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

,.-0/21436587 9;:=<!,>5@?A?B9!:C<;D!5@7E9GF <;:IH�JAKL58MNMOH
:=<P:=<RQS5@TVUG5 WVXY K[Z�7E9;\N<^]_7a`b143�96cd<;egfG5@UAh

QiJ!ZR5@?g1jMO`SkSlm1)U�`nkSo Y KpJ!qsr;7L5

t�u v U!1wTOhxHyK Y MzM Y W!{O1|`bM 7pU}f Y ` 9wZ;1)U;MN1	U Y U~k��Irg1jKp7L58U�?AKL58Mbq�5��
� 1jU;1wTOhxHsK Y MNM>7pUd5 �m��\�o�l ?;KL58Mbq�5 k�Qn��F���9"/Bo�,�\
� 1jU;1wTOhxHyK Y MzM.7pU�5 �I�+\�� ?AKL58Mbq�5 k�:�/8] qd14`Nf Y Z

��� � ,R�+o�\E�Sc 1|�A?G5@UAMN7 Y U ��� � ���)���4�;� - -¢¡
£>u ¤ 14`�¥6J;1jU;¦bf;7pUAh Y U�f§5@ZAT Y UyH�7[1jK[Z�M¨��©+��\�o�9P/��+o�¡

� v k�7pU;Z;1)?B< 3�M < v kªZA1j?g1jU!ZA1jU�` 1jU;1wTOhxH�K Y MNM
� KL5«`b1jMO`�TV1jMzJ;Ka`NMnW Y q ©+�+\ªo ��¬�.7pU®,i� v �+\°¯±¡

²�u Q³5@MN1jKp7pU;1��	?§´±o�� ¦«58K[¦jJAKL5 `N7 Y U 7pUsµ_¶�µ	9wµ_¶�·¸9�· ¶®·¸�
� 7pU�`bTO7pU;Mz7[¦º¹�» 7pUdµ¸¶¼µ �0µ¸¶ µ½¡
� µ » r;T Y 5@ZA1jU;7pUAh 7pUdµ¸¶ · � M45«`NJ!Tb5«`b1wZ$oST Y UA7pU ¡
� �±¶I� ¦ Y KpKp7pMz7 Y U�r�H�?G´}o�� ��f;7ph¾fdµ » ¡

��� :C<!,>58?;?B¿ÀMI´�F ¿ÂÁ � `45@K[Ã
Ä�u ��5xZAT Y UÅTb5«`N7 Y M+58M.?;T Y rg1jM Y WR{O1|`�¥6J!1)U!¦bfA7pU;h���©+�+\ªo�¡

� Æ ÇBÈ ¬ Ç 9 Æ É�È ¬ É Tb5«`b7 Y M+5«`mÊ È~Ë � �¾�j���4�;� - -
´�F ¿ � Á�Á � 9;QiT Y~Y Ã^fG5j361jU � ��` Y U�H'QÌT Y~Y Ã

�wÍ ¤ 58U^JG5xTÎH � Á�Á �
Ï



Q�7pr;Kp7 Y h�TÐ58?Af�H��
ÑwÒzÓ^ÔÕ×ÖEØ�ÙÛÚbÜ^Ý�ÞàßOá

â ¤ 14`�¥6J!1)U!¦bfA7pU;h�k�:�/ ] � Y ?G5x¦)7a`�H�1|�A?G5@UAMN7 Y Uã9�`)58h¾h�1wZ±`45@TOh�1|`4¡
ä å�æIç6èGéëê^ì)ìjç�í³î±å	ï®ðñ«ò ê~ó�íiô åsõ	óEö ñ«ò�.J;¦jKE<Ì,�f�H�M«<�÷Åø½ù Ä � � Á�Á � ¡ ��ú�� <.��U^J!¦)K¢kE`Nf§ûxÁ¾Á¾Á¾ü�Á � Á�¡,�f�H�M«<>©.143�<�/½14`V` <�ýãø�� � Á¾Á¾Á�¡½þ¾þ � þ�<i��U^J;¦jK¢kE`NfGû"Á¾Á¾Á�þxÁ ��� ¡�.J;¦jKE<Ì,�f�H�M«<�÷Åøãÿ t � � Á�Á¾Á�¡ �wÍ�ú <.��f!1)? k�?Af§û Í¾Í Á ú � ü � ¡�.J;¦jKE<Ì,�f�H�M«<������ t � �wÍ¾Í¾Í ¡³ü �6ú <S��f;1j?~k�?;fGû Í�Í Á � þxÁ � ¡

