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�]t�y�x���t_r��9zSvws��g�w���]��z�t]{�s�}��B��s�v6{�}�z���y��]{����*z�r�~�vw����x�u�~�vwt]{�z�����u�vws�xfy�z�t]{�s�}�~�}�x�t�r����]t�v]y�z�t_y�vw�
s ��t�r�� u�r�s�t]s�}
¡U¢,r��Bx�{¤£��Svw�S}�t]{�~ �
zSvws��g�w���]��z�t]{�s�}��4xf¥�¦ x�§b¨©«ª ��s�v�¬®­�¬�¯��6{�}*t�r����B�d�4�°��~�±�s �
v]~ t]s�v²�9��v]~�³���´�~�}�x.xf¥�¦ xf­���s�vl§ ©Aµ·¶�¸ ��¹»º z9~�}�x�§ ©Aµ·¼�¸ ��¹ º z9r�~����»±����S}=³��S~ ��y�v²��x�¡
½¾s�x�����zS~ ��zSy���~ t]{�s�}��,s¿�Àt�r����]�6zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}��S´�±�~¿�]��xRs�}Ru��Svwt�y�v]±�~¿t]{�����Á»Â4ÃR´�{�}�x�{�zS~ tg��t�r�~¿t
t�r���vw����y���t]�R~�v²�R�]�S}��]{�t]{����.t]s=t�r���u�~�v²t]s�}�x��S}��]{�t]{����Rs¿��t_r��Äu�r�s�tgs�}A~ ���>�����,~ ��t]s¾r�{���r��Sv
s�vwx��Sv»�_£���z�t]��´���r�{�z�r(~�v²��u�r��S}�s�³��S}�s���s���{|zS~¿�|���Dt�v²�S~ t]��xA±��Å³�y���t]{�u����.{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}��S¡.¢,r�{��
�]�S}��]{�t]{���{�tw��{��»��Æ�u���s�{�t]��xAtgs�x���t]�Svg³�{�}��Rt�r������S~ x�{�}���s�vwx��SvBÇ�È.x�{��]t�vw{�±�y�t]{�s�}És ��u�~�v²t]s�}��B{�}
t�r��¾u�r�s�tgs�}·y��]{�}��·~Å}����Ê³���t�r�s�xË±�~ �]��xËs�}[r�{|��r(§ © zÌr�~�vw����xÍu�~�vwt]{�z������S¡�¢,r�������y�s�}
z�s�}�tg�S}�t,s¿�Ît�r���u�r�s�t]s�}*{��,��Æ�t�v]~ z�t]��x�~�}�x.��s�y�}�x.t]s�vw{��]�»�6{|t_r.x���zSvw�S~ �g{�}��.Ç�Èf¡
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Â»¡��Bx���s £���� ´�½D¡�� }�x��Sv²�]s�} ¨]¨ ´�¹�¡�� }�xfv²����� ¨�� ´���¡�� }�xfvw{��Sy ¨	� ´�¹�¡�� v��S~ x�s ��� � ´bÂ»¡�� v]}�x�t! � S´
"]¡�������~$#S¨	%�´���¡&�4~�±�~ ����¨ � ´�Ñf¡'�)(~�r�v � ��´�Ñf¡&�+*~�}  -, ´fql¡&�4~�v]~�}�s���¨���´��,¡&�4~�v]v²���|��t_¨	%�´�.#¡��>~�vwt]���  � ´
/�¡&�4~ �]�]���Sv ¨	% ´bqÎ¡��>~¿t]� ¨]¨ ´�½D¡0�Ð��z1�  2� ´���¡&�Ð������~�vw{�~�}  � �3 ��4 ´65�¡7�Ð�Sr�}6� �  � ´f�9¡ ��Ñf¡&�Ð�Sr�vw�S}�x  � ´
Â»¡&�Ð��{��Sv  � ´���¡&�Ð����s�y��]s � ¨�� ´�Â,r
¡&�Ð�Svw���Sv  ´ ¸ ¡6�Ð�Sv]}�~�vwx�{ ¨	% ´ ¸ ¡&�Ð�Svwt�vg~�}�x�� Â4s�vw�S³0~�}�� � ´�ql¡&�Ð{�x�xfy���u�r ¨]¨ ´
Ñf¡¤Â ¡&�Ð{8#�s�t ¨ , ´�¹�¡��ds�y�xfvw� ¨9� ´6. ¡0�4v]~�y�}��]zÌr��4��{��  ´�¹�¡&�4vw{��]�]s�} ¨ , ´�ÃR¡¤ql¡&�4vws ��} ¨g¨ ´�. ¡&�4v:(y�z1��}��Sv  2� ´
ql¡&�4v]y�����¨	��´�ÃR¡&�4v]y�}�z1� s  	, ´�Ñb¡&��(y�vw���Sv  � ´6;,¡<. ¡6��(y��]�]�Sv  ¨ ´���¡&�4y�}�{�~ t]{�~�} � ¨�´ Ï ¡&�4y�v�� �  ��´
¸ ¡��>y��gzÌr�r�s�vg} ¨	= ´�ÃR¡fÂ,~ ������t ¨ ��´���¡ Ñf¡bÂ,~�³Ru�±����|�> �  ´f¢»¡�Â,~�v²�|{ ¨	= ´b�,¡fÂ,r�~�±��Svwt ¨ ��´�½D¡�Â,r�~�v²�|��t���´
ÃR¡fÂ4��~�v�� �:�S´���¡bÂ4���Sv]±�~�y�Æ � ´ Ï ¡fÂ4s�z?���  % ´�Ñf¡ ¸ ¡fÂ4s�}�t�v²�Sv]~ ��� 3 � ¨�´bÂ»¡�Â4s�v]³R~¿z?�  % ´�Ñf¡ ��¡�Â4s�y���r���~�}6� ´
½D¡ � Â»¡�Â4s�y��g{�}�s�y ¨ ��´&�B¡¤�,¡bÂ4s Æ ¨]¨ ´ ¸ ¡�Â4s�#1#�{@��~� A4�´�Ñf¡
Â4� ~ zÌr���4�´�Ñb¡B�B¡�Ã9~ {�}�tgs�}� % ´6. ¡ ÃR¡�Ã9~�y� = ´
C�¡�Ã9~�y�³ � %�´�½ ¡�Ã9~S��{�x  A4 ´�½D¡�Ã9~���{�x��]�]s�}�¨  ´���¡�Ã»�9�4s���z?�  � ´f�6¡ ��¡�Ã»��. s�� � � ´&�B¡�Ã»����z�s�y�v²t�¨ , ´
�»¡bÃ»�S³�{�vwz�r���~�}� � �3 ��4S´bÂ»¡�Ã»{�~¿z�s�}�y ¨ ��´�½D¡�Ã»{�v���³R~�}�} � ´bqÎ¡�Ã»{|Æ�s�} ¨ 4 ´6. ¡�Ã»��y���s���#:, ´0C�¡ ¢»¡�Ã»s�}�s ��~�} ¨ 4�´
Ñf¡ ÃR¡�Ã»s��4����� � ´���¡�Ã9v²s�y�t]�D� s�{ ¨ � ´�Ñb¡f�d±��Svwt ��� ´ ¸ ¡b�Uz1� �Svw��{�}  � ´�ÃR¡��Uz1���gt]��{�} � � ´�¹�¡f�l��vw�S³��S}6� s ¨ � ´
Ï ¡f� ����{ �E, ´��»¡
�U{�zÌr����Sv � =�´6;,¡f�U{��]�����  A� ´b�,¡f� {|�g�S}�r�~�}�x����Sv]¨ 4 ´b�,¡f� �|�g�S}  � ´�½D¡��d}�#��S}�±��Svw���Svg¨	=�´
½D¡f�dv²xf³R~�}�}� A� ´���¡B�B¡6;À~�r�v? ¨ ´6FU¡�;À~�� ~�vwt��S´���¡6;b��x�s�t]s � ¨ ��´��»¡�;f�����]t! � Ì´�Ñf¡6;f����t]���g�]�$ A4�´�Ñf¡G;f�Svw�S}�z���{> -,�´
;,¡6;b�Sv]v]~�vws�t]t]s � ¨_´�½D¡�;U����{��]zÌr��Sv9��´ ¸ ¡6;U�A(y������S¨�´���¡G;fs�³��S}6�¿s�¨���´�Ñf¡6;bs�v]³H*~�}��:� �1 ´�Ñf¡ ½D¡6;fs��]t]�Sv]¨]¨ ´
¸ ¡G;Àv]~�}6�¿�$ � Ì´��6¡ ¸ ~�±�~¿t�r�y����SvE % ´&C�¡ ¸ ~�±�~ t_r�y����Sv	����´�;,¡ ¸ ~ ��x�� ¨	= ´�Ñf¡ ¸ ~�vw������� ´�Ñf¡ ¸ ~S�����SvE � �´
�»¡ ¸ �Sv]r�~�vwx��  � ´ Ï ¡ ¸ r�~$#S~�vw��~�}  � �3 ��4 ´���¡ ¸ ��~$#�s � � ��´0F ¡ ¸ s��Svw��{�z�r�=�´&I9¡ ¸ s���{�t]{�x6#��S¨�� ´�½ ¡ ¸ s���xf±��Svw��¨9%�´
"]¡ ¸ s�vw����s � ¨ ��´bÂ»¡ ¸ vg~�±�� = ´���¡ ¸ v1(~ �]�]���Sv ¨ ´�¢»¡ ¸ vw���S}���r�~��� % ´f� ¡BC�¡ ¸ v²{BJ*t�r�� ¨ 4 ´ ¸ ¡ ¸ vw{�}�xfr�~�³R³��Sv ¨9= ´
¢»¡f�B~ x�{��  ´�ÃR¡��B~ {�x�t  � ´&F ¡f��~LK xfy6�M= ´f¢»¡f�B~ �����Sv  A� ´�½D¡���~�³Ru����  ´�¹�¡f�B~�y��]tg��{�} ��� ´6. ¡ Ñf¡���~���}����D� ´
�B¡f�6��{�}��S³0~�}�}  � ´ ¸ ¡��,��{�}�#�����³R~�}�}  ¨ ´b�»¡¤Â»¡<. ¡��6�S}�x��Svw�]s�}  � ´ Ï ¡f�,�S}����]t�³R~�}�} �E, ´f��¡f�6�S}��]z�r���� � � ´
�»¡
�,�Sv²�S³R~�}�� � ´&"]¡b�,�Svw��}��:� ��4 ´&C�¡f�6���,{�t]t � ´&C�¡ �9¡f�6{����|�Sv � � ´fÂ ¡ ÃR¡��,{���t]s�} ¨]¨ ´�Ñf¡f�6��~¿x&�N*� ��4 ´
ÃR¡f�6s £Î³R~�}�}  � ´�¢»¡f�6s���t]s�³  % ´6. ¡��6s�u�vw{�zÌr  2� ´f�»¡f�6s�vw{���±��Svw���Sv ��� ´�¹�¡BF ¡f��y�x����]s�} � ´ Ï ¡f�By�vw��{�}��  � ´
½D¡&"�±�±�s�t]�]s�} ¨]¨ ´�ÂBO�¡�P"EO�g�]�����Sv � ´f��¡&" t]t]�Sv]±���z?�G S´�½ ¡�Ñ�~ z1Q�y���t ¨ , ´�½D¡�Ñ�~�£Îvw� ¨ ,�´�ÃR¡ ½D¡�Ñ�~�}��]�S}� A��´
FU¡�Ñ�(s�}��]�]s�}�¨  ´�ÃR¡¤ql¡�Ñ�s�r�}��]s�} � ´b�9¡�Ñ�y�}���¨  ´f��¡BC�¡6CR(~ �]t]��{ � =�´�½D¡0C»~�}�x��Sv  � ´�ÃR¡6C»~�}�t�¨ 4 ´
½D¡&C»~�u�{�z�r�{�}�� % ´�½D¡&C»~�vw���]�gs�} ¨  S´65�¡7C»~�vw�]z�r�}�{S�G ¨ ´�Ñb¡&C»~ t�#��� � �´&5�¡&C»~�y���³R~�}�}� A��´�½D¡&C»~�y��gzÌr� � S´
"]¡ �»¡7CB�S}���s�} � ´ Ï ¡&CB�Svg³�{�zÌr��S¨ � ´fÂ»¡6CB�Sy6� �Sv  ´�Â»¡&CB{����]��{�}���¨	=�´�½ ¡�CB�|��{�} � ��´fÂ»¡&CB����{�}��>s�vwt  � ´
¸ ¡�C»}�{|���  � ´�Ñf¡¤��¡&CR(s�r�}�� ¨9= ´f�9¡�CBs���~�}�s��D��{ � � ´ Ï ¡ ÃR¡6CBs�����~ ¨g¨ ´�¹�¡�CBs�v]±����  � ´bqÎ¡�CBs��]tD��~ � � ´
Ï ¡BC�¡&CBs�t]����}�{S�¿s�� ¨�� ´f¢ ¡&C»v1(~�³��Sv��&(~�³0u��Sv � ´�½D¡<. ¡6C»v]~ ��}�� ¨9% ´f��¡&C»vw�Sr�±�{����  � ´�ÃR¡6C»vT(y�z1� �Sv ¨9= ´
C�¡&C»vT(y����Sv  � ´���¡&CU(y�u�u��Sv ��� ´f��¡&CU(y��]t]�Sv ¨ ´�½ ¡6C»y�r����S} ¨	= ´f¢»¡&C»y�vTVzS~ � � ´���¡�F�~���s�vw���  A4 ´f�»¡�F�~�r�³R~�}�}  � ´
½D¡¤ql¡ Ñf¡6F�~�}�x�s�}�¨ 4 ´6. ¡&F�~�}���� � �S´�/9¡&F ~�}����S}��������Sv � =�´���¡&F��S±���x�����¨���´6;,¡�F
�Sr�}��Sv  � ´�¹�¡&F
�S³0~ {�t�vw�  � ´
¹�¡&F
�S}�x��Sv]³R~�}�} � ´ Ï ¡&F�����s�}�{�~�}� � S´�½D¡6F
{�}�x��]t�v²s��S³ ¨  �´&�B¡&F
{��]t! � S´ ¸ ¡&F
s�±�s ¨ , ´��6¡&F
s�±�s�x6#�{�}��D��~ = 3 �1  ´
¹�¡0F y�±�{�³�s���¨ � ´�ÃR¡�FW(y6� �1� 3< � ´6FU¡6F
��tD��{�}  2� ´0I�¡�½A~ ��}�y��]�g�S} ��� ´���¡�½É~�r��S�¿�_�-C»v:(y����Sv  � ´��6¡�½A~ ��{�}�s����D��{�¨�� ´
�»¡b½A~�v]~�Vz��:�6 -,_´fql¡�½A~�vg~ ���1�S´�Ñb¡�½A~�v����1 A� ´f�»¡�½A~�vw�_r�~ ��� ¨g¨ ´ ¸ ¡�½A~�vwt]{�}� ¨ ´f��¡ �-/�¡�½A~�v²t ��}� �´
Ñf¡�½A~�v²t ��}�{�~�� = ´ Ï ¡®Ñf¡�½A~ ÆMXf���|x  % ´ Ï ¡ Ñf¡�½�z�½A~�r�s�}  % ´f¢ ¡¤�»¡�½�z�½É~�r�s�}  % ´���¡�½¾�Sr�t�~ � ´&C�¡�½���{��Sv  � ´
ql¡�½��Sv�� ���  � ´6;,¡�½���t]��{�zS~  A� ´���¡�½������Sv  � ´���¡�½������Sv  ¨ ´f��¡�½������Sv ��� ´�Ñf¡�½������Sv  � ´bqÎ¡ �-5�¡�½������Sv ¨ ´
Ï ¡�½�{@� s�z?��{ = ´�ÃR¡�½¾{����]t]�S~¿x  � ´�Ñf¡�½�s���z1� ¨	= ´b�»¡�½¾s�r�v ¨	= ´ Ï ¡�½¾s�r�vwx�{���z?�  ¨ ´�;,¡�½�s�vw�S~�y ¨9� ´�Ñf¡ ¹�¡�½�s�v]vw{�� � ´
ÃR¡�½Y(y������Sv �D, ´&C�¡�½Z(y������Sv  � ´fql¡�½Ay�v1*[ }  -, ´�¹�¡&IB~ ��s ��{\#�{�}�¨ � ´&�B¡&I�~�vws��D��~  ¨�´�¢6r
¡&I�~�y�³R~�}�} � � ´
"]¡�I]*����vw{ ¨ � ´fql¡¤�»¡&I6����³R~�}���´b�9¡BC�¡6I6��y����S} ¨	% ´b¢»¡¤Â»¡6I6{|z�r�s������1 �  ´6;,¡6I,{��S±��Sv²��~ ���> ¨ ´fÂ»¡6I,{��S±�y�r�vE � �´
Â,r
¡&I6{���x6#S±�~ ����~  ´f�9¡�I,{�������{ � =�´�ÃR¡�I,{@��{|tg{�}�%�´65�¡&I6{�Æ  � ´ ¸ ¡&I6s ��~M��=S´b¢»¡&IBy�}�}��S³R~�}�}  A� ´
��¡&5»±��Svw��~ z1� ¨	= ´�Ñf¡¤�6¡&5B���]�]s�}� � S´�ÃR¡&5^#��Svws � ¨ ��´bqÎ¡bqU~ ��³��S} ¨ ´�¹�¡�qU~�}�~ �]�]{@� % ´fÂ»¡�qU~ �]zS~�y�x ¨ ,S´
Ï ¡fqU~ �g��~ ����{�s � =S´ ¸ ¡®ÃR¡�qU~¿t]���  %�´b�9¡fqU~��,����t]t_~�¨S´��6¡fql�Svw�1#  A4 ´�Ñf¡¤ql¡fqÐr�{��|��{�u��  %�´���¡fq {|�Sy�z�r�s�t  � ´
ÃR¡fq {|t�#��8� = ´f�»¡fq_(s��]z�r�� � ´ ¸ ¡fqls�u��:,S´���¡bqls���r� A� ´&C�¡f�,~�±�±��Svwt�#$ S´�Ñf¡f�,~�y��gzÌr��S}�±��Svw���SvE ¨ ´�ql¡f�4��{�³��Sv9��4�´
�B¡f�4��{��]�Svwt_¨	=�´���¡f�4{�z?�  � ´ Ï ¡b�4{����]�  ¨�´f�,¡��4{\#���{  � ´�ql¡f�4s�±�³R~�}�} �D, ´f� ¡f�4s�s��]�S} � ´6C�¡f��s��]�S}�±�~�y��Sv  ´
��¡f�4s��]tgs���t]�]��� ¨ �13< ¨ ´�;,¡f�4s�y��]� , ´bÂ»¡f�4s ��s�}  24 ´ Ï ¡f�,y��_~�� s � ¨�� ´&C�¡b�4��±�{�z1��{ = ´�ÃR¡¤ql¡¤Â ¡ Ï ~�}6� ��� � ´
ql¡ Ï z�r�~ zÌr�t ¨	= ´�Ñf¡ Ï zÌr���{�}��1  ´ Ï ¡ Ï z�r��|��{ �	 � ´bqÎ¡ Ï zÌr����Su��Sv? A��´�ÃR¡ Ï zÌr�³�{�x�t�����´�ÃR¡ Ï zÌr�³�{�x�t1 � S´
FU¡ Ï z�r�s��_£����  A4 ´�¹�¡ Ï z�r�v1(s�x��Sv  � ´���¡ � Â»¡ Ï zÌr�y���t�#_� Â4s�y���s�}  � ´6�B¡ Ï z�r���~�±  A� ´�;,¡ Ï �_�`� s � �E, ´���¡ Ï �S³��S}�s���¨ � ´
¹�¡ Ï r��:� ������~�} ¨	= ´�"]¡ Ï r�����{�~�� s � ¨�� ´&FU¡BI�¡ Ï r�t�~�v�� s � ¨�� ´ ¸ ¡ Ï {|����³�s�}� = ´6a�¡ Ï {�vws�{�� ¨9� ´f¢»¡ Ï ��s�~�}� � ´
ql¡ Ï ³�{�v]}�s ��¨�� ´�½D¡ Ï ³�{�t�r  %�´�¹�¡ Ï s���s�zÌr��S}6� s�¨ � ´6a�¡ Ï s��|s ��{�����¨���´�¹2¡ Ï u�~ �D� s ��%S´���¡ Ï u���z1�S~�¨	��´
Ñf¡ Ï u�{��:� �Svg³R~�}�} � ´b�9¡ Ï u�{�t�#��Sv? ¨ ´6;,¡ Ï Q�y�{�}�~�±�s�� ¨ ,�´fql¡ Ï t]�_£��S}� � �´f�»¡ Ï tg��{�}�±��Sv²� ¨ ´�Ñb¡ Ï t]��{�}�r�~�vwt1 ¨ ´
�B¡ Ï t]������~ � ¨�´���¡ Ï t]������±��Sv²���Sv  ��´�Ñf¡ Ï t]{����4�  � ´&/�¡ Ï t�vg~�y�³R~�}�}  A� ´6. ¡ Ï t�v]y�z1#�{�}��D��{�¨�´�Ñf¡¤ql¡ Ï y�t]t]s�} � ´

