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

� �
!#"�$&%('�)*!+�*,�-/.0$&12-3)54+�7698'(:<;3=�$<:?>@-3A&$
B�CEDGFIH7JLKNMPORQ�SUTWVWOYXYZ\[^]`_<a�M&XYObadc2[fegS�hi[�jlk�[�VmXnSpoqa�J7_�kGa�OrM

sutNvpwyx�zP{|w

}�~f�&��~d��~d�g�����@���P�����G�|��~f�|�P�|���������`��~d���P�������������(�N���7���P�����`�����g��~p���|�U�������	�����|~p���
��� �¢¡£�P�����P¤¦¥l§^¨ª©ª��«I�(¬�|G®�¯P������°²±ª�G~L~d�P�P�|�&�U~d��~d�2�l�|�&��~p���|~d¯³���5¡µ´�®�¶·~p¸L¹������
���P�y�ª�u�����U�|����~d���º���P¯\�������G~I�P����¯P�P�U�������\�|�P¯����G�&��~d»��G~d�g�3�P��~d��¼2½n�G���|¾��<�����P���P�£�º���P�P¯
��������~d�d¿��ª�G����~¦�����G¤������P¯P���P�|�À�|�P¯Á���W�|�P���|~p����~¦���²~d�U���W�f����~�¾R�&�����·�¦���P�º~d¯Â°ºÃG�������y�ª���P¤u���P~
~UÄ��������º����������������~p���G��¯Â¿/���P¯G~p�º~d�P¯P~d�2�`�¦~d�|���G��~d��~d�g��������~f�¦�|¯G~��|¾*�&�����P���P�9�&��~d��¼2½n�P�
�P���|�&���&�������n�����u��~d�fÅ�|¦ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì5������~d�g���P�Í�&���P�p¿2�l�P�����u��~d�|¯u���¦����~d�|���G��~d��~d�2���|¾(�&�q½
���P���P�Î����¾R~p������~|°�±ª�G~l�������3����¤��P��Ï&�p�|�2�Ë�U���2�������&�G�������P�E������������~d�¦�������*~p�����|�7����~l�|�&�|������~d¯Â°

ÐIÑ^ÒªÓ`Ô	Õ�Ö<×nØWÙ�Ö<Ú�ÛÂÖ<Ü�×nØÞÝ�ß|ß�à ádÝuâGã|Ö<Ø5Ý�ß|ß�à



� � �\��� �7��� ���L������

���	��
��
������������	�������������� !���"�#�	���$�&%��#�'��
��$(	���� )�#�	�'���#
��	 �
��� )�	���+*,��������-�����%.�/�	��%�-��0*
 	(	���1 	����-�����23�� 4���5�����#�7698.8: 	����
�-�;=<>��2?;@-������?;@-A�B8�C�DFEHG'I�8�	���0*,�����J;@���#K"�JL?MN%.��O�P.P&Q1R'�
�A
���S.������T.�����#��;UDV�W����S.���&���#
�����X
�-�-����&�#�� Y����
���#�&�1-�(&���������#��%Z 	(&-��� [���\�#�	���^]��������F*
���	S5�&��%�-��� &(	���! 	%[�	%�1�	��%� 	(	-��_
����`����S.�	�a]�-b
�c�d2	�e
��f���`�#�&�!����
��g�!%�MH�,<$%*,�	��%.�
I>%.(	��%.Kd2!���������#
-��#��%.�!���g��-+�#��(	KXL	MN(&���#�&�����#��
�h���	�����	ic���	S1���	�Wj�k\ 	���l�#����2	(&����%.�/�#%

��_
��	�&��%bmZ��K/
�#�'-�(&�n%�Moj�k\prq�sutwv$x�yw;&D,�!��
��l�#��-�(	��
���L��#�&���!
���^��(&z"-��������#�a�)S.���Z*
����
��H�	%��"�#%{�����#��%� 	(	-��X2&�e
��"���|(	�	�l�#����
�K  	������-+�#%.�/Kd(	�������	����-����#������;~}'%w<$��T�����Ln�	%
���g��-���]�-�
���#��K"�&�H��
�'2g������K/
� 	��%.�_%.(&�'���� 	����%�-���%����l*V-A�	��-Ai_�#�&�����g%.�����H��%�M�
���;

���	�nK/
�����(	���>%�M	�#�&���~�&���+*V��������-+�#��%.�d������K"�~MN��%�K��#�	�n�l�#��%.�	S� �
:�A
^���� 	(	-+�#��%.�?Lw<H�	��-A�
M�
�-������a�A
������ �
:�A
��&��%�-����������	S����	��%�(	S.��Kf(	�������	���n�������#
:�#��%��	��;.���&��������%�M?-�%.(	������
:�����	�
-�%.�l��%�M���
bTZ���	S�������S.���#�������� 	(	-��� 5�+mZ�g������K/�����A
��U-�%��	�����#
����c���^���X�#�&�� 	����-������Z�#��%���%�M
�#�	�^j�kh���3��-�����(	K�%�M�I>%�(	��%.Kf2����������#
-��#��%.�"2�
�-AicS.��%�(	�	 ?;ZG^��<>������
����g�����L����	��jW�
���g��-+�#��(&K�<H�����3���3��-+�#��T����a�_�	��%�T��� 	����(	-A��-�%.�	�l�#�#
�����b;

� � ���`��	�Ë���ª�5�Þ�
� �  � �������_�

����%.�	��
���������-�%.�	�l�#��(&-��#�� {
-�-�%��� 	���	S��#%/�#�	�dK"�����	%� \ 	����-�����2g�� [
��	 5�+T
���(�
:�#�� ����
�=�� L7<H�&��-A�Y���W
)��<H�a�#-A��
2	����%.�&����%.�5%M����	�����#
��	 �
��� 4G^E'D,G^R^���	��%.S��#
�K��NT.��������%.�
� P � * � � <>
��/(&���� ������	���������c�)
���
��a�������#�+;����&���"K/�+�#�	%� ���
����#�	�_ 	�����#���	-��1MN��
�#(&���
%�M���
bT����	S����	 	���3���	 	���c�����#
�-Aic���	S)���X�#�	��(	�	��������
�K�
��& 5 	%�<H�	�������b
K�
���K/��;g���&���
23��-�%.K"���1�g%.������2&���)<H�	���|���	�)MN(	���$(	�	�l�#����
�K����3��-��#��%.K"���#���1���&MN%���K/
�#��%.�{���d(	���� ?L
-�%.�&�����l�#���	Sr�N���rO�P.P&Qw�d%�MfQ�P4 &���#��-���%.�/��
b�.������%�MW \¡	¢�I�8.¢��� 4L$¡Z-������#������
�#��%.�¤£~�¥*
2	���/C�������-+�#%.�/�J¡Z£�CW�+LU
��& 4D,%.�&���#
:�#��%��4}'%Z &%.��-�%.�3�X�NDF}�� � Q � ;¦D,�4���	��������S.��%.�Y���#��
b�
]����� 	�'
������&��S.����S.��2	���L���%/�l�#��
���S.���������&�§]	���#���&S�
�����%w<H��(&��
�Kd2	��S.(	%.(&�n����-�%.�	�l�#��(	-�����%.�
%�M��&��%.�X��
������H�3%.�����#���&S���%/���	��2g�b
K¨�����#��������-�����%.�h<H���#�h�#�	�W�A
��S.�+�b;BD,�\
��	��S��X��
:*
 	�e
:�#��%��/���cT�����%.�	K"������LZ�#�&�������>��K/�g%.�l�A
����b;����&��%.�g���	���	Sd
��&S.���§�����#�	���! 	��������K"���&�� 
<H�����_T����l�_�	��S.�_�	����-�������%.�4���	��
�-�����-�
����a�/����K"������ )2��!Kd(&���#���	���§��-�
�����������	S����	���� 	�����	�
�A
���S.���§MN%.���¦%��	���&�+LB�#�&�����+MN%.���fj�k4������%���(&����%.�h���§�+mZ-������������b;7I>��
���S��d-�%.�ZMN(	����%.�����^����*
��T����#
�2	���_
�1T.��������%�<©%.�g���	���	SY
��	S.�����h�N 	(	�!�#%[����K/�a�#�� `
��	S����!������%.��(&�#��%.�¤���|CWI
�#��
�-Ai)�+m����#
��g%.�e
:�#��%��)�#�	��%.(	S.�!�#�&�� &���g%.����K/
�S.�&���0�0L	2	(&�H���	�W����S��h%M�j�k5�����	%��§
��
%.2�ª���-��#�aT.�"%�M>���	�"�+mZ�3������K/���c��L¦�����	-��"-A��
���S.�+*V-�%.�:ª�(&S�
�#��%.�[����K"K/�+�#���\�����A
�i���YMN%.�
S.�#
�c���� h���_�	��%.�Z*,�&��%.�)�����#����
�-�����%.�7;

«§�	�l�#���b
�K¬�#�#
-Ai���K/
�i�n(	���>%�Mg���#������%W
��	S.������%�M �  \¡	¢�I� 	�+�#��-��#%�����L����d-�%.�:ª�(	���#��%.�
<H�����/�HCWI����&MN%.��K�
:�#��%��fMN��%.K�+m��#��
��3%��e
���� �®¯%���°�¡&£~C��	�a�#��;�G^�$
�-�%.�	����±c(	���	-���L
�#�	�+�[��
bT.��
_<$������ 	��]��&�� {����K"�f�A
�S&L?<H�	��-A�4���� &(	-������#�&�/�	%������1MN��%.K�%.(&�l*,%�Me*J�#��K/�
 \¡	¢�I��	�a�#�n��%�
1��K/
����?
�K"%.(	���b;

O



G^�§K/���c����%.�&�� ?Lg(	�	�l�#����
�K �#�#
-Aih�	
�������
����fK/
�#-A�	�� �<H�����\CWI¯���#
�-Aic������%.�� 	���'�#%
 	��������K/���	���#�	��-�%.������-+�^-A�	
���S.��
�������S��	K/�����b;3 �
��-A�	���	S"��z"-������&-��h���'(	�	�aMN%.��K�%�T����
 	������-+�#%.�H
�-�-����&�A
��&-���L	
��	 _���$�+mZ-����� 	� ����� ��T����l��<H�&����� � ����� � � ;&����K"�^���&MN%.��K�
����%.�
����(	���� )
���	
�����%�Mg�#�	�HK/
�#-A�&���	SW�	��%Z-��� 	(	����;���(	�����+*V�	��S.��������DF} ����-�
�����2	�#
:�#�� 1<H�a�#�
�����	S.���'
��& � 	%.(&2	���'(	�	�l�#����
�K �#��
�-Aic��;ZC�%.(	2	���'��%.�	���#
����%.�1����S.��
�g��������±c(	������ )�����#�	���
 	������-+�#%.�1�#%[�� 	�����#�aM �`�	��%.����
�������Lo<H�	���|%.�	�a�¤
5�����	S.���!(&�	������%.�aT.�� |�#��
�-Ai`-b
�|2g�
K�
:�#-A�	�� h��%/CWI �#��
�-Aic��;

D,�{%.�� 	���W�#%X��K"�	��%�T��/�	����-�������%.�4
��	 {K"���&��K"�������#�	�"���3��-+�d%�M>Kd(	�������	���1��-�
�����������	S
���"�#�	��2&���b
i�*V(	�!�	��%.2�
�2	�����a�,�1K/��
���(&����K"������LZ%.�&�����#�	�§����S.��
�����MN��%.K  \¡	¢�I�8.¢��� 
 	������-+�#%.�'
�����(&���� X���!�#�&�W]	��
��7���#
�-Ai!���+*V]&� � � � ;

¡��A
�	 �
��� 4-�(&�#��MN%.��Kd(&%.�[2�
�-AicS.��%�(	�	 Y���Fª���-�����%.�[(	�����	S_Kd(	%��Y-�%.(	���#������
��	 Y�	���0*
���	%�<$���" 	������-+�#%.��� ��¡&}^��
���_
��	�&������ ?L�
��& ��¡&} �	(	�������"�	
�T��X2g������
��
��������� ��#%
-���%.���F*,-A�	��-AiX
�	 X��K/�&��%�T.��I>�	�������	i�%�ThT.����%/�+z"-������	-���;

� � ����7� 	 �u��� � �7��� �5���\������

D,�`%.�� 	�����#%\
-A�	���+T.�����	��K"%.���f
�-�-�(	��
�#�/�+m��#��
��3%��e
����%.�Y%�M'I>%.(&��%.Kd24�����#���#
�-+�#��%.�
 	%�<H�`�#%hT.���l�{��K�
����T
���(&���f%MHj"LU<$����
bT.��-A�	%.�����  X%.���#�)In
�����%�����Kd(	��
�#��%.�[
��
�#�	�_����K"�	�������"
���
���������1�	��%�-��� 	(	���;�D,��
 	 	������%.�7L � P � %�M'�#�	�_�0m&�g������K"�����/C'G�

<n
�f 	������S��	�� Y�#%h-�%.������-+��
�-�-��� 	���c�#
�����
�������L?<H�&��-A�4<$������(	���� `���Y���	����
��	
������������#%
�3����MN%.��K �#����S.S�����
�-�-����&�A
��&-���-�%.������-+�#��%.�	���#%"jW�!���g��-�����(	Kh;

D,�����	%.(	�� �2g��(&�	 	��������%Z%� ��#�	
�H�#�	��(	����%�M� h%.���#�1In
����%����'�����#�������a�_�����l�#����-����� h�#%
�#�	�� 	����-������&�#��%.�¤%�MH�0m&�g������K"�����A
�>������%.��(&�#��%.�?L�
��	 ¤2��{�	%5K/��
��	�����d��K/�&�������W���g�+*
-��a]�-HK/%� 	���&
�����(	K"�&�#��%.�	��
�2g%.(&���	��%��#%.��*,�c(	-�����(	���	��������-���;�D,�"��
��l�#��-�(	��
���L.I>%.(	��%�Kd2
�����#���#
�-+�#��%.�4���� &����-�����23�� ¤2c�[���	�!¢W
�K"%w<���	�	
��	-���K/�����1%�Mn���	������
§*,����
�-��/<>
�T��+*
MN(	�	-+�#��%��	��;w���	�$���3��-��o%�MZ�#�	�����
�	 ��\�e
���S.�+*V��������������%.��
�	-��������¦�A
i����f�����#%§
�-�-�%.(	���
������
��#
:�#���a�d
��
���K/
�����-�%�������-�����%.� � q � ;.��T.���"<H�a�#�f���	���+mZ-�����������������K"�+*,%Me*�����S.���o������%*
��(&����%.��%M&�#�&�����3��-�����%.K"��������L:
��	%.��*lI>%.(	��%.Kd2W2�
�-AicS.��%.(	�	 �����K�
����	�¦���W�	��%.K"�&��*V��
����
��T������W��������-+�#��%.�?;gDV��-�%��	�������#�^%�M�
�-�-��� &�����A
��o��
������§
��	 \%����	���§��%.�&S*,����MN������K"�� 	��-b
b����;
�>%����5
����� 	����-�����2g�� \2��\ X%.���#��In
����%&L	<H�	�����d�	��%�����
������^
���������Kd(	�e
:�#�� X����%��#��%.�	�a*
-b
������/���!�#�&������-������#���l*V%�Me*,K/
�����MN��
�K/�L�
��	 !���	��I>%.(	��%�Kd2!M�
�-���%.����������K"%wT��� ���:� ;

