
���������	��
��������������������� ��! " ���#���%$&�('*)�+,�-�/.102��34'6587

9�:<;�=?><@*ACB�D<E6FGH9�:HIKJMLN@6OPE*GH9�:NINQSR*JUTVBXWVY?GNZ[:]\^=C_ B�D]`?G<ab:HcdJMefWgT�hRiLjRCklGHcm:<;�@6ONn	JMToT6p
q6r-s BXLN@CBXWgTSRiQbt[:MGHu r-v<w QSJM@6O�t[:MGjx rzy�{ ;}|~G]� r IjRiQSn	JMefBX�PGj� r \^=XQoTSO}_-R*WgTSRiQSLdt�:

;]@CB�e�B�Q	TS=?>�WgT wH� JMR*W�B�T&TSOjRd� s a�B�QSRdQSR*��JMRi_-R ��� QS=?n�JMLjJUTSJfBXe�WoR*LjWoJUTSJM��JUT���WgT wH� JMR*W&TS=�B�LjRi_
>NQSR*@*JMWoJM=?L�n�B�WoW � RiTSR6QSn	JfLjB�TSJM=?L�n	RiTSOj= � :

� �N�b�<�������������V���
�<���]���] �¡i¢]£�¤j¥P�] 6¦<§�¨P�l©]ª�«�ª�ªX¬�§V¡6¥P<®�ªX�®�¬�¡6¨�ª%¯° i�]±8ª�²^¢] i¦m¢]¯ ¡6¨�ª�³S´-µ�¯°¢N �±8¢] iª�¡i¨P��¬��m<ªX�X�]<ªN¶
³o¬�¡6¨Pª�¯°¢]����¢}²�®�¬�·&¡i¨�ª[�ª�©]ªX��¢N£�±8ª�¬j¡i§�§V®�¬P��ª�¡6¨�ª[³o¬N¡iª� i¬P�}¡i®�¢N¬P���¸´¹®�¬�ªX�] ^µb¢]����®º<ªX [»°³S´�µ½¼ ²^¢] i¦<§V¨�¢N£�®�¬
¾ ¢] i®�¢]¦}�d¿XÀ]ÀjÁ<Â�²�¨Pª� iª�<ª�¡iªX�C¡i®�¢N¬�§VªX¬P§V®�¡6®�©H®f¡SÃd²½�]§ <ªX±d¢N¬P§V¡6 *�}¡6ª?ÄÂ�¡i¢	 6ª?��ªX¬N¡#£P 6ª?��®º§V®�¢]¬d±��]§i§#<ª�¡iª� 6Å
±8®�¬P��¡6®�¢]¬P§&�] 6ª�£� 6ª?§VªX¬j¡6ªX¹¶&Æ½¨Pª�®�¬j¡6ª� i£��º�lÃ�²�®f¡i¨Ç�N����ªX��ªX i��¡6¢N ���¬P�<ª�¡iªX��¡6¢] &�]§6£�ªX�C¡*§~®�§&�]P< 6ª?§6§6ªX
¡6¨� i¢]¥P·]¨È¡6¨�ª�®�±8£�¢] 6¡i�]¬P��ª	¢]¯-«�ªX�]±É£�¢]�º�� i®�Ê?�}¡i®�¢N¬m¯°¢N �¡6¨Pª%�]�X��¥� *�]��Ã(¢�¯ §6�X���º�� ½¡i¢]£Ë±��]§i§���¬¸�±d®�ÌHÅ
®�¬P·%��¬�·N��ª��ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬¹ÂN�]¬P��CÅo¤j¥P�� i¦	¡*��·]·N®�¬P·[¯°¢N  ¡6¨Pª�©]ªX V¡iª�Ìd�ª�¡6ª?�C¡i¢] �<ªX©]ªX��¢N£�±8ª�¬j¡X¶�Í�®�ÎKª� iª�¬j¡
±8ª�¡6¨P¢HP§&¢�¯b§i���]���] �¡6¢N£�±��]§i§&<ª�¡iª� i±8®�¬P��¡6®�¢]¬P§~�� iª��N�< iªX§i§Vª?Ä¶�Ï �� 6¡6®º��¥P���] ��}¡6¡6ª�¬j¡i®�¢N¬�®º§[·N®�©Nª�¬�¡6¢
¡6¨�ª�§i��ªX¬P�� i®�¢�¢�¯b§6±������-§V¡6¢N£<Å�¬Pª�¥<¡i i�]��®�¬�¢�±��N§6§~<®�Î�ªX 6ªX¬P��ª?§�¶	Æ½¨�ªd®�±8£�¢] 6¡i�]¬P��ªd¢�¯�§i���]���] �¡i¢]£�§V¡6¥¸HÅ
®�ª?§	�}¡~¡6¨�ª8³S´�µ�¯°¢] ~¡6¨Pª8�ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬�¢]¯�¡6¨Pª(µb¢N���Í[�] 6¦ ¾ �}¡V¡iª� �»�µ^Í ¾ ¼~ *�}¡iª%®º§&ª�±8£�¨P�N§V®�Ê�ª?Ä¶
Ð ¬�ªX²Ñ£P 6ª?��®º§V®�¢]¬Ò±��]§i§�<ª�¡6ª� i±8®�¬¸�}¡6®�¢]¬Ò±8ª�¡i¨�¢<ÄÂ�¥P§6®�¬�·�¡S²^¢���ªX¬j¡6ª� 6Åg¢�¯ÓÅg±8�N§6§~ªX¬�ª� i·]®�ªX§XÂÔ¢N¬�ª�¬�ªX�] 
¡6¨�ª�£� 6¢<<¥¸�C¡6®�¢]¬Ç¡i¨� 6ª?§V¨P¢]�ºÄÂÔ®�±8£� 6¢}©NªX§&§6®�·N¬�®fÕ�����¬j¡i��Ã�¡6¨�ª(§i���]���] &¡6¢]£Ò±��]§i§XÂz�]§&²^ª������N§~¡6¨�ªÈµ^Í ¾
£� iªX<®º�C¡i®�¢N¬¹¶ÖÆ½¨�ªË§V®�·]¬P�]��§V®�·]¬¸�}¡6¥P 6ªÈ®�§d¡S²^¢Ò�*¨P�� i±�×Sª�¡*§���¬P±8®�§i§6®�¬�·ÒªX¬�ª� i·]ÃÒ¯° i¢]±Ø¡i¨�ªË£� i¢<��ªX§i§
ªXÙ�ª]Ú�ÛØÜ¡CÝ*ÞÜ¡CÝ�Ûß� ÜàÔá Ý Þ� ÜàÔá Ý}â
ã äÈå��PæSçéèb�����[�SêÔë
Ð <ª�¡iªX��¡6®�¢]¬ì§VªX¬P§6®f¡i®�©H®�¡SÃ�²�®�¡6¨Ò±8¢] iª�¡i¨P��¬ì�]«¸¢N¥<¡�í}îï»ðîòñôóÔõ]ö ÷�¼�Âz²�¨Pª� iª�óø®º§&¡6¨�ª�¬H¥�±�«¸ªX �¢�¯
ª�Ì<£�ªX�C¡iªXd§V®�·]¬¸���<��¬Pd÷�«P�]�*¦H·] i¢]¥P¬P	ª�©Nª�¬j¡i§-²½�]§-<ª�±8¢N¬P§S¡i i��¡6ª?%�}¡�¡i¨�ª�´¹®�¬�ªX�] #µb¢N����®º<ª� -²b¢N 6¦<§6¨�¢]£
®�¬ ¾ ¢N 6®�¢]¦}�m¿XÀNÀNÁmùf¿�ú�Â��N§½®�����¥¸§S¡i i��¡6ªXÈ®�¬Ëûz®�·P¶Ä¿N¶
ü ýÖêÄþ�êÔæV�#ÿ��ÑêÔ�b��ë��*����� � �#�P�S���zå��
	�� �<�ôè��o��#êÔë��
	�	 �<���bê��H������ã
Ð ¡ ¾ ¢] i®�¢N¦l��� ÀjÁ�¡6¨�ªÇ®�¬�®f¡i®��]�	§VªX¬P§V®�¡6®�©H®f¡SÃ ²½�]§È<ª�±8¢N¬P§S¡i i��¡6ª? ¯°¢] �� ��¥�±8®�¬P¢N§6®f¡SÃ ¢�¯m¿��Ò¯°«ÄÚ Ý ��¬P
ö � ñÑÁ������~ª! ¥P§6®�¬�·È�m´#"bÏø<ª�¡6ªX��¡6¢N ~±8¢<<ªX��®�¬�·P¶%$�®�·N¨�ª� ~��¥�±8®�¬�¢j§V®�¡6®�ªX§8»�Á����(¯°«ÄÚ Ý ¼�¨P�l©]ª�«¸ªXª�¬
�]§i§V¥P±dª? «¸�]§6ªX ¢N¬ ¡i¨�ª��]�X��ªX��ªX i��¡6¢] d<ª�©Nª���¢]£�±8ªX¬N¡*§���¬P £� iªX§6ª�¬j¡6ª?��¡(�<®f¡i·]ªX§�� À]Àòù &?úg¶ ³o¬ò�N�<®�Å
¡6®�¢]¬¹ÂÄ�]¬Ë³g¡6ª� *�}¡i®�©Nª%Í[®�§i�� i®�±8®�¬P��¬j¡�»ð³SÍ Ð ¼�±8ª�¡i¨�¢<Ë²^�N§��]£�£���®�ª?È¡6¢m§6ª�£¸�� *�}¡6ª	ª�Ì<£¸ª?�C¡6ª?�§6®�·N¬P���-��¬P
«P�]�*¦H·N 6¢N¥�¬P�ªX©]ª�¬j¡*§~ù &?úg¶#û-®�·N¥� 6ªd¿&§V¨�¢}²�§^���º§6¢%¡i¨�ª&®�±8£� i¢}©]ªX±dªX¬j¡i§b®�¬È±��]§i§b�]¬P�±8®�Ì<®�¬�·8��¬P·]��ª~<ª�Å
¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬�»('*)+
, ñ ¿.-�� â ��/ ¿ â �0�~ª! ~¼�®�¬P����¥P<®�¬�·%ª]Ú�«�ªX��± £�¢]�º�� i®�Ê?�}¡i®�¢N¬(��¬P8¡i¨�ª~���1 ï<ª�¡6ª?�C¡6¢N 
±8¢H�ª���®�¬�·¸¶b�H¥�«¸§Vª?¤N¥Pª�¬j¡6��Ã]ÂH¡i¨�ª%�H³ ¾ Í1"�Æï<ª�¡iªX��¡6¢] [<ªX§i�� i®�£�¡6®�¢]¬È²^�N§b¥¸§Vª?Ä¶b�H��®�·N¨j¡6��Ã(¨�®�·]¨�ªX �£� 6ª?��®�Å
§V®�¢]¬È²½�]§½¢]«�¡i��®�¬�ª?�®�¬�¡i¨�ª	¬�ªX¥<¡6 *����®�¬P¢8�*¨¸��¬�¬�ªX�Ä®�¬¸����¥P<®�¬�·8ª�Ú ��¬PmªXÙ«�ªX��± £¸¢N���] 6®�ÊX��¡6®�¢]¬�»�'*)+ , ñ¿�-�� â �2/3� â -4�~ª! &¼CÂP�]¬Pm¡6¨�ª	�*¨P�] 6·N®�¬�¢8<ª?���lÃ(±8¢<<ª&²^�N§�§S¡i¥P<®�ªXÒ»('*)+ , ñ ¿�-�� â �2/3� â Á5�~ª� ~¼&ù 6}úg¶
7 �Øå8�j�#�:9<;�å æVæVêÔ�=�êø�<� ýÖêÄþ�êÔæV�#ÿéå?>�êÔ�<�<êA@ ýÖêÄ�<êÔ���<�#�B�*�#� �C;�ê��EDF9
Í�¥P 6®�¬�·�¡6¨�ª&´#"bÏ ª� *�(»V¿XÀ�-NÀ}ÅG&������&��}¡*�}Å�¡i�]¦j®�¬�·H¼�¡6¨Pª�¡*��·]·N®�¬P·�¢�¯Ô«�Åg¤j¥P�] 6¦<§#²�®�¡6¨È��©Nª� 6¡6ª�Ì(<ª�¡6ª?�C¡6¢N 
²^�N§%�Ë±���×S¢] %®�¬�·N 6ª?<®�ªX¬j¡�¯°¢] �±8�]¬HÃÇ§6ªX�] i�*¨�ª?§�¶�Æ½¨Pª�®�±d£�¢] 6¡i�]¬P��ª�¢�¯��CÅo¤j¥P�� i¦�¡*��·N·]®�¬�·�¯°¢] d§6�X���º�� 
¡6¢N£ §S¡i¥P<®�ªX§	²½�]§	 iªX�]��®�Ê�ª?Ä¶�H&ªXÃ��]§6£�ªX�C¡*§	�� iª8¡6¨�ªm<®�§V¡i�]¬P��ª�«�ª�¡S²^ª�ªX¬Ç¡6¨�ª(®�¬j¡6ªX i�N�C¡6®�¢]¬Ç£�¢]®�¬N¡d��¬P
¡6¨�ªd®�¬�¬�ª� i±8¢N§V¡��º�lÃ]ª� [¢�¯ ¡i¨�ª%©Nª� 6¡6ª�ÌË<ª�¡6ªX��¡6¢N �»° *�]�®���¡6®�¢]¬Ë¨P�] i<¬PªX§i§�Â�«¸ª?��±é«P�N�*¦j·N 6¢N¥�¬PP¼½�]¬P�¡i¨�ª
FJI�K=LNMPORQ�LNSUT.VXWZY [X\Z]�^G_`LNaUbc^GWGVXSEY ^Xd

