
���������
	��
�������������������������������� !	"�#�� 
$&%('
 )�*�������+�,'
�-����./�102%3�
��45%3�6��'67��!89$:�#�
��'67��;�=<>%3����	6%(�-�

?  !	��
 @���:A�%B��	C�D%E�GFH�
'
�I%J�������6��'D%��#�K$:�#�
��'D%L���
���-�NMO�P�
�
	6%B./�� )���
$Q )���R%B4@���P��%J���

S TVU�W:X!Y�Z[T]\CW^U _C` a a b(cDdVU�_"ef`
Zhg gRijW k l m nporq1W+XQ_�s W:`fg

tvu"wyx6z|{~}�u
�H�|�������������������"�
�!�6�|���v�6�����O�

� {6��tHuCwyx
z|{�}�u
�������������] ,¡�¢��6�|��£=�
��¢����-��¢

� x�¤D¥B¦�¥(x
z|{
�v¢�§�§¨�
�O�~�ª©:�«�*���6�

¬Q­�­
®^¬�¯�¯±°�²�³�´�µ¶¯�®^·�¸�¸º¹«»º·�¸�¸�¼



½�¾�¿vÀDÁÂ¿vÀBÃ Ä

Å Æ1ÇLÈ�É�ÇLÈhÊ

Ë�Ì~Í|ÎOÏ
Ð3Ñ3Ò�ÍOÓ�Ï�Ì Ô
Ä ÕRÖ3×�Ø Í±Ù6ÌDÐ/Ù
Î�Ð>Ú]Ï
Ð ×"Û Ü

Ý�ÞßÝ à�á ³Râ"ã�°�­�²6°�ä�²æåh®"²
³�ç Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ è
ÝºÞßÝ�ÞßÝ é ³ëê�®ºä�³�ã á ³Râ"ã�°�­�²6°�ä�²�ìJç¶³�¯�ã�ä�®|í�³�°�î à�á ³�®ºä-ï ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ Ý ¸
ÝºÞßÝ�Þ · ìJç¶³�¯�ã�ä�®|í�³�°�î�ð,­�µßñ6¯�°¨ãIµß®º­ Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ÝºÝ
ÝºÞßÝ�Þ ¹ à�á ³Rò�óPô=õ/°�ö�äI°�­
ö�µ÷°�­ ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ÝOø
ÝºÞßÝ�Þ ¼ ìBùCú~³�ä�µß´^³�­�ãI°�ç/âCû�¯�¯�³�ü�ü,®�êJâ�å Þ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ÝOø

Ý�Þ · ýÂ³�¯�ã�®ºä é ®ºü-®º­
üGþ6û
ü�µß®º­ Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ·�¸
ÝºÞ · ÞßÝ ÿ��
ÿ���� ­«ãI³�äI°�¯ëãIµß®º­
üG°�üG°��Âä-®���³&®¨ê(ì	� â�ïC´�´�³�ãIä�ï é ä-³±°�î�µ¶­�ö ·�¸
ÝºÞ · Þ · õ
®º­
ö�µßãIû�²
µ¶­6°¨ç~ý é �Jä�®"²
û
¯ëãIµß®º­ Þ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ · Ý
ÝºÞ · Þ ¹ 
Gµ¶öºöºü��Jä-®C²
û�¯�ãIµß®º­�°�­
²hâC³�°�ä�¯ á ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ·�¹
ÝºÞ · Þ ¼ 
G³±°
��ï�
,µ¶ö�öºü Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ·��

Ý�Þ ¹ ó�®º­
ü-ã�äI°�µß­«ãIü µ¶­hâCú�®º­«ã�°�­�³�®ºû
ü,â"ï"´�´^³ëãIä�ï é ä-³±°�î�µ¶­�ö ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ · ø
ÝºÞ ¹ ÞßÝ ðG­
µßãI°�ä�µ ã*ï:ó�®º­�ü-ãIä�°�µ¶­«ã ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ · ø
ÝºÞ ¹ Þ · à�á ³ à °�ü�î:®¨êDã á ³�
,µ¶ö�öºü é ®ºü-®º­�µ¶­:ã á ³Râ"ãI°�­
²6°¨ä�²æåh®C²�³�ç Þ&Þ ¹º¸
ÝºÞ ¹ Þ ¹ õ
®|í�³�äGõ/µß´^µ ãP®º­�ã á ³ â�å�
Gµ¶öºöºü ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¹«·
ÝºÞ ¹ Þ ¼ ðGú
ú~³�äGõ/µß´^µ ãP®º­:ã á ³Râ
å�
Gµ¶öºö�ü ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¹��

� ÕRÖ3×�������� Ï ÛyÛ Ó�Ð × ÎvÙ6Ì3Ð Í Ö3×�� Ú Ø��:× Í × Ò�Í|Ï�Î � �
· ÞßÝ à�á ³&õ3°¨ä�öº³�
Q°¨²
ä�®º­hó�®ºçßç¶µß²
³�ä"!yõ#
 ó%$ Þ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¹ ø

· ÞßÝ�ÞßÝ ôQ³�ü�µßöº­h®¨êDã á ³&õ&
QóVåæ°¨¯ á µ¶­
³ Þ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¹ ø
· ÞßÝ�Þ · õ#
 ó ìBù�ú�³�ä-µ¶´�³�­«ã�°¨ç
ìJ­'�"µßä�®º­
´�³�­«ã Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¹ è
· ÞßÝ�Þ ¹ õ#
 ó ìBù�ú�³�ä-µ¶´�³�­«ãIü Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¼«¸

· Þ · à�á ³Ró�®º´^ú
°�¯�ã,åhû�®º­ â"®ºç¶³�­
®ºµ¶²�ôQ³ëãI³�¯�ãI®�ä(!yó�å â)$ Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¼ Ý
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· Þ · ÞßÝ * �º³�äI°�çßç
ôQ³�ü�µ¶ö�­ Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¼«¹
· Þ · Þ · à�á ³ à äI°�¯�î¨³�ä Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¼'�
· Þ · Þ ¹ à�á ³&ìJç¶³�¯�ã�ä�®º´^°�öº­
³ëãIµß¯�óP°�ç¶®�ä�µ¶´�³�ã�³�ä Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ¼ ø
· Þ · Þ ¼ à�á ³�
,°�²
ä�®�­ óP°�çß®ºä�µß´^³ëãI³�ä Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ��¸
· Þ · Þ � à�á ³Råhû�®º­ â�ïCü�ãI³�´ Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ��¸
· Þ · Þ,+ à�á ³Ró�å â à ä-µ¶öºö�³�ä Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ � Ý

· Þ · Þ-+�Þ Ý à�á ³&õ
³.��³�ç0/ Ý&à ä-µ¶öºöº³�ä ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ��¹
· Þ · Þ-+�Þ · à�á ³�
Gµ¶ö á õ
³.��³�ç à ä-µ¶öºö�³�ä�!1
,õ à $ ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ���

� � Ú Ø Ø Ï32 Í549Ù
Î × Ù6Ì3Ð7698 × Ì~Í Ø Ó;:�Ñ Û Ù�ÍOÓ�Ï�Ì < �
¹ ÞßÝ �Âä-µ¶®ºä-µßã*ï�°�­
²æó á °�çßç¶³�­�öº³�üPê�®ºäGó�åæâ�ü-®�ê ã*íP°¨ä�³ ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ � ø
¹ Þ · åh®º­«ãI³RóP°�ä-ç¶®>=�³�­
³�ä�°¨ãI®�ä�ü ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ �@?

¹ Þ · ÞßÝ à�á ³��BA à 
 � ¬=ì	��³�­«ãC=�³�­
³�äI°¨ã�®ºä Þ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ �@?
¹ Þ ¹ ìD��³�­«ã âCµ¶´9û�ç÷°¨ã�µ¶®º­ Þ&Þ&Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ¸

¹ Þ ¹ ÞßÝ âCµßöº­6°�ç�â�°�´�ú
ç¶³�ü Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ¸
¹ Þ ¹ Þ · é °¨¯�î"ö�ä�®ºû
­�² â�°¨´^ú
çß³�ü ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ +�Ý

¹ Þ ¹ Þ · Þ Ý E EDF GIHJGLKNM M é °¨¯�î"ö�ä�®ºû
­�² Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ·
¹ Þ ¹ Þ · Þ · OQPSR
TVU é °�¯�î�öºä�®ºû�­
² ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ¹
¹ Þ ¹ Þ · Þ ¹ OJO °�­
²�OXW é °�¯�î�öºä�®ºû�­
² ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ¼

¹ Þ ¼ ôQ³�ã�³�¯�ã�®ºä,âCµ¶´ û
ç÷°¨ã�µ¶®º­ Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ¼
¹ Þ ¼ ÞßÝ à�á ³Ró�å âZYºì à þ�°�ü�ã,âCµ¶´ û
ç÷°¨ã�µ¶®º­[�B°�¯�î�°�ö�³ Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ +«ø
¹ Þ ¼ Þ · þ6û
çßç�°�­
²hþ�°�ü-ã,â"µ¶´9û
ç¶°¨ãIµß®º­ Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ + ?

Ô � Ù�Í±Ù]\:Ì/Ù Û_^#` Ó ` � �
¼ ÞßÝ à�á ³RâCµ¶öº­
°�ç ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ø ¹
¼ Þ · à�á ³ é °�¯�î�öºä�®�û
­
² Þ&Þ&Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ø ¼

¼ Þ · ÞßÝ E EPé °�¯�î�öºä�®�û
­
² Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ø@+
¼ Þ · Þ · OJO °�­
²aW�OV¬,ü�ü�®"¯�µ¶°¨ãI³�²��Jä-®C²
û�¯�ãIµß®º­ ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ øºø
¼ Þ · Þ ¹ bcP7d-³ëã é °�¯�î�öºä�®ºû�­
² Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ø ?

¼ Þ ¹ âCµ¶öº­
°�çfe ³�¯�®º­
ü-ã�ä�û
¯ëãIµß®º­æ°¨­
² é °�¯�î�öºä�®ºû�­
²�e ³gd-³�¯�ã�µ¶®º­ Þ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ è ·
¼ Þ ¹ ÞßÝ �Jµ¶çß³V/�û
úheG³id-³�¯ëãIµ¶®�­ ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ è ·
¼ Þ ¹ Þ · e ³kj�û
µßä�³�´�³�­«ã�üG®�­hì	��³�­«ã à ®ºú�®ºç¶®ºö¨ï Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ è ¹
¼ Þ ¹ Þ ¹ l�µ¶­�³�´^°¨ãIµß¯�ó�û�ã�ü Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ è�+
¼ Þ ¹ Þ ¼ ýÂ³�¯�ãI®�ä é ®ºü�®º­�üXe ³�¯�®º­
ü�ãIä�û�¯�ãIµß®º­ ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ èºè
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¼ Þ ¹ Þ ¼ Þ Ý mSF n H n K eG³�¯�®º­�ü-ãIä-û
¯�ã�µ¶®º­ ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ èºè
¼ Þ ¹ Þ ¼ Þ · ÿoFqprp eG³�¯�®º­
ü�ãIä-û
¯�ã�µ¶®º­ Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ?º¹

¼ Þ ¹ Þ � ó�û�ã�üG°�­
²seG³.j"û�³�ü-ã�üQ®º­:ã á ³RâCµ¶öº­
°�ç Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ ? +
¼ Þ ¹ Þ,+ âCû�´^´^°�ä-ï^®º­�ã á ³RâC³�ç¶³�¯�ãIµß®º­hó�ä�µ ãI³�ä-µ÷°H°�­�² à ®�ãI°�ç/ì	t^¯�µ¶³�­
¯�µß³�ü Ý ¸º¹

¼ Þ ¼ à�á ³�eG³�ü�û
ç ãIü Þ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1Ý ¸ è
¼ Þ ¼ ÞßÝ * �
ü-³�äu�¨°@��ç¶³�ü µß­avwvX/�ê�û
ü-µ¶®º­ ÞRÞ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1ÝºÝ ¸

¼ Þ ¼ Þ ÝºÞ Ý åhû�®º­ * �
ü-³�äx��°y�
ç¶³�ü Þ&ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1ÝºÝ ¸
¼ Þ ¼ Þ ÝºÞ · ýÂ³�¯�ãI®�ä é ®ºü�®º­�ü * �
ü-³�äx��°y�
ç¶³�ü ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1ÝºÝ ·
¼ Þ ¼ Þ ÝºÞ ¹ vwvX/�ê�û
ü-µ¶®º­ � ­��¨°�ä�µ¶°�­«ã,åæ°�ü-ü ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1ÝºÝz+

¼ Þ ¼ Þ · âCµßöº­6°�ç * �º³�ä é °�¯�î�öºä-®ºû
­
²seG°¨ãIµß® ÞRÞ�Þ&ÞRÞ&Þ&ÞRÞ&ÞRÞ&Þ&Þ&Þ&Þ&Þ1Ý ·�¸
Ø Ñ&:{:�Ù
Î ^ Ä �3�
\�|&| × ÌDÐ3Ó_} Ä � �
~HÓ�� Û Ó�Ï3��ÎOÙ)| Ö ^ Ä � <
�+ÓyÌ#��Î�ÙZ��Ó�Ù�: × Ì�ÍOÓ Ä ���
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à�á ³ â"ãI°�­
²6°�ä-² åh®"²
³�ç�!yâ
å�$^®¨ê(�D°�ä-ã�µ¶¯�ç¶³�� á ï"ü�µß¯�ü�ú
ä�®z�"µ¶²�³�ü�° ²
³�ü�¯�ä-µ¶ú�ã�µ¶®º­�®�ê�ã á ³
�6°�ü-µ¶¯�¯�®º´�ú~®�­
³�­«ãIü&®�ê�´�°¨ã-ãI³�ä�°�­
²[ã á ³�µßä�µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­
ü Þ^à�á ³^ú�ä�³�ü-³�­«ã���³�çßµ¶³ëê�µßü�ã á °¨ã
°�ç¶çJî�­
®|í ­ ´^°¨ã-ãI³�ä&¯±°¨­���³^²
³�ü�¯�ä�µ���³�²[ã á ä-®ºû
ö á ã*í�³�ç��º³�ê�û
­
²6°¨´^³�­�ãI°�çÂú6°�ä�ãIµ¶¯�ç¶³�ük�/ã á ³
� TV�5�����r�Z�V�"ã á °¨ãP¯�°�­���³ ²
µ��"µß²
³�²+µß­«ãI®Rã*í!®v´�°¨µ¶­�öºä�®ºû�ú
ü�°�¯�¯�®ºä-²
µ¶­
öRãI® ã á ³�µßä�²
µ���³�ä�³�­«ã
�~³ á °
�"µ¶®ºû
ä.�� �Ti¡NUi�r�Z�:°�­�²£¢k¤Z¥@�§¦z� Þ:à�á ³�ê�³�ä-´^µß®º­
ü�µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãRã á ä�®�û
ö á ã á ä�³�³^ã*ï"ú�³�ü9®�ê
µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµß®º­
ük�/³�ç¶³�¯ëãIä-®º´�°¨öº­
³�ã�µ¶¯y��í!³±°�îR°�­
²Rü-ã�ä�®º­
öQµ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­
ük�Oí á µ¶¯ á °�ä�³!´^³�²
µ÷°¨ã�³�²
�«ï °�­�®�ã á ³�ä^ã*ï"ú�³ ®�ê�ú6°¨ä-ãIµß¯�çß³@�æã á ³�¨@T§©VUi�r��ªV�z�z�r�Z� Þ ¬5ê�®ºû
ä-ã á ê�®ºä-¯�³æµßü^­�³�³�²�³�² ãI®
²
³�ü-¯�ä-µ���³Qã á ³ ð,­
µ��º³�ä-ü�³y��ã á ³«=�ä�°z�"µ ã�°¨ã�µ¶®º­ Þ ì	�º³�­�µ ê�ã á µ¶ü�µßü!ã á ³ µ¶­«ã�³�äI°¨¯�ãIµß®º­�¯�ç¶®ºü-³�ü�ã�ãI®
³.��³�ä-ï"²6°±ï�³ëùCú~³�ä�µß³�­
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ü�°�ä�³
ê�³�ä-´^µß®º­
ü�´^°�²
³H®�ê!ã á ä-³�³�j�û6°�ä�î�ü.�%¢z¢z¢k�3°�ü�ê�®ºä�µ¶­�ü-ã�°¨­
¯�³vã á ³vú
ä-®�ãI®�­f��¹�7 �8� � �/°�­
²
ã á ³�­
³�û�ãIä-®º­f�:9;7 � �<� Þ�à�á ³h´^³�ü�®º­
ü^°�ä-³s��®ºü�®�­
ü�´^°�²
³�®�êQ®º­
³�j"û
°�ä�î�°�­
²ª®º­
³
°�­«ãIµ�j"û
°�ä�î�°�ü ê�®ºä µ¶­�ü-ã�°¨­
¯�³�ã á ³&ú
µß®º­
ük��= H 7 � � °�­
²>= K 7 � � Þ ¬N¯�ç÷°�ü-ü�µ ñ6¯±°¨ã�µ¶®º­�®�ê
ê�³�ä-´^µß®º­
ü�µ¶ü�ö�µ��º³�­�µ¶­ à °y�
ç¶³ ÝºÞ ÝºÞ

à�á ³!ü-³�¯�®�­
²Hî�µ¶­
²R®�ê
³�ç¶³�´�³�­«ãI°�ä-ï�ú6°¨ä-ãIµß¯�çß³�ü3°�ä�³Âã á ³!µß­�ã�³�ä-´^³�²
µ÷°¨ã�³Âµ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­Rú6°¨äx/
ãIµß¯�ç¶³�ü Þ õ
³±°
�"µ¶­�öv°�ü�µß²
³ ã á ³�ö�äI°
�"µßã�°�ãIµ¶®�­6°�ç�µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµß®º­
ük�
°�ç¶ç�ã á ³�ä-³�çß³.�¨°�­«ã µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµß®º­
ü
µ¶­+ú
°�ä-ã�µ¶¯�çß³,ú á ï"ü-µ¶¯�ü °¨ä�³ î�­
®|í ­:ãI®���³Q´�³�²�µ÷°¨ã�³�²��«ï�ã á ³ ³ ù�¯ á °�­
öº³�®�ê3°¨­+³�çß³�´�³�­«ã�°�ä�ï
ú6°�ä�ãIµ¶¯�ç¶³�ã á °¨ã�µßü�°��~®�ü�®º­�í µ ã á ü�ú
µß­�Ú"ÛoÖ Þ(à�á ³ ú á ®�ãI®�­f�-�&�"µ¶üÂã á ³,³ëùC¯ á °�­�öº³�²:ú6°¨ä-ãIµ0/
¯�çß³Gµß­Hã á ³ ³�çß³�¯ëãIä�®�´�°�ö�­
³�ã�µ¶¯Pµß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
ü.�ºã á ³ ³�µ¶ö á ãÂöºçßû
®º­
ü@?BA�íC��ÛLÖ�íD$E$�íGFZ�«´^³�²
µ÷°�ãI³
ã á ³&ü-ã�ä�®º­�ö^µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
üG°�´�®º­
ö�j�û6°�ä-î�üQ°�­�²�ã á ³&ã á ä�³�³&í!³±°¨î���®ºü-®º­
ük� G�� °�­
² mIH �
°�ä�³�ã á ³R¯�®ºä�ä-³�ü�ú�®º­
²�µ¶­
ö�µ¶­«ãI³�ä�´�³�²
µ¶°¨ãI³C��®ºü�®�­
ü,®¨êBã á ³&í!³±°�î�µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
ü Þ�à�á ³R´�°¨µ¶­
ê�³±°¨ã�û
ä�³�üH®�ê,³�ç¶³�¯�ã�ä�®º´^°�öº­
³ëãIµß¯@�Bí!³±°�î °�­
²fü-ã�ä�®º­�ö�ê�®�ä�¯�³�üv°�ä�³�ü�û
´�´�°¨ä�µ�¯�³�²fµß­ à °y�
ç¶³
ÝºÞ · Þ
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]_^`] acb0dfe ËMg�Ê�Ï0g«Ì	Ï h Í±Ï d:i
à�á ³�â"ã�°�­�²6°�ä�²Våh®"²
³�ç�µßü�° j�û6°¨­�ã�û
´ ñ6³�ç¶² ã á ³�®ºä-ï ã á °¨ã�µßü��
°�ü�³�² ®º­>ã á ³ öº°�û
öº³
ü-ï"´�´^³ëãIä-ï>jlk+�1ó%�nmpoRqrots ÿ@u jlk+��Ý%� � u kv�gÖw�nx ÞPà�á µ¶üQöº°�û
öº³�öºä-®ºû
úæµß­
¯�çßû
²
³�üGã á ³Rü�ï"´�/
´^³ëãIä�ï[ö�ä�®ºû
ú�®�êPã á ³+ü-ã�ä�®º­
öæµ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­
ük�@j�k+�;ó)�nmpoRqrots ÿ �J°¨­
²�ã á ³�ü-ï"´�´^³ëãIä�ï[ö�ä�®ºû
ú®�êvã á ³�³�ç¶³�¯�ã�ä�®|í�³�°�îVµß­«ãI³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­�ük�yj�k+�1Ý%� � u k+�gÖw�nx Þ à�á ³fü-ï"´�´^³ëãIä�ïVöºä-®ºû
ú]®�ê
ã á ³ ³�çß³�¯ëãIä�®�´�°�ö�­
³�ã�µ¶¯ µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
ü.�zk+�xÖ'�xã|{X��°�ú�ú~³�°�ä�ü�µ¶­>ã á ³�â�å °�ü�°�ü�û)�
ö�ä�®ºû
ú
®�ê}jlk+��Ý%� � u k+�xÖ'�nx °�­
²[µßã&µ¶ü&µ¶­ ã á µßüRü-³�­
ü-³�ã á °�ãRã á ³^í!³±°�î °�­�² ³�çß³�¯�ã�ä�®º´^°�öº­�³�ãIµß¯
µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµß®º­
ü °�ä-³&ü�°�µ¶²:ã�®±��³�û
­
µ ñ6³�² Þ

à�á ³&ê�®ºä-¯�³�ü,µß­�ã á ³�ü-ã�°¨­
²6°�ä-²æ´�®C²
³�ç/°�ä�³�´�³�²
µ¶°¨ãI³�²s�«ï�ö«°¨û
öº³C�~®�ü�®º­
ü,°�ü-ü�®"¯�µ÷°�ãI³�²
í µßã á ã á ³�ü-ï"´�´^³ëãIä�µß³�ü�®�êDã á ³�ö�ä�®ºû
ú~jlk+�1ó)� m.otq�ots ÿMu jlk+��Ý�� � u k+�xÖ'�nx Þ

à�á ³#jlkv�;ó)�nmpoRqrots ÿ ê�°�¯�ã�®ºä�²
³�ü�¯�ä�µ���³�ü!ã á ³,öºç¶û
®�­
µ¶¯ ê�®ºä�¯�³Q®�ê�ã á ³ ü�ãIä-®º­
ö9µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
ü Þé ³�¯�°�û
ü-³æã á ³�jlkv�;ó)�nmpoRqrots ÿ ö«°�û
ö�³hµß­'�¨°�ä-µ÷°�­�¯�³�µ¶üv­
®�ã>�
ä�®�î�³�­ � ã á ³æ³�µ¶ö á ã^°�ü-ü�®"¯�µ÷°�ãI³�²öºç¶û�®º­
ü ä�³�´�°�µß­h´^°�ü-ü�ç¶³�ü�ü ÞPà�á ³&ü-ãIä-®º­
ö^µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­
ü ²
®^­�®�ã á °z��³9°�­�µ¶­Cñ6­
µßã�³�äI°�­
ö�³@�
µ¶­�ü�ú�µßãI³�®�ê,ã á ³�öºçßû
®º­½��³�µ¶­�ö ´^°�ü-ü�ç¶³�ü�ü.�î��³�¯±°¨û
ü�³�®�ê ¯�®º­�ñ6­�³�´�³�­«ã Þ�à�á ³�ã á ³�®ºä-ï�®�ê
j�û6°�ä�î�ü�µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶­
ö��«ïæ³ëùC¯ á °�­
ö�³H®�ê)öºç¶û
®�­
üQµßüQ¯±°¨ç¶ç¶³�²�ò û6°�­«ãIû�´ ó á ä-®º´�®C²�ï"­6°¨´^µß¯�ü
!�®ºä�ò�óPô«$5��ãI®�ü�ãIä�³�ü�ü:ã á ³ ú
°�äI°�çßç¶³�çGí µ ã á ò û6°�­«ãIû�´ ìJç¶³�¯ëãIä-®C²�ï"­6°¨´^µß¯�ü�!�®ºä�ò�ìÂô«$V�
í á µ¶¯ á °�çßü�® á °¨ü °�­:û
­'�
ä�®�î�³�­hö«°�û
ö�³ µ¶­��¨°�ä�µ¶°�­
¯�³�°�­
²�°�­�°�ü-ü�®"¯�µ¶°¨ãI³�²:´�°�ü-ü�çß³�ü�ü�öº°�û
öº³
�~®�ü�®º­f�Jã á ³�ú á ®�ã�®º­ Þ

