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ρ(x = x⊥, y = 0, s) = E4
⊥

Edσ

d3p
(x⊥, y = 0, s) =

1
∫

xA,min

1
∫

xB,min

dxAdxBFA(xA, Q2) · FB(xB , Q2) E4
⊥

ŝ
π

dσ̂
dt̂

· δ(ŝ + t̂ + û) ,

� ��z
ŝ
5
t̂
T

û
� J?z}K?z}�.z}�?�?� z *
I;�Q��z{��$=U{y�I=��I����?~pJLI;K?yERE�?�?R=�{R	J?R}�`J?K?RE�?zCU{U}I �

−t̂ = Q2 ∼ E2
⊥

∼ x2
⊥

s
����PQI;��I 6�z}U{y;PSR=�{R�JLI;K?yERE�?�?R=�{R
J?RC��J?K?RE�Lz}U{U}I �

y
�

�E� UVyEK?REy�I �uJ?K?T
y = 0 x = 2E/

√
s
J?z}K?zVN=RC��T?ypM

x⊥ = 2E⊥/
√

s
�

FA
T

FB
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E4
⊥

dσ̂

dt̂
∼ α2

S(Q2)[1+CNLOαS(Q2)+...] = α2
S(x⊥s2)[1+CNLOαS(x⊥s2)+...].
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ρ(x, y, s1)/ρ(x, y, s2)
5 ~?M;�L~?z{yEU ~

�Ez{�}KLI;�C�.z{K?�?R=� ��OQ�?P?�?T?z}�
αS
>0��KLT JLK?z{�?z��EK?z 6�z{�?T?T �}�!��z{PLy�IE�.T �LI;K?O���zV�

�?TD~�UVPQz{�D�LTL�?� I��}y;R4REyE�?R0��z{�?T?z�KLI;M=�?R!,����������	,V>S5 |?z}y4�}�!��z{PLy;REM��{MERE� � �LT?T
� ��� ��6%J?K?T)OD�.z{KLz{�?�?�2N�T8�ER;��$���TDN

x
��z{��I;z}y�REy;�?R���z{�LT?z �=R;��$���TL� zV��TD�

�?T?�?� � J?KLT
s1 < s2

� > 6�R=J?R;�L�?TLy;zV��$=�?� � OS|Lz{y8� 
 7 � � MEP?��I���REM��?z}U{PSR;�+$EPSR
J?RE�?T�64I;z{y��{�LI�|?z{�LT?z��}y;RE�}R4R=y;�?R���z{�?T?~ >

��R=MEz �`z{�?T?z�REy;�?R���z}�?TD~)J?K?T ��I��L�2N
x
y;K?z �=OEz{y	U{J?z{�?T�I���$E�LRE�{R1KLIEU{U}�.REy��

K?z{�?T?~ > ��REPDI;�CI;�?R 5 |?y;R�I=UVTL�.J?yEREy;TL|?z}UVPQREz#J?R=MEzV��z{�?TLzuR=y;�?R���z{�LTD~�UVPQz{�D�LT?�L�{R;�
ME�2N�UVz{|Lz{�?T?�1R��EK�I;�{R=M=I��LTD~�T?�?PD� ���{T?M=�?�2N�UVy;K?OQ�1J?K?T1��I;�L�2N

x
TL�.z{z}y4~?K?PSR

@ w



�+TLU;> 8 � 	 y;�?R0��z{�?T?z
U{PSz}�D�LT?�?�}REME�2N U{z{|?z}�?T?� T?�?PD� ���{T?M=�?RE�}R R��EKLIE�{R=MEI;�?T?~
UVy;K?OQ�pM	� ��� ��6t� K?z 6�TL�.z)� � �)� �L�?~0�{�Lz{K?�{TL� �����	���
���� ������
����������� � � �����L�?~
�{�?z}K?�{T?� ��� � � � � 	�� �

ME� KLI-6�z{�?�?� z�R=U{R��=z{�?�?RSUVy;T)M	METQ��z�J?KLREM=I;�LREM 5 PSR=y;REKL� z&�^R=�{OQy1��I-�;� �#�`IEy-$;�
U ~ ��IpPSRE�?��I;�D��z{KLI;N T �.R=�{OQy UV�LO 6�TLy-$ y;z}U{y;R=�oJLK?TL�.z{�?T��.R=UVyET �{MERE� � �LT?T
� K?T��=REMSI�� � T?JLI;yEREM=I�� � ��$�y�IEK?zV�?�LT?� �!I;K?T?�{T?� 6�R;P ��T?�?z}KLI�� � ��� ��6��`M �{yER=��PLTD�
�?z}��IEy;T?|?zCUVPSRS� JLK?z ��z{�Lz � �+T�U;>`80�V>