egf�hjilk�mGegfFnlo�oqp



m(stop) (GeV)
co

sΘ
t~

σ L
+∆σ L

σ L
-∆σ L

σ
R +∆σ

Rσ
R -∆σ

R 68 % CL

SITGES

MORIOKA

●

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

0.64

170 172 174 176 178 180 182 184 186 188

û-®�·N¥� iª	¿�� s R � T��¹JMLNJMTSJfB�e
WoR*LNWoJMTSJM��JUT�� � =�Q Wo@CBXefB�Q
TS=?>�� w B�QSD]W � QS=?n TSOjR
cd=XQSJM=XD?B�� �?�m_�=�QSD]WoON=?>P:
	 J�
XO}T���JMn	>]QS=��?R*n	R*L}TSW
= � n�BXWoWøBXL � n	J�NJML�

BXL�
?eMR � RiTSRiQSn	JMLHB�TSJf=XL
� QS=Xn cd=XQSJM=XD?B�� �?� TS=
;]JUT�
XR*W�� ���]:

±��}¡6ªX 6®º���#�]«P§6¢] i£<¡6®�¢]¬Ç��ªX¬�·�¡i¨ò»ð±%¥���¡6®�£���ª�§i���}¡6¡6ªX 6®�¬�·j¼�¶ Ð  6ª?����®�§V¡6®º��©]ª� 6¡6ª�Ì�<ª�¡6ªX��¡6¢N ���¢]¬¸��ª�£�¡	¯° 6¢N±
¡6¨�ª~´-µ^û-³#��¢N���º��«�¢] *�}¡i®�¢N¬�²½�]§#®�±8£���ª�±8ª�¬j¡iªX8¯°¢N b�CÅo¤j¥P�� i¦�¡*��·N·]®�¬�·	®�¬(¡6¨�ª~§6�X���º�� �¡6¢N£�§V¡6¥P<®�ªX§X¶#�H¥P�*¨
�&<ª�¡iªX�C¡i¢]  ��¢N¥��º���¢]¬P§6®�§V¡ ¢�¯ÄÁ~µ�µ^ÍÖ�º�lÃ]ªX i§-�}¡½¿?Á�Â�&��PÂ�6jí<Â���-~��¬P����[±8±ÈÂNªX�N�*¨%�º�lÃ]ª� -²�®�¡6¨�� � â ¿��
��«P§6¢] i£<¡i®�¢N¬m��ª�¬�·]¡6¨¹¶

Æ½¨�ª�®�±8£¸¢N V¡*��¬P��ª�¢]¯�¡6¨�ªÈ©]ªX V¡iª�Ìì<ª�¡iªX�C¡i¢] d²^�N§%§V¡6¥P�®�ª? ²�®�¡6¨ ¡S²^¢�<®�ÎKª� iª�¬j¡d©Nª� 6¡6ª�ÌÒ<ª�¡6ª?�C¡6¢N 
��¢N¬<ÕP·]¥P i��¡6®�¢]¬P§XÂ�¢]¬Pª�²�®f¡i¨��(�º�lÃ]ª� *§	»° iª�±8¢}©H®�¬�·d¡6¨�ª�®�¬�¬Pª� i±d¢j§S¡��º�lÃ]ªX *¼�ÂP��¬¸È¡6¨�ª�¢]¡6¨�ªX �¢N¬�ª	²�®f¡i¨�Á
���lÃNª� *§�¶zÆ½¨�ª�§S¡i¥P<Ã�²½�]§-£�ª� 6¯°¢] i±8ªXd�}¡ ö � ñ�Á����1�~ª! ¯°¢N #�[§i��ªX¬P�� i®�¢~²�®�¡6¨8���] 6·Nª�©H®º§V®�«���ª^ªX¬�ª� i·]Ã	®�¬
¡6¨�ª&<ª�¡6ªX��¡6¢N [»ðû-®�·P¶C&]¼�ù �]ú�»�' ) � , ñ:&�&�� â í �~ª! ï��¬P4' )��� , ñ ¿.&��%�~ª! ~¼�Â<��¬P�¢N¬�ª�²�®�¡6¨m§V±�������©j®º§6®�«���ª
ª�¬�ªX 6·NÃ »('�) � , ñÉ¿.&�& â Á �~ª! ô�]¬P ' )��� , ñÉ¿��jí â & �~ª! &¼~��ª?�]<®�¬�·È¡6¢�©]ªX 6Ã�§6®�±d®��º�� & 6ª?§V¥P�f¡*§dù Álúg¶�Æ½¨�ª
®�¬P¬�ª� i±8¢N§V¡b�º�lÃ]ª� �¨P�]§b���º�� i·]ª�ª�ÎKªX��¡^¢N¬8¡6¨�ª&�CÅ�¡i�]·]·N®�¬�·	£�ª� 6¯°¢] i±���¬P��ª]ÂN²�¨�®���ª[�¢]¥�«���®�¬�·�¡i¨�ª[<ª�¡6ª?�C¡6¢N 
¡6¨�®º�*¦H¬�ªX§i§½¨P�N§��8§V±������Äª�ÎKªX��¡X¶