�



½D¡ Ï �,~�vwt  � ´ Ï ¡f¢l~�u�u�vws������  � ´�½D¡�¢l~6V�]�����E�N*� ��4 ´�¹�¡f¢4z�r��Sv]}����_r�s�� ¨ � ´ Ï ¡f¢4z�r���t]z�r�����}�{|tg�D��{ ¨ � ´
Ñf¡f¢6r���{|�g�]�S} ¨ ´ ¸ ¡f¢,r�s�³0u��]s�} ¨ 4 ´fql¡ ÃR¡�¢,r�s�³Ru��gs�} � ´�I9¡f¢ s�±�{��S}  � ´�� ¡À¢ s�x��S}�r�~¿���S}  A� ´fql¡�¢Îvgy'(s�� �D, ´
¸ ¡b¢4�]{�u�s���{�t]{�� � =�´�Ñf¡f¢ly�v]}�~�y�=�´b�,¡f¢N#S~�³R~�vw{�y�xf~���{  � ´ Ï ¡&/,x���y���t�¨	=�´���¡&/6�]{@��¨�� ´ Ï ¡�¹d~ �@�W*~�v �1 ´
��¡�¹d~ �@� *~�vws � *~$�! Ì´fÂ ¡�¹d~¿�|�E*��� ¨ ��´fql¡�¹d~�}.� �]zÌr���´���¡�¹d~�}.��~ ��z1� �$ A4�´�ql¡�¹d~�}I½���zÌr������S}���´Ga�¡�¹d~$#�x�{@� ¨�� ´
¸ ¡�¹�{�������t1 A4�´�C�¡6.(~ z1� �Sv � ´f�»¡6.Å~ ����}��� A��´f¢»¡6.Å~ ��t]�Sv	�D,�´&�B¡6.(~�y���r ¨]¨ ´ ¸ ¡�.A�S±��Sv? ¨ ´�½D¡�.A�S±��SvE � ´
ÃR¡6.A�����S}��Sv	��´���¡�. ����}��Sv]¨	=�´f¢ ¡�. �S}������Sv  A� ´�½D¡6.A�Svg}��Sv  A� ´&FU¡¤�»¡G.A���]t � ´ Ï ¡�.Í{�����~�}�x ��� ´
¢»¡6.Ë{��@���g�S}  � ´ Ï ¡6.Ë{�����~�vwx , ´�½D¡6.Ë{�}�x�� � � ´ ¸ ¡ � ¸ ¡�.Ë{�}�tg�Sv  � ´fÂ»¡6.Ë{�t]t]�:�  ¨ ´f�,¡�.Ë{�t]t�³R~�}�}  2� ´
½D¡6.As�±�{��]z�r ¨ ´f��¡6.As�����~ t�#  � ´��6¡6. (y�}��]z�r  � ´�Ñf¡ V� *~&Vz��:� �1 ´�Ñb¡���*~ ����V��*~�� �! ´��U¡�� r�~�}�� ¨ , ´���¡�� r�s���{�} ¨ � ´
ql¡��
{�}�{ ¨	% ´G;,¡���s�³��Sv ¨ , ´�Ñf¡��
�]�S³�±��Svw�  A4 ~�}�x�½D¡�#Sy�v�I6��x�x��S} �D,

 ����
	���
����������������������������� !�" !#$ &%��('*)�+-,/.10321����������0545��'768����
:9
¨ �;�<�:�=	���
����������������������������� !�" !#$ &%��('*)�+-,/.10321����������0545��'768����
 9
�?>@����A�A��BADCE	F��
��:�G�����H��%I>�J��H�7�K)L���:����'D���H0NM/���GO(��'<���" !
8ADCKP5�"'�68�"�HQ�����6K0&P5�G'768�G��Q��$��6K0RM
S�T
� ���� !�(';UVM/���GO(��'<���G !
������� !�" !#$ !�&C�A�'E.E�WQ��YXL����'GQ��G���ZMB[/P\UV]1MBP\0/P^'�#H�7���(�W��_NM/���GO(��'<���" !�H�"'D�E������ !�(�G�`�G��Q
2E�� !a&�('bJ��(�c0N+Z�G��'7� d��(_�P5��� Q$�"#$6Ee
� )5#$ G���('fC�A�'D%g2^J�Jh���( !A��i[B��j<AH'k�H !A�'7
�01l&���G�` !AH��0/mN�G%���A� G0RM
S�T
= ������ !�" !#$ !�FC:A�'1nE#$�(���7�H'1	���
����"���705l�'D����A�a/0/	LA�������%(o
,8	F��
��:�G���EmE�DJ���'� !6R���� F����%Y�<�;)5	h2*0�M3���"O��(';�:�G !
8ADCglF����� C�A�'����G��03mE��O�����0�l��H�`� C�A�'7���"�p0NM
>�21q
� ������ !�" !#$ �C3r#�'*	���
�������0NM/���GO(��'<���G �r�� &mEA�'� !6R#$��%p0�mEA�'7 !68#$��%�0E45��'768����
 9
%?s A��G�� t�7���� !�" !#$ !�FC:AH'1nN#$�(������'1)L���:����'D����0&mE#�j����p0&)^#H���:�G�
 A4 m�>�ugv�mL2*	�n1�k2*0LltXw2xv�>h��������
�0L45� C7Uy�:#$';UVz/O(�( ! !��0�{B'D�������
 � Km�XF>Lz
0&.N��6?j�#�'GQ�0545��'768����
�9
 ¨ �<�:�=�7���� !�" !#$ �C3r#$'1X�|<J��('��"68���� !��� J���
�������0�M3���"O��(';�:�G �r�� t.N��6?j�#�'GQ�0&.E��6?j�#$'GQ�0545��'768����
 9
 A� u}��|�U~	L����������U~�7�c�: !�G !#� $C3r#$'ES��('���J���
��:�f�(0&.E�(�G%��(��j;�('GQ�0F45�('�6R�H��
 9
 A� 	���
����������������������������� !�" !#$ G0NM/���GO(��'<���G �r�� &.E�(�G%��(��j;�('GQ�0/.E�(�G%��(��j;�('GQ�0�45��'768����
 9
 � �7���� !�" !#$ $C3r#�'*.NA����������('GQ$�"��J���
��:�f�(0EM/���GO(�(';���" �r�� t.N���"%H�(��j<��'GQ�0/.N���"%�����j<��'"QH0�45�('�68����
�9
 = �7���� !�" !#$ $C3r#�'K��|<J��('��"68���� !�(�G���8#���%g���HQ���a&����%� !�K	F��
��:�f�(0�M/���GO(��'<���" �r�H /S��"����0&S��G�(�W0545��'768����
:9
 -, �7���� !�" !#$ !��A�C�X�|;J���'7�G68�(�� !�H��	F��
��:�G����0&>h��A�O�����21�7��%H�(68
8ADC�>@�(�G�(��������0BS�At����G�7��03>@�`AHO(���8)L��Jh#�j����"��� 3 �
 � >h���$A(A��BA�CE	���
����"���N����%�l&����6R�f�� !'7
�0�M/���GO(�(';���" !
8ADCE[B�����7���� !�(';0/[=�H�������: !��'<0EM
S�T
 % mN��J���'� !68�(�� \ADCE	F��
��:�G����0EM3���"O��(';�:�G !
?ADCE[&�"O��('bJ�A�A��W03[&�"O��('bJ�A�A��W0�MBS T
¨ 4�� #����(�iu}��'�
g�H��%�+Z���� �L�(��%�l�A��G���~Q$��0/[=AH��%�A��c0NM
S T
¨  	���
����"����mE�DJ���'7 !68���� G0RM/���GO(��'<���G !
RA�C�[&#���%�03[&#$��%�0&>@a&�7%������
¨]¨ mN��J���'� !68�(�� \ADCE	F��
��:�G���E����%?2E�� !'DA���A�68
�0EM3���"O��(';�:�G !
?ADCEu������������� !�(';0&u}�����������: !��'<0EM
S�T
¨ � l&	�	Fu�0EM3���"O��(';�:�G ����%3� 2E�f|(Uyu}��';�:���"�G���K�<�<0/�<nN�p	L��U�l&n�)x>�0/u}��';�:���"�G����0/{B'k�H�����
¨ �I�7���� !�" !#$ !�&C�A�'Y,/����A�'D�( !�G�7���@����%?XF|<J��('��"68�(�� !���@	F��
��:�G����03u�A����7A�a/0&)5#H�7���G�
¨�� [=��j<��%���O1	���
����"�����@�7�c�: !�G !#$ !��0/u}A����7AHa/0&)^#H���:�G�(� 3 �
¨	= u}��|�U~	L����������U~�7�c�: !�G !#� $C3r#$'E	��$
(���f�(0&u�r#$�������(�c0L45��'768����
�9
¨ , [=2*[30EM/���GO(�(';���" ���K%��K	L��'�����U~>@#�%p0��<nE��	L�pU7l&n1)5>�0\�5';�:��
�0&{B'D�������
¨	� [3	Fn�.1X�0 �XL��A����E	\A���
V !�����$���G�(#$��0&�<nE��	L�pU7l&n1)5>�0/	L�H�`�H�����7�H#�0&{B'D�������
¨	% [3	Fn�.1X�0EM3���"O��(';�:�G �����1	L�H'7�f��]B�1����%�]B�;�<03�;nN��	\��U7ltn�)5>�0&	L��'��f�70/{B'k�H�����
��4 �7���� !�" !#$ !��A�C�	��$
(���G����0=21����%��(68
?A�C�>h���"����������A�C� G���Zl&���7���?)L��Jh#�j����"��0&	L'D�����p05l&�:�����I)L�DJ@#�j��`�G�7� 3 �
�1 KnN#$�(������'8l��(�� !�(';0Llt����'��`����M3���"O��(';�:�G !
�03	\'D������05l&�������Y)L�DJ@#�j��`�G� � 3 �
� ¨ �<n�{&n�)LAH6R���I����%?mE��J���'� !�"68�(�� !AZ%��&{��f���"����0EM3���"O��(';�:�G $��8)LAH6R�Z�p0&)LA�68��0F�7 !����

���I	L��#$�@>h�����('�'D�('1�7�c�: !�G !#$ G0�]3�G�"���WQ�����0B>@a&�" G���('�������%
��� {=�H����j;�('D�(�G���I	���
�������0&P^��'GQ��f�:������M/���GO(��'<���" �r�H 545������68 G��A�����������#$����+Z#�J�J��('� !���W0R+Z#�J�J���'7 !�H��0
45�('�68����
�9
� � m�XF>Lz
0&�7���� !�" !#$ $C3r#�'*.NA����������('GQ$�"��J���
��:�f�(0/�3��#� G������0545��'768����
 9
� = �7���� !�" !#$ $C3r#�'Y,@�(�G�`�����(�pJ���
�������03XE,/.�0/�?r#$'7�G���H0�>ha&�G G���('��`�H��%��
�D,�	���
�������U~�7�c�: !�G !#� &%H�('�M/���GO(��'<���G �r�� /��r#$'7�G����0F��r#$'7�G����0F>ha&�G G�:��'7������% �
� � �7���� !�" !#$ $C3r#�'*	���
�������0&.N#$6?j<A���%� GU�M3���"O��(';�:�G �r�� G0&P5�('����"�c0L45��'768����
�9
� % )L�������������(�� !'�#$6�0/P5�('GQ��f��������M/���GO(�(';���" �r�� \45���:�H6R G�$A(���H�:����#�����+Z#�J�J���'7 !���W0?+Z#�J�J���'7 !���W0145�('�6R�H��
 9
��4�]3�f�: !AH'/C:'DA�6�z��('D�(O����Z	F��
��:�G���E������ !�" !#$ !��0B2E'�6R�����G�

¶



�1 {=AH#���%��� !�GA��KC:A�'1	\A��������Y>h�(�G�(���7�tC:���"��A�a
� ¨ mN��Jh ~�x{R�� �(�\2\J=�Klt�<n ]
X�>&,�2�]
0@u ���'7�G%���08z�#$�7�� ���H��0/u ���|��"��A

9I>h#�J�J�AH'7 !��%�j�
? G�$�8P5#���%�����68�"������ !�('��"#$6 C3r#�'1P5�G��%�#��HQ�0�+Z�f�7���(�c�:�����DC� G03{BA�';������#$��QZ#$��%�,@�7������A���A;Q��G��0
{&)E4\0�#���%��('K�7AH�� !'D���( F��#$6?j<��'<���<28lL����	�0��<2�l�����	F0���mR���	��	�0
��.�.������;0���.�.E����	F0���.1m*���:	�0
��.1mN�
��	�0
��SE�:�����;0���u�	5�����E����%���+-,����:	
T >h#�J�J�A�'� !��% j�
g G����M
S�	\��'7 !�G�(���K	��$
(���G��������%R2*�: !'DA���A�68
8)L���:����'D����l�A�#$���(�G�W0w�H��%1C�A�'768��'7��
gj�
? G���
M
S�>h���"������������%?X\��Q$�"���7��'7�G��Q8)\�����7��'D���}l�AH#����(�G�
e >h#�J�J�A�'� !��%�j�
8{&n1)5>�Uy{�+��\03�;�<>�n1U~�<�;S�+
o 	L��'� !�G���"��
8��#�J�J�A�'� !��%�j�
? G����	LA����f�7�?>@ !�� !�Yl�A�6868�" ! !���FC:AH'E>h���"���� !� �L�*)L��������'D����0@Q�'D���� ���A$�
�����:v�X�UD������v�>�	RM
P&v�	�����v�������v����Z����%�Q$'k�H�� ���A��1��	�����P����	�Z���
q >h#�J�J�A�'7 !��%Z�G�8J��H'7 5j�
 MB>�m8�\X Q$'D���� tm�X {��������H��X�)����������
� >h#�J�J�A�'� !��%�j�
? G����mN��#� G�������K{BA�';�:����#$��Q��DQ���68�(�G���������DC� 
� >h#�J�J�AH'7 !��% j�
g G�$��>@a&�7%H�����gnE�� !#$'D���@>h���"�������E)\�����7��'D����l�A�#$�����"�
�i>h#�J�J�A�'� !��%�j�
Z4�2 �l&) Q�'D���� ���A��1������v�����v����$���$0E4�2�2K] �l&) Q�'D���� F��A��F28���������H���Z����%�4�2 M
S
Q�'D���� ���A��E�����
� >@#�JHJ�A�'� !�7%Zj�
Y G���K>ha&�f����nE�� !�GA������=>h�(�G�(���7�*{BA�#���%��� !�GA��
� >h#�J�J�A�'7 !��%Zj�
�]BX14�2 >�) Q�'D���� &��A��1��v �H�����Dv ���
� >@#�J�J�A�'� !�7%�j�
8)5#����:�G���i{=AH#���%��� !�GA��KC:A�'*P5���:�G�K)L���:����'D����Q$'D���� F��A��
���VU!����U"�������	�

¼



� ���������
	��

��������

¢,r��Rs�±��]�Svw��~¿t]{�s�}�t�r�~ t�t�r��Ru�r�s�t]s�} r�~ ��~.r�~ xfv²s�}�{�z��]t_v]y�z�t�y�vw���,~ �^XÀvw�]t�³R~ x��R³�s�v²�Rt�r�~�} ¼�� ���S~�vw�
~ ��sB��r��S}�t�r��4zSvws��g�w���]��z�t]{�s�}��Us ��r�~ xfvws�}�{�z,u�r�s�t]s�u�vws�xfy�z�tg{|s�}9{�}�t]�Sv]~ z�tg{|s�}��d�4�Svw�dx��S³�s�}��]t�v]~¿t]��x9t]s»r�~����
x��Su��S}�x��S}�z�����s�}=�S}��Svw���¾~�}�xA³�s�³��S}�t�y�³ t�v]~�}��w� �Sv6��r�{�z�r��4�Svw���]{�³�{���~�v»t]s*t�r�s��]��{�}Ar�~ xfvws�}�� r�~¿xfvws�}
{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}�������� ¡Z.Ë{�t�rDt�r���~¿x����S}�t*s �»t�r���Q�y�~�v��¿� u�~�vwtgs�}D³�s�x���� ´,~�}�x·��y�±��]�1Q�y��S}�t]���ÍÁ»Â4ÃR´d³�s�vw�
Q�y�~�}�tg{|t_~ t]{�����u�vw��x�{�z�t]{�s�}��Ð��s�vUt_r�{|�4r�~ xfvws�}�{�zB�]t�v]y�z�t_y�vw�,±���zS~�³��»~���~ {���~�±�����´f~�}�x0{|tg�d��vws��]�l� �S~¿t�y�vw���U�4�Svw�
{�x��S}�tg{BXf��x0��Æ�u��Svw{�³��S}�t_~ ���|��{�}
�������*{�}�t]�Sv]~¿z�t]{�s�}���� ¶ �w¡ Ï y�±��]�1Q�y��S}�tg�|��t�r����]� � �S~ t_y�vw���Î�4�Svw�d~¿�|�gs�s�±��g�Svw����x
{�}�r�~�v²x�u�r�s�t]s�u�vws�xfy�z�t]{�s�}=u�vws�z����g�]��� � ¼ ���"!�� ¡

½��S~ �_y�vw�S³��S}�t]��s¿�>t�r��Ru�r�s�t]s�}��gt�v]y�z�t�y�vw����y�}�z�t]{�s�}��9{�}#� � � � {�}�t]�Sv]~¿z�t]{�s�}���~�v²�9x�{�vw��z�t]���A�]�S}��g{|tg{|���
t]s�t�r��]Q�y�~�v����gt�v]y�z�t�y�vw�*s ��t_r���u�r�s�t]s�}
¡ 5»}����Dt�r�vws�y���r(Á»Â�Ã ����s���y�t]{�s�}Å�]t�y�x�{����RzS~�}Å{�}���s�v]³0~ t]{�s�}
±�� ��Æ�t�vg~ z�t]��x�z�s�}�z��Svg}�{�}��[t�r��A����y�s�} z�s�³Ru�s�}��S}�t.s ��t�r�{����]t_v]y�z�t�y�vw��´»±�y�t�t_r��Éu�v²���]�S}�tg�|��~���~¿{|��~�±����
xf~ t�~.r�~����R}�s�t9±����S}Au�vw��z�{��]�*�S}�s�y���rI��s�vB��y�z�rA~�}�~�}�~ �����]{��S¡R�4��z��S}�t]����´Î�gt�y�x�{����9s ��K ��t]�9~�}�x(r�{���r.§ ©
z�r�~�vw����x�u�~�vwt]{�z�������{�}�u�r�s�t]s�u�vws�xfy�z�tg{|s�}.�����S}�t]��~ t6t�r��
�]§=z�s�����{|x��Sv»�B�d���Yr�~����»��r�s ��}*�]�S}��g{|tg{|��{�tw��t]s
t�r���u�~�vwt]s�}�{�z�z�s�}�t]�S}�t,s �dt�r���u�r�s�t]s�}
¡,�6�Svw�9t_r���u�r�s�t]s�}.�]t�vgy�z�t�y�vw�9{��»u�vws�±���xÉ±��.t�r���u�~�vwt]s�}��6s �dt�r��
u�vws�tgs�}
´�v]~ t�r��Sv t�r�~�}�±���~,��{�vwt�y�~ ��u�r�s�t]s�}�~¿�Î{�}$�&%�z�s��|��{��]{�s�}��S¡4�6�S}�z��,t�r����]�4xf~ t�~B~�vw�Ð�]�S}��]{�t]{����,tgs ±�s�t�r
t�r��WQ�y�~�v��»~�}�x9����y�s�} z�s�}�t]�S}�t s �ft�r��>u�r�s�t]s�}
¡�F��S~ x�{�}�� 5»vwx��Sv�'`F�5)(�x�{�~ ��v]~�³��Î~�vw�d��r�s ��} {�}�;U{��f¡���´���s�v
�]sRzS~¿�|����x=x�{�v²��z�t*'>;U{��f¡
�S~,+�t_r�� u�r�s�tgs�}*z�s�y�u�������x�{�vw��z�tg�|�.tgs�t_r��9u�~�vwt]s�}��4{�}.t_r��9u�vws�t]s�}-(4~�}�x�v²���]s�������x
'>;U{��f¡Ð�S±.+Ut�r��.u�~�vwt]s�}��9s �,t�r��.r�~ xfvws�}�{�z*z�s�³Ru�s�}��S}�t�s �,t�r��.u�r�s�t]s�}A�]zS~¿t]t]�SvBs�} t�r��.u�~�vwt]s�}���s �,t�r��
u�vws�tgs�}-(4u�vws�z����g�]���4{�}.u�r�s�t]s�u�vws�xfy�z�t]{�s�}
¡N"�}]F�5 Á»Â4Ã°s�}����*t�r�����~ tgt]�Sv4u�vws�z����g�>z�s�}�t�~¿{�}��6{�}���s�v]³0~ t]{�s�}
s�}*t�r���u�~�vwt]s�}�{|z»�gt�v]y�z�t�y�vw�»s¿�«t�r��9u�r�s�t]s�}
¡

