
������������	�
������	�
�����	�������
�������
���������	���� ��!"��	�����#


�$%�'&)(+*�
�,-*/.�021
1435!".768*/.79�:;.4<�=?>)>21

@BADCFEFGFH�I�J/CLK MONQPRK5STIVU4ADPXWBJYAZC WBPRA[EFGFH�I�JYAZC

\�]R	�$^*/_a`cbed�!"]��_gfa&?<Yh%,?`"_ji2kldm�m]�!"_a.+n".7<Yopb

brq�sYt-ulv�qxw�y-z7{'zcz}|~sYu�sY��s�{'�7vx�l���+���8sYt^���7u��
i����s��m�7t^��sY�rsYu����cs����c�8���+�Y�RsYvQ�mul����sYt����+�c�s��csQ|~sYu��sY��sYv �l���+���8sYt^���7u��

¡£¢ ¤7¥§¦e¨"©c¥

ª�«".7`¬6"&?<*/_a(7fa.7o�&?<®.�6"<Y,�h"$"(4.7h¬_g`"o®_gh%. &�95&?¯?`%.+*/_a(�°".4fgh"d)*§«".�6',?<�*§<Y&?_±* &4*²*§«".³.7`"h5,?´
*/«".µ*/&?<®¯?.+*Th".76'.7`"h%o�,?`Q*/«".�`"&4*§$"<Y.T&)`"h£_g`§*§.7`"o®_¶*�·¸,)´%*/«".�°".7fah"]R��&?<Y¯).+*/o�_g9�:;.4h"h".7h
_g`¹&Zo*/<Y,)`"¯Zo®,?fg.4`",?_ah"&?fµ°".7fahº«"&»n".}:;.4.7`¹$"6D*/,D`",»¼½*/«%.L<Y.4´�.7<®.7`"(4.}(7,?`%°"¯?$"<®&4*/_a,?`
´�,?<µ`".7$^*§<Y_a`",�´�&?(¾*/,?<®_g.4o�&?`"hL9Q$",?`L(7,?fafg_ah".4<Yo�&?o�¼T.4fgfa]R	�`}&?f±*/.7<®`"&4*§_¶n".T(7,?`%°"¯?$"<®&4*/_a,?`
(7,?`%oY_ao�*/o£,)´T6"$"faoY_a`"¯¿&?`�&-Àm_a&?f (7$"<®<Y.4`/*L*/«"<®,?$"¯?«¹*§«".¬*§&?<Y¯).+*/] �Á*F_aoLo®«",»¼�`Â*/«"&-*F&
(7,?`%h"$"(+*§_g`%¯µ*/&)<Y¯?.¾*�(4&?`Q6%<Y,�h"$"(7.µ& 9Q$"(�«�:%<Y_a¯?«§*/.7<�:'.7&?9Ã*§«"&?`�&�*§&?<Y¯).+*Ä95&?¯?`".¾*/_aÅ7.7h
:§·[&¬o®,?fa.7`",?_ahr´�,?<x*/«".�o®&?95.�°".4fghr_a`/*§.7`"o®_¶*�·¹&4*�*§«".�6;.4<Y_a6"«".4<�·[,?´l*/«".�*§&?<Y¯?.¾*/]

kLÆ+ÇÉÈÉÈ"Ê/Ë¾Ì�Í8Î�Ï^Ð�Ì�ÑÉÍ�ÒµÓ�ÔµÕOÖ Ê"×pÌ�Ê/Ë7Ø/Ù'Ú§Ì�Ç;Î/Í�Û^Ì Ü2Ë¾Ê/Ý/Ë4Ø/Þ�ß

1



@BADCFEFGFH�I�J/CLK MONQPRK5STIVU4ADPàWBJYADC WBPRA[EFGFH�I�JYAZC

áFâ²ãZä�åeæ�ç5èºé�ê â�ë[æpì�íRîeï�ðRç�æ?è8ñ òóé²ô�â�ê�æpõ�öRõ÷îeø�è

ù%úmû-üYýÉþÄúmÿ������������xû4ýÉû	�4û
���eþ���������+û4ü����eý��
�����û �!�eü"��û	#Tû4ý��$�eû&%('�)+*��-,/.)û10�.32	� �û	���Áüpû�û/��ú548ü6�7.3*�2	.3�8���güpû-þ:9"ý����-û4ü�*��-� �û&�eû;�xû4ý=<û	�4û-þ����-���®û-ü"�8�8ý��

>@?5ACBCDFE�G�B
H ÑÉÍ�ÛÂÈ;ØYË¾Ì	I�×�Ù Í�Æ ØYË¾ÍLÈÉË¾ÊlÎ§Ç;×pÍ8ÎJI ÛÉÆFI�Î§ÍZØZÞ�ØYÝ/ÛÉÍ�Ì	I�×LKÉÍ8Ù�Î�M�Ì�ÑÉÍ¬È"Ê/Ë¾Ì�Ë7ØNI Ì}ØYÌ�Ì�ÑÉÍ Í�ÛmÎ£ÊPO
Ì�ÑÉÍ�Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì~Î§Í�È"Í�Û;Î§Æ�Ê/Û Ì�ÑÉÍ Û;ØYÌ�Ç�Ë¾ÍQØYÛ;ÎQI Û^Ì�Í�Û�Æ/I Ì�Ð5ÊPO÷Ì�ÑÉÍRKÉÍ8Ù�ÎÉßTS;ØYË¾Ý/Í�Ì�Æ:I�ÞµÏ"Í8ÎÉÎ§Í8ÎUI Û Ø
Æ¾Ì�Ë+Ê/ÛÉÝ�Æ+Ê�Ù Í�ÛÉÊPI�ÎÉØ/ÙVKÉÍ8Ù�Î�Ñ;ØXW/Í�Ï"Í�Í�Û�ÇÉÈQÌ�ÊTÛÉÊ	YºÌ�ÑÉÍ�Ë¾Í�O Í�Ë¾Í�Û;×pÍ~×pÊ/Û�KÉÝ/ÇÉË7ØYÌ	I Ê/Û�O¶Ê/Ë²ÛÉÍ�ÇÉÌ�ËFI ÛÉÊOÁØ/×pÌ�Ê/Ë/I Í�Æ�ØYÛ;Î�ÞµÇÉÊ/Û ×pÊ�Ù�ÙZI�Î§Í�Ë¾Æ�ØYÆ(YxÍ8Ù�Ù�ß+[�ÛLØ/Ù Ì�Í�Ë¾ÛmØYÌ	I W/ÍT×pÊ/Û�K�Ý/ÇÉË4ØYÌ	I Ê/ÛL×pÊ/Û�Æ/I Æ¾Ì�Æ�ÊPO8ÈÉÇ;Ù ÆFI ÛÉÝ
ØYÛ�Ø"\]I�Ø/Ù)×pÇÉË¾Ë+Í�Û^Ì2Ì�Ñ�Ë¾Ê/ÇÉÝ/Ñ Ì�Ñ�Í�Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì-ß/^pÌ_I Æ;Æ+ÑÉÊ	Y�Û�Ì�Ñ;ØYÌxØ�×pÊ/Û;Î§Çm×pÌ	I ÛÉÝµÌ-ØYË¾Ý/Í�Ì�×�ØYÛ�ÈÉË¾ÊlÎ§Ç;×pÍ
ØLÞ�Çm×�Ñ ÏÉË/I Ý/Ñ)Ì�Í�Ë�Ï"Í8Ø/Þ Ì�Ñ;ØYÛ¿Ø�Ì-ØYË+Ý/Í�Ì�Þ�ØYÝ/ÛÉÍ�Ì	I `�Í8ÎLÏ^ÐÂØ�Æ¾Ê�Ù Í�Û�ÊPI�ÎaO Ê/Ë�Ì�ÑÉÍ�Æ7Ø/Þ�ÍLK�Í8Ù�ÎI Û)Ì�Í�ÛÉÆ/I Ì�ÐrØYÌ�Ì�ÑÉÍ�È"Í�Ë/I ÈÉÑÉÍ�Ë+Ð�ÊPO÷Ì�ÑÉÍ�Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì-ß
b û/):��4eü���*dc%fe�ú5Pc Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì	McÏÉËFI�Ù�ÙZI�ØYÛ;×pÍ�M?ÈTI Ê/ÛTMlÞµÇÉÊ/ÛTMcÛÉÍ�ÇÉÌ�Ë/I ÛÉÊ�ß

