
���������	��

�����������������
���! #"#"%$'&� #(	)*&,+.-*&,/0$213-.45&�&,/	 #-.67+98

:<;>=@?BA0CED,F@G HIGKJILNMOJ0PQMSR<AK=�LED,M<T MVUXWZY\[ GIC!MOT0C]U^PQM<_ `baIR<PQMVcdGKT e>L
f2TILNGKP^_]GVR�Dge>LNGihjDkP%LlA0e�?nmpo0MVLNMOT :qT0GrP%cODgGIC

s 4	&�tlu
v�wVu
xIyz6{"#"�|�$%6{+9|}-. #6{(
~���~  #+9|}�'&�-. �|�(	�,���^� �^~�� 6{�%6����,���^� �^~��2� )*4	&,�2 #��4'�2�
w �^~�� |�+* �|}('�*��� �.��� �9���^� �^~ +*+. #(	�7-.6{(%�{�
u � y �^~ ).��4	&,('| � &,+��,������� �*�{�
t �^~ �{| �  �|�(Q����� ���^v �^~ �{| �  �|�(	�,��� ~��^~ �7&,-. #).)* �|�(	�,���
u ��~ �7&,-. #)*). �|�(	�,�7��� �^� |� #"#&,1%�.��� ���^� |� #(	)����}�
y ��� | �	� ��|}+.-.&�('���B�
w �%� &,� ��� |�(	( ���}�'x �%� &,"#6{).-*6{-*) �  ��.¡2�'x �'� &,+*(	+.& � -.4	&,+�¢	�%� �%�  �|�(	��4	 ����,�'t �%��£67-.-.��4	&�+9�2� ~��5� 67+. #).)*6��¥¤�����¡����.¢B�Qw �5� 6 � �!4 �  ¦)��.���
� �z� +9|}� � �2�zx �z� +�| �	� ). #&,�%&��.�7� �l�
� +9| � ('¢�� ���k��§ �
� + £� � � (	&�+,��¡	� ~��¨� + £� "¦"���¡�����©k�z� �z�¨� /5ªB¢{�zt � � �
�z� "#-.&,( ����� �*��� ��¢B�
«3� � � y!|��5 ¦-�|�(	 ����,�'� � y!|�+.-*&,+.¡2�'� � yz4 �	� (	&�1¥�����'u � yz #).$'|}(	 ������ «3� v � yz6 � +.-���¤}�'� ��¬z�'­ |�"#�	 �|�ª}�����	v �'­ &�®Q&,67���%® �'­ &��l|�+*/	6	�B�
u �^­ &Zx	|}(	�,-* ¦)����k� ­���­ &Zx¥�945&,�	�%&,+9������©	��u ��­ &,�2 #-.)* #('�����Q� � ¯3� ~�� /	&3§q ¦-*-lt � $%&,+.-*)9�*�	��� �Q­  
��&�ª,ªB|2�����Q° ��­�± 6{+./ ± |�/	ª�&B���
w �!­3£� +.&�('¢{� ~��¨­ �{67+.&,/	) � 1�¡2� «3� u²"¦$%| �  �|�(	�,���
� � u²"¦1	��� ~��N¬ |�(2-*6{(	 ����9� ~��!¬ &,��42-.��4	&,( � 6{©2�!w �¨¬ &,+.+*6�³.® � ª�ª, ��.�2�
¯3�
¬  ¦&�/	"#&,+9¢7� ��� § �^¬  #"¦ #�	�%6{(5&,¡{��t �
¬  #).��4	&,+����7� �l��¬ 6�´	���^� �
¬ +9|}(	ª��.���^x �
¬ + � "#"�|�(	 ������Qµ �
«3£|�+*$'&,+��{� ¬z�
« |�+* #$'|�"#/	 ����,�
u �%« |�+ � -.-* ¶�.��� �*��� «3�	« |��2+. #"#6��	�.¡��2° �%« 4'|�+* #$�12|�(	�,��� ~��%« 6{"#&,(5/ �	� 4	 #('¤�� ���9� �,��� «3�	« +9|������,�'· �	« +*&,$%&,(	 #6 �	� �*¡2�	� � § ��« +*&,&,(Q��� ���7�
® ��«3�7« +.&,&�(	 �| � )��9� ����� ~��2«l� -*&B¢7�{§ � t�|�&�$'&,+*"# ¶�.�7�{w � t�|}+.-. #�2�9�}� ­�� tl|�).��4'�������B� ­�� t�&,&�).$%&,&,('�*�'� ¬z� t � t�&, #(	)* � ),�.���2w � tE&,(	62��4'¢7�
v � tE&,+.-*&,(2$'&�+.�{&�+9�����7§ � t � ~�� t�&�).).&�"¦ #( � �*��� ��¢��	� � tE6�¸ � |}(	(2³.v!6{-*4	&B�*��� «3� t�6�¹ � |�(%�B�}µ � tE6{"#"#&,+9¤7�2v � � � tE6{"#-,�.��� ��� tE6 ��� &,ª������
§ � tE6{�	+* #�94 �º¡7� «3� �.|�+*1��7 #(	©{�%t � ��45).).&�('¤�� �.�2��w � ��62/	 #�,&B���7� ~�� ��ª,67-.6��	�*¡{�Qt � u � �2|�� � ).67('�{� ~�� �7�{6 � ('�*¡{�Qv �Q¯ |� #)*&,+9��� ��¤�� �9���
� �5¯ |�(	&,)�| � |7�.©7�'u �2¯  #(	(	&,1	�7� ~��2¯  #)*).&,"#&,�	�*¡��	� �5¯  ¦-*��4	 #(	�	�B�2t �	¯ 6{$%|�1�|�)*4	 ��*©k�2� �	¯ 62��4'¢{� ¯3�5¯Z£67(	 #�{) � |�(5(Q�.�,�'w �2¯ 67"#).-.&� ¦(%�.�7�
t �%¯ 6{"#)*-.&,+��,��� �*���	° �	¯ 6{+*6{- � 6��	�{�	u �%¯ 6{-* � ���	° �5¯ 6{ª,"#6��	�����	° � «»�2¯ +* #�{6 � 4	 ±  #(	&�©k� «3�	¯ 12"#&B�����'® � ®�|���| � $'|���� ~�� ®�|}ª, #&,�	�*�B� ��¢��
� � ® &,(	 #)9|¥���7� s � ®  #(	/	& � |�(	('¤���§ � ®Q67+.&,(	ª�6{(Q�.¢7��� � y � v � wV| �  #(	)9�����.���Q� � § � wV|�+.-* #(Q��©{�Qt � w0|�+ �	� 1�|�(5�g�}� ¬z� w0|}).67"¦ ��.���
w � wI� ~ (	/	+.&��l��¤2� ¯3� w>�,��"#4'|�(212¡����º©��^v ��­�� wI� ¯ &,6��!(	¡	� ¬z� wI&� ¦)*).(	&�+9�2� ¬¨� wI&,(5/	&,(Q�.��� ����� ~�� w>&,-.ªB������� � w>&,12(	&,+.)�¤2�
· � wI � "#6 �	� 4	6��*¡��Qy � ~�� wI #"#"#&,+,��� �����'v � w> ¦"#(	&�+,��©{�	° � wI #-.).12(	©2�	° � w � �,�, ¼¹¶67+9|¥�9���½v � w � ).)9|¥�.�{� ~�� ��|}��|� #-*).&,�2©{�Qu � ��|}�	�	 #�{�
µ � �l|�+*1�)*4 �  #('�*¡{� ~�� �l|�)*)9¢7�{§ � ³ ­�� ��6��!| � ��� s ��«3� ·�¾ ��&, #"#"��B�2v � ·E�'&�(	).4'|������7�{� � · � 12|�(	�2����� �l� v � ·E�¨&,( ���7�2x ��¬¨� ��|}-.&���©�� ����� ¿,�
x � ��67-9|}).4	6��	����� ­�� t � ��67-.-.&�+.�{&�"¦/%�{� «3� v�| � (5&,).)��{�%v � v!&�/	�! #(	&���©�� ­�� v!&,�7�{ �|�(	 ��.�,� ~�� v � vÀ&,6{"#67(Q���g�%v � v! #).-* ¦(5&,('��� ¯Z� v! #-.4%¢��
­�� v!6{$5 ¦(5).6{( ���}�kw � v � 4Q�.��� ­�� v!12� � $%6{)*��4Q������µ � x	| � & �  ��.©���� � x	|��2 #(	©{��y � x2�B|�+*"#&,-.-���¢7��y � x2��4	 #"¦"��.��� ¬z� x2��4 �  #/	-�¢B�7w � x2��4 �  #-.-�¢��
«3� x¥�945(	&,"#"��9�}� ¯3� � � x2��4 £� "¦&�+9¤7� ~�� x2��42�! #(	/'�7�'� � x2&, #$%&,+.-��.�2� s � ³ ~�� x24	 #$'|}-9|7�.©7� s � x24	 #(
�%° � x24 � -*6��2©{��y � x2 � |�(	 ��.��� �*�,� ��¢��
~�� x2 � 67(Q�.�,� ����� ¯Z� x¥ ¦(5+9| � ¤��'u � x2-*&�¸Q&,(	)9¢5�2� � � � w � x¥-.&, ± �7&,+9�*�2�2� � x¥-.&,�!|�+*-,�.¤�� �9�}�2Á � x¥- £6{)*)."#&, #('�7� ¯3� x � &�-.) � � � �*©2�'w � x � -.-.&�+,��©��
t � s |�"#"# #(	 ��	x � s |}+.67 �|}( �,� � ~�� s &,+ ��� "¦6�� ��� �Qx � s &�).)9|}+. #( �.� �Qu � s 4	6 � |�) ��� � �l� s  ¦�5-.6{( �º©�� ¡ �Qw � s 12-*��|�- ��� � «3� w � Á�+*�, � 6{"# ��� �
� ��¬z� � � �{|}(r/5&,( � +9|}(	/'�*��� �9¢�� «»� �{|�(K/	&,+3x2-.&�&,(	4	6��7&,('�*����v � �{|}(r/	&3°E12�{&,+��º�2�Q� � � � �{|�(Kt � (	&,('�*�2��w � y � °
&,-*-.&,+*"# ���¤�� �����
° � °� � 4	+.6��	�*¡{�Qw ��«3� °� #(	�,-*&,+9�������B�Q� � °� #)*).&,+��.�2�Qu � °
67" � ��¡���y � §�&, #) � 6{�2¹�¢B� � � §�&,(5/	"�|�(	/'��¤�� ���,�%� � §Â #"¦$%&,+*-9¢7� s � §Â #).&��.���
¯3� §�67"¦"#&,+�¤��'x � µ¨67(	&,12| � |7�*©B�	t �	Ã 6{4	+�|�$	 �|}(	�,���
Ä.ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,ÎQÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö%×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ�Ñ�Í�Î�Ù
Ú�Û	Æ*É.Ê�È7Ö	Ü�Ý{ËlÍ�Ì{Ê�Í,Ì%Ö	Ù
Ú�Û	Æ*É.Ê�ÈlÞ
ß�àÂáBâ7ã�Ö	ä^È,Ì2ÈBÝ7Èkå
æ Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ9ÒzÅ�ÓÕØ�ÓÕÒ�ÓÕÍ,ÌQÖ'Ù�É.ç�Í,Ì7Ì�Æ�èzÈ�Ê�ÓÕÍ,Ì2È,Ú�é%È,Û	Í�É.ÈBÊ�Í�É.Ñ�Ö�Ù�É.ç�Í,Ì7Ì�Æ�Ö'ê#Ú�Ú�Ó�Ì2Í,ÓÕÒEßBë�ì�íBî�ï¶ì�ðBì�í{Ö	×!ñ�Ù!ò
ó êôÒ�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Í�èzÈ�ö.ÓÕÍ�Ì�È�ÚÕÆlÝ�Ó'÷%ÓÕÒ�ÓÕÔ�È�è
õ2Ô*ÚÕÆ9È�É.Æ�Ö'ñ�Æ�ö*ÓÕÍ,Ì2Æ�Ý}Ó½ø^È�É�Ó�Ö'ù,ë7ãgá�ìlø^È,É�Ó�Ö'êôÊ�È,ÚÕÑ
ú,ûOü ýlü{ý!Æ*Ú�ÚÕÍ�çBç�þ
È�Ý�ÓÕÈ�Ê�ÓÕÍ,ÌIé'È�Û	Í,É.È�Ê�Í�É.ÑBÖ'ä²È,Ú�Ó�Î�Í�É�Ì{ÓÕÈ3ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Æ�Í�Î�ÞQÆ�Ô�Ð7Ì�Í�ÚÕÍBç�Ñ�Ö	ÏQÈBÒ�È�Ý{Æ*Ì�È7Ö'ä^È�Ú�Ó�Î�Í,É�Ì7ÓÕÈ�î7ãBã,á�ÿ�Ö	×!ñ�Ù��
�,è�õ�Ô*ÚÕÆ�È,É!ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Òzé'È�Û	Í,É.È�Ê�Í�É.ÑBÖ	×�Ì{ÓÕØ�Æ*É.Ò�ÓÕÊ¶Ñ3Í�Î�ä^Í,ÚÕÍ�É.È�Ý{Í7Ö	ø�Í�õ{ÚÕÝ7Æ*É,Ö½ä^Í�ÚÕÍ,É.È�Ý{Í ðBë�íBë�î�ï¶ëBì�ì�ß{Ö	×!ñ�Ù��
� ÅzÜ�ñ���Ö2Å¨Æ*õ2Ê�Ò�Ô�Ð�Æ�ÒzÜQÚÕÆ	�{Ê�É.Í�Ì�Æ*Ì>ñ}Ñ�Ì�Ô�Ð7É.ÍBÊ�É.Í�Ì'Ö'á�á�ßBë�í�
zÈBËÀÛ{õ{É.ç7Ö	àzÆ.É.ËlÈ�Ì{Ñ
� ÅzÜ�ñ���
¥Æ.õ2Ê�Ð�Æ*Ì'ÖQã,ÿ�ù,í�ð�
2Æ*õ�Ê�Ð2Æ*Ì'Ö'àzÆ*É.ËlÈ,Ì{Ñ
� â�Í�Ó�Ì{Ê¨ê�Ì�Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�ÆÀÎ�Í,É¨è�õ�Ô*ÚÕÆ�È�ÉNþ
Æ�Ò�Æ�È�É.Ô�Ð'ÖQã�ì7ã9î�ðBë Å
õ7Û{Ì�È7Ö	þ^õ2Ò�Ò�ÓÕÈ
�,Ï Ð{Ñ�Ò�Ó��BÈ,Ú�ÓÕÒ�Ô�Ð�Æ�Ò�ê�Ì�Ò�Ê�ÓÕÊ�õ2Ê�Ö	×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ��È�Ê!ÜQÉ�ÚÕÈ�Ì�ç�Æ*Ì{ï¶è��õ{É�Ì�Û	Æ*É.ç{Ö%î{ã�ë�ÿ,ð�Ü É�ÚÕÈ,Ì2çBÆ*Ì%Ö'àzÆ.É.ËlÈ�Ì{Ñ���� �
Ä��BêôÒ�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Í3èzÈBö*ÓÕÍ�Ì�È�ÚÕÆ3Ý�Ó^÷%ÓÕÒ�ÓÕÔ9ÈIè�õ�Ô*ÚÕÆ�È,É.Æ�Ö�ñ�Æ�ö*ÓÕÍ�Ì�Æ�Ý�Ó
÷2Æ.É�É.È�É.È�È,Ì2Ý0Å
Ó�Ç2È,É.Ê�ÓÕËlÆ*Ì{Ê�ÍIÝ�Ó^÷%ÓÕÒ�ÓÕÔ9È7Ö�×�Ì{ÓÕØ�Æ*É.Ò�ÓÕÊ��È@Ý�Ó
÷2Æ*É�É.È,É.È7Ö'ì�ì7ã9ë�ë@÷2Æ*É�É.È,É.È7Ö
êôÊ�È,ÚÕÑ
Ä�Ä êôÒ�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Í�èzÈ�ö.ÓÕÍ�Ì�È�ÚÕÆlÝ�ÓQ÷%ÓÕÒ�ÓÕÔ�È�è
õ2Ô*ÚÕÆ9È�É.Æ�Ö	é'È�Û	Í,É.È�Ê�Í�É�Ó�è¨È�ö*ÓÕÍ,Ì2È,Ú�Ó�Ý}Ó½÷7É.È�Ò�Ô9È�Ê�Ó�Ö2ëBë�ëBì�ì�÷7É.È�Ò�Ô9È�Ê�Ó�Ö'êôÊ�È,ÚÕÑ
Ä�æ,÷2È���õ{ÚÕÊ��È�Ê
Î��õ{ÉzÏQÐ{Ñ�Ò�Ó��	Ö	×�Ì{ÓÕØ�Æ.É.Ò�ÓÕÊ��È�Ê!÷7É.Æ*Ó�Û{õ{É.ç7Ö'ù�î{ã�ëBì ÷{É.Æ*Ó�Û7õ{É.ç7Ö'àzÆ.É.ËlÈ�Ì{Ñ��
Ä�ó ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�ñkõ{Û2ÈBÊ�Í�ËEÓÕÔ�È�Ì�Ý�þ
È�Ý�ÓÕÈ�Ê�ÓÕÍ,Ì0Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ9Ò�Ö	×�Ì{ÓÕØ�Æ*É.Ò�ÓÕÊ¶Ñ3Í�Î�àzÆ.Ì{Ê�Ö2î�ëBë�ë�àzÆ*Ì{Ê�Ö�ø^Æ*ÚÕç�Ó�õ�Ë��
Ä�ú� È"!�ï¶ÏQÚÕÈ�Ì�Ô#��ïºê�Ì�Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�ÊÀÎ��õ{É¨ý!Æ*É�Ì{Ç7Ð{Ñ�Ò�Ó��	Ö	ßBî�ë�á,î�
zÆ*ÓÕÝ{Æ*Ú�Û	Æ*É.ç{ÖQàzÆ.É.ËlÈ�Ì{Ñ
Ä�� ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö	×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ�Ñ3Í,Î�ê#Ú�Ú�Ó�Ì2Í,ÓÕÒ�Ö'×�É�Û�È�Ì�È7Ö¥ê�Ú�Ú�Ó�Ì�Í�ÓÕÒ�ß7ã�ðBë7ãBÖ	×!ñ�Ù%$
Ä�� Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ9ÒzÅzÆ.Ç2È,É.Ê�ËlÆ*Ì{Ê�Ö	×�Ì{ÓÕØ�Æ.É.Ò�ÓÕÊ�Ñ3Í�Î�é	ÓÕØ�Æ*É�Ç¥Í�Í�Ú�Ö'é5ÓÕØ�Æ.É�Ç	Í�Í�Ú�é'ß�î�ù&
¥Ü
Ö2×
Ì7ÓÕÊ�Æ9Ý3ýzÓ�Ì2çBÝ7ÍBË�'
Ä � ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö	×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ�Ñ3Í,ÎQû0ÓÕÒ�Ô�Í�Ì�Ò�Ó�Ì7ï  È�Ý�Ó#Ò�Í,Ì%Ö  È�Ý�ÓÕÒ�Í�Ì'Ö	ûVÓÕÒ�Ô�Í,Ì2Ò�Ó�Ìrÿ,í�ù,ë�ß7Ö	×Nñ}Ù)(
Ä�� é%È,Û	Í�É.ÈBÊ�Í�É.Ñ Î�Í�É¨è�õ�Ô*ÚÕÆ�È,É�ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�Æ�Ö  È�Ò�Ò�ÈBÔ�Ð�õ�Ò�Æ�Ê�Ê�Ò�ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�ÆEÍ,ÎQÞQÆ�Ô�Ð{Ì2Í,ÚÕÍ�ç�ÑBÖ'ä²ÈBËÀÛ{É�ÓÕÝ{ç�Æ�Ö  ÈBÒ�Ò�È�Ô�Ð�õ2Ò�Æ�Ê�Ê�Ò!ëká}ã9í�î7Ö�×!ñ�Ù�*
Ä�� þ
È�Ì�Ý7È,Ú�Ú�é%È�Û¥Í�É.È�Ê�Í,É.Ñ3Í�Î½Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö'×�Ì{ÓÕØ�Æ.É.Ò�ÓÕÊ�Ñ�Í,Î  ÓÕÔ�Ð{ÓÕç�È,Ì%Ö'Ù�Ì{Ì3Ù
É�Û	Í�É,Ö  ÓÕÔ�Ð{ÓÕç�È,Ì0ì�ð{ã�ëBî�ï.ã�ãgá�ë7Ö	×Nñ}Ù)+
æ,�,é%Æ*Û¥Æ�Ý7Æ9Ø�ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�È�Ú�ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Æ�ÖQã�ãgù�îká�ì  Í�Ò�Ô�Í�-!Ö2þ^õ�Ò�Ò�ÓÕÈ