" }/�0!��>{�}�z���y��]{�����z�r�~�vw����x u�~�v²t]{�z��|��u�v²s�xfy�z�t]{�s�}Dr�~¿��±����S}Å�gt�y�x�{���x�¡ "�t��,~ �9���]t_~�±���{|�_r���x·t�r�~ t�t�r��
xf~ t�~�´U{�}Du�~�vwt]{�zSy���~�v�t�r��.t_~ {���~¿t���~�v²���.t�v]~�}��g���Svw�]��³�s�³��S}�t�y�³.´�§ © ´ÐzS~�}Å±��.x����]zSvw{�±���x ±�� I6��Æ�t²��t]s �
F
�S~ x�{�}�� 5»v²x��Sv1' I^F�5)(4Á»Â4Ã�zS~ ��zSy���~ t]{�s�}���¡>¢,r��6zÌr�~�v²����x�u�~�vwtg{|z����Bx�{��]t�vw{�±�y�t]{�s�}���~¿�>~B��y�}�z�t]{�s�}0s ��t�r��
u��]�Sy�x�s�vg~�u�{�x�{|tw�� �´�­32544��}.t_~�}�'76 ¦ ¶ (�´b�4�Svw�»��s�y�}�x�t]s.±��R�g�S}��]{�t]{�����t]s.t�r���u�~�vwt]s�}�{�z��]t�v]y�z�t_y�vw��s �dt�r��
u�r�s�t]s�}
¡�"�}Åt�r�{��Ru�~�u��Sv9�4��u�v²���]�S}�t�x�{ £��Svw�S}�t]{�~ �4zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}���xf¥�¦ x�§f¨© ��s�v�¬®­�¬l¯ �0{�}Åt_r������Ð�4�
��~�±�s�v]~ t]s�v²�(�]���]t]�S³I´,~�}�x·xf¥�¦¿xf­ � s�v § ©Yµ ¶Å¸ ��¹»º z¾~�}�x(§ ©Lµ ¼(¸ ��¹ º zI� s�v�zÌr�~�vw����x·u�~�vwtg{|z������S´
³��S~ �_y�vw��x·�,{�t�r[t�r����9�=x���t]��z�t]s�v�¡�qdr�s�tgs�u�vws�xfy�z�t]{�s�}D�����S}�t]�.r�~�����±����S}[�]������z�t]��x�±��Åt�~ ����{�}��Åt�r��
�]zS~ tgt]�Svw��xR������z�t�vws�}
¡d¢,r��Bxf~ t�~»~�vw�B±�~ �]��x*s�}R~�}������S}�tÐ��~�³Ru����B��r�{�zÌr0{��8! � t]{�³����Ð��~�vw���SvUt_r�~�}�t�r��Bs�}��
y��]��x={�}9�:!&� ¡

" };�:<&��~]XÀv²�]tR³��S~ ��y�vw�S³��S}�t�s ��t_r��.����y�s�}Åz�s�}�t]�S}�t�s ��t�r���u�r�s�t]s�} ��~¿��u�vw���]�S}�t]��x�´Ð��r�{�����{�};�:=&�
~�}=�_£���z�t]{����Ru�~�vwt]s�}.x��S}��]{�tw�.��s�v6t�r��Ru�r�s�t]s�}=�,~ �B��Æ�t�vg~ z�t]��x�¡�"�}=t�r�{��9u�~�u��SvBt�r���x�{|�gt�vw{�±�y�t]{�s�} s �dt�r��
³�s�³��S}�t�y�³ ��v]~ z�tg{|s�}�Ç�È>2@?BA 9DCFEHGJI ¦�?�È�s �dt�r��Ru�~�v²t]s�}.s¿�>t�r��Ru�r�s�t]s�}.�S}�t]�Svw{�}���t�r���r�~�vwx��]zS~ tgt]�Svw{�}��
u�vws�z����]�R��r�s ��}É{�} ;U{��f¡4�S± {��R³��S~ ��y�vw��xD~�}�x·y��]��xÅt]s���Æ�t�v]~ z�t�t�r�������y�s�}Ax��S}��]{�tw�Å{�}Å���S~ x�{�}��As�vwx��Sv
{�}�t�r���u�r�s�t]s�}
¡�¢,r�{��9~�}�~ �����g{|� � s��|��s �,��z��|s��]�����¾t_r�~ t9u�vw���]�S}�t]��xA{�}K�:<&� ´
�Br��Svw��t�r�� ��{�}��S³0~ t]{�z��9s �4t�r��
r�~�vwx �]zS~ t]t]�Sv²{�}���u�v²s�z����]���4�Svw��vw��z�s�}��gt�v]y�z�t]��x(±��¾³��S~�}��9s ��K ��tg�9³��S~ ��y�vw��x {�} t�r��Rx���tg��z�t]s�v�¡U" }�t�r��
~�}�~ �����]{��Äu�v²���]�S}�tg��x r��Svw�.t_r���³��S~ ��y�vw��xD� ~�vw{�~�±����¾Ç,C<q~eÈ ´U��r�{�z�rD{�����s�y�}�x(tgsÉ±��.z�s�v]vw����~ tg��xD�,{�t�rÅt�r��
t�v]y��0��~ ��y��*s ��Ç�È�s �>t�r��*u�~�vwt]s�}=�S}�t]�Svw{�}���t_r��R�]zS~ t]tg�Svw{�}��f´�{���±�~¿�]��xAs�}�z�r�~�vw����x¾t_v]~ z1���»�,{�t�r ~.r�{|��r
t�v]~�}��]���Svw�]�9³�s�³��S}�t�y�³ § © ¡4¢,r�{�� ³���t_r�s�x.t�r�y���~���s�{�x��,tw�4sR��~�vw���»�]���gt]�S³R~ t]{�z»�Sv]v²s�vw�,�S}�t]�Svw{�}��*{�}It�r��
Kw��t�~�}�~ �����]{��S¡�¢6r����]��~�vw�0t�r����S}��Svw�����]zS~ ���.y�}�z��Svwt�~ {�}�t ��s �4t�r��RzS~ ��s�v²{�³���t]�Sv9~�}�x t�r���y�}�z��Svwt�~¿{�}�tw��s �
t�r��NKw��t,�S}��Svw���*³��S~ ��y�vw�S³��S}�t,xfy��»tgs�s ���Sv²��~�u*�,{�t�r*�S}��Svw���*x��Su�s��g{|tg�4� v²s�³ �]s ��t�³�y���t]{�u�����{�}�t]�Sv]~¿z�t]{�s�}��
��r�{�z�rÍ³0~S�Ås�z�zSy�vRs�} t]s�uÅs �9t_r��¾r�~�vwx[�]zS~ t]tg�Svw{�}��(u�vws�z����]�S¡�¢,r��=xfv]~���±�~ z1�As �9t_r�{|�.³���t�r�s�x·{��.~
�]t�v²s�}����Sv4�]�S}��g{|tg{|��{�tw�.t]s���v]~ ��³��S}�t�~ tg{|s�}�y�}�z��Svwt_~ {�}�t]{����S¡
L7M�N:O.PRQTSVU�W�X:YDZ[YD\T]DX:S�W�^-PRQTSVUTYDZ_PRN:`JX:S�Na\bPRQ�S�c[d�e�f>X:YDg�W�Z_Y�P7WDZ_h�^iZ_Y�j�S�kljBSFYmORn�Z_Sporq.N:PRQ�Z_SFORU�SF`FP�P7WsPRQTSVU"Z_W�P7W�\tguSFY�j

olNaZ_SF`FPRN:WD\wv

�



( a )

p

e
( b )

p

e

;U{���y�vw�9���Î�UÆ�~�³Ru������Us �
x�{�~ ��v]~�³��l� s�vlx�{�vw��z�t)'�~�(l~�}�xRvw���]s�������x�'�±-(Uu�r�s�t]s�}�u�vws�z����]�]���U{�}$�g§R�]zS~¿t]t]�Svw{�}�� +
{�}K'�±-(�~0����y�s�}�r�~ �Bt�r��9�_u�~ z��_����{S�¿�R��{�vwt_y�~ ��{|tw�=s �dt�r���u�v²s�±��R~�}�x�~UQ�y�~�v��*{��9vw���]s��|����x�{�}=t�r��Ru�r�s�t]s�}.+
�]{�³�{���~�vw��������y�s�}���{�}.t_r��9u�r�s�t]s�}*zS~�}=±��9vw���gs�������x¾±�� Q�y�~�v�����~�}�x.����y�s�}����,{�t�rI��u�~ z��_����{@� �9��{�vwt�y�~ ��{�tw��¡

� �����	��
�
�
B��
B�V���

¢,r��Rxf~¿t�~R�4�Svw��z�s�������z�t]��xÅ�,{�t�r=t�r��R³�y��|tg{¤� u�y�vgu�s��]�*x���t]��z�t]s�v»�9�R~ tBt�r��R�B�d�4�Lz�s�����{�x��Sv9{�}D����� �f´b{�}
��r�{�z�rA������z�t�vws�}�� ¨ s � ¶�� ¡:! ¸ ��¹Yz�s��|��{�x���xD�,{�t�rAu�v²s�t]s�}��»s ��= ¶��.¸ ��¹�¡l¢,r��Rt]s�t_~ �Îxf~¿t�~*��~�³Ru����Rz�s�v]vw�_�
��u�s�}�x���tgs�~���y�³�{�}�s��]{�t �=s �,��� ¼ !�� � � ��¶ u�±��  ¡

�Fx���t�~ {�����x�x����gzSvw{�u�t]{�s�}Ës ��t�r��A�9�_��x���tg��z�t]s�v.r�~ ��±����S}Ë��{����S}[�����]����r��Svw�;���"<&� ¡��6�Svw��s�}����Ët�r��
z�s�³Ru�s�}��S}�t]��zSvgy�z�{�~¿�
� s�v4t�r�{���u�~�vwtg{|zSy���~�vB~�}�~ �����]{����6{|���U±���±�vw{����f�.x����]zSvw{�±���x�¡

¢6r��9�9�»��y�³�{�}�s��g{|tw�=�]���gt]�S³ z�s�}��]{��]t]�Bs �«~�}*������z�t�v²s�}.t�~¿�����Sv4~�}�x�~Ru�r�s�tgs�}*t�~ �����Sv�´��|s�zS~ t]��x ¼�¼ ³
~�}�x·� ��¼ ³ ��vws�³ t�r��R{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}Au�s�{�}�t�{�} t�r��R������z�t�vws�} ±��S~�³ x�{�v²��z�t]{�s�}
´dvw����u���z�t]{���������¡�¢,r��*��y�³�{ �
}�s��]{�tw�*{|�6x���t]�Sv]³�{�}���x.��vws�³ t�r��9vg~ t]�Bs � �4vw�S³��]�gt�v]~�r���y�}���u�vws�z����]�1�g§�� �g§-%.�����S}�t]��±��Rx���t]��z�t]{�}��*t�r��
u�r�s�t]s�}
¡ �Ðs�t�r*x���t]��z�t]s�vw��~�vw�9¢���Â���º�¢4�@�>v6zSvw���]t�~ � VÂ4�Sv²�S}6� s ��zS~ ��s�v²{�³���t]�Svw�,�,{�t�r=~�}*�S}��Svw���.vw���]s���y�tg{|s�}
s �>� ��� ¦�� ?>' ¸ ��¹1(_¡d¢,r��B���|��z�t_vws�}*x���t]��z�t]s�v>~¿�|��s �,�,tgs�t_~ �9t�r��»u�r�s�t]s�u�vws�xfy�z�tg{|s�}*�����S}�tg��y��g��x.{�}It�r�{��
~�}�~ �����]{�� ±��*x���t]��z�t]{�}���������z�t�v²s�}����gzS~ t]t]�Svw��x�~¿t>�_³R~ ���Î~�}��������S¡

¢6r��»z��S}�t�vg~ ��t�v]~¿z?� �Sv)'�Â6¢�(Ðz�s�}��]{��]t]�Bs �U{�}�}��SvB~�}�x.s�y�tg�Sv4z�����{�}�xfvw{�zS~ �'Kw��t,z�r�~�³�±��Svw�S´�����xfvw{ � tBz�r�~�³��
±��Sv²��~�}�x(u�v²s�u�s�v²t]{�s�}�~ �Uz�r�~�³�±��Svw�S¡R¢6r���tw�4s.z����|{�}�xfvw{�zS~ �4xfvw{ ��t9z�r�~�³�±��Svw�$� � � �b'�Â4Ñ�Â�( ´�~�vw�R³�s�y�}�t]��x
z�s�}�z��S}�t�vw{�zS~ �����A~�vws�y�}�x.t�r���±��S~�³��|{�}���{�}��]{�x��R~Rr�s�³�s����S}���s�y�� ³0~ ��}���t]{�z^Xf����x�s ����¡��"!R¢ ���]��~R~�}�x�u�vws �
��{|x���y�u t]s�<�!.��u�~¿z��Äu�s�{�}�t]����s�v9~IzÌr�~�vw����xAt�vg~ z?�b´���{�����x�{�}��Du�~�vwtg{|z����.z�r�~�vw���*~�}�x ³�s�³��S}�t�y�³ ��vws�³
t�r��=t�v]~ z1��zSy�vw� ~ t�y�vw�={�} t�r���u�s���~�v�~�}���y���~�vRv]~�}����.s¿� ¶���� ~�}�x°�"< ��� ¡·¢,r��.t_v]~�}��]���Sv²�]��³�s�³��S}�t�y�³
vw���]s���y�tg{|s�}R{��,¥ '�§ © (]¦�§ ©! � �:< �#" § © ' ¸ ��¹»º zl(U{�}0t�r��d§ © v]~�}���� ¶ ¯A§ © ¯ � ¶9¸ ��¹ º z6z�s�}��]{�x��Svw��x.r��Svw��¡
¢,r���vw���]s���y�t]{�s�}Ä� s�vÐt�r���u�s���~�v6~�}������ 6�{�� ¶ ³Rv]~ x�¡

¢6r���z��S}�t�v]~ �bt�v]~ z1��{�}����]���]t]�S³ {��>z�s�³Ru����S³��S}�tg��x�±���~ � s�vw�,~�vwxRt�vg~ z?��{�}����]���gt]�S³.¡l�����
t�v]~¿z?� �Sv²�d~�vw�
��y�v]v²s�y�}�x���xÄ±���~ XÀ}��,��v]~¿{�}���x*��{\Q�y�{�x�~�vw��s�}���~�³Ru���{�}��9zS~ ��s�v²{�³���t]�Sv�´�z�s�}��]{��]t]{�}���s �Î~�}����|��z�t_vws�³R~ ��}���t]{�z
�]��z�t]{�s�}I�,{�t�r.���S~ x�~�±��]s�vg±��Svw��~�}�x�~Rr�~ xfvws�}�{�z��]��z�t]{�s�}.�6{|t_r*�]t]�����Î~�±��gs�v]±��Sv²�S¡
$&% \('*)+)�, PRQ�S.Na\T`JN:o"SJ\"P.X:SJU�P7W�\1Y�P c�d eVf q.Y�O Y�U�WmORN:PRZ_WD\wk&g"nTP.q.S�- SFSJU�PRQTS�]�SJ\TSJZ7N:`V\TY�j�S/.RS_X:SF`FPRZ_WD\10�^ WDZ�PRQ�S.Na\T`JN:o"SJ\"P

YD\To)O7`FYmP7P7SJZ_SForX:SJUTP7WD\
PRQ"Z_WDnT]DQTWDnTP�PRQ"N:OVUTYDU�S_Z

!