g h	i ¥§¦�jlk(m ©c¥Fnoj i

�Á*�_ao�&�(7,)9¬95,?`£´�.4&4*/$%<Y.�,)´�oY.7(4,?`"h"&)<�·F:'.7&)9¬o�*/«"&4*Ä*/«".4_g<�:"<Y_afgfa_a&?`"(7.~_ao�9�$"(�« fg,»¼�.7<
*/«"&)`O´�,?<¬6"<Y_a95&?<�· :'.7&?95o®]�� .7o®,?<�*§_g`"¯r*/,Â(4,÷,)fg_a`"¯r*§.7(�«"`%_-pÉ$".4o£_go ,?`".¬¼�&»· ,?´T_a`!q
(7<®.7&?o®_g`"¯£*/«%.£:"<Y_afgfa_a&?`"(7. :"$8*r&?`",4*§«".7<�¼�&»· (7,?`%oY_ao�*/o5,?´³&?(¾*/_a`"¯¸,?` */«".£o®.7(4,?`"h"&?<·
6"&?<*/_a(7fa.7o�<®_g¯?«§*}&4*�*§«".�*§_g95.},)´ */«".4_g<�(7<®.7&4*§_g,?`%]Ä��«"_ao�(4&?`º:'.Lh",?`%.L´�,?<�6"_a,?`º6"<®,/q
h"$"(¾*/_a,?` :/·O6"$"faoY_a`"¯¸&F«"_a¯?«¿_a`/*§.7`"o®_¶*�· (7$"<®<Y.7`§*�*§«"<Y,?$%¯?«Z*/«".Q*§&?<Y¯).+*sra1/tadur±=3tadurwv3ta]���`
6"&?o®oY_±nl. *§&?<Y¯).+*/o®d%*/«".�6"&)<�*/_a(7fa.7o fa.7&»n;_g`"¯�*/«".�*§&?<Y¯?.¾*�´�,?fgfa,»¼Bo*/<Y&)_g¯?«§*�fa_g`".4o�&)`"h5*§«".7_a<
6"«"&?o®.�o®6"&?(4.�6',?<�*§<Y&?_±* &4*�*§«".�.4`"h¬,?´�*§«".²*/&?<®¯?.+* _aoÄ&�6',?f±·m¯),?`"d)*/«%.@x �m����sYtuy²� d2h"<Y&»¼�`
_g`£�x_g¯?]p1�¼�«%.7<Y.�*§«".T¯?<®&»·Z&)<Y.7&Q<Y.76%<Y.7o®.7`§*/o²*§«".T(7,)`/*§<Y_a:"$^*§_g,?`£,)´%*/«".T6%&?<�*§_g(4fg.4o�.795_¶*�q
*/.4hZ,3z{q�&4À;_aoY]���«".Q&)(7(7.46^*/&)`"(7.�6;,?<*/<®&?_¶*�,?´'*/«".�h",»¼�`"o�*§<Y.4&?9 o·;o�*/.495o~_go &?`Z.4fgfa_a6"oY.
¼�«"_a(�«Z9Q$%o�*�:;.~(4_g<®(7$"95o®(7<Y_a:'.7h *§,�*/«".�6',?f¶·;¯?,)`�*§,5(7&?6^*§$"<Y.~&)fgf÷*§«".�6"&?<*/_a(7fa.7oY]��Á*�_ao
*/«".4`Z95&?`"_a´�.7o*³*/«"&4*�&5oY$%:"o�*§&?`§*/_a&?f 6%&?<�*�,?´2*/«".�.4fgfa_g6%oY.�h",÷.4o�`%,4*�(7,?`§*§&?_g`D&?`§·¸6"&?<6q
*/_a(7fa.�&?`"h}*/«%&4*T*/«%.�6"«"&?o®.5oY6"&?(4.�h".7`%oY_±*�·cdm*/«%.�x t-�+��� �+�7u(|�s d�_ao~6;,�,?<Y] ��956"<Y,»n;_g`%¯�*§«".
:"<Y_afafg_a&?`"(4.~9¬.4&?`"ox*§<Y&?`"o®´�,?<Y95_a`"¯�*/«%.T:"$^*®*/.7<�}^·Fo®,�*/«"&-*�*/«%.T6"_a,?`£6;,)<�*/<®&?_±*~_ao�:;.¾*Y*§.7<
°^*Y*§.7h5*/,~*/«".�&?(4(7.768*/&?`"(4.Q.4fgfa_g6%oY.7]lª�«".4`Z&¬(7$"<®<Y.7`§*�,?´ $%`"_g´�,)<Y9 h".4`"oY_±*�·¹(7_a<Y(7$%fg&4*§.7o
*/«"<®,?$"¯?«�*§«".x*/&)<Y¯?.¾*/d8*§«".�&?Å4_g9�$^*/«%&?fl95&?¯?`".¾*/_a(�°".7fahTn÷&?<Y_a.7o�fa_g`%.7&?<®f¶·�¼�_¶*§«~*§«".�<Y&)h"_g&)f

~_�X���T�X�Z�f�5�/���+���o� ���������:�(�Z�d���C�Z����~(�X���T�d�Z�]� �N�=�������������!�����P�N�N�



RealSpace PhaseSpace

Poincarésection

0

r

x

�
r

x

�

� I Ý�ß��/ß�S�Ë4ØF�ÁÍ8×pÌ�Ê/Ë/I Í�Æ�ÊPOÉÈTI Ê/Û�ÆRI ÛDØ�Ì-ØYË¾Ý/Í�ÌÄÊPOÉË4Ø/ÎPI ÇÉÆ$�U �Ù Í�O¶Ì	¡ÄØYÛ;Î�ØYÆ¾Æ¾Êl×�I�ØYÌ�Í8Î�È"Ê/Ë¾Ì�Ë7ØNI Ì ØYÌ
Ì�ÑÉÍ Í�Û;Î�ÊPO÷Ì�ÑÉÍ�Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì
 ÁËFI Ý/Ñ^Ì	¡�ß
6;,)oY_±*/_a,?` &)`"h5´�,÷(4$"oY.4o�*§«".³6"_a,?`"oY]l��«%.�*§<Y&!¢+.4(+*/,)<Y_a.7o�&?<Y.x*§«".7`¬oY_a`É$"oY,)_gh"&)f'(4$"<�n".7oÄ&?`"h
*/«".�6;,?<*/<®&?_¶*T&?o�_±*�¼�_afgfm:;.To®«",»¼�` (7&?`}:'.7(4,?95.~&?`£.7fafa_g6"o®.~,?´�oY95&?fafa.7<�oY_aÅ7.�*§«"&?`�*§«".
.7fafg_a6"o®.}<Y./p�$%_g<®.7h¿´�,?<�&Z6"&)oYoY_±nl.Q*§&?<Y¯).+*/]��Á*}_go³*/«"_aoQ¯?&)_g`¹,?´�:"<®_gfafg_a&?`"(4.�¼�«"_a(�«¿95,4*/_wq
n÷&4*/.4o */«".~h%.+nl.4fg,)6"95.7`§*�,?´�(7$"<®<Y.4`/*�(4&?<Y<·;_g`"¯�*§&?<Y¯).+*/o®]m#�,�¼�.+n".7<®d%*/«".�*§.7(�«"`",)fg,?¯)_g(4&?f
6"<Y,):"fg.495o�&?<®.�n".7<·Z(�«%&?fgfa.7`%¯?_g`%¯Q&?`"h~*/«%.�.¾Àm6'.7<®_g.4`"(7.µ¼�_¶*§«LoY$%(�«Lh".¾nm_a(7.4o�_aoÄfa_g95_±*/.4h"]
��«".�*§.7(�«"`"_£pÉ$". ´�,?fafg,»¼�.7h ´�,?<�oY.+*®*/_a`"¯}*/«". 6"&?<®&?95.+*/.4<Yo�,?´�&Z(7,?`"h%$"(+*§_g`"¯L*§&?<Y¯).+*£_ao
.+À;6"fa&?_a`".7h�_a`ó!".7(¾*/_a,?`O=?]���«".D6%_g,?`ó6',?<�*§<Y&?_±*/o5&?<®.r(4,?956"&?<®.7hO´�,)<�*/«"<®.7.�*�·m6'.7o¬,?´
95&4*/.4<Y_a&?f;_a`}!".4(+*§_g,?`¤v)];� &?<�*§_g(4fg.T6%<Y,�h"$"(+*§_g,)`}_go�oY_a9Q$"fa&4*/.4h£_g`£!%.7(+*§_g,)`¦¥?]'��«".Ä*/.4(�«!q
`",?fa,?¯?_a(7&?f�&?o®6;.4(+*§oT&?<Y.�h"_aoY(7$%oYoY.4h¸_g` !%.7(+*§_g,)`¨§?]�!^*/&)¯?.7h &)6"6"fa_g(4&4*/_a,?`"o�&?<Y.�,?$^*/fa_a`".7h
_g`�*/«%.�(4,?`"(4fg$"o®_g,)`"]

© ª ¨%¦�«�¬É¥U ¨%¦8¨¯®°¬É¥+¬É¦e¤

� ,�h%.+*/.4<Y95_a`".�*/«".�*§&?<Y¯?.¾*�6"&?<®&?95.+*§.7<Yo®d%*/«".�.7`".4<Y¯4·¸fa,?o®o�_go�`".4¯?fa.7(+*§.7hr&?`"hQ*§«".~(7$"<6q
<Y.4`/*�h".7`"o®_¶*�·º_go�oY$"6"6',?o®.7h}*/,}:'.�$"`%_g´�,?<®95] ��«".�°%.7fahF_goÄ*§«".7`F&Lfg_a`".7&)<�´�$"`"(¾*/_a,?`F,?´
*/«".�*/<®&?`"onl.7<®oY.�(7,�,?<Yh"_a`"&4*§.:±Q&?`"h�*/«%.�./p�$%&4*/_a,?`"o ,?´x&~*/<®&!¢+.7(¾*/,?<·[&?`"hr,?´x_±*/o³o®fg,?6'.
´�,?<�_a`"_¶*§_g&)f�(7,?`"h%_¶*§_g,?`%o³²�´�&?`"hU²�µ�´�&?<Y.