à�á ³#jlkv�1Ý%� � u k+�gÖw�nx��Âê�°�¯ëãI®ºä-ü�²
³�ü�¯�ä-µ���³Qã á ³ û
­
µ ñ6³�²+³�ç¶³�¯�ãIä-®|í�³�°�î�µß­�ã�³�ä�°�¯�ã�µ¶®º­
ü Þ
à�á ³�j�k+�1Ý%� � öºä-®ºû
ú�²
³�ü�¯�ä-µ���³�ü/ã á ³Âçß³�ê ãu/ á °�­
²�³�²�µ¶ü-®ºü�ú
µß­f��°�­&µ¶ü�®�ü�ú
µß­&¯ á °�ä�öº³Â¯�°�ä�ä-µ¶³�²C�«ï
ç¶³ëê ãu/*¯ á µ¶äI°¨ç¶µßã*ïvê�³�ä�´�µ¶®º­
ü«!�¯ á µßäI°�çßµßã*ï^µ¶ü�³kj�û
µ��¨°�ç¶³�­�ã ã�® á ³�ç¶µß¯�µ ã*ï�µß­�ã á ³�û
çßã�äI°r/�ä�³�ç÷°¨ã�µ��"µ¶ü�ãIµ¶¯
ç¶µß´^µ ã5$ Þ à�á ³�ü-û)�
ü-¯�ä�µßú�ã�� ä-³�ê�³�ä-ü9ãI®~�*í!³±°¨î á ï"ú~³�ä�¯ á °�ä-öº³V�ø��ä-³�ç÷°�ãI³�² ã�® ã á ³:³�ç¶³�¯ëãIä-µ¶¯
¯ á °�ä-öº³&°�­
²�ç¶³�ê ã µßü�®ºü-ú
µ¶­ �)�«ï+ã á ³�ä-³�ç÷°�ãIµ¶®�­f�

àoÛ E ì� »;� Ý $ ! ÝºÞ Ý $
ð,­
çßµ¶î¨³Gã á ³�jlk+�1ó%�nmpoRqrots ÿ ê�°�¯ëãI®ºä.�«ã á ³�jlkv�1Ý%� � u k+�gÖw�nx µß­'�¨°�ä-µ÷°�­�¯�³ µ¶üð�
ä�®�î�³�­�²
®|í ­^ãI®
ã á ³�k+�gÖw�xã.{Vü-û)�
öºä-®ºû
úf��ã á ³9û
­'�
ä-®ºî�³�­[ö«°¨û
öº³9µß­'�¨°�ä-µ÷°�­�¯�³ ®¨êÂ³�ç¶³�¯�ã�ä�®º´^°�öº­
³ëãIµßü�´ Þ ¬Qü
° ä�³�ü�û
ç ã
�(ã á ä�³�³�®�ê ã á ³�ê�®�û
ä9ö«°�û�öº³[��®ºü�®�­
ük� G�� °�­
² m �J®�ê�j�k+�1Ý%� � u k+�xÖ'�nx °�ä�³
´�°¨ü�ü�µ��º³�í á µßç¶³ ã á ³�ê�®�û
ä-ã á ��ã á ³&ú á ®�ãI®�­�!�� $V�6ä�³�´�°¨µ¶­
üP´^°�ü-ü�ç¶³�ü�ü Þ

ìBùCú�³�ä�µß´^³�­«ã�°�çßçßï�ã á µßü�µ¶ü�­
®�ãG°Hü-û)��ãIçß³�³.�~³�¯�ã ÞÂà�á ³{W °�­
²�ã á ³�O ´^°�ü�ü-³�ü®Ô + Õ1�� �M���.�w���>�����t�w�����V�������D���w�B���8�¡ £¢V¤p¥:¦X�¡ p§G¤.¨��ª©¬«w�`�®­��`�|�V�B�¯©¬°t�²±�³�´E�@µl¶V�¸·'� ¹`º»©V��¼#½D�w�D����¾R�©¬°t�l¿:©`�|�|�����|�ÁÀ2Â8�ªÃ'�|��¾Á©¬��ÄV��¾Å�t�V°@­B�ª�.�`���¡´ÇÆ��3±�È»�ÊÉ�º �<�D�w�Ë¾R�_©V°|�������w��©¬°�¾ �`¿2­w����©��t���`���®�¬�D± ³©¬��¼#½¯��©¬°t�®�V�n���n°R©��|��¼}­ÌÃÍ�Á����¾Å�t°|���P�Á©VÎ¡�|ÃÌ¿¡¿��n�|°tÃÍ­w°t�Á©VÎª���w�BÀ
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°�ä�³Hä-³�ü-ú~®º­�ü�µ���ç¶³9ê�®ºäQã á ³vü�û)��­"û�¯�ç¶³�°�ä�äI°¨­
öº³H®�ê)ã á ³9í!³±°¨îæê�®ºä�¯�³vÖª×)ã|ØÁÙ+7ÛÚÜ ÜB�0Ð � ê �
Ý3$�ÝvÞZÖz× K�Ø.6 ¯�´ Þh� ­ ¯�®º­«ãIä�°�ü-ãk�Jåæ°�ù"í!³�çßçtß ü ç÷°±í ü °�ä�³��º³�ä�µßñ
³�²{�«ï[´^³�°�ü�û
ä-³�´�³�­«ã&ãI® °
ü�¯�°�ç¶³Göºä�³�°¨ãI³�äJã á °�­áà®âvã Öz× Ø.6 ¯�´ ÞBà�á ³�ä-³�ê�®ºä-³Gã á ³,ü�ï"´^´�³�ã�ä-ï�/i�
ä-³±°�î�µß­
öR´�³�¯ á °�­
µ¶ü-´
ú
ä�®"²
û
¯�³�ü,°H´�°�ü-ü á µ¶³�äI°�ä-¯ á ï+®�ê(°�ã ç¶³±°¨ü-ã,· + ®ºä-²
³�ä-üG®¨ê(´^°�öº­
µ ãIû
²
³��0Ð>Ü���â+ã Öz× ê 6 Þ

à�á ³�ê�°�¯ëãRã á °¨ã�ã á ³^í!³±°�î�ö«°�û�öº³��~®ºü-®º­
üR°�ä�³�´^°�ü�ü-µ��º³�ú6°�ä�ãIµß¯�ç¶³�ük�M�0Ð�íÊ�0/�äÛ ×Z�
µ¶­
²�µ¶¯±°�ãI³�ü9ã á °¨ã�jlk+��Ý%� � u k+�xÖ'�nxjµßü�� �rUH°���°¨¯�û
û
´Kü�ï"´^´�³�ã�ä-ï Þ¿� ­�¯�®�­�ã�äI°�ü�ã
�)ã á ³
ú á ®�ã�®º­���³�µß­
ö�´^°�ü-ü�ç¶³�ü�üGä�³ è ³�¯ëãIüQã á ³&ê�°¨¯�ãGã á °¨ã#k+�xÖw�gã|{ µ¶üG°�öº®C®"²�ü-ï"´^´�³�ã�ä-ï�®�êBã á ³
�¨°�¯�û
û�´ Þªà�á ³�ä-³�ê�®ºä-³@��ã á ³æå�¡��r��U�¥@� T§�r¤��Xå3µr���[TVU1�5µ�ç��øT¸¥r¦r�_�³²fú
°¨ã�ã�³�ä�­�µ¶­�ã á ³ â
å
´9û
ü�ãX��³@�

jlk+�1ó)� m.otq�ots ÿMu jlk+��Ý�� � u k+�xÖ'�nx F jlkv�;ó)�nmpoRqrots ÿ�u k+�xÖ'�xã|{�$
à�á ³Q²�ï"­6°�´�µ¶¯�ü�®�ê
ã á ³Qü�ï"´^´�³�ã�ä-ï�/i�
ä-³±°�î�µß­
ö ´�³�¯ á °¨­
µ¶ü-´�µßü�û
­�î"­�®Oí ­ Þ)à�á ³�ä�³ °�ä�³

öº®"®C²�ä�³�°�ü�®�­
ü3ã�®X��³�çßµ¶³V�º³Jã á °�ã3ã á ³Âöº³�­�³�äI°¨ç�ê�ä�°�´�³�í!®ºä�î µßü�ã á ³)ü�ú�®º­«ã�°¨­
³�®ºû�üDü�ïC´�´�³�ãIä�ï
�
ä�³�°�î�µ¶­
ö Þ(à�á ³ ãI³�ä-´è�#ü-ú~®º­«ãI°�­
³�®�û
ün� á ³�ä�³G´^³�°�­
üJã á °¨ãÂã á ³Gü-ï"´�´^³ëãIä-ï9µ¶üÂ­
®�ãð�
ä-®ºî�³�­
³ëùCú
çßµ¶¯�µ ãIç ï(�«ï9ã á ³ µ¶­«ãI³�äI°�¯ëãIµ¶®�­
ü	�
û�ã)ä�°¨ã á ³�äD�«ï9ã á ³G°�ü�ï"´^´�³�ã�ä-ï9®¨ê~ã á ³ ü-ã�°�ãI³ ®�ê~ç¶®|í�³�ü-ã
³�­
³�ä�ö�ï@��ä-³�ê�³�ä-ä�³�²+ãI®9°¨ü!ã á ³X�¨°�¯�û�û
´Eµß­[j�û6°�­«ã�û
´�ñ
³�ç¶²�ã á ³�®ºä-ï ÞD� ­�ã á ³�°@�
ü-³�­
¯�³ ®�ê/°�­
°�ü�ü-®C¯�µ÷°¨ã�³�² öº°�û
öº³9ü�ï"´^´�³�ã�ä-ï��~³±°�¯ á ü-ú~®�­�ãI°�­
³�®ºû
ü�ç ï���ä�®ºî¨³�­�²
µ¶ä-³�¯ëãIµ¶®�­æµ¶­hã á ³9ö�ç¶®��6°¨ç
!x�;ù;Tkù(ü�ú
°�¯�³5/�ãIµß´^³!µ¶­
²�³�ú�³�­
²
³�­«ã5$Dü�ïC´�´�³�ãIä�ï ü-ú6°�¯�³�öºµ���³�ü(ä-µ¶ü�³!ãI®�° ´^°�ü�ü-ç¶³�ü�ük��ü�ú
µß­¬/i¯�³�ä�®
ú6°�ä�ãIµ¶¯�ç¶³+®�ä�=�®�ç¶²
ü�ãI®º­
³[�~®ºü-®º­ Þ{� ê ã á ³h�
ä�®ºî¨³�­�²
µ¶ä-³�¯ëãIµ¶®�­ µ¶­fü�ïC´�´�³�ãIä�ï ü-ú6°�¯�³�°�çßü�®
¯�®ºä-ä�³�ü�ú�®º­
²�ãI®v°Hö«°�û
ö�³ ü-ï"´�´^³ëãIä-ï�!x�;ù;Tkù)°9ü�ú6°�¯�³V/ ãIµ¶´�³ ²
³�ú~³�­
²
³�­�ã,ü-ï"´�´^³ëãIä�ï)$!ã á ³�­
ã á ³G°�ü-ü�®"¯�µ¶°¨ãI³�²[=�®ºçß²
ü-ã�®º­
³%��®ºü�®º­^°�­
²Hã á ³ ´�°�ü-ü�çß³�ü�üÂö«°¨û
öº³%��®ºü�®º­�ü)¯�®º´��
µß­
³PãI®�ê�®ºä-´
°æ´^°�ü�ü-µ��º³�ö«°�û
öº³>�~®�ü�®º­f�vã á µ¶ü µßüRã á ³�
,µßöºöºü&´^³�¯ á °�­
µßü�´ Þ à�á ³�
Gµ¶öºö�üHåh³�¯ á °�­
µßü�´
ú
ä�®z�"µ¶²�³�üPã á ³ ú
ä�®�ú~³�äP´�°¨ü�ü�³�üPãI®9ã á ³�W °�­
²�O ö«°�û
ö�³9��®ºü�®º­�ü °�­
²+ãI®9ã á ³Qê�³�ä�´�µ¶®º­
ü.�
°�­
²hç¶³±°
��³�ü,°�üQ°v¯�®�­
ü�³.j"û�³�­
¯�³9ã á ³�ú
ä-³�²
µß¯�ãIµß®º­�®�êJ°v­
³�í;ú
°�ä-ã�µ¶¯�çß³@�Jã á ³®
Gµ¶öºö�üw��®ºü-®º­ Þ
à�á µ¶ü�´9û
ü-ã���³ ü-¯±°�ç¶°�ä�°�­
²:³�ç¶³�¯�ãIä-µ¶¯�°�ç¶ç ïv­
³�û�ã�äI°�ç Þ(à�á µßüPú6°�ä�ãIµ¶¯�ç¶³ á °�ü�­
®�ã°�~³�³�­:ü�³�³�­�µ¶­
ã á ³�³ ù�ú�³�ä-µ¶´�³�­«ãIü ü-®�ê�°�äCÔ-�rÕ Þ

à�á ³�
Gµ¶öºöºüv´�³�¯ á °¨­
µ¶ü-´Kú
ä�³�ü�³�äx�º³�ü+ã á ³�­�û
´���³�ä�®�ê ü�ã�°¨ã�³�ü Þ ¬5´^°�ü�ü-ç¶³�ü-ü^öº°�û
öº³
�~®�ü�®º­ ®"¯�¯�û
ä�üRµ¶­ ã*í�®)�DãIäI°¨­
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å�$5��§æµ¶ü °v²
®ºû)��ç¶³�ã ®¨ê	
Gµ¶öºöºüPñ
³�ç¶²�ük�
§�Û©ab § H§ H df Û Öø Ý ab § Ø »½ò § ê§ ì »½ò § m df Û Öø Ý ab�ª Ø »½ò ª êÜ » ò ª ì df ! ÝºÞ Ý ��$

°�­
²�§ O Û ò'« ê §�¬�µ¶ü)ã á ³,¯ á °�ä-öº³ ¯�®�­rd-û
ö«°¨ã�³Q®�ê�§&á�µ ã�µßü!µß­«ãIä�®"²
û
¯�³�²�ã�®9³ëùCú
ç¶°�µ¶­s¤À¡�­iU;µ§¡�T
ê�³�ä-´^µß®º­:´�°¨ü�ü�³�ü ÞD ä á °�ü�ã á ³�üI°¨´^³�³ ù�ú�ä�³�ü-ü�µß®º­ °�ü�ã á ³�¯�®ºä-ä�³�ü-ú~®�­
²
µ¶­�ö�ã�³�ä�´ µ¶­�ìDj Þ ! Ý�Þ ø $P°¨­
² ¨
µ¶üÂã á ³ ê�³�ä-´^µß®º­v´�°¨ü�ü)´�°¨ã�ä�µ ù ÞÎ� ­^ã á ³ åæâ
å5í!³ á °
�º³,®º­
ç ïv®º­
³X
,µ¶ö�öºüÂ²
®ºû)�
çß³�ã!ü�®&ã á ³
¯ á °�­
ö�³�®¨êî�6°¨ü�µ¶ü ã á °¨ã�´^°�î�³�ü ¨ ²�µ÷°�öº®�­6°�çDí µßç¶çD°¨ã�ã á ³�ü�°�´�³9ãIµ¶´�³ ²�µ÷°�öº®�­6°�ç¶µ�¯�³&ã á ³
ê�³�ä-´^µß®º­¬/g
Gµ¶öºö�ü
¯�®ºû
ú�ç¶µ¶­�öºü Þ3à�á û
ük�º­�® è °
�º®ºû�äB¯ á °�­�öºµ¶­
ö,­
³�ûCãIäI°¨çZ
Gµ¶öºöºü3³ëùC¯ á °¨­
öº³�ü(°�ä�³
ú
ä�³�ü�³�­�ã Þ åh®ºä-³�®z�º³�äBê�ä�®º´]ä-³�¯�³�­«ãJ³.�"µß²
³�­
¯�³«Ô + Õ
°¨ç¶ü�®,­
³�ûCãIä�µß­
®ºü á °
�º³�´^°�ü�ü-³�ü.��ã á ³�ä�³ëê�®ºä�³¨ á °�ü ­
®º­¬/�­"û�ç¶ç�³�µ¶öº³�­'�¨°�çßû
³�üG°�çßü�®Hµß­�çß³�ú�ã�®º­
µß¯ ê�°�´^µßç¶µß³�ü Þ

à�á ³Rú�®�ãI³�­«ãIµ÷°¨ç ÿ � § � § ¡ µ¶ü µ¶­��¨°�ä�µ¶°�­«ãGû
­
²
³�ä�jlk+��Ý%� � u kv�gÖw�nx�°¨­
²æ¯�®º­«ã�°�µß­
ük��°¨ã
´^®�ü-ã
�Zj"û
°�ä-ã�µ¶¯ ãI³�ä�´�ü µ¶­®§æü�®vã á °�ã�ã á ³�ã á ³�®ºä�ï:µ¶ü�ä-³�­
®ºä-´�°¨ç¶µ�¯�°@�
çß³@�

ÿ � § � § ¡ Û Ö
Ý n ê § � § »�¯ � § � § ¡ ê í ! ÝºÞ Ýz+ $

µ¶­�í á µ¶¯ á�n ê|° ×�°�­
² ¯ ã­× Þ à�á µ¶ü,¯�®º´���µ¶­6°¨ã�µ¶®º­�®�ê(ü�µ¶ö�­
ü,µßü,¯�ä�û
¯�µ÷°�ç
ê�®ºä ã á ³ ´�®C²
³�ç
!�ü-³�³:þBµßöºû
ä-³ ÝºÞ Ý $ Þ�� ê n ê ã ×hã á ³�­ ã á ³�ú�®�ãI³�­«ãIµ÷°¨ç!²
®"³�üR­
®�ã ú
ä�®"²
û
¯�³+ü�ú�®º­«ã�°�­�³�®ºû
ü
ü-ï"´�´^³ëãIä-ï���ä�³±°¨î"µß­
ö)á�µßê ¯ ° ×�ã á ³%�¨°�¯�û
û
´Lü á ®�û
ç¶²±�~³ û
­�ü-ã�°y�
ç¶³(!�­
®&ç¶®|í!³�äð�~®�û
­
²
üø$ Þ

â"ú~®º­«ãI°�­
³�®�û
ü�ü-ï"´�´^³ëãIä-ïs�
ä-³±°�î�µ¶­�ö:µ¶ü µß­
²
û
¯�³�²�µßêJã á ³H´^µß­
µ¶´ û
´@®�ê[v²±Bí á µß¯ á µ¶ü
ã á ³Q¯�ç÷°¨ü�ü�µß¯±°�ç�°�­
°�ç¶®ºö�û
³,®¨ê
ã á ³Xj"û
°�­«ãIû
´�´^³�¯ á °�­
µß¯±°�ç3�¨°�¯�û�û
´Eü�ã�°¨ã�³@�Cµ¶ü)®���ã�°¨µ¶­
³�²�ê�®ºä
­
®º­¬/��¨°�­
µ¶ü á µ¶­�ö³§{�¨°�çßû
³�ü Þ�� ã�µ¶ü�ü�µß´^ú
çß³ ãI®���³�ä�µ ê ï ã á °¨ãRì¾j Þ ! Ý�ÞßÝz+ $V�
í µßã á ä-³kj�û
³�ü-ãI³�²
¯�®º­�²
µßã�µ¶®º­:®º­ n ê °�­
² ¯ � á °�üG°v´^µß­
µ¶´9û�´Lê�®�ä{§ mpq�Ø û�û{&ñ ý Û�´ K ä ¢m�µ Þþ6®ºä!ã á ³Cj�û6°�­«ãIû�´ ��°¨¯�û
û
´ ü-ã�°�ãI³�¯�®º­���³�­«ãIµß®º­6°�çßçßï�í!³&ú
ç÷°�¯�³
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ú�Ó;��Ñ/Î × Ä�õ�Ä3ö å�¶Z¥V¡�T�� � U·¶�T%¡��rUiTV��U1�;¥@ �¸�ù·¸�¹ � �r�(´@� º"TV�øTV��U	�V��²@�Z��� � n ê ¥@�N´ ¯ ù
» ×.¼½§��}¾1�¿¼i×LÀ��WÁ�Û Öø Ý ab ×Á df ! ÝºÞ ÝOø $

í µßã á Á ê ÛëK ä ¢ê µ Þ âCµß­
¯�³ °¨ã�ã�ä�³�³Qç¶³.��³�ç1� ê 6 7IÝ ¯ Á ê �Cü�ú�®º­«ã�°�­�³�®ºû
ü�ü�ï"´^´�³�ã�ä-ï±�
ä�³�°�î�µ¶­
ö
í µßã á 
Gµ¶öºöºü:´�³�¯ á °�­
µ¶ü-´ µ¶´�ú
çßµ¶³�üá� 6 äÛ × Þ þ�ä-®º´ ³ ù�ú�³�ä-µ¶´�³�­«ã�°¨ç ´^³�°�ü�û�ä�³�´�³�­«ãRÂÁ�Û � !z" � K�Ã¢ �IÝBÓ)&ð=�³�ý Þ

� ã3µßü3ú�®ºü-ü�µ���ç¶³JãI®Gç¶®"®ºî °�ã3ã á ³�
,µ¶ö�öºü
´^³�¯ á °�­
µßü�´;°�ü3° ú~³�ä-ã�û
ä¸�6°�ãIµ¶®�­R®�êCã á ³D�¨°�¯�û
û
´
µ¶­«ãIä-®C²�û
¯�µß­
öv°vñ
³�ç¶²ÅÄgÆ·ÇBÈ'�

Á % ã ÿ Û Öø Ý ab ×Á »�É �}¾1� df $ ! ÝºÞ Ý|è $
� ­^ê�°�¯ëã!í!³Q¯�°�­�ä-³�í ä-µßãI³,ìDj Þ ! ÝºÞ Ý ��$(µ¶­^°R´�®ºä-³G¯�®º­��º³�­
µ¶³�­�ãC!;�
û�ã�°�ú
ú�ä�®±ùCµ¶´^°¨ãI³
$Dê�®ºä�´��

§ 7 Û Þ ñ
º§º FÊ �·¾1��Ë ºF Eg�Ìø Ý ab ×Á »ÍÉ �}¾1� df $ ! ÝºÞ Ý ?�$

� á ³�ä�³ Ê ñ > Ø-Î ê Î ì °�ä-³�ã á ³�=�®ºçß²
ü-ã�®º­
³C�~®�ü�®º­
ü,°�­
² É �}¾1�PµßüGã á ³(
Gµ¶öºö�üw��®ºü-®º­ ÞPà�á ³
³ëùCú�®º­
³�­«ã�µ÷°�ç�ãI³�ä�´ µßü�°@�
ü�®�ä¸��³�²­��ï °¨­ jlk+��Ý%� � u k+�xÖw� x1ö«°�û
ö�³�ã�äI°�­�ü-ê�®ºä-´�°¨ã�µ¶®º­ �jlkv�1Ý%� � ü�ï"´^´�³�ã�ä-ï��
ä-³±°�î�ü ²
®|í ­ °¨­
²:ã á ³®=�®ºç¶²
ü�ãI®º­�³«�~®ºü-®º­
ü ²
µßüI°�ú
ú�³±°¨ä Þ

à�á ³[��®ºü�®º­ ñ6³�çß²
ü9°¨¯kj�û
µ¶ä-³^ã á ³�µßäR´^°�ü�ü-³�ü®��ï ¯�®ºû
ú
çßµ¶­
ö�ãI®æã á ³���°¨¯�û
û
´q�¨°�ç¶û�³^®�êÏ ë �w� Q �n°t¿��B¾ �V�B�p�R©¬�ª�Á��Ð�ÑÓÒ�§�Ô�§RÕ�ÕBÖ�×B p§�¤\Ø:§RÙ¿ÚEÛ(Ü®�·Ý Ú ê �`���1¼'� �t�n°t¿¡���w��¼l��°|�`¿Z�|���D¿2«w�`��������� �|��¿¡�Þ ß �<¶Rà�á£À
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Õ Ù)� Û�×�Ä�õ < ö Ä9��²z²r��â°TV �´h©§�r¤À¡N ¶�_�³²r�|ãD�_U}¶ � TV�5�����r��¥@�N´[¨@T§©VUi�r��ªV�z�z�r�Z�kù
Ú;Ù `
` Ø ÓyÌ#� Û�×�� Ï�Ñ&| Û Ó�Ì#� � Ï�Ñ#� Û�×�� Ï�Ñ#| Û ÓyÌ#�Ä Á ø Ý ¯ { ¢äå { ¢ä

ê å ¢W Øê ?�Á Ý { ¢æå { ¢æå ¢O Øê
8 å�}�-��� Ý { ¢çå { ¢çå ¢� TV�V�����r� èêéê Á)? ~ {�ëå

ã á�ì 
îíßöºöºü9ñ ì çzï Þ â�íxð�ñ ì ã á�ì®ò ízð�í ò û ò ê}óºäHã á�ì 
îí¶ö�öºü9ñ ì çxïÍíßüôízð��Gõ�ä;ízõEð«ãHê}óºäMö�Æ�¸�È÷ùø õEð�úRû}ó ø ò õ ÷ íxótð�úk� ÷;ü ìîìBýzì ñ ÷ùø ó ò õEþtð ì ÷ ízñ³ö�Æ�¸�È|ú ÿ ò ò ì ÷ùø ÿ ízú ÷ùü ì ø ì û}ó ø ì � ð�� ø ó�� ì ð�õEð�ï÷ùü ì�� ü ó ÷ ótð ø ìBò õGízð�ú ò õEúRú ýzì ú;ú	��
 ü ízúyízð
�Gõ ø ízõEð�ñ ì ízú7þ � õ ø õEð ÷ ì�ì ï��Lÿ ÷ùü ì ñBótð�ï�í ÷ ízóEðf�
à
¼ Á�À¾Û���� ì��� � Ý�� ¼ Á�À¾Û­× ���������
�� ù! kù ÷;ü ì ø ì#" � ì ú ÷{÷ùü õ ÷7÷ùü ì �GõEñ �$� ò ízú ìBýzì ñ ÷ùø ízñ õ ýzý ÿ ð ì � ÷ùø õ ý �% " �&�'���(�*)+��ñ�õEð,� ì ø ì	- ø í ÷;÷ ì ð®õEú