� I;P?TL�iR)�EKLIE�{R=� J?R=PQI;�CI;�?R 5 |?y;R)�}�!��z{PLy;� � 
 7 � ��T � ��� ��6t���}MERE� � �
�?T?T&��RE��6��?� J?K?R�~?M;�L~?y-$=U ~&M�M=TQ��z�U{J?z{�?T���T?|?z}U{PSR=�{R���I;K?O���z}�?TD~�UVPQz{�D�LT?�L� I
M REy;�LR0��z}�?T?T U{PSz}�D�LT?�?�}REME�2N UVz{|Lz{�?T?� R)�EKLIE�{REM=I;�?TD~ T?�?PD� ���{T?M=�?�2N U{y;K?OQ�
J?K?T1�{�?z}K?�{T?~DN �������	��
��� ������
����������� T ��� � � � �
	�� �V>

3j� 
 , 
 ��� �)� ,^, J?K?zV�`UVy�I;M;��z{�pUVJ?TLU{REPpUVREPLKLI-,�z{�?T?� 5 TLU{J?R;��$=�{OEz}�.�2N�M
��TLU{U{z{K?y�I;�?T?T >

@C8



3 * ��� 
�� ��)� ,^, U{��R=KL�.OC�LT?KLREM=IE�?�jR=U{�?REM=�?� z�K?z{�}OC��$�y�IEy;� 5 JLR;�LOQ|?z{�?�
�?� z�M��`TLU{UVz}K?y�IE�?T?T �

@=> ��REPDI;�}IE�?R 5 |?y;R �ER;�+$0��I;~1J?REJ?K�I;MEPDI�P
U{R��=U{y;MEz}�?�?RS�.O��{��IC|?z}�?T��lOQKLI;ME�
�?z{�?T?~�� 
 7 � M�UV�Lz ��O��",�z}� �}I��LTQ��T?KLO)�",�TL� J?K?T��E�LT 6�z{�?TLT 5 J?RE�LOS�
|?z{�?��I�~4Mt�.R}��T���T?�?T?K?R=M=I;�L�?RE�4U N=z}�.z �.T?�?T���I���$=�?�2N�M=� |?T?y�IE�?T?� � ���S�
U N=zC�.z � 5 �?z!TL�.z{z}y�UVO ,�zCUVy;M=z{�?�?R=���}IEMETLU{TL�.R=U{y;T�R=y4ME� �=REKLI�U N=z}�.�dOC�+$;�
y;KLI=��T?R;�Lz}y;REM=�2N&J?z}K?z{�?R=KL�.T?K?R=MEREP >

B?> ��K?z ���LR 6�z}���?REM=� ��J?R}�LNSR}�1P17�� 69J?K?T�M=� UVR=P?TDN&�{�?z}K?�{T?~DN�M4KLI=�.PQI�N
y;z{R=K?T?T � T?JLI;yEREM=I 5 
 I��`T?�LI 5 7�OQKLIEz{MSI�T �#I;�LT?�?PQRE�{R�� � 
 7 � �!U�OQ|?z{�
y;R=� UV�Lz ��O��",�TDN��}I���TQ��T?K?O��",�TL�.T	M=PD��I���REM4T1R=y;P?K?� MSI�� ,�T?���LREME� z
MERS�.R 6��?RSUVy;T4z{z J?K?TL�.z}�?z{�LTD~ >)��RC�LN=RC��R=UV�LREM=IE����I�PSR=�L��REK��.�?�2N�UVM=RE�D�
UVy;MSI�N�� 
 7 � � yEz{REKLT?TtT�J?K?z ��JLR;�LR76�z{�?TLT 5 |?y;R��?z{PQRE�L��R=KL�.�?� z MEP?��I����
P ~Q��K?O OQKLI;M=�?z{�?TD~ � 
 7 � � �{MER;� ���?T?T UVM;~?�CI;�?�%U �Ez{�}O ,�z{� PQRE�LU{y�I;�?�
y;RE��U{M;~?�}T >) y�IEPSR=�0J?RC�LN=RC��z UVR�NDKLI;�D~���yEU ~&�.�?RE�}T?z J?K?T?ME�Lz{PDI;y;z{��$E�L� z
UVM=RE�LUVyEM=I�y;z{R=K?T?T � 
 7 � M1�LTQ��T?K?O��",�z}� J?K?T��E�LT 6�z{�?TLTpJ?K?Tp�{��IC|?T?�
y;zV�+$E�?RS� KLIEU ��T?K?z}�?T?T�R)�;��I=UVy;T�z{z!J?K?TL�.z{�Lz{�?TD~ >