²¨¶·²�´ (4,?oN¸o¹ º�´�»V¼�½ ¾C¿ ÀÁ Â À o®_g`(¸o¹ ºL´+»V¼
² µ ¶ÄÃÅ²�´ ¹ ºL´�oY_a`(¸ ¹ ºL´N»!¼(½s² µ´ (7,?o�¸ ¹ º�´N»V¼

¼�«".7<®.Ä*/«%.�´�,�(7$"o®_g`"¯Qo�*/<®.7`"¯-*/«ÆºL´�_goÄ<Y.7fa&4*§.7hQ*/,³*/«".�°".7fah}¯?<®&?h"_a.7`§* |�v */«".�9¬,)9¬.4`!q
*/$"9ÈÇ{´�&)`"h5*§«".�.7fa.7(¾*/<Y_a(�(�«"&?<Y¯). s */«%<Y,?$"¯)«5*§«".�.+À;6"<Y.4oYo®_g,?`

ºL´�¶ ÉÊ�À �]

v



��«".¬6"&?<�*§_g(4fg.5.49¬_±*Y*§.7h¹&4*~*/«".5,?<®_g¯)_g`Ë¸Ì»¤¶ >3¼~6;.4<Y´�,?<®95o�,»n".7<�*/«".5fa.7`"¯4*§«°ÍÄ,?´�*§«".
*/&?<®¯?.+*�&)`D,?o®(7_afgfa&4*§_g,?`r(�«"&?<®&?(+*§.7<®_gÅ4.7hZ:§·£*§«".�6"«"&?o®.LÎ_Ï

ÎJ¶ ¹ ºL´�Í
&?`"h

ºL´�¶ Ð Ñ Ò§]
	x*�*/«%.~.7`"h ,?´%*§«".�*/&?<®¯?.+*§d�*§«".T6',?<�*§<Y&?_±*~,?´"*§«".~6"&?<*/_a(7fa.7o�.795_±*Y*§.7h ´�<Y,?9�*/«%.T&4À;_go�_ao
&?`¬$"6"<Y_a¯?«§*�.7fafg_a6"o®.�,?´'oY.49¬_wq�&-Àm.4o1¸Z²�µÓ¼ ´ f£Ô{Î¸&?`"ha¸Õ²�µÓ¼ ´ ¼�«%.7`¦Ö£_ao�&4*�fg.4&?o�*�.FpÉ$"&)fc*§,Ø×²]
��«". &?<Y.4&Q,?´É*/«". .7fafg_a6"o®.7dc*/«". sY���+�����7u(|�s dlh".4(7<Y.4&?oY.4o ¼�_±*/«¦Î ]l��«"_goÄ6"<Y,)6;.4<�*�·r<Y./}".7(¾*/o
*/«".�<Y.4h"$"(+*§_g,)` ,?´;*§«".Q<®&?h"_a$"o�&?`%h */«".�(7,?`%o�*/&)`/*�(7,?fafa.7(+*§_g,)` &?`"¯?fa.7]�	�o®oY$"95_a`"¯Q*/«%&4*
*/«".r<Y.4&?:"o®,?<Y:^*§_g,)`Ofa.7`"¯4*§«Ã,)´µ*/«%.D6"_a,?`"o¬_ao~*§«".roY&?95.r&?o�*§«". `É$"(7fa.7&?< _g`§*§.7<Y&)(+*/_a,?`
fg.4`"¯4*§«sÙÄd'*§«".�,?6^*§_g9�$"9 fa.7`"¯-*/«¸,?´m*/«%.�*/&?<®¯?.+*5_ao~.FpÉ$"&)f;*/,¤ÙÄ]x��«".�°".4fgh¸¯?<®&?h"_a.7`§*
| _ao²*/«É$"o ,?`"f±·¸&5´�$"`"(+*§_g,)`D,?´_Î

Ú ¶ Ê�ÀÉ ¸ ÐÛ ¼ Ò�Ü
��«".F<Y&)h"_g$%o t ,)´�*§«". *§&?<Y¯?.¾*¸_ao�*/&3Ý^.7` .FpÉ$"&)fµ*/,Z*§«". &?956"fa_±*/$"h".F,)´�*§«". 6"&)<�*/_a(7fa.
,?oY(4_gfafa&4*/_a,?`]Ï

<Þ¶àß ¾ ¿�á À ÛÐ ]

��«".�9¬&)¯?`".+*§_g(�°".4fghr&4*�*§«".�6;.4<Y_a6"«".7<·[,?´'*§«".�*/&?<®¯?.+*�_ao |�t ,?<

âÄ¶ Ê�ÀÉ ÐÛ ¸Z² µ ¼�´ Ü
�2<Y,?9 	�956;.4<Y.Fãao fg&»¼�d�_¶*�(4&?`D:'.�h".7<®_¶n".7h *§«"&4*�°".7fahZ¯)<Y&?h"_a.7`§*�&?`"hr(7$%<Y<Y.4`§*�h".4`"oY_±*�·
&?<Y.�6"<®,?6',?<�*§_g,?`%&?f-Ï

Ú ¶åä À6æÒ Ü
��«".�(7$"<®<Y.7`§*Åç � _go�*/«".4`D¯)_¶n".7`r:/·£*§«".�nl.4<�·[oY_a956"fa.�.¾Àm6%<Y.7o®oY_a,?`

èé¶ ÒXêä À Ê ÀÉ ¸Õ² µ´ ¼ Ò�Ü
�Á*¬_go~6%<Y,?6',?<�*§_g,)`"&?f'*§,�*/«".�95,?95.7`§*§$"9à&?`"h}*§,�*§«".�o"pÉ$"&)<Y.5,?´R*/«".T*§&?`"¯?.4`/*¬,)´�*§«".
(7,?fafa.7(+*§_g,)`D&?`%¯?fg.4]R��«".�&»nl.7<®&?¯?.�6',�¼�.7<³h".46;,)oY_±*/.7hr_a`�*§«".�*/&?<®¯?.+*�:§·¸&)`r&)f¶*§.7<Y`%&4*/_a`"¯
(7$"<®<Y.4`/*Q_ao:ë¯ì	íÒ ]�#�,»¼�.+nl.4<Yd�_a´2*§«".�*/&?<®¯?.+*�_ao³6"$"faoY.7hD&4*�&5´�<Y./p�$%.7`"(¾·¤î�h"$%<Y_a`"¯ &T*§_g95.
ï &?`"hL&?oYo®$"95_g`"¯�*§«"&4*Ä*/«".T(4$"<Y<®.7`§*�n÷&?<®_g&4*§_g,)`}h"$"<®_g`"¯ */«".T6%$"fgo®.T_ao�oY_a`É$"oY,?_ah"&?fad÷*§«".7`
*/«".�.¾Àm6%<Y.7o®oY_a,?` ,?´l*/«%.�6',»¼T.4<�:'.7(4,?95.7o�Ï

ðñ¶ kÒPò è Ò+ó ï Ü
�2<Y,?9�*/«%.T.+À;6'.7<Y_a.7`%(7.�,?:^*§&?_g`%.7hQ¼�_±*/«Q*/«%.Tfg_±*/«%_g$"9 fa.7`"o®.7oLr¶3Vtgdc*/«".�<Y&?h"_a$"o�_ao�(�«",)oY.7`
.FpÉ$"&?f%*§,�*�¼�_a(7.�*/«%.�o�ÝÉ_g`rh".768*/«

¥



ô ¶ = ÒXõXöê ä À Ü
��«".�<Y.7o®_go*/&?`%(7.���,?´l*/«".�*/&)<Y¯?.¾*Q_ao$÷�Ù=ø3ùó&?`"h�*/«".�6',»¼T.4< (4&?`r:;.�<Y.Xqp¼�<®_¶*®*/.7`¯Ï

ðñ¶ kk�ú�û ´+Ù ó è Ò Ü

ü Í�Ë7×pÇÉË¾Ð ý;Í�Ë¾ÐlÙ�ÙZI Ç;Þ þTI Ì�ÑTI Ç;Þ
Ü÷Ê	YxÍ�ËUÿ ü�H�� � ßZ��� �/ß���� ��� ß��

SÉÍ8Þ�È"Í�Ë4ØYÌ�Ç�Ë¾Í�Ë/I Æ¾Í³È"Í�Ë�ÈÉÇ;Ù Æ+Í ÿ 	 � ����
 � � ����
� I Í8Ù�Îaÿ S � �/ß�
�� N�/ßZ�� �
/ß����

^�Û)Ì�Í�ÛÉÆ/I Ì�Ðsÿ ü [ � /ß ��� /ß ��� /ß ���
� Ë+Í���ÇÉÍ�Ûm×pÐsÿ �(` � ��
 ��
 ��

ÜlÑ;ØYÆ¾Í¤ÿ � � �/ß � ß ��
/ß

ÜlÇ;Ù Æ+Í�Ù Í�ÛÉÝ/Ì�Ñ ÿ Æ � 
/ß����� ��ß���� � ß �
SmØYË¾Ý/Í�Ì�Ù Í�Û�Ý/Ì�Ñ ÿ Þ � 
/ßZ� � 
/ß ��
�� �/ß � �
S;ØYË¾Ý/Í�ÌÄË4Ø/Î�I ÇÉÆéÿ Þ � 
/ß�
���� 
/ß�
� � � 
/ß�
���

SmØYÏ;Ù ÍL�
ÜRØYË4Ø/Þ�Í�Ì�Í�Ë+ÆÄÊPO�Ì�ÑÉË¾Í�Í³Ì�Ð^È"Í�Æ�ÊPOR×pÊ/Û;Î/Ç;×pÌ	I ÛÉÝ~Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì�Æ4ß

��«". 6;,»¼�.7<Yd2fa_-Ý^.�*§«". (7$"<®<Y.7`§*§d'_ao�:"&?o®_g(4&?fgf±·D&�´�$"`"(+*§_g,)`L,?´c*/«". (7,)fgfa.7(¾*/_a,?`L&?`%¯?fg.4]l��«".
95.+*/«%,÷hr´�,?fafg,»¼�.7h¬*§,5h".7<®_¶n".³*§«".�6"&?<Y&)9¬.¾*/.4<Yo (7,?`"o®_go*/o ,?´l*/«".�´�,?fafg,»¼�_a`"¯¬o�*/.46"o"Ï
¸®1/¼ ��«".�*§,4*/&)f²95,?95.7`§*/$"9 &?`%h *§«".59¬&-Àm_a9Q$%9 *§<Y&?`%o�nl.4<Yo®.L95,?95.7`§*/$%9 (�«%&?<Y&?(Xq

*/.7<®_gÅ4.�*/«%.L<Y.4´�.7<®.7`"(4.£6"&?<�*§_g(4fg.L&?`"hº6"<®,»nm_ah".�*§«".}(4$"<Y<®.7`§*�n;_g&¬*/«".�*§&?`"¯?.4`§*£,?´
*/«".�(7,)fgfa.7(¾*/_a,?`Z&?`%¯?fg.4]

¸=3¼ ��«".56"«"&?o®. ,?´R*§«".5,?oY(4_gfafg&-*/_a,?`¹h%.7oY(4<Y_a:;.4hÂ:§·F*/«%.¬<®.7´�.4<Y.7`%(7.56"&?<*/_a(7fa. .49¬_±*Y*§.7h
´�<Y,?9�*/«".�,?<®_g¯?_a`r¯?_¶n".7o�*/«".�°".4fghr¯?<®&?h"_a.7`§*�&?`"h�*/«".�(7$%<Y<Y.4`§*�h".4`"oY_±*�·c]

