
�� � �������	
� �����
 	�	� ����	�� ��� �	���

���� ��� ��� �����

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

+,-. / 01 23435 672 893435 62:
;<=>,-. / 93?1 4@6A62

B,C.DE F,G. HI J K=CL / MNON23 P35 Q RSTT U V 6WX 62Q YZ??[?
+,CKH>,FKC\ / YZ??X

E=.].>C ^H=_ ,``=.]] / a ?b 3c 71 d5e26[2 4@A M 23Z7@7fec
g@6h?Z263e i7W W?O ? j7@A7@
Y7k ?Z 93Z??3Q liR0 Pm n
j7@A7@Q g@63?A V 6@O A7f

op G. q.FrDstu +H r vww x 8y: xzyT PTS {w |w U vww x 8y: xzyT PTS TRw |
E.=]H>,F ^.J}~,�. / 5 33b �UUkkk c5 ?b cN[Wc4[cNXU �223?1

�}-,K� � 9 3435 62 c93?1 4@6A62�[?Z@ c[5

� ! #��� �)&' !

•

;.~C.-J.= ���� } ;.~C.-J.=���� �.�~.GC.` � / � �� �� � ��� �� ����
� ������
� ¡¢£¤¥¡¦§ ¨©��£ª£ «© ¬©  ­ ®£¯¦ ° ©± ²³§¥¡´¥ µ ¬ ¶¥¦¤© ©·§­ ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§
²³§¥¡´¥ º¤©»¯ °

•

;.~C.-J.= ���� } ¼<>. ���� / ½ ¾� �� ¿À�Á�Â� Â�Ã � Â�Ä��Á� � ������
� ¡¢£¤¥¡¦§ ©± ¶¦³£ ¥ ­ ® £¯¦ ° ©± ²³§¥¡´¥ ­ ® ¡¢¡¥¡©  ©± Å»´�£µ¤ µ ¬ ²µ¤¦¡´�£ ²³§¥¡´¥ °

•

;.~C.-J.= ÆÇÇÈ } ¼,><,=\ ÆÇÇÇ / � Â� Ä���ÉÂÄ�Ê� �� Ä�� �ËÌ¾½ Í¾ É�ÊÎ
��ÂÏ
� ¡¢£¤¥¡¦§ ©± «££¬¥ ­ ® £¯¦ ° ©± ²³§¥¡´¥ µ ¬ ¶¥¦¤© ©·§°

•

;.~C.-J.= ÆÇÇÐ } ¼<>. ���� / Ñ ¾� �� � ������
¶¤¡¥¦©¦�£ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©± Ò³£¥¥µ�©  ¡Ó¡ ­ ® £¯¦ ° ©± ²³§¥¡´¥ °

� ! Ô&$Õ)'Ö #×"#$)#'�# !

•

;.~C.-J.= ���� } >H^ / Ø£¥¯© ¥¡Ù�£ ±©¤ ¦³£ ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§ ²³§¥¡´¥ «¡Ù¤µ¤§
ÚÛ¯¤£µ¬Ù»¤§ «¡Ù¤µ¤§ Ü ­ ® £¯¦ ° ©± ²³§¥¡´¥ µ ¬ ¶¥¦¤© ©·§­ �¨« °

•

;.~C.-J.= ���Æ } ¼<>. ���� / ²¤¡¢µ¦£ Û´³©©� ÝÛ¦©´³©¥ Þ ¸ ° º¡µ  µÓ©¯©»�©¥ß ­
à µ ¡ª©¥ Ûá¤ ° Þ ¶¦³£ ¥ °

•

;.~C.-J.= ÆÇÇÐ } ¼<>. ���� / ²¤¡¢µ¦£ Û´³©©� Ý²¤©¦©¯©¤¡µÓ© Þ Å ° ¶ µ¥Þ
¦µ¥¡µ¬¡¥ ­ º ° à µ¦¡¬¡¥ß ­ à ¡�Ó ¡¥ °

� ! $#%# $�â  ��)ã )�)#% !

ä å· ´»¤¤£ ¦�§ ¡ ¢©�¢£¬ ¡  ¦³£ ±©��©æ ¡ ª µ´¦¡¢¡¦¡£¥ ±©¤ ¦³£ ¶Ò«¶Û ®£¦£´¦©¤ �

ç



�� � �������	
� �����
 	�	� ����	�� ��� �	���

ç� èè ]G,CC.=K>� ,] , ^,\ CH ~=HJ. `\>,- KG J=.,_K>� HI CL. � F.G}
C=H^.,_ ;\--.C=\r Û££ ²»Ù�¡´µ¦¡© é¨© ±£¤£ ´£ êëì °

í � î.ï.F � q=K��.= r Û££ ²»Ù�¡´µ¦¡©  êðì °

®»¤¡ ª ·§ ¥¦»¬¡£¥ ±©¤ ¦³£ ñÛ´ ®£ª¤££ ­ ä æ©¤Ó£¬ ©  �

ç � EL\]KG] ]C<`K.] ,>` `K]GHï.=\ ~HC.>CK, F HI CL. ò K��] ~,=CKGF. CL=H<�L
CL. GL,>>.F

H → ZZ → 2µ−µ+ ó ,C CL. tqît; `.C.GCH= ° ä ¥¦»¬¡£¬
¯¤©ÙµÙ�£ · ¡¥µ�¡ª · £ ¦¥ ©± ¦³£ ·»©  ¬¤¡±¦ ´³µ·Ù£¤¥ µ ¬ ³©æ ¦³£¥£ ´©»�¬ µô£´¦
¦³£ ¤£´© ¥¦¤»´¦£¬ ¸ ¡ªª¥ · µ¥¥ ° õ©¤ ¦³ ¡¥ ­ ä ¬£¢£�©¯ £¬ µ ¨öö ´©¬£ ­ æ³¡´³ ÷¦¥
¦³£ ·»© ¥ å · ©·£ ¦µ » ¬£¤ ¦³£ ´© ¥¦¤µ¡ ¦ ©± ¦³£ ¡ ¢µ¤¡µ ¦ · µ¥¥ ©± ¦³£ ø Ù©¥©  ­
»¥¡ ª ¦³£ «µ ª¤µ ª£ ·»�¦¡¯ �¡£¤¥ °

í � ;HIC^,=. `.ï.FH~-.>C IH= CL. `,C, ,ù<K]KCKH> `<=K>� CL. GH>]C=<GCKH>
HI CL. `=KIC C<J.] IH= CL. tqît; `.C.GCH= r Ò³£ ¥©±¦æµ¤£ ´© ¦¤¡Ù»¦£¥ ¦© ¦³£
µ¥¥£·Ù�§ �¡ £ Ù§ ¯¤©¢¡¬¡ ª ­ ©  ¦³£ © £ ³µ ¬ ­ µ æµ§ ±©¤ ¯¤£¥¡¥¡©  · £µ¥»¤· £ ¦¥
µ ¬ ´© ¦¤©�¥ ©± ¦³£ ¦£·¯£¤µ¦»¤£ ­ ¦³£ æ ¡¤£ å¥ · £´³µ ¡´µ� ¦£ ¥¡©  µ ¬ ¦³£ ¦»Ù£ å¥
�£ ª¦³ ­ ©  ¦³£ ©¦³£¤ ³µ ¬ ­ µ  µ»¦©· µ¦¡´ ¤£´©¤¬¡ ª ©± ¦³£ ¬µ¦µ µ ¬ ÷ µ��§ ÷ ��¡ ª
»¯ ¦³£ ª�©Ùµ� ¬µ¦µÙµ¥£ °

ú � ;<~~H=C HI CL. FH G,F `,C,J,]. IH= CL. `=KIC C<J.] û ,]].-JF\ FK>. ,C CL.
ü>Kï.=]KC\ HI tCL.>] r Ò³£ ¦µ¥Ó ¡ ´�»¬£¥ ¦³£ »¯¬µ¦£ ©± ¦³£ �©´µ� ¬µ¦µÙµ¥£
µ ¬ ¦³£ ´© ¥¦µ ¦ ¥»¯¯©¤¦ ©± ¦³£ ¦£µ· å¥ æ£ÙÞ¯µª£ °

ä  ©¤¬£¤ ¦© ¥»¯¯©¤¦ ·§ æ©¤Ó ­ ä ¯µ¤¦¡´¡¯µ¦£¬ ¡  ¦³£ ±©��©æ ¡ ª ©ôÞ¥¡¦£ µ´¦¡¢¡¦¡£¥ �

•

t<�<]C ���Æó �<=H~.,> ý.>C.= IH= +<GF.,= þ.].,=GL �ý�þ+ � / ä ¥¦µ�Þ
�µ¦¡©  µ ¬ ´µ�¡Ù¤µ¦¡©  ©± ¦³£ ³©¬©¥´©¯£ ±©¤ ¦³£ ÿäÛ ¦£¥¦ ´³µ·Ù£¤ ­ µ¦ ��éºäõ
Ù£µ· µ¤£µ ° ð� ¥´¡ ¦¡��µ¦©¤¥ µ ¬ ¯³©¦©·»�¦¡¯ �¡£¤¥ æ£¤£ ¡ ¥¦µ��£¬ µ ¬ µ¤¤µ ª£¬
¡ ¦© ¦æ© �µ§£¤¥ ° Ò³£ ³©¬©¥´©¯£ ¡¥ ª©¡ ª ¦© ¯¤©¢¡¬£ ¦³£ ¦¤¡ªª£¤ ¥¡ª µ� ±©¤ ¦³£
¬µ¦µ µ´á»¡¦¡©  ±¤©· ¦³£ ÿäÛ ¬¤¡±¦ ´³µ·Ù£¤ ° ä ¥¦»¬¡£¬ ¦³£ ¦¡· ¡ ª ¤£¥©�»¦¡©  ©±
¦³£ æ³©�£ ¥§¥¦£· »¥¡ ª ¦³£ ¦¡· ¡ ª ¥¯ £´¦¤µ ±¤©· ´©¥· ¡´ ·»© ¥ ° Ò³£ ´µ�¡Ù¤µ¦¡© 
´© ¥¦µ ¦¥ ±©¤ £µ´³ ¯µ¡¤ ©± ©¢£¤�µ¯¯¡ ª ¥´¡ ¦¡��µ¦©¤¥ æ£¤£ ÷ µ��§ ¬£¤¡¢£¬ °

# !  � �#� )� �# �â)'Ö #×"#$)#'�# !

Û»¯£¤¢¡¥¡©  ©± ¦³£ ±©��©æ ¡ ª �µÙ©¤µ¦©¤¡£¥ �

•

;.~C.-J.= ���Ð } B.G.-J.= ���� / d5e2Rmw y 8i7fb N36@O: ­
® £¯µ¤¦· £ ¦ ©± ²³§¥¡´¥ ­ � ¡¢£¤¥¡¦§ ¨©��£ª£ «© ¬©  °

•

;.~C.-J.= ���Æ } � ,\ ���� / d5e26[2 ��� 80 W?[3Z7f 4O@?362f: Q � N[W?4Z
d5e26[2Q MAh4@[?A � N[W?4Z d5e26[2 °
® £¯µ¤¦· £ ¦ ©± ²³§¥¡´¥ ­ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©± ¶¦³£ ¥ °

�´´µ¥¡© µ��§­ ä ¬£�¡¢£¤£¬ ¯¤¡¢µ¦£ ´©»¤¥£¥ ¦© ¦³£ ¥¦»¬£ ¦¥ ­ ´©¢£¤¡ ª ·©¬»�£¥ ¡  �»µ Þ
¦»· ñ£´³µ ¡´¥ ­ Å»´�£µ¤ ²³§¥¡´¥ ­ ñ µ¦³¥ ­ ²¤©ÙµÙ¡�¡¦¡£¥ µ ¬ Û¦µ¦¡¥¦¡´¥ °

í



�� � �������	
� �����
 	�	� ����	�� ��� �	���

* ! �&�"��)'Ö 	�#�â')� ( %Õ)((% !
ç� è K>`H^ ] ó ü>K� �î K><�� ©¯£¤µ¦¡ ª ¥§¥¦£· ¥ °
í � ýDý

 ó sH=C,> ó � K]<,F �,]KG ó þooq ó E,]G, F ó î,J� K.^ ¯¤©ª¤µ·· ¡ ª
�µ ª»µª£¥ °

ú � tGG.]] µ ¬ � \;
î ¬µ¦µÙµ¥£¥ °
� � � ¹ÿ ¬£¥¡ª  ¡  òq� î ó EòE °
� � õµ· ¡�¡µ¤ æ ¡¦³ · µ § ¦§¯£¥£¦¦¡ ª Ú£ª ° (��#× Ü µ ¬ ª¤µ¯³¡´¥ ¦©©�¥ µ ¬ æ ¡¦³ ·©¥¦
©± � KG=H]HIC å¥ ¯µ´Óµª£¥ °

� � ýt�tý ó ��� ¯�µ¦±©¤· ¥ ±©¤ ¬µ¦µ µá»¡¥¡¦¡©  ¡  ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§ ²³§¥¡´¥ °

Ö ! *&$#)Ö' ( 'Ö� Ö#%!

¹ ª�¡¥³ ­ õ¤£ ´³

â ! � )%�)'��)&'%!

®»¤¡ ª ·§ ²³® ¥¦»¬¡£¥ ­ ä ³µ¬ ¥´³©�µ¤¥³¡¯¥ µ ¬ ¥»¯¯©¤¦¥ ±¤©· ¦³£ ±©��©æ ¡ ª �

ç � å¶ �£�µ ¬£¤ Û ° � µ¥¥¡¥ å õ©» ¬µ¦¡©  °
í � � ¡¢£¤¥¡¦§ ¨©��£ª£ «© ¬©  °
ú � ²µ¤¦¡´�£ ²³§¥¡´¥ µ ¬ ¶¥¦¤© ©·§ Ø£¥£µ¤´³ ¨©» ´¡� °

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

ç� � F.GC=H^.,_ ;\--.C=\ � =.,_K>� ^ KCLH<C CL. ò K��] �H]H> r 93?1 4@6A62
9 c % &'())*+,- . '/ 01 ) 2',/ )&),() 3%14.+(. 50 67 2 38 9 :' ;) < =;>+.1 )* +, ?(05 %14.+(5% '>',+(5 @A 8

í � o~CK- K],CKH> HI CL. ]KB. HI CL. �-q,< þ.�KH> HI C>C.=.]C IH= CL.
tqît; î.ï.F}� q=K��.= <]K>� CL. �F.GC=H-,�>.CKG ý,FH=K-.C.= r V 7@x
234@36@6A62 � cd Q 93?1 4@6A62 9Q 9N337@ D cE c 9 2FGH I?:6 I2JK IL? MINOOPIOQRA 8

ú � t >.^ GH-~,GC �Bq ^K=. C.>]KH> -.C.= r a c S4227N W67362Q d c �74@@7NQ
ic V 7NZX7Nf ?W62Q 9 c 93?1 4@6A62Q M c V NW?fT 6@ ?c 9? :6 IK UJH INOOVIOOQA 8

� � C-~=Hï.-.>C]D��~.=K.>G. `.=Kï.` I=H- ^ K=K>� Æ�W HI �C; �Bq]r
a c S4227N W67362Q d c �74@@7NQ ic V 7NZX7Nf ?W62Q Xc d 4@[5 ?WNO 4Q nc d 4b42Q 9 c
93?1 4@6A62Q Xc m 6Z67NX7h c 9? :6 IK UJH INOOVIOOPA 8

ú



�� � �������	
� �����
 	�	� ����	�� ��� �	���

� � C>Y<.>G. HI CL. , FK�>-.>C HI CL. -<H> GL,-J.=] CH ;� ò K��] =.GH>}
]C=<GCKH>

H → 4µ
a c S4227N W67362Q ic V 7NZX7Nf ?W62Q 9 c 93?1 4@6A62Q a c j?h6@ c

9? :6 I2JK I%7 Z[INOOQIO\ VA 8
� � ;C<`\ HI CL. .].GC HI CL. - K],FK�>-.>C HI CL. -<H>] û `.C.GCH=] ,C CL.
tqît; .�~.=K-.>C ó H> CL. `K]GHï.=\ ~HC.>CK, F HI CL. ò K��] ~,=CKGF.
H → 4µ

r 9 c 93?1 4@6A62Q ñ Û´ Ò³£¥¡¥ ­ ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§ ²³§¥¡´¥ «¡Ù¤µ¤§ Ú� ¡¢£¤¥¡¦§
©± ¶¦³£ ¥Ü ° ^_`a b cd e fghijkl mflhno b

p � B .C.GCKH> HI GH]- KG =,\ -<H>] ^ KCL q�q �Bq GL,-J.= ,>` C=,G_
=.GH>]C=<GCKH> <]K>� î,J� K.^ r 9 c 93?1 4@6A62Q ÿÛ´ Ò³£¥¡¥ ­ ²³§¥¡´¥ ® £¯¦ °
« ¡Ù¤µ¤§ Ú¶¤¡¥¦©¦�£ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©± Ò³£¥¥µ�© ¡Ó ¡Ü b ^_`a b cd e rkino b

s ! �&'*#$#'�#% !

•

EL\]KG] ,C îòý ó {xS tN We zyyPQ V Z4X7kQ d 7W4@A�
q,F_ q KCF. / Ý¹�£´¦¤©æ£µÓ Û§··£¦¤§ ÿ¤£µÓ¡ ª æ ¡¦³©»ª ¦³£ ¸ ¡ªª¥ ÿ©¥© ß c

•

E,=CKGF. EL\]KG] ���� ó ©¤ªµ ¡¥£¬ Ù§ ¦³£ ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§ ²µ¤¦¡´�£ ²³§¥¡´¥ º¤©»¯
©± ¦³£ ä ¥¦¡¦»¦£ ©± ²³§¥¡´¥ ° RyxRz Mb Z6W z yyPQ l4Zk6[X Q gV �
q,F_ q KCF. / Ý

WLWL

¥´µ¦¦£¤¡ ª µ¦ «¸¨ß c

•

èH=_]LH~ H> þ.G.>C B.ï.FH~-.>C] K> ò K�L �>.=�\ EL\]KG] ,>` ýH]}
-HFH�\ �ò�E���Ð�ó zw Mb Z6W z yy|Q n5 ?224W7@6X 6Q YZ??[?�
q,F_ q KCF. / ÝÛ¦»¬¡£¥ ©  ¦³£ ¸ ¡ª³ «£¢£� Ò¤¡ªª£¤¡ ª Û§¥¦£· ©± ¦³£ ¶Ò«¶Û ®£Þ
¦£´¦©¤ß c

•

èH=_]LH~ H> þ.G.>C B.ï.FH~-.>C] K> ò K�L �>.=�\ EL\]KG] ,>` ýH]}
-HFH�\ �ò�E�����ó RTxzS Mb Z6W z yy{Q M 35 ?@2Q YZ??[?c

•

þ.G.>C t`ï,>G.] K> ò K�L �>.=�\ EL\]KG] �ò�E���Æ�­ ¶  »µ� · ££¦¡ ª
©± ¦³£ ³£��£ ¡´ ¥©´¡£¦§ ±©¤ ¦³£ ¥¦»¬§ ©± ¸ ¡ª³ ¹ £¤ª§ ²³§¥¡´¥ ­ z|xz T Mb Z6W z yyzQu ?Z4X W67@Q YZ??[?Q 9d �E09 i7@1 c � Nf � iyRU ywU yPc
q,F_ q KCF. / Ý® µ¦µ ¶á»¡¥¡¦¡©  ±©¤ ¦³£ ñ®Ò ¶