� � 
B� 
 � ��
������.�&�

���
	 �
�������������������������

qdr�s�t]s�u�vws�xfy�z�t]{�s�}Å�����S}�t]�9�4�Svw�*�]������z�t]��xD��r�{�z�rDr�~�����t_r����]zS~¿t]t]�Svw��xA������z�t�v²s�}Åx���t]��z�t]��xD{�}Åt�r��*������z_�
t�vws�}�t_~ �����Sv�´�~�}�xAz�s�}��]�1Q�y��S}�tg�|�År�~S����~0��s�y�v � ³�s�³��S}�t�y�³ t�v]~�}��²� �Sv�� ¨ ¯2� � ��¨ ¸ ��¹ ¨ ´
��r��Sv²� � ¨ 2
�w? q ?
!q z�s�� ¨ '76 ¦ ¶ (�¡Î�6�Svw�1? q ~�}�x ?
!q ~�vw�4t�r��,{�}�z�s�³�{�}���~�}�xR�]zS~¿t]t]�Svw��x�������z�t�vws�}��S}��Svw���R~�}�x$6Bt�r���u�s���~�v
~�}������Rs¿�>t�r��R�gzS~ t]t]�Svw��x�������z�t�vws�}
¡�¢l~ ������x������S}�t]�»�4�Svw�Rvw�1Q�y�{�v²��x(t]s�r�~����R~�}É���|��z�t_vws�}�zS~�}�x�{�xf~ tg�R{�}
t�r��^Xfxfy�z�{�~ ����s���y�³���s¿�Ît�r��B���|��z�t_vws�}���t�~ �����SvÐ�,{�t�r*�S}��Svw��� ? !q µ � ¸ ��¹ ~�}�x*t]sRr�~����,�����]�,t�r�~�} ¶�¸ ��¹
x��Su�s��]{�t]��x�{�}=t�r���u�r�s�t]s�}*x���tg��z�t]s�v�¡4¢,r��9��~ tgt]�Sv4z�s�}�x�{�t]{�s�}=��y�u�u�vw���g�]��� ±�~¿z?����vws�y�}�xI� v²s�³Lt�r���u�vws�t]s�}
±��S~�³.´���r�{�z�r.~�u�u��S~�v²�>{�}.~�v]~�}�x�s�³�z�s�{�}�z�{�x��S}�z����,{�t�r0t�r��»r�{|��r.v]~ t]���Ð��t�r��_� �,��{�t]���Sv6�����S}�t]�S´�~�}�x.~ ���]s
vw��xfy�z�����Á»� Ã z�s�v]vw��z�tg{|s�}��S¡ "�}.~ x�x�{�t]{�s�}=~9t_v]~ z1� � ±�~ �g��x�t�v²{|�����SvÐ��~¿�>vw�1Q�y�{�vw��x�´���r�{�z�r*{|��� s�vg³���xÄy��g{�}��
s�}����(� � �]������z�t]��x ��~����Sv²��s�y�t»s¿��!�<�vg~ x�{�~ �Î�g{|��}�~ �Î�6{�v²����~����Svw�»s¿�dt�r��RÂ4Ñ�Â»¡'"�tBx��S³R~�}�x��»t�r��Ru�vw���g�S}�z��
s �,~ t����S~ �gt�s�}���t�vg~ z?�*s¿�>}�����~ t]{�����z�r�~�vw�����,{�t�r*§ ©Pµ ����� ½¾��¹»º zR~�}�x=�,{�t�rA~0x�{|�gt�~�}�z���s �>z���s��g���]t
~�u�u�vws�~ zÌr0s �Î�����]�6t�r�~�} ¶ zS³N� vws�³�t_r�� }�s�³�{�}�~¿�Î±��S~�³ ~ Æ�{��"+�t�r�{���v²�1Q�y�{�vw�S³��S}�t,��y�u�u�v²���]�]����±��S~�³����,~ ���
±�~ z1����vws�y�}�x�~ �,�4�����Î~ ��� ~��¿�»t�v]~ z1���Ð��vws�³2vg~�}�x�s�³Lr�{�t]��xfy���t]s��]��}�zÌr�vws�t�vws�}.v]~¿x�{�~¿t]{�s�}
¡

;bs�v6t�r�{��9~�}�~ �����g{|��t�r��������S}�t]�»�4�Svw��vw�1Q�y�{�vw��xAt]s�r�~���� � � ¼ ¯#" 2 ?4È�¦�? q ¯ � � � ��r��Svw�$?4È*{|��t�r��
u�r�s�t]s�}Å�S}��Svw����¡D�B��~�z�s�}��g�1Q�y��S}�z���´4{�}Dt_r�� %�§Åz��S}�t�v²�_��s � � ³0~ �]���]���]t]�S³ '�Â�½ Ï (�t�r��.�S}��Sv²��� vg~�}����
{��(�"< !�¯%$ &_ÈlA�¯ ¶ !�� ¸ ��¹�´B�,{�t�rË~�} ~S���Sv]~ ���=s �'$ &ÌÈlA  ¶����D¸ ��¹�¡ � } {�}�t]�Sv]~¿z�t]{�s�}Ë���Svwtg��ÆÀ´
vw��z�s�}��gt�v]y�z�t]��x�y��]{�}���t�vg~ z?���4{�}.t�r���Â,¢»´�r�~ x�tgs�±���{�}It�r��9v]~�}����$4 ¶ !R¯ �)(·¯+* ¼ !�zS³.´��Br��Svw���)(Å{|�
t�r�����z�s�s�vwx�{�}�~ t]�»s �Ut�r���v²��z�s�}��]t�v]y�z�tg��x.���Svwt]��Æ
¡

�Lt]s�t�~ �ls ��~�±�s�y�t���< �s����� �����S}�tg�»��~ t]{��w���A~ ���dx����]zSvw{�±���xDzSvw{�t]�Svw{�~�¡.¢,r���vw�S³0~ {�}�{�}��Å}�s�}��p�]§Å±�~ z?�¿�
��vws�y�}�xD��~¿�9x���t]�Sv]³�{�}���xË±��Å~�}�~ �����g{�}�� xf~ t�~I� v²s�³F���|��z�t_vws�}Du�{���s�t�±�y�}�z�r���� ' {�¡ ��¡A������z�t�v²s�}D±�y�}�zÌr����
��r�{�z�r�r�~����9}�s*z�s����|{�x�{�}��¾u�v²s�t]s�}*±�y�}�zÌr�u�~�v²t�}��Sv�(4~�}�x.��vws�³ ~R³�s�}�{�t]s�v²{�}��0t�vw{������Sv4s¿� ³�{�}�{�³�y�³ ±�{�~ �
�����S}�t]�S¡ " t,�,~ �Ð� s�y�}�x.t]s�±��������]�,t�r�~�} ¶ � ��� ~ t4t�r�{����gt�~ ���Bs �U�]������z�t]{�s�}
´À±��_� s�vw�»t]{���r�t]�Sv4zSy�t]�,s�}*t�v]~ z1�
Q�y�~ ��{|tw��~�}�x.t_v]~�}��]���Sv²�]�9³�s�³��S}�t�y�³ �4�Svw�9~�u�u���{���x�¡

���-, .�/�01��23�4���
���������5�

;fs�v�t�r�{��U~�}�~ �����]{��Ît�vg~ z?���
��vws�³Ët_r��dz��S}�t�v]~ ��t_v]~ z1� �Sv
�4�Svw�d�g���|��z�tg��x��Br�{|z�r9r�~����4~4t�v]~�}��]���Svw�]�4³�s�³��S}�t�y�³
�,{�t�rÅvw����u���z�tRt]s�t_r���±��S~�³&~ Æ�{���s � ~ t��|�S~¿�]t ¶�¸ ��¹»º z�´U~�u��g�Sy�x�s�v]~�u�{�x�{�tw� ³��S~¿��y�vw��xÅ{�}Åt_r������Ð�4�
��~�±�s�v]~ t]s�v²�Ävw�_���Svw�S}�z����]���gt]�S³Ls ��¬®­�¬�¯���~�}�x¾~R³�{�}�{�³�y�³ t�v]~ z1�����S}���t�r76 8°s � ¼�� zS³L{�}.t_r��9Ç549"
u���~�}���¡�¢,r�����~¿t]t]�SvBzSy�t»{��»���]�]�S}�t]{�~ �Ut]s*�S}���y�vw�R~*��s�s�xA³��S~¿��y�vw�S³��S}�t�s¿�Î§ © s �dt�r���t�v]~¿z?�b´���vws�³ ¶ y�u
t]sÅ� ¶�¸ ��¹ º z�´l��r�{�z�rÅ{���t_r���v]~�}����*z�s�}��]{�x��Svw��x·r��Sv²��¡�¢�s�³�{�}�{�³�{\#���t�r��*�]���]t]�S³R~ tg{|z0�Sv]vws�vw��´Î�g��z�t]s�vw�
s �dt�r��9Â6¢�{�};:l´bt�r��9~$#�{�³�y�t�r�~ �U~�}�������´b��r�{�zÌr=r�~ x¾~0��s��4�Sv4�EJ*z�{|�S}�z���r�~����9±����S}=��Æ�z���y�x���xÉ� vws�³Lt�r��
~�}�~ �����]{��S¡Ð��t]s�t�~ �
s �,�"<�!����6t�v]~ z1���,�,~ �4�]������z�t]��x.��s�v4t�r��9~�}�~ �����]{��S´
vw����y���t]{�}��0� v²s�³ �"!�! � ¼ �����S}�t]�S¡

���<� =>��/?/����������5�A@B01�ACEDB01��2GF�/?��HA�IC

¢,r���v²���]{�xfy�~ �À±�~ z1����vws�y�}�x���vws�³°±��S~�³�����~ �S´�±��S~�³�����~¿�|��´�~�}�x�u�{����_� y�u*�����S}�t]�S´�~���t]�Svlx��S³R~�}�x�{�}��R~B�4����� �
³��S~ �_y�vw��x�´dr�{���r�§ © t�v]~ z1�=��y�zÌrÅ~ ��x��EXÀ}���x·~�±�s ����´l�,~ �»��s�y�}�xDt]s�±��.}�������{���{�±��|��¡D¢,r��.±�~ z1����vws�y�}�x
��vws�³ z�s���³�{�z������S}�t]�Ð�,~ �>vw�S³�s�����x�±��Rvw�	Kw��z�t]{�}��������S}�t]�d�,{�t�r0tw�4s»s�u�u�s��g{|tg���|�*z�r�~�vw����xRt_v]~ z1���d³�����tg{�}��
t�r��Rvw�1Q�y�{�vw�S³��S}�t]� ~�±�s ��� ' ��Æ�z��Su�tB��s�v�:Av²����{�s�}=zSy�tm(�´
~�}�x���r�{�z�r=�>�Sv²��~ ��{���}���xA{�}�6�~�}�xJ:�t]s.±���tgt]�Sv
t�r�~�}�! G ¡l�B���������S}�tg�>vw�	Kw��z�t]��x�±��9t�r�{��ÐzSy�td�4�Svw�4��{���y�~¿�|���Rz�r���z1� ��xÄ~�}�x�z�s�}MXÀv]³���xRt]s9±���z�s���³�{�z,�����S}�t]�S´
~�}�xA~ ���U�4�Svw��� s�y�}�x¾tgsÄr�~����R~ tB���S~ �]t»s�}���t�v]~¿z?�*�,{�t�rI§ ©·µ < ¸ ��¹»º z�¡9Â�s�}����Svw�]������´�~ ���U�����S}�t]�»�,{�t�r
~ t»���S~ �]t�s�}��Rt�vg~ z?�I�,{�t�r.§ ©Ëµ < ¸ ��¹»º zR�4�Svw����{|�_y�~ ���|�Å�]zS~�}�}���xÅ±�y�t�}�s.��y�vwt�r��SvBz�s���³�{�zR�����S}�t9�,~ �
��s�y�}�x�¡U�ËzÌr���z1����s�vUt_r���u�s�tg�S}�t]{�~ �
z�s�}�t�~�³�{�}�~¿t]{�s�}���vws�³ Ã " Ï s ���Sv²��~�u������S}�t]�d�,~ �d~ ���]sRu��Sv � s�v]³���x��U}�s
��y�z�r.�����S}�t]�,�4�Svw�B��s�y�}�x�¡

" }=s�vwx��Sv6t]sRs�±�t�~¿{�}=t�r���u�vws�xfy�z���xÉ}�y�³�±��SvBs �dt_v]~ z1���S´�K E C ´ft_r��9s�±��]�Sv²����xA}�y�³�±��Sv6s �d�����S}�t]�»~�}�x
t�v]~¿z?���4�>�Sv²�»z�s�v]vw��z�t]��x�~ �Ð� s��|��s �,� �

<



��� q E"9 � �U¢,r��»����s�³���t�vw{�zS~ ��~ z�z��Su�t_~�}�z��»s �Ît�r��B������z�t�vws�}*t_~ �����Sv�´�x���t]�Sv]³�{�}���x�~ �4x����]zSvw{�±���x={�}9���"=&� ´
��~¿�dz�s�v]v²��z�t]��x�~ �,~B��y�}�z�t]{�s�}0s ��"f¡W5»}�~����Sv]~¿���4t�r�� ~¿z�z��Su�t�~�}�z��B{|��!�! � ��s�v � � ¼ ¯ "R¯ � � � ¡U¢,r��
t�~ �����SvÐ�EJ�z�{��S}�z��=�,{�t�r�{�}.t�r��»z�r�s��]�S}=~ z�z��Su�t�~�}�z���{|��� ����� ¡