á

æ�Ä9ñ}Æ �{Ê�ÓÕÍ�Ì Ï Ð{Ñ�Ò�Ó��	Ö	×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ��È�Ê  �õ{Ì2Ô�Ð�Æ*Ì%Ö	ðkÿ�ù,ì�ð�àzÈ,É.Ô�Ð{Ó�Ì2ç{ÖQàzÆ.É.ËlÈ�Ì{Ñ��
æ�æ,ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö	è¨Æ�-  Æ�!�ÓÕÔ�Í�ñ�Ê�È�Ê�Æ�×�Ì{ÓÕØ�Æ*É.Ò�ÓÕÊ¶Ñ�Ö	é%ÈBÒ¨ä�É�õ�Ô�Æ�Ò�Ö�èzÆ�-  Æ�!�ÓÕÔ�Í�ðBð�ë�ëBí7Ö�×!ñ�Ù �æ�ó èzÈBÊ�ÓÕÍ�Ì�È�È�Ú�ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ{õ�ÊzØ�Í�Í,É!ý!Æ*É�Ì{Î�Ñ�Ò�ÓÕÔ�È�Æ*Ì 
zÍBç�Æ*ï¶ÜQÌ2Æ*É.ç,ÓÕÆ*Î�Ñ�Ò�ÓÕÔ�È���èNêôý�
¨Ü�÷��*Ö2ã9ë�ëBî Å¨ø�ÙzËlÒ�Ê�Æ.É.Ý7ÈBË�Ö2Þ^Ð�Æ!èzÆ�Ê�Ð�Æ*É�ÚÕÈ�Ì�Ý{Ò��
æ�ú ÏQÆ�Ê�Æ*É.Ò�Û{õ7É.ç�è
õ2Ô*ÚÕÆ9È�É!ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�ÒNê�Ì�Ò�Ê�ÓÕÊ�õ2Ê�Æ�Ö'ñ�Ê�ü2ÏQÆ9Ê�Æ*É.Ò�Û7õ{É.ç7Ö¥àzÈ�Ê�Ô�Ð7Ó�Ì�È7Ö�ã�ðBð�íkÿ�ë�þ^õ2Ò�Ò�ÓÕÈ
æ,�BêôÒ�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�ÍlèzÈBö*ÓÕÍ�Ì�È�ÚÕÆ�Ý�Ó	÷%ÓÕÒ�ÓÕÔ�È�è�õ�Ô*ÚÕÆ�È,É.Æ�Ö�ñ}Æ�ö.ÓÕÍ�Ì�Ælñ�È�Ì{ÓÕÊ��ÈlÈ�Ì�Ý�ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò
é%È,Û	Í�É.ÈBÊ�Í�É.Ñ�Ö¥êôÒ�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Í�ñ�õ7Ç	Æ.É�ÓÕÍ�É.Æ!Ý�ÓQñ�È�Ì{ÓÕÊ��È7Ö�ë�ë{ã�ß7ãNþ�ÍBËlÈ7Ö�ê�Ê�È�ÚÕÑ
æ,� ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö'ñ�ÓÕËlÍ,Ì@÷7É.È�Ò�Æ*É¨×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ�Ñ�Ö'ø�õ{É�Ì2È,Û{Ñ�Ö2ø�É�ÓÕÊ�ÓÕÒ�Ð0ä^Í�Ú�õ�Ë!Û7ÓÕÈ	�!ÿ�Ù ã,ñ�ß7Ö	ä^È,Ì2ÈBÝ7È å
æ � Þ
þzê�×  ÷^Ö
��È�Ì�Ô�Í�õ�Ø�Æ*É,Ö	ø�É�ÓÕÊ�ÓÕÒ�Ð0ä^Í�Ú�õ�Ë!Û7ÓÕÈ��zßBÞSá,Ùzí{Ö	ä^È�Ì�È�Ý{È å
æ,� ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Ö	ÞQÍ��{Ñ�Í�ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Æ�Í�Î�ÞQÆ�Ô�Ð7Ì�Í�ÚÕÍBç�Ñ�Ö	ÞQÍ��{Ñ�Í�ãgÿ�á�Ö	â�È�Ç�È�Ì
�
æ,� ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�Ë�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ï Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò¨È�Ì�Ý3ÙzÒ�Ê�É.Í,Ì2ÍBËEÑ�Ö�� É�Ó �ºÆ!×�Ì{ÓÕØ�Æ*É.Ò�ÓÕÊ�Æ*ÓÕÊ�Ö�ã�ëBð7ã�
��SÙzË�Ò�Ê�Æ*É.Ý7ÈBË�Ö2Þ^Ð�Æ!èzÆ�Ê�Ð�Æ*É�ÚÕÈ,Ì2Ý{Ò��
ó,����Æ.É.Æ�Ø,È�Ì3ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�ê#Ì2Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�Æ�Ö2íkù�ÿ,ë�í�ß{Ö ��Æ.É.Æ�Ø,È�Ì'Ö2Ù�É.Ë�Æ*Ì7ÓÕÈ
� Ò�õ{Ç7Ç¥Í�É.Ê�Æ�Ý3Û{Ñ�êôèzÞQÙNñlÔ�Í�Ì{Ê�É.ÈBÔ�Êzè¨Í7ü{î�í,ï*ã9ð�áBù
� Ç�È�É.Ê�ÓÕÈ,Ú�ÚÕÑ�Ò�õ{Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ�Ý�Û{Ñ�Ê�Ð2Æ!Þ^Ð�Í�ËlÈBÒ¨â�Æ��	Æ*É.Ò�Í,Ì@èzÈ�Ê�ÓÕÍ,Ì2È,Ú�ÙzÔ�Ô9Æ*ÚÕÆ*É.È�Ê�Í,É!÷2ÈBÔ*Ó�Ú�ÓÕÊ�ÑBÖ2õ7Ì�Ý7Æ.É!Å��zÜrÔ�Í�Ì{Ê�É.ÈBÔ�ÊzÅ¨Ü ï¶Ù¨ä^ë�ÿ�ï�ðBì�Ü�þ
ì�ë7ãgÿ�ë{ü
å Ò�õ{Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ�Ý3Û{Ñ�Ê�Ð2Æ!è¨È�Ê�õ{É.È�Ú ñ}Ô*ÓÕÆ.Ì2Ô�Æ9Ò!È�Ì�Ý�ÜQÌ2ç,Ó�Ì2Æ�Æ.É�Ó�Ì2ç3þ
Æ�Ò�Æ�È,É.Ô�Ð ä^Í,õ7Ì�Ô*Ó�Ú�Í�Î�ä^È,Ì2ÈBÝ7È���è!ñ�Ü�þ
ä��
ò!Ò�õ7Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ9Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!×!ñ Å¨Æ*Ç�È�É.Ê�ËlÆ*Ì{Ê¨Í�Î�ÜQÌ2Æ.É.ç�Ñ�Ö�è�õ�Ô*ÚÕÆ�È�ÉNÏ Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ9Ò!Å�ÓÕØ2üÕÖ2ç�É.È,Ì{Êzè¨Í7ü{ûVï¶í7ã.ï.ã�ë�î,ï¶Ü�èNà�ï�íBð
� Ò�õ{Ç7Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý3Û{Ñ Ê�Ð�Æ!×!ñ�èzÈBÊ�ÓÕÍ�Ì�È�Ú�ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�ÆE÷�Í�õ{Ì2Ý{È�Ê�ÓÕÍ,Ì%Ö'ç�É.È,Ì{Ê�è¨Í7ü�Ï 
 ��ï¶î�ìká�ë�ìkù�ë
� Ò�õ7Ç{Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!×!ñ�ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�ËlÆ.Ì{ÊzÍ�Î�ÜQÌ�Æ*É.ç�Ñ�Ö�è�õ�Ô*ÚÕÆ�È,É!ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò!Å�ÓÕØ2üÕÖ2ç,É.È�Ì{Ê
èzÍ{ü2ÅzÜQï¶÷QàzëBí�ï¶î�ÿ,Ü�þ
ì�ëBî7ã9í
�!Ò�õ7Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ9Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!ÅzÆ*õ�Ê�Ò�Ô�Ð�Æ�ø�õ7Ì�Ý{Æ�Ò�ËEÓ�Ì{Ó#Ò�Ê�Æ*É�Ó�õ¥Ë Î��õ{Ézø�Ó�ÚÕÝ}õ{Ì2ç{ÖQûVÓÕÒ�Ò�Æ.Ì2Ò�Ô�Ð2È,Î�Ê�Ö	÷2Í,É.Ò�Ô�Ð�õ{Ì2çlõ{Ì2Ý3ÞQÆ9Ô�Ð{Ì2Í,ÚÕÍ�ç,ÓÕÆ
� Ò�õ7Ç{Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!ÅzÆ*õ�Ê�Ò�Ô�Ð2Æ�÷2Í�É.Ò�Ô�Ð�õ{Ì2çBÒ�ç�Æ�ËlÆ.Ó�Ì2Ò�Ô*Ð�È�Î�Ê
�QÒ�õ7Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ9Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!÷Qû���ï¶÷%ÚÕÈ,Ì2Ý{Æ*É.Ò�Ö'ø^Æ*ÚÕç�Ó�õ�Ë
$ Ò�õ{Ç7Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý�Û{Ñ�Ê�Ð2Æ�×!ñlè¨È�Ê�ÓÕÍ�Ì�È�Ú�ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�Æl÷�Í�õ{Ì2Ý{È�Ê�ÓÕÍ,Ì%Ö'ç�É.È,Ì{Ê�è¨Í7ü{Ï 
 ��ï¶îBì�á�ëkù�ðkù
' Ò�õ{Ç7Ç¥Í�É.Ê�Æ�Ý3Û{Ñ�Ê�Ð2Æ!×�ü ýlü{ÏQÈ�É.Ê�ÓÕÔ.ÚÕÆlÏ Ð{Ñ�Ò�ÓÕÔ9ÒzÈ�Ì�Ý3ÙzÒ�Ê�É.Í,Ì2ÍBËEÑ�þ
Æ�Ò�Æ�È,É.Ô�Ð ä^Í,õ7Ì�Ô*Ó�Ú
( Ò�õ{Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ�Ý0Û{ÑIÊ�Ð�Æ�×!ñ@ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�ËlÆ.Ì{Ê Í,Î¨Ü Ì�Æ*É.ç�ÑBÖ�è
õ2Ô.ÚÕÆ�È�É�ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò�Å�ÓÕØ2üÕÖ�ç�É.È,Ì{ÊlèzÍ{üQÅzÜQï¶÷Qàzë�á�ï¶ð�ð�Ü�þ
ì�ëBì�í�ð{Ö^È,Ì2ÝrÊ�Ð2Æ�×!ñIè¨È�Ê�ÓÕÍ�Ì�È�Ú
ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�Æl÷2Í,õ7Ì�Ý7ÈBÊ�ÓÕÍ�Ì'Ö%ç,É.È�Ì{Ê
èzÍ{ü2Ï 
 �
ï�îkù�áBá�ÿ�ÿ,ß
*SÒ�õ7Ç{Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý�Û{Ñ�Ê�Ð2Æ�×!ñ�ÅzÆ*Ç�È�É.Ê�ËlÆ.Ì{ÊzÍ�Î½Ü Ì�Æ*É.çBÑ�Ö	è�õ�Ô*ÚÕÆ�È,ÉzÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò!Å
ÓÕØ2ü
+ Ò�õ{Ç7Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý�Û{Ñ�Ê�Ð2Æ�×!ñlè¨È�Ê�ÓÕÍ�Ì�È�Ú�ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�Æl÷�Í�õ{Ì2Ý{È�Ê�ÓÕÍ,Ì%Ö'ç�É.È,Ì{Ê�è¨Í7ü{Ï 
 ��ï¶îkù�á�ìBð�íBð
� Ò�õ7Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ9Ý�Û{Ñ Ê�Ð�Æ�×!ñ Å¨Æ*Ç�È�É.Ê�ËlÆ*Ì{Ê¨Í�Î½Ü Ì�Æ*É.ç�ÑBÖ	è�õ�Ô*ÚÕÆ�È�É¨ÏQÐ{Ñ�Ò�ÓÕÔ�Ò!Å�ÓÕØ2üÕÖ2ç,É.È�Ì{Ê¨èzÍ7ü{Å¨Ü ï¶÷QàzëBí�ï¶î�ìBÜ�þ
ìBë�ð�ìkù
��Ò�õ7Ç{Ç	Í�É.Ê�Æ9Ý»Û{Ñ�Ê�Ð�Æ!Å�õ�Ê�Ô�Ð@÷2Í,õ7Ì�Ý{È�Ê�ÓÕÍ�Ì@Î�Í,Éz÷{õ7Ì�Ý7ÈBËlÆ*Ì{Ê�Æ�Æ.Ú���Ì2Ý{Æ*É.ö�Í�Æ	�ZÝ7Æ.É  ÈBÊ�Æ*É�ÓÕÆ���÷��  �
� Ò�õ{Ç7Ç	Í,É.Ê�Æ�Ý3Û{Ñ  Í,Ì�Û7õ�Ò�Ð�Í7Ö½â�ñ}Ï�ñ È,Ì2Ý3ÞQÍ,É.È�Ñ�ñ�Ô*ÓÕÆ*Ì�Ô�Æ�÷2Í�õ{Ì2Ý{È�Ê�ÓÕÍ,ÌIÍ,Î�â�È�Ç�È�Ì

þ
Æ�Ô�Æ*ÓÕØBÆ�Ý��	Ù
Ç7É�Ó�Ú á�ÿ�Ö	á�ëBë�ë
�2þ
Æ�Ø�ÓÕÒ�Æ�Ý��Qâ�õ{ÚÕÑ�í7Ö¥á�ë�ëBë

 "!$#�%'&)($*+%-,  Æ�È�Ò�õ{É.Æ�ËlÆ*Ì{Ê�Ò3Í,ÎlÊ�Ð�Æ@Ô*É.Í�Ò�Ò3Ò�Æ�Ô9Ê�ÓÕÍ�Ì<Î�Í�ÉZÆ�!�Ô*Ú�õ�Ò�ÓÕØ�ÆKØ�Ó�É.Ê�õ�È�Ú�ï�Ç{Ð2ÍBÊ�Í�Ç{É.Í�Ý7õ�Ô�Ê�Ó#Í,Ì Í�Î/. � ËlÆ9Ò�Í�Ì�Ò�Î#É.Í�Ë
Ð{Ñ�Ý}É.ÍBç�Æ*ÌrÈ,É.Æ�É.Æ.Ç	Í�É.Ê�Æ�Ý	ü�Þ^Ð2ÆlÝ{È�Ê�È -^Æ*É.Æ�Ô�Í�Ú�ÚÕÆ�Ô9Ê�Æ�ÝVÛ{Ñ@Ê�Ð2Æ�
¨Ü�þ  Ü�ñ>Æ�!�Ç	Æ*É�ÓÕËlÆ*Ì{Êlõ�Ò�Ó�Ì2ç á�ù�ü�ÿ3àzÆ0� Ç	Í�Ò�ÓÕÊ�É.Í,Ì2Ò
Ó�Ì2Ô.ÓÕÝ7Æ*Ì{Ê¨Í�Ì�È!Ð{Ñ�Ý}É.ÍBç�Æ*ÌZç�È�Ò�Ê�È�É.ç�Æ9Ê�Ó�Ì3Ê�Ð�Æ 
¨Ü�þ
Ù�Ò�Ê�Í�É.ÈBç�ÆzÉ�Ó�Ì�ç7ü{Þ^Ð2Æ
Ó�Ì{Ø,È�É�ÓÕÈ�Ì{Ê¨ËlÈ�Ò�Ò21 Í,ÎQÊ�Ð�Æ�Ç{Ð2ÍBÊ�Í�Ì{ï�Ì�õ2Ô*ÚÕÆ9Í�Ì
Ò�Ñ�Ò�Ê�Æ�Ë É.È�Ì�ç�Æ�Ò
Î#É.Í�Ë ì{ü ë�Ê�Ílß{ü ë�àzÆ0�EÖ -^Ð{Ó�ÚÕÆlÊ�Ð�ÆÀÌ�Æ�ç�ÈBÊ�ÓÕØ�ÆlÒ43�õ�È�É.Æ9Ý»Î�Í,õ7É�ï¶ËlÍBËlÆ*Ì{Ê�õ�Ë65 æ Í�Î�Ê�Ð�Æ�Ø�Ó�É.Ê�õ2È,ÚQÇ7Ð�Í�Ê�Í,Ì
Ø,È�É�ÓÕÆ�Ò^Î#É.ÍBËqë{ü�ù!Ê�Í�ÿ}ü ëlàzÆ-� æ ü�Þ^Ð�Æ�Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{Ê
Ý7ÈBÊ�ÈEÊ�ÍBç�Æ�Ê�Ð�Æ*É -^ÓÕÊ�Ð�ËlÍ�Ò�Ê^Í,ÎQÊ�Ð�Æ�Ç{É.Æ�Ø�ÓÕÍ�õ�Ò
Ý7ÈBÊ�ÈEÓ�Ì�Ê�Ð2Æ
Ó�Ì{Ê�Æ*É.ËlÆ�Ý�ÓÕÈ�Ê�Æ
1dï¶Ý{Í�ËlÈ,Ó�Ì<È�É.Æ -^Æ.Ú�Ú!Ý{Æ�Ò�Ô*É�Ó�Û	Æ�Ý�Û{Ñ0ÈIËlÍ�Ý{Æ*Ú!Ê�Ð�È�ÊlÓ�Ì{Î�Æ*É.Ò�Ê�Ð2Æ71Kï¶Ý7Æ*Ç¥Æ*Ì2Ý{Æ*Ì�Ô�ÆIÍ,Î�Ê�Ð2Æ3Ô*É.ÍBÒ�Ò�Ò�Æ�Ô9Ê�ÓÕÍ�Ì�Î#É.ÍBË Ê�Ð�Æ
Ý7Æ.Ç	Æ*Ì�Ý7Æ*Ì�Ô�Æ0Í�Ì<Ê�Ð�Æ@ø8��Í�É,�kÆ*Ì Ò�Ô�È�Ú�Ó�Ì�ç�Ø,È�É�ÓÕÈ�Û{ÚÕÆ:9OÍ,ÎlÊ�Ð�Æ3õ7Ì{Ç	Í�ÚÕÈ,É�ÓÕö�Æ�ÝÂÒ�Ê�É�õ�Ô�Ê�õ7É.Æ@Î#õ7Ì�Ô�Ê�ÓÕÍ,ÌOÎ�Í,É3Ý{Æ�Æ*Ç{ï�Ó�Ì2Æ*ÚÕÈBÒ�Ê�Ó#Ô
Ò�Ô�È�Ê�Ê�Æ.É�Ó�Ì2ç{ü	ê�Ì�ÈBÝ7Ý�ÓÕÊ�ÓÕÍ�Ì'Ö	ÈlËlÍ�Ý{Æ*Ú'Ô�È�ÚÕÔ.õ7ÚÕÈBÊ�ÓÕÍ�Ì@Û2ÈBÒ�Æ�Ý�Í,Ì7�;�2ï¶÷2Í,É -^È�É.Ý�ÏQÈ�É.Ê�Í,Ì3Å
ÓÕÒ�Ê�É�Ó�Û7õ�Ê�ÓÕÍ�Ì�ÒEç,ÓÕØ�Æ�Ò
È!Î�È�Ó�É�ÚÕÑ�ç�Í�Í�Ý
È�Ô�Ô9Í�õ{Ì{Ê�Í,Î�Ê�Ð2ÆzÚÕÍ,Ì2ç,ÓÕÊ�õ2Ý�ÓÕÌ2È,Ú
Ô�Í�Ë�Ç	Í�Ì�Æ*Ì{ÊzÍ,Î�Ê�Ð2Æ<. � Ç{É.Í�Ý�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,ÌIÔ.É.Í�Ò�Ò
Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì�Î�Í,É�5 æ�= álàzÆ-� æ ü

á

>@?4A�BDC-E�FHG�I�B
JKEHA

s 4	 #)
�'|}�'&�+¨�	+*&,).&�(�-*)!�,+.67).)z).&,��-. #6{( � &B|�) � +.& � &,(2-.)^¹�6{+^&,´2�," � ³
). #�7&!/	 ¼¸½+�|��,-* ¦�7&!�	+.62/ � �,-. #6{(�6�¹�L��7�NMOM
P78��7&,�,-*6{+ � &,)*6{(	)^ #(��%6�³
). #-*+.6{(�).�B|}-.-*&,+. #(	��6{(@|��*t -�|�+.�7&,- � s 4	&E�	+.62/ � ��-. #6{(36}¹��{&,�,-*6{+
� &�).6{(5)¨$213+.&�|�"Q6{+��� #+*- � |}"Q�	4	6{-*6{(	)z #)
6�¹^�,6{(5). #/	&,+�|�$	"#&� #(2-.&�+�³
&,)*-B�	|�)�-.4	&E�,6{+*+.&,)*�'67(	/	 #(	���,+*6{)*)!).&,�,-* #6{(3 #)
�,"#6{)*&,"#1�+*&,"�|�-*&,/@-*6
6{-*4	&,+l6{$5).&,+*�{|�$	"#&,)E ¦(I"#&,�	-*6{(I).��|�-.-*&,+. #(	� �Q¬ 67+!&,´	| � �5"¦&7�2�! ¦-*4
4	&,"#��6�¹'-*4	&z+.&,�,&�(�-*"#1� #(2-.+*6�/ � �,&,/3·À¸'³ ¬ 67+.�!|�+*/Z�^|�+*-.67( ­  ¦)*-.+* Õ³
$ � -* #6{(	)l�¶· ¬ � ­ )98��26{(	&!�B|}(@+*&,"�|�-.&E&,"�|�)*-. #��( � �,"#&,67(�¹¶6{+ � ¹º|���³
-.67+.)��
/	&,&��2³º #(	&�"�|}).-* ¦�I)*�B|�-*-.&,+* ¦(5� � ­ �.x	8 ).-*+ � ��- � +*&0¹ � (	�,-. #67(	)B�
�2 #+.- � |�"Qyz6 � �5-.6{(�).��|�-.-*&,+. #(	���,+*6{).)z).&��,-. #6{(5)B�	|�(5/@�{&��,-.67+ � &�³
).67(3�	+.62/ � �,-. #6{(��,+.67).)z).&,��-. #6{(	)RQTS-U�VXW � s 4	&l· ¬ � ­ )�+.&,�	+*&,).&�(�-
|��{&�(	&,+9|}"# ¦ª�|�-. #67(@6�¹^-.4	&l�'|}+.-*6{(@/5 ¦)*-.+* ¦$ � -. #6{(5) � &B|}) � +*&,/��7¹¶67+
 #(	).-�|�(	��&{�% ¦(� #(	�," � ). #�7& ­ �.x»&,´2�'&,+* � &,(2-.) �

��(�v!&�¹�) � Q Y5�4Z[W¨-*4	&3"#6{(	�7 ¦- � /	 #('|}"��%|�+.- 6�¹!-.4	&�L2�3�2 #+.- � |�"¼³
�	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(0��+.6{)*)l).&,�,-* #6{(K ¦)!��|�"#� � "�|�-*&,/0 #(0-*4	&�· ¬ � ­
¹¶+�| � &��¨67+ �Q�	~ -l"�|�+*�{&��{|}" � &,)�6}¹¨-.4	&3�54	6{-*6{(2³�( � �,"#&,6{(V ¦(2�{|}+. ¼³
|�(2- � |}).)@�]\ ^_S`P « &,°l8�-*4	&@�B|}"#� � "�|�-*&,/<�,+*6{)*)3).&,�,-* #6{(S #)

/	6 �  #('|�-*&,/�$21�|z-��z6�³��{" � 67(�&,´2��4'|}(	�{& � &,��4'|�(5 ¦) � ���!45 ¦��4�4%|�)
$'&�&,(r-*+.&B|}-.&,/ � )* ¦(5�@-.45&��%&,+.- � +.$%|�-. #�7&Z|}�	�	+.62|���4K6�¹¨v!&�¹ � Q a$W �
s 4	&,)*&��B|�"#� � "�|}-. #6{(5)!+.&,�	+*62/ � �,&�&,´2 #).-. #(	��/'|}-9| � t�6��z&,�{&�+B� � (2³
�,&,+*-9|� #(2-. #&,)z|�+. #)*&¨/ � &¨-*6�-*4	&z). #ª,&!6�¹%4	 #�{4	&,+�³º67+./	&�+²|}(	/�4	 #�{4	&,+�³
-��! #).-Q�,67(�-*+. #$ � -* #6{(	)�Q a'�bM[U�c[W.���!4	 #��4�|}+.&^"�|�+.�7&,+�|}-Q) � |�"#"B�{|}" � &,)
6�¹ed �@�ô-.4	&�(	&,�2|�-. #�7&�)�f � |�+.&�6�¹z-.4	&�¹¶6 � +�³ � 6 � &,(2- �	� 6�¹¨-*4	&
�2 ¦+*- � |}"{�	456{-.67('8 ��� &�"¦6��gS[P « &,°O-.4	&
��|�"#� � "�|�-*&,/��,+*6{)*)�)*&,�,-* ¦67(
 #)¨/	6 �  #('|}-.&,/0�ô ¦(�"#&B|�/	 #(	��-��! #).-�8z$�1@| 4'|}(	/	$'|}��/	 �|}�{+9| � �� #(
�!4	 #��40-.4	&��2 #+.- � |�"^�	4	67-.6{(V ¦)l|�$	)*6{+*$'&,/�$210|3�{|}"#&,(	�,&hf � |�+ �
 #( -*4	&0( � �,"#&,67(iQjY	�kZXW �
¬ 6{"#"#6��! #(	�rvÀ&�¹ � QjYXW�-.4	 #) � &,��4'|�(5 ¦) �
 #)¨�B|}"#"¦&�/lf � |}+ � &,´2��4'|}(	�{& � t�6��z&,�{&�+B�2¹�&,� /%|�-9|�|�+*&�|��{|� #"�|�$	"#&
$'&�-��¨&,&�(ma0|�(	/@S`P « &�° � x2&,�{&�+9|�"�/'|�-�|I).&,-*)�&,´2 #).-l¹�6{+�\on
a « &,°��2$ � -! ¦(�-.4	 #)z/	6 � |� #(�-.4	&�· ¬ � ­ �B|}"#� � "�|�-* ¦67(	)z/	6�(56{-
|��	�5"¦12�^|�)@-*4	&I+.&B|}�,-. #67(Â+.&,��&, #�{&,)I�,67(�-*+. #$ � -* #6{(	)�¹¶+*6 � 67-.4	&�+
+.&B|}�,-. #67( ��4'|}(	(	&,"#)! #(I-.4	 #)!/	6 � |} ¦( �

s 4	&I+.&,"�|�-* #6{(�$%&,-��¨&�&,(Â-.45& �7&,�,-*6{+ � &�).6{(�"#&,�5-.6{�5+.62/ � ��³
-. #6{(3��+.6{)*)�)*&,�,-. #67( |�(5/@-.45&�)*-.+ � �,- � +.&l¹ � (	�,-. #67(lpRq� ��r'8�6�¹�-*4	&�	+.67-.67( �ô�! ¦-*4srK-*4	& �Q± 6{+ � &,(�)*�B|�"# #(	�I�{|�+* �|}$	"#&B8! #)�|��5�'|�+*&,(2-



í

 #(<| � 62/	&�"
�B|�"#� � "�|}-. #6{(�$21Kt�|7| �2� |}(0&,-3|�" � QTS`PXW¨$'|�)*&,/<67(
v!&��{�{&�6{(��'&,"#/�-*4	&,6{+*1 � ��(�-.4	 #) � 6�/5&,"^-.4	&7r¥³º/5&,�'&�(	/	&,(	��& 6}¹
pRq� ��r'8� #)3+.&�"�|}-.&,/S-*6�-.4	&�\S³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,&�6�¹l-.4	&I�,+*6{).)�).&,�g³-. #67(3¹¶67+¨�7&,�,-.67+ � &,)*6{(3"#&,�	-*6{�	+*62/ � �,-* ¦67( � s 4	& � 62/	&�"'�7 ¦�7&,)!|
�{6262/I/	&,)*�,+. #�	-* ¦67(06�¹������	� L��
�I�,+*6{).)E).&,��-. #6{(	)À¹¶6{+R\ +9|}(	��³
 #(	�3¹�+.6 � S`P»-.6:S[V
P « &,° �5� &,-��z&,&,( aI|�(	/ S`P « &,° -.4	&��B|}"Õ³
� � "�|}-.&,/K).4'|}�'&�6�¹
-*4	&�\S³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,&@��4'|}(	�{&,)l)* ¦�7(	 ��'�B|}(�-*"#1
�! #-.47d�� � s 4	& � 62/	&,"54'|�)
(56{-
17&,-¨$%&,&,(��	+.67�'&�+."#1@|�)*).&,)*).&,/I #(
-.45 ¦)!/56 � |} #(3/ � &l-.63"�|�� � 6}¹²/%|�-9| �

s 4	&�-��z6 &�´¥| � �	"#&,)l|�$%6��{&� #"#" � ).-*+9|}-.&�-.4	&3(	&�&,/K¹¶6{+l|�/	/5 Õ³
-. #67('|�"
&�´���" � ). #�{&�L2�3"#&,�	-*6{�	+*6�/ � �,-. #67(�/'|�-�|@ #(K-.4	&�\S³�+9|}(	�{&
$%&,-��¨&�&,( a |}(	/iS`P « &,° � x � ��4 /'|�-�|<|}+.&0+*&,�'67+.-*&,/  #(Â-.4	&
�	+*&,).&,(2-0�%|��%&,+ � u²´���" � ). #�{&0��+.6{)*)I).&,�,-* #6{(	)04%|��{&0$%&,&,( � &B|k³
) � +.&,/ ¹¶67+�\ �{|�" � &,)I$%&,-��¨&�&,( a � P�|�(5/ Z � P « &,°���|}(	/ d��
�{|�" � &�)�$'&�-��¨&,&�( P � M@|�(5/mY � P « &,°�� � s 4	& �  ¦(5& � |}-. #�B|�"^�{|}+. ¼³
|�$5"¦&�) � ).&,/K-.6I/	&,)*�,+. #$%&�L�� "#&,�	-.67�	+.62/ � �,-. #6{(�|�+*&� #(2-.+*62/ � �,&,/
 #(0-.45&�(	&�´�-l)*&,�,-. #67( � u^´2�%&,+. � &�(�-�|�"�/	&,-9|} #"¦)l|�+*&��	+*6��2 ¦/5&,/0 #(
).&��,-. #6{(
�	�7�!4	 #"#&¨-*4	&�/'|}-9|�|}('|�"#12). #)^ #)
/	 #).� � ).)*&,/I ¦(�).&��,-. #6{( a �
s 4	&3&,´2�%&,+. � &,(2-9|�"�+.&,) � "#-.)�|}+.&��,6 � �'|�+*&,/0-*6 �{|}+. #6 � ) � 62/	&�"
�B|}"¦� � "�|�-. #67(	)! #( )*&,�,-* ¦67( Y	�	|}(	/0-*4	&l�'|��%&,+� #)E) �	��� |�+* #ª,&,/3 #(
-.45&�"�|�).-!)*&,�,-* ¦67( �

���7J A�������B
JTI��

��(�-*4	&
�	+*&,).&,(2-�"¦&��	-.67�	+.62/ � ��-. #6{( � &B|�) � +.& � &,(2-%$'67-.4�-*4	&^).�B|}-�³
-.&�+.&,/�"#&,�	-*6{(r|}(	/0-��z6@67�	�'67). #-.&�"¦1I��4'|}+.�{&�/r4'|}/	+.67(	)�|}+.&�6{$2³
).&�+.�{&�/ � s 4	&:L2�0"#&,�5-.6{�5+.62/ � �,-* #6{(S&,�{&�(�-*)0|�+.&V ¦/5&,(2-. ��'&,/Â$21
+.&+f �  ¦+* #(	��-.4%|�-
-*4	&!+.&,��6{(	)*-.+ � �,-.&,/V ¦(2�{|}+. �|�(2- � |�)*)�6}¹½-*4	&!-��z6
4'|}/	+.67(	)I ¦)3��"¦67).&0-*6<-*4	& � |}).)36}¹�-*4	&�L�� � &,).67(��
 � & � P � M
M
« &,° � s 45& �  #(	& � |�-. #�
�{|}+. �|�$5"¦&�)�-*4'|�-^��4'|}+9|���-.&,+* ¦ª�&�) � ��4 � &B|k³
) � +.& � &,(2-.)�|}+.&3/	&��%(	&,/�4	&,+*&@ #(0-*4	&3"�|�$%6{+9|}-.67+.1I¹¶+�| � & � s 4	&
�{|�+* �|�$	"#&,)E/	&,).��+. #$	 #(	�I-.4	& �  #(	& � |�-* ¦��)!6�¹¨-*4	&��2 #+.- � |�"^�	456{-.67(
 #(	�," � /	&l #-.)!&�(	&,+.�71����7 #-.)z¹¶+�|��,-* ¦67('|�"Q&�(	&,+.�71��������! � �ô�! ¦-*4 � -.4	&! #(	�� ¦/5&,(2-
"#&,�	-.67(3&,(	&,+*�{1	8,�	|}(	/� ¦-*)^¹¶6 � +�³ � 6 � &,(2- �5�#"2�s 4	&!"�|�-*-.&,+;f � |�(2-. #-�1l #)
+.&,"�|}-.&,/�-.6�-*4	&!�	+*&,�2 ¦6 � )."#1� #(2-.+*62/ � �,&,/
�{|�+* �|�$	"#&ld �@-*4	+.6 � �{4gd��$�&% " � ^_P � s 4	& �½± 67+ � &,(S).�B|}"Õ³
 #(	�@�{|}+. �|�$5"¦&hr0 #)�+*&,"�|�-*&,/r-*6'�K|�(	/�d���$21:r��6d��(�5�*),+-�'8��
|�(5/ -.4	&O�	4	6{-*6{(2³�( � �,"#&,67(  ¦(2�{|}+. �|�(2- � |}).)�\  ¦)V�{ #�{&,( $21
\ � �.+ �0/ )!+-�1% d � � s 4	&��2 ¦+*- � |}"¼³º�	456{-.67(I�'67"�|}+. #ªB|}-. #6{(
�'|}+9| � &,-.&�+! ¦)!+*&,�	+*&,).&,(2-*&,/r$21
2 �

s 4	& L�� � &�).6{(I #)���4'|}+9|}�,-.&,+* #ª,&,/<$21I #-.)À¹¶6 � +�³ � 6 � &,(2- �	�
3 |}(	/547686 �^�!4	 #�94S+*&,�	+.&�).&,(2-.)V-.4	&0|�(5�{"#&@$%&,-��z&,&,( -.4	&I-��z6
�	 #6{(5)! ¦(2-*6��!4	 #��4I-.4	& L�� � &,)*6{(I/	&,��|�1�) �

yz6 � $	 #(	 #(	�I).6 � &I6�¹�-.4	&V"¦&��	-.67( |}(	/ � &,)*6{(S�{|�+* �|�$	"#&,)��
6{(5&��B|}(3 ¦(2-*+.62/ � �,&:90�n� " % 3 8.�Rn@P	�7-.4	&E)'f � |�+*&�6}¹½-*4	&!¹¶6 � +�³
� 6 � &,(2- �	� &,´2��4'|}(	�{&l$%&,-��¨&�&,(0-.45&��2 #+.- � |�"Q�54	6{-*6{( |}(	/I-.4	&
-9|}+.�7&,-B�%|�(	/�;	 ��n�=< �> %?+ � 8@�,)!+p�2�!4	 #��4@ #)�| � &B|}) � +*&�6}¹
-.45& �  #).)* #(	��&,(	&�+.�{1K���!4	&�+.&	< > ��< / " % 3 +*&,�	+*&,).&,(2-*)�-.4	&a�³ � 6 � &,(2- �	� 6�¹l-.4	& � (	6{$5).&,+*�{&,/A�'('|}"!).-�|�-.&�µ �! #-.4B<C�
�*+�D-P{8z-*4'|�-!6}¹²-*4	&l-9|}+.�{&�-!( � �,"#&,6{('8 �

��(	)*-.&B|}/�6}¹�%E9B��-.45&N|}$'6��7&�³º-*4	+.&�).4	67"¦/ � 6 � &,(2- �	� -.+�|�(	)�¹¶&,+
%E9@FG�H%E9 / 9 �  ¦)z6�¹�-.&,( � )*&,/��	�!45 ¦��4� ¦)�|}�	�	+*6�´� � |�-.&�"¦1 &kf � |�"-.6I�'�J U@-*4	&�)�f � |�+.& 6�¹
-.4	& -.+9|}(	).�7&,+.)*& � 6 � &,(2- �	� 6�¹^-.4	& L��
� &�).6{(V�! ¦-*4I+.&,)*�'&,��-�-*6@-.45&�/	 #+.&,��-. #6{(LK � ��(0-*4	 #)�&,´2�	+*&,).)* #6{(
%E9 � +.&,�5+.&,)*&,(2-.)3-.45& �  ¦(5 ���	� �{|}" � &�6�¹M%09E¹¶6{+M�'´2&,/K�{|�" � &�)
6�¹0����d ��|�(	/
<��> �

N5OEP�QR�"CkJS���"A�B

s 4	&z/'|�-�|��z&,+*&!�,6{"#"#&,�,-*&,/3/ � +* ¦(5��-.45&�S`c
cOZ�|}(	/lS[c
cOM!+ � (	(	 #(	�
�'&�+. #62/	)l6�¹¨-*4	&�tlu
v�wVu
x0&�´��%&,+* � &,(2-�Q SOS-W
|�- ­ u
x�µ � ). #(	�
|�)
M � Y « &,° "#6{(	�7 #- � /	 #('|}"#"¦1��'67"�|�+. #ª,&�/��'67). #-.+*6{(�$%&B| � �! #-.4
|���t ��|})�-�|�+*�{&,-3 #(<-*4	&0tlu
v ~ ).-*6{+9|}�{&I+. #(	� � �^|�+.-36}¹�-*4	&
/'|�-�|I).&�-��!|�)��,6{"#"#&,�,-*&,/<�! #-*4�"¦67(	�{ #- � /	 #('|�"#"#1@�%6{"�|}+. #ª,&,/O-9|�+�³
�{&,-*) � x2 #(	�,&�-.4	&3�%6{"�|�+* #ªB|�-* ¦67(r/5&,�{+*&,&,)36�¹!¹�+.&,&,/56 � �¨&�+.&@(56{-
&,´2�	"#6{ #-.&�/< #(<-*4	&@�	+*&,).&�(�-I|�('|}"#1�)* #)B��-.4	&0|��{&�+9|��7&@6��7&,+3$'67-.4
-9|}+.�{&�-!�'67"�|}+. #ªB|}-. #6{(�).-9|}-.&,)E #)!-9| � &,( �

s 4	&3t�u
vEw0u
xV�'67"�|�+. #ª,&�/��	+.67-.6{(K-9|}+.�7&,-7QTS7)XW² #)E¹¶67+ � &�/
$21� #( ± &��,-. #(	�3|l( � �,"#&B|}+�³��'67"�|}+. #ª,&,/I$%&B| � 6}¹²|�-*6 �  ¦�z4212/	+.67�{&,(
¹¶+.6 � |�( |}-.6 �  #�3$'&�| � )*6 � +*�,&0 #(2-.6r|V- � $ � "�|�+�6{�%&,(2³�&,(	/	&,/
).-*6{+9|}�{&3�,&�"¦"z #(	). #/	&3-*4	&@�%6{)* #-.+.67(�+. #(	� � s 4	&@��&,"#"¨�	+*6��2 ¦/5&,)�|
a�PV� � "¦67(	�K-9|�+*�{&,-36}¹�� � +.&r|}-.6 �  #�3).�%&,�, #&,)@�! #-*4 |}( |}+.&B|}"
/	&,(	)* #-�1 6}¹N|��5�	+.6�´2 � |}-.&,"#17M�TiS[P2����|�-*6 � )VU�� � � � §Â #-.4 � (2³
�'67"�|�+. #ª,&�/Â-9|}+.�{&�-.)I6�¹ � 67"#&,� � "�|�+�4212/	+.67�{&,(��!|}+.&B|}"�/5&,(	). #-* ¦&�)
6�¹
|�$%6 � -�S[P2�.�l|�-.6 � )�U�� � �z�¨&,+*&�6{$5-9|� #(	&�/ � s 4	&l).-*6{+9|}�{&���&,"#"
�N|})3).4	 #&,"#/	&�/S¹¶+.6 � )*12(	��4	+.67-.+.67(Â+9|}/	 �|�-* ¦67(<$21S-��¨6�)*&,-.)�6�¹
�,6{"#"# � |}-.6{+*)B�56{(	&36}¹N�!4	 #��4� #) � 6��7&B|�$5"¦& � �E6I�'|�+*-. #�,"#&,)��¨&,+*&
6{$	)*&,+.�7&,/�-.6I67+. #�{ #('|}-.& ¹¶+.6 � ).�B|}-.-.&�+. #(	�K&,�{&,(2-*)� #(r-*4	&3�N|}"#"¦)
6�¹^-.4	&�)*-.67+9|��7&l�,&,"#" �

­�� +. #(	�@-*4	&3�,6 � +.)*&36�¹¨67(	&��%"¦"!�ô-�1��5 ¦��|�"#"#1lV�4	6 � +.)l"#6{(	�28,�
-.4	&��'67). #-.+*6{(l� � +*+.&,(2-^ #(�-*4	&^+. #(	�!/	&��,+.&B|}).&,/�¹�+.6 � -�1��5 ¦��|�"#"#1W�
P
U	a�P �@~ |}-¨ #( ± &��,-. #6{(3-*61X S`P �@~ �7|�-z�!4	 #�943�%6{ #(2-z-.4	&E+. #(	�
�N|})^& � �	-* #&,/ � s 4	&!/'|}-9|E�	+.&�).&,(2-.&�/@ #(�-*4	 #)^�'|��%&,+
�,67+.+*&,).�%6{(	/
-.6@|}(@ #(2-.&,�7+9|�-*&,/I" �	�  #(	67). #-�1�6}¹eS[P
V �	$ZY�� �

s 4	&!t�u
vEw0u
x ).�%&,�,-*+.6 � &,-.&�+¨ #)^/	&,)*�,+. #$%&,/I ¦( /	&,-9|} #"	&,"#).&�³
�!4	&,+*& QTS
S W � ��-@ #) |d¹¶6{+*�N|}+./Â)*�'&,��-.+.6 � &,-*&,+I #(Â�!4	 #��4Â$'67-.4
-.4	&!)*�B|�-*-.&,+*&,/I�'67). #-.+*6{(@|}(	/3�	+.62/ � �,&,/@4%|�/	+*6{(	)¨|}+.&E/	&,-.&��,-.&,/
�! #-.4	 #( |}( |�(5� � "�|�+3|����,&,�	-�|�(	�,&B[ S`MOP � +9|}/<4	67+. #ª,67(�-�|�"#"#1��
|�(	/�[ �)aDP U SkaDP{8 � +9|}/@�7&,+.-* ¦��|�"#"#1 � s 4	& ).�B|}-.-.&�+.&,/2³��%6{). #-*+.6{(
-.+* ¦�7�{&,+l�!|�)E¹¶67+ � &�/I¹¶+.6 � |��,6{ #(	�, #/	&�(	�,&3$%&,-��¨&�&,( |��'|} ¦+E6�¹
).�, #(2-. #"#"�|�-*6{+�4	62/	6{)*�,6{�%&r�5"�|}(	&,)I|�(	/ |K"#&B|}/2³��{"�|�)*)@�B|}"¦67+. � &g³
-.&,+ � s 4	&l-.+* ¦�7�{&,+z+.&+f �  ¦+*&,/0|�(�&,(	&,+*�{1@6}¹ � 6{+.&!-*4'|�(
� � Y « &,°
/	&,�%6{)* ¦-*&,/n #( -.4	&O�B|�"#67+. � &,-*&,+ � � ¬ 67+0�'|�+*-06�¹3-.45&<+ � (	(	 #(	�
-.4	&3-*+. #�{�7&,+l-.4	+*&,).456{"#/��N|})�+.&�/ � �,&,/O-.6 S � Y « &,°��%¹¶67+��!45 ¦��4
|0��6{+.+*&,�,-* ¦67(S�N|})Z|}�	�	"# #&,/< #(<-*4	&I/'|�-�|r|}('|�"#12). #) � 8 ��67). #-.+*6{(
 #/	&,(2-. ��'�B|}-. #6{(��!|�)¨|}�,�,6 � �	"# #).4	&,/ � )* ¦(5��-.4	&!��|�"#6{+* � &,-.&�+B��-*4	&
�	+.&�).4	6��z&,+
�,6 � (2-.&,+��,6{(	)* #).-. #(	�l6}¹'-.4	&z).&��,6{(	/3456�/56{).��6{�%&!�	+.&�³
�,&,/	&�/@$21Z|E"#&B|}/3).4	&,&�-B�	|l-*+9|�(5). #-. #6{(¥³º+�|�/	 �|�-* #6{(�/	&�-.&,�,-*6{+��	|�(	/
|�-.4	+*&,).4	67"#/���|�)]\yz&,+*&,( � 6��r�,6 � (2-.&,+ � s 45 ¦) ).12).-*& � �	+.6��2 #/	&,/
�'67). #-.+*6{(� #/	&,(2-* ^�%�B|�-* ¦67(r�! #-*4<|�(<|��{&�+9|��7&3&�_@�, #&,(	��1�6�¹ c
c,`
|�(	/I|�4'|�/5+.6{(I�,67(2-9| �  #('|�-* ¦67(�6}¹�"#&,)*)�-.4%|�( S7` �

a�b � B8���;A��dc�eZ��J��

·E(	"#1�-*4	6{)*&!&,�{&�(�-*)^�¨&,+*&!).&,"#&,��-.&,/�-.4'|}-���6{(2-9|} ¦(5&,/�|E).�B|}-.-*&,+.&,/
�'67). #-.+*6{(S|�(	/O&,´	|��,-*"¦1�-��z604'|}/	+.67(	)3�! #-.4�67�	�'67). #-.&I��4'|}+.�{& �
� ~ � 6{+.&�/	&,-�|� #"#&,/S/	&,).��+. #�	-. #67( 6}¹�-*4	&r|�(%|�"#12). #)� #)3�7 ¦�7&,(< #(
v!&�¹�) � QTSf�	�kS+a$W � 8 ~ ( �5� $'&,+!6}¹¨�{&�6 � &�-.+. #�l+.&+f �  ¦+*& � &�(�-*)l�¨&,+*&
 � �%6{).&�/r67(�-.4	&3�'|}+.-* ¦��"¦&�-.+�|�� � )�-.60&�(	) � +*&I-.4'|}-�-.4	&�1��¨&,+*&
�¨&�"¦"%�,67(�-�|� #(	&,/3�! #-*4	 #(3-.4	&�|����,&,�	-�|�(	�,&l6}¹�-.4	&l).�%&,�,-*+.6 � &,-*&,+ �
��-¨�!|�)!|�"#)*6�+.&kf �  #+*&,/0-.4%|�-z-.4	&E-.+9|}� � )!67+. #�{ #('|}-.&,/»¹¶+.6 � |�"#6{(	�
-.4	&l$%&B| � "# #(	&��! #-.45 ¦(
[ S[V�� � 6�¹^-.4	& �,&,(2-.+*&�6�¹^-.4	&�-�|�+*�{&,- �
��(@|�/	/5 ¦-* #6{(���)*&,�{&�+9|�"Q��6{(	)*-.+9|} #(�-*)¨�z&,+*&� � �%6{)*&,/�67(3-.4	& �  ¦(5&�³
� |}-. #���{|}+. �|�$	"#&,) � s 4	& ). #ª,&�6�¹
-.4	& +9|�/5 �|}-. #�{& �,6{+*+.&,�,-* #6{(	)l�!|�)
"# �  #-.&,/�$21@+.&+f �  ¦+* #(	�g�Ih P � V
Y �2� &,�B| � ).& -.4	&�\S³.|����,&,�	-�|�(	�,&



ì

  0

200

400

600

800

 E
ve

nt
s

γ*p  ρ0p

4 < W < 5 GeV

 -2   0   2   4   6   8  10  12
  0

200

400

600

800

∆E [GeV]

5 < W < 6 GeV

���������	�  ÓÕÒ�Ò�Ó�Ì�ç3Æ*Ì�Æ*É.ç�Ñ3Ò�Ç	Æ9Ô�Ê�É.È Î�Í,ÉzÚÕÆ*Ç�Ê�Í�Ç{É.Í�Ý�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì�Í,Î�."��ËlÆ*ïÒ�Í�Ì�Ò@Í+� Ä 
 ÈBÊ3È�Ì<Ó�Ì2Ô*ÓÕÝ{Æ*Ì{Ê@Æ*Ì�Æ*É.ç�Ñ<Í�Î�á�ù�ü�ÿràzÆ-�Eü
Þ^Ð�Æ»õ{Ç7Ç¥Æ*É
�#ÚÕÍ�-^Æ*É0�lÇ2È,Ì2Æ*Ú�Ô9Í�É�É.Æ�Ò�Ç	Í,Ì2Ý{Ò3Ê�Í0Ê�Ð2Æ71Kï�É.È�Ì�ç�Æ�Û¥Æ�Ê -^Æ9Æ*Ì<ìIÈ�Ì�Ý<ÿ
�¶ÿ!È�Ì�Ý ßX��àzÆ0�Eü�Þ^Ð�Æ�Ý{È�Ê�È!Ð�È�ØBÆ^Û	Æ�Æ*Ì�Ò�Æ*ÚÕÆ�Ô9Ê�Æ�Ý É.Æ-3�õ{Ó�É�Ó�Ì�çlë7ü ßlàzÆ0�

���
�
�
 ã�àzÆ-� È�Ì�Ý������ 
 ë7ü ì@àzÆ-�¨æ�ü%Þ^Ð�ÆlÒ�Í�Ú�ÓÕÝ0Ð7ÓÕÒ�Ê�ÍBç�É.ÈBËlÒÉ.Æ*Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{ÊlÊ�Ð�ÆlÉ.Æ�Ò�õ{ÚÕÊ�ÒlÍ�Î¨È  Í�Ì{Ê�Æ�ä^È�É�ÚÕÍ3Ò�ÓÕË!õ{ÚÕÈ�Ê�ÓÕÍ�Ì��Õã,ÿ��
Í�Î²Ê�Ð2Æ
Û�È�Ô,�{ç�É.Í�õ{Ì�Ý5Ö -^Ð{ÓÕÔ�Ð Ð2ÈBÒ�Û	Æ�Æ.ÌIÒ�Ô�È,ÚÕÆ�ÝIÊ�Í�Ê�Ð�ÆlÝ7ÈBÊ�ÈlÎ�Í�É���� = í7ü ë
àzÆ-��ü�Þ^Ð�Æ�Ý{Í�Ê�Ê�Æ9ÝEÐ7ÓÕÒ�Ê�ÍBç�É.ÈBËqÓ�Ì�Ô*Ú�õ2Ý{Æ�Ò
È!Ò�ÓÕË!õ7ÚÕÈBÊ�ÓÕÍ�Ì��Õã�ì��2Í,Î	Æ�!�Ô*Ú�õ{ï
Ò�ÓÕØ�Æ ."�*ï�Ç{É.Í�Ý}õ�Ô�Ê�ÓÕÍ�Ì@ÈBÒ -^Æ*Ú�Ú�ü{ÙzÒ
Ê�Ð�Æ  Í�Ì{Ê�Æ�ä^È,É�ÚÕÍlÒ�ÓÕËÀõ{ÚÕÈ�Ê�ÓÕÍ,Ì2Ò!Ý{Í
Ì�Í�ÊEÓ�Ì�Ô*Ú�õ�Ý7Æ�Ó�Ì�Æ*ÚÕÈ�Ò�Ê�ÓÕÔ�Ì�õ�Ô*ÚÕÆ�Í,Ì�Æ�!�Ô.ÓÕÊ�È�Ê�ÓÕÍ�Ì�Ò�Í�É!Ó�Ì{Ê�Æ*É�Ì�È�Ú
É.ÈBÝ}ÓÕÈBÊ�ÓÕØ�Æ
Æ��	Æ9Ô�Ê�ÒlÎ�Í�É�Ê�Ð�Æ�Æ�!�Ô*Ú�õ2Ò�ÓÕØBÆ�Ô�Ð�È�Ì{Ì2Æ*Ú�Ö
Ê�Ð�Æ�� ��ïôÉ.Æ9ç�ÓÕÍ�ÌrÛ	Æ�Ê -^Æ�Æ*Ìrë7ü ÿ
È�Ì�Ý@á}ü ÿlàzÆ-� Ô�È�Ì{Ì2ÍBÊ�Û	ÆzÇ{É.Í�Ç¥Æ*É�ÚÕÑ3Ý7Æ9Ò�Ô*É�Ó�Û	Æ�Ý	ü

6�¹Q-.45&¨tlu
v�w0u�x�)*�'&,��-.+.6 � &,-*&,+^¹¶67+"L��z�	+*6�/ � �,-. #67(� #)^).4'|}+.�	"#1
+.&�/ � �,&,/S$%6{-*4�$'&,"#6�� a « &,° |}(	/�|�$%6��{&7Z « &,°����,+*6{)*)�).&,�g³
-. #67(	)E¹¶6{+E6{(	"#1I-��¨6 \S³º$5 ¦(5)��)a U
Y�|�(	/ YXU
Z « &,°�8E4'|��7&�$%&,&,(
&,´2-.+�|��,-*&,/V¹¶+.6 � -.4	& /'|�-�| �

s 4	& L��l�7&,�,-.67+ � &,)*6{(	)!�z&,+.&  ¦/5&,(2-. ��'&,/0$21�+.&kf �  #+. #(	�7P � Z
« &,° n +]686 n S « &,°����! #-.4	+]686�-*4	&! #(��{|}+. �|�(2- � |�).)�6�¹Q-.4	&
�'|} ¦+�6�¹�/5&,-.&,��-.&,/Â4%|�/	+*6{(	)��
|�).) �	�  #(	�I-*4'|�-�-.4	&�1 |�+*&@�	 #67(	) �
��-@4%|�)@$%&,&,( �{&�+. ��'&,/Â-*4'|�-�-.4	 #)�+.&kf �  #+.& � &,(2- |}"#).6�+.& � 6��{&�)
-.45&"!.� ¯$#^¯ Y $%|�� � �{+.6 � (	/���$21 ��6{( �'+ �  #(	�K-.4'|}-@-*4	&%!
&,�7&,(2-.)B���!4	 #��4�6���� � +@|�-	+�&'&)( ++*%�^|��	�%&B|}+3 ¦(�-*4	&'+ 686
).�%&,�,-*+ �	� |}- +]686 niP � Z « &,° � tE&,+.&	+ &'&  #)�-*4	&� ¦(2�{|}+. �|�(2-
� |}).)^�B|}"¦� � "�|�-.&�/@|�).) �	�  #(	�E-.4'|}-
-.45&!-��¨6l4'|}/	+.67(	)¨|�+*& � |�67(	)B�
|�(5/ ++* � S � P�S`c « &,°  #)!-.45& � |�)*)¨6}¹�-.45&,! � &�).6{( �

��(S&,´2�," � )* ¦�7&:L��>&,"#&,�,-.+*6{�	+*62/ � �,-* ¦67(��z � & ��-�. � - FTL�� . �
-.45&��%|�+.-�6�¹�-.45& �'('|}"')*-9|}-.&�-*4'|�-z #) � (	67$	).&�+.�{&�/>|}-
t�u�v�w0u
x
�,67(	). #).-*)I6�¹Z|K( � �,"#&,67(Â+.&��,6{ #"# #(	���! #-.4	6 � -@&,´2�, #-�|�-. #67( � x � �94
&,�7&,(2-.)@|�+*&3).&,"#&,��-.&,/S$21r+*&kf �  #+. #(	�0-*4'|�- -.4	& �  #).)* ¦(5� &�(	&,+.�71
;	  ¦)�|}�	�	+.6�´2 � |}-.&,"#13ª,&�+.6 � ��(0-*4	 #)�/56 � |} #( -*4	&g;	 p)*�'&,�g³
-.+ �	� �%|�)E/	 #).�	"�|�1{&�/  #( ¬  #� � SE¹¶6{+E-.4	&�-��z6�\S³º$	 #(	)��	)*4	6��!)�|
�,"#&B|}+3�'&B| � (	&�|�+	;	 /( P � s 4	&I&,´2�," � ). #�7&@&,�7&,(2-.)@�z&,+*& )*&�³
"#&,�,-*&,/0$21@+*&kf �  #+. #(	�g;	 6n P � a « &,° �

Á�). #(	�l-*4	&�wI6{(2-*&Ny!|}+."#6l). �3� "�|�-* ¦67(!¹¶67+^&,´2�," � ). #�{&�L2�z�	+.6}³
/ � �,-* #6{(�/	&�).�,+* ¦$%&,/3 #(l).&,��-. #6{(ha � )	�� #-�4'|�)�$'&,&�(�&,�{|}" � |�-*&,/�-.4%|�-
6{(3|��{&,+�|��7&�S`V!` 6�¹Q-.4	&!&�´���" � ). #�{&!&,�7&,(2-.)�¹º|�"#"26 � -.). #/	&E-.4	&! � ³
�'67).&,/	;	 S�! #(	/	6�� � s 4	 #)^&�¸½&��,-
4'|})�$%&,&,(3|����,6 � (2-*&,/�¹¶6{+z��$	 #(
$213$	 #('8z #(@-.45&�|��,��&,�	-9|}(	�,&��,6{+*+.&,��-. #6{( �

s 4	&�+.&+f �  ¦+*& � &�(�-!67(�;	 n #)!+*&,"�|�-. #�7&,"#1@-. #�74�-! #(I6{+*/	&,+E-.6
) � �5�	+.&,)*)� #(	&,"�|�)*-. #���,67(2-.+. #$ � -. #6{(	)l #(2�{67"¦�2 #(	��( � �,"#&,6{(K&,´2�, #-9|k³
-. #6{(5) �	~ )�(	6@w>6{(2-.&�y!|}+."#63). �3� "�|}-. #6{(3 #)�|��{|� #"�|�$5"¦&À¹¶6{+!) � ��4
/	6 � $	"#&�/5 Õ¸Q+9|}�,-. #�7&��	+.62�,&�).).&�)B��-.4	&, #+E+.& � |� #(	 #(	���,67(2-.+. #$ � -. #6{(
 #)!&,).-* � |�-*&,/3¹¶+*6 � 67-.4	&�+!/'|�-�|� ¦(�).&,��-. #6{(:a � � �

021�3�46587:9<;>=�?�@BA:C+D�@BEGFH=�5:7<F�IJ?�A

s 4	&,+*&! ¦)
|E$'|}� � �7+.6 � (	/���6{(2-.+* ¦$ � -. #6{( � (	/5&,+
-.45&!&,´2�," � ). #�{&�L2�
�'&�| � -.4'|}-� #)��B| � ).&,/O$�1V4'|�/	+*6{(	)�¹¶+.6 � ­ �.xV¹¶+9|}� � &,(2-9|�-* #6{(
�	+.62�,&�).).&�) � ��|}+.-Q6}¹¥-*4	 #)�$'|}� � �7+.6 � (	/l #)�+.& � 6��{&�/�$21E&,´2�," � /	 #(	�
-.4	&�+.&��{ #6{(]%E9@FH^iP � a « &,°l�{�%�!4	&�+.&�-.4	&�$'|�� � �{+*6 � (5/0/	6 �  ¼³
('|�-*&,)^-.4	&HL��z12 #&,"#/ � s 4	&¨+*& � |} #(	 #(	�!$'|�� � �{+*6 � (5/� #)�&,)*-. � |}-.&,/
|�(	/�) � $5-.+9|}�,-.&�/ � )* #(	�3-.4	& � &,-.4	62/	)!/5&,).�,+* #$'&,/V$'&,"#6�� �

s 4	&
$'|}� � �7+.6 � (	/l&,).-* � |�-*&� #)Q$'|}).&,/ 6{(l-.4	&z®�u
� s ·SwI67(2-.&
y!|�+*"¦63�5+.6{�7+9| � QTS`YXW � s 4	 #)�). �3� "�|}-. #6{(� ¦(5�," � /	&,)E4'|�/	+*6{(	)E+.&�³
) � "#-* ¦(5�
¹¶+*6 � ¹¶+9|}� � &,(2-9|�-* #6{(!�	+*6���&,).)*&,)
 #(l/	&,&,�2³� #(	&,"�|�)*-. #�
)*�B|�-�³
-.&,+* #(	�@� � ). #(	��-.4	&l® � (	/�¹�+9|�� � &,(2-�|�-. #67(��,62/	&�8,�7$ � -z(	6{-�¹¶+.6 �
/	 ¼¸½+�|��,-* #�{&7L2���	+.62/ � ��-. #6{( � s 45&';	 )*�'&��,-.+ �	� �!|�)��{&�(	&,+�³
|�-*&,/0 #(	/	&,�%&,(	/5&,(2-."#1�¹¶6{+E&B|���4<��d��{�b\ 8º³º$	 #(��	|}(	/I(	6{+ � |}"¦ #ª,&�/
-.6�-*4	&!&,´2�%&,+. � &�(�-�|�"	/%|�-9|� ¦(3-*4	&W;	 +.&��{ #6{(@|}$'6��7&W� � P « &,°
��)*&,& ¬  #� � SB8 � s 4 � )�(56{+ � |�"# #ª,&,/�� -.4	&�$'|�� � �{+*6 � (	/��!|�) ) � $2³
-.+�|��,-*&,/�¹¶+.6 � -.4	&!/%|�-9|E #(�-*4	&W;	 S/	6 � |� #(l-.4%|�-^�N|}) � ).&,/�¹�6{+
-.4	&z/	&,-*&,+ �  #('|�-* ¦67(l6�¹Q-.4	&z�,+.67).)
)*&,�,-* ¦67( �{­ &,�%&,(	/	 #(	�l67( �  ¦(5&�³
� |}-. #�,)�-*4	&!$'|}� � �7+.6 � (	/���6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(�+9|}(	�{&�)^¹¶+.6 � �=� [ SB8@`
-.6I�Nc	[ a�8@`I�2�!45&,+.&�-*4	& � (5�,&,+.-�|� #(2-. #&,)! #(	�," � /5&�-*4	&�&�¸Q&,�,-E6�¹
�{|�+*1� #(	�E-.4	& ;	 E³�+9|�(5�{&,) � )*&,/@ #(�&,�{|�" � |}-. #(	�l-.4	&!$%|�� � �{+.6 � (	/
�,6{(2-*+. #$ � -* ¦67( � s 45&
"#6��¨&,+�"# �  #-	6�¹'-*4	&0;	 E³�+9|}(	�{& � ).&,/�-.6E(	6{+�³
� |}"¦ #ª,&l-*4	&�$%|�� � �{+.6 � (	/K�N|})l�{|�+. #&,/>¹¶+.6 � �3-.6:Y « &,°��Q|�(	/
-.4	& � �5�'&,+E"# �  #- � ).&,/0 #(I).&�"¦&��,-. #(	�3-*4	&�&,´2�," � )* ¦�7&l&,�{&,(2-*)��!|�)
�{|�+* ¦&�/3¹¶+*6 � P � � -.67P � Z « &�° �

s 4	&!$'|�� � �{+*6 � (5/3) � $	-*+9|}�,-. #6{(3�5+.62�,&,/ � +.&��!|�)��{&,+* ^�%&,/3$21
|�"#).6 � ). #(	�3|�(I|�"#-.&,+*('|�-* #�{& � &�-.4	62/ � ��(@-*4	 #)¨�B|}).&�|I;	 ).�%&,��³
-.+ �	� �!|�)�&,´2-*+9|���-.&,/S¹�+.6 � -*4	&@/'|}-9|I$21�+*&kf �  #+. #(	�]%E9@F!�{|�"¼³
� &,)�$%&,-��z&,&,(mP � M�|�(	/ Y « &,°l���Q � & � �¨&,"#"^$%&,1{67(	/r-*4	&3+.&��{ #6{(
� ).&�/r-*6 /5&,-.&,+ �  #(	&�-*4	&�/	 ¼¸½+�|��,-* ¦�7&���+.6{)*)�).&��,-. #6{( �Q~ )* �  #"�|}+
(	6{+ � |}"¦ #ªB|}-. #6{(E�	+.62�,&�/ � +.&E #) � ).&,/��7 � & � -.4	&!$'|}� � �7+.6 � (	/3).�%&,��³
-.+ �	�  #)
(	67+ � |�"# #ª,&,/�) � ��4 |�)^-*6�+.&,�5+.62/ � �,&E-.4	&E)9| � &
( �	� $%&,+
6�¹!&,�{&�(�-*)�¹�6{+ ;	 ^ � « &,° |�)� #(�-.45&3).�%&,�,-.+ �	� 6{$	-�|� #(	&,/
�! #-.4�-*4	&
).-�|�(	/%|�+./ %E9@F2+.&kf �  #+.& � &,(2- � s 4	&z-9|� #"76�¹	-.4	&z(	67+ � |}"¼³
 #ª,&,/K$'|�� � �{+*6 � (	/K).�%&,�,-*+ �	� ¹¶67+ ;	 n P � a « &,°p�!|�)l-9| � &,(
-.6�+*&,�	+*&,).&,(2-E-.4	&�|���- � |}"'$'|}� � �7+.6 � (	/@��6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(3-*6�-.45& L2�
� |}).)��%&B| �Q� s 4	&I�,+.67).)@)*&,�,-* ¦67(	)36{$5-9|� #(	&�/ |k¹¶-.&�+�-*4	 #)3$'|�� � ³
�{+*6 � (	/O) � $5-.+9|}�,-. #67( � &�-.4	62/<�z&,+*&3¹¶6 � (	/<-*6r$%&I�,6{(5). #).-*&,(2-
�! #-.43-.456{).&E6{$	-�|� #(	&,/ � ). #(	��-.4	&lwI6{(2-.&g³�y!|}+."#6l$'|�)*&,/ � &,-*4	62/
�! #-.4	 #(@-*4	&l).12).-*& � |}-. #�l&,+.+*6{+*)�"# #).-.&�/ $%&,"#6��  ¦( s |�$	"#&	S �

021LKNMO7<7<P8Q:F�5BA:7<PR7<?B=S=�PT7<F�IU?>A

s 4	&l/'|�-�|��¨&�+.&��,6{+*+.&,�,-*&,/V¹¶6{+!-*4	& �'(	 #-*&�|}�,�,&,�5-9|�(5�,&Z|}(	/I #(2³
&�_@�, #&,(	�� ¦&�)�6}¹N-*4	&3t�u
vEw0u
xV).�%&,�,-*+.6 � &,-.&�+�¹¶67+�L����5+.62/ � ��³
-. #6{( � s 4	&3�,67+.+.&��,-. #6{(S�!|�)�&��{|�" � |�-*&,/ � ). #(	�r|VwI6{(2-.&Iy!|�+*"¦6
). �3� "�|�-* #6{(�$%|�).&�/36{(�-.4	&!°
&��,-.67+²w>&,).67( ­ 6 �  #('|}(	�,&��ô°�w ­ 8



ÿ

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
  0

 50

100

150

200

250

Mππ [GeV]

E
ve

nt
s

γ*p  ρ0p

��������� � ê#Ì{Ø,È�É�ÓÕÈ�Ì{Ê�ËlÈ�Ò�Ò�Ò�Ç	Æ�Ô�Ê�É�õ�ËÂÍ�Î'Ê�Ð�Æ�Ê -^ÍzÍ,Ç7Ç¥Í�Ò�ÓÕÊ�Æ*ÚÕÑ�Ô�Ð2È,É.ç�Æ�ÝÐ�È�Ý�É.Í�Ì�Ò�ÈBÒ�Ò�õ2Ë�Ó�Ì2ç�Ê�Ð�È�Ê�Ê�Ð2Æ�Ñ�È�É.Æ�Ç{ÓÕÍ�Ì�Ò�ü{ø^È�Ô,�{ç�É.Í,õ7Ì�Ý{Ò�Ð�È�ØBÆ�Û	Æ9Æ*Ì
Ò�õ{Û2Ê�É.ÈBÔ�Ê�Æ�Ý	Ö%Ê�Ð�ÆEÔ9Í�Ì{Ê�É�Ó�Û{õ2Ê�ÓÕÍ,ÌIÎ#É.Í�Ë��@Ý7Æ�Ô9È�Ñ�ÒzÐ�È�Ò
Û	Æ�Æ*Ì@É.Æ�ËlÍ,ØBÆ�Ý
Û{Ñ3É.Æ-3�õ7Ó�É�Ó�Ì�ç@Ê�Ð2ÈBÊ ����� = ã�ü ë�ì3àzÆ0�EÖ	È�Ì�Ý@Ê�Ð2ÆlÈBÔ�Ô�Æ*Ç�Ê�È�Ì�Ô�Æ�Ô�Í,É�ï
É.Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,ÌOÐ�È�ÒlÛ	Æ9Æ*Ì<È�Ç{Ç7Ú�ÓÕÆ9Ý5ü¨Þ^Ð2Æ7."�3ËlÈBÒ�ÒlÇ	Æ�È��dÈ�Ê�ùBù�ë  Æ-� ÓÕÒ
Ý{Æ�Ò�Ô*É�Ó�Û	Æ�Ý�Û{Ñ�È�ø�É.Æ*ÓÕÊ�ï¶ûVÓÕç,Ì2Æ.ÉzÎ#õ{Ì2Ô9Ê�ÓÕÍ�Ì���Ò�Í,Ú�ÓÕÝ�Ú�Ó�Ì2Æ �*Ö2Í�Î -^Ð{ÓÕÔ�ÐZÊ�Ð2Æ
Ç�È�É.È�Ë�Æ�Ê�Æ*É.Ò -�Æ*É.Æ��2Ê�Ê�Æ9Ý�Ê�ÍlÊ�Ð�Æ!Ý7ÈBÊ�È7ü

� 62/	&�" �%­ &,-9|} ¦"#)l|�+.&��{ #�7&,(r #(rvÀ&�¹ � QTSka W �%¬ 67+�&B|}��4 �  #(	& � |�-. #�
�{|�+* �|�$	"#&��=���[d����O\n�7+]686��,�,67)G4f686�|�(	/	%E9@F�8Q�7626�/�|��{+*&,& � &,(2-
$%&,-��¨&�&,(3-.4	& � &�|�) � +.&,/�/	 #).-*+. #$ � -* ¦67(�|�(5/�-.4	&z). �3� "�|}-. #6{(E�N|})
6{$5-9|� #(	&�/ �

s 4	&3|����,&,�	-�|�(	�,&��,6{+*+.&,��-. #6{(O ¦)E"�|�+.�7&�$%&,�B| � ).&�-.4	&3tlu
vz³
w0u
xO)*�'&,��-.+.6 � &,-*&,+34'|})@|0+*&,"�|�-. #�7&,"#1r) � |�"#"¨|}�,�,&,�5-9|�(5�,&I¹¶67+
�����B� L��
��&,�{&�(�-*) � s 4	& |}�,�,&,�5-9|�(5�,&�¹¶6{+RL�� � &,)*6{(	)����{ #�7&,(
|�(I67$	).&,+*�{&,/I)*�B|�-*-.&,+*&,/r�%6{)* #-.+.67('8�+9|�(5�{&,)z¹¶+*6 � 67(	"#17Y � c!`p|}-
"#6��sd �^-.6hS`V!` |�-Q45 ¦�74	d�� ��~ )�-.4	&z�,6{+*+.&,)*�'67(	/	 #(	�E�,6{+*+.&,�,-* #6{(
¹º|}�,-.67+.)!|�+.&!"�|}+.�{&7�� #-
 #) � |�(	/%|�-.67+.1l-.6 ).- � /	1�-*4	&�/5&,�'&�(	/	&,(	��&
6�¹!-.45&@|��,�,&��	-9|}(	�,&@��6{+.+*&,�,-* ¦67(<67(r-*4	&3/	&,-�|� #"#)�6}¹¨-.45&@wI6{(2-.&
y!|�+*"#6<�B|}"¦� � "�|�-. #67( �
¬ 67+@-*4'|�-�� � +.�%6{)*&{�z-.4	&K&,(2-. #+*&r|�('|}"#1�)* #)
�!|�)�+*&,/	6{(5&3�{|�+.12 #(	�I-.45&@|�).) �	� �5-. #6{(	)À¹¶6{+l-*4	&@|�(	� � "�|�+l/	 #)�³
-.+* #$ � -. #67(	)�6�¹!-.45&@�	+*6�/ � �,-. #67(<|�(	/�/	&��B|�1r6}¹N-*4	&7L2��³ � &�).6{( �
s 4	&I6{+* #�{ #('|�"!wI67(�-*&0y!|�+."#6K). �3� "�|�-* #6{(��%�!4	 #��4 |}).) �5� &,/O)�³
yz4'|}(	(	&,"
tE&,"# #�, #-�1ryz6{(	)*&,+.�{|}-. #6{(O�¶x	yztly!8,�Q�!|�)l+.&��	"�|��,&,/�$21
6{(5&¨-*4'|�-��	+.62/ � ��&,) � (	 ¼¹¶6{+ � |}(	� � "�|}+Q/	 #).-*+. #$ � -* ¦67(	)Q¹�6{+�|}"#"�+.&,"¼³
&,�{|}(�-z|�(	�7"¦&�) � ��(@|�/	/	 #-* ¦67(���-*4	&<d��g³º/	&��'&,(5/	&,(	�,&l6}¹�-.4	&E°�w ­
�	+*6{�'|}��|�-*6{+!�¶|})^�{ #�{&,( $�1�u"f � )E #(�)*&,�,-. #67(7Y � SB8 �N|})��{|�+* #&,/�$21
��4'|�(5�{ #(	�I-.4	&3&�´��%6{(5&,(2-l¹¶+.6 � )�-.6�) � Y	�Q|}(	/d|}(d|}"#-.&,+*('|�-* ¦�7&
&,�7&,(2-@�{&�(	&,+9|}-.67+ ­ �.��x2�7QTS`ZXWN�!|�) � )*&,/ � s 4	&I).&,(	)* #-. #�2 ¦-�1�6}¹
-.45&ZwI67(2-.&�y!|�+*"¦6312 #&,"#/I-.6��{|�+. �|}-. #6{(	)z6�¹
-*4	&�|�(5� � "�|�+!/5 ¦)*-.+* Õ³
$ � -* #6{(	)!|�(	/���4'|�(	�7&,)!6�¹�-*4	&�|�)*) �	� &,/7d��g³º/	&��'&,(5/	&,(	�,& "¦&�|�/	)
-.6l-�12�	 #�B|}"	).12).-*& � |}-. #� � (5�,&,+.-�|� #(2-. #&,)
6}¹2S[P!` |}(	/ Z,`I�,+*&,).�%&,��³
-. #�7&,"#1 � s 4	& &�¸½&��,-l6�¹
-.4	& &,�{&,(2-E�{&,(	&�+9|�-*6{+E ¦-*).&,"¼¹¨| � 6 � (2-*)¨-*6
-�12�	 #�B|�"#"#1 V,` � ��(	�," � /	 #(	�0|}"¦"^�{|}+. �|�-* ¦67(	)B�%-*4	& � (5�,&,+.-�|� #(2-�1r6}¹
-.45&���+.6{)*)!).&,��-. #6{(	)z/ � &l-*6�-.4	&l|��,��&,�	-9|}(	�,&���6{+.+*&,�,-* ¦67(I+9|�(5�{&,)
¹¶+*6 � S7)!` -.6�S`M!`I�2/5&,�'&�(	/	 #(	�36{(I-*4	& �  #(	& � |�-* #�,) �

021	��
O=�?BD�D�D�P	7<FHIU?>A�CBP	F�P8=
��ILA:5:F�IJ?�A

s 4	& +]686 � |�).)z).�%&,�,-*+ �	�  #)!).4	6��!(I #( ¬  #� � ) � ��(I-.4	 #)!)*�'&,�g³
-.+ �	� $'|}� � �7+.6 � (	/	)�|}+.&�) � $	-*+9|���-.&,/�� -.4	&�|}�,�,&,�5-9|�(5�,&3�,6{+*+.&,�g³

-. #6{(I #)�|��5�	"# ¦&�/ |�(5/r|�"#" �  #(	& � |}-. #�!+.&+f �  ¦+*& � &�(�-*) � &,(2-. #6{(	&�/
|�$%6��{&0|�+*&0 � �%6{)*&,/ � s 4	&�L�� � |�)*)3�'&B| � �N|})	�'-*-.&,/ � ). #(	�
| � +*&, #-�³�§Â #�{(	&�+r���¥³º�!|��{&B8 ¹ � (	�,-* ¦67(Â|�(	/ |K��6{(	)*-9|�(2-�$'|�� � ³
�{+*6 � (	/I-*&,+ � +*&,�	+.&�).&,(2-. #(	�V-.4	&�(56{(2³�+.&,)*6{('|}(2-��	4212). #�,)E$'|�� � ³
�{+*6 � (	/ � s 4	& � +.&, #-�³º§Â #�7(	&,+�¹ � (	�,-* #6{(@�!|�) �3� "#-. #�	"# #&,/�$213-*4	&
¹º|���-.6{+z�*+��8�f+ 686 8
���� ¦( �!4	 #�94����^+.&,�5+.&,)*&,(2-.)z-.4	&z) � &,�! #(	���'|k³
+9| � &,-*&,+ � s 4	 #)��	+*6���&,/ � +*&3 ¦)! #/	&�(�-* #�B|�"^-.63-*4	&�6{(	&�/5&,).�,+* #$'&,/
 #(dvÀ&�¹ � QTS`M[W.�%|�(	/��!|�)M�'+*).-��	+*6{�%6{)*&,/�$21rv!67).)�|�(	/<x¥-.62/	6{"¼³
) � 1 QTS`V[W � s 4	&0+.&�) � "#-. #(	�A�'-��'|�+�| � &,-.&,+*)��*+ ��� � P � M
MOZ][
P � P
P,� « &,°���� � � � P � S+a�M�[ P � POP
c « &,°��
|�(	/����	� ) � )$[
P � a�8E|�+*&� #(0�76�62/r|}�{+*&,& � &�(�-l�! #-.4V-.4	&3�{|}" � &,)�� � $	"# ¦)*4	&,/K$21
u�Z
ZOYgQTS`MXW��0+ ��� � P � MOM
M][ P � POP!) « &,°���� ��� � P � S+a�ZA[
P � P
P,� « &,°��'|}(	/�� � � ) � M [6P � Z��#¹¶67+¨-*4	&�)�| � &Rd��g³º+*&,�{ #6{(%8 �
� 67-.40&�´��%&,+* � &,(2-.)M�'(	/K|3$'|}� � �7+.6 � (	/0-.&�+ � -*4'|�-E #)��,67(	). #)�³
-.&,(2-l�! #-.4Iª,&,+*6'��|}(	/r|}+.&� ¦(�¹º|} #+�|��7+.&,& � &,(2-��! #-*40-.4	&�� ­l« ³
�{|�" � &,)RQTS`cXW �,+ � � � P � M
MOP
P�[ P � P
POP
V « &�°���� � � �iP � S[Y
P
M [
P � P
P�S
S « &,° � ��¹�-.4	&l&�¸Q&,�,-E6�¹�-*4	&�!S/	&,�B|�13 #)!|�"#).6���6{(	)* ¦/5&,+.&,/
 #(�-.4	& �'-B�"! � |}).)�|}(	/��! #/	-.4��'|}+9| � &,-*&,+.)3|�+*&3¹¶6 � (	/�-.4%|�-
|�+*&�|�"#).6���6{(	)* ¦)*-.&,(2-!�! #-.4@vÀ&�¹ � QTS[c[W � s 4	&��,67(2-.+. #$ � -. #6{(36}¹�-.4	 #)
 #(�-*&,+�¹�&,+.&,(5�,&0|��{&,+�|��{&�)�6 � -�-.6Vª,&,+.6K #(r-*4	&@��6{(	)* ¦/5&,+.&,/ � |�).)
 #(�-*&,+.�{|}" � s 45&�|�$	)*6{" � -.&!��6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(�6�¹#!^³º�5+.62/ � �,-* #6{(3-.6l-*4	&
|��	�%|�+.&�(�-;L��!12 #&,"#/� ¦)�&,).-* � |�-*&,/�-*6�$%&!"¦&�).)z-.4'|}(lSf`I�{|�(	/34%|�)
-.4	&�+.&�¹¶67+.&�$'&,&�(�(	&,�{"#&,��-.&,/ � ��-l)*4	6 � "#/K$'&3(56{-.&�/�-.4'|}-�-.4	&�L �
�	+.62/ � �,-. #6{(S�,+*6{)*)@).&��,-. #6{(5)@�	+*&,).&,(2-*&,/  #(O-.4	 #)3�'|}�'&,+��,6{+*+.&�³
).�%6{(	/K-.6�-.4	&�/'|}-9|3 #(0-*4	& � |�)*)�+*&,�{ #6{(�P � Z « &,° n#+]686sn
S � P « &,°S�! #-.4@|E�,67+.+.&��,-. #6{(K��6}¹�Ska�[�),`38 ¹¶6{+
-*4	&!-9|} #"¦)^6}¹½-*4	&
) � &,�¨&�/ � +*&, #-�³�§Â #�{(	&�+3/	 #).-.+* #$ � -. #67( QTS`VXW�6 � -*). #/	&I-.4	 #) � |�).)
�! #(	/	6�� � s 4	 #)��,67+.+*&,�,-. #67(<¹�|��,-*6{+�4'|�)3$%&,&,(S&,�{|}" � |�-.&�/<+.&�"�|k³
-. #�{&E-.63-*4	& � |}).)z+9|}(	�{&l$%&,-��¨&�&,(L)!+ 6 |�(	/��=+ � � / Y$� � � 8 �

u^´	| � �5"¦&�)�6�¹l-.4	&$%09@F!/5 ¦)*-.+* ¦$ � -. #6{(O6�¹�-*4	&I/'|�-�|0�B|}(<$%&
¹¶6 � (	/l ¦(�vÀ&�¹¶) � QTS+a'�^)OP[W � s 45& %E9@F{/	 #).-*+. #$ � -* #6{(l #)��'-�-*6�|�¹º|�"#"# #(	�
&,´2�'67(	&,(2-. �|}"º��|�(	/O-.4	& �'-� #) � )*&,/S-.60�,67+.+*&,�,-3-.45& � &�|�) � +.&,/
�,+.67).)z).&,��-. #6{(»¹¶6{+
-*4	&�&�´���" � /	&,/@+*&,�{ #67(
%09@F ^gP � a « &,°l� � s 4	&
)."#6{�%&I�'|�+�| � &,-.&,+&%�¹�+.6 � -.4	& �'-3 #)0�NZ � V!)�[ P � S`Y78 « &�° Y½� �
�!4	 #��4  #)z�,6{(5). #).-*&,(2-��! #-.4I�	+*&,�2 ¦6 � )."#1�� � $	"# #).4	&�/ �{|}" � &,) �

s 4	&RL��E�	+.62/ � �,-. #6{(I/'|}-9| �¨&�+.&l(	6{+ � |}"¦ #ª,&�/ � )* #(	�3-.4	&E #(2³
�," � ). #�7&�/	&,&,�¥³º #(	&,"�|}).-. #��).�B|}-.-*&,+. #(	��� ­ �.x	8E12 #&,"#/0/	&,+* #�{&,/V¹¶+.6 �
-.4	&E)9| � &!/'|}-9|l)�| � �5"¦& ��� 13��6 � �%|�+. #(	�E-.4	& ­ �.x312 #&,"#/3-.6�-*4	&
®�u
� s · wI67(2-.&�³.y!|�+*"¦6I12 #&,"#/0$'|}).&,/�67(r-*4	&3�¨67+."#/K/'|�-�| Q )�S-W
&,�{|�" � |}-.&,/�|�-�-*4	&!|��	�	+*6{�	+* �|�-.&Hd��¨|}(	/	r �{|�" � &,)���-.4	&z+.&kf �  #+*&,/
(	6{+ � |}"¦ #ªB|}-. #6{(�¹º|��,-*6{+*)¨�z&,+.&l/	&�-.&,+ �  #(	&,/ � °� #+*- � |}"'�	456{-.67�	+.6}³
/ � �,-* #6{(0�,+*6{)*)�).&,��-. #6{(	)���')()*,+.- � � +Q�5�¨&,+*&36{$	-�|� #(	&,/>¹¶+.6 � -*4	&
"#&,�	-.67�	+.62/ � �,-. #6{(S�,+*6{)*)@).&��,-. #6{( |�¹¶-*&,+ |}�	�	"#12 ¦(5�0-.4	&V�	4	6{-*6{(
/'� ´�¹º|}�,-.67+0�#1 � � ). #(	��-.4	&�t�|}(	/0�,67(2�{&,(2-. #67(r|�)E6 � -*"¦ #(	&�/  #(
v!&�¹ � Q S[M[W.�}¹¶6{+z #(	).-�|�(	�,&�82�

' ()*3+.- � � + � S
�#1

4 '#5 +.- 576 � � +
4 � 4 d � ��SB8

��(�/	6 � $	"#&�³º/5 Õ¸Q+9|}�,-. #�7&�� ­l­ 8%�	+.62�,&�).).&�)¨-*4	&
-9|}+.�7&,-^( � �,"#&,6{(
 #)�$	+.6 � &,( � � � ��(<|0+*&,�,&,(2-3)*- � /	1�6}¹N-�|�+*�{&,-�/	 #).)*6��� �|}-. #6{(� #(
L�� �	+.62/ � �,-. #6{(�|�-E�,&,(2-.&�+�³�6�¹�³ � |}).)�&�(	&,+.�7 #&,)�$%&,-��¨&�&,(mZ
P�|�(	/
S`VOP « &,°���-*4	&I�,+.67).)�).&,�,-* #6{(S+9|}-. #606�¹�/56 � $	"#&�³�/	 ¼¸Q+9|���-. #�{&�-.6
). #(	�7"¦&g³º/	 ¼¸Q+9|}�,-. #�{&hL����5+.62/ � �,-* #6{(��!|�) � &B|}) � +*&,/�-.6I$%&7P � Z
Y
[@P � S`M Q ),)[W ��~ ���,6 � (2-* ¦(5��¹�6{+�-*4	&z).4'|}�'&z6�¹'-*4	&z$'|�+*1{6{(5 ¦�z).�%&,��³
-.+ �	� ��-9| � &,( ¹¶+.6 � �	��/	 ¼¸½+�|��,-* #�{&@)*�B|�-*-.&,+* #(	� Q ),�[W¶8l|�(	/�-*4	&
+.&,)*6{" � -* ¦67(�6}¹�-.4	&!�5+.&,)*&,(2-¨&,´2�%&,+. � &,(2-B�7-.4	& ­l­ �,67(2-.+. #$ � -. #6{(
-.6S-.45&�/	 ¼¸½+�|��,-* ¦�7& L�� �	+.62/ � ��-. #6{( �,+*6{)*)0).&,��-. #6{(p|�-It�u
vN³
w0u
x  ¦)�¹¶6 � (5/<-.6V$'&��)a�[ ){8@`I� ¹¶67+��!4	 #��4<-.45&@/'|}-9|V�¨&,+*&
�,6{+*+.&,��-.&,/ � s 4	& � (5�,&,+.-�|� #(2-�10 #(0-.45& ­�­ �,67(2-.+. #$ � -. #6{(067+. #�{ ¼³



ß

��������� �	� Þ^Ð�Æ^ËlÆ�ÈBÒ�õ7É.Æ�Ý�Ø�Ó�É.Ê�õ�È�Ú�ï�Ç7Ð�Í�Ê�Í,Ç7É.Í{Ý�õ2Ô�Ê�Ó¦Í�ÌZÔ*É.Í�Ò�ÒQÒ�Æ9Ô�Ê�ÓÕÍ�Ì�Ò
	�
 * �
��� � � Î�Í�ÉNÆ�!�Ô*Ú�õ�Ò�ÓÕØ�Æ	."�!Ç7É.Í�Ý�õ2Ô9Ê�ÓÕÍ�Ì0Í,ÌKÄ,
 �#Ó�Ì��2Û��
Ô�Í�É�É.Æ�Ô9Ê�Æ�Ý
Î�Í,É�É.ÈBÝ}ÓÕÈBÊ�ÓÕØ�Æ�Æ��	Æ�Ô9Ê�Ò�ü2ø^ÍBÊ�Ð3Ê�Ð�Æ!Ò�Ê�È�Ê�ÓÕÒ�Ê�ÓÕÔ�È,Ú"� �{É.Ò�Ê'�²È,Ì2Ý�Ò�Ñ�Ò�Ê�Æ�ËlÈBÊ�ÓÕÔ
��Ò�Æ�Ô�Í,Ì2Ý��²õ{Ì�Ô�Æ*É.Ê�È�Ó�Ì{Ê�ÓÕÆ9ÒEÈ,É.ÆzÚ�ÓÕÒ�Ê�Æ�Ý5ü

� 5zæ�� � àzÆ-�zæ � � 1���� ì{ü ß�àzÆ-� � 1����Âÿ}ü ì�àzÆ-�
ë7ü ð�í á�ü ìBß��Oë7üÕã�í��Oë{ü�ÿ�ã á�ü ëBì��Së7üÕã�ë��Së7ü ì�í
ã�ü í ë{ü îká��Oë7ü ë�í��Oë{ü¼ãgÿ ãBü ëBë��Së7ü ë�ì��Së7üÕã�ß
á}ü í ë{ü ìBí��Oë7ü ë�á��Oë{ü ëBð ë{ü ì{ã��Së7ü ë�á��Së7ü ë�ù
ì7ü ë ë{ü¼ã9ß��Oë7ü ë7ã��Oë{ü ëBí ë{ü¼ã9ë��Së7ü ë7ã��Së7ü ë�á

('|}-.&,)À¹¶+.6 � | +.6 � �{4I&,)*-. � |}-.&l6�¹^-.4	&�|}�,�,&,�5-9|�(5�,&�¹�6{+!/	6 � $	"#&
/	 ¼¸Q+9|���-. #�{&�&,�{&�(�-*)�+.&�"�|}-. #�{&�-.6I-*4'|�-E¹¶67+�). #(	�7"#&�/	 ¼¸Q+9|}�,-. #�{& L��
&,�7&,(2-.)B�2|�(5/�-.4	& � (	��&,+.-�|� #(2-�1�6�¹'-*4	&z/'|�-�|�6}¹½v!&g¹ � Q )!)XW � s | �  #(	�
 #(2-.6�|}�,�,6 � (�-�6{-.45&,+¨&�).-. � |�-.&�)
6�¹Q-.4	&E+9|}-. #6l6�¹�/	6 � $	"#&¨/5 Õ¸Q+9|}��³
-. #�7&@-.6V). #(	�{"#&3/	 ¼¸Q+9|}�,-. #�{&�L � �	+*62/ � �,-* ¦67( |}"¦)*6r|�- "¦6��z&,+�\S³
�{|�" � &�)�Q )$a W����!4	 #��4�|�+*&
) � |�"#"#&,+Q #(��{&,(5&,+9|}"º��|!-*6{-9|}"2).12).-*& � |}-. #�
� (	��&,+.-�|� #(2-�1�6�¹�|�$%6 � - �,` �ô+.&,"�|�-* #�{&3-.6V-.4	& � &B|�) � +.&,/���+.6{)*)
).&��,-. #6{(%8�4'|�)�$'&�&,( |}).). #�7(	&,/<-*60-.45& ­l­ ��6{(2-.+* ¦$ � -. #6{( � s 4	&
) � |�"#"^). #ª,&�6�¹!-.4	& ­l­ �,67(2-.+. #$ � -. #6{(� #)l+.&,"�|}-.&,/O-.6I-.4	&��{6262/
&,(	&�+.�{1q+.&,)*6{" � -. #67(Â6�¹�-*4	&0tlu
v�w0u�xÂ&,´2�%&,+. � &,(2-r�,' �"! (
P � )OY « &�° U@).&,& ¬  #� � S�8 �

s 4	&$�'('|}"l�,+.67).)0)*&,�,-. #67(	)0|�+.&�67$	-9|} #(	&,/Â$21Â|��	�5"¦12 #(	�S|
+9|}/	 �|�-* ¦�7&��,67+.+.&��,-. #6{(�-*6I-.4	&�&,´2�'&�+. � &,(2-�|�"#"#1 /5&,-.&,+ �  #(	&,/ L��
�	+*6�/ � �,-. #67(3�,+.67).)
)*&,�,-. #67( � s 45&¨ #(2-.&,+*('|�"5+9|�/5 �|}-. #�{&��,6{+*+.&,�,-* #6{(
4'|})�$'&�&,(<&,�{|}" � |�-*&,/�).&,�%|�+9|}-.&,"#1V¹¶6{+ &B|���4Â�Nd ���b\ 8l$	 #(���|}(	/
-�12�	 #�B|�"#"#10| � 6 � (2-.)E-.6 S`V,` Q )
Y[W � u^´2-.&�+.('|}"
+9|}/	 �|�-. #�7&�&�¸Q&,�,-.)
����| � )*&,/r$21I/	&,-*&,�,-*6{+ � |}-.&,+* �|}"#)98z|�+.&  ¦(5�," � /	&,/I #(I-.4	&3|��,��&,�2³
-9|}(	�,&�w>6{(2-.&�y!|�+*"#6 �

#%$ �Z��GdcbB8�

��( s |}$	"#&�S�-.45&�+*&,) � "#-*)�¹�6{+�-*4	&�L2���2 #+.- � |�"¼³��	4	6{-*6{�	+*62/ � �,-* ¦67(
�,+*6{).)^)*&,�,-. #67(Z|}+.&
�7 ¦�7&,(E¹¶6{+Q&�|���4	d��
|}(	/�\b$	 #( � s 45&
).12).-*& � ³
|�-* #� � (	��&,+.-�|� #(2-. #&,)!|�+.&E/	6 �  #('|�-*&,/�$21�-.4	67).&E¹¶+*6 � -*4	&�|��,��&,�2³
-9|}(	�,&l�,67+.+.&��,-. #6{(»¹º|���-.6{+*)B�7�!4	 #��4 | � 6 � (2-�-.67S[M!`I��SOS7`I��S+a `
|�(5/ S`M,`  ¦(O-.4	&�$	 #(	)��,&,(2-.&,+*&,/ |}- d����{|}" � &,)�6�¹�P � V!�5��S � �5�
) � �0|}(	/ma � P « &,°l�{�^+*&,).�%&,�,-* ¦�7&,"#1 �^~ (	6{-*4	&,+3 � �%6{+*-9|}(�-l�,67(2³
-.+* #$ � -. #67(r-*60-.4	&3)*12).-.& � |�-* #� � (5�,&,+.-�|� #(2-�1r)*-.& � )E¹¶+.6 � ¹¶+*6 �
-.45& � (	��&,+.-�|� #(2-�1� ¦(�-*4	&@+*&,�,67(	).-*+ � �,-* #6{(Â|�(	/O/'|�-�|I).&�"¦&��,-. #6{(
&�_@�, #&,(5�,1��^�!45 ¦��4O-.6{-�|�"#)�|}$'6 � - c,` � s 4	 #)��,6{(2-.+* #$ � -. #67(�4'|�)
$%&,&,(Â&,)*-. � |}-.&,/O$21��{|�+.12 #(	�0-*4	&I"�|�+.�7&@( �	� $%&,+�6}¹�+.&+f �  ¦+*&�³
� &�(�-*) � ).&�/Â-.6�)*&,"#&,�,-I/'|�-�|�|�(	/S+*&,�,6{(5).-.+ � �,-I�{|�"# #/<&��{&,(2-.) �
s 4	&�f � 67-.&,/	c,` |�"#).6E #(	�," � /	&,) � (5�,&,+.-�|� #(2-. #&,)
 #(�-*+9|}� �  #(	�l&�¸Q&�³
�, #&,(	��1�� � |}6{(���6{(2-9| �  #('|�-* #6{(���+�|�/	 �|�-* #�{&
�,67+.+*&,�,-. #67(	)¨|�(5/ ­l­ ³
�,67(�-*+. #$ � -* #6{( � v!& � |� #(	 #(	�K�,67(�-*+. #$ � -* #6{(	)I-.6O-.4	&K-.67-9|}"�)*12)�³
-.& � |�-* #� � (5�,&,+.-�|� #(2-�1r|�+*&3-.4	&3|�$5).6{" � -*&3(	6{+ � |}"¦ #ªB|}-. #6{(K�NZ,`38
|�(5/@-.45&�$'|}� � �7+.6 � (	/@) � $	-.+�|��,-* #6{(r� a `38 � s 4	&E�,6 � $5 ¦(5&,/�)*12)�³
-.& � |�-* #� � (	�,&�+.-9|} #(�-�1V6{(K-.4	&hL����,+*6{)*)�).&,��-. #6{(	) +9|�(5�{&,)E¹¶+*6 �
S`Z�-*6g)�Sf`I�{/	&��'&,(5/	 #(	�@67(@-.45& �  ¦(5& � |}-. #�,) �

��( ¬  ¦� � �@-*4	&��� #+*- � |}"Õ³��	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(K�,+.67).)�)*&,�,-* ¦67(� #)
�	"#6{-*-.&,/ �{&,+*) � )H\n�B|}(	/��,6 � �'|}+.&,/l-*6�&,´2 #).-* ¦(5� � &B|}) � +*& � &,(2-*)
QTS`M5�()
Z[U �OP[W�|�-@(5&B|�+*$�1S�{|}" � &,)36�¹�\ �
~ )@-*4	&r�{|}+. #6 � )3/'|�-�|
).&�-.)34'|��7&@$%&,&,( � &B|�) � +.&�/ |�- /	 ¼¸½&,+*&,(2-@|��{&,+�|��7&7d��3�{|}" � &,)B�
� 67).-E/'|�-�|3).&�-.)l�¨&�+.&3+.&�).�B|}"¦&�/r-*6 -*4	&3|��{&,+�|��{&hd����{|}" � &,)�6}¹
-.45&�tlu
v�wVu
x3/'|}-9| � ). #(	� -.4	&�d��*³�/	&,�%&,(	/5&,(	�,&�6�¹�-*4	&l°�w ­
� 62/	&�"º�^�!45 ¦��4Â #)� ¦(Â|}�{+.&�& � &,(2-��! ¦-*4S-.4	&0�5+.&,)*&,(2-0/'|�-�|�|�)
�! #"#"!$'&I).456��!( $%&,"#6�� �ô).&,& ¬  #� � a�|�(5/ u2f � �=){8��! #-.4'& �

100

101

 

<Q2> = 0.83 GeV2

CHIO
DESY
SLAC

 

 

<Q2> = 1.3 GeV2

100 101

10-1

100

 W [GeV]

σ(
γ* p 

 ρ
0 p)

 [
µb

]

<Q2> = 2.3 GeV2

CORNELL
E665
NMC
HERMES

100 101

 

 

<Q2> = 4.0 GeV2

�������)( � Þ^Ð2Æ�Ø�Ó�É.Ê�õ2È,Ú�ï�Ç7Ð�Í�Ê�Í,Ç7É.Í{Ý}õ�Ô�Ê�Ó¦Í�ÌdÔ*É.Í�Ò�Ò!Ò�Æ�Ô9Ê�ÓÕÍ�Ì@Î�Í�É�Æ�!�Ô.Ú�õ7ïÒ�ÓÕØBÆ�. � Ç{É.Í�Ý�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì0Ø�Æ.É.Ò�õ2Ò<1jÎ�Í�ÉNÊ�Ð2Æ!Ó�Ì�Ý}ÓÕÔ�ÈBÊ�Æ�ÝIØ,È�Ú�õ�Æ�Ò�Í�Î � 5 æ �*ü
Þ^Ð�ÆQÝ7ÈBÊ�ÈzÔ�Í,Ú�ÚÕÆ�Ô�Ê�Æ�Ý!Ó�ÌlÊ�Ð�ÆQÇ7É.Æ�Ò�Æ.Ì{Ê%Æ�!�Ç	Æ.É�ÓÕËlÆ*Ì{Ê�È�É.Æ%É.Æ*Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{Ê�Æ�Ý!Û{Ñ
Ò�Í,Ú�ÓÕÝ�Ô*Ó�É.Ô*ÚÕÆ9Ò�ü2Þ^Ð2Æ
Í,Ç	Æ*Ì3Ò43�õ�È�É.Æ9Ò^È�É.Æ
Î#É.Í�ËÂþ
Æ*Î�üB� á�ð �¶ÖBÊ�Ð2Æ¨Í�Ç	Æ*Ì�Ê�É�Ó�ï
È,Ì2ç,ÚÕÆ�Ò^Î#É.Í�ËÂþ
Æ*Î�ü:� á�ß���ÖkÊ�Ð2Æ
Í�Ç¥Æ*Ì3Ò�Ê�È,É.Ò Î#É.ÍBË þ
Æ*Î�ü8��áBùH�¶Ö�Ê�Ð�ÆzÔ*É.ÍBÒ�Ò�Æ�Ò
Î#É.ÍBË þ�Æ.Î�ü � á�î���Ö½Ê�Ð2Æ�Í�Ç¥Æ*ÌrÔ*Ó�É.Ô*ÚÕÆ�ÒlÎ#É.ÍBË þ
Æ*Îºü �Õã,ù���ÖQÈ,Ì2Ý0Ê�Ð�Æ�Í�Ç	Æ*Ì
Ý�ÓÕÈ�ËlÍ,Ì2Ý{Ò Î¦É.Í�Ë þ
Æ*Îºü � í�ë���ü�ÏQÉ.Æ�Ø�ÓÕÍ�õ�Ò�Ý{È�Ê�È@Ð2È,Ø�Æ�Û¥Æ�Æ*Ì�Ò�Ô9È�ÚÕÆ�Ý�Ê�Í
Ê�Ð�ÆlÇ7É.Æ�Ò�Æ.Ì{Ê�ÚÕÑ>õ�Ò�Æ�Ýs5 æ ï�Û7Ó�Ì�Òlõ2Ò�Ó�Ì�çIÜ�32ü"�¶á[�*üQÞ^Ð�Æ�Æ*É�É.Í�ÉlÛ�È�É.Ò�Ó�Ì7ï
Ô*Ú�õ�Ý{ÆÀÛ	ÍBÊ�Ð@Ê�Ð2Æ!Ò�Ê�ÈBÊ�ÓÕÒ�Ê�ÓÕÔ�È�Ú�È,Ì2Ý3Ò�Ñ�Ò�Ê�Æ9ËlÈ�Ê�ÓÕÔ!õ7Ì�Ô�Æ*É.Ê�È,Ó�Ì{Ê�ÓÕÆ�Ò���È�Ý{Ý7Æ�Ý
Ó�Ì73�õ�È�Ý�É.È�Ê�õ{É.Æk�*ü

){8 � ��-� #)�(	67-.&,/�-*4'|�-�-*4	&3�{|�+* #6 � )l/'|}-9|I)*&,-.)�4'|��{&3|�"#)*60$'&�&,(
6{$	-�|� #(	&,/3|�-�/	 ¼¸½&�+.&,(2-¨|��7&,+9|}�{& 2�³��{|�" � &�)B��¹¶6{+^�!4	 #��4�(	6��,67+.+*&,��³
-. #6{(�4'|�)z$%&,&,(r|}�	�	"# #&,/ � s 4	&lt�u
vEw0u
x�/'|�-�|�|}+.&l).&�&,(I-.6I�'"#"
-.4	& ��|��I�!4	 #��4I�	+.&��� #6 � )."#1I&,´2 #).-.&�/0$'&�-��¨&,&�(r-*4	&�).-*&,&,�	"#1I/	&�³
�,"# #(	 #(	��/'|}-9|l|�-�"¦6�� \n�{|�(5/�-*4	&!/'|�-�|E�,6{"#"#&,�,-*&,/ |}-�45 ¦�74	&,+�\
�{|�" � &,)��^�!4	 #��4<4'|��7&>| �3� ��4 / |}-.-.&�+:\S³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,& � §Â #-.4
|V¹¶&,� &,´2�,&,�	-* #6{(	)��¨-*4	&,+*&r #)@|V¹º|} ¦+��,67(	). #).-*&,(	�,1 | � 67(	�0-*4	&
�¨67+."#/�¾ )!/'|}-9|367(I&,´2�," � ). #�{&hL�� �	+*6�/ � �,-. #67( � s 4	& �'+*).-l&,´2�,&,�2³
-. #6{(O�,6{(5�,&,+.(5) -*4	&04	 #�74	&,).-�\\�%6{ #(2-0�¶|�-g� � Y « &�°�836}¹�-*4	&
yz6{+*(	&,"#"^/'|�-�| Q )OV[W¨|�-�d��I� P � V,� « &,°l�{�%�!4	 #��4K/	&,�2 �|�-.&�)�$21
|�$%6 � -R)$'�U � ' ¹�+.6 � |E) � 626{-*4� #(�-*&,+.�%6{"�|}-. #6{(�6}¹½|�"#"26{-*4	&,+^/'|}-9|
 #( -*4'|�-R\S³�+.&��{ #6{( � x¥&,�,6{(5/	"#1��5-.4	&,+*&� #)�|�/	 ¼¸½&�+.&,(	��&�6}¹�|}$'6 � -
|l¹�|��,-*6{+z6�¹�-��z6�$%&,-��z&,&,(0-*4	&l��w0y Q �OP[W�|�(	/Iu�Z
ZOYl/'|�-�|7QTS[M[W
|�-�\ ( S`Y « &�°  #(�-.45&@-��z604	 #�{4	&�).-�d���³�$	 #(	) � s 4	&I"�|�-.-*&,+
/	 #).�,+*&,�'|}(	�,1I4'|�)E$'&�&,(0+.&��'67+.-.&�/r$%&�¹¶67+.&�QTS`M	�
��S-W � �^|}+.-�6}¹�-*4	&
/	 #).�,+*&,�'|}(	�,1 �  #�{42-�$%&!+.&�"�|}-.&,/3-*6�|�� � 62/	&,"¼³�/	&,�%&,(	/	&�(�-�8�) � $2³
-.+�|��,-* ¦67(r6}¹N-*4	&3(	67(2³º+*&,).67('|�(2-���6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(V-.60-*4	&�L��g³º�%&B| �
-.4'|}-��!|�)@|}�	�	"# #&,/<$21��lw0y_Q �OP[W! ¦(O�,6{(2-*+9|�)*-3-.6�u�Z
ZOYmQTS[M[W
|�(	/�-.4	& �	+.&,)*&,(2-�&,´2�%&,+. � &,(2- �

��-@).456 � "#/S$'&V(	6{-*&,/ -*4'|�-3 #-� ¦)3-*4	&0-*6{-9|}"��,+*6{)*) )*&,�,-* ¦67(
¹¶6{+ -.4	&I�	+*6���&,).)�&,�5�X&,4 # 4ZY��O�! ¦-*4 + 686 ( + � � -.4'|}-� #)
/	 #).�	"�|�17&,/r #(��'� � ��¹¶67+�|�"#"
/'|}-9|I)*&,-.) � s 4	 #)�-*6{-�|�"z�,+.67).)�).&,��³
-. #6{(� #)!$'&,"# #&,�7&,/I-.63+.&��,&, #�{&���6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(5)
¹¶+*6 � &�´���" � ). #�{&�L2�



ù

�����������B� Þ²Ð�Æ �2Ê�Ê�Æ9ÝEÇ7Ð�Í�Ê�Í,Ç7É.Í�Ý�õ�Ô�Ê�ÓÕÍ�Ì@Ô*É.ÍBÒ�Ò^Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì2Ò�Î�Í�É2."�^Ç7É.Í,ï
Ý�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì0Í�Ì0Ä 
�ü	ê�Ì@Ê�Ð�Æ�Ê�Í�Ç3É.Í�-SÊ�Ð�ÆÀÉ.Æ�Ò�õ{ÚÕÊ�Ò!È�É.Æ�Ò�Ð�Í�-^Ì -^ÓÕÊ�Ð@Ê�Ð2Æ
Ø,È�É�ÓÕÈ,Û7ÚÕÆ�Ò 	 � È�Ì�Ý�� æ Í,Î
Ü 32ü��¶á`�zÈ�ÒzÎ#É.Æ9ÆÀÇ�È�É.ÈBËlÆ�Ê�Æ*É.Ò�ÖQÊ�Ð�Æ�ËEÓÕÝ7Ý�ÚÕÆ
É.Í�- Ú�ÓÕÒ�Ê�Ò¨Ê�Ð2Æ!É.Æ�Ò�õ{ÚÕÊ�ÒzÍ,Û2Ê�È,Ó�Ì2Æ�Ý -^ÓÕÊ�Ð 	 � È,Ì2Ý�� ÚÕÆ*Î�Ê^Î#É.Æ9Æ�Ö2È,Ì2Ý�Ê�Ð2Æ
Û	ÍBÊ�Ê�Í�Ë É.Í�-OÒ�Ð�Í�-
Ò^Ê�Ð2Æ���Ê�Ê�Æ�Ý�Ø�È,Ú�õ2Æ9ÒzÍ�Î�� Ó�Î�È�Ç2È,É.È�ËlÆ�Ê�Æ.É�ÓÕö�È�Ê�ÓÕÍ,Ì
Í�Î�Ê�Ð�Æ�-^Í,É�ÚÕÝ3Ý7ÈBÊ�ÈlÓÕÒzõ2Ò�Æ�Ý3Ê�Í�Ô�Í,Ì2Ò�Ê�É.È,Ó�Ì 	 � Þ^Ð�ÆzÚ�ÓÕÒ�Ê�Æ�ÝIÆ*É�É.Í,É.Ò�Ó�Ì{ïÔ*Ú�õ�Ý7Æ�Û	Í�Ê�Ð Ê�Ð2Æ!Ò�Ê�ÈBÊ�ÓÕÒ�Ê�ÓÕÔ�È�Ú�È�Ì�Ý@Ò�Ñ�Ò�Ê�Æ�ËlÈ�Ê�ÓÕÔ!õ{Ì2Ô�Æ.É.Ê�È�Ó�Ì{Ê�ÓÕÆ�Ò�ÖQÈBÝ7Ý{Æ�Ý
Ó�Ì 3�õ2ÈBÝ}É.ÈBÊ�õ7É.ÆBü�ê�Ì È�Ú�Ú
Ô9È�Ò�Æ�Ò�Ê�Ð2Æ�� æ�� Ý5ü Í7ü Î�ü'Ø�È,Ú�õ2Æ9ÒEÍ,Î
Ê�Ð2Æ ��Ê�Ò!È�É.Æ
Ô*ÚÕÍBÒ�ÆEÊ�ÍlÍ,É
ÚÕÆ�Ò�ÒzÊ�Ð�È�Ì3õ{Ì7ÓÕÊ¶Ñ�ü

��È,É�ÓÕÈ�Û{ÚÕÆ�Ò � 1���� ì{ü ß�àzÆ-� � 1����qÿ�ü ì�àzÆ-�
	 � � �2Û	� ã�ë{ü�ù�� ãBü ð ã�í{ü¼ã��Âã�ü ù� æ ï¶ë7ü ë�á�í � ë{ü ëBì�î ï¶ë7üÕã�í �Oë7ü ë�í
	 � � �2Û	� ã�ãBü�á��Âá�ü î ã�î{ü�ù��<ì7ü î� á�ü ìká��Oë{ü¼ã9ð á}ü ð�í��Së{ü¼ã9ð
	 � � �2Û	� ãBã�ü ÿ � � !�Æ�ÝD� ãBã�ü ëh� � !�Æ�ÝD�� á�ü ìBì��Oë{ü ëkÿ á}ü ì�ß��Së{ü ëBß

�	+*6�/ � �,-. #67( -*4	+.6 � �{4 vÀ&,�{�7&,6{(q&,´2�94%|�(	�7&{��|�)��¨&�"¦"�|})3¹¶+*6 �
+.&�|��,-* ¦67( ��4'|}(	(	&,"#)I) � �94 |�)�-.4	67).&K #(��76{"#�2 #(	�r( � ��"¦&�6{( +.&,)*6�³
('|}(	�,&,)l|�-!"#6�� \n�	|�)!+*&,�%6{+.-*&,/K ¦(Iv!&�¹�) � Q )
ZXU )
V[W � ��(I�2 #+.- � |�"¼³
�	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(3 #-^ #) � ) � |�"#"#1�|�)*) �	� &,/�-*4'|�-^-*4	&�"�|�-*-.&,+^�,67(2³
-.+* #$ � -. #67(	)Z|}+.&I(	&,�7"# ¦�7 #$	"#&�$%&,1{67(	/g\ ( a « &�° � s 4	&I/'|�-�|
6�¹ ¬  #� � �@ #(	/5 ¦��|�-.&3-*4'|�- -.4	&,)*& |}/	/	 #-. #6{(%|�"^�	+.62�,&�).).&�)@4'|��7&@|
/	&,��+.&B|}). #(	�@��6{(2-.+* ¦$ � -. #6{(3-*6	L2�l�	+*6�/ � �,-. #67( � ��-.63|�$%6 � -Ha$U�Y
« &,°����!4	&,+*&¨-*4	&!).-*&,&,�3/	&��,+.&B|}).&!6}¹'-.4	&!��+.6{)*)^).&,�,-* #6{(3��4'|�(5�{&,)
 #(2-.6�|�(3|�" � 67).- / |�-H\S³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,& � t�&�(	�,&�¹¶67+.-*4��{�z&!+.&�).-.+* #�,-
-.45&¨�,6 � �'|}+. #).67(��! #-.4 &,´2 ¦)*-. #(	�!�B|}"#� � "�|�-* ¦67(	)�-*6!/'|�-�|!�,67"#"¦&��,-.&,/
|�-R\ ^ a « &�° �

	21�3 d���
 CBP8Q P8A:C P8A:7<P
s 4	&!tlu
v�w0u�x�/'|}-9|E|�+.&z/	 #).�5"�|�17&,/� ¦( ¬  #� � al|�)
|À¹ � (	��-. #6{(�6}¹
d���¹¶6{+!-*4	&�-��¨6�\X$	 #(	) �Q¬ 67+!-.4	&�� � +*�'67).&�6�¹
&,´2-.+�|��%6{"�|�-* ¦(5�
-.6�d��	� P	� -.4	&7d��g³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,&I6�¹¨-*4	&@/'|}-9|�4'|})�$%&,&,(O�'|�³
+9| � &,-*&,+. #ª,&�/ � )* #(	�I-.4	& ¹¶6{"#"#6��! #(	�l¹ � (	�,-. #67('|�"�¹¶67+ � �2 #(	)*�	 #+.&,/
$21@-*4	&�°�w ­ � 62/	&,"�QTS`M5� �!)[W

'^��d � 8R� ' �
� � + ��
d � / + ������ � ��S / 2����Nd � 8.8�� �=){8

s 4	&I°�w ­ ³ � 62/	&�"¨�	+*&,/	 #�,-*)3-.4'|}- & � )r|}(	/<-*4'|�-3-*4	&I+9|�³
-. #6�6�¹�"#6{(5�{ #- � /5 ¦(%|�"	-*6�-*+9|�(5).�{&�+.).& L��E�	4	67-.6{�5+.62/ � �,-* #6{(@��+.6{)*)
).&��,-. #6{(5)� #)¨�7 #�{&,(�$�1��5�����`d�� �!+ �� �2~ �76�62/�/	&,).��+. #�	-. #67( 6}¹
-.45&@/'|}-9|� #)�67$	-9|} #(	&,/�$21
�'´2 #(	� &b-.6I #-.) °�w ­ �{|}" � &{��|}(	/
-.+*&B|�-* #(	� ' � |}(	/�����|�)z¹¶+*&,&l�'|�+�| � &,-.&,+*) � t�&,+*& ' � +*&,�	+.&�).&,(2-.)-.45&<L��E�	+*62/ � �,-* ¦67(3�,+.67).)!)*&,�,-. #67(3¹¶67+
+.&B|}"���d��W� P78^�	4	67-.67(	) �
s 4	&�+.&,) � "#-.)l6�¹
-*4	& �'-���).67"# ¦/I� � +.�{&�)� #( ¬  #� � a28�|}+.&�"# #).-*&,/0 #(
-9|}$	"#&�) �

~ )�-*4	&3+9|}-. #6�� �3� ).-E$'&��'67). #-. #�7&{�%-.4	&3(	&���|�-* #�{& �'-l�{|�"¼³
� &,)E6�¹����� #(	/5 ¦��|�-.&l|�/5&��'�, #&,(	��1 6}¹�-*4	&l°�w ­ ³ � 62/	&," � tE&,(	�,&{�
|V/	 ¼¸½&,+*&,(2- |}�	�	+.62|���4<�!|�)3|�"#)*6 � ).&�/��
 � & � -.4	&I&,´2�%6{(	&,(2- &
6�¹!-.45&@�	+*6{�'|}��|�-*6{+l #(du2f � �*){8��N|}) � ).&,/S|�)�|»¹¶+.&,&��'|�+�| � &�³
-.&�+B�%�!4	 #"#&�-.45&��{|}" � &�6}¹�����d��,8z�!|�)E�'´2&,/ � )* ¦(5�� #(2¹¶67+ � |�-. #67(
&,´2-.+�|��,-*&,/�¹¶+.6 �n� &B|�) � +.& � &,(2-.)
6}¹½-*4	&<L2�!/	&��B|�1@|�(	� � "�|�+^/	 #)�³
-.+* #$ � -. #67(sQTS+a$W�����]\LD-d � 8R��� � �]\ 8 � �Nd � �f+ �� 8 ��!"� �=�{8

10-1

100

 

<W> = 4.6 GeV

0 1 2 3 4 5

10-1

100

 Q2 [GeV2]

σ(
γ* p 

 ρ
0 p)

 [
µb

]

<W> = 5.4 GeV

(σ0,ξ
2) - fit

(σ0,m) - fit
m - fit

�������$#�� Þ^Ð�Æ!Ø�Ó�É.Ê�õ2È,Ú�ïôÇ{Ð�Í�Ê�Í�Ç�É.Í�Ý}õ	Ô9Ê�ÓÕÍ�ÌrÔ*É.Í�Ò�Ò¨Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì�Î�Í,É<. � Ç{É.Í�ïÝ�õ2Ô9Ê�ÓÕÍ�ÌnÍ�Ì Ä 
 Ø�Æ.É.Ò�õ2Ò 5 æ Î�Í,É0ì�àzÆ-� 
 1 
 ÿ�àzÆ-� �#õ{Ç{Ç	Æ*É
Ç�È�Ì�Æ*Ú ��È,Ì2Ý�ÿ�àzÆ-� 
 1 
 ß�àzÆ-�@�#ÚÕÍ�-^Æ.ÉQÇ2È,Ì2Æ*Ú �*ü{Þ^Ð�Æ^Æ*É�É.Í�É�Û�È�É.Ò
Ó�Ì�Ô*Ú�õ�Ý7Æ^Û	ÍBÊ�ÐlÊ�Ð�Æ�Ò�Ê�ÈBÊ�ÓÕÒ�Ê�ÓÕÔ�È�Ú�È�Ì�Ý�Ò�Ñ�Ò�Ê�Æ�ËlÈ�Ê�ÓÕÔ�õ7Ì�Ô�Æ*É.Ê�È,Ó�Ì{Ê�ÓÕÆ�Ò�Ö{È�Ý{Ý7Æ�Ý
Ó�Ìl3�õ2ÈBÝ}É.ÈBÊ�õ7É.ÆBüQÞ^Ð2Æ�Ò�Í�Ú�ÓÕÝ	ÖQÝ{È�Ò�Ð�Æ�ÝIÈ�Ì�Ý@Ý7ÍBÊ�Ê�Æ�Ý�Ô.õ7É.ØBÆ�ÒzÉ.Æ*Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{Ê
��Ê�Ò^õ2Ò�Ó�Ì�ç�Ê�Ð2Æ¨Ø�È,Ú�õ2Æ9ÒzÍ�Î 	 � È�Ì�Ý%� æ Ö 	 � È�Ì�Ý%�3Ö{Í�É¨Í�Ì{ÚÕÑ%� È�Ò^Î#É.Æ�Æ
Ç�È�É.ÈBËlÆ�Ê�Æ*É.Ò�Ö{É.Æ�Ò�Ç	Æ�Ô�Ê�ÓÕØBÆ*ÚÕÑ�ü

s 4	&l�'|�+�| � &,-.&,+* #ªB|�-* ¦67(36�¹&� &,´2�	+.&,)*).&,/K$21@u"f � �*�78
4'|})!$'&�&,(
6{$	-�|� #(	&,/ ¹¶+.6 � |
�'-36}¹�-.4	&I�z6{+*"¦/O/'|�-�|067('����1� #&,"#/	 #(	�(� �� P � Z�S	[ P � P a'��|}(	/)� � �4\ 8�� P � �!�
[ P � P!� �NP � aDV'[ P � P!�{8
¹¶6{+ a « &,°_n \ n M « &,° �]\ ^ M « &�°�8 � s 4	&�+.&,) � "#-. #(	�
�'-.)���/'|}).4	&�/r� � +.�{&�)� #( ¬  #� � a�8E|�"#).63�7 ¦�7&�|��{6262/r|}�,�,6 � (�-E6�¹
-.4	&�d��*³�/	&,�%&,(	/5&,(	�,&E6�¹'-*4	&�L2�
�5+.62/ � �,-* #6{(��,+.67).)
)*&,�,-. #67( � s 4	&
�'-.-*&,/K�'|�+�| � &�-.&,+*)�|�+*&�"# #).-*&,/0 #(0-*4	& �  #/	/	"#&l+.6�� 6�¹
-�|�$	"#&	) �
s 4	&��{|}" � &,)�6}¹ ' � |�+.&�).6 � &,�!4%|�-!/	 ¼¸Q&,+.&,(2-E¹¶+*6 � -.45&�+*&,) � "#-*)
6�¹!-.4	&��	+.&��� #6 � ) � &�-.4	62/��%$ � -3|�+*&3�,6{(5). #).-*&,(2-Z|})�-.4	&3&�+.+.67+.)
4'|��{&E #(	�,+.&�|�).&�/r�,67(	). #/	&�+9|�$5"¦1 �

��-@ #)I�,6{(	��" � /	&,/ -.4'|}- |�(q ¦(5�,+.&B|}).&�6}¹�-*4	&K&,´2�'67(	&,(2- &
�B|�(K|��{6{ #/�-.4	&�(5&,��|}-. #�{&l�{|�" � &�)�6�¹����E¹�6 � (	/I #(I-.4	& �	+.&,�2 #6 � )
�'-.) � s 4	 #)Q+.&,) � "#-�f � |}(2-. #-9|}-. #�{&,"#1!�,67( �'+ � )Q). �  ¦"�|}+	�,6{(5�," � ). #6{(5)
6{$	-�|� #(	&,/V$�1I-*4	&Zu;Z
Z
Y���6{"#"�|�$%6{+9|}-. #6{(�� & � ) � Y�S�[ P � POM3|�-
\ ( S`Y « &,° QTS[M[W¶8 �

s 4	&M�'-.-*&,/@�{|}" � &,)¨6}¹�-*4	&�&,´2-*+9|��%6{"�|}-.&,/I�	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(
�,+.67).)^).&��,-. #6{(&' � |�+*&
 #(�|��7+.&,& � &,(2-��! #-.4l&,´2 #).-* #(	��+*&B|�"¼³��	4	6{-*6{(/'|�-�|mQ �,�[W.�Q$ � -3��|�+.+*1<"�|�+*�{&,+�&,+*+.6{+3$%|�+.)3�%|�+.-* #� � "�|�+*"¦1� ¼¹�-*4	&
&,´2�'67(	&,(2-�|�(5/@-.45&���+.6{)*)�)*&,�,-. #67(>|}+.&E-.+.&�|�-.&�/r|�)�¹¶+.&�&��'|�+�| � ³
&,-.&�+.) � x2 #(	�,&l-.45&�°�w ­ ��+.6{)*)�)*&,�,-. #67( )*�B|�"#&,)!�! #-*4ldIY%¡��!45 ¦"#&
|E�'&,+*- � +*$'|�-* #�{&+*ly ­ /	&,)*�,+. #�	-* #6{(3�	+*&,/	 #�,-.)RQ �$a W�-.4%|�-
-*4	&!"#6{(2³
�{ #- � /	 #('|�"^�'|}+.-�6}¹�-.4	&��,+.67).)�).&,�,-* #6{(<)*�B|�"#&,)��! #-.4 dIY½¤7�Q #-� #)
6�¹!�'|�+*-. #� � "�|}+� #(2-.&�+.&,)*-�-*6 )*- � /51r-*4	&3�{|�" � &�6�¹!-.4	&3&�´��%6{(5&,(2-
6�¹�-*4	&I�	+.67�'|��2|�-.67+� #(O-.4	&I-.+�|�(	)* #-. #6{('|}"¨/56 � |} #(r�	+*6{$%&,/S$21
-.4	&l�	+*&,).&�(�-E/'|�-�| �2� 1	�'´2 #(	��-*4	&l�{|�" � &E6�¹�-*4	&l�	4	67-.6{�5+.62/ � ��³



ð

10110-2

10-1

100

101

102

 W [GeV]

σ(
γ* p 

 ρ
0 p)

 [µ
b]

Haakman et al. HERMES
CHIO
E665
NMC

<Q2> [GeV2]

0.83

30 x

1.3
10 x

2.34 x

4.0
1 x

���������B� Þ^Ð�ÆzØ�Ó�É.Ê�õ�È�Ú�ï�Ç{Ð2ÍBÊ�Í�Ç2É.Í�Ý�õ	Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì0Ô*É.Í�Ò�Ò�Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ�Ì3Î�Í�É�. � Ç7É.Í,ïÝ�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì3ØBÆ*É.Ò�õ2Ò21 ÈBÊ�È,ØBÆ*É.È�çBÆH5 æ Ø,È�Ú�õ�Æ�Ò^Í�Î'ë{ü ðBí7Ö2ãBü í{Ö{á}ü í!È�Ì�Ýlì7ü ë
àzÆ-� æ �#Î#É.Í�Ë Ê�Í�Ç Ê�Í Û	ÍBÊ�Ê�Í�Ë��*ü'Þ^Ð2Æ�Ô�Í�Ý�Ó�Ì2ç@Í�Î
Ê�Ð�Æ�Ý7ÈBÊ�È3Ò�Ñ�ËÀÛ	Í,ÚÕÒ
ÓÕÒ
Ê�Ð2Æ
Ò�ÈBËlÆzÈBÒ�Ó�Ì�÷%ÓÕç7ü�á}ü�Þ^Ð�ÆzÒ�Í,Ú�ÓÕÝ ��È�Ì�Ý�Ý{È�Ò�Ð�Æ�Ý�� Ú�Ó�Ì�Æ�Ò�É.Æ*Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{Ê
Ê�Ð�Æ�É.Æ9Ò�õ7ÚÕÊ�Ò�Í�Î�Ô�È�ÚÕÔ.õ7ÚÕÈBÊ�ÓÕÍ�Ì�Ò�Û{Ñ@é�ü 
¨È�È��{ËlÈ�Ì������	��
'�Õã�ë �¶ü	÷2Í,É�Ê�Ð2Æ
Ò�Í�Ú�ÓÕÝ���Ý{È�Ò�Ð�Æ�Ý���Ú�Ó�Ì2Æ�Ò¨Ê�Ð2Æ 
zÜ�þ  Ü^ñlÈ�Ì�Ý�Ü�ß�ßkÿ/��è  ä�� Ý{È�Ê�È -�Æ*É.Æ
õ�Ò�Æ�Ý�Ê�Í!Ì2Í,É.ËlÈ�Ú�ÓÕö9Æ!Ê�Ð2Æ¨Ô*õ7É.ØBÆ�Ò�ü2è¨Í�Ê�Æ
Ê�Ð�È�Ê�Û	ÍBÊ�Ð3Ê�Ð�Æ
Ý7ÈBÊ�ÈlÈ�Ì�Ý�Ê�Ð2Æ
Ô�È,ÚÕÔ*õ7ÚÕÈBÊ�ÓÕÍ�Ì	ÒlÐ�È,Ø�ÆEÛ	Æ9Æ*Ì0Ë!õ7ÚÕÊ�Ó�Ç{Ú�ÓÕÆ�ÝKÛ{Ñ3Ê�Ð�ÆEÎ�È�Ô9Ê�Í�É.Ò!Ó�Ì2Ý�ÓÕÔ�È�Ê�Æ9ÝVÍ,Ì
Ê�Ð�ÆÀÚÕÆ*Î�Ê�ïôÐ�È�Ì�Ý3Ò�ÓÕÝ{ÆEÍ,Î�Ê�Ð2Æ���ç�õ{É.ÆzÎ�Í�É
Ç{ÚÕÍ�Ê�Ê�Ó�Ì�ç Ç{õ7É�Ç¥Í�Ò�Æ�Ò!Í,Ì7ÚÕÑ�ü

-. #67(��,+*6{)*)
).&,��-. #6{( ' � � ). #(	��|E�'|}+9| � &,-.&�+. #ªB|�-* #6{(�6}¹'-.4	&!&�´� #)*-�³ #(	�3�	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(I/'|}-9|�Q �!�XW��	|�67(	&�³��'|�+�| � &,-.&,+E�%-!6�¹
-.4	&
d��g³º/5&,�'&�(	/	&,(	��&36�¹¨-*4	&���+.6{)*)l).&,�,-* #6{(K4'|�)E$'&,&�(r�B|}+.+* ¦&�/r6 � -B�
12 #&,"#/	 #(	�I¹º|} ¦+*"#1r�	+*&,�, #).&V�{|�" � &,)l¹�6{+�-.4	&I&,´2�%6{(	&,(2- &j|�)��B|�(
$%&�)*&,&,(V¹¶+.6 � -*4	&�$%6{-.-*6 � +*6�� 6}¹¨-9|}$	"#& ) � s 4	& �'-*-.&,/0�{|}" � &
 #)!+.& � |�+ � |�$	"#1��,"#6{).& -.6	) � Y	�2�!4	 #��4I #)¨ #(0|��7+.&,& � &,(2-¨�! #-*4 +*&�³
) � "¦-*)
6{$5-9|� #(	&�/3$�1�u�Z
ZOY	QTS[M[W��*) � Y�S [ P � POM{8�|�-¨|}(Z|��7&,+9|}�{&R\
�{|�" � &E6�¹�S[M « &,°��{$ � -¨)*6 � &��!4'|�-¨|}$'6��7&�-*4	&�+*&,) � "#-!67$	-9|} ¦(5&,/
$21@thS�Q �OY[W
�*) � ) a1[ P � P
c78¨|}-R\ �6M
Y « &,° �

	21LK \ 
 CBP:QBP:A:CBP:A:7<P
��( ¬  #� � YE-.4	&�L2�!�2 #+.- � |�"¼³º�54	6{-*6{�	+*6�/ � �,-. #67(��,+.67).)z).&,��-. #6{(	)z|�+.&
).456��!(Z|})²|N¹ � (	��-. #6{(�6�¹�\b¹�6{+^-.4	&�¹¶6 � +�/	 ¼¸Q&,+.&�(�-Hd��
$5 ¦(5) ��~ )
�!|�)¨|}+.� � &,/@|�$%6��{&{��67(	"#1�-.4	&!/%|�-9|À¹¶67+H\ ^@a « &,° |�+*&!$'&� ¦(5�
�,67(	). #/	&,+*&,/ � s 45&�/'|�-�|3|�+*&���6 � �%|�+.&�/ -*63-.4	& �B|�"#� � "�|}-. #6{(	)!6}¹
t�|7| �2� |}(
�	��������QTS`P[W.���!4	 #��4l+.&,"�|}-.&z-.4	&�\S³�/	&,�%&,(	/5&,(	�,&E6�¹	-.4	&
�{&��,-.67+�³ � &,)*6{(��	+.62/ � ��-. #6{(���+.6{)*)
).&��,-. #6{(�-.6E-.4	&z�	+*6{-.67(�).-*+ � �g³
- � +.&�¹ � (5�,-. #6{(�pRq� �Nr D0d �98 � ��(r67+./	&,+l-*6 � (	/5&,+.)*-9|�(5/�4	6�� -.4	&
r¥³º/	&��'&,(5/	&,(	�,&I6}¹epRq� �Nr D-d��,8E #( /'� &,(5�,&,)�-*4	&�\S³º/5&,�'&�(	/	&,(	��&6�¹�-*4	&7L2���	+.62/ � ��-. #6{(��,+*6{)*)3).&,�,-* #6{(��� #-� #) � ).&g¹ � "!-.6V+.&B|}"¦ #ª,&
-.4%|�-�r |}(	/@\ |}+.&@+*&,"�|�-*&,/<$21 \ � � d � ��Y��� / + � ��-.4 � )
).456��! ¦(5�<-.4%|�-@-*4	&K-��¨6��{|}+. �|�$	"#&,)I|�+*&0&,).)*&,(2-. �|�"#"#1S #(��7&,+.)*&,"#1

�	+.67�'67+.-* ¦67('|�"^|�-l"�|�+*�{&��{|}" � &,)�6}¹ed���|�(	/0) � |}"¦"Q�{|}" � &,)l6�¹er �
s 4	&l+.&,"�|}-. #6{(�$'&,-��z&,&,(V-.4	&RL��E�	+*62/ � �,-* ¦67(I�,+.67).)�)*&,�,-* ¦67(0|�(	/
-.4	&z).-*+ � ��- � +*&!¹ � (5�,-. #6{(  ¦)^|��	�%|�+.&�(�-^ #(�-*4	&¨&�´��5+.&,)*). #6{(�¹¶67+�-*4	&
9�³º/5&,�'&�(	/	&,(	��&�6}¹�-.45&��,+.67).)E).&,�,-* #6{(0�7 ¦�7&,(@ #(Iv!&�¹ � QTS[P[W��

4 '
4 9 ���.�2�Nd � 8�pRq� �Nr D-d � 8 � &,´2��Q ���]\ 8=94W � � a�8

��(�-*4	 #)^&,´2�	+.&,)*). #6{(�-.4	&!)*�B|�"# #(	�E¹ � (5�,-. #6{(��.�7�Nd���8� ¦)^(	67-
/	&,-*&,+�³
�  #(	&,/�$21@-.45& � 62/	&,"��2|�(	/I4'|})�$%&,&,(067$	-9|} #(	&,/�¹¶+.6 � | �'-E-.6
-.4	&�&,´2�%&,+. � &�(�-�|�"�/'|�-�|3/	 #).�5"�|�17&,/0 #( ¬  #� � Y �'¬ 6{+RpRq� �Nr D-d��,8-.4	&��%|�+9| � &,-*&,+. #ªB|}-. #6{(q6�¹@y!|��%&,"#"�|����������	Q �
ZXW� #( -.&,+ � )I6�¹
��6 � &�+.6{( |�(	/nvÀ&,�{�7&,6{( &,´2��4'|�(	�7&,)K4'|�)0$%&,&,( -9| � &,( � s 4	&
)."#6{�%&l�'|�+�| � &,-.&,+��Â #)!�{ #�7&,(@$21

���]\ 8R��)�Q � �� � / )�� F "#(Q�4\L�
\ � 8 W ��Y{8
�! #-.4�-.4	&E+9|�/5 � )
�'|�+�| � &,-.&,+
��� � � � �l�q / ���!À�Nd��,8�&,´2�	+*&,).)* ¦(5�
-.4	&E�,6 � $5 ¦(5&,/�)* #ª,&�6}¹�-.4	&E).�B|}-.-.&�+. #(	��6{$ ± &,��-.)B�	|}(	/�\ �� �7 #�{&,($21 + �� � / d�� � u^´2�	+.&�).). #67(	)
¹�6{+"� F N�}-.4	&!)*"¦67�'&!6}¹'-.45&!&�¸½&��,-. #�{&
��6 � &�+.6{(�-*+9| ± &,�,-.67+.12�
|�(	/ �l�! ��d��,8�|�+.&I�7 ¦�7&,(< #(<vÀ&�¹ � QTS`PXW �
s 4 � )!&,�{|�" � |}-.&,/��2-.4	&l�{|�" � &E6�¹"�S- � +*(	)�6 � -!-.6�$%&��,6{(5). #).-*&,(2-
�! #-.4K-.4	&3�{|}" � &�6}¹N-*4	&3)."#6{�%&3�'|}+9| � &,-.&�+�/5&,+. #�{&�/K¹¶+.6 � | �'-
6�¹^-.4	&	%E9@FQ/	 #)*-.+. #$ � -. #6{(	)�QTS[P[W �

��(r67+./	&,+ -.6I�,6 � �'|�+*&�-*4	& \S³º/	&��'&,(5/	&,(	�,&I6}¹N-*4	& � 62/	&,"
6�¹�vÀ&�¹ � QTS`PXW'-.6 -.4'|}-¨6}¹½-*4	&�/'|}-9|5�{-*4	&��B|}"#� � "�|�-* ¦67(	)^4'|��{&E$'&�&,(
(	6{+ � |}"¦ #ª,&�/@-.6�-.4	&�t�u�v�w0u
xK|�(5/ru�Z
ZOY�/'|�-�|	�5¹¶67+�&B|}�94�d��
$	 #(I).&,�'|}+9|}-.&,"#1 � s 45&�+*&,) � "#-*)�|}+.&�/5 ¦)*�	"�|�1{&,/V ¦( ¬  #� � Y�¹¶67+<d��
$	 #(	)z�,&,(2-.&,+*&,/�|�-�P � V!�5� S � �5� ) � ��|}(	/7a � P « &,° � �2+.&�).�%&,�,-. #�7&,"#1 �
~ �76�62/�/5&,).�,+* #�	-. #6{(�6�¹	-*4	&,).&!/%|�-9|À #)�6{$5-9|� #(	&�/��,-*4 � )���6{( �'+ � ³
 #(	�l-.4	&:�'(	/	 #(	�7)¨6}¹ vÀ&�¹ � Q S[P[W'$ � -
(	6��Â|�-z"#6��¨&�+��{|}" � &,)z6�¹"\ �
��-
).456 � "#/@$%&�(56{-.&�/��{456��¨&,�7&,+B�2-*4'|�-�-.4	&E/'|�-�|l�,6{"#"#&,�,-*&,/0|�-�\
nga « &,° U»|})¨/5 ¦)*�	"�|�1{&,/� #( ¬  #� � �RU3).4	6�� |�)*-.&,&,�V+. #).&l�! #-.4
/	&,�,+*&B|�)* #(	� \ -*4'|�-l #)�(56{-l+.&,�5+.62/ � �,&�/<$210-.45&��B|}"#� � "�|�-* ¦67(	)
6�¹¨v!&g¹ � Q S[P[W �2~ )E�N|}) � &,(2-. #6{(	&�/>|}$'6��7&{�%-.4	 #)E ¦)E�	+.&�) �	� |�$	"#1
�B| � ).&,/0$21I|�/	/	 #-* ¦67('|�"Q+*&B|���-. #6{(I�	+*6���&,).)*&,)�-.4%|�-�|}+.&l(	67-��,67(2³
-9|} ¦(5&,/I ¦(I-*4	&�-.45&,6{+*&,-. #�B|}"�¹�+9| � &,�z6{+ � 6}¹¨v!&�¹ � QTS`P[W � §Â #-.4	6 � -
&,´2�	"# #�, #-��B|�"#� � "�|}-. #6{(5)�-.4'|}-� #(	��" � /	&3-.4	&�).&I&�¸Q&,�,-.)��
 #-��B|�(	(56{-
$'&E&,´2�," � /	&,/�-.4'|}-¨-*4	&,+*&� #)¨| �'(	 #-*&!�,6{(2-.+* #$ � -. #67(@/ � &E-.6�) � ��4
�	+.62�,&�).).&�)�|�$%6��{&�\ � a « &�°��%&,).�%&,�, �|}"¦"#10|�-!-*4	&�"¦6��z&,)*-<d��
�{|�" � &,) �

s 4	&0��wVy /'|}-9|S��|�"#).6�)*4	6��!(S ¦( ¬  #� � Y{8��B|}( $%&0�,6 � ³
�'|�+*&,/3-.6 -.4	&E�B|�"#� � "�|}-. #6{(	)^6}¹�v!&�¹ � Q S[P[W½|})
�z&,"#" � s 4	 #)
"#&B|�/	)�-.6
/	 ¼¸½&�+.&,(2-."#1�(	67+ � |�"# #ª,&,/K� � +.�7&,)0��/%|�).45&,/<"# #(	&,)� #( ¬  #� � Y{8 � ��¹
-.4	& ��w0y (	67+ � |�"# #ªB|�-* ¦67(3 #)�|�/	67�	-.&,/��'-*4	&�� � +.�{&�)�¹�|�"#"Q$'&�"¦6��
-.4	&@u;Z
Z
YV|�(	/�tlu
v�w0u�xK/'|�-�| � §Â #-*4	 #(r-*4	&@�,67(	).-*+9|} ¦(2-*)�6�¹
-.4	&��	+*&,).&,(2- � 62/	&,"���|�"#� � "�|�-* #6{(��5-.4	&3u�Z
ZOY3(	67+ � |�"# #ªB|�-* ¦67(@ #)
-.4	&�+.&�¹¶67+.&z�	+.&g¹¶&,+.+*&,/ � t�6��z&,�{&�+B�,67(�-.45&¨$'|}). #)�6}¹	-.4	&zt�u
vEw0u
x
/'|�-�|�|}"#6{(	&l(	6�) � ��40/5 ¦)*-. #(	�,-* #6{(@��|�(0$%& � |�/5& �

	21	��#%$:P'&J?>A:;�IJF�@:C>I A:5(&�7T=�?BD�D$D�P	7<F�IJ?>A
s 4	&z+.&,) � "#-.)
6}¹'+.&,��&,(2-¨· ¬ � ­ �B|�"#� � "�|}-. #6{(5)B��) � ��43|�)^-.456{).&z/	&�³
).�,+* #$'&,/V ¦(0vÀ&�¹¶) � QjYXU�V[W.�26{(	"#13�,67(	�,&,+*(r-*4	&l"#6{(	�7 ¦- � /	 #('|}"'�,6 � ³
�'67(	&,(2-�'()36}¹'-.45&�L2�z�� #+*- � |}"Õ³��	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(���+.6{)*)
).&��,-. #6{(��
$'&��B| � )*&3-.4	&�¹�|��,-*6{+. #ªB|}-. #6{(V-.4	&,67+.& � Q �[W¨|��	�5"¦ #&,)E6{(	"#1I-.6I-*4	&
"#6{(	�7 ¦- � /	 #('|}"{�B|}).& � tE&,(	�,&7�{�{|}" � &,)^6�¹ ' ) �z&,+.&!&�´�-*+9|}�,-.&,/»¹¶+.6 �
-.4	&l/'|}-9| �



î

101

10-1

100

 W [GeV]

σ L
(γ

* p 
 ρ

0 p)
 [

µb
]

<Q2> = 2.3 GeV2

HERMES

E665

101

 

 
<Q2> = 4.0 GeV2

��������� � Þ^Ð�Æ ÚÕÍ�Ì�ç�ÓÕÊ�õ�Ý}Ó�Ì	È,ÚpÔ9Í�ËEÇ	Í,Ì2Æ.Ì{Ê Í�ÎnÊ�Ð�Æ Ø�Ó�É.Ê�õ�È�Ú�ï
Ç{Ð2ÍBÊ�Í�Ç{É.Í�Ý}õ�Ô�Ê�ÓÕÍ�Ì�Ô.É.Í�Ò�Ò!Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì0Î�Í�É . � Ç{É.Í�Ý�õ2Ô�Ê�ÓÕÍ,ÌrØ�Æ*É.Ò�õ�ÒR1 È�Ê
È,Ø�Æ*É.ÈBç�Æ<5zæ!Ø,È�Ú�õ�Æ�Ò¨Í�Î�á�ü í��#ÚÕÆ*Î�Ê'��È�Ì�Ý�ì7ü ë�àzÆ-�zæR�#É�ÓÕç,Ð{Ê'�*ü7Þ^Ð�Æ!Ò�Í�Ú�ÓÕÝ
Ú�Ó�Ì�Æ�Ò»É.Æ.Ç7É.Æ�Ò�Æ.Ì{Ê�Ê�Ð�Æ»É.Æ�Ò�õ{ÚÕÊ�Ò�Í,Î�Ê�Ð2Æ@Ô�È,ÚÕÔ*õ7ÚÕÈBÊ�ÓÕÍ�Ì�ÒIÍ�Î�þ
Æ*Î�Ò�üO� ÿ}Ö�ß���ü
Þ^Ð2Æ�Ý7ÈBÒ�Ð2Æ9Ý@��Ý7ÍBÊ�Ê�Æ�ÝD��Ô*õ7É.ØBÆ�ÒlÉ.Æ*Ç{É.Æ�Ò�Æ*Ì{ÊlÊ�Ð�Æ�3�õ2È,É,� ��Ê -�Í�ï¶ç�Ú�õ�Í�Ì
�
Æ�!�Ô�Ð2È,Ì2çBÆlÔ�Í,Ì{Ê�É�Ó�Û7õ�Ê�ÓÕÍ�Ì�Ò�-^ÓÕÊ�Ð{Ó�Ì@Ê�Ð2Æ9Ò�Æ!Ô�È�ÚÕÔ*õ{ÚÕÈ�Ê�ÓÕÍ,Ì	Ò�ü

s 4	&z"#6{(	�7 #- � /	 #('|}"��,+.67).)
)*&,�,-* ¦67( ' )3 #)�+*&,"�|�-.&�/3-.6�-*4	&z-.6{-�|�"
L � �	+.62/ � ��-. #6{(0��+.6{)*)�)*&,�,-. #67( ' ()*3+.- � � + �

' ) � �
S / 2�� ' ( * +.- � � + � ��Z{8

~ )*) �	�  #(	�<x	yzt�y -.4	&K+9|}-. #6)� � ' ) � ' 1 �B|}(Â$%&r/	&�+. #�{&,/
¹¶+*6 � -*4	&!"#6{(	�7 #- � /	 #('|}"7¹¶+9|}�,-. #6{(����*¡�9� 6�¹�L�� � &,).67(	)B���!45 ¦��4��B|�($%&3&,´2-.+9|}�,-.&�/�¹¶+*6 � -*4	&, #+l�'67"�|�+l/	&,�B|�1�|�(5� � "�|�+E/	 #).-*+. #$ � -* ¦67(
\n����6{)���8 � ��(3v!&�¹ � QTSka W�) � ��4@|�(�|}('|�"#12). #)^ #)��	+*&,).&,(2-*&,/��2�!4	 #��4
4'|})��	+*6��� #/	&�/ � )E�! ¦-*4@-*4	&��'|}+9| � &,-.&�+. #ªB|�-* #6{(@6}¹ � ).4	6��!(I #(
u"f � �=�{8 � s 4	 #)34'|})3$'&,&�( � ).&�/Â-.6�&,�{|}" � |�-*& ' )q¹¶6{+�&B|���4Â6}¹
-.45&@�,+*6{).)�).&��,-. #6{(5)3"¦ #)*-.&,/� #( s |}$	"#&:S � �ô��67-.&@-*4'|�-I2��B|}(�$'&
/	&,-*&,+ �  #(	&,/l¹¶+*6 � -.4	& �  #(	& � |�-* #�,)'6}¹	&B|���4�&,�7&,(2- � 8 s 4	&
+*&,) � "¦-*)
|�+*&�"# #).-*&,/K ¦( s |}$	"#& �@|}(	/��5¹¶67+ d�� ^ ) « &,°��7�%/	 #).�	"�|�17&,/0 #(
¬  #� � Z � ��- � |�1�$%&�(	67-.&,/0-*4'|�-!-*4	&��{|}" � &,)!6�¹ ' )  #(	�,+*&B|�)*&�$21
|�$%6 � - �OP!`  ¼¹¨-.4	&hf � 6{-*&,/K�'|�+�| � &�-.&,+* ¦ª�|�-. #67( 6}¹ � ¹¶6{+ \ ^
M « &,°  #) � )*&,/ �

s 4	& /'|�-�|@|�+*&���6 � �%|�+.&�/0-.6�-.4	& � 62/	&,"��B|�"#� � "�|}-. #6{(5)!/	&�³
).��+. #$'&�/3 ¦(�v!&�¹ � QjY[W.��$ � -^�! #-.4l-.45&¨ � �5+.6��{& � &,(2-.)%/	&,)*�,+. #$%&,/3 #(
v!&g¹ � QjZXW �}4	 #�{4	&,+z-��! #).-z&�¸Q&,�,-.)l|�+*&� #(	�," � /	&�/@ #(@|l�	4	&�(	6 � &,(	6�³
"#6{�7 ¦��|�"5¹º|�)*4	 #6{(��2-*4	&�d���³�/	&,�%&,(	/5&,(	�,&�6�¹^-.4	&l).-*+.67(	�3�,6 � �	"# ¦(5�
�,67(	).-�|�(2-'� � �!|�)@|}�,�,6 � (�-*&,/q¹¶6{+��¨|�(5/Â-.4	&V).&B| f � |�+ � )I|�+.&
 #(	�," � /	&�/ � ). #(	�3-*4	&�w0v�x s c
V��'|}+.-.67(I/	 #).-.+* #$ � -. #67(	)�Q �
M[W �7~ )
�B|}(0$'&�).&�&,(0¹�+.6 � ¬  #� � S`M�6}¹¨v!&�¹ � QjZ[W�-*4	&�4	 #�74	&,+�³�-��! #).-!�,67(2³
-.+* #$ � -. #67(	)B���!4	 #��4��¨&,+*&3 #(	�," � /	&,/�-*4	+.6 � �{4�-*4	&@/5&,�'&�(	/	&,(	��&
6{(�-.4	&! #(2-.+* #(	). #��-*+9|}(	).�7&,+.)*& � 6 � &,(2- �	���	� ��+.&�/ � �,&l-.45&�"#6{(2³
�{ #- � /	 #('|�"��,+.67).)l).&��,-. #6{(K$21I-�1��5 ¦��|�"#"#1 |�¹�|��,-*6{+�6}¹�Y@|�-Rd���(
) « &,°�� ��~ )�-.4	&K���	4	&�(	6 � &,(	6{"#67�{ #�B|�"�8E4	 #�{45&,+�-��! #).-��,6{+*+.&,�g³
-. #67(	)�|�-l"#6��¨&,+�d�� �{|�" � &�)�|}+.&�&,�{&�(�"�|}+.�7&,+B�%-.45&3�,6 � �'|�+* ¦)*6{(
$%&,-��¨&�&,(I-.4	&l· ¬ � ­ ��|�"#� � "�|�-* #6{(	)
6}¹ vÀ&�¹ � QjY	�NZXW½|�(5/3-.4	&E/'|�-�|
4'|})�(	6{-l$%&,&,(�&,´2-*&,(	/	&,/O-.6I-.45&3/'|�-�|3$%&,"#6�� d�� ( ) « &,°l� �
wI67+.&,6��7&,+B�7-.4	&l· ¬ � ­ �B|}"#� � "�|�-* ¦67(	)^�B|�(5(	6{-
$%& � )*&,/�¹¶6{+�/'|�-�|
�,67"¦"#&,��-.&,/Â|�- \ n a « &,°���|})�(	6K6{-*4	&,+3+*&B|��,-* #6{(<��4'|}(	(	&,"#)
�z&,+.&� #(	��" � /	&,/ �

��������� ( � é%Í,Ì2ç,ÓÕÊ�õ2Ý�Ó�Ì2È,Ú
Ô*É.ÍBÒ�ÒzÒ�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì2Ò 	�
 Î�Í,Ée."�EØ�Ó�É.Ê�õ�È�ÚQÇ{Ð2ÍBÊ�Í�ïÇ{É.Í�Ý}õ�Ô�Ê�ÓÕÍ,ÌIÍ,ÌIÄ 
 Ó�Ì �2Û'ü2Þ^Ð�ÆzÚ�ÓÕÒ�Ê�Æ�Ý�õ7Ì�Ô�Æ*É.Ê�È,Ó�Ì{Ê�ÓÕÆ�Ò!Ó�Ì2Ô*Ú�õ�Ý{ÆEÛ	Í�Ê�Ð
Ê�Ð�Æ�Ê�ÍBÊ�È�Ú�Æ*É�É.Í,É3Í,ÌSÊ�Ð�Æ�Ë�Æ�È�Ò�õ{É.Æ�Ý . � Ø�Ó�É.Ê�õ�È�Ú�ï�Ç{Ð2ÍBÊ�Í�Ç2É.Í�Ý�õ	Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì
Ô*É.ÍBÒ�Ò!Ò�Æ�Ô�Ê�ÓÕÍ,Ì2Ò�È�Ì�ÝIÊ�Ð�ÆlÆ*É�É.Í�É�Í,ÌIÊ�Ð�ÆEÇ�È�É.ÈBËlÆ�Ê�Æ*É�ÓÕö�ÈBÊ�ÓÕÍ�ÌrÍ�Î
� Î�Í,É
1 
 ùEàzÆ0�EÖ�-^Ð7ÓÕÔ�Ð -^ÈBÒ�õ�Ò�Æ�Ý Ó�ÌZÊ�Ð2Æ!Æ�Ø,È,Ú�õ2ÈBÊ�ÓÕÍ�Ì Í�ÎQÜ�32ü���ß$�*ü{Þ^Ð2ÆÈ,Ø�Æ.É.È�ç�Æ!Ø,È,Ú�õ2Æ�Ò!Í,Î��^Î�Í�É¨Æ�ÈBÔ�Ð�Û7Ó�Ì@È,É.ÆzÚ�ÓÕÒ�Ê�Æ�Ý�ÈBÒ -^Æ*Ú�Ú�ü


 5zæ = 
 1 = �Sì{ü ß�àzÆ-� 
 1 = �Âÿ}ü ì�àzÆ-�
��àzÆ-� æ � 
 � = 	 
 � �2ÛT� 
 � = 	 
 � �2Û	�ë{ü ðBí ë7ü ð�ù ë{ü�ùBù��Oë{ü¼ã9ß ë7ü ù�ì ë{ü ßkù��Së7üÕã�ì
ãBü í ë7ü ð�ù ë{ü íkÿ��Oë{ü ëkù ë7ü ù�í ë{ü ì{ã��Së7ü ë�ð
á�ü í ë7ü ð�ß ë{ü�á�ã��Oë{ü ëBì ë7ü ù}ã ë{ü�á�ã��Së7ü ë�ì
ì{ü ë ë7ü ð�í ë{ü ëBî��Oë{ü ëká ë7ü ß�î ë{ü ëBß��Së7ü ë7ã

s 4	&�· ¬ � ­ �B|�"#� � "�|}-. #6{(5)N|}+.&l�,6 � �'|�+*&,/@ #( ¬  #� � Z�-*6�-*4	&
"#6{(	�7 ¦- � /	 #('|}"���+.6{)*)¨)*&,�,-* ¦67(	) � &�|�) � +.&,/3$213u�Z
ZOY�QTS`M[WQ|�(	/3-*4	&
�	+.&�).&,(2-�&,´2�'&,+* � &,(2- � s 4	&@�B|}"#� � "�|�-*&,/��,6{(2-*+. #$ � -* ¦67(	)�/ � &3-.6
f � |�+ � &�´���4'|}(	�{&I��/%|�).45&,/�� � +*�{&,)�8�|�(	/V-��¨6}³º�7" � 6{(I&,´2��4'|�(	�7&
��/	67-.-*&,/r� � +.�7&,)98l|�+*&Z|}"#).63).456��!(0).&,�%|�+9|}-.&,"#1 � ��(0-.4	&��	+*&,).&,(2-
�  ¦(5& � |}-. #�!/	6 � |� #(�-.4	&Rf � |�+ � �,67(2-.+. #$ � -. #6{(	)z/	6 �  #('|�-*&{�2|�(	/
6{(	"#1I|�-<d���� a � P « &,°l��|�(5/ \ ^ S[P « &,° -.4	&��7" � 6{(I�,67(2³
-.+* ¦$ � -. #6{(K).-�|�+*-.)�-*6 ��6{(2-.+* ¦$ � -.&3)* ¦�7(	 ��'�B|}(�-*"#1 �%~ ¹º|� #+*"¦1I�76�62/
|��7+.&,& � &,(2-�$%&,-��z&,&,(S-.45& ��|�"#� � "�|�-* #6{(	)3|�(	/O-.4	&I/'|}-9|V #)�67$2³
-9|} ¦(5&,/��7�{ #�{&,(3-*4	&�&�´� #)*-. #(	��-*4	&,6{+*&,-. #�B|}" � (	�,&�+.-9|} #(�-* #&,)¨+*&,"�|�-*&,/
-.6�-.4	&�). #ª,&�6�¹¨-*4	&�4	 #�{4	&,+�³º-��! #)*-��,67(�-*+. #$ � -* #6{(	)��½|}(	/0-*4	&�+*&,"¼³
|�-* ¦�7&,"#13"#6�� d��l�{|}" � &,)! #(��76{"#�{&�/ � s 4	&l�B|�"#� � "�|}-.&,/V+. #).&�6}¹�-*4	&
�,+.67).)!)*&,�,-. #67(>|}-<\ (iY « &,°��{�!4	 #��4@ #)!|�)*).62�, �|�-*&,/I�! ¦-*4@-*4	&
�,6{(2-*+. #$ � -* ¦67(3/ � &!-*6�-*4	&�&,´2��4'|}(	�{&!6}¹��{|�"#&,(	�,& f � |�+ � )��{ #)
(56{-
 #(	�,6{(5). #).-*&,(2-!�! ¦-*4I-.4	&l(	&,� tlu
v�wVu
x�/'|�-�| �

��� GR������C�e

��(S) �	��� |�+*1�� �,+.67).)@)*&,�,-* ¦67(	)I4'|��{&I$%&,&,(Â�5+.&,)*&,(2-.&,/ ¹¶67+3&,´7³
�," � ). #�7&@/	 ¼¸Q+9|���-. #�{& L��3�2 #+.- � |�"z�	4	67-.67�	+.62/ � ��-. #6{(O ¦(O-.4	& \S³
/	6 � |� #(�$'&,-��z&,&,( aZ|}(	/lZ « &,° � s 4	&�d��*³�/	&,�%&,(	/	&,(5�,&�6}¹�-*4	&
�,+.67).)�).&,�,-* #6{(S #)��z&,"#"!/	&,)*�,+. #$%&,/ $21�-*4	&I�	+.67�'|��2|�-.67+�6}¹�-*4	&
°
&,�,-*6{+lwI&,).67( ­ 6 �  ¦(%|�(	�,& � 62/	&,"��	|}"¦-*4	6 � �{4 |}(0 #(	�,+*&B|�)*&�6�¹
-.4	&K&,´2�%6{(	&,(2-I¹�+.6 �  #-*) 67+. #�{ #('|}"l�{|�" � &06}¹1)O-.6Â|�$%6 � -�) � Y
 #)3(	&,&,/	&�/Â�!4	&,(Â��6{(	)* ¦)*-.&,(5�,1S�! ¦-*4S&,´2 ¦)*-. #(	��/'|}-9|V¹¶67+ �&�
'()Z� ' 1< #)�+*&kf �  #+.&,/ �%� 1@&,´2-*+9|��%6{"�|}-. #(	�3-.45&������g� L��
�0�,+*6{)*)
).&,��-. #6{( -*6 d��B� P	�À�	4	6{-*6{�	+*62/ � �,-* ¦67( �,+.67).)K).&,��-. #6{(	)�|�+*&
¹¶6 � (	/<�!4	 #��4 |}+.&� ¦( ¹º|� #+3|��7+.&,& � &,(2-��! #-*4<�	+*&,�2 ¦6 � )."#1�� � $2³
"# ¦)*4	&,/��{|}" � &,)�6�¹�|}$'6 � -7SOS��Q$ � s 4	&:\S³�/	&,�%&,(	/	&�(	�,&I6�¹�-*4	&
�	+.&�).&,(2-0|�(	/ � � 67).-�8�&,´2 ¦)*-. #(	�O/'|�-�|� #(S-.4	& \S³º/56 � |} #(�$'&�³
-��¨&�&,(@ad|}(	/ )OY « &,°  #)��¨&,"#"z/	&,)*�,+. #$%&,/Â$21<| � 62/	&,"z"¦ #( � ³
 #(	�S-.4	&@r2³�/	&,�%&,(	/	&�(	�,&Â6}¹Z-*4	&<�	+*6{-*6{(n)*-.+ � �,- � +.&O¹ � (	��-. #6{(
pRq� �Nr D-d���8�-*60-.4	&3�7&,�,-*6{+ � &,)*6{(��	+*6�/ � �,-. #67(��,+.67).)3).&��,-. #6{( �s 4	&�"#67(	�{ #- � /	 #('|�"	��6 � �%6{(5&,(2-
6�¹^-.4	&E�,+.67).)�)*&,�,-* ¦67(@4'|})!$'&�&,(
�,6 � �'|�+*&,/0-*6 ��|�"#� � "�|�-* #6{(	)l$'|}).&,/�67(r-*4	&@·À¸'³ ¬ 67+.�!|�+*/d�^|�+�³
-.67( ­  #).-*+. #$ � -* ¦67(l¹¶+�| � &��¨67+ �Q��~ ¹º|� #+."#1l�{6262/�|}�{+.&�& � &,(2-^�! #-.4
-.4	&l/'|}-9|� #)z¹¶6 � (	/ �

û@ÆEç,É.È�Ê�Æ*Î¦õ7Ú�ÚÕÑ@È�Ô,��Ì2Í�-^ÚÕÆ�Ý{ç�Æ�Ê�Ð�ÆEÅ¨Ü^ñ � Å
Ó�É.Æ�Ô�Ê�Í�É.ÈBÊ�ÆlÎ�Í�É
ÓÕÊ�Ò!Ò�õ{Ç7ï
Ç	Í,É.Ê^È�Ì�Ý�Ê�Ð2Æ¨ÅzÜ�ñ��<Ò�Ê�È+�ZÈ�Ì�Ý�Ê�Ð2Æ¨Ò�Ê�È+�	Ò^Í,Î'Ê�Ð2Æ¨Ô�Í�Ú�ÚÕÈ,Û	Í�É.ÈBÊ�Ó�Ì2ç�Ó�Ì7ï
Ò�Ê�ÓÕÊ�õ�Ê�ÓÕÍ�Ì�Ò�ü	û�Æ
Ç2È,É.Ê�ÓÕÔ*õ{ÚÕÈ�É�ÚÕÑ3È�Ç{Ç{É.Æ�Ô*ÓÕÈ�Ê�Æ�Ê�Ð�ÆzÆ��	Í,É.Ê�Ò
Í�ÎQÊ�Ð�Æ 
¨Ü�þ
Ù
ËlÈBÔ�Ð{Ó�Ì�Æ�ç,É.Í�õ{ÇEÓ�Ì�Ç{É.Í�Ø�ÓÕÝ�Ó�Ì�çÀÐ{ÓÕç�ÐlÛ¥Æ�È�Ë�Ç	Í�ÚÕÈ,É�ÓÕö�È�Ê�ÓÕÍ�Ì'ü{ÙzÝ{Ý}ÓÕÊ�ÓÕÍ,Ì2È,Ú
Ò�õ{Ç7Ç¥Í�É.ÊlÎ�Í�É�Ê�Ð7ÓÕÒ�-^Í,É,� -^È�Ò�Ç7É.Í,Ø�ÓÕÝ{Æ�ÝKÛ{Ñ0Ê�Ð2Æ�ÅzÆ*õ�Ê�Ò�Ô�Ð�Æ*ÉZÙ%�BÈ�Ý�ï



ã�ë

Æ�ËEÓÕÒ�Ô�Ð�Æ*É0Ù�õ�Ò�Ê�È�õ�Ò�Ô�Ð2Ý�ÓÕÆ*Ì�Ò�Ê ��Å
Ù¨ÙzÅ���È,Ì2Ý ê�èzÞQÙ!ñ2Ö 
!ä  Ö¨È�Ì�Ý
Þ  þ Ì�Æ�Ê -^Í�É,�ZÔ�Í�Ì{Ê�É�Ó�Û{õ2Ê�ÓÕÍ,Ì2Ò!Î#É.ÍBË Ê�Ð�Æ!Ü õ{É.Í�Ç	Æ9È�Ì>ä²ÍBËlË!õ7Ì{ÓÕÊ�Ñ�ü

$ ���(�"CV�"A"I��Z�

ã�ü¨ÙEü �Eü�þ
È�Ý{Ñ�õ�Ò�Ð ��Ó�ÌQÖ¨ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
é%Æ�Ê�Ê�ü�ø (���� ��ã�î�îBß$��ì7ã,ù$�^ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
þ
Æ�Ø2ü2Å � � ��ã�îBî�ù[�¨ÿ�ÿBá�ì7üá}ü��Eü â�Ó�ÖQÏ Ð{Ñ�Ò�ü�þ
Æ�Ø2üQé'Æ�Ê�Ê�ü�� � ��ã9î�î�ù`�Eß7ã9ëO�QÏQÐ{Ñ�Ò�ü�þ
Æ�Ø2üQÅ � �
��ã�îBî�ù`�zù}ãBã�ì{ü

í7üNâ7ü äNü}ä²Í,Ú�Ú�Ó�Ì2Ò�Ö	é�ü{÷7É.È�Ì���Î#õ{É.Ê^È�Ì�Ý  ü�ñ�Ê�É�Ó��{ËlÈ�Ì'Ö2ÏQÐ{Ñ�Ò�ü2þ
Æ�Ø2ü{Å
� � ��ã9î�î�ù`�zá,î�ð�á�üì7ü¨é�ü½÷7É.È�Ì���Î#õ{É.Ê�ÖQûOüQý!Í�Æ.Ç7Î¨È�Ì�Ý  ü�ñ�Ê�É�Ó��{ËlÈ,Ì%Ö�ÏQÐ{Ñ�Ò�üQþ
Æ�Ø2üQÅ
� # ��ã9î�î�ßX��í{ã�î�ì{üÿ}ü  ü$��È�Ì�Ý7Æ.É�Ð2ÈBÆ�ç�Ð�Æ*Ì'Ö7ÏQü ÙEü  üBà�õ7ÓÕÔ�Ð�Í�Ì3È,Ì2Ý  ü{à�õ7ÓÕÝ{È�Ú�Ö{ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
þ
Æ�Ø2ü2é'Æ�Ê�Ê�ü �	� ��ã�î�îBð$�
ÿ�ëBß�ì{üß7ü  ü$��È�Ì�Ý7Æ.É�Ð2ÈBÆ�ç�Ð�Æ*Ì'Ö7ÏQü ÙEü  üBà�õ7ÓÕÔ�Ð�Í�Ì3È,Ì2Ý  ü{à�õ7ÓÕÝ{È�Ú�Ö{ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
þ
Æ�Ø2ü2Å ��� ��ã�îBî�î$�
ë�îBì�ë7ãgù}üù}ü¨é�ü  È�Ì���ÓÕÆ�-^ÓÕÔ�ö�Ö½àEü2ÏQÓ�Ú�ÚÕÆ*É�È�Ì�Ý3ÞÀü�û�Æ.ÓÕç�Ú�Ö'Ü õ{É,ü2ÏQÐ{Ñ�Ò�ü'â7ü�ä �
��ã�îBî�ðX�Àã�ã9î7ü

ð7ü¨é�ü  È�Ì���ÓÕÆ�-^ÓÕÔ�ö�Ö�àEü'Ï Ó�Ú�ÚÕÆ.É�È�Ì�ÝIÙEü	þ
ÈBÝ7Ñ�õ�Ò�Ð ��Ó�Ì'Ö^ÜQõ{É,ü%ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
â7ü'ä �
� ��ã�î�îBî$�
í�ë�ù$�%È,Ì2Ý@é�ü  È,Ì ��ÓÕÆ�-²ÓÕÔ9ö�Ö�àEü	ÏQÓ�Ú�ÚÕÆ*É�È�Ì�Ý@ÞÀüû@Æ*ÓÕç�Ú�Ö'Ï Ð{Ñ�Ò�ü�þ
Æ�Ø2ü2Å �	� ��ã�î�îBî$�
ë7ã,ùBÿ�ë{ã�üî7ü¨ÙEü �Eü	ø�Æ*Ú�ÓÕÊ�Ò �{Ñ�ÖQÅ�ü  �õ7Ú�ÚÕÆ*É,Ö½é�ü'è�ÓÕÆ�Ý{Æ*É.ËlÆ*ÓÕÆ.ÉlÈ,Ì2Ý@ÙEü'ñ�Ô�Ð �È�Î�Æ*É,Ö
Ð�Æ*Ç7ï�Ç{Ð � î�îBë�ð�íBí�ù�ü

ã�ë{ü!é�ü ÏQü Ù�ü 
zÈBÈ��{ËlÈ,Ì%Ö�ÙEü{ý!È�ÓÕÝ{È�ÚÕÍ,Ø3È,Ì2ÝZâ7ü 
�ü�ý!Í�Ô�Ð'Ö{Ï Ð{Ñ�Ò�ü�é%Æ�Ê�Ê�ü
ø ( � � ��ã9î�îBß$��ì{ã�ãBüã�ãBü�
zÜ�þ  Ü^ñ3ä^Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ�Ì½ÖQýlü{ÙzÔ,��Æ*É.Ò�Ê�Èk� �����	��
¼Ö{è
õ2Ô*Ú�ü'ê#Ì2Ò�Ê�É,ü
È�Ì�Ý  Æ�Ê�Ð'ü2Ù # � � ��ã�îBî�ð$�
á,í�ë7üã,á�ü�â7ü'ñ�Ê�Æ�-^È�É.Ê�Ö	ÏQÉ.Í�Ô�ü'Í�Î�Ê�Ð2Æ�û@Í�É,�{Ò�Ð�Í�Ç
�BÏQÍ�ÚÕÈ�É�ÓÕö9Æ�Ý0ç�È�Ò!Ê�È,É.ç�Æ�Ê�Ò
È�Ì�Ý�Ç	Í�ÚÕÈ,É�ÓÕö�Æ�ÝSÛ	Æ�ÈBËlÒ�Ö ��Æ9Ý7Ò�ü
þ!ü â7ü 
zÍ�ÚÕÊ3È,Ì2Ý  ü ÙEü  Ó�Ú�ÚÕÆ*É,Ö
×�É�Û�È�Ì�È�ïºä�Ð�È�ËEÇ�È�ÓÕç,Ì%Ö	×Nñ}Ù�Ö�ÙNêôÏ0ä^Í�Ì{Î�ü�ÏQÉ.Í�Ô�ü�ìká}ã<��ã�îBî�ù[�Qß�î{ü

ã�í{ü  üQý!Í,ÚÕÒ�Ê�Æ*Ó�Ì%Ö�Ï Ð�ÅnÞ²Ð�Æ�Ò�ÓÕÒ�Ö��QÉ�Ó ��Æ�×
Ì7ÓÕØBÆ*É.Ò�ÓÕÊ�Æ*ÓÕÊ�Ö^Ù¨ËlÒ�Ê�Æ*É.Ý{È�Ë
��ã�îBî�ðX�*Ö 
zÜ�þ  Ü^ñ�þ
Æ*Ç¥Í�É.ÊzîBð�ï¶ë�ìBß7ü

ã�ì{ü�
zÜ�þ  Ü^ñrä^Í�Ú�ÚÕÈ�Û¥Í�É.È�Ê�ÓÕÍ,ÌQÖ¨ýlüQÙzÔ,��Æ*É.Ò�Ê�Èk� ��� �	��
¼Ö½Ò�õ7Û�ËEÓÕÊ�Ê�Æ�Ý
Ê�ÍÂÜ õ{É,ü�ÏQÐ{Ñ�Ò�ü�â7ü¼Ö�ÅzÜ�ñ � Ç{É.Æ*Ç7É�Ó�Ì{Ê�îBî�ï.ã�îBî ��ã�î�îBî$�*ÖlÐ�Æ*Ç{ï
Æ�! � ë�ë�ëká�ë{ã�ß7ü

ã,ÿ�ü!é%Ü�Ï�ÞH� �}àEü2ê#Ì2çBÆ*ÚÕËlÈ,Ì7Ì'Ö2Ù�ü�Ü�Ý�Ó�Ì3È,Ì2ÝZâ7ü�þ
È�Ê�Ð�Ò�ËlÈ�Ì'Ö	ä^ÍBËEÇ%ü
ÏQÐ{Ñ�Ò�ü'ä²ÍBËlË�ü �
��� ��ã9î�îkù[�Àã9ë�ð{üã�ß{ü  ü'Ù�É�Ì�Æ�Í�Ý7Í{ÖQé�ü é%ÈBËÀÛ¥Æ*É.Ê�Ó^È,Ì2Ý  ü%þ
Ñ�Ò ��Ó�Ì'ÖQÅzÜ�ñ�� Ç{É.Æ*Ç{É�Ó�Ì{Ê
î�ß,ï.ã�ì�î���ã9î�î�ßX�*ü

ã,ù�ü!Ü�ß�ß�ÿ0ä^Í�Ú�ÚÕÈ,Û	Í�É.ÈBÊ�ÓÕÍ�ÌQÖ  ü þÀü�ÙzÝ{È�ËlÒ ��� �	��
¼Ö 
%ü^ÏQÐ{Ñ�Ò�ü
ä�� #
��ã�îBî�ù`�zá�íkù}ü

ã�ð{ü  ü2þ
ÍBÒ�Ò�È,Ì2Ý3é�ü	ñ�Ê�Í�Ý7Í,ÚÕÒ �{Ñ�Ö	ÏQÐ{Ñ�Ò�ü	þ�Æ9Ø2ü �"#�� ��ã9î�ßBß$�zã�ãgù�á}üã�î{ü�äzüQä^ÈBÒ�Í'� � �	��
 ��ÏQÈ�É.Ê�ÓÕÔ.ÚÕÆ�ÅzÈBÊ�È@à�É.Í�õ{Ç��*Ö½Ü õ{É,üQÏQÐ{Ñ�Ò�ü�â7üQä (
��ã�îBî�ðX�Àã�ü

á�ë{ü�
zÜ�þ  Ü^ñ ä²Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ,Ì%Ö�ýlü	ÙzÔ,��Æ*É.Ò�Ê�Èk� �����	��
ÕÖ	Ï Ð{Ñ�Ò�ü'þ
Æ�Ø2ü
é%Æ9Ê�Ê�ü �)� ��ã9î�î�îX�^í�ë�áBÿ}üá}ãBü!è  ä�ä^Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ�Ì'Ö  ü7Ù
É�Ì2Æ9Í�Ý7Í���� �	��
¼ÖBÏ Ð{Ñ�Ò
é%Æ9Ê�Ê�ü7ø ( � #
��ã�îBî�ÿ`��ã�ëkù ��è  äKä^Í�Ú�ÚÕÈ,Û	Í�É.ÈBÊ�ÓÕÍ�Ì'Ö	Ï üBÙzË�È�õ�Ý}É�õ�ö �����	��
¼ÖBÏ Ð{Ñ�Ò
é%Æ9Ê�Ê�ü2ø ��� � ��ã9î�îká[�zã,ÿ,î7üá�á�ü�
Eã�ä^Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ�Ì'Ö
äzü	Ù¨Ý}ÚÕÍk� ���"�	��
¼Ö 
%üQÏ Ð{Ñ�Ò�ü½ä�� � ��ã�îBî�ù[�ß�ëkù}ü

á�í{ü��Eü�Ù%��ÓÕËlÍ,Ø �����	��
¼Ö�ÏQÐ{Ñ�Ò�ü2þ
Æ�Ø2ü	Å �"# ��ã�îkù�ß$�^í{ã�ì�ð{üá�ì{ü�
Eü 
zÍ,ÚÕÊ�ËlÈ�Ì{Ì ��� �	��
¼Ö 
%ü{Ï Ð{Ñ�Ò�ü'ä �	� ��ã�î�îBß$�¨á�î�ù�üá�ÿ�ü�ê�ü,Ù ��õ2Ò�Ð�Æ�Ø�ÓÕÔ�Ð%ÖBÜQõ7É,üBÏ Ð{Ñ�Ò�üBâ7ügä � ��ã�î�îBî$�	ì�ÿ�ù$��È,Ì2Ý�ê�ü,Ù%��õ�Ò�Ð2Æ.ïØ�ÓÕÔ�Ð%ÖBÙEügê�ÚÕÑ�Ô�Ð2Æ�Ø2ÖBèEügñkÐ�õ�ËlÆ*Ó��kÍ7Ö�Ù�ü,ñ�Í�É.Í���ÍzÈ,Ì2Ý!Ù�ü�ÞQÍ,Ú���ÈBÔ�Ð�Æ�Ø2Ö
ä^Í�ËEÇ'ü2ÏQÐ{Ñ�Ò�ü	ä^ÍBËlË�ü ��� # ��ã�îBî�ù[�
á,ë7ã�üá�ß{ü!ÏQü	â�Í�ÍBÒ ��� �	��
¼Ö{è�õ�Ô*Ú�ü2ÏQÐ{Ñ�Ò�ü2ø �8� ( ��ã�îkù�ß$�¨ÿ�í{üá�ù�ü�äzü{Ý7Æ*Ú½ÏQÈ�Ç�È � � �	��
¼Ö{ÏQÐ{Ñ�Ò�ü2þ
Æ�Ø2ü2Å �
� ��ã�îkù�î$�!ã�íBë�í7üá�ð{ü!ÅEü àEü	ä^ÈBÒ�Ò�Æ*Ú"��� �	��
¼Ö�ÏQÐ{Ñ�Ò�ü	þ�Æ9Ø2ü2Å � # ��ã9î�ð{ãk�
á�ù,ð�ù}üá�î{ü!ûOü ÅEü¥ñkÐ�È�Ë!Û{É.Í�Í�Ë ��� �	��
¼Ö�ÏQÐ{Ñ�Ò�ü	þ�Æ9Ø2ü2Å � � ��ã9î�ðká[�zã�ü

íBë7ü!è  äIä^Í�Ú�ÚÕÈ�Û¥Í�É.È�Ê�ÓÕÍ,ÌQÖ  ü,Ù
É�Ì2Æ9Í�Ý7Í
��� �	��
ÕÖ,è�õ�Ô*Ú�ü�ÏQÐ{Ñ�Ò�ü�ø #����
��ã9î�î�ìX�
ÿ�ë�í{ü

í{ã�ü 
2Ü�×!ñ�ä^Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ�Ì'Ö½â7ü7ø�É.Æ*ÓÕÊ -^Æ9ç���� �	��
¼ÖkÜ õ{É,ü{Ï Ð{Ñ�Ò�ü¥â7ü2ä �
��ã9î�î�îX�^ß�ë�í{ü

íká}ü!Þ!ü 
Eü�ø^È,õ2Æ.É ��� �	��
ÕÖ7þ
Æ�Ø2ü  Í�Ý5ü�Ï Ð{Ñ�Ò�ü ��� ��ã�îkù�ðX�zá�ß{ã�üíBí7ü 
2Ü�×!ñ�ä^Í,Ú�ÚÕÈ�Û	Í,É.È�Ê�ÓÕÍ�Ì'Ö½â7ü7ø�É.Æ*ÓÕÊ -^Æ9ç���� �	��
¼ÖkÜ õ{É,ü{Ï Ð{Ñ�Ò�ü¥â7ü2ä �
��ã9î�î�ðX�
á�ì�ù�ü

íBì7ü�ñ2ü�â7ü{ø�É.Í�Ý{Ò �{Ñ ��� �	��
¼Ö{Ï Ð{Ñ�Ò�ü�þ
Æ�Ø2ü2Å �	� ��ã�î�îBì$�
í7ã�íBì7üíkÿ}ü�
�ã0ä^Í�Ú�ÚÕÈ,Û	Í�É.ÈBÊ�ÓÕÍ�ÌQÖ�äNü¨ÙzÝ{Í�Új� ��� �	��
ÕÖzÜQõ7É,üNÏ Ð{Ñ�Ò�ü�â7ü�� � (
�¶á,ë�ë�ëX�^í�ù}ãBü

íBß7ü!Ù�üBä²È,Ç	Æ*Ú�ÚÕÈ{Ö7Ù�ü,ý!È�ÓÕÝ{È�ÚÕÍ,Ø2Ö�äzü  Æ*É�Ó�Ì�Í!È�Ì�Ý�â7ü,Þ%É.È,Ì�ÞQÈ�Ì{ÐR��È�Ì'Ö
ÏQÐ{Ñ�Ò�ü2é'Æ�Ê�Ê�ü{ø ( ( � ��ã�îBî�ìX��í�ÿ,ð7üíkù}ü!Ù�ü�Å�ü  È�É.Ê�Ó�Ì'Ö
þÀü�àEü�þ
Í�Û	Æ.É.Ê�Ò�Ö
ûOü�â7ü�ñ}Ê�Ó�É�Ú�Ó�Ì�ç7Ö¨È�Ì�ÝKþ!ü
ñ2ü
Þ^Ð�Í�É�Ì�ÆR�  þzñ�Þ<î�ð$�*Ö�Ü õ{É,ü2ÏQÐ{Ñ�Ò�ü	â7ü¥ä # ��ã�îBî�ð$�^ìBß�í7ü