:L> ��REPDI;�}IE�?R 5 |?y;R
UVOD���.T?K?R=M=I;�LT?z�M=PD��I��`REM 5 UVME~?�}IE�?�?�2N�U��Ez}�{O ,�z}�)PSRE�?�
UVy�I;�?y;R=��UVM;~?�}T�M�UV�Lz ��O��",�z}�
�CI �LTQ��T?KLO)�",�TL��J?KLT��;�LT�6�z{�?T?T�� 
 7 � �
y;z{R=K?T?T��^R76��?R J?K?R=MEzCUVy;TtU�J?RS�.R�,$��pJ?K?R=�?z �`OSKL� �#K?RC�`UVPQRE�}R;� � z}JLI 64I��
*�I;PLPSz{�?�}T � � � * � 5 y�> z=>{PSR=� �`I2�?z}PSRE����REKL�.�?� z�|D�Lz}�?�)R=J?K?z �`zV�?~���y ��IEU �
��y�I-��OC��$�y;KLI=��T?R;�Lz}y;REM=RE��J?z{K?z}�?REKL�.TLK?REM=P?T1PSRE��UVy�IE�?y;� UVM;~?�}T 5 I�PSRE�?�
��REKL�.�L� z.|?�Lz{�?�0REJ?KLz ��zV�L~�� y �}�!��z}P?y;T?M=�?� ��PQRE�C�!��T?�?T?z}�?y2K=~Q�`I2yEz{R;�
K?T?T!MER=�}�.O ,�z}�?T?� > 6t�?~�J?K?TL�.z}�?z{�LTD~!M�� 
 7 � � y;z}REK?TLT�J?K?RE�?zV��OQKLI � � *
�E�2��I�R��=R��),�z{�LI����?~1U �LOQ|LI�~��?zCI-�=zV�Lz}ME�2N&��T?�}T?|?z}U{P?TDN�U N=z}� J?z{K?z}�?REKD�
�.T?K?REM=REP >

w > ��REPDI;�}IE�?R 5 |Ly;RtMty�I;PQR=�)J?RC�LN=RC��z JLK?z �`U{PQI;�CI;�?T?~�� 
 7 � � yEz{REK?TLT�U OQ|?z{�
y;R=��UV�Lz ��O��",�TDN��}I �LTD��T?K?O�� ,�TL�.T�M=PD��I���R=M�J?RC��y;M=z{K)64�`I0� yEU ~4�?z �bI;M;�
�?TL�.T �`I;�?�L� �.T � :�� PSRE�?��I-�=REKLI;�?T?Tp�LI
PSR;�L��I;�Q�`z{K?z ����� B vEv � � � 	����

@}�



J?R J?RE�L�?� � U{z{|?z}�?TD~L�%UVTD��$=�?REM=T?K?y;O=I;��$E�?�2N ��R=y;RE�LREM JLK?TdM=� UVR=P?TDN
�{�?z}K?�{TD~DN > � yETt�`IE�?�?� z ~?M;�?~���yEU ~�M��LIEU{y;R�~�,�z{z#MEK?z}�^~��LIET��ER;��z{z#UVTD��$E�
�?� � OSPDI;�CI;�?T?zC� �LI4JLK?RC~?ME�Lz{�LT?z!IEU{TL�.J?y;REyET?|?z}U{P?TDN1UVM=RE�LU{y;M�7�� 6�>

8?> '#��REKL�.O��LT?K?R=M=I;�4T?�?PD� ���{T?M=�?� ��J?RC�LN=RC�4�L�?~�REJ?T�U{I;�LTD~4J?KLRE�?zCU{UVR=M�R��E�
KLI;�}REMSI;�?TD~	I���K?R=�?�?�2N	UVyEK?OQ�
M � 
 7 � � y;z{R=K?T?T >( KLIE�.PDI�N1�}y;RE�}R�J?R}���
N=R}�bI�ME� |?TLUV�Lz{�?�dT?�?P?� � �{TLME�?� ztUVz}|?z{�?T?~��L�?~�RC���?R;�+T���MEOSNSU{y;K?OQ�?�?�2N
J?K?R=�?z}U{U{REM�J?K?T��{�?z}K?�{TD~DN������	���
����!������
�����������^T ��� � � � �
	�� �V> ��REPQI;�
�}IE�?R 5 |?y;R�TL�?PD� � �}T?ME�L� ��J?RC�LN=RC��M�R=y}�LTL|?T?z4R=y�J?RC�LN=RC�`I 5 R=U{�?REMSI;�?�LR;�
�{Rt�LI!TLU{J?R;�+$E�{R=M=I;�?TLT�UVyEK?OQ� * � �?�Lz}KLI���H!I;M=zV���z 5 �`R;��6�z}���{�LI�|?T?yEzV��$=�?R
OQMEzV��T?|?T?y-$��}�!��z}P?y;T?M=�?R=U{y-$�T?�}OQ|?z{�?TD~2� 
 7 � � �C�!��z}P?y;REM��LI�PSRE�?��IE�D�
��z{KLI;N >

