
���������	��
 ������ ��������� � � ��� � � ������� "!#� $ ��"�%��&
' ��()�	��!*
 �����+� !, �-�.���/!*�+(0� 1 �2��
 3

4�57698�:;895=<?>A@+57BDCFE

G 5IH#HKJ LNM�MPORQ

S�TVU;WYX0Z\[)U^]^_a`cb�d�Ufeg]h`YZ)UfiRj
d�Ufeg]h`YZ\UkiRj%lmiYTnipopirq

s2t=uwvyxPzY{7|�}*~F~F~

�m�Y�������*�c�
�p�=�����.�������0���c���������c���0�h�^�c�V *¡#�; ¢���£�¥¤0�h�£��¦k�£�c�§�¨¤#���;�©���0��¤.�£�2�kª) *�©���©���;«0�¥ ,«w¬)�;��¦h�

 ¢�c�£���w�;���c���c���;«0���Y��;�c�¯®��c¤0�;���±°7��������¤0�h��²³�R®´°¶µ/���°I·�¸V¹Pº7�V«0�¯�p�=�Y����¦h�c�©�c�§��»/�h�£�;¬
�£¬)�£�£��» �¼�#¦h��¡#¤0���¢�;«#�½®��c¤0�;���#��¦r·��#¤#¦h� R¾��V«*��¦§«´�¼�R�V�¼��¿À¡*��¤���;�c�����§�c»� *�����#�N¦h�c�©�c�§��»��h�£�h�Y�;«#��
�V����� *�;��Á)��¤0�I¦k��Ác�h�§��c�=�Â�c��«*�c¤0�;���#��¦p�§«0���I�h�§�F�����;«0�I�Â�c�;�I��^¤´�;�h���©�����c�0�;«0�7�p�=�Y����¤#�h�£��¦k�£�c��º�N«0�7Ã*�^�£�F®n�c¤0�§���#��¦7·��*¤#¦h� /»��)¤#¡#�©���FÄ*¡*���©���£�´�;«0�=Ã,�*�c�\�p�N�Y���9�£ ¢��¦h�ÅÃ,¦h��;�©���*�F���h�;�V�£���£�£��¤
���9 *��;�;�¼¦h�©�7Äg���c»D�r��I°I·�¸V¹������V *�§���¢Æ�ÇcÇcÈ\º½�ÉÄ#�§�©�h�g���w�£�§�\¤#¡*¦k�;�©���9�£��«#�c¤0�§���#��¦7¦h�c�©�c�§��»/�h�£�;¬
���� #�§���£���w�£��¤.�Ê���¼�©���I��¤ËÄ\¬��c�É�c�#�c�©¬)�;���9�c���;«0�+¦h�c�©�c�§��»��h�£�h��ÌÍ�/�;���£ ¢���#�;�Î�c�*¤Ï�;���£���¼¡0�;�©�����£�
 *��;�;��¦h���nÄ¢���c»/�7��Ác�h�n�c�Ð���0�h�;�c¬m�§�c�0�c���c�pÑÒ��£�¥Æ�ÈÒ�Ón�hÔPº*�N«#�����©��¦k�£�;���¨���0�h�§�c¬��;���;����¡0�;�©���
���7 *��§�c»/�h�£�h�§�©Õh��¤Ð�c��Ö×.Ø�Ù£ÙfÚ Û;Ü¯ÛfÚ Û§ÝßÞà ×*á â Ò)ãÍÒ¶ä�Ò)ãåÑ�æ â ÛfÚ çßè§Ü%ÛfÚ Û£Ù× �V«0�h�;��· Û �¼�=�kª\ *�;���;�£��¤���ÏÓn�hÔPºr�N«0�m *�©���é���0�h�;�c¬2�;���£����¡0�;�����É²³�V���;«2 *�;�kêë�;¡0Ä#�£�^�c¦k�£��¤Ë�0�����£�µ´���P *��§�c»/�h�£�h�§�©Õh��¤Ë�c�
Ö× Ø�ìßí Ü¯Ù;Þà × á âËî ãÍÒ�äïÒ)ãåð�æmº

ñ;ò/óhô�ô�õ�ö^÷7ø ù�ú�ó�û9øýü�þ�ÿ�ÿ������Yö��	�0ø
���



 �����������������������

�! #"%$'&�()&+*,".-0/213*546 #7�8#&9/:$;-=<5 >7�<? ><@46$:&A<�46B)C:-'D.EF46$)&GEHB)()C)1.IJ&+(K4L1.8%EHD%*57�&+<MD.E:(21346B:*,&GN�$) >7L$O"%DQP%&�*5(R46$:&
 >(K4,&�*6137+46 #D%()<TSU&V4�NW&+&�(X*61.C: Y134, >D%(Z1.()C[4,$)&RB:8#46 #I\1�46&07�D%(:<546 ]46B)&+(K46<^D.EGIJ134546&�*+_!`a$:&bC) ><�4L1.(:7�&b<57c1.8#&
1349N�$) >7L$\1.(\&edF/U&+*, >I�&�(K4A ><A1.S)8#&�4,DO/:*,D%Sf&g #<9*5&�8>1346&+CJ46D'/21.*�46 #7�8>&�I�D%I�&�(K46B)IihjSK-k46$)&TC)&^lA*,D%"%8# >&
NW1QP.&�8#&�()".4,$nm\oqpsrVh�N�$)&�*5&Op� #<W46$)&gt98>1.()7LuJ7�D%()<�4L1.(K4Tv:wxv%yOzX{Q|;}=~��g��<+_9��dF/f&�*, #IJ&+(K46<aD.E�$) #"%$)&+*
&�(:&�*,"3-�1.*5&b()&�7+&�<5<61.*�-�46Dj/)*5D%Sf&b<,IJ1.8>8#&�*!<,7c138>&�<gD.E9I\134546&+*�_�`a$)&k��1.*5"%&��g13C)*,D%(X�WD.8>8> #C)&�*O�	���g�T�
7�B:*,*,&+(K468#-XB)(:C)&�*O7�D%()<�46*5B)7+4, >D%(�1�4O4,$)&\�GB)*5D%/U&�1.(���1.SfD%*61�46D%*�-nEHD%*'t�1.*�46 >7+8>&�tG$;-=<5 >7�<j���W�9�!���� #(
� &�()&VP.1F�a�=N� ]46��&+*,8>1.()C� ><�46$:&�(:&Vd=4\".&�()&+*6134, >D%(�D.Eg$) >"%$�&+()&�*5".-�7�D%8#8> #C)&�*+_���4�N� #8>8W1.7�7+&�<,<J&�()&+*,".-
*,&+"% >I�&�<0��1.()C�46$:&�*,&VEHD%*,&'C) #<54L13()7�&�<57c1.8#&�<V�A()&VP%&+*gSf&+EHD%*5&�*,&c138> >�+&�C� >(�4,&�*,*5&�<�46*, >1.8�&ed:/f&�*5 >I�&�(K46<+_

� 4�7�D.8>8> #C)&�*5<R<5B)7L$�1.<R46$:&����^�g�MC:&+46&+7+4,D%*,<k134546&+IJ/:4R46D[4,$)&j/)*5DFC)B:7+46<�D3E�/21.*54, >7+8>&�7�D%8#8> ><5 >D%(:<�_
`a$)&!&�()&+*,".-�D.E@/)1.*54, >7�8#&�<G/)*5DFC)B:7�&�C\ >(J4,$)&�<5&g7+D%8>8# ><, #D%()<� #<W13(\ >I�/fD%*5461.(K4G�=B)1.(K46 #4�-k4,DRI�&c1.<5B)*,&3_ � 4
46$:&O���g�g�)46$)&0&�(:&�*,"3-�D.EMI�D%<�4�/21.*54, >7+8>&�<�N� #8>8USU&0I�&c1.<5B)*,&+CZB)<5 >()"k7�1.8>D%*5 >I�&+4,*5-J<5-=<54,&�I�<�_

� `�� � �� ><�D%()&�D.Ef4�NADO"%&+()&�*,1.82/)B)*5/UD.<,&�C)&+4,&�7V46D%*5<ASf&� #()"07�D%()<�46*5B)7+4,&�CJ4,D0D%/U&+*6134,&�134�46$:&!���g�g_
`a$)&O�g1.C:*,D%() #70�9(:C)7c1./n��1.8>D.*, >I�&+4,&�*����!�A�T�AN� >8>8�D%/U&+*6134,&'1.<�/21.*54TD.E?46$)&07�1.8>D%*5 >I�&+4,*5-J<5-=<54,&�I�D.E
46$:& � `�� � �RC)&V46&�7V46D%*+_ � (�B:()C)&�*5<5461.()C) #()"�D.E246$:&�/U&+*5EHD%*5I\13()7�&A7L$21.*6137+46&+*, #<546 #7�<�D3E246$)&�7�1.8>D.*, >I�&+4,&�*
 ><9()&+7�&�<5<61.*�-\4,D�1.<,<5&�<5<a #46<97�D.(;4,*, #S)B:46 #D%()<G46DR4,$)& � `�� � �JC)&+4,&�7V46D%*�7�1./21.S: >8> ]46 #&�<G1.()CJ46DR&+()<,B:*,&^46$:&
�!�A��/f&�*�EHD%*,I�<'1.<O&edF/U&+7+46&+C�EH*,D%I� #46<'C)&+<, >".(�_j��(�4,$) ><'/21./f&�*046$:&J/f&�*�EHD%*,IJ1.()7+&�D3E�46$)&J�!�A�� #(
/21.*�46 #7�8>&gSU&�1.I�46&+<54,<! #<a/)*,&+<,&�(K4,&�C�_

�F&�7V46 #D%()<T�� ¡yb/:*,&�<5&�(K4T46$)&0���^�¢7�D.8>8> #C)&�*A1.()C � `�� � �jC)&V46&+7+46D.*�_ � S)*, #&+E£*,&VP= >&+NiD.E£/21.*�46 #7�8>&
 >(K4,&�*6137+46 #D%()<+��7c1.<57c1.C:&�<��!1.()C¤"%&�()&+*61.8T7c138>D%*5 >I�&+46*�-¥EHD%8#8>DQN�<�_¦`a$)&n�!�A��7c1.8#D%*, #IJ&V46&+*J13()C§Sf&c1.I
46&+<54T&VdF/f&�*5 >I�&�(K4L1.8�<,&+4,B)/Z1.*,&�C)&+<,7+*, >Sf&�C� >(�<5&�7+4, >D%(:<!vk �¨F_�`a$)&0&+P31.8#B21346 #D%(jD.E£46$:&'7�1.8>D.*, >I�&+4,&�*+©x<
*,&+<,/fD%()<5&94,Da&�8>&+7+4,*,D%()<+�3IRB)D%()<£1.()C0$213C)*,D%(:<��31.()C0*,&+<,D%8#B:46 #D%(^46D�&�8#&�7V46*,D.()<�1.()C'$21.C)*5D%()<�1.*5&�46*,&�1346&+C
 >(\�F&+7+46 #D%()<Aª04,DJ{c|:_G�WD%()<5 >C)&+*6134, >D%(:<GEHD.*94,$)&!*5&�7+D%()<54,*,B)7V46 #D%(\D.E�$21.C)*5D%() #7T<5$)DQNW&+*,<WN� ]46$k46$)&!�!�A�
 >(�4,$)& � `�� � ��&+(KPF #*,D%(:IJ&+(;4!1.*5&0S)*, #&+«)-\/)*,&+<,&�(K4,&�Cn #([�=&�7+4, >D%(¬{%{._

�F&�7V46 #D%()<�ª� {Q|���&ed:7+&�/:40{c|:_x®:_#{3��D.E�46$)&�13(21.8#-=<5 ><�C)&+<,7+*, >Sf&�C� #(\46$) #<�7c13()C) >C)1.7+-j1.*,&^/:B)S)8> #<,$)&+C
1.<k1.( � `�� � ����(K46&+*,(2138a�!D.4,&�1.()C��g13C)*,D%(��G()C)7�1./���(K46&�*5(21.8��TD.46&jN�*5 #4,4,&�(�SK-�¯¥_�°^D%S)S)<+�A°b_
± ©²�T&� #8@1.()CZ¯¥_s�@&+EH&+S;P=*5&.�s<,&+&j³´{�µ�_

¶ ·¸n¹ º�»R��¼�¹ ½¾»b������� ¿À�JÁ�Ác�c�n¹��

`a$)&R�£13*,"%&O�g1.C:*,D%(¬�WD.8>8> #C)&�*0�����^�T��N� #8>8�1.7L$: >&+P.&R/)*5D.46D.(FÂ�/)*5D.46D.([7�D.8>8> #<, #D%()<a134g1J7+&�(K46&+*^D.E�IJ1.<5<
&�(:&�*,"3-OD3E@{c®g`£&+ÃÄN� #4,$RSf&c1.IÅ7+*,D%<5<, >(:"^/UD. >(K46<£D.E)B:()<,B)*5/21.<5<,&�CkS)*5 >"%$K4,()&�<5<���8#B)I� >()D%<5 #4�-2�L_�`a$) #<£N� #8>8
1.8#8>DQNÄ4,$)&T���^��4,DO/)*5D%Sf&�4,$)&�&�()&+*,".-�<57c1.8#&�<9134GN�$) >7L$J&�8#&�7+4,*,DQNA&c1.u�<�-FI�I�&+46*�-kS)*,&�1.u; >()"'<,7+&�(213*, >D.<
�ÆN�$: >7L$[IJ1c-� >()7+8>B)C:&04,$)&O1.<T-.&+4!B)()D%S:<,&�*�P%&+C¬�! >"."%<�SUD%<5D%([/)1.*54, >7�8#&��9Çg1.*,&'&VdF/f&�7+4,&�Cn4,DJIJ1.() ]EH&�<54
46$:&�I�<,&�8]P%&+<�_
È,É�ÊeËÍÌ+ÎGÏ.Ð+Ñ�ÐVÒkÓ]Ñ�ÔÍÕÖÒ�×GÔ�ÊVØÆÙ	Õ´ÚÜÛÖÎ5Ñ�ÝÍÕ>Þ ÎVÞ?ß�à�á�â£ã9ÊeÒ3ägÙ�åÍÎAÔÍåÍÐeÙ	ÐVÒ3æ@ç�ÊVÑ	ÑÆÎ,Ñ@ècÕ²Ð+Û´ÊLÙ�ÎMÌ+ÊVËÍÌVÎ9Õ²ÒcèLÊeØ	Õ´ÊeÒ�Ú�ÎMÊVÒ�ägÙ�åcË�Ñ

ÊeØ	ÎGÒÍÐVÙMÊVÛ²ÛÖÐLé�Î5ä!ÕÖÒ0Ê�Ì+ÊVËÍÌVÎ9Õ²ÒcèLÊeØ	Õ´ÊeÒ�Ù�Ù�åÍÎ5ÐVØ	êeÞ�ë�åÍÎWß�à�ì�â£ã�ç�Ê+Ñ�Ñ�Î5Ñ�ÊVØ�ÎAÏ3Î5ÛÖÕ²Î5èVÎ,äTÙ	Ð!ÊVØ�Õ´Ñ�Î�íîØ�Ð+ç¤Ñ�Ô3Ð+Ò�Ù	ÊeÒ�Î�ÐVË3Ñ
Ñ�ê�çaçaÎ�Ù�Ø	ê9ÏÍØ	Î5ÊVïcÕ²Ò�Ì�è�Õ´Ê�Ù	åÍÎ�ð�ÕÖÌVÌ�ÑsçaÎ5Ú�å3ÊeÒÍÕ´Ñ�çXé@åÍÎ5Ø�Î5Õ²Ò�Ù�åÍÎ�ÑÆêcçaçaÎ�Ù�Ø	ê9Õ´ÑsÔÍØ	Î5Ñ�Î�Ò�Ù�Õ²Ò�Ù�åÍÎMËÍÒ�äQÎ5Ø�ÛÖêcÕÖÒÍÌ�Ù�å�Î�ÐVØ	êeÝcÏÍËQÙ
åÍÕ´äÍäQÎ5ÒKÞsñ�Î5èVÎ�Ø�Ù�å�Î�ÛÖÎ5Ñ	ÑÜÝ+Ù�åÍÎ�ð�ÕÖÌ+Ì+Ñ2çaÎ,Ú�å�ÊeÒÍÕ´Ñ�ç¥äÍÐ�Î,ÑÆÒ;ò ÙUíîËÍÛÖÛ²ê�Ñ�ÐVÛÖèVÎ@Ù	åÍÎMÔÍØ�Ð+ÏÍÛÖÎ�ç^Ý+Ñ�ÕÖÒ�ÚÜÎ?Õ²ÙUÔ.Ð+ÑÆÙ�Ô.ÐVÒÍÎ,ÑfÕ²ÙfÙ	ÐWÊ9åÍÕÖÌVåÍÎ5Ø
Î�Ò�Î�Ø	ÌVê�Ñ�Ú5ÊeÛÖÎeÞ=ë�å�Î�ÐVØ	ÎÜÙ	Õ´Ú�ÊeÛ�ÚÜÐ+Ò�ÑÆÕ´äQÎ5Ø	ÊeÙ�ÕÖÐVÒ3ÑKäQÕ´Ú�Ù	ÊeÙ�ÎfÙ�åÍÎ�ËÍÒ�äQÎ5Ø�ÛÖêcÕÖÒÍÌ@ÔÍåcêQÑÆÕ´Ú5Ñ;Ðeí�Ù�åÍÎ�Î�ÛÖÎ5ÚÜÙ�Ø	ÐLéUÎ,Êeï£Ñ�êcçaçaÎÜÙ	Ø�ê?ÏÍØ�Î,ÊeïcÕÖÒÍÌ
Ñ�åÍÐVËÍÛ´äWØ	Î�èVÎ,ÊeÛQÕ²Ù	Ñ�Î�Û²íKÊLÙsÙ	åÍÎ�çWËÍÛ²Ù�Õ²óôë=Î5õjÑ	Ú�ÊVÛÖÎeÞ:ö�ÐVØsçaÐ+Ø�Î�ÕÖÒQíîÐ+Ø�ç�ÊeÙ�ÕÖÐVÒAÐVÒaÎ�ÛÖÎ,Ú�Ù�Ø	ÐLé�Î5Êeï�Ñ�êcçaçaÎÜÙ�Ø	êGÏÍØ	Î5ÊVïcÕ²Ò�Ì�ÊVÒ�äWÙ�å�Î
ð�ÕÖÌ+Ì+Ñ�çaÎ5Ú�å�ÊVÒÍÕ´ÑÆç^ÝcÑÆÎ5Îa÷ øLù#Þ

{



úaû)ü�ý�þ.ÿ��%ü��!þ��)ÿ����
	���������:ü�ÿ��	ý���	���������������fü�ÿ��,ü��)ü! 6û)ü[ý�þ.ÿ��%ü#"$�>ü&%' 6ÿ����)(*�����+ 6ÿ����,�	ý-"$(.�
%&��������)ü�ÿ/%&�)ÿ5ÿ,ü&�0 ��1¢ÿ�����������¤þ2 #	�"43�576�úaû)ü98�:<;>= ý-"?(@ A�����:ü&�B������gû����C�,üD 6û)üXý��E	�FG�H I�4�
���C�Uü+ÿ�%&��������%' A���C�J=Jþ����:ü� A�%/%Lû2þK���)ü&�����û���%Lû�þ�%�%�ü��>ü�ÿ,þK 6üL 6û)üM�)ÿ��� A�����&6¬úaû)ü�ý��E	N=Jþ����)ü' �%&�������
þ.ÿ5üO=Jþ��)üP��QR%&�����Uü+ÿTSU%&�YþK�������V����C=WSX A� 6þ������=@%�þ�V��#ü&�Y��ûC��%Lû!�)ÿ��Z�C��%�üRþL=Jþ����)ü' A��%\[2ü������KQ?]C6_^�`Jú
þ����H���fü�ÿ,þK 6ü0þK \a�6_bdce6)úaû)ü�1�ÿ5ü&�)ÿ5ü&�5ü&�0 � ,û)üBQf�%ÿ,ü'QHÿ����0 ���Q*�����fü�ÿ�%&���C����%� ������L=\þK���)ü� � 6ü&%LûC����������1�6