���	�d���	�	(&����
�2Z*JMN�#
�K"�W�	��%.�XK/%�K/���c��(	K ���g��-+�#��(&K��[���^
�-���(�
������!�A
i����\MN��%.K ���b
�
���g��-+�#��%�K/�+�#���/ �
�#
&;>£�%.�1���	���/�	(	���g%.����L$
4 	�0*,-�%��cT�%.��(Z�#��%��r%�M����	������-�%��	������(	-+�#�� 
�	��%�K/�&����
��������3��-�����(	K�� 
���MN(	�	-�����%.�4%�M���
��& �� �"� 
��&S.����<H�����{�������g��-+�1�#%X���	�
�	��%�#%.�_2g�b
�K��>�����g���lMN%.��K"�� ?L	
�-�-�%.�� 	���	S1�#%��#�	�W�0m&�&����������%.�?6

!�" �#�%$&� �F�(' �)�)�*$&� �F�
+ �)�*$&� �l�

Q
,.- ��jf�

�



<H�	����� ,.- ��jf�o���o���	�'I>%.(	��%.Kd2fM�
�-+�#%.�~
��	 d���	�H
�-�-����&�#
��	-��HMN(&�	-�����%.� + ������T
���(�
���� 
2��X X%.���#��In
�����%"
��nMN%.����%�<H��6

+ �#�%$&� �F�(' � �#�%$&� �l�!�� �#�*$ � �F�

<H�	����� � ���>�#�	�� h%.���#��In
�����%d����-�%.�&���#��(	-����� X%.(&�#�&(&��MN%.��
1S.�aT.���!S����	���#
��%.�����	�&(&�
!�� ;����	�!�	��%Z-��� 	(	���)<n
�1���#���#
���� ¤%.�&���Y%.�	-���L�
��& ! " �A
i����|
���]���
��nS����	���#
��%.�
���	�&(&�b;c���	��
-�-����&�A
�	-��^MN(&�	-�����%.�/K�
�����¥m + �#�%$&� �l�� &%Z���>�	%��n
��	�g�b
����#%� 	���g���& !����S:*
�	��]	-b
����#�a�"%.� !�� ;Z�n<$%d 	�a�7�������c� ! " MN(&�	-�����%.�	��<>������ &���#����K"���	�� ?L�%.�	�§MN%��$�	��%.K"�&�
��T������#��
�	 d
��&%��#�	����MN%��~
�-�-��� 	�����A
���	
�������;w���	���e
���#���$�N%.2&�A
���	�� �<H����� , - � j���' Qw�0L
���"(	���� �MN%.�"����Kd(	�e
:�#��%��¤%�M��#�&�\
�-�-��� &�����A
��'��
�����2�
�-AicS.��%�(	�	 r�����	��%.K/�Z�/�+T.���c����;
���	�����n-�%����������g%.�	 	���	S����g��-+�#�#
 ���#�*$ � �l�$ 	%1 	�a�7���n����S.�	��]	-b
����#�a�.L�K�
���	�a�� 	(	���#%d���	�
�	��%�#%.�)2	
�-AicS.��%.(&�	 �<H�	��-A�!�����	���������������)
�-�-��� 	�����A
�3��
������;cD,��M�
�-���L����	�����g%.�����$��
��
23�����_T.������]	�� XMN%�����%�<H���	Sf�#�&���&��%�-��� &(	���W%.(&�������	�� _���!����MN�������&-�� ���� MN%��'O�P.P&QW �
�#
&;

¢���G^R§���#�#
-Ai����	SW�����g���lMN%.��K"�� 12��d���	�'¢W��G^R§�>*,C�DFE'G'I¤�	��%�S.�#
�K � O � <H���������A
�Z*
 �
��� �S���%.K"��������
�	 W 	������-���%.�¦]�������Lb2&(&�¦<H������K"%� 	��]��� �
bT.���#
�S.��Kd(&���#���	���o��-�
�����������	S

��	S.����
�-�-�%.�� 	���	S§��%^����MN�������	-�� � � � ;¢W��G�R§�¤ &���#��-���%.�~ 	��S.��������
�#��%.�	�7<$�����>�g����MN%���K"�� 
2��WG�EHD,G�R^�X�	��%.S��#
�K � � � ;����	���	��%�-��� 	(	����MN%.�o \¡&¢�I[-���(&���#���U��
���������	���	SH(	�����o���b
�
 �
�#
X���&�	(&�W�#%X 	����-�����23�/-�%.�������e
����%.�	��2g���,<$�����¤-���(	����������%��A
��-A��
���S���L�K/��-���%:*,���������
Kd(	�a�#���&����-����,�f
��	 ) &���3���������#�e
�g-A�	
���S.�;&D,�	�&(&�n �
:�A
�<$��������������-+�#�� )�#%f-�%.���������3%.�& )�#%
O�P.P&QW��(	�	�H���g��-���]�-�
����a�.;

¡Z��Kf(	�e
����%.�W%�M	%.(&��*V%�Me*V����K"���	%.�����$�&���#�o���d \¡	¢�I¤ &���#��-���%.�������~ 	%��	�>2��������&��%� 	(	-����	S
�#�	�W�0m&�g������K"�����A
�����/%.2	�����lT.�� �-A��
��#
-��#���������#��-��H%�M��#�	����2�
�-AicS.��%.(	�	 ?LB��
K/�����g6

� �0m&���������	-��"%M$����S.�&��]�-�
������	����Kd(	�������	����-����,�_-�%��������e
����%.�&�§MN��%�K �	��
��	�f��%h�&�e
��	�!� �
 	�+�#��-��#%����A�0LZ<H�	��-A�_
����§���	-�%Z &�� !2������3��-��a]�-�
����#
b���n 	�+�#����K/���	�� /MN��%.K�����
��g �
�A
Z;

� 
�2&�����&-��1%�M����	
�-���-�%��������e
����%.�&�§2g���,<$�����{ 	�a�7�����������&�e
��	����L3%.�	-��d���	�d�,<$%�� � � �
������S�S.�������	S_�#��
�-Aic�1
����/����K/%�T.�� ?Lo���c(	�d���& 	��-�
�#���	Sh���	����2�
�-AicS.��%.(	�	 ¤�����������#�e
�����
%.����S.����
�����>MN��%.K <H�� 	�W
��	S.�����#��
�-Aic�'<H�a�#�_�������g��-��'�#%1���	�W23��
�K� 	������-+�#��%.�?;

D,��]�S.(&���)Q�<>�d-�%.K"��
������#�	��%.2	������T��� 4 \¡	¢�Iu�	�a�^Kd(&���#���	����-��a�,�) 	�����#����2	(Z�#��%��	��MN%.�
�b
�-A�� 	�+�#��-��#%��d<H���#�| h%.���#�hIn
�����%\����Kd(	��
�#��%.�?;
	��	���4�	�a�#�!�N����
��n%.�d2	
�-AicS.��%.(&�	 B�
MN%.(	�	 �<H���#�&����
^K/%�K/���c��(	K1*, 	���3���	 	������� �� ����
-��><H���	 	%�<¤MN��%.K 
§ 	���aM �o-A�	
�Kd2g���
�#��
�-Ai\
����1���+�A
����	�� ?;7G^������-b
��[2g�1
��	�	����-��e
���� ?LU �¡	¢�I 2�
�-AicS.��%.(	�	 Y���^�3����MN��-+�#�a�
<>�����¦ 	����-�����2g�� 7;

G  	������-�
�#�f-A��
��������	S��f�#%����	��C�DFEHG'I ����-�%��	������(	-+�#��%��Y�&��%�-��� &(	����
����������^MN��%.K ���	�
�������g%.�	���_%�M'���b
�i`¡Z���&�����&S{I>����-�(	���!� ��¡	I��f������-+�#��%��	��-��d%�M��#�&�!��-������#�����e
����%.�5]�2&���
 	������-+�#%.��Lc<H�&�����,<$%f�	(&�������>
�����aT.�H�����l�#����-����#��K/��-�%.���&-��� &���	-��f�N�	��%�K/�&����
�����#��
��	 
<H�����	���[
)S.�aT.��� � *,-A��
��&�	����S.��%.(	�?;3D,�5�#�	����-b
�����L¦��(&�	�	��������%.�[%�M�%.�	�1%�M��#�	�1�&(	�������
%Z-�-�(	���$<H�a�#�)
�����S��	��]�-�
����>�&��%.2�
2	�������,�.L.
�$���	�^����T����g%�M�O�P:* � P � � Q � ;����&�� 	���l�#%.������%.�
-b
�(&���� /2��d�#�	�������3��-������"-���%.���+*V��
����~��z"-������	-+�"
����K/
����Z 	���l�A
��&-����^��2g����%�< � K"K)�o���

�



Nhits MSGC-X

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

0 5 10 15 20

Nhits MSGC-Y

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

0 5 10 15 20

Nhits MSGC-XP

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 5 10 15 20

Nhits MSGC-YP

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

0 5 10 15 20

Ã/��¤G°7®�°�����j��WSUTu[�]��Á_NCÞh	�do
��VmXnSpT�Vl]U[���M<e��doq[�VpS�X [�a�M&ZÁ[^]uX��Sfe�TmO ]mX����a�j���SUT�XYT�a���� V�J
ORM��po��Pe�ORMgcÁX��S\T�S�a�oËVWO�c|M<a|oºk�a�ORT�V�� e�[�XRV��yJ���[�jlk�a|T�S�e X [�� [|M&XnSÁhia�Tmoq[ VmOrj���oqa�XYOY[�M��no ORM²S������SpXnS��dX [�T�[�T�e2SUTmOrM�c·OrV �"!$#%�nX [mk#o�Sb]mX�!<TWO�c�gX��fa�M<e&�(')!%#*'+�,��[|XbX [�j9o�SY]UX�!&TmOqc-gX����/FIoRo(e�a|X a
T.��MGV���VpS�e\ORMÁo O ]pSdXYOrj S�a�M<a|o Z�VWOrV0/ËSpT�S�ORM��do
�Pe2S�e��
�e
���S.���a�h 	��K"���	�����	�� X<H�	���5�#�	�1�	����T���%�(	���a�� 	����-�����2g�� [(	�&���#���b
�K �#�#
-Ai����	S!���§(	���� ?L
<H�	�����)%.�	�a�[%.�	��¡&£�C �&���������4® %.�W°��	��%wª���-�����%.���W��������±c(	������ {��%��g���lMN%.��K�����K"�
�A
�S�S.���	S&L��#�&�����#
�-Ai�2g�����	S'
�-���(�
����a��K"�b
���(	���� �2��� \¡&¢�I4�&���#�¦�	
�T����	S§�l�#������%^
��	S.������;

1 2 ��d�43 ����� �·�6587À�$9 ���Þ�
�*�	�

G �,<>%*V 	��K"���&����%���
��	
��
�����������%�M � � � � ���g��-+�#��(	K ���1�#�&�'-������#���l*V%�Me*,K/
�����MN��
�K/�>��
��
23����� -b
��������� %�(&�bL�-A�	%�%.�����	S[�#�	�_�#��
��	�lT.��������j�k ';: j&<=?> j&<@ 
��	 ��%.�	S����#(& 	�a*
��
��HjW� ' A jCBDAU-�%.K/�g%.�	�����#�X�N<H�a�#���������g��-��"�#%5���	�_��
����1 &������-�����%.�¤%�M�����S.���FE��

�




��f���	 	���3���	 	�����dT
����e
�2&������;¦���	���f
���
��a����������
���23�����` &%.�	�����	 	���3���	 	���������{
�������
���	 &��T��� 	(	
���q.P.P�sutwv$x�y�2&���	�§%�M��#�	�f�e
�2g%.�#
:�#%.�l�c*JMN�#
�K"�WK/%�K/���c��(	K � ��K/
�S.�	�a�#(	 &�
%�M � *JT.��-+�#%.�§��(	K %�M��	��%.�\K"%.K"�����A
 � " 
��	 � < ��L3
��	 [
�����%/S.��%.2	
����a�)���&-���(& 	���	S�
����T
���(	���^%�M �5���h�#�	�d��
�K"��]	��;3���&�d������(	�a�#�^<H�����¦2g�f�	�����������#�� Y���X����-��#��%.�	�^q)
��	 � ;
D,���������g��-+�#�aT.��%�M��#�&�1��
��#
K/�+�#���'T
�����
�#��%.���l�#�#
:�#��S�.L?%.�§%�M��#�	�1K"%.K"�����#(&K  &��]��	�¥*
�#��%.�\MN%.����%�<>�� 5���5�b
-A�Y-�
����L?�#�	�1�&��%.K"�&���,<$%*,�	��%.�5���g��-+�#��(	K����|��j�k $#j��&�^�	�e
�	�
��
��H2g������� < *F
��	
��������� _2c�_-�%.K"��
�������%.�)<H�a�#�!�#�&�WMN%�����%�<H���	Sd���&�	(&�H���g��-+�#��
&6
�  X%��c���[In
�����%` 	����-�����2&���	S{���	�[I>%.(&��%.Kd2 ]���
��¥*,���#
�#�X�����#���#
�-+�#��%.�r2���K"�b
�	�)%�M
���	�\¡Z
�ic��
���%�T�*l¢W
�K"%�<n*l¡Z%.K"K"����MN���� `M�
�-+�#%.������
�2g�������� I�I��+L�(	�����	SY�����	S.���_�	��%.�
��
�2Z*VMN��
�K"�^K"%.K/�����#(	K©MN��%.K  	�+*V-�%.��T.%���(&���� ��&��%.K"�&�H���g��-+�#��%.K/�+�#���' 	
�A
&;

�  X%��c���4In
�����%¤ 	����-�����2	���&S�
�-�-��� 	���c�#
���-�%����	-��� 	���	-����)�A
�i����2c���#�	�[���g��-+�#��%.K/�0*
����������
�23�������� _G'I��+;BDV�§�����&�����������#�§�#�	��(	�	-�%.�������e
:�#�� h�	%.��*lI>%.(	��%.Kd2h2�
�-AicS.��%.(	�	 
���\�	��%�K/�&�^��T������#��;�DV�����e
23%.��
�#%����hK/%�K/���c��(	K ���g��-+�#��(&K���
���2g�����[S.���	���#
���� 

�-�-�%.�� 	���&S[��%Y����
�"%�M§�#��(&�X
-�-��� 	�����#
��H��
������d�A
�i��� 2c�¤���	�h���g��-�����%.K"��������L$
:Me*
�����n 	�0*,-�%.��T.%.��(&�#��%.�!%�M� 	������-+�#%.�H
�-�-����&�A
��&-���;�DV���nMN�#
�-+�#��%.�)��
���2g�����_ 	��������K"���&�� 
MN��%.K ���	�)�#��K/�0*,%�Me* ����S.���)��� 	�£��f���3��-��#��(	K ���¤��
�-A�|K/%.K"������(	K 2	���?L�
��& ����	�
T
���(	����%.2Z�A
����	�� h
�����S���T.���_���!�A
�2&���1Q