376 ñ98�8 û Û 376 � 376 Ð � 3Y6 / � 3 x O í �������.���- ü ì ø ì
H 376 Û Øê I ä É I�ä É0/�¯ Á ê É ê / Ý ¯ Á É ì /�¯�É m á
H 376 Ð Û Øm ? ê Á ê2143#561873 �:9; ? ; Á É 143*5<1=73 �:9m ? ; É ; 143*5>1=73@?H 376 /BA 9C 8 ¢ å ¢�}�-� ¢ �EDGF 3 F 3 �H9m 8 ¢ å�}�-� ¢ �ID É F 3 F 3 �H9C 8 ¢�}�-� ¢ �ED É ; F 3 F 3 ?H 3 x O A / è é; Á � ?�J K+K � ?�s LML ¡ / è é; É � ?NJ K+K � ?�s LOL ¡ ?- ü ì ø ì KPA � cRQ K Z / � jTSOU�V õEð�ïBL,A8WEX Q L / � j�SMU�V õEúRú;ó�ñ�ízõ ÷ ì ï ÷ ó ÷ùü ì ø ì ú �/ì ñ ÷ íY� ìñ�óEð�ú ÷ õEð ÷ ñBó � ��ý ízð�þEú#�

Z ø ó ò ì#" � õ ÷ ízótð�ú[�����\������í ÷ íxú ì õEú ÿ ÷ óÓó�� ÷ õEízð ÷;ü ì ø ìBý õ ÷ ízótð�ú�þtíY� ì ð³ízð,
�õN�>�]���\^��
 ü ì[_ ízþtþEú ò`ì ñ ü õEð�íxú ò õ ýzý ó - ú ÷;ü ì ízð�ñBó ø � ó ø õ ÷ íxótð óEû -�ì õ��B��ótú;ótð ò õEú;ú ì ú - ü í ýzì� ø ì ú ì ø ��ízð�þ ÷;ü ì ø ì ð�ó ø ò õ ý íY` õ���í ý í ÷ ÿ óEû ÷ùü ì ÷ùü ì ó ø ÿ��ba ÷ùü ì ó ø ÿc�êõGú ì ïkóEð õPd�õEþ ø õEð�þtízõEð- ü ízñ ü ï�ó ì ú2ð�ó ÷�ø ì ú �/ì ñ ÷2÷;ü ì þLõ � þ ì ú ÿ ò`ò ì ÷;ø ÿ�ízú � ð ø ì ð�ó ø ò õ ý íe`�õ�� ýzì õEð�ï ý ótú ì ú ÷;ü ì ø ìgfû}ó ø ì õ ýzýh� ø ì ï�ízñ ÷ íY� ìP� ó -iì ø �ji�ótð
� ì ø ú ì�ý ÿ�k�ízð õ ú � ótð ÷ õEð ì ó � ú ý ÿl� ø ó�� ì ð�þtõ � þ ì ÷;ü ì ó ø ÿ
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÷ùü ì úRÿ ò`ò ì ÷;ø ÿ®ízú.íxð#õ ú ì ð�ú ì ú ÷ í ýzý�� ø ì ú ì ð ÷ ? í ÷ íxú ò ì ø ì�ý ÿ}� ü ízï�ï ì ð.�[�LÿÅó � ø ñ ü ótíxñ ì óEû÷ùü ì þ ø ó � ð�ï ú ÷ õ ÷ ì õEð�ï ÷ùü ì ÷ùü ì ó ø ÿ ñ õGð}� ì ú ü ó - ð ÷ óP� ì ø ì ð�ó ø ò õ ý íe` õN� ýzì �G
 ü ìt_ íxþtþtúò`ì ñ ü õEð�íxú ò þtí(� ì ú ø ízú ì ÷ ó ÷;ü�ø ìBì�ò õEúRú;íY� ì þLõ � þ ì ��ótú;óEð�ú{õEð�ï®õ ò õEú;ú ýzì ú;ú{ótð ì kêñBó ø;ø ìgfú � ótð�ï�íxð�þ ÷ ó ì�ýxì � ì ðkï ì þ ø ì�ì ú7óEû�û ø ìBì ï�ó ò ����ízð�ñ ì ÷ùü ì ízð�í ÷ ízõ ý ð � ò � ì ø óGû�ízð�ï ì	�/ì ð�ï ì ð ÷� ì�ý ï�ú - õEú ÷ -iì�ý � ì �·û}ó � ø ò õEúRú ýzì ú;ú�� ì ñ ÷ ó ø �/ótúRótð�ú - í ÷ùü`÷ - ó � ó ý õ ø íe`�õ ÷ íxótðôú ÷ õ ÷ ì ú ì õGñ üõEð�ï û}ó � ø ú;ñ�õ ý õ ø � ìBý ï�ú��gk�ótð ì õEï�ï�í ÷ ízóEðêõ ý ú;ñ�õ ý õ ø þLõ � þ ì ��ótú;ótðKú ü ó � ý ïKõ ����ì õ ø õEúgõø ì õ ý�� õ øR÷ ízñ ýzì �c
 ü ízú�ízú ÷ùü ì�_ íxþtþtú���ótú;ótð<�}� ü ì ð ÷;ü ì þtõ � þ ì úRÿ ò ò`ì ÷ùø ÿ íxú[ú � ótð ÷ õ fð ì ó � ú ý ÿ,� ø ó�� ì ð ÷;ü�ø ìBì�ò õEúRú ýzì ú;ú ø ì õ ý � ì�ý ï�ú#k ÷;ü ìP� ó ý ï�ú ÷ ótð ì �/óEú;ótð�ú	k]ï�ízú;õ ����ì õ ø õEð�ï÷ùü ì�� õEð�ï�����ótú;ótð�úÓõEñ " � í ø ì ÷;ü ì í ø ò õGú;ú ì ú#��
 ü ì ï ì þ ø ì�ì óEûyû ø ì�ì ï�ó ò©ý ízð�� ì ï ÷ ó÷ùü ì�� ó ý ï�ú ÷ ótð ì ��ótúRótð�ú�� ì ñ�ó ò`ì ú ÷ùü ì.ý ótð�þtí ÷ � ï�ízðêõ ý ï ì þ ø ìBì óEû�û ø ìBì ï�ó ò óEû ÷ùü ì � ì ñ ÷ ó ø�/óEú;ótð�ú	��
 ü ízúyízú ÷;ü ì�_ íxþtþtú ò ì ñ ü õEð�ízú ò �
�������!� ���&�8���¡  ¢P£�¤b¥�£�¦&¤�§�£�¦
¨ ð ÷ùü ì�� ø ì ú ì ð ÷ - ó ø �eð�óÅú ÷;ø ótð�þ ú ì ñ ÷ ó ø óEû©� ÷ õEð�ïêõ ø ï«ª®ó�ï ì�ý ízú ÷ùø ì õ ÷ ì ï>�l¬|ð ý ÿ û}ó øñ�ó ò­��ýxì ÷ ì ð ì úRú ÷ùü ì d�õEþ ø õEð�þtízõEðkóEû¯®�i±° ízú7þEíY� ì ð

²±³z´Oµ A·¶¹¸ ºg»'W!¼!½ 3N¾ 3»¤£ /«¿ »ÁÀÃÂ ¸ V ºÄÀ / 9ÅTÆ�Ç3#È Æ 3	ÈÇ É
¾ 3»ÁÀ A ¿ »ÁÀgÊ 3 / ¼IË�ÌbÍ µÃÎ;�Ï »ÁÀzÐ 3Ç Q

Æ�Ç3	È A·Ê 3 Ð ÇÈ / Ê È Ð Ç3 � Ë�Ì'Ñ Ç*ÒgÓ Ð 3 Ò Ð È Ó É
�����������

- ü ì ø ìÔ�EÕ ¸F±�Ö�×�Ø#õ ø ì ÷ùü ì ñBó ý ó � ø ú7óEû " � õ ø � � ìBý ï�ú�ºg»Ù� ÷;ü ìBÚeÛgÜ.Ý�ÞTß  gà�á�â ò`ì õEð�úYú � òóã� ì ø " � õ ø �jä]õ*�Eó � ø ú�� ? µ Î; õ ø ì ÷ùü ìtåÙæ WIç V�è!éEêëéEì þ ì ð ì ø õ ÷ ó ø úí� ÷ùü ì ÿ`õ ø ì � ú � õ ýzý ÿôþtí(� ì ð`ízð÷ ì ø ò ú
óEû ÷;ü ì úRó f ñ�õ ýzýxì ï �[ìBýzýîf ª õEð�ð ò õ ÷;ø ízñ ì ú[ï(���#ðñ�yõEð�ï Ð Ç3 � - í ÷ùüóò AHô Q6õYõ(õ(QÃö �yõ ø ì÷ùü ì ñBó ø;ø ì ú � ótð�ï�ízð�þ þLõ � þ ì � ì�ý ï�ú[� �!÷  ÷ ÷ùü ì þ ý � ótð � ì�ý ï�úÃ�2�
�������ùø ú}û�ü[�>¥�§'ý:�6¦Ùþ.£�ÿ��������<���	��

�����
 ü ì � ÷ õEð�ïêõ ø ï ª³ó�ï ìBý ü õEú � ì�ì ð ú � ñBñ ì ú;úRû � ýzý ÿ ÷ ì ú ÷ ì ïKõ ÷�÷ùü ì d %
� ñBó ýzý ízï ì ø k(õ ÷�÷ùü ì
 ì �Gõ ÷ùø ótð�õEð�ï�õ ÷ _ %
� a@ï�^ãðE� � ø ì ñ�íxú;ízóEð ÷ ì ú ÷ ú -iì ø ì��/ì ø û}ó ø ò`ì ï ótð ÷;ü ì|ò óEú ÷ í ò�� ó ø f÷ õEð ÷ ó���ú ì ø �Gõ�� ýzì ú � ø ì ï�íxñ ÷ ì ï��\ÿ ÷ùü ì �$ª �}ú ìBì 
�õ�� ýzì �����
�2�[
 ü ìôò õEíxð ýzì ú;úRótð óEû ÷ùü ì� ø ì ñ�íxú;ízóEð ÷ ì ú ÷ ú�ñ õEðP� ì ú � ò ò õ ø íe` ì ïgõGú û}ó ýxý ó - ú#� ¨ ÷2ü õEú¯� ì�ì ð ñ ü ì ñÃ� ì ï ÷ùü õ ÷ ñ�ó � ��ý íxð�þtúóEû " � õ ø �\ú�õEð�ï ýzì#� ÷ ótð�ú ÷ ó -iì õ���þLõ � þ ì �/ótúRótð�ú � õEð�ï}�Íõ ø ì ízð�ï ì�ì ï � ø ì ñ�ízú ì�ý ÿ ÷ùü ótú ì
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Measurement Fit |Omeas−Ofit|/σmeas

0 1 2 3

0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02761 ± 0.00036 0.02768

mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021 91.1873

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023 2.4965

σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037 41.481

RlRl 20.767 ± 0.025 20.739

AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095 0.01642

Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0032 0.1480

RbRb 0.21638 ± 0.00066 0.21566

RcRc 0.1720 ± 0.0030 0.1723

AfbA0,b 0.0997 ± 0.0016 0.1037

AfbA0,c 0.0706 ± 0.0035 0.0742

AbAb 0.925 ± 0.020 0.935

AcAc 0.670 ± 0.026 0.668

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021 0.1480

sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012 0.2314

mW [GeV]mW [GeV] 80.425 ± 0.034 80.398

ΓW [GeV]ΓW [GeV] 2.133 ± 0.069 2.094

mt [GeV]mt [GeV] 178.0 ± 4.3 178.1

Winter 2004
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∆αhad =∆α(5)

0.02761±0.00036

0.02747±0.00012

incl. low Q2 data

Theory uncertainty
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σ(pp→H+X) [pb]
√s = 14 TeV

Mt = 175 GeV
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Ç=Ç ÝÈº�¼�º*½�ÞS¾ � ¾ ý R Ý»º�¼�º*½\¿\À�¿bÁ%º�º ý RÊÉ ÂZÃYÄ æ Æ
Ë ª§ªNÌ	Ì!ÍÏÎ)ÍqÐUÌ	Ñ ­ Î)Ò=ÍÓÅ=Ä�ÔUÄ�Å=·�Õ'Ì!Ñ ­ Ò=®§Ö�Ò=ªNÒ'Í µ ¯1ªNÎ)Ò'Í×Î)ª§ØÙÕ'Ì!®�² ¬ ®NÒ=ÚDÎ)ª�Î)ÍYÛ µ Ø'ÚÜÎ�´�²

Ò µÝ¬ ®NÒ%Ñ!Ì	ªNªNÌ	ª ­ Ò�ª ­ ¯YÞU² ­ ©YÌßÌ	´)Ì!Ñ ­ ®�Ò ¶ Ì�Ø"°×ª�²%ÚÜÚDÌ ­ ®�²×Ö1®NÌ�Ø"°%Î�ÍYÛYÄà¨x©YÌáØ'Î�Ú Ò µ}­ ©1Î)ª
«P©�Ø ¬1­ Ì!®âÎ)ª ­ Ò§ÞYÌ	ÚÜÒ=Í1ª ­ ®NØ ­ Ì ­ ©�Ø ­ E�E ¹ µ ¯Yª�Î)Ò=ÍkÌ�Õ=Ì	Í ­ ªÝÑ!Ø'ÍßÖ�Ì�®NÌ!Ñ	Ò=ÍYª ­ ®N¯1Ñ ­ Ì	ÞÙÎ�Í ­ ©YÌ
«xãäÐåÞYÌ ­ Ì!Ñ ­ Ò=®æØ'Í1Þ ­ ©�Ø ­�­ ©YÌ³Ñ	®NÒ=ª�ªsªNÌ	Ñ ­ Î�Ò=Í�Ò µ�­ ©1Ì ¬ ®NÒ%Ñ!Ì	ªNª	·PØ'ª^Ø µ ¯YÍYÑ ­ Î)Ò=ÍÙÒ µ�­ ©YÌ
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ã�Ò=®NÌ	Ò�Õ'Ì!®	·\Î ­ Î)ª�Î�Ú ¬ Ò=® ­ Ø'Í ­�­ Ò³ÞYÌ ­ Ì	®NÚDÎ)ÍYÌÝÎ µW­ ©1Ì ­e¶ Ò ¬ ®NÒ%Ñ!Ì!ª�ªNÌ	ª�Â�ÃYÄ�Å�ÆTØ'Í1Þ�ÂZÃYÄ�Ô=Æ
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Ø'ª ­ ©YÌ}ÞYÌ ­ Ì!Ñ ­ Ò=®�®NÌ	ª ¬ Ò=ÍYªNÌÝÎ)ª�Ñ!®�¯YÑ!Î)Ø'´\Î)Í�Ò=®NÞ1Ì!® ­ ÒÜÖ�ÌÝØ'ÖY´�Ì ­ ÒÜ®�Ì!Ñ	Ò=ÍYª ­ ®N¯YÑ ­�­ ©YÌÝª�Î)Û=ÍYØ'´
Ì	Õ'Ì!Í ­ ª�Ø'Í1Þ�®NÌ�c�Ì!Ñ ­P­ ©1Ì�Ö�Ø'Ñ�°6Û=®�Ò=¯YÍYÞ+ÄW¨x©YÌ!Í§Ñ	¯ ­ ª ­ Ò�®�Ì!ÞY¯1Ñ!Ì ­ ©YÌ�ÖYØ'Ñ�°6Û=®NÒ=¯1ÍYÞ§Ø'ÍYÞ ­ ©YÌ
®NÌ	ªN¯Y´ ­ ª�Ø'®NÌâÞYÎ�ªNÑ	¯YªNª�Ì!ÞRÄ

Hed�f gihejlk�mUnpoeqsr

þeÍ Ç / Ç Ñ!Ò=´�´)Î�ªNÎ)Ò'ÍYª!· ­ ©1ÌBªNÎ�Û=Í�Ø ­ ¯Y®NÌ�Ò µ�­ ©YÌutvt�¹ µ ¯1ªNÎ)Ò'Í�ªNÎ�Û=Í�Ø'´6Î�ª�Ö�Ø'ª�Ì!ÞsÒ=Í ­ ©YÌ µ Ø"Ñ ­�­ ©�Ø ­
­ ©YÌ�ÿ�Í�Ø'´�ª ­ Ø ­ Ì�©�Ø'ªPª�Î�ý µ Ì!®�ÚÜÎ�Ò=ÍYªTÂZª�Ì!Ì1wbÎ)Û=¯Y®�ÌTÃ1Ä�Å�Æ�x�Î)Í�ØÝ©YÌ	¯Y®NÎ�ª ­ Î)Ñ ¶ Ø�²�Î ­ Î�ª ¬ Ò=ª�ªNÎ)Ö1´)Ì
­ ÒDªNÌ	Ì ­ ©1Ì}Õ'Ì!Ñ ­ Ò=®�Ö�Ò=ª�Ò=Í µ ¯1ªNÎ)Ò'Í ¬ ®�ÒUÑ	Ì!ª�ª�Ø'ª µ Ò=´�´)Ò ¶ ª!Äé¨ ¶ Ò ¬ ®NÒ ­ Ò=ÍYªTØ ¬Y¬ ®�Ò?Ø'Ñ�©äØ"ÍYÞ�Ø
Õ=Ì	Ñ ­ Ò'®ÝÖ�Ò=ªNÒ'ÍÙÎ)ª Ì	ÚÜÎ ­N­ Ì!Þ µ ®NÒ=Ú Øey6¯�Ø'®�°�ÂZÒ=®âØ'ÍÙØ'Í ­ Î,¹�y6¯�Ø'®�°1Æ�Ò µ Ì�Ø"Ñ�© ¬ ®�Ò ­ Ò=Í+ÄÜ¨x©YÌ
­e¶ Òzt|{Kª�Î�Í ­ Ì!®NØ'Ñ ­ Â ­ ©1Ì µ ¯YªNÎ�Ò=Í ¬ ®�ÒUÑ	Ì!ª�ª^Î)ªÝÞYÌ!ª�Ñ!®NÎ�Ö�Ì	ÞöØ ­�­ ®NÌ	Ì�¹e´�Ì	Õ'Ì!´éÖ6²ÙÞYÎ�Ø"Û=®�Ø'ÚDªâÎ)Í
w�Î)Û'ª!ÄPÅ'Ä�Ã�Ø'ÍYÞ�Å=Ä~}'Æ�²%Î�Ì!´)Þ1Î)ÍYÛ ­e¶ Ò�tp{�ªéÎ)Í ­ ©1Ì�ÿ�ÍYØ'´¸ª ­ Ø ­ Ì'ÄW¨x©1Ì�ÿ�ÍYØ'´¸ª ­ Ø ­ Ì�Ñ!Ò=ÍYª�Î)ÞYÌ	®NÌ	Þ
Î)ª ­ ©1Ì�Ò'ÍYÌ ¶ ©1Ì!®NÌ ­ ©1Ì���ÞYÌ!Ñ!Ø�²Uª�Î)Í ­ Ò ­e¶ ÒÝÚ^¯1Ò=ÍYª�Ø'ÍYÞ ­ ©YÌ�Ò ­ ©1Ì!®�t Î)Í ­ Ò ­e¶ Òpy6¯�Ø"®N°6ª!Ä
þeÍÙØ"ÞYÞYÎ ­ Î)Ò=Í+· ­ ©YÌ	®NÌDØ'®�Ì ­e¶ Ò�ÚÜÒ'®NÌvc�Ì ­ ª µ ®NÒ=Ú ­ ©YÌ�y6¯�Ø'®�°6ª ¶ ©YÎ�Ñ�©�©YØ*Õ'Ìæ®�Ø'ÞYÎ)Ø ­ Ì	Þ ­ ©YÌ
t|{�ª	· ­ ©1Ì±ªNÒsÑ!Ø'´)´�Ì!ÞI[�Y%V���RU[�S�Ä�¨x©YÌ�²§Ø'®�Ì ­ ©1Ì±ªNÎ�Û=Í�Ø ­ ¯Y®NÌ ­ ©�Ø ­�­ ©YÌ ­e¶ Ò�t|{KªBÎ)Í ­ ©YÌ�ÿYÍ�Ø'´
ª ­ Ø ­ Ìâ©�Ø�Õ=Ì}Ö�Ì!Ì!Í ¬ ®�ÒUÞY¯1Ñ!Ì!Þ�Ö?²�Ø^Õ=Ì!Ñ ­ Ò=®�Ö�Ò=ªNÒ=Í µ ¯Yª�Î)Ò=Í ¬ ®�ÒUÑ	Ì!ª�ª!·�Ø'ÍYÞ�Ø'®�ÌÝØ ¬ Ò ¶ Ì	® µ ¯Y´
­ Ò%Ò=´ ­ ÒÜ®�Ì�c�Ì!Ñ ­ ÚDÒ=ª ­ Ò µ�­ ©YÌâÖ�Ø'Ñ�°6Û=®NÒ'¯YÍYÞRÄ��TªN¯YØ'´)´�² ­ ©1Ì}®�Ì!ÚDÍ�Ø'Í ­ ª�Ò µb­ ©YÌâÎ�Í ­ Ì!®NØ'Ñ ­ Î)ÍYÛ
¬ ®NÒ ­ Ò=ÍYª�Ì	ªNÑ�Ø ¬ Ì}¯YÍYÞYÌ ­ Ì	Ñ ­ Ì	Þ�Î�Í ­ Ò ­ ©YÌâÖ�Ì�Ø'Ú ¬ Î ¬ Ì'Ä

¨x©1Ì�Ñ!Ì	Í ­ ®�Ø"´7c�Ì ­ ªBØ"ÍYÞ ­ ©YÌ ­e¶ Ò^´)Ì ¬1­ Ò'ÍYªPØ"®NÌ�¯YªNÌ	Þ ­ Ò�®�Ì!Ñ	Ò=ÍYª ­ ®N¯YÑ ­P­ ©YÌOt�t�ª�²%ª ­ Ì!Ú
Î)Í?Õ"Ø'®NÎ)Ø'Í ­ ÚÜØ'ªNª ¶ ©YÎ)´�Ì ­ ©YÌ µ Ò=® ¶ Ø'®�Þ�c�Ì ­ ª!·�Ò=®NÎ�Û=Î)Í�Ø ­ Î)Í1Û µ ®�Ò=Ú ­ ©YÌk©YØ'ÞY®NÒ'ÍYÎ)ªNØ ­ Î�Ò=Í Ò µ
­ ©YÌ�y6¯�Ø"®N°6ª ­ ©�Ø ­ ®�Ø'Þ1Î�Ø ­ Ì!Þ ­ ©YÌ�Õ=Ì	Ñ ­ Ò=®sÖ�Ò'ªNÒ=ÍYª	·éØ'®NÌ³¯1ªNÌ!Þ ­ Ò ­ Ø'Û ­ ©YÌ³Ì	Õ'Ì!Í ­ ª	ÄÙ¨x©YÌ
Ñ�Ø'´�Ò=®NÎ�ÚÜÌ ­ ®�²äª�²%ª ­ Ì!Ú Ò µB­ ©YÌ³«xã�ÐÙÞYÌ ­ Ì!Ñ ­ Ò=®�©YØ'ª�Ø�´�Ø'®�Û=Ì ¬ ªNÌ	¯YÞYÒ=®NØ ¬ Î�ÞYÎ ­ ²áÑ!Ò*Õ'Ì!®�Ø"Û=Ì'·
¶ Î ­ © ­ ©YÌ���wöÑ�Ø'´�Ò=®NÎ�ÚÜÌ ­ Ì	®BØ'´�´)Ò ¶ Î)ÍYÛ�c�Ì ­ ®NÌ	Ñ!Ò=Í1ª ­ ®�¯YÑ ­ Î)Ò=Í�¯ ¬5­ Ò��������UÄ

¨x©1Ì ­e¶ ÒDªNÎ)Û'Í�Ø'´ ¬ ®�ÒUÑ	Ì!ª�ªNÌ!ª ­ Ø'°"Ì!Í�Î)Í�Ø'Ñ	Ñ!Ò=¯YÍ ­ Ø'®�ÌXx
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¶ ©YÌ!®�ÌxÒ=ÍYÌ��öØ'´ ¶ Ø�²%ª�ÞYÌ!Ñ!Ø�²UªW´�Ì ¬1­ Ò=ÍYÎ�Ñ�Ø'´�´�² Ø"ÍYÞ ­ ©1ÌBÒ ­ ©1Ì!®bÕ'Ì!Ñ ­ Ò=®�Ö�Ò=ª�Ò=Í^©�Ø'Þ1®NÒ=ÍYÎ�Ñ�Ø'´�´�²'Ä