úaû)ühgjilkemonqp2rsmftvu7��Q9þd%&��������:ü�ÿ����Y�)ÿ����w�%ÿT A�����2þ��x A�L 6û)ü��>��=OVUü+ÿ���Q$%����������������aÿ5ücþ����y�ü����fü�ÿY�,ü&%sS
�����z6Y{¦û)ü��|=���� �������>ü��HV01H 6û)üO%�ÿ������E�5ü&%� ���������Q9þ/�)û01l���%&�E�)ÿ��Z%+ü&���W��ü'}Z�)ÿ5ü&���,ü&��þ��gþ���þ.ÿ5ücþl�A~q 6û:ü
���C=L��������+ I1h���+�%ü��Y 6û:üRü��.ü&�0 �ÿ,þK 6üK6Y3Tþ.ÿ5ü7�)ÿ��Z%+ü&���,ü&�gÿ,ü&�>���#ÿ,üOû����%û#����=d���C�����+ A�>ü��� A�LVUüP=�ücþ����)ÿ6þ�VC�>ü�6
�Wü�%cþ����5üe 6û)üW�)üW�Wÿ�������>ü7�Wþ��%ü��>ü&�C�� 6ûJ�)ü&%+ÿ,ü�þ��,ü��7���;.üMa����L~z ,û)üW%�ÿ������B�5ü&%� ������D��Q4�)ÿ��Z%+ü&���5ü&�P��Q?���ZS
 6ü+ÿ,ü��� W�)ü�%�ÿ,ü�þ��,ü����;.ü�a����7�&6�úaû>���kþK bû����%û:ü�ÿbü��)ü�ÿ���1�~?�%ü&�:ü�ÿ6þK���1J���Uü�þ�;>������~� ,û)üM���C=L��������+ I1D��Q!þ
%&��������)ü�ÿW�5û������������%+ÿ,ücþK�,ü!����)ÿ����q�%ÿT A����� ���� � ����%ÿ��:ü�ÿ/ ��<=\þK���0 Lþ���§þ9����=d���>þ.ÿ�ÿ6þK ,ü�Qf�%ÿJÿ6þ.ÿ5ü
ü��.ü&�0 A��60úaû)ü�ý��E	 ü��)ü�ÿ���1!��gþ�Vw���C ^þLQÆþ�%' A�%ÿ7a��d ���=�ü&�Y ,û2þK ���QGý-"$(���û��%Lû�û2þ��gþ/����=d���C�����+ I1M��Q
� a����I��%&=M�l�A�'�C�&~sû)ü���%�üOþeQÆþ�%� ��%ÿ���Q�þKVq���Z 7a����e����ÿ,ü��l�C�>ÿ,ü�����H���=d��������� I1�6R�. � ,û)üOý���	� 6û:ü\ I�4�
���C�Uü+ÿ�%&��������%' A���C�#%Lû2þK���)ü&��E�������Vfü�[����#ü&�����+ 6û�8�]�^0�dV�����%Lû)ü��7�KQ�a����I�B�)þ.ÿ� ���%&�#ü&�^ü�þ�%Lûx~�þ�%LûC�>ü��l����
 6û:üY�)ü�������L���=d��������� I1O��Q�a��K�U��%�=��l�A�s�C�&6R�����C%Lûh%�ÿ��������������$��������l%&%&�:ÿ9ü'�%ü+ÿ�1h8��\�C�&6�úaû���4%+ÿ�����������
ÿ6þ2 6ü\ÿ5ü&�)ÿ5ü&�5ü&�0 A��þ� 6ÿ,þ��)ü����)Vfü� I�Aü�ü��Äü'�%ü��> W=O��� ��������%&�+ I1��v�l�C=�VUü+ÿ���Q�����=����+ Lþ��:ü&�����Oü��.ü&�0 A�e���þ
��������#ü.V�����%Lûd%�ÿ������������C~%ÿ,ü'QHü�ÿ,ÿ5ü&�W A�0þ�����mfg+��i����-��û��%LûW�%ÿ������Gþ����kü��>ü&%' 6ÿ�������%��������5ü.��û���%LûW�)ü�%�ÿ5ücþ��5ü&�
��� ,ûM 6û)ü\V����C%Lû�%�ÿ�������������ÿ6þ2 6ü�6

� �¡ d¢B£� H¤&¢Y¥ ¦W§
¨R©!¢ ª¬«®¯ª ° ±²¢Y¨�¢B³�¨�¦d£

úaû)üh	�þ��2þ����>þ��9�)þ.ÿ� ���%&�#üe�)û01l����%���%&��=L=��C��� I1|��Oû:ücþ��l���1D��0�����+�%ü&�9���D 6û)üd��ú�ý-�B´�üs}C�fü�ÿ���=�ü&�0 �~G�
���)üd��Q. I�4�!�%ü��)ü�ÿ,þ��?���)ÿ��w���5üL�)ü' 6ü�%� A�.ÿ��O��û��%Lû9�������ü'}Z������ \ ,û)ü/�)û01l���%&���w�� ,ü&�0 A�>þ��R��Q. ,û)ü\ý���	�6
úaû)üP��ú�ý-�B´M�)ü� ,ü&%� ��%ÿ&~����;3üE 6û)ü'ý��E	�~���aü&�0 6ü+ÿ����C�L�+ A��%&������ ,ÿ���%' A�����#�)û)þ��,üK6

(Gÿ��� ����ZSI�:ÿ��� ����|%&�����������������)ÿ��l����%+ü&�DV01� 6û:ü�ý��E	,��������Vfü�ÿ,ü�%&�����T 6ÿ���%� ,ü&�J���� ,û)ü���ú�ý-�B´!�)üsS
 6ü�%� ��%ÿ&6��Y�L��)ücþK���)ü� ,ü&%� ��%ÿ$�����C���kÿ,ü�%&�����T 6ÿ���%� 4 6û)ü�µP=L��=�ü&�0 ���=¶�·�L¸�¹º �*��Q�þ�����2þ.ÿT A��%��>ü��R�)ÿ��l����%+ü&�
���| ,û)ü&�5üd=O��� ��+SI�)þ.ÿ� ���%&�#üOü'�%ü��> ��&6�úaû)üd�)ü&�������D��Q? 6û)üW��ú�ý-�B´|�)ü' 6ü&%' A�%ÿP��������Vl»5ü�%� 7 A��=\þK�>1�%&���lS
�� ,ÿ6þ���0 A�&6R�Y=L�����7 ,û)ü&=H~l ,û)ü^ý���	�F¼��8��P���.VC����%LûM%�ÿ������������Rÿ6þK ,üY�)ü�%�ü������+ LþK ,ü&�.QÆþ��T .�������2þK�fÿ5ücþ��C���C �~
 6û:üP�C��=�ü&�������������KQ� 6û:üP�:ü� 6ü�%� ��%ÿ�=����� �Vfü\�Yþ.ÿ��%üE A�d�Uü+ÿ�Qf�%ÿ�=½=�ücþ����)ÿ,ü�=Jü��0 A�����ZûC���%û�ü&�:ü�ÿ��K1��2þ.ÿTS
 A�%&�#ü&�&~�þK���J ,û)ükû����.ûJ�)þ.ÿ� ���%&�#ü�=����+ A������%&� I1�ÿ5ü&�>���#ÿ,ü&�'þ�û���%û��1��%ÿ6þK�l�C�Yþ.ÿE�:ü� 6ü�%� ��%ÿ&6d¾��)ÿ� ,û)ü�ÿ�=L�.ÿ,ü�~
 6û:ü���ú�ý-�E´d�)ü' 6ü&%' A�%ÿ?=����T ?���Uü+ÿ6þK ,ü�����þ'ûC���%ûkÿ6þK���YþK �������ü��0�Z�#ÿ����C=Jü��> &~;ü&���fü&%��Yþ���1O���e 6û)ü�Qf�%ÿT��þ.ÿ��
ÿ,ü����������&6

úaû)üP��ú�ý��E´H�)ü' 6ü�%� A�.ÿY���%���=d�q���5ü&�H��Q�=Jþ��01M����Vq�:ü� 6ü�%� ��%ÿ���~Uü�þ�%Lû!���C ���=d��y+ü&�h A�d�)ü' 6ü&%' �����=�ü
þ����Uü�%� 7��Q�þ�%&�������������nü��.ü&�0 �6\úaû)üL���.ü�ÿ6þK���$�� ,ÿ���%' A�)ÿ5üL%���������� ��7��Q4���CVq�)ü' 6ü�%� A�.ÿ��7Qf�.ÿ\ ,ÿ6þ�%¿;>����[þK���
�2þ.ÿT A�%&�>üM��)ü&�0 ��[�%�þK A��������l%cþK ,ü&�¯%&����,ü��� W A�D 6û:üH��0 6ü�ÿ,þ�%� ������¯�w�����0 eQf��������Aü&�¯V01� 6û)ü�%cþK���%ÿ���=�ü� 6ÿT1
��1l�T 6ü&= þ��C�� ,û)ü&�HV01�=��������)ü' 6ü�%� A�.ÿ��&6

úaû)üH�Yþ�1����Z L�KQ� 6û:ü#��ú�ý-�B´��)ü' 6ü&%' A�%ÿd���W�5û����������À¾�����)ÿ,ü|a�6Äúaû)ü�ü'}l ,ü�ÿ���%ÿW����=�ü&�C���������e��Q
 6û:ü#��ú�ý-�B´À�)ü� ,ü&%� ��%ÿjþ3ÿ,üH�)ü�[��:ü&��V01¯ 6û)ü#=����������fü&%' 6ÿ���=Jü' 6ü�ÿ�6¢úaû)ü����C 6ü+ÿL%Lû2þK=�VUü+ÿ��L��QE 6û:ü
V2þ.ÿ5ÿ,ü��£üs}l 6ü&�C�� A�JþJÿ,þ������C���KQ.a�aP=Á�·=Jþ�;>�����W��ú�ý-�B´Zþ�Vq���C Y]d�T A�%ÿ��>ü&�Tû���%ûq�¿6Aúaû)üPV2þ.ÿ,ÿ5ü&�- A�.ÿ�����
ÂAÃzÄsÅ2Ä�Æ�ÇÈÄsÅ�ÇjÅ2ÉfÊXÇ_Ê·Ë�ÊXÇ_Ì�Å2ÉxÇjÅ�Í'Ì'ÎjÍ�Ï�Æ�ÇjÅ�Ê·Ð�Ï4Ñ�Ò-ÓlÑ*Ô\ÕÖÌ'ÎjÎÈÄs×�Ì'ØUÄ¿ÊXÇjÌ'Å.ÇjÅ2ÕÖÎjË2Æ�Ï'Ù�Ê·Ð2Ï?Ú�Å�ÇjÍ�ÏTØUÉvÇ_ÊfÛ�ÌsÜ�Ñ�Î_×�ÏTØ·ÊXÄ�ÝKÚ�Å2Ç_Í�ÏTØ·Þ

É·Ç¼ÊfÛPÌsÜ*ÃzÄsØXÎjÏÖÊ·Ì�Å�ß'Ã�àâá�àâãCà ãCà_ÝlÚ�Å2Ç_Í�ÏTØUÉvÇ_Ê�äÏ4Æ�ÏYåBÌ'Å&Ê·Ø2äÏ�ÄsÎ�ÝlÚ�Å�ÇjÍ�ÏTØUÉvÇ_ÊfÛBÌsÜ-ÒZÌ'ØXÌ'Å&Ê·Ì2ÝCÒ-á-æfÚ*å\çqÝCÚ�Å2Ç_Í�ÏTØUÉvÇ_ÊfÛBÌ'ÜxèzØXÇ¼ÊXÇÈÉvÐ
ÃqÌ'ÎjË�é�×�ÇÈÄ�Ý�Ú�Å�ÇjÍ�ÏTØUÉvÇ_ÊfÛ.ÌsÜCê�ÇÈÕIÊXÌ'ØXÇjÄ�Ý�Ä'Å2Æ�ë�Ì'ØXì�Ú�Å�ÇjÍ�ÏTØUÉvÇ_ÊfÛsà

8



ATLAS

S. C. Air Core
í

Toroids
î

S. C. Solenoid
í

Hadron
Calorimeters

Forward
Calorimeters

Muon
Detectors

Inner
Detector

EM Calorimeters Hadronic Endcap

ï�ðñ�ò�ó�ôLõ�ö�÷�ø�ôeù�ú�ô&ó�û�ü�ü*üýû�þ�ù�òCÿEù��$ÿ�ø�ô��R÷������
	�ô'ÿAô��'ÿAù�ó�\÷�ø�ô�ÿAù�ÿAû�ü�øCô&ð�ñ�ø>ÿ���	�ð�û��dô�ÿAô�ó��.ð��Eû��qù�òZÿ
��� ��R÷�ø�ô���û�	�ó�ù���ð���� �!	"��û�#
$.û�ü�ù�ó�ð��dô�ÿ�ô&ó4ð���ð��"	Cð���û2ÿAô�	%

�&ù�ð�ü��Oô�&lÿAô��"	)üù���ñ�ð+ÿAò"	�ð���û�üüþ�õ(')�*�fó�ù�� ÿ�ø�ô�ð��0ÿAô�óAû��'ÿAðù��+#qù�ð��0ÿWù��¯ô&ð+ÿAø�ô�ó,��ð�	Cô#û��"	�ÿAø�ô�ù�òCÿ�ô&ó.-
�dù���ÿ/�fù�ó10.ûKó2	3��ò�ù��3�¿ø�û����qô�ó2��û�ó�ô��Lù�ò!�>ÿ�ô�	�ù��MÿAøCô��&û�ú�ô&ó4�50�û�ü�ü � õ6�½üù���ñ�ð+ÿAò"	�ð���û�üüþ,�fó�ù��@ÿAøCô
ð��0ÿ�ô&óAû���ÿAðù��7#wù�ð��0ÿ8R÷�øCôPÿ�ù�ÿ¿û�ü90�ô�ð�ñ�ø0ÿ�ù���ÿAø�ô6�R÷������7	�ô�ÿ�ô��'ÿAù�ó�ð���û��qù�òZÿ;:�<�<�<�ÿAù��"��

÷�ø�ô=�/û�ñ���ô�ÿ�ð��
>�ô�ü�	"�Hð���ÿAøCô?	�ô'ÿAô���ÿAù�ó3@!û�ó�ôA#�ó�ùB	Cò"�&ô�	C�0þ�û � ÷ ð��"��ô�ó���ò"#wô&ó2��ù��"	�ò!��ÿAð���ñ
��ù�ü�ô��Cù�ð�	#û�ó�ù�ò"�"	�ÿAø�ô7ð��"��ô�ó�	�ô�ÿ�ô���ÿ�ù�óD�&û�úZð+ÿIþHû��"	#ô&ð�ñ�ø>ÿ�ü�û�ó�ñ�ô\ð��"	�ô�#wô��!	�ô��0ÿE��ò"#wô&ó2��ù��"	�ò!��ÿAð���ñMû�ðó1-
�&ù�ó�ôBÿAù�ó�ù�ð�	!�6��F" � ÷C#wô�û�GH>�ô&ü�	I�4û�ó�ó�û���ñ�ô�	#ù�òZÿJ��ð�	�ôEÿAøCô��&û�ü�ù�ó�ð��dô�ÿ�ó�þ�

÷�ø�ôEð��"��ô&óK	�ô�ÿ�ô��'ÿAù�ó�LCü�ùM��û2ÿAô�	N�&üù���ô���ÿ�ÿ�ù7ÿ�ø�ô�ð��>ÿ�ô&ó�û���ÿ�ð�ù��N#qù�ð��0ÿ�ð��hûO�'þlü�ð��!	�ô&ó4ù��-óAû�	�ð�ò"�Yõ�+õQP��
û��"	Düô���ñ�ÿ�ø=R!TSU��Lxô��N#�üù�þB�\û7��ù�����ð���ûKÿAðù��!ù�� 	�ð��2��ó�ô�ÿ�ôWø�ð�ñ�øM-Ió�ô���ù�üòCÿAðù��
#�ðV&Zô&üRû��!	=�TÿAó�ð�#)	�ô'ÿAô��W-
ÿAù�ó2��ð���ÿAøCô�ð��"�Cô&óD#�û�ó�ÿ�ù��RÿAø�ô7ÿAóAû��XGlð���ñ/ú�ù�ü�ò"�dô�û��"	
�&ù��>ÿ�ð��>ò�ù�ò!�E��ÿ�óAû80Y-Uÿ�ò"�qô�ÿ�óAû��XG>ð���ñU	�ô'ÿAô��'ÿAù�ó4�
0�ðÿ�ø9ÿAó�û��"��ðÿAðù��JóAû�	�ð�ûKÿAðù��=��û�#�û���ð�üðÿIþDð��JÿAø�ô/ù�òCÿAô�óZ#�ûKó�ÿ8#÷�ø�ô7��ò!�B-[	�ô'ÿAô���ÿAù�ó�#qô�ó4�fù�ó4�N�O#�ûKÿ�ÿAô&ó4�
ó�ô��&ù�ñ���ðÿ�ð�ù��\LB�Lù��Lô��>ÿ�ò"�¶û��"	Hú�ô&óTÿAô�&��dô�û���ò�ó�ô��dô��0ÿJ��Lqû��"	#ô���ø�û��!�&ô�	#ô&üô���ÿ�ó�ù���ð�	�ô��0ÿAð]>^��û2ÿAð�ù��\

÷�ø�ô3��û�üù�ó�ð��Lô'ÿAóTþ?�TþM��ÿAô��5L ��øCùQ0��Àð��¯ï*ð�ñ�ò�ó�ô � L_��ò�ó�ó�ù�ò"�"	"�eÿ�ø�ôMð��"�Cô&ó,	�ô'ÿAô��'ÿAù�óWû��"	`#�üýû�þM�Wû
�&ô��0ÿAóAûKü-ó�ù�üôBð��7�R÷������9^aUÿ�ð��/	�ô���ð�ñ��Cô�	�ÿAùeÿAó�ð�ñ�ñ�ô�ó.ù��Hû��"	�#�ó�ù�úlð�	�ôBô���ô�ó�ñ�þHû��"	3	�ð�ó�ô���ÿ�ð�ù���û�ü%�dô�ûb-
c2d6eWf�gQh.ikjml!nbh1ompQqrjsgutbe�vwikjml.osh^p(h.ikh4l[ikx�vyqzq�h1vk{�h"i�x|l.}Qvk{�h"ik~QhItbe�vwikjml.oshW��q�tbeXik~_�8��e�g�e��/x�}Qg�izjsg8{�h4vkq�h1os��tQvkx�t�x�v�i�jsx�g�eWo

i�x�ik~Qh�tbe�vwikjsl1oshW��q �/x��/h1g�i�}Q�E�3�%���/h2e�q�}Qv�jsgQfZeZtbeWv�i�jml.osh�� qYl.}bv�{XeXik}Qvkh��]��jTi�~H��jTvkh�ly~beW����h1vyq �Vx�v/h.�QeW�/tboThJ�_jTiyq
�/x��/h4g�i�}Q�`l4eWgD��hujsg(�Vh4v�vkh4p��

'



ATLAS Calorimetry (Geant)
�

Calorimeters
� Calorimeters

�

Calorimeters
�

Calorimeters
�

Hadronic Tile
� EM Accordion

�

Forward LAr

Hadronic LAr End Cap
�

�������"�2���M�K���J�"�4�����"�� ¡��¢!£2��¤�¢^¥�¦%§M����¨©¤�ª|�J�"���u«�¬����®�¥�¦�¤��2�� ¡���2���Y£1¯M£4�J�� ±°³²�´�µ�«/�"���J¤��J¥�¦\¦���¢"���2�
¤�ª¶�J�"�6£1¯B£1�J�� ·£4�"¤(¨�¢¸��£�¥�¹9¤��!�6º(², 5µ

£2�!�2�� ¡��¢r�2£;¤�ª|��¦���®��J�2¤�¢"£�»^¼"�!¤��J¤�¢!£�»�½4���2£2¾D¥�¢"�� N��£2£2��¢"���J�2¥�¢"£1§����4£2����¢"���2��¯3¿�µ
¬���Àz�"���N¥��4��¤�¢5Ák¬��D�WÂ��2��®X�"¢"¤�¦�¤���¯���£_®X�"¤�£2��¢UªÃ¤��u�J�"�Ä�2������¤�¢"£_¤�ª\�J�!�;®�¥�¦�¤��4�� ¡���2�4¯�£1¯M£4�J�� Å®�¦�¤�£4��£1�

�J¤,�2�"��¹9��¥� �»! N¥���¢"¦]¯¡�"�"���J¤,�]�J£Yªw¥�£1��£2����¢^¥�¦%�4�8¥��!¤��!��®8¥�¼^¥�¹"��¦����2����£�»M�J¥��"��¥��J��¤�¢H�"¥��2�"¢!��£2£�»I¥�¢"�3�8¥�£4�
¤�ª¶®8¥�¦���¹!�J¥��2��¤�¢\µ|«/�"�6¬��D�/®�¥�¦�¤��4�� ¡���2�4¯¡��£Y®�¤�¢r�X¥���¢"���3��¢3¥�®�¯M¦���¢"�"���K¨����J�3¤��B�J���/�2¥��"���"£��BµT��ÆZ Ç¥�¢"�
¦�¤�¢"�����2�"�"��¢^¥�¦I¦���¢!���J�5È6É!ÊTÉ�Æ, �µ

Ë;�����"¦�¯;���2¥�¢z�"¦Ì¥��9¦���¥��ÎÍ�¬��D�%��¦���®��2�2¤� N¥���¢"���J��®�£J¥� ¡¼"¦���¢"�K®8¥�¦�¤��2�� N���J���4£9¨��]�J�5Ï2¥�®�®�¤��4�"��¤�¢MÐ[£2�"¥�¼9���"Ñ
��¦���®��J�2¤M�"��£u¥��2�K�"£2������¢Z�2�"�Y¼"£4���"�"¤��J¥�¼"���"���[¯���¢z�2���1§�¥�¦"ÒDÓ ÔÕÓrÖ×²BÊs�ZÁ�¥�¹I¤��!��Ø!ÊsÙbÚ|ªÃ�2¤� ©�2�"�Y¹I�8¥� ,Ð[¦���¢"�QÂXµ
�Û®���¢r�J�2¥�¦!®��4¯�¤�£4�X¥b�u�"¤��"£4��£��2�"�Y¹^¥��4�2��¦!��¦���®��J�2¤� H¥���¢"���2��® ®8¥�¦�¤��2�� N���J���|¥�¢"�O�J�"�Y��¢"¢"����£2�"¼I���4®�¤�¢!�"�"®��1Ð
��¢!�5£4¤�¦���¢"¤����%µU¬��D�6�J��®X�"¢"¤�¦�¤���¯)��£Z¥�¦�£2¤��"£2���ÜªÃ¤����J�!�HË;¥��"�2¤�¢"��®�Ý_¢"�"®�¥�¼Þ®8¥�¦�¤��4�� ¡���J����Áw�2�"�¡ªÃ¤M®��!£
¤�ªÄ�J�"��£,¼^¥�¼I���WÂX»_¨��"��®X�ß£2�^¥��2��£¡¥A®��1¯�¤�£1�X¥���¨����2�+�J�"�3��¦���®��J�2¤� H¥���¢"���2��®U��¢"�"®8¥�¼"£H¥�¢"�+�J�"�3£2¼I��®��Ì¥�¦
®�¤�¼"¼9���XÍb�2�"¢"��£1�J��¢ÎÍ�¬��D��ªÃ¤��4¨�¥��4��®�¥�¦�¤��2�� ¡���2���4£�¨��"��®X����àM�2��¢"���J�"�6Ô7®�¤(§����J¥����O�!¤Q¨�¢3�J¤NÈ�Ø"Êâá!µ
ã2äWå1ækçÕè�é�å�êsëQêTæ�êmèXækå4ì/í8îDï�ð�èWékñ8ç\èWæwæ�å4ò/ó(æ�êsëQôKæ�õ/öså2èJ÷�åÕækøQåuêsë�æ�å1ékêsõ�é9õWù^èKø�è�ì(ékõ�ërúbû4èWðbç�êsëQôKï�ðbè�é�ñ�üýèWë�æ�êmï�ðbè�é�ñ�óbèWêséyç

