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�|cep�duj �ugahkr`]�g�]ld�j hk�ugv]`mubupsrthkb�c���h�m¹f &hk_vfap y c�]�_vfi]�_ h�muce_�muc���gvdu�\c�b�] �|]`m�cej ]�muceosce�ep�hlbu]}Ch�gvf &� y duoqhk_�h���o�f�hk_��Imu]�ga�epqhk_��Kmuc ���^������	#���R�����kgihkbu]�xy c.h�j psm � h�cegaps]`mnf�h�bucegih��K}Igvck��h��  gih���{hkgvp�h��(]th�fagapsr#��h��  d y h�fip����\ceg¸fa]`g���gace�\ceg y pqcemuhkbuc�ckgapq]�mnf�hRxy�zhkc pqm�bu]�� ] y f &��� ]�o�m|h &h�ga]th��ej h�_�h y pqj hbu] fidubuc�c�hk�ugv]`mubupsrthkb�c muc bupqh¬��h©�$bupqh�b�c �egad��Rc�b|hk_Cm�cÃxykzce]�_�bu] &]�fip y h y pq]�m¹f &� � y h�](��gack�|_v_apscem|hkospq_ajlcu����kgihkbu]�xy clf�hkj w &]`j��\ceg#fi]`g�jl]���gace�\ceg y pqcemuhkbuc fickfihkoUhkd�facemucejlp�h muc hkmubuhkj ]�mnfic b�ce_�fagihkwuhko � ck_bu] buckd�ficegahkjl]`mnfic��ÃwR]�j y ckj c b�p � duoq�ehkmubuc���ce_�]�h��uga]�_a]`mnfihkmubuc���ce_��h y cej dumupqbuhkbu] psm¹fa]`gvm|h y pscem|hkobu]�� cegvj h bupsb &h�fap y h ]�jlckfip � hkbucegah���|cep¸d�j h � cemugah fi]�g y ckm � ] y pqbuc ]�fi]�g�fipsbuc y cejlc y ckoq]`�ehk_�b�] �egad��Rc ce_ jl]`du_�hkj ps�ece_
	.]`gam�]`g��hkd"fi]`g���'(gaps_vfipqhkmuc���hkgapsckfafac��¹�{hkg y ce_I��mubug &]��(]�fa]`jl�u_
]#�=dupqr��|]`gvm|hkmub�c��! � dumubu]�g��
�{h y�� ]`b|h�murk��I_vfa]`_�ft�]�j _vpqbuc ]�� ]�fip � hkj ]�mnfi] jl]`du_�pqgaj zhkce_�m|h hkdu_`�]`m y p�h buck_�j ]�du_���hkjlpqosp�hkgv]`_`� � wugaps�nhkbuc �\]`oqhy ckm � p � �]�m y pqh � gih¬fi]`gvm|hko^] y c�ce�\]`gah�fip � h fic�buce_�]`_�fi]`_ hkmuce_�� �Ij �uhkgvfap y d�o�hkg��\jl]`d�_ hk�egahkbu] y pqjl]`mnface_hkc��{hkg y ce_^��m�bug &]
�\ceg ��hkr`]�gU�|hkgvfa]
buc�fagihkwuhko � c y cem��vdumnfac�_vcewuga] c�]`_�fidubuc�buce_U]�� ]�psface_Ubu]
_ih�fadugihRxy�zhkchkc��ugvc y ]`_a_vc  gv]`oqo ���Khkm ]��R]�oqclhkd�� &� ospqc muhl�ugv]`�|h�gihRxy�zhkc�bu]`_�f�hlfa]`_v]k� ] � c �egah�fipsb zhkc h�cljl]`d�hkjlpq�kc ] y ceos]`�nh bu]�oscemu�nh buh�f�h��u}
gvck���
 g`����p y ficeg���cemCxy hko � ]`_�������������C}¸]`o����¹c � d|h�o\_v]`jl�uga]�� cepu� cemnfi]�pqjl�\cegvfihkmnfi]�bu]�bupq_ y du_v_ zhkc b�ce_ fagihkwuhko � ck_ muh &hkgv]th���hk�\cep�h�mubuc�ce_h � hkmCxy ck_ ]#b�ps� y duoqb|h�bu]`_
muc�hkmubuhkj ]�mnfic�buc�j ]�du_�figahkw|hko � ce_ y pq]�m¹f &� � y ce_`��}¸]`_v_acnh�oqjl]`mnfi]��"�|h�gvfipso � ckdbu] fac"b�ce_ ce_�j cejl]`mnface_�� ]�oqpqr�]`_�] ce_ m zh�c{f zhkc�� ]`oqpsr`]�_ bu]�_abu]�h{jlpqm � h y�� ]��nhkb|h�hkc{�egadu�\c�h�f &] c�|m|h�oCbu]�_vfi] b�ced�fickgihkjl]`mnfic����
j �|hkg�fip y duoqhkg��Wfip � ] h � cemugih b�] ft�]¤�$oqc y cejlc y c���hkd"ficeg�muc figahkw|hko � cy ckm��vdumnficlb|h��ugace�\ce_vpvxykzh�c bu]�duj muc � c cewu_v]`g � &h � ]`oU�|hkgah bups� gahRxykzhkc�bud�gih ]`j����
	�������egahkbu]�xy c~h�ce_�j ]�du_ y ceoq]��nhk_�]�_a�|hkm � &cepq_����Ioq]�m|h��W]�gagv]`pqgvc��¶ ]`�"ficu�lbu] � &� _vp y h bu]l}¸hkgvf &� y d�o�hk_����m�p � � ��hkmnfipqhk�ec b�]�'(cej �\ce_�fi]`oqh�� ]�'½hkgaosce_���hkos�nhkbuc���'½�
	��#�$! � ]�cegv�  p � pq_vpqcem �I�\cegKfa]`g�h � cem�gihbu]�ft�]¤�$oqck_ y cejlc y c��$hkd�fickga]`_ muc�figahkw|hko � c�_acewugv]�ce_(h�_a�\] y face_ buc�jlc�bu]`osc�b�]�}^cejl]`gackm dum�psf�h�gapqr`hkbucu��Ij ]`_a�\] y p�hko¸hkc�'½h�gaoqck_��W�Rckg�fi]�g�b|h�buc _vdu�Rckgvfi] y cej ce_ y &ceb�pq�ece_�]�facegam|h�g�bups_a�\cem &��� ]`oUmuc '½� 	��]�m|h y cej dumupqbuhkbu]�c figih�w|hko � c m|h�� ckgaj h buc��uga]��ugapsm¹f�'½�
	����$!!�#" �k�e��$ � �&%(' ����egahkbu]�xy c�h�ce_ jl]`d�_ y ceoq]��nhk_�d y gahkmupqhkmuce_��(��os]���hkmub�]`g)�¶��hk_ � h����U]�mu�k�k]`o�]+*�cegvmu]`o,*�cemnfigvce_
���$m�_vfip�fid�fa]~ck���Ioq] y fagacem } � ��_ap y _�����r � �ecegvc"b-�l�\ceg fa]`g h � cemugih.bu]{ft�]¤�$osce_ y cej c y c��$hkd�facega]�_ mucfigahkw|hko � clbu] h.�vd�_vfi]��eoqckw|hko=buc jlc�bu]`osclb�] }¸ckj ]�gacem��(�/*���hkce_�b|hkbuce_�bu]0���
	����R�Ij ]`_v�R] y pqhkohkc���hk_ � h����R]�oqc#figahkw|hko � c#pqm y hkmu_ &h � ]�o�muh��ugvc y dugih�b|h�j ]�o � ckg ]`_ y ceo � h��uhkgih�ga]�_aceo � ]`g¸hk_Ubup�� y duosb|hkbu]�_]`m y cemnfigahkb|hk_�]��R]�o�h hkjlpqr`hkbu]�] y h�j hkgahkb|hk�k]`j hk�R]�_ihkg�b|h�bups_vf��h�m y pqh���I_vfickd�]`j b &]`wup�fic b�] �egih¬fipqb zhkc y cej ck_ }Igack� _����Imugap y c }Iga]�b|hkr�r`p!�� ]`��facu� bup¸�Cpq_vp y h !^]`cegvp y h����m�p � �~bupK!¸cegvpqmuc���] �Imur�c �½hkgvcemu])�� ]`��facu�~bup½� y ps]`mur�]&�
��mup � �~bu]�o½}Ipq]�j ckm¹fa] � gaps]`mnf�h�oq]1���\cegfi]�ga]�j7jl] �uga]�_a]�m¹fa]thkb�c y cej7duj ]��"]`jl�uoqhkg buc _v]`d oqp � gvc ga] y ]�m¹fa]�_acewugv] bups� gahRxykzh�c m|h32�'½0� � du]fi]�m � cldu_ih�buc y cejlclj h�fa]`gapqhko\bu]�ga] � ps_ zhkclm|h ]`_ y gap�f�h�bu]`_�f�h fi]�_a]k� ] � c�hk�egahkbu] y ]`g h�ce_�jl]`j wugace_�b|h y cej dum�pqb|hkb�] bu]l� &� _ap y h�bu] �uhkgvf &� y d�o�hk_ � du] �\]`_a_vcnhkosj ]�m¹fa]
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ced � psgvfad|hkoqjl]`mnfa]�jl]�� ckgamu] y ]`gahkj pqm�� ckgaj hRxykzce]�_ � h�oqpqck_ihk_
�|hkgah�ce_ figahkw|hko � ce_ bu]`_�fi]�b�ced�fickgihkjl]`mnfic����gvpI�{h�ceg ��!^]`oC� � p � ��mup � � � � *�gar���_vr�fic��#��ceoq] y �$�(pq]�gam|h�f0�¶�� � � "�! � ]�cegv�n� ���
	�� ���U��p y�� ]`os] ��g��mu]�c"buc�� ��������!^cegapsmuc "�� �
�������Ã}Chkduo
��]���j hkm �¶�(psgajlpqmu� � hkj ��m�p � � "�� $ � �^�{hkgvfapqmO� y  ]`gvj ckfvf
�¶�=p � ]`gv�Rc�ceo#��mup � � ��� �$�eceg � � hkmuc � � � *�} �I�|cegv_ y�� dumu�e_vr`]�m¹fagaduj 	kdu]�oqp y�� ��� �Uhkduga]�mnf �Wh � hkgvf ����mup � ��=pqwugv]�bu]��(gad ��]�oqos]`_�� �
	kcega�l	�hkd�� ]�pq_a]�m��¶�=ce_���oqhkj ck_#��h�f`�
�Uhkw ���W� �"� ������egahkbu]�xy cOhkce_ jl]`j wugace_�b|h~w|hkm y h�]���hkjlpqm|h�bucegih��I}Igack� _��. gv_`� ��oswR]�gvfac ��hkmnfickgac��
	�cem|hkosb� � ]�oqoqhkgab ���=dupsr��|]`gvm|hkmub�c��Ãpq]�wR]�oqo|] h�}Igack��h��� gih��
��hkg y p�h �(hkgaw\ce_ih��"�\]`oqhk_K_vdu�e]�_vf zck]`_ y gvpsfa]`gapsce_ih�_] y cegvga]�xykzce]�_�muc fa]���ficlcegaps�epqmuhko��!#p � ]~hkpsmub|h h>hkos]`�egvp�h~bu]�fi]�g y cejlc y ceoq]��nhk_�bu]{_ahko�h�ce_ljl]`du_ � du]`gvpqbuce_ hkjlpq�ece_�� hkoqbu]�j h�g� ps]`psgih��¬� � �e]`mupu��gah y pqh��¬�Ibud�'(ce_�f�h��¹��hkg y ]`oqc�!^ga] � ps_ihkm �n�{hkdugvc 	�p y�� ]�_�]K� &hkwupsc��½h�gagack_`�¸�
_v�R] y pqhkojl]`mCxy�zhkc�jl]`gv] y ]Oc�hkjlpq�ec�� h�oqbu]�j hkg � pq]�pqgah��Rceg fa]`g�h y hk�|h y pqb|h�bu] bu]�ficegvm|hkg�bu]`_ y cemnfagih &� buce_] bup � ]`g�fipqb�ce_�ce_�j cejl]`mnface_�bups� &� y ]`ps_ ] pqm y ]`g�fice_���b|hkmubuc jlckfip � h\xykzhkc�b�] y cemnfipqm¹d|h�g�h oqd"f�h _a]�j�\]`gab�]`g�h{]�_a�upsgapsfaduce_vpqb|hkb�] _ihkd�b &h � ]�o½] c~w\cej � d�j ceg��.��_ y cemnfi]�j �\ceg©�hkmu]`ck_ bu] buced"ficegahkj ]�mnfic�Whkwupsc  p�hk_��U��ceps_ &]�_�	�hkr�]`psgih�� ��oq] �uh�mubuga] ��]�_ � dup�f�h��¸��dumnf � ]�g���]�g � hkgvb�f �=��gaos]`pC!^cemu]�oI] ��mub�g &]!¸hkdugapsmu]`_ _v]`jl�uga]�jl]�fagihkg zhkc oq]�j wugahkmCxy h�_ hk�egahkb &h � ]`pq_����¸pqm|hkosj ]�mnfi]&� &]{_a]`jl�ugv]�pqjl�Rceg�f�hkmnfa]{c_ad��Rceg�fi]½b�ce_C� dum y pqcem &hkgapsce_¸](�ugack� ]�_a_vcega]�_Ibuc ���^�$����	#��� � � du]#muce_¸b zhkc�c�hk�\cepsc�f &] y mup y c ] y pq]�mnf &� � y cm|h ga]`hkoqpsrthRxy�zhkc buce_�muck_a_ack_�fagihkw|h�o � ce_��
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��]�_vfi] fagihkwuhko � c�pqm � ]�_vfapq�nhkjlce_(h�� &� _vp y h�bu] }^cejl]`gackm �"fihkmnfic ]`jN_aduh�� cegaj duo�hRxy�zhkc �\]`g�fidugvw|h�fap � hb|hkbuh �R]�o�h '(gvcej c�bupsm¸�hkjlp y h2 d¸�hkmnfap y h y cejlc c hk_v�R] y fic�m zh�c��$�\]`g�fidugvw|h�fip � c buhkbuc �\]`o�hlfi]`ckgap�hlbu]	�]`�e�e]����I_vfa]`_ � cegvj hkospq_vj ce_�fi] &cegap y ce_ oq] � hkj ]`j y cemu_vpqbu]�gihRxy�zhkc c ��h�fic � du]�c }^cej ]�gacem �\ceg�f�hce_�m &dujl]`gack_ � d¸�h�m¹fap y ce_�b�c � &h y d�c{]lbu] � ] bucejlpqmuhkg�c{]�_a�|hko � hkjl]`mnfic�]`mnfaga] �uhkgvf &� y d�o�hk_�]�j h�osf�h�_]`m�]`ga�kp�hk_���}Ch�gvfipsmubuc�buc~� ckgaj hkoqps_ajlc�bu] b�pq�\ceoqce_�bu] y ckg��
]`_�fidub|h�j ce_�h�psm¹fa]`gahRxykzhkc��\]`g�fidugvw|h�fap � hdu_vd|hko y cegagvpq�epsb|h �\ceg½]�� ]�psface_½bu]�dumup�f�hkgvpq]�b|hkbu]�]`j h�osf�h�_½]`mu]�ga�epqhk_#�|hkgah ce_#�ugvc y ]`_a_vce_� ��� ]� ga]�oqo��
�Khkm ��bu]�fi]�gajlpqm|hkm�buc h�pqjl�\cegvf¬�hkm y pqhOb�]`_vfihk_ y ckgaga]�xykzce]�_ �|hkgah�hkj w\ce_ ��gac y ]`_v_ace_���	�]�� ]�ga]�m¹fa] hkc}¸ckj ]�gacem�m zhkc����R]�gvfid�gaw|h�fap � c��©pqm � ]�_vfips�nhkjlce_^ce_Ch�_a�\] y face_^buc�jlc"b�]`oqc�bu]Kj &duo�fips�uoqce_R]`_v�|hko � hkj ]�mnfice_��c � d|hkoCfihkj w &]�j y cemnfigvpqwudup^f�hkj w &]`j �|hkgih h dumupsfihkgaps]`b|h�bu] muc _v]�fickg _ad|h � ]k� �hkb�c ce_�ga]�_aduo�f�hkb�ce__apsj pso�hkgv]`_ ]`mnfigv]�j c�bu]�oqce_ 2�'½ ]�bu] 	�]��e�e]�m|h bu]�_ y gapvxy�zhkc bu]� ��� bup�� gih�fap � c��"��gace�\cejlce_(duj muc � ccewu_v]`g � &h � ]`o���c y c�]�� y pq]`mnfa] hkmu�kduo�hkg�b�ps� gih¬fip � c�b|h�� dum¸xykzhkc�bu] ]�_vfagad�fadugih{b�ps� gih¬fip � h�� � du]l�\]`gajlpsfapqg &hbups_ y gvpqjlpqm|h�g bupsm¸�hkjlp y h�_ _aduw �ah y ]�m¹fa]`_{hkc �ugac y ]�_a_ac��?�Cpsm|hkosj ]�m¹fa]~]`_�fidubuhkj ck_�h � ]`m�cej ]�muceosce�ep�hhk_v_ac y p�h�b|h �h{figvdum y h��e]`j b|h~_ &]�gapq]�h�_a_apsmnf &ckfap y h{hkb � pqmubuh~buc~� cegaj hkospq_ajlc��½�/*�� �C]�h~d�fapqoqpsrthkjlce_�|hkgah bu]`_ y ga] � ]�g�ce_��ugvpqm y pq�|hkps_½cewu_v]`g � &h � ]`ps_�]�j y ceospq_ zce]`_ � hkbug¬�ckmup y hk_�]�]�o &]�figackm"�$�ug &ckfickm �
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�$m f � ps_¸f � ]`_vpq_ �Kceg � �ncem�]½pqm � ]�_vfapq�nh�fa]`_Cf � ]#}^cej ]�gacem � � ��_vp y _Ipsm psfa_C�\]`g�fidugvw|h�fip � ] y cemu_�figad y fipscem�ep � ]`m wn�~f � ] 2�duhkmnfidujE' � gacejlc"b"�"muhkj p y _�h�_ �(]�oqoIpsfa_�mucem"���R]�gvfadugaw|h¬fip � ]�hk_a�\] y fi_��ugvc � psbu]`bOwn�f � ]�	�]��e�e] f � ]`ceg��e��! � ]�_a]�hk�u��gacnh y�� ]`_ f�h � ]�pqmnfic h y�y ced�m¹f�f � ] ��h y f f � ]�}¸ckj ]�gacem y h�gagaps]`_ f � ]
� h y d�duj � d|hkmnfaduj m¹duj w\]`gv_`�.��fihkgvfapqmu��� gacejEf � ] y ceosceg�b�pq�\ceoq]l�up y fidugv]&�Icem�] _vfadubupq]�_ f � ] _vf�h�m"�b|hkgvb��R]�gvfid�gaw|h�fap � ]�psmnfi]`gah y fapqcem y cegagv] y fi]`b�wn� dumup�f�hkgvpsf$� ]��R] y fi_�cem � pq� � ]�mu]`gv�k� � ceg½f � ]� ��� hkmub ga]�oqo ���Khkm �ugvc y ]`_v_a]`_��#bu]�fa]`gvj psmupqmu��f � ]�gaceos]���o�ht�e]�b%ck��f � ]�_a] y cegvga] y fipscemu_�� ceg�wRckf � ��gac y ]`_v_a]�_`�'(cem y ]`gvmupqmu� f � ] _ac�� f�}¸cejl]`gvcem � cem�] pqm � ]�_vfapq�nh�fa]`_ f � ]�hk_a�\] y fi_�ck�
f � ] _ack� f j duosfapq_ y h�fvfi]`gvpqmu� j c¬�bu]�o�� � � p y�� p�f�hkoq_vc y cemnfigapswud�fa]`_�� ckg�f � ] d�mupsfihkgap�f$��pqm f � ] _ack� f�_a] y faceg`���$m � psgvfid�] ck�(f � ]l_apsj pso�hkgga]�_aduo�fi_ � gvcej f � ] 2�'½ hkmubO	�]`�e�e] hk�u�ugvcnh y�� ]�_ y cem y ]`gvmupqmu� f � ] bup��Rgih y fip � ]  ��� �Ãcem�] �ugace�\ce_v]`_h mu] ��ckwu_a]�g � hkwuos]&�Rf � ] bup�� gih y fip � ] _voqce�\] c��If � ] b�p��Rgih y fip � ] _�figad y fid�ga] � dum y fipscem � � � p y�� psf hkoqosc ��_fic�b�pq_a]�mnf�hkmu�koq] f � ] dumubu]�gaos��psmu��b���m|hkjlp y _`���¸pqm|hkosos�&�Ccemu] _�fidub�pq]`_ f � ] ga]�o�h�fa]`b � � ]�mucejl]`muckoqce�k�hk_v_ac y p�h¬fi]`b�fic�f � ]�fagadum y h�fipscemlck�Ãf � ]�hk_v��jl��fickfap y �½�/*��{_v]`gvpq]`_���h�mub d�_a]�psf
fic�bu]`_ y gvpqw\]�f � ]�j hkpsmcewu_v]`g � h�wuoq]�_�psm � hkbugvcem{h�mub�]`oq] y fagacem"���ugac�ficem y ckoqoqps_apscemu_`�
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� �.�³���R��h��� d y h�fap��R�.� � � !�� �{h y�� hkbuc����n�Cpsmupsfa]��eoqd�cemu_�o�hkb�bu]`gv_�hkm�b � hkb�gacemup y�y ceoqospq_vpqcemu_�������	��
�����������#��}
gvc y �K�"du�u�uo¶� �����	� � �&%�' � �k�e��$ � ��� � ]`�"��� � " �k��$($($��k��� �
� �.�³������h��� d y h�fap����.� � � !����{h y�� hkb�c�� �v!^gad�m y h�fa]`b �½�/*�� _v]`gaps]`_¸hkmub � hkbugvcemup y y ceoqospq_vpqcemu_��������������!�"�#$�&%('�) �+*-,n��$�. � �k�k��$ ��� � � ]��"�$� � " �e�e�-*e��$($�� �
� �.�³���W��ht�  d y h�fip��"� �§}^�§���|��cem¸xy hko � ]`_��\�.� � � !��\�{h y�� hkb�c����v! � ] � h�gab�hkmub�_ac�� f y cemnfagapqw�d"�fapqcemu_#psm�bup��Rgih y fipscem ��h y osce_a]�g#oqc�c � ���/�����0����1�"�2324�5��687�' � 'e� � ���e��$ � ��� � ]`�"��� � " �e��$��e��'-*$� �
� �.�³���
��ht�� d y h�fap��C� �§}^�§������ckmCxy hko � ]�_��K�.� � � !��
�{h y�� h�buc��9�v! � ]��=ce�nh�gapsf � jlp y �"oqck�R] psm p �Ãgah y fap � ]  ���:���/���	��
�;���������=<>'	�/?(@ % @ � �k�e�n� � ��� � ]`�"��� � " ��$��+An��,�'$� �
� �.�³������ht�  d y h�fip�� �.� � � !����{h y�� h�buc��B�e!^gad�m y h�fa]`b1�½�/*�����]`gaps]`_�pqm �Ios] y fagacem���}Igackfacem'(ceosoqps_apqckmu_C���D� � ]`�"��� � " ��$��-,�$�*e�$� �
� �.�³���K��h��  d y h�fap��½�#�§��� �|]`gvga]�pqgac��½�.� � � !��(�{h y�� hkb�c���'��³���K��hkoq�ehkbuc��=�e��_v�R] y fi_ ck��f � ]��mupsfihkgapsr`]`b ��ck� f���duo�fipq�\cejl]`gvcem������ugacnh y�� psm  ��� h�mub  p��Rgih y fipqckmE����F=�:GH�I�����0���IJK�
LNMEO � $��+* � ���e�n� � ��� � ]`�"��� � " ��$&$���$�.-,�� �

� �.�³������h��  d y h�fap����O� � �³!����{h y�� h�buc��P�n��mupsfihkgap�f$� '(cegvga] y fipscemu_�fic f � ].}Igackfacem ��fagad y �faduga] �Wd�m y fapqcemu_�f � gvcedu� � f � ]  pq�\ceoq]�}Ip y fidugv]������&�������9!Q"�#$�R%('	6 ��� $($S,n��$�* � �k�e�n� � �T� � ]��"�� � " ��$($($t�+*+A�� �
� �.� � �½�(]�fa]`jl�u_����O�§���#��ht�  d y h�fap����.� � �³!�����h y�� hkbuc����n��mupsfihkgap�f$� '(cegvga] y fipscem pqm�f � ] gv]`oqo ���Khkm }
gvc y ]`_v_�pqm f � ]�!Chkgv�e]�f�	�]`_�f��|gahkj ]H���/����������!Q"�#$�5%('	' � ��$S,n��$�. � �k�k�n� ��� � � ]��"�� � " ��$($($�, @ A�� �
� �.�³���u��ht�  d y h�fap���* ��*�cemnfigvce_��"� �u�=]�mu�k�e]�o��W�O� � �³!��W��h y�� hkbuc��E�n ]`_ y gvpqwupsmu�NUWV�f � gackdu� �h �|mup�fi]�_vduj�ck�¸�eoqduckm�oqhkbubu]�ga_����/�����0����1�"�2324�=��6�)	) � ,XA � �k�e�n� � ��� � ]`�"��� � " ��$($©�e� @ '$� �
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�������	��
������� ����������������������������������������������������������������������������������� $

�������! #" ��$&%'��(*) �����*+ ) " ��,�-�/. � � )�01� 
'�2,�-�/. � � � < $ � �  3� � ) �	4-. �  ����������������� @
$ � $ ��'(gacejlc�bupqm¸�h�j p y h 2 d¸�hkmnfap y hE����������������������������������������������������� @

$ � $ � $ � �=pswR]�gab|hkb�]���_a_vpqmnf &ckfap y h ������������������������������������������������� .
$ � $ � � � �Wh�facegapsrthRxy�zhkc�������������������������������������������������������������� $($
$ � $ � A � �$m � hkgvp��hkm y p�h bu]��I_ y hko�h bu]�	�]`mucegvj h�oqpqr`hRxykzh�c������������������������������ $©�

$ � � �A�I_a�uhko � h�j ]�m¹facl}
gvck� dumubuhkj ]�mnfi]��$mu]`o &hk_vfap y c�������������������������������������� $S,
$ � � � $ ��_�� � d|h\xykzce]�_�bu]�� � ckoqdCxy�zhkc ��osfihkga]�oqoqp ��}¸hkgaps_ap�������������������������������� $1%
$ � � � � ����ceoqdCxy�zhkc�b|hl� � d|h\xykzhkc ����=��}¸������������������������������������������� �e�
$ � � � A ��ceoqdCxy�zhkc�b|hk_�� � d|hRxy�zce]`_�����=� } ]`j�}^] � du]�muc65 ������������������������� ��,
$ � � � , � � � d|hRxy�zhkc b�]�� � ceoqdCxy�zhkcl�½�/*�� ����������������������������������������� � @
$ � � � ' ���"h�fidugahRxykzh�c }¸hkgvf¬�cemup y h���������������������������������������������������� �-.

$ � A ��_�'(ceospq_ zck]`_!��h�bug¬�cem�p y h�_#]� p�� gihRxy�zhkc ����������������������������������������������� A+A
$ � A � $ ��_��$m¹fa]`gahRxykzce]�_#� &hkbugvcem"� � &hkbugvcem ������������������������������������������� A�'
$ � A � � � _�}Igac y ]�_a_ack_�muck_�'½h�m|hkpq_�7�]�8 ������������������������������������������� A�'
$ � A � A ��_�!¸gah.�v]�f &cegapqhk_#bu]�	�]��e�e]�]���jl�uoqp�fidub�]`_½muc '½hkm|h�o��97 ��������������������� A(%
$ � A � , �  ]��R]�mub �]�m y pqhl]�j:8½]�cl�Im y ceo � pqjl]`mnfac ��������������������������������� A+.
$ � A � ' ���I_a�|hko � hkjl]`mnficl p�� gih�fap � c ����������������������������������������������� A+*
$ � A � % � �|]�mucejl]`muceosce�epqh b|hk_��"]�xykzce]�_�bu]�' � c � du]�!¸ckfihkpq_ ������������������������� ,�$
$ � A � @ }Igvc y ]`_a_vce_� ps� gih¬fip � ce_½]�j �$mnfi]`gahRxykzck]`_<;>=������������������������������������ ,XA
$ � A � . �  ps_a_vc y p�hRxy�zhkc� ps� gah�fip � h���������������������������������������������������� ,+,
$ � A � * � ��j ��oqpsfadubu] b�]�!^gaps�uoqc��$}¸cejl]`gvcem ]�cl�I_ y h�o�hkjl]`mnfic�bu]��|]���muj hkm ������� ,�%

$ � , '(cem y oqdu_ zhkc ������������������������������������������������������������������������� ,X.
M ��? .  � )>(*� 
 )A@B) " �-�  � ) �DCE��
 )>$ �*
 ) %F. " � $ �  
 ) L �2�G������������������������� ,X*� � $  pq�\ceoqck_(bu] y ckg#m|hlgv]`�ugv]`_v]`mnf�hRxy�zhkc b�]�jlcejl]`mnfic%����������������������������������� ,X*� � �  pq�\ceoqck_(bu] y ckg#m|hlgv]`�ugv]`_v]`mnf�hRxy�zhkc b�]�b�pq_vf¬�hkm y p�h figahkmu_ � ]`gv_ih������������������������ '�,� � A ��c�bu]`osce_½� ]`muckj ]�muceo &ck�ep y ce_½�|hkgah�h�_v]"xy�zhkc b�] y�� c � du]�bu]�bupq�\ceosce_ ����������������� %�$� � , � � cegvj h�oqpq_vj c ��oqhkduw\]`g�����du]�oqos]`g(]�ce_�bups�Rckoqce_½b�] y ceg ����������������������������� %+A� � , � $ ��� ]�psfick_#bu]�_ih�fadugihRxy�zhkcl]`j y ceoqps_ zce]�_<HI= ������������������������������������� %+*� � , � � � � d�mCxykzhkclbu]�]`_�figvd�fidugahlpsm y osdu_ap � h�UTV��J5'KML V � ������������������������������� @ �� � , � A � � d�mCxykzhkclbu]�]`_�figvd�fidugahloscemu�ep�fidub�pqm|hko/U/N �J5'KOL V � ��������������������������� @ A� � , � , � � d�mCxykzhkclbu]�]`_�figvd�fidugahlb�c y�� h�gaj U�PRQPV �J5'KOL V ������������������������������� @ '



������ ���	� ��


� � ' }Igac y ]`_v_ac  ga]�oqo����Khkm muc�� cegvj hkospq_vj c�bu]�bupq�\ceoqck_½bu] y ceg���������������������������� @ .� � ' � $ � �ugac y ]�_a_vc  ��muc gv]�� ]�ga]`m y p�h�o=bu]�ga]`�\cedu_vc ������������������������������� .n�� � ' � � � _�]�� ]�psface_#bu]�_ih�fadugih\xykzhkclmuc y hk_vc  ��]`j h�osf�h�_½]`mu]�ga�epqhk_������������������ .+.� � % '(cem y oqdu_ zhkc ������������������������������������������������������������������������� * @
) �� �	� � )   �  
.�� � � ��.��-�  )>( % � ? ������������������������������������������������������� *+*

A � $ �$mnfigac�budCxy�zhkc)�h�b�ps� gih\xykzhkc bud�gih1������������������������������������������������������� *+*
A � � �|dumCxykzck]`_�bu]�]`_�figad"fidugahlbup�� gih�fap � hk_K��������������������������������������������������� $t��$A � � � $ ��_�bupq_�figapswudup�xykzce]�_#�|hkgvf¬�cemup y hk_#bup�� gih�fap � hk_ ����������������������������������� $t�+A
A � A � ��� muc � cegaj hkoqps_ajlc bu]�	�]`�e�k] ��������������������������������������������������� $t��'

A � A � $ ��c"bu]�oqce_#b�]�	�]`�k�e]�hk�uoqp y hkb�ce_#h�� ��� ������������������������������������� $&$($A � A � � � j c�bu]�oqcl' *���! �|h�gih bups� gahRxykzh�c ����������������������������������������� $&$S,
A � A � A � j c�bu]�oqc jlpq_vfacl'½�/*�� ��������������������������������������������������� $&$1%

A � , �"psfad|hRxy�zhkc ]��"�\]`gapsj ]�mnf�hko=bu]�bup�� gihRxy�zhkc budugahl]�j� ��� ������������������������������� $��('
A � ' '(cem y oqdu_ zhkc ������������������������������������������������������������������������� $��-*

O ��� % � ? 
.�� � � ��.��-� ) ( � L % " ) ���	�'�	� � �	.�� � ����������������������������������������� $SAe�
, � $ }Igac y ]`_v_aclbups� gah�fip � c� ��� ]`j 2�'½ ������������������������������������������������� $SAe�
, � � ��jlc"b�]`oqc b�]�fagac y h bu]�buceps_#�eo &duckmu_½�|hkgah bups� gahRxykzhkc ������������������������������� $SA�'

, � � � $ � j c�bu]�oqc bu]�_ih¬fidugahRxykzhkc hk�uosp y hkbuc hkcl� ����������������������������������� $�,�$, � � � � � gv]`�ugv]`_v]`mnf�hRxy�zhkc bu]��|h�g¬�hkjl]�fagac bu]�pqjl�|h y fic �|h�gih c � ��� ��������������� $�,XA
, � � � A � oqpsj p�fi]�b�]�fagaps�uoqc��$	�]��e�e] ������������������������������������������������� $�, @

, � A � � du]`wugah b|h ��h�facegapsrthRxy�zhkc ]`j?bups� gahRxykzhkc � h�bug¬�cem�p y h ������������������������������� $�,X*
, � , }Chkgahkjl]�figvpqr`hRxykzhkc2�'½ bucl�ugac y ]�_a_ac � ��� ��������������������������������������� $1'-A
, � '  ]�fa]`gajlpqmuhRxykzhkc b�]�m�c � ce_�cewu_v]`g � &h � ]`ps_�]`j � ���{����������������������������������� $ %�$

, � ' � $ '(ckj �|h�gihRxy�zce]`_�buc y c�]�� y pq]�mnfi]�hkmu�eduoqhkg½�|h�gih bups� ]�ga]�m¹fa]`_�jlc"bu]�oqce_ ��������� $ %+A
, � % '(cem y oqdu_ zhkc ������������������������������������������������������������������������� $ %+*

6 � < ��� � � ����� � ������+ ������������������������������������������������������������������� $ @ �
' � $ � ga]��e�e]`psrthRxy�zhkc�bucl�eo &ducem ����������������������������������������������������������� $ @ �

' � $ � $ � h�j �uospsfadubu] ]�j m &� � ]`o=bu] &hkg � cegv]������������������������������������������ $ @ $
' � $ � � � y cemnfigvpqwudup�xykzhkc�bu]�cem�]��$osc"ck������������������������������������������������� $ @ �
' � $ � A � y cemnfigvpqwudup�xykzhkc�bu]�f �Kc��$osc"ck�~����������������������������������������������� $ @ ,
' � $ � , '(ckm¹fagapswudupvxy�zhkc bu]�fic�buce_#ce_�osc"ce��_(������������������������������������������� $ @ .