��� E C � � �d¢,r���Â�Ñ�ÂËt�vw{������Svd�EJ*z�{|�S}�z���r�~ ��±����S}����gt]{�³R~ t]��x�±���z�s�³Ru�~�vw{�}��*t�r��»x���t]��z�t]{�s�}=v]~ t]���4��s�v
��~�³Ru������»s �d�����S}�t]�B�,{�t�r=t�r���³0~ {�}�t_vw{������SvB~�}�xA~�³�{�}�{�³�y�³ ±�{�~ �»t�vw{������Sv���s�v1�Ì��t�~ ������x������S}�t]�S¡
;fs�v t�r��9r�{���r9§ © vg~�}����Bz�s�}��]{�x��Svw��x�r��Svw��´�{�t,�,~ �d���gt]{�³R~ t]��x*t]sR±��»��< � ¼ � ��� ¶�� ´�{�}�x��Su��S}�x��S}�t�s �
§ © ´f­�~�}�xJ:l¡

��� E C<97e!� �U¢,r��Bs����Sv]~ ����t�v]~ z1�»�EJ*z�{|�S}�z��*z�s�}�t�~ {�}��dt_r�vw����³�y���t]{�u��|{�zS~ tg{|���B� ~ z�tgs�vw� ��' { (d¢,r��6�EJ�z�{��S}�z��
� s�v XÀ}�x�{�}���~�}�x�v²��z�s�}��]t�v]y�z�tg{�}����]{�}�������t�v]~ z1����´ � C<q~e ´��,~ �4t�~M� �S}���vws�³N½�s�}�tg� Â,~�vw��s��gt�y�x�{�����~�}�x
� s�y�}�x�t]s.±��*��� � ¶ � � �:= � ¡ ¢6r���~¿��vw���S³��S}�t ±���tw�>���S}=xf~ t_~.~�}�x�½¾s�}�t]��Â,~�vw��s*�,~ �����Svw{ Xf��x(±��
��{���y�~ �B�]zS~�}�}�{�}��Ås �»�����S}�tg�R{�}·±�s�t�rD��~�³Ru������S¡ ' {|{ (*¢,r����EJ*z�{|�S}�z��[s �»t�r���zSy�tRs�}Dt�v]~�}��]���Svw�]�
t�v]~ z1�.���S}���t�r
´ ����� ´l�,~ �9���]tg{�³0~ t]��x���vws�³ xf~ t�~*t]s�±��.� � �¤�/� � � � � ¡*¢,r�{�����~¿�9z�r���z?� ��xÅt]s�±��
{�}�x��Su��S}�x��S}�t*s � ±�s�t�rÅ­(~�}�x :l¡/' {�{�{ (R¢,r��B:�� v²���]t�vw{�z�t]{�s�}
´ ��� ´Us¿��t�r��*����s�³���t�v²{|zS~¿�>~ z�z��Su�t�~�}�z��
s �«t_r��9z��S}�t�v]~ �
xfvw{ ��t�z�r�~�³�±��Sv6�,~ �,~ z�z�s�y�}�t]��x.��s�v,~ �g��y�³�{�}��Ä~0y�}�{¤��s�v]³ x�{��]t�vw{�±�y�t]{�s�}={�}�:l´f~�}�x
~�³�s�y�}�t]�4t]s ! ¼ ��� � ¡

� ¢,r���±�{�}���t]s � ±�{�}Å³�{���v]~ t]{�s�}É{�}I§ © ´ �
	 � � ´�xfy��Rtgs.t�r���v]~�u�{�x����Ax���zSvw�S~¿�]{�}���§ © ��u���z�t�v]y�³F~�}�xAt]s
t�r�� XÀ}�{|tg�Év²���]s���y�t]{�s�}Ë{�}Å§ © ´6��~¿�����]tg{�³0~ t]��xD��vws�³ ~Å½�s�}�t]�¾Â,~�vw��s(�]{�³�y���~ t]{�s�}�~�}�x·��s�v0t�r��
��~�vw��{�}���±�{�}.�]{\#�����y��g��x�r��Svw�»{�t,�,~ �U��s�y�}�x.t]sR±��9~��]{�³Ru�����³�y���t]{�u��|{�zS~ tg{|���9��~ z�t]s�v,� ��¼ �:= �·��� ¼�� ´
{�}�x��Su��S}�x��S}�t»s¿��§ © ¡

¢6r��¾tgs�t�~ �,z�s�v]vw��z�t]{�s�} ��~ z�t]s�v�� s�v*t�v]~ z1���*{��.t�r��S};!����:! � ¶ � ��� ´4��r��Svw��t�r����]���]t]�S³R~¿t]{�z¾�Svgvws�vw�
r�~����.±����S}D~ x�x���xÅ{�} Q�y�~ xfvg~ t�y�vw��¡�¢6r��Äy�}�z��Svwt_~ {�}�t]{����Rs�}�t�r����]�*z�s�v]vw��z�tg{|s�}���~ z�t]s�v²�S´l�>�Sv²�Rt�~�� �S} ~ �
�]���]t]�S³R~¿t]{�z��Svgvws�vw�S¡�Ã»��t�~ {�����xAz�r���z?����~�}�x¾z�s�³Ru�~�vw{��]s�}��»�6{|t_r�½�s�}�tg��Â6~�vw��s.����xAt]s.t�r���{�}�t_vws�xfy�z�tg{|s�}
s � ~�}A��Æ�t�v]~I�]���gt]�S³R~ t]{�z*�Sv]vws�v ´Îtgs¾~ z�z�s�y�}�t�� s�v9~�vw�S³R~ {�}�{�}��(y�}�z��Svwt_~ {�}�tw�A{�} t�r���§ © ³��S~ ��y�vw�S³��S}�tS´
��r�{�z�rA��r�s �4��xAy�u�{�}Atw�4s*��~���� �,{�} t�r���v]~¿t]{�s.s ��u�s��]{�t]{��������(~�}�x(}�����~ t]{���������zÌr�~�v²����xAt�v]~¿z?��� ~�}�xA{�}
t�r��R�EJ*z�{|�S}�z��Åx���t]�Sv]³�{�}�~¿t]{�s�}���s�v�~*�]t�vws�}����Sv»zSy�t9s�}�t�r��Rt�vg~�}��]���Svw�g��t_v]~ z1�����S}���t_r/' 6 8 µ ! � zS³$(�¡
¢,r��Rvw����y���t]{�}���y�}�z��Svwt�~ {�}�t �=�,~ � u�~�v]~�³���t]�Sv²{8#���xA~ � ¶�� " § © º ' ¸ ��¹ º z"(B~ tBt�r���z��S}�t_vw�9s �4�S~ z�r¾±�{�}=��s�v
§ © x�{��]t_vw{�±�y�t]{�s�}��S´�~�}�x�~ � ¶�� " §�� G�
© º ' ¸ ��¹ º z"( ��s�v,­*x�{��]t�v²{�±�y�tg{|s�}��S´f�6{|t_rR§�� G�
© t�r��»��s �4���]td§ © � ~ ��y��9s �
u�~�vwtg{|z������B{�}�z���y�x���x {�}It�r��9x�{��]t_vw{�±�y�t]{�s�}
¡

�B�����]���]t]�S³R~¿t]{�z9y�}�z��Svwt�~ {�}�t]{������4�Svw�9~ x�x���x={�}]Q�y�~ xfv]~ t�y�v²��´���Æ�z��Su�t�� s�v�t�r��»s ���Sv]~ ����y�}�z��Svwt�~ {�}�tw��s �
! � ��vws�³ t�r��»��y�³�{�}�s��g{|tw��³��S~ ��y�vw�S³��S}�t,~�}�x=t�r��»������z�t�vws�}It�~ �����Sv4~ z�z��Su�t_~�}�z��»��r�{�zÌrI{�� }�s�t4{�}�z���y�x���x
{�}.t�r����Sv]vws�v4±�~�v²�,��r�s ��}*{�}.t�r��^Xf��y�vw����±�����s �9¡

� � ����� ��� 
B�������)��� � �&
8���������K�����t��
�� �

¢,r���q a»¢,�)" � !�¡ � �����S}�tR���S}��Sv]~¿t]s�v>�����l�B��~¿��y��g��x·t]sA�g{�³�y���~ t]��u�r�s�t]s�}�� u�v²s�t]s�}Å{�}�t]�Sv]~ z�t]{�s�}���¡·�B�
�4������~¿�9t�r��*���S~ x�{�}��As�vwx��Sv�zSvws��g�w���]��z�t]{�s�}
´Uq a»¢,�^"��2{�}�z���y�x����*{�}�{�t]{�~ � �R~�}�x XÀ}�~¿�¤���gt�~ t]�.Á»Â4Ã u�~�vwt]s�}
v]~ x�{�~ tg{|s�}D�_£���z�t]�*��r�{�zÌr[~�vw�.zS~ ��zSy���~ t]��xË{�}[t�r������S~ x�{�}��D��s���~�v²{|t_r�³�{�z¾~�u�u�vws Æ�{�³R~ t]{�s�}
¡Ë¢,r����gt�vws�}��
z�s�y�u���{�}��Dz�s�}��]t�~�}�t�� ���,~ ��zS~ ��zSy���~¿t]��x·{�} XÀv²�]t�s�vwx��SvRÁ»Â4Ã y��]{�}��"!$#&%(' 2 ¶�� � ½¾��¹ ��s�v�� Q�y�~�v��
�À~���s�y�vw��¡�;bs�v4t�r��9u�~�vwt]s�}*x�{��]t�v²{�±�y�tg{|s�}���s �Ut�r���u�vws�t]s�}0t�r�� ¸ �
¹,�-F�5 � ¶�� �Î�]��t4�,~ ��y��]��x�¡

¢6r���³�s�x����UzS~ ��zSy���~¿t]{�s�}��R�4�Svw�R³R~ x�����s�vBx�{ £��Svw�S}�t9�]��t]�»s¿�>t�r���u�~�vwt]s�}=x��S}��]{�t]{�����{�}At�r��*u�r�s�t]s�} �
¸ ��¹ � ¶ �D� ´ Ï � Ï ��Ã � ¶�¶ ��~�}�xHF
��Â»��� ¶�¼ �w¡.�����4t�r����]�.u�~�v]~�³���t�vw{\#S~ t]{�s�}����4�Svw�*��Æ�t_v]~ z�t]��x���vws�³FÁ»Â4Ã
Xft]�Rtgs(u�r�s�t]s�}Å�gt�v]y�z�t�y�vw�*��y�}�z�t]{�s�} xf~ t�~�³��S~ ��y�v²��x·{�}/�&%·z�s�����{��]{�s�}��*� v²s�³ � � � � {�}�t]�Sv]~ z�tg{|s�}��S´,±�y�t
r�~����.x�{ £��Svw�S}�t.~ �]�_y�³Ru�t]{�s�}�����s�v�t�r��=����y�s�}Åz�s�}�t]�S}�tS´d�Br�{|z�rD{��*s�}����D�4�S~������Dz�s�}��gt�v]~ {�}���x·±��Dt�r����]�
³��S~ �_y�vw�S³��S}�t]�S¡ "�}[u�~�vwt]{�zSy���~�v]F
�BÂ»��~ �]�_y�³����Ä~É��~�vw��������y�s�}·z�s�}�t]�S}�tRs �»t�r���u�r�s�t]s�}[~ tR��³R~¿�|� � Ç
��~¿��y����6��r�{�zÌr0{��>��~�v²���SvUt�r�~�}���s�vU±�s�t�rRs�t�r��Svdu�~�vg~�³���t�vw{\#S~ tg{|s�}��S¡U¢,r�� ¸ �
¹�~�}�x Ï � Ï ��Ã x�{|�gt�vw{�±�y�t]{�s�}��
±�s�t�r��]t�~�vwtlt�r��4����s���y�t]{�s�}�� vws�³�~B��³0~ �����]t_~�vwt]{�}��»�]zS~ ����´?� ¨4 2 � � ¶ ! ¸ ��¹ ¨ ~�}�x � ¡ ¼ < ¸ ��¹ ¨ vw���_u���z�t]{���������´

�



~*u�vws�z���xfy�v²�9��r�{�z�r¾r�~¿��t�y�vg}���x�s�y�t,tgs�±��RQ�y�{|tg�9��y�z�z����]�²� y�� � s�v4t�r���u�~�vwt]s�}*x��S}��]{�t]{�����{�}It�r���u�v²s�t]s�}
¡
¢,r���x�{¤£��Svw�S}�tBt�vw�S~ t�³��S}�t4s �Ut�r��»����z�t]s�v,³����]s�}*� ~ ���S}�z��RQ�y�~�v��Rx�{��]t�v²{�±�y�tg{|s�}��»�|�S~¿x���t]s*~���~�vw���Sv4����y�s�}
z�s�³Ru�s�}��S}�t ~ t4��³0~ ���¤� Ç=s �Ut�r��9u�r�s�tgs�}0� s�v4t�r�� ¸ ��¹�z�s�³0u�~�vw��x�tgs�t_r�� Ï � Ï ��Ã�u�~�vwt]s�}Rx��S}��]{�t]{����S¡

½Ay���t]{�u����Ru�~�vwt]s�}0{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}��,�4�Svw�»���S}��Sv]~ t]��x.{�}�~¿x�x�{|tg{|s�}.t]s�t�r��9u�vw{�³R~�vw�Äu�~�vwt]s�}���u�~�vwt]s�}��gzS~ tw�
t]�Svw{�}��f¡�¢,r����¾~�v²�9zS~ ��zSy���~ t]��x(~¿�����S~ x�{�}���s�vwx��SvBÁ»Â4ÃYu�v²s�z����]�g����±���tw�4���S}�u�~�vwt]s�}��6� v²s�³2t_r���u�r�s�t]s�}
~�}�xAu�vws�tgs�}�vw�S³0}�~�}�tg�S¡�¢,r���t�v]~�}��g���Svw�]��³�s�³��S}�t�y�³ s �>~ ���8' u�vw{�³R~�vw��~�}�xA³�y���t]{�u����"(»u�~�vwt]s�}���u�~�vwt]s�}
{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}��4�,~ �dvw�1Q�y�{�vw��x.t]s9±��»~�±�s�����~»zSy�tw��s¿£Ä� ~ ��y��»s �f§ 	 � I© ´�x��Su��S}�x�{�}���s�}�t�r���u�r�s�tgs�}��]t�vgy�z�t�y�vw�
��y�}�z�t]{�s�}
¡ ;fs�vUt�r��»u�~�vwt]s�}�x��S}��]{�t]{�����y��]��x.r��Svw�Bt�r���� ~ ��y����d§ 	 � I© 2 ��� ¶ ª ��� � ~�}�x ¶ ¡ �»¸ ��¹ º z»r�~�����±����S}
y��]��x*��s�v ¸ �
¹�´ Ï � Ï ��Ã�~�}�x�F
��Â»�Bvw����u���z�tg{|�����|��¡4¢,r����]�»� ~ ��y�����r�~�����±����S}0� s�y�}�x*t]s���{����»~�}0s�u�t]{�³R~ �
x����]zSvw{�u�t]{�s�}=s �Ut�r��»t�vg~�}��]���Svw�g���S}��Svw��� �fs��Ës�y�tg�]{�x�� Kw��t]�
� � � ¡

