
� ����� ���	�
������
����������������������! #"%$�$
�'&($)�+*-,.�/�0�1�325476

8:9<;>=@?BADC EF?-G�AHCJI�C<;B? KML79ONQPR?-GFS0PTL�U VXW�YZK5[�\ P]C L�U�?

^`_ I�C<G�PTL�PRADC a _ ADb KcA�adLeL�A fgI _ L�AHCQPR; fhUjikG�P@;-G

l/monpmrqsmrtouRu
vxwzy|{~}�}����x���z��{~}��|���	�������B��v

qsm����d�d�d�����
���/m���mr�B �¡¢��u£¡@¤¦¥@��t�mr§x¨¦©d 
��ª�¡¢«��¬¡£�¦���/m�]mr®¯©|��uRu£�@¥±° ²±��npm/n�¤³u³´
����µ����
¶ �¢·
�Rw¹¸z{~}M�	���	���º�R»7¼){|wz�7�x�R»º¸R��½'v¿¾|À|Á�Â~Á��
�B��v

�rmR�/mBÃ/«�uRÄ£�'©|��©d�Å�ÇÆÇmR�rmrÈruTª�©d¤z©d�Å�/��mÉnpmÊRÄR«��|«
���'©d�Å�/§-m�t�m�¢Ä£ ~´�©d�Å��ËsmR�rmÉn)«���uTª� ��'©d�
��Ì|{|�
�@�Í�z¸³Î�}H�ÐÏ�ÑR���@��wxÒrÓÔÎ�¸z��ÑR¸�Õ%}�¸z�z���zÏ��³�|��ÖM{~¸zÑ¢{£»×���z���³���Ð}���Ø|�Rw±¸z����Î|��Ù|Ù@Ú|Û|Ú�ÖD{~¸¹Ñ¢{£»Ç�)ÜºÏ�¸¹¸z�Í�

ÝOmrÞÇ©�ß£u£¡@¤¬Ä
ÒrÓÔÎ�¸¹�ÍÑR¸�àÐ�R¼���wz�zá1�@}Ô�R��âÊ��{|w¹��ã��s���z���³���Ð}���Ø|�Rw¹¸¹����Î|��ä'�|�Í�Í�|Ó��|¸¹¸³�R�|��âÊ��{|w¹�Íã��sÀ|¾|À�Â~Á��
�-��v

�rmrå� )ßR��¡¢©d�ÅÄR�dµ|��æ-mrn�¤z©d¨¦u£¡ ¥
àÐ�R¼���wz�zás�@}d�x{|ç'Ò/ÓdÎ�¸z�ÍÑR¸R��Üº�@}�¸z¸³�@�����RwºÒ'{~��ÎÔ�³�@Ñ±Ó�}��ÍÑÇÕ%}�¸z�z���zÏ��³�|��äpwz{£Î|���ºèéÙ@¾�Ù@Û�Ù��
�B��v

å�m/ê�©|© ¥ ��Ë1mr®ë��¡¢��©d�Å�1l/mr®Q�¬�'uRu£�d�d��®ìm!ír��î���¡¢©
�Ð}���Ø|�Rw±¸z����Î�{|çrï�{~}�}��@Ñ¢�z��ÑRÏ��R�����³{|wzw¹¸@��ï�{~}�}��@Ñ¢�z�ÍÑRÏ��7Â~Á|¾|Á|Ú��
�B��v

Ã7mo��ð]��¨���¨��¦��Þ!mRÝ�m-Æ�©d¤ñ«�u ¥±° ² ��ê
mrtÊ����îd«�u£�¬��¡@�%òR«���å�moæ-��¡¢�|�7npmrn�¤ó¡±�� �òR«�����m�lpuTª�uRÄ|òR«��
àx�R¼���wz�zá1�@}Ô�º{|çÊÒrÓÔÎ�¸z��ÑR¸7�|}�ãHvÐ¸³�³wz{~}�{~á�Î|���Ð}���Ø|�Rw¹¸¹����Î�{|ç���{~Ï��zÓ.ï���wz{~���Í}�����ï�{~�ÍÏ�á����Í������ï5¾|Ú|¾�Â~Û��)�B��v

ÅmÊ�>ôÅ�	�� �¡@µ����
èo�Rwz�RØ��|}.Ò/ÓdÎ�¸z�ÍÑR¸�Õõ}�¸³�z�Í�zÏ��³�|��À~ö�÷�Â~À|Á1èo�Rw¹�RØÅ�|}��
vºw±á1�@}��Í�

��mr�B�¦Ä|u£¨¬¨��
ÒrÓÔÎ�¸z��ÑR¸�àx�R¼���wz�zá1�@}Ô�R��â��|��w¹ø��@�ÍãH�Ð}���Ø|�Rw¹¸z�Í��Î|��â��|�Íwzø��@�Íã���ï�äùÂ~Á|Û|¾Åú����B��v

ÝOmÉê
mr�Ç¡@�¦Ä|òR©|uR�/]mrn�¤ó¡±�d��©d�ÅÄR�dµ
ï��@}Ô�³�Rwºç¦{|wº�ÐÏ�ÑR���@��wÐ���zÏ�ã����@¸R��àÐ�R¼���wz�zá1�@}Ô�º{|çÊÒrÓÔÎ�¸z�ÍÑR¸R��ä7Ó���ûÐ�R{|wzy|�>ü<�|¸¹Ó��Í}�y|�³{~}D�Ð}���Ø|�Rw±¸z����Î|�

ü<�|¸¹Ó��Í}�y|�³{~}���à�ýþï-ý�¾�Â|Â~÷|¾����B��v
���	ªÿ¤¬«�u.Ã/tÊ�1n5òR©d¨¬¨���ß£©d¡±��¤��%©d�

¥ n�´�©|��uRÄ³´�u£¡¢Ä|©d�
² Ãx©d��¤%��ò£¤�´�u£¡¢Ä|©d�



����������	�
��

�������������������� �"!�#$�%�'&)(*�+!��$,.- �/�",+�)01�+�'23��,.�1�4� ��565��1!)7��+�'23��,.�1���*�+�*(*��#$��23�)#"�85�!�(*�",+�1��� 9:����#"�����1�
�;��#"01�<�����=�$�"!�5)>/�"?��@�A!�(��.���1�B#"�*�"�1��� ��(��*�DCE,F��?/��?)�HGJILKNMPORQ=5��*�"��(<���1#E� �)5S�"?��@�����*#"0 >�!���01#"� 5���5
GJTVUWKNXY7P��� �SZ[T\&](��+!)�",.- �_^`��� �E�$�;�a�����bCE,+�.�J7P�S�b�c� �$!�#"�*5:,+�)(��+!)5�,+��0��"?��_,.5����d�",.^`(�����,.�1�e� fhgji
� ��5lkm�b���"� ����7d>:�b�c���"!�#$,+��0n�"?����3Co�65���(��c>[��?������1����� �%Co���+�p� ����fq(;?`� #"0 ��5l��,.�1����Zsr3�[��?��
��#$�1�P� �"��5t�b�c� �$!�#"�*���*�d����uECo���<&]�P�*(*�B���6� 7)�;� ,.�[���.��(<��#"� �%� 0 ���*�",+(_�"#�� �)�",.�",+�1�mfv�1#"� fw� (<���1#$�%fv�1#
Co���+�j�*�$��� 7��+,.�"?��*5B�<&](�,F����5S�A!�(��.���1�S�$�������*�E,+�/��?��@!)���<&]���.�1#"�*5_5�� �%� ,.�/� f\xHyzu)fv#$�1�|{=�"�SO�{%}@�*~hyzZ
��?��H� ,.��� fL�"?��@����� �"!)#"���b���d�"�D,.�W���=�'&]���+�1#$�N��?��@�"#�� ���$,.�",+�1�%fv#$�1����?��@?`��5�#"�1�),+(N�����"?��@�`� #����1�),+(
#"�*01,+�b� ZWr3���`� #"� �+�.����u`�����R�$�1#E(�� !����+�*5]23(;?�� �����*�\� �)��#"�d��(;?�,+�D!���5��*#h5��<-1�*�+�1���b���d�p���b�<&8��#"� (*�p��?��
#"�*�"�1��� ��(��/�*�+�*(*��#$��23(*�1!����.,+��0 �Hfv#$�1���"?����'&)����(<���*5��'&]�"�����$,.- �S5����;�)Z���?�,+���'&]�P�*#",+�b���d�=,.���`��#$�=� f
��?)��(*�1���)#"��?)�����$,.-1����#"� 01#�� �|� f��b�c� �$!�#"�*���*�d���D� f��'&)(*�+!��$,.- �����.��(<��#"�a23��#$�]5�!)(*��,.�1�/CE,.�"?�GJIjK@M�ORQ]u
,+��CE?�,+(;?[-�� #$,+�1!���(;?`� ���)���+�%�"!�(;?�� ��5)�����)�.>m-],.#$�"!`� �hGW�1���]���1�[�$(c���$���*#",+�)06� ��5l5��*�����F>�-8,.#$��!�� �
�<&](*�+!��$,.-1�%���*�"�1���)#"�85�!�(*�",+�1��u�CE,+�.��7P������� �"!)#"��5�� ��Co���.��Z_Uo>4��#"�z-8,+5�,.��0��S?�,+0 ?n�$������,.�$�",+(���� ��5
?�,.01?��A!`� �+,F�3>�� fW� �`���.>8�",.�N� f���?�����#$�1�P� �"��54�b�c� �$!�#"�*���*�A�"��uL�",.01��,F^`(c� �d�q���<C�,.�)fv�1#"�����",+�1�_�1����?��
�b��(;?`� �),+�"�b��� f��qGJ��(�� �)^`���*���*�A�D,.�S?�� 5�#"� ����CE,.��?/�"?�#"�*�H-�� �.����(*�@�8!�� #"��CE,.�+��7��q�17)��� ,+���*5�Z



�������\�@�����

� �W�8 �¡£¢£¤� 1¥`¦�§N¥�¨z©R¤w d¤wª£¥)©R¤v«�¢m«¬E®��8¯��A¥�¨a a¡±°/¨R«�²£ª�¯ ³
O1ZFO ´p��,F-1�*#"�",F�3>/� f�M]�1!)�"?�GJ��#"�1�.,+�`�6ZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ µ
O1Z¶Q ·_�1�$(��zCYM8�������q´D��,.- ��#"�$,.�3>�Z�ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ µ
O1Z¹¸ ºD�*���"�$���+� ��#D»�� �.>A���*(;?���,+(qr3������,F��!)�"�±ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ µ
O1Z¼{ ´p��,F-1�*#"�",F�3>/� f�GW�1�����*(*�",+(�!]� ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ½

¾ ¿�¢�©z¨R«jÀ�²£  ©R¤v«�¢ Á
Q]ZFO »��*���*�"#����",+��0=��?)�H�b���$�1�S(��+� !�5ÂZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Ã
Q]Z¶Q Äh��?��*#D5),+#"�*(*�",+�1���W,+�SÅ ¥ �$��!)5�,+�*�ECE,F��?_GJIjK@MPOzQÆZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ORQ

Q]Z¶Q]Z.O }q»V�N�E� ��5_UJ� #�>1�1�S��#"� ���$,.��,.�1�BX`�1#"�|X� (*�"�1#"�JZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ORQ
Q]Z¶Q]ZÇQ ��?)��x y T�- �1�+!)�",+�1�/��f�È@É�M8�"#"!�(<��!�#$��ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ORQ

Q]Z¹¸ T\&)����(<���*5�5`�����=7`� �"��� ��5S� ��� �.>8�",.�E� ����#$�d� (;?��*��Z�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Oz¸

Ê Ëj¤w¢LÌP¦v��§�¤v«P¢mÍhÎL d¦w²�¯�¤vÏ���Ð�¡L¥`¢£¢£�8¦w¯ �8³

Ñ Ò/«P²LÓ�¦w�ÔÐ�¡L¥�¨RÌ�8Àt§�¤v«P¢mÍhÎL d¦w²�¯�¤vÏ���Ð�¡L¥`¢£¢£�8¦ �8Õ

³ Ð�«PÖ�Ó�¤�¢L�8À�ËP©R²�À£¤v�]¯=«¬E×�¥)¨�¤v«�²�¯�ÍpÎL d¦�²£¯c¤ØÏ��ÔÐ�¡L¥`¢�¢L�8¦�¯ ¾j�
µ]ZFO GW�1!����.��5]2ÙGW?`� ���)���jKh��� �.>8�",.��ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Q ¸
µ]Z¶Q �N�*- ���+� �����*�d�E� f��h>8�`����,.(c� �LGW� !����+�*5]2�GW?�� �����*�jKh�`� �F>8�",+�E�a�hTVUWKDG ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Q ¸
µ]Z¹¸ X\,.�W���=gLÅÚ5`����� Z�ZqZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Q1Û
µ]Z¼{ T\&]�"#�� (<��,.�1�B� f�ÜPÅÞÝ Å ¥ X`�1#$�ßX� (<���1#$�hZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Q à
µ]Z¶µ Kh�`���.>8�"�*�D��f�gLÅ4u`k)Åá� �)5Sg�gjÅá�)#"�85�!�(*�",+�1�B5`�a�;��ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ Q Ã

â Ëj¤w¢LÌP¦v�1ã;äå�8¯�«�¢[Í@¦v�8  ©z¨R«`ã"§H¨a«�À�²£  ©R¤v«P¢eÍhÎjª��A¨a¤wÖn�8¢P© Êj�
½)ZFO GW#"�1�$�pM]��(<��,+� ��·_��� �"!)#"���b���d�h� ��5SUW��� �æ��,+�b�@T��$�",+�������*�çZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ¸)O
½)Z¶Q �@���;��Kp�`� �F>]�$,+�eZHZ�ZqZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ ¸1à

Á Ò/«P²LÓ�¦w�ÔÐ�¡L¥�¨RÌ�8Àt§�¤v«P¢�Ò/¥)©z¥�è/¢£¥`¦ØéL¯c¤w¯�¥`¢£Àtê��8¥�Ö ��¤�Ö��_Í@¯<©R¤�Ö�¥)©z�8¯ ÑPÊ
Û]ZFO �N�1!�7��.�N(;?`� #$01��5_��,+� �/�<&](��.!��",F-1�H(;?`� �����*�ÚZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ {d¸

Û]ZFO1Z.O T\&]����#",.���*�d�;� ��$�"!�5�,.����� fLQag���?�� �"��2����.��(*�"#"��2ë��#"�85�!�(<��,.�1��,+��ÅQ¥W�'&)(*,.������,.�1�
#$��01,.�1� ZHZ�ZqZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ {d¸

Û]ZFO1ZÇQ »�?d>8�",.(��p� �`� �F>]�$,+��� f�5��1!)7��+�@��,.�1�B�<&](��.!��",F-1�H��?�� �"��2o� ��5S���.��(<��#"�a23��#$�]5�!)(*��,.�1�ì{1{
Û]ZFO1Z¶¸ T��$�"���d�",�� �.�D��f�íd·�î1µ��b�]5)���j� �)5�QRg�GJIjKNMS5`������� �`� �F>]�$,+�/ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ {d½
Û]ZFO1Z¹{ Å ¥ ����!�5�,.���D���D,+�d�"��#"�b��5),����"�N��?�� �"�1�B-],.#$�"!`� �+,F�3>�CE,F��?�,.�/��?��@fv#������<CW�1#$��� f

íd·_îdµ����85����HZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ {dà
Û]ZFO1ZÇµ X`��� �",.7�,+�.,.�3>�fv�1#NÅ ¥ �$�"!�5�,+�*�@,+�ÔQRge���+�*(*�"#"��2ë��#"�85�!�(<��,+� �����@?�,.01?�����,+�.��!)���<&A2

�)�+�1#$��5B��?�� �"�1�B-],.#$�"!`� �+,F��,.��� Z�ZHZqZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ µ]O
Û]ZFO1Z¶½ M8,+��!��+����,.�1�@� fPQag%���.��(*�"#"��2ë��#"�85�!�(<��,.�1�HCE,F��?�GJILKNMPORQ]Z\X`�c� �$,+7�,.�+,.�3>p���N����!�5]>

QRg��'&](��+!)�",.- ��(;?�� �����*���a�Dx y fv#"�1�ßµ]Z¹î��"�SOcîbïHðRñ y ZHZqZ�ZHZ�ZHZHZ�ZHZ�ZHZ µ ¸

¸



ò §�¨R«]ó��8  ©z�8À Å ¥ Í@¦v�]  ©c¨a«�ã<Ð�«P²Lª�¦�¤w¢£ÌLôLÍhÎjª��8  ©z�8À:¬�¨a«�Ö §H¨a«ª�«�¯��8À[ÍhÎjª��A¨a¤wÖn�8¢P©R¯ âj�

Õ Ëj²£Ö�Ön¥)¨Rém¥`¢£Àtê��A¥`Ö ��¤wÖn�_®%�]õ�²£�8¯*© âÊ

ê=¤vÓ\¦w¤w«Ì¨R¥�ª�¡Pé â�Ñ

{



ö ÷ �@
Wø���ù�
D	�úlûs	�����ù�
pùcü�	H��ù��b� ��ýÿþç�N�\�N	��V
oø � ������ü��

����� �	��
��������
������������� �"!$#&%'����(�
)�*%
��?���´p��,F-1��#$�",F�3>B� fVM]� !)��?�GJ� #"�1�.,+�`��0 #"�1!��_,+�D� (<��,.- ���F>/,+�d-1� �.-1�*5�,+�/�"?�,+�D��#"� �P�1�"� �j!��$,+��0%GJIjK@MPORQ
7`� �$�����A!�,.���b���d�cZ@ºD� �Ff�}q����?���,+�p�%���*��7���#h��f���?���GJILKNMPORQ/M8�"���*#",+�)0BGW�1�b��,F�"���*� ZDKh�b�1��0b��?��
GJIjK@MPOzQ�7�� �"�*�+,+�)�����A!�,.�����*�d�cuV�1!�#�0 #"�1!��e?`�����;� �����m#"�*�"���1���",.7�,+�.,.�3>Ôfv�1#��"?��/5��*�",+0 ��uV��#"� �"� �3>8�]2
,+�)0�u�(�� ���$�"#"!�(<��,+� �Ô� ��5����*�$��,.��0/� f���?���fv� #$CW� #"5���,.���'23� f�23X\�+,.01?d�p5)�*���*(*�"�1#@���1XWORQ]Z�ºp���.fo}@� ��?���,+�
(�!)#"#"�*�d���.>%?��c��5�,+��0=��,.���'23� f�23X\�+,.01?d�����*(;?���,+(�� �PCo�1#$�8,.��0�01#"� !���Z���?�#$���H´NM)Glfw� (*!��.�3>��b����7���#$�,+�ºqZ
}@� ��?���uLMPZLMA��#���!�(;?�uL� ��54��ZP���*5����$(;?�,.-'u£� ���=�P� �$�$2ë5��8(/+10=Z�»�� #"�2-'u���?�#$���=01#"� 5�!`���"�3+�I�Zj}@#���?`� �Su4�ZIj!�u�� �)565\Z75�?`� �8-�� �)5S�3Co�%!��)5���#$01#�� 5)!`�����H�$�"!�5��*�A�"�9+wTEZ�»�?��*�+���p� ��5_��Z�}q����?��:-E��#"�H� �+#$�c� 5]>
Co�1#"�A,+�)0��1�6�"?�,+�=��#$�a�$��(<�cZm��?��S´NM�G��8!)(��+��� #���?d>8�",+(*��0 #"�1!��e,.�=(��1�b��,F�"�"��5����Ô(�� #"#�>6�1!)����?),+�
��#$�a�$��(<�q� ��5�CE,.�+�L(�� �A�",+�A!����"�%7���fv!��.�.>/,.�A- �1�.- ��5Ô� �p�����*5���5�Z@��?���01#$�1!���,.�h(�!)#"#"�*�d���.>Sfv!���5)��5�7d>
ÈNM]XWZ���?���´D��,.- ��#$�",.�3>�� fWM]�1!)�"?4GJ� #"� �+,+����,+�h��#"�z-8,+5�,.��0/�%5)�*���*(*�"�1#q� �"�$����7)�.>�?�� �+�Lfv�1#h�"?���5�!�#"�a2
��,.�1�B� f\�"?��H��#"�a�$�*(*�p� ��5_?`� ��fv!���5)��5<;=½1î)u¹î1î1î=fv�1#J�"?���,.��,.�",�� ��,+�]fv#�� ����#"!)(*��!)#�� �j���*��5��*ZJKh5)5�,.�",+�1�`���
�"� !�#"(*���D� f�fv!)��5�,+�)0�CE,.�+�P7P�q�"� !�01?d�p� �D� ����#$�1��#",+������Z

UW�*> �1��5n�"?���7`� �$���+,.�������A!�,.�����*�d�cuL��?���01#$�1!��4,+�H� �+�$�B5����*���.>Ô,.�A- �1�.- ��5�,+�Ô�"� fØ�3CW� #$�����+� ����,.��0
� ��5�5��*- ���.�1���b���d�Wfv�1#oGJIjK@M�ORQ]ZVí �8��#$��IL� ��01?)��,+�)#",+(;?�,+�V(�!)#"#"�*�d���.>b�.�c� 5�,.��0@��?��D�*9P�1#����V����5)�*-1�*�+�1�
�b·_�1�d���'2�GJ� #$�+���",.��!��+����,.�1�%fv�1#J�"?���GJILKNMPORQ=5��*�"��(<���1#*Z

���= > ����?@�BA �C��%D�"�E�	��
���B����
���
��?��H·_� �"(��zCåM8�;���"�q´p��,F-1�*#"�",F�3>B}@#"�1!)�F+�·�M)´G-W,+����(*��,F-1�*�.>�,+�d-1�1�F-1�*5S,.�/5��*- ���.�1���b���d�E� f\GJIjK@MPORQ
7`� �$�q���A!�,+�)���*�A�D���*��5��*5_fv�1#��)#"�1���1�"�*5��'&)����#$,+�b���d���*Z

r3�q�`� #$�",+(*!���� #*uc��?���·�M)´�01#"� !��@CE,+�+�a�`� #���,.(�,+��������,+�@5��<-1���.�1���b���d�£� fA��?����$,+��!)�����",+�1�H+�}qTVKhÈp��{8-
� ��5b#"�*(��1�)�$��#$!�(*�",+�1���"� fØ�3CW� #$�N� ��5���#$,+010 ��#V� ��5�5`������� (*�A!�,+�$,.��,.�1��Z£��?��@·�M)´�0 #"�1!����;��� ����#"�*�"���1�]2
�",.7�,+�.,.�3>Hfv�1#���?��D��� ,+�d���*�`� ��(*�h����5�5)�*-1�*�+�1�)���*�A�W� f��"?��D�"����(�,+� ��@������UJ���"�D�����*5���5%fv� #oÈ@É@����!�5�,.���
,+�B(*�1!����.��5B(;?`� ���)���£� �`� �F>8�",+�*Z���?�,+�E»�#$�a�$��(<�DCE,.�+�P7P�q5��<-1���.�1����5��$�1,+�d���F>�CE,F��?34h���+��U�� ��5STVUWKDGhZ
·�M)´�����#$�"�1�)������CE,.�+�����+�"�/��� #$�",+(�,.�`���"��,+���"?��=5��<-1���.�1���b���d�H� fV��?��=�)#"�<2ë�"?��zCo��#q(c���+�1#$,+�b�*���*#�u���?��4p���DG±� ��5B5�#",FfØ�E(;?`� ��7���#$�E!���5��*#D�$!�����#$-8,.�",+� �_� fD4h���+��Ut�$����9�Z�KJ�p�.�c� ���E{��$�;�a9Ô�"(�,.���d��,.�$�D� �)5�µ
»�?`�Æ����5JI��1#�0 #�� 5�!������@����!�5��*�d���pCE,.�+�P7P�q,+�d- �1�.- ��5S,+�B7`� �$�H�*�A!�,+���b���d�D5��<-1���.�1���b���d�cZ

���LK MN�B�*�����B(O%'���QPR��(�C�"��?S!���
)?UT8�*�8��
L��� ���
��?��/ºD»�r@01#"� !��n,.��� (<��,F-1���F>4,+�d-1�1�F-1�*5�,+�4��?�,.����#$�1���1��� ��!��$,+��0�GJILKNMPORQ_7�� �"���*�A!�,+���b���d��Z�»�� !��
M8�"�1�+�*#�,+���H�b����7P�*#���fP�"?��NGJIjKNMPORQHM8���*��#",.��0�GW�1���b,.�$���*� Z\Kp��� ��0@��?��hGJIjK@MPORQ@7`� �$���.,+���E���A!�,.�]2
�b���d�cud�1!)#�01#"� !���?`� ��,+�d- �1�.- ��5�,+���"?���5����$,+01��ud��#"� �"� �3>8��,+�)0�u1(�� ���$�"#"!�(<��,+� ������5=��������,.��0@� f��?���?),+01?
��?)#"���$?��1�.5Ô� ��5Ô���85�,F^`(c���",+�1�_� f���?)�=�+�zCÿ��?�#$���"?)�1�+5�GW��#$�������z-Ô5��*�"��(*�"�1#�Z�GW!�#$#"���d�"�.>1uL»�� !��VMA���1�.��#
,+���$��#$-8,.��0�� ���Ô(��8�1#"5�,.�`���"�1#=fv�1#=��?��S(��1�.��� 7��1#"����,.�1��� fh01#"�1!)����,.�d-1�1�F-1��5�,+�e��?��S�*9P�1#��cZ:~�� �.��#�>0@!�7`� #$�z-]�$�d>�,.�p5��*�",.01��,+�)0�� ��5_7�!�,.�+5�,.��0=��?���� ���`� #"����!)�Dfv�1#E���*�$�",+��0b��?�����#"� �"� �3>8�P��(��1�b���1�����d�"��Z
�JCo�S!)��5���#$01#���5�!`���"���Hí1� �$�1��M)� ��(;?��WVb� ��54M8�"����?`����,+���£�1��� �"!)�+��u�� #"���$�P�*��5�,.��0/��?����$!��b���*#@���
í1IL� 7=CW� #"�A,+��0H#"�*�"����(<��,.- ���F>=�1����#"����� �3>8���D�b,+#$#"�1#£fw� 7�#$,+(c�a��,+� ��� ��5�(��1�b��!)�"��#�� ,.5���5=�1�]��,+(*�V5����$,+01�

µ



� ��5��$,+��!)�����",+�1��ZD��?��=01#$�1!���CE,.�+�L(��1�d�",+�A!������%7P��fv!)�+�.>S,.�A- �1�.- ��5Ô� �h�����*5���5�ZH��?��=01#$�1!���,.�N(�!)#�2
#"�*�d���.>�fv!��)5���5�7d>�ÈNM]Xn� ��5�ºp»�r;ZAKh5�5),.��,.�1�`� �`�$�1!�#$(����W� f�fv!���5),+��0qCE,+�.�`7P�p�"�1!�0 ?A�J� �o� ����#$�1��#",+������Z

���YX �	��
��������
��������#Z�����*�B?[�"
O?�� �
��?��_´p��,F-1�*#"�",F�3>6� f@GW�1�����*(*��,.(�!)�\+w´NGW�1����-�01#$�1!��e,+�b� (<��,F-1���F>�,.�A- �1�.- ��5�,+�6��?�,.�=��#"� �P�1�"� ��!��$,+��0
GJIjK@MPOzQ�7`���"���.,+���@�*�A!�,+���b���d��Z

Kh�b�1��0���?���GJIjK@MÔORQb7`���"���.,+���q�*�8!),+���b���d�cu�1!)#D0 #"�1!��_?`� �E�;� �����_#"���$�P� ���",.7�,+�.,.�3>%fv� #D�"?���5)�<2
�",.01��uA��#$� ��� �3>8��,.��0�ud(*�1���$�"#"!�(<��,.�1��� �)5b�"���$�",+��0H� f���?��D?�,.01?=��?�#$���"?)�1�+5%GW��#$�������R-�(�� !��d����#G+14D�DG�GC-<Z
ÄN����fw��(�!��F�3>Ô���*��7P�*#�u£�1���b�P� �$�$2ë5��8( u�fv� !�#�0 #�� 5�!������b�$�"!�5����d�"�=� #"��� �.#"�c��5)>Ô�1#@CE,+�.��7P�bCW�1#$�A,+��0
�����+��� �$���`� #��b�",+�b�B�1���"?�,+�b��#"�R�$��(*�%,+�e��?��_���<&8��fv�*Cæ>1��� #"�*Zt��?���´D��,.- ��#"�$,.�3>m� fHGW� ������(<��,.(�!)�
ºE���"��� #"(;?eX`�1!)��5`���",+�1�]+�´NGJºDX'-H� �+#$�c� 5)>�fv!)��5���5^;�¸dQ]u¹î1î1îSfv� #H�"?������A!�,.���b���d����!)#"(;?`� �$��fv�1#q��?��4p�DG�Gl��#$� ��� �3>8��,.��0��)#"�a�$�*(*�cZV��?��N´p��,F-1��#$�",F�3>�,.�J� �.�"����#"�z-8,+5�,.��0�fv!)��5�,+�)0�fv�1#o��?`� �Ffj�P� �$��5)�](<���1#"� �
�"!)���P� #$�W� ��5��q?`� �Ff�01#"� 5�!`�a���D�$��!)5����d�J�$!������1#$��fv�1#���?)�p���'&8�W�3Co��>1��� #"��fv�1#V��?��D�1!�#V01#$�1!��`_¼��í1IL� 7
#"�*�"��� #"(;?/��(*��,F-8,.��,.���*Z\��?��p01#"�1!)�%,+�V(*!�#"#$���d���F>=fv!���5��*5�7d>b�"?��p´�Z¶M��N����� #$�"���*�A�o� f�TV�)��#"0�>6+w�qÄ@T�-'Z
Kh5)5�,.�",+�1�`�����"� !�#"(*���D� f�fv!)��5�,+�)0�CE,.�+�P7P�q�"� !�01?d�p� �D� ����#$�1��#",+������Z

UW�*> �1��5n�"?���7`� �$���+,.�������A!�,.�����*�d�cuL��?���01#$�1!��4,+�H� �+�$�B5����*���.>Ô,.�A- �1�.- ��5�,+�Ô�"� fØ�3CW� #$�����+� ����,.��0
� ��5B5��<-1�*�+�1���b���d��fv�1#�GJILKNMPORQ]Z���?)�H0 #"�1!���CW� ��#$��(��*�d���.>/�zCW� #$5���5_�=�qÄ@T:M)UorÙºGI1M8���EºÂ»�?`� �"�
r�01#"� �d��CE,F��?����$� fØ�3CJ��#"��(*�1�b�`� �d>1uEGo>87���#�GW�1�����*(*�BT�5��"�n5��<-1���.�1�[�4�"� fØ�3CW� #$�_fv#������<CW�1#$�����
� #$(;?�,.- ��������#"01�N�$(c� �.�q�8!)(��+��� #���?d>8�",.(��D�<&]�P�*#",.���*�A�D5`�a�;�=7`� �$�

½



a b �/�����/c���
E��ù��b�

Èp!)(��+�*�1���*uP����5�7`��#$>1� ���h,.�S0 �����*#�� ��u�?��z- ���)���c>1�*5�� �S,+�b�P�1#��;� �d�E#$�1�+�@,.�S�"?���5)�*-1�*�+�1�)���*�A�p� f���?��
�A!`� #$�b�b�85������ ��5�� f£�qGJ��ZA��?��h(*�1��(*���)����fj�A!`� #"�A��CJ� �o^`#"���W��� 5��D�%����,.fv�*�$�V��?�#$�1!�01?���?��D�$�"!�5)>
� f�7�� #$> �1���"����(<��#"� �"(�� �A> Z@X`�1#D�%� �d>B>1��� #"�p��?�����#"�1����#���,.���D� f���?���01#"� !���5����;���"��� ��5_��?����<&](�,F����5
�$�������*�/� fq7`� #�>1�1�)�/?`� 5l7������l�"#"�c�a����5l,.�:���*#"�b��� fH,+�$�17`� #$�%�1#%(��1������,F��!��*�A���8!�� #"�A��Zd4p�zCo�*- ��#�u
(�!)#"#"�*�d���.>�CW��� #"���a�@��?��=��?)#"���$?��1�.5�� fW�/���*CÆ��#"�S,.�45)���"(*#",.7�,+��0/�"?����$�b���;���"���H,+���"��#"�b�q� fJ�HGJ�
5��*01#"�*���=� f�fv#$����5)�1�_Z�ºD�*(��*�A���HGJ�æ(�� �+(*!������",+�1�)�H� �n��?��%�����$��,+(*�fe ½hgW�"?��zC��*-8,.5�����(*��fv�1#q��?��jilkh2
�"?�� �P�Wi�(�� �+�1#�m`!]&�,.��5�,+(�����,.��0S�_01�*�A!�,+���%¸a237��85)>�fv�1#$(���fv� #�7`��#$>1� ����CE,F��?n���;���",+�1��� #$>Ô�A!`� #$�A��� �
�"?)�RCE��,+�SX\,+0)Z�O1ZWKÿ5�� ��,.�`� �d�pQR237��85)>�fv�1#$(��qCW�1!)�+5S01�����*#����"�on�2ë�"?`� ���H(��1�.�1#pm`!]&PZJ��?�,.�D¸a237��]5]>
fv�1#$(���,+�L�p!)��,+�A!���fv�c�a��!�#$�o� f��p¸R23�A!`� #$�@7`� #$> �1����>8�$���*�ÿ,+���HGJ��ZRIL���$��,.(��V�",.��!����a��,+� ���qe¼Ûrg)���+�"�E#$�����a���
��?)�qfv!)��5`� �b���d�;���£�HGJ�YIL� 01#"� ��01,+� �������A!`� #$��(��1�]^`�����b���d�p�P�������d�",�� �.��ZVM]��fw� #�01#$�1!���5S� �)5S^`#$�$�
�<&](*,.���*5sm`!]&���!)7P�p�P� �"���d��,+� �+��� #$�h�c-�� ,.��� 7��.� Z£��?����$�@�P�������d�",�� �.�o��#"�h#$���$�P�1�)�",+7)�+�Efv�1#��"?��pfv� #"������,.�1�
� fN�"?���0 #"�1!��)5[�$��������� ��5l�Ô- ��#",+�<�3>m� f@�<&](*,.���*5l�A!�(��.���1�[���;���"���*up����5:5��<���*#"�b,+���S��?��_7P�*?`�c-],.�1#
� fJÅ ¥ ���+�*(*�"#"�1��� 01���<��,.(���#������",F��,+� ��fv�1#"� fw��(*��� #"�H� �H�Bfv!)��(*�",+�1�4� f���?��b5�,+���;� �)(����"(�� �+��Z�r3�Ô��!�#$��u
��?)��#$���"� �`� ��(*����#"� ���$,.��,.�1��fv�1#"�çfw� (*�"�1#"�q(c��#"#$>Ô,.�)fv�1#$�%���",+�1���"?`���H,+�q�$�����$,.��,F-1�����B��?��b!���5)��#"�F>8,+��0
��� ���*�A�",�� ��Z6r3�m�"?��B��#"� �P�1�$��5������ �"!�#$���b���d���=Co�_�'&]�P�*(*�%�"�Ô�17)�;��,+�e���.��(*�"#"�1��� 01�)�*��,.(%��#"� ���$,.��,.�1�
fv�1#$�ßfw� (*�"�1#"�Efv�1#E��?��qCW�*�+�L�����;� 7)�+,+�$?���5��<&](�,F����5_�A!�(��.���1�����;���"���DCE,.��?_�",.01��,.^�(c� �d�D���.��(*�"#"�1��� 01�)�*��,.(
(�� !����+,.��01��,.�B��CE,.5��@#�� �)01�q� f\�)?�� ��� �S-8,+#���!`���+,.�",+�*��u]x y Z

