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� ² 5 ² 5 � ��Zi�%ZDy³Zx£�U�Z]eDo`RHf`Z]UWZ]hiX`o.²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v z �

� ² � ¼4e�f`�{Z�Xj\�Z]h�oKVYX·m|ogX�eDT�VYtqVuX·m�²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v{v 5
� ² � Ó2_{VYtqVqhH�¨oKX`R�\Hm ²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v{v �
� ² ° �@R�U�VYh�_{oKVYX·m�U�_{hHVYX[_Df`VqhH� ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v{vx°
� ²"! Õ�eDtqp"R�t¥eÆX[Vq_Dh�d�f`_�p]Z"\�R�fKZ ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v{v�w

5 � �. /�� 1��,1 �� ��� '�� '� ' ¡ &�� � . ��. �-���
°S²uv Î��{Z]fg��VqZ"��²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5 v
°S² 5 QSVqU¨R�t¥e�X`Vq_{h�_Dk�Z��Sd}Z"f`VYU�Z"hnXµ²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5f�

°S² 5 ²Yv  Õ�����l ²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5f�
°S² 5 ² 5 Q�d}Z"p"X[fK_{UWZ"X[Z"fjf`Z]oK_{tqRSX[Vq_Dh ²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5 °

°S² � QSd�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]f�eDp"p]Z]dSX�eDh�p"Zc�jVuX[aªÖ�¶;k%R�h�p�X[VY_{h�o3²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5 !
!



°S² � ²Yv Ö�¶;k%RHh�p"X`Vq_{h�o ²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5 !
°S² � ² 5 � d�d�tYVqp�eÆX[Vq_DhµX[_WeDp"p]Z]dSX�eDh�p"Z ²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �©5
°S² � ² � Ç hHVYX[VqeDt'e�p]p]Z"dHX�e�h�p]Zcp]RHX�²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �u�
°S² � ² � Õ2_Dh�oKX`f`R�p�X[Vq_Dh�_Dk�p]RSX�k%RHh�p"X`Vq_{hP²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �{¬
°S² � ² ° ��VqogX[_{fgm�_Dk4Ö�¶Ïk%R�h�p�X[Vq_Dh�o ²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � v

°S² � Õ2RHX�_{h^X�eDfK�{Z"X�tYZ]h��DX`a ²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ��5
°S² ° Õ2RHX�_{h¨\�Vu�0Z"f`Z"h�p]Z$T}Z�X·�2Z"Z]hÅf`Z]eDp"X`Vq_{hcd�_{VqhiX[o/f`Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Z]\ÅTim�X[a�Z�Z]tYZ]p�X[f`_Dh

o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f�eDhH\ªX`a�Z�a�eD\�fK_{h|o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]fB²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �D�
°S²"! QSR�THX`f[eDp�X[VY_{h|_DkCe�p]p]VY\�Z]hiX[eDt@p]_{VYh�p]VY\�Z]hHp]Z]oc²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � °
°S² ¬ Õ2_{f`fKZ]p�X[Vq_Dh�o�X[_WU�VYo`oKVqh��ÅZ"h�Z]fK�Dm^o`d�Z]p�X[f`eÈ²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � !
°S² w �4�SX`f[eDp�X[VY_{h|_Dk4p"f`_{oKo�oKZ]p�X[Vq_Dh�o ²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�° 5

°S² wH²Yv �4��X[f`eDp"X`Vq_{h|_Dk�����Z{�)Z�y Z�¡´d¤£KbBp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�oj²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�° 5
°S² wH² 5 Õ2fK_{o`ojoKZ]p"X`Vq_{hªUW_S\�Z"tqo�R�oKZ]\ªVqh|o`VYU»R�tqe�X[VY_{h�oB²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�°�w
°S² wH² � �4��X[f`eDp"X`Vq_{h|_Dk�����Z{�)Z�y Z�¡´d¤£gdHh�p"f`_{oKo�oKZ]p"X`Vq_{hHo©²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�! �

°S² � �4�SX`f[eDp�X[VY_{h|_Dk4½j¾S¿¯²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�!�!
°S²uv z QSZ]d�eDf[e�X`Vq_{h^_�kCf`Z"o`d�_{h�oKZck%R�hHp"X[VY_{h�o^²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�!Dw

°S²uv z ²uv Àj¾H¿^oKZ]d�e�f[e�X`Vq_{h ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�!D�
°S²uv z ² 5 Àj¾ËeDh�\ªÀ�¿cÁ6Â�¾n¾0Ã{Â�¿�À�¾n¾«oKZ]d�eDf`e�X[VY_{h ²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬ v
°S²uv z ² � Àj¾ËeDh�\ªÀ�¿^oKZ]d�e�f[e�X`Vq_{h ²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬Æ�

°S²uv{v¹Ó2VqhHh�Vqh��ÅVYh^X[a�Z�_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥e�h�Z�eDhH�{tqZ�e�Xj§nVYh�Z]U�e�X[VYp]oFv ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬ !
°S²uv 5. VqoKo`VYh���Z]h�Z"f`�Dm^oKd}Z"p"X`f[e ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬D¬

� � ' 1 ��/���1 .0�� ���,1 � ��1 1 ���� �����
!H²uv ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbBp]fK_{o`ojo`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\|oKd}Z"p"X[f`eDt@k%R�h�p�X[Vq_Dh�oÅ²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² vx�D�
!H² 5 ½�¾S¿^eDogm�U�UWZ"X`fKm ²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5�� �
!H² � Ó2VqhHh�Vqh��ÅVYh^X[a�Z�_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥e�h�Z�eDhH�{tqZ�e�Xj§nVYh�Z]U�e�X[VYp]oFv ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 °�w
!H² � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbBf`Z"o`d�_{h�o`Z�k%R�h�p�X[VY_{h�oc²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ! ¬
!H² ° � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£gd�hªp]fK_{o`ojoKZ]p"X`Vq_{hHo�e�h�\�oKd}Z"p"X`f[eDt'k%R�hHp"X[VY_{h�o ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬ v
!H²"! Q�m�oKX`Z]U�e�X[VYpFR�h�p]Z"fKX[eDVqhiX[VYZ]oG²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w{°

!H²"!H²Yv ��_{f`U�eDtYVqÔ�eÆX[Vq_DhµR�h�p"Z]fgX�eDVYhnX`VqZ"o ²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w{°
¬



!H²"!H² 5 � h�p]Z"fKX[eDVqhiX[VYZ]o�VYh|X`a�Z � ��Z{�)ZDy³Z ¡ d¤£Kb�eDh�eDtum�o`VqoÈ²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w ¬
!H² ¬ QSR�UWUµe�fKmµeDh�\ªp]_{h�p"tqR�oKVq_{hHo ²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 � z

� � �. /�� 1��,1 &��*��� ��.0+
1 � ��
� ²uv � p"p]Z]dSX�eDh�p"Z+\HZ"~�h�VuX[VY_{h^�jVYX[aªÖ�¶;k%R�hHp"X[VY_{h�o�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 � �
� ² 5 Ì4VYXKX[VYh��»d�fK_{�{f[e�U�o ²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 �{°

� � �����
	 � . ��. ��.013' �� �
Ó�²uv Ì4VqtYtqVYh��  m�Q����¸\�e�X�eDT�eDo`ZF�jVYX`a|o`p�e�tqZ]f�fKZ�eD\H_{RHX[o2²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �{zu�

Ó�²uv{²Yv Õ2fKZ�e�X`Vqh��ÅX[eDT�tqZ��jVuX[a|o`p]eDtqZ"f�p]_{tYR�UWh�o ²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �{zu�
Ó�²uv{² 5 ÖjZ"k%_Df`U�e�X`X`Vqh��»oKp�eDtYZ]f a�VqogX[_{fgm�~�tqZ ²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �{z��
Ó�²uv{² � Ì�VqtqtYVqh���X[aHZc\�e�X�eDT�eDo`Z»²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �{z °

� 2�*����� ')� ' /�' ������� �� � 1 � /������ ����.�� ��.0+
1 �� �

w



� � 	 � ��� � ����� 	 � 	

v"¶�v Ì�Z"m�h�U�eDh�\HV¥eD�{f`eDUJk%_{fjX[aHZ��%ZDy³Z"¡´d¤£�f`Z]eDp"X`Vq_{h�Vqhª_{h�Z�¶·d�a�_�X[_{h�Z��Sp�a�eDh��DZÅeDdS¶
d�f`_��SVqU�e�X`Vq_{h'²@²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �{z

v"¶ 5 Ì�Z"m�h�U�eDh�\HV¥eD�{f`eDUJk%_{fjX[aHZ��%ZDy³Z ¡ d¤£�f`Z]eDp"X`Vq_{h�Vqh�l�t¥eDh�ZFÒ-e��{Z Ç UWd�R�tYo`Z � dS¶
d�f`_��SVqU�e�X`Vq_{h'²@²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � v

v"¶ � QSp�a�Z"Uµe�X`Vqp¨��VYZ"� _Dk�X[a�Z � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d¤£�fKZ�eDp�X[VY_{hËeDh�\«\�Z�~�h�VuX[Vq_Dh«_Dk�§�VYh�Z]U�e�X`Vqp
��eDf`VqeDT�tqZ"o]² ²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �©�

v"¶ � b�VqogX[_{fgX[Z]\ÄU�_{UWZ]hiX`R�U	\�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{h�_Dk�d�f`_DX`_{hsVYhÄX[a�ZÅ�[��Z»hnR�p"tqZ]RHo]y@UWZ�eÆ¶
o`R�fKZ]\ªVqh�Q�X[eDhHk%_{fK\ÄeDhH\�
Fa�e�f`§D_x�|d�fKVq_{f$X[_|vx�{w 5 ² ²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � !

v"¶g°  _{UWZ]hiX[RHU \�VYoKX`f`VqTHRHX[VY_{hÄ_Dk�dHf`_DX`_{hsVqhÄ����Z»UWZ�e�o`R�fKZ]\«Vqh�X[a�Z¨X·�$_ªQHeDp"t¥e�m
Z��Sd�Z]f`VYU�Z"hiX[o]²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �i¬

v"¶ ! ����Z�\�VYoKX`_{fKX`Z]\ªU�_{UWZ]hiX`R�UJ\�VYoKX`f`VqTHRHX[VY_{h�_{THX[eDVqhHZ]\|Vqh  eDVYh�ÔFZ��Sd�Z]fKVqUWZ]hiX�² � w
v"¶ ¬ Í�f`eDd�a�VYp�eDtS�SVYZ"��_Dk'§nVqhHZ]U�e�X[VYp�o`Z�X`X[VYh��{o�eDh�e�tYm�Ô]Z"\µVqhÅX`a�Vqo�X[aHZ]o`VYo]²�ÍFVY�DZ]h�eDf`Z

eDp"X`R�eDt¦T�Z�eDU	Z]hHZ]f`�DVqZ]o�eDh�\sp"Z]hiX[f`eDtCe�h��{tqZ"o�e�h�\sUW_{U�Z"hiX�e�_DkCX[aHZ¨Z]tYZ]p�X[f`_Dh
o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f"² ²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² �²5

5 ¶�v QSp�a�Z"Uµe�X`VqpFtqexmD_{RHXj_Dk�r{�¦eDTªeDp]p"Z]tqZ"f[e�X`_{f]²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � !
5 ¶ 5 QSp�a�Z"Uµe�X`VqpFtqexmD_{RHXj_DkC��eDtYt � ² ²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � w
5 ¶ � Ó2Z�e�U©d}_Do`VYX`Vq_{hµU�_{hHVYX[_Df�f`Z]eD\�_{RHX�Z"tqZ]p�X[fK_{h�Vqp"o]²�²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � �
5 ¶ � Ó2tq_�p�§{¶·\�VqeD�{f`eDUO_DkCÓ�Õ  f`Z]eD\�_{RSX�²�²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² °Sv
5 ¶g° l�a�_DX[_D�{f[eDdHas_Dk���e�tqt � p]fgm{_{�DZ]h�VYp¨X�eDfK�{Z"X`o]²���Z]tqVYR�U �gX[RHh�eµp�e�h�µX�e�f`�{Z�XFVqo

e�X�X[aHZ�X`_{d|_Dk/X[a�ZceDoKo`Z]U¨T�tYmD²W²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ° �
5 ¶ ! � tYR�U�VYhnR�U oKVq\�ZF�2eDtqt'eDh�\��¤eDh��{Z"oj_Dk�X`a�Z��gX[RHh�eÅp�eDh��X�e�f`�{Z�X�²j²�²+²c²+²c²c² ° �

�



5 ¶ ¬ b�V¥eD�Df[eDU _Dk � ��Z�X�e�f`�{Z�X$tY_S_Dd'²Cb�R�fKVqh��+��w{� zD�D� y � ��Z��ieDo�Vqh�X`a�ZjX�eDfK�{Z"X���e�o
p]_�_{tqZ"\^Tim^X·�2_Wa�Z�eÆX�Z��Sp�a�eDh��{Z"f`o�p]_{h�hHZ]p"X`Z]\�Vqh|d�eDf`eDtqtYZ]tÏ²�²c²+²c²�²+²c²+²c²c² °{°

5 ¶�w Õ2f`_{oKojo`Z]p�X[VY_{hª��VYZ"� _�kC��eDtqt � e�h�\�_�kCeÅa�VY�{aS¶·fKZ]oK_{tqRHX`Vq_{hµo`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]f"²3² °�!
5 ¶�� ��tqZ]p�X[fK_{h|o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]fj\�Z�X[Z]p�X[_{fKo�Z"U�dHtq_xm{Z"\�VYh|X`a�Z�Z��Sd�Z]f`VYU�Z"hiX�²�²c²+²c²c² ° ¬
5 ¶�v z ��eD\Hf`_{h|o`d�Z]p�X[fK_{U�Z�X[Z"f�\HZ"X[Z"p"X`_{f`o�Z]UWd�tq_xmDZ]\ªVqh^X[a�Z�Z��Hd�Z]fKVqUWZ]hiX�²	²c²+²c²c² °Dw
5 ¶�vDv � d�eDVYf�_Dk��DZ]fgX[Vqp]eDt@\�fKVYk X�p�a�e�U»T}Z"f`o"y}e�o�UW_{R�hiX`Z]\ªe�XjX[a�ZFk%_�p�eDt0d�t¥eDhHZD²-²c²c² ! z
5 ¶�v 5 b�Z"~�hHVYX[VY_{h^_Dk/X[a�Zc��eDtqt'Õ2_S_{fK\�Vqh�e�X[ZcQ�m�ogX[Z]Uª²H²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ! 5
5 ¶�v � b�Z"~�hHVYX[VY_{h^_Dk/X[a�ZcÌ�_�p�eDt0l�tqeDh�Z+Õ2_�_{f`\�VYh�e�X`Z�oKm�oKX`Z]Uª²�²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ! �
5 ¶�v � QSVqUWd�tYVY~�Z"\�T�tq_�p�§{¶·\�VqeD�{f`eDU _�k4oKZ"X[RHd�_Dk�X[a�Z�U�eDVqhµd�aimSoKVqp"o�X[fKVq�{�DZ]f`o"²^²+²c²c² !i°
5 ¶�vx°-Ó2tq_�p�§{¶·\�VqeD�{f`eDUO_Dk�X`a�Zc��eDtYt � b � �BoKm�oKX`Z]Uª²Ê²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² !{�

� ¶�v QSR�U©_�k4X[aHZcX·�$_^Q z � b�ÕÉo`VY�{h�eDtYo��So�d�eDfgX[VYp]tqZ��DZ]tY_Sp"VYX·m��¯p�eDtYp]R�tqe�X[Z"\|k%fK_{U
X[a�Z|X[VYU�Z|_Dk ��Vq�DanXÄ�%¼�Î�ÌC£�T�Z"X·�$Z]Z"hÊX[a�ZÄQ}vse�h�\.Q 5 o`p"VqhiX[VYtqt¥eÆX[_{f»dHt¥eDh�Z"o]²
¼�a�Z�Q z � b�Õ o`VY�{h�eDtYo��$Z]f`ZWp]_Df`f`Z"p"X`Z]\Ëk%_{fF�ieDVYh�o]y'd�Z]\HZ]oKX[eDtqoceDhH\EtYVq�{aiX�e�XK¶
X[Z"h�R�e�X[VY_{h|Vqh^X[a�Z+Q z oKp]VqhiX`Vqtqtqe�X[_Df2d�eD\H\�tqZ�² 
�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o�wH²¹²+²c²�²+²c²+²c²c² ¬u�

� ¶ 5 ����p"VqZ"h�p"m�_DkC®�b�ÕÈ�jVqf`Z"o�p]eDtqp"R�t¥e�X`Z]\ª�jVYX[aªX[a�Zck%_{f`U¨R�t¥e�� � ² 5 £�Ñ��ºei£���Ö�QH�
® 5 �jVqfKZFd�t¥e�h�Z��/�%T¤£���Ö�QH� �15 �jVqfKZ�d�t¥eDhHZD² 
FVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o�v{²Å²c²�²+²c²+²c²c² ¬��

� ¶ � Ö�Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Vq_{hÐ_�k�X[f[e�p�§�oÅ�jVuX[a¸\�Z"tYX[eÆ¶·f`exm�o"Ñs� X[_{d¤£ca�eD\�fK_{hÐo`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f
®»vªeDh�\¹® 5 �jVqfKZ^d�t¥e�h�Z]o��c�)T�_DX`X`_{U�£¨Z"tqZ"p"X[fK_{h¹o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f � vªeDhH\ �)5
�jVqfKZFd�t¥eDhHZ]o]².²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ¬ !

� ¶ � Ö�Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Vq_{h+_Dk¤e�U»R�tYX`Vqd�tYZ�¶ÏX[f[e�p�§�Z"�DZ]hiX�yiZ"tqZ"p"X[fK_{h¨oKd}Z"p"X`f`_{UWZ"X`Z]f � v�eDhH\
�15 �jVqfKZFd�t¥e�h�Z]o"².²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ¬ w

� ¶g° Ö�Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Vq_{h¯_Dk�U¨R�tYX`Vqd�tYZ�¶·p"tqR�ogX[Z"f�X[f`eDp�§no]Ñ|� X[_{d¤£�a�e�\�f`_{h¯o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f
� vjeDhH\ �15 �jVqfKZ�d�t¥e�h�Z]o����)T�_DX`X`_{U�£¦a�eD\�fK_{h�o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f�®»v�eDh�\»® 5 �jVqf`Z
d�t¥e�h�Z]o"² ²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ¬ �

� ¶ ! b�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{hÈ_DkµoKR�U _Dk�X`a�ZÉv z Íce�oEÕ2a�Z]fKZ]h�§�_�� � b�Õ2oEp"_{f`fKZ]p�X[Z]\Bk%_{f
d}Z"\�Z]ogX�eDtYo�eDh�\|�ieDVYh�o]² 
FVqhHZ]U�e�X[VYp]o�v{²3²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² w 5

� ¶ ¬ b�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{h _Dk�UW_{U�Z"hiX[R�U _Dk�d�fK_DX[_Dh�o�§nh�_�p�§DZ]\�¶·_{RHX^k%fK_{U ����Z«eÆX�X[a�Z
a�eD\�fK_{h|o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]fjZ"hnX`f[eDhHp]Z��jVqh�\�_x��y�oKVqU»R�tqe�X[Z"\^�jVYX[a�Í�� � ��¼F²Ð²c²c² w �

v z



� ¶�w ¼�a�Z �gT}_DXKX[_{U µQ z � b�Õ>p"_{f`fKZ]p�X[Z]\sk%_Df�d�Z]\�Z"oKX[eDtCeDhH\Ä�ieDVYh���o�d�_{o`VuX[VY_{h�_�k
d�eDfgX[Vqp"tqZ�aHVYX�eDtY_{h��FX[a�Z�Q z d�eD\H\�tqZ�²C¼�a�Z�tq_x�2Z"f�T�eDh�\W_Dk'Z��{Z"hnX`o2p"_{f`fKZ]o`d�_{h�\Ho
X[_����4y�X`a�Z2UWVq\H\�tqZ�T�eDhH\»_Dk�Z��{Z]hiX`oCp]_{fKf`Z"o`d�_{h�\�o4X`_�d�fK_DX[_{hHo]y{e�h�\¨X[aHZ2R�d�d�Z]f
T�eDh�\ªp]_Df`f`Z"o`d�_{h�\�o�X`_�\�Z"RHX[Z"f`_{hHo]²©²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² w ¬

� ¶�� l�_{oKVYX`Vq_{hE_Dk�d�eDfKX`Vqp]tYZ�a�VYX+eDp"f`_{oKo¨o`p"VqhiX[VYtqtqe�X[_{f�d�eD\�\�tYZ]o���o¨d�eDfgX[VYp]tqZ»�DZ]tY_Sp"VYX·m
�Ðp�eDtYp]R�tqe�X[Z"\�k%fK_{U	¼�Î�Ì T}Z�X·�2Z"Z]h«X[aHZ¨o`p"VqhiX[VYtqtqe�X[_{f�dHt¥eDh�Z"o]y0e�k X[Z"f�\�Z�X[Z"p"X[_Df
p�eDtYVqT�f`e�X[VY_{h'²<²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² w{�

� ¶�v z Ö�Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Vq_{h _Dk�Z"�{Z"hiX[o��jVuX[a�_DRHXWZ���X[Z"h�\�Z]\6X�eDfK�{Z"X�p"_{f`fKZ]p"X`Vq_{hHo�X`_����	� �

o`VYZ"�{Zµo`tqVuX ��� ÕF�)ZDy³Zx£¨\�e�X�e|k%_{f¨oKp�e�XKX[Z]fKVqh���k%f`_{U eÄp]eDf`T�_{h-k%_{VYt�tq_�p�e�X`Z]\�v � ² 5
p]U \�_x�jh�oKX`f`Z�e�UG�%X[_Dd¤£�yneDhH\�v � ² 5 p"UPR�d�ogX[f`Z]eDU	�%T}_DXKX[_{Uµ£/k%fK_{U X`a�Z�X�eDfK�{Z"X
p]Z"hnX`Z]f"²«²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² � 5

� ¶�vDv«b�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{h�_Dk
���	�¨fKZ]p]_Dh�oKX`f`R�p�X[Z]\Ë�jVYX`asX[a�Z � � ! !  Z�®�±�pÅZ"tqZ]p�X[fK_{hËo`d�Z]p�¶
X[fK_{U�Z�X[Z"fª_DdHX[VYp]oª\�e�X�e�T�eDo`Z��)oK_{tqVY\¤£�y�eDh�\ÈX`a�e�Xªo`VYU»R�tqe�X[Z"\��jVuX[a  Õ�����l
�)\�e�o`a�Z"\¤£�y¤e�X�§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o�v{y�T�Z"k%_Df`Z�e�p]_{fKf`Z]p�X[VY_{h^X[_����	� ��o`Z]ZFX`Z���X�k%_Df�\�Z"X[eDVqtYo]²+�i°

� ¶�v 5 ��tqZ]p�X[fK_{h�Vqp�\�Z�e�\HX[VYU�Z�U�Z]eDo`R�fKZ]\�e�X^\HVY�}Z]f`Z"hiX���eDtqR�Z"o�_Dk�X[aHZso`R�U _Dk�X[a�Z
oKX`f`_{T�Z�f[e�X`Z]ojVqh�X`a�Z�o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]fKo]²¹²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v zDz

� ¶�v b�Z]h�oKVYX·m^_�kC����Zc�ieDo�e�X�oKZ"�{Z"f[eDt/��eDtqR�Z"oj_Dk4X`Z]UWd}Z"f[e�X`R�f`ZceDh�\�d�f`Z"o`oKR�f`Z�y0p�e�tu¶
p]R�tqe�X[Z"\Ä�jVYX`asX[a�Z¨t¥e��B_Dk�p]_Df`f`Z"o`d�_{h�\�VYh��^oKX[e�X[Z"o�eDh�\ÄX`a�Z����Z»Z]�nR�e�X`Vq_{h«_�k
oKX[e�X[Z�²�����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£�\�eÆX�eµR�oKZ]\ËVqhªX[a�Z¨p]f`_Do`o�oKZ]p"X`Vq_{hËe�h�eDtYm�oKVqoj��eDoFp"_{tqtYZ]p�X[Z]\
e�X � ��Z�X`Z]UWd}Z"f[e�X`R�f`Z�_Dk !H² � 
 eDh�\ªd�fKZ]o`oKR�f`Z"o¨v 5u5 e�h�\¯v ! z d�o`Vº²¦²+²c²+²c²c² v zu�

� ¶ 5 �ºei£����������ª\�VYoKX[fKVqT�RSX[Vq_Dh¯k%_{f ��� ÕF�)ZDy³Z"¡¢£+f`R�h 5 ° � wH²Ä¼�a�Z�d�Z�eD§¯e�X������������ z
p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\�o»X`_«Z]t¥e�oKX[VYp ����ÕF�%ZDy³Zx£¨o`p]e�X`X`Z]fKVqh�� �$_DX[aHZ]f»d�Z�eD§noÅp"_{f`fKZ]o`d�_{h�\¹X[_
Vqh�Z"t¥eDogX[VYp ����ÕF�%ZDy³Z ¡ £�oKp�e�XKX[Z"f`VqhH���jVYX[a»X`a�Z�f`Z"p]_{VYtqVYh�� ����ÕÐhnR�p]tYZ]R�o�VYh�e�\�VqoKp]fKZ"X[Z
Z��Sp]VuX[Z"\«oKX�eÆX[ZD²��%T¤£����������Wm�VqZ"tq\sVYhs\�e�X[e�eDh�\«oKVqU»R�tqe�X[VY_{h�e�k X[Z"fFeDp]p"Z]dHX[eDh�p"Z
p]RHX`o�eDh�\�e�p"RHX�o`Z"tqZ]p�X[VYh��ÅX[a�Z�Z]tqeDoKX`VqpFd�Z�eD§¤²Ê²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v z w

� ¶ � �ºei£����������^\�VYoKX[fKVqT�RSX[Vq_Dhsk%_{fF����Z{�)Z�y Z�£�fKR�h 5 ° 5 wH²ª�%T¤£����������^\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h«Vqh
\�e�X[eseDh�\¸oKVqU»RHt¥e�X`Vq_{h¯e�k X[Z"f¨p"RHX[o|�%o`Z"ZµX[Z��SX�£¨eDh�\¹e�\��KR�oKX`U�Z"hiXÅ_Dk�X[aHZµ����Z
\�Z]hHo`VYX·m�Vqh^X[a�Z�oKVqU»R�tqe�X[VY_{hµX`_ z ² zi¬ vx� ¬ �n±�p"U��]²0²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v{v z

v{v



°�¶�v �ºei£ � 5 ¶·\�VYU�Z"h�o`VY_{h�eDt�\�_{U�eDVYhÐeDh�\È�)T�£+X[a�ZªeDd�dHf`_��SVqU�e�X[VY_{hÉ�Ï°�² � £�X[_«X[a�Z
\�VqogX�eDhHp]ZFk%R�h�p�X[Vq_Dh|X`_�VYX[o�T�_{R�hH\�eDfKmD²^²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v 5 �

°�¶ 5 � d�dHf`_��SVqU�e�X[VY_{h¹�Ï°�² �i£�X`_|X`a�Z�\�VqogX�eDhHp]ZÅk%R�h�p�X[Vq_DhËX`_^X[a�ZWT}_DR�h�\�eDfgm«_Dk�X[a�Z
�{Z]_DU�Z�X[f`VYp�eDt}\�_{U�eDVqh^VYhªÌ4Vq��²�°�¶�vW�)ei£�²Ê²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � v

°�¶ � Õ2_{hiX[_{RHfFd�tq_DX`o�_Dk�X[aHZWdHf`_DX`_{h«o`VYh��{tqZ"o�\�VYoKX[fKVqT�RSX[Vq_Dh�o�p]_x�DZ]f`VYh��^X[a�ZÅa�eD\�f`_Dh
o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f�eDp]p"Z]dHX[eDh�p"ZDÑ¨�ºei£ ���	���So � �	�ÆyC�%T¤£����	���So � �	�Æ²�¼�aHZ»o`_{tYVq\ªtqVYh�Z]o
Vqh�\HVqp�eÆX[Z�X`a�Z�Z]\��{Z"o�_�k�X`a�Z�Vqh�VuX[V¥e�t}p"RHX�d�t¥eDp"Z]\|_{h|X[a�ZceDp"p]Z"dHX�eDhHp]ZD²¦²c²+²c²c² v ���

°�¶ � Õ2_{hiX[_{RHfFd�tq_DX`o�_Dk�X[aHZWdHf`_DX`_{h«o`VYh��{tqZ"o�\�VYoKX[fKVqT�RSX[Vq_Dh�o�p]_x�DZ]f`VYh��^X[a�ZÅa�eD\�f`_Dh
o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f�eDp"p]Z]dSX�eDh�p"ZDÑ��)ei£�� �	����o�� �	��y��)T¤£ ���	�F��o����	��²�¼�a�Z+o`_{tYVq\|tqVYh�Z]o
Vqh�\HVqp�eÆX[Z�X`a�Z�Z]\��{Z"o�_�k�X`a�Z�Vqh�VuX[V¥e�t}p"RHX�d�t¥eDp"Z]\|_{h|X[a�ZceDp"p]Z"dHX�eDhHp]ZD²¦²c²+²c²c² v � °

°�¶g° �ºei£c¼�a�Z|\�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{h�o+_DkjX[a�Z^p"RHXÅk%R�h�p�X[VY_{h	� � k%_{f»\�eÆX�e«eDh�\¹oKVqU»R�tqe�X[VY_{h
eDh�\ �)T�£�X`a�Z«f[eÆX[Vq_Ð_�k+X`a�Z«X·�2_ \�VqogX[fKVqT�RHX`Vq_{hHoË�%X`a�ZËT}Z]eDU Z"h�Z]fK�DmÉ_Dk � ² w
Í�Z�®»y�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]oFv�£�²'²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � w

°�¶ ! �ºei£c¼�a�Z|\�VqogX[f`VYT�RHX`Vq_{h�o+_DkjX[a�Z^p"RHXÅk%R�h�p�X[VY_{h	� � k%_{f»\�eÆX�e«eDh�\¹oKVqU»R�tqe�X[VY_{h
eDh�\ �)T�£�X`a�Z«f[eÆX[Vq_Ð_�k+X`a�Z«X·�2_ \�VqogX[fKVqT�RHX`Vq_{hHoË�%X`a�ZËT}Z]eDU Z"h�Z]fK�DmÉ_Dk�v{² 5
Í�Z�®»y�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o � £�²'²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �{z

°�¶ ¬ Ö�Z]eDp"X`Vq_{hWd�_{VqhiX�eDtY_{h���X[a�Z�T}Z]eDU�f`Z"p]_{hHoKX[fKR�p"X`Z]\�Tim�X[aHZ�a�e�\�f`_{h�o`d�Z]p�X[f`_DU�¶
Z"X`Z]f�e�Xj§nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o 5 �Hy�p"_{VqhHp]Vq\HZ]h�p"ZcZ��{Z"hnX`o]²�²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �©�

°�¶�w Ö�Z]eDp"X`Vq_{hÄd}_{VYhiX[o�e�tq_{h���X[a�Z»T�Z�e�U fKZ]p]_Dh�oKX`f`R�p�X[Z]\ETimÄX`a�Z¨X·�$_^o`d�Z]p"X`f`_{UWZ�¶
X[Z"f`o]y4§�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o 5 �Sy4p]_DVqh�p"Vq\�Z"h�p]ZWZ"�DZ]hiX[o"²s¼�fKR�Zµ�[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£Fp]_DVqh�p"Vq\�Z"h�p]Z"o
eDf`ZFp"_{hiX�eDVYh�Z]\ªVqh^X`a�Z�\�V¥eD�D_{h�eDt}T�eDh�\ª_Dk�Z"�{Z"hiX[o]²2²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v �D�

°�¶�� Õ2_{VqhHp]Vq\HZ]h�p"Z�X[VYU�ZjT�Z"X·�$Z]Z"hªd�eDfKX`Vqp]tYZ]o�\�Z"X`Z]p�X[Z]\^VYh�X`a�Z�X·�$_»o`d�Z]p�X[fK_{U�Z�X[Z"f`o]y
p]_{fKf`Z"p"X[Z"\ªk%_Df�X[VqUWZF_Dk ��Vq�DanX�X`_ÅX[a�ZFk%_�p�eDt'dHt¥eDh�Z"o]²Ð²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v � °

°�¶�v z Î��0oKZ"X[o�T}Z�X·�2Z"Z]hËU�VYo`oKVqh���Z]h�Z"f`�Dm � ��Z{�)ZDy³Z ¡ d�£KbPd�Z�eD§|VqhÄ\�e�X�eµeDh�\«o`VYU»R�tqeÆ¶
X[VY_{h'y�e�o�\�Z"X`Z]fKU�VYh�Z]\|Tim 
F_{tYU�_{�D_{f`_x��eDtq�D_{f`VuX[a�Uªyik%_{f�UWVqo`oKVqh��¨U�_{UWZ]hiX`R�U
T�VqhHoÅe�X�
 � §nVqhHZ]U�e�X[VYp�oKZ"X`X`Vqh��Do]²Eb�VY�}Z]fKZ]hiXÅU�eDf`§�Z]f+X·m�d�Z]o�p]_Df`f`Z"o`d�_{h�\ÐX[_
\�VY�}Z]fKZ]hiX�eDh��DR�t¥eDf�eDh�\|U�_DU�Z"hnX`R�UMo`Z"XKX[VYh��{oj_Dk¦X[a�Z�a�e�\�f`_{h|oKd}Z"p"X[fK_{UWZ"X[Z"f]y
�ja�VqtYZ�X[aHZcoKZ"XKX[VqhH��_Dk/X[aHZcZ"tqZ"p"X[fK_{h|o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]fjVYoj~S�HZ"\'²�²+²c²�²+²c²+²c²c² v � w

v 5



°�¶�vDvËÎ��0oKZ"X[o�T}Z�X·�2Z"Z]hËU�VYo`oKVqh���Z]h�Z"f`�Dm � ��Z{�)ZDy³Z ¡ d�£KbPd�Z�eD§|VqhÄ\�e�X�eµeDh�\«o`VYU»R�tqeÆ¶
X[VY_{h'y�e�o�\�Z"X`Z]fKU�VYh�Z]\|Tim 
F_{tYU�_{�D_{f`_x��eDtq�D_{f`VuX[a�Uªyik%_{f�UWVqo`oKVqh��¨U�_{UWZ]hiX`R�U
T�VqhHoÅe�X�
 � §nVqhHZ]U�e�X[VYp�oKZ"X`X`Vqh��Do]²Eb�VY�}Z]fKZ]hiXÅU�eDf`§�Z]f+X·m�d�Z]o�p]_Df`f`Z"o`d�_{h�\ÐX[_
\�VY�}Z]fKZ]hiX�eDh��DR�t¥eDf�eDh�\|U�_DU�Z"hnX`R�UMo`Z"XKX[VYh��{oj_Dk¦X[a�Z�a�e�\�f`_{h|oKd}Z"p"X[fK_{UWZ"X[Z"f]y
�ja�VqtYZ�X[aHZcoKZ"XKX[VqhH��_Dk/X[aHZcZ"tqZ"p"X[fK_{h|o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]fjVYoj~S�HZ"\'²�²+²c²�²+²c²+²c²c² v � �

°�¶�v 5 Î��0oKZ"X[o�eDd�dHtqVqZ"\FX[_jf`Z"p]_{h�ogX[fKR�p"X`Z]\»UWVqoKo`VqhH��Z]h�Z"f`�Dm�oKd}Z"p"X[f`e�e�X 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp
o`Z�X`X[VYh��{o"y�eDo�eËk%R�h�p�X[Vq_Dh6_Dk�U�VYo`o`VYh��EU�_{UWZ]hiX`R�U T�VYh'²Éb�VY�}Z]fKZ]hiXµU�eDfK§DZ]f
X·m�d}Z"o»p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\-X`_Ä\�Vu�0Z"f`Z]hiX»eDh��{R�tqeDfceDh�\¸UW_{UWZ]hiX[RHU3o`Z"XKX[VYh��{o¨_�k�X[a�Z
a�eD\�fK_{h|o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f"y��ja�VqtYZ�X[a�Z�oKZ"X`X`Vqh��W_Dk/X[a�Z�Z"tqZ]p�X[fK_{h|o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]f�Vqo
~H�SZ]\'²�²c²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�° z

°�¶�v � Î��0oKZ"X[o�eDd�dHtqVqZ"\FX[_jf`Z"p]_{h�ogX[fKR�p"X`Z]\»UWVqoKo`VqhH��Z]h�Z"f`�Dm�oKd}Z"p"X[f`e�e�X 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp
o`Z�X`X[VYh��{o"y�eDo�eËk%R�h�p�X[Vq_Dh6_Dk�U�VYo`o`VYh��EU�_{UWZ]hiX`R�U T�VYh'²Éb�VY�}Z]fKZ]hiXµU�eDfK§DZ]f
X·m�d}Z"o»p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\-X`_Ä\�Vu�0Z"f`Z]hiX»eDh��{R�tqeDfceDh�\¸UW_{UWZ]hiX[RHU3o`Z"XKX[VYh��{o¨_�k�X[a�Z
a�eD\�fK_{h|o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f"y��ja�VqtYZ�X[a�Z�oKZ"X`X`Vqh��W_Dk/X[a�Z�Z"tqZ]p�X[fK_{h|o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]f�Vqo
~H�SZ]\'²�²c²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�°�v

°�¶�v � ¼�_Dd6d�e�h�Z]tºÑ|eDoKm�UWdHX[_DX`Vqp ��� �����»\�VqogX[fKVqT�RHX`Vq_{h0y�e�k X[Z"fWTHVqh�h�VYh��ËeDh�\6eD\��KRHoKXK¶
U�Z"hiX�_Dk�X[a�Z+o`VYU»R�t¥eÆX[Vq_Dh��jVYX[aªX[a�Z�~�XKX[VqhH�µd�fK_{�{f[e�U�²2�¦_x�$Z]f�d�eDh�Z"tÏÑ$�DZ]fgX[Z��
��� ������\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{hEVqhEo`VqU¨R�t¥e�X`Vq_{h0y�eÆk X[Z]f+eD\��KRHoKX[UWZ]hiX¨_Dk�o`VYU»R�tqe�X[VY_{h«�jVYX[a
X[a�ZF~�XKX[VYh��Åd�f`_D�{f[eDUª² 
FVqhHZ]U�e�X[VYp]o � � 
 � £�y	� � ���
�$T�Vqh¯�gvDv z y'v 5�z £  Z"®F±�pD² v�° �

°�¶�vx°-l�tq_DX`oÅVqtqtYR�oKX`f[e�X`Vqh��ª_{d�Z]f`e�X[VY_{h�oÅ_{h¹a�VYoKX[_D�{f[eDUWo»_Dk�o`VYU»R�tqe�X[Z"\¸mSVYZ]tY\ÐVqhÐX[a�Z
d�f`_�p]Z"\�R�fKZW_�k2Z��SX`f[eDp�X[VY_{hË_Dk2�[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb�p]f`_Do`oco`Z]p�X[VY_{h�o]ÑFtY_x�2Z"fFd�tq_DX`o�eDf`Z
U»R�tuX[VqdHtqVqZ"\|Tnmª�$Z]Vq�DanX`o�� ��eDhH\«eD\�\�Z"\sX[_^d�fK_S\HR�p]Z¨X`a�Z+X`_{d«d�tY_DXÅ� k%_{f`U¨R�t¥e
�Ï°S²uv 5 £K£�²}²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�° !

°�¶�v !¸l�f`_{d�e��ie�X[VY_{hË_Dk$����Zi�%ZDy³Z"¡´d�£Kb f`eD\�Vqe�X[Vu�{ZÅX�eDVYtCVqh«X`a�Zs� ��� ������y� � ���
�K£�o`d�e�p]ZDy
o`VYU»R�t¥eÆX[Z]\|�jVYX`a  Õ�����l�² � � � ������THVqhÄVYo�oKZ]tYZ]p"X`Z]\sVYh'Ñ�§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o � �)tYZ"k X
d�eDh�Z"t £ ��§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oj°��%f`VY�{aiX�d�eDh�Z"t £�²�²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�! �

°�¶�v ¬ ����y��D£cdHa�eDo`Z^oKd�eDp"Z^p]_x�{Z"f`Z]\ Vqh¯§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � Tim-Z��{Z"hnX`o�Vqh ��� ���
�+f`eDh��{Z
k%f`_{U ¬ ² ¬u5+ Z�®ÈX`_ �{z+ Z�®��%�{f[e�m�o`p]eDtqZ�£�ySeDh�\Wp]_{hiX[_DR�f$p"RHX$VqUWd}_{oKZ]\WVqh�X[a�Z
����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�h�eDh�e�tYm�o`VYo]²/²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v�! �

v �



°�¶�v�w.����y �D£�d�a�e�o`Z�oKd�eDp]Z�p]_x�{Z"f`Z]\|VYhµ§nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o � �)�{f`exm�oKp�eDtYZx£�y�°��)oKp�e�XKX[Z"f2d�tY_DX�£
eDh�\ !µ�%p]_{hiX[_DR�f$dHtq_DX�£�TimWZ"�DZ]hiX[o2Vqh ��� ���
��f`eDh��{Zjk%f`_{U 5¨ Z�®ÈX`_ ¬ ² ¬+ Z"®»y
eDh�\|p]_DhnX`_{R�fjp]RSX[o�VqUWd}_{oKZ]\^VYhªZ���X[f[e�p"X[VY_{hª_Dk�X`a�Z�f`Z"o`d�_{h�o`Z�k%R�h�p�X[VY_{h�o]²M²c² v ¬�z

°�¶�v��¸Ö�_Do`Z]hnT�tYRHX[a«dHtq_DXÅ� ���
���
��o ���

���
£�k%_{f�� � �����
	 v�° z| Z�®�±�p¨o`d�Z]p"X`f`_{UWZ"X`Z]fFoKZ"XK¶

X[VYh��{o]yS�jVYX[aªeÅoKX`f[eDVY�{aiXjtqVYh�Z�~�X]²4²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬f�
°�¶ 5�z Ö�_Do`Z]hnT�tYRHX[a«dHtq_DXW� ������� ��o ������ £�k%_{f � � ���
�
	 z oKd}Z"p"X[fK_{UWZ"X[Z"fFo`Z�X`X[VYh��{o"y'�jVYX[a

eÅoKX[f`eDVq�DanXjtYVqh�Z�~�X�²«²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬ °
°�¶ 5 vs����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv{y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 z ²É²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬ �
°�¶ 5u5 ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 v�° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vxw z
°�¶ 5f� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o ¬ y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 �{z{z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vxwSv
°�¶ 5Æ� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv z y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 �²5 °  Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vxw 5
°�¶ 5 °¯����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv � y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 °{° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vxw �
°�¶ 5 !-����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o 5 wHy �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 ¬ ° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vxw �
°�¶ 5D¬ ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o 5 �Hy �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 v z{z{z� Z"®�±ÆpDy�X[a�Z�\�Z�X[Z"p"X[Z"\Äd�fK_DX[_DhªVYojT�eDp�§�_Dk����²�²+²c²�²+²c²+²c²c² vxw{°
°�¶ 5 w � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o¦°Sy �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 v�° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�k%_DfK�2eDf`\|_Dk����² ²�²+²c²+²c²c² vxw�!
°�¶ 5 � � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o@wHy �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 �{z{z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�k%_DfK�2eDf`\|_Dk����² ²�²+²c²+²c²c² vxw ¬
°�¶ �Dz ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv{v{y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 �²5 °  Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�k%_DfK�2eDf`\|_Dk����² ²�²+²c²+²c²c² vxwDw
°�¶ � vs����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv � y �
���� � 	 ��� wjÍ�Z�®»y

� � ���
��	 °{° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�k%_DfK�2eDf`\|_Dk����² ²�²+²c²+²c²c² vxwD�

v �



°�¶ �©5 � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � y �
���� � 	 v � 5 Í�Z�®»y
� � ���
��	 z ²É²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² vx� z

°�¶ �u� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�!Hy �
���� � 	 v � 5 Í�Z�®»y
� � ���
��	 v�° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vx�Sv

°�¶ ��� � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o@�Hy �
���� � 	 v � 5 Í�Z�®»y
� � ���
��	 �{z{z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vx� 5

°�¶ � °¯����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv 5 y �
���� � 	 v � 5 Í�Z�®»y
� � ���
��	 �²5 °  Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vx� �

°�¶ � !-����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oCv�°Sy �
���� � 	 v � 5 Í�Z�®»y
� � ���
��	 °{° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vx� �

°�¶ �{¬ ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o �©� y �
���� � 	 v � �jÍ�Z�®»y
� � ���
��	 z ²É²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² vx�{°

°�¶ � w-����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o �D� y �
���� � 	 v � �jÍ�Z�®»y
� � ���
��	 v�° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�T�eDp�§�_Dk���S²>²+²c²�²+²c²+²c²c² vx��!

°�¶ � �-����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£}UWVqo`oKVqh���Z"h�Z]fK�Dm�\HVqoKX`f`VYT�RHX[VY_{h�o@eÆX@§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � °Sy �
���� � 	 v � �jÍ�Z�®»y
� � ���
��	 v�° z� Z�®�±�p�y�X[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{hªVqo�k%_DfK�2eDf`\|_Dk����² ²�²+²c²+²c²c² vx� ¬

!Æ¶�v ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�T�eDp�§�_Dk����² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5Dz��

!Æ¶ 5 � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�T�eDp�§�_Dk����² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5Dz °

!Æ¶ � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�T�eDp�§�_Dk����² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5Dz !

!Æ¶ � � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�T�eDp�§�_Dk����² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5Dz{¬

!Æ¶g° ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�k%_{fK�2eDf`\|_Dk���n²�²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5Dz �

!Æ¶ ! ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�k%_{fK�2eDf`\|_Dk���n²�²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 v z

v�°



!Æ¶ ¬ � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�k%_{fK�2eDf`\|_Dk���n²�²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 vDv

!Æ¶�w ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °
 Z"®¨²�¼�a�Zc\�Z"X`Z]p"X`Z]\�d�f`_DX`_{h|Vqoje�X�eDhH�{tqZ"o�k%_{fK�2eDf`\|_Dk���n²�²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 v 5

!Æ¶�� � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dmªv 5 ° � ² w
 Z"®¨² ��Z"�ie�X[Vu�{Z � � �����4�De�tqR�Z"o�p]_{fKf`Z]oKd}_Dh�\�X`_�X`a�Zj\�Z"X`Z]p�X[Z]\µd�f`_DX`_{hÅk%_{fK�2eDfK\
_Dk ��ÅeDh�\ªd}Z"f`d�Z]h�\HVqp]RHt¥eDf�§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o]² ²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 v �

!Æ¶�v z � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo2oKZ]p"X`Vq_{hHo2Z���X`f[eDp�X[Z]\|eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX$Z]tqZ"p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dmªvx�i° � ² z
 Z"®¨² ��Z"�ie�X[Vu�{Z � � �����4�De�tqR�Z"o�p]_{fKf`Z]oKd}_Dh�\�X`_�X`a�Zj\�Z"X`Z]p�X[Z]\µd�f`_DX`_{hÅk%_{fK�2eDfK\
_Dk ��ÅeDh�\ªd}Z"f`d�Z]h�\HVqp]RHt¥eDf�§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o]² ²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 v !

!Æ¶�vDvs����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbO\�VqogX[_{fgX[Z"\¯oKd}Z"p"X[f`eDtCk%R�h�p�X[VY_{h�o�Z���X[f`eDp"X`Z]\¸VYh«X[a�Z�Z��Sd�Z]fKVqUWZ]hiX�²
��Z"�ie�X[Vu�{Z � � �����2�De�tqR�Z"o�p]_{fKf`Z]oKd}_Dh�\�X`_WX`a�Z�\�Z"X`Z]p"X`Z]\sdHf`_DX`_{hªk%_DfK�2eDf`\ª_Dk���S²
��R�eDo`VYZ]tqeDoKX`Vqp�d�Z]fKd}Z"h�\�Vqp"R�t¥e�f�p]_{d�tqeDh�eDf2§�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o"² ²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 v�w

!Æ¶�v 5 ¼�a�ZÅ����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£KbP\HVqoKX`_{fKX`Z]\«oKd}Z"p"X[f`eDt4k%R�hHp"X[VY_{h�o�Z���X[f[e�p"X[Z"\ËVqhsX[aHZÅ��w{� zD�{�
Z��Sd�Z]f`VYU�Z"hiX¸� ~�tqtYZ]\�eDh�\ÈZ]UWdHX·mÉp]VYf`p"tqZ]o[£�y�eDh�\ÈX`a�ZE����Z{�)ZDy³Z"¡¢d�£Kb o`d�Z]p"X`f[eDt
k%R�h�p�X[Vq_DhW_�k¦r{eDh�o�Z�X�eDtº² ��R�e�o`VqZ"t¥eDogX[VYp�d}Z"f`d�Z]h�\�VYp]R�tqeDf�p]_Dd�t¥eDh�eDf�§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o]²
��Z"�ie�X[Vu�{Z � � �����2��eDtqR�Z"o�p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\�X`_ÅX[a�Z�\�Z�X[Z]p�X[Z"\Äd�fK_DX[_{h^k%_{fg��e�f`\ª_Dk ���² 5 v��

!Æ¶�v � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb p"f`_{oKoÄoKZ]p"X`Vq_{hHoÄZ���X`f[eDp�X[Z]\ �jVuX[a�X[a�Z �KU�_�\�Z"tFVqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX 
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z�yDe�h�\F�jVYX[a�X`a�Z �Kp"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH� �X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z��jVYX`a �Kp]p�v"¶·fKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�
X[_ª~H�SZ]\Ð��eDtqR�Z"o¨_Dk�� ��eDhH\ ��y�e�X+T}Z]eDU Z]h�Z"f`�Dm � ² wsÍFZ"®»²�¼�a�Z�\�Z�X[Z"p"X[Z"\
d�f`_�X[_{h|VqojeÆX�eDh��{tYZ]ojT�eDp�§�_�k ���²'²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5f�

!Æ¶�v � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb p"f`_{oKoÄoKZ]p"X`Vq_{hHoÄZ���X`f[eDp�X[Z]\ �jVuX[a�X[a�Z �KU�_�\�Z"tFVqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX 
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z�yDe�h�\F�jVYX[a�X`a�Z �Kp"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH� �X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z��jVYX`a �Kp]p�v"¶·fKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�
X[_ª~H�SZ]\Ð��eDtqR�Z"o¨_Dk�� � eDhH\ ��y�e�X+T}Z]eDU Z]h�Z"f`�Dm � ² wsÍFZ"®»²�¼�a�Z�\�Z�X[Z"p"X[Z"\
d�f`_�X[_{h|VqojeÆX�eDh��{tYZ]o�k%_{fK�2eDfK\ª_�k ���²µ²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5Æ�

!Æ¶�vx° � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb p"f`_{oKoÄoKZ]p"X`Vq_{hHoÄZ���X`f[eDp�X[Z]\ �jVuX[a�X[a�Z �KU�_�\�Z"tFVqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX 
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z�yDe�h�\F�jVYX[a�X`a�Z �Kp"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH� �X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z��jVYX`a �Kp]p�v"¶·fKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�
X[_µ~S�HZ"\s��eDtqR�Z"o�_Dk�� � eDh�\ ��y0e�X�T}Z]eDUGZ]h�Z"f`�Dm¯v{² 5 Í�Z�®»² ��Z"�ie�X[Vu�{Z � � ���
�
p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\»X[_�X[a�Z�\HZ"X[Z"p"X`Z]\�d�f`_�X[_{h¨k%_DfK�2eDf`\»_�k
���eDhH\Åd}Z"f`d�Z]h�\�VYp]R�tqeDf4§nVYh�Z�¶
UµeÆX[Vqp"o]²$²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5 °

v�!



!Æ¶�v ! � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb p"f`_{oKoÄoKZ]p"X`Vq_{hHoÄZ���X`f[eDp�X[Z]\ �jVuX[a�X[a�Z �KU�_�\�Z"tFVqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX 
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z�yDe�h�\F�jVYX[a�X`a�Z �Kp"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH� �X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z��jVYX`a �Kp]p�v"¶·fKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�
X[_µ~S�HZ"\s��eDtqR�Z"o�_Dk�� � eDh�\ ��y0e�X�T}Z]eDUGZ]h�Z"f`�Dm¯v{² �^Í�Z�®»² ��Z"�ie�X[Vu�{Z � � ���
�
p]_{fKf`Z"o`d�_{h�\»X[_�X[a�Z�\HZ"X[Z"p"X`Z]\�d�f`_�X[_{h¨k%_DfK�2eDf`\»_�k
���eDhH\Åd}Z"f`d�Z]h�\�VYp]R�tqeDf4§nVYh�Z�¶
UµeÆX[Vqp"o]²$²+²c²+²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5 !

!Æ¶�v ¬ Ö�eÆX[Vq_Ä_Dk��[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb p]f`_Do`o�o`Z"p"X[VY_{h�o�Z���X`f[eDp�X[Z]\¹�jVYX`aÐX[a�Z^p"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH�
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z$�jVYX[aH_{RHXCfKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�X`_�~H�SZ]\»��eDtYR�Z]o�_Dk � ��eDh�\ ��yÆX[_�X`a�_{o`Z
Z���X[f`eDp"X`Z]\��jVYX`a�X[a�Z�UW_S\�Z"tu¶;Vqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX0X[Z]p�aHh�Vq�nR�Z � 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o���oKa�_x�jh
eDf`ZFogX�e�X`VqogX[Vqp]eDt'Z"f`f`_Df`o]² ²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5D¬

!Æ¶�v�w¸Ö�eÆX[Vq_Ä_Dk � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d¤£gb p]f`_Do`o�o`Z"p"X[VY_{h�o�Z���X`f[eDp�X[Z]\¹�jVYX`aÐX[a�Z^p"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH�
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z$�jVYX[aH_{RHXCfKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�X`_�~H�SZ]\»��eDtYR�Z]o�_Dk � ��eDh�\ ��yÆX[_�X`a�_{o`Z
Z���X[f`eDp"X`Z]\��jVYX`a�X[a�Z�UW_S\�Z"tu¶;Vqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX0X[Z]p�aHh�Vq�nR�Z � 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o���oKa�_x�jh
eDf`ZFogX�e�X`VqogX[Vqp]eDt'Z"f`f`_Df`o]² ²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5 w

!Æ¶�v��¸Ö�eÆX[Vq_Ä_Dk � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d¤£gb p]f`_Do`o�o`Z"p"X[VY_{h�o�Z���X`f[eDp�X[Z]\¹�jVYX`aÐX[a�Z^p"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH�
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z$�jVYX[aH_{RHXCfKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�X`_�~H�SZ]\»��eDtYR�Z]o�_Dk � � eDh�\ ��yÆX[_�X`a�_{o`Z
Z���X[f`eDp"X`Z]\��jVYX`a�X[a�Z�UW_S\�Z"tu¶;Vqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX0X[Z]p�aHh�Vq�nR�Z � 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o���oKa�_x�jh
eDf`ZFogX�e�X`VqogX[Vqp]eDt'Z"f`f`_Df`o]² ²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5©5 �

!Æ¶ 5�z Ö�eÆX[Vq_Ä_Dk��[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb p]f`_Do`o�o`Z"p"X[VY_{h�o�Z���X`f[eDp�X[Z]\¹�jVYX`aÐX[a�Z^p"pDv"¶·ex�DZ]f`eD�{VqhH�
X[Z"p�a�h�Vq�nR�Z$�jVYX[aH_{RHXCfKZ]h�_Df`U�eDtqVYÔ�e�X`Vq_{h�X`_�~H�SZ]\»��eDtYR�Z]o�_Dk � � eDh�\ ��yÆX[_�X`a�_{o`Z
Z���X[f`eDp"X`Z]\|�jVYX`aªX`a�Z�U�_�\�Z]t¢¶·VYh�\�Z]d�Z]hH\�Z]hiX�X`Z]p�a�h�VY�nR�Z�� 
 � e�h�\ 
 �

§nVqh�Z"UµeÆXK¶
Vqp"o ��oKa�_x�jhseDfKZcogX�e�X`VqogX[Vqp]eDt0Z"f`fK_{f`o"² ²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u�Dz

!Æ¶ 5 vs½�¾S¿ÐZ���X`f[eDp�X[Z]\�e�XWVqh�p"Vq\�Z"hiX�Z"tqZ"p"X[fK_{h Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®»y��jVuX[a�_{RSX ��¶ �
d�a�eDoKZ�o`d�eDp"Z+U�e�X`p�a�Vqh��H² ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ° z

!Æ¶ 5u5 ½�¾S¿�Z���X[f`eDp"X`Z]\^eÆX2VYh�p]VY\�Z]hiX�Z]tYZ]p"X`f`_{h�Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z�®»yn�jVYX`a ��¶ ��d�a�eDoKZ
o`d�e�p]Z�UµeÆX[p�a�VYh��WeDh�\ �¤e�X�o`VYU»R�tqe�X[VY_{h�p]fK_{o`ojoKZ]p"X`Vq_{h0²'²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ° �

!Æ¶ 5f� ½�¾S¿�Z��SX`f[eDp�X[Z"\Äe�X�Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z]tqZ"p"X`f`_{h|Z]hHZ]f`��m � w z °�² °  Z�®»y�T�_DX`a|�jVuX[a|eDhH\
�jVYX`a�_{RHX ��¶ �¨d�a�e�o`Z�o`d�e�p]ZcUµe�X`p�a�VqhH��² ²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ° �

v ¬



!Æ¶ 5Æ� � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£KbGp]f`_Do`oWo`Z]p�X[VY_{h�oWZ���X[f`eDp"X`Z]\.e�XW§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o^v��jVuX[a Z"�DZ]hiX[o�f`Z�¶
oKX`f`Vqp�X[Z"\�X[_�d}Z"f`d�Z]h�\HVqp]RHt¥eDf$§�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o2Tnm�X[a�ZFp"RHX�w z���� ����� � v z{z�� y�eDhH\
T�VqhHh�Vqh��cT�_DX[a�VYh � � �����$e�h�\�VqhWX[a�Z�_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥eDhHZ�e�h��{tqZ��/²�QSa�_x�jh^tqVYh�Z]o$eDf`Z
~�X[o�X`_^X[a�Z�\�e�X[eDd�_{VqhiX[o��jVuX[asX`a�ZÅk%_{f`U � � ��v
	 � � p"_{o ������Á � � p"_{o 5 ����[£�y
�ja�Z]fKZ ����� 	 vxw z�� Á �/² Ç hHo`Z"X`o�oKa�_x�>~�XKX[Z"\ª��eDtYR�Z]o�_Dk/X[aHZcd�eDf[eDUWZ"X`Z]fKo�� � y
� � eDh�\ � � y�eDh�\ªoKX�eÆX[VqogX[VYp�eDt}Z]f`fK_{f`o"²0²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ! z

!Æ¶ 5 °¯����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbGp]f`_Do`oWo`Z]p�X[VY_{h�oWZ���X[f`eDp"X`Z]\.e�XW§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o^v��jVuX[a Z"�DZ]hiX[o�f`Z�¶
oKX`f`Vqp�X[Z"\�X[_�d}Z"f`d�Z]h�\HVqp]RHt¥eDf$§�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o2Tnm�X[a�ZFp"RHX�w z���� ����� � v z{z�� y�eDhH\
T�VqhHh�Vqh��cT�_DX[a�VYh � � �����$e�h�\�VqhWX[a�Z�_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥eDhHZ�e�h��{tqZ��/²�QSa�_x�jh^tqVYh�Z]o$eDf`Z
~�X[o�X`_^X[a�Z�\�e�X[eDd�_{VqhiX[o��jVuX[asX`a�ZÅk%_{f`U � � ��v
	 � � p"_{o ������Á � � p"_{o 5 ����[£�y
�ja�Z]fKZ ����� 	 vxw z�� Á �/² Ç hHo`Z"X`o�oKa�_x�>~�XKX[Z"\ª��eDtYR�Z]o�_Dk/X[aHZcd�eDf[eDUWZ"X`Z]fKo�� � y
� � eDh�\ � � y�eDh�\ªoKX�eÆX[VqogX[VYp�eDt}Z]f`fK_{f`o"²0²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 !Sv

!Æ¶ 5 !-½�¾S¿�_{TSX�eDVYh�Z]\�k%fK_{U>e�~�X0X[_�X[a�Z�_DRHXK¶;_Dk¥¶·d�tqeDh�Z�\�Z]d�Z]h�\HZ]h�p"Z$_DknX`a�Z � ��Z{�)ZDy³Z ¡ d¤£Kb
p]fK_{o`oCoKZ]p�X[Vq_Dh�o��jVuX[a»Z��{Z]hiX`o�f`Z]ogX[fKVqp"X`Z]\¨X`_�d�Z]f`d�Z]hH\�Vqp"R�t¥eDf/§nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o�TimcX[a�Z
p]RHXcw z���� ����� � v z{z�� ²ÅQSa�_x�jh¯p"R�fK�DZ�VYo�X[aHZ�k)e�p"X[_Df`VqÔ]e�X[VY_{hs_Dk�X`a�Z�QHeDtqUWZ
����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbBo`d�Z]p�X[f[e�t'k%R�h�p"X`Vq_{h^�jVuX[a|p]p�v{²Ð²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ! 5

!Æ¶ 5D¬ À�¾n¾»_DTHX�eDVYh�Z]\�k%fK_{UÈe�~HX'X[_�X[aHZ�_{RHXK¶;_Dk¥¶·dHt¥eDh�Z�\�Z]d�Z]hH\�Z]h�p"Z$_�k�X`a�Z�����Z{�)Z�y Z�¡´d¤£Kb
p]fK_{o`oÅoKZ]p"X`Vq_{hHo]y��jVYX`aÐZ"�{Z"hiX[oWf`Z]ogX[fKVqp"X`Z]\¸X`_«d}Z"f`d�Z]h�\�VYp]R�tqeDf»§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o¨Tim
X[a�Zªp]RSX�w z���� ����� � v zDz�� ²ÉQSaH_��jh6p]R�fg�{ZsVYoÅX[a�Z|k)eDp"X`_{f`VYÔ�e�X`Vq_{h¹_Dk�X[a�Z
QHeDtYU�Z��[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb�oKd}Z"p"X`f[eDt'k%R�hHp"X[VY_{h^�jVYX`a�p"pDv{² ²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ! �

!Æ¶ 5 w-¼�a�Z � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d¤£gbÊVqhS¶;d�t¥eDhHZ�p"f`_{oKoCo`Z"p"X`Vq_{h�o�k%_{fK�2eDf`\Å_�k ���_DTHX�eDVYh�Z]\+k%f`_{U�e�~�X
X[_»X`a�Z�_{RHXK¶;_Dk¥¶·dHt¥eDh�Z�\�Z]d�Z]hH\�Z]h�p"Z¨_Dk¦X`a�Z�����Z{�)ZDy³Z"¡¢d�£KbBp]f`_Do`ojo`Z"p"X[VY_{h�o"y��jVYX[a
Z"�DZ]hiX[o�f`Z"oKX`f`Vqp�X[Z"\ËX`_�d�Z]f`d�Z]hH\�Vqp"R�t¥eDf�§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�TimÄX`a�ZÅp]RHXFw z���� ���� �
v z{z�� �%o`_{tYVq\^d�_{VqhiX[o[£�²���UWdHX·m^\�e�X[eDd�_{VqhiX[oje�f`Z�\�Z]oKp]fKVqT�Z]\ªVqh^X[a�ZFX`Z���X�² ²c²c² 5 ! �

!Æ¶ 5 � � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>VYhS¶·dHt¥eDh�Zjp"f`_{oKo2o`Z"p"X`Vq_{h�o$T�eDp�§W_Dk ���_{THX[eDVqhHZ]\�k%fK_{UOec~HX2X[_cX[a�Z
_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥eDhHZ�\�Z"d}Z"h�\�Z"h�p]Z�_Dk¦X[aHZ�����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb p"f`_{oKo�o`Z]p�X[VY_{h�o]yS�jVYX[a^Z��{Z"hnX`o
f`Z"oKX[fKVqp�X[Z]\ÐX`_«d}Z"f`d�Z]h�\�VYp]R�tqeDf»§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o»Tim¸X`a�Z^p]RHXWw z � � ����� � v z{z �
�)oK_{tqVY\^d}_{VYhiX[o�£�²���U�dHX·m�\�e�X�e�d}_{VYhiX[ojeDfKZF\�Z]oKp]f`VYT}Z"\ÄVYh|X`a�ZFX[Z��SX]²Ë²+²c²+²c²c² 5 !{°

!Æ¶ �Dz QSZ]d�eDf[e�X`Z]\�����Zi�%ZDy³Z"¡´d�£Kb Àj¾Ëf`Z"o`d�_{h�o`Z+k%R�h�p"X`Vq_{h0y��jVYX[a¸����y	��y � � ���
�K£�d�a�eDoKZ
o`d�e�p]Z�UµeÆX[p�a�VYh���T}Z�X·�2Z"Z]h 
 � y 
 � eDh�\ 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o"²P²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ! ¬
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!Æ¶ � v  _�\�R�tqRHo�_Dk�oKZ]d�eDf`e�X[Z"\ � ��Z{�)ZDy³Z ¡ d¤£Kb�À�¾S¿�f`Z]oKd}_Dh�o`Z»k%R�hHp"X[VY_{h'y��jVYX[aÐ����y �Sy
� � ���
�g£Cd�a�e�o`Zjo`d�e�p]Z�Uµe�X`p�a�VqhH�FT}Z�X·�2Z"Z]h 
 � eDh�\ 
 � §nVYh�Z]U�e�X[VYp]o�_{hHtYm{²�¼�a�Z�¶
_{f`Z�X[VYp�eDt'p"R�fK�DZ]o�eDh�\ªo`_{tYVq\^d�_{VqhiX`ojeDf`Z�h�Z"�ie�X[Vu�{Z ��Z]UWdHX·m^d�_{VqhiX[oje�f`ZFd�_{o`VuX[VY�DZD² 5 !Dw

!Æ¶ �©5¸ _�\�R�tqRHo�_Dk�o`Z]d�eDf[e�X`Z]\�À�¿�ÁªÂH¾�¾}Àj¾�¾0ÃDÂ¤¿»p"_{U»T�VYh�e�X`Vq_{h+_Dk0�[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb.f`Z�¶
o`d�_{h�oKZ�k%R�h�p�X[VY_{h�o]yn�jVYX`a«� ��y ��y � � ���
�K£�dHa�eDo`Z�o`d�e�p]Z�U�e�X[p�aHVqh��cT}Z�X·�2Z"Z]h 
 � y

 � eDh�\ 
 � §nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o]²�QS_{tYVq\cd}_DVqhiX[o/eDfKZ$d�_{o`VuX[Vu�{ZDyÆZ]UWdHX·mcd�_{VqhiX[o�eDfKZ$h�Z"�ieÆ¶
X[Vu�{ZD²/¼�a�Z"_{f`Z�X[Vqp]eDt{p"R�fK�DZ]o/eDf`Z�d�_{oKVYX[Vu�{Z�yÆZ��Sp]Z]dSX/k%_Df@�¦eD�{Z"X/lCÒÈÁFÌ�Q Ç Á  ��Õ�Á �
T}_�\Hm«p"R�fK�DZDy¦�ja�Vqp�a¯VqoFh�Z"�ie�X`VY�{ZÅk%_{f �Dz{zW Z"®F±�p�� � � ������� °Dw zª Z"®F±�pDy
eDh�\|d�_{o`VuX[VY�DZFZ"�DZ]fKmn�ja�Z"f`Z»Z"tqoKZD²@²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 !D�

!Æ¶ �u� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�hcp]fK_{o`o/o`Z"p"X`Vq_{h�o/Z���X`f[eDp�X[Z]\¨e�X 
 � §nVqhHZ]U�e�X[VYp]o]yÆeDhH\»QHe�tqUWZ�o`d�Z]p�¶
X[f`eDt0k%R�h�p�X[VY_{h^k)eDp"X`_{f`VYÔ]Z]\|Tim^X[aHZcp"pDvcZ�¶;dªp"f`_{oKo�oKZ]p�X[Vq_Dh'²s²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬f�

!Æ¶ ��� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�h�p"f`_{oKo$oKZ]p"X`Vq_{hHo�Z���X[f`eDp"X`Z]\�eÆX 
 � y 
 � eDhH\ 
 � §nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o]yieDhH\
QHeDtYU�Z�oKd}Z"p"X`f[eDt'k%R�hHp"X[VY_{h^k)eDp"X`_{f`VYÔ]Z"\ªTim^X`a�Z�p]pDvcZ�¶;d�p"f`_{oKojo`Z]p�X[VY_{h'²�²+²c²c² 5{¬Æ�

!Æ¶ � °¯����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�h�p]f`_Do`o^o`Z"p"X`Vq_{h�oµZ���X[f`eDp"X`Z]\Ée�X 
 � e�h�\ 
 � §nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o]yjeDhH\
QHeDtYU�Z�oKd}Z"p"X`f[eDt'k%R�hHp"X[VY_{h^k)eDp"X`_{f`VYÔ]Z"\ªTim^X`a�Z�p]pDvcZ�¶;d�p"f`_{oKojo`Z]p�X[VY_{h'²�²+²c²c² 5{¬ °

!Æ¶ � ! � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£gd�hÈp]fK_{o`oªo`Z"p"X[VY_{h�oªZ���X[f`eDp"X`Z]\ eÆX 
 �
yF§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o"yFeDh�\ QHeDtqUWZ

o`d�Z]p�X[f[e�t'k%R�h�p"X`Vq_{h^k)eDp�X[_{fKVqÔ"Z]\|Tim^X[a�Z�p]p�v+Z�¶·d|p]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h'²¦²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬ !
!Æ¶ �{¬ ¼�a�Z�VYhiX[Z]�Df[eDt�� ����� � �	�
 	 ��� � �� � ��� � ��� ������\�VY��Vq\HZ]\µTimWX[a�Z�Z���X[f`eDp"X`Z]\^����Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb

\�VqogX[_{fgX[Z"\-o`d�Z]p�X[f`eDt$k%R�hHp"X[VY_{h'² � � ��� \�Z]hH_DX[Z"o¨X[a�ZµZ���X[f`eDp"X`Z]\Ð����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£gdHh
\�VqogX[_{fgX[Z"\ªoKd}Z"p"X`f[eDt'k%R�hHp"X[VY_{h'² 
 � §nVqh�Z"UµeÆX[Vqp"o��)T�Z�e�U©Z]h�Z"f`�Dm � ² wWÍFZ"®¨yHX[a�Z
\�Z"X`Z]p�X[Z]\�d�f`_�X[_{h|T�eDp�§^_�k���D£�²C²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬D¬

Õ�¶�v Ó2tq_�p�§µ\HV¥eD�{f`eDUM_Dk4oKZ"X`R�dÄ_Dk/X[aHZcZ"tqZ"p"X[fK_{hªo`VqhH�{tqZ"o�X[f`VY�{�{Z"f]²W²+²c²�²+²c²+²c²c² �{z w
Õ�¶ 5 Ó2tq_�p�§µ\HV¥eD�{f`eDUM_Dk4p"_{VqhHp]Vq\HZ]h�p"Zcp"VqfKp]R�VuXj_Dk�X`a�Z�p]_{VYh�p]VY\�Z]hHp]ZFX[fKVq�{�{Z"f]²�²+²c²c² �{z �
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v{²uv 
FVqh�Z"Uµe�X`Vqp+o`Z"XKX[VYh��{oceDh�eDtum�Ô]Z]\EVqh«X`a�Vqo�X`a�Z]oKVqo]²�ÍFVY�DZ]h¯eDf`ZÅh�_DU�VYh�eDt���eDtYR�Z]o
_Dk@oKd}Z"p"X[fK_{UWZ"X[Z"f2oKZ"X`X`Vqh��Do]y�T}Z]eDUOZ]h�Z"f`�{VYZ]o�e�h�\µ_DX`a�Z]f$§nVqh�Z"Uµe�X`Vqpjd�eDf`eDUWZ"X[Z"f`o"² � v

v{² 5  VqoKo`VYh���UW_{UWZ]hiX[RHU f[eDh��DZ]o�_�k�U�Z]eDo`RHf`Z]\Ä����Z{�)ZDy³Z"¡¢d�£Kb e�h�\s����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£gdHh
p]fK_{o`ojo`Z"p"X`Vq_{h�o�eDhH\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\ªo`d�Z]p"X`f[eDt'k%RHh�p"X`Vq_{h�o"²¨²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² ���

� ²uv ¼�VqUWZ�p"_{R�f`oKZF_Dk¦p]_DtqtqZ"p"X`Vq_{h�_Dk¦����Z��nR�e�o`VqZ"t¥eDogX[VYp�eDh�\^Z"t¥eDogX[VYp�\�e�X[e»eDh�e�tYm�Ô]Z"\
Vqh�X`a�Vqo�X[aHZ]o`VYo]²O²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v z °

� ² 5 Õ2a�f`_Dh�_{tq_D�Dmª_Dk�p]_{tYtqZ"p"X[VY_{hª_Dk�X[a�Z�vD² 5 ÍFZ"®PeDh�\ � ² w^ÍFZ"®��[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£�\�e�X�e
eDh�\ªeDh�e�tYm�o`VYo�_Dk�X`a�Z � ��ZFX�e�f`�{Z�Xj\�Z]h�oKVYX·m|ogX�eDT�VYtqVuX·ms�%o`Z"ZcX`Z���Xjk%_{f�\�Z"X[eDVqtYo�£�²�² v{v �

� ² � ��R�U¨T}Z"f+_Dk�f`R�h�o¨R�o`Z"\¸VqhEX[a�Z�p]f`_Do`o»oKZ]p"X`Vq_{h¸eDh�eDtumSoKVqoce�X¨Z�eDp�a¸����Zi�%ZDy³Z"¡´d¤£
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp�oKZ"XKX[VqhH��y�eDh�\ªp�e�tqp]RHt¥e�X`Z]\|Z"�}Z]p�X[VY�DZ�VqhiX[Z"�{f[e�X`Z]\ªtqR�UWVqhH_{o`VuX[VqZ"o]²Ë²c² v 5�z

°S²uv  Z�e�hÈZ"h�Z]fK�Dm�_Dk¨VYh�p]VY\�Z]hiXªZ]tYZ]p�X[f`_Dh �� �»eÆXªX`a�ZËVqhiX[Z"f[eDp�X[VY_{h.�{Z]fgX[Z��0yceDhH\
��eDtqR�Z"o�_Dk�� � � ��� �
	 eDhH\ � � ��� �
	 R�o`Z"\«Vqh �gp]pDv�¶·f`Z"h�_{fKUµeDtYVqÔ]e�X[VY_{h�Å_Dk 	������� �	�����	�� � 	����
����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£KbÊp"f`_{oKo�o`Z]p�X[VY_{h�o]yneÆX�Z�eDp�aÅhH_{U�VYh�eDt�T}Z]eDU�Z]h�Z"f`�Dm � �� � � ²�®�eDtYR�Z]o
_Dk� � ��� �
	 Vqh^X[aHZ�X[eDT�tYZ��2Z"f`Zc_{THX[eDVqh�Z"\^�jVYX[a � � ��� ��	 	�� � � � ��� ��	 Á � �� ��� ��	 ²»²c² v�! z

°S² 5 ®�eDtqRHZ]o�_Dk ���
���
eDh�\ ���

���
Z���X[f`eDp"X`Z]\|k%_{f�X[aHZ � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d�£KbBf`Z�e�p"X[VY_{h|e�X � � ����� 	

v�° z  Z�®�±�pEo`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]fªo`Z�X`X`Vqh��{o"y��jVYX`aP� � � y ��y�� � ���
�K£�d�a�eDoKZ¯oKd�eDp"Z
UµeÆX[p�a�VYh��ª�%X`a�Z�d}_{VYhiX[ojeDfKZcdHtq_DXKX[Z]\|VYh�Ì�Vq��²�°x¶�vx�i£�²�²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬Æ�

°S² � ®�eDtqRHZ]o4_�k ���
���
eDhH\ � �

� �
Z���X[f`eDp"X`Z]\»k%_{f/X[a�Z$����Z{�)ZDy³Z"¡ d¤£KbÊfKZ�eDp�X[Vq_DhÅe�X � � ���
� 	 z

o`d�Z]p�X[f`_DU�Z�X[Z]f�o`Z"XKX[VYh��{o]y}�jVYX[aÐ� � � y ��y � � ���
�K£�d�a�eDoKZ»o`d�eDp]ZÅU�e�X[p�aHVqh��Ë� X[a�Z
d}_DVqhiX[ojeDfKZFd�tq_�X`X[Z"\|VqhªÌ4Vq�H²�°�¶ 5�z £�²«²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² v ¬ °

5 v



!H²uv � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�v �iX[a�Zj\�Z�X[Z]p�X[Z"\�d�f`_�X[_{h�Vqo�T�e�p�§Å_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z"tqZ"p"X[fK_{hWZ]h�Z"f`�Dm
� w z °�² °  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u� v

!H² 5 � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � �iX[a�Zj\�Z�X[Z]p�X[Z"\�d�f`_�X[_{h�Vqo�T�e�p�§Å_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z"tqZ"p"X[fK_{hWZ]h�Z"f`�Dm
� w z °�² °  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u�©5

!H² � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o ¬ �iX[a�Zj\�Z�X[Z]p�X[Z"\�d�f`_�X[_{h�Vqo�T�e�p�§Å_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z"tqZ"p"X[fK_{hWZ]h�Z"f`�Dm
� w z °�² °  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u�u�

!H² � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�v z ��X`a�Z�\�Z"X`Z]p�X[Z]\¨d�f`_DX`_{hcVqo¦T�eDp�§F_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX�Z"tqZ"p"X[fK_{hcZ]h�Z"f`�Dm
� w z °�² °  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u���

!H² ° ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�v � ��X`a�Z�\�Z"X`Z]p�X[Z]\¨d�f`_DX`_{hcVqo¦T�eDp�§F_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX�Z"tqZ"p"X[fK_{hcZ]h�Z"f`�Dm
� w z °�² °  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u� °

!H²"! � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o 5 w��%X`_{d¤£�eDh�\ 5 �^�)T�_DX`X`_{Uµ£ �iX[a�Z�\�Z"X`Z]p�X[Z]\^dHf`_DX`_{hµVYo2T�eDp�§�_Dk �� �
Vqh�p"Vq\�Z"hiXjZ]tqZ"p"X`f`_{h|Z]hHZ]f`��m � w z °S² °  Z"®¨²¸²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u� !

!H² ¬ ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oªv���X[aHZÄ\�Z�X[Z]p�X[Z"\.d�f`_DX`_{hÊVYoWk%_{fg��e�f`\Ê_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u�{¬

!H² w ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"oµ° ��X[aHZÄ\�Z�X[Z]p�X[Z"\.d�f`_DX`_{hÊVYoWk%_{fg��e�f`\Ê_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u� w

!H² � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�w ��X[aHZÄ\�Z�X[Z]p�X[Z"\.d�f`_DX`_{hÊVYoWk%_{fg��e�f`\Ê_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5u� �

!H²uv z ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�v{v���X`a�Zµ\HZ"X[Z"p"X`Z]\¹d�f`_�X[_{h¸VYo+k%_{fg��e�f`\Ð_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX»Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5��{z

5©5



!H²uv{v � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o�v � ��X`a�Zµ\HZ"X[Z"p"X`Z]\¹d�f`_�X[_{h¸VYo+k%_{fg��e�f`\Ð_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX»Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5�� v

!H²uv 5 � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � �iX[a�Zj\�Z�X[Z]p�X[Z"\�d�f`_�X[_{h�Vqo�T�e�p�§Å_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z"tqZ"p"X[fK_{hWZ]h�Z"f`�Dm
v 5 ° � ² w  Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5���5

!H²uv � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o%!Hy'�Hy4v 5 e�h�\Ðv�° �0X`a�Z»\�Z�X[Z"p"X[Z"\Ëd�f`_DX`_{h«Vqo�T�eDp�§�_Dk �� �@VYh�p]VY\�Z]hiX
Z]tYZ]p"X`f`_{h|Z"h�Z]fK�DmËv 5 ° � ² w  Z�®»²�²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5��©�

!H²uv � ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � ��X[aHZÄ\�Z�X[Z]p�X[Z"\.d�f`_DX`_{hÊVYoWk%_{fg��e�f`\Ê_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hnX�Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dmsv 5 ° � ² w  Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5��D�

!H²uv�°�����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o �©� ��X`a�Z�\�Z"X`Z]p�X[Z]\¨d�f`_DX`_{hcVqo¦T�eDp�§F_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX�Z"tqZ"p"X[fK_{hcZ]h�Z"f`�Dm
vx�i° � ² z� Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5�� °

!H²uv�! � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o �D� ��X`a�Z�\�Z"X`Z]p�X[Z]\¨d�f`_DX`_{hcVqo¦T�eDp�§F_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX�Z"tqZ"p"X[fK_{hcZ]h�Z"f`�Dm
vx�i° � ² z� Z�®»²�²c²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5�� !

!H²uv ¬ ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o �©� ��X`a�Zµ\HZ"X[Z"p"X`Z]\¹d�f`_�X[_{h¸VYo+k%_{fg��e�f`\Ð_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX»Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dmsvx�i° � ² zW Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5��i¬

!H²uvxwÊ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb>p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\�\�VYoKX`_{fKX`Z]\µoKd}Z"p"X`f[eDt�k%R�h�p"X`Vq_{h�Z���X[f`eDp"X`Z]\ªe�X
§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o � ° ��X`a�Zµ\HZ"X[Z"p"X`Z]\¹d�f`_�X[_{h¸VYo+k%_{fg��e�f`\Ð_Dk �� ��Vqh�p"Vq\�Z"hiX»Z]tYZ]p�X[f`_Dh
Z]h�Z"f`�Dmsvx�i° � ² zW Z"®¨²C²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5�� w

!H²uvx�Ê����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb�½j¾S¿cZ���X[f[e�p"X[Z"\»�jVYX`a�_{RHX ��¶ ��d�a�eDo`Z�oKd�eDp"Z�UµeÆX[p�a�VYh���y��jVYX[acX[a�Z
�Kp]p�v"¶�e��DZ]f[e��{Vqh�� �X[Z"p�a�h�VY��RHZ��jVYX[a¨p]pDv�¶·f`Z"h�_{fKUµeDtYVqÔ]e�X[VY_{h�_Dk�p]fK_{o`o�oKZ]p�X[Vq_Dh�o4X[_
� 	�w 5©5 � !  Z"®¨y	� 	�v � w � � !  Z"®�±Æpµ�%p]_{hiX`VqhnR�Z]\�Vqh|¼�eDT�tqZ !S² 5Dz £�² ²+²c²c² 5 °D°

!H² 5Dz ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb�½j¾S¿cZ���X[f[e�p"X[Z"\»�jVYX`a�_{RHX ��¶ ��d�a�eDo`Z�oKd�eDp"Z�UµeÆX[p�a�VYh���y��jVYX[acX[a�Z
�Kp]p�v"¶�e��DZ]f[e��{Vqh�� �X[Z"p�a�h�VY��RHZ��jVYX[a¨p]pDv�¶·f`Z"h�_{fKUµeDtYVqÔ]e�X[VY_{h�_Dk�p]fK_{o`o�oKZ]p�X[Vq_Dh�o4X[_
� 	�w 5©5 � !  Z"®¨y	� 	�v � w � � !  Z"®�±Æpµ�%p]_{hiX`VqhnR�Z]\ªk%f`_{U ¼4e�T�tqZ !H²uvx�i£�²�²c²c² 5 ° !

5u�



!H² 5 v � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£Kb ½j¾H¿µZ���X[f`eDp"X`Z]\^�jVYX`a^T�VqhS¶;Timn¶;T�Vqh ��¶ �cd�a�eDoKZFo`d�eDp"ZFUµeÆX[p�a�VYh���y
�jVYX`a|X`a�ZFX[a�fKZ]ZFX[Z"p�a�h�VY��RHZ]o]²�²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 ° ¬

!H² 5©5 ½�¾S¿�yDÀ�¾n¾ÅeDh�\ � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d�£Kb6p"f`_{oKo�oKZ]p�X[Vq_Dh�o�Z���X[f[e�p"X[Z"\¨VYh+§nVqhHZ]U�e�X[VYp]o�v��jVYX[a
w z � � ����� � v z{z � p"RHX�eDh�\|~�XjX[_�_{RHXg¶·_Dk¥¶;d�t¥e�h�Z�p]fK_{o`ojoKZ]p"X`Vq_{hª\�Z"d}Z"h�\�Z]hHp]ZD² 5 !�!

!H² 5u� QSZ]d�eDf[e�X`Z]\Ê�[��Zi�%ZDy³Z"¡¢d¤£gb f`Z"o`d�_{h�oKZÄk%R�h�p�X[Vq_Dh�o]²�¼�_Dd6X�e�T�tqZ�Ñ¹����y ��y�� � �����K£
d�a�eDoKZÅo`d�e�p]Z�UµeÆX[p�a�VYh���T�Z"X·�$Z]Z]h 
 � y 
 � y 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o"²cÓ2_DX`X`_{U X[eDT�tYZDÑ
����y ��y	� � �����`£2dHa�eDo`Zco`d�eDp]Z�U�e�X[p�a�VYh���T}Z�X·�2Z"Z]h 
 � eDh�\ 
 � §�VYh�Z]U�e�X`Vqp]o�_Dh�tYmD² 5{¬�z

!H² 5�� ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
v{y � eDh�\ ¬ ��VYh�p]VY\�Z]hiX�Z]tYZ]p�X[f`_DhªZ"h�Z]fK�Dm � w z °S² °  Z"®»²$²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬ w

!H² 5 °�����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
v z y'v � e�h�\ 5 w ��VqhHp]Vq\HZ]hiXjZ]tYZ]p"X`f`_{hªZ]hHZ]f`��m � w z °�² °  Z�®»²F²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5{¬ �

!H² 5 ! � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
5 �Hy¤°ÅeDhH\Äw �HVqh�p"Vq\�Z"hnXjZ"tqZ"p"X[fK_{hªZ]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"®¨² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w z

!H² 5{¬ ����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
v{v{y'v � e�h�\ � ��Vqh�p"Vq\�Z"hiXjZ]tqZ"p"X`f`_{hªZ]h�Z"f`�Dm � w z °S² °  Z"® eDhH\¯v 5 ° � ² w  Z"®¨²^² 5 wSv

!H² 5 w � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
!Hy���eDh�\Ev 5 �HVqh�p"Vq\�Z"hnXjZ"tqZ"p"X[fK_{hªZ]h�Z"f`�DmËv 5 ° � ² w  Z"®¨² ²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w 5

!H² 5 �Ê����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
v�°Sy �u� e�h�\ ��� ��VqhHp]Vq\HZ]hiXjZ]tYZ]p"X`f`_{hªZ]hHZ]f`��m«v 5 ° � ² w  Z�® e�h�\¯v��i° � ² z� Z"®¨² 5 w �

!H² �{z � ��Z{�)Z�y Z ¡ d¤£gd�hªp]fK_{o`o�o`Z"p"X`Vq_{h�o"y�\�VqogX[_{fgX[Z"\�oKd}Z"p"X[f`eDt'k%R�h�p�X[VY_{hÄe�h�\|VqhiX[Z"�{f[eDt@_�k
X[a�Z�oKd}Z"p"X[f`eDtnk%R�h�p"X`Vq_{hFk%fK_{U ¬ ² ¬©5j Z"® X[_ 5Dz� Z"®�Z���X[f`eDp"X`Z]\»eÆX�§nVYh�Z]U�e�X[VYp]o
� ° ��VYh�p]VY\�Z]hiXWZ]tYZ]p"X`f`_{h Z]hHZ]f`��mÈv��i° � ² zE Z"®¨²�¼�aHZÄ\�Z�X[Z]p�X[Z"\Êd�f`_�X[_{h VqoWe�X
eDh��{tYZ]o�k%_{fg��e�f`\ª_Dk ��n²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w �

5��



!H² � v 
FVqh�Z"Uµe�X`VqpÅogmSogX[Z"Uµe�X`Vqp�Z]f`fK_{f»e��DZ]f[e��{Z]\Ð_x�{Z"f»eDp"p]Z"dHX�eDhHp]Z^VqhEX[a�Z � ��Z{�)Z�y Z�£
Z]tqeDoKX`Vqp�UWZ�eDoKR�f`Z"U�Z"hiX[o]² ²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w�!

!H² ��5 ��_{h�¶·§nVqh�Z"UµeÆX[Vqp¯Z]fKf`_{fKoËeDo`oK_Sp"V¥e�X`Z]\ �jVYX`aBX`a�Z¹����Z{�)Z�y Z�£«Z"t¥eDogX[VYp¸U�Z]eDo`RHf`Z�¶
U�Z"hiX[o]y¤e�h�\ªX`a�ZFX[_DX[eDt'Z"f`f`_Df�_Dk�X`a�Z�U�Z]eDo`RHf`Z]UWZ]hiX`o]²¹²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 w�!

!H² �©� ¼�_DdÄd�eDfgX�_�k4X[aHZ+X�e�T�tqZ�Ñ2o`Z"h�o`VuX[Vu�SVuX[VYZ]oj_Dk�Z��SX`f[eDp�X[Z"\s����Z{�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb�p]f`_Do`o�oKZ]p�¶
X[VY_{h�o¨X`_«R�h�p]Z"fKX[eDVqhiX[VYZ]oÅVYh¸§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp�d�eDf[e�U�Z�X[Z]fKo]y�e��{Z"f[eD�{Z"\6_x�DZ]fWeDp]p"Z]dS¶
X�eDhHp]ZD²2¼�a�Zc~Hk X[a�k%fK_{UJX`a�Z+T�_DXKX[_{U©fK_x� �{VY�DZ]o�§nVqh�Z"Uµe�X`VqpFZ"f`f`_Df`o�eD\�\�Z"\ÄVqh
�nR�eD\�f`e�X[R�fKZDy¦eDoKo`R�UWVqhH�^R�h�p]Z"fKX[eDVqhiX[VYZ]oFVYhsX[a�ZÅfKVq�{aiXFp"_{tqR�UWh'²�¼�a�Z�T�_DX`X`_{U
f`_x�É�{Vu�{Z]o$X[_DX[eDt¤oKm�oKX`Z]U�e�X[VYp�Z]fKf`_{fKo2_Dk@X`a�Z�����Zi�)Z�y Z�¡´d¤£gb U�Z]eDo`R�fKZ]UWZ]hiX[o"yHk%_{f
Z�eDp�aª§nVqh�Z"UµeÆX[Vqp�o`Z"XKX[VYh���²�²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 wDw

!H² �D� ��_{h�¶·§nVqh�Z"UµeÆX[VqpEZ]fKf`_{fKoËeDo`oK_Sp"V¥e�X`Z]\ �jVuX[a X[aHZ¸����Z{�)ZDy³Z"¡ d¤£Kb p]fK_{o`o«oKZ]p�X[Vq_Dh
U�Z]eDo`RHf`Z]UWZ]hiX`o]²�²c²+²�²c²+²c²+²c²c²+²c²+²c²�²+²c²c²+²c²+²c²c²+²c²�²+²c²+²c²c² 5 wD�

5 °
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¼�a�Z+f`Z]p"Z]hiX�eDp�aHVqZ"�DZ]UWZ]hiXF_Dk4X[a�ZWv z{z�� \HRHX·m�k)e�p"X[_Df]y¤a�Vq�DaS¶·p"R�f`fKZ]hiXFeDhH\Äa�VY�{aS¶·Z"h�Z]fK�Dm|Z]tYZ]p�¶
X[fK_{h»T�Z�eDU�e�X�X[a�Z�rDZ"�}Z]fKo`_{h��¦eDT�_{f[eÆX[_{fgm��)ZD²³��²uy��´v�� £¦Vqo/a�Z]tYd�VqhH��X[_�_��DZ]fKp]_{UWZ2X[aHZ$X[f`eD\�VuX[Vq_Dh�eDt
tqVYU�VuX�e�X`Vq_{hW_Dk4Z]tqZ"p"X`f`_{hªo`p]e�X`X`Z]f`VYh���y��$Z�eD§nh�Z"o`o�_�kCZ]tYZ]p�X[f`_DUµeD�Dh�Z"X`Vqp�VYhnX`Z]f`eDp"X`Vq_{h|_Dk�X[a�Z�Z]tYZ]p�¶
X[fK_{hsd�fK_{T�Z+�jVYX`aÄhnR�p"tqZ]Vº²�¼�anR�o"y'_{h�Z+p�eDh�k%R�tqtum|RHX[VYtqVqÔ"ZceD\H��eDhiX�eD�DZ]o�_�k�Z]tYZ]p"X`f`_{hÄo`p�eÆX`X[Z"f`VYh��
� tq_x��\�VYoKX[_DfKX[VY_{hs_Dk�X`a�ZÅVqh�p"Vq\�Z"hiX�eDh�\Ëo`p]e�X`X`Z]fKZ]\ËZ]tYZ]p"X`f`_{h«�2e��{Z]ocVqh�X[a�ZÅhnR�p"tqZ]RHo]y¦Z�eDoKZÅ_Dk
VqhiX`Z]f`dHf`Z"X[e�X[VY_{hË_Dk�X[a�ZWo`p]e�X`X`Z]f`VYh��ªd�f`_�p]Z"o`ocVqh«X[a�ZÅ�$Z]tYtu¶·�Df`_{R�hH\�Z]\��%k%_{fFtYVq�{aiX�e�h�\-UWZ]\�VYR�U
hnR�p]tYZ]V¥£$_{h�Z�¶·d�a�_�X[_{h^Z��Hp�a�eDh��{Z+eDd�d�fK_��HVYUµeÆX[Vq_Dh'y�eDh�\|§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp ��Z��SVqTHVqtqVuX·mW_Dk¦X[a�ZFfKZ�eDp�X[Vq_Dh
Timµ�ja�VYp�a|_{h�ZFp�e�h|��eDfgm�Z"h�Z]fK�Dm^eDhH\ªUW_{UWZ]hiX[RHUMX`f[eDh�ogk%Z]f�X`_»X[a�ZFhnR�p"tqZ]RHo�Vqh�\�Z"d}Z"h�\�Z"hnX`tYmD²
¼�a�ZÅ����Z¨h�RHp]tqZ"R�oFT�Z]tq_Dh��{o�X`_µX[a�ZÅ�Df`_{R�dÄ_Dk�tqVq�DanX�hnR�p]tYZ]VCogX[R�\HVqZ]\sk%_Df�X[aHZ]Vqf�o`VqUWd�tYZ�¶;X`_�¶

VqhiX`Z]f`UWZ]\HV¥e�X`Z»d}_Do`VYX`Vq_{hÄVqhsX[aHZÅh�RHp]tqZ]eDfFoKm�ogX[Z]UWo]²Å¼�aHZW\HZ]RHX`Z]f`_Dh'y@X[a�ZÅoKVqUWd�tqZ"oKXFogmSogX[Z"U<_Dk
T�_{R�h�\ËhnR�p]tYZ]_{hHo]y/Vqo�e^T�eDoKVqp»X[Z"oKX`Vqh��|�{fK_{R�h�\«k%_{fFfKZ�eDtYVqoKX`Vqp+h�RHp]tqZ"_{hS¶;h�RHp]tqZ"_{h�� � ��£�d}_�X[Z]h�¶
X[VqeDtqo+\�Z]fKVY�DZ]\Ðk%f`_{U � �©oKp�e�XKX[Z"f`VqhH�«\�e�X�e�� 5 y � �Ï²-�@_��M\�Z"RHX[Z"f`_{h \�Z"h�o`VuX·m¸tqVYU�VuX[ocd}_Do`o`VYT�tqZ
UWZ]\�VYR�U U�_�\�Vu~�p�e�X`Vq_{hHo�_Dk4X`a�Z¨T�_{R�h�\�hnR�p]tYZ]_{h�o��0ogX[VqtYtÏy�oKR�T�hnR�p]tYZ]_{hHVqp¨\HZ]�{fKZ]Z]o�_DkCk%fKZ]Z]\H_{U�y
U�eDh�VYk%Z"oKX`Z]\.eDoµU�Z"o`_{hÊZ��Sp�a�eDh��{Z«p"R�f`fKZ]hiX[o"y�a�e��DZsT}Z"Z]hÉVq\HZ]hiX[Vu~�Z]\�X`_¸d�tqexm6e¸oKVq�{h�Vu~�p�e�hnX
f`_DtqZ�� 5 y � �Ï² Ç h�X`a�Z+�nR�e�o`VqZ"t¥eDogX[VYpFf`Z]�DVqUWZDy�UWZ]o`_Dh�Z��Hp�a�eDh��{Z»p"R�f`fKZ]hiX[o�eDf`Z�R�hHVqUWd}_{fgX�eDhiXjfKZ]tu¶
e�X`VY�{Z�X[_Wo`VYh��{tYZ�¶·d�eDfKX`Vqp]tYZFeDoKd}Z"p"X[o�_Dk4X`a�Z¨fKZ�eDp�X[VY_{h'y¤eDh�\ªX[a�Zc\�Z"RHX[Z"f`_{hsVYojR�o`Z"\Äk%_{fjoKX`R�\Hmª_Dk
X[aHZcZ"tqZ"p"X[fK_{U�eD�{h�Z�X[Vqp�oKX[fKR�p"X`R�f`Zc_Dk/X[a�Z�h�Z"RHX[fK_{h'²
� oFe�U�_{fKZcX`Vq�{aiX`tYm|T�_{R�h�\sogm�oKX[Z"U�y0����Z¨hnR�p"tqZ"R�oFVqo�T}Z�X`X`Z]f�oKR�VYX`Z]\Äk%_{f�oKX`R�\Hm�_Dk�oKX`f`R�p�¶

5{¬



X[RHf[eDtSU�_�\�VY~�p�e�X`Vq_{h�o/_Dk¤T�_{R�h�\�hnR�p"tqZ]_Dh�o]yneDhH\»k%_{fCVqhi�DZ]oKX`Vq�ieÆX[Vq_Dh»_Dk¤o`aH_{fKXg¶·f[e�h��{Z�d�e�fKX�_Dk � �
VqhiX`Z]f[e�p"X[VY_{h � 5 y � �º²C¼�a�Z�����Z�hnR�p]tYZ]R�o$d�f`_x��Vq\�Z"o�ect¥eDT�_{f[eÆX[_{fgm¨k%_{f�oKX`R�\Hm�Vqh��cX[a�fKZ]Z�¶·T�_S\Hm � �
k%_{fKp]Z]o"² � X�X[a�ZFo`eDU�Z�X[VqUWZDy�X[a�ZF�[��ZFhnR�p]tYZ]R�ojVYo�U�_Df`Z�oKR�o`p"Z]dHX`VqT�tYZ�X`_�eDp]p"R�f[eÆX[Z�X[aHZ]_{fKZ"X[VYp�eDt
p�e�tqp]RHt¥e�X`Vq_{h�o"yCp]_DU�d�e�f`Z]\ÐX`_EUWZ]\HVqR�U eDh�\¹a�Z]ex�nm¹hnR�p"tqZ]Vº²¸��Z]h�p"ZDy�X[a�Z|����ZªhnR�p"tqZ"R�o�d�f`_�¶
��Vq\�Z"oÅesR�h�VY�nR�Z�p]_DU»T�Vqh�e�X[VY_{h-_Dk�ogX[f`RHp"X[RHf[eDt$p]_{UWd�tqZ��SVYX·m-eDh�\Ðo`RHo`p]Z"dHX[VYT�VqtYVYX·mËX[_seDp]p"R�f[e�X`Z
X[aHZ]_{fKZ"X[VYp�eDt�X[fKZ�e�X`U�Z"hnX]y�o`Z"XKX[VYh��sX[a�ZµoKX�e��{Z�k%_{f¨k%fKR�VYXKk%R�t$VYhiX[Z]f`eDp"X`Vq_{h-T}Z�X·�2Z"Z]h6X`a�Z]_DfKmÐe�h�\
Z��Sd�Z]fKVqUWZ]hiX�²
Ç h»�nR�eDoKVqZ]tqeDoKX`Vqp�����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£@Z��Sd}Z"f`VYU�Z"hnX`o]yDX`a�Z�d�f`_�p]Z"o`o4VYh+�ja�VYp�a»e�o`VqhH�{tqZ�T�_{R�h�\»hnR�p"tqZ"_{h

eDT�oK_{f`THo�eDtYt0X[aHZcX`f[eDh�ogk%Z]fKf`Z]\�Z]h�Z"f`�Dm�eDhH\�UW_{UWZ]hiX[R�UJVqojZ]UWd�a�eDoKVqÔ"Z]\ � 5 y � �º²�b�Z�X[Z"p"X[VY_{h|_Dk
T�_DX[a�X[a�ZjoKp�e�XKX[Z]fKZ]\�Z"tqZ"p"X[fK_{h�eDh�\�X[a�Zjd�fK_DX[_{hWd�fK_���VY\�Z]o�§nh�_x�jtqZ]\H�{Z�_�k'UW_{U�Z"hiX[R�U eDh�\µZ��n¶
p]VuX�e�X`Vq_{hWZ]hHZ]f`��mµ_Dk@X`a�Z�R�hH\�Z"X`Z]p"X`Z]\|f`Z"o`VY\�R�eDt�oKm�oKX`Z]Uªy�eDtYtq_x�jVqh���oKZ]d�eDf`e�X[VY_{h�_Dk � ��Zi�%ZDy³Z ¡ d�£Kb
eDh�\E����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£gdHh¯fKZ�eDp�X[Vq_Dh¯p�a�e�h�h�Z]tYo]² Ç hEX`a�Z�~�f`ogX¨e�d�d�f`_��SVqU�e�X`Vq_{h'y��)ZDy³Z"¡ d¤£�Z��Sd}Z"f`VYU�Z"hnX`o
o[e�U�d�tYZ+X`a�ZÅÌ�_{R�fKVqZ]fjX[f`eDh�ogk%_{f`UG_Dk�X[aHZÅo`VqhH�{tqZ�¶·hnR�p]tYZ]_{hª��e��DZ�k%RHh�p"X`Vq_{h'²�¼�a�RHo]y'�jVYX`a«U�_�\S¶
Z]fKhÄÌ¤eD\H\�Z]Z��ªeDh�\|�De�f`V¥eÆX[Vq_Dh�eDt}X`Z]p�a�hHVq�nR�Z]o�_Dk�o`_{tYRHX[VY_{h|_Dk�X`a�Z�h�_{hS¶;f`Z"t¥e�X`VY��VqogX[Vqp�X[a�fKZ]Z�¶;T}_�\Hm
d�fK_{T�tqZ"U � � �ºy�_{h�Z�p�eDhªa�_{d�Z�X[_�X[Z"oKX�oKX[e�X[Z�¶·_Dk¥¶ÏX[a�Z�¶�eDfgX�f`Z]eDtqVYoKX`Vqp � � d}_DX`Z]hiX[VqeDtqo"²
��_x�$Z"�{Z"f]yHeD\�\�VuX[Vq_Dh�eDtHZ��0Z"p"X`o]y�o`R�p�a^e�o�~�h�eDt�ogX�e�X`Z�VYhnX`Z]f`eDp"X`Vq_{h�o��)Ì�Q Ç £�y{U�Z"o`_{hWZ��Sp�a�e�h��{Z

p]RHf`f`Z"hiX[oÅ�  ��Õ�£�e�h�\�fKZ]tqe�X[Vu�SVuX·m{y�a�ex�DZ+X`_�T�ZFX�eD§�Z]hÄVYhiX[_�eDp]p"_{R�hiX�VYh|\�e�X�e�VqhiX`Z]f`dHf`Z"X[e�X[VY_{h'y
d�fK_���VY\�Vqh���e�h�_DX[aHZ]f�X[Z"oKX[VYh����{f`_DR�h�\^k%_{f�X[aHZ]_{fKZ"X[VYp�eDt0U�_�\�Z]tYo � 5 y � �º² ��_{fKUµeDtYtYmDySZ��Hd�Z]fKVqUWZ]hS¶
X�e�tqVqogX[o�X[fgm�X[_»e��D_{Vq\�§�VYh�Z]U�e�X`Vqpjo`Z�X`X[VYh��{o��jVYX`aµt¥e�f`�{Z�Z��Sd�fKZ]o`oKVq_{hµ_Dk¦Ì�Q Ç e�h�\  ��Õ�y�X[_¨a�ex�DZ
eDh6R�h�_{T�ogX[fKR�p"X`Z]\ÉeDp"p]Z]oKo�X[_EX[a�ZªhnR�p]tYZ]_{h��2e��{Zsk%R�hHp"X[VY_{h'².¼�a�VYoµa�e�oµd�fK_��DZ]\ÊhH_DXµX`_-T�Z
eDh Z�eDogmÐX�eDoK§¤y2�jVYX`a Z]eDf`tYVqZ"fÅd�f`Z"\�Vqp�X[Vq_Dh�o�_Dk�T�_DX`a�Ì�Q Ç eDh�\  ��ÕJo`RHd�d�f`Z"o`oKZ]\.Vqh eËa�Vq�Da
UW_{U�Z"hiX[R�U X[f`eDh�ogk%Z]fF�nR�eDoKVqZ]tqeDoKX`Vqpcf`Z"�{VqUWZDy0eDh�\sX[aHZ»p]R�fKf`Z"hnXF��VYZ"�BX[a�eÆX  ��Õ�e�f`Z»VYh�\�Z]Z"\
o`RHd�d�f`Z"o`oKZ]\>THRHXªÌ�Q Ç eDf`Z«Z"h�a�eDhHp]Z]\�VqhÊX`a�Vqoµf`Z]�DVqUWZ �³° �Ï² Ì�_{fµX[aHZ«����Z{�)ZDy³Z"¡¢d�£�f`Z]eDp"X`Vq_{h'y
Ì�Q Ç p]eDhËT}Z»X`f`Z�eÆX[Z]\«dHf`Z]p"VqoKZ]tYmÄVqhsX`a�Z»h�_{h�¶·f`Z"t¥e�X`VY��VqogX[VYp¨Ì¤eD\�\HZ]Z"��X[a�fKZ]Z�¶·T�_S\HmÄp�eDtYp]R�tqe�X[VY_{h�o
� 5 y � y � �Ï²C��_x�2Z��{Z"f]ySe�X�a�Vq�Daª� � v�Í�Z�®�±�p�£4U�_DU�Z"hnX[e�_Dk�X[a�Z�§nh�_�p�§DZ"\S¶·_DRHX2dHf`_DX`_{h»X[a�ZjUW_{f`Z
f`Z"tqZ��De�hnX�X`f`Z]e�X[UWZ]hiX[o�eDfKZ�X[a�Zj�¦eD�{Z�X��³o�\�V¥eD�Df[eDUWUµeÆX[Vqp�Z��Sd�e�h�o`VY_{h � ! �ºySÍ�tqeDR�T�Z]f�¶;X·m�d}Z � ¬ ��e�h�\
_DX`a�Z]fjZ]VY§D_{h�eDt@eDd�dHf`_��SVqU�e�X[VY_{h�o � w �º²
Ö�Z"t¥e�X`VY��VqogX[VYp�Z��0Z"p"X`o�eDf`Z�Z��Sd}Z"p"X[Z"\ÅX[_FU�eDh�VYk%Z"oKX/X[a�Z"U�oKZ]tu�{Z]o�eÆXCa�VY�{a|� � � � vc�ÏÍFZ"®�±Æpx£ � £

UW_{U�Z"hiX[R�U X[f`eDh�ogk%Z]f`o"y{Vqh+d�eDfgX[Vqp"R�t¥e�f�VYh+X[aHZ2¼j�|VqhiX[Z"fKk%Z]fKZ]h�p"Z2X[Z"f`U � 5 yD� �Ï²4Ì¤RHtqtYm�f`Z]tqe�X[Vu��VqoKX`Vqp
p�e�tqp]RHt¥e�X`Vq_{h�o^_�k¨X[aHZ¯����Z-�{fK_{R�h�\�oKX[e�X[Z¯eDh�\�X[a�ZE§nh�_�p�§D_{RHXÄd�f`_�p]Z"o`oÄeDf`ZEh�_DXªp]RHf`f`Z"hiX[tYm
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e���eDVqtqeDT�tqZ�y¤T�RHX���eDfKVq_{R�o�\�Z]�Df`Z]Z"oF_Dk�VqhHp]tqRHo`Vq_DhÄ_Dk�f`Z"t¥e�X`VY��VYX·mDy¤o`R�p�a¯eDo�X`a�Z¨X[fKZ�e�X`U�Z"hiX�_Dk�X[aHZ
hnR�p]tYZ]_{h p]RHf`f`Z"hiX�_Dd}Z"f[e�X`_{fÅf`Z"t¥e�X`VY��VqogX[Vqp]eDtqtum �¢v z y�v{v ��eDh�\ p]_{fKf`Z]p�X[VY_{h�o»X[_«X`a�Z|T}_{RHh�\�e�h�\
o`p]e�X`X`Z]fKZ]\ÄhnR�p"tqZ"_{hª�2e��{Z�k%R�h�p�X[Vq_Dh�o �¢v z y@v{v��ºy�eDfKZcT�Z]p"_{UWVqh���e���eDVqtqeDT�tYZD²

� dªX[_µhH_���y��nR�eDoKVqZ]tqeDoKX`Vqp�����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£�Z��Sd}Z"f`VYU�Z"hnX`o�a�ex�DZ¨d�fK_x�SVY\�Z]\Ä\�e�X�eÅ�jVYX`aÄUW_{UWZ]hS¶
X[RHU X[f`eDh�ogk%Z]f`o�R�dËX[_ ¬DzDz| Z"®F±�pWeDh�\Ëf`Z"p]_{VYtCU�_DU�Z"hnX[e�R�d«X[_ ! z{zª Z�®�±�p�²���_x�$Z"�{Z"f]y�e
oKX`f`_{hH�ÅU�_DX`VY��e�X`Vq_{h�Z��SVqogX[o�X[_ÅZ��Sd�eDh�\ªZ��Sd�tY_{f[e�X`Vq_{hµ_Dk¦X[a�Z�fKZ�eDp�X[VY_{h^Vqh�X`a�Z�k%_{tqtY_x�jVqh��+\�VqfKZ]p�¶
X[VY_{h�o"Ñ

v{²�Î�h�Z��$_{R�tY\^tqVY§DZ�X`_»Vqh�p"f`Z]eDo`Z�X`a�ZFU�_DU�Z"hnX`R�U�X[f`eDh�oKk%Z"fc�)\�Z"p]fKZ�eDoKZ���e��{Z"tqZ"h��DX[aª_Dk¦X[aHZ
Z��Hp�a�eDh��{Z"\«d�a�_DX`_{h¤£�y¤X[_�X[Z"oKX�tqVqUWVYX`o�_Dk�hnR�p"tqZ"_{h�VqpcUW_S\�Z"tqoj_Dk�hnR�p"tqZ]eDf�ogX[fKR�p"X`R�f`ZÅe�h�\
X`_WoKZ�eDfKp�a�k%_{f�d�_{oKo`VqTHtqZFa�eD\Hf`_{h�VYp�eDh�\ª�nR�eDf`§µ\�Z]�{fKZ]Z"o�_Dk/k%f`Z"Z]\�_DU�²

5 ²�Î�h�Z^�$_{R�tq\¹tYVq§DZ�X`_¯U�eDd¹_{RHXÅX`a�Z|p]_{UWd�_{h�Z]hiX`oW_�k�X`a�Z�hnR�p"tqZ"_{h �2e��{Z|k%R�h�p�X[Vq_Dh6eÆX
eDo+a�Vq�Da-eªU�_{UWZ]hiX`R�U eDo+d�_{oKo`VqTHtqZDy�VqhE�SVYZ"��_�k�oKX`R�\Hm¯_Dk�o`aH_{fKXg¶·f[e�h��{ZWd�eDfKX¨_Dk � �
VYhnX`Z]f`eDp"X`Vq_{h'²

� ²�Î�h�Z2�$_{R�tY\»tqVY§DZ�X[_���eDfgm+X`a�Z2UW_{UWZ]hiX[R�U X`f[eDh�ogk%Z]f4X`_�X[aHZ�hnR�p]tYZ]R�o�_x�{Z"f�e��jVY\�Z�f[e�h��{ZDy
�ja�VYtqZW§DZ"Z]d�VYh��ÄX[aHZµf`Z"p]_{VYt�U�_{UWZ]hiX`R�U<~H�SZ]\'²�¼�a�Z]oKZ�UWZ�eDoKR�f`Z"U�Z"hnX`o¨p]eDh¸a�Z"tqd¸_{hHZ
R�hH\�Z]fKoKX�e�h�\Ê�ja�Z"X`a�Z]fWX[a�Z�Z]tYZ]p"X`f`_{U�eD�{hHZ"X[VYp|oKX[fKR�p"X`R�f`Z�_DkFhnR�p"tqZ]_Dh�oµVYo�UW_S\HVY~�Z"\6VYh
X`a�Z¨hnR�p"tqZ�e�f�UWZ]\�VYR�U �)_Dh�Z+�$_{R�tY\ÄZ���X`f[eDp�XFeDh«e�h�eDtq_D�W_�kCX[a�Z+Z]tYZ]p"X`f`_{U�eD�{hHZ"X[VYpFk%_{f`U
k)eDp�X[_{f�k%_{f�X[a�Z�T}_DR�h�\�hnR�p"tqZ]_Dh^eDh�\�p]_{UWd�eDfKZ�VuX$X`_+X[aHZ�Z]tYZ]p�X[f`_DUµeD�Dh�Z"X`Vqp�k%_{f`UPk)e�p"X[_Df
_Dk/X[aHZ�k%fKZ]Z�hnR�p]tYZ]_{h�£�²

� ²���Vq�{aS¶;d�f`Z"p]VYo`Vq_Dh¯e�h�\¸oKm�ogX[Z]U�e�X`VqpµogX[R�\HVqZ]o+_Dk�X`a�Z�fKZ�eDp�X[VY_{h'y4VYh�p]tYR�\�VYh���oKZ]d�e�f[e�X`Vq_{hE_Dk
fKZ]o`d�_{h�oKZµk%R�h�p�X[VY_{h�o]yCeDf`Z�\HZ]o`VYf[eDTHtqZDy/X[_saHZ]tqd-\�VqoKZ]hiX�eDhH�{tqZ���eDf`VY_{R�o¨fKZ�eDp�X[VY_{h-UWZ]p�a�e�¶
h�VYo`UWo]²

ÒÉVYX`a�X[aHZ]o`Z�eDVqUWo�Vqh�U�VYh�\'y{X`a�Z���w{� zD�{� Z��Sd}Z"f`VqUWZ]hiX2e�X$��eDtYt � _�k'X[a�Z�rDZ"�}Z]fKo`_{h��/e�T}_�¶
f[eÆX[_{fgm���e�o�dHt¥eDh�hHZ]\'²�¼�a�Vqo�X`a�Z]oKVqojf`Z"d}_{fgX[oj_{h|X[a�Zc��w{� z��{� U�Z]eDo`R�fKZ]UWZ]hiX[o�Vqh|�nR�eDoKVqZ"t¥eDogX[Vqp
d�Z]f`d�Z]hH\�Vqp"R�t¥eDf�§nVqh�Z"Uµe�X`Vqp"o]y@e�X�~H�SZ]\EZ]h�Z"f`�DmseDh�\Ëe�XFe�U�_{UWZ]hiX`R�UGX`f[eDhHoKk%Z]f�_Dk$w �i¬� Z�®
eDh�\ vx° z{z¸ Z"®�±ÆpD²B¼�a�Z«����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£Kb3e�h�\Ê����Z{�)Z�y Z�¡´d¤£gdHh�p"f`_{oKo�o`Z"p"X`Vq_{h�o�eDh�\.\�VYoKX[_DfKX[Z"\
o`d�Z]p�X[f`eDt�k%R�hHp"X[VY_{h�oW�2Z"f`Z«UWZ�eDoKR�f`Z"\ÊR�dÊX[_-f`Z]p"_{VqtjUW_{UWZ]hiX�eE_Dk�v z{z{z- Z"®F±�pDyj�jVYX`a�X[aHZ
����Zi�)Z�y Z�¡¢d¤£KbBf`Z"o`d�_{h�oKZck%R�hHp"X[VY_{h�o�eDh�\|½j¾H¿|e�oKm�U�UWZ"X`fKmµo`Z]d�eDf[e�X`Z]\�R�dªX`_�f`Z]p"_{Vqt0U�_{UWZ]hiX[e
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UWVqo`oKVqh��|Z"h�Z]fK�DmË_Dk �{zÄ Z"®»y¦UWZ�eDoKR�f`Z"U�Z"hiX[o+eDT}_x�DZ �{z� Z�®»y/eDoF�2Z"tqt�eDoceDh�e�tYm�o`VYoc_�k2X[aHZ
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T�eDoKZ]\ª_{h^k%R�h�\�e�U�Z"hnX[eDt'd�aim�o`VYp�eDt@tqe��jo]y�o`_DU�ZF_{hªeDdHd�f`_��SVqU�e�X[VY_{h�o"ySoK_{U�ZF_DhªdHa�Z]h�_DU�Z"h�_{tu¶
_{�DmDy�_{fj_{hÄp"_{U»T�VYh�e�X`Vq_{h�o2_Dk4X`a�Z¨e�T}_x�{Z�²�ÖjZ]d�aHf[eDoKVqh��µÖ�R�oKo`VqeDh�dHanm�oKVqp]VYoKX�eDh�\ ��_{T�Z]t/�¦eDRS¶
f`Z]e�X[Z�l�²S��² 
�eDd�VuX[Ô]eHÑ �K¼�aHZ]_{fKVqZ]o2p]_{UWZ�e�h�\��{_�y�T�RHX�e+p]_Df`f`Z"p"X�Z��Sd}Z"f`VqUWZ]hiX2oKX�e�m�o2k%_{fKZ"�DZ]f]² 
¼�a�VYo�oKX[e�X[Z"U�Z"hnX�oKZ]Z"U�o�X`_^T}Z¨�DZ]fgm«f`Z"tqZ"��eDhiX�X`_�X[a�Z+~�Z]tY\«_Dk ��R�p"tqZ�e�fFl�anm�oKVqp]o"y@�ja�Vqp�a«X[aHZ
X[aHZ]_{fKVqoKX`oFeDfKZ»oKX`Vqtqt@X`fKm�Vqh���X[_�X[f`eDh�ogk%_{f`UGVqhiX[_�eµU�_Df`Z+k%RHh�\�eDUWZ]hiX�e�tCeDh�\«p"_{h�oKVqoKX`Z]hiXFk%_{fKU�y
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o`RHT�oKX`VYX[RSX[Vq_DhE_�k$X`a�Z�UW_{UWZ]hiX[RHU X[f`eDh�ogk%Z]f�Tim«X[a�Z�Z]tYZ]p�X[f`_DhETimEeDh �KZ��0Z"p"X[Vu�{Z�UW_{U�Z"hiX[R�U
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855 MeV (ε=0.648) 0.610 ± 0.003

675 MeV (ε=0.457) 0.569 ± 0.003

540 MeV (ε=0.214) 0.540 ± 0.006

Jans et al. 0.587 ± 0.024

Schulze & Sauer 0.748

Forest et al. 0.721

Salme 0.748
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12C(e,e) elastic cross section analysis
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Measurement of 3He density with elastic 3He(e,e)
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Reaction point along the beam reconstructed by hadron spectrometer, m
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Reaction point along the beam reconstructed by electron spectrometer, mR
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Missing momentum bin, MeV/c
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Missing momentum bin, MeV/c

E
m

is
s 

sh
ift

 b
et

w
ee

n 
da

ta
 a

nd
 s

im
ul

at
io

n,
 M

eV

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 200 400 600 800 1000

� "���� � � ��� " � � � � $�� + $  -&- ��"�� ) + % � � � %��&$ +�� � � + � ) ' "
$($@" ���h�#��� � � � $(-�� � +��   + ��� � " ����'  + " �$�� +(+ " ����$��  $  �
� � � + "�%�� % � ' "�$@$(""���#' % '�� � + �&' ��" � > ��" � � � �#� + '  � ��� � + � -��.$ � % � � ��$(-�%�� )+ % ) "���� � �#� +  �������  �  � ) ' %�'��#� + �&' $�� +(+ ""����$ %�� +�� � �  ) � %�� $(-�� � +�� %�'�� + � � � � � " ��� +�� �$�� +(+ " ����%�� +�� �d� ��� � +�� %��C$@-�� � + � %�'�� + � � "�$ � � � ) >

"��  



Missing momentum bin, MeV/c

E
m

is
s 

sh
ift

 b
et

w
ee

n 
da

ta
 a

nd
 s

im
ul

at
io

n,
 M

eV

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 200 400 600 800 1000

� "���� � � ��� " " � � � $�� + $  -&- ��"�� ) + % � � � %��&$ +�� � � + � ) ' "
$($@" ���h�#��� � � � $(-�� � +��   + ��� � " ����'  + " �$�� +(+ " ����$��  $  �
� � � + "�%�� % � ' "�$@$(""���#' % '�� � + �&' ��" � > ��" � � � �#� + '  � ��� � + � -��.$ � % � � ��$(-�%�� )+ % ) "���� � �#� +  �������  �  � ) ' %�'��#� + �&' $�� +(+ ""����$ %�� +�� � �  ) � %�� $(-�� � +�� %�'�� + � � � � � " ��� +�� �$�� +(+ " ����%�� +�� �d� ��� � +�� %��C$@-�� � + � %�'�� + � � "�$ � � � ) >

"�� "



" > �  +  � 4 � �#� � "�$ + %�� �  ' "�$ $ � ""� + � ) ""�* >  " � � � " � � � ��'�� � + $ � � " +�� � % ��' %���% � % \ + �.$ +
��� + ���B� � )  +  � � ) $("�'����  + "�%�� � "�$ + %�� �  ' $  -&-��
"�� )  + �  � � " � � � �.'��#� + >

	&> � � � $ � ""� + � � + � � �&" � � � " � � ��$ + $("
' "��  � " + � %�� +�� � $@-�� � +��  "
$ +�� � '  ���&" + � ) � % � +�� �) � \ "  + "�%�� �?-���% +(+ � ) %�� \ � � + " �# �  � "�$H""� � " ��$ > ��� "   � ) ��� " "�>
� � � - � %�� �  ' � � � � � + " ��� +�� � - � % � � ) � � � "
$ �
"�$ + � ) " � 	 -&-��#� ) " � 	 > � �  $ -  �@+ %�� � 	 �- � %�� �  ' �&$	� ) � % � � � +��  � + "�%�� %�� �  ���b� ��� � - � � � % $($ $�� � + "
%��&$	� ��� � > �?> � � >

� � � \ � �@+ " �! � $ �# +(+ � � % � - %�""� + $ ""� � "���$ > ��� "   � ) ��� " " "
$ ) �
� + % �
% � $ +  + "�$ + " � $  ++�� � � " � � ' "�$@$(" � � ' % '�� � + �&' � ""���.'  + " � $ % �  +H+�� � � ) �)��$ % �  � � ��- +  � � � " � �
% � ' "�$($@" ���' %�'�� � + �&' � ""���.'  + " � $�� � � � � � +�� � $('  � �	� �&'���� � %��_� \ �#� + $ � � � %��&$ +�� � � + � ) " � +�� � � � ���
� 4 ����� �&" � + �  �&$ �  + � ) " � + %  $ +  + "
$ + " �! � $ �# +(+ � � %�� +�� � � +(+ � ) - %�$@" + "�%��*%�� +�� � � ����� -��  � >� " +��*+�� �d� � � �.- + "�%�� %�� �A""���.'  + " � $ " � �&%�' " �  � � 4 ���#� �  � � +�� � ) ��-�� � ) �#� � � % � +�� � $ � " � +%���' "�$($@" ��� ' %�'��#� + ��' � " +�� " ���  � � $@-�� � + � %�'�� + � � $�� +(+ ""��� "�$  -�- � % � "�'  + � � � ��""���  � � � " +��
 $("
' "��  � $���% -�� %�� +�� � ) �.-��#� ) � � � � >

� % � � " �
�.'  + " � $ " � �&%�' " �  ��� 4 � �#� �  � � +�� � ) ��-�� � ) �#� � ���  $ � +(+ � ) � " +��  $�� � %�� ) �% � ) � � -�%�� � ��%�' "  � > � % � % +�� � �����  � ) ��� �A""���.'  + " � $	� +@+ " � ��$ � $ ��%�-�� % � +�� � ) ��-�� � ) �#� � �
�  $�� %�� � ) � � %�' � + + % � " � � $ +  + "�$ + " � $ -�%�" � + $ " � � "���$ > ��� "   � )�� � " " �  � ) +�� �H% � $�� +  ��%�� �� 4 ����� �  $ � %�� � ) " � ) " \ " ) �  � � � � % � �  � � $@-�� � + � %�'�� + � � $�� +@+ ""��� > � � � � ��$���� + ""��� % � $	� + $  � �-��
% +(+ � ) ""� � "���$ > ��� " �  � ) ��� " " �  � ) ��� � �  -&- ��"�� ) + % ���  � ) ��� )  +  � 4 ����� $@-�� � + �  
��� � % � � � 4 ���#� ��" � �&""��� ����% +�� ""� +�� �� ��� �  � ) " �����  �  � � $@"�$ >
����� ��� 	�� � � 	 � �� � � � ������� � ��� 	 � ����

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

� � � ��"�' " �  � � $ + �.-&$ " � +�� � �  ���b� ��� � - �  �  � � $@"�$  � � $��&' '  � "0/B� ) ""� ��� �J> �A> "  � )  � �) ��$ � � " ��� ) " ��' % � � ) � +  "��&" ��- � �!1A"�%���$ $	� � + "�%��&$ >
 � � � +�� � � +(+ " ��� - � %�� �  ' +��  + � � +��  � + � )+�� � �� ���b� ��� � - � � � � %�$($ $	� � + "�%��&$ "�$ ) �.$ � � "���� ) > � � �#- � %�� �  ' "�$ � "01)� � " � 	 -&-��#� ) " � 	 > � >
2 � +�� ��$�� $�� � + "
%��&$ � " + "�$  $@$��&'�� ) +��  +H+�� � - � � ��"�' " �  � � $ + �.-&$ " � +�� � �  � �2� ��� � - �  �  � � $("
$ �$���' '  � "0/B� ) " � ��� � >��A> " �  � � � %�' - ��� + � ) �  � ) +��  +  � 443 ��� �&" �C"�$ $�� ��� � + � ) ""� )  +   � )$("
' ���  + "
%�� >

"�� �



� ��� � $("
' ���  + "
%�� % � +�� �$� � -�� � "�'��#� + � " +�� �  ���� � � ��� � - � % 1A" ) ��$ + � % $	� + $<%�� � " ����'  + " �
1  � "  �����.$ � � 443 ��� � � 4 3 �#� ��� � ���  � ) % +�� � � $ � � % � �  � � $("�'����  + � ) �  ���b� ��� � - � � 1)�#� + > � �
� $�� +"�$ +�� � �  $ � ' - + % + " � � � % � � �  J) "  + � ) ��� ""���.'  + " � 1  � "  �����.$ > � � ��$�� 1  � "  ������$  � �  �  �
%���%��&$+ % +�� �i� � -�� � "�'��#� +  � � � � � � %��&$ +�� � � + � ) �A""���.'  + " � 1  � "  ������$  � )  � � �! � � ���  + � ) �  $	� ) %�� �

� 	 � ' % '�� � + �&'�%�� +�� � ""� � " ) �#� + � ��� � + � %��  � + � � $ ��� +��  � + "�%�� %�� +�� � '��  � �#��� � � � ��% $($���$
��� � % � � +�� � " � + � �  � + "
%��*-�%�" � + >

� 	 � ' % '�� � +  %�� +�� � $ �! +@+ � � � ) � ��� � + � %��  � ) +�� � - � % + %��  � + � � $("
' ���  + "
%�� %�� +�� �
� ��� � � � ��% $($���$	� � �  ) "  + "�%�� ��' � � + "
-���� $ �# +(+ � � ""���  � ) $(-�� � +�� % '�� + � � � �.$(% � � + "�%�� >

	 ��% +�� � � $�� + %�� �  ���� � � ""���.'  + " � 1  � "  � ���.$ "�$ �  '�� ) � 1�� � + � � � ��% � � � � �  ) "  + � ) � 1  � " �
 �����.$ > � � � ��1)� � + � � � 1  � "  � ���.$  � � �! � � ���  + � ) %�� +�� � �  ���b� �@� � - � � �  � + "
%�� 1�� � + � � ""� +�� �$("
' ���  + "
%�� > � �  + "�$ � +�� ��$�� 1  � "  ������$  � � �# � � ���  + � ) �  $�� ) %��

� 	 � ' % '�� � + �&' %�� +�� � " � � " ) � � + � ��� � +�� %��  � + � � $("
' ���  + "
%��C% � +�� �e� ��� � � � �
%�$($	�.$�� �  �) "  + "
%��  � ) ' � � + "
-���� $ �# +(+ � � ""��� >
� 	 � ' % '�� � +  %�� +�� � $ �# +(+ � � � ) � ��� � +�� %��  � ) +�� �*- � % + %�� ��� � % � �*$("
' ���  + "�%�� %�� +�� �
� ��� � � � ��% $($���$ � �  J) "  + "�%�� �?' � ��" + -���� $ �# +(+ � � ""���  � ) $(-�� � +�� % '�� + � � � �.$(% � � + "�%�� � � >

2 � + � � �  ��� � �  ���� �  $@$(" ���&$ �  � � � 1)� � +  �  � �2� ��� � - � � � % $($ $	� � + "�%�� �  $�� ) %�� 1  � ����$ %�� +�� �
� 1�� �@+ � � � �A""���.'  + " � 1  � "  �����.$  � )  �  � + % � "0/  + "�%�� % �  $@-�� � +��  � �
� � � + "
%�� � " +�� +�� � � � "- � �.$ � � "
- + "
%�� � % � � ��� � +�� %�� � � � � ����%�� � � % $($ $�� � + "
%�� > � � �  $@$("������ ) �' ���b� ��� � - � � � %�$@$ $	� � + "�%�� "
$
� ���2� � � � ) + %  $ +�� � � 1�� �@+ � � � � % � � � � �  ) "  + � ) � � % � �@$("
' ���  + "
%���� � � � %�$@$ $	� � + "�%�� > 2 ) �  � � � �""� +�� � $@"�' ���  + � ) � "�� � ) �  $'��
 �  � + % +�� � ) � + � � + � ) � "�� � ) " � +�� �  $ � ' - + % + " � � " ����'  + " �
�&""�&$ �&%���� � % ��� ) $  � +��  + +�� �.1�� �@+ � � �  � �2� ��� � - � � � % $($ $�� � + "
%��*" � +�� � $("
' ���  + "
%�� "
$$��
 �  �+ % +�� � � � �  J) "  + � ) �  ���b� �@� � - � � � %�$($ $�� � + "
%�� $  ' -���� ) " � +�� �c� � -�� � "�'��#� + ��� >

� � �*- � "���%�$@%�- � � %�� +�� � � +(+ ""��� - � % � � ) � � �*"�$ + %  ) � �&$ +#+�� � 1)� �@+ � � �  � �2� ��� � - � � � %�$@$$�� � + "�%�� " � +�� � $@"�' � �  + "�%�� � � + " � +�� � � "�� � ) $@"�' � �  + � ) " � +�� �  $ � ' - + % + " � � " ����'  + " � ��" �&$<"
$
� " 6 ; ���9AKP78 ��8 �'�V8 �78fTKS�6�6 �B;Q;Q8	;��[D^AQP�8=;KG��CAQAQ8	TQ8�:$8f6 8	GHAKT��"� �'��:VAQP78=57T��9A��"� �CD AQ8	TOAKP78 ? �BAQ8fT��9G A ? ���V5 � ? �BA

�[TK8
�9:7:78	: � A#��� ? � ? G_AKP78%�[6 S��-T ? AQP�� �[D�8fU98 �BA TK8	G�����;bAQTKF�G A ? ��� ? � AQP78%�����[6�6a; ? ; G)�a:a8 4�7< "�� 4 l% ) 9��9TK8 :a8fA#� ? 6 ; ��� AQP78cI��9; 6 �$5aA��9A ? GfN �'��:IbU-8fTQAQ8��aN ���9A#�CA ? �"� ������: ���iP���$/9 � 4�4�<�G �[6 G F76 �CAK8	; AQP�8	;Q8U��[T ? ���76 8	;�� G �'� ��8 D��9F���: ? ��9 � 4�4�<����'� F��96*W ����\]l%Q%�� 5iA#�VU �9T ? �CA ? �"� �[D
AQP78 �	+ 8B,E8 � 8	. 50/ GfT��B;Q;&;Q8	G A ? ��� $ ? AQP ? ��� ? �78 ���CA ? G � ? ��;�� �'�0: ? �BAQT ? G �9G ? 8�; TQ8	6!�[AQ8	: A#�AQP�8 j-F�8	;bA ? ��� �[D Ib57P76a; ? G��96)8�� ? ;bA#����G 8�N �9D ��� F��7T#�-: ? �CAQ8�: �	+ 8B,E8 � 8	. 50/ GfT��B;Q; ;Q8	G A ? ��� l
"�� "



Data
Adjusted simulation

Emiss, MeV

E
ve

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

5 10 15 20 25 30 35 40

Emiss vertex , MeV

E
ve

nt
s

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000

5 10 15 20 25 30 35 40

������� � � ��� " 	�� ����- -  ��� � � �� ��� - + � + � � � 443 �#�	� � � +�� ����� + �
��� �  � + � � ��� � ��� ���  � �  � � � � + � � � +��� +�� � � � � ���  + �
��� ��� +�� +�� � � +(+ � ���C- � ��� �  � > �� ��� � -  �
� � � 1)� � + � � � 443 �#��� � � +�� � ��� + �
���� � � � � � �  + �
��� �  � + � �  � � � � + � � � + ��� � � � ���  + �
��� ��� +�� +�� � � +(+ �"���#- � ��� �  � > � �"��� �  + � ��� 	
� ��� � ��� 4 3 ��� ��� � � " "�� � " � � � � � � � �J>
��
 �  � + � +�� � � ��� � ��� � + � � + � � � � -�� � � � �#� +  � � � �"� +�� � � � ��� � �.> 	 � + � �  � � � � + � �#� + � +�� � 1)� � + � �
� � � ���  + ����� �  � �2� ��� � - � � � � ����� � � + ������� � 
 ��� + � �  �� +�� � � � +��  � + � � �  � �  + �01)� � � � � � � � � + � �
� � � ����� � � + �
��� >
��� � ��� + � � � +�� � � +(+ � ��� ��� �  �� ��� - + � + � � � 443 �#� ��� � � " "�� � " � � � � � � � � ���� ��� �  + � ��� 	 �  � �

� ��� � � +��  + � � �"� ��� � �.>� � " 	  � � ��� "��?> � � � + ��- -  ��� ����� ����� >� � " 	 � � � � � +�� � � ��� � � �"� �  +  
 � � +�� �  � � � � + � � � � � � �  + �
��� � ���"� ��� � � �  �� ��� - + � + � � � 443 ��� � � > � � � �!� +@+ � � -  ��� �"��� +�� �
� ��� � � � � � � � +�� � � � � +�� ����� + �
���#���-1)� �@+ � � � 4 3 �#� �"� +�� �  � � � � + � � � � � ���  + �
��� � ��� +�� � � � +  %�$ < P78 ��Tg;2A�� 	������ � ? � ? ; ,  7l �#�0XalYX9Z9/ 9 8�� ���78�� A ��Z � ? ��; �[TK8 Z 9 8�� $ ? :a8 �aAQP78 6!�-;2A � ? � ? ; , � �-lYX9Z#�#  B/9 8�� ,]#&% �'��:i#�$ � ? �78����[A ? G_;Q8 AQA ? �7S-;g/H(��[A # 
 ����: # � � ? ��8����CA ? G_;b8fAbA ? �7SB;�� AKP78 ��Tg;2A � ? � $ �9; ;Q8 A A�� ,�Z7l � �X l X[Z-/ 9 8�����$ ? AKP AQP78 TK8	;bA �[D
AQP78
� ? ��; AKP78 ;#�'�$89( ? �c# � �'���96"6a; ? ;�� ��TK;bA&A $&� ��	������ � ? ��; $ 8fTK8_;Q8 A&A#�d,�Z7l � �X l �� ��%7l X[Z9/ 9 8�� ��$ ? AQP AKP78 TQ8�;2A �9D�AKP78
� ? ��; AQP78 ;#�'�$8-l

"�� 	



�
� � ��� �����  �� ��� 3 ��� � � � 	�� � � � � �� ���b� �@� ��� � � � � � � � ��� � �  � � � � � � ��� � �"� ��� � �� � �2� ��� ��� � � �
� � � ��� � � � ���� � � � ���  �� ��� 3 �#� � � � � � � � � > � ��� �! � � �B� � �  �� � " �
	 ��� � � � � ����� �!1)� � � �
 � � �  � �  �� � � � � � � � � � � � ��� ��� 3 �#� ��� � >

��� � > ��� "�� � � � � � � � � � � �  � � � ��� � � � � � ���  �� � � � � � ��� � � � � � � � � � � ��  �
� � ��� � � � >
��� " 	 �  �� ��� �� � ��� � > � � � � � � ���  �� � � � 1)� � ���� � � � � � ��� � �"��1�� � � � � ��� 3 ��� � ��� � � ����� � � ��� 3
 ���� � ����� � � �c�  � � ��� � � � > � � � � � �� � � � � ��� � ��� � � � ���  �� � � �!1��#� � � � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 �#� ���"�
� � � ����� � � ��� � � � 3 ��� � � �8

��� �
� � 3 ��� � � � � � � �?>#" � �

� � � � � � � 3 ��� � � � � ��� � � � ��� � �
��� ����1)� � � � � ��� 3 �#� ��� ��� � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 �#� ��� � � �  � � D
� � � � � ��� � � � ��� 3 �#� ���"� �.> � � � ����� � � ����� 3  � �  � � � ��� � � � � � � �

� 3 ��� � � � 3 ��� � � ��� �  ��� � � " � ��� � � D � � �?>#" " �
� � � � � � 3 ��� � � ��� � � � � � ��� � � � � 1)�#� ��� � � � � ��� � � � � � � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 ��� ��� � � �  � � � � � � �
� � � � �  ��� �
��� ���  � � � � �#� �  � � � �"� � � � �#� � � ��> 	 � � � �  � � � ��� � �#� � � � � � �  � �  �� �01)� � � � � � � � ��� � �
�  � �b� �@� � � � � � � � ����� � ��� �
��� � � ��� � � � ��� � �

� � �� �"! �$# � �%#�& �
� � � � 3 �

� �"! �%# � �%#�&('*)� 3 � )� � � )� � )� � 3 ���,+ � � � � � �?>#" 	 �
� � � � � -�.0/�13254-,687 -,9$:�-�9<; � )� 3 � )� � � )� � )� � 3 �#� � � �=� � � �' � �b� �@� ��� � � � � � ��� � � ��� ����� �"� � � � � � � � �  �� �
���
� � � ��� � � ��� �
��� � � � � � � � �  �� � � � � � � 1�� � � � � � � � ��� � � ��� �
��� � �  �� � ��� � � � )� 3 � )� � � )� � )� � 3 �#� � �
����� � �  ��=� � �  � � � � �  � � � � ����� � � � � �  1�� �  �)� ��� 1�� � � � � 1  � �
� � ��� � 3 ��� � � �  � � � � 3 �#�
��� � � � � � � � ��� �  � � � � � �  �  � � � � � ��� ���"��� �  �� � ��� �  � � � � � �>� � �  � � � ��� � � ����� � � � ��� � � � �
� ��� � ���"� � � >

� � � � � �  �� �01)� ���� �� � ��� � �! ��� � � � � ��� � � � � � � � �  ��� � � �  ���b� ��� � � � � � � � ����� � ��� �
��� - . /-,6 7 -,9 : -�9 ;
% ���*8fTQAQ8�� � 	 � ��� � ? ��� ? ��S $ �9; ? :a8 �BA ? G��[6-A�� � ? ��� ? �7S ? � �-; 6 �$5aA��9A ? G � 	 ����� ([AQP ? ; ? ; � S�� �a:%�95757T#� � ? ���CA ? �"� �; ? ��Gf8
�9; 6 �$5aA#�[A ? G � 	 ����� ? ;&G��9TKTQ8�GHAK8	:VD��-T �$8 �'�i8 �78fTKS�6V6!�-;K;b8�; �[D�AQP78 5��9TbA ? Gf6@8�;fl% 
 � ���'���9AQP78	T �����[6�6a; ? ; AQ8	GgP�� ? jBF78 �-GfT��B;Q;
;b8�GHA ? �"��; $�8	TQ8�IbTK8����9T#� �96 ?@? 8�:7N A#� � � 8�:BA $ ����:>C, ;Q8f8 5 l ��D  -/ lM��-T�57F�TQ5 �-;Q8	; �[D ����: ? �7S ��U98	T#�9S98 U��[6 F78	; �[D U98	TbAK8���U �9T ? �'��6@8�;��"���76�6$8fU98 �BAK;*D �96@6 ? �7S%$ ? AQP ? �kAKP78=;#�'�$8 U-8fTQAQ8��

�'�0: �-; 6 �$5aA��9A ? G ��	 � � � � ? � $ 8fTK8_G�����; ? :78fTK8	:^l
"����



Emiss, MeV

S
im

ul
at

ed
 c

ou
nt

s

Emiss, MeV

Emiss, MeV

Emiss, MeV

0

2500

5000

7500

10000

5 10 15 20 25 30 35 40

0

2500

5000

7500

10000

5 10 15 20 25 30 35 40

0

500

1000

5 10 15 20 25 30 35 40

0

200

400

5 10 15 20 25 30 35 40

All simulated spectrum

Emiss vertex=5.49 MeV

7.72 MeV<Emiss vertex<9.72 MeV

9.72 MeV<Emiss vertex<11.72 MeV

N11 (S)

N12 (S)

N21 (S)

N22 (S)

N23 (S)

N31 (S)=0

N13 (S)
N14 (S)

Σ N (S)*w j
 j Σ N (S)*w j

 j

N33 (S)

N32 (S)

j1
j2

������� � � ��� "���� � �
� � � ��� ��� ��� �  �� � ��� � � � �  �� ����� � ��� � � ��� � � �  � � ��� � � � ���  �� � � � ��� � � �"� � � �� � � � � � � � � � �$� � � �  ��� �
��� ��� �  ���b� �@� � � � � � � � ��� � � ��� ����� �-� �
� ��� � � ��� � �  � � � ��� � � � ����� � � �
����� � � ����� 3  � �  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � ��� � � ���  � �?>#" � � � >

"�� !



�  �� �# � � ���  �� � �  �� � �

� � � � � � � � ��� � ����� ���� � � � � � ��� � � � � ��� � ��� � � � ���� � � � � ��� � � � � � � �?>#"�� �
� � � � � � � � ��� � � � � � � ���� � �  � � � �!1��  �� �
������� � � � ��� � �����!1)� � � � � � � � ��� � � � � � � � �' ���b� ��� � � � �

���"� ��� � 1)�#� � � ��� � � ���  � �?>#" " � �  � � � � � 3 ��� � � � � � 1)� � � �

� � � 3 ��� � � 8�� � �� 3
� � � �?>#" ! �

� � � � � � � � � � � � � � 1�� �  ��� ������� � � � � � 3
�
��� � � � ���  �� � � �!1)� � � � ��� � � 1)� � � � � ��� 3 ��� � � � � �=�

 � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 ��� � � ��� � � > � � � ������� � � � � � 3
�
 � � � � � � � � � � � � �  � � �  ���� � ����� � � � � � �

�  ���� � � � � ���  �� �
��� ��� � � � � ��� � � � ���  � � � � � ���  �� � � � 1)� � � � ��� � > 2 � � � � ��� � � ���  ��  �!� 1)� �
� � � � � � ���  �� � � � ��� � � � � 3 ��� � �"� � � � 1)� � � � � ��� 3 �#� ���"�(�  � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 �#� ���"� � �  ��
�! � � � �  �� � � ��� � � ���  � �  � � �  ���� � � � � � � � � � � � � �

� � 3 ��� � � 8 � � � 3
�
� � �?>#" � �

� ��� � � � �  � � � � � � � � ��� �"��� � � � � � � � � �  � � � ��� � � � � � ��� � �#��� � � ��� � � � 1�� � � � � �� ���b� ��� � � �
� � � ����� � ��� �
���#� � � � � 1)� � � � � ��� 3 �#� ��� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � ��� � � �"�  �� ��� � � � � � �
��� 3 ��� ��� � � � � � � ���  � � ��� � � �"��� ��� � � � � � � � �  � ���$� 1)� � ��� � � � � � � � 1�� � � � � ��� 3 ��� ��� � � � �
� � � � � �#� �� �� ��� � � � � � � ��� 3 ��� ��� � � � � ��� � � �  � �  �� ����� � �#�
� � � � �
� ��� � �  � � � ��� � � � ��� � �! �� �
� � � �"���� � � � � ��� � � � � � � � � � �  � � � � ��� � �  � � � ��� � � � � � � � � ����� � ����� � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � >
	 � � � ��� � � ������� � � � ��� � � ����� � � � � � �  �� �01�� � � � ��� � � � ��� � �  � 1  ����� �	� � � � � " > 	 � �  � � � � � �  �� �
���
��� � � � ��� � ������� � � ��� 3 ��� � � ����� � � � � � � ����� � � ���"� �3  ���� � � � � � 1��
��� ����� � � ��� � �

� 3 � � 3 ��� � � � � ���� � � � 3 ��� � � � ��� 3 3 ��� � � � �?>#" � �
� � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � >% ��� �VD �9G A��a;bA#�CA ? ;bA ? G��96�8	TQT#�9Tg; $ 8fTK8LG��96 GfF76!�[AQ8�:$F�; ? �7S �7F ? 6�AQ` ? ��< "�> 57T��-5��[S �CA ? �"� �9D^8fTKT��-TK; �"�kP ? ;2A#�9S-T#���GgP������78f6 ;�� �'�0:��95�8fT��CA ? �"��; ��� P ? ;bA��-S9T��'�V; , ;Q8f8 AQP78�57T��-S9T��'� � �a:16 ? � " 575�8���: ? � " l Z-/Hl�< P78�G��[6 G F�6!�[A ? ���? �i< "�> ;QP��-F76 : ��8 ? :78��BA ? G��96)A��VS ? U98 �kD��-T���F76!�-;fl% $	4 �7G 8	5aA $&P78 � 8��BAKT#�-GHA ? �7S�AKP78 G T#�-;K; ;b8�GHA ? ���0; $ ? AKP � I�� �a:a8	6 ? ��:a8f5�8��0:a8��BAKN�AK8	GgP�� ? jBF78 �7;b8	8_5 l ��D �9l

"�� �



�
��� � � � ����+�+,+ � � � � �-��� ��� ��� +��.+ � � � � + �	�
� � � �������.+

2 � � � � � � ��� �  ���� ���  �  � � � � � � � � �i� � � � � � � �#� � �  �� � � � ���  �� � � ��� � � � � � �  � �2� ��� � � � 1)� � � � �
� � � ��� � � ��� �
��� � � � � ��� �  �� � � ���  ��� � � �0/  �� �
��� ��� � � � �  � � � � � � ��� �  ���
� � ��� �
��� ��� � � � � � ��� 3 ��� � � � 3 �#� �
��� � � � � � � � " � � � � � � � � � �
��� ��� � � ��� ��� � ��� � � � � ������� � � � ����� � ��� ����� �

� � �� �"! �$# � �%#�& �� � ����� � � � �	� � � � � � 	 � � � � � � � 3 �#� � � � �?>#" � �
��� � � � �� ����� � � � � � ��� �  � �

� � �� ��! � � & �%# � �%#�& �� � ����� � � � � � � � � ��� 3 ��� � � � 3 �#� � � � �?> � � �
��� � � � � " ����� � � � � � ��� � � � � � �  �  � �  �  � � ���"��� �  �� � � �  ��� � � � � � � �  � � ����� � � � � � � � � � � � � � �
� ��� ��� � ��� � � � � ������� � � � ��� � � ��� ����� � � � � � � � � ��� � � � � > � � � � � � � ���  �� ����� � � � �)� � � � � ��� � � � � �
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� � � � � � � � � � 1��
��� ��� � ��� �
��� � �  �� � � � � � � � � � �  ��� �  � �2� ��� � � � �

� � � � � � � �#� �  � � � � ��� � � � � � � � � � ��� �  �	�
� � ��� ����� � �  ��
��������� � � 	�� � � � � )� � 3 �#� � � � � �	� � � � � � 	�� � � � � )� � 3 ��� � � � � � � �?> � " �

� � � � � � � � �#��� � � � ���"��� �  �� � ��� ��� � � � � � ��� � ��� � � � � � � � � � �  � � � ��� � � ����� � � � ��� � � � �
�  � �b� �@� � � � � ��� 3 �#� � � � �  � � )� � 3 �#� � � � � �  � � � � �  � � � � ����� � � � � �  1)� �  ��� ���1)� � � � � 1  � �
��� � � � � � 3 ��� ��� � � � � � � � ��� 3 �#� � � � 3 ��� ���"� > � � ��� � � �  ��� � � �  ���b� �@� � � � � � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� �
��� � � � ��� � � ��� � � � ��� � �"� � ��� � � � � 1�� � � �  � ���  �� � � ���  �  ���� � � � � � �  �� � �����#� � 3 ��� � � � � �
� � ��� �� � � � � ��� � � �0� � � �  ��  ��� ��� � � � � ��� �  ��
� � ��� �
��� � � � � � � � 	�� � � � � � � 3 �#� � ��� � �  � � ���� � � � � � D � " � � ��� � � ��� �
� �  �� � � � � ��� � ��� �.> 2 � �  �� ��� � � � 1)� � � �  ��B� � � �  � � � � � � ��� �  � �
� � � �
� ����� � �"� � � � � � ���  � � � � � � �  �� �
��� � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �� � 1)� ��� � �#��� � � ��� � � ��� � ���
 � � " ��� � � � � � � ��� � �  �� �  � � � � 3 ��� 1  � �
� �  � � � � � � � ��� � � � � ��� � � ��� � � �  ��  � " ����� � � � ��� �  �
�
� � ��� ����� � ��� � � ��� �� � �
� �  ��

����� � ��� 3 �#� � � � 3 ��� � � � � � � � � 	�� � � � � � � 3 ��� �� � �	� � � � � � 	 � � � � � � � 3 �#� � � � �	� � � � ��� 3 �#� � � � 3 ��� � � � �?> � � �
% ! 1L8���� ? A ? �����9D*#�� ��� � ����� � ��� � ���9A#�CA ? �"��D��-T � ? ��8����CA ? G ;Q8 AbA ? ��S-; ? ;&S ? U98 � ? �  8	G9l �-l D�l

"�� �



� � �#� � � � �h� � � � � � � � � � �  �� � � � � � � �  �� � � ��� � � �' � �2� ��� ��� � 1)� � � � � � � � ��� � � ��� ����� � � � �
� ��� �  �� � � ���  ��� � � �0/  �� �
��� ��� ����� � ��� � � � � � � � ��� � � ��� � � �  ��  � � � � ��� �  ���
� � ��� �
��� � � � � � � � 	�� � � � � � � 3 �#� �
 � � � ��� � ��� 3 ��� � � � 3 �#� � ��� � ���"��� �  �� � � � � ��� � ��� � � � � D � " � � � � � � � � > � � � � � � � � � � �#� �  �
�  � �b� �@� � � � � � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� �  �� � � � � � � �  ��� � � � ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �
� � � � � � � � 1������ ��� � ��� �
��� �  ��

� � � ��� � � � 	�� � � � � )� � 3 ��� � � � ��� � � � 	�� � � � � )� � 3 ��� � � � � � � �?> � " �
� � � � � � � � � � � � ��� �  � � � ��� � � ����� � � � ��� � � � � �  � �2� ��� � � � � ���"� �  � � )� � 3 ��� � � � � �
 � � � � �  � � � � ����� � � � � �  1)� �  �)� ��� 1�� � � � � 1  ����� � ��� � � 3 �#� ��� � � �"� � � � ��� � > 2 � �  �� ��� � � � 1�� �
� �  ��B� � ����� � � � � �  ��� � � 1  � ��� � ��� � � ��� � ��� � � � ��� �  � �
� � ��� ����� � ��� � �  � � � ��� � � �#� � � �! � � �
� � � � �d� � � �  ��� � � ��� � � � � � �  � � � � � � ��� �  �	�
� � ��� ����� � � � � � � � � � ���  �� ����� ��� > � >

� � � � ��� � � 	 � � � � � � � 3 �#� ��� � � � ��� � � 	�� � � � � � � 3 �#� � � � �?> � 	 �
��� �  ����� � 3 �#� 1  ����� �  � � � � ���"��� �  �� � ����> � � � � ����� � � � �
� � � � � �  � � � ��� � � � � ��� � � � � � ��� � � �
� � � �  ��� � � � � ��� �  � �
� � ��� ����� � � � � � � � 	�� � � � � � � 3 �#� �  � � � � � � ��� 3 �#� � � � 3 ��� � �  �� ��� � ��� � �� ���� � � >
���������
	�����
�������������������������

	 � � � � � � � ��� �  �!� 1)� ��� � � � � � �  �  �  � � � � � � � ���! � � � � � �#� �#"  ���� � � � �  �� � � " � � � �� ���b� ��� � � �
� � � ��� � � ��� �
��� � � � � ��� �  �� � � ���  ��� � � �0/  �� �
��� ��� ����� � " � � � � � �%$ � ��� � � ��� � � �  ��  '& � � � � � �)( � � � � � � � 3 ��� �
 � � � � � � ��� 3 ��� � � � 3 �#� � � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� � ��� � � � � �  � �2� ��� � � � �  � � �  � �2� ��� � � � � � � � � �
� � ��� � � � � � � � ��� �01�� � � � " � � � � � � � �#��� � � � � � � ��� ��� �  �� � � � � ��� �"���  ��*" � � � � � � � � � � ��� �  �
�
� � ��� ����� "  �� �! � �  ��� � � �  � � ��� � " � � � � � �+"  �� � � � � �"� � � � ���  �� �
��� �-,

�  ���b� ��� � � � � � � � ��� � � ��� �
��� � �. � �  ��� � � " � � � � � � � � � � ���  �� �
���  � � " � � � � � � � ��� � � �
% 3�� �VD �9G A���I �7AQAQ8	:a`�A#�[` :��CA��9N ;Q508�GHAQT��[67DEF���GHA ? �"��; �[A # � �7# 
 ����:�# � � ? ��8����CA ? G ;Q8 AQA ? �7S-;OAQF7T#�78�: �9FaAOA#�%��8

�[6!� �-;bA ? :a8��BA ? G �[60A���AQP78 I �7AQAQ8�: `�A#�[` :��CA��9N ;Q5�8	GHAKT#�96�DEF���GHA ? �"��; �CA�AKP78 # % � ? �78����CA ? G_;Q8 AbA ? ��S , ? �kAKP78_TQ8	S ? ���
�[D � ? ;K; ? �7S � ���$8 �-AKF�� �CU-8fTK6!�950/
� �'�0:�AKP78 6 $�8	TQ8 ;Q8 A 8	jBF��96)A���AQP�8�# % ;b5�8	G AQT��[6)DEF���G A ? ��� l

"�� �



� � � � �  � � � � � � )� 3 � � ! 3�� � - � ! 3�� � - � ! 3�� � -� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �" , � " � � " ,�� " , ����� " � " ! , � "������ , �" , � " � � " , � " , ����� " � " ! , � "������ , �
( ,�� ( � � � , � " , � � ( ( � � � , ! " ( � " , !

�  ����� � ,#")� � �  ��� ��� � � � ��� � � � � � �#� � � ��� ��� � ��� )� 3  ���� � � �"� � � �  ��� �
��� 1)� � � �. �  � � 1  � ��� ������ � ! 3�� � -  � � � ! 3�� � - � � � � � � $ � � "�� � � ��� � �  ��� /  �� ����� & ��� -�.0/�� : �-,6 7 -,9%:�-,9<; �  � �2� ��� � � � � � � � ��� � � � �� ����� � �  �� �  � � � � � �"�  � ���  � �#��� � � � �
	 ��� � , �  � ��� � ��� � ! 3�� � - �"� � � � �  � ��� " � � ����� �� � ��� �
" � � � � ! 3�� � - � � � � ! 3�� � - � � �! 3�� � - ,

� � � � � � � � � � � ��� � ����� � �"� � � � , � ,�� ,#" ���"� � � ������� ��� " � ���  � � � � ��� � � �  �� - . /����-,687 -�9%:�-�9<; ��� , � ,
� ��� ��� �� �"! �$# � �%#�& �

� � � � 3 �
� �"! �%# � �%#�& '*)� 3 � )� � � )� � )� � 3 ���,+ � � � � � � , � � �

" � � � � - . / 1 2 4-,6 7 -,9 : -,9 ; � )� 3 � )� � � )� � )� � 3 ��� � � � � � �.1)� � � �. �  ���b� ��� � � � � � � � ����� � ��� �
��� � � � � � � � � � � �
���  �� ����� � � � ��� � � ��� �
��� � � � � �  �� � � � � � � � � � )� 3 � )� � � )� � )� � 3 ��� � �	����� � �  �� � � �  � � � � �� � � � �
" ��� � � � � �  1�� �  �)� ��� � � � 1�� � � �! 1  � ��� � � � � 3 � � � � �  � � � � 3 �#� " � � � � � � � � � ����� � � �  � �
� � � �  �  � � � � � ��� ��� ��� �  �� � ��� �  � � � � � � � � �  � � � ��� � � " ����� � � ��� � � � �� � ��� � � � ,� � � � � � � � � � � ( (  � � � � �  � � � � � �! � �  ��� � � - . /����-,687 -�9%:�-�9<; � � � ��� � � ��� ����� �  � � ��� �	� ��� 1)� �
�����#� � 
 �  � � � � ��� � ��� � ��� � � � 1�� ��� � � � � � 3 �#� � � � � � � � � � � � � � � � �  � �b� �@� � � � � � �  ��� �
��� � � � � � �
� � � � � ��� � �  �� � � 1  � �  �� �
���#� � � � �  � � � � � � � � �  � � � " � � � � � 3 ���  �� �  � � � � � ��� � � � � � � �
� � ��� � ��� � � � � � � � � � � � " � � � ��� �#� 1  � �  ����� � � � � � � � �
� ��� ��� � � � � � � ���	� � ��� �
��� �  ��  �
� � ��� �����
����� � 3 �#� , � � � � � � �  ��� ���V� �
� � � �  �� �"��� � � � � �  � � � � � � � � � � � � �#� � � �  ��� � � � � � � � ���
�  � �b� �@� � � � � � � � ����� � ��� �
��� � � � �#� � � � �  �� - . / � : �-,6 7 -�9%:0-,9<; � "  �� � � �  �"��� �  ��

� � ��� � �� �"! �%# � �%#�& �
� � � � 3 �

� ��! �%# � �$#�& '*)� 3 � � � ! 3�� � - � � ! 3�� � - � )� � 3 �#�,+ � � � � � � , � ! �
" � � � � � � � � � � � �  � � 1  ����� ���  � � � ��� � � " ����� � �  �� �"� ��� � � ���  � � , � � � �  � �

- . / 132 4-,6 7 -,9%:0-,9<; � )� 3 � � � ! 3�� � - � � ! 3�� � - � )� � 3 �#� � � � � � � 1�� � � �! �  � �2� ��� � � � � � � � ��� � � ��� ����� � � � � � � � � �
���  �� ����� � � � ��� � � ��� ����� � � � � �  �� � � �"� � � )� 3 � � � ! 3�� � - � � ! 3�� � - � )� � 3 ��� �  � � � � � �  �  � � � � � ���
% �	M��-T G)��� U-8�� ? 8���Gf8 � U-8fTQAQ8�� �	+L8-,E8 � 8�.�5�/21 GfT��B;Q; ;Q8	G A ? ����; ? �e; ? � F76 �CA ? �"��; �[D �[6 6 � ? �78 � �[A ? GV;b8fAbA ? �7SB;
�[TK8:a8�; ? S����[AQ8�:($ ? AQP ;QF7508	TK;KG T ? 5aA������ ? ��;bAQ8 �-: �[D*#��)l

" ! �



��� ��� �  �� � ���-, )� 3  � � )� � 3 ��� " � � � ����� � �  ��"� � �  � � � � �� � � � � " ����� � � � �  1�� �  �)� ��� � � � 1)� � �
� �. � 3  � � � � 3 ��� " � � � � � � � � ��� � ,��  ����� � ��� � � ! 3���� -  � � � ! 3���� - " � � � ����� � �  �� � � �
 � � � � �  � � � � " ��� � � � � �  1)� �  �)� ��� � � � 1)� � � �. � �  � � � ��� �  � � �  � �2� ��� � � � � �  ��  ��  �0�#�
 ��  ���01)� � ���  � �#��� � � � , 	 � �  � � ���  � � ��� � � � � � � �  1�� �  �)� �#�
� � � � ��� � � � � � � � � � � �
� ��� ��� � ���  �� � � � � �  ��� �
��� 1)� � � �. � )� 3 � "  ��  � � � � � � �� � � ,��  � ��� � ��� )� 3 � � � ! 3���� -  � � � ! 3���� -
 �� �  � � ���  � �#��� � � �  � � �
� ��� � � � � �  ����� � ,#" ,

� � � �� ���b� ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� "  �� ��� �� � �
� �  ��
� � 	 	�� � )� � 3 ��� � � ����� � � � ( � � � � � )� � 3 ��� � � � � � � � , � � �

" � � � � � � � � � � � �  � �(1  � ��� � � � � �  � � � ��� � � " ��� � � �  �� �"� ��� � � ���  �� � � , � � �  � � � � , � ! � �
 � � � � � � � �)( � � � � � )� � 3 �#� � � � � � � � � � � �  �� �
��� �  � �2� ��� � � � � � � � ��� �  � �
� � ��� �����  �� � � �"� �
)� � 3 ��� , )� � 3 �#� "  �� ����� � �  �� � � �  � � � � �  � � � � " ��� � � � � �  1)� �  ��� ��� � � � 1�� � � �! #� � 3 �#� " � � � �"�
� � � � ����� ��� � ,
��� � � �  � � ������� � � "  �� �  � � � � � � �  �"� - . / � �-,6 7 -,9%:�-,9<; � - . / � : �-,6 7 -,9%:�-,9<;  � � � � 	 	�� � � � ��� � � � �  �� �01)�

���� �� � ��� � �! � � � � � � � � � � 1)�#� � � � � , "�� � �  � � � � � �  � � ,

�	��
 	� ��� 
 	�� 	 � 
 	 � ����� 	�����
��� ����� �� �����#�����

2 �  ��� � � � �  �  � � � � � � � � � ��� 
 ��� � � ��� � 1)� � � �. �  � �2� ��� � � � �  � � �  � �2� ��� � � � � � � � � ��� � � � �
� ����� � " � � �  ���� ������� � � � �  � � �!1)� � � � � � ���  �� � � � � �  ������ , � � � � "  ��  � � � � � �
� � � � � � �
� � � � � � � ��� � � � � ��� � ��� � � ��� �  � � � " ����� � � �  � � � � � ���  �� � � � 1)�#� � � � " ��� � � �

�	�� 3
�
�

� � 3
�

� � 3
� � � , � � �

" � � � �# � � ���  �� � ��� � � � � � � ��� � � � 3 ��� � � � � � � � �  �� � � � 1)�#� ��� �"� � � � 1�� � � �! ��� 3 �#� ��� � �
 � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 �#� ���"� � , � �  �� � � ���"� � � �*$ � � � � � � � � � � �#� � � � � &
 �  � � � � � � � 3 ��� � "  ��
� � � � � � � �  �� � � 3 ��� � ��� � � � 3

�
� � 3
� � � � , � � �

� � ��� �  � ��� ��� � � ���  � � ,#" � � , 2 � � � � ��� � � ���  ��  �!� 1)� ��� � 3
�
� �>� � � � � � � � �  � �  ������ " ����� � �

� ��� �  ���� ������� � � � � � � �  ������ � � � ���  �� �
��� � � � ����� � � ���!1)� � � � � � � ���  �� � � � � � � � 1)� � � �. ��� 3 �#�
" ! "



���"���  � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 ��� ���"� � �  � � � � 3
�
� ��� � � � � � � � � � ��� � � ��� 1)� � � �. � �' � �2� ��� ��� � �

� � �  � �2� ��� � � � � � � � � � ��� � � ��� �
��� �# � � ���  �� � � " � � � � � �  �� ��� ��� , � � ��� � � ��� � ��� � � � ���  �� � �
�!1��#� � � �# � � ���  �� � � " � � � � � , � � � � � � � �#� � � �! � � � � �  �� � �  �� " ����� � ��� ��� �� � �
� � �"�  � � � �
���  �� ����� ��� � � � � ����� � " � � � 1�� � � �! �  � �2� ��� � � � � � � ��� � � ��� �
��� � � � � � � " � � � � � � �  ������
" ����� � ��� � � 3

�
� ��� �� � � � � � 1)� � � �. � � � ��� � � ��� ����� � � � 3

�
 ��
 �  ��� � � � ��� � ( ! � ,  �#� � � � � � �

� � � ���  �� �����#��� � � ���! � � � � � � � � " � � � � � � �  ���b� �@� � � � � � � ��� � � ��� �
��� � � � � � ��� �  �� � � � �  ���
� � � � /  �� ����� � � ����� � " � � � � � ��$ � ��� � � �0� � � �  ��� & � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� � � � � � � �)( � � � � � � � 3 ��� �
 � � � ��� � ��� 3 ��� � � � 3 �#� � � "  �� � � � " ����� � � � � � � � � ���  �� � � � � � � � ���  �� ����� " � � � � ��� � � � � � �
�  � �b� �@� � � � �  � � �  � �b� �@� � � � � � � � � ����� � ��� �
��� �-,

� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � �����  � � � ��� � � � � � � " ����� � ��� "  �� � � � � � � �# � � � � �  �� � � � � � � ��� �
� ����� � , � ,�� ,#" , 	 � � � �  � � � ��� � �#� � � � � � " ����� � ��� �  ���� �����
� � � � � � � � ����� ��� 3 ��� ��� � � ��� � �
�! � �  ��� � � �  ���b� �@� � � � � � � � ����� � ��� �
��� , 2 � � � ����� ���
� " � ��� � � � � � �#��� � � �  �� -�.0/�2 ���-,6 7 -,9%:�-,9<; ��� , � ,

� � � 3 � -� �"! �%# � �%#�& � � � � � � ,�� � �
	 � � � ����� �  � � � ��� � � 1  ����� � ��� � � �  � � � ��� � � " ����� � � �"� 3 �"� � � � $ � � � ���"� � � � � �#� � � � � &

 �  � � � � � " � � � 1)� � � � ����� � � � � � � � � � � � � � ��� �� � ��� � �"� � � � $ � � "  1)� �  � �"��� &� �  � � � � � �b��
 �  �
� � �. � �  ��� � � � � � ���	� � ��� ����� � �"� � � � ��� � � � � �# �� � �  � � � �
� � � � � " �"� � � � �  ���� � � � � � � � � ���  �� �01)�
���� �� � ��� � �! ��� � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � �#� � � � � & � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � " � � � � � � �  � �
��� � � ���  � � ,#"�� � �

� � � � � � � � ��� � ����� ���� � � � � � ��� � � � � ��� � ��� � � � ���� � � � � ��� � � � � � � � ,�� " �
" � � � � � � � � � � � �#� � � � �  �� � � � 3 ��� � � � �! � � ���  �� � �  ��

� � � 3 ��� � � � � � � �� 3
�

� � ,�� � �

� � � � � , " ! � � , � � � � � � ��� � ��� �! � � � � � � � �  ��� � � � � � ��� � � �!1��#� � � ��� 3 ��� � �  � � � � � ���  �� � ��� � �! �
� � � � � � � � � 3 ��� � �  � �	� � �#� � � �! � � � � � �"� � � � $ � � � ��� � � � � � �#� � �#� � &  � � � � � $ � � "  1�� �  � � ��� &
$ ) 9 � 4�4�< $&�-; � �a: ? ��8�:cA#���9FaAK57FaA �iU��[T ? �'�76 8�8�jBF��[6*A#�iAQP78VU-8fTQAQ8��hG T#�-;K; ;b8�GHA ? ��� �9;K; ? S"�78	:cA�� 8 �9GgP

�f+L8-, 8
	 8	. 50/ 8	U98��BA�(�AQP78kU��9T ? �'�76 8�$ �9; ;#��U98�: ? �'AQP�8�; ? � F�6!�[A ? ��� �BAQF7576 89l  ? � F�6!�[AQ8	:���+ 8B,E8�	 8�.�50/25���8	U98��BAg;
$ ? AQP����������� $ 8fTK8 ��6�AK8fTK8	: �9F7A DET#��� AQP78
�BAKF7576 8%�CA ��57TQ8	6 ? � ? � �[T 6�;2A��[S-89l

" ! �



Emiss , MeV

P
m

is
s 

, M
eV

/c

Emiss , MeV
P

m
is

s 
, M

eV
/c

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

0 50 100 150 200
20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 50 100 150 200 250

������� � � ��� " ! � � � � �  �  �� �
��� ��� �  ���b� ��� � � � � �  � �  �� � 1)� �  ��� � � � � ��� ��� 3 �#� �
� � 3 ��� � � �  � � � � � � ����  �� � � " � � � �  ���� � , 	 � � 3 ��� � � � � � � ����� ��� � � � � ��� �"��� �  �� � ��� ( � ��� � � �  ��� � ��� � �"��� �  �� � ���
� � � ��� � � �  �
� � � ,

 �  � � � � � � ��� � � ����� � �#� � � � ��� � " �B� � � � � � " � � � � � ��� 
 ��� � �! � ���  � � � � �
��� � � � � � � � � � � ���
� ���  �� �01�� ���� �� � ��� � �! �0� � � � � � � � � � � �! � �  ��� � � � � � ��� � � ��� ����� � � � , � � � � ��� �"��� � � � � �  � � � � � ��� �
� � � $ � � � � � �"� � � � �#� � �#� � & �! � �  ��� �
��� ��� �  � �2� ��� � � � � � � � ����� � ��� �
��� � � � � � 1)�#� � � 	 � � � � � �  
	 , � ,

��� � ��� 	�
���
	�� ����������� �� � �!��"#� $ &(' & ��� ����+�+ + � � �������.+
� � � � � � �! � �  ��� �
������� �' ���b� �@� ��� � � � � � � ��� � � ��� �
��� �  � ��� � ��� � � � � � � � � � � � � ���  � � � � � �
�  � �b� �@� � � � � � ��� � ��� � � � � � � � � � � ��� � , � ,�� ,#" � "  ��+" � � ��� �#� � � � � " � � � 1�� � � �! ���"� ��� ��� � � � �
� � � � � ��� 3 ���  � � � � � � ��� � 3 �#� � �  � � � � � � �  ����� " � ��� ��� � � � � � � � � � �����  � � � � �  �  �� �
��� ���
�  � �  �� �01�� �� ��� � � ����� ,��� " ! � ,  � " �!1)� � � � �
� � � �
� � � � � � ���  �� � ��� � ���  � � �  � �)� �  � �  �� � 1)� �  ��� �
� � � � � � � �  � �2� ��� � � � � � � � � � ��� �  �� �  � � � � � ��� � � � � � � � � � ��� �"��� � � � " � � ���  � � � � � � � � � 3 �#�
$g% < P78$: ?�� 8fTK8��0G 8	; ? �dAKP78�TK8f6 �CA ? U-8�;bA#�[A ? ;2A ? G �[6
8fTKT��-TK;=;2AK8�� DET#��� AQP78V: ?�� 8fTK8��BA $ 8 ? S9PBA ? �7S �[D�; ? ��F76 �CAQ8�:8fU-8��BAK; ? �$AKP78&A $&�
��8fAQP��a:7;	l � �VS98���8fT��[6 	CAQP78L8 � 8	GHA ���$AQP�8 TQ8�;bF�6�Ag; ? ;��78fS-6 ? S ? �76 8
	-; ? ��G 8 ? ��� �9AQP$AK8	GgP�� ? jBF78	;AQP�8 ;2A��CA ? ;bA ? G��[6^8	TQT#�9Tg;&�[TK8 :���� ? � �CAQ8�: � 6kAQP78 8	TQT#�9Tg; �"� AQP78
� F�� �08	T �[D�8��a508	T ? �$8��BA#�96@6�6�:a8fAQ8	G AQ8�: 8	U98 �-Ag;fl

" ! �



q, MeV/c

om
eg

a,
 M

eV

760

780

800

820

840

860

880

900

920

1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550 1575 1600

������� � � � � " � � � � � � � � �  �� � � �  � � � � 1)� � � � � � � � ��� �  �� � ��� ( � � �!1��#� � � � � ��� 3 ��� �  ������ � � � � , � � � � � � � � � � � � � � �  � � �! ��� � �  � � � ��� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � �  � �2� ��� � � � � �
 �  � � � � �-,

�  ���)� "  �� � � �  �� � �  ��  � �"��� ��� � � 3 �#� ��� � ��� , � � � � � � � � � ��� ��� � � 3 ��� ��� � � � 1)� � �"��� � � �
 � � � � �  � � � ��� ��� ��� ��� � � � � �  ���b� ��� � � � � � � ��� � ��� � � � � � � � � � "  �� � � � ��� � � �"����� � � � � � �# ��� � � �
� � � �  � �2� ��� � � � � � ��� �"��� � � � � � � � � � � � ��� � ����� �  �!� 1)� ,

� � � � � ��� � �  �� � � 1  � �  �� �
��������� �  � � � " � � ����� 3 ��� "  �� � � � � 1�� � � � � � � � ��� � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � �  � � � ����� , � � " � � , � � � �  � �b� �@� � � � � � � � � ��� � � ��� �
��� � " � � �'�! � �  ��� � �
����� � " � � � � � � $ � � � � �	� � � � � �#� � �#� � & � � � � � � 
 ��� � � , � , �  ������ " ����� � � � ��� �  ��� � � � � � 3

�
" � � � � � � � � � �  � � � � � � ��� � � � � , � � � � �h� � ���  �� � � � � ���  �� ����� " � � � � � � � 1)� � � �. �  � �2� ��� � � � �

 � � �' ���b� ��� � � � � � � � � ��� � � ��� �
��� �-, 	 � � � �  � � � ��� � �#� � ��� � � � " ����� � � � � 3 � � � ���! � �  ��� � �! � � ����� � �#� � �  � �� ���b� �@� � � � � � � � � ��� � � ��� �
��� ��� � ��� 3 ��� � � � � ���"� � � � ��� ���
� " � ��� � �#��� � � �  ��
-�� / 2 � �-,6 7 -,6 ; -�9 : -,9 ; � "  �� � � �  �"��� �  �� � �
$ $ � � AQP�8��f+L8-,E8�	 8�. 50/ 5�� �����[6�6a; ? ; � �9F��0:��[T ? 8�; �[D�AKP78���� ����� � ? ��; $ 8fTK8 ;Q8 A �CA	��� �
��� 8	jBF��[6 A�� ��l � 	�X l X[Z 	

� Z 	 � D 	�Z � 	7Z� 	�Z� 	 � Z �'��:�� � 9d8�� l$ ��9 � 4�4�< ? �BAQ8	T�� �[6 6"6�F�;b8�; �f+L8-, 8
	 8	. 50/ 5�� G T#�-;K;V;b8�GHA ? ���0;V: ?�� 8fTK8��BA ? �96 ? � 5�T��9A������ ���$8��BAKF��il " D AQ8fT
�9:��2F�;2A#�$8��BA �[D $ 8 ? S9PBAg; 	BAQP�8 6 $ 8fTK8 ��F76@A ? 576 ? 8	: �76���������� A�� ���aA�� ? � GfT��B;Q; ;Q8	GHA ? �"��; : ?�� 8	TQ8 �-A ? �96 ? � 57T#�[A#���8���8fTKS�69l

" ! (



� � � 3 � -� �"! � � & �%# � �%#�& � � 3 � � � ,�� � �
" � � � � � 3 � � � � �  � � � ��� � � " ����� � � ��� � ���"� � ,

� � � �  � �b� �@� � � � � � � � � ��� �  � �
� � ��� �
��� ���"� � � � ��� ����� " �"��� � �#��� � � �  �� � � 	 	�� � ��� 3 ��� � � � 3 �#� � �
"  �� � � �  �"��� �  ��

� � 	 	�� � )��� 3 ��� � )� � 3 �#� � � � � ��� )��� 3 �#� � )� � 3 ��� ��� � � ,�� ( �
� � � 3 � -� ��! � � & �%# � �%#�&

 � � � � 3 �
� ��! � � & �%# � �%#�& � )� 3 � )� � � )� � )��� 3 ��� � )� � 3 �#� � � � � �

" � � � � � � � � � � � � � � � ��� �  ���
� � ��� �
��� � ��� � � � � � � � �  ��  �  � � - � / 2 � �-,6 7 -,6 ; -,9%:0-,9<; � � � � � �  � �2� ��� � � � � �
� � � ���	� � ��� �
�����. � �  ��� � � " � � � � � , � � � , - � /�132 4-,687 -,6
;�-,9%:0-,9 ; � �*� � � 1)� � � �! � � � ���  �� ����� �  � �2� ��� � � � � �
� � � ���	� � ��� �
��� � � � � �  ��� � � � /  �� �
��� ��� � � � � � ����� � � �  �� � � � � � )� 3 � )� � � )� � )��� 3 ��� � )� � 3 ��� ������� � �
 �� � � �  � � � � �  � � � � " ����� � � � �  1�� �  �)����� � � � 1�� � � �! � 3 � � � � � � ��� 3 ��� ��� � 3 �#� " � � � � � � � �
��� 3 ��� ���"�  � � � � � �  �  � � � � � ��� � � ��� �  �� � ��� ��� , 2 � � � � ��� � � � , � ( � �! � � � ��� � � � �01�� � �
��� ���
� � � �! � �  ��� � � � � � ��� � � ��� �
��� - � / 2 � �-,6 7 -,6 ; -�9 : -,9 ; � � �  �� ��� ����� � � � � ���  � � � � � � � � � � � ��� � �"���
� � ��� �  �� � � �  ��� � � ,

� � � � � �  �� � 1)� ���� �� � ��� � �! �
� � � � � ��� � � � � � � � ��� � � ��� ����� - � / 2 ���-�6 7 -,6 ; -,9 : -,9 ;  � � ��� � � � � � � � ��� �  �
�
� � ��� ����� � � 	 	�� �! � �  ��� � � � � ��� 3 ��� ���"� � "  �� �! � � ���  �� � �  �� � �

� � � � 3 � � � � 3 ��� � � � � � ���� � � � � 3 ��� � � � � ��� 3 ��� � � � � ���� � � � 3 ��� � � � � � � � ,�� � �

� � � � � � �  � � � ��� � � " ����� � �� ���� ������� � � � � � � 1�� � � �! ��� 3 �#� ���"� � � � � 3 ��� � � � � � � ���� � �  � �
� � 1��  �� ����� ��� � � ��� � � ��� � ��� � 1)�#� ��� � 3 ��� � � � � � ��� � � � �  �� ��� � � � � � � ��� 3 �#� � � � � � � � 3 ��� �
� � � � 1)� � � � � � ,#" " � � � 3 ��� � � � ���01)� � � � � � ,#"�� � � �  � � � � � 3 ��� �  � � � � 3 ��� �  � � � �01��#� � �
� � , � � �  � � � � , � � � � � � � � ��� � 1)��� � , � � � � � � � �! � � � � � � � � � � � � � ,

� �  ����� " � � � �  � � � ��� " � � � � � �!1��
� � � � �  �� � � � � � � � � � � � � �! � �  ��� � � �� � �2� ��� ��� � � �
$�� M��-T&8 �9GgP ��� ����� � ? � 	����� �
��� $ �9; U98	T 6kGf6 �B;b8_A#��AKP78 � ? :7:76@8
�9D AQP�8 ��� �
��� � ? � l < P78	TQ8fD��9TK8
		���� ����� $&�-;;Q8 A 8	jBF��[60A�� AQP78 G 8 �BAQT��[6 ��� �
��� U��[6 F78 �9D AQP78 ��� ����� � ? � l > ? AQP � S�� �a: �95757T#� � ? ���CA ? �"� 	 �' � �
��� 	 �A $ ����: �C

$ �9; AQP�8 ;�����8_D��-T �[6 6 ��� �
��� � ? ��; �[A �$S ? U98�� ;b5�8	G AQT#���$8 AK8fT ;Q8 AQA ? �7S�l$ �	M��-T 8 �9GgP � � ����� � ? � 	 TK8f6 �CA ? U98$;bA#�CA ? ;bA ? G��96*8fTKT��-T_D��9T_AQP78V8�� AQT��9GHAK8	: G T#�-;K; ;b8�GHA ? ��� ? ;_AQP78k;#�'�$8��9;_D��-TAQP�8 8�� AQT��9G AQ8	: ;Q508�GHAQT��[6)DEF���GHA ? �"� 	�; ? ��Gf8
� �9AQP��[TK8 ���aA�� ? �78	:�DET��"� AKP78 ;����$8 ��A	l
" ! �



� � � ��� �  �	�
� � ��� �
��� "  �� � � � ��� �  �� � � �"� � � ��� �"���'�#��� � � � � � � � � , � � � � � � � � � � � � �  ��
� ����� ���
��� � ��� ��� � � 	 	�� � ��� 3 �#� �

�� 3 � ���
	 � 3��� � 3 ����� 	 	�� � )	 � 3���� � 3 � )� � 3����� � � � ,�� !��
" � � � � ��	 � 3���� � 3�� � � � � " � � � � ��� � � � 	 � 3���� ���"���  � � ��� 	 	�� � )	 � 3��� � 3 � )� � 3������	� � � � � �! � �  ��� � �
� � � ��� �  � �
� � ��� ����� ��� � � � � 	 � 3����	���"� � , � � � � � � � � � 1�� � � � � � � ���=� � � �B� ��� � �2����� � � � � �
	 � 3���� ��� � � " � � � �!��� � �  � ��� �  �� 	 � 3����$��
 �  � � � � , � ����� �����1!  � � � �
� � � ,

� � � ���  �� � ��� � �! ��� � � � � ��� � � � � � � � � �  � "  �� �! � � ���  �� � �  ��

�  � ����� ���
��� � ��� ��� ��� 	 	�� � 	 � 3��� � � ��� 

�� 3 � � ' �
	 � 3��� � 3 � � ��� 	 	�� � )	 � 3��� � 3 � )� � 3����� + � � � � ,�� � �

" � � � � � ��� 	 	�� � )	 � 3��� � 3 � )� � 3���!� ��� ����� "�� � � � � � � � � ���  �� �01)� ���  �� � ��� � �! � � � � � � � �01��#� � � � � ,�� � � ,

"$#�% ���'&)(+*-,.&)/10
2 0 �436587
9 � � � � ���  � �#��� � � � ��� ( ,��'� � � � �:� � �2����� � � � � �  ��� "  �� � � ����� ��� � �  �� �!� � � � � � � � ���<;� � �
� ��� � 3����+= ! ���
� � �?> �', � � � � �  ��� "  �� � � � � ��� � � � �d�! � �  ��� �
��� ���A@CB�DE� � � � ��� �  ��

@CB�D � � � � � �� � � � � � � � ,�� � �
" � � � � � �  � � � �  � � � � � �  �  � � � ���b����� � � � � � � � ��� � � ��� �
��� � � �  �� � � � � �  � �  � � ��� � "  � �
���F;� � � � � � ��� �01�� � � ,

�# � �  ��� ����� ���)@CB�D  �� � �"��� �  �� � ��� � � ��� � � �  ��� � 3��� � � � � � � � � � � � ��� � �"� ��� � , � , �G� ,
2 � � � � �	� � ��� �
����� � � � �. � �  ��� ����� ����@.BHD  ��  ����� � � � � 	 	 � � � � ( � � � � � � � ��� �  �� � � � � ��� � ��� �
� � � � ��� � ����� � ,

@CB�D 	�I ������ ��� � ����� �� �����KJ ��L�J �#��� � J �$M � �� � �����

2 � �����  �  � � � � � � � � � ��� 
 ����� ��� � �  � � � � 3��� ��� � � ����� ��� � � �!� � �  �� ���  � � ��� � � ��� �  �� � �
� � ��� � ��� � �  � ��� � ��� � � � � � � � � � � � � � � �C� � � � �  � � � � ��� � � ��� � � �!1��#� � � � �  � � � � ��� � �  � �

�1!
!



� � ��� �
��� ��� � �!� � � ��� � "  � �  � � �  � � ����;� ��� � � � , � � � �2����� ��� � � � � � ����� � ��� �
��� � �! � �  ��� � �
" � � � � � � � � � � � ��� 
 ���  �� � �"��� �  �� � � � � ��� �"��� � ���  � � ��� � � �#� � � � �  �� � �  � � � � � � � � � ��� �01)��� � �
" � � � � � � ��� �
� �  �� @CB�D � � � � � �� � � � � � � � ,�� � �
� � � ����� � � � � @.B�D � " � � � ���� �� � ��� � �! ��� � � � � � � � � �  �  �� � �  ��

� @.BHD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � , ( � �

" � � � � � � �  � � � � �  � � ���  � �  � � � � 1��  �� ����� � ��� � �  � � � � ,� � ���b����� � � � � � � � ����� � ��� �
��� � � �  � � � � " � � ���. � �  ��� � � �!� � � " � � � � � � $ � � � �����"� � � �
� �#� � � � � & � � � � � � 
 ����� ��� � , � ,�� , �G� �  � � " � � � � � ��$ � � �  1�� �  � � ��� & � � � � ��� 
 ��� � ��� � , � ,�� , �G� �
" � � �  � � " � � � ��� � � � ��� � �  ��� /  �� �
��� � � �  �� � � �  � � �C� � � � � � � � 1�� � �"��� � � � �B� � � ��� � �=�. �
� �  ��� � � @CB�D � �  �� � ����� � ����� � � � ��� �  �  � � � � � ��� � � � � � � � � � � � �#� � �#� � � � � � � � � � � � � � �
���=�! � �  ��� �
��� ,

@CB�D 	�I ������ ��� � ����� �� ��� � � J �$M � �� � �����

2 �  ��� � � � �  �  � � � � � � � � � ��� 
 �
��� � �C� � �  � � � � �  � � � � ��� ��� � "  � � ��� ;�  � � �  � � ��� ;� � � 3���
���"� � " � � ����� � �  �� � � � � , � � � �:� � �2����� � � � � � � � ��� � � ��� ����� � " � � �i�! � �  ��� � � � � � ��� � � � $ � � �
 1)� �  � �"��� & � � � � � � � � � " � � � � �#� � � �  �
�0/  �� �
��� � � �  �� � � �  � � � � � �"� � � � ��� � , � ,�� , ��� � � �
� � ��� � �  ��� /  �� ����� � � � � ���  � � � �01��#� � � �  ����� � , � � ,�� � � ��� � � ��� ����� � ��� � ��  � � ��� � �� �! � �  ��� � �
��� � � � � �� � ��� � 3��� � � � �  � �  � � ��� � "  � � ��� ;� � � � � � ��� �01�� � � � " � � � � � � � � ��� �  ��

@ � � �BHD � ��� � �� � ��� � ��� � � �� � � � � �� � � � , ( � �
� � � ����� � � � � @.B�D � " � � � ���� �� � ��� � �! ��� � � � � � � � � �  �  �� � �  ��

� @ � � �BHD � � � � � � � � �� � � � � �� � ��� � � � � �� � � � � �� � �
� � � � �� � � � � �� � � � � � , ( �G�

$ $�< P78eG��	�BA
�9F7T�GfFaA���-; ?�� 5��-;Q8	:�CD AQ8	T��G FaAi;b8	6@8�GHA ? �7S�AQP78 �	+L8-, 8
	 8	.@50/21 ��� ����� 5�8�	��,����:��G F7A;Q8f6 8	GHA ? ��S AKP782' � ������� ? �0/ l " ; � 8��BA ? �	��8	: ? �  8	G9l �al � 	�[6 6):�CA
����[6�6 ? 8	: ? ��AQP ? ; AQP78�; ? ;���-; TQ8�;2AKT ? GHAK8	:$A
�G��-576����9T�� ? �78 � CA ? G	; � 6 �G F7A!�"�kAKP78#�9FaAQ`$�9D `�576����8%	�7S96 8
	B8��7G 8	5aA D&�9T&:'[A
 A
��-8���CA!�'� �$? ��[6 ' � ����� � �
� ? ��8 � CA ? G ;Q8 AQA ? �7S-;	l

�1! �



" � � � � � � � � ��  � � � � � � ��  � � ���  � �  � � � �!1��  �� ����� � ��� � � � ��  � � � � � �� , � � � ��� � � � ��� 
 ���
 ���
� " � � � �*� � � � � � �  �� � � � � � � 3��� �  ����� ��� � � �$�! � �  ��� � � @.BHDE�  � � � � � � � � �  �� � ���  �� � ��� � �! �
� � � � � �-,

"$#���� ����� * ( *F&)/10
2 0 �4(���	
� 0
2�	�� �� 2 , & / 0 2�	

��� ��� ����� � � � � �01�� � ����� � ��� � � � � � � � � � � � � � �
��� ��� � � � � � ��� � � � ��� � � �2����� ��� � � � � ��� � � ��� ����� � ���
� � � � � ����� � � ����� ��� � � � ��� � ���
��� ��� ����� � ��� � � � ����� � � � � � ���!�g�! � � �����)�"� � � � �  � � � � �
���#� � �
� 1�������� ����� ��� ��� (H� ��$ � � ! � , � � � � " � � � � � � �%��� � � � �
��� ���
& ������' �)( � ,

2*� � � �#���
�+� � � � � ���!�H�. � � �����)�,� � � � �  �� � � � ������� " � � � ��� � � �-� � � /-� � ��� � � � ��� � ����� ��� � ���
��� � ����� � � � � 1)� � � � �-� � � /�� � ����� ��� � � � � ��� � � � ��� ��� � ���.��� � � � � � ����� � � � � � � �2����� � � � � � � � ���
� � ��� �
��� � ��� ��� " � � ��� ��� ��� � � � � � ���/����� � ��� � � � ��� � ��� � � � � ����� �%� � � � ��� � �0�
��� ��� �
��� �21 D �
1 B � 1 B�D"��� � 1 B BA��� �

��3 ��$# � �%#�& � 	 !54 1 	 &76
&
� ( � � � � � �98 D 1 D � 8HB 1 B � 8HBHD 1 B�D � � �;: � 8HB B 1 B B � � � ( : � � � $ , ( � �

" � � � � 1 � � � � � � ���<�=� ��� � � � �01���� ��'

1 4
>>>> ��? 	 &

	A@

;6
& � ;6
@;6 & �K;6 & >>>>

��B
C � $ , ( ( �

8 D �D8HB �E8HBHDE�D8HB BF� � � � ����� � � � � � �=� ��� � � � � �01���� �G'

8 D
4

� �;� � � � $ , ( $ �
8HB

4
�2H
( ;� H � � ��� H �=I �7J ( � � � $ , ( !��

8HB�D
4

� H;� H
 � H;� H � � ��� H �=I �7J ( � � �K � � $ , ( � �
8 B B

4
� H
( ;� H � � $ , ( � �

�1! �



��� � � � � � � � � � � ��� � � � ��� � � ��� �
�����
� � 4

� H
( 	 H3

� � � H �=I � J (
� ��� � �=I �7J ( � � � $ , ( � �

" � � � � � � ��� � � � ��� ��� � � ��� � � � � ��� ��� ��� � � " � � � 	 & �8;6
& � 	 @
� ;6

@
���2H �C;� �<I � ��� � : � � � �
� �

��� ��� � , � , ( ,
9 � � � � � � � ��� � ��� ��� �', � , !H� � � � � � � �b� �@� � � � � � � � ��� � � ��� �
��� � " � � � � ��� � � � � � ��� �  �� � � H

��� � � � � � ������� � � ����� � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � ���F;� � � ����� � ���
� � ��' ( ,���� � � � � � � � ���-� � �������
����� ��� : 4 ��� � ��� H � ����� � � � � ��� � ��� ����� ����� � : 4

� � ��� � ��� B � ����� � � � � ��� � ��� ������� �
��� �
� � ����� � � � � ��� ;� � � ����� � � ��� � ��' � , ( � � � � : 4

� � ��� � � � � ����� � � � � ��� � ��� ������� , � � � � �
� ��� � � � � � � � ��� " � � � � � � � ��� � � � � � � � � �
������� 1 B ��� � 1 B�D � � � � ��� � � �
� � ��� �
��� � �/��� � ���
� � � ������� � ����� 1 D � 8 B B J�8 D 1 B B ��� � � � � � � ����� � ��� ��� " ,

� � � � � ���b����� � � � � � � � ����� � ��� ����� � �. � � � ��� � � ��� � � � � � � � � ��������� � � � � � � �2����� � � � � � � � � ��� � �
�
��� ��� ����� � � � 1�� � � � � 1)� � � � � � � ��� � ��� �%H�� � � 3������ � � � � � � � � � � , � �C� �2H �2� � � � � � ��� � � �
" � � � � � ��� � � � �G' � � � � � � � �����#��� � " � � ��� � ��� � � � ��� � � � " � ���
	���� , $ � � �
� � � � ��� � ��� � ���
� � � � � � � � � � � � � � � �C� �%H � � � � � � � ��� � � � ��� � " �B� �,� ��� � B ��� � � H � � � ��� � � � � � � � � � ��� ����� � �
� � � � � � ����� � ��� � � � � � ��� � � ��� � � � � �C� � H � � � � � � � ��� � � � ��� � " �B� � � ��� � B � � H ��� � � �
� � � ��� � � � � � � � � � ��� ����� � , 9 � � � � � � � � � � � �
��� ��� ��� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � ��� � � 3���� � �������
" � � � � ��� ��� � � ��' � � � � ��� � � 3���� ,

� � � � � ���b� �@� � � � � � � � ��� � � ��� ����� � �. � � � ��� � � ��� � � � � � � � � � � � �
��� ��� 1 B � 1 BHD5��� � 1 D �
8HB B J�8 D 1 B B � � � � ��� � �"�
��� ��� �
��� � " � � � ��� � ������� � " � � � � � � $ � � � ��� ��� � � � ��� � ��� � & � � � � �
��� 
 �
� ������'�� � � � � � � ��� � ��� ��� �', $ ,�� , ( ,

��� ��� � � ���� + � & 	��
	 �������

1 B�D " � � � � � � ����� ��� � " � ���
1 B�D 4

� H ? � B
(�� 8HBHD � � $ , $ � �

��� �



q, MeV/c

om
eg

a,
 M

eV

760

780

800

820

840

860

880

900

1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550 1575 1600

	������ � � $ � � ��� � �C� � � � � � � � � � � � � � � 1 � � � � ��� � ��� � � � � � ��� ( � � � ��' � � � � � �:� $ � ��� � ��� � � � ��� � ���� � � � � ��� � � � � � �
� � � ��' � 1 � � � � ��� 	 � 3��� � ����� � � � � � ( � ��� � ��� , � � � � �D��� � � ��� � ��� �
� � � � � � � � � � � ��� �  � � � ��� ����� ��� ��� � � ��� � ��� � � �
��� ��� ����� � ,

��� �



" � � � � � B ��� � � H � � � � � � � � � ��� � � � � � � ��� � � ��� �
��� � �  � � � ����� � � � � B ��� � � H � ��� � � � � � �
� ����� ����� � � ��� � � ��� � 1 � � 'G�E��� � � � � � � 1 � � ��'

� 4 1 	 &76
&
� (�� � � � � C � $ , $ � �

	 � � � ���-� � $ , $ � � � ���	� � 1 � � ��� � � ��' � � � � ����� ��� ��� � � � � �
��� ��� � $ , ( � � , 	 � � � � � � � � � �:� � � � � � � � � �

� � � ��� � � � ����� � � ����� ����� � ����� � ' / � � ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � � � ��� �=� ��� � � 1 � � " � � � ��� � , � 	 � � � �
����� � ' ,

� � � ��� � � � ��� � � � � � � � � � " � � � � � � ���-� ��� � � �

� 1 B�D 4
� � � � H � H�� � � � B � H

(�� 8HB�D � � $ , $�( �
" � � � � � � B ��� � � � H � � � � � � � ��� ������� � � � ��� � � � � � � � � � � ��� � � � ����� � ��� ����� � � B ��� � � H ,

��� ��� ��� �� 	 � �  �
	�� � ���� �  � � + � & 	��
	 �������
	 � � � � $ , ( � � ��� � � ��� ��� � ����� �

� B � � H
(�� 4

8 D 1 D � 8 B 1 B � 8HB B 1 B B 4
� B � � $ , $ � �

" � � � 8 D � 8HB �<8HB�D � 8 B B.��� � � � � � � ���-� � � � � � � � � � ����� � � � $ , ( $ ��� � $ , ( � � ��� � � $ , $ � �:�E��� �
� B ��� � � H � ��� � � � � � ��� ����� ����� �-,

� � ����� ��� � � � � � � � ��� � � � � � � ��� � � ��� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � ����� ����� ��� �
1 B�D �  � � � ����� � � � � ��� � � ��� � � ��� � � � � � � 1��
��� ��� ��� � � ��� �
�������� � � ��� � ��� ��� � � ��� ��� � �
��� � � �
� � � ������� � �����

� H 4
� �
� � � 8 �B�D 1 B�D 4

8 D 1 D � 8 �B 1 B � 8HB B 1 B B � � $ , $ ( �
" � � � 8 �B ��8 �BHD ��� � � � � � � � ����� ��� � ��� � � � � ��� � � � � � ��� ����� ����� �!��� � " � � � � � � � ��� ��� � 
 ��� ��� � '
��� ���
� "�� � � � � � $ , ( � � ,

	 � � � � $ , $ � � ��� � � $ , $ ( � ��� � � ��� � � � ����' ��� � �����
1 D � 8HB B

8 D 1 B B 4
8HB � H ? 8 �B � B8 D �98HB ? 8 �B � � � $ , $�$ �

�����



1 B 4
� B ? � H8HB ? 8 �B � � $ , $ ���

" � � � ��� � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � � �

� � 1 D � 8 B B
8 D 1 B B�� 4

� 8 HB � � � H � H�� 8 � HB � � � B � H8 D�� 8HB ? 8 �B � � � $ , $ �G�

� 1 B 4
� � � � B � H � � � � H � H� 8HB ? 8 �B � � � $ , $ � �

" � � � �
� � B 4

� � � � B � H � � � � H � H
(��

� � $ , $�� �
� � H 4

� � � � �:� H
� � H � 8 � HB�D � � 1 B�DH� H C � $ , � � �

� � � ��� � � � � � � � ��� � � � ��� � � ��� ����� � �  � � � ����� � " � � ��� � � ����� � ��� � � ��� 
 � ��� � � � � ��� � � 3
� ��� � � � � � � � ����� ����� � �=��� � ����� � � � � � � � � � ��''� , ��� � � � � ��� � � � ��� � � � � � � � ��� � � 3 � ��� � � � �
� �
	 � ��'G� � ��� � � � � � ����� � � � �

� � � � 3
(�� � � 4

8 D 1 D � 8 � �B 1 B � 8HB B 1 B B 4
����� � $ , �H� �

" � � � � � � � � � � 8 � �B � � � � � � � ����� ��� � ��� � � � ��� � � 3 � ��� � � � � � � � ����� ����� � , � � � � � ����� ����� ��� � � �
��� � � � �-� ��� ��� ��� � �
����� ��� � ��� � ����� �

���
8 D 4

� 1 D � 8HB B
8 D 1 B B�� � 8 � �B

8 D 1 B C � $ , � ( �
��� � ���-� � ��'G��� � � � � $ , $ � � ��� � � $ , $ (�� � � ��� ���
� "��B��� � �

� B8 D 4
� 1 D � 8HB B

8 D 1 B B�� � 8HB
8 D 1 B�� � $ , � � �

� H8 D 4
� 1 D � 8HB B

8 D 1 B B�� � 8 �B
8 D 1 B�� � $ , � ( �

��� � ��� � � � ��� � � � ��� � ����� �
� �
��� � � � � � � �
� � ��� � ��� 	 � � � � � ����� � � � � � � � ��� � � � � � � � ����� �����
'�� � � � � 1 D � ������� 1 B B � � � � � ��� ��� � � � ��� ��� ��� � � ����� � �
��� �+" � � �(��� � � ��� � � � �!��� � 1 B � �B��� �
� ����� � � � ��� ��� � ����� � � � ��� " ��� � ��� � ����� � ��� � ��� � � ��� � � �-,

��� (



 0.1786    /     1
P1  0.1447  0.2905E-01

P2  0.7706  0.2355E-01

VT/VL

S
n/

V
L 

fm
3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

	������ � � $ ��� � � ��� � � � ��� � ��� � �
� � � � ��  	 � � ��  � ��� � � ��� �� 4 � $�� � ���<> ��� � � ��� �	��
 �� � � � ������ ��� � �
"���� � � ��� � � � � ��� � � � � � �-,

	 � � , $ � � � � � � "���� � � � ����� � � � ��� ��� � � ��
 � ��� ����� � �� 4
� $�� � � �?> ��� � � �� ����
 ���� �

� ���	�	� ��� � � � � B � � H � � � � � � ����� � 3 ��� � � 
 � �	� �� � ��� � � 
 � ������� ��	�	� ��� � ( � $ � ��� � ( � � $
� �� � � ����� 	 � � ' H! �:� "������ �#" H ��$C����� � ���� 
 � � � � � � � �� " ��� � � ��� �%� � � 
 � �	� �&� ������ ��� �-, � � �
� ����� �'��� � � 
 ����� � � � B �����(� H � � � ��� � � ���	
*)

4
� B,+.-0/ � H ��� � ��� � � " � � � � � � � � � � � �

� �1� � � � ��� ��� ��� � � � � �2� � ��� 4
� $ � C ( � ���<> � � 1 D + � � ��� 1 B B 4 � C � ( ( �43 � C ��(�� � � 
 � �����

1 B 4 � C � � � �53 � C ��( � � � 
 � � " � � � �6��� � � � �	��� � � � �6��� � �	�7����� � � � � ����' , � � � � �� � �98:�� ����� � ���
� ��� � � � ��� � ����� �&� � � � �	� � � � � � 	 � � � � ��� ��� � $ , ( ,

;#<�=�>�?��A@CB#@��	� ��D �'��B
EBF@ �"�GD&�HIB#JA> �K@��A> � LB#@NMPOQ>�BQB#@��ARSOI@TOUR@CV>��9@ �6WK>	MLX � X YAX

��� �



��� � ���U3������ 	 	 � � � ����J�8 D 3�� �
	 8 B J�8 D �" H 3��� K �$�3����� � �?> � � ��� � 
 � � � ���<> � � H � � �� $ ��� ( 3 ������� ��� ( $ � � ��� � + ��� 3 ����� � ��� � � � ��� ��� � � + ��� ��� $�$ � ( 3 � � � � $�� � � ��� � 3 � � ���� � ��� � � ( � + ��� 3 ( � � � � � � ��( ��� � ��� � + �������� �����H� ��� � � �A3 ( � � � � � � ��( ��� � � � � � � �
� � ��� � $ � ( � � � � � �S� � � 8 :�  ����� � ��  ��� � � � ����� �"� ��� ��� � � � � � � � � � � ��� � � � ����� � ��� � �2� � ��� 4 � $ �� � �?> � � � � �� �	��
 �� � � � ������ ��� � ��� ����� �#" H � $C� ��� � ������� � � � � � ��� ��� 
 � ��� ��� ��� � � � � � � � � �	�� � � ��� � ����� � � � 	 � ��� $ ��� � ���
���! � � � �� 	#"%$  �'&�(*) 	,+
	.-�/102"
	 ��� � � ��� � � �	� � � � � � �S� � � � � � �
��� ����� � � � � � � ��
 � ��� � ��� � ��� 4 � � � � ��� ����
 ����� � � ������ ��� � �
� 	 � � ��� � � � � � �S��� � � �� � � � � ��� � � � � ��� � ��� � � � � � � ��' ��� � � � � ��� � ��43 (�$ � �65<> � �87 ��� �
���1�7��� � � �����:9;� ��� ���"� � ��� � � ��� ���S� � � � � � � � ��� �	� � � � � � 1 BHDF����� 1 B B � �S� � � � � � �
��� ��	� � � �
� �&
 � � � � � � � �:� � � � � � � � ��� � ��� �	� � � ����� � � � � � � 	 � � ��' � $ �<� � �:�*� � � � ��= � ���� 	 � ��' � � � 
 � ��� � � �
��'"� 	 � � � � � ��� � 	 � � ��� � � � � � � �-� ������� � ����� � �2: � � � � ��� � � � � �	� ��� �� ���8� �B ��� �H ���1�>� �� � ��� �

� �B 4
� B
�
� � �H 4

� �
� �

� � �� 4
� �
� � �

� � $ � � $ �
� � � � � � B �?� � ��� � � � � ��� � � � � � � � ��� � ��� �	�P� � ����� � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �S� � ������� � �65 ���� ( � ��5 ����� ��� � � �65 � �� � � ����� 	 � � 'G��� �	��
 � $ �<� � � � � � � � � � � � �

� �B8 D 4 1 D + 8HB
8 D 1 B�� � �H8 D 4 1 D + 8 �B

8 D 1 B�� � ��
8 D 4 1 D + 8 � �B

8 D 1 B C � $ � �����
@ � � � � � ��� � � � ��� � � � � ��� � � � � � � � � ����� � � � � 8�A:�  	 � � � � � � ��� � � � � � � � � � 
 � � � � ��'&� �	� 	 � � ��
� � ��� � � ��� � � � � 1 D"����� 1 B � �S� � � � � � �
� � ��	� � � � �

	 � ��� $ � (�� � � � � � � � � � �0��� � � � ��� ��� � �� 4 � � � � ��� ����
 ����� � � ���	��� ��� � � � � B � � �0�����
� � ��� � � 
 � ��� �� � ��� � � 
 � ��� ��� ���	�	� ��� � �G� � � � � � �S� � � ���� 	 � ��'H� �B� � ��� �Q" H ��$C�,��� � ����� � � � � �
� ��� ��� 
 � ��� � � � � ��� � � � � � ��� �%� � � 
 � �	� � � ���	��� ��� � �C@ � � ��� � �	� � � � � � � ��� � � � � � ����� �:� ��� �
� � ��' � ��
 � � � ) 4

� BA+ -�/ � H � 	 � �	� � � 	�� ��� �S� � � ��� � � 
 ����� � � � B ����� � H � � � � ��� � � � � � � � � � � �
� �1� � � � ��� ��� � � � � ��� � �� 4

� � � ��5?> � � 1 D 4 $ C ��� �93 � C ��� � � 
 � ����� 1 B 4 � ( C �D�93 � C � �
� 
 � ��� � � � � � � � � � �	��� � � � � ��� � ����������� � � � ����'�� 5 � � � �� � � 8 A:�� ����� ����� � ��� ��� � ��� � ����� � � � � � �	�
� � � � � 	 � � � �E@�� ��� � $ � � �

���D�



  1.314    /     1
P1   5.687  0.8687

P2   32.74  0.7133

VT/VL

S
´ n/

V
L 

fm
3

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8

	 � ��� � � $ � (�� ��� � � � � ����� ��� ��� � � � 8 A:�� 	 � � ��� � � ��� ��� � �� 4 � � � � ��� ����
 ����� � � ��	�	� ��� � ��� ����� �
��� � � � � ��� � � � � � � �

��� � ���U3������ 	 ����� � ����J�8 D 3�� �
	 8HB J�8 D �" H 3��  K �$ 3����� ��5?> � � �65 � 
 � � � ��5?> � � H � �65� � 3 $ �<� ��� ( ( � ( �?� � + ��( 3 ��� ( � � � + ��� ��� � ( ��� + ��� ��� $ � � ��3 � � ��(�(�$ � � ��� ��3 ��� ���� � ��� $ �H� � + � �A3 ��� ( � � � + ��� ��� ���H� � + �������� � � � � � � + � � 3 ��� ��� $ � � � � ��� � � � � � � �
@ � ��� � $ � ��� 5 � � � �� � � 8 :�  ����� � ��  ���%� � � ���� � � ��� ��� � �:� � � � � � � � � � � � � ����� � � � � ��� � �� 4� � � � ��� ����
 ����� � � ������ ��� � �,� � ��� �#"%H �,$C� ��� � ��!� � � � � ��� ��� ��� 
 � � � �1� ��� � ��� � � � � � �	� � � �
��� � �	� � � � � 	 � ��� $ � (�� ���

��� $



"$#��0� � /12 2 / 2�� / 2 &��F� 0  &�� 0��	�D��
1*-2F� * 2���
�� * &�$/ 2F��� *F&��
/1, 	 �

9 � � ���� � ��� � � � � � � � � $ � �G� �:� ��� � � � � � �P��� � � � � ��� � �� � � � � � ��
 � ��� ����� � �� 4 � � � � �� ����
 ���� �
� ���	�	� ��� ��� �%� � � 
 � �	� �S� ��� � ����� � � � � � � � � � � ���� � � ����� � � � � � ���-����� � � ��� � � � ��� � � 
 � ��� �� �
�*� � � � � � ��� � � ��� � ��� ����� ��' �	��� � � ��� �� � � ��	�	� ��� � � ��� � � � ��� � �� � � ��� � � � � ����� ��� � ��� � � � �
� ��� � � � � � � ;� ���1� � � � � � � ;� ��� � ��� � � ' � ��� � � � ��� � � � � � � ��� � � ���� � � �1� � � �-� ���-��� � ����� � �
: � @ � � � � �1� ���	� � �#? ��� � 3 : 3 ��� �6� � � � ����� �,� ��� � � � � � �
;� � 	 � � ��� �*� �1� � � ��� � � � ��� � ��� � �
��� � 3 : 3 ( � � ��� � � � ����� � � � � � � � ;� � 	 � � ��� � @ � �S� � � � � ��� � ��� � � � � ����� ��'�� � � � � ��� � � ��� ��'G�
� ��� � � � � ��� ��� � � � � � � � � ��� �	� � � ����� � � � ���%� � � �� � � � � ��� � ����� ��� � � 
�� � � � � ��� � � � ��� � � ���
���%� � � ����� � � � �	� ��� � � � � ������� � ��� � ��� �!� � � �.� 	 � � � � � ��� � � ��� � � � � � � � � � ��� ����� � � ��� � � �
� � � ����
 � � � ��� ��� � � � � � � � ��"%H ����� $ � � � � � $ �������
�*�2��� � � � � � ���1� �	� � � � � � � � ��� ��� � � � � � � ��� � � � � ��� � ���� �%� � ��� � � 
 � ��� �� � � � ��
 � ��� � ��� � �� 4

� � � � � 
 � � � � ��' ����� � �65 �E� � � � ���� � � ����� � � � � � � � � ��� ����� ��� � ��� � � 
 � �����S�"� ' � � � ��� �
� � � 3 I$#&% 3 � ��� � � � � � � � I$#&% ��� ��� � ����� � ��� �� � ��� � � � � 
 ��
 � � �'� 
 � � � � ��� � � � �
� � � 	 � � � � � � � � ����� ;� �����1� ��� ��� � � � � ��� � � ��� � �������� � � � � � � �1� � � �-� ���-��� � ����� � � : ��	 ���
� � � � ��� � ��� >�:(��� ��� � � � � � �)� � � � � � ��� � �	� �	� � � ���� � ����� � � � ��� � � � � � ��� � ��� � : � ��� � � ���%� � � �� � �
� ��� � ��� �*� � � ��� 	 � � � � � ��� �9��� � � � � ��� � � � ��� � � � ���	
 � � � ��� �	� � � � � � � � ��"2H/����� $ � � � � � $ �������
	 ��� � � � � ��� � �� 	�� � � � � � � ��: � � � � ��� � � ��� � � ��� � ��� � � � ����� � � ��� �	��� � ���� � � � � � � � ����� � � ��� �
��� � � � � ��	� � ��� � � ���	


� � �2� � �� � : � 4 � B � � + � H � � �D: + �A� � � � ( : � � � $ � � �G�
� � � � � � B � � H ����� � ��� � � � � ��� ��� � � 
 ����� � � � 	 ������� � 	�� � � �S� � � ��� � � 
 �� � � � ' � � �7� � � @.BHD
����� 1 B B ��� � ��� @CB�D

4
� H� + � � � � $ � �����

1 B B 4
� B �A�8 B B � � � $ � � � �

� � � � � 8 B B ����� � � � � � � 	 � � � ' � $ ���?�G� ����� � $ � $ � � � �� � � ����� 	 � � '�� 	 ��� � � � � � �F;� ����� � � � �
�����



� �F;� � � �)� � � ��� � ��� ��� � � ������� ����� �	� �	�G� � ����� � � � � � � � � � � � � � ��� ���1� � � ��� � � � � �1� � � � � � � �

���
4
� B � � + � H + � �:� � � � 4

� B � ��? � H + �A� � C � $ � � � �
� � � ���7������� � � � � ����� � � � � �	� � � � � �-� � � �C� ��� �

� @CB�D
4

� H� + �A� � � � H� H�� H
+
� � � �� + �A� � H � � $ � ��� �

� 1 B B 4
� B �A�8HB B �

� � � B� B � H
+
� � �A�
� � � H � � $ � � ( �

� ���
4
��� � � � H � H + � � � �:� H

� � + � H + � � � H +
� � � B� B � H � � $ � �����

� � � 4
� � � � � H � H + � � �A� � H

� ��? � H + � �:� H +
� � � B� B � H � � $ � �D� �

� � � � � � ��� ��� �1� �&��� � �	�7����� � � � � � �	��� � � �4��� � � 
 �� � � � � � � B � � � H ���1� � �A� �;� � � � � � � ��� � � ��� �
� ��� ��� � � � �	� 9 7 �	� �1��� � �4��� � � � �	� � � ��� � ��� � � 
 ���� � � �

"$#��	
 � /�	
	)/12�� � 2F�<( �� 	
� � ,.&)(+*
@ �����G� � ����� � �0� � �S� � � ��� � � � �� � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � � � � � � � � � � � ��� � ��� � � � 
 � �	� �6� ��	�	� ��� �
����� � '�� � � � � ����������� �S�	��� � � � � � � � � �	� � � � ��� � � � � 
 � �	� �G� ������ ��� ������� � � �	� � ��� � � � ��� � � � ��� �����

9 � � � � � ��� � ��� � � �� � � �� � � �	� 	 � � �� � � � �� � � � ���4� � � � � � �� �	��
 �� � � � ��	�	� ���"����� � � � �
� � � � � �

��� 	 � � �� � � � �� � � 
 � � � � � ��� � ���� � � � ����
 � � � ��� � � � � ��� � � � � � � ���
( � 	 � � �� � � � ��� � � 
 � �1� � � � � � � � � � 9#9 � ��� 
 � � � �	� � � � � ��� � �:� ��� � � � � � � � � � � ����� � �
� � � �	� � � � � � � ������ 	 � � �� � � � �� � � 
 � �1� � � � � � � � ��� �.� � 9#9 �'�	� 
 � � � ��� � � � � � � � ��� �)� � � � � � ����� � � � ����� � �
� ��� � � � �!� � � �	� � � � � � � ���

����� � 
 � � ��� �6� � � ��� 
 � � � ��� � � 	 � � �� � � � ��� � � � ��� � � � � � � � � ������ �



@ � � � � �)� � � ��� � � � �	� ��� � � ����� � � 
�� � � � �1� � � � � ��� � � � 9;9 � �	� 
 � � � ��� � � � � �6��� � �=� � �
� ��� � ��� ��� � � � � � � � �� � � � � � � ��	� � � � � �	� � � � � ��� � ��� � � � � ���'� � � � � � � � ���� � � � �	� � �.� ��� ��� �
� = � � � � ��� � � � ��� ��� �!�*� ��� � � � � � ��� �	� � � ��	� � � � � � � � $ � �G���>@ � � � ��� �7� � � ��� � �1��� � � � � ����� � � � �
� � ��� � � ��� � �"����� �	� 
 � � � �	� � � � � � �� � � � � � � � � ����� � �,� � � � � � ��� ��� ��� ���(� � � � � $ � �G� � � � � � ���� � ��� � � ���1�	��� � � � � $ ����� �<����� ��� � � �1� � � � � � � � = � � � � ���*� �� � ��� � � � � ��	� � ��� � � � �	� � � � � � �
��� � ������� � � ' ��� �5� � � � � � �� �	��
 �� � � � � � � � � $ � $ ��� 5 � � � � � � � � ��� � �1��� � � � � � ��� ��� ( �
����� ��� �
��� � � � � � � � � � � � � � � 	 9 � ����� � � � ���� ��� ��� � � � � � ��� � � � � � � ��� � � � � � �� � ��� 9 � �S� � � � � � �
� � � � �� � � � ���� � � � �5� � �1� � � �� � ��� ����
 ��� � ���*@ � � � �1� � � � � � � �1� � � �-� � � ��� � ����� � � : � � � 
 ����� ���
� 	 � � ���G� � � � � � ����� � � � � � 
 � �	� �� ��� � � � $ � � � ��� � � � � � � ��� � � � � �

�����



Kinematics 1Kinematics 1Kinematics 1Kinematics 1

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � � � � ��� � � ��� � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� �G� 	 ��� � � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � �

��� �



Kinematics 4Kinematics 4Kinematics 4Kinematics 4

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � (�( �
� � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� � � 	 ��� � � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

��� �



Kinematics 7Kinematics 7Kinematics 7Kinematics 7

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

350

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � � � � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� ��� 	 ��� � � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � ��� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

���H�



Kinematics 10Kinematics 10Kinematics 10Kinematics 10

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

20

40

60

80

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � � � 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � (�$ � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

��� (



Kinematics 13Kinematics 13Kinematics 13Kinematics 13

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

10

20

30

40

50

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � (�$ �
�:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � �H� 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 $�$�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

�����



Kinematics 28Kinematics 28Kinematics 28Kinematics 28

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only
MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� ( �H� 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

�����



Kinematics 29Kinematics 29Kinematics 29Kinematics 29

Data
MCEEP adjusted sp.f.+CC1
MCEEP 2bbu only
MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � �
�:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� ( � � 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � ����� � �65<> � � ��� � � ���� �� � ��� �	� � � � ��� � � � � � �-;� �

��� $



Kinematics 5Kinematics 5Kinematics 5Kinematics 5

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ( � � � � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� $ � 	 ��� � � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � ��� � � � � � � ;� �

�����



Kinematics 8Kinematics 8Kinematics 8Kinematics 8

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

10

20

30

40

50

60

70

80

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � (�� � � � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� �H� 	 ��� � � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � ��� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � ��� � � � � � � ;� �

��� �



Kinematics 11Kinematics 11Kinematics 11Kinematics 11

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

20

40

60

80

100

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � � � � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� ���G� 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � (�$ � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � ��� � � � � � � ;� �

�����



Kinematics 14Kinematics 14Kinematics 14Kinematics 14

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only
MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

-20

0

20

40

60

80

100

120

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

	 � � � � � $ � �H� � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � � � 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 $�$�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � ��� � � � � � � ;� �

��� �



Kinematics 3Kinematics 3Kinematics 3Kinematics 3

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � � ( � � � ��� � � ��� � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� �H� 	 ��� � � 4� C ( � ��5 � ��� � ��� 4 � �

� ���



Kinematics 6Kinematics 6Kinematics 6Kinematics 6

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ��� � � � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� �H� 	 ��� � � 4� C ( � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

� � �



Kinematics 9Kinematics 9Kinematics 9Kinematics 9

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ��� � � � ��� � � � � � � 
 �7���	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �����S� � � 	 ��� � � 4� C ( � ��5 � ��� � ��� 4 � ��� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

� ��(



Kinematics 12Kinematics 12Kinematics 12Kinematics 12

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only
MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

2

4

6

8

10

12

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � � $ � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � ( � 	 ����� � 4� C ( � ��5 � ��� � ��� 4 � (�$ � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

� � �



Kinematics 15Kinematics 15Kinematics 15Kinematics 15

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only
MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

2

4

6

8

10

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

	 � � � � � $ � ��� � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � $ � 	 ����� � 4� C ( � ��5 � ��� � ��� 4 $�$�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

� � �



Kinematics 33Kinematics 33Kinematics 33Kinematics 33

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � � � � � � �)� � � ��� � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� ���H� 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � �

� ��$



Kinematics 34Kinematics 34Kinematics 34Kinematics 34

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � ��� � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� �D� � 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � � � � � �F;� �

� � �



Kinematics 35Kinematics 35Kinematics 35Kinematics 35

Data

MCEEP adjusted sp.f.+CC1

MCEEP 2bbu only

MCEEP 3bbu only

Missing energy, MeV

E
ve

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

	 � � � � � $ � � � � �:� �)� � � � � � � 
 ���	�	� ��� � � � � ��' � ����� � ��� �1��� � � � � � � � � � 
 � �	� �� � $ � 	 ����� � 4� C � � ��5 � ��� � ��� 4 � $�� � ��5?> � � ��� � � ����� ���� ��� ��� � � � ��� � ��� � � � � � � ;� �

� � �



� � �



� � ��� ���	� 


���� ����� ��� � � ������ ���������

@ ����� � ��� � ����� � � �S� � �����!� ��'� � ��� �#" � � �%$'& �)� �#( � � �*) �+�*� �-, ���7� � ���� ����� � � �.� ��� � � � � 	 � � ���
� �*� � ��� ��� �0/ �.� � 
 � ��� � � ��	�	�.� � � �#" ��� � 
 � ���'�1� � 
 � ���	�2�#� � �'� 
�
 �+�	� � � � �-� � � � �43�� ���6587 (
5:9 �#� �;5:9 + 5<7=7?>17@7 JA>*9 � �S� � � ��� � " ������	� � �1� ��� �B�C� ����� � � ��� � 	 � �B� � 	 � � � �S� �#" �2� �EDFD � ��� �
��� � � � � � � � � �1��� ��� � �1��� � � � � � � �<� � � �G� � , � � �S� � ����� � �-� � � � �IH��J3 � �LK ���	�	�-� � ��� � � � , � � � ��B�C�
�#� � � � �S� � ����� � �-� � � � �MH��J3ON��

@ � � � � � ��� �#" � � �S� � ���'� ��� � �0�-� � ���7� � ��� � �������7�8��� " �����7� � � �P$'&���� �#( � � �Q) � ��� � ���G� � ����� � ���
�#� �(� �7��� � ��� � � � � � ��C�B� �M" ��� ���� � ����R $ &���� �+( � � �Q)���S<7T9 ��� ,%
�
 ���C� , RU� ��'� � ��� ��� �B�C� ����� � � �� �.� � 
 � ��� �� 38V � ��� � ���.�1���.� � � � ��� �-� ��� �WDXD �#� � �.� ��� � � �1�ZY �#" Y � � �#� �[�#� � � �M\ � $ & ��� �#( ��� �*)��
� � � �	� � � ����� � ��� ( � �7��� � ����� � � � � ��B�C� �@" ��������� � ��� ( S87T9 �+� �]587@7?) R#$^& ��� �#( � � �*)�� � �� � � ��� � " �����^Y
��� � ����R_$C& ��� �#( � � �Q)!� � � � � �	� � � ��	� � ���2�+� � � �7��� � ����� � � � � ��C�B� ��" ��������� � ����� � � �a` � �WDFD:b � �
K ��5 �@c � � � � � � � � � � � � � ��� � � �Z� � ���P�#� �����'� ���7�������G� �%� � �J, � � , ����� 
 � �	� � � �B� � �	�I�+� �d�#��� �-, � � �
�.� � � � � ��� ��� � �S�'� � ���8�#� � � ��
 � �#� � � � � ��� � � � ������G� � � � � � � � � ��� � ��� �
eafhg �*ikjmlTjonpjrqts�uwv x8yPzo{L{ {Lj6xd|P}�zo~�{ ��~�� {�s�j�x<|�yI� 
 ��� ~�x �

|�} z�~�{

$ &8���t�+(���� �Q)�� � � � �	�4�Z� ��	� � �1�����%�C�B� ��B� � �-�0�C�1� 
 �G��� ���B� 
 �����	�6�#�Z� � �Z�S�B�����C� � �-��� � � � �8� Y 3
�C�1� � � � � � Y 3G� �#� � @ �	� � �� ���J3 �B��� � � � � ���J3����a� � � ���� ������� � �-� � � � �%3���� ( �C�1� 
 �G��� ���B�^Y

���_��������� �+¡ ¢d£ >p¤[¥O¦O§�¨�@�¦ª©�«@¬T�®°¯�¯w�m± X
3h�A�




 � ����� � ���B� � ��� " � � 
 � � � ���B� $ �#� � ��� �T� � � � ������K ��5 �#� ��3OH ��� K ��5�� � �B�� � � ��	� 	 � �-,
� � �*� �	�.� � ��������� � � � � ) (Q� ���C���Z� � � � � 
 ����� � � �.�� �#" 3��°N ( 3���� �+� � ��� � � �65 (��.� � � � � � � � � � � � �#�
� � � � �#���#� � �.��� 
 � �	� �� �B@ ���Z� � �B����� �#" $C&r�����#( � � �Q) � ��� � �����B� ����� � ��� � ���B� � �1�'� �.��� ���

3�� � � �C� � � � 3 Y�� 	 � �C� � �.� � � � � �C���-� � �.��� 
 � �	� � �1�.����( � � � � �C� � ��� �
	����������������������� R
N�� � � �C� � � � 3 Y�� 	 � �C� � �.� � � � ���C�1�.� � �.��� 
 � �	� � �1�.���<�#� � � � � 3 Y��B��� � � 
 � � � � � ��� � � � � � � �T� �

	 � � ���S� �#" $ �#� �0"�� � �B��� 	 � � ����r�+�B� � � 	 � �&�.� @ � � � � H��-3h) ( � ��� � �B� � � � �
	���� � :�
� �����������!� R��� � � �C�]� � 
�� � � � �.� � � � � � � �������4�C� �'����� ���1� �#"Q� �,�	� 
 � � � �	� � � � � � �	�P�Z� ����� � � � ���B���.��� � �'�� �.�1� 
 � ����� ���.� ) ( � ��� � �B� � � � � 	 �%$ :
&�
� �����������!�
�

� ��� �C�1�B� � 
 ��B� � � � �#" ���%�C�C� ���� � � �#�B� � �S�����	� � � � �.� � � � �[H������,@ ��� � � � 3 Y�� 	 � �B� � �.� � � �C� �'�TY
��� ���1�m���	� � 
 �S� �B�*� � � � �C���-��� � �'� � �-��� 
 � �	� �����.� �C��� 	 �#����� �	� � � �#" �B��� $'&8���t�+(�� � �Q) ��� � ���
�B� ��	� � � �G�#� � � � �S� � ������� � ���6�B��� " � ��� � ��� � � ��� � � � H��J3h��)(' � H���N � ) �#" �C��� � � 3 � �Z�S�����	� � ��� � �
" � �P� � � ���C� � �TY�� ��� � � � � ��� � �����Z� ����� � �*) NAH,+�� � �C��� � � �	�B� � YF� � Y � � �C� �6� � � ���C�C� ��" ������	� � � �.- � � ���
�B� ��	� � �������%�C�B� ��B� �4� � �C� �C�������B� �'����� � ���d�#�Z� � � � �B� � � ��� � � � � �#�*�#� � �.�1� 
 � ����� � � �-��� � � �C���-�
�C�1�����.��� �/- � � ���5�B� ���� � ��� ���%�C�C� ��C� � � � �C� �B��� � 
�� � � � �-� � � � ��� � � ���'� �B� �'���1� � ���2�#�Z�6� 	 � ��Y
� � � � � ���C�1�.� �C�1� �1�.��� � � �C���0"Q� � 
�� � � �T" � �,�B���<$'&r�)�t�+(�� � �Q) � � � �	� �B� ��	� � �®(=�#� � �+�B� � � � �B� �
" � � �B��� � � ��� � �1�.� � @ �����B� " � �B�+(�� "G� �1�&��� � � � ��
 � �+�B� �C�1� � 
 � � � � Y �-� � � � � � � � ����� ��� � ���
�B� ��	� � ���P� � �B��� � �Z��	� �G� � �G� � ��� � � ��� � ����( � ���<�*���P� � � 	 � �C� � �G�B���5�C��� � � , � 	 � � �C���8� � � � � �'�#� � �
�#" �C��� ���-��� �

1 �Z� �#" �C�1� � � � 3 Y�� 	 ���C� � �-� � ���C� �'����� ���1� � ���B� � � � 3 Y��Z� � � � 
 � � � � � ��� � � ��� � � �T� � 	 � � ����
�#" "�� �+� ��$ � � ��� � � � � ��� � � �B� 
�� 	 � �B��� 	 �#�	�.� ��� � � �+" �B���]���%�B�C� ���C� � $^&8���t�+(�� � �Q)
2 ��� � ���
�B� ��	� � ��� � ��� � � � , ���B� 
 � ����� �'�*�#� � �S�4�-���C�1�]� � ��� � �B� � �C�+� � � �+" "�� �#� �0$ � ��� � �'� � � � �^Y
�C� ��
 ��C��� �Z������.� � (P�#� � �C� ��� � � �7� ��� � �C� �C��� � � � �	� �Z� ����� � � � � � � � � � ����� � ���B� ��� �WDFD � � � � �
H�����)���� � � � �.� � � � ( �C���&�C� �'����� � ��� " � �S� � � �'� �B� � �C��� � ��
 � �#���7� � � �+" �C��� ���%�B�C� ���C� � ��� � ���
�B� ��	� � ��� � ���C�0�C��� �C��� � �	�-�S� �9" � �+� ��$.� � �.����� �#" �B��� � � � 3 Y �B� � � � 
 � � � � � �	� � � ��(*��� � � � � � �
� �Z� �S���B� 	 � � ���S� �#" � �1� � � , �#" �-���S� � � ���L� � � ��B� � ����� � �B��� �.���B� �C� ���� � � 	 � ���C���]� " �C��� � � �B�Z� ��	� � �1�
" � � �B��� 
 � �#�a� ����� � , ��� �	�Z�S� (Q�+�B� � � 	 � � �.� @ � � � � H��-3��
� � �B��� " �����7� � �.� � ( � � � ��
 � �#�B� ��� � �����Z� ����� � ���]���%�C�B� ��B� � � ���C� �B��� � � � 3 Y�� 	 � �C� � �.� � �

�C� �'����� ���1� � � �C���B��� � � � 3 Y �B� � � � 
 � � � � � �	� � � ��� � � �T� � 	 � � ���� �#" "�� �+� ��$ � � �C�1� � �Z������G� �
N ���



�G� � ��� � � �	� � ����(*�#� � �C�1� � � ��
 � �#�B�6�B���7�5�Z�� �#" ��� �B�C� ���C� � � � � �	�G�B� ���� � ����� � �C� � �B� � �1�C���.��� �
� ���B���C��� � �B��� � � 
 � ���	� � ��� � � � � 	 � ) �C� �'����� � ���� �
` ��� � � b �����������	��
�����������
������������� ���"!#�%$'&�

@ ���d$'&8�����#( � � �Q)
2 ��� � ���P�B� ���� � �������%�C�C� ��C� � � �,�C���M� ��
 �.�*� � ���G� 
 � ����� � , �#" �����)( ��5 � ���B�
�C�1� � ��B� ��B� � � � � � � ���*� � � �#" &� �+* V � �.��� 
 � ��� �-, ) ( ��,	�-� � �C�1� � � � 3 Y���.A���C� � �-� � � �B� �'�����0/ ���
� ���B� � � 3 Y��Z� ��1A�32;� � � � � ���01A���41 � �T� � .+� � ���5,61 " " � �#� � $ (?�#�B� � � 1����C� � �.� � � ���6� Y 3�� � � � , �
� Y N �C�1�71)� � � � Y ��� �0.#� � � � �#� � � � .%�.� � ,81 " � � ����� Y 3��:9 �<;C�1�5,B� � � 1�;7, ( � � = � �B����;�2;�+� � ���:; , � �-,
�51#�B�B�-, � 1A� � ;71 � � =?���B� ��;:,B�-;3;��-� � ,:1 " ;C���[�*� � �31A�=, � � �>;C�31?2o�>;C��� �@;B��� � � � �>;C�31A�<, � � �-;C�31?2��-;C���
�A, � �1� � �-�!�+� � � ���#� � 2B1?2�� ��;'��2 )��

� � ,71 � � 1C;7;C� � �#�B�);C�1�51A�Z�-;����G� � �G� � ��� � �C;��01A��, �
3��ED � � �>; � � �#��� 7 ��.A� � � 7 ) � � � � � � �";��A1#�®( � �F;C�#;C���"�G1 ��� � � ��� � �51#� � ��.#� " �����>;��01A�

�-1A�B�Z�5, � 1A� � �.� � ;41H;B����,31 � �I;	�A1A�#1 " ;B���';B���B����Y �G1 � , �Q� ��� ���-. �5/ �*�C;	�A1A�I, � �0;B��;C�1����#�	�0, � 1�;B� ��;��.� � � �F;C� 3�� �'�*�#���1� � , �
N�� @ ����� 7 � � � � � � �C;	�A1A� + � 1 � �-,3;pYJ1A� � � �M� � � ��2 � � �F;�� � �-, " 1#�M� ��� � �51A�=Y�� ��� � �51A�m�Z�5, �G�C;pY
;B� �	�-� � �.�K;B��� � �*� � ,L;'�C;B�(� D � � �-; )��

��� @ ��� � 7 + � ��� � � � � � � �";��A1#� + � 1 � �-,3;pYJ1A� � � �8; � 1+Y�� ��� � �-1A�NM �#� �PO 2��5,31A�]��� �'�*�+� � �
� ���B�Z� ��;4,��#� �#Q ��;B� �72�� �IQ �C;B�KR " 1#�72o�C; Q 1A� ��2TS � Q ;�� � �5, � D � � �-; R " 1A�=, Q 2TS � Q � �G�"; Q 1#�®(
;B� Q , � � � � � � �C; Q 1A� Q , � ����1�;C� � ��,�� K 9 - � )��

��� @ ��� � 7 + � ��� + K 9/- �G� � ��� � �C; Q 1A� + ;B���B����Y�� ��� � �-1A�UM � 1)� � � ��,��G�";7;C��� Q � � ��� � ��1 � , � )
��2TS � Q ;�� � �5, � D � � �-;5VW,�� " � � � ���G� � ��� � �C; Q 1A� )��

H�� @ ���X.#�+� Q �"; Q 1#�*� � � � � 2o�8$'&r�X; � 1+Y �G1 � , ���B� � � ��S � N � � � ) ,3S � �-;C�B� � " �1���-; Q 1A� ) �!�,+ " � ��Y
;71A� Q � � � � , ;C��� � � 3 S��B�-,���� Q S�; Q 1#� " 1A�<;C�1�K1�=QYJ,B�1� � � � � � �-;B�71A�=Y�� ��� � �51A� ���71?,3,P,B� �>; Q 1A�
) NAH,+ (*��, Q 2TS � �52�� ��;C� ��Q � K - 9#9 � ) HAH + �

��� -YQ 1 � � � � � Q�� ;7; Q �#� �a/ ��S�;'�#� Q � � �+��� 7 ��.#��� � 7 ) � � � � � � �C; Q 1A�?( �ZQ ;C�m� $^&r���Z�G� � Q ,3; Q �
� ��.A� " �����-; Q 1A� " �31?2[;C�1� � Q ,C� ( �31)��S®( �51A�Z�B�5,3SG1#� ��Q � � ;71 � 5 3��PQ ��;C� �B� �-; Q 1A� �

N�\13



��� -YQ 1 � � � � � Q=� ;7; Q �#� �4/ ��SI;C�#� Q � 7 + � � � �G� � ��� � �C; Q 1A�®( �ZQ ;B�4� � � ;'� � � � Q ��;41�� � �-1)����;
Q �!� ( � � � � ���pY ; , S����G� � ��� � �C; Q 1A� ���

� � �>;'� Q � � � � �5, � � Q SI; Q 1A�K1 " D � � �-;�V , � � � � � � �C; Q 1A�I, Q ,d��.#� Q � �	� � � Q � ) � + $ � D � � �>;�V , �G� � ��� � �C; Q 1A��,
��,Z� �#�"��S � �C;B� � ���Z� Q�� �TY � ����� � , � ) S*�+�C��2��-;B� Q�� �C; Q 1A�K1 " ;C��� ��� , �G�C;3;C��� Q � � ��2TS � Q ;�� � � ) H,+ �
D � � �>;�V , � 7 + � � � ( � 7 + � � � + K 9/- �#� � ;B��� " � � � � 7 + � � � + K 9/- + � ��1 � , �G� � ��� � �ªY
; Q 1A��,m�+�B��� � 2B1�,3; Q � ��Q ,3; Q � � � Q ,B�*�	� � � " 1A������� DFD �B�#� � � " �71?2 \ ;41
	 N+�?\ K ��5 �ZD � � �>;�V ,� 7 + � � � + K 9/- �#���P;C�1� " � � � � � � � � � �C; Q 1A�I,��#�Z�r� � 2T1?,3; Q ��� Q ,3; Q � � � Q ,B�*�	� � � " 1A������ DFD �C�#� � �
" �71�2 \ ;41�	 �?\?\4K ��5 � � ��;C�1� " 1 � � 1 �ZQ � � ( � � �-1?2TS*�#�B�X;C����� � � � � � �C; Q 1A�I, ;41=;B���)2��G��, ���B�^Y
2�� ��;4, Q ��� Q =?���B����;8�Z� �?Q 1A��, 1 " 2 Q ,7, Q � � 2T1?2�� ��;���2������ DFD �X� Q�� , �I� Y 3 ;C���31)� � � � Y �@)��

����� DFD ���@���5�������� @ ��� � � � 2�� ,7S�� �>;C�B� � " �����>; Q 1#� " � �-;71A� Q � ��� � , � � 3 ���-,�� � Q ���5,N;C�1�
�*�C;C� � � 1�,B� �J, Q � ;C� Q ,]�B� ��Q 1A� �HD � � �-;5VW, � � � � � � �C; Q 1A�I,��#�Z� 3h��� �t� � � �G� � ��� � �C; Q 1A��, )0' N#���
� � 7 �G� � ��� � �C; Q 1A� ) �	�G1�.A� ;C�1�����C;'��S�1 Q ��;7, �

����� DFD $ ����� ��� �K��"! # ��$ ���&%I���;@ �1� �G� � ��� � �C; Q 1A��, 1 " D � � �-;P�#���N1 " -YQ 1 � ��� � � QT� ;7; Q
�#��� / ��SI;C�#� Q Q ��� Q �G�C;B�2�P,L;C�31A� � �B��� ���-; Q 1A� 1 " ;C��� ���71?,3,X,Z� �-; Q 1A�I,'� ���U;71 �(� �B�-,��G�";7;C��� Q � �
Q � ;B��� � �*� � ,3;'�";C� � -YQ 1 � ��� � � Q�� ;3; Q �+��� / �CSI;'�#� Q �G� � ��� � �C; Q 1A��,X,B���52 ;41�1�.#� �7S1�B��� Q �-;U;C�1�
2o� � � Q ;������)1 " ;B��� �Z�5, �G�C;3;C� � Q � � ( �ZQ ;C� ;C�1� � 7 + � � � �G� � ��� � �C; Q 1A� � , ��,Z2 ���'� ��,8� " � �-;41#�
1 " ; � 1 ��� � 1 � ;B�����*�C;C� � D � � �>;�V ,� 7 + � � � � � � � � � �"; Q 1#��,��#�Z� ��S ;41)	 N#H*� � ��1�.A��;C�1�
�*�C;C� " 1A�+����� DFD " �71?2 3�\?\ ;41 3h��HmK �65�� �#(�� �I; " 1 � � 1 � ;C���,�*�C;C� �ZQ ;C� Q � ,3;C�C; Q ,3; Q �G� � � �Z�71A�3,
Q �K;B���6�B�-,3;Z1 " ;B���2�B� ��Q 1A�®R ;C����� � � � � � �"; Q 1#��, Q ��� Q �G�C;B�6;C���6�Z� � �C; Q .A� ��� Q 2TSG1A�L;'�#� � � 1 " K 9/-
�#��� Q ��;B� �72���� Q �C;B� R " 1A�72o�C; Q 1A��S��31 ���5,7,Z�5, � � � �#��� � ��.#��� � � � � � �C; Q 1A�I, � , �C,E2 ���'����,Z;C�1�
" � �>;41A� 1 " ; � 1B1�.A���7S��Z��� Q �-; � �31?,7,E,B� �-; Q 1A��, Q ��;B� Q ,d�Z� �?Q 1A� �

����� DFD $ ���-� ! #.����0/21��3$ ���&%I���54 1�;C� D � � �>;0�#��� -YQ 1 � �1� � � QL� ;7; Q �#��� / ��SI;C�#� Q
�G� � ��� � �C; Q 1A��, Q ��� Q � �C;C����,L;C�31A� � �����*�#� � �52�� ��;N1 " ;C��� � �31?,7,=,Z� �>; Q 1#��,6� �1� ;41 �(� �Z�5, �G�C;pY
;C��� Q � �HQ ��;C�1� � �*� � ,L;'�C;B� � D � � �-;5VW, � 7 + � � � �G� � ��� � �C; Q 1A� Q ,���S�;417	 NC\�� � � � 1 � ;C�1�
�*�C;C� � @ ����� 7 + � � � + K 9/- �G� � ��� � �C; Q 1A�8�1�5,���� Q � �-,=;C���9���C;'� �ZQ ;C� Q � ,3;C�C; Q ,3; Q �G� � ���B�31A�7, �
@ ��� �51A��;B� Q � �I; Q 1A�'1 " ;B���U;B���B����Y ��� � � �-1A� K 9 - �C2BS � Q ;'�����5, � � � �G1:� , � ) Q ,<��� � � Q��?Q � � � � � �=Y
� � ��, Q 1A� 1 " � � � Q � -YQ 1 � ��� � � Q?� ;7; Q �+��� / ��S�;'�#� Q � 7 �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q � � � �1� �C� � �B�5S1�71:� ��� �-,
;<; @�§�?�= >�R�«C@-> BQB#@?©^¦?=5@P©BA BF©�H#@ MZ©^«NMDCO«°©EBF@�§�¦ OFE >�HF>d¨ ©G= >HEU@CB#J4�  � �ª¡ ¢2£ >p¤[¥JI6�LK�¡NM6£ >p¤POEMd©�¦?=

Q ��±O¡ ¢BRTS8£ >Z¤U¥�EUJA@NM J @TOPOX«C@TR�JSBF«VU�=A@XW*Y�HZYp¦SB,D HX§�¨ B#J[Y�M\Yp¦SB#H ©^«�]K@�¦[Yp¨d©EBF@TM�V'©^«^C[Y	O�§LD BFJ[Y ¨_YZ©�O`CAHZYp¨_Yp¦SB O
acb ©edª«VYfM[gVK<hig
jGk lem =nYpoZqDrZsVdtYpovu=©BwBY\xpy o�qZ©^«zqDCO«°©{xZs�§�¦?o�|W§Gr�}<~�Y ©^¦?=�jp~f�*jp~�Y_qp©�«^q\CO«�©ex`s�§�¦?o�A[rZYpo`Yp¦�x`Y�=+s�¦+x`�?s^o�x`�?Ypo`s^o�C?o`Y©^¦�©^¦+©^«�§Bw�§GC?o�=ns°©ewBr ©^¨ ¨d©{xZs^qL©eA?A[rX§ ©Bq���kNS'¢{m�g

N�\�N



;C�1� �'�*�#�B� �-;B� � 1 " ;B�������IS�� � Q 2�� ��;'� � ���1�3.A�+( � �I; Q , �	�G1�.A�X;C��� ���C;'��S�1 Q ��;7, � , ��SK;41,	 ��\��
Q ��;B� Q ,d�Z� �?Q 1A��� � ��� � 7 � � � � � � �C; Q 1A�I, �#�Z� �IS ;71 " 1 ���pY " 1 � � ��� � 1�� ;C�1�����C;'���

����� DFD $ ����� /21�� �� ����!��"$ ���&%I���[� � � ��.+� Q � � � � � � � � � � � �"; Q 1#��, � �31?,7, �-, �1����� �3S��B�G� Q �>;
;C�1�K2o� ��,'�1�B��� ���71?,3,N,B� �-; Q 1A��, Q �H;C� Q , �Z� �?Q 1A��� D � � �>;�V , �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q �2� Q � �C;C� Q �����B�G�C, Q � �
�51#��;B� Q � �I; Q 1A��, " �71?2 ;C���Z� ��Y � ��� � �51A� M ��1)� � � �E,��G�";7;C��� Q � � � � � Y ��1:� , � ) S��71 � �-,7,B�-,d�C;[� Q � ���5,L;
2 Q ,7, Q � � 2T1?2o����;'�1( � �I;Y,3; Q � � ;B��� " � � � D � � �>;�V , �G� � ��� � �C; Q 1A�P, Q�� � Q � �G�#��; �-, �����1� �7S1�B��� Q �-;7,Y;C�1�
� �31?,7,E,B� �-; Q 1A�®( � , �C,E2 ���'� �C,(	 N+� ; Q 2��5,d�"; ;C���2� Q�� ���5,L;������ DFD ���C;'��S�1 Q ��;	�

N�\��



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

Ciofi, Kaptari PW

Ciofi, Kaptari PW+FSI

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3!� $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��5 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, �*� � � 1 " &� �
N�\ �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

Ciofi, Kaptari PW

Ciofi, Kaptari PW+FSI

10
-4

10
-3

10
-2

0 25 50 75 100 125 150 175 200

� Q�� ���B� � Y N � $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��5 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, �*� � � 1 " &� �
N�\�H



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

Ciofi, Kaptari PW

Ciofi, Kaptari PW+FSI

10
-6

10
-5

10
-4

200 225 250 275 300 325 350 375 400

� Q�� ���B� � Y ��� $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��5 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, �*� � � 1 " &� �
N�\A�



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

Ciofi, Kaptari PW

Ciofi, Kaptari PW+FSI

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

400 500 600 700 800 900 1000

� Q�� ���B� � Y � � $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��5 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, �*� � � 1 " &� �
N�\��



` ��� � � b � � � �����	��
�����������
������������$ �%���=���"
 �%$ &�
@ ��� $ &8�����#( ��� S )
2 ���71?,3,�,B� �-; Q 1A��,���� ;C�C� �-;C�G�;�";8;C���M��1?2 Q �*� � ���G��2�� ����� � , 1 " � � � ( ��5 � Q ;B�
;C�1� ���>;C� �>;C�G�TS1�71�;71A� " 1A� � �+���=1 " &� � * � � Q ���52o�C; Q �5, ) (	��, Q � � ;B���*� � � 3 Y���.A� �B� �?Q � � �6;B� �'��� Q / ���
� Q ;B� � � 3 Y��Z� ��1A�32;� � Q�� �C; Q 1A��;41 � �T�G�	.+� � ���5,61 "�� � �#�2���8(?�#�B�<S � 1�;3;C�G� Q � � Q�� � � Y H �2� Q�� ,	�
� Y � ;B���71)� � � � Y � �?Q .#�8��� � �+� � �G�B. Q � �Z, 1 " � Q � � � Y H � 2 Q =?���B� ��; 2o�#� � � � ; , S��5, �51A�Z�B�-,7S�1A���B;71
� Q =?���B� ��; ,B�>;7; Q � � , 1 " ;B���r���t���71#� ,7S�� �>;C�31?2o�>;C��� ( �<� Q � �E;B���r� � � �-;C�31A� ,3S � �-;B�71?2��-;B� � Q , � �T���
Q � �#� � � �2�#�2� 2T1?2�� ��;��I2 �

� � ,71 S � 1�;3;C���!�#�Z�U;B��� ;B���51A�Z�-; Q �G� � �G� � ��� � �C; Q 1A��, 1 " D � � �-;:�#��� � � � 2��#(.���-,���� Q ������1A��S��
N�\13 � � � ;B��� " 1 ��� 1 � Q � � ( �M���51?2TS*�#�Z� ;C�1���G� � ��� � �C; Q 1A��, ;71 ;C���<2o� ��,'���Z�52�� ��;4, Q �&� Q = � �B����;
�B� �?Q 1#��, 1 " 2 Q ,7, Q � � 2T1?2o����;���2������ DFD �

����� DFD ���@���5� ��0��� @ � Q ,0�B� ��Q 1A� Q , � Q ���-2;�"; Q � � � �J, � � 1?,Z�N;41';B��� * V � 1 � ����� DFD �B� �?Q 1#�
� Q ,����I,7,B�G� � ��1�.A�#(��#��� �B�5, � � ;7, Q � , Q 2 Q � �#� �51A��� � ��, Q 1A�I,	� @ ��� � � � 2o� ,3S � �-;C�B� ��" �����>; Q 1A�
" � �>;41A� Q�� �G� � , � � 3 ���5, � � Q ���5,<;B��� �*�";'� � � 1?,Z� �J, Q � ;B� Q ,0�B� �?Q 1#��� D � � �-;5VW, �G� � ��� � �C; Q 1A��,0�#�Z�
3h��� �X� ��� �G� � ��� � �C; Q 1A��, ) 'aN#��� � � 7 � � � � � � �C; Q 1A� ) � ��1�.A� ;C���+�*�C;C��S�1 Q ��;4, �

����� DFD $ ����� �:� � ��&#-/2�"$ ���&%I��� D � � �-;5VW, �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q ��� Q �G�";C�d� ,3;B�71A� � �Z��� ���>; Q 1A�
1 " ;B��� ���71?,3,K,B� �-; Q 1A��, � ����;71 ��� �B�-,�� �C;7;B� � Q � � Q ��;C�1� � �*� � ,L;'�C;B� Q �#;C� Q ,o�Z� �?Q 1A�®(d�+���
���B� � �C; Q .#�(��� Q 2BS�1A�L;'�#����� 1 " K 9 - �#��� Q ��;C� �32o�G� Q �";C�KR " 1A�32;�C; Q 1A� S��31 ���5,7,Z�5, � D � � �>;�V ,� 7�� � � � � � � � � � �"; Q 1#��� � �Z� �-, � Q ;C� ;C�1�"���C;'� .A��� , �[� ��� ( " 1 ��� 1 � Q � ��Q ; � Q ;C� Q � ,3;'�"; Q ,L; Q �G� �
� �Z�71A�3,	� 4 1�;B� S � �#�1� �M��.A� �G� � ��� � �C; Q 1A��,d�+�B����S ;41 	 ; � Q ���0� �G1�.#�U;B���+�*�C;'� �

����� DFD $ ����� #-/2����	�����&$ ���&%I���YD � � �-;5VW, �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q ��� Q �G�";C�r� ,3;B�71A� � � �����#��� �^Y
2�� ��;Y1 " ;C��� � �31?,7, ,B� �-; Q 1A��, � ,3;C�#�3; Q � � �C; ����� DFD 	 N#��\ K ��
�� � ) � �1�X;41 �(� �B�-,��G�";7;C��� Q � �<Q �
;C�1� � �*� � ,L;'�C;B�#(*�+��� �=,72o� � � � �U� ���*�+��� �-2o����;'� �1� ;71=; �Y1ªY�� ��� � �51A��M%�#�2� O;K 9/- �+��� Q �TY
;C���72���� Q �C;C�XR " 1A�72o�C; Q 1A� ���1�B�B����;4,	� D � � �>;�V , " � ��� � � � � � � �"; Q 1#���Z�5S��31J� ��� �-, �M� � � ;C��� � � �����C� �
�'�*�#�B� �-;B� �Z1 " ;C���6����S ��� Q 2�� ��;C� � ���1�3.A�+(&� �I; Q ,<�	�G1)��; �?\�� ��� � 1 � ;B��� �*�C;C� " 1#�H����� DFD " �71?2
N!��\ ;41 � H�\�K ��
 � �#( � Q ;B� � " � Q ��� � �Z� �-2o����; � � Q ;B� Q � ;C��� � �#� � � ,3;C�C; Q ,3; Q �G� � ���B�71#�7, ) " �71?2
� H�\ ;41 �?\?\ K ��
�� � � @ ������� � ;U;41 ;C����� Q�� ���5,L; ����� DFD �*�";'��S�1 Q ��;�� � � \!K ��
 � � ))Q , 	 H � H
; Q 2o�-,8� �G1�.#�<;C��� " � ��� � � � � � � �"; Q 1#�®( � �I;X;C��� � �#� � � ,3;C�C; Q ,3; Q �G� � ���B�31A�61 " ;C�����*�C;C��SG1 Q ��;'��1T�-,
��1�; � ��� 1 � ;41 2;� � �o� ,L;C�71#� � �-1A��� � ��, Q 1A�	1A�	;C����� Q ,C� � �Z� �-2o����;	� 4 1�;C� � 7 �G� � ��� � �C; Q 1A��,
�#�Z� �IS ;71 3hH Y " 1 � � � 1 �[� � ;C���#� ;B���+�*�C;C� Q ��;C� Q ,d�B� ��Q 1A���

N�\ �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y H � $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��
 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, " 1A� �M�#�p�'1 " &� �

N�\A�



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC110
-4

10
-3

10
-2

0 25 50 75 100 125 150 175 200

� Q�� ���B� � Y ��� $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��
 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, " 1A� �M�#�p�'1 " &� �

NT3�\



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

10
-6

10
-5

10
-4

200 225 250 275 300 325 350 375 400

� Q�� ���B� � Y � � $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��
 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, " 1A� �M�#�p�'1 " &� �

NT3A3



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

400 500 600 700 800 900 1000

� Q�� ���B� � Y � � $ &r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � ,���� \�H � HK ��
 � @ �������-;B� �>;C���'S��71C;41A� Q ,<�C;8�+� � � �-, " 1A� �M�#�p�'1 " &� �

NT3ON



` ��� � � b 3?��N'�����
@ ��� $ &r�)�t�#( ��� S ) 2 ���71?,3, ,B� �-; Q 1A��,�� � ;B�C� �>;C��� �";T;B��� �I1?2 Q �*� � ���G�C2 ����� � � , 1 " 3 � N ( ��

�+* $ � Q ���-2;�C; Q �-, ) ( ��, Q � � ;C��� � � � 3 Y���.#� �C� �?Q � � � ;B� �'��� Q / ��� � Q ;C� � � 3 Y��Z� ��1A�32;� � Q�� �C; Q 1A��;71
� �T��� .+� � �1�5, 1 " � � �#��� �8(r�#�B� S � 1�;7;B��� Q � � Q � � � Y � � � � � �C; Q .A� ����� DXD .+� � ���-, Q � ;C�1�
� � �1�B� �51A�Z�B�-,7S�1A���';71T;B���+���-;B� �>;C����S��71�;71A� " 1A� �M�#��� 1 " &� �#���'S ���7S�� ��� Q ��� � �#� � Q ���-2;�"; Q �-,	�
2 Q = � �Z� ��;U2;�+� � ���U; , S��5,	�51A�Z�B�5,3SG1#��� ;71 � Q =?���B����; ,B�>;7; Q � � ,U1 " ;C�����*�t���31A� ,7S�� �-;B�71?2��-;B� ��(
�<� Q � � ;C�1�0� � � �-;C�31A� ,7S�� �>;C�71�2o�>;C� � Q , � �T��� Q � �#� � � �2�#��� 2B1�2o����;'��2 �

� � ,71=S � 1�;7;B���;�#�B�Z;C���-1A�B�>; Q �G� � �G� � ��� � �C; Q 1A��, 1 " D � � �-;d�+��� � � � 2o�+(����5, � � Q � �G�K1A�KS � N�\13 �
� �';B��� " 1 � � 1 � Q � � ( �M�	�51?2TS*�#�Z�);C��� �G� � ��� � �C; Q 1A��,Y;71T;B���U2o� ��,'���Z�52�� ��;4, Q ��; � 1 �B� �?Q 1#��, 1 "
2 Q ,7, Q � � 2T1?2�� ��;��I2 ����� DXD �

����� DFD ���@���5�H��L���4@ ��� � � � 2��=,7S�� �>;C�B� �P" �����-; Q 1A� " � �>;41A� Q�� ��� � , � � 3 ���-,�� � Q ���5,+�*�C;C�
���-;7;B� ��;C�*�+� D � � �>;�V , �G� � ��� � �C; Q 1A��,�($� �I; � Q ;C� � �+� � ����� Q ,C� � �B���52�� ��;�;B�*�#� �C;�* V �#���P* � � Q ���^Y
2o�C; Q �Y,B�>;7; Q � � , � ;B��� � � � 2o� S��B�G� Q �>; Q 1A� Q ,L� �G1 �I; 3 ��� � ��1�.A� ;C��� �*�C;'�T( D � � �-;5VW,8S1�B��� Q �-; Q 1A�I,
�#�Z� NC\�� �t� � � �G� � ��� � �C; Q 1A��, ) 'aN � � � � 7 �G� � ��� � �C; Q 1A� ) �	�G1�.A� �

����� DFD $+�"��� �.� �� �-/�� $ ���&%I���#D � � �-;5VW, �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q ��� Q �G�C;B�';B���&��1?2 Q ���#��� �
1 " � � � S��71 � �-,7,Z�5, ( � Q ;C��; � 1+Y ��� � � �-1A� K 9/- �#��� R " 1#�72o�C; Q 1A� ��2BS � Q ;'�����-,T,L;'�#�L; Q � � ;71
���]� ��S��B�-,7,Z��� �C; ����� DFD 1 " 	 N��AHmK ��
 � � � D � � �-;5VW, " � ��� �G� � ��� � �C; Q 1A�!�B�5S1�71:� ��� �-, �M� � � ;C�1�
2��G��, ���B�G� � �31?,7, ,B� �-; Q 1A�®( " 1 ��� 1 � Q � �)Q ; � Q ;B� Q �P,L;'�C; Q ,3; Q � � � � �Z�71A�3,	� D � � �>;�V , � 7�� � ��� �0K 9 -
�G� � ��� � �C; Q 1A� Q ,<��1�;ES � 1C;7;C�G� Q ��;C��� � � ���B�+(�, Q ����� Q ; Q , .#� � , � � 1?,Z� ;41P;C��� " � ��� �G� � ��� � �C; Q 1A� Q �
;C�1� ,Z��1 �<� ����� DFD �Z� �?Q 1A��� � 7 � � � � � � �C; Q 1A�I,H� Q ,B� � �B��� � Q ;C� ;C�����*�C;C��� , ��S�;719	 � ; Q 2��5,
Q ��;B� Q ,d�Z� �?Q 1A���

NT3 �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

-100 0 100 200 300 400 500 600 700

� Q�� ���B� � Y ��� $^&r�)�t�#( � � S ) 2 ���71?,3,N,B� �>; Q 1A��,�����;B�C� �>;C�G� �C; Q ��� Q ��� ��;�� � � �-;C�31A� � �1� � � , 3ON#H�� � �K ��
 � � � � �C; Q .A�8����� DFD .+� � ���5, �51A�Z�B�-,7S�1A��� ;71#;B��� ���>;C� �-;C�G� S��31�;41A� " 1A� �M�#�p� 1 " &� �+���
S�� �7S�� �2� Q � � � �#� � Q ���52o�C; Q �5, �

NT3 �



` ��� � � b 3?���������
@ ��� $ &r�����#( ��� S ) 2 ���71?,3,Y,B� �-; Q 1A��,[� � ;C�B� �-;B���a�C; ;C�1�:��1?2 Q ��� � ���G��2 � �1� � � , 1 " 3 � �=( ��
 �+* �
�#��� *�� � Q ���-2;�"; Q �-, ) ( ��, Q � � ;B��� � � � 3 Y���.A���C� ��Q � � � ;C� �'��� Q / ��� � Q ;C� � � 3 Y��Z� ��1#�72o� � Q � �C; Q 1A�
;41 � �T��� .+� � ���-, 1 " � � �#�2� �8(_�#�Z�TS � 1�;3;C��� Q ��� Q�� � � Y 3�\ � � � � �"; Q .#������� DFD .+� � ���5, Q �	;C�1�
� � �1�B� �51A�Z�B�-,7S�1A���';71T;B���+���-;B� �>;C����S��71�;71A� " 1A� �M�#��� 1 " &� �#���'S ���7S�� ��� Q ��� � �#� � Q ���-2;�"; Q �-,	�
2 Q = � �Z� ��;U2;�+� � ���U; , S��5,	�51A�Z�B�5,3SG1#��� ;71 � Q =?���B����; ,B�>;7; Q � � ,U1 " ;C�����*�t���31A� ,7S�� �-;B�71?2��-;B� ��(
�<� Q � � ;C�1�0� � � �-;C�31A� ,7S�� �>;C�71�2o�>;C� � Q , � �T��� Q � �#� � � �2�#��� 2B1�2o����;'��2 �

� � ,71HS � 1�;3;C��� �#�B� ;C�1�';C�1�51A�Z�-; Q �G� � � � � � � � �C; Q 1A�I,N1 " D � � �>; �#�2� � � � 2o�+( ���-,���� Q ������1A�
S�� NC\13 � * � �+��� *�� � Q ���52o�C; Q �	,B�>;7; Q � � , �M���B� ��,B�G� " 1A� ,3;'��� , 1 " , , ,L;C�-2;�C; Q �%� �Z�71A�3,
Q � ;C����S��31 ����� �1�B��1 " ,B�-S*�#�B�C; Q 1A� 1 " �B�-,7S�1A��,B� " �1���-; Q 1A��, � ,71 � � � � ��� � � ��� �5SI, Q � 1A� S�1 Q ��;'�
2��G��, ���B�-2o����;7, ) (P�#���H;B��� �Z� " 1A�Z�B;B��� Q �6����� DXD �B�#� � � Q , �C�C;B��� � � Q 2 Q ;C�G� � \�� N�\?\ K ��
 � � ) �
D � � �>;�V ,�� 7�� � � � �2K 9/- � � � � � � �"; Q 1#� Q ,d��1�;ZS � 1�;3;C��� Q � ;B��� � � ���Z�#(�, Q ��� � Q ; Q , .A��� , � � 1?,Z�
;41 ;B��� " � ��� � 7�� � � � �2K 9/- � � �G1:� , �G� � ��� � �C; Q 1A��� � � ;B��� " 1 ��� 1 � Q � � ( �[� �51?2TS*�#�Z� ;C�1�
�G� � ��� � �C; Q 1A��, ;41N;C��� 2��G��, ���B�-2o����;4, Q ��; � 1o�Z� �?Q 1A��,Z1 " 2 Q ,7, Q � � 2T1?2o����;���2������ DFD �

����� DFD ���@���5� �� ���:� , �[� ��� �C,:�C;E;C�1� ���G��2 ����� � � , 1 " � � � ( ��
 (%;B��� � � � 2�� ,7S�� �>;C�C� �
" �����>; Q 1A� " � �-;71A� Q � ���"� , � � 3 ���-,���� Q ���5,'�*�C;C�P.#� � , � � 1�,B� �J, Q ��;B� Q ,<�B� �?Q 1#��� D � � �-;5VW, �G� � ��� � �ªY
; Q 1A��,<�#�Z�0� �G1�.#� ;B���+�*�C;C��� , 3 �t� � � 7�� � � � �G� � ��� � �C; Q 1A� ) 'aN+��� � � 7 �G� � ��� � �C; Q 1A� ) �

� ����� DXD � $ ����� �.� �� #.� �7$ ���&%I���ZD � � �>;�V , � � � � � � �"; Q 1#��, Q �2� Q � �C;C�0�,��� ���B�G�C,B�<1 " ;C�1�
� �31?,7, ,Z� �>; Q 1#��,_� ��� ;71 �(� �Z�5, �G�C;3;C� � Q � �NQ � ;C�1� � �*� � ,3;'�";C�#( � Q ;C� ���B� � �C; Q .A� ��� Q 2TS�1A�3;C�#��� �
1 " K��/- �#��� Q ��;C���72���� Q �C;C� R " 1#�72o�C; Q 1A��S��71 � �-,7,Z�5,	� D � � �-;�V , �G� � ��� � �C; Q 1A��, Q ��� � ��� Q � � � � �
��2TS � Q ;����1�5,:�Z�5S��31J� ��� �<;B���N2��G��, ���B�G� � �71�,7,),B� �-; Q 1A� � Q ;C� Q � ,3;C�C; Q ,3; Q �G� � � �Z�71A�3, Q � ;B� Q ,r�B�^Y�?Q 1A��� 4 1C;C� �
	 �G� � �� � �C; Q 1A��,d�+�B����S ;41 	 ; � Q ���0���G1�.#�U;B���+�*�C;'� �

NT3OH



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Laget PW

Laget PW+FSI

Laget PW+FSI+MEC+3body

Data

Salme sp.f. x CC1

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

� Q�� ���B� � Y 3�\�� $'&r���t�#( � � S ) 2 � �31?,7,),Z��>; Q 1#��,6� � ;C�B���-;B���%�C; Q � � Q ��� ��;:� � � �-;B�71A������� � � , 3h�AH�� � \K ��
 � � � � �C; Q .A�8����� DFD .+� � ���5, �51A�Z�B�-,7S�1A��� ;71#;B��� ���>;C� �-;C�G� S��31�;41A� " 1A� �M�#�p� 1 " &� �+���
S�� �7S�� �2� Q � � � �#� � Q ���52o�C; Q �5, �

NT3h�



���`�>��%�����
 $�� ���3�%� � � ���	� �5��� ������.� $�
�� ����@�����

� Q�� � � Y 3A3 ,B��1 �Z, ;C��� $ &r���t�+(���� S ) 2 � Q ,L;41A�L;C���T,7S���>;C�B� ��" �1� �-; Q 1A��, 1 ��;'� Q ����� " �71?2 ;C��� �<��1 � �
�*�C;C��,B�>;��#�*� �J,� ��� Q � ;C� Q ,<;C���-, Q ,	���d�1� ,3S � �-;B�C� �M" �1� �-; Q 1A��, �[� �Z�m� � ;C�B���-;B��� � , � Q . Q � Q � �
;C�1�62��G��, ���B�G� $^&r���t�#( � � S ) 2 ���71?,3,Y,B� �-; Q 1A��, � , ;B��� � � 3 1��QYJ,Z��� ��� ��YJS � �71�,7, ,Z��-; Q 1A� ) N#H,+ �+���
� , ��S�S1�71?S�� Q �C;B� � Q ���-2;�"; Q � " ���-;71A�7, ) N,+ ���d��� �-1A�B�Z�5,3SG1A�2� Q � � S��31 ����� �1�B� Q ,5�1�5, ��� Q � �G� Q �� � � � H � � � 2 Q �?���B����;Y2;�+� � ���Y; , S �-, Q � ;B��� � � ���B� �-1A�B�Z�5,3SG1A�2� ;715� Q �?���B� ��; .+� � ���5,Y1 " � ����� � ,
1 " Q � � Q ������;[� � � �-;C�31A��� � � � �"; Q .#�'����� DFD .+� � ���5, �51#�B�B�-,7S�1A���P;41 ;C���'���>;C��>;C�G� S��31�;41A� " 1A� � �#�p�
1 " &� �#��� S ���7S�� ��� Q �� � �#� � Q ���-2;�C; Q �-,	�U��1A� � � �+� Q ; , (I;C�1� ��.+� Q � ��� � � � � � 2o�),3S � �-;B�C� ��" ��� �>; Q 1A�
Q , ��1�;<S � 1�;3;C�G� Q �H;B��� � � ���B� , Q � � � Q ;4, �-1?2TS*�#� Q ,71A� � Q ;B�H;C��� �*�C;'� " 1 � � 1��Z, " �71�2 � � ���B�-,
S��Z�5,B����;C�������G1�.#� �

�d���"� Q ,L;41A�L;C��� ,3S � �-;C�B� �d" ��� �>; Q 1#��,]� � ;C�B���-;B��� �C;,� Q � � �Z� ��;P.+� � ���-,P1 " ����� � � , 1 " Q � � Q Y
������;�� � � �-;B�71A� ,B��1 � � � 1 1J��� � �Z� �-2o����; � Q ;B���G���'�H1�;C����� Q � �51�2B2T1A���Z� �?Q 1A��,U1 " ����� DXD �
� 1C;'��� �J, ( " 1#� ;C�1�9���-;B��>;C���#S��31�;41A� �*��� � 1 " &� �#��� ����� DFD " �71?2 N!�AH ;41 H!��\�K ��
 � �#(�;C�1�
3 � NB( ��
 ,3S � �-;C�B� �w" ��� �-; Q 1A� Q , �IS';41 	 3 � � ; Q 2��5,8����1�.#�U;B��� � � � ( ��
 ,7S���>;C�C� �w" �1� �-; Q 1A���
�d� Q , Q ��� Q �G�C;B�5, ;C���C; Q � ;C� Q ,������ DFD �B� ��Q 1A� ;C�1� � 	�� � " ���-;71A� Q  �C; Q 1A� � Q ;C�	;C�1� � � 3TQ ,6��1C;
���-, � � Q � Q � � �M� � � ;C�������5S�� �2��� � ��� 1 " ;C��� $ &r���t�#( � � S ) 2 ���71?,3, ,Z��>; Q 1#� 1A�T;C���ESG1 � �#� Q  �"; Q 1#�=1 "
;C�1�0��� �'�*�#� � �G��S��I1�;41A� �
� ���H���I��� �5������ ���������@��
��,�H���.��
����:�H� �G[�

� Q�� � � Y 3ON ,B��1 �Z, ;C��� $ &r���t�+(���� S ) 2 � Q ,3;41#�3;C�G� ,3S � �-;B�C� ��" ��� �-; Q 1A��,2� � ;B�C���>;C�����C;);C�1�P;B���B���
���G��2������ � �?Q �-, (��#��� ;C��� $ &8� �t�+(�� � S )
2 ,7S���>;C�B� ��" ��� �-; Q 1A� 2��G��, ���B�G���C; � � � � � , � ,�� �#�I,r�>;
� � ) 3 � + ���d��� � ��� � � , �*�C;'� �M��,Z;'� � � � Q � S ���7S�� ��� Q �� � �#� / �*��, Q � � ��,3; Q � � Q �1�52o�C; Q �5,<�C; ���G��2
� �1� � ��Q �5,�1 " HC\A�('�HAN#�6K ��
�(�2T1?2�� ��; �I2 ;B�C�#��, " � �3,�1 " �?\?\(' � �?\2K ��
�� �<�#���=;C�1�H���-;B��-;B���
S��31�;41A� �*� � � 1 " &� � � �� � 3 � H#) ���d�1� �B� " 1A�B�+( Q ��� Q � � � Y 3ONXQ ; Q ,
�-1?2BS��#�B�G�=;41);C��� � � ��\ � � �*�C;C�
� Q ;B� ;C�1�(���>;C��>;C�G� S1�71�;71A�m� � ,71 ����� � 1 " &� �#�2� Q � S�� �3S ����� Q �� � �#�Y/ �*��, Q � � ��,L; Q � � Q ���-2;�"; Q �-,	�

�*�71?2 ;C�1�]� Q � � � Y 3ON 1A�1� �G�+� ,B� �=;B�*�C;X;C���<; � 1m� ��S�� � Q 2�� ��;4,6� � �B��� �[� � � (®�C; � � ��,3; ��S
;41 ����� DXD 1 " 	 N#�?\oK ��
�� � �d��1A� ����� DFD � �G1�.A� N#�?\�K ��
�� �+(�;B��� � �#� � �),3;'�"; Q ,L; Q �G� � ���B�71#�7,Z1 "
;C�1� � ��� � � , �*�C;C��SG1 Q ��;4,H��1���1�;8� � � 1 � 1A���);71T2o� � � � �-1A� � � ��, Q 1A� 1A� ;C���+� Q ,C� � �Z� �-2o����;	�

NT3 �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 d
is

to
rt

ed
 s

pe
ct

ra
l f

un
ct

io
n,

 fm
3

Einc = 4.8 GeV

Einc = 1.9 GeV

Einc = 1.2 GeV

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3A3!� $'&r���t�#( � � S ) 2 � Q ,L;41A�L;C��� ,3S � �-;C�B� �d" ��� �>; Q 1#��,]� � ;C�B���-;B��� Q � ;C���a���IS�� � Q 2�� ��; �
� � � �C; Q .A������� DXD .+� � ���-, �51A�Z�B�5,3SG1#��� ;71 ;B���,���-;B��>;C���HS��71�;71A� " 1A� �M�#��� 1 " &� � c �*��, Q � � ��,L; Q �
S�� �7S�� �2� Q � � � �#� �-1?S � �#�*�#� � Q ���52o�C; Q �5, �

NT3 �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 d
is

to
rt

ed
 s

pe
ct

ra
l f

un
ct

io
n,

 fm
3

Einc = 4.8 GeV

Einc = 1.9 GeV

Einc = 1.2 GeV

Jans et al

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

0 50 100 150 200 250 300

� Q�� ���B� � Y 3hN � �d���m$^&r���t�+(�� � S ) 2 � Q ,3;71A�3;B��� ,3S � �-;C�B� �M" ��� �-; Q 1A��, � � ;C�B���-;B��� Q �H;B��� � � �?\ � �� ��S�� � Q 2�� ��; � � � � �G���#�2���52TSI; , � Q � � � �5, ) (®�#�2� ;C��� $ &r� ���#( ��� S ) 2 ,7S���>;C�B� �L" ��� �>; Q 1A��1 " � �+��,�-; � � ) 3 � + � c ����, Q � � �C,3; Q �'S�� �3S ����� Q �� � �#� �-1?S � �#�*�#� � Q ���-2;�C; Q �-,	� � � � �C; Q .A�&����� DFD .#� � ���-,
�51#�B�B�-,7S�1A��� ;41P;C���+���>;C� �-;C�G��S��31�;41#� " 1#� �M�#��� 1 " &� �

NT3h�



� ���H���I��� �5�����%$Z�� � � � ��� 
��:�P�%$Z��� ���������@�����%$ $ � ���3�%� � � � � � �?�����T�,�5� ���� ���

� Q�� ,	� � Y 3 � ;C�I1 � � � � Y 3h� ,B��1 � ;C��� $ &r���t�#( ��� S ) 2 � �31?,7,6,B��>; Q 1A��,:��� ;C�C� �-;C�G� �G1�;B� � Q ;B��;C�1�
� 2T1J�1� � Q �����5S�� �2��� ��;��P;C� �'��� Q / �1�#( �#��� � Q ;B� ;B��� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � �N;B��'��� Q / ��� �I, Q � � � �� 3 Y
�B����1A�32;� � Q  �C; Q 1A��� ;41U;C��� � �T���K.+� � ���5, 1 " � � �#�2� � � �G1�;B� 2��-;B��1J�I,M�#�Z���1�5, ��� Q � �G� Q � � �� �
H � � ) � �d��� � Q �?���B� � � � � �>; �M��� � ;C���=;B��'��� Q / ���5, �#� Q ,B�-, " �71?2 ;C���]$^&8� ���#( � � S ) ���71?,3, ,B��>; Q 1A�
2T1J��� � ��,Z��� Q �K;B���), Q 2 � � �"; Q 1#� �X� "*�C; � �31?,7,Z,B� �-; Q 1A� � Q ;B� Q �;�G���'� � Q � Q �K;C��� " 1#�72�� � � ��,B�+(
�#���4� � � ;7;B���TY+;41+Y��*�C;'�	�6,7S���>;C�B� �1" ��� �>; Q 1A� " ���-;71A� Q  �G� � , ;C�1� �� 3EQ �<;C�1� � �C;3;C��� �G�C,B� ) � � � ,71�(
��, 2o����; Q 1A�1���m����1�.A�+(I;C��� � �� 3 Y���.#� �C� � ����� ���71?,3, ,B� �-; Q 1A��, �#�B� � �B����1A�72o� � Q  �G����( ��, Q � � �� 3 (
;41�� �51�S � �#���#� � Q �1�52o�C; Q �5, � Q ;C� � �T����.+� � �1�5,Y1 " ��� �+��� � � ;C���6.+� � ���5,M�#�B� �?Q .#� � Q � ����� � �
H � 3O) �

�d� Q ,��B����1A�32;� � Q  �C; Q 1A� Q ,4��� � �-,7,C�+� , ;41��Z�52T1�.A� ;C��� .+�#� Q �C; Q 1A� 1 " ;B��� ���71?,3,B,Z��>; Q 1#��,
�G� ��,B�G� � , , , ,L;C�-2;�C; Q � �'�*�#� � �5, Q � ��� � �-SI;C�G� �C�#� � �5,T1 " � � �#��� � � Q ;B�L����� DXD �C;;� ���'�
,7S���>;C�31?2o�>;C���Y,B�>;7; Q � � (T�#���B;C� ��, ;71=, Q 2BS � Q " , ;C��� Q ��;C���7S��Z�-;C�C; Q 1A�B1 " ;C���(����� DFD ���-S ������� � � �
1 " ;B��� � �31?,7,K,Z��>; Q 1#��,	�	�*�71?2 ;B��� � � ���Z�5, Q ; � �#� � ��,B� ��� ;C�*�C; " 1A�B;B��� � �31?,7,K,Z��>; Q 1#��,
� � ;B�C���>;C��� � Q ;B� ;C��� 2T1J��� � Q �����5S�� �2��� ��;T;C��'�1� Q / ���+( ;C�1�5,B� � � �+��� �PY �*��,Z��� .+�#� Q �C; Q 1A��,� � �t��;41N;C�1� � � �����C� �®" � �C; ���Z�5, �


 " 1A� ;B���+���-;B��>;C���'S��71C;41A� �*��� � 1 " &� �
� ������B� ��,B� Q �=;C�1� ���71?,3, ,Z��>; Q 1#�;�C; � 1 �M��� 2 Q ,3, Q � � 2T1?2o����;'� " 1A�P�G� �'�B,3S � �-;C�31?2]Y

�>;C� �Z,Z�-;7; Q � � (
�#� Q � ���B� ��,B� Q � ;B��� ���71?,3, ,Z��>; Q 1#���C;2� Q � ����� 2 Q ,7, Q � � 2T1?2o����;'� " 1A�2�G���'� ,7S���^Y

;B�71?2��-;B� � ,B�>;7; Q � � R

 " 1A� ;B���+���-;B��>;C���'S��71C;41A� " 1A� � �#�p�'1 " &� �

�#� Q � � �Z�G��,Z� Q � ;C�1� � �71�,7,P,B� �-; Q 1A� �C; � 1��[� �<2 Q ,7, Q � � 2T1?2�� ��;'� " 1A� �G���'� ,7S���^Y
;B�71?2��-;B� � ,B�>;7; Q � � (

�&��� � �B� ��,B� Q �H;C��� ���71?,3,N,B� �-; Q 1A� �C;]� Q � �����<2 Q ,3, Q � � 2B1�2o����;C� " 1A� �G���'� ,7S���^Y
;B�71?2��-;B� � ,B�>;7; Q � � �

�d���0��.A���C� � �-,:�+��� � Q �I;C�I, 1 " ;B���+� Q ,L;C� Q � �I; Q 1A�I, 1 " � � �#��� � " 1A�d�G���'� � Q ���-2;�"; Q � � Q � �#�Z��?Q .A� � Q � ;C���T;'��� � �5, �C; ;C���o� ���H1 " ;C� Q ,U,B��>; Q 1A��� �d��� � 1 �M�-,3;U.#�+� Q �"; Q 1#� Q � � � �#��� � Q ,

NAN�\



1 ��,Z� �L.A��� " 1A� ;C��� 3 � NP( ��
 �*�C;C��,B�>;G( �<� Q �'�!�*�C,8�Z� � �C; Q .A� �J, ,32;� ��� � � �+��� � ��� � �5S�;'�#� ���5, �
�d��� � �#� � �5,L;P� Q , � �Z�5S*�+� � , ���-; �[� ���B;B���d$^&r���t�#( � � S ) 2 � �31?,7, ,B� �-; Q 1A��,P��� ;C�C� �-;C�G� � Q ;C�N;C�1�

; � 1�;C� �'��� Q / ���-, Q ,6	 3 � H Y " 1 � ���";U;B���;� Q � �8����� DFD �G� � � 1 " � Q ���-2;�C; Q �-, 3 � � �t� Q � � � Y 3 � ) �
2 �5,3S Q ;B�U;B� Q , � �#� � �+� Q ,B� � �Z� �52�� ��; (G1A�1� �G�+� ,B���<;C�*�";X;B��� � � � 3 Y �B����1A�72o� � Q  �"; Q 1#���=;41 � �T���
.+� � �1�5, 1 " � � �#����� , Q 2TS �-, �B�-2B1�.#�5,�� Q , �51A��; Q � � Q ; Q �5,����-; �[� ��� ���71?,3, ,Z��-; Q 1A�I,U2��G�C, ���Z���
�C;6� Q � � �Z� ��;N,7S���>;C�31?2o�>;C���=,B�>;7; Q � � , � ��� ,71?2�� � ��,B�-, Q ; 2 Q�� ��; ��� S��Z� " � �B��� � � ;41 �I,B�K;C�1�
� �31?,7,T,B� �-; Q 1A��,4����;B�C���>;C�G� � Q ;B�#;B��� � 2T1J��� � Q �2���5S�� ���1� ��;�� ;C��'�1� Q / ��� � &X1 �[�-.#� � ( �<�1� �
�51�2BS*�+� Q � � ;C� Q ,),B�-; 1 " � �31?,7, ,B� �-; Q 1A��, ;41�;B���51A�Z�-; Q �G� � �G� � �� � �C; Q 1A��,�( 1A���]�*��,);71 �-1A�B�Z��-; �-,
��.A���C� � �';C��� ;C���-1A� Q �5,T1�.#� � ;B����� �� �-SI;'�+� � � 1 " �G���'�0����� DFD � Q � � �d�1�&��� � � Q ; Q 1A�#1 " ;C�1�
,7S���>;C�31?2o�>;C���6������5SI;C�#� ���5, ��,B�G� " 1A�6;C�1� � �31?,7,),Z��-; Q 1A����� ;C�C� �-; Q 1A� Q , �?Q .A� � Q � � SIS ����� Q �
� � 3 �

� Q � ,	� � Y 3 � ;C���31 � � � � Y NC\ ,Z��1 � ;C���r�C�C; Q 1 1 " ;B���r$^&8� ���#( � � S )
2 � �31?,7, ,B� �-; Q 1A��,[� � ;C�B���-;B���
� Q ;B�B;B��� � 2B1:��� � Q �����5S�� �2��� ��;�� ;C��'�1� Q / ���E;41 ;B��1?,Z�:� � ;B�C���>;C��� � Q ;C�T;C��� � �� 3 Y���.#� �C� �?Q � � �
;C� �'��� Q / �1�#( � Q ;C�I1 �I;8;B��� � �B����1A�72o� � Q  �"; Q 1#���E;71 � �T���P.#� � ���-,�1 " � � �#��� � ���d���8� � �B� �-2o����;
���-; �[� � � ;C�1�5,B� ; � 1P,B�>;4, 1 " ���71?,3, ,B��>; Q 1A��, Q , 2 � �'� � � 1?,Z� � (�, Q � � ����1�;C� �51A��;'� Q ��, Q 2 Q � �#� � �
�#��� �PY �*�C,B���'.#�+� Q �"; Q 1#��,	� 1 S';71�	 H � 1�� ,Z�-; � �>; �M��� � ;C�1� � �31?,7,6,B��>; Q 1A��, Q , � ��� ;71 ;C�1�
� Q �?���B� � � �5, Q ��;B���0��.#� �B� �?Q � � � Q ;C� Q �K;C��� � Q �1�52o�C; Q � � Q �I,	�

�d��� 1A� �-, , Q�� � Q � �G�#��;,� Q ,C� � �Z� �-2o����; ���-; �[� ����;C�1� ; � 1 ,B�-;7, Q ,N1 ��,Z� �3.#��� " 1#�=;C�������^Y
;C� �-;B��� S��31�;41#� " 1A� � �#�p�H1 " &� �"; ��1�2 Q �*� � ����� DXD0b \ ,3S � �-;C�31?2��-;C���<,Z�-;7; Q � � , � � Q ���52o�C; Q �5,
3 ( � �#��� ���A) � � , ���5, � � Q ����� Q � � � � � H � 3A3 (w�C;6;C���-,B�T,7S���-;B�71?2��-;B� �),Z�-;7; Q � � ,6�-.A����;4, �[� �Z�
��1�;;�B�-,3;C� Q �>;C����;41 �#� Q �TY S � �+��� � Q ���52o�C; Q �5, � , � ��I; 1A��;C�1��1 �I;pYJ1 " Y S � �+��� �#� � � � � �d���
��� � �5S�;'�#� ���B1 " ;C�1�T,3S � �-;B�71?2��-;B� �7, Q ,), � �'�®( ;C�*�C; �C;);B��� � �#� � �,����� DXD ��� � �B1 " ;C�1�5,B�T,7S���^Y
;C�31?2��-;C����,B�>;7; Q � � ,�(:�1�-;C� �-;B��� $ &8� ���#( � � S ) �>.A� ��;7, �M���B� � � 1?,B� ;71 �?\ � 1 ��;ZYJ1 " YJS � �#��� � ��Q � � � ;C�1�
� � � 3 Y���.#� �B� � ��� � � �71�,7, ,Z��-; Q 1A�I,��#�Z� � � � 3 Y �B� �I1A�72o� � Q  �G���T;71 �#� Q �TY S � �#�1� � Q ���52o�C; Q � S�1 Q ��;
� � �� � H � � ) �#��� ;C��� S87T9�Q ,<��� � �C; Q .A� Q ��;B� Q ,'����� DXD �B� ��Q 1A� �X� Q � � � Y NT3O) (�;C� Q ,ES1�71 � ��� ���B�U1 "
� � � 3 Y �B� �I1A�72o� � Q  �C; Q 1A� �K;41��#� Q �TY S � �#�1� � Q �1�52o�C; Q �TS�1 Q ��;6������B� ��,B�G� ;B��� � �� 3 Y���.A���C� � �G���
� �31?,7, ,B� �-; Q 1A��,I�Z� � �"; Q .#� ;41);C�1� � 2B1:��� � Y Q �����5S�� �2��� ��;������71?,3, ,Z��>; Q 1#��,	� �d�1� �B� " 1A�B�+( " 1#�72o� � �J,
;C�1� �B� Q ,8��19� Q ,C� � �B� �-2o����; ���-; �[� ���	;B��� ; �Y1�,Z�-;4,X1 " ���71?,3, ,B� �-; Q 1A��, � �<��� � 1#��� �-1?2BS��#�B�-,
;C�1�T2T1:��� � Y Q �2���5S�� ���1� ��; ,B�>; 1 " ���71?,3, ,Z��-; Q 1A�I, ;71�;C���-1A� Q �5, 1A���4�*��,);71 S1�71?S�� � �-, ��.#� �C� � �

}B�_��������� �+¡ ¢d£vYp¤[¥ª¬1�?°¯�¯w�"MBM^± � YZ¤FO{q�¥nx`�?Y=nYDxZYpqixZYp=(A[rF§exF§�¦�|W§BrZE?©BrZ=8§e|��ITg
NANT3



1�.A���:;C��� � S�1?,7, Q � �J, 1��I;ZY 1 " YJS � �#��� ) � �� �-SI;'�+� � � 1 " ;C��� � Q ��,�R?;C��� � �� 3 Y���.A���C� � �����),Z�-;�1 " ���71?,3,
,B� �-; Q 1A��,Z,Z��1 � � � �����51?2TS*�#�Z��� ;41N;C�1�51A�Z�-; Q �G� � �G� � �� � �C; Q 1A��, Q � �-1?S � �#�*�#� � Q ���52o�C; Q �5, ���Q 2 Q � �#�:�	�?� �-;7, � �#� ���P,B��� � " 1A� ;B���,���-;B��>;C���HS��71�;71A� �*��� � 1 " &� �C;������ DXD6b \ ,7S���^Y
;C�31?2��-;C���:,Z�-;7; Q � � , ( � �I; (@��,����IS���>;C�G�®( Q �<;B� Q , � ��,B� ;B��� � � � 3 Y �B����1A�72o� � Q  �"; Q 1#���Z1 " ;C��� ���71?,3,
,B� �-; Q 1A��,Z;41 Q �TYJS � �#��� � �G�t��, ;71o�+� Q � � �Z�G��,Z� Q � ;B��� � �� 3 Y���.#� �C� � ����� � �31?,7,E,B� �-; Q 1A��,8�B� � �C; Q .A�
;41U;C��� � 2B1:��� � Y Q �����-S ������� ��; � ,Z�-;GR�;C����� Q ,B� � �B���52�� ��; �1� �B� Q , ,72o� � � � � (�, Q � ��� Q ; Q ,YS*�#�L; Q � � �J,
�51�2BS�� ��,B�C;C�G� " 1#� � , �'���#� � �-, Q �K;C���+� Q ,3;C� Q � ��; Q 1#��1 " � �� �-SI;C�G� � � �+��� � � Q ;B�"����� DFD � �

� ��� �Z�5, � � ;4,BS��B�-,B����;B��� Q �#;C� Q , ,Z��-; Q 1A�?(<��, �[� � � ��,T;C������.#� �C� � �5,m�+����;C�1� ,3;C�#���*�#�p�
���>. Q �C; Q 1A��,T1 " ;B��� � � �#��� � � Q ,L;C� Q � �I; Q 1A�I, " 1#�o� ���'� � Q ���-2;�C; Q � � Q �®(d�#�Z��S��Z�5,B����;C��� Q �
����� � �-, � � 3 ;B���71 � � � � � 3 � �

���O§Gr Y��O©^¨_AO«^Y�¥ ©{x.xZ�[Y�dtYZ©^¨8Yp¦[Ypr`wGUI§e|�� g ¢P£vYp¤!©^¦?= ¬ �?°¯�¯ �a±F]�s�¦[YZ¨ ©ex`szq\o a ]Ts�¦[YZ¨d©{x`szq\o�K�¥ b ©edª«VY�o l[g^K©^¦ = l?gNSBh�¥{xZ�[Y�¨_YZ©^¦M§e| x`�[Yw©Gq\q\Y\AnxZYp=�����=ns^o x`rZs^d[Cnx`s�§�¦ s�¦?qDrZYZ©Go Y�oJdTU
	 S�� |W§GrQ¬ �®°¯�¯ | rX§�¨%±�xX§_KBK<M � YZ¤FOeq©^¦ =Hx`�?Y=nYDxZYpqixZYp=�A[rF§exX§�¦H|W§BrZE®©er�=d§e| �IG¥nE��[s�«^Yv|W§Br x`�?YFoF©^¨_Y�¬ �®°¯�¯ rF©�¦[wBY�©^¦?= x`�[YP=nY\x`Y�qix`Y�='A?rX§BxX§�¦�dª©Bq�]§e| �I x`�?YU¨_YZ©�¦6§e|�x`�[Y
���=nszo xZr`s^d[CnxZs�§�¦�=nY�qDrZYZ©Bo`Ypo�dTU	%�?gNM��'g b �?Y\rZYD|W§BrZY�¥?x`�[Y
���I©BqpqDYpAnxF©�¦?qDY�o�oX©�¨_AO«VY�=
|W§Br�x`�[Y =nYDxZYpqDx`Yp=+A[rX§BxX§�¦ |W§BrZE?©BrZ=�©^¦ = dª©Bq�]:§e| �Id©Br`Y���C[sVx`Y =nsVWtYpr`YZ¦GxB¥#©�¦?= Y\WtY�qixZo�§e|Q©��GY\r ©ewBs�¦[w §��BYpr�x`�?Y
���P©Gq\qDYpAnxF©�¦?qDY�o�qp©^¦ q�§�¦�x`rZsVd[C[x`YP=nsVWtYpr`YZ¦GxF«VU'xX§ x`�?YPd[s�¦ o�|W§BrZE?©BrZ=r©^¦?=(dª©Gq�]d§e| �ITg

NANAN



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Model independent technique

cc1-averaging technique, with renorm.

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3 ��� $ &r� ���#( ��� S ) 2 � �31?,7,�,Z��-; Q 1A�I,P� � ;C�B���-;B��� � Q ;B�=;C��� � 2T1:��� � Q ���1�5S�� ��������;��);C� �'�TY� Q / �1�#(U�#��� � Q ;C� ;C�1� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � �';C��'�1� Q / ��� � Q ;B� � �� 3 Y��Z� ��1#�72o� � Q  �C; Q 1A����;71 � �T���
.+� � �1�5,E1 " ��� �#��� �8(Q�C; � � ��2 � ����� � , � � � ( ��
 � �d���6�1�-;C� �-;B��� S��31�;41A� Q ,r�C;r�#� � � �5, �*��� �
1 " &� �

NAN��



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Model independent technique

cc1-averaging technique, with renorm.

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3 � � $ &r� ���#( ��� S ) 2 � �31?,7,�,Z��-; Q 1A�I,P� � ;C�B���-;B��� � Q ;B�=;C��� � 2T1:��� � Q ���1�5S�� ��������;��);C� �'�TY� Q / �1�#(U�#��� � Q ;C� ;C�1� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � �';C��'�1� Q / ��� � Q ;B� � �� 3 Y��Z� ��1#�72o� � Q  �C; Q 1A����;71 � �T���
.+� � �1�5,)1 "���� �+��� �8(��C; ���G��2 � ����� � , � � � ( ��
 � �d���,���>;C��>;C�G�HS��31�;41A� Q ,6�C;0�#� � � �-, " 1A�pY
�M�#��� 1 " &� �

NAN �



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Model independent technique

cc1-averaging technique, with renorm.

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

-100 0 100 200 300 400 500 600 700

� Q�� ���B� � Y 3hH � $ &r� ���#( ��� S ) 2 � �31?,7,�,Z��-; Q 1A�I,P� � ;C�B���-;B��� � Q ;B�=;C��� � 2T1:��� � Q ���1�5S�� ��������;��);C� �'�TY� Q / �1�#(U�#��� � Q ;C� ;C�1� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � �';C��'�1� Q / ��� � Q ;B� � �� 3 Y��Z� ��1#�72o� � Q  �C; Q 1A����;71 � �T���
.+� � �1�5,)1 "���� �+��� �8(��C; ���G��2 � ����� � , 3 � N ( ��
 � � � � �C; Q .A� ����� DFD �-1A�B�Z�5,7S�1A��� ;71 ;B��� ���^Y
;C� �-;B����S1�71�;71A� " 1A� �M�#��� 1 " &� �#��� S�� �7S�� �2� Q � � � �#� � Q ���52o�C; Q �5, �

NANAH



Pmiss, MeV/c

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

b/
M

eV
/s

r2

Model independent technique

cc1-averaging technique, with renorm.

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

� Q�� ���B� � Y 3G��� $ &r� ���#( ��� S ) 2 � �31?,7,�,Z��-; Q 1A�I,P� � ;C�B���-;B��� � Q ;B�=;C��� � 2T1:��� � Q ���1�5S�� ��������;��);C� �'�TY� Q / �1�#(U�#��� � Q ;C� ;C�1� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � �';C��'�1� Q / ��� � Q ;B� � �� 3 Y��Z� ��1#�72o� � Q  �C; Q 1A����;71 � �T���
.+� � �1�5,)1 "���� �+��� �8(��C; ���G��2 � ����� � , 3 � � ( ��
 � � � � �C; Q .A� ����� DFD �-1A�B�Z�5,7S�1A��� ;71 ;B��� ���^Y
;C� �-;B����S1�71�;71A� " 1A� �M�#��� 1 " &� �#��� S�� �7S�� �2� Q � � � �#� � Q ���52o�C; Q �5, �

NAN#�



Pmiss, MeV/c

d5 σcc
1 /d

5 σin
d

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3 � ��� �C; Q 1 1 " $ &r� ���#( � � S )
2 � �31?,7,�,Z��>; Q 1#��,;����;B�C���>;C�G� � Q ;C��;B����� � 3 Y���.A� �B� �?Q � �
;C� �'��� Q / �1� � Q ;C��1��I;��Z� ��1A�32;� � Q  �C; Q 1A�	;41 � �T��� .+� � �1�5,=1 " � � �#��� �8(8;41 ;B��1?,Z�m� � ;C�B���-;B���
� Q ;B��;C��� 2T1J��� � Y Q �����-S ����������; ;B��'��� Q / ���#RG* V � Q ���-2;�C; Q �-, R�,Z��1 �<���#�Z�U,L;'�C; Q ,L; Q � � � ���B�31A�7, �

NAN!�



Pmiss, MeV/c

d5 σcc
1 /d

5 σin
d

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

0 200 400 600 800 1000

� Q�� ���B� � Y 3 � ��� �C; Q 1 1 " $ &r� ���#( � � S )
2 � �31?,7,�,Z��>; Q 1#��,;����;B�C���>;C�G� � Q ;C��;B����� � 3 Y���.A� �B� �?Q � �
;C� �'��� Q / �1� � Q ;C��1��I;��Z� ��1A�32;� � Q  �C; Q 1A�	;41 � �T��� .+� � �1�5,=1 " � � �#��� �8(8;41 ;B��1?,Z�m� � ;C�B���-;B���
� Q ;B��;C��� 2T1J��� � Y Q �����-S ����������; ;B��'��� Q / ���#RG* � � Q ���-2;�C; Q �-, R�,Z��1 �<���#�Z�U,L;'�C; Q ,L; Q � � � ���B�31A�7, �

NAN �



Pmiss, MeV/c

d5 σcc
1 /d

5 σin
d

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

-100 0 100 200 300 400 500 600

� Q�� ���B� � Y 3h����� �C; Q 1 1 " $ &r� ���#( � � S )
2 � �31?,7,�,Z��>; Q 1#��,;����;B�C���>;C�G� � Q ;C��;B����� � 3 Y���.A� �B� �?Q � �
;C� �'��� Q / �1� � Q ;C��1��I;��Z� ��1A�32;� � Q  �C; Q 1A�	;41 � �T��� .+� � �1�5,=1 " � � �#��� �8(8;41 ;B��1?,Z�m� � ;C�B���-;B���
� Q ;B��;C��� 2T1J��� � Y Q �����-S ����������; ;B��'��� Q / ���#RG* $ � Q ���-2;�C; Q �-, R�,Z��1 �<���#�Z�U,L;'�C; Q ,L; Q � � � ���B�31A�7, �

NAN#�



Pmiss, MeV/c

d5 σcc
1 /d

5 σin
d

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

� Q�� ���B� � Y N�\���� �C; Q 1 1 " $C&r� ���#( � � S )
2 � �31?,7,�,Z��>; Q 1#��,;����;B�C���>;C�G� � Q ;C��;B����� � 3 Y���.A� �B� �?Q � �
;C� �'��� Q / �1� � Q ;C��1��I;��Z� ��1A�32;� � Q  �C; Q 1A�	;41 � �T��� .+� � �1�5,=1 " ��� �#��� �8(8;41 ;B��1?,Z�m� � ;C�B���-;B���
� Q ;B� ;C���N2T1:��� � Y Q �2���5S�� ���1� ��;6;B��'��� Q / ���#R:* � �+��� *�� � Q ���52o�C; Q �5,�R ,B��1 �<���#�B�<,3;'�"; Q ,L; Q �G� �� �Z�71A�3,	�

N��?\



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
�� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1324 0 � 576 8 . / () * 0 1324 0 � . / (�) *0 1324 0 � �9 ) * +, � � (�) *

:;=< > :< ? @A )�B A ; � ?< A C D< D ? >E) F A A :< ?G ; )�B A ; :< ? >H )�B A ; � ?< A C :< >; G ; � A< A >; I H ; D< D �; G< A

: H< @ :< ; D I)�B A ; � :< > C D< A A ?) F A A :< ; ; G )�B A ; :< ; : : )�B A ; � :< ? C :< > ? A I � A< A >H @ H ; H< A �; D< I

; @< ? :< : :; )�B A ; � A< I C ?< > :; ) F A A :< A H : )�B A ; :< A @H )�B A ; � A< I C :< > ? D A � A< A @ :; H ?; < : �; D< ;

?G< > I< D @G )�B A ? � A< H C ; < I DG ) F A A I< ; G ; )�B A ? I< : G @)�B A ? � A< @ C :< > ? A : � A< A H > I H ? D< I �; ?< H

DG< A @< @ D : )�B A ? � A< @ C ; < ?G I) F A A @< @ >H )�B A ? @< @ ?G )�B A ? � A< @ C :< > : @G � A< A I @ I H ?G< ? �; ?< ;

> >< @ G< : @ : )�B A ? � A< @ C :< H >H ) F A A G< ? @ ?)�B A ? G< ?; H )�B A ? � A< @ C :< > A ? A � A< : A G A H ? @< ? �; ; < ;

G >< > D< @H ?)�B A ? � A< @ C :< D : @) F A A >< A H ?)�B A ? >< A D D)�B A ? � A< @ C :< DH H H � A< : A I A H ?H< H �; :< ?

@ >< ? ?< > G ?)�B A ? � A< H C :< A ?H ) F A A ?< H I D)�B A ? ?< H @ : )�B A ? � A< H C :< D @ > A � A< : A @ ? H D A< > �; A< @

H >< ; ; < @; : )�B A ? � A< I C @< H A ?)�B A : ?< A ?; )�B A ? ?< A A G )�B A ? � A< H C :< DG > @ � A< : A @ ? H D; < A �; A< >

I >< : ; < A ; A )�B A ? � :< A C >< @A A )�B A : ;=< ; @ : )�B A ? ; < ; D >)�B A ? � :< A C :< DG :; � A< : A H ; H D ?< H �; A< >

: A D< I :< D D ?)�B A ? � :< ; C D< A A @)�B A : :< G ? ?)�B A ? :< G A >)�B A ? � :< : C :< D > @H � A< : A I D H D >< ? �; A< G

: : D< H :< : : : )�B A ? � :< D C ?< A D A )�B A : :< ; > @)�B A ? :< ; ; : )�B A ? � :< ? C :< D >H @ � A< : : : A H DG< D �; A< H

J�K /L ) G< :�M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 :�] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

Ndc13



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
�� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1324 0 � 576 8 . / () * 0 1324 0 � . / (�) *0 1324 0 � �9 ) * +, � � (�) *

: A G< A :< ?G >)�B A ? �;=< : C ?< @H G )�B A : :< ; @; )�B A ? :< ; IH )�B A ? �;=< : C :< > G ; ? � A< A IG A @ I; < > � : D< ?

: : >< H :< A :; )�B A ? � :< H C ;=< @G ; )�B A : I< A ? A )�B A D I< ?G A )�B A D � :< H C :< > @ IG � A< : A H I @ IH< G � : @< ?

:; >< @ @< A D @)�B A D � :< H C :< H I D)�B A : G< A H ; )�B A D G< ? ? ?)�B A D � :< H C :< > I ? A � A< : : @ D H A D< ? �; A< D

: ? >< G >< ? A @)�B A D � :< H C :< D A D)�B A : D< > @H )�B A D D< @ @G )�B A D � :< H C :< > I; ? � A< :; : H H A I< @ �; ; < I

: D >< D ?< @ @ >)�B A D �;=< A C I< H D D)�B A ; ?< ; > G )�B A D ?< D : H )�B A D � :< I C :< > I A I � A< :; >H H : G< I �; ?< H

: > >< D ; < G I I)�B A D �;=< ? C G< I; @)�B A ; ;=< ?G @)�B A D ; < > A I)�B A D �;=< ; C :< >H : > � A< : ? : : H ; D< @ �; ; < I

: G >< ? :< I : @)�B A D �;=< @ C D< H DH )�B A ; :< @ DG )�B A D :< H ? D)�B A D �;=< @ C :< > G ; > � A< : ?; @ H ? D< A �; A< D

: @ >< ? :< ? ? >)�B A D � ?< @ C ?< ?; G )�B A ; :< ; H @)�B A D :< ?G : )�B A D � ?< > C :< > ? DG � A< :; I ? H D :< @ � : H< @

: H >< : :< A ; >)�B A D � D< : C ;=< > : @)�B A ; :< A @ ?)�B A D :< :; ?)�B A D � D< A C :< D IG A � A< : : H ; H DG< I � : @< H

: I >< ; H< ; DG )�B A > � >< A C :< I I >E)�B A ; I< > A I)�B A > I< H > D)�B A > � D< I C :< D >; ? � A< A I D > H > A< @ � : G< G

; A >< ; G< ; : I)�B A > � G< ? C :< DH D)�B A ; @< G I @)�B A > @< H H D)�B A > � G< ; C :< D : I I � A< A @ ? : H > D< I � : D< H

; : >< : D< > G H )�B A > �H< I C :< A @ >E)�B A ; >< IG ; )�B A > G< : : D)�B A > �H< G C :< ? I > G � A< A >H @ H > I< ; � : ?< D

J�K /L ) G< ; M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 D] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

Ndc�N



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

� ��� ��  

�� � � 
 � ���
��� � � !" � ��# $ % ! & �# '

() * +, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

; ; >< G ?< :; ; )B A > � D< : C @< ; ? @)�B A ? ;=< @ >H )�B A > ; < H G A )�B A > � D< A C :< >H H > � A< : A @ > @G @< H � : A< :

; ? >< > :< I >H )B A > � D< ; C D< D @H )�B A ? :< @ :; )�B A > :< @ I : )�B A > � D< ; C :< > I : H � A< : : ?G @ @ ?< H � :; < @

; D >< D :< ? @ : )B A > � D< D C ?< A I D)�B A ? :< : I ?)�B A > :< ; D D)�B A > � D< D C :< > I; I � A< : : G G @H A< A � : >< :

; > >< D :< A ?; )B A > � D< D C ; < ; IG )�B A ? H< I I >E)�B A G I< D D D)�B A G � D< D C :< > I A I � A< : : H > @H >< > � : @< G

; G >< ? @< H ; @)B A G � D< G C :< @; A )�B A ? G< H ; : )�B A G @< : D ?)�B A G � D< G C :< > I A ; � A< :; A D @ I :< ? � : I< H

; @ >< ; G< A H ; )B A G � >< A C :< ?; A )�B A ? >< ?; : )�B A G >< G ? @)�B A G � >< A C :< >H @ : � A< :; ? I @ IH< D �; :< :

; H >< ; D< G DH )B A G � >< G C I< I >; )�B A D D< A I ?)�B A G D< ? A A )�B A G � >< G C :< >H ; D � A< :; @; H A @< ? �; A< I

; I >< : ?< @ I >E)B A G � G< ; C H< A ? A )�B A D ?< ? I >E)�B A G ?< > @ >E)�B A G � G< ; C :< > @ ? @ � A< :; H I H : G< D � : I< >

? A >< : ?< > : D)B A G � G< G C @< ? D D)�B A D ?< ; : >E)�B A G ?< ?G >E)�B A G � G< G C :< > G ; ; � A< : ? : : H ; D< H � : H< A

? : >< : ?< ; A ; )B A G � @< D C G< G : ?)�B A D ?< A D; )�B A G ?< ; ; ?)�B A G � @< ? C :< > D D : � A< : ? : I H ?; < ; � : G< ;

?; D< I ?< ; DG )B A G � @< I C G< G ; G )�B A D ?< ; D ?)�B A G ?< ?H >E)�B A G � @< I C :< >; A H � A< :; IH H ? I< : � : D< H

? ? D< I ; < G A ?)B A G � I< I C >< ; > ?)�B A D ;=< @ I I)�B A G ; < I A A )�B A G � I< I C :< DH H ? � A< :; : I H D >< A � : ?< H

? D D< H ; < G I; )B A G � : :< : C >< ? @A )�B A D ?< : G ; )�B A G ?< ; ? A )�B A G � : :< ; C :< D D I @ � A< : A D : H > A< ? � :; < G

? > D< @ ; < ; G ; )B A G � : D< D C D< DG >E)�B A D ;=< H IG )�B A G ;=< I ?G )�B A G � : D< D C :< D : ?; � A< A H A ? H > D< @ � : :< D

?G D< @ ; < D; A )B A G � : @< ? C D< @; D)�B A D ?< ? A : )�B A G ?< ? A ?)�B A G � : @< ? C :< ?H G ? � A< A G A D H > I< D � : A< A

? @ D< G ; < : > >E)B A G �; D< D C D< : G ; )�B A D ?< A > G )�B A G ?< A DH )�B A G �; D< D C :< ?G I > � A< A D @H H G D< G �H< G

?H D< > D< G @ I)B A @ � I >< H C H< I DH )�B A > G< I DH )�B A @ G< > DH )�B A @ � : A A< G C :< ? > A ; � A< A ? @ D H G I< > � @< ;

? I D< > G< G : G )B A @ � : D A< @ C :< ; > ?)�B A D :< A :; )�B A G G< I ? D)�B A @ �; :; < A C :< ? ? @G � A< A ; I D H @ D< H � G< ;

J�K /L ) G< ?M 8N ) �)PO ) Q R �T ,4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ WX ) 6 K V W, 2 @] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] WX , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X ) 4 ab DH A >< > () *<

Ndcc



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

� �� ��  

��� �� 
 ����
��� � � !" � �# $ % ! & ��# '

() * +, . / (�) *0 1 24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

? D >< G ; < A @ : )B A G � : A< G C D< :; H )�B A D :< H ; ?)�B A G :< H H D)�B A G � : A< G C :< >H H : � A< : : : @ @G ?< G � I< I

? > >< D :< H ; D)B A G � I< H C ?< > I @)�B A D :< > IG )�B A G :< G > @)�B A G � I< H C :< >H I @ � A< : : > D @G I< D � :; < A

?G >< ? :< D A I)B A G � : A< ; C ;=< @ D I)�B A D :< ; ? @)�B A G :< ; H H )�B A G � : A< : C :< >H @; � A< : : G I @ @ >< > � : D< A

? @ >< ; :< G G ; )B A G �H< ; C ?< ; A I)�B A D :< D > I)�B A G :< > : D)�B A G �H< ; C :< >H G D � A< : : I; @H :< D � : G< :

?H >< ; :< > : : )B A G �H< A C ;=< H H G )�B A D :< ? ? ?)�B A G :< ?H D)�B A G �H< : C :< >H ? D � A< :; : I @H @< D � : H< A

? I >< ; :< D @ ?)B A G � @< @ C ;=< @H G )�B A D :< ; H I)�B A G :< ? D >E)�B A G � @< @ C :< >H > G � A< :; D A @ I D< ? � : I< ?

D A >< ; :< ; H D)B A G �H< ; C ;=< D A G )�B A D :< :; H )�B A G :< : G @)�B A G �H< ? C :< >H ; @ � A< :; @ @ H A ?< A � : I< D

D : >< ; :< ?H G )B A G � @< H C ;=< > @ : )�B A D :< ; ; >E)�B A G :< ; @G )�B A G � @< H C :< > @H : � A< :; I; H :;=< D � : H< I

D; >< A :< ; ?H )B A G �H< D C ;=< ; @G )�B A D :< : :; )�B A G :< : G : )�B A G �H< D C :< > @A ; � A< : ?; ? H ; A< G � : @< I

D ? >< A :< A @G )B A G � I< ? C :< IG A )�B A D I< H : @)�B A @ :< A ; : )�B A G � I< D C :< > G : I � A< : ? D : H ; I< A � : G< >

D D D< I H< I @H )B A @ � : :< A C :< G ; : )�B A D H< D ? @)�B A @ H< @ : G )�B A @ � : :< ; C :< > DH : � A< : ? > > H ?G< G � : D< I

D > D< I H< ; @G )B A @ � : :< H C :< DH : )�B A D H< A G ; )�B A @ H< ? I A )�B A @ � : :< I C :< > ? : G � A< : ?H A H D ?< @ � : ?< >

DG D< H @< I A H )B A @ � : D< ; C :< D A ?)�B A D H< : > G )�B A @ H< DH H )�B A @ � : D< ? C :< > A G @ � A< : ? ? : H > A< : � :; < ;

D @ D< @ >< I @ >E)B A @ � : H< ; C :< A >; )�B A D G< > @ D)�B A @ G< H : ?)�B A @ � : H< ; C :< D @H I � A< :; G : H > G< ; � : :< ;

DH D< @ H< A @ ?)B A @ � : I< D C :< D : A )�B A D I< @ : H )�B A @ I< IG ; )�B A @ � : I< D C :< D D : D � A< : :; > H G :< ? � : A< ;

D I D< @ >< : A H )B A @ � ? :< H C H< H >H )�B A > G< G > A )�B A @ G< @A H )�B A @ � ? :< @ C :< D A I; � A< A I : > H G G< D �H< I

> A D< > >< A A I)B A @ � D >< A C H< G ; ?)�B A > G< I @A )�B A @ G< I D I)�B A @ � D >< A C :< ?H ; A � A< A G ?H H @ :< @ � @< @

J�K /L ) G< DM 8N ) �)PO ) Q R �T ,4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ WX ) 6 K V W, 2 : A ] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

Ndc
�



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

� ��� ��  

�� � � 
 ����
��� � � !" � ��# $ % ! & �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

D @ >< ; G< > @; )B A @ � : :< : C :< : > @)�B A D >< @H D)�B A @ >< IH H )�B A @ � : :< : C :< >H DG � A< : : > : @G >< A � : :< ?

DH >< ? G< > ? I)B A @ � : A< ? C :< : D; )�B A D >< @ I D)�B A @ >< H H H )�B A @ � : A< G C :< >H A I � A< : : G I @ @ :< ; � : ?< ;

D I >< : G< A ; : )B A @ � I< > C :< A D ?)�B A D >< ; H D)�B A @ >< D > G )�B A @ � I< G C :< >H D; � A< : : IG @ @ @< A � : D< I

> A >< : >< H G @)B A @ �H< I C :< A : A )�B A D >< : @H )�B A @ >< D A ; )�B A @ �H< I C :< >H : : � A< :; ; ? @H ?< > � : G< D

> : >< : >< @ I I)B A @ �H< G C I< I : ?)�B A > >< A G @)�B A @ >< ; > I)�B A @ �H< G C :< >H D > � A< :; ? D @ I A< A � : @< I

>; >< : D< ; ; ; )B A @ � I< @ C @< : G ?)�B A > ?< G I ?)�B A @ ?< H ? I)�B A @ � I< H C :< >H ? A � A< :; G > @ IH< > � : H< ;

> ? >< A ?< ? DH )B A @ � : A< G C >< G D D)�B A > ;=< I D ?)�B A @ ?< A @ @)�B A @ � : A< G C :< > @ IH � A< :; I; H A @< D � : H< ?

> D >< A ?< ? A : )B A @ � : :< A C >< > ? : )�B A > ;=< I : ?)�B A @ ?< A > >E)�B A @ � : :< A C :< > @ @ ? � A< : ?; A H : >< H � : @< H

> > >< A ; < @ >; )B A @ � :; < A C D< >H ; )�B A > ;=< D > I)�B A @ ;=< > @ @)�B A @ � :; < : C :< > @A I � A< : ? DH H ; D< H � : G< H

> G D< I ; < ?; : )B A @ � : D< ? C ?< H D; )�B A > ;=< : A >E)�B A @ ;=< : I; )�B A @ � : D< > C :< > G ?H � A< : ?G @ H ?; < I � : >< >

> @ D< H :< H G G )B A @ � : G< @ C ?< A @; )�B A > :< @ : D)�B A @ :< @ I I)�B A @ � : G< H C :< > > @ > � A< : D A ? H D A< > � : D< A

>H D< @ :< D @A )B A @ �; A< @ C ; < D A I)�B A > :< ?H @)�B A @ :< DG H )�B A @ �; A< @ C :< > DG A � A< : D; D H D @< I � :;=< >

> I D< H :< > ? : )B A @ �; :< I C ; < D I >E)�B A > :< > A ; )�B A @ :< >H G )�B A @ �; :< I C :< >; H H � A< : D ?; H > >< : � : :< ;

G A D< G :< : D ?)B A @ � ? D< > C :< H > D)�B A > :< : G G )�B A @ :< ; ; H )�B A @ � ? D< G C :< > : : @ � A< : D D @ H G :< : � : A< G

G : D< > I< I; ?)B A H � D @< ; C :< G A ; )�B A > :< A G ?)�B A @ :< : : G )�B A @ � D @< ; C :< D I : : � A< : D; ; H G @< ? �H< I

G ; D< ? :< H ? >E)B A @ � D :< A C ; < I >; )�B A > ;=< : A @)�B A @ ;=< : H D)�B A @ � D A< H C :< DG ? A � A< : ? : H H @; < I �H< :

G ? D< D G< ; @ I)B A H � : A A< A C :< A A G )�B A > @< H ; >E)�B A H H< A ? @)�B A H � : A A< A C :< D; IH � A< :; : I H @ I< A � @< :

J�K /L ) G< >M 8N ) �)PO ) Q R �T ,4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ WX ) 6 K V W, 2 : ?] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] WX , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X ) 4 ab DH A >< > () *<

Ndc�H



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

� ��� ��  

�� �� 
 � ���
�� � � !" � �# $ % ! & ��# '

() * +, . / (�) *0 1 24 0 � 576 8 . / (�) *0 1 24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

G D @< ; I< DH : )B A H �; G< G C :< > :; )�B A > H< G G ?)�B A H I< A ; A )�B A H �; G< G C :< > G ? > � A< : A D ? @ D A< A � : :< >

G @G< A >< H > : )B A H �; D< ? C I< ; D @)�B A G >< : > @)�B A H >< ?G H )�B A H �; D< ? C :< > @ @ D � A< : : ?H @ > @< I � : >< D

@A >< : D< @ I >E)B A H �; ?< G C @< >; @)�B A G D< : D I)�B A H D< ? ? : )�B A H �; ?< G C :< >H D D � A< :; ; > @ @ I< ; � : H< >

@ ? D< D ; < @G ; )B A H � ?H< > C D< ? : G )�B A G ; < ?H I)�B A H ; < D; I)�B A H � ? I< @ C :< >H D; � A< : ? A ? H A ?< G � : H< G

@G ?< : ; < D A H )B A H � D :< : C ?< @ > >E)�B A G ; < A > I)�B A H ; < : G D)�B A H � D :< : C :< >H H I � A< : ? @ I H ; G< ; � : G< A

@ I :< ; D< ?H H )B A H � > A< H C G< H D D)�B A G ?< G > G )�B A H ?< H > : )�B A H � > A< H C :< G A A A � A< : D > G H D >< > � :; < H

H @G< G :< I : G )B A H � : A A< A C ?< A ? : )�B A G ; < A > @)�B A H ;=< A H ; )�B A H � : A A< A C :< DH > @ � A< A G : I @ ? @< A �H< I

I; G< ; :< I; >E)B A H � ? >< > C ?< : A A )�B A G :< H ; H )�B A H :< I : G )�B A H � ? >< > C :< > ?G I � A< : A G D @G H< ; � : >< G

IH A< > :< ? > I)B A H � D;=< D C ; < ; > ?)�B A G :< ; : G )�B A H :< ; H @)�B A H � D; < D C :< > G @ ? � A< :; H : H A H< ; �; A< @

: A ? >< A :< G D >E)B A H � ? >< D C ; < H ? D)�B A G :< ? @H )�B A H :< D > ?)�B A H � ? >< D C :< G A ?G � A< : ? DG H > :< > � : H< I

J�K /L ) G< G M 8N ) �)PO ) Q R �T ,4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ; H � V UR � K X Y

; I � / U V V U 6 � ] V ^) Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X ) 4 ab DH A >< > (�) *<

NdcA�



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
�� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1324 0 � 576 8 . / () * 0 1324 0 � . / (�) *0 1324 0 � �9 ) * +, � � (�) *

:;=< > :< ; ; >)�B A ; � ?< : C D< : D; ) F A A :< ; D @)�B A ; :< ; @ @)�B A ; � ?< : C :< > : @ > � A< A > ? : H : I< ; �; G< I

: H< @ :< : ? D)�B A ; � :< ? C ?< H @ D) F A A :< : G ; )�B A ; :< : I A )�B A ; � :< ; C :< > : DH � A< A >H > H : @< @ �; >< I

; @< : I< @ DH )�B A ? � A< I C ?< ?H A ) F A A :< A A @)�B A ; :< A G D)�B A ; � A< H C :< > :; D � A< A G I D H : >< ? �; D< H

?G< D H< ; H H )�B A ? � A< @ C ; < I; : ) F A A H< > ? I)�B A ? I< A > @)�B A ? � A< G C :< > : D : � A< A H ; : H : ?< @ �; D< A

D >< H G< > @ I)�B A ? � A< G C ; < ? > G ) F A A G< G G >E)�B A ? @< ; @ ?)�B A ? � A< G C :< >; ; > � A< A I >; H :; < G �; ?< H

> >< > >< A @ : )�B A ? � A< G C :< H D @) F A A D< I; G )�B A ? >< > A : )�B A ? � A< G C :< > D; H � A< : A D > H :; < I �; D< D

G >< ; ?< H ? I)�B A ? � A< @ C :< D; ; ) F A A ?< > D >E)�B A ? D< A DH )�B A ? � A< G C :< > G H ? � A< : A H I H : ?< G �; D< @

@ >< A ; < @ @A )�B A ? � A< @ C :< A D D) F A A ;=< DG D)�B A ? ; < H H I)�B A ? � A< @ C :< >H @H � A< : : : D H : ?< G �; D< D

H D< I ; < A ; D)�B A ? � A< H C @< @ > I)�B A : :< @ > D)�B A ? ; < A H G )�B A ? � A< @ C :< G A : H � A< : :; ? H :; < I �; ?< I

I D< @ :< D; I)�B A ? � A< I C >< > @ >E)�B A : :< ; : G )�B A ? :< D @H )�B A ? � A< I C :< G :; G � A< : : ? ? H :; < ; �; ?< D

: A D< G :< A D : )�B A ? � :< A C D< : ? ?)�B A : H< @; : )�B A D :< A H ?)�B A ? � :< A C :< G ; :; � A< : : DG H : :< > �; ?< ;

: : D< > @< D : G )�B A D � :< ; C ;=< I I >E)�B A : G< : ? I)�B A D @< @H >)�B A D � :< : C :< G ; @G � A< : : > I H : :< A �; ?< ?

J�K /L ) G< @M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 :�] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

Ndc��



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

� ��� ��  

�� � � 
 ����
��� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / (�) *0 1 24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � () *

: : G< A @< A DG )�B A D � ?< A C ; < H >; )�B A : H< @ ?H )�B A D I< ; ? : )�B A D �; < @ C :< D; DH � A< A @A G H D D< ; � : @< ;

:; >< H >< ? A I)�B A D �;=< G C ; < : H G )�B A : G< ; G I)�B A D G< G D : )�B A D �; < D C :< D D > : � A< A H A : H ? I< : �; A< H

: ? >< > ?< @ @H )�B A D �;=< D C :< >H ; )�B A : D< ? : A )�B A D D< > > >E)�B A D �; < ? C :< DG A G � A< A H I > H ? D< D �; ?< >

: D >< ? ; < D I I)�B A D �;=< H C :< A G D)�B A : ; < G I >E)�B A D ; < H @H )�B A D �; < G C :< DH G H � A< A I @ @ H ; I< ; �; D< D

: > >< ; :< @G H )�B A D � ?< A C @< G G : )�B A ; :< H A : )�B A D :< I; ?)�B A D �; < I C :< > : > A � A< : A D ? H ; D< H �; D< I

: G >< ; :< : ? @)�B A D � ?< H C >< A A H )�B A ; :< A I @)�B A D :< : H G )�B A D � ?< @ C :< > D; ? � A< : : A : H ; :< ? �; >< ;

: @ >< A @< ?G @)�B A > � >< A C ?< ? A : )�B A ; G< @G H )�B A > @< D I I)�B A > � D< @ C :< > G H A � A< : :; > H : H< > �; >< A

: H D< I >< D I A )�B A > � >< @ C ; < > A ; )�B A ; D< H ; D)�B A > >< ; G ; )�B A > � >< > C :< > I; D � A< : :; A H : >< @ �; D< G

: I D< I ?< DG I)�B A > �H< ; C :< G A H )�B A ; ; < I : : )�B A > ?< : @ ?)�B A > � @< I C :< G : H : � A< : A > ? H : ?< A �; ?< D

; A D< @ ; < H > @)�B A > �H< G C :< ? DG )�B A ; ; < ; H I)�B A > ; < D : D)�B A > �H< G C :< G D D @ � A< A I D I H : A< H �; :< I

; : D< @ :< @ > ?)B A > � :;=< G C H< ? I I)�B A ? :< ? D >E)�B A > :< D D >E)�B A > � :; < ; C :< G @A ? � A< A H ; I H A H< G � : I< I

; ; D< @ :< ? : D)B A > � : G< : C G< D A A )�B A ? I< @H I)�B A G :< A ; ?)�B A > � : >< I C :< G H I > � A< A @; G H A >< G � : @< @

; ? D< G H< @H D)B A G �; ?< A C D< ? D I)�B A ? G< ? DH )�B A G G< G A ?)�B A G �; ; < H C :< @A H @ � A< A G ; : H A ?< > � : >< >

; D D< > @< I @; )B A G � ?;=< ? C D< A : A )�B A ? >< G ? D)�B A G >< I > A )�B A G � ? :< ? C :< @; ? > � A< A >; G H A :< ; � : ?< >

; > D< D @< @ : H )B A G � ? ?< ? C ?< I DG )�B A ? >< ?; ; )�B A G >< D @ D)�B A G � ? ?< ? C :< @ ? I D � A< A D ? ? @ I I< G � : :< @

J�K /L ) G< H M 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 >] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

Ndc
�



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

� ��� ��  

�� � � 
 ����
��� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / (�) *0 1 24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � () *

; @ >< ? >< : G H )�B A G � I< > C ; < @ ?; )�B A ? G< D : >E)�B A G G< G H G )�B A G � I< D C :< D; : I � A< A > @ I H ; G< G � : I< >

; H >< ; >< A A G )�B A G �H< ? C ; < G H @)�B A ? >< I; H )�B A G G< : >; )�B A G �H< ? C :< D D D D � A< A G G @ H ; ; < ? �; :< G

; I >< : D< D @ D)�B A G � @< I C ; < D ? I)�B A ? >< A D D)�B A G >< ; ?H )�B A G � @< I C :< DG H > � A< A @ > @ H : H< D �; ?< >

? A >< A D< A D : )�B A G �H< : C ; < ; ?G )�B A ? D< ? : I)�B A G D< > A ?)�B A G �H< A C :< D I D I � A< A H D D H : >< @ �; D< D

? : D< H ?< D @ D)�B A G �H< ? C :< I > : )�B A ? ?< > A H )�B A G ?< G G G )�B A G �H< ? C :< >; ? D � A< A I ? > H : ?< @ �; >< A

?; D< H ?< ? : : )�B A G �H< G C :< H H H )�B A ? ?< : D I)�B A G ?< ? A : )�B A G �H< G C :< > > D : � A< : A A D H :; < D �; >< D

? ? D< @ ?< D @ ?)�B A G �H< > C ; < A : A )�B A ? ?< :; >E)�B A G ?< ; H : )�B A G �H< D C :< >H ? : � A< : A ? I H : :< D �; >< >

? D D< G ; < @ : G )B A G � : A< ? C :< > I D)�B A ? ; < ? A I)�B A G ;=< D; G )�B A G � : A< ; C :< G : ? > � A< : A : H H : A< G �; >< A

? > D< > ; < > > >E)B A G � : :< ; C :< >; : )�B A ? ; < A G >E)�B A G ;=< : >; )�B A G � : :< ; C :< G D : D � A< A I > > H A I< > �; ?< I

?G D< D ; < I @ @)B A G � : :< @ C :< @ IH )�B A ? ; < ? A ?)�B A G ;=< D A A )�B A G � : :< G C :< G G G > � A< A H G > H A @< > �; ;=< D

? @ D< D ; < > > I)B A G � : D< A C :< > G H )�B A ? :< I A >E)�B A G :< IG H )�B A G � : ?< I C :< G H I; � A< A @G ; H A >< I �; A< @

?H D< ? ; < ; G ; )B A G � : G< H C :< D A D)�B A ? :< G ?; )�B A G :< G H >E)�B A G � : G< @ C :< @A H : � A< A G @A H A D< : � : H< @

? I D< : :< D ? D)B A G �; >< > C I< A ; ?)�B A D :< A A H )�B A G :< A ? ?)�B A G �; >< > C :< @; D A � A< A > @ I H A ; < D � : G< D

D A ?< I :< A G @)B A G � ?H< : C G< H A ?)�B A D @< ? :; )�B A @ @< > ?; )�B A @ � ? @< I C :< @ D A A � A< A D I : H A :< : � : D< ?

D : ?< I :< H ? >E)B A G � ? >< G C :< : H >E)�B A ? :< ; ? A )�B A G :< ; > I)�B A G � ? >< G C :< @ > ? > � A< A D : H @ I I< G � :;=< ?

J�K /L ) G< IM 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 H ] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

NdcA�



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
�� � � !" � ��# $ % ! & ��# '

() * +, . / (�) *0 1 24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

?H >< ? :< G I : )B A G �; ;=< : C :< A >; )�B A ? ;=< ; ?; )�B A G ; < ; G ?)�B A G �; ; < : C :< ? I; > � A< A ?H > H ; @< A � : G< :

? I >< : :< > : G )B A G � : I< ? C I< > > D)�B A D :< I; D)�B A G :< I A G )�B A G � : I< I C :< D : : ? � A< A D @ I H ; ?< D � : I< ?

D A >< A :< H : >E)B A G � : D< > C :< : >H )�B A ? ;=< ; A ; )�B A G ; < ; > : )�B A G � : D< > C :< D ?; H � A< A > @; H : I< H �; :< >

D : D< H :< : IG )B A G � : @< D C @< @ ?; )�B A D :< ?H D)�B A G :< D; G )�B A G � : @< ? C :< D > >H � A< A G > ? H : G< @ �; ?< :

D; D< @ :< D I ?)B A G � : D< A C I< @ @ @)�B A D :< G ?G )�B A G :< G H I)�B A G � : D< A C :< DH ; : � A< A @ D A H : >< : �; D< A

D ? D< G :< > A ; )B A G � : ?< D C I< IG ; )�B A D :< > > >E)�B A G :< G A @)�B A G � : ?< > C :< > : A ? � A< A H ?H H : D< : �; D< >

D D D< > :< ; ?H )B A G � : >< D C H< ? : G )�B A D :< ; A G )�B A G :< ; DH )�B A G � : >< > C :< > D : A � A< A I; ; H : ?< @ �; >< ?

D > D< > :< : A ?)B A G � : @< A C @< > A G )�B A D :< A A I)�B A G :< A G A )�B A G � : G< I C :< > @ ? D � A< A I @ : H : ?< G �; >< :

DG D< D G< @ : I)B A @ �; >< @ C D< G ; >E)�B A D >< @ ? ?)�B A @ >< I I ?)�B A @ �; >< @ C :< G A H I � A< A IH A H : D< I �; >< :

D @ D< ? G< I ?H )B A @ �; >< G C D< H ? ?)�B A D >< > @H )�B A @ >< H ; H )�B A @ �; >< > C :< G D A I � A< A I; : H : D< G �; D< G

DH D< ; @< A I : )B A @ �; @< : C D< I IH )�B A D >< D; ; )�B A @ >< G : >)�B A @ �; @< : C :< G G H > � A< A H D A H : D< D �; ?< >

D I D< : ; < > > G )B A @ � G @< A C :< H ; ; )�B A D :< H @H )�B A @ :< IG I)�B A G � G I< ? C :< G I A I � A< A @G @ H : ?< ; �; :< H

J�K /L ) G< : A M 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 : :�] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

N
�\



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

� ��� ��  

�� � � 
 ���
��� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) *0 124 0 � 576 8 . / () * 0 124 0 � . / (�) * 0 124 0 � �9 ) * +-, � � () *

> A ;=< D ?< : A ?)B A @ � >H< @ C ; < ; ? ?)�B A D D< : IG )�B A @ D< ; H ; )�B A @ � >H< ; C :< ?H : I � A< A ? : I H ; D< > � : >< :

>; :< A ; < : : A )B A @ � > D< : C :< > > : )�B A D ;=< G > : )�B A @ ;=< G I ?)�B A @ � > D< ; C :< D : @; � A< A D @ ? H : @< G �; A< @

> D A< A ; < > I ?)B A @ � ?G< G C :< I DG )�B A D ;=< IG G )�B A @ ?< A ? I)�B A @ � ?G< G C :< DG ; : � A< A G ? ? H : ?< H �; ?< D

> > I< G :< H @ >E)B A @ � D @< > C :< D ? @)�B A D :< I : D)�B A @ :< I @ >E)�B A @ � D @< D C :< > : @ ? � A< A H A A H : ?< ? �; D< >

> @ I< ; ; < G D; )B A @ � ? D< H C ; < A G >E)�B A D ;=< ? ? >E)�B A @ ;=< D : >E)�B A @ � ? D< H C :< >H H G � A< A H I ? H : G< > �; D< I

> IH< I :< ?G @)B A @ � G I< ? C :< A I A )�B A D :< A > G )�B A @ :< A I @)�B A @ � G H< @ C :< G >H D � A< A H ; @ H : I< ; �; D< A

G : H< D :< H @ D)B A @ � >H< : C :< >; ; )�B A D :< ?; ?)�B A @ :< ? > D)�B A @ � >H< : C :< @A @G � A< A G G D H : I< : �; :< H

G ? @< G ?< A ; ; )B A @ � > ?< ; C ; < > A A )�B A D ;=< A A I)�B A @ ;=< A DG )�B A @ � > ?< ; C :< @ D : A � A< A D IH H : @< ; � : @< @

G > G< ; ?< ? D : )B A @ �H I< A C ; < H : ?)�B A D ;=< : :; )�B A @ ;=< : > >E)�B A @ �H H< @ C :< @G I; � A< A ? > @ H : G< A � : ?< ?

J�K /L ) G< : :M 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 : D] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab DH A >< > (�) *<

N
�3



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

� ��� ��  

�� � � 
 ���
��� � � !" � �# $ % !& ��# '

(�) * +-, . / (�) *0 124 0 � 576 8 . / (�) *0 1 24 0 � . / (�) * 0 124 0 � �9 ) * +-, � � () *

H< > ; < ? A >E)B A D � : A< ? C ?< G > I) F A A ; < ? :; )�B A D ;=< ? A >E)�B A D � : A< ? C :< > DH > � A< A A I @ H ?G< G � ?< ?

: G< > ; < ; : I)�B A D � D< : C ?< > A I) F A A ; < ; ; G )�B A D ; < ; ; D)�B A D � D< A C :< > DH A � A< A : I D H ?G< H � >< D

; >< H ; < : H H )�B A D �;=< G C ?< D D ?) F A A ; < : I @)�B A D ; < : H I)�B A D �; < G C :< > D @ @ � A< A ; H I H ?G< H � @< G

? >< ? :< H I I)�B A D �;=< D C ; < I @ ?) F A A :< I A ; )�B A D :< H H >E)�B A D �; < ? C :< > D I A � A< A ?G ; H ?G< @ � I< ;

D >< A :< > ?; )�B A D �;=< H C ; < ?H @) F A A :< > ? ?)�B A D :< >; G )�B A D �; < @ C :< > D I @ � A< A ?H : H ?G< G � I< @

> >< A :< : ? I)�B A D � ?< D C :< @G ?) F A A :< : D A )�B A D :< :; H )�B A D � ?< D C :< > D I > � A< A ? @A H ?G< G � I< >

G D< H I< D DG )�B A > � D< ; C :< D > >E) F A A I< D > D)�B A > I< ? ?H )�B A > � D< ; C :< > D IH � A< A ? @G H ?G< > � I< G

@ D< @ @< A D @)�B A > � G< ; C :< A H A ) F A A @< A > D)�B A > G< IG ; )�B A > � G< : C :< > D I D � A< A ? @ I H ?G< @ � I< @

H D< ? >< H H G )�B A > � I< > C H< IG H )�B A : >< H H G )�B A > >< @ @H )�B A > � I< > C :< > > A ? � A< A ?H > H ?G< > � I< H

I;=< G ; < D IH )B A > � ? @< > C ?< @H @)�B A : ; < D @ D)�B A > ;=< > G ; )�B A > � ? ?< G C :< > > @ @ � A< A D > D H ? >< A � : :< @

J�K /L ) G< :; M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ?] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab :; > ?< H (�) *<

N
�N



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

� ��� ��  

�� �� 
 � ���
�� � � !" � ��# $ % !& �# '

(�) * +-, . / (�) * 0 1P24 0 � 576 8 . / (�) *0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � () *

: : G< @ :< H D @)�B A > �H< H C ; < @G A )B A : :< @ IG )�B A > :< H :; )�B A > �H< H C :< >H > : � A< A ; ? ? H ; D< G � >< ;

:; >< @ :< ; I ?)�B A > � >< H C :< I; D)B A : :< ; G I)�B A > :< ; H A )�B A > � >< H C :< > @; H � A< A ? A D H ; I< : � G< I

: ? >< D I< DH ?)�B A G � >< : C :< D A ; )B A : I< D; D)�B A G I< DG @)�B A G � >< : C :< > > I; � A< A ? >; H ? ?< ; �H< G

: D >< ; G< G G ; )�B A G � >< D C I< @ I D)B A ; G< G > >E)�B A G G< @A I)�B A G � >< D C :< > > ?; � A< A ?G : H ? >< : � I< ;

: > >< : D< D D : )�B A G � G< D C G< D I; )B A ; D< D ? >E)�B A G D< DG ; )�B A G � G< D C :< > > ? D � A< A ? > I H ? >< : � I< ?

: G >< : ?< I > I)�B A G � G< G C >< @ >; )B A ; ?< I > D)�B A G ?< IH G )�B A G � G< G C :< > > ? ? � A< A ?G : H ? >< : � I< ?

: @ D< I ; < ? ? @)�B A G �H< I C ?< ? @ D)B A ; ; < ? ? @)�B A G ; < ? > >E)�B A G �H< H C :< > > : : � A< A ?G D H ?G< A � I< :

; @ D< ; :< ; ; : )�B A @ �; >< : C :< G G ?)B A ? :< : I : )�B A @ :< ; A H )�B A @ �; >< A C :< > @H H � A< A ; I; H ; G< I � G< @

; I A< @ H< I I ?)�B A H � : G< A C :< ; : D)B A ? H< I ? >E)�B A H I< A : G )�B A H � : G< A C :< > >H > � A< A ? > : H ? ?< > �H< H

? : A< A H< ; H A )�B A H � : >< I C :< : A D)B A ? H< ; > G )�B A H H< ? A H )�B A H � : >< I C :< > > DG � A< A ? > @ H ? D< H � I< ;

?; G< H H< ? > >)�B A H �; :< @ C :< : A D)B A ? H< ? > D)�B A H H< ? @A )�B A H �; :< @ C :< > DH ? � A< A ? > A H ? @< @ �H< H

D A ?< A ?< DH @)�B A H �; G< > C D< D ? >E)B A D ?< D : H )�B A H ?< D : H )�B A H �; G< > C :< > @; : � A< A ?; > H ; H< I � @< G

D; A< ? ?< ; ? I)�B A H � : H< I C D< A H H )B A D ?< ; ; ; )�B A H ?< ; A H )�B A H � : I< A C :< > > G H � A< A ? > ? H ? D< : � I< A

D ? I< H ; < @G H )�B A H �; A< I C ?< DG D)B A D ; < @G : )�B A H ; < @ D >E)�B A H �; :< A C :< > > ? @ � A< A ?G A H ? >< : � I< ;

D > D< I :< DH ?)�B A H � > I< A C :< H D >E)B A D :< DH A )�B A H :< D > A )�B A H � G A< : C :< > D @; � A< A ? ? : H ? I< A �H< ?

> ?; < A @< DG ?)�B A I � DH< G C I< A ?H )B A > @< ? DH )�B A I @< ?; H )�B A I � DH< @ C :< > G G : � A< A ? D : H ? A< I �H< ;

> > A< : H< @H >)�B A I � ? D< D C :< A >H )B A D H< @ ? @)�B A I H< @G ?)�B A I � ? D< D C :< > > G A � A< A ? > D H ? D< D � I< :

> G H< G @< A ?; )�B A I � D :< G C H< D ?H )B A > @< A A ?)�B A I @< A ? ?)�B A I � D :< G C :< > > ? D � A< A ? > I H ? >< @ � I< ;

J�K /L ) G< : ?M 8N ) �-)O ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 G O IO :;

K X Y : >] V ^) Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _`] WX , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X ) 4 ab :; > ?< H (�) *<

N
�c



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

� �� ��  

�� �� 
 � ���
��� � � !" � �# $ % ! & ��# '

(�) * +-, . / (�) * 0 124 0 � 576 8 . / (�) *0 1 24 0 � . / () * 0 124 0 � �9 ) * +-, � � () *

H< G ;=< G ; D)�B A D � I< G C D< ; A : ) F A A ; < G ?; )B A D ; < G ? I)B A D � I< G C :< > DH @ � A< A : A D H ?G< D � ?< :

: G< > ;=< D A ?)�B A D � ?< I C ?< H G >) F A A ; < D : : )B A D ; < D : @)B A D � ?< I C :< > DH D � A< A : I : H ?G< G � >< ?

; >< G :< IH H )�B A D �; < H C ?< ; : A ) F A A :< I I >E)B A D ; < A ; A )B A D �; < H C :< > D I ? � A< A ; IG H ? >< I � @< G

? >< : :< @ > G )�B A D �; < G C ; < H D I) F A A :< @ > A )B A D :< @ @G )B A D �; < G C :< > >H ; � A< A ? > G H ? ?< ? �H< H

D >< A :< DG ; )�B A D �; < H C ; < ?H ?) F A A :< D D >E)B A D :< D @ : )B A D �; < H C :< > G >H � A< A ?G > H ? :< > � I< ;

> D< I :< : > ?)�B A D � ?< ; C :< H H G ) F A A :< : ?H )B A D :< : @A )B A D � ?< ; C :< > G G > � A< A ? @G H ? :< ; � I< >

G D< G H< @H I)�B A > � D< : C :< D D >) F A A H< G G I)B A > H< I I : )B A > � D< : C :< > G @ ? � A< A ? @ I H ? :< A � I< G

@ D< > G< ; ; >E)�B A > � >< I C :< A ; H ) F A A G< : ? I)B A > G< D : @)B A > � >< H C :< > G @ D � A< A ?H ; H ? :< A � I< @

H D< ; >< DG G )�B A > �H< > C I< A > I)B A : >< ? @ : )B A > >< G ; >E)B A > �H< > C :< > @ : : � A< A ? @ I H ? A< A � I< G

I; < G D< ; D >)�B A > �; A< A C @< A G : )B A : D< A I I)B A > D< ; G A )�B A > �; A< A C :< >H I @ � A< A ?G ? H ; >< A �H< I

J�K /L ) G< : DM 8N ) �-)O ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ?] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab :; > ?< H (�) *<

N
�
�



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

� ��� ��  

�� �� 
 ���
��� � � !" � ��# $ % ! & ��# '

(�) * +-, . / (�) *0 1324 0 � 576 8 . / () * 0 1324 0 � . / (�) * 0 1324 0 � �9 ) * +, � � (�) *

H< I :< ; ; ?)�B A ? � >< I C D< D ?; ) F A A :< ; : D)�B A ? :< ; :; )�B A ? � >< I C :< > >; H � A< A ; DH H ?H< > � : ?< D

: G< @ :< A I ?)�B A ? �;=< D C ?< I : H ) F A A :< A H >E)�B A ? :< A @ I)�B A ? �; < D C :< > >; ? � A< A ; @ > H ?H< G � : D< ?

; >< I I< I @; )�B A D � :< G C ?< > ?; ) F A A I< H G D)�B A D I< @H D)�B A D � :< G C :< > >; A � A< A ? ?; H D A< @ � : >< ;

? >< G H< ; >H )�B A D � :< > C ; < H H G ) F A A H< : @H )�B A D H< A @ ?)�B A D � :< D C :< > DH > � A< A D A G H D D< A � : G< A

D >< ? G< G @G )�B A D � :< > C ; < ? A D) F A A G< G I : )�B A D G< >H ?)�B A D � :< > C :< > ?H > � A< A D > @ H DH< > � : G< @

> >< ; >< > D @)�B A D � :< G C :< H H I) F A A >< G D >E)�B A D >< > ? I)�B A D � :< G C :< >; G I � A< A D @G H >; < @ � : G< @

G >< : D< D A ; )�B A D � :< I C :< DH A ) F A A D< > ? @)�B A D D< D ? D)�B A D � :< I C :< > : H ; � A< A D I > H > >< > � : G< G

@ >< A ?< DG G )�B A D �;=< ? C :< : > A ) F A A ?< G A A )�B A D ?< DH G )�B A D �; < ? C :< > : ?H � A< A > : ? H > G< D � : G< I

H D< I ; < G D A )�B A D � ?< : C H< G DH )�B A : ;=< @ DH )�B A D ;=< G ?; )�B A D � ?< : C :< > : ? > � A< A >; > H > G< ; � : @< A

J�K /L ) G< : >M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ? ?] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab : I > ?< A (�) *<

N
�H



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
��� � � !" � �# $ % !& ��# '

() * +, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

: A >< D :< : @ D)B A D � ?< > C ?< @ DG )�B A : :< : ? D)�B A D :< : D >E)�B A D � ?< > C :< >H @G � A< A ?H ? H A G< ? � : A< :

: : >< ? @< I ? >E)B A > � ?< > C ;=< D IH )�B A : @< G H A )�B A > @< @ D I)�B A > � ?< D C :< >H ?; � A< A D A ? H : :< I � :; < ?

:; >< ; >< H ; G )B A > � ?< D C :< H : : )�B A : >< G G G )�B A > >< @ : H )�B A > � ?< D C :< > @ @G � A< A D; : H : G< H � : D< >

: ? >< ; D< > : A )B A > � ?< D C :< ?H D)�B A : D< D : D)�B A > D< D D @)�B A > � ?< D C :< > @ : G � A< A D D; H ; :< D � : G< G

: D >< ; ?< A A ?)B A > � ?< H C I< : A ?)�B A ; ;=< I > >E)�B A > ;=< IH ; )�B A > � ?< H C :< > G > I � A< A DG ? H ; >< I � : H< D

: > >< : ; < ? : I)B A > � D< : C G< I D A )�B A ; ;=< ; I >E)�B A > ;=< ?; A )�B A > � D< : C :< > >H ; � A< A DH : H ?;=< > � : H< I

: G >< : :< @; ; )B A > � D< @ C >< A I A )�B A ; :< @; ; )�B A > :< @ D; )�B A > � D< @ C :< > DG I � A< A DH @ H D :< A � : @< H

: @ >< A :< ; ?G )B A > � >< G C ?< G A H )�B A ; :< ; >; )�B A > :< ; G ?)�B A > � >< G C :< > ? D D � A< A DH ? H D I< ; � : >< @

: H >< A I< G : I)B A G � G< H C ;=< @ @ D)�B A ; I< H > D)�B A G I< I D; )�B A G � G< H C :< >; D ? � A< A D @H H > >< D � :; < H

: I D< H @< @ ?H )B A G �H< > C ;=< ; A >E)�B A ; @< I I D)�B A G H< A ; H )�B A G �H< > C :< > : >H � A< A DG : H G A< I � I< H

; A D< @ >< ; @G )B A G � :;=< G C :< DH G )�B A ; >< >; ; )�B A G >< > @ >)�B A G � :; < G C :< > A > @ � A< A D DG H G G< : � @< :

J�K /L ) G< : G M 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ? D] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 / K , \ U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab : I > ?< A (�) *<

N
��



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

� ��� ��  

�� �� 
 ���
��� � � !" � ��# $ % ! & ��# '

(�) * +-, . / (�) *0 1324 0 � 576 8 . / () * 0 1324 0 � . / (�) * 0 1324 0 � �9 ) * +, � � (�) *

H< @ :< : I : )�B A ? � G< : C D< D : D) F A A :< : H ; )�B A ? :< ; A ; )�B A ? � G< A C :< > >; > � A< A ; D > H ?H< ; � :; < H

: G< G :< A I ?)�B A ? �;=< > C D< A I >E) F A A :< A I @)�B A ? :< : : G )�B A ? �; < > C :< > D I > � A< A ; @G H ? >< D � :; < @

; >< H I< G ; I)�B A D � :< @ C ?< G > : ) F A A I< @ : @)�B A D :< A A ?)�B A ? � :< @ C :< > D IG � A< A ? ? I H ?; < A � : ?< >

? >< D @< I @ ?)�B A D � :< G C ?< A G ; ) F A A H< A ; I)�B A D H< ?; I)�B A D � :< > C :< > > D @ � A< A D A A H ; @< G � : D< H

D >< : G< D : D)�B A D � :< G C ; < D I >E) F A A G< ?H : )�B A D G< G @ : )�B A D � :< G C :< > G G A � A< A D : > H ; ; < > � : >< >

> >< A D< H D I)�B A D � :< H C :< I :; ) F A A D< @ @; )�B A D >< A ? : )�B A D � :< @ C :< > @G ? � A< A D; A H : H< : � : >< I

G D< I ?< @ DH )�B A D �;=< A C :< D I @) F A A ?< G G : )�B A D ?< H IH )�B A D �; < A C :< >H ; H � A< A D; I H : >< D � : G< ?

@ D< @ ; < G > D)�B A D �;=< > C :< A @ ?) F A A ;=< >H : )�B A D ;=< @ @ : )�B A D �; < > C :< >H G G � A< A D ? I H : ?< I � : G< H

H D< G ; < A : @)�B A D � ?< ; C H< ; G ; )�B A : :< I > D)�B A D ;=< :; @)�B A D � ?< ; C :< >H H D � A< A D D I H : ?< @ � : @< ;

J�K /L ) G< : @M 8N ) �-)PO ) QSR �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ? ?] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab : I > ?< A (�) *<

N
��



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

� ��� ��  

��� �� 
 ����
��� � � !" � �# $ % !& ��# '

() * +, . / (�) *0 1P24 0 � 576 8 . / () * 0 1P24 0 � . / (�) * 0 1P24 0 � �9 ) * +-, � � (�) *

: A G< : H< I A : )B A > � D< H C ?< @ DH )�B A : I< : > ?)�B A > I< ? D >E)�B A > � D< H C :< > : D A � A< A D; : H G G< ? � @< ;

: : >< D @< : DG )B A > � ?< G C ?< A D >E)�B A : @< ? IH )�B A > @< > G I)�B A > � ?< G C :< > : > > � A< A D DG H > I< ; � : A< H

:; >< ? D< H @G )B A > � ?< @ C ;=< : A D)�B A : >< A A H )�B A > >< : D D)�B A > � ?< G C :< >; ? > � A< A D > D H > ?< > � : D< A

: ? >< ; ?< G : ?)B A > � ?< H C :< > @H )�B A : ?< G H D)�B A > ?< @H >E)�B A > � ?< H C :< > ? A ? � A< A DG @ H D I< A � : G< G

: D >< A ; < G : H )B A > � D< ; C :< : > @)�B A : ;=< G >; )�B A > ;=< @; >E)�B A > � D< : C :< > ? @G � A< A D @ I H D ?< H � : H< ;

: > D< I :< G IG )B A > � >< ; C @< > I A )�B A ; :< @A : )�B A > :< @ D : )�B A > � >< : C :< > D I D � A< A DG G H ? >< G � : H< A

: G D< I :< ; ; ; )B A > � G< ? C >< > ?H )�B A ; :< ; : D)�B A > :< ; D >E)�B A > � G< ? C :< > G : I � A< A D DG H ; @< G � : @< A

: @ D< H @< @ ?; )B A G �H< ? C ?< > D ?)�B A ; @< G A G )�B A G @< @ I D)�B A G �H< ? C :< > @ : H � A< A D; @ H ; :< G � : >< >

: H D< @ D< > : : )B A G � : :< I C ;=< A I; )�B A ; D< D A H )�B A G D< > A ?)�B A G � : :< H C :< > @ IG � A< A D A ; H : @< A � : ?< ?

: I D< @ ?< ; D D)B A G � : >< G C :< >; ; )�B A ; ?< : > A )�B A G ?< ; ; A )�B A G � : >< G C :< >H G H � A< A ? @ D H :;=< H � : A< H

; A D< > ; < ; G >E)B A G �; ;=< I C :< A @ >E)�B A ; ;=< : H ?)�B A G ; < ; ? I)�B A G �; ; < @ C :< > I D > � A< A ? DH H A H< @ �H< @

J�K /L ) G< : H M 8N ) �)PO ) Q R �T , 4 U2 2 2 ) , V W UX 2 K X Y Y W2 V U4 V) Y 2 R ) , V4 K L 57Z X , V W UX ) [ V4 K , V) Y K V \ W�X ) 6 K V W, 2 ? >] V ^)

Y) V) , V) Y R 4 U V UX W2 5 U4 � K4 Y U 5 _�`] W�X , W Y) X V ) L ) , V4 UX ) X )4 ab : I > ?< A (�) *<

N
��
�



eaf�� ����� � {��
	 	 j:|�y��

S87T9 ��� ������� � ��� � �  � ��
 P� � ��4�����4� � � � � � � � �.�5� �5� ���?� �H���� � � ���

� Q�� � � Y NT3 ,Z��1 �Z,P;B��� $^&8� �t�+(�� � S )
2 S<7T9 ��, , 2T2��-;C� , � � ;C�B���-;B��� �C;<;B��� ���G��2 � ����� � , 1 "
� � � ( ��
�( � Q ;B�K;C��� � �� 3 Y���.A���C� �?Q � � �<;B��'��� Q / ��� � Q ;B� ;C�1� � �� 3 Y��Z� ��1A�32;��� Q  �C; Q 1A��� ;71 � �T���
.+��� �1�5,Z1 " � � �+��� �8( � Q ;C��1��I; �PY � S1�*��,B�U,7S���� �U2;�"; �'� Q � � � �>; �M��� � �*�����a�+��� " 1#� �M�#��� 1 "
&� � Q ��,�� � �d� Q , ;C� �'��� Q / �1�<1 " S87T9 � � ;C�B���-; Q 1A� Q , ���-, � � Q ����� Q ���T�� � H � � � ��� ;C��� � � �1�B�#(%;C�1�
S87T9 SG1 Q ��;4,�� ���A1 � ����� DXD 1 " 3A3OH!K ��
 � � �[� �Z�K1 �I;C� Q �1��� � Q ;C��� � ; ;41';B��� 1��I;ZY 1 " YJS��.�#���
$ &8� �t�+(���� S ) 2 � �31?,7,E,B� �-; Q 1A�����-S ������� � � �#( ��, ���-, � � Q ����� Q �
�T� � � H � 3#3 �+��� �T�� � � � c �

� �0,71 S��01�;7;B��� �+�B�';B���51#�B�-; Q � ��� � ��� � �����"; Q 1#��,P1 " D � � �-; (!�1���02o�!�#����.#� � , S��Z�"� Q 2 Q �*�#� ,
�G��� ��#���C; Q 1A��,�1 " 1 � Q ��,I�#��� 
 Q$� ��1C;C� � �d��� �G��� ����.�C; Q 1A��,�1 " D � � �-;U�#�2�%�T���A2�� �#�Z�H���5, � � Q �����
1A�	S�� NC\13 � D � � �-;�V ,'& 	 � �(� � �2K��/- �G��� ��#���C; Q 1A� Q ,6��1�; S��01�;7;B���®( , Q � � � Q ; Q ,6.A��� , ���A1?,Z�
;41N;B��� " ���$�)& 	 � ��� � �2K��/- � c ��1:� , � ��� � �����C; Q 1A� Q ��;C��� ,Z��1 �<�&����� DXD �B� �?Q 1A� �

�d���ES��B��� Q 2 Q ���#� , �B�-, ���F;4, 1 " 1 � Q ��,I�#��� 
 Q�� ��1�;B� ��,B� ;C�1�r�Z�"���"; Q . Q ,3; Q �Y2��G�#� � ����� �G��� ��TY
���"; Q 1#�U1 " ;C�1����1 ����� ,3;'�";C� � ��.A� " ��� �-; Q 1A� ) �+� ( � + ( � Q ;B� ��1�;B� ��1 ����� �#���<, �G�C;3;C���B���]� � ���.�-1A�
�M��.#� " ��� �>; Q 1A��,'���5, � � Q � �G����, 2 Q �C� �U,31*� ��; Q 1#��, � Q ;C�', � �����#�r�#��� .A� �-;41#�6S�1�;C����; Q ���0, (��#��� �
�B�����C; Q . Q ,L; Q � " 1A�72 1 " � � �"�-�51A� � ���B�Z� ��; 1�S ���C�C;71A�,+	� ��� ;C��� �B�����C; Q . Q ,L; Q �)S#���#��� �M��.A� Q 2BS �#�A,B�
��S�S1�71 � Q 2o�C; Q 1A� � � & 	�� �6) (@��� � � �>; �M��� � ;B���Z1 �I; � 1 Q � � � � �"�.�-1A�o�#���P;C���d�Z�5, Q � �*���*� � ���.� ��,
Q ,r��� � �.��>;C�G�®( �<� Q �.� Q ; Q ,E;'���+� � Q ��;71m����-1 ����; Q �';C�1���B�����C; Q . Q ,L; Q � � Q ,3;71A�3;B��� �M��.A� Q 2BS �#�A,B�
��S�S1�71 � Q 2o�C; Q 1A� � �(2 	�� ��) � � ���-;C� Q �-�������5, � � Q SI; Q 1A� 1 " ;B��� � ��� � �����"; Q 1#��, �G�+����� " 1 �1��� Q �
) � + �

���#;B��� " 1*���A1 � Q � � ( �M� �-1?2BS��#�B� ;B��� �G��� ����.�C; Q 1A��,U;41 ;C�1� 2��G�C, ���Z�52�� ��;4, Q � � Q � � �B����;
�B� �?Q 1#��, 1 " 2 Q ,7, Q � � 2T1?2o����; ��2������ DFD �

����� DFD $ ����� ���� # #.�0$ ���&%I����� ���I��.+� Q �����#�.� � ��� � �����C; Q 1A�I, �?Q .#� ���A1?,Z�TS1�B��� Q �-; Q 1A�I,
Q � ;B� Q ,m�Z� �?Q 1A��� �d���)�*�C;C� � � �B���5, " � Q �-� , �M���$� � Q ;C� ;C��� � ��� � �����C; Q 1A�I, ( � Q ;C� � ��1�;C�����.�
. >�o�Y��nAO«°©es�¦[Yp= s�¦'/TY�qeg�Mng 0O¥?x`�[szo a ¦O§exFo xZr`szqixF«VU21 C?o x`s43?Yp=?h�x`Y�q��O¦[s ��C[YU©^«�«�§{E-Y�='xF§ s�¦?qDrZYZ©Go YFxZ�[Yr ©^¦[wGYP§e|

Y��TxZrF©Gqix`Y�=�5�6�7 ©^¦ = xF§_=[YpqDrZYZ©Go YFo xF©{xZs^o x`szqp©�«�Y\rZrX§GrZop�85�6�72§GdnxF©Bs�¦[Y�=(E�sXxZ� Q:9 IA?�ª©Bo`YPo Aª©GqDYL¨d©{xZq��?s�¦[wd©�¦?=
x`�?YI¨ §T=[Yp«:s�¦?=nYpA YZ¦?=nYZ¦Gx�x`Ypq��ª¦[s ��C[YPszo�=[YpoZqDrZsVdtYp=:¦[Y ��x�g >)q�§�¨_Aª©Br`szoX§�¦'dtYDx E Y\YZ¦;5�6�70§GdnxF©Bs�¦?Yp= E�sVx`� x`�?Y
x E?§ xZYpq��O¦?s ��C[Y�o�s^o�wGs �GYp¦�s�¦ �2sVw g l 9=< R?g> >w«Vx`�O§GC[wB�m¨_YB©^¦ 9 3?Yp«z=�qp©�«^q\CO«°©{x`s�§�¦ §B|vxZ�[Y+E®©��BY(| CO¦?qDx`s�§�¦�szo qp«VYB©erF«VUo¦O§exr©BA[A[rF§BA[rZs°©{x`Y(|W§GrHx`�[Y6j\~�Y¦TC?q�«^Y\C op¥.xZ�[Ypo`Y �BYpr`U5A[rZYp«^s�¨_s�¦ª©erZU rZYpo`CO«Xx�o A[r`Y�o YZ¦�x s�¦GxZY\rZYpo xZ¥ o s�¦?qDY�x`�?Y?5�6�7 §Bd?o`Y\r �'©edO«^Y�=O§{E�¦[AO«°©<UTofx`�?Y
o`sVw�¦[s@3tqp©^¦ qDY_§B|�x`�[YvwBrF§BCª¦?= o xF©{xZY�E®©��BY�| Cª¦?qixZs�§�¦ a dTU �Ts^r xZC[Y_§B|�x`�[YvrF©ex`s�§fs�¦ ��§�« �BY�=_s�¦'x`�[Y(5 6�7 =nYA3ª¦[sVx`s�§�¦@¥
/TY�qeg�Mng 0O¥�k < m hig

N � �



Pmiss, MeV/c

A
T

L

Laget PW
Laget PW+FSI
Laget PW+FSI+MEC+3body
Salme sp.f. x CC1
Udias, Vignote RPWIA
Udias, Vignote RDWIA

Data

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600 700

� Q�� ���B� � Y N=3!��S87T9 ��� ;C�C� �-;C�G� �C; Q � � Q ��� ��;m���.��>;C�31A� � �1� � � , ��� \AH � H�K ��
 ( � Q ;B��1 �I; �PY �
S��*�C,B�U,7S*����� 2;�C; �'� Q � � �

NAH�\



���>. Q �C; Q 1A���C; ����� DFD 	 3 � \ K ��
 � � � � , �1�5, ��� Q � �G� Q � �T� � � � � � ( , , ,3;B�52o�C; Q ��� �Z�71A�3, 1 " ;C�1�
2��G��, ���B�-2o����;7,8�#�B� Q � ���#� � � S*�#�L; ���-;B� �32 Q ����� � , � �Z�71A�3, Q �K;C�1�0�Z��-1A��,3;B� � �>;C�G�&����� DXD (*�+���
�#�Z� ���#� � �5,L; �<�����B� ;C�1�d$'&r���t�#( � � S ) 2 � �31?,7,�,Z��>; Q 1#�P.+�#� Q �-,8,B�*�+�7S�� , � Q ;C�,����� DXD ( Q ��� � " 1A�v����� DFD
" �71�2 3A3�\ ;71 Ndc?\ K ��
 � � �Z	 � � , , ,3;B�52o�C; Q �4� �B�31A�)1A� ;C�1����� ;C�C� �-;C�G��$^&8� ���#( � � S )
2 ���71?,3,
,B� �-; Q 1A��,8�C; � Q ���52o�C; Q �5, � �#��� H � �T� � � � � ��)B) �

����� DFD $ ���-� # #.� ��&!-/ � $ ���&%I��� �d���Z2��G��, ���B�G� S<7T9NQ � ���B�G�C,B�5, " �71�2 Q ;7,�2 Q � Q 2 ��2
1 " � �G1 ��; �

\I� � c �C;v����� DXD 	 NAN�\rK ��
 � �Y;41:�X2o� � Q 2 �I2 1 " 	 \I�J3 � �C;F����� DFD 	 c��#H:K ��
�� �+(
Q � �51A��;B�C��,L; � Q ;B�#;B��� �1�� �Z�G��, Q � � �'�*�#�C� �-;C��� �C; ����� DXD � NAN�\�K ��
 � � ���d��� Q � ���B�G�C, Q � �
�'�*�#�B���-;B� � 1 " ;C�1� S<7T9=Q ,��Z�5S��31J� � � �G� Q �4���$� �G��� ����.�C; Q 1A��, Q � �"� ��� Q � � ��� � � D � � �-;5VW, & 	 � ��� �
�#��� ;B��� " �#�$� �G��� ����.�C; Q 1A� ,Z� �-2 ;41'.A� � , �[�"���[�Z�5S��31J� � � �K;C�1�9����� DXD S�1?, Q ; Q 1A�H1 " ;B��� S<719
2 Q � Q 2 ��2 �#��� 2o� � Q 2 ��2 ( � ��;��C;N;C����2o� � Q 2 ��2 ;B��� S87T9 Q � ;C��� � ��� � �����C; Q 1A�I, Q ,<,3; Q �$�
��� � �C; Q .A�+(��C;2����1 �I; �

\�� \ � Q ��;C�1� " ���$� �G��� ����.�C; Q 1A��� �d��� & 	 � �(� � �G��� ����.�C; Q 1A��1 " 1 � Q �C,
�#��� 
 Q�� ��1�;B�#(Y1#��;C�1�'1�;B��� ���*�#�2�®( ,B���52T,B;71 ���-;3;C� ���B�-S��71:� � ���';B����2o� � � Q ; ���1��1 " ;C�1�
S87T9 �C;P;C�1�'2 Q � Q 2 ��2 �#���#;C��� 2;��� Q 2 ��2 ( � �I;B,71?2�� �<�*�"; 2 Q ,3,B�5,N;B��� ����� DFD SG1�, Q ; Q 1A�
1 " ;C���4����;B�B�-2;��� � �$� &
	 �G��� ����.�C; Q 1A��, � Q ,C� � �B��� � Q ;C� ;B���,�*�C;'�a�#�2� ,Z��1 � ��2B1#��1�;41#� Q �
S87T9 ��� � �Z�G��,Z� � Q ;B�"����� DFD Q � ;B� Q ,d�Z� �?Q 1A�®(*���0;C�I1 � � ��;C�1� S<7T9�Q � ;C��� � &
	�� � � ��� � �����C; Q 1A�
�'�*�#� � �5,Z;C���+��� � �Z�G��, Q � � �'�*�#�B���-;B� � ;41o�#� Q � ���B� ��, Q � � 1A���0�C;'����� DXD 	 ��� \4K ��
�� � �

����� DFD $ ���-� !-/ � �� ��� �
$ ���&%I��� �d���P2o� ��, ���Z��� S87T9 �1�� �Z�G��,Z�5, " �71?2 	 \��-3 � �";
����� DXD 	 c��AH�K ��
�� �B;41 	 �

\���c �C;6����� DXD 	 HT3�\�K ��
�� �+(I�#���H;B��� � ,Z�*�#�3S�� , Q � � �B� ��,B�-,
;418	 \I��� �C;������ DFD 	 �AHAH K ��
 � � � � ;P,B��1������ � �a��1C;C��� ;C���C;N;C��� ,L;'�C; Q ,3; Q � ���M���B�71#�7,P1 "
;C�1�6�*�C;C��S�1 Q ��;4, �[� �B� � � ;C�B���-;B��� Q ��/ �*�t���B�C; �1�B� � " 1A�72 ����� � H � � N#)B) ( �<� Q �'� 2 Q$� ��; � � ��1�;:�
.A��� , � 1�1:�H;B�B�G�";42�� ��; " 1A�]� " � � � Q$� �1�5,3; ����� DFD �*�C;'�CSG1 Q ��;4, ( �<��� �Z�K;C���m����;B�C���>;C�G� ���71?,3,
,B� �-; Q 1A��, " 1A� � �#�p� 1 " &� �*� � .#� � , �.�#� � �N,3;'�"; Q ,L; Q �G�������B�31A�7, � c �*��� Q ;C�C; Q .A�"� , (�;C���,��� � �B� ��, Q � �
�'�*�#�B���-;B� � Q ,M�B�-S��71:� � ����� Q �;���$� �G��� ��#���C; Q 1A� Q � ��� ��� Q � � ��� �'( �<�1� �B� ��, ;C�1� � ,B� �51A�2�!�C, � ����;��
1 " ;C�1� S87T9 Q , �B�-S��71:� � �����#1A��� , Q � ;C��� &
	 �#��� & 	 � ��� ���G��� ��#���C; Q 1A��,U1 " 1 � Q ��,]�+���

 Q�� ��1�;B�#( � �I;Y1 �I;7, Q �1�X1 " ;C���E,B��1 �<������� DXD �B� ��Q 1A��� �d������1#�TY��Z�"���"; Q . Q ,3; Q � & 	 �G��� ����.�C; Q 1A��,
2T1A��1�;71A� Q � ���$� , ������B� ��,B� �#������1���1�;<� �T� Q � Q ; S<7T9 1?, � Q �$�.�C; Q 1A��, �

NAHT3



S87T9 ��� ������� � ��� � �  � � � �)�7�����7��� � � � � � � �.�5�&�5�����?� �H�I�� � � � �

� Q�� � � Y N#N ,Z��1 �Z,B;B��� $ &r���t�#( ��� S ) 2 S<7T9 ��, , 2T2o�>;C� , 1 �I;'� Q ���G� �";T;B��� � � ��2 ����� � � , 1 "
� � � ( ��
 ( � Q ;C�';B��� � 2T1:���"� Q �����5S�� �2��� ��;��K;B��'��� Q / ���#( � Q ;C� � Q �=Y � , Y � Q � �PY � S1�*��,B�<,7S*�����
2o�C; �'� Q � � ���-; �[� ��� �*����� �#��� " 1A� � �#�p�N1 " &� ����� DXD � Q ��,	� �d� Q ,8;B��'��� Q / ���Z1 " S87T9 ����;B�C���>; Q 1A�
Q ,����5, � � Q ����� Q � �T�� � H � � � �d� �I,�� � ;C�B���-;B��� S<719 ,B��1 �Z,6� � 1�1:��� � �B���52�� ��;G( Q � �Z� �?Q 1A��,E1 "
����� DXD 1�.A�������CS®(�� Q ;B� ;C��� S<719 � � ;C�B���-;B��� � Q ;C�I1 �I; �PY � S�����,B�N,3S*��� �P2o�C; �'� Q � � (®�#��� � Q ;B�
;C�1� � � � 3 Y���.A� �B� �?Q � � � ;C��'�1� Q / ��� � Q ;C�	;C��� � �� 3 Y��Z� ��1#�72o��� Q  �C; Q 1A���B;41 � �T���H.+��� ���5,U1 " � �
�#��� � � ��1�;C�]�+�B�YS#�A1�;3;C��� Q ��� Q$� � � Y N c�) ���d�����B� " 1#�B�#(@� �51?2TS*�#� Q ,71#� � Q ;B�]��.+� Q �.�����.��;B���51A� Q �-,
Q , / � Q ;B�Y, Q 2 Q ���+� ;41E;C��� �51?2TS*�#� Q ,71#� �?Q .A���]����1�.#�#(A��� � �5S�;8;C�*�";P��� Q 2 Q ;B��������� DFD �B�#� � � 1 " ;C�1�
� 2T1J�1�"�JY Q ���1�5S�� ��������;�� S87T9 ��1=�5,<��1C;:���$�A1 � 1A���);71T2o���+���-1A� ��� ��, Q 1A��,8��, ;71 Q ;4, ��� �*��. Q 1#�
�C;������ DXD�� H � \;K ��
�� �#( �#��� " 1A� ���#� � � �<��2 � Q$� � Q ; , Q � ;B��� S87T9 � ���*��. Q 1A�r�C;������ DFD � H � \
K ��
�� �+(�� ���);41 ���#� � � �Y,3;'�"; Q ,L; Q �G���®���B�31A�7, �

��1E, �I2B2o�#� Q  �+(O���$�#��.+� Q �����#�.� � ��� � �����"; Q 1#��, Q ��� Q � �C;C�8;B��� Q 2TS�1A�3;C�#� � �:1 " ;B���I�B�-, �G�";7;C��� Q � �
Q � ;C�1� � �*���E,L;'�C;B��1A�#;C��� S87T9 ��� �*��. Q 1A�o����1�.A�&����� DFD 	 NANC\�K ��
�� � � &E1 �M�>.A� ��(8��� �
���01A��� Q � D � � �-;5VW,�� ��� � �����C; Q 1A�I, Q ,6�I1�;2�����-�=;41m�Z�5S��31J� � � �N;C��� " �#�$�L�B�#� � �N1 " ;B���N1 ��,Z� �3.#���
S87T9 1?, � Q �����C; Q 1A� Q �#;B���&����� DFD �B� �?Q 1#� " �71�2 NAN�\�K ��
 � �';71 HANC\�K ��
�� �+R �*��,Z��� 1#��;C�1�
�'�*�#�B���-;B� � 1 " 1 � Q ��,5V , �#�2� 
 Q$� ��1�;C�CVW, ����L.A�-, (I;B��� � 2 Q ,3, Q � � S�1?, Q ; Q . Q ; , �U1 " ;B��� S<719BQ �T;C� Q ,
�B� �?Q 1#� 2 Q$� ��; � �:� ��S���� Q ���G� � , �Z�"�.�C; Q . Q ,3; Q � Q � � �B��� Q � ��;7, 1 " ;B��� Q � � ��� � �����"; Q 1#��, (�, � �'�a��,Y;C�1�
� , �*��2 Q � ���P�B�����C; Q . Q ,L; Q �]� � ��-;7,	� � ���3;B��� �0�B� � ���-2o����;7, Q � ;B��� � ��� � �����C; Q 1A�I,2�#�B��������5,3,C�#� ,
;41PS Q ��S�1 Q ��; ;B���2�*�C; �1�B� 1 " ;C��� S��31 ���5,7,Z�5, Q ��;C� Q , ����� DFD �B� ��Q 1A���

�d��� � ,B� �51A�2� �C, � ����;��	1 " ;C����2��G�C, ���Z��� S87T9HQ � ;C��������� DFD �Z� �?Q 1A� " �31?2 H#N�\ ;41 ��H#H
K ��
�� � " �1�3;C�1� ��� Q ��;4, 1A� �B�"�.�C; Q . Q ,3; Q � 1A� 1C;C�����:� � ��>;4,6���IS1�B�5,3,B�G� Q ��;C� Q ,:�Z� �?Q 1A�®( � �I; ;C�1�
���+� � � ,3;C�C; Q ,3; Q �G���A� �Z�71A�3,L�#�2���X2 Q ,32;�"; �'� Q � �PY � S1�*��,B� ,7S*� � ���-1�.A� �Z��� � , �*�����0�#�2� " 1A� � �#�p�
1 " &� � �31?,7,:,B��>; Q 1A�<2��G��, ���B�-2o����;4,F��1:��1�;L���$�01�� ;C� Q ,v�*�";'�E;71 ,3;B� Q �-;,� , S��B�-,B����;��B�5/ � Q �B�-2o����;7,
" 1A� ;B���51A� Q �-, Q �K;C� Q ,<�B� ��Q 1A���

�d��� S87T9 ��� ;C�C� �-;C�G� � Q ;C� ��1�;B�=;C��'�1� Q / ���-,M�#�Z�Y;'� � �����";C��� Q � �������.�-, � � 3h� ;C�I1 � � � � � NT3 �

NAHAN



Pmiss, MeV/c

A
T

L

Laget PW
Laget PW+FSI
Laget PW+FSI+MEC+3body
Salme sp.f. x CC1
Udias, Vignote RPWIA
Udias, Vignote RDWIA

Data

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600 700

� Q�� ���B� � Y NAN �MS<7T9 ����;B�C���>;C�G� �C; Q � � Q ��� ��;r�"�-��-;B�71A� � ����� � , ��� \AH � HoK ��
 ( � Q ;C� �PY � S��*��,Z�
,7S���� �U2;�"; �'� Q � � �#��� "Q�C;Z, Q 2 ���.�C; Q 1A� ���71?,3,E,Z��>; Q 1#���

NAHdc



Pmiss, MeV/c

A
T

L

Model independent, with ω-q matching

cc1-averaging with renorm., without ω-q matching

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600 700

� Q�� ���B� � Y Ndc �rS<719 � � ;C�B���-;B�����C; Q � � Q ������;6�"�-��-;B�71A� ����� � � , ��� \AH � H;K ��
 ( �G1�;B� � Q ;B���+���
� Q ;B��1 �I; �PY � S�����,B�U,7S*� � � 2;�"; �'� Q � � �

NAH �



��1A� � �#�p�'1 " &� � Q � 4 �����K1 " &� � Q �
����� DXD S������7T9 ��� D	� 
� � ���� K 
� ����� 
� � ���� K 
� �����K ��
�� � � ( ��
�� � )
� K ��
 � ( ��
�� � )
� K ��
3#3h� � \ Y \ � 3 �#� � \ � \13 � 3 � � N ��� � \ � \!��\A� � � � � N �]3 � � N 3 � H!�#�A� �U\ � 3�\ � � �#� � � � �43 � � c3hNAH � � Y \ � 3 cA� � \ � \13h� 3 � � � HT3 � \ � \ � \13 � cA� � 3 �0N�\ � � 3 � H#� c?\ �U\ � 3A3 � � � \ � � c � N�\ � �3 c�H � H Y \ � 3 ��\ � \ � \13OH 3 � � ��\A� � \ � \ � ��H � c � � � �0Ndc � H 3 � H#��Ndc �U\ � 3ONT3 � � \#� � ��� NAN � �3 � H � c Y \ � N�\�H � \ � \13h� 3 � ��� � � � \ � \#���!� � N#� � N �0N � � � 3 � H#�?\A� �U\ � 3ONAH � � 3G� � � � Ndc � �3hHAH � N Y \ � NT3A3 � \ � \13 � 3 � HT3hH�\ � \ � 3�\ � c � N � � � �0N � � � 3 � H � 3OH��U\ � 3 c13#3 � N � � ��� NAN � �3G��H � N Y \ � NAH!� � \ � \�NAN 3 � H � Ndc � \ � 3#3�\13 � NT3 � c �0NAH � N 3 � H#��NAH��U\ � 3 c�N�� � c � � \ � N�\ � �3 �AH � \ Y \ � N#� c � \ � \�N � 3 � H#� � \ � \ � 3#3ONAH � 3 � � H �0NAH � \ 3 � Hdc � � �U\ � 3ON#�dc � � 3 � ���43 � � �3 � � � � Y \ � c?\�H � \ � \ c�N 3 � H#�AN � � \ � 3#3ON�\ � 3OH � � �0N � � � 3 � � �A�?\ �U\ � 3A3 � N � � � � � �43 � � �3G� � � � Y \ � � 3ON � \ � \ � \ 3 � �13 � 3 � \ � 3�\�Hdc � 3 c � \ �0Ndc � � 3 � � HANdc �U\ � \A� � H � HC\ � ���43h� � �NC\ � � � Y \ � c�� � � \ � \ � � 3 � � � � � � \ � \#� � � � 3�\ � � �0NT3 � � 3 � � 3h�A� �U\ � \��dcT3 � H � � � �43 � � �N=3 � � � Y \ � � HT3 � \ � \A�13 3 � ���C\ c � \ � \ � N#� � \ � � � �]3h� � � 3 � cA��H#� �U\ � \�H � � � H+� � N��43 c � �N#N � � � Y \ � � N�\ � \ � \A� � 3 � � � ��H � \ � \!�AN#� � \�H � � �]3 � � � 3 � H � � H��U\ � 3�\��#H �#�!� � � �43�\ � 3N c � � � Y \ � cA� c � \ � \A�A� 3 � ��\ � � � \ � \#��NT3 � \ c � H �]3OH � H 3 � H#�13 � �U\ � 3A3 c#� �!� c � � �43ON � �N � � � H Y \ � N!�!� � \ � 3OH�\ 3 � �AN c�H � \ � \AHAN#� � \13 � N �]3 c � H 3 � H#��N#� �U\ � 3A3h�#� � � \ � \ �43OH � 3N#H � � � Y \ � 3OH#� � \ � 3h� � 3 � �dc#� � � \ � \ � c c �#�A� � � �]3A3 � � 3 � H#�?\A� �U\ � 3A3 � H � � H � H��43 � � �N��AH � c Y \ � \ � \ � \ � \�Hdc 3 � � N=3h� � \ � \AH!�#� � N#� � � �]3h� � H 3 � H � �T3 �U\ � 3ONdc#� �#� � � � � NT3 � 3N � H � N \ � \ c����U\ � \�H�\ 3 � � � � � � \ � \#�A��� � NAN � c �0NT3 � � 3 � H � N � �U\ � 3ON!�#N � \!� � c � N�\ � �N+��H � 3 \ � \ � N��U\ � \�H�\ 3 � � � � H � \ � \!�AH!� � 3 � � � �0Ndc � H 3 � H!�dc����U\ � 3ON � � � 3G� � � �43h� � H
c�\�H � \ \ � \A�A� �U\ � \�HAN 3 � � � � � � \ � \ � � � � 3OH � � �0N � � � 3 � H#��NAN��U\ � 3 c13#3 � N � � � �43 � � \
cT3 � � � \ � \ c � �U\ � \�H#� 3 � HAN c � � \ � \#� c�H � 3 c � � �0NAH � \ 3 � H � � 3 �U\ � 3 c13G� � cAN � N��43h� � N
cAN � � � \ � \?\A� �U\ � \�H � 3 � HAH � 3 � \ � 3�\?\ � � 3ON � � �0NAH � � 3 � HAN�\ � �U\ � 3ON#� � � c#� � 3 �43 � � �
cdc � � � \ � 3 � N��U\ � \A� � 3 � H � c13 � \ � 3�\ cA� � 3A3 � � �0NAH � H 3 � ��� � c �U\ � 3ONT3G� � � H � \ �43 c � �
c � � � � \ � 3 c?\ �U\ � \��dc 3 � �13 c�H � \ � 3�\13 � � 3�\ � � �0NAH � \ 3 � H � � 3 �U\ � 3A3A3 � �+� c � � �0� � �
cAH � � H \ � 3h� c �U\ � \��dc 3 � � � 3 � � \ � \#��HAH � \A� � H �0Ndc � � 3 � H � �����U\ � 3A3OH � �#�#� � � �43ON � \
c#� � � � \ � c�H � �U\ � \A� � 3 � �A�#��H � \ � \ � ��H � \�� � H �0NAN � � 3 � H � �AN��U\ � 3A3h�#� �!�#H � H��43 � � \
c!� � � � \ � NT3�\ �U\ � \�� � 3 � � � ��N � \ � \!�#��N � \�H � � �0N�\ � � 3 � H � � � �U\ � 3A3h�AN � � 3 � � �43h� � 3
c � H � c \ � \�H!���U\ � 3A3 � 3 � cA�ANAH � \ � \dc � H � N!� � \ �]3h� � 3 3 � H � c � �U\ � 3ONT3G� � � � � � �43 � � \
c#��H � 3 \ � \13 � �U\ � 3�\ � 3 � � 3#3 c � \ � \ � �#� � Ndc � � �]3h� � c 3 � H � H#� �U\ � 3ON � \ �#� � � c �43h� � c
� \�H � \ \ � 3 �T3 �U\ � \ � 3 3 � � cAN � � \ � \AH!�AN � 3h� � � �0NT3 � H 3 � H � N!���U\ � 3ON!��� � \dc � \ �43h� � �
� 3 � � � Y \ � \��AH � \ � \A��H 3 � � H#H � � \ � \#��Hdc � 3h� � � �0Ndc � 3 3 � H!� � 3 �U\ � 3ON#�AN � 3hN � � �43 � � �
� N � � � \ � \A��N��U\ � \ � 3 3 � ��� NT3 � \ � \!� � \ � 3OH � 3 �0N � � \ 3 � H!��\�N��U\ � 3 c�N c � NC\ � � �43 � � �
� c � � � \ � 3h� � �U\ � \��#� 3 � HT3�\ c � \ � \ � c � � 3 � � 3 �0N � � H 3 � H#�13h� �U\ � 3 c � 3 � N+� � \ �43h� � H
� � � � H \ � 3OH � �U\ � \A��N 3 � H � 3�\ � \ � \#��NAN � 3 c � � �0NAH � c 3 � H ��� 3 �U\ � 3 c�H#H � c#� � � �43 � � �
� H � � H \ � 3 � N��U\ � 3�\�N 3 � H!� c � � \ � \#���T3 � 3 c � � �0NAH � 3 3 � Hdc13h� �U\ � 3 c � \ � � c � ���43 c � H
� � � � � Y \ � \ � c � \ � 3 � � 3 � �?\ � � � \ � \#� � \ � 3 � � � �0NAH � 3 3 � H�\A�����U\ � 3 c cT3 � HC\ � 3 �43ON � N
� � � � c \ � \�Ndc �U\ � 3 cA� 3 � � � \A� � \ � \#��NT3 � 3 � � � �0N � � � 3 � H � � � �U\ � 3A3OH=3 �#�AH � \ �43A3 � c
� � � � N \ � \ c�H��U\ � 3 � H 3 � �A� � H � \ � \ � � \ � 3 � � � �0Ndc � H 3 � H � \A� �U\ � 3A3h�#� �!�=3 � N��43 c � N
� � � � 3 Y \ � � \A� � \ � N � N 3 � �A��\A� � \ � \!�#��� � 3 c � N �0NT3 � � 3 � H � � N��U\ � 3A3h�#� �!��� � \ �43 � � �

�������.� � � 3h��� $ &r���t�#( ��� S ) 2 S<719 � � ;C�B���-;B��� � Q ;B��1 �I; �PY � S��*�C,B�=,3S*��� �N2o�C; �'� Q � � ( � Q ;C� ;C�1�
� � � 3 Y���.#� �B� �?Q � � � ;C��'�1� Q / ��� � Q ;C� � � 3 Y �B� �I1A�72o��� Q  �C; Q 1A�H1 " ���71?,3,B,Z��>; Q 1#��,N;41�� b � NAN����K ��
�( � b 3 � � cI���4K ��
 � � � �51A��; Q � ����� Q ���������-� � � NC\�) �

NAHAH



��1A� � �#�p�'1 " &� � Q � 4 �����K1 " &� � Q �
����� DXD S �����7T9 ��� D	� 
� � ���  K 
� ����� 
� � ���  K 
� �����K ��
�� � � ( ��
�� � ) � K ��
 � ( ��
�� � ) � K ��
HC\�N � � Y \ � N#� � � \ � N!�#� 3 � c � 3h� � \ � \dc13h� � N � � H �]3OH � 3 3 � H � H � �U\ � 3A3 � � �!�#H � H��43 � � �H#NT3 � \ Y \ � � Ndc � \ � NAN � 3 � � 3 �AN � \ � \ � �dc � 3 � � � �0N�\ � � 3 � H � ��N��U\ � 3ONAN#H � � � � ���43 � � �H � \ � \ Y \ � 3 �#� � \ � 3 � N 3 � � �ANT3 � \ � \#� c c � 3 c � � �0Ndc � � 3 � H � c�H��U\ � 3ON � 3 � \dc � H��43h� � HH#H#� � � Y \ � 3 �AN � \ � NdcA� 3 � HT3 �dc � \ � \ � \?\ � 3 c � c �0N � � H 3 � H!�#��H��U\ � 3 c c!� � 3G� � � �43h� � HH��#� � N \ � 3OHAH��U\ � 3 � c 3 � H � � � � \ � \ � � c � 3h� � H �0N � � � 3 � H#��HAH��U\ � 3 cA� � � c � � � �43 � � 3H+� � � � Y \ � 3 cA� � \ � c � � 3 � ��H � � � \ � \ � N!� � 3h� � N �0N � � \ 3 � H � � N��U\ � 3 � cAH � � � � \ �43h� � 3�T3 � � � \ � c � 3 �U\ � c?\13 3 � ��\!�#� � \ � \#�A� � � 3h� � 3 �0NT3 � � 3 � HANAHAH��U\ � 3 � �#H � ��\ � � �43 c � ��dc�� � � \ � � �#� �U\ � Ndc?\ 3 � � � 3�\ � \ � \ � � � � 3 � � N �]3 � � � 3 � H#� c�H��U\ � 3�\ � c � � \ � \ �43A3 � H�AH#� � N \ � �?\A� �U\ � N#�?\ 3 � �#�#��N � \ � \dc�H!� � 3h� � \ �]3 c � c 3 � H!� � � �U\ � 3A3A3 c �AH=3 � � �43 � � 3

�������.� � � N�\�� $ &r���t�#( ��� S ) 2 S<719 � � ;C�B���-;B��� � Q ;B��1 �I; �PY � S��*�C,B�=,3S*��� �N2o�C; �'� Q � � ( � Q ;C� ;C�1�
� � � 3 Y���.#� �B� �?Q � � � ;C��'�1� Q / ��� � Q ;C� � � 3 Y �B� �I1A�72o��� Q  �C; Q 1A�H1 " ���71?,3,B,Z��>; Q 1#��,N;41�� b � NAN����K ��
�( � b 3 � � cI���4K ��
 � � � �51A��; Q � ����� " �71�2 �������.� � � 3h�A) �

NAH#�



����� DXD S � � �7T9 ��� D � S ��� V719 ��� D	� 
� � � �  K 
� ����� S � ���7T9 ��� D	�K ��
�� � K ��
 � ( ��
�� � )
�3 c�H � � Y \ � 3h��N � \ � \�N�\ Y \ � 3 � H��U\ � \�NT3 3 � � �#�A� � \ � \ � \A� � 3h� � � �]3h� � � Y \ � 3 � c �U\ � \�N=33 � H � � Y \ � 3 � � � \ � \13h� Y \ � NT3 c �U\ � \13h� 3 � � � � H � \ � \A� c�H � Ndc � \ �0NAN � � Y \ � NT3#3 �U\ � \13G�3hHAH � N Y \ � 3 �AN � \ � \13h� Y \ � N�\ � �U\ � \13h� 3 � H=3 � � � \ � 3�\ c�H � N#� � c �0Ndc � c Y \ � N�\dc �U\ � \13G�3G��H � 3 Y \ � NAHT3 � \ � \�N � Y \ � N!��\ �U\ � \�N � 3 � H#H�\�� � \ � 3A3h�13 � N#� � � �0N�\ � � Y \ � N!�#N �U\ � \�N �3 � � � � Y \ � NAN!� � \ � \ c � Y \ � Ndc?\ �U\ � \ � \ 3 � H+��H�\ � \ � 3ONAHAN � cA� � c �]3 � � � Y \ � Ndc#� �U\ � \ � \3 � � � c Y \ � � �T3 � \ � \ � � Y \ � � � � �U\ � \A� � 3 � � � ��� � \ � 3ONdcA� � � � � \ �]3h� � � Y \ � � � c �U\ � \A�dcN � � � � Y \ � N#� � � \ � N�\?\ Y \ � c�N � �U\ � N�\A� 3 � �=3 c�N � \ � \ � � � �#��H � � � � � H Y \ � cA�!� �U\ � N�\ANN#H � � H Y \ � \13 c � \ � 3 �#� Y \ � \�N�\ �U\ � 3 �#� 3 � � cA�?\ � \ � \ � \ c �#� � � � �]3�\ � c Y \ � \��#H �U\ � 3 � �N��AH � H Y \ � N�\A� � \ � \ � H Y \ � NT3h� �U\ � \ � H 3 � � N�\�� � \ � \ � ��H � \A� � N �]3 c � c Y \ � N�\ � �U\ � \ � HN � H � c Y \ � \A�A� � \ � \�H#� Y \ � \A��N��U\ � \�H#� 3 � � � ��\ � \ � \A��N � � 3 c � 3 �]3 � � c Y \ � \ � c �U\ � \�H+�N+��H � 3 \ � \ c?\ �U\ � \�H � \ � \?\AN �U\ � \�H#H 3 � � �T3 � � \ � \��AH#� � 3 � � � �0N�\ � � \ � \�\A� � \ � \AHAH
c�\ � � � \ � \ � ���U\ � \�H#� \ � \�N � �U\ � \�H+� 3 � � �A�13 � \ � \ � H � � NT3 � c �]3h� � � \ � \dc13 � \ � \AH#�
cT3 � � � \ � \A� c �U\ � \A�A� \ � \ � H �U\ � \A�#� 3 � H � 3 � � \ � \A���T3 � N#� � H �]3 � � c \ � \ � N � \ � \#�A�
cAN � � � \ � \ c � �U\ � \A�?\ \ � \�HC\ �U\ � \A��\ 3 � H+�A��N � \ � 3�\?\�H � c�H � � �]3 � � c \ � \dcA� � \ � \#�13
cdc � � � \ � NAHT3 �U\ � 3 �T3 \ � N#�!� �U\ � 3 �=3 3 � �#� c�N � \ � \ � N!� � � H � � �2� � � \ � N�� � � \ � 3 �dc
c � � � H \ � \A�13 �U\ � c?\A� \ � 3�\!� �U\ � c?\#� 3 � �=3 ��� � \ � \�HAH�\ � H!� � � �2� � \ \ � \!�#� � \ � c�\ �
c#� � � H \ � c � 3 �U\ � \A��N \ � c � � �U\ � \A�AN 3 � �ANdc�H � \ � \��!�!� � � � � � �2� � 3 \ � c#��N � \ � \#� �
c!� � � � \ � N!�dc �U\ � \A�A� \ � N#�AN �U\ � \A� � 3 � �#� � 3 � \ � \��ANAH �#� � � � �]3A3 � � \ � N#H#� � \ � 3�\?\
c � � � c \ � c�Ndc �U\ � 3A3ON \ � c c � �U\ � 3A3#3 3 � �#� � � � \ � \A� c � �#� � � � �]3 c � c \ � N+� � � \ � 3#3 �
c#��H � 3 \ � \ c c �U\ � 3OH � \ � \ cT3 �U\ � 3OH#H 3 � � 3�\?\ � \ � \ c��AN � \ � � � �]3ON � 3 \ � \ ��� � \ � 3hHAH
� \�H � 3 \ � \A� c �U\ � 3A3 � \ � \A�!� �U\ � 3A3G� 3 � � N#��� � \ � \�H�\ � � \A� � N �]3h� � � \ � \ � N � \ � 3#3 �
� 3 � � � Y \ � \A��H � \ � 3�\�N Y \ � 3ONdc �U\ � 3�\�N 3 � � HAN!� � \ � \A��N � � 3ON � � �]3h� � N Y \ � 3A3hN �U\ � 3�\AN
� N � � � Y \ � \13 c � \ � 3�\?\ Y \ � \ c?\ �U\ � 3�\?\ 3 � � � � c � \ � \��AN!� � 3h� � � �]3 � � � Y \ � \�N � �U\ � 3�\�\
� c � � � \ � 3h��N��U\ � \A� � \ � 3h�AN �U\ � \A�#� 3 � H#NdcA� � \ � \ � 3 � � Ndc � � �]3 � � H \ � 3G��N � \ � \#�A�
� � � � � \ � \ c�N��U\ � 3 � � \ � \ c#� �U\ � 3 � \ 3 � H��#�A� � \ � \ � � H � c13 � � �]3OH � H \ � \AN � � \ � 3 � 3
� H � � � \ � N � 3 �U\ � 3 �AH \ � N#� � �U\ � 3 � � 3 � � � � � � \ � \�� � � � � 3 � � �]3A3 � H \ � N � � � \ � 3 �#�
� � � � 3 \ � N � H��U\ � Ndc?\ \ � N!� � �U\ � NdcT3 3 � H��AHdc � \ � \��dc13 � � c � � � � � � \ � N+�?\ � \ � N c �
� � � � c \ � c13h� �U\ � 3 � � \ � c�N#N �U\ � 3 � � 3 � �T3 � c � \ � \��ANT3 � � � � � �2� � � \ � N+��� � \ � 3G�?\
� � � � 3 Y \ � cA��N � \ � � c�H Y \ � c � � �U\ � � c c 3 � �#�13 c � \ � \���\13 �#� � � � ��� � � Y \ � � NC\ �U\ � � NC\H cA� � � Y \ � 3�\ c � \ � N�\ � Y \ � 3ON!���U\ � N�\ � 3 � � � c�N � \ � \A��Ndc � 3h� � 3 �]3h� � � Y \ � 3A3G� �U\ � N�\ �H#H#� � � \ � \A�A� �U\ � 3 � � \ � \��+� �U\ � 3h��\ 3 � H c�H#� � \ � \�� ��� � Ndc � � �]3 � � � \ � \!� � � \ � 3G�?\H��#� � � \ � \��AN��U\ � c c � \ � \�H c �U\ � c c#� 3 � � � 3 � � \ � \��T3OH � c � � � �]3 c � c \ � \dc�N � \ � c � \

�������.� � � N=3!� $^&8� ���#( � � S )
2 S87T9 � � ;B�C���>;C��� � Q ;C� � Q �TY � , Y � Q � �PY � S��*�C,B� ,7S*� � ��2o�C; �'� Q � � (
� Q ;B��;C���);C�1�B� �);B��'��� Q / ���5, �

NAH!�



eaf�� � } ~�~�}G~�� } ~ |���j z � |��Qz
	���s� � ~�j ��~���� j �0|��m}G~�j 	 � |��
} xr{ g

� Q�� ,	� � Y N � �#�2� � Y NAH ,B�I1�� ;C��� $'&8� ���#( � � S )
2 ���71?,3, ,Z��>; Q 1#��,a� � ;C�B���-;B��� �"; � Q ���52o�C; Q �5,
3 � `�� ��� � b � � � ( ��
 (M��1�2 Q �*���'����� DFD!b \�) � Q ;C� � Q ��� Q � � ��1�;C� Q � ����� DXD �#��� Q � ;C�1�
1 �I;pYJ1 " Y S����+�����#� � �-� \ � � .A����;4,4�#�Z�;�B�-,3;B� Q �>;C�G� ;41�S�� �3S ����� Q ����.�#� � Q ���52o�C; Q �5,�� , ;B��� ���;
1A� ;C���%�#� � �.� ���-; �[� ��� &����� DXD �#��� &� � � \ � � ����� � 3�\?\ � � �d�1� , � ��, � � Q SI; � 4 � ��� �Z�
������1�;C�-,=;C��� �1�����-;B��>;C��� �Z�5, Q � �*��� , , ,3;B�52 (M�C, Q �H;B��� � ����� � Q � �Z�G���>; Q 1A�®( � ���#( ��� S )p4 � �d���
� �31?,7, ,Z��>; Q 1#��, �M���B�2� � ;B�C���>;C��� � Q ;C�K;C�1� � �� 3 Y���.A���C� ��Q � � � ;C��'�1� Q / ���+(Q�#��� � Q ;B�K;C��� � �� 3 Y
�B����1A�32;��� Q  �C; Q 1A��� ;71 � �T���'.+��� ���5, 1 " � � �#�2� � � ��Q .A��� Q ���L���#�.� H � 3O) �

�d���_��� �51?2TS�1?, Q ; Q 1#�<1 " ;B��� $ &8� �t�+(���� S )
2 � �71�,7,8,Z��-; Q 1A�I, Q �U;C� �32B,:1 " �B�-,7S�1A��,Z� " ��� �-; Q 1A�I,
Q ��1A����Y S���1�;71A� � � �'�*�+� � �%��S�S��31 � Q 2;�"; Q 1#� � �=�� � H � 3�\�) ���$�A1 �[��� �I,K;41 1 �I;C� Q ��;C��� S<719
��, , 2T2��-;C� , ( 587@7 �Z�5,3SG1A�I,B� " ��� �>; Q 1A�®(®�+��� " 1A� � �#�p� �#��� �*� ���'1 " &� Q �TY S����+���2$^&r� ���#( � � S ) 2
� �31?,7,�,Z��>; Q 1#��,	� �d��� , �M���B�	1 �I;C� Q �1��� " �31?2 � � ;�1 " ;C��� " ��� �-; Q 1A����� " 1A�32 H � �!� ;41 ;C�1�
$'&8� �t�+(�� � S ) 2 ���71?,3, ,Z��>; Q 1#��,m� � ;C�B���-;B��� �C;�;C�1� ,C��2���.+��� �1�5,�1 " ����� DXD ( � �I; �C;�� Q � � �B����;
.+��� �1�5, 1 " ;C�1�)1 �I;ZY 1 " YJS#���#���r�#� � �.�2\ ���d��� � ;7;B��� " ��� �>; Q 1A��,<�#��� S*�+�C��2��-;B� �7, �#�B�),Z��1 �<� Q �
� Q�� ,	� � Y N � �#��� � Y NAH � �d���0�#����� , , Q , S��B�-,B����;B��� Q , ;C� Q , ,B� �-; Q 1A� Q ,H���-, � � Q ����� Q �
�T� � � H � 3#3 �

� Q$� � � Y N+� ,B�I1��Z, ;B����$'&8� ���#( � � S )
2 S87T9 �C, , 2B2��-;B� , 1 �I;C� Q ���G� " �31?2 ;B��� � ;3;C�G��S*�#�C�C24Y
�-;B� �3, (�;41 � �-;B��� � � Q ;C�K;B��� S87T9 �-1A�B�Z�5,3SG1A�2� Q � � ;71=;C��� " � �-;41#� Q  �C; Q 1A� � H � 3h��) ' � H � NC\�) 1 " ;C�1�
�1���02o� ,3S � �-;C�B��� " ��� �-; Q 1A� � , � � 3 � �d���5,Z�5�*�C;C��S�1 Q ��;4,r�#�Z� ���0,71BS��A1�;3;C�G� Q �!� Q�� ,	� � Y NT3 �+���
� Y Ndc � � ,�� Q , � ��,7,Z��� Q � ;C���PS��Z�-. Q 1 �I,U,Z��>; Q 1#�®( ;C���,�*�C;C��S�1 Q ��;4,2�+�B� Q �%� � 1 1J�%� � �B� �-2o����;
� Q ;B� ���$����.+� Q �������-� S<719 �G��� ����.�C; Q 1A��,	�

� Q$� � � Y N!� ,Z��1 �Z, ;B����$'&8� ���#( � � S )
2 587@7 �B�5,3SG1#��,B� " ��� �-; Q 1A� 1 ��;'� Q ����� " �31?2 ;C��� � ;7;B���
S*�#�B��2��-;C���7,�( ;71 � �-;B��� � � Q ;B� ;B��� 587@7 �51#�B�B�-,7S�1A��� Q � � ;71 ;B��� " ���-;71A� Q  �C; Q 1A� 1 " ;C���%�1���02o�
,7S���>;C�B��� " �1� �-; Q 1A� � , �� 3 � �d����� � ;B�C���>;C��� 587@7 Q , �51A��, Q ,L;C� ��;���1�;B� � Q ;B��;C�1� ;C�1�51A� , �+���
� Q ;B� \ � Q ;C� Q � ,3;'�"; Q ,L; Q �G��� � �B�31A�7, �

� Q$� ,	� � Y N � �#��� � Y N#� ,B��1 � ;C�1� Q �TY S����+��� $ &r���t�#( ��� S ) 2 ���71?,3,K,B� �-; Q 1A��, " 1#� �M�#��� �+���
�*������1 " &� 1 �I;C� Q �1��� " �71?2 ;C�1� � ;7;B��� S*�#�B��2o�>;C���7,	� ��1A� �51�2BS*�+� Q ,31A�®(8���0,71 S��01�;7;B��� �#�Z�
;C�1�6$^&r� ���#( � � S ) 2 � �71�,7,Z,B� �-; Q 1A��,Z1 �I;C� Q �1��� � Q ;B��;C��� � � � 3 Y���.#� �B� �?Q � � �NS��71 � �G� ���Z� � Q ;C��;C�1�
�B����1A�32;��� Q  �C; Q 1A�N;41 � �T���K.+��� ���5,Y1 " � � �#�2� �8( � Q ;C��1 ��; �B�-,3;B� Q �>; Q � � �-.#� ��;4, ;71 Q �TY S����+���X1#�

NAH �



;41�S�� �3S ����� Q ����.�#� � Q �1�52o�C; Q �5, ���52TSI; , SG1 Q ��;4, Q ��� Q$� ,	� � Y N � �#��� � Y N � R�;C���-,B�,�*�C;C��S�1 Q ��;4,
�#�Z� ���0,71BS��A1�;3;C�G� Q ��� Q�� ,	� � Y 3 ( � Y N ( � Y H �#��� � Y ��) � � ,����5, � � Q � �G� Q ���T� � � � � � (%;B��� �.�#� � �5,3;
, , ,L;C�52o�C; Q ��� �B�31A���"; � Q ���52o�C; Q �5, 3 �M��,��"; Q ;4,2� Q$� �7����� DXD �G� � �+( �<�����B�m��� � �-SI;C�G� �-.A����;4,
�[� �B� �"�01?,B� ;41 �?\ �B1��I;ZY 1 " YJS��.�#��� � � � ��� ��� Q � � � S�1?,7, Q ���-� � Q ,C� � �B���52�� ��; " 1#� ����� DFD � �?\
K ��
�� �+( ��1�;B� ;B��'��� Q / ���5,E1 " � � ;C�B���-; Q 1A�!� � �Z� � �[�"�$� �

� ���®�B�-, ���F;4,ZS��B�-,B����;B��� Q ��;C� Q , ,B��>; Q 1A� �+�B� ;'� � �����";C��� Q � �������-� � � NAN �

NAH#�



80°<θBq<100°

0<Pmiss<10

  7.097    /     9

P1  0.1297E-01  0.6478E-03

P2 -0.4113E-01  0.7174E-01
P3  0.5109E-01  0.7372E-01

φBq, deg

3 H
e(

e,
e´

p)
2 H

 c
ro

ss
 s

ec
tio

n,
 µ

bn
/M

eV
/s

r2
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P1  0.1223E-01  0.2836E-03

P2 -0.8835E-01  0.3489E-01
P3 -0.1490E-01  0.3232E-01

φBq, deg

20<Pmiss<30

  12.19    /     9

P1  0.1088E-01  0.1717E-03
P2 -0.8956E-01  0.2253E-01

P3 -0.1399E-01  0.2218E-01
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P1  0.9331E-02  0.1253E-03
P2 -0.8958E-01  0.2035E-01

P3 -0.7555E-02  0.1818E-01
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 4413/200

 DISCR

fixed
 cable delay

 4518/100

DELAY/FO

modular
870 ns
delay

to ADC

to TDC

S1L 1-6>1-6

S2L 1-6>7-12
 pulser>14

S1R 1-6>1-6

S2R 1-6>7-12
 pulser>14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

DELAY/FO

   fixed
 cable delay

modular
880 ns
delay

to TDC

to SCALERS CEB0

to ADC

 2373

  MLU

 4413/200

DISCR

 4518/100

DELAY/FO

    fixed
 cable delay

modular
880 ns
delay

 to ADC

to TDC
GAS CERENKOV

 

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

4564

 OR

 4518/100

DELAY/FO

   fixed
 cable delay

modular
fixed
delay

   to ADC

to TDC

 

1-16

to SCALERS

to SCALERS

S-RAY>1

S1-OR>2

S2-OR>3

C/G-SUM

S-RAY

 S1

 S2

C/G

 2373

 MLU

C/A-OR

C/A

PROMPT TRIGGER T1

       SRAY

 PROMPT TRIGGER T2

No SRAY but all possible
combinations of S1, S2,
C/G, C/A with one missing
    ____
    SRAY*S1*S2*C/G
    ____
    SRAY*S1*S2*C/A
    ____
    SRAY*S1*C/G*C/A
    ____
    SRAY*S2*C/G*C/A

      HALL A ELECTRON PROMPT TRIGGER DESIGN 11/13/97

4516

AND
S1 1-6

 S2 7-12
pulser 14

    INPUT A
    1-12,14

 INPUT B
 1-12,14

 4518/100

DELAY/FO

to SCALERS CEB2to SCALERS CEB1

patch, row 1

 E1/2  E1/4

E1/6  E1/8  E1/10

 E1/14

patch, row 2

 E1/12

 4518/100

DELAY/FO

 E1/16

4564

 OR

S1R-OR
  OR
S2R-OR

ENABLE

E1/20

 4518/300

 DELAY/FO

 E2/12

 X5

1
 ECL->NIM

 RETIMING DELAY

  RETIMING
  DELAY to 
FTM in E-ARM

 E2/2

to SCALERS CEB3

patch, row 3

A1 - A10

B1 - B10

LINEAR
FAN-IN
  1-4

LINEAR
FAN-IN
  5-8

LINEAR
FAN-IN
 9-10

LINEAR

FAN-IN

NIM

NIM

NIM

NIM
     C/G 
ANALOG SUM>11

 NIM

 E2/4

LeCroy Model Number

FUNCTION

 CAMAC CRATE/SLOT

  CAMAC Module Notation

 4518/100

DELAY/FO

 E1/18

to SCALER

 Phillips

 E2/6,7

 E2/8

times used,blank if 1

1-12,14

1-12,14

>1-10
1-11

1-11

1-11

11

1-11

1-12,14 1-12,14

  1-12,14

1-12

 1-12

1-12,14 1-12,14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

    fixed
 cable delay

   to ADC

 
17-26

  AEROGEL

  CERENKOV

to SCALERS

modular
fixed
delay

to TDC

1-16

1-10

1-16

1-10

1-16

 17-26

  ANALOG
  MIXER/
AMPLIFIER

PRE-SHOWER
   1-48

 SHOWER
  1-96

to ADCs

6>13

7

(rear panel out)

S1-OR OR
S2-OR>7
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  4516

 logic(AND)

 4518/100

 delay/FO

MLU OUT
  0>1

T1>1

      hadron delay 1
0 - 300 ns variable delay 
  delay + hTOF = 300 ns

 4518/300

  Trigger
   Super
   (TS)
    VXI

  TDC 1875 START

 
 ECL->NIM

transit from
HRS1 to HRS2
  237 ns

 STOP to
coinc TDC
  = TC

transit from
HRS2 to HRS1
  340 ns

T1>1

AND

FTM

 AND

FTM

   NIM

ECL->NIM

 NIM/11

transit from
HRS2 to HRS1
  237 ns

Belden 9907 Belden 9907

  RG-213

 1>2

 

Accumulated
T2 delay is
136 ns up to
this point

     hadron delay 2
300 - 0 ns variable delay
delay 2 + delay 1 = 300 ns

 TS
LEVEL
TRANS
 VXI

Electron
   Arm

Hadron
Arm T3

   

Accumulated
T1 delay is
116 ns up to
this point

Coincidence Trigger 11/14/97

Delayed S2R from E-Retiming Delay

 Electron Arm
 Electronics

  Hadron Arm
 Electronics

E2/6,7

 1 Phillips

Phillips

ECL->NIM

H1/22,23

H2/9

E1>1

delay/FO
   X2
  H2/9

from H-ARM RETIMING DELAY (NIM)
 711

DISCR

NIM/10

 4518/300

 4518/300

delay/FO
   X4
 H2/10

delay/FO
   
  H2/10

1

H2/11

 NIM

ECL->NIM

NIM/12

1

3
5

4518/100

delay/FO

H1/18

1-16 to SCALERS ABC3 (h-)

to SCALERS ABC4

Hadron Arm T4
  MLU OUT 9

Downstream BCM (V/F)

5

5

3

Phillips

ECL->NIM

 E2/6,7

N3

Phillips

ECL->NIM

E2/18,19

 4518/300

delay/FO
   X4
 H2/14

4

fixed

delay

  DISCR

   QUAD
 LOGIC UNIT

   NIM

ECL->NIM

 NIM/11

 ADC
GATES

13

4

4
16

VXI

NIM

NIM

NIM

NIM

Phillips

ECL->NIM

E2/18,19

TDC 3

Phillips

ECL->NIM

E2/18,19

   65 ns
cable delay

E1

N2

E2

N1

E3

SCINT ADC GATE

START for
coinc TDC

Phillips

ECL->NIM

 E2/6,7

   NIM

  DISCR

  NIM/5

to SCALER CEB4

Downstream BCM (V/F)

   NIM

ECL->NIM

  NIM/1

1-16

T1 MLU (out 2)

T2 MLU (out 5)

T1>1

T2>2

Upstream BCM>14

TDC 1

13

16 16

Phillips

ECL->NIM

H1/22,23
N1>5

     E5 "TC
(E-ARM Trigger)"

FTM EXT

NIM/

 Level-1
 ACCEPT

 Level-1
 ACCEPT

 RETIMING
NIM > L1-T2

 Level-1
 ACCEPT

4

1

cable T1

VXI

 Level-1
 ACCEPT

L1-T2

TDC 1875 START

 TDC 1877 STOP (VDC)

TDC 1877 STOP (FPP)

to SCALER

cable T2

TDC 1877 STOP

ADC 1881 GATE

T2>2

transit from
HRS2 to HRS1
  237 ns
Belden 9907

cable T3

Logic

 Module

T2

T1

 T5

 T3

T4

Triggers
T1....T5

Triggers TS1
...TS5 plus
 Clock=TS8

Downstream BCM>16

Det Monitor>15

 Fixed Delay

Fixed Delay

to SCALERS ABC5 (h+)

2

14

Upstream BCM (V/F)

Upstream BCM (V/F)
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