¸6v3¼ ��oY_a`"¯¬(7$"<®<Y.4`/*Q_a`/*§.7`"o®_¶*�·¹&?`%hrh%.7`"o®_¶*�·?d2*§«".�<Y&?h"_a$"o³,?´l*/«".�*§&?<Y¯?.¾*�_go h".4h"$"(7.4h"]
¸6¥3¼ ��«".�o®$"<Y´�&)(7.�°".7fahr_go²*/«%.�6%<Y,�h"$"(+*�,?´l*/«%.�¯)<Y&?h"_a.7`§*�:§·£*/«".�<®&?h"_a$"oY]
¸6§3¼ ��«".�_a`§*/.4<Y&?(¾*/_a,?`Dfa.7`%¯4*/«r¯?_±nl.7o�*/«%.�fa.7`%¯4*/«r,?´l*/«".�*/&)<Y¯?.¾*/]
¸��3¼ ��$"<Y<®.7`§*/d'<Y.46;.¾*/_±*/_a,?`L´�<®.FpÉ$".7`%(+·Z&?`"h�*§&?<Y¯).+*�fg.4`"¯4*§«}¯?_±nl.�*/«".�.7fa.7(+*§<Y_a(7&?f'6',�¼�.7<®]
¸33¼ ��«".�6%$"fgo®.�h"$"<Y&-*/_a,?`D_ao³(7&?fa(7$%fg&4*§.7hD´�<Y,?9�*/«".�o"ÝÉ_a`Zh".46^*/«r.+À;6"<®.7o®oY_a,?`"]
	 (7,?956"&?<®_go®,?`¬:;.¾*�¼T.4.7`�*§«"<Y.4.�*§&?<Y¯?.¾* 95&4*/.4<Y_a&?fgo�Ï2fg_±*/«"_a$"95dl:'.7<�·;fafg_a$"9B&?`%h 95.7<®(7$"<·
_go~o®«",»¼�`¹_a`¸� &):"fg.r1-]²��«".�6"&?<*/_a(7fa.59¬,)9¬.4`§*/$"9à&)`"h}*/<Y&)`"o�n".7<Yo®.59¬,)9¬.4`§*/$"9X&?<®.
§?>?>T&)`"h�=3¥?>��Z.���Ô)(�<Y.7o®6;.4(+*§_¶n".7f±·c]l��«".�6"«%&?oY.�«"&)o²:;.4.7`�(�«",)oY.7`5o®,�*/«"&4*x*/«".�<®&?h"_a$"o
&?`"h�*/«É$"o²*/«%.�:'.7&)9 .795_±*Y*/&)`"(7.�:;.�<®,?$"¯?«"f±·}*§«".�oY&?95.�´�,?<x*/«%.�*§«"<Y.4.�*/&?<®¯?.+*§oY]

§



� ��� ¨%¤+¬ ¤+�¨"©{¬¨$j2¦e¥§¦e¨]n¥§¤

	�fafÄo®$"<�n;_±n;_g`"¯¸6"&)<�*/_a(7fa.7o�fa,?o®.�*/«%.7_a<�.7`".4<Y¯4·O:§·�_a,?`"_aÅ7_a`"¯L*§«".L&4*§,?95o�,?´ *§«".�*§&?<Y¯?.¾*
95&4*/.4<Y_a&?fg]x	B´�<Y_a(+*/_a,?`}*/.4<Y9 _go�*§«�$%o�&)h"h".7h}*§,Q*/«".�<®.7o�*§,?<Y_a`"¯r´�,?<Y(4.�.+À;.4<�*/.4hÂ:§·Z*§«".
95&?¯?`".¾*/_a(�°".4fgh%]���«%.�o·mo*/.49 ,?´l*/«%<Y.7.�°"<®o�*Q,?<Yh".4<³,?<Yh"_a`"&?<·[h"_£z;.4<Y.7`§*§_g&?f�./p�$%&4*/_a,?`"o
¼�«"_a(�«¬¯),�n".7<®`"o;*/«%.�.+n",?fg$8*/_a,?`�,?´)*/«%.�6"&?<*/_a(7fa.7o²(4,?`"(4.7<Y`%om*/«".�*/<Y&)`"o�n".7<Yo®.³(7,�,?<Yh"_a`"&4*§.
±/d2*§«". *§<Y&?`%o�nl.4<Yo®.¬95,?95.4`/*§$"9 Ç ¾ &?`"h¬*/«".³*/,4*§&?f .4`".7<®¯4·��µ]���«".�n÷&?<®_g&-*/_a,?` ,?´;*§«".
6;,)oY_±*/_a,?`5¼�_±*/«�*/«%.�fa,?`"¯)_¶*§$"h"_a`"&?f�(7,�,?<®h"_g`%&4*/. � _go³¯?_±nl.4`Z:§·

 ¾ "! ¶ Ê$#Ê$% ¶ Ê$#¹ & í(' Ê$# í('*)�í Ü
��«".�n%&)<Y_a&4*/_a,?` ,?´l*/«".�*/<®&?`"onl.7<®oY.�9¬,)9¬.4`§*/$"9 _ao

 Ê # �! ¶ÄÃ�+ Ú ² Ü
��«".£.7`%.7<Y¯-· fa,?oYo�,�(7(4$"<Yo�&?fa,?`"¯¬*/«".�*§<Y&!¢+.4(+*§,?<�·�,?´²*/«".}6%&?<�*§_g(4fg.£:"$8* _go�*§, :'.}.+À�q
6"<Y.4oYo®.7h &?o�&¬´�$"`"(¾*/_a,?`r,?´2*§«".�fg,)`"¯?_±*/$"h"_a`"&?f�(4,÷,)<Yh"_a`"&4*§. � Ï

 &
 �! ¶  &

 ",
 ",
 "!

¼�_¶*§«
 ",
 "! ¶ ÊÊ % ¶ & í '*) í& í(' Ê$# í('*)�í

&?`"hrh"��Ô?h"o®d%*/«".�\�.¾*/«".Xq�\�fa,÷(�«D.+À;6"<®.7oYo®_g,)` ´�,?<�_a,?`"_aÅ7&4*§_g,?`rfa,?oYo®]
��`"(7.²*/«%. 6%&?<Y&?95.¾*/.7<®oÄ,)´;&�*/&)<Y¯?.¾* «"&»nl. :;.4.7`¬oY.+*�$"6%d)*/«".³6"&?<*/_a(7fa.7oµ(7&?`5:'.²*/<Y&)(�Ý).7h
¼�_¶*§«"_a`L*/«".4_g<�´�$"fgf�95,?95.7`§*/$%9 <®&?`"¯?.4]���«%.�*/<®&?`"o�n".7<®oY.�95,?95.7`§*/$%9 9�$"o�*5:'.Q(4,?9&q
6"&4*§_g:"fa.�¼�_¶*§«5*§«".�*/,4*§&?fR95,?95.7`§*§$"9 &?`"h�*/«".�(4,?fgfa.7(¾*/_a,?`Z&)`"¯?fa..-�Ï

Ç0/_¶·Ç oY_a`1- Ü
��`5*§«".�,4*/«".4<�«"&?`"h%d%*/«".�<Y&)h"_g$%o t ,?´2*§«".�*/&?<®¯?.+*�&)`"h5*§&?`2-�&?<Y.�o®$"(�«¬*§«"&4*

ô ¶43 ù6587Á Â À ÊÊ�À Ü
\ ·Z&?oYo®$"95_g`"¯�*§«"&4*�o®_g`9-�_go�&?fg95,?o*�.FpÉ$"&)f�*/, */&?`:-8d�*§«".�o®(7&?fa_g`%¯�fg&»¼ ´�,?<�*§«".Ä*§<Y&?`"o6q
nl.4<YoY.�95,?95.7`§*/$%9 _ao²*/«".4`

Ç;/(¶ËÇ;/ ´ ÊÊ�À Ü
�x&?<*/_a(7fa.7oT«%&�n".Q:'.7.4` */<®&?(�Ý).4hF_g` 95.4<Y(7$%<�·cd�:'.7<�·;fafg_a$"9 &?`"hDfg_±*/«"_a$"9 &?`"h5*/«".4_g<�fg,)`!q
¯?_±*/$"h"_a`"&?fm&?`"hQ*/<®&?`"onl.7<®oY.�6;,)<�*/<®&?_±*/o�&?<®.~oY«",»¼�` _a`r�x_g¯?]a=?];��«".~(7,?fa,?<®o�(�«"&?<Y&)(+*/.4<Y_aÅ7.
*/«".�6"&?<�*§_g(4fg.Ä95,?95.7`§*/$"9 ¼�«"_a(�«�*/&3Ý^.7om*/«%.�n÷&?fa$".7o�Ï%=3§?>)d7v?>)>?d�¥?>?>?dP§?>?>?d0�?>)>�&?`"h<�3v?>
� .��@Ô?(7]µ��`D*§«".Lfa,?`"¯?_±*/$%h"_g`%&?f�6"«"&?o®.}oY6"&)(7.7d�*/«%.Lfa,�¼ 95,?95.4`/*§$"9 fg_a`". fg_a.7o�_a`r*§«".
fg,»¼�.7<�fa.7´ *5(4,?<Y`".4<~&?`"hL*§«".�«"_a¯?«¸9¬,)9¬.4`§*/$"9à,)`".�_a`£*§«".�$"6"6'.7<~<®_g¯)«/*�(7,?<®`".7<®]²	�faf