M8��!)5)>8,+��0B��?��=�A!�(*�+�*�1��0 #"�1!��)54���;���"�=,+�Ô���+� �$�",+(��*�+�*(*��#$�1�Ô�"(����"�"��#",.��0S� �+�.�zCE�N!��@���B5��<����#$��,.���
��?)��(;?`� #$01������5���� 01���<��,.(H�b�1�b���d�p5�,+����#",.7�!)�",+�1�B,+�S��?��H�A!�(��.���1��ZpU�>_�'&](�,.�",+��0b��?����A!�(��.���1�_,+�d���
#"�*�"�1��� �d�����;���"���@��?�#$�1!�01?Ô��?)�b�"#�� ����fv��#q� fo�����*#"0 >4����5n����01!��+� #@��� ���*�A�"!�� ����5�����!�5]>],.��0B��?��*,+#
�<&](*,.�;�a��,+� ���$�"#"�*��0 ��?�- ��#$�"!��N�"?���5�,.�$�;����(����"(c���+��Co��(c�����<&]����(*�@�"���+��� #"���%01#$�c���h5��c� ��� 7��1!)�p��?��
,+�d�"��#"�A!`��#"����� ���*�d��,�����u]� ��5B?��zCÂ(*�1�)^`���*���*�d�DCo�1#$�8�D,+�/?�� 5�#"� ���JCE,.�"?_¸�-�� �.����(*�@�8!�� #"�A��Z�KJ����?),+�

17.5 20 22.5 25 27.5 30 32.5

6

8

10

12

14

16

18

20

X\,.01!�#"��Out �p���³�z�ÍÑ¢�GvÇï�à3ÑR�|�ÍÑRÏ������z��{~}H{|ç'�zÓ��>À�à¿Ñ¢{~��{|wxw�Ïuyjã��Í¸³�³w±����Ï��z��{~}�ç¦{|w7�!����wzÎ|{~}�ýräºÓ��BÑR�|�ÍÑRÏ��Í���z��{~}
»��|¸>ÑR��wzw¹�Í�@ã<{~Ï��Ç�³{.¸³�zÏ�ã�Îc�zÓ������)�@�Í���|}kÑ¢{~��{|wz{w�Ïuykã��Í¸z�³w¹����Ï��z�Í{~}ÿ��}k�M¸³�z���z�ÍÑ�ÀWzY|ÔÏ���w¹Ì<¸³Î�¸z�³�@áHý�ä7Ó��~}Åè�z
¸zÓ���¼)��}OÑ¢{~}�ø�y~Ï�w¹���z�Í{~} �Í¸��RØ���ã��@}d�R�7��}�ã��ÍÑR���z�Í}�yk�zÓ��M¼�w¹�@¸³�@}�Ñ¢�ÿ{|çÇ��y|�@}�Ï��Í}��ÿÀWzñ�
{�ã�Îìç¦{|w¹Ñ¢�|ýùä7Ó��My|w¹��¼�Ó
¸zÓ�{]»º¸1Ó���y~ÓJã��@}�¸z����ÎQ���1�zÓ���|�Ï���wzÌ���{�ÑR���z��{~}�¸1�|}�ãì�Í}Q�zÓ��DÑ¢�@}d�³�Rw£ýJäºÓ��H�*z�¸zÓ���¼)�@ã6w�ÏuyOÑ¢{~}�ø�y~Ï�w¹���z��{~}��
Ñ¹Ó���w¹�|Ñ¢�³�Rw¹�Í¸³�z��ÑB{|ço¾Wzñ�
{�ã�Î�çÉ{|w¹Ñ¢�@¸º»/{~Ï��ÍãHÓ��@Ø|���1ã��R¼����R�z�Í{~}H�Í}j�zÓ��>Ñ¢�@}Ô�³�Rw@ý

Û



���1,+�d�V���a�"��,.(��J�$,+��!)�����",+�1���\�%�c>�7��E5�,+#$��(<���.>����*�$���*5�� 01� ,+��������?���Co�c� �F��?b� fP��?����)�1���*���1�.�101,+(�� �)5����;�
�1�/��?)�H,.�d����#$�`� �LÅ ¥ ����#"!)(*��!)#"� Z

Èp!�(*�+�*�1�/#"�*�"�1�`����(��*�E� #"�N(*�+��� #"�F>��"���*�B,+��,.�����+� �$�",+(D,+��(*�+!��$,.-1�p�$�"#"!�(<��!�#$�Nfv!���(*�",+�1�)�J� 9_�8!)(��+�*�1���
,+�=�"?��p�*�d��,+#$�E�8,.���������",+(�#�����01�E(��z-1�*#"�*5�7d>��<&],+����,+�)0��b�c� �$!�#"�*���*�d����Z�·_�1#"�*�z-1��#*u]�"?��hx y �*-1� �+!)�",+�1�
� f���?��H���1�]2ë#"�*�"�1�`���A�p�`� #����D,+�B,+�)(��+!)�",.- �q�$��#$!�(*�"!�#"�Hfv!���(<��,+� ���p���c>/7���5��*�"(*#",+7���5_#"��� �"�1��� 7��.>%CW�*�+�
7d>��qGJ��7`� �$��5�� ����#$�d� (;?��*��u�CE?),+�+���"?��V�*-1� �+!)�",+�1�q� f]��?��oÅ ¥ �<&](�,F�;���",+�1�q�$�"#"�*��0 ��?qCE,.�"?�x y ����#$�1��01�F>
5��*�P�*��5��D�1�S�"?��q�A!`� �d��!��æ�A!���7P�*#"�E� f£��?��q�<&](*,.���*5_���;���"��e O1OWg�Z

0 2 4 6
0.2

0.4

0.6

0.8

1

]2/c2                    [GeV2Q

D
 / 

3G
* M

G

DMT
Sato-Lee (Bare)
Sato-Lee (Dressed)
Braun
Maid 2003
GPD

0 2 4 6

-5

0

   
   

(%
)

E
M

R

DMT

Sato-Lee 

Maid 2003

0 2 4 6

-30

-20

-10

0

   
   

(%
)

S
M

R

DMT
Sato-Lee 

Maid 2003

Ji

]2/c2           [GeV2Q
X\,.01!�#"�%Q2t��S�.�����f�:�����7� ä7Ó����j���õÙ@¾|À|¾h���³w¹�|}�¸z�Í�z��{~}<ç¦{|w¹áeç¦�|Ñ¢�³{|w�� ¥��� Àh���E� Ù|ÙRÂq�ñý/�����q� �B�u�:����� ��� ä7Ó��
w¹���z��{~¸¢¡p£ � � Ï�¼�¼)�Rw/¼��|}��@�¤���|}�ãH¡C¥ � � ��{£»��Rw�¼��|}��@�¤��� Ù|ÙRÂq�ñýoä7Ó��xã����z�!��wz�-ç¦wz{~á ¶ �Í������ÖM�|á��
�|}�ã�¦����³�@¸Rý

��?��HGJIjK@MPOzQ�5��*�"��(*�"�1#�u)(��1!��)�+��5/CE,F��?%�"?��N!����)#"��(*��5��*�d����5_�A!`� �+,F�3>%��fj��?��N!)��01#���5���5_GJTVUWKNX
7��c� �SudCE,+�+�`7��E��?��p�1���.>�fw� (�,.�+,.�3>�CW� #"�+5]CE,+5��D(c� ��� 7��+�D� fL��(�(��*�"�$,+��0��"?��pÅ ¥ �"#�� ���$,.�",+�1��fv�1#"��fw��(*��� #"�
,+�/�"?��q!����<&]���.�1#"�*5_5)�1�%��,+�/� f�?�,+0 ?_x y u)fv#$�1�|{����BOc{�}@�*~ y Z

r3���1#$5���#L���D�$�"!�5)>H�A!�(��.���1���'&](�,.������,.�1���j��?)#"�1!�0 ?���?)�o�A!`� #$�q(��1#$��Co�W?`�c- �o���p��#"� 7P�V��?����A!�(��.���1�
���H�"?)�1#$�H���)�1!�01?45�,+���;� �)(����qCE?��*#"����?����A!`� #$�8�H���S�+�1�)01��#q� �)�P��� #R§$5�#"�*�"�$��5"iSCE,.��?F¨[©¨��`� ,.#"�q� ��5
� (<�H� �@�*9P��(<��,.- ��5���01#$���*�H��fofv#$����5)�1�_uj� #/§$(�� ���$�",.��!)���d��iS�A!`� #"�A�*Z�r3�4�"?��=������01!`� 0 ��� f�5)>8�`� �b,+(�� �
�b�]5��*�+�bCE,.��?l?�� 5�#"� ��,+(_5���01#$���*�S��f@fv#"���*5��1�Su���?����A!`� #$�ª§$5)#"���$�",.��0ui6,+��!��"!�� �+�F>:#$�*fv��#$#"�*5t�"�6� �
��?)�/�8!)(��+�*�1���F§$�b���$�1�6(��.�1!�5"i)Z���?��/�<9��*(*��� fE�"?��/���*�"�1�e(*�+�1!�56� ����?��/�A!�(*�+��� �`_¹�=#$���$�P�1�)�"�/���
���.��(<��#"� �%� 0 ���*�",+(S��#"�17������%��� ������?��_,+�d���*#"��#$�*�;�a��,+� �:� fHÈ ¥ �<&](�,F�;���",+�1�)�%,+�m���*#"�b�%� fN�"?����A!`� #$�
�"!)7��$�"#"!�(<��!�#$������7�,+0 !��1!��J� #J���85��*�F235)��������5��*�d�E���J7������cZVr3�/��?��pfv�1�+�.�RCE,.��0��$��(<��,+� ��CW�@CE,+�.����#"01!���u
7`� �$��5��1��#"��(*���d�q5)>8�`� �b,+(�� �£���85����L(�� �+(*!������",+�1�)�h� �DCW�*�+�\� �h�1�ÔIL���$��,.(����HGJ��(�� �+(*!����a��,+� ����u�� ��5
7`� (;����5�!)�n7d>Ô���b��,+#$,+(�� ���*-8,.5�����(*� u£��?`���H(*!�#"#$���d���F>4�z-�� ,.��� 7)�+���b�1�b���d��!��ç��#������$fv�*#"�H,+�4���+�*(*�"#"�1�
�"(����"�"��#$,+��0=��#"�h,.���"!2«�(*,+�*�A�W����fv!��.�.>=�����)�*��#"�����p��?�#$�1!�01?��"?��h�b���$�1��(��.�1!�5%�"����?)�N�A!�(��.���1�`_¼�J�A!`� #$�
(�� #"� u£� �)54�"?`���@��?)�b�*����#$0 >4� ��5Ô�b�1�b���d��!��Þ��#"� ���$fv�*#H�z-�� ,.��� 7)�+��CE,F��?���?)�SOzQS}@�*~�!��)01#�� 5)����#"�
#"�*�A!�,+#$��5B�����17)��� ,+�/��?)�H�)��(��*�"�"� #$>S#"�*�"�1�F-8,+��0=���zCW�*#�Z

à



=p��� P\�B�*�`�"��%D�"
)�*¬��!*�E®¯�������°?�(O���*±
��?��=�<9��1#��@� f��"?��bGJIjK@M�(�� �+����7P�1#"����,.�1�B,+������!�5)>8,.��0/�A!�(��.���1��#$���"� �`� ��(*���"#�� �)�",.�",+�1�)�h���N,+��(*#"�c����2
,+�)01�.>%�"?��1#��D5�,+���;� ��(*���D?`� �D#"�*�"!��F����5_,+�B�$�"#"�1�)0��*����,.#",.(c� ���<-8,+5��*��(��H� f��+� #"0 �@���*�"�1�S(��1�d�"#",+7)!)��,.�1���
���b��?���#"�*�"�1�`����(����<&](�,F�;���",+�1���p���p��� #$01�H� ��5_���*5�,+!��æ5),+�$��� ��(*����ZE��?�,.�p,.�p��� #$�",+(�!)��� #$�.>��<-8,+5��*�A�h,+�
��?)�H#$��01,.�1�B� f£��?��qÜ ¥ Å\n|�"#�� ���$,.�",+�1��CE?��*#"�H(��1�)�$��,F��!��*�d�p�A!`��#"�/�b�]5��*�+��!��$,+��0����1,+�d��23�+,.� �hÜ ¥³² ¨
(�� !����+,.��01�V� #$�p!)�`� 7��.�E�"���'&]����� ,.�=��?��D(��1�)�",+5)��#���7��.>��+� #"01�*#��$�"#"���)0 ��?�� f��"?��E�%� 0 ���*�",+(E5�,+���1�.�W��#"� �]2
�",F��,.�1�/fv#"�1�|CE?����D,+�E��#"�*5�,+(<���*5_fv#"� �ß�A!`� #"�/(*�1�d��#$,+7�!)�",+�1�)�p���+�1����ZVKh�+�$��u���?)���*�+��(<��#$,+(q�A!`� 5�#$!��P� �+�
��#"� ���$,.��,.�1���b�1���*�d�@!��"!�� �+�F>��<&]��#$���$�"��5���?�#$�1!�01?���?)�b#"����,.�/´ £ �¶µª·�¸1¹�º:»¼¸1¹ �a�@��?���#"�*�"�1��� ��(��
���1�+��ud,+�V��!�(;?���� #$01��#�+Ø�3>8��,+(�� ��� (�(*���)�"��5j´ £ �d½ ² Q2¾Çµ�¿&À�î�¾¶µu¿Áe O�{�g.-�(*�1����� #"�*5b�"�q�"?��D��#"�*5�,+(<����5´�Â�Ã �£ � Ä î�¾¶µu¿�Zm��?),+��,+�=�$?��zCE�[,+�mX\,.01!�#"�SQ8u�CE?��*#"�B��?��B��� 01���<��,.(���#������",F��,+� ��fv�1#"� fw��(*��� #=,+�
5�,.�"���+�z> ��5_,+�/��?��H#",.01?d�E�`� ���*��Z���?��H�*9P��(*�p� f���?��H���*�"�1�S(��.�1!�5S,+�E������,.�%���"��5S���p¸1îf¿�fv�1#Dx y µ î)u
� ��5e�a��ORµu¿ fv�1#�xHy µ µ1}q�<~NycZ�r3������#$����� fE#"�*�"�1�`����(��/����#"�*��0 �"?���?����<9��*(*��,.�=µ îf¿Ú� �)5mQ1µu¿�u
#"�*�"����(<��,.- ���F>1Z

r3�±�"?��n#$��01,.�1�±��f���?)�nºE�1����#S#"���$�1�`� �)(��&Å ¸¸ +�O�{1{dîf-'uh��?��Ô��#"� ����-1��#$�"�n�"#�� �)�",.�",+�1�±� �b���+,F��!�5)�Æ ¸1Ç y +wx y -��$?��zCE��������#$�1��0�x y 5���������5)����(*�����b�"��� �+���)?�� ��� �m-8,+#���!`���+,.�",+�*��uV�*- ���[(;?`����01,+�)0��$,+01�
,+�4��?��%#�� ��0 �%x y µ î2¾Çµ ² OB}@�*~ y Z�·S�1#"�*�R- ��#*u���?����.�1��01,F��!�5),+�`� ����#������",F��,+� �n� �b���.,.��!)5���È ¸1Ç y ,+�
����#"01�H���p�"��� �+�Lx y uP� �+�$��,.��5�,.(c���",+��0��$�"#"�1�)0%?`� 5)#"�1��,.(�(*�1�d��#$,+7�!)�",+�1�)�E�"���"?���#$���"� �`� ��(*����#"� ���$,.��,.�1�
�$�"#"�*��0 ��?�Z_��?�,.���*����,.#",.(c� ��,.�)fv�1#"�����",+�1��,.��7������=�<&]���+� ,+���*5n7d>4��� #$01�b���*�"�1��(��+� !�5��*9P��(<���*Z_rë��,+�
� �.�"�B�"!��)�P�1#����*5n7d>�(c���+(�!)�����",+�1���pCE,.��?),+����?���(;?�,.#�� ���A!`��#"���b�]5��*�Ée ORµqg���?`���H5�,.�"(*!��"�q��?���#$�1�+�=� f
��?)���"��¨Ê©¨H(��1�b�P� �����d���W,+�%�"?��hCW�z- �Nfv!���(<��,+� ��� fj��?)�N�<&](�,F���*5/�$�;�a�����*u`� �WCo���.�����J� fj��?)�N�A!�(��.���1��Z�r3�
��?)���"�b�b�]5��*�+�*u���?��bºE�1����#@#"�*�"�1��� ��(���?`�����/�+� #"01���8!)(��+�*�1�]2ë���*�"�1�Ô(�� �����1���*�A�q��fJ¸1îu¿Þ�1#@�b�1#"��u
CE,.�"?S�"?��H#"����� ,.��,+��0�Û îu¿�,+��5)!�(��*5�7d>B,+�d���*#�� (<��,+� ����CE,.��?S��?��H�A!`� #$�8�*Z�r3��� �"?���#D�b�]5��*�+�~e¼Q àËg�u`��?��
ºE�1�P�*#@#"�*�"�1�`����(���(�� !����+�*�@��?�#$�1!�01?�-1�*(*�"�1#q���*�"�1���@�"�B�"?��=��?������1��uj0 �����*#����",+��0S�/(;?`� #"� (*�"��#",.�$�",+(
x y 235��*�P�*��5����)(��qfv�1#J��?��@�"#�� ���$,.�",+�1�B� �b���.,.��!)5����*Z

-150

-125

-100

-75

-50

-25

0

25

50

75

0 1 2 3 4

Q2, (GeV/c)2

pA
1/

2

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4

Q2, (GeV/c)2

pS
1/

2

X\,.01!�#"�h¸�t Òowz�@���Íás�Í}���w¹Îsï��	vB�sã����z�!{~}��³w¹�|}�¸³Ø|�Rw¹¸³�~� ���Rç¦���/�|}�ãj��{~}�y~���zÏ�ã��Í}��|�S�¦w±��y~Ód���/Ó��@���ÍÑR����Î��|á1¼��Í���zÏ�ã��@¸
ç¦{|w'�zÓ��DÌ ¸¸ �õÙ¢ú|ú~Âl�±ý/ÖM{�ã��@��ÑR�|�ÍÑRÏ��Í���z��{~}�¸'��wz��çÉwz{~áÍ� ¾|ÁWÎ�¾|Û��Ôö�Ù|��Ù|Ù@¾r�ñý�ä7Ó�����{£»FÏ y �)�@Ó��@Ø���{|w��|}�ã��³w¹�|}�¸z���z�Í{~}
wz�Ry~��{~}��Í¸��)�@¸³��ã��@¸zÑ¢w¹�Í�
�@ãs�ÔÎ1�zÓ��Ðá1�@¸³{~}�ÑR��{~Ï�ã�á1{�ã��@��{|ç\� ¾|Ûr�ñ��»ºÓ��������zÓ��-Ó���y~Ó�Ï y �)�@Ó��@Ø���{|w/��¸rÑ¢{~}�¸z��¸³�³�@}d�
»º���zÓj�zÓ��>�Í��y~ÓÔ��Ñ¢{~}���|�Ï���wzÌjá1{�ã��@����ö�Ù��ñý

Ã



��?����*����,.#",.(c� ���<-8,+5��*��(����$?��zCE�h��?����h�"?����b���$�1��(*�1�d��#",.7�!)�",+�1���p� #$����� �p�1���F>B�P�*#",.��?���#"� �L7�!)�
�<&8�"����5����%#����"?���#N�$?��1#��@5�,+���;� �)(����N� �.�"?��1!�01?SCE,.�"?�5���(*#"�c���",+�)0/�$��#$����0���?�Z@r3���"?��9n3+�ORQ�¸dQu-D#$��01,.�1�
5)>8�`� �b,+(�� �1?`��5�#"�1�q�b�]5)���+�P��?`���j��� � �V�b���$�1���<9��*(*�"�£,.�d���D� (�(*�1!��d�£�"?��zC��"?`���j�"?��V���*�"�1�q(��.�1!�5q�$�",+�.�
���+�z>8�W� ��,+�b���1#$��� �d���"?��1!�0 ?�#"�*5�!�(��*5B#"�1�.�p�<-1���B�a�J��?������1�%-8,.#$��!�� �+,F��,+�*��� f£x y Ð µ�}q�<~ y e¼Q�{)u�Q Ãlg�Z
��?�����#"� ���$,.��,.�1�=� �b���.,.��!)5����\fv� #\��?��DºE�1����#��"�*���Æ�"�H� ����#$�d� (;?b�@�8!�� #"�12ë�3>8���E7P�*?`�c-],.�1#��1���F>��a����?��
?�,.01?������Ex yGÐ ¸�}@�*~ y � (;?�,+�<-1�*5B�"�=5`���"� Z�4p�zCo�*-1�*#�u�*- ���/��?),+�J(*�1��(��.!��",.�1�/,+�W#����"?���#J!)��(��*#$�;��,+�B� �
��?)��5�,.�"���+�c>1��5����85��*�+�q5��S��� ��,+��(*�+!�5���#$�c� �.,+�$�",+(�fv�1#$� fw� (<���1#q7���?`�c-8,+�1#����H�"?)�1#$��5�,+���;� �)(����*Z/X`�1#
�<&)� �b���.� u1��?)��#"�E,.�����zC[�<-],.5����)(�����?`�a��§$(��1�)�$��,F��!��*�d�o�A!`��#"�A��iH?`�c-1�p�N��?d>8�",+(�� �`�<&8�"�����$,+�1��� ��5���?A!��
#"�*�A!�,+#$��,+��(*�+!��$,+�1�=� ffv�1#$��fw� (<���1#$�]e Oz½)u`OzÛlg����q�'&)�)��� ,.����?��Ex y 5)��������5��*��(��D� f���?��E��?)� ����2ë(��1!)���+,.��0
� �b���+,F��!�5)����Z��h>8�`����,.(c� �����85����\(c� �.(�!��+����,.�1����e ¸1àËg�fv�1#N�"?���È ¸¸ +�Oz½1µ îf-p,.��X�,+0�Z�Oc½B�$?��zC��B�$��#$�1��0
�*9P��(<�D� f\�"?��q5�#"�*�"�",.��0�u`�<-1���_(;?`� ��0 ,+��0��",.01�B� f£��?��H� �b���+,F��!�5)� Z

·_���$�1��(��1�d�"#",+7)!)��,.�1��u��"?��1!�0 ?���� #$01�W,.���$�1���W(c� �$����ud(�� ���������<&]���+� ,+�H��?��W�"#�� �)�",.�",+�1��� �b���+,F��!�5��*�
fv!��.�.>1ZW�N!`� #$�8�D���+�z>S���_�*�"�"�*�d��,�����#$�1�+�@�<-1���Ô�a�p�+� #"0 �@5�,+���;� ��(*���*Z���?���#$��,.�p���+�"�b�������85�����(c� �.(�!��+�a2
��,.�1�B�c-�� ,+�+� 7��+�E��?�����(c���S�'&]����� ,.�%��?)�H�b�c���"!�#$��5/��#"� ���",F��,.�1�%fv�1#$��fw� (<���1#$�J!��$,+��0��1���F>%5]>]��� ��,.(c� �.�.>
01�*����#"�����*5S#$���$�1�`� ��(*���*ZJ�N!��*��(;?���5_IL���"�",+(*�@�qGJ�å(c� �.(�!��+����,.�1����u8�1���"?��N� �"?���#�?`����5�u)(*�+��� #"�F>��$?��zC
��?)���<&],+�����*��(��/� fE�'&](�,.�"��5e�$�������*��Z�r3��fw� (<�cu\�"?����.�RCo��#��%� �$���"����(<��#$!�� (*�1���*���1!]�=�A!�,.�"�%CW�*�+��,+�
��?)���"�H(c���+(�!)�����",+�1���*Z

X\,.01!�#"�q{"t äºÓ��>ã�wz�@¸¹¸³�@ãÑ|�Ï���wzÌDás�|¸¹¸7Ø�¸º�zÓ���á1{~á1�@}Ô�zÏ�á �³w¹�|}�¸³ç¦�Rwxç¦wz{~á �	���³�z�ÍÑ¢�,vÇï�à×�|}�ãD�zÓ���àxÎ�¸³{~}uz
��Ñ±Ód»º��}�y|�Rw�ÒB|�Ï����z��{~}H��¼�¼�wz{~�|Ñ¹Ó�ý

r3���"� ����� ��?��*#h(�� �"�*��u���Z¹0�ZE��?)�9È ¸¸ +�Ozµ ¸dµu-'u��b���$�1��(*�1�d��#",.7�!)�",+�1���p� #$����#$��5�,.(*���*5�,+�S��?���(;?�,+#"� �
�A!`� #$���b�]5��*�£�"�/7P����!�(;?��+�*�"�@,.�����1#$��� �d�p�"?`� ��fv�1#D��?���n3+ÙORQ ¸dQu-E�1#p�"?���ºE�1�P�*#*Å ¸¸ +�Oc{1{1îf-oe ¸1îlg�u
� ��56�"?��/���b��,+#$,+(�� �+�F>Ô����� �"!�#$��56��#"� ���$,.��,.�1�nfv�1#$� fw� (<���1#$�=�"?��zCß�Ô?�� #"5��*#�uV�A!`� #$�d2ë�+,.� �/7���?`�c-8,+�1#*u
�*- �������E�+�zCo��#Dx y Z

X`�1#h�����<&]����#",.���*�d�;� �£��#"� 01#�� �æ�"�%7���� 7��.�H�"���$�"!�5)>_#"�*�"�1�`����(����"#�� �)�",.�",+�1�)�D�"?�#"�1!)01?���?)���<&A2
(�,F�;���",+�1�_� fV��?��=�A!`��#"��(*�1#"��u�Co��CW�1!)�+5Ô�����*5Ô�8!�� �d��,.������,F-1���*�$�",+�������*�@� 7��1!)�h�"?��F§$5��*�)��?�i/� fV��?��
�b���"� ��(��.�1!�5�u�� ��56�a��CE?`�a��5�,.�$�;����(��*����?)�%,+�d�"��#���(*��,.�1�4�%�c>47P�*(��1�b�b5��1�b,+�`���"��547d>��"?��%�A!`� #$�
(�� #"� Zo���b01�<�N���E�.�c� ���p�b�`��#$��,+� �j� �)�$Co��#pCo�H�+�8�1�����E�"?���#$��(*���d�N(�� �+(*!������",+�1�)�WCE,.�"?�,+�/-�� #",.�1!�����?)�<2
�1#$�*��,.(c� ��fv#"� ���<CW� #"�A���"���b�c� �$!�#"����?����A!`� #"�4��� �"� » Ã ���H-�� #$>8,.��0��b�1�b���d��!�� �"#�� �)�$fv��#*ZB��?�,+�

Ozî



-200

-100

0

100

200

300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Q2 (GeV2)

X\,.01!�#"��µ2t�Ó �@�Í�ÍÑR���óÎ��|á1¼������zÏ�ã��@¸ Ô ¸1Ç y �{Ï y �Ç¸zÑR�|�Í�@ãO��Î\Ï�Õ � Ù:Ö�Â<�{��×WØ y �Çç¦{|w!�zÓ��jÜ7{|¼)�RwGÌ ¸¸ �õÙ¢ú|ú~Âl�9�¦�³w¹�Ùz�|}�y~���@¸��±��Ú ¸¸ �õÙ@÷|À|÷h�9� ÑR��w¹ÑR���@¸��±�`Û ¸ Õ �õÙ@÷|¾�Âl�H� ¸)|ÔÏ���w¹�@¸��±�r�|}�ã\Ü ¸YÝ �õÙ@Á|Û�Âl�H� ¸z�z��wz�z¸��±ýkv��!�zÓ���Ó��Íy~Ó��@¸³�*Ï y �zÓ��ã��R¼)�@}�ã��@}�Ñ¢�-��¸7Ñ¢{~}�¸z�Í¸z�³�@}d�7»x���zÓH�*w����7�)�@Ó��£Ø���{|w£ý
�A!`� �d��,F�3>e,+�=Co���+��5)�*^`���*5[,+�mIL���$��,+(*�_�HGJ�ç� �=CW�*�+�D� ��,+�m� �"?���#b� ���)#"�d� (;?)����uW� Z¼0�Z��"?����h>8�$�1�]2
M](;?dCE,+�)01��#ET��A!`���",+�1�F+w�qM)T�-W� ����#$�d� (;?Þe ORQlg�u�� ��5B,.�%��?��@,.���$��� �d���1��fv#"� �b�*Co�1#"�\e OcàËg�Z�Ks#"���)#"���$���]2
�;�a��,.- ��(�� ����,.�����",+�1�S,+�h��#"�*�"���d�"��54,+�ÔX\,.01!�#"��{�u�CE?�,.(;?Ô�"?��zCE�@��?��=��� �$�N� fo���",.��01�+���A!`� #"�S-1�*#"�"!)�
��?)�b�b�1�b���d��!)� ��#"� ���$fv�*#@���B��?`���q�A!`��#"�Z�����"������?����q��?��=�3>8��,+(�� ��(�� ���$�",.��!)���d�H�8!�� #"����� �"�q� f
¸1î1î�·_�*~�I�( y ,+�N� ����#$�d� (;?��*5Ô����¨ µ î%�b�1�b���d��!)�Þ�"#�� ����fv��#*Z@��?��=�%���"�N,.�h#"�*5�!�(*��54�"�+�zCE�F>SCE,F��?
,+�)(�#"��� �",.��0B��� ���*�A�"!�� �"#�� ����fv��#*Z�KJ��¨ µ î�¾¶Ã_}@�*~,Ia(��"?��b�8!�� #"����� �$�H,.�q�$��,.�+�JOcî1îS·_�*~�I�( y u£�1#
OhI ¸=� f£��?)�qfv!)�+�.>&§$5�#$���$�"��5�i%��� �"�D����V*��#"�b�b�1���*�d��!�����#������$fv�*#�Z

Èp� �"� u���?�����Co�B� #"�/5���� �+,.��0�?)��#"�/CE,F��?n�"?��/��� ���*�A�"!��á��#������$fv�*#����Ô���",.��01�.�%�A!`� #$��Z�X`�1#=�
¸a2ë�8!�� #"�67`��#$>1� �:,.�=Co�1!��.5:�����P��� #���?`���b�1���c-1�*#�� 01�_� 7��1!)��¸4�",+�b�����"?`���b��� ���*�A�"!�� �"#�� ����fv��#
CE,+�.��7��=���*��5��*5�u£� ��5��b�c� �$!�#"�*���*�A�"�q,+���"?��=#�� �)01��� fox y µ µ ² Ozîd}@�*~ y �"?�� !��+5Ô����� 7��+��!��N���
�$�"!�5)>��"?��=��#������",F��,+� ��fv#"�1�Þ��?���i15�#$���$�"��5�i�?`� 5�#$�1�����B��?��=-�� �.����(*�=�8!�� #"��,.�A�"��#$,+�1#*Z���?�,+�q,.�o�$!��$�
�1!)�"�",.5�����?)�=�8,.���������",+(��p#"��� (;?4� (;?�,+�<-�� 7��+��CE,.��?_��?��=(*!�#"#$���d��GJTVUWKNXl��� (;?�,+�)� u�7�!]�q� �����c� #$�N���
7���,+5���� �+�F>B� (*(����$�",.7��+��CE,F��?��"?���ORQ�}@�*~Æ!���01#"� 5��=����5���?��=GJILKNMPORQ��$�P�*(*�"#"�1�b�*�"��#�Z@r3�ÔX�,+01!�#$�=µ
Co�_�$?��zCæ��?��B#"�*(��*�A�%#"�*�"!��F���=fv#"�1� ��?��_� �`� �F>8�",+�=��fh��?)��GJIjK@Me5`�����Ô� �àßð�á�Ý ð:âPg ¹ ,.�m�"��#"�b�
� fE�.�c� 5�,.��0�u�?����.,+(�,F�3>d23(�� ���"�*#$-8,+��0�?����.,+(�,F�3> Æ ¸1Ç y � �b���+,F��!�5)�����"����?)���<&](�,F�;���",+�1�n� f���?��jÅ ¸¸ +�O�{1{dîf-'uã ¸ Õ +�ORµ Q îf-<uDÈ ¸¸ +�Ozµ ¸dµu-'u\� �)5¼ä ¸YÝ +ÙOz½1à1îf-'ZB��?���� �b���.,.��!)5������ #"�b��!��F��,.���+,.��5Ô7d>nx,Õzu\�"?��%�'&)����(<���*5
5��*�P�*��5����)(��qfv�1#J�����1,+�d��23�+,.� �p(��1!��)�+,+�)0������"?��@�A!`� #$�8�E,.�%��?��@�A!�(*�+�*�1��Z���@�"���N�"?`���J�"?��@�A!`� �d��,F�3>
x ÕCå Æ ¸1Ç y +wx y -h,.�H(*�1���$,+�$�"���d�qCE,.�"?n�/(�� ���$��� �d��7���?`�c-8,+� #qfv� #q� �+��#$���$�1�`� ��(*����� ��5Ôfv�1#N��?)��?�,.01?��*�$�
x y uL� �Ô����(*�1!�#���01,+��0/�$,+01���"?`���R§"���$>8���]��� �",���i%fv� #N#"�*�"�1�`����(��b�<&](�,F�;���",+�1�)�N�%�c>�7P�=#$�c� (;?��*54CE,F��?
��?)��GJTVUWKhX�OzQb}@�*~Y�*����#$0 >/!���0 #�� 5���Z