ûz®�·]¥P 6ª=&�� ;�@CBXefB�Q¹TS=X>~@ r TVB�
�
?JML�
�R! 	@*JMR*Lj@6�&B�L � > wNr
QSJUT �8_#JUTSO#"ÈR�$��HBX@VD�
XQS= w L �8� =XQ � J&%�R6QSR*L}T � RiTSRi@iTS=XQ
� R*WoJ&
?LNW*:('�ONR*),+ E Y @ w QS�?RdJMW � =XQ�B � RiTSR*@iTS=�Q � R rWoJ&
XLò_#JUTSOÖ��efB*�}RiQSW�-ÓJMLjLNRiQSn	=?WgT�B�T q ��n	n/.�BXL �
WoJML�
?eMR � R*LjWoJUT��}GK@ w QS�lR0)1+ YoY JfW � =�Q	B � RiTSRi@iTS=XQ � R rWoJ&
XL%_#JUTSO	��efBC�lRiQSW,-ÓJMLjLNRiQSn	=?WgT-B�T u�2�n	n/.6:Äa w QS�lR*W
)1+ `SY B�L � )1+ kSY B�QSR � =�Q � = w �jeMR � RiLjWoJUT��3-54]: q u�687
B��jWo=�QoTSJf=XL�eMR*L�
�TSOÈ><RiQ�efB*�}RiQ!.b_#JUTSOm�8BXL � ��e�B*�}R6QSW*G
QSRiWo><R*@iTSJM�lR*eU�}:

� è½�Gb��å æ�è��KêÔ��å��P�V��ë
³o¬ ¢N i<ªX %¡i¢�®�¬H©]ª?§S¡i®�·j�}¡6ªm<®fÎKª� iª�¬j¡�<ª�¡iªX��¡6¢] �§i��ªX¬P�� i®�¢j§%�]¬P ��£P£���ÃH®�¬�·�«�ª�¬¸�*¨�±��� i¦ì 6ª?�]�C¡i®�¢N¬P§	¯°¢N 
���] 6·Nª	��¬PÈ§V±��]���Ä©H®º§V®�«���ª	ª�¬�ªX 6·NÃ8¡6¨� iª�ª�§i���]���] �¡i¢]£Ë§6��ª�¬P�] 6®�¢N§^¨P�l©Nª[«�ª�ªX¬Ë§S¡i¥P<®�ªX9�

: ûP¢] ��8��¢N±8£P�� i®�§6¢]¬�«¸ª�¡S²bªXª�¬Ë<®�Î�ªX 6ªX¬N¡�<ª�¡6ª?�C¡6¢N �<ªX§i�� i®�£<¡6®�¢]¬P§&»��C�1 2��¬¸È�H³ ¾ Í�"bÆø§6®�±�¥�����Å
¡i®�¢N¬�£P�]�*¦}��·NªX§*¼#£P 6ªX©j®�¢]¥¸§^§V¡6¥¸<®�ª?§�¥P§6ªX '�)� , ñ ¿�-����~ª! �]¬P�' )��� , ñ ¿����5�~ª� %¶

: Ð ¡�¡i¨�ª��H¬P¢}²�±8�N§6§�� ��¿�²^¢] i¦<§V¨P¢]£ ¡i¨�ª��<Ï^�jÅSÁ�«�ª�¬¸�*¨�±��� i¦ ²^�N§8ªX§V¡i�]«���®º§6¨�ªX¥P§6®�¬�· ¾ ��� ¾
£¸�� *��±8ª�¡iª� *§bÃH®�ª��º<®�¬�·F' ) � , ñ &�&�� â í��~ª� ��¬P ' )��� , ñ ¿U&��F�~ª! %¶

: Ð ��¢N§6±8¢]��¢]·]Ãì±8¢]¡6®�©l��¡6ª?Ö§6��ª�¬P�] 6®�¢�¨¸�]§8«�ª�ª�¬ §V¡6¥¸<®�ª? ®�¬Ö<ª�¡i�]®��='�) � , ñ ¿.&�& â Á<�~ª! 1��¬P
' )��� , ñ ¿��Hí â &g�~ª� %Â�®�¬P����¥P�®�¬�·[�^§6ªX¤j¥�ªX¬j¡6®º����Åg��¥<¡VÅg«P�]§6ªX~��¬¸����ÃH§6®º§Ä��¬P~¥P§6®�¬P·½¡6¨�ª#³SÍ Ð ±8ª�¡6¨P¢H¹¶

³o¬ì¡6¨Pª�ÕP *§V¡�¡S²b¢�§6��ª�¬P�] 6®�¢N§&¡i¨�ªm§V¡6¢N£<Åg¬�ª�¥<¡i i�]��®�¬�¢�±��N§6§�<®fÎKª� iª�¬¸��ª(®º§%�º�� i·]ª(�]¬PÒ¡i¨j¥¸§%�º�� i·]ª�©H®º§V®�Å
«���ªmªX¬�ª� i·]ÃÇ®�§�ª�Ì<£�ªX��¡6ªX ®�¬ì¡i¨�ª�<ª�¡iªX�C¡i¢] ?Â�²�¨�®���ªÈ®�¬ì¡i¨�ª(¡i¨�®� i§6��ª�¬P�] 6®�¢�§V±��]���^©H®�§6®�«P��ªmª�¬�ªX 6·NÃ�®º§
ª�Ì<£�ªX�C¡iªXÒùUí?úg¶#Æ½¨�ª�§S¡i¢]£�<ªX�X�lÃ(±8¢<<ª&®�§��]��²½�lÃ<§^Ü¡�Ý�Û Üàzá Ý ��¶