�  X%��c���\In
����%[ 	����-�����2&���	S4I>%.(	��%.Kd2��	%.��*,���������#
-��#���	S � � � � ����
�2g�������� �R^I��+;�DV�
����Kd(	��
�#����
�-�-��� 	�����A
�	��
�������
���<$������
���
����d
� 	 	�a�#��%���
��cMN�#
�-+�#��%��1%�Mg�	%.�Z*FI>%.(	��%�Kd2
�+T.�������d<H�	�����)%.�	�/%�Mn�#�&�)�	��%��	��%�����S�����
������MN��%�K  &��-b
b�4%�M���%.�	S*V����MN�+�#��K/�d������%*
��
�	-������N(	�¤�#%����X��-�
����b�+;�¡�(	-A���+T.��������
����!���������� 	�+�#��-+�#�� r
��d����K"�+*,-�%.��������
�#�� 
2�� �#�&�4�	����-�������%.��-�%.���	-��� 	���	-��[%�Mf���	�4���3��-�����%.K"��������;��4�{
����(&K/�[�#�	�+� ��
bT.�

_��������-+�#�a�5����%��#��%.�	��-�
��� 	����������2&(&�#��%.�[���[�#�	�����W-����c�����F*,%�Me*VK�
�����MN��
�K"��;?���	�������e
�2�*
MN��
�K/�HK"%.K"�����#(	K���g��-�����(	K �������#�������a�� 	��-�%.(	�	���� /MN��%.K 
§*,����
�-��b�����>
�����%W�A
�i���
MN��%.K ���3��-��#��%.K"���#���H �
�A
Z;

� ����%��	��(	K�
�#%.K  h%.���#��In
�����%/K/%� 	��� � �:� LB<H�&��-A�\���§(	���� \��%�-���%.���F*,-A�	��-Ai5
��	 X]	�
���	�H%.2	������T��� ! 	�+TZ��
�#��%.�1<H�����/�������g��-+�$��%����	�'-�%.���#���c(	(	K©I>%.(	��%.Kd2"2�
�-AicS.��%.(	�	 
���3��-��#��(	K¨-�%��	������(	-+�#�� hMN��%.K©�#�	�W�	����T���%�(	�H���	�	(Z�������H�����e
�2g�������� )G^G��

���	�4��%��A
����(&Kd23����%�Mf��T������#�\(&���� �MN��%.K ���	�`
�2g%�T.�Y�#
�K"�	�����X
����Y 	���&%��#�� �2��� - - L	��
 - L	�� - 
��	 ���
�
��������g��-+�#��T����a�.LU<H�	�����b
������)�����	���������c���f�#�&�/�#%�A
����c(	K1*
23���H%�M��	��%.K"�&�H��T������#�§���_�#�	��
���
����������L�(	�	 &�����#�	�����+MN�������	-���-�(&�#�§j�k5p � sutwv$x�y

��	 �j���p O�P�s¯twv>x�yw;�D,�	 	�+m�����(	�&�/%�T.���)
�������� $����12&���	��%�M����	�{� j�k $Aj��&�d�	���F*
�#%.S��#
�K"��L7
��	 5<>�� 	���	%����12c�����- - �#�	�1�c(	Kf23����%�M�I>%�(	��%.Kf2\��T������#��%.2	������T��� Y���
�b
�-A�5�	
�������-�(&�e
��H2	���¤��� $����+;3¡Z��K/���e
������"MN%.�'���	�f%�#�	���^���&�	(&�§���g��-����#
&L3��
�K"���a�����
 - L���� - 
��	 ����
�
 ;oR§%���K/
��������� 4���g��-+�#�#
5
���)(	���� `��%\]	�f���	�) �
�#
&L�
�	 {<$�! 	���	%�#�
�#�	��K 2��X��K/
����U��������������L���� - - ' ���- - x!� - - 
��	 \����i��+<H������MN%.�H�#�	�f�����l�b;3���	�d�#
:�#��%��
" - - '#� - - x$�%�.L " 
 - '&��
 - x!�%�_L " � - '#�� - x!�%��
��& " 
�
 '#��
�
7x!�%���	�����
 	��]	�	�����	�W���#
�#�����#��-b
��3������%.����;����	��� < 
��	
���������������2�
���� h(	�g%.�_�#�	�W�+mZ�	����������%��?6

� < '('
�

) � ��+*-,/. " � � - - *�,/. < � �
 - *�,/.10 � � � - *-,32 � �
�
54 <
, ) � �� > � � - - �7698:;=<>< � > � �
 - ��6988;@?>< � > � � � - �A698B;=C�< � > � �
�
 �7D 8;@?>? � 4

�FQw�

q



±N���&��~¦®
DÂT^a��yXYOY[|MÁ[^]La�� �pObe2SUM<X a�o�k�a�ORT�V`e2SdXnSUTmj�OrM²S�el]WT�[�j����3D V kPS �dXYT.��j a|XiORM<e�ORQyObe��Pa�oºo�a ��� ]WT�a�j S
j¦[�j SUM<X ��j �UORMGV�/iOYX��� �	� ¬��ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì �


 ���g��~p�����|����ÞÇ É7Ê�Ì�� � <
¬�° Å ½���° ¬ �° ��������¢�° ||�¬
��° ¬ ½���°�� �° �����Å��¢�° ||G®
��°�� ½��G°�� �°�®p������¢�° ||G®
�G°���½���° �°�®|®��� ��¢�° ||G®
��° ½���° Å �°�®d¬�����¢�° ||�¬
��° Å ½ Å�° ¬ �°�®d¬|Å� ��¢�° ||�¬
Å�° ¬ ½ Å�°�� �°�®��!�����¢�° ||��
Å�°�� ½"�g°�� �°�®�����#�¢�° ||��
�g°���½���° �°�®�����®$�¢�° ||��
��° ½���° Å �°�®dÅ��¬��¢�° |G®��

<H�	����� .&% 
��	 2 
������#�	�"�������g��-+�#��T��) h%.���#�!In
����%!�,���g�/MN�#
-��#��%.�	�"��
�-�-�%.�� 	���	S_�#%. " > . < > ./0 > 2 'Q��+;�G -�%.������%.�U����S.��%��h���H 	��]��&�� �2��!���	��-�(&�^j��(' O.s¯twv>x�ywL
<H�	�����/<$�) 	%X�	%����+mZ�3��-��f 	��T��e
:�#��%��	��<H�a�#�4�������3��-����#%X���	��-�%.���#����(&(	K I>%.(	��%�Kd2
�����#���#
�-+�#��%.�_2�
�-AicS.��%�(	�	 ?; �4�W-b
����¦j��!p O.sutwv>xy§�#�	�W�0mZ���#
��g%.��
�#��%.�!����S.��%.�7;

¡Z(	2&���#
�-+�#��%.�X%M�
�-�-��� 	�����A
���	
������'�����3����MN%.��K/�� X2��_2	��%Z-Aic���	S1�#�	� . < ��
���
�K"���#�����#%�#�	�h�+mZ�g������K"�����A
������¤%�2	������T.�� rT
���(	����;� X���	��K"����
�#��%.�¤%�M§�#�	�X
�2g%wT�� � < %�T����/���	�
�����#��������j�k $#j��&���	��
��	�§ 	��������K"���&���>���	�^�	%��Z*lI>%.(&��%.Kd2/MN�#
�-+�#��%�� .10 L	
��& ��#�	��
�#%.K
MN�#
�-+�#��%.� 2 
��'MN�����f��
��#
K/�+�#������;g���	� , ��
���
�K"���#����LB<H�	��-A�������&�����������#�����	�d%�T.���#
����
 X%.���#�dIn
�����%/�&%.��K/
������#
����%.�7L&���§
�-+�#(�
������� 	��������K"���&�� �2��h�#�	���c(	Kd2g���§%�M��	��%.K"�&�
��T������#�§���!�#�	�W 	%�K�
����!(	�	 	����]	�bLB
��& h�a�H 	%����H�	%��H�	���� h�#%�23��T
������� 7;

	��	-����#�	�$�	���+TZ��%.(	��]	�~�	
��~-�%.��T.����S.�� 7L<$�> 	�+]��	�>���	�n
��%.K ����S.��
������f��
�-A�_��� $����U2&���

����#�	�� 	�a�7�������&-��W23�+�,<>�����\���	�W�	��%.K"�&�H���3��-��#��(	K � 
M ��������(	2&�#��
�-�����%.�h%�M�
�-�-��� 	���Z*
�A
����A��
��	 _�#�&�d X%��c���1In
�����%1<H�����h���	���	��%.�&��(	K�-�%.K"�3%.�&�����f� , , �H����K"%�T.�� 7;g���&���
O�C ����S.��
�JL¦<H�	��-A�¤����T��b
����f�#�	�/�+mZ-������1<H�����`�������g��-+�d�#%����	��-�
���-�(	�e
:�#�� ¤I>%.(	��%�Kd2
�����#���#
�-+�#��%.�!���	�	
��	-���K/�����bLB���H
��	
��������� X���_ 	���#
����3���_����-��#��%.�	�'q�
��	 � L&<H�	�������������
-�%.K"��
����� 5<H�����5�#�	�/ X%.������In
����%_�	���� 	��-�����%.�\MN%.�W
:�#%.K �	��%� 	(	-+�#��%��?;¦£�(	�����	��� � <
�#�����#�$
����'�g���lMN%.��K"�� �2g%��#�"���1���	�^jW�)' O�sutwv>x�yW�N-�%.������%.�B����S.��%��?L�<H�	�����'�	��%.�&��(	K
 X%.���#�!In
�����%� 	%������	%���-�%.���#����2	(Z�#����
��	 `���4���	�!jW� p O.sutwv$x�yX���+m����#
��g%.�e
:�#��%��
����S.��%.���>�����	
��#
�����a�.;

�



±N���&��~`¬����j¦SpTWO ��a|o&Q�a|o
�&SmV5[^]������fa�M<e���� ; � a�V5e2S
	EMºS�e�ORMfX��SÞXnS���X �&Hªa��� T�a�/ �W[�TWT�SmVnk�[�M<e�VÞX [�a
c�OrQ|SUM³T�S��dX a�Mgc���oqa�T � �GXËOrM(��� k� � � ��k<o�a�M²S�J /iORX�����k�� �|Æ0Ç É7Ê�Ìua�M²e ������ ¬��ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì�WSUORMgc X�GS T�SY]dSUT�SUM �WS � �GX¦Q�a�o��PSUV�������� Q�a�o
�&SUV�a�T�S�[ �dX a�OrMºS�e �UZ	ORM&XnS c�T^a�XYOY[�M£[�] ��� � ORM�dZ�o ORM<e�TmO �Wa�o �W[d[�T�e�OrM²a|XnSmV �

� ��� �� �bÆÈÇ�ÉËÊ�Ì�� ��������� ����; �
�°�� �°�������¬ �°���G® � �¢�° |G®p
®�°  �° ¬����� �° ¬�®� �� �¢�° ||��
®�°�� �°�®dÅ|Å� �°�®dÅ�®�� �¢�° ||��
¬�°  �°�®���| �°�®d¬�� ���¢�° ||�¬

� ��� �k �bÆÈÇ�ÉËÊ�Ì�� ��������� ����; �
�°�� ��° ¬!����� �°��!����� �¢�° |����
®�°  ®�° ¬����|¬ �° Å|Å���® �¢�° |����
®�°�� �° Å� � �� �°��|¬��Å �¢�° |�¬�®
¬�°  �°��2Å�� � �°����¬�� �¢�° |G®��
¬�°�� �°��!�2¬|Å �°���®���� �¢�° ||� 
��°  �° ¬|Å|Å� �° ¬����� �¢�° ||�Å
��°�� �° ¬�®�� � �° ¬���!���¢�° ||��
�G°  �°�® ����® �°�® ��¬���¢�° ||��
�G°�� �°�®���� �°�®��2Å�� �¢�° ||��
��°  �°�®���| �°�®d¬�� ���¢�° ||�¬

� � 7����d�Þ�����*� ��5� �	�
��� �F7À� 9 9	�
�!���"�	�b��� � 3

���	��-�%��cT���������%��_MN��%.K������#��S.�#
:�#�� _
:�#%.K��	��%Z 	(&-��#��%.�)����S.��
�g��%12	����
�i.*,(	�!�	��%.2�
�2&���a*
���,������ 	%.�&��2��_K"�b
��&�'%Mo���	�W��%*V-b
������� $#^*JM�
�-���%.����L&<H�	��-A�X
����� &��]��	�� \
��nMN%�����%�<H��;
%¦���W(	��-�
����'&)(��+*H�§�#�&�1K/��
���(	���� [�#
:�#��%�23�+�,<>�����[�#�	�1�c(	Kd2g����%M>
:�#%.K"� ��
`
��	 
�#�	�5�c(	Kf23���!%�MfI>%.(	��%�Kd2 ��
������+� - Ln2g%��#� %.2&�����lT.�� u���r���	�5�#
K/�\ic���	��K/
�#��-b
��
����S.��%.�,*¬%�M��#�	�h��j�k $AjW�	�^�&�e
��	�;?���	����±�(	
����#���,�\-b
��Y23�1-�%.��T.�����#�� {���c��%h
_K"�b
w*
��(	����K"�����n%M?�#�	�^
�#%�K 2	����
�i.*,(	�)�&��%.2�
2	�������,��-�(/.bL�23��-b
�(	���§���	�^�c(	Kd2g���$%�M¦
:�#%.K"�
��
[�	��%Z 	(&-��� ����\
"S.��T����X�	��
����+*,����
�-��fT.%.��(	K"��-�
��\2g��-�
���-�(	�e
:�#�� X
���
���c�#��-b
������/���
±c(�
����#(	K¨K"��-A�	
��	��-�� � QwO � 
�-�-�%.�� &���	S1�#%_6

0 ��� ' � 
� - ' � � < j <� 132 "
"
4 B5 ,.- ��jf��6 0 j � O.�

�



<H�	�����1�#�	�1���c����S.��
������\�#�&�1 	���	%�K/����
�#%��^�+m������	 	�W%�T.�����#�	�1 	���������� 
§*,����
�-��dT.%.�¥*
(	K"��;:j � ' . s��'���U�,<>%^����K"���¦�#�&�>
��%.K �>%.�&�oK"%.K"�����#(	K � (�L:
��& �"���#���	�����	-�����
��
±c(�
����#(	K �c(	Kd2g����;Z£�%.�$���	�^���	�	������%�MU��
� 	��(&�nj prj � �#�&�^MN%.����%�<H���	S��+mZ�	����������%.�!���%.2&�#
����	�� ?6

0 ��� ��j � ��'
� 

� - ' 1 2 "

"
4 B5������ < �	�� ��
 �" � ��; �� � < � � ���

£�%.�n
f����-+�A
��	S�(	�e
��� 	%.K/
�����*r���/�#�	����j�k $#j��&���	��
��	�LZ���c����S.��
�#��%.��%M$�JO.�����)-+��������*
 	����-b
��7-�%�%.�� 	����
�������	��%wT��� 	�����#�&�WT
���(	���HS.�aT.���X���)�A
�2	����OZ;