O1O



=p�= æç��!*���è±,
)����?[�"
)���*�]
)�êé	ë��ì�"�*±,
)���íA³
L��!î#Zï�ð	���¢=
¾`ñ.¾@ñw� °/§�ÒS¯�¥`¢£Àlê�¥�¨zé�«P¢l�o¨a¥�¢�¯c¤Ø©R¤v«�¢íòj«¨aÖ òj¥`  ©c«�¨a¯
Kh��,+�b�P�1#��;� �d�£7�#$�c� �d��?)#"�1!�0 ?�?`� ��7P�*������?)�W5��<-1���.�1���b���d����f���?���fv�1#"��� �.,+�"�s� f`01�*����#"� �+,¤V���5��`� #����1�
5�,.�$��#$,+7�!]��,+� ���C+�}H»V�,-pe àdQ8uAÃ1µ]u�OzîdQhg�u1CE?�,.(;?�� 9��*#"�V�N!��),.^`�*5�fv#�� �b�*Co�1#"�Hfv�1#�� (*(��*�"�",.��0@��?���(*�1�b���+�'&
�$�"#"!�(<��!�#$����f�?`� 5)#"�1���E��?)#"�1!�0 ?��=-�� #",.�*�3>/� f\�<&](��.!��",F-1�H#"��� (*�",+�1���*u� ��5S��#"� ��,.�"�����"�b>8,+�*�+5�u�fv� #J��?��
^`#$�$�J�",+�b� u]����#"!)�.>���?�#$���'235�,.���*���",.�1�`� �5��*�"(�#$,+�)�",+�1�/��fL?`� 5�#$�1����ZVX`�1#$��fw��(*��� #"�W0 ,.-1�h���"�$���d��,+� ��(*�1�]2
�$�"#�� ,.����fv�1#���?���}q»��N�D� �)5_��#$�z-],.5��H5�,.9P��#$���d�D(��1�b���+�*���*�d�;� #�>/,+���$,+01?d�"��,+�d������?��H!���,F^`��5S�A!�(��.���1�
�$�"#"!�(<��!�#$�N!���5)��#"�F>8,+��0�� �+�`�'&)(*�+!��$,.- �N#"��� (*�",+�1���o���o?�,+0 ?%�b�1���*�d��!����"#�� ����fv��#o,+�%0 �����*#�� ��u]����5%fv�1#$�
fw� (<���1#$��ud,+�)(��+!)5�,+��0@�A!�(*�+�*�1���������$��,.(E� ��5=��#"� ���$,.��,.�1��fv�1#$��fw� (<���1#$��,+�=�`� #���,.(�!��+� #�Z£��?��D#"�1�.�J� f�}H»V�N�
,+�/�"#�� ���$,.�",+�1��fv�1#$��fw� (<���1#$�E?`� �E7P�*���S5�,+�$(�!��$�"�*5�,+�SºE�*fv�*ZBe¹Q1Qhg�u�e¼Q ¸Ëg£����5Þe Ozî ÃËg�Z

X`�1#"��fw� (*�"�1#"�=��#"�/#"�*�����"��5��"�Ô�"?���^`#$�$���b�1���*�d����� fh}q»V�N��Z�X`�1#��������$��,.(��"(����"�"��#$,+��0�fv#$�1� �
��#$� ���1��u)CE,.�"?3ó µ ² x y u��"?��H�N,+#���(@� ��5_»\� !)�+,�fv�1#$��fw� (<���1#$�D� #"�@CE#",F�"�"���`t

ä ¸õô +{ó�- µ÷ö ¸ø ¸"ùûú ð ú�ü úô +{ý�þ�ÿ�þ�ó�-��uý ä y ô +{ó�- µ÷ö
¸
ø ¸"ùûú ð ú · úô +{ý�þ�ÿ�þ�ó�-��uý

CE?��*#"��¨H�",+0 ��,.^`�*�W�A!`� #$��m�c- �1#"�*u`� ��5�fv�1#o7�#"�<-8,.�3>b��?��q}q»V�N��� #$�h5��*��� ���*5 ü ú +.ý�þ�ó�-�� ü ú +.ý�þ;î�þ�ó�-'u
� ��5 · ú +.ý�þ�ó�-�� · ú +{ý�þ;î�þ�ó�-<ZVKå�",.��,.��� #o#"���+����,.�1��?�� �+5��Jfv�1#E���*!)��#$�1���*Z

ºD�*�"�1��� ��(��J�"#�� �)�",.�",+�1�Hfv�1#"�ÿfw� (<���1#$��� (�(*���$��(��1�b�P� �����d������f`��?��E}q»V�N�\CE?�,.(;?�� #"�J�)� ��� (*(��*�"�"�*5
,+�����+� �$�",+(D�"(c�a�"���*#",.��0�Z�X`�1#��<&)� �b���+��ud��?��hÅ Ý n�fv�1#"��fw� (<���1#$��u8,+�b��?��p��� #$01�hÅ����+,.��,F�V� #$�h#"�*�����"��5
����,.�"�z-1�*(*��� #p(*�1�����1���*�d���E� f£��?���}q»��N�~e¼Q ¸Ëgxe¹Q1Qhg��

Q ï ¥� µ	ö ü � +.ý�þ�ó�-��uý	� ö]·�
������ +.ý�þ�ó�-��uý
��?A!���u)�"?��pfw���+�+��9%CE,.�"?�x y � f��"?��NÅÞÝ n�fv�1#"��fw� (<���1#�ä y ô e O1O�{�g�,+���"?��zCE�Fe Ozî1Ãlg�"��7��h#"�*�����"��5

�����"?��/,+�$�z-1��(<���1#�����#"!)(*��!)#"�B� fE��?��/�*��� ����,.(%fv�1#"�áfw� (<���1#$��Zn��?),+�=,+��� �m� #"����� fh�)?A>8�$,+(��=CE?�,.(;?e,+�
!���5)��#"0 �1,+��0=#"� ��,.5�5��*- ���.�1���b���d�cu� �)5/rë��,+�J�'&]�P�*(*���*5S�"?`���E���`� �+� 01�1!��J}H»V�å#"�*�����",+�1���$?�,+�)�W(c���/7P�
�17)��� ,+�)��5/fv�1#J��?)��ÅÞÝ È ¸¸ � �)5S����?��*#E�"#�� �)�",.�",+�1�)��Z

¾`ñ.¾@ñ.¾ ��¡L� x y ÍhÏ�«�¦�²j©R¤v«�¢�«¬�����ËP©z¨a²£  ©R²£¨R�
GW�1�b��#"�*?����)�",.- �B5`���;���1�6�"?��B�*-1� �+!)�",+�1�6� fpÅ ¥ �*�+��(<��#$�](*�1!����.,+��01��CE,.��?mx y CE,+�+�o��#"�z-8,+5)�B�Ô?)�1�$�
� f����1�"�$,+7�,.�+,.�",+�*�E�"���<&)� �b,+�)����?��=,.�d����#$�`� ���$��#$!�(*�"!�#"�=��f���?��=�A!�(*�+��� ��ZHX� #N�<&)� �b���+��u�,F�hCE,+�.�\���+�+�zC
!������n� (�(*���"�b��?��_�$�"#"!�(<��!�#$��� fh�<&](�,F����5:�8!)(��+�*�1�:���;���"���b,+�e���*#"�b��� fh��?��S(��1�d�"#",+7)!)��,.��04¸a23�A!`� #$�
(�� �)^`01!�#"����,.�1���D���D-�� #",.�1!���5�,.�$�;����(��H�"(�� �+�*��ZJrë�p,+��Co���+�L�A���zCE���"?`���D��?���Å ¥ ���+�*(*�"#"�8(��1!��)�+,+�)01��(c� �
7��H#$���+�����*5S�"�b�"#�� ���$,.�",+�1�/������#$,F&����+�*���*�d���D7P�<�3CW�*�����"?��q01#"�1!)��5_�A!�(*�+�*�1�����;���"��� �)5S�"?��H¸a23�A!`� #$�
(�� �)^`01!�#"����,.�1���*u�(��1�d�"#",+7)!)��,.��0=���bÅ ¥ CJ�c- ��fv!���(<��,.�1�S� �rt

Æ ¸1Ç yT° Õ Ç y µ ù��������� �Ä ¸ ���! "#�R0�¾¹�W¾ Ð þ +ÙOh-
CE?��*#"� � ���� #"�*��#"�*�"�*�A�p#"�*�����",.- �@(��1�d��#$,+7�!]��,+� ���Jfv#"�1��-�� #",.�1!��E¸a2ë�8!�� #"��(��1�)^�01!�#��a��,+� ����Z � �$�� �b,F&],.��0
(��8�W«b(*,+���d�"�S���c>:7���^��$����5l�"����?���5`�a�;���1�tÅ ¥ �*�+�*(*��#$�](*�1!����.,+��0 ��,+�l��(�� �"��uh,FfH�"?���-�� �+!)����� f
��#"� ���$,.��,.�1�/������#$,F&%���+�*���*�d���E,+�ST��Z +ÙOh-�� #"�q�c-�� ,+�+� 7��.� Z

ORQ



Kh�`���.>8�",.�H��f�GJIjK@MÔ5`�����B� ���$,+��01�.��� ��545��1!�7)�+����,+� �4�*�+�*(*��#$�1��#$�]5�!)(*��,.�1�Ô�"?��zCo��5�u£��?`�a�HCE,F��?
��#"� ���$,.��,.�1�6������#$,F&n���+�*���*�d����������,+�����"��5�CE,.�"?�,+�6�"?��_M],+��0 �+�B�N!`� #$���£#�� ���$,.�",+�1�m·_�85��*�~+�M��N�D·6-
� ���)#"�d� (;?íe Oz¸dQlg�uL�/#"��� �"�1��� 7��+��^)�q� fV��?��bÅ ¥ ���.��(<��#"�8(�� !����+,.��01�p(c� �47P����(;?�,+�<-1��5�Z=r3��X�,+0�Z�¸1î�CW�
(�� ���`��#"����?��%GJIjK@M�5`�a�;�_� ��Å ¥ ���+�*(*�"#"�8(��1!��)�+,+�)01�q�17)�;��,+���*54fv#$�1� ��?��%� �`� �F>8�",+�q� fEQag:�*�+�*(*��#$��2
��#$�]5�!)(*��,.�1�Fe Oc{AQlg�CE,F��?��"?���M��N�D· ^)�cu`�"?)�RCE�S7d>���?)�q� #"����7��*�3Co���*�_�"?��@#"�*5_�.,+���*��Z¼��?�,+�J�'&)� ���)�+�
,+�.�+!�����#"�����*�W��?��@(�� �`� 7),+�+,F�3>��"�b� (�(*���"�E��?)�H����#$!�(*�"!�#"�q� f��<&](�,F���*5_���;���"���D,+�����*#"�b��� f£��?��q!���5)��#"�F>8,+��0
¸ ��(*�1�)^`0 !�#����",+�1�)��Z

��?��@(�� �A�"#",.7�!)��,.�1����fv#"�1� -�� #",.�1!��W¸ ��(*�1�)^`0 !�#����",+�1�)��� #"�p5��*�"��#$��,.����5/7d>b��?��N5]>]��� ��,.(��J��fj��?��
,+�d�"��#���(*��,.�1���*u£CE?�,.(;?�� �.�"�S(c� !)�"���H��?��*,+#H��, &],+��0�Zbr3�)fv�1#$�%�a��,+� ���1�n�b,F&],+�)0S(*�]�û«b(�,+�*�d����CE,.�+�����+�+�zC
!��D���b���$��� 7��.,+�"?S��?��H#"�*�����",.- ��,.�����1#$��� ��(*�@� f���?)���1�)�<230 �+!��1�823�<&](;?`����01�s+�Äq}HT�-�(��1�d�"#",+7)!)��,.�1��u� ��5
��?)���1���'23��,.�1�]23�'&](;?`� ��01�&+�Ä@»VT�-�(��1�d�"#",+7)!)��,.�1�Íe Oz¸1àËgh����- ��#",+� !��%5�,.�$��� ��(��*��ZåX`#$�1�ì��?�,.��Co��(c� �
�����;� 7)�+,+�$?�?)�RC����*(;?`� ��,.�"�b�H#$���$�P�1�)�",+7)�+��fv�1#q�8!�� #"��(*�1�)^`01!)#����",+�1�4��, &],+��0/�<-1�1�F-1��fv#"�1� �"?����$� fØ�
#"�*01,+�b� u8CE?�,+(;?_�%�c>%7P�H��9P��(<����5S(�� ���",.5���#"� 7��.>�7A>BÄq»VT�u`���=��?)�H��� #$�"�1��,+(@#$��01,.���pCE,.��?B01#"� 5�!`���+�.>
,+�)(�#"��� �",.��0�Äq}HTm(��1�d��#$,+7�!]��,+� ����Z

��?����)#"�1���1�"�*5�� �)��#"�d��(;?_���%� (�(*���$�NÅ ¥ �$��#$!�(*�"!�#"��,+�E#��a��?��*#�m`�'&],+7��.������5�5��8���D��� �p#"�*�.>B!����1�
M��N�D· � �"�$!��b�)��,.�1����Zå��?)����#"� ���",F��,.�1�[������#$,F&m���.���b���d���%,+�lT��Z +ÙOh-����c>:7����*-�� �.!`���"��5�uE!��$,+��0
��#"� ���$,.��,.�1�n� �P�*#����"�1#�� �)56(��1�d��#$,+7�!]��,+�)0�¸ �4(��1�)^�01!�#��a��,+� ������� � �*�efv#$�1� � �d>n�A!`� #$�n�b�]5)����Z�UW!)�
��?)�_�b,F&],+�)0�(��8�W«b(�,.���d����CE,+�.�J7P�B��#$�c���"��5:� �=fv#"���S�`� #"� �b�*���*#"�b� ��5e^��$����5m���Ô��?��S�b�c� �$!�#"�*5[Å ¥
���.��(<��#"�8(�� !����+,.��01�*Z�rëfh��#$�c� �$�1�`� 7)�+��5`�a�;��5��*�"(�#$,+�)�",+�1�6,.�=� (;?�,.�*- ��5�uV��?��%��, &),.��0�(*�]�û«�(*,+�*�A�"��CE,+�.�
01,F-1�@!���,.�)fv�1#"�����",+�1���1�/��?��@,.�A�"��#$�`� �jÅ ¥ ����#"!)(*��!)#"� ZoX`#"�*�N- ��#",��a��,+� �%� f���, &],+��0�(��8�W«b(�,.���d���E��� � �
�1!�#D� �)��#"�d��(;?�5�,F9��*#"���d�Dfv#"�1� ���A>B�A!`��#"�/�b�]5��*��u)CE?)��#"����, &],+��0�(��8�W«b(*,+���d�"�h� #$�H^]&)�*5�u�7`� �"�*5��1�
� �$�"!��b�)��,.�1���o,+�%�"?��N�"����(*,.^`(*4h� �b,+�F���1��,+� �=!��$��5B,+�%�"?��h�b�85�����Z�r3���$�"�c� 5�u��1!�#W� ����#$�d� (;?/#"�*��#"�*�"�*�A�
�@��?��*���1�b�����1�.�101,.(c� �8CJ�c>=���H� (*(��*�"�oÅ ¥ ����#$!�(*�"!�#"��fv#"� �Æ��?��D� ��� �.>8�",.��� f���?��DÅ ¥ ���.��(<��#"�8(�� !����+,.��01�*u
� ��5/,.�J��� �J#"������#$,+(*�"��5B7d>/� �d>%�`� #$�",+(*!���� #o� �$�"!��b�)��,.�1�/�1���"?���4h����,.�.��� ��,�� ��Z���?��@,.�)fv�1#$�%���",+�1�b�1�
Å ¥ �$�"#"!�(<��!�#$��5���#$,.-1�*5Ô,+����?��*���1�b����� �+�101,.(c� ��� �`���.>8�",.�N�%�c>�7P�=!��$��5�� �@,+�)��!)�N�"�S5)�*���*#"�b,+������?��
!���5)��#"�F>8,+��0Ñ4h����,.�.��� ��,�� ��Z\r3�S�`� #$�",+(*!���� #*u),F��CE,+�+��7P�q�b�1�$�E,.�A�"��#$���$�",+��0=�"�b�"#$>��"���17]�;� ,.�B� (�(*���"�D���
��?)�h(�� �)^`���*���*�A�W�P�������d�",�� ��Z�M],.��(��D��?��E��#"� ���$,.��,.�1�b�%���"#", &=���.���b���d���o,+��T���Z +�Oq-o� #$�p5��<���*#"�b,+���*5%7d>
�`� #"� �b�*���*#"�@� f���?)�b(*�1�)^`�)���b���d����� �"���d��,+� ��u�Co���%�c>_^��q��?��*� �",.��!��.��� ���*�1!��"�F>_CE,F��?���?)�b�b,F&],.��0
(��8�W«b(*,+���d�"��������?)�BÅ ¥ ���.��(*�"#"�8(��1!)���+,.��01��Z���?)�/,+�)fv�1#$�%�a��,+� ���17]�;� ,.����5nfv#$�1�á��?��*�"�/^������%�c>�7P�
5�,.#"��(<���F>�(*�1�)fv#$�1�d����5�CE,F��?��+���"�",+(*����#$��5�,.(*�",+�1���qfv�1#H��?���(*�1�)^`�)���b���d�=��� ���*�A�",�� ��Z_r3���"?�,+�HCJ�c>�CW�
���z>�(;?���(;�Ôfv!���5`�����*�A��� �o�qGJ���<&]����(<�;���",+�1�����1�Ô��?��b7�,+�)5�,+��0S�b��(;?`� �),+�"�b�@��?`�a��,.�H#$���$�P�1�)�",+7)�+�
fv�1#J�"?��@fv�1#"������,.�1��� f�7`� #�>1�1�)��Z

���=�)#"�z-8,+5��h� (�(*���"�J�"����?)�@Å ¥ 4p� ��,.�.�"�1��,�����u1(�� ����#$��?��*���",F-1�@5`�a�;���1��Å ¥ ���.��(<��#"�8(�� !����+,.��01��,+�
��CE,+5��Hx y #"� ��01�q(*�R- ��#$��5�7d>&%('*),+.-0/b��#"�@���*��5��*5�Z

=p�LK 13254o��?[���B± ±�%D��%76*%'���U%x�*± %x�*%x(� ��
)�³%�4,4*����%'?S!*���
��?�,.�D�)#"�1���1�����j,+�E� ,.���J�"�b�b�c���"!�#$�H�"?��q�*-1� �+!)�",+�1�B� f���?��@��#"� ���$,.��,.�1��fv�1#$�|fw� (*�"�1#"���"���"?��H�<&](�,F����5
�A!�(��.���1�S�A!`� �d��!)�æ�$�;�a�����E�z-1�*#h�=#"� ��01�q� f\x y fv#"� �ß{�Z¹î=�"�BOc{bï�ðRñ y Z���q�<&]����(*�D��?����E��?��*#"�@CE,+�.�
7�����(*�1�d�����b���1#�� �)���1!����*-1� �+!)�",+�1��,+�n�"?����"?����1#$�*�",+(c�����"�]�1�.�Hfv� #�5��*�"(�#$,+7�,.��0��"?��%�<-1�1�.!)��,.�1�nfv#"� �
��?)�H�.�1��0=#"� ��01�@���=�"?��q�"?��1#��D#�� ��0 �H����#$!�(*�"!�#"�q� f£��?��*�"�H�A!�(��.���1�S�A!`� �d��!��æ���;���"���*Z

n�h��#"�1���1�$�h����5)�*���*#"�b,+���hx y 2ë�*- �1�+!)�",+�1��� fL���.��(<��#"�8(�� !����+,.��01�Vfv�1#oÅ�8��$�������*�WCE,.�"?��%���"�"�*�J�+�*�"�

Oz¸



��?�� �S¸�}@�*~�u�,+�)(��+!)5�,+��0=���1�$�",+7)�+�N���<CÂ7`��#$>1� �_���;���"����u�fv#$�1���"?��q� �`���.>8�",.��� f��3Co���%�z�$�1#J�<&](*�+!��$,.-1�
(;?`� �)�����.�rtEð�á�Ý ð�á�gjiqþhð�á_Ý ð:â�g ¹ uP� ��5�ð�á�Ý ð�á�g ¹ g ø +wð�á_Ý ð�á�kBCE,.�+�L7����b�c� �$!�#"�*5Ô� �ECW�*�+�.-'Z
Kh�.��(;?`���������.�JCE,+�.�P7��@����� �"!)#"��5/�$,+��!)�.�;�������1!)�"�.>�CE,F��?�%('*),+9-:/]ZVKh�/�<&8�"�����$,.-1�H5`������7`� �$�Nfv�1#�Å�8
�$�"!�5�,.����CE,+�.��7P�@(*#"�������*5_fv#"� ����?)�H�)#"�1���1�"�*5_�b�c���"!�#$���b���d���*Z

X`�1#o�"?��pg ¹ â�� ��5%g i á/(;?`� �)�����.�W��?��pfv�1�+�.�RCE,.��0q�17��$��#$-�� 7)�+���oCE,+�+�7��N�b�c� �$!�#"�*5�,+����� (;?3; < �$=
>@?BA$C �ED

FHGJILKNMPORQJSTQ <VU C KXWPSTY < O <��$= M�ILO <VZ[< �$\ W$O <VZ]= CR^ S Z C_A WPS C I � ^a` I Zcbedgfhb*i
FHM�ILO <jZ C U Q = A Q < K < ^�k KlKNQmS Z C Q ^[nBo

p,< S < I �	brq�bedts M Z I = WPGJS C I � ` I Z Q < GuY ; <��$= >@?�A$C �wv C O_O9GJI � ^TC_^ S�I ` D
F b q b dgx b d s x b q s C �zyj<VZ C < � ShK < ^T^ = C_^ S Z CRA WPS C I � ^
F b drx b qex s G{K�| <��$\ W$O <VZc= C_^ S Z CRA WtS C I � ^
F~} = CR^ S Z C_A WPS C I � ^ I y Q Z!< �P\ ORQ ^BA QJS v Q{Q � S v I�M$O < � Q ^ x G{ILKlM.I ^ Q = Azk S v I�M < C Z ^ I ` }�|�KlILKNQ � S <
I ` S�YPQ@� ��< O*Y <V=PZ I � ` I Z } yj<VZ C ILW ^ GuY$I C G{Q ^ I ` Y <j=$Z I � M < C Z ^

� y Q Z�< O_O(�0�XI A$^ Q Z�yV< A ORQ ^[C � Q < GuY A$C ��v C O_O A Q <0yj< C O < A ORQhS�I�Q yj< O_W < STQ!S�Y$Q@� 8 QJORQJGJS Z ItGJILW$M$O C �$\ ^cC �	<
G{IVK A$C � Q =3< ��< O k�^TCR^ I `g^�C �$\ O_Q < �$=	= ILW A ORQ@M C I � M Z I = W$GmS C I �E��3� S�YPQ�� Z ^ S ^ S <V\ Q x STY$Q�� 8 Q{ORQJGJS Z I�G{ILW$MPO C �P\ ^ v C ORO A Q3Qm��S ZT< GJSTQ = C � �$S ^ S�I�S�Y$Q�� b�<��$=���b
GuY < �)� Q{O ^ GJILK A$C � Q = x A WtS � Q \ O_Q{GJS C �$\ STY$Q C Z KXWPSTW < OcGJILW$M$O C �$\ ^ ��� Y$Q � ILKNQ � ILO_I \ C G < O < M$M Z I < GuY$Q ^
Y <:y Q A QJQ ��= Q y Q{ORIVM.Q = ` I Z S�Y < S3M$W Z M�I ^ Q���}L� x �{� ������� Y$Q ^ Q�S v I < M$M Z I < GuY$Q ^ v C O_O A Q < MPM$O C Q =^ QJM <VZT< S�QJO k�` I Z S�Y$Q�S v I�GuY <���� Q{O ^ x Y$I v Q y Q Z�< O_O =$< S <	v C ORO A QN�$S�S�Q = v C STY < GJILKNKlI � ^ QJS¡I ` � 8
Q{O_Q{GmS Z I�G{IVW$M$O C �$\ ^ �(¢ WPG{G{Q ^T^�` W$O$�$S(I ` < ORO£I A$^ Q Z�yV< A ORQ ^(C � S v I,K <�¤ I Z Qm�tG{O_W ^TC y Q[GuY < �)� Q{O ^ v C O_O�M Z I y C = QC � C S C < O C � ` I Z K < S C I � I � � 8 QJORQ{GmS Z ItGJILW$M$O C �$\ ^ �(¥ � ��< O9Q yj< ORW < S C I � I ` � 8 QJORQJGJS Z ItGJILW$M$O C �$\ ^ v C O_O A Q
G <jZTZ C Q = ILWPS v C S�Y C � S�Y$Q ` Z�< KNQ v I Z�¦ I ` S�Y$Q@KlI ^ S <j=Pyj< � G{Q = GJILW$M$O_Q = GuY < ��� Q{O < M$M Z I < GuY x v Y C GuY CR^
� I v W �$= Q ZX= Q y Q{O_ILM$KlQ � S v C S�Y C � STY$Qw§g�tG C STQ =©¨c<jZ k I �ª¥h��< O k�^TC_^�« Q � STQ Z	¬ § ¨a¥ «[ < S¡STY$Q	®L¯ < A� Y$QJI Z k�« Q � STQ Z{��� Y C_^ < MPM Z I < GuY CR^ = CR^ G{W ^�^ Q = C �l= QJS < C O C ��¢ Q{GmS � � �°� |±� �²��(³�Z ILK ^ W$GuY < M Z I�G{Q = W Z Qv QXQm�tM�Q{GJS Z Q{O C < A ORQ Z Q ^ W$O´S ^ I � � 8 Q{ORQJGJS Z I�G{ILW$MPO C �P\ ^ �Bµ I Z Q{I y Q Z x STY$Q Z Q ^ W$O_SBI ` S�Y CR^ < ��< O kt^�CR^ v C O_O
Y <:y Q ^ S Z I �$\ C KlM < GJS�I � � 8 ^ S�W = C Q ^¶C �&< ORO·IjS�Y$Q Z Qm�tGJORW ^�C y QNGuY < ��� Q{O ^ ��¢ C �$\ ORQ < �$=&= ILW A O_QNM C I �
M Z I = WPGJS C I � x A Q C �$\ K <�¤ I Z G{I � S Z CRA WtS�I Z ^ x ^ Y$ILW$O =�<j¸ QJGJS·GJI � ^�C = Q Z�< A O k < ORO�IVS�Y$Q Z Qm�tGJORW ^�C y Q Z Q < GmS C I � ^
S�Y Z ILW \ Y�GuY <���� Q{O*GJILW$M$O C �$\ ^ �� Y$Q � Q¹�tS[STY Z QJQ ^ QJGJS C I � ^ = Q ^ G Z C_A Q C � KNI Z Q = QJS < C OºS�Y$Q A < ^TC GBKNIjS C yj< S C I � ` I Z ` I Z ^ STW = k�C �P\ S�Y$Q
M Z ILM.Q Z S C Q ^ I `rA <VZ k I �3Z Q ^ I �$< � G{Q ^ I y Q ZB< O <VZT\ Q Z�< �$\ Q,I `(>@? �a¢ Q{GmS C I ����= Q < O ^ v C S�Y ^TC �$\ O_Q,KNQ ^ I �
Q{O_Q{GmS Z IVM Z I = W$GmS C I � x v Y C GuY�Y CR^ STI Z C G < O_O k Y < ^[A QJQ � S�Y$Q ^ W A ¤ Q{GmSBI ` KlI ^ S C � | = Q{MPSTY v I Z�¦º�]¢ Q{GJS C I � }
S�YPQ ��= C_^ G{W ^T^ Q ^ S v I�KNQ ^ I � QJORQJGJS Z ILM Z I = WPGJS C I � x < �$= C S ^ M.IjS�Q � S C < O ` I ZB< W \ KlQ � S C �$\ ^�C �$\ ORQ�KNQ ^ I �
M Z I = WPGJS C I ��< ^ < � QJ»�W < O,M <VZ S � Q Z C � S�YPQ�Q¹�tM < �$= Q = Q¹�tM.Q Z C KlQ � S < O!M Z I \LZ�< K �¼¢ Q{GmS C I � �©STY$Q �
Qm�tM$O_I Z Q ^ S�YPQXKNI ^ S y C S < O�»£W$Q ^ S C I � I ` v Y < S v Q v C O_O = I v C STY�S�Y C_^ M$O_QJSTY$Q ZT< I ` =�< S < ` I Z STY$G{IVK C �$\` Z IVK½S�YPQ[Qm�tM.Q Z C KNQ � S < O$M Z I \LZT< K �r� Y < S C_^ x Y$I v~v Q v C O_OtM$WtS C S < O_OtS�I \ QJSTY$Q Z C ��< GJILW$M$O_Q = GuY < �)� Q{O< M$M Z I < GuY	S�I�Q¹�tS Z�< GmSBSTY$Q@M$Y$IVSTIj|�GJILW$M$O C �$\ ^]` I Z S�YPQ C �$= C y C = W < O9¾@¿ Z Q ^ I �$< � G{Q ^ �

�:�



À Á	Â:Ã�ÄlÅ{Æ Ç#Â{ÈlÃ ÉËÊ�Ì�Å:Í�Î(ÂJÏlÆ Ð�Ñ�Ò¡Ã�Ã�Æ,Å:Î
¥ O <jZT\ Q�M�I Z S C I � I ` S�Y$Q � W$GJORQ <jZ M$Y kt^�C G ^ GJILKNK¡W � C S k Q � STY�W ^TC < ^ S C G < O_O kH^ S <VZ STQ = S�I C �zy Q ^ S C \z< S�QA <VZ k I ��Z Q ^ I ��< � G{Q ^ < ^ � Q v ILMPS C K C U Q =N= QmS�QJGJS�I Z ^�k�^ S�Q{K ^ v C S�Y�O <VZT\ Q ^ ILO C =�< �P\ ORQ < �$= KlILKlQ � S�WPK
G{I y Q Z�<j\ Q¡O C ¦ Q « ¯ ¥!¢�< �$=_� Q v Y C \ Y�| C � STQ � ^�C S k GJI � S C � WPILW ^ Q{ORQJGJS Z I � A Q < K ^ O C ¦ Q < S!®L¯ < A�A QJG < KlQ<:yj< C O < A ORQ �@� Y$Q�Y C \ Y y Q Z ^ < S C O C S k I ` STY$Q�M Z I y C = Q = Q{ORQJGJS Z ILK <V\1� QmS C G¡M Z I A Q ^ S�Y < S!Y <:y Q � Q \ O C \ C_A ORQC � C S C < O ^ S < S�Q C � STQ ZT< GJS C I � ^ Y <:y Q	M Z I = W$GJQ = C � S Z C \ W C �$\�Z Q ^ W$O_S ^ Q y Q Z ^TC � G{Q �ª� S v]< ^ Z Q < O C U Q = STY < SCR^ I ^ G < O <jZ I Z CR^ I y Q{GmS�I Z x < �$= STY$Q�QJORQ{GmS Z C G x K <V\ � QJS C GlI Z O_I �$\ C S�W = C ��< O·GuY <VZ�< GmS�Q Z I ` STY$Q�G{IVW$M$O C �$\
S�I	Y <j=$Z I � C G�K < STSTQ Z M Z I A Q = C ¸ Q Z Q � S < ^ M�Q{GmS ^ I ` S�Y$Q ^ S Z I �P\ C � S�Q ZT< GJS C I �9��Ó I v Q y Q Z x S�Y$Q = Q ^TC Z Q =y Q Z ^ < S C O C S k I ` S�YPQNQJORQ{GmS Z ILK <j\1� QJS C G�M Z I A QlG{IVKNQ ^ v C S�Y&STY$QlG{ILKlM$O C G < S C I � STY < S C S�K C �tQ ^ < O_O(S�Y$Q= C ¸ Q Z Q � S¶G{ILWPM$O C �$\3< KNMPO C STW = Q ^!^TC KXW$O_S < � QJILW ^ O k�C � STI	STY$QlKNQ < ^ W Z Q = G Z I ^T^�^ Q{GmS C I � ^ ��¥Ôv]< k ILWPS
Y < ^@A Q{Q � ^ W$G{GJQ ^T^�` W$ORO k = QJKNI � ^ S ZT< S�Q = C � S�Y$Q�G < ^ Q�I ` S�Y$Ql�ÖÕ × ¬ � � } �  S Z�< � ^TC S C I � x v Y$Q Z Q�S�Y$Q^ K < O_O Z Q ^ I ��<�� SaQ{O_Q{GmS Z C G�Ø5Ù�Ú < �P= ^ G < O <jZ »£W <j=$Z W$M�ILO_QBØ5ÛjÚ < KNMPO C STW = Q ^ G{ILW$O = A QhQm��S ZT< GJSTQ =�v C S�YZ Q ^ M�Q{GmS�STI�S�Y$Q = ILK C ��< � S!K <V\1� QJS C G = C M.IVORQ < KNM$O C STW = Q v C S�Y < AP^ ILO_WPS�Q ^�k�^ S�QJK < S C G¡W � G{Q Z S < C � S C Q ^
I ` S k M C G < O_O k�ÜtÝ ²LÞ �ß�0} x � Ü x �V� � x ^ Q{Q ³ C \$�e�3< S C � S�Q Z KlQ = C < S�Q�KlILKNQ � S�W$KàS Z�< � ^�` Q Z ^XÜPÝ �·á¶â�ã ?�ä> ?�ä � ÝåÜ á�â�ã ? � � I�I A S < C � ^ WPGuYHM Z Q{G CR^TC I �©Z Q ^ W$O´S ^X` I Z STY$QwQm��S Z�< GmS C I � I `BC_^ ILO < S�Q =ªZ Q ^ I �$< � G{Q
M <VZT< KlQJS�Q Z ^ x <j=$= C S C I �$< O C_^ I ^ M C � GuY < ��� Q{O ^ < �$= M�ILO <VZ C U{< S C I � I A$^ Q Z�yV< A ORQ ^ Y <j= A Q{Q � KNQ < ^ W Z Q = S�I= C_^ Q � S < �$\ O_QNS�YPQ C �P= C y C = W < O Z Q ^ I �$< � S < �$=�� I � | Z Q ^ I ��< � S�GJILW$M$O C �$\�< KlM$O C S�W = Q ^ �çæLæ x �L� x �Lè ����¥^TC K C O <VZ M Z QJG CR^�C I � I ` ØBÙ.Ú é ê � Ý ²LÞìë ÜPÝ ²LÞ �ß�:� �hvc< ^ < GuY C Q y Q = C � M$Y$IjS�Ij|±M Z I = W$GmS C I � ` I ZN< �
Q y Q � KNI Z QXG{IVKNM$O_QJSTQ ^ QmS¶I ` I A$^ Q Z�yj< A O_Q ^ x < �P= STY$Q ` W �$=$< KNQ � S < O < M$M Z I < GuY�I ` YPI v S�I	M�Q ` I Z K <
G{IVKNM$O_QJSTQ,Qm�tM.Q Z C KNQ � S ^hC � M ^ QJW = I ^ G < O <VZ M$Y$IVSTIj|�M Z I = W$GJS C I � C_^ = Q ^ G Z CRA Q = C � �çè Ü ���¢ Q y Q ZT< O y Q Z k Z Q{G{Q � SN�çèzæ x �L� Ü �·Z Q ^ W$O´S ^5` Z ILKíQj�J|î� Z W � M�Q Z C I =�ï!< S < � Q{O_Q{GmS Z I � A Q < KðQ � Q Z�\ k
I ` ² Ý æ ²·á¶â�ãñ<VZ Q Z Q ^ Y < M C �$\ STY$Q�W �$= Q Z ^ S < �$= C �$\ I ` � W$GJORQJI � ^ x < �$=4� W$G{O_Q{I � Qm�tG C S < S C I � ^ < �$=ª<jZ Q
M Z Q ^ Q � S C �P\�� Q v ILM$M�I Z STW � C S C Q ^·C �N<@v]< k STY < S = QJK < �P= ^ <�� Qm��STQ � ^�C I � I ` STY CR^ò^ W$GJG{Q ^T^�` WPO9M Z I \LZ�< KA < ^ Q = I � S�Y$Q@Qm�tM�Q Z C Q � G{Q < �$=3¦8� I v O_Q =$\ Q < O Z Q <V= k \z< C � Q =3< SB®L¯ < A �� � QcI ` STY$Q ^ Q Z Q ^ W$O´S ^rCR^ STY$Q]Q¹��S�Q � ^TC I � I ` S�YPQc�íÕ × ¬ � � } �  S ZT< � ^TC S C I � ` I Z K ` < GJSTI Z ^ S�IBY C \ YPQ Z
KlILKNQ � S�W$K7S Z�<�� ^�` Q Z ^ �ó�V� Ü � x v Y$Q Z Q¶M�ô « p M Z Q = C GJS ^hC � STY$Q@Y C \ Y >�? O C K C S x Azk � Q \ O_Q{GmS C �P\ Y C \ YPQ Z
S v CR^ S!GJI � S Z C_A WPS C I � ^ x < Ø5Ù�Ú�I `aõ � x < > ? C �$= QJM.Q �$= Q � S@Ø5ÛjÚ x < �$=�< ��ö >,÷!` < OROó|�I ¸ I ` á 8Ú �5� Y$Q
Qm�tM�Q Z C KlQ � S < O Z Q ^ W$O´S ^ x � I vË<:yj< C O < A ORQ[WPM�S�IX� á�â�ã ? x < ^]^ Y$I vE� C ��³ C \$�t� x Z Q y Q < O � I C �$= C G < S C I � I `
S�YPQ,M Z Q = C GmS�Q = A Q{Y <:y C I Z C �w<�� k I ` S�Y$Q!STY Z QJQ,G < ^ Q ^ x A WPS ZT< S�Y$Q Z ` ILORO_I v S�Y$Q ^ < KlQ!I y Q ZT< ORO.S Z Q �$=	< ^
Q ^ S < A O CR^ Y$Q = C � STY$Q � I � |±M.Q Z STW Z A < S C y Q Z Q \ C KlQ �X� Y C_^,CR^ M <jZ S C G{W$O <VZ O k�^ S Z C ¦ C �$\ C � S�Y$Q�G < ^ Q�I ` S�Y$Q
K <V\1� QmS C G¡�øÕ × ¬ � � } �  S Z�<�� ^TC S C I � ` I Z K ` < GJSTI Z,á�8Ú x v Y$Q Z QXS�YPQ ^TC KlM$O_QXG{I � ^ S C S�W$Q � S@G{ILW � S C �$\Z WPORQ v ILW$O =3= QJK < �P= STY$Q���ö >,÷ = C M�ILORQ ` I Z K3ù < ^ v QJORO < ^[C � S�Y$Q@G < ^ Q�I ` STY$Q�Ø5Ù�Ú x S�Y < S CR^ = Qm� � Q =Azk S�YPQ�YPQ{O C G C S k G{I � ^ Q Z�y C �$\N< KlM$O C S�W = Q n ï�ú ? < �$= S�Y$Q@Y$QJO C G C S k � I � |�G{I � ^ Q Z�y C �$\N< KlM$O C S�W = Q n5û ú ? x