egf�hji�k�mGegf5nlo�oqp



� �Èç½ÿ~�V�Kå æ��Ö��å æoç�ëH�Vëè^�H�Påz�<ê8#ç
�H®�¬P��ª�¡i¨�ª(§V¡6¥P<Ã�¯°¢] &¡i¨�ª��NªS×S¥8� ��&m²^¢] i¦H§6¨�¢N£�¡6¨Pª�«P�]§6®����]¬P����Ã<§V®º§&§S¡i i��¡6ªX·]Ã� iª�±���®�¬�ª?�¥�¬¸�*¨P��¬�·NªX
��¬PÈ§6®�·N¬P���Ä��¬¸(«P�N�*¦j·N 6¢N¥�¬P�£P 6¢<��ª?§6§6ªX§b¨P�l©Nª[«�ª�ªX¬m·Nª�¬�ªX i��¡6ªX(¯°¢] �Á����	¯°«ÄÚ Ý ��¬P ö � ñ�Á����5�~ª! �¶
Ð �ª�¡6ª?�C¡i¢] �§V®�±%¥��º�}¡i®�¢N¬2» �<³ ¾ Í�"bÆ�¼(¨¸�]§(«�ª�ªX¬��]£�£���®�ª? ��¬Pø� ¬�ªX¥� i�]�fÅg¬�ª�¡S²b¢N 6¦jÅg«P�]§6ªXò�CÅo¤j¥P�� i¦
¡i�]·]·]®�¬�·��]��·N¢] i®f¡i¨�± ¨P�N§#«�ª�ª�¬�¥¸§Vª?Ä¶ Æ½¨�ª�ª�©Nª�¬j¡b§6ª���ªX�C¡i®�¢N¬8¨P�]§ «�ª�ªX¬(£�ª� 6¯°¢] i±dª?d²�®f¡i¨(��§Vª?¤j¥�ª�¬j¡6®º����Å
��¥<¡6Å�«¸�]§6ªXÈ��¬P�]��Ã<§6®�§��]¬Pm�]¬m³g¡iª� *�}¡i®�©Nª&Í[®º§6�� 6®�±8®�¬P�]¬j¡ Ð ¬P����Ã<§V®º§	»°³SÍ Ð ¼C¶
� � ����� ý �	��ê¹��êÔ�b� �Øê¹��;�����ë ��� �Øå ëHë ýÖê¹�HêÔ��� �V��å-���S�b�
û�¢N¥� �<®�Î�ªX 6ªX¬N¡	±8ª�¡i¨�¢<�§&¢�¯b±8�N§6§&<ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬�²^ª� iªd§V¡6¥¸<®�ª?Ä¶8Æ½²b¢È±8ª�¡6¨P¢HP§�Â¹²�¨P®��*¨Ç¥P§6ª%¡i¨�ª
³SÍ Ð ¯°¢N  ¢]£<¡i®�±8®�ÊX�}¡i®�¢N¬8¢�¯�¡6¨�ª�§6®�·]¬P�]�H¡6¢	«P�N�*¦j·N 6¢N¥�¬P% i��¡6®�¢PÂ]�] 6ª��z�N¼�§V¡6¢N£d�� 6¢j§6§VÅo§Vª?�C¡6®�¢]¬d<ª�¡iª� i±8®�¬P��Å
¡6®�¢]¬Ë²�®�¡6¨�<®�ÎKª� iª�¬j¡�«�ªX��±É£¸¢N���] 6®�ÊX��¡6®�¢]¬P§	» û-®�·¸¶q6N¼�ÂP��¬¸�«¸¼^¡6¨P 6ª?§V¨�¢N��È<ªX£¸ªX¬P<ª�¬¸��ª�¢]¯�£P 6¢<<¥P��¡6®�¢]¬
�� i¢N§i§SÅo§6ªX�C¡i®�¢N¬¹¶ÔÆ½²^¢	��¥<¡6Å�«P�N§Vª?�§6ª���ªX��¡6®�¢]¬P§�²^ª� iª^¥P§Vª?d®�¬8¢] *<ªX z¡i¢&±d®�¬�®�±8®�ÊXª½¡6¨�ª�<®º§V¡6¢] 6¡6®�¢]¬d¢�¯�ÕP¬P�]�
§S¡*�}¡iª~¢N«P§6ª� i©l�]«���ªX§��-�?¼#ªX¬P<£�¢]®�¬N¡�¢]¯P×Sª�¡�ªX¬�ª� i·]Ã�§6£¸ª?�C¡6 i¥�±�Â���¬¸�P¼b±8®�¬P®�±�¥�± ±��]§i§b¢�¯P×Sª�¡i§X¶#Æ½¨�ªX§6ª
±8ª�¡6¨P¢HP§%²^ª� iª�<®º§6��¥P§i§Vª?Ç¯°¢] �¡i¨�ªÈ��Ïb�jÅSÁÈ«¸ªX¬P�*¨�±��� i¦ »('*)+ , ñ &�&�� â í �~ª! ~¼�ù �}ú½�]¬Pì iªX§6¥��f¡*§%�] 6ª
§V¥P±d±��] 6®�Ê�ª?m�]��§6¢8®�¬Ëû-®�·¸¶C6�¶

1

10

10 2

10 3

10 4

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

total bg
qq
tt
WW
Weν
Zee
ZZ

signal+bg

Pol. -80/60 charm tag SPS 5

Efficiency

E
ve

nt
s/

 5
00

 f
b-1

1

10

10 2

10 3

10 4

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

total bg
qq
tt
WW
Weν
Zee
ZZ

signal+bg

Pol. 80/-60 charm tag SPS 5

Efficiency

E
ve

nt
s/

 5
00

 f
b-1

cdRiTSON= � 
���� , -��^R�) .Ke w n	JMLj=XWoJUT��� =Xe�B�QSJMACB�TSJM=?L 4]: ��� u��8��4�4 � ����E
'�O]QSR*WoOj=Xe � Wo@CBXL q : u x�4�4 � � ��E
{ L � ><=?JML}T q : � ��4�4 � � ��E
cdJMLjJMn w n n�B�WoW q : � ��4�4 � � ��E
û-®�·N¥� 6ª 6 � s R � T���R �]><R*@iTSR � L w n~�<RiQ&= �
�jBX@VD�
�QS= w L � R*�lR*L}TSW B�W B �ºw LN@iTSJM=?L%= � TSOjR
WoR*eMR*@6TSJf=XL�R  	@*JMR*LN@i� � =XQzT�_�=��<R*BXnÖ><=?efB�Q r
JMACB�TSJf=XLjW*: 	 J&
?O}T��%@*=?n	>jB�QSJMWo=?L�= � >NQSR*@iJ r
WoJM=?L � =XQ�Wo@CB�e�B�Q^TS=X>dn�BXWoW � RiTSRiQSn	JMLHB�TSJf=XL
� =XQ�TSOjR�; � ; r ���<R*Lj@VOjn�B�QSD<:

� è��Ñå æVæ8è^�<�#ÿ����øêÔ���<��å æV�V����� å�ëHëý ����ê¹�PêÔ���Kê
Ð §6±������Ô§S¡i¢]£<Åg¬�ªX¥<¡6 *����®�¬P¢�±8�N§6§�<®fÎKª� iª�¬¸��ª�®º§�±8¢�¡i®�©}�}¡iªX�«HÃ���¢N§6±8¢]��¢]·N®��X���Ä�]§6£¸ª?�C¡*§�Â¸«P�� iÃ]¢N·]ª�¬PªX§6®�§
'�)� , �3' � ��¬P%Í[�] 6¦ ¾ ��¡V¡6ªX Ô²�¨�ªX 6ª ÜàÔá Ý ®�§Ô¡6¨Pª-µb¢]�º½Í[�] 6¦ ¾ �}¡6¡6ªX ^»gµ^Í ¾ ¼z���]¬P<®º��}¡iª]¶ Ð µ^Í ¾  i��¡6ª
��¢N¬P§V®º§V¡6ª�¬j¡#²�®�¡6¨8¢]«¸§VªX 6©}�}¡i®�¢N¬P§-®�§�ª�Ì<£¸ª?�C¡6ª?d¯°¢] #�&§6±8�]��� Ü� Ý � Üà á Ý ±��]§i§ <®fÎKª� iª�¬¸��ª	»ð��¢�Åo��¬�¬�®�¨�®�����¡6®�¢]¬¸¼�¶Æ½¨�ª�<®º§6��¢}©]ªX 6Ã� iªX�N�*¨�®º§�§V¨�¢}²�¬m¯°¢] 2'�) � , ñ ¿.&�& â Á5�~ª! �]¬P ' )��� , ñ ¿��Hí â & �~ª� ôù í?úb»ðû-®�·P¶ �H¼C¶

û�¢N �¡i¨�®º§d§6±������fÅg±��]§i§SÅo<®�Î�ªX 6ªX¬P��ªm«¸ªX¬P�*¨�±��� i¦Ç¡6¨�ªË<ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬ ¢�¯~§S¡i¢]£ ±��N§6§8��¬¸ ±8®fÌ<®�¬�·
��¬�·N��ª	²^ª� iª	£�ª� 6¯°¢] i±dª?��]§½¯°¢N �¡6¨�ª%£� 6ªX©H®�¢N¥P§V��Ãm�ªX§i�� i®�«�ªXÈ�º�� i·]ª&±��]§i§�<®�Î�ªX 6ªX¬P��ª%§i��ªX¬P�� i®�¢P¶#³o¬�¡i¨�ª
���N§Vª~¢�¯Ôª]ÚÒ�]¬P(ª?Ùì£�¢]�º�� i®�Ê?�}¡6®�¢]¬"!�'�) ��ñ ¿ â �F�~ª! ��¬P$#S��¢N§&%�) ��# �B� â �jí��%²½�]§b¢]«<¡*��®�¬�ªXÄÂ<²�¨P®���ª�¯°¢N 
ª�Úì£�¢]�º�� i®�Ê?�}¡6®�¢]¬m¢]¬���Ã'! '�) ��ñ ¿ â &]ÁF�~ª! �]¬P(#S��¢j§)%�) �*# � � â �]À�¿[²^�N§��]�*¨�®�ª�©NªX�ù ílú�¶