}§%�<$��T.����LU�#�	��
-��#(	
�� #^*VM�
�-+�#%.�§<H�	��-A�YKd(	�l�W23�1�A
i����Y������%_
�-�-�%.(	�������\�#�&�"K"�b
w*
��(	����K"�����{�+0 ��; � �/ 	�a�7�����)MN��%�K 0 ���  	(	�\�#%¤�0mZ�3������K"�����#
���������%.��(&�#��%.� � Q.Q �"���.� L
<H�	��-A�/���$
WMN(&�	-�����%.�"%�M? &%.K�
��� *�;Z���&�§2	���b
�i.*V(	�)�	��%.2�
�2	�����a�,�f�������	���� 	��������K"���&�� 

���6

-�( . ' &)(���*H�
0 � ; � �+*H�

<H�����_���	�W�+mZ�g������K/�����A
���#^*VM�
-��#%��n 	��]	�	�� X���!�#�	��MN%.����%�<H���&Sf<n
b�g6

0 � ; � ��*H� ' 0 ��� �+*H� + 
��+*H�
+ - �+*H�

<H�	������6

+ 
~�+*H�(' �
. � �
 ��*H�
��� �+4
 �+*H� 
�	 + - ��*H� ' �

. � �- ��*H�
��� �+4- �+*H�

 	��]	�	�§���	�^
-�-����&�A
�	-���%M7�#�&�^�+mZ�g������K"�����A
��g
��&��
��#
:�#(	�$
��$
W<H�	%����HMN%.��
�#%.K"�$
��	 
I>%.(	��%.Kd25��
�������L7�������g��-+�#��T����a�.L¦���[
!S.�aT.���5i����	��K/
����-b
�~����S.��%��,*�;?���	�1M�
�-���%.��� + 


��	 + - 
����H 	�+�#����K/���	�� 1<H�a�#�"�	��S.�1�&����-�������%.�"(	�����	SW������
��#
:�#�§ X%.���#�^In
�����%W���	�&(&�#��L

M �#���!�	��%�-����������	S¤�#�&�[MN(&���^����Kd(&�e
����%.�B8: 	��S.�a�#���#
����%.�B8:����-�%.�	�l�#��(	-�����%.��-A��
����?;n���	�+�

����W��
�#��%.�n2g���,<$����������-�%.�	�l�#��(&-��#�� �%.(Z�#�	(&�§
��& XS.���	����
�#�� X���	�	(&��;

£�%.�~
'S.��T����dK"%.K"�����#(&K �����#����T
��JLb���	�>K"�b
��(	���� fT
���(	����%�M -�( .~���	%�(	�� ��	%��� &���g���	 
%.�1�#�	�H
-��#(	
��� 	%.K/
���� *�<H�	��-A�/����-A�	%.�������#%W�3����MN%.��K ���	��K/��
���(&����K"������Lc
��	 1�#�	���
��
��l�#��-�(	�e
�n�3%�������<H�����72g���l�#(	 &���� h���)���	��MN%.����%�<H���	Sd����-+�#��%��	��;

���	� #^*VM�
�-+�#%.�§T�
��(	���� 	%!�	%�<$��T.�����0mZ�	��2	�a�W
)K"%.K/�����#(	K  	���g���& 	���	-���L¦<H�	��-A�[<$�
��
bT.��
���
�������� !���! 	�+�A
����JLZ
��	 !���>���n���	 	��-b
���� !���/�A
�2	��� � ;Z���	�����WT
���(	���>��
bT.�W23�����
�A
�i���`�����#%h
�-�-�%.(	���d���Y���	�" 	��������K"���	
�#��%.�5%�Mn2&���b
i�*V(	�{�&��%.2�
2	�������,�\���Y���	�"�	�+m��
����-��#��%.�?;

�



±N���&��~ �
� � ]Ua �dX [�TWV�e2SpXnSpTWj�ORM²S�euORM���� OrM<XnSUTmQ�a�o V�[^]Lo�a ��[�T^a�X [�TWZ�� ]WT�a�j S j¦[�j SUM&X ��j&�


 ���g��~p�����|����ÞÇ É7Ê�Ì�� �����
	�Ì�����
¬�° Å ½���° ¬ �°�®|®���#�¢�° ||��
��° ¬ ½���°�� �°�®|®� |Å��¢�° ||��
��°�� ½��G°�� �°�®d¬|Å����¢�° ||��
�G°���½���° �°�®���®dÅ��¢�° ||��
��° ½���° Å �°�®��|Å����¢�° ||��
��° Å ½ Å�° ¬ �°�®�������¢�° ||��
Å�° ¬ ½ Å�°�� �°�®�����®$�¢�° |G®|®
Å�°�� ½"�g°�� �°�®�� � � �¢�° |G®��
�g°���½���° �°�®�����®$�¢�° |�¬�®
��° ½���° Å �°�®��� �#�¢�° |����

� � �7� �·� �d�'��������Á���d� 9������*� ��5� ���������Þ����� �d�����  7
� ���� ��� ����� �$9 ���Þ�
�*�	�

G^-�-��� &�����A
��~��
���������
bT.�12g�����[(	���� Y��%)-b
�����2	��
�#���#�	�1���3��-�����%.K"�������W
�-�-����Z�A
��	-���
��
MN(	�	-+�#��%��|%M�jW�3L� &(	�!�#%[�	%.�Z*V(	�	�aMN%.��K �#����S.S.���d��z"-������&-��.;����	�_��
�#��% � 2g���,<$�����
 X%.���#�XIn
�����%5����Kd(	��
�#�� `�	%.��*lI>%.(	��%.Kd2�jW�`���g��-+�#��(	K 
��	 ¤�#�	
�1%.2&�#
����&�� ¤MN��%.K

�-�-��� 	�����A
��Z��
���������
��~23������%.2	������T��� ��#%�2g�n������S.���������	%.�1(	�&��MN%.��KX;¡Z���	-���
-�-��� 	�����#
��
�#����S.S.�����/��
bT.�5(	�	 &����S�%.�	�\�#�&�\�#
�K"��������-��#��%.�	��-��)���b
� 	%�(&�!-A��
���� 
������	�\�	��%.K"�&�
 �
�#
&L¦�#�	������
�#��%_��
��f2g�����{(	���� ¤
�f
h-�%.������-+�#��%.�4M�
�-+�#%.����%h���	�! X%��c���)In
����%&L¦���
�#�	�§
���
����������%�M¦jW�����g��-�����(	Kh;�G^������<H�����	2g�'��������2g����%w<WL.���	����������(	�	�g%.������ /2c�1���	�
M�
�-��>�#��
�>�#�	��-�%.������-+�#�� _������(&���#�n
��������)T.�����)S�%Z%� !
�S.������K/���c�><H���#�)���	��
��	
����c�#��-b
��
�	���� 	��-+�#��%.�X2	
����� �%.�h�#�	�f¡&
�ic��
���%�ThM�
-��#%��HMN%��^I>%�(	��%.Kf2h�	
�������;B���	���H��
�#��% � ��
��
23������ 	��������K/���	�� ��	%��_%.�&���rS���%.2�
�����|2	(Z��
����%¤��� �b
�-A�����	 &��T��� 	(	
��^K"%.K"�����#(	K
�����#����T
�� ;¦���	��-�%.������-�����%.�4��
���23�����`��K/%�%����	�� 42c�[K/
�ic���&SX�����	��
��W%.�W�3%.�a���	%.K"�e
��
]	�#�H���_���	�W����S.��%.� A j�� A '�Q�P�s¯twv>x�ywL&<H�����_������(	�����H���	 	��-b
���� _���!]�S�(	����OZ;

G��	����-�������%.� 
���
��a�������/%�M�j�� ���g��-+�#��(&K MN(	�����	��������±c(	�������_
�����S.�	K"������%MfCWI�-�%*
%.�� &����
�����^<H�a�#�\�������3��-��W�#%)(&�	�������b
K  	�+�#��-+�#%.���W�������	�d2g���	 	���	SY���[�§�	��%wª���-�����%.�7L
������
��#
:�#���a��MN%.�U�g%.���a�#��T���
��	 ��	��S�
:�#��T���
���K"��;����	���U����
�-A�	����T.�� f2��W���&��(	�����	SH�#��
:�����	�
j��h 	�����#����2	(Z�#��%��	�'
�����
�-�-�(	�#
:�#���a�h-������������� Y
� ������%)���h�b
�-A�5K"%.K"�����#(&K¨�����#����T
��J;
¡ZK/
����o���	�aM �#�W
����1%.2	������T��� 4<H�a�#�5�������g��-+����%)�#�	��%.����S.����
���-b
�����2	��
�#��%.�?L�<H�	��-A�Y<>
��
2�
����� \(	�g%.�hK/%�K/���c��(	K1*F
bT.���#
�S.�� X &��T��e
����%.�&��;�G^�§
��X������(	�����#
����%.��%�M~���	��±c(�
�����,�
%�M&���	��-b
�����2	��
�#�� � 	
�A
&L����	�>
����K/K"��������T
���(	���o
���%.(	�	 ������% , ' ��� *�� ��x	��� > � �

Q�P



2.6<P(GeV)≤3.2

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  70.13    /    41

3.2<P(GeV)≤3.8

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  51.49    /    41

3.8<P(GeV)≤4.4

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  48.62    /    41

4.4<P(GeV)≤5

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  48.38    /    41

5<P(GeV)≤5.6

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  38.36    /    41

5.6<P(GeV)≤6.2

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  53.73    /    41

6.2<P(GeV)≤6.8

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  52.33    /    41

6.8<P(GeV)≤7.4

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  40.80    /    41

7.4<P(GeV)≤8

0.8

1

1.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  39.58    /    41

8<P(GeV)≤8.6

0.5

1

1.5

0 0.005 0.01 0.015 0.02

  42.71    /    41

Ã/��¤G°º¬�°��
a�XYOY[ �WSpX /ËSWSUM M<[|M �Uhi[-��o�[�j��0� [�M&XnSfhia|TWo�[�a�M²e·[ �mVdSUTmQ�S�e·a����dOYegSUM&X a�o � � V kGS�� �
XYT.��j ORM � �\e|O �ISpT�SpM&XËOrM&XnSpTWQ�a�o V�[^]Lo�a ��� ]mT^a�j S�j¦[�j SpM&X ��j 



����"S.�aT.���{���4�#
�2	��� � 
����T.�����4K/%�K/���c��(	K 2	��� �N<H�&����� � ' 5 �� = ��6  x 6cj��&� 6cjW�
��	 � ' 5 =� ��6  x 6cj��Z� 6cjW�)<H������� 'uO�sutwv>x�y��+;

� � ��� ��Á�
�	� 7g��� 9?��5����Á���	� �
���7�5� �
�

 X���&��K"���#
:�#��%��h%M � < ���\�+mZ�	����������%.���lQ��H<>
���-b
��������� 5%.(&�^������P�� �	� P�� � ���Js¯twv>x�y�� <
2	���&�!%�M!��j�k $#j��&������
-���L����	 	���3���	 	��������� ������
�-A��%�MW�#�	�5�#����q.P.P|sutwv>xy��e
�2�*
MN�#
�K"� � � � � K/%.K"������(	K 2&���	�1���	 	��-�
�#�� ¤���`�#
�2	��� � L�����
bTZ���	S . " 
�	 2 
��dMN�����
��
���
�K/�+�#������;o���	� . < �	
��#
�K"�������)�NMN�#
-��#��%.�`%�M'
-�-��� 	�����#
��n��
������#�W<>
��12	��%�-Ai��� ¤�#%�#�	��T
���(	���H�+mZ�3������K/���c�#
����a�!%.2	�����lT.�� \MN��%.K¨� 	�£>L�<H�	��-A�X<>�����f���	 	��-b
���� h���_�A
�2	���

Q.Q



±N���&��~ �
� � a�VmZ�j�j SpXYTmZ·Q�a�o
�&SUV�a�T�[���M<e��ySpT^[�/iORX�2ORM �L¬|ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì Jªa^]UXnSUT&��a�o O �UT�a|XYOY[|M	a�XªS�a��  j¦[��
j SUM<X ��j �UORM��


 ���g��~p�����|� ��ÞÇ É7Ê�Ì�� �|�����¦��~p�����)�R~p�����|� �
¬�° Å ½���° ¬ �° |������¢�° |�Å|Å
��° ¬ ½���°�� ½n�° |||��#�¢�° |����
��°�� ½��G°�� �° |��|Å��¢�° |����
�G°���½���°  �° |||G® ���¢�° |�Å��
��° �½���° Å ½n�° |G®����¢�° |���Å
��° Å ½ Å�° ¬ ½n�° |������¢�° |� �®
Å�° ¬ ½ Å�°�� �° |G®����¢�° G®|®� 
Å�°�� ½"�g°�� �° � �° G®dÅ��
�g°���½���°  ½n�° |�¬�®$�¢�° �¬���
��° �½���° Å �° �¬�G®$�¢�° ��!���

Q.;����	� ./0 ' Q * . " * . < * 2 MN�#
-��#��%.�4���	���¤K"�b
��(	�����d�#�&����%��	S*,����MN�+�#��K"�d�	%��Z*I>%.(	��%.Kd2_-�%.K"�g%.�	������;

���	��]	�>±�(	
����a�,�����>���& 	��-�
�#�� )2��/���	�A� < *VT
���(	���$%.2&�A
���	�� )���)��
�-A�_K/%�K/���c��(	K�2	���7L
<H�	��-A�)
����'S.��T����)���"�#
�2	��� � ;cG§���#�&%.(	S.���#�	�§�	��%��	��(	K 
�#%.K© h%.���#��In
����%���
��$23�����
(	���� Y��%!S.(	�� 	�f�#�&��]&�bL3���	�1������������-+�#��%.�5%�M��#�	��� < �#%)���	�1 	%.K/
����\j�� '¬O.sutwv$x�y
�N<H�	�����n���	������-�%.��������2&(&�#��%.�d���oT.���l�1��K/
���� �¦������±�(	
����a��S�%Z%� f<H�	���"���	� 2 -�%.K"�3%.�&�����
������(	�	�	���������� ?;

���	���+m����#
��g%.�e
:�#��%���K"�����	%Z f-b
��d����(&��23��
�	�	������ f��%^�#�&�n����S.��%.�dj��!prO.sutwv>xy:L���
��(	-A��
d<n
b�)����
�'
��X
�#%�K ����S.��
��3���� 	�+]��	�� ����!��
�-A�{��� $ �Z�n2	���!%�Mn� j�k $Aj��&�n����
-��
2��X���	�f 	�a�7�������	-���23�+�,<>�����5�#�	���	��%�K/�&�'���3��-��#��(	K � 
�-�-��� &�����A
����^��(	2&�#��
�-����� B�§
��	 
�#�	�� X%��c���dIn
����%1�&���� &��-�����%.�!<H�a�#�_�	��%��	��(	K©-�%�K/�g%.�	���c�'����K"%wT��� ?;

