Ø �Yv6í î�� Ø@� v�Ï ú ÏQ�suwx Ø!Ø � î ���9�W��� î vNuw���r8ò Ø/î � Ø	�Zñ �(�Hû ��Ø@� tPÍ ~ �s� ñg~ �s� � �+ê�u;� �HØ	�l� u ñl�s� rp��v �%Ø	�Zî ��xWx ØGî vNuw��� � � � ��xW�sx Ø¤�W� t ~ xyu Ø@� xlr�u;� � u�� �HØ¤��Ø@�
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8{z Ç q�����vy� � x�� \	� � \ v � �Ar�� ���t\ t � r�� )» /´é 5 zcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ç n
8{z o ·�xW�nZ \@�y�W�s� ��u;x \ Z	v �Í\ v�x ~	� � �w�s�:zcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ç 88{z Ñ `{] t � uwv � � \ � \ ��uw¢ �s� uw���¤tAr�x�vN���nÞºtAr�x�vN��� \ ���2����ZvNuw���¤� \~êzë�ìîí�ï zczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ç�Ç
8{z á ± \@�y� x \ � \sð ®�Ü ² � \ �Y�� �� ê0ë�ì�í ï \ v�� \ � � uwv ~ � \{b��;� ���B�Ar�� ���w\ t�ás�pvN��� \� vNxyr�uwv \ tAr�x Õ n Ç�Ñ8{z Ú ±¡�{��} �w\	� � � áArp�sxy����u � r9vNu;��� zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ç�Ú
8{z × Ý \ � � uwv ~ � �ª~ � \ x b u \ vNxyr�� �Vd>\ x �e\¾\ �}� \ ás��x � � \@� � \ v ��]_\@�W� x ~0\ tAr�x�Õ n zczcz�zcz�zczcz�zcz Ç�×
8{z C q���xyx \ Z	vyu;��� � � � áAr���xy���su � rpvyu;��� \ �¡�2����Z	vyu;���¤� \~» fVh�i z�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz o�Û
8{z n Û¼q���xyx \ Z	vyu;��� � � � áAr���xy���su � rpvyu;��� \ �¡�2����Z	vyu;���¤� \ �{fVhji� zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz o n
8{z n�n q�� ] tArpxNr�u � ���¤� \	� Z	��xyx \ ZvNu;��� � � � áAr��sxW���su � rpvNuw���¤t§� � x �j� r �wb ��xyu�v±á ]_\ � \ Z � � \:\ v �t\ �p� z o 88{z n 8 q�� ] tArpxNr�u � ��� \ �Yvyx \c�w\@� Z>r � Z ���;� Ó �ØÚÀ� vyu � u � rp��v �w\@��]�~ v±á��{� \	� � \�� � �s� vNxNrÐZ	vNuw��� \ vX� \� ~ Z@� � tAr b�\ � \S�i�@\	� tAr>Z \ � \ tEáAr �e\ z�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz o�Ç
Ç z n q��E\ � �}� uwv \�\�� t ~ xyu ]_\ �YvNr � Ý:® ² þ¶��é \@� v�u ] t � r��Yv ~:�t\ Z@� �w� u � u;���s� \@� x�ÕK® |u` zczcz�zcz o�ÚÇ z98 �Æ��] u;��� � u�v ~ uw��v ~zb x ~z\ � ~	� u d x ~z\@� tsr�x�ÕK® |�`ñ\ v�r>ZzZ ��]l�s�w~z\@� tArpxXÕ n zczcz�zcz�zczcz�zcz oY×Ç z Ç q��E\ u � � ]�~ vyxyuw� �E\ � � � ~ v \ Z	v \@� xXÕ n zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ñ>ÛÇ z o q��E\:\ �|Z	� � t \S� ��� b uwv � �su;�Ar �w\ � � vyxNr�� \ Z	vy� b xNrpt�á \ z�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ñ 8Ç z Ñ q��E\:\ �|Z	� � t \ �Ar�� ���w\ t � r�� )�ò /Yé 5 � �¡� v � ve} ]_\ � \~]_\@�W� x \ � \	� vyxNr>Z \@� Z \ ��vyxNr �t\@�íz�zcz Ñ>ÇÇ z á |u\ t�x ~@�V\ �Yv/r9vNu;��� � �sr�� ���w\	� t � r�� �:)�ò /´ó 5 \ v )ò /´é 5 � � Z>r � ��xyu ] }vNx \ ß�r�x b ��� � u;� � uw� \�z�zcz Ñ�ÑÇ z Ú q��E\:\ �|Z	� � t \S� ��� b uwv � �su;�Ar �w\ � \S� r\x ~0b u;����rpxyxyut}@x \ � � � ~ v \ Z	v \@� xXÕ n zcz�zcz�zczcz�zcz Ñ�áÇ z × ² v � v±} ]�\ � \~]�\	�y� x \ � \S� r �;�E] uw�s� � u�v ~3zcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ñ�×Ç z C ² Z´á ~z] r�x \ tsx ~@�V\ �Yv/r��Yv �w\@� ��uw¢ ~ x \ �Yv � �su d>\ r �(� � \ � ~ Z �w\ ��Z´á \z]_\ �YvK� \S�j�è\� t ~ xyu \ ��Z \ Õ n á�ÛÇ z n Û7ãA��x ] r9vNu;���¯� \S�j� ásu � vN� b xNr ]_]�\¾å¤ô Þ d>\ x�v \��æ z�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz á 8
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n Úpo °=r>� �w\ � \@�Íç�b�� x \@�
Ç z n�n ÝXu � t§� � uwvNuw���¤� \	��b xNr��s� \@� vN� � x � � \ � ~ Z �w\ ��Z´á \z]_\ �YvX� � Z>r � ��xyu ] }vNx \ ß�rpx b ��� � u;� � u;� \ z á�Ç
o z n ® à Z>rÐZ@uwv ~ � � uw� \ �YvNu ç Z>r9vNu;���\� � t§� � u�vNxW���*�suw¢ �s�y~ �Arp� � �t\@��~0d�~ � \0]�\ �Yv � Z	� � xyr��Yv�� \	� vNx \ß b xyr��s�|À �$zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz á�×o z98 |�~@� � �;� vNu;��� �y� x � r ]_\@�W� x \ � \S� rlt �e\@� �s�ÐÞQxyr�tsuw�suwv ~�\ v�� \c�j� r ô u ]l� v�� \@� � \ v � z�zczcz�zcz Ú n