Ø5Ù�Ú½ü
n	ýþ ê ïÿ û n�� þn3ýþ õ�� } n�� þ

¬�� 

v Y$Q Z QNSTY$Q ^�C KlM$ORQ <jZT\ W$KlQ � S¶I ` Y$QJO C G C S k G{I � ^ Q Z�yV< S C I �ª< S�Y C \ Y KlILKlQ � S�W$KíS Z�<�� ^�` Q Z ^ = Q{K < �$= ^n5û ú ?�� n ï�ú ? x v Y C GuY = C Z Q{GmS�O k ORQ <V= ^ STIlSTY$Q@M Z Q = C GmS C I � I ` ØBÙ.Ú½ü õ � �
���
	����������������������� � !#"%$'&)(+* ,�-/.10�.2-43�57680�.:98-<;>=#?A@B-/5'./=7C
DFE�G�HIDFJFHK0�5�LNM�EPORQS=I0�5F5�CUTV6�W

� ²



-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

0 1 2 3 4
Q2 (GeV2)

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

D13(1520)
-25

0
25
50
75

100
125
150
175
200

0 1 2 3 4
Q2 (GeV2)

A
3/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

D13(1520)

-120
-100

-80
-60
-40
-20

0
20
40
60
80

0 1 2 3 4
Q2 (GeV2)

S 1/
2 

(1
0-3

G
eV

-1
/2

)

D13(1520)
-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

0 1 2 3 4
Q2, (GeV/c)2

A_hel

³ C \ W Z Q�� D©Ó QJO C G C S k < KlM$O C S�W = Q ^�` I ZYX 8 s Õ Z ï û ¬ � ²L� Üz S Z�< � ^TC S C I � C � � Ü q û á�â�ã q�ï�ú ? <��$= S�Y$Q
Y$QJO C G C S k < ^�k KNKlQJS Z k < ^ = QJ� � Q = C � S�YPQlSTQm��S �3� Y$Q =$< S < M.I C � S ^ <jZ Q « ¯ ¥!¢&Z Q ^ W$O´S ^ �åæLæ x �V�\[t�L� ��D
��O_ORQ = A O < G ¦ ^ »£W <jZ Q ^�` Z ILKìS�Y$Q < ��< O k�^TCR^ I ` S�Y$Q b Q{ORQJGJS Z Ij|±M Z I = W$GmS C I �3=$< S < �ç}V� � x ��O_ORQ =3Z Q = G C Z G{O_Q ^` Z IVKøS�Y$Q�G{ILK APC � Q =�< ��< O k�^TC_^ I ` b�< �$= ��b QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I � =�< S < � ²L��� x ��ORO_Q = A ORW$Q ^ »£W <jZ Q ^` Z IVKíS�YPQ < ��< O kt^�CR^ I ` M Z Q{O C K C ��<VZ k bed Q{ORQJGJS Z Ij|±M Z I = W$GmS C I ��=�< S < ��èzæ � x ��O_ORQ = A O < G ¦ S Z C < �$\ O_Q ` Z IVK
S�YPQ �òp^] Q ^ S C K < STQ < S,S�YPQ Z Q < O´|�MPY$IVS�I � M.I C � Sl��èLè � x < �$= Y < STGuY$Q =&<VZ Q < A < ^ Q = I ��¨ I ��� x p § ¢�_ x
¾ � ¾ ¥ x < �P= ®L¯ < Aa` QJORQJGJS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I ��=$< S < �ß�0} �����ª� Y$Q	GJW Z�y Q ^ <VZ Q A < ^ Q = I � S�Y$Q ` IVORORI v C �$\
G < ORG{WPO < S C I � ^ D ^ IVO C =�=�< ^ Yt| = IVSTSTQ = G{W Z�y Q ^ I �cb û bedb |±G{ORIVW = �åæ �0� x < �$=&< O_OgIVSTY$Q Z G{W Z�y Q ^ <VZ Q ` W Z STY$Q Z
»£W <VZ�¦ KNI = QJOEG < O_G{W$O < S C I � ^ � �z� x æt� x èL� x �L� �����

¢ I x S�Y$Q Z Q{K < C � C �$\ »£W$Q ^ S C I � CR^ x < S v Y C GuY >@?�^ Y$ILW$O = YPQ{O C G C S k GJI � ^ Q Z�yj< S C I �Ë< ^ v Q{O_O < ^ <
Mºô « pÔ= Q ^ G Z C MPS C I � ^ S <VZ S,STI = ILK C ��< STQ �¶� Q Z Y < M ^ < KlILKNQ � S�W$K S ZT< � ^�` Q Z I ` � á�â�ã ?�CR^5^ S C ORO � IVS
O <jZT\ Q¶Q � ILW \ Y �gf Q¡K < k < STSTQ{KlMPS!STI = Q = W$G{Q�S�YPQ < � ^ v Q Z ` Z ILK S�Y$Q¡O < S�S C GJQ¡G < ORGJW$O < S C I � ¬ ¯�ô « p 
��� ��� I ` S�YPQ�»£W <VZ�¦ K < ^T^ih < ^�` W � GJS C I � I ` S�YPQ�»£W <VZ�¦ M Z ILM <V\L< S�I Z KlILKNQ � S�W$K b�< �$= STY$Q ` < GJS
S�Y < S�Y$Q{O C G C S kwCR^ GJI � ^ Q Z�y Q =�v Y$Q � S�YPQ¶KlILKlQ � S�W$K�I ` STY$Q¶Y <V=$Z I � CR^ O <VZT\ Q,GJILKlM <VZ Q = STI C S ^ K < ^T^bkj h ���3� G{I � S Z�< ^ S�S�I�S�YPQ3KlILKlQ � S�WPK S ZT< � ^�` Q Z S�Y < S�Y < ^ STI A Q ^ Y <jZ Q = A QJS v Q{Q �~< OROòS�Y Z Q{Q
»£W <VZ�¦ ^ x S�Y$Q <��$\ W$O <VZ KlILKlQ � S�W$K S ZT< � ^�` Q Z C ��Z Q ^ I ��< � G{Q�Qm�tG C S < S C I � ^ G < � Q C STY$Q Z C �zy ILO y Q ^ Q y Q Z�< O
»£W <VZ�¦ ^ < �$= KlI Z Q,GJILKlM$O C G < STQ = GJI � � \ W Z�< S C I � ^ I Z C � M Z C � G C M$ORQ < O ^ I�I � O k I � Q,»£W <VZ�¦º�a� Y$Q@»£W <VZ�¦
K < ^T^�` W � GJS C I � C ��³ C \$� � \ C y Q ^ < S b ü �·á¶â�ã < »£W <VZ�¦ K < ^T^ I ` S�Y$Q�I ZT= Q Z I ` � ² h â�ã x v Y C GuYZ IVW \ Y$O k G{I Z�Z Q ^ M�I �$= ^ S�I < KlILKlQ � S�WPK S ZT< � ^�` Q Z I ` � á�â�ã ? ` I Z STY$Q ^TC KNM$O_Q ^ S < ^T^ W$KNMtS C I � STY < S�I � O k

�0�



< ^�C �$\ O_Q¶»£W <jZT¦�< A$^ I Z A$^ STY$Q < �P\ W$O <jZ KlILKlQ � S�W$K C � S Z I = W$GJQ = Azk S�Y$Q y C Z S�W < OrMPY$IVS�I �E�!Ó Q Z Q¶S�Y$Q
G{I �$= C S C I � ` I Z Y$Q{O C G C S k G{I � ^ Q Z�yj< S C I ��v ILW$O =�= QJ� � C S�QJO klA Q ` W$O´��ORO_Q = x A WPS C S v IVW$O =w\LZT<V= W < ORO kXA Z Q <V¦= I vE� ` I Z)b ä � á¶â�ã x v Y$Q Z Q,»£W <VZ�¦ K < ^T^a^ STQ{Q{MPO kNC � G Z Q < ^ Q ^ v C S�Y = Q{G Z Q < ^TC �P\ »�W <VZT¦ KNIVKNQ � STW$K �� Y$Q ^ Q <VZ�\ W$KlQ � S ^ ORQ <j= S�IBS�Y$QaM Z Q = C GmS C I � S�Y < S ` I ZrZ Q ^ I ��<�� G{Q ^ S�Y < S(G{I � ^ Q Z�y Q <��$\ W$O <VZ KlILKlQ � S�WPK
I � S�Y$Q ^TC �$\ O_Q[»�W <VZT¦ O_Q y QJO�S�Y$Q�Y$Q{O C G C S k GJI � ^ Q Z�y C �$\X< KlM$O C S�W = Q n ï�ú ? ^ Y$IVW$O =l= ILK C ��< S�QcS�YPQBY$QJO C G C S k� I � |�G{I � ^ Q Z�y C �$\3< KlM$O C S�W = Q n5û ú ? < S >@?ml � á�â�ã ? �X� Y C_^ M Z Q = C GmS�Q = A Q{Y <:y C I Z CR^,C �P= Q{Q = GJORQ <jZ O ky CR^�CRA O_Q ` I Z S�YPQ'Z ï û ¬ � ²L� Üz YPQ{O C G C S k < KlM$O C S�W = Q ^ <��$= YPQ{O C G C S k < ^�k KNKlQJS Z k

non¹o�p ü
n ? ýþ ê n ? � þn ? ýþ

õ©n ? � þ
¬ } 

C �3³ C \$� ���çèLæ ���ò� Y$Q�S Z QJKNQ �$= ILW ^ = C ¸ Q Z Q � G{Q A QJS v Q{Q � STY$Q Z Q ^ W$O´S ^h` I Z nqn¹o�p.C � S�Y$Q'Z ï û ¬ � ²V� Üz < �$=Ø5Ù�Ú C � S�Y$Q�× ¬ � � } �  x A IVSTY A < ^ Q = I � S�YPQ ^ < KNQ ` W �$=�< KlQ � S < O�M Z C � G C M$ORQcI ` Y$QJO C G C S k G{I � ^ Q Z�yV< S C I � x
K <VZT¦ ^ S�YPQ�W � Qm�tM$O_I Z Q =&ZT< �$\ Q A QJS v Q{Q � STY$Q ^TC KNM$O_Q ^ S < �$= M Z I A < A O k KlI ^ S C �zy ILO y Q = KlILKlQ � S�WPK
S ZT< � ^�` Q Zh= k ��< K C G ^ S�Y < S�G < � A Q ^ STW = C Q = C � S�Y$Q@M Z ILM�I ^ Q = Q¹�PM�Q Z C KlQ � S ��3� S�Q Z Q ^ S C �P\ O k x C S,Y < ^,A QJQ � ^ W \V\ Q ^ S�Q = ��èL� � STY < S!STY$Q��øÕ × K < k Z Q < ORO k � IjS A QXSTY$Q�Q < ^TC Q ^ S
M$O < G{Q]STI ^ Q <VZ GuY ` I Z STY$Q[I � ^ QJS�I ` Mºô « p x ^�C � GJQcS�Y$Q Z Q[K < k¶A Q < ��< G{G C = Q � S < O$G < � GJQ{ORO < S C I � A QJS v Q{Q �
S�YPQ,Mºô « p < KNM$O C STW = Q ^aC �zy IVO y C �$\ S�Y$Q ^�k KlKlQJS Z C G < �$=	< � S C_^�k KlKNQmS Z C G5M <jZ S[I ` STY$Q,M Z IjS�I � »£W <VZ�¦= C_^ S Z CRA WtS C I �	< KNMPO C STW = QBG{ILW$MPO C �P\ S�I�S�Y$Q@M$W Z Q{O kw^�k KlKNQmS Z C G = C_^ S Z CRA WtS C I �	< KNMPO C STW = Q!I ` STY$Q�× �� S C_^ STY$Q Z Q ` I Z Q � IVS¡I � O k�C KNM�I Z S < � S,S�I�Qm��S�Q �$= STY$Q ^ Q�KlQ < ^ W Z QJKNQ � S ^ I ` S�Y$QN� Õ × ¬ � � } � 
S ZT< � ^�C S C I � ` I Z K ` < GmS�I Z ^ S�I	Q y Q � Y C \ Y$Q Z KNIVKNQ � STW$KíS Z�< � ^�` Q Z ^ x A WPS < O ^ I�STI C �zy Q ^ S C \z< S�QXSTY$Q >�?
Q y ILORWtS C I � I ` Q¹�PGJORW ^�C y Q�S Z�< � ^�C S C I � ` I Z K ` < GmS�I Z ^ S�IlIVS�YPQ Z Y C \ Y$Q Z O k�C �$\�Z Q ^ I �$< � G{Q ^ �� Y$Q!KlI ^ S Z QJG{Q � S Z Q ^ W$O_S ^a` I Z S�Y$Q Z Q < GJS C I �rX 8 s Õts b d �çèzæ � x < ^ < O Z Q <V= k Z Q ` Q Z�Z Q = S�I C ��³ C \ ^ � }< �$= �wY <:y Q A QJQ � I A S < C � Q = C ��< � <���< ORI \ M Z I�G{Q = W Z Q�S�I	S�YPQlI � Q�M Z ILM�I ^ Q = Y$Q Z Q < �P=&= Q ^ G Z CRA Q =C � GuY < MPSTQ Z � < �$= æ �Ë¢ C � G{Q�Q ^ M�Q{G C < O_O k STY$QvuhILM�Q Z0¬ �:�L� ÜL Z Q ^ I ��< � GJQ�M <VZT< KlQJS�Q Z ^ Y <:y Q < O v]< k�^A Q{Q ��� IVS�I Z C IVW ^ O k Y <VZ�= S�IlQm��S Z�< GmS x STY$Q yV<jZ C QmS k I ` = C ¸ Q Z Q � S�S�YPQ{I Z QJS C G < O < MPM Z I < GuY$Q ^ S�I = Q ^ G Z C_A Q
S�YPQ{K C_^ Q¹��S�Q � ^TC y Q <��$= C � G{O_W = Q ^ b û x b û õ bedb G{ORIVW = x < �P=wb û õax Y k�A Z C = »�W <VZT¦ KlI = Q{O ^ < ^ v QJORO < ^= k ��< K C G < O \ Q � Q Z�< S C �$\!< �$= � õzy KlILORQJG{W$O_QaKlI = Q{O ^ x ^ Q{Q ³ C \$� } �r� Y$Q[M Z Q ^ Q � STQ = Y$Q{O C G C S k G{IVW$M$O C �$\< KlM$O C S�W = Q ^c` I Z S�Y$Q�Y C \ Y$Q Z O ktC �$\lZ Q ^ I ��< � G{Q ^q{ ï�ï ¬ �:�L� Üz x�| ï�ï ¬ � ² } ²  x Z ï û ¬ � ²L� Üz x < �$=~} ï�� ¬ �:�L� Üz xS�Y < S�Y <:y Q A QJQ � Qm��S ZT< GJSTQ = WPM3STIl� Ý ²·á�â�ã ? x C O_ORW ^ S ZT< S�Q�S�Y$Q@»£W < O C S k I ` S�YPQ � Q v Z Q ^ W$O_S ^ < �P= ^ Y$I v
S�Y < S � I � Q�I ` STY$Q�M Z Q ^ Q � S�KNI = Q{OòG < ORG{WPO < S C I � ^@C_^ < A O_QNSTI = Q ^ G Z CRA Q � Q C S�Y$Q Z K <V\1� C S�W = Q � I Z > ?
S Z Q �$= I ` S�Y$Q ^ Q�Y$Q{O C G C S k < KNMPO C STW = Q ^ I ` < ORO ` IVW Z[Z Q ^ I ��<�� G{Q ^ G{I � ^TC_^ S�Q � S�O k �¢ S C ORO!K < k�A Q�S�YPQ&KlI ^ S C � STQ Z Q ^ S C �$\e� Q v Z Q ^ W$O´S C_^ S�Y < S3Y$Q Z Q x < ^ v QJORO < ^	C � S�YPQ�S v Ij|�M C I �
M Z I = WPGJS C I � GuY < ��� QJO x K <�� k Z Q ^ I ��< � GJQ ^ <VZ Q�Q < ^�C Q Z S�I CR^ IVO < STQ < S�Y C \ Y$Q Z >�? STY < � < S�I Z G{ORI ^ Q
S�I�S�Y$Q Z Q < OBM$YPIVS�I � M.I C � S �Ë³ C \P� æ = Q{KlI � ^ S ZT< S�Q ^ Y$I v =$Z�< K < S C G < ORO k STY$Q Z Q ^ I �$< � G{Q A QJY <:y C I Z
I ` S�YPQ Z Q < O < �P= STY$Q C K <V\ C ��<VZ k M <VZ S�I ` S�YPQ Z Q ^ I ��<�� S�K¡W$O_S C M�ILORQ < KlM$O C S�W = Q ^ <jZ Q�Q � Y < � GJQ =H< S
Y C \ Y$Q Z >�? x v Y$Q Z Q�� iîd C_^ S�YPQ = ILK C ��< S C �$\�Z Q ^ I ��<�� SlKXWPO_S C M.IVORQ�I ` S�Y$Q | ï�ï ¬ � ² } ²  < �$= h ï�q I `S�YPQ { ï�ï ¬ �:�L� ÜL �3� Y$Q ^ YPI vE�©Z Q ^ I ��< � S�KXW$O´S C M.ILO_Q < KlM$O C S�W = Q ^ < S¶STY$Q Z Q < OòM$Y$IVSTI � M�I C � S Z Q���QJGJSS�YPQ = C�� G{W$O´S C Q ^ I `rCR^ ILO < S C �$\ S�Y$Q�uhILM.Q Z[Z Q ^ I ��<�� G{Q x v Y C GuY3Q y Q ��= I�Q ^ � IjSBM Z I = W$G{Q < M�Q <V¦ C � S�Y$QC � G{ORW ^TC y QhG Z I ^T^ò^ Q{GmS C I ��¬ ^ QJQ ³ C \$� �0�  x < �$= S�YPQ | ï�ï ¬ � ² } ²  x v Y C GuY�Y <V= S�I A Q C �zy Q ^ S C \z< S�Q = C � S�Y$Q `M Z I = WPGJS C I � GuY < ��� Q{O�S�I < O_ORI vH< GJORQ < � ^ Q{M <jZ�< S C I � ` Z IVK � Q C \ Y A I Z C �$\,Z Q ^ I ��<�� G{Q ^ < �$= A < G ¦�\VZ ILW �P=
G{I � S Z C_A WPS C I � ^ �

��æ



-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1.2 1.4 1.6 1.8 2

E0+ nπ+

Q2=0

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.2 1.4 1.6 1.8 2

M1- nπ+

Q2=0

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1.2 1.4 1.6 1.8 2

E0+ nπ+

Q2=3GeV2

W, GeV

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

1.2 1.4 1.6 1.8 2

M1- nπ+

Q2=3GeV2

W, GeV

³ C \ W Z Q¡æ DB� C I � M Z I = W$GJS C I � KXW$O´S C M�ILO_Q < KNM$O C STW = Q h ï�q ¬ � iîd  STY < S!GJI � S Z CRA WPSTQ ^ = ILK C ��< � S�O k S�IS�YPQ { ï�ï ¬ �{�L� Üz ¬ | ï�ï ¬ � ² } ² T Z Q ^ I ��< � G{Q ` I Z >@? ü Ü ¬ W$M$M�Q Z M <�� Q{O ^u < �$= >@? üà} á¶â�ã ? ¬ ORI v Q Z
M < � Q{O ^� ��¨ O < G ¦ GJW Z�y Q ^ D STIVS < O < KNM$O C STW = Q ^ x Z Q = GJW Z�y Q ^ D A < G ¦�\VZ ILW �P= x ^ ILO C = G{W Z�y Q ^ D C K <V\ C �$<VZ k
M <VZ S x <��$=�=$< ^ Y$Q = GJW Z�y Q ^ Z Q < O*M <VZ ShI ` S�YPQ < KNM$O C STW = Q ^ �

¢ C � G{QcK < � k Z Q ^ I ��< � GJQ ^�A Q{G{IVKNQcKlI Z Q y CR^�CRA O_Q < �$= Q < ^TC Q Z STI C �zy Q ^ S C \z< STQ < SgY C \ YPQ Z > ? x v Q � IVS
I � O k M Z ILM.I ^ Q�S�I3Qm��S�Q �$= S�YPQ ^ S�W = k I ` S�Y$Q ^ Y$I vE� × ¬ � � } �  x { ï�ï ¬ �:�L� ÜL x�| ï�ï ¬ � ² } ²  x Z ï û ¬ � ²L� Üz x< �$=�} ï�� ¬ �0�L� ÜL Z Q ^ I ��< � G{Q ^ W$M S�I >�? üø� �·á�â�ã ? x A WPS < O ^ I�M Z IVM.I ^ QwS�I�Qm��S�Q �$= STY$Q ^ G{IVM.Q	S�IC = Q � S C´` k�` W Z STY$Q Z�Z Q ^ I �$< � G{Q ^ STIlSTY$Q ` WPORO C �£yj<VZ C < � ShK < ^T^ Z Q \ C I � � Ý°Ü á�â�ã ä ; ä � Ý ²·á�â�ãl�a� Y CR^
Qm�tM�Q Z C KlQ � S ^ Y$ILW$O =w< ScO_Q < ^ S]Q ��< A O_Q5W ^ S�I C �zy Q ^ S C \z< S�Q�S�Y$Q5M.Q <V¦ ^ S Z W$GJSTW Z Q A Q k I �$= STY$Q } ï�� ¬ �0�L� ÜzZ Q ^ I �$< � G{Q x < ^c^ Q{Q � C � S�Y$Q C � G{O_W ^TC y Q5G Z I ^�^[^ QJGJS C I �	=�< S < ^ QmS C �	³ C \$� �0� x <��$= Y < ^ STY$Q,M.IjS�Q � S C < OºS�I
� �$= ` W Z S�Y$Q Z�Z Q ^ I ��< � GJQ ^ x v Y C GuY < ^ S�Y$Q^uhILM�Q Z0¬ �:�L� ÜL = I � IVShQm�tY C_A$C S <�� k M.Q <V¦ ^ S Z W$GmS�W Z Q C �3< � k
I ` S�Y$Q >@? M < � Q{O ^ I ` ³ C \$� �0� �

�0�



� � ÈlÍ���Å{Æ ÐìÑ�Òi�·Ä�Æg� Ç#Â{ÈlÃ ÉËÊ�ÌBÅ:Í�ÎgÂJÏlÆ ÐìÑ�ÒXÃ�Ã�Æ,Å
� Y$Q ^ STW = C Q ^ I ` = ILW A ORQcM C I � M Z I = W$GJS C I � Azk Z Q < O < �$=�y C Z STW < OtM$Y$IVSTI � ^ �ß�L� ² [�� � } x � �L² [�� � � � GJORQ <jZ O k= QJKNI � ^ S ZT< S�Q�STY$Q�G < M < A$C O C S k I ` STY CR^ Qm�tG{O_W ^TC y QwGuY < �)� Q{OcSTI�M Z I y C = Q C KNM�I Z S < � S C � ` I Z K < S C I � I �
�~�lQ{O_Q{GJS Z I�G{ILWPM$O C �$\ ^ < �$= Y <V=PZ I � C G = Q{G < k M <jZ�< KlQJSTQ Z ^�` I Z KlI ^ S�Q¹�tG C STQ = M Z IVSTI � ^ S < S�Q ^ ��� Y$QC � ` I Z K < S C I � I � �w��M <VZT< KNQmS�Q Z ^ Q¹��S Z�< GJS�Q = ` Z ILK ��b Q{O_Q{GJS Z ILM Z I = W$GJS C I � CR^ G{ILKlM$O_Q{KlQ � S <VZ k S�I
S�Y < SòI A S < C � Q = C � S�Y$Q ^TC �$\ O_Q[M C I � GuY <���� Q{O ��f Y C O_QcS�Y$Q ^�C �$\ O_Q[M C I � GuY < ��� QJO C_^·^ Q � ^TC S C y QBKlI ^ S�O k S�I
�~� C � S�YPQ�K < ^�^ ZT< �$\ Q[O_Q ^�^ STY < � � � æ ] Q��½�ß�0è � x S�Y$Q[S v Ij|�M C I���GuY < �:�PQ{OºQm�tY C_A$C S ^ STY$QhG{I��zS Z CRA WPS C I�� ^` Z IVK A IVSTYªORI v O k�C � \�¬�µk� � � � ] Q��  < � = Y C \ Y O ktC � \�¬ � � � �Bµk� } � Ü ] Q��  �w� ^ S < S�Q ^ ��µ I ^ S�I `
S�YPQ�Y C \ Y	O k�C � \ Qm�tG C S�Q = M Z IVS�I�� ^ S < STQ ^ Y <:y Q ^ W A$^ S < �zS C < O x Q y Q�� = ILK C � < �zScS v Ij|�M C I�� = QJG < k�^ �ß� � è ���� Y£W ^ x S v Ij|±M C I��¶GuY < �:�PQ{O$I ¸ Q Z ^ < M Z ILK CR^�C � \[v]< k S�I5I A S < C �¡GJILKlM Z QJY$Q�� ^�C y Q =�< S < I�� >@? |�Q y ILO_WPS C I��
I ` Q{O_Q{GJS Z ILK <V\ �PQJS C G ` I Z K ` < GJSTI Z ^c` I Z KNI ^ ShQm�tG C S�Q = M Z IVS�I�� ^ S < STQ ^ �� Y$Q C � ` I Z K < S C I�� ` Z ILK = ILW A ORQ�M C I���Q¹�tG{ORW ^TC y Q�GuY < �:�$QJO ^�CR^ �$QJG{Q ^T^ <jZ k S�I < G{GJQ ^�^ QJORQ{GmS Z ItGJILWt|
M$O C � \ ^ < � = Y <V=$Z I�� C G�M <VZT< KNQmS�Q Z ^ I ` S�YPQ | û ï ¬ �0� � Üz x Z ï û ¬ �0æ ÜLÜz x < � = Z û�û ¬ ��æ ÜVÜz¶^ S < S�Q ^ I ` S�Y$Q
�çæ Ü x � q � |�M$O_QJS < � =H< O_KNI ^ S < ORO ^ S < S�Q ^ v Y C GuY A Q{ORI�� \ S�I�S�Y$Q � ² � x � d � |�M$O_QJS � � <VZ C ILW ^ »£W <jZT¦ KlI = QJO
M Z Q = C GJS C I�� ^ �åæ�� x �0} Ü x �0}P� �(<jZ Q <0yj< C O < A ORQ ` I Z S�YPQ = Q ^ G Z C MPS C I��3I ` � � Q{O_Q{GmS Z I�G{IVW$M$O C � \ ^ x C �$GJORW = C � \
Y C \ Y�O k�C � \ ^ S < S�Q ^ �ª� Y$Q k <VZ QwG{ILKlM$ORQJKNQ��zS�Q = Azk \ Q��$Q Z�< O ^ GuY$Q{KlQ ^lA < ^ Q = I���W:� = Q Z O k�C � \�=$Z C y |C � \ ^�k KlKNQmS Z C Q ^ x v Y C GuY < O_ORI v W ^ S�I Z Q{O < S�Qw�w��Q{ORQJGJS Z I�G{ILW$MPO C � \ ^ v C S�Y C �ªM <VZ S C GJW$O <jZ ^�k KlKlQJS Z k
KXW$O´S C M$ORQmS ^ �ó�V� � x �0} � x �0}L} ����� Y$Q ^ Q < M$M Z I < GuY$Q ^ M Z I y C = Q \ ItI = A < ^ Q ^X` I Z¡= Q y QJORILM C � \�< MPY k�^�C G ^< � < O k�^TC_^g` Z�< KlQ v I Z�¦ ` I Z·Z Q{O < S C � \ �$Q v~=�< S < I��N� � QJORQJGJS Z ItGJILW$M$O C � \ ^gC � < ��W:�PQm�tM$ORI Z Q =N<VZ Q < I `9> ?< S = CR^ S < �$GJQ ^ GJI ZTZ Q ^ M.I�� = Q = STI�S�Y$Q¶S Z�< � ^TC S C I�� ` Z ILK ^ I ` SBS�I�M <jZ S�I�� C G Z Q \ C KlQ ^ �5� ��M <jZ S C G{W$O <VZhv Q
K < kl^ S�W = k S�YPQ Z QJO < S C y Q�G{I��£S Z C_A WPS C I�� ^ò` Z ILK S�YPQ5KlQ ^ I��wG{ORIVW = x »�W <VZT¦ G{O_W ^ STQ Z C U:< S C I�� ¬ = C |�»£W <VZ�¦ ^u< � = S�Y$QB}�|±»�W <VZT¦ G{I Z Q < S yV<jZ C IVW ^ = CR^ S < �$GJQ ^ G < O_Q ^ ��}P� x �0}V� x �:} ²���� « ILKlM Z QJY$Q�� ^�C y Q C � ` I Z K < S C I���I��
�~�¶Q{ORQJGJS Z I�G{ILW$MPO C � \ ^ K < k < ORO_I v W ^ S�I C � y Q ^ S C \z< S�Q�S�YPQ Z QJO < S C y QNGJI��zS Z C_A WPS C I�� ^@` Z IVK � ] § < � =� � § KlQ{GuY < � CR^ K ^ < S yj<VZ C ILW ^ = CR^ S < �$GJQ ^ G < ORQ ^¡` Z ILK ^ I ` SXS�I�M <VZ STI�� C G Z Q \ C KlQ ^ �ó�0}V� ����¥ �$IVSTY$Q ZC �zSTQ Z Q ^ S C � \ ILM$M�I Z STW:� C S k K < k	A Q�S�Y$Q¶M.I ^T^TC_A ORQ@I AP^ Q Z�yj< S C I���I ` S�Y$Q¶ORQ <j= C � \ ^�k KlKNQmS Z k Q y IVORWPS C I��` I Z »�W <VZT¦ A$C � = C � \ ` I Z GJQ ^ �ò¢ W$GuY	Q y IVORWPS C I�� C_^ < GmS�W < ORO k Z Q{»£W C Z Q = Azk GuY C ZT< O ^�k KNKlQJS Z k Z Q ^ S�I Z�< S C I��` I Z STY$Q@Q��zS C Z Q ^ M�Q{GmS Z WPKñI ` �£W$GJORQJI���Q¹�PG C S < S C I�� < S ^ ILKlQ ^ S C O_OEW:� = QmS�Q Z K C �$Q = Y C \ Y > ? x ` I Zcv Y C GuY
S�YPQlKlILKlQ��zS�WPKðS ZT< � ^�` Q Z ` I Z�< ^�C � \ ORQ�G{I�� ^ S C S�WPQ��zS C_^,^TC \ � C �$G < �zS�O k O <VZT\ Q Z S�Y < ��STY$Q A < ^TC GNô « p^ G < ORQ^� ? ���+� �ß�0}Lè ���p ILW A O_Q¡M C I���QJORQJGJS Z ILM Z I = WPGJS C I���I ¸ Q Z ^ STY$Q¡KlI ^ S5M Z IVK C_^TC � \lv]< k STI ^ STW = k �~� ^!C ��S�YPQXK < ^T^Z�< � \ Q ` Z IVK �t� Ü S�I3} � Ü ] Q�� �*¥ GJG{I Z�= C � \ STI�S�Y$Q =�< S < ` Z ILKíQm�tM�Q Z C KNQ��zS ^ v C STY�Y <V=$Z I�� C G�M Z I A Q ^
�ß� � è �ò< ^ v QJORO < ^ »£W <VZ�¦ KNI = QJO(Qm�tM�Q{GJS < S C I�� ^ �ß�:� Ü � x S�Y$Q ^ Q�Y$Q <0y C Q ^ S¡� � ^ YPILW$O = KlI ^ STO k K < � C_` Q ^ S
S�YPQ C Z ^ QJO y Q ^]C �NS v Ij|�M C I���Q¹�tG{ORW ^TC y Q5GuY < �:�$Q{O ^ ��� Y$Q ^ S�W = C Q ^ I ` STY$Q ^ Q!M <VZ S C G{W$O <VZ �~� ^ v C ORO < ORORI v S�Y$QC � y Q ^ S C \z< S C I���I ` M�I ^�^TCRA ORQ�GuY C ZT< O ^�k KNKlQJS Z k Z Q ^ STI Z�< S C I�� ` I Z Y C \ YPO k Qm�tG C S�Q = �£W$G{O_Q{I�� ^ S < S�Q ^ x M Z Qm|= C GJS�Q = C �&�ó�0}Vè x �:�$� ���aµ I Z Q{I y Q Z x S�Y$Q@»£W <VZ�¦ KNI = QJO ^ = Q < O C � \Xv C STY yj<VZ C ILW ^ Q ¸ Q{GJS C y Q¶GJI�� ^ S C STW$Q��zS ^¬ }�|�»£W <VZ�¦ ^ I Z »£W <jZT¦3= C |±»�W <VZT¦ GJI��P� \ W Z�< S C I�� ^� �çæt� x �0} Ü x �0}L� x �0}Læ � M Z Q = C GmS ^ S C O_O�W��$I A$^ Q Z�y Q = x ^ Ij|
G < ORORQ =v� K CR^�^TC � \�� x A <VZ k I�� ^ S < S�Q ^ �¡¢ W$GuY Z Q ^ I�� < �$G{Q ^ <VZ Q = Q{G{IVW$M$ORQ = ` Z ILK S�Y$Q ^TC � \ ORQ¹|�M C I�� = QJG < k
GuY < ���$Q{O < � = O C ¦ QJO k K < k�A Q@I A$^ Q Z�y Q = C �wS v Ij|±M C I��3QJORQJGJS Z ILM Z I = WPGJS C I�� �� Y$QwY$Q <0y C Q ^ Sl�w� ^ x < GJG{Q ^�^TC_A ORQwM Z C K <VZ C O k�C � S v Ij|�M C I���Q{O_Q{GmS Z IVM Z I = W$GmS C I�� x Y <:y QwSTY$Q�O <jZT\ Q ^ S< � \ W$O <VZ KNILKlQ��zS <�< � = G{I Z�Z Q ^ M�I�� = S�I�K < � C K < O ZT<V= C < O]Q¹�PG C S < S C I�� ^ �&� Y$Q Z Q ` I Z Q x S�Y$Q C Z ^ S�W = C Q ^v C O_O ^ Y$Q = O C \ Y£ScI���Q y ILO_WPS C I��	I ` � � APC � = C � \ ` I Z G{Q ^ v C STY	I Z A$C S < O.KNIVKNQ��£S <�< � =3Z�<V= C < O9»£W < �£STW$K