���	�W
��%.K����g��-����#
�
��������	%�<H�_���/]�S.(	����� � ��%!Q�qd
��>MN(&�	-�����%.�!%�M�j�k�
��	 _jW�7L&
��	 
-�%.K"��
����� Y�#%_�#�	�/�	��%.�&��(	K  h%.���#��In
�����%X�	���� 	��-�����%.�Y���4�b
�-A�4-b
�����;����	�������#��K�
w*
�#%.�'%�Mo]	�^±c(�
�����,�_���H�	��%�T��� 	�� \2��_�#�	��� < T
���(	�W�0mZ�����	 &�� 5%�T.���§�#�&�f�+m����#
��g%.�e
:�#��%��
 	%.K/
����|��P $Aj �k � � � P $Aj �� ��<H�a�#�Yj �k ' � sutwv$x�y1
��	 Yj �� ' O�sutwv>x�ywL?<H�����[%.�	�
 	��S������^%�M¦MN������ 	%.K©(	���� _2��/���	� 2 ��
��#
K/�+�#����;Z���&%.����
����S.�aT.���)���)��
����>-�%.��(	K"��%�M
�A
�2&��� � ;>� �	���d�#�	�$]	���	��%Z-��� 	(&�������~
��	�	������ ��#%§�#�	�n-�%.���#��%.�Z����S.��%.�1jW�)' O.s¯twv>x�ywL
��K/
����& 	��T��e
:�#��%��	��
����'���������	%.2	������T��� )���"j�k_���3��-�����(	KhL� 	�����	�����'���	�§
�-�-����&�#
�2	����T
��¥*
(	���>%�M3� < ; �{�^
��������2&(&�#�H�#�	%����§��%d
�����K/
����	���	S���K"�g����MN��-�����%.��%�M?���	�^����Kd(&�e
����%.��%�M
 	%.(	2&���+*J�#��
�-Ai\������%.��(&�#��%.�?L7
��	 [<>�/
�-���(�
������X��K"�	��%�T.�d���	���+m��#��
��g%.�e
���� [���g��-+�#��(	K
2��{-�%.������-������	SXMN%.�����	%.���� 	��T��e
:�#��%��	�!�N%.2	������T��� ����{���	�)-�%.���#��%��$����S.��%.�B��
�	 `�	��%*

QwO



ª���-+�#���&S��#�	��K ���	��K %.���#%����	 	�aT��� 	(�
�oj�kY2	���	��
��j��5p�O.sutwv$x�y:; 	��	�d 	��S.�����d%�M
MN������ 	%.K ������(&2&�#��
�-����� XMN%�����T.�����h-�%�������-����� Xj�k\2	���?;

���	��jW���	��%wª���-�����%.��
�����%�����±c(	�������>
���K�
����B
�-�-����&�#
��	-��^-�%�������-�����%.�?L�<H�	��-A�)���� 	�+�#���l*
K/���	�� !MN��%.K�
�-�-��� 	�����A
�¦��
�������L�
�'�a�n<>
��§ &����-�����23�� X���h����-+�#��%���q&;

���	���c(	Kd2g���n%M�
�#%.K©��
������ ��
� &���#����K"���	�� !
��>MN(&�	-�����%.�!%�M �_���>�	��%������� )����]�S.(&���
� 
��%.�	S¤<H�a�#� �#�	�[�c(	Kd2g���h%�M�I>%�(	��%.Kf2��	
������hS���T.���¯2�� ���	�Y]&�X���¯��
�-A�u-�
����;
������%����f������
 
����S���T.���{2��` XDFR 	W¡YT
����e
����%.�[%�M 2 �	
��#
�K"��������;oDV�������������`�#�	
�

�#%�K �	��%� 	(	-+�#��%��YMN%.����%�<H�W�#
���	����-���%.�������\���	�����3��-�����(	K %�M�����K"�a*V���	-���(	����T.� � � � �
 	���3���������#��
���-���%.���l*,����-+�#��%��?LH
��_�+mZ�g��-����� uMN��%.K 2g%.(	�& ¯�l�A
���Y�&��%� 	(	-�����%.�7;������b
���
�	%����W����
�H2g%��#�h%�M��#�	�����W���g��-+�#��
�
�����(	�	-�%�������-����� XMN%������g��-�����%.K"�������§
�-�-����&�#
��	-���;

����%.�	��(	K�2	����
�i.*,(	�W�	��%.2�
�2	�����a�#�����3-�
��W�	%�<{2g�� 	�+�#����K/���	�� W2���(	�����	Sn���	��K"%.K/�����#(	K1*
 	���g���& 	�����$#^*VM�
-��#%�����-b
���-�(	��
�#�� ���|�#
�2	��� � L$
�	 ���	��� 
����h���	%�<H� ����]�S.(	��� � ;
������%����W<>�������&��%.��
S�
�#�� YMN��%.K��#�&%.���"�	��%�T��� &�� {2��5���	�"]&��MN%.����
 
�	 �� - ;�- (/.
T
���(	����
����1-�%.K/�	
�#��2	���f<H�a�#�Y
!��K"%Z%�#�[���	-�����
����1<H�����[���	-����b
�����&SX
:�#%.K K/%.K"����*
�#(	KhLB
��H�	���� 	��-��#�� �2��� X%.���#�fIn
�����%1�#��
�-Aic���	S/���	���� 	�����	���#
���S����HMN%.��� ���:�>� Q�P � ;����	�
Q9���	��%��	��(	K ����MN�+�#��K"����� "�� ��-b
���#�	���!23�§ 	��������K/���	�� )2�� � < K/���	��K"����
�#��%.�f<H�����)���0*
���g��-+����%��#�	�H�e
:���#�����	���� 	��-��#��%.�?L.�	
�T����	S�� "�� 
���%��	����MN�����H��
�#
�K"��������;�G^����������
�#�aT.�����.L
- (/.WK"�b
���(	����K/���c����-b
��[2g�1-�%.Kf2	���	�� \<H�����5���	 	���3���	 	���c���l�A
����������-�
��~������%�����L?
��	 
 X%.���#��In
�����%1�#��
�-Aic���	S"
��&�	������ !<H�����X
1S.�aT.����
��%.K K"%.K"�����#(&K ���g��-+�#��(	KX;

�{�H��
bT��'���������� "�#�	�H���#
�2	�������,��%�Mg�#�	�HK"�b
���(	���� /T
���(	����%�M - (/.$
���b
-A�/K"%.K"�����#(	K
2	���5<H�a�#�[�������g��-��W��%_���	��(	�	�g��������K"���^j �� -A�	%������[MN%.�����	�1]	�/� jW�{p j �� �+L3<H�	��-A�
���'���	%�<H�\���h]	S.(	���dO.OZ;gR§%�#�W�#��
�'�#�&������������(	�a�#�^����T��b
���S.%�%Z h�3����MN%.��K�
�	-���%�M~���	�
-�%.������-��#��%.�	�H���&%w<H�X���)]�S�(	����OZL�2�
���� h%.�_�#�	��
�-�-��� 	�����A
�¦���g��-�����(	Kh;

���	�W]	������ _T�
��(	���'%M . " �	
��#
�K"���������NMN��
�-�����%.�!%M�I>%.(	��%.Kd2!��
�����#��
����W
�����%����&%w<H�
���d]�S�(	��� � 
��MN(	�	-�����%.�1%M��¦;.���	�+�d���&%w<����a���#����T
����e
����%.�7L:-�%.K"��
�#��2	����<H������
���K/
����
�����	�b
��>���	-����b
����;

D,�1]�S.(	����q^<>�H�	��%��~���	������K�
���	���	S§�c(	Kf23����%�Mg�	%.�Z*FI>%.(	��%�Kd2d��
������� &���#����K"���	�� 12��
�#�	��]	�W
��^MN(&�	-�����%.�5%�M*�?L?
M �����^��(	2&���#
�-+�#��%��5%�M�
�-�-��� 	�����A
�����
�-�-�%.�� &���	S���%)�A
�2&����Q�L

��	 \<$�d-�%�K/��
�������	�d���3��-��#��(	K <H�a�#������
���&����T���%.(	���a�h 	��������K"���&�� \MN%.��I>%.(	��%�Kd2
��
������f�������d]�S.(	��� � �0;��4�d
:���#����2	(Z�#�W�#�	���^����K/���	 	���'��%!
���%��	S*,����T��� _-�%.K"�g%.�	�����^���
� �¤�	��%.K"�&�^������S�S.������Lg���5
)Kd(&-A�5���	%.�l�#���^�#��K/����-b
��������
������	�d� 	�£r 	�+�#��-+�#%.�^-b
��

��	�	����-��e
���\��� Q � P ���w�0;¦G^�����	%.(	S��Y<$����
bT����	%��f
���#��K"�&���� `
_ 	�+�A
������� Y-�%�K/��
���a*
��%.�5<H�a�#�Y X%.������In
����%�K/%� 	�������N<H�a�#�5���3��-���]	-1������%.��
��&-����#�+L¦�#�&�1%.2	������T��� Y��%�M �����
���g��-+�#��(&K¨����±c(�
������A
:�#��T����a�/<$�����¦(	�	 	��������%Z%� ?;

Q �



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

3 4 5 6 7 8

Pπ+π- (GeV/c)

PBr

χ2 / ndf     8.2 / 9

Ã/��¤G° ��°���Ob[�MPO���j �pT�S�a)� �,� k k<T�[ ��a �UORo OYXYO SmV`a�V/] ��M��yXYOY[�MÁ[^]La|X [�j�j¦[�j SUM<X ��j�JËa�V���[|jªkGa�T�S�e
X [ ��SUVmX 	3X � [�M&XnS�hia|TWo�[`k<T�S�e�O �dXYOb[�M�/iOYX� a�Q�SpT^adc�S��ÞOG]p[�ORoÀX�2O ����M²SmVWV��

Q �



0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

3 4 5 6 7 8

Pπ+π- (GeV/c)

Events

Ã/��¤G° �G°�D3OYXbXnS�e�M ��j��WSUT	[^]�a�X [�j k�a�ORTWV	a�V�].��M �dXYOb[�Mµ[^]	X��SpOrT@oqa ��� ]WT�a�j S	j¦[�j SpM&X ��j�,��[�o�[���T�S�e.�³Jla�VC��[�jlk�a|T�S�e X [³X��S 	3XbXnS�e³M ��j���SUT�[^] hi[���o�[�j��Lk�a�OrVª]p[�T � ��� ¬|Æ0Ç É7Ê�Ì���Uo�a���� ��� � �S�o�a|XbXnSUT$�a�V �WS�SUM M<[�Tmj�a|o O �yS�e`X [ÞX�GS7VUa|j¦Sla�T�S�a�J�X [�a�Q�[�ObeÞX��S*o�a�TYc�S*e�O �ISpT�SpM��WS
ORM a��dX �Pa�oÂV ��a�o�S �

0.6

0.7

0.8

0.9

1

3 4 5 6 7 8

P (GeV/c)

Ã/��¤G° ��°ºDEOYXbXnS�euQ�a�o��PSUV`[^] � " k�a�T�a�j SpXnSpT¦a�VE] ��M��yXYOY[|M�[�]ª���N�N� j¦[�j SUM&X ��j&�

Q �



0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

3 4 5 6 7 8
Pπ+π- (GeV/c)

Ã/��¤G°ºÅ�°ÂD3OYXbXnS�e�M ��j���SpT�[�]`o�[�Mgc�� o O ]dSpXYORj Sªk�a�ORT�V � �W[�o�[���T�S�e.�yJle2SdXnSUTmj�OrM²S�e5]mT^[�j � 0 k�a�T�a�j �
SdXnSUTWJ�a�V3].��M��dXYOb[�M [^]I� � � � j¦[�j SUM<X ��j&�/BmX7O�V �W[�jlk�a�T�S�eF/iORX��X�GS�M ��j���SUT�[^]�hi[���oq[�j��
k�a|OrTWVLV��[�/iM�OrM 	(c���T�S���JËM<[�Tmj�a|o O �yS�efX [uX��S`VUa�j S�a�T�S�a �

±N���&��~ �
� �S�j�a|OrM T�SmV.��o XRVf[^]\X��S�	3X���[�M �WSUTmMPORMgc �pT�S�a)� �,� k k<T�[ ��a �UORo OYXYZ�� ( . JªM ��j��WSUTf[^]ua|X [|j
k�a|OrTWV�� 
 J � " a�M<e�� < [�Q�SpT�X��S\SUM&XYORT�S'	3X7T�Snc|Ob[�M#a�T�S�ORM<e�O ��a|XnS�efORM�X�2O�V�X a �Uo�SmJ²]U[|T�SpQ�SUTmZ
� ����ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì\j¦[�j SUM&X ��j�OrM&XnSpTWQ�a�o 
 % a�V�e2S
	3M²S�e\ORMÁX a �Uo�S
	 �

� (/. � 
 � " � < ¹��&¯G¾ � <� ¹��P¯P¾

 " �°��P® ���¢�° ��P® ���� �� �� �°��|Å|Å��¢�° G®dÅ �|¬��° Åu¹$���� ����°��\¹ ��

 < �°��������¢�° ���� ®d¬|Å���Í®|®�� �°���®��#�¢�° G®|® �|Å��°� u¹$���� ����° � ¹ ��

 0 �°�����®$�¢�° ��|Å ®��������Í®p�Å �°����¬��¢�° G®d¬ ������°�®�¹$���� ¬���°��\¹ ��

�� �°����� ��¢�° ���� ®|®���� �  |¬ �°��!�2¬��¢�° G®�� �����g°��u¹$���� ���°��\¹ ��

� �°�������¢�° ���� ���!�#� ��� �°��������¢�° G®dÅ ���Å�° �\¹$���� ¬���°���¹ ��

�� �°��2¬!� �¢�° ���� ����� � ��� �°��!�����¢�° �¬�® ������°�®�¹$���� �2Å�°���¹ ��

�� �°��|Å!� �¢�° ��!� �2¬�� � Å|¬ �° �� !�#�¢�° �¬|Å ������°�®�¹$���� ����°���¹ ��

�� �°����¬��¢�°�®p�� ¬�®��#� ��� �°���� ��¢�° ���� ������°��u¹$���� Å|Å�°��\¹ ��

�� �°��!�P®$�¢�° ¬|¬� ® � �#� ��� �°�����#�¢�° �Å|Å �� ���°� u¹$���� ���G° Å\¹ ��

 " � �°���G®$�¢�° ¬|¬� �|¬ � ¬!� �°��|Å����¢�° || �!���G°�®�¹$���� �!�G°�®�¹ ��

Q�q



at

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

100

200

300

400

500

600

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°��g°2DEOYX�T�SmV.��o XRVÂ]p[�T*a*���/�N� j¦[�j SUM&X ��jÎORM&XnSpTWQ�a�o2¬�� Å � 
 � ��� ¬ ÞÇ�ÉËÊ�Ì`OrM\oqa � � ]mT�a�j S �
a.� �PT^a�MPVWQ�SpT�VdS � � k �	a�M²e	o�[�Mgc|OYX �Pe�ORM<a�o�� � � � k<T�[��dS �dXYOb[�MGV#[�]ÁX�GS a|X [|j VWO�c|M²a�o/]U[���M<e
ORM X��S·S���XYT�aWk�[�o�a|XYOb[�M?T�S c�OY[|M%� � � � ¬|ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì �Áa�]mXnSpT V.� �dXYT^a �dXYOb[�M?[^]uX��S&� [|M&XnSÁhia�Tmoq[
k<T�S�e|O �yXYOY[�M /iORX�uk<Ob[�MPO���j ��[|jªkG[�M²SUM<X5T�Spj�[|Q�S�e �nX [Wk �-� �,� �`O �ISUT�SUM �WSmV�ORM � � V kGS��dXYT.��j�WSpX /ËS�SpMÈX��S(� [|M&XnS hia|TWo�[Ák²T�S�e�O �yXYOY[|M¢a�M²e X��S�k<T�[�jlk²X�e�a|X a	� �WSpM&XnSUT ����� ���Pa|o
�&SmV�[^]�pT�S�a)� �,� k#k<T�[ ��a �UORo OYXYZ	e2SpXnSpTWj�ORM²S�e\]p[�T�e�O �ISUT�SUM&X`OrM<XnS c|T�a|XYOb[�M � k�kGSUT�o ORj�ORXRV � � �k  � � � �ÁX [
e2S 	EM²S�X��S�a�X [�j VmOqc�M<a�o ����[|XbX [|j �-�

Q �



at

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

200

400

600

800

1000

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°���°2DEOYX�T�SmV.��o XRVÂ]p[�T*a*� � � � j¦[�j SUM&X ��jÎORM&XnSpTWQ�a�o���� ¬ � 
 � ����� ÞÇ�ÉËÊ�Ì`OrM\oqa � � ]mT�a�j S �
hiaWkºXYOY[�M�OrVLObe2SUM&XYO ��a|o(X [ 	(c-��T�S��4�

Q �



at

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°� �°2DEOYX�T�SmV.��o XRVÂ]p[�T*a*� � � � j¦[�j SUM&X ��jÎORM&XnSpTWQ�a�o������ � 
 � � ��� ÞÇ�ÉËÊ�Ì`OrM\oqa � � ]mT�a�j S �
hiaWkºXYOY[�M�OrVLObe2SUM&XYO ��a|o(X [ 	(c-��T�S��4�

Q �



at

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

100

200

300

400

500

600

700

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°�®p�°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o � ��� � 
 � ���  ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O�P



at

0

50

100

150

200

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

100

200

300

400

500

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°�®|®�°gD3ORXÂT�SmV.��o XRVÂ]p[�Tªa*� � � � j¦[�j SUM&X ��jÎORM&XnSpTWQ�a�o���� � 
 � ��� Å ÞÇ�ÉËÊ�Ì`OrM\oqa � � ]mT�a�j S �
hiaWkºXYOY[�M�OrVLObe2SUM&XYO ��a|o(X [ 	(c-��T�S��4�

OZQ



at

-25

0

25

50

75

100

125

150

175

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

0

100

200

300

400

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°�®d¬�°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o ��� Å � 
 � Å�� ¬ ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O.O



at

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°�®���°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o5Å�� ¬ � 
 � Å���� ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O �



at

-20

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

-50

-25

0

25

50

75

100

125

150

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT

QL

Ã/��¤G°�®��G°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o5Å���� � 
 � � ��� ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O �



at

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT
QL

Ã/��¤G°�®���°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o � ��� � 
 � ���  ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O �



at

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at

-20

-10

0

10

20

30

40

0 0.5 1 1.5 2

QL (MeV/c)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1 2 3 4 5

QL,T
cut  (MeV/c)

QT
QL

Ã/��¤G°�®dÅ�°`D3ORXuT�SmV ��oqXRV\]p[�T	a�� � � � j¦[�j SUM&X ��j ORM&XnSUTmQ�a|o ���  � 
 � ��� Å ÞÇ É7Ê�Ì+ORM
o�a ��� ]mT^a�j S4�ªhiaWk²XYOb[�M�OrVÞOYe2SpM&XYO ��a�oNX [ 	Nc-��T�S � �

O�q



� � ��� ���d� �	� �
���7�5� �
�

D,� 
� 	 	�a�#��%.���#%4�#�	�5�	����T���%�(	�[��K"%.K"�����#(&K�*V 	���g���	 &�����0��
��
�����������L�<$�5��
bT.�Y
�����%
�3����MN%.��K/�� W
�S.��%.2	
��:]&�¦�#%��#�	�� 	
�A
&L�����<H�	��-A�������	S�������
�#
�K"��������� . L , 
��	 2 
��������+M �
MN�����f�#%)K"���&��K"���������	� � <  	�+]��	�� [���X�#�&�dK/%�K/���c��(	K1*,��������S.��
�#�� `��j�k $AjW�	�H�	�e
�	�
2����0mZ�	����������%.�_�FQw�+L���(	K/K"�� �%�T.����P�� O � � P�� O � �Jsutwv$x�y�� < 2	���	��;����&�$]	�o������(	�a�#�>��-b
���
, ��
����§���	 &��-b
:�#�� /�����A
�2&���§q&;ZI>�����#
����&���1�#�&�^�	��%Z-��� 	(	����
�����%�<H��
f 	�+�#����K/����
����%.��%�M

"��%��A
��U�c(	Kd2g���§%�M�
��%.K¨��
����������
4
��	 �
�K/��
���2&���b
i�*V(	�\�	��%.2�
�2&�����a�,���-�( .�
M �#���
�A
�ic���	S������#%"
�-�-�%.(	���H�#�&��K"%.K"�����#(&K�*,
�T�����
�S.�� 3#^*VM�
-��#%�����;
���	������������(	�a�#��
�����-�%�K/��
���� ������#
�2	���^q�<H�������#�&%.����%.2Z�A
����	�� �MN%�� ��
X
��	 $-�(/.�2��
�+mZ�	����-��a����(	K 
��	 [�l�A
����������-�
���
bT.���#
�S����	S_%�M��#�&�!Q�P)T�
��(	���W
�����& 	��T��� &(�
���K/%.K"����*
�#(	K�2	���	��L��������g��-+�#��T����a�.; � < *JT
���(	���>
�	 )�c(	Kd2g�����>%�M¦ &��S.�������>%�M?MN������ 	%�K ��
bT���
�����%
23�����[��(&K/K"�� 5���\�#�	�����1-b
���h� � �+;?���	�����������l�#����-�����%.����%)�#�	�1-�%.���#��%.��
��& Y�0m��#�#
�Z*
%.�e
:�#��%��h����S.��%.�	�'������
��#
:�#���a�h
��������&%w<H�5���h�#
�2	��� � ;3£o���'������(	�a�#�^������K ��%�2g�f��
�#�	���
-���%.���L�
��a�#�	%�(	S.�f<$�n2g��������T��$�#�&�nK/%�K/���c��(	K1*, 	���3���	 	������]&�����f��
�����%�<�2	���	�o���oK/%.���
����S.%.��%�(	�����)T����+<�%�Mo�g%.������2	���W
�-�-����&�#
��	-���-�%��������e
����%.�&� � Q � � ;

£�%.�$T�����(�
������b
:�#��%���%�MU�#�&��S.��%�2�
��3
�#%.K©����S.��
��3�	��%wª���-�����%.�&��L&2g%����!K/�+�#�	%� 	�n�	��%�TZ�� 	�
�	�b
����� �� 	��������-b
��������(	������;��4�4���	%�< ��� ]�S.(	��� Q � �#�&�`j�k ���g��-+�#��(&KXL�<H���������	�

�#%�K ����S���
���%.2&�#
����&�� "2c�"��(	2&�#��
�-�����%.�"%�M¦ X%.���#��In
�����%�<H�a�#�"�	��%.�&��(	K -�%.K"�3%.�&�����
����K/%�T.�� ?;c���	�'�	��%.K"�&�� �
:�A
�
����H���&%w<H�/������
��#
:�#���a�dMN%.�����	�§����S.��%.�"j��!prO.sutwv$x�y

��	 1jW�)' O.s¯twv>x�yw;���&�n��%.�&S.����(	 	���	
��.���g��-+�#��(	K ���o���	%�<H������Q � L:
��	 f���	�>�����e
:�#��T��
K/%�K/���c��(	K K�
S.�	����(	 	�/j ���{]�S.(&���\Q � ;oG�O�C ����S.%\�	��%���%�M��#�	��
�#%�K ����S.�	
��$���
���	%�<H�)���/]�S�(	������O�P�
��	 _O�Q.L.<H�	�����������#�&�§��
��������
�����S.�	�� /���#
��	�lT.��������-�%.K"�3%.�&�����
j ;�� ��
���23�����" 	��]	�	�� /2c�d�	��%:ª���-������	SW�#�	�HK"�b
���(	���� "T
���(	�n%�M7j�k!%�T.���>
��#
�	 	%.K"�����������-+�#�� �
 ����Kd(&�#���u��j ;�� '¨j�k3y
	 ���3�+;�G^�����{�&����T���%.(	�d����-�����%.�7L -�( .�T
���(	���d
����
���	%�<H�!
��MN(	�&-��#��%.�"%�M?���c����S.��
�#��%.������K/�a�#�����/j�kh
��& )jW�3Lc�	%�< ����P�� O � s¯twv>x�y�2	���	�
�������W]�S.(	���fO � �+;

����%�T��� 	�� \�#�	�����1���§S.%�%Z 5
S.������K"������2g���,<$�����` X%��c���"In
�����%)
��& 5�	��%.K"�&�^ �
�A
/���
j����	��%:ª���-+�#��%��?L:���	�nK"�b
���(	���� fT
���(&���~%M��#�	��- (/.����&%.(	�� f�	%��� &���g���	 1%.���#�	�$(	�	�g���
����K/�a��j �� -A�	%������)MN%������	�']&�b;����	�����������	 &���� "�#�	�§-b
�����LZ
��>�a������������(	�����#
���� �����]�S.(&���
O.OZ;��4�/�	
�T�����
MN���a�5-A�	%.������j �� ' O�P�s¯twv>x�ydMN%.�W���+MN�������	-���L����[TZ����< %M>�#�&�"M�
�-+�
�#��
:�����#
�#�����#��-b
��c������%����~MN��%.K¬���	�>]	��
����>�	%�����K/�	��%�T.�� d
����ZK"%.���n23�+�.%.�& ����	���o����K/�a�b;
���	���#
�K"�����a�#(�
����%.�!�������	-�%.(	���#������ 5
�H�b
-A�X���	 	��T��� 	(�
��3K/%.K"������(	K�2	���?;

���	��]	���	��%Z-��� 	(	������K"�	�������o
�-�%.��������
�#��%.�d2g���,<$����� . " 
�	 2 �N�	��%.�g%.�l�#��%���
��c�#%���
7�
<H�	��-A�!���n 	�����	��
����� !����]�S.(	���WO � MN%��$�#�&��S.��%�2�
��B]	�b;Z���	���n-�%.��������
�#��%.�/���>�A
i����!�����#%

�-�-�%.(	���'���!�#�&���l�A
�����l�#��-�
��?������%����HS.��T����_���_�+T.���l�hK/%.K"������(	K 2	���?;

O �



propt extrap qt

0

2500

5000

7500

10000

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

at qt

0

200

400

600

800

1000

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

propt fit qt

0

20000

40000

60000

0 1 2 3 4 5

QT (MeV/c)

Ã/��¤G°º® �g°&� /3[��^e�ORj SUMGVmOY[|M<a�o 	3X<k<T�[��dS �yXYOY[�M�[�M&X [ � k � � �SLe2a|X a a�T�SÞV��[�/iM�VpS k�a�T�a|XnSUo Zª]p[�T
� � � ¬|ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì@a�M<e � � � ¬|Æ0Ç É7Ê�Ì � o�SY]UX7k<o�[|XRV ��� ��[�M �phi[���oq[�j��(��a�� �Uc�T^[���M<e OrV�a�o VU[
V �[�/iM³a�VIe�[|XbXnS�e�o OrM²SUJ/a^]UXnSUTªV � �pXYT�a��yXYOY[�MÁ[^]�� ����� a�� �pObe2SUM&X a|o V�� � �S`e�O �5SUT�SUM��mS���SdX /ËS�SUM
k<T�[�jlk²X�e�a|X a � e�[|XRV ��a�M²e � [�M<XnS hia�Tmoq[ �,�Uo��&Suo OrM²S��yJ*/�2O �� �W[�TWT�SmVnk�[�M<e�V�X [�XYT^a|MGVWQ|SUTWVpS
k<Ob[�MPO���j VWO�c|M<a�o J(OrV/k<o�[|XbXnS�e � TmOqc-gX���a|M<e ��[�jlk�a|T�S�e&/iOYX�\X��S3k²OY[�M&O ��j�a|X [�j � [�M<XnS�hia�Tmoq[�nT�S�euo ORM²S,�-�

±N���&��~`Å
hi[�jlk�a|TWOrVU[�Mf[^] 	ËX<T�SmV.��o XRV /iOYX� � " a|M<e��³a�VNc�oq[ ��a�o 	3X2k�a�T�a�j SpXnSUTWV��	� �Ia�M<eIV.� kGSUTnk�[�VmORXYOb[�M
[^] ��� OrM<egS kGSpM<e2SUM<X/	3XRV�a|X�e�O �5SUT�SUM&X � � � �#S � ! ��j�[|j¦SpM&X ��j �pOrMPV ��
 ���

� < ¹��P¯P¾ � < � (/. � 
 � -
� ®���®dÅ�° �\¹f®dÅ�| �°���®�� �¢�° |�Å �°������ �¢�° G®dÅ Å������ �Í®� � ®d¬��Å�®|® � ��®d¬

 ��������° ¬u¹ �� �| �°��|¬�� �¢�° G®�� �°����|¬ �¢�° G®dÅ Å���Å�® � ¬!��� ®d¬�®��|¬���� �|¬�®

O �



prompt ql

0

5000

10000

15000

20000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

QL (MeV/c)

Atoms Ql(MeV)

0

1000

2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

QL (MeV/c)

Ã/��¤G°�®���° � /3[��^e|Orj SUMPVWOb[�M<a�o/	3XËk<T�[��dS �yXYOY[�M+[�M&X [	� � �$�`[�M �Uhi[���o�[�j�� ��a����pc|T�[���M<e�J`a^]UXnSUT
V.� �dXYT^a �dXYOb[�M·[^] � ��� �Èa�� �pObe2SUM<X a�o�k�a�ORTWV�JÀOrVËV �[�/iM·a�V*e�[|XbXnS�e�o ORM²S �&� �Sle�O �ISUT�SUM �WS*��SdX /ËS�SUM
k<T�[�jlk²X¦e�a�X a � e�[|XRV �@a�M<e � [�M&XnS@hia�Tmoq[ ���Uo��&S·o ORM²S,��J�/�2O ��?�W[�TmT�SUV k�[�M²e�VÁX [·k<Ob[�MPO���j
VmOqc�M<a�o JNOrVEk<o�[|XbXnS�e\a|XiX�GS ��[|XbX [�j�J /��SUT�SLX�GSIVWO�c|M²a�oºO�V �W[�jlk�a�T�S�e /iOYX�\X��S�k<Ob[�MPO���j a|X [|j� [�M&XnS�hia�Tmoq[��nT�S�euo ORM²S����

±N���&��~ �
hi[�jlk�a|TWOrVU[�MÍ[^] X��S � < � Q�a|o
�&SmV ORM¢X��S	S �2XYT^aWkG[�oqa�XYOY[�M6� � � � ¬|Æ0Ç É7Ê�Ì � a�M<e ��[|M&XYT^[|o� � � � ¬|ÆÈÇ�ÉËÊ�Ì �\T�S c�OY[|MGV3]p[�T`X��S�	3XRV � a�M<e 
9ORM<e�O ��a|XnS�e�OrMÁX a �po�S � �

� <� ¹��P¯G¾ � <� ¹��P¯G¾
� ®�� �g° �\¹�®dÅ� ®��|Å���°� �¹u®�����

 �2¬���° �\¹ ��| �!�2¬!�G°��·¹ ����|

O �



prompt q

0

10000

20000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Q (MeV/c)

at q 0.25

0

250

500

750

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Q (MeV/c)

Ã/��¤G°Þ®� �° � /3[���e�ORj¦SpMGVWOb[�M<a|o 	3Xlk<T�[��pS��dXYOb[�M [�M&X [ ��� ��[�M �phi[���o�[�j�� ��a����pc|T�[���M<e�J a^]UXnSUT
V.� �dXYT^a �dXYOb[�M¢[�] � � � � a�� �pObe2SUM<X a�o VWJ¦O�V V��[-/iM¢a�V�e�[|XbXnS�e o OrMºS ��� �S e�O �ISpT�SpM��WS ��SdX /ËS�SUM
k<T�[�jlk²X¦e�a�X a � e�[|XRV �@a�M<e � [�M&XnS@hia�Tmoq[ ���Uo��&S·o ORM²S,��J�/�2O ��?�W[�TmT�SUV k�[�M²e�VÁX [·k<Ob[�MPO���j
VmOqc�M<a�o JºOrV�k²oq[|XbXnS�e�a|X�X��S ��[|XbX [|j � � GS7VWO�c|M²a�o�O�V ��[�jlk�a|T�S�e /iORX��X��SNk²OY[�M&O ��j£a|X [�j � [�M&XnS
hia�Tmo�[�� T�S�euo OrM²S����

� P



 (MeV/c)L
Q

0 2 4 6 8 10 12 14 16
 (MeV/c)

TQ0
2

4

E
n

tr
ie

s

0

200

400

600

800

1000

Ã/��¤G°<¬��°��(S cg[Þk²oq[|XËV �[�/iORMgc�k<Ob[�MPO���j �pT�S�a)� �,� k�ORM)��� k  � � ��� � B � ��k<oqa|M²S

� Q



 (MeV/c)
LQ-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 (MeV/c)T

Q

-5
0

5

E
n

tr
ie

s

0

100

200

300

400

500

Ã/��¤G°�¬�®�° �(S c2[�k²oq[|X�V �[�/iORMgc k<Ob[�MPO���j �pT�S�a)� �,� k�OrM ��� ;��  � � ��k<oqa|M²S ��� �S³XYT^a|MGVWQ|SUTWVpS�W[�jlk�[�M²SpM&X � ;�� � � k Ì  ��� O�V³egS
	EM²S�e a�VÁX��S\k<T�[de�� �yX [^] X�GSÁj S�a�V.��T�S�e � k Q�a�o��PS
XYORj SmV`X��S��W[�VWORM²S�[^]�a\T�a�M<e�[|j9a �UORj �GX� �

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

12 14 16 18 20 22

QL
cut  (MeV/c)

Ã/��¤G°²¬|¬�° � S�a�V ��T�S�euQ�a|o
�&SmV�[�] � ( . a�VE].��M �dXYOb[�M [^] � � � k�kPSUTLo Orj�OYX3ORM�X��S�	3X � � �� �C�

� O



0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0 1 2 3 4 5

QT

QL

QL,T
cut  (MeV/c)

Ã/��¤G°<¬���° �#S�a�V.��T�S�e��pT�S�a)� �,� k�k<T^[ ��a �pOro ORXYZ·a�VË] ��M��yXYOY[�M�[^] � � a�M<e$� k � �GXRV �

0.822

0.824

0.826

0.828

0.83

0.832

0.834

0.836

0.838

6400 6450 6500 6550 6600 6650 6700 6750 6800 6850 6900

Ã/��¤G°i¬!�G° ��� �W[�M&X [���T�k<o�[|X���a|o � ��o�a|XnS�e �UZ���B � ��_ k<T�[�c|T�a�j ]p[�T � " a�M<e�X�GSuM ��j���SUT�[^]
a|X [|j�V�� 
 ]p[���M<e �UZuX��S5c|o�[ ��a|o �)� � 	ËXRJEV��[-/iOrMgc�VmX a|XYOrVmXYO ��a�oiSUTmT^[|T�V�a|M<e ��[�TmT�SUo�a|XYOY[|M��

�.�



� � 3 �3����� � �
�b� ���*�
���

�{����
bT.�d�l�#(	 &���� \���	�fK/
�S.�&���#(& 	��
��	 \����S.�\%M��3%�������2	���������l�#��K/
����-f������%.���§���X���	�
K/��
���(&����K"������%M�2	����
�i.*,(	�5�	��%.2�
�2&�����a�,�3- (/.bL3�����e
���� ���%)��K"�3����MN��-��§����Kf(	�e
����%.�h%�M
 	������-+�#%.�§�������3%��	���1
�	 ��#%/%��#�&���^�+�7��-�����;7���&�fK"%.���§����S.�	��]	-b
����§-�%.���#����2	(Z�#��%��	�'<$�
MN%.(	�	 X
������#�	��MN%.����%�<H���	S&6

� ic�	%�<H���� 	S.�W%�M~
bT.����
�S.��Kd(	�a�#���&���^��-b
���#�������&S/
�	S.�������_(	�	��������
�K� 	�+�#��-+�#%.���
� -�%.������-�����%.�!MN%.���&%.�Z*,(&�	��MN%.��K/�a�,�"%�M�jW�)�#����S.S����H
�-�-����Z�A
��	-��
� ����Kd(	��
�#��%.��%M� \¡&¢�I¯2	
�-AicS.��%.(&�	 
� ����Kd(	��
�#��%.��%M~�	��%.�	��(	K�
��%.K ����S.�	
��
� ����Kd(	��
�#��%.��%M�j�k5���3��-��#��(	K
� ]��&���#�0*,���������+�7��-����^
��&  �g8 �r-�%.���A
�K"���	
�#��%.�

���	�/��%��A
���#
� 	��
�#��%.�5�����	S����{%�M>(	�	��������
�K  	������-���%.�������Wic�	%�<H�{<H����� �1Q.; ��� �	���0*
-�������%���
��& ���
��'2g�����h�#�	����(	2cª���-��^%�M�
" 	���#
������� h����(	 &� � � � ;B£�(	�l�#�	����K"%.���Lg�a�#�H-�%��Z*
�#����2	(&����%.�r��%|j�ku������%.��(&�#��%.� ���!Kd(&-A�¯���� 	(	-��� ¯2c���#�	�[�+mZ-���(	����T.�[(&���������b
:�#��%���%�M
 \¡	¢�I�8.¢W�$ ©����S���
����U�������	�$]��	
����#�#
-AiW]&���#���	S � � � ;:R§%���������
���#�	��®r
��& �° �&�e
��	���
����%Z-�
�#�� )-���%.���������#%��#�	���#
���S.�+�nMN%.��� ��
����^�����������#��
����a�/MN������%MoKf(	�������	���§��-b
���#�������	Sf���
�#�	�X���g��-+�#��%�K/�+�#����;>G ��Q�; ��� T
����e
����%.�|%�M����	�\
bT.���#
�S�� �����¤
��	S.���X�&��%� 	(	-����!

�	��S�����S���2	����-A�	
��	S.�1�����#�	�1 X%.���#��In
����%����g��-�����(	K %�M��	��%��	��(	Kh;�G K/
:mZ��Kd(&K (&�Z*
-������A
�����,�!%�M�� - (/. ' ��P � P.P � ���H
��������2	(&�#�� h��%1�#�	������
�������-�(	�e
��>��%.(	��-��;
E'����(	�a�#�h��
bT.�Y���	%�<H�u����
�_�#�&�{jW� �#����S.S.���_
�-�-����&�#
��	-��4-�%.������-��#��%.�� 	��������K"���&�� 
MN��%.K�
�-�-��� 	���c�#
�����
������?<$%.��ic��<>���������W 	����-�����2&���	S'-�%.������-��#�a���#�&�>I>%�(	��%.Kf2����3��-�����(	Kh;
}^
bT����	SH(	���� W�#�	��MN(&������
�K"�	����%M&
-�-��� 	�����#
��.��
������?MN%.�?R§�cO�P�P&Q.L�<$��
������&��%.2�
2	���§���������
����K/�a�#�� /2��!���#
�#�����#��-����N���g��-���
����a�/
�H�e
���S.��K"%.K"�����#(	K���MN%.�n
��&����-�������%.�_ic�	%�<H���� 	S.�
%�MW�#�	���)-�%�������-�����%.�?Ln
��	 r�#�&�����5<$�\]��	 %.�	�5��%.(	��-��[%�M�����������K/
�#��-5������%.��;n£���%.K
T
�����
�#��%.�	�U%�M��#�&�n-�%.������-��#��%.�d�l�#��(&-��#(&����L-�%.K"��
����2	����<H�a�#�f���	�n
-�-��� 	�����#
����o��
���������?L
<>�����l�#��K�
����� - (/. ' �WP�� P�P � 
��'
"K/
:mZ��Kd(&K �g%.������2	�������	�aM �H%�M - (/.b;
 \¡	¢�I�2	
�-AicS.��%.(&�	 ���
���
�����%\2g���������	�!��(&2�ª���-+��%�MHT.���l�¤ 	�+�A
������� {���#(& &� � � �W� � � ;
���	�f�&��%.2�
2	�������,�)%M��	%.�����W�	�a�#�'�����#�������&S/�#�&�����b
��¦�#��
�-Aic�^���'ic�	%�<H��T����l�X�&����-�����������L

���]�S.(&���!Q1���&%w<H��;��{��
������S.�[
)K/
:mZ��Kd(	K �l�Z�l�#��K�
����-1������%��^�#%)���	����-�%.�	-����&�W%�M
� - (/. ' ��P � P.P�q&;
 X%.K"�����#(&K ������%.��(&�#��%.�\%�M����	�d���g��-+�#��%.K/�+�#����<n
��� &���#����K"���	�� 5�#
���	����
�-�-�(	�#
�����a�
(	�����	SY��K/
�����j�k	����
������"
��	 ��#�&�\ X%��c���5In
�����%[����Kd(	��
�#��%.�`<n
�/-���%.���l*,-A�&��-Ai��� 

�-�-�%.�� &���	S���%��a� � Q �� ; �{�n���	���&i��#�&���~<$%.��if����2g���	���	 1�#�	�HS.%�%� 1
�S.������K"������2g���,<$�����
�#�	���&��%.�	��(	K  X%.���#��In
�����%�
��& )�#�	���0m&�g������K"�����A
�?����S.��
��3���)]�S.(&���1Q � ; �{�W
������S.�

�T.�����[��K/
����o������%����#%)�#�&�dM�
�-�������
��<$��(	���d���	���� X%��c���"In
�����%)�#%!S.(&�� 	�f���	�"O�C
]	�bL������	-����#�	�W�����3%����	�������H����<$�����?-�%.�&�����l�#���c�'<H�����!�#�	�W �
�#
&;

¡Z��Kf(	�e
����%.�{%�M�¡Z£�C ����S.��
���_�N���	-���(	 	���	S[��¡	I���
��	 |2�
�-AicS.��%�(	�	 ��	
��/2g����� %��&�#�¥*
K/� ���� )
�-�-�%.�� 	���	S��#%f���	�§<$%.��i"��� � Q � � LZ
��	 !�a�>�	
��>�����������H��� ��(	���&-���%.�/�#�	�']���
��3j�k

� �



���g��-+�#��(&KX;¡&£�C|���	�+z"-������	-���Lw%.�����	�$%�#�	���o��
�	 ?Lw��
���23�����f
�-�-�(	�#
�����a�W 	��������K"���&�� 
2��{K"�b
��&��%�MH \¡	¢�I�8.¢���   	�+�#��-��#%�� � Q ��� ;oDV��-�%.��������2&(&�#���f�#%h�#�	�/%.2	������T��� ��#
���
%�Mn�����	S����+*J�#��
�-Ai��+T.������� � � � LU2	(Z�����	�"
���
��a�������W%�M��#�&��j�k¤���3��-��#��(	K ���5�#�&�/����S.��%.�
j��)' O.sutwv>xy$�	��%wT��� 	����
^S�%Z%� d��
��& 	���>��%����� 	(	-��H���	���o��
��l�#��-�(	�e
�~����Kd(	��
�#��%.��(&�Z*
-������A
�����,�.; �4�W
�������S.�h
dS.��%.2�
�� ��P � P.P � K/
:mZ��Kf(	K�����������K/
�#��-�������%.�n-�%�K/���	SdMN��%.K
��K"�3����MN��-��H����Kd(	��
�#��%.��%�M��#�&��j�k5���3��-�����(	KhLB
��	 h 	%.(	2&���+*J�#��
�-Ai)������%.��(&�#��%.�?;

£~���	
����a�.Lw<>�'��
bT.�'���	-�%.���g%.��
�#�� ���%�%�(	��
���
��a�Z������
�-�%�������-�����%.���#%��#�&� -�( .�K"�b
���(	���0*
K/�����f%.����S.����
���� \MN��%�K �#�	�"���3��-+�d%�M>�e
���S.�+*V��� ���1������%.�	
��	-����  ��
��	 �'LU
���<$������
��
]��	�a�#�+*V��� �����c(	-����b
��U���3��-+�#� � q � %������	�nI>%�(	��%.Kf2����3��-�����(	Kh;w���	���U-�%�������-�����%.�����U2�
����� 
%.�/
"Q � ���
�	 XQ ��� �¤-�%.���A
�K"���	
�#��%.�?L: 	��������K"���&�� "2c�1<H�a�#���#�	�'«'�&
W �C� h%.���#�
In
�����%	LB
��	 X%.���	
��#
�K"������� �b
����%.�	��%M��c(	-����b
��'��� ����LB-���%.���l*,-A�&��-Ai��� Y<H�a�#�X���b
� � � � �
 �
�#
"MN��%�K��#�	�����g��-�����%.K"������� � Q�q � ;B���	������������K/
�#��-f������%.�H<$�d
�����%�-��e
:�#�W<H���#�h�#�	���
-�%.������-��#��%.�_-�%.K"����MN��%.K¨
 ��O ��� (	�	-����l�A
����c�,�_���!�#�	�W�	��%Z 	(&-��#��%.�_%�M �r������%���
��	-���L
<H�	��-A�h���n���	�W 	%.K"����
�c�H�+�7��-���;