Ñ z n ` Z0Z \ t�v/r��EZ \¾b�~ � ]�~ vyxyu;� ��\ x ~ � � uwv \ � � Z@r � ��xWu ] }	vyx \ ®�° \ �¡�2����Z	vyu;���¤� \~¿Ðõ � z�zczcz�zcz Ú�ÑÑ z98 ® à Z>rÐZ@uwv ~ � \ � ~ Z �w\ �EZ´á \z]_\ �YvX� \@� Z@�����suwvyu;��� ��� Ü:ö�®�° \ v � Ü�ö�·�Ý¾ö � �µ÷ zcz�zczcz�zcz Ú�ÑÑ z Ç ÝXu � vyxyut� � vNuw��� �Q\ � ) � º f�ø 5 � \	�X~¦d�~ � \z]_\ �Yv � � ~ Z �w\ �EZ´á ~@� tAr�x � r×Z	���s�su�vNuw��� ô0q v � z�zcz Ú>CÑ z o ÝXu � vyxyut� � vNuw��� �Q\ � ózù ����v \ � ��\@� r d�\ Z �w\	��� ��v � [ ¨95"5 X � ¯ §"5 \ v~; ¯ §"5 zczczczcz�zcz�zczcz�zcz × nÑ z Ñ ` � �s� v \z]_\ �Yv � � \	� ��u � vyxyut� � vNuw��� �Q\ � ózù zcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�ÇÑ z á ÝXu � vyxyut� � vNuw��� �Q\ �Êúüû�ý zcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�áÑ z Ú Ý ~0ç �su�vNuw����� \S� r×Z@� � t � x \ �Arp� ���w\ t � r�� ) ú õ � / úþû�ý 5 zcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�ÚÑ z × ã �;�{�I\ v��su d>\ r �(�<] �µv \ � � � ��~ � \ x b u \ vyxNr�� �4d�\ x �e\ �Ar�� ���t\ Zzÿ � x \ v{ß � rlt ~ xyuwt�á ~ xyu \ � \@�� \ v �¡z�zSzcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�CÑ z C ® à Z>rÐZ@uwv ~ � \ � ~ Z �w\ �EZ´á \z]_\ �YvX� \S� r¤Z@�����suwvyu;��� ô¦q v �¦zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C nÑ z n Û ² v/r>�su � u�v ~ � \c� r �y~@�t\ ZvNu;���¡� \@��~0d�~ � \0]�\ ��v �g\ �¡�2���EZ	vNuw����� \S� r �w��] uw�s� � uwv ~îzcz�zczcz�zcz C nÑ z n�n ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \&) � º f�ø 5¦X f�ø f X f � �� ��� X » fVhji X � f4hji� \ v é f4hji zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C 8Ñ z n 8 ã �;�{� � �ª~ � \ x b u \ vNxyr�� �4d�\ x �e\ r � vy� � xl� \¯�j� r �n\ � \	� � \ v � �Ar�� � �su�¢ ~ x \ ��v � �s� ] r�uw� \@� � \» fVh�i \ vX� f4hji� zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C�ÇÑ z n ÇÐ· � x \ v ~ X \0à Z>rÐZ@uwv ~~\ v�r>Z0Z \ t{v/r���Z \ � \	� u;�Yv \ x d r �;�t\@�Q\ � » fVh�i zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C�oÑ z n o¼· � x \ v ~ X \0à Z>rÐZ@uwv ~~\ v�r>Z0Z \ t{v/r���Z \ � \	� u;�Yv \ x d r �;�t\@�Q\ �I� fVh�i� zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C�Ñ
á z n Ý ~0ç �su�vNuw��� \ v�Z@���Yvyx ���t\ � �}� ��v���«-h z�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û ná z98 ® �n\z] t �t\@� � �ª~0d�~ � \z]_\ �Yv �¤å¤]l� ����� � áAr � � æ^\ v å¤]l� ���<Z	� �e] u;� ��\:æ0zcz�zcz�zczcz�zcz n Û 8á z Ç ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \��f��4 �� ��� zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û�Çá z o ` � �s� v \z]_\ �Yv�� \S� r\�su � vNxWuw� � vNu;���¯� \��f��4  � �$� zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û�oá z Ñ ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \&) � º f�ø 5 zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û�áá z á ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \ Z	���YvNx ���w\ t§� � x �w\ x \ � \ vÔ� \	��~0d�~ � \z]_\ �Yv � � \ �suw¢ �s� u;���\tsxW���2���s� ~z]_\ �Yvuw� ~@� r � vyu;� ��\ ß¤Z@� � xNr��Yv�� \	� vNx \:\ v b xNr����|À �ðz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û�×á z Ú ÝXu � vyxyut� � vNuw���¤� \ Z@����vyx ���t\ t�� � x �j� u;� \ �YvNu ç Z>rpvyu;���¯� \@�¾å � \ vVÞQt§� � uwvNxW��� æ zcz�zcz�zczcz�zcz n�n Ûá z × ® à Z>rÐZ@uwv ~ � ~ Z �w\ �EZ´á \z]_\ �Yv \ ���2����Z	vyu;����� \~» fVh�i ) m 5 \ v�� \ � f4hji� ) m 5 zczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n 8á z C ® à Z>rÐZ@uwv ~ � \ � ~ Z �t\ ��Z´á \0]�\ �YvX� \U� r¾Z	���s�su�vNu;��� � Û�á�o��	� � Û�á�Ú
�	� � Û�Ú�Ñ
�	� � Û�Ú�Ú \ �¤�2����Z	vyu;���B� \� fVh�i� ) m 5 �sr�� � vNxW��u � �s� ] r�uw� \@� � \~» f4hji ) m 5 z�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n Çá z n Û ² v/r>�su � u�v ~ � \c� r �y~@�t\ ZvNu;���¡� \c~¦d�~ � \z]_\ �Yv �{\ ���2����ZvNu;���¤� \S� r �;��] u;��� � u�v ~�z�zcz�zczcz�zcz n�n oá z n�n ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \&) � º f�ø 5¦X �gfVh�i� \ v�� \:» f4hji z�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n Ñá z n 8 ã �;�{� � ��~ � \ x b u \ vNxyr�� �Vd>\ x �e\ r � vN� � xÔ� \X�i� r �n\ � \@� � \ v � �sr�� � �suw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \ � \{» fVh�i\ vX� fVh�i� zcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n áá z n Ç7ãA��x ]�\ � \@� � \ v � t§� � x$��uw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \ � \:» f4hji \ vX� fVhji� zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n Úá z n oËÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \&) � º f�ø 5¦X �f��4  � �$� �!8�rÅ\ vX� \��të� ) m P¦�$PDf�ø 5 zczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n ×á z n ÑÓÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \X� r ]��s� vyu;t � uwZ@u�v ~ X � \X�j� r ô u ]l� v X � \K� rct �V\@� ���ÐÞQxyr�tsu;��uwv ~�\ v � \X�j�ª~ � \ x b u \vyxNr�� �Vd�\ x �V\ � \	� � \ v ��z�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n ×á z n á7ÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \ � h X í h \ v é h t�� � x �w\	�¯~0d�~ � \0]�\ ��v � � \ �suw¢ �s� uw���ÐtsxW���2���s� ~z]_\ �Yvuw� ~@� r � vyu;� ��\ ß¤Z@� � xNr��Yv�� \	� vNx \:\ v b xNr����|À � z�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 Ûá z n ÚÓÝXu � vyxyut� � vNuw��� � � \ � fVh�i� X í fVh�i \ v é fVh�i t§� � x �w\@� ~0d�~ � \0]�\ ��v � � \ �su�¢ ��� u;���gtsxW���2���s� ~z]_\ �Yvuw� ~@� r � vyu;� ��\ ß¤Z@� � xNr��Yv�� \	� vNx \:\ v b xNr����|À � z�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 Ûá z n ×¼q�� ] tArpxNr�u � ��� � � \@� �su � vNxWuw� � vyu;��� �~) � º f�ø 5 �>��v \ � �E\@� r d>\ Z �w\	� �����s� ~0\@��\ v�Ý�� ` Ó o Ú n 8 Ûá z n C » r � r��EZ \�\ � ~ � \ x b u \ vNxyr�� �Vd>\ x �e\:\ ���2����Z	vyu;����� \~» T +VU zcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 ná z98 Û » r � r��EZ \�\ � ~ � \ x b u \ vNxyr�� �Vd>\ x �e\ X f���� � +�� " �gf4hji�  �f���� h X \ �¡�2����Z	vyu;����� \~» fVhji \ vX� \ �{fVh�i� z n 8�8



°Rr>� �w\ � \@�Íç�b�� x \	� n Ú�Ñ

á z98 n | r�tst§��x�v � \ ��vyx \$�i��~ � \ x b u \ vNxNrp� �Vd>\ x �V\ � � tsx \0] u \ xT� \ v \ v �j�ª~ � \ x b u \ vNxyr�� �4d�\ x �e\ x \	� vNr��Yv \�>��v \ � ���{\ �}t�á���vN��t�xy�(� � Z	vyu;��� z�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 Çá z98�8 · � x \ v ~ X \0à Z>rÐZ@uwv ~~\ v�r>Z0Z \ t{v/r���Z \ � \	� u;�Yv \ x d r �;�t\@�Q\ � » fVh�i \ vX� f4hji� zczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 oÚ z n ²
\ Z	vyu;��� ��\0à Z>r>Z \@� �Y�� ���� f4hji� \ vc�Y�� �� » fVh�i ]�\	�y� x ~z\@� �Arp� �S�w\ �s� ] r�uw� \ Z	u;� ~0] rpvyu;� ��\	�� � 6 E$¿¯E � �9� � \ vgÀ � E � � � m�Á�Â0Ã � zT�*\@� �s���s� ~z\	�K� ���Yv{Z	� ] tAr�x ~0\@� r �{� t�x ~ ��uwZ	vyu;��� �� \@� ±}���Yv \ Þ�q�r�x � � � ·�Õ Ú ��®�° \ v�·eþ:°�Õ ¬x` z�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n 8 CÚ z98 ²
\ Z	vyu;��� \¦à Z@r>Z \ �Y�� ����gf4hji� ]_\@�W� x ~0\ �sr�� �$�w\ ��� ] rpu;� \ Z	u;� ~0] r9vNu;� ��\ � ~0ç ��uÆtAr�xu� � m E¿BE � �9?s\ vaÀ � E m�Á~Â¦Ã � z��*\	� �����s� ~0\@��� ���Yv�Z	� ] tsr�x ~0\@� r �{� tsx ~ �suwZvNuw��� � � \	� ±}���Yv \ Þq�rpx � � � ·eþ:°�Õ ¬x` \ vXÕK® |Zÿ3¬ o zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç�ÛÚ z Ç ²
\ Z	vyu;��� \0à Z>rÐZ \ �Y�� �� » fVh�i ]_\@�W� x ~0\ �Ar�� �K�w\ �s� ] r�uw� \ Z@u;� ~z] rpvNuw� �E\ � ~¦ç �suØtAr�x{� � m E¿BE � �9?s\ vaÀ ��E m�Á~Â¦Ã � z��*\	� �����s� ~0\@��� ���Yv�Z	� ] tsr�x ~0\@� r �{� tsx ~ �suwZvNuw��� � � \	� ±}���Yv \ Þq�rpx � � � ·eþ:°�Õ ¬x` \ vXÕK® |Zÿ3¬ o zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç nÚ z o ²
\ Z	vyu;��� \¦à Z@r>Z \ �Y�� ����gf4hji� ]_\@�W� x ~0\ �sr�� �$�w\ ��� ] rpu;� \ Z	u;� ~0] r9vNu;� ��\ � ~0ç ��uÆtAr�xu� � m E¿�E � �@?_\ vsÀ �:E m×Á�Â0Ã � z§�*\@� �s����� ~z\	�K� ����v{Z@� ] tArpx ~z\	� r �{� tsx ~ �suwZvNuw��� � r �C�ØÚ�\ vÓ �ØÚ � \�� qQÝ z�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç�ÇÚ z Ñ ÝXuw¢ ~ x \ ��Z \	� x \@� rpvNu d�\	�Q\ �YvNx \S� r �V\ Z	vyu;��� \¦à Z>r>Z \ �Y�� p�(�{fVh�i� ]�\	�y� x ~z\�\ v �t\@� t�x ~ ��uwZ	vyu;��� �� \�� qQÝ�r � Ó �ØÚlzA�*\@� � \ v � x \ Z@��� � vyx � u�v � r d�\ Z �w\ �p�I�Ar�� ��� rlx ~zb u;��� º m EË» fVh�i E k � � n Ç�ÑÚ z á ²
\ Z	vyu;��� ��\¦à Z>r>Z \@� ���Æ ����gfVh�i� ]�\	�y� x ~z\	� t§� � xuÀ �XE m�Á�Â0Ã � �Ar�� � � \@�{� �s� ] r�uw� \@� � \¿Ìå � � m E ¿ÌE � � � \ v¤� � � E�¿ÌE � �@?�zØ�*\@� � \ v �c� ����v�x \ Z@��� � vNx � uwv � r d�\ Z �w\ �p�Ä�Arp� ��i� uw�Yv \ x d r �;�t\g\ �¡t �V\@� �s�ªÞQxNrptsu;�su�v ~ º m EË» f4hji E k � � zA�*\@� �s���s� ~z\@��� ���Yv{Z	� ] tAr�x ~0\@� r �{�t�x ~ ��uwZ	vyu;��� � r �I�ØÚñ\ vXÓ �ØÚ � \�� qQÝ zcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç�áÚ z Ú ²
\ Z	vyu;��� \0à Z@r>Z \ ���Æ ���� fVh�i� ]�\	�y� x ~z\@� �Ar�� ���t\ ��� ] rpu;� \ Z	u;� ~0] rpvyu;� ��\ � ~¦ç �su§tAr�xa� � m E¿BE � �9?×\ v�À ��E m:Á~Â¦Ã � t�� � x �w\	� � \ v � x \ Z	��� � vNx � uwv � r d>\ Z �w\ �p�}�Ar�� � º m EË» f4hji E m
\ v m EË» f4hji E k � � z{��\	� �s���s� ~z\	��� ����vQZ@� ] tAr�x ~z\@� r �{� tsx ~ �sutZ	vNuw��� � r �¤�ØÚÖ\ v�Ó �ØÚ � \� qQÝ zSzcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç�ÚÚ z × ÝXuw¢ ~ x \ ��Z \	� x \@� r9vNu d>\@� X �Ar�� � �suw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \@�Í\ �It �e\	� �s�ÐÞºxNr�tsuw�suwv ~�\ v ¿ X \ �YvNx \��w\	��V\ ZvNu;��� �Å\¦à Z@r>Z \	� �Y�� ����gf4hji� ]�\	�y� x ~z\@�Å\ v �w\@� tsx ~ �suwZvNuw��� � � \U� qQÝFr � Ó �ØÚlz��*\	� � \ v �� ���Yv�x \ Z	��� � vNx � uwv � r d�\ Z �t\ �p� zcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ç�×Ú z C ²