¨x©1Ì ­e¶ Ò�ª�Î)Û=ÍYØ'´)ª ©�Ø�Õ'ÌÜÑ	Ò=ÚÜÚDÒ=Í µ Ì!Ø ­ ¯Y®�Ì!ªÝØ'ÍYÞáÌ�ý ¬ Ì!®NÎ�ÚÜÌ	Í ­ Ø'´�´�² ­ ©YÌDÒ=ÍY´�² ¬ Ò=ªNª�Î�¹
ÖYÎ)´�Î ­ ² ­ ÒâÞYÎ�ª ­ Î�ÍYÛ=¯YÎ�ªN© ­ ©YÌ!Ú Î�ªWÖ?²æ®NÌ!Ñ	Ò=ÍYª ­ ®N¯1Ñ ­ Î�ÍYÛ ­ ©YÌ�Î�Í6Õ"Ø'®�Î�Ø'Í ­ ÚÜØ'ª�ªéÒ µ�­ ©YÌ�©�Ø'ÞY®�Ò=ÍU¹
Î)Ñ!Ø'´)´�²ÜÞ1Ì!Ñ�Ø�²%Î)Í1ÛDÕ'Ì!Ñ ­ Ò=®�Ö�Ò'ªNÒ=ÍYª	Ä ô Í1Ì}Ò µb­ ©YÌ Û=Ò?Ø'´�ªBÒ µX­ ©YÎ�ª ¶ Ò'®N°³Î�ª ­ Òæ¯YÍYÞYÌ	®Nª ­ Ø'ÍYÞ�Î µ
Î ­ Î�ª ¬ Ò=ª�ªNÎ�ÖY´)Ì ­ ÒDª�Î)ÍYÛ'´)Ì ­ ©YÌ!Ú Ò=¯ ­ Ä

þeÍ�Ò=®NÞYÌ	® ­ Ò Ì�ý ¬ ´�Ò=®NÌ ­ ©YÌåª�Ì!ÍYª�Î ­ Î�Õ%Î ­ ²ÏÒ µs­ ©YÌåØ'ÍYØ'´�²%ªNÎ�ª�ÚDÌ ­ ©YÒUÞ ­ Ò ­ ©YÌ ¶ ©1Ò=´)Ì
©YÌ�Ø�Õ6²§�TÎ�Û=Û=ª5Ú�Ø"ªNª�ª ¬ Ì!Ñ ­ ®N¯YÚ�· ¶ Ì�Û=Ì	ÍYÌ!®NØ ­ Ì	ÞÓãõÒ=Í ­ Ìå«BØ'®�´)ÒöÞ�Ø ­ Ø�ª�Ì ­ ª ¶ Î ­ ©�ÞYÎ µ ¹
µ Ì!®�Ì!Í ­ ��Î)Û=Û'ª}ÚÜØ'ª�ªNÌ!ª�xp¨e©i�ª�X«*«�¬âÌ�­�·®¨e©i�°¯%«*«*«�¬ Ì�­^·-¨e©i�²±X«X«*«�¬âÌ�­ Ø'ÍYÞ
¨e©³�´¯%«*«X«*«�¬âÌ�­�Ä^þeÍ ­ ©YÌ^ÿY®Nª ­â­e¶ Ò5ª�Ø'Ú ¬ ´)Ì	ª!· ­ ©YÌµtvtàÎ)Í?Õ"Ø'®NÎ)Ø'Í ­ ÚÜØ'ªNª ª ¬ Ì	Ñ ­ ®�¯YÚ
Ì�ýU©YÎ�ÖYÎ ­ ª^Ø�®�Ì!ªNÒ'Í�Ø'ÍYÑ	Ì§Ø ­}­ ©YÌ���Î)Û=Û'ªÝÚÜØ'ªNª	Äõ¨x©1Ì³Ò ­ ©1Ì!® ­e¶ Òkª�Ø"Ú ¬ ´�Ì!ª}ªNÎ�Ú^¯Y´�Ø ­ Ì ­ ©YÌ
ÍYÒ"¹��TÎ)Û'Û=ªBªNÑ	Ì!Í�Ø"®NÎ)Ò1Ä
¶p· F¹¸Q?�ºEF�»½¼�¾G?B¿7À ô ÍYÌ±Ò µg­ ©1Ì±ÚÜÒ'ª ­ Î�Ú ¬ Ò=® ­ Ø'Í ­ °6Î�ÍYÌ!ÚÜØ ­ Î�ÑTÕ"Ø'®�Î�Ø'ÖY´�Ì!ªéÎ)ª ­ ©YÌ ¬ ª�Ì!¯U¹
ÞYÒ=®NØ ¬ Î)Þ1Î ­ ²���Ä�¨x©YÌTª ­ ¯1Þ1²DÒ µ Î ­ ªSÞYÎ)ª ­ ®NÎ�ÖY¯ ­ Î)Ò=ÍDØ'´�´)Ò ¶ ª ­ Ò�ª�Î)ÍYÛ'´)ÌxÒ=¯ ­é­ ©1Ì ­ Ø"Û@c�Ì ­ ª ¶ Î ­ ©
®NÌ	ª ¬ Ì!Ñ ­x­ Ò ­ ©YÌ�c�Ì ­ ª µ ®�Ò=Ú ­ ©YÌ�Õ'Ì!Ñ ­ Ò=®xÖ�Ò=ªNÒ'Í§ÞYÌ!Ñ!Ø*²³Ø'ÍYÞ ­ Òs®NÌ�c�Ì	Ñ ­ Ø^´)Ø'®NÛ'Ì µ ®�Ø"Ñ ­ Î�Ò=Í³Ò µ
­ ©YÌâÖ�Ø"Ñ�°%Û'®NÒ=¯YÍ1ÞRÄ

wbÎ)Û=¯Y®�ÌTÃ1ÄAÔÝª�©YÒ ¶ ª ­ ©YÌ��DÞYÎ�ª ­ ®�Î)ÖY¯ ­ Î)Ò'ÍYª µ Ò'® ­ ©1Ì ­e¶ Ò µ Ø'ÚDÎ)´�Î)Ì	ªéÒ µ c�Ì ­ ª�x ­ Ø'Û�c�Ì ­ ªBØ'®NÌ
Ú�Ø"Î)ÍY´�²�Î�Í|Á�\^ÂUÃ�YXÂÅÄXÆ¡Ç�Y�È�É^Ã�YXÂÅÄ³®NÌ	Û=Î)Ò=Í1ª}Â¡TBbBR"b ­ ©YÌâÌ!ÍYÞ%¹eÑ�Ø ¬ ª�Æ�· ¶ ©1Ì!®NÌ!Ø'ªÊc�Ì ­ ªÅË µ ®�Ò=Ú²­p{�ª
Ø'®NÌâÎ�Í ­ ©YÌâÑ!Ì	Í ­ ®�Ø'´\®�Ì!Û=Î�Ò=ÍáÂ¡TBbBR"b ­ ©YÌâÖ�Ø"®N®NÌ	´ Æ�Ä

w�¯Y® ­ ©YÌ	®xÞYÎ5Ì�Ì!®�Ì!ÍYÑ	Ì!ª�Ö�Ì ­e¶ Ì	Ì!Í ­ ©YÌ ­e¶ Ò�°6Î)ÍYÞ1ª�Ò µ c�Ì ­ ª�´)Î�Ì±Î)Í ­ ©1Ì!Î)® ­ ®�Ø'Í1ª�Õ=Ì	®Nª�Ì�ÚDÒ"¹
ÚÜÌ	Í ­ ¯YÚÊØ'Í1Þ�Ì!Í1Ì!®NÛ"²ÜÞ1Î)ª ­ ®NÎ�ÖY¯ ­ Î�Ò=ÍYª�Â�ªNÌ!Ì�ÿ�ÛYÄ�Ã1ÄÎÍ?Æ�Ä Ë ¬1¬ ´�²%Î)Í1ÛÝ®�Ì"y6¯YÌ!ª ­ ª�Ò=ÍÏ��· Ç�Ð Ø'ÍYÞ
Ñ�·%Î ­ Î)ª ­ ©1Ì!®NÌ µ Ò=®NÌ ¬ Ò=ªNª�Î)ÖY´�Ì ­ ÒÝÞ1Î)ª ­ Î)ÍYÛ'¯YÎ)ª�© ­ ©YÌ�Õ=Ì!Ñ ­ Ò=®éÖ�Ò=ªNÒ=Í1ªÒc�Ì ­ ª µ ®NÒ=Ú ­ ©YÌ ­ Ø'ÛÓc�Ì ­ ª!Ä

Ôed`Õ gihej×ÖØq�ÙÊÚ�nsÛ®ÜpÝeoeÞ

þeÍÜÒ'®NÞYÌ	® ­ ÒâÌ!ª ­ Î)ÚÜØ ­ Ì ­ ©YÌxª�Î)Û=ÍYØ'´YÒ*Õ=Ì	®éÖYØ'Ñ�°6Û=®NÒ=¯1ÍYÞÜ®NØ ­ Î�ÒY· ­ ©YÌxÚÜÒ'ª ­ Î)Ú ¬ Ò=® ­ Ø'Í ­ Ö�Ø'Ñ�°=¹
Û=®NÒ'¯YÍYÞYªæØ'®�Ì ­ Ø'°"Ì!Í�Î)Í ­ ÒßØ"Ñ!Ñ!Ò'¯YÍ ­ ÄåþeÍ ­ ©1Î)ªsªNÌ	Ñ ­ Î)Ò=Í�ØäÞYÌ ­ Ø'Î�´)Ì!Þ�Þ1Ì!ªNÑ	®NÎ ¬1­ Î�Ò=Í�Ò µ�­ ©YÌ
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210 quarks from V decay

forward-backward quarks

 ZZ  (divided by 150)→ff 

 ZW (divided by 150)→ff 

>@?BA	CEDGF HEJ�K�øQL N=ÂÅYXW�SUþXRUÂüS%R|ýÏ\^ýÏRUW [Bú�ý YXW	Ä RUW�RUÂ�VXa¹ÄXT_SU[�Â�TBÇ"ú�[�T�\^W�S�\�Á�û"ú�YXÂ�É%SÓÁ�Â�\^ý
þXR�ÈU[�\^Â�ÇU\%S%\^WeÁ�\^Â�V&ViYXW	Ä ò V Ç�Y�È�É"VXÂü\^ú�W	Ä^S¹È�\^ý�]�YXÂüR`Ä ÃëT�[ P [ P \%S%RvÁ�\^ÂÏ[�P RÏSUT)VXW	YXZ
û"ú=YXÂüÉ%S�ÿ5]�YXÂ�[�\^W Z_RUþXRUZ �Xb
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>@?BA	CEDGFIHEJBK < L���� ��RU[�Ç�Y�È�É"VXÂ�\^ú�W	Ä�[�\�] \^Z_\`VXaXb

fo]YÌæØ"Ö�`NÌ	ÍYÑ!ÌsÒ/j�yma�Ø/cslm` Î)Í�fk]YÌ4j�Òdc�tBØ/c�ÞH�eÖYØ'Ñ�l�tBØ/c�ÞWcNÌ!Û'Î)Ò=ÍkØepqp)Ò.t�`�f�Ò�cNÌ�c�Ì!Ñ�f ÚÜÒ/`sf Ò/j
fo]YÌ����½��RU[PÌ	Õ=Ì	Í�fo`!Ä
¶p· F�¸Ò?BºEF3»�¼�¾G?B¿7À \�]YÌuyma�Ø/csl�jncNÒ'Ú~fk]YÎq`4^�cNÒ%Ñ!Ìr`k`5ÂBw�Î)ÛYÄ�ÃYÄ�Å�Í?Æ>]YØ/`buSÒ=Í�Ø�Õ'Ìbc�Ø"Û=Ì/u
p)Ò.t�^�`NÌba1ÞYÒdc�Øe^YÎ)ÞYÎgfihdu�`�Î)ÚDÎqp)Ø/ckpgh(f�Ò,fo]YÌ yma�Ø/cklm`�jncNÒ=Ú fo]YÌßÕ=Ì	Ñrf�Ò/cõÖ�Òd`NÒ'Í ÞYÌ	Ñ�Ø+hÏÎ)Í
`NÎ�Û=Í�Ø/pRÌ�Õ=Ì	Ímfk`!Ä��TÒ.tPÌ�Õ=ÌrcTÑ	Ò=Úw^YØ/cNÎ�ÍYÛ{fo]YÌ�fit�Òw`s^�Ì	Ñrfkc�ØæÎUfxÎU`�^�Òd`s`NÎ�Ö�p)Ì�fNÒ�`�Ì!Ì>fo]�Ø�f�fo]YÌ
������RU[âÞYÎU`sfoc�Î)Ö�aHf�Î)Ò'Í�ÎU`4p)Ìr`k`}`sf�Ì	Ìb^Yfk]�Ø'Í_fk]�Øef^Òej�fo]YÌw`NÎ)Û'Í�Ø/pFÄ5þeÍ wbÎ)Ûda�c�ÌÜÃ1Ä�Å.5[fo]YÌ
yma�Ø/ckl�focNØ'Í�`�Õ=Ìbcs`NÌsÚDÒ=ÚDÌ!Í�foaYÚ Ø'Í1ÞäÌ!ÍYÌrcNÛ/hõÞYÎU`sfoc�Î)Ö�aHf�Î)Ò'Í�`�Ø/cNÌ}`k]YÒ.t�ÍQx�`NÎ�ÍYÑ!Ì4fk]YÌ Ç3Ð
Ø'ÍYÞ�fo]1Ì^Ì!ÍYÌrcNÛ/häØ/cNÌA`�Ò/j|f�Ìrc$fo]YØ'ÍOfo]�Ø�f�jncNÒ=Ú�fo]1ÌA`NÎ)Û'Í�Ø/p?u�Ø/^�^�cNÒd^�c�Î�ØefNÌ4c�Ì"ymaYÎqc�Ì!ÚDÌ!Í�fo`
Ò=Í�fo]YÌr`NÌ Õ"Ø/cNÎ)Ø'Ö�p)Ìr`�`ka�^�^�cNÌr`k`�fo]YÎU`�ÖYØ'Ñ�l6ÛdcNÒda1ÍYÞRÄ
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>@?BA	CEDGFIHEJBK�HELA�Q\^ýÏR|\�Ás[�P R��®RUa^W ý�YXWOÄXTBY%VXÂÅYXýpSëÁ�\^Â1[�P RAV_� c�Ì�f�Ç�Y�È�É"VXÂü\^ú�W	Ä7b
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quarks from V decay

forward-backward quarks

Z + jet (divided by 1000)

>@?BA	CEDGF HEJ�K ÷ L�ù�S%RUú�Ä�\^Â`YU]	TBÄXT�[BaÏÄXT_SU[�Â�TBÇ"ú�[�T�\^W \�Á û"ú�YXÂ�É%S�Á�\^Â1V�� û"ú=YXÂüÉÏÇ�Y�È�É"VXÂü\^ú3W	Ä
È�\^ý�]�YXÂüR`Ä�ÃëT�[ P�[ P�YX[	Á�\^Â1[ P R1SUT)VXW	YXZEû"ú�YXÂüÉ%S�ÿ5]�YXÂ�[�\^W Z_RUþXRUZ �Xb
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quarks from V decay

forward-backward quarks

Z + jet (divided by 1000)

>@?BA	CEDGF§HEJBK � L N=ÂÅYXW�SUþXRUÂüS%ReýÏ\^ýÏRUW [�ú�ý YXW	ÄµRUW�RUÂ�VXa ÄXT_SU[BÂ�TBÇ"ú3[BT�\^W�S \�Á û"ú�YXÂüÉ%SsÁ�\^Â
V��iû"ú�YXÂüÉ�Ç�Y�È�É"VXÂü\^ú3W	ÄuÈ�\^ý�]�YXÂüR`Ä�ÃëT�[�Pe[ P \%S%R&Á�\^Â1[ P R�SUT)VXW	YXZÒû"ú�YXÂ�É%S�ÿ5]�YXÂU[�\^WIZ_RUþXRUZ �Xb
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>@?BA	CEDGFIHEJBK ; LONET�ýÏRsÂüR�S�] \^W�S%R|\�Ás[�P R�£¥¤�� RUZ_R�ÈU[�Âü\^ý�Y%VXW�RU[BT�È|È`YXZ_\^Â�T�ýÏRU[�RUÂ�b

Ôed�¦ k�mUnpoeqsr¨§´j�Ù�Ü o�©&ªÒÛ&ÝeÙ«ªEmUÜpo q oeÞ ÖØq�ÙÊÚ�n�Û®ÜpÝeoeÞ §´jz¬
­ j�Ù«ªEmUÜpo

\®t�Ò5Ø/c�Ì}fo]1Ì�ÚÜØ'Î)Í�Û=Ò?Ø/pU`TÒejLfo]YÌ}^�cNÌr`NÌ	Ímf}Ø"Í�Ø/pUhG`�Îq`"x«fo]YÌÝÞYÌrfNÌbcNÚDÎ)ÍYØef�Î�Ò=ÍõÒejLfo]YÌ tvt"�
jna�`NÎ�Ò=Í³ÑrcNÒd`s`z`NÌ	ÑrfNÎ)Ò=Í§Øe`xØ2jnaYÍ1Ñrf�Î�Ò=Í³Ò/j�fo]YÌTÑ!Ì!Í�fkcNÌ��IÒ/j¯�eÚÜØ/`s`PÌ!Í1ÌbcNÛeh³Ø'Í1Þ1fo]YÌ"cNÌ�c�Ì!ÑrfNÎ)Ò=Í
Ò/j&fo]1Ì±Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞRÄ�w�Î�Õ=ÌTÚ�Ø'Î�Í1`�f�Ìb^�`xÑ�Ø'Í§Ö�Ì�Î�ÞYÌ!Í�f�Î�ÿ�Ì!Þ§Î�Íwfk]YÌ Ø'Í�ØepUhG`NÎU`z^�c�ÒUÑ	Ì!Þ�a�c�ÌXx
Å=Ä�°WÎqp�Ì��ia�^�cNÌ�c�Ì	ÑrfNÎ)Ò=ÍRÄ
ÔUÄTãõÎ�ÍYÎ)ÚÜØ/pPcNÌ"ymaYÎUcNÌ	ÚÜÌ	Ímfk`�Ò=Í�fo]YÌ�fNÒd^�Ò/p)Ò=Û/hDÒ/j®fo]1Ì Ì	Õ=Ì	Í�fo`"xPØef�p)Ì!Ø/`sfBÒ=ÍYÌ ¿ À Ø'ÍYÞ
Ò=ÍYÌ ¿ Á uYÚÜÒ/cNÌ�fo]YØ'Í[fk]�cNÌ	Ì�c�Ìrfo`�Ø'Í1Þ[fk]YÌ�f�Ø'Û�c�Ì�fo`!Ä

Í1Ä"±za�fk`TÒ=Í�fk]YÌâÚ{aYÒ=Í�`�Ø'Í1Þ|c�Ì�f�l%Î�ÍYÌ!ÚÜØefNÎ)Ñ�Õ"Ø/c�Î�Ø'Ö�p�Ìb`	Ä
ÃYÄ@­SÌ!Ñ�f�Òdc�Ö�Òd`NÒ'Í[c�Ì!Ñ	Ò=Í�`sfkckaYÑ�f�Î�Ò=ÍRÄ
}UÄ"±za�fk`TÒ=Í§Õ'Ì!ÑrfNÒdc�Ö�Òd`�Ò=Í�l6Î)ÍYÌ	Ú�ØefNÎ)Ñ�Õ"Ø/c�Î�Ø'Ö�p)Ìb`	Ä


��²����� N�IQ³QMJ´���µ·¶�Md�mM&�PKHIQ� !
¸$aYÌzfNÒ"fk]YÌ«]1Î)Ûd] Ç / Ç ÑrcNÒd`s`x`�Ì!ÑrfNÎ)Ò=Í^Ø'ÍYÞÝÿYÍYÎUfNÌ«c�Ìb`k^�Ò=Í�`�Ìzf�Î�ÚÜÌr`bÒej�fo]1ÌPÞYÌ�f�Ì!Ñ�f�Òdcs`�Â�R"b V7b
fo]YÌ ñ ± Ë$¹ uRØ/`�`s]YÒ.t�ÍßÎ)ÍOw�Î�ÛYÄ�ÃYÄ�Å.:=Æ�u+Ø1p)Ò/fTÒ/jSÖ�Ø"Ñ�l%Û/cNÒdaYÍ1Þ�` Ñ!Ò=ÚDÌ4jnc�Ò=Ú�`NÌ!Ñ	Ò=ÍYÞ�Øecsh
^�cNÒef�Ò=ÍH��^�cNÒef�Ò=ÍkÑ	Òdpqp�Îq`NÎ�Ò=Í�`	Ä�\�]YÌbc�ÌÜØecNÌ{fit�Ò[l6Î�ÍYÞ�` Ò/j ^YÎUp)Ì���a�^kÌ	Õ'Ì!Í�fo`�x$º�Î)ÍG��f�Î�ÚÜÌv»}Ø'ÍYÞ
º�ÒdaHfs�eÒej¯��f�Î�ÚÜÌv»�ÄxþeÍH�?f�Î�ÚÜÌ>^YÎUp)Ì���a�^�Ñ	Ò=ÚDÌb`$jnc�Ò=Ú Ç / Ç Ñ!Ò/pqp)ÎU`NÎ�Ò=Í�`�fo]YØef±Ò%Ñ!Ñra�ckc�Ì!ÞkÎ)Í�fo]YÌ
`�Ø'ÚDÌxÖ�aYÍ1Ñ�]�Ñbc�Òd`k`�Î)ÍYÛÝØ/`Lfk]YÌ�Ì	Õ=Ì	Í�f�Â�`�Æ `�Ìbp)Ì	ÑrfNÌ!ÞDÖmhAfk]YÌ�foc�Î)Û=Û=Ìrc!Ä ô a�fs�IÒ/j¯��fNÎ)ÚDÌz^YÎUp)Ì���a�^
Îq`XÞ�aYÌ f�Ò Ç / Ç Ñ!ÒdpUp)Îq`�Î)Ò=Í�`RÎ)Í2^�cNÌ�Õ%Î)Òda�`�Ø'ÍYÞ2j�Òdpqp�Ò�t�Î�ÍYÛxÖ�aYÍ1Ñ�]sÑbcNÒ/`k`NÎ�ÍYÛd`PÂ�w�Î�Ûda�c�ÌéÃ1Ä�Å.<=Æ�Ä
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>@?BA	CEDGF½HEJBK S LO¼ER Á�[�½�¾�T�W Æ�[�T�ýÏRe¿�]	T�Z_RUÆ�ú%]�½�]�YXÂ�[BT�ÈUZ_R�SÓÁ�Âü\^ý [�P R|S"YXýÏR�Ç"ú3W�È�P�ÈUÂ�\%S�SUT�W�V
Ç"ú3[*Á�Âü\^ýáY ÄXT À�RUÂüRUW [ Ç / Ç T�W [�RUÂÅY�ÈU[BT�\^W	b«Á�T)V^P�[�½$¾QXÓú�[BÆ`\�Á�Æ�[�T�ýÏRe¿ëYXW	ÄA¾�T�W Æ�[BT�ýÏRe¿	]	T�Z_RUÆ�úG]
RnÀ�R�ÈU[�½@Z_R Á�[BÆ`\^þXRUÂ@SUT)VXW	YXZÎSQÁ�Â�\^ýØT�W [�RUÂÅY�ÈU[�T�\^W�S@T�Wp]	Â�RUþ%T�\^ú7S�ÈUÂü\%S�SUT�W�V^SvYXÂüR@SUú�ý�ýÏR`Ä�\^þXRUÂ
[ P R�ÈUú�Â�ÂüRUW [ÓÇ"ú�W�È�P�SUT)VXW	YXZ)b

Ë `¥`k]YÒ.t�ÍsÎ)Í w�Î�Ûda�cNÌr`bÃ1Ä�Å.RTØ'ÍYÞÝÃYÄAÔe-�u/^YÎUp)Ìv�ia�^Óc�Ìrfk`¥^�Òd^�a�p)Øef�Ì	fo]1Ìz]YÎ�Ûd]}^�`NÌba1ÞYÒdc�Øe^YÎ)ÞYÎgfih
cNÌ	Û=Î)Ò=ÍDØ'Í1Þw]�Ø�Õ'Ì"p�Ò�t Ç�Ð Ñ!Ò=Ú�^�Ø/c�Ì!ÞAf�Ò>fo]YÌ�Ò=Í1Ìb`�jncNÒ=ÚÂ]�Ø/cNÞ�^�c�ÒUÑ	Ìb`k`�Ìb`�Â�`�Ì!Ì�fo]YÌ�`�Ø"ÚÜÌ
w�Î)Û/a�cNÌr`�Æ�Ä(\�]1ÌbcNÌ�j�ÒdcNÌ�ØßÑba�fæÒejâÔ*}O¬ Ì�­ Ò=Í(fo]YÌ�focNØ'Í�`�Õ=Ìbcs`NÌõÚÜÒ=ÚDÌ!Í�fkaYÚ Ò/jëc�Ìrfk`æÎq`
Ø/^�^�p�Î)Ì	ÞRÄ×ÐUÎ�ÍYÑ!Ì|c�Ìrfk`�jnc�Ò=Ú�fk]YÌõÖYØ'Ñ�l6ÛdcNÒda1ÍYÞF^�c�ÒUÑ	Ìb`k`�Ìb`ÜÞYÎq`�Ñba�`s`NÌ!Þ×Î�ÍÃfk]YÌ[^�cNÌ�ÕUÎ�Òda�`
ÐUÌ!Ñ�f�Î�Ò=Í�`A]�Ø�Õ=Ì�Ø Ç�Ð ÞYÎU`sfoc�Î)Ö�aHf�Î)Ò'Í_`NÒej|f�Ìbc{fk]�Ø'Í(fo]1Ì�`NÎ)Û'Í�Ø/pPÒ'ÍYÌ/u�fo]1Îq`^Ñra�fDØ/pqp�Ò.t�`}f�Ò
cNÌ�c�Ì!Ñrf�Ø/pU`NÒÃ`NÒ=ÚDÌßÒ/j4fk]�Øef�Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞRÄ þeÍÄ\bØ'Ö�p)ÌßÃYÄ�Å�fk]YÌßÌ�Ì�Ì!Ñ�fäÒ/j}fo]YÎU`�Ñra�fõÎq`
`kaYÚDÚÜØ/cNÎ5ß!Ì!Þ+Ä