æ�õ�í�å�û1é�å2èXæ�å2ì�þ^ÿÕå���øbè�ì(ékõ�ë�ç9è�é�å�ùVõ�é�ò/å2ì/í8î�æ�øQå�é�å2û.õ�òKíQêsëbèWæ�êsõ�ë�õWùrækøQå�ï�ð�èWékñ8ç%èWë�ì�èWë�æ�êmï�ðbè�é�ñ(ç1þ��5ëbèWéké�õ��7ç�óQéyèJî
õWù"øbè�ì(é�õ�ëbç%ñ8ëQõ���ëDè�ç�è������zè�é�å|ùVõ�ékò/å4ì;êsëÄækøQêmç	�%èJî�í8î�÷�å1ékî�å1ëbå1ékô�å.ækêmû¶ï�ðbèWékñ(ç.þ

4ÿÕå4ð(æ�ékêsëQõ�ç����øQêmûyøEðQëbì(å4é�ô�õ�õ�ëböTîÄæ�øQå��9å2èWñ;ùVõ�éyû.å���èWékåuå4çkçwå4ë�æ�êmèWösösî/ðQëbì(å1æ�å2û[ækè�íQöså_õ�ë6è�ë�å1÷�å1ë�æ¶í8îEå1÷�å4ë�æ¶íbè�ç�êmç

êsë3øQêsô�ø7å4ëQå1ékô�î7û1õ�ösösêsìQå1é�ì(å1æ�å4û.æ�õ�ékç1þ��\øbåOò/õ�ò/å1ë�æ�ðQò õWù è�ösö|õ�æ�øQå4é;óbè�éwækêmû.öså4çYêsë�è�ë�å1÷�å1ë�æDè�é�åOò/å4è�çwðQékå4ìUè�ëbì
û.õ�ëbç�å1ék÷JèWæ�êsõ�ë7õ�ù ò/õ�ò/å4ë�æ�ðQò õWùKæ�øQå���øQõ�ösåOå1÷�å4ë�æDêmç;å1ò/óQösõXî�å2ìHæ�õHêsë(ùVå1é;æ�øQå��[ò/êsçkç�êTëbôZò/õ�ò/å1ë�æ�ðbò�����øQêmûyø3êmç
è�çkç�õ8û1êmèXæ�å2ì�óQékêTò�è�é�êsösî���êTæ�ø_ëbå1ð(æké�êsëQõ�ç.þ��Qõ�éBæ�øbå%û4è�ç�å9õ�ùbøbè�ìQé�õ�ë û.õ�öTösêmì(å4ékç1ú.æ�øbå\ç�ðQíQóbé�õ(û.å2ç�çBêmçMí�õ8õ�çwæ�å2ì_ösõ�ëQô�êTæ�ðbì(êsëbè�ösöTî
��êTæ�øZé�å2çwó�å4û.æuæ�õDæ�øbå/ösè�í6ùVéyèWò/å�þ��\øbêsç�í�õ8õ�çwæ_û1èWëbëQõWæuí�å�ì(êsé�å2û[æ�ösî�ò/å2è�ç�ðQé�å2ì6ç�êTë�û.åYò�èWë8î�óbè�éwækêsû1öså4ç|å4çkû1èWó�å/ì(õ���ë
æ�øbå|í�å4è�òYü�óQêsó�å¶û1è�é�ékî8êsëQôuösõ�ëQô�êâækðbì(êsëbè�ö(ò/õ�ò/å1ë�ækðQòEú�øQå4ëbû.å�û.õ�ëbçwå4é�÷XèWæ�êsõ�ëYêmçIè�óQóQösêså4ì�æ�õ æ�øQå|æ�éyèWë�çw÷�å1éyçwåÕò/õ�ò/å1ë�æ�ðbò
õ�ëböTîÄóQé�õX÷8êmì(êsëQô�èYò/êsçkç�êTëbô_æ�éyèWë�çw÷�å1éyçwå�ò/õ�ò/å4ë�ækðQò+ò/å4è�çwðbé�å4ò/å1ë�æ1þ��%æÕøQêsô�øDå4ëQå1ékô�î�æ�øQå_ò�è�ç�ç%õ�ù"ò/õ�çÃæ�óbè�éwækêmû.öså4ç9êmç
ëQå4ô�ösêsô�êsíQösåÕèWëbì;ò/êmç�ç�êsëQô_ækékè�ëbç�÷�å1éyç�å¶ò/õ�ò/å4ë�æ�ðQò`è�ëbìÄò/êmçkçwêsëQô_æ�éyèWëbç�÷�å4ékç�å|å4ëQå1ékô�î/í�å4û1õ�ò/å�êsë�æ�å1éyûyøbè�ëQô�å2èWíQösåWþ
��� ç�å1ðbìQõ�éyèWóQêmì(êTæÃîWú! #"%$EöTë9ækè�ë�&'���øQå4é�å�û.õ�ç)(�"+*-,. úQêsç9ækøQåuøQêsô�ø;å1ëQå4é�ô�î/�1032546�%èWóQóQékõ�7(êsò�èXæ�êsõ�ëKækõYékè�óQêmì(êTæÃîWú

8 ":9'IöTë�;=< . ,;?> . , þA@¶èWóQêmì(êTæÃîZêsçKè6ðbç�å.ùVðbö\è�ëQô�ðbösè�é_÷XèWékêmèWíQösåYùVõ�é�øbè�ì(é�õ�ëQêmû�û.õ�ösöTêmì(å4é�óQø8î8ç�êmû1çKçwêsëbû1å�æ�øbåDç�øbèWó�åÄõ�ùÕæ�øbåéyèWóQêmì(êTæÃî/ì(êmçÃæké�êsíQðQæ�êsõ�ëCBEDBGF êsç%êsë8÷XèWékêsè�ë�æIðQëbì(å4é¶è�ösõ�ëQô�êâækðbì(êsëbè�öbí�õ�õ�çÃæ4þ

Ø



H�I�JKI�LNM�OQPNR�SUTWV�H�SYXUJ�Z#LNXYP[OQSY\]J_^�J-OQ`�acb�SY^QIdLeRfP[gh^�J!OCO�LeM�SUg�ijPNkml�npo[qr\sJ_t=^�J-R�M�SUR�uwv/x�yYz|{}\
XUPNR�u[SY^Qg�M�SYR?LNXUX�~[a�SYiAXUP=T|Le^QJ!MfLe^jX�LeOQu[J-OAO�LNM�SYS�b�I�J-OQJ�^QI�J�O�LNM�S�Le^QSUP[RwXYJ-�[J-XUiCLNO�J�XYP�b�J!OCLNR�MW^QI�J�XYJ!i�i
J_th��J!R�i�SY�NJ�SUO�P[Rh�Gi�T!SYR�^QSUXYX�Le^QP[O�^QJ!T�I�R�PNXUP[uN~CSYi�i�g�SY^�LN��XUJen�H�I�JmH�SUXUJ3Z#LNXYP[OQSY\]J_^�J-O�SYi�i�J!�?LeO�Le^QJ!M�SYR�^QP�P[R�J
X�LeOQu[J���LNOQO�J!X�LNR�M�^Gb�P]J�th^QJ!R�M�J!Mr�?LeOQOQJ-X�T-~=XUSYR�M�J-OQi�P[R�J!S�^�I�J-O�iQSUM�JNn

H�I�JA\�g�PNR�iQ��J!T-^QOQP[\CJ-^QJ!O-a	b�I�SUT�I%\CJ|LNi�g�OQJ-i�^�I�J�T!g�O��NL�^�g�O�JAPNk�\�g�P[Rr^QO�L���J-T-^QP[OQSYJ!i!a	iQg�O�OQP[g�R�M�i
^�I�J�T|LNXYP[OQSY\]J_^�O�~�i�~=i�^�J!\ LeR�M+T!P[R�i�SUi�^�iAPNk�^�I�O�J!J�i�^�Le^�SYP[R�i�PekmI�SYu[Ih����OQJ-T!SUi�SUP[R�^�O�LeT��=SYR�u%T�I?LN\���J!O�i
T!PN\]��XYJ!\CJ!R�^�J-M���~�k�LNi�^�^QOQSUuNu[J!O#T�I�LN\���J!OQi-n�H�I�J�XYSUu[I�^#LNR�M�P[��J-R�i�^�O�g�T-^Qg�OQJ�PNk�^�I�J/LeSUO���T!P[O�Jm^�PNOQP[SYM
i�~=i�^�J!\ \]SYR�SU\CSU¡-J!i/\�g�X�^�SU��XUJCiQT|L�^Q^�J-OQSYR�urJ-¢�J!T_^�iAb�I�SYXUJ���OQP)�=SUM�SYR�uri�^QOQP[R�u���J-R�M�SUR�ur��P)b�J!OAP)�[J-OjL
X�LeOQu[Jm£�J!XUM��[PNXUg�\CJNn

¤KP[O�J�SYR�k¥P[O�\�Le^QSUP[R�P[R�^�I�J/¦cH�§�¦6¨�M�J-^QJ!T_^�P[O�T|LNR���J�k¥P[g�R�M�SUR�©�J-kEn�ª«lN¬a�ª®q�¬n
H�I�SUi��?Le��J-O�k¥P=T!g�iQJ!i�P[R�^�I�J°¯3LNM�O�P[R�SUT6±�R�M�T|LN��T|LNXYP[OQSY\]J_^�J-O!n

² ³µ´�¶�·c¸|¹�º!»6¼¾½�¿�·�»6¶c´�¹�·c¸!ÀC¿�¼Á´�¿�Â Ã�ÄrÀ�ÅÆ»6¶�¼Ç¸|¿ È ´�·�·�»6¶

H�I�J�SUR�^�J-O�LNT_^�SYP[R�i�PNk��?LNO�^QSUT-XUJ!i#b�S�^�I�\�L�^Q^�J-O�LNOQJ/��O�SUJ_É�~�OQJ_�hSYJ-b�J!M�SUR�^�I�SYi�iQJ!T_^�SYP[RÊn�±�XYJ!T_^�OQPNR�imLeR�M
��I�Pe^�P[R�i�LNO�J/M�SUi�T!g�i�iQJ!M�£?OQi�^|a�k¥P[XYXUP)b�J!M���~�\�g�P[R�i3LeR�M�^QI�J!R�I?LNM�OQP[R�i-n

Ë�ÌQÍ ÎrÏ�Ð�Ñ	Ò�Ó?Ô�Õ�Öd×�Õ�ØÚÙ�Û�Ô�Ò�Ô�Õ�Ö
H�I�J�M�P[\CSUR?LNR�^CSUR�^QJ!O�LeT-^�SYP[Rfk¥PNOCI�SUu[IfJ!R�J-OQuN~WJ!XYJ!T_^�OQPNR�i�LN��P)�[JrÜ z){Ý¤KJ_ÞßSYRdM�J-R�iQJr\]Le^�^�J!OjSYi
à�O�J!\CiQi�^QO�LNI�XUg�R�u�áâ�SUu[g�OQJ6ã[L�ä�a�^QI�J6J!\CSUi�iQSUPNR�PNk�LA��I�PN^�P[R�SYR�^QI�J6��O�J!iQJ-R�T!J°PNk�LNR�Le^�PN\]SYT�R�g�T!XYJ!g�i-n
å�I�PN^QP[R�i°LN��P)�NJ�LN��P[g�^Cz){�¤KJ_ÞÆ��O�J!M�PN\]SYR?LNR�^�X�~rSUR�^QJ!O�LeT-^���~���LNSUO6��O�PhM�g�T-^QSUP[Rfáæâ�SYu[g�O�JjãN��ä�a�^�I�J
T!O�J|Le^QSUP[R]PNk�LNR�ç)è�çeé��?LNSYO�SYR�^�I�Jm��O�J!iQJ-R�T!J6PekÊ^�I�J3J!XYJ!T-^QOQP[\]LNu[R�J-^�SYT�£�J!XUM]PNk�L°R�g�T-XUJ-g�i#P[O�J!XUJ-T-^QOQP[RÊn
êëI�J-R�L]i�g�ìCT!SUJ-R�^�XY~�I�SUu[I�J!R�J-OQuN~�J-XUJ!T_^�O�P[RKP[O���I�Pe^�P[R�SUi�SUR�T-SUM�J-R�^mP[RKLCM�J!R�i�J�\]J-M�SUg�\�a?LeRKJ!XYJ!T��
^�O�P[\]LNu[R�J_^�SUTAT!LNiQT!LNM�J�SYi/SUR�S�^�S�L�^�J!M�b�S�^�I}J!XUJ-T-^QOQP[R�i°��OQP=M�g�T-SUR�u���I�Pe^�P[R�i���~�à�OQJ-\]i�i�^�OQLNI�XYg�R�urLeR�M
��I�Pe^�P[R�i��?LNSUO���O�PhM�g�T!SUR�uK^�PKk¥PNOQ\íLNR�J-XUJ!T_^�O�P[RwLNR�MÝ��P[i�SY^QOQP[RÊn�êÝJ�OQJ-k¥J-O°^QPK^�I�SYi�T!LNiQT!LNM�J�LNi�LNR
J!XYJ!T_^�OQPN\�LNuNR�J-^QSUT�i�I�P)b�J-O!n

îGR�^�I�J�T-P[R�^�J�th^�Pek�J-XUJ-T-^�O�P[\]LNu[R�J_^�SUT3iQI�P)b�J!O�i!a?SY^�SUi#g�iQJ-k¥g�X	^�P�\CJ|LeiQg�O�J6\�Le^QJ!O�S�LNX?^�I�SUT���R�J!i�iQJ-i3SYR
g�R�S�^�i3PNkcO�LeM�S�Le^QSUP[R�XYJ!R�uN^QIrïAð|añ^�I�J�\]J!LNRKM�SYi�^�LNR�T!J°P)�[J!O3b�I�SUT�I�L]I�SUu[I�J!R�J-OQuN~�J!XYJ!T_^�OQPNRÊò®i3J!R�J-OQuN~
SUi°OQJ-M�g�T!J-Mw^�P�z�óeç�Pek�SY^�i°SUR�S�^�SULNX��eLNXUg�J���~wà�O�J!\CiQi�^�O�LeI�XUg�R�u�nrîGRwT!PN����J-O�ïAðCôÚz[y®l[ãKT!\õLNR�MwSYR
XUSYö�g�SUMjLNO�u[P[RjïAð�ô÷z|l/T!\Çªøxe¬n�H�I�J�T�I?LNOQLNT-^QJ!O�SUi�^QSUT�XYJ!R�uN^QIAk¥P[Oc�?LNSYOc��OQP=M�g�T_^�SUPNRA��~j��I�PN^�PNR�i�M�SY¢�J!O�i
iQXYSUu[I�^QXY~[njH�I�JC��I�Pe^�P[RÝLe^Q^QJ!R�g?Le^QSUP[R%XUJ-R�uN^QIÊa�Le����OQP|thSU\]Le^QJ!XY~KOQJ-X�Le^QJ!M�^�P�^�I�JCO�LeM�S�Le^QSUP[R�XYJ!R�ue^�I}��~
ï6ù6ÜÆúû)ïAð|a?SYi#^�I�J/M�SYi�^�LNR�T!J/P)�[J-O�b�I�SUT�I�^�I�J/SYR�^QJ!R�i�SY^G~�Pek�Lj��I�PN^QP[R���J!LN\üSYi�OQJ!M�g�T!J-MK��~%z�óNç[n

±c�[J!R�^Qg?LNXUX�~�LjI�SUu[I�J-R�J!O�uN~�ç)ý�b�SUXUX�XUP[i�J/J!R�P[g�u[I�J-R�J!O�uN~�^QI?Le^3à�OQJ-\]i�i�^QO�LNI�XYg�R�uAb�SUXYX	R�PCXUPNR�u[J!O
��J�^QI�J�M�P[\CSUR?LNR�^cSYR�^�J!OQLNT-^QSUP[RCLNR�M]SYP[R�SU¡!Le^�SYP[R�b�SUXYXh^�LN�NJ�P)�[J!O-ncH�I�J�T!OQS�^�SYT|LNX�J-R�J!O�uN~[ahLN����OQP|thSU\]Le^�J-M
��~%þ�ÿ3ô����������	�
 è��� � ª1xe¬a�SYim^�I�JAJ!R�J-OQuN~}Le^mb�I�SUT�I}XUP[i�iQJ-i6M�g�JA^�P�SUPNR�SU¡!Le^�SYP[RKJ-ö=g�LNX�^�I�JAXYP[iQi�J!i/M�g�J�^QP
à�O�J!\CiQi�^QO�LNI�XUg�R�u�n�à�J!XYP�b5þ�ÿ�J-XUJ-T-^�O�P[R�i�M�SYiQi�SU�?Le^QJ�^�I�J-SUO#J-R�J!O�uN~���~�SYP[R�SY¡|Le^QSUP[R�LNR�M�J_thT!S�^�Le^QSUP[R�LeR�M
^�I�J�J-XUJ-T-^�O�P[\]LNu[R�J_^�SUTmT|LNi�T|LNM�J�i�^QP[��i-n

H�I�J�^�OQLNR�i��[J!O�iQJ�M�J_�[J!XYP[��\CJ!R�^APNk�LeRwJ!XUJ-T-^QOQP[\]LNu[R�J_^�SYT]i�I�P)b�J-OCi�T|LNXYJ!iALei�^�I�J�¤KP[XUS��J!O�J]OQLNM�SUg�i
��� ôßohz�¤KJ_Þ������� n�¦m����OQP|thSU\]Le^�J-XY~��[{�� á �!���]ä/PNk�^QI�J�iQI�P)b�J!OjJ!R�J-OQuN~�SUi�M�J-��PNiQSY^QJ!M+SUR�iQSUM�J�L
T-~=XYSUR�M�J-O�PNk�O�LNM�SYg�i"���Ááæã�npq#���jä�n�â?P[O#T!PN����J-O!a���� Ü z[y�z)ãAT!\�n

H�I�J6��I�~=iQSYT!i�PNk�J!XYJ!T_^�OQPN\�LNuNR�J-^QSUTmi�I�P)b�J-OQi�SUi�b�J-XUXÊg�R�M�J!O�i�^QPhP=M�LNR�M�T!LNR���JmOQJ!XYS�LN��XY~jiQSY\�g�XULe^�J-M
��~�¤KP[R�^QJ�Z#LNO�XUPA\CJ-^QI�PhM�i�ª%$�¬n

q



=

σ&

σ& σ& κ'
κ

σ&

=

σ&

σ&

− σ− σ
σ&

σ&

κ'

κ'

( ) * + , , - ) . / 0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 : ; < => ? , @ - ) ? 2 ,
A 0 * B - ) ? 2 ,

C ? 2 @ D . - @ ? 2E F 0 0 * ) G H −I( / . J / . G H +I
> ? , @ - ) ? 2. 2 2 @ / @ 0 . - @ ? 2

K L M

M L N

M L O M

M L K N

M L K M
M L M N

P QR
S T −U V

W 8 X 5 Y =Z[ Z [ Z [ [ Z [ [ [

\ ]