\ Z	vyu;��� \0à Z@r>Z \ �Y�� �� » f4hji ]_\@�W� x ~0\ r d�\ Z �t\ �p�0�Ar�� ���t\ �s� ] r�u;� \ Z@u;� ~z] rpvNuw� �E\ � ~0ç ��utsr�x�� � m E$¿¯E � �@?[\ vsÀ �KE m¾Á�Â0Ã � zT�*\@� �s���s� ~z\	�K� ���Yv{Z	� ] tAr�x ~0\@� r �{� t�x ~ ��uwZ	vyu;��� �� \�� qQÝ�r � Ó �ØÚ z�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�ÛÚ z n Û ²
\ Z	vyu;��� �<\¦à Z>r>Z \@� �Y�� p� » fVh�i ]�\	�y� x ~z\	� r d�\ Z �t\ ��� �Ar�� �}�t\ �s� ] r�u;� \ Z@u;� ~z] rpvNuw� �E\� ~0ç �su=tAr�x�� � m E ¿CE � �@?&\ v�À ��E m[Á�Â0Ã � t§� � xX�suw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \	�g\ �0� f4hji� z4��\	������s� ~0\@�Ø� ���YvÈZ@� ] tAr�x ~z\	� r �{� tsx ~ �sutZ	vyu;��� � � \Ô� qQÝ¦r � Ó �ØÚ r d>\ ZÔ� �S� r�� � Z	��xyx \ ZvNu;��� �� � áArp�sxy����u � r9vNu;��� zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o nÚ z n�n ²
\ Z	vyu;��� �<\¦à Z>r>Z \@� �Y�� p� » fVh�i ]�\	�y� x ~z\	� r d�\ Z �t\ ��� �Ar�� �}�t\ �s� ] r�u;� \ Z@u;� ~z] rpvNuw� �E\� ~0ç �su=tAr�x�� � m E ¿CE � �@?&\ v�À � E m[Á�Â0Ã � t§� � xX�suw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \	�g\ �0�gf4hji� z4��\	������s� ~0\@��� ���Yv�Z@� ] tAr�x ~z\	� r �{� tsx ~ �sutZ	vNuw��� ��� qQÝ�r � Ó �ØÚ z�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o 8Ú z n 8Ð²
\ Z	vyu;��� �Í\0à Z>r>Z \@� �Y�� �� » fVhji ]_\@�W� x ~0\@� r d�\ Z �t\ �p�}�Ar�� ���w\ �s� ] r�u;� \ Z@uw� ~z] rpvNuw� ��\ � ~ Þç �su�tAr�x:À ��E m&Á~Â¦Ã � t§� � xS�suw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�uw� \@��\ �`�gf4hji� \ v ¿§z���\	� �����s� ~0\@��� ���YvZ	� ] tAr�x ~0\@� r �{� tsx ~ �sutZ	vyu;��� � � \c� qQÝ r � Ó �ØÚ r d�\ ZS� �¤� r�� � Z	��xyx \ Z	vyu;��� � � � áAr��sxW���su°Þ� rpvNuw��� zcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�ÇÚ z n Ç ²
\ Z	vyu;��� �<\¦à Z>r>Z \@� �Y�� p� » fVh�i ]�\	�y� x ~z\	� r d�\ Z �t\ ��� �Ar�� �}�t\ �s� ] r�u;� \ Z@u;� ~z] rpvNuw� �E\� ~0ç �suÆtsr�x�À ��E m�Á~Â¦Ã � t§� � x$��uw¢ ~ x \ �Yv � �s� ] r�u;� \@�Í\ �}� f4hji� \ v ¿§zA�*\@� �s���s� ~z\	�X� ���YvZ	� ] tAr�x ~0\@� r �{� tsx ~ �suwZvNu;��� � � \�� qQÝ¶r � Ó �ØÚ zcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�oÚ z n o ²
\ Z	vyu;��� �×\0à Z>rÐZ \@� uw� d r�xWu�r��Yv \@� X ���Y�N�Æ ��Y�jf X t§� � x � rIt�xy�(� � Z	vyu;����u;��Z �;�s� u d�\	� � \ � \ v � X�sr�� �\�w\	� x ~0b u;��� � º m E » fVh�i E k � � \ v º m E » fVhji E m X \ �Ät�ás�pvN��tsxW�{� � Z	vyu;���Ìr d>\ Zm � � E ú H�J�E kÐ��kÓo \Wq z�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�Ñ



n Ú�á °=r>� �w\ � \@�Íç�b�� x \@�
Ú z n ÑÐq�� ] tArpxNr�u � ��� � � \@�~]_\@�y� x \@� � \ �Y�� p�(� fVh�i� r d�\ Z �w\	� x ~	�y�s� v/rpv � tsx ~ Z ~ � \ �Yv � ����v \ � �s� ßÕX® |�` zcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�ÚÚ z n á7ÝXuw¢ ~ x \ ��Z \	� x \@� r9vNu d>\@��\ �Yvyx \��w\@� �s���s� ~z\	�Å\ v �t\@� ±}���Yv \ Þ�q�rpx � � � ·�Õ Ú ��®�° \ v�·Rþ:°�Õ ¬x`\ �¯�2����ZvNu;���¯� \:�i��~ � \ x b u \ vNxNrp� �Vd>\ x �V\ � \@� � \ v � �sr�� ���t\@� �s� ] r�uw� \@�a\ �¤t �e\@� �s�ÐÞQxyr�tsuw�suwv ~º m EË» f4hji E m � � \ v º m EË» f4hji E k z�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n oY×Ú z n ÚÐq�� ] tArpxNr�u � ��� � � \	�¾]_\@�y� x \@� � \ �Y�� p� » fVh�i r d>\ Z �t\@� x ~@�W�s� vNrpv � tsx ~ Z ~ � \ �Yv � �>��v \ � ��� ßÕX® |�` zcz�zczcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n o�CÚ z n ×¼q�� ] tArpxNr�u � ��� � � \@�u]�\	�y� x \@� � \ �Y�� ���� f4hji� r d�\ Z �t\@� x ~	�y�s� v/rpv � tsx ~	� u ] u;�sr�u;x \@� � \×ð ®�Ü ² n Ñ>ÛÚ z n C¼q�� ] tArpxNr�u � ��� � � \@�u]�\	�y� x \@� � \ �Y�� �� » f4hji r d�\ Z �t\@� x ~@�y��� v/r9v � � \�ð ®�Ü ²Âz�zcz�zczcz�zcz n Ñ nÚ z98 Û ²
\ Z	vyu;��� \0à Z>rÐZ \ � \ � � � H�J  �� » fVhji ���gfVh�i� \ �¹�2����ZvNuw��� � \ �gf4hji� t�� � x m � � E ú H�J Ekª��k o \Wq�zÔ� r ]�\	�y� x \�\@� vIZ	� ] tsr�x ~0\ r �{� �s���s� ~z\	� f f$ß¸�suw¢ ~ x \ �Yv � � � J J � \I�i�@\�� Þt ~ xWu \ ��Z \ Ü ` n z�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ñ 8Ú z98 n ²
\ Z	vyu;��� \0à Z>rÐZ \ � \ � � � H�J  �� » fVhji ���gfVh�i� \ �¹�2����ZvNuw��� � \ �gf4hji� t�� � x m � � E ú H�J Ekª��k o \Wq�z�� r ]_\@�y� x \Õ\@� v�Z@� ] tArpx ~z\ r �{� �����s� ~0\@� f fÏß`�su�¢ ~ x \ ��v � � � J J � \	��\� Þt ~ xWu \ ��Z \	� qQÝgã X ÝsÛ \ vXÜ ` n zcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Ñ>Ç
`�z n ·�xW�{� � Z	vNuw����� \ � \ v � �sr�� ���w\	� t�xy�
Z \@�W�y�s� �su�¢4xyr>Z	vyuw� �Q\ �}t�á���vN��t�xy�(� � Z	vyu;��� zcz�zczcz�zcz n Ñ�Ú`�zK8 ® �n\z] t �t\ � ��� � ~0d�~ � \0]�\ �Yvsß*� \@�(� � \ v ��� rpvNu � �¨r�u � r��Yv�r �(���y~	�w\ ZvNuw��� � �su�¢4xyr>Z	vyu d�\	�ðz�zcz n Ñ�×
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8{z n ÝXu�r b xyr ]_]�\	�Q\ v�r ] t � uwv � � \@� � \@� �suw¢ �s� uw��� � tArpxWvN���su;� ��\	� k ´ k zczczcz�zcz�zczcz�zcz Ç�o
Ç z n ·=r�xNr ] }vNx \	� � \ �2����Z	vyu;����� \z]_\ �Yv�� � Z@� �w� u � u;���s� \@� x�ÕK® |u` z�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz o�CÇ z98 q�rpxNr>Zv±}@xWu � vNu;� ��\	� � \@� tsxyuw��Z@uwtAr �{�B� � �s� Þ � v � ve} ]_\ � � � ~ v \ Zv \@� xKÕ n zczcz�zcz�zczcz�zcz Ñ n
Ñ z n q����s�suwvyu;���¤� ��~ vNu;� ��\ v/r b>\ � \c� r\t�ás��vy��tsxy�(� � ZvNuw����r � �su d>\ r �¡� n zczczczcz�zcz�zczcz�zcz ÚpoÑ z98 °=r �{� � \@��~0d�~ � \0]�\ ��v � m�f \ v�� \	� tsxWu;��Z	u;tAr �{� ��x � u�v � � \ �2���s� zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz Ú�ÚÑ z Ç °=r �{� � \@� tsxyuw��Z@uwtAr �t\@���W� t \ xyt§� � u�vNuw��� �$� r9vNu � �¨r�u � r��Yv �$� r×Z@���s��uwvNuw��� \ ° ` o zcz�zczcz�zcz Ú�×Ñ z o ² v/rpvyu � vyu;� ��\	� � \@��� ��v � � �ª~0d�~ � \z]_\ �Yv �K� vyu � u �y~	� �Ar�� ���i��~ v � � \ � \	� �sx � u�v � � \ �2���s� zcz�zcz Ú�×Ñ z Ñ ãAxyr>Z	vyu;��� � � \@��~0d�~ � \0]�\ ��v � t§� �y�W~ �Arp��v � � d�\ xWv \�� z�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�ÛÑ z á |�~@�W�s� vNrpv � � \@� r�� �s� v \z]_\ �Yv � � \S� rl��u � vyxyut� � vNuw���¤� \ ózù zcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz × 8Ñ z Ú · � x \ v ~@��\ v�Z	���YvNxyut� � vyu;��� � � \@� �sx � uwvR� \ �2���s�*t§� � x �t\@�e~¦d�~ � \z]_\ �Yv � t§� �y�W~ �Ar��Yv � � d>\ xWv \� × 8Ñ z × · � x \ v ~�\ vuZ@���YvNxWuw� � vNu;��� � � \@� �sx � uwv � � \ �2���s�}r�tsxe} ��� r �y~	�;~ Z	vNuw����� ` °=��ã z�zcz�zczcz�zcz ×�oÑ z C ãAxyr>Z	vyu;��� � � \@��~0d�~ � \0]�\ ��v � tAr �y� rp��v � r×Z	� � t � x \S�y� x ózù z�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�oÑ z n Û ² v/rpvyu � vyu;� ��\ X t � x \ v ~~\ v{Z	���YvNxWuw� � vyu;��� � � \@� �sx � uwv � � \ �2���s�¡r�tsxe} � Z	� � t � x \S�y� x ózù z�zcz ×�oÑ z n�n ãAxyr>Z	vyu;��� � � \@��~0d�~ � \0]�\ ��v � r�t�tAr�xWv \ �Arp��v{ß � r\x ~zb uw����Z@��� �e\ x d�~0\ � � t � rp� ) ú õ � / úþû�ý 5 ×�ÑÑ z n 8Ð² v/rpvyu � vyu;� ��\ X t � x \ v ~Í\ v�Z@����vyxyut� � vNuw��� � � \@� �sx � uwv � � \ �2���s��r�tsxV} � Z	� � t � x \ �Ar�� ���t\ t � r��) ú õ � / úüû�ý 5 zcz�zcz�zczcz�zSzcz�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�ÑÑ z n ÇÐ· � x \ v ~ X Z@���Yvyxyuw� � vNuw��� � � \	� �sx � uwv � � \ �2���s� \ v \0à Z@r>Z@u�v ~@� � \��y~	�w\ Z	vNuw��� � t§� � x � rsZ	���s�su Þvyu;����� \ � ~ Z �t\ ��Z´á \0]�\ �Yv ô¦q v � z�zcz�zczcz�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�ÚÑ z n o¼· � x \ v ~ X Z@���Yvyxyuw� � vNuw��� � � \	� �sx � uwv � � \ �2���s� \ v \0à Z@r>Z@u�v ~@� � \��y~	�w\ Z	vNuw��� � t§� � x � rsZ	���s�su Þvyu;����� \ � ~ Z �t\ ��Z´á \0]�\ �Yv ² ·Ôq ��� � ô0q v � z�zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz ×�×Ñ z n Ñ ² v/rpvyu � vyu;� ��\	� � \@���y~	�w\ ZvNuw��� � u;�EZ �;��� u d>\@� � \ � \ v �gzSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz C�Û
á z n q����s�suwvyu;��� � � \ � ~ Z �w\ �EZ´á \z]_\ �YvX� � ��u d�\ r �}� n � vyu � u �y~0\@� t§� � x �t\@� � \ v � ß b xNr��s�}�gf4hji� zcz C�×á z98 ·=r�xNr ] }vNx \	��� vNu � u �W~@� t§� � x �w\ x \ � \ v�� \	��~¦d�~ � \z]_\ �Yv � � \ ��uw¢ �s� uw���Dtsxy���2���s� ~z]_\ �Yv�u;�nÞ~	� r � vNuw� �E\ ß_Z	� � xNrp��v�� \@� vyx \:\ v b xNrp�s�<À � zcz�zSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n Û�Cá z Ç · � x \ v ~@��\ v \0à Z>rÐZ@uwv ~@� � \S�y~	�w\ Z	vNuw���¡r d rp��v \ vKrptsxe} � Z´ásr>Z � � \@� � \@� Z@� � t � x \	��� m º � k z n�n�ná z o · � x \ v ~@��\ v \0à Z>rÐZ@uwv ~@� � \S�y~	�w\ Z	vNuw���¡r d rp��v \ vKrptsxe} � Z´ásr>Z � � \@� � \@� Z@� � t � x \	��� 6 º � � z n�n�ná z Ñ ² v/rpvyu � vyu;� ��\ � \	���y~@�t\ ZvNu;��� � u;��Z �;�s� u d�\	� � \ � \ v �ÂzSzcz�zczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n�n 8Ú z n |�~@�W�s� vNrpv � � \@� r�� �s� v \z]_\ �Yv � � \ � U��! U J �×d(� �gf4hji� tAr�x � � \S� ��uZ� \ t � u �y� r���Z \ zcz�zczcz�zcz n oYá
»Kz n ²
\ Z	vyu;��� \0à Z>rÐZ \ ��uw¢ ~ x \ �YvNu \	�;�t\ ���Æ ����gfVh�i� t§� � x � r\tsxW�{� � Z	vyu;���}u;��Z �;�s� u d�\ � \ � \ v � �Arp� ��t\@� tsxy�
Z \	�y�y��� ³ � f z��*\@� � \ v �X� ���Yv:� ~0ç �su � r d�\ Z �j� r �tb ��xyu�v±á ]_\ �p�M�Ar�� �K�w\ �s� ] r�uw� \~\ �t �e\@� �s�ÐÞQxyr�tsuw�suwv ~ º m EË» f4hji E k � � zY�*\ �s� ] r�u;� \ Z	u;� ~0] r9vNu;� ��\ � \�� r ]�\	�y� x \{\	� v � ~0ç ��utsr�x �w\	� Z	� � t � x \@� � � m EË¿¯E � �@?[\ v{À � E m¾Á�Â0Ã � zàzczcz�zcz�zczczczczcz�zcz�zczcz�zcz n á 8»Kz98 ²
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æ o n ç�® z ± zT��\¦d u;�¡r��s� ��zA��z ãTxyr��säY� � x�v X ��®�°�· �*\ vWv \ x �eR � n C�á�Ñ r á�Ñ z
æ o 8 ç�Õ z � zT� u;t�ä(uw�¡r��s�<ã zT² Z´á \ Z/ä X · á�v �@z�|�\¦d§zT��\ vyv z:9�Bþ� n C�á�á r Ú n z
æ o�ÇpçK� z � z§² r�ä � xyr�u�r��s�|Ý z§² Z´ásu � �sä�� \ Z´áYv X · á�v �	z��*\ vyv zT»UHGD � n C�Ú 8�r n 8 n z
æ o�o�çc° zT|�\0b�b�\ X Ó � � d �¯q�u ]¡zJ9fH � n C�Ñ>C r C�Ñ n z
æ o�Ñ9ç `�z ÝK���s�Ar>Z´ásu \ rp�s�¡· z�qlzT� r���� � ás�p¢ X · á�v �@z§�*\ vyv zT»gRGF
B � n C�C 8>rQ8�8 Ú z
æ o�ápçK� z Ý z�» �W��xWä \ � X � «�5ha5iQ§"8�,¦©Ë«>¥~¥¸A,j[¦©�¥Q,¦®¦©î«>¥�§!¨ª©î«�5K__¨ª®baµ³´¸�¨ ¯ ¨ª©¦]l,/, ¯ [¦©4,5°«ª³¦¥�§j.I£Z.e«>¥�¥P,¦®Y§²©(h«>©§? L ,5°«>¥P,y?_£T6�Li<>,/.¦¥²³ X ®�u � rpv X � n C�C�o rz
æ o�Ú9ç |cz Ó�u � u �s� X · á�v �	z�|u\ t zGNGN
R �j8 Û�Û�Û r n á�Ñ z
æ o�×pç�± z
X xNr�÷ÅZ ô v(ä�,¦¥Å«�5�& X ·�á�v �@z§|u\ t zGNTH O �j8 Û�Û n rÍ8 á�Ñ z
æ o�Cpç�® zsÿ u�vyv \ � X Ó � Z �iz · á�v �	z4»k9�RED � n C�Ú�Ú r n ×�C z



» uw� � u;� b xNr�t�á�u \ n ×�Ç

æ ÑÐÛpç ÿ z�`�zT» rpxy� \0\ � X `�z � zT»�� xNr � X · á�v �	z§|�\¦d�z Ý RED � n C�Ú>C r n á�á z
æ Ñ n ç ÿ z�`�zT» rpxy� \0\ � X `�z � zT»�� xNr � X · á�v �	z§|�\¦d�z Ý R49Ê� n C�×�Û rÍ8 Ûpo n z
æ Ñ 8 ç�Ó ` Ç�q�� �w� r>�§��xyrpvNuw��� X � zT» r��su \ x�,¦¥Å«�5�& X ðRz · á�v �@z q 9�? � n C�×�Ç rÍ8 × n z
æ ÑÐÇpçc°�· q$  k mMq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X Õ z�` utáAr�xyr},¦¥Q«�5�& X ðRz · á�v �@z q NTH � n C�×�Ú r n z
æ Ñ9o�ç |cz � z Ý \Sÿ u�vyvl,¦¥Å«�5�& X · á�v �	z§|�\¦d�z Ý 9�F � n C�Ú>C rÍ8 ÛpoYáAls· á�v �@z�|�\¦d�z Ý RED � n C�Ú>C r n Ú�Ñ n z
æ Ñ>Ñ9ç�q z · \ v \ x � ��� X ° z ã zsÿ r �;�w� á X · z ± zîð¼\ x4÷�r � X Ó � Z �jz · á�v �@z§»VR
R
F � n C�×�Ç r Ç�Û n z
æ Ñpápç�± z o � 7�Z/ä X ® zT|�\ vYr X · á�v �@z�|�\¦d§z Ý R
? � n C�×�Ç rÍ8 Úpo�C z
æ Ñ>Ú9ç�± z o � 7�Z/ä X ® zT|�\ vYr�r��s� `�z�q � b v X · á�v �@z§|�\¦d§z Ý H O � n C�C 8�r Ç�C�×�á z
æ Ñp×pç�± z o � 7�Z/ä X ® zT|�\ vYr�r��s� `�z�q � b v X · á�v �@z§|�\¦d§z Ý H�B � n C�C 8�r n C�Ú>Ç z
æ ÑÐCpç�qÅá zT»Å\ x b�\ x�r���� ÿ zsÿ r b � \ x X · á�v �@z§|u\0d§z:9fHWB � n C�×�Ú r n z
æ á>Ûpç�± z o � 7�Z/ä X ® zT|�\ vYr�r��s� `�z�q � b v X ðRz · á�v �@z qVO N � n C�C 8>r á�Ñ n z
æ á n çK� ` Ý:®¼q�� �;� rÐ����xyrpvNuw��� X ÿ zT» r�x�v \	� ,¦¥Q«�5�& X ðRz ·�á�v �@z q REH � n C�×po rQ8 Ç n z
æ á 8 ç�· � Ü�° Ú q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q zT» \ x b>\ xl,¦¥Q«�5�& X ·�á�v �@z§�*\ vWv zT»Q9fHWRþ� n C�×�o r n�n�n z
æ á>Çpç�· � Ü�° Ú q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q zT» \ x b>\ xl,¦¥Q«�5�& X Ó � Z �jz · á�v �@z�»CR
?49Õ� n C�×�Ú r Ç�á�Ñ z
æ ápo�çc° `:²s²sÚ q�� �w� r>�§��xyrpvNuw��� X ± z�`K� v±ás�p¢Ï,¦¥Å«�5�& X ðRz · á�v �	z q N49Õ� n C�×�á r Ñ 8 Ú z
æ á�Ñ9ç�q�® ���ØÚ q�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X Õ z � z(»Å\ ásx \ �s�¸,¦¥�«�5�& X [ ¨ª©�¥�®¦§¨L@6
¥Q,y?×�Q« ¯ ,¦®�¥-¨¾¥¸A,AYmYon*¥¸p[¦©�¥Q,¦®Y©î«>¥j§!¨ª=©î«�5�[ ¨ª©>k>,¦®N,¦©4./,¾¨ª©o]�;a� X ² uw� b r�t§��x \[� n C>C�Û rz
æ á�ápçc°�· q$  k mMq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X Ý zT» u;�Yvyu;� b�\ x�,¦¥Í«�5�& X ·�á�v �@z§|u\0d§zT�*\ vWv z O H � n C�×�Ñ r Úpá�Ç z
æ á�Ú9çc°�· q$  k mMq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X Õ z�` utáAr�xyr},¦¥Q«�5�& X · á�v �@z�|�\¦d§zT��\ vyv z O ?þ� n C�×�Ú r C�Ú z
æ á�×pç ` ±�þÉq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X ° z§² r � rpä(u�,¦¥Å«�5�& X · á�v �@z���\ vyv zA»VR O R � n C�C�Û r o�C n z
æ á>Cpç�· z�`K� x \ �EZ´á \ X � z o � u �w�w\ v X ± z ãT����vNr��s�Ar ô X ðRz · á�v �@z q BTH � n C�C�o r á 8 n z
æ ÚÐÛpç�· � Ü�° Ú q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q zT» \ x b>\ xl,¦¥Q«�5�& X ·�á�v �@z§�*\ vWv zT»Q9fHWFþ� n C�×�o r o 8 n z
æ Ú n ç�· � Ü�° Ú q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q zT» \ x b>\ xl,¦¥Q«�5�& X ðRz · á�v �	z q RGBþ� n C�×�o r Ç�Ñ>Ç z
æ Ú 8 ç ��z ® z o ��xy�s���¡r����o� zqX\z§² vN��xyxy�µ÷ X Ó � Z �iz · á�v �	z�»IH�?