û�¢N [¡i¨�ªmµ^Í ¾ ®�¬j¡6ª� i£� iª�¡*�}¡6®�¢]¬�¡6¨�ª8¯°¢N����¢}²�®�¬�·m§6Ã<§S¡iª�±��}¡i®��d¥�¬P��ª� 6¡i�]®�¬j¡6®�ªX§~²^ª� iª%¡*��¦Nª�¬Ç®�¬j¡6¢��]��Å
��¢N¥�¬j¡��+!�' )� � , ñ�� â 6 �~ª! �ÂÄ£¸¢N���] 6®�ÊX��¡6®�¢]¬,!�-�»°ª/.#¼6õ0-�»°ª/.#¼[ñ � â Á���ÂÄ«P�N�*¦H·] i¢]¥�¬P� i��¡6ª�!d÷8õ}÷�ñ
� â 6���Âz§i���]���] &¡6¢N£Ç¨¸�]< i¢]¬�®�ÊX��¡6®�¢]¬Ç��¬P�¯° *��·]±8ªX¬N¡*�}¡i®�¢N¬ò» � ¿8�d¼�Âz�CÅo¤j¥P�� i¦Ë¡*��·]·N®�¬P·Ò» � � â Á���¼�Âz<ª�Å
¡6ª?�C¡6¢N d�X����®�«P i��¡6®�¢]¬Ö»�� � â Á���¼�Â#��¬PÒ«�ªX�]±�§S¡i i�]¨���¥P¬�· �Ë»�� � â �E&��d¼C¶�Æ½¨Pªm§6¥�±ß¢�¯�¡6¨Pªm§6ÃH§V¡6ªX±��}¡6®º�
¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡6®�ªX§�®�§�¿]¶ 6���»°��ª�¯Ó¡VÅg¨P�]¬P<ªX�«¸ª?��±é£¸¢N���] 6®�ÊX��¡6®�¢]¬¸¼½�]¬Pì¿N¶ &���»ð 6®�·]¨j¡VÅg¨P�]¬P<ªXÈ«�ªX�]±�£�¢]�º�� 6Å
®�Ê?�}¡i®�¢N¬¸¼�²�®�¡6¨�¢N¥<¡�¡i¨�ª�¡i¨�ª�¢N 6ÃÈª� i i¢] �¢]¬�¡6¨�ªd�� i¢N§i§SÅo§Vª?�C¡i®�¢N¬¹¶ Ð §�¡i¨�ª�¡i¢�¡*���z§6Ã<§S¡iª�±��}¡i®���¥�¬P��ªX V¡*��®�¬j¡SÃ
®�§�§6®�±d®��º�� ^¡6¢�¡6¨�ª	§V¡i��¡6®º§S¡i®��X���Ä¥�¬P��ª� 6¡i�]®�¬j¡SÃ]Â<�� 6ª?<¥P��¡6®�¢]¬(¡i¢4� â -�� ²½�]§^�]§i§V¥�±8ª?(«�ª�®�¬�·d¡6¨�ª	§i��±8ª~�N§
¡6¨�ª�§V¡i��¡6®º§S¡i®��X���Ä¥�¬¸��ª� 6¡i�]®�¬j¡SÃNÂN¡*��¦H®�¬�·8®�¬j¡6¢8�]�X��¢N¥�¬j¡^¡i¨�ª	´#"bÏ ª�ÌH£�ª� i®�ª�¬P��ª]¶ ³o¬P����¥P�®�¬�·d¡i¨�ª&ª�Ì<£¸ª?�C¡iªX
¡6¨�ªX¢] iÃ�¥P¬P��ªX V¡*��®�¬N¡SÃ<'�) � , ñ ¿.&�& â Á0/ ¿ â & �~ª� É²½�]§��N�*¨�®�ª�©]ª?Ä¶�Æ½¨�ª� 6ª?§V¥���¡6®�¬�·ìµ^Í ¾ £P 6ª?<®���¡6®�¢]¬
®�¬¸����¥P<ªX������£P�] i�]±8ª�¡6ªX i§%��¬PÒ¡i¨�ª�®� dª� i 6¢N i§X¶ËÆ½¨�ªm§V¡6¢N£ ±��]§i§�¥�¬P��ª� 6¡i�]®�¬j¡SÃÇ®�§�<¢]±8®�¬P��¬j¡%¯°¢N �¡i¨�ª
µ^Í ¾ ��¢�Åo��¬�¬P®�¨�®��º�}¡6®�¢]¬m£� iªX��®º§6®�¢N¬¹¶

egf�hjilk�mGegfFnlo�oqp



100 125 150 175 200 225 250
50

100

150

200

250

100 125 150 175 200 225 250
50

100

150

200

250

� � ����� � ����

���	 
���	 


��������
� �������

������� ���

������ ���
����������
�������� ���

û-®�·N¥� 6ª � � s R � T�� � JfWo@i=��?RiQo��QSR*BX@VO8= � = � TSOjR�� s a�_#JUTSO q 4�G<� 4]G�� 4�4 � � ��E e w n	JMLN=?WoJUTSJMR*W�B�T�� �! � 4�4+�^R�)
� =XQ�TSOjR~QSRCB�@iTSJM=?LËR#"KR��%$'& T E)(&T E $Ø@ &*,+ E (@ &*-+ E :/'�ONR&QSR*W w eUTSW[B�QSR 
?JM�lRiL�JMLmTSOjR	WgTS=X>���W*:�LjR w ToQVBXeMJMLj=�n�B�WoW>Ne�B�LjR?:Ô� L�TSOjR 
�QVB*�dWoOjB � R � QSR�
XJf=XL¸GHB	�/. � JMWo@*=��lRiQo�%JMWb><=XWoWoJM�jeMR?: '�OjR½QSR�
XJM=?L � 0 � ,�1 �"2 , JMW#JMLj@*=XLjWoJMWgTSR*L}T_#JUTSO�B�LNR w ToQVB�efJMLN=~B�W s J&
?O}TSR*WgT ; w ><RiQSWg�]n	n	RiToQSJM@ � B�QoTSJM@*eMR - s ; � .6G?_#OjJMeMR � =�Q � 2 , 1 �43%5 �4675 � 0 � , TSOjRTSO]QSR*R r �<= � � � R*@CB*� &T E $ " " (� &* + E �<R*@*=Xn	R*W�B�@*@*R*WoWoJM�NefR½BXL �	� =?n	JMLHB�L}TC:Ä��L&TSONRbeMJ&
?O}T�WoOjB � R � @*=XQSLNRiQ�TS=�TSOjReM=C_�RiQ^eMR � TCGNTSOjR � Ri@CB*�d= � TSOjR½TS=?>*� w B�QSD�JML}TS=	B&eMJ�
XO}TbWgTS=X>(BXL � LjR w ToQVBXeMJMLj=	JMW�=?><R*LP: '�ONR � B�QSD 
�QVBC� � =�TSW
JML � JM@CB�TSR&TSONR[QSR�
XJf=XL�@*=XLjWoJMWgTSR*L}T�_#JUTSOÈ�HB�Qo�}=�
XR*LjRiWoJfW�B�L �m� B�QSD�n�B�ToTSRiQC:~9beMWo=dWoON=�_#LÈB�QSR~TSONR&>HB�QVBXn	RiTSR6Q
QSR�
XJM=?L�R �]@*e wH� R � �}� s¸{ � WoRCB�QS@6ONR*W -º_#ONJUTSR[B�QSRCB	JML(TSONR�eM=�_-RiQ�eMR � T½@*=�QSLjRiQ!.#BXL � TSOjR '�R*�XB�ToQS=XL�efJ&
XO�TbWgTS=?>
QSRCB�@6O - � =XToTSR � eMJfLNR*W . � =XQ��XB�QSJM= w W[JML}TSR�
�QVB�TSR � e w n	JfLN=?WoJUTSJMR*W*: 	 J&
?O}T�� y RiTSR6QSn	JfLjB�TSJM=?Lm= � eMJ&
?O}T�WgTS=?>Ën�B�WoW
� 2 , B�L � WgTS=X>Ën	J&�]JML�
8BXL�
XeMR48 � � QS=?n n	RCBXW w QSR*n	R*L}TSW�= � TSOjR	@6QS=?WoW r WoR*@iTSJM=?L9. -ÓR " R � $:&T E�(&T E . � =XQ[�<RCB�n><=Xe�B�QSJMACB�TSJM=?LNW<; -ÓR��9.�=/; -ÓR#" .> @? 6�487A= 5 2�4872BXL �B5 6�487C=�?�2�4�7%:[;�TVB�TSJMWgTSJf@*BXe¹BXL � Wg�NWgTSRin�B�TSJM@~RiQoQS=�QSW
B�QSR�JMLN@*e wH� R � :