�0è



�£W$K A Q Z ^ �u�QJG{Q��£SNO < STS C G{Q ^ S�W = C Q ^ I ` }�|±»�W <VZT¦ GJI��P�+�PQ{KlQ��zS�M�IVSTQ��zS C < O ^ �çæ � ^ Y$I v S�Y < S�S�Y$Q	Q��$Q Z�\ k \z< M^ QJM <VZT< S C � \ S�Y$Q \LZ ILW�� = ^ S < S�QXM�IVS�Q��zS C < O < � = STY$Q�M�IVS�Q��£S C < O A W C O_S5I���S�Y$QX� Z ^ S!Qm�tG C S�Q = ��W���S�W A Q^ S < S�Q x CR^ I ` I ZT= Q Z � � Ü ] Q�� �9� Y C_^ O < S�S C G{Q Z Q ^ W$O_S,Q¹�tM$O < C �$Q = STY$Q ^ W$GJG{Q ^T^ I ` S�Y$Q�»£W <VZ�¦ KlI = Q{O ^BC �= Q ^ G Z CRA$C � \ S�Y$Qw��WPG{ORQJI�� Z Q ^ I�� < �$GJQ ^ v C S�YHQm�tG C S < S C I�� Q��PQ ZT\ k ORI v Q Z STY < ��� � Ü ] Q�� x �$Q \ ORQJGJS C � \\ O_W$Qm| \ ORW$I�� = Q \VZ Q{Q ^ I `B` Z Q{Q = ILK � « I�� ^ S C S�W$Q��£Sl»£W <VZ�¦ Qm�tG C S < S C I���Q��$Q ZT\ C Q ^ <VZ Q3I��ªS�Y$Q	I Z�= Q Z I `
Y£W:� =$Z Q = ^ I ` µ Q�� x v Y C GuY CR^ K¡W$GuY ^ K < ORO_Q Z x S�Y < �©STY$Q�Q��$Q Z�\ k G{I ZTZ Q ^ M�I�� = C � \ S�I�Q¹�tG C S < S C I��ªI `��Wt� S�W A Q ^ � � �ªS�YPQwIVS�Y$Q Z Y < � = x STY$Q ^ S Z W$GmS�W Z QwI ` Y$Q <:y k Z Q ^ I�� < �$GJQ ^ v C S�Y�K < ^�^ Q ^ < A I y Q ��� Ü] Q�� K < kHA Q�GJI�� ^�C = Q Z�< A O k <�¸ QJGJS�Q = Azk �$Wt��STW A Q�Q¹�PG C S < S C I�� ^ � ¥ GJG{I Z�= C � \ STI�u�Q ` � �çæ � ^ WPGuY
Y k�A Z C = GJI��P� \ W Z�< S C I�� ^ Z QJM Z Q ^ Q��zS�G{ILO_ORQJGJS C y Q�Q¹�tG C S < S C I�� I ` < O_OBS�Y Z Q{Qv�$Wt� S�W A Q ^ < � =Ë< ORO�S�Y Z Q{Q
»£W <VZ�¦ ^ �ì¢ W$GuY Y C \ Y$O k GJILORO_Q{GmS C y Q�Qm�tG C S < S C I�� ^w^ Y$IVW$O = M�I ^T^ Q ^ y Q Z k M.QJG{W$O C <VZ ` Q < STW Z Q ^	` I Z S�Y$Q C Z
Q{O_Q{GmS Z IVK <V\ �$QJS C G ` I Z K ` < GJS�I Z A Q{Y <:y C I Z{��³ W Z STY$Q Z KNI Z Q x S�Y$Q ^ Q�GJILORO_Q{GmS C y Q	Y k�A Z C = ^ v ILWPO = O C ¦ Q{O k= QJG < k v C S�Y�KXWPO_S C |�M C I��3Q{K CR^T^�C I�� �5� Y$Q Z Q ` I Z Q x M <VZ S C GJW$O <VZ ` Q < S�W Z Q ^,C ��S�Y$QXQJORQJGJS Z ILK <V\ �$QmS C G ` I Z K` < GmS�I Z A Q{Y <:y C I Z C � <[v C = Q >@?gC � y ILO y C � \ S�Y$Q�S v I�|�M C I��@GuY < �:�$QJOtI ¸ Q Z ^ < M Z ILK CR^TC � \cv]< k STI = CR^ GJI y Q Z
Y k�A Z C = ^ S < STQ ^ < S�K < ^T^ Q ^ < A I y Q �r] Q�� �

� Ü



� ÐìÈr� ��Â:Ã�Æg� ÁY�·Í���Â{Æ!Î È¡ £¢ Òi��Â{ÈlÍ�Î ÉËÊ�Ì�Å:Í�Î(ÂJÏlÆ Ð�Ñ�Ò¡Ã�Ã�Æ,Å:Î
� � = C y C = W < Or� b�< � =3��b GuY < �:�$QJO < � < O k�^ Q ^ � ² Ü x ² � x �:� �0� I ` STY$Q « ¯ ¥,¢�=�< S <¶v C S�Y < � � Ü ] Q�� A Q < K< O Z Q <j= k Y <0y Q@M Z I y C = Q = C � ` I Z K < S C I��lI��wS�YPQ > ? Q y ILORWtS C I��wI ` � � Q{ORQJGJS Z I�G{ILW$MPO C � \ ^ �·³ I Z S�Y$Q!� Z ^ S
S C KNQ =$< S < I��¡�w�gQ{O_Q{GmS Z I�G{IVW$M$O C � \ ^ v Q Z QcI A S < C �$Q = C � < �¶Q¹�tS Z QJKNQJO k v C = Q ZT< � \ QòI `�>@? W$M�S�I < A ILWPS²,á¶â�ã ? � §·ORQJGJS Z ItGJILW$M$O C � \ ^g` I Z Z ï û ¬ � ²V� Üz < � =�} ï�� ¬ �0�L� ² r^ S < S�Q ^ Q¹��S Z�< GJS�Q = ` Z ILK½STY$Q « ¯ ¥!¢�=$< S <<VZ Q ^ Y$I v �3I�� ³ C \$� � < � =3³ C \$� è �·� �wSTY$Q ^ Y$I Z S[S�Q Z K ��b Q{ORQJGJS Z Ij|±M Z I = W$GmS C I��wG Z I ^T^ | ^ QJGJS C I�� ^[` Z IVK
S�YPQ¡QV�m|î� Z W:� v C ORO A Q <:yj< C O < A O_Q C �	S�Y$Q¶Q��zS C Z QX�w�5Qm�tG C S < S C I�� Z Q \ C I�� < SBM$Y$IjS�I�� y C Z STW < O C S C Q ^c` Z IVK
� � �XS�I ²t� Ü á�â�ã ? �� Y$Q « ¯ ¥!¢ � �[= QJSTQ{GJSTI Zrv C OROLI ¸ Q Zr< W:� C »�WPQaILMPM.I Z S�W:� C S k STI ^ S�W = k �w� C � < O_OLQm�tG{O_W ^TC y QaGuY < �:�$QJO ^^TC KXW$O´S < �$QJILW ^ O k < S,Y C \ Y >�? � §g�PM�Q Z C Q��$G{Q C ���w� ^ S�W = C Q ^ GJORQ <VZ O k = QJKNI�� ^ S Z�< STQ ^ S�Y$Q C KNM�I Z S < �$GJQ
I ` STY$QXGJILK A$C �$Q =�< � < O kt^�CR^ I ` yj<VZ C ILW ^ Qm�tG{O_W ^TC y QXGuY < �:�$QJO ^ STI�I A S < C � Z Q{O C < A ORQ C � ` I Z K < S C I�� < A ILWPSZ Q ^ I�� < �$G{QwQJORQJGJS Z Ij|�GJILW$M$O C � \ ^ < � = Y <V=$Z I�� C G = Q{G < k M <VZT< KlQJS�Q Z ^ ��� �ªS�Y$Q�M Z ILM�I ^ Q = Qm�tM�Q Z C KlQ��zS ^v Q <VZ Q ` ItGJW ^TC � \ I��3G{ILK APC �$Q = ^ S�W = C Q ^ � b&< � =���b QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I��wI ¸ M Z IVSTI�� ^ �� Y$QhG{ILK A$C �$Q =�< � < O k�^TCR^ I ` � b3< � =N��b Q¹�tG{ORW ^TC y QhQ{ORQJGJS Z Ij|±M Z I = W$GmS C I��XI ¸ M Z IVSTI�� ^(C_^ < A$^ ILORWPSTQ{O k�$QJG{Q ^�^ <VZ k�` I Z STY$Q Z QJO C < A ORQ�Q yj< O_W < S C I���I ` � � Q{O_Q{GJS Z ILK <V\ �PQJS C G ` I Z K ` < GJSTI Z ^ ��� YPQ�G Z Q = CRA ORQ ^ Q{Mt|<VZT< S C I�� A QJS v Q{Q�� Z Q ^ I�� < �£S < � = �PI��t| Z Q ^ I�� < �zSlKNQJGuY < � C_^ K ^ Z QJM Z Q ^ Q��zS ^ < GuY < O_ORQ�� \ C � \ M Z I A ORQJK` I ZN< � k < M$M Z I < GuY�W ^ Q = ` I Z Qm��S ZT< GJS C I��HI ` S�YPQ��~��QJORQJGJS Z Ij|�GJILW$M$O C � \ ^ � � Y$Q�GJW ZTZ Q��zS ^ S < STW ^ I `
W:� = Q Z ^ S < � = C � \ ^ S Z I�� \ C �zS�Q Z�< GmS C I�� ^XC �&S�Y$Q¤�$I��t|�M�Q Z S�W Z A < S C y Q = IVK < C � x K <V¦ Q ^�C S C_^XC KlM�I ^T^�CRA O_Q
S�I�Q ^ S C K < S�Q = STY$QY�$I���| Z Q ^ I�� < �zS�M <VZ S A < ^ Q = I�� ` W:� =�< KlQ��zS < OòSTY$Q{I Z k ��¥ O ^ I�M$YPQ��$ILKlQ��PILORI \ C G < O< � < O k�^ Q ^ x Q y Q�� ` I Z S�Y$Q =�< S < I ` STY$QhY C \ YPQ ^ S�»£W < O C S k x = I��$IVS < O_ORI v W ^ S�I = CR^ Q��zS < � \ ORQ[STY$Q Z Q ^ I�� < �zS< � = �$I��t| Z Q ^ I�� < �zS[M <VZ S ^]C �NKNI = QJO < C � = QJM.Q�� = Q��£S vc< k x Q ^ M�Q{G C < O_O k v Y$Q���S�Y$Q C Z G{I��zS Z CRA WPS C I�� ^ <jZ Q
G{IVKNM <jZ�< A O_Q �¢ W$GuY < ^TC S�W < S C I�� C_^ KlI ^ SòGJILKNKlI�� C �N�~� < � < O kt^�CR^ < S C � yj<VZ C < �zSòK < ^�^ Q ^ I ` S�Y$Qh�+� < OºY <j=$Z I�� C G^�k�^ S�Q{K f¦¥ � �°²B] Q�� �:¥ �@Q ¸ Q{GJS C y Q v]< k S�I C � ^ W Z Q·G Z Q = C_A ORQ ^ Q{M <VZT< S C I�� A QJS v Q{Q�� Z Q ^ I�� < �£S < � = �PI��t|Z Q ^ I�� < �zS[KNQJGuY < � C_^ K ^ K < klC � = QJQ = A QBSTY$Q5GJILK A$C �$Q =�< � < O kt^�CR^ I ` � b�< � =	��b GuY < �:�PQ{O ^ v Y C GuY < Gm|
G{IVW:�zS ` I Z S�YPQ[K <�¤ I Z M <VZ S·I ` S�Y$QcSTIVS < O y C Z S�W < OtM$Y$IVSTI���G Z I ^T^ | ^ QJGJS C I�� C �XSTY$Q[�w�òQ¹�PG C S < S C I�� Z Q \ C I�� �³ W Z STY$Q Z KNI Z Q x S�Y$Q,S v INGuY < �:�$Q{O ^ Y <0y Q¶Q��zS C Z Q{O k = C ¸ Q Z Q��zS#�$I���| Z Q ^ I�� < �zSBKlQ{GuY < � CR^ K ^ �·� Y$Q Z Q ` I Z Q x
S�YPQ ^ W$GJG{Q ^T^�` WPO = Q ^ G Z C MPS C I��ªI ` < ORO�I A$^ Q Z�yj< A ORQ ^ KNQ < ^ W Z Q = C �~� b�< � = ��b QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I��&I ¸
M Z IVS�I�� ^ v C S�Y < GJILKNKlI�� ^ QJS�I ` � � Q{O_Q{GmS Z I�|�G{IVW$M$O C � \ ^ < � = Y <V=$Z I�� C G!M <VZT< KNQmS�Q Z ^ v ILW$O = M Z I y C = QZ QJO C < A ORQ ^ Q{M <VZ�< S C I�� A QJS v Q{Q��&S�Y$Q Z Q ^ I�� < �£S < � = �$I��t| Z Q ^ I�� < �£S¶G{I��£S Z C_A WPS C I�� ^@C � A IVS�Y�Qm�tGJORW ^�C y Q
GuY < ���$Q{O ^ �[¥ ^ W$GJG{Q ^�^�` W$O = Q ^ G Z C MPS C I��3I ` < O_O*I A$^ Q Z�yj< A ORQ ^�C ��� bª< � =���b GuY < �:�$Q{O ^ v C S�Y < G{IVKNKlI��^ QmS�I ` � � Q{O_Q{GJS Z Ij|±G{ILWPM$O C � \ ^ < � = Y <j=$Z I�� C GlM <VZ�< KNQmS�Q Z ^ v]< ^ < GuY C Q y Q = C � < G{IVK A$C �PQ =ª< � < O k�^�CR^
I `c« ¯ ¥,¢�=�< S <	< S >�? ü ÜPÝ � ²·á¶â�ã ? � ²L��� x M Z I y C = C � \ ^ S Z I�� \ ^ W$M$M�I Z S ` I Z M$Y$Q��PILKNQ��$ILO_I \ C G < O < Mt|
M Z I < GuY$Q ^ � ² Ü x ² � x �:� ��� C � « ¯ ¥,¢H=$< S <ª< � < O k�^�CR^ ��Ó I v Q y Q Z x C �HSTY CR^ G{ILK A$C �$Q = �$S x M <VZ S C G{W$O <VZ
KlI = QJO ^g` I Z�< � < O kt^�CR^ I ` � b�< � =N��b3=�< S <!v Q Z Q < M$M$O C Q = ^ Q{M <VZT< S�QJO k < � = C � = QJM.Q�� = Q��£STO k � « W ZTZ Q��zS�O k x< ��Q ¸ I Z S�GJItI Z�= C � < S�Q = Azk § ¨]¥ «#CR^ W:� = Q Z�vc< k x v Y C GuY v C O_O A QlG < M < A O_QlI ` S <j¦ C � \ C �zS�I < GJG{ILW:�zSC �zSTQ Z�< GJS C I�� ^!A QJS v Q{Q��&STY$Q ^ QXS v I3K <0¤ I Z QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I���GuY < �:�$QJO ^ v C STY C ��STY$Q ` Z�< KNQ v I Z�¦ I `<�Z C \ I Z IVW ^ G{ILWPM$ORQ = GuY < �:�$QJO ` I Z K < O C_^ K ¬ « Y < MPS �a²t�°� | ²��² § ^�C � \ Q{ORQJGJS Z ILK <V\ �$QmS C G A Q < K ^ x < �£W$K A Q Z I ` GuY < �:�$Q{O ^ G < � < � = KXW ^ S A Q�Q¹�PMPORI Z Q =E��� Y$Q
Qm�tG C S�Q = ^ S < S�Q ^ I ` S�Y$Qi�£W$GJORQJI�� < � = × K < k�A Q¡Qm� < K C �$Q = C ��GuY < �:�$QJO ^,^ WPGuY < ^ � b x � bEb x©¨«ªªx
� ` x ��¬ < � = � `S �r� Y$Q[�+� < O ^ S < S�Q ^ STY < S C �PG{ORW = QcS�Y$Q \VZ ILW:� = ^ S < STQ[Y k M�Q Z I�� ^ < � =�¦�< I�� ^ M Z I y C = Q

� �



-100

-80

-60

-40

-20

0

0 1 2 3 4
Q2 (GeV2)

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

D13(1520)

Q2 (GeV2)

A
3/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

D13(1520)

-25

0

25

50

75

100

125

150

175

0 1 2 3 4

³ C \ W Z Q�� D]� Y$IVS�I�| < � = Q{O_Q{GmS Z I�|�G{IVW$M$O C � \ ^c` I Z Z ï û ¬ � ²L� Üz I A S < C �PQ = ` Z ILK < � < O k�^TC_^ I `�« ¯ ¥,¢�=$< S <
I��&� b x ��b Q{ORQJGJS Z Ij|±M Z I = W$GmS C I�� �a� YPQ Z Q ^ W$O´S ^h` Z ILKð� bª=�< S <l< � < O kt^�CR^ <VZ Q ^ Y$I v � Azk	A ORW$Q ^ »£W <jZ Q ^¬ M Z Q{O C K C � <jZ k < � < O k�^TC_^ I ` QV�J|�� Z W:�  < � = A£k¡A O < G ¦ ^ »£W <jZ Q ^ ��}L� ���(� Y$Q Z Q ^ W$O´S ^(` Z ILK½STY$Q ��b GuY < ���$Q{O<VZ Q ^ Y$I v � Azk Z Q = G C Z G{ORQ ^ � ²L� x �:� ��� x v Y C ORQ ��p^] yV< ORW$Q ^ < S�STY$Q5M$YPIVS�I��NM.I C �zS <VZ Q ^ Y$I v � AzklA O < G ¦
S Z C < � \ ORQ ^ �

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 1 2 3 4
Q2 GeV2

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

F15(1680)

Q2 GeV2

A
3/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 1 2 3 4

³ C \ W Z Q�è Dc� YPIVS�Ij| < � = Q{O_Q{GJS Z Ij|±G{ILWPM$O C � \ ^[` I Z#} ï�� ¬ �0�L� ²  �[� Y$Q ^�k K A IVO ^h` I Z Q¹�tM.Q Z C KlQ��zS < OeM.I C �zS ^<VZ Q@STY$Q ^ < KlQ < ^ I�� ³ C \$� � �

C � ` I Z K < S C I���I�� < � C KlM.I Z S < �zSòM <VZ ScI ` S�Y$Q@ô « p M$W U{U O_Q D YPI vË= I«�$I�� ^ S Z�< � \ Q A <jZ k I�� ^ G{IVW$M$ORQ�S�I^ S < S�Q ^ v C STY ^ S ZT< � \ Q��$Q ^�^ �¶� S@KXW ^ S < O ^ I A Q�QJKNMPY < ^TC U Q = S�Y < S y Q Z C_` k�C � \ S�Y$QXM Z Q = C GJSTQ = KXW$O´S C M$ORQmS^ S Z W$GmS�W Z Q¡I ` S�Y$Q�Qm�tG C S�Q = A <VZ k I�� ^ v C O_O Z Q{»£W C Z Q@S�Y < SBSTY$Q ^ S ZT< � \ Q¶KNQJK A Q Z ^ I ` STY$Q�KXW$O_S C M$O_QJS ^[A Q

�L�



C = Q��zS C ��Q =E�N� Y CR^ KlQ < � ^ STY < S�GuY < �:�PQ{O ^�^ WPGuY < ^ � ª�ªªx®¨«ª b x�¨«ª ` < � =R¯ ª�ª K¡W ^ S < O ^ I A Q
Qm�tM$O_I C STQ =E�� Y$Q�®VO < A � �·á¶â�ã W$M \VZ�<V= Q < � = « ¯ ¥,¢ � �N<VZ Q�W�� C »£W$QJO k	^ W C S�Q = STING <VZTZ k ILWPS < GJILY$Q ^TC y Q¡M Z Ij|\LZT< K½I ` Q¹�tG{ORW ^TC y QhKNQ < ^ W Z Q{KlQ��zS ^ Q¹��S�Q�� = C � \ STY$Q[KNIVKNQ��£STW$K S Z�< � ^�` Q Z ^ S�I v]<VZT= S�YPQ Z Q \ C I�� v YPQ Z Q
Mºô « p Q ¸ Q{GmS ^!A Q{GJILKlQ y CR^�CRA O_Q �h� ��G{I��£S Z�< ^ S!S�ING{I�� y Q��zS C I�� < OrQm�tM.Q Z C KNQ��£S ^ Q{KlM$O_I k�C � \ K <V\ �PQJS C G^ M�Q{GmS Z ILKNQmS�Q Z ^ S�Y < S ` I�G{W ^ I�� ^ M�Q{G C ��GlQm�tG C S < S C I�� ^ < S ^ M�Q{G C ��G ¦ C �$Q{K < S C G ^ x « ¯ ¥!¢ � �	< ORO_I v ^ S�Y$Q^TC KXW$O´S < �$QJILW ^ KlQ < ^ W Z QJKNQ��zSaI ` < � \ W$O <jZ·= CR^ S Z C_A WPS C I�� ^ I y Q Za<@v C = Q Z�< � \ Q[I ` ; < � = >�?�` I Z K < � k
Qm�tGJORW ^�C y Q¶GuY < �:�PQ{O ^ x C �$G{O_W = C � \ �$IVSBI��$O k�^TC � \ ORQ¹|�KlQ ^ I��3M Z I = W$GJS C I��3M Z ItGJQ ^T^ Q ^ x ^ WPGuY < ^ b x ` x < � =ªªx A WPS < O ^ I�KXWPO_S C |�KlQ ^ I����+� < O ^ S < S�Q ^ �
°�±�² ³R´)µg¶g·�¸º¹o»P³R¼¾½8¿g¿¾¸º·�À£¿¾½8·�Á#Â�ÃUÂ
� �$Q,I ` S�YPQ,M Z C K <VZ k < GJS C y C S C Q ^ I ` S�Y$Q@¾,¿�M Z I \LZ�< K < S�®L¯ < AwC_^ S�I = Q y QJORILM < ^ IVW:� = A < ^�CR^]` I Z S�Y$QZ QJO C < A ORQ@Q¹�tS Z�< GmS C I���I ` S�YPQ Z Q ^ I�� < �$G{Q�QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I�� < KNMPO C STW = Q ^ �5� YPQ Z QJ»�W C Z Q = G{I��PG{Q Z S�Q =
S�YPQ{I Z QJS C G < O5Q ¸ I Z S	Y < ^ < O Z Q <V= k~A Q \ W:� v C S�Y STY$Q ` I Z K < S C I���I ` S�YPQ&§g�tG C S�Q = ¨c<jZ k I�� ¥ � < O k�^�CR^« Q��zSTQ Z�¬ § ¨]¥ «[ �ò� S CR^ v Q{O_O Z Q{GJI \ � C U Q = S�Y < S�S�Y < S�STY CR^ Q ¸ I Z S v C ORO Z Q{»£W C Z Q < G{ILW$MPORQ = GuY < ���$Q{O< M$M Z I < GuY C � y ILO y C � \�< ORO9�:� < O ^ S < S�Q@GuY < �:�$Q{O ^ x C �$G{O_W = C � \ I��$Q < � = S v I�KlQ ^ I��3M Z I = W$GJS C I�� �� Y$Q^�$Q{GJQ ^�^TC S k�` I Z M�Q Z ` I Z K C � \¡< G{ILW$MPORQ = |�GuY < ���$Q{O < � < O k�^�CR^ I ` STY$Q =�< S < I A S < C �$Q = ` Z ILKÔS�YPQ ^ Q< � = IjS�Y$Q Z Qm�tM�Q Z C KlQ��zS ^,^ S�Q{K ^ Q ^T^ Q��zS C < ORO k	` Z ILKñS�Y$QXW�� C S <VZ C S k GJI�� = C S C I�� �!³ I Z S�YPQ ^ M�Q{G C ��G�G < ^ Q
I ` M C I���MPY$IVS�I�|�M Z I = WPGJS C I�� x STY$Q�Q ¸ Q{GmS¡I ` S�YPQlW�� C S <VZ C S k GJI�� = C S C I���I���STY$Q < � < O k�^TC_^ S�Y < S�G < � A Q
G <jZTZ C Q = CR^,C ORORW ^ S ZT< S�Q = C � ³ C \P� � Ü ��� �&STY CR^ � \ W Z Q x STY$Q =$< ^ Y$Q = O C �$Q ^ <VZ Q�S�YPQ C K <V\ C � <VZ k M <VZ S�I `
S�YPQr�PI��t| Z Q ^ I�� < �zS < KNMPO C STW = Q ^ I A S < C �$Q = C_` S�Y$Q�W:� C S <VZ C S k G{I�� = C S C I�� CR^,C \ �$I Z Q = x v Y C ORQXSTY$Q ^ ILO C =
G{W Z�y Q ^ ¤ W ^ S < A I y Q!I Z A Q{ORI v STY$Q =$< ^ Y$Q = O C �$Q ^ Z Q ^ W$O´S v Y$Q���S�Y C_^ GJI�� = C S C I�� C_^ M Z ILM�Q Z O k S <j¦ Q�� C �zS�I< GJG{ILW:�zS �
°�±ÅÄ ÆÇ¸ÉÈ)¸�·�´)¶gÊË¸º¿ÍÌ�´NÎoÆ£Áq¿¾½8ÊËÃ�ÏÉ½8·B³Ð´Íµg¶g·�¸Ñ¹o»P³Ò¼¾½8¿g¿¾¸º·NÀÓ¿¾½8·ÅÁ#Â:Ã�Â�½®Ì¤ÔwÕ�ÀÖ³
� Y$Qa§g�PG C STQ =X¨]<VZ k I�� ¥ � < O kt^�CR^r« Q��zSTQ Z]¬ § ¨]¥ «[ v]< ^ Q ^ S < A O CR^ Y$Q =¶< Sr®VQ ¸ Q Z ^ I��X¯ < A I ZT< S�I Z k ¬ ®L¯ < AºC � ® < ��W <VZ k x � ÜVÜ � ��� Y$QwI A ¤ QJGJS C y Q CR^ S�I = Q y Q{O_ILM�S�Y$QJI Z QmS C G < O < MPM Z I < GuY$Q ^ S�I â�×+Ø�ÙFÚPÛ�ØX< � = < O ^ IÜ s Ø�â Ùms:ÙVâ�Ø STY$Q'�£W$GJORQJI�� Z Q ^ I�� < �$G{Q ¬ �~�  M <VZT< KlQJS�Q Z ^�Azk W ^TC � \ S�YPQ y Q Z k Qm��STQ�� ^�C y Q�®L¯ < A =�< S < I `
Q{O_Q{GmS Z IVK <V\ �$QJS C G!M Z I = W$GJS C I��	I ` M ^ QJW = I ^ G < O <VZ KNQ ^ I�� ^ x b·f ` x+ªªx < � =�< O ^ IXS v I�M C I�� ^ �� Y$Q�S�Q < K KlQ{K A Q Z ^ <VZ Q ¨]Z W:�PI~®VWPO C < | p C <jU ¬�§ � C y Q Z ^TC S k I ` ¨c<VZ G{QJORI�� <  x �,� | ¢.�[ÓB<VZTZ k ¯*Q{Q¬ ¥BZT\ I��:�$Qª¾ < S C I�� < O@¯ < A I ZT< S�I Z kP x ¥5¦ C Y C ¦ I µ�< S ^ W k < K < ¬�¢ Y C U W$I ¦�<Ý§ � C y Q Z ^�C S kP x µ�<VZ�¦Ë�g<VZ CR^¬ § ¨]¥ «[ x < � =w� I Z W ¢P< S�I ¬ �!^ <V¦�<m§ � C y Q Z ^�C S kP ��ÓB<VZTZ k ¯*QJQ x ^ Q Z�y C � \�< ^ STY$Q,¯*Q <V= C � \X� � y Q ^ S C \z< S�I Z
I ` § ¨]¥ « x CR^ G{I�I ZT= C � < S C � \ S�YPQ!Q ¸ I Z S �(¥ O_OºKNQJK A Q Z ^ I ` S�Y CR^ STQ < KÔY <:y Q!Qm��S�Q�� ^TC y Q,Q¹�PM�Q Z C Q��$G{Q ^cC �
M�Q Z ` I Z K C � \ O <jZT\ Q¹| ^ G < ORQB�£W$KlQ Z C G < O�G < ORGJW$O < S C I�� ^ x < ^ò^ QJQ�� x ` I Z Qm� < KlM$ORQ x C �lSTY$Q C Z M$W A O C G < S C I�� ^ �ç} � [
} ²���� � Y$Q ^ S <VZ S C � \ M�I C �zS�I ` STY CR^ Q ¸ I Z S C_^ STY$Q ¥BZT\ I��:�$Qm| �!^ <V¦�< | ¢ Y C U W$I ¦�<�¬ ¥ � ¢  KlI = Q{O±�ç}P� �ev Y C GuY
Y < ^�A Q{Q�� = Q y QJORILM�Q = C �ªSTY$Q	M < ^ S�STY Z QJQ k Q <jZ ^lA£k S�Y Z Q{Q	KNQJK A Q Z ^ I ` STY CR^ STQ < K �©µ I ^ S�I ` S�Y$Q
G{IVKNM$WtS < S C I��NG{I = Q ^ �$QJQ = Q = ` I Z M�Q Z ` I Z K C � \¶= k � < K C G < O.GJILW$M$O_Q = |±GuY < �:�$QJOEG < ORG{WPO < S C I�� ^ v C STY X � xb � x ` � x b9b � ¬ b × xÉÞ � x y �  GuY < ���$Q{O ^ Y <0y Q A QJQ�� = Q y Q{ORIVM.Q =E�X¥ ^@C ORORW ^ S ZT< S�Q = C � ³ C \$� �L� x S�Y$Q
G{W ZTZ Q��zS5GJILKNMPWPS < S C I���G{I = Q ^h` I Z STY$Q ¥ � ¢ KlI = QJO < O Z Q <j= k G < � \ C y Q <�Z Q < ^ I�� < A O_Q < G{GJILW:�zS�I ` S�Y$Q

� }



³ C \ W Z Q	� Ü DX� Y$Q�Q ¸ QJGJSXI ` S�Y$QNW:� C S <VZ C S k G{I�� = C S C I���I���S�Y$Q�� i�ß < KlM$O C S�W = Q ^,` Z IVKàS�Y$Q | ï�ï ¬ ORQ ` SM < �PQ{O  < � = | û ï ¬ Z C \ YzS@M < �$Q{O  �PI��t| Z Q ^ I�� < �zS�M <VZ S C < O v]<0y Q ^ ��� �&Q < GuY�G < ^ Q x STY$Q C K <V\ C � <VZ k M <jZ S
I ` S�Y$Q < KlM$O C S�W = Q CR^ \ C y Q�� A£k STY$Q =�< ^ Y$Q = O C �$Q v Y$Q��	S�YPQ�W�� C S <VZ C S k G{I�� = C S C I�� C_^[C \ �PI Z Q =E��f Y$Q��
S�Y CR^ GJI�� = C S C I�� C_^ M Z ILM�Q Z O k < M$M$O C Q = x STY$Q Z Q ^ W$O_S ^ <V\LZ Q{Q y Q Z k v Q{O_O v C S�Y�STY$Q¡Q¹�tS Z�< GmS�Q = C K <V\ C � <VZ k
M <VZ S ^ I ` S�Y$Q < KlM$O C S�W = Q ^ ¬ ILM�Q��3G C Z G{O_Q ^u �
S v IXM C I��NM$YPIVS�Ij|±M Z I = W$GmS C I�� =$< S < ` Z ILK « ¯ ¥!¢.�PÓ I v Q y Q Z S�Y$Q�M <VZT< KNQmS�Q Z ^ I ` S�YPQBKlI = Q{O�Y <:y Qq�$IVSA Q{Q���ILMPS C K < ORO k = QmS�Q Z K C �$Q =E�c� Y£W ^ x S�Y$Q@� Z ^ S�S < ^ ¦ I ` S�Y CR^ M Z I ¤ QJGJS CR^ S�I A Z C � \ S�Y$Q�G{ILKlM$WPS < S C I��
G{I = Q ^ I ` ¥ � ¢ KlI = QJO�STIªM Z I = WPGJS C I�� ^ S <V\ Q ` I Z Qm��S ZT< GJS C � \ �w�wM <VZ�< KNQmS�Q Z ^N` Z ILK ®L¯ < A =�< S <P�f QlSTY$Q�� v C ORO C KNM$O_Q{KlQ��zS,S�YPQ C �$M$WPS ` Z ILKðY <V=$Z I�� ^ S Z WPGJS�W Z Q�G < ORGJW$O < S C I�� ^ x ^ W$GuY < ^ STY$I ^ Q ` Z IVK
G{I�� ^ S C S�WPQ��zSg»£W <jZT¦ KlI = Q{O ^ < S*S�Y$QòM Z Q ^ Q��£S�S C KNQ < � = ¯ < S�S C G{Qòô « p C �,S�Y$QN�$Q <jZ ` WtS�W Z Q x S�I C �zS�Q Z M Z QJS
S�YPQ�Q¹��S Z�< GJS�Q = � � ` I Z K ` < GmS�I Z ^ �Ó Q Z Q v Q v C O_O(I��$O k = Q ^ G Z CRA Q�S�Y$Q�M$O < � ` I Z G <jZTZ k�C � \ ILWPS@S�Y$Q�� Z ^ S�M <VZ S�I ` STY CR^ M Z I ¤ QJGJS �l� Y$Q
K < C ��S < ^ ¦ C_^ S�I�G < ORG{WPO < STQ!S�Y$Q@KlQ ^ I��t| A <jZ k I�� < KlM$O C S�W = Q ^ = QJ�+�$Q = Azk