−

^] ^ _` a b−

U c

d efgggh
ijk fl m
n oelg
p oj fq

=

σr

σr σr κs
κ

σr

t u v w v x y x z { | }

~ � �

~ � �

~ �
~ � � �~ � z � ~ � z � ~ � z � ~ � z � ~ � � � z �

� � � � � �
= � � �

σr � � � � � � � �

σr � � � � �

− 
� � � � � � � � � � � �

σ
� � �

− σ
σr �   �  

σr � ¡ �
κs ¢
κs £

−

+

−

−
−

¤ ¥§¦ ¤ ¨©¦
ª¬«®!¯±°³²�´�µ¶ª�° ¥#·¹¸ «»º!¼ ¥#½ ²¹¼±²¾°¿#À ½ º#Á³ÁÃÂÄ²¾°Å° ¥#Æ « ¥Ç¸ «»º!¼ ½ ²¾¼± ¸ÉÈ «»¼ ½ ² ¥#ÆÊ¥ Á ¥ÌË ¯±¼ ·¹¸ «»º!¼Íº Ë ² ½ ² ·Î¸ °³º#¼Êº#°
ÂÄº!Á³« ¸ °³º#¼�²¾¼±²¹°³#À ¤�¥�¦ÐÏÒÑÓÈ º ¸ º!¼ ¸ º ¸Ð¥#½Ä· °¿º!Á³ÁÔÁ¿² ·¹¸ «»º!¼�Á ¥ Á ¥ÕË ¯�¼ ·¹¸ «»º!¼�º Ë ²¾¼±²¹°³#ÀÖ«»¼ ½ ² ¥#Æ�× Á È ºÙØÚ«®¼± ¸ÉÈ ²· º#¼ ¸ °³« ¨ ¯ ¸ «®º!¼±ÁÚº ËÒÆ «®Û©²¾°³²¹¼ ¸ Â±°¿º · ²¾Á¿Á³²¾Á ¤ ¨©¦ Ø È ²¾°¿²ÃÜ±ÝÞ«»Á"Â ¥ «®°"Â�°³º Æ ¯ ·¹¸ «»º!¼¶«»¼ ¥ ¼�¯ ·¹½ ² ¥ °"ß±² ½»Æ�×Äà±á â�ãåäçæ
«»Áéè�º#êëÂ ¸ º!¼ÅÁ ·¾¥Ç¸³¸ ²¾°³«®¼±ìº#Û ¥ ¼í² ½ ² ·¹¸ °³º!¼ ×�à±î³ï ðñï «»Á ¸³È ²ÚÂ È º ¸ ºÇò�² ½ ² ·Î¸ °¿« · ²ÎÛ�² ·¹¸ó×ô¥ ¼ ÆÃ¸³È ²õº ¸ÉÈ ²¹°Ò¼±º ¸Ð¥ö¸ «»º#¼
«»ÁÔ#«®÷!²¹¼ø«®¼¶ù"² ËúÏüû%ýô×þÑ¬Ï ÿ � ´�� Ï
����� 	 
������ È ²���°³²¹êëÁ¿Á ¸ ° ¥#È±½ ¯±¼± · °³º#Á³Á�Á¿² ·Î¸ «»º#¼Ö«»ÁÓÂ±°¿º!ÂÄº!° ¸ «»º!¼ ¥Ç½�¸ º ¸ÉÈ ²"«»¼�÷!²¹°³Á¿² º Ë ¸³È ²"«»¼ · « Æ ²¹¼ ¸ Â ¥ ° ¸ « ·¾½ ²"ê ¥ Á¿Á
Á���¯ ¥ °³² Æ ¤������¾¦ÉÏ � È «»Á�°³²¾Á¿¯ ½®¸ ÁÚ«»¼ ¸³È ²�� · °¿« ¸ « ·ó¥Ç½ ²¹¼±²¾°¿#À�� Ë º!°�ê ¯±º!¼±ÁÔº ·¾· ¯±°³°¿«»¼± ¥ö¸ Á³²Î÷!²¾° ¥#½ È ¯±¼ Æ °¿² Æ� ² � Ï"! Á ¥ · º!¼±Á¿²#��¯±²¾¼ · ² ×ô¸ÉÈ ²Úê ¥%$ º!°³« ¸ À º Ë ê ¯±º#¼±ÁÓÂ±°³º Æ ¯ · ² Æë¥Ç¸éÈ «» È ²¹¼±²¾°¿#ÀÅÂ È À§Á³« · Áé²'&ôÂ©²¹°³«®êë²¹¼ ¸ Á
«»¼ ·¾½ ¯ Æ «»¼± ¸³È ²)(+*�è ØÚ« ½»½�½ º!Á³² ²¹¼±²¾°¿#À ¨ À «»º!¼±«-, ¥Ç¸ «»º!¼ Ï/. º!¼±«-, ¥Ç¸ «»º!¼ ²¹¼±²¾°¿#À ½ º!Á¿²¾Á ¥ °¿² Ø ² ½®½ Æ ²¾Á · °¿« ¨ ² Æ¨ À ¸ÉÈ ²0� ² ¸ÉÈ ²Îò�� ½ º ·ÐÈ ² �§¯ ¥Ç¸ «®º!¼

132�42�5 687:9<;�=?> @ �BA#C�ED�F �HG�IJ� K ÿL ½ ¼ L �ED�F � I �NMO�NPOQ�RTSU � 1 I � 1WVLYX ¤¿ÿö¦
Ø È ²¹°³² ¸³È ²Ö¼±º ¸Ð¥Ç¸ «»º!¼ «»Á ¥ Á Æ ²¹ßþ¼±² Æ «»¼ û%ýô×JZ ��¯ ¥Ç¸ «»º!¼ L ´ Ïåÿ � Ï � ºøßþ°¿Á ¸ º!° Æ ²¹° Z ��¯ ¥Ç¸ «»º!¼ ÿÖÆ ²¹Â©²¹¼ Æ Á
º!¼ ½ ÀÃº!¼ ¸ÉÈ ²Ú«®¼ · « Æ ²¾¼ ¸ Â ¥ ° ¸ « ·¹½ ² I M ¤ « Ï ² Ï µ¬º!¼í« ¸ ÁÒ÷!² ½ º · « ¸ À ¦¬¥ ¼ Æ «»ÁÓ«»¼ Æ ²¾ÂÄ²¾¼ Æ ²¾¼ ¸ º Ë « ¸ ÁÒê ¥ Á³Á Ï � È ²3[]\[�^· ¯�°¿÷!² Èþ¥ Á ¥ êí«»¼�«»ê ¯±ê ¥Ç¸ I M`_ ´ ×þ¥ ¼ Æ °¿«»Á³²¹Á ÷!²¹°¿À Á ½ º Ø ½ À ¥#¨ º ÷#² ¸³È ² êí«»¼±«®ê ¯±ê Ï Ñ¬¥ ° ¸ « ·¾½ ²¾Á�Ø È « ·ÐÈÆ ²¹Â©º!Á¿« ¸"¸ÉÈ ² êë«®¼±«»ê ¯�ê «»º#¼±«a, ¥Ç¸ «®º!¼ ²¾¼±²¹°³#À ¥ °³² ½ç¥#¨ ² ½ ² ÆcbedgfYdgbehibjd�klfYd-m dgfin)oip:q'rsd�t#uwv'xÕ¤ êí«»Â ¦ÉÏ � È ²
«»º#¼±«a, ¥Ç¸ «®º!¼�²¾¼�²¾°³ÇÀ Æ ²¾ÂÄº!Á¿« ¸ ² Æø¨ À ¥ êí«»¼±«®ê ¯±ê «»º!¼�«a,¾«®¼± Â ¥ ° ¸ « ·¾½ ² «»¼ · º#Â±Â©²¹°Ú«»Á ÿ L Ï ýzy ð|{ã Q Ï*õ«® È ²¹¼±²¾°¿#À�ê ¯±º!¼±Á × º ·¹· ¯±Â�À§«»¼� ¸ÉÈ ²}�¿°³²¹!«»º!¼ º ËÚ½ º! ¥ °¿« ¸ÉÈ êë« · °³«®Á³²#� ¥#¨ ºÙ÷#² ¸ÉÈ ²Öêí«»¼±«®ê ¯±ê «®¼¸ÉÈ ²~[]\[�^ · ¯±°�÷!² ×ÒÆ ²¾ÂÄº!Á³« ¸ ÷#²¾°�À ½ « ¸³¸³½ ²Ã²¹¼±²¾°¿#À ¥ Á ¸³È ²¹À Â ¥ Á¿Á ¸ÉÈ °³º!¯± È Æ ²¾¼�Á³²�ê ¥Ç¸ ²¹°³« ¥#½Ò¥ ¼ Æ ¥ °³² ¥#¨±½ ²¸ º¶²¾Á ·ó¥ ÂÄ²íêëº!Á ¸ Â ¥ ° ¸ « ·¹½ ² Æ ² ¸ ² ·¹¸ º!°³Á ØÚ« ¸³È º!¯ ¸ì¨ ²¾«»¼� ¥Ç¨ Á³º!° ¨ ² Æ Ï ª�º#° ²'& ¥ êíÂ ½ ² × ¥ ÿ Ll� � ² � ê ¯�º!¼Æ ²¹Â©º!Á¿« ¸ Á"º#¼ ½ À ¥#¨ º#¯ ¸ ´ � ²'� º Ë «®º!¼±«a, ¥Ç¸ «®º!¼�²¹¼±²¾°¿#À ¥ÇËñ¸ ²¾° ¸ ° ¥ ÷#²¾°¿Á³«»¼� L ê º Ë · º#Â±Â©²¹° Ï

ý



����� �������Y����������e�-�����#���:� ���a�������:���Y�: ��N�����e¡¢�N�£�N����¤�¥w¦��-�"�£�#���:� ���a��¤¨§��:�N���a�#¥-�#�©��ª��H�~�:��«Y�l�N¦��:���)�:�� z¬3�#���:���'��-�¬®�l�����#�¯�l���E� �������- ��#���:«�¥w¦~¬3���N�°�#�:¬®§�¥-�a�#�l�£�  ~�£���:�±�£���°�#¥a� � ������¬®�:¤����'�£�-�®�#�:���l²~³´�����°���Y�:�¶µ�·:· ��w¸¹� ���#�"�����#�:� ���a���º���#���"�£�N�a«�ªi�£���£�e�£�º�?���:�H�l¥»�#�N��������� � �£�-���`¼¯½¿¾lÀ�²�����eÁ�ÂiÃ�ÄgÄ|Ã�Å¢Æ�ÇlÈÊÉ®ÇÌË�Í#Ä� �� ���#�N�a«Î�#�Ï�Y�: º�������-�?�����ÑÐ��#����§���� ����¬3�#���:¥a��¤��-�Ì�:¥-¥-¦:²Ò�����)�Y�: ��N�����-���Ì�:��Ó�Ì�l ��� �� Ô:�#¥-��§�¬3�#�"�Õ�a�/ º�#��� ���-«O�  ®«"¦Ö��������§��:¥a¥a�l�£�-���E¡¢«����#�:×Öª�§Î<�:�Î��ªº�#¥a� ��«"¦Ö�¢�:�]���Y�: º�������/ÐÏ�w�£�e�£�º�§��N�i �ªº� �£�-���3�:�¹�N�#� ���� Y�:�]¦3§Y�:�N���a� ¥a�#� ²/ØÙ�:�]�����: ����:����� �"�£�#���?��ªº�#¥a� ª����:�¹�����©¬®�l�N�£�#�Õ�l�� ®�N�Ì�l�N�£� ���:¸�®�N�a��¤:¥a�)��ªº�#¥a� ���»ÚÙ�£���:���N�s� ���N�a��¤®����¬3�Ö§Î���N���a�����:��� ���#�N¤:¦`�£�®�-�Ì²Ï�����0���#�l�����#���  z��ª��#¥-�#�������£�:�º�N�s�#�N��#�º�#��¤l¦}�£�c�£������ª��#¥-�#ª��®�:�� ¶�£����§��N�i� �#���3�#�:�����a��ª�� �®�Nª��H�Û�£���l�®�ÝÜ]�¢�l�N�3�a�"�£����Ó���ª�� ¥a�#�:�e�Ì�:�N�Ì�: º�#Þ ��'Ô��#¥-��§�� ²©ß© � ��-���a�����:¥à�Y�: ��N�����Ö¡�¬3���N��¥-¦¨§��-�����B��:�N�0§º���� �ª��#�  c�:�� ´�#���"�£�N�a«�ªi�£�0���®�����0�#�:���#�: ��¯�w���ªiá®� �a� ���©�#�º�#��¤l¦E�£���:���N�s� �Ï�i� �#ª��N�#²ØY��¥a¥-�%ÐÏ�-��¤¨�£���-�0�-���-���T�:¥J�¢�:�N�Ö§��Y�:�N�°�:�Ï�N���ÑÐ�� �¯§Y�:�]�£�a� ¥a�â§��N�i �ªº� �£�-���»ÚÒ�´��¥-�ÑÐã§��Y�:�N�E�:����ª�� ¥a�Ì�l� ��BÓ��'äi� �-�H���£�a�:�E�i� �#ª��N�#²�å©ªº�#¥a� �»�:�N���N� �£ªº�����  `���¯�£��� �a��¤�����ªº�� ¨�N�£�l�£��«"¦°� Ôl�:§Î���£�l���a��¤0��ª��#¥-�#�����Ï�l�� «"¦c�£���3��§Y�l¥a¥T���£�a�:�æ�l�ç¥T�l��¤�� �)��ª�� ¥a�#�:�)�s���:¤�¬3�#�"�£� ²�è�éiÇ:ÅêÇ:ë]Í ÉeÆTÁHÁBÆ�ÇlÈì¡¢�����®� ¬®�-���N�a���æ�:�ç¥-�ÑÐí�#��� ��¤:¦§����l�£�����B��i� �#ª��N�©���������?¥T�:�]���N�£�:¤�� �©�:�<�£�º�) º�'Ó��Bäi�#�-�£�l�£�-���»²îê���-�© º�-á3�#ª�¥w�Ï�£�° º� �£� � ���#��� ��¤:¦`�s���:¬ï�£���0��¥a�ÑÐ�§º�Y�:���Ö�:�� ��£���) �� ���#�'�£���©���a¤:�Y�:¥+�a�Ï ���¬3�a���l�£�  «"¦¶�£���`�¢�:�N�3§����:���l²ñð�ª������~�����´ªº�� �� ���#�'�£�# Û��¥a�ÑÐò§º�Y�:���´�#��� ��¤:¦:Úç¥T�l«O� ¥a�# ñÆgÈYóÑÆTÁBÆ�ô#ÄwÍÊÍ ÈOÍ õ÷ölølÚ��-��a�e º�-á3�#ª�¥w�¯�£�c¬3�i º�#¥����: ����:���a�¨�N���ÑÐ�� ���3�a�¶�#��¬3§�ªº���#�e�N�a¬¯ª�¥a�l�£�-����� ²~�����:ª�¤��ù��� Ô:�#���:¥��Y�: ��N�����-����º�%Ð��#�â³´���"�£��úç�:�N¥a�Ê�N�a¬¯ª�¥a�l�£�-���æ§Y�:�H×��:¤�� �¯�'äi�a�]�ÌÚÕ���Ê�N�a��¤:¥a�°§��:�H×��:¤��E�#�:�}«O�° ��#�N�#���-«O�  ù�:�Ö�£�º��N�£�:�� Y�l�� ��a�`���a¤:��� ���#�N¤:¦¨§��"¦����-�#� ²ß�§�§º���Ìäi�a¬®�l�£� ¥-¦¨�e�£�º�a�� `�:�Ò§��a�:����§����� �ª�� �# ´�a�`�Ì�:�H�´�Y�: ��N�����#��¥-¥a�a�N�a���E�:���?��� ªº�£���:¥+�:�� ´ ��#�#�Ñ¦�:¥-¬®���]�Ö�-���N�£�:�"�H�:�º�#��ª��N¥-¦c�£�Ê��§Y�:�-�0�:�Ï§º���:�£�:���#²Ê����ª��¯�����E�#�:���#�: ��¨�a�º�-�£�a�l�£�  c«�¦~û»üÌýþ�¯§��N�i� �#�  ���#¥-�#�'�£���:¬°�:¤:��� ���a�Ì�l¥a¥-¦®�:�º ´�#�:�H���Y�l ������º�a�?�����ÑÐ��#�©�Y�:���:���#¥a� � ������¬®�:¤����'�£�-���s�£�:�'�£�a�:�Y�:¥»� ��¬®§Î����� �"�ÿ�� � ²��ñ�a¤:¬°�:�º�)½þ¾lÀ»�Y�:�Ï§Y�:���:¬®�'�£� ����� �# ¨�£�º�)� ¥a� � �£�N��¬®�:¤����'�£�a�©�s�£�:�'�£�a�:�Y�:¥»� ��¬®§Î����� �"���:�ÿ�� ��� 	 ¥-��
°¡�?���0 ¡��"ÐÏ��� ��� 	�� ·�������²Õ³´�����?��� �#� ����¥-¦���������¬ ½��lÀ»�Y�:�Ï§����:§O���N�# `�£���?§Y�l�£�:¬3� ���#�����Ì�l���a���
ÿ�� ��� ���! 

#"%$�&(' )+*�,.-�/ ¡÷µ�

ÐÏ��� ����
#"0$�&(' )©�-���£���3�#��� ��¤:¦æ���)ÐÏ�º�a�H�~û¹ü0§º���� �ª�� ���a���c«Î�#� ��¬®� �0�-¬®§Î���]�H�:�"�â¡¢�#��¬3¬®�:��¥-¦´�H�:×l�#�±�l����?���0©�:�º 21 �a���N�#¥a�l�£�  Ê�£�¨�£���â¬¯ªº¥-�£�-§�¥a�-�#�w��¦¨�:�����a¤���Ó��#�º�#��¤l¦��N�#�#�:�� Y�:�N�a�#�?�-�~�E�N�a��¤:¥a�¯�Y�l �������Ó��ª��#¥-�#ª����#�:¥a¥a�-���-���Ê¡s��¦i§º�a�Ì�l¥a¥-¦°·�� ¾435163 ·7�%��£²�����98Y�ÑÐ �:�J�#��� ��¤:¦°�s����¬8�Y�: ��N�����a���N���ÑÐ�� �����£�e�£���?� ¥a�#�'�£�N��¬°�l¤���� ���a���N�#�'�£���Ï�a���:����Ðç�Ì¦"Ó��-���-����:�)�N�#�#�:��Ô:�#�]�£�# ~�£���Y�: ��N�����a�¯�s�:��¬3�#²â�����â�£�:�£�:¥/�£���:���N�s� ���s�£�:�'�£�a�:�~ÿ�� � �a��� ���#�:��� �)ÐÏ�w�£�c�a��� �a �� �"�§Y�:�]�£�-�#¥a�`� ���#�N¤:¦ ¡��N�a��� �´�£�º�´��ª�¬¯«Î�#�3�:���º�a¤��ù�#��� ��¤:¦¶� ��¥a¥-�a�N�a�����e�-�ù�������Ì�:�N�Ì�: ��´�a��� ���#�:��� �'â�l�� � Ô:�#�"�©«�¦`�'Ô�� ���#8Yª��'�£ªY���£�a�:���Ï�a��ÿ�� � �l���?¥T�:�N¤��:²î���¤�� ���#���:¥à�#¥-�#�'�£���:¬°�:¤:��� ���a���:�º ´�Y�l ������º�a�;:��#�:¬®§Î����� �����Ï�:���e���º�%Ð��#���:���?� ���"Ô��#�]�£�  ��£�â�#¥-�#�BÓ�£�N�a�#�:¥Ò�N�a¤��Y�l¥a���a�c�¨ ��'�£� � �£�:�?ÐÏ�w�£�c ��w¸¹� ���#�"�)� á3� �a�#�º�#�a� �#²e�����â���l�£�-�¨�:��� ���"Ô�� �����-���æ� á3�#�-�#��� �a�#�?�-�<>=@?BADCFE+GBHIAKJ+L�LNM0OFPRQ0GFSTAVUXW�OBQ0YZPRW+O;[IHM%\FGT[IM0W�O]U_^`M%[I?baBHW�\Fc�\BM0Q0Md[eYbf�LTg0hji�kl[I?BW+GBE�?bOBW+OBAKWnmo[I?BAVUpADHA>c+Pq[IM0W+OFUPRW+O;[IHM%\FGT[IAVUr^`M%[?tsuW+HIAv[I?Fc�O9w+ix[Wy[?BA�[IW�[c�QzPRHW+UU@UpAVPq[IM0W+O|{}>~ A>OFPRA���m�W+Hp[?#[?BA�[A�Hs���?]c�STHW�OBM�P�P�W�sua�W�OBA>O;[�.^`M0Q0QFA��BPRQ0GFSTAv[I?BA�A>Q%AVPq[HIW+s�cnE�OFAR[IM�P@PRW+sua]W+OBA�O;[rm�HIW+s�������U@M%Otc?Fc+STHIW+O�UI?BW�^lA�H>{
�



�V���e�;�>�V�;�5�j�x���4�V�������|�j�V�����V��� �¡£¢¥¤ ���4�§¦�¨]©Dª�«+¬�+®�¯e°±¬7²³¦j®�´�¨]µn°±©�«;¯�«+µx�¡¥¶ ·�¸X¹�º �4�q»z¼����;��½�½�»¾�¡ ���¿ �>�À�]�V�;���j�Á��� ·ÃÂ � º �Ä�V���V���ÆÅ>���|Ç7���V� ¹ ½��+È4�>½��TÉÊ�+��Ë�¼Ì�����+�|�����Í���Á�����V���Î�V���TÉy�;��Ï ¢tÐ �����#�V�;� º ½��V������Ñ�Á�����>�����V�;�>¼r�����V�KÉ��������Î���u������½������;���u�����Ò�j���;�V���e���V�K�V���9�j�]�V���Ñ���v�;½��;�+�V�V���Ó�V�4�������V���Î�>�;�V¼Ì�����>��Ô ���u�+���;� ¿ »Ò���+¼r�+�����;�|� ¢Ð ���X�>�À��½��X�]¼�¼��V��¼��V���]�j�Í�e�����Á�����>�������_�>���TÉX�+�V�������V���_� º �;½��;�������|�j�+�j�����j�����Ä½��;� ¿ �V�ÑÕÁÖØ×ÚÙ�Û5ÜÝ�Þzß+à�áâãåä]æ ¸ �j����Ë4�À���4�e�V�;�t¼Á�]�V�b���`��� ¿ �4�;���+� ¿ »���� º �j�>����� ¹ �+�qÉy�;�+�Ó�qÉX�ç�����;½����>�V���u�����V�;�V���+�V�������_����Ëb�F�V�j�+� ¢è ¼�¼��V�Àé7��Ë��]�j�+½�»2ê|Û�ëì�]�Ø�j�����Á�����>�������b�V���BÉy�;�N�;���+� ¿ »x���Ä�;���|���]�����+�í���³���+»z½��������+�Ä�����V����� º �çÕÁÖ�������;¼Ì�;�����;�|���]�o�+���;� ¿ » ã ·Tî æ ¢.¤ ���u�;��¼�¼r�+�tÕ£Ö ¶ï· Û7ð · �;Ëñ�]�����e���u½���ò º ���Ò��� ¿ ���ÎÕ£Ö ¶ ê|ó7ðdÙÑ�;Ë ¢
ô õÓöç÷ øÆùÀúÀûýü þÿöçù����.úÀ÷ �����	�
è �9��� ¿ �Æ�;���;� ¿ »Æ¼Á�����j���+½��ç¼���»z�>���;� �;��½�½������;�>�D���������+Ç��Z�+Ç��+�Ä��� ¿ ���+�D�;���;� ¿ ���;� ¸ �j���Z�V��½��ç���y�À�]½����>��Ë4��
�j��» ¹ �+�;��Ë4�;� �����+�V�;���V��� ¿ ½�» ��Ë�¼Ì���������|�9�;��Ë�¼Á�]�V�;�2�j�Î���j���+�N� º�¹ ���+�j�+�+�V���Ä�q»z¼Ì�;�ç�>�����+���j���b�V��;�4����À�]½����>��Ë4�+�j�+�o���+�;�+�V�j�]�>»Z�j�KË4�À��� º �V�u�V�����;���+� ¿ »Ñ�]�@�K¼Á�����j���;½��y�V�;��½��+�_½����]�Ø�j���u½�� ¿ ���>���j��Ëï�]�r�V����¼Á����
�j���;½��#�+���;� ¿ » ¸ É����;�>�À���X�V�����>���+�����`Ë�� ¿ ���+�j�����V¼Ì�;�+�V�V��Ë4�+�V�;�>�Ø�V�;��½��t½����]�u�j���D�>ò º ���V�t�V�z���y���`¼Á�����j���;½���;���;� ¿ » ¢� ��½����V��Ë4�+�V�;�>�K���V�Ä�j���j��½Í� ¹ �>���V¼7�j�����Æ���+�V�;�+�V���V� º �>�;�2���Æ��� ¿ �Æ�;���;� ¿ »ý¼��|»z�V���;� �;��½�½������;�#��é7¼r�+�V��
Ë4�;�|�j�Ø�V�ÑË��;��� º �>�D�j�����;���+� ¿ »Ò�]���Ó�����>�;���j����� Â�������rÏ_����¼Á�����j���;½��+�Ø�������>���j�����yÉX�+½�½`���y�e���Ø¼Á�����j���;½�������;�|�j���Á�À�]�V�����2�����2�V�V� ¿�¿ �;�>��� ¿ ¢ÑÐ �����+���;� ¿ » ���u�]�x�����;�����;�|�9¼Á�����j���;½��Ñ���9Ë��;��� º �>�;� ¹ »2� ¹ �V��� ¹ ��� ¿���N���ç�+��Ë4¼�½����j�;½�»2���N¼Ì���>�V� ¹ ½��Ã�]���í�;����Ç��;���j��� ¿ �j���Ã�+���;� ¿ »x���;¼Ì���V���j�+�����|�j�Î�V��Ë4�b�q»z¼r�b�����V� ¿ �Á��½¹ ���>�;�����b���Á�]� ¿ �#���.½�� ¿ �|�.�;��½�½��;���j����� ¢�� ���;�>�À���_Ë����>�_���j���;�_� º�¹ ���+�V�;���j���>�X�V�+½�»Ñ���bË�� ¿ �����j�������;½���������Ó�;���Ã����½�»4���+�V�;�������Á��� ¿ �;�Ó¼Á�����j���;½��+� ¸ �À��½����V��Ë����j�+�V�y���V�K� ¹ ½��#�j�ç�����j�+�+�u��� º �j�V��½l¼����>�V���;½��;� ¢! � ¿ 
Ë4�;�|���]�V����� ���t�À�]½����>��Ë4�+�j�+�V�Z��½�½��TÉ��ç�e���ç�V���Î���+�j�+�VË4���Á�F�j�����������V���Ò¼Á���>�V���+½��Ó�����V�;���j����� ¢#" �����j���;½�������;�|�j���Á�À�]�V����� ���b���������+Ç��+� ¹ ���>�;�¥��� �V�����>¼Á�]�V�(��½#�������j�>� ¹�º �V����� ���K¼����>�V���;½��Î�>���TÉX�+�V�Ó�>�����+���;½��;�$
�j�>��Ë�� ¿ �����j���N�V���TÉy�;�V� Â �������V�(�]�V�;� ¹ »Æ�+½��+�+�j�>�����9�����x¼������j������Ït���>�Ñ���;���>�b�]��� ½��z�À��½����;�+� ¸ É����;�V�;����Á�����V���������>���TÉX�+�V� Â �������j���]�j�+� ¹ » ¹ ���>»������������ÓË��+�V�����nÏ_���>��É������+½�»��V¼��>�À��� ¸ �����ÓË º �����X�q»z¼����À��½�½�»���Z�����#�>���TÉX�+� ¢è �;��½����V��Ë4�+�V�;��Ë��À» ¹ �t����Ë�� ¿ �;���+� º �_�����Z� º ½�½�»Ñ�]�+�j��Ç���� º ���Ó���.½��;��� ¿ ½(���>�y�]�����>�7��� º Ë ���7��������V�+���|�j��½�½��]�j�����Ó���+�V�;���j���>�DÉ����;�>�;����¼������V�����K���>�N¼��>�7� º �;�+�ý���ý�����V�+�+�t¼��V��¼r�����j�����Î�V���j���ç�;���+� ¿ »Î���$
¼Ì���V���j�;�Z���ç�j���uË4�;��� º Ë ¢oÐ ���+�V���À��½����V��Ë����j�+�V�Í���>�u�À��½�½��+�ç�j���j��½�� ¹ �V���>¼��j�����Ñ�À��½����V��Ë����j�+�V� ¢ è �����j���+��;½����V�y�����À�]½����>��Ë4�+�j�+�V� ¸ �;��½�½��;�Ò+®�©DªÌ´0°±¬7²4¦j®�´�¨]µn°±©�«;¯«+µ� ¸ ¼Ì�;�>���z�����;��½�½�»ç�j�]Ë�¼�½��#�V���D����Ç��+½���¼�Ë4�;�|�u�]����V���BÉy�;�y�������j���]�j�+� ¹ »4���������+�����+�|�y¼����>�V���;½�� ¢vÐ �����.���y���������+Ç��;� ¹ »4���|�V�;�V�>¼r�+�V�>��� ¿ ���+�V��Ç��t½��T»��;�>� Â � º ������N���³���������+��� ¿ ½���ò º ���&% ¿ ���K��� �V�+���|�j��½�½��]�j��� ¿ Ë��+��� º ËÒÏ ¹ �+�qÉy�;�+� ½��À»��;�>�N���Ø��� ¿ �2���+���V���q»í� ¹ �V��� ¹ �+�Ë��]�j�+�V�(�]½ Â �q»z¼����À��½�½�»�½��;��� ¸�º �V����� º Ë ¸ ���>��� ¸ �+��¼�¼Ì�;�����Ø� º � ¿ �>�V�;�rÏ ¢è �V� ¿ �Á��½7���o¼��V�z� º �;�+� ¹ »N�;��½�½��;���j��� ¿ ���Á�]� ¿ ������½�� ¿ �|�v���ç�V�������+�V��Ç��ØË��+��� º Ë ���£�V���u�À��½����V��Ë����j�+� ¢' �.ÉX�Z�����Á���ç�V���Ñ� º Ë ���y��½�½��j���Ñ���Á��� ¿ �;� ¼Á�����j���+½�� �j�j�]�(�z�K��� �Ã�V���TÉy�;�9���D�V���Ó¯¨�¯®�´v¯pµ>®�¦�)Ã´�«+¬7²�¯+*, �����³���V� º Ë4�4�V���;�>�b��� ���Î� º �V�.- ���x�V����Ë4������Ë º Ë/���������j���Z�+���;� ¿ »³�]�u�Î¼����>�V���;½��Ñ�j�Á�]� �;��� ¹ ������j�;���j�+�����§�V���Æ�À�]½����>��Ë4�+�j�+� Â �e���Ó������é7¼��>�;�>�V�������e��� , É����V�������0
1�;�;�>�#�z�����+�V���ý�+���;� ¿ »¥� º �j�.-�V�+� ã ·Tî�¸32 ò�� ¢ ä]æ Ï ¸ �V���;� , Â5476 Ï ¶ �86

�:9 Â5; ÏÉ����+�V� �86 ���Ø�j���K�����;�����;�|��¼Á�����j���;½����;���+� ¿ » ¢< �����+�9�V���D�j�]����½l�V�j���(�b½��;� ¿ �j� Â �]�����������V�;���j½�»�Ë4�À�]� º �=
� ¹ ½��Øò º ���|�j���q»Ñ���Z�D�;��½����V��Ë4�+�V�;�nÏ`���o¼��V��¼Ì�����j�����Á��½��j� �86;¸ ���Í����¼Ì���V�>� ¹ ½��X�j�9�V�+�;�����>�j� º �+�.�V���u�����+�����+�|�
>



?&@.A�BDCEGF�HIHGJ�H�ALK.MONPMRQSHT@.UWV�ALCJ�K7XZY[&\ A�BL]�H^EG@.ULH \`_ C \ J�CaT@`BLC \ J#QSHGb�C�@3c8@dUWV3eSEGCHGJPBDF�MfH�J�HGAWKgH�BLC�EhE(]&@`ALKgH�bi?&@.AWBLC�E�F�Hjb�HG? \ ULC�BDUk@.J@.Q \ V�JPB \._ C \ J�C�aG@`BDC \ JfE(]&@`ALKgHl?�A \ ? \ AWBLC \ J&@`FmB \ BL]�Hlb�CUWB(@`J�EGHhBLAD@TngH�ALULH�boCJpBD]�HlQSHGb�C�@3Yrq _ts H@.UWULV�QSHuBD]&@vBS@.F�F \._ BD]�HRE(]&@`ALKgH�b#BLAD@.E(wxU7BDAL@TngHGAWULHOBD]�HRC \ J�CaT@`BLC \ JdQ�H�b�Cy@^?zHGAW?{H�J�b�CEGV�F�@.ALF�Mgc	BD]3HGJNPMhE \ F�FHGE�BLC�J�K�BD]�H7E(]&@`ALKgH _ A \ Q|BL]�H}@.E�BDCn.H7Q�H�b�Cy@k@.JlHGU�BDC�Q�@`BLH�ET@.J~NzH�Q�@.b�H \._ BL]�H�B \ BD@.F�BLAD@.E(wF�H�J�K.BL]�@`J�b�]3HGJ�E�H \._ BD]3HZCJ�EGCb�HGJPB8?&@`AWBDCEGFH�HGJ�H�ALK.M.Y� ]�HIAL@`BDC \�\._ H�J�HGAWK.MS�8������b�HG? \ ULC�BDH�b�CJSBL]�Hm@.E�BLCngHmFy@TM.HGALU \._ @ZEG@.F \ ALC�QSH�BLHGA	B \ BL]�H8B \ BD@.F&HGJ�H�ALK.Mb�H�? \ UWCBLHGb~@.JPM s ]�HGAWH�CJ^BD]3H7ET@.F \ ALCQ�H�BDHGA��:���y�!C�U�EG@.F�FHGb^BL]�H����.���z�����0���(�W�x�G���5�`�^��Y [�\ A�HGFHGE�BLA \ J3U@.J�b~?�] \ B \ J3U��iC�U�K.HGJ�H�AD@.FFM _+\ V�J�blB \ NzH7C�J�b3HG?zHGJ�b�H�JPB \`_ BL]�H7C�J�E \ QSC�J�Ku?�@.AWBLC�EGFH�HGJ3HGALK`MgY � ]�CU_ HT@vBDV�AWH \`_ H�F�HGE�BDA \ Qk@`KgJ�H�BLC�E�UW] \�s H�ALU�C�U:ALH _ HGAWALHGbOB \ @.UI�$��`�z�g�������{ D�.�$�+�+¡.Y� ]�H:UD@`Q�?�FC�J�K _ AD@`E�BDC \ J�CU \`_ BDHGJ7H�n`@.F�V&@vBDHGb _+\ A�QSC�?tULCKgJ&@.FUGY�¢£M�H$¤0?�ALH�ULULCJ�K�BD]3H�HGJ�H�ALK.MtF \ ULU�¥�¦¥=§\._ @7E(]&@.ALK.HGbj?&@.AWBLC�E�F�HIBLAD@TngH�ALULCJ�K�@}b3C�UWBD@.J�E�H�¨u@.Um©}�rª ¥�¦¥=§R« ¨SBD]�H�JRBD]�H¬QSC�?RUD@`Q�?�FC�J�K _ AD@.E�BDC \ JQ�@�MkN{H s AWCBLBLHGJ
�{¯® °pª �8�����

�:���y� ª ¥�¦¥=§u± x® °����� « ¨x�����¥W¦¥=§R±
x® °����� « ¨x�����R² ¥W¦¥=§u±

x® °�y³1´ « ¨x�y³µ´ ¶1·P¸
s ]�H�ALH!BD]�H¹ULV�N3ULEGAWC�?3BLU�ºL@`E�BD»m@.J3blºL@.N3UL»mALH _ H�A¼B \ BD]�H£@.E�BLCn.H£@`J�b�@`N�U \ AWN{H�A�F�@TMgHGAWU \`_ BL]�H£EG@.F \ ALC�QSH�BLHGAALH�UL?zHGE�BDCn.HGF�M�½�¾¿Y
À<ÁLÂ ÃÅÄ�Æ�Ç&È<É�Ê�ËÍÌÎÄ!ÏWÈ¹Ç�ÊLÐÒÑ�Ó3Ç�Ô
� ]�H�ALHl@.AWHjB s£\ Q�@.C�J#BµM¯?{H�U \._ UD@.QS?�F�CJ�KÕET@.F \ ALCQ�H�BDHGAWU \ ?3BLC�QSC�aGH�b _+\ ASBL]�H^b�H�BDH�E�BDC \ J \`_ HGC�BD]�H�AHGFHGE�BDA \ Qk@.K.J�H�BLC�E \ A�]&@.b�A \ J�CEuUL] \�s HGAWUGY � ]�HRUWET@.FH \._ HGFHGE�BLA \ Q�@.KgJ3H�BDCEkEG@.ULEG@.b�HGU�c<K \ n.HGALJ3HGbÖNxMBD]3H�AD@.b�C�@`BDC \ JuFHGJ�K.BL]O×}ØGc�C�U<E \ J�UWC�b�H�AD@.N3FMuUWQk@`F�F�H�A£BL]&@.JRBD]&@vB \._ ]�@.b�A \ J�C�E�UW] \�s H�ALU�czK \ n.HGAWJ�HGb�NxMBD]3HuC�JPBDH�AD@.E�BDC \ JÙF�H�J�K.BL]#Ú�Û�YlÜ�U7ULV�E(]�c¹]�@.b�A \ JÝET@.F \ ALCQ�H�BDHGAWUtQ�V�UWB7NzHuUWC�KgJ�C�Þ&ET@`JxBLFMÕFy@`ALKgH�AtBD]�@.JHGFHGE�BDA \ Qk@.K.J�H�BLC�ESET@.F \ ALCQ�H�BDHGAWU�@`J�bÙBD]�HRUWHGKgQSHGJPBD@`BDC \ J \._ ]&@`b�A \ JÝEG@.F \ ALC�QSH�BLHGAWUtJ�H�HGb#J \ B�N{HR@`UÞ&J�H`Y
ß�à+ázà+á âuã¯ä�å!æ�çèäGã
ÜéEG@.F \ AWC�QSH�BLHGAGêëU¹ALHGUW? \ J�ULH�CU<BD]�HIAD@`BLC \�\`_ ULC�K.J&@.F{B \ C�J3EGC�b3HGJPB�?&@`AWBDCEGFHINzHT@.QìHGJ�H�ALK.M.Y [�\ A£BD]3H�ET@.UWH\._ HGF�H�E�BLA \ Q�@.KgJ�H�BDCE�ET@.UWET@.b3HGUGc�BD]3HZBLAD@.E(wRFHGJ�K.BL]OC�U8?�A \ ? \ A�BDC \ J&@.FzB \ BD]�HZN{HG@.QíH�J�HGAWK.Mj@.J�b�F�C�J3HT@.AALH�UL? \ J�UWHtCU8@.E(]�C�H�n`@.N�F�H`Y� ]�C�U8] \ F�b�U _+\ A£BD]�H _ AD@`E�BDC \ JOîðï�ñ \._ @}]�@.b�A \ JjUW] \�s H�A s ]3C�E(]jC�U:HGFHGE�BDA \ Qk@.K.J�H�BLC�E.Y � ]�H¬?�V�ALH�FM]&@.b3A \ J�CE�E \ QS? \ J3HGJPB�b�H�? \ ULCBLU�Q�V3E(] \._ CBLUtH�J�HGAWK.MÎ@.U�CJxn¯CULC�N3F�H}HGJ�H�ALK.M.Y�òdHkQ�@TMdH$¤0?�ALH�ULU�BD]3HHGJ3HGALK`MOb�HG? \ ULC�BDH�b�@`JxM s ]�H�ALHtC�JRBD]�H¬EG@.F \ AWC�QSH�BLHGA��8ó1ô�° _+\ A:]&@.b�A \ J�CE�UL] \�s HGALU�@.U

�mó1ô�°<ªo� ï ñó1ô�° ²Ö� ® �yõó�ô�° ²Ö� ® õ5öó1ô�° ¶�÷x¸s ]�H�ALH~� ï ñó1ô�° C�UkBL]�HhHGFHGE�BDA \ Qk@.K.J�H�BLC�E^E \ QS? \ J3HGJPB \ AWC�KgCJ&@`BDCJ�K _ A \ Q J�H�V3BDAL@.F�?�C \ J�Uub�H�ET@TM¯C�J�KÙB \?�] \ B \ J�U�c&� ® �yõó1ô�° C�U<BL]�H�HGJ�H�ALK.Mkb�HG? \ UWCBDH�bRNPMRC \ J3C�aGCJ�KZ?&@.AWBLC�E�F�HGU ¶ Q�@.C�J�F�M7ø�ù ¸ c�@.J�bj� ® õ�öó1ô�° C�U�CJPn0CULCN�F�Hb�H�? \ UWCBLHGbjHGJ�H�ALK.M.Y
ú�ûLü�ý¿þðÿ��������	�	
�������������	��
���ÿ���þ���
vþ�����ÿ���
 �����	
vÿ��!�"���#��ý¿þ$��þ%���:þ%����&'���(�5ý¿þ)�%���	�*���	�:þ���þ%�+��
�����ÿ���
,��þ%�.þ%
��¿þ%
 �����(�5ývþ��þ�������-.��/�01��
���-vÿ2�	�*
¬þ�3.��ÿ4�1ÿ5��
6�5ý¿þ��	���5þ�������-���þ87.þ��49�þ�þ�
6��ý���ÿ�:;�	
*�����	
vÿ��!�%<�ÿ��������	�	
��������������	��
6��
��6�5ý¿þ6:��:þ=��ÿ�-���þ���<ÿ��������	�	
��'�����������	��
>9¼ý��!�1ý?�	
����	-��¿þWÿ@�1ý�������þ#���*�	� þ=�;�����*
BA*�	
 �5þ������C�����*
BA ��
��D�5þ=���.�*-.��þ�Egþ��;�1ÿ�/

F



G�H�I'J4KML(N�OMPRQTSUQ(JVOMH�I'O=Q(OCL(W,I S�I*K=X(YZP[SUI\L,NCH]Q(J+OMH^I _=I`N*QTacb�QTS�I*SBOM_P[_I*S�I K�X(YUd�I*b1I*S�d�I*SVO e'fgPRS�N I#J4Q(K
S�QTS^N QTahb1I*S�_ML�OMP[S^Xci.jkmlnpo,q N\L(WRQTK=PRacI�OMI*K=_5O=H�IrK=I _�b1Q(S�_=IrOMQsI\L,NCHcN*QTacb�QTS�I*SBOtPR_'d�PRu1I K�I SBO\vTO=H�IrQ.wTI K�x
L(WRW"K=I _�b1Q(S�_=IDO=QyH"L,d�K=QTS^_tPR_tPRSzXTI*S�I K=L(W{I S�I*K=X(Ycd�I b�I S^d�I SBOsi2S�QTS�WRP[S�I L(K q e5G�H�I>K=I _�b1Q(S�_=IDO=Q]H�L(d�K=Q(S�_
i2J4Q(K jk}| o`~ H�P[NCH6P[_N*QTahacQTS^WRYDO=H�I`N\L(_�I q P[S�N*K=I L(_=I*_ ~ P�OMH6I S�I*K=X(Ys_�P[S�N*I'OMH�I'J4KML,N*OMPRQTS"L(W(N QTSBOMK�P[���gOMP[Q(S
Q(J�OMH�IsI*W[I N�OMK�QTazL,XTS�I*O=P[NZN*QTahb1QTS^I SBO>�6� ������ P[S^N K=I L(_=I*_ ~ P�OMH�I S^I K=X,Y�i�_=I*Is�8�V�"L�OMP[Q(S�_>�(�s� q e
�@�4���R� �Z�)�B���"���z�g�*���4�$ .¡4�{�
G�H�I¢I*S�I K�X(Y£K=I*_=QTWR�^OMPRQTSmPR_UL}acI L(_=�^K=I¢Q(J8H�Q ~¤~ I*W[W'L(S£PRS�N PRd�I SBOUb�L(K�O=P[N WRI(¥¦_ZI S^I K=X,YmN\L,S���I¢K=I*N QTS+x
_�O=K=��N�OMI*d@e¨§D_�_=��ahP[S�X�OMH�I©K=I N*QTS�_%OMK=�^N*OMI*dªI S�I*K=X(Y«J4QTK}L¬^®gI dªb"L(K%OMPRN W[I¯��I\L(a I S^I K=X,Y°��±²H"L(_zL
³ L(��_=_�P´L(Szd�P[_%OMK=PR���^O=P[QTS@vVOMH^IZI S�I*K=X(YcK=I*_=QTWR�^OMPRQTS}PR_}µ¶ ~ H�I K�IU·£P[_8OMH�IZd^P[_�O=K=PR���^OMPRQTS ~ PRd^OMH�L,S�d��¸PR_
OMH^I6ahI\L,S@e'G�H�I6I S�I*K=X(Y²K�I _�QTW[�^O=P[QTS�PR_�I S�I*K=X(Y²d^I b�I S�d�I*SBOUL(S�d�PR_?S^QTK=acL(W[W�Yz¹;¹rb"L,KML(ahI*O=I K=PRº I*d»L,_