F � n C�C�Ú r o�Û�Ñ z
æ ÚÐÇpç�q�® ���ØÚ q�� �w� r>�§��xyrpvNuw��� X Õ z � zT» \ ásx \ �s�Ä,¦¥Q«�5�& X · á�v �@z��*\ vyv zA»Q9�R
Bþ� n C�×>Ç r Ç�C n z
æ Ú9o�çK� ` Ý:®¼q�� �;� rÐ����xyrpvNuw��� X ÿ zT» r�x�v \	� ,¦¥Q«�5�& X · á�v �@z§�*\ vWv zT»Q9�R49�� n C�×>Ç rÍ8 Û�Ç z
æ Ú>Ñ9çc°�· q$  k mMq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X � z§² v \ u;� ] r���,¦¥Å«�5�& X Ü:q �*` x \ t§��x�v��s� z ÜKq ��` ÞPÕX®Ô·.ÞxÛ�Û�o � n C�×�× rz
æ Úpápç Ú · `:� q�� �;� r>����xNrpvyu;��� X |Sz�` ä \ x � ,¦¥Å«�5�& X ðRz · á�v �	z q B49Ê� n C�C�o r n C>C z
æ Ú>Ú9ç�Ý:® � ·�Õ ¬ q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X · z�` �sx \@� ,¦¥Q«�5�& X ðRz · á�v �	z q BGFþ� n C>C�á rQ8�8 Ç z
æ Úp×pç ` ±�þÉq�� �w� r>�§��xNr9vNu;��� X ²�z
X\zT² r>á � ,¦¥Q«�5�& X · á�v �@z��*\ vyv zA»CNEH�B � n C�C�Ñ rQ8 Û�× z
æ ÚÐCpç `�z q � b v X [¦©�¥Q,¦®Y©î«>¥j§!¨ª©î«�5 [ ¨ª©>k>,¦®N,¦©4./,[¨ª©þ¥²¸A,¾£ ¥�®�6T.¦¥¨6
®/,_«>©§?r[Y©�¥P,¦®V«(.¦¥�§!¨ª©E³_¨Pk¾¥¸A,:��¸�¨ª¥-¨ª© X ® b Þ] �����}r�r�� ð¼\z\ X °Íá \ Ó \ veá \ x � r��s� � X ±Ir�v n C�C�Ú X t z Ç zsÿ ��x � � ² Z	u z�� n C�C�× rz
æ ×>Ûpç�Õ z · � �pv±ás�µ÷QÞ » \@� Z´á X q�� ] t � v z · á�v �@z q�� ]�]�� � z�; O X Ç�C�á � n C�C�Ç r�z
æ × n ç o z�`�z§² Z´á �s�w\ x�r��s�¡° z§² �ts � vyxNr���� X · á�v �	z4�*\ vyv zs»VNED
D � n C�C�Ç r n á�C z
æ × 8 ç o z�`�z§² Z´á �s�w\ x�r��s�¡° z§² �ts � vyxNr���� X Ó � Z �jz · á�v �@z§»IH�DW;�� n C�C>Ç r Ñ>Ç�C z
æ ×>Çpç o z�`�z§² Z´á �s�w\ x�r��s�¡° z§² �ts � vyxNr���� X ðRz · á�v �	z q B
? � n C�C�Ñ r á>Û�Ú z
æ ×po�çc° Ú · `�ð q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X X\z ± � xNr ] rpv �W� ,¦¥Q«�5�& X · á�v �@z��*\ vyv zT»gNGN
R � n C�C�o r o�Ú�Ú z
æ ×�Ñ9ç�Õ n q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X ¬/z�` ��v\,¦¥Q«�5�& X ·�á�v �@z§�*\ vWv zT»CN49�H � n C>C�Ç r o�Ç�á z
æ ×�ápç�Õ n q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X ²§z�` u;�`,¦¥Å«�5�& X ðRz · á�v �@z q ;<D � n C�C�á r n Ú z



n ×�o » uw� � u;� b xNr�tEásu \

æ ×�Ú9ç ð ®ÔÜ ² q�� �;� r>����xNrpvyu;��� X ± z Ý \ xyxWuwZ/ä�,¦¥Å«�5�& X · á�v �	z§��\ vyv zT»VNTH�R � n C�C�Ñ r o n Ú z
æ ×�×pçK� z ® z Õ � v±áÌ,¦¥Å«�5�& X �Å®±¨-.@&a¨Pk~¥²¸A,�'�Ô�Ô
Øl]s��^7£T6
¹¤¹B,¦®�£ ¥i6�?u=<¨ª©�]s§�hª¸�; ©4,¦®ihu=[��¸�=µ³¦§j.´³ X ² �s�µ÷QÞ] r �W� X q�� � ��xyr��s� X \ �suwv \ �^��v¡® zT��zs»Å\ x b�\ x �2ÿ ��x � � ² Z	u \ �Yvyu ç Z X ² u;� b r�t���x \ X n C�C 8�r n Ç�o z
æ ×>Cpç�Ü ` n q�� �w� r>�§��xyrpvNuw��� X · á�v �	z4�*\ vWv zA»Q9�R
N � n C�×�Ç r n�n Ñ z
æ C>Ûpç�Ü ` n q�� �w� r>�§��xyrpvNuw��� X · á�v �	z4�*\ vWv zA»Q9�N
R � n C�×�Ç rQ8�8 Ç z
æ C n ç ��zE`�z � \	� ·=� ô � X · á z Ý z °Íá \@� u � X Ü��su d>\ x � uwvxv����eq�r ] ��xyu;� b�\ X � n C�C�Ç rz
æ C 8 ç ²�z Ý z ® �;� u � rp�s��Ý z ® z§² ��t \ x X · á�v �@z§|�\¦d§z Ý H�? � n C�C�Ç r Ç n á�Û z
æ C>Çpç ð ®ÔÜ ² q�� �;� r>����xNrpvyu;��� X ± z Ý \ xyxWuwZ/ä�,¦¥Å«�5�& X · á�v �	z§��\ vyv zT»VN
?TH � n C�C�á r o�Û n z
æ Cpo�ç�Õ n q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q z�` � � ��¢Û,¦¥Å«�5�& X · á�v �@z���\ vyv zA»gH�?
