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� �#� �#� �������=()�#+ � &�� � �#�O$ � � � + � 3*�> � + � � ��8�� �E6#� $ �#�O� 5������+ � � � W �����#� � �#��� &#+ �='�����$ ��������3#��� %� &�� � �7&��
��� � � $ � 4� 5���/������A ���$ � �#&�� 8S��� � ���/(��#$ ���#��� � + �#������� &�+ � $ ��� ��� ��#$ � ��� D�,��#� 8�� �P(�$ � &��#�> (�� ��8*+ �������
�#�7� � + �����#�7()��� � �> 3�� � �7��� 3�� �G� � $7� � 3#�����#�=� �C� �#&�+ ��&�� � + �-(�$ ��� � � � ��D@RK��� � + �����@����������� � �
����� �#� �#� �=����,/. 0�8���� � � �#A�$ � ��M � ��'����#8�'����#&����=+ ���������#��� � + �#������� &�+ � $ ��� ��� ��#$ � ���B()��� � �> 3�� � ��� 5���
� � 3#�����#��� �T� �#&�+ ��8��7�#��+ �#M � &�� $ 6�� �=���7'�����$ ����� 3�� $ 6�� 8)��� � + �7��� 3�� $ 6�%� &�� � �I���� ����� �#����()� � ��� � + �
���/� ��()� $ � �> � � �7���/� ��� ��� �/����,/. 0 + � $������/� � (*� � � ��$ ��� &�?)&�� + � � � ���#� D=VB� + �/��� 3�� $ 6�%� &�� � �/&*5���N��
$ � &���$ ���#� � WO�� 3�� ��� 8�� � &�������$ � 6#� &������-(*�#$�������� ��$ �#� + � $ �> � + � � �/� &�+ $ �> &�� � � �/���/������� � �/����,�. 0�8
� � 6#&�� ?)� �7'����=� � + �=������� � �7� "�� 6��#�����7� � �/� � ��� + �#D
+ ��$ �7� ��� 3#�#$ �7������� � �=���-,/. 0�8��=D)RK��6#�����*��� ��� �#A*�#$ �����#$ � ��� $ � �#$ ���T�7������� � �=����� �#� �#� �
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 �� � ���b� ��� � < D�RK�=� ����3�� $ � 5�#�7�#$ � 6�� &��#� 8��=������� � �����K� ��� ��� �=��� � ��� ��(�$ � + � &����
� � $�������������� ?)� �)4�#5�#�����> &�� ���7���-������� � �����/,/. 0�8*&��-'������S� �#��� &#+ �7��� ��(*� $ � �> � � �����-� �#� �#� �
������ + � $ ������8)�#��'���� $ � &����7������� � ()� � � ��$ ��?)&�� + ��D \!� &#+ � &S4� 5����� $ ��(�$ � � � $ 3#��$K��� ��� ()� � + ���K(*�#� � + � M

M



3��#� ���=������� � �=���7,�. 0 � � � A)� $ ���#���K��� � � &#+)��#+ � � ��8�� �#&�?)&������ &�+ ��8�� &�� �#$ (*�#$ �*4� 5���=����� � � � + �#�����
3����� ��� � �7� � � ��� &���$K�H���&�� � �/� ��$ �#� + � $ �> � + � � �-$ � � ��&�"�� � � ���#��� &#+ ��&�� 6�� + � 3#� �F�/� ��()� $ � �> � � �7���
� �#� �#� ��� �#�E� � ()� � � ��$ �-� &�?)&�� + � � � ���#� D :����U� � + ��8)�-��� 3�� $ 6�%� &�� � �����-�#��+ �#M � &�� $ 6�� ��'����=��� &�� � �#M
&��#�����K��� � ��� ��=� � � ��� &��#����8)�#����� � "��#$ 8*&�� ���#(���$ � � � 8O(*�#� ���-� ��()� $ � �> � � �7���-� �#� �#� ��+ � �E�����
� � (*� � � ��$ �-?)&�� + ��DK�!������� � �7���=� ��� ��� ����� � ��� ��()��� � ���S�#� &������������#��+ $ �-(�$ �#(�$ � � ���#����� &�+ � $ � � M
� �#&�+ � 8B'����-� � +)���$ � � �#� � �#&������/� �#�C����� � �#&�� � ����'�����+ �#$ &���� � (*� � � ����� ��()� $ � �> � � �-����� ��� ��� ��D
VB� + �K��� � �#&�� � ����� ��WK� ���!'����K�=������� � �����K� �#� �#� �=��� � ��� ��?)'����K�=��� + ��(���$ � � � ����� �#�2������� � �#�
���7(*� + � &�� � ����$ � � �#+ � 3*�> � + � � ��8O������(*� $ ��� + �7'���� 8�&����P��� + � $ ��� &������-� � ��� + �#8*��������� � �/����,/. 0
� � & �7$ � � ��(*� $ ������D�;�� � + ����������8��7������� � �7����� �#� �#� �7��� � ��� �7� � $ 3���� �#���7����� � ()��&#+ � �7� &�+ $ ���
������� � �����7,�. 0���#��������� � ���B���K()�#+ � &�� � �#�)$ � � � + � 3*�> � + � � ��8�'������#&�+ � � � $ ���!3�� � + ���B� �#���=� � &����
A��#� + ��&#+ ����� � � $ � &�+ � � D
VB&#+ $ � + �#&�+ ��8�&���3�� $ � 5�#�K��$ � 6#� &����#��� ������� � � ���B� �#� �#� � ��� � ��� � � �#��� � '���� � � ���K�����K(�$ �#(�$ � � ���#���

� ��()��$ + �#&�+ � �B�7� ��&�� � $ 3#�*4� 5���7����� &�� $ 6#� �7�����7������� &�+ �=� � &�� �#$ DBVB� + �7(�$ ��(�$ � � ������������ � + � � � � � + �
&���������� � �K����,/. 0 �7�� 8����B� �#+ ��8#���������#��(�$ � &�� � (���� �S� ��$ �#� + � $ �> � + � � �#�S��� � + ��������� � ��DSR�� 3�� $ � 5�#�
� ����(�� � + �����=������� � �����7,/. 0�8���� ��� ��� ��()�����K� � $ 8�� �2(�$ � &��#�> (�� ��8���� � �#$ ����������$ A�� + $ �#$ � ����� &�+ � D
\!$ � '���� � � 4�#5�#�-���7'����7�-�*4� 5���-� � & �/�/�> &�� ���7� �#��$ � � (*� � + �/�-()� '���� &��#����� � ��$ ���)4�#5�#� �����-� �#� �#� �
� � 3#����������� '����*4� 5����'�����?�Q��-��� &��#��� � �#��� &#+ ���7� �#$ ��������� ��� ��� ��D ;�� � + ����������8)�7� �#$ �������
� �#� �#� ��(���� � ������� ()� &���� $B������� 3�� ��� &�+ �����#��'����#$ ����&���� � ��� &#+ � $ � �#$ D � ����������� ��&�� � '���O%� &�� � ���
��� � + � ��='����7��� &�� $ 6�� ���=��������� &�+ ��� � &�� �#$ � 5���-� ��&�� � $ 3#�����#��&��-������� � �����-,�. 0�D�\K� � � �/8*�#�
+ $ � + ��$ ���#�=���G(�$��� + ��&*8B()��$=� Q�� ��(�� ��8B��� �#&����@��� �#� �#� �����@,/. 0�8B()����� ���#�=� �#&�� � ��� $ �#$7� � + �
(�$��� + ��&-� �#���7� � &����7���U� � � + � ���7��� &S%�#��� � ��� � � "��#��� �B(���$ �=� $ � �� M � ��8B���&�� � � � ����#$ � �7� �#$ &�� � � $������
'�����&#+ � ������� ?)&�� + �=���K� &�� $ 6�� ��8���� � + �=� &�� $ 6�� ����K� �#&�� � $ 3#�#���7()� � ��� � � + � ����8�&*5���=� � &����7��� � ()� $ � �
(��#$ ������� � ��� Q�+ � $ � ��$ D�VB� � �#&�+ $ �#(*�#� � 4�#5�#��8�&��#��������� � �#�S��� (*� + � &�� � ����$ � � �#+ � 3*�> � + � � �K��&��K3�� $ � 5�#�
�#$ � 6�� &��#�S����������� � �-����� �#� �#� �/��� � ��� ��8O�/� &�� $ 6�� �/�7�/������� &�+ �/� � &�� ��$K&*5���/� 5���/� ��&�� � $ 3#�����#� D
\K� � � �/8B����+ $ � + ��$ ���#�=���G(�$��� + ��&*8B(*�#$7� Q�� ��(�� ��8B� � 6���� &������ � + � �7������� � �#� 8B&*5����()����� $ � �����
� ��&�� � ��� $���#M � �7���U� � � + � ���7��� &S%����� � �7� &���� (*� &���� &#+ �#D
RK� � + �-+ � � �#8S&��-� �#(O�> + ��� � F 8O��(�$ � � � &#+ �����#�������-&�� 3#�-3�� $ � 5���/���/������� � �-���7� ��� ��� �-��� � ��� �� F V � '����K� &�� ��$ ()��$ ����(�$ �#(�$ � � ���#���K��� � �#&�� � $ 3#�)4�#5�#�=����� &�� $ 6�� ��� ���=���#��� &#+ ��� � &�� ��$ D�;���� �#+ ��8

� � + �/(�$ ��(�$ � � �������@��7� ��(*�#� + �-&��/������� � ��D � ���-������� �#&�� � '���*%� &�� � �#����7'����7�/� �#&�� + ��&#+ ���E���
������� � �K����,�. 0I����'���� $ �������K��� (*� &��O%� &�� � ��&��K3#�#$ � ��#3�� ��$ ����� �#�������/1 �#< 8#��� � Q���&����K(*�#$ + ��&#+ �
���K� � $������=� �#&�� + ��&#+ �#D)P�� � � � �#��� &#+ �#8��=� �#&�� + ��&#+ ���2$ � (�$ � � � &�+ �7�=��� � � $ � &S4� �=������� &�� � �����������
� &�� $ 6#� ��� &�+ $ ���=3 ��#� ����()� $ + ��$ A�� + � 3�������9�:�;U1 (�$ � � � &#+ �=&���� &#+ � $ � �#$ ���#�K" ��#��$ ��&�� <����=3 ��#� ���
&*5�#�#M (*� $ + ��$ A��#+ � 3������-9�:�;U1 (�$ � � � &�+ �=&���� Q�+ � $ � �#$K�����K" ��#��$ ��&�� < D2\ � �#&�� + ��&#+ �	� ���(*�#� � + � 3#��8
()��� ����3 ��#� ���7()� $ + ��$ A�� + � 3��7����9�:�;�������T� � + �����7��� + �#M � � +)�� 3�� �*'����#8�&��7����� %� &�� � �7����'�����$ ��� 8
��� � �#��(���$ ���/3 ��#� ���/3�� $ ���#��� � $ ��8B'����N���&*5�#�#M (*� $ + ��$ A��#+ � 3���D�R���&���� � �/3�� $ � 5�#������������� � �����
� �#� �#� �=��� � ��� ��8��=��� ()� &��*%� &�� � �=$ ����� �#��� ��WK� ���2'������=��� � � $ � &S4� �7���K� &�� $ 6�� �=� &�+ $ ���#��� � + �����#� ���
3����� ����8�$ � (�$ � � � &#+ �����7(*�#$
�-1 ��< 8�+ � &�"��7���23#��� �#$�(*�#� � + � 3��=� ����^V7����� ��� &����-�7��� ��� ���='����
��������� &�+ ��8O� "�� 6#��&����/����3#��� �#$�&���� �/'�����&����/��� $ ��&#+ � � $ �-���/� �#� �#� �N��7��� + $ ��(��#� � ������D4Z�� �����
�#� � � �2�����K+ $ ��&�� � 4� 5����� ��&#+ �> &������ &#+ $ �K��� &�+ � $ � ��$�� ��� Q�+ � $ � �#$B����� ��� ��� ��8���'����K$ � (�$ � � � &#+ �=�����
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+ $ �#&�� � 4�#5�#�/� �#&�+ �> &����/���-3 ��#� ���/(*� $ + ��$ A��#+ � 3��/(��#$ �/�-3 ��#� ���/&*5��� M ()� $ + ��$ A�� + � 3���8 -�/��� ��� ���/'����
(��#� � �����#�B����� &�+ � $ � ��$S(���$ ����� Q�+ � $ � ��$������ �#� �#� ��DSVB�!� �#&�+ $ �#(*�#� � 4�#5�#��8�&���������� � �����=,/. 0 � � + �
+ $ �#&�� � 4�#5�#�����#A�$ ��(�+ ���7��� � � ��&#+ �> &�����D + ��$ + �#&�+ ��8��/� &�� �#$ (*�#$ �*4� 5���-����� ��&�� � $ 3#�*4� 5���/����� &�� $ 6#� �
�/���@������� &�+ ��� � &�� �#$7&��@������� � ������� �#� �#� �@��� � ��� ��8��#� �� �G���/(*� $ ��� + � $7'������ ��&�� � ��� $ � M � ���
� �#� �#� �/� �����-� � &����/����� � � + � ���/��� &S%�#��� � ��� � � "�������8S()� $ ��� + ��+ �#�7AB�� �����E+ $ �#+ �#��� &#+ �/���#� �
� ��&�� � � + � &�+ ������� &�� $ 6#� ������3 ��#� ����D
ZB��� + �#&������#����� � ��&#+ �=����� &�� � ��� 5��������� �#��(*��(�� %�#&�� � ��� �2������� � ������� � �#� �#� ��� ���K()�#+ � &�� � �#�

$ � � �#+ � 3*�> � + � � ��8*� � �7A�$ �#����� '����7�-��� � � &#3���� 3�� ��� &#+ �/���-������� � �����=� ��� ��� �-��� � ��� ��� �#�S���#+ � 3#�#���
()� � � &����� �#��� &#+ ��������� 3�� $ 6�%� &�� � �������#��+ �#M � &�� $ 6�� �7��� 3�� ����-��� &�+ � $ �*4� 5����(*�> �#&�M '�����$ ��D � �E�#��+ $ �
()��&#+ �����-� &#+ � $ � � � �N���� �-��� ����()��(�� %��&�� � ��(*���������I&*5�#��� &�+ $ �#$7&���� &�+ � $ � ��$������ �#� �#� ��D \�� M
6#��&��=����+ �#$ � �=�#$ 6������ &�+ �#�C'����-� � �/8���� ����()��(�� %��&�� � ��()�����-� Q�� � + � $�&���� &�+ � $ � ��$������ ��� ��� ��8
& ��� + � ?)� ��&����@'����#8�&��@� &�+ � $ � ��$=���@� ��� ��� ��8��@� ����()�@(�� %�#&�� � ��� � �=��� ��$ � ���@(�$ � � � &S4� �I���/(���$ � �
'�����$ � � �#&�+ � M '����#$ �)D�VB&�+ $ � + ��&#+ ��8B()����� M � �-� � 3#��$=� �C� ��&#+ ����(�$ � � � &S4� �����-(��#$ � �='����#$ � � ��&#+ � M
'�����$ ����� $ � + �#��� &#+ �#8#� � � &�� � � � � � ���#��� ����� � �7��� �#$S� � + � � � � � + �K$ � � ��$ $ � &����#M � � ���K� �#��(*�K(�� %��&�� � ��D
����+ $ �#� �#��+ ��$ � � �#$ 6������ &�+ �#�T'�����&*5����8��7� ����()�7(�� %�#&�� � �=&*5�#�7(*������� &�+ $ �#$ &��7� &#+ � $ � �#$����7� � M
� ��� ��8*& ��� + � ?)� ��&����-'����7�-� &#+ � $ � �#$��=�/� Q�+ � $ � ��$����-� ��� ��� �-$ � (�$ � � � &�+ �#�P� � + �����#����� � � $ � &#+ � �����
3����� �������=9�:�;� � � + 5����$ � � ��� � ��&��#�����S� �#�!�������#����� � � $ � &#+ � �B����$ � �#� � W �)4�#5�#������� � ��� + $ � ��'���� $ ��� D
RK�7� &�+ � $ � ��$����7� ��� ��� ��8��7� � ��� + $ � �='���� $ ���*� � $ � �7$ � ��� � W �����=&��7�������7��� �L� 6�&�� $ � 8)&��7� Q�+ � $ � �#$ 8
&��/�������-��������� ��� + �#&��#D7:��#���/�#��(*�> �#&���� 5���/A ��#� ��&����������#� ��� + ��&�� 8O� � � ��()����� ��� Q�� � + � $�� � M
��� &�+ �K&���� Q�+ � $ � �#$������ ��� ��� ��1 � � + �=� � $����3�� � + ��� �#�2����� ����� + �#� "�� �B&��=� �#(O�> + ��� � H�< D�VB� + �@��#8�� � �
�K���3�� ����8S��(*�#� � 4�#5�#�����#� ��A)� �P�#� � � + ��&���� ���=��&�� �������7���/� �> � � � �/"��#��$ %��&�� � ��D + ����� �������#� &����
�#��� � � �#&���$7���J�#��+ $ �I�#$ 6������ &�+ �@� �G� � 3��#$-���@� Q�� � ��� 5�#�I���I� ����()�I(�� %�#&�� � �����I� &�+ � $ � ��$7���
� �#� �#� � ���=(�$ � � � &S4� �7���=� �#��(*�=(�� %�#&�� � ��&��7� &#+ � $ � �#$B���7� �#� �#� ��� � $ �K�7(�$ �#(�$ � � ���#���K����� � A*� $ �������
�#� � � &�+)�� + � � ��8)'�������������7(�$ ��(�$ � � ��������� �#��� &#+ �=���7� &�+ � $ �*4� 5����'�����$ �#M 6#�#����#&*8��#8)� � &����-�#� � � �/8)�#�
(O�> �#&�� ��� 3�� �E� Q�� � + � $ � ����� &�+ ��&��7� Q�+ � $ � �#$K���7� ��� ��� ��D
+ ��$ + �#&�+ ��8 3�� ���#�-'��������J������� � �@"��#��$ %��&�� � �I$ � �#� �> � + � � �@��� 3�������&#+ � $�� � ����()�I(�� %�#&�� � �

� �#��� &#+ ��&��/� Q�+ � $ � ��$�������" ��#��$ ��&�� D7R��/� &�+ �#&�+ ��8S� ��A��/(*�#&�+ �/���=3�� � + �/(�$ �#6��N�� + � � ��8O�=��� + ���
�#��+ ��$ � � (*�#� + ��� ���T�7� Q�� � + %� &�� � �����7� �#��(*�7(�� %�#&�� � �=� &#+ $ ��&���� &#+ � $ � �#$������ " ��#��$ ��&�� D�� ���#+ � 3��
� $ �@��� �#� + �@���/���G��� � �#&�� � ���@���/� Q�� � ��� 5���@���@� ����()�@(�� %�#&�� � ��&��#��������� � ���7���/()�#+ � &�� � �#�
$ � � �#+ � 3*�> � + � � ��D S��#��� &#+ ��(���$ �I� ������� � �I���N,/. 0E� $ �I� �#&�"�� � � ��� ��� ��� � ��&�� � ���@(*�#� � �> 3�� � 8
� � + ��&����@� � �/$ � � ��� � ��&��#���@� ���G��� � + �@���@� ��(*� $ � �> � � �/���@� �#� �#� �@���I,�. 0U+ � $������@� � (*� � � ��$ �
� &�?)&�� + � � � ����� D + ��$ ��������� � �#�B���K()�#+ � &�� � �#�)$ � � �#+ � 3*�> � + � � ���K(���$ ���=������� � �����K� �#� �#� �=��� � ��� ��8�&��
'��������K� ��(*� $ � �> � � ��+ � � ����� � � ()� � � ��$ �K?)&�� + ��8O���� � � � &�� � ����'����B+ �#�7AB�� �H� �B+ � &�"������H��� � ��&�� � ���
'����=()��� � �7� Q�� � ��� $ ��� ����()�7(�� %��&�� � �7����� &�+ � $ � ��$�����" �����$ �#&*D
� � ��� � �#&�� � ���N(*�#� � �> 3�� �=� �#�=�#(�$ � � � &�+ �#���L� �
&���� � ���� � � � $ + �)4�#5�#���� ��� � + $ ������ F<F � 87�

+ �#�7AB�� �J(���A�� � � ����� � F H � 8 � �#AN�I&��#���/����������� � �@���/� ��� ��� �@��� � ��� �@������� ?)� ������D����� � � M
&�� � ����� �#�)� &�� (�� $ �#��� � F J � ()� � ��(�$���#(�$ � �=������� � �����K� ��� ��� ����� � ��� ��� �2� ����3�� $ � 5���=��$ � 6#� &���� � R�8 K � 8
&���'������O�������#� � � �U� "������#���7� ��&S4�#5�#�����=� ��(�$ � � � 5���-��� 3#���#$ � 6�� �U�����U(*� + � &�� � ���*� �#&�?)&���&#+ �
(��#$ �7��� '�����$ ��� D�RK��������� � �=����� �#� �#� �7��� � ��� �7������� ?)� �#����8B���� &#+ $ ������W � ���=�����=� ��&S4�#5�#�7����� ��M

O



(�$ � � � 5����(���$ �7���K(*�> �#&�� 8)���#&����-�#$ � 6�� �U�7���E()�#+ � &�� � �#�O� � � �#� ��$ (���$ �7���K(*�> �#&�� '�������� � ��(*� ���
����� &#+ $ ��$K&���� &�+ � $ � ��$ ����� ��� ��� ��DK� (*�#&�+ ��� ��(*�#$ + ��&#+ �����'���� 8*��� � ����� ���U��(�$ � � � &S4� �-��� � + �
()�#+ � &�� � �#�B� � � ��� �#$�(���$ ����� ����()��(�� %�#&�� � ��8S��� � ��� + $ � �/'���� $ ���B�#� &�������(�$ � � � $ 3#�#����D�. � + ��� � $���
$ � 3�� � + �-� ����� + ��� "�� ��&��-� �#(O�> + ��� � H���� � + �=+ $ �#A���� "���8*� �#&�� + � + ��� &����-���E$ � � ��� + �#���-� � ��� � ��� � �#$
&��7� � + � $ � + ��$ ��D
;�� 3�� ������$ � � � ��� + �#$ 8 &��I� &�+ �#&�+ ��8 '�������3�� $ � 5�#�I���@��� � ��&�� � ���@���/� ��(�$ � � � 5�#� ���@� ����()�

(�� %�#&�� � �K��(�$ � � � &#+ ������&��#�B&��#� � ���S+ $ ��A��#� "���� � FGF 8 F H � 8�(*�#$�� ��(�� � � �#$O� �!��������� &�� � ������� � ��6#$ ��&�M
6#� �#&��-�7��� + ��� ����(�� � � ������1 (��#$ �-�-� � 6�&�� ?)� ���������#� �K(�$ � � � � �-��� � + �-�#?)$ ���)4�#5�#��8�3�� $��-� ��(*�> + ��� �
H#< 8�� ��()� ��� �@� '�����&#+ � W �)4�#5�#� ���I� �#��(*�I(�� %��&�� � �I&�� ������� � ��D RK� � + �I+ � � �#8�$ � � ��� 3�� �����-� � + �
(�$ �#A�� � �����#A�+ � &�������������� &�� � ������� � ��6#$ ��&�6#� �#&������#� �=� � ��(�� � � 8�'����-(*� $ ��� + �7� ��� � � ��� &#+ ���
(�$ ��� � ��� ��� &�+ �/����'�����&#+ � W �)4�#5�#��D-:��#�P� � + ��8S(*����� ��������(�� � � ��$��/������� � �-����� �#� �#� ����� � ��� �/���
���#&�� � $ �7���#� � $ � ��� � � + ��D

R



� � ��� 
��

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


� � � � � � ���
	 � � �

K



� ��� �� � � � ���

� � � � � � � � ��� � � �
	 �

RK� � + �7� �#(O�> + ��� �-3#�#�������#(�$ � � � &�+ �#$=�����-&�� 3#�-3�� $ � 5�#�����/������� � �/���7� �#� �#� �/��� � ��� �@1 � 	�
 
 �
� � ��q� ��� � 8�P � ,�< D�\ � �B�� � �7(�$ � &�� � (��#�K���� &�� � ��� $ ��� ��&�� � $ 3#�*4� 5��������� &�� $ 6�� �7��������� &�+ �7� � &�� �#$
���#��'����#$ ���-&��@������� � ��DVB� + �@(�$ ��(�$ � � �������/&*5���@� � +)��I(�$ � � � &#+ ��&���� ��$ �=��� �*4� 5������$ � 6#� &��������
P � , � R�8 K � 8)�����-������=� ������� ��(*�#$ +#%��&�� � �7(��#$ ���-� &#+ � $ (�$ � + �*4� 5��������������� � ��� ������� � &����-���
������� � �/����� ��� ��� � � � � + ���#8S� �#�������P������� � �/�#&�������$ �#� �/����� ��� ��� �N������ + � $ ��� &��#���/(*� � �
� '���� � �> A�$ � �-� &�+ $ ���/(�$ � � � 5�#��� &#+ � $ &��/����� Q�(��#&�� 5�������#�='�����$ ���=�7�/(�$ � � � 5�#��� Q�+ � $ &������-3 ��#� ���
&*5�#�#M (*� $ + ��$ A��#+ � 3������-9�:�;7DC\K�-� &�� � ��� $ �-� ��&�� � $ 3#�*4� 5���-����� &�� $ 6�� ���=������� &�+ ��&���������� � ��8)�
(�$ � � � &#+ �73�� $ � 5�#�/��� P �K,C(*�����7� � $�� &�+ 5�#�/��(�$ �#(�$ � �����#��� &#+ �=� �#&�� � ��� $ �#���/� �#���-����������� � �
����� �#� �#� ��D
+ ��$ � '������ � &�� $ 6�� �I��� ���#��� &#+ �I� � &�� �#$-� � & ��� � �#&�� � $ 3#�#�����-&�� &���� � � ������� � ��8-���&�� M

� � � ����#$ � ��� &#+ $ ������W � $�����+ � $ ��� ��&������ &�� � ���#��� � �#6�$ �#&�6�� ��&���D�VB� + ��+ � $ ��� �
���� ����(�� � + �#M
��� &�+ ���#& ���� �#6��-��� ��&�� + �#&�+ ��T���7������� � �7����� ��� ��� �7���-,/. 0 � F � 8)�K+ ���=A��� �T+ � �U�7(���()� �O���
� � �=��� ��$S�#� 6���&��S� � � � + �������K3����� ����&*5��� M ()� $ + ��$ A�� + � 3�������9�:�;7D � ����� ��&�� � '���O%� &�� � ��� ��� ��� �#+ �K���
� ��&�� � $ 3#�*4� 5���=����� &�� $ 6#� �7�K���#��� &#+ �@���'������ � � ��&�� + �#&�+ � �7���K� ��� ��� �	�!&*5������K����� �B� ��&�� + �#&�+ � 8
� �����/&���������� � �/����,/. 0�8S�������#��'���� $ �������/��� ()� &��*%� &�� � �����/3#��$ � �� 3�� ��$ ����� �#� 8 � ���/1 �#< D
\K� �� �2��� � � ��8���� ��$ ���=��� � + �7��� ()� &��*%� &�� � �7� ���=()������� � $ � � + ��A)� � � � � ���=� � �T&�� &�"������7�#$ A�� + $ �#M
$ � � ������� 8)��� �� �U���7� � � ��� "������7(*� + � &�� � ���*� �#&�?)&���&#+ �=���#�K'�����$ ��� D
\K���#+ �#$ � ���#� 8�&�� � + ��&�� 3#���#A*�#$ ����6#� � ����P �K,�8#��� &�� ��'��������B+ $ �#A���� "��#�S�#&�+ � $ � ��$ � ��� F<F 8 F H � 8

&��#��'����#� ��� ��&�� � ��� $ �����#�S��� ��� ��� �K� �#���K+ � &�����������$ � 6�� 5�#�K� &�+ � $ � ��$ 8#��&������#��'�����$ ���B� 5�#��� � 3�$ � � 8
�����/$ � 6�� 5�#�/���7� ��(*� $ � �> � � � 8S�#&������-� ��&S4� 5���/�����#&����/������'�����$ ������76�$ �#������� ��� &�+ �=� ��(�$ � ��� ����8
�-������$ � 6�� 5�#��� Q�+ � $ � ��$ 8B��&����-��� ��&S4�#5�#�����/�#&����������7'�����$ ���I��-&���� ��D \E$ � 6�� 5�#��� &#+ � $ � �#$=���
� �#� �#� ��$ � (�$ � � � &#+ �=��3����� ���=()� $ + ��$ A�� + � 3��=���=9�:�;=8���$ � 6�� 5�#��� Q�+ � $ � �#$B$ � (�$ � � � &�+ �=��3 ��#� ����&*5��� M
()� $ + ��$ A�� + � 3��/����9�:�;78O�7�/� ��()� $ � �> � � �7���/� ��� ��� �-$ � (�$ � � � &#+ ���/$ � 6#� 5���-���=+ $ ��&�� � 4� 5���-� &#+ $ ���#�
���#� ��+ � (*�#� ����3 ��#� ����D
VB� ()� $ �#������'������#��(*�#&�+ �#����� � � ��+ � ���#����� � ����+ �#$ &�� �7M � �����#� ��� � ��$ �#��&��@��� � ��$ $ � $-��� � + �

� ��(*�> + ��� ��D@R���� ��4�#5�#� F D F � &�+ $ ������W � �����=��������� � �����-� ��� ��� �����I,/. 0�D)\U�#(�$ � � � &�+ �)4�#5�#�@� � $���
A�$ � 3��#8�+ � &������ ��������A"& � + � 3���(�$ � &�� � (��#��� � � � �#$ � � � $=����� ��&�������� &�+ �#�7� ��&�� � � + ���#� �=����������� � ��D
� ���=��� � � ��� � 5�#�7����� �B� Q�+ � &�� �7��� ���23����$ � �#����� + �#� "�� �B+��� � &�� � ����(*�����K� � $�� &�� ��&#+ $ �����7&��=&���� � �

F V



��� � � � $ + �*4� 5����������� � + $ �#����� FGF � D�RK��� ��4� 5��� F D H/��(�$ � � � &#+ �����#�=��������� � �/���-� �#� �#� ����� � ��� ��8�&���
&���&���� � �-&�� 3#��3�� $ � 5����D/\ � ��4� 5��� F D J���()� &��#��� &#+ $ ������W=�#�K� �#&�� � � + ���K&�� � � � ����#$ � ����(��#$ �-��� ��4� 5���
F D I 8�&���'������B3�� $ � ���#�=� Q�(�� � � � + �#��� &#+ ����� ��$ 6#� ��� &#+ ��������� ()� &��*%� &�� � ������� �#&�� + ��&#+ � �P� ���
$ � � (*� � + � -�/3#�#$ � ��#3�� ��$ ����� �#� 8 � ���-1 ��< D7R��/� ��4�#5�#� F D M-��A�+ � �������/� '����*4� 5���/��� &S%����� � �/(��#$ �/�
� ��&S4� 5���-���7��&����/���#��'�����$ ��� 8S� � &�����&��-� ��4� 5��� F D N-��� $ � 3#�#����������� ��&���� 4� 5��� �����7� ��&#+ ��$ &��/(��#$ �
� � + �=� ��&S4� 5����DBRK�=� ��4� 5��� F D O�� � + � (���� �#�����B������� ��$ ����(���$ �=��(*� + � &�� � ���)� ��&�?)&��#&�+ �K������'�����$ ��� 8
� � &������#��� ��4�#5�#� � F D R/� +��� F D F V/��� ��� � �#������� � � � &�� � ��� ��� &�+ � -�-� ��� �S4� 5���/���#��� '����)4�#5�#� ����� &S%�#��� � �#�
���#�='����#$ ��� D + �#$�?)�/8�&���� ��4�#5�#� F D F<F � ��� � ��� �����#�=�����#� � �����-���PA ���$ � �#&I� � 6���&�������&���� � �
������� � ��D

��� ��� 	������ 		��� ���	� 	
� ����	 ����
�������� � ������� ��� ��� ������,�. 0I+ � �!� ������(�$ �#(*�#� + ����� � � $ � 3�� $��#��" �����$ �#&���� � 6�� $ ��� 8#+ �#&�+ ���#�

A ��#$ � ��&��B� �#���=����� �� � �#&�� 8����������=���#&�� � $ �='������ � & �=���=��� � ����+ � ��(*�=� � ��(�� � � 8�������$ � � �=� �
� �> � � � ��D $ � � ����� ���#��� &#+ �#8O������� ()� � + ���K� �> � � � �#��� � 3#�#������� �P� ��&#+ �/� 5���-�/� � A*� $ �������=�#� � � &�+)�� + � � ��8
��� �#&�?)&������ &�+ ��8��@��� 3�� ��� &#+ ��$ � � � + � 3*�> � + � � �����#��'�����$ �����/�#� 6������#�=� �#&�� � ��� $ �)4�#5�#� ��� �#A�$ �/�
3����� ���@���I9�:�;7DBRK�@'����/� � 6#���#8B3�� $ � ������� �J��� + ��� "�� ��� ������� � + �#�����#+ � 3#�)4�#5�#� �=� �> � � � ���=� 5���
� &�� ��$ ()��$ �#����� &��7������� � ��D
9����#&���������'�����$ ����� � + 5�#��(�$��� Q�� ���#�S��&��������S����+ $ �#� 8�� � � ��� &�+ � $ ��6#� � �=��� + � � $ ��� ����� &�+ � 8�� � + �

��#8�� �#��(*�#$ + ���7M � �K�#(�$ � Q�� ���#������� &�+ �K� �����=(���$ + �> � ��� ���B� � 3�$ � � DBVB� + �=(�$ ��(�$ � � ������� � ���)� "������#���
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���#� ��$�3#�#�S� � $K�-� &�� $ 6#� �-�/�> &�� ��� � � 8*� &�3�� $ � ����� &�+ � 8O'����#&�+ �-���#� ��$�� �#$K��+ �#����&�"������-$ � 6�� 5�#��8
��� &���$=3#�#� � � $���� &�� $ 6#� �@�/�> &�� ����D \E��� (*� &��O%� &�� � �@'����#� � + �#+ � 3#�����@� &�� $ 6#� �����@� �#� �#� ���	� 
 �
� �����7� ��&S4�#5�#�-����$ ��� ���C�������� + $ �#���-&��7?)6���$ � F D F D2ZB� ���#��'����=�-� &�� $ 6#� �-����� ��� ��� ��� � ��(�$ �
+ � $�������U(*�#&�+ �7�������> &�� ���=(���$ �7���T3#��� �#$ ��� + � $ ��� &������7�����=8)��� � + ��()��&#+ � ��I���&�� � ��D
RK��������� � �7����� ��� ��� �7����,�. 0�8)�7$ ��� � � ���7� ��� ��� �@������ + � $ ��� &������7��� &��#��� � �#��� &#+ �#8�� �#���

� ��&�� � '���O%� &�� � �7����$ � '���� $ � $ M � ��'������=�*4� 5���7� � & �7� &�3#�#$ � ��&#+ � � $ � &#+ ���=(*� '���� &���� ��� + � $ �*4� 5��� ��� �
�
1 3�� $ 8�()��$�� Q�� ��(�� ��� FGF � < 8���'����-�� � '���� 3#��� � &�+ � ��$ � '���� $ � $ M � �K'����K��� &�� $ 6#� �=����� �#� �#� ���	� 
 � � � & �
���> &�� ���=� ���U$ � � (*� � + �����=8 ��� � 
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VB� + ����� � ���K� �#&���� 4�#5�#�K+ ���=A��� � (*������� � $���A�+ � ���K��(���$ + � $S����$ � '���� $ � ��� &�+ ������� �#&�� � $ 3#�)4�#5�#�����
+ � &�� ��$�� &�� $ 6#� �#M ������� &�+ ��D7. &#+ ��� + � 3#����� &�+ � 8S� � + �/()�����7� � $�(*� &�� �����/� �#���/���P� ��&�� � � �#��� &#+ �
���I(�$ � � � 5���I� &#+ � $ &��I���#�-'�����$ ��� 8K'����/+ � &������I� Q�(��#&���� $-�I� �#� �#� ��8 � ���J�I(�$ � � � 5���I� Q�+ � $ &��
� Q�� $ � � ����()� � �/3 ��#� ����&*5�#�#M (*� $ + ��$ A��#+ � 3���8B'�����+ � &����-��� ����(�$ � ��� $���� ��� ��� ��D + ��$ �����C� � $ + �
3#�#� ��$������!� � + �#�K(�$ � � � 5��� ��� 5�#��� 6#����� ������� ��� ��� �7� � + ��$����� �U� '���� � �> A�$ � ��D
�L� � + �=���7$ �#� �=���=� ��� ��� �=&��=������� � �=���7,�. 0L� � $ ��� + � $ ��� &��#���=��� &��#��� � �#��� &#+ �K��� � � $ � &�� � �

� � + �/������� � �����-+ �����#�7���7�#��+ $ ���7������� � ���="��#��$ %��&�� � ���7&���� � + � $ � + ��$ ��D@RK�#+ � M � �-� �#���H��-� �7M
()��$ + �#&�+ �7�-� &�� � ��� 5�#�-���-+ � $ ��� ����1 � ! �#< 8O'����7$ � (�$ � � � &#+ ���-��� � � $ � &S4� �/���7� &�� $ 6#� �/� &�+ $ �7�#�
�����#�K� ��� � ������3 ��#� ���-���/9�:�;78*&��-��� &�� � ������� � �#6�$ �#&�6�� ��&���1 F D M�< D �VL� � �='����=(�$ ��()��$ � � ��&����
� $ � � � � ��� &#+ �-���-� &�� $ 6#� �-���-� �#� �#� �-� ���E$ � � (*� � + �-���78*� �#���73�� ���#�K&���?)6���$ � F D F 8*��� �#W=� ���
'����=�7� ��� �S4� 5���7����1 F D O�<�� Q�� � + ����� � & �7?)&�� + ��D
\ ��A�+ � &S4�#5�#�-���#�K� '����*4� 5��� ����� &S%����� � ��� (��#$ �-��������� � ������� ��� ��� �����-,�. 0�8*�-� ����� ��� �S4� 5�����

� &#+ � $ (�$ � + �*4� 5����� � + 5�#����� �� �!��� � + ��A�$ � 3�� � Q�(*�#� � 4�#5�#��D � ������� � � $ � 4� 5�������#� ����� + ��� "��#��������������� � �
()������� � $K� &�� ��&#+ $ ������8)(*�#$ � Q�� ��(�� ��8)&���� ��(*�> + ��� �BH=������� &�"��7��� � � � $ + �)4�#5�#��������� � + $ �#����� F<F � D
��� ! � 	������ 		��� ���	� 	
� ���#" $������
� ������� � � ���B� �#� �#� � ��� � ��� ��� ���#� $ � �#��� ��$ � 6#� &���� ��� &�+ �S� ���H� ��A"& � + � 3�� ���B� �#&���$O���H(�$ �#A�� � ���

$ � � ��� � ��&��#��� -�7� ��(*� $ � �> � � ����� � 6��#���7����������� � �7����� ��� ��� �7����,�. 0 � R�8 K � D�� ������� � �7� ��&#+ � &����#�
��� � $K��� � � &�3��#� 3�� ���-(*�#$K& ��#� � F<F 8 F H � 8*��&�����+ $ � + �����#�K(�$ � &�� � (���� ��� &�+ ������� &�� � ��� 5�#�����-� ����()�
(�� %�#&�� � ��8��='����K� � $����3�� � + �=&��=� �#(O�> + ��� � H�D�R�� � + �=+ � � � 8���� �� �2����� 3#�#&S4� �#$ �����B&���+ $ �#+ �#��� &#+ �=���
� ����()�-(�� %�#&�� � ��8*� $ � ���#� + ���=A��� �E��� � "���$ �#$K�-������� � ��&��-� � + �#$����#��'����#$ ��� 8O'����@��=�-��� � ��&#+ �
���7(�$ � � � &�+ �=� ��(*�> + ��� ��D
+ ��$ �I'�����?)'���� �J� � �#$ �����#�-��� + � 3#�*4� 5��� ��(���$ �@�I������� � �@����� ��� ��� �@��� � ��� ��8�3���� + � �������#�

F I



(�$ �#A�� � ����� ���E��������� � �7���/,�. 0 ��� &�� � �#&���������� � ����DK�!(�$ �#A�� � ����� ��$ 6#�='����#&����-���K(O�> ��&��
� 5�#�I� &�� �#$ (*�#$ �����#�����@������� � �@��� ,/. 0E�/+ � &�+ � M � ��� �#� � ��� �#$��I�#��+ �#M � &�� $ 6�� �@�������J" �����$ �#&
��� 3�� ��� -�I� &#+ � $ �)4�#5�#�I������'����#$ ���-� �#�J�I� �#��(*�@(�� %��&�� � ��D^P)��� ����� + $ �#���1 3�� $-$ � � � $ %� &�� � ���-�
���#� �-��� + �#� "�� �-� � � F<F � <�'������ � + � �#��+ �#M � &�� $ 6�� �I��� 3�� $ 6#�#8�� � &����N� ��� 3�� $ 6�%� &�� � � ��� ��� � �#&������
()� � ��� ��()� $ � �> � � �K��� � 6��#�������=� �#� �#� �����7,/. 0�D + ��$ + �#&�+ ��8��=(�$ �#A�� � ������ � &�+ $ �> &�� � � ���#�=������� � �����
� �#� �#� ������,/. 0�D�:������������ 3�� $ 6�%� &�� � �/���6#� $ �#����(*� � �K� � + ������� ��()� $ � �> � � ������� ��� ��� � + � $�� � (*� � � ��$ �
� &�?)&�� + � � � ����� 8�� ���7� ��()� $ � �> � � �����=� ��� ��� �=����'���� $ � � � �������=� � ()� � � ��$ �=?)&�� + ��8��7��� 3�� $ 6�%� &�� � �7� � $ � �
� � � ��� &�������D �V�& ��� + ����� &�+ ��� � + �7'��������� � � + �7&���������� � �7����� �#� �#� ����� � ��� ��D
\ ����&�� � $ ������� �#W � $K� �#�E'������-� ��()� $ � �> � � �=����� ��� ��� �7+ � &�"��-������� � (*� � � ��$ �-?)&�� + � ��=� ��A�� M

+ � + ��� $K������� � + $ � A���� 4�#5�#� ����1 � ! ��<K� ��1 � ! ��<K&��/��� &�� � ������� � �#6�$ �#&�6�� ��&��-����,�. 0U1 F D M�<K()��$
� ��&S4� 5��� �K� ��� 3�� � � 1 �#<�����1 ��< 8

� � � �H � � � � � � � !"� � ��� � � $ ! � � ��! ��� � 1 �#<�! FH �����-1 �#<�% 1 F D R�<

VB� + �#��� ��&S4�#5�#� � � 1 ��<�����1 ��<�(*����� �P� � $�� &#+ � &���� ���#�=� �#����� � &�����$ � (�$ � � � &�+ �)4�#5�#� �7���#�=��� � + $ � M
A���� 4� 5��� � ��1 �"! �#<B����1 �"! �#< 8������������='���� 8)&����T� � $ + �7� � ��� + � ��� � + $ � A���� � �#&���� 8���� ��&S4�#5�#� � 1 ��<
+ � &�����-����� � + $ � A���� 4� 5��� ��1 � ! ��< 8����7� ��&S4� 5������1 ��<B+ � &�����-����� � + $ � A���� 4� 5��� ��1 � ! ��< 8

� 1 ��<#! ����1 � ! �#<
��1 ��<#! ����1 � ! ��<#% 1 F D K <

RK� � + � � � ��� + � 8#��������� � ����� � �#� �#� ����� � ��� �K+ � &����K�#��������� � ����� � �#� �#� �����=,/. 0�D�. � + ���� 8#+ ���������#�
'�����&#+ � ������� �K� �> � � � ��� '����=()����� �U� � $K� �#� � ��� �#����� &����K����� � ������� � �#�K�#� � ����� �E����� � ���73#�#� ��$ 8
&���7'������#� ��� &�� � ������� � � ��6#$ ��&�6#� �#&�����1 F D R�<B�71 F D M�<�+ ��$ &��#�7M � �K� �O%� &#+ � � �#� D�,�� � ���7'������7� � ��� + �
1 F D K < &*5���-� � & �-� � � + �������-&���(�$���#+ � � ��8*� � �@��=������� ��(*�#$ + ��&#+ �=$ � � � $ %� &�� � ��� ��A���(*�#&�+ �-����3�� � + �
� ��&�� � � + ���#� 8O(*�#� ���#��Q�� � � ��&��/� &�+ � $ (�$ � + �)4�#5�#�/���=3����$ � �#��'����#&�+ � ���#��� ��� �> � � � ���K&�� P �K,C�7����Q�� � � �
+ �#�7AB�� �2&��=$ � � &�+ � $ (�$ � + �)4�#5�#�=���K����+ $ �#�B+ �#&�+ �#��'�����&#+ � ������� �B� �> � � � �#�B&��=������� � �����7,�. 0�8�� �#���
3�� $ � ���#�K��� � 6���� $ &�� � + �=� ��(*�> + ��� ��D
,/��� �7�#��� ��&#+ �-3�� $ � ���#��� ���C��� + �#� "�� �7���7(�$ �#(�$ � � ���#��� �7�����=� ��&S4�#5�#� � � 1 �#<=����1 ��< 8B&�� � + �

� ��4�#5�#�N� � + �����#�/� &�+ � $ � � � �#�����/� � � �#&�� � ��� $ �#$/�#(*� &����/� � �#��(*�#$ + ����� &�+ �I'����#� � + �#+ � 3��I��� � + ���
� ��&S4� 5��� � 8S��(�$ � � � &#+ �����/&��-?)6���$ � F D H�DBS���A��/()��&#+ �/���73�� � + �/��� + � �N�� + � � ��8O� � + �����#��� ��()��&����
'���� � 1 ��<B��� � �������7� � 6#��� &�+ ��� �#$ ����8

� 1 �#< �
��� �	
F � �����
� 1 ��< � ��
� ��!���
V � ����� � � 1 F D F V�<

�#&����=��� ��&S4� 5��� � 1 ��<�� �#W=�7+ $ ��&�� � 4� 5����� ��&#+ �> &����-� &�+ $ �=�73#��� �#$ � 1 ��< � F � � ����� 
 �=�73#��� �#$� 1 ��<	�.V�� � � � � � D \T+ $ ��&�� � 4� 5����� &#+ $ �-��� &#+ � $ � �#$=�-��� Q�+ � $ � �#$=����� ��� ��� ���-� &�+ 5�#��� � � + �
��������&�� � $ ��6#$ �������#� 8)���-$ � 6�� 5�#���#&����=��� ��$ $ ��� � + ��+ $ �#&�� � 4�#5�#� ��=��� &������ &��#��������� ��(*� $ � �> � � �����
� �#� �#� ��D�0S��$ &�� M � ��� � ��$ �='������7� ��()� $ � �> � � �����7� ��� ��� �=&*5����+ � �T����� �B�����7()��� � 4� 5���=A*� �U��� ?)&�� ���

F M



� ����!�=8�� �#���=&��=������� � �=���7,/. 0�8�� + ���=A��� �2'������=� ��()� $ � �> � � � + � �T������� � ()� � � ��$ �=?)&�� + ��8
� ����(�$ � � &���� &�����&���� Q�� ��(�� ������?)6#��$ � F D H/�#(�$ � Q�� ���#������� &�+ ����$ � 6#� 5��� V % M ��  F % O�D��
� � + �����7� ��(*� $ � �> � � ������� �#� �#� ��&*5�#�7+ � $ ������()��� � 4� 5���7A)� �U��� ?)&�� ������� �/��$ � 6#� �T�#��&��#������� � + �
������� � � ��������� � �=����� ��� ��� �7��� � ��� ��D
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�T(��#(*� �B������� ��&S4�#5�#� � � 1 ��<�� �-1 �#<�&������ &�� � ���#��� � �#6�$ �#&�6�� ��&��@1 F D R�</��7� �#W � $�� �#�P'������

� ����()�����#�K'����#$ ���K� Q�� � + �-� �#��� &#+ �=� �E�����7$ � 6#� 5���7� � ��� + �����=����� � (��)4� ���
� � ���K� ��(�$ � ��� �U�
� ����()����1 �O<B�����������='����K+ ��$ &�� M � ��&���� �7&��7� Q�+ � $ � ��$����7� ��� ��� ��D + ��$�� � + �����#+ � 3���8����B� ��&S4�#5�#� �� 1 ��<B���-1 �#<�� 5�#��� "��#�������#�K���K� ��&S4�#5�#� �K����� ��(�$ � � � 5�#��D�VN(���$ �7'����=� � & �7� � � + �7� �#$ $ � + �#��� &#+ ���
� � ��� + �K1 F D K < 8�&���'���������������� � �K��� � ��� ��� ����� � ��� �K+ � &���� �#��������� � ������,�. 0�8���� 3�� ���#�B$ � '���� $ � $
'���� � 1 �#<�� ��1 ��<�� � & ���2$ � (�$ � � � &�+ �)4�#5�#� �����#����� � + $ � A���� 4� 5��� � ��1 � ! �#<B����1 � ! ��< D�VB� + ����� ��&S4�#5�#� �
��� 3�� �U(*�#$ + ��&#+ ��� � + �#$K$ � � ��� � ��&��#������� � 6#��&�������� '����*4� 5���

� � 1 ��<
��� � ! �-1 �#< � 1 F D FGF <

'����/�� ��& ��#� ��6#� -��$ � � �*4� 5����� � + � � � � � + ��(*�#$ ��1 � ! �#<�� ��1 � ! �#< D	\��B� '����)4�#5�#� �K1 F D R�< 8)1 F D K <S�=1 F D FGF <
��� � Q��#�EA��#� + ��&#+ �=� � ��$ ����� Q�(�� �> � � + �7��$ � � �)4�#5�#��� &#+ $ �=��������� � �7���=� �#� �#� �����-,�. 0 ����������� � �
����� �#� �#� ����� � ��� ��D
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�#A�� � $ 3#� M � �/���J&K���� � � ��& &��@� � + �����@� &�� � � �#���/���J&K���� � � ��& &��@� � + ������?)&���� � �@'����/��� ��&#+ � � �
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(�$ ��� � ��� ��� &�+ ��(�����$ 5�#��� J<H � �-��A�+ � $=��� � + ��$������ ��$ ��� 	 � �� 1 ��� <�� Q�� 6�� &�����'����-��3#�#� ��$�� � ()� M$ �#������� � ����� � + �#&�� ��&��=����� &#+ � $ �)4�#5�#��(*�> �#&�M &K���� � � ��& - R � � � � R � /�+ � &�"�������� � ���=3#��� �#$ '�����&����
� ��� � ��� �����/���-��������� �#$ ����� �/1 � <�� &#+ $ �-� � + �#�����=���-&K���� � � ��&@� � � ��� &#+ ��$ � �=��1 � � <�� &�+ $ �-� � + �����#�
���7&����� � � �#&�� �#��(*�#� + ����()��$�'����#$ ��� D�9�����&����/�/� � � ��� &�+ �/���7��� + $ � W - R � � � � R � //��7� ��� � ��� �����
� &�+ $ ��� � + �#�����=����&����� � � �#&@� � � ��� &#+ ��$ � � 8�� � �#��� � + ��&�� �#&��-���-� &#+ � $ �)4�#5�#�������#����A���� � � ����� &�+ �
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� � �#��� � + ��&�� �#&��=����� &�+ � $ �*4� 5���I�����A�+ � ���7��(��#$ + � $ ��� � ��6#$ ��&�6#� �#&��7����� &�+ � $ �*4� 5���/1 H�D J F < 8

� � � ! �� � � � � � � � � � � ��1 ��<
 � � 1 ��< � � �

�
�� � 
 �� � � � 1 I D F V�<

�#&���� ��� ��������B� � � + ��� ��A�$ ��+ ������������'����#$ ���B� ���!� �#A*�#$
�
�#� ��D�:��#��(���$ �#&������#�B� � � ��� &�+ �#�B���

��� + $ � W - R � � � � R � /�(���$ �=��������� � � ����� � + �#&�� ��&��#�B��� � ���=� �#�T� � + �#����������&����� � � �#&-��(�$ �#(�$ � �����#� 8

K V



()����� M � ������� + $ �#$�� F<F � '������7� � + ��$������ ��$ ���7����� &�+ � $ �*4� 5���7(O�> ��&�M &����� � � �#&N����������7(*�#$
	
� ��� 1 � � < � ! H V�� �J � � � ���
 � � � � � � � ��1 ��<

 � � 1 �#< 	*1 ��< � 1 �#< � � 1 �#<�% 1 I D FGF <

� ��������&�� � $ �K��� � ��&�� � $ � $�'���� ��� Q�(�$ � � � 5������� � ���K� � +)���� �#$ $ � + ������ �#��(���$��� M � �K� ��� ��� Q�(�$ � � � 5�#�
��� ���#��� J<H�8<JGJ � (���$ � 	 � ��� 1 � � < D	P)�#W � &������K� ��&S4�#5�#������� ��(�$ � � � 5�#��8 � � 1 �#< 8#+ � &���� $B� F 8���()�#+ � &�� � �#�(��#$ �=�7� ����()�=(�� %��&�� � ��+ � &���� $���7� V�8��K�=� ��&S4� 5���=�����#&����7���=� ����()�=(�� %��&�� � ��+ � &���� $��� -��� ��&S4� 5���
��� ��&���������� �#��(*��� � 3�$ � &��#$ ����� � W ������DSR�� � + �K� �#� ��8���� Q�(�$ � � � 5���=(��#$ � 	

� �� 1 � � <S+ �#������� ��$ ���
��� ���#� 8 	

� ��� 1 � � < � ! HGV�� �J � � � ���
 � � � � � �
�
� ��1 ��< � 	O1 �#< � 1 ��< � � 1 � �#<�% 1 I D F H�<

�V � &#+ � $ � � � ��&#+ ��&�� + ��$B�7� � ��� � "��#&S4� �=�����#���$ �=��� �-1 I D FGF <�� �#�T�=� Q�(�$ � � � 5�#�7(���$ �=��� ��&S4�#5�#�7���
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����;�� $ �#� ��	 � 1 � � <�����7� � + ��$ ����� �#$ ����� Q�� �#� 8 	 � 1 ��� <-����7� �#+ �#$K����� ��$ ���7(�� � ����� M � � � �#� ��$ � &�����M
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A��#� + ��&#+ �=� ��&�6#��� HGM � 8*� � &����-�-$ � � ��� + ������&��-� � ��� + � � � ��V-���#����8)� �E��&�� ���#��� �K���=���#6�&B�� + ��&
&���� � � ��$ 8)()��$

� ��
� �
1 V�< � � �

M<H R
H<M �	� � ��� ���� � � �
 ��� � � �

� 1 ��<� �
�

% 1 I D F VGN�<

F VGR



\T��� (*� &��O%� &�� � ������� ��
� �
� �P$ � � �*4� 5���/�����@�������������������&�� � $ �-� � &��#��� &��#� ���6#� � ��8S�#+ $ � 3B�� �=���

� � + ��$ � �K����� �#$ ����8�� �����=� ���)� � � + �7(��#$ ����� ��� ������� ��
� �
&���� '����*4� 5����1 I D R I < 8

� ��
� �
1 � � < � � ��

� �
1 V�< �
�
1 � � <  � � � � � � �

� � � M<H RH<M � � �
� � ���� � � �
 ��� � � �
� 1 ��<� �
�

��F ! FN - � � / � � � �  � � � � � � � % 1 I D F V<O�<

\K� � � �P� �����/&��/� ��� �/���/� � + ��$����7� �#$ ���/� � �� + $ � � ��8O�/� �#&�+ $ � A���� 4� 5���/���#��(O�> ��&���� ��� ��/� ����� &�+ �
&���� �#��(*�#&�� &#+ �=� � � M 3�� + ��$ � �#� D�;�� � + �=��������8)��� � � + ��$ � �K����� ��$ ���7����6#&��� + � � ��� ���-(�$��� + ��&/�=���
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3�� � + ��+ �����#�=�#�7� &�6#$ � ��� � &�+ � ��� �> � � � �#�=����������� � ��D \��=����� � �#�=�����='�����$ ��� 8�()��$�� Q�� ��(�� ��8�� 5���
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A ��#$ � ��&������@��� + � + �@� ��&����#��� &#+ ��� 8 �@� �#&�� + ��&#+ �������#� �#(�� ����� &�+ �@(*�> �#&�M &K���� � � ��&*8��I$ �#� �@'���� M
��$��� + � � �K� �� ��� �K�����#��� &#+ �K����6#&��� + � � �K����(�$���#+ �#&=������&*%� ��+ $ ��&*D	\N� ��&�� + �#&�+ ���#Q�� ��������&K���� � � ��&
&*5�#�/� �#�B� &#3���� 3�� ����&���� & ��� + ��������(���$ %�#��� + $ �#� D��T��� � "���$�� & ��� + ����� ��$ $ � �I� ���P�#�=� � 6���� &#+ � �
� ���=A�� &��*4� 5��� � ����� (���$ %�#��� + $ �#� 8

� �
�
� F R F �! �� � � � �^J<MGN �! �� � 
 � !/JGN<R �! ��
� � O�% V � �

�^V % VGV7H � � ��V % O<O� 
 �^V % V I�� � � � �^J % I � � 1 I D F<F H�<

�7'������ ��(�� � � �=� �
�
�
�^JGN7M��! �� � � � M I V �! �� % 1 I D F<F J�<

���B$ � � ��� + �����#�B(��#$ ����������� � �#�B������A ���$ � �#&��B������� + � + ��� ��&����#��� &#+ ����� � + 5����&���+ ��A)� � � I D F 8���&����
��� � � $ � ��� &������#���#��� ��&#+ $ � A���� 4�#5�#� �B��� � �#����+ � $ �������K� &�� $ 6#� ��D � � �=A�$ �����#�B'����������#� � �=���K���
A ��#$ � ��&N���� �#��(*�#� + ��()� � �#� � � 6#��� &�+ � � + � $ ���#�� ��� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 1 I D F<F I <
�#&���� � ����/�I� �#���@������� &�� $ 6�� �#������� �����@'����#$ �)8 � � 
 �I����@� &�� $ 6�� �@���/3����� ����8 � ��� � ��/�
� ��$ $ ��4�#5�#������� � &#+ $ ����������� � ��8 � � �������� ��$ $ ��4�#5�#����� 3�� ����-�7(���$ + ������6#&��� + � � �7����� �#$ ���7+ $ ��� �
�������U6#�#����#&*8�� � � � ����7� �#$ $ ��4� 5������� 3�� ��� -�7+ $ ��� �7�������U(O�> ��&*D
���-$ � � ��� + �#�����-(���$ �I� � ��&�� + �#&�+ ��������� ��(�� �#��� &#+ � (*�> �#&�M &K���� � � ��&*8 � � ��&�� + �#&�+ ���#Q�� ���K���

&K���� � � ��&*8S��(���$ �/��$ ��� �/'�������$��� + � � �/� �� ��� �/��������� &�+ �/����6#&��� + � � �/����(�$���#+ �#&@������&O%� ��+ $ �#&
� � + 5����&��=+ ��A)� � � I D H�D
����6�$��� ?)� �#� ���#�B� �#+ �#$ � �����K� ��$ ���=� � �� + $ � � �������=(�$���#+ �#&-�����7&O%� ��+ $ �#&/()����� �2� � $B3�� � + �#� &��#�

?)6#��$ ��� I D F<F � I D F H�D
F<F V



" ��#��$ ��& R � � � � 	 
 
 	 � �
� Q�(*� $ � �/D K J K F H J7H FGF<F N F<F K J F J<R<M F J F R F MGJGJ F N<O<H
+ � �#$ � � K<I7F F H J7H FGF H J F<F R7M F J<RGJ F J<HGR F M<H N F NGN7H
� � FGF IGI F H N<V F J<O<M F IGK�F
� � 
 � J F H JGV I H K N H R7O
� ��� � !4H I N !4HGH K !/H F M !4H V I
� � � ! F<F J FGF J ! F<F J ! K M F V I ! F V<J K N RGR
� � � ! F M N ! K7F ! K<K !4MGM !4H N V

0S��A)� � � I D F � � ��	 � � 	���� � � �	 � � � ��� ������� � 
 � �� ������	 ��
 � � 	 � � � ����	 � 	 � ����	 � � � ��	 ��
 ��
 � !#" $ �  	 �
� ��
" I � 	 � - � � / � - � � / . � � � .� Q�(*� $ � �/D F I D F F D H<MGOGJ V % O I J � � � !/V % FGF K � � � H�D O K HGR ! F % K�F J<V

+ � �#$ � � F I D MGR F D F RGJ7O V % O I V � � � !/V % V K<I � � � H�D O J<V !4H�% FGF
0S��A)� � � I D H���� � � ��� � 
 ��	 ��
 � ���� ���� � 
 � �  

���K6#$���#?)� ���K���#�K� � + ��$ � �K����� �#$ �������#6�&B�� + � � �#�K����(�$���#+ �#&��=����&*%� ��+ $ ��&�(*����� �E� � $ 3�� � + �#�
&��#� ?)6#��$ ��� I D F J7� I D F I D
���=$ � � ��� + �����#�=(��#$ ������� � + ��$ � �=���7� ��$ ���/� � � + $ �����#6�&B�� + � � �#������&K���� � � ��&@�#(�$ � � � &�+ �#�CA*�#�

� ��&�� ��$ �S%�#&�� � ��� ��� �#��$ � � ��� + �#�����S� Q�(*� $ � ��� &#+ ��� �S(��#$ �K3#��� �#$ � �S(*� '���� &���������������� &�+ ���H+ $ �#&�� M
� � $ � ����8�� Q�� � + �@&���� ��� ������� � + ��$=����� �#$ ����� � �� + $ � � ��&���&O%� ��+ $ �#&*8B(���$ ����'����#� �#�7� &�� � $ + � W �#�
� Q�()� $ � ��� &�+ �#� �K+ ���=A��� ��� 5�#�/6�$ �#&���� � D + ��$ ��3#��� �#$ � ������� �#$ � �K���/������� &�+ ���U+ $ ��&�� � � $ � ����8O�#�
$ � � ��� + �����#���#(�$ � � � &�+ �#��������� 3�� �!� � $�� ��$ $ � 6#� �����O(*� � ���S� ��$ $ ��4�#5�#� ������$ � � ����������� � &#+ $ ���������#� � �
� J<R � D

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Ep (q

) P�� 6#��$ � I D F<F � ��	 � � ���
� � � ��	 
 � �
 � � � � � ���
������ � ��� � ������� ������ �	 ����
�� �  

F<FGF



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

G
En (q

) P�� 6#��$ � I D F H � ��	 � � ���
� � � ��	 
 � �
 � � � � � ���
� �
 ��� � � � � ������� ��� �� �	 ���
 � �  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Mp 

(q
)/

µ p P�� 6#��$ � I D F J�� ��	 � � � ��
 � � � ��	 ��	 � � �
 � � � �
���������� � ��� � ������� ������ �	 ����
�� �  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Mn  (

q)
/µ

n P�� 6#��$ � I D F I � ��	 � � � ��
 � � � ��	 ��	 � � �
 � � � �
���� �
 ��� � � � � ������� ��� �� �	 ���
�� �  

F<F H



� ��� �� � � � � �

� � �
� 
#��� � � �;� 
 � � �!�
� � � � � � � � � �� ���	� �

�2()�#+ � &�� � �#�S���7�#� � � � �#����$K"��#$ ��%��&�� � ��� �#��� ��&�� �#6�$ �#���/&���� � &������ &���� �#6�� ��"��#��$ %��&�� � �-� �#���
� � &����/���E�����K+ � ()���K����� �K��+ � � � W �����#�K���=(*� + � &�� � ���S� ��&�?)&��#&�+ �7(��#$ �-���K'����#$ ��� D�. � + �-� �7��� 3��
�/+ $ %� �=� ��$ �#� + � $ �> � + � � �#�=� ��()��$ + �#&�+ � � �=� � + ��(*� + � &�� � ����(*� $ ��� + ���#A�+ � $�� ��� �S4� 5��� �=� Q�� + ���=(��#$ ���#�
� ��&S4� 5��� �B��� �#&�����������'����#$ ��� 8�()� $ ��� + �B��A�+ � $B� Q�(�$ � � � 5��� �B��&��#� �> + � � �#�S(���$ ����� 3�� $ � �#�B'�����&#+ � ������� �
� �> � � � ��� 8��#8)�#� �� �T��� � � ��8�$ � (�$ ������W�?)� � ��� &�+ �K3 ��#$ � ��� (�$ �#(�$ � � ���#��� � ����� " �����$ �#&�� D
\K��� � + ������$ ���#���/������� � �-"�����$ %�#&�� � �/��� � � &#3���� 3�� ����&��#�=� ��(*�> + ��� �#����&#+ � $ � �#$ � ����� �#&��������

()�#+ � &�� � �#�)� ��&�?)&��#&�+ �K����+ � (*���#� � � � �#����$B"��#$ ��%��&�� � ��8�(*����� $ � ���#��� ��W � $B����� ��+ � ()���B���K� 3#��� � �)4�#5�#�
���7������� � ��D + ��$ ���T� �#����8��#�7� �#��(���$ �#$�����$ � � ��� + �#����� �#A�+ � ������&��#� � �#(O�> + ��� �����#&�+ � $ � ��$ � � � ���
�#�B$ � � ��� + �#�����B��� � + ��� ��(*�> + ��� ��8�(*����� $ � ���#�B� 3#��� � �#$�� �#�����=&��#� � �=������� � ��� �K� ����()��$ + ��'�����&����
��7� � & � � + �/�/(*� + � &�� � ��� ��� ��&�?)&��#&�+ � �=��� � � $ � &�+ � � D + �#$�����+ $ �/� ������8S�#�/� �#��(���$ �#$�����$ � � ��� + �����#�
�#A�+ � �����B&�� � + ��� ��(*�> + ��� ��� �#�2���B$ � � ��� + �#�����B���K������� � ����"�����$ %�#&�� � �#��� &�� �#&�+ $ �#�����B&��=� � + � $ �#+ ��$ �
'�������+ � � � W ���2�7��� � ���7()�#+ � &�� � �#�*������� � � � �����#$�"���$ ��%�#&�� � ��8�()����� $ � ������� 3#��� � �#$�� �����=�7&���� � �
������� � �7� ��� �#��(*�#$ + �7� �U$ � � �*4� 5���7���#��+ $ ��� ������� � �#� D

� � � � �
�7� �@		��	�� � � �	���/�
�

� � � � 
464$ �1 ,")&#-4(!+�6 ��*�(�+�+�,")&%-/& + ��6/"	*��2+
S��=$ � � �#$ ����$ ���#���7� ��$ �=��� �*4� 5���7���-&���� � �-������� � �7� � � + ��&��-� ��(*�> + ��� � F 8*�-()��&#+ �-���=(���$ + � ���

����7��� &�� � ���#��� � ��6#$ ��&�6#� �#&��/1 F D F N�< 8)'����=$ � (�$ ������W � ���#� &�� 3#����� &�+ ���#'���� 8
� � ��� � �

H
� �
��� � � � !"� � ����� � � ! �/1 �#< � 1 ��< ! � � � �L1 F � � 
 <���1 �#< � � % 1 M�D F <

RK� � + �=� Q�(�$ � � � 5����8 ��1 �*<=�� �=� ����()��8 �J�� �=���#� � �=� � 1 ��<��� ��� ��&S4� 5���=��� � ��(�$ � � � 5�#�7���#��'�����$ ��� D
\ � ��&S4� 5��� �/1 �#<K��� � � &#3���� 3��7����(��#(*� �S��& ��#� ��6#� -�-� ��&�� + �#&�+ ���U���/,�. 0�8O� � &����/��� + � $ ��� &��#���
()� � ��$ � '���� $ � ��� &�+ ����� � �#&�� � $ 3#�)4�#5�#����� � &�� $ 6�� ��� ������� &�+ �K+ � + ��������� ��� ��� ��DB�(*� + � &�� � ��� ��1 ��<
������ ?)&�� ����� ����� ��1 ��< ��� 
 "<H � � � 1 �#< � 1 M�D H�<

F<F J



�#&������ 
 ���������� �#&�� + ��&#+ ����� � 1 ��<=��K�=(*� + � &�� � ���)� ��&�?)&��#&�+ � D � � �7A�$ �#�����B��� &�����'����K� �E1 M�D F <
� � +)���� ��(�� �> � � + �=�����7� �#����� �#A�$ ����� � ��A)��$ � �K����'�����$ ��� D
:��#����� �#�S��� &�� � �#&�������&��-� &*�> � � ����� � + �7� ��(*�> + ��� ��8)� $ � ���#� + $ ��A��#� "���$ � �#�E���E(*� + � &�� � ���O���

+ � ()���#� � � � �#����$�"��#$ ��%��&�� � ��D	\K� � � �2��()�#+ � &�� � �#��� �#&�?)&���&#+ �K(���$ ������'����#$ ���B� � $���=��� ?)&�� ����� �#���

� � 1 �#< � �

H � � % 1 M�D J�<
� � �=A�$ �����#�K'����=�-(*� + � &�� � ���S� ��&�?)&��#&�+ � � � 1 �#<K�=��� ��&S4� 5���-���=� ��(�$ � � � 5��� � 1 ��< � � + 5���-$ � � �#� � � M
&��#����� ���U� �#�U���#��+ $ ��DB. &�� � � ��� ��� &�+ �K��� ����W � ����� ��$ � � �*4� 5���/1 F D F I < 8)'�������� ()��� ��� ���*� &�3�� $ + � ���
� ��1 F D N F < 8�(*� $ ��� + � &����=��� � + �����������7��� + � $ ��� &��)4�#5�#�=��� � 1 �#<B�=(��#$ + � $������ � 1 ��< D)\L� Q�(�$ � � � 5�#�
(��#$ ���K� ��&S4� 5��������� ��(�$ � � � 5���������S'����#$ ����� �#$ $ � � ()��&���� &�+ �����K(*� + � &�� � ���������#� � � � �#����$O"���$ ��%�#&�� � �
���� &�+ 5�#���������7(*�#$

� 1 ��< �L� Q�( � ! �

J ��� � % 1 M�D I <
RK�=� ��4�#5�#� F D O�8���� ��&S4�#5�#�=���K� ��(�$ � � � 5���=� �=()�#+ � &�� � �#��� �#&�?)&���&#+ � � ��$ �#�2��� ?)&�� �����B��� ���������

� � + � � � ��W � $ � �U3 ��#$ � ��� � $ � +��� $ � ��� 8�+ ��&#+ �-����&��#+ ��$ � W ��� �> � � � ��� ���������#+ � �N��#+ � � ��D�VB�U� �#� ���-� � + � �
� $ � +��� $ � �#� 8O�-� ��&S4� 5���/���7� ��(�$ � � � 5���@1 M�D I < + � ������� �#��(*�#$ + ����� &�+ �-�#��� '���������8(&���/'����=+ � &����7�
F '�����&���� � � V/�=+ � &������ V/'�����&���� � �	�LD�,/����� �����-� ��&S4� 5���/���7� ��(�$ � � � 5�#�I1 M�D I < 8O&��
� &�+ �#&�+ ��8�&*5���/" ��������/� � (��#$ �*4� 5����� � ��$ �/� &#+ $ ����� &#+ � $ � �#$������ Q�+ � $ � ��$������ �#� �#� ��8S� �����-� �����
� ��� �-&���� �#(O�> + ��� � F 8*�#&����=��� �����#�K��� ��&S4�#5�#�-���=� ��(�$ � � � 5���-��� ?)&�� ���-()��$=1 F D F V�< �-1 F D NGN�< D . � + �
+ �#�7AB�� �C(*�����-� � $7� �#&�� � $ � ���/3�� � ���#� ��� &#+ �-&���?)6���$ ��M�D F 8B�#&����N��-�#(�$ � � � &�+ �#���@��6#$���#?)� �����
� ��&S4� 5��������� ��(�$ � � � 5����������()�#+ � &�� � �#�O� ��&�?)&��#&�+ ��(���$ �7���U��� + � $ ��� &������=3#��� �#$ ��� �*D

0 0.5 1 1.5 2 2.5
r (fm)

0

0.5

1

1.5

2

F(r)
V

c
(r)

P�� 6#��$ �BM�D F � � ���	 ��� ���
 ��� ��� 
 $�� � ��� � 
 � � � � � � ��	 � 	�� 	#�  � � � � � �  

F<F I



�
� � �

� 
464$ �1 ,")&#-4(!& $/-/"#-4&)+ �/6�")*���+
:��#����3�� ���#�7&��I� ��(*�> + ��� � F 8���� ��&S4�#5�#�@�����#&����@������'�����$ ���-()�����/� � $�� � � $ � + �@�����������

� � (���$��� 3�� �O&��7� ��$ ���/1 F D JGR�< 8

�K1 �O< �� � � ��� � 	*1 ��<���� ���� 1 %��<��� 1 ��<���� ���� 	 1 %��<  � 1 M�D M�<

�#&���� � ����/����+ � M 3#�#� ��$������ &�� $ 6�� ��D S�����'�����$ ��� � + � 3�� $=&���� � + �����/� ��&����#��� &#+ ��� 8S�/$ � � �)4�#5�#�
� &�+ $ � �#��� ��&S4� 5��� �B��� �#&�����$ �#��� ��� � 	O1 �#<S� � 1 ��<��� ��������(*�#$ 1 F D I N�< D�0S�����#&����#M � ��� � ! F 8�+ � �����

� 1 ��< � F
���"� � 	*1 ��<

��� % 1 M�D N�<
\K� �� �H��� � � ��8S��/���+ � �#� � � $ � 3�� $�� � ��&S4� 5��� 	*1 ��<*���B��� ��$ ���K� ���21 F D I R�<*� �H+ � $ �����O��� � ��&S4�#5�#�K�����#&����
$ � ����W � ����8 	O1 �#< �

�
1 ��< " ��D	\H� '����*4� 5���7��� � � $ � &�� � �#�*(��#$ �

�
1 �#<B'����#&������#� '�����$ ��� � � + 5�#�7� � & � � + �#�

�@���J()�#+ � &�� � �#� ���@+ � ()� ��1 ��< ��� 
 "GH�� � � 1 ��<�� ��� ��� + � $ ��� &������@� �
1 F D IGK < 8�� � &����@3����� � ���
(��#$ ��'����#� '���� $K� �#$ ��������()�#+ � &�� � �#�S� ��&�?)&��#&�+ � � � 1 ��< D�S���A�� + � + ��� &���� � � 1 ��< ()� � �7(*� + � &�� � ���O���
�#� � � � �#����$�"���$ ��%�#&�� � �/1 M�D J�<�&���� '����)4�#5�#��1 F D IGK < 8�+ � ���#�

� �
�
1 �#<

� � � � � � ! �=1 � �"��< � � ! �B1 ��� F <
� � �

�
1 ��< �^V � 1 M�D O�<

�#&���� � �!1 ���"�/<O1 � !"� ! � 
 < D + �#$ ��$ � � �#� 3�� $ � � + ��� '����)4�#5�#�-��� � � $ � &�� � ��� 8�� � � $ � 3�� ���#�
�
1 ��<

&��=� ��$ ���

�
1 ��< � � � � �  � � � � � � �� ��1 ��< � 1 M�D R�<

�#&����	� � �
 � �=1 ��� �/< D�S���A�� + � + ��� &�������� Q�(�$ � � � 5�#�/�#� � ���7(���$ �
�
1 �#< � �C1 M�D O#< 8)3�� �����K'����=�

� ��&S4� 5������1 ��<�� � + � � � ��W���� '����)4�#5�#�
� � ��1 ��<
��� � � � H�1 � � F <

�
! H �
� �
 � � ��1 ��<� � � � � ! J� H �� �
 � ��1 ��< �^V�% 1 M�D K <

V�� � + ����&������=+ $ ��� �7����3#��$ � �� 3�� � �� ��� � � " ���
 8���� � &������-1 �#< � �K1 ��< 8)��A�+ � �����
� � � �K1 ��<��� � � � � � J H ! � � � �K1 ��<� � � � � ���
I ! � H ! JI � �K1 ��< �^V�% 1 M�D F V�<

VB� + �H��/������� '����*4� 5���@��� � � $ � &�� � �������/� � 6#��&����I�#$ ��� �/8��/()��$ + �#&�+ ��+ � �G�����#��� �#� �S4�#5�#� �7� � &�� M
�#$ ��� &#+ ��� &���� (*� &���� &#+ � � D � � 3#�#&����I� �J� �#&�+ �I�@� ��&���� 4� 5���@����� �#&�+ �#$ &��

�
1 �#< �[VI'�����&����

����L8�����&�� � �7� �#� �S4�#5�#��()��� � �> 3�� ������7(*�#� � &S%����� ��6�� &�� $ �#� � W �#������� � ��6#��� $ $ ��� F M � 8
�K1 ��< � � � � �� 1 ��< � ��

. � 

1 ! F < . 1 � � � < �

1 � � � < � 1 � ! � < �

� .� �
� 1 M�D FGF <

�#&���� � � ��� F "<H=� � ������U&K������ $ �7� &#+ � � $ ��D��H3#��� �#$ ��� � ��

� � � ���

I ! �H ! JI % 1 M�D F H�<

F<F M



\L� �#&���� 4�#5�#�7����'���� ��� � & �7���T&������� $ �=� &�+ � � $ ��� ��WK���71 M�D F H#<B�7� '����)4�#5�#�7��������+ � M 3#�#� ��$ � ��(��#$ �
�7� &�� $ 6�� �7����� '����#$ ��� D \ � �#� �S4�#5�#��6#� $ �#� 8�� &#+ 5����8 ����������7(*�#$

�
1 �#< � 


� 
 � � � �  � � � � � � �� � � � �� 1 � � " � �
 < � 1 M�D F J�<
�#&���� 
 ����7� �#+ �#$ ���=&��#$ ����� � W �*4� 5����D�RK��� � + �#����� ��&����#��� &#+ ��� 8)�#� 3#�#� ��$ � �K��� ��� �I� 5�#�����^V
� � �^V�8)�#�K� ����()��&�� &�+ � �K� ��()� $ � �#$ ��� &�� � $ � �#$ ����� � (�� &���$ ����;�� $ ���K?)� ���U� � &����-���#����� (*�#$

	O1 �#< � 

� 
  � � � � � � ��� 1 �#< � ! 
 �
� �
 1 � �"�/<  � � � � � � �� � 1 M�D F I <

���7� '����*4� 5���������#��+ �#M 3#��� �#$ � � (��#$ ���7� &�� $ 6�� �/1 M�D F H#<�(*������� � $K� � � $ � + �7� �#��� � � �
 �^J�8����
	 ���"�

�
1 � !"� ! � 
 < �^J�% 1 M�D F M�<

�H� � + ��$�����&��#$ ����� � W �*4� 5��� 
 ������ + � $ ��� &������7�����������='������=� ��&S4�#5�#��������&����7(���$ �7�#� '����#$ ���
� � + � � � �*4� ���7� �#&���� 4�#5�#� � ��� � � + � � F�� 1 M�D F N�<
'����=&��7� �#(O�> + ��� � F � �#�O� � ��(�� � ?)� �����7�#���N�� Q�� ����8�� � &�������A�+ � ���7��� Q�(�$ � � � 5����1 F D K R�< 8

H � �
� � �"� � ��� �
 � �

�
� 1 �#<�! H

� � �"� � ��� �
 � �
�
� 1 �#<�� � 1 �#< � F % 1 M�D F O�<

$ � � ��� 3�� &����#M � �7����� &�+ � 6�$ �#� � 8O��� �#+ �#$����7&���$ ���#� � W �)4�#5�#��(���$ �-�/� � + �����-� ��&����#��� &#+ ����()�����7� � $
� � � $ � + �7� �#���


 � � RK1 � � �"� � <
� � � 
S1 J � � �"� � < % 1 M�D F R�<

RK��?)6#��$ �-�#A���� Q��73�� ���#����6�$��� ?)� ������� � ��&S4�#5�#� �K���=��&�����$ ����� �#� � 	*1 ��<�� � 1 ��< (��#$ �-�#�K'����#$ ���
�
� ��� ���U�#� 3#�#� ��$ � � ����� (���$ %�#��� + $ �#� ��A�+ � ���#� � �P1 M�D O I <���1 M�D OGM�< D

�
� � �

� � �/6�" �1),"	&.-/(!")6 ��&�'	" 0 & *�(�+
+ ��$ �7��� + � $ ��� &���$ ���#� �#� ����+ � M 3#�#� ��$ � � ����� &�� $ 6�� �7����� '�����$ ��� 8*� � $����� ��&#3�� &�� � &�+ �=� Q�(�$ � � � ��$

�#�K$ � � ��� + �����#�K� �T+ � $ ���#� ����� � � 6#��� &�+ � � 3#��$ � �� 3�� � � 8

� � ��� ! � 
 "<H
� � � � � � 
 "GH � 1 M�D F K <

'����-+ ���=A��� �C� �#$ ���C��+ � � � W �����#�7&���� �#(O�> + ��� � F D \E� '����)4�#5�#�@���/����+ � M 3#�#� ��$ � �-1 M�D F M#<=��� � �����
� &�+ 5�#���7� �#$ ���

� � � �"� � 1 � � !"� � < �^J � � % 1 M�D H V�<

F<F N



0 0.5 1 1.5 2 2.5
r (fm)

0

1

2

3

P�� 6#��$ � M�D H�� � ���	 ��� ����	 ��� ������ �� 
 � ��
 ������	 � 	 ��� 	 � � � � ��� 
 � � ��� ��	 � 	�� � ����	 � ����� � ��� � 
�� � ���	��� �
��� � 
 � � 
�����
 � � ��� �
�� 
 ����� 
 ��� � � � � � 	���
 ������	 � � �����
 � � ��� �
�� 
 ����� 
���
 ��	 � � � 	� 

+ ��$ ��$ � � ��� 3�� $K� � + ��� '����*4� 5����8�3#�����#� (�$ � ��� � $ �=� � � 3 �� M � �7�#��'�������$ �#����8)�#A�+ � &����

� � � !"� � � � � !"� � � � � �"� � � � K � % 1 M�D H F <
VB� + ���������/� '����)4�#5�#���S���A�� � �/� � � � D�;�� ()� &���� &��������-3#��� �#$����/��� � � $ � ��� &��#&�+ ��
�8S� � �/()�����
+ � $K+ $ %� �K+ � (*�#�����7� �#� �S4�#5�#� � ��� ��
 �!V�8*+ � ���#�������/� �#� �S4�#5�#�-$ � �#���7�����#��� �#� �S4�#5�#� ��� �#��(�� � Q����
� ��& & ��6#�����#� � � ��
 � V�8 + � ���#��+ $ %� �-� ��� �S4� 5��� �-$ � �#� � 8K� � &���� ()� � �I��� &����-�����#�/� 6#����� � � ��� �

 #V�8S+ � ������+ $ %� �=� ��� �S4� 5��� �=$ � ��� � 8S��&�����&�� &�"���������� 6#����� -���#��+ $ ��D-RK��� �#� ��'������ � + �����#�
� ��&�� � ��� $ ��&�����8)����� � � $ � ��� &���&#+ ������������7(*�#$


 �
R F ���
I ! R ��� � �

J �
R F � �
I � F ! J<H � � �H I J � � % 1 M�D HGH�<

. � + ��� � 6�&�� ?)� �7'���� 8*� ����� ��&���� 4� 5��� �  F � �#$ � �#+ � � � � � + ��8��#&����
� �

J<H � � �
H I J �

� 1 M�D H J�<
� &�+ 5�#�7+ � ���#� � ����� &�+ �������7� ��� �S4� 5���7$ � �#�O(���$ �7��� '����)4�#5�#����������+ � 3#�#� ��$ � � D � � �#&������7�#��#$ �7��� �
+ $ �#��� � � �#&�����(���$ �N�N� �#� �S4�#5�#�N$ � �#�=���@�����N� '����*4� 5���N�S���A�� � � � &�� ��&#+ $ �����N� �
� � 3�$ ���/���@���#M
+ � �N��#+ � � ��8�+ � �����

� � ��	 K �

H ! R#� � �H<O � � 
 ��	 K �

H ! R#� � �H<O ! � 
 � � �
J

� � K �

H � � � � � � F ! � "GH	� � F ! � $ � � � � � F ! � "<H�! � F ! � $ � � � �	� � �
J

� � K �

H � � � � � � F ! � "GH � � F ! � $ � � � � 1 � � " I < � � �
1 F ! � "<H � � F ! � < � � � ��� � �

J %
1 M�D H I <

F<F O



\�� Q�(�$ � � � 5�#� ?)&��#���������I��� � ���I(��#$ � � � 8�&��@+ � $ � � � $ �I� 6����#� ������� 8 + � � �@3#��&#+ ��6#� � ����� � $
&������ $ � � ����� &�+ �K� � +)��#3�� �*(���$ ��3#�#� ��$ � ��()� '���� &��#����� � 8�� &�'����#&�+ �='����K�=� Q�(�$ � � � 5�#�7&��7� � 6���&����
� 6#����� ���#������������ ������� '����#����(���$ �=3#��� �#$ � � ��� � (�$��� Q�� ���#� ��� F D
S������ ��&���� 4� 5��� �  F &*5��� � ��$S� �#+ � � � � � + ��8O������#� �S� � ��(�� � �S$ � � �#� 3�� $�&������ $ � � ����� &�+ �B��� '����*4� 5���

���B�#��+ � 3#��� �#$ � �*���K'����B� &�� ��&#+ $ ��$O���O$ �#� W � �S�#&���� � + � � ����� &�+ � DO;�� 3�� ���#�S&�� + ��$*'����B� � + �K� �#&���� 4�#5�#�
� ��(�� � � �=� �

� �  J<R<O % R �
� � � �! �� � 1 M�D HGM�<

� ��� �/� � &������������7&���� ��&�� ������� �K&�� + ��$ ��� ��1 &�� � + �=� ��� ��8 � � � � < D
�

� � �

� ��$/(�*�� 3 "#-4(!' �")1�6�&
0S� &����I� � ���@��� + � $ ��� &������#����� ��&S4�#5�#�I���/��&����@���#������+ � 3#�#� ��$ � ������� &�� $ 6#� �@������'�����$ ��� 8

()����� ���#� � ��� � ��� ��$B�=� ��$ ���=���=� ��&S4�#5�#���/1 �#< 8)'��������$ � � (*�#&�����#3�� �S()� � �=� �#&�� � $ 3#�)4�#5�#�����7� &�� $ 6#� �
�=������� &�+ �����-� ��� ��� ��8O� � &����/�-�#& ���� �#6���-�-� �#&�� + ��&#+ ���U���-������� � �����/,�. 0�DOR��-� ��(*�> + ��� � F
3�� ����� '�����/1 �#<���A)� ��� � � -��� '����)4�#5�#��1 F D J<M�< 8

�/1 �#< � 1 ��< � F
H � � �

���
� � � � �

�� 1 � � <
� � �

����� 1 � � <
� � � % 1 M�D H N�<

S���A�� + � + ��� &�����&��-� Q�(�$ � � � 5���/�#� � �����7� ��$ �������7� ��&S4�#5�#�-���=��&�����1 M�D F I < �=���-(*� + � &�� � ���O� ��&�?�M
&��#&�+ ��1 M�D J�< 8)()����� ���#� $ � � �#� 3�� $K�7� &�+ � 6�$ �#�O�#&���� � + � � ����� &�+ � 8

�/1 �#< � 1 ��< � �

H � � �

���
� �
 � �

�

 � � �� � � � � � �� �

�
�

I�� � � 
 ��
� � � � � �� �
 � �� ���

�
�

I�� � � 
 ��  � � � � � �� � %
1 M�D HGO�<

�
� � �

� ��")+7+�"#-/& + � �")*�3 & $/+
RK�7� ��(*�> + ��� � F 3�� ���#��'������=����� � �7���K���TA ���$ � �#&N������#���7(*� � �=� �����=����������+ � M � &�� $ 6#� ��� � �

���K� ������'����#$ �7�K���=� &�� $ 6#� �=��� 3��#� �����K����� ��� ��� ��8����K�#� �#$ ���=� ���2��� '����*4� 5���-1 F D F V<V�< D�0S� ���#�
� &�+ 5�#� � � � � � � �

� ��� � �-1 ��< � 1 �#< � � � � � � � � � 
 ��
���
 � � � �  � � � � � �� �

� � � �	���
� � �

I � � 
 �� � �
 � � � �
��
�	��� H

�
�=1 � �� �"� � � <
J � �� �"� � �

�� %
1 M�D H R�<

VB� � $ � 3�� &����-��� '����*4� 5���������#��+ � 3#��� �#$ � ��1 M�D H V�<�&��=� ��$ ���
� � �� !"� � �� �^J �

�=1 � �� �"� � � < � 1 M�D H K <
F<F R



()����� ���#� � Q�(�$ � � � �#$��7����� � �7�������UA ���$ � �#&/� �#���

� � � � � �	��� H 1 � � �� ! � � �� <
JK1 J � �� �"� � � < � % 1 M�D JGV�<

� � !�� �
�7� �@	 �#" �	 �#" � 	
�

�

�
� � � & ��(�$/1�3 " 0��/"	*�"#&%1�"  ��4& �43 �&2$/3 1�&

� � �=A�$ ��&����-�/��� � � ��� � 5�#�-� � � + �-&��/� ��(*�> + ��� � H�8*3�� ���#��'������-� �#��(*�-(�� %�#&�� � � ��7� &#+ $ ������W � ���
� ��������� � �#��"��#��$ %��&�� � ����� �#���/� &#+ ��� + �-���7$ � � + �#��$ ��$��/� � ��� + $ � �-'���� $ �#� 8O'����I��='���� A�$ �����/&��
� � + ��$=���#�='����#$ ��� D�0S�#�7AB�� �C&���� �#(O�> + ��� ��H-� �#����� � � &#3���� 3�� �����/+ � �#$ � ��(��#$ ����� ��(�$ � � � 5�������
� ����()��(�� %�#&�� � ��8B�#&����-��$ 6#����� &#+ �����#�='����-��� �#��(*��(�� %��&�� � ����� 3��/� � $=� Q�� � �*�> ��������� &#+ � $ � �#$
���7� �#� �#� ��8������������7'������=(�$ ��(�$ � � ������������� � A)� $ ���#�����#� � � &�+)�� + � � �=���#� '����#$ ��� � � & �7$ � � ()� � + �#���
�7'������-+ $ �#+ �#��� &#+ �/���/(O�> ��&�� �#���/���PA ���� �#&@��� ����� ��� + �#&��7� � & �/����� ��� �#&�� � � + � &#+ ��� �#�P�#�
� �B�� � ��� � + ����� ��� ��A�$ ���73����� �������-9�:�;=D
;��7�#� �#$ ���-� �#��� � + �#��� �B�� � ��� 8*�-��� &�� � ���#��� � �#6�$ �#&�6�� ��&��-(��#$ �-�/� ����()�-(�� %��&�� � ��� �> � � � �-&��

&��#� � ��������� � �=� �#�O�#A�+ � ����� �P1 H�D F O#< 8)� � &�����$ � (�$ ������W � �����#'���� 8
�
�
�
F
H � � �� 
 � � �� ! FH � � �� � � �

1 ��< � �� � % 1 M�D J F <
RK� � + �7� Q�(�$ � � � 5�#��8 �� 1 �*<�����7� ����()�7����� (*�> �#&�� 8 � � ����7����� � �7���#� (O�> ��&���� � �

1 ��<7����7()�#+ � &�� � �#�
� � � �#� ��$O'����B�#+ ��� � �#A�$ �B� � �#��(*� (�� %�#&�� � ��D � � �7A�$ �#�����*'����B� ()�#+ � &�� � �#�

� �
1 �#<*� � +)��K��� $ � + �#��� &#+ �

� � 6#����� -� � ��&S4� 5���K����� ��(�$ � � � 5�������K� ����()�K(�� %�#&�� � ��8 �
�
1 �#< D�VB�H(�$ � &��#�> (�� ��8 �K� ��&S4� 5���K���B� ��(�$ � � � 5�#�

��� + � $ ��� &����/� �#$ ��������(*� + � &�� � ���
� �
1 ��< 8����#� 8�������� � ������������'����-&���� ��(*�> + ��� � H�8S3#�#�����

� &�+ � &���� $-�I$ � � �*4� 5���@� &�+ $ �����=A*�#��� �#���I� � &����I�������I()� � �@� '����)4�#5�#� ��� � � $ � &�� � ����1 H�D J K < 8 '����
��� + � $ ��� &�� �

�
1 ��<��7(���$ + � $ ���������7���#���7� ��$ ���=� ��&�� � ��&��#�O���

� �
1 �#< 8

� � � � � � � $��� � !
� �
1 �#< � �  � � � �^V�% 1 M�D J<H�<

\T?)�C���/� � + � (���� ��$=������� �#$ �����#��� '���������(���$ ����()�#+ � &�� � �#��(�� %��&�� � ��8�� � �=A�$ �����#�='����/�
(��#(*� � (�$ � ���#$ ��� ���B���

� �
1 ��<���-� ��()� ��� $='����/��� �#��(*��(�� %��&�� � ��� &�+ $ �/&���� &�+ � $ � ��$=����" ��#��$ ��&*8

()��$��� �E��� � Q���&����-'����=�-(O�> ��&�(�$ �#(���6#��� M � �7� � 3�$ � ��� &�+ �=&��-� Q�+ � $ � ��$K���-" �����$ �#&*D�;�� � + �=��������8
� �
1 �#<K��� 3��7� � $�����()�#+ � &�� � �#��$ � (���� � � 3��/�7��� 3��7+ � &���� $��/W � $ �-'����#&���� �-�#����� &#+ ��D������ �#�����

()� � ��� ���� � ������� � � + ���#$���&��#� � + � � �#��� &#+ �-�@����� �#$ � �����#���O��#� � ��� �#�7&��I$ � � + ��&#+ ����� � + ��� �#(O�> + ��� ��8
� � � �#� "�� ���#�K�7(*� + � &�� � ���*(���$ �7��� ����()��(�� %�#&�� � �7&��7� �#$ ���

� �
1 ��< �
	 � � " � � � ���� �V � �����

�

% 1 M�D JGJ�<

:��#� � � + ��8 + � �����-����� �-&�� 3��#�/(���$ %�#��� + $ �#�-&�� ������� � ��8 � � � � � D2�P� � 6�&�� ?)� �����@� �> � � � �I���
� �

��-A��#� + ��&#+ �/� � ��$ ��� � � $ � 6#��� ����� &#+ � &�� � ���#���-����(*� + � &�� � ��� D@:��#������+ � $ �������-$ � (���� � 5�#�
F<F K



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
r (fm)

0

2

4

6

8

10

v π(r
)

P�� 6#��$ � M�D J � � ���	 ��� � ��
�� � � ��� � � ��� � ������ �	 � ��
 �  � 	 � ��� � 	 � ��� 
 � � � � � 
 ������� � 	��� � � ����	� ��� � 	
	 � � ��	���
 � � 	�� 
 ����� � � 	 �� � ����� ��������
 ����� � 	 ��� ��� � 	 � � 
 � 
 � 
 � � 
 � 	�� � 	 ��  � ��� � 	 �� � 
 ����	�� ��� � 	
� ����
 � � � � ��� � 	#�  �  

� � " � ����� � �#�B�=��� + �-� � &#+ ����� &�+ �=� �#� ��8O� &�+ $ ������W � �����K�/(��#$ %����� + $ � � � 8O'����7� � �7A)��� � W ���������� � +#%�#&�� � �/�/(���$ + � $����/'����#�B��()�#+ � &�� � �#�B(�� %�#&�� � �/()������� � $=� ��&�� � ��� $ �����/&���� ��D \T� &#+ $ �����S4�#5�#�
��� � + ��(��#$ %����� + $ � �

�
+ �#�7AB�� �G(*�#� � � A�� � � + ��$���/'����/��� ��&S4� 5�������/� ��(�$ � � � 5�#� �

�
1 �#<�+ � &�"��������

� �#$ ����� ��&�� � �#&����)����� '����#����8�� ������3�� $ � �������7� � 6���� $ D��H6#$���#?)� �7���
� �
1 �#<B(*�����K� � $���A�� � $ 3#�����

&��=?)6���$ � M�D J7(���$ �=3 ��#$ � ����3#�#� ��$ � � ��� � � D
+ ��$ ����� + � $ ��� &���$=��� ��&S4� 5�������-� ��(�$ � � � 5�#�@����� �#��(*��(�� %�#&�� � � � � 1 ��< 8B� ��A�� + � + �*�> ���#�=��(*� M+ � &�� � �#�

� �
1 �#<����#����()��$71 M�D J<J�<�&��/� '����*4� 5������� � � $ � &�� � ��� 1 M�D J<H�< D + ��$ � �� � � 8S� � + ��� '����*4� 5����#� � �������7� �#$ ���

� � � � � � � $��� � ! � �
� � � �  � � � �^V � 1 M�D J I <

���7� ����� ��� �S4� 5���=?)&�� + ��� � ��^V�()������� � $ � &�� ��&#+ $ ������&��7�#��#$ �7��� � H�D F I R������ J K � 8
� � 1 �#< � � �� � �

� � � �
� � � � 1 M�D J<M�<

�#&���� � ���������� �#&�� + ��&#+ �/�#� &�������� � $7��� + � $ ��� &��#����D + ��$ � � �
� � 8B��� '����)4�#5�#����� � � $ � &�� � �#�1 M�D J<H�<�(��#$ ���=� ��&S4�#5�#������� ��(�$ � � � 5�#�-����� ����()�7(�� %��&�� � �7��� � �������7� �#$ ���
� � � � � � � $��� � �^V � 1 M�D JGN�<

���7� ����� ��� �S4� 5���7(*������� � $ � �#� � � ��� &�+ ��� &�� �#&�+ $ �#����8

�
�
1 �#< �!1 F � ��" ��< � � 1 M�D J<O�<

�#&����	����������@� ��&�� + �#&�+ ���I� � $-��� + � $ ��� &��#����D^\U� ��$ ���@(��#$ � �
�
1 �#<7� &�� ��&#+ $ �����I�#� � ���H��

$ �#W ����#3�� � � �#A ��(*�#&�+ ������3�� � + ��� �> � � � ��8�(*�#� �=� � �#$ ����� &�+ ��+ � &����/� F '�����&���� � � �L8B��'����
F H V



� � 6#&�� ?)� �K'�������� ����()�K(�� %��&�� � �K&*5�#�/���� ��(�$ � ��� ��� '����#&������ � +)����#� �#� + �����K����� �#� �#� ��DSVB&#+ $ � + �#&�+ ��8
��&�� 3���(���$ %�#��� + $ � �I� �P1 M�D J7O#<�&����K(��#$ � � �=� ��(B�� $ �)����8*()��� � 8�(���$ � � ���

�
8)��()�#+ � &�� � �#�

� �
1 ��<

���� ��� &�+ � � ����� &�+ ��&���� ��8 ��� � (*� $ ��$ �> �#������'�����&*5�#�I"�����3�� � � �@&�� &�"������I� ��(�$ � � � 5�#� ���I� ����()�
(�� %�#&�� � ��8)�#�/� � & ��8*� � (*� $ ��$ �> �#����� '���� � � 1 �#<B+ � 3�� � � ��� Q��#+ �#��� &#+ �=�73#�#� ��$ F DB0S�����#$ � ���#� � &#+ 5���� �^V�DBV�Q�� 6#� &����7'���� �

�
1 �#<�� � & �7� �#&�+ �> &������ � � � 8)()����� M � ����� ����W � $�� ��� � � ��� &#+ ��'���� � ��� � D

+ �#$ + �#&�+ ��8)�7� �#$ ���=?)&����O(��#$ ���7� ��&S4� 5���7����� ��(�$ � � � 5�#�N��

�
�
1 ��< ��	 1 � " �

�
< � � � � �

� � � � ���� �F � ����� � % 1 M�D JGR�<

RK�#+ � M � �B'������ ���#� � &�+ $ �����S4� 5��� ���K(��#$ %����� + $ � �
�
8#� ���

� �
1 ��< ��VK(��#$ � �����

�
8#'����B(*�#� � � A�� � � + ���

'�����(����B�� � � � ���#� �#A�+ � $ � � 1 �#< � F ��� � � &#+ �#+ � � ����� &�+ � D��L6�$��� ?)� �=��� � � 1 ��<�(*�����K� � $���A�� � $ 3#�����
&��=?)6���$ � M�D I � �#���7� ��&S4� 5���7���� " � � (���$ �=3 ��#$ � ����3#�#� ��$ � � ��� � � D

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
r/Rπ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

F π(r
)

P�� 6#��$ � M�D I � � ���	 ��� � ��
 � � � ��� � � ��� � ������ �	 � ��
 � � � �  � 	 � ��� � 	 � ����
 � � � � � 
 ��� �&� � 	��� � � ����	
� ��� � 	 	 ��	 � ��� ��
 � � 	 � 
 ������� � 	��� � ����� ����� ��
 ����� � 	 ��� ��� � 	 � � 
 � 
 � 
 � � 
 ��	 � � 	���  � � � � 	 �� � �
� � 	#�  � � � � 	  � � 
 ����	�� ��� � 	�� ��� 
 � � � � ��� � 	 �� �  

�
�

�
�

� 
464$ �1 ,")&#-4(!& $/-/"#-4& � �� & $
\T� '����*4� 5����(��#$ ����(��#$ + �-$ �#��� ��������� ����()��(�� %��&�� � � � 1 �#<�� ���B� � � $ � + ��(���$ �����C()�#+ � &�� � �#�

� �
1 �#<��#$ A�� + $����$ � ��� ��1 H�D M R�< DBRK�7� ��� �7(��#$ + � � ��� �#$����7()�#+ � &�� � �#�*�������=(*�#$�1 M�D JGJ�< 8�� � + �7� '����*4� 5���

�#��'���� $ � 8)(���$ ������
�
8)�=� ��$ ���
� � � 1 ��< � H

�
� � 1 ��< � � � � ! H � � �

� � � � 1 �#< �^V � 1 M�D J K <
��� ����� �#� �S4�#5�#��$ � 6���� �#$ &����#$ � 6�� �U()������� � $ � �#� � � ��� &�+ ���#A�+ � ����8

� 1 ��< � 	 � H 
 �� � � � � 1 � ��< � 1 M�D I V�<

F H F



0 2 4 6 8 10
r (fm)

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

R
(r

)

P�� 6#��$ �?M�D M�� � ���	 ��� � ��
 � � ��� � ����� � ��� �� �	 �#��
 � ��	 � 	�� � 	 �� � �  � 	 � ��� � 	 � ��� � �� ����	 � 
 ��� �
� 	 � � � ����	�� ��� � 	�� � 	 � 
 � 	 ��	�� 
 ��� ��� 	 � � 
���	�� ��� � 	������ � � � ��	 ��	 � 
 ��� ��� 	 �� � � �  

� � &���� � �  � � � K " I D + �#$ � � �
� � 8���� '����)4�#5�#��(��#$ ����(��#$ + ��$ ����� �#�B����� �#��(*��(�� %�#&�� � �� 1 �#<��� � � � 1 ��< � H
�
� � 1 ��< � � � � ! H

� � � � 1 �#< �^V � 1 M�D I7F <
��� ����� �#� �S4�#5�#��()������� � $ � ��� � � ��� &#+ ����A�+ � ����8

� 1 ��< �
	 � H 
 �� � � � 
 � � � � � 1 � �#< � 
 � � � � � 1 � �#< � ��
 ��� 
 � � � 1 � �#< � 
 � � � 1 � �#< � % 1 M�D I H�<

V�Q�� 6�� &���� M � ����� ��&#+ � &���� ���#������� � 1 ��<�������� ������� $ � 3#�#����� � �	�!�
�
8)(*����� M � ����� + � $ ��� &��#$ �#�

� ��&�� + �#&�+ � � 
 � � 
 � ������� ��$ ����� ���U�7� � � + � ���7����� '����*4� 5��� �


 � � � � � 1 ��� � < � 
 � � � � � 1 ��� � < � � � 1 ��� � <
 � � � � � 1 ��� � < � 
 � � � � � 1 ��� � < � � � � � 1 ��� � <�!
�&! J "<H
���
� � � 1 ��� � <�%

1 M�D I J�<

RK�I�������@� ������� ��� � � � $ � + ��8 ��� ��&S4�#5�#�I�����#&����I���I(*�> �#&�&���@� � +)��I&��#$ ����� � W ������� �#&�� ��$ ���/�
� ��&���� 4� 5���I����&��#$ ����� � W �*4� 5���N1 \�D F K < D RK�I?)6#��$ � M�D M@(*����� �����73�� $-� 6#$���#?)� �I��� � 1 ��<�(��#$ �
� ��V % M �
� � � � � I � � D

�
�

�
�

��� & 0 6 �1 ,")& ��")*���3 1�6/0 "	* ��")*�"#&%1�"  ��4& �43 �&2$/3 1�&
\ � '����*4� 5����(��#$ ����� �#��(*��(�� %�#&�� � �7� �#�T� ��&#+ ��� �#�O� &�3�� � + � 6��#����&���� ��4� 5��� H�D F V�D � � �7A�$ �#�����

'����=�7� ��� �S4� 5���=� ���*� � � $ � + ��&��7� �#$ ���/1 H�D R<J�< 8
�� 1 ���< � - � � � � 1 � ��
*%�#< �� � � ��/��O1 ��< � 1 M�D IGI <

F HGH



�#&������7� ��&S4� 5���������#&�����$ �#��� ��� �O1 ��<��#A*� ��� � �-�7� '����*4� 5������� � � $ � &�� � ����1 H�D K V�< 8

� � � � H�� �
�
! � � �
�
�

� �
1 ��< � H

� � � � � � �
�
� � � 1 �#<

H � � �  � � 1 �#< 	*1 ��< � 1 �#<#% 1 M�D I M�<

S���A�� + � + ��� &���� M � �-&���� '����*4� 5������� � �������=� Q�(�$ � � � 5�#� �7� &�� ��&#+ $ �����#�7&�� � + �-� �#(O�> + ��� ��(���$ � � �
1 �#< 8� � 1 �#< 8 � � 1 �#< 8�	*1 ��<�� � 1 ��< 8B�#A�+ � ���#�7���7� � 6���� &#+ � �7� '����*4� 5��� ��(���$ ����� ��&S4�#5�#�@���/�#&����@$ �#��� ���

�O1 �#< 8

� � � � H � �
�
! � � �
�
� H	� � �

� � � � � !4H �=1 � �
�
�"� �

�
<

1 J � �
�
�"� �

�
<
H�� �
�
� � ���

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

� � � � H�� �
�
! � � �
�
� H
� � � � � ! H �=1 � �

�
�"� �

�
<

1 J � �
�
�"� �

�
<
H�� �
�
� � � �

� � � � � � �

� 
  � � � � � �� %
1 M�D I N�<

\L� '����*4� 5���7����� � ����3#�#� ��(��#$ ������
�
8�� &�'�����&#+ �7'������=� '����*4� 5���7����A��#� Q���3#�#� �K(���$ �	� � �

�
D

P)�#W � &����/��+ $ ��� �/����3#��$ � �� 3�� � � � ��" � 
 � �E���=A������#��� '����*4� 5��� ���=��� ��&����/�-��� ?)&�� 4�#5�#�/���	� 
 8
�#A�+ � ���#�

� � � � H�� �� ! � � �
�
� �
 � H � � �� � � � � !4H�1 � � �

�
!"� � �

�
<

J)1 J � �
�
�"� �

�
<
H � �
�
� � ���
 � �

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

� � � � H�� �� ! � � �
�
� �
 � H� � � � � !4H�1 � � �

�
!"� � �

�
<

J)1 J � �
�
�"� �

�
<
H � �
�
� � ���
 � �

� � � � � � �� � � � �
1 M�D I O�<

�#&������7� '����*4� 5���7����� � ����3#�#� ��(��#$ �&����
�
" � 
 8�� &�'�����&#+ ��'������7� '����*4� 5���7����A���� Q��=3#�#� ��(��#$ �

�!�
�
�
" � 
 D�\K��� & ��� + �#$ �����=�#�=(���$ %�#��� + $ �#�=����������� � ��8S3�� $ � ���#�7'����-��3#�#� ��$���� �

�
" � 
 ��

���#� ��$ '���� N�8O�=� � + �-� ��(�� � � ��'����7��+ � $ ���-����� ��&#+ �7&��-� � 6���&����-� '����*4� 5���-� �C1 M�D I O#<-��=�7��� + �
()� '���� &���8�()��� � � �  ��� � �M 
 F V � � � (���$ ������N�D�;�� � + ����������8#()����� ���#��� ��&�� � ��� $ ��$�'���� �K+ � $ ���
��� � ��&#+ �����&���� �=(���$ ��� � �

�
" � 
 8��K(*�#$ + ��&#+ �7'�������� ��&S4�#5�#�7���K��&����=(���$ + � � ��� ��$ �O1 �*<�+ ���=A��� �

���&���� �7&�� � + ����� � ���7� &#+ � $ 3#�#� ��DB:������7� ��&�� � '���O%� &�� � ��8�+ � ����� ����$ � � ��� 3�� $K� �#��� &#+ ����(�$ � ��� � $ �
� '����)4�#5�#�/� �G1 M�D I O�< 8*� � &����/�#��� ��&���� 4� 5��� �����7� ��&#+ ��$ &��-�������#��(*�#$��O1 V�< � �O1 � � " � 
 <
�!V�D�RK�?)6#��$ � M�D N�()����� ���#��3�� $ ��6#$���#?)� ����� �O1 �O<�� �#���7� ��&S4� 5���7��� �SD
� � ��� 	 ����� ���
	7��� �� � �7����� � �	� " �	 �#" �
�
�

�

�
� � � &)*�*�( �1),"	&.-/(!1�(	$ ��*�&%-/(  #")+7+�"
\2� ��$ $ ��4�#5�#�����7� � &�+ $ �/���7����� � ���7���P� &�6#$ � ��� � &�+ �7� ��()��$ + �#&�+ �=&��#��������� � �#������� �#� �#� �/�

����()�#+ � &�� � �#�B$ � � �#+ � 3*�> � + � � ��8*&����'����-&�� � + � �=������� � ��������'����#$ ���=� 5�#�/+ $ � + �����#��� �#��� ��&S4�#5�#� �=���
�#&���������(���$ + �> � ��� � ���&�� � ��D \T���#+ � 3#�)4�#5�#�/(���$ ����� �#$ $ ��4� 5�������-� � &#+ $ �����-���#� � ��� �#��3�� � + ��&��
� ��(*�> + ��� � J�8)� &�'�����&#+ �-'������7+ � �#$ � �=� ���O$ � 3�� � �#����&����#(O%� &���� � ���KD \H'����#&�+ � ���#���='������ �#&�+ $ �#� �

F H J



0 2 4 6 8 10
x

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

h(
x)

P�� 6#��$ �BM�D N � � ���	 ��� ���
 � �
�
� � � ����� ������ �	 ���


�
��	 � 	�� � 	 �� � � 
�� � � � 
,	#� �  �  

��6�$ �#&���� W �-���-� ��$ $ ��4�#5�#�-���=� � &#+ $ �-���=����� � � ��=�73#��� �#$K� � (*� $ �����-����'����#��$ ���������-������� &�+ �
� � &�� ��$������ '����#$ ��� 8

- �� � / � � � � � �,+ 1 ���< �� � � 1 ��#<�% 1 M�D I R�<
RK� � ��(*�> + ��� � J�8K��� (*�#� �-������� 3�� $ � ���-����&�� (���� �)4�#5�#� ����� � + � � Q�(�$ � � � 5����8���A�+ � 3�� �����-�@�#��#$ �7��� �
1 J�D H J�< 8

- �� � / � H � �
 � � � � ! ��1 �#< � � � !"� ! H ��1 ��< �
�
� 1 �#< � 1 M�D IGK <

'����#8 � �#�J���7� ��&S4�#5�#� ��������&����@���I()�#+ � &�� � �#�K���@��� � � � �����#$�"��#$ ��%��&�� � ��8�()������� � $�� 3#��� � �#���
�#&���� � + � � ����� &�+ � 8�� �#$ &�� � � &�������$ � � ��� + �����

- �� � / � 1 FGF � � �"� � <*1 � � �#!"� � � <
NK1 J � � �"� � < % 1 M�D M V�<

\ � ��$ $ ��4�#5�#��(��#$ �������#� � �����#�KA ��#$ � ��&���������#����()� � �=�#���$ �=��� �/1 J�D F < 8

� � � � � �� � �� � � � � �  � ! �� � � � - � �� /
�� � � � ! �� � � � � � % 1 M�D M F <

����3#��� �#$ � � ��� � ��� � (��#$ ��� �#����A ��#$ � ��&/������� + � + �7� ��&����#��� &#+ ���*(*����� �U� � $ 3�� � + ��� &��7+ ��A)� � �
M�D F 8 � � &����@+ �������7���@��$ ��� �J��� F OGM �! ��D + ��$ �@�@&����� � � �#& ��(��#$ �@�I$ � � � ��&S%�#&�� � � � 8�� � + �
� � 6#&�� ?)� �-�����-� ��$ $ ��4�#5�#�/��� F R�*E� �#A�$ �7�-� &�� $ 6�� �-������'�����$ ����� � D + �#$ �/�#���#��+ $ ���KA ���$ � �#&����
� ��$ $ ��4�#5�#� ������ &��#$ 8�+ �#&�+ �7� �T3#�#� ��$ �#A�� ��� ��+ �7� �����7� �T3#�#� ��$�$ � � � + � 3���D

�
�

�
�

� �B*�&�1�" -4( 6/ ,� 0 �6�&2$
\L� ��$ $ ��4�#5�#�-������� � �������BA ���$ � �#&��B��� 3�� ���-�=(��#$ + �K���#6�&B�� + � � �����K� ��$B����+ $ ��� �=���K���!6�� �����&*8

� � � 8)� � $���7� � � + ����������&�� � $ ���#& ���� �#6��7���#�K�O��#� � ��� �#�K&���� �#(O�> + ��� �BJ�D Z�� ���#� '���� � � � ���� � � $ � + �
F H I



&��=� ��$ ���/1 J�D N<V�<
� � � � � �*1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � < � 1 M�D MGH�<

�#&���� ����� ��� ?)� � � &�+ � � � � � 	 (���$ ������A ��#$ � ��&���������� + � + �K� ��&�������� &�+ �#��(*����� �!� � $�3�� � + �#��&���+ ��A)� � �
J�D F ������3#��� �#$ � � ����� � � 	 � 5�#�����#����� (*�#$�1 J�D N F < 8

� � � 	 � F N
K 1 � � �"� � <O1 � � 	 �"� � 	 < ���
 ��� � � 	 �� 1 �#< 	 �� 	 1 �#<�% 1 M�D M J�<

� � ��&����/�-� Q�(�$ � � � 5�#��(���$ �-�-� ��&S4� 5���/���7�#&����/���#��'�����$ ��� 8S(*����� ������� ��� � ��� ��$���� $ � + ����� &�+ �=�
3#�#� ��$������ � � 	 8)�#A�+ � &����

� � � 	 � F N 
��� 
��� 	K ���
 � ���
 � 	 1 �	���"� � <O1 �	� 	 �"� � 	 < ���
 � � � �  � � � � � � � �� � � � � � �� � 	 �
�

F N 
��� 
��� 	K � �
 � � �
 � 	 1 � � �"� � <O1 � � 	 �"� � 	 < 1 F " � �
 � � F " � �
 � 	 < � � � � �
 ����� �  � � �
�
H<M N
K � �

F
1 J � �� �"� � � <

F
1 J � �� 	 �"� � � 	 < F

1 � �
 � � ���
 � 	 < � � � %
1 M�D M I <

� � ��&������7� '����*4� 5������������+ � 3#�#� ��$ � � &��7� �#$ ���/1 � � � ! � � � < � �
 �^J�8)(*����� ����� � � � $ � 3�� $
� � � 	 � H<M NK � � F� �� � 	 F

1 J � �� �"� � � <
F

1 J � �� 	 �"� � � 	 < � 1 M�D MGM�<

�#&������7+ � $ ����� � � 	 ������ ?)&�� ����� ������ �� � 	 � J
1 � � �� !"� � �� < �

J
1 � � �� 	 !"� � �� 	 < % 1 M�D M N�<

�
�

�
�

� �B*�&�1�" -4( 6/ � �� & $
:��#���K3�� ���#��&���� �#(O�> + ��� �/J�8���� Q�(�$ � � � 5�#��(���$ ����� ��&S4� 5��������3B�� $ + � � ��1 J�D F H V�<O(*������� � $�� � � $ � + �

� �����
�
1 ��< � H V

J � J � � � 	 � ���
 � � � � � �� � � � 1 �#<
 � � 1 �#< 	

�
1 ��< � � 1 ��< � � 1 ��< � 1 M�D MGO�<

�#&������/�> &���� � �
�
� � $ 3��=(��#$ ��� ��� � � &�+ �#$ '������ ����� &�+ ����� '�����$ ���

�
���-���#�KA ��#$ � ��&�� � ��&#+ $ � A���� �

(��#$ ���7+ $ ��� ������(O�> ��&���1 � � �=A�$ �����#� '����=� � + �����#�K� ��()��&����
� � � �
�
8*��(*�#$ + ��&#+ ������� ��&S4�#5�#� �

������&�����(���$ ���#��'����#$ ���
�
� ��� 5����������� � ����� < D)S���A�� + � + ��� &������#�S� ��&S4�#5�#� ��������&�����������'�����$ ��� 8

��(*� + � &�� � ����� �#&�?)&���&#+ � � ��� ��&S4� 5������� � ��(�$ � � � 5�#�=����� �#��(*��(�� %��&�� � ��&�� � + ��� Q�(�$ � � � 5�#��8���A�+ � �����

�
1 ��< � ! H V 
 �

J � N#�
�
	 � 
�� � �� � � � � � � � ���

� �
 1 ���"�/< � � �
 � � � � � � � �� � � �
� �� � � � � �

� � ��  � � � � � �� � � 1 � ��<� � �
! HGV�
 �
J � N �
�
	 � 
��
� �
 1 ���"��< � �� � � � � �

� � � �� � � �
� � �  � � � � � �� � 
 � � � � � 1 � ��< � 
 � � � � � 1 � ��< � %1 M�D M R�<

F HGM



VB� � $ � 3�� &����-��� � &�+ � 6�$ �#� � � �
�
1 ��<���� ��&������=3#��$ � �� 3�� �O�#��� ��� &�� � �#&������ � ��" � 
 8�+ � ���#�

�
1 ��< � ! H V 
 � 
��

J � N#�
�
	 � 1 ���"��< 	 � � �� 
 � �� � � � � � � � �� ��� � � � �
 � ��� � � � � �� � ���
 � �

� �� � � � � �
� � ��  � � � � � 1 � � 
 �*<� � � 
 �

� ���
� � � � � � ��� � � � �

�� � � �
 � �
� � � 
 �  ��� � � 
 � � � � � 1 � � 
 �*<�� 
 � � � � � 1 � � 
 �*< �

�
1 M�D M K <

\L� � 6#��&����7� &#+ � 6#$ ���)&��=� Q�(�$ � � � 5�#�7��� � ������K� ��(�$����(�$ � ��8�()��� �B�=$ � 6#� 5��������� &#+ � 6#$ �*4� 5������K� &�?)&�� + ��D
VB&#+ $ � + �#&�+ ��8�� (�$ � � � &S4� �N���I� ��&S4�#5�#�N� Q�()��&�� &�� � �#�� ��� � � � 3#� �N� $ � $/'����@� � �#&�+ $ � A���� 4� 5��� ���
3#�#� ��$ � ��6#$ ��&���� ��������� � & ���=��� + ��()� '���� &���DBVB� + ��� &�+ � 6�$ �#��� � $����� &#+ 5����� 3#�#� � �����K&������ $ � � �#��� &#+ �
� &#+ � 6#$ ��&���� M � ��� � �@��� F � +�������E� � $ + �73#��� �#$ ?)&�� + � � DK�!� $ $ �-� &�� ��$ $ � ���7&�� � + ����(�$ � Q�� ���*4� 5���
()������� � $ � ��� � � ��� &#+ ��� � + � ���#����8

� � $ $ � � � �
�
�
�

���
�
� ��� � � � � �� � � �
 ���

� � � 
 �  � � � � 
 � � � � � 1 � � 
 �*< � 
 � � � � � 1 � � 
 �O< � ���� F
� H

� �
�
� ��� � � � � � � �� � � �
 � �

� � � 
 �  ��� �
 F
� H � � 
 � �� � ��� �S1 � � � � � �� � � �
 � � <  ��� �

  ��� �
� H � � 
 � � � � � � � �H � FH�� � FH � � �
 � � �H � � � � F � � %

1 M�D NGV�<

\�(�$ � ��� � $ �@��� � � 6����#� ��������� � 6�����(*�#$-'������@3#��� �#$-�#A�� ��� ��+ �@�N��#Q�� ���I���@� ��&S4� 5���I��� ��� � � � �
()�����/� � $7� � + � ���#��� 1 �#���$ �=��� � K D F D NGV������ F M � <=� ����� �

� � 1 �O< �  F " � H�� � ��� F � �@� � 6���&������� � � 6����#� ��������� � 6�����(*�#� � � � F � ����� + � ���7��� � � 6����#� ��������� � 6�����$ � � �#� 3�� &���� M � �=� Q�(�� � � � + ����� &�+ �
�7� &�+ � 6�$ �#� DBVB� � ��� "�� &�����8)(*�#$ � Q�� ��(�� ��8 � �^N�()����� ���#��3�� $ '�������� $ $ ��� � $���-A)� �U()� '���� &���8

� � $ $ � �  F V � � � � H � � � �M � R � � �
 � % 1 M�D N F <

\H� ��&S4� 5���7����3B�� $ + � � ��?)� ��� &#+ 5����� � &����-���#����()��$

�
1 ��< � ! H V 
 � 
��

J � N#�
�
	 � 1 ���"��< 	 � � �� 
 � �� � � � � � � � �� ��� � � � �
 � ��� � � � � �� � ���
 � �

� �� � � � � �
� � ��  � � � � � 1 � � 
 �*<� � � 
 �

� ���
� � � � � � ��� � � � �

�� � � �
 � �
� � � 
 �  ��� � � 
 � � � � � 1 � � 
 �*<�� 
 � � � � � 1 � � 
 �*< �

�
1 M�D N<H�<

0S� &������ � ���/� �#� � ��� �#���/�-� ��&S4� 5���/���73B�� $ + � � �#8S(*����� ��������� + � $ ��� &���$��#��3#��� �#$ � ��������� � + ��$ � �
����$ � &��#$ ����� � W �*4� 5��� �

�
� �
�
8�'������ �#$ ��� ��� ?)&�� �����-� � 1 J�D F H I < D � � �=A�$ �����#�/'���� �

�
����

� � + ��$�����$ � &��#$ ����� � W �*4� 5���=���=� ��&S4� 5���7�����#&����7A���$ � %�#&�� � ��8�� &�'����#&�+ �7'������
�
� � +)��7$ � � �#� � �#&������-�

$ � &���$ ���#� � W �)4�#5�#����������� � ��1 + � $ �������K�#��+ �#M � &�� $ 6�� ��< D	\K�B� &�+ � 6�$ �#� �K1 J�D F H I <S(���$ � � � ��� � ?)� ���
F H N



���#� � � � ��(�� � � � ���7�����#$ ����� �=3#��$ � �� 3�� �*���=� &#+ � 6#$ �*4� 5���7��� �-(���$ � � � � � � 
 8
�
�
�
���
 ��� � � �

� 1 ��<� �
�

�
� �
 ��� � � � �

� 1 � � <
1 � �
�
���
 � � � � < � � ��

�
�
� �
 ��� � � �

� 1 ��<� �
�

�
F
� 
 � �
 ��� � � � �

� 1 � � <
1 � �
�
� �
 � � � � < � 1 M�D NGJ�<

� � &����
�
1 � � < � � � �

�
1 ��< 8)�#�/� � & ��8

�
1 � � < � ! H V 
 � 
��

J � N#�
�
	 � 1 ���"��< 	 � � �� 
 � �� � � � � � � � �� ��� � � � �
 � ��� � � � � �� � ���
 � �

� �� � � � � �
�  � � �

� � 1 � � �*<
� 	 H� � � � ���� � � � � � ��� � 1 � � � �� � � �
 � � <  ��� � � 
 � � � 1 � � �O< � 
 � � � 1 � � �O< � � %

1 M�D N I <

� � 
 � � �S	 � ��� $#	 �B� ��� � " � ��� ���	�� 
�=	 � �� 	 � � � ������ ��	 �
:��#���=� �#�)3�� � + �7&��7� ��4�#5�#� I D H�8��=� � + ��$����K� �#$ ���=���7� &�+ � $ �*4� 5���=(O�> ��&�M &����� � � �#& 	 � �� 1 ��� <�()������ � $-� �#� � ��� �#����8 � � 3#��&���� M � ��� � � ��&#+ � �I� ��A�M � � + $ ��+ ��$ � ����'����#$ ���-���I&K���� � � ��&*8 �I(���$ + � $����

� &#+ � $ �)4�#5�#�I(*�> �#&�M '�����$ ��D S�� 6���&����I� � + �I� �#&�� � (S4�#5�#��8K�@� Q�(�$ � � � 5�#� (��#$ � 	 � ��� 1 � � <@������#���I()��$1 I D FGF < 8 	
� ���

1 � � < � ! H V�� �J � � � ���
 � � � � � � � ��1 ��<
 � � 1 �#< 	*1 ��< � 1 �#< � � 1 �#<�% 1 M�D N<M�<

+ �#$ � �I�O��#� � ��� �I� Q�(�� �> � � + �I���I� � + ��$-����� �#$ ���I��� � &�+ � $ �*4� 5���I(O�> ��&�M &����� � � �#&*8K� � �7A�$ �#������'����	
� ��� 1 ��� </��7(�$ �#(*�#$ � � �#&���� -�-� ��&S4�#5�#�/���73B�� $ + � � � �

1 ��<K��� ?)&�� ���/� �G1 J�D F H V�< 8S� �����-� �#�S3�� � + �/&��
� '����)4�#5�#��1 I D F J�< D�:��#�U�#� '����#$ ��� � � & � � + �#� �#�7(*� + � &�� � ���*�����#� � � � �#����$�"��#$ ��%��&�� � ��8��=� ��&S4�#5�#�����
3B�� $ + � � ��� ���*� �#� � ��� �#���7&���� ��4� 5��� M�D J�D J�D
ZB� & �#�����S�#6��#$ �K�K3#�#� ��$O����� �#&�� + ��&#+ ��������� ��(�� �#��� &#+ �K(O�> ��&�M &����� � � �#&*8 	 � ��� DSVB� + ��� �#&�� + ��&#+ �� �#�)��� ?)&�� ���=� ��1 I D F I <����K�������='������ � & �7� 6#����������� � + ��$B��� � ��$ �������=� &�+ � $ �*4� 5���=(*�> �#&�M &K���� � � ��&

'�����&����-�-'�������$ � M ������� &�+ �7+ $ �#&�� � � $ � ��� ��=� 6#����� -�-����� � �-���-(*�> �#&*8�	 � ��� � 	 � ��� 1 � �� < D � � �7M
A�$ �#�����B+ �#�7AB�� �T'����#8�&��7� � + � $ �#+ ��$ ��8�� $ � '����� &�+ � ��� &#+ ����� �#M � ���7�#(�$ � Q�� ���)4�#5�#��	

� ��� � 	 � �� 1 V�<
(��#$ �7� �#� � � � + �#$��#� �O��#� � ��� �#� 8������������7'�������� Q�(�$ � � � 5����(���$ � 	

� ���
� � & �����#����()��$�1 I D F M�< D	\�(�� � M

� ��&������ � + ����� � ���7��(�$ � Q�� ���*4� 5��� -�7&���� � �7�#��#$ �7��� �/1 M�D N<M�< 8���A�+ � �����
	
� ���

1 V�< �L� � ��
�


 	 � ��� 1 � � <
��! H V�� �J �
�
� � �
 � � � � � � � ��1 ��<

 � � 1 �#< 	O1 �#< � 1 ��< 	 � H 
 �� � � � � 1 � �#<
��! H V�� �J � � � 	 � H ���
 � � � � � � � ��1 ��<

 � � 1 ��< 	*1 ��< � 1 �#< 
 � 1 � ��"<H#< �
� � � � 1 ��� F <

� V �
1 M�D NGN�<

F HGO



�#&����K��� �����#�B�=� Q�(��#&�� 5���=����� ��&S4�#5�#�=��� ��� � � � �
� � 1 ��<�(���$ ��(*� '���� &�����3#��� �#$ � �B������$ 6#����� &#+ ���1 �#��#$ �7��� � K D F D O7����� F M � < 8�������� + � ���=$ � � ��� + �#����� � 6�����()��� � � �  � � � K " I ������ � ��(�$ �����#� ��$'����4J "<H�D)\L�#���$ �=��� �-1 I D F M#<���� �#���7&���� � + � $ �#+ ��$ �=()������� � $ �#A�+ � ���7&��7&��#� � ��������� � �=&���� � ��� + �

� �P'������/()�#+ � &�� � �#��(�� %��&�� � �
� �
1 �#<K+ �#$ &��#M � �7&���� ��8S�#�@� � & ��8 � � �#V�8O�/'����7� ��(�� � � �7+ ���=A��� �'���� �

�
1 ��<�� F � � �UJ "<H�D@R���� &#+ ��&#+ ��8B� �#� � � ��LV�8B��� 3�� �����7� �#� � ��� �#$=��� ��&�� + �#&�+ �/���

�#� �#(�� ����� &�+ �7(*�> �#&�M &K���� � � ��&-��(��#$ + � $ ���7�#��#$ �7��� � 	 � ��� � 	 � ��� 1 � �� < D
� � ��� 	 ������� � ��� ��� �	� 	 � � �7� ��� �S	 � � " ��� ��	 � ������ ��	 �
\L� �#&�� + ��&#+ ��������� ��(�� �#��� &#+ �=� Q�� �#�)���7&K���� � � ��&7� ���)��� � � $ � + �7&��=� ��4� 5��� I D J�8��K3�� �����B'������ � �

$ � � � A*�=� �#&�+ $ � A���� 4� 5��� ��� ��� � (���$ �#���/���#��'�����$ �����=���#��(O�> ��&�� D/\!� ��&#+ $ � A���� 4�#5�#�-���#��'�����$ ����� �#�
� ��� � ��� �����7� �P1 I D J<R�< 8 	 �

�
� � HGVK

���
 ���
�
� 1 ��< ! MK % 1 M�D N<O�<

:��#�G�@(*� + � &�� � ��� ���/�#� � � � �#����$="���$ ��%�#&�� � ���/��� ��&S4�#5�#�@���/��&����@���#��'����#$ �����#A�+ � �����7&�� � + �
� ��(*�> + ��� ��8*�-� &�+ � 6�$ �#�S�#� � ����(*����� ��� � $K� � � + �#���#&���� � + � � ����� &�+ � D��2$ � � ��� + �����-()�����=� � $�� � � $ � + �
� ����� 	 �

�
� � M 1 M � � � O � � <K 1 J � � �"� � < % 1 M�D NGR�<

\L� �#&�+ $ � A���� 4� 5���=���#��(O�> ��&��B� �#�*� ��� � ��� ������&��7� '����)4�#5�#�/1 I D I R�< 8�'�����()������� � $ � Q�(�$ � � � ��&���� ��$ ���	 �
� �
� ! I V � � �K ���
 � � � � �O1 �#< � � � �� � �
� ! I V � � �K 1 � I � � � F ! F < ���
 � � � �O1 �#<  � �
� ! I V � � � � �
K 1 � I � � � F ! F < ���
 � �����O1 �*< � ��� 
�

�
� � � � � � � � � � � � %

1 M�D N K <

� � � � � " 	 ��� �
�	��������	 � ������ ��	 �
�$ �#� �����K� ��$ 6#����� ���!" ��#��$ ��&=� �#����� ?)&�� ����&���� ��4�#5�#� I D F D�RK����������� � �#����� � �#� �#� ��8�� Q�� � + � �

���#� �O+ � (*�#�S���B� �#&�+ $ � A���� 4� 5���K(��#$ ���K$ ��� � ����� �#$ 6���D�VB� ���L+ � (*�K� �#�� + ��&=� &#+ � $ �#6��B� �#� �#�S'����#$ ���
'����7� �#&�� + � + ��� ���-" ��#��$ ��&*8O&��-����+ $ ��+ � (*�-���#��#+ �#&�� &#+ � $ �#6��=� �#���-&���3�� �P(�� %�#&�� � �-� �E3��#� + �
���=" �����$ �#&*D�� �*���� � ��� �=�������=A������ � + ��� � ��&#+ $ � A���� 4�#5�#� �B� �#�)� � � + �=&��7� ��4�#5�#� I D I 8�� ���2�7$ � � ��� + �#���
?)&��#�O�������7(*� � ��� '����)4�#5�#��1 I D K�F < 8)'����=$ � (�$ ������W � ���#� �#'���� 8
- � � / � � �
� � F � I M KHGM � � ��� � � � ! J

I � �� � - � �� / � � M IHGM �
� � � ��� � � - � � / � � J H � � �
- � � / . � � � � M IH<M � � ��� � � � ! J

I � �� � - � �� / � ! M IHGM � � � � ��� � � - � � / � � J H � � � � 1 M�D O V�<

�/� � �7A�$ �#�����='���� - � � / � � �� �LV % OGR � � ��/��3#��� �#$7� Q�(*� $ � ��� &#+ �������@$ ��� �����/� �#$ 6������@(O�> ��& �� (�$ � 3B�� �P�������E� �#+ �#$������ ��$ + �=� � &��#��� &��#� ���6#� � ��8*+ � &����/�-3#��� �#$ � �	�%H � � � D \�� �� ����� � � ��8

F H R



- ���� /-�����$ �#� �7'����#��$���#+ � � ��� �� ��� �7�������U'�����$ �-&���� � + �#���7� ��&�������� &�+ �#� 8)'������ �#�O� ��� � ��� �����7&��
�#��#$ �7��� ��1 I D I < ���-� ��4� 5��� I D F D��!3#�#� ��$K��� - ���� /K(*�����=� � $�� ��� � ��� ��������&��#� � + � � �#��� &#+ ����� ��&���� M � �
�#� � ��&S4� 5��� �K������&����7����� '����#$ ���K� &�� �#&�+ $ �#�����K&�� � + ��� �#(O�> + ��� ��8��#A�+ � &���� M � ����$ � � ��� + �����

- � �� / � � � � � � + � � � � J H 1 F<F � � �"� � <
1 J � � �"� � < 1 � � � !"� � � < % 1 M�D O F <

\L� &�� � ��� 5�#�=������� � � � + �#�����7&���3�� �T(�� %��&�� � �-1 ����� �B� � (*� � � ?)� ����� &�+ � 8)$ � &���$ ���#� � W �)4�#5�#�����=� ��&S4� 5���
���7�#&�����< 8O(�$ ������W�� H<M � �-$ ��� �-���7� ��$ 6#�/&�� 6�� + � 3��/(��#$ �/�-&O%� ��+ $ �#&@�=��� + � $ �/� � 3�� ��� &�+ �7�-$ ��� �
����� ��$ 6#������(�$��� + ��&*D

� � � � 	-�
��� ��	 � � � ���� � " � 		��	 � ������ ��	 �
� ���#��� &#+ �7���#6�&B�� + � � �7���7&����� � � �#&*8�� �T��&�� ������� � ��������6#&�� + �#&/&���� � � ��$ 8�(*������� � $ � ��� � ��M

� �#���=+ �����#&����#M � ���7� � ��� + � � �
� V����7� � + ��$ ����� �#$ ���7����6#&��� + � � ��D�0S� ���#�K� &�+ 5�#�
� � � �
�

� F � R<OM � ���� � � ��� 
� 1 V�< � MGHGRHGM � � ��� � ��� � ���
 ��� � � �
� 1 ��<� �
�

� . ��! HJ ��� � F � F R � ���� � � � � 
� 1 V�<�! MGHGRH<M � � ��� � ���� � ���
 ��� � � �
� 1 ��<� �
�

� 1 M�D OGH�<

� � &���� � 
� 1 V�<��������7�#+ $ � 3B�� �K����1 I D FGF<F <�()��$
� 
� 1 V�< � H � �

� � �"� � ���
 � � � � 	 � 1 ��< � I � �
J � � �"� � % 1 M�D O J�<

� � � � � ����������	�� � �	� ��7�
� ����	�� ��	F�
	������ 	
�2������� � �-�#(�$ � � � &�+ �#���/&�� � + �7� �#(O�> + ��� ��+ � � O-(��#$ %����� + $ ��� ��� � 8 � � 8 � 
 8 �O8 � � 8 � � ��� � DVB� + �K()�����K� � $�� ��&�� � ��� $ ������(�$ �#+ � � ����� &�+ � ���2� ��& & ��&#+ �=���> &�� �������K(��#$ %����� + $ ��� 8�+ � &����#M � �K� �

3�� � + ��+ �����#�=�#�7� &�6#$ � ��� � &�+ � ��� �> � � � �#�=����������� � ��D \��=����� � �#�=�����='�����$ ��� 8�()��$�� Q�� ��(�� ��8�� 5���
� ��(�$ � � � � &��*�> 3�� � �S� � '����#� '���� $�������� � �K"��#��$ %��&�� � ��8#����� 3�� �!� � $�� & ��� + �#������������� ��$ ����� ��� � �����
������� � �/� � ()� �#�> ?)� ��D��U��� � ����� ����(�� � � � -��� �#&�� + ��&#+ �-������� ��(�� �#��� &#+ ��'�����$ �#M 6#� ����& � � D \K�
� ��&�� + �#&�+ � � � 
 � �=?�Q���� ��(�$ � � ��&���� �������B����� &�+ � &�� � �������B����(*� + � &�� � ����� �#&�?)&���&#+ � ���#��'�����$ ��� 8
�=(*�#$ + ��&#+ �-���=A*�#�K(���$ %�#��� + $ �#�K+ %� ��� � &�+ � ����� �> � � � ��D + ��$ �-�-(*� + � &�� � ���S���#��(*�> �#&��K+ � ���#� � � ��
�
D��H3#��� �#$K��� � � $ � 6���� ����� &#+ � &�� � ���#���=����(*� + � &�� � ���O(�� %�#&�� � ��8)� � &����-()��$ + �#&�+ �7?)� � � ����� &�+ �&�� � � � �����$ � ��8)� &�'�����&#+ �-'������

�
�������&��#+ ��$ � W �7����� �����#+ � �N��#+ � � �7����'������ �> � � � ��8�+ � &������7(���()� �

����()��� � � A�� � � + �#$O'���� �
�
1 �#<*+ � &�"������ ����()��$ + �#��� &#+ �K��� � � &#+)��#+ � � �K����� '����#����8�� ����� � ����� Q�(�� � � �#���

� �#6����#( ����B�=� '����)4�#5�#�-1 M�D J<R�< DB;�� � + �K��������8�� �#��� &#+ �����2���#��(��#$ %����� + $ ���B����������� � ��8��
�
8�&*5�#�

+ � �U�����7� ��&����#��� &#+ �*4� 5���=� �> � � � �7$ � ��� ��� &�+ ��� �#$ + �#D
+ ��$ �7� & ��� + �#$ ����������O�(���$ %�#��� + $ �#� ��� &�� � �#&������#����� � ����8�� Q�� 6�� ���#��'��������B3#��� �#$ � ��� ��� � ��� �#M

���#�B(���$ ����� + � $ ��� &������#�B'�����&#+ � ������� �B� �> � � � ���S� ��� � � �2�=���#� ��(�$���#Q�� ����(*�#� � �> 3�� �)���#�B$ � � ()� � + � 3����
3#�#� ��$ � ��� Q�()� $ � ��� &�+ �#� � D \���'����#&�+ � ���#��� ��� �> � � � ����� &#3���� 3�� ������&��/� & ��� + �7� ��$ �#���#������� � �#�����#�

F H K



A ��#$ � ��&������@��� + � + �@� ��&����#��� &#+ ��� 8 �@� �#&�� + ��&#+ �������#� �#(�� ����� &�+ �@(*�> �#&�M &K���� � � ��&*8��I$ �#� �@'���� M
��$��� + � � �K� �� ��� �K�����#��� &#+ �K����6#&��� + � � �K����(�$���#+ �#&=������&*%� ��+ $ ��&*D	\N� ��&�� + �#&�+ ���#Q�� ��������&K���� � � ��&
&*5�#�=� �#�*� &#3���� 3�� ���7&��7� & ��� + ��������(���$ %�#��� + $ �#� D�:��#�T�7��A"& � + � 3��=����� + � ��� W �#$B�#� (�$ �#6�$ �#���������
� ����(���+ �#����$ 8���� & ��� + ��� �#��� � � + �/��� ��&���� M � �-� ���=A�� &��*4� 5��� �=���#�=(���$ %�#��� + $ �#� D \K� � � �/8�&��#+ �#&����
'���� �
�
�#(���$ � � � � � + �����#�����S�#��#$ �7��� �#�S� � ��(�$ � ��� 3�� ��� ����()��$ � 


�
1 '����������3#�#� ��$S���
� 
 8���� ?)&�� ���

&��=+ � Q�+ �7� �#6��=�#( ������7� '����)4�#5�#�/1 M�D R�< 8�� ��� � ��� �����=(��#$ �7�7'�����$ �
�
< 8���� �#������� �����=(���$ %�#��� + $ �=�

3#�#$ � ��#3�� � �
�
" � 
 D \K� ����+ $ �#�K� ���=A�� &��*4� 5��� � '�������+ � � � W �����#�B� �#$ ��� � �

�
��� � � 8)� � &����
� � ��� ?)&�� ���

� �P1 M�D F K < D�� ��� � "��#$ � & ��� + ����� �#$ $ � �/� �#�U�#�K� � 6���� &#+ � �K� ���=A�� &��*4� 5��� � ����� (���$ %�#��� + $ �#� 8

� �
�
� F I R��! � � � � �^JGV7M��! �� � 
 � !/H<OGM �! � � � F % I � � � �
� � �^V % R � � �^V % V<O �

�
" � 
 � F N 1 M�D O I <

�7'������ ��(�� � � �=� �

�
�
� H R7M�% M��! �� � � � I<I H % M �! � �

�
� F V % R � � % 1 M�D OGM�<

���B$ � � ��� + �����#�B(��#$ ����������� � �#�B������A ���$ � �#&��B������� + � + ��� ��&����#��� &#+ ����� � + 5����&���+ ��A)� � �4M�D F 8���&����
��� � � $ � ��� &������#���#��� ��&#+ $ � A���� 4�#5�#� �B��� � �#����+ � $ �������K� &�� $ 6#� ��D � � �=A�$ �����#�B'����������#� � �=���K���
A ��#$ � ��&N���� �#��(*�#� + ��()� � �#� � � 6#��� &�+ � � + � $ ���#�

� ��� � � � � 
 � � � ��� � � � � ��� � � � � 1 M�D O N�<
�#&���� � ����/�I� �#���@������� &�� $ 6�� �#������� �����@'����#$ �)8 � � 
 �I����@� &�� $ 6�� �@���/3����� ����8 � ��� � ��/�
� ��$ $ ��4�#5�#������� � &#+ $ ����������� � ��8 � � � ������ ��$ $ ��4�#5�#����� 3�� ����-�7(���$ + ������6#&��� + � � �7����� �#$ ���7+ $ ��� �
�������U6#�#����#&*8�� � � � ����7� �#$ $ ��4� 5������� 3�� ��� -�7+ $ ��� �7�������U(O�> ��&*D
���-$ � � ��� + �#�����-(���$ �I� � ��&�� + �#&�+ ��������� ��(�� �#��� &#+ � (*�> �#&�M &K���� � � ��&*8 � � ��&�� + �#&�+ ���#Q�� ���K���

&K���� � � ��&*8S��(���$ �/��$ ��� �/'�������$��� + � � �/� �� ��� �/��������� &�+ �/����6#&��� + � � �/����(�$���#+ �#&@������&O%� ��+ $ �#&
� � + 5����&��=+ ��A)� � �BM�D H�D

" ��#��$ ��& R � � � � 	 
 
 	 � �
� Q�(*� $ � �/D K J K F HGJ<H F<FGF N F<F K J F J<R<M F J F R F MGJGJ F N7OGH
+ � �#$ � � K J7M F H<M V F<FGF N F<F K H F J K J F J<H<O F M<H R F N7MGM
� � F<F N<R F H N<R F J<N K F I N K
� � 
 � H K N H R K HGR<H H<OGM
� ��� � M H V<N M F K N M F R<O M F O K
� � � M FGF J FGF J M FGF J M K N F V7M M F V I K O K V
� �
�

M H V K M F H F M F J7H M O J M JGJ V
0S�#A*� � �4M�D F � � ��	 � � 	 ��� � � �	 � � ��������� ��� � 
 � ��� ������	 ��
 � � 	 � � � ����	 � 	 � ����	 � � � ��	 ��
 � ��	 ��	 � 
 � !#" $ �  

F JGV



	 �
� ���
" I�� 	 � - � � / � - � � / . � � � .

� Q�(*� $ � �/D F I D F F D HGM<O J V % O I J � � !/V % FGF K � � � H�D O K H R ! F % K�F J<V
+ � �#$ � � F H�D I F D F I<K N V % R7M J � � !/V % F V<V � � � H�D KGI M R !/H % H<OGHGR

0S��A)� � �BM�D H���� � � ��� � 
 ��	 ��
 � ���� ���� � 
 � �  
� �  � � �S	 � ��� $#	 �B� �
��� �� ��� " � 		��	 � ������ ��	 �
RK�-� ��4� 5��� I D I D F � ��$ �#�E� ��� � ��� �����#�K�#�K� � + ��$ � ������� �#$ ����� � �� + $ � � �#�K���-(�$��� + ��&��=���-&*%� ��+ $ ��&*8

� ���U�7$ � � ��� + �#���7?)&��#�O� � &������ Q�(�$ � � � ��&���� '����*4� 5����1 I D RGN�< 8

� � � 1 � � < � � � � F � I M KHGM � � ��� � � � 
� 1 � � < � M IH<M � � � � ���� � �CF ! FN - � � / � � � �  � � � ��� � �
��. � 1 � � < � ��� � M IHGM � � ��� � � � 
� 1 � � <�! M IH<M ��� � � ���� � � F ! FN - � � / � � � �  � � � � � � � % 1 M�D OGO�<

� � �=A�$ �����#�='����-� �C���=A����=���=� '����*4� 5��� ���#� � ������(�$ � ��� � $ ��(��#$ � � � ��� �#$ $ � � ()��&���� -��� ��&#+ $ � M
A���� 4� 5���-���/� &#+ � $ �)4�#5�#�-�#�� + ��&�M '����#$ �)8O�7�-� � 6#��&�����(��#$ � � � � -�-� �#&�+ $ � A���� 4� 5���-���/� &#+ � $ �)4�#5�#�-�#�� + ��&�M
(O�> �#&*D)\H� ��&S4� 5����� 
� 1 ��� <B� ���*��A�+ � ���7� �P1 I D O R�< 8

� 
� 1 � � < � �CF � ���
I � �� �

� � � ���
 � � � � � 	 � 1 �#< � � � 1 ��< � � 
 1 � ��< � 1 M�D O R�<

� 8)� �#�U����� ��&S4�#5�#� � ������&��������7��� � � � �����#$ "��#$ ��%��&�� � ��8�� "�� 6��#����� ���7$ � � ��� + �#���

� 
� 1 � � < � ��F � � �
I � �� �

� � � � F ! ���
H 1 � � �"� � <*1 J � � �"� � < �� � � � � �� � � % 1 M�D O K <

����6�$��� ?)� �#��������� �#+ �#$ � �����7� �#$ ���/� � �� + $ � � �#������(�$��� + ��&@�����/&O%� ��+ $ �#&I()����� ��� � $�3�� � + ����&��#�
?)6#��$ ����M�D O7� M�D R�D

� � �&% � � �S	 � ��� $�	��B� � � � � ���� � " � 		��	 � ������ ��	 �
RK��� ��4�#5�#� I D I D JK� �#$ ��� � ��� � ��� �����#���#�S� �#+ �#$ � �S����� ��$ ���K����6#&��� + � � ���S����(�$���#+ �#&7������&*%� ��+ $ ��&*8

� ���U�7$ � � ��� + �#���7?)&��#�O� � &������ Q�(�$ � � � ��&���� '����*4� 5����1 I D F V<R�< 8

� � � 1 � � < � �
� � F � R<OM � ���� � � � � 
� 1 � � <
� MGHGRH<M � � ��� � ���� � ���
 ��� � � �

� 1 ��<� �
�

��F ! FN - � � / � � � �  � � � � � � �
� . � 1 � � < ��! HJ � � � F � F R � ���� � � � � 
� 1 � � <

! MGHGRHGM �	� � ��� ��� � � �
 ��� � � �
� 1 ��<� �
�

�CF ! FN - � � / � � � �  � � � ��� � � %
1 M�D RGV�<

F J F



� � �=A�$ �����#�='����-� �C���=A����=���=� '����*4� 5��� ���#� � ������(�$ � ��� � $ ��(��#$ � � � ��� �#$ $ � � ()��&���� -��� ��&#+ $ � M
A���� 4� 5���-���/� &#+ � $ �)4�#5�#�-�#�� + ��&�M '����#$ �)8O�7�-� � 6#��&�����(��#$ � � � � -�-� �#&�+ $ � A���� 4� 5���-���/� &#+ � $ �)4�#5�#�-�#�� + ��&�M
(O�> �#&*D)\H� ��&S4� 5����� 
� 1 � � <B� ���*��A�+ � ���7� �P1 I D F V I < 8

� 
� 1 � � < � ! I � �� ��F � � �
I � �� �

� � � ���
 � � � � 	O1 �#< � 1 ��< � � 1 � ��< � 1 M�D R F <

� 8)� �#�U����� ��&S4�#5�#� � ������&��������7��� � � � �����#$ "��#$ ��%��&�� � ��8�� "�� 6��#����� ���7$ � � ��� + �#���

� 
� 1 � � < � I � �
J � � �"� � �CF � � �

I � �� �
� � �  � � � � �� � � % 1 M�D R<H�<

����6#$���#?)� ���������B� � + ��$ � �����K� ��$ ��������6#&��� + � � ���B���7(�$��� + ��&-�K���7&*%� ��+ $ ��&-(*����� �T� � $�3�� � + ����&��#�
?)6#��$ ����M�D K � M�D F V�D
���=$ � � ��� + �����#�=(��#$ ������� � + ��$ � �=���7� ��$ ���/� � � + $ �����#6�&B�� + � � �#������&K���� � � ��&@�#(�$ � � � &�+ �#�CA*�#�

� ��&�� ��$ �S%�#&�� � ��� ��� �#��$ � � ��� + �#�����S� Q�(*� $ � ��� &#+ ��� �S(��#$ �K3#��� �#$ � �S(*� '���� &���������������� &�+ ���H+ $ �#&�� M
� � $ � ����8�� Q�� � + �@&���� ��� ������� � + ��$=����� �#$ ����� � �� + $ � � ��&���&O%� ��+ $ �#&*8B(���$ ����'����#� �#�7� &�� � $ + � W �#�
� Q�()� $ � ��� &�+ �#� �K+ ���=A��� ��� 5�#�/6�$ �#&���� � D + ��$ ��3#��� �#$ � ������� �#$ � �K���/������� &�+ ���U+ $ ��&�� � � $ � ����8O�#�
$ � � ��� + �����#���#(�$ � � � &�+ �#��������� 3�� �!� � $�� ��$ $ � 6#� �����O(*� � ���S� ��$ $ ��4�#5�#� ������$ � � ����������� � &#+ $ ���������#� � �
� J<R � D

F J<H



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Ep (q

)

P�� 6���$ �BM�D O � ��	 � � � ��
 � � � ��	�
 � �
 � � � � ����������� � ��� � ������� ��� �� �	 ���
�� �  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

G
En (q

)

P�� 6���$ �BM�D R�� ��	 � � � ��
 � � � ��	�
 � �
 � � � � ������ �
 ��� � ��� � ������� ������ �	 ����
�� �  

F JGJ



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Mp 

(q
)/

µ p

P�� 6���$ �BM�D K � ��	 � � � ��
 � � � ��	���	 � � �
 � � � ����������� � � � � ������� ��� �� �	 ���
 � �  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

q
2
(GeV

2
/c

2
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

G
Mn  (

q)
/µ

n

P�� 6#��$ �BM�D F V�� ��	 � � � ��
 � � � ��	���	 � � �
 � � � ������ �
 ��� � ��� � � ����� ������ �	 ���
�� �  

F J I



� � � � � � � 	� �

RK� � + �7+ $ �#A���� "���8O��(�$ � � � &#+ �����#�����P&�� 3��/������� � �-"�����$ %�#&�� � �/�7�/��(�� � � �����#��&��/��� � � $ � 4� 5���
���#�K���#� � ��� ������� + � + ��A��#$ � %��&�� � �=� ��&����#��� &#+ ���O��&��#�K(�$ �#(�$ � � ���#��� � � � +)�� + � � �#� ����&����� � � �#&*D
RK��� � + �#$=������'����#$ ��� 8B��������� � �/'�������� � � &�3��#� 3�� ���#�7��(�$ � � � &#+ ��� ��$ �#� + � $ �> � + � � �#��+ �#&�+ �����

������� � ���=���/(*� + � &�� � ����$ � � � + � 3*�> � + � � ��� ���������/������� � �#�7���/� �#� �#� ������+ � (*�����@,�. 0�D \K� � � �/8
��������� � ��� &�� �#$ (*�#$ ����� &�� $ 6#� ������3 ��#� ����8�'����/$ � (�$ � � � &#+ �@����� � � $ � &S4� �@���-� &�� $ 6#� ��� &#+ $ �/�#�
3����� �����7()� $ + ��$ A�� + � 3����-&*5��� M ()� $ + ��$ A�� + � 3������@9�:�;=8�� &�� ��$ ()��$ ����� �#&�� � $ 3#�)4�#5�#�����/� &�� $ 6#� ���
���#��� &#+ ���/8�������&*5����(*�#� � ���)�#�B��� � � ��&#+ � &���� ���#��� �B����������� � �����=,/. 0�8#+ � &������������ ��()� $ � �> � � �
� ��� 3�� 8*� ���U� � (*� � � ��$ ��?)&�� + ��D
RK�@� � + ��$7(�� %��&�� � ��8B�@������� � ����(�$ � � � &#+ �@� �#$ ��� + � $ �> � + � � ���7� &�� 3#�#����$ �#�7&��@$ � ��� � W �*4� 5��������� � M

��� + $ � ��'���� $ ��� 8�+ � &����-� ������� ��&�� � '���O%� &�� � �-�7� �#+ ����&�� � ��&��-� � + � $ �#+ ��$ �7���='����=� � + �-� � ��� + $ � �@��
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��=$ � �#� � W �#���-&��-�������-��� �L� 6�&�� $ D4\K&���� �#6��#��� &#+ �#8*�-� Q�+ � $ � �#$����-� ��� ��� �-$ � (�$ � � � &�+ �/��3 ��#� ���
&*5�#�#M (*� $ + ��$ A��#+ � 3������79�:�;=8��#&����K���B'����#$ ���B&*5���=� � + 5����(�$ � � � &�+ � � 8)��� 3�� ���=�#�=� ��&�?)&��#��� &#+ ��8��
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