·
� n ¼½ ��±D¾�¿À¾

Á
� i�Â q

~ H�I*K=I ¾ P[S�d�PRN\L,O=I _�O=H�IUOMI K�ac_rL,K=I6L(d�d�I*d»PRS��+��L(d�KML�OM��K�I(e
G�H�I©Ã*Ä(ÅZÆ�Ç	ÈÊÉgË£Ì�Í*Î�ÅÏv'b�K�QTb1Q(K�OMPRQTS"L(W'O=Q ¼ v'S�QTK�azL,W[WRYd^QTacPRS"L,O=I _ÐL,S�dÑK=I�Ò"I N�OM_¢OMH�Iz_�OCL�OMP[_%OMPRN\L(W

S"L,O=��K=IUQ,JOMH�IU_�H�Q ~ I*K?N L(_=N L(d�IUd�I�wTI*W[QTb�ahI SBO e�f+P[S�N*IZOMH�IUL\w(I KML,XTIsS+�^aÐ�1I*K�Q(J�_=I*N QTS^d"L(K�Y}b"L(K�O=P[N*W[I _Ó�Ô©Õ P[_Db^K=QTb�QTK�O=P[QTS�L(W�O=QzOMH^I¢P[S�N*P[d�I*SVODI S�I*K=X(Ym�r±\vÖOMH�Iy��S�N I*K�OML(P[SBO;YmPRS©OMH^I¢K=I N*QTS�_%OMK=�^N*OMPRQTS£Q(J`OMH^I
b"L(K%OMPRN W[I>I S�I*K=X(Y}P[_�d�I�OMI K�acPRS�I d²�BY}Ò���N*O=�"L,OMPRQTS�_�PRS Ô e'§D_r_���NCH@v�OMH^IUI S�I*K=X(Y²K�I _�QTW[�^O=P[QTS²PRacb^K=Q.wTI*_
~ PRO=H�H�P[XTH^I K�I S^I K=X,Y ¹½ ×�Ø#Ù`Ú ¹Û ¶ � eG�H�IÝÜCÞ,É�Ã�Ì�Ä(É{ÌÐÌ�Í*Î�Å ¿ K=I*Ò�I N*O=_²N\L(WRQTK=PRacI�OMI*KhS^QTSV��S�PRJ4Q(K=ahPROMPRI _*v�N\L,W[P[�^KML,O=P[QTSÝI K�K=QTK�_ vrb�I d�I*_�OCL,W
Ò"��N�OM�"L�OMP[Q(S�_ v+P[S�N*QTahb�W[I�OMIr_=H�Q ~ I K�N*QTSBOCL(PRS�ahI SBO\vgL(S�dzO=H�IDd^I XTK�I IDQ,JS�QTS�N*QTahb1I*S�_ML,O=P[QTS©i jk ln¤o,q Q(JOMH^I6N L(W[Q(K=P[ahI*O=I K*e

G�H�I}É1Þ,È´Ã ÍhÌ�Í*Î�ÅÏv@b�K�QTb1Q(K�OMPRQTS"L(WO=Q Á vL,K=P[_�I _Zb^K=P[acL(K�P[WRYzJ4K=QTaßS�QTPR_=IÐPRSmOMH�IyI W[I*N*O=K=QTS�PRN _ZNCH�L(P[S@e
fgPRS�N IzO=H�I}N*QTSBOMK=PR���^O=P[QTSàQ,J�OMH�I}S^QTP[_�IzOMQmO=H�I}_=PRXTS"L(W8d�PR_�OMK�P[���gOMP[Q(S ~ P[dgOMHàPR_¢L(b�b�K�Q\®^PRazL�OMI W�YN QTS+x
_�OML(SBO\vDO=H�I£S�QTPR_=ImO=I K=a P[S°OMH^I�K�I _�QTW[�^O=P[QTSáb�L(KML(ahI*O=I K�P[º\L�OMP[Q(S°P[_²PRSVw(I K�_=I W�Yáb�K�QTb1Q(K�OMPRQTS"L(W?OMQÑOMH^I
_=PRXTS"L(W1L(ahb�W[P�OM��d^I?PRK=K�I _=b�I N�OMP�wTIZQ(JÖOMH�IZPRS�N PRd�I SBO�b"L(K�O=P[N*W[I?I S�I*K=X(Y(e`â{Q(KtOMH^IZN\L(_�IZQ(JI*W[I*N*OMK�QTacL(XTS�I�OMP[N
N\L,W[QTK�P[ahI*OMI*K=_8�¤L(S�d}��±�L,K=I?W[P[S^I\L(K�WRYÐK�I W[L,OMI*d}L(S�dhOMH�I>S�QTPR_=IrOMI K�aãP[_8Q(JÊOMI*S ~ K�PRO=O=I Sãä¶ � e#å;SzXTI S�I*KML(W
OMH^P[_�P[_�S^Q(OrOMK=�^IsJ4Q(K�H"L(d�K�QTS�N\L(WRQTK=PRacI�OMI K�_�L(S�d�OMH^I6S^QTP[_�IZOMI K�aæ_=N L(W[I*_?L(_ ¹¶ e

G�H�IhS�QTP[_�IÐOMI*K=açd�Q(acPRS"L,OMI*_sL,OsW[Q ~ I S�I*K=X(Y(eÏ§�O]H^P[XTHI S^I K=X,Y£OMH�I¢N*QTS�_�OML(SBO]O=I K�açd�QTahP[S"L�OMI _
L(S�d£O=H�IÐK=I*_=QTWR�^OMPRQTS£N I L(_=I*_UOMQ²P[ahb�K�Q�w(I ~ PRO=H£I S�I*K=X(Y(ey§�O6è$éZê¨I S^I K=X(P[I _ZO=H�IÐN*QTS�_�OML(SBOsOMI K�aëN L(S
b�W[L.Y}L(S¯P[ahb1QTK%OCL(SBO�K=QTWRIUP[S�Q.wTI K=L(W[WN L(W[Q(K=P[ahI*O=K�Yhb�I K�J4Q(K=acL(S�N I,v"L(S�d¯H"L(_�O=Qh��Isì(I*b^OD_�azL,W[W�e

G�H�ImI*S�I K�X(Y�K�I _�QTW[�^O=P[QTSíQ(J6LîH"L,d�K=QTS�N\L(WRQTK=PRacI�OMI KÏPR_cPRS°XTI S^I KML,W>aÐ�^NCH ~ QTK�_=I©O=H"L(S°N L(Sá��I
L(NCH�PRI*w(I d»J4Q(K�I WRI N*O=K=QTacL(XTS^I*OMPRNZ_=H^Q ~ I K?d�I�OMI N�OMPRQTS@e'G�H�IsI*u1I N�OM_>L(_=_�QgN*P´L,O=I d ~ PRO=H²OMH�IUI�®^N*PROML,OMPRQTS²Q(J
OMH^IDL(�^_=QTK��1I*d}SV��N WRI P�i ~ H�PRNCH}N Q(SVO=K=PR���^OMIrOMQ6OMH�I?_=WRQ ~ b�H"L(_�IZL(S^dzP[SBw+P[_�P[��WRIrI S�I*K=X(YhQ(J1OMH�I?H"L(d�K�QTS�PRN
_=H^Q ~ I K q L(S�d}OMH^I ~ P[d�IZw,L(K�P[I*O;YcQ(J�b�QT_=_�P[��WRIDP[SBO=I KML,N*OMPRQTS}b�K�QgN*I _�_=I _>L(K�IZN QTS^_=P[d^I K=I*d�K=I _�b1Q(S�_=PR��W[IDJ4Q(K
OMH^P[_6ïñð,ò�e
ó�ó�ô�õ�ö�÷�ø`ù�ú�ø�ú�û�÷�õ�÷�ø�ü	ý=úCõ�ü	þ*ÿ��$÷��\ü��2õ � ü�ÿ��	��
��.ü	ÿ�Dú��	ü�ÿ�÷�ú�ø���
�ûÀþ��@õ�ö�÷��,ø��2õ'õ��1þZõ�÷%ø�û��#ü	ÿy÷���
�úCõ�ü�þ*ÿ��Dú�ÿ��Ðú���þ�
�ø

��þ*û�ù,þ*ÿ�÷%ÿ õ@ù�ú�ø�ú�û�÷%õ�÷�ø�ü	ý�ú�õ�ü	þ�ÿ�ù�ø�þ�ù(þ ��÷!�?ü	ÿ#"%$�$�&('

o*)



+ ,.-0/ 1.,3241 5 687:9<;>=@?<ACB DE?<9<BF7#G

H�IKJ�LNMPOKQ�RPSKTVUXWYSZOKUCMP[]\^MP_(R`Q�T(a]J�bcJ QXd�LNWX\FefTVghMi_VT(jlkZTVO:M�Q�m`R`S#gcMPa@[K_VT(SKmFUCMP_(R`Q�T(a]J�bcJ�Qon�T(b�I:U�RP[K[pJ Q
MPqKg!R`Q�qrJ�Q!gsMPSKOtT(g:OKJ�g!TVm`SZJ�OtbcR0[ZQ�R*ulTVOKJvU R�uPJ�Q�MPm`Jxw�R`Q:IKMPOKQ�RPSKTVU]g�IKR*nXJ�Q�g@TVSybcIKJxw�R`Q�n^M�Q�OtQ�J m`TVRPS
d!zP{�|:}�~ �f~�}��Z{���e>RPw�b�IKJi�>H�������OKJ�bcJ U bcRPQ��>��b^n�T(_V_�qpJN_VRlUCM�b�J�OxT(S]b�IKJiJ�SZOKUCMP[vU Q!�PR`g!bcM�bcg�M�b�J�T�bcIKJ Q
J�SZO�RPwfbcIZJ��>H����i��OKJ�bcJ�U�bcR`Q�d��hTVm`kZQ�J:z�ec�

H�IKJFU�R`SKg�bcQ!kKU b�TVR`Sx����RPwpbcIKJ���Q!g!b�LNWX\�a@R�OKkZ_VJ�g>qZkKTV_�b>bcR�bcIKJ���S�MP_��>H����i�@g�[rJ�U T(��U�M�bcT(R`SKg>n�MPg
U�RPa][K_(J b�J�O�TVS�g![KQ�T(SKm�z*�`�`��� �FSK_VT(¡PJ>[KQ!J ulTVRPkKgo[KQ�RPb�RPb¢�l[pJ g ��£C¤ b�IKJ�g!J¥a]RlOKkK_(J�g¦U R`S�b§MPT(S@zC¨^TVS�bcJ QcMPU�bcTVRPS
_VJ SKmPb�IKgFM�©ªJ U b�TVSKm�SKJ�MPQ�w�kK_V_ª_VR`SKmPT(bckZOKTVS�M�_pU R`S�b§MPT(SKa]J S�b�RPwhIKMPOKQ�RPSKTVU�g!IKR*n�J Q�g��

« SKJ#w�kK_(_f�>H����i�¬LNWX\n�TV_(_fU R`SKg!TVg!b�RPw¥���@[KTVJ¯®¢g�IKMP[pJ O¬a@R�OZkK_VJ g�MPg�g�IKR*n�S<TVS¬�hTVmPkKQ�J�°K�FH�IKJ
Q�J�MPOKR`k�big�J m`a@J�S�b§M�b�TVR`S�n�TV_(_�qpJ:��±f²P³P°@TVS¬MP´�T(a:kZb�I�MP_fMPSKm`_(J¶µyMPSKO¬¨Z�%¨�|�®	¨��(z¶TVS�[Kg�J kKOKR`Q�MP[KTVOZT(b¢���p�
H�IKJ�b¢n�R]qpJ�MPa·bcJ g!bNa]RlOKkK_(J�g�U�R`SZg�TVg�b�R�whw�R`kKQ�µ0g�J m`a]J S�bcg:d��s[rJ�QFa@R�OKkZ_VJ�e¥b�RPb§M�_VTVSZm�z*²�z*³�RPw>R`SZJ
J�SZOKUCMP[ª�

��R`SKm`T�bckKOKT(S�MP_(_(��b�IKJ:U�MP_VR`Q!TVa@J b�J�Q�TVgNOKT�®

�hT(m`kKQ�J�°K¸^H�IZQ�J�J¶OKTVa@J�SZg�TVRPS�MP_�ulTVJ nERPw>R`SKJ¶�>H������
LNWX\¹TVSKU _VkKOKT(SKmxw�Q�RPS�b¶MPSZOºqKMPU§¡0n�IKJ�J _Vg �]»�JCM�O�®¢R`k�b
qrR�MPQ�OZg#TVSyb¢n�R0R�w�bcIKJx°`¨¬����Q¶m�MP[Kg�M�Q�J�T(SKOKT(UCM�b�J�O¦�
H�IKJ�bcRPbcMP_¦OKJ [ZbcI�RPwfbcIKJ�LFW�\¼TVg�MPqrR`kZbN�:a��

ulTVOKJ O¬T(S�b�R]b�IKQ�J J#Q�J�MPOKR`k�b�g!J�m`a@J�S�bcg ��H�IKJ
��Q!g!b�g!J�m`a@J�S�bvd�½º¾¿z�e�TVg#MPqrR`kZb]z`�À�`Á�Â�T(S
OKJ [ZbcI¶MPSKO�U R`SKg�T(g!b�gfR�wZ��_(TVj�kKTVO�MPQ�mPR`S@d�����Q¯e
m�MP[Zg]J�MPU§IÃg�J [�MPQ�M�bcJ OÃq�������|ÄU�aÅRPwiU�R`[�®
[rJ�Q��>H�IZJ�g�J U�R`SZOvg�J�mPa]J S�bid�½¶¾E��e ¤ MPqrR`kZb
���ÀÆ`Á�Â¶T(S<OKJ�[Zb�I ¤ U�R`SZg�TVg�bcg�RPwNz*³Ç����Q�m�MP[Zg
MP_(g�R#g!J�[�M�QcM�b�J�Oxq��x����|�U�a.RPw�U R`[K[rJ�Q �>H�IKJ
bcIZTVQ�O¶g�J m`a]J S�b�d�½¶¾È��e¦U R`SKg�T(g!b�ghRPw�zC³Nm�MP[Zg
JCM�U§Ivg�J�[KMPQcM�b�J�OÇq��Ç|¶U aÉR�woU�R`[K[rJ�Q^MPSKOvTVg
MPqrR`kZbN|��%��Á�ÂNT(SÇOKJ�[Zb�I¦�

H�IKJ4a]T([ÊgcMPa@[K_(TVSKm�w�Q�MPU b�TVR`SZg<TVSEbcIZJ
w�Q�RPS�b�n�IZJ�J�_YMPSZOºqKMPU§¡¬n�IKJ J�_YMPQ�J@ËhÌ Í�ÎÐÏ�ÑÒ�Ó ÔÖÕ¨Z{%¨�|�z¥MPSZO#Ëh×¢ØÚÙ�ÛÒ�Ó Ô Õ ¨Z{À¨`�P³^Q�J g�[rJ�U b�T(uPJ�_(�P�hH�IKJ
U§I�MPSZm`J�TVSÇgcMPa@[K_(TVSKm#w�Q�MPU b�TVR`SvT(SxbcIKJ�b�IKTVQ!O
g�J m`a@J�S�b¶d�g�J U�R`SZO�n�IKJ J�_�e�SZJ�U�J g�g!T(b§M�bcJ�g�bcIZJ
MP[K[Z_VTVU�M�bcT(R`SR�wxM�wÜMPU�bcR`Q¬RPw]b¢nXRÝQ�J _ÐM�b�T(u`J
bcR<b�IKJv��Q�g�b@b¢nXRºg�J�mPa]J S�b�g¬d�w�Q�R`S�b�n�IKJ J�_�e
n�IKJ S¶Q!J�U�RPSKg!b�Q�kKU�bcTVSZm�b�IKJ>J�SZJ�Q�m���OKJ�[rR`g!T(bcJ O
TVSvb�IKTVg�_VM*�PJ�Q �

Þ^ß�à á0â�ãfäªåZæ�ç�è�ãêé�åKæ�ëiäªåKëiæ�ã
�ìg�U§IZJ�a]M�bcT(UvOKTÐMPmPQcMPaíRPw�bcIKJ�LFW�\ÖJ�_(J�U�bcQ�RlOKJvg�bcQ�kZU bckZQ�JÇTVStbcIZJÇ�Z��|0a@aîm`MP[Kg�TVg�[ZQ�J�g!J�S�bcJ O�T(S
�hT(m`kKQ�J>|��hLFR`SKJ���U R`a:q�_ÐMC�`J Q�g�a]MPTVS�bcMPTVS�b�IKJ�z`�ÀÆP��|�a@aÈg![�MPU�T(SKm�RPwlbcIKJ>°F����Q�g!kKqKm�MP[ZgfqrJ b¢nXJ�J S#bcIZJ
bcIZQ�J�JNQ�J�MPOKR`kZb�qpR`MPQ�OKg�MPSKO�b�IKJ�mPQ�R`kKSZOKJ�OxU R`[K[rJ�Q^[Z_ÐM�b�J�g��hH�IKJ�bcQ�MPSKg�u`J�Q!g�J�Q!JCMPOKRPkZb^g!J�m`a@J�S�b§M�bcTVRPS
TVg�OZJ ��SKJ O¬q��vbcIZJ�[KMPOÇg!bcQ!kKU b�kKQ�J�n�IKT(U§I�T(g�J bcU§IZJ�O¬RPS�b�IKJ�g!J¶qrR�MPQ!OKg��
ï�ðcñ ò�ó�ô�õ¯öÀ÷�ø�÷lù�ô�ó ú�ø*û*ü�ö�ó�ýrþ¦õ�ýªÿ	ø ò�ý�ù���ü�ÿ¢ù�ó�û���ò��oü�ý�ý���õYõ�ò�ûFõ ý�ý�ó�ú���ö�ó!û	��ò�
hó���ú�õ�ò����þ�ô��Àö�ófù�ô�ó�ø¯ù�ô�ó��ªô�õ�ö%÷�þªõ ý

ÿ	ø ò�ýÜù���ü�ÿ¢ù�ó!ûYõ�ò�ûYõ ý�ý�ó�ú���ö�ó!û�ó!ò�ù�����ó!ö�����ò	�ªõ�ò�õ�û�õfõ§ùKù�ô�ó�������������ö�õ���ø���õ¯ù�ø������Àò ��õ¯ò�ÿ�ø�ü"! ó���#$������������%Pó���ýÜø ò�ò�ó!ö
��õ ýÜó�û�õ§ù ù�ô�ó	�oò"��! ó���ý&�Àù��Fø�÷'����ÿ¢ù�ø�����õ(�)��ó������+*føCû",�ó!ýhõ¯ò�û���ø-�+.lõ�ò", ýÜù�õ0/$�P÷ ø���ú�ù�ô�ó�ó�ò",���ò�ó�ó���ù�ó�õ¯ú1��ò�ÿ�ô�õ0��,�óYø¯÷

z`z



2436587:9<;>=$?A@$7:BC5EDGFIH�J<9<7:K�JL7:9�;>M�36J<N:3POQ;DGK-NSR�TU9	5ED)FWVYX:ZC243P5C[]\�^_X)`�[bacNC;+d:3PH�J-DGO:K�;>Be;�J_M ;;OSKfGF:Fg;�9
589�f87:O:dSF:hiD�JL;Hc36H�\C[j=lkmkS[

acN:;lJ_M�fnf87$JL;9UBgfED)9<d:H>o�f89�kpD)OW;�hP;�K�JL9�f8H�JLD)JL36KqJ<9LDGO:H�o�f89<km;9sr�t @$aUuvH�J<9<7:K�JL7:9�;lM�N:3PK-Nw9<;�d:7:K�;H
JLNC;xN:3658Nzy8f8h{J-DG58;|9�;}~7:369<;d�JLf�DGK-N:36;�y8;WJLN:;WhiD)9<58;|;�hP;K�JL9�3PK|��;h6d�r������8�8�8�)�+�)KkIumO:;�K;H�HLDG9���J<f
DGK�K;h6;9<D)JL;sJ<N:;l3Pf8OC3P��D�JL3PfGO�K-N�DG9�58;nr�;�hP;�K�JL9�f8O:H0u-[�acN:;lJLfGJLDGh4;�hP;K�JL9�f8O|d:9<3{o�J+d:36H�J-D)O:K;l36H>9<;�d:7:K;�d�D)H
M ;hPh�ZG;�O:H<7:9�3PO:5+OCf>3Pf8O�B:7:3Ph6d$^_7CF�F:9�f8B:hP;�k�H4DG9<36H<; 3PO�J<N:;�N:3658Nsh67:k�36O:f8H�36J_��;OEy�3P9�f8O:km;OEJbf)o�JLN:;cR��U�U[

acN:;�Be;�DGk�J<;H�J�k�f�d:7:h6;HmDG9�;�3PdC;OEJL36K�DGhcM�36J<N�J<N:;�;0�CK�;FCJ<3Pf8O�fGo>JLNC;�N:3658N�9�;H<36H�J<36y8;�KfED�JL3POC5
M�N:36K-NS36k�FChP;km;OEJ<H�JLN:;+NC3P58NQyGf8h6JLDG58;>d:36H�J<9<3PBC7CJL36f8O�M�36J<N:3PO�JLN:;+5ED)F:H�DGO:dnKfGksB:3POC;H	JLNC;>o�7:O:K�J<3Pf8OCH
fGo�J<N:;UK-N�D)9<58;>K�f8hPh6;K�JL3PfGO�DGOCf$d:;�M�36J<N�JLN:D)J	fGo�JLN:;>NC3P58Nmy8f8h{J-DG58;vB:h6f$K-�~3POC5�K�D)F�DGK3{JLf89�[¡ >O:;Ukmf�d:7:hP;
7:H�;H�Dw�	DG9�Bgf8O¢R�f8DGd:;d¤£4DG3POEJnr��	R�£cu�DGHlD�9<;�H<36H�JL3{y8;QK�fED)J<3PO:5:Z�M�N:3Ph6;�J<N:;QfGJ<N:;9s7CH<;HmD|�	D)9<Bef8O
R�fEDGd:;�d�¥�DGF$JLf8OSr¦�	R�¥�u�9<;�H<3PH�JL3{y8;�KfED�JL3POC5:[4acN:;vFe;9�o�fG9<k�DGO:K;cf)ogJ<N:;cJ_M�fqKfED)J<3PO:5GH]3PH]H<36k�36hiDG9�ZGB:7$J
KfGH�J DGO:dmKf8OCH�JL9�7:K�J<3Pf8O�K�f8O:H<36d:;9<D)JL36f8O:H]d:36K�JLD)JL;cJLN:D)J]JLN:;��	R�¥�9�;H�3PH�J<36yG;vK�fED)J<3PO:5+M�3Ph6hCBe;�;kmF:hPf(�8;�d
3POSDGh6h�kmf$dC7:hP;�H	o�f89	JLN:;+��O:DGh�T]a�R�T+@Id:;H�3P58O§[