�



-0.02 -0.01 0.01 0.02
x m

-200

-100

100

200

px MeV c

-0.02 -0.01 0.01 0.02
x m

-200

-100

100

200

px MeV c

-0.02 -0.01 0.01 0.02
x m

-200

-100

100

200

px MeV c

0.1 0.2 0.3 0.4
t ns

150

200

250

300
T MeV

0.20.40.60.8 1 1.21.4
t ns

150

200

250

300
T MeV

1 2 3 4 5
t ns

150

200

250

300
T MeV

� I Ý�ß=/ßTþÉÊ/ÛÉÝPI Ì�Ç;Î�I ÛmØ/ÙT ÁÇÉÈ�È%Í�ËÄË¾Ê	Y
¡�ØYÛmÎ�Ì�Ë4ØYÛ�ÆXW/Í�Ë¾Æ¾Í� �Ù Ê	YxÍ�Ë�Ë¾Ê	Y
¡�È"Ê/Ë¾Ì�Ë4ØNI Ì�Æ:O Ê/ËTÞ�Í�Ë4×pÇÉË¾Ð �Ù Í�O Ì�×pÊ�Ù Ç;Þ�Û5¡ M?Ï"Í�Ë¾Ð"Ù�ÙZI ÇmÞ  �Þ:I�ÎÉÎÉÙ Í�×pÊ�Ù ÇmÞ�ÛT¡�ØYÛ;Î5ÙZI Ì�Ñ5I Ç;Þ  ÁË/I Ý/Ñ)Ì�×pÊ�Ù Ç;Þ�ÛT¡
*/«".³6"&)<�*/_a(7fa.7oµ&?<®. .495_¶*®*/.7h¬´�<Y,)9 */«".³&4À;_ao�,?´�*§«".²*/&?<®¯?.+*�¼�_±*/«¬&�6',?o®_¶*§_¶n".�&?`%¯?fg.4]l��«".
<Y.4´�.7<Y.4`"(7.56"&)<�*/_a(7fa.�«"&?o�&¤§?>?>:� ."��Ô?(�95,?95.7`§*§$"9à&?`"hF&£=V¥?>>� ."��Ô?(�*§<Y&?`"onl.4<YoY.
95,?95.7`§*/$"95] ��«".Q(4$^*�_a`aÝÉ_a`".+*§_g(�.7`".4<Y¯4·Â«"&?o :;.4.7` °8Àm.4h &4*£14>?>:q
v)>?>?� ."��]���«".
95&4À;_g9�$"9 .4`".7<®¯4·¹fg,)oYo�,)´x&L6%&?<�*§_g(4fg.�_go =?>?>@� .�� ´�,?<³9¬.4<Y(4$"<�·Â&?`"hº1BA3§C� .�� ´�,?<
:;.4<�·;fafg_a$"9 &?`"h¹fg_±*/«"_a$"95]���«".¬fg,?`%¯?_¶*§$"h"_a`"&?f�h"_a&?¯?<®&?95o�(4&?`Â:'. _a`§*/.4<Y6"<®.+*/.4hº&?o�´�,?fwq
fg,»¼�o®]'	 6"_a,?`¬6"<Y,�h"$"(4.7hL&-*�«%_g¯?« .7`".4<Y¯4·r_aoµ(7,?$"`§*§.7h}_a´m_±*/o�.7`%.7<Y¯-·Z&-*µ*§«".³.7`"h ,?´�*§«".
*/&?<®¯?.+*�_go�oY95&?fafa.7<�,?<T./p�$%&?fm*/,Q*§«".�95&4À;_g9�$"9X6;.4<Y95_±*Y*/.4h¹.4`".7<®¯4·ED²,?`"f±· *§«".�6"_a,?`"o
.795_±*Y*/.4hL`".4&?<�*/«".³,?<®_g¯?_a`¬(7&?` oY&4*§_go®´ ·�*/«"&4*�(4,?`"h"_±*/_a,?`L&)`"h�*§«".+·�*§<Y&»nl.4<Yo®.µ*/«%.�*§&?<Y¯?.¾*
_g`5&�fa,?`"¯�*/_a95.FD)*/«%_go�_aom¼�«/·�*§«".+·£&?<Y.�6"fa,4*®*/.7h¬_a`~*§«".³$"6"6'.7<�<®_g¯?«§*�(7,)<Y`".4<Y]"��«".³6"_a,?`
6"$"faoY.�fg.4`"¯4*§«D&?`%h5*§«�$%o�*§«".�fg,?`%¯?_¶*§$"h"_a`"&?f�.49¬_±*Y*§&?`"(4.�_a`"(7<®.7&?o®.7o�¼�_¶*§«5*§«".�fg.4`"¯4*/«r,?´
*/«".Q*§&?<Y¯).+* &?`%h¿.+À;(7.4.7h"o~*/«".L6"<Y,4*§,?`¿:"$"`%(�«Ãfa.7`"¯-*/«¿_a`F*§«".}(4&?oY. ,?´�fa_¶*§«"_a$"95]��2,?<
95.7<Y(4$"<�·?dÉ*§«".³fg,»¼�.4`".7<®¯4·r6"&?<*/_a(7fa.7oÄ6;.4<Y´�,?<®9½95,?<Y.²*/«%&?`L«"&)fg´;&³*§$"<Y`~¼�«"_afg.�*/«". fa,�¼
.7`".4<Y¯4·r,)`".7o�o�*§&»· 95,?<Y.³_a`�*§«".³°"<Yo*
pÉ$"&)h"<Y&?`§*§]'��«%. .4fgfa_a6"oY.�¼�«"_a(�«L.7`%(7,?956"&?o®oY.4o�&?faf
*/«".~6%&?<�*§_g(4fg.4o _ao³`",5fg,)`"¯?.7<�$%6"<Y_a¯?«§*�:"$^*�*§_gf±*/.4h"d�&5´�.7&4*§$"<Y.~(4,?`"°"<®9¬.4hD:§·}*§«".~6"&?<*/_wq
(7fa.56"<Y,�h"$"(¾*/_a,?`¸(7,�h".�¸�!".4(+*/_a,?`s¥3¼Y] ��«".T*/<®&?`"o�n".7<®oY.L6',?<*/<Y&)_¶*§o~<Y.F}%.7(+*�*§«".�`É$"9Q:'.7<
,?´²,?o®(7_afgfa&4*§_g,?`%o�6'.7<Y´�,)<Y95.7hD:/· *§«".Q6"&)<�*/_a(7fa.Q_a`"o®_gh".³*/«".³*/&?<®¯?.+*§]���«".�95,4*§_g,?`D,?´'*§«".
6"<Y,-*/,?`£95&»·¸:'.ToY.¾nl.7<®.7f±·¹&?f¶*§.7<®.7h _g` fa,?`"¯�*§&?<Y¯?.¾*/o�.4oY6'.7(7_a&?faf¶·F&4*�fa,�¼½.7`".4<Y¯?_a.7o®]���«".
`É$"9Q:'.7<�,)´�,?oY(4_gfafg&-*/_a,?`"o�n÷&?<·O_a`"h".4.7h¿fa_-Ý^.¸1/Ô ¹ Ç¿&?(4(7,?<®h"_g`%¯ */, *§«".L.¾À;6"<Y.4oYoY_a,?` ,?´
*/«".�6"«%&?oY.4]��µ<®,4*/,)`"o�,?´�=?]g=��.�� ÝÉ_a`".+*§_g(�.7`%.7<Y¯-·¸6;.4<Y´�,?<®9X14]£¥5&?`"hÆ¥?]G�5,?oY(4_gfafg&-*/_a,?`"o
_g`r:'.7<�·;fafg_a$"9 &?`"hrfa_¶*§«"_g$%9 <Y.7o®6;.4(+*§_¶n".7f±·º_a`5*§«".�(7&?o®.�,)´x6',?oY_±*/_±nl.�6"_a,?`D6%<Y,�h"$"(+*§_g,)`"]
	 h"<®&»¼�:"&?(�Ý¬_go *§«".�&)(7(7$%9Q$"fa&4*/_a,?`£,?´mh".76',?oY_±*/.4h£.7`".4<Y¯4·Z&4*µ*/«".�`",÷h%.7o�,)´÷*/«".�,?oY(4_gfwq
fg&-*/_a,?`"]�!^*§_gfaf�95,?<Y.�oY.4<Y_a,?$"o ´�,?<�fa_g¯?«§*�&?`"hrfa,?`"¯¬6"$"faoY.7h5*/&?<®¯?.+*§o³_go²*/«%.�_a956;,)oYoY_a:"_afg_±*�·
,?´�6"<Y,�h"$"(4_g`"¯¬`".4¯?&4*/_±nl.�6"_a,?`"o³:'.7(7&)$"oY.�*/«".�6"<®,4*/,)`"o³&?<Y.�*§,÷,UpÉ$"_a(�Ý�f±·¹h".7´�,�(7$%oY.7h%]

H � ¨%¦8¥Fn�©;I6¬� ¦�jlk(m ©c¥Fnoj i

��«".}9�$"f¶*§_g6%fg.}��,)$"fg,)9Q:¿oY(4&4*Y*§.7<®_g`"¯F&)`"hD*/«%.L.7`%.7<Y¯-·�o®6;.4(+*/<®$"9 ,?´x*/«". 6"_a,?`"o�&?<®.
_g¯)`",?<Y.4h5_g`~*/«".�6%<Y.+n;_a,?$"oµ95,÷h".4fg]%��«".7<®.7´�,?<®.�*§«".³6"$"faoY.4h�*§&?<Y¯?.¾* «"&?o�:'.7.4` o®_g9�$"fg&-*/.7h
$"oY_a`"¯Q*§«".KJ0L0M�N·rw¥3t (4,÷h%.7]x�Á*§oT6"&?<®&?95.+*§.7<Yo�&?<Y.�fg_ao�*§.7hF_a`F� &?:%fg.�=L´�,?<�*§«".�95.7<®(7$"<·