� �����	%.(&�fi��&%w<H���� 	S��)%�M�-�%.�������e
:�#��%��	��2g���,<$�����¤�#�	�!
23%�T.����%.(	��-����1%�MH����������K/
�#��-
������%.��Lc<$����
bT��^-�%��cT�%.��(Z�#�� /�#�	��K©2��/S.���&���#
:�#���&S���
��	 	%.K��c(	Kd2g�����$<H�a�#����±c(�
����� Z*
�	(	�����^����
��g�^�	��%.2�
�2&�����a�,�d 	����������2&(&�#��%.�	��L.���	�§<H�� &�#��23�����	S� 	��������K/���	�� )2����#�&�^-�%��Z*
�#���c����%�M¦�#�&������-�%.�	 !-�%.��(&K/�)���/�#
�2	��� � ;�G�S�
�(	������
���]	�n��%f�#�&��������(	�a�#���&Sf 	�����#����2	(�*
�#��%.�1�	��%�T��� &���$
�Q  ��±c(	��T
����������#%��#�&�'-�%.Kd2	���	�� ��l�Z�l�#��K�
����-H������%.��%M �WP�� P.P � <H��-A�
-b
���23�f
� 	 	�� \���X±�(	
� 	�#
:�#(	���f�#%"�#�	�����A
:�#���l�#��-b
��U������%.��L�MN%.�'���	�f��
�i��f%�M��������#�	��������;
���	��������(	�������	S - �
.'K/��
���(	����K"�����'���n���	����P&; � � O � P&; PZQ�q_���l�A
�A� � PZ; P.P � �N�������A� '
P&; � � O � P&; P&Q � ;
±N���&��~ �
H�VmXYORj�a�XnS�e���[�M<XYTWO ���GXYOb[�MGVªX [LVWZ�VmXnSpj�a�XYO �ÞSUTmT�[�T*ORMua�Q|SUT�adcgS*�UT�S�a�� �,�yk�k<T�[ ��a �UORo OYXYZ�j S�a�V ��T�S��
j SUM<X ���Àa�VmXiT�[�/?OrM<e|O �Wa|XnSmVÞX [|X a�o²VWZ�VUXnSUj¦a|XYO ��SpTWT�[�T�S�� ��OrQ�a�o�SpM&XiX [����NJ ��M<e2SpTIX�GS`a�VWV ��jlk �
XYOb[�M [^]���M��W[�TWT�SUo�a|XnS�e S �5S �dXRV �

� �����&������������~p�����|� ��� ( . ~UÄ�����~d��~`���|���P~d�
¶��P�������&��~5���p������~p�����P¤ ����® ����� � �Þ � |��

� � ������¤|¤|~p�l�|�p�U~p�&���|�P�U~ �Þ � |��
¶ ��� �+�&�|��¼�¤|�����P�P¯ �Þ � |�Å
©������ ����¤��P�|�Â���P���º~ �Þ � |�¬

¥I���G�&��~U½ ���W�|��¼f��~d�������G������� �Þ � |��
Ã/���&����~U½n���	�p~Þ�U�|����~d�U������� ���Þ¬�����
�� �Þ � |��

±(�|���|�3® ��~d»��P�����|��~d�g� �Þ � |� 

���



��� � �	� � �u�"3 ��5� �`��5�'���	������	�

� �����	%.(&�>-�%.�	���� 	���#
����%.��%�Mo
����/]��&���#�0*,�������^-�%.������-+�#��%.�?LZ���	�dQ9�����aMN������K"��%�M��	��%.�&��(	K

�#%�K ��
��H2g������ 	�+�#����K/���	�� !��%"2g��6

� " ��'�O � q � � ��� 0 <� ��� " � � ���������
MN%.����%�<H���	S`���	�Y
���
��a�Z�����_%�Mf�	���+TZ��%.(	�_����-�����%.�	��;�� �	���u���	�5]��	�a�#�+*V��� ���[-�%.������-��#��%.�
� - (/. ' * P � P.P � � P�� P.P � ���n�#
�i����X�����#%"
�-�-�%.(	���bL����	�W������(	���H2g��-�%.K"���W6

� " � '¯O � � � � ��� < �� ��� < < � �	������� � ��� " � ��� " � � ��
 �	���

G ±�(	
� 	�#
:�#(	����%M~2g%��#�_��%.(	��-����'%�M�������%.�n�������� 	�n�#�&��-�%.Kd2	���	�� h������(	�a�W6

� " � 'uO � � � � ��� 0 �� ��� < �

<H�	��-A��-b
���23��-�%��cT����l�#�� 1�����#%§
'K"�b
���(	����K/�����~%�MZ�#�	�$�l*J<n
bT.�>
�K"�	���a�#(	 	�� &���3�������	-��6

A � " * � � A '¯P �9O � P � ��� � " �� ��� � " � s � '� P �9O � P � P�� PZQ � ��s��

2��_K/��
��	��%�M��#�	�W�0m&�&����������%.� � Q � � 6

� "�� ' Q
� "�� ' O

� . 0 �	A � " * � � A < �lQ >� ��s � <�

<H�	����� � ' � � � � �¯Q � O.� � Q�PG� < 
��& � ' : s <� � * s <� � * �FQwx � � . < s <� � ;

��� 2 ���������� ��� �·��� ��Á�
�

���	���§<>%.��i�<$%.(	�� 5�&%�����
bT.�12g�����[�3%.������2	���f<H�a�#�	%�(&���#�&�1���#��%.�	S!��(	�	�g%.����%MnI>���Z*
�#��%1 	��¡Z(	�g����-�%.K"�	(&�#
�-����%.�_ 	��¢�
����-��e
/�JIn��¡	¢�G��0L&<H�	��-A�_<$��<>%.(&�� _����i��^��%d�#��
��&i
�	�����f���	�������#(Z�#��%���
����a�.;c���	���#��-A�&�	��-�
��U�	����������-�����T.�� �MN��%�K��&;��&;3¡&
23%.���� 	%�¡Z����T
�
��	 
 4;U¡��
�	-A�	� ��¢W
���-��e
&LB<H�	%!M�
�-������a�A
���� �(&���#�	�1(	����%�M��#�	�������#��%.�	S!-�%.K/�&(&�#���	S!�	���l*
<>%���i�
�$«�¡&I^L�����
�����%�<>
���K/�a�1
��	�&����-��e
���� ?; 	�(	��S.��
�#�a�#(	 &�'�����+m��#���	���aT.�'�#%fIn
�����%.�
£��������
��	 	� �W¡��
��	-A�&� ��L&����-A�	
���S.�^%�M?�#�&�W¡��§¢WC�-���(&���#���n
��In��¡	¢WG�;��4��
�����%��#��
��&i
I>��2	���
��!¡Z
����A
�K/
�������
�E'��%.��MN%.�$(&����MN(&�3-�%.K/K"��������LZ
� &T���-��^
��& ��#��-A�	�	��-�
��g�	������-�%��Z*
-������	���	S��	��%.�&��(	K ����Kf(	�e
����%.�7;

� q



�����������	��
���

� ®����I°f©I¯G~p���µ~p���|�b°�¥l§^¨ª©ª� ��© �I��¤�� ¨ª~d�������G������� � �º~d�U�������¦~p��~p� ¾R�|���3�����&���P�
¥I~p��~d�U��������¿<«I�P�p�b°G§^�P���p°P�|�P¯�¶�~p���Â°&© ��®��	�b¬�|���� �2Å��y½��� |Å�°

� ¬��È¥I§^¨ª©ª�0�G�|��~  �� ½n���°(±*�G~ ��� ©I«l±
½n¥l§^¨ª©ª� � �����P�������������E���|¤|���|� ¸i~p�W��������¬�°���°��N°
�º��~d���y���|�P¯f¸�°��3� �p¼|� �<°
�g������� ¹|¹ �p��~d���y�²° �G����~|° �U~p���Â° �W�<¹ �p��~d��� �G¹�¯&�����|�y¹������g��~d�p�������g¹����&�������P�U�������²¹����P�������&�U��¬|Å�° �2���¦�

� ���È±ª�G~f¥l§^¨ª©ª�Í�! ���G~#"l��~p� � �P��¯G~|°i¥5�|�P��~d��¥I��� $�����¯Â¿i¶ �����G~d�%�I�|�P�������P���|�P¯@¸E�|��~p���
�3� �p¼|� �<°

� �&�È¥I§^¨ª©ª� �G�|��~`�� ½n��'�º©È±(���|��¼����G¤ � ������~d��¾r�|�("ª�&������~d�|� ¥I~p��~d�U���|���I���f¥I§ ¨l©ª�I¿
�I°&©I¯G~p����¿&©�°&¨*����~p��� �|�P¯�)�°G¸�*� �d»��G~ ��¥I���U~|°

� ���È¥I§^¨ª©ª� «ª�|��~��� ½�®��'�²ÃP�&���q½n±(���|��¼����G¤�¨*~d�������G�������f���f¥I§^¨ª©ª���ª�����·¬�|G®`¥5������¿
�I°&©I¯G~p����¿&©�°&¨*����~p��� �|�P¯�)�°G¸�*� �d»��G~ ��¥I���U~|°
¥I§^¨ª©ª� «ª�|��~Á�� ½�®� '�
©l¯&¯G~d�P¯P�P������ÃP�P���q½n±À�W�|��¼����G¤ ¨*~d�������G�������?��� ¥I§ ¨l©ª���l�����
¬�|G®�¥5������¿+�I°&©I¯G~p����¿&©`°P¨ª����~p��� �|�&¯�)�°G¸�*� �d»g�G~ ��¥I���U~|°

� Å��È¥I§^¨ª©ª�+�P�|��~5���½n�Å'�<ÃN���P����~U½n���	�p~5~-,º~d�U���
�����n�7��½ �&���������p��~5�P����¯P�P�U�������u�����U���2�����g�G���&�
�|�&¯·¯P�����U��~p��~L���º~d�U�����P�f¿P¨`°�.�~d¯P�P����¼�� °

� �/�È¥I§^¨ª©ª� �G�|��~`���½n�¬'�º¥l§^¨ª©ª��~p�|~d�2���ª¤|~d�G~p�������|�d¿Â�I° � �|�g���|�¦�������&��°

� ���È¥I§^¨ª©ª�+«l�|��~`�¬ ½�®p��+�E���|�����f��� �&�����u���������¦�����|�p�p��¯P~d�2���|���U�����P�p��¯G~d�P�U~d�d¿ � °P±À���&���y�²°

�  ��È¥I§^¨ª©ª� «ª�|��~��� ½�®dÅ'� � ���&¯G� �|¾i¶��&�������&��~ � �p������~p�����G¤ ���0"l�&������~d�|� ¥l~p��~d�U���|�W�
���f¥l§^¨ª©ª�5¿��I°&©l¯P~p����¿&©�°&¨ª����~p��� �|�P¯1)�°G¸1*� �d»��G~ ��¥l���U~|°

� ®p2�º�5° � �|�g���|�¦��������¿Á¶ ° � �W�g�P� �|�Â¿3.E° � ° ©l¾R�|�P�|���|~p�<¿Á±Þ°��l~d���f¿³© ¶·���g��~U½ ���������
�
�|���p�P�����������¦�|¾²���P~4�3�����&���P�5�7��~d��¼��P�6�E���|�&���&�������n�L�ª�����¦¥5�7,²~p��~d�2� � ~p���E�|¾8�3�����&���P�
±N����¤|~p� ��������� � ~d�U�������P�p¿:9G°:�Ë�2���p°;�I° ©��p°\¶����b°6)I�P�p°;�3�g���p° �|Å �2¬���� �b¬�|����W¿
���=<I���+� �&�g�������p�W¹�����Å�®dÅ�®��²®�°

� ®|®��<¥I§^¨ª©ª�#�G�|��~7�� ½n� '��¥l~p��~p�W�¦���P���������`�|¾P���G~Ë~UÄ��º~p�����¦~d�2���|�2¼2½ ¾Y�|�U���|�d¿��I° � �|�g���|�¦�������P�
�|�&¯ �I°��N° � �W�g�G� �|°

� ®d¬��	.3°�©ª¾Y�|�P�|���|~p�²¿')I�<��~p���������������|¾²���N�N�·�������¦�p¿��Ë�Â°|¥�°�±ª�G~d�����p¿�9�§ «I¨L¿|¥5�G�&�P�$�^®� � ����W°
©l¾Y�|�P�|���|~p�>. � ~p�ª�|�b°��Ë�2���p°P©��p°<«I�P�p�b°&Å�  ���� �^®� � ����W°

� �



.3° � °2©l¾R�|�&�|���|~p�<°�)�° )�°|¸i����¼���~d����~d�P��¼��d����¿2¸�° ¸�° �3� �p¼|�y�²¿P�����¦���&�P���p���������:9�§ «I¨ �l®m½
 ��y½����Å�¿º¥5�G�&�P��¿�®� � ��g°

� ®����	.3°Ë©l¾R�|�&�|���|~p� ~p���|�b°�¿7¶�~d�|���G��~d�¦~d�2�u�|¾L�@�7���&�����`�?§ �g��~p���|�U������� � ,º~d�U����� � � � �
�<�|�����L¾R����� ���G~\¨ª~d�|�U������� 
 � 	�� � � � � ���$�� � ~p¸�¿ �Ë�2�������p�`�|¾ª©������¦���\«l�P�p��~d�b¿
¸i��� °<Å��¿<«l�G°<Å�¿  ���� �^®� � ����

� ®��&�<¥I§^¨ª©ª�£«ª�|��~u�� ½�®|®&� � ���P¯G�³�|¾ � ÃN¥ ��� �p��~d�P�U� "I�����G¤�¶ ��� �Î¥I~p��~d�U���|��¾R�|��¬�|G®
¥5������¿ �I°&©l¯P~p����¿&©�°P¨*���¦~p��� �|�P¯�)�°G¸1*� �d»��G~ ��¥I���U~|°

� ®����<¥I§^¨ª©ª� «ª�|��~��� ½n���� � Ä��º~p�����¦~d�2���|�º�|�P¯·�������&������~d¯���~d���º���P��~Þ�|¾ � �pÃ/��¯G~p��~d�U���|�y¿&¸�°
¸�°��3� �p¼|� �<°

� ®dÅ�����¶�~d�|���G��~d��~d�2�\�|¾5�&�����P���&� ����¾r~p������~u�|�&¯ �����P¯G�@�|¾Þ�U�|����~d�����������	�|¾l�<���������p��~d���l�����
��~d���������|~f���¦�|���7�|~d�����p������~d����¿ 9P° � ��������¼²°(¥I���U���|���|�*±*�P~d�����p¿NÃP�|�p�P��� �#�|¾ �3�g�������p���|�&¯
¶ �����G~d�¦�������p�5���&������~d�%"I�P���|~p�������n�|¿��E�W��¤|~|¿&©l�P¤��P���l¬�|���°

� ® �/�<¥I§^¨ª©ª���G�|��~��� ½nG®&�º¥I~p�º~d�P¯G~d�P�U~��|¾N�&��~d��¼2½n�P�·�P���|�&���<������� � ~d������� ���������·���!� � � �
�|�&¯ 

	
 �&�|��¼g¤|�����P�P¯Â¿	)�° � �|�������&��¼|�y���|�P¯·¸�° ¸�°��3� �p¼|�y� °

� ®����<¥I§^¨ª©ª�µ�G�|��~����½n�Å � � Ä��º~p�����¦~d�2���|�Ë¯G~p��~p���¦���&��������� �|¾ª�¦����~d�2���&� ��~d�������G�������#���
¥I§^¨ª©ª� �P�����G¤;.(�|�`�Â¯P��~p�|~d�g���p¿	�I°&©I¯G~p����¿&©�°&¨*����~p���¦�|�P¯�)�°P¸�*� �d»��G~ �`¥I���U~|°

� ®� ��+9P° � �|����~p�*~p�l�|�b°�¿��Ë�2���p°P¨ª~p�<°&¥ÎÅ!� �b¬�|G® �*G®dÅ�|���¿º�G~p�G½ �&�²¹�G®p���®����g°

� �


