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������������� ��!��"��#$!��%�"&�'�'�(*)��� ��!$+-,.��/-��� 0
1 � 132 �!���0©54�@¥¦�%6��`�G«D©"�G�`© �L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1*1

1 � 1 � 1 2 �L �§�G¡@�G«"¤ª¨Y ��k©0�%7k¤98*8�¨L�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":
1 � 1 � : 2 �G¨�¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`© �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";

1 � :=< �0�F�@«D¨Y¤¦��«D¨��@�k�G¥¦�F�@�F«D�G�F¤¦±��G¨Q�G�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©°�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">
1 � : � 1 2 �G¨��D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�¡��� ��D��¨Y¤¦�F�G¨:�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">
1 � : � : 2 �G¨�¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨��q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � ; 2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦� �L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � E 2 ��¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§�~�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B
1 � : � > 2 �G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�G¨�¡����`©0�G¨��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"B

1 � ;F2 �G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*G
1 � ; � 1 �+¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤¦�q©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨q�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*G
1 � ; � : �k�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:©0�q¥IH ���`©0�F�q©0�KJ_�@³��L�q�L�q�L�q�q�L�q� :�1
1 � ; � ; L «"�q�"«"¤M?��"�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��4�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�L�+¥ª�G«D¡N@�q�q�L�q� :*;

1 � E 2 �%8��`�@±0¤¦�F��«�©0�%Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«�©"�G«D¨�¥¦�X ��0©54�@¥¦�RQ�6 1 �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� : E
1 � >F2 �!�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�q©0�R8��`�@±0¤¦�F��«D¨��G�"�"�"4�G¨k©0�G¨�¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«"«"�@�"�`¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� :*>

ST���VU5/-,*W��M+-#$!X���ZYK,.(�&�[\,�]NYK(�����! S.0
: � 1 QR4�"8�¥¦�G¨�©0�L"�"C0«" ��G«$�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;�1

: � 1 � 1 2 �L�"�F���D�-8��G�F�@�"�q©0�V8��`�@±0¤¦�F��« �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;�1
: � 1 � : ^ ���"�"¥ª�-8��G¨X©0�V8��`�@±0¤¦�F��«��G�"��¡`¢D�G ��D¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©��q�L�q�q�L�q� ;*:

: � 1 � : � 1 ^ ���"�"¥ª�-8��!�G�"�`_ �@�F �¤¦��«D¨-�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;*;
: � 1 � : � : ^ ���"�"¥ª�-8��!�G�"�VaD��¨Y��«D¨X©0�cb �G�.8����q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ; E
: � 1 � : � ; 2 �G�A8��@�"�q©0�L©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«�©0�V8��`�@±0¤¦�F��«�©0�%Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«��q� ; E

: � :=< �F�D©0�!©0��¨Y¤98�«D�G¥+�G�F�F�@«D©0� �L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;\d
: � : � 1 ^ �G¥ª¡��"¥C©0�q¥IH �G ��"¥¦¤¦�F�D©0�X©0�q�"�F�*aD�-a"¤¦¥¦¤¦�"§�-�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ;*e
: � : � : 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��ihkjh`l
mnlpo5o'�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE 1

: � : � : � 1 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��q©0¤sr §�@�F�@«0�F¤¦�@¥¦¥¦�]�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE 1
: � : � : � : 2 �G¨k©0�@«D¨Y¤¦�"§�G¨�©0�q�D�G�F�F��«D¨��L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE :

: � : � ; ¯�§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«��G¥@§�G�G�F��¤¦�F�L©5HF§�@±Q§�@«"�@ ���«0�`¨C�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE ;
: � : � E Q�§�G¨Y�"¥¦�`�G�k©0�q¥ª��8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«]�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�qE B

: � ; J_�@�F ��q©5H ¤¦«0�F�@�t_ §�@�F�@«D¡��k©"�G«D¨�¥¦�q�"�F�0¡��G¨F¨Y�D¨k©0�u_ �D¨Y¤¦��«�©0�G¨v?��D�G�A@"¨ �q�L�q�qE e
: � EFw3«yx �"�@«D¡��L©0��¡`¢"��¤¦��©0�G¨c_ ��«D¡��F¤¦��«D¨�©0�L©0¤ª¨Y�F�F¤9a"�"�F¤¦��«�©0�G¨Q�D�G�F�F��«D¨L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*:
: � >F^ ��«D¡�¥¦�D¨Y¤¦��«��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*;
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; � 132 �!¨DC"¨Y�"4�@ ��X©5H ��¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F¤¦��«��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*e

; � 1 � 1 2 ��¡��"§�G�G�F¤¦��«�©0�`_ �G¤ª¨F¡��G�G��©0�q�"�F���F��«D¨��q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� >*e
; � 1 � : 2 ��¡��"§�G�G�F¤¦��«�©0�`_ �G¤ª¨F¡��G�G��©5H �G«0�F¤¦�"�F���F��«D¨��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B�1
; � 1 � ; 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�Z�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*;

; � 1 � ; � 1 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�X©Q§�@¥¦¤¦±0�"§�@���q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*;
; � 1 � ; � : 2 �-¥¦�" �¤¦«"��¨Y¤¦�"§�k�F�"²¡��"�q�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B E

; � :F2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"����
 �L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*>
; � : � 1 2 �G¨� ��0©0¤� ¡@�G�F¤¦��«D¨Q�D�G���`�G�"�D���F�q�G�ZQ��"«Kw!�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B*>
; � : � : 2 �L�F�@� 4�@�F��8+§�@�� ��@�F�F¤M?��"���L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B\d
; � : � ; 2 �G¨�±��G�F¤ª�-a"¥¦�G¨�¡�¤¦«�§�@ ��G�F¤M?��"�G¨��L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B\d
; � : � E 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥��L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B��

; � : � E"� 1 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q±��@�F�F�@�V60�ZJ$�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� B��
; � : � E"� : 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥ ^  J �q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-G
; � : � E"� ; 2 �!¨Y��¥@§�@«"����ª©0���q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-:
; � : � E"� E �C�@�t_ ���F ��G«D¡��G¨Q©0��©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥��L�q�L�q�q�L�q� d-;

; � : � > 2 �!¨DC"¨Y�"4�@ ��X¡@�G¥¦���F¤¦ �§�@�F�F¤M?��"�$�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-;
; � : � > � 1 2 �!©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�"¤¦�G©"¨�©0�R8��@�AaD�G¨��q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d E
; � : � > � : 2 �!¡@�G¥¦���F¤¦ Z4�@�F�F�&�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d E
; � : � > � ; 2 �G¨k©Q§�@�F�G¡��F�@�"�`¨:¤¦«0�F�@� ¬®¡��AC���¨Y�`�G�`¨|�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d*d
; � : � > � E Q�§�G¨Y��¥¦�"�F¤¦��«D¨��@���D�@�t_ ���F ��G«D¡��G¨Q©0��¡@�G¥¦���F¤¦ Z4�@�F�F�(�L�q�L�q�q�L�q� d*d

; � : � B 2 �!¨DC"¨Y�"4�@ ���4�! -�"��«D¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d��
; � : � B � 1 2 H �G¤¦ ��G«0�Q�F���F����ª©"�G¥q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-e
; � : � B � : 2 �G¨k¡`¢D�G  a"�F�G¨ 4�-©Q§�@�F¤¦±��'�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� d-e
; � : � B � ; 2 �G¨k¨F¡�¤¦«0�F¤¦¥¦¥ª�G�F�@�"�`¨~�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� ��1

; � ;F2 �L�F�`�G¤¦�F�@ ��@«0�Q©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� �*:
; � ; � 1 6\C"¨Y�"4�@ ��q©0�L©Q§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ -�@«0�+�@�k©5H ��¡"?��"¤ª¨Y¤¦�F¤¦��«�©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨�q�L�q�q�L�q� �*:
; � ; � : "���F ��G�k©0�L¨Y�F�0¡N@��-8��!©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� � E

��� ����!$+-�����\,�+-��#$!X�\+ /-���\#$!�� +-/-&��*+-��#$!X������� &�#$!�� �$0
E"� 1 wY©0�@«0�F¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨|�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e�1
E"� : Q��G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨|�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e*:

E"� : � 1 �X�G«D¨k¥¦�q¨DC"¨Y�"4�@ �� 4�L -�"��«D¨L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e*:
E"� : � : �X�G«D¨k¥¦�q©Q§�@�F�G¡��F�@�"��©0�q�F�`��¡��G¨�¡��@«0�F�`�G¥°�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� e\d
E"� : � ; � ¥98����F¤¦�F¢" ��X©5H �G�"�D�G�F¤¦�@ ��@«0��©0�G¨Q�F�`��¡��G¨Q¥¦�0¡@�G¥¦�G¨Q�@�k¡��@«0�F�`�G¥¦�G¨��L�q�q�L�q� e��
E"� : � E 2 �G¨� -�"��«D¨Q©0¤¦�`¨����� "!$#&%�')(*�+ #&%�,.- *0/ �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G�1
E"� : � > ^ �� ��D�G�`�G¤ª¨Y��«��@«0�F�F�X¥¦�L����«0�F� ^ �G�F¥¦�!�@��¥¦�G¨�©0��«"«�§�@�G¨ �L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*:

E"� ;F^ �F¤¦�"4�@�F�G¨�©0�%?��D�G¥¦¤¦�"§�q©0�G¨Q -�"��«D¨��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*;
E"� E < f ¡@��¡�¤¦�"§�G¨�©0�q�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��« �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"G*>

��1%,.(2�\&�(v����3�46587�9;:�/$4 o5o 7 �$�$�
> � 1 6:§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0�G¨� -�"��«D¨Q©0�%?��D�G¥¦¤¦�"§�X ��-C��@«"«"�&�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1*1 E
> � :F^ ���"�"�"�F�!¨Y�"�k¥IH ¤¦ ��"�"¥ª¨Y¤¦��«!�F�`�G«D¨Y±��@�`¨Y�L©0�G¨Q -�"��«D¨$�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*G
> � ; ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«��Q©0�q¥IH ��¡"?��"¤ª¨Y¤¦�F¤¦��«��L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*:

> � ; � 1 ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«0�:�G��«"¤¦±��G�G� 1 �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*;
> � ; � : ��§�G¡�¥¦�@«D¡`¢"�@ ��@«0�:�G��«"¤¦±��G�G� : �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*>

> � E � �"�D�G�F¤¦�@ ��@«0�:¥¦�0¡@�G¥ ¬®¡��@«0�F�`�G¥t�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":*B



> � > wY¨Y��¥ª�G�F¤¦��«�©0�G¨Q -�"��«D¨��q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1":��
> � B 6:§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0��¥¦���k©0�L©0��«"«�§�@�G¨��G«D�G¥9C"¨0§�@�G¨
�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*:
> � d=^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«�©0�G¨�©0��«"«�§�@�G¨��@«Va"�F�"¤¦�k©0�u_ ��«D©��L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"; E

> � d � 1 ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨�� j �(�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1"; E
> � d � : ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨����������q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*>
> � d � ; �+�F���D���F�F¤¦��«�©5HF§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨����"�"�`¨��@�k�k�F�@¥¦¥ ¬
	Q�G« �L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*B
> � d � E ^ ��«0�`�G �¤¦«D�G�F¤¦��«��@«�§�@±Q§�@«"�@ ��@«0�`¨�����������@�����	�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";*B

> � � 6��G¡��F¤¦��«��gf ¡@��¡��q©0�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��� �q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1";\d
� 1%#$!$+-/-,.��!$+-��� �"&�/ (��VU5/-,*W��M+-#$!X���ZYK,.(�&�[\,�]NYK(�����! ���	�
B � 1 �
§�@�F¢"�0©0�!©0���`�G�"�D���F�X©0�L±0�`�G¤ª¨Y�@  a"¥ª�G«D¡�� �q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1 E >
B � :F^ �G¥ª¡��"¥C©0�G¨Q¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨ 4� e*>�� ©0�q«"¤¦±��G�G��©0�L¡���« � �G«D¡��'�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1 E B

B � : � 1 2 ¤¦ �¤¦�F�G¨Q¨Y�"��¥¦�G¨Q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�]�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*G
B � ;F^ ��«D¡�¥¦�D¨Y¤¦��«D¨��@���"�F��¨Y�D�G¡��F¤¦±��G¨ �q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*G

B � ; � 1 �  �§�@¥¦¤¦���`�G�F¤¦��«D¨:�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�G¨�©0�q¥IH �G«D�G¥9C"¨Y���q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">�1
B � ; � : ^ �G«D�G¥L§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"���q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q�L�q�L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*:
B � ; � ; � �"�F�F�G¨�§�@�F�D©0�G¨�¨Y�"�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"  �L�q�L�q�L�q�q�L�q� 1">*:

� !�!������ � ]�1%,.(2�\&�(v���9,.� '�(��M+-&������R���Z'�/-#���,�����(��M+�)���%,*W5��������� � � �	�





� +��	* /�� *�� / -�% +�� %; 	� � / ,.- *�
� � �$/ � *�+2+6* #�(*�� %�! �	� �.% 
  "!$# / ,.- *�� *�� !$% / - �	*�� % � -�# *�  "� �	*�*�+ ,.- *
��� % �����* # * - ��� !� "% ��*�
�� * ��! ��+6* '��	 * *�� #�(* �� "% + (* - �	*�� -�� + #&% �* ' *! %�' *��$/ %�! � % � ��! �"� - *#��* '�!$% 

�$- + # * ,.- *  "� ��!$-$ * -�# 
 '��$% / ,.-�% *�$ % /&+6*&% % *�� ,.- � *  ; *�/ !$% + % ��'(� % + (*0/ %�'��� * *�+)�	* � -�% /�/�*+**�+ # * ' *,�
/ -�#�(*�*.-

/ �¦�¦� 0

� �$# ��*�� - /&� � �$/ � *�+2+6* #�(*�� %�! �#% (*�� % *&��*0/!� -�� + # *� %�' *��$/ %�! �$/,
�1 (*0/ % +6* #0! �$/��2� !$- / �$- /�* -�%; ��*
 "��3 % � ,.-�% �* ' *�
 / � �$/ ! /�* #54 *���+ # * # -�6)1.
)� ! ��78 (* �.% � ! �$/ �	 "- +.*! + ,.- *&� ! + # * �$' % % + %�! � /�� (*  �*���* #0�
*�� ��!$# *9���' *0/ -�# *&��*!� ! + # * � / � *��$/ %�! � ��!$#:� !$# *  ; *;7<6  "!$# /,
 � (*�� � ��++�� � ! + # * � /�/ �$- + % ��+6*  ; * � + - *  

 *0/ � !$# +6*0/=��*  "� � % $ % �* ' *5 %�' *��$/ %�! � /�� !$- � #&%�#0! ��+ + !$- +6*0/�� #0� �"��*0/,> � -�% / � *8/�* #0� �$- + !$-�# ��*  "�
� * � + % �* ' *�
���*  "�&?�-�% + % �* ' *!7@7@7

< ©	A�¤¦« � � � ����B�JvJ " 2 � J 2 ��C �L�





��� � ���p	���� ���	� �

^ �!�F�`�@±��G¤¦¥:©0�L�F¢ 4�G¨Y�-�-�D���"�Ra"�"�q¥IHF§�@�F�D©0�L©5H �"«�¨Y¤98�«D�G¥+�"¢�C"¨Y¤M?��"��?��"¤+ ��@�F�F�`�G¤¦���@«�§�@±0¤ª©0�@«D¡��
¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡���©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨�� 2 �G¨! ��0©54�@¥¦�G¨L©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
¨Y��«0�C«"��  a"�F�@�"�k ��G¤ª¨5©0�@�"�q©0�G¨_ ��0©54�@¥¦�G¨D�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨5?��"�:¥IH ��«q�D�@�"�C ��@�F�F�F�v4��¥IHF§�@�"�F�@�"±��
�G�"�"�"4�G¨�©0�X«"��¨���¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨:��¡��F�"�@¥ª¨Q¨Y��«0�Q¥¦�X ��0©54�@¥¦�k©5H � �A@��G«"¤ ¬P7X�G ��G©���k¤¦ ����D���"¥¦��¨:�@���k±��G¥¦¤
4 � �X� 7 ?��"¤C©Q§�G¡��F¤¦�k©0�L©0�@�"� 4�-¨Y�@�"�k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨ 4�!¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�� �¤¦¥¦¥¦¤¦ V4�@�F�F���@�
¥¦�� ��0©54�@¥¦��©0��Qk�G«D©"�G¥¦¥"�@�v6��"«D©0�F�"  ?��"¤5©Q§�G¡��F¤¦�C�"«"�X¨Y�@�"¥¦�k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�Q©0���D�@�F¤¦�F�
�`�G¤¦¥¦¥¦���

� �"�"�"4�G¨+©0� J_�@³Q�G�F�F��«��©"�G«D¨+¥ª�k¡���¥¦¥ª�-aD���`�G�F¤¦��«���
��G�-¨Y�@¤¦«-©0�Q¥ª�*?��"�@¥¦¥¦�Q¡��Q�F�`�@±��G¤¦¥D��§�@�"§�Q�gr �G¡ ¬
�F��§��0¥¦�X ��0©54�@¥¦� � �X��©0��8��`�G«D©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+�!©Q§�tb 4��§�@�"§�X�F�G¨Y�"§�X�@�k¡���«0�F�`�G¤¦«0�@�
���G¤ª¨!¥¦���F�`�@±��G¤¦¥k©Q§�@±��@¥¦���"��§��©"�G«D¨�¡��@�F�F���F¢ 4�G¨Y�_§���G¨Y��¥¦���"�F�@ �¤¦�@�V4��¨ H ¤¦«0�"§�@�F�G¨F¨Y�@�-�G�� ��0©54�@¥¦��©0�
Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�" ��5�X�G«D¨q¡��L ��0©54�@¥¦��D¨Y�@�"¥+¥¦�%8��`�@±0¤¦�F��«��D�@�"�L¨Y�!�"�F���D�-8��@�L©"�G«D¨k¥ª��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��� ^ �@¥¦¥¦��¬®¡�¤X§�@�`�G«0�X¡��� ��D��¡��F¤� §�@����@¥¦¥¦�q�G¨Y��4�!¥IH ���F¤98�¤¦«"�L©0�G¨�§�@�`�G�`¨k©0��Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«
?��"¤:�G�"�D�G�`�G¤ª¨F¨Y�@«0�L ���¨F¨Y¤s_ ¨X©"�G«D¨X«"��¨%?��D�G�F�F�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�D�G�F¤¦� ¬ �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�G¨�¢D�-a"¤¦�F�"�@¥¦¥¦�G¨�� 2 �G¨
�"�F�@ �¤¦�@�`¨�§�@�`�G�`¨-�@�"¡�¤¦�"§�G¨!��«0��©0�G¨- ���¨F¨Y�G¨�©0��¥IH ���`©0�F��©0� ?��"�@¥M?��"�G¨-¡��@«0�`�G¤¦«"�G¨-©0��¯k�@³$���
©0�
?��"�@¥M?��"�G¨�J_�@³!�
2 ��¨Y¤98�«D�G¥�§�@�F�D©0¤@§���G¨Y�!¥ª���"�F�0©0�D¡��F¤¦��«]�"§�G¨Y��«D�G«0�F��©0�V8��`�@±0¤¦�F��«�©0�VOq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«_� C ���D¨L�F��¬

¡`¢"�@�`¡`¢"��«D¨k¥¦�L�"�F�@ �¤¦�@��§�@�`�G�X�@�"¡�¤¦�"§�!©0�-¡���8��`�@±0¤¦�F��« 4���F�`�@±��@�`¨k¨Y�G¨X�"�F�0©0�"¤¦�`¨q©0��©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«_�
2 HF§�@«"�@�A8�¤¦�X©0¤ª¨Y�D��«"¤9a"¥¦�q©"�G«D¨:¥¦�q¡��@«0�F�F�k©0�X ���¨F¨Y�X©0�G¨Q¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«D¨+¢D��©0�F��«"¤M?��"�G¨�?��"�X«"���D¨�§�@�F�D©0¤¦��«D¨
�G¨Y�q©0� 1"e*B*G ¯k�@³~�@�k�D�G�L¡���«D¨0§�-?��"�@«0�X«"���D¨X«"���D¨X¥¦¤¦ �¤¦�F�@�F��«D¨�4��¥ª�-�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�L©0���D�@�F �¤¦�@��§�@�`�G�
�@�"¡�¤¦�"§�L©0�Z8��`�@±0¤¦�F��«X4��©0�G¨� ���¨F¨Y�G¨k¡��� ��"�F¤ª¨Y�G¨��@«0�F�F� 1"G*G ¯k�@³�@� 1 J_�@³!� 2 ��8��`�@±0¤¦�F��«��D�@�"�q¨Y�
¡����"�"¥¦�@� 4���F���D¨X¥¦�G¨X¡`¢D�G ��D¨k©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�X�D�@�"�q©0��«D¡-¨Y�-©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��F�@�X�@«��"«"�!�D�G¤¦�F�
©0�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�� 2 �L¡@�G«D�G¥_¥¦�@�"�F��«"¤M?��"�X�G¨Y��¥¦�q¡@�G«D�G¥C¥¦�X�"¥¦�D¨Q�"�F���"�F�q�D���"�k�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�@�Q©0�G¨�¨Y¤98�«D�G�"�
�@�0���F¤M?��"�G¨�§�@�`�G«0�q©0��«"«�§� ?�� H ¤¦¥�C����D�@��©0� a"�F�"¤¦�q©0� _ ��«D©�«"��«�¢D��©0�F��«"¤M?��"��©"�G«D¨X¥¦�G¨q¡���¥¦¥¦¤ª¨Y¤¦��«D¨
¢D��©0�F��«"¤M?��"�G¨�� � � «�©0�%a�§�@«�§� � ¡�¤¦�@�X©0�L¥IH �@�0�D�@�F�F¤ª¨Y�L©"�G«D¨k¥ª�-�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨k -�"��«D¨��"�"§�G¨Y�@«0�F�
©"�G«D¨:¥¦� 8��F���"�D�q��
 ¬t60��¡�¥ª�"C��¥¦�X¡@�G«D�G¥5©0�X©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«�§�@�F�D©0¤@§�k�G¨Y�:¥¦�k¡@�G«D�G¥D -�"��«"¤M?��"��� 2 ��a"�"�
�G¨Y�k©0��«D¡L©0�q�F�G¡���«D¨Y�F�F�"¤¦�F�X�"«"�q�D�G¤¦�F�L©0�q -�"��«D¨��"C0�G«0�Q�"«"�L�F�"4�G¨�8��`�G«D©0�L ���¨F¨Y�X¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F���
�X�G«D¨+¥¦�Q�"�F�@ �¤¦�@�C¡`¢D�G�"¤¦�F�F��@«"���D¨+�D��¨Y��«D¨+¥¦�k¡@��©0�F��8+§�@«�§�@�`�G¥D©0�G¨+©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨

©"�G«D¨Q¥¦�X¡���«0�F�@�0�F�X��¡��F�"�@¥_©0�G¨Q¡���«"«D�G¤ª¨F¨F�G«D¡��G¨�¨Y�"��¥ª�q�"¢�C"¨Y¤M?��"�X©0�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨�� C ���D¨Q�@�0�"¥¦¤M?��"��«D¨
�"«��D�@���"¥¦�D¨Q�@«�©Q§�@�`�G¤¦¥_¥¦�X ��0©54�@¥¦�q©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"  ?��"�q«"���D¨�§�@�F�D©0¤¦��«D¨��
�X�G«D¨q¥¦��¨Y�G¡���«D©�¡`¢D�G�"¤¦�F�F��5«"���D¨L�-aD���`©0��«D¨L¥IH ��¨Y�D�G¡��X�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�-©0��¡��! ��0©54�@¥¦�!�@«

�@�0�"¥¦¤ª¡�¤¦�`�G«0�C¥¦�G¨:¡����"�"¥ª�-8��G¨:�@�:¥ª�G�A8��@�"�`¨:©0�X©Q§�G¨Y¤¦«0�"§�"8��`�G�F¤¦��«��G¤¦«D¨Y¤5?��"�k�F���D¨:¥¦�G¨+�F�@�F ��G¨ ?��"¤D¡���«0�F�F¤ ¬
a"�"�@«0�+�G��¨Y¤98�«D�G¥3� C ���D¨C�@�0�"¥¦¤M?��"��«D¨_�"¥¦�D¨C�@«!©Q§�@�`�G¤¦¥"¡��� � ��@«0�5«"���D¨+�@±���«D¨+©�
��§�@�F�D©0¤¦�@�+©0���"�"4�G¨_¥¦�G¨
�"�F�*8��`�G � ��G¨_©0�v8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«-©0�-¨Y¤98�«D�G¥"�D���"�+�*a"�F�@«"¤¦�+�"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« � �-a"¥¦�k©0�-¨Y¤98�«D�G¥D�G�F�F�@«D©0�_�
�X�G«D¨:¥¦�k�F�F��¤ª¨Y¤I4�@ ���¡`¢D�G�"¤¦�F�F���«"���D¨Q©Q§�G¡��F¤¦±���«D¨C¥¦�X¡@��©0�F�k�@�0��§�@�F¤¦ ��@«��`�G¥"�G¤¦«D¨Y¤5?��"��¥¦�X©Q§�@�F�G¡��F�@�"�

?��"¤_«"���D¨c_ ���"�F«"¤¦��¥¦�G¨�©0��«"«�§�@�G¨v?��"�q«"���D¨k�G«D�G¥9C"¨Y��«D¨k©"�G«D¨k¥¦�G¨Q¡`¢D�G�"¤¦�F�F�G¨v?��"¤_¨Y�"¤¦±��@«0�@�
2 �%?��D�G�F�F¤I4�@ ��X¡`¢D�G�"¤¦�F�F�X�!�D���"�va"�"�k©0�L¡��� ��"�F�@«D©0�F�k¥ª�L�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�G¨Q -�"��«D¨Q©"�G«D¨�¥¦�



©Q§�@�F�G¡��F�@�"���G�D¨F¨Y¤�a"¤¦�@«K?��D�G¥¦¤¦�`�G�F¤¦±��@ -�@«0� ?��"�%?��D�G«0�F¤¦�`�G�F¤¦±��@ ��@«��@�
< �`�G«0�X©0��«"«�§��?��"�q¥ª�L�F�G¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«�©0�L¥ª�L ���¨F¨Y�q¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F�q©0�G¨� -�"��«D¨Q ��@�:�@«
§�@±0¤ª©0�@«D¡��

¥¦�vaD��¨Y��«����«"���D¨:�gr �G¡��F�"��«D¨+�"«"�� ��G¨Y�"�F��©0�X¨F�q¨Y�G¡��F¤¦��«-�gf ¡@��¡���©"�G«D¨:¥¦�k¡`¢D�G�"¤¦�F�F� > ��@�+«"���D¨:�@«
�"�F� � �F��«D¨k�D���"�k�F�@¥¦�@±��@�Q¥¦�G¨:�gf ¡@��¡�¤¦�"§�G¨Q©0�!¨0§�@¥¦�G¡��F¤¦��«�©0��¨Y¤98�«D�G¥C¨Y�"�X©0�G¨�§�G¡`¢D�G«0�F¤¦¥¦¥¦��«D¨Q©0�L����«0�F��¬
^ �G�F¥¦�-¨Y¤¦ -�"¥ª�G«0�:¥ª�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��aD��¨Y��«D¨ ���G¤¦«D¨Y¤�?��"�X¥ª�q�"�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��8��`�@±0¤¦�F��«�©0�ROq�G¥¦�"£G� ¬
OX¥¦�@¤¦«��D���"�X©0¤sr §�@�F�@«0�F�G¨Q ���¨F¨Y�G¨Q©0�R8��`�@±0¤¦�F��«_�
2 ��¨Y¤¦�0¤I4�@ ��!�@�-©0�@�F«"¤¦�@�!¡`¢D�G�"¤¦�F�F���G¨Y�-¡���«D¨F��¡��"§��4��¥IH ¤¦«0�F�@�F�"�"§�@�`�G�F¤¦��«]©0�G¨L�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨ � «D�G¥ª¨L�@«

�F�@�F ��G¨k©0�-¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨�¨Y�"�L¥¦�G¨k�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨X©0�� ��0©54�@¥¦�-©0� Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�"   4��¨F�@±���¤¦�q¥ª�� ���¨F¨Y�
©0���"�F�@ �¤¦�@�-§�@�`�G���@�"¡�¤¦�"§�q©0�V8��`�@±0¤¦�F��«��@��¥ª�L±��G¥¦�@�"�k©0��¡����"�"¥ª�-8��!©0�L¡��q©0�@�F«"¤¦�@���G�"��¡`¢D�G ��D¨Q©0�
 ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©5�



e

� � ����� � ��� �

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



1"G ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������



�� ������ � ��� ���������	������������ 1*1
�������
	�������
��	��

� ��©Q§�"a"�"�-©0�����X��¨Y¤I4�G¡�¥¦��_��«�«"��¡���«"«D�G¤ª¨F¨F�G¤¦� ?��"��¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���@�!¥ª� _ ���`¡��
§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��4�q�F�`�@±��@�`¨+¥¦�G¨+¥¦��¤ª¨:©0� C �;A��F��«-�@�Q©0�X���G�	AQ�@¥¦¥ � ��G¤ª¨C�F�"4�G¨+� 
��� �¥¦�G¨+�F�@«0�`�G�F¤¦±��G¨
©5H �"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�!¡��G¨k©0�@�"� _ ���`¡��G¨k¨Y�!¨Y��«0�k -�"¥¦�F¤¦�"¥¦¤�§�@�G¨�� < «��gr �@� D©54�G¨ 1"e�1 E C ���`©"¨Y�F�����  / 1 0_�"� ¬
a"¥¦¤ª�!¨Y�G¨Q�F�`�@±��G�"��©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�Q�"«"�q�F¢�§�@���F¤¦�X�"«"¤� §�@�q©0�q¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤ª¨Y -���@�k©0�X¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_�
�%H �G�"�F�F�G¨:¥IH ��«0��¨Y�"¤¦±0¤ � ��G¤ª¨:¡��@�"� ?��"¤D��«0��¥ª�G¤ª¨F¨0§�X¥¦�@�"�:�@ ��"�F�@¤¦«0�F��©"�G«D¨Q¥IH ¢"¤ª¨Y�F��¤¦�F�X©0�X¥ª�q�"¢�C"¨Y¤M?��"�
©0�G¨k�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨X¨Y��«0�RJQ¢�§�@�0©0����Oq�G¥¦�"£G� ?��"¤+�"�.a"¥¦¤ª��¨Y�G¨k�F�`�@±��G�"���@« 1"e*:�1 / : 0+�@�X ���«0�F�`� ?��"�!¥ª�
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�%?�� H ¤¦¥C�@±��G¤¦�q¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�F�-©0�@±��G¤¦� 
�@�F�F�!�"«"�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�!�D���"�
¨F�G�"±��"8��G�`©0�@�X¥ª�-�D��¨Y¤¦�F¤¦±0¤¦�"§�!©0�L¥IHF§�@«"�@�A8�¤¦�q�@�k�@«"�F���"¥@§�@� 4 ¡��� ��D��¡��F¤� §�@� 7 �D���"�q�F�@�F�F���"±��@��¥¦�G¨�§�-?��D� ¬
�F¤¦��«D¨Q©0� C �;A��F��«��0�"�"¤ª¨BX¨D@��G� OX¥¦�@¤¦« / ; 05?��"¤ ��@« 1"e*:*B 0�"�.a"¥¦¤ª�L¨Y�G¨:�F�`�@±��G�"� ?��"¤5©Q§�@±��@¥¦���"�D�@«0�+�@�
�G�"�"�F� _ ��«D©0¤ª¨F¨Y�@«0�L¥¦�G¨k�F�`�@±��G�"��©0� Oq�G¥¦�"£G� 5«"���`�G � ��@«0�X¡���«D¡��@�F«D�G«0�q¥ª���`�G¤¦¥¦¥¦�-©0�!¥ª��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F��� ^ �L¨Y��«0��¥¦�G¨:�F�`�@±��G�"��©0�%JX� Oq�G¥¦�"£G�!¡��� ��"¥@§�@�"§�G¨C�D�G�X¡��@�"��©0�=BL�$OX¥¦�@¤¦« ?��"¤_��«0�
¡���«D©0�"¤¦�%4�!¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L¡���«"«0�"�q¨Y���D¨k¥¦�X«"�� $©0� +@1 (* !$#&% *5��*�� �� "-��.� ���  * % � �
���G¤ª¨C©0�@�"�"¤ª¨C¥ª�k©Q§�G¡����"±��@�F�F�Q©0�G¨ _ ���`¡��G¨ _ �G¤9a"¥¦�:�@�k_ ���F�F�Q�@�C¥IHF§�@ ��@�A8��@«D¡��+©0�G¨C�F¢�§�@���F¤¦�G¨C©0� b �G�.8���

¥¦�G¨C©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«"�`�G¤¦�F�G¨D�@�C¥ª�c_ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦� _ �"�F�@«0�_�F�@¥@§�"8���§�@�G¨_�@«!�G�F�F¤I4�@�F��¬ �"¥ª�G«�
«"���`�G � ��@«0�v4�!¡@�G�D¨Y�q©0�G¨-§�G¡`¢"�G¡@¨+�D���"��©Q§�G¡��F¤¦�F�k¥ª�R8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«��@±��G¡k©0�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0� b �G�.8���0¥ª�G¤ª¨®¬
¨F�G«0���"¥ª��¡��X�G�� ��0©54�@¥¦�k¥¦�X�"¥¦�D¨:�"�"¤ª¨F¨F�G«0�k¨Y�"�Q¥¦�X�"¥ª�G«��"�"§�G©0¤ª¡��F¤s_ �@��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤s_ ©0�X¥ª�L�"¢�C"¨Y¤M?��"�X©0�G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 0¥¦� '�! ���*  * /&+ � �"� �$# � �
�X�G«D¨+¡���¡`¢D�G�"¤¦�F�F�:«"���D¨:�G¥¦¥¦��«D¨C©Q§�G¡��F¤¦�F� a"�F¤I4�@±��@ ��@«��5¥¦�: ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©L�@«L«"���D¨+¤¦«0�"§�@�F�G¨F¨F�G«0�

«"���`�G � ��@«0��4�-¨Y�G¨�¥¦¤¦ �¤¦�F�G¨�� C ���D¨� ��@«0�F¤¦��«"«"�@�F��«D¨Q�G¥¦���`¨�¥¦�G¨Q ��0©54�@¥¦�G¨��G� ¬®©0�@¥D4�-©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G« ¬
©"�G�`©L�@«q«"���D¨+�G�F�`�G�`©"�G«0� ?��"�@¥M?��"�+�D�@�-¨Y�"�C¥¦�G¨5�F¢�§�@���F¤¦�G¨C©0�G¨C¡����`©0�G¨C¡@�G�C�@¥¦¥¦�G¨ _ �"�F�@«0��4��¥IH ���F¤98�¤¦«"�Q©0�
¥ª�!�"§�@¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0�G¨�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:©"�G«D¨�¥¦�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨Q�G¥¦�F�@�F«D�G�F¤s_ ¨��G�� ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©5� C ���D¨+�D�G�F¥¦�@�F��«D¨:�@« � «�©0�X©0�@�"�-©0�G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨C�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨+��¡��F�"�@¥¦¥¦�@ ���«0�_ �¤ª¨
4�!¥IHF§�@�"�F�@�"±��X�G�"�"�"4�G¨�©0�q«"��¨k��¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨Q�@«�¤¦«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�k¨Y�"��¥¦�q ��0©54�@¥¦�X©0�%Qk�G«D©"�G¥¦¥ ¬t6��"«D©0�F�" ��

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

� aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦���¥¦�k ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�©Q§�G¡��F¤¦�:�@±��G¡Q�"«"��8��`�G«D©0�X�"�"§�G¡�¤ª¨Y¤¦��«!�@�:�"« _ ���F ��G¥¦¤ª¨Y ��
¨Y¤¦ ��"¥¦�X¥¦�G¨��F�F��¤ª¨c_ ���`¡��G¨�§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"�� _ �G¤9a"¥¦�q�@�i_ ���F�F��� ^ H �G¨Y�k�"«"�L�F¢�§�@���F¤¦��?��D�G«0�F¤M?��"�L©0�G¨
¡`¢D�G ��D¨Q�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�X�@�k¥¦�0¡@�G¥¦�@ ��@«0�Q¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�F�L¨Y���D¨k¥¦�R8��F���"�D�-©0�ib �G�.8�� L 4 1 7-, �Z6 L 4 : 7-.
�K6 L 4 ; 70/ �
2 �L ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y�RaD��¨Y�!¨Y�"�k©0�G¨Q�"�F¤¦«D¡�¤¦�D�G¨ _ ��«D©"�G�F�@�"�`¨k©0��«0���@«0�F�F�L�G�"�F�F�G¨21

¬ ¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��-©0� � �$# + %��.-$ *0/ (*  �(* ' *���+ �$%�# *0/ � * #&'�%�! � %�,.- *0/ � ! � � + - *  ; *0/ ?��"¤Q¤¦«0�"§�@�`�-8�¤ª¨F¨Y�@«0�!�@«0�F�F��@¥¦¥¦�G¨:�D�G�k¥IHF§�G¡`¢D�G«.8��q©0�5� �$# + %��.-$ *0/ (*  �(* ' *���+ �$%�# *0/&% ! / ! � %�,.- *0/ � ! � � + - *  ; *0/ �¬ ¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨L¨Y��«0�X¥¦�G¨�?��D�G«0�`��©0�-¡`¢D�G ���©0� b �G�.8��-¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0� 4���"«"�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X¥¦�0¡@�G¥¦���5w3¥ª¨
±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�@«0�:¥ª� _ ���`¡��L©0��«0�k¤¦¥ª¨Q¨Y��«0�k¥ª�L ��G�"§�@�F¤ª�G¥¦¤ª¨F�G�F¤¦��«��
¬ ¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��Q©5H �"« � 1 �$'�� / ���� "�$%�# * � ! �"� �$' *���+ �� 5�G�"�D�@¥@§��� 1 �$'�� ��* ?�% �;��/ ?��"¤�a"�F¤ª¨Y�Q¥ª�X¨DC0 �§�@�F�F¤¦�§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�43
5 4 : 7-.+6 5 4 1 7-, �@�:©0��«"«"�k¥¦�G¨_ ���¨F¨Y�G¨+�G�"�!�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ 8�� 
��¡���4�k¥¦�@�"�`¨C¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨��
2 H ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«u_ ���F�F�Q�G¨Y�_±Q§�@¢"¤ª¡��"¥@§�@�+�D�G�C¢0�"¤¦� 8�¥¦�"��«D¨+©0�: ���¨F¨Y�:«0�"¥¦¥¦� 4 ¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�+�G�"�q¢0�"¤¦�

8+§�@«�§�@�`�G�F�@�"�`¨Q©0�V8��F���"�D��6 L 4 ; 70/ 7 � 2 �G¨:¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨-§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"�Q�@� _ �G¤9a"¥¦�X¨Y��«0�Q�"«"¤� §�@�G¨
©"�G«D¨�¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0� ���@¤¦«�aD�@�A8 ¬t60�G¥ª�G �¬ ¯k¥ª��¨Y¢"� A / E 0C¨Y���D¨�¥¦�R8��F���"�D�!©0�cb �G�.8�� L 4 1 7-, �K6 L 4 : 7-. �



1": ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

^ �@�F�F�q�"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«��G¨Y���"§�G�G¥¦¤ª¨0§�@� 4�L¢D�G�"�F��§�@«"�@�A8�¤¦�X ��G¤ª¨:¤¦¥_¨Y�.aD¨Y¤ª¨Y�F�V4�%aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�X�"«�¡����"�"¥ª�-8��
©0¤sr §�@�F�@«0�!�D���"��¡`¢D��¡��"«"��©0��¡��G¨L¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨�� 2 �G¨ ?��D�G�F�F��¡`¢D�G ��D¨L©0��¥ª� _ ���`¡��
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�
¨Y��«0� 1�¥¦���"¢"���F��«�«"��«� ���¨F¨Y¤s_ ?��"¤D±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�Q¥ª� _ ���`¡���§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"��@¥¦�vaD��¨Y��«� ���¨F¨Y¤s_ «"�@�"�F�F�
� � �@��¥¦�G¨Q©0�@�"� aD��¨Y��«D¨k ���¨F¨Y¤s_ ¨�¡`¢D�G�A8+§�G¨�� ���@��� �Z?��"¤5±Q§�@¢"¤ª¡��"¥¦�@«0�Q¥ª� _ ���`¡��u_ �G¤9a"¥¦���
2 �G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨_¨Y��«0�Q�"§�@�D�G�F�F¤¦�G¨C�@«�©0�@�"�-¡@�G�"§�"8����F¤¦�G¨ �¥¦�G¨+¥¦�@�"�F��«D¨+�@�:¥¦�G¨ ?��D�G�A@"¨ 

¡���«0�F�@«D�G«0�k¡`¢D��¡��"«"�q�F�F��¤ª¨ _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨+�����F�F��¤ª¨v8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨��
2 �G¨c_ �@�F �¤¦��«D¨:¨Y��«0�X©Q§�G¡��F¤¦�`¨:�D�G�k©0�G¨�¨Y�"¤¦«"�@�"�`¨�©0�L�k¤¦�`��¡����"C0�G«0�k©0�@�"�-�"�F� b �G¡��F¤¦��«D¨�¡`¢"¤¦�`�G¥¦�G¨

�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�G¨21"¥ª�!¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�v8��G�D¡`¢"��� . �G�"�D�G�F�F�@«D�G«0��4�L�"«�©0���.a"¥¦�@��©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«��@��¥ª�L¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�X©0�F��¤¦�F������F�@�"�"§�G¨Y�@«0�`�G«0�q�"«~§�@�`�G�!¨Y¤¦«.8��"¥¦�@�!©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«_� 2 H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«��G¨Y�L¥ª��¡`¢D�G�A8���¡���«D¨Y�@�F±Q§�@����¨F¨Y�0¡�¤@§�@� 4�
¥ª��¨DC0 �§�@�F�F¤¦��6 L 4 : 7-. �@�X�G¨Y�q«"���"§� JX� 2 ��¡`¢D�G�A8���¡���«D¨Y�@�F±Q§�@�!��¨F¨Y�0¡�¤@§�@�Z4�-¥ª��¨DC0 �§�@�F�F¤¦�L©0� 8��F���"�D�
L 4 1 7-, �G¨Y�Q¥IH ¢�C0�D�@�`¡`¢D�G�A8��k«"���"§�@� 	�"�@±��G¡��
	��������� : �54�����F�@�"�"§�G¨Y�@«0�F�X¥ª�L¡`¢D�G�A8���§�@¥¦�G¡��F�F¤M?��"�
©0�q¥ª�!�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦��� 2 �G¨�«"�@�"�F�F¤¦«"��¨k�G�"�D�G�F�F¤¦�@«"«"�@«0�%4�-©0�G¨k©0���.a"¥¦�@�`¨v8��G�D¡`¢"�G¨k©5H ¤ª¨Y��¨Y�"¤¦«�"�@����«0�k�"«"�
 ���¨F¨Y�!�F�"4�G¨q�D�@�F¤¦�F� 4 ¨Y�F�F¤ª¡��F�@ ��@«0��«0�"¥¦¥¦�-©"�G«D¨q¥¦�- ��0©54�@¥¦�-¨Y�`�G«D©"�G�`© 7 � 2 ��¨Y�@�"¥¦��¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§��?�� H ��«
¥¦�@�"�k�L ��G¨Y�"�"§�@�k�G¨Y� 8��G�D¡`¢"���
2 �G¨k¡`¢D�G ��D¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y��«0�X©Q§�G¡��F¤¦�`¨Q©"�G«D¨k¥¦�X�`�-a"¥¦�G�G� 1 � 1 ���������� �!l~}�{lCr_UQskWYzD}~l
VXl���WYuQuQz
2 �!¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0��¤¦� 
�@�F�F�L¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�q¨Y���D¨X¥¦�G¨��F�F��¤ª¨ 8��F���"�D�G¨q©0� b �G�.8��

6 L 4 ; 70/ .6 L 4 : 7-. �@� L 4 1 7-, �.w3¥D«"�X�D�@�"�k©0��«D¡ C��@±���¤¦��©0�X�F�@�F ��k©0�X ���¨F¨Y�k«"¤5�D���"�k¥¦�G¨k_ �@�F �¤¦��«D¨
©0���DC0�D��� j���
«"¤5�D���"��¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨k©0� b �G�.8��q�D���"�k¥¦�G¨A?��"�@¥ª¨�������� � � a"�F¤ª¨Y�@�`�G¤¦�:¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X©0�b �G�.8���� L «� ��-C��@«�©5HF§�G¡��F¤¦�F���"«�¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©Q§�G¡��F¤¦±��G«0��©0�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨: ���¨F¨Y¤¦±��G¨+�G¨Y��©5H ¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�F�
�"«�¡`¢D�G ���¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F���G�"�D�@¥@§�-¡`¢D�G ���©0� 7k¤98*8�¨R?��"¤:�@«.8��@«D©0�F��©0�G¨X�F�@�F ��G¨k©0�- ���¨F¨Y�!¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�`¨
©0�cb �G�.8��!�G���"�F¤¦��©5H �"«"�Ra"�F¤ª¨Y�"�F�L¨Y�D��«0�`�G«�§�@�!©0�q¥ª�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦���
< «��gr �@� 0¥¦�L¡`¢D�G ���©0�%7k¤98*8�¨Q�G¨Y���"«�©0���.a"¥¦�@��!�"�©0�L¡`¢D�G ��D¨Q¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�G¨�¡��� ��"¥¦�@�0�G¨+�54��1

!�"#	%$ !�&! �(' 4 1 � 1 7

^ �L¡`¢D�G ���¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�k©0�G¨Q�F�@�F ��G¨Q��©"©0¤¦�F¤¦��«"«"�@¥ª¨�©"�G«D¨�¥¦�X¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�1
]%&�! +-��/-� � �\��!%)�\+-�*) &�� + � !�" 4

+ � !�" 7 & 4 1 � : 7
�54�

+ � �G¨Y��¥ª�!©Q§�@�F¤¦±Q§�@�q¡��G±��G�F¤ª�G«0�F�X�@��±��G�"� 1+ � 	�, ��-/.10 3254: m 4� -6.107� 3�8: � 8� -/.10:9 � :�; �3<
�54� 0:9  07� �@� 0 L¨Y��«0�k¥¦�G¨k¡����"�"¥ª�-8��G¨k�F�G¨Y�D�G¡��F¤s_ ¨k©0�G¨v8��F���"�D�G¨+5 4 1 7-,  3
5 4 : 7-. �@��3
5 4 ; 70/ 5©0��«0�¥¦�G¨k¡`¢D�G ��D¨��F�G¨Y�D�G¡��F¤s_ ¨k¨Y��«0�X«"���"§�G¨ ; � =� 8� �@�Rm 4� � 2 �G¨k�F�@�F ��G¨ 254 ¨Y��«0�X¥¦�G¨k ��G�F�F¤ª¡��G¨ ; 6 ; ©0�¯k�@¥¦¥ ¬®���G«"«��8+§�@«�§�@�`�G�F�@�"�`¨Q©0�V8��F���"�D��3
5 4 ; 70/ �@� 3�8 ¨Y��«0��¥¦�G¨: ��G�F�F¤ª¡��G¨ : 6 : ©0�q�+�G�"¥¦¤ \8+§�@«�§�@�`� ¬
�F�@�"�`¨�©0�K8��F���"�D��3
5 4 : 7-. �



�� ������ � ��� ���������	������������ 1";

]%&�! +-��/-� �V�%)���\/-�MW$,.!$+�(��K' #.+-��!$+-����( �.�\,.(�,.��/-���
o � ! &" !�"6� 2 4 ! &" !�" 7 � 4 1 � ; 7

©"�G«D¨�¥¦�-?��"�@¥ 2 �G¨Y���"«��"§�@�@¥5�D��¨Y¤¦�F¤s_ �^ ���D���F�@«0�F¤¦�@¥:�D��¨F¨ 4�G©0���"«"��±��G¥¦�@�"�! �¤¦«"¤¦ ��G¥¦�L«"��«�«0�"¥¦¥¦�-�@�!���"«"��¤¦« � «"¤¦�"§��©0��¨Y��¥¦�"�F¤¦��«D¨L�D��¨®¬
¨Y¤9a"¥¦�G¨:±Q§�@�F¤� �G«0��� !�� � 	 - o � � : 2 � 2 �L¡`¢"��¤¦��©5H �"«�§�@�`�G���D�G�F �¤_¡��q¡���«0�F¤¦«0�"�"  ©5HF§�@�`�G�`¨�©Q§�"8+§�@«�§�@�"§�G¨a"�F¤ª¨Y�!¥ª�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦��� ^ H �G¨Y�X�"«"��a"�F¤ª¨Y�"�F�!¨Y�D��«0�`�G«�§�@��©0�-¨DC0 �§�@�F�F¤¦��� 2 H �-aD¨Y���F�"�F¤¦��«�©0�
; aD��¨Y��«D¨q©0�-¯k��¥ª©"¨Y�F��«"� 4 �D�G�F �¤_¥¦�G¨�E�©0�"8��"§�G¨�©0�L¥¦¤9aD�@�F�"§�L©0��¡`¢D�G ���©0�%7k¤98*8�¨ 7 �D�G�X¥¦�G¨�aD��¨Y��«D¨
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�G¨_¡���«y_t4�@�F�k©0�G¨C ���¨F¨Y�G¨+�G�"�%aD��¨Y��«D¨������@���-�D�G�:¥¦�Q �§�@¥ª�G«.8���©0�G¨+¡`¢D�G ��D¨_�@�+¥IH �G«.8�¥¦�
©0�� �§�@¥ª�G«.8����
	$ ��G¨Y�"�"§�-�@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�� -�@«��q©0��«"«"��¥ª���F�@¥ª�G�F¤¦��«��@«0�F�F��¥ª�� ���¨F¨Y��©0�G¨RaD��¨Y��«D¨
�����@��¥ª�L ���¨F¨Y�q©0�KaD��¨Y��« �+1 ��	 	����=�
��
� 4 �
	 7 4 1 � E 7
�+�G��¡���«0�F�F���¥¦�k�"¢"���F��«�¡���«D¨Y�@�F±��k�"«"�X ���¨F¨Y�k«0�"¥¦¥¦��� 2 �R?��D�G�F�F¤I4�@ ��k©0�"8��"§�X©0�X¥¦¤9aD�@�F�"§�X¡����F�F�G¨Y�D��«D©
�G�KaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨Q«"�@�"�F�F�q ���¨F¨Y¤s_ �
]%�����%+-��/-� ���R��� �\#$&�'�(�,�U5�K,.&����t��/-� ��#$!�� �G�"�D�@¥@§�G¨��G�D¨F¨Y¤C�F�@�F ��G¨Q©0� 	:�.@��;A�� 2��
2 �G¨� ���¨F¨Y�G¨Q��¡"?��"¤ª¨Y�G¨Q�D�G�k¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨Q¨Y��«0�k©0��«"«�§�@�G¨��D�G� 1� � 	 1

� : 2���� 4 1 � > 7

�54� � 	�� - o � � 4 : 2 7 �G¨Y�Q¥ª�X±��G¥¦�@�"�Q ��-C��@«"«"��©"�G«D¨:¥¦�k±0¤ª©0�k©0�X¥ª�X ���¨F¨Y�X©0� aD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨��
2 ��aD��¨Y��«�©0�R7k¤98*8�¨Q©0��«"«"�X�F�"4�G¨-§�@¥@§�"8��G � ��@«0�+©0�G¨: ���¨F¨Y�G¨:�G�"�-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨:�@«-�F�G¨Y�D�G¡��`�G«0�Q¥¦�G¨

¡���«0�F�`�G¤¦«0�F�G¨k�F¢�§�@���F¤M?��"�G¨k©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©5� 2 �G¨k�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�G¨k©0¤¦�F�G¡��F�G¨���«0�X�@�"¡�¥¦���"«"�- ���¨F¨Y�
©0�VaD��¨Y��«�©0�q¢"¤98*8�¨�¤¦«y_ §�@�F¤¦�@�"�F� 4� 1*1"> ¯k�@³�4� e*>�� ©0�q«"¤¦±��G�G��©0�L¡���« � �G«D¡�� / > 03���������� �!lCz�mYWF}~W3i"lCz�Vqj�}~pkV!�lCmYl
z0i"UQskVXU+oDV
���G¥98��"§�L¥¦�q�F�"4�G¨vaD��«���¡@¡����`©��@«0�F�F�q¥¦�q ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�k¥IH �@�0��§�@�F¤¦�@«D¡����¡��L ��0©54�@¥¦�q¨Y���yr �F�

©0�q¥ª��¡��"«"�G¨Q�@�k©0�u_ �G¤9a"¥¦�G¨F¨Y�G¨�©0��«0� 1

� ¥¦�X«"��  a"�F�q©0�q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨Q¥¦¤9a"�F�G¨21�@«��gr �@� 5�"«��"�F�@ �¤¦�@�k�D��¤¦«0�q�@«�©Q§�g_ �@±��@�"�q©0�� ��0©54�@¥¦�!¨Y�`�G«D©"�G�`©��G¨Y�%?��"�-¥¦�G¨k ���¨F¨Y�G¨q©0�G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨��G¤¦«D¨Y¤ ?��"�L©5H �G�"�F�F�G¨ ?��D�G«0�F¤¦�"§�G¨�¨Y��«0�X©0�G¨��D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨:¥¦¤9a"�F�G¨v?��"�L¥IH ��«�±����D©0�`�G¤¦�
� �Q§�G¨Q�D�G�k¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q¨Y���D¨®¬ b ��¡��@«0�F�
1
¬ e  ���¨F¨Y�G¨�©0�u_ �@�F �¤¦��«D¨213��� < � � < ��� < ��� < �� < ��! < ��" < � 8 < ��# �¬ ; �G«.8�¥¦�G¨q©0�! �§�@¥ª�G«.8��q�@«0�F�F�L¥¦�G¨�?��D�G�A@"¨k�@�X�"«"�!�"¢D��¨Y��©0�!±0¤¦��¥ª�G�F¤¦��«�©0� ^ ���"�F�G±��@«D�G«0�
©0�q¥ª�L ��G�F�F¤ª¡�� ^ Oq� 4 ©0� ^ �-a"¤9a.aD��5OX�*aD�"C0��¨Y¢"¤C�@�k����¨D@��;A�� 7 �
¬ ; ¡����"�"¥ª�-8��G¨k©0�cb �G�.8���$%" < $%�'&��@�($%	 4 ���)�
	 7 �
¬T¥ª�! ���¨F¨Y�q©5H �"«�©0�G¨�aD��¨Y��«D¨ ����� �+�
¬T¥ª�! ���¨F¨Y�q©0�KaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨2�
¬ ¥¦�G¨L ���¨F¨Y�G¨-©0�G¨!«"�@�"�F�F¤¦«"��¨(��*�+ < ��*�, < ��*�-�� 2 �� ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�¡���«D¨Y¤ª©54�@�F���@«��F���"�F��F¤98��@�"� ?��"�q¥¦�G¨: ���¨F¨Y�G¨�©0�G¨Q«"�@�"�F�F¤¦«"��¨k¨Y��«0��«0�"¥¦¥¦�G¨��



1 E ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

aD��¨Y��«D¨X©0�cb �G�.8�� ¨Y�"¤¦« 8��F���"�D�!©0�cb �G�.8�� «�a�©0�RaD��¨Y��«D¨
m 4 1 3
5 4 ; 70/ � 	 1 <������ < �� 8 1 3
5 4 : 7-. ��	 1 <������ < ;; 1 5 4 1 7-, 1
¡`¢D�G ���©0�q ��G�F¤I4�@�F� ¨Y�"¤¦« �F�@�"�"§�G¨Y�@«0�`�G�F¤¦��« ¢�C0�D�@�`¡`¢D�G�A8��

3
5 4 ; 70/ 3
5 4 : 7-. 	

����� 	%$
	� ' . 1�-: ; : 1�-;
����� 	 	 � 1�-: ; 1 E �-;
����� 	 � � 1�-: ; 1 ¬ :��-;
����� 	 $��� � ' . 1�-: 1 : ¬ 1
��� � 	 � � 1�-: 1 1 ¬ :!�"#	 $ !�&! �(' G 1 : 1

������� 1 � 1 � � �$# + %��.-$ *0/ (*  �(* ' *���+ �$%�# *0/ � - '�! ���*  *�/&+ � �"� �$# �	7)� !$-�#� *0/ � * #&'�%�! �$/,
�/�* -$ *0/  *0/
� # * '�% �* # *0/�� �$'�%; ; *0/8/ ! ��+ # * � #�(*0/�*���+ (*�*0/,
  *0/5��* - $ �$- + # *0/ � �$'�%; ; *0/ (*�+ � ��+�� (* �.#&% +6*0/ � �$#  *0/ ' ** ' *0/
� �$#0�$' �*�+ # *0/ 7

� ¥¦�G¨�¡`¢D�G�A8��G¨ _ �`��¡��F¤¦��«"«D�G¤¦�F�G¨21��«�«"�!¨F�G¤¦�k�F��� b ���"�`¨��D��¨k�D���"�N?��"��¤C¥¦�G¨v?��D�G�A@"¨���«0�X©0�G¨k¡`¢D�G�A8��G¨�§�@¥¦�G¡��F�F¤M?��"�G¨+�"�F���D���F�F¤¦��« ¬
«"�@¥¦¥¦�G¨�4� 1�-; ©0�q¥ª�!¡`¢D�G�A8��L©0�q¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F��«��

� ¥ª�!¨Y�F�F�D¡��F�"�F�q�@«`_ �G �¤¦¥¦¥¦�X©0�u_ �@�F �¤¦��«D¨21�F¤¦�@«�« H �@�0�"¥¦¤M?��"�X¥¦�u_ �G¤¦��?��"�L¥¦�G¨c_ �@�F �¤¦��«D¨Q�D�@�"±��@«0� 
�@�F�F�R8��F���"��§�G¨X�@« _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨:���K8+§�@«�§�@�`� ¬
�F¤¦��«D¨:�@�Q¨Y�"�F�F���"�Q�D���"�N?��"��¤_�F�F��¤ª¨ 8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨Q©0�R?��D�G�A@"¨+�@�Q�F�F��¤ª¨ 8+§�@«�§�@�`�G�F¤¦��«D¨Q©0�X¥¦�@�"�F��«D¨
�"C0�G«0���"«"�q¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦�k�@«� ���¨F¨Y�q�F�@¥¦¥¦�R?��"�q¡��@¥¦¥¦�X�*aD¨Y�@�F±Q§�@�
�

� ¥¦�X�"�F�*a"¥I4�@ ��q©0�q«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�
1¥¦�L�"�F�*a"¥I4�@ ��q©0�L«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�L�G¨Y�k¥¦¤@§�!�G�"��¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨��`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨%4�-¥ª�! ���¨F¨Y�L©0�ZaD��¨Y��«�©0�
7k¤98*8�¨�� < «��gr �@� Q©"�G«D¨-¥¦��¡@�G¥ª¡��"¥k©0�G¨-¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨K4��¥ª�� ���¨F¨Y��©0� aD��¨Y��«
©0�Z7k¤98*8�¨ :¥ª�
¡���«0�F�F¤9a"�"�F¤¦��«�©0�G¨�©0¤ª�-8��`�G � ��G¨+�@«VaD���D¡�¥¦�
1

H H

H

����� � 1 � 1 �  %�� � #0�$'�' *�*���% !$-��& * � ��* ��- ��% ! / ! ����* ?�% �;��/ 7
�G¨Y���"�F���D���F�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦� 4�"! �$#&% � % ��?��"¤C©0¤¦±��@�A8��R?��D��©0�`�G�F¤M?��"�@ ��@«0�@�
�C���"�q¨Y�!©Q§�"aD�G�F�`��¨F¨Y�@�L©0�!¡��@�F�F�L©0¤¦±��@�A8��@«D¡���"��«�¤¦«0�F�F�0©0�"¤¦�k�"«('`¡��"� ¬ � r*)"+�¡��� � �� aD���F«"�
¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F�X©0�q¥IH ¤¦«0�"§�"8��`�G¥¦� ?��"¤5�G¨Y�Q¥ª�L¥¦¤¦ �¤¦�F��©0�X±��G¥¦¤ª©0¤¦�"§�q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`© 4 +-,/.10 � 7 
 ��G¤ª¨Q�G¥¦���`¨�¥ª�L ���¨F¨Y��� "�©0�VaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨k©0�@±0¤¦�@«0�Q©Q§�@�D�@«D©"�G«0�F�!©0�2+�1� �" 	�� �3 ��� � 2 + �1"B$4 � � 4 1 � B 7



���� ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1">

�X�G«D¨Q¡��k¡@��¨ ��D���"�Q�"«"�� ���¨F¨Y�k©0��7k¤98*8�¨:©0� 1"G*G ¯k�@³��¥¦�G¨+¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨C�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨+©0��¤¦±��@«0�
¡��� ��D�@«D¨Y�@�k¥ª�- ���¨F¨Y�!«0�"�-©0�ZaD��¨Y��«]©0� 7k¤98*8�¨ 4� 1-d ���`©0�F�G¨X©0� 8��`�G«D©0�@�"�q�"�"4�G¨�� ^ H �G¨Y�X¥¦�
�"�F�*a"¥I4�@ ��!©0� '(�	* + - � % � � � ^ �@�L� b �D¨Y�F�@ ��@«0�q©5H �"«�©0�G¨X�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨X©0�� ��0©54�@¥¦�L« H ���F¤¦�@«©0�q«D�G�F�"�F�@¥ �

� ¥ª�L¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦�q©0�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨+�@�k©0�G¨Q ���¨F¨Y�G¨21�@¥¦¥¦�!�G¨Y�L¥¦¤@§�@�K4��¥ª��©0¤sr §�@�F�@«D¡��-�@«0�F�F�!¥¦�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨k©0�� ��0©54�@¥¦�-¨Y�`�G«D©"�G�`©��@�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�L©0��¥ª�
8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_� < «��gr �@� D¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�q©0�!¥ª� 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«�©0��«"«�§�@�!�D�G�X¥ª�- ���¨F¨Y�-©0�-�+¥ª�G«D¡N@��G¨Y�
a"¤¦�@«�¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F��4��¡��@¥¦¥¦��©0�G¨-�G�"�F�F�G¨ _ ���`¡��G¨�� 2 ���`�G�"�D���F���@«0�F�F��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0���+¥ª�G«D¡N@]�@�
¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦�X� 0 . � �)	Z�G¨Y�k©0�q¥IH ���`©0�F�q©0��� 1"G 9	��

2 �X¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦��©0�G¨L§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨_¨Y�k�F�@�F�F���"±����G�D¨F¨Y¤D�@«0�F�F�Q¥¦�G¨C ���¨F¨Y�G¨+©0�G¨C�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨+©0�! ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©21"¥ª�q ���¨F¨Y�q©0��¥¦�@�"�F��« o��G¨Y� :*G*G _ ��¤ª¨Q¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F� 4�L¡��@¥¦¥¦�X©0�X¥IHF§�@¥¦�G¡��F�F��«�G¥ª�L ���¨F¨Y�
©0� ?��D�G�A@L�F���!�G¨Y�+�@«0±0¤¦�F��« :*G*G _ ��¤ª¨+¨Y�"��§�@�F¤¦�@�"�F�R4�X¡��@¥¦¥¦�Q©0� ?��D�G�A@� ��@�+�G�D¡��"«"���@�0�"¥¦¤ª¡@�G�F¤¦��«
4�-¡��G¨Q©0¤sr §�@�F�@«D¡��G¨�©0�q ���¨F¨Y�G¨Q« H �G¨Y���G�"�D���F�"§�@�L�D�G�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©2�

� ¥IH �-aD¨Y�@«D¡��q©0�q¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«�1¥ª� _ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�L« H �G¨Y�X�D��¨X¤¦«D¡�¥¦�D¨Y�-©"�G«D¨X¥¦�! ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©5� ^ H �G¨Y�X�D���"�F�`�G«0�
¥ª�q�"�F�@ �¤I4�@�F� _ ���`¡��q©0�k¥ª�q«D�G�F�"�F�R?��"�X¥IH ¢"�� � ��Q�G¤¦��©Q§�G¡��F¤¦�F��� ��G¤ª¨:©0� _ �G¤¦��©0�X¥ª�q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«
�@« 1� � 0 � ©0��¡����"�"¥ª�-8���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥ D¤¦¥C�G�"�D�G�`� 
¤¦�q¤¦ ��D��¨F¨Y¤9a"¥¦�L©5HF§�@¥ª�-aD���F�@�k�"«"�L�F¢�§�@���F¤¦�
©0�cb �G�.8��L�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�X©0�q¥ª�%8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«_�

J_���D¨+¡��G¨_�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨D�D��¨0§�G¨+�D�G�C¥¦�: ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©L�D���"�F�`�G¤¦�@«0� 
�@�F�F�Q©0�D¨+�G� _ �G¤¦� ?��"��¡��: �� ¬
©54�@¥¦���G¨Y�Q�"«"�k�F¢�§�@���F¤¦�k�gr �G¡��F¤¦±��R4�RaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�k©5H �"«"�k�F¢�§�@���F¤¦�k�"¥¦�D¨ 8+§�@«�§�@�`�G¥¦��?��"¤D« H �G¨Y�:�F��� b ���"�`¨
�D��¨�§�@�`�-a"¥¦¤¦��� � ¥IH ¢"�@�"�F�!��¡��F�"�@¥¦¥¦��$?��"�@¥M?��"�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨Q�"¥¦�D¨k���� ���¤¦«D¨�¥¦¤@§�G¨��@«0�F�F�L�@�"���G�F�F¤¦±��@«0�%4�
�"§�G¨Y���D©0�F�%?��"�@¥M?��"�G¨®¬ �"«D¨�©0�G¨��"�F�*a"¥I4�@ ��G¨+�D��¨0§�G¨��F���"�k�@«V8��G�`©"�G«0�X�"«"�L¡���¢�§�@�F�@«D¡��X¤¦«0�F�@�F«"�X�@���"«"�
¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«D¡��X�@±��G¡:¥¦�G¨C�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨+�@�0��§�@�F¤¦ ��@«��`�G�"�X�D�G�t_ �G¤¦�F�@ ��@«0�L§�@�`�-a"¥¦¤ª¨�� C ���D¨:©0��«"«"��«D¨�?��"�@¥M?��"�G¨
�@�0�@ ��"¥¦�G¨:©0�q ��0©54�@¥¦�G¨:©"�G«D¨X¡��R?��"¤C¨Y�"¤¦�@�

���� ��� �  ������	����  � ) & �  ���*)��
���  � )���(	��%$ �&� � ��)����*)+������������ �!lCz�nXU+o"i"WYrCjkmYlCz�r_p�}~nLpQz"W3i"lCz
�C���"���"§�G¨Y���D©0�F�R?��"�@¥M?��"�G¨+�"«D¨Q©0�G¨:�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨+�D��¨0§�G¨Q�D�G�Q¥¦�X ��0©54�@¥¦�k¨Y�`�G«D©"�G�`©�D¡��@�F�`�G¤¦«D¨+ �� ¬

©54�@¥¦�G¨ _ ��«0��¥IH ¢�C0�D���F¢ 4�G¨Y�R?��"�X¥¦�G¨Q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©�¨Y�"�"�D��¨0§�@�G¨c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�G¨:«"�
¥¦�k¨Y��«0�:�D��¨���w3¥"�@�0¤ª¨Y�F���F�F��¤ª¨+�DC0�D�G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�G¨ �¡`¢D��¡��"«�¨Y�"�"�D��¨F�G«0�v?��"��¥¦�G¨k_ �@�F �¤¦��«D¨ G¥¦�G¨�aD��¨Y��«D¨
©0�cb �G�.8��L����¥¦�RaD��¨Y��«�©0�%7k¤98*8�¨�¨Y��«0�X¡��� ��D��¨0§�G¨�©0�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨:�"¥¦�D¨�§�@¥@§�@ ��@«��`�G¤¦�F�G¨ / B 03�
2 �G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨+©0�c_ �@�F �¤¦��«D¨_�@�"¡�¤¦�"§�G¨C�"§�@�D��«D©0�@«0� 4�X¥ª�R?��"�G¨Y�F¤¦��«�©0��¥ª�q¨Y�F�F�D¡��F�"�F���@« _ �G �¤¦¥¦¥¦�G¨_©0�G¨

_ �@�F �¤¦��«D¨�� � ¤¦«D¨Y¤ 0¡`¢D�*?��"� _ �G �¤¦¥¦¥¦�Q�G¨Y�k©Q§�G¡��F¤¦�F�X¡��� � ��Q�"«�§�@�`�G���@�"¡�¤¦�"§�X©0�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨+�@�"�g¬   
�@ ��G¨
¡���«D¨Y�F¤¦�F��§�G¨Q©0�L©0�@�"�-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨ ��"«"� _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"���@�Q�"«"�L¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�X�G�"�D�@¥@§�@�G¨ '`�+�"§�@��«D¨ )0� ^ �X �� ¬
©54�@¥¦��¨Y¤¦ ��"¥¦¤� �+¥ª� 'F£@����¥¦�*8�¤¦�)q©0�! ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©!�@�:©0¤¦ �¤¦«0�"�+¥¦�Q«"��  a"�F�Q©0�Q�D�G�`�G Z4�@�F�F�G¨_¥¦¤9a"�F�G¨��
2 �G¨- ��0©54�@¥¦�G¨L©0���F�G¡`¢"«"¤ª¡����"¥¦�@�"�!�D�@�F ��@�F�F�@«0�!©0���"§�G¨Y���D©0�F��¥¦���"�F�*a"¥I4�@ ���©0��«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§���@«

« H ¤¦«D¡�¥¦�D�G«0�:�G�D¡��"«�¡`¢D�G ��-¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F�c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥3� 2 ��aD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨ 0¨Y�@¥¦��«-¡��G¨+ ��0©54�@¥¦�G¨ G« H �G¨Y�
�"¥¦�D¨!¡���«D¨Y¤ª©Q§�@�"§��¡��� � ��L�"«"���D�G�F�F¤ª¡��"¥¦��¨F¡@�G¥ª�G¤¦�F� _ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�� ��G¤ª¨X�G¨Y�!¨Y�"�"�D��¨0§� 
�@�F�F� _ ���F �§�



1"B ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

©5H �"«�§�@�`�G��¥¦¤@§�q©0�L©0�@�"� _ �@�F �¤¦��«D¨Q�G�"�D�@¥@§�G¨Q�F�G¡`¢"«"¤s_ �@�F �¤¦��«D¨��

��������� �!lCz�mYlCnki"p��kjkU+o��kz
2 �G¨k ��0©54�@¥¦�G¨Q©0�L¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨k¨Y��«0�X¤ª¨F¨Y�D¨k©0�G¨� ��0©54�@¥¦�G¨�©0�R8��`�G«D©0�!�"«"¤� ¡@�G�F¤¦��« 4 ¯ L J 7 � 2 �G¨

?��D�G�A@"¨��@��¥¦�G¨�¥¦�@�"�F��«D¨��G�"�D�G�F�F¤¦�@«"«"�@«0� 4���"«� -�"¥¦�F¤¦�"¥¦�@�-¡��� � -�"«]�@��¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«��@«0�F�F��¡��G¨
�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q¨Y� _ �G¤¦�Q�D�G��§�G¡`¢D�G«.8��q©0�X«"���"±��G�G�"� aD��¨Y��«D¨k©0� b �G�.8���"¥¦�G¨+¥¦�@�"�F��?��D�G�A@"¨�� L «"�q©0�G¨: �� ¬
�F¤¦±��G�F¤¦��«D¨:�"¢�C"¨Y¤M?��"�G¨:©0�q¡��G¨: ��0©54�@¥¦�G¨+�F�@±0¤¦�@«0� 4�L¥IH ¢�C0�D���F¢ 4�G¨Y��?��"��0�G�"��§�@«"�@�A8�¤¦�G¨Q©0�X¥ª�!¯ L J �¥¦�G¨
¥¦�@�"�F��«D¨X�@�q¥¦�G¨X¢D��©0�F��«D¨!¨Y�@�`�G¤¦�@«0�X�F�@�"�"§�G¨Y�@«0�"§�G¨X�D�G�L�"«�¨Y�@�"¥ 8��F���"�D��©0� b �G�.8�� a"�F¤ª¨0§�Z4��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�
§�@¥¦�G¡��F�F� _ �G¤9a"¥¦���

��������� �!UZzDjknLl_oDz��X}�{l_i0oDWYl
2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦��¡���«D¨Y�F¤¦�F�"���"«"��«"���"±��@¥¦¥¦��¨DC0 �§�@�F�F¤¦� 8�¥¦�*aD�G¥¦��©0��¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ / d 03� 2 �

¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�q�"§�G¨Y���"�q�@«0�F�F�!�G�"�F�F�G¨k¥¦�!�"�F�*a"¥I4�@ ��L©0�!«D�G�F�"�`�G¥¦¤¦�"§�!�D�G�q¥IH ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©5H �"«"�-¨DCg¬
 �§�@�F�F¤¦�q�@«0�F�F�L¥¦�G¨ aD��¨Y��«D¨q�@�X¥¦�G¨i_ �@�F �¤¦��«D¨�� � ¡`¢D�*?��"��aD��¨Y��«]©0�� ��0©54�@¥¦�L¨Y�`�G«D©"�G�`©��G¨Y�q��¨F¨Y�0¡�¤@§�
�"«`_ �@�F �¤¦��«V?��"¤_�G¨Y�k¨Y��«��D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�k�@��¤¦«0±��@�`¨Y�@ ���«0�@�
�X�G«D¨�¡��� ��0©54�@¥¦��+¥¦�G¨-�D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�G¨�¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨%aD��¨Y��«"¤M?��"�G¨�©0�G¨ _ �@�F �¤¦��«D¨-©0�� ��0©54�@¥¦�
¨Y�`�G«D©"�G�`©�¡���«0�F�F¤9a"�"�@«0�q�G�"��©0¤ª�-8��`�G � ��G¨��@« aD���D¡�¥¦�G¨R?��"¤:¤¦«0�F�@�F±0¤¦�@«"«"�@«0�X©"�G«D¨q¥¦�G¨X¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨
�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨R4�!¥ª�L ���¨F¨Y�L©0�KaD��¨Y��«�©0��7k¤98*8�¨Q�@�k��«0�k�D���"�k�gr �@�k©5H �G«"«0�"¥¦�@��¥¦�G¨�¡���«0�F�F¤9a"�"�F¤¦��«D¨k©0�G¨
aD���D¡�¥¦�G¨ _ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨:¡��%?��"¤5�D�@�F ��@��©5HF§�@¥¦¤¦ �¤¦«"���:¥¦�G¨Q©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨�?��D��©0�`�G�F¤M?��"�G¨��
2 ��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�L©0��¤¦� 
�@�F�F�L�@¥¦¥¦��¬   
�@ !� a"�F¤ª¨0§�@�!� � «�©0�!¡���«y_ §�@�F�@�X�G�"���D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�G¨X¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§��¬
�F�F¤M?��"�G¨!©0�G¨-�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨!©0�� ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0�G¨! ���¨F¨Y�G¨L�F�"4�G¨�§�@¥¦�@±Q§�@�G¨q�D���"���@�0�"¥¦¤M?��"�@�L¥¦�@�"�
©0¤ª¨F¡��"§�@�F¤¦��«�©"�G«D¨k¥¦�G¨:�@�0��§�@�F¤¦�@«D¡��G¨: ��@«�§�@�G¨ b �D¨A?�� HM4�L«"��¨kb ���"�`¨���������	� �!UZzDjknLl_oDu:oDU_vkW3iq{l
^ H �G¨Y�:¥ª�k±��@�`¨Y¤¦��«-¥¦�0¡@�G¥¦�k©0�k¥ª�q¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦� / � 03� < «-�gr �@� �¥¦�k¡��� � -�"�`�G�F�@�"�C©0�k©0�@�"�!�F�`�G«D¨®¬

_ ���F ��G�F¤¦��«D¨Q¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨_¥¦�0¡@�G¥¦�G¨:�G¨Y�Q�"«"�X�F�`�G«D¨Y¥ª�G�F¤¦��«�©"�G«D¨:¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��	Bk«�¨ H �G�F�F�@«D©
©0��«D¡X«D�G�F�"�F�@¥¦¥¦�@ ��@«0��4�L±���¤¦�k�G�"�D�G�`� 
¤¦�F�F�q¥ª�!�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§� 8+§�@«�§�@�`�G¥¦��"©5H �54��¥¦�q«"�� |©0�L¨Y�"�D�@� ¬ 8��`�@±0¤¦�"§���
�X�G«D¨Q¥¦�q¡@��¨�©0�X�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«D¨:¥¦�0¡@�G¥¦�G¨ 0��«��F�G©0��«"«"�q�G��¥ª�-8��`�G«.8�¤¦�@«�©0�X¥ª�!¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�k¨Y��«
¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X�@«�¤¦«0�F�F�0©0�"¤ª¨F�G«0���"«�«"���"±��G�G��¡`¢D�G ���©0�cb �G�.8��L©0�L¨Y�"¤¦« ;��-: ?��"¤5�F�@�"�"§�G¨Y�@«0�F�X¥¦�R8��`� ¬
±0¤¦�F¤¦«"��0�D�G�F�F�@«D�G¤¦�F�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�X©0�K8��`�@±0¤¦�F��«�©0�L¨Y�"¤¦« : �
< «��D�G�F�`�G«0��©5H �"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«]�gr �G¡��F¤¦±�� 4�ZaD��¨F¨Y�
§�@«"�@�A8�¤¦��©0�G¨!�F¢�§�@���F¤¦�G¨!©0�G¨-¡����`©0�G¨L��«��D�@�"�
�F�@�F�F���"±��@�Q¥ª�-¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§���

��������
 �!lCz�i���{lCp:oDWYlCz]VXlCz�r_p:oDVXlCz
�X�G«D¨_¥¦�Q¡@��¨C¡�¥ª��¨F¨Y¤M?��"���¥ª� _ ���`¡�� 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�+�G¨Y�C©Q§�G¡��F¤¦�F�+�D�G�C¥ª�Q�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§��8+§�@«�§�@�`�G¥¦��� 2 H ¤¦« ¬

�"§�"8��`�G�F¤¦��«�©0�-¥ª� _ ���`¡���8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�-�G�"���G�"�F�F�G¨ _ ���`¡��G¨k�@«��"�F¤¦¥¦¤ª¨F�G«0�X¥¦�G¨k�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0� b �G�.8��
�D��¨Y�%?��"�@¥M?��"�G¨+�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨C«"���`�G � ��@«0�+�@«��`�G¤ª¨Y��«�©0�k¥ª�L«"��« ¬ �F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¤¦¥¦¤¦�"§�k©0�X¥ª�q�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤¦�"§�
8+§�@«�§�@�`�G¥¦��� < «��gr �@� C¥¦��¡����"�"¥ª�-8����@« 1� .10 � ©0�X8��`�@±0¤¦�F��«��G�"��¡`¢D�G ��D¨L©0�] ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©
¡��"§�@��©0�G¨-©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨X«"��«��F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨F�-a"¥¦�G¨L©"�G«D¨!¥¦�G¨!¡����F�F�G¡��F¤¦��«D¨q�`��©0¤ª�G�F¤¦±��G¨ +¡���«0�F�`�G¤¦�F�@ ��@«0�
�G��¡@��¨k©0�G¨k¡`¢D�G ��D¨�©0�� ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©�©0��«0�k¥¦�G¨�¡����"�"¥ª�-8��G¨k«"��« ¬®©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«"«�§�G¨Q�D�@�F ��@�F�F�@«0�



���� ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1-d

©0�-�F�@«"���F ��G¥¦¤ª¨Y�@�k¥¦�G¨X©0¤¦±��@�A8��@«D¡��G¨��5�+�G�L�G¤¦¥¦¥¦�@�"�`¨ 5¥IH �"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨R?��D�G�F�F� _ ���`¡��G¨q¨Y�"�"�D��¨Y�V?��"�
¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��¨Y��¤¦�-©Q§�G¡��F¤¦�F��  
�@ ��-�G��«"¤¦±��G�G�X?��D�G«0�F¤M?��"��� � ¥¦���`¨�?��"��¥¦�G¨!¡`¢D�G ��D¨
§�@¥¦�G¡��F�F�� ��-8�«�§�@�F¤M?��"�� _ �G¤9a"¥¦�!�@� _ ���F�L¨Y��«0�%?��D�G«0�F¤� §�G¨q©"�G«D¨X�"«��@«0±0¤¦�F��«"«"�@ ��@«0�k¨Y�D�G�F¤¦� ¬ �F�@ ��D���F�@¥
¡�¥ª��¨F¨Y¤M?��"��C�D���"�-¥ª� _ ���`¡��V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��¤¦¥�¨ H �-8�¤¦��©0�K?��D�G«0�F¤� �@�L¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨X¥¦�"¤ ¬   
�@ ����
^ �@¥ª�L�`� b ���"�F�X�"«"�L©0¤sf ¡��"¥¦�"§�k�F�G¡`¢"«"¤M?��"�k�@�Q  
�@ ���¡���«D¡��@�"�F�"�@¥¦¥¦��4�L¥ª�L�F�@«0�`�G�F¤¦±��X©5H �"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�
¥ª� _ ���`¡��R8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�q�@±��G¡k¥¦�G¨Q�F�F��¤ª¨��G�"�F�F�G¨c_ ���`¡��G¨�©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨:�D�G�k¥¦�X ��0©54�@¥¦�q¨Y�`�G«D©"�G�`©5�
�����%+��%)��#$/-�����������\#$/-�������M�.S����M�����
L «"�q©0�G¨:�"¤ª¨Y�F�G¨:�D�@�F ��@�F�`�G«0�Q©0�X�"§�G¨Y���D©0�F�X¥¦�G¨:�"�F�*a"¥I4�@ ��G¨:©0�� ��0©54�@¥¦�X¨Y�`�G«D©"�G�`©��@��©5H �*a"�F�@«"¤¦�

�"«"�q©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« ?��D�G«0�F¤M?��"�k©0�X¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«�8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���F�@�D��¨Y�q¨Y�"�Q�"«"�q©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«-«"��«
�"¥¦�D¨Q�@«��F�@�F ��X©5H �*ayb �@�`¨:�D��«D¡��F�"�@¥ª¨k¡��� � ���¥¦�G¨:�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨Q©"�G«D¨�¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨Q©0�G¨�¡`¢D�G ��D¨: ��G¤ª¨
�@«-�F�@�F ��k©5H �*ayb �@�`¨:�@±��G¡Q�"«"�X�@�0�F�@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦��4�L¨F�@±���¤¦�Q¥¦�G¨:¡����`©0�G¨:©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨:©"�G«D¨:¥¦�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨
©0�L¡����`©0�G¨Q�@��¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�a"�`�G«D�G¤¦�F�G¨��
< « 1"e\d EZ60¡`¢"�@�A@��@�R60¡`¢	A��G�F£ / e 0+�G¤¦«D¨Y¤ ?��"� 	:��«"�"C0� / 1"G 0C��«0�X ���«0�F�"§�%?��"�L¥ª��¡����`©0� _ �@�F �§�@�

¡���«0�F¤¦�@«0�Q�F��� b ���"�`¨k�"«
§�@�`�G�k©0�!¨Y�"¤¦« : ©0�q ���¨F¨Y�q«0�"¥¦¥¦�q©"�G«D¨X¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�%?�� H ��«��D�@�"��¤ª©0�@«0�F¤� �@�
�G� 8��`�@±0¤¦�F��«_� 60¡`¢"�@�A@��@�%60¡`¢	A��G�F£!��«0�L�G¥¦���`¨X�"�F���D��¨0§��¥¦�G¨k�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0�-¡����`©0�G¨q¡��� � ��q�F¢�§�@���F¤¦�G¨
¡@�G«D©0¤ª©"�G�F�G¨R4�!¥IH �"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�G¨�¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨Q©0�cb �G�.8��!�@±��G¡k¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���
2 �G¨_�F�`�@±��G�"�q¨Y�"�C¥ª�v?��D�G«0�F¤� ¡@�G�F¤¦��«L©0�:¥ª��¡����`©0�:�F�@¥ª�G�F¤¦±0¤ª¨Y�F� aD��¨Y��«"¤M?��"�Q��«0�_ ���«0�F�"§� / 1*1 0�¥IH �@�0¤ª¨®¬

�F�@«D¡��k©5H �"«-«"��  a"�F�k¡��F¤¦�F¤M?��"��§�"8��G¥ 4� :*B �D���"�Q¥¦��«"��  a"�F�k©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C©0�k¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨C� � «
©5HF§�@±0¤¦�F�@�:¥¦�G¨��G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨�4�L¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��X©0� 2 ���F�@«0�F£��$J_���"�F�g_ ��¤ª¨�¡��@�F�F�q¡����`©0�RaD��¨Y��«"¤M?��"�L�"�"§�G¨Y�@«0�F�
¥IH ¤¦«D¡���«0±Q§�@«"¤¦�@«0��©0�L«"�L�D��¨k¤¦«D¡�¥¦�"�F�!©5HF§�@�`�G�`¨c_ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨Q©"�G«D¨X¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�L�@�X©0�L�D��¨F¨0§�G©0�@�q�"«
§�@�`�G�c_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥5�`��¡`¢�C���«"¤M?��"���
2 H ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0��¥ª��¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�-�D�@�F ��@�L©5H �*a"�F�@«"¤¦�L�"«"���F¢�§�@���F¤¦��©0��¡����`©0�G¨!¨F�G«D¨!�`� ¬

¡`¢�C���«D¨ _�@±��G¡!©0�G¨�§�@�`�G�`¨u_ �@�F �¤¦��«"¤M?��"�G¨�©"�G«D¨L¨Y��«]¨Y�D�G¡��F�F��� ^ �G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨q¨Y��«0�L¡���«"«0�"�G¨q¨Y���D¨L¥¦�
«"�� Z©0�k�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0�k¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�� 2 �G¨:�G�A8��" ��@«0�`¨C�D���"��§�@±0¤¦�F�@�+¥¦�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨v4�q¥IH ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡���©0�
2 ���F�@«0�F£!�D�@�"±��@«0�k¨ HF§�@�F�@«D©0�F�L�D���"�q ���«0�F�F�@��¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��q©5H �"«�«"��  a"�F�!¡��F¤¦�F¤M?��"��§�"8��G¥v4� 1"G �D���"�
¥¦�X«"��  a"�F�q©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©0�q¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨:©"�G«D¨�¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��
2 �G¨��"�F�@ �¤I4�@�F�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ / 1": 0 / 1"; 0C¡���«"«0�"�G¨k¨Y��«0�k©5H �"«"�q�D�G�F�k¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�

¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%w ?��"¤C¨Y��«0�X©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q���"±��@�F�F�G¨Q�@�c_ �@�F �§�@�G¨+�@�k©5H �G�"�F�F�
�D�G�F�k¥¦�G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X©0�L�DC0�D�%wAwv?��"¤C¨Y��«0�q©0�G¨��F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�!¡����`©0�G¨c_ �@�F �§�@�G¨Q¨Y�@�"¥¦��¬
 ��@«0�@�

Bk«�©0¤ª¨Y�F¤¦«.8��"��©0�@�"��¨Y���F�F�G¨-©0���F¢�§�@���F¤¦�G¨-©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨-©0���DC0�D�KwAwL¨Y�"¤¦±��G«0�-¥ª��¡`¢"¤¦�`�G¥¦¤¦�"§�
���"�D��¨0§�@� 4 �F¢�§�@���F¤¦�q©0�q�DC0�D�RwAw � 7 ����§�"8��G¥¦� 4 �F¢�§�@���F¤¦�q©0�X�DC0�D�RwAwY� 7 ©0�G¨�©0�@�"� 8��`�@±0¤¦�F¤¦«"��¨:�"�"§�G¨Y�@«0�`¨
©"�G«D¨�¥¦�L¨Y�D�G¡��F�F�q©0�G¨�§�@�`�G�`¨�©0�q ���¨F¨Y�q«0�"¥¦¥¦���
2 �G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨q©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨X¨Y��«0�L©0�G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0��¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨k©0��«0�q¥ª�

¡���«D¨Y�F�F�D¡��F¤¦��«��"�F�0¡*4�G©0�q©0�X¥ª�L¡���  a"¤¦«D�G¤ª¨Y��«�©0�G¨: ��0©0�G¨ 8��G�D¡`¢"�G¨Q©5H �"«"�q¡����`©0� aD��¨Y��«"¤M?��"�u_ �@�F �§�@�
4� :*B ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨!§�@±���?���§�@�q�"¥¦�D¨�¢D�G�"�k�@�k©0�G¨� ��0©0�G¨�©0�F��¤¦�`¨�©5H �"«"�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�
_ �@�F �§�@��4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��
�C���"�L�gr �G¡��F�"�@�L¡��@�F�F�-¡���  a"¤¦«D�G¤ª¨Y��«� 1"B ©0�G¨L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X©0�-¥ª��¡����`©0� aD��¨Y��«"¤M?��"� _ �@�F �§�@�V4� :*B
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨_¨Y��«0�:¡��� ��D��¡��F¤� §�@�G¨_¨Y�@¥¦��«L�"«"���"�F�0¡5§�G©0�"�F��©0��«0�+¥¦�G¨_�"�F���"�F¤@§�@�"§�G¨_�D�@� ¬



1.� ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

 ��@�F�F�@«0�5©5H �*a"�F�@«"¤¦�C©0�@�"��8��F���"�D�G¨C©0� b �G�.8��R4��¨F�@±���¤¦� 6"B 4 ;*: 7 �@����� 6 ���@�G�k�Q�"¥¦�D¨ �¥¦�G¨5�F¢�§�@���F¤¦�G¨_©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨_��«0�:©0�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨C©0� b �G�.8��k�@�+©0�G¨+�G«"�� ��G¥¦¤¦�G¨ 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�G¨ ?��"¤
¨ H �G«"«0�"¥¦�@«0�Q¨Y¤5�@�Q¨Y�@�"¥¦�@ ��@«0�+¨Y¤5¥¦�G¨ 8��F���"�D�L©0� b �G�.8��q¨Y��«0��6"B 4 ;*: 7 �@����� 6 ���G� ^ H �G¨Y�Q�D���"�k¡��@�F�F�
�`�G¤ª¨Y��«Z?�� H ¤¦¥5�@�0¤ª¨Y�F�q©0�@�"���F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨R4�!¨F�@±���¤¦��¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0�L¨Y�"�D�@� ¬
¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨C©0¤¦�F� 6"B 4 ;*: 7 �@�C¥ª�k�F¢�§�@���F¤¦��©0�k¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨C¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨C©0¤¦�F����� 6 ��� / 1 E.03�
2 ��¡��� ��D��¡��F¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0� B ©0�G¨k©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©0�G¨�©0�@�"���F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¡����`©0�G¨�¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ 0�@«

�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤¦�@�+¥ª�q�F¢�§�@���F¤¦����� 6 ��� 0¨Y�"�Q�"«�¡��@�F�`�G¤¦«-�DC0�D�X©5H �G¨Y�D��¡��G¨Q¡��� ��D��¡��`¨ ��q�D�@�F �¤ª¨+©5H �-aD���"�F¤¦�
©"�G«D¨�¥ª�q¥¦¤¦ �¤¦�F� 'AaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�) 4�!©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0� b �G�.8��L�@±��G¡k�"«"�L¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦��¥¦�0¡@�G¥¦� C 	 1
4�%E-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨v4�L�"«"��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�X¥IH ���`©0�F�q©0� 1"G 9 � m ��� �"�F�0¡`¢"�L©0�X¥ª�q¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�©0�k�+¥ª�G«D¡N@q�@�:�@±��G¡:�"«�8��F���"�D�X©0�kb �G�.8����D���"±��G«0�Q¡���«0�F�@«"¤¦�+¥¦��8��F���"�D�X©0�kb �G�.8��k©0�! ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G« ¬
©"�G�`©5� ^ �!©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0���-�D�@�F �¤ª¨Q¥IH �@�F�D©0�L©5H �"«"�L�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤¦�!©0¤¦�F�L¤¦«D¨Y�"¤¦�"§�@�L©0�G¨X¡����`©0�G¨
4���D�G�F�F¤¦�L©0�!¥ª��¨Y�G¡���«D©0�! ���¤¦�F¤@§�!©0�G¨q�G«"«�§�@�G¨ �*G aD��¨0§�@��¨Y�"�L©0�G¨X�F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0�-¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§� C 	 1
4� ?��D�G�F�F�-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨k�@±��G¡X¥¦�%8��F���"�D�-�@�"¡��@�"�F¤¦��«"«"�@¥�� � 5¨Y���D¨®¬ 8��F���"�D��©0�����¡��� � ��v8��F���"�D�-©0�cb �G�.8�� / 1"> 03�
w3¥C�@�0¤ª¨Y�F�!©0��«D¡-¡�¤¦«$?��F¢�§�@���F¤¦�G¨X©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�F�G¨�4��¨F�@±���¤¦�X¥ª�-�F¢�§�@���F¤¦�!©0�!�DC0�D� w 

¡��@¥¦¥¦�q©0�L�DC0�D��wAw � �@�k¡��@¥¦¥¦�L©0�q�DC0�D��wAwY� "¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�q¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"��6"B 4 ;*: 7 �@��¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�L¢�§�@�"§�@�F� ¬
�F¤M?��"�	��� 6 ���G�
��������
���)�\+-/-�����R���K��&�,.(��M+�)� �M�.S ���M��� �
< «��"�F¤¦¥¦¤ª¨F�G«0�-¥¦�G¨!�F¢�§�@���F¤¦�G¨-�gr �G¡��F¤¦±��G¨%aD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦��¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�F�G¨ Q¤¦¥k�G¨Y���D��¨F¨Y¤9a"¥¦��©0�

 ���«0�F�F�@��?��"�q¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k©0�L¡����"�"¥ª�-8��u_ ���F�������@«D¡����F�X¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_T©5H �"«"�X�F¢�§�@���F¤¦�
©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%w:�D�@�"�X¨ H ¤ª©0�@«0�F¤� �@�Q�G���"§�"8�¤¦ ��X©0�L¡����"�"¥ª�-8�� _ �G¤9a"¥¦� 4 ¥¦�X�"§�"8�¤¦ ��k�D�@�F�F�"� ¬
aD�G�F¤s_ 7 ©0�k¥ª�q�F¢�§�@���F¤¦�X©0�X¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨:¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨�6"B 4 ;*: 7 0�@�:±0¤ª¡���±��@�`¨F�%?��"¤5¨Y��«0�Q�D�G���G¤¦¥¦¥¦�@�"�`¨
�D�@�F�F�"�AaD�G�F¤¦±��@ ��@«0�Q©0¤sr §�@�F�@«0�F�G¨�� ^ �G¡�¤_�D�@�F ��@��©0�L©Q§� � «"¤¦�Q�"«"�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦�k©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§�%?��"¤_�D���F�F�L¥¦�
«"�� |©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§��6D�
2 �G¨_�F¢�§�@���F¤¦�G¨5©0�Q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨D©0�:�DC0�D��wAw�4��©0¤¦�q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨D©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨D�D�@�"±��@«0�


�@�F�F�k¡��� ��D��¡��F¤� §�@�G¨_�@«-�F¢�§�@���F¤¦�G¨v4� e ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨C�54���"«"�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!©5H �G¨Y�D��¡��k�
§�@�"§�X¡��� ��D��¡��F¤� §�@�k¨Y�"���"«�¡��@�`¡�¥¦�k©0�X�`�"C���«VQq�"�X�G«D¨�¡��X¡@��¨�¨Y¤¦ ��"¥¦��G¥¦�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨ 4� e ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
�D��¨F¨ 4�G©0�@«0�q©5H �"«"�L�D�G�F�k�"«�¨Y�D�G¡��F�F�!©5HF§�@�`�G�`¨k©0¤¦�`¨k©0� Oq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«��54��¡`¢D�*?��"��§�@�`�G�q¡����F�F�G¨Y�D��«D©
4�L�"«� ��0©0��@-�@�k©5H �G�"�F�F�X�D�G�F���"«�¨Y�D�G¡��F�F�L©5HF§�@�`�G�`¨Q©0¤¦�`¨�©5H �@«"�F���"¥¦�@ ��@«0�+�54��¡`¢D�*?��"��§�@�`�G�k¡����F�F�G¨®¬
�D��«D© 4�-�"«� ��0©0�q �� 2 �!«"��  a"�F�q�@«0�F¤¦�@�� $¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�q�G��«"��  a"�F�L©5H �@«"�F���"¥¦�@ ��@«0�`¨Q©0�L¥ª�
©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¡��� ��D��¡��F¤� §�@�X¨Y�"�k¥¦�q¡��@�`¡�¥¦�q©0�q�`�"C���«KQq� ^ �L¨Y�D�G¡��F�F�q�G¨Y�k¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�Q�D�G�k¥ª�!�F�`�G«D¨P_ ��� ¬
 ��G�F¤¦��«��� : ����@��¥ª�-�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«�©0�L  �@«K@5� ^ �@�F�F�L¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X�G¨Y�k�"«"�!�G�"�F�F�!¨DC0 �§�@�F�F¤¦�
©0�L©0�D�G¥¦¤¦�"§� 4 ¤¦«0±��G�F¤ª�G«D¡��q©0��¨Y�D�G¡��F�F� 7 �G�"�D�@¥@§�@�L©0�D�G¥¦¤¦�"§�%JX�

� ¤¦«D¨Y¤_¥¦�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ 6"B 4 ;*: 7 �@����� 6 ���X¨Y��«0��JJ¬®©0�D�G¥¦�G¨k�@«0�F�F�
�@¥¦¥¦�G¨Q©0�q  
�@ �� ?��"�q¥¦�G¨:�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k©0�q�DC0�D�%wAw � �@� wAwY�X�
w3¥5�G¨Y��§�"8��G¥¦�@ ��@«0�:�D��¨F¨Y¤9a"¥¦�L©0�X ���«0�F�F�@��?��"�X¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q©0�q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�©0�X�DC0�D�Rw:�D�@�"� 
�@�F�F�

�*a"�F�@«0�"�K4���D�G�F�F¤¦�L©0�!¥ª���F¢�§�@���F¤¦�-©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨�©0�-�DC0�D� wAwY���D�G�q�"«"�-����§�@�`�G�F¤¦��«�©0�
�"�F� b �G¡��F¤¦��« 4 ©0¤¦�F������§�@�`�G�F¤¦��«�� 7 ?��"¤D«"�X¡���«D¨Y�@�F±�� ?��"�k¥ª�L¨Y�� � ���©0¤ª�-8���«D�G¥¦�X©0�G¨Q©0�@�"��8��`�@±0¤¦�F¤¦«"��¨
�"�"§�G¨Y�@«0�`¨�©"�G«D¨�¥¦�q¨Y�D�G¡��F�F�L©0�q¥ª�!�F¢�§�@���F¤¦�q©0�q�DC0�D�%wAwY�X�



���� ������	��������
��������	 ��� 	���������	���� ��� �� "� ��� ���������	������������ 1"e

C¤¦«D�G¥¦�@ ��@«0� �©"�G«D¨k¥ª�L¥¦¤¦ �¤¦�F�k©0�G¨k¡����"�"¥ª�-8��G¨c_ ���F�`¨ 4 �"§�"8�¤¦ ��k«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ 7 D¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�L©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!©0�-�DC0�D�VwAw � ¨Y� '`©Q§�G¡��� ��D��¡��F¤� �)�±��@�`¨X�"«"���F¢�§�@���F¤¦�Z4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q©5H �G¨Y�D��¡���¬
�F�@ ��D¨Q�G�"�D�@¥@§�@�q� ¬ �F¢�§�@���F¤¦�q�@«D¡����F�X¤¦«D¡���«"«0�"�L©0��«0��¥ª�!¨Y�"�D�@�A8��`�@±0¤¦�"§� 4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q©5H �G¨Y�D��¡���¬
�F�@ ��D¨�¨Y�@�`�G¤¦�k¥ª�-¥¦¤¦ �¤¦�F� 'AaD��¨F¨Y��§�@«"�@�A8�¤¦�)!�@«��F¢�§�@���F¤¦�L�D��«D¡��F�"�@¥¦¥¦�L©0�G¨X¡`¢D�G ��D¨��D�k�L  
�@ ���0©"�G«D¨
¥ª��¥¦¤¦ �¤¦�F�-©0�G¨!¡����"�"¥ª�-8��G¨ _ ���F�`¨ +¥ª���F¢�§�@���F¤¦��©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L¢�§�@�"§�@�F���F¤M?��"�G¨ ��� 6 ���!�D�@�"� 
�@�F�F�
�F�@¥¦¤@§�@��4�L¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦� 4� 1*1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+«"��«��"¥¦�D¨�¡��� ��D��¡��F¤� §�@�k¨Y�"�k�"«��G¨Y�D��¡��X�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤¦�@���G�"�D�@¥@§�
���Aa"¤s_ ��¥ª© 4 �@«�¥IH �0¡@¡��"�F�@«D¡��+3�9�� 5 � 7 �
2 �G¨k¡�¤¦«$?-�F¢�§�@���F¤¦�G¨k©0�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨k¡���«D¨Y¤ª¨Y�`�G«0�F�G¨k¡���«"«0�"�G¨��D�@�"±��@«0�k©0��«D¡ 
�@�F�F�q�F�@¥¦¤@§�@�G¨Q�@«0�F�F�

�@¥¦¥¦�G¨_�D�G�Q©0�G¨+����§�@�`�G�F¤¦��«D¨:©0�k�"�F� b �G¡��F¤¦��«!�@�:©0�G¨:¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨_©0�k©0�D�G¥¦¤¦�"§�k©"�G«D¨Q©0¤¦±��@�`¨Y�G¨C©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��
��¤¦�F�F�@«
�] ���«0�F�"§���@«
���"�F�F��?��"�]¡��G¨�¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨-©0�]©0�D�G¥¦¤¦�"§���@«0�F�`� 
¤¦«"�@«0��§�"8��G¥¦�@ ��@«0� ?��"�

¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�!¡@�G�`��¡��"§�@�F¤ª¨Y�F¤M?��"��©0�G¨q�F¢�§�@���F¤¦�G¨L©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L«"���F�G¨Y�F���"¥¦�D¨u_ ���`¡5§�@ ��@«0� � �Q§�@� 4��©0�G¨
±��G¥¦�@�"�`¨L�"�F�0¡`¢"�G¨L©0��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�!©0��¥ª�� ���¨F¨Y��©0���+¥ª�G«D¡N@� ��G¤ª¨X�D�@�"�!�"�F�@«D©0�F��©0�G¨L±��G¥¦�@�"�`¨!�G�Aa"¤ ¬
�F�`�G¤¦�F�G¨�� 2 C�@�@��@«-�q�D���D¨F¨0§�q¥IH �G�A8��" ��@«0�v4�L¨Y��«��@�0�F� 
�@ ��Q�@«�¨Y�.8*8+§�@�`�G«0�v?��"�X¡��@�F�F��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�@±��@«0�"�
�G�Aa"¤¦�F�`�G¤¦�F�k�D�@�"�Q�"�F�@«D©0�F�X�G¥¦���`¨Q©0�G¨+±��G¥¦�@�"�`¨:�F�@¥ª�G�F¤¦±��@ -�@«0�_�D�@�F¤¦�F�G¨ ��"¥¦�D¨+�D�@�F¤¦�F�G¨ ?��"�X©0�G¨:±��G¥¦�@�"�`¨
©0�q¥IH ���`©0�F�q©0�ZJ_�@³ / 1"B 0 / 1-d 03�
��������/-,.!���� �M�.S����M�����
^ ¢D�*?��"�!�F¢�§�@���F¤¦�!©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨X¡���«0�F¤¦�@«0�k©"�G«D¨q¨Y��«�¨Y�D�G¡��F�F�!«"��«�¨Y�@�"¥¦�@ ��@«0��©0�G¨�§�@�`�G�`¨X©0�

¨Y�"¤¦« : �@�:©0�G¨L§�@�`�G�`¨+©0�k¨Y�"¤¦« G ¡��� � ��+«"���D¨+¥IH �@±���«D¨q§�@±���?���§���"¥¦�D¨C¢D�G�"�+ ��G¤ª¨q§�"8��G¥¦�@ ��@«0�C©0�G¨C�F�@« ¬
¨Y�@�"�`¨��G«0�F¤ª¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨C©0�X ���¨F¨Y�X«0�"¥¦¥¦��� ^ �G¨:�F�@«D¨Y�@�"�`¨Q�G«0�F¤ª¨DC0 �§�@�F�F¤M?��"�G¨C�D�@�F ��@�F�F�@«0�:©0�q©Q§� � «"¤¦�
©0�G¨k¡`¢D�G ��D¨�¤¦«0±��G�F¤ª�G«0�`¨��D�G�k�F�`�G«D¨P_ ���F ��G�F¤¦��«D¨X©0�ib �G�.8���8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨��D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤I4�@�F�G¨:�@�X©0��«D¡!©0�
©Q§� � «"¤¦�X©0�G¨k¡`¢D�G�A8��G¨X¡���«D¨Y�@�F±Q§�@�G¨k¨Y���D¨k�"«"� _ ���F ��L¨Y��§�G¡�¤� ?��"�q�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦¤I4�@�F��� 2 �G¨��*ayb �@�`¨k«D�G�F�"�F�@¥ª¨
�D���F�`�G«0�-¡��G¨L¡`¢D�G�A8��G¨R8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨q¨Y��«0�!©0�G¨q�*ayb �@�`¨�§�@�F�@«D©0�D¨ 4���]©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¡���«"«0�D¨!¨Y���D¨L¥¦�
«"�� °©0��� ¬ a"�`�G«"�G¨��:�k���"¥¦�D¨ L§�@�`�G«0�L©0��«"«�§�K?��"��¥¦�G¨�§�@�`�G�`¨L�D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ¨L©0��¡`¢D�*?��"���F¢�§�@���F¤¦��©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!¨Y��«0�-«"�@�"�F�F�G¨L©0�]�D��¤¦«0�-©0��±0�"��©0��¡��G¨L¡`¢D�G�A8��G¨%8+§�@«�§�@�`�G¥¦¤ª¨0§�@�G¨ +¡���¨Y��«0�!¥¦�G¨�§�@�`�G�`¨
©0���"§�"8�¤¦ ��L«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ©0�-¡`¢D�*?��"�-�F¢�§�@���F¤¦� ?��"¤+�D���F�F�@«0�L¡��G¨X¡`¢D�G�A8��G¨�� 2 �G¨X� ¬ a"�`�G«"�G¨q¨Y��«0�
©0��«D¡�©0�G¨L�*ayb �@�`¨-©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�!©0�G¨�§�@�`�G�`¨�§�@�F�@«D©0�D¨!©0�]�"§�"8�¤¦ ��-«"��«��D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ©0�G¨L�F¢�§�@���F¤¦�G¨!©0�
¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��
^ �� � ��k«"���D¨Q¥IH �@±���«D¨:±0���"¥¦�D¨:¢D�G�"� "¥ª�L�F¢�§�@���F¤¦�q©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨�©0�q�DC0�D�Rw+�G¨Y���"«"�X�F¢�§�@���F¤¦�

©0��¡����`©0�G¨u_ �@�F �§�@�G¨��@�q���"±��@�F�F�G¨q©"�G«D¨q�"«��G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨�4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X�@±��G¡ 6"B 4 ;*: 7 �D���"�
8��F���"�D��©0� b �G�.8����Q�X�G«D¨�¡��@�F�F���F¢�§�@���F¤¦��+¥¦�G¨-¡`¢D�G�A8��G¨�©0� b �G�.8���©0� 6"B 4 ;*: 7 ¨Y��«0�-�D���F�"§�@�G¨-�D�G�
¥¦�G¨:�@�0�F� 
�@ �¤¦�"§�G¨+©0�G¨�¡����`©0�G¨Q���"±��@�F�F�G¨�� ^ �G¨Q�@�0�F� 
�@ �¤¦�"§�G¨+©Q§�G¡��F¤¦±��@«0�-§�"8��G¥¦�@ ��@«0�+�"«"�L�k� ¬ a"�`�G«"� 4 ���
a"�`�G«"��©0�-�k¤¦�F¤ª¡`¢"¥¦�@������� ¬ a"�`�G«"�G¨ 7 _¥¦�G¨X¡`¢D�G ��D¨k©0� b �G�.8���¨Y��«0�L¡���«0�F�`�G¤¦«0�`¨X©0�-¨Y�- ����"±���¤¦�k¨Y�"�
¡��@�F�F�q�k� ¬ a"�`�G«"���
2 �G¨q�k� ¬ a"�`�G«"�G¨X«"��¨Y��«0�X�D��¨L©0�G¨k¢�C0�D�@�F�"¥ª�G«D¨k�F¤98�¤ª©0�G¨X©"�G«D¨q¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q ��G¤ª¨k¨Y��«0�L©0�G¨

�*ayb �@�`¨q©�C0«D�G �¤M?��"�G¨ ?��"¤:��©0 ��@�F�F�@«0�X©0�G¨ x �D¡��F�D�G�F¤¦��«D¨q©0�-�D��¨Y¤¦�F¤¦��«��@�L©0� _ ���F ���� ^ �G¨ x �D¡��F�D� ¬
�F¤¦��«D¨!¨Y��«0�-©Q§�G¡��F¤¦�F�G¨q�D�G�-¡��@�F�`�G¤¦«D¨�§�@�`�G�`¨!©0��¡����`©0�G¨L���"±��@�F�F�G¨L¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0�Z4���"«�¡`¢D�G ���©0�
b �G�.8���� 2 �G¨!¡`¢D�G ��D¨q©0� b �G�.8���©�C0«D�G �¤M?��"�G¨X±0¤¦±��@«0�q©"�G«D¨!�"«]±���¥¦�" ��-©5H �"«"¤¦±��@�`¨L©Q§� � «"¤Q�D�G�!¥ª�
�k� ¬ a"�`�G«"�L�@�k¨Y��«0�X��¨F¨Y�0¡�¤@§�G¨k�G�"��¡���« � 8��"�`�G�F¤¦��«D¨X©0�L¡��@�F�F�q�k� ¬ a"�`�G«"� / 1.� 03�

� ¡��@�F�F�]§�@�`�G�D��©0�]©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0� 0�"«]¡��@�F�`�G¤¦«�«"��  a"�F�-©0�-�"§�G¨Y�"¥¦�`�G�`¨X��«0�u_ ��¡�¤¦¥¦¤¦�"§�L¥IHF§�@ ��@� ¬



:*G ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

8��@«D¡��X©0�X ��0©54�@¥¦�G¨C�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨:©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨+¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨C  
�@ ��Q¨Y¤D¥¦�k¥¦¤¦�@«��@±��G¡
�"«"�q�F¢�§�@���F¤¦�u_ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦�k�@«��F�@�F ��X©0�q�F¢�§�@���F¤¦�q©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��G¨Y���D�G�t_ ��¤ª¨��"«��D�@��¥¦��¤¦«0�`�G¤¦«_�
^ ��¥¦¤¦�@«�C  
�@ ��-¨Y¤��"§�@�`�-a"¥¦¤�©5H �"«"��¡��@�F�`�G¤¦«"�� ��G«"¤I4�@�F��©"�G«D¨!�"¥¦�D¨Y¤¦�@�"�`¨!©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«D¨!¨Y��§�G¡�¤� ?��"�G¨
4 ?��"�q«"���D¨�« H �-aD���`©0�@�F��«D¨��D��¨�¤ª¡�¤ 7 _ �G¤¦���@«D¡����F�q¥IH �*ayb �@��©0�q�F�`�@±��G�"���G�"�"�F� _ ��«D©0¤ª¨��

� ¤¦«D¨Y¤Q¥¦�G¨ > �F¢�§�@���F¤¦�G¨L©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨!©0�G¨Y�F¤¦«�§�@�G¨ 4���"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��« ?��D�G«0�F¤M?��"�-�"«"¤� §�@��©0�
�F���"�F�G¨_¥¦�G¨5�D�G�F�F¤ª¡��"¥¦�G¨5�@�_¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨5�D�@�"±��@«0� 
�@�F�F�Q©Q§� � «"¤¦�G¨_©0�: ��G«"¤I4�@�F� ?��D�G«0�F¤M?��"�@ ��@«0�D¡���«D¨Y¤ª¨®¬
�`�G«0�F��©"�G«D¨L�"«]�G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ 4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�� � ¤¦«D¨Y¤Q�G�"�D�G�`� 
¤¦�-�"«"��«"���F¤¦��«�©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨k©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨k��¨F¨Y�0¡�¤@§�@�Z4��¥ª��«"���F¤¦��«�©5H �"«"¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�-¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«K8��`�@±0¤ ¬
�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���@��©0�G¨!�G�"�F�F�G¨!¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«D¨!¡���«"«0�"�G¨!�G¤¦«D¨Y¤�?�� HM4��¥ª��«"���F¤¦��«�©0�Z?��D�G«0�F¤� ¡@�G�F¤¦��«�©0�
¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦��� 2 �G¨k¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨Q©0�!©0�D�G¥¦¤¦�"§�q�D�@�F ��@�F�F�@«0��©0�q�F�@¥¦¤¦�@��¥¦�G¨ > �F¢�§�@���F¤¦�G¨
©0�!¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��@«0�F�F�q�@¥¦¥¦�G¨�¡��� � ��k�G�"�`�G«0�q©0�!¨Y�G¡��F�@�"�`¨ 4 �D�@�F�F�"�AaD�G�F¤¦±��@ ��@«0� 7 ©0¤sr §�@�F�@«0�`¨�©5H �"«"�
¨Y�@�"¥¦�!�@�q  
�@ ��q�F¢�§�@���F¤¦�K4� 1*1 ¬®©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨��@«D¡����F�-¤¦«D¡���«"«0�"��� L «"�-©0�G¨q¡���«D¨0§��¬
?��"�@«D¡��G¨!©0��¡��G¨L¨DC0 �§�@�F�F¤¦�G¨q©0��©0�D�G¥¦¤¦�"§���G¨Y�-©0���F�@«D©0�F���G�Aa"¤¦�F�`�G¤¦�F��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦� _ ��«D©"�G ��@«0�`�G¥¦��©0�G¨
�F¢�§�@���F¤¦�G¨-©0��¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ ?��"¤�« H �G¨Y�-�"¥¦�D¨-�G¥¦���`¨ � �Q§�@� 4��©0�G¨!±��G¥¦�@�"�`¨-�"�F�0¡`¢"�G¨-©0��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�
�+¥ª�G«D¡N@5�5�+�"¤ª¨ 5�`�G�"¤ª©0�@ ��@«0� "¥ª�-�"�F���D��¨Y¤¦�F¤¦��«���§�@�"§� _ �G¤¦�F� ?��"�-¡��@�F�F��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�q�D�@�"�X�"�F�@«D©0�F�-�G¥¦���`¨
©0�G¨�±��G¥¦�@�"�`¨k�G�D¨F¨Y¤C�D�@�F¤¦�F�G¨ ?��"�q¥¦�%J_�@³¡���?��"¤_�@«0�F�`� 
¤¦«"�q¥ª�!�D�@�`¨Y�D�G¡��F¤¦±��q©5H ��¡@¡5§�G©0�@�k�G�"��§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨
©0�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨C©"�G«D¨:¥¦�G¨+�@�0��§�@�F¤¦�@«D¡��G¨+�G¤¦«D¨Y¤ ?�� H �G�"�!�gr �@�`¨ ?��D�G«0�F¤M?��"�G¨:©0�X¥IH ¤¦« ¬
�F�@�`��¡��F¤¦��«V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦���
C¤¦«D�G¥¦�@ ��@«0� `¥¦�G¨C�k� ¬ a"�`�G«"�G¨+©Q§�G¡��F¤¦±��G«0�C¡��@�F�`�G¤¦«D¨q§�@�`�G�`¨q§�@�F�@«D©0�D¨_«"��« ¬ �D�@�F�F�"�AaD�G�F¤s_ ¨+©0�Q¥ª���F¢�§�@� ¬

�F¤¦�-©0�-¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨ _ �@�F �§�@�G¨�©0�!�DC0�D� wAw _¨Y�"�X¥¦�G¨A?��"�@¥ª¨k¥¦�G¨k�@�0�F� 
�@ �¤¦�0§�G¨�©0�G¨q¡����`©0�G¨k���"±��@�F�F�G¨X©0�
¥ª���F¢�§�@���F¤¦��©0�G¨q¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨L©0���DC0�D� wk±0¤¦�@«"«"�@«0�q¨ H �G�F�`��¡`¢"�@� _�D�@�F ��@�F�F�@«0�k�"«"��©0�G¨F¡��F¤¦�"�F¤¦��«��@«
�F�@�F ��L©0�-¡`¢D�G ��D¨�©0� b �G�.8��-¡���«0�F�`�G¤¦«0�`¨X©0�!±0¤¦±0�F�L©"�G«D¨X�"«�¨Y���D¨®¬ �G¨Y�D��¡��Z4�-�=� 1 ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q�@�
©5H ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��« 8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�X�@�0¤ª¨Y�`�G«0��©"�G«D¨�¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨:¡��� ��"¥¦�@�R4� 1"G ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨��

� �D�G�F�F¤¦�+©0��¥D4� G¥IHF§�@ ��@�A8��@«D¡��:©0�Q ��0©54�@¥¦�G¨_�54�-¥¦�G¨C¡`¢D�G ��D¨C©0�! ��0©54�@¥¦�Q¨Y�`�G«D©"�G�`©-¨Y��«0�:¡���« � «�§�G¨
¨Y�"�X�"«"��a"�`�G«"�K4� E�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨k©5H �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q�@�k¥IH ¤¦«0�F�@�`��¡��F¤¦��«V8��`�@±0¤¦�`�G�F¤¦��«"«"�@¥¦¥¦�L�D�@�"�X±0¤¦±0�F�
©"�G«D¨X¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨Q¡��� ��"¥¦�@�%4��©0�G¨�§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�G¨Q�G�D¨F¨Y¤+�D�@�F¤¦�F�G¨�?��"�L¥¦��J_�@³�a�§�@«�§� � ¡�¤¦�L©5H �"«�¡@��©0�F�
¡���«D¡��@�"�F�"�@¥5�F�@¥ª�G�F¤¦±��@ ��@«��:«D�G�F�"�F�@¥3�

� «"���F�@�k¡��@�D�@«D©"�G«0��?��"�q¥ª�!�D��¨F¨Y¤9a"¤¦¥¦¤¦�"§�L©0�L¥IH �@�0¤ª¨Y�F�@«D¡��X©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨:�G�
J_�@³
��§�@�"§�X©0¤ª¨F¡��"�"§�@�k©"�G«D¨:¥¦�X¡���«0�F�@�0�F�k©0�G¨+�F¢�§�@���F¤¦�G¨:©0�X¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨Q©54�G¨ 1"e*e*G �D�G�vwI8�«D�G�F¤¦��¨ � « ¬
�F��«"¤ª��©0¤ª¨ / 1"e 0+©"�G«D¨q©0�G¨X�F�`�@±��G�"���@«0�F�F�@�"�F¤ª¨��D���"�q�"«"�! ��@¤¦¥¦¥¦�@�"�F�X¡��� ��"�"§�@¢"�@«D¨Y¤¦��«�©0�!¥ª� a"�F¤ª¨Y�"�F�
©0�q¥ª�!¨Y�"�D�@�`¨DC0 �§�@�F�F¤¦�X©"�G«D¨�¥¦�L¡���«0�F�@�0�F�q©0�G¨Q�F¢�§�@���F¤¦�G¨�©0�L¨Y�"�D�@�`¡����`©0�G¨��

����� �! � ��� �  ������	���� ������ &�� �  ����)����  ����������  ��{l+skp�}�{l+skpQmYpQuQWYl
VXlCz�VXWF}~l+skz"WYp�skz�zDjknXnXm5{l+}~l+s:i"U:W3oDlCz
C ���D¨X©Q§�G¡��F¤¦�F��«D¨va"�F¤I4�@±��@ ��@«0�Q©"�G«D¨X¡���?��"¤+¨Y�"¤¦�X¥¦�G¨k©0�@�"�� ��0©54�@¥¦�G¨Q�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨v?��"¤

¨Y��«0�%4�L¥ª�%aD��¨Y�!©0�G¨:�F�G¡`¢"�@�`¡`¢"�G¨+�@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�G¨+��¡��F�"�@¥¦¥¦�G¨:©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+�G� ¬
�"�"4�G¨�©0�G¨���¡@¡5§�@¥@§�@�`�G�F�@�"�`¨ �4�]¨F�@±���¤¦��©5H �"«"���D�G�F��¥¦�� ��0©54�@¥¦��©0�����$# ��* � $�+ #0� �� %�' *��$/ %�! �$/ / :*G 0
�"�.a"¥¦¤@§�X�@« 1"e*e�� _¡���«"«0���G�D¨F¨Y¤+¨Y���D¨�¥IH �G�"�D�@¥¦¥ª�G�F¤¦��« '�! ���*  *�6� � ©0��«"�� |©0�L¨Y�G¨k�G�"�F�@�"�`¨ C ¤¦ ��
� �A@��G«"¤ ¬P7X�G ��G©�.60�@±���¨k�k¤¦ ����D���"¥¦��¨ D¯k¤ª� Qq�"�k±��G¥¦¤_�@�k©5H �G�"�F�F�q�D�G�F��¥¦�q ��0©54�@¥¦�X¡���«0�F�@«D�G«0���"«"�



���� ���������������������
�������� ������"!�������#	���������� :�1

C ��  a"�F�q©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 1 : ; E > B d
¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨
Qk�"C���«�©0�!¡��� ��D��¡ ¬ 1"G 9  1"G �  1"G � � 1"G �59 9 1"G �59 � 1"G �59 # 1"G �59��
�F¤� ¡@�G�F¤¦��« 4 �@«�  7
����¨F¨Y�!©0���"�F�@ �¤¦�@� 1"G �3� � 1"G � # 1"G 9 1"G # 1"G � 1"G�� 1"G �
§�@�`�G�k�@�"¡�¤¦�"§� 4 �@«��@³ 7

������� 1 � : ��� �.4�! �9��* ��!$'�� �$� + % ' ��� + %�! � *�+ '�� /�/�*�� -�� # * '�% * #�'�! ��*#��*�� �� "-��.� ���  * % � *��
� ! � � + %�! �+� - � !$' % # *=��*5� %�' *��$/ %�! �$/�/ -;�.�	 �(* ' *���+ �$%�# *0/ 7

¨Y�@�"¥¦�L�D�@�F¤¦�F�!©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�-¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F���¥¦� '�! ���*  *&��* � � / :�1 0C�"�.a"¥¦¤@§�L�@« 1"e*e*e �D�G�
2 ¤ª¨F� Qk�G«D©"�G¥¦¥_�@� Qk�G ��G«Z6��"«D©0�F�" ��
2 �X�"�F�@ �¤I4�@�F�:¨Y��¥¦�"�F¤¦��«-�G�"�D���F�"§�@�k�D�G�:¡��G¨+©0�@�"�L ��0©54�@¥¦�G¨_�G�"� _ �G¤9a"¥¦�G¨F¨Y�G¨+©0�! ��0©54�@¥¦��¨Y�`�G«D©"�G�`©

�G¨Y���F�@¥ª�G�F¤¦±��X�G���"�F�*a"¥I4�@ ��X©0�q¢"¤@§�@�`�G�`¡`¢"¤¦��� < «��gr �@� 0¥IH ¤¦«0�F�F�0©0�D¡��F¤¦��«�©0�L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@« ¬
�`�G¤¦�F�G¨����"�D��¨Y�!¥ª�! ���¨F¨Y�!©0�!�+¥ª�G«D¡N@��D�@��²¡��"�!©"�G«D¨k¥IH �G¨Y�D��¡�� 4��E�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 4 1 �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�X�@� ;
¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�G¨ 7 4��¥ª�- ���¨F¨Y�!©0�-�+¥ª�G«D¡N@��D�@��²¡��"�-©"�G«D¨X¥IH �G¨Y�D��¡�� 4� E3�k«�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨ 4 1 �F�@ ��D���F�@¥¦¥¦�q�@�
; �k«�¨Y�D�G�F¤ª�G¥¦�G¨ 7 �
��������� �
lCz�VXWF}~l+skz"WYp�skz�zDjknXnXm5{l+}~l+s:i"U:W3oDlCz�VXl�m���p:oDVkoDl~Vqj$�-l_�
2 �q ��0©54�@¥¦� � �X�
�G¨Y�Q�"«� ��0©54�@¥¦�%4�L�"¥¦�D¨Y¤¦�@�"�`¨Q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨:¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨+©Q§�G¡��F¤¦�:�D�G���"«"�

8+§�@�� �§�@�F�F¤¦�+�"¥ª�G�F� _ ��¡��F���F¤ª¨F�-a"¥¦���-w3¥"¡���«0�F¤¦�@«0�_�"«"��a"�`�G«"��¡����F�F�G¨Y�D��«D©"�G«0� 4�k�"«!¨Y���D¨®¬ �G¨Y�D��¡���¤ª©0�@«0�F¤� §�
4��¥IH �G¨Y�D��¡���¬ �F�@ ��D¨ ?��"�-¥IH ��«�¡���«"«D� 
¤¦�@� 2 �-«"��  a"�F�!©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨�©0� 8��`�G«D©0�
�`�G¤¦¥¦¥¦� 4 �	�
��� 0 � _¥ª��¥¦��«.8��"�@�"�L©0���+¥ª�G«D¡N@ 2 0 � , 1"G �  # � 7 �D�@�"�L�G¥¦¥¦�@� b �D¨A?�� HM4� B 4 ��� d ?��"¤
¡����F�F�G¨Y�D��«D©]�G��«"��  a"�F�-©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨X¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨X©0�� "� +@1 (* !$#&% *� 7 � 2 �-�`�-a"¥¦�G�G� 1 � :
 ���«0�F�F�-¥ª���`�G¤¦¥¦¥¦��©0�G¨L©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨k�@�q¥ª�� ���¨F¨Y��©0���"�F�@ �¤¦�@��§�@�`�G�L ���¨F¨Y¤s_ ©0�
8��`�@±0¤¦�F��«-©0�vOq�G¥¦�"£G� ¬POX¥¦�@¤¦«q�@« _ ��«D¡��F¤¦��«!©0�!«"��  a"�F�Q©0��©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨_¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨5©0��8��`�G«D©0�
�`�G¤¦¥¦¥¦�q¡���«D¨Y¤ª©Q§�@�"§�@�G¨:�D���"�X�"«"�q ���¨F¨Y�q©0�L�+¥ª�G«D¡N@�©"�G«D¨��F���"�F�G¨Q¥¦�G¨�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q����	 1 J_�@³!�
^ �@�D�@«D©"�G«0� �¥ª�X�D��¨F¨Y¤9a"¤¦¥¦¤¦�"§�X©0�k« H �@±���¤¦� ?�� H �"«"�k¨Y�@�"¥¦�X©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«!¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�Q�G¨Y�:�@�"¡�¥¦�"��

�G�"�F�F�@ ��@«0��¥¦�G¨k�gr �@�`¨39X�G�"�`�G¤¦�@«0��§�@�"§�L�*aD¨Y�@�F±��-a"¥¦�G¨ 4��¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�X©0��¨DC"¨Y�"4�@ ��L¨Y��¥ª�G¤¦�F��� ^ H �G¨Y�X�D���"� ¬
?��"��¤C¥¦�G¨k©Q§�@±��@¥¦���"�D�@ ��@«0�`¨:�"¢�§�@«"�� �§�@«"��¥¦�*8�¤M?��"�G¨��@�k¥¦�G¨�§�@�F�D©0�G¨��@�0��§�@�F¤¦ ��@«0�`�G¥¦�G¨Q¨Y� _ ��«0�q¨Y�"�q©0�G¨
�G¨Y�D��¡��G¨�¡���«0�F�@«D�G«0�k©0� : 4� d ©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨Q¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨ 4�L¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦�k©0�ZJ_�@³!�
2 �V8+§�@�� �§�@�F�F¤¦�L�G¨Y�L©0¤¦�F� _ ��¡��F���F¤ª¨F�-a"¥¦��¡@�G�q¥¦�G¨�§�@¥@§�@ ��@«0�`¨k©0�!¥ª���F�G¨Y�F�F¤ª¡��F¤¦��«�©0�-¥ª�� �§�@�F�F¤M?��"� 4�

?��D�G�F�F�Q©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨D«"�Q©Q§�@�D�@«D©0�@«0�_�D��¨C©0�G¨_¡������`©0��«"«�§�@�G¨+©"�G«D¨_¥¦�G¨_©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨5¨Y�"�"�"¥@§�@ ��@«0�`�G¤¦�F�G¨��
^ �� ��0©54�@¥¦���"�F���D��¨Y��?��"��¡��G¨-©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨L¨Y��¤¦�@«0��©0��¥IH ���`©0�F��©0�� �¤¦¥¦¥¦¤¦ V4�@�F�F��5¥IHF§�G¡`¢"�@¥¦¥¦��©0�

�+¥ª�G«D¡N@ 4� E3�k«]©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨�§�@�`�G«0�q�`�G ��@«�§�@� 4��©0�G¨�§�@«"�@�A8�¤¦�G¨X©0�!¥IH ���`©0�F�-©0��J_�@³!� 2 H �@�0�"�F�G¨F¨Y¤¦��«
?��"¤D�F�@¥¦¤¦�k¥¦�G¨+ ���¨F¨Y�G¨Q©0�q�+¥ª�G«D¡N@K4�%EL�@�R4�RE3�k«�©0¤¦ ��@«D¨Y¤¦��«D¨C�D�@�"� 
�@�F�F�q©Q§�G©0�"¤¦�F��4�q�D�G�F�F¤¦��©0�X¥ª�q¥¦��¤
©0�!¯X�G�D¨F¨ / :*G 0 1
��������������� ��!��"��#�!��$�"%�&�&�'�(��� ��!*)�+,��-"���.+,&�&�#�-")"��!*)�%�!��0/�#�-"-"��/�)"��#�!
1+2'�+2'�#��*��!3��4�5,6����0'�+879#�-"/��2:�-�+�;*��)�+,)"��#�!�!���'�'����

< ��)�(��/�+,-") 1+='�+ '�#��$��!>��4�5,6?!$@ +=&�+,�A(��)�(�=#�B��"��-";0(� &�#�%�-C�����?�����")�+,!�/����?�"%�&2(��-"����%�-"���=+,%A� ��'�'���� 1��)"-"����DE-?��+,!��C'��
� #*��1��'�� FCGCGIH.'�+
/�#�-"-"��/�)"��#�!�+,&�&�#�-")�(����1+A/���)")"�
'�#��2&�+,-='J@ ��K*���")"��!�/��3�$@ %�!��3�"��%�'��
����� ��!��"��#�!��"%�&�&�'�(��� ��!*)�+,��-"�
+,%�-�+,��) (��)�(�?;*���"��B�'��I1+I'J@"(��/�L���'�'��C��%3�"M*�")�1��� �C�"#�'�+,��-"�IN�;�#���-2)�+,B�'���+,%A��� O�P��



:*: ���������
	���������������������������
�������� ������"!�������#	����������

Dimension parallèle

Brane

Modèle Standarddu

Dimension perpendiculaire

spatio−

temporelles
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Champs du Modèle Standard

Champs à l’échelle de Planck

facteur d’échelle

facteur d’échelle = e

dans la cinquième dimension 
facteur d’échelle = 1

Brane 3D visible

Brane 3D cachée
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Rapports d’embranchement du graviton en fonction de la masse
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= 1.4 GeV (k/Mpl = 0.5)ΓM=400 GeV, 
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= 5.5 GeV (k/Mpl = 0.1)ΓM=400 GeV, 
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=22.6 GeV (k/Mpl = 0.2)ΓM=400 GeV, 
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Comparaison entre notre generateur et Pythia corrige

Pythia modifie

Notre generateur
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Contributions des quarks et des gluons

µµgg -> G -> 
µµ -> G -> qq
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µµ -> Z’ -> cProcessus c
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 g `%� g d g �'e6`�a A4g � g e�� � `.� g b#a;`�a ���g e6` g d�� c � b#a A ed;a @ �.� g b4� a @ e6`�a @ � 
 g `%� g ` g%A � @ �4e6` � c$e+��b#a;`,� g � h �4e �g	��g ������� ��! � g eX�I����fg@ � �� d g2g@ 
 � @�A e6c+� @ d g� a2b�� g� d��;`�a4bMc�d;c$e�fgD| g eDd g���� H
rVs+tYs6uVs6r w/x ������	x������ �DyXx
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7/8+9�: � F m ( ;$� A�� fg	� a9d � d)fg e g%A e g� `2d g bMc g dp�2d g+�0g ` �4g � H
(a)

(b)

7/8+9�: � F m � ; � A�� fg	� a,d � d)fg e g%A e g� `2d g bMc g dp�'d g&�0g ` �4g � H � a � ��� ` g a � � � @ e6` g	�'@�g 
 �#g �4� @�� c$e � �d;c @ a�� g � �� � g �2e6`�a;c$e+�_fg b#a;c4�2` g bM`Cfg � g@ e g@ e,� g � � � ` g �\� A c @ e6c � � a @ e g � H � a � ��� ` g6� � � � @ e6` g	�'@�g 
 �#gg@hA � � b g e6`�a @ � 
 g `%��a�� g � �� ��� � @ d;c4�4e6c @����#g � a 
 �;` ��g e6`4c�a @���� � a;c�` g d g�A�� a�� �#g e ���4g � g e;� g �)b��;c @ e+�` g bM`Cfg � g@ e6a @ e,� g � � � ` g �	� A c @ e6c � � a @ e g � H
d "0��%&��34-�/�%&�� $��1D7�D?M5 1#/��D` g � � �
	 g `)34��/0���.��"6H�"$�)� �/e�H�:;1# �34-�1#�0���<"��)�#7��8� $-�/ 1 | 1 3 m � � H����C1#/�D` g � � �
	 g `'������/0��H;"$��.��/e�H0:;1# M34-�1#�0���)"��@�#7��8� $-�/ m � * 3 1 | 1�3 o

�
3 F0Q��2� �/e�����"$��.��/e�%&-�/0�+#"���3M7��%)34-�/0�����2"���+#����*, 6(�����'34-�1�3.B#��?01A3���"$-��� $*A(�������;Hz[]1�%&������+#��(��%)"$��%&-�"�7��/#-poq�?0�;F d "�%)%&-�/0�YJL-���*_7��%?0�'?0��1#^�34-�1�3.B#��%�?0�Yx !#����%<%�34 $/0�� $"$"���/0����%����� ���/#8�1#"��� $����% � x 8�1#����% � F m (@��� � F m �;� :;1# M%45  $*�!#�� �:;1#��/0�"$��%�1#/#��%<34-�/0�����D"$��%C��1#������%<%���/�%�"��� �%�%&����?M5 ��%&+���34�)�0 �?0�;F �) $/�%& 6H�1#/#�)+������� �341#"$�<���.���;���.%&�)��1,*,-� $/�%?0��1#^Vx !#����%4H�34��:;1# I+�����*,���)?M5O���;-� $�D1#/#�2����(��%D!�-�/#/#��+#�#7��34 �%& $-�/E%&1#�@"���*,��%&1#���'?0��%���+�-;%& $�� $-�/IH�&Z0+# �:;1#��*,��/0� � "�" - *n+�-�1#�@1#/9*�1#-�/,��� m F *�*,* +�-�1#�)1#/ 7��"$��34����-�/IF

rVs+tYs��Ys+t w/xz{���� ���� ���x���pxQ��E3���"$-��� $*A(�������E(�E����8�-�/�"$ �:;1# �?0����%&�21#/�3���"$-��� $*A(�������E(�w7��3.B���/0�� $"$"$-�/#/���8��;H�34-�*,+�-;%07�9?M5 1#/#�%&1�3�34��%�%& $-�/E?0�@+#"���:;1#��%<?M5 1#�.��/# $1#* ��+���1#�0�� � -�1A?0�'341# $�0���)+�-�1#�)"��'�#7��8� $-�/�%<"$��%<+#"$1�%���^0������/#��% � H:;1# �34-�/�%&�� $��1#�2"$�'*, $"$ $��1,��!�%&-���!���1#��HM���@?0�234-�1�3.B#��%)?M5O����8�-�/A"$ �:;1# �?0�;F#Q�����-�1#�)��%&�)+#"$-�/#8C7��?#��/�%
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7/8+9�: � F m � ; � A�� fg	� a�d g � A `4c b�e6c 
Yd � A a��4�;`4c ���g e6` g H�� @ d;c4�4e6c @����#g � g.� �4� A\A4g@ e6`�a���� � � � ! � g e�� �A4g@ e6`�a�� � d � � �4� A a�
�a @ e � � � � � � ��� � g e�� � �a�d;`%�;c$e g � H �Cg ��b#a;`.e6c g � @ � � � fg.g � � � � � � g e � ��I� @ eD` g �&b g%A e6c 
 g	��g@ e&� g �@b#a;`.e6c g �2c @ e�fg `4c g� ` g � � fg d;c�a @�g � g ��e�fg `4c g� ` g d �zA a��4�;`4c ���g e6` g.� a;d;`%� @ c � �#gd �2� �4� A a�
�a @ e H1#/E34��Z;-;%&�.���D*9�� $/0����/01A(�21#/#�'����*,+D7���.����1#���@?0� ( ��� F�Q�5O����8�-�/E"$ �:;1# �?0�'� 7���#7�'3.B#-� �%& M+����.34�2:;1I5  $"��%&�)%&�.��!#"$�;H#����(��%<+#1#��H# $/�%&��/�%& $!#"$�'��1#^,�.��?0 ����� $-�/�%D���)%&-�/ 7���.��"$-�/#/���8��2��%&�)%& $*,+#"$�;F

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

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

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

			
			
			
			
			
			
			
			
			
		


�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Plaque d’absorbeur

résistive
Couche

Cellule du calorimètre

Bain d’argon liquide

Pavé conducteur

7/8+9�: � F o " ; � A�� fg	� a_d�� �'@�ghA4g � � � � g d ��A a��4�;`4c ���g e6` g H�� @�g � �'A A4g � ��c+� @ d ghA4g � � � � g ��` g bM`%��d � c$e��� a��Oe g ` @ a @�A4g d g�A � �'A���g ��d�� a � �I�;` �4g� ` g@1� `�a @ c ���ng eDd�� a;` � � @ � c � � c�d g H
d "#��%&�<34-�/�%&�� $��1D7�@?0�)����-� �%C!#"$-03�%Mj;1#/�!#"$-03@34��/0���.��"6H�/#-��#7�'�D�)H034-�1#�0�.��/0��"��@�#7��8� $-�/ 1 | 1�3 m ��" H���@?0��1#^9!#"$-03�%D�;���.%<"65O������/0��H#/#-��#7��% G �)HM34-�1#�0�.��/0�)"����#7��8� $-�/ "�� ( 3 1 | 1�3�* � 3 FI��B���:;1#��!#"$-03%&�234-�*,+�-;%&�'?M5 1#/#�@+������� $�A7��"$��34����-�*9��8�/D7���� �:;1#� � G "$��34����-\= gA��8�/#���� �3)-�1 G g � H01#/#�@+������� $�'B���?0��-\=/# �:;1#� x /#� � .� $/#�&:@��?0��-�/# �3�H�-�1f.: � H����C1#/#�D+������� $�DB���?0��-�/# �:;1#���8���-;%�%& 6(������� � ��-;���.%&�.:@��?0��-�/# �3-�1 �,: � F�Q���%'3����.��34�#7���� �%&�� �:;1#��%@?0��%@34-�1�3.B#��% G g HV.: ���2�,: %&-�/0�'*,-�/0���#7����%)?#��/�%'"$���.��!#"$����1
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10,1 cm Couche B
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a�a�a�a�a�aa�a�a�a�a�ab�b�b�b�bb�b�b�b�b

7/8+9�: � F o � ; � A�� fg	� a9d g � �z=2� H � a � ��� ` g a � ` g bM`Cfg � g@ e g � g.��� c$e6c �g	��g d�� �'@�g�A � �'A���g d g �z=2�� a � ��� ` g�� � � � @ e6` g � a,d;c4�&b��p��c$e6c+� @ d g � �z=2� d;a @ � A�� a AI�'@�g d g � A � �'A���g � � �dc g e � H
w/x��Q{���� � ��px�����1y
	x���+}Yx ��}������fe 	��

�)/#�'34��"$"$1#"$�)?0�	g � 0_��%&� JL-���*_7���@?0�@��1#!���%D?0�'"$-�/#8�1#��1#�<������ ���!#"$� � �;-� $�<"$�'%�3.BD7��*9�'� � ?0�@"��x 8�1#��� � F o � � ���@?0�2%&��34�� $-�/A3������#7���2?0� m 34*  FMQ�� x "C?M5O��/#-0?0����%&�)"$�'*1���*,�@:;1#�'+�-�1#�@"$��% � � 0@H*9�� �%M"$��*_7��"���/#8���8;��R���1#^'��%&��?0 XWY7������/0�Ij� $";��%&�C34-�/�%&�� $��1D7�D?0� � " � ?0�)�/. ' ���C?0� m#" � ?0�<*_7����B���/#�;H34�):;1# #+�����*,���C?M5 -�!#����/# $�C1#/�����*,+�%C?0�)?<7���� $�;�D?0��%�7��"$��34����-�/�%C?0� � " /�%���1�*9��^0 $*�1#*9F����D����*,+�%��%&�C����(��%I $/uJ\7���� $��1#����1�����*,+�%I?0�D34��-� �%&��*,��/0��?0��% J{�� �%�34����1#^ � ��34��1#��"$"$��*,��/;�I?0� � ��� /�% � H�����+�����*,���?0-�/�3)?M5�7���0 $������"65 ��*,+# $"$��*���/0��?0��%C%& $8�/���1#^� �%�%&1�%�?0�@?0��1#^ 7���<7��/#��*,��/0�.%I?0 XWY7������/0�.%4F0Q���%/g � 0 -�/0�?M5O��1#������%<������/0�.��8���%Mj0 $"�%C-�/0��1#/ J{�� $!#"$�)�.��1#^,?M5 -03�341#+����� $-�/IH;���<%&-�/0�</#-��.��*,*,��/0������(��%��#7��%& �%&�.��/0�.%��1#^9�.��?0 ����� $-�/�%4H�"���+������� $��������/0�@?01S?<7������34����1#�,7���.��/0�)!�����1�34-�1#+A+#"$1�%)%&-�1#*, �%&�2��1#^9�.��?0 ����� $-�/�%:;1#�D"��)+������� $�D34��/0���.��"$�;F;QM�'34-�1#�;������1#���D��/#8�1#"��� $���)?0��%�g � 0�%45�7������/�?'��/0�����D?0��%�����"$��1#�.%C?0� 1 | 1��"$"���/0�D?0� m H m (� o F � ��/�%<"$��%��#7��8� $-�/�%�����(��%�+#��-03.B#��%<?01VJ{�� �%�34����1IH;1#/9!#"$ $/�?#��8��'�S7���#7�'�z[]-�1#�#7�@+�-�1#�?0 $*, $/01#��������-� �%<+#�� $/�34 $+���"$��%<%&-�1#�.34��%)?0�'!#��1# $�)?0�KJL-�/�?S(��"65O������/0�Ij
; "$��%D?<7��!#�� �%D?0�'+#��-���-�/�%)���)?M5O��/0�� $+#��-���-�/�%)��+#��(��%D $/0�����.��34�� $-�/E:;1# �34�#7����/0�D?01E!#��1# $�)?0�KJL-�/�??#��/�%D"$��%D34-�1�3.B#��% � ?0��%)3.B���*�!#����%)(��?<7���� $�;�;5; "$��%)?<7��!#�� �%)?0�2+#��-���-�/�%)���@?M5O��/0�� $+#��-���-�/�%@:;1# I $/0�����.��8� �%�%&��/0�@���;��3@"$��%D�� $*9��/0�.%):;1���?0��1#+��-\="��� $����%2?01T0I����������-�/ ����:;1# D34�#7����/0�2?01 !#��1# $��?0� JL-�/�? ?#��/�%2"$��%234-�1�3.B#��%'��^0�#7���� $��1#�.%'?0��%g � 0 5; "$��%< $/0�����.��34�� $-�/�%<?01 J{�� �%�34����1E?#��/�%D"$�@��1#/#/#��"6FQM�A+#�#7��34 �%& $-�/ ?0�,*,��%&1#���9%&1#��"��9+�-;%& $�� $-�/_?0��%2*�1#-�/�%2?#��/�%2"$�,+#"���/�?0�E?<7���� $�;����%&��?M5 ��/0�0 $��-�/

" H)(2*,*AF



� ��� � ������������������	��� ��� � m
rVs+tYs��Vs6r w/x�� �I{
� ����� � � ���px'|���Q���%)%�34 $/0�� $"$"�������1#�.% []-�1#��/0�)?0��1#^,���-�"$��%<+#�� $/�34 $+���1#^9?#��/�%D"$�'%&Z#%&��(��*,��(�2*�1#-�/�%Mj= "$��1#�<�#7��+�-�/�%&�2�.��+# �?0�2��19+���%�%���8���?M5 1#/#�'+������� �341#"$�@+�����*,���<?0�2?<7��34"$��/�3.B#���C�.��+# �?0��*,��/0��"$�'%&Z#%>=��(��*,�@?M5O��3�:;1# �%& $�� $-�/65= 1#/#�'+������� $�2?0�'"65�7��"$��34����-�/# �:;1#�D+�����*,���D?M5�7��"$ $*, /#���C"$��%<*�1#-�/�%<34-;%&*, �:;1#��%4F

�����
	������������������������ ��!�"#!�$�%&�'� �)(+*&$�,-� �&�.$�%&�&�/*����/0213"&,/4.�2���65"7*
�� � $�8��.9

:�;�<>=@?�;/A>;�B�C�DFEHG E.<�C�B2;�?FEH=JI#<�C
K+I#<�C3LE�=�M�E.N3O+CJP�A>E�=@M�EQ=�G DF<�C�DF?F?�;�C�E.N3B2=�R

S ?FE�=H02%&,
�>!J� T����HU�V�WX=JI#<�C
A3?�;#G�LE�=
;�A3B.YE�=
?FEQG.;�?FI#B�DFK)YE.C�B�E&Z�G I#<�C�B�EQ?�;-G I#N>G2[3EQ\]M�E�=
^_:�`�Z>E.C
=JI#<�CbacI#B�KdLE�=�M�E
?�;�K+E�=e=�G DF<�C�DF?F?�;�<�C�E�=eM�E
?FI#<3f#N3E.N3B_E.<�g�DFB�I#<-h#iQG K]?FE@?FI#<3f/M�E@?�j�;�O�E
M�E�=kal;�D�=�G E�;�N3O
E.CQM�E+?�;�B�f#E.N3B/;�<3f#N3?�;�DFB�E+E.<XWmM�j E.<�g�DFB�I#<)�3Z�inM�E.f#B3LE�= �:
E�=HA3[3I#C�I#K-N3?FC�DFA3?FD�G.;�C�E.N3B2=
=JI#<�CQA3?�;#G�LE�=
;�N)o>I#N3CQM�E�=@?�;�K+E�=@=�G DF<�C�DF?F?�;�<�C�E�=�A>I#N3B�B3LE�G I#?FC�E.B@?�;-?FN3K+D�YE.B�E)LE.K+D�=JEH;�N)A>;#=�=�;�f#E+M�E�=
K-N3I#<>= �p�;
A3B3LE�G D�=JDFI#<7C�E.K+A>I#B�E.?F?FEHM�E�=
G I#K+A3C�E.N3B2=@\ S W)E�=JC�M�j E.<�g�DFB�I#<7�-<>= Z�G E/q&N3DeA>E.B�K+E.C@;�N'=JP3=JC.YE.K+EHM�E
M�LE�G ?FE.<>G2[3E.K+E <�C�M�E
o@LE.<@LEsrtG DFE.B�M�j N3<+C�E.K+A>=�M�E�B3LE.A>I#<>=JE�C�B.YE�=_o3B�EsauZ&E.C�M�E�B�EuvuE.C�E.B�;�DF<>=JD>?FE�=_K-N3I#<>=
G I&=JK+D�q&N3E�= >p�;+=JE.f#K+E.<�C2;�C�DFI#<+E.<nA3[3DeA>E.B�K+E.C@M�j�;�N3f#K+E.<�C�E.B�?�;/A3B3LE�G D�=JDFI#<n=JN3B�?�;/A>I&=JDFC�DFI#<nE.<)W
M�E�=�K-N3I#<>=�w

S ?FE�=Hx2y z|{~}Hy ��}��7���#���.}��H=JI#<�C�A3?�;#G�LE�=tvuN>=JC�EH;�N S M�E�=�=JN>=@M�E�?�;QG I#N>G2[3EH�6A>I#N3B@?�;HA>;�B�C�DFE�=JN3A@LE S
B�DFE.N3B�E@M�N+M�LE.C�E�G C�E.N3B.Z�E.C�E.<�C�B�E@?�;�G I#N>G2[3E
�XE.C�?�;HG I#N>G2[3E
�6;�DF<>=JD>q&N�j�;�N S M�E�=�=JI#N>=�M�E@?�;HG I#N>G2[3E��
A>I#N3B�?�;�A>;�B�C�DFE@DF<~a|LE.B�DFE.N3B�E
M�N+M�LE.C�E�G C�E.N3B.#��?�=�acI#B�K+E.<�C_;.g&E�G_?FE�=_G I#K+A3C�E.N3B2=��)�7W+N3<+=JP3=JC.YE.K+E@M�E



��o �����	��
���
� ����������������������	�������

7/8+9�: � F o�3<; � g bM`Cfg � g@ e6a�e6c+� @Sg@ � d;c ��g@ ��c+� @ ��d g �\� A c @ e6c � � a�e g� `%�,d � � h �4e �g	��g �a �Q� � @ � H?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0��+����]JL-���*9��/0�������UTV3���34� � �;-� $�<3.B���+# $����� 3 %&��34�� $-�/ 3 F � � F#Q���1#�<+#�#7��34 �%& $-�/�����*,+�-\=����"$"$�C��%&��?0� 3 /�%4H���*_7��"$ $-��#7���I+�����"$��+#��-�8��.��*,*,�C?0������34-�/�%&����1�34�� $-�/ []1�%�:;1I5�(�<1#/#������"$��1#��?0� o H 3 /�%4F
� ��/�%'"��,+������� $�,������/0��?01 ?<7������34����1#�'%&-�/0�2+#"���3M7��%@?0��%2%�34 $/0�� $"$"�������1#�.%2(�9%&��8�*,��/0�.���� $-�/ x /#�;H34-�/0�����)"$�)+#����*, $����+#"���/9?0��%<34-�1�3.B#��% �_���D��?0��%/g � 0����<34-�/0�����)"$�@?0����/# $����+#"���/,?0�@"��234-�1�3.B#�

/@HI-\W �.��/0����1 ��-��.��"<����-� �%'+#"���/�%2?0�9%�34 $/0�� $"$"���/0����1#�.%)?#��/�%2"��,+������� $�,/#-��.?S���'����-� �%'+#"���/�%2?#��/�%"��9+������� $�E%&1�?MF���B���:;1#�9-034�.��/0����%&��34-�/�%&�� $��1D7�9?0� ��� "���*,��"$"$��%)%�34 $/0�� $"$"���/0����%'?0�9%&��8�*,��/0�.���� $-�/��/ |�� � ?0� " H " ( � *#H 3 +�-�1#�'"$��%)����-� �%E7���.��8���%@"$��%D+#"$1�%@+#��(��%@?01 J{�� �%�34����1IHM���'?0��%&��8�*,��/0�.���� $-�/?0� " H m o � *#H 3 +�-�1#�'"$��%D/#��1uJ ��1#������%4F�QM��+#�#7��34 �%& $-�/E����*,+�-�����"$"$�2?0��%@%�34 $/0�� $"$"�������1#�.%<+# $^0��"�%<��%&�'?0�"65 -��.?0���A?0�A"��S/���/#-;%&��34-�/�?0�;F)Q�5 �UTV3���34 $�#7�E?0�S?<7������34�� $-�/_?M5 1#/#�E+������� �341#"$�E��%&�9?0� ��� H ��� +�-�1#�3.B���:;1#�'+#"���/E?0�2%�34 $/0�� $"$"�������1#��F
����� �	��
������
��������
�������������� ��!���
J�KMJ�K�" # ��`'U��P���P�R\P�RTSPXWVc-P�b�W%$�P���P�b�U�PVUaR�&D^�W���Z �-` �MU ����b R\PX`aR ��b\b SPXPX`Q��'�.��1#^,?M5  $/0�����.��34�� $-�/�% �(' 3 m#"*) �*+ � ?��1A��1VJ{�� $!#"$�)����*,+�%�?0�234��-� �%&��*,��/0��?0��% J{�� �%�34����1#^,?0�34-�"$"$ �%& $-�/ �6� ��� /�%D��/0�����23.B���:;1#�234��-� �%&��*,��/0� � �� $/�%& �:;1I5O��1E8��.��/�?9/#-�*�!#���'?0�2+#��-���-�/�% �(' m#" 	�	 ����<?M5O��/0�� $+#��-���-�/�% �(' m#" 	 � � +����<+���:;1#���<��%&��!�����1�34-�1#+9����-�+_7��"$���<7�D+�-�1#�):;1#�)��-�1#����%�"$��%�?0-�/#/D7����%%&-� $��/0����/#����8� �%&���#7����%4F;QM�@+#"$1#+������C?0��%27���<7��/#��*,��/0�.%M%&-�/0��?01�%)(�@?0��%�+#��-034��%�%&1�%�,'� � (�)����(��% J{�� $!#"$��% $*,+#1#"�%& $-�/�%)���.��/�%&�;���.%&��%4FC�)5 ��%&�'+�-�1#�.:;1#-� D1#/#��+#�#7��%07��"$��34�� $-�/S?0��%S7���<7��/#��*,��/0�.%)%45  $*,+�-;%&�;F��) $/�%& 



������� ���������	
�����)���Q� ����� ����������_��� � �-�/�%07��"$��34�� $-�/#/#��1#/#�9+����� $���,+������� $�9?0�934��%234-�"$"$ �%& $-�/�%'8������34� (�E1#/�%&Z#%&��(��*,��?0�E?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�� ��+#+���"�7�2��1�%�%& <e6`4c �#�0g ` � 7��3.B#��"$-�/#/D7�@��/9����-� �%</# $�;����1#^MF
Temps de décision ~ 100 µs~ 4.2 µs ~ 50 ms

CAL

CFT/CPS

SMT

MUON

L1FPS

L1CTF

L1CAL

L1MUON

L1CTT

L2PS

L2CAL

L2CFT

L2STT

L2MUON

FPS

GLobal
L2

L3/DAQ Tapes

Detector
2.5 MHz 10 kHz

L1 trigger L2 trigger
1 kHz 50 Hz

L3 trigger
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace locale

Constant  19.47±  1361 

Mean      0.004726± 0.004607 
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Resolution de l’impulsion transverse de la trace locale

7/8+9�: *#F �>; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g ��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g d g � �Q� � @ ��� �a � a �'A���g � g e<bM`Cfg%A c4��c+� @ d g
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Distribution de l’impulsion transverse de la trace locale

Constant   11.1± 435.7 
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Resolution sur l’impulsion transverse locale
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 g `%� g d g � �Q� � @ ��� �a � a �'A���g � g e<bM`Cfg%A c4��c+� @ d g
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Constant  13.47± 972.4 
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Sigma     0.000911± 0.08404 

(q/Pt) / (1/Pt)∆
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0

200

400

600

800

1000

1200

Constant  13.47± 972.4 

Mean      0.0008896± 0.001395 

Sigma     0.000911± 0.08404 

Resolution de l’impulsion  transverse de la trace centrale

7/8+9�: *#F �>; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g ��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g d g � �Q� � @ ��� �a � a �'A���g � g e<bM`Cfg%A c4��c+� @ d g
��g � � ` g d g ��� c � b � � ��c+� @ d g � �Q� � @ ��d;a @ � � g � h �4e �g	��gQA4g@ e6`�a��Cc4� � � ��d g � aEd)fg ��c @ e�fg � `�a�e6c+� @ d�� �'@
� � �a�d;`%�;c$e g � � g@ a � � A c4� � g2g �4e � � @ e6`Cfg.g ����� � ��� � v ���

� ��� � � � ��� � � �� ��� � ��� � g e ��� � � ��� � � �I� @ e� a A�� a;` �0g2g e,��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g&� fg@ fg `Cfg.g � �6` g%A � @ �4e6` � c$e g �	� H

PT (GeV)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

0

50

100

150

200

250

300
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Resolution sur l’impulsion transverse centrale
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Resolution de l’impulsion  transverse globale
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1 pour M=800 GeVη2 vs η
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1 pour Zη2 vs η
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1 pour M=600 GeVη2 vs η
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1 pour M=400 GeVη2 vs η

1η
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2
η

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5
1 pour M=200 GeVη2 vs η
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Muon de controle hors de l’acceptance geometrique du trigger L1

7/8+9�: 3 F � ; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g.� ap� � g c @ 
�a;`4c�a @ e g d g b#a;c�` g �)d g+�Q� � @ �<b�� � ` �'@ �Q� � @ d g�A � @ e6` ���� gg �.b4� c A c$e g	��g@ e � �;`%�,d g ��� a A A4g b�e6a @�A4g � fg � � fg e6`4c � �#g d � � h �4e �g	��g d g d)fg%A � g@�A���g	��g@ e�a �T@ c 
 g a �
��
 b�� � `+� g ������ $8�8����.% �a �'@ �Q� � @ ` g � � c4�Db�� � ` A4g ere g fg e � d g H

, /A%��� $�':;1#�'"���34-�1#�;������1#���2��/#8�1#"��� $����?01SQ m %45�7������/�? (��?0��%D����"$��1#�.%)?0��1 | 1�3 m � � H�-�/S?0�U=*9��/�?0�)��"$-��.%���^0+#"$ �34 $����*���/0��:;1#�)"$�)*�1#-�/�?0�@34-�/0�����-�"$�@%&-� $�@(�21 | 1 � m � 3 F�Q���%�7���<7��/#��*,��/0�.%��� $/�%& %07��"$��34�� $-�/#/D7��%�%&-�/0�<?0��%27���<7��/#��*,��/0�.%M?#��/�%C"$��%�:;1#��"�%I"$�</# $�;����1,Q m ?01 } 
������ n�
 �A7���#7�D?<7��34"$��/�3.BD7��+����"$�D*�1#-�/2����%&��F d "0��%&�<?0-�/�3D/�����1#����"�:;1#�D"65 -�/�����-�1#�;�D1#/#�D�UTV3���34 $�#7�<+������� �341#"$ 6(������*,�4/0�@7��"$���<7���D%���/�%%&-�1�%&���.��34�� $-�/A?019!#��1# $�D?0�KJL-�/�?@j � � C 	� l ���
�
* � � "���m � FM���������@����"$��1#�<��%&�)?0� m � H ��� %&1#+D7���� $��1#���(� � � Fd "M��%&�D34��������%C�.�����2:;1I5 1#/,*�1#-�/�/#�'?<7��34"$��/�3.B#�)+���%<"$�'Q m *9�� �%�?<7��34"$��/�3.B#�D"$�2Q o H�?0�'%&-������2:;1#�@"$�/#-�*�!#���D?M5�7���<7��/#��*,��/0�.%M��%&������(��% J{�� $!#"$�)?#��/�%<34�)3���%4H034-�*,*,��"$�D*,-�/0�����<"��Yx 8�1#��� 3 F � F'gA�� �%C34��"�� $/0����-0?01# $�<1#/,!# ��� �%�?#��/�%<"$�@3���"�341#"M?0�)"65 �UTV3���34 $�#7�D:;1#�@"65 -�/�+���1#�<��%&�� $*,���)(�'+������� $�D?0�)"65 �UTV3���34 $�#7�?0��?<7��34"$��/�3.B#��*,��/;�D?01 } 
������ n�
 ��1 Q m +�-�1#�'1#/E*�1#-�/A?0��:;1���"$ $�#7�2*,-�Z;��/#/#�':;1# ���%&�'?0� � � H m �+�-�1#�)"��2+D7���� $-0?0��?0�'+#�� �%&�2?0�2?0-�/#/D7����%<"��2+#"$1�%D $/#�UTV3���34� � �;-� $�)%&��34�� $-�/ 3 F � � F �) $/�%& �?#��/�% � H ���?0��%)3���%D1#/9*�1#-�/E?0�2:;1���"$ $�#7�'*,-�Z;��/#/#�)/#�2?<7��34"$��/�3.B#�@+���%D"$� } 
������ n�
 ��1SQ m H����D"��2+#��-�!���!# $"$ $�#7�+�-�1#��:;1#�,34��*1���*,�'*�1#-�/S?<7��34"$��/�3.B#�2"$� } 
������ n�
 ��1 Q o ��%&�'!# $��/S+#"$1�%YJ{�� $!#"$�;F 9 -�1�%'+�-�1#�;-�/�%��%&�� $*,����"��'+#��-�+�-����� $-�/9*9��^0 $*9��"$�D?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.%�?#��/�%<"$��%�:;1#��"�%�"$�)*�1#-�/,?0�@34-�/0�����-�"$�'�2?<7��34"$��/u=3.BD7�@"$��Q o %���/�%)���;-� $�)?<7��34"$��/�3.BD7�)"$�2Q m HM34�2:;1# I34-�������%&+�-�/�? (� � H ��� � m � H ��� l " H � * � ?0��%D3���%4F

9 -�1�%�+�-�1#�;-�/�%<+#����/�?0���@34-�*,*,����������1#�<%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�D"��@*,-� $�� �7�)?0�@34�������)����"$��1#��H;34�@:;1# M?0-�/#/#�1#/#�'�UTV3���34 $�#7�@��-��.��"$�2?0�2%07��"$��34�� $-�/9?0��%<*�1#-�/�%D%&1#�D"$�234�� $��(�����@?0�2:;1���"$ $�#7�'*,-�Z;��/#/#�@?0��j
��� � � l ( � � ��� � "�� ��� � + }�~;} � � � "�� *�( � + k + } � � FQM�Kx 8�1#��� 3 F *2*,-�/0�����<"65 �UTV3���34 $�#7�<?0�@%07��"$��34�� $-�/�?0��%C*�1#-�/�%C?0�@:;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#�D���;��3���-�1#����%"$��%'34-�1#+#1#����%'��+#+#"$ �:;1D7����%'%&1#�'"$��*�1#-�/S?0�,34-�/0�����-�"$�����2%&1#�2"$��*�1#-�/A����%&� � "$�,3���%'?0��"��Vx 8�1#���



m o " �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �

φ
0 1 2 3 4 5 6

e
ff

ic
a

c
it

e

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9
 du muon testφEfficacite en fonction de   

η
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

 e
ff

ic
a

c
it

e

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

 du muon testηefficacite en fonction de 

7/8+9�: 3 F * ; ��� A a A c$e�fg d g ��fg � g%A e6c+� @ d g+�Q� � @ �@d g � � a�� c$e�fg6� � h;g@�@�g'g@ 
 � @�A e6c+� @ d g � a 
�a�� g� `)d g��� a @�� � g a���c �Q� e6a�� ��d ���Q� � @ e g �4e�� �a � a �'A���g � g eDd g � a�
�a�� g� `�d gD| d �2�Q� � @ e g �4e�� �a,d;`%�;c$e g � H
3 F o =>� � ��/VJL-�/�34�� $-�/A?0�'"��2����"$��1#�)?0� | ���)?0�'"��2����"$��1#�)?0� �A?01E*�1#-�/,����%&��F

e;1#�<"��@+������� $�)8;��1�3.B#�'?0�)"��Yx 8�1#��� 3 F *#H;/#-�1�%�+�-�1#�;-�/�%D34-�/�%&�.�������D:;1#�D"65 �UTV3���34 $�#7�D?0�)����34-�/�%>=����1�34�� $-�/,?M5 1#/�*�1#-�/,?0�@:;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#�<��/ JL-�/�34�� $-�/,?0�)"65O��/#8�"$� �9?01,*�1#-�/���%&�<8�"$-�!���"$��*,��/0�+#"������;HM*,-�Z;��/#/���/0�D"$��%)��������1#�.%@%&�.���� �%&�� �:;1#��%4HI%���1uJy?#��/�%@"��,+������� $� * 3 � 3 3
�
3 -M(1 "65 �UTV3���34 $�#7�%&��*�!#"$�D+#"$1�% J{�� $!#"$�@?01VJ{�� $�D?0�@"��2+#�#7��%&��/�34�@?01 �����-�1 ��?#��/�%<"���34-�1�3.B#� � ?01E%&Z#%&��(��*,��(�2*�1#-�/�%?#��/�%D"��2*,-� $�� �7�)!���%�%&��?01A?<7������34����1#��H034-�������%&+�-�/�?#��/0��(��1 | 1�3 m ��m F

e;1#�<"��'+������� $�'?0��-� $���'?0�)"��Kx 8�1#��� 3 F *#H0/#-�1�%��;-�Z;-�/�%<:;1#�)"65 �UTV3���34 $�#7�)?<7��+���/�?�����(��% JL-�������*,��/0�?01 | ?01 *�1#-�/S����%&��FCQM�A3.B01#���,?M5 �UTV3���34 $�#7��?#��/�%2"$��%'�#7��8� $-�/�%'��/ | ��1#��-�1#��?0� � m ��%&��?01#�S(�"��A*9��1#���� �%&�,����34-�/�%&����1�34�� $-�/�?0�E*�1#-�/�%2?#��/�%�"$��%2�#7��8� $-�/�%�*, $^0����%'?<7��34�� $����%�?#��/�%�"$�E3.B���+# $�����+#�#7��3M7��?0��/0� � F�QM�A3.B01#���,?M5 �UTV3���34 $�#7��+�-�1#��?0��%'�#7��8� $-�/�%9(�98��.��/�?0��%2����"$��1#�.%2?0� | � �&Z0+# �:;1#��*,��/0�1 | 1 � m � �;� %45 ��^0+#"$ �:;1#��%& $*,+#"$��*���/0�)+����2"$� J{�� $��:;1#�,"��E34-�1#�;������1#���,��/#8�1#"��� $���9?01 %&Z#%&��(��*,�E(�*�1#-�/�%<%45�7������/�? []1�%�:;1I5�(��1 | 1�3 o F
� ��� � � ��� ����� � ��� �����*��� ���*�� ��� 
�����������!� � � ����� ���������
��-�1#�D/#-�1�%)�zW �.��/�3.B# $�)?0��%�7���<7��/#��*,��/0�.%�� ��� �� $/�%& I:;1#�'?M5 1#/#�'8��.��/�?0�'+������� $�'?01 � ����"$"X= �<��/IH-�/ ?0-� $�@�UW ��34��1#���)1#/#�,34-�1#+#1#����%&1#�@"65  $*,+#1#"�%& $-�/9���.��/�%&�;���.%&��?0��%)*�1#-�/�%)?0��:;1���"$ $�#7��*,-�Z;��/#/#�;F

9 -�1�%D���;-�/�%<�01,+����)�� $"$"$��1#�.%<?#��/�%D"$�'3.B���+# $�����)+#�#7��3M7��?0��/0�D:;1#�@"��'+#�#7��34 �%& $-�/9?0�'*,��%&1#���@?0�@"65  $* =+#1#"�%& $-�/ 7���.�� $�'!# $��/A*,�� $"$"$��1#���'+�-�1#��?0��%@*�1#-�/�%)8�"$-�!���1#^ :;1#��+�-�1#��?0��%@*�1#-�/�%)"$-03���1#^MFC�)5 ��%&�+�-�1#�)34��"��2:;1#�@/#-�1�%D3���"�341#"$����-�/�%�"65 �UTV3���34 $�#7�D?0�'"��234-�1#+#1#���'%&1#�D"65  $*,+#1#"�%& $-�/����.��/�%&�;���.%&�@��/,1#�� X=
�!����3�$!� ����4 (�� !�����*�&*���������*0�������* �. ��� ��&������!(�,��3�)!/!(��"%$!��)%��� '���/ +�����/���3�)!/ $!'��!(��������$!����/ �& '6&,+�����/���3�)  !$ 0!��3
	

-�� &�4545�# !� ������3�)!/�����$!������3�) "%$!�5)!3�$!/#$!����'���/�3�)!/#03�$!�#)!3������,&�)&�' "%/�� 0����45��������)%�� �. $!)!�50&����# �. &�4 (��'���3������2'6&
������3�)!/�����$!������3�)  !��/2��� &�����/2'�3%��&�'���/2 &�)!/
����/2�!(��-���3�)!/2���
 �. &�$!�����#0&����
 !�#���� 
(��� )!���2'���/
���������������/1 !�#"%$&�'����!(�1 &�)!/
'���/���3�)!��/20&���������$!'�� �������/�6��)!��'�$&�)%�
&�$!/�/���'��1����3�$, &�)!/
'6&#��3�$!� �!�������



����� �����Q���	���
� ����� ��� 
��h�	��� ��
������������������_� �3� ����� ��������� m o m"$ �%���/0�D"65  $*,+#1#"�%& $-�/����.��/�%&�;���.%&�'8�"$-�!���"$�'+#"$1#���-��@:;1#�'"65  $*,+#1#"�%& -�/����.��/�%&�;���.%&�'"$-03���"$�;F
9 -�1�%9?0 �%&+�-;%&-�/�%E?0��%�7��3.B���/0�� $"$"$-�/�%�?M5�7���<7��/#��*,��/0�.%�gE-�/0��� �<����"$- � /#-�1�%,1#�� $"$ �%&����-�/�%�?0-��#7�U=/�������/0�,"��A/#-��.���� $-�/ gS� � � l -�- 1#�� $"$ �%07��%2+�-�1#�,"$�A3���"�341#")?0�E"65 �UTV3���34 $�#7�9?0�E"65O��3�34��+#�.��/�34�8C7��-�*_7������ �:;1#�;F 9 -�1�%<%07��"$��34�� $-�/#/#-�/�%<?0��%C*�1#-�/�%�?0�':;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#�)��+#+����� �7��%@(�'1#/#�@���.��34�@34��/u=���.��"$�2���D/#-�1�%)���.�4834-�/�%)"65  $*,+#1#"�%& $-�/,���.��/�%&�;���.%&�2?0��%)*�1#-�/�%<8�"$-�!���1#^ � �;-� $�D+������� $�28;��1�3.B#��?0�2"��x 8�1#��� 3 F 3;� F

PT des muons
0 10 20 30 40 50 60 70

a.
u.

0

100

200

300

400

500

Impulsion transverse des muons

coupure sur le PT des muons
0 5 10 15 20 25

coupure sur le PT des muons
0 5 10 15 20 25

Ef
fic

ac
ite

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

Efficacite de coupure

7/8+9�: 3 F 3 ; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g ��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g d g � �Q� � @ � � �a � a �'A���g � g e)d g ��� g � A a A c$e�fgd g � a A � � b � ` g � � `+��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g2g@ 
 � @�A e6c+� @ d g � a 
�a�� g� `'d g � a A � � b � ` g � �a�d;`%�;c$e g � H�<g ere g � ��� ` g	� e6c � c4� g d g ��fg 
�fg@�g	��g@ e+� � � � l -�- ` g%A � @ �4e6` � c$e+� � ��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g bM`4c4� gg@hA � � b�e g�g �4e,��� c � b � � ��c+� @ e6`�a @ � 
 g `%� g ` g%A � @ �4e6` � c$e g d;a @ �6� g � h �4e �g	��g+� �4� � a�� HQM�,+������� $�,?0��-� $����?0��"�� x 8�1#��� 3 F 3 *,-�/0�����'��/ ��!�%�34 �%�%&��"�������"$��1#�2?0��"��,34-�1#+#1#����%&1#�'"65  $* =+#1#"�%& $-�/9���.��/�%&�;���.%&�;H#��/9-��.?0-�/#/D7���'��%&�)����+�-����#7���'"65 �UTV3���34 $�#7�)?0�234�������'34-�1#+#1#���;F
9 -�1�%�+�-�1#�;-�/�%934-�/�%&�.�������9:;1#�A"65 �UTV3���34 $�#7�9?0�A"�� 34-�1#+#1#���S?<7��34��- � $�A(�S+���1_+#��(��%�"$ $/D7���� $����*,��/0�[]1�%�:;1I5�(��1#/#��34-�1#+#1#��� ��� � m 3 � � ��F��)1A?0��"&(��?0��34�������'����"$��1#��H�"65 �UTV3���34 $�#7�'?<7��34��- � $�D����(��%)�.��+# X=?0��*,��/0��F 9 -�1�%�+�-�1#�;-�/�%)3.B#-� �%& $�<34�������@����"$��1#�<+�-�1#�D/#-������234-�1#+#1#���;F �) $/�%& 6H;+�-�1#� ��� � m 3 � � ��Ho���o � 7���<7��/#��*,��/0�.%�+���%�%&��/0�D"���34-�1#+#1#���2%&1#�D"$��% o������ 7���<7��/#��*,��/0�.%C%07��"$��34�� $-�/#/D7��%4F#Q�5 �UTV3���34 $�#7�)��%&�?0-�/�32?0� � (;H 3�� � " H � � FQ�5 �UTV3���34 $�#7�<?0�)34�������<34-�1#+#1#���D��%&�C����(��%�%����� �%>J{�� �%���/0���D���C+�����*,����?0�)%&�<+#"���34����"$-� $/�?01�+# �3<?01 � ���� ?0-�/0�D"��'*9��%�%&�)��%&�)?M5 ��/0�0 $��-�/ � � � � � ���D?0�'%45O�zW �.��/�3.B# $�D?M5 1#/#�@8��.��/�?0�'+������� $�'?01 � ����"$"X= �<��/EFQM�S+����.��*_7������ �%����� $-�/�?0�E"��S34-�������34�� $-�/�?0�E"65  $*,+#1#"�%& $-�/ ?0-�/#/D7���E+����,"$�zgS� � �;-� $��%&��34�� $-�/*#F o F 3;� /I5 ��%&�'+���%2+����]J{�� $���;F ��-�1#� 7������"$1#���'"$��!# ��� �%' $/0����-0?01# $�'+�����34������������"$��1#��%&1#�2/#-������,��%&�� X=*9���� $-�/A?0��"65 �UTV3���34 $�#7�'?0��"��,34-�1#+#1#����%&1#�'"65  $*,+#1#"�%& $-�/9���.��/�%&�;���.%&��?0��%)*�1#-�/�%4H�/#-�1�%'+�-�1#�;-�/�%3.B#-� �%& $�D?M5�7����1�?0 $���Ij

; "65 �UW ���D?0�'"���*,-0?0 Xx 3����� $-�/9?01 J{��34����1#� �A $/0����-0?01# $�)?#��/�%D"65�7��:;1����� $-�/ *#F m F���-�1#�)34��"��2/#-�1�%+�-�1#�;-�/�%D%&1#+#+�-;%&���@:;1#�@"65 ��������1#�<%&1#�)34�)+����.��*A(�������@��%&�D?0� � 3 " � H0-�/E3���"�341#"$�@��"$-��.%<"65 �UT�=3���34 $�#7�@+�-�1#�)1#/#�'����"$��1#�)?0�KJ +#�� �%&��(� � � m � 3 ��� � � "� 3 F 9 -�1�%D����-�1#�;-�/�%)��"$-��.%Mj; +�-�1#� � � m � 3 j#"65 �UTV3���34 $�#7�)��%&� � 	�� � �'l o���o�o � o������ l � (
�
* � 5



m o�o �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �
; +�-�1#� � � "�� 3 j#"65 �UTV3���34 $�#7�)��%&� � � � � �'l o���o�o � o������ l � (

�
��� F

; -�19"65 �UW ���<?0�@"��'*,-0?0 Xx 3����� $-�/9?0�@"65  $*,+#1#"�%& -�/����.��/�%&�;���.%&�@��"$"$�U={*1���*��D��+#��(��%<34-�������34�� $-�/9?0�
� m#" � :;1# M34-�������%&+�-�/�?A(�'"��@�#7��%&-�"$1#�� $-�/,%&1#��"65  $*,+#1#"�%& $-�/28�"$-�!���"$�@?0��%C*�1#-�/�% � �;-� $��%&��34�� $-�/*#F o F � � F 9 -�1�%D����-�1#�;-�/�%)��"$-��.%Mj; +�-�1#� ���	� m ��m j�"65 �UTV3���34 $�#7�D��%&� � 	�� 	�� ��l o�� " � � o������ l � ( ��" � 5; +�-�1#� ���	� "�� � j�"65 �UTV3���34 $�#7�D��%&� � � � ��� ��l o�� � *0� o������ l � ( � ��� FQM��*9����8��@?M5 ��������1#�< $/0����-0?01# $���@+����D"$�'3.B#-� $^�?01VJ{��34����1#� �E���D"��'�#7��%&-�"$1#�� $-�/E%&1#�<"65  $*,+#1#"�%& $-�/?0��%2*�1#-�/�%@+���1#�z��������,��%&�� $*_7���E(�E+������� $��?0��%2��������1#�.%'+#�#7��3M7��?0��/0����%4H�34�9:;1# D?0-�/#/#�91#/#�,��������1#�%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�)*9��^0 $*9��"$�)?0� � "�� 3�� F