' � � � ] � d|hRxy�zhkc �(�/*�� ����������������������������������������������������������������� $S.e�
' � � � $ '(ckm¹fagapswudupvxy�zhkc bu]�cegab�]`j cem�]��$osc"ck� ����������������������������������������� $S.e�
' � � � � '(ckm¹fagapswudupvxy�zhkc bu]�cegab�]`j?f �Kc��$osc"ck������������������������������������������� $S.�$
' � � � A '(ckm¹fagapswudupvxy�zhkc bu]�fic�buce_#ce_�osc"ce��_(������������������������������������������� $S.�$

' � A �"ceosdCxykzhkc buhl] � duhRxykzhkc �½�/*��O]`j��^�A�|h�gih c�]`_a�uhko � h�j ]�m¹fac � gacemnf�h�o ��������������� $S.n�
' � , � ] � d|hRxy�zhkc �(�/*��.m|h �ug &c��"pqj h¬�$cegvbu]`j �$b�cej psm|hkmnfi] ������������������������������� $S.-,

' � , � $ � m &d y os]`cl�½�/*��O]`j����¸��������������������������������������������������� $S.�'
' � ' �I_vfigvd�fid�gih�b|hk_ y cegvga]�xykzce]�_�]�j����^� ����������������������������������������������� $S. @
' � % �=pqjlpsfi] y ceospqmu]`hkg½buclm &d y oq]`c��(�/*���������������������������������������������������� $S.+*

' � % � $ ��� ]�psfick_#bu]�h y ce��o�hkjl]`mnfic�] � ceosd�fip � c ��������������������������������������� $S.+*
' � % � � ��� ]�psfick_#b|hk_#� dumCxy�zce]`_�bu]�bu]`_vbucewugahkjl]`mnfic������������������������������������ $S*e�
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' � % � A ��� ]�psfick_#b|hl]�_ y hko�h bu]�]`m�]`ga�kp�h ��������������������������������������������� $S*e�
' � % � , �I_�fipqj hkmub�c�hk_ y cegvga]"xy�zce]`_�bu]�j hkpq_#h�osf�h�_#cegabu]�mu_ ��������������������������� $S*n�

' � @ '(cem y oqdu_ zhkc ������������������������������������������������������������������������� $S*n�
' � � ) �'� (*) �� $ �24�. � 
� � � (*) � �-� ������+ )>( ��$ � �  ) � ) �	4�. �  ����������������������� $S*-,
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� '(gvcej c�bupsm¸�hkjlp y h 2 d¸�hkmnfip y h ��2�duhkmnfiduj ' � gacejlc�b���m|hkjlp y _�� 2�'½ � &] y cemu_vpqbu]�gihkbuh y cejlc h fi]�c��gapqh jlp y gvce_ y &ce�up y h �|h�gih h bu]�_ y gvpvxy�zhkc�b|hk_#pqmnfa]`gih\xykzce]�_½� cegvfa]`_`�
 ]�_abu]�_vd|h pqmnfigvc"b�dCxykzhkc muh b &] y hkb|h bu]
$�* @ � h¬f &]
ce_Ubup�h�_¸h¬fid|hkps_ fi]�j _apqb�c�_vpq_�fi]`j h�fap y h�j ]�m¹fa]Idu_ih�b|h��uhkgih�bu]`_ y gv] � ]�g�duj h�hkj ��o�h � hkgaps]`b|h�bu]bu]�� ]`m¸�ckj ]�muce_��¹bu]�_abu]�h�f�h���h�fickfihko|�|hkgah�c��ugvc y ]`_a_vc3H���H���� � hkbugackmu_
]��ugvc"b�dCxykzhkc�bu] �ah�face_ h�f &]�hbu]�_ y gvpvxy�zhkc b|h�_ � pqcko�hRxy�zce]`_
bu]�]`_ y hko�h�j ]�m¹fac�muh�� dumCxy�zhkc b�]�]�_vfigvd�fid�gih buc��ug &ckficem �KUWV.�J5'KOL V ���"h�fagih � &]`_b|h ] � duhRxykzhkc b�] ] � ckoqdCxy�zhkc�����=��} �\�ugace�\ce_�f�h �\ceg  c � _ � psfar`]`g�����gapswRc � ���=pq�uh�fic � �$��osf�h�ga]`osoqp ��}Ch�gap�_ap���?wuhk_a] y cej dujE�|h�gih�]�_vfihk_ �ugv]`bup�xykzce]�_ &] h~h��uoqp y hRxy�zhkc�buh�fi]�cegapqh�bu] �R]�gvfid�gaw|hRxy�zhkc�� � du] ficegvm|h¬�$_v]hk�uosp y &h � ]�o � duhkmubuc>h y ckmu_vfihkmnfi]�bu]{h y ce�uoqhkjl]`mnficOb|hk_lpqmnfi]�gihRxy�zce]`_�� ceg�fi]`_ &]�_ad�� y pq]�m¹fa]`jl]`mnfi]��R]¤�� du]`muh���'(cejlc &]{duj hOfa]`cegvp�hObu]~�nhkd��e]{m zh�c��$��wR]�oqp�h�m|h��#h 2�'½ hk��ga]`_v]`mnf�h�muh>_ad|h�]�_vfagad�fadugihfi] &cegap y h{c~� ]�m¸�cejl]`muc�buh~oqpqw\]`gvb|hkbu] hk_a_vpqmnf &c�fip y h�� ��� &ck_ c��ugac y ]�bupqjl]`mnfac�bu] ga]�mucegvj hkospqr`hRxykzhkc�b|hfi]�cegapqh��¸h y ckmu_vfihkmnfi] bu] h y ck�uo�hkjl]`mnfac
	���bu]`�\]`mub�] bu] d�j h�]`_ y hko�h�f &� �up y h1L V buc��ugacew�oq]`j h��^bu]f�h�o½j h�mu]`psgih � du]�c>h y ce�uoqhkj ]�mnfic~fi]�mubu]�h � h�oqcegv]`_ j dup�fic��\] � du]�muce_ �uhkgih � hkoqckga]`_�h�_a_apsmnfickfap y h©�jl]`mnfi]��egih�mubu]`_�b|h ]�_ y hko�h L V ��}^cegvfihkmnfic��Rhlhk�uoqp y hkw�pqoqpsb|hkbu]�b|h�fa]`cegvp�h�bu] �\]`g�fidugvw|hRxy�zhkc w|h�_a]`pqh¬�$_v]m|h�]��"pq_�ft�]�m y pqhlbu]�duj h �egihkm�bu]�]`_ y hko�h�bu]�jlcej ]�mnficu�K'(cem�� gvcemnf�hkbuh y cej�]`_�f�hkbuck_�psmup y p�hkps_(]��|m|hkps_� hkb�g¬�cemup y ce_Im�c y &hko y duoqc�b|h�_ _v]"xy�zce]`_Kbu] y�� c � du]�_Kgv]thkps_���h�hk�uosp y h\xykzhkc�buck_ j &]�fac"b�ce_I�R]�gvfadugaw|h¬fip � ce_ hkcm &��� ]`o¸buce_ �kgihkdu_�bu] oqpswR]�gab|h�bu]��uhkgvf¬�cemup y ce_ � ce_ y cemu_vfapsfadupqmnfi]�_ buce_ � &hkbugvcemu_��½ce_ � &hkg�ficem�_ � � d|hkg � _]l�eo &ducem�_���w|h�_a]`pqh¬�$_v] muh���h�facegapsrthRxy�zhkc buc��ugac y ]�_a_ac�bu]l]`_a�uhko � h�j ]�m¹fac�]�j duj h��uhkgvfa]lb�dugih�]lckd"�figah �|hkg�fi] j h y p�h������|hkg�fi] j h y pqhlpsm y osdup^]�� ]`p�fice_�bu] oqckmu�nh b�pq_vf¬�hkm y p�h y cejlc c y ckm��|m|hkjl]`mnfac buce_� &hkg�ficem�_lm�ce_ � &hkbugvcemu_�bu]�fa] y f�hkbuck_l]�m zh�c.�\c"b�] _a]`g y cemu_vfagad &� b|h ]`j fa]`cegvp�h~bu]��\]`gvfadugawuhRxykzhkc�� &��\ce_a_ &� � ]�oI��hkr`]�g��$_v] ]�_vfapqj h�fip � h�_ �R]�gvfadugaw|h¬fip � hk_�m�c�� cegvj h�oqpq_vj c b|h�fa]`cegvp�h bu]��nhkd��e]�bu] gv]`bu]+��oqh�fv�fip y ] ���I�Imnfigv]�f�h�m¹fac����egihkm�bu]��|hkgvfa]�b�ce_ hk_a�\] y fice_Km zhkc����R]�gvfid�gaw|h�fap � ce_I]`j hko�f�hk_I]�mu]`gv�ep�h�_K�\c"b�]`j�_v]`ghkm|h�oqpq_ahkbuce_(�Rceg½fa]`cegvp�hk_#b�] y hkjl�Rc�]�� ]�fip � c�ced�h�figah � &]�_�buh�fa]`cegvp�h bu]�	�]`�e�e]���"]`m�buc�h fi]�cegapqh b|hk_�pqmnfi]�gihRxy�zce]`_�� ckgvfi]�_��Ãh 2�'½��\c�bu] _v]`g d�fapqospqrth�b|hl�uhkgih bu]�_ y ga] � ]`g�f�h�j w &]`j]`_v�|hko � hkjl]`mnfic � hkb�g¬�cemup y c�]`j��\] � du]�muce_ �hkmu�ed�oqce_#]�j�hkosfihk_#]`m�]`ga�kp�hk_��|pqm y oqdupsmubuc c�]`_v�|hko � hkj ]�mnfic]`o &hk_vfap y c{] b�ps� gih¬fip � c�ckd�m|h{bu]�_ y gapvxy�zhkc~b|h�_ _a]�xykzce]�_ bu] y�� c � du] fackf�h�pq_`����mnfa]`_ buc{_adugv�epqjl]`mnfic�b|h
2�'½0�U]`_vfa]`_�� ]`m¸�cejl]`m�ce_�� ckgihkj ]�_vfid�b|hkbuce_�muc�� ckgaj hkoqps_ajlc �e]`gahko
b|h fi]`ckgap�h�bu] 	�]��e�e] � m|h � duhko&]��Rce_v_ &��� ]`o�hk_v_ac y pqhkglh.duj �ugvc y ]`_v_ac>b�]�]�_a�|hko � hkjl]`mnfic.]`_v�R] y &� � y c�h�figvc y hOb�]{ga]��e�e]�cemu_�� y cejlcce_�j &]`_ackmu_�-���,� � �#���N�I_vfa]`_�ga]��e�e]`ckmu_�_adugv�e]`j y cej c � &ckoqce_ b|h�_�gv]`_v�R] y fip � hk_�hkj ��oqpsfadubu]�_ bu]]`_v�|hko � hkjl]`mnfic�muc��uo�hkm�c�b�] jlcejl]`mnfic�hkmu�kduo�hkg y cejl�uoq] ��c�]l]`_�f zhkc�]`j fagih.�v]�f &cegvp�hk_��|hkg�fip y duoqhkga]�_bu]�	�]��e�e]��"�|h�_a_ih�mubuc _vcewugv]�c�_a�upsm � &� _vp y c�b�]�duj h��|hkgvf &� y duo�h�cemub�]�c�j cejl]`mnfac�fagihkmu_�� ]`gvpqbuc &]�ps�ed|hko
�h j h�_a_ih�bu]�_vf�h��|hkg�f &� y duoqh����c�oqpqjlpsfa]�bu] ]`mu]�ga�epqh�b�] y ]`mnfigvc bu] j hk_v_ih 7(hk_a_vpqmnfic�fip y hkjl]`mnfi] �egih�mubu] ]Kjlcejl]`mnfic#figahkmu_�� ]`gapsbuc8����"c�� y�� h�j hkb�c c oqpsj p�fi]�bu] h�osf�h�_�]�mu]`gv�ep�hk_�ced~oqpsj p�fi]�bu] 	�]`�k�e]&�Rc �ugac y ]�_a_vc�b�] ]`_v�|hko � hkj ]�mnfic]`o &hk_vfap y c &]�bucejlpqm|h�buc �\]`oqh�fagac y h�buc gv]`�e�k]`cem~b�cej psm|hkmnfi]�mu]�_vfih ga]��ep zh�c y pqmu]�j &h�fap y h��|c }^cej ]�gacemÃ�� }¸ckj ]�gacem.]`_vf &h{hk_v_ac y pqhkbuc y cejEh�fagac y h�buce_�m &duj ]�gace_ � d¸�hkmnfap y ck_ buc � &h y duc~]�mnfiga] ce_�cew �v]�face__ac�� ga]`m�buc{]�_a�|hko � hkjl]`mnfic�� � ��gace�ugvpq]�b|hkbu]�b|hk_�_a]�xykzce]�_ bu] y�� c � d�] � hkb�g¬�cemup y hk_ y ga]`_ y ]�ga]`j _aduh � ]��
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jl]`mnfi] y cej h ]`mu]�ga�epqh������������ 7���� ����� � �"!�� &]�d�_ad|hkosj ]�mnfi]�hk_a_vc y p�hkb|h y ckj h figvc y hObuc>}¸cejl]`gvcemhk�ugv]`_v]`mnf�hkm�buc>duj 	$# % � � ��� �I_�fi] y cejl�\cegvfihkj ]�mnfic�� y cej 	&# % � � ��' $)(E� � �-. �
_a]�j h�m¹f &]`j m�d�jhkjl�uoqc�psm¹fa]`g � h�oqc�]`jE]`mu]�ga�epqh�� �\ceg�]��"]`jl�uosc��¸ps_vfac &] � ]`gvps� � hkb�c{�|hkgah�c�]`_a�uhko � h�j ]�m¹fac =+*=�h�f &])�h]`_ y hkoqh�bu]�!¸]��7muc !^] � h�fagacem ��'(cejlc cO}¸cejl]`gvcem�]�_vf &h.hk_v_ac y pqhkbuc y cej h ]�_vfagad�fadugihObuc � &h y ducb|h fi]�cegapqh�]��ugvck� dumub|h�j ]�m¹fa] ospq�nh�buc �h � du]�_vf zhkc~b|h�dumup�f�hkgvpq]`buhkbu]&� � du] &]ld�j h��ugack�ugaps]`b|hkb�]�� d�m"�b|hkjl]`mnfihko b|h fi]�cegapqh bu]�]`_a�uhko � h�j ]�m¹fac��u_v]`d�j ]�o � ceg(]`mnfi]�mubupqjl]`mnfacl� cegvmu] y ]`g &hlduj y cem � ] y psj ]�mnficj hkpq_��ugack� d�mubuc b|h~� &� _vp y h�bu]�pqmnfi]�gihRxy�zce]`_ � ceg�fi]�_`���Imnfigv]�fihkmnfic��Km zhkc�]`_v�R]�gihkjlce_ � du]�h~fi]�cegapqh{bu]�\]`gvfadugawuhRxykzhkc _a]�hk�uosp � du]�m|hlbu]`_ y gap�xykzhkc bu]`_�fi]�_�� ]`m^�cej ]�muce_��(� � &� _ap y h bu]��R] � du]`muck_l�hkmu�kduoqce_�bu]�]�_���|hko � hkjl]`mnfic � ]`_v�|hko � hkj ]�mnfic � gacemnfihko ��psj ��oqp y h ]�j �R] � du]`muc�jlcej ]�mnfic figahkmu_�� ]`gapsbuc��=psmu_ad�� y pq]�mnfi]�|hkgah�� cegvmu] y ]`g½duj h �\] � du]�m|h y cemu_�f�hkmnfa]�bu]�h y ce�uo�h�j ]�m¹fac ced�h�c j ]�muce_ fi]`gvj ck_½duj h���h�facegapsrthRxy�zhkcy oqhkgih buhlbupsm¸�hkjlp y h bu] y dug�ficl]�oqcemu�kc�hko y hkm y ]��� � ]�mucejl]`muckoqce�epqh~bu]~	�]`�k�e]�� ckgamu] y ]�mucÃxykzck]`_ psj �\ceg�f�hkmnfi]�_��|hkgih.hOb�]`_ y gap�xykzhkc.buce_ ��gac y ]`_v_acmu]�_vf�h gv]`�ep zhkcu�I�IjN�|hkg�fip y duo�h�g���ce_½�ugvc y ]`_a_vce_#bup�� gih�fap � ck_���p�� ]k��cem�bu]�duj h ced hkj w|hk_½b|h�_½�|hkg�f &� y duo�h�_pqmnfa]`gih��e]`mnfi]�_Kb�pq_a_vc y p�h¬��_a]��n�Rc�bu]`j�_a]`gI��h y pqosj ]�m¹fa]#]`_ y gap�fice_
]�j�fi]�gajlce_
b|hk_
]��"�ugv]`_a_ zce]`_(�|hkgih�]�_a�|hko �� hkjl]`mnfac�]�o &hk_�fip y c � pqh�h#fagac y h�buc�}¸cejl]`gvcem�_vd|h � ] m zhkc����R]�gvfadugaw|h¬fip � c��©duj h � ]`r � d�]Kbup�� gihRxy�zhkc�_aps�emup��� y h�d�j h gv]thRxy�zhkc � d|hk_a]¤�$]�o &hk_�fip y h��
��j pqmu�kga]`b�pq]`mnfa]�hkbup y pqckm|hko\]`j h�osf�h�_(]`m�]`ga�kp�hk_ &]�h y cemu_aps_vft�]`m y p�hb|hk_�_v]"xykzck]`_�bu] y�� c � d�]�fackf�hkps_ y ckj?c � &� m y duoqc�bu]�dum�psf�h�gapq]�b|hkbu]�buhlh�j �uospsfadubu]k�C�I_vf�h��ugvce�ugaps]`b|h�bu]ga]�_vfagapqm��e]�c y ga]`_ y psj ]�m¹fac�buhk_�_a]"xy�zce]`_�bu] y�� c � du]lj &h��"pqjlc m|h�� ckgaj h,�������-�/..oqm V 7e�l�$_�fic &]lpsj���uos]`jl]`mnf�hkb�c ]`j fa]`cegvp�h�bu] 	�]`�e�k] h�fagih � &]`_(b�] j &duo�fips�uoqce_¸]`_v�|hko � hkj ]�mnfice_Kbuc }^cej ]�gacem _ad|h � ]�� � du]]`_�f &hlbupqgv]�f�h�j ]�m¹fa] h�_a_ac y pqhkbuc)�h y cemnfigapswudup�xykzhkclbups� gah�fip � h �|hkgihlc �ugvc y ]`_v_ac � ga]`�kgihk_�bu] y ceg�fi]1�¤��}¸ceg��f�h�m¹fac��uh y cemu] � zh�cl]�mnfiga]���gac y ]`_v_ace_�psm y osdu_ap � ce_ ��_ackj h _vcewuga]�fic�buce_½ce_#]�_vfihkbuce_½�|muhkpq_ �K] bup�� gih�fap � ck_]`j�fa]`cegvp�h bu] 	�]`�k�e] &] y ckmu_a]��edupqbuh bu]�j hkm�]`pqgah m|h�fid�gihko��u� cegamu] y ]�mubuc duj�� cegvj h�oqpq_vj c hkj ��oqc�m|hbu]�_ y gvpvxy�zhkc b�ce_��ugapsm y ps�|hkpq_(cewu_a]�g � &h � ]`pq_�bu]�pqmnfa]`ga]�_a_v]k� c>�\cemnfic�b�] � pq_�f�h>bu] 2�'½ �R]�gvfid�gaw|h�fap � h � � 2�'½ ��� h>] � duhRxykzhkc>�ugace�\ce_�f�h>�\ceg �½hkoqp�fi_ � psp���Whkbupsm"� *�dugahk] � ���=ps�|h�fic � � ] � d|hRxy�zhkc �½�/*�� � &]~]`j ]`_v_`�]�m y pqh duj buce_ ]�_vfihkbuce_ �|muhkpq_ buh hkgvfa]~m|hbu]�_ y gvpvxy�zhkc buce_��ugac y ]�_a_vce_�bu] ]�_a�|h�o � hkjl]`mnfac ]`j hko�f�hk_�]`mu]�ga�epqhk_�muh � 2�'½ �Ã��c oqpsj p�fi] b�] 	�]��e�e]��h j hkpsceg y cemnfigvpqwudup�xykzhkc �hk_lhkjl�uospsfid�bu]`_ b�]�]�_a�|hko � hkjl]`mnfic _vduga�e]�bu]�oqck�nhkgap�fijlce_ b�cej psm|hkmnfi]�_ b|h]`m�]`ga�kp�h b�] y ]�mnfigac b�] j hk_a_ah��Rp¶�³]���]�j � 2�'½Afi]�j ce_�bu] y hko y duo�h�g�fac"b�ce_�ce_�bup�h��egihkj hk_�bu] �W]���m"�j hkm>m|h�ga]`�kp zhkc y pqm�]`j &h�fip y h�ckmubu]�	��10 $ ]�	���oqm�72� $ � y cem � ] y pqb|h y cejlc�h~hk�ugvc ��psj h\xykzhkc�bu]oqck�nhkgap�fijlc{buckj psm|hkmnfi] ���^�=� ���
�I_vfa]`_lbup�hk�kgihkj hk_ fa]`j h�]`_�figvd�fidugah.bu]�duj h�]`_ y hkb|hO�|hkg�f��cemup y h��}Ch�gih h hk�uosp y hkwupqospqb|h�bu]#b|h � 2�'½0� &]�]`_vfagap�fic y cemu_apsbu]`gahkg½c ]�_a�|hko � hkjl]`mnfic bu]�cew �v]�fice_½b�]��R] � d�]`mucf�h�j hkm � cu� ��] y hkgih y fi]�gapqr`hkjlce_�h�] �"fa]`mu_ zhkc{fagihkmu_ � ]�ga_ih�b|hk_��|hkgvf &� y duo�hk_�] ��fi]`gvm|hk_��Rceg�]�_ y h�o�hk_�bu]j hk_a_ah L V ! ]�L VV �|�|hkgah hk��oqp y hkgajlce_(fa]`cegvp�h bu]��\]`gvfadugawuhRxykzhkclbu] � ]`jlce_�ga] � d�]`ga]�g � du]�hk_�]`_ y hkoqhk_�L V3_a] �ahkj b|h�cegvbu]`j b�]��\ced y ce_���]���]�bu]�fihkj hkm � ce_(_apqjlpqoqhkga]�_`�I�Ij?fihko gv]`�ep zhkc��u]�_a�\]`gih�j ce_ � du] 	��_a] �ah��R] � d�]`muc��|hkgah�fic�buc�c��ugac y ]�_a_vc�] � du]�h fa]`cegvp�h�bu]#�\]`g�fidugvw|hRxy�zhkc��Rce_v_ih _v]`g hk�uosp y h�b|h��kd�j h � ]`r� du]�hk_ ]�_ y hko�hk_�b�]��|mu]�j7ce_ hkga�ed�j ]�m¹face_ m|h ] � ceosdCxykzh�c buc�h y ck�uo�hkjl]`mnfacu��� _ bu]`�kgihkdu_�buh ]`_ y hkb|h�|hkg�f��cem�p y h figvc y hkb|h�� y cemu_vfagad &� b|h{h¬figih � &]`_�bu]l]`jlpq_a_ zce]`_�bu]l�eo &duckmu_��Uced y ]�gvf�h�_ y ckgaga]�xykzce]�_ � pqg�fid|h�pq_��ga]�_aduo�f�hkj ]�jN�kgihkmub�]`_½osce�nhkg &� fijlce_�]�j ]�mu]`gv�ep�h�� � du]��Rc�bu]`j y cej �\]`m�_ihkg(h��\] � du]`muh y cemu_�f�hkmnfa] bu]h y ce�uo�h�j ]�m¹facu��}^cegvfihkmnfic��¹fi]�gajlce_ � 	��"osce�B7.�54�_ zhkc�b|h�ckgabu]�j b|h�dum�pqb|hkb�]�]��\c"bu]�j y cemnfagapqw�dupqgI]�j�\ckft�]�m y pqhk_�h�gawup�fig &h�gap�h�_#bu] 	����� ] � ]`jlce_ y�� hkj hkg�h h�fi]�mCxykzh�c � du] h y cemu_�f�hkmnfa] bu] h y ce��o�hkjl]`mnfic &]bu]���h�fic�duj h y cem�_vf�h�m¹fa] ]�j��U�U� �Wduj h � ]`r � d�] h � du]�oq]�_�bupqhk�egahkj h�_ � du]�os] � hkj �h�_�b�p � ]�ga�u�]�m y pqhk_bu]�duo�figih � pqckoq]�fih _ zh�cl� cegvj h�oqjl]`mnfi]�_aduw\bucejlpqm|h�m¹fa]`_���A] � d|hRxykzh�c �½�/*�� &]�duj hl] � duhRxykzhkc pqmnfi]��egihko=�uhkgihlhk_�� d�mCxykzce]�_�b�] ��ga]`]�m{b|h�_�fagac y hk_�bu]�]`_ y h¬�b|hk_��|h�gvf��ckmup y hk_����ugvpqm y pq�|h�oqjl]`mnfi]��eo &ducem�_½]`j�h�osf�h�_#]`mu]�ga�epqhk_�� �ucemubu] � d|hko � du]`g�m &dujl]`gvc bu]��eo &ducem�_]`jlpsfapqbuck_�� cegaj hkmub�c�ck_�b�]`�egahkdu_�_ zhkc�oq] � h�buce_�]`j y cemu_vpqbu]�gihRxy�zhkc�6Cb�pqr`]�j ck_�]�mnf zhkc � du] h�] � d|h\xykzhkc
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�½�/*�� ga]�_a_ackj h ce_#osce�nhkg &� fijlce_ bucejlpqm|h�m¹fa]`_½]�j 7e�I!¸ckj hkm�buc�h figac y h b�ce_#bup�h��egihkj hk_K]`_ y hkb|h�muc]`_�f�hkb�c~_apsmu�eoq]�fic�bu] y ceg��¸fi]�ga]�j ce_�duj h��ugvpqjl]`psgih�hk�ugvc1�"psj hRxy�zhkc��R]�gvfid�gaw|h�fap � h��|hkgih�c~}^cej ]�gacem �y ckm � ] y pqbuc y cejlcl}¸cejl]`gvcem�budugac ced��½�/*��I�\'(cej c�duj�gv]`_vduosfihkbuclj hkps_#pqjl�Rckgvf�h�m¹fa]&�|h�] � d|h\xykzhkc�½�/*�� ]`j cegabu]�j7buckj psm|hkmnfi]��¶�^� ��oq] � h �h _a]"xy�zhkc�bu] y�� c � du] y ga]�_ y ]`mubuc�]`j ]`mu]�ga�epqh b|h � cegvj h��
������� � 7��������	� � y cej ��
�� N ( � � ' �e]`j � h�oqcegv]`_Cjlc�bu]`gahkbuce_¸�|hkgih c�h y ce�uoqhkjl]`mnfic�� cegvfa]&�eb|h ckgabu]�jbu] 	 � ( � � � �#� y c"]�� y ps]`mnfi]�oqpsmu]thkg#buh�fagih.�v]�f &cegvp�h buc }^cejl]`gackm�bud�gac &]�b|hkb�c �\ceg $�� ��
��� NW�#�y gv]`_ y pqjl]`mnfac ]`j ]`m�]`ga�kp�h &]�cew � p�hkjl]`mnfi]�j dup�fic�j hkps_ h y ]�m¹fad|hkbuc � du]�c jl]`bupsbuc muc�]`_v�|hko � hkj ]�mnfic� &hkb�gacem"� � &hkbugvcem �#�Imnfigv]�fihkmnfic�� � &h � hkgvp�hk_�gahkr zce]�_��|h�gih � du]�]`_�fi]�� ckgvfi] y ga]`_ y psj ]�m¹fac _a] �ah duj h��ugap �jl]`pqgah hk��gac �"pqj hRxykzhkcl�|hkgah c }^cej ]�gacemÃ��'(cegagv]"xy�zce]`_ b�] j h�pq_�hkosfih cegvbu]`j �\c"bu]�j gv]`bud�r`pqg�c � hkoqckgbuc y c�]�� y pq]�mnfi]�oqpsmu]thkg��kj hk_Ice_Igv]`_ad�osf�h�buce_
hkpsmub|h _ zh�c��uhkg y p�hkps_C]�h�hk�uosp y h\xykzhkc �h � ]�mucejl]`muceosce�epqh�]`_�f &h]`j?_a]`d�]`_�f &hk�epsc pqmup y pqhko��'(cejlcljl]`m y pqckm|hkjlce_�h y psj h���m zhkc��\c"b�]`jlce_#ga]`hkoqjl]`mnfi] y cejl�|hkgih�g#]`_vfa]`_�ga]�_aduo�f�hkbuck_�buh hkw\ceg��b|hk�k]`j �(�/*�� y cej?ce_#buhkbuce_#�|h�gih _a]�xykzce]�_�bu] y�� c � d�] � hkbug¬�ckmup y hk_��ud�j h � ]`r � du]�]`_v�R]�gihkjlce_ � du]]`_�f�hk_�_v] �ahkj b�cej psm|hkb|h�_ �Rceg b�pqm¸�hkjlp y h{m zhkc¬�$�\]`gvfadugawuh�fip � h"�>��o &]`j bupq_v_ac�� muc.}¸cejl]`gvcem �½�/*�� �]�� ]�psface_ m zhkc¬�$�\]`gvfadugawuh�fip � ce_ _ zhkc pqmnfigvc"b�dur`psbuce_ h�fagih � &]`_ b|h y�� hkj h�b|h�bups� du_ zhkc~muc ]�_a�|hRxy c bu] j c¬�jl]`mnfic figahkmu_ � ]`gv_acu�(� _#j ckj ]�m¹face_(fagihkmu_ � ]�ga_ack_�buck_#�eo &ducem�_½muce_#bupqhk�egahkj h�_(bu]�]�_ y h�b|hlm zhkc�]`_vf zhkcga]�_vfagapsface_�h�fa]`ga]�j � h�oqcegv]`_��egih�mubu]`_�]&�¸�Rckgvf�h�m¹fac��^�Rc�bu]`gvp�hkj y�� ]`�nh�g h � h�oqcegv]`_�j dup�fic��R] � du]`muck_`���]�_ajlc duj j ckj ]�m¹fac�fagihkmu_ � ]�ga_ac�psmup y p�hkosj ]�mnfi]I�egahkmubu]Kb|h�cegvbu]`j bu]#h�oq�edum�_���]��%�Rc�bu](b�ps� dumub�pqg��_a] h{jlcej ]�mnfice_�m zhkc����R]�gvfadugaw|h¬fip � ce_�hkc{oscemu�ec�b|h{]�_ y h�b|h{�eosd¸�cemup y h��^] bu]l��h�fic{hk_ y cemnfigvpqwudup�xykzce]�_bu] fihkpq_�jlcej ]�mnfice_�_ zhkc�h�osf�h�j ]�m¹fa]�m zhkc��$m�]`�eospq�e]�m y p &h � ]�pq_`��!¸hkj w &]�j �Rc�bu]`g &� hkjlce_ � du]`_�fipqckm|hkg�_v] hhk�ugvc ��psj h\xykzhkc bu] oqck�nhkg &� fijlc bucejlpqm|h�m¹fa] &]�_ad�� y pq]�m¹fa] ced~m zh�c ���Rc�bu]`gvp�h � h � ]`g��kgihkmub�]`_ y cegagv]"xykzck]`_]`j?�ug &c��"psj h cegvbu]`j �����^� �½]�fihkj w &]�j�h � d�]`_vf zhkc buh�d�mupsfihkgapsrthRxy�zhkc b|h�_a]"xy�zhkc b�] y�� c � du]�]`_�f�hkgvp�h�ugv]`_a]�mnfi]k� }^ceg
]`_vfihk_ gihkr zce]`_��"h�hk�uosp y hkwupqospqb|h�bu]Kbuh�] � duhRxykzhkc��½�/*���]`_vf &h�gv]`_vfagap�f�h�hkc�]`_v�|hko � hkj ]�mnficbu]��ugvc�� &]�fa]`pq_�bu]�fihkj h�m � c figahkmu_ � ]`gv_ac �\] � du]�muce_�]�_apqjlpqoqhkga]�_(]�j�hkosfihk_#]`m�]`ga�kp�hk_��}Chk_v_ihkm�buc�b�c�]�_a�|h�o � hkjl]`mnfac � &hkbugvcem"� � &hkbugackm��uhkgih½c�]`_v�|hko � hkjl]`mnfic#�ugvck� dumubuhkj ]�mnfi]Ipqm�]`o &h�_vfip y cHI= �¶ ]�]`���$m�]`o�h�_vfip y � y h�fafa]`gvpqmu���$ �������^�\c"bu]�j ck_ hkm|h�oqpq_ahkg�h � du]`_�f zhkc b|h�pqmnfi]�gv��h y ] ]`mnfigv] ]�� ]�psface_�\]`gvfadugawuh�fip � ce_ ] m zh�c��$�\]`g�fidugvw|h�fip � ce_ hkc�j ]�muce_ �|h�g y pqhkoqjl]`mnfa]&�Iduj h � ]�r � du]�_vduwu_vfapsfad &� jlce_ d�jbuce_�buceps_��ugvc�� &]�fa]`pq_��Rckg�duj cew �v]�fic b�] �\] � du]`m�c f�hkj hkm � c��Rduj�� &ckfacem~h�osf�h�j ]�m¹fa] � psgvfiduhkoUbu] � pqg��fiduhkoqpsb|hkbu]�L V �#�I_vfa]�� &ckfacem�fa]`j�duj h�]���fi]�mu_ zhkc figih�mu_ � ]`ga_ah f &� �up y h�buhlcegvbu]`j bu] $�� L�]��\cegvfihkmnficm zhkc &]�h�� ]�f�hkb�c��\]`oqh bupqm^�hkj p y h b�] oqcemu�eh bupq_�f��hkm y p�h ced y cem��|m|h�j ]�m¹facu��� bucej &� mupsc buc�oqpsj p�fi]�bu]	�]`�e�e] &]~hOga]`�kp zhkc.bu]{�\] � du]�muc � hkoqcegv]`_lbu]15 ��cem�bu]15 ( L V � 7 &]~h � hkgap &h � ]�o�bu]�]`_ y hkoqhkj ]�mnficbu] � �vceg � ]`mÃ� �N_a]�xykzhkc�bu] y�� c � du] ; D =>]�_vf &h�� ceg�fi]�j ]�m¹fa]�ga]`oqh y pscem|hkbuh �h � dum¸xykzhkc�bu]�]`_vfagad�fadugih�buc�ug &ckficem � ���������� N�� � ,� 	"!$# � L V ��U ��� N �J5'KOL V ����� � dupKc &� mubup y ] �&%<K' ��bu]�muckf�h{h��\ceo�hkgvpqr`hRxykzhkc fagihkmu_��
� ]�ga_ahko¸]�oqckmu�epsfadubupsm|hkoÃb�c � &ckfacem � psgvfiduhko=] h�� dumCxy�zhkc bu]�]`_�figvd�fidugah du_vd|hko &]�_vpqjl�uoq]�_ajl]`mnfi]�hl_acej hUTV � U � � U/NR�
� y gv]`_ y pqjl]`mnfic�b|h�_v]"xy�zhkc bu] y�� c � d�]�fic�f�hko &]�ga])(|]�fapqbuc h�figah � &]�_Kbuc y gv]`_ y pqjl]`mnfic�bu]UTV y cej�c�bu] y ga]�_ y pqjl]`mnfic�bu] 5 �nj hkmnfi]`m�buc�L V ���"cu�I�I_�fi] y cejl�\cegvfihkj ]�mnfic &]#jl]`bupsbuc m|hk_ y ceoqps_ zce]�_]`o &]�fagacem"���ug &c�ficem�muc,��h�bugacem��Ioq] y figvcem�	�psmu��� y�y ]`os]`gah�ficeg � ���
	�� ����_vpsfad|hkbuc�muc��Uhkw\cegih�f &cegapsc��� � �]`j ��hkj w�duga�ec��u��os]`j hkm � h��I��hkdujl]`mnfic &]�fips�Rc os]`p b�]��\ckft�]`m y p�h�������� �"* UTV � � $�� 5 �,+ �E7-+¹���]�_vfi] y hk_vc���c � hkosceg�bu]/. bu]`�\]`m�bu] � ceg�fi]`jl]`mnfa] b|h � psgvfad|hkoqpsb|hkbu] L V buc�� &c�ficem �¸p�� ]k��bu] _v]`df�h�j hkm � c�fagihkmu_ � ]�ga_ac��
}Chkgah��egih�mubu]`_ � h�oqcegv]`_Cb�] L V � $�� ��]�� V fi]�j ck_Cduj��egih�mubu] � hkosceg0. � � � A �]`m � duhkmnfic��uhkgih�L V21 $ ��]�� V c�]��"�Rc�]`mnfa](hk��gac �"pqj h¬�$_v]I_ad|h � ]�j ]�mnfi](b�]�.,� � � �+. �C�I_vfih�fagihkmu_vpvxy�zhkc]`mnfaga]
�egih�mubu]`_U]
�\] � du]`m�ce_ � hkoscega]�_=bu]3. &]
du_aduhkoqjl]`mnfi]Igv]�� ]�gapqbuh y cejlc�h½fagihkmu_vpvxy�zhkc#]`mnfigv](h�_ y cejl�Rc¬�mu]�m¹fa]`_�b�dugihk_C](j h y pqhk_Ubuc�}¸ckj ]�gacem �C� }¸cejl]`gvcem b�dugac ]�_vf &h hk_a_vc y p�hkb�c y ckjAh�� &� _ap y h�bu](�\] � du]�m|hk_bups_vf��h�m y pqhk_��"]`m � d|hkmnfaclc }¸cejl]`gvcem _ad|h � ]�]�_vf &h ga]`oqh y pscem|hkb�c3�h � &� _vp y h bu] oscemu�nhk_Kbupq_�f��hkm y p�h�_`�I�Imnfigv]��f�h�m¹fac���h�ckwu_a]�g � hRxykzh�c � du]4. h��uga]�_a]`mnfih � hkoqcegv]`_ hkpsmub|h��egih�mubu]`_ �|hkgah�c�]`_v�|hko � hkjl]`mnfic�bu]��ugac�� &]�fi]�pq_
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y ckjN�\] � du]�m|h ]���fa]`mu_ zhkc figahkmu_ � ]`gv_ih��upsmubup y h � du]�]`_�f�hkjlce_(m�c bucej &� mupsc�buc }¸ckj ]�gacem budugac �½�/*��I�}¸ckgvf�h�m¹fac��
hkos�eduj h�]�_vfipsj h¬fip � h�du_ih�mubuc~fi]�cegapqh�bu] �R]�gvfid�gaw|hRxy�zhkc &] �|h�g y pqhkoqjl]`mnfa] � &hkospqb|h��|hkgih�ce_�ugvc y ]`_a_vce_#pqm y oqd�_ap � ce_ ]`j  ��� �"��gapqm y pq�uhkoqjl]`mnfi]�m|h � d�]`oq]�_½cemub�] duj h�]`_ y hkoqh buc ��gacewuos]`j h &]�budugih��y ckj clh �ugac�budCxy�zhkc�bu] �ah�fick_`���c gv]`�epsj ]�bu] �R] � du]`muc 5 �=duj h psj �\cegvfihkmnfi]��ugace��gapq]�b|hkbu] bu] ��h�fickgapqr`hRxykzh�c ]`jl]`gv�e]k� � _ �ugvc��y ]�_a_vce_
bu]#]`_v�|hko � hkj ]�mnfic��\c"bu]�jA_v]`g���h�facegapsrthkb�ce_C]�j�]`os]`jl]`mnfick_�bu]#j h�figvpqr&� � ������ � N �n�|hkgah c ]`_v�|hko � h¬�jl]`mnfic�bu]
� &hkg�ficemu_Um|h y hkj h�b|h#bu]
j hk_v_ih ��c �W�$_ � ]`oso � y cej h½� dumCxy�zhkc�bu]
bupq_�figapswudup�xykzhkc#m zh�c��$psm¹fa]`�egahkb|h��
� �J5'K�� V� � �Cbu]��R]�mubu]`mnfa] bu] 5 ]lbuc�j cejl]`mnfac�fagihkmu_ � ]�ga_ac�buh��|hkg�f &� y duoqh�bu]lfigvc y h�� �?psmnfi]`�kgihRxy�zhkc_ackwuga]�c.jlcejl]`mnfic�fagihkmu_ � ]�ga_ac>bu]`_�f�hO� d�mCxykzhkc.ga] y cewugv]{h�_lb�]`mu_vpqb|hkb�]`_ �uhkgvf¬�cemup y hk_�du_aduhkpq_�jl]`bup �b|hk_�du_ahkmubuc ] � d|hRxy�zce]`_�bu]��egad��Rc�bu]�ga]�mucegvj hkospqr`hRxykzhkc3� ] � d|hRxy�zce]`_�����U��} �
��h�facegapsrthRxy�zhkc y ceospqmu]`hkg��
� V� � � ] hk�R]�m|hk_�bup�h��egihkj hk_ b�] ]�j ps_a_ zh�c ��� �N_v]"xy�zhkc~bu] y�� c � d�] �\c"bu]�]�m¹f zhkc{_v]`g�]`_ y gap�f�h y cejlc
������� * � � � ���� N�� �)� 5'K�� V� ����cemubu] � b�]`muckfih pqmnfa]`�egahRxykzhkc�]`j jlcej ]�mnfic�figih�mu_ � ]`ga_vcu� ��h�hk�ugac �"pqj hRxy�zhkcbu]�oqck�nhkg &� fijlc{buckj psm|hkmnfi]�� ]�_vfa]�gv]`_vduosfihkbuc muc ]`_v�|hRxy c.bu]�j ckj ]�m¹fac~figahkmu_ � ]`gv_ac>�\c�bu] _a]�glgv]`]�_��y gvpsfaclm�c ]�_a�|hRxy c b�]�bups_vf¬�hkm y pqhk_½figahkmu_ � ]`gv_ihk_	� � � pqh fagihkm�_v� cegvj hkbuh�b�]��|ced�gapq]�g��(m|h � cegvj h _vpqjl�uoq]�_
������� � 
�� ������ N 
 V � �� 3 � �½cemub�]~hk�eckgih � b�]`muckfih.psm¹fa]`�egahRxykzh�c._vcewuga]�bups_vf��h�m y pqhk_lfagihkm�_ � ]�ga_ahk_`��� ��_� dumCxy�zce]`_ � ��� N ���(��_ zhkc hk_ � d�mCxykzce]�_ bu] cemubuh~bu] y cem�] bu] oqdur buc��ugac.� &]�fipso(],�� 3 � ���(� &] h~_a]"xy�zhkc bu]y�� c � du]�]�� ]�fap � h bu]�pqmnfi]�gihRxy�zhkc�b|hk_ y cejl�\cemu]`mnfa]`_�bucl�ugac�� &]�fipso y cej?c h�o � c����c�_apq_�fi]�j h�bu]�gv]`�\cedu_vc buc hko � c��¹c �ugvc�� &]�fapqoW�Rc�bu]�_a]�gKbu] y cejl�\ce_vfac ]`j _v]`du_K]`_vfihkbuce_Kbu] �|c y�� �}¸ckg�]��"]�j �uosc��W�|hkgah c � &ckfacem~h�_ y cem��|�ed�gihRxy�zhkc bucejlpqmuhkmnfi]`_�_ zh�c �|hkgv]`_�� *��]�fihkj w &]�j���*���
�(ce_��ugap �jl]`pqgvce_ _ zhkc b�pq�\ceoqce_ bu] y ceg(]��Rckg(pq_v_ac d�_ad|hkosj ]�mnfi] y�� h�j h¬��_a]�]`_vfa]�� cegvj hkospq_vj c�bu]�hkwRckgab|hk�k]`j bu]bups�Rceosce_`�¸��_
� dumCxy�zce]`_Kbu]�cem�b|h y cegagv]`_v�Rcem�bu]`mnfi]�_�h�]�_vfihk_ y cem��|�ed�gihRxy�zce]`_K_ zhkc y hko y duo &h � ]�pq_
]`j fi]�cegapqhbu]��R]�gvfid�gaw|hRxy�zhkc��R]`m � d|hkmnfac h _a]�xykzhkc bu] y�� c � du] ]�� ]�fip � h bups�Rceosc���h�o � c y cemnf &]`j fic�b|h h pqm"� cegaj hRxykzh�cm zhkc¬�$�\]`gvfadugawuh�fip � h ]{]�j �k]`gih�o &]�j c�bu]�o�hkb|h"� �$m"� cegaj hRxykzh�c.�\]`g�fidugvw|h�fip � h.�\c"bu]�_a]�g pqm y oqd &� b|h mucoqpsj p�fi] bu]�oqce�ehkg &� fijlc�bucejlpqmuhkmnfi]&�ngv]`oqh y pscem|hkmub�c���h y cej hk_Ib�pq_vfagapswudupvxy�zce]`_Ib�]��ko &ducemu_¸du_aduhkpq_
] y cem"���m|hkjl]`mnfac �Rc�bu]�_a]�g�pqmnfigvc"bud�r`pqb�c h�figah � &]�_�bu]��|hkgahkj ]�figvpqrth\xykzhkc buh�gv]`�ep zhkc bu]��kgihkmub�]��"�
��j?pqm��ega]¤�bups]`mnfi]�h�bup y pqcem|h�oRh hkosfihk_(]�mu]`gv�ep�hk_ &] h dumup�f�hkgvpq]�b|hkbu]�b|h hkjl�uoqp�fidub�]�b�]�]`_a�uhko � h�j ]�m¹fac ��]�_vf�h �\c�bu]_a]�g�psj �uos]`jl]`mnf�h�b|h h�figah � &]�_�bu]�j &duo�fips�uoqce_K]`_v�|hko � hkj ]�mnfice_�]��\c�bu]�_v]`g�]`_vfapqj hkb|h�]`j y &hko y duoqce_�]�jfi]�cegapqh bu]��\]`g�fidugvw|hRxy�zhkcu� �Agv]`�ugv]`_a]�mnf�hRxy�zhkc � &� _ap y h bu]`_�fi]`_�]�� ]�psfick_ &]�c y cemnfigvceoq]�b�c y gv]`_ y pqjl]`mnfac ]�joq]�p bu]��\ckft�]�m y pqh��uhkgih�UTV�]�b|h�bu]`m�_apqbuhkbu]�bu]��eo &duckmu_��"_ih�fadugihkm�buc��$ck_#m|h ga]`�kp zhkc bu]�psm¹fa]`g���h y ]�]`mnfaga]c�bucej &� mupsc bu]�_aps_vfa]`j hk_�bu]`mu_vce_�]`j�h y ce�uoqhkj ]�mnfic � gih y c�]�hlgv]`�ep zhkc bu] y cem"�|m|hkjl]`mnfic��'(cejlc �Rc�bu]`jlce_ y cem y oqdupsg½buce_#bup�� ]`gv]`mnfi]�_�h�_a�\] y face_�bupq_ y d�fapqbuck_#h y psj h���h ga]��uga]�_a]�m¹fihRxykzh�cl� &� _ap y hbuce_l�ugvc y ]`_a_vce_ b�]{]`_v�|hko � hkjl]`mnfic.h>hko�f�hk_�]�mu]`gv�ep�hk_ &] y cem�_vfigvd &� buh>h�fagih � &]`_ buh y ckj �ugv]`]�mu_ zhkc.b|hfigvc y h{buc�cew �v]�fac � du] �\cegvfih�ce_�m &duj ]�gace_ � d¸�hkmnfip y ce_�buc � &h y d�c��Ic�}¸ckj ]�gacem �{}¸c�bu]`jlce_�oq] � hkg�hfi]�cegapqh bu]#�\]`gvfadugawuhRxykzhkc�h�f &]#c�_a]�d ospqjlpsfi] bu]�hk��oqp y hkwupsoqpqbuhkbu]
]½fi]�m¹fihkgajlce_Igv]`�ugv]`_a]�mnf�hkg
ce_I�ugvc y ]`_v_ace_bu]�]`_v�|hko � hkjl]`mnfic �\]`oqh fagac y h buc�}^cej ]�gacem�2�'½0� p¶�³]�� figvc y h bu]�bucepq_��ko &ducemu_�cedOh _ &]`gvpq]��½� *��y ckj �uos]�fih���� d�fagih�hkwRckgab|hk�k]`j &]K�uhkgvfapqgajlce_Ubuc�� ckgaj hkoqps_ajlc#m zhkc����R]�gvfid�gaw|h�fap � c�b|h�fi]`ckgap�h�bu]½	�]`�k�e]]�]���figahk�\ceo�hkgvj ck_�_ad|h y cegagv]`_a�\cemub�]`mnfi]�� ]`mucejl]`m�ceoqce�kp�h�muh�gv]`�ep zhkc�cemubu]�h fi]�cegapqh bu]��R]�gvfadugaw|h\xykzhkc &]
� &hkoqpsb|h���h�fagih � &]`_(buh�figvc y h�buc }¸cejl]`gvcem _vd|h � ]k�K�Imnfiga]�f�hkmnfac���c��ugac y ]�bupqjl]`mnfic�j h�pq_
pqmnfi]�ga]�_a_ih�m¹fa] &]pqmnfa]`ga�\ceoqhkg¸_vd|h � ]�j ]�m¹fa]�hk_ y h�gih y fi]`g &� _�fip y hk_�bu]½hkj w\ce_I}¸ckj ]�gacem _vd|h � ]�]½�\]`g�fidugvw|h�fip � c�]½b�]`_ y ga] � ]`gce_�ckwu_a]�g � &h � ]�pq_I� &� _vp y ce_�]`jAdujAhkj ��oqc gv]`�epsj ] y pqm�]`j &h�fip y cu�^ ] � ]`jlce_I]`m"��h�fipsrthkg � d�]�d�j h�gv]`_v�Rce_�f�h�|m|h�o#�h � du]�_vf zh�c{buc � du] &]�c�}¸cejl]`gvcemO] � d|h�o buhk_�_ad|hk_ y ckj �\cemu]�m¹fa]`_�bucejlpqm|h ]�j y hkbuh�gv]`�ep zhkcy psmu]`j &h�fap y h b�]�psmnfi]`gv]`_v_a] &]�h�pqmub|h � du]�_vf zhkc hkw\]`g�f�h ]�_ad��v]�psfihlh psm¹fa]`mu_vc b�]`w|h�fa]k���]�_vfi]
figahkw|hko � c#bu]Ifi]�_a] hkw\cegabuhkj ck_ _aps_vfi]�j h¬fip y hkjl]`mnfi] � &hkgvpqce_=h�_a�\] y face_^b|h½� &� _ap y h½bu] }^cej ]�gacem �f�h�m¹fac du_ahkmubuc j &]�fac"buck_(�\]`gvfadugawuh�fip � ce_ y cejlc fi]�cegapqh�bu]�	�]`�k�e]k� � _½cew�_a]`g � &h � ]�pq_����ugapsm y ps�|hkoqjl]`mnfa]h � du]�oq]`_ ��ga]`_v]`mnfi]�_�muc ]`_v�|hko � hkj ]�mnfic��ugvc"b�dumub|hkjl]`mnfa]~pqmu]�o &hk_�fip y c ����" "������D"�
��$��2 � �>���!�-2 2 "�G����#"��
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 ����� ��_ zh�c bu]`_ y gap�fice_(mu]`_�fi]`_#� cegvj h�oqpq_vj ck_I]�h y cejl�|hkgahRxykzh�c hkce_½buhkbuce_½b�pq_a�\cem &��� ]�pq_ &]�� ]`psfih _a]�j ��ga]� du] �\ce_v_ &� � ]`o¶���$m�p y pqhkjlce_ y cej duj hlhkj ��o�h � ]`mucejl]`m�ceoqce�kp�h du_ahkmubuc h hkw\cegab|h��e]`j�bu]�bupq�\ceosce_#bu]
y ckg��
f�hkmnfic �|h�gih�cO ��� y cej c��uhkgih�cO�ugac y ]�_a_ac � hkb�g¬�cemup y c bu]��ugvc"bud¸xykzhkc bu]��|hkgv]`_�bu]�o &]���fickmu_ ga]�oqo ���Khkm �^�I_vfadub|hkjlce_
ce_I]�� ]`psface_Ibu]�_ih¬fidugahRxykzhkc��|h�gvf��ckmup y h�]�j��\] � du]`m�c�5 h�figah � &]�_ buh�psj �\ce_vpvxykzh�cbuc � &� m y d�oqclbu] dum�psf�h�gapq]�b|hkbu]��hl_a]"xy�zhkc b�] y�� c � du] bu]�bupq�\ceosce_#du_ih�mubuc cl� cegaj hkoqps_ajlc bu] ��oqhkduw\]`g����du]�oqos]`g#m|h2�'½ �!Ch�j w &]`j ]`_�fidub|h�j ce_(duj h hkwRckgab|hk�k]`j bu]�	�]`�e�k] � d|hk_a]¤�$]�p � ckm|hko � du] y cemu_vpqbu]�gih y ckgaga]�xykzce]�_#bu]dumup�f�hkgvpq]�b|hkbu]�h�figah � &]�_½buce_(bup�hk�kgihkj hk_
bu] j &duosfapq�uosce_�]`_v�|hko � hkjl]`mnfice_����ugvc"b�dur`psmubuc duj h bu]�_ y gapvxy�zhkc_apsj duo�f��hkmu]`h bu]  ����]  ��� bup�� gih�fap � c ��� �������U�I_�fidub|h�j ce_�hk_�hkw\cegabuhk�e]`m�_��\]`g�fidugvw|h�fip � hk_�] bu]¤�fi]�gajlpqm|h�j ce_�hk_��ugvpqm y pq�|hkps_ y hkgih y fi]�g &� _�fip y hk_ ��ga]`_v]`mnfi]�_�muhk_�j ]�_aj hk_`���
]`gvps� y hkj ck_ � du]lhkj w|h�_�hk_hkw\cegabuhk�e]`m�_��kgv]`�e�k]��cemup y h�](� 2�'½�ga]�_aduo�f�hkj ]�j�b�]`_ y gap�xykzhkc _vpqjlpqoqhkg=hkce_¸cewu_v]`g � &h � ]`ps_�]`j� ����b�ps� gih©�fip � c���hk�\]`_ahkg bu]�d"fipqospqr`hkga]�j�bup�� ]`ga]�mnfi]`_ �egahkdu_ bu]�ospqw\]`gvb|hkbu]�]`j _v]`du_ � cegaj hkospq_ajlce_��C'(ckj c�psm¹fadupsfacbu]��ugvce�\ceg#duj?ckwu_a]�g � &h � ]�o � d�]�] � pqbu]�m y pqhk_a_v]�h bupsm¸�hkjlp y h � pq�e]�mnfi]&�|��gace�ud�_a]`jlce_#c y &h�o y d�oqc buc y c��]�� y pq]�mnfi] h�mu�eduoqhkgIbups� gah�fip � c�b|h�� dumCxy�zhkc bu]�]`_�figvd�fidugah�bup�� gih�fap � h��XU��V �I�I_�f�h�� d�mCxykzhkc &]�c ] � dup � hkoq]�m¹fa]bup�� gih�fap � c b�]9UWV1�u]�� cegam�] y ]�psm�� cegaj hRxy�zhkc _acew�ga]�h ]`_vfagad�fadugih�buc }¸cejl]`gvcem �'(cejlc d�j ]`_�fidubuc �|m|h�o�� h�m|hkoqps_ihkjlce_ h fagadum y hk�e]�j b|h _ &]�gapq] �\]`g�fidugvw|h�fip � h �½�/*�� y cej cpqmnfadupsfac�bu] ga]`hkoqpsrthkg h~� ]�mucejl]`muceosce�epqh�m|hk_�gv]`�ep zce]`_ m zhkc���h�_a_apsmnf &ckfap y h�_ b|hk_ y ckoqpq_ zce]`_ � hkbug¬�ckmup y hk_ ]]`o &]�fagacem"���ug &c�ficem ���Im y ckm¹fagihkjlce_ � d�] duj h{bu]`_ y gvpvxykzh�c~gihkr�c &h � ]`o(�\c�bu] _v]`g cew"fipqbuh�du_ahkmubuc�h��R]�m|hk_buceps_Kckd muc�j &h��"psj c fag`�]`_ fi]�gajlce_Kbuh�]��"�|h�mu_ zhkc b|h�_ &]`gaps]k�I��j h � hkmnf�hk�e]�j hkbup y pqckm|hko &]�h hkwu_vceg�xy�zhkcbu] y cemnfigapswudup�xykzce]�_����^� muce_ �|h�g¬�hkjl]�fagace_ b�c j c�bu]`osc gv]`_ad�osf�h�m¹fa] ]�h y ckgaga]�_a�\cemubu]�mnfi]lhkjl�uoqp�fidubu]f�h�j w &]`j m zhkc � psceo�h#h�dumup�f�hkgvpq]�b|hkbu]Ib|h#_v]"xykzh�c�bu] y�� c � d�]k����j h.�vdu_�fi] �eoqckw|hko �h#� dumCxy�zhkc�b�] ]�_vfagad�fadugihbuc��ug &ckfickm &] gv]thkospqr`hkbuc~du_ahkmubuc c�jlc"b�]`oqc{�|hkgih~c }^cejl]`gackm b�dugac�] �\ce_vfa]`gvpqceg h�bupvxy�zhkc~bu]�duj hy ckj �\cemu]�m¹fa]�j h y p�h ��}¸cejl]`gvcem�_ad|h � ] ���� ]`_vfagad�fadugih bu]�_vf�h�fi]�_a] &]�h _v]`�ed�pqmnfi] ��m�c�'½hk�Ã� � $ � ga] � pq_ih�j ce_�h~� &� _ap y h~ga]�oq] � hkmnfa]�m�c.]�m"�fi]�mubupsj ]�m¹fac�b|h ]`_vfagad�fadugih buc��ug &ckfickm � y ckj �]`m���h�_a]��|hkg�fip y duo�h�g½hkc�]`_v�|hko � hkjl]`mnfic �ugvck� dumubuhkj ]�mnfi]pqm�]`o &h�_vfip y c �¶ �����¤����� ckgaj hkoqps_ajlc#du_ihkb�c �|hkgah�c�]�_vfadubuc�bu]K] � ]�mnfice_
 ��� &]½hk�ugv]`_v]`mnf�hkb�c��ew\]`j y cejlcduj h pqmnfigvc"b�dCxykzhkc �hk_ � dumCxy�zce]`_�bu] ]�_vfagad�fadugih������ ]`m�cej ]�muceosce�ep�hlbuc ga]��epqjl] b�] �R] � d�]`muc 5 � � du] &]bu] �|h�gvfip y duoqhkg�pqmnfi]�ga]`_v_a]�� &] psmnfigac�budur�pqb|h"��	�] � ps_ihkjlce_ ck_ �ugapsm y ps�|hkps_�ga]�_aduo�f�hkb�ce_�b|hk_ ] � d|hRxykzck]`_�bu]] � ceoqd¸xykzhkcloqpsmu]thkgv]`_#w|h�_a]th�b|hk_�]`j 2�'½A�\]`g�fidugvw|h�fap � h��|����=� }%]��½�/*�� �u]�buce_��\ce_a_ &� � ]�pq_�]�� ]�psface_m zhkc¬�$oqpsmu]th�ga]`_�� !Ch�j w &]`jEgv] � pq_ahkj ck_ h~h�wRcegvb|hk�e]�j m zhkc����R]�gvfadugaw|h¬fip � h�b|h�fa]`cegvp�h�bu] 	�]`�e�k]&�C�\]`g��jlpsfipsmubuc��uga]�bupqr�]`g h�� &� _ap y h�ga]`os] � hkmnfi] m|hk_ gv]`�ep zce]`_ y psmu]`j &h�fip y hk_�cemub�] 2�'½ �R]�gvfid�gaw|h�fap � h�m zhkc &]� cegvj hkosj ]�mnfi]�hk��oqp y &h � ]�o�� y cejlc m|hk_�_a]�xykzce]�_�bu] y�� c � du] � hkbug©�cemup y hk_#]�]`j ��gac y ]`_v_ace_�bup�� gih�fap � ck_`���cl'½hk�Ã�,� � �
ga] � ps_ihkjlce_½]�h��uga]�_a]`mnfihkj ck_½ga]�_aduo�f�hkbuck_½cegaps�epqmuhkpq_
buc ��gac y ]`_v_acl ��� ]� gv]`oso����Kh�mmuc�_aps_vfi]�j h�bu]�ga]��Rckdu_ac�buc h�o � c����Ij y cemnfagihk_�fi]�hkc�_apq_�fi]�j h�bu]�j ckj ]�m¹fac�pqm��|m�psfic��ncemubu]�ce_ �egih�du_bu]�oqpswR]�gab|h�bu] _ zh�cOck_ � &hkgvfacemu_��Kmuc _vpq_vfa]`j h�bu] ga]��Rced�_ac.hOh�osf�h�_ ]`mu]�ga�epqhk_ ce_ gv]`_a�\] y fip � ce_l�egih�du_bu]�oqpswR]�gab|hkb�] _ zhkc.ce_�bupq�\ceoqck_ bu] y ceg`��� b�]`_ y gap�xykzhkcObuce_l�ugac y ]�_a_vce_ &]���h�fickgapqr`hkb|h�m|h�� cegaj h�b|h� dumCxy�zhkc bu] ckmub|h bu]�_vfa]`_�bupq�\ceosce_K]�_ad|h _v]"xy�zhkc�bu] y�� c � du]�bu] psm¹fa]`gahRxykzhkc y cejNc hko � c ]�� ckgamu] y ]�duj hhkw\cegabuhk�e]`j j dupsfac�_vpqjl�uoq]�_��|hkgih�hk�uosp y h\xykzce]�_�� ]�mucejl]`mucko &ce�ep y hk_�� ��j pqmu�egv]`bups]`mnfi]lpqjl�\cegvfihkmnfi]�hhko�f�hk_K]`mu]�ga�epqhk_ &] c�� ]`m¸�cejl]`m�c bu] _ih¬fidugahRxykzhkc �uhkgvf¬�cemup y h���c � d|hkoÃpsmnfigac�budur�pqgv]`jlce_K]�pqm � ]�_vfips�nhkgv]`jlce_�|hkgah{ce_ ckwu_a]�g � &h � ]�pq_�bu]��R]�mubu]`mnfa]`_�b|h~bu]�mu_apsb|hkbu] b�] �eo &duckmu_�� ced � d|hkg � _ b�] j h�g���muhk_ ga]`hRxykzck]`_ ��� ]� ga]`oso����Khkm ���c�'½hk� � � A ���Kpqmnfigvc"b�dur`psga]`jlce_�hObu]��|m�pvxykzh�c.bu]�bup�� gihRxy�zhkc budugih"� 	�] � pq_ih�j ce_�c y cem y ]`p�ficObu]� dumCxy�zhkc bu]�]`_�figvd�fidugah b�ps� gih¬fip � h U��V ��]`j hkm|hkosce�ep�h y cej  ��� �½w\]`j y cejlc hk_ y ckgaga]�_a�\cemubu]�mnfi]`_bups_vfigvpqwud�pvxykzck]`_l�|hkgvf¬�cemup y hk_ bups� gah�fip � h�_`�1��ce_ bu]�fa]`ga]�j ck_ m|h>bu]�_ y gapvxy�zhkc bu]�� ��� muc�� cegvj hkospq_vj cbuce_�jlc"b�]`oqck_(bu]�	�]`�e�e]�� y cej7�]`m���h�_a]�muce_�jlc"bu]�oqce_(bu]`_ y ga] � ]�mubuc _vpqj duo�f�hkm�]thkjl]`mnfi]  ��� ]�� ���\�
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'(cejlc ga]��uga]�_a]`mnfih�fip � c�bu]`_�fi]`_��¸]�_ y ceo � ]�j ck_�c j c�bu]`osc�' *���!�] c jlc�bu]`osc�'½�/*��~]�hkm|hkospq_ih�j ce_]`j b�]�f�h�o � ]�_�_vd|hk_��ugapsm y ps�|hkps_ y hkgah y fa]`g &� _vfap y h�_`� �Cpqm|h�oqjl]`mnfi]�� ��hkr`]�j ce_�duj h ga] � ps_ zhkc�b|h�_ap�fid|hRxy�zhkc]��"�\]`gvpqjl]`mnf�hko=b�]�jl]`b�pqb|hk_#buh � d�mCxykzhkclbu]�]`_�figvd�fidugahlb�ps� gih¬fip � h��:U��V �|]�_ad|hlhkm &h�oqpq_v]�du_aduhko����c{'½hk� � � , ���=ga] � pq_ih�j ce_�h�bu]�_ y gvpvxy�zhkc�buc���gac y ]`_v_ac�� ���~muc�� ckgaj hkoqps_ajlc bu] 2�'½N�\]`g�fidug��w|h�fap � h�� �$mup y p�hkjlce_ y cej ce_lga]�_aduo�f�hkbuck_ psm¹fadupsfap � ce_�hkb � pqm�buce_�b|h>h�wRcegvb|hk�e]�j bu]�bupq�\ceosce_ ]�_ad|h
y ckmu]�� zhkc y cej�c y hk_aclpqm y oqdu_vp � cu�
��j hkps_½_apsj �uos]`_#gv]`�ugv]`_a]�mnf�hRxy�zhkc buc }¸ckj ]�gacem�]`j 2�'½ &]�psmnfigac¬�budur�pqb|h��eh�fagac y h�b�](buceps_¸�ko &ducemu_��kh�m|hkoqps_ihkbuh�fihkmnfic muc�]`_v�|hRxy c�b�](jlcej ]�mnfic y cejlc�muc b�](�|hkg©�hkjl]�figvcbu]�pqjl�|h y ficu�½�Aga]��epqjl]�bu]�fagaps�uoqc��$}¸cejl]`gvcem &]�hkm|hkospq_ih�buc��upsm¹fagac�budur�pqmubuclcl]`_vfihkbuc �um|hko ��*� � j hkps_
y ckj �uos]��"cu��� m zh�cO��h�facegapsrthRxy�zhkc bu]��ugac y ]�_a_ack_ bup�� gih�fap � ck_l]�j y ceospq_ zce]`_ � hkb�g¬�cemup y hk_ &]�bupq_ y d�fapqb|h��jlce_vfagihkmub�c � d|hkpq_ y hkgah y fa]`g &� _vfap y hk_(buck_(bupqhk�egih�j hk_
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�cY	R�[oRfU(ipRfU(ip^l`�n�}gX][o�ksk[O\^(_`�Yli¨XZYlz�Ua}Z[ � U(ijRkYy^	U(RfU s�q RkYli]}ZY	i�WkX]`�^lY	iZi]`�i¨Ylq X]Y	z�U�\^(_U(` U iZY�\^(_U(`RkYe^wvk`�IxskYc}Z`(}wU(z j$ Y	q YlnkY	X]d�[�Uai�RkY6�7+�b H q `�i]}ZXgU(q IxskY�`�ijIxsfUa}ZXZ`VWkXZ`�^	YliZiZ`(it^l`�n�}gXZ[P�kskYlqiZ[Pd�nk[8f^)Ua}Z[ � U(q Y	n�}gYa{kYSU(WkXZ` +�[oqtU(RfUaqtYlnx}ZY68!��. RfU i]Y�\^a_U(`pRkY�^wvk`�IxskYS}Z`(}wU(z��Y�Rk[�©¯XgUa}Z[ � UrnfU�©¯`�XZqtURkY�skq<R�Y	i]}ZY	i Rk[�Uad�XgU(qtU(i � u�8���K
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q � �$� /"! #;�<
q
;
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`�nkR�Y < �Y�U�qpU(i]igUjRk`jY	iO}wU(Rk` fnfUaz�[onk^lzoski][ � `���{ < q '�L¯�� ��� 2� � q K� }gYlXZq `k{ ? �F!A@ BDC {/�Y�U RkY	i]^	`�n�}Z[onxsk[oRkU(RkYSU(`pzP`�nkd�`jRk`t^	`�XO}gY�Y	q
<

