
���������
	���
���������
���������
�� �� �!#"%$'&)(+*,*,*�-.*,/,/�021�3'45/,6,(
*,798;:=<?>A@CB�(+*,*+*

DFEHGJILKNMPO9Q K�RJM STMUIWV%XYR Z+O[V\QJO9Q Z,M�V%] ^_O9Q`^aXFQJM�b;K�V�IWc5de^_f�f9S
XgO9b`E`ca^aQJf9S\ILKih5jlk m

npo�q �srs�����st���uwvT� o%x 
��zy{ ����|�}�~�u�v qJo%� �#
�����}�u�v
� o ������|���uAvN� o ��}�����������u�v�� o ������}����a��uz���sr�� oN� 
����}�u
�p��������������� ��¡�¢s��£�¤s¥+¦�§�¨ª©¬«�­#®N«�¯�°±©²«�£,³±´�£µ³�£����¶³¸·�·�·���©²­�¹+º�«�£���º�¯�»�¼�½�«�¨

¾À¿�ÁwÂ�Ã�Ä�Å�Â

ÆCÇÉÈ�Ê�ËNÌÎÍ.ÊaÍÎÏwÌLÐ�ÇÑÍ.ÒJÇÉÌÎÓ�ËÉÊaÍÎÏwÔJÕ�ÒµÓ�ÍÎÓ�È�ÌUÐpÏAÖ.Ï×Ï�Ø+Õ�ËÑÓ�Ö.ÏwÔ`ÇÉÈ;Ó�Ö±ÔµÏAÖ�ÍÎÓÙÌ.ÏwÊaÖ±Ú±Ò`Û�Ó�ÖÝÜYÇÑÞ�Þ�Ì
ß Ó�ÌÎÓ�È�Ì%ÐàÇÑÍ.Ò9ÈµÓ�È[Û�ÏAÖ±áÝÇÑÓ�È�ÇâÚ2Ú�Ó�ãµÕ�ËÉÇÉÈ�Þ�ÌAä%å%ÒµÏ�Ô�ÊaÍ.Ê�Ú�Ó�ËâËÑÏwÚ�ÍÎÏwÔ ß+æ Í.ÒµÏ�ç)èsé�êTÜ�ë%Ô�ÏAÍÎÏwÚ�ÍÎÓ�Ö
ÊaÍ�Ú�ÏwÈ=ÍÎÖ.Ï�ì�Ó�Ûíì�áÝÊ�Ì.Ì�ÏwÈ�ÏAÖ.Þ�ÇÑÏwÌ�Ö±Ê�ÈµÞ�ÇÉÈ�Þ9Û�Ö.Ó�áïîwð�ñÙò)ÏAólÍÎÓÙñaô�ñõò)ÏAóöÚ�Ó�Ö.Ö.ÏwÌ.Õ�Ó�È�Ô�ÇÉÈµÞ�ÍÎÓõÊ
ÍÎÓ�Í.Ê�Ë�ÇÉÈ�ÍÎÏAÞ�Ö¸ÊaÍÎÏwÔ�ËÉã�áÝÇÉÈµÓ�Ì.ÇÉÍ æ Ó�Û�ñ�÷aôzÕ ß�ø u ÐTÏAÖ.Ï)Ê�È�Ê�Ë æ ÌÎÏwÔ�äCùàÓ'ÏAú,ÇÉÔµÏwÈ�Ú�ÏàÛíÓ�ÖpÊ'Ì±ÇÑÞ�È�Ê�ËµÐNÊ�Ì
ÛíÓ�ã�È�Ô�Ê�È�Ô�Ú�Ó�È,û�ÔµÏwÈ�Ú�Ï)ËÉÇÉáÝÇÑÍ.ÌsÐTÏAÖ±Ï)Ô�ÏAÖ±ÇÑú�ÏwÔÀÇÉÈÝÍ.ÒµÏ)Û�Ö±Ê�á�ÏAÐpÓ�Ö.üÝÓ�Û�Õ�Ó�Ì.Ì±Ç ß ËÑÏ%Ï�Ø,ÍÎÏwÈ�Ì.ÇÉÓ�È�ÌsÓ�Û
Í.ÒµÏ'ý,þÿÜYÇÑÞ�Þ�Ì%ÌÎÏwÚ�ÍÎÓ�Öwä



� � Q�KNV�OÙG`b`XgKN^_O9Q
�2@�������	�

��������:�
�����
�@������a:=<?>A@���	+<�
�@�� $��������� !	��"	��#���#�%$����&

�(')��
?@#����	�* :�
����+��@�	�

	��������
�� %!#"�$z&'<"����	,<"
����,���.-0/,B (21435�2@��[:���:�*�67�"���8��	�*�*�	9'l>�*�	����%*�6:
?@��;��<"�%$7��	����<	������L:�����
?@��_<"�%��	,<"�
�@��>=[:����?��	�>����@���A����$�����

	(
�@��B	� �
�:������%�����%'�<"������*�

�%3>�2@��>��:C
A:�'D��<��>
�:�E��%�H:�
Ý>%���&
�<"��-F	�� -=[:�����������<��������G	��H/9I,(�J<�%KWBL/9I+7�J<�%KÀBC(+*+*�J<�%K :����J(+*µ(�J<�%Kö>�	+<?<��%����	����������>
�	����M
����,<?:�

�%�*���=>����	����N

�����D	���(+7;�� ø u B�O�O5�� ø u BQP,6R�� ø u :����TSµ(��� ø u B�<"���"�!��>%

�N$��%*�6�3

&U��
?@��WV7
A:�����:+<�� 8X	7����*>Y4V�8?Z�$G�������Ù>�	�����*��������[

	.��@�	�
�	���� :+<"�W�"�%$���<��%*�6\��������<��%�����%�CB
@�	9']�%$���<_B^���B���%$��_<?:�*!	��_�N

�`�ba7

�%������	����`
�@��%���z>�	�����*��������` !��>�	�=B�)��=B�!	+<"
A:��M
�:����9>a:��9>�	����"

�N

��
��
:;<?:�
�@���<5�����"

����>%
���$�����������:�
���<���3`3G	��c���_<"=>��	�����>9>�	�����*���������:+<����"

�������%�d���W
?@����e��	�
��[���c
U']	���Nf_��<����&
[��<?:�=B�%']	,<�EM��3l&U�+	�����	��<
�@��%= 
?@���V�8 !#:��,<?:�������:��g�����ba7
��������%�� &6h���&
�<"	^����>������
:���	�= :�*�	����W>%	�����*��������5	���
�@�� $G�������5 �	��"	��d

	�
�@���$��_>%
�	,<R !	���	����;'g@��í>A@i*��a:��j���d��:+<"
���>%��* :+<

	�����<���>%
Ý$)klkH:���� $nm!k�>%	�����*��������;- /�143Ý&U��
�@��;���_>%	�������<�:�=>�b'D	,<"E;:�$��������8����>%

	+<8')��
�@?
U']	��	��� �*��b

�n���'>%	����"������<�����B_���T
�@��e��:+<o

��>%��* :=<2>a:��"�5	��p
?@��e����<�=B��	���@�	� ���><�¸>��%��:+<���	�-qS�143z!r��=B��
��)	��
s Y��ut_� ø(v $Gwlxw�ZHy�zD{|Y�$ v klk_ZD��<�	�= :���	�
?@��_<z!# %"g�ba^�!��<���=>�%�M
g>_:��T !�<��	������X��� <"�%����<�����>��- 6C143"} ��	�= :�*�	����%$���������>%	�����*��������p

	A
�@��)$���>%

	+<] �	���	����%>a:��> !�)�ba^��<"���"���������;

�_<"=>�`	��!�%f!�_>b

�N$�������_<���6�-F����=B��������	���-U�"�Na�	��!��<�:�
�	,<��)����>�*��������(���(
?@��A���&

��<�:+>b

��	��Ù!#:��,<�:������ :����������"��
U6W- /C1�~

�D�F���8� ���
� u

� ��]�&�
�
� Yo/9Z

'g@���<��8
�@�� �
�
:+<"�n
�@��8	����_<�:C

	,<"�]'g@��í>A@�<�����<����"���&
)
�@��U:���	�=[:�*�	����à>%	�����*��������_B � ����
�@��G
U6^����>a:�*�����_<���6��?>_:�*��<	���
�@��<���&

��<�:+>b

��	��Ù:���� � � :+<"�8
�@��Ý>%	����"
�:��&

��'g@��í>A@X���b�Q���<
�@��<�"
�<"������
�@T	����_:+>A@

��<�=T3�V^��ac	��!��<�:�
�	,<��5����$��[<�������
�	:
�@��õ:���	�=[:�*�	�����>%	�����*��������W$�klksB%$8m!ksB�$nmrm :���� $)�+�lB ���
�	���*N6d��	���<_B ��� B ��� B �C�l� :���� ���@� BD')��*�*� ��;>�	����������_<"���g���i'g@�:�
>��	�*�*�	9')��3+�2@��X	�
�@���<
U']	[	����_<�:C

	,<"��:+<"�e �	������? &6X��<��_>%���"�|=B�a:��"��<��%=>�%�M
��n	��`V�8���:=<�:�=B�%
��_<��%3g&U�:
�@�������<�:�=B�%']	,<�E
�@���$G�������8 �	���	�� >_:��� !�;��<�	7����>��%��:C
Ý!# �"\��� :��"��	�>���:�

��	��:')��
?@ :T��	,<�:[k�35V^������:�*��%$����&

�

>�	+<?<��%����	����������n
�	U$G�������� !	��"	��5=[:����"���HY��(�HZ#<�:����������)��<�	�=�P+*�

	|/9Iµ6nJ<�%K<�=> � ']�_<"�H����=5��*�:�

�%����"������
�@��%"p 8�g$'& } ���%���_<?:�

	,<�- 7�1�3��2@��Y0D	�=>��$' %":��:+>¡E�:�����-¢OC1�'Y:��L���"���A��	,<£
�@���>%	�=B����
A:C

��	��	���
�@��Ý>�<�	��"�±-U�"�_>b

��	�����:��':5������>%

��	��(	���
�@��L:���	�= :�*�	����)>%	�����*��������_B � ��¤ � � B�:����T	����(�G3�2@��<
U'D	[$G�������2�8	��� �*��b
z8X	7����*��@Y�(+$'�Ý8?Z�')�N
�@�	��^
��ba^��*���>��N
z0)"i$7��	�* :�
���	��?-¥SC1#:+<���>A@�:+<�:+>w-

��<��������( &6[��$��A��@&6^�"��>_:�* $G�������H �	��"	�����~¦
U']	>������
?<�:�*#0)"p-F�%$��%�: �	���	����@Y4§�¨aBQ©X¨�Z�B�
U']	9>A@�:+<������ �	���	����5Y�©?ª£ZwB�:����:	����A������
?<�:�*T0)"p-U	7���T !	���	��cY�« ¨ Zb3��2@��@��<"���@��:+<?:�=>�b

��<��z:+<��A���"��:�*�*�6õ>A@�	=-���%�H:��<
?@��B��	���<Ý$G�������A= :������%�L:����W
?@��9:�����*����@¬�:����W­%BL'g@��_<��R®o¯&°j­ <��%��<��%�����&
��|
�@���<?:�

��		��]
�@��R$=:+>�����=���a^�!��>%
A:C

��	��W$=:�*������A	��H
?@��B
U']	J$��������@��	��� �*��%

��:����c¬g
�@��B=>��a^����� :�����*��R	��
�@��@������
?<�:�*s0)"p-U�b$��%�`$G������������>%
�	,<�3�&U�T
?@����)��:��!��<�	���*�6�	����A	���
�@��L$G����������	��� �*��b
����g:�*�*�	9'D�%�

	
>�	�����*��R

	T���_<�=B��	����>Y�
U67�!� &8=>	7���%*n-¥P�1±Zb3��2@�� >�	�����*������X	��D
�@��B*����,@&

���o
×0)"p-F�%$��%�d�����^
�<�:�* �	���	��?§:

	õ:R���_<"=>��	��(��:���<�����
?@����?��<�	���	,<"
���	���:�*£

	�²%³�´5¬]32&F�`¬ �¶µ� 
�@����z>�	�����*������B$=:������?@��%�:����>§R !��>�	�=B���%:8���_<"=>��	���@�	� ���>]������
?<�:�*�$G��������3��2@��)= :����5=B�_>A@�:�������=B�p��	,<�
?@��)��<�	7����>b

��	��;	�����%��
�<?:�*�$��������� !	���	����%:=<���· t · ø v §��G¸�:����R· t · ø v §�«|3��2@����"�)��<�	�>��%�����%�%@�:u$��2>�	�=>��*���=B����-
A:=<"6�>_<"	����.-U�"�_>%
���	����_B���<�	���	,<"
���	���:�*�

	|´u¹4° ��º :����>
�	|²b³�´ �¡º <"�������_>b

�N$���*N6,B7'g@��_<"� º � ¬R»(­`3¦�2@����	�=B����:��&
<���_>_:u6�=>	7�����<��	,<<��¼T½¾�(¿À���?
�@��[>%	����������_<"�������_<"=>��	���@�	� ���>5*���=B��
�:+<��>§ v «G«Y�
?<��%�5*��b$���*±Z��N�`��¼�Á (C��ÂH:����,§ v klkgY�	����w-U*�	^	��QZ�	�
�@���<"')���"�T-¥SC143 }  !	9$��5
�@��R�n§?
?@�<��%�?@�	�*��
�@��[���_>_:u6d« v �8§j���|��	�=>����:��&
|��	,<À:�*�*`
�@��[���&

��<��%�"

�����`<��%����	��À	�� º Y º ½ÿ*^Ã¬6?Z�3 &U�À
�@����
<��%����	��X	���= :������%�G
?@��e�"�����"��
���$7��
U6����)*�	9'ÝBQ
�@���:���:�*N67������'Y:��n��	����A��	,<A/9P�I>JA�bK���:C
A:R	���*�6�:�������z<��%�!	+<"

�%�:���d-0/%1�3Gz]��*�	9'Ä
?@��;�n§X
�@�<"���?@�	�*��X«�����>a:u67�8=[:�����*N6[���M
�	õ:>Å Å<��:���<A32&F
n�¸@�	���*��: ����	�
����(
�@�:C
G���T
?@��Ý<��%����	��(	���$���<"6(*�	9' º $+:�*����%�|Y º ½Ä/�* ø7Æ Zg:����X��Â�½+�(¿;Çj��¼e
?@��e«È
�	�
A:�*

/



')���^
�@(���H$��_<"6[��=[:�*�*�:����T��
2>_:��(*��a:u$��A
?@��A���%
��_>b

	,<� ��%��	,<"�A���_>_:967�����(3 } *�*�
�@��A��<"	�>%�����"����B� ���

�@��U:��"��	�>�� :C

����§Q«���<�	7����>b

��	��>')�N
�@(§ v «n«�B�:+<"�'>A@�:+<�:+>b

��<����"���� &6B
�@��G��<��%������>��<	��L����	�*�:�

�%�
:����T�����_<����%

�í>A��@�	�
�	�����3
m j��9M�QõK\SpMUc_M�X2K�^_O9Q IÀQ`G �ïM�SNb`c�K�S

�2@��B
A:� �*����B/õ:���� (T�"��=B= :+<"���"�R
?@����o

���������c��<�	�>��%�����%�_Bp
?@��B����:�*��"
A:C

�>
�	���	�*�	��������Ý:����W
?@��
<��%*��b$+:��M
|= :����À<"������	����@���c
?@��õ:���	�=[:�*�	����L>%	�����*��������À:���� (+$��Ý8 ��<�:�=B�%']	,<�EM��BN<��%�����_>%
���$���*�6�3
&U�(
�@��Ý>a:����A	���
�@��@Å Å%Å ÅbÅ Ån�Q��:�*r�o
A:�
��A
?@��L:���:�*N67������	��p<"�%���_<"����>%�[-¥I�1r���������%�£3

"�<�	�>����"� 4�����:�*£V7
A:�
�� {)��*��%$=:��&
)= :����g<��%����	��,Y�JA�bKAZ
� t � ø v $�k k�klk P+*R½h=��?½ /2O+*

 x �k��t£� ø�v $nm klk���x� P+*R½h=��?½ /�*,*�ut£� ø�v $8m ¤ k ¸ klk�w�xw P+*R½h=��?½ /2O+*
�T:� �*��;/�~�V7
��������%�T
�	���	�*�	��������D���[
�@��A��<?:�=B�%']	,<�E[	���
?@��L:���	�=[:�*�	����)>�	�����*���������=B	^����*43

"%<"	�>%���"� 4�����:�*£�o
A:�
���� {)��*��%$=:��&
�= :��"�2<��%����	��WY�JA�bKAZ
�ut_� ø(v @ ¨ } ¨ k�k�« ¨ Y�*�	����;*��N$����QZ =���½h=�	�Ç.=�


klk� x =�
]Ç.=���ÁgSµ*
� t ��ø v @ ¨ } ¨ v } ¨ } ¨ } ¨  x � x Q x =�
AÁ (�=���ut_� ø(v @ ¨ m k�k���x� /�*;½h=�
@½ /�*,*

klk!wlxw
�p:� �*��L(^~]V7
�����������

	���	�*�	������%�H����
?@��<��<�:�=B�%']	,<�E>	���
�@���(+$'�Ý8W3

�2@��?�b$����&
��"��*��_>%
���	��.'):������_<"��	+<�=B���.���i
?@�<��%�:�o
A:����%��3 &U�h
?@��X��<"�"
>*��b$���*�BD$���<"6i�������_<�:�*���%*���>%

��	��J>�<���
��_<"� :B']�_<"�×:�����*����%�J:����?
�@��e�%$��%�&

�<'D��<��×>%* :��"���������`:+>�>�	,<"��������

	�
?@��|�M��=| !��<8	��
� �%
��):����[	��r����	�*�:�

�%����@�	�

	����%3%3G	e����	�* :�
�����*�����
�	����`'D��<���:�*�*�	9']���>���>
?@��8�b$����&
�3�&U�>
�@��G���_>%	����*��b$��%*�B����Nf_��<��%�M
��"��*���>%
���	�� >_<"��

��<���:|'D��<���:�����*�������
�	B�_:+>A@X
�	���	�*�	���6�3N&U�(�Q��:�*r�o
A:�
��������&$�	�*�$7�����RÅwM��:+<"E7��:B
?@���<"�X*��%$��%*� �:����%�?	��
:> X
�:����������9:�*���	,<��N
�@�= -�/�*C1�'Y:��G�!��<"��	,<"=>�%�£32�8�%
�:���*���	��:�_:+>A@���%*���>%

��	��(*��b$���*C:+<��<���N$��%�X����<��%����<��%��>���-�/%143�18��*N6[��=[:�*�*�:�� � ���"
�=>�%�M
���'D��<��@= :����n')��
?@ <"���"�!��>%


	;
?@��A��<��b$^��	����z:���:�*�67������3�2@��5�M��=5 ��_<�	���>_:���������:�
����U:C
n���Nf_��<��%�M
n���%*��_>b

��	��:*��%$��%*��)��	,<)
�@���<���*��%$=:��&
�

	���	�*�	������%�g:����
>��%�&
�<��w-U	�� -F= :������%���_<"�����%��:+<"�:���N$����h���h
�:� �*��
/�3��2@��?�M��=5 ��_<"�����h �<�:+>¡E��%

������$��T
�@���V7
A:���-��:+<"� 8X	7����*��ba^���_>%
�:�

��	����%3�&U�:
?@��5���Nf_��<����&
n����*��_>b

��	��?*��b$���*��U:����:

	���	�*�	������%�_BQ��:��í<':��,<��%��=B���&
 ��%
U']�����h��:�
A: :���� 8J0 �ba^�!��>%
�:�

��	����R���;��	������ :����j
?@��_<"�%��	,<"�:I,6�
 0)! >_:��i ��(���b
>	��.
?@����:+<?:�=B�%

��<��)	��� !	�
�@(=>	7���%*��2:��z:5������>b

��	��X	���
?@��L$G�������H �	���	����G=[:����"���%3�2@��(���9>�������>%���%�_B�����>%*����������:
?@���
�<���������<|���9>%������>%6,B�'D��<��Ù>a:�*�>���* :�
����À��	,<5�_:+>A@j�Q��:�*H�o
A:�
��

	��!	�*�	���6Ý:=>_>�	+<��������G
�	n
�@���
�@��]�����_>%����>]��<�	�>��%����
�	n ��D�"
����������×:�
����b$��_<?:�*�=[:��"����	����&

�s>�	9$��_<������
�@��U<��%*��%$=:��&
D��:+<�:�=>�b

�_<]����:=>���3`�2@��G$+:�*����%�D�?@�	2')�(���>
�@��8* :��o
)>%	�*���=B��	��r
A:� �*���/À:+<���:9$��_<?:����$=:�*�������3�2@����"�U<��%����*N

��

	����b
�@���<]')�N
�@>
?@���	������]	� �
�:������%�õ:�
à>��%�&
�<��w-U	�� -F= :�����������<���6>	��¦/9P�I|J<�%K -�/b1']�_<��L>�	�=5 ��������(���������;
�@��A=B�%
?@�	^�������?>�<��� !�%�:���,-0/�/�1£���( !	�
�@(	���
�@��<��<�:�=>�b'D	,<"EM�2>�	����"������<��%�£3

(



 ¦���_<"��6 ���%*��_>b

��	��(*��%$���* Y��¡ZJ<�%K 

	���	�*�	���6 / ( / Y 
RZ
klklk I+7 Yo/�/2O��;/2Z ( Y�/�3ª7�S��Ý*�3ª*�SMZ 6+*klk I+7 Yo/�/2O��;/2Z Pµ( Y�I,7�3²(��Ý*�3 I&Z / Y�*�3²7��L*�3N/2Z<Y�@lmrZ 7,*/ Y�*�3 P��L*�3N/2Z<Y�@ } Z 7,*/uIµ(  x �k S�S,* Y�S�I,*��@O�Z O�O Y�P�P��Ý/&Z /�P Y�Sµ/��L(�Z 6+/wlxwMk�k 6+( Y�6+6���(�Z 6 Y�I��;/2Z Sµ*
 x �klk 6+( Y�6+6���(�Z 6 Y�I��;/2Z / Y�S�3²*��L*�3ª7&Z /,7klklk /�S�S Y�/�Sµ/��Ý/&Z /�/ Yo/�*�3 O��Ý*�3N/2Z 6+*klk /�S�S Y�/�Sµ/��Ý/&Z (�O�S Y�(�P,7�� /&Z / Y /�3 O��L*�3ª/&Z<Y�@lmrZ 7,*/ Y�(^3²/��L*�3ª/&Z<Y�@ } Z 7,*/uI,7  x �k /�/�S&O Yo/a/µ6,6��L(+*&Z /�7,* Y�(+*µ6��eO�Z O,( Y�I�I��L6�Z 6+/wlxwMk�k /uS�S Yo/�S�S��Ý7&Z /9I Y�(,6��L(�Z Sµ*
 x �klk /uS�S Yo/�S�S��Ý7&Z /9I Y�(,6��L(�Z P Y /�/�3¢S��R/�3 O�Z /,7klklk /,/�S Y�/,6,(��<SMZ /�/ Yo/�/�3²(��Ý*�3N/2Z 6+*klk /,/�S Y�/,6,(��<SMZ (�O^/ Y�(�P�P��L/&Z ( Y /�3 P��L*�3ª/&Z<Y�@lmrZ 7,*

/ Y�(^3�/��L*�3ª/&Z<Y�@ } Z 7,*
(=*,*  x �k /�/&O�P Yo/a/�I,7��L(^/2Z /9Iµ( Y�(^/�/��@P&Z P�P Y /�*,*��L6�Z 6+/wlxwMk�k /uS,7 Yo/�S�/	�Ý7&Z (,( Yo/9I��L(�Z Sµ*

 x �klk /uS,7 Yo/�S�/	�Ý7&Z (,( Yo/9I��L(�Z /�* Y /�*�3²(��R/�3¬6�Z /,7klklk /2O=/ Yo/9O+*��L(�Z O Y�6^3ª/&O��Ý*�3ª*µ6�Z 6+*klk /2O=/ Yo/9O+*��L(�Z /�(�I Yo/�/&O��R/2Z ( Y�*�3 I��L*�3²(�Z<Y�@lmrZ 7,*
( Y /�3²*��L*�3²(�Z<Y�@ } Z 7,*

(=*µ(  x �k 7µ6CS Y�7�S�6��;/�/2Z /�*,* Y�P�P��<SMZ SMO Y�S�S��Ý/&Z 6+/wlxwMk�k O�I Y�7+7��L/�Z /uS Y�I��;/2Z Sµ*
 x �klk O�I Y�7+7��L/�Z /uS Y�I��;/2Z / Y�S�3²7��L*�3 P&Z /,7

�T:� �*��õ/�~ 3���=5 ��_<5	��)�%$��%�&

�R��:��"�������?
�@��[�"�%
��B	��g>���
��×>�	,<¸<����"�!	����������?

	:
?@������%*��_>b

��	��À*��b$µ-��*��;�����¸>_<"�� ����.���d
�@���
��ba7
R��	,<5�a:=>A@i

	��!	�*�	���6 :����5>��%�&
�<��w-U	�� -F= :����;�����_<���6�3j�2@��(�M��=5 ��_<R	���%$����&

�R��<"�����í>%
����d &6c
?@��(V�8 �"��=5��*�:�

��	�� :����c
?@����í<|�"
�:�

���"
���>a:�*]��<?<�	+<��×:+<"�[��������*�:96����À')�N
�@������:+<"���&
�@������%��3]�2@��e� �9>����%��>������eY
�
Z��¸@�	9')�:���[
�@��A* :��"
g>�	�*���=B� :+<��Ý:u$���<�:����@$=:�*������%3
� h ^a] ^�K�SïO9Q IÀQJO9] IWc_O9b`S\XzO9b`E`ca^aQJf9S

!r��=B��
��<	��W
?@�� :���	�=[:�*�	�����>�	�����*��������<'D��<����"�%
W:����"��=>�����T����f!�_<"���&
|�¸>��%��:+<���	���3Ù4���<��o
@�a:+>A@ � ���:+<?:�=B�%

��<G'Y:���>�	����������_<"���������������������%�&

*�6X &6?�"�%
�
������õ:�*�*L
�@��|	�
�@���<��8
�	
����<�	,Y��Q����<��[/9Zb3�&U�
:R���_>%	����?�¸>��%��:+<���	õ:�*�* � � 'D��<��e���%
�

	 :9>%	�=B=>	���$=:�*������ Yp�Q����<��À(�Zb3à&U�X
�@��|�?>%����:=<���	R'g@���<��	���*N6 ��� 	,< ��� :+<"�n���Nf_��<����&
]��<�	�=�����<�	(Y �Q����<"���8/5Y�>uZà:����:/RY��lZ"Z�B7
�@��'<���*��%$=:��&
)>A@�:������%*_���DÅ xÅ�k'g@��í>A@`@�:��U:��?��=B�!	+<"
A:��M
G �:+>¡EM�,<"	������`>%	��&
�<"�� ���
���	��T��<�	�= <?:���� :C

��$���<"�%
���<����G

	�
?@��R� ¨ 3n�2@��Å xÅ�k>������<�	7����>%���5$7� :�:<m[�ba�>A@�:����������|
?@��H�±-¶>A@�:�������*�:����5
�@���<��%��	+<��D
?@��)>_<"	����.-U�"�_>%
���	��;���_>_<"�a:��"���
:� �	9$��>
?@���m.=[:����%3Ù�8��������

�R
�@������>*�	9' >�<�	��"�±-F���_>b

��	����|�"	�=B�>�"�����"��

�N$7��
U6����AE�����
|�%$��%� :� �	2$��/�/,*�JA�bK �"����>%�e
�@��;V�8  �:+>¡EM�,<�	����������z>�	���>����&
?<�:�
���� :+<"	������:
?@��;m,= :��"�U:����X
�@��5�ba^���_>%
����*��b$��%*��z:�
g@����,@(= :��"�g:+<��A*�	2'A3�2@��Ù@�	,<"����	��M
�:�*D*������%�5���À������<���/,Y�>9ZW:+<"�[
�@���*���=B��
��@	� �
A:��������d	��j
?@��Ù:���	�= :�*�	����e��J�0
��:+<?:�=B�%

��<������ ���������

��� t � � �! �  &6[
?@��A����<"�_>b
G=B�a:�����<"��=B���&

�)	����+� ��<"	^����>%
���	��W-0/�(C1�3
/



� h ^a] ^�K�SïO9Q Z+M�V%] ^_O9E`RJO��`^_X dP^�f9f9S���O9SpO9Q E`V�OÙG`b`X2K�^_O9Q

�2@��AIµ6 
 0)!W*���=B��

�`���[
�@��8��* :����;Y���¼µBl´u¹4° � º ZwB�	� �
�:��������[���í<���>%

*N6>��<"	�= 
�@��Ý$��������.-U�o
�<�:=@�*�������Q��:�*]�o
A:�
����_B����������:
�@���§ v klkj �<�:���>A@������;<�:�
���	��L>�	�=B����
����À���+-qS�1����������`"�	�

�%�M
�� :�* } Bs:+<"��?@�	2')�X�����Q����<��L/�3
&F�@´u¹4° ��º � /;:�*�	9']�_<R*���=>�N
5	��n��¼ � I�PWJA�bKA�=> � ���B�%�"
�:� �*����?@��%�£3 4Q	,<R�"= :�*�*D$=:�*������R	��´u¹4° ��º 
�@��L$��������.-U�o
�<�:=@�*������W>_<"	����.-U����>%
���	��($=:������¸@����) ��^
z:��X��a�>�*�������	�� <"������	���>a:��X ��<	� �
�:������%���<�	�= 
?@��<§�« :����"	�>%� :�
����[��<"	^����>%
���	��£3¦V^��>A@(Iµ6 
 0)!���a�>%*����"��	�� <�������	����à:+<"�n�?@�	2')����	,<`
U']	5«=[:����"����3�2@��Ý>�	�=B��*���=B���&
A:+<"��
U6B	���§l� :����X§�«Ä��<"	^����>%

��	���>A@�:�������*��H'):��)��a���*�	,<"��������	+<�����<H

	;���b

�@��XI,6 
 0)!��ba�>%*����"��	��5<��%����	��d���d
�@��(��*�:����,Y���¼µB¢��ÂrZ|�¸@�	9')�h���j������<���S�3 4l	+<;�a:+>A@i��:���<	��H$=:�*�������Y���¼�B���Â£ZL:��c�����!��<�Y�*�	9'D��<¡Z@*���=B��
<	�� º '):��5	� �
�:������%��>%	�=5 ����������
:�*�*p
�@��[<����"��*�
��

>�	���>���<��������(§�« Y�§��nZ�=B	^����3�� @������b$��_<8
?@��5�����!��<n*���=>�N
����'@����+@��_<)
�@�:��:
�@��|*�	9'D��<n*���=B��
H
?@��
>�	+<?<��%����	����������5��	����&
]���R
�@��n��* :����G���]��a�>%*��������£3`�2@��8��:+<�E�<��%����	��>���>
�@��n�Q����<"�nS�>�	,<¸<����"�!	������

	5
?@��<����>a:u6[=B	^�����)§ v klkJ:����(« v Å x ÅG	,<D«Ä*�	����=-U*���$��%�õ:����T���]$=:�*�������	,<Y:�*�* º $=:�*������%3¦�2@��*����,@&
2<��%����	��('Y:���
A:�E����T��<�	�= <��b���_<��%��>���-¥I�1s:����Ù>�	+<?<��%����	������)

	>§ v «n«l:����X« v Å x Å23
�����
	���
���������������	����

�W�8'D	���*���*���E��n
�	5
�@�:���Eõ!¦3 zY< ���>A@���<2:����T{A3 V�:��&

	��H��	,<�$���<"6����M
��_<"���"
�������:����(*�	����|�����¸>����"����	�������(��a���*�	,<"�����5
?@���(+$��Ý8 ���_<"=>��	���@�	� ���>n�¸>��%��:+<���	�3�c� :+<"�\�+<��a:C

*�6 �������% �

�%� 
�	�	���<j
��_>A@�����>a:�* >%	�*�*�:� �	,<�:�
�	,<���B�

	 
�@���=B��=5 ��_<"�j	��:
?@��
0) `{'32-oV�! �8��$7���"��	��B��	,<D
?@��<�ba�>��%*�*����&
)�!��<"��	,<"= :���>��8	���
?@��Ý!# %" >�	�*�*������_<�B�:�����

	5
�@��8�������������
:����%��>���������	,<H
?@����í<���������	,<o
G���( �����*��������×:����T	����_<�:C

�����5
�@��L�� %!#"�$z&D���b

��>%

	+<�3

S



�ïMUZ,MUV%MUQ`XzM�S

-0/�1|V!3 } ����<������µ:�Bs8,3# `�"���� <"��
�	TV�:��&

	�B#"�3�JA	�� �>a:�*N$��%�_B
} 3#18��	���<��+B�{A3 "p:���$=:�B#!¦3 "���<�:�*N
A:�Bs8,3

"¦��=B���&
A:Ý:�����zn3M��	�=���=B���V^�a:+<¸>A@>��	,<`��	��>���_<"=>��	����í>H�����^
�<�:�*�$���������>%	�����*��������à:C
Y!# %" (���B
�� %!s"%$z&HI�I�- O,(×021�3�45(,6�I

- (C1��� %!s"%$z&20D	�*�*43âB�"�3 }  �<��%�X�b
':�*43âB�"�@&67��3�!L�b
�
�3��
	���
cYo/9I�I�I&Z]Sµ/�/
- /�1��;3�$�:�����'Y:+<�:�B�{@3lV �a:�*�:�����EM��B��53lm_�����!�%������*��CB�"�@M67�%3�!r�b
�
u3�������
cY /9I�I,/�Zn/�6,6
-qS�1 } 3QzY:+<?<"	���	�B�!¦3Qzà< ���>A@���<_Bl{A3�V�:��&

	���B�"�@M67�%3!{)�%$�3������dYo/uI�I�I&ZY*+/µ6+*,*µ6

!¦3QzY< ���>A@��_<_Bl{A3lV�:��M
�	��_B� ¦��<%3²"�@&67��3���3É�����jY�(+*,*+*&ZDP&O
- 6C1À1�" } !�0D	�*�*�3íB�JR3 }  � ����������_�%
':�*43âB�"�@&67��3�!r�%
�
�3��
	���	ÀYo/9I�I�I&Z)/�/�/
- 7�1@�<3�V � �	��o
�<�:����CB�0D	�=B�£3�"�@&67��3�0D	�=B=X3�
��WYo/9I�I�SMZ�O�S�B

�<3�V � �	��o
�<�:����CB�"p6M
�@���: 673 O×:��������%
����b
8O73 S�B�0) `{z3g-F�g$8��O^/�/�(�- I+/
-¢OC1� �3² �3lzD	7	��_B�8,3²3@3��8�� ��������CB7K53 } 3�&U*�67����B } 3ª �3�"`��E�@�	2$�BQK53 &¡3!V�:u$�<�����B�"�<�����<����&
z&.3�" 8:V �I�S=-Î/,7&�+/µ6�PW:����XV�3!�U0D�g"#I�S=-
/�/�7(Yo/uI�I�SMZ#"�@��%��-U��@Q��Iµ6+*,/,(�P,*�B

"�3 } 3�z):���E�	9$|�b
�:�*43âB�����"%<"	�>�3�$g�W	,<"E7�¸@�	��&%�4��g$� %"p- I,6;Y4m!$��%������	,<�	7�CBMV^�%��

�%=5 ��_<H/9I�Iµ6�Z�B���£3lzG3�!r�%$M
�>A@��%��E�	Ù:�����K53�V�:u$�<����cY�8?V �LB�8T	��?>%	2'ÝBL/9I�I,7&Z]�£3N/�*�/'"�@�����-F��@l��I�O+*�/uS�/�(
-¥P�1 } J } E���<�	967�CB(�"�2@�<��%��-F !	7��6W���_>_:967�R	��z$��������e !	���	����W:�
�!# %"à(J:���� :�����*���>_:�

��	��,
�	 :

@��������������_<"=>��	���@�	� ���>�$��������)��B£Yo/9I�I�P&ZY@�����-U��@l��I�P,*,7,/+/&O
��3²4]3�J<������	��CBp$e3ª )3ª$�:� !��<_B`J;3²!¦3*�Ý:����[:����jV!3T��:u')����	��CB+�"�2@�� $G��������$G���&

��<-,¢�RJ<�������.�Y } �������"	���-4�c�%��*��b6,BQ{)�a:��������(/9I�I,*&Z

-¥I�1��� %!s"%$z&À0D	�*�*43!�
V7�a:+<¸>A@j��	+<W3G�%��
�<?:�*2$��������|zD	��"	����5���d·9tr· ø 0D	�*�*����"��	����L:�
&/ ´ � /9P�P�3 OJA�bK0��B��� �!#"%$'&DI�I�-UP,7�021�3�4 (�O+/
-0/�*�1|JR3 zD	,<"���"	2$�B=0n3²8;:+<���	�
�
���B��� %!#"�$z&rI&O�-
/�7g"%$) @V�7&O,(1"µ�� %!#"%$'&C>%	�*�*�3íB�"�3 }  �<��%�5�%
T:�*�3íB=3G��>�*43

&U���"
�3�8X�%
?@�	7�£3 q ��2�
WYo/9I�I,7&Z26�O^3
-0/�/�1 } 3ª!¦3]{)�a:��CB���18��
���=[:�*H�"
�:�

���"
���>a:�*g:���:�*N6^�"���B	��<�"�a:+<¸>A@ <��%����*N

�� �:����%�g	��i
?@��:*���E���*��í@�	7	^�

<�:�
���	�:����[�N

�Y:�����*���>a:C

��	��R
�	|
�@��8���_:+<?>A@[��	,<�
�@��U8?V�8 $��������] !	���	���:C
!/ ´ � /�7�/�:����?/9O,(JA�bK0��B��� �!#"%$'&DI&O�-
/�6�P×"%$) AVXO+/�O
-0/�(C1@�<33��3¥K53Lz]	2'à>�	�>¡E��%
�:�*�3íB4��8T�a:��"��<��%=>�%�M
e	��]�T<"��*������_:+<AJÝ:������RzD	���	���0D	�����*��������<���,· t · ø

0D	�*�*����"��	����Y:�
A/9P�IBJ<�%K5��B��� %!#"�$z&HI�I�-.7,/�021�3�4 (,6+*

6



-300

-200

-100

0

100

200

300

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

MH (GeV/c2)

fb
b/

Λ
2 (T

eV
--

2 )

γγγ

DELPHI
Preliminary

excluded

-300

-200

-100

0

100

200

300

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

MH (GeV/c2)
fw

w
/Λ

2 (T
eV

--
2 )

γγγ

DELPHI
Preliminary

excluded

-300

-200

-100

0

100

200

300

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

∆Kγ

MH (GeV/c2)

fb
/Λ

2 (T
eV

--
2 )

bbγ
DELPHI
Preliminary

excluded

-300

-200

-100

0

100

200

300

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

MH (GeV/c2)

fw
/Λ

2 (T
eV

--
2 )

bbγ
DELPHI
Preliminary

excluded

4�������<���/�~|Iµ6 
 0)!h*���=>�N

�8	��,�a:=>A@ � � ¤ � � ��:+<?:�=>�b

��<�:��À:�������>b

��	��W	��D�(�zBL'g@��%� :�*�*�	�
�@���<� � :+<"�|���b
G
�	 �%�_<�	�3��2@��|�ba�>%*����"��	����'>�	,<¸<��%����	����:
�	B
?@��eklklk :���:�*N67���������cY�:�Zz:����dY� QZz:�����Å xÅ�k
:���:�*�67�����|���+Y�>9ZL:����\Y��lZb3J&U� >uZA
?@��õ<����,@&
W@�:����d�?>_:�*��[>�	,<¸<����"�!	������5

	X
�@��[��JL0 ��:+<?:�=>�b

��<
��� �M3¦�2@��<��:�
�:W>�	�*�*���>%

�%�Ù:�
)>%���&
�<"��-F	�� -U=[:����D������<��������H��<�	�= /9P�I;JA�bKÄ

	9(=*µ(5J<�%KÄ']�_<"�<�����%�£3�2@��A��:��¸@����T*������8����>9ZH���D
?@��@Iµ6�
 0)!W*���=>�N
D	�� ��� �@��<�	�= ��J�0+=B�a:��"��<��%=>�%�M
��z:�
A/9P�IRJ<�%K|3

7



-300

-200

-100

0

100

200

300

80 100 120 140 160 180

MH (GeV/c2)

F
/Λ

2 (T
eV

--
2 )

γγγ

DELPHI
Preliminary

excluded

4�������<��z(7~¦Iµ6�
 0)!?*���=B��
���	�� � ¤ � � :��Y:<������>b

��	��>	��£
�@��'$G�������¦ �	���	���=[:����%3p�2@����ba�>�*�������	���������b
� &6�
?@��nklklkJ:���:�*�67�����D����
�@��n��:�
A:�>�	�*�*��_>b

�%��:�
2>%���&
�<"��-U	�� -U=[:����H�%���_<"�����%�H ��%
U']�����,/9P�I5JA�bK
:����;(+*µ(RJ<�%K|3

O



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Mh (GeV/c2)

si
n2 δ

4�������<���/^~eI,6 
 0)!i�ba�>�*�������� <��%����	������,
?@��R��* :����:Y���¼µB�´9¹�° ��º Z�BL	� �
�:�����������<�	�= 
�@��[$G�������±-�"
?<�:+@�*������R�Q��:�*r�"
A:C

���%3 } *���	R�¸@�	9')�`:+<��<
?@��Ý<�������	����)��a�>%*��������: &6�
?@��À:�����	�>���:�

�%�X��<�	�>����"����	+<��Â � 6+*5JA�bKA�=> � :����[��Â � /a*,*;J<�%KA��> � 3 } *�*l
�@��8��:�
A:W:C
)>��%�&
�<��w-U	�� -F= :����D�%���_<"�����%�H ��%
U']�����/9P�IBJ<�%K :����J(+*,(BJ<�%KÈ']�_<"�e�������_3

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Mh (GeV/c2)

M
A

(G
eV

/c
2 )

excluded

DELPHI
Preliminary

4�������<���S�~�Iµ6 
�0)!��ba�>�*�������� <�������	��>���>
?@��n��* :����|Y���¼�B¢��Â£ZwB�>%	�=5 ����������@
?@��U$��������.-U�o
�<�:=@�*������
:����(
�@���:�����	�>���:�

�%�X��<�	7����>%
���	��(��<"	�>%���"��3D�2@��@��:+<�E�<"������	��Ù>�	,<¸<����"�!	������)

	;
�@��A����>a:u6T=>	7���%�§ v klk�:����j« v Å x Å[	,<|« *�	����=-F*��N$�����B�
�@��(*���=B��
e���|$=:�*����À��	,<×:�*�* º $=:�*������%3À�2@�� :���:�*�67��������"���]
?@�����:�
A:L>�	�*�*���>%

�%� :C
à>%���&
�<"��-F	�� -U=[:����������_<���������<�:����������@��<"	�=¶/9P�I|JA�bK#

	×(=*µ(eJ<�%K|3M�2@��*����,@&
2<��%����	��['):���
�:�E��%�X��<�	�= <��b���_<"����>%�[-¥I�1#:����
>%	,<?<"������	������)
�	;
�@��L:���:�*�67������	��¦§ v «G«l:����« v Å x Å�B���	,<H
�@��@��:�
A:×>�	�*�*���>%
���� :�
z:×>��%�M
?<��w-U	�� -F= :��"�)������<���6(	��]/9P�IBJ<�%K|3

P