	 �øêEDGF��PêÔ�Ä�VëH�S�b� �Øå ëHëý êÄ�<ê¹��� �V��åz���V���
³o¬�¢] *<ªX �¡6¢m®�±8£� i¢}©]ª&¡i¨�ªd±8�N§6§� 6ª?§V¢N��¥�¡6®�¢]¬¹Â��(¬�ªX² ±dª�¡6¨�¢<Ë¨¸�]§�«�ª�ªX¬�£� i¢]£�¢N§6ªXÈ¡i¢(±8ªX�N§V¥� iª	¡i¨�ª
§S¡i¢]£Ë�� i¢N§i§VÅg§6ªX��¡6®�¢]¬���¡^¡S²^¢���ªX¬N¡iª� 6Å�¢]¯ÓÅ�±��N§6§^ª�¬Pª� i·]®�ªX§XÂj¢N¬�ª&¢�¯-¡6¨�ªX± ¬�ª?�� ½¡i¨�ª	¦H®�¬�ªX±��}¡6®º�[¡6¨� iªX§6¨�¢N��
²�¨�ª� iª	¡i¨�ª��� 6¢j§6§VÅg§6ªX��¡6®�¢]¬È®�§�©]ªX 6ÃÈ§VªX¬P§V®�¡6®�©]ª&¡i¢�¡6¨Pª�§V¡6¢]£Ë±��N§6§XÂ¸�]¬PÈ¡6¨�ª�¢�¡i¨�ª� �¬PªX�� �¡6¨�ª%ª�Ì<£¸ª?�C¡iªX
±��}Ì<®�±�¥�± £P 6¢<<¥P��¡6®�¢]¬ �� i¢N§i§SÅo§6ªX�C¡i®�¢N¬øù -}úg¶ Æ½¨Pª���ª�¬j¡iª� 6Å�¢]¯ÓÅ�±��]§i§�ª�¬�ªX 6·N®�ª?§ ö � ñ &����<�~ª� ���¬P
ö � ñøÁ����F�~ª! �] 6ª	�*¨�¢j§VªX¬¹¶�Æ½¨�®�§�§S¡i¥P<Ãm�]��§6¢d®�¬P����¥¸<ªX§��8±8¢] iª&<ª�¡*��®���ª?È�ªX§i�� i®�£<¡i®�¢N¬m¢]¯Ô¡i¨�ª�§S¡i¢]£
¨P�]� 6¢N¬�®�Ê?�}¡i®�¢N¬���¬PÈ¯° *��·N±dªX¬j¡i�}¡i®�¢N¬Ë®�¬�¡6¨�ª�ª�©]ªX¬j¡[§V®�±%¥P����¡6®�¢]¬¹¶�Í[ª�¡*��®���§[�� iª�·]®�©]ªX¬Ë®�¬IH�ª�¯�ù À}úg¶�û�¢N 
¡6¨�ª	ªX©]ªX¬N¡�§6ª���ªX��¡6®�¢]¬Ë�8§Vª?¤N¥Pª�¬j¡6®º����Åg��¥<¡VÅg«P�N§Vª?���¬¸����ÃH§6®º§^�]¬P�¡6¨�ª	³SÍ Ð ±8ª�¡6¨�¢<�¨P�l©Nª[«�ª�ªX¬��]£�£���®�ª?Ä¶

J ¢�¡6¨ ¡i¨�ª�§6ªX¤j¥�ªX¬N¡i®��]�fÅo��¥�¡VÅg«P�]§6ªX ��¬¸����ÃH§6®º§���¬Pò¡i¨�ª�³SÍ Ð ±dª�¡6¨�¢<Ö��ªX�N¡6¢ §6±������[§V¡i�}¡i®�§V¡6®º���]�
¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡6®�ªX§z 6ª?§V¥P�f¡i®�¬�·[®�¬�! ' )+
, � � â &=�~ª! ��¬¸	¡6¨H¥P§-§6ÃH§V¡6ªX±��}¡6®º�b¥�¬P��ªX V¡*��®�¬j¡6®�ªX§Ô�] 6ªb£P�� 6¡6®º��¥P���] 6��Ã
®�±8£�¢] 6¡i�]¬N¡�¡i¢8ª�©}����¥P�}¡iª]¶#Æ½¨� iª�ª	�����N§6§6ªX§^¢�¯ §6ÃH§V¡6ªX±��}¡6®º�~¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡6®�ªX§��] 6ª&<®º§S¡i®�¬�·N¥�®º§V¨�ª?9�

: ®�¬P§V¡6 i¥�±8ª�¬j¡i�]��¥�¬¸��ª� 6¡i�]®�¬j¡i®�ª?§	 6ªX����¡6ª?Ç¡6¢Ë¡i¨�ªm<ª�¡6ª?�C¡6¢N ��]¬Pì�]�X��ª���ª� *�}¡i¢] ���<ª�¡iªX��¡6¢] d���]��®�«� *�}Å
¡i®�¢N¬È»ðª�¬�ªX 6·NÃ%§i������ª?¼�Â}¡6 *�]�*¦	 iªX��¢]¬P§V¡6 i¥P��¡6®�¢]¬%ª/K(��®�ª�¬P��Ã]Â]�*¨P�] 6±dÅo¤j¥P�� i¦~¡i��·N·]®�¬�·~ª#K(��®�ª�¬P��Ã]Âj��¬P
®�¬j¡6ªX·] *�}¡6ª?���¥�±8®�¬�¢N§6®f¡SÃN¶

: ¾ ¢]¬j¡6ª�µ^�� i��¢[±8¢H�ª���®�¬�·&¥�¬¸��ª� 6¡i�]®�¬j¡SÃ&¢�¯P¡6¨�ª�§6®�·N¬P��� �Ô�*¨P�] 6± �]¬P%§V¡6¢N£�¯° *��·]±8ªX¬N¡*�}¡i®�¢N¬�ª�ÎKªX��¡i§X¶
Æ½¨Pª�Ï�ª�¡6ªX i§6¢]¬m¯° *��·]±8ªX¬N¡*�}¡i®�¢N¬�¯°¥�¬¸�C¡6®�¢]¬Ë®�¬ËÏ>L&Æ2$�³ Ð ²½�]§½¥P§6ªXÈ²�®�¡6¨9MON�ñ �=� â ��6�¿�/ � â �P¿]¿
�]¬PPM�Q�ñ �=� â ���NÁ�� /�� â ����¿lÁ<Âj²�¨�ª� iªRM`) � , ñSMUT�»�'VQHõU'PWYXZ , ¼C¶#ûP i�]·]±8ª�¬j¡*�}¡6®�¢]¬mª�ÎKªX��¡i§½®�¬P�� iªX�N§Vª¡i¨�ª8¬H¥�±%«�ª� &¢�¯Ô×Sª�¡i§	§6®�·]¬�®�Õ¸���]¬j¡6��Ã���¬P�¡6¨�ª8®�±d£�¢] 6¡i�]¬P��ª�¢�¯½�CÅo¤N¥¸�� i¦m¡*��·N·]®�¬�·�®º§&§S¡i 6ª?§6§6ªXË®�¬
¢N i�ª� ^¡6¢� iªX§6¢]��©]ª�¡6¨�ª���¢]±%«P®�¬P��¡6¢N 6®º��§X¶
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: ¡i¨�ª�¢N 6ª�¡6®º���]�z¥�¬¸��ª� 6¡i�]®�¬j¡i®�ª?§�¢N¬�§V®�·]¬¸���z�]¬P�«¸�]�*¦H·] i¢]¥�¬¸Ä¶~�H¢N±8ª%®�±d£P 6¢}©Nª�±8ª�¬j¡[��¢]±8£P�� iªXË¡6¢
¡i¨�ªm��¥� i 6ªX¬N¡���¢H¢]£ �X���º��¥��º�}¡i®�¢N¬�¡iªX�*¨�¬P®�¤j¥�ª?§%®º§%�N§6§6¥�±8ªXÄÂ���¬¸ì��¬ìª�©Nª�¬ì�º�� i·]ªX � 6ª?<¥P��¡6®�¢]¬ì¢�¯
¡i¨�®º§�¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡SÃ(®º§���¬j¡6®º��®�£P�}¡iªXm«¸ª�¯°¢] iª&¡6¨�ª�§V¡i�] V¡�¢]¯Ô¡6¨Pª	³S´-µ ¢]£�ª� *�}¡6®�¢]¬Ô¶

Æ½¨�ª�§6Ã<§S¡iª�±��}¡i®��Ë¥P¬P��ªX V¡*��®�¬N¡SÃ¥P§6®�¬�·Ò¡i¨�ª�³SÍ Ð ±8ª�¡6¨P¢HÖ¯° 6¢N± <ª�¡6ªX��¡6¢N m���]��®�«� *�}¡i®�¢N¬ï»ðª�¬�ªX 6·NÃ
§6�X����ª?¼[®º§	��«�¢]¥<¡	¡S²�®º��ª��]§&�º�� i·]ª�»ðÆ-��«P��ª�¿?¼�¶�Æ½¨�®�§&®º§	«�ªX�X��¥P§6ª%¡i¨�ª(§6ªX¤j¥�ª�¬j¡i®��]�fÅo��¥<¡6Å�«¸�]§6ªX��]¬P����Ã<§V®º§
£P�lÃ<§#£P�] V¡i®���¥��º�� ���¡V¡6ªX¬j¡6®�¢]¬8¡6¢�����¬¸��ª����º�}¡6®�¢]¬�¢]¯K¡6¨�®º§�¥P¬P��ªX V¡*��®�¬N¡SÃ�«¸ª�¡S²bªXª�¬�¡i¨�ª�¡S²^¢%��¬¸����ÃH§6ªX§��}¡#¡i¨�ª
<®�Î�ªX 6ªX¬N¡���ª�¬j¡6ªX VÅg¢�¯ÓÅg±��]§i§^ª�¬�ªX 6·N®�ª?§�¶�Æ½¨�ª	¥�¬P��ª� 6¡i�]®�¬j¡6®�ªX§^¯° i¢]± ¢�¡6¨Pª� �§6¢]¥� *��ª?§^�] 6ª	�]«¸¢N¥<¡�ªX¤j¥P����¶

Æ½¨�ª&�]§i§Vª?§6§6±8ª�¬j¡b¢]¯¹¡6¨�ª&�]�*¨P®�ªX©l�]«���ª[§V¡6¢]£m±��]§i§�£� iªX��®�§6®�¢]¬(®º§^«P�]§6ªX�¢N¬(¡i¨�ª~§V¡i��¡6®º§S¡i®��X���Ä��¬¸�§6ÃH§VÅ
¡6ªX±8��¡6®º�d¥�¬P��ªX V¡*��®�¬j¡6®�ªX§[¢]¬��]¬�¢N«P§VªX 6©}�]«���ª��ô²�¨�®º�*¨�®º§&��¢N¬P§S¡i 6¥¸�C¡6ª?Ë¯° i¢]±� *�}¡i®�¢j§�¢]¯���¥P±d®�¬�¢j§V®�¡6®�ªX§XÂ
§VªX��ª?�C¡i®�¢N¬mª/K���®�ªX¬P��®�ªX§��]¬Pm¡6¨�ªX¢] iª�¡i®��X���K£� i¢H�¥P�C¡i®�¢N¬È�� 6¢j§6§VÅg§6ªX��¡6®�¢]¬P§^�}¡½¡i¨�ª&¡S²b¢���ª�¬j¡6ªX VÅg¢�¯ÓÅg±��]§i§�ªX¬<Å
ª� i·]®�ªX§X¶-Æ½¨Pª�³SÍ Ð ±8ª�¡6¨P¢H8¨¸�]§#�&§6±8�]����ª� b§S¡*�}¡6®º§V¡6®º�����<¥P¬P��ªX V¡*��®�¬N¡SÃNÂN�]¬P8���º§V¢	�&§V±��]����ª� #«¸�]�*¦H·] i¢]¥�¬¸
¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡SÃì<¥�ª(¡i¢Ç��§V±��]����ª� �¬j¥P±%«�ª� d¢�¯�ª�Ì<£�ªX��¡6ªX «P�]�*¦H·N 6¢N¥�¬PÇª�©Nª�¬j¡i§X¶ÇÆ½¨Pª�ª�Ì<£�ªX��¡6ªX§S¡i¢]£
±��]§i§½¥�¬P��ªX V¡*��®�¬j¡SÃ(®�§½®�¬<¯°ªX 6 iªXm¯° i¢]± ¡i¨�ª	¥�¬P��ª� 6¡i��®�¬j¡SÃ(¢]¬��é»ðÆ-��«���ª�¿?¼�Â��]§½·N®�©Nª�¬È®�¬ËÆ-��«���ª%&<¶
{ QoQS=XQbWo= w QS@*R � =�Q�� WoR�� w R*L}TSJfBXeP@ w TSW � y 9n	RiTSON= �
;}TVB�TSJMWgTSJM@CBXe x�: q 7 u�: ��7
y R6TSR*@iTS=XQ�@CB�eMJf�]QVB�TSJM=?L q : 4�7 u�: q 7
a-OjB�QSn � QVB 
?n	R*L}TVB�TSJf=XL 4�: ��7 4]: ��7
;}TS=?> � QVB�
Xn	R*L}TVB�TSJM=?L u}: ��7 u�: 687
; w n = � R �]><RiQSJMn	R*L}TVBXe�Wg�]WgTSR*n�B�TSJM@*W x�: 4�7 x]: 287
; w n = � R �]><RiQSJMn	R*L}TVBXe�RiQoQS=XQSW �]: x�7 �N: ��7
'�ONR*=XQo� � =�Q^WoJ&
?LjBXe¸@iQS=?WoW r WoR*@iTSJM=XL �}: ��7 ��: ��7
'�ONR*=XQo� � =�Q^�jBX@VD�
�QS= w L � @6QS=?WoW r WoR*@iTSJM=?L u}: 4�7 q : q 7
'�=�TVBXe¸RiQoQS=XQ 
 � �}: x�7 ��: u�7

Æz�]«���ªò¿�� ; w n	n�B�Qo��= �
WgTVB�TSJMWgTSJf@*BXe8B�L � Wg�NWgTSRin r
B�TSJM@ w Lj@*RiQoTVB�JML�TSJMR*W¸=?L�TSOjR
=X�jWoRiQS�XBX�NeMR���:

n	R*BXW w QSRin	R*L}T RiQoQS=XQ 
�� 2 , -��^R�) .{ QoQS=XQb@CB�TSR 
?=XQo� WoR�� w R*L}TSJfBXeP@ w TSW � y 9 n	RiTSON= �
;}TVB�TSJMWgTSJM@CBXe 4�� q � 4�� q �
; w n = � R �]><RiQSJMn	R*L}TVBXe�Wg�]WgTSR*n�B�TSJM@*W 4�� q 6 4�� uXu
; w n = � R �]><RiQSJMn	R*L}TVBXe�RiQoQS=XQSW 4�� u�2 4�� u 6
; w n = � BXeMe¸R!�N>P:ÔBXL � TSO¸:¹R6QoQS=XQSW 4�� �}� 4�� �l�

Æz�]«���ª & � { WgTSJMn�B�TSR �
n	R*BXW w QSRin	R*L}T RiQoQS=�QSW
-ÓJML �^R�) .�=XL TSOjR WgTS=?>
� w B�QSD�n�BXWoW*:

�8� 9���æ6�ÉýÖå��C� �Øå-�H�HêÔ�
	�9Çý �����N�b�<ê¹��ÿ[��êÄ�<å-�<�V���
Æ½¨�ª½�*¨�¢N§6ª�¬	«�ª�¬P�*¨P±8�] 6¦&£P�] i�]±8ª�¡6ªX i§z�� iª���¢N±8£P�}¡i®�«���ª�²�®�¡6¨%¡6¨�ª^±8ªX�*¨P�]¬�®º§V± ¢�¯�ªX��ª?�C¡i 6¢}²^ªX�]¦[«P�] 6ÃN¢�Å
·]ªX¬�ªX§6®�§ËùUíXúg¶ Æ½¨�ª�Ã��¢] i iªX§6£¸¢N¬Pì¡i¢Ò�Ç©}����¥�ªÈ¯°¢] 8¡i¨�ª���] 6¦ì±��}¡6¡6ªX � 6ªX��®º����«�¥�¬¸���¬P��ª�²�®f¡i¨�®�¬ò¡i¨�ª
 ¾ Ð Ï�«�¢]¥�¬¸�§�Â������������ ñ � â ¿��NÀ�¶ Æ½¨PªÇ iª���®º����] 6¦Ö±���¡V¡6ªX Ë<ª�¬P§6®�¡SÃ ¨P�]§È«�ª�ªX¬ï��¢]±8£�¥<¡iªX
�]§d®�¬ H�ª�¯S¶�ù ílú��N¶ ³o¬ ¡i¨�ª�®�¬H©NªX§V¡6®�·N�}¡iªX §i��ªX¬P�� i®�¢PÂ�¡6¨PªÈ§V¡6¢N£��¬¸ ��®�·N¨j¡6ªX§V¡8¬�ª�¥<¡i i�]��®�¬�¢�±8�N§6§6ªX§8�] 6ª
'�)� , ñÉ¿.&�& â Á��~ª� �]¬Pj' )� � , ñÉ¿��Hí â &��~ª! �Â¹��¬P�¡6¨Pª8§V¡6¢N£�±8®�Ì<®�¬�·Ë�]¬�·]��ª�®º§&����±8¢N§V¡	��¢]±8£���ª�¡iª���Ã
 6®�·]¨j¡6Åg�*¨�®� *����¶bÆ½¨�ª�®�±8£� i¢}©]ª�±8ªX¬N¡���¢]±8£P�� iªXm¡i¢BH�ª�¯S¶-ù ílúz iª�·j�� *<®�¬P·%¡i¨�ª8µ^Í ¾ £� iªX��®º§6®�¢N¬��ª�¡6ªX 6±8®�Å
¬P�}¡i®�¢N¬�®�§�§6¨�¢}²�¬È®�¬Ëû-®�·¸¶PÁ�ù -}ú�¶

�#� � �������������������
�[©]ªX ½¡6¨�ª	�º�]§V¡�<ªX�X�]<ª&¡i¨�ª�§S¡i¥P<®�ªX§�¢N¬È§i���]���] ½¡6¢N£È¤j¥P�] 6¦<§½ª�©N¢]��©]ª?�¯° i¢]±ôÕ¸ i§V¡�ª�Ì<£¸ª?�C¡iªX�<ª�¡iªX��¡6®�¢]¬
§VªX¬P§6®f¡i®�©H®�¡SÃÈ» ¾ ¢] i®�¢N¦}�C� ÀNÁ]¼Ô¡i¢�£� iªX��®º§6®�¢N¬d±��N§6§#�ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬���¬P�µb¢N��8Í~�� i¦ ¾ ��¡V¡iª� #£� iªX�®���¡6®�¢]¬P§X¶
 "! dUW#LN[X[$#.K2W`T�%�W`S.^ dUK=LNVXa�] LNVXLNK2W'&XWGVX[C^ dULNS)(ZWGT2[XOPM*(Zd+&-,/. O LNV$(ZWGV�[XOPWG]0&
\ZS K=LN[X[
WG[qLN[
[$#UK2WGT�1�LNSUT�&Xd2#U[436587�9;:]Y

^ dULNS)(ZWGT�< V
\ZK>=.Y*?@?BA@ADC EGF8&X\�=.Y*?B=@H.Y
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 �"2 , -��^R�) .�� 587 9�� Y
{ �]>P:¹BXL � TSO¸:¹RiQoQS=�QSW 4]: �}� 4�� q 4�� " +�� + E p� +�� + Eð`;�TVB�TC:ÔBXL � R �]>¸:¹RiQoQS=�QSW#=?LjeU�
a w T r �HBXWoR � BXLjBXeU�]WoJMW 4]: u�2 4�� q 4�� " +�� + Eð`� +�� + E +� y 9 4]: u�6 4�� q 4�� " +�� + Eð`� +�� + E +

û-®�·N¥� 6ª&Á�� s R � T��¹R �]><R*@6TSR �	� B�QSD&n�B�ToTSRiQÔQSR*eMJM@½B�� w L � B�Lj@*R�� 5 7 9�� Y TVBXD�JML�
�JML}TS=[B�@*@*= w L}T � R6TVBXJMeMR � R �]><RiQ r
JMn	R*L}TVBXeNRiQoQS=XQSW � =XQ-WgTS=?>PG�@6OjB�Q�
?JMLN=NG�LjR w ToQVBXeMJMLj=�WoR*@6TS=XQ�n	R*BXW w QSRin	R*L}TSWzB�T-TSONR ��w T w QSR�� s ab:�'�ONRb�NefBX@VD � =�TSW
@*=�QoQSR*Wo><=?L � TS=�B½Wo@CBXL~=��?RiQ¹TSOjR q . - 
 * Y�� q .KQSR�
XJf=XL	JMLj@*e wH� JML�
½TSOjR�TS=�TVBXeNR �]><R*@iTSR � R!�N><R6QSJfn	RiL�TVB�e w Lj@iRiQ rTVB�JfL}TSJMR*W - � R6TSR*@iTS=XQ�B�L � WoJMn w efB�TSJf=XL�.6G�TSOjR,
XQSRi� r � =�ToTSR � QSR 
?JM=?L�JfLN@*e wH� R*W#BXeMWo=~TSONR^TSOjR*=�Qo� w LN@*RiQoTVBXJML}T��}G]B�L �
TSONR�eMJ&
?O}T 
XQSRi� r � =�ToTSR � B�QSR*B[B�QSR#TSONR#>NQSR*��JM= w WÔQSR*W w eUTSW�� �
	°: '�OjR QSR � WgTVB�Q�JML � Jf@*B�TSR*WÔTSOjR#�<R*WgT r�� TÔ><=?JML}TC: '�ONR
ON=XQSJMA*=?L}TVB�e¸WoOjB � R � �HB�L � W WoOj=C_ìTSOjR q .ÈB�L � u/.�@*=?LNWgToQVBXJML}TSW =?L�TSONR^QSR*eMJM@ � R*LNWoJUT���n	RCB�W w QSR � �}� " c89 � :
	 J&
?O}T��	R*WgTSJMn�B�TSR � >]QSR*@*JMWoJM=?L � =�Q&TSOjR � RiTSRiQSn	JMLHB�TSJf=XLË= � WgTS=?>�n�B�WoW&BXL �Ë� B�QSDÈn�B�ToTSR6Q[QSR*eMJM@ � R*LjWoJUT � � =�Q
� J&%�R6QSR*L}T^B�WoW w n	>]TSJf=XLjW#B��<= w T#TSONR½Wg�]WgTSR*n�B�TSJM@½RiQoQS=�QSW*:

Æ½¨�ªdª�Ú «�ªX�]±�£¸¢N���] 6®�ÊX��¡6®�¢]¬Ë®º§[®�±8£¸¢N V¡*��¬j¡�¯°¢N [±��N§6§~��¬P�±d®�Ì<®�¬P·m��¬P·]��ª�<ª�¡6ª� i±8®�¬¸�}¡6®�¢]¬ÔÂK�]¬P�¡i¨�ª
ªXÙÖ£�¢]�º�� i®�ÊX�}¡i®�¢N¬���¢N¬N¡i 6®�«�¥<¡iªX§[®�¬Ç�]��®f¡i®�¢N¬¹¶~Í[ª�¡iªX��¡6¢] 	§6®�±�¥��º�}¡6®�¢]¬¸§�®�¬P����¥P<ª8�CÅo¤j¥P�� i¦�¡*��·N·]®�¬�·��]§~�
«¸ªX¬P�*¨�±��� i¦�¯°¢N #©]ªX V¡iª�Ì8<ª�¡iªX�C¡i¢] ��ªX§6®�·N¬8§V¡6¥¸<®�ª?§�¶ Í[®fÎKª� iª�¬j¡b�ª�¡6ª?�C¡i¢] �<ª?§6�� 6®�£<¡i®�¢N¬P§�» �<³ ¾ Í�"bÆ ��¬P
�C�1 ~¼b��·N 6ªXª���¬¸(<ªX�®��X�}¡6ª?(§6®�±�¥�����¡6®�¢]¬P§�²�®f¡i¨È�<Ï^�jÅSÁ&£P�� *��±8ª�¡6ª� *§ ²^ª� iª�£�ª� 6¯°¢] i±dª?Ä¶#�H®�±%¥��º�}¡i®�¢N¬P§
¯°¢] �§6±������Ô§V¡6¢]£�Å�¬�ªX¥<¡6 *����®�¬�¢8±8�N§6§��®fÎKª� iª�¬P��ª	¨P�l©]ª&«�ª�ªX¬Ë£¸ªX V¯°¢N 6±8ªXÈ®�¬P����¥P<®�¬�·�¨P�N< i¢]¬�®�ÊX��¡6®�¢]¬���¬P
¯° i�]·]±8ª�¬j¡*�}¡6®�¢]¬øª�ÎKªX�C¡*§�Â~��ªX�]�®�¬�·¡6¢ � �º�� i·]ªX m¬H¥�±�«¸ªX �¢�¯�×Sª�¡i§X¶ Ð ¬�®�±8£�¢] 6¡i��¬j¡Ë�]§6£¸ª?�C¡�¢�¯�¡i¨�®º§
��¢j§V±8¢]��¢]·NÃjÅ�±8¢�¡i®�©}��¡6ªXÈ«�ª�¬P�*¨P±8�] 6¦�§i��ª�¬¸�� i®�¢�®º§�¡i¢( iªX§6¢]��©]ª&¡6¨Pª�×Sª�¡VÅo��¢]±�«�®�¬P�}¡i¢] i®��X§�«HÃm®º<ª�¬j¡i®f¯°ÃH®�¬�·
¡6¨�ª���Åg¤j¥P�] 6¦b×Sª�¡*§�¶�Ï# iªX��®�§6®�¢N¬	±��]§i§z<ª�¡6ªX 6±8®�¬P�}¡i®�¢N¬P§z�] 6ªb£¸¢j§6§6®�«���ªb²�®f¡i¨d��±8ª�¡6¨P¢H%¥P§6®�¬�·[¡S²^¢[��ªX¬j¡6ª� 6Å
¢�¯ÓÅg±��]§i§�ª�¬Pª� i·]®�ªX§XÂ¸ªN¶ ·¸¶ ö � ñ &����(�]¬P�Á���� �~ª! ��¬PË¡6¨�ª�ª�Ì<£¸ª?�C¡iªXË³S´�µ�£� 6ª?��®º§V®�¢]¬Ë¢N¬ � � ��� ���
®�§d��¢N±8£P�� *��«���ª8¡6¢  ¾ Ð Ï2±dª?�]§6¥� iª�±8ª�¬j¡i§X¶ËÆ½¨�ª�³S´�µ2¨P�]§��Ë���] 6·Nª�£¸¢]¡6ªX¬N¡i®��]�#¡i¢�±8ªX�N§V¥� iª�²�®�¡6¨
£� iªX��®º§6®�¢N¬Ç§i���]���] [¡i¢]£ì¤j¥P�� i¦<§�¶(�<�X���º�� &¡i¢]£ì¤j¥P�� i¦�§V¡6¥P<®�ªX§&¨¸�l©]ª��]�� 6ª?§6§6ªX�®�±8£�¢] 6¡i�]¬N¡�¤j¥�ª?§S¡i®�¢N¬P§
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