q RkUpU(q Wkzo[�}gskR�Y�Y	z��Uai]}g[P^)U�{� [onk^lskz�UankRk`2`cY	iO}wU(Rk`u[Pn�}gY	X]qtYlRk[��UaXZ[o`eU¬}gXgU � �Y	i�Rk`yIxsfU(zGUcX]Y)Um\^a_U(`yY	z)�U(i]}Z[o^	U�WkX]`�^lY	RkYa{�U�}ZY	X�qtU(i]igU< K � }ZY	`�X]Y	qtU«�`(W�}g[P^	`�RkY/�cskYlzozPY	X��Y�[ozPski]}ZXgU(Rk`�nkU � [PdkKTL@N�KPN)����K
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q � 1~�Y�^l`�nkvkYl^	[PRk`~^l`�q ` UuXZYld�["_Ua`VR�Ye}ZXZ[PWkzo`9�
+ `(qtYlXZ`�n�K � Y	iO}gY�zo[oq [P}ZY({�U�iZY�\^a_U(` RkY�^wvk`�IxskY�[on�^	zos�iZ[ � U~�Y�RfU(RkUjnkUj}ZY	`�X][�UrRkY�bTY	d�d�Y�W�`�X � u��7��{;

q � �$� /"! #;�<
q
;
1 = N

8
�
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3������ 5.�0(� ����� � � ��������� � �N� � -4���R� & ��� & ���C�������45L� 	 ��	 5 �
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	 � 1 +-4� 0 � � ��-H��,!��� �4&Y� ��� � ����� �40 � 5 @� G ' � G: � � G 	 �d�������!� � �����%���o� + = 	U� 2e	 � 1 +>& �e� � OV� � -4��� � -$���������� � ��� 0(� �"� � � � �4& � � � � �"�<�SK-�@���j� � �%� & ��,!��� -$� 0 ���d�%�!��������E�3���K-�@� � � & �����8&�����!-4��� �J# , '3���� + 3���3����!�$5%3 0 �/ � %t=
3 �Q� �������D�4@���T����,!3LK-�@� � �D����� � =?3)�SK-�@� � � � % � [��F	%u �T���������T-H������5�� �4# 3%� 0 ���9���D- '��,!-$3�,!���9� & � � O� � �"�<�������N�)�v7 � � 	`8A2�: 5 2�4 5 � 2n;B� -$��������� � ��� 0 ���Q� � ��-H��,!� � � � ����/�� @� G ' :�� � G 	�� ��,1/���,!���X�%��� � � ��)��=?3 � , � �)��7 � � 	 8A4*-�; 5 ����� � � G:�� z Y 5 �l=?3)��, '� ��E%������� & ���j3 0 & ���
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=
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 4 �1��� ������g���G��7��AHA9��M���M�! _/��($"�b���(� 9I���.d:9�+ � ������R��� %'�!���!+-7��g���g�! _/��($"� # � ! #��
�E9�� >(�!$"�,9R��� � ��oI� � �  � � � %�� �!2 4h$& 6+-7-�[�p=�($& @���i���,949F���U/��(+����g��� 9F���,9�$&%'�����
��� � 4 ( 2�4C$& 6+-7-� /��(+�%Z 6$_7-�����T=�0�0/�9F�l�! �� ������#9S�A�!+������pd �,9:���!$& "�,�M���
	 ���(�Y�<>(�!$"�,9
�  � � � � � � %  �N�D�V$& 6+-7-�[% 9*������\������E���,949F���U/��(+���� ���b�M���,�M�)d �,9:���!$& "�,�M�O���(�
�  � 0 � � � %  2
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����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ � �
_ª`�a n e �_ bb k i a�]�ahv bdc _ªz b kKzgahk�]�`�_§�z#�_ b�i _ i e c ]�`8e � |Ke^�z#�_ bi a n w �| b k c k b k�|Kzgwpa b k(~ �%]�`�_}� �a c�i __#k+�_�wpe c a i a i _ iAbdc � c ag|��#_�w b `�x b�i a¤��_#`�ep_#` i a �  � 0 < � �  a��  � b k i a6v�agk b `8a c `�_#e b#c xK` b�i |�/hagvz b `�`�a	�z#�b a c v�_#e c elk�]�ahk c _ c � AIe n ~ � - ~ � : ��� � x b e c ]�ahv bdc |Av c e c ]�ahv�_6v�_#e c>i ahk c8b ~ �RvGk bdc8c�bdc z �_#wpzg|Kw b#ca c z b wl¦Kahv bdcOb ��_#w b ` �  � 0  a��  � z b kAz b ` i _#k iKb z b v a c ]�| iAbdc `�ah_#wpe0/}_ iAbdc¥c�bd� `8a�_ t |AkI�z#�_ b�i aa c ]�`8|A]�|K`�_felkKzhwl| c e���_y�  a c |_ i ah`8el��_ i _ ���d��� ~� wpepkA¦_ c �b wpe i _ z b `8`�a c x b k i a+_ b z �_#wlzh|Kw bi _ c a��z��_ b�i auz�¦ b ��|Ka i a i elx b w b z b k c e i ah`�_#k iKb _ag� b wp|®�z#�_ b �  ! �M² x_ i `g�_ b � c ahv z b `�`8a��z��b a c¥i a |AkKel]�_#`�ela i _ i a � ~O� cMb |�]�` b#cFiKb e c `�a c |Kw�]�_ iKb#c `�a t a��`�agv�� c aV_ iKb e cXi e t ag`�agk�]�a c �#_�w b `8a c x_#`�_ b xK_#`�1_#vfag]�` b � ~ ��ag`�e�@Kz}_#v bdc ��|Ka b a t ahe�] b¤i a1|AkKel]�_#`�ela i _ i a�afv�_#e c¥c e n kKe�@zh_�]�e�� b x_#`�_{xmah��|Kagk bdc ��_#w b `�a c�i a � ~�� c z b `8`�a	�z#�b a c i af|KkKe�]�_#`8epa i _ i a t-b `�_#v z}_#w �zh|Aw�_ i _ c k�|Kv�_u`�a n e �_ b xmah`8]�|K` � _�]�e��#_ � b k i a�z b k c e i ag`�_#v bdc z b v b v�agk b ` ��_#w b ` i a���el`8]�|_#wpe i _ i a�! � ' �  a��  ~ G b#c�c _�a c z}_#wp_ i a{ahk�]�`�_ i _ �a i _ i _ux b ` � � � - 2 # ~©² b `^]�_#k�] b � x_#`�_�v�_#e b `�a c��_#w b `�a coi a c ahx_�`�_§�z��_ b � #�� � > : � � � bd� ]�ahv bdc ��_#w b `�a coi a �! kK_�`8a n e �_ b k(�_ b � x§ag`8]�|K` � _q]�el��_ � a¥k(�_ b]�agv b#c z b `8`�a	�z#�b a cyi a�|KkKe�]�_#`8epa i _ i a�_�zhepv�_ i a c ]�a��#_�w b ` i a c agx_#`�_§�z#�_ b � z b v b �dag`�e�@Kz}_ iKb kK_ AIe n ~� - ~ � : � ~¤� c z b `�`8a��z#�b a cMi aO|KkKe�]�_#`8epa i _ i a c �_ b v�_#e c6c e n kKe @z}_q]�el��_ c x_�`�_�|Kv�_�`8a n e �_ b epk�]�ag`�vfa i e��_#`�ep_i a c ahxK_#`�_§�z��_ b � x b e c xK_#`�_���_#w b `�a c v |Kel] b xmah��|Kagk bdcFi a c ahxK_#`�_§�z��_ b � n `�_#k i aO�	ep`^]�|_#wle i _ i a � _ c«i e c �]�`8e � |Ae8�z#�b a c x_#`^] 1b kAepz}_ c a c zh_#w�_�v�ahv ��! ~��z b vfx b `8]�_�v�agk�] b;i _ c a��z��_ bri a�z�¦ b ��|Ka i a i elx b w b agv ]�ah`8v bdcOi _ c ahx_#`�_§�z#�_ b�iKb�i elx b w b #`�a c |Kw�]�_ iKb � _#wp_#kKzga}_#vfahk�] b ahk�]�`8a b z b vfx b `^]�_#vfahk�] b+i a{]�`�_#k c xK_#` 1agkKzhep_ i a;z b ` F � #  � a i _i e c ]�`8e � |Ae8�z#�_ bi a n w.�| b k c F � � � � � � ��" � ~ � c ]�_ c zh_#`�_#z�]�ag`��� c ]�elz}_ c a c ]}�_ b _#xA`�a c ahk�]�_ i _ c k_ AIe n ~� - ~ � 0 � � b k i aO�dah`8e�@zh_#v bdc6b ��e c �� �dahw>a c z}_#wp_#vfahk�] b�i _ i e c ]�`�e � |Ke8�z��_ b�i a�� � � � � ��  � �dah` c | c ��  � AIe n ~� - ~ � 0 ~ _ � � a¥_ i ahxmahk i 1agkKzhep_ i _ c a��z#�_ b�i a¥z�¦ b ��|Ka�ahv # � ! #�� � A®e n ~ � - ~ � 0 ~ � ��� ~

0 20 40 60 80 100
Q

2
 = 4/r

2
 (GeV

2
)

0

2

4

6

8

10

�xg
 (

x,
4/

r
2 )

0 0.2 0.4 0.6 0.8
r (fm)

xg (GM)
Cr

2
 

x = 10 
−2

(a) (b)

���������	���	�	
 � � �'9f=��� ��� �]���M�M�1�,%U9*�!�M�1�)�D�! "�,%U9: @jA9I �� ������ ��� �!$S=9 �(+-� �
	 �*���(� �./-�'9*�!�M�,% 9: ��1�K�������
��� � ���(�M�D�,+�% 9*�������g���(�M� 9I����d:9I+ � ������G���b���1�l�!$J� ��  � : 2 #  /-�'9l� >(�!$"�,9 ��oI� ���� � � �	%  2 � � �'9f=��� ��� �]j
���8�M�1�,%U9*�!�M�1�g�E�! "�,% 9: @jA9� �� ������ ��� �!$S=9��(+-� >!� 9F�,9S� # � �
���(�0/��,9:%'�!�M�,+�%U�<��� % 9*�!+-�U/-�'9���,+ �, @�)���c���,9 F� ��� � . #  � /-�'9l�) 6$&9��,% 9*�K�������#9��A�!�M�1� 9I�
d��!%]�,9.���#+ �,9:���!$& ��1�K������� . � � 0 � � �  �!2² b `Vv b ]�el� bdcCi a«z b v�xK_#`�_§�z��_ b � ��_#v bdc z b k c e i ag`�_#` b v b�i ahw b¥t ahk b v�agk b w��bdn epz b x_#`�_O_ c a��z#�_ b i az�¦ b ��|Ka i a i epx b w b xK` b x bdc ] b x b `  b wpahz�� �1elah`8k_�]%a � | c ]�¦ b��©� 0 � � 0 � � � ��|Ka i a c zh`8ag�da bdcoi _ iAbdcoi a� ��£j�Sx_�`�_�_ t |KkI�z#�_ b�i a�a c ]�`8|A]�|A`�_;elkKzhwl| c e��#_�a i e t `�_�]�el��_A~ � _#w c a��z��_ b�i a�z�¦ b ��|Ka �a�z b k�]�`�| �� i _epk�]�ah`�x b wp_#k iKb¥b z b vfx b `8]�_�v�agk�] b¥i a¤]�`�_#k c x_#` 1ahkKzge�_ i a¤z b ` F� ��� � #  � x_#`�_�xmah��|Kagk b ]�_#v�_�kK¦ b¥i a



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ ���
i elx b w b ao|Kv z b vfx b `8]�_�v�agk�] bFc _�]�|K`�_ iKb � c agv i agx§agk i 1agkKzhep_�k_FagkKah` n e�_ � x_#`�_ n `�_#k i a c ]�_#v�_#kK¦ bdci a i epx b w b F� ��� � F � � z b k @k_�v�agk�] b � � z b v b ���_ i e c zg|A]�elv bdc _#k�]�ag`�e b `�vfahk�]�a�~ �6x§a c _#` i _ �mb _i a c zh`8e8�z��_ bsiKb#cfi _ iKbdc �  � � k(�_ b _#xK`8a c ahk�]�_s|Av�_ i elk 1_#vfepz}_�xK_#`�_�_+¦Kelx+�b ]�a c a i a c _q]�|K`�_§�z#�_ b ak(�_ b a c ] �_f�	elkKzh|Kwp_ i _�z b v�_ c ah��|_m�z#�b a cMi a�ag� b wp|I�z��_ b �  ! �M²®~ G b v b�i agw b  � � � _ c _�]�|K`�_§�z#�_ b �az}_�`�_#z�]�ah`8e�/h_ i _�xmahwp_ i agx§agk i 1ahkAzhe�_�agv � iAb `�_#e b�i a c _�]�|K`�_m�z#�_ b �! � � � � � �32 �  � � � � � ahv�z b k�]�`�_ c ]�az b v _;a c zh_#w�_�z b k�]�e i _;k b;t-b `8v�_�wpe c v b�i a  w�_�| � ag`^� ³ |Kahwlwpag` �  � � � � �! � � � � � _;��|_#w%x b	i a c ah`t _#zgepwpvfahk�]�aMa c ]�ahk i e i _f_ b z}_ c�b k	|Azhwpah_#` � - : � -�0 � ~G _ AIe n ~ � - ~ � � � v b#c ]�`�_#v bdc _ c a��z#�_ bi arz�¦ b �	|Aa i a i epx b w b  w�_#| � ah`W� ³ |Aahwpwlah`fz b v b |Kv�_t |KkI�z��_ byiKb ]�_�v�_#kA¦ b iKbyi elx b w b # � ! #�� � z b vfx_#`�_ i _ z b v�_ c a��z��_ b�i aFz�¦ b �	|Aa i a i epx b w b  � � �x_#`�_ iKb e c �#_�w b `8a c ]��� xKelz bdc6i a �  ~ ²®_#`�_ �  � � � %  � AIe n � - ~ � �#� � � � _ c a��z#�_ b�i ayz�¦ b ��|Ka  ³ @z}__ � _�e 6 b�i _  � � ~ $1b k�]�| iAb � ��|_#k iKb �  i ahzh`8a c zha � AIe n ~ � - ~ � � _ � � � _ i e c ]�`8e � |Ke^�z#�_ b�i a n w.�| b k c¤iKbxK`��b ] b k�_#|Kvfahk�]�_ t _ /gahk iAb z b v ��|Ka _ c a	�z#�_ b�i a¥z�¦ b �	|Aa  ³ zg`�a c �z}_A~ � c ]�aOz b vfx b `8]�_#v�agk�] b a c ] �_� _ c epzh_#v�agk�]�a�_ c8c�b zhep_ iKb�µ_ i agx§agk i 1ahkAzhe�_ i _ c a��z#�_ b�i a�z�¦ b ��|Ka  ³ k_ i e c ]�`8e � |Ke^�z#�_ b�i a n w.�| b k c ~²I_�`�_ ��_#w b `�a c k(�_ b v |Ael] b x§ag�	|Aahk bdcoi a � � _ i e c ]�`8e � |Ae8�z#�_ b i a n w.�| b k c k(�_ b �a iAb v�elk_#k�]�a � agkK��|_#k�] b��|Ka1xK_#`�_6��_#w b `�a c®i a �yv |Ael] b x§ag��|Kahk b#c ahwp_ i a�]�ag`�vfepk_ b z b v�x b `8]�_#vfahk�] b¤iKbdc®bd�Kc ag`8� �_��#ahe c ~ H6v�_z b k c ag�	|�1ahkKzge�_yepvfa i ep_�]�_ i a c ]�aFz b vfx b `8]�_�v�agk�] b �a6�	|AaMk bdc8c _ c xA`�a i e8�z#�b a c x_�`�_ _ c a��z��_ byi a«z�¦ b ��|KaiKb xK` b zha c�c8b � 2 c �_ b v�agk b `�a c �	|Aa _ c xK`8a i e^�z#�b a c `8a}_#wle�/h_ i _ c z b v _�x_#`�_�v�a�]�`�e0/}_§�z��_ b  � � x_�`�_� ' � � %  ayv�_#e b `�a c x_#`�_�xmah��|Kagk bdc �  ~ G �bdc¥i e c zh|A]�ep`�agv b#c a c ]�_ c z}_�`�_#z�]�ah`/�� c ]�epzh_ c ahv i ag]�_#wp¦Aa ck�|Kv x b k�] b¥i ao�	e c ]�_M]�a �b `�elz b a t ahk b v�agk b w2�b#n epz b _ c a n |Kep` � �	|K_#k iKb `�ah_#wpe0/}_#`8v bdc z b vfx_#`�_§�z#�b a c z b v`�a c |Kw�]�_ iAbdc a 6�x§ag`�epvfahk�]�_#e c a76�e c ]�agk�]�a c x_#`�_ b xA` b zha c8c�b � 2�k_¤`8a n e �_ b¤i aVxmah��|Kagk b �yaCa c ]�elv�_#`8v b#c_ c a	�z#�_ b�i a¥z�¦ b ��|Ka¥x_�`�_ b xA` b zha c8c�b x_#`�_yagkKah` n e�_ coiAb _#zgahwlah`�_ iKb `j£ � F $ ~

0.0 0.2 0.4 0.6r (fm)
0

5

10

15

GM
GBW

0

20

40

60

σdi
po

le
 (

x,
r)

 (
m

b)

x = 10
 −6

x = 10
 −2

���������	���	�	
 4k�1��� ����������n��7��AHA9�� ��� �! _/��($"� �
	 �m���(�M�md:9�+ � ������#����%;�!���!+-7��#���#�! _/��($"� � # � ! #�� ���
/-�'9*� ���( "��>(�!$"�,9F���#��� �  2.B 9F���,9I$&%;�����N�����1��� ������N���.��7��AHA9 � � ��� =�c�M�1�,% 9*�����0/-�'9*�
���(�0/-�'9*�K�������!2� ndb `�_ � ��_#v bdc `�ah_#wpe0/}_#`RxK`8a i e^�z#�b a c ]�a �b `8epzh_ c x_#`�_ bdc�i _ iAbdc a 6�e c ]�ahk�]�a c x_�`�_ b xK` b zga c8c�b � 2 k_`�a n e �_ bOi aj��_#wpe i _ i a iKb�t-b `�v�_#wle c v bMi a i elx b w bdc�i a¤z b ` � xmah��|Kagk b � � � � ahv´z b v b x_#`�_O_ c ahkKag` n ep_ ciKbft |A]�|K` b _#zgahwpag`�_ iAb `«£ � F $ xK_#`�_fxK` b zha c�c�b#c :&: ~ G _ c a	�z#�_ b _�k�]�ah`8e b ` � _#xA`�a c ahk�]�_�v bdc _ c a��z#�_ b�i az�¦ b ��|Ka i a i epx b w b  ³ � ��|KaFz b k�])�ahv�|Av�_ wle n _m�z#�_ b z b v _�a�� b wl|I�z#�_ byi a n w.�| b k c aFelkKzhwl|Ke¨z b `�`8a��z#�b a ci a���e iKb _ bdc a t agel] bdcoi a�|KkKel]�_#`�ela i _ i aMx_#`�_�_#wl]�_ c ahkKag` n ep_ c k_ cji e c ]�`�e � |Ke8�z��b a c x_�`8] 1b kKepzh_ c ~�«xma c _#` i _ "�$ � xmah`8]�|K` � _�]�e��#_Fk b#c v bdc ]�`�_#` �§b k c `�a c |Kw�]�_ iKb#c xK_#`�_Fxmah��|KahkK_ cVi e c ]�1_#kKzge�_ c � x§a��



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ � �
��|Kahk bdc ]�_#v�_#kK¦ bdcRi a i elx b w bdc � � b¥c a�] b `�k(�_ b xmah`^]�|K` � _�]�e�� b k(�_ b �ajz b vfxKwlag]�_�v�agk�]�aoz b vfxK`8ahahk i e iKb ~$1b k c e i ag`�_#v bdc ahv�k bdc�c8b�t-b `�v�_#wle c v b � ��|Ka ��_#w b `�a c«i a �" & �  a��  a c ]}�_ b k�|Kv�_�`�a n e �_ b k(�_ b �xmah`8]�|K` � _�]�e��#_�~+� c v�_#e c `�agzhagk�]�a c�t |KkI�z��b a c�i a i e c ]�`8e � |Ae8�z#�_ b x_#`^] 1b kKelz}_ � x iAt �¡c � c �_ b ag� b wp| �� i _ c _x_#`^]�el` i a«|Kv�_¥a c zh_#w�_¥epkAepzhep_#wAxmah`^]�|K` � _�]�el��_ �! � � �  � ' �  a��  � a¤a76�e c ]�agv x b |Kzh_ c epk t-b `8v�_m�z#�b a cz b v `8ahw�_m�z#�_ b _ b z b vfx b `8]�_#v�agk�] b«i _ c x iAt �¡c x_�`�_ �! D �! � � b k i ao_ i a c zh`8e8�z��_ b x§ag`8]�|K` � _q]�el��_«k¨�_ b �a
�8| c ]�e�@Kz}_ i _�~ �Ma t-b `8v�_ n ag`�_#w � a c ]�elv�_�]�el��_ c xK_#`�_Mxmah��|Kagk_ c ��el`8]�|_#wpe i _ i a c c �_ b¥t agel]�_ c z b k c e i ah`�_�k iKb|Kv�v b	i ahw b x_#`8]�epzg|Kw�_#`1x_#`�_ b�c a�] b `jk(�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�e�� b ~H¤]�epwpe0/}_#v bdc _fx_#`�_�v�a�]�`�e0/}_§�z��_ b  £�� & : ��� �q� agv�k bdc�c8bdc z �_�wpzh|Aw bdc � z b v b @ /gahv bdc xK_#`�_ b zh_ c�b
� F��§~>��a c z}_#wp_ i a�a�� b wl|I�z#�_ b k_ c a	�z#�_ bri a�z�¦ b �	|Aa i a i elx b w b �a i _ i _�x b ` �  � : 2 #  � ~r²I_#`�_�_x_#`�_#vfag]�`8e�/h_§�z#�_ b  £ � & : � b vfahk b `>��_#w b ` i aV�	ep`^]�|_�wpe i _ i a �a �! � � � > :  a��  ~ F c ] b xmah`�vfel]�a�|A]�wle�/}_�`_�x_#`�_#vfag]�`8e�/h_§�z#�_ b x_#`�_�|Kv�_ c e n kKe�@zh_�]�e���_�`�a n e �_ b k(�_ b � x§ag`8]�|K` � _q]�el��_ � �" & �  a��  � n `�_#k i a]�_�v�_#kA¦ b¥i a i epx b w b � ~ H¤v v b�i agw b x_#`�_¥_�z b k�]�`�e � |Ke^�z#�_ b k(�_ b ��xmah`8]�|K` � _�]�e��#_ i a��da c ah`Cz b k c e i ah`�_ iKbx_#`�_ i epx b w b#c z b v ]�_#v�_#kK¦ b#c v�_�e b `8a c ��|Ka #���� * �  ���

 a��"% > � ��|Ka c e n kKe @z}_ #���� * � � > � - t v�~� c ]�a;xK` b zga i elv�agk�] b k bdc�n _#`�_#k�]�a{|Av�_uz b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b k¨�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�el��_�z b v _�w n |Kv�_ � _ c a�agvi _ iAbdc ~¯²®_#`�_©_ c xK_#`�_#vfag]�`�e0/}_§�z��b a c v�_#e c `8ahzhagk�]�a c � b k i a �  � � �  a��  � #���� * ' � > : t v � _z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b k¨�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�el��_fz b k c e i ag`�_ i _�x b `¤|Kv�v b	i ahw b a c xmahz �� @z b ] b `8k_q� c a v�_#e b `h~ H6v�_��_#k�]�_ n ahv _ i epzhe b k_#w i _�x_#`�_�v�a�]�`�e0/}_§�z��_ b  £ � & : �ay�	|Aa�a c ]�_{k(�_ b epkAzhwp|Ae a t agel] b#c k¨�_ b ��wlepkKah_#`�a c�µ_ag� b wp|®�z#�_ b �  ! �«² � |Kv�_«�#a /j��|Kaoa c ]�_¥x_#`�_#v�a�]�`8e�/}_m�z#�_ b¤t-b e bd� ]�e i _«_¥xK_#`8]�ep` i a i _ iKbdc z b v ��_#w b `�a c`�agw�_�]�el��_#vfahk�]�a n `�_#k i a cCi a+�X~ � c ]�_�z}_#`�_#zg]�ah`/�� c ]�epzh_ n _#`�_#k�]�a¤��|Ka¤a c ]�_�x_#`�_�v�a�]�`�e0/}_§�z��_ b k(�_ b�c elv |Kwp_n `�_#k i a c z b `�`8a��z��b a c¤i a¥|KkKe�]�_#`8epa i _ i aFk_ c |K_ i e c ]�`�e � |Ke8�z��_ byi a¥ahk�]�`�_ i _�x_#`�_f_ya c z}_�w�_�epkKelzhe�_�w ~��v b�i ahw b a c xmahz �� @z b x_�`�_u_rz b k�]�`8e � |Ae8�z#�_ b k¨�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�el��_;x_#`�_u_ c a��z��_ b+i a{z�¦ b ��|Ka iKbxK` b zga c�c8b � 2 �a b z b k n ahw�_�v�agk�] b;i _ i e c ]�`8e � |Ke^�z#�_ b{i a n w.�| b k c a i a #�� x_#`�_ n `�_�k i a c ]�_#v�_#kK¦ bdci a i epx b w b � elk�]�` b	i |�/ge iKb k_ i e c zh| c8c �_ b x_#`�_ b � F��§~ � c a��z��_ b�i aOz�¦ b ��|Ka i a i epx b w b � x_#`�_f_�x_#`8]�ak(�_ b ��xmah`8]�|K` � _�]�e��#_ � x b�i a c ah`¤a c zh`�e�]�_yz b v b
F�� �� �� � � � #�� #���� * � � �  ! �� #  ��� * � % � �� � � � :#  ��� * � > � - ~ � - � ��M|A]�`�_�x bdc8c e � epwpe i _ i aOx_#`�_{_�v b	i ahwp_ n ahv i _�`�a n e �_ b k(�_ b � x§ag`8]�|A` � _�]�el��_ � x b	i a c ag`M�dah`8e�@zh_ i _k_�£ja t ~ ��� 0 � ~ G a c ]�aF]�`�_ � _#wl¦ b _yz b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b k(�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�e���_ �a t ahel]�_ z b k c e i ah`�_#k iKb |Kv z b `^]�ak_{epk�]�a n `�_§�z��_ b ahv #�� a c�b v�_#k iKb |Av�_{z b k�]�`8e � |Ae8�z#�_ b�i a�² b v�ag` b k c |_}�da�~ $1b k�]�| iKb � b ��|Ka c a�dag`�e @z}_ �a¤��|KaM_¥k b `8v�_�wpe�/h_§�z#�_ bFi _ cVt |AkI�z#�b a c1i a¤a c ]�`8|A]�|K`�_ xmah`�v�_#kKagzhagv elk_#w�]�ah`�_ i _ cRc a b v �a�] b	iKbiKb z b k n ahw�_�v�agk�] b�i _ c a	�z#�_ b�i a z�¦ b ��|Ka i a i elx b w b _�x_#`^]�el` i a #���� * �a�`�a}_�wpe�/h_ iKb ~ F c ] b epk i epz}_���|Kaz b k c e i ah`�_#k iKb+b v �ag] b	iKbuc elv�xAwpa c�iKb z b k n ahwp_#v�agk�] b � bdc z �_#wpzg|Kw b#c a c ]�_#`h�_ b�i a�]�ah`8v�elk_#k iAb |Kv�_`�_ / b �_��#ahw°k b `�v�_#wpe0/}_§�z��_ b iKbdcjbd�Ac ah`^� �_��dage c ~²I_#`�_�epwp| c ]�`�_#` b x_�x§agw i a c ahvfx§agkK¦_ iAb xmahwp_�`�a n e �_ b�i a n `�_#k i ayayx§ag��|Kahk_ c agx_#`�_§�z#�_ b ]�`�_#k c ��dag` c _Ok_ i a c zh`8e8�z��_ bOiAbdc�bd�Kc ag`8� �_��#ahe c � kK_ AIe n ~ � - ~ � � � v bdc ]�`�_#v bdc _ c z b vfx b kAahk�]�a c w b k n e�]�| i elk_#w�a]�`�_#k c �dah` c _ i _ t |KkI�z��_ b x§ag`/@w i _Fepk�]�a n `�_§�z��_ b agv #�� _Mx_#`^]�el` i _ �R� ~ � - ~ � - - � z b v b |Kv�_ t |KkI�z��_ b¥i _c agx_#`�_§�z#�_ b ]�`�_�k��#ah` c _�ahk�]�`�a��
	 3 ~ $ _#wpzg|Kw�_#v bdc _ t |KkI�z#�_ b x§ag`/@w>z b v b�t |KkI�z��_ b�i a #�� x_�`�_f��_#w b `�a c]��� xKepz bdcyi a{v�_ c�c _ iKb x_#` i a�w��agxA] b k c � ~ � c ]�_ t |KkI�z��_ b �a�z�¦_#v�_ i _�_#��|Ke i a � D � ¬ � #�� � �  � aa c zh`8ag�da�� c a

� D � ¬ � #�� � �  � � #�� � � !! � � � � > 2 ! � �  � @EB D � ¬	 
 � � ! � #�� � @  F � �� � � � ! #�� � > � - ~ � - - �� t `�_§�z#�_ b�i a v b vfahk�]�|Av �a @�6A_ i _�ahv �
 � � � %  � |Kv�_��da�/ ��|Ka a c ]�a �a b vfahk b `¤��_#w b ` i a��ahv´��|Ka¤]�ahv bdcVi _ iKbdc ~R²I_�`�_ _ t |KkI�z#�_ b i a6a c ]�`�|A]�|K`�_ � � � � > 2 ! � �  � � ��|Ka i a c zg`�ag�#a�_ i e c ]�`8e � |Ae8�z#�_ b



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ � �

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
r (fm)

0

2e−07

4e−07

6e−07

8e−07
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

2e−06

4e−06

6e−06

8e−06

1e−05

H
 (

r,
M

2 ) 
(G

eV
 −

1 )

M = 5 GeV
M = 7 GeV
M = 10 GeV

Transverso

Longitudinal

(a)

(b)

���������	��� & 
 4ad:9�+ � ������ /�� 9 �f$ � D � ¬ � #�� � �  � ���(�M�V9���� d:9I+ � ������O��� �
	 3 �1�U/-�'9*�K�������V%U9l�!+-�,>!� 9F�A�#�� /-�'9*�g9I� >(�!$"�,9�%(=t_/� ;���g�������(���A��� 2 �	�A�!�M�1� �  � � �	%  � ��/-�'9*�!�M�,% 9: ��1�K�������
��� � ��� ���(�M� �,+�%U9*������2

i a¤��|_#`�¢ c k b xA`��b ] b k�xA` b ���a�]�epw|�]�epwle�/h_#v b#c _�xK_#`�_#vfag]�`�e0/}_§�z��_ b � ! !>³ ��& � � &A�h� � _���|_�wmk bdcCt-b `�kKagzha|Kv�_ �§b _yz b kKz b ` i 1_#kAzhe�_yz b v bdcji _ iAbdcji a � ��£¤�Gx_�`�_�_y`�a n e �_ byi a n `�_#k i a1�X~� xK`8epkKzgepx_�w¤z b k�]�`8e � |Ke^�z#�_ b x_#`�_ _ t |KkI�z��_ b xmah`-@w¤�#ahv iKb xKelz b kK_ c�t |Kk®�z#�b a c�i a b k i _ � ��|Kai a c w b z}_\� c aoxK_#`�_¥v�agk b `8a c ��_#w b `�a cRi a #�� ��|_�k iKb � _#|Kvfahk�]�_A~ ²®_#`�_¥x§ag��|Kahk_ c v�_ c�c _ c � _Fz b k�]�`�e �� |Ke^�z#�_ b k(�_ b � x§ag`8]�|A` � _�]�el��_ �a�v�_�e cfc e n kKe�@zh_�]�e���_A~ ² b�i ahv bdc �#ah`�e @z}_�`���|Ka�x_#`�_ _sz b v�x b kKagk�]�a]�`�_#k c �dah` c _ � AIe n ~ � - ~ � � ~ _ ��� b xKepz b a c ] �_ ahv #�� ' � > � �Ot v xK_#`�_ � � � �  a�� aMahv #�� ' � > �Mt vx_#`�_ � � 0
 a�� ~� z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b w b k n el]�| i epkK_#w � AIe n ~ � - ~ � � _ ��� c ahwpagzhe b k_�x§ag�	|Aahk bdc ]�_#v�_#kK¦ bdci a i epx b w bdc #�� ��|_#k iKb z b vfx_#`�_ iKb z b v¯_�z b k�]�`8e � |Ke^�z#�_ b ]�`�_#k c �dah` c _ � AIe n ~ � - ~ � ��� � � ~ F c ] b elk i epzh_��|Ka�|Kv�_;z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b k¨�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�el��_0�a�v�_#e cOc e n kKe @z}_q]�el��_{k_�z b vfx b kKahk�]�a�]�`�_#k c �#ah` c _ i _t |KkI�z��_ b xmah`-@w ~«� c a�] b `6k(�_ b � x§ag`8]�|A` � _�]�el� b�iKb vfepkK_fx_�`�_ #���� * � ! #��9��� * � � > � - t v¯| c _#k iKb � c ay_x_#`�_#vfag]�`8e�/h_§�z#�_ b  £�� & : ~

�Me c ] b ��|Ka�_+`�agxK`�a c agk�]�_§�z#�_ b i a i epx b w b#c i a{z b ` �a�� �_�wpe i _�_�x§agk_ c x_#`�_uxmah��|KahkK_ t `�_§�z��_ bui av b v�agk�]�|Kv � � kKahzga c8c el]�_#v bdcVc ahwlahzhe b k_#` bdcCi _ iAbdc ��|Ka c _�]�e c8t _ /hahv�a c ]�_Oz}_�`�_#z�]�ah`/�� c ]�epzh_A~�� vfahk b `��_#w b ` i a �  ���_6v�a i e iKb x_#`�_ b xK` b zha c�c8b � 2 t-b e bd� ]�e iAb ahv xK` b zha c�c8bdcRi a%z b wpe c �_ b xK`��b ] b k�� �Mah|A])�ah`�e bx_#`�_M_#w�� b @�6 b � x§agw�_«z b w�_ �mb `�_§�z#�_ b � � � - ��&d�q� ~ �6x§a c _#` iAb _#wl� b |A]�epwpe0/}_ iAb6c ah` b �Mag|A])�ag`�e b � x b�i ahv bdcz b k c e i ah`�_#`6z b v b |Kv�_�z b wpe c �_ b :&: � c a kKahkK¦�|Kv�a t agel] b k�|Kzgwpa}_�` t-b `¤z b k c e i ah`�_ iKb k b �Mah|A])�ah`�e b � b |c a ��_ � _ c a��z#�_ bFi aoz�¦ b �	|Aa t-b ` i e��	e i e i _6x b ` - ~ G _GAIe n ~ � - ~ � � � � _�xK`�a c ahk�]�_#v b#cRbdc `�a c |Kw�]�_ iAbdc x_#`�_M_c a	�z#�_ b�i ajz�¦ b ��|Ka iAb xA` b zha c8c�b � 2 | c _#k iKb _ c a	�z#�_ b�i ajz�¦ b �	|Aa i a i elx b w b  ³ � wpelkK¦_ c �b wpe i _ � x_�`�_��_#w b `�a c @�6 bdcMi a��  a ahkAah` n e�_ i a zhahk�]�` b�i a v b vfahk�]�|Av ; � �
� � > �

 a�� � � > � � D �
 D � > � & � ~�� elv�x b `8]�_#k�]�a c _#wpelahk�]�_�`M��|Ka�a c ]�_{`8a n e �_ b zhelkKahv �_�]�elz}_ �a�|Kv�_�`�a n e �_ b wlepvfel]�a�x_#`�_�_���_#wle i _ i a i _`�agxK`�a c agk�]�_§�z#�_ bi a i elx b w bdc�i a;z b `h~ � c a t ahel] bdc�i a;|KkKe�]�_#`8epa i _ i a{k(�_ b c �_ bsc e n kAe�@zh_�]�e�� bdc kKa c ]�_`�a n e �_ b � x b e c k(�_ b ]�agv b#c ��_#w b `�a c v |Ke�] b x§ag��|Kahk b#c i a-�X~ G a c ]�a�v�a c v b;n `��_J@z b � z b k c e i ah`�_#v bdc|Kv�_fz b k�]�`8e � |Ke^�z#�_ b�i aO£ja ndn a � ]�`�_m�z b � x b k�] b � z b v¯_ @k_�wpe i _ i a i a�z b k c e i ah`�_�`¤|Av�_�z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ bi a ��_#w 1ahkKzge�_ iKb _#w�� bsµ_ c a��z#�_ b�i ayz�¦ b ��|Ka i a i elx b w b � ��e c ] b �	|Aafa c ]�_�z b k c e i ag`�_ c�b vfahk�]�a b�c ag] b `iKb v�_#` iKb _#wl� b ~o� c a��z#�_ b�i a�z�¦ b ��|Ka i a i elx b w b z b k c e i ah`�_�_f]�` b zh_ i a n w.�| b k�k b z}_�k_#w�� � agk�]}�_ b_ z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ byi a¥£ja ndn aFz b k c e i ag`�_y_ ]�` b zh_ i aF��|_#`8¢ c k b zh_#k_#w�� � x b `8]�_�k�] b _yz b k�]�`8e � |Ae8�z#�_ b i a



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ � �

5 6 7 8 9
M (GeV)

0

1

2

3

0

2

4

6

M
3 d2 σ/

dM
dx

F
 (

nb
 G

eV
2 )

5 6 7 8 9

 E772
Dipolo  (GM)
Mom. Infinito (LO)
Dipolo (GM + reggeon) 

xF = 0.525 xF = 0.575

xF = 0.625 xF = 0.675

���������	��� �	
 4k�1��� ������#���n��7��AHA9 � �! d � 9��,+ �, @�!$ /��,9�+�9 �,$"���(+G���(�M�md:9�+ � ������.���.���(���A� � /-�'9l��/��lHA9 �,`
+ �1�8>(�!$"�,9F���8��� �  ��&d�q� � ; � � � � > � � � � ���n���(� �  ��oI� �,� ���($& "������ : � 284Y$& 6+-7-�
�p=�($& @��� 9��U/�9F���1�,+�%;�D�N�1��� ������ ������7��AHA9 � � �X�������./��,$"� d �,9:���!$& "�,�M�M��� �
	 2�4 $& 6+-7-�
% 9*������\������L9F�U/�9F���1�,+�%'�b�p=�!$"�,9I$"�1�?�,� � B + � 9F��d � 9F�,+ �, @�!$f�����M�(�M�,+�%@9I�  6+ �f+� 6%U�R�M�
% 9*�K��1�(`"/��(+�%U�19F�U/�9����1�,+�%;�G�M�! _/��($"� �
	 ���(� � ���(+�%U9: @jA9I �� ������N���O9F� �������(+�2

��_#w 1agkKzhep_ x_#`�_f_ c a	�z#�_ bfi a¥z�¦ b ��|Ka i a i epx b w b ~G _5AIe n ~ � - ~ � � � v bdc ]�`�_#v b#c ]�_�v � �ahv b z �_�wpzh|Aw b ! �Zk bFc e c ]�ahv�_ i aov b v�agk�]�|KvGepk�@kKel] b � wlepkK¦K_]�`�_#zha ��_ i _ � ~¥��`�a c |Kwl]�_ iKb�iAb�t-b `�v�_#wle c v b�i a i elx b w bdc¤i a z b `G@zh_�_ � _#e 6 b�iKb z �_#wpzg|Kw b ! � x_#`�_�_xK`8a c agk�]�a{`�a n e �_ bri a � �  ' � � %  � ~ � c ]�a t _�] brb z b `�`8a�x b ` iKb e c v b ]�el� bdc � �_ c epz bdc � � � � _r`8a n e �_ bzhelkKahv �_�]�epz}_�k_{�	|K_#wC]�ahv bdc b#cOi _ iKbdc xK_#`�_;xmah��|Kagk b �ªk b xK` b zha c�c�b � 2 � �a�|Kv�_{`�a n e �_ b wpelv�e�]�ax_#`�_ byt-b `8v�_�wpe c v bOi a i epx b w b#c%i a�z b ` � � 
 � z b k c e i ag`�_#v bdcjc�b v�agk�]�a�_ i e c ]�`�e � |Ke8�z��_ byi a n w.�| b k coiKb_#w�� b x_#`�_¥zh_#wpzg|Kw�_�`R_ c a��z��_ b�i ajz�¦ b ��|Ka iKb xK` b zga c�c8b � 2 k b `�a t ah`�agkKzhep_#w i ao`8ahx b | c�b�iKb _#wl� b ~ � c ]�at _�] b elv�xAwpepzh_O��|Ka c�b v�agk�]�a�_ coi e c ]�`8e � |Ke^�z#�b a coi a¥��|_#`�¢ cjiKb v�_�` c �_ b z b k c e i ah`�_ i _ c � w bdn#b a c ]�_#v bdci a c z b k c e i ah`�_#k iKb ] b	i _�_�z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ b�i a�_�kKep��|Kelw�_§�z��_ b _#k�]�ep��|_#`8¢ iKb�t age 6�ayz b v/��|_#`�¢ iKb _#w�� bk�|Kv�_6`�a n e �_ b¤i a �  b k i a%_ i e c ]�`8e � |Ae8�z#�_ b¤i aV��_#w 1agkKzhep_j_#epk i _ �aCz b k c e i ah`��_q�dahw ~ $1b k t-b `�vfa �  i epvfepk�|Ke_ i e c ]�`�e � |Ke^�z#�_ byi a n w.�| b k c k b _#w�� b _#|Kvfahk�]�_�a i ag]�ah`�vfepkK_ b z b v�x b `8]�_#vfahk�] b�iKbdc¤bd�Kc ah`^� �_q�dahe c a �_ c8c epv � _ c a��z��_ b+i a�z�¦ b ��|Ka i a i epx b w b#c i a�z b `�xK` b�i |�/hel`��_ �§b _ i a c zg`�e^�z#�_ b�iKbdc `�a c |Kw�]�_ iAbdc ~ � _�w`�a n e �_ b zhelkKahv �_�]�elz}_ c ah`��_�_#k_#wle c _ i _�xmahw b#c k b � bdc _�zhahwlah`�_ iKb `8a c £ � F $ a ! ��$ � xmah`�vfel]�epk iAb _ c8c epv]�a c ]�_#`jz b v�v�_#e c xK`�agzhe c �_ bfbyt-b `�v�_#wpe c v b i a i elx b w bdc%i a�z b `ox_#`�_yepk�]�ag`�_§�z��b a c ¦_ i `�1b kKelz}_ c ~
�Rk�]�`�a�]�_#k�] b � _ z b k c e i ag`�_§�z��_ byi _ z b k�]�`�e � |Ke^�z#�_ b i aF£¤a ndn a � xK` b	i |�/«|Kv�_Ov�agwp¦ b ` i a c zh`8e8�z#�_ byiKbdci _ iAbdc aF_#elk i _ k bdc v b#c ]�`�_ z b v v�_#e c zhwp_#`�a�/}_y_ elk���_#`8e 1_#kAzhe�_ i aM`8a t ag`�ahkAzhe�_�w i _ c a��z#�_ bfi aMz�¦ b �	|Aa#~� z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ bri a���_#w 1ahkKzge�_ iKb _#w�� b � £¤a ndn a � x b	i a c ag`yx_#`�_�v�a�]�`�e0/}_ i _ i _ c a n |Kepk�]�a�v�_#kAahep`�_��& �q� �

F ��� � � ��� #  � � � : � �  � � � < � � , � � - ~ � - � �²I_�`�_ bd� ]�ah`j`�a c |Kw�]�_ iKb#coc epvfepwp_#`�a c _ b#c _#xK`�a c agk�]�_ iKbdc k_�£ja t ~ �¡& - � � z b k c e i ag`�_#v bdc _yz b k c ]�_#k�]�a i a



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ ���
k b `8v�_�wpe�/h_§�z#�_ b � ��� � � � x_#`�_ b#� ]�ag` F � � agv  a�� %  � ~� c zg|K`8��_ c _�xK`�a c ahk�]�_ i _ c _#��|Ke � k_ `8ahxK`8a c ahk�]�_§�z��_ bfi a i elx b w bdcCc ahv z b k c e i ah`�_�`o_ z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ bi a«£¤a ndn a � c | � a c ]�elv�_�v bdc vfa c v b#c z �_#wpzg|Kw bdc `8a}_#wle�/}_ iKbdc k_ £ja t ~ ��& - � � k_O��|_#w c a6| c _O_ c a��z#�_ b i az�¦ b ��|Ka i a i epx b w b�t ahk b v�agk b w2�b#n epzh_  � � ~ � _#w z b v�x b `8]�_#vfahk�] b �aya c xmah`�_ iKb � x b e c z b v b ��elv b#c_#k�]�ag`�e b `�vfahk�]�a � _ c a	�z#�_ bMi aVz�¦ b ��|Ka i a i elx b w b  ³ c | � a c ]�epv�_  � � x_#`�_¤|Kv ��_#w b ` i a �  ' � � %  � �#a ��_ A®e n ~ � - ~ � � ~ � � � ~ $1b k�]�| iKb � _�xK`8epkKzgepx_�w�	|Aa c ]h�_ b ��|Ka c |K` n a«k b `�a t ah`�e iKb ]�`�_ � _#wp¦ b���& - � � �a¤��|Kac | n ah`8a�� c a ��|Ka _ c a	�z#�_ b�i a z�¦ b ��|Ka i a i elx b w b  � � z b k�])�agv¯z b k�]�`8e � |Ae8�z#�b a c k¨�_ b ��xmah`^]�|K` � _�]�el��_ c a_#elk i _ v�_#e c _#w�]�_ cCb ` i ahk c elkKzhwl| �� i _ c k_Ox_#`�_�v�a�]�`�e0/}_§�z��_ b � k(�_ b c ahk iAb kAahzha c�c �_#`�e b epkKzgwp|Kel`Vz b `�`8a��z#�b a ci a G�! � k bdc z �_#wpzg|Kw b#cu�¡& - � ~ ² b `��agv � c auz b v�x_�`�_#v bdc�b `8a c |Kwl]�_ iKbi _ c a��z#�_ b�i arz�¦ b ��|Ka � 2| c _#k iKb _ c a��z��_ byi aMz�¦ b ��|Ka i a i epx b w b  � � � �#ah`8ahv bdc ��|Ka b `8a c |Awl]�_ iKb �a c epvfepwp_#`�_ b z �_#wpzg|Kw b ! �k b `�a t ah`8ahkKzge�_#w i ayv b vfahk�]�|Kv/elk @kKe�] b ~BF c ] b epk i epz}_���|Kayk¨�_ b a c ]��_�z b `8`�ag]�_�_�_J@`�v�_§�z��_ b�i ay��|Ka] b	i _ c _ c�b ` i ahk c a c ]h�_ b elkKzhwl|Ke i _ c k_ c a��z#�_ b;i a�z�¦ b ��|Ka i a i epx b w b  � � ~X�«elk i _�z b `8` bd�mb `�_�k iKba c ]�_ c _J@`8v�_m�z#�b a c � v bdc ]�`�_#v bdc ��|KaO_ c a��z��_ b�i a�z�¦ b ��|Ka i a i epx b w b  ³ ��|_#k iKbfc aO_ i elzhe b k_ |Kv�_z b k�]�`�e � |Ke8�z��_ bui a{£¤a ndn a � `�agxK` b	i |�/{`�a c |Kw�]�_ iAbdc�c epvfepwp_#`�a c _ b#cfi _+£ja t ~ �¡& - � � v bdc ]�`�_#k iAb ��|Ka�_x_#`�_#vfag]�`8e�/h_§�z#�_ b  � � x_�`�__ c a	�z#�_ bªi arz�¦ b ��|Ka i a i epx b w b � z b k c e i ag`�__#xmahk_ c�bc ag] b `�k(�_ b �xmah`8]�|K` � _�]�e�� b arz b k�]�`�e � |Ke8�z��b a c�i a�£ja ndn arahv c |_ t-b `�v |Aw�_§�z��_ b � k(�_ b z b k c e i ah`�_#k iKb v�_#e c _�wl]�_ cb ` i ahk c ~�M|A]�` b;t _�] b�i a�a 6�]�`�agv�_;elv�x b `^] 1_#kKzge�_ �a���|Ka bdc `8a c |Awl]�_ iKbdc b#� ]�e iKbdc xmahwp_�`8ahxK`8a c agk�]�_§�z��_ bri ai elx b w bdc%i a¥z b `ox_#`�_f_ c a��z#�_ b�i a¥z�¦ b ��|KaF] b ]�_#w(x_#`�_ bft �b ] b k��	ep`^]�|_#w¨epk�]�ag`�_ n elk iKb z b v b k�|Kzhwla b k� � F�� � c �_ b ah��|Ke��#_�wpahk�]�a c _ b#c%bd� ]�e iKbdc xmahw b a c ��|Kagv�_ i a t _�] b `�e�/h_§�z#�_ b � Ds� : & � 0 � � ahv _#xK` b 6�epv�_§�z��_ bi aOw bdn _�`�el]�v b�iKb v�elk_#k�]�a�~ $1b k�]�| iKb � _�epkAzhwp| c �_ b�i a v�_#e c _#w�]�_ c¤b ` i ahk c k b�t-b `8v�_#wle c v byi a t _�] b �`�e0/}_§�z��_ b � D k(�_ b�c a t _ / x bdc8c �� �dahw � k(�_ b�c ahk iKb v�_#e c � �_�wpe i _�_�ah��|Ke��#_�w 1ahkAzhe�_�agk�]�`�a b `8a t ag`�ahkAzhe�_�w i av b v�agk�]�|Kv epk @kAel] b a b `8a t ah`8ahkKzge�_#w i a¤`8ahx b | c8bOiKb _#w�� b�� :�: � ~R² b `8]�_�k�] b � z �_#wlzh|Kw bdc k b¥t-b `8v�_#wle c v bi a i elx b w bdc agv�xK`��b 6Aelv�_ b ` i agv i ag�#a c ah` t ahe�] bdc z b v n `�_#k i aFzh_#|A]�agw�_A~
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G a c ]�asz}_�x �� ]�|Kw b `8ag�	e c _#v b#c{b#c xK` b zga c8c�bdc � F�� a �M`�agwpw���2V_#kEk b©c e c ]�agv�_ i a�`�agx b | c�b©iKb _�wl� b �i a c zh`8el] b k b�t-b `�v�_#wle c v b«i a i elx b w bdcRi a¤z b `h~ � c ]�a cViKb e c xK` b zga c8c�bdc xK` b ��_#v b z b k�]�a��| iKb�i a n w.�| b k ck b xA`��b ] b k�k b wpepvfel]�a i a;agkKah` n e�_ c _ c8c epk�]��b ]�elz}_ c ~ � i a c zh`�e^�z#�_ bsiKbdc xA` b zha c8c�bdc �a t _�] b `�e�/h_ i _uk_t-b `8v�_ i _ t |KkI�z#�_ b�i a b k i _ i a c ]�a c i elx b w bdc a c |_ c a	�z#�_ b�i a�z�¦ b ��|Ka i a�elk�]�ah`�_§�z#�_ b z b v b _#w�� b at-b `8kKahzgaO|Kv�_�_ �mb ` i _ n ahv�v |Kel] byc epvfxKwla c x_#`�_�_�xKwpelz}_§�z��b a c%t agk b vfahk b w��bdn elz}_ c ~ ��v¯_�wl]�_ c ahkKag` n ep_ cbOt agk 1b vfahk bOi a c _�]�|K`�_§�z��_ b x_�`8] 1b kKepzh_ i a c agv�xmahkK¦K_ |Kv´x_#xmahw epvfx b `8]�_#k�]�ajk_ i a c zg`�e^�z#�_ bOi _ t �� c epzh_c | � ��_#zhagk�]�a � b �	|K_#w �afepk��#a c ]�e n _ iKb x_#`�_ bdc�bd�Kc ah`^� �_q�dahe cyi ahxmahk i ahk�]�a cyi _ i ahk c e i _ i a i a n w.�| b k c� b |s��|_#`8¢ c iKb v�_#` � k_ c `�ah_§�z#�b a c a c ]�| i _ i _ c ~ G b xK`��b 6�epv b zh_#x �� ]�|Kw b elk��#a c ]�e n _#`�agv bdc |Kv zh_ c�bx_#`^]�elzh|Kwp_#` i a¥xK` b zga c8c�bdc � b k i a¥|Kv n `�_#k i aFepk�]�ag`8��_#w b k_ i e c ]�`�e � |Ke^�z#�_ b i aF`�_#xKe i a / � � � wpk � �32 � � �i _ c x_#`^]2�� zh|Kwp_ c epk�]�ag`�_ n ahk�]�a c k(�_ b �ajxK`�agahkKz�¦Ae iKb x b `�¦+�_ i ` b k cCc | � xK` b	i |A] bdcCi _ c |_O¦_ i ` b kAe�/}_m�z#�_ b ~��Zz b k��#ahkKzge b k_ iKb �	|Aa a c ]�a ]�epx b�i a a��dagk�] b a c ] �_�_ c8c�b zhe�_ iKb z b v _f]�` b z}_ i a |Kv bd� �8a�] b z b v bdck �|Kvfah` bdc ��| 1_#k�]�elz bdcjiKb � �_#zh| b � c epk n wpa�] byi a¥z b ` �Rb ² b vfah` b k(~



����������	��
���������������� ��� ����� � ��������� ���!� � �"
� � ���#� � ��
��� � � � ��$ � �

5 6 7 8 9
M (GeV)

0

1

2

3

4

5

Rest Frame (GRV)
Rest Frame (GM)

4

6

8

10

12

14

M
3  d

σ 
/d

M
dx

F
 (

nb
 G

eV
2 )

5 6 7 8 9 10

xF=0.525

xF=0.575

xF=0.625 xF=0.675

���������	�"� �^
 4 �1��� ����������#��7��AHA9����! d � 9F�,+ �, @�!$K/��,9n+�9��,$"���(+b���(�M�d:9�+ � ����������8���(���A� � /-�'9*� �,+ � 9:`
�! @�(� ���1� ���A
 � ; � � 0 � � � � � � /-�'9l��>(�!$"�,9F��� ��oI�1� ��� �  �,�����($& "�������� : � 2 4k$& 6+-7-�
�p=�($& @���N���,9 9F���U/��(+�������.�1��� ������)������7��AHA9 �0���n�! _/��($"� �
	 �1�,�Y��d �, 6%]�1�n��� 9�+� 6%'�'9: ;�l������� �
�,+�HA9P�!+�%U�.���,9�9:>(�.%U9l������\������!`"/��(+�%@ 6$_7-����� 9��U/�9F���1�,+�%;�)�.�M���,���n�1��� ������#���n��7��AHA9��0���(�
��d �, 6%]�1�<���c9I+� 6%;�'9: ;�l�������A2



� !�.����� �-�0� �

� �	��
��������� � ����������������� � � ! "$#

%'&�(*)+&-,/.1032� )547698;:�<9=>)+?+8A@;4;BC<D?+&�EF8G(H.I@;& @ =7<*J,1K.L8M@;&F@;<DNO?+.PJ,1K.18I@;4;?+.7:�&�EQ,C8G=>)5?+.1(*)+&R,�8GES.T@;<UNO?5.PJ,LK.18EF.1,C<9.V@7<9(+,�47)5<D@W.X=;8 $ .L03Y[Z]\ � YR^_&a`b<D(5.1Ec8G(d8T,C8G=;,�&C<U)58I@;&cNO47=�J,1K.18I@;&c&C(e)5?+4b)54;?+.T@;<UNO?5.L)+<D`L.Xf �g :&CE .1=W.16D8 n <9.h,C81E i F�� :kjP&�E ,�8GEF8l.L(-,C8G?*?+&�(+0m8G=;@;&�=n)+&C(I@;<9(e)5?*<9j;4;<eJ,1K8G&�(-0W.1?e)Lo8G=7<9,/.L(-@;<DNO?+.L)5<U`L.1(CYid.1?*&CEc8G(p&C=7NO8Aqn4;&M=7&C(*)+&T,C.10r2� )54;6D8ts.�@;&�(+,C?*<*J,LK.18$@;8hivu � @;<DNO?+.L)5<U`G8wZxidivu � � =78hNO8G?*ER.16D<9(*EF8T@;8G(Ec8b@;&�698G(R@;&�^_& ndn &1:y,C8GE o&�=7Nz.1(*&h=;81(IEc8A@;&C6D8G(-@;&�(+,C?*&�`1&C=;@;8{(+<9E|4;6D)5.1=;&/.LEF&�=n)+&�ivu � &hidivu � Y$ 8GEc8X?+&�0;?+&�(+&C=>)5.L)5<U`G8I@;&C(e)5&C(�:}&�(+,�8G69~;&�EF81(d8XEF8A@;&C6D8 $��H� � &p8XEc8A@;&C6D8 $���� � &�.1=W.16D<9(5.LEF8G(&CE�@7&�)�.L69~;&�(H(*4W.1(H0;?+<D=;,C<D0W.1<D(d,/.1?+.1,�)+&C?C2� (*)+<9,/.L(CY � <9=W.L69Ec&C=>)5&L:3Nz.1BC&�EF8G(�4;EF.X?+&a`b<D(CK.18I@W.V(+<U)54W.PJ,LK.18&a�b0m&C?*<9Ec&C=>)�.16r@7&HEc&C@7<9@W.1(�@;.pNO47=�J,1K.18c@;&�&C(e)5?*47)54;?+.c@7<DNO?5.�)5<D`L.|&�(*4W.F.L=�2.169<D(+&v47(+4W.16xY

��	�� � # �  ��, ���� �!*� �! ,-+9% �!$�� �!*� , �-�!
��(+0W.L69~W.1Ec&C=>)+8�@;<DNO?+.L)5<U`G8I)5&CES)58G?*=W.1@;8���(+&F4;EF.T`L.1(*)5.�2.1?+&C.M@;&X&C(e)54;@78[&CE�N]2� (+<D,/.T@7&-0W.1?e)�2� ,�4;6�.L(& n &C?5.L@;8	@;<U`G&C?*(5.1(-.1jP81?+@W. n &C=;(c)5&r281?+<9,C.1(CY��EF81)+<D`L.PJ,LK.18hEF.1<D(c<DEF0m8G?e)�.1=>)5&I=;8h&C(*)+4;@;8�@;&T)�.1<D(0;?*8b,�&C(+(*8G(C:70;?+<D=;,C<D0W.169Ec&C=>)+&'@;<UNO?5.PJ,LK.18|&�E�ivue�m:7=3K.18h2&d.10m&C=W.1(k8|Nz.L)58|qA47&v~�2.|&��7,�&C6D&C=>)5&�&C(e)�.L)/2� (e)5<9,C.@;&F@W.1@;8G(�:�EF.1(�)�.1E�j 2&CE�0m8G?+qn4;&F81NO&C?*&C,C&F4;EF.I8G0m8G?e)54;=;<D@W.1@;&�@;&F&a�b0;6D8G?5.1?¡.X)5?5.L=;(+<eJ,1K.18T&C=>)5?*&-.Ne2� (*<9,C.V@74;?5.I&R.V(+4W./`1&1YV�¢N]2� (+<D,/.X@;4;?+.T&C(e)£2.T.1(+(*8b,�<�.1@W.V,C81EQ.Tjm&CE�&C(e)�.1jm&C6D&C,�<9@W.V?+&�0;?+&�(+&C=>)5.PJ,1K.180W.1?e)Lo8G=7<9,/.F=W. "�$ i¤0m&C?e)54;?*jW.L)5<U`L.-&�qn4;&�2&p.10;6D<9,r2.�`G&C6�.18G(d0;?*8b,�&C(*(+8G(�0W.1?+.-8G(dqn4W.1<D(v4;EF. n ?5.1=7@;&&C(*,/.169.M&C(e)£2.M07?+&C(*&C=>)5&LY���@7<9=}o.1Ec<9,C.I(*4W./`G&L:�0P8G?H8G47)+?+8�69.1@;8;:¥&C(e)£2.[.1(*(+8A,C<9.1@W.T0m8G?H&a�b&CEc0;6D8M,C81E(+&AJ,1K8G&�(-@;&I,�~;8AqA47&M)581)5.1<9(�&I&C(*0W.169~;.1EF&�=>)58$&�6�2.1(e)5<D,C8�@;&M~�2.1@;?+81=;(C:�@7&C(+,�?+<U)58G(F0P8G?F.1(*0P&�,�)581(R=3K.18��0m&C?*)+4;?+j;.L)5<U`G8G(�@;. "�$ i�Y;¦�&C(+0;.169~W.LEF&�=n)+8p@;<DNO?+.L)5<U`G8¡&CE§ivue�R81NO&C?*&C,C&�.¡8G0P81?*)547=;<9@W.L@;&v@;&v07?+8�`L.1?@;<D?+&�)5.1Ec&C=>)5&¨.�?+& n <©K.L8�@;&�)5?+.1=;(+<eJ,1K.18�(*&CEc<9@;47?5.�&¨?+&�6�.1,�<98G=W.L?C:�.10m&C(+.1?�@;&�(+&�?+&�Eª@;<9(e)5<9=>)+8G(C:�8G(�?*& n <DEF&�(@;&RN]2� (+<D,/.M(*4W./`G&V&-@;4;?+.7Y $ 8GEc8�,/.1Ec0m8�@;&-&�(*)547@;8;:«.�@;<DNO?+.PJ,1K.L8M@;4;?+.�2&-?+&�6�.L)+<D`L.1Ec&C=>)5&c?+&�,C&C=>)+&1¬(+47? n &I,C8GE .�0;?+810P8G(e)�.�@;&Iu�= n &C6DER.L=&M�b,�~;6D&C<D={@;&I<9=>`G&�(*)+< n .1?c.�0;?+8A@;4�J,LK.18$@7<DNO?5.�)5<D`L.�@;&�®+.L)+8G(,C81E�.16U)58�Ec8GEc&C=>)58T)5?5.L=;(*`1&C?+(*8�,C8GEc8[4;ESEF&�<98�@;&F)5&C(e)�.1?�.�0P8G(*(/2� `G&C6k&C(*)+?+47)+4;?5.[0W.L?*)Lo81=;<9,C.M@;8¯}81EF&�?+8G=°²± ��³ :r.1(*(+4;Ec<9=7@;8L��(*&|qn4;&p&�(*)5&$2&|4;ER.F0W.1?*)/2� ,�4;6�.c?+&/.L6},�8G=>)5&C=7@;8V,C8G=;(e)5<U)54;<D=n)+&C(v,�8GEc8-=;8,/.L(+8�@;8G(¨~�2.1@7?+8G=;(�Y � .1<D(�)�.L?+@;&L: � ®*8G?+´L&C=F.10P81=n)+8G4pqn4;&�&�`1&C=>)58G(«,C81E n ?5.L=;@;&C(�69.1,C47=W.1(�=W.d?5.L0;<9@;&�B0m8b@;&�?+<9.1E�(*&C?d47)+<96D<9B/.L@;8G(y,�8GEc8X4;ER.X.L(+(+<D=W.L)+4;?5.X&a�b0m&C?*<9Ec&C=>)�.16�@;&p0;?+8A,C&�(+(*8G(¡~;.1@;?�o81=;<9,�8G(v@;4;?*8G(@;8GEc<9=;.1@;8G(�0m8G?H)+?+8A,/.1(H(+<D= n 6D&�)58I@;&F,C8G?H&FNO8G?*=;&C,�&C?¡4;ER.V&C(e)5<DER.L)+<D`L.X0W.1?+.M.INO?+.PJ,1K.L8M@;&F&�`G&�=>)58G(,C81E�)�.16P)58G0m8G698 n <�.|@7&H&�(*)5.1@;8�µW=W.16«°²±G± ³ Y��0;?+<DEF&�<9?+.k8Gj;(*&C?*`L.PJ,LK.18�@;&�&�`1&C=>)581(}@;&¨0;?*8b@74�J,1K.18�@;&P®+.�)58G(r,�8GE n ?+.1=;@;&�(r6�.1,�4;=W.1(r@7&�?5.10;<D@;&CB�NO81<.10;?*&C(*&C=>)�.1@;.H0m&C69.v,C8G69.1jP81?5.PJ,LK.18d¶'� � &�ER.1?*,/.v8d<D=;<9,�<98v@;8d&�(*)+4;@;8H&a�b0P&�?+<DEF&�=n)5.16;@;&�@7<DNO?5.mJ,1K.18d@;47?5.°²·G· ³ Y � .1<D(}?*&C,�&C=>)5&�EF&�=n)+&1:n8G(�.1,C&�69&C?+.1@;8G?*&C(}&CE�¸y�¨^_�w&�=;8v¹¥&�`L.L)+?+8G=�.10;?+&�(+&�=n)5.1Eº&a�b0P&�?+<DEF&�=n)+8G(@;&�@;<9,C.1@;8G(p0W.L?5.[&C(e)5&V,/.1Ec0m8;Y	��E»0W.L?*)5<D,C4;69.1?C:¨.�@7&C(+,�8Gjm&C?*)5.�0m&C69.1(p,C816�.1jm8G?5.mJ,1K8G&�(p¸¡\V&T¼3�¨¶v�



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

&CE�¸y�¨^_�t@7&_47ER. n ?+.1=;@;&�,�8G=>)5?+<Dj;4;<eJ,1K.18d@;<UNO?5.L)+<D`L.v.18�&�(+0W.16D~W.1Ec&C=>)58�0;?*81NO4;=;@;.1EF&�=>)5&�<9=;&�6�2.1(e)5<D,C8;:=3K.18d07?+&�`A<D(*)�.d0m&C69.1(�&a�b0m&C,a)�.L)+<D`L.1(�0W.1@7?CK8G&�(C: n &�?+8G4�<9=>)+&C=;(*8H<D=>)5&C?*&C(*(+&�)5&328G?+<D,C8�° \21317:b\217\ ³ Y�¦�EF&�(+Ec88A,C8G?*?+&�,C81E¤.1(�Ec&C@;<D@W.1(�@;8�¹¥&�`L.L)5?*8G=c@;&�`�2.L?+<�.L(�(+&bJ,LK8G&C(«@;&�,�~;8Aqn4;&�@;<DNO?+.L)5<U`1.L(�&_.�0m8G(*(/2� `1&C6Wqn4;&�j;?5.@W.�Nz.L)+8G?+<DB/.PJ,LK.18p@;4;?+.c=;&�(*)+&C(_0;?+8A,C&�(+(+81(CY�l@;&�µW=7<*J,1K.L8_,�6�2.1(*(+<D,/.�@;&�@;<UNO?5.PJ,LK.18�&CE�&�(+0W.L69~W.1Ec&C=>)+8G(�~�2.1@;?*8G=b��~�2.1@;?+81=H&�NL28L)58G=�Z `A<9?*)+4W.16 � ��~�2.1@;?+81=2&-8[&�(+0W.16D~W.1Ec&C=>)58MqA4;.1(+&���&C6/2.1(*)+<9,�8[@;&-4;ES~�2.1@;?*8G=�,C81E�j;<9=;.1@;8�,�8GE�.T@;<9(*(+8A,C<�.mJ,1K.18�@78[(+& n 4;=;@;8~�2.1@7?+8G=X8G4V@;8�NL28L)58G=3Y��'qn4;<3,C81=;(+<D@;&C?+.1EF81(�@;<9(*(+8A,C<9.PJ,1K.18p@7<DNO?5.�)5<D`L.H@;&�.10m&C=W.1(k4;ER.�@;.1(�0W.1?e)�2� ,�4;6�.L(<9=7,C<9@7&C=>)5&�(C:H.180W.1(+(*8 qn4;&$qn4W.L=;@;8t.1(I@;4W.L(M@;<D(+(+8A,C<9.1Ep��(+&�80;?+8A,C&�(+(*8 2&h@;&�=;8GEc<9=W.L@;8w@74;0;6�. �@;<UNO?5.PJ,LK.18;Y¥%'8�.1,�&C6D&C?5.L@;8G?3&�6a2&�)+?+8G=A��0;?;281)58G=�¸'�¨^_�¡:/&C(*0W.169~;.1EF&�=>)58�@;<DNO?+.L)5<U`G8�07?+81NO4;=7@W.1Ec&C=>)5&�<D=;&C6/2.1(*)+<9,C8Zxidivue� � 2& n &C?5.L69Ec&C=>)5&d?*&C0;?*&C(+&�=>)�.1@;8F,C8GEc8;:
457698 �;: 6=<?> Zz·7YU\ �

8G=;@7& < ?+&C07?+&C(*&C=>)�.V8V0;?W28L)58G=[&�(+0W.16D~W.1@;8V&�6�.1(e)5<9,C.1Ec&C=>)5&VZO8G4[4;EF.-@;&p(+4;.1(�&a�b,C<U)�.PJ,LK8G&C(d@;&pj;.1<U�7.EF.1(+(+. � & : ?*&C0;?*&C(*&C=>)�.T)+8b@78G(¡81(¡~�2.L@;?+8G=7(¡(*4;? n <D=;@;8T@;8TNL281)+8G=�`b<D?*)+4W.16¨@;<9(*(+8A,C<9.1@;8;Y-¦�El2&a)58A@;8,C6/2.1(+(*<9,�8h@;&T@;&�)+&C,AJ,1K.18�2&IEc&C@;<D?p8$~�2.1@7?+8G=w&C(+0;.169~W.L@;8$&�6�.1(e)5<9,C.1Ec&C=>)5&LY ��=>)5?+&a)�.1=>)+8;:�=;8G(c&a�b0m&C?+< �Ec&C=>)58G(_@;&|.16D)5.c&�=;&C? n <�.c.L)54;.1<9(�8G('0;?W281)+8G=;(_&C(*0W.169~;.1@;8G(_&C69.1(*)+<9,/.LEF&�=n)+&HNO?*&Cqn4;&�=n)+&CEc&C=>)5&|=3K.18R(�K.18@;&a)5&C,a)�.1@78G(k,�8GE¤.16U)�.d0;?+&�,C<D(CK.18H@;&�`A<D@;8�.18Xo.1= n 4;698�@;&_&C(*0W.169~;.1EF&�=>)58HE�4;<D)+8�0P&�qA47&C=;8;:A?+&�qn4;&C?*&C=;@;8@;&a)5&C,a)58G?*&C(d&�(+0m&C,C<9.1<9(�Zx^�8GEF.1=M0m81)5( � =W.L(v(5.72� @W.1('@;8G(yNO&�<U�b&C(v&|.1@�®+.1,1o&C=;,�<�.1(�Yd��E n &C?5.L6©:m&C(*)+&C(d@;&��)5&�,�)+8G?+&�(p=3K.18MNO8G?*=;&C,�&CES&C(e)�.L)/2� (*)+<9,C.�.16D)5.T8�(*47µW,�<9&C=>)+&X8G4	jm8>.M?+&�(+8G6D4�J,1K.L8[@;&-&C=7&C? n <�.7:�&�=>)/K.18�47EEl2&�)58A@;8[.L6D)5&�?+=W.�)5<D`18�,�~W.1EF.1@;8M@;&X6�.1,�4;=W.M@7&X?5.10;<D@;&CBw2&-&CEc0;?+& n .1@;87Yh��(e)5&XEl2&�)58A@;8 2&RjW.1(+&C.1@;8=;8RNz.�)58R(*<9Ec0;69&�('qn4;&|8-0;?W28L)58G=�&�(+0W.L69~W.1@78R&C69.1(*)+<9,C.1EF&�=>)5&XZO8G4M8R&C(*)5.1@;8 < � EF.1=>)b2&CEp��(*&¡07?5.L)+<9,/. �Ec&C=>)5&�=;.REF&�(+EF.R@;<D?+&bJ,LK.18-@;8X~�2.1@;?+81=�8G?+< n <9=;.16©:W@;&�<U�7.1=;@78X4;ER. n ?5.L=;@;&�69.1,C4;=;.R&C=>)5?*&�.R?5.L0;<9@;&�B@;&�(*)�.�0W.1?e)�2� ,�4;6�.[&V8G(c8G47)+?+8G(�~�2.1@7?+8G=;(c&C(*0W.16D~W.1@;8G(pNO8G?*ER.L=;@;8�8h&�(*)5.1@;8$<D=;,C6D4;(+<U`G8 : Yw��?+.10;< �@;&�B	2&�4;EF.REF&�@;<9@;.R@W.-,C81EF0m8G=;&�=n)+&�@W.R`1&C698A,C<D@W.1@;&|@;&�4;EF.R0W.1?e)�2� ,C4;69.-.18-6D8G= n 8-@;.R@;<9?*&bJ,LK.18X@;80;?;281)58G=H<9=7,C<9@7&C=>)5&LY�¯}81?*)�.L=n)+8;:1@7<DNO?5.mJ,1K.18�=;8y.1,C&�69&C?+.1@;8G?¥¸'�«^�� 2& ,C.1?5.1,a)5&�?+<9BC.1@W.�0P&�698_&C(*0W.169~;.1EF&�=>)58qn4W.1(*&a��&�6�2.1(e)5<D,C8c@;8R0;?;281)581=T&¡.F@;<D(+(*8b,�<�.PJ,LK.18�@;8FNL281)+8G=V`b<D?*)+4W.16©Y«¹}.16�&�`G&�=>)58-@;<UNO?5.L)+<D`18c@7<DNO&C?*&�E�4;<D)+8@;8F&C(+0;.169~W.LEF&�=n)+8-ivue�V4;(+4W.L6©: 4 5 8 � : :£=;8Rqn4W.16¥8FNL28L)58G=I`b<D?*)+4W.16r0;?*8 `L.R8F0;?W28L)58G=3:£0;?*8b@74;BC<D=;@;8&C(e)�.1@78G(dµW=W.1<D(H@7&cE|4;6D)+<90W.1?e)�2� ,C4;69.1(C:m8G=;@;&�8G(�~�2.L@;?+8G=7( n &C?5.L@;8G(�,C8Gj7?+&CE�)58A@;8V8T<D=n)+&C?e`1.L698X@;&�?5. �0;<D@;&CBLYy��=>)5?*&�)�.L=n)+8;:3,�&C?+,C.R@;&F\21A@ @;&¡)+8b@78G(y8G('&�`1&C=>)58G(d&�E�ivue�T(CK.18F@;&�=W.�)54;?*&CB/.F@;<DNO?+.L)5<U`1.p&�E¸y�¨^��|:WEc&C@;<D@;8G(�,�8GE n ?+.1=;@;&�=r2� `G&C6r@7&H07?+&C,�<9(�K.18T° ·�B ³ Y�y=>)5&�(R@;&V(*&C?c8Gj;(+&�?*`L.1@;8�)�.LE�j 2&CE�&CE ¸y�¨^��|:�8G(pNO&�=}o8GEc&C=;8G(c@;<UNO?5.L)+<D`G81(|NO8G?5.LE»(+<D(*)5&�ER.�)5<U�,/.LEF&�=n)+&p8Gj;(*&C?*`L.1@78G(�&CE�,�8G69<D(CK8G&�(v~W.1@;? o8G=;<D,/.1(d&p(�K.18V?+81)+<9=;&�<9?5.LEF&�=n)+&|8Gj7(+&C?e`L.1@;8G(�=;8I.1,�&C69&�?5.1@78G?0;?;281)58G=A�].1=>)5<D0;?W28L)58G=c¹}&a`L.L)5?*8G=�° \21ACb:£\21G· ³ Y��)�.��7.|?*&C69.L)5<U`1.�@;&'@;<DNO?+.PJ,1K.18H=;&�(*)5&d&��b0P&�?+<9Ec&C=>)+8;:b,�8GEp�0W.1?+.1@W. s.�)5.��7.�)58L)�.16x: &�(*)£2.h&CE 4;E =32� `G&�6'(*<9Ec<96�.L?Is.1qn4;&�69&I=;8	ivue�PY«¶_ER.[`G&�BMqn4;&�.h.L)5<U`A<9@W.1@7&~W.1@7?�o8G=;<D,/.ª2&VE�4;<D)+8�ER.1<D8G?�=;8�&C(*0W.16D~W.1Ec&C=>)58�~�2.1@;?*8G=b� ~�2.1@;?*8G=l&CE ,C81EF0W.L?5.PJ,LK.18�,C8GE 8hivue�P:¨.@;&a)5&C,AJ,1K.18�@;&y6�.1,�4;=W.1(�=;.�?5.10;<D@;&CBT2&v4;EF.¡)�.1?*&�Nz.|EF.1<D( ,�8GEF0769<9,C.1@W.7Y�iv8G(�&�(*)547@;8G(�&CE¢j�28G(*8G=;(ED &®+.L)+8G(�,C8GE n ?5.L=;@;& 8GF :>&�=;,C8G=>)+?5.�� (+&�qn4;&_.yNO?5.PJ,LK.18d@;&�&�`1&C=>)58G(«,C81E 6�.L,C4;=W.v=;.�?+.10;<D@;&CBR2&�.10m&C=;.1(�@W.8G?*@;&CE @;&H\�@-:b?*&Cqn4;&�?+&C=7@;8p4;E¤&C(eNO8G?LJ,�8�&C(*0P&�,C<9.16£0W.1?5.H&a�A)5?+.1<9?¨0;?*8b,�&C(*(+8G(�@7<DNO?5.�)5<D`18G(�=;8¡¹}&a`1.�)5?+81=3:&CE�,C8G=>)+?5.1(e)5&�,C8GE�8Xqn4;&p8b,�8G?+?*&p&CE ¸y�¨^_�¡Yr¸�2.-47E n ?*4;0P8X@7&p0;?+8A,C&�(+(+81(Hqn4;&�=3K.L8X0P&�?*)5&�=;,C&�E0;?*&C,C<D(5.1Ec&C=>)+&Fs.¡@;<UNO?5.PJ,LK.18|,�8GEc8�.|@;&aµW=;<DEF8G(k.1,C<DER.bY���(*)+&C(�(CK.L8�0;?+8A,C&�(+(*8G(�,C81E n ?+.1=;@;&'EF81EF&�=n)+8)5?+.1=;(eNO&C?+<D@;8T.16a2&�E�@;&F69.1,C47=W.1(H=W.I?+.10;<D@;&CBLYV���b&�EF0;6D8G(H@;&C(e)5&F)+<90m8V@;&R0;?*8b,�&C(*(+8M(�K.18�.I0;?+8A@;4�J,LK.18@;&�@;< �D®+.L)+8G(�8G0m8G(*)+8G(�,C8GE�6�.1,�4;=W.�=;8c<9=>)5&�?*`L.16D8p@;&�?5.10;<D@;&CBd&�=>)5?+&H&C6D&C(�:WEF&�@;<9@;81(�=;8c¹}&a`1.�)5?+81=3:W8G40;?*8b@;4}J,1K.18X@;<UNO?5.L)+<D`L.F@7&pEl2&�(+8G=;(v`1&�)+8G?+<9.1<9(v&�E�¸'�«^��|Y3�¨=>)+?+&�)5.1=>)58;:�@;&a`A<9@;8$s. n ?+.1=;@;&p69.1,C47=W.-=W.?5.L0;<9@;&�Bd&C6D&C(�0P8A@;&�E &C(e)�.1? n ?+.1=;@;&�EF&�=n)+&�,C8G=;&�,�)5.1@;8G(_,C8GE�0;?+8A,C&�(+(+81('@;<UNO?5.L)+<D`18G(�4;(*4W.1<9(�Y



��������	��
�������������������������! #"�$%� � ��"	&����'��(*),+�- .�/ .

(a)
q

p

X

(b)

xPI

p p′t

X

������� �	� � 
��  @�����*�!���(�p/-���l� � �	��
4 5 8 �;: 
 � � �	�R�! d	�*�!%Z 6>!�) 6+ �,$&9S�, 6>!��
 4 5 8 � : 8�2 � � =9�$&%Z 6�M�
/��F�1�������1�c7#=�<9I���)$J���,9�+��<+����l�,/� @��� �#�,+�%�F�c�1�r7#=�������(+-� + �8���,%;����� �f+��!$ : ����/��f=�(%]�(+
$"�,>!�,�M�,+�%U� �����r�,%Z @���!2 � �#�! @�����l�!����
��.$J���,9I+��)���,% =�<�(���1�1�, @�����)���(�C%��F�1�l�)�����r�(�M���F�(+
�l���	�F�����!+�����9I���d	�*�K��������� � � ���#�M�(�M�,+�%U�.��� /��f=�(%U�(+g� +�=9I�M���F�1� HA9 ��!+�%Z ;���1�0���c>�=���,9 �!2

�y(�)5&�=>)�.L)+<D`L.1(�.1=>)5&�?+<D8G?+&�(_@7&H@7&C(+,�?+&a`G&C?'8�&C(+0;.169~W.LEF&�=n)+8�@;<DNO?+.L)5<U`G8pjW.1(*&/./`L.1Ep��(+&�&�E�NO&C=;81EF&��=;8G6D8 n <9.�@7&�^�& ndn &L:�8G=;@;&M8	¯}81EF&�?+8G=§2&T,C8G=7(+<9@7&C?5.L@;8	8$0�28G698h@;8GEc<9=W.1=>)+&I@7&[^_& ndn &I,C8GE 4;EF.)5?+. ®*&�)W28G?+<9.�<9=;@7&C0m&C=;@;&�=>)5&�@;8�0;?+8A,C&�(+(*8cjm&CE�@;&�µW=7<9@;8p&	24;=;<D,C8I°²·�� ³ Y���)5?+. ®*&�)W28G?+<9.�¯}8GEc&C?*8G=3:W.L6a2&CE@W.1(v)+?5. ®*&a)£28G?*<�.1('(+&�,C4;=;@�2.1?+<9.1(C:r0m&C?*EF<U)5&�.�®*4;(*)5.1?v)58A@;8-)5<D0P8R@;&p@W.1@;81(v~W.1@;? o8G=;<D,C8G(�°²· �L³ Zz(*&bJ,1K81&C(�@;&,�~;8Aqn4;&R)58L)�.16¨&c&C6�2.L(*)5<D,/. � YV��(*)�.L(|)5?+. ®*&�)W28G?+<9.1(�4;=;<D`1&C?*(5.1<D(�����Z � � NO8G?*ER.1EQ.I&C(e)5?+4b)54;?+.Mj�2.1(*<9,/.I@W.NO&C=78GEF&�=;8G6D8 n <�.�@7&¡^�& n#n &1Ykiv&|.1,�8G?+@78F,�8GE .1('.1=�2.16D<9(*&C(�0;?A2&a`A<�.1(�:m(*4 n &�?+&a� (+&Hqn4;&�.�@;<DNO?+.PJ,1K.L8c0m8A@;&(+&�?p@;&C(*,C?*<D)�.�&�E�)+&C?+Ec8G(�@7&-@;<�. n ?5.1EF.1(¡@;&R)5?*<90;6D8[^�& ndn &L:�,C8GEc8M`1&C?+&�EF81(�.1@;<�.L=n)+&1:�(*&CE .�E�4A�@W.1=}J,/.�@W.1(�)+?5. ®*&a)£28G?*<�.1(¡8G4l.1,�8G0;6�.LEF&�=n)+8�@;&X~�2.L@;?+8G=7(CYh¦v( 24;=;<9,�8G(�0W.L?�o.1Ec&�)+?+8G(¡69<D`A?*&C(|NO8G?+.1ES8G(.1,�8G0;6�.LEF&�=n)+8G(v@;81(d?+& n#n &C8G=7(d&C=>)5?*&c&�69&�(dEF&�(+Ec8G(CY¡��=n)+?+&a)�.1=>)587:¥81(d?+&C(*4;6D)5.1@;8G(dEF.1<D(y?+&�,C&�=n)+&C(H@;8¹¥&�`L.L)5?*8G={° \213C ³ <9=;@7<9,/.LE qn4;&c&C(*)5.T?*&C0;?*&C(+&�=>)�.PJ,LK.18�(+<DEF0769&C(d= K.18V(+&cER.1=>)b2&CE�&CE &C=;&�? n <9.1(�E�4;<D)+8.16U)�.1(�Y¡�¤&��b)+?5.10m8G69.PJ,1K.18X@;.-(+&bJ,LK.18I@;&p,�~;8AqA47&cEc&C@7<9@W.-=;8I.1,�&C6D&C?5.L@;8G? $ �¨^_% �b0��0m�[.18X<9=>)+&C?*`L.16D8@;&T&C=;&�? n <9.�@;8h¹}&a`L.L)5?*8G= (+470P&�?+&C(e)5<DER.�8G(R@;.1@;8G(M° \ 1�B ³ Yt��&��70769<9,C.PJ,1K.L8h0W.L?5.$.�@;<9(*,C?*&C0}o.1=7,C<�.�2&0;?*8 `L./`G&�69Ec&C=>)5&�@W.L@W.c0m8G?�,�8G?+?*&bJ,1K81&C(_@;&�4;=;<D)5.1?+<D&C@W.L@;&c° \ 1�B ³ Y
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8G=;@7& 8 & I (CK.L8'8G(¥qn4W.1@;?*<9Ec8GEc&C=>)58G(�@;8'0;?W28L)58G=H& @78'NL281)+8G=¡?*&C(*0P&�,�)5<U`L.1EF&�=>)5&dZ `G&�®+. � < n Y¥·7Y C�<r&«@;&�(e�,C81=;(+<D@;&C?+.1EF81(�.yEF.1(+(+.v@;8d0;?W28L)58G= P R Y D 2&�.v&�=;&C? n <�.y)+81)�.L6b@;&�,�&C=>)5?*8�@;&�EF.1(+(+.v@;8d(+<D(*)5&�ER. 4 5 8 YAk8GEc8�@;<9(*,C47)+<9@;8c=;8VA�.103YdZ]\=<a:W(*&¡,�8G=;(*<9@;&�?5.1Ec8G(�8c0;?W281)+8G=I,C8G=;(e)5<U)54r2� @;8�@;&¡qn4W.L?+´n(y,�8G=;(*)+<D)+4;<9=>)5&�(
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 4 5 8T: : <+:
0m8G=>)54W.1<D(r(+&�EªER.1(*(5.7:�&C=>)CK.18'Ec8G(e)5?5.LEF8G(rqn4;& � 2&«.�NO?5.PJ,LK.18�@;8_EF8GEc&C=>)+8_@78_07?W281)+8G=¡,C.1?+?*& n .L@;8'0m&C6D8qn4W.1?*´F&�(+0W.16D~W.1@;8�.L)5?+.�`�2&�(�@;8|NL281)+8G=F`A<D?*)54;.16©Y�%'8�Ec8b@7&C698¡@;&y0�2.1?*)+8G=;(dZO(+&�E�,C81?+?+&AJ,1K8G&�(�?5.L@;<98>.�)5<D`L.1(; A�i <a:Wf�? O 1p&1:

f g O f F O=<�> 8 g> � I Z � < > Zz·7Y ·�<
2&�<D=;@;&C0m&C=7@;&C=>)5&p@7&�D g Yv� (*8GER.2&|(+81j;?+&�81(v(5.1jm8G?*&C(v@;81(vqn4W.1?+´n(d.�)5<D`18G(pZOqn4W.1?+´n(dEF.1<9(_0m&C(5.L@;8G(&C=>)+?5.1E�.1,C<DER.M@7&X?+&C(*0P&�,�)+<D`G81(c6D<9Ec<�.1?*&C(H,C<D=;&CE{2.L)5<D,C8G(C<a:�,�8GE�,C.1? n .L(�&C6a2&�)5?*<9,C.1( 8 > Zz&�E�4;=7<9@W.1@7&C(@;&�8=<¡&X@7<9(*)+?+<Dj;4;<*J,LK8G&C( I Z � <aYhf@?@? F (�K.18�.1(|NO4;=}J,1K8G&�(p@;&X&C(e)5?+4b)54;?+.�ivue�$0;.1?5.MNL281)+8G=;(p0m8G6�.L?+<9BC.1@;8G(6981= n <D)+4;@;<D=W.169Ec&C=>)+&'&d)5?+.1=;(e`G&C?*(5.16DEF&�=>)5&1Y�ªNO8G?+EF. n &C?+.16r@W.p(+&AJ,1K.18c@;&�,�~;8Aqn4;&|ivue�m:£.�Ec&C=78G(�@;&�,C8G?*?+&bJ,LK8G&C(_@;&�EF.1(+(+.�@78F.L6D`G87:�2&