��²���?
 ¶�M&Å��$Ii��M7ÆÇM&!«KHEÃ�	!CÈ�É	M&!«KËÊ{�	µ}�	³Q� ��Ì
þeÍ�Òdc�ÞYÌbc�fNÒ�c�Ì!Ñ!Ò'Í�`sfkckaYÑ�f�fk]YÌ�`�Î)Û=ÍYØ/p±Ì	Õ'Ì!Í�fo`äØ'ÍYÞÄcNÌ�c�Ì	Ñrf[fo]YÌßÖ�Ø"Ñ�l%Û/cNÒdaYÍ1Þ�t�ÎUfk] Ø
ÞYÎ5Ì�Ìbc�Ì!Í�f�f�Òd^�Òdp�Ò=Û/h�fo]�Ø'Í�fk]YÌ>`NÎ)Û'Í�Ø/p?uGfo]�c�Ì!Ì}Ú�Ø"Î)Í³Ñ	Ò=Í�`sfkc�Ø'Î�Í�fo`�Ø/cNÌâÍYÌ	Ì!ÞYÌ	ÞQx

� Øef�p�Ì�Ø/`�f�Ò=ÍYÌ ¿ À Ø'ÍYÞ�Ò=ÍYÌ ¿ Á7Í
� fo]1Ì}ÍmaYÚ�Ö�Ìrc�ÒejMc�Ì�fo`�ÛdcNÌ!Øef�Ìrc�fo]�Ø'Í�fk]�cNÌ	Ì Í
� fo]1Ì2^�cNÌb`�Ì!ÍYÑ	Ì�Ò/j c�Ìrfk`�Î)Í�fo]YÌ�j�Òdc�tBØecNÞ�Ø'ÍYÞ�Ö�Ø'Ñ�l�tPØ/cNÞ�cNÌ!Û'Î)Ò=Í�`	Ä

¿ À ¿ Á DGFGÎQC-F�À�¾ ÐUÎ�ÍYÑ!Ì fo]YÌ�±xãäÐ�ÞYÌrfNÌ!Ñ�f�Òdc®t�Îqpqpm]�Ø�Õ'ÌxØTÛ=Ò%Ò%Þ�ÚDÒ=ÚÜÌ	Í�foaYÚÏc�Ìb`NÒ/pqa�fNÎ)Ò=Í
Ø'ÍYÞõØA^�Ìrcsj�Ì!Ñ�f�Ú�Ø'Û'ÍYÌrfNÎ)Ñ±ÿ�Ìrp)Þ5Ñ!Ò=Í�fkcNÒdp²u�cNÌ�yGa1Ìb`sfk`�Ò=Í�^�Øecsf�Î�Ñbp�Ì±Ñ�]�Ø/c�Û=Ìb`�Ñ�Ø'Í�Ö�Ì}ÚÜØ'ÞYÌ"Ä
\�]YÌ cNÌ"ymaYÌr`sf�Ò/j�Øef®p�Ì�Ø/`�fbÒ'ÍYÌ ¿ À Ø"ÍYÞ�Ò=Í1Ì ¿ Á Î�Í>fk]YÌSÿ�Í�Ø/pm`sf�Øef�ÌSÎU`bØ�`sfkcNÒ=Í1ÛTÑ	Ò=Í�`sfkc�Ø'Î�Í�f�Ä
\�]YÌ}Ì�Ì�Ì!Ñrfk`TÒej¥fk]YÎq`�c�Ì"ymaYÌb`�f±ØecNÌ�p)ÎU`sfNÌ!Þ5Î)Í�\bØ'Ö�p)Ì Ã1ÄAÔUÄ
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>@?BA	CEDGF§HEJBKGTÒLÐXÓW [ P RóZ_R Á�[?½�ÄXT_SU[�Â�TBÇ"ú�[�T�\^W³\�Á1��RU[�RUW�RUÂ�VXa YXW	Äó] S%RUú�Ä�\^Â`YU]	TBÄXT�[Ba�Á�\^Â
Y Ä7YX[�Y¹S%RU[�ÿ ¨e© � ±X«*«*«�ÑvR�tÒ��]	Âü\%È�R�S�S%R`ÄIÃëT�[ Pe]	T�Z_RUÆ�ú%]�bËXÓW�[ P R�Â�T)V^P�[?½ó[�P R�S"YXýÏR
Ä7YX[�Y�S%RU[�]	Â�\%È�R�S�S%R`Ä½ÃëT�[�P \^ú�[v]	T�Z_RUÆ�úG]�b³ù T�Z_RUÆ�úG] ��RU[�SOYXÂüR¹ýÏ\%SU[BZ a YX[pZ_\^Ã [BÂÅYXW�SUþXRUÂ�S%R
ýÏ\^ýÏRUW [�ú�ý�b

>@?BA	CEDGF�HEJ5ø�ZÒL NQP R�S"YXýÏR ]	Z_\^[�S�Y^S�T�W�[ P R�]	ÂüRUþ%T�\^ú�S"�®VXú3ÂüR�ÓpÇ"ú�[1T�W YOZ_\`V7YXÂ�T�[ P�ý�T�È
S%È`YXZ_R"b�XÓW�[ P RuZ_R Á�[�½OÄXT_SU[BÂ�TBÇ"ú3[BT�\^W \�Á���RU[pRUW�RUÂ�VXa YXW	ÄÏ] S%RUú=Ä�\^ÂÅYU]	TBÄXT�[Ba Á�\^ÂeY Ä7YX[�YIS%RU[
]	Âü\%È�R�S�S%R`ÄpÃëT�[ Ps]	T�Z_RUÆ�ú%]�b}XÓWe[ P RvÂ�T)V^P�[?½�Ä7YX[�YpS%RU[M]	Âü\%È�R�S�S%R`ÄpÃëT�[ P \^ú�[/]	T�Z_RUÆ�ú%]�b@ù T�Z_RUÆ�úG]
��RU[ S�YXÂüR�ýÏ\%SU[BZ aóYX[@Z_\^Ã§[BÂÅYXW�SUþXRUÂ�S%R|ýÏ\^ýÏRUW [�ú�ý4Ó@Ã&P RUÂüR`Y^S ��RU[ S Á�Âü\^ý P�YXÂÅÄp]	Â�\%È�R�S�S%R�S
] \�]	ú3Z)YX[�R�[�P R�Ã&P \^Z_R Ç�Ð ÂÅYXW�V�R�Ó�ú%] [�\�Ô�Õ�Õ�Õ�ÑvR�t®b
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¶ ¼�Ö¥×BF¹HEJ�K L|ÑPØ ÈUT�RUW�ÈUae\�Á1[�P R@]	T�Z_RUÆ�ú%] ÂüRUýÏ\^þ^YXZ®ÈUú3[�b
Ð1Ø"Úw^�p�Ìb` ñ øDÑ!Î)Ì	ÍYÑrh

ÐUÎ)Û=ÍYØ/p+Î�Í�V&V�ÂB¨e©����X«*«�¬ Ì�­âÆ RdR1Ä=RdR�0
ÐUÎ)Û=ÍYØ/p+Î�Í�V ò ÂB¨e©����X«*«�¬âÌ�­ Æ RdR1Ä=RdR�0
ÐUÎ)Û=ÍYØ/pRÎ)Í�V&V�ÂB¨e©��i¯%«*«*«�¬ Ì�­âÆ RdR1Ä=Rd<�0
ÐUÎ)Û=ÍYØ/pRÎ)Í�V ò ÂB¨e©�� ¯�«*«*«�¬ Ì�­âÆ Ùá¯�«*«�0
ÐUÎ)Û=ÍYØ/pRÎ)Í�V&V�ÂB¨e©��§±X«*«*«�¬ Ì�­âÆ RdR1Ä=R�:y0
ÐUÎ)Û=ÍYØ/pRÎ)Í�V ò ÂB¨e©��³±:«*«*«�¬ Ì�­âÆ RdR1Ä=RdR�0
Ð%Î)Û=Í�ØepRÎ)Í[V&V�ÂB¨e©�� ¯�«*«*«*«�¬ Ì�­âÆ RdR1Ä=R�:y0
Ð%Î)Û=Í�Øep+Î)Í�V ò ÂB¨e©��z¯�«*«*«*«�¬ Ì�­ Æ RdR1Ä=RdR�0

ÚeÚ � ��� Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞ R7}UÄ=R7}y0
ÚeÚ � � ¦ Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞ Rd51ÄKÃ�<�0
�Û� c�Ìrf�Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞ Ã�}UÄ=5�:y0
� �BØef�p)Ì!Ø/`sfâÅâÚ{aYÒ'Í RdR1Ä=R1Å}0

� �xÔ^Ú{aYÒ=Í�`�Ø'Í�h§Ñ�]YØ/cNÛ=Ì RdR1Ä=<1Å}0
� �±Å ¿ À Ø'Í1Þ�Å ¿ Á RdR1Ä=<1Å}0

ÜIC-»�ÖëF�D4ÝPÞ�ß"F7¾GÀ \�]YÌ$`�Î)Û=Í�Øep�fNÒd^�Òdp)Ò=ÛehsÎq`éÑ�]�Ø/cNØ'ÑrfNÌbcNÎ5ß!Ì	Þ³Ö�h�j�Ò/a�cEc�Ì�fo`éÎ)Íwfk]YÌTÿYÍ�Ø/p
`sf�Øef�Ì"Ä�\�]YÌàcNÌ�ymaYÌb`�fAf�ÒO]�Ø�Õ'Ì5Øef{p�Ì�Ø/`�f4j�Òda�c@c�Ìrfk`4t�ÎUfk] Ç�Ð Ûdc�Ì�ØefNÌbc}fk]�Ø'Í�Ô*}¹¬âÌ�­ Îq`
fo]YÌDÚDÎ)ÍYÎ�Ú{aYÚ Ò'ÍYÌÜÎ�Í�Ò/cNÞYÌrc>fNÒ�Ñ	Òdckc�Ì!ÑrfkpUhWc�Ì!Ñ!Ò'Í�`sfkckaYÑ�f4fo]1Ìw`�Î)Û=Í�ØepFÄDþeÍ w�Î�Ûda�cNÌæÃYÄ�ÔUÅ
fo]YÌ}ÞYÎU`sfoc�Î)Ö�aHf�Î)Ò'Í�`BÒ/j¥fo]YÌâÍmaYÚ^Ö�Ìbc�Ò/j c�Ìrfo`�j�Òdc�fo]1Ì2`�Î)Û=ÍYØ/pq`�Ø'Í1Þ[fk]YÌÝÖYØ'Ñ�l6ÛdcNÒda1ÍYÞ�`TØ/cNÌ
`k]YÒ.t�ÍRÄ \�]YÌâÌ�Ì�Ì!Ñ�fo`�Ò/j®fo]YÎU`�Ñra�f�Ø/c�Ì2`s]YÒ.t�Í�Î�Í[\bØ'Ö�p�Ì ÃYÄ�ÔUÄ
¶ ¼=A_ß"F7¾GÀ \�]1Îq`^ÎU`^Ò=ÍYÌ³Òej�fk]YÌ§ÚDÒd`sf4^�Ò.t�Ìbcsjna�pBÑba�fk`!Ä Ë `A`s]YÒ.t�Í�Î�Í(\�Ø"Ö�p)ÌÜÃYÄAÔGuWÎUf
Ø/pqp�Ò.t�`�f�Ò[cNÌ�c�Ì	Ñrf}ÚDÒd`sfâÒ/j«fo]YÌæÖ�Ø"Ñ�l%Û/cNÒdaYÍ1ÞRÄ1\�]YÌ�`NÎ�Û=Í�Ø/p�Ì	øDÑ!Î�Ì!ÍYÑ�hßÎq`}Ø/pq`�Ò�cNÌ!Þ�aYÑ!Ì	Þ
Ö�h[fk]YÎq`�c�Ì"ymaYÌb`�f�Äv�TÒ.t�Ì	Õ=Ìrc Ø/^�^�p)Î)Ñ!Øef�Î�Ò=Í§Ò/j¥fo]YÌÝÑba�f"cNÌr`ka�pgfo`�Î)ÍõØÜÍYÌ�f�Î�ÍYÑbc�Ì�Ø/`�ÌÝÒ/jxfo]YÌ
`NÎ�Û=Í�Ø/pRÒ*Õ'Ìbc�Ö�Ø'Ñ�l6ÛdcNÒ/aYÍYÞ[c�ØefNÎ)ÒYÄ

\�]1Ì�f�Ø'Ûvc�Ì�fo`�cNÌ	Ñ!Ò=Í�`�focsaYÑrfNÎ)Ò=Í5Îq`z^�Ìrcsj�Òdc�ÚÜÌ	Þàfo]�c�ÒdaYÛd]�Ø{`NÌ�f�Ò/j®cNÌ"ymaYÌr`sfk`TÒ=Í�`�Î)ÍYÛ/p)Ì
c�Ìrfk`TØ"ÍYÞ5Ò=Í�fo]YÌ Ñ!Ø'ÍYÞYÎ�Þ�Øef�Ì�^YØ'ÎqcBÒej®f�Ø'Ûe�)c�Ìrfo`	Ä�w�Îqcs`sfxÒej�Ø/pUp+Ò=Í�pUh1c�Ìrfo`�t�Îgfo]§Ö�Ò/fo](á �7ámâ
¯=ÉÎ��Ø'ÍYÞAã8â ¯%«X«�¬ Ì�­ Â�`NÌ	Ì@w�Î�Ûda�cNÌr`�ÃYÄ�ÔTØ"ÍYÞ^ÃYÄ�Í?ÆbØecNÌ«f�Ø/l'Ì	ÍsÎ)Í�Ø'Ñ!Ñ	ÒdaYÍ�f Í fk]YÌ!ÍæØ/pUp�fo]YÌ
^�Ò/`k`NÎ�Ö�p)Ì ^�Ø'ÎUck`gÒ/j:c�Ì�fo`bØ/cNÌ	f�Øel'Ì!Í�Î)Í}fka�cNÍ�Ø/`7f�Ø'Ûëc�ÌrfbÑ�Ø'ÍYÞ1Î)Þ�ØefNÌb`	ÄL±BØ'Í1ÞYÎ)Þ�Ø�f�Ìb`¥aYÍYÞYÌrcNÛ=Ò
Ñba�fk`ÜÒ'ÍÃfk]YÌ5Ì!ÍYÌrcNÛ/h/uBÒ=Í(fo]YÌ�focNØ'Í�`�Õ=Ìbcs`NÌõÚÜÒ=ÚDÌ!Í�fkaYÚ Ø'Í1Þ�Ò=Í,fo]1Ì[^�`NÌba1ÞYÒdc�Øe^YÎ)ÞYÎgfih
ÞYÎ5Ì�Ìbc�Ì!ÍYÑ	ÌâÖ�Ì�fitPÌ	Ì!Í�fk]YÌ�fitPÒyf�Ø'Û��5c�Ìrfk`xÑ�Ø'Í1ÞYÎ)Þ�Ø�f�Ìb`�x

� ã�ä7%Ãã�å�æ �X«*«�¬ Ì�­4u



� ';��' 03254*6M8:9&��."��£G6� +¡B¢�¤��.¡�2 £G6 8^6/¥Ï�@8��¡ 747¢U£�¤X6/¥���.|¢".���¡B2B£G6 S��

Number of jets
0 5 10 15 20 25

Number of jets
0 5 10 15 20 25

ev
en

ts

1

10

210

310

410

510

610

signal
 ZZ→ff 
 ZW→ff 

Z + jet
ttbar

>@?BA	CEDGF²HEJ5øEK L ç�ú�ý�ÇURUÂ \�Áu��RU[�SO] RUÂ RUþXRUW [sÁ�\^Â [�P R SUT)VXW	YXZ�ÿ �|� � ��� ÃëT�[�P
¨e©�� ¯%«*«X«*«_ÑvR�t��ÏYXW	Ä�Á�\^Âs[ P RpÇ�Y�È�É"VXÂü\^ú�W	Ä�S"YXý�]	Z_R�S"b

�ßÇ äÐ % Ç åÐ æFè7��¬ Ì�­4u
� 9���æFè1ÉÎ�UÄ

\�]YÎq`�p)Ø/`sf$cNÌ�yGa1Ìb`sf2]�Øe`$fo]YÌsÍ1Ò=ÍkÍYÌ!Û/p)Î)Û'Î)Ö�p�Ì}ÌUÌ+Ì	Ñrf�fNÒ�cNÌ�c�Ì	Ñrf}Ø/p�ÚÜÒ/`sf�Ø/pqp7fo]YÌ{� �TÖ�Ø'Ñ�ld�
ÛdcNÒ/aYÍYÞ�uG`NÎ�ÍYÑ!ÌeuUÌ�Õ=Ì!Í§ÎgjRÎgfSÎq`�Ø}`NÎ,ýyj�Ìbc�ÚÜÎ�Ò=Ísÿ�Í�Ø/p�`sf�Øef�ÌeuGfk]YÌ�9��æÖ�Ìrfit�Ì!Ì!Íàfk]YÌ�fitPÒ�c�Ì�fo`
]�Ø/`xÕ=Ìrcsh�p�Ò�tÏÕ"Ø/pqa1Ìb`ÝÂ�`�Ì!Ì�w�Î)Û/a�cNÌ ÃYÄ�Ô=Ô=Æ�Ä

Ë ÚÜÒ'ÍYÛ[fk]YÌ1^YØ'Îqcs`2fk]�Øef{]YØ*Õ'Ìà^�Ø/`s`NÌ	ÞYfo]YÌw`NÌbp�Ì!Ñ�f�Î)Ò'ÍÙÑbc�ÎUfNÌbcNÎ)Ø�u7fo]YÌÜÒ=ÍYÌwt�Îgfo]�fo]YÌ
Ö�Ìr`sf�Ñ!Ò'Ú^ÖYÎ)ÍYØef�Î�Ò=Í§Ò/j�Ñzu Ç�Ð Ø'Í1Þ�9��³ÎU`�f�Ø/l"Ì!ÍäØe`�f�Ø'Ûe�)c�Ìrf�^�Ø"Îqc!Ä

\�]YÌA`NÎ�Û=Í�Ø/p�Ø'ÍYÞkÖ�Ø"Ñ�l%Û/cNÒdaYÍ1ÞáÌ�øDÑ!Î)Ì	ÍYÑ!Î�Ìb`âØej|fNÌbc$fk]YÌb`�Ì{fo]�c�Ì!ÌAc�Ì"ymaYÌb`�fo`}Ø/c�Ì{`k]YÒ.t�ÍáÎ)Í
\�Ø"Ö�p)Ì ÃYÄ�ÔUÄ


��²����� é�IQ!$M7ÆÇ�LKHI��Ïê���KHE
w�Î)Û/a�cNÌäÃ1ÄAÔXÍ(`s]YÒ.t�`[fk]YÌ Ç�Ð Þ1Îq`sfkcNÎ�Ö�a�f�Î�Ò=Í Ò/j�Ø/pUp"fo]1Ì�c�Ì!Ñ	Ò=Í�`sfkckaYÑ�f�Ì	Þ�Ú{aYÒ'Í�`!Ä8\�]YÌ
Ú{aYÒ=Í�`	jnc�Ò=ÚÂfk]YÌ�Ö�Ø'Ñ�l6ÛdcNÒ/aYÍYÞ³ØecNÌ�Ú�Ø"Î)Í�pgh�Ø�f«p�Ò.t�fkc�Ø'Í�`�Õ=Ìrck`NÌTÚÜÒ'ÚÜÌ	ÍmfkaYÚ�Ä¥\�]ma�` fo]YÌ
cNÌ�yGa1Ìb`sf�Ò/j7]YØ*Õ%Î�ÍYÛsÒ=ÍYÌ ¿ À Ø'ÍYÞ§Ò=Í1Ì ¿ Á Ö�Ò/fo]àt�Îgfo] Ç�Ð Ûdc�Ì�ØefNÌbczfk]�Ø'Í�Ô/-|¬âÌ�­Ïc�Ì�c�Ì	Ñrfo`
ØsÛ=ÒUÒ%Þ�jnc�Ø'Ñ�f�Î�Ò=Í§Ò/j®fo]YÌâÖ�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞåÂ�`�Ì!Ì>\�Ø"Ö�p)ÌâÃYÄ�Í?Æ�Ä
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>@?BA	CEDGF HEJ5øMøÒLÐ9�� YXýÏ\^W�V�[ P R [BÃ�\�[�Y%V¹��RU[ S È�\^ý�]�YXÂüR`ÄµÃëT�[�P SUT)VXW	YXZ�[�Y%V û"ú�YXÂ�É%S
ÿ5]�YXÂ�[�\^WOZ_RUþXRUZEÄXT_SU[BÂ�TBÇ"ú3[BT�\^W�Si�Xb

¶ ¼�Ö¥×BF¹HEJ_øQL|ÑPØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�S|\�Á1[�\�] \^Z_\`VXT�È`YXZ®ÈUú3[�S"b
ë ¼ »�ìx× F�À ¿ ¿ · ¼=DGAMF Ü¹C®»�J�Ý�Þ¥ß"F7¾GÀ í�F7¾GÀ|¾%¼=A î}Ý	»WÖ®?Bº-FGï
ð¥ñ?ò�ó�ôÒõ

�Ò� ÿ ¨e©��§«1ÉÎ��N	R�t�� <d<1Ä=-?Ôy0 RXÍ1Ä~}X}�0 Ã�RUÄ6-d<y0 Ã7Í1Ä=<*Íy0
�và ÿ ¨e©��§«UÉ~��N	R�tH� <?ÔUÄÎ}/5�0 R=ÔUÄAÔe-w0 Ãm:%Ä6<dRy0 Ã�-1Ä�Íd<y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯½N/R�tH� <d<1Ä6:/5�0 RUÅ=ÄAÔ%Å40 }=Ô%Ä6<d-y0 Ãm:UÄÎ}XÍy0
�vàlÿ ¨e©µ�i¯½N/R�tH� <*Í1Ä=R�:y0 R=ÔUÄ�Å+<w0 }/-UÄ�Å%Íy0 Ã6ÔUÄ=R*Íy0
�Ò� ÿ ¨e©��§±�N/R�tH� <d51Ä�ÅG}y0 RUÅ=ÄAÔeRw0 }/-UÄ~}"Ã�0 Ã=ÃYÄ�Í1Å20
�vàlÿ ¨e©µ�§±�N/R�tH� <7}UÄKÃ�<�0 R=ÔUÄ�Å+<w0 }=Ô%Ä�Ã�-y0 Ã�}UÄÎ}/<y0
�Ò� ÿ ¨e©�� ¯�«�N/R�t�� <7}UÄÎ}/R�0 RUÅ=Ä�Å'Å40 Ã�RUÄ;:=ÔA0 Ã7Í1ÄKÃ6ÔA0
�và ÿ ¨e©��z¯%«�N	R�t�� <7}UÄ=<*Í�0 R=ÔUÄ�Å+Rw0 }=Ô%Ä6Rd5y0 Ã�51Ä=5d-y0

ö ô�÷/ømò�ù�ú�û&ó�ü
Ú�Ú � ��� }/R1Ä�Ô/5�0 Ã7}UÄ65XÍw0 }%Ä6<�:y0 Í1Ä�Ôd:y0
Ú�Ú � � ¦ 51Å=ÄÎ}/<�0 Ã*Í1ÄÎÍ=Ô�0 5UÄ65d5�0 ÃYÄ�Ô/-�0
Vý�½��RU[ Ô/51Ä=<'Ãw0 Å+51Ä6</Rw0 Ã1ÄÎÍd-�0 -1Ä=<*Í�0

� �pYX[ Z_R`Y^SU[«þÏý�ú \^W 51Ä=5d-�0 RUÅ=ÄÎÍ*}�0 Å=Å'ÄAÔXÍy0 -1Ä=5dR�0
� �>Ô ¿2ÿ S YXW aeÈ�P�YXÂ�V�R Ô/R1Ä�ÍdR�0 </<1Ä�Ãd5w0 Å�Ô%Ä6-'Ã�0 Í1Ä=-d5�0
� �}þ ¿ À YXW	Äàþ ¿ Á Ã�}UÄ�Å�:y0 <d:UÄAÔe-w0 Å.-1Ä6:*}d0 ÃYÄ=<*Í�0
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>@?BA	CEDGF�HEJ5ø < L N�ÂÅYXW�SUþXRUÂ�S%R ýÏ\^ýÏRUW [Bú3ý ÄXT_SU[BÂUTBÇ"ú�[BT�\^W�SÏ\�Á|[�P R�ý�ú \^W�S�T�W�[ P R�RUþXRUW [�b
NQP R�SUT)VXW	YXZQT_S�ý�ú�Z [�TÎ]	Z T�R`ÄÏÇ"a�¯%«��Gb

\�]1Ì}Þ1Îq`sfkcNÎ�Ö�a�f�Î�Ò=Í³Ò/j7fk]YÌ Ç / Ç Î)Í?Õ"Ø/cNÎ)Ø'Í�fBÚÜØ/`k`xÎU`�`k]YÒ.t�Í�Î)Íów�Î)Û/a�cNÌ±Ã1ÄAÔ"Ã{j�Ò/c�fo]YÌ
Ö�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞ�Ø'ÍYÞ�fo]YÌ>`�Î)Û=Í�ØepFÄ

þeÚ�^�Òd`NÎ�ÍYÛæØsÑba�fTØefâÅ>\XÌ�­{uÒfo]YÌâÌ�øÜÑ	Î)Ì	ÍYÑ!Î�Ìb`�`k]YÒ.t�ÍõÎ)Í�\�Ø"Ö�p)Ì ÃYÄ�ÍæØ/cNÌ Ò'Ö�f�Ø'Î�ÍYÌ!Þ+Ä


��²���n
 ��M&�PKH���ý��� EG�	!$E(¶�M&���	!$E�KG���$��KHI��	!
Ë Ñ!ÒdcscNÌ	Ñrf�cNÌ	Ñ!Ò=Í�`�focsaYÑrfNÎ)Ò=Í�Ò/j�fo]YÌ³Õ'Ì!ÑrfNÒdcæÖ�Ò/`NÒ=Í�`æÎU`æØWl"Ìrh�Ø/`s^�Ì	ÑrfDÒ/j�fo]1ÌõØ"Í�Ø/pUhG`�Îq`
ÍYÒ/fPÒ=Í�pUhAj�Ò/c fk]YÌ$`�Î)Û=Í�ØepPc�Ì!Ñ	Ò=Í�`sfkckaYÑ�f�Î�Ò=Í§Ø'ÍYÞ�fo]YÌTÖ�Ø'Ñ�l6Ûdc�ÒdaYÍYÞ�c�Ì�c�Ì!Ñ�f�Î�Ò=Í�u%Ö�a�fxØepq`NÒ>f�Ò
Ø'Í�`�tPÌrc�fk]YÌsyGa1Ìb`sfNÎ)Ò=Í�x�ØecNÌ �p� � ��� YXW	Ä � ¦ � � ¦ ÄXT_SU[�T�W�VXú�T_S�P�Y7Ç"Z_R��
HEJ < JðHEJBK � � ¿ À ¿ Á�� F�¿dÝ/º-À�¾%D^C-¿X¾G?nÝ/º
ÐUÎ)Í1Ñ!ÌDØ'Ö�Òda�fâÃYÄÎ}d0 Òej«fk]YÌæÌ	Õ=Ì	Í�fo`4]YØ*Õ'Ì�fk]�cNÌ	ÌæÒdc ÚÜÒ/cNÌsÚ{aYÒ'Í�`ÜÂ�`NÌ	Ì�w�Î)Ûda�cNÌsÃYÄ�Ô*}=Æ�Ø
`NÌrp)Ì!Ñ�f�Î�Ò=Í�f�ÒæÎ)ÞYÌ	Í�f�ÎUj|hwfo]YÌâÑ	Òdckc�Ì!Ñrf��
	��
��^�Ø'ÎqcxÎU`xÍYÌ!Ñ	Ìb`s`�Ø/c�h��

\�]1Ì_cNÌ	Ñ!Ò=Í�`sfocsaYÑrfNÎ)Ò=Í�Ø/p)Û'ÒdcNÎgfo]YÚ Ñ!Ò=Ú^Ö1Î)ÍYÌr`�Ø/pUp�fo]YÌ�^�Ò/`k`NÎ�Ö�p)ÌßÚ{a1Ò=Í Ø'Í�fNÎg�eÚ4aYÒ=Í
^�Ø'ÎUck`�� Ë ÿÒcs`sfw`NÌbp�Ì!Ñ�f�Î)Ò'Í�Òej$fo]1Ì[^YØ'Îqcs`DÎU`sÞYÒ=ÍYÌ�Ì�ýH^�p�Ò=ÎUfNÎ)ÍYÛOfk]YÌ5Ñ!ÒdpUp)Î�ÍYÌ�Ø/c�ÎUfiháÎ)Í Ç�� u
Ø/`	`k]YÒ.t�ÍDÎ)Í�w�Î�Ûda�cNÌ����AÔ���j�Ò/cLfo]YÌxÛ=Ì	ÍYÌbcNØef�Ì	Þw`NØ'Ú�^�p)Ìr`��SÐUÎ�ÍYÑ!Ì�fk]YÌbc�Ì�Ø/cNÌ�j�Ì�t Ì	Õ'Ì!Í�fo`�Î)Í
t�]YÎ)Ñ�]�fk]YÌ�fitPÒæÚ{a1Ò=Í�`xØ/c�Ì ÍYÒ/f�^�cNÒd^�ÌbcspUhÜÑ!ÒdpUp)Î)Í1Ì�Ø/c����������� ��� �� ! «#"�u1Ø{p%$r`k`�`sfkc'&)(YÛ�$�(�f
c'$�yGa*$b`sf,+-(àfo]�$�� �/. +dpqp)&%(�$�0/c'&gfih{t10e`20/^�^�p)&%$	Þ3�x\�]�$�^�0-&qcs`«t�]�& . ]�`40ef'&q`sj|h5+�(*$6+/j&fo]*$b`'$$"yma70ef'&%+�(�`"x
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>@?BA	CEDGFóHEJ5ø=HEL N/\^[�YXZ�T�W þ^YXÂ�TBYXW [Êý�Y^S�S�\�Á�[�P R8� / �e]	Âü\%È�R�S�S�ÿ�[�P Rë��RU[�S1ÃëT�[�P6� Ð Z_R�S�S%RUÂ
[ P�YXWÃÔ:9,ÑvR�t YXÂ�RÏW�\^[1[�Y^É7RUWµT�W [�\ Y�È�È�\^ú�W [ �XbÄ£Êú�[�[BT�W�V YX[2þ N	R�t�Ó�[ P R�Ç�Y�È�É"VXÂü\^ú3W	Ä
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]�&)`d]�$b`�f�� Ð &U`,0/`k`d+ . &{0ef'$�f�f4+yfo]*$j|-$ . f4+dc,b�+d`'+�(a�
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¶ ¼�Ö¥×BF�HEJ � L(Á�R�È�\^W�SU[BÂ�úMÈU[BT�\^W�RnØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�Su\�Á�þXR�ÈU[�\^Â�ÇU\%S%\^W�S�Ã&P�T�È�P½Ä�R�È`YXa�P�Y7ÄXÂ�\^W T�Æ
È`YXZ�Z a*b

ë ¼ »_ì¥×BF�À ¶p· ?Bº®º-?�ºEA î}Ý	»_ì�Ý	À�? ¾%?�Ý	º ¶ Ý ¾%¼�×
ð®ñ?ò�óLô�õ

�Ò� ÿ ¨e©�� «*?Î��N/R�tH� }/-*�F�*Íy0 B%Í*�=R#@y0 �����~}X}�0
�và ÿ ¨e©���«*?Î��N	R�t�� ��<*�=R*B20 :��F�*Íy0 }��*�ÎÍ��10
�Ò� ÿ ¨e©��z¯½N	R�tH� ��:��C@d:A0 <*�ÎÍd:A0 :X}��C���10
�và ÿ ¨e©�� ¯ N/R�t�� }����GBG}A0 :��F�*B20 ��B��~}��w0
�Ò� ÿ ¨e©���±�N	R�tH� �#@��6:d:A0 <*�A@:Íy0 ::B��6-/-w0
�và ÿ ¨e©��³± N/R�t�� }/<*�6:/-y0 �*�6R-�y0 �*}��C�-�w0
�Ò� ÿ ¨e©�� ¯%«�N/R�t�� �d-*�=R�:A0 <*�ÎÍ�B20 �/R*�A@e<w0
�và ÿ ¨e©��z¯�«µN/R�tH� �d-*�c�#�y0 �*�F�7}A0 �-�*�6R�B40

ö ô�÷eømò�ù.ú�û&óLü
Ú�Ú � ��� @/<*�=-�:A0 �*�6-���0 Í����)B-B40
Ú�Ú � � ¦ @/<*�c�7Íy0 @��6R/Ry0 Í�B��F�#@�0
Vý� ��RU[ @/-*�C@/Ry0 Ù>-10 @e-*�A@eRw0

� � YX[ Z_R`Y^SU[zþÏý�úM\^W Íd-*�6:d:A0 :��C�/Ry0 Í/<*�F���w0
� �>ÔH� ÿ S YXW a�È�P�YXÂ�V�R Ù�}/-w0 Ù>-10 Ù }/-�0
� �}þI�
	&YXW	Ä�þJ�
� @-�*�F�d-y0 B.-*�F�-�w0 Íd:��A@ �10
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>@?BA	CEDGF H-J < ZÒL ;UW þ^YXÂ�TBYXW [óý�Y^S�S \�Á�þXR�ÈU[�\^Â�ÇU\%S%\^W Â�R�È�\^W�SU[BÂ�úMÈU[�R`Ä½Á�Âü\^ý [ P Ró��RU[�S
ÃëT�[ P�¨e© � ¯%«µN	R�t-b��MT�W�È�R [ P R ýÏR`YXW§þ^YXZ úMR�S½YXÂüRe¨�Æ � r u3¯p� ¤ µ ÑvR�tªYXW	Ä
¨ � � r u�u�� ¤ µ ÑvR�t®YXW	Ä�[�P RIÃëTBÄX[ P¹Á�\^ÂOÇU\^[�P T_SÀ�·Ç²� r ¯X¯�� � µ ÑvR�t�Ó�[ P RI[BÃ�\
S"YXý�]	Z_R�S|È`YXW W�\^[ ÇURpÄXT_SU[�T�W�VXú�T_S�P R`Ä7b
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ZZ process
ZW process

 ZZ→ff 
 ZW→ff 

Z + jet
ttbar

>@?BA	CEDGFlH-J < K L È RU[�Æ~��RU[�T�W þ^YXÂ�TBYXW [�ý�Y^S�S ÿ ¨�ÇÊÉ¬Ë¬Ì��ªÄXT_SU[�Â�TBÇ"ú�[�T�\^W Á�\^Â [ P R³SUT)VXW	YXZ
ÿ ¨e©�� ¯%«*«X«*«_ÑvR�t��ÏYXW	Ä�[�P RpÇ�Y�È�É"VXÂ�\^ú�W	Ä7b

� �X«�¬i$�­ ! ¨�ÇÊÉWË�Ì ! ¯G±:«�¬i$�­��
wP&)`da�c'$i�*�ÎÍ*B2`k]*+�t�`�fo]�$2`'&)`�(70/p·0�(�f=b�0 . lk`dc'+da*(�f�f�&U`sfkc'&%b�a�f4&)+�(�`,0/`�jna�( . f4&%+-(=+/j
fo]*$�cd$�fs�)cd$rfj&%(#|�0/cd&{0-(�f6]h0/`s`1¨�ÇSÉ¬Ë¬Ì^x�`d+�]h$Hb�0 . lk`dc'+da*(�f�&U`�`ka�^�^�c'$r`k`'$ZfÍb�h�fo]*&q`. aHf+u*&)(à^70/c�f4& . a�p%0/c fk]�$ . +�]�b�&)(70ef'+dc'&%0/p7+�(�$���\�]�$p�F� ��RU[­0-(�fà� �­b70 . lk`dcd+da�(�f�`f�+6(*+/f\$�ý�]*&%b�&gf\0�c'$b`d+�(70-( . $�`sfkcka . foa�cd$-��þW(4\P0-b�p%$­���;:�fo]�$e$ZÎ . &)$�( . &%$b`\0ej|f4$rc¥fo]*&q`. aHf+u¥j[+/c}`d&%`�(70ep�0-(�fÍb�0 . lk`dc'+da*(�f(`40-]�^�p)$b`bu
0/cd$h`�&G|�$Z(3��\�]�$g]5$E0�(Í$ZÎ . &%$�( . h
j[+dc�fo]*$}`d&%`�(70ep
&q`"Ù � è�0àu�t�]*$bc'$�0/`"j[+/c�fk]�$lb70 . lk`dc'+/a�(�f^`�+:$b`�jnc'+-]�Ù�u/è�0 f4+��-�0À�

� � � ÉWË�ÌÐ æ�¯X¯%«�¬j$�­I�
þW(�`s^�&Uf'$j+/jLfo]*$2p)+.tÏ`sf40ef4&U`sf4& . `�j[+dc�fk]�$Jb�0 . lk`dc'+da*(�f�u�&Uf�&q`�^�+d`k`d&%b�p)$>f'+w`d$�$}]�+.t
fo]*&q` . a�fJ0 . fo`Z�1\�]�$j� Ð f*&q`sfkc'&)b�a�f4&)+�(�`$j[+/c>fk]�$�b70 . lk`dcd+da�(�f�&q`>^�$�0/l-$ZfÅ0ef2p)+�t|�0/pqa*$b`��4\�]�$bcd$rj[+dcd$5]h0/lk&%(*`�0àc'$"yma�$r`sfJ+�(�fo]�${fkc40-(�`d|�$rck`d$g]5+�]h$Z(�foa�]Ï+/j fo]�$|�$ . f'+dc�b�+d`d+�({t�]�& . ]5f*$ . 0+hG` ]70-f�cd+�(�& . 0/pqpghdu ]h+/c'$zfk]70-(y]70/pgj�+/j�fo]�$2b70 . l:`/c'+da�(*f. 0�(5b�$2f�&U` . 0ec'f�$Zf^�n\P0-b�p%$1���=<#"Ê�x\�]�&U` . a�fe0/pU`'+j0:Ì�$ . fo`Lfo]*$�`'&%`-(70/p?u-&%(A^70/c�f4& . a�p%0/c
fo]*$��và�{ `bu�t�]�& . ]=f�+:$b`,(�+/f"]70E|�$J0wcd$b`'+-(70-(�f . ]�0-(�(�$rp®j[+dc�fk]�$��_&%`-`d`�� � `�fo]�$
º¡��&%`�`/`�»i]h0/`s`�&)( . cd$E0/`d$b`ru-�và . ]70-(�(�$rpq`�f4$�(*f�f4+�]70E|�$>fo]*$}`'0-]h$j$SÎ . &%$Z( . h=0/`
fo]*$��Ò�·�
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¶ ¼�Ö¥×BF�HEJ ; LsÑJØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�SvYÅÁ�[�RUÂ�[ P RsÈUú�[ S1\^W�[�P RvT�W þ^YXÂ�TBYXW [-ý�Y^S�S1\�Á�[�P R�þXR�ÈU[�\^Â�ÇU\%S%\^W
Ã&P�T�È�P Ä�R�È`YXaGS�P�Y7ÄXÂü\^W T�È`YXZ�Z aXb NQP R�RnØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�S�È�\^Â�Â�R�S�] \^W	ÄI[�\¹[ P RóRUþXRUW [�S�T�W�Ã&P�T�È�P
[ P R�þXR�ÈU[�\^Â ÇU\%S%\^W Ã�Y^SsÂüR�È�\^W�SU[BÂUú ÈU[�R`Ä7b

ë ?BA	ºE¼Ò× ë ¼ »_ì¥×BF�À ¨�Ç É¬Ë¬Ì
�Ò� ÿ ¨e©���«*?Î��N	R�t�� R����A@��y0
�và ÿ ¨e©�� «*?~��N/R�tH� R�B��ÎÍ-�y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯½N/R�t�� R*}��F�7}A0
�và ÿ ¨e©��z¯½N	R�t�� RXÍ*�A@:B20
�Ò� ÿ ¨e©��§±�N/R�t�� R�@��)B+Ry0
�và ÿ ¨e©���±�N	R�t�� RXÍ*�C�/-y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯%«µN/R�tH� R�@��F�dRy0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«�N	R�t�� RXÍ*�A@/:A0

�|¼ ¿^¸�A	D�Ý	C-º¥ï ¨�Ç É¬Ë¬Ì
ÚeÚ � ��� <#@��=<��y0
Ú�Ú � � ¦ :d:��6:/<y0
Vý�½��RU[ �-���C@/Ry0

� � YX[�Z_R`Y^SU[zþ�ý�úM\^W ��-*�=-d-�0
� �>ÔH� ÿ S YXW a�È�P�YXÂ�V�R :*}��=-d-�0
� �4þJ� 	 YXW	ÄàþI� � <#@��=<��y0
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 ZZ→ff 
 ZW→ff 

Z + jet
ttbar

>@?BA	CEDGF�HEJ < øÒL�N=ÂÅYXW�SUþXRUÂüS%R ýÏ\^ýÏRUW [�ú�ý ÄXT_SU[�Â�TBÇ"ú�[�T�\^W�Á�\^Âp[�P R SUT)VXW	YXZ ÿ ¨e© � ¯�«*«*«*«
ÑvR�t��uYXW	Ä�[�P RpÇ�Y�È�É"VXÂü\^ú3W	Ä�Ó \�Ás[ P R�þXR�ÈU[�\^Â�ÇU\%S%\^W ÂüR�È�\^W�SU[BÂUú ÈU[�R`ÄvÁ�Â�\^ý§��RU[ S"b
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¶ ¼�Ö¥×BF HEJ S L�ÑPØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�S@YÅÁ�[�RUÂ�[�P R�ÈUú3[�Sv\^W�[�P RÓ[BÂÅYXW�SUþXRUÂ�S%R ýÏ\^ýÏRUW [Bú3ý \�Á [ P R þXR�ÈU[�\^Â
ÇU\%S%\^W�Ã&P�T�È�P Ä�R�È`YXa%S�P�Y7ÄXÂü\^W T�È`YXZ�Z a*b NQP ReRnØ ÈUT�RUW�ÈUT�R�S�È�\^Â�ÂüR�S�] \^W	ÄI[�\I[ P ReRUþXRUW [�SuT�W
Ã&P�T�È�Pe[�P R�þXR�ÈU[�\^Â ÇU\%S%\^W Ã�Y^SsÂüR�È�\^W�SU[BÂ�úMÈU[�R`Ä7b

ë ?BA	ºE¼Ò× ë ¼ »_ì¥×BF�À � � É¬Ë¬ÌÐ
�Ò� ÿ ¨e©���«*?Î��N	R�t�� <d:��;:X}A0
�và ÿ ¨e©�� «*?~��N/R�tH� :X}��A@��y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯½N/R�t�� RXÍ*�C��B20
�và ÿ ¨e©��z¯½N	R�t�� <�@��)BD@A0
�Ò� ÿ ¨e©��§±�N/R�t�� </R*�C����0
�và ÿ ¨e©���±�N	R�t�� <d:��6<-�y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯%«µN/R�tH� </<*�C�/-y0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«�N	R�t�� </<*�)B+-y0

�|¼ ¿^¸�A	D�Ý	C-º¥ï � � ÉWË�ÌÐ
ÚeÚ � ��� �7Í*�c�7Íy0
Ú�Ú � � ¦ ÍdR*�c�k@A0
Vý�½��RU[ }/-*�=-d-y0

� � YX[�Z_R`Y^SU[zþ�ý�úM\^W ��-*�=-d-y0
� �>ÔH� ÿ S YXW a�È�P�YXÂ�V�R -10
� �4þJ�
	ÊYXW	ÄàþI�
� }/<*�Î}d:A0

� ³ oAqZ´-r cd$rf�f40-` ä % cd$�f�f�0-` å µ æ ¤ �X«�¬i$�­��
\�]�$H&)(k|�0/cd&{0-(�f�]g0/`s`6+/j	fo]*${f�0-`�`-&%(�`1cd$rf�`�hH`�f4$Z]Ð&q`$a�`'$�fWf4+Kf*&q` . c'&)]h&)(70ef4$jb�$��
fite$�$�(,cd$E0/p `k^�$ . f�0ef'+dc�cd$rfk`�+/j�fk]�$à`d&%`�(70ep�0-(*f_jU0/l-$wj[+dcst�0/c'fecd$rfo`}jnc'+�]�b70 . ld�`dcd+da�(�fy^�cd+ . $b`k`d$b`Z�WþW(yjU0 . f�fo]*$2&%(#|�0/c'&%0-(�f\]h0/`k`�`s^�$ . focsa�]Ñ�n`'$�$�wP&)`da�cd$1����Í*Í#"
+/j
fo]*$«fite+"f�0�`�cd$rfk`
f*$ . cd$E0/`d$b`L`�f4$Z$b^�pghJb�$bp)+.t�}/-d-v¬j$�­4u.t�]�&qp)$ fk]�$«`'0-]5$«`s^�$ . focsa�]
j[+dc20epqp�b70 . lk`dc'+/a�(�f�`2f�$ . cd$E0/`d$b`_0ef�p)+�te$bc�&%(#|�0/c'&%0-(�f1]h0/`k`d$b`��	\�]�$�cd$"yma�&Uc'$�]5$�(�f+/j"f�0-`Ïcd$rfh&%(#|�0/cd&{0-(�fH]h0/`k`�b�&)`�`�$rcyfk]70-(Ò��}/- ¬i$�­Ó&U`Afo]�$rc'$rj[+/c'$=0/^�^�p)&%$�fa��þW(
\
0-b�p%$i�*�6R{fo]*$2`d&%`�(�0/p
0-(�f/b70 . lk`dcd+da�(�f/$ZÎ . &%$�( . &%$r`�0ec'$�`k]*+�t,(a�

� � (*`dp%$\b�$rfite$�$Z(I�
	H0�(�fj�
�2fo]�cd$�$���|�$ . f4+/ck`e��p%0-b3�&jnc40-]5$D"�&%($fk]�$	c40-(�`-$,�²-*�=-�:*}-ÔHB-�C��:-"
c40�f3�� `�&U`�`k]�+.t,(g&)(�wP&%`/a�c'$2����Í-��fo]*$2f�&q`�foc'&)b�a�f'&%+�(H+/jPfo]*$_0�(�`dp%$�b�$�fit�$Z$�(1fk]�$2]{a�+�(0-(�f�fo]�$�0-(�f4& �W]{a�+-(yj[+/c	fk]�$$`d&%`�(�0/p7&q` p%&)]h&gf4$�f}f4+}fk]�$�c'$�`-&%+�(1Ùh��-*�=-�:�Ô�B��6:�" c'0-f3�

� � (*`dp%$Kb�$rfite$�$Z(�fo]*$àfit�+p|�$ . f4+/c5b�+d`d+�((fo]�cd$�$���|�$ . f4+/ck`=��p%0-b3��jnc'0-]5$D"J`dcd$E0ef'$bc
fo]�0-(�-��A@{c40�f3�
\�]�$�`k^�$ . focka*]Ð+/j«fk]�$50-(�`da�p{0/cif�&)Ìa$rc'$Z( . $�b�$rfite$�$�(�fo]�$H|�$ . f'+dcJb�+d`d+�(�fk]�c'$Z$��|�$ . f'+dck`J��`d$�$�wP&)`da�c'$����ÎÍ*}�" j[+dc�fk]�$�`'&)`�(70/p�`dc'+.t�`�jnc'+�] -Aa�^�f4+�Õ�uHt�]�$bcd$E0/`�j[+dc
fo]*$Hb70 . lk`dc'+/a�(�fp&Ufi&U` . +-(�`sf40-(�fE�2\�]�$bcd$rj[+dcd$h0 . a�fl0ef�p)+.tÖ0�(�`da�p%0/c�f�&)Ìa$rc'$Z( . $. 0�(Ò&)( . cd$E0/`d$/×
ØkÙ ÚÛ��\P0�b�p%$À�*�)B�B�`s]�+.t�`�fk]�$1jnc'0 . f'&%+�(�+/j�$S|�$�(�fk`�fk]70efA`sa�c��|:&)|-$b`4fk]�&q` . a�f�� � ]70/c'f*$bc . a�f���TBbBR"b^0ef{-��~}�c'0-f�"�t,&qpUp­b�$1^�p{0 . $�fÅ+�(�pUh�t�]�$Z(
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å2æUç�è·é�êKë�ì)í�í3îj;Sï þ ðXÂÊñUð-ï7ò®ý5ð ó�ó1Ä-ñ%óSòBÂÊñBÇ"ú�òUñ�ô ï�ô�Á�òöõ7÷_óUú�ýøô�Á�ò�ðDù@�E÷Sòaú Æ�þ-÷�ÈSòûô^Â4ó�ü ÿ?��ñGùXÆï�ð-ý ¨e©iþ$þGÕ�Õ�Õ�Õ�Ñ_÷�t�Ó­ñöï_V&VP�

¶ ¼�Ö¥×Uêÿë�ìUT3î ÑJØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�óKðÅÁÊòû÷UÂgò[õ7÷ ÈUú:òöó�ô ïÿòöõ7÷�ñöï þ ðXÂÊñUð-ï7ò�ý5ð ó�ó=ô�ÁÀòöõ7÷��E÷SòöóKò�ðDù#ü�3õ7÷i÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó�È�ô^Â�Â4÷�ó��7ô ï	ÄJòûôJòöõ7÷i÷Uþ-÷Sï7ò[ó�ñöï�ÃPõ:ñ�È�õHò[õ7÷�þ-÷�ÈSòWô^ÂvÇSôDóDô ïuÃPõ:ñ�È�õÏÄ:÷�È'ð���óõ*ð7ÄXÂ4ô ï7ñ�È'ð-ýöý���Ã­ð ó1Â�÷�È�ô ï*óSòBÂ�úMÈSòW÷`Ä#ü
ë æ[ç	º-¼Ò× ë ¼ »�ìx×[ê�À ³ ¯��	� ¸ t ¯�
oAqZ´�Ò� ÿ ¨e©��§«*?~����÷�t�� RdR��C����0

�và ÿ ¨e©��§«*?Î�
��÷�tH� RdR��C�-�w0
�Ò� ÿ ¨e©�� ¯���÷�t�� RdR��;:d:y0
�và ÿ ¨e©��z¯���÷�tH� RdR��;:/-�0
�Ò� ÿ ¨e©��³±���÷�t�� RdR��;:��w0
�và ÿ ¨e©���±���÷�tH� RdR��;:/<�0
�Ò� ÿ ¨e©��z¯%«���÷�tH� RdR��;:��w0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«���÷�t�� RdR��;:-��0

�|¼ ¿^¸aç�é�Ý�è-º¥ï ³ ¯��	� ¸ t ¯�
oAqZ´ÚeÚ � ��� R7}:�F�7Í�0
Ú�Ú � � ¦ R�::�6-dR�0
Vý�½�E÷Sò <7}:�;:�B}0

� �Jð-ò­ý%÷'ð óSòzþ�ý�ú�ô ï B.-d-�0
� �>ÔH� ÿ óJð-ï���È�õ*ðXÂ�ù:÷ B.-d-�0
� �4þJ�
	\ð-ï	ÄàþI�
� B.-d-�0
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å2æUç�è·é�ê�ë·ì)í7ë·î��jñ%óSòBÂÊñBÇ"ú�òUñ�ô ïÍô�Áiòöõ7÷Ið-ï:ù-ý%÷ ÇS÷Sò�Ã�÷�÷SïIý�ú�ô ïpð-ï	Ägð-ï7ò�ñ�Æ�ý�ú7ô ïpÁ�Â4ô^ý�òöõ7÷
Ä:÷�È'ð���ô�Á6ò[õ7÷yV ÇSôDóDô ï ÿ ¨e©�� ¯%«X«*«*«�Ñ_÷�tÒ�-ü

¶ ¼�Ö¥×Uê�ë·ì ä Z·îsÑPØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó,ðÅÁÊòû÷UÂ2òöõ7÷1ÈUú:ò�ô ïÀòöõ7÷_ð-ï:ù-ý%÷vÇS÷SòBÃ�÷�÷Sïgòöõ7÷�òBÃ�ôsý�ú�ô ï*óQÁ�Â�ô^ýò[õ7÷�V ÇSôDóDô ïuÄ:÷�È'ð��-ü��3õ7÷�÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó�È�ô^ÂUÂ4÷�ó��7ô ï	Äiòûô6ò[õ7÷_÷Uþ-÷Sï7ò[ó�ñöïÏÃPõ:ñ�È�õIòöõ7÷�÷Óþ-÷�ÈSòWô^Â
ÇSôDóDô ï ÃPõ:ñ�È�õ¹Ä:÷�È'ð��Dó6õ*ð7ÄXÂ4ô ï7ñ�È'ð-ýöý���Ã­ð ósÂ4÷�È�ô ï*óSò�Â�ú ÈSòû÷`Ä#ü

ë æUç	ºE¼Ò× ë ¼ »_ì¥×Uê�À �� 	 � �
�Ò� ÿ ¨e©���«*?Î����÷�t�� R/<*�;:X}A0
�và ÿ ¨e©�� «*?~����÷�tH� Rd:��6<���0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯���÷�t�� R/R*�~}e<y0
�và ÿ ¨e©��z¯���÷�t�� R/<*�C��@A0
�Ò� ÿ ¨e©��§±
��÷�t�� R/<*�6R���0
�và ÿ ¨e©���±
��÷�t�� R/R*�6-�B20
�Ò� ÿ ¨e©��i¯%«���÷�tH� R/R*�6-d:A0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«
��÷�t�� R/<*�;:/:A0

�|¼ ¿^¸aç�é�Ý�è-º¥ï �� 	 � �
ÚeÚ � ��� R#@��=<��y0
Ú�Ú � � ¦ R*Í*��ÍdRy0
Vý�½�E÷Sò :�B��c�7Íy0

� �Jð-ò­ý%÷'ð óSòzþ�ý�ú�ô ï <d-*�=-d-y0
� �>ÔH� ÿ óJð-ï���È�õ*ðXÂ�ù:÷ B.-/-y0
� �4þJ�
	\ð-ï	ÄàþI�
� :�B��c�7Íy0
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Angle among the vector bosons
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å2æUç�è·é�ê ë·ì%í ÷ î �iñ%óSò�ÂÊñBÇ"ú:ò�ñ�ô ï ô�Á òöõ7÷ ð-ï:ù-ý%÷ ÇS÷SòBÃ�÷�÷Sï òöõ7÷ þ-÷�ÈSòWô^Â ÇSôDóDô ï*ó
ÿ ¨e©�� ¯%«*«X«*«_Ñ_÷�t��-ü

b70 . lk`dcd+da�(�f�`sf40ef4&U`sf4& . `�t,&Upqpab�$>]ma�`�$-�
� 9H¼Hb�$�fit�$Z$�([fo]�$�fite+5|-$ . f'+dc�b�+d`d+�(�`,`dcd$E0ef'$bc�fo]�0-(�B-�

�W(ówP&%`/a�c'$6�*�ÎÍ��{fk]�$if�&q`�focd&%b�a�f'&%+�(�`1+/j¥9H¼4j[+dc�`'&)`�(70/pa0-(�f/b70 . lk`dcd+da�(�f[`40-]�^�p)$b`0/cd$w`s]�+.t,(3����f}t�+/a�p%f�b�$5b�$�fkf'$bc}f'+�^�p%0 . $h0=]5+dcd$�`�focd&%(�`�$Z(�f . aHfÀñUüU÷�ü ¯-?~� !
9H¼ ! �HuPb�a�fIf�a�$wf'+�p%+.tÖb70 . lk`dc'+/a�(�f(`sf40ef4&U`sf'& . `j&gf2te+da�p)fÅ0:Ì�$ . f}fk]�$1`d&%`�(�0/p+D|�$rc�b70 . lk`dcd+da�(�f1c40ef'&%+����W(1jna�fka�c'$�t�]�$�(gb70 . lk`dc'+/a�(�fà`�f�0ef'&q`sf'& . `	t,&Upqp�b�$�]Ga*`�$/u
fo]*&q` . aHf�t,&Upqpa0/pq`d+5b�$>c'$��7(�$�fa�

\�]�$ . +�]�b*&%(�$Zf/$SÎ . &%$Z( . &)$b`�j[+dc�fk]�&q`�`d$rf_+/j . a�fo`�0/cd$>`k]�+.t,(�&)(�\P0�b�p%$i���GB%Í*�

��²����� Ã���Æ8ÆÇ����Ì~�	!�K�Â$M�Ã�M&³�M&��KHI��	! êW��I�KHM���IQ���	!"# Ê{�LK��	³OÈ��Â´

�JIQM&!$��IQM&E²6(�$6+/j&fk]�$�]h0 �d+dceb70 . lk`dc'+/a�(�f�`'+/a�c . $b`2&q` fo]�$"^�&qp)$���a�^��n`'$ . f4&)+�(À����Í*�GB�"S� � . a�f,0�f,@*}
¬j$�­z+�(Wfo]*$!�d$�f>foc40�(�`d|-$bck`d$h]5+�]5$�(�foa*]Ð0/pqp)+.t�`$f4+[`ka�^�^�c'$r`k`I&gf�t�]�&qp)$H]g0�&%(�f�0-&)(�&%(*`0�]�&)`d]_`d&%`�(70ep­$SÎ . &%$Z( . h � . p%+d`d$wf4+�B.-d-�0�"Ê� � pU`'+�0�p{0/cd`�$y^70/c�f�+/j�fk]�$gb70 . l:`/c'+da�(*f
`ka�c�|:&)|�$r`�fo]�&U` . a�fbu3$�" . $b^�f��Û���E÷Sò"t�]*& . ]p&q`"c'$�f�a . $Zf�b�h^]5+dcd$}fo]�0-(p01jU0 . f'+dc"fite+��
\�]�&q`­&q`�f�a*$�f'+2fk]�$�p%+.t 0E|�$rc40-`-$e� Ð +/j�fk]�$"`d&%(�`/p%$#�d$rf . +�]h&)(�`�jnc'+�] fo]�$s�Ã� �E÷Sò�]70/c'f
^�c'+ . $r`k`I��`d$�$ wP&%`da�c'$6���GBD�#"Ê�



�:Ü � Ü Ý�Þ)ß�à�á�â �6ã"��£ à  +¡B¢�¤��.¡ Þ £ à^á à ¥Ï� á �¡  ß ¢U£�¤ à ¥��6ã|¢�ã���¡ Þ £ à ä Z7ë
¶ ¼�Ö¥×Uê ë·ì ä�ä î ÑPØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó=ðÅÁÊòû÷UÂ�òöõ7÷OÈUú�òöó�ô ï òöõ7÷�ð-ï:ù-ý%÷¹ÇS÷Sò�Ã�÷�÷Sï òöõ7÷/òBÃ�ô Â�÷�È�ô ï ÆóSò�Â�ú ÈSòû÷`Ä þ-÷�ÈSòWô^Â�ÇSôDóDô ï*ó�ü$�3õ7÷K÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó�È�ô^ÂUÂ4÷�ó��7ô ï	Ä�òWô/ò[õ7÷�÷Uþ-÷Sï7òöó5ñöï ÃPõ:ñ�È�õpòöõ7÷õ*ð7ÄXÂ4ô ï7ñ�È'ð-ýöý��ÏÄ:÷�È'ð��#÷`Ä�þ-÷�ÈSòWô^Â�ÇSôDóDô ï Ã­ð ó�Â4÷�È�ô ï*óSò�Â�ú ÈSòû÷`Ä#ü

ë æUç	ºE¼Ò× ë ¼ »_ì¥×Uê�À ��|�
�Ò� ÿ ¨e©���«*?Î����÷�t�� R/R*�A@/:A0
�và ÿ ¨e©�� «*?~����÷�tH� R/<*�6<XÍy0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯���÷�t�� R/R*�F�dRy0
�và ÿ ¨e©��z¯���÷�t�� R/R*�A@ ��0
�Ò� ÿ ¨e©��§±
��÷�t�� R/R*�ÎÍ�B20
�và ÿ ¨e©���±
��÷�t�� R/R*�A@X}A0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯%«���÷�tH� R/R*�ÎÍ*}A0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«
��÷�t�� R/R*�F�#@A0

�|¼ ¿^¸aç�é�Ý�è-º¥ï ��|�
ÚeÚ � ��� R*Í*�c�7Íy0
Ú�Ú � � ¦ Rd-*�c��<y0
Vý�½�E÷Sò R#@��=<��y0

� �Jð-ò­ý%÷'ð óSòzþ�ý�ú�ô ï B.-/-y0
� �>ÔH� ÿ óJð-ï���È�õ*ðXÂ�ù:÷ B.-/-y0
� �4þJ�
	\ð-ï	ÄàþI�
� R7}��6:�B20

 r∆
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å2æUç�è·é�ê ë·ì)í � î 9H¼ Ä-ñ%óSò�ÂÊñBÇ"ú:ò�ñ�ô ï ÇS÷SòBÃ�÷�÷Sï òöõ7÷ òBÃ�ô þ-÷�ÈSòûô^Â ÇSôDóDô ï*ó
ÿ ¨e©�� ¯%«*«X«*«_Ñ_÷�t��-ü



�:Ü � Ü Ý�Þ)ß�à�á�â �6ã"��£ à  +¡B¢�¤��.¡ Þ £ à^á à ¥Ï� á �¡  ß ¢U£�¤ à ¥��6ã|¢�ã���¡ Þ £ à ä Z ÷

¶ ¼�Ö¥×Uê�ë·ì ä ø
îsÑPØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó,ðÅÁÊòû÷UÂ2òöõ7÷1ÈUú:ò[ó6ô ïgò[õ7÷«9H¼�ÇS÷Sò�Ã�÷�÷Sïgò[õ7÷,òBÃ�ôsÂ4÷�È�ô ï*óSòBÂUú ÈSòW÷`Ä
þ-÷�ÈSòûô^Â�ÇSôDóDô ï*ó�ü��3õ7÷À÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�óÏÈ�ô^Â�Â4÷�ó��7ô ï	Ä/òWô/ò[õ7÷À÷Uþ-÷Sï7òöó�ñöï ÃPõ:ñ�È�õ^ò[õ7÷ � � ���
Ã­ð ósÂ4÷�È�ô ï*óSò�Â�ú ÈSòû÷`Ä#ü

ë æUç	ºE¼Ò× ë ¼ »_ì¥×Uê�À 9�¼
�Ò� ÿ ¨e©���«*?Î����÷�t�� R/<*�;:e-y0
�và ÿ ¨e©�� «*?~����÷�tH� R-�*�6R/<y0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯���÷�t�� R/R*�6-���0
�và ÿ ¨e©��z¯���÷�t�� R/<*�)B+<y0
�Ò� ÿ ¨e©��§±
��÷�t�� R/<*�F�dRy0
�và ÿ ¨e©���±
��÷�t�� R/<*�F�7}A0
�Ò� ÿ ¨e©��i¯%«���÷�tH� R/<*�F�#@A0
�và ÿ ¨e©�� ¯%«
��÷�t�� R/<*�C�/Ry0

�|¼ ¿^¸aç�é�Ý�è-º¥ï 9H¼
ÚeÚ � ��� R*B��6:�B20
Ú�Ú � � ¦ <��*�6:d:A0
Vý�½�E÷Sò R#@��=<��y0

� �Jð-ò­ý%÷'ð óSòzþ�ý�ú�ô ï B.-/-y0
� �>ÔH� ÿ óJð-ï���È�õ*ðXÂ�ù:÷ B.-/-y0
� �4þJ�
	\ð-ï	ÄàþI�
� R*B��c�7Íy0

¶ ¼�Ö¥×UêKë·ì ä í3î�£eô^ý�Ç�ñöïa÷`Ä5÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ó6ðÅÁÊòW÷UÂ�òöõ7÷�óSñ�%uÈUú�òöól÷&%'��ýGð-ñöïa÷`ÄHñöï/òöõ7÷iòW÷&%�ò¬ü(�3õ7÷÷nØ ÈSñ�÷Sï�ÈSñ�÷�ópÈ�ô^Â�Â4÷�ó��7ô ï	Ähòûô5òöõ7÷H÷Uþ-÷Sï7òöójñöïOÃPõ:ñ�È�õ�òöõ7÷ � ����� Ã­ð ósÂ4÷�È�ô ï*óSò�Â�ú ÈSòû÷`Ä#ü
ë æ[ç	º-¼Ò× ë ¼=»_ìx×[ê�À î}Ý	»WÖ
æBº�êGï

�Ò� ÿ ¨e©�� «*?Î�
��÷�tH� <*B��=<*Íy0
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ë æUç	ºE¼Ò×
ë ¼ »_ì¥×[ê3À Z�nh³ Ç�ÇoAqZ´ n ä ¶ ê5X ä nh³ ÇaÇoAqZ´ n�ø ¶ ê5X ³ Ç�ÇoCq�´po ø ¶ ê�X q�×�×

¨e©����X«*«_Ñ_÷�t BE�7Í*�=<7�HB��A@ B��A@eR7�2-��6-dR -*��Í*BG�>-*�6-�@ BE��}��c���HB��C@
¨e©�� ¯�«*«*«�Ñ_÷�t }*}��=-7�>-*�F� @�@��=-7�2-��ÎÍ -*��Í*Í7�>-*�6-XÍ :d:���Í7�>-*�~}
¨e©��³±:«*«*«�Ñ_÷�t Í*B��c���>-*�ÎÍ BG}��=<7�2-��A@ @��=-�:*�>-*�6--� ��R*��Í7�>-*�ÎÍ
¨e©��z¯�«*«*«*«�Ñ_÷�t Íd-*�Î}*�>-*�A@ BG}��C@*�2-��A@ @��GB�@*�>-*�6--� �m:��=<7�>-*�ÎÍ
� ¨e©��³�X«X«�¬i$�­|x�~ 8 r ¤ ?�«���«*?Î� µ 0 Í
� ¨e©�� ¯%«X«*«�¬j$�­px­~ 8 r ¤ ?Î«�� «*?^U µ 0 Í
� ¨e©��³±X«X«*«�¬j$�­px­~ 8 r ¤ ?5¯�� «*?Fu µ 0 Í
� ¨e©�� ¯%«X«*«*«�¬i$�­|x­~ 8 r ¤ ?)¯�� «�?Cu µ 0À�
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�|¼ ¿^¸aç�é�Ý�è-º¥ï

ë ¼=»_ìx×[ê�À Zyng³ ÇaÇoAq�´ n ä¹¶ ê5X ä ng³ Ç�ÇoCq�´ nÏø ¶ ê�X ³ Ç�ÇoAq�´po ø ¶ ê5X q�×²×
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V��½�E÷Sò - - - -
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¨e©����X«*«�Ñ_÷�t R7�sÍ B-�6-7�>-*�F� R7�sÍ
¨e©�� ¯%«*«*«�Ñ_÷�t Í*��Í7�HB��C@ B%Í*��Í }*�l@
¨e©��³±X«*«*«�Ñ_÷�t B��=R7�>-*�6: B�B%�J@ Í*�=-7�HB��=-
¨e©��i¯%«*«*«X«_Ñ_÷�t B��=<7�>-*�F� B.-*�J@ @��=R7�HB��=-
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ÔWV ØYX Ò�Z ½�®SÝ�¹'¬x½Â¬ É Ð Ò ã Ò\[ ½ÂÀ&´»¯S¬a¼^]7_a`cbedgfh`cikjmlon(pkq(rsiaf�t>`civuwixqybzr�jc_G{:q(rsb�|}{ers_,bzfgnhuwi~ r�j,n:b:i}pa`cb:qyu�{:lon7px�,|gf:u�{ef�¼G��­³²F¬��á¯±®S®±¹ å ö\�A¹�Ê	�\­³À&ß�¼ V ×³Öc� Ò
Ô�� Ø Ó�Ò Ü Ò�í ²F¹'¬F°�½�¬ É��.Ò X ÒJ� ¯ý¼4�@`c_��,n�q��xnersb�|�r5��qw�xn�n:lon ~ n:ixq�`cb�|Ypa`cb�q�u�{:lon�px�,|�f:u�{efe�1h� ªw­³À Év� ¬F¯�Ã Ò Ü.À&¹�¶¸¶'¼ V ×³× V Í À¸¹�¿RÀ¸¯±¬µ´¸¹ É Ñ Ò
Ô�� Øm� Ò��.Òk� ®Å½�¶&²F­kÊé¼x�AÁRÄ�® Ò Ü.² å ¶ Ò ��� Í V ×�� V Ñ7��� × Ò
Ô ��Ø [�ÒGZ ¹'À¸À¸¹'À¸­F¼7�J�xn��Gq)`cikj�`cb jD¡¢r�j,n:l�¼F²F¹'¿uÈ�¿F²x£�×³Ö V��c� � � Í V ×³×³Ö Ñ
Ô�� Ø Ó ²F¹ �¥¤ Ü ¤ ®S¹�Ä'´¸À¸­kÊp¹i½�ß���­³À¸ßÚ¯S¬F° � À&­³ÁF¿(½�¬ É ´»²F¹�� � ã Z ¹�½kÃ å X-®±½iÃ³­³ÁFÀ � À¸­³ÁR¿a¼¦¨§ r ~}© uwik`cqyu�rsiªr5�7«¬ben:l­u ~ uwik`cb�|<®4lone{:qybzrs¯4n°`sd�¡¢n°`sf:_\bzn ~ n:ixqwf±`cikj § rsiaf:qyb `cuwixq�frsi²qw�xn7�Gq�`cikj�`cb jh¡¢r�j,n:l�¼ Ó ²R¹ �^¤ Ü1Ä'­³®±®±½�·@­�À»½Â´¸¯±­³¬F¶'¼ �^¤ Ü ¤ �&� � £ � /�/c� Í � /�/c� Ñ Ò
Ô �ÂØëÜ-½�Àº´»¯±Ä'®±¹pã!½Â´»½ � À&­³ÁF¿a¼�³¾¹'Ã�¯S¹'Ê
­�ªî¿�½�Àº´»¯SÄ�®±¹\¿F² å ¶¸¯SÄ�¶ Í � /�/ �³Ñ ¼�²µ´¸´¸¿J´µ£c£Â¿ É ° Ò ®S·F® Ò °³­kÃ Ò
Ô�� ØëÜ ÒGZ ¯S°³°³¶'¼FÜ.² å ¶ Ò�� ¹�´¸´ Ò V�� Í V ×��¶� ÑhVg��� Ò
Ô ÖÂØëÜ ÒGZ ¯S°³°³¶'¼FÜ.² å ¶ Ò�� ¹�´¸´ Ò V � � Í V ×c��� ÑhV�V�� � Ò
Ô ×ÂØ Ó�Ò Ã�½Â¬ª³¾¯S´¸·@¹'À¸°³¹'¬�½�¬ É ³ Ò��9Ò ��´»Á�½ÂÀ&´i¼FÜK² å ¶ Ò ³¾¹'Ã ÒG� ¹'´¸´ Ò Ö � Í V ×³×³× Ñ Ò

Ô·V /ÂØ<� Ò � Òk[ ½ÂÀ¸Ä�¯±½�¬F­9½�¬ É Ð Ò �u¯±À&®±¯±¬0¼RÜ.² å ¶ Ò ³m¹�Ã ÒG� ¹�´¸´ Ò � V Í V ×³Ö�Ö ÑhV Ö V�� Ò
Ô·VcV Ø [ ÁFÀ¸À¸½ åv� ¹'®±®�È [ ½�¬R¬a¼FÜ.² å ¶ Ò ³m¹�Ã Ò V���� Í V ×c� �³ÑhV /�� � Ò
Ô·Vg� Ø Ó ²F¹ �¥¤ Ü Z ¯±°³°�¶7��­³À&ßÚ¯±¬F° � À¸­³ÁF¿0¼�Ü.² å ¶ Ò#� ¹�´¸´ ÒG¸ � � � Í � /�/ �³Ñ � V Ò
Ô·V¹� Øm� Ò��.Ò�� ®±½�¶¸²R­ ÊQ¹'´A½�® Ò ¼RÜ.² å ¶ Ò ³¾¹'Ã ÒG� ¹'´&´ Ò ��/ Í V × � Ö Ñ ��× � Ò
Ô·V ��Ø [�Ò �u¿F¯SÀ»½¨½�¬ É Ü Ò�[�Òkº ¹'À&Ê+½�¶�¼ í7¤ ³��æÈ Ó@Z £�× � È ��� × Í V ×³× �³Ñ Ò
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Ô·Vg� Øm� Ò X Ò,� ÁR¬F¯±­³¬9¹�´B½�® Ò ¼ Ó ²R¹ Z ¯±°³°³¶ Z ÁF¬µ´»¹�À½¼^¶ � ÁF¯ É ¹Â¼ Ð ÉFÉ ¯±¶&­³¬uÈ���¹'¶¸®±¹ å Ü.ÁF·F®±¯S¶¸²F¯S¬F°

í ­³Ìx¿F½�¬ å ¼ V ×³×c/ Ò
Ô·V �ÂØ [�Òk� ­�® É ¹'¬a¼ Ó�ÒGZ ½�¬`½Â¬ É��¨Ò Î\½�®S¹�¬FÄ'¯Å½R¼u²F¹�¿�È�²F¿G£Â× �\V�V�� /�� Í V ×�× �³Ñ Ò
Ô·Vg� Ø �9Ò � ÒG� ­³ÁF¬�½�À&¯±¶'¼G� Òx� ½ å ¶&¶»½�Äë½�¬ É X Ò�[�Ò ³¾¹�¬�½�À É ¼F²F¹'¿uÈ�¿R²G£�× � /�× ��� � Í V ×³× �µÑ Ò
Ô·V ÖÂØ í2Ò â ÁR¯±°³°F¼ ¸2Ò � ÒG� ¹'¹ï½�¬ ÉªZëÒ�¸2Ò�Ó ²�½�ÄàßÂ¹�À�¼�Ü.² å ¶ Ò ³m¹�Ã ÒG� ¹�´¸´ Ò � Ö Í V × ����Ñ Ö³Ö � Ò
Ô·V ×ÂØ í2Ò â ÁR¯±°³°F¼ ¸2Ò � ÒG� ¹'¹ï½�¬ ÉªZëÒ�¸2Ò�Ó ²�½�ÄàßÂ¹�À�¼�Ü.² å ¶ Ò ³m¹�Ã Ò ã V � Í V × ���³Ñ�Vg�\V × Ò
Ô�� /ÂØ Ð Ò ã2­�·�½ É ­x½�¬ É � Ò ³ Ò Ü�¹�®Å½Â¹�Ý�¼îÜ.² å ¶ Ò ³m¹�Ã Ò ã � � Í V ×³× �³Ñ¬� / ��� Ò
Ô��,V Øm� Ò � Òk� ÁR¿R´à½ Ò â ÁF½�¬µ´»ÁFÌ ¤ ®S¹�Ä'´¸À¸­ ÉRå ¬�½�Ì(¯±Ä'¶ ÒG� ­³À É ­³¬�½�¬ Év¸ À¸¹�½�Äà²a¼ V ×³Ö V Ò
Ô��c� Ø �9Ò Ð ®S´»½�À¸¹'®±®±¯@½�¬ Éª�¨Òx¾ ¶¸¯ É ­³À¸¯C¼FÜ.² å ¶ Òk� ¹'´¸´ ÒG¸ �c��� Í V ×�×c� ÑhV � V Ò
Ô��¶� ØY³ Ò � Ò �á¯S®±®±¹ å ¼RÜK² å ¶ Òk� ¹'´&´ ÒG¸ ����� Í V ×³×�� Ñ7�c��� Ò
Ô�� ��ØY� Òîí ½�·R¯±·F·�­9¹'´A½�® Ò ¼x�mÁFÄ�® Ò Ü.² å ¶ Ò#¸ V�� Ö Í V × � × Ñ4� × � Ò
Ô��c� Ø í2Ò X�­³À É ¼Fã Ò ³ Ò Ó�Ò ��­³¬F¹�¶¾½Â¬ É Ü Ò � Ò ��´»¹'¿F²F¹�¬R¶¸­³¬a¼k�mÁFÄ�® Ò Ü.² å ¶ ÒG¸ � × � V�� Í V × � Ö Ñ Ò
Ô�� �ÂØ [�Òk� ­�® É ¹'¬�¹'´A½�® Ò ¼F²F¹'¿uÈ�¿R²G£�× � / ���c� / Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô��c� Ø �9Ò � ÒG� ­³ÁF¬�½�À&¯±¶B¹�´A½�® Ò ¼F²F¹'¿uÈ�¿F²x£�× �aV�V¹��� / Í V ×³× �µÑ Ò
Ô�� ÖÂØ Ó�Ò��.ÒG¸ ½�À&ßÚ®±­kÊä¹�´A½�® Ò ¼R²F¹'¿uÈ�¿R²G£�× � /¶� �\V�� Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô�� ×ÂØ Ð Ò ã2­�·�½ É ­x½�¬ É�[�Ò � ÒGZ ¹�À&À¸¹'À¸­(²F¹�¿uÈ«¿F²G£�×�× V������ � Í � /�/c/ Ñ Ò
Ô�� /ÂØ [�Ò � Ò�í ²�½�¬F­kÊ¾¯S´¸Ý�¼ Ð ¬F¬ Ò ³¾¹'Ã Ò �AÁFÄ'® Ò Ü#½�À&´ Ò �uÄ�¯ Ò � Ö Í V ×�Ö³Ö Ñ4���¶� Ò
Ô��\V Ø �9Ò ³¾¯ É ­³®À¿�¼u²F¹�¿�È�¿F²G£¶/ V /�� � /�/ Í � /c/ V Ñ Ò
Ô���� Ø Ó ²F¹ �^Z!í ��´»Á ÉuåÁ� À&­³ÁF¿a¼ Ó ²R¹ � ½�À&°³¹ Z ½ É À¸­�¬ í ­�®±®±¯ É ¹�À í ­³¬FÄ'¹�¿R´¸Á�½�®¾ã2¹'¶¸¯S°³¬a¼

í7¤ ³>��£ Ð í × � È(/ � Í V ×�× �³Ñ Ò
Ô��c� Ø �9Ò Ð ®�´à½�À&¹�®±®S¯î½�¬ Év[�Ò��.Òx[ ½Â¬F°µ½�¬F­ Í ¹ É ¯S´»­�À¸¶ Ñ ¼FÜ.À¸­�Ä�¹'¹ É ¯S¬F°³¶B­Âª�´»²F¹h��­³À&ß�¶&²F­³¿�­³¬��´à½�¬ É ½�À Éª[ ­ É ¹'®yÜK² å ¶¸¯SÄ�¶ Í ½�¬ É Ì(­³À¸¹ Ñ ½Â´æ´»²R¹ �^Z2í Í � /�/�/ Ñ ¼ í7¤ ³�� � /�/c/ È5/�/¶� Ò
Ô�� ��Ø Ó ²F¹ Ð �8¾ºí7¤ í ­�®±®Å½Â·@­³À¸½Â´»¯S­³¬a¼ Ó ¹�Äà²F¬R¯±Äi½Â®AÜ.À&­³¿@­�¶»½�®æªw­³À Ð � ½�À¸°³¹ ¾ ­³¬ í ­³®±®S¯ É ¹'À¤Â� ¿�¹�À&¯±Ì(¹�¬µ´m½Â´¾´»²F¹ í7¤ ³>� �^Z2í ¼ í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí × � È �\V Í V ×³× �³Ñ Ò
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Ô���� Ø Ó ²F¹ �¥Z2í · í ­�®±®Å½Â·@­³À¸½Â´»¯S­³¬a¼ Ó ¹�Äà²F¬F¯SÄi½�®�Ü.À¸­�¿@­³¶¸½�®ý¼ í7¤ ³��h£ �^Z!íæí ×³Ö È(� Í V ×�×³Ö Ñ Ò
Ô�� �ÂØ Ó ²F¹ Ð Ó@� Ð � í ­³®S®Å½�·�­³À¸½Â´»¯S­³¬a¼ Ó ¹�Äà²F¬R¯±Äi½Â®�Ü.À&­³¿@­�¶»½�®C¼ í7¤ ³>��£ �^Z!íæí ×¶�ÂÈ(� � ¼�¥Z2íæí £�Ü � Í V ×³×c� Ñ Ò
Ô���� Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­�®±®Å½Â·@­³À¸½Â´»¯S­³¬a¼ Ó ¹�Äà²F¬F¯SÄi½�® Ü.À¸­³¿�­³¶¸½�®ý¼ í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí ×¶�ÂÈ � Öu¼�¥Z2íæí £�Ü V Í V ×³×c� Ñ Ò
Ô�� ÖÂØ Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®S®Å½�·�­³À»½ ´»¯±­�¬a¼ Ó ²F¹ [ ½�°�¬F¹'´ëÜ.À¸­sÅ&¹'Ä'´�´ Ó ¹�Äà²F¬F¯SÄi½�®\ã2¹'¶¸¯S°³¬Æ³¾¹�¿�­³Àº´i¼

í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí × � È V /R¼ íÄ[ � Ó ãh³ V Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô�� ×ÂØ Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®S®Å½�·�­³À»½ ´»¯±­�¬a¼ Ó ²F¹ Ó À¸½�Äàß�¹'À�Ü.À¸­�Å&¹�Ä'´�´ Ó ¹�Äà²F¬R¯±Äi½Â®+ã2¹'¶¸¯S°³¬Æ³¾¹�¿�­³Àº´i¼

í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí ×³Ö È(�R¼ íÄ[ � Ó ã�³ � Í V ×³×³Ö Ñ Ò
Ô ��/ÂØ Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®S®Å½�·�­³À»½ ´»¯±­�¬a¼ Ð ÉFÉ ¹�¬ É ÁRÌ ´¸­ï´¸²F¹ íÄ[ � Ó À»½�ÄàßÂ¹�À Ó ¹'Äà²F¬F¯±Ä�½�®�ã2¹�¶&¯±°³¬³m¹'¿@­³Àº´i¼ í7¤ ³>��£ �^Z2íæí � /�/�/ È5/ V �u¼ íÄ[ � Ó ã�³ ��Ð ÉFÉ ¹'¬ É ÁFÌ V Í � /c/�/ Ñ Ò
Ô � V Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®±®±½�·@­�À»½Â´¸¯±­³¬a¼ Ó ²R¹ Ó À¸¯Åã Ð ��Ü.À¸­sÅ&¹'Ä'´i¼ Ó ¹'Äà²F¬F¯±Ä�½�®BãA¹�¶¸¯S°³¬Ç³¾¹�¿�­³Àº´¹´

ã!½Â´à½ Ð Ä�ÙÚÁF¯S¶¸¯�´»¯±­�¬x½Â¬ É�Z ¯±°³²�È � ¹'Ã�¹�® Ó À¸¯±°�°³¹�À'¼ í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí / � È � �R¼ íÄ[ � Ó ã�³� Ò V Í � /�/ �³Ñ Ò
Ô � � Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®±®±½�·�­³À»½Â´¸¯±­³¬0¼ Ó ²F¹ ¤ ®±¹�Ä�´»À&­³ÌG½Â°³¬F¹'´¸¯±Ä í ½�®±­³À&¯±Ì(¹'´¸¹�ÀpÜKÀ&­sÅ&¹�Ä�´¹´ Ó ¹�Äà²uÈ

¬F¯±Ä�½�®�ã2¹'¶¸¯±°�¬�³¾¹�¿�­³À&´�¼ í7¤ ³��h£ �^Z!íæí × � È ��� ¼ íÄ[ � Ó ã�³È� Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô � � Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®±®±½�·�­³À»½Â´¸¯±­³¬0¼ Ó ²F¹ Z ½ É À&­³¬F¯SÄ í ½Â®±­³À&¯±Ì(¹'´»¹'À�´ Ó ¹�Äà²F¬F¯SÄi½�®@ã2¹'¶¸¯±°�¬ ³¾¹�È

¿@­³Àº´i¼ í7¤ ³>��£ �^Z2íæí × � È �aV ¼ íÄ[ � Ó ã�³ � Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô �c��Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®±®±½�·�­³À»½Â´¸¯±­³¬0¼ Ó ²F¹ [ ÁF­�¬ Ü.À¸­sÅ&¹'Ä'´i¼ Ó ¹�Äà²F¬R¯±Äi½Â®ëãA¹�¶¸¯S°³¬È³¾¹�¿�­³Àº´i¼

í7¤ ³>��£ �¥Z2íæí × � È ��� ¼ íÄ[ � Ó ãh³ � Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô � � Ø Ó ²F¹ íÄ[ � í ­³®±®±½�·@­�À»½Â´¸¯±­³¬a¼ Ó ²F¹ Ó À&¯±°³°�¹�À¨Ü.À¸­�Å&¹�Ä'´�¼ Ó ¹�Äà²R¬F¯±Ä�½�®æã2¹'¶¸¯±°�¬%³¾¹�¿�­³Àº´¹´

Ó ²F¹ � ¹�Ã³¹'®�È V Ó À¸¯S°³°³¹�À'¼ í7¤ ³��h£ �^Z!íæí � /�/�/ È(/ � ÖR¼ íÄ[ � Ó ãh³É� Ò V Í � /�/�/ Ñ Ò
Ô ���ÂØ Z ½�¬F¶Ä��¹�¬FÝ'¹�®C¼ Ð ¾ Ü í ­³¬uª Ò ÜKÀ&­uÄ Ò � Ö � Í V Ñ7�aV × Í Ð ÁF° � /c/ V Ñ Ò
Ô � � Ø Ó�Ò �gÅ&­�Ê¶&´¸À»½�¬ É ¹�´x½�® Ò ¼ Z ¯S°³²uÈ�¹'¬F¹�À&° å È�¿F² å ¶¸¯SÄ�¶9¹'Ã�¹�¬µ´x°³¹�¬F¹'À»½Â´¸¯±­³¬�Ê¾¯�´»²
ÜË� Ó@Z�¾ Ð� Ò V ¼ í ­³Ì(¿ Ò Ü.² å ¶ Òaí ­�ÌxÌ Ò Vg��� Í � /�/ VkÑ7�c� Ö Ò
Ô �³ÖÂØm� Ò Ð · É ÁF®±®S¯±¬a¼ Ð Ò¶Ì ²�½Â¬F­kÃï½�¬ É � Ò �Ú´»¹�¿F½�¬F­kÃ�¼ íÄ[ �Í� ¤.Ó ¼ íÄ[ � Ó ��£�×¶�ÂÈ V Öc/ Í Ð ÁF°� /�/ �³Ñ Ò
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Ô �³×ÂØ [�Ò �u¹ å Ì(­³ÁFÀ�¹�´�½�® Ò ¼ Z�¤ ³J� ¾�� ¼k²µ´¸´»¿�´µ£�£ ²F¹�¿µÊæÊæÊ Ò À¸® Ò ½�Ä Ò ÁFß\£ ´¸²F¹�­�À å £Â¶¸¹ å Ìx­³ÁRÀe£Â²F¹'À&Ê¾¯S°�£ Ò
Ô�� /ÂØ ZëÒx¸ ½Â¹�À¾¹'´A½�® Ò ¼ ¾ � Ð � ¤.Ó £ ¾ � Ð � � ���¨¼�²Ú´&´»¿J´�£�£ ÊæÊæÊ Ò ¿F² å³Ò ·F¬F® Ò °�­ Ãa£\Ï�¯S¶»½�Å&¹�´�£ Ò
Ô��,V Ø º-Ò ��½�¶�¼ Ó Ð �h1±� Ð ´»²F¹�®S¯±·FÀ¸½�À å ªw­�ÀA´à½ÂÁÛ®±¹'¿R´»­³¬ É ¹�Ä�½ å ¼�²F¹�¿�È�¿F²G£¶/�/ V�Vg� / � Í �A­kÃ� /�/�/ Ñ Ò
Ô��c� Øm� Ò �u®±½�·@­�¶¸¿F¯�´»¶¸ß å ¹'´�½�® Ò ¼ Ó ­³¿x³¾¹ � ¼ ²µ´¸´»¿�´µ£�£ Ä�Ì(¶ É ­�Ä Ò Ä�¹'À¸¬ Ò Äà²G£\Ï�¶&¿F¯S´¸¶¸ß å Äg£ ´¸­³¿FÀ¸¹ � £ ´»­³¿RÀ¸¹ �@Ò ²µ´»Ì(® Ò
Ô��¶� Ø ¤¾ÒG¸ ­u­³¶æ¹�´A½�® Ò ¼ í ­³Ì(¿ Z�¤ Ü�¼�²µ´¸´»¿�´µ£�£ ÊæÊæÊ Ò ¯�ªw² Ò^É ¹g£\Ï�¿FÁRß�²R­ Ãa£ÂÄ'­³Ì(¿F²F¹�¿ Ò ²µ´»Ì(® Ò
Ô�� ��Ø [�Ò��.Òk[ ½Â¬F°µ½�¬F­9¹�´2½Â® Ò ¼ Ð ®S¿ �<¤ �ï¼F²µ´¸´¸¿J´µ£c£ÂÌx®SÌ Ò ²F­³Ì(¹ Ò Ä�¹'À¸¬ Ò Äà²G£ÂÌ(®±Ì�£�½�®S¿F°³¹'¬G£ Ò
Ô��c� ØYX ÒG[ ½�®�´»­³¬R¯�½�¬ É6Ó�Ò ��´¸¹�®±Ý'¹�À'¼ [ ½ ÉG� À»½�¿R²a¼�²µ´¸´»¿�´µ£�£ ÌG½ É °³À»½�¿R² Ò ²R¹�¿ Ò ÁF¯±ÁRÄ Ò ¹ É ÁG£ Ò
Ô�� �ÂØ �KÒ0Ó ½ å ®±­³À�¹�´ï½�® Ò ¼ íÄ[�Ì±¾ �ÆÈ Ó ²F¹ íÄ[ � Ì ¯S¬F¹�Ìx½Â´¸¯±Ä�¶2¯±¬µ´»¹'À&ª�½�Ä'¹¨¿�½�Äàß ½�°³¹Â¼ íÄ[ �

Ó ��£�×�� È5/³×³× Í ��ÁF® å V ×³×�� Ñ Ò
Ô��c� Ø [�Òk� ®ÀÐFÄàßî¼ ¤æÒ ³m¹ å ½(½�¬ É Ð Ò ÎK­³°Â´i¼ º-Ò Ü.² å ¶ Ò@í � � Í V ×�× �³Ñ � �c� Ò
Ô�� ÖÂØ ¾àÒxÌ ÁF¶¸¶'¼@Ü.² å ¶ Ò ³¾¹'Ã Ò ã ��� Í V�V Ñ Í V ×³× �³Ñ7�\V � � Ò
Ô�� ×ÂØ ¾àÒxÌ ÁF¶¸¶A½�¬ ÉªZëÒ ��¿F¯±¹'À¸·�¹�À¸°�¹�À�¼ ¸¬¾ È Ó Ü$× � £ ��� Í V ×³× �³Ñ Ò
Ô �c/ÂØ íÄ[ ���u­�ª ´�Ê+½�À&¹B½�¬ É¨í ­³Ìx¿RÁR´»¯S¬F° � À¸­�ÁF¿a¼ 1 ·�Å&¹�Ä'´Ï­³À¸¯S¹�¬µ´»¹ É �u¯SÌ�ÁF®Å½ ´»¯±­�¬!ªw­³À íÄ[ �

Ð ¬�½�® å ¶¸¯±¶¾½Â¬ É ³m¹'Ä�­³¬F¶º´»À&ÁFÄ'´¸¯±­³¬a¼�²µ´&´»¿J´�£�£ÂÄ'Ìx¶ É ­uÄ Ò Ä'¹�À&¬ Ò Äà²x£ 1 � í Ð ³�£ Ò
Ô � V Ø Ó ²F¹ � ¹i½�¬µ´°� í ­³®S®Å½�·�­³À»½ ´»¯±­�¬a¼ �<¤ Ð � Ó¢Ñ ã2¹'´¸¹�Ä�´»­³À-ã2¹�¶&Ä�À¸¯S¿R´»¯S­³¬�½Â¬ É �u¯SÌ�ÁF®±½Â´»¯S­³¬

Ó ­�­³®ý¼u°³¹i½Â¬Ú´°� Ò Ê+¹'· Ò Ä'¹�À&¬ Ò Äà²x£Â°³¹i½Â¬Ú´°��£ Ò
Ô � � Ø íÄ[ ���u­Âª ´�ÊB½�À&¹m½�¬ ÉGí ­³Ìx¿RÁR´»¯S¬F° � À&­³ÁF¿a¼ 1 ·,Å&¹�Ä�´ 1 À&¯±¹'¬Ú´¸¹ É ³m¹'Ä�­³¬F¶º´»À&ÁFÄ'´¸¯±­³¬9ªw­³À

íÄ[ � Ð ¬�½�® å ¶&¯±¶'¼F²µ´¸´»¿�´µ£�£ Ä�Ì(¶ É ­�Ä Ò Ä�¹'À¸¬ Ò Äà²G£Â­³À&Äi½�£ Ò
Ô � � Ø íÄ[ � �u­Âª ´�ÊB½�À&¹ ½Â¬ É í ­³Ì(¿FÁR´¸¯±¬F° � À¸­³ÁR¿a¼ íÄ[ � � ¹�­�Ìx¹�´»À å ÜKÀ&­sÅ&¹�Ä�´i¼

²Ú´&´»¿J´�£�£ÂÄ'Ìx¶ É ­�Ä Ò Ä�¹�À&¬ Ò Äà²G£ÂÄ�Ì(¶e£ ¶¸­�ª ´�Ê+½�À¸¹¹£Â°³¹'­³Ìx¹�´»À å £ ¯±¬ É ¹ �@Ò ²µ´»Ì(® Ò
Ô �¶��Ø íÄ[ �Ò�u­�ª ´�Ê+½�À¸¹
½�¬ É í ­³Ì(¿FÁR´¸¯±¬F° � À¸­�ÁF¿a¼�ãA¹'´»¹'Ä'´¸­³À)ã2¹�¶&Ä�À¸¯S¿R´»¯S­³¬=ã!½Â´»½�·�½�¶&¹�¼

²Ú´&´»¿J´�£�£ÂÄ'Ìx¶ É ­�Ä Ò Ä�¹�À&¬ Ò Äà²G£ÂÄ�Ì(¶e£ ¶¸­�ª ´�Ê+½�À¸¹¹£ ÉFÉFÉ £ ÊæÊæÊ�£Â¯±¬ É ¹ �@Ò ²Ú´¸Ìx® Ò
Ô � � ØéÎ ÒÄ¾ ¬F¬F­�Ä�¹'¬µ´»¹�¹�´Û½Â® Ò ¼ í ­³²F¹'À¸¹'¬Ú´ 1 ·,Å&¹�Ä�´&È�­�À¸¯±¹'¬µ´»¹ É	¸ ½�¶&¹)ªw­³Àv³¾¹�Ä'­³¬F¶&´¸À¸ÁFÄ�´»¯S­³¬a¼

Ð ¬�½�® å ¶¸¯±¶¾½Â¬ É ¶¸¯±ÌsÁF®Å½Â´¸¯±­³¬0¼u²µ´¸´¸¿J´�£�£ÂÄ�­�·FÀ»½ Ò Êp¹�· Ò Ä�¹'À¸¬ Ò Äà²G£ÂÄ'­³·FÀ»½�£ Ò
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Ô �c�ÂØ �9Ò Ð ®�Ã³¹�À&¶¸­³¬ ¹'´ ½�® Ò ¼ ¾ ¬µ´»¹'À»½�Ä�´»¯SÃ�¹ � À»½�¿F²R¯±Ä�¶ ªw­³À � ¶&¹�À Ð � Ð ® å ¶¸¯S¶�¼

²Ú´&´»¿J´�£�£Â¯S°³Á�½�¬F½ Ò Ä'¹�À&¬ Ò Äà² Ò
Ô � � Ø íÄ[ � �u­�ª ´�Ê+½�À¸¹ ½Â¬ É í ­³Ì(¿FÁR´»¯S¬F° � À¸­³ÁR¿a¼ �u­Âª ´&È

ÊB½�À&¹ í ­³¬a¿�°�ÁFÀ»½Â´¸¯±­³¬0¼ ³m¹'®±¹i½Â¶¸¹ Ð ¬ É [ ½�¬�½�°³¹'Ìx¹'¬µ´i¼
²Ú´&´»¿J´�£�£ÂÄ'Ìx¶ É ­�Ä Ò Ä�¹�À&¬ Ò Äà²G£c³¾¹�®±¹�½�¶¸¹'¶e£�� í ³ Ð [ £ÂÄ�ÁRÀ¸À¸¹'¬µ´�£ÂÄ'°³¯w£Â¶&Ä�À¸½�Ìx¿F½�°³¹ Ò Ä�°�¯ Ò

Ô ��ÖÂØ í Î<�@¼ í ­³¬RÄ�ÁFÀ&À¸¹�¬µ´mÎK¹�À&¶¸¯±­�¬�� å ¶º´»¹'Ì�¼î²µ´¸´¸¿F¶�´�£�£ ÊæÊæÊ Ò Ä'Ã�¶¸²R­³Ìx¹ Ò ­�À¸°�£ Ò
Ô ��×ÂØ [�Ò �u²�½iÊé¼<�u­�Ìx¹êÜ#½Â´¸´¸¹�À¸¬R¶6ªw­�Àv�u­�ª ´�Ê+½�À¸¹ Ð À&Äà²F¯S´¸¹�Ä'´¸ÁFÀ¸¹Â¼�Ü.À¸­�Ä�¹'¹ É ¯S¬F°³¶6­�ªï´»²F¹�u¹�Ä'­³¬ É ��­³À&ßÚ¶¸²F­³¿ï­³¬ïÜ-½ ´¸´»¹'À¸¬ï®Å½�¬R°³Á�½�°³¹'¶^X�­³À�Ü.À¸­³°�À»½�Ì(Ìx¯S¬F°F¼ Ð ÉRÉ ¯±¶&­³¬±��¹'¶¸®±¹ å ¼³m¹�½ É ¯±¬R° [ ½�¶»½ÂÄà²�ÁR¶¸¹'´&´»¶'¼ V ×³×¶� Ò
Ô�� /ÂØëã2¯±À&ß ã2ÁF¹�®S®±Ìx½�¬F¬ ¹'´$½�® Ò ¼�Ü 1Ô1±� ¼(Ü#­�­³® 1 ª1¿@¹'À¸¶&¯±¶&´¸¹�¬µ´ 1 ·,Å&¹'Ä'´¸¶�ªw­³À �^Z!í ¼

²Ú´&´»¿J´�£�£Â®SÄ�°µ½Â¿F¿ Ò Ä�¹�À&¬ Ò Äà²G£Â¿FÀ&­sÅ&¹�Ä�´�£Â¿�¹�À&¶¸¯±¶º´�£ Ò
Ô��,V Ø íÄ[ �m�u­Âª ´�ÊB½�À&¹+½Â¬ É�í ­�Ìx¿FÁu´»¯±¬R° � À¸­�ÁF¿a¼ íÄ[ �YX Ð ¶&´ [�1 ¬µ´»¹ í ½�À¸®S­��u¯±Ì�ÁR®Å½Â´¸¯±­³¬a¼

²Ú´&´»¿J´�£�£ÂÄ'Ìx¶ É ­�Ä Ò Ä�¹�À&¬ Ò Äà²G£ ª�½�Ì(­³¶e£ Ò
Ô��c� ØY³ 1<1�Ó ÁF¶&¹�Àm°³ÁF¯ É ¹�¼F²µ´¸´¸¿J´�£�£ÂÀ¸­�­�´ Ò Ä'¹�À¸¬ Ò Äà² Ò



E,ÕxÖ

× ���ØNOPªRQÙ
�8ROÚ ÛM�UÜ��

�A­³¬ÞÝxª�½�Ä'¯±®S¹¨À¸¯±¬R°³À»½�Ý'¯Å½�À&¹9¯±¬)Ìx­ É ­�½ É ¹�°�Á�½Â´»­�®±¹(¿�¹�À¸¶&­³¬F¹xÄà²F¹GÌ(¯K²�½�¬F¬F­`½�¯±Áu´à½Â´¸­�½
¿@­�À&´à½ÂÀ¸¹x½�´»¹'À¸Ì(¯±¬F¹9ÙÚÁF¹'¶&´»­`®Å½iÃ³­³À&­�¹x¯±®.Ì(¯±­6¿�¹�À¸Ä'­³À¸¶&­ É ¯K¶&´¸Á É ¯ Ò�í ¹�À¸Äà²R¹�À°ß É ¯\ª�½ÂÀ¸®±­R¼
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