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

*��+$%" ,-��.
/0& & &

132�46587�9):;9=<6>@?BA�CEDGFH<�?B<I2KJL46MON�PIFH<IQG2GRS:;2TM�<I2G2�C-MU?B:V<I2XWY:Z?BAK?OA�C[M\465;:;JGFB4�?B:V<I2K<6>
][^ 1[_a`[bc9dM-4�5V<6FH:VefC�?HC�F

g�hikjmlOnporqsiktvu%txwkizy�o+q
{ iztx|)} ~�o���|Ooro

��� qsikyryp����ik��|�npiz�xy
�
��� {
�

���%� lOqs�
qst-wzizy�o+q���wkizt�jx�x��qstm�B�m�-���8y
�s|Boro��@wkizt�jx�x��qst!�H�m�-���8y

yrik��|Onriz�-y��@wzikt�j-�x��q�t!�B�m�\���8y

1YJ�9 ?HFB46MU?

� nrq�tx��o � i � �slOnpo�nrq � �x� yrikwz|�t�nrq � �x�slBo+q�|�t �xlOw�¡HlO��iO¢\£�i�iknpo+q � lHo+i¤o � i@y+lHo+izn�|B��¥ � �-��o+q �
� q��Y�-yr|Oor|�txnz¥��mlOnpnrq�tx� o � i¦��ik§Oiz�L¨©oryrqs�O��izyk� { � � lB¡�q�tx�ª�xnri©|O��o � i©�8�x����qst-�8|Oy � lBo+q�|�t
nr�x�x�-�sqsik«�jU�¬o � i���­ � ¢H£#i�n � | £ � | £®o � q�najmlBw�¡��Oyr|��xt-«¯w0lOt©j�i#yriz«-�xwzik«¦o+|@l�txiz�O�sqs�Oqsjx��i
�sik§Oiz�;�



���������	����


� 
����������������������  

! "	�$#%��&('*)+��,-,-#., /
�\�c¨ � �sikwkoryr| � lO��txi o+q�w@iztxikyr�O�d�s|�npn � � �©� �¬�©� �©� � �©� �©� � � � � �©� �©� � �©� �©� 0
�\� � � �xwz��i0lOy�iktxizyp�O���s|�npnS� � �©� �©� � �©� �¬�©� �©� � �©� �©� � � � � �©� �©� � �©� �©� 0

 1324��56&(���������7��#�8�#9��������� :
�-�c¨ � i<;pikwko+q�|�tYlBo�o � i¬oryrq�����izy��sik§Oiz�¦� � �©� �¬�©� �©� � �©� �©� � � � � �©� �©� � �©� �©� =
�-� � >@? � �sq�txi¤iA;pizw o+qs|Ot �¬�©� � �©� �©� � �©� �¬�©� �©� � �©� �©� � � � � �©� �©� � �©� �©� B

/ CD�����E)���,F����� G

�



� � ������������� ��	-���

��� i �xyrq � lByp�®wzlO�sq�jxy+lBorqs|�t�|O� � ��­ g � ¥�n w0lO��|�yrq � i o+izy¯£ q��s��j�i3wz|Otx«x�xw o+iz«X|Ot�
mqs� � o £ q�o � � izl0§��
wk|�n � qsw � yrl �'t��xwz��izq
� �
� >¦¢ g q;¢��!i�� ¢0£ qco � o%���xqswzlO��izt-izyr�Oqsizn��Oyri0lHo+izyIo � lOt¬l
�8ik£ � �xtx«xypiz«xn��vi����Bt��xwk�siz|OtI�
�m|�y�o � iznpi �mlBypo+q�wz��iznz¢�o � i ik�sikwko+yp|�txq�w iktxizyp�O�[�s|Onrnrikn�lByri wz�s|Onri¯o+|vl � qst-q � � � lOtx« lOyriª|�t-��� §Oizyp�
£#i0lB¡��c�ªiztxikyr�O�ª«-iz��iztx«xiktUo��8o � iznpi¤�mlBypo+q�wz��izn�lOypi o � �xn#ypik�8ikyryrik« or|�lOn � qstxq � � � qs|�t-q��zq�tx���mlOy�o+q�wz�sikn �
� qs�-n�� � ��� qsn¤�slBororizy �xyp|���ikypo%��£ qs��� j�i i��\�x��|�q�oriz«3q�tvo � i�wzlO�sq�jxy+lBorqs|�t��xyp|\wkiz«x�-yriO��­ ��lOyp��i �8yrlOwkorqs|�t
|B�Io � i'«-��tml � qsw�y+lOt-��i'|B�Io � i � nruG«xi o+ikwko+|Oyrn�� ¨����vi�� � � � � i!�"�Lw0lBt=j�i¤wz| §Oizyrik«�j��ªo � qsn � i o � |�«I�
��� i�
m�#�E|B�Lo � i � izl0§�� t��-wz�sikq�q � �xq�tx��qst-� |�t o � i¦ikt�ory+lOt-wzi¯�ZlOwzi�|O��o+iz��iznpwz|���i�£ qs���aj�i%$��xq�ori¦�s| £¬¢
lByr|��xt-«ªl¤�8ik£'&(�B¢�£ � qs��i#o � lBoG|O���xyp|Oo+|�t-n�£ qs���\j�i�lO� � |�n�oG�¤|Oyr«xikyrnG|O� � lO��txqco+�x«xiL��ypi0lBorizy)�8nrizi txi*��o
npizw o+qs|Ot
� � { izw0lB�xnri |O��o � i�t��xwk�sizlOyGyrizlOwkorqs|�txn�o � ik�¦qstx«x�-wzi�qst¦o � i � lBo+ikyrq�lB�sn�|B��o � i
o+ik�siznpwz|���iO¢�np| � i
|B�
o � i �ZlOy � |�ypi=lBjx�xtx«mlBt�o¦�xyr|Oor|�txn � l0�[��iktxizyrlBo+i nrqs�OtmlO�sn wz| � �mlBy+lOjx��i¯o+|vo � |�npid|O�
o � i � izl0§��
t��xwk�sikq�|B��qstUorizyriknpoz��u ��t-|Oo��xyr|���izyp����«-qsnrwkyrq � q�tmlBo+ik«I¢-o � qsn ��|��s���-o+q�|�t � l �dwz|�ypyr�x�-o�o � i wzlO�sq�jxy+lHo+qs|OtI�
��� qsn
jmlBw�¡��Oyr|��xt-« � �xnpo�lO�sypi0lO«-� j�i@yriA;pizw o+iz«�lHo�o � i¤o+ypqs����iky���ik§�ik�IlOn � �xw � lOn���|�npnrq�jx�siB¢\np|ªlOn
tx|Oo
or| o�lO¡Bi�lOt®i*�-wkiznpnrq�§OiYor|��s�L|�t o � i�«x| £ tx��qstx¡ yriknr|��xypwziknz� u%t®|�yr«xiky�o+|E�xlOnrn¦o � i���ik§Oiz��¨ � yrq�����izy
�8nrikidj�ik�s| £ �8|�y�l3yrikw0lO���#|O��o � idypi+$��xqsypiz« wk|�tx«xqco+q�|�txn���¢�o � i=jmlOw�¡���yp|��xtx«��xyp|Oo+|Otxn � �-npo¯��i0l0§�i�lBt
iktxizyp�O�Y�s|�npn¤q�tYo � i�­ �-, orqs�sikn'npqs��t-q/.mwzlOtUo+���d��yrizlBo+iky'o � lOtvo � i � qstxq � � �¯� q�|�txqsnrlBo+q�|Ot iztxikyr�O�v�s|�npnz�
­'wzwk|�yr«xq�tx���c��¢-o � ik�d£ q��s�Ij�i�yri �8izypyriz«Yo+| lOn"0 � �x��orq � qs� �xyr|Oor|�txnk¥mqst�o � i��8|����s| £ qst-�x�

1 i � l §Oivq�tU§�izn�o+q��UlBo+ik«fo � qsnªjmlOw�¡���yp|��xtx«f�xyr|Ojx�si � jU� � izlOtxnª|O�¤o � i � �slOnpo g q � nrq � �x��lHo+qs|OtI�
��� qsn�tx|Oori�«-iznrwkyrq�j�iknL|O�xy�yriznp�x��ornLlOtx« �xyriknriztUorn�|��xyG�-yr|���|�nrqco+q�|�txn�or|©ypi<;pizw o�o � q�nGwz|�tUo+ypqsjx�\o+qs|Ot j�|Oo �
lHo#o � i'oryrqs�O��izy��si §�ik�6lOt-«dqstªo � i'|�? � �sq�txi lOtmlB����nrq�nz��u o#£ qs�s�mj�i�n � | £ tdo � lBo�qco�wzlOt=j�i¤j-yr|��x� � o�«x| £ t
or|�ldtxiz�O�sqs�Oqsjx��i ��ik§Oiz�)� 2 ¨��4365*�'jU� � lO¡�qstx�=�xnri¯|O��o � i¦�8�x�s��qst\�8|�y � lBo+q�|�tY�xyr| §�qs«xik«[j��vo � i¯­ �-, ¢
o � i�o+yrlOw�¡Oiky¤lOt-«�o � i¬w0lO��|�yrq � i o+iky
q�ornriz�c� �

��� i � ��lOn�o g q � npq � �-��lBorqs|�tv�xyr| §�qs«xikn�o � i7�v|�tUori ��� lByr�s|dorq � iO¢Inp|Yo � i¯�xyp|Oo+|�t�
m�6�[w0lOt[j�iª«xq �
ypizw o+���Kwk| � �x�-o+ik«I� >@�xy�«mlBo+lfnpikovwz|�txnpqsn�o+n3|B�¯l��xyr|Oor|�t nrl � �x�si8� ¨�9�0EB:�O� �xyp|Oo+|OtxnYo � lBo�£#iztUo
oryr|��-� � o � i¦��­ � ¢6wk|�yrypiznp��|�t-«xqstx� o+|=l o+q � i¬|O� B � n¤q�t3|�ypjxq�o���|Oj-o�lOq�txiz«Y�8yr| � o � i�w � q � i �mlOw�¡HlO�Oi
|B��npy �xyr|O��y+l � lOtx«�«xq�npo+ypqsjx�\o+iz«�| §�iky¤l 0<; np|��sq�«�lOtx����iO�G­¤n � iztUo+q�|�txik«Yq�t�o � i¬«xiknrwzypqs�-orqs|�t�|O��o � i
� &�u=� �Lg ��izwkoryr� � � ��lBnrn�qst � ��lOn�o g q � ¢H£�i�¡Oikiz�d|�t-���¯�xyp|Oo+|OtxnG£ q�o � lOt izt-izyr�B�>�?� � � txizyp�O�@����iznpn
o � lOtf¨��:� � i��¦� ��� i=�-yr|Oor|�tA
x�#� l � |O�xtUo+n�o+| � �:�B&(�ª�8|�y o � i �xyr|Oor|�txn iztUo+ikyrq�tx�vo � i oriz��iznrwk|���i
o � yr|O�x� � q�orna�8yp|�tUo��ZlOwziB� � nrqst-�@o � i
ypiz�slBo+qc§�i
lBjx�xtx«mlBtxwzi���qc§�ikt¯qst�o � i ��i §�qsik£ |O�DCalOyporqswk�siznEC � ��nrq�wznk¢
�6�¦¨�=\¨�¢�lBo�¨��-� B � i����Bt��xwk�sik|�t8�;lO� � |Onpo�qstx«-iz��iztx«xiktUo¬|O�Go � i�iztxikyr�O�@�'|�t-i¦|�j-o+lOqstxn o � i��8|��s��| £ qstx�

x�#�\izn��8|�y�o � i � � � izl0§�� � t��-wz�sikq?F�0G��&(���8|�yH&'iB¢!¨�� ="&I� �8|Oy � |�y >¦¢G�-�c¨�="&(���8|�yH�miB� ��� iknri'§BlO���xizn
lByri¬wz| � �mlBorqsjx��i'£ qco � o � |OnriJ$��-|Oo+ik«vjU�>K-� � � � yr| §Oi q�tY��i � �IL���M��8|Oy
o � i¬iztUorqsyri�­ �-, �

��� i�wz|�tx«-q�o+q�|�txn��8|�yalOwzwkiz�-orqstx�¤l � �®t��xwz��iz�xna�8|�y�o � iLw0lO��|�yrq � i o+izy�wzlO�sq�jxy+lHo+qs|Ot©lByriL�sqsn�o+ik«�j�iz�s| £�F
� lªnrq�tx���si¤­ �-, o+q��siN.xyrqst-�x¢-£ q�o � l%��i o+| iztxikyr�O�di��\wzikiz«xq�tx�dl¯��qc§�izt�o � yrizn � |���«PO
� l¬nrqst-���si
ory+l�;pikwko+|Oyp�>�V�@o+yrlOw�¡�nz¢6Q lBtx«SR¦¢�lOn#«-i!.mtxik«=q�t � ��lOn�o g q � � |�jxnpizyp§Oiz«�jU�¯o � i � y+lOw�¡Bizy!O
� |�t-i � npu
wzy���npo�lB� � q�o ��izy ��l0�Oizy�£ q�o � t-| �O��lOtxwkqstx�@F�T¯wzyp��n�o�lO��n�q�t�o+|Oo+lO�?O
� tx| t��xwz��i0lOy�ypi0lOw o+q�|�txn qst�o � i wzlO�s|Oyrq � ikorizyk�
��� iE�slOnpo=wz|�t-«xq�orqs|�t wzlOtXj�iElOnrwkizy�o�lOq�txiz«KjU� q�txnr��izw o+q�tx� o � i3yriz�slBo+qc§�iviztxikyr�O� �s|�npnrizn�q�t o � i

«-q ?�izyriktUo � nru��sl0��izypnz¢�£ � qsw � lByri �xtxq�$��xik����«xi�.mtxik«Eqstvo � i�wzlOnri©|O�Gik�sizw o+yp|�txqsw npor|��x�xq�tx�=��| £�iky'�8|�y
l©��q�§Oizt�qst-wzqs«-iztUo
iktxizyp�O�dqc��o � ikyri�lOypi@tx|VU � w � lOtx�Oqstx�¦ypi0lOw o+q�|�txn-Wk�H�!|Oy � izl §��=t��-wz�sikqV¢ � |�n�o
t��xwk�sizq

X Y[Z]\_^a`*bdc!efbdchg?ij`�\ klenm�b�oqprensfsrt<ivu-m�g?iNw�efx)\ ydsfkzklm%w�i=kli{\|kj}Polefb�\=iN~�m�gqkl^di�ol��`�sfs�`�k?efm!bSg?ij`�\ klenm�b�o�enb+�!m�sn��i{wG}�kl^�i
��i=snm�\ efklenijo�m*~rk?^di(��glm���ij\|k?efsni Z]snef�!i)gli{`�\ klenm�b�o��dglm�w�ya\|k?oq`*g?i)�!i=g?��\=sfm+o�i)klm�k?^�`�k-m*~�kl^di(�dglm���ij\ klensfi!�h�P^di(i=snij\ klg?m�bde�\

�



� lOj-�siª¨:F � �-wz�sikq � lBnrnrikn�lOtx«Yw � lOyr�Oiznz�

C�lOy�o+qswk�si �3lOnpn�� � � lOyp��i��
� ¨ � B
> ¨FB T
g q �aT ¨-0
�!i = B B
� n ¨0��� =�=
u ¨ � � =B�
� ¨ � B

��� � =�� �8|�y"�mi���£ q��s� j�i¯�s|�n�o@«x�xi©o � iknriªyrizlOwkorqs|�txn¤lOnrnp|\wkq�lBoriz« £ qco � lOtEq�t�orizyrlOwkorqs|�t ��iztx�Bo � � ¨)�\� =
w � �8|�y)�mi¬qst � npu=� wk| � �xlOy+lOj-�si¤or|ªo � i¬w0lO��|�yrq � i o+iky�o � q�w�¡�txiznpnz�

� 	 � �"��

� �-��
�
 � 


����� �������������! #"�$!%&�'�)(��*�+%&�+��$-,.���0/�/
��� i�iz��izw o+yr| � lO�Otxikorqsw¬iztxikyr�O�Y��|�nrnpizn � l §Oi¦j�izizt3wz| � �x�-oriz«3�-nrqst-� o � i { i o � i�lOtx« { ��|\w � �8|�y � �x��l
L ¨+M;�

��� i ­ �-, lBtx«�w0lO��|�yrq � i o+izy�«xiztxnpq�orqsizn lB�s|�tx�¯o � i � ­ �21 ld�-q�n lOyri¬ypiznr��izw o+qc§�iz�c��nri o'or|�F

354�6�7 8:9<;>= 3�?�@ ACB<DFE ¨�Gn�O�U�B��w � 3IH ��¨d�
354�607 JLKCM 3IHN@O?<B<DFE 9�G =�¨ �O��w � 3IH �V�:�

1 i wzlOt iznporq � lBo+i¦o � iª¡�qstxi o+qsw¯iktxizyp�O�[�s|Onrn¬|O�Lo � i «x| � qstmlBt�o@t��-wz�sikq�qst lOt ­ �-, o+q��si¦|Oy q�t l
� npu
jx��|\w�¡!� ��� i¬yriknr�x�co+n�lOypi �Oq�§�iktvq�t � lOj-�si �¯lOtx«Yqs���s�xn�o+y+lHo+iz«=qstB��qs�Onz��¨ � �\�

���C� PRQ&������"��S�+%&����$-,T���0/�/
­'n � iztUo+q�|�txik« lOj�| §�iO¢��xyp|Oo+|�t-n'£ qs��� lO�snp| q�tx«x�xwki�t��xwk�si0lBy'ypi0lOw o+qs|Otxn�£ qco � q�tvo � i©«-iko+ikwkor|�yrn�lBtx«3q�t
np| � i¯nr��izwzqslO�Gw0lBnriznk¢a��i0l0§�i l�nrq���tmlBor�xyri¯npq � qs��lBy�or|Yo � |�nriª|O�'¥�lOwzwkiz�-oriz«I¥ � � t��xwz��izq;� ��� iªypi0lOw o+qs|Ot
�-yr|�jmlBjxqs��q�o+q�iznI�8|�yal¤� o+y+l0§Oizyrnpqstx� � ��­ g � �xlOy+lO���sik��o+|'o � i � lOq�t�l��\q�n�lOypi¤¨�� 05� qst o � i�­ �-, o+qs��iO¢ 05�
q�t¯o � i o+yrlOw�¡Oiky-CGj �8|�q��snGlBtx«d�E=U� qst¯o � i'wzlO�s|�ypq � ikorizy)�8qstUo+iky+lOw o+qs|Ot ��iztx�Bo � n�|O� � � w � ¢!¨ � ��¨�w � lBtx«
��B-� ==w � �8|�y � &©¢rCGj lOtx« � nru�yriknr��izw o+q�§Oiz�c� ��� { �3qstxnp��ikwkorqstx�do � i¯�mlOyrl � i o+ikyrnJ� � �!��ikypori��[lBtx«
� � �vlBo � |�«xi�j�izlOyrq�tx�©q�t-�8|�y � lBorqs|�t�|O�6o � i'��|\wzlBo+q�|�t¯|O��o � i).myrn�o�q�tUo+izyrlOwkorqs|�t6¢�£�i � l0§�i¤q�«xiztUorq/.mik«
o%£#| � lOq�t¦wz|Ot�oryrq�jx�-o+q�|�txn�or|¬o � i � �x�co+q � q����xyp|Oo+|�t-n�£ � qsw � � l0��j�i�|O��wz|Otxwzikyrtª�8|�y�o � i�wzlO�sq�jxy+lHo+qs|OtI¢
q;��iB��¢xlOnrnp|\wkq�lBoriz«�£ q�o � �slOyr��i¤iztxikyr�O��«xik��|Onrq�orn j�|Oo � qst�o � i¬­ �-, lOtx«�o � i¬wzlO�s|�ypq � ikorizy+F
i=bdijglc!�zsfm+olorw�ij�aijb�w�enbdczm�b�sf�)m!b&V�`�b�w�W�}�k?^di�i=bdijglc!�zsfm+oloPe�oPydb�\_^a`*bdc!ijwI~�m�g[YrZ \_^�`�bdc�enbdcqgli{`�\|k?efm!b�oj�

0



� lOjx�si �6F � t-izyr�B���s|�npnrizn q�t � & lOt-«vq�t � nru��

� | � ��|��xt-« C�lBypo+q�wz��i ��qstxi o+qsw�iktxizyp�O� � txizyp�O�
lBo � qstxq � � � � � i!�"� «-iz��|�nrqco�� � i����

� & � �\���:� �-�f�:�U�
� & &'i 9-� � �-�f�:�:T
� & � � � � � �-�f� � =
� & > � �f� �-�c¨ �
� & g q B�0x� � �-� 0G�
� & �mi ¨)�<T\� � ¨�� 0G�
� npu � ¨��f9U� �-�f�-¨)�
� npu &'i � �fT �-�f��0 �
� npu � �O�-� � �-� 0U�
� npu > �-¨�� B �-� � B
� npu g q = =\�f9 �\���
� npu �mi ¨O¨)� T-���

� o � i
�-yr|Oor|�t¦qstUorizy+lBwko+n .myrn�o�£ q�o � qst�o � i
­ �-, o+q��siB¢OlOt-«¯nrizwk|�tx«mlByp�¦ypi0lOw o+q�|�txnao+lO¡Oi��x��lOwki�£ q�o � qst
o � i¬w0lO��|�yrq � i o+iky+O

� o � i�.mypnpo t��-wz�sizlOy=q�tUo+izyrlOwkorqs|�t�|�wzwk�xyrn qstxnpqs«xi�o � i3w0lB�s|�ypq � iko+ikyz¢LlOtx« nr| � i�|O�@o � ivypi0lOw o+qs|Ot
�-yr|�«x�xwkorn�� lOyri¦«-iko+ikwkoriz« j��vo � i¯­ �-, ¢�qstxwkyrizlOnrq�tx�=o � i¯iztxikyr�O� � izlOnr�xypiz«[jU�3o � i¦��lHoro+iky¤j�ik�O|�tx«
o � i � qs� � � iktxizyp�O�=o � yrikn � |���«I�

��q��x��0¤«xq�nr�x�sl ��n o � iL��qsiz��«��x��|Oororiz«©lOna�8�-txwkorqs|�txn�|O�xo � i�iktxizyp�O� � izlOnr�xypiz«�£ qco � o � i#w0lO��|�yrq � i o+izyk¢
� JLKCM lOtx« o � i iztxikyr�O� «xik��|Onrq�oriz« qst¯o � i'­ �-, ¢ � 8U9 ;>= � ��� i ��qsiz��«=lBnrnr|�wzqslBo+ik« £ qco � � 8U9 ;>= � � =J�vi��
lBtx« � JLKCM � �-� 0 � i!�¦¢�qV��iO��qst o � ivyrlOtx��i�i*�\��ikwko+ik« �8|�y � � � izl0§���t��xwk�sikqV¢Lqsn¯nrikizt o+|[j�i�§Oizyp�
npqs��t-q/.mwzlOtUo0�

� ��� ��� 
S� �S� ��� ���
	$�"� ��	-���

� ��� � ��
I������(��!% " � ���&� ��� (�$0$ ��� ����� �+�
{ ik�8|�ypiªlO«x«xypiznrnpqstx��o � i¯|�? � �sq�txi yri<;pikwkorqs|�tI¢Io � i¯nrqco+�mlHo+qs|OtElBo@o � i¦o+ypqs����iky¤��ik§�ik�Gqsn@i*�-l � q�txiz«6�h��q��x�
=¯«xq�nr�x�sl ��n�o � i©yrlBo+i¬|O��ik§�iktUo+n¤�8�x� .m�s��qstx� o � i ¥�­ �-, &'q�� � ¥-oryrqs�O��izy�wk|�tx«xqco+qs|OtvlBn¤l¯�8�xtxw o+qs|OtY|B��o � i
o � yrikn � |O�s« � £ � qsw � n � |��x��«®j�i nriko¦nrqs�Otxq/.mwzlOtUo+�c� ��| £�iky©o � lOt o � i � = �vi�� � txizyp�O� ��|�nrn�i��\��ikwkoriz«
�8|Oy � or|dj�i |�t3o � i�nrlB�8i�npqs«xi�� �(�m|�y¤l=�<� �vi�� o � yrikn � |���«I¢!o � i¯��i §�iz�#¨©oryrqs�O��izy�y+lBori�l � |��-t�orn'or|
B =<��&(� lOtx« qsn�n�o+qs������ypi0lBorizy�o � lOt �a�:��&(�¯�8|�y@o � i � l��\q � � � o � yrikn � |���« |B� � =��vi��¦��� i+$��xqsypqstx�
o � lBo©|�tx�c�[|�txi=­ �-, orqs��i � lOnJ.xyriz«�lBtx« o � lBo o � i � lO�s|�ypq � ikorizy � txizyp�O� qsn ��yrizlBo+iky©o � lOt®� � i!�
wk�-o+n�«-|)£ t[o � i¯y+lBori�o+|���iznrn@o � lOt�¨V&(�B�%�v�-��o+q � q��3�xyp|Oo+|Otxn@£ qs����o � �-n�tx|Oo¬| §�ikyp£ � ik� � o � i¯«mlBo+l
lBw+$��xqsnpq�orqs|�t�n��\n�o+i � �xyr| §�qs«xik«3ypi0lOnp|�tmlOjx��i@o � ypizn � |��s«-n'lByri¬nri o0�
� ��glm!t�`*tdsn�)i{ololi=b+kle�`*snsn���aZ]g?` ��o ~�g?m�u����Hw�i{\=` �!}do�enb�\ i�\_^�`�glc!ijwI�dglm�w�ya\|k?oj}����7p m�yds�wIt<iHoli=i=bNt��zkl^�iEklg_`�\_��ijgj�

=



� �C� �����U��(�%&�*��
I������(��!%
1 i�t-|)£®or�xyrt©o+|'o � i��-yr|�jx��i � |O�x«xqsnpwzyrq � q�tmlBorqstx�
o � i � � � i0l0§��©t��-wz�sikq-lB�UlOqst-npo � �x�co+q � qs���-yr|Oor|�txnz�
��� i¦«xqsn�o+ypqsjx�-orqs|�tY|O��o � i�t�� � j�iky¤|O� � npu�wkyp��npo+lO�sn�£ q�o � lOt iktxizyp�O�v«xiz��|�nrqco¤�Oyri0lHo+izy�o � lBt B �vi��
�8�mlOyrl � i o+iky � nru � | Q'o�lO��n ¡Biziz���LqsnG�-�s|Oopo+iz« lOnLl��8�xtxwkorqs|�tª|O� � J5KCM qstS��q��x��B\¢�o � i � |�ypq��z|Ot�o+lO�mnrwzlO�si
j�izq�tx��jx��|)£ �x�[np|�o � lBo¬|�t-���Yo � i¯wk|�tUo+yrq�jx�-orqs|�t |B���xyp|Oo+|Otxn � l0§�qstx��np� ?6ikyrik« ik�sizw o+yp|�txqsw�npo+|O�x�xqst-�
q�n�§\q�nrq�jx�siB�L­'n'i*�\��ikwko+ik«I¢�o � i ��lBopo+izy��-yr|Oor|�txn'lOyri lOnpnr|�wzq�lHo+iz«�£ q�o � lªt�� � j�izy�|O��wkyp��npo+lO�sn���i0lO¡�qst-�
lHozT �8nrizi'o � i@�-yr| ;pikwko+q�|�tdq�t=o � i'qstxnpiko��#lOtx«�l o+|Oo+lO��iktxizyp�O� �s|�npn
lOyp|��xtx« 9�B%�vi!��� ��� i¤q � ��|�y�o�lOtUo
��|�q�t�o�o+|Etx|Oori � ikyri�qsn�o � lBo¯t-|�t � q�tUo+izyrlOwkorqstx� � � t��xwz��izq�£ q��s�Lj�i�lBnrnr|�wzqslBo+ik«®£ q�o � l t�� � j�iky¯|O�
wkyp��npo+lO�sn |O��T-¢-£ qco � nr| � i o+q � izn�|�txi¬|�y
o%£#| � |�yri�«-�xi�o+|¯o+q���o+ik«do+yrl�;pizw o+|�ypqsiznk�H�m|�y l¯��q�§Oizt�iztxikyr�O�
��|�nrn#qst o � i'w0lO��|�yrq � i o+izyk¢��ZlOy � |�ypi¤wkyp��npo+lO�snL£ qs�s�mj�i � q�oL�8|�y � �-��o+q � q��¯�xyr|Bo+|�txnLo � lBt=�8|�y � � t��xwk�sizq
j�izwzlO�xnpid|O��o � i=o+yrlOtxnp§Oizypnri�nr�-yri0lB«xqstx�3|O��o � i � lBt�� �mlBypo+q�wz��izn��-yr|�«x�xwzik«®qst o � i yri0lBwko+q�|�txn!Fªo � qsn
«-q ?�izyriktxwzi¬wzlOtvj�i¬i��\�x��|�q�oriz«�o+|ªyriA;pizw o�o � i � �x�co+q � qs� �xyr|Bo+|�txn�§Oizyp��i�� wzqsiktUo+���O�

��� q�n�j�i � l0§�qs|�y�|O� � �-��o+q � q��v�-yr|Oor|�txn�qsn�q��s���xnpory+lBoriz« q�t ��qs�x� � �Z��|��UlOypq�o � � q�w¬nrw0lB�si���¢�qst £ � q�w �
o � i¦«xq�nporyrqsj-�-o+q�|�t |O�Go � i¯wzy��\n�o�lO��t�� � j�iky@qsn@lO�UlOq�t3�x��|Oororiz«[lOn¤�8�-txwkorqs|�tE|O� � JLKCM �Z�x��i0lOnpi¦tx|Oori�o � i
«-q ?�izyriktUo©npw0lO��i¦�8|�y@o � i �slBororizy@�xlOy+l � ikorizy¬lOn�wk| � �mlOyrik«Eo+|B��qs�-� BG�'�8|�y�«xq ?6ikyrikt�o¬wk|�tx«xqco+q�|�txnS�;lBt
i*��o+y+l wz|�tx«-q�o+q�|�t3|Ot3o � i©qstxwkqs«xiktUo�lOtx�O�si¬£ q�o � yriznp��ikwko@or|=o � i � lOqst3l��\qsn�wz|�n����:�*2 � �-� � qsn�q � ��|�nrik«
�8|Oy'lB�s�I�mlBtxiz��n'i*�-wkiz�-o'o � i �x�x��izy��si � o�|�txi���� ��� i�l §OizyrlO��i t�� � j�iky'|B� � qco'wkyp��npo+lO�sn�nrwzlO�sikn'yp|��x� � ���
��qstxizlOyr�c� £ q�o � � JLKCM � ��� idl0§�iky+lO��i=t�� � j�iky�|O� � q�o©wzy��\n�o�lO��n¦qsn©�:T��8|�y � JLKCM �'� � i!���au%t �aqs�x� � ¢
o � i j�|��\izn¦«-iz�xq�wko o � i yrik��qs|�t-n©wk|�yrypiznr��|�tx«-qstx�Yo+|3t-|�t � q�tUo+izyrlOwkorqstx� � � t��xwz��izq � i0l0§�qsiky©o � lOt � �
� npu � | Q'o�lO��n ¡Oikiz� E T-¢ � JLKCM � ��G 0 � i!� ���

­'��o � |��x� � t-|¤o+yp|��xjx��iznr| � i#�xyr|Oor|�txnanr�xy�§\qc§�i�|�t-wzi�l¤��q � q�o q�n�nri oG|�t�o � i
t�� � j�izy�|O� � qco�wzy���npo�lB�snz¢
£#i � l0§Oidtxik§Oizy�o � ik�siznpnªlBorori � �-o+ik« o+|vizn�o+q � lBori o � idyriknrq�«x�mlO�LjmlOw�¡���yp|��xtx« �8yp| � o � i nrq � �x��lHo+qs|OtI�
g �xy � qsnpqstx��o � lBo�o � i'«-qsnporyrq�jx�-o+q�|�t |O�Io � i't�� � j�izy#|O� � npuGwzyp��n�o�lO��n � qco
lOnpnr� � iznLo � i'n+l � i��UlO�xnpnrq�lBt
«-qsnporyrq�jx�-o+q�|�t[£ � iko � izy¦|Oy�tx|Oo©o � i wz�-o¦|�t o � i7��ikor| izt-izyr�B� «xik��|Onrq�o�qsn©lO�x�x��qsik«I¢ao � idt�� � j�izy©|O�
�-yr|Oor|�txn�lOnpnr|�wzq�lHo+iz«¦£ qco � �siknrn�o � lOt�¨�� � yp��n�o�lO��nGw0lOtªj�i�iznporq � lBo+ik«I�E�aqs�x� T�n � | £ nGo � i���lO�xnrnpq�lOt�.-o
or|�o � i�t�� � j�izy�|O� � npu�wzy��\n�o�lO��n�£ q�o � |��-oGo � iz��iko+|¬iktxizyp�O�¯wz�\o0¢U�8|�y � JLKCM �'� � i!�¦� ��� i qstUo+ik��y+lBorqs|�t
n � | £ n o � lBo©lOj�|��-o ��ik§OiztUo+n £�|O�x�s« j�i lOnpnr|�wzqslBo+ik«[£ qco � �8ik£#izy¬o � lOtf¨���wkyp��npo+lO�snk�ª­¤�x�x�c��qstx��o � i
��i o+|Eiktxizyp�O� wk�-o0¢�¨�Tvik§�iktUo+n lOyri=qsnr|O��lBoriz«I¢�or| j�idwz| � �mlOypiz« or|®¨�B B � ik§�iktUo+nª|�j-o+lOqstxik« £ q�o � |��-o
o � i�wz�\o0��­ yriknrw0lB�siz«�§BlO���xi@|O�a�
	 ¨�T��\¨�B�B � E ��Gf���¦ik§OiztUo0¢!nrlBo+q�np� ��qstx�¦lO�s��o � i�wk�-o+n�lOtx«YlOnpnr|�wzqslBo+ik«
£ qco � �8i £�iky�o � lOt®¨��=wzy��\n�o�lO��nz¢Iq�n@|�j-o+lOqst-iz«I¢���q�§�qst-�dldy+lHo+i¦wk�s|�npi�o+| =3¨��63�
J&(�B¢6o � lHo�qsn'�siznpn¤o � lOt
=a�¦ik§�iktUo+n'lª«xl �O¢mlOwkwz|�yp«xqstx�¯or|¦o � q�n
§�izy���wzyp�x«xi¬izn�o+q � lBoriO��­'wzwk|�yr«xq�tx�¯o+|ªlOt�iknpo+q � lHo+i¤�8yp| � K-� � �
� yr| §Oi L���M;¢�qst o � iªw0lOnpi |B� � ¢G¨O¨��:�dt��xwz��izqG�mlBnrnrq�tx��o � i¯wk�-o+n lOypi¯i��\��izwkoriz« o+|�j�i¯ypizwk|�yr«xik« �8|Oy¬l
npqstx�O�si � y��\n�o�lO�m��izy�«ml0�O� ��� qsn�.m�O�xyri�wk|�yrypiznr��|�tx«-nLor|�����¨¬¨�����i §�iztUorn�l�«ml0�¦�8|�y�o � i���­ � ¢�nrq�txwzi�o � i
wzlO�s|Oyrq � ikorizy#wz|�tUo�lBqstxn¬¨�=O��B¦jx�s|�w�¡�n'lBtx«BTªwkyp��npo+lO�sn�lOypi � q�o
�8|Oy
o � iknri ik§�iktUo+nz� ��� i¬wz|�tUo+l � q�tmlBorqs|�t
q�t�¥ � �sqs¡BiO¥��-yr|Oor|�txn�qsnGwk|�txnri!$��xiztUo+�c� qst¯o � i |�t-i � ��izy �%� qs���siLy+lOtx�Oih�8tx|Oori
o � lBo�£#i � l §Oi¤lB�x�x�sq�iz«¯|�t-���
§Oizy����s|�|�nri�wk�-o+n |�t�o � i¬iktxizyp�O���mlOyrl � iko+ikyrn � �

��� q�nawk|�tUo�l � qstxlBo+q�|�t�w0lOt©j�i�i §�izt©�8�xypo � izy�yrik«x�xwzik«¦jU� lO�x�x�c��qstx��wz�-orna|Ot o � i#yrlBo+q�| |O� � i0lOnp�xyrik«
iktxizyp��qsikn �8|�y o%£�| wz|�txnpizwk�-o+qc§�iE��l0�Oizyrnk� �m|�y qstxn�o�lOt-wziO¢ l §�izy�� wk|�txnpizyp§BlBorq�§Oi wz�-ornd|O�¯¨��J�-�c¨�= |Ot
o � qsn�yrlBo+q�|d�8|�y¤o � i%.myrn�o o%£#|Y��l0��ikyrn¬lO���s| £ n@o � i¯ypi<;pikwko+q�|�t[|O� � |�ypi¦o � lBt T<�L� |O�Lo � i¯jmlOw�¡���yr|O�xtx«
����qs�-� 9G��� &�|)£ � �-w � |O��o � qsn=ypi<;pikwko+q�|�t ��|Oo+iktUo+q�lB��ypi � lOqst-n=|�txwkivo � i wz�\o�|�t o � i3t�� � j�izy=|O�
� q�o�wkyp��npo+lO�sn � lBn�j�ikizt lO�x�x��qsik« qsn � lOyr«Xo+|®iknporq � lBo+i3£ qco � |O�-o�l nrq � �x�slBo+q�|�tf£ qco � � �xw � � |�yri
n�o�lBorqsn�o+qswknz� � i §�ikypo � iz�siknrnk¢Io � q�n¤«xik��yriki�|O�G�8ypiziz«-| � w0lOypyrqsikn¤np| � i nrq���txq .mw0lOtUo'yriA;pizwkorqs|�t3��| £#izy@lBtx«
wzlOtYj�i¬i��\�x��|�q�oriz«�q���txikwziknrn+lByp���

B



� ��� ��� ��� 
E	�� �

1 i�w0lBt¯n+lB�8ik���¦wk|�txwk�s�x«xi
o � lBo�o � i � �x�co+q � q�� �-yr|Oor|�txnGw0lBt j�i
ypi<;pizw o+ik« or|¬l@txiz����qs��q�jx�si���ik§�ik�xo � lBtx¡�n
or| o � i £�izlO��o � |O�6qst-�8|�y � lHo+qs|Ot¦�xyr| §�qs«-iz«=jU�¯o � i¤��­ � � ��� q�n#wk|�txwz���xnrq�|�t qsnG§�ikyp� �sq�¡Oiz�c�¦o+| � |���« lO�snp|
�8|OyE&'iB¢UlO�co � |��-� � tx|¤nrq � �x��lBorqs|�t � lOnaj�ikizt¯��izy��8|�y � iz«��8|Oyao � i���lHoro+iky+F q�o�qsn�qstx«-iziz«¦£#iz���\iknpo+lOjx�sq�n � ik«
o � lBo�t��-wz�sizlOy�ypi0lOw o+q�|�txn¦q�tx«x�xwkiz« jU� � lOtx« &'i=lOyri §�izy�� npq � qs�slOy@£ � izt�wk| � �xlOyrik«®lBo�o � idnrl � i
or|Oo�lB�Ij�| � jmlOyp«xqstx�¯iktxizyp�O��¢!�xyp| §\q�«xiz«�o � i �slBororizy
q�n���yrizlBo+iky�o � lOt = � i��¦�

� ��� �"���	��� �	


L ¨+M C�lBypo+q�wz��i"C � ��npqswzn { |�|�¡��sikoz¢x�I�I¨�T:9B�V�<�:�<�G� �
L���M � lO��qsjxyrlBo+q�|�t=£ q�o � wz|�n � q�w�y+l0��nz¢ � ��lOn�o nr|O� o%£�lOyri � izi o+qst-�x¢x�I�40G9\¢4B � T g iz�-o¤�<�:�<�-�

�



1 10 10
2

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

DE:T

p Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

1 10 10
2

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

DE:T

He Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

1 10 10
2

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

DE:T

p Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

1 10 10
2

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

DE:T

He Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

�aqs���xypi=¨:F¤� lBtx« &'i¦or|Oo�lO�aiztxikyr�O� �s|�npnriznS� � i����¤q�t � & lOtx«Eqst � npu@lOn¬l=�8�-txwkorqs|�tE|O��o � i¯j�| �ª�
jxlOyr«xq�tx�ªiztxikyr�O� � � i!�����

T



1 10 10
2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

DE:T

C Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

1 10 10
2

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

DE:T {DE>0}

O Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

1 10 10
2

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

DE:T {DE>0}

C Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

1 10 10
2

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

DE:T

O Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

�aqs���xypi��#F � lBtx«D> o+|Oo+lO��iktxizyp�O���s|Onrnrikn-� � i����6q�t � &�lOt-« q�t � nru�lOn�l
�8�xtxw o+q�|�t¬|O�\o � i�j�| � jmlOyp«xqstx�
iktxizyp�O� � � i!�"� �

9



1 10 10
2

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

DE:T {DE>0}

Si Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

20 30 40 50 60 708090100

8

10

12

14

16

18

DE:T {DE>0}

Fe Energy loss in 2.1 cm of CsI (GeV)

1 10 10
2

0.5

1

1.5

2

2.5

DE:T

Si Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

1 10 10
2

1

2

3

4

5

6

7

DE:T

Fe Energy loss in 1 cm of CH (GeV)

�aqs���xypi¦�@F g qGlBtx« �mi�o+|Oo+lO��iztxikyr�O�E��|�nrnpiznV� � i����'q�t � & lOtx«[q�t � nru'lOn�l=�8�xt-wko+q�|�tE|O��o � i¦j�| �ª�
jxlOyr«xq�tx�ªiztxikyr�O� � � i!�����

¨��



�aqs���xypi�0 FVR�qsik�s«®�x��|Oororiz«�lOn¦�8�-txwkorqs|�txn¯|B��o � i�iztxikyr�O� �si � o¯qst o � i�w0lO��|�yrq � i o+izy©lOtx«®o � i�iztxikyr�O�
«-iz��|�nrqco+iz«Yqst�o � i¬­ �-, �

¨O¨



Veto Energy Threshold (GeV)
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

C
o

u
n

t 
R

at
e 

(H
z)

10
-2

10
-1

1

10

10
2

10
3

Cal E Thresh.

all

1 hit in ACD

1 hit in ACD  and E Cal > 2 GeV

�aqs���xypi =#F � |��xtUo�y+lHo+i�|O��ik§�iktUo+n'lOn�l¯�8�-txwkorqs|�tY|O��o � i¬­ �-, iktxizyp�O�do � yrikn � |���«I�

¨ �



 

1

10

10
2

10
3

E Cal. (GeV)
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

N
u

m
b

er
 o

f 
X

ta
ls

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Number of Xtals
2 4 6 8 10 12 14

C
o

u
n

ts

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

�aqs���xypi B#F , qsn�o+yrq�jx�-orqs|�t[|O�
o � i=t�� � j�iky¦|O� � npu wkyp��npo+lO�sn £ q�o � lOt iktxizyp�O� «xiz��|�npq�o¦�Oyri0lHo+izy¬o � lOt
B �vi!� lOn l �8�xtxw o+q�|�t |O�¤o � iviztxikyr�O� «xik��|�npq�oriz« q�t o � i3wzlO�s|�ypq � ikorizyz� ��� i3q�txnri od«xq�nr�x�sl0�\nªo � i
q�tUo+iz�Oy+lBoriz«�«xqsn�o+ypqsjx�-orqs|�td�8|Oy�ik§�iktUo+n'£ qco � �X� lO�l2 �<�<�7�Yi!�

¨0�



E Cal (GeV)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

C
sI

 X
ta

l N
u

m
b

er

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 hit in ACD

E Cal (GeV)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

C
sI

 X
ta

l N
u

m
b

er

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 hit in ACD and E veto > 20 MeV

E Cal (GeV)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

C
sI

 X
ta

l N
u

m
b

er

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 hit in ACD and E veto > 20 MeV and  N tracks=1

E Cal (GeV)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

C
sI

 X
ta

l N
u

m
b

er

0

5

10

15

20

25

30

35

40

All

�aqs���xypi � F g l � i¦lOn@o � i¯�-yrik§�q�|��xnv.m���-yriO¢I�8|Oy�ld«xq ?�izypiztUo �T� lB��y+lOt-��iO� ��� iªyrikwko�lBtx���sikn@«xik�xqsw o
o � i¬yrik��qs|�t�wk|�yrypiz��|�tx«xq�tx�¯o+|¯o � i � �Tt��xwk�sizq��-nriz«��8|�y
o � i¬w0lO��|�yrq � i o+izy�w0lO��qsjxyrlBo+q�|�tI�

¨-0



�aqs���xypi T#F , qsn�o+yrq�jx�-orqs|�t[|O�
o � i=t�� � j�iky¦|O� � npu wkyp��npo+lO�sn £ q�o � lOt iktxizyp�O� «xiz��|�npq�o¦�Oyri0lHo+izy¬o � lOt
B �vi!� �8|Oy=ik§OiztUo+n�lBnrnr|�wzqslBo+ik« £ q�o � |�txi � q�o=qstfo � i ­ �-, � � lBo+w � iz«
�dlOt-« �8|�y o � i nrl � iY£ q�o �
o � i¦lB«x«xq�orqs|�txlO��wz|�t-«xq�orqs|�t � ��i o+| � �<� �vi!� �Znr|O�sqs«�� � ��� i¦��qstxi wz|�ypyriknr��|�tx«xn¤or| o � i¦�UlO�-nrnrqslOt>.-o
«-iznrwkyrq�j�ik«vq�t�o � i�o+i*�\oz�

¨�=



CsI E Layer 1/ CsI E Layer 2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
o

u
n

ts

1

10

10
2

10
3

ECal> 2 GeV

60 MeV < ECal< 130 MeV

�aqs���xypi�9@F , q�npo+ypqsjx�\o+qs|Otv|O�Go � i¦yrlBo+q�|=|O��o � i¦iztxikyr��q�izn@«-iz��|�nrqco+iz«Eq�t3o � ih.myrn�o¬lOtx«Enpizwk|�tx«[wzy��\n�o�lO�
�sl0��izypnG�8|�y�o%£�| nri o+nL|O��ik§�iktUo+n�£ q�o � «xq ?6ikyrikt�o �L� lO� ��� i � lHo+w � ik«dlOypi0l�wz|�ypyriknr��|�tx«xn�o+|¬ik§OiztUo+nL£ q�o �
l¯yrlBo+q�|¯qstxwk�s�xik«Yj�iko%£#izikt��-�fTE=¯lOtx« ¨��c¨�=©�8|�y �L� lO� �T� � i!���

¨FB