A g F Z�8 8;: 8 : <A � A D g O
CCB � g
� DEDGF ° \ 6 Ze\ GIH < g ³ f g Z � > D g < GJH g f@?rZ � > D g <LK Zz·7Y B <

8G=;@7& � 2&�8d.1,�8G0;69.1EF&�=>)58v&�69&�)+?+8GEF. n = 2&�)5<D,C8;Y�� )+&C?+,�&C<D?5.'`L.1?*<�2.L`1&C6 H 2&�=;&�,C&C(*(W2.1?*<�.d0W.1?+.y,/.L?5.1,a)5&C?*<9BC.1?,C81EF0;6D&�)5.1EF&�=>)5&c8�0;?+8A,C&�(+(*8[ivue�P:@8 8 : 8 : :�<xY &LY H O D g�M �ON :�8G=;@;&QP N 2&-.M&�=;&C? n <�.V)581)5.16¨@;&,C&�=>)5?+8c@;&�EF.1(+(+.c@W.p,�8G69<D(CK.18p&�6a2&�)+?+8G=A��0;?;281)58G= Y� n 81?5.7:�?*&�)+8G?+=W.LEF8G(|.18�,C.1(+8[@;&-ivue�h@;<DNO?+.L)5<U`G8T<9=;,�694;(*<D`G87:.8 8 : 8 : 8 :�0W.L?5.M8�qn4W.L6k8�(*4;jb�0;?*8b,�&C(+(*8�2& 4 5 8#: : 8 : 8G=;@;&p4;E�0;?W28L)58G=[6D&�`G&�EF&�=>)5&p@;&�RW&�)+<9@;8V&p8V. n 6D8GEc&C?5.L@;8R@;&p~�2.1@;?+81=;(d=;8&C(e)�.1@78RµW=W.16 : (CK.18FjP&�E�(*&C0W.L?5.1@;81(y&CE ?+.10;<D@;&CBLY��¨E )+&C?+Ec8G(_@W.c)+&C?*EF<D=;8G698 n <�.|@7&�^�& ndn &L: .�6�. �,C47=W.¡=W.H?5.107<9@;&�B_&�(*)W2.�.1(+(*8b,�<�.1@;.H,�8GE .�)+?+8A,/.�@;&v¯¥8GEc&C?+81=�ZO8G4R@;8H=y24;Ec&C?*8¡qn4}o.1=>)+<9,C8¡@;8�`�2.L,C4;8 <�:?+&�0;?+&�(+&�=n)5.1@;8[0m&C69.T69<D=;~W.V&CEQBC< n 4;&���B/. n 4;&R=;. � < n YhZx·7YU\/j><�YM¦ (*4;j;0;?*8b,�&C(+(*8 4 5 8 : : 8 2&c@;&�(e�,C?*<D)+8|0m8G? NO4;=}J,1K8G&�(�@;&v&C(e)5?*47)54;?+.�@;<DNO?+.L)5<U`L.1(«f&Sg ? ? :b.1(�qn4W.L<9(�. n 8G?5.¡@;&C0m&C=;@7&CE�@7&vqn4W.L)5?*8|`L.1?+</2.L`G&�<9(�¬T F � M �VU W :@D g : �VU W &YX�Yc�¤`L.1?*<�2.L`1&C6 �VU W 2&�.XNO?5.PJ,LK.18V@;&FEc8GEc&C=>)58X@78T0;?;281)581=hqn4;&l2&�,/.1?*?+& n .1@W.0m&C698�¯¥8GEc&C?+81=I=;.�<D=>)5&C?+.PJ,1K.L8;Y���`L.1?+</2.L`G&�6 T &�E ivue�-@;<DNO?+.L)5<U`G8�@;&�(+&�EF0m&C=;~;.c0W.L0P&�6�.1=�2.16D8 n 8p.18 �=;8�,/.L(+8Fivue�V<D=;,C6D4;(+<U`G8;:
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A D F S�Z8 8;: 8 : 8 <A �VU W A T A D g A X O

C B � gT D D F ° \ 6 Ze\ GJH < g ³ f S � D��g Z �VU W > T > D g > X < GJH g f S � D��? Z �VU W7> T > D g > X < K Zz·7Y���<
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d!!�I!75 >.! %'!7&]�5 , )F#�>.#6@.<+#�).>.  L d� ).:7@�89 _>�!`:7 �).<+!4& L #kH:�J#$ >.!\!7)�!7&ZA , #�� 5K *56!7)�%+ .- �q D:7#�<+ >� X¯" *56!7&( *) � � �+* �
�� U W) J#� �d!_@.5K#r<(!EH:�J#$ O>.!D:��. ��?@.!D@.<(@F#�8 � ! =  *&(%'#�)�%' s!4<(%Z#r<+ *5K# ) J#� =  C>.!6<+!7&\# = 8 , :G#�>.#�- �b :7#�<+ >. 65K C>.!489 A � �T¹ � #A). *&+5K#�8 ,9T #IH:�J#� \>.#6> , <(%+& , ��@ , H:$J#� A>.!"A*8$d@. �).< =  E>.!U<(!7&V>.!4%+!7&(5 , )F#�>F#A@.<+#�).>. 2]#$%+ *& ,MT #kH:$J#� U>.!;PV!SAEA�! �?, - !�- 5`@.8M% , = 8 , :G#$).>. U#U>.!7).< , >F#$>.!N>.! A*8$d@. �).< ). = &Fd �%+ *) = !78M 2]#$%+ *& 8 O 1 M W�-� )�%'&+! %Z#�)�%+ � !7< = !7&+#��Y<(! �?@.!6#D> , < %'& , �.@ , H:�J#� D>�!IA*8$d@. *)�<N). V¯� *5K!4&+ *) <(!]®+# 5_# , <N>�@.&'#!�?@.![#$�?@.!48 #= #�&+#K D:7#�<+ _)C@�:789!4 *) -��q!4<(%'!`:G#�<( � #_! L  *8M@ H:�J#$ ; A0eR<+!4& , #65K C> , µF:G#�>.#6! = &+ C>.@ T4, & , #65`@.>F#�) H:7#�<)F#�< = &(!7> , H:�J *!4<7-��r *< %'&+#�5K �<6).#	� , A.- /z·�- �U< �  # ®(@.<(%+!r5K# , <\&+!4:7!7)�%+! #� �<6>.#�>. *<[>.! . p @.<+#�).>.  5K C>.!78M A � �I¹ = @.&( �! %Z#�5 �^d!75 # ! L  *89@ H:$J#� ; A0e � @.<+#�).>.  56 C>.!78M :4 *56 :4 *).> , H:�J#� , )A�, : , #�8.# ! L  *8M@ H:�J#� �e������y¯"-?PV!4%+ *&+)F#$&+!756 *<�#� 5K C>.!489 5A � �T¹ �?@F#�).>� `:G#$89:7@�8 #�&(5K *<  :7 C!�µ.: , !4)�%'!#�)
A�@.8 #�&^> , 23&+#$% , L  A). = &Fd ��, 5K A:7# = d� %'@.8M .-
��� ��� � � � 1 � 2���1 � !�� $ 1 �
 � 
�q!4<(%'#B<(!EH:$J#� # = &+!4<+!4)?%'#�56 *<a *<;&(!7<+@�8M%Z#$>. *<a *& , A , )F# , <V>F# PV!42 -R°XW�C3C ³ �  *)�>.!A!7< %'@.>F#$5K *<a 56 C>.!78M 5\@.8 % , �]¯" �5K!4&+ *)�A�� � � /�A0# = !4898 # ��F!7&(&+! , &+ L� � # , >F#$89 L �e��#�8BA*#�>� R°XW�C1· � W�C B ³ < �F, )�%'!7& =  �8 #�).>� K#\2 d� < , :7#5K#�: , #D:7 *&(& , A , >F# =  *&a5 d@.8M% , = 8M *<V!7< = #�8 �F#$5K!4)?%+ *<U>. I¯" *56!7&( *) <+@F# L !_!A@.5 56 C>.!78M D@.) , %Z#�& ,9T #$>. = #�&+#[#6<(!EH:�J#$ _>.!U:��. ��?@.!�>�@.&'# � �.#�<+!7#�>F#K).#6# �k *&(>F#-A*!45 >.!U> , =  *8M *<7- A^ �5K L !4&+!45K *< � ). *<V! � = !a�& , 5K!4)�%' *<V!75�¸'��P�� L !7& , µF:7#��Y<(! �?@.!\#6<+!CH:�J#� D>�!�:��. ��?@.!`%+ �%Z#�8 >�!`@.5 2$d �%+ *) #$8M%Z#$5K!4)?%+! LE, &(%+@F#�8 �� ���+* � �
 � R � !r#�<(!EH:�J#$ o>.! :��� �?@.!s>�! <+@.#�> , <(<+ C: , #kH:�J#� > , 23&'#$% ,ML #s%��!75 @.5 &.d# = , >� �:7&(!7<(: , 56!7)�%+ �:7 �5!7)�!7&ZA , #�-��Q< %'!b2]#$%' U!7< % d# &+!789#�: ,  *)F#�>� U#� �&.d# = , >. U:7&+!4<+: , 56!7)�%' >F#�<�>.!7)�< , >.#�>.!7<�>.! �?@F#�&+´?<�!QA*8$d@. *)�<
�?@F#�).>� A# L #�& , d# L !78 >.! Kr®( *&+´$!7) � >.!4:7&(!7<+:4! � :4 *56 LC, 56 *<�). A0# = -b/ W=<1-�� > , )"�#$5 , :G#a>.!7< %'!4<0< , <(%'!��



��������	��
�������������������������! #"�$%� � ��"	&����'��(*),+�- .�. �

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

�	�


������� ����� ��� � �

� �� �� � � � � � �


�� !��� "���� ��� � �

� � � � �� � � � � � � � � �


�� $# � %���� ��� � �

� � � � � � �� � � � � � � � � � � �

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

� �


���&# � "���� ��� � �
� � � � � � �
� � � � � � � � � � �


�� !'�� (���� ��� � �
� � � � � � �
� � � � � � � � � � �


�� !% � (���� ��� � �

) )
� � � � �
� � � � � � � � � � � � �

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

�	�


 � +*,� (���� ��� � �

) ) )
� � �
� � � � � �


 � !��� ����� ��� � �
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

�
� �
�


 � !- � (���� ��� � �
�
� �

� � � � �

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

� . /0� 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�	�

2
3 �547698 :<;>= ?�@�A �

�
� �

) ) ) ) ) ) ) ) ) )
� � � � � �

� .�/0� 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � �2

 � $# ' � ����� ��� � �

�
� �
) ) ) ) ) ) � � � � �

� .�/0� 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � �2

 � $# -�� ����� ��� � �

�
� �
)
) ) ) )

) � � � �

��� � � 	���B��&9 . �$�V� "!�$#J*$� ����� � �$��� � � . p 0 � � ��� � � � � � � * ' . � � ���������VD p � # � �� �������� � � � �����  �#C3# 3+#L*$��� #DCFE �HG ���+I�� 
 : � ' � � �C�,��#C��� ' � � � * �C� � ��� � ��������� �/3 # 3+#L*$��� #JCFE �HGI��� � # �#C3+# ��� � ��������� �/3+#�� �$ ' 3 � � �C� � %#�� ' * �C� 
 CFE �HG  �#C3+#- �#C�"* ' �  "!�$# ' � '  ' ������3 D p� O C
� �LK p *$� � 0 #�� � �  "!�$# � � ��9 �NM � ��: � � � �2�C� 0�' � ��� ��� ' * � *$���E3+#���� � � * �C�E� # ��� %���  �# 
 �C� �� ��0 �C�,������� ��� � �7!# ��3 
 3 �C��� � � � ��� ��#5D p *$��� 0�' #�� �"!�$# � ' � � ' �  )�/� '10 #�� :

5K#�< = #�&(%#� *) , :4 *<�>.!7).<( *<0>.!4<+!45 = !7) �.# = # = !78I:7&(@.: , #�8 ). *<0#$:7!78M!7&+#�>. *&(!7<^>�!;#�8 %Z#�<�!7).!4&ZA , #�<7-�� 23! , %+ *<>.!D@�) , %'#�& , !7>F#�>�!K>.! L !45 :7 �)?%+&+ *89#�&  O#�@.56!7)�%' >F#�<`>�!7).< , >F#�>�!7<A!75 � ! � %+&+!75K#�56!7)�%'! = !��C@�!7). ! 89! L # #O@.5K#s<'# %'@.&+#kH:�J#� >.!4<(%'#�<[>.!7).< , >F#$>.!7< � :7 �5K > , <+:7@E% , 56 *<\)� A0# = - / C�< - d� , 5 =  *& %Z#�)�%+!>.! %'!7&(5 , )F#�&V#A&+! A , J#$ A>.! � ! D p  *).>�! !4<(%+!7<b!423! , %' *<c%+ *&+)F#$5�� <+! , 5 =  *&(%'#�)�%'!4<7-
�q 5K C>.!489 A�� � � � !4<(%'!4<`<4J#� r!4<(%+@.>F#�>. �<�@.<+#�).>.  : d#�8M:7@.8M >.!K&(!SAEA�!7 *){° W2C1· ³ :4 *5 @.5�¯� L�56!7&+ �)f<+@ = !4&+:7&7d� % , :7 /�� U W / 1�< G W F � , 1U<[!O# &+! = &+!4<+!7)�%'#kH:�J#� = #$&(% � �) , :7# >F# , )�%'!4&'#kH:$J#� 4 5 8!75 ; A0e\- d� L !4& , µF:G#�>� �?@.!6)F#r&(!SA , J#� B>.! 1 � D p � D p� /�D p� � W21 �U! � p <; 56 E>�!789 = &+ C>.@ T

�I *).<a&+!4<+@.8 %Z#�>� *< �  �).>.!A *<a! 23! , %+ *<;>.!A@�) , %'#�& , !7>F#�>�!\<7J#� 5K# , < , 5 =  *&(%'#�)�%'!7<4- �  , 56 *<(%+&'#�>. !�?@.! �:7 �5 @.5 d@.) , :4 �¯" *56!7&( *) >.!a:4 E!aµF: , !7)�%'!a8 , ).!7#�&NW*- C`!;%'&( E:7#�<05 d@.8M% , = 89#�< >.!�¯" �5K!4&+ *).< /3!423! , %' �<0>.!@.) , %Z#�& , !4>F#�>.! < � d! =  *<+<7d� L !78I ��%'!4&�@�5_# >.!7<(:7& , H:�J#� `< , 5`@.8M%#�#�).!G#a!q:7 *).< , < %'!7)�%+!;>F#�<�<+!EH:$J *!7<^>.!q:��� �?@.!%' $%Z# , < 4 5 8 ! = &+ C>.@ H:�J#$ r> , 23&'#$% ,ML #D!75 , )?%+!7&+#kH:�J *!4< 4 5 8 !75 #�8 %Z#�<U!4).!7&�A , #�<4- �b!7<(%'# #$�I *&(>F#-A*!45 � d!:7 �) L !7) , !7)�%'!U:4 *).< , >.!7&+#�&^ = &+ C:7!7<(<+ A>F# , )�%'!7&+#kH:�J#$ 4 5 8 ). \< , <(%+!75K#`>.!;89#$�I *&'#$%Fd *& ,  �:4 *56 `@.5K# , )A�
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%'!4&'#kH:$J#� `>� = #�& I �I � = &( E>.@ T7, >� = !78M 2$d �%+ *) � :7 �5  = &Fd $%' *)6:7 *56 LE, 5K �<�)� A0# = -b/ CU< - �q `56 C>.!78M A�� � � � <+! = #�&+#��Y<(!_#�<ERF@�%+@F#kH:$J *!7< I �I !75 >�@F#�< :7 *5 =  �).!7)�%'!4<C¬A#B:7 �5 =  *).!4)?%+!K>�!�®+#$%+ #�8 , ) �.#�>. �# = &(!7<(!7)�%Z#�)�>. D@.5K#K> , <(%+& , ��@ , H:$J#� A23 *&(%+!756!7)�%'!�#�<+< , 5 d!4%+& , :7#6>.#623&'#IH:�J#� 6>.!`56 *56!7)�%' V_!4)?%+&+!� I ! ,�I * !N# :7 *5 =  �).!7)�%'!q< , 5 d! %'& , :G#�-}� <(%'#`<+! = #�&'#IH:�J#� d! , 5 =  *&(%'#�)�%'!c!75 A*&+#�).>.! D p �  *)�>.!N# = & , 5K! , &+#:7 �5 =  *).!4)?%+! %+!75 @.5 A*&+#�).>.!B%Z#$5_#�) �. %+&'#�)�< L !4&+<( � !7)(�?@F#�)�%+ # :4 *5 =  *).!4)�%'! < , 5 d!4%+& , :G#s%'!45@.5 %Z#$5_#�) �. r%+&'#�).< L !4&+<+ 	� � �� !_#�<+< , 5 # = &(!7<+!4)�%Z#s@.5K# = !��?@.!4)F#O<+!EH:$J#� s>.!_:��. �?@.! � W M D p
= #�&+#r# , )�%+!7&'#IH:�J#� :7 *5  r#�8 L  .-c�N5&�.#�<�:4 *5 =  *)�!7)�%'!4< 23 *&().!7:4!75 @.5K#B:7 *)�%'& , �.@ , H:�J#$ �#B<+!CH:�J#� r>.!:��. ��?@.! � ���+* � �
�� R �?@.!q:7 *5 =  *&(%'#��Y<(!q:4 *5K KW M D p = #�&+# A*&+#�).>.! D p � !7)�%+&+!4%'#�)�%' [# :7 *5 =  �).!7)�%'!q>.!«®+#$%+ #�8 , ) �F#$>. \23 *&+)�!7:7!�# = & , ).: , = #�8 :4 *)�%'& , �.@ , H:�J#� �#[<+!EH:$J#� _>�!�:��. ��?@.! >.! = &+ C>.@ H:�J#$ K> , 23&'#$% ,ML #�-«¦;<V> , # �A*&+#�5_#$<c>.!a%'& , = 89 ��]¯" �5K!4&+ *)D<4J#� [%Z#�5&��d!75 , ).:78M@ d� >. �<0). [5K C>.!489 A�� � �k-£¶b5_#A:789#�<+< , µF:7#kH:�J#$ 65K# , <> , &+!4%'#�>F#$<^>.@F#$<0:7 *5 =  *).!7)�%+!7<0>. = #�& I �I =  C>.!b<+!4&0!75 = &+! A�#�>F# � �?@.!rd! L d#�8 , >F# = #�&'# = !��?@.!4). 'D p -� <+! = #�&+#kH:�J#� !75 :7 *5 =  �).!7)�%'!4<Q>.! = !��C@�!7). _/ ' < !QA*&'#$).>.! /�� < %Z#$5_#�) �. *< >. = #�& I �I d!c!4)?%7J#� U23! , %'#!75 %+!7&+56 *<b>F#_> , <(%#�#�).: , #[%+&'#�)�< L !4&+<+# �K!4)?%+&+! I !,�I -'¦ L #�89 �&b>�!`<+! = #�&+#kH:�J#� � � � � d!�%+&'#$%'#�>. K:7 *56 @.5 = #�&#�#�56!4%+&+ A8 ,ML &+!a>. [56 E>�!789 � �?@.! d! >.#[ �&+>.!45 >.!�� � � 1 M C`235 -¯ #�&+# #o:7 *5 =  *).!7)�%+! ' � :4 *5 � � � � � @.<'#�56 *< #o! � = &+!4<+<7J#$ = #�&'# #o<(!EH:�J#$ 4 5 8 !75 ; A0e
= !7&(%+@.&-�.#$% , L # � :7 *56 LC, 56 *<c). VA0# = -b/ CU< �

� � �+* � � F � ? �
���R / NA> D p < O �� �� A p �  �� A V���� � F � ? � / � > V > D <���� p � � / � >�NA> D p < > /x·E-���B�<
 *).>�!	� !
��<7J#� 6#�< =  *8 #�& ,9T #kH:�J *!4<c>. A2$d �%' �) LC, &(%'@.#�8 � � F � ? � / � > V�<0<7J#� 6#�<c23@.)"H:�J *!4<q>.!U *)�>F#�<V:7 *&(&+!4<e�=  *).>.!4)?%+!7<4-�� <+ *5K#c<+ �.&(!� �<�<+#$�I *&+!4<">. �<"�?@F#�&*´?<Ud! , 5 = 8 d� : , %Z#�!�%+ *5K �@b�Y<(! P g O P

� O P T F P � -�	23@.) H:$J#� � � / � >�NA> D p <rd!6# <+!CH:�J#� >.!6:��. �?@.![%' $%Z#�8 = #�&'#B# , )�%'!4&'#kH:$J#� B>. = #�& I �I :7 *5  = &.d �%' *) -¯ #$&'#6# , )�%'!7&+#kH:�J#$ 6>�! > , =  *89 *<^>.! = !��C@�!7). *<V%Z#$5_#�) �. *< � @.<+ *@A�Y<+!
� � / � >(N3> D p < O � p M / NA> D p < M /x·E-�����<

! = #�&+#A#[:4 *5 =  *)�!7)�%'!�� � @.<+ �@b�Y<(!�# = #$&'#�56!4%+& ,9T #kH:�J#$ , )�%'&( E>�@ T7, >F#\)F#[Pb! 2 -'° W�C B ³ = #$&'#[#A:7 *5 =  ��).!4)?%+!a>.! ®+#$%+ A#�8 , ) �F#�>� .- e , <+:7@E% , &(!756 *<0#$<0! � = &(!7<+<4J *!7<q#\<+! A*@ , &7-¨� <+:4&+! L !756 *<b#\<+!CH:�J#� [>.!;:��� �?@.!%' $%Z#�8 4 5 8 )F#A<+! A*@ , )?%+! 23 �&+5K# � @.<+#�).>. K#A&+! = &+!4<+!7)�%'#kH:�J#� K>.! = #�&#�#$5K! %'&+ A>�! , 5 = #�:4%+ / ��< �
� � �+* � �
�� R / N3> D p < O B  A p � � ���+* � �
�� R / � >(N3> D p < > /x·E-��E�U<

� � �+* � �
�� R / � >(N3> D p < O  p? /�D p < � ���+* � �? / � >(N3> D p < 6 � ���+* � �� / � >(N3> D p < M /x·E-�� ��<
� 23@.) H:$J#�  p? /D p <b>.! %'!7&(5 , )F#K D#�:7 = 8 #�56!7)�%' K>. _2$d �%+ *)O#� �< = #�&(!7< I �I >.! A*&+#�).>.! %Z#�5K#�) �� _!d!U!7<(:7 *8 � , >F#A)F#\23 *&(5_#V°XW�C1· ³

 p? /�D p < O  p? / 1U<
W 6 � �n �� /x·E-�� � <
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(a)  Q2=4.5 GeV2 Gluon, fit 3
Gluon, fit 2
Light Quarks, fit 3
Light Quarks, fit 2

(b)  Q2=12 GeV2

(c)  Q2=75 GeV2
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������³U�����U� �����U´¬µ���}]�E}������ ��};���C}W³¶����}]�"�E�G� �������¬·³�²�?};¸1}��Y�C�?´�¹º��¹�»6�U²��}¡�?�����U���G³��G�"�?�X�U�°��}��®�C������}��C���®�X�N¼��G�C�?³?´"½Y«¾ «�¿À�ÂÁ ¤§ÃÄ¨�«ÆÅV«ÈÇ ©��U²�?}]}��Â�� ������³U�U�����Â³U}�����}��®�W���?�C�
�U´6É¡�NÊ;¤§ÃË¨�Ì¶ÍUÍ¶Í�Ì�Î ©°��²�?}]}?�N�� �X���G³��U������³�}�������sÏ}�����³U}^�?«�Ð��"�?�G�E�U� �C�?«�Ñ��ÂÒÓ��²�?}E}����� ������³U���/����Ô3}?�C�U� �CÕ?�Ö }����C���������G³��G�"�?�X�¡�������C�U�E}���}×� �?�X�����X�Ø¢"��ÙW�����?�Ú���?����}����X�C}��"��� �?��}��Y�U�����Û�������}������Ü��?�E���G�Ý�����X���U�Ä�6���� �������Þ��?� � }��C�¥���
�U²�?}E�¬}W���k�C���®���C³��C�����^³U}��E}�«ß]àÆá\â±\ã/± Ãiäåçæ%è é ¤ê�¯Àë×µ�©5ì�ë�½îí?ï ðKñ�ò/óôöõ(÷ å æ é ¤ê�¯Y©ø ë®½§ù ómú í ñ�ûµ ± ü äåKæ è ý ¤þ"±£ÿ µ?© ì ë�½îí?ï\ð û ò ú��� ÷ å æ ý ¤ê"±(©�Ì ¤î¦V�ÆÅ�©
}����X��ò óô õ �U²�?}E�?�°�������Y�GÕU���/���¥³U}��/�X}����Y���K}����N¤	��
m©��"�^�C�U�X�C�U�Y�U� �%�K·³?²�?}E¸1�����"�?�E�U� ���?�§��,��}?���X«K³U}��E}]���Y���?��}?�®���
�C�U�Y�U�C�C�?��}��,�"�]�C�����§²��}�³��G�����Ü����C�G³U�E}��X������ ë��(«¬�¬}W���U�E}����C���������Ý�Ð"³U�?�Â���Y���Û�?�E���G�Ý�����X�?� Ö �C�G�E�U���C}�«��
�����C����}������C���"�?���"�?�k��}[�C���Y�����]�Ó���E�C��¸1�U�UÏ����³U�G�����E³U��� ���C}�������?�C�C�;�¥���C³U}?�G������}��°��}?�C�����®³�}V}��Y���U���?�"�?�/�%���6�
���/�¯��/"±��U�m�¶²�?}E��};�U���V}����þ¨#¦�¦��î«

�¯ Ã � �Å ¤\¨�Ì���Ì¶¨ª©�Ì
"± Ã � �Å ¤\¨�Ì���Ì¶ë�¨ª©�Ì

� �C�U�?������};�"�?�Y�C}×��®���V���C���C�C�?�/}N�E}������ ��}�³U�?�C�Y�U� ����}N�K�U�G}����C}����?� �?��}?�{��}��������}���«WµW«X��� �C�"��C�����C���C���
���¬·³?²��}]��� �V�����?�?} � �"! Ç#�î«
µ ñ Ã$�� ñ ¯ ÿ=ä�U ñ± ÿ&% ñ Ã ø � �Å ¤'�,ÿ=ä� ©�Ì(%£Ì � �Å ¤'��ë ä�
© ü Í ¤î¦V�ÈÇ ©

����}?�����
�C��� �C���?���m¸1�U�Y�G��}ÓµÓ�U�m�ç��Ó�C�U�G�?³U��}��"�?�X}*)� � �?�C�¶�� � �������,+Û�?�������G�m�%�?�-�k��� � ���C� ���
�C�^���Ô�}��C��� ��Õ?«
�5Ã µ ±/. ��ä�0�°ë1% ± Í ¤î¦V�2!
©
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 ������� � �"!$#&% '�(*)
|~}��Ë�?�£����Ð"�X�Y·³?²}?�U�d�?³U���]�®�/�U� ³�}��,+Y��� �C}Â³�}�� } � �� �X³U����}k��}��5�
�"�?�Y�W����}¥���Y�%����}kÐ"�"�?�����Y���?�C����"�^³¶���]�?���;�X�����?�Y����¤8}��V� �C�����G� ©{�¬���C�E���C��� �X}����U�Y³U�Y� � ���U«¤ê�¯£ë µ�© ± Ã �£ë&��ä�ÂÃ.-/Ì¤ê"±sÿ µ?© ± Ã �6ÿ � �NÃ/-°Ì ¤î¦V�Æ¦�©�G� � �?����} )�^�C�������G� �C��� �V���C���C�U²��}

µ ñ Ã�ë �� ¤þ ñ ¯ ë� ñ± ©�ÿ&% ñ10 % ñ Ì ¤î¦V�32 ©
��}®�G�G�E���C�À���{����������� � �C�U�C³��U���C},�������Y�U�����U� ���;��~�®�?���Y} �V���]�¬·³�²�?}°�U���?}��"���§«Q�W�X�~����Ð"���~�
���~�?�x³U}��E�¬}Q������
�C�U�d��}¥��}?�����
�C}k�"�?���"�?�m�#�� ³U���G�?�À���/� �����������Y}V³U�?�"�?�5��²�?}��¬���W�X�U�"�?��³�}������?���?���?�5³U}�� �?�
���U�G�?���}��d�°��?�m��}��X�d�����Ý������}��°¤1�U�E�G�C��²�?}��]�?³�� � ©(�54�}Â�X}��C�Y}Â³U�?�C}�«W�G�m��}¥�C�������ÝÐ"³¶�k�
����}��{�
�"���C�
�{����³U�����U� �C�U��6²�?}��C}?¸1�Y�U� �������
��� �C�U³���}¡�Y�G�����ÝÐ"³¶�Q��� � }E�?�°�}��®���������C�U²��}��������C}?� � ��� �?� � ��?�Y� �?���"�?�m�#�� ³U���G�?�/���C}Q�³¶���"�?�U�dÔ�� � �?�X��}����Y�C�¥¸8�Q��};�U�Ä³�}����Y�G�������¬·³�²�?}�«"�K}V������}?�/�U�C³��C� � �U��«ß à á\â±\ã/± Ã ½îí ±ï ¨µ ± ì äåçæ è é ¤ê�¯Y© ð ñ å æ é ¤þ¬¯C© ÷ ì äåçæ è ý ¤þ"±%©\ð ñ å æ ý ¤ê"±(© ÷76 óôöõ86 ó��� Í ¤î¦V�:9�©