à Úgáeâ Úqã%á+ã ¬�ä�f�ä  f �  ü Ø Úgáeâ Úqã/á:ã ¬�ä.f�ä  f � *õ ØUåÚgáeâ Úqãæá+ã ¬�ä�f�ä  f �  f ¬ � 
v Y$Q Z Q hÇç ü X � fTb � f ` � fTb × f Þ � f y � �g� Y$QÍ�$I��t| Z Q ^ I�� < �zS < KNM$O C STW = Q ^ Ø Úgáeâ Ú ã á ã ¬ � eC ��§·» �R¬ � <VZ Q�I A S < C �$Q = ` Z ILK ^ ILO y C � \ S�Y$Q ` ILO_ORI v C � \ G{ILW$MPORQ = |�GuY < ���$Q{OeQ{»£W < S C I�� ^
Ø Úgá©â Úqã%á:ã ¬�èä.fÉèä  f �  ü éã Úgáeâ Úqã%á:ã ¬�èä.fÉèä  f � 

õ ê
Úqã ãæá:ã ã

ëíì èä  éã Úgáeâ Úqã ãæá:ã ã ¬ èä.f èä   f �  á Úqã ã%á+ã ã ¬ èä   f �  Ø Úqã ã/á:ã ã�â Úgá ¬ èä   f èä  f �  f

� �



1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Mπ+ p 

(GeV)

0

50

100

150

200

250

300

dσ
/d

M
π+

p (
µb

/G
eV

)

W =1.88 GeV

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Mπ+ π− (GeV)

0

50

100

150

200

dσ
/d

M
π+

π−
 (µ

b/
G

eV
)

W = 1.88 GeV

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Mπ−p

 (GeV)

0

50

100

150

200

dσ
/d

M
π−

p (
µb

/G
eV

)

W = 1.88 GeV

³ C \ W Z Q��L� Dl� Y$Q = C ¸ Q Z Q��zS C < OòG Z I ^T^�^ Q{GJS C I�� ^ I ` I ` X£s Õ bed�bgqzs�Z Q < GmS C I�� v C S�Y Z Q ^ M.QJGJS�S�I�S�Y$QC � yj<VZ C < �zS�K < ^T^mhïî ß\ð ¬ O_Q ` S  x hïî ß îFñ ¬ G{Q��zSTQ Z  x < � = hïîFñ ð ¬ Z C \ YzS  < S f ü�� � �L� ] Q�� �e� Y$Q =$< S <<VZ Q ` Z ILK « ¯ ¥!¢.�

¬�² 
v Y$Q Z Q á Úgá ¬òä.f � ]C_^ S�Y$Q@KlQ ^ I��t| A <jZ k I��3M Z ILM <j\z< S�I Z x < � = STY$Q =$Z C y C � \ S�Q Z K C_^

éã Úgáeâ Ú ã á ã ¬ èä.f èä  f �  üÓójÚgá©â Ú ã á ã ¬ èä.f èä  *õÝô^õ Ù�öÚgáeâ Ú ã á ã ¬ èä.f èä  f � 9Ý ¬ � 
� Y$QBK < S Z C ��Q{O_Q{KlQ��zS ^ óVÚgáeâ Úqãæá:ã ¬�èä9fÉèä   I ` S�Y$Qo�$I��t| Z Q ^ I�� < �zS C �zS�Q Z�< GmS C I�� ^ x = Qm�+�$Q = A£k STY$Q5KlQ ^ I��t|
Qm�tGuY < � \ Q�KlQ{GuY < � CR^ K ^ x <VZ Q&�+� C S�Q < � = C �zSTQ \LZT< A ORQ �ð� Y$Q G{ILKlM$O C G < S C I�� C � ^ ILO y C � \ §�» �R¬�² 3CR^
` Z IVK STY$Q[I��$Q¹|�M <VZ S C G{ORQ¹|�Q¹�PGuY < � \ Q]STQ Z K ô^õ Ù�öÚgáeâ Úqã%á:ã ¬ èä.f èä  f �  v Y C GuY = C y Q ZT\ Q ^ ORI \z<jZ C STY$K C G < ORO kBC �¶S�Y$Q
KlItI���| ^ Y < M.Q Z Q \ C I�� ^hC O_ORW ^ S Z�< S�Q = C �3ORQ ` S ^TC = Q¶I ` ³ C \P� � ���]� Y$Q Z�< M C = O k yV<jZ k�C � \ ^ S Z W$GmS�W Z QXI ` S�Y$Q C Z
K < S Z C ��QJORQJKNQ��£S ^ x < ^@C O_ORW ^ S Z�< S�Q = C ��STY$Q Z C \ YzS ^TC = QNI ` ³ C \$� � � x �$Q{Q = ^ STI A Q�G <VZ Q ` W$O_O k < G{GJILW:�zS�Q =` I Z C � ^ ILO y C � \ §·» � ¬�²  ��� �©M <VZ S C G{W$O <VZ x C S ^XC K <V\ C � <VZ k M <VZ S ¬ =�< ^ Y$Q = O C �$Q  Y < ^ <�= CR^ G{I��zS C �£W$ILW ^^ S Z W$GmS�W Z Q < � = C_^ �$I��t| U Q Z I�I��$O k�C � < � <VZ�Z I v Z Q \ C I�� �

0

200

400

600

0 200 400 600

p’
[M

eV
]

p[MeV]

W=1.88GeV

π∆ − π∆

ρ Ν − π∆

N

π

∆

ρ,σ

∆

πp’

p- p’

- p

÷ùø�ú û
÷ùø�ú ü
ø

ø�ú ü
ø�ú û

ø ûÅøÅø ýÅø�ø þÅøÅø ÿÅø�ø

�

��� �����	�

��
 �� øÅø ����� � �� �

³ C \ W Z Q � �tD ¯*Q ` S ^TC = Q D©¢ C � \ W$O <jZ C S k ^ S Z WPGJS�W Z Q�I ` S�Y$Q =$Z C y C � \ S�Q Z K ^ ô^õ Ù�öî�� â î�� < � = ô^õ Ù�ö��� â î�� < Sf üX� � �L� ] Q�� � u C \ YzS ^TC = Q D�� Y$Q�Y < O ` |±I ¸ | ^ Y$QJORO·K < S Z C ��QJORQ{KlQ��zS¡I `#ô õ Ù�öî�� â î�� ¬ßs*f�s  f¹;  v C S�Y s  ü
} ÜLÜ µ Q����jG < � = f üX� � �L� ] Q�� �

�L²



Ó5<V=PZ I�� C G =$Z Q ^T^�C � \ ` I Z �~�@Q{O_Q{GJS Z ILK <V\ �PQJS C G y Q Z S C G C Q ^ < � = M Z ILM <V\z< S�I Z ^ x = W$Q�S�I C �zSTQ Z�< GJS C I��v C STY	ILM.Q�� µ�¨ GuY < �:�$Q{O ^ <VZ Q ^ GuYPQ{K < S C G < O_O k M Z Q ^ Q��zSTQ = C � ³ C \$� �0} x ³ C \$� �{� �

+ Σ
M, B

M

B

M

B

M

B

B
*N

N*
M

/

/ /N*

~
*NMB

Γ Γ
MB N*

Γ
M B *N

/ /

/

³ C \ W Z QN�0} D �~�!QJORQJGJS Z ILK <V\ �$QmS C G y Q Z S C G C Q ^ D A <jZ Q ¬ M.I C �zS ^u < � =�=$Z Q ^�^ Q =�= W$Q¶S�I�GJILW$M$O_Q = GuY < ���$Q{O
Q ¸ Q{GmS ^ ¬ A O_I A$^� �

Σ
D M,B B

M,BM,BGG

δ
ij N

M

−1 0
(E−M   )*

³ C \ W Z Q��{� D � � M Z ILM <V\z< STI Z ^ D A <VZ Q ¬ S�Y C �HO C �$Q ^u < � =H=$Z Q ^�^ Q =~= W$Q	S�I�G{ILWPM$ORQ = GuY < �:�$Q{OhQ ¸ QJGJS ^¬ STY C G ¦ O C �PQ ^u �
� Y$Q Z Q ^ I�� < �zShS�Q Z K I ` §·» � ¬ � [CR^

ØUåÚgáeâ Úqã%á:ã ¬�ä.f�ä  �  ü ê���� â ���� d� Úgá�� � �� ¬òä  f �  �ùZ ¬ �  �! â " d� � �� �hÚ ã á ã ¬�ä.f �  f ¬ æ 

v C STYwS�Y$Q =$Z Q ^T^ Q =�y Q Z S�Qm� C �zS�Q ZT< GJS C I�� = Qm�+�$Q = Azk
d� Úgá#� � � ¬ � f�ä  ü � Úgá�� � � ¬�ä *õ ê

Úqã%á:ã
ëÝì èä  Ø Úgáeâ Úqã/á:ã ¬ èä.f èä  f �  á Úgá ¬òä  f �  � Úqãæá:ã$� � � ¬òä   f ¬ � 

< � = S�YPQ¶� � M Z ILM <j\z< S�I Z A£k
�ùZ ¬ �  q�ï �! â "[ü ¬ � ê h i� �� &%  â "òê ê

Úgá
ë ä ? ì ä'� � �� ��Úgá ¬òä  á Úgá ¬�ä�f �  d� Úgá�� � �� ¬ � f�ä 9Ý ¬ è 

v Y$Q Z Q h i� � < � =(� Úqãæá:ã$� � � ¬�ä  <VZ Q!S�Y$Q A <VZ Q@K < ^�^ < � = A <VZ Q y Q Z S�Qm�3STY$Q�� � ^ S < S�Q x Z Q ^ M.QJGJS C y QJO k �� �$G{Q�S�YPQ hÇç Õ h£ ç� < KNM$O C STW = Q ^ <VZ Q�I A S < C �$Q = x v Q�G < ��G < O_G{W$O < S�Q¡STY$Q�K < S Z C ��Q{O_Q{KlQ��zS ^
I ` S�Y$Q,S v Ij|�M C I��	M$Y$IjS�Ij| < � = QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I��

à î�î � â ) � ¬ �  ü ó î�î � â ) � õ �Vó î�î � â î � á î � ¬ �  à î � â ) � �õ �+*� � î � á î�� ¬ �  à î�� â ) � ¬ � õ�, *� � î�î á ��� ¬ �  à ��� â ) �õ�, *- � î�î á - � ¬ �  à - � â ) � ¬ � Üz
� �



v Y$Q Z Qvó î�î � â î � < � = ó î�î � â ) � <VZ Q3S�Y$Q = C Z Q{GJS��$I��t| Z Q ^ I�� < �£S�M Z I = W$GmS C I�� < KlM$O C S�W = Q ^ � ó î�î � â î � xó î�î � â ) � <VZ Q,G < ORGJW$O < STQ = ` Z IVKìS Z Q{Q¹| = C <V\LZ�< K ^ I ` Q ¸ QJGJS C y Q¶¯ <V\LZ�< � \ C < � ^ �� Y$Q GJILKlM$WPS�Q Z M Z I \VZ�< K ^w` I Z G < O_G{W$O < S C � \ S�Y$Q < A I y Q QJ»£W < S C I�� ^ Y <:y Q A QJQ�� = Q y QJORILM�Q = C �uhQ ` � �ç}P� ���(� ��M <VZ S C GJW$O <VZ x < �£W$KlQ Z C G < O�KlQJS�YPI = A < ^ Q = I�� < ^ M$O C �$Q¹| ` W:�$GmS C I��NQ¹�tM < � ^�C I�� ` I Za= Q < O C � \v C STY¡S�YPQ]S v I�|�M C I��XGuY < ���$Q{O ^ Y < ^(A Q{Q�� = Q y Q{ORIVM.Q =N< � =¡v Q{ORO�S�Q ^ S�Q =E�(� Y$Q[W�� C »£W$QcG < M < APC O C S k I ` S�Y CR^
KlQJS�YPI = C_^ = Q{KlI�� ^ S Z�< S�Q = C � ³ C \$� � ²lv YPQ Z Q�S�YPQ�Q ¸ Q{GJS ^ = W$Q�S�I bEb � GJWPS ^ x v Y C GuY <VZ Qm�$Q \ O_Q{GmS�Q =C � < O_O Z QJG{Q��£SNG < ORG{WPO < S C I�� ^ x <VZ Q ^ Y$I v �HS�I A Q C KNM�I Z S < �zS C � C �zS�Q Z M Z QmS C � \ S�Y$QwS v Ij|�M C I��©M$Y$IVSTIj|
M Z I = WPGJS C I�� =�< S <P�� IlM Z ItGJQ{Q = x v Q^�$QJQ = S�I�� Z ^ S = QJSTQ Z K C �PQ!S�Y$Q,M <jZ�< KlQJSTQ Z ^ < ^T^ I�G C < S�Q =3v C S�Y�STY$Q^�$I��t| Z Q ^ I�� < �zS< KlM$O C S�W = Q Ø Úgáeâ Úqã/á:ãPI ` §·» �R¬ � g^ W$GuY�S�Y < SgS�YPQh� � M <VZT< KNQmS�Q Z ^ I ` STY$Q Z Q ^ I�� < �zS·S�Q Z K Ø åÚgáeâ Ú ã á ã G < �A QXQm��S ZT< GJSTQ = ` Z ILK �PSTS C � \ STY$Q =�< S < I ` KlQ ^ I���M Z I = W$GJS C I�� Z Q < GmS C I�� �!� ��STY$Q ` ILO_ORI v C � \ ^ Q{GJS C I�� ^ xv Q = Q ^ G Z CRA Q@Y$I v v Q v C ORO.G <VZ�Z k ILWtS[S�Y C_^ Z Q ^ Q <VZ GuY�M Z I ¤ Q{GmS �

..0/ 1
22	/ 1
3

4$5 4 3 4 2 . 2 3 5

dσ
/d

M
π−

p/
dΩ

p/
dΩ

q

φ

W=1.88 GeV, Mπ−p=1.23GeV

..0/ 1
22	/ 1
3

4$5 4 3 4 2 . 2 3 5
dσ

/d
M

π−
p/

dΩ
p/

dΩ
q

φ

W=1.88 GeV, Mπ−p=1.23GeV

³ C \ W Z Qw� ²tD�p C ¸ Q Z Q��zS C < O(G Z I ^T^�^ QJGJS C I�� ^ I ` X£s Õ bed.bgqzs < S f üX� � �L� ] Q�� �*� Y$Q = IVSTSTQ = G{W Z�y Q ^<VZ QNI A S < C �$Q =�v Y$Q�� b9b � GJWPSXQ ¸ QJGJS ^¡C � ô ¬ �  Úgáeâ Úqãæá:ã I ` §·» � � <jZ Qr�$Q \ O_Q{GmS�Q =9�w� Y$Q�ILWtS \ I C � \bed KNILKlQ��zSTW$K x CR^ ès�< � = S�YPQ Z Q{O < S C y Q@KNILKlQ��zSTW$K A QJS v Q{Q�� brq�< � =�s C_^ èbt�76 C_^ STY$Q <jU C K¡WPS�Y < O< � \ ORQXI ` èb��X� Y$Q Z Q ^ W$O´S ^ <VZ Q ` I Z h î ñ ð üñ� Ý � } ] Q�� x Û98;:=< ð ü ÜtÝ �0�V} x 6 ð üñêB} Ý � ZT<V=E�X� Y$Q�O_Q ` S¬ Z C \ YzS  M < �$QJO CR^c` I ZBÛ	80:=<�> ü ê ÜPÝ èL� ¬ ê ÜPÝ ²L�L² 

°�±@? A�ÃÅÌ�Ì�´CBED ¹g½®Ì:½
� Y$Qª� Z ^ S ^ S�Q{M C_^ S�I = QJS�Q Z K C �$Q&S�Y$Q�M <jZ�< KlQJSTQ Z ^ I ` S�Y$QªY <V=$Z I�� C GR�PI��t| Z Q ^ I�� < �zS C �zSTQ Z�< GJS C I��ójÚgá©â Úqãæá:ã,I ` §·» � ¬ �  x v C STY hÇç ü b � f ` � fTb × f Þ � f y � �½� Y C_^ v C O_O A Q = I��PQ Azk �$STS C � \ S�Y$Qb � Q{O < ^ S C G ^ G < S�S�Q Z C � \�=�< S <P�f Q v C O_O�M.Q Z ` I Z K¼S�Y$Q��$S ^aC ��S�Y Z Q{Q ^ S <V\ Q ^ �·� �NS�Y$Qh� Z ^ S ^ S <V\ Q x STY$Q Z Q ^ I�� < �zS < KNM$O C STW = Q Ø åî � â î �I ` §·» � ¬ �  v C ORO A Q \ Q��$Q Z�< STQ = ` Z ILK STY$Q Z Q ^ I�� < �$GJQ�M <VZT< KNQmS�Q Z ^ O CR^ STQ = A£k �g<VZ S C G{ORQ p,< S <~]@Z ILW$M¬���p^]  W ^TC � \ STY$QlM Z I�G{Q = W Z Q ^ Q¹�tM$O < C �$Q = C �cuhQ ` � �ç}P� ����³ W Z S�YPQ Z KlI Z Q�STY$QlI��$Qm|±M <VZ S C GJORQ¹|�Qm�tGuY < � \ Q
S�Q Z K ã õ Ù�öÚgáeâ Úqã%á:ã G < � A Q'�$Q \ ORQJGJSTQ = C � ^ ILO y C � \ G{ILW$MPORQ = |�GuY < ���$Q{OeQ{»£W < S C I���§·» � ¬�² [^TC �PG{Q C S ^ Q ¸ QJGJS ^

� æ



I�� b � Õ b � Q{O < ^ S C G ^ G < STSTQ Z C � \ª< KNM$O C STW = Q ^ <jZ Q ¦ �$I v �e�ç}t� � STI A Q v Q <V¦º� § y Q�� v C S�Y©S�YPQ ^ Q
S v I ^�C KlM$O C ��G < S C I�� ^ x S�Y$QGF ? |��$S!S�I b � =$< S <�Z Q{»£W C Z Q ^,` < ^ S < � = Q � G C Q��zS�G < ORG{WPO < S C I�� ^ I ` §·» �R¬�²  �« < ^ S C � \ S�Y$Q5G{I = Q ^ I ` u�Q ` � ��}P� � C �zS�I < ` I Z K ^ W C S < A ORQ ` I Z M <VZ�< O_ORQJO�G{ILKlM$WPS < S C I�� ^]C_^ Q ^T^ Q��zS C < O �·� Y$Q�$QJG{Q ^�^ <VZ k ^ S <jZ S C � \ G{ILKlM$WPS < S C I�� Z Q ^ ILW Z G{Q3Y < ^ < O Z Q <j= kªA Q{Q��HI A S < C �$Q = ` Z ILK ¾5§8u ¢ « I ` §¶�°¢.�
p Q{M <VZ STKNQ��£S]I ` §A�$Q Z�\ k �·¥ � < M$M$O C G < S C I���S�I ¢ M < C �IH ^ ¨]<VZ GJQ{ORI�� <X¢ WPM.Q Z G{IVKNM$WtS C � \ « Q��zS�Q Zcv C O_O A Q^ W A K C STSTQ = S�I \ QmS <j=$= C S C I�� < O9GJILKNMPWPS < S C I��wM�I v Q Z{�� �$G{Q3S�Y$Q�M <VZ�< KNQmS�Q Z ^ x GJILW$M$O C � \ G{I�� ^ S < �£S ^ < � =HZ�< � \ Q ^ I `!` I Z K ` < GJSTI Z ^ x I ` ójÚgá©â Úqãæá:ã <jZ Q= QmS�Q Z K C �$Q = x ILW Z M Z I�G{Q = W Z Q C ��S�Y$Qg�PQm��S ^ S <V\ Q C_^ S�I < O_ORI v S�YPQ Z Q ^ I�� < �$G{Q@M <VZT< KlQJS�Q Z ^ STI yj<VZ kNC �
S�YPQa�$S ^ �(Ó Q Z Q v Q v C O_O v I Z�¦�v C S�Y«u C GuY <VZT=¶¥5Z � = S x S�Y$QaORQ <V= C � \ Q¹�PM�Q Z S C � b � < KNMPO C STW = Q < � < O k�^ Q ^ x
S�I�� <jZTZ I v#= I v ��STY$Q =$Z Q ^T^ Q = � � M <VZT< KlQJS�Q Z ^ < ^�^ I�G C < S�Q =�v C S�Y�S�YPQ ^ S Z I�� \3= Q{G < k GuY < �:�$QJO ^ �l� �
M <VZ S C G{W$O <VZ x v Q#�$Q{Q = S�I@GJO <VZ C_` k STY$Qh»£W$Q ^ S C I�� ^ G{I��$GJQ Z � C � \ S�YPQ = QJG{ILKlM�I ^TC S C I���I ` b9b � C �zS�I@»£W < ^�C |
S v INM <jZ S C G{O_Q,GuY < �:�$QJO ^ b × f Þ � f y � C �wS�YPQ C Z QJKNM C Z C G < O.M <VZ S C < O´| v]<:y Q < � < O k�^ Q ^ �� � STY$QwS�Y C ZT= ^ S <V\ Q x v Qw�PQ{Q = S�I C �PG{ORW = Q�S�Y$Q	M <jZ S C G{O_Qm|�Q¹�tGuY < � \ Q�STQ Z K ô^õ ÙKöÚgáeâ Úqãæá:ã I ` §·» �R¬ � C ��STY$Q��$S ^ STIwS�W:�$QXSTY$Q�M <VZT< KNQmS�Q Z ^ �XÓ Q Z Q v Q v C OROgW ^ Q�S�Y$Q�GJI = Q A < ^ Q = I���STY$Q ^ M$O C �$Q¹| ` W:�PGJS C I��
Qm�tM < � ^TC I�� x v Y C GuY�Y < ^ < O ^ I A Q{Q�� = Q y QJORILM�Q =�< � =wv QJOROESTQ ^ STQ = C � u�Q ` � ��}P� ���f Q@Q¹�PM�Q{GmSBSTI�G{ILKlM$ORQmS�Q!STY$Q,�$S ^ S�I b � =�< S < A£k S�Y$Q@Q�� = I ` � ÜLÜ � �
°�±KJ ÔMLBÌON+½AÏeÌ+Ã�´Í¿ ´NÎMP7D Q DSRTA¾´UN
Ê A¾½AÏeÌ�´VN+Â
� �$G{Q�STY$Q b � =�< S <3<jZ Q��$STSTQ = x KlI ^ S@I ` STY$Q ^ S Z I�� \wy Q Z S C G C Q ^@C ��STY$Qm�$I���| Z Q ^ I�� < �zS X �ÖÕ hÇç
C �zSTQ Z�< GJS C I��«ó=) � â Úgá < � = STY$Q[� � Õ hÇç y Q Z S C G C Q ^ I ` §·» �R¬ �  Y <0y Q A Q{Q�� = QmS�Q Z K C �$Q =E�g� � <j=$= C S C I�� x
KlI ^ S�I ` S�Y$Q�S�Y$Q�QJORQJGJS Z ILK <V\ �$QmS C G ` I Z K ` < GJS�I Z ^ < ^�^ I�G C < S�Q =~v C STY�óW) � â Úgá�G < � A Q3S <V¦ Q�� ` Z IVK
M Z Q y C ILW ^ v I ZT¦ ^ ��� Y£W ^ S�Y$Q X � Õ �w� ` I Z K ` < GmS�I Z ^ v C O_O A Q¡STY$QXK < C ��W:� ¦ �$I v � v Y C GuY v C O_O A Q= QmS�Q Z K C �$Q = Azk �$S�S C � \ STY$Q@KNQ ^ I��	QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I�� =�< S <P�� W Z � Z ^ S[S < ^ ¦ CR^ STIX�+� =wZ Q < ^ I�� < A O_Q ^ S <VZ S C � \ M <VZ�< KlQJSTQ Z C U:< S C I���I ` S�YPQ A <VZ Q X �ðÕ � � ` I Z K` < GmS�I Z ^ I ` §·» � ¬ �  � � � ^ S�Q <j= I ` W ^TC � \ S�Y$Q ^ S C O_OÍ�$IVS v Q{O_O´| = Q y QJORILM�Q = S�YPQ{I Z QJS C G < O]G < O_G{W$O < S C I�� ^ I `
�~� ` I Z K ` < GJSTI Z ^ x v Q v C O_OòM Z I�G{Q{Q = M$Y$Q��$ILKlQ��$IVORI \ C G < O_O k �	³ C Z ^ S v QY�PIVS�Q�STY < S v C STY S�Y$Q ^ S Z I�� \y Q Z S C G C Q ^ �P�tQ = Azk S�YPQ@�PS�STI b � =�< S < x v Q@G < ��W ^ Q�§·» �R¬ �  STI�G < O_G{W$O < S�Q5STY$Q@KNQ ^ I��	GJORILW = Q ¸ QJGJS ^
I�� X �ðÕ �~� Azk G < O_G{W$O < S C � \%=X o@Y[Z[\� � ¬ > ?  ü d� � � �]) � ¬ > ?  ê � � � �]) � ¬ > ? 

ü ê
Úgá

ë ä ? ì ä d� � � �hÚgá ¬�ä�f � å  á Úgá ¬�ä.f � å  ójÚgá©â ) � ¬�ä�f b  f ¬ �L� 

v Y$Q Z Qi� å C_^ S�Y$Q Z Q ^ I�� < �PG{Q¡M�I ^�C S C I�� �c¥ ^T^ W$K C � \ STY < S�S�Y$Q =$Z Q ^T^ Q = ` I Z K ` < GJSTI Z d� � � �^) � ¬ > ? [CR^^TC K C O <VZ S�I	S�Y$QlQ{KlM C Z C G < O ` I Z K ` < GJSTI Z ^ Z QJG{Q��£STO k Qm��S Z�< GmS�Q = A£k STY$Q « ¯ ¥!¢ G{ILO_O < A I ZT< S C I��e��}L� ��v Q
G < �&�+� = ^ ILKlQlM <VZ�< KNQmS�Q Z C U{< S C I�� ^ I ` S�Y$Q A <VZ Q ` I Z K ` < GmS�I Z x ^ W$GuY < ^ S�Y$Q ` I Z K W ^ Q = �ç}V} � C ��S�Y$Q^ STW = k I ` × ¬ � � } �  Z Q ^ I�� < �$G{Q� � � �^) � ¬ > ?  ü ¬�Ú õ`_ â q�a � þ  }�¬ > ?  f ¬ � � 
v Y$Q Z Q }�¬ >�?¹cC_^ S�Y$Q@W ^ W < O = C M.ILO_Q ` I Z K ` < GmS�I Z

}N¬ > ?  ü �
¬ � õ > ? öF� ? � �  ? Ý ¬ �0} 

� �



� Y$Q Z Q ^ W$O´S C � \ M <VZ�< KlQJSTQ Z ^ Ú x _ x Û x < � = � � � v C ORO A Q·S�Y$Q C � C S C < OjM <VZ�< KlQJSTQ Z ^ v Y C GuY v C ORO A Q <V=�¤ W ^ S�Q =< O_I�� \Bv C S�Y¡STY$Q��$IjS v QJOROó| = QmS�Q Z K C �$Q = ` I Z K ` < GmS�I Z ^ < ^�^ I�G C < S�Q =¶v C S�YXSTY$Q��$I��t| Z Q ^ I�� < �zS C �zSTQ Z�< GJS C I��ójÚgá©â ) � C �wS�Y$Q�F ? êh�$SBSTI�S�Y$Q@KlQ ^ I��3M Z I = W$GJS C I�� =�< S <P�¨ Q{G < W ^ Q�I ` STY$Q�O <VZT\ Q < KlILW:�zSNI ` STY$Q =�< S <�v Q~�PQ{Q = S�I&�PS x v Q <VZ Q�M Z ItGJQ{Q = C � \�v C S�Y S v I^ QJM <VZT< S�Q = A WPShGJORI ^ Q{O k Z QJO < STQ = Q ¸ I Z S ^ �

°�±Å° ÀÓ¿¾½8·ÅÁ#Â�¸ÑÂí´NÎbBEDdc�efD ½8¿¾¹gBhBED ¶iN+´B¹^µ¾ÏeÌ+Ã�´Í¿ ¹g½®Ì:½
f C STY S�YPQ C � C S C < O·M <VZT< KlQJS�Q Z ^ I ` S�YPQ�Q{O_Q{GJS Z ILK <V\ �PQJS C G ` I Z K ` < GJSTI Z ^ GuY$I ^ Q�� Azk STY$Q�M Z ItGJQ = W Z Q ^= Q ^ G Z CRA Q =Ë< A I y Q x v Q�S�Y$Q�� W ^ Q�ILW Z ` W$ORO�G{IVKNM$WtS < S C I��HG{I = Q ^ = Qm�+�$Q = Azk §�» ^ � ¬ �  | ¬ � Üz STIª�$S
S�YPQ =�< S < I ` MPY$IVS�I�| < � = QJORQJGJS Z Ij|�M Z I = W$GJS C I���I ` b x ` < � =Ëb9b·�ì� YPQ Z Q ^ W$O´S C � \©=$Z Q ^T^ Q = ` I Z K` < GmS�I Z d� � � �]) � ¬ >@?m G < � A Q�G{ILKlM <VZ Q =�v C STY�STY$Q yj< ORWPQ ^!` Z IVKíS�YPQkj5|±K < S Z C ��KlI = Q{O < � < O k�^�CR^ I `« ¯ ¥,¢ GJILORO < A I Z�< S C I�� �[� YPQ = QJSTQ Z K C �PQ = A <jZ Q ` I Z K ` < GJSTI Zi� � � �^) � ¬ >@?¹ G < � A QXG{ILKlM <VZ Q =�v C S�YS�YPQlM Z Q = C GJS C I�� ^5` Z ILKíY <V=$Z I�� ^ S Z W$GmS�W Z QlG < ORGJW$O < S C I�� ^ v Y C GuY ì 8 s 8IØ C �PG{ORW = QXS�Y$Q�GJILW$M$O C � \�v C S�Y
KlQ ^ I��t| A <jZ k I�� :\Û�Ú�ØÅØ�â Ù Ü s xw^ S < S�Q ^ �� �NSTY CR^ M Z I�G{Q ^T^ x S�YPQlj5|�K < S Z C �XKNI = QJO$�$S ^òAzk STY$Q « ¯ ¥!¢ GJILORO < A I Z�< S C I�� v C ORO$M Z I y C = Q C � ` I Z K < |
S C I�� C �¡ORI�G < S C � \ S�YPQ Z�< � \ Q ^ I ` ILW Z C � C S C < OzM <VZ�< KlQJSTQ Z ^ x < ^ Qm�tM$O < C �$Q =�< A I y Q �(� Y£W ^·C S C_^(C KlM�I Z S < �zS
S�Y < S!S�YPQ C Z5< � < O k�^ Q ^ G < � C �PG{ORW = Q < ^ K¡W$GuY < ^ GJILW$M$O_Q = |±GuY < �:�$QJO(Q ¸ Q{GmS ^ v Y C GuY�G < � A Q \ Q��PQ Z�< S�Q =` Z IVKñILW Z §·» �R¬�²  �h¥ GJILORO < A I Z�< S C I���Y < ^�A QJQ�� ^ S <VZ S�Q = A QmS v QJQ���§ ¨]¥ « S�Q < K < � =��u�º¥5U � < W Z k < � x� �rµ I ¦ Q{Q y I `�« ¯ ¥,¢ GJILORO < A I Z�< S C I���STI�K <V¦ QlM Z I \LZ Q ^T^¶C ��S�Y C_^ = C Z QJGJS C I�� ��¥ M Z I ¤ Q{GmS¡Y < ^¡A Q{Q��^ S <VZ STQ = S�IwQ¹��S�Q�� = STY$Q�G{ILK A$C �$Q =�< � < O k�^TCR^ I ` � b < � =���b « ¯ ¥!¢ GJILORO < A I Z�< S C I�� =�< S < S�I C �$G{O_W = Q
Qm�tM$O C G C S(GJILW$M$O_Q = |±GuY < �:�PQ{O$Q ¸ QJGJS ^ \ Q��$Q Z�< STQ = ` Z ILK < KlQ ^ I��t|�Q¹�tGuY < � \ QhG < ORGJW$O < S C I�� < S�§ ¨]¥ « �V� Y CR^CR^ < C KlQ =3< S C KlM Z I y C � \ S�Y$Q@M$YPQ��$ILKlQ��PILORI \ C G < O < ^ M.QJGJS ^ I ` S�Y$Q�G{IVK A$C �PQ =3< � < O k�^ Q ^ I ` S�Y$Q « ¯ ¥,¢
G{IVORO < A I ZT< S C I�� < � = C KNM�I ^�C � \ KlI Z Q�STY$Q{I Z QJS C G < O[G{I�� ^ S ZT< C �zS ^lC �HQ¹��S Z�< GJS C � \ S�Y$Q��~�lM <VZT< KNQmS�Q Z ^` Z IVK STY$Q�®L¯ ¥5¨ =�< S <t�5� Y$Q Z Q ^ W$O_S ^B` Z IVK STY$Q C KNM Z I y Q = G{ILK APC �$Q =�< � < O k�^ Q ^ v C O_O�M Z I y C = Q C � ` I Z |
K < S C I�� ` I Z C = Q��zS C´` ktC � \ STY$Q ZT< � \ Q ^ I ` STY$Q A <VZ Q!�w�cM <VZ�< KNQmS�Q Z ^ x < ^T^ ItG C < STQ =�v C S�Y�STY$Q!»£W <VZ�¦ GJI Z Qv]<0y Q ` W��$GJS C I��nm ¬�b a b a b a  �«f Q�Q¹�tM.QJGJS�S�I	M.Q Z ` I Z KíSTY CR^,C KNM Z I y Q�opj5|�KkqjS Z C ��KlI'oPQ{O�qF�rqVO k�^�CR^,Azk
S�YPQ�Q��so3I ` � ÜLÜ � �¥à\ I�I'oH�$S�S�IªSTY$Q bEb � M Z I�o$W$GmS C I��torqjSuq CR^ G Z WPG C qjO C �HS�Y C_^ o k �rqVK C G�qVO�G{ILW$MPORQ�o�|�GuYrq����$Q{Oq��rqjO k�^TC_^ Kkq C �$O k�A QJG�qVW ^ Q bEb � C_^ STY$Qvo$ILK C �rq��zShGuYrqF�:�$Q{O C �	S�YPQX�~� Z Q \ C I��(q��so�G�q���Yrq y Q¶Owq Z�\ Q
Q ¸ Q{GmS ^ I��xqVORO�IjS�Y$Q Z M Z I'o$WPGJS C I���G Z I ^�^c^ QJGJS C I�� ^ �·� Y CR^ Mrq Z S]I ` S�Y$QBG{ILKlM$WPSuqjS C I���M Z I \LZ qVK CR^ KNI ^ S
G{IVKNM$O_Qm� A Q{G�qVW ^ Q C SN�$QJQ�o ^ qVG{GJW Z qjSTQ5G�qVORGJW$OwqjS C I�� ^ I ` S�YPQBO_I \ q Z C S�YPK C G�qVO_O k o C y Q Z�\ Q��zS]I��$Qm|±Mrq Z S C GJORQ¹|
Qm�tGuYrqF� \ Q,S�Q Z K ô õ Ù�öÚgáeâ Úqã%á:ã v Y C GuY	Yrq ^ y Q Z k Owq ZT\ QBQ ¸ Q{GJS ^ I���S v I�|�M C I��wM Z I�o$W$GmS C I��wG Z I ^T^[^ Q{GJS C I�� ^ xq ^NC ORO_W ^ S Z qjSTQ�o C � ³ C \$� � ²t��¥ S�STY$Q�M Z Q ^ Q��zS�S C KlQ x v Qyq Z Q3G{I��zS C �£W C � \ S�Y$Q�Q ¸ I Z SNI ` uhQ ` � ��}P� � S�I
M�Q Z ` I Z KzoPQJS{q C ORQ9o�GuY$Q{G ¦ ^ I ` S�Y C_^ G Z WPG C qjOgMrq Z S@I ` S�Y$Q�GJILKNMPWPS{qjS C I���M Z I \VZ qVK �¡� Y$Q��$S ^ S�I b x ` xq��so bEb M Z I'o$WPGJS C I��borqjSuq|q Z Q@Qm�tM�Q{GJSTQ�o3S�I A Q \ C � C �	STY$Q ^ M Z C � \ I ` � ÜLÜ æ �� Y$Q Z Q ^ W$O´S ^(` Z IVK½S�YPQ C KlM Z I y Q9o�G{ILK APC �$Q9o}q��rqVO kt^ Q ^ v C O_OtM Z I y C o$Q C � ` I Z KkqjS C I�� ` I Z C oPQ��zS C´` ktC � \
S�YPQ Z q�� \ Q ^ I ` S�Y$Q A q Z Q]�w�gMrq Z qVKlQJS�Q Z ^ x q ^�^ I�G C qjS�Q9o v C STY�STY$Qò»�Wsq ZT¦ GJI Z Q v q y Q ` W:�$GmS C I��~m ¬�b a b a b a  xC ��M.Q Z ` I Z K C � \ S�YPQ�o k �rqVK C G�qVOrGJILW$M$O_Q�ot|±GuYrq��:�PQ{Ofq��rqjO k�^ Q ^ I ` qVORO�I ` S�YPQXKNQ ^ I���M Z I'oPW$GJS C I��yosqjS{q` Z IVK « ¯ ¥,¢ Azk � ÜLÜ è �¡� Y$Q Z Q ` I Z Q x Azk � ÜVÜ è v Q v C OROgYsq y Q�G{ILW$MPORQ�o�GuYrqF�:�$Q{OUqVMPM Z I�qjGuY Z Q�q0o k�` I Z
G{IVK A$C �PQ�oMq��rqVO k�^TCR^ I ` S�Y$Q�orqjSuqXI���� b q��so ��b QJORQ{GmS Z Ij|�M Z I'oPW$GJS C I�� ` Z ILKìM Z ILM�I ^ Q9o�Q¹�tM.Q Z C KlQ��zS ^ �¥ �sqVO k�^TC_^ I ` STY$Q ^ Q�S v I©K�q ¤ I Z Q¹�PGJORW ^�C y Q�GuYrq��:�$QJO ^wC � �~�wQm�tG C S{q�S C I�� Z Q \ C I�� v C OROhG Z Q�qjSTQ�KNI ^ S