�L> ��REPDI;�}IE�?R 5 |?yER � 
 7 � � M=PD��I��`�o�`R;��6��?� �`IEM=I;y�$)��I-�;��� �`IEz}�.� z	�}���
��z{P?yE� M�METD��ztUVJ?z}�?TL��T?|Lz}UVPQRE�{R��LI;KLO)��z{�?TD~	U{PSz{�?�LT?�?�VI�M�R=y;�?R���z{�?TLz
UVPQz{�D�LT?�L�{REM=�2N�UVz}|?z{�LT?�0R��=KLI;�}REM=I;�?TD~
T?�LPD� � �}T?ME�L�2N)UVyEK?OQ�0O 6�z�J?K?T
�{�?z}K?�{TD~DN �������	��
��� ������
����'�#���	� >

FD> ��REPDI;�}IE�?R 5 |Ly;R	I=UVTL�.JLy;REy;TL|?z}UVPQREz�J?R=MEz ��z}�?T?z�REy;�LR0��z}�?TD~0UVPQz{�D�LT?�L�{R;�
ME�2N�UVz}|?z{�?T?�1R��EK�I;�{R=M=I��LTD~&TL�?PD� ���{T?M=�?�2N�U{y;K?OQ�1J?K?T1��I;�L�2N&N�T��.z{z{y
~?K?PSR ME� KLI-6�z{�?�L� z
R=UVR)�Ez}�?�?R=U{y;T M M=TQ��z�J?K?REMSI��LR=M 5 PSREyEREK?� z)�.RE�{OQy
�LI-�E� �#�`I;y-$SU ~��LI�PSRE�?��IE�Q��z{KLI;N�T&�^R=�{OQytU �LO 6�T?y-$ty;zCUVy;RS�)J?K?TL�.z}�?TL�.R;�
UVy;Tp�{M=R;� ���?T?T0� K?T��=REM=I;� � T?JLI;y;R=MEI�� � ��$�y�I;KLzV�?�LTD� �!I�KLT?�{TD� 6tREP���T?�?z}KLI
� � ��� ��6�� M��{yER=� PLT?�?z}��IEy;T?|?zCUVPSRS� J?K?zV��zV�Lz=>

 2UVz�J?z}K?z{|?T�U �Lz{�L�?� z�M=� ��z�K?z{�}OC��$�y�IEy;� J?RE�LOQ|?z{�L� �LT��=R�U}IE�.TL� U{RETLU{PQI��
y;zV�LzC� 5 �LT��ER�J?K?T1z}�{R�REJ?KLz ��z{�?~�� ,�zC� OQ|LI=UVy;T?T >

@�F



� �������� � � 
 � � �)
���)��� � � , �0��� 
 �)��� , , � ( � ��
 , � ���	��� � �

� 
 �	�� � �),�� 
 �������)� ���
@=> �b> �L>*&
� � �	%"� 5 ��> �b> � ��� ��� 5 ��> ��> . �'� 5 �+> �t> ��� 
 �	��	� ���4� � > *�>�� �'�����	��
��	� 5

�	��
������������
����������! "�$#&%	 '�!��(�)+*,
-�	���.��(�)/�/01(2 '�3�2� 5
��TLU $S��I54 � � 
7698 � @}<=<E<)� @}�?@{� @C�;� 5 �V� 
�
��'� � ��
��0 ��������� ���
D� 
  +:;<E< v @CBEB�<?>

B?> ��> ��> . �'� 5 �u> ��> � �+
!�	��� �$���4� � > *�> � �'���	�	��
�	� 5 �	��
<;5
>=? '@A A��@'BC
D(FE2�!�HG
IKJ�LMBN������
���������! "�O#C%	 '�!��(�)?*,
��+�2�.�P(2)Q�R01(� S�3��� 5 � 
���E> 4	�� 2*&������� # ��
�%=�
�	 !��
�� � % �D<E<)� 5 � 
���� ����� 5 	�-���� �#� 5 @}<=<E< 5 
 
 >�B;:QFC� B w @ 5 �V� 
�
�����"��
��0 ��������
 ���
D� 
  +:;<E<L@E@CBEB 4?>

:L> ��> ��> . ��� 5 �+> �t> � �+
!�	��� � ����� � > *�> � �'���	�	��
�	� 5 �	��
K;T
�=? S@A U�2@'BC
>(?E��!�VGW�5X�@
�+(2�T�3Y-Z5�\[M !��
�IKJ�LMB]�W����
-���2� 5 � 
� �;>LB;<��� � � �}>���� � 
 ��� �+-�� ��� �3-��'�� �

!��
���� ��� % � �!���"������� � ��� % <=<�� 5 � 
��	� ��� ����� � 5�� ��� 5 @}<=<E< 5 �/��� ��� > ����
0� ��� ���

����� � > � > � ��� �'# ��
��� �����'������R^4� 5 � ��� (���
 ��
� 5 B vEv=v � 5 
 
 > F�<�� 4=8 5 �V� 
�
�����

��
0�� !�'���)�" ��/
D�1
  	:�<E<L@E@CB w BD>

w > �b> �L>*&
� � �	%"� 5 ��> �b> � ��� ��� 5 ��> ��> . �'� 5 �+> �t> ��� 
 �	��	� ���4� � > *�>�� �'�����	��
��	� 5
_M�/G`�V@a
��+
��'G2X<�����b(`Z.X��W%	 U�2 '�3Y-ZT�\[c%��9�� A���9@d%9���2 U�2�$YD��)")Q�eZ.�3���9Z 5
��TLU $S��I54 � � 
769f � B v=v B��+: v �;� : v < 5 �V� 
�
��'� � ��
��0 ��������� ���
D� 
  +: v B v F;B;<=FQ>

8?> �b> �L> *&
� � �	%"� 5 ��> �b>&� ��� ��� 5 ��> ��> . �'� 5 �+> �t> ��� 
!����	� ���4� � > *�>
� �����E�
�	��
�	� 5 _M�/G`�V@a
��+
��'G2Xg(`Z.X��,%+ A�� S�3Y.Z<�\[5%��9�� U�2�9@d%9���2 U���hYD��)!)/�eZD�3�2�9ZO�!�i�j���
� 
����;>+@ w �� � � �}> � ����� ��
����� � ��� �� �� � �
�-�� ��-�
������� � ������
��&� ���'����� ���&�� ��

�! ������� � �! �������9B v=v @ � 5 �)�������!� 5 � � �'������
�������� 5 � ��
��}>!BCxLF B vEv @ 5 �/��� �
�p> �t> . ����� ���'�{� �!�����&��� � ����� �p> # ���� � � �'# ��
��+� �����'������R^4� 5 � ��� (���
 ��
� 5
B v=v B0� 
 
 > @�F 4;� @�4?@ 5 �{�1
�
������ ��
��0 ��������� ���
D� 
  +: v @E@=@}:;< v >

�L> ��> �b> �!�&� �'� 5 ��> ��> . ��� 5 �u> ��> ��� 
!����	� ���4� � > *�> � �'��� �	��
�	� 5 �	�9
MIcJ�L�B
������
������k���! "�V�!�]�l�VX`Z.�3YD(�)l*,
��+�2�.�P(2)Q�R01(� S�3���km	YD��
���
.Zn(��+ENm	YD(�)R
-Z 5 *�I;�
y;z{KLTLI��L� :=8�� � % T��.�?z{� ��PQR;�L� � ��#�
 5 �^z{JLT?�?R 5 '�> � ��z{y;z}K��EOQK?� 5 @}<;��B=8
��z{M=KLI��?~ 5 B vEv @ 5 K?z � �  �> � >}�QR=KE��z}z{M � �aoqp�� � ��#�
 5 '�> � ��z{y;z}K��EOQK?� 5 B vEv @ �
U{UE>LB=8;<�� B=F 4 5 �V� 
�
��'� � ��
0�0 ��'���)�" ��/
D� 
  +: v B v F;B;<E�?>

@�4



FD> ��> ��> . ��� ���4� � > *�> � ����� ����
�� � 5 I,(2)Q�! 3Z��2X�@'JC(FE2�"�9@3L�� ��(F
�� @'B�� %�(2 A���]�j���
������
������P�!�M_M�/G`�V@��c�	
-�'GFX _5(FE2�����O�l��)!)/�dZ.�3�2�9Z�	�
-�+Y�)��VZ.��`
�� � ��
� 9� ��� E��9Y� '�3�2� 5
�! ����}> 	 ���b>�������� @C<E<E�)�#�;� @ v�5 	 ��
���� � ����� -��!�+���	������ 5 �V� 
�
����� ��
��0 ��������
 ���
D� 
  +:;<=8 v �E:�4D@E>