â ¤ 14`�¥6J;1jU!¦Nf;7pU;h=3�M«<�oST Y UA7pU'1��§1w¦|`m5 `+�!,��;û�©��+\�o
ä å�æIç6èGéëê^ì)ìjç�í³î±å	ï®ðñ«ò ê~ó,�f�H�M«<�/214`V` <�÷ Ä�Ä�£ � ��Í¾Í
	 ¡ � <.��f!1)? k�?;f§û Í
	 Á ú�� � ú ¡

â ?G´}o�� Z;1)Mb¦jTV7p? `N7 Y U Y Wgµ ¶¼µ 58U!Z=µ¸¶ · ¦ Y KpKp7pMN7 Y Uæ�å>îmê����í�î±å�ï®ðñ«ò ê~ó�í±æ�å���ê~ó�í}æ�åªæ�å���ê����ãê����� é��^óê���� �³å��� Gê��"!
,�f�H�M«<�©n143�<$#%� t � � Á�Á¾Á�¡�Á ���wÍ Á � <S��f;1j?~k�?;fGû Í�Í Á � Á �«� ¡,	T Y ¦�<�&I�m´}o�� �>Tz1)U�` Y(' MNf Y ? ��f!1)? k�?;f§û Í¾Í Á � þxÁ � ¡,	T Y ¦�<�¯I¯+]�\V\V\b<R�n7[TVMN¦bf;1jh¾h ' Mzf Y ? ��U^J!¦)K¢kE`Nf§ûxÁ¾Á¾Á � Á�þ � ¡¤ < Y W�,�f�H�Mz7[¦jM+:C<���U^J;¦jK¢k°`bfGûxÁ�Á¾Á � Á¾ü�ü�¡

â �+5@ZAT Y U$Tb5 `N7 Y M�58M.?!T Y rg1jM Y WR{O1|`�¥6J!1)U!¦bfA7pU;h 5«`m©+�+\ªo
î±å	ï®ðñ«ò ê~ó�í±æ�å�îmê)�*��í±æ�å���ê~ó�í�ä å�æIç6èGéëê^ì)ìjç
U^J;¦jK¢k°`bfGûxÁ�Á � � Á �«ú

+



t�u ,.-0/"13254 687:9;9<7>=@?A/*B39 CD- -07�-FE �HG /"6DCDIJ- KL6DIJ9;M I
ÑwÒzÓ^ÔÕ×ÖEØ�ÙÛÚbÜ^Ý�ÞàßOá

�±¶I� o Y KpKp7pMN7 Y UAM �½� ´}:�, ��U Y U~k�?g1wTÎ` <	q�5 `V`b1wTb¡
�½� �.7ph¾f µ » {O1|`NM���?g1wTÎ`NJ!TOrã<�´}o��m¡

©�5xZ�7L5«`b7a361	1jU;1wTOhxHmK Y MNMÌ� {O14`Okª¥6J!1jU;¦bf;7pUAh^¡j�:NPORQDS T:U NPORQDS>T VWN
KYX #[Z KL137 G / 7�=\B3]0/ -07�-FE^K_/"1`B�uaXHb�c KL]0Id9;/

¤ 1|` Ï ©�5xZ�7L5«`Ð1jZÅh¾KpJ Y U �8VWN Ï ¡

o � /B� egf�h i jJk�l�kFm�k�n0kpoDoDo
U6J!¦jK[1 5@T�q�5«`V`b1wT

q�rts

¤ 1|` + ©�5@ZA7L5«`b1wZ�h�KpJ Y U �8VWN + ¡

egf�h i j

u



v /"wLCyxLM Cy-LwLxLz{/"w 13IJwLC8I|B3C~}:/ /"-0/"13254 6D7�9`9%E't
�
�A�J����������;�������^�

� � �d� � �����Y��� ��  e ¡ h@¢ £¥¤¦¤g§ ¨
: ' � ´ v � kS58U§58K Y hxH ��� VWN\©|ª È¬«* � � k � :_14]�û W�q

ä å�æIç6èGéëê^ì)ìjç�íL® å°¯ å(±¼ê��"! ²�³`´
Qn��F �2� `N7[qd1|k Y TzZA1wTV1wZÅ?§´±o�� ��D�1|H�U!q�58U'Z�7L5@h�Tb5@q�<P¡ �½�

VWN\µJ¶¸·.¹ � º¼»�½F¾�
Ê +�¿�+
ËÁÀ K Y h Ê

ËÁÀ��ê~ó ñ �)ÂÄÃ �ÆÅ ì^ Aó�ö~Ç ñ �)Â�ä è ñ é�é ñ ��ÂÄÈ�É� ;óËÊ ²�³JÌ«í`²�³{Í
/ão�,�\N� Kp7ph¾f�`Ok�¦ Y U!1�?G5 `Nf�7pU�`b1jh�Tb58K2W Y Tzq�58Kp7pMNq ��� Î Qn��F��

�så�æ�å���ê Å  Rê�� ��ò ²�³ÐÏ�í;²�³{Í

â ,�E^Cy-Lw0/"K_/Ð-Lw0/"-�B VWN /Ð-0/"132>4 6D7�9`9 ÑÒÑÒÑ
Ó



v /"wLCyxLM Cy-LwLxLz{/"w 13IJwLC8I|B3C~}:/ /"-0/"13254 6D7�9`9%E £
�
�A�J����������;�������^�

� � �ÕÔ �����Y��� ��  e Ö h$¢
:�/ ]C� `N7[qd1|k Y TVZA1wTV1wZÅ?§´}o�� ��D�14H�U;q�5@UÅZ�7L5@h�Tb5@qdq 5«`N7[¦«¡

¶ � ,R�+o�\��³c 1Ð�A?§58U;Mz7 Y U ��� � �¾�j���4�;� - - -a¡¶ Ã^7pU;1wq�5«`b7[¦ 58KB¦)J�`NM � &}< ' 7[1jZ;1wq�58U;Uã9R´�F ¿ Á � `458K[Ã
��� VWN ©�×ÆØ Ù V[N[Ú ÏÜÛ©|×¬Ø Ù º » ½ ¾� �ÜN ¡

Ê + ¿ +
Ë À K Y h N ¿

��� v ¡�7pM�5�U6J!qd1wTO7[¦«58K�W�JAU!¦|`b7 Y Uã9!� �ÜNd¡¼T�U � 5«`ÝN T�U Þ <
æmç�èGéLê6ì)ìwçÆÂ�ï ñ«ò ê^óDÂ�õ�ó�ö ñ«ò í�îpß±ï@ÍÕà6í�àà{áÕàãâ�¯�îp�.à³`´§íyá�Ì
ä

â ,�E^w0/"Kå/"-Lw0/"-�B VWN /"-0/"13254 6D7�9`9
â Ù ,�E^Cy-Lw0/"Kå/"-Lw0/"-�B VWN È N 7pU �Wæ N æ � Ád:�14]

ç



v /"wLCyxLM Cy-LwLxLz{/"w 13IJwLC8I|B3C~}:/ /"-0/"13254 6D7�9`9%E�²
�
�A�J����������;�������^�

� � �ÕÔ �����Y��� ��  e Ö h$¢
/ão�,�\N� Kp7ph¾f�`Ok�¦ Y U!1�?G5 `Nf�7pU�`b1jh�Tb58K2W Y Tzq�58Kp7pMNq 5«`m� � ���U Y Ã^7pU;1wq�5«`b7[¦ 58K�¦jJ�`NM|¡ ���

VWN%Ú ÏèÛ×
é|êÁë � º » ½ ¾�
Ê + ¿ +
Ë À K Y h N

ì0í~î
ì0íïî � q�5«�¼�~ð º u Ê + È �Áñ Ê ¿ + È �s� ì µJò ó�Ê È~Ë ¡� åªæ�å��iê Å  Rê�� �6ò í�ô� ñ ��Âõ�� ;ö�÷*÷{äãø*áÁÏ*÷^ù

ú � VWN Ú ÏèÛ©|×¬Ø Ù º¼»�½F¾�üû��èNd¡
Ê +�¿�+
ËÁÀ K Y h N

ì µJò
ý



þ K0Idz*C~B)4 /*ÿFK0Id-L9`CD7�- Cy- B`]0/ b���� M /ÕB`]07�w E$t
ÑwÒVÓ^ÔÕ×ÖEØ�ÙÛÚÐÜ~Ý	ÞàßOá