¢6r���qÐ�)5BÑ��d¢Ë��¡ � <4�����S}�tÎ���S}��Svg~ t]s�vs� ¶ ��� ´ ±�~ �]��x�s�}�t�r��Ðt �4s ��z�s�³Ru�s�}��S}�tlÃ9y�~ ��qU~�vwt]s�}»³�s�x����.� ¶ !&�
r�~ �R±����S}Åy��]��xD~ ���4���|��¡�qÐ�)5BÑ��d¢ {�}�z�s�v]u�s�v]~ t]�������Svw��x���t�~¿{|����xD�]{�³�y���~ t]{�s�}��Rs¿�6±�s�t�rA³�y���t]{�u������]s¿� t
~�}�x.r�~�vwx.u�~�vwt]s�}�{�}�t]�Svg~ z�t]{�s�}��,s�}0t�r��»±�~ �]{��4s �Î~�y�}�{|t_~�vw{\#S~ t]{�s�}*�]z�r��S³���¡ " t,~ ���]s9{�}�z���y�x����»{�}�{|tg{�~¿�¤�,~�}�x
XÀ}�~ � ���]t�~¿t]�,{�}�tg�Sv]~ z�t]{�s�}��S¡�;bs�vlt�r��,x�{��]t�v²{�±�y�tg{|s�}��>�_r�s��B}R±�����s �9´�{�tÐ��~¿�U���Svw{ Xf��xRt�r�~ tUt_r���q a»¢,�^"���~�}�x
qd�^5BÑ��Ð¢�u�vw��x�{�z�t]{�s�}�� � s�v4t�r�� ¸ ��¹�u�~�vwt]s�}*x�{��]t_vw{�±�y�t]{�s�}��B� s�v4t�r���u�v²s�t]s�}.~�}�x=t�r���u�r�s�t]s�}.~ ��v²���9t]s
±���tgt]�Sv,t_r�~�}>! � ¡

�B~ xfvws�}�{8#S~¿t]{�s�}A{�}D±�s�t�rÅqd�^5BÑ��d¢L~�}�xDq a»¢,�^"��2�,~ ��³�s�x���������x·�6{|t_rAt�r��]F�/^I,Ã �]t�v²{�}��=��v]~ � �
³��S}�t�~ t]{�s�}I�]z�r��S³�� ' Ñ��d¢ Ï �d¢ � ¡ � � ¶ <l�7(�¡ Ï {�}�z��Rt�r��R��{�}��S³R~¿t]{�z��»s �dt�r���r�~�vwx��]zS~ t]t]�Sv²{�}��.u�vws�z����]�B�,{��|�
±���vw����~ t]��x=t]s�t�r���§ © � ~ ��y����»s �Ît�r���u�~�vwt]{�z��������6{|t_r�r�{���r.t_v]~�}��]���Sv²�]� ³�s�³��S}�t�y�³.´�{�t�{��,{�³Ru��Sv]~ t]{�����t]s
�]t�y�x��*t�r�� � v]~¿��³��S}�t�~ t]{�s�}0x��Su��S}�x��S}�z���s �Ut�r�{�� ³��S~ ��y�vw�S³��S}�tS¡l��³�s�x������,{�t�r.~�x�{ £��Svw�S}�t�r�~ xfvws�}�{8#S~��
t]{�s�}0�]z�r��S³���´����Ð�'. " ¸ � ¶�� � ´��,~ �4y��]��xR��s�v t�r�{���u�y�vgu�s��]��¡N"�}0t�r�{��,³�s�x����Àt_r�� r�~ xfv²s�}�{\#S~ t]{�s�}0{|�B±�~ �]��x
s�}�z���y��]tg�Sv»��v]~ ��³��S}�t_~ t]{�s�}
¡ 5Bt_r��Sv�u�~�v]~�³���t]�Sv²�S´
��y�z�r(~ ��t�r���u�~�v²t]s�}�x��S}��]{�t]{�������s�vBt�r��.u�r�s�t]s�}A~�}�x
u�vws�tgs�}
´��>�Sv²�»t�~�� �S}*t]sR±��9t�r��»��~�³��9~ �4��s�v4q a»¢,�^"���¡&�Ðs�t�r*t�r�� F�/^I6ÃY³�s�x����Î~�}�x��B�d�'. " ¸ �4�Svw�
��s�y�}�x�t]s���{|����~0��s�s�x�x����gzSvw{�u�t]{�s�}�s �dt�r������S}��Sv]~ � ���S~ t�y�vw���Bs �U��v]~ ��³��S}�t�~ tg{|s�}.~ � ³��S~ ��y�vw��x�{�}�� � � �
z�s�����{��]{�s�}���~ t F��Ðq@' ��¡ �f¡B� ¶ =&� ( ¡

� ���

������.��� � ����
B��� �s	 � 
8���.��
��&� �/���/� � �(� 
����D�)���

¢,r���{�}���~�vw{�~�}�t6zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}*��s�v4�]{�}�������u�~�vwt]{�z�����u�vws�xfy�z�t]{�s�}={��,��{����S}=±��
xf¨�¥

x�§ ¨© xf­ 2�� x � ¥
x�§ ¨© xf­Ðx�: " x�:>2�� " ? " x � ¥x�§ � 'w�"(

~ �]�_y�³�{�}�� ~$#�{�³�y�t�r�~ ���]��³R³���t�v²��s ��t�r��ÐzSvws��]�w���g��z�t]{�s�}9~ ����s �,{�}���{�}�t]����v]~¿t]{�s�}»s ���Sv�:l¡l¢,r��>³��S~¿��y�vw�S³��S}�t
�,~ �9³R~ x��*~ t9~ $ & ÈlA  L¶����.¸ ��¹�´�~�}�xA�_£���z�t]{��������É~����Svg~ �����»s ���SvBt�r��Rvw����{�s�} �"<�! ¸ ��¹ ¯ $ & ÈlA ¯
¶ !�� ¸ ��¹�¡ I,sB�]{���}�{ XfzS~�}�t $ &ÌÈlA>x��Su��S}�x��S}�z��»��~¿�
� s�y�}�x��Br��S}�t�r��dxf~¿t�~,�4�Svw�4��y�±�x�{���{�x���x*{�}�t �4s $ &_ÈlA
±�{�}��S¡,¢,r���zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}*��s�v4{�}�z���y��]{����Rz�r�~�vw����x�u�~�vwt]{�z�����u�v²s�xfy�z�t]{�s�}I{�} %�§*z�s�����{��]{�s�}��9�,~ �,zS~¿�|zSy���~ tg��x
��vws�³Lt�r��»z�s�v]vw��z�t]��x�}�y�³�±��Sv6s �«t_v]~ z1���,u�vws�xfy�z���x�´ K E C ´�{�}�~R±�{�}.s¿��§ © ~�}�x�­
¡ "�t,{��B��{����S}.±�� �

xf¨�¥�ÈlA
x�§ ¨© xf­ 2

K E C '�§ © ª ­-(� "
	 "�¶ § © 6»§ © " 6R­ ' ¶ (

��r��Svw� � x��S}�s�t]����t�r��R{�}�t]����v]~ tg��xA��y�³�{�}�s��]{�tw��´ 	 {���t�r���u�r�s�t]s�} �Ày�ÆA{�}�t]����v]~¿�d~�}�x(t_r����Ày�Æ���' " (B{|�
x��EXÀ}���xA~ z�z�s�vwx�{�}��*t]s xf¥ ' �]§ (�2 ¥ 'R%�§ ( " ��' "w( " x�"b¡W;fs�vÐt�r���zÌr�s��g�S}B" � v]~�}����9t�r��»{�}�t]����v]~¿��s ���Sv "Rs �
t�r���u�r�s�t]s�} �Ày�Æ���{�����x�� 	 2 � � � � ¼ <�´
~ �]�_y�³�{�}���t�r��U. ��{8#��T(~ z?�¿�Sv �A.Ë{|����{�~�³���~�u�u�vws Æ�{�³R~ tg{|s�} � ¶ ��´ ¼�� � ¡
6R­.~�}�x;6 § ¨© 2 ¶(" § © " 6»§ © ~�vw�»t�r��9±�{�}=�,{�x�t�r��S¡

¢6r��dvw����y���t]{�}��»x�{ £��Sv²�S}�t]{�~ ��zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}6� s�v
t�r��U��y�³ s ��u�s��]{�t]{����,~�}�x9}�����~ tg{|���UzÌr�~�v²����x9u�~�vwt]{�z������l{|�
��r�s ��}B{�} ;U{��f¡ ¶ ~�¡�¢6r��d�Sv]vws�v�±�~�vw��x��S}�s�t]�dt�r��U�gt�~ t]{��]t]{�zS~ ��~�}�x9�]���]t]�S³0~ t]{�zU�Sv]vws�v²��~¿x�x���x9{�} Q�y�~ xfvg~ t�y�vw��¡
¢,r���³��S~ ��y�vw��xÅzSvws��]�²���]��z�t]{�s�}���~�vw���|{��]tg��xD{�} ¢Î~�±�������¡�¢6r��Rxf~ t�~*��Æ�r�{�±�{|t*~.�]t�v²s�}��.{�³Ru�vws ���S³��S}�t»{�}

=



10
-2

10
-1

1

10

10 2

10 3

2 4 6 8 10 12

pT  (GeV/c)

d2 σ/
dη

dp
T

2  
 [n

b(
G

eV
/c

)-2
] ■ H1 (√sγp=0.2 TeV, |η| < 1) 94 data

H1 (√sγp=0.2 TeV, |η| < 1) fit
CDF(√sp

_
p=1.8 TeV, |η| < 1) fit (x 1/300)

UA1 (√sp
_

p=0.9 TeV, |η| < 2.5) fit (x 1/150)
UA1 (√sp

_
p=0.2 TeV, |η| < 2.5) fit (x 1/50)

a)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3 4 5 6 7 8 9 10

pT  (GeV/c)

(d
2 σ/

dη
dp

T
2 )

 / 
T

he
or

y

■ H1 data

GRV-NLO
ξ=1/2
ξ=1
ξ=2

|η| < 1

b)

;U{���y�vw� ¶ ��o��U¢,r��d{�}�z���y��]{����r%�§BzSvws��]�w���]��z�t]{�s�} ��s�v
z�r�~�vw����x�u�~�vwt]{�z������l{�}�u�r�s�tgs�u�vws�xfy�z�t]{�s�}>' � y�������Q�y�~�vw���m(
³��S~ �_y�vw��xA{�}�t�r�� ��{�}��S³R~ t]{�zS~ �4vw����{�s�}·¬b­A¬�¯L��� � ~ t9~�} ~S���Sv]~ ��� $ & ÈlA�� ¶ ���.¸ ��¹�¡�¢,r��R�Sv]v²s�v�±�~�vw�
x��S}�s�t]�=t�r����gt�~ t]{��]t]{�zS~ �»~�}�x[�]���gt]�S³R~ t]{�z.�Sv]v²s�vw��~ x�x���xË{�}ZQ�y�~¿xfv]~ t�y�vw��¡[�»}Ds ���Sv]~ ����y�}�z��Sv²t�~ {�}�tw�Ds �
! � � v²s�³&t�r��=��y�³�{�}�s��]{�t �Ë³��S~ ��y�v²�S³��S}�t.~�}�x[t�r���������z�t�vws�}·t_~ �����SvR~¿z�z��Su�t�~�}�z���{���}�s�t*{�}�z���y�x���x�{�}
t�r��=�Sv]vws�vw��¡Í¢,r��=zSy�vw�����*{�}�x�{|zS~¿t]�Au�s �4�Sv ����~S� Xft]�S´4~ �*x����]zSvw{�±���x {�} t�r���tg��Æ�tS´ ��s�vRt_r����]��xf~ t_~A~�}�x
��s�v»t�r���§ §Axf~ t_~0� vws�³ /,����~�}�xDÂ4Ã�;�~ ����{����S}�{�}/� ¼�¶ ´ ¼�¼ � ¡*j��R¢,r���v]~¿t]{�s�s �4xf~ t�~.s ���SvBt_r�� I)F�5
Á»Â4Ã2zS~¿�|zSy���~ tg{|s�}A�,{�t�rÉ�]zS~ �����S§ ¨© ��s�v�� 2 ��¡�¢,r��0��r�~ x���x(±�~�}�x ��r�s �,�»t�r��R��Æ�u���z�t]��xÅ��~�vw{�~ t]{�s�}�s �
t�r��Rv]~ tg{|s�~¿���.zÌr�~�}������B� v²s�³ � ¡:!0t]s ¶ ´
{��|��y��]t_v]~ t]{�}���t_r����g�S}��]{�t]{���{�tw��s �>t�r��RÁ»Â4ÃLzS~ ��zSy���~ t]{�s�} t]s*t�r��
vw�S}�s�vg³R~ ��{\#S~ t]{�s�}�~�}�x.��~ z�t]s�vw{\#S~ tg{|s�}*�]zS~ ����� ' �]����t]��Æ�tm(�¡

�



0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-1 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1

η

dσ
/d

η 
(µ

b)

■ H1 data
GRV-LO (mia)
GRV-LO (no mia)
SAS1D-LO
LAC1-LO

direct

a) pT > 2  GeV/c

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-1 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1