� ��� � �� ��� ����������������
���� ���(� ��� ���*���
�� ���
Q���e6`4c �#�0g `�+#�� �%<��/934-�*,+#���'?#��/�%)34�������'��/���"$Z#%&�'��%&�D"$��e6`4c �#�0g `�?0 $*�1#-�/�"$�'*,-� $/�%�����%&���� �34�� XJ]FG /9�UW ����H0 $"M����:;1# $�����<?0��1#^�*�1#-�/�%<��19/# $�;����1 m ?01E?<7��34"$��/�3.B#��*���/0����/E34-poq$/�34 �?0��/�34�)���;��3)"$�'?<7�U=34"$��/�3.B#��*,�4/0�C?0��%<"$1#*, $/#-�*E(��������% � 34�������'?0����/# 6(�����@34-�/�?0 $�� $-�/,/I5 ��%&��+#�#7��%&��/0���':;1#�@%&1#�D1#/#�@+������� $�?0��%)?0-�/#/D7����% � H����)1#/A*�1#-�/E?0��:;1���"$ $�#7�'*,-�Z;��/#/#�'��1E/# $�;����1 o HM��1�341#/#�2����%&���� �34�� $-�/E/I5 ��%&� J{�� $���%&1#�)"65  $*,+#1#"�%& -�/�*, $/# $*9��"$�</# �%&1#�)"��2�#7��8� $-�/E��/#8�1#"��� $����?0��%<*�1#-�/�%4F
Q�5�7��3.B���/0�� $"$"$-�/ ?0�E?0-�/#/D7����%21#�� $"$ �%07�,+�-�1#��/#-������A��/���"$Z#%&�Vx /���"$�E%45�7���.��"$�E%&1#��+#"$1�%& $��1#�.%2*,-� �%?M5O��3�:;1# �%& $�� $-�/IF � 1#�.��/0�D34�������)+D7���� $-0?0�)"��2?<7�Ux /# $�� $-�/,?0��%De6`4c �#�0g `%�'�23.B���/#8C7�;F ��-�1#�</#-������ } 
������ n�
?0 $*�1#-�/IHM"��E34-�/�?0 $�� $-�/ ?0�,34-poq$/�34 �?0��/�34����/0������"65  $/uJL-���*9���� $-�/S?0��%'%�34 $/0�� $"$"�������1#�.%�(�9*�1#-�/�%'���;��3"$��%'"$1#*, $/#-�*A(��������%@� 7���#7�9%&1#+#+#�� $*_7���,��1 /# $�;����1�Q m ��1 *,-� �%'?0�VJ\7���0�� $��� o "�" � H�����"$�9%&Z#%&��(��*,�?0�'?<7��34"$��/�3.B#��*���/0��?01,/# $�;����19Q o �S7���#7�@��*_7��"$ $-��#7�;F;Q���%<�UTV3���34 $�#7��%C34-�������%&+�-�/�?#��/0�)��1#^�+D7���� $-0?0��%������/0�C������+#��(��%C34��%C3.B���/#8���*,��/0�.%I%&-�/0��?0-�/�3D?0 XWY7������/0����%4F ��-�1#�C����/# $�C34-�*,+#���D?0�D34�)3.B���/#8���*,��/0�/#-�1�%'%07��+�����-�/�%@��/S?0��1#^9+������� $��%)"$��%E7��3.B���/0�� $"$"$-�/�%D:;1# �%&�����;��/0��(��"65 ����1�?0��?0��"65 �UTV3���34 $�#7�'?0��?<7�U=34"$��/�3.B#��*,�4/0��?01 } 
������ n�
 ���D"65 �UTV3���34 $�#7� x /���"$�@��%&�D"��2*,-�Z;��/#/#�)?0��%D?0��1#^��UTV3���34 $�#7��%C+�-�/�?<7���#7����%+����)"��2"$1#*, $/#-;%& $�#7�@?0�23.B���:;1#�'+D7���� $-0?0�;F
��-�1#�D"$�23���"�341#"I?0��%<�UTV3���34 $�#7��%�?0�2?<7��34"$��/�3.B#��*���/0��H�"65�7��3.B���/0�� $"$"$-�/,?0�'?0-�/#/D7����%):;1#�@/#-�1�%D1#�� X="$ �%&-�/�%�� 7���#7�9+#�#7��%07��"$��34�� $-�/#/D7�E%&1#��1#/_34�� $��(�����E?0�A?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�2?0� e6`4c �#�0g `%�E+#1#����*,��/0�2"$ �7� (�"65  $/uJL-���*9���� $-�/9?01A3���"$-��� $*A(������� � ?0��*9��/�?#��/0�D:;1#�2"65�7��/#����8� $�@?#��/�%)1#/#�2��-�1#�@?01E3���"$-��� $*A(�������'%&-� $�%&1#+D7���� $��1#���,(��1#/A34�����.�� $/E%&��1# $" � H�?0-�/�32��-��.��"$��*,��/0�< $/�?<7��+���/�?#��/0�@?M5 1#/E:;1#��"�34-�/�:;1#�234�� $��(�����'���U="����� XJ ��1#^9*�1#-�/�%4FM����34 M/#-�1�%)+�����*,���D?0�2/#-�1�%)�zW �.��/�3.B# $�@?0�2��-�1#�)!# ��� �%)?0�23���"�341#"I"$ �7�'��1S3.B#-� $^?0�'"65�7��3.B���/0�� $"$"$-�/IF
��-�1#�'3���"�341#"$���<"65 �UTV3���34 $�#7�'?0�2?<7��34"$��/�3.B#��*,��/;�<?01 } 
������ n�
 H#/#-�1�%)+�-�1#�;-�/�%@%07��"$��34�� $-�/#/#���)?0��%+��� $����%)?0�'*�1#-�/�%<���D�;-� $�)%& �34��%,7���<7��/#��*,��/0�.%�?<7��34"$��/�3.B#��/0��/#-������ } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/9��1 Q m ���)��1Q o F<����������*_7����B#-0?0�;H�:;1#�,/#-�1�%���+#+���"$"$����-�/�% �*_7����B#-0?0�,���;��3�"$�Ae6`4c �#�0g `'?0 $*�1#-�/ �0HI��%&�2�� $8�-�1u=����1�%&�@*9�� �%�%&-�1uW ����?M5 1#/#�@����(��% J{�� $!#"$�'%&�.���� �%&�� �:;1#�A7���.��/0�D?0-�/#/D7�2:;1I5  $"���%&�<+���19+#��-�!���!#"$�2:;1#�'?0��%7���<7��/#��*,��/0�.%C34-�/0����/���/0�)?0��1#^�*�1#-�/�%<?0-�/0�D1#/9��%&�D �%&-�"�7�A7��/#����8C7���� �:;1#��*,��/0��?#��/�%<"$�'3���"$-��� $*A(�������+#1# �%�%&�D?<7��34"$��/�3.B#���I"$��%�e6`4c �#�0g `%�D3���"$-��� $*_7������ �:;1#��%4F d ";��%&�C��"$-��.%�+�-;%�%& $!#"$�)?0�D3���"�341#"$����34��%I�UTV3���34 $�#7��%���;��3'1#/#��+#"$1�%)8��.��/�?0�,%&�.���� �%&�� �:;1#����/ 7����1�?0 ���/0�@"65 �UTV3���34 $�#7�2?0��?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�D?M5 1#/  } 
������ n�
*,-�/#-�*�1#-�/ �E:;1# <����:;1# $�����'"$��%'*1���*,��%@34-�/�?0 $�� $-�/�%�:;1#�,/#-������ } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/ ��1_Q m HC����1#/��1#����� } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/�:;1# M����:;1# $������"$��%�*1���*,��%�34-�/�?0 $�� $-�/�%D:;1#�@"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/���1AQ o H



������� ������������Q�������)���Q�����a��� �Q� �Q��
���
��
���� m o �(�'"��2%&��1#"$�@?0 XWY7������/�34�)+#��(��%<:;1#�)"$��%)e6`4c �#�0g `%�@*,-�/#-�*�1#-�/�1#�� $"$ �%07��%�/#�@����:;1# 6(������/0��:;1I5 1#/�*�1#-�/,��1"$ $��19?0�2?0��1#^MF� ��/�%)34�@3���%4H#/#-�1�%<+�-�1#�;-�/�%D��^0���.�� $���)����(��%D%& $*,+#"$��*���/;��?0��%��UTV3���34 $�#7��%C"$ �7����%<��1 } 
������ n�
 *,-�/#-\=*�1#-�/,"$��%�����"$��1#�.%D?0��%<�UTV3���34 $�#7��%�?01 } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/IF 9 -;%<�#7��%&1#"$�.���.%D%&����-�/0�)?0-�/#/D7��%<+����@34�������?0��1#^0 6(��*,�2*_7����B#-0?0�;FIQM�E*_7����B#-0?0�����;��32"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/S%&�����0 $�.�,?0�,�#7��%&1#"$�.���2?0�,34-�/0�����-�"$�;FQ�5�7��3������<��/0�����)"$��%�?0��1#^��#7��%&1#"$�.���.%<?0-�/#/#���.�2"65 ��������1#��%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�)%&1#�<"��'*,��%&1#���@?0�)"65 �UTV3���34 $�#7�?0�2?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0����1SQ m �� $/�%& �:;1I5O��1AQ o F
9 -�1�%)?<7���.�� $"$"$-�/�%<?#��/�%@34�':;1# �%&1# $�)34��%<*_7����B#-0?0��%�+�-�1#�)"$��Q m ���D"$�2Q o F

�KMJ�K�" � SPXWVc-P�b�W%$�P���P�b�Ua^/Z b ���/PX^/Z "
� 	x������VyXx ��}Yx'{ �Dx e6`4c �#�0g ` � �������1|����
9 -�1�%�3���"�341#"$-�/�%2"65 �UTV3���34 $�#7��?0�E?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0�'?01 } 
������ n�
 +�-�1#�,?0��% 7���<7��/#��*,��/0�.%@��Z0��/0�?<7��34"$��/�3.BD7�D1#/ } 
������ n�
 3���"$-��� $*_7������ �:;1#�D34-�/0����/���/0�<1#/9%&��1#"M*�1#-�/,?0�':;1���"$ $�#7�)*,-�Z;��/#/#�D���D?M5  $* =+#1#"�%& $-�/9���.��/�%&�;���.%&�2%&1#+D7���� $��1#����(� m 3 � � � � 3�5 ��%&�]= (�z=>?0 $���@+���%�%���/0�)"$��%D?0��1#^,+#����*, 6(������%�34-�1#+#1#����%?0��%07��"$��34�� $-�/A?<7��34�� $����%<+#�#7��3M7��?0��*,*,�4/0� � F#����*�1#-�/A?0-� $�'%&������-�1#�;���'?#��/�%)"65O��3�34��+#�.��/�34�28C7��-�*_7�U=���� �:;1#�D?01�?<7������34����1#� � 3�5 ��%&�]= (�z=>?0 $���D?01�%&Z#%&��(��*,�@(�)*�1#-�/�%4H�?01��/.�0 ���CB#-��.%C?01�����-�1�?0�D"��@34-�1�3.B#�� � F � ��%'34-�1#+#1#����%2%&1#�2"�� � � � ���'"$��%@����*,+�%)����"$���<7��%)+����2"$��%'%�34 $/0�� $"$"�������1#�.%@%&-�/0����+#+#"$ �:;1D7����%�zx /A?0�2%45O�zW �.��/�3.B# $�)?0��%,7���<7��/#��*,��/0�.%�34-;%&*, �:;1#��% ) F�C����*, �"$��% 
 	 � 	 7���<7��/#��*,��/0�.%D%07��"$��34�� $-�/#/D7��%)/#-�1�%23���"�341#"$-�/�%@"$��/#-�*�!#����?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.% 
�� 	

:;1# -�/0�)?<7��34"$��/�3.BD7�)"$� } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/9��19/# $�;����1 m FQM� x 8�1#��� 3 F � *,-�/0�����'"65 �UTV3���34 $�#7�@?01 } 
������ n�
 Q m ��/ JL-�/�34�� $-�/A?0� | ?0��%D*�1#-�/�%4FMQM������"$��1#�?019+#"���������1A34-�������%&+�-�/�? (� � 	�� ��� l ��� � * � � "�� o�� F
, /E3���"�341#"$�)"$�)/#-�*�!#���@?M5�7���<7��/#��*,��/0�.%C:;1# M?<7��34"$��/�3.B#��/0�C"$� } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/,�� $/�%& �:;1#�@"$�/#-�*�!#���S?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.%�:;1# '-�/0�E?<7��34"$��/�3.BD7�E"$� } 
������ n�
 ��1 /# $�;����1 m %���/�%9����/# $�934-�*,+#���S?0�"���34-�/�?0 $�� $-�/ ?0� 34-poq$/�34 �?0��/�34� ���;��3A"$��%,"$1#*, $/#-�*A(��������%4FDQ���%9�#7��%&1#"$�.���.%A%&-�/0�E*,-�/0���#7��%9%&1#�A"��x 8�1#��� 3 F � F 9 -�1�%,34-�/�%&�.����-�/�%E:;1#�A"�� 34-�/�?0 $�� $-�/w?0�S34-poq$/�34 �?0��/�34�A�S1#/#�A�UTV3���34 $�#7�A?M5 ��/0�0 $��-�/

�
� l ���

�
o � "�� � � F ��-�1#�D"��'+D7���� $-0?0�@-M(1E"��234-�/�?0 $�� $-�/9?0�'34-poq$/�34 �?0��/�34�97���.�� $�<����:;1# �%&�;H�"65 �UTV3���34 $�#7�?0�2?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0��?01E/# $�;����1 m +�-�1#�)"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/,��%&�)?0-�/�3Cj� ��� � � 	 l �
�
�  	�� � 	 l � � ��m � "�� * � F

, /S��/ ?<7��?01# $�@+����'"��,*1���*,�'-03�3���%& $-�/S"65 �UTV3���34 $�#7��?0��?<7��34"$��/�3.B#��*,��/;�)?0��%@*�1#-�/�%)+�-�1#�2"��+D7���� $-0?0�2��+#��(��%)3.B���/#8���*,��/0�<?0��e6`4c �#�0g `%�<j
� �
  � � 	 l �  	�� � 	 l ��� � � � "�� � � FQ�5 �UTV3���34 $�#7�@��-��.��"$�2+�-�1#�@"$��Q m ��%&�)?0-�/#/D7���2+����)"���*,-�Z;��/#/#�'?0��%D�UTV3���34 $�#7��%<������/0�)���)��+#��(��%3.B���/#8���*,��/0��H;+�-�/�?<7���#7���'+����)"$��%<"$1#*, $/#-;%& $�#7��%�?#��/�%)3.B���:;1#�@+D7���� $-0?0�;F
�) $/�%& 6H0-�/E����-�1#�;� �  � � 	 l � * � *�� "�� 3�� F

!������/���3�$!0!$!����/
/�3�)%�
&�0!0!'���"%$
(����/  &�)!/ ��3�$!����/
'���/ (����$! !��/
/�$!��'���/ ��� ��&������!(��/
 !$ /#"%/������45�2 !�
 
(����'���)!� �!��45��)%���



m o * �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �

 η detecteur  
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ff

ic
ac

it
e

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Echantillon avec des muons globaux, CAL trig
zvtx < 40 cm 

terme ET/OU mu1aptxx 

mu1aptxx + condition de coincidence

 0.3%± = 94.7 ε

 0.2 %± = 98.4 ε

Efficacite L1 pour des muons de qualite moyenne, Pt > 15 GeV

7/8+9�: 3 F � ; ��� A a A c$e�fg d � d)fg%A � g@�A���g	��g@ eDa � ��
 � � `)d g ��fg 
�fg@�g	��g@ e+� A � @ e g@ a @ e �'@ � g� � �Q� � @d g � � a�� c$e�fg � � h;g@�@�g H �Cg } 
������ n�
2� � @ � �Q� � @ fg e � d;c0fg�g �4e;� g�� �Q� 
 a4b�e �#� � H
� 	x������VyXx ��}Yx'{ �Dx e6`4c �#�0g ` y�� �1|����
��-�1#�D34-�*,+����.�� �%&-�/IH0-�/,���UJ{�� $�<"��@*1���*,�,7����1�?0�@:;1#�@+�-�1#�D"$� } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/�*9�� �%�34�������JL-� �%D���;��3)"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/,:;1# ���%&�����0 �(��%07��"$��34�� $-�/#/#���<"$��%,7���<7��/#��*,��/0�.%C?0�'/#-������S7��3.B���/0�� $"$"$-�/?M5O��/���"$Z#%&�;F , / ?0��*9��/�?0����"$-��.%2?0��1#^A*�1#-�/�%@+���%�%���/0��"$��%@*1���*,��%D34-�1#+#1#����%2?0�9%07��"$��34�� $-�/S:;1#�?#��/�%D"$�23���%<+#�#7��3M7��?0��/0��F

��-�1#�)"���+#����*, 6(�����)+D7���� $-0?0�2-M(1A"$� } 
������ n�
 ����:;1# $�����D1#/#�234-�/�?0 $�� $-�/A?0��34-poq$/�34 �?0��/�34�'���;��3)"$��%D"$1u=*, $/#-�*A(��������%4H4-�/�����-�1#�;�D1#/#�D�UTV3���34 $�#7� ��� ��� � � 	 l ���
��m � o ��m � F#���������D����"$��1#����%&����%�%&��RyJ{�� $!#"$�<+�����.��+#+�-�����(��34�':;1# M��%&�<����-�1#�<7�2?#��/�%<"$�'3���%D?019���� $8�8����<*,-�/#-�*�1#-�/IF#����34 M��%&�D?��1E+#�� $/�34 $+���"$��*,��/0�(��"��iJ{�� $!#"$�2%&�.���� �%&�� �:;1#��?0��34���97��3.B���/0�� $"$"$-�/IH0*1���*,�)%& �"$��%<*9����8���%)?M5 ��������1#�D/#��34-�*,+���/�%&��/0�<+���%��-��.��"$��*,��/0�<34���97��3������ � FMQ�5 ��������1#�)%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�'%&1#�)34�'�#7��%&1#"$�.���D+���1#�Q��������'+#�� �%&�234-�*,*,�97���.��/0�"��)*,-� $�� �7�<?0�D"65�7��3���������/0�����<"$��%��UTV3���34 $�#7��%I3���"�341#"�7����%����;��3�"$��%�?0��1#^2*_7����B#-0?0��%4H�34�D:;1# �34-�������%&+�-�/�?(��� o�� F

, /,3���"�341#"$�D"$�)/#-�*�!#���D?M5�7���<7��/#��*,��/0�.%I:;1# �-�/0�<?<7��34"$��/�3.BD7�<"$� } 
������ n�
 ��1�/# $�;����1 m %���/�%<����/# $�34-�*,+#���'?0�'"���34-�/�?0 $�� $-�/E?0�234-poq$/�34 �?0��/�34�;F
��-�1#�'"��9?0��1#^0 6(��*,�@+D7���� $-0?0�;HM-�/ ����-�1#�;��1#/#���UTV3���34 $�#7��?0� � � �

  � � 	 l � � � 3 � m � ��� F������#7��%&1#"$�.�����%&�<��/�34-����)1#/#�yJL-� �%�+#"$1�% J{�� $!#"$�@:;1#� � �
  � � 	 F#QM�2*,-� $�� �7�D?0�@"65�7��3������C��/0�����@34��%�?0��1#^��#7��%&1#"$�.���.%�+���1#���������'+#�� �%D34-�*,*,�D��������1#�)%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�;H;34�2:;1# �34-�������%&+�-�/�? (� � m H ��� F

9 -�1�%�+#����/#-�/�%C+�-�1#���#7�UJ\7������/�34��"$��%��#7��%&1#"$�.���.%C?0-�/#/D7��%C+����C"��)*_7����B#-0?0�D���;��3�"$� } 
������ n�
 *,-�/#-\=*�1#-�/,���D"$��%<��������1#�.%D%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#��%<%&-�/0�D��%&�� $*_7����%@(�2+������� $�@?0�'"65�7��3������<��/0�����@"$��%<�#7��%&1#"$�.���.%)?0��%?0��1#^E*_7����B#-0?0��%4F G /S+�-�/�?<7���.��/0�234��%)�UTV3���34 $�#7��%D+����'"$��%)"$1#*, $/#-;%& $�#7��%D+�-�1#�'"$��%)+D7���� $-0?0��%'������/0�
�!���2$ � &����� !�,'6& � &�� �!'�� /�� &�����/�����"%$!�, !�*' .�(��� �&�)%����'�'�3�)�����'
)�. ��/�� 0&�/ 03�/�/�� �!'��5 !�*�!(��&�'���/���� $!)!�,/�3�$!/���� &�������3�)

 !$
�!��$!���� !� � 3�)! ���� ' ��/��  !3�)!� 0!��3��&��!'�� "%$!�5' .�(��� �&�)%����'�'�3�)*��3�)%������)!)!�5$!) )!3�4 �!������4503���� &�)%�2 �.�(��+�(��)!��45��)%��/
��3�/�45��"%$!��/��



������� ������������Q�������)���Q�����a��� �Q� �Q��
���
��
���� m o�3���)��+#��(��%D"$�'3.B���/#8���*,��/0�<?0� } 
������ n�
 H#-�/E����-�1#�;��j
�
� 	
l � *

�
* � � "�� 3�� � + }�~;}  � � o�� � %&Z#%&��F � F

�KMJ�KML � SPXWVc-P�b�W%$�P���P�b�Ua^/Z b ���/PX^/Z L
��-�1#�@"$�23���"�341#"�?0�2"65 �UTV3���34 $�#7�'?0��?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�<?01 } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/E��1 Q o H�/#-�1�%)+#��-03M7�U=?0-�/�%'?0�2"���*1���*,�YJ{�4834-�/S:;1#��?#��/�%)"$��3���%@?01S3���"�341#"C?0��"65 �UTV3���34 $�#7�'?01S?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�D?01 Q m+#1# �%�:;1#�'"$��Q o ��%&1#!# C��1�%�%& C?0��%D*,-0?0 Xx 3����� $-�/�%D:;1# I"$1# I-�/0�)+�����*, �%<?0�28;��8�/#���)��/E�UTV3���34 $�#7�'?0�?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0��F
9 -�1�%D�;-�1#"$-�/�%)3���"�341#"$���D"65 �UTV3���34 $�#7�@?0�2?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0�<?01 } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/E��1SQ o %���3.B���/0�:;1#�D"65 -�/,�'?#��/�%�/#-;%�7���<7��/#��*,��/0�.%I?0��1#^2*�1#-�/�%C?0�@:;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#������?M5  $*,+#1#"�%& $-�/2���.��/�%&�;���.%&�%&1#+D7���� $��1#���,(� m 3 � � ��FMQ���%97���<7��/#��*,��/0�.%�%07��"$��34�� $-�/#/D7��%�-�/0�@?<7��34"$��/�3.BD7�@"$�'/# $�;����1AQ m ?01 } 
������ n�
7����1�?0 �7�;F
� 5 1#/#�2+������@/#-�1�%'3���"�341#"$-�/�%D"65 �UTV3���34 $�#7�@?0��?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�<?01 } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/E��1 Q o

� 	�� �  � "��,34-�/�?0 $�� $-�/A��%&�':;1I5 1#/A*�1#-�/A?0��:;1���"$ $�#7�2*,-�Z;��/#/#�2%&-� $�'?<7������34�#7����1 Q o;� "$-��.%�:;1#��?#��/�%"$��%,7���<7��/#��*,��/0��%�7����1�?0 �7��%�/#-�1�%)���;-�/�%'(��3.B���:;1#�YJL-� �%D1#/9���D1#/E%&��1#"I*�1#-�/9?0�2:;1���"$ $�#7�@*,-�Z;��/#/#�;F
9 -�1�%���/ ?<7��?01# �%&-�/�%�"65 �UTV3���34 $�#7��?0�E?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0�'?01 } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/ ��1wQ o �  � �  � "��34-�/�?0 $�� $-�/�7���.��/0�<:;1#� v ��1�*,-� $/�% v 1#/�*�1#-�/�?0�@:;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#�D%&-� $�D?<7������34�#7�D��1EQ o;� "$-��.%�:;1#�?#��/�%D"$��%,7���<7��/#��*,��/0�.%27����1�?0 �7��%D%&�'����-�1#�;��/0�D?<7�][z(��?0��1#^,*�1#-�/�%<?0�2:;1���"$ $�#7�@*,-�Z;��/#/#�;F
Q��2"$ $��/,��/0����� � 	�� �  ��� �  � �  ��%&�)?0-�/#/D7�2+���� �  � �  l m = � m = � 	�� �  �  Fd "���%&�<?0-�/�3@34"��� $�<:;1#�@?#��/�%</#-������'3���%4H;"65 �UTV3���34 $�#7� �  � �  :;1#�)/#-�1�%D3.B#���.3.B#-�/�%D(�S7������"$1#���<%&���.�+������� �341#"$ 6(������*,�4/0�C!�-�/#/#� 7���.��/0�)?0-�/#/D7��:;1#� � 	�� �  ��%&�)?<7�][z(� 7��"$���<7���;F
� 5O��1#�����<+�������H�34-�*,*,��?#��/�%�"��)%&��34�� $-�/'+#�#7��3M7��?0��/0���;H4/#-�1�%C3���"�341#"$-�/�%���1�%�%& �  � ��� ?0 $����34����*,��/0���/91#�� $"$ �%���/0�<"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/IF
� 	x������VyXx ��}Yx'{ �Dx e6`4c �#�0g ` � �������1|����
, /w1#�� $"$ �%&�A"$� } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/ g � ��0 o " Q o g " ?<7��34�� $�9?#��/�%9"�� %&��34�� $-�/ *#F m F � ��/�%"65�7��3.B���/0�� $"$"$-�/ ��/���"$Z#%07�E-�/�/#�E+#����/�? ��/_34-�*,+#���9:;1#�9"$��% 7���<7��/#��*,��/0�.%'?#��/�%�"$��%�:;1#��"�%'1#/_%&��1#"*�1#-�/,��%&�)?0�2:;1���"$ $�#7�@*,-�Z;��/#/#�)���D?M5  $*,+#1#"�%& $-�/����.��/�%&�;���.%&�2%&1#+D7���� $��1#����(� m 3 � � � %���3.B���/0�):;1#�"65�7���<7��/#��*,�4/0�<��?<7��34"$��/�3.BD7�@"$��Q m FIQM�,?0 �%&���� $!#1#�� $-�/E?0�2"65 �UTV3���34 $�#7�@?0��?<7��34"$��/�3.B#��*,�4/0�<��1SQ o ��%&�*,-�/0���#7���)%&1#��"��Kx 8�1#��� 3 F)(@��/ JL-�/�34�� $-�/,?0��%������� ���!#"$��% | ��� �9?01,*�1#-�/�+�-�1#�<"$��%C+D7���� $-0?0��%<������/0����)��+#��(��%D"$�'3.B���/#8���*,��/0�<?0� } 
������ n�
 F
� +������� $�2?0��%@�#7��%&1#"$�.���.%'?01 } 
������ n�
 *,-�/#-�*�1#-�/A-�/ ?<7��?01# $�'"65 �UTV3���34 $�#7�2?0�,?<7��34"$��/�3.B#��*���/0�?#��/�%�"$�@3���%C-M(19"65 -�/,�'?0��1#^�*�1#-�/�%�?0�@:;1���"$ $�#7�D*,-�Z;��/#/#�<���<?M5  $*,+#1#"�%& $-�/2���.��/�%&�;���.%&�@%&1#+D7���� $��1#���(� m 3 � � ��F�) $/�%& 6H0-�/E����-�1#�;��j

� ���
	�� �  l � "�� � * � "�� o���� H�34��:;1# �?0-�/#/#��1#/S�UTV3���34 $�#7��Q o 3���"�341#"�7����?0� � ��� � �  l ��� ��" � � "�� o��+�-�1#�)"��2+D7���� $-0?0�2������/0�)"$�'3.B���/#8���*,��/0���� � �

 
	�� �  l � ( � 3 m � "�� * o�� H�34�@:;1# I?0-�/#/#�'1#/9�UTV3���34 $�#7�@Q o 3���"�341#"�7���)?0� � �

  � �  l ��� � � � � "�� � �



m o�� �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �

 η
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ff

ic
ac

it
e

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Run < 173352, Ptmu > 15 GeV

Run > 173352, Ptmu > 15 GeV

ηEfficacite du L2M0 en fonction de 

φ

0 1 2 3 4 5 6

E
ff

ic
ac

it
e

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Run < 173352, Ptmu > 15 GeV

Run > 173352, Ptmu > 15 GeV

φEfficacite du L2M0 en fonction de 

7/8+9�: 3 F)( ; ��� A a A c$e�fg d � d)fg%A � g@�A���g	��g@ eDa � �� � � `)d g ��fg 
�fg@�g	��g@ e+� A � @ e g@ a @ e �'@ � g� � �Q� � @d g � � a�� c$e�fg.� � h;g@�@�g H �Cg �@c�`4`Cfg ��� � a;`4c$e�fg �)d g ��� g � A a A c$e�fg2g@ 
 � @�A e6c+� @ d g � A � @�A4g ` @ a @ e� a)b�fg `4c+��d ga�
�a @ e.� g A�� a @��0g	��g@ e�d g e6`4c �#�0g ` @ � a4b;b#a;`�a;c4� � g@ eCb4� � �2b�� � `6� a,b�fg `4c+��d g a4bM` �g � � g A�� a @��0g	��g@ e� �� d g � A �;`4` g%A e6c+� @ ��� @ eSfg e�fg a4b;b��;`.e�fg.g �2a � � h �4e �g	��g d g d)fg%A � g@�A���g	��g@ e H
+�-�1#�)"��2+D7���� $-0?0�2��+#��(��%D"$�23.B���/#8���*,��/0��F