�.7[qd1|k Y TVZA1wTV1wZ�?g1wTÎ`NJ!TOrG5 `N7a361+¦ 58K[¦jJ;KL5«`N7 Y U Y W½h¾KpJ Y U Tb5@ZA7L5«`N7 Y U?G´}o�� D�14H�U;q 58UÅZA7L58h�Tb5@qdM���7a`Nf<ð ¾ MN¦«5«`V`b1wTO7pU;hd¦j1jU�`b1wTOM«�

ð ¾ � Á M0,0,0 

p

k,c

z0

zð ¾ � � M
�

1,0,0 

p�
k,c
�

q1,a1

z0 z1

z

M
�

1,1,0

p�
k,c
�

z

q1,a1

z0 z1

M
�

1,0,1

p�
k,c
�

z

q1,a1

z0 z1

ð ¾ � � M
	

2,0,0

p


k,c

q� 1,a1 q� 2,a2

z� 0 z� 1 z� 2

z�
M
	

2,0,0
c

p


k,c

q� 1,a1 q� 2,a2

z� 0 z� 1 z� 1

z�

p

M
	

2,2,0

k,c


z�

q� 1,a1 q� 2,a2

z� 0 z� 1 z� 2

p

M
	

2,2,0
c

k,c


z�

q� 1,a1 q� 2,a2

z� 0 z� 1 z� 1

� F Y TV1n`b1wTVqCM_<[<[<�� ¶ &.U;7a`45@TO7a`�H�¦ Y TVTV1w¦|`N7 Y U

ð ¾ � � � ú `bTV1w1}¶ � J;U;7a`45@TO7a`�H$¦ Y TzTV1j¦4`N7 Y U'Z�7L5@h�Tb5@qCM
ð ¾ � � � � þ±`bTV1w1_¶ �wÍ JAU;7a`45@TO7a`�Hy¦ Y TVTz1j¦4`N7 Y UyZA7L58h�Tb5@qdM����
ð ¾ � � � �;� `bTz1j1�¶ <[<[<[<

�



þ K0Idz*C~B)4 /*ÿFK0Id-L9`CD7�- Cy- B`]0/ b���� M /ÕB`]07�w E�£
ÑwÒVÓ^ÔÕ×ÖEØ�ÙÛÚÐÜ~Ý	ÞàßOá

��361jTÐ58h�1mU^J!qsrg1wT Y W!{O1|`�Mb¦ 5«`z`b1jTV7pUAh¾M 9 ð � Ê È~Ë:_KpJ Y U}Tb5@ZA7L5«`N7 Y U 5@qC?;Kp7a`NJ!ZA1jM�� Ú�� Û ú � ��� Q�� È ·���¡ � � ��Ê È~Ë ¡ �þ c �ü#! #"%$ ,'&�c �)( *� þ ( +,� � � Ú ÏèÛ ¶ � Ú +ÒÛ ¶ � Ú uÒÛ ¶ - - -

� Ú  Û � ��Ê È~Ë ¡  � ��� Q�� È ·���¡  ¦ Y U�`bTV7prAJ�`N7 Y U;M
â � �~ð ¾ � Á�¡.- �~ð ¾ � Á�¡0/

� Ú ÏèÛ � ��Ê È~Ë ¡ Ï � ��� Q�� È ·���¡ Ï ¦ Y U�`bTV7prAJ�`N7 Y U;M
â � �~ð ¾ � � ¡.- �~ð ¾ � Á�¡0/
â Í �~ð ¾ � � ¡.- �~ð ¾ � � ¡0/

� Ú +ÒÛ � ��Ê È~Ë ¡ + � ��� Q�� È · � ¡ + ¦ Y U�`bTV7prAJ�`N7 Y U;M
â ��� �8ð ¾ � � ¡1- �8ð ¾ � Á�¡0/
â þ ú �8ð ¾ � � ¡1- �8ð ¾ � � ¡ /
â ü6þy�8ð ¾ � � ¡1- �8ð ¾ � � ¡ /

�+W `b1jT½143658KpJG5 `N7pUAh�`Nf!1)Mb1i5@qd?AKp7a`NJ!Z;1)M � MN1w1��+,iQSþ Í � � � Á¾Á � ¡ ��ú�� �
1�<ÀhR< >« � Ú ÏèÛ È¬«*>« ¹ +� ��� VWN Ú ÏèÛ �

VWN Ú ÏèÛ©�×¬Ø � � º¼»>½F¾¬
N Ê
ËÁÀ

2 Ï « 24365798�:
«<; +�
; +�

2>= 5?A@CB
« +6D � ¿�+QFEGE¬S� D +� ¶ ¿ + ¡ + ó � ; � ó D � � ; T D ¡ +� Ê +

� ü  + N + ¶ � ; T D ¡ Ó � Ê +

H



þ K0Idz*C~B)4 /*ÿFK0Id-L9`CD7�- Cy- B`]0/ b���� M /ÕB`]07�w E¸²
ÑwÒVÓ^ÔÕ×ÖEØ�ÙÛÚÐÜ~Ý	ÞàßOá

þ c �ü#! #"%$ ,'&�c �)( *� þ ( +
I � *J" # þ ( �t,LK bt, ( # , ÑÒÑ

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
xM

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

dI
/d

x 
[G

eV
]

N

 dI
 (0)

/dx

 dI
 (1)

/dx

 dI
 (1+2)

/dx

 dI
 (1+2+3)

/dx

L = 1 fm
O

L = 2 fm
O

L = 3 fm
O

E
P

jet = 50 GeV

λg = 1 fm

1Q 2
R

3S 4T 5U 6
V

L /
W

 λg

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

∆E
 /X  µ

 ∆E
 (1)

 ∆E
 (1+2)

   

 ∆E
 (1+2+3)

LHC

RHIC

SPSY
LHC:  E
O

jet / µ = 1000

RHIC: E
Z

jet / µ = 100

SPS:   E
[

jet / µ = 10

\>] ^`_`acb�degfih jlknm o>p�prq mtsusuvwpyxJjlz mg{|j}p�~1�
\>] �4� { � ~ � vwo�� ��p�k�k�jlknk|z mt�l�1mg{����L��� �J�����

�



�4� {n��� � ~u���uj}~�o p�~ ��m�quv�p�~ ��j � �lquk��n�
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

´¶µ¸·�¹ºµ¸·n»¡¼w½¾½¾¿¾ÀÁ¿�¼wÂ)Ã�Ä¸Å1Æ.ÇÉÈËÊ�Ì Í \ Î¡ÏiÐ µ.ÑÓÒÕÔ¶Ö
´`×rØÙ¹'×rØÚ»Û¼�½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼wÂ�Ã�ÄºÝ4Æ1ÈËÊ Ì Í \ Þ�Þ|ÐiÐ µ.ÑÓÒÕÔ¶Ö

ß1àAá \ Ð<â#ÎiâäãåâÕÏ<âæ ÃçÄéè \ Ð<êëÞ ÑìÒÕÔ¶Ê á \ Î¸íïî
b�ð



�4� {n��� � ~u���uj}~�o p�~ ��m�quv�p�~ ��j � �lquk��`ñ
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

´¶µ¸·�¹ºµ¸·n»¡¼w½¾½¾¿¾ÀÁ¿�¼wÂ)Ã�Ä¸Å1Æ.ÇÉÈËÊ�Ì Í \ Î¡ÏiÐ µ.ÑÓÒÕÔ¶Ö
´`×rØÙ¹'×rØÚ»Û¼�½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼wÂ�Ã�ÄºÝ4Æ1ÈËÊ Ì Í \ Þ�Þ|ÐiÐ µ.ÑÓÒÕÔ¶Ö
ò¥óõô¸öu÷ È1Æ öuø ùú÷.û ó'ô¸öu÷ ÈüÆ ò!ý Ã�Ä6¿�¼wÀ

È�¼wÂ<À³ÄäÃ#ÂþÄ ^`_ \�] ÔÿÃ ý�� ¿¾Â��¶ÀÁ½�¼��gÒ
È�¼wÂ<À³ÄäÃ#ÂþÄ ^`_ à _ \>] ×rÃ ý Ã#½¾½�ÒÛ½>À��<¿ í Ä� ½�¼���Ò�Ã�Â�Ã#½ � ÀÁ¿¾À
	 ¼AÒÛÀ Â9¼�Ä��<ÒÛ½��
�!p�z s�m�v � {�p ����w� q�mÙ{|m��

Î Ö���¼�ÄÕÃ#½ � ¿�ÒÛ½�	åÀ���� ð ¿¾ÂË»¡ÒÛÂiÄ ý Ã#½4Ã#Â�	���Ò ý ¿ í Ör»¡¼w½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼�Â��
ã Ö Æ.Ã�	 ý ¼wÂ ý ÃçÄÁ¿�¼wÀ��! " à �#"JÊ� $ à �%$ Ö�ÖcÖ&�

b0b



�4� {n��� � ~u���uj}~�o p�~ ��m�quv�p�~ ��j � �lquk��('
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

×uÆ öu÷ Ç�) � ý Òä½lÖ ý ÒÛÀÜ·<½ëÄÁÀ ÃçÄ�Ì Í \ ÎGÏ�Ð ÑìÒÕÔ Ñ¶Ö ø Ã+*å¿�	-, À ÄÕÃ#½�.
×�Ò ý ¿ í Ò ý ¿ Ã#½�»¡¼w½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼�Â À/�10 Þ3254þã/687:9 ;/<>=5?@?BA'\ ÞåêëÞ �
È�ÒÛÂþÄ ý Ã#½�»¡¼w½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼wÂ<À/� Î¡ÐC687:9 ; <>=5?@? A'\ DþÞ 0E�

F Ã�» Ä¼ ý DG2 Î¡Ð À��<¿ í Ä,¿¾Â »¡ÒÛÂiÄ ý Ã#½Ù»¡¼w½¾½lÖ H ] I ÒÕÄ 25J ·<ÒÛÂ<»K�<¿¾Â��ML�L�L�L
bON



�4� {n��� � ~u���uj}~�o p�~ ��m�quv�p�~ ��j � �lquk��QP
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

È�ÒÛÂþÄ ý Ã#½ ù ��Ò ý ¿ í Ò ý ¿ Ã�½ ý Ã�ÄÁ¿�¼�ÀSR

b!T



�m�quvwp�~ suvwprqu�u� {|j}p�~ mg{n�uj}o�� UWV X � sZY �\[ �n�
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

×r¿�¼�Â�Ã#Â�	�]ËÃ�¼wÂ^� ý ¼_	 ·9» ÄÁ¿�¼�Â ¿¾Â U`U »¡¼w½¾½¾¿¾ÀÁ¿�¼wÂ ÀGRaBb ¿¾ÂþÄ ý ¿¾Â<ÀÜ¿�»/c V
_ed_f�gihjhdf T U \ klnm <>oKp f`q b f`q N f N c Vsr l f N c Vsr mut �wvc Vsr l � t �wvc Vsr m �yxz l�{ h � q b â+| N �

z m>{ h � q N â}| N � f�gf�~���
d { < �1� < âi�| N ���� < ê

��������S���_�
�����s� �����:�:� �����!�������s���W�s� �
b1¡



�m�quvwp�~ suvwprqu�u� {|j}p�~ mg{n�uj}o�� UWV X � sZY �\[ �`ñ
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

×r¿�¼�Â�Ã#Â�	�]ËÃ�¼wÂ ý Ã�ÄÁ¿�¼wÀ ¿¾Â UsU »Û¼w½¾½¾¿¾ÀÁ¿�¼wÂ<ÀSR

bO¢



�m�quvwp�~ vwmg{wj�p�k�mtk suv�p£X � p-¤�¥ � {Ú��� � ~u�þ�ujl~�o � �
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

Æ.Ã�	 ý ¼wÂ8� ý ¼_	 ·<»ÕÄÁ¿�¼wÂ�¿¾Â µË¹¸µ »¡¼w½¾½¾¿¾ÀÜ¿�¼�Â �FÝ û �wR
_ d f�g§¦¨¦df T U \ © a ð³d¦¨¦ klnm <>oªp f�q b f`q N f N c Vsr l f N c Vsr m t � vc Vsr l � t � vc Vsr m �z lª{ ¦ � q b â+| N �

z m>{ ¦ � q N â}| N � f¨gf ~�
�s«<� < � d { < �1�s«< â �| N ���� <

´ z l�{ ¦ � q b â+| N � ¿¾Â 2Fî Ò}	 ¿¾· î × ø F � À��ÙÃ�	<¼¬1¿¾Â¨�®�äÖ
´ © a ð³d¦¨¦ \ ã �°¯ m²±�³�´ð µ f µ·¶ ¦�¦ � µ �´ ¶ ¦¨¦ � µ ��¿¾À ÄK�<ÒºÄª� ¿�»¸.¥Â9ÒäÀÁÀ í ·<Â<»ÕÄÁ¿�¼wÂ´¹�s«< à � < H ] ¿¾Â 2Fî Ò}	 ¿¾· î í ý Ã�� î ÒÛÂþÄÕÃ�ÄÁ¿�¼�Â í ·<»ÕÄÁ¿�¼wÂ^� ý ÒÛÂ<¼ ý î Ö&�

b!º



�m�quvwp�~ vwmg{wj�p�k�mtk suv�p£X � p-¤�¥ � {Ú��� � ~u�þ�ujl~�o ��ñ
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

bO»