N �j8 Û�Û�Û r Ç�á z
æ C�Ñ9ç�Õ n q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X q z�` � � ��¢Û,¦¥Å«�5�& X ® � x z ·�á�v �@z � z q 9�D � n C�C>C r Ç�á�Ç z
æ C�ápçc° z§² �ts � vyxNr���� X q�� ] t � v z ·�á�v �@z q�� ]_]l� � z × 8^� n C>C�o r Úpo z
æ C�Ú9çc° z§² �ts � vyxNr����Ì,¦¥Å«�5�& X q�� ] t � v z · á�v �	z q�� ]�]l� � z n Ç�Ñ �j8 Û�Û n r Ú9o z
æ C�×pç o z ±}r�xeZ´á \	� uw�su�,¦¥Q«�5�& X q�� ] t � v z · á�v �@z q�� ]_]l� � z
B�;þ� n C�C 8>r oYá�Ñ z
æ C>Cpç |cz ®�� b>\@� X ðRz ·�á�v �@z q BGBþ� n C>C�Ñ rÍ8 Û�Ç z
æ n Û>Ûpç |cz ®�� b>\@� r��s�o� zT| r����"v X ·�á�v �@z§|u\0d§z ÝPO H � n C�C�á r o 8 o�o z
æ n Û n ç »Kz�` ��� \ x �y� ���¦,¦¥Í«�5�& X ·�á�v �@z§|u\ t zGF�;þ� n C�×�Ç r Ç n z
æ n Û 8 çc° z§² �ts � vyxNr���� X q�� ] t � v z ·�á�v �@z q�� ]_]l� � z
N
F � n C�×�á r Ç�o�Ú z
æ n Û>Çpçc° z§² �ts � vyxNr���� X ± zA»Å\ � b v �y� ��� X q�� ] t � v z · á�v �@z q�� ]_]l� � zTH�N � n C�×�Ú r Ç�á�Ú z
æ n Ûpo�ç »KzA|Szsÿ \ ��� \ x X Ó � Z �iz · á�v �	z4»gR
N
? � n C�×�o r o�C 8{z
æ n Û�Ñ9ç o z ±}r�xeZ´á \	� uw�su�r��s� »KzT|Sz�ÿ \ ��� \ x X · á�v �@z�|�\¦d§z Ý N
? � n C�×�× r Ç�o n C z
æ n Û�ápç ¬/z�` ��v X Õ n u;�Yv \ xy�Ar � x \ t���x�v X Õ n Þ-Û�Ñ�v>C�ÇªÞ 8 C�Û z
æ n Û�Ú9ç o z ±}r�xeZ´á \	� uw�su�r��s� »KzT|Sz�ÿ \ ��� \ x X Ó � Z �iz · á�v �	z�»CR
N
? � n C�×�o r n z
æ n Û�×pç o z ±}r�xeZ´á \	� uw�su�r��s� »KzT|Sz�ÿ \ ��� \ x X Ó � Z �iz · á�v �	z�»CN49�D � n C�×�× r oYá n z
æ n Û>Cpç `�z q�r�t \@�w� r},¦¥Å«�5�& X · á�v �	z�|u\ t zGRGN
Bþ� n C�Cpo rÍ8�8 Ú z
æ n�n Ûpç�· z�`K� x \ �EZ´á \ ,¦¥Å«�5�& X · á�v �@z�|�\¦d�z Ý H O � n C�C 8�r C 8{z
æ n�n�n ç�ã z�ÿ zT» ��t�tÌ,¦¥Å«�5�& X q�� ] t � v z · á�v �	z q�� ]�]l� � z ×�Ç � n C�C�o r n Û�Ú z
æ n�n 8 ç `�z q�r�t \@�w� r},¦¥Å«�5�& X · á�v �	z�|u\0d§zT�*\ vWv z O ? � n C�×�Ú rÍ8 Û n Ñ z
æ n�n Çpç |cz ®�� b>\@� X ã zsÿ zA» ��t�t X Ý z · \ xWv \ x ] r��s�}r��s�o� zT| r����"v X ·�á�v �@z§|u\0d§z Ý HWB � n C�C 8�r Ñ n C 8{z
æ n�n o�ç�ã z�ÿ zT» ��t�t X |cz ®�� b�\@� X Ý z · \ xWv \ x ] r��s�}r��s�o� zT| r����"v X ·�á�v �@z§|u\0d§z Ý HWF � n C�Cpo r Ç 8 Ç�á z
æ n�n Ñ9ç ðRzEXU� � �eô vXr��s�|Ý z ® z§² ��t \ x X · á�v �@z§|u\0d§z Ý H�B � n C�C 8>r n C 8{z
æ n�n ápç ²�z ãAxyu � uw��� \ X ðRz
XU� � �Vô vXr��s� `�zT² u b � \ x X Ó � Z �iz · á�v �	z�»IH�B�;ü� n C�C�á r Ç�C>C z
æ n�n Ú9ç ²�z ãAxyu � uw��� \ X Ó � Z �jz · á�v �@z§» O DW;�� n C�C�Ú rÍ8 C�Ñ z
æ n�n ×pç ²�z ãAxyu � uw��� \ X o zT| uw�s� �tç X Ó � Z �iz ·�á�v �@z§» O DJ;�� n C>C�Ú r Ç n Ñ z
æ n�n Cpç�± z
XU� r �V\ �¡r��s� o z
X xyr ]_\ x X ðRz · á�v �	z q ;TR � n C�C�á r n Û�Ú z
æ n 8 Ûpç�± z
XU� r �V\ � X · á z Ý z °Íá \	� u � X ÜX�su d�\ x � u�vxv¤���RÕKr ] � � x b X � n C�C�á rz
æ n 8 n ç�± z
XU� r �V\ �¡r��s� o z
X xyr ]_\ x X ðRz · á�v �	z q ;TB � n C�C�Ú r á�Ú z
æ n 8>8 ç�± z
XU� r �V\ � X ° z
XU�t\ u;��÷ ��xWv�rp�s� o zEX xyr ]�\ x X ® � x z · á�v �	z � z q 9Õ� n C�C�× r n z
æ n 8 Çpç »Kz�ÿ z ÕKrpxyxyu � r��s�o� z ã z§Ú ÷ \ � � X · á�v �@z§|u\0d§z ÝSO B � n C�C�Ú r o�Û�Û�Ú z



» uw� � u;� b xNr�t�á�u \ n ×�Ñ

æ n 8 o�ç�· z�`K� x \ �EZ´á \ X ��zT» � � xeá�u � X ± z ãA���YvNr��s�Ar ô r����w� z · á z o � u �;�t\ v X � ®±¨-./,/,y?>§²©(hª³¤¨Pk~¥¸A,o__¨ª®^aµ³´¸�¨ ¯x ^Z6
¥¨6n®N,���¸�=(³¦§j.´³¾«>¥-]�; LAczy X � n C>C�á r Ñ�ÚÐÛ z
æ n 8 Ñ9ç�· z
`K� x \ ��Z´á \ X ��z�» � � xeásu � X ± z ãA���YvNr��s�Ar ô r��s�{� z · z o � u �;�t\ v X ® � x z · á�v �@z � z q 9<;��j8 Û�Û�Û r o n Ç z
æ n 8 ápç `�zA» � � �su�r9vNu�rp� X · á z Ý z °Íá \@� u � X ÜX�su d�\ x � u�vxv¤����ÕXr ] � � x b X � n C�C�Ñ rz
æ n 8 Ú9ç »Kz�ÿ z ÕKrpxyxyu � X ± z
XS� r �e\ �¡r��s�o� z�q � �y�V\ � \@� � X æ á \ tnÞQtEá
v>C�C�Û�Ñ>Ç�oY×pç z
æ n 8 ×pç�Õ n q�� �;� r>�§��xNrpvyu;��� X ¬/z�` ��v\,¦¥Q«�5�& X Ó � Z �jzs¬ � � vNx ��]}z rp�s�C± \ v±á z�`SN
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