�,��}?���X«��X���?���X}¡�^��}��Y�]�?���GÕU�¬·³?²�?}X«säå�; ¤êK© å=< ¤êK©�Ã ÅÀÁÓù ;>< �¥�U�
�"�K·³?²�?}E����¼��G�C�?³k�"�?�C�;���C������}��Y�U��"�^³¶���]�?���;�X�����?�Y���X«x¤8?Eë Á[© å Ã.-X«X�C�U�Y�U�E}��
äå@; ¤þK© ð ñ å=< ¤þK©�Ã Á ñ äå�; ¤êK© å=< ¤þK©�Ã Å� ñ ù ;>< Í ¤î¦V�ÈÎ ©

¢£�G���?�G�E�U� ����«����U�?�G�G�?�U��³�� �?���X}Ó�?�¥�]�?�Y���?�¥��}?���
�"���C�
�Â�;����Ð"��������} AsïkÃ í ±ï>B !DCÀ«3�[� �X�X�C�U�Y�U²�?}�"�?�C�;�E�����������C�����,�C}��C�"�ª� �C��« ß à á\â±\ã°± Ã ½
Î,CEAsï � � ù æ é æ è é ù æ ý æ è ý ò óô õ ò ó��� Í ¤î¦V�3F ©
���C���C���Ý�%�?�X}���³U�G���Þ��¥�G� � �?�C�G�?� �����X�����?�����¥�����
�C�C}E�"�;�?���Y} �V���]�¬·³�²�?}^�U���?}����?�§�

a�bYcdbHG e I z t~nXyçlKJkoklDLINMf z pkq z t�qPO?j z°z h
4,�Â�?���Y} �V���]�¬·³�²�?}����,}��Y���U� ��}?�����"�?� ���°�,��� � �?�������{³�} � ���C� ���
�C�U��«��?�d³U}�� �C�C� �X���Y·³�²}��U�{���®}?����� �G}W}��� Ï�U� �"���W�X�U�G���°��� �?�?���?���?������¢"��ÙW�����?�Ó�C��� ³U}��Y�C�W·³?²}������K�U�m����� �"���C� � �?�°�?}�� � ��U�m����³U�U�°}��[���Y}��"�?� �ª���}��Y�U� �ê¨ª¦�¦
«s¨#¦D2 �î�"4�}¡�
���N�C���C�U�?���N³¶���G³U�X� �?�E}����¡�?�E���G�Ý�����X�����?���]}����"��QÐ"³U}¡�E}��m��������}]�"�]¢£�G���¤§¦W� Å�©(�RQ��]�Ó���?���U�����Z�����C�����Z����}��X�����C�E}��¥�U�Y���Û�?�E���������X��� ��]�����G��³¶�?�k���Â�Y�U���C�?�¥���]¢"��ÙV�X�]�?���³¶���G³U�X� �?�,�Ó��� ���U�?���?�s���^�G}W}��Ø���^�E}��E�U� ��}Z³�}�� �Z�S+Y���"�Z��}��k�"���QÏ�?�E���C�C}����X��¢"��ÙV�X�]�?���UT5� ���Y����%���
�C}�«V�?�
���ç�����?�Y�U�E}��{�?�~�Y�U���C�?�{�X��|~�X�C�?}��Y� Ù �ê¨ª¦V9��î«W�W�X�,�U²��}����?�G��³U}?� � �U�����U� �����U«����C�K�U³�� �?�������
�C��"�?�C�E³�}��C�Y�V·³�²}��U�������]�?���/�?�Ý�%�?�/}��Y���U�X�U��T5�m�%�?���C�������?�°�K�U�Y���Ý���U���U�C³��C� � �U�,�E���?�Y�C�����]�����G�°����C� ���"��?�E���G�Ý�����X��³U}��X�C�G�X�U�����"�^�U���C�U�C�E}��°�"�?�
����� �^³¶���G³U�X� �?�"�N���Ä����Ý� �U���X� ��?� � }��Y�?«

W � ß]à ¯ â±\ã/± �ö¢£���"Íª¤§¦VÍÆÅ�© �¬Ã ¨Å�¤îÅ,Cx© ±NXZYV[8\ ùkìU¤þ�¯£ë \ © ± ÷ ì#¤ê"±sÿ \ © ± ÷ ß]àÆá\â±\ã/± ¤ \ © ß]àÆá\â^]±\ã/± ¤ \ ë µ�©�Ì
Ã !*A ±ï �#ù æ é æ è é ù æ ý æ è ý ¤8ò/ú ò/ó$_Úò/ú ò/óU© X Y � Y ä� Y*` ù ì ä�"¤'��ë ¨ª© �~ÿ ` ± ÷ ù ì �"¤�ä�,ÿ ¨ª© �{ÿ ` ± ÷ ¨` ± ¤ ` ë1%�© ±Ã !*A ±ï �#ù æ é æ%è é ù æ ý æ(è ý ¤8ò ú ò ó _Úò ú ò ó © X Y*` ¨` ± ¤ ` ë*%3© ± Ì ¤î¦V��¨>- ©
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-/.8032�462��69��{B�>HD]L�>HB�O]<?>8@#A?BY@?DE@ZM%OQP"R8B(>8SUTV>HPK<WO,IX@?BC@Z@QF�M%OQB�B�L�� M��O L%FÂ<WL^OQP�L�� JGO#O%I�`
}����X�?«"³U}?��}E�?� �����C��}��C�E�U� ����«X������}?���X���?��};�����^���U³�}��E�¬}��Y�Y·³�²�?};��� �V���"�?��} � �"� � �?�Y�#�� � �U� \ «

\ ñ Ã �� ñ ¯ ÿrä�� ñ± ` ñ Ì ¤§¦W��¨�¨#©�"�?�C�^�W���?��}����G�������
�C};����¸1���C�U�X³U� ���6��};�
�"�?���Y�G�E}������ ��}×��?«
Y*[ \ Ã �Å Y � Y ä� Y�` Í ¤§¦W��¨ªÅ?©

Ô�� � �?����}��U��³�}����C�����U�C�¬·³?²��}��
���E�U�m�%�?�E}���³U}����Y�G�������?�X��}Û���Â³�}�� ���C� �����m·³?²}������X����}�� �?�U�� ���E}]�X}���E�G�"�?� �C�k�G��¤\¨ B�� ©�)�E�?�E���G�Ý�������®�¥�W�X� � B �d�����Ä�C���"�?�6����� ���C� � }X«"�¬}W���U�E}��/���C³U�Y� � �U�ß Ã �°� ß ÿ ½ W � ß Ã! ¥�G� � � ÿ Í¶ÍUÍWÃ" ×�G�$####
�
� ####

ë×½ C% EÌ ¤§¦W��¨#Ç�©
�%���6�
���?«

��� ß Ã�ë ¨C ¤ W � ß ©W�G��####
�
� ####

Í ¤§¦W��¨ ! ©
T5� ��}��C�Y}�³U�?�C}E�"�?�m����³U���G�?�U«W���U�E}��°�^�C���������
�C�¥���V���C���C��²�?}¡�"�?�C�;�;���?�Y�C���Y�¶�?�����E�����������C�����?«
�°� ß à ¯ â±\ã/± �ö¢£�G�"Íª¤î¦VÍÆÅ�© �¬Ãrë !C A ±ï �sù æ é æ è é ù æ ý æ è ý ¤8ò/ú ò/óN_ ò/ú ò/ó¶© X Y*` ¨` ± ¤ ` ë1%�© ± �G��####

�
� ####

Í ¤§¦W��¨ª¦?©
& ��º}��X�C���º³U}?�
�C�C� �����Y·³�²�?}��º�C���E³�}����Y�G�������?�"� � �G�������X}��^��� �������?���?�N³��C��ÕU�?��}��;�E}��Y�C���?�X}��^�"�¢£�����/¤î¦V�ÆÇ�©��$T5�Y���N³U}�� ���Y� ���X�Y·³?²��}N�¬}W�����Y�U��¸8�?³��G�������
�C�®³U�?�G³���� ���"�X«W�¬}����~³�}��C�Y�U�C�K}����X�¥�N�C� ���m���Ý���������� �?�C�¶�� � ���s�X�+Û�?�X���U���Y�%��� �^�K}�� å �"�¡�?�E���G�Ý�����X��}��X�����"�]�?� �C�U�C��}��C�E�U� �C�?«K�N³¶�?��³U���G�?����}����_��} � }¸8���C}��/���¥³U}���«��G�m��} ��?«
�°� ß à ¯ â±\ã°± � ¢£���"Íª¤§¦WÍÆÇ © �¬Ã=ë !C A ±ï å ù æ é æ%è é ù æ ý æ%è ý ¤1ò ú ò ó _Úò ó ò ú © X Y�` ¨` ± ¤ ` ë*%3© ± ��� #### å � #### Í ¤§¦W��¨S2�©
4®}��G�����Ý���£�X�~�°�U���?�?« å �¬}W�����C���£�����C} �V�G���?��}°�K}���ë ��«ª�%�?� �
���d�¬}W������}��3���C³U�Y� � �U�5���?�E���G�Ý���������}��%�?�6���;¸1}��Y�]�V«�°� ß à ¯ â±\ã°± Ã �°� ß à ¯ â±\ã/± �ö¢£�G�"Íª¤î¦VÍÆÅ�© �
ÿ �°� ß à ¯ â±\ã°± � ¢s�G�"Íª¤î¦VÍÆÇ�© � ÌÃ !C A ±ï �sù æ é æ%è é ù æ ý æ(è ý X Y*` ¨` ± ¤ ` ë1%�© ± �G��####

�
� ####

¤8ò ú ò ó _ �öò ó Ì�ò ú � ©�Í ¤§¦W��¨ 9?©
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-/.10325462�69��6L§A?TVPK<WO�<?>8@#A?BY@?DE@ÓM%OQP"R8B(>8SUTV>HPK<WO,IX@?BC@]@QF^M%OQB�B�L�� M��O L%FÂ<WL�OQP�L�� JGO#O%I�`
}����X�^}���³U}?�G³%�������U�k�Y�U���Y�U�Y�U� �%�?� }Z³U}��N�V�%�?��}?����}���}?�¬�����?��}?�C�U��� � ¸8���C}�������³U}��Û��N�X���C}Z}W³��C����}X«�G�m��} ��?«"���G�k�K}V�X���Y�U�°�C��� �?³��G}����?��}^³U}?� �?�
���U���k��}E������ �U�����Þ��?� � }��Y���K}���«

ò ú ò ó _ �öò ó Ì�ò ú �¬Ã�ë ½ ±Å�� óYú 
 � úHó�� ò � _Úò 
 Ãrë�½ ± ��
Å ù 
 � ò � _ ò 
 Ã � 
Å ò � _ ò � Ì ¤§¦W��¨#Î�©
}����X� � óYú 
���²�?}¡���®³�}����Y���?� �����������U�Y�C�C�X�C�����E�����?�C���K} ���N¤	��
m©�«ç�"�?�C���,����E�U�Y};���Â³�}��C��� ��
%� Ö }��\��%���
�C}�«"�K}V������}?�/�C�U���C³��C� � �U�,�;���?�Y�C���Y�¶�?�����E�����������C�����?«

�°� ß à ¯ â±\ã/± Ã ÅC ��
 A ±ï �xù æ é æ%è é ù æ ý æ%è ý X Y*` ¨` ± ¤ ` ë1%�© ± ��� ####
�
� ####

ò ó _Úò ó Í ¤§¦W��¨SF�©
¢£�G���?�G�E�U� ����« �¬}W������}������C³U�Y� � �U�����?�E���G�Ý�����X�/���®}?����� �G}W}��^�U� �C�U�C�E}�����}��C���C���Ý�%�?��}��U�Ë�6���� ������Þ��?� � }��Y��³�}��E}�«

ß à ¯ â±\ã/± Ã � 
 Asï
!DC ± X Y*` �` ± ¤ ` ë*%3© ± �G��� � ��� ß àÆá\â±\ã/± Ì ¤§¦W� ÅD-�©

};�
�"�?���C���U�Y³U�C� � ���C�U�E}���«��K}��/³U}�� � �U���§Ï�U��³�� �;�"�?�/¸1�X���X���?�°�C�W·³?²}����U«ç³U}?��}
ß à ¯ â±\ã/± Ã���¤ �Y©X�G� � � ��� ß àÆá\â±\ã/± Í ¤§¦W� ÅV¨#©

4,�N�����}#�V�G�����Y�V·³�²�?};���G�Y³U�X�C�G�C����}?�~�?�~³U}��Y�C�V·³�²}��U�~���,���{}�� ��}V}����"�?�C��}������G�?���C�?�]���d���i}?����� �G}W}�������C³U�V���G�X}��°�?³U���]�V�
a�bYcdb�� e I z t~nXyçlKJkoklDLINMf z pkq n � z O?j z°z h
4®} � �?�E�U� ����«À�"�[���C��³U�G��²�?}Û�X}������"�?� ���E�6²�?}����C��³U�����?�Y�U�E}���³�}����C�����U�C�?����� �?�?���?���?�¥³U}�� ³�}��C�Y�V·³?²}?�U���� � ��U�m����³U�U�k}?�Ø³U}�� �G���Y�U�Q·³?²}����k���^�?�X�C}�� �����U�Y��� �V��|~}�� }?�k���"���Ð�³U}������Z¢£�G���^¤§¦V�2!
©�«��C�U³�}����m���C�X�G�C�(��E}��°�"�?�C³�� �?������� ���k�;�"�?�m�����G���?���G�/��?�C�G�Â�"�E�?�E���G�Ý���������$T5�Y�%�E�C���"��;³U}��E���G���%�?�E�U� �C���X�������C�E�G�"���"��
�"�?���X}^�?����³U�G}?�"�?�C�E}��d�?�{³U}�� ���Y� ���X�Y·³?²}?�U�~�Y�U�m�%�?� �����/�?� � �����"�?�{�"�?�
���U���U���X� �?���C�?���?�5��}?�Y���C�?��}��{�"�¢£������¤§¦V�Æ¦�©�� Ö �����Z}Z���C�������G�Y}]³U}?�,+Y��� ��}Ó���^���G�?���C�?�]���U« � � +C�Ó¢£������¤§¦V�2!
©�«��K}W���U�E}������Y}V³��U�����k�"��E�U�C���^�]�����U�����N³U}?��}^�"�;�C�W·³?²�?}��?� �����C��}��U«��X���?���X}]�^�"�?�C�?�E�����Y�GÕU�¬·³?²�?}^�X� �W���"�?��} � «

\ ñô Ã$� ô  ñ ¯ ÿrä� ô  ñ ± ÿ % ñô ¤§¦W� Å�Å?©
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-/.10x2À462��39��{OQP"R8B(>8SUTV> � M��O L%F��@]@?D,IKJê>HRîTX<WL ß à ± â±\ã/± L�D OQBY<WL�D_<WOQD^>HPK@?P"R L��YL�D^>GF%F��O L%F¥B�LC@?>GF��?`
�"�?�C�^}��°��}��E�U� �C}��/�G� �����C��}?���X}E�?�?���}��Z�¥�C���Y�C�C�G�X���G���X}�� ��}?� )�^�C�U�?�§²�?};���¥�G}?� �?�U�� ���E}���}?�����"�?� ����«

�¶±�� ��¯� ¨ ä��¯  �  ä�¶±  � ¨�Ì ¤§¦W� Å?Ç�©
� �X������}����^�C���������
�C�¥���V���C���C��²�?}¡�"�?�C�;�E�����������C�����"!

ß à ± â ñ±\ã$# �ö¢£�G�"Íª¤î¦VÍ2!
© �¬Ãrë Å�½ �Uí #` ± ¯ ` ±± ù æ é æ è é ù æ ý æ è ý&% ø ��¯�ÿ Å ` ± ¯ä�¶±�� ü  ñ ¯ ÿ ø ä�¶±£ÿ Å ` ±±��¯ � ü  ñ ± ë ¤ ` ¯6ÿ ` ±�© ñ(' � ómú 
 ò ó _Úò ú Ì
�^�
�"�?��³¶���C�C��� �;������ �X���G³������ÂÔ3}?�C�U� �CÕ�³�}��C�Y�U�Y�¬}��X���U���X}¡�?};������X}��¡�
�����6²�?};�C���?³�}���� �;�^�������
������Y}��"�?� ����}��U�&T5�Y���Û�?�E���G�Ý�����X�N�¬}W���;�C���Â���C³��C�����[���������[���?�����G���¡³�}�� � �����G���
�C�¡���C�?����}�}[¸8���C}�
��� �,Ã Å� ; ¯ "± ; «����Y��} ���«

ß à ± â ñ±\ã$# �ö¢£���"Íª¤§¦VÍ2!
© �¬Ãrë !�½8í #  ; ¯  < ±` ± ¯ ` ±± ù æ é æ è é ù æ ý æ è ý*) ñ ;>< ¤ ` ¯�Ì ` ±(© � ómú 
 ò ó _ ò ú Ì ¤§¦W� Å#! ©
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-/.8032À4�2�469��{OQP"R8B�>8SUTW> � M��O L%F��@¡@?D,IKJê>HR8TX<WL ß à ± â±\ã°± L�D OQBY<WL�D_<WOQD^>HPK@?P"R\L�� RîB�O#MC@¡<WL�R8B��L%F�A?J��TçOQPXF��?`
³U}?� �^�C�U�?���G� ���¥����Ð"���m·³?²�?}�«

) ñ ;>< Ã Å��¯ ; "± <� % ø ��¯3ÿ Å \ ±¯ä�¶±�� ü  ñ ¯ ÿ ø ä�¶±Àÿ Å \ ±±��¯ � ü  ñ ± ë ¤ ` ¯3ÿ ` ±(© ñ ' ¤§¦W� Å�¦?©
�����C�U�E�K�U���"������} } �"�?�K�U��������� � ��U�Y�C�G³��º��¸1���C� � } �ê¨ª¦�¦
«�¨ª¦D2��§� Ö }W�����C���Z���C} � �?��} �
�����U�m��� ���G� � �?�Y� �?� �������^� �?���?�N�"�Ó�?���Y} �V���]�¬·³�²�?}¡���^��}�� �?�U�� �C��}���}��E�G�"�?� �C���^�C���"��Ó�C�����C���C�U� ���?��}[³U}��E}Z�"�¢£�����°¤§¦W�:2 ©(��,��}?���Â���Y���?��}?�~³U}?�i���d¸1���C���������
���?�~�X�U³U���C����?�C�G�?���"�?�C�Â³U�?�G³���� �?�d��³U}�� ���Y� ���X�Y·³?²��} )�����?�Y�C�®���]�Q������°��?�C�G�����^�?���X�G���C�����°��}?���?�K��}����������Ð"³�}��/�?���Y�U�Y�U� �%�?�X}��/�"�N¢£�����°¤î¦V� ! ©�«V�?�¬���"�?���������C�G�����G³¶������}Â�?��?�E���G�Ý�����X�U� ß à ± â ñ±\ã$# �K}��5�C������³U}��Y�C�U�Y�¬}?�����U� �C�U�d³U}��,+Y�X� �?��}��������C�E���C� �?��}?�U«?�Y}����?����}k�Y} ���C�/�C}V�"�����?��K}��C�U���� ���G���¬}?� �?�Y�GÕ¶�K·³?²}�����¤8Ñ3©���}���������X}����°�G� �����C�E�U���¶��?�C��}������G� ��������������}E�C} ���Y�Â}��U�Y�"�¬·³U}����¥¸8�?�C������V�����?�?} � ���?���Â�C�UÏ����³U}��Y�¬}?�U«X³�}�� �?��³�}��C�Y�U�K}��������
�C�U�/³�}������m·³?²}��������,³U�?���?�"�����®�]���C���Â�"�?�����G���"���
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-/.10325462'&�9)( �L�B(Rî>§M%LNL+*¶L�R8>-,?O;PK@Z@�IKB�O/.�>HDE@�� M��@WOE<WLkJGOCA @?B �0 R8D]O�<WOQD^>HPK@?P"R LU`
���¥³U}?�Y������òs���;� �C�¥�
���?«

W � ß]à ± â±\ã/± �ö¢£���"Íª¤§¦VÍ2!
© ��Ã ë ¨Å X ¨¤îÅ,Cx©21 � �Å � Y ��¯ Y �¶± Y ä��¯Qä�¶± Y*` ¯ Y*` ¯
3 ùX¤\ë�ä��¯ ��ë ` ± ¯ ©YùV¤	�¶±���ë ` ±± ©mùX¤\ë ��¯Qä�¶± �°ë ¤ ` ¯£ë ` ±�© ± ©
3 ß à ± â ñ±\ã$# ¤ ` ¯�Ì ` ±(© ß à ± â^]±\ã$# ñ ¤ ` ¯£ë µWÌ ` ±�ë µ�©�Í ¤§¦W� ÅD2�©

4,�?�/¸1���s·³?²}����®���������;��� ���C}W����Õ��G�Y�U�E}��/�^�C�������G� �C���X}?�%�¬·³�²�?}�«
` ± ¯ Ã ` ±± Ã ¤ ` ¯Àë ` ±�© ± Ã � á Ì ¤§¦W� ÅV9?©}����X��� á ���C³¶��� �?���� �°��}?�À���U�Y��}?�À³U}����G�6¤ �ª©��5T���}��C�X�U� �X�/�G}�� ���¶�� �C��}���}��E�G���?� ���k¤8Ô ��©(« ���U�Y³U}����"������Y�%�¡���C³U�?� � ����?� ���Ý������?�C�G�X�°� �]�����U������³�}��C�Y�����]���N���C³¶��� �?� �^�Y�U����¡�����C�U�C�E�G���?�"�]�K�U�G�?�,³�}��C�Y�V·³?²}?�U����¥���?�G�/�����%�N}?�C������«"�����
�"���G�°�C���U²�?}E���G�Y³U�X�C�G�"���/�]�?���~�%���C������,�°�}?�,�?��������� ��?�G�?� ���C�;³�}��Ä}��/¸8���C}��C���°���Â³�}��U«"��� ���U�?���?���X}��Y} ���C�Â�?� � �?�C�¶�� � ���G�/��� �V�����?�?} � �}��K�U�C�?����};³U}?�Ä}��°���C}?�"�?� �?�X}��C���U«"} �X�C�U�E}��U«

W � ß à ± â±\ã/± �ö¢£�G�"Íª¤î¦VÍ2!
© �¬Ã � ±
 AxïÇ Å,C # ß àÆá\â±\ã/± % ± X ¯ï5476 ï Y ��¯��¯ Y*` ¯ Y*` ± % % ±` ± ¯ ` ±± ¤ ` ¯£ë1%�© ± ¤ ` ±dë1%6© ±
ë ¨` ± ¯ ¤ ` ¯Àë ` ±�© ± ¤ ` ±dë*%�© ± ë ¨` ±± ¤ ` ¯£ë ` ±(© ± ¤ ` ¯së1%�© ± ' Í ¤§¦W� Å?Î�©

�TÚ�G�E�K}��Y���?� ���k��}?���?�/�
���Â�;³�}�� ���Y� �����m·³?²�?};��}?���
�"�Q���C}E�������Ð"³U}?�®�����C���C�U� ���?��}����"�E¢£�G���/¤§¦V�Æ¦�©]���"�?���;�K}���«
W � ß à ± â±\ã/± � ¢s�G�"Íª¤î¦VÍ ¦?© �iÃ � ±
 AxïÇ Å,C # ß àÆá\â±\ã/± % ± X Y*` ¯ Y*` ± % ¨` ± ¯ ¤ ` ¯Àë ` ±%© ± ¤ ` ±dë1%6© ±

ÿ ¨` ±± ¤ ` ¯Àë ` ±%© ± ¤ ` ¯£ë1%6© ± ' �G� �� á Ì
�K}��C�
���^�
�"�?�X��}Ó�?����³U�G}?�"�?�E}��,��� �"�?�®³U}�� ���Y� ���X�Y·³?²}?�U�,)�¡� �X�X�C�U�Y�U²�?}[�C���C���Ý�%�?� �C�N�"�?�C�¡�¡�"�?�m���N���]�Q������°��?�C�G���"�E�?�E���G�Ý�������®�C����������Ð"³U�Q� �Y���"�N¸1}��Y�]�X«

W � ß à ± â±\ã°± Ã W � ß à ± â±\ã/± � ¢s�G�"Íª¤î¦VÍ ! © �Wÿ W � ß à ± â±\ã/± �ö¢£�G�"Í#¤§¦VÍÆ¦�© � ÌÃ � ±
 AsïÇ Å C # ß àÆá\â±\ã/± ¤	% ± © ± X Y�` ¯` ± ¯ ¤ ` ¯së1%�© ± Y*` ±` ±± ¤ ` ±dë*%�© ± ��� �� á Ì ¤§¦W� ÅDF�©
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 ������� � �"!$#&% '�(��
�^�
�"�?�§«X�"�E�X}?�%�¬·³�²�?};�"� T��ç�®¤§¦W� ÅV¨#©�«��K}V�X�k�C�U�°�Y�U�U�Y³U�Y���%�;³U}?��}�«

W � ß à ± â±\ã°± Ã�ë C Å ß àÆá\â±\ã/± � ± ¤1�%©/��� �� á Í ¤§¦W�ÆÇV-�©
Ö }��m�%�?� �C}�«ç�E���?�Y�C�k�C�¶����³U}��Y�C�U�Y�¬}?�����U� �C����?«

��� ß]à ± â±\ã°± Ã ¨
! ß]à á\â±\ã°± � ± ¤1�(©X��� ± �� á Ì ¤§¦W�ÆÇX¨#©

� �?�E���G�Ý�����X���C}?�%�?�¬���V��k�N}��C�X�U� ���,���{}�� ��}V}���«V�
�"�?�X��};�?����³U�G}?�"�?����}Q� �C�®}������G�?���C�?�]���{³��C��ÕU�Q���}���«���¥�"�?�"�^�K}��U«
ß ±\ã/±~Ã ß àÆá\â±\ã/± �
¨~ÿ �X¤ �Y©X�G� �� á ÿ ¨Å � ± ¤ �Y©X��� ± �� á ÿ������ � Í ¤§¦W�ÆÇ Å?©

a�bYcdb�� � z t~n�yçl JkoklDLINMf z pkq n z p z	�Úz	� j z°z h �
� ����Ý���G�E} �C���C���Ý�%�?�X}�« T5�ç� ¤§¦V�ÈÇ Å�©(«Û��Þ�������C} ����³U}?��� +C�?�X}����K}��Y�W�X�Þ�Y�����U�Y�×�
�������U�E}��Ó}��Ó���UÏ�U����Y�G�E�U�G�Y}��°���U�Y��}?�,���N�X�]�]� �V�"�?����²�?}Z���^òs�#ÙW��}��,�"�]�?���X�G���C����� ß à á\â±\ã/± ��
 à�Ýâ ��+�}��m���C�?�C����}��,³U}��E}�U�m���Ó¸8����}��C�[³U}?�XÐ"�C�������Y�U���X�G�U� 4Â²�?}��E}��Y�C���?�Y�U�E}��;}��;�N���Ý��}��^�����%�?�����U�;�V���³U����³U}�� �ê¨ª¦�¦W«/¨#¦D2#�î«�U� �C�C�����?� ��}Ú����"���C�����?�3�K�U���C�?�,�
���Â�"�?�C��³¶���G³U�X� �?�Y��}������?���X�G���C�����k���_�C}V�X}��®}?�,�G}W}����°�K}V�X�U�E}�����C�?��} � ����Y�C�G³U����¸1����� � }Ø�����C� � �?�X}Û�"� T��ç� ¤§¦V�ÆÅ�¦�©(� W � �C�U�������G���X}Û³U}?��}���}��m���C�?��}Û���Û¢£������¤§¦V�:9�©(«�K}V������}?��}��X�����Â�[�?�E���G�Ý�����X�^�"�?���[�Z���C}W³¶�Ó}W³�������}[��}[���C}W³U���C�C}�µkÿ µ�� µ�ÿ µ,ÿ��ºëÚ������}���������Â�������Y�U�����U� �����Â� �V�C���?�Â�U²�?}[}������C}?�"�?� �?�X}��C���Â�"������}?�Â�������}���� � �U�Y�C�G³U�?�G�¥�¡�Ó�������U�C�?�G��Õ¶�¬·³�²�?}Ó�"�?������C�G�?�"�?�G���?���U�/³��G�����Ü��Q���G³U�?�/�U��}��C�����Ä��}��E�G���?� ���?«

� á� � � ô�� ¯� � ô � ¨�Ì
� á� �  ä� ô  �  ä� ô�� ¯  � ¨�Í ¤§¦W�ÆÇ�Ç�©

���C���C���Ý�%�?�X}E���?���;�;�?�E���G�Ý�������,�C�U�X�C�U�Y�U� �%���"���"�E¢£�����°¤§¦W� 9�©E��¥�"����};�¬}���«
ß à�¶â ñ é������ ñ��±\ã°± � � Ã ë,ÅQí ± � �ï ù æ é æ è é ù æ ý æ è ý ¨` ± ¯ ��ô�� ¯ � ó��Ýó�� é 
 � ò ó é _ ò ó �  é

3 ��õ�� ¯ !" Å� ;$#¯  <�#  é±
� ) ñ #;$#H<�#  é ¤ \ õ Ì \ õ%� ¯\© ½` ±õ�� ¯�&' Ì ¤§¦W�ÆÇ�! ©

³U}?�)( ô �Y�U����}E}����� �X���G³��U�/���¥³U}?���X}��°�������}��X����};³¶�?���?� ���Ö �?�C�Û} �X�C�U�Y��}����Û�"�?�m�����G���?���G�/��?�C�G�¡�"�Ø�?�E���G�Ý�����X�E�X�����Y}V³U�Û}W³�������}���� � �U�E}��^���C}W³U�����U�Â������?���U���������C�"���§«?�������C�G�����G³¶������}°} ������C�G�E}°�C�U�Y�������?��}��K�U��},�Y�U�;³U}�� +Y��� �?��},���U�Y���Ý��� ����}®�{�G� ��������������}�C}����C�¥}E��}��E�U� �C}�� +Û�?���?� �����®�X�G�Y�C}�«"�6²�?};�K}V�X�U�E}��/�U�Y�W�X�U³U���k�^���U�X�U�����G�GÕU�¬·³?²��}^�"�?�
���U���U�°�����C�E}���"� ¢£�����i¤§¦V�Æ¦�©(� ����¸1�����C} ���U�m���U�Z�C�U�C�E}��Z�×�C}V���?�Z�?�¡}?�C�������Ó��}W����Ð�³¶�Þ}?�Z���C}����?� �?��}?�C�U�]��}��½8�?��U�Y�G�E}��/�������}?��� � ���Y�C�G³¶���G�/�"�;�C�������G� �C�����?�����G�C�Ó¤8��};� �?�X���¥����¢ç��ÙW���]���ç©�«
½îí ñ�û` ±ô � ½îí ñ�û` ±ô � � ô+* ¯� ô � 
 à-, ý� â Í ¤§¦W�ÆÇ ¦?©
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��� ��!#"$!&%�')(+*-,/.1032&46587:9;.8*-<=*?>@.1<A>�B�9�C�C�> µ�ÿ µ � µ�ÿ µ�ÿ �×ë ���G��}?���ED *F*G.1<A>/.�2&,;*�� B��*:>H7:9
0I>KJL*-<��0 4M,N>;7:>O,P2 D * D 4Q9R9P9G, D �0 ,-9G0S7:9 �*-< ,->O<�9UT

�_�E�U����}���� �����}W��}Ø�"�����Û���Y} � ���N�U�m���]¸8���C} ��Z�?�
�����G�¡�K}��Â�G�����s·³?²�?}��º�®�C�Y�������C����}��Â�
���¡�U�m�%��E}V���ÝÐ"³¶�K·³?²�?}/��}°���Y}��"�?���?��}��,�� � ��?���G�"�/����}W�"�?�3����}��C�������3��³%���U� ���C�U�E}��3�U� ���]�����
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Fig. 4: Feynman rules for QCD
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