4L> ��> ��> . �'� ���4� � > *�> � ����� ����
�� � 5 IcJ�L�Bh����� ������
��a�2�<�!�_ �QG`� @��c�+
��'G2X
_5(?E������ �l��)!)/�eZD�3�2�9ZM(��	E�
.�	Y�)��VZD���
��5� ��
� &�c��� E��9Y- S�3��� 5 ��� ����(��. S�3Y�)R
�	�9
>���-X
(��	EW�l��
��+�2�P
��	��)R��GFX 5 � � �{> . >����&����'�#�5
- &(�)Rp��'# ��
��+� �����'������R^4� 5 � ��� (���
 ��
� 5
@}<=<=80� 
 
 >L:=�E�;� :SFQ@ 5 �{�1
!
����� ��
��0 ��������� ���
D� 
  +:;<=8?@ v B w FQ>

<L> ��> ��> . ��� ����� � > *�> � �'���	�	��
�	� 5 IcJ�L�Bh������
������O[-����
.�+Y�)��VZ.���
 m �!�VG2)d

� 
- q�c���1E��9Y� '�3�2�O(2 q_M�/G`�V@��c�	
-�'GFX _T(FE2�a�2���l��)")Q�eZ.�3�2��Z 5 � 
����;> �� �� <��� 2� � ���
}>
� �������!��
 � � � � 	 . ��� <E� 5 � ��
��&���� � � 5 	�-������� 5 8�� @=@ � � � 5 @}<=<E� 5 � � �}> ��> �t>
� �	����������
- (2)Rp 5 � � � 	 5 � �&��� � � 5 @}<=<SF0� ����� >LB 5 
 
 > @E@CB�� @CBD@E>

@ v > ��> ��> . ��� ���4� � > *�> � ����� ����
�� � 5�� � )Q '�!@3*,
UG1G?
���ZDX��,%+ A�� S�3Y.Z [-����� 
� � ����@
E��9Y� '�3�2� (2  "��
h�9
��`(2 '����� 5 � 
���E> �� �� :�
0��# ��
�%��� ���
���� � � ����� �������4�

% ��� 
��&� ������ �! "�"��� ��� 5 � 
�(�������� 5"� ��� 5 � ��
 ����� � ��
 B;�;��BE< 5 @}<=<E���'� 
�(�������� 5
@}<=<E��� 
 
 >�4=<���<�4?>

@E@E> ��> ��> . ��� ����� � > *�> � ����� ����
�� � 5 � 
� ��c��� E��9Y- S�3���O�!��*,
SG1GH
-@A)Q�!� �! l�a[ ����� 5
�'� � 	 �/����� � � ���	�������/� �'�$� �&� 
���� �  ���� ����� 5 � ���&-�� 5 . ��
���� 5 �&-����p@ v x`@ w�5
@}<=<SF 5 �/� ��� . > . ��� (O
� c(�)Rp�� # ��
���� ��� ����� ��R^4� 5 � �'� ( ��
 ��
� 5 @C<E<)4���
�
 >LB;:=���
B;:=< 5 �V� 
�
��'� � ��
0�0 ��'���)�" ��/
D�1
� +:�<QF v < w :E:?>

@CBD> ��> ��> . ��� ����� � > *�> � �����	�	��
��	� 5 � I,(2)Q�! 'Z �2X�@'JC(?E��"�9@3L�� ��(F
��1@'B � %9(� A��� �W��@
�P
������ � (�� � [-
.Z. A(� S�3�����!�!
-�+Y�)��VZ.��`
Km �!�HGF)R
"� 
- �� �a�1E��9Y� '�3�2� (� �_ �/G1� @��c�+
��'G2X
_5(?E������ �l��)")Q�eZ.�3�2��Z 5
�! ����}> 	 ���b>#��� 6 � @}<=<�4)��@}: w @V� @}: wEw�5 	 ��
���� � ����� -��������������� 5 �V� 
�
�����

��
0�� !�'���)�" ��/
D�1
  	:�<SF v < w :E:?>
@}:?> ��> ��> . ��� ����� � > *�> � ����� ����
�� � 5 IKJ�LMBg�5X��+(2� �"Y-Z5(2�+E$� 
- ��c��� E��9Y- S�3��� 5

� 
����;> �� !� �  !����
�� � ��� ��'��-��� ��� % ���/
D�1� �!���#��� ���� % ��� 
 ��� ������ 5 � 
�(����!��� 5
� ��� 5 � ��
 ����� � ��
t@ w � @C� 5 @C<E<)4 �'� 
�(�������� 5 @}<E<)4�� 
 
 > @�F�:;� @�4=BD>

@}<



@ w > ��> ��> . ��� 5 � > *�> � ����� ����
�� � ��������> �.> � ��
�� 5 �];T
-�]�"�9(�)Q�! A(� S��`
l� �a
DE��3Y� '�3�2�
�\[M !�9
j�W(��. A���N��� E?
-)?[-�2� _M�/G`�V@��c�	
-�'GFXT_5(FE2����� �l��)!)/�eZD�'���9Z 5
���&-��������������� ��� �! "�"������ � 8 � B vEv=v �^8D@}<;��8EB=F 5 �{�1
�
������ ��
0�0 ��'���)� ��/
D�1
� +:�<QFC�
v <=: v :?>

@C8D> ��> ��> . �'� 5 � > *�> � ����� ����
�� �"����� ��> �^> � ��
�� 5 ��(��. A���Om	YD(� S U
��.�!�HG (� �m ��(�)!)/@

x
(2�+ETm	Y>(2)Q�!�HG��&�3��)R(2 '�3�2� 5 � 
���E>������� ���� �� �)- ������-�� � ������� �  �����
��"���4�

� �+(� � ����
�(&� �  ���� ����� # ��
�%��� ���
 5 � ������� � 5 	�-4������ 5 � ��pB=F����&-�����B 5
@}<=<E< 5 �/� ��� ��> � >�� � � 
���� ����� *�> *�> � ���&�0 �����%��!� � �&��� � � � ������ � ��������
��� ��� 5
� �&��� � � 5 B vEvEv ��
 
 >}:=B�� wSv 5 
�
���
�
��'� � � � 	�� � � ��:;B vEvEv � @ w 4 5 � ���!���	� 5 B vEv=v�5
@CB 
 > 5 �{�1
!
����� ��
��0 ��������� ���
D� 
  +: vEvEv 8EB=F�<?>

@}�?> ��> ��> . ��� 5 �u> ��>�� �+
!����	� ����� � > *�> � �����	�	��
��	� 5 IcJ&LMB @����,
>Y� 'Zc(2 ��l��)")Q�3EF
��
�c�+
��'GF�3
.Z 5 *
I;y;z}K?TLI����l:=��� � % T��^�Lz{� ��PSRE�L� � ��#�
 5 �.z{J?T?�?R 5 '�> � ��zV�
y;z{K��EOQK?� 5 BE84��z{M=KLI��L~&�#B4��IEK?y�I 5 B v=v B 5 KLz � �� �> � >L�DREKE�`z{z{M � �aoqp � � � �
#�
 5 '�> � ��z}y;z{K��=OQK?� 5 B vEv B0� U{U;> w=w � �QFQ>

�	��
�������
����������������

#A@ % ��> � > � �����'� 5 � > ��> . -�
 ����� ���4� �+> �t> � �+
!����	� 5 #c�  "��
 ���2�P
���(��	Y>� ���
Z.�!�VG�� )R(2�.�! 'X�!� (`Z.X��,%+ A�� S�3Y>(2)!)QX�[D��
>
  "��
D���.�3
-Z 5 �  ����{> � ��� �C> � f+8 � @}<SFE80� 8 v �
8=B � � > �t> 7�OQKLI;z}M 5 � > H�> � T?JLI;yEREM 5  �> '�> 
 I���T?� 5"!#%$'&)( �9@do ,��+* ,-*�+-, ��,

. o'/ ��,-+ +10 * ( ,1/�o ���32 �'465�@ ! � $7$ +85 5 4 � � 
h6:9 � @}<QF����34 w=v � 4=8E8 �<; +-/%=(,��9@
� / + (>&�? /A@ ,UoB5 �DC # ,E5 * ��,85F=(, $ ,-*G0�.�,E5 $ � =�o'/ *G/%C �D0�. ( ,1/�o �7H�. 5 4 � � 

6'I � @}<SF=F�� :SF=FC��:�4E<D>

#GB(% # > # >��#I;�LT?�?P?TL� 5 � > H�> � T?JLI;y;R=M 5 ; ? /J@",Uo<5 �DC # ,)/ *�+-,E/%K�/ +-/%= , ��� / + ( � *
,)*F5 � ( / *G/%K .2o'/J@�/ ����� 51@ �D,), 5
# �`z{K > 
 T?�E> I L � @C<SF-4�� @C8E<SFC� @{�?@E@E>

# : %��u> ��> � �+
!����	� 5 m+�P(2)!)Q@3=P�l� X`ZD�3Y-Z �!�O�W
-�. � �1M>(2 '���
����� 5
�  ����{> 	 ��
 >`� I L f � @C<E<QF�� @}:L@V� @}<-4?>

B v



# w %��u> ��> � 
��� � � 5 � > �p> � ��� ��� ����� �p> � > 	�����% �'� 5 mq
-� �R��(2��E � ��� Y>
-ZDZ-
-Z �!�
����� 5
�  ����{> 	 ��
 >`� 9 8 8 � @C<�4=:�� @V� @C8 v >