� 	x������VyXx ��}Yx'{ �Dx e6`4c �#�0g ` y�� �1|����
G /93���"�341#"���/0�<���;��3D"$� } 
������ n�
 ?0 $*�1#-�/IH�-�/9����-�1#�;�)1#/#�@�UTV3���34 $�#7�)?0� ��� � 3 " � "�� 3�� � %&1#�<"$��%o " * 7���<7��/#��*,��/0�.%)%07��"$��34�� $-�/#/D7��%)1#/ %&��1#"</I5O�9+���%'+���%�%07�9"��934-�/�?0 $�� $-�/ ?0� } 
������ n�
 ��1�Q o;� +�-�1#�"��2+D7���� $-0?0�2������/0�D"$�23.B���/#8���*,��/0����� m#"�" � ?M5 �UTV3���34 $�#7�)+�-�1#�)"��2+D7���� $-0?0�2��+#��(��%D"$�'3.B���/#8���*,��/0��H"$��% � *w7���<7��/#��*,��/0�.%<:;1# �-�/0�@+���%�%07��"$� } 
������ n�
 ��1 Q m ��Z0��/0�@��1�%�%& �+���%�%07��"$� } 
������ n�
 ��1 Q o F�QM�*,-�Z;��/#/#��?0�934��%2?0��1#^S�UTV3���34 $�#7��%@+�-�/�?<7���#7����%2+�����"��9"$1#*, $/#-;%& $�#7��?0�93.B���:;1#�_7��%�3.B���/0�� $"$"$-�/S��%&���"$-��.%)?0� ��� H ��� FMQ���%D��������1#�.%D%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#��%<%&-�/0�@3���"�341#"�7����%<34-�*,*,�@?#��/�%D"$�23���%)?01SQ m F��) $/�%& -�/E����-�1#�;�@1#/#�2��������1#�D%&Z#%&�#7��*9���� �:;1#�@?0� " H m � FG /A+�-�/�?<7���.��/0�234��%D�UTV3���34 $�#7��%D+����@"$��%D"$1#*, $/#-;%& $�#7��%<+�-�1#�'"���+D7���� $-0?0��������/0�@"$��3.B���/#8���*,��/0�?0� } 
������ n�
 ���D"��2+D7���� $-0?0�2��+#��(��%D"$�'3.B���/#8���*,��/0��H;-�/E����-�1#�;��j

�
�  l ��� � ( � � "�� � � � %&�.����F � � "���m � � %&Z#%&��F � F
� � � � � ��� � � ��������
 � � � ������� ����
�����
9 -�1�%<���;-�/�%�%07��"$��34�� $-�/#/D7�<"$��%�7���<7��/#��*,��/0�.%I�zx /9?0�)/#�D8;���.?0���D:;1#�D"$��%C*�1#-�/�%C:;1# M%&�)����-�1#�;��/0�?#��/�%�"65O��3�34��+#�.��/�34�<8C7��-�*_7������ �:;1#�D?019?<7������34����1#��?0�D���.��34��%<34��/0���.��"6F 9 -�1�%���/����;-�/�%�����/01�34-�*,+#���?#��/�%�"$�93.B���+# $�����,+#�#7��3M7��?0��/0�'"$-��.%�?01�3���"�341#"D?0�,"65 �UTV3���34 $�#7�,?01#�S(�A"65O��3�34��+#�.��/�34��8C7��-�*_7������ �:;1#�?0��%)?<7������34����1#�.%4F�0I-�1�%D"$��%<*�1#-�/�%D%&-�/0�)?0-�/�32%&1#+#+�-;%07��%)"��� �%�%&���D1#/#�'���.��34��?#��/�%D"$�2?<7������34����1#�D?0����.��34��%@34��/0���.��"6HM3�5 ��%&�]= (�z=>?0 $����:;1#�;HI?#��/�%@"$��3���%@ �?<7����"6H���-�1�%'"$��%D*�1#-�/�%@:;1#��/#-�1�%'%07��"$��34�� $-�/#/#-�/�%?0���0�.�� $��/0����������@��+#+����� �7��%@(�'1#/#�)���.��34�'34��/0���.��"$�;F;���@/I5 ��%&��+���%�"$�@3���%4H;���D34�2(�23���1�%&�'?0�)+#"$1�%& $��1#�.%



��� �����	���_�H��
J���)���Q� ���	�X�	��� �����Q�����	� m o (�.�� �%&-�/�%Mj= "65  $/#�UTV3���34 $�07�@?01E?<7������34����1#�D?0�'���.��34��%)34��/0���.��" 5= "65  $/#�UTV3���34 $�07�@?0�'����34-�/�%&����1�34�� $-�/E?M5 1#/#�'���.��34�234��/0���.��"$�;5= "65  $/#�UTV3���34 $�07�@?M5O��+#+����� $��*,��/0�<?M5 1#/#�'���.��34�'"$-03���"$�'���;��3)1#/#�2���.��34�234��/0���.��"$�;F
����%2����-� �%'+�-� $/0�.%�%&����-�/0�2+#�� �%'��/ 34-�*,+#���,?#��/�%21#/#�9%&��1#"$���UTV3���34 $�#7�,?M5O��+#+����� $��*,��/0�'?M5 1#/*�1#-�/�"$-03���"M���;��3D1#/#�)���.��34�@34��/0���.��"$�;F ��-�1#�D34�@3���"�341#"6H�/#-�1�%�����+#����/#-�/�%C"��'*1���*,�� �?<7���):;1#�)+�-�1#�"$�'3���%)?01E34�� $��(�����'?0�':;1���"$ $�#7�'?0��%D*�1#-�/�%4H;��/E%07��"$��34�� $-�/#/���/0�<1#/E*�1#-�/9?0�'34-�/0�����-�"$�'���D1#/9*�1#-�/����%&�)%&��"$-�/9"$��%D34�� $��(������%<%&1# $����/0�.%Mj
|�� �1|����ayXx � {������������Dx�� j= 1#/9*�1#-�/,"$-03���"�?0�2:;1���"$ $�#7�'*,-�Z;��/#/#�;5= ��+#+����� �7�,(��1#/#�'���.��34�234��/0���.��"$�;5=  $"I?0-� $����������' �%&-�"�7�A7��/#����8C7���� �:;1#��*,��/0��?#��/�%D"$�23���"$-��� $*A(�������;5= "65  $*,+#1#"�%& -�/����.��/�%&�;���.%&�2?0�'"��2���.��34�234��/0���.��"$�'?0-� $����������2%&1#+D7���� $��1#����(� m 3 � � � 5= "���?0 �%&�.��/�34�2?0�'"��2���.��34�234��/0���.��"$�'��19+�-� $/0�@?M5  $/0�����.��34�� $-�/9?0-� $����������' $/uJ\7���� $��1#����(� o *,*AF
|�� �1|���� � �px�� ��� j= 1#/9*�1#-�/,"$-03���"�?0�2:;1���"$ $�#7�'*,-�Z;��/#/#�;5= "65  $*,+#1#"�%& -�/����.��/�%&�;���.%&�2?0�'"��2���.��34�'"$-03���"$�2?0-� $����������2%&1#+D7���� $��1#����(� m 3 � � ��FQ���%,?0��1#^ *�1#-�/�%�?0-� $�;��/0�z��������9+#����%�:;1#�E-�+#+�-;%07��%,��/ �2jC-�/w?0��*9��/�?0�E:;1#�E"��S?0 XWY7������/�34���/0�����2"$��%)��/#8�"$��% �S?0��%@?0��1#^E*�1#-�/�%D%&-� $�'%&1#+D7���� $��1#���9(� o H 3 �.��?0 ���/�%4F�Q���*�1#-�/9����%&�@��%&�'34-�/�%& X=?<7���#7�@34-�*,*,��7���.��/0�<��+#+����� �7��(�@1#/#�)���.��34�@34��/0���.��"$�)%& M34�������@?0����/# 6(�����)�@"$��%C+#��-�+#�� �7���#7��%�%&1# $����/0����%Mj= ��"$"$�@��%&�<����34-�/�%&����1# $���2���;��3D+#"$1�%D?0� � 34-�1#+�%)?#��/�%D"$��e'gh0_���<+#"$1�%D?0� � 34-�1#+�%)?#��/�%D"$�2�/.�0 5= %&-�/9 $*,+#1#"�%& $-�/,���.��/�%&�;���.%&�'��%&�)%&1#+D7���� $��1#����(� m 3 � � � 5= %���?0 �%&�.��/�34�2��1E+�-� $/0�)?M5  $/0�����.��34�� $-�/,��%&�D $/uJ\7���� $��1#����(� o *,*AF

µµM
20 40 60 80 100 120 140

N
o

m
b

re
 d

’e
v

e
n

e
m

e
n

ts

0

100

200

300

400

500

600

700
Appariement des muons

7/8+9�: 3 F � ; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g � a � ap� � g c @ 
�a;`4c�a @ e g d g �@b#a;c�` g �2d g �Q� � @ �@b�� � `@eM� � � � g � fg 
�fg@�g �
��g@ e+� � � c4�4eM� � `�a � ��g � � a @�A � g e<b�� � ` � g � fg 
�fg@�g	��g@ e+�Sd;a @ � � g ��� �#g � ��� g2�Q� � @ e g �4e @ � g �4eDb#ap�a4b;b#a;`4c0fg �a �'@�g e6`�a A4g	A4g@ e6`�a�� g � � c4�4eM� � `�a � ��g&� `4c4��fg � H



m o�� �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �
� �E"��A*1���*,� J{�4834-�/w:;1#�A?#��/�%�"��S%&��34�� $-�/ 3 F m H�-�/n7����1�?0 $�E"$��%�?0 �%&���� $!#1#�� $-�/�%�?0�E"��S*9��%�%&� $/0������ ���/0���9?0��%�+��� $����%�?0�9*�1#-�/�%2+�-�1#����-�1�%�"$��% 7���<7��/#��*,��/0�.%)����+�-�1#�,"$��%S7���<7��/#��*,��/0�.%'?#��/�%"$��%�:;1#��"�%�"$�@*�1#-�/,����%&�D/I5 ��%&�D+���%)��+#+����� �7�,(��1#/#�'���.��34�234��/0���.��"$� � �;-� $� x 8�1#��� 3 F �;� ���D-�/E3���"�341#"$�"$��%'�UTV3���34 $�#7��%@?0�,"65O��+#+����� $��*,��/0�@���;��3�����%���/�%�%&-�1�%&���.��34�� $-�/�?0�,!#��1# $��?0� JL-�/�? +�-�1#��1#/ %&��1#"*�1#-�/'j= %���/�%)%&-�1�%&���.��34�� $-�/A?019!#��1# $�)?0�KJL-�/�?@j ���@l � *

�
( � � "�� 3��= ���;��3@%&-�1�%&���.��34�� $-�/A?019!#��1# $�)?0�KJL-�/�?@j ��l � *

�
��� � "�� 3��QM� ?0 �%&���� $!#1#�� $-�/ ��/ | ������/ �w?01�*�1#-�/ ����%&����%&��*,-�/0���#7���9%&1#��"�� x 8�1#��� 3 F � FDQ�� J{�� $!#"$�/#-�*�!#���@?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.%<(��* 3 � 3 3

�
3 ���'(� m 3 � 3 o

�
3 ��%&�<1#/#�'34-�/�%07��:;1#��/�34�@?01,����-�1E?#��/�%"���34-�1�3.B#� � ?01S%&Z#%&��(��*,��(��*�1#-�/�%4F G /A�UW ����H�?#��/�%@34��%<�#7��8� $-�/�%)%&-� $�)-�/A����34-�/�%&����1# $�D*,-� $/�%D?0�*�1#-�/�%)?0��34-�/0�����-�"$� � ?M5 -M(1S"$�iJ{�� $!#"$�2/#-�*�!#����?0��*�1#-�/�%D����%&�@��/ m 3 � 3 o

�
3 :;1# C��%&�@"���R�-�/#�-�+#+�-;%07���,��1A����-�1 ?0��"��,34-�1�3.B#� � � %&-� $�'-�/A����34-�/�%&����1# $�@*,-� $/�%)?0�2*�1#-�/�%D����%&� � ?M5 -M(1S"$�iJ{�� $!#"$�/#-�*�!#���'?0�'*�1#-�/�%�����%&�)?#��/�%D"$�'����-�1 (��* 3 � 3 3

�
3;� F

Q���%D�UTV3���34 $�#7��%���/VJL-�/�34�� $-�/E?0�234��%<������ ���!#"$��%D%&-�/0�)*,-�/0���#7����%�%&1#�)"�� x 8�1#��� 3 F m#" F

η
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

No
m

br
e 

d’
ev

en
em

en
ts

0

20

40

60

80

100

120

 du muon testηDistribution en 

φ
0 1 2 3 4 5 6

No
m

br
e 

d’
ev

en
em

en
ts

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

 du muon testφDistribution en 

7/8+9�: 3 F � ; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @�g@ | � �a � a �'A���g � g e g@ � � �aSd;`%�;c$e g � d � �Q� � @ e g �4eDb�� � `�eM� � �2� g �fg 
�fg@�g	��g@ e+����fg � g%A e6c+� @�@ fg � � � c4�4eM� � `�a � ��g;� � a @�A � g e#b�� � `� g � fg 
�fg@�g	��g@ e+�@d;a @ �&� g ��� �#g � �+� g,�Q� � @e g �4e @ � g �4e�b#ap�2a4b;b#a;`4c0fg �a �'@�g e6`�a A4g	A4g@ e6`�a�� g � � c4�4eM� � `�a � ��g,� `4c4��fg � H
9 -�1�%<�;-�Z;-�/�%�:;1#�@"65 �UTV3���34 $�#7�D?0�@"65O��+#+����� $��*,��/0��?<7��+���/�?�����(��% JL-�������*,��/0��?0�@"��2?0 �%&���� $!#1#�� $-�/��/ | ?01A*�1#-�/E����%&��H�*9�� �%<����%&���2+#����%�:;1#��+#"������2��/ ��F d " J{��1#�@��/E����/# $�@34-�*,+#���2?#��/�%@"$��3���"�341#"?0�'"65 �UTV3���34 $�#7�@?M5O��+#+����� $��*,��/0��F

� � � � � � � ��
�� ��� ����� ���������
Q�5  �%&-�"����� $-�/w7��/#����8C7���� �:;1#�@?0��%<*�1#-�/�%���%&�<"$ �7����(�2"���:;1���/0�� $�#7�'?M5�7��/#����8� $�@:;1# I%&�'����-�1#�;�'��1#��-�1#�?019*�1#-�/IF �)/,*�1#-�/9?#��/�%D1#/i[]���D��+#+����.� � $���.��?#��/�%<"$�'?<7������34����1#�D?0�@���.��34��%D34��/0���.��"M��/0��-�1#�#7�'?0�+#"$1�%& $��1#�.%@���.��34��%'?0-�/0�2"65�7��/#����8� $��+���1#�f�������������(��%A7��"$���<7���;H����2?#��/�%2"$��3���"$-��� $*A(�������2"65�7��/#����8� $��?0��%34��"$"$1#"$��%C?#��/�%<1#/93'�-�/#�'��1#��-�1#�D?019*�1#-�/�%&���.��%&1#+D7���� $��1#����(�'"65�7��/#����8� $�D"��� �%�%07���)+����D"$�)*�1#-�/,%&��1#"6F



��� ��� 
�� ���Y�\��
���� ����� ��������� m o��

 du muon testη
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

E
ff

ic
a
c
it

e

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

ηEfficacite d’appariement du muon test en fonction de 

 du muon testφ
0 1 2 3 4 5 6

E
ff

ic
a
c
it

e

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

φEfficacite d’appariement du muon test en fonction de 

7/8+9�: 3 F m#" ; ��� A a A c$e�fg d�� a4b;b#a;`4c g	��g@ e�d �2�Q� � @ e g �4e g@ 
 � @�A e6c+� @ d gD| � �a � a �'A���g � g e<d g � � �ad;`%�;c$e g � d �2�Q� � @ e g �4e H
� ��%�*�1#-�/�%C?#��/�%<1#/ []���<%&-�/0�< �%�%&1�%�%&-� $�D?0�)"��2?<7��%& $/0�#7��8��.���� $-�/�"$��+#��-�/# �:;1#�)?0�':;1�����N#%C"$-�1#�.?#%� +#�� $/�34 $+���"$��*,��/0��?0��% 	 -�1 � � H;34�@:;1# M?0���0�.�� $��?0-�/#/#���<1#/#�)+��� $���@?0�)*�1#-�/�%�/#-�/, �%&-�"�7��%�7��/#����8C7���� X=:;1#��*,��/0��H;%&-� $�@?M5 1#/ d e�� � � @ c$e6c�a�� � e6a�e g � a;d;c�a�e6c+� @ H#3�5 ��%&�]= (�z=>?0 $���@"��2+#��-0?01�34�� $-�/A?M5 1#/E:;1�����N,-�18�"$1#-�/S��%�%&-034 �7�9(��"���+#��-0?01�34�� $-�/A?0� � � :;1# C?0-�/#/#�21#/#�28�����!��2B���?0��-�/# �:;1#��:;1# I+���1#�@%&�2����-�1#�;���+#��(��%D?M5 1#/A?0��%<*�1#-�/�%4H#34�2:;1# �?0-�/#/#���.�� $�)1#/E%&��1#"�*�1#-�/,/#-�/E �%&-�"�7�;F���-�*,*,�)/#-�1�%@3���"�341#"$-�/�%<"��%&��34�� $-�/9�UTV3���34� � q � p � + ����n ?0�'+#��-0?01�34�� $-�/S?01 ��H#/#-�1�%@?0���;-�/�%D����/# $�)34-�*,+#���'?0�2"���+�-;%�%& $!# $"$ $�#7�?M5O���;-� $�<1#/ []���D?0�2+������� �341#"$��%�+#��(��%D?M5 1#/9*�1#-�/IF
Q���34�� $��(�����@?M5  �%&-�"����� $-�/E34-�/�%& �%&���,(��?0��*9��/�?0���D:;1#��j=Y"��9%&-�*,*,��?0��%A7��/#����8� $��%@���.��/�%&�;���.%&��%���?0����-�1#����%'"$��%@���.��34��%234��/0���.��"$��%@%&�,����-�1#����/0��?#��/�%21#/3'�-�/#�2?M5 -�1#�;������1#��� ��� � 3 "�� 3 %&-� $�D $/uJ\7���� $��1#����(� o H 3 � � � 5= "��'%&-�*,*,�)?0��%�7��/#����8� $��%C���.��/�%&�;���.%&��%<?#��/�%�"$�@3���"$-��� $*A(�������D%&�)����-�1#����/0�)?#��/�%�1#/93'�-�/#�@?M5 -�1#�;���]=��1#��� "���m 3 ��� 3 "�� * � :;1#�'"65 -�/9��+#+���"$"$�2��1�%�%& �B���"$- � � %&-� $�) $/uJ\7���� $��1#����(� o H 3 � � ��F
9 -�1�%<�;-�Z;-�/�%<%&1#�D"��Kx 8�1#��� 3 F m�m :;1#�'?#��/�%<"��2*9�z[]-��� $�#7�)?0��%,7���<7��/#��*,��/0�.%�?0 $*�1#-�/�%�"65�7��/#����8� $����.��/�%&�;���.%&����%&�@ $/uJ\7���� $��1#���9(� o H 3 � � ��FI��������������"$��1#�'��%&�@����(��%@?0 �%�34�� $*, $/���/0���'+����'�.��+#+�-�������1#^7���<7��/#��*,��/0�.%C34-�/0����/���/0�)?0��% []���.%4F
e;1#�'"�� x 8�1#��� 3 F m o /#-�1�%'*,-�/0����-�/�%@"��,?0 �%&���� $!#1#�� $-�/ ?0��"��,*9��%�%&�� $/0������ ���/0����?0��%'?0 $*�1#-�/�%?#��/�%'"$��3���%@-M(1 "$��%@?0��1#^A*�1#-�/�%@%&-�/0�' �%&-�"�7��% � B# �%&��-�8��.��*,*,�2!#"���/�3 � HI?#��/�%'"$��3���%'-M(1 1#/ %&��1#"*�1#-�/2��%&�� �%&-�"�7� � B# �%&��-�8��.��*,*,��8��� �%07� � ����?#��/�%�"$�D3���%C-M(19��1�341#/�*�1#-�/2/I5 ��%&�C �%&-�"�7� � B# �%&��-�8��.��*,*,���/2"$ $8�/#��+�-� $/0�� $"$"�7��� � F � ��/�%C34�<?0����/# $����3���%I"$��%@7���<7��/#��*,��/0�.%�%&-�/0��+#�� $/�34 $+���"$��*,��/0�M?01�%���12!#��1# $�C?0�JL-�/�?�,'� � ?#��/�%<"$��:;1#��"�"$��%<*�1#-�/�%�%&-�/0�) �%�%&1�%D?0�@"���?<7��%& $/0�#7��8��.���� $-�/E?0�@*_7��%&-�/�%����)%&�'����-�1#�;��/0�?0-�/�32?#��/�%)?0��% []���.%4F
QM� x 8�1#��� 3 F m � =>�,*,-�/0�����@"���?0 �%&���� $!#1#�� $-�/9��/ | ?01E*�1#-�/9����%&��FMQ�� J{�� $!#"$�2/#-�*�!#���'?M5�7���<7��/#�U=
�!��
��#0!'6&�),��� &�)!/�+�����/�� ��������/��2'��10!'6&�) 	��
 " � ���. ��/��2'��#0!'6&�),��� &�)!/�+�����/��� 
(��� )!�� &�)!/
'��#����0�������� !$* 
(������������$!���

���1)�. ��/��2 !3�)!�10&�/
'��10!'6&�)50����0��)! !����$!'6&������5�&�'6&#��� &����# !$,4 $!3�)��
�!�������� ��� ����� � � ���1��/��1'6&�+�&����6&��!'��2- (��)
(��� &�'���45��)%�2$!����'���/!(���#03�$!�
 
(������������' . 3�$!+�������$!���# �. $!)*���3�)!�#3�$

'6&	�� !��/�� &�)!���#&�)!-�$!'6&��������#��) � 3�)!������3�)5 !���,���
 !� ������� �����! "� � ��& �$#,0!�����/2���% �&� � �'�! � � ��3��$(���  �'� �
���%� �  � � ��/�3�)%�
'���/
0&�� &�4*���������/2&�)!-�$!'6&�������/� !�#'6&#0&���������$!'�� �  � ���



m � " �����	��
���
�������X�	���\��� ��� 2 ��� � � � � � -�- �

0 2 4 6 8 10 12 14 16
E   (GeV)T

0 2 4 6 8 10 12 14 16

N
o

m
b

re
 d

’e
v
e
n

e
m

e
n

ts

1

10

10
2

10
3

ET autour du muon dans le calorimetre

E   (GeV)T
0 2 4 6 8 10 12 14 160 2 4 6 8 10 12 14 16

N
o

m
b

re
 d

’e
v
e
n

e
m

e
n

ts

1

10

10
2

10
3

ET autour du muon dans le detecteur de traces central

7/8+9�: 3 F m�m ; = c4�4e6`4c �I� e6c+� @ d g ���.fg@�g ` � c g e6`�a @ � 
 g `%� g a � eM� � `2d g � �Q� � @ ��d g � fg 
�fg@�g	��g@ e+� ��fg � g%A �e6c+� @�@ fg �~�I� � � � g bMc A d � � d;a @ � � gzA a��4�;`4c ���g e6` g � � ��� ` g d g�� a �'A���g � g e2d;a @ �2� g d)fg e g%A e g� `9d ge6`�a A4g � A4g@ e6`�a�� � � ��� ` g d g d;`%�;c$e g � H � � � c4�4eM� � `�a � ��g�g@ b��;c @ e6c � ��fgzA �;`4` g �&b�� @ dAa � �nfg 
�fg@�g	��g@ e+�b�� � ` � g ��� �#g � � a �'AI�'@ �zg e @ � a fg e�fg ` g%A � @ �4e6` � c$e � ��� � c4�4eM� � `�a � ��gEg@ � c ��@�g1A � @ e6c @��#gzA �;`4` g �&b�� @ da � �wfg 
�fg@�g	��g@ e+�)b�� � `,� g ��� �#g � �2a � � �;c @ � �'@ �zg e�awfg e�fg ` g%A � @ �4e6` � c$e#bM` �g �@d�� �'@ d g �@d g� � �Q� � @ � �A � g �4eD� �a��&d;c�` g��a �'@�g d;c4�4e6a @�A4g)g@ �Sc @ 
 fg `4c g� ` g �a � H�� `�a;d;c�a @ � H �<g �)d;c4�4e6`4c �I� e6c+� @ ��� @ e9fg e�fg `Cfg a�� c4��fg.g �a�
 g%A � g ��d�� @�@ fg.g ��d g	@ ��e6` g a @ a�� h � g H
*,��/0�.%D?#��/�%)"����#7��8� $-�/A-M(1 1 | 1�3 m ��m ��%&�)1#/A�UW ���'?��1S��1S����-�1S?#��/�%)"��,34-�1�3.B#� � ?01S%&Z#%&��(��*,�(��*�1#-�/�%4F ��-�1#�@?0��%<����"$��1#�.%D?0�21 | 1 � m � 3 "$��%<*�1#-�/�%<%&-�/0�)B#-��.%)?0�@"65O��3�34��+#�.��/�34�@8C7��-�*_7������ �:;1#�?01A�/.�0@HM?M5 -M(1E"$�YJ{�� $!#"$�'/#-�*�!#���'?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.%�?#��/�%)34��%<�#7��8� $-�/�%4F
9 -�1�%D/#�2+�-�1#�;-�/�%D-�!�%&�����;���)34��%D�UW ���.%)%&1#�)"���?0 �%&���� $!#1#�� $-�/A34-�������%&+�-�/�?#��/0�@��1S3���%D-M(1A"$�'*�1#-�/����%&��/I5 ��%&��+���%� �%&-�"�7� � B# �%&��-�8��.��*,*,�C8��� �%07� � ?01 J{�� $�C?0�<"��yJ{�� $!#"$�<%&�.���� �%&�� �:;1#�D?0�D34�������D?0 �%&���� $!#1#�� $-�/IF

� ��*1���*,�)/#-�1�%@34-�/�%&�.����-�/�%2%&1#�)"�� x 8�1#��� 3 F m � ={! :;1#�2"$�2/#-�*�!#���2?M5�7���<7��/#��*,��/;�.%���%&�YJ{�� $!#"$�?#��/�%2"$��%2�#7��8� $-�/�%2-M(1 * 3 � 3 3
�
3 (�A3���1�%&�E?01 ����-�1�?#��/�%2"��A34-�1�3.B#� �n�� $/�%& ):;1#�9?#��/�%2"$��%�#7��8� $-�/�%D-M(1 m 3 � 3 o

�
3 (��3���1�%&��?0�'"���34-����#7��"����� $-�/9��/ �E��/0�����@"$��%D?0��1#^,*�1#-�/�%4F

QM� x 8�1#��� 3 F m *S*,-�/0�����9:;1#�9"65 �UTV3���34 $�#7��?M5  �%&-�"����� $-�/_?0��%2*�1#-�/�%2��%&������(��%�%&�.��!#"$�9��/ JL-�/�3 =�� $-�/w?0��%������� ���!#"$��%,��/#8�1#"��� $����% | ��� �w?01_*�1#-�/ ����%&��F 9 -�1�%,3���"�341#"$-�/�%���"$-��.%�1#/#�A�UTV3���34 $�#7� $/�?<7��+���/�?#��*,*,��/0��?0�'"��2+�-;%& $�� $-�/A��/#8�1#"��� $����?0��%<*�1#-�/�%4F
��-�1#�23���"�341#"$���D"65 �UTV3���34 $�#7�2?01S34�� $��(�����2?M5  �%&-�"����� $-�/S?0��%)*�1#-�/�%4H�/#-�1�%@1#�� $"$ �%&-�/�%)1#/A*�1#-�/A?0�34-�/0�����-�"$�,���21#/ *�1#-�/S����%&��:;1# <�#7��+�-�/�?0��/0�9(�E��-�1�%2"$��%'34�� $��(������%'?0�9%07��"$��34�� $-�/ ?0��%'*�1#-�/�%'%���1uJ"$�234�� $��(�����2?M5  �%&-�"����� $-�/IFIQ��2*�1#-�/E?0��34-�/0�����-�"$��?0-� $�Q��������2 �%&-�"�7� 7��/#����8C7���� �:;1#��*,�4/0�<?#��/�%)"$��3���"$-��� X=*A(�����������<?#��/�%C"$�)?<7������34����1#�C?0�D���.��34��%�34��/0���.��"6F 9 -�1�%�34-�*,+#��-�/�%�"$�</#-�*�!#���)?M5�7���<7��/#��*,�4/0�.%M+�-�1#�"$��%�:;1#��"�%�"$�'*�1#-�/,����%&�D��%&�D �%&-�"�7�S7��/#����8C7���� �:;1#��*,�4/0���� $/�%& �:;1#�'"$�'/#-�*�!#���)��-��.��"C?M5�7���<7��/#��*,��/0�.%4F

9 -�1�%)3���"�341#"$-�/�%D"65 �UTV3���34 $�#7�@���;��3)���@%���/�%)%&-�1�%&���.��34�� $-�/S?0�2!#��1# $�)?0� JL-�/�?MHM34-�*,*,�)34��"��2��%&�)��^
=+#"$ �:;1D7�'?#��/�%D"���%&��34�� $-�/ 3 F m F 9 -�1�%D����-�1#�;-�/�%Mj= %���/�%)%&-�1�%&���.��34�� $-�/A?019!#��1# $�)?0�KJL-�/�?@j ���@l � m � * � � "�� * o�� 5= ���;��3@%&-�1�%&���.��34�� $-�/A?019!#��1# $�)?0�KJL-�/�?@j ��l ��o
� � � � "�� � ��� F



��� ��� 
�� ���Y�\��
���� ����� ��������� m � m

µµM
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

N
o

m
b

re
 d

’e
v
e
n

e
m

e
n

ts

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Les deux muons sont isoles

Un seul muon isole 

Aucun muon isole 

Isolation des muons
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Efficacite d’isolation du muon test en fonction du Pt
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