¨	©«ª ¬¢¡®�¯�°+±�4²:¯�³ ´
µ_O¢f89�d:;9�JLf�f8BCJ-D)3PO¢DS9<;�hiD)J<3Pf8O:H�N:3PFWBe;�J_M ;;O¤J<N:;�K-N�D)9<58;�Kf8h6hP;K�JL;�d¢f8OxJ<N:;�9�;�DGdCf87CJsBefEDG9�d:HsD)O:d
JLNC;v;�hP;�K�JL9�f8O:36KcH<3P5GO�DGh�ZG;�DGK-N�9<;�D)d:f87CJ¡K�;hPh�36H]K�DGh63PB:9<D)JL;�dl3PO:dC36y�3Pd:7:DGhPh{�+M�36JLNmK�D)hP3PBC9LD)J<3Pf8OqF:7:hPH�;H�[]acN:;
F:7:h6H<;�HUDG9�;qFC9<f�d:7:K;�d�BE�n;���J<;9<O:DGh�KDGhP36B:9LD�JL3PfGOI58;O:;�9LD)J<f89<HvDGOCd�DG9�;qd:36H�J<9<3PBC7CJL;�dSJ<f�DGh6h§H<3658O�DGh�F:DGd
589�f87:F:H�BE�nD�O:;�J_M f89<�If)o4K�fED��$3iDGh�K�DGB:h6;HvDGO:dnF:9�3POEJL;�d�H�JL9�3PFnhP36O:;H�[

acN:;�K�DGh63PB:9<D)JL36f8OQK�7:9<9�;OEJv3PH	9<DGk�Fe;dSDGK�9<f8H�HcJLN:;+9<DGO:58;+fGo�H<3658O�DGhgf87CJ<F:7CJqr�36OnDGO�DGh6f85�JLf�d:365836JLDGh
KfGO~yG;9�JL;9vKfG7:OEJLHZ'TU¶��U·¸H0u	D)O:d�Ds�:Jv36HcFg;�9�o�f89�k�;�dnJ<fmD�¹G9�d$^_fG9<d:;�9cFgf8h{��O:f8km3iDGh�[

º�»�¼¡½�¾�¿nÀ(¼�Á�Â�Ã�ÄEÅÆ�Ç�È'É�Ê º Ê º�Ë�Ì)¼<Á�»�ÍLÎ�¼bÏG¼�¼�Ä>Ì É ¼�Î�Â Ê�Ð Á&Ñ�Ë º�¼�Á&º�¼<ÀUÂjÄUÌ�Í É º�Â�Ò�Ñ�¼�ÏG¼�Í0Ó�Á§Í0º4¿�¾eÔ�Õ¢Ö¸×<ØLÙPÅ

�"Ú



Û	ÜGÝPÞ6ß:àLÜ�áLÞPâGã1äâ8ã:å�á-ÜGãEá<å�ÜGà�æ�Ü)ç:ç:ÝPÞ6æè1áLâéáLêCæWè:Ü)á-ÜéâGëìÝPÞ6ã:æwÜGã:è�ÜGà�æwí�âGî:ã:è�á<â�Þ6ï�çCà<â(ð8æ|áLêCæ
ÝPÞ6ã:æ�Ü)à<Þ6á_ñ�âGí�áLê:æ�à�æå<çeâ8ã:å�æqÞ6ãIáLê:æ�òUçCà<ÞPÝ4ó(ô8ô8õsßeæ�ÜGïöáLæå�ávçgæ�à<ÞPâ�èx÷øó�ù�ú

û	ü_ý þmÿ��������	�
��������������������������������������
� ê:æ ��òUà¡è:æãCå<Þ6á_ñmÜ)ã:è�æ�ÝPæä�áLà�â8ã�èCà<Þ6í�á¡å�çgæ�æè"!$#cÞ6ãláLê:æ&%EÜGç:åAÜGà�æ�å<æãCå<Þ6á<Þ6ðGævá<â�á<æïmçgæ�àLÜ)á<î:à<æ('�î:ä�áLî�Ü*)
áLÞ6â8ã:å�ú � ê:æUå�Þ+%8ã:ÜGÝ'ê�ÜGå	Ü)ßgâ8î$á-,Cú/.10325476 å<æ�ã:å<Þ{áLÞ{ð$Þ{á_ñláLâ�áLæïmçeæàLÜ�áLî:à�æGú98$Þ6ã:äæví&ÜGå�á å<Þ:%8ã�ÜGÝ'å�ê�ÜGç:Þ6ã�%�Þ6å
ã:æ�äæå�åLÜGà�ñSè:î:æ+áLâláLêCæ�êCÞ+%8ênÞPãEá<æàLÜ)ä�áLÞ6â8ãnàLÜ)á<æ+âGí�áLê:æ;��<>Û>=:á<ê:æ�å<Þ+%Gã�ÜGÝ§Þ6åcè:ÞPà�æä�á<Ý6ñ�ç:à<â8çeâ8à�áLÞPâGã�ÜGÝgá<â
!*#)ú � ê:ÞPå�ÞPã:ä�à<æÜGå<æ�åUáLê:æ�áLâGáLÜGÝ�áLæïmçeæàLÜ�áLî:à�æ�è:æ�çgæ�ã:è:æãCäæsáLâ@?BA10325476s÷øóDC)ù�ú�òUå>å�î:ä-êE=�Ü�î:ã:Þ6í�âGà<ï
ÝPÞ:F~î:ÞPèláLæ�ï�çeæà<Ü)áLîCà<æUß:Ü)áLê�ÞPåAà<æGF~î:Þ6à<æ�è§ú]ò�á<æïmçgæ�àLÜ)á<î:à<ævè:Þ{ë�æ�à<æãCäæUå�ï�Ü)ÝPÝPæ�àbáLê�Ü)ãH,CúIC52KJ�Þ{áLê:Þ6ã�áLêCæ
äà�ñ8â8å�á-Ü)á<å�êCâ8î:å<Þ6ã�%láLê:æ�äÜGÝPâ8à�ÞPïmæ�á<à�ñ�ÞPåcæML$çeæä�áLæè�ÞPãIáLêCæON:ã�ÜGÝ�ò � ��ò�8Iè:æå�Þ+%8ã�ú

P î:à<Þ6ã�%�á<ê:æsßeæ�ÜGï áLæ�å�áG=gáLêCæ�áLæ�ï�çeæà<Ü)áLî:à�æ�âGí]á<ê:æ3��òUà&J	Ü)å+äâ8ã:å�á-ÜGãEá<Ý6ñSï�âGã:Þ6á<â8à<æ�è�Ü)áUå<æ�ðGæà<ÜGÝ
çeâ8ÞPãEáLå�Þ6ã:å<Þ6è:æ+áLê:æqäà�ñGâ8å�áLÜ)á�ú � ñ�ç:Þ6ä�ÜGÝ�áLæ�ï�çeæà<Ü)áLî:à�æ�'�î:ä�á<î�Ü)á<ÞPâ8ã:åvâ(ð8æ�àUå<æ�ð8æ�àLÜGÝ�æML$çeæà<Þ6ï�æ�ãEá-ÜGÝ�à<îCã:åQ å�æ�ðGæàLÜ)Ý�êCâ8î:à<åSR�ÜGà<æ�ÜGßeâ8îCá TO,CúI,UA32 ÜGã:ènå<â�áLêCæ�æ�ë�æ�ä�á�â8ãIáLê:æ�å�Þ+%8ã�Ü)Ý§ÞPåcæSLCçeæä�áLæ�è�áLâ�ßeæ�å�ï�Ü)ÝPÝ�ú

V W	X�Y
Z [\X�]_^a`�bdc�X�e9fDZ X�gH^�Y
hji@X ^lkmc
� ê:æIïmâ$èCî:ÝPæ�å5J�æ�à<æIÞ6ã:å�áLÜGÝPÝ6æè¢Þ6ã¤Ü�äà�ñ8â8å�á-Ü)á�Þ6ãéÜ�ßgæÜGï�Ý6ÞPã:æmâGí�áLêCæSÛon�p&qr8$î:çeæà5sAà�âGáLâGãt8~ñ$ãu)
ä-ê:à�âGáLà�â8ã Q 8vs�8wR�ÜGã:èzÞ6ï�ïmæà�å<æè�ÞPãzÝPÞ:F�îCÞPè1ÜGà�%8â8ãzÜ)á�áLê:æwå�áLÜGã:è�Ü)à<èzâ8çeæàLÜ�áLÞPã7%¢áLæïmçeæàLÜ�áLî:à�æ�âGí
õ8ô7x¸õy2�ú � êCæz��òUà3N�Ý6ÝPåláLê:æ{%EÜGçCåmßeæ�á|J ææ�ã áLê:æSäâGç:çgæ�à�çCÝiÜ)á<æ�Ü)ß:å<â8à�ßgæ�à<å�ÜGã:è í�â8à<ïmåláLê:æ�ÜGä�á<Þ6ðGæ
ÝiÜ�ñGæà<å�âGí�áLêCæ�äÜGÝPâGà<ÞPïmæ�á<æà�ú

� ê:â8î�%Gêwá<ê:æ3<�ÜGè:à<âGã:ÞPä}nAãCè:ä�ÜGç|Þ6å>äâGã:å�á<à<î:ä�áLæèwå�ânÜGåUáLâ�ç:à<â(ð�ÞPè:æsÜ�å<æ�ï�Þ~)_çeâ8ÞPãEáLÞ6ã�%�%8æâ8ïmæ�á<à�ñ
ÞPã�ç:å<æ�î:è:â8à<ÜGç:Þ6è:Þ6á_ñ�=vå�ç�ÜGä�æ�äâ8ãCå�áLà<ÜGÞPãEá<å"J�Þ6á<ê:ÞPã áLê:æ�äà�ñGâ8å�áLÜ)áIç:à�æ�ðGæãEáIáLê:æ�ï�â�è:î:Ý6æå�í�à<â8ï ßeæÞPã7%
áLÞ6Ý6á<æènå<î:ä-ê�á<ê�Ü)ávßeæ�ÜGï ç�Ü)à�áLÞ6äÝ6æåvÜGà<æ�ÞPãCäÞPèCæãEávÞPã�Ü�çeâ8ÞPãEáLÞ6ã�%�ï�Ü)ã:ã:æà Q å<ææ5�4Þ+%Gî:à<æ;�uRLú � ê:æà�æ�í�â8à�æ
Ü�ê�Ü)è:à<â8ãCÞPävå<ê:â�J æà-J�ÞPÝ6Ý�è:æçeâ8å�Þ6á	æ�ã:æà�%Gñ�ÞPãQÜqÝiÜGà�%8æàAã~î:ïsßeæà�â)í�äæÝ6ÝPå¡áLê�Ü)ãQÞ6á�J�âGî:ÝPèQÞ6ãQÜ�çeâ8Þ6ã~á<ÞPã�%
â8à�ÞPæãEáLÜ)áLÞ6â8ãE=8ã:æ�äæ�å<å<Þ{á-Ü)á<ÞPã�%�áLêCævîCå<æ�âGígÝiÜGà�%8æà]ä�ÝPî:å�áLæà�å¡âGí�ä�æÝ6ÝPå¡ÜGã:èmÞPãCäà<æÜGå<Þ6ã�%+áLê:æ�æ�ÝPæä�áLà�â8ã:ÞPäcãCâ8ÞPå�æ
äâGã~á<à<Þ6ß:îCáLÞ6â8ãQáLâ�áLêCæ�æ�ã:æà�%GñIà�æå<âGÝPîCá<ÞPâ8ã§ú

� ã1òUç:à�ÞPÝ�ó(ô8ôGõ7=	æÝ6æä�áLà<âGãE=cç:ÞPâGãE=�ÜGã:è ï�î:â8ã ßeæ�ÜGï�á<æå�áQè�Ü)á-Ü�J�æ�à<æ|à�æäâGà<è:æ�è�J�Þ6áLê�ÞPã:ä�ÞPè:æ�ãEá
æãCæà�%GÞPæå�âGílA�,sáLâSó(õ1,��+æ��sú � à<Þ:%1%8æ�àcäâ8î:ãEá<æà<å�ÜGã:èSïsî:Ý{áLÞ~)�J�ÞPà�æUç:à�â8çeâ8à�á<ÞPâ8ã�Ü)Ý�ä-ê�ÜGï�ßgæ�à<åvÞPã:å�á-ÜGÝ6ÝPæè
ÞPãlá<ê:æ�ßeæ�Ü)ï�Ý6ÞPã:æ Q å<æ�æ>�4Þ:%8î:à�æ&��R�ç:à<â(ð�ÞPè:æcá<à<Þ+%�%8æà¡ÜGãCè�ç�Ü)à�áLÞ6äÝ6æcÞPè:æ�ã~á<Þ:N�äÜ)áLÞ6â8ã�ÞPãCí�âGà<ï�Ü)áLÞ6â8ãlÜGã:è�ÜGà�æ
è:æ�å<äà�ÞPßeæèSÞPãd8$æ�ä�áLÞ6â8ã�õCú6óGú
� ü�� ���������y�o�|���l���
P î:à�ÞPã�%�á<ê:æIòUçCà<ÞPÝ�ó(ô8ô8õ�ßgæÜGï çeæà�ÞPâ�èE=bïmâ$è:îCÝPæ@A�å�îCëgæà<æ�è í�à�â8ï ê:Þ+%8êxð8â8Ý{á-Ü�%8æ�ç:à<â8ßCÝPæïmåsÞ6ã¢Þ6á<å
áLêCÞPà<è�à�æ�ÜGè:âGîCáAå<æG%Gï�æ�ã~áG=$à�æGF~î:Þ6à<ÞPã7%ló�å�î:ß�%EÜGçmÞPã�æÜGä-ê�âGíeáLêCæ&N�à�å�á õ�%EÜGç:å]á<âqßeæ�è:ÞPå�äâ8ã:ãCæä�á<æèmí�à<â8ï
ê:Þ:%8êxðGâ8Ý6áLÜ�%8æ�=�J�ê:ÞPÝ6æ�âGã:æ�å�î:ß�%EÜGç�ÞPã�æÜGä-ê¢âGí�áLê:æ�å<æä�â8ã:èéõ�%8ÜGç:å�ê:ÜGè�Þ{áLå�ê:Þ+%8êWð8â8Ý{á-Ü�%Gæ�à�æè:î:ä�æè
ßEñWÜní&Ü)ä�áLâGà+âGí 6� úmòUå�J�ÞPÝ6Ýbßeæmå�ê:â�J�ã¢ÞPã|á<ê:æ�å<æä�áLÞ6â8ã:å�áLâní�â8ÝPÝ6â*JO=gáLê:æmà<æ�å<â8Ý6îCáLÞ6â8ãwâGí�ïmâ�è:î:ÝPæ�AQÞ6åà<æ�äâ(ð8æ�àLÜGßCÝPæ�ßEñ�î:å�ÞPã�%nå<Þ6ï�çCÝPæ�ï�î:Ý6á<ÞPç:Ý6ÞPä�Ü�áLÞ6ðGæ�è:æçCá<êxä�â8ã:å�á-ÜGãEáLå+á<âIâGë�å�æ�á+á<ê:ælæ�ëgæä�áLÞ6ðGæ�ä-ê�ÜGã�%8æ�Þ6ã
åLÜ)ï�ç:Ý6ÞPã�%qí�àLÜGä�áLÞPâGãSèCî:æ+áLâ�<&� ç:à�â8ß:ÝPæ�ï�å�ú

ó�C



Beam

���:�1����� �7 ¢¡����+��£�¤¦¥§¤¦�:¨1£�¨�©ª¤¦«�� ¬�G¥�®�¯°�:¤�«±����²�³´�GµM¤-¤¦¨;¤¦«�� µD¥�¶:¨1���:®"�M¤¦�G��·�¸(«��&¤¦«��:µº¹»¶+�+£7�&���G³����G²��G£U¤¦²
¤¦«7���+£7µG�+¼7�G£U¤z½¾£�¨1£v¿�³¨��+£U¤¦�:£��vÀ;³¥��Á¤¦�:µG¶+�Â¬´�D¥�®{·�¸(«��{¤¦«��:£t¼¥�²�«��G¼t¶+�+£7�G²"¥����{¼��¦¥D¯°£�¥$¤±µ�¨1£�²�¤¦¥�£U¤
³�²��G��¼�¨��¦¥�³��:¼��:¤|Ã;©Ä��¨�®Å¤�«��(Æl¸°ÇªÆ�È
�+£U¤¦���¦¥�µM¤¦�:¨1£
³´¨1�+£U¤DÉ�²���µº«»¤¦«¥$¤9¥�³¥��Á¤¦�+µ�¶+��¤¦�¦¥DÊ��G¶+�:£����:£»¥�²�¤¦��¥��+��«�¤
¶+�:£���©Ä��¨1®�¤¦«��-Ê��G��¤��MË3¯�¨1��¶:¼3©Ä¨1¶+¶:¨*¯�¤¦«��:²�¤¦��¥*Ì��GµM¤¦¨1�ÁÃ1·¢¸(«��°���D¥�¼�¨��7¤lµG��¶+¶:²l¥����(³´¨1²��:¤¦�:¨1£���¼
�+£3¥ÂÍÁ²��G®��Î¿
³´¨1�+£U¤¦�:£��1Ï3®"¥�£�£����-¯°«��+µº«Â©Ä¨1¶:¶+¨�¯°²o¤¦«7�G²��;³�²��G��¼�¨��¦¥�³��:¼��:¤|ÃH¶+�+£7�G²-�:£d¥»²�¤��G³�³´�G¼{©¾¥�²�«7�+¨1£E·

ÐÐÐ
ÐÐÐ
ÐÐÐ
ÐÐÐ
ÐÐÐ
ÐÐÐ
ÐÐÐ

ÑÑÑ
ÑÑÑ
ÑÑÑ
ÑÑÑ
ÑÑÑ
ÑÑÑ
ÑÑÑ

ÒÒÒ
ÒÒÒ
ÒÒÒ
ÒÒ

ÓÓÓ
ÓÓÓ
ÓÓÓ
ÓÓ

ÔÔÔ
ÔÔÔ
ÔÔÔ
Ô

ÕÕÕ
ÕÕÕ
ÕÕÕ
Õ ÖÖ××Ø ØØ ØÙ ÙÙ Ù ÚÚ

ÚÚÛÛ
ÛÛ

ÜÜÜ
ÜÝÝÝ
Ý

Þ ÞÞ Þ
Þ ÞÞ Þ
Þ ÞÞ Þ

ß ßß ß
ß ßß ß
ß ßß ß

àà
àà
àà

áá
áá
áá

ââ
ââ
ââ

ãã
ãã
ãã

äää
äää
äää
äää
äää
äää
äää

ååå
ååå
ååå
ååå
ååå
ååå
ååå

æææ
æææ
ççç
ççç

èè
èè
è

éé
éé
é
ê êê êê ê
ê êê êê ê
ë ëë ëë ë
ë ëë ëë ë
ì ìì ìì ì
ì ìì ìì ì
í íí íí í
í íí íí í
îîî
îîî
ïïï
ïïï ð ð ð ðð ð ð ðñ ñ ñ ññ ñ ñ ñ
ò ò ò òò ò ò òó ó ó óó ó ó ó

ô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô ô ô ô

õ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ õ õ õ

Concrete / Iron

Bend 9

M1 M2

Beam Pipe

Cryostat

1cm Pb
40 cm Fe

MWPC5

W1W2

B1

VM

F1

F2

MWPC2

MWPC4

MWPC3

B2

Y- Table

Hole

Top View, Not to Scale 
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Reconstructed Energy Distributions
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Response to electrons at 4 Impact Positions
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Energy Resolution at 4 Impact Positions
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Combined Fit

Fit = 22.0±0.1%/√Eo ⊕  0.0 ±0.2% ⊕  0.54 ±0.02 GeV /E

Energy (GeV)
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120 GeV Muons, Impact Position H
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Run 7223: Uncalibrated data from April 1998

Energy independent depth weights 1,1,2

Mean Signal = 31.33 ADC counts
Most Probable Signal = 27.37 ADC counts

sutMv-w�xzy|{~}��|��������tM�~���L{C�����Yy�����w�����y;��y�xzv����!t����zxztM��w!��tM�-�l������y��	�-���m�!xz�-��������yhy���y;x�v��&tM�y� ��zx�������y;��¡¢xz�-�£�	�N��w!�z�zt����¥¤������	�p��t��	tM�zy;�_x�����v�y3���¦�-w)������yn�§y~��¨©�

xzy��;�-�!����x�w����zy;�ªw���t���vG�¬«.�;y����5�;�Mw����zy;x®%��t��¯�Lt�������w���y��u�����-��y;���M�PtM�5��y;x��zy�����y����5�3�.�°��x���t�v-�5�P��t��!yR��x��~%�¡¢xz���±����y.�¦y;���ª²���tM�¦y����!xz�-w�v��	�z��y´³.µ·¶¬�u¸�¹)tM�_�!��y���y��!���O���-���°�¯���5����ºm»¼�!y;�z��xztM�¦y��Ot��½¹)y;����tM�-�¾{:�)�+�À¿��x�yNy��_�!���:�-y��¥�z�_v�tMÁ-yn���>y�ÂQy�����tÃÁ-y��M�m���-���������5�.�����	����tM��v�¡¢x�������tM�-�l������)�!t��~���Ä{C���N�ny��Å��w��-�	y;��y�xzv��p�!t����zxztM��w!��tM�-�ªt��R�����:%�½tM�_sPt�v-w�x�yY{~}�Æ������	t��R��y;y��_���Ny� )��tM��tM����!y½y� )�§y;����y;�Ç�2�~Á�t��M�CÁÈ�������§y��¾���!yO�_y;���Éy���y;x�v��|��¡��zw��¯�Ê����t��°��xztM��w!�zt��-�Èt��3�zy;�!�ztM�ztMÁ�y½���>�z�_�����Ë w�����w��Ì��t������%t��¥����yn��tMv-�>y���y;x�v��m�¯��t���Æ!�����>�z�	t��%��tMÍ	��w��M���z�_�	y~����w�xzy��Is��-xI�z��t��%xzy;���z���>���!y3�	�-�����x��-�������My¬y���y;x�v��OtM�I�¯���-��y;�m�����¯����x�������y�xzt�Î�y´����y¬��t��°��xztM��w!�zt��-�½�����mt��qy� ���xz�����zy;�¥w���t���vp�ª�n��w����zt����¤��%���	�ª��tM�_tÃ��y��Ox����!v-yn���§�-w!�����!yN�§y~��¨§�Ï��/�-x���y;xª�z�Èy�Á�����w��Ì��ym����y¥y���y;����x��-�Ê�z����w��-�Êxzy��z�§�-���zy�x��Ì��t��Ê»CÐÑ ¿�Æ·tM��t��p��y;��y;������x°�Ê�z�g¨À���:���!y3�����¯�������	�-w��5�.��¡Ry���y;x�v��¥����y3��w��-���G��y;�§�-��tM�¬���5��%�!y;xzyLt��>�z��yN�~���M�-xztM�_y���y;x%Ò ÑÓ�ÔÖÕ �.×®���¯¨Àt���v½���y���y;�����-xØ�§y;��tM���ª����y%³.µq¶����n�	y~����w�xzyI�z��y%�_���_y��À�zw��Ù��¡¦��w!��v-��t���vY��w!�-���;Æ-�z��y;x�y�I���Ø���n�	y~���!���¡q�¦y�x�¡¢�-x��_tM��vO���!t��Y�	y~����w�xzy��_y��À�NyK !�§y;x�t��	y;�5�¯�����M�>��w�x�t���vm�z��yp�¦y;���Ú��y����N�§y;xztM�)�Q�ªÏ������zy~���lÆ®���!y�����¯���P��y;�§�-�ztÃ��y��gy���y;x�v��ht��¬y;���zt��_����y��b¡¢xz�-�ÚÛ¾�-�5��y_¶I��x����m��t���w�������tM�-�lÆ¦Ò ÑÜ!ÝCÞ Ó�ÔÃÕ ������yªy;�My;����xz�����z���w�����x�y;���¦�-�!�zyNx����zt��ª�_�:�O�¦yYyK !�!xzy;���zy������
ß
à á

â©ãäæå çâ ãÓ�ÔÖÕâ�èäæå çâ èÜ�ÝCÞ Ó�ÔÃÕ é
»�{:��¿

s�w����)�;�-�5����t����	y;�5�Ø��¡©�z��y%y;��y����zxz�-�p�z�!�Cqy;x2t��Ry����zw!xzy;�	�5�py;�	�����:��t��!vY�Y�ê��x�v-yI�;�Mw����zy;xØ��¡§}5�Yxzy;�����-w)��;y����M�G���½��y��zy;xz�	t��!yªÒ Ðäæå ç �YÏ��b����tM�¬�;���zy�ÆQ����yLy;��y����zxz�-�h�§y~���By;�!y;xzv��hÒ Ðë t��¬�Ov-���)�¾������x��: )tM�½���zt��-�¡¢�-x%Ò ÐÓ�ÔÖÕ �ìG��t���v�����yÈ��������¡¢x��-� sutMv-w�xzyÇ{;}/���!�í���!y|Û¾���À�zyÉ¶I��xz���Ê��x�y;��tM����tM�-�ïîÖ{~«�ðNÒ ÑÜ!ÝCÞ Ó�ÔÃÕ�ñ#òMóêô¢õ ÔÃö á� é(÷�ø �ny���Æ��z��yny;��y����zxz�-�m���p��w!�-�>x�y;���¦�-�!�zyNx����zt��ªt���y�Á�����w��Ì��y;�����
ß

à òMóêô¢õ ÔÃö á � é#ù «.ú&� é � ømé »�{-{�¿
�-�



û¬ü	ý;þ°ÿ�������ÿzý��	��
\ÿ���ý%ý��ý���ÿ�
��-ü	ÿ���������
zý;þ�����ü�þzý�
���ÿ���������ü��§ý�������ý��! ªý�"#���"$��ü&%Nÿ���ý��(')�-üpý;ü$*ý�
�%# ��)�,+%üLÿ��-�.���ný;ü!ý�
�%#��ý;þ/'�þ��Mü)%%ÿ���ý0�_ý�ÿ��)�$�1��'!ÿ����ü�ý2�Mü436587:9<;:+��!ý�
zý���üNÿ���ý0
���ÿ�������þ/�#�)�&
��>=?������ÿ�ý��
�! 

@
ACB�D E

F1GH<I JF GKMLON.P
F1Q I NRTS�U KVLON

F1W8XZY�[]\	^ L`_HaI J P
b Q I NR�S�U H<I Jbdc�e Y�[]\	^ LO_f)g,U HaI J

h i 58jlk

m ��ý GQ I N 
���ÿ����n'�þ��Mü)%po2ql'd��ÿ����-ür58jn��þ.s&tvu�wn+��&���x�y�#%#
zý;ý�þ.+qý���+��Mÿ��z�{���#���')]��ÿ����-ü|��� GQ I N +��Mÿ��} �-ü5ÿzý�~��#
�����d�Ìÿx��'!þzý����	�#
Gÿ��!ýLý�Mý���ÿ�
���ü�
zý�þ����-ü�þzý���ü)�¾ÿ��!ý��.����
zý;þ�����ü�þzý����#���')]��ÿzý����	
���� ÿ��!ý
� ý�ÿ���ý�* � ��?�x�¥ý�ql'd�Ìÿ�����ü�;zGQ I N?� R�S���f)g E s h u!j?t

��� ������� �������2��� ���������
� ��¡�� ¢{£�¤¦¥¨§�©2ª¬«�¯®
° ü���
��!ý�
Iÿ���
�ý��.�8"�ý����.�)')
��Ãÿ��Mý;þ±�MüOÿ���ý��&���-ümþ��#���&�ý i ý�%)t²�(')��ü�þTk�;�þzýT"-ý�
��#Äÿ�
���%�%-ý�
���')ÿ�þ��#
zý�'!þzý��³tm ��ý�þzý(��'!ÿ�þ-�d�>"-ý��§ý;ý�ü���ý�þ���
����§ý��´��üµ�!ý�ÿx������	��
%ÿ���ýNý�Mý���ÿ�
���ü���üd��� �þ��Mþ iV¶ ý���ÿ����-ü�u&tO5�k±��ü)�µ��ü)���')��ý�µ�)�! �þ����;þLÿ�
���%�%-ý�
1
zý�ql')��
�ý��	ý;ü5ÿ>;2���(')�-üp"�ý�ÿ��);2��ü)�|�>þ���%�üd�#Øþ��d���¦ý4��'!ÿ>t m ��ýOül')�(�§ý�
·�#���)����üý�"�ý;ü5ÿ�þ¬þ���ÿ���þ��¸ $�Mü)%_ÿ���ý;þ�ý���')ÿ�þ¹
���ü)%-ý�þ-�	
����º�#�)�)
��>=&�����Ìÿ�ý�O C»!s�s#spÿ��4¼!7#s#s��	��
�ÿ���ý�»!spÿ��´5,u�s�½nýT¾

�'!ü�þ�;/��ü)�{w!7#s½ÿ��´»l7�s¥ýT"-ý�üÀÿzþ·�	��
´ÿ���ý�j#s�½nýT¾¿
�'�ü�þ�t m ��ý�
�ý;þ����)'d��À���-ü5ÿ��#���Müd��ÿ����-ü��Mü�ÿ���ý��)����üþ������)Mý���þ�þ����#����ü&�´�d��þ-�ªü�ý�%����%����&�ý¬ýTÁQý���ÿ��-ümÿ��!ý·��üd�#� �þ���þ�t

m ��ý��§ý�
¯�	��
�����ü)��ýµ�#�Yÿ���ýµ�d���)
��-ü&���¾ý�ü)�)���#�y�>�#���
����_ý�ÿ�ý�
.�Mþ_ýT"��#�'d�Ìÿ�ý��z'�þ��Mü)%Éþ������&�ý���ý��)ÿ��
����ü�þ�ÿ���ü5ÿ�þ�t m �!ý;þzý-���-ü!þ�ÿx��üÀÿzþ��#
�ý%ü)��ÿ0��ý;þ���%-ü!ý��_ÿ��·�#�!ÿ�������Â;ý�
�ý;þ��#�'!ÿ����-ü�;!
���ÿ��!ý�
Rÿ���ýT .�#
zý��MüÀÿzý;ü)�!ý��ÿ��µ�)
��,"$����ý��µ����ü�þ�ÿ���ü5ÿªþ��#�.�)���ü)%��	
��#��ÿ����-üp�Mü|ÿ���ý	ÿ��)
�ý;ý4
�ý>�#�&��'!ÿ�þ�ý�%��	ý;ü5ÿzþ��#�Iÿ��!ý4�>�#���
����_ý�ÿ�ý�
�t
m �)�Mþ���þ´ü�ý��;ý�þzþ���
� n�)'�ý�ÿ��Oÿ���ý��Mü)��
�ý>��þ�ý���ü¾ÿ��)���xÃÀü�ý�þzþ1��ü������)�§ý�
��)���ÿ�ý�þ���ü¾ÿ���ý�ÿ��&��
������#��#
����	ý�ÿzý�


zý��#�)��')ÿ>t m �)�Mþ��x�d��ü&%-ý���ü´�����)�§ý�
Gÿ��)���xÃ�ü!ý;þzþ�
�ý�ql')��
�ý;þ¬ÿ���ý��#�&�)����>��ÿ����-ü��#�0���a�#��ÿ���
-�#�Rÿ�+¦�Oÿ��Oÿ��!ý
zý��#�)��')ÿ��#�Gÿ���ý�
zý��#
.�����.�d�#
°ÿ��	ý;ü5ÿ>t ûdþ����#���.�?�)�OÄd�>�Ìÿ�����ü|�#�¬ÿ��)��þpþ��x�!ý��	ýµ��þ.��ü5ÿ�
��$�)')�;ý��Å�	�#

�.�?�)'&�ý1j.�Mü´�#
���ý�
.ÿ������#
�
zý���ÿ¹���)��%���"���Ãÿx�#%-ý��)
����)Mý��Æ��ü¥ÿ��!ý·
�ý>�#
��#�\ÿ��d��ÿ����$�)')Mý#t ¶ ��ü)��ý·��ü)� w!Ç�»��#�Rÿ���ýLþ�')�?*M%!�#��þ-+·ý�
zý(�	'�ü)��ÿ����-ü)��ü&%���ü>ÿ���ý�Ä)
zþ�ÿ��d�#��2���Rÿ���ý(
�ý>�#�&��'!ÿYþ�ý�%��	ý;ü5ÿ�ÈVÉ1������
�
�ý���ÿ���"�ý
�a�#��ÿ���
��#�/»lÇ#w��Mþ��#�)�)���ý��mÿ��pÿ���ýYÿ��)��
���
zý��#�)��')ÿGþ�ý�%��	ý;ü5ÿ��#��ÿ��)�Mþ����$�)')Mý i ��ý��!ÿ�������ü�þ�ÿ���ü5ÿ-�Mþ-j?tËÊ�Ìÿ����_ý�þIÿ���ý�Äd
�þ�ÿ%ÿ�+¦�����-ü�þ�ÿ���ü5ÿ�þ�kxt
� ��¡�Í Îµ¥�® ÏdÐ2ÑÓÒy®ÕÔÖ¤±¥�×lØ)ÏÚÙ�Ô³Ø)£�¤¦¥
Û ��
nÿ���ý��)')
����-þ�ý4�#��ýT"#���'d��ÿ���ü)%�ÿ���ý���ü5ÿ�
���ü�þ������§ý�
��	�#
�����ü)�;ý��#�Iÿ���ý4�>�����
����	ý�ÿ�ý�
�;Õ�Mÿ·��þ3ü�ý���ý;þ�þ��#
¯ ÿ���'�þ�ý����'�þ°ÿ�ý�
�þNÿ��d��ÿ1�#�x�&��ý�"�ý½ü�ý��#
��	')�Ü���-ü5ÿx����ü)�	ý;ü5ÿ1�#�¦�d�#�)
��-ü)���pþ��)�,+·ý�
zþ�t Û �#
´ÿ��)�Mþ1
�ý>��þ��-ü{w�¼�;ý������'�þ�ÿzý�
zþ�ÈVÝ��#
zý-'�þzý��Oÿ��(
�ý����-ü�þ�ÿ�
�')��ÿ��)���-ü½ý�ü�ý�
�%# �tØû þ��#�.�)�ý����'�þ�ÿzý�
¦�	�#
±���.�d�#��ÿ0���-þ��Mÿ����-ü�Þß�Mþþ��&�8+%ü´��ü Û ��%�')
zý�587?t

m ��ý¾þ���%-ü)�#���üÊý>�#�x�z�;ý����#�¬ÿ���ý´���'�þ°ÿ�ý�
��Mþ_þ�')���	ý�� i '!þ���ü&%gÿ��!ýµ�#�&�)
����&
��]�Ìÿ�ý¥þ������)MýC��ý��)ÿ��
à	á�â�ã8ä2å<ä�æèç�é:ê-ã:ë�ìËí?çTí$îVã8ä²ï<ä�ëTê,ç�ð,îÕåaä�ñTò�ä�é�îÖæèç�é�îVë�óôé:å³ìôóËîaîVìËä/ä¯é8ä�ï<ñ�õ�ë�é:ê�å<ç�óôå³óôñTé:çTïVä�ê�óôé-î<ã8ó6å�ëTåVå<ð8ò�ö,î<óôç�é!÷à	ø�â�ã8ä2ùTú±æèä�ìôì�æ¯ìôð:å	îVä¯ïMå�ëTï<äÀæMã8ç�åaä�é-ç�é-ë±ñTä�çTò�äèîVï<ó6æ�ë�ì:û�ëTå<óôå¯ü�î<ã8ç�ð8ñTã¹óôé�ñTä�é8ä¯ïMë�ì#îVã8ä2æMã8ç�å<ä¯é¹æèä�ìËì6å³ë�ïVä îVã8ç�å<äÀýÖóËî<ãî<ã:ä²ã8óôñTã8ä�å	î�ò�ä�ëTé-ä�é8ä¯ïVñTõT÷

j#w



13

3
11

23

15
41

14

21

86

4

5

12

24

84

1

76

96

10

16

z=1 z=2 z=3

mod=1,2mod=1,2 mod=1,2

20

6

43

88

33

94

42

2
199

34

82

114

44106

74

22

116

78

92

þÜÿ��������	��
�����������������������������! #"$�%�&�� #��'(�)���*�)ÿ���+('��,"-�!�/ÿ�./�0���1"*�2�� �ÿ�"�ÿ���+�3547698��:+7��.<;2���# ±ÿ�+�"$8!� �.������=;2�?>@�% A�#�%�)���9"��B"�8��	������'����!"C�%�����=�-80��+�+��%��+�!.<;D�%�C��+�'E�����	+���"F�#�����%G,��+H"9"$�B"$8)ÿ� 9�0���2���%4

����+� #"$��+H"%IJ"$�/���%����+� K"$�#���%"C"$8��	�0�,�#"�ÿ������:��+��%����L(�)���F�M���-8N�%G���+H"M�
OCPRQ@SUT$VXWZY-[\^]K_V O

V
` [\^]#_PaQ W^+�b	I=cdY-[\^]feV O

V
` [@\g]fePRQ Wg+�b�I#I W#�?�I

h 8��%���9O
V
` [\^]K_PaQ W^+!b�I��,+�'iO

V
` [\^]fePaQ W^+�b�I����#�*"$8!�& ��!.�./��'< �ÿ���+�����  ÿ�+5���M�,'����!"j �����.��%+7"�kl����./�@'��!���� ����+�'nm<���� #�D�%�%"�ÿ�G��%��LN��+!'N"�8��	 �ÿ�./�����:'����@"$8N����+� K"-��+H"� l���#�o"-��;��!�p�,"���'q�

������'����!" Y [@\g]#_V Y [\g]feV
 ��%��.��%+H"� � �m � �� m m@4srHt

698��u80�,'�����+&ÿ��B �������������+� K"-��+H"uWZvxwfy ] Il+����%'���'z"��E�%��+HG��%�#"BOFPaQ{"$��|	�1} ÿ� ��)����+�'pÿ�+~"�8��( ���./�.���+�+��%�F�� 9�)����"$8��	�%�����1"$�#��+E���� ��,�
vxwfy ] S �!���5|o�%}	���qbA� W#�M�@I

h 8��%���:"$8!�o����ÿ�.��-ÿ� ±ÿ�+�������'��%'u"$�i���%.�ÿ�+�'("�8��:������'��%��"$80�,"9v�wfy ] ÿ� ��,������ÿ���'������Z�%�J"$8��o �ÿ�./�����C'����@"$8����+� #"$��+H"$ ��2��+!'E8��%+����1ÿ� 9+!��"C�i')ÿ��#���%"C�%��+HG����# �ÿ���+E�)�#��.�+�b�"��(|o�%}�4698��i���% ����a"$ :�,��"$8)ÿ� l��+!�����,Ln�#������+� #"������1"�ÿ���+������< #8�� h +nÿ�+�þ/ÿ������#�� 5�?ru��+�'��?t@4l698��% ��B')ÿ� #"$��ÿa�;��!"�ÿ���+! 9 �8�� h "�8��	�1>@�D�%�%"���'�|	���� # �ÿp�,+N #80���2��4
�{�C��� �n�#���=���0�* o¡#�£¢��&¡K¤!�¥�E¦�§¨�#©:§j�0¡K�& 
ªf+«����'��%�/"��¬�%G,�����0�,"��"�8��n�%���%�%"$�#��+)ÿ��N+!��ÿ� #�´ÿ�+d�����-8®������ #"����%�&"$8��N���%����+! #"$�#���%"���'¯�%+����#��L°���:"$8!������� #"�����W<ÿ�+!�����!')ÿ�+��/ �ÿ�.��!����'����!"�8�����+! #"-�,+7"� 1I�ÿ� l./�M�� #�����%'n�)���A�$��+�'!��.±"$��ÿ������%�A�1G���+H"� �4o698��<'&ÿ� K�"$��ÿ�;��@"�ÿ���+� ���;@"-�#ÿ�+���'z�)�#��.²"$8)ÿ� <.��1"$8��'³���#�u���%+7"����#��'°��+�´��%���~��+�'z"�8��u��./ <'��1G$ÿp�,"�ÿ���+ ÿ� <�� #��'

m,�



Reconstructed Energy Distributions
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Reconstructed Energy Distributions
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Response to pions at 4 Impact Positions
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Relative Leakage, Monte Carlo - GCALOR Point D

0
�

0.01
�
0.02
�
0.03
�
0.04
�
0.05
�
0.06
�
0.07
�

0
�

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180 200
Beam Energy, Eo (GeV)

E le
ak

ag
e/E� o

total leakage
�
lateral leakage

longitudinal leakage

���������������6�i�����!�q���������!���������!�����6 ����¡���@¢��������q���!�s¢£���� ¤���!���!�[���¥��¦������9�!�6���!§m��¨���©*ª�«5§C���a¬������&P�]�!®°¯
�!¯0��6���!���6�] #§C����®±��¨���²³�!�´����«r��������¨��! ����!������¯E¨���µ��q�9¯E��®��������������¤¬¡���¶¦�������·�«�¸g¹uº�»½¼o��¾�¿sÀ

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

  1.929    /     4
P1   1.688   .7425E-01
P2   .8330   .1520E-01

Groom Param.

  1.883    /     4
P1   1.529   .6476E-01
P2   .9873E-01   .1119E-01

Wigmans Param.

Ebeam

e\π

�����������°Á�Â6��²Ã���Ä���"«r�!�����Ã�q�����E�]�q���] 
Å�Æ^ÇÈ�q���EÉ!�&§C���Ê��®&¬¡���q�Ê¬[��¯��>�����!�ÌË½Í�����¯������Î��¨���ÏÐ����®&�!��¯
�!�� ³·����Ñ��®Ò¬��!���!®°�q���]�E��Ó¥�^�����!��¯�§C���0ÔÖÕ]×�À

Á!�



Energy Resolutions at 4 Impact Positions
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