�m�quvwp�~ vwmg{wj�p�k�mtk suv�p£X � p-¤�¥ � {Ú��� � ~u�þ�ujl~�o �¼'
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

b!½



�m�quvwp�~ vwmg{wj�p�k�mtk suv�p£X � p-¤�¥ � {Ú��� � ~u�þ�ujl~�o �/P
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

b �



�r�uz z mtv|�
�¡ £¢¥¤¦C§l¨�©«ª¬A®�¯±°³²

¾�¿ �Q �L�À�3Á v � k|�u��{ìj}~uqujl�åmÙ{ � kºkç{wvwp�~�o¹¥ � {#�Õ��� � ~u���ujl~�oÂ�Ã Ä a D ¤0p��lq k|�ususuv � k|k�j}p�~ j}~ {w� � � ð UiVy�Õk|s � �A{wvwm
jl~ � � ~ {wvwmt��Å �ZÆ�Å � � p��l�ljlk�j}p�~uk

� ¿ �r�ususuv � k|k|j}p�~ s�mg{#{ � v�~ �u~uq � v�k#{|p�prqy�
´ Ã��¨� ý ¼E� ý ¿ ÃçÄ6Òe	<ÒäÀ6» ý ¿�� ÄÁ¿�¼�Ân¼ íÇI ÒÕÄéÒÛÂ9Ò ý � � ½�¼wÀÁÀ

ÑõÝ#ÔQR¥Äª�<¿¾Â î Ã�ÄÜÄ6Ò ý Ê¥Â9¼wÂ 2 Ã�ØgÒÛ½¾¿ Ã#Ân»�Ã#À6Ò
´¶Ø�Ã�ÀÁÒÛ½¾¿¾Â<Ò�� ó È ø � ý Ò}	å¿�»ÕÄÁ¿�¼wÂ<À í ¼ ý µ¸µ »Û¼w½¾½¾¿¾ÀÁ¿�¼wÂ� ý Ò¡»Û¿¾ÀÁÒ�� ó È ø 	<ÒäÀ6» ý ¿��åÄÁ¿�¼wÂn¿¾Â UsU

î ·<½ëÄÁ¿¾ÀÁ»�Ã�Ä£Ä6Ò ý ¿¾Â¨�(È Àª��ÃÉ	 ¼3¬1¿¾Â��¶¿¾Â U:Ê Ö
\>] ßüàAá�Ë Ï a æ jl~ m�~ �¨Ì � � {|j�Í � k#{�mg{|jl� z � qujl�uz

Ò¸Î��ÙÃ#Â<ÀÜ¿�¼wÂ�¿ î � ½¾¿�ÒÛÀ�*�Ò ýj� �<¿��E� ¿¾Â<¿ëÄÁ¿ Ã#½§	 ÒÛÂ<ÀÜ¿ëÄ �
f ;°Ï à f`Ð Ë Î¡ÐiÐ�Ð

ñ ¿QÑ �}m¨Í�p��uv�q � s � ~uq � ~u� � p-¤�¥ � {#�ä��� � ~u�þ�ujl~�o " à � " â  $ à � $ ý Ã�ÄÁ¿�¼wÀ.Ã ý ÒºÀÁÒÛÂ<ÀÜ¿ëÄÁ¿Ò*�ÒºÄ6¼úÒäÂ9Ò ý � � ½�¼wÀÜÀçÖ
' ¿ �õ~ � vwo>� �}p�k|knj}~ � xJs�mt~uquj}~�o z mg{#{ � v

Ñ � ·<½ Ã#ÀÜÀ � 2ÔÓ Ã�Â�� 2 Ôì¿ëÄ6ÒÕ*À� Â¥·9»ä½ 2 Äª� ù Ð�Ð<Î�ã|ÐE4þã �
\>] �'p�kç{ � vÚ� ����' Ö � ¿Â× j�{ � Í

N ð