#G8(%��u> ��> ��� 
 �	��	� 5�� (��FGH
-@ 
-� ��(��.�3(2�9 � �,
DY- S���
 �,Y� '�3��� [-�2�b_ �QG`� @��c�+
��'G2X
� ��� Y>
-ZDZ-
-Z �!�]����� 5
��-�� � > �  ����{>D��� � I � @C<E<=8�� :E�=<�� w=vEv >

# � % ��> ��> . �'� ����� � > *�> � ����� ����
�� � 5 ���,
>Y� S��`
�*,
SG1G?
����� 5
�  ����{> 	 ���b> � � ��}> 6�� � @}<E<QF�� 4 v <�� 4?@CBQ>

# F % ��> ��> . ��� ���4� � > *�> � �����	�	��
��	� 5 ;T
-� ���,
>Y� S��`
MJC
�X��9��(�� @'B ���?
j*#� )R
-Z�[-���
 "��
 � � )Q '�!@3*,
UG1G?
���q� ��ZDX��,%+ A�� S�3Y-Z5(��+E�
.�	Y-) �VZD���
 � � )/ '� ��
� l�c��� E��9Y� S�3��� 5
�  ����{> 	 ���b> � ��� � @}<E<=���2F;B=8�� F;B;< 5 	 ��
!�+� � ����� -��������	������� >

# 4 % ��> � >�� ��� ��� ����� �+> �t>�� �+
!�	��� � 5 IcJ&LMB ������
��a�2�g�!�  !�9
 ;5
>=? '@A A��@'BC
D(FE2�!�HG
�c%F%	����=?�!�P(2 '�3�2� 5
�  ����{> ��� ��}>D��� I�� � @C<E<�4)� @CBSFC� @C: w >

# < % � > � ������� ������� �p> � �#� � ���'����� 5 � �+
��'G2Xhm	YD(�)R
��SZ
	i(��	E ;5
>=? '@A A��@'BC
D(FE2�!�HG
IcJ�LMB ��� �9(2 '�3��� 5
�  ����{> ��� ��}>D����� 8 � @C<E<�4)� : w <�� :S8 w >

# @ v % ��> ��> . �'� ���4� �t> ��> . ����+%�� � 5 *,
��+�2�.�P(2)Q�R01(� S�3���Nm	YD��
���
-@ 
-� ��(��.�3(��  �j���
� �	(�)QX`Z.�eZj[-���P;T��� @Um �!�VG2)R
� jm  S� �9Y- � ��
PJ � �+Y� '�3�2��Z 5 
�
�/
�
��'� � � �S� � �#� @C8���< v�5
������������(�� � � � ��� 
 ��� �����#�!� @}<=< v � 5 @C8 
 >

# @=@ % � �,� � � ���'�#��� ��
��	���'��� 5 � >�� ����������� ��
� (�)dp 5 � ���&�	-!
���"����� ��� �� �� � ����
�����+�

� 
��&��� � �/� ������ � ��
 �� !� �����	����
��� (���� � � � � ��
��-!��� �! ��������� ������� � 5
� -�
}> �  ����{>9��>� I � � B vEv B0� @�F�� :L@E>

# @�B(% � : � ���'�#��� ��
��	���'��� 5 �T���DM-)R
 �9( G � �`
��9 'Z �!�<�C� ��� ���� A��� �l��)!)Q�eZ.�3�2�9Z (2 9B �l� 5
�.>4� �0 !��
��$
� c(2)Rp 5
�  ����{> ��� ��}>D� ��� 9 � B vEv B�� :E<;��8D@=>

BD@



# @C: %� �> �+>?7�TL� 5 * > �b> �+� U{P?T?� 5��"( o # , (3# o � 0 ,�� # �D, ����� ��, $ ����,-K��D/G4A/ # o<5�*2@
�	, ���7H����	� * /%= $ 5�+ ( ��@�5 $ 0 .

x
5

# �`z{K > 
 T?�E>���� � @C<E<SB0� @E@ v FC� @;@E@C8D>

# @ w % ��> ��> . �;�Q�bI��LREM 5 � > �t>���R=�?R=��IEK?z{M 5�. > ��>����{KD� � �;K?yET?K?R=U ~?� 5E? / $ � 0 , + ,�@
C�,���� H � ���
�qo<5G, ���D/ ���D/ , o<50+ + ,JH ����, * ( ,-/�o ����*��F5 �7@�/ �(,1K�+ ( * #��� ��.

. /J@",Uo'/ � /(* +
α(0) > 1

5
# �`z{K > 
 T?�E>���� � @C<�4=���2F;B=B�� F;B 4?>

BEB