� è



Z QJO C q A ORQEorqjSuqlI�� >@? |�Q y ILO_WPS C I��wI ` Z Q ^ I��rq��PG{Q�Q{ORQJGJS Z Ij|±G{ILW$MPO C � \ ^ �« qVMrq APC O C S k I ` GJILW$M$O_Q�oªGuYrqF�:�$Q{O]qVM$M Z I�qVGuY STIyqVGJG{Q ^T^�A q Z Q��w�¡Mrq Z qVKNQmS�Q Z ^ v C OROfqVO_ORI v W ^ S�I^ STWso k�C ��o$QmS{q C O ^ S Z qF� ^TC S C I�� ` Z ILKÔKlQ ^ I��wG{O_ILWso�S�I�»£Wrq ZT¦ G{I Z Q�q ^ Z QJORQ y qF�£S^o$Q \LZ Q{Q ^ I `e` Z Q{Q9o$ILK C �
�~� ^ S Z W$GmS�W Z Q �¡f Q v C O_OgQ¹�sqjK C �$QXS�Y$QlQm��STQ��zS¶STI v Y C GuY�S�Y$Q X � Õ �~�@S Z qF� ^TC S C I�� ` I Z K ` qjGJS�I Z ^
Qm��S Z qVGmS�Q�o Azk S�YPQ « ¯ ¥,¢ GJILORO�q A I Z qjS C I��bq Z Q¡GJI�� ^�CR^ STQ��zS v C S�Y3S�Y$Q v q y Q ` W��$GJS C I���G{ILKlM.I ^ Q�o Azk q
»£Wrq Z�¦ G{I Z Q}q��so�KlQ ^ I���G{O_ILWso x q��so�Y$I v Y C \ Y�ô ? STY$Q�»£Wrq ZT¦ G{I Z Q v q y Q ` W��$GJS C I��ym ¬�b a b a b a  G�q��A Qko$Q ^ G Z CRA Q�o A£k STY$Q�GJI�� ^ S C STW$Q��zS¶»£Wrq ZT¦ KlI'oPQ{O ^ ��� ��S�Y$Q�� Z ^ SXG�qVORGJW$OwqjS C I�� ` I Z^X � Õ �w� ¬ | ï�ï qjS¶S�Y$Q�MPY$IVS�I��ªM.I C �zS x ^TC \ � C ��G�q��zSXKlQ ^ I��ªG{O_ILWsoªQ ¸ QJGJS ^ Yrq y Q A Q{Q�� C o$Q��£S C ��Q9o x q ^¶C ORO_W ^ S Z qjSTQ�o C �³ C \$� �:� ` Z IVK uhQ ` � ��} ²���� « ILKNMPORQJSTQ�GJILW$M$O_Q�ot|±GuYrq��:�$QJOcG�qjORG{WPOwqjS C I�� ^ �ç}Læ � ` I Z Q¹�OqVK C � C � \ S�YPQwKNQ ^ I��
G{O_ILWso�Q ¸ QJGJS ^ I���STY$Q X � Õ � � ` I Z K ` qVGJSTI Z ^ Qm��S Z qVGJSTQ�o Azk STY$Q « ¯ ¥,¢ GJILORO�q A I Z qjS C I�� v C ORO ^ I�I��A Q�GJILKlM$ORQmS�Q�o �

1.75 2 2.25
0

5

10

15

20

|E
0+

|  
 [

m
F]

Bare
Dressed

1.75 2 2.25
0

5

10

15

 S
11

(1535)  S
11

(1650)

³ C \ W Z Q��0� Dòµ Q ^ I���G{O_ILWso	Q ¸ Q{GmS�I�� X � Õ �~� ¬ | ï�ï  S Z q�� ^TC S C I��bq�SBô ? ü Ü �·� YPQ Z Q ^ W$O_S ^h` Z ILK ��}L� �
§ �soPILW A STQ�o$O k x STY$Qpq��rqVO k�^ Q ^ I ` STY$QTorqjSuq ` Z ILK S�Y$Q�Q¹�PM�Q Z C KlQ��zS ^ M Z ILM�I ^ Q9o�q A I y Q v C ORO A Q

G{IVKNM$O_Qm��q��so^�$I��t|�S Z C y C qVO �ef C STY,S�Y$Q ¤ I C �zSeQ ¸ I Z S A Q C � \ K�q;o$Q Azk § ¨]¥ « q��so « ¯ ¥,¢ G{IVOROwq A I Z qjS C I�� x
S�YPQo�$QJG{Q ^T^ q Z k G{ILW$MPORQ�o�|�GuYrq����$Q{O�q��rqVO k�^ Q ^ I ` STY$Q ` I Z STY$G{ILK C � \ osqjS{q v C ORO A Q Z Q�q0o klAzk S�Y$Q�S C KlQ,� �] Q�� W$M \LZ q0o$Q C_^ GJILKlM$ORQmS�Q�o �

} Ü



� Á	Â:Ã�ÄlÅ{ÆE��� Æ,ÎgÈlÃ É Å{Æ,Ì �A�·È��9Ç �·È���Í�Ì �·Â{ÈlÃ É�Ê(�&Æg��Â � Æ,ÃY�
� ±�² ³�N+´NÂ�Â��#¸ºÏeÌ:Ã�´Í¿�� ¸º½AÂ�µiN+¸ºÊË¸º¿ÍÌ�½8¿¾¹ Õa¸Ñ½8Ê �ÐÃ�Ê ¸¦Ô~ÂSÌ:ÃUÊË½®Ì�¸ÑÂ
f QNM Z ILM�I ^ Q�S�I3Qm��S�Q��soªS�YPQNKlQ�q ^ W Z QJKNQ��zS ^ I ` Qm�tM�Q Z C KlQ��zS¶§òèVè�|u� Ü æwSTI&�L� á�â�ã QJORQJGJS Z I�� A Q�qVK
Q��PQ ZT\ k �·� �NSTY$QhG{I�� y Q��zS C I��rqVO Z Q ^ I��rqF�$G{Q Z Q \ C I�� ¬[� ä �·á¶â�ã  STY$Q�G{I y Q Z Q�o >�? Z q�� \ Q v C ORO$Q¹��S�Q��OoA Q k I��so�� �·á�â�ã ? ¬ ^ QJQ ³ C \$� �0æ  ��� Y$QUo C ¸ Q Z Q��zS C qVOzG Z I ^T^�^ QJGJS C I�� v C ORO A QòKNQ�q ^ W Z Q�o v C STY�qhM�ILOwq Z C U Q�o
Q{O_Q{GmS Z I�� A Q�qjK�q ^ q ` W:�$GmS C I��	I ` S�Y$Q C � y q Z C q��zS[Kkq ^T^ � x S�Y$Qvq U C KXWPSTYrqVO.Yrq0o Z I�� C Giq�� \ O_Q 6 î x q��so
S�YPQNM�ILOwq Z Ysq0o Z I�� C G|q�� \ ORQ < î I ` S�YPQ�M C I��k�£W$GJORQJI��&�+�sqVO´| ^ S{q�S�Q ? �w� �&STY$QNI��$Qm|±M$Y$IVSTI��t|�Q¹�tGuYrq�� \ QqVM$M Z I:� C KkqjS C I��~S�YPQ�� y Q ` IVO�o�o C ¸ Q Z Q��zS C qVO!G Z I ^T^	^ Q{GJS C I�� ` qVGmS�I Z C U Q ^wC �zS�I�STY$Q�Yrq0o Z I�� C GnqF�so S�Y$Q
ORQJMPS�I�� C G,Mrq Z S û ì � ys�ì ä��? i ì�� � o ì�� î ü � �]� ì ?>ys�ì�� î Ý ¬ �:� 
� Y$Q y C Z STWrqVOEMPY$IVS�I����$Wt�3G�q�� A Q vhZ C S�S�Q���q ^

� � ü ���b ? ä �? iä � ï i ä �)
> ?

�
�hê�� ¬ � ² 
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q��so	�+�rqjORO k S�YPQvoPQ \LZ Q{Q�I ` S Z q�� ^ y Q Z ^ Q¶M�ILOwq Z C U qjS C I��
�,ü £¤

� õ �¦¥ èä � ¥ ?> ? S{qF� ? < �o��§¨ q�ï Ý ¬ ��æ 

� � IVWPS�|±I ` |�M$O�q��$Q�KlQ�q ^ W Z QJKNQ��zS ^ S�Y$Q ^ M�Q{G C ��G 6 î |�o$QJM.Q��so$Q��PG{Q ^ I ` STY$Q�S v I ` ILO©o�Ysq0o Z I�� C G�G Z I ^T^^ QJGJS C I�� ì ? ys�ì�� î ü yOª�õ`«>yr¬�õ«>yOª�ª GJI ^ �®6 î õ�¯ « ¬ «rõ �  ö � yOª'¬ G{I ^ 6 î õ ¬ �0� 
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G�qF� A QNWPS C O C U Q�o�S�I ^ QJMrq Z q�S�Q�STY$Q ` ILW Z¶Z Q ^ M�I�� ^ Q ` W:�$GmS C I�� ^ x yOª3õ°«>yr¬ x yOª�ª x yOª'¬ x q��so yOªO¬ ã �3¥^ QJMrq Z qjS C I��¶I `:yOª q��Oo yr¬@CR^ �$IVS Z Q{»£W C Z Q�o ` I Z S�Y C_^ M Z ILM�I ^ qjO'q ^ STY$Q Z Q ^ I��rq��PG{Q]GJILW$M$O C � \ ^ q Z Q ¦ �$I v �
S�I A Q�KNI ^ S�O k S Z qF� ^ y Q Z ^ Q x S�Y£W ^ STY$Q�O_I�� \ C S�Wso C �rqVOhqjKNM$O C STWso$Q ^ G�qF� A Q�Qm��S Z qVGJSTQ�o v C STY \LZ Q�qjSTQ Z^ Q�� ^TC S C y C S k�` Z IVK�S�Y$Q C �zSTQ Z ` Q Z Q��$G{Q�S�Q Z K ^ByOª'¬ q��so yOªO¬ ã S�YrqF� ` Z ILK�S�YPQ�STIVS{qVO*G Z I ^�^B^ Q{GmS C I�� �c� Y$Q^ M�Q{G C ��G < î |�o$QJM.Q��so$Q��$G{Q ^ I ` STY$Q ^ Q ` IVW ZcZ Q ^ M�I�� ^ Q ` W��$GJS C I�� ^ I��wS�Y$Q,IVSTY$Q Z Yrq��sobo$QmS�Q Z K C �$Q C ��S�Y$Q
G{I y Q Z Q9o ¦ C �$QJK�qjS C G Z Q \ C I��3STY$Q � q��Oo > ? Q y ILORWPS C I��3I ` STY$QX¯*Q \ Q��so Z Q¡KlILKlQ��zS ^ x v Y C GuYTq Z Q@S�Y$QA q ^�CR^ I ` S�Y$Q ^�C � \ O_Qm|±M C I���KXW$O_S C M�ILORQ�I Z Y$QJO C G C S k qVKlM$O C S�Wso$Qiq��rqVO kt^�CR^ q ^ oPQ ^ G Z C_A Q9o C �	GuYrqjMPS�Q Z � ��
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³ C \ W Z Q@��æ D j C �$QJK�q�S C G]G{I y Q Z q \ Q5I `e« ¯ ¥,¢ � � C �lSTY$Q Z Q ^ I��rq��$GJQ Z Q \ C I�� ` I Z STY$Q�Qm�tG{O_W ^TC y Q5I��$QBM C I��
Q{O_Q{GmS Z I�|�M Z I'o$WPGJS C I��(qjS��L� á¶â�ã Q{O_Q{GJS Z I�� A Q�qVKñQ��PQ ZT\ k v YPQ�� â  q��so b d ¬ W$M$M�Q Z q��so�O_I v Q ZBZ C \ YzS
Mrq��PQ{O ^� I Z�â  qF�so s�¬ K C oso$ORQ Z C \ Y£S�Msq��$Q{O  q Z Qho$QmS�QJGJS�Q9o C ��STY$Q « ¯ ¥!¢ � � ` q ^ STKNG ^�C KXW$O�qjS C I�� A q ^ Q�o
I��ªSTY$Q ] Q��$I y q�|î§ ] ¬ C �ªSTY$Q Z Q ^ I��sq��$G{Q Z Q \ C I��  I ZXp!��¢ ¬ A Q k I��so STY$Q Z Q ^ I��rq��$GJQ Z Q \ C I��  Q y Q��£S\ Q��$Q Z qjS�I Z x q��soNSTY$QhG{I Z�Z Q ^ M�I��so C � \m] Q��$I y q�|�§ ]#¬ W$M$M�Q Z q��soNK C oso$O_QcORQ ` SaMsq��$Q{O ^u q��so p!��¢�¬ ORI v Q Z
ORQ ` ShMrq��$QJO  Q y Q��zS \ Q��PQ Z q�S�I Z orqjSuq C S ^ Q{O ` �

� Y$Q A Q�qjK¼S C KlQ[Q ^ S C K�qjSTQ ` I Z S�Y$Q X � s Õ bed(¬ s  ¬ b*i±s*f ` s  Z Q�qVGmS C I��NGuYrqF�:�$Q{O CR^ �$IjSaI��$O k�A q ^ Q�o
I��,S�YPQ ] Q��$I y q�|î§ ] Q y Q��zS \ Q��$Q Z qjSTI Z �ß�0�V� � q��so@S�Y$Q « ¯ ¥,¢ � � ` q ^ STKNG±o$QmS�QJGJS�I Z ^�C KXWPOwqjS C I�� x A WPS²qVO ^ I
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³ C \ W Z Q]�0� D*� Y$Q ^ S Z W$GmS�W Z Q ` W:�$GJS C I��~Ú � ? y Q Z ^ W ^ ¬  C �PG{ORW ^TC y Q C �PQ{Owq ^ S C G ^ G�qjSTSTQ Z C � \ C �@STY$Q Z Q ^ I��sq��$G{QZ Q \ C I�� ` I Zhy q Z C ILW ^ y qVORW$Q ^ I ` �$ILK C �rqjO > ? x v Y$Q Z Q'¬ rÛ � õ � ? ö > ? �ç� Ü x � ² x �V� x � ÜLÜ x � Ü � ���h� Y$Q^ IVO C o5G{W Z�y Q ^ q Z Q(�$S ^ STIhSTY$Q±orqjSuqcS�YrqjS C �$GJORWso$QgI��$O k × ¬ � � } �  x7| ï�ï ¬ � ² } ²  x q��so } ï�� ¬ �0�L� Üz Z Q ^ I��sq��$G{QG{I��£S Z C_A WPS C I�� ^ �ß� Ü � ���(� Y$QÜorq ^ Y$Q�o�G{W Z�y Q ^ q Z Q[�$S ^ STI�STY$Q7orqjSuq C ��STY$Q ^ G�qjO C � \�Z Q \ C I���Qm��S Z qVM�ILOwqjSTQ�oo$I v �	S�I�S�Y$Q Z Q ^ I��sq��$G{Q Z Q \ C I�� �
I��¡STY$QcKlQ�q ^ W Z Q9o�Qm�tG{O_W ^TC y Q@��èzæ � q��so C �$GJORW ^�C y Q!�ó� Ü � � G Z I ^T^(^ Q{GJS C I�� ^ �g¥ ��I y Q Z�y C Q v I ` STY$Q C �$G{O_W ^TC y QC �PQ{Owq ^ S C G ^ G�q�STS�Q Z C � \ C ��S�YPQ Z Q ^ I��sq��$G{Q Z Q \ C I�� x q ^5C � ³ C \P� �0� x o$Q{KlI�� ^ S Z qjS�Q ^ S�YsqjSiq�S�qVO_O >�? Q y Q��
W$MlS�I � � á¶â�ã ? Z Q ^ I��rq��$GJQ ^ S Z W$GmS�W Z Q ^ q Z Q y CR^�CRA O_Q7q��so�S�YrqjS�STY$QiÚ � ? ^ S Z W$GJSTW Z Q ` W:�$GmS C I�� Z Q ^ WPO_SVqjS> ? ü } á�â�ã ? q \LZ QJQ ^ v C STYlSTY$Q Z Q{GJQ��zS]STIVS{qVO C �$G{O_W ^TC y QhG Z I ^T^ò^ QJGJS C I���qjS > ? ü � Ý èP� ²·á�â�ã ? �çèzæ ���(� �q0oso C S C I��XS�YPQ�M�Q�q ¦ ^ S Z Q�� \ S�Y C ��S�YPQ ^ Q{GJI��so Z Q ^ I��rq��$GJQ Z Q \ C I��}qjS�S Z C_A WPSTQ�o�S�I@S�Y$Q | ï�ï ¬ � ² } ²  q��so C �S�YPQBS�Y C Z o Z Q ^ I��sq��$G{Q Z Q \ C I���qjSTS Z C_A WPS�Q9olSTI¶STY$Q } ï�� ¬ �0�V� Üz(^ G�qVORQBO C ¦ Q[S�Y$QÜo C M�ILO_Q ` I Z K ` qVGmS�I Z�\ C y Q��Azk á�Ý� ð ü°Þ ð ¬ � õª>�? ö ÜPÝ æ��  q ? �ß� Ü � ���·� Y C_^ Qm�tM�Q Z C KlQ��zS{qVO Z Q ^ W$O´S ¤ W ^ S C ��Q ^ S�Y$Q5W ^ Q,I ` STY$Q ] Q��$I y q�|
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§ ] Q y Q��zS \ Q��$Q Z qjSTI Z A Q k I��so�STY$Q!� Z ^ S Z Q ^ I��rq��PG{Q Z Q \ C I�� x ^TC �$G{Q C ShqVO ^ I}q ^T^ W$KNQ ^ o C M�ILORQ A QJYrq y C I Z` I Z S�Y$Q >�? Q y ILO_WPS C I���I ` S�Y$Q¶S Z qF� ^TC S C I�� ` I Z K ` qVGJSTI Z ^ �5� Y$Q�qVM$M Z ILM Z C qjS�Q ÷ �$I Z KkqVO C U qjS C I��wI ` S�Y$Q^TC KXW$O�qjS�Q9okqF�so�qjG{G{QJMPS{qF�$G{QBG{I Z�Z Q{GmS�Q9oNS�IjS{qVO+�£W$K A Q Z I ` Q y Q��zS ^a` I Z �V� á�â�ã Q{O_Q{GJS Z I�� A Q�qVK Q��$Q Z�\ k
S�IXSTY$Q!KlQ�q ^ W Z Q9owI��$Q ` I Zh² Ý æ ²·á¶â�ã x A IVS�Yxq�S >�? ü } á�â�ã ? x qjG{G{IVKNM$O CR^ Y$Q ^ qXKNI Z Q5M Z Q{G CR^ Q A Q�qVK
S C KNQ¡Q ^ S C KkqjS�QXSTYrqjS CR^,C �so$QJM.Q��so$Q��zS¶I ` S�Y$Q�G Z I ^T^�^ QJGJS C I��ßq ^@C S C_^ q ^T^ W$KNQ9o Azk STY$Q ] Q��$I y q�|î§ ]
Q y Q��zS \ Q��$Q Z qjSTI Z{�àâá ï i�ã�ä ?	å àâæ0ç»è�æ+éhê�ë ã&ì çîíÜïyí®çÀæ+é7ê9ë ?	å à@ð=ð#éhê9ë ã&ì çîí7ïyí®çÀæ+éhê9ë ?	å à@ð=ð#éhê�ë ã ðÌñ0çîí7ïyí®çÀæ+éhê�ë ?Ìåò î ßó a ð�çôðÌñhõWð{í=ö ð�ç»è�ñ7õWð{íW÷ ø0çÀù=ú7õWð{í ÷ò î ß ð�çüû�ðfõWð{í � ø0çÀñ=ø7õWð{í=ö æ0çôðÌú7õWð{í ÷ò î�ý ð þ û�çÀø=æ7õWð{í � ð�çüûÅæ7õWð{í ÷òkÿ ð þ ð�ç»è�ñ7õWð{í ÷ ð�ç»è=èhõWð{í ÷
� q A ORQ@� Dg� IVSuqVO+�£W$K A Q Z I ` Q y Q��£S ^ � ` I Z STY$Q bed·¬ s  x b*i±s x q��Oo ` s �+�sqVO ^ S{q�S�QEq��soNSTY$QEqVG{GJQ{MPSuq��$G{Q
G{I ZTZ QJGJSTQ�o I��$Q�� î ßó a ` I Z ^ M.QJG C �$G ¦ C �$QJK�qjS C G A$C � ^N` I�G{W ^�C � \ I��~STY$Q | ï�ï ¬ � ² } ²  Z Q ^ I��sq��$G{Q x v C S�Y� ü � ² } ²�ë � ÜVÜ)h â�ã x q ^ q�� Qm�OqVKlM$O_Q ` I Z STY$QMq��zS C G C MsqjS�Q9o ^ S{qjS CR^ S C G ^ qjSkq��HQJORQJGJS Z I�� A Q�qVK
Q��PQ ZT\ k I ` ä ï i ü �L� á¶â�ã \ qjS�YPQ Z Q9o C �w� Ü ì G{IVKNMrq Z Q�o�STIXS�Y$Q5KNQ�q ^ W Z Q�o	I��$Q ^ qjS ä ï i ü ² Ý æ ²·á¶â�ã��

� q A ORQ�� ^ W$KNKkq Z C U Q ^ S�Y$Q�qF�£S C G C MrqjSTQ�o¤�£W$K A Q Z I ` KlQ�q ^ W Z Q�o3Q y Q��zS ^h` I Z q ^ M�Q{G C ��G � q��so >�?A$C ��G{Q��zS�Q Z Q�obqjSaS�Y$Q | ï�ï ¬ � ² } ²  Z Q ^ I��rqF�$G{Q �ò¥ KlI Z Q \ Q��PQ Z qjO.I y Q Z�y C Q v CR^ M Z Q ^ Q��zSTQ�o C � ³ C \P� �0æ �(� S^ YPI v ^ STY$Q \ Q��$Q Z qjS�Q9o y Q Z ^ W ^ qVGJG{Q{MtS�Q�o � q��so > ? G{I y Q Z q \ Q ` I Z A IjS�Y�S�YPQ ] Q��$I y q�|î§ ] ¬ K C oso$O_Q
Mrq��PQ{O ^� q��so�STY$Q p!��¢w�N¬ ORI v Q Z MrqF�$Q{O ^u Q y Q��zS \ Q��$Q Z qjS�I Z x v Y$Q Z QXSTY$Q Z qjS C INI ` S�Y$Q�qVG{GJQ{MPSTQ�o�I y Q Z\ Q��$Q Z qjS�Q9oNQ y Q��zS ^ \ C y Q ^ STY$Q < q��so 6 C �zSTQ \LZ qjS�Q9okqjG{G{QJMPS{qF�$G{Q ��¨ WPS ` I Z q�� k�^ M.QJG C ��G � q��Oo >@?òA$C �v Q�G�q��TqjO ^ I \ Q��$Q Z qjSTQ¡S�YPQXG{I Z�Z Q ^ M�I��so C � \x< q��Oo 6 o$QJM.Q��so$Q��£S~qVGJG{QJMPS{q��PG{Q ` W:�$GmS C I�� ^ �!³ C \ ^ � �:è�|� �3M Z Q ^ Q��£S ` I Z Q�qVGuY �:�rqVO ^ SuqjS�QlGuYrq��:�PQ{O^q ^ QmSXI ` Qm�tQ{KlM$O C_` k�C � \ M$O_IVS ^ I ` S�Y$Q � x >@? x 6 x q��Oo <
Q y ILORWtS C I�� ^ I ` S�Y$Q « ¯ ¥,¢ � � qVGJG{QJMPS{q��PG{Q �� Y$Q�qjG{G{QJMPS{qF�$G{QxqF�so GJI�� ^ QJ»£W$Q��zS�O k STY$QNSTIVS{qjOA��WPK A Q Z I ` Q y Q��zS ^ x q ^ M Z Q ^ Q��zS�Q9o C � � q A ORQ3� xq Z Q ` I Z S�YPQ b i s q��so ` s �:�rqVO ^ S{q�S�Q ^�C \ � C ��G�q��zS�O k�^ KkqVORO_Q Z S�YrqF� ` I Z S�Y$Q b d ¬ s  Z Q�qjGJS C I���GuYsq��:�$QJO �� Y C_^¶C_^ o$WPQNS�I3S�Y$Q ` qVGJS x STYrqjS ` I Z STY$Qr�$Q{WPS Z qVOòKlQ ^ I��ªM Z I�o$W$GmS C I��&GuYsq��:�$QJO ^ STY$Q ^�C � \ ORQm|±M$Y$IVSTI��A qVG ¦£\LZ ILW:�so¶G�q��¶I��$O k,A Q ^ Q{Mrq Z qjS�Q9o x v Y$Q�� A IVS�Y@S�YPQaM Z IVS�I���q��Oo¶S�YPQN�PQ{WPS Z qVO£KlQ ^ I���q Z QUoPQJS�QJGJSTQ�o xv Y C GuY Z Q�oPW$G{Q ^ S�Y$Q!GJILK A$C �$Q�o�qVG{GJQ{MPSuq��$G{Q,Q ^ M�Q{G C qVO_O k qjScO_I v KNILKlQ��zSTW$K S Z qF� ^�` Q Z ^ x ^ Q{Q ³ C \ ^ �$� �J|� � �h� Y$Q¡K C_^T^TC � \ K�q ^�^ Z Q ^ ILORWPS C I�� ` I Z S�Y$Q'�$Q{WPS Z I�� C ��STY$Q b*d·¬ s  �+�rqjO ^ S{qjSTQ CR^ S k M C G�qVORO kwA QJSTSTQ Z
S�Ysq���� ÜNh â�ã q��so C �$G Z Q�q ^ Q ^ I��$O k�` I Z O�q ZT\ QhKlILKlQ��zS�W$K¼S Z q�� ^�` Q Z ^ S�I�q¶Kkq�� C KXWPK¼I ` � ÜNh â�ã qjS> ? üñ� ��á�â�ã ? �¡� Y$Q�G{I ZTZ Q ^ M�I��so C � \ M$ORIjS ^ q��Oo�STY$Qm�$QJWPS Z I��&K CR^�^TC � \ Kkq ^T^,C S ^ QJO ` q Z Q ^ Y$I v � C �³ C \$���L²��
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= 8.002   ACCEPTANCE for W= 1.595 Q+π
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I ` á Ù(& ¬ >�?m M Z Q�o C GJSTQ�o Azk S�YPQ{I Z QJS C G�qVOPKNI�o$Q{O ^ �çæ ²�� x v QhYrq y Q�Msq Z qVKlQJS Z C U Q�o¶S�Y C_^(` I Z K ` qVGJSTI ZC �	S v I v q k�^ D
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�  � Y$Q Z Q¦q Z Qk�$I~KlQ�q ^ W Z QJKNQ��zS ^ I ` S�Y$Q ` I Z K ` qjGJS�I Z ^ á � õ,+ ö!� î ) ¬ >�?m x v Y C GuY oPQJS�Q Z K C �$Q Ø |
GuYrqF�:�$Q{O Þ q��so¤¬�Q¹�tGuYrq�� \ Q ^ �aÓ I v Q y Q Z x C � y Q ^ S C \ qjS C I�� ^ K�q0oPQ,W ^TC � \ A IVSTY�ô « p ^ WPK Z W$O_Q ^
�çæV� � q��so�»£Wrq Z�¦ KlI'o$QJO ^ ���zè � M Z Q�o C GJS·S�YsqjS(S�YPQ >�? o$QJM.Q��so$Q��$G{Q�I ` S�Y$Q ^ Q ` I Z K ` qVGmS�I Z ^g` ILO_ORI v ^
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³ C \ W Z Q ��� æ ^ YPI v ^ STY$Q h ï�q KXW$O_S C M�ILORQEqVKlM$O C S�WsoPQ ^a` I Z S�Y$Q Z Q�qVGmS C I�� ^ X � s Õ s$b*i q��Oo s bed qjS>@? ü Ü f } x qF�so�� á�â�ã ? ��� Y$Q Z Q ^ W$O´S ^ qjS >@? ü Ü q��so�} á¶â�ã ? GJI ZTZ Q ^ M�I��so@S�IhILW Z q��rqVO kt^ Q ^ � ² � x ² } ���� Y$Q Z Q ^ W$O´S ^ qjS >�? ü � á�â�ã ? q Z Q A q ^ Q�o�I���ILW Z Q¹�tS Z qVM�ILO�qjS C I�� ^ I ` S�Y$Q Z Q ^ I��sq��$G{Q¶G{I��zS Z CRA WPS C I�� ^q ^h` ILW:�so(qjS >�? ü#� Ý æ � ê©� Ý �0� á�â�ã ?BC �	S�Y$Q~q��rqVO k�^TCR^ � ² } � I `·« ¯ ¥,¢ X � s Õ s bed orqjSuq���èzæ ���c� Y$QA qVG ¦£\LZ ILW:�sotqjS >�? ü � á�â�ã ?�C_^�A W C O´SlW ^TC � \ STY$Q C � ` I Z K�q�S C I���I��HSTY$Q ` I Z K ` qVGmS�I Z ^ q ^ O CR^ STQ�oq A I y Q �¡¥ OROrS�Y$Q�W:�PG{Q Z S{q C �zS C Q ^,C ��STY$Q ` I Z K ` qVGJSTI Z ^ Ysq y Q A QJQ���S{q ¦ Q�� C �zS�IbqVGJG{ILW��£S x C �$GJORWso C � \ q² Ü Þ W:�$GJQ Z S{q C �£S k¡` I Z(á � õ�+ ö!� î ) ¬ > ? gC ���  �g¥ ORO�S�Y$Q ^ QhW:�$GJQ Z Suq C �zS C Q ^ M Z qVGmS C G�qVO_O k o$Ig�$IVS±q ¸ QJGJS h ï�qKXW$O´S C M.ILO_QiqVKlM$O C S�WOo$Qiq��Oo�Yrq y Q y Q Z k	^ K�qjORO C ����W$Q��$G{Q�I��wS�YPQ A qVG ¦£\LZ ILW��so�I ` � iîd �³�Z ILK�STY$Q Z Q ^ W$O_S ^ M Z Q ^ Q��zS�Q9o C � ³ C \P��� æ v Q�G�q��(o Z q v S�YPQ C �£STQ Z Q ^ S C � \ q��so�Q��$GJILW Z q \ C � \ GJI��t|
G{O_W ^TC I��	S�YrqjS v C STY C �$G Z Q�q ^�C � \ > ? S�Y$Q Z Q ^ I��rq��PG{Q ^�C \ �sqVO ^hA Q{G{IVKNQ�KXW$GuY ^ S Z I�� \ Q Z C ��G{IVKNMrq Z CR^ I��
S�I�STY$Q A qVG ¦£\LZ IVW:�so �]¢ W$GuY A QJYrq y C I Z I ` S�YPQ Z Q{O�qjS C y Q Z Q ^ I��sq��$G{Q ^ |�S�Ij| A qVG ¦£\LZ IVW:�so�GJI��zS Z CRA WPS C I�� ^[CR^
G{I��:�$Q{GmS�Q9olSTI!S�Y$Q ` qVGmS(S�YsqjS(S�YPQ > ? o$QJM.Q��so$Q��$G{Q�I ` S�Y$Q A qVG ¦£\LZ ILW��so CR^ Kkq C �PO k o$QmS�Q Z K C �$Q�o Azk S�Y$Q
M Z IVS�I�� ` I Z K ` qVGmS�I Z ^ x v Y C GuY ` qjORO#q ^ ¬ I Z ^ S Z I�� \ Q Z STYrq��  S�Y$Qio C M�ILORQ ` I Z K ` qVGJSTI Z x v Y$Q Z Q�q ^ KlI ^ S]I `Z Q ^ I��sq��$G{QlqVKlM$O C S�Wso$Q ^·C ��S�Y$Q ^ QJG{I��Ooxq��solS�Y C Z o Z Q ^ I��rq��PG{Q Z Q \ C I�� ^ QJQ{K S�I ` qVOROrq ^ ��ö >�? �·¢ I¶STYrqjS
S�YPQcM Z IVM.I ^ Q�o > ? Z Q \ C I��XM Z Q ^ Q��zS ^ q!W�� C »£W$QhqF�som�$Q v ILM$M�I Z S�W:� C S k S�Iio C_^ S C � \ W CR^ Y Z Q ^ I��rq��PG{Q ` Z IVKA qVG ¦£\LZ ILW:�so G{I��zS Z CRA WtS C I�� ^ q��so&STI C � y Q ^ S C \ qjS�Q�S�Y$Q >@? Q y ILORWPS C I���I ` S�Y$QN�~�¡QJORQJGJS Z Ij|�Q¹�tG C SuqjS C I��qVKlM$O C S�WsoPQ ^ �
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p qjSuq	I�� ��b M Z I'oPW$GJS C I�� Azk Z Q�qVOfq��so y C Z S�WrqVOgM$Y$IVSTI�� ^ qVO Z Q�q0o k M Z I y C oPQ�o�G{I�� ^�C o$Q Z q A ORQ}qVKlILW:�zS
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³ C \ W Z Q � � D·¥ � \ W$Owq Zcy q Z C q A ORQ ^ W ^ Q9o C �(qF�rqVO k�^�CR^ I ` S�Y$Q « ¯ ¥,¢ orqjSuq�I�� ��b M Z I�o$W$GJS C I�� �
� Y$Q�oPQ ^ G Z C MPS C I�� I ` S�Y$Q bgq�bed�s �+�rqjO ^ S{qjSTQ ^ Z Q{»£W C Z Q ^ � y Q ¦ C �$QJK�q�S C G y q Z C q A O_Q ^ x v Y C GuYªKkq kA QwGuY$I ^ Q��HSTI A Q�S v I C � y q Z C q��zS�Kkq ^�^ Q ^ I ` S�YPQ��+�rqVO[Yrq;o Z I�� ^ x S�Y$Q ^ ILO C o q�� \ O_Q�o$Q ^ G Z CRA$C � \ S�Y$Q

KlILKNQ��zS�W$KíI ` I��$Q�I ` S�Y$Q�Ysq0o Z I�� ^ x q��so�STY$Q|q�� \ O_Q A QmS v QJQ���S v I3M$OwqF�$Q ^ �¡� Y$Q�S�Y Z Q{Q¹|�KlILKlQ��zS{q
I ` S v I�Mrq C Z ^ I ` S�YPQl�+�sqVO�Yrq0o Z I�� ^ q Z Q�GuY$I ^ Q�� STI�o$Qm�+�$QlS�Y$Q ^ Q�S v I�MPOwq��$Q ^ �N� Y$Q�GuY$I C G{QlI ` S�Y$Q
� y Q y q Z C q A O_Q ^[C_^ �$IVS�W:� C »�WPQ �ò� Y$Q�qF� \ W$O�q Zcy q Z C q A ORQ ^ W ^ Q9o C �	STY$Q « ¯ ¥,¢ qF�rqVO k�^�CR^ q Z Q ^ Y$I v ��I��³ C \$��� � �e� �¶Q�qVGuY ¬¸�hg > ? EA$C �@G{I y Q Z Q�o¶S�Y$Q ` ILO_ORI v C � \ ^�C � \ ORQ±o C ¸ Q Z Q��zS C qVOLG Z I ^�^ | ^ Q{GmS C I�� ^�C �zS�Q \LZ qjSTQ�o
I y Q Z ��IVSTY$Q Z[y q Z C q A O_Q ^ v Q Z Q¶I A S{q C �$Q�o D

F bgq$bed x bed�s x bgqzs Kkq ^T^ o C_^ S Z CRA WtS C I�� ^
F bed x bgq x M « µ |qF� \ W$O�q Z o C_^ S Z CRA WtS C I�� ^
F~}|o CR^ S Z C_A WPS C I�� ^ I y Q Z q�� \ ORQ ^BA QJS v Q{Q���S v I�M$O�q��$Q ^ x G{ILKlM.I ^ Q�o Azk S v I�Mrq C Z ^ I ` }�|�KlILKNQ��zS{q
I ` S�YPQ@�:�rqVOEYrq;o Z I�� ` I Z } y q Z C ILW ^ GuYPI C GJQ ^ I ` Yrq0o Z I���Msq C Z ^ D Ý -Ýji �·� Y$Q~q�� \ O_Q � CR^[^ Y$I v ��I��³ C \$��� � �_�
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³ C \ W Z Q � è D·� IVS{qVO�o$ILW A O_Q@GuYrq ZT\ Q�o3M C I�� y C Z S�WsqVOEM$Y$IjS�I��3G Z I ^T^ | ^ QJGJS C I�� ^ �ò³ C S[I `·« ¯ ¥,¢ orqjSuq3�ó�L� ²��v C STY C ��STY$Q ` Z qjKNQ v I Z�¦ I ` ® µ Ü ² KlI'oPQ{O·�ß�:� �0� CR^c^ Y$I v � Azkw^ ILO C owO C �$Q ^ �·p q ^ YPQ�o3O C �PQ ^ GJI ZTZ Q ^ M�I��so
S�IN® µ Ü ² G�qVORGJW$OwqjS C I�� v C S�Y3}zö �Vd·¬ �0æ � Üz G�q��so C orqjSTQ ^ S{q�S�Q,S{q ¦ Q���ILWPS �

¥ o$QmS{q C ORQ9o ^ QJS!I ` KNQ�q ^ W Z Q{KlQ��zS ^ I ` W:�$M�ILOwq Z C U Q�o3I A$^ Q Z�y q A O_Q ^BCR^ q y q C Owq A ORQ ` I Z S�Y$Q@� Z ^ S5S C KlQ` Z IVK¼S�Y$Q « ¯ ¥!¢ o$QmS�Q{GmS�I Z x v C S�Y�qjG{G{QJMPS{qF�$G{Q!GJORI ^ Q�STI¡� b(�(¥ ^�C K C Owq Z ^ QmScI ` KlQ�q ^ W Z Q{KlQ��zS ^ G�q�� A Q
Qm�tM�Q{GmS�Q�o v C STY « ¯ ¥!¢ � �t�(� S C_^ q,G{I�� ^�C o$Q Z q A ORQÜq0o y q��zS{q \ Q ` I Z q��rqjO k U C � \ S�Y$Q bedºbgqzs �+�rqVO ^ S{q�S�Q[S�I
Yrq y Q�è ^TC � \ O_Qlo C ¸ Q Z Q��zS C qVO.G Z I ^T^ | ^ QJGJS C I�� ^hC �wQ�qVGuY �kg >@?hA$C � �g� Y$Q@Owq Z�\ Q y q Z C QJS k I ` W:�$M�ILOwq Z C U Q�o
I A$^ Q Z�y q A ORQ ^e` Z ILK�STY$Q ��b orqjS{q[Kkq ¦ Q ^eC S*M�I ^T^�CRA O_Q(S�IhQ ^ S{q A O CR^ Y�STY$Q�K�q C �!GJI��zS Z C_A WPS C � \ KlQ{GuYrq�� CR^ K ^` Z IVK qlGJILK A$C �$Q�o3�$ShS�I�G Z I ^�^5^ Q{GJS C I�� ^ q��Oo�S�I CR^ ILOwq�S�Q,S�Y$Q Z Q ^ I��sq��zS!Mrq Z S �a¥ M$YPQ��$ILKlQ��PILORI \ C G�qjOqVM$M Z I�qVGuY x Z Q ` Q ZTZ Q�o A QJORI v q ^ ® µ Ü ² KlI'o$QJO x v q ^ o$Q y QJORILM�Q�o C �	GJILORO�q A I Z qjS C I�� A QmS v QJQ�� Ó qVO_O ¨ qjS
®VQ ¸ Q Z ^ I���¯+q A q��so�STY$QX¾�W$G{O_Q�q Z5� Y k�^�C G ^ � � ^ S C S�WtS�Q�q�S µ I ^ G{I v#¢ qjSTQ § � C y Q Z ^�C S k �ó�{� � x �:�L�I[º�:�z� � xv Y C GuY�qVO_ORI v Q�o	W ^ S�I|qVGJG{Q ^�^ �w��Mrq Z qVKlQJSTQ Z ^[` Z ILK�q \ O_I A qVO9�PS[S�I|qVOROIq y q C Owq A ORQ ��b I A$^ Q Z�y q A O_Q ^ �
9;:=<>:ml noY;p�OMF _cOqL�J[L�Ndp[OMF=OqWaXrS[W;Q[sUN=CtBUFVW;J�CE@�_cN QTOMFdu;CvBUYTW�K�W]\wL�JTSxC�N=C�_`K�DRW]\yBTDRW�STQU_`KRFVWaJ
¥ �sqVO k�^TC_^ I ` S�Y$Q ��b Qm�tGJORW ^�C y Q]GuYrq��:�$QJO v C S�Y¡STY$Q \ I®qVO£I ` Qm��S Z qVGJS C � \ S�Y$Q]�~�(Mrq Z qVKlQJSTQ Z ^ Z QJM Z Q ^ Q��zS ^q�GuYrqVO_ORQ�� \ C � \ Suq ^ ¦º��� Y$Q ^TC \ �rqVO ^]` Z IVK �£W$G{O_Q{I�� Z Q ^ I��sq��$G{Q ^ q Z Q@Q{K A Q�oOo$Q�o C �	G{I�� ^TC o$Q Z q A ORQg�PI��t|Z Q ^ I��sq��zScKlQ{GuYrq�� CR^ K ^ x v Y C GuY�Yrq y QBQ y Q��xo$ILK C �sq��zSaGJI��zS Z CRA WPS C I�� ^ q�S]O_I v > ? �g¥ STS�QJKNMtS ^ STI�qF�rq�|
O k U Q ��b M$Y$IjS�Ij|�q��solQ{O_Q{GJS Z Ij|±M Z I�o$W$GmS C I�� x W ^TC � \ KNI�o$Q{O C �so$QJM.Q��so$Q��zS]Mrq Z S C qVO v q y QEo$Q{GJILKNM�I ^�C S C I��
�ß�L�0� x �:�Lè � ` qVGJQ�GJI�� ^�C o$Q Z q A O_Q�o C�� G{WPO_S C Q ^ �ò¥ �rqVO kt^�CR^ I ` M Z QJO C K C �sq Z k�« ¯ ¥,¢���b MPY$IVS�I�|�M Z I'o$WPGJS C I��

�L�



orqjSuq v C S�Y C ��STY$Q ` Z qVKlQ v I ZT¦ I ` Mrq Z S C qjO v q y Qko$Q{GJILKlM.I ^�C S C I��H�ß�L�0� � ^ YPI v Q�o x S�Yrq�S¡Q y Q�� W ^TC � \ qy Q Z k Z Q ^ S Z C GmS�Q�o�q�� \ WPOwq Z KlILKNQ��zS�W$K A q ^TCR^ v C STY�STIVS{qVO+qF� \ W$O�q Z KNILKlQ��zSTW$KñW$M�STI ² � � x v Qi�PQ{Q�o
S�I C � y ILO y Q ^ Q y Q Z qVO*S�Q�� ^ I ` Mrq Z S C qjO v q y Q ^ S�I \ QJSÜq Z Q�q ^ I��sq A ORQlorqjS{qGo$Q ^ G Z C MtS C I��bqjS f¦�B�t� Ü ] Q�� �� Y$Q ^ Q�q Z GuY ` I Z �$Q v ^ S{qjSTQ ^ Z QJ»£W C Z Q ^ Q¹�tSTQ�� ^�C I���I ` STY$Q f |�GJI y Q Z q \ Q�W$M�STIw} � Ü ] Q�� Kkq ¦ C � \ S�Y$Q
M$W Z QhMrq Z S C qVO v q y QlqVM$M Z I�qVGuYkq��lQ y Q���KlI Z QhGuYrqjORORQ�� \ C � \ S{q ^ ¦º�(� Y$Q�KNI Z Q[O C K C S�Q�o ^ S{q�S CR^ S C G[K�q ¦ Q ^
S�YPQ�Msq Z S C qVO v q y Q~q��rqVO k�^TCR^ o C4� G{W$O´ScS�IkqVM$M$O k STINQJORQ{GmS Z Ij|�M Z I'oPW$GJS C I�� ��b orqjSuq x Q ^ M�Q{G C qVORO k qjShY C \ Y>@? ��µ I Z Q{I y Q Z x Q y Q�� C´` q ^ W$GJG{Q ^�^�` W$O ^ Q{Msq Z qjS C I��kqVKlI�� \ qVORO�Mrq Z S C qVO v q y Q ^ v ILW$O©o A QlqVGuY C Q y Q�o x v Q^ S C O_O��$QJQ�oNSTI CR^ IVOwqjSTQ Z Q ^ I��rqF�£SVq��Ooz�$I��t| Z Q ^ I��rq��zSòKNQJGuYrq�� C_^ K ^·C ��Q�qjGuY�Mrq Z S C qVO v q y QhS�IvqVG{GJQ ^�^ �~�
Q{O_Q{GmS Z IVK�q \ �$QJS C G�q��Oo��jI Z Yrq0o Z I�� C G,Mrq Z qVKNQmS�Q Z ^ �ò� Y$Q Z Q CR^ �$IlKNI�o$Q{O C �so$QJM.Q��so$Q��£S v q k STIko CR^ Q��t|
S{qF� \ ORQhGJILKNMsq Z q A ORQ Z Q ^ I��sq��zSÌ�F�$I��t| Z Q ^ I��rq��zScGJI��zS Z C_A WPS C I�� ^ �(� Y C_^òC_^ STY$Q�KNI ^ SòG{ILKlKNI�� ^�C STWrqjS C I��` I Za��b M$Y$IVSTIj| q��soNQ{ORQJGJS Z Ij|±M Z I�o$W$GmS C I��kqjKNM$O C STWso$Q ^ q�S f¦¥ � � � ] Q�� �z� Y$Q Z Q ` I Z Q x Z Q�qjGJS C I��lKNI�o$Q{O ^
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ãß. è g/d£�·e �eë�� ��ê�� � ��ì�îEï7ðiñ Ê]í �~� ��� � �2�#� ú _(Þ å��Lflf . æ Ì .�f���
ãß. é g � � 3 ��e �-��� � ë ì�îEï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�+db�&��� _AZ åW�Lf é%ç æ � è .��
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ãß.�f g � � 3 �·e µN� ê0� � �%ê � ê �eë ä�� � � ê � �������cê �NÊ;í �~� ���Ðd<�2����� ù t�ïÜå å��Lflf7n æ  lnlf�
ã Ì n g � � 3 �·e µN� ê0� � �%ê �zÊaí �d� �2� � �2�#�Ðc Õ çUn ç~Ì 07n .våâ07nln�  æ �
ã Ì �Ng � � 3 �·e µN� ê0� � �%ê �zÊaí �d� �2� � �2�#�Ðc ÕNZ n� Ì 07n7f�åâ07nln�  æ �
ã Ì 0Bg � � 3 �·e µN� ê0� � �%ê � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~�@�2� � �&�A�Üc Z(t n7. Ì 0 n�¦åâ07n7n Ì æ �
ã Ì   g � � 3 �·e µN� ê0� � �%ê �zÊ^��� ¡ � ��¡�ê � ê0� ���l� åâ0 nln ç æ �
ã Ì .7g » � ù ê � ���2�òì�îEï7ðiñ Ê�Þ ���2�Ô� í �~�@�2� ù _ çIåW�Lf è   æ .?07f�
ã Ì�Ì g&c��z� ù � ��� � � ì�îEï7ðiñ Ê�í �~� ���Ðd<�2����� ù ë#_ å��Lf è � æ écè �
ã Ì`ç g&cH�ÐT� ù � � �2â�ì�îEï7ðiñ Ê]í �~� ��� � �2�#� ú \Vë å��Lf è�ç æ 0 Ì �
ã Ì%è g&cH�ÐT� ù � � �2â�ì�îEï7ðiñ Ê]í �~� ��� � �2�#� ú \Z å��Lf è�é æ � ç f� @�
ã Ì`é g � � ù ����â�ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ���Üdb�&�����+c Õ<\ n�  Ì 07n7.vå�07nlnln æ �
ã Ì f g � � ú � ù � � � �ôì�îEï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�+db�&��� t+ë åW�Lf ç f æ f� ln�
ã ç n gHeJ� ù��(ë ��â¨ì�îòï7ðiñ Ê�í �~�@�2� � �2�#� ú t(Þ å��Lf è f æ �\. è ���
ã ç �Ng í � ù�� ����� ë ì�î8ï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �2�#�Ðc _<\ åW�Lflf Ì æ è � é �
ã ç 0Bg í � � � ù�� ���¾ê � ì�îCï7ðiñ Ê�í �~� ��� d<�2����� ú Õ^Õ n@�\. Ì n Ì å�07nln�0 æ ê �]ë ê �àæ:� � � ���2¡ � ��ê0�
ä n�07nlf�L07f7åâ0 nln�0 æ �
ã ç   gJá9� ùP� � �më � �d� ê0���õì�îòï7ðiñ Ê�í �d� �2� � �2�#�+d<�2��� t+ë å��Lf ç f æ f�  Ì �
ã ç .7g/k�� » � ù�� ê������©ì�îEï7ðiñ Ê]úr�P¢ è è�ç ä@���¦åW�Lf è`ç æ �
ã ç~Ì g/k�� » � ù�� ê������©ì�îEï7ðiñ Ê�Þ ���2�Ô� í �~�@�2� ù \^\dÞ åW�Lf è`ç æ .�Ln�
ã ç%ç g/k�� » � ù�� ê������©ì�îEï7ðiñ Ê ÝM� í �~� ���Üc t#t å��Lf é . æ  � �
ã çcè g ¢ �pT� ù����(ë ��â~�vê �]ëm3 � í �·d<�2¡�ê � � Ê>í �~� ���Üd<�2����� ù ç Z å��Lf è f æ   Ì f�
ã ç%é g ¢ �pT� ù����(ë ��â~�vê �]ëm3 � í �·d<�2¡�ê � � Ê>í �~� ��� � �2�#� ú t^t å��Lf é n æ 0@� Ì%è �
ã ç f g 5 �Íá9� ù�� ê�� � ì�îòï7ðiñ Ê>í �~� ���Ðd<�2����� ú Z�ë n� 7.ln�07nvåâ07n7n ç æ �
ã è n g 5 � ú � ù � � â�� � � Ê ør� ��¢ � E �+d<��� Ê·�_� ���ÜT�^á ��ë � í �~�@�2� � \Vë åâ07n7n7. æ �Ln�  Ì �
ã è �Ng ¢ �ÐcÍê0¡���� � ��â�ê �]ëvù � ú �+är� � ����� ��Ê�í �~� ��� � �&�#� ú _<\ åW�Lflf Ì æ   Ì f é �
ã è 0Bg/k��ÐcÍê ��� ê �]ë�í � 3r�l��µ ê0��� µ0Ê�í �~�@�2�Ðdb�&����� ù ïÜë<\ åW�Lflf é æ 0 è n�
ã è   g 5 �pd£�Üc���� �à� �cê�â�ê �]ë eß� � �ÜÝN� � � ��� ����âd� Ê T � ø í db�&����� t^_ åW�Lf è%è æ Ì �LnY 5 ��d£�Ðc���� �à� �cê�â Ê eJ� � �

ÝN� � � ��� ����âd�÷ê �]ëU5 � 3 � ¢ � ���A��Ê T � ø í d<�2����� t^Õ åW�Lf è%è æ Ì f7.��
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ã è .7g&T�pcH�Üc � ��� ��� �Hì�îEï7ðiñ Ê>í �~� ��� � �&�#� ú � _^Õ å��Lf7f è æ 07f é 0@�
ã è�Ì g ú � ú ê�� Ê ê �àæH� � ��� ���2� � ���]ä7n Ì nl07nln� �
ã è`ç g ú � ú:� �����������Eì�î8ï7ðiñ Ê�Þ ���2�Ô� í �~� ���Ðe Õ�ïA_ åW�Lflflf æ �\. Ì �
ã è%è g E �+ä�� �T��� �cê � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~�@�2� � �2�#�Ðc Z·ë n�0 Ì 07n .våâ07nln ç æ �
ã è`é g 5 � � �!�2����â � ê �]ë è�ê�·ä ��� ê �zÊ è�ê ë �+k ��µ � ëÐå å��Lf é . æ �v  é �
ã è f g � � 3 êv� � ��ì�îEï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �2�#�Üc Õ]ï n�  é 07n�0På�07nln� æ �
ã é n g � � » � 3r� �����oì�îEï7ðiñ Ê>í£��� �0� Þ:¢ ø�e � 0 nln�0 Ê�í£� ����� � � ��� � Ê>í e Ê�»���� � ë8¢ � � � � � �!ô �¦å�07nln�  æ 0l07n�
ã é �Ng � � EI� �����yê ë ��� � ê �]ë$� � » �£á8�#eH��� � ����� �2Ê�í �~�@�2� � �2�#� å ç�åW�Lf Ì�Ì æ � é  tê �]ëÝí �~� ��� � �2�#� \dÞ#t

åW�Lf Ì`ç æ é�Ì ���
ã é 0Bg æ �ÐT �ÔÊ�í �~� ��� � �&�#�Üd<�&����� Z çIå��Lflf è æ ç �LnÃê �eëÔí �~� ��� � �&�#� ú � _#_ å��Lf7f è æ è ���N.��
ã é   g æ �ÐT � ì�îEï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �2�#�Ðdb�&����� å^Þ 0 .�� ç n�¦åâ07n7n�  æ �
ã é .7g/ä��ÐT � � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�Üd<�&�����·çÐç?�10l07nln@�¦åâ07nlnl0 æ �
ã é~Ì g/ä��ÐT � � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�ác Õ çUn� �0707n�¦åâ0 nln�  æ �
ã é%ç g/ä��ÐT � � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�ác ZÞ n7.?0707n�¦åâ0 nln7. æ �
ã écè g ¢ � ¢ �+ä�ê���ê�� � �Àì�îEï7ðiñ Ê>í �~� ���Ðd<�2�����Ðc Õ]ï n� �0l07n@�¦åâ07nln�  æ �
ã é%é g&cH�+är��¡¡A�2� Ê>í �z� ú �����2� � � Ê eH��� ��� �Mê � � ��� ��� � � � ��� Ê�» ê0��� �¦��� � �7�zÊ�ú cýåW�Lflf7. æ �
ã é f g&T�pT�+är�������¨ì�îòï7ðiñ Ê�í �~�@�2� � �&�A�Ðd<�2����� å^_ �\n�07nln�¦å�07nln Ì æ �
ã�fln g � � ¢ � ù ê � â�� ��Ê eß� ú:�l��� ê���� � ��ê �]ë T�pä�� ¢ � ������� � Ê+Þ ���2�Ô� í �~� ��� ù å^_ åW�Lf è�Ì æ  7. è �
ã�f�Ng&T�+d � ����ì�î8ï7ðiñ Ê]í �~� ���Ðd<�2����� ù ë<\ å��\f è n æ .�n@�
ã�f�0Bg&ÝM�+d � ê �eëB5 � ù � � â0� � � Ê>í �~�@�2� � �2�#� ú ïAÕ å��Lf7f�0 æ è n@�
ã�f�  gHeJ�+db� ��� ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �&�#�Üd<�&����� Z�Þ å��Lflf�  æ è � é �
ã�f7.7g&cH�#á8� � � µ ì�îòï7ðiñ Ê�í �~�@�2� � �2�#�+d<�2�����Ðç Õ å�07nln� æ 07f ç  �
ã�f Ì g ú �^áB�����!��� � ì�îòï7ðiñ Ê k ��� ������� ��� ����� ë � �rí �~� � � â ïNt å��Lf7f7. æ �Ln���
ã�f ç g � � í ê0���©ì�îEï7ðiñ Ê k(�&� ù���ë � ¢ � ����� ¢ ��¡�¡�Ô� \dÞ åW�Lflflf æ .�n è �
ã�f è g/ä�� í ê � â¨ì�îòï7ðiñ Ê � ��� �r��� � � � ����� ë � ��í �~� ��� � �2�#�Üc å�07nln ç æ �
ã�f é g&cH� � �ãcÍê � ��� �l� ê �eë T� í1�@����Ê�í �~� ��� � �&�A� ú ë ç Ê å��Lf é`é æ 0 è�Ì�é �
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ã�flf g ¢ � �£�më ���!�¾ê � ì�îòï7ðiñ Ê�í �~� ���Üdb�&����� ù _+å^t Ê åâ07n7n7. æ ���
ã��Lnln g ¢ � í1� ������� � ì�îòï7ðiñ Ê>í �~�@�2� � �&�A�+d<�&����� ë^t Ê å��\f è . æ ��� é �
ã��Ln�Ng/d£� � � í£��� �2�oì�î8ï7ðiñ Ê�í �~� ��� � �2�#� ú ï å��Lf è � æ . Ì �
ã��Ln�0BgHeJ� 5 � � ê ë �@�����â ���NÊ;í �~� ��� � �2�#� ù ë ç Þ åW�Lflf è æ .�� è �
ã��Ln�  g ¢ � ��� ��â¨ì�îEï7ðiñ Ê]í �~� ��� � �2�#�+d<�2����� ïÜå å��\f é 0 æ ���� lf�
ã��Ln7.7g ¢ � ��� ��â¨ì�îEï7ðiñ Ê]í �~� ��� � �2�#� ú ïAÕ åW�Lflf�0 æ 0 .��
ã��Ln Ì g-ør� ¢ êy� � ê �]ë ør� ¢ � E �Üd<�2� Ê>í �~�@�2�ád<�&�����·c _]ï å��\flf ç æ 0 ç%ç n�
ã��Ln ç gJá9��eß� ¢ � � ����ê �zÊ eJ� � � 5 ê ��� ���d��� �¦�zÊ5 � � �ÐÝ�ê�âd��ê ��� � Ê+Þ �����/� í �~�@�2�3ê \cïzZ å��Lf è f æ   é�Ì �
ã��Ln è gHeJ�+k�� ¢ � � ���)ì�îEï7ðiñ Ê>í �~� ��� � �2�#� ú ï ç^åW�Lflf�  æ 07f�
ã��Ln é g í � ¢ � � �!� �2Ê�í �d� �2� � ��¡N� t#t^Õ åW�Lflf�  æ �Ln� �
ã��Lnlf g í � ¢ � � �!� �2Ê�í �d� �2� � �2�#�Ðd<�2����� å<\ � è 0� ln� �å�07nln�  æ �
ã����Ln gJá9�^� ��� ê ��� ì�îEï7ðiñ Ê cEdCe ¢#Ê � ��� �-��� � � � ����� ë � �¦í �~� ��� � �&�A�+d<�&�����Tå�07nln ç æ �
ã������Ng � �+d£� » ê0��â�� ��Ê>í �~� ��� � �&�#� \ ç t åW�Lf ç f æ � è 07f�
ã����10BgJá9� » ê �à� ��ì�îEï7ðiñ Ê ÝM� í �~� ���Üc ïA_ åW�Lflfln æ ç 0 è �
ã����v  g � �ÐcH� » ê0��â�� � ì�îEï7ðiñ Ê>í �~� ��� � �2�#� ú ïÜå åW�Lflf7. æ Ì`çcè ���
ã����\.7gJá9��ä���T �l� ���öì�î2ï7ðiñ�÷�øVùLúNñ�û�ì�üBñ�ý�ì�î�îâñ�ç�þ Ê �v lflÿ���07nlnln��&Y � � 3�� � � �³ì�î3ï7ðiñ�÷)øVùLúNñ�û'ì�üBñ

Ø6Õ þ Ê n� 7ÿ�07n�0��â0 nln����
ã���� Ì gJá9� ��� ¡ �7���ÔÊ �2��� � �Ô� Ê	� �~�@�2� � �&�A�+d<�&����� å<\ Ê n�0l0 nln�0
�â0 nln� ���
ã����� gJá9� ù �2��� � � Ê �&��� � �Ô����cEdCe ¢ c � ��� �0�A����� � �!�l� � Ê��£��� ���2��� �¦��� � � � ÞH¢ ø�e � 07nln7.�� ��� âd��� � ¡ Ê á ��� ���

0 . � 0�� Ê 07nln7. Êb3-� � ����� ��� Ê k ���7� �2� Ê�»9��� ��� ¢ � � � � � �!ô � Ê ���z� � �3T� ��� � ù�� ��êd���&� Êz5 �Cär� µN� �&��� � � Ê
ú � � � �� �2��� � � Ê �v 7f�

ã������BgJá9� ù�� ��� ��� � � � ���ÔÊ �2��� � �Ô� � �~� ��� � �&�#�+db�&�����Ðç Z Ê ��l07nln�0
��07nln��&�
ã����Lÿ g ¢ � ¢ � ��� ����� Ê �2��� � �Ô� Ê�� �~� ��� � �2�#�+d<�2����� Ê�� ���2��¡����� Ê ���2¡ � ���	� n Ì nlÿln7n�0@�
ã����Lf g 3 �·k(��� � � � � Ê �2��� � �Ô� Ê cEdCe ¢ e �	� ��� � � � ÞI� ��� Ê T�� � �\07nln��
ã��107n g����(øO� � � �Ê��_� ���ÐT�#á � �z� � �~� ��� ÛUt(Þ Ê 0 ÿln��â07n7n Ì �&�
ã��10@�Ng&cH� » � Ê �2��� � �Ô� � � � � � �~�@�2�ÜT ÛUt+ë Ê  �����â0 nln Ì ��
ã��10l0BgQè6�·eH��� �0ô(���ÔÊ �2��� � �Ô� Ê�� �~� ��� � �&�#�+db�&����� å^Þ Ê 070l07nln����07nln� ���
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ã��10�  g&T�·eG� � � � � Ê �2��� � �Ô� Ê�� �~� ���Üd<�2�����+ê Õ^t þ Ê ��� ��â07nln Ì �&�
ã��10 .7g&T�·eG� � � � � Ê �2��� � �Ô� Ê�� �~� ���Üd<�2�����+ê _^_b\ Ê .lf���07nln� ��&�
ã��10 Ì gJá9�+ä � ������� �Ê �&��� � �/� Ê�� �d� �2�ád<�2�����·ê _AZ ç Ê �� ��â07n7n7.��&�
ã��10 � g » �+d �7��������� � � � �2Ê �2��� � �Ô� Ê	� �~� ��� � �&�#�Üd<�&�����·ç Z Ê n Ì 07nln� � �!�â0 nln����
ã��10��Bg/k�� E"��� ��� �2Ê �2��� � �Ô� Ê	� �~�@�2�Ðdb�&�����+ê�þ Þb\ Ê 0l0 f��W�Lflf�� �&�
ã��107ÿ gHeJ� ù������ � � � ���ÔÊ �2��� � �Ô� Ê�� �~� ���Üdb�&�����+ê ë#Õ+ë Ê .����W�Lflf Ì ��
ã��107f g � �2� � �&� � � �#�0� � � ���!� � �~� � � ��� Êz¢ � �T� �����!� � � �2� � �Ô� Ê	� �~� ���Ðd<�2�����+ê _+å#t Ê �$�â0 nln7.���
ã��v ln g/d£�(ø �%� � ���2Ê �2��� � �Ô� Ê(� � � � � �~� ���ÜT Û;\£å Ê^Ì�Ì ��07nln7.���
ã��v �Ng ú �^áB� � ��� �zÊ �&��� � �/� Ê(� � � � � �d� �2�áT Û;\ þ Ê .������â07n7n�0��&�
ã��v �0Bg 5 � ú � ù � � â�� � � Ê �2��� � �Ô� Ê�� �~� ��� � �&�#� Ø�ÕAZ Ê n�  Ì 07n7.��â0 nln� ���
ã��v �  g � � 3 ��e µ#�	� � � � �7�NÊ �&��� � �/� Ê è � �z�·k �¦µ ��þ \ Ê 0 .�f��W�Lflÿ Ì ��
ã��v 7.7g � �ÐT � h � Ê k�� »K� ��� µ ��â^� Ê	� �~�@�2� � �2�#�+d<�2����� å<\ Ê 0� �07n7n� ��â07n7n� ��&�
ã��v  Ì g/k�� »K� ��� µ ��â Ê	�0�àæ:� � � ���2¡ � ¡���7n7.�n ���lÿ�
ã��v �� g � �ÐÝN� ���Ê k�� � �pc�� � ��� Ê��0�àæ:� � � ���2¡ � ¡���7n��ln Ì  � ���
ã��v ��BgJá9�#á?� 3-�&�7�����¦���ÔÊ �2��� � �Ô� Ê	� �~�@�2� � �&�A� Ø�Z�t Ê n�0l07nl07n��� � �'��07nln Ì �&�
ã��v lÿ g&T�Ðc�� �¦µ � �Ê^3 �·ä ��� � Ê�� �~� ��� � �&�A��( Õ ç Ê n Ì .�nln��
��07nln� ��&�
ã��v lf g/d£� 3 � �lµ � �7�NÊ�Þ ����Ô� � �~� � Ê Û8Z�_^_ Ê �����â07nln Ì �&�
ã��\.�n g ¢ �Ðc � ¡���� � ��â Ê·» � �I��� � � ���2� Ê��£����� � �#�0� ��� Þ �����/� � �~�@�2�Üþ _ Ê^¢ 0B.����â07nln7n��&�
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