η

■ H1 data
GRV-LO (mia)
GRV-LO (no mia)
SAS1D-LO
LAC1-LO

direct

b) pT > 3  GeV/c

;U{���y�vw� ¼ ��¢,r���x�{ £��Svw�S}�t]{�~ � %�§ zSvws��]�w���g��z�t]{�s�}�xf¥�¦ xf­¾� s�v {�}�z���y��g{|���¾u�vws�xfy�z�t]{�s�} s ��r�{|��r�§ © zÌr�~�vw����x
u�~�vwtg{|z������ ' � y����
��Q�y�~�vw���m(Ð{�}Rz�s�³Ru�~�vw{��]s�}0�,{�t�r]F�5°Á»Â4Ã°zS~ ��zSy���~ t]{�s�}�±��Rq a»¢,�^"��5'�r�{��]t]s���vg~�³��m(�¡l¢,r��
�Sv]vws�v�±�~�v²�»x��S}�s�t]��t�r����]t�~ tg{|�gt]{�zS~ �«~�}�x¾�g���]tg�S³R~ t]{�z9�Svgvws�vw�»~ x�x���xA{�} Q�y�~¿xfv]~ t�y�vw��¡B�»}=s����Sv]~ ���«y�}�z��Sv �
t�~ {�}�tw�.s � ! � ��vws�³Lt_r��9��y�³�{�}�s��]{�tw�¾³��S~¿��y�vw�S³��S}�t ~�}�x�������z�t�vws�}It�~ �����Sv,~ z�z��Su�t�~�}�z���{��»}�s�t�{�}�z���y�x���x�¡
Ã»{ £��Svw�S}�tB��{�}�����vw�Su�vw���g�S}�tBx�{ £��Sv²�S}�t9u�r�s�tgs�}.�]t_v]y�z�t�y�vw� � y�}�z�t]{�s�}�u�~�vg~�³���t�vw{\#S~ tg{|s�}�� � ¸ �
¹��6{|t_r ' ��y���� (
~�}�x[�,{�t�r�s�y�t#' xf~ ��r���x�s�tgt]��x (R³�y���t]{�u��|� {�}�t]�Sv]~¿z�t]{�s�}��S´ Ï � Ï ��Ã ' xf~¿��r���x (�~�}�x�F
��Â � ' x�s�t]t]��x (�¡Ë¢,r��
z�s�}�t�vw{�±�y�t]{�s�}��6� v²s�³Lt�r��»x�{�vw��z�t»u�r�s�t]s�}.u�v²s�z����]�g����~�vw�»��r�s ��}.~¿�,��r�~ x���x�r�{|�gt]s���v]~�³��S¡

u�vw��z�{��]{�s�}=z�s�³Ru�~�vw��x.t]sRt�r��9u�v²����{�s�y��»�9��³��S~ ��y�vw�S³��S}�t
�0!��«~�}�x.zSvws��]�w���]��z�t]{�s�}��B~�vw�9}�s ����{����S}=y�u.t]s
� ¶R¸ ��¹ º¿z»{�}0§ © ¡d¢,r���Á»Â4Ã {�}���u�{�vw��xAu�s �4�Sv ����~S� � ¼ �D����Æ�u�vw���g�]{�s�}

? "
x � ¥
x�§ � 2 � " 'w�I*

§ ©
'�§ © ( 4

( � I � ' ¼ (

�,~ �^Xft]t]��x t]s.t�r���xf~ t�~�¡R¢6r��RXft]t]��x�zSy�vw���0{|����r�s ��}�{�} ;U{��f¡ ¶ ~�´Î~�}�x�x����]zSvw{�±����Rt�r���xf~ t�~*�4�����ds ���Sv
t�r�����r�s����»§ © v]~�}�����¡B¢,r�� Xft���{|����� � 2@! �®��� � � �:<�<R³�±�~�}�x���2 � � ��¼ � � � ��� ' �]t�~ tg{|�gt]{�zS~ ���Sv]vws�vw�m(�¡
¢,r���u�~�v]~�³���tg�Sv
'�§ © ( 4 ��~¿�NXfÆ���x=t]sRt�r�����~ ��y�� � ¡:< ¼ ´f~ �4��s�y�}�x={�} �:!&� ´b±�y�t�s�t_r��Sv,� ~ ��y����»{�}It�r���vg~�}����
� ¡:! � � ¡ � !I�4�Svw�.��s�y�}�x·tgs¾��{|�����1Q�y�~ ���|�[��s�s�x Xft]�S¡·¢,r��=�_£���z�t�s �»t�r��.z�r�s�{�z���s ��'�§ © ( 4 ���S~ x���tgs(~�}
y�}�z��Svwt�~¿{�}�tw�.{�}.t�r��9u�s��4�Sv��=s �d~�±�s�y�t � ¡ ¶ ¡

�B���]sÅ��r�s ��}D{�}H;U{��f¡ ¶ ~A~�vw��t�r���vw����y���t]�*s �9�]{�³�{���~�v Xft]�Rtgs(t�r��*§��§Dz�s�����{�x��Sv.xf~ t_~�s �9t�r�� /,���_�
z�s�����~�±�s�v]~ t]{�s�} � ¼�¶ �f{�}0t�r��»v]~�u�{�x�{�t �*vw����{�s�}�¬�­�¬�¯ ¶ �:!�´�~ t4Â4½ Ï �S}��Svw��{���� $ &r2 ¶���� ~�}�x.� ���»¸ ��¹�´�~�}�x
s �>Â4Ã�; � ¼�¼ �«{�}=t�r���vg~�u�{�x�{|tw��vw����{�s�}D¬�­�¬�¯°��´À~¿t $ &
2 �"= � �R¸ ��¹�´f�gzS~ ����xÉ±��.t�r�� � ~ z�tgs�vw�,{�}�x�{�zS~ t]��x
{�}Åt�r�� Xf��y�vw��´U��r�{�z�rÅ���]�]�S}�t]{�~ �����·}�s�v]³R~ ��{\#�����~ ���4xf~ t�~It]s�t�r��3%�§ zSvws��]�²���]��z�t]{�s�}Å~ t»§ © 2 ¶�¸ ��¹»º z�¡
¢,r���r�{���r*§ © t_~ {��U{|�»s�±��]�Svw����x�t]s.{�}�zSvw�S~ �g�R�,{�t�r={�}�zSvw�S~ �]{�}����S}��Sv²����{�}*§��§ ¡�¢,r��Rr�~�v²xf}����]�»s �>t_r�� %�§
��u���z�t�v]y�³ {��Uz�s�³0u�~�v]~�±����,t]sBt�r�~ tUs¿�Àt�r��U§��§�xf~ t_~�~ tUt_r���r�{���r����gtd�S}��Svw����¡U¢,r��,r�{���r»§ © t�~ {���{�}�t_r��,xf~ t�~
{���z����S~�v²�|�=��~�vw���Sv6t�r�~�}*{�}*§ §.z�s�����{��]{�s�}���~¿t,�]{�³�{���~�v»Â4½ Ï �S}��Svw����´b��r�{�zÌrIzS~�}�±���y�}�x��Svw�gt]s�s�x¾~¿� ±���{�}��
xfy��Rt]s.��Æ�t�v]~*z�s�}�t�v²{�±�y�tg{|s�}��9{�}�%�§�´
}�~�³�������t�r���x�{�v²��z�t�~�}�xAt_r���u�s�{�}�tg�|{@� �.vw���]s��|����x ' s�v»~�}�s�³R~ ��s�y��m(
z�s�³Ru�s�}��S}�t �:!&� ¡

" } ;U{|�b¡ ¶ ±=t�r��Rv]~¿t]{�s�s �dxf~¿t�~Rtgs�t�r��UI^F�5LzS~ ��zSy���~ t]{�s�} � ¼ ��� y��g{�}�� ¸ �
¹ �]t�v]y�z�t_y�vw�»��y�}�z�t]{�s�}��»��s�v
u�r�s�t]s�}¾~�}�x(u�vws�t]s�}.{��9��r�s ��}
¡ �ds�t�r�vw�S}�s�v]³R~¿�|{\#S~ tg{|s�}A~�}�x=� ~¿z�t]s�vw{\#S~ t]{�s�}=�]zS~¿�|�����4�Svw�9z�r�s��]�S}�tgsÄ±��

� �



§ © � ¸ ��¹ º z�� �������
� A $ � ��� '�}�±�º ' ¸ ��¹ º¿z"( ¨ ( 6	�������

� A $ � ��� ' }�±�º ' ¸ ��¹»º z"( ¨ (

¶ ¡ ��� � ¶ ¡ � = < =�!�¡ � ¼ !�¡ ¶
¶ ¡ � = � ¶ ¡��"< ! ¼ ��¡�� ¶ ��¡ ¼
¶ ¡ �"< � ¶ ¡ ¶ � � ¼ �f¡ ¶ ¶ �f¡ �
¶ ¡ ¶ � � ¶ ¡ ¼ � ¼ !���¡¤� ¶�� ¡ �
¶ ¡ ¼ � � ¶ ¡ ��� ¶�� �f¡ ¼ �"<�¡ �
¶ ¡®��� � ¶ ¡:! � ¶ �"<�¡:< � ¼ ¡¤�
¶ ¡0! � � ¶ ¡:<�< ��= �f¡:= � ¶ ¡��
¶ ¡0<�< � ¶ ¡ � = � ¼ !�¡¤� ��¡:! ¼
¶ ¡ � = � ¶ ¡¤� � � ��¶ ¡:= � ¡:< �
¶ ¡ � � � ¼ ¡ � < � =�¡ ¼�¶ !�¡¤� �
¼ ¡ � < � ¼ ¡ ¶�¶ ! <�¡ �f� �f¡:!��
¼ ¡ ¶�¶ � ¼ ¡ ¼ = � !�¡:< ¶ ¼ ¡¤� �
¼ ¡ ¼ = � ¼ ¡:!�= ¼ ��¡ � � ¶ ¡:= ¶
¼ ¡0!�= � ¼ ¡ � = ¶�¼ ¡ � � ¶ ¡ ¼�¶
¼ ¡ � = ���f¡ ��¶ � �f¡ ¼�¼ ��¡ ���
�f¡ ��¶ ���f¡ ¼�� ����¡ � � ��¡ ¼�¼
�f¡ ¼�� ���f¡:!�= <�¡¤� � ! � ¡:= =�!
�f¡0!�= ���f¡¤� ¶ !�¡ ¶ � � � ¡:<�� ¶
�f¡ � ¶ � !�¡ ¼�¶ ¼ ¡ ¶�¶ � � ¡ � <�!
!�¡ ¼�¶ � !�¡ ��¶ ��¡:< ��¼ � ¡ ¶ = ¼
!�¡ ��¶ � <�¡ ¶�� ��¡����w= � ¡ ¶�¶ !
<�¡ ¶�� � <�¡¤� � � ¡:< ¼ � � ¡�� ¶ <
<�¡ � � � � ¡:= � � ¡ � � = � ¡�� ���
� ¡0= � � =�¡:= � � ¡ ¶�¼�¶ � ¡ � <�=
=�¡0= � �¾� � ¡ � � ¡ � <�< � ¡ ��¶��
� � ¡ � �¾� ¶ ¡ � � ¡ � �S� � ¡ � ���

¢l~�±����Ä���4½¾�S~¿��y�vw��x�x�{ £��Svw�S}�t]{�~ �lzSvws��]�w���g��z�t]{�s�}�~�}�x�t]s�t�~ ���Sv]v²s�vw� ' 6�(Ð� s�v,t�r���u�vws�xfy�z�t]{�s�}=s �dzÌr�~�vw����x
u�~�vwtg{|z������B{�}*t�r�� ­*v]~�}���� 4»�Bt]s.��¡l�»}*s����Sv]~ ����y�}�z��Svwt�~ {�}�t �0s � ! � ��vws�³ t�r��B��y�³�{�}�s��]{�t ��~�}�x�������z�t�vws�}
t�~ �����Sv4~ z�z��Su�t�~�}�z���{|�»}�s�t,{�}�z���y�x���x�¡

§ ©Aµ·¶ � ��¸ ��¹ º¿z § ©Aµ·¼ � ��¸ ��¹»º z
­ ���

���
'�}�±-( 6
���

���
' }�±-( ���

���
' }�±-( 6
���

���
'�}�±-(

4»��� � � 4 � �0= ��� ¼ ��¡�� ��� ¡0= ¶ � ¼ ¡¤� ¶�� ¡ ¶
4 � �:= � 4 � �0< ��� ��¼ ¡�� � ��¡®� ¼ � ¶ ¡ ¼ ¶ =�¡ �
4 � �:< � 4 � �®� �"! !�<�¡ ¼ = ¼ ¡ ¶ ¼�¶�� ¡:< ¶ ��¡ ¼
4 � � � � 4 � � ¶ �"!�� ¼ ¡ ¼ =�!�¡ � ¼ ! � ¡ ¼ ¼�� ¡ �
4 � � ¶ � 4 � � � �"<�����¡¤� =�!�¡ ¼ ¼�¼�� ¡ � ¶ ��¡:<
� ¡ � � � ¡ ¶ �"<¿� ¼ ¡:= = � ¡0! ¼ � ¼ ¡ � ¶ ��¡:=
� ¡ ¶ � � ¡®� � ��¼�� ¡ ¶ ����¡ ¶ ¼ � <�¡:= ¼ �f¡:=
� ¡ � � � ¡0< � ��¶ ��¡ ¼ � � ¡ � ¼ � <�¡�� ¼ ��¡ �
� ¡:< � � ¡0= � � � � ¡ � � �f¡ � ¼ ! ¼ ¡ ¼ ¼ ��¡ ¼
� ¡:= �¾��¡ � � ��¶ ��¡ ¶ � � ¡0< ¼ !���¡ � ¼ ��¡:!

¢l~�±���� ¶ �4½¾�S~¿��y�vw��x�x�{ £��Svw�S}�t]{�~ �lzSvws��]�w���g��z�t]{�s�}�~�}�x�t]s�t�~ ���Sv]v²s�vw� ' 6�(Ð� s�v,t�r���u�vws�xfy�z�t]{�s�}=s �dzÌr�~�vw����x
u�~�vwtg{|z������S¡0� }És����Sv]~ ���«y�}�z��Sv²t�~ {�}�tw��s ��! � � v²s�³2t_r��R��y�³�{�}�s��]{�tw�(~�}�x�������z�t�vws�}�t_~ �����SvB~ z�z��Su�t�~�}�z��0{|�
}�s�t,{�}�z���y�x���x�¡

���



η

dσ
/d

η 
(µ

b)

■ H1 data
GRV-NLO (ξ=1/2)
GRV-NLO (ξ=1)
GRV-NLO (ξ=2)

a) pT > 2  GeV/c

η
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b) pT > 3  GeV/c
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