3



(7&?o®.7] ��«".�6"_a,?`"oT&?<®.Q(4,?$"`§*/.4h[&-*�*/«%.�.7`"hF,)´m*/«".�*§&?<Y¯).+*/dl¼�_±*/«"_a`F&}<Y&)h"_g$%oT,?´�=?]a=*�
(795]�	�faf2*§«".�6%&?<�*§_g(4fg.4oT.7o®(7&?6"_a`"¯}´�<®,?9 */«%.QoY_ah".�,?´;*/«%.Q(+·;fa_g`%h".7<T&)<Y.�(7,?`"o®_gh%.7<Y.4hF&?o
fg,)o�*/]��2,?<�(7,?956"&?<®_go®,?`"dR*/«%.¬6%_g,?`¸6"<®,÷h%$"(+*§_g,?`[_a`¹&�*/&)<Y¯?.¾*¬9¬&)¯?`".+*§_gÅ4.7h¹:/·¿&r=)>r�
oY,?fa.7`%,?_ghF_ao�&)fgo®,LoY_a9Q$%fg&4*§.7h"]x��` */«"_ao�(4&?oY.4d'*§«". *§&?<Y¯?.¾*�_ao
v)>L(79 fa,?`"¯?d�_±*/o�<®&?h"_a$"o�_ao
>?]a33§}(79 &?`"h¬*/«".�&)`"¯?fa.�:;.¾*�¼T.4.7`}*/&)<Y¯?.¾*5&?`"h °%.7fahF&4À;.7o~_ao&§?>}95<Y&)h"]x��«".Q6"<Y,4*§,?`
:;.4&?9½_aoÄ(4,?fafg_a`".7&)<�*§,³*§«".²*/&?<®¯?.+*§]l��«".�o®,?fg.4`",?_ahL_ao�v?>�(49Bfg,)`"¯³¼�_±*/« &?`¬&?6;.4<�*§$"<Y.³,?´
3?]£§L(795] ��«".Q°".4fghZ,?´�=?>L��_ao�(4,?`"o*/&?`§*�&)`"h `",}<®&?h"_a&?f�(7,?956',?`".4`/*�_go�(7,?`"o®_gh%.7<Y.4h"]
��«". 6"&?<*/_a(7fa.7o5&?<Y.£(4,?$"`§*/.4hÃ&-*�*/«".£.4`"hó,?´²*/«".£o®,?fg.4`",?_ah¸¼�_±*/«%_g`ó&F<Y&?h%_g$"o5,?´³3?]£§
(795]��2,?< :;,-*/«�(4&?oY.4oQ*/«". 6%<Y,4*§,?`�:'.7&?9 .7`".4<Y¯4· _ao}=?]a=º�."��]���«". 6"&?<*/_a(7fa.7o£&?<®.

-6 -4 -2 0
O 2 4

P 6
Q

-2
-1.5

-1
-0.5

0
O0.5

O1
R1.5

R2
S

0
O

50
T

100

150
R

200
S

250
S

300
U

-6 -4 -2 0
O 2 4

P 6
Q

-2
-1.5

-1
-0.5

0
O0.5

O1
R1.5

R2
S

0
O

50
T

100

150
R

200
S

250
S

300
U

-6 -4 -2 0
O 2 4

P 6
Q

-2
-1.5

-1
-0.5

0
O0.5

O1
R1.5

R2
S

0
O

50
T

100

150
R

200
S

250
S

300
U

x(cm)Vy(cm)
W

d
2

N
/d

xd
y

� I Ý�ß � ß7S�Ë4ØYÛÉÆXW/Í�Ë+Æ¾ÍµÈÉÑmØYÆ¾ÍµÆ¾ÈmØ/×pÍ&O Ê/Ë Ì�Ñ�Í�×pÊ/Û;Î§Çm×pÌ	I ÛÉÝ Ì-ØYË¾Ý/Í�ÌÅ ÁÏ;Ù Ç�Í�¡�ØYÛ;Î Ì�ÑÉÍµÌ-ØYË+Ý/Í�Ì�Þ�ØYÝ�X
ÛÉÍ�Ì	I `�Í8Î�Ï^Ð£ØK�
:SFÆ¾Ê�Ù Í�ÛÉÊPI�Î; ÁË+Í8Î�¡

(7,?fafa.7(+*§.7h _a`¹*/«%.¬*/<®&?`"onl.7<®oY. 6%fg&?`%.¬À�qpÀTãé¸��²_a¯?]£v3¼�¼�_±*/«%_g`�&¹6"«§·;oY_a(7&?fT.495_¶*®*/&?(4.Z,?´
14]a3}(79 (7,?<®<Y.7o®6;,)`"h"_a`"¯Q*/,£°^n".�*/_a95.7o�*/«%. t���� .795_¶*®*/&?`%(7.7]x�Á*5_goµ*/,£:'.�`",4*§.7hL*/«%&4*
*/«". 6"«§·;oY_a(7&?f�&)(7(7.46^*/&)`"(7.£,?´x*§«".L°%<Yo�*}9Q$",)`¿<Y.7(4_g<®(7$"fa&4*§,?<�_aoQ>?]£§3§ (49 <®&?hº´�,?<�&?`
&»nl.7<®&?¯?.<Y[Z ¶ = Ü 3?]���,÷,)fg_a`"¯ _ao *§«�$%o�o�*§_gfafÄ<®.FpÉ$"_a<Y.4hó´�,)<³*§«"_go³*�·;6;.},)´�&?(7(4.7fa.7<®&4*/,?<®]
� ,?<®.7,»nl.4<�*/«%.r6%&?<�*§_g(4fg.4oL&?<®.r(4,?$"`§*/.4hO_a`[*§«". ¸6v?>?>?d\�?>?>3¼]� ."� _a`§*/.7<n÷&?f�,?´µ*§,4*/&)f
.7`".4<Y¯4·J¸��²_a¯?]£¥3¼Y]÷��«"_ao�_g`§*/.4<�n÷&?f".4`"(7fa,?o®.7o�*/«".�6%_g,?`56',?6"$"fa&4*§_g,?`�*§«"&4*³¯)_¶n".7o�&T9Q$%,?`5_g`
*/«".�fg,)`"¯?_±*/$"h"_a`"&?f'&?(4(7.768*/&?`"(4.~,?´÷*§«".�6"«%&?oY.T<®,4*/&-*/_a,?`"]2�2<Y,?9 *§«".�(4,?956"&?<Y_aoY,)`£¯?_¶n".7`
_g`£��&?:"fa.T=?d'_±*�*/$"<®`"o�,?$8*�*/«%&4*/d;´�,?<�*§«".ToY&)9¬.µ*/,4*§&?fE�_^�.795_¶*®*/&?`%(7.7d�*/«".T(4,?`"h"$%(+*/_a`"¯
*/&?<®¯?.+*}6"<Y,�h"$"(4.7o�95,?<®.L6"_a,?`"oQ:/·Ã& ´�&)(+*/,)<}14]£¥ ¼�_±*/«"_a`¿&Z´�,)$"< *§_g95.7oQoY95&?fafg.4<�<Y95o
.795_±*Y*/&)`"(7.4]

A



0

250
`
500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250
`
2500
`

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Etot(GeV)
a

d
N

/d
E

to
t

0

250
`
500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250
`
2500
`

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Etot(GeV)
a

d
N

/d
E

to
t

� I Ý�ß*��ßfS�Ê/Ì-Ø/Ù?Í�ÛÉÍ�Ë¾Ý/Ð£Î�I Æ¾Ì�ËFI ÏÉÇÉÌ	I Ê/Û�YRI Ì�ÑÉÊ/Ç�Ì ØYÛ^ÐQÈ;ØYË¾Ì	I�×�Ù Í³Æ+Í8Ù Í8×pÌ	I Ê/Ûa �Ù Í�O Ì	¡�ØYÛ;Î
YRI Ì�Ñ5ÈmØYË"X
Ì	I�×�Ù Í�Æ¾Í8Ù Í8×pÌ�Í8Î I Û¿Ø�Ì�Ë7ØYÛÉÆXW/Í�Ë¾Æ¾ÍQÈÉÑ)Ð^ÆFI�×�Ø/Ù'Í8Þ�I Ì�Ì-ØYÛ;×pÍ�ÊPO��/ß�� ×�Þ Ë4Ø/Î�ß(SRÑÉÍ�Ï;Ù ÇÉÍ}ØYÛ;Î5Ë+Í8Î
×pÇÉËdW/Í�Æ£ØYÈ�È;Ù Ð¸Ì�Ê Ì�ÑÉÍF×pÊ/Û;Î§Ç;×pÌ	I ÛÉÝZÌ-ØYË¾Ý/Í�ÌrØYÛ;ÎDÌ�ÊZÌ�ÑÉÍ}Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì Þ�ØYÝ/ÛÉÍ�Ì	I `�Í8Î Ï)ÐÃØb�
¨S
Æ¾Ê�Ù Í�Û�ÊPI�Î~Ë¾Í�Æ¾È"Í8×pÌ	I W/Í8Ù Ð8ß

ÛÉÊ¬×pÇÉÌ c / ×pÇÉÌ c / ØYÛ;Î�Í�ÛÉÍ�Ë¾Ý/Ð ×pÇÉÌ�Æ
ÜlÇ;Ù Æ+Í8ÎTÌ-ØYË¾Ý/Í�Ì 
/ß�
��� 
/ß�
����� 
/ß�
N���

S;ØYË¾Ý/Í�Ì�Þ�ØYÝ/ÛÉÍ�Ì	I `�Í8Î�Ï^ÐQÆ¾Ê�Ù Í�ÛÉÊPI�Î 
/ß�
���� 
/ß�
��
�� 
/ß�
�
����
SmØYÏ;Ù Í.
Ü_I Ê/Û5Ð]I Í8Ù�Î�È"Í�Ë�ÈÉË¾Ê/Ì�Ê/Û;ß
d ª ¬É© �_i jeI6j «�n©c¨fI�¨%¤+$¬É©c¥§¤

��«".}*/.4(�«"`"_a(7&?f�6"<®,?:"fa.795oD&)<Y.F<Y.4fg&-*/.7h¿*/, *§«".F.7`".4<Y¯4·�h%.76',?oY_±*/.4h :§·�*§«".¸6"$"faoY.7h
(7$"<®<Y.4`/*¬,)` ,?`".�«%&?`"hF&?`"hF:§·D*/«".�:'.7&)9 ,?`¬*/«".�,-*/«".4<T«"&?`"h%]x��.7956;.4<Y&4*§$"<Y.�<®_go®.7o
«"_a¯?«".7<�*§«"&?` 14>)>hg 6'.7<�6%$"fgo®.£6"<Y.4oY.4`/*D&Fo®.+nl.4<Y. fa,?&?h¿_a`¿&?`§· oY,)fg_ah ,?<�.+n".7`ófg_£p+q
$"_ahÃ95&4*§.7<Y_a&?fa]���«".r9¬&-*/.7<®_g&)f�9Q$"o*Z:'. ´�<Y.4.�*§,¹.¾À;6"&?`"hF*/,[6"<Y.¾nl.4`/*Z&?`ó.+À;(7.4oYo®_¶n".
6"<Y.4oYo®$"<Y.�h"$"<Y_a`"¯~*/«".�.4fg.4(+*/<®_g(4&?f�«".7&-*/_a`"¯?]i� ,?<®.7,»nl.4<Yd�.7fa.7(¾*/<Y,)9¬&)¯?`".+*§_g(�´�,?<®(7.7o .+À;.4<�*
&5<Y&?h"_a&?fR(4,?956"<Y.4oYo®_g,?`D,?´Ä1B�?>j� � &?]���«".�*/.4956;.4<Y&4*§$"<Y.�<Y_aoY.�&?`%hr6%<Y.7o®oY$"<®.�_a`"h"$%(7.7h
:§·¬*§«". :;.4&?9B,÷(4(7$"<µh"$"<®_g`%¯ */«%.�6"<®,4*/,?`¬:"$"<®o�*U¸ov?]£v ûlk ¼�&?`%hL&?<®.�,?´�*/«". oY&?95.�,?<Yh".4<,?´�95&?¯?`"_±*/$%h".L&?o */«",?o®.Lh"$%.�*/, *§«".L.4fg.4(+*§<Y_a(7&?f�(4$"<Y<®.7`§*/]Ä��`º&?h"h%_¶*§_g,?`Z*§,¬*§«".}(7,)`!q
*/&?_a`".49¬`§* ,?´?*§«".�´�,?<®(7.7o®d^*/«%.�6;,»¼�.7<�h".46;,?o®_¶*§.7h5:',4*/«�:§·Q*§«".�(4$"<Y<®.7`§*�&?`"h�*/«%.�:;.4&?95d
_g`�*/,4*§&?fT¥.� ª &?:',?$^*/d2(4&?`},?`"f±·Z:;.�«"&?`"h"fa.7h£:§·Z(7_a<Y(4$"fg&-*/_a`"¯�*/«%.T95&4*/.4<Y_a&?f;<®&?6"_ah"f±·
*/«"<®,?$"¯?«L&Q(7fa,?o®.7h fg,�,?6�¼�_¶*§«}&?`}.¾À�*§.7<®`"&?fm«%.7&4*T.+À;(�«"&?`"¯).7<Y]m	 ´�$"faf;95.4(�«"&?`"_a(7&?fm&?`"h
.7fa.7(¾*/<Y_a(7&)fxh".4oY_a¯?`F_go�´�&?< ´�<Y,?9 (7,)9¬6%fg.¾*/_a,?`"]x
�.+n".7<�*§«".7fa.7o®oYd�6"<®.7fa_g95_a`"&?<·º.¾Àm6'.7<®_g.4`"(7.
r §Vtgd�rm�Vt�«"&?o�:;.4.7`[&?(FpÉ$"_a<Y.4hÂ&4*�*§«".T*/_a9¬.5,?´�*/«%. (4,?`"o�*§<Y$"(¾*/_a,?`Â,)´Ä6!qBn6F(7,?fafg_ah".4<Yo�:"$^*
*/«".�*§&?<Y¯).+*/o�¼T.4<Y.�`",4*�*§.7o�*§.7h _a`�*§«".~:'.7&?95]R��`Q*§«".~oY&?95.~fa_g`%.�,)´�h".+n".7fa,?6"95.7`§*/d�&r1
� 	�fg_±*/«"_a$"9 fa.7`"o «"&?o³:'.7.4`ZoY$%(7(7.4oY´�$"faf±·º$"o®.7hD´�,?<³:;.4&?9 (7,)fgfa.7(¾*/_a,?` r±33ta]���`"(7<®.7&?o®_g`"¯
*/«".�(7$"<®<Y.4`/*T:§· &�´�&?(+*§,?<�=�h",�.7oµ`",4*�oY.7.49�*§,Q:'.�,?$8*T,?´m<Y.7&)(�«"];��´R95,?<®.�(4,?`"(7.4<Y`}_ao
*/«".�«"_g¯)«�<Y.76'.+*§_¶*§_g,)`¬<®&4*/.�,?´f§?>T#�Å7]"��`�*§«".�6"<®.7oY.4`§*�o*/$"h8·cd^*§«".�(7,)`"h"$"(¾*/_a`"¯�9¬.4h"_a$"9
_go�*/«%. o®.7(7,)`"h"&?<·O,)´�&D6%$"fgo®.�*§<Y&?`"o®´�,?<Y95.4<Y]���«".L<®,?:"$"o*/`".4oYo�,?´�*§«".�*§&?<Y¯).+*�¼T,?$%fgh

0



:;.Q,?:^*/&)_g`".4hF:§·º95.+*§&?fafg_a(�:'.7&?h"o�rmA3t2¼�«"_a(�«£¼�,?$"fahF&?(¾*5&?o � �7��s x t4s��Fo�sYt�� */,}&»nl,)_gh
*/«".Qh".7o*/<Y$%(+*/_a,?`¸,?´m*§«".�¼T&)fgfaoY] ��«".�(7,�,?fa_g`"¯�¼T,?$%fgh¸:'.�h",?`".Q:/·º(7_a<Y(4$"fg&-*/_a`"¯£&£fg_£p+q
$"_ah¿9¬.¾*/&?f�oY$"(�« &?o�95.7<®(7$"<·c]���<®.7&4*§_g`%¯ u *§&?<Y¯).+* o*/&4*§_g,?`%o�&?`"h¿<Y.4(7,?9�:"_a`"_g`%¯£*§«".
6"_a,?`¹:'.7&)9¬o�_a`¸&ro®_g`%¯?fg.T*§<Y&?`"o®6;,)<�*¬fa_g`".T¼�,?$"fah¹<®.7h"$%(7.~*/«".5<Y.46;.¾*/_±*/_a,?`¸<Y&4*§.5:/· u ]
��&4*Y*§_g(4.7oµ,?´m&?f±*/.4<Y`"&-*/_a`"¯Q¯?<®&?h"_a.7`§*�fg.4`"oY.4o�´�,?<�´�,?$"<µ:'.7&?95oµ&?<Y.³6"<®.7oY.4`§*/f±· o*/$"h"_a.7hL´�,?<
*/«"_ao³6"$"<®6;,?o®.7]

p q j i ©;I6m�¤+n6j i

�2,?<�&¸(7,?`%h"$"(+*§_g`%¯ *§&?<Y¯?.¾*/d�&¸«".4&»n�· 95&4*§.7<®_g&?f�oY$"(�«ó&?o595.7<Y(4$"<�· _go56"<®.7´�.7<®&?:"fa.�*/,
fg_a¯?«§*/.4<T95&4*/.4<Y_a&?faoT:;.4(7&?$%oY.�_±*�(4&?` 6"<®,÷h"$%(7.�6"_a,?` :'.7&)9¬o�,?´�:;,-*/« o®_g¯?`%oT_g`Z&}oY95&?faf
.795_±*Y*/&)`"(7.�¼�_±*/«F95_a`"_g9�$"9 .4fg.4(+*§<Y_a(7&?f 6;,»¼�.7<Y]x��,?`"h"$"(¾*/_a`"¯Q*/&)<Y¯?.¾*/o�6%<Y,�h"$"(7.Q9¬,)<Y.
:"<Y_afafg_a&?`§*¬6"_a,?`F:;.4&?95o�*/«"&)`L*/&?<®¯?.+*§o~9¬&)¯?`".+*§_gÅ4.7h¸:§·¿&£«"_a¯?«¸oY,)fg.4`",?_ah"&?f²°".4fgh%]²��«".
pÉ$"&?h"<®$"6;,)fg&?<³°".4fghD&?oYo®,÷(4_g&-*/.7h5¼�_¶*§«D&¬$"`"_a´�,?<®9 (7$"<®<Y.4`/*Qh".4`"oY_±*�·¹<Y.dq»h"_ao�*/<®_g:%$^*/.4o�_a`!q
h".7.4h *§«".56"&?<*/_a(7fa.7o�_g`¸6"«"&)oY.5oY6"&)(7.¬9¬,)<Y.5.Fr5(7_a.7`§*§f¶·F*§«"&?`[&r(4,?`"o*/&?`§* oY,?fa.7`%,?_gh%&?f
°".7fah"]���«".Q$%f¶*§_g95&4*§.Q_aoYoY$%.�_go�*/.4(�«"`",?fa,?¯?_a(7&)fg]���«".Q.¾À;&?956"fg.Q(7,?`"o®_gh%.7<Y.4hF_g`5*/«"_ao�6%&/q
6;.4<Q_ao�<Y.4fg&-*/.7hr*/, & o®6;.4(7_a&?f�o®(7.4`"&?<Y_a,F,?´�`%.7$^*§<Y_a`",F´�&?(+*§,?<�·Ã&?`%hº95&�·O&?(¾*/$"&?faf±·O:'.
*/«".�$"f±*/_a95&4*/.�o*/.76r_a`5*§«".�h".+n".7fa,?6"95.7`§*�,)´ 6"$%fgo®.7h¬*§&?<Y¯).+*/o®]�	�6"6%fg_a(7&4*§_g,)`"o²*/,¬,4*/«".4<
6"_a,?`¿:;.4&?95o�&?o�$"o®.7h ´�,?<s�Z��
���!"d���
��!"dtg�=*g ,)<<uc#��O¼�_afaf�:;.L<Y.+n;_a.+¼�.7hÃ&?`"h
6"<Y,-*/,4*�·;6'.7o (7,?$"fahr:;.�*/.4o�*§.7hr´�,?<x*/«".4oY.�.+À;6'.7<Y_a95.7`§*/o®]

v ¬0wu¬É¦�¬ i ©{¬É¤

ÿ � � x ß ^»ß(ý'ÇmÎzy/Í�Ë/M�S�ß [~ßf{�Æ¾Í�W/Ê�Ù `�ÑÉÆ"ycØ�Ð�ØNM x ß ^�ß�Ú�I�Ù W/Í�Æ+Ì�Ë¾Ê	WfMf[~ß�ÕÄß Úzy)Ë/I ÛÉÆ"y)Ð�M x Í�ÛÉÍ�Ë4ØYÌ	I Ê/Û
ÚÉ×�ÑÉÍ8Þ�Í³ÊPO7[ÄÛ)Ì	I ÈÉË¾Ê/Ì�Ê/ÛÉÆ&O¶Ê/ËTØ�ÜlË+Ê/Ì�Ê/Û0X�[ÄÛ)Ì	I ÈÉË¾Ê/Ì�Ê/ÛFÒRÊ�Ù�ÙZI�Î§Í�ËFM %�ü�4C2+û®ûd���Áý0|/*R4~}1�������e��-��9lý���4eý e_2�2+û	� û-ü�����4eü�ú54eý�}-û-üpû-ýP2+û-þ��;4�*�2d4�� M'ÕÄØYÇ0ycØNM3W/Ê�Ù�ßT�NM?È;ßf������  ������N¡�ß

ÿ  � S�ß [Tß�{�Æ¾Í�W/Ê�Ù `�ÑÉÆ"ycØ�Ð�ØNM S�ÑÉÍ �²È�Ì	I�Þ:I `8ØYÌ	I Ê/Û ØYÛ;Î Ó�� ×�I Í�Û;×pÐ ÊPO [ÄÛ)Ì	I ÈÉË¾Ê/Ì�Ê/Û
ÜlË¾ÊlÎ§Ç;×pÌ	I Ê/ÛUY
I Ì�ÑTI ÛrØ � I \^Í8Î:[T×�×pÍ�È�Ì-ØYÛ;×pÍ�M;Õ(^ ü ����
L  �����N�N¡ M0������X������/ß

ÿ ��� ýxß�[�ÇÉÌ	I ÛTM
SÉÍ8×ÑÉÛTI�×�Ø/Ù~Ö Í�W/Í8Ù Ê/È;Þ�Í�Û)Ì�Æ O Ê/Ë¸ØYÛË[�Û)Ì	I ÈÉË¾Ê/Ì�Ê/Û�ÒRÊ�Ù�Ù Í8×pÌ�Ê/Ë¹ØYÌ¸Ò�Ó ÔµÕ�M%�ü�4C2+û®ûd���Áý0|	*_4~}$��'8û���������'���ý���û-üYý�������4eý����lú548ý�}�û4ü�û4ý�2+û�4eý~ÿ���|/'\� ýÉû-ü�|	)�e_2�2+û/�jû4üÌ����48ü�*®þ
� �������	��������������� M;Ò�Ó�ÔÄÕt�/Ü ÚzX�[�[���� � X � �/ß

ÿ � � ÕÄß {~ß ü Ê�y^ÑÉÊ/W]Mf�"SRÑÉÍ��_�_��� ÒRÊ"Î/ÍÄÚ§Ð)Æ¾Ì�Í8Þ ��Æ¾Í�ËB¡ Æ x ÇTI�Î§Í�¢NM � Í�Ë7Þ:I�Ù�ØYÏ0X � Õ[X�����=  �������N¡
ÕÄß {~ß ü Ê�y)ÑÉÊ	WfM��(�_���_�¿ÒRÊlÎ§ÍZÖ Í�W/Í8Ù Ê/È;Þ�Í�Û^Ì	MÅý;Í�Û;×Ñ;Þ�ØYË"yfI ÛÉÝ ØYÛ;Î�[�ÈÉÈ;ÙZI�×�ØYÌ	I Ê/ÛÉÆB¢� Í�Ë4Þ:I�Ù�ØYÏ0X+Ò�Ê/ÛTOmX�
�
�X�
����N 6�
�
�
N¡
�³ß�Ó�ß�	²Ë/I W/Ê/Æ+ÑÉÍ�Í�W ØYÛ;Î�Õ�ß {Tß ü Ê�y)ÑÉÊ	WfMC�o[ Õ�Í�Y£�_���_��ØYÛ;Î I Ì�Æ¤[�ÈÉÈ;ÙZI�×�ØYÌ	I Ê/ÛÉÆB¢NM� Í�Ë4Þ:I�Ù�ØYÏ0X+Ò�Ê/ÛTOmX�������� �   �������N¡
ÕÄß {~ß ü Ê�y)ÑÉÊ	WfM"ÚÉß ^�ß÷Ú§Ì�ËFI Ý�ØYÛÉÊ	WfMV[Tß�{µØYÛ x I ÛÉÛ�Í¤y/Í�ÛTM"ÚÉß x ß ü ØYÆ¾Ñ�ÛTI y]M![~ß�¥8ß%Ú�I Í�Ë"y ØYÛmÎ
¥8ßlÔµØYÛ5O¶Ì	M��(�_�_���¬ÒRÊ"Î/Í�Ö�Í�W/Í8Ù Ê/ÈmÞ�Í�Û^Ì�ÆK¢NM � Í�Ë4Þ:I�Ù�ØYÏ0X+ÒRÊ/Û5OmX������ � ���@  �������N¡

14>



ÿ � � [TßU^Ì�ÁÆ¾È"Í�Í�Ë¾Ì	MÆS�ßDÓ�ØYÌ�Ê/ÛTM ü ßDÔ�Ê/Æ¾ÆFMrÜ"ßDÚPI Í�W/Í�Ë¾Æ/M�[�Æ¾Æ¾Í�Æ+Æ4Þ�Í�Û)ÌóÊPOLÌ�ÑÉÍ O¶ÇÉË+Ì�ÑÉÍ�Ë
Î§Í�W/Í8Ù Ê/È;Þ�Í�Û)ÌTÊPO�ÈÉÇ;Ù Æ+Í8Î5Ì-ØYË¾Ý/Í�Ì�Æ;O Ê/Ë&[ Ò¦�ÅþTM Ò�Ó ÔµÕ\�"[&ý�S¦�NS�Í8×�Ñ�ÛTI�×�Ø/Ù�Õ�Ê/Ì�Í:����X � �[ÄÈÉËFI�Ùf�������N¡�ß

ÿ � � Ôµß¯ý'Í8Ù�Ù Ê/Û�Í�M�[~ß�^Ì�ÁÆ¾È"Í�Í�Ë¾Ì	M�Ü"ß%Ú�I Í�W/Í�Ë¾Æ/M]SmØYË¾Ý/Í�Ì�ÆØO Ê/Ë ÑTI Ý/Ñ¤I Û)Ì�Í�ÛÉÆ/I Ì�Ð�Ï"Í8Ø/Þ�Æ�ØYÌ³Ò�Ó ÔµÕ\§
Î§Í�Æ/I Ý/ÛTM�Ê/È%Í�Ë7ØYÌ	I Ê/Û;Ø/Ù�Í�\)È"Í�Ë/I Í�Û;×pÍFØYÛ;Î[Î/Í�W/Í8Ù Ê/È;Þ�Í�Û)Ì�Æ/M�Ò�Ó�ÔÄÕ4�����/Ú�S¦�NS�Ó��"[��N�N� � 6¥�ÇÉÛÉÍ��������N¡�ß

ÿ � � ÔµßØý;Í8Ù�Ù Ê/ÛÉÍ�MTÒ�ß�Ö�ß¨¥�Ê/ÑÉÛ�Æ¾Ê/ÛTM x ßRþÉÍÂÖ�Ø/Ù�ÙZI�×�M ü ß
þcÇ�ÏÉË4ØYÛÉÊÃÎPI ÚÉ×�Ø/Þ�ÈmØ/Þ�Ê/Ë¾Ì�Í�M�ÚÉßü ØYÇÉË+Ð�MµÒ�ß ü Í�Ì `�Ý/Í�Ë/M � ßµÜ÷Í8Î§Í�Ë+Æ¾Í�ÛTM³Sµß�ÔµßµÚ/ÑÉÍ�ËXYxÊ^ÊlÎ�M�Ü"ßµÚ�I Í�W/Í�Ë+Æ/M � ß[{�©Ê�Ù y/Í�Ë/M�Õ�ßH Ø/Ù y/Í�Ë/M x ßQÚ�I�Ù W/Í�Æ¾Ì�Ë¾Ê/W]M@ý;Í8Ø/Þ Ì�Í�Æ¾Ì�Æ ÊPO5Ø � �ÃÞ�Þ ÙZI Ì�ÑTI Ç;Þ Ù Í�ÛÉÆFM % üÌ4C2®û+û����gý�|	*4~}]�_%fe�ú2ª ���eþ���������«¬V.?ýÉûU�������eþÞ0��-2®ûb��®÷üÌ�8ý�2+û"� M�Ó Î � Ë¾Ê/Û^Ì	I°¯Í�Ë¾Í�ÆFM�ÈÉÈ � � 
 � Xd� � 
��NM
Ò�Ó�ÔÄÕ±��
�X � ��X+Ü ÚzX�[TÔÄß

ÿ � � Ü%ßºÚ�I Í�W/Í�Ë+Æ/M¿Ú§Ì-ØYÌ	I Ê/Û;ØYË¾Ð S;ØYË+Ý/Í�Ì O¶Ê/Ë�Ì�ÑÉÍ Ò�Ó ÔµÕ Õ�Í�ÇÉÌ�ËFI ÛÉÊ � Ø/×pÌ�Ê/Ë¾Ð�M³² 'eû/*+û%�ü�4C2+û®ûd���Áý0|	* M;ÒµÓ�ÔµÕ þ´��Ò¦���
�
N��Xd�é  ü SP[&¡ M;Ò�Ó�ÔÄÕÃÕ�Ç � Ø/×pÌTÕ�Ê/Ì�Ís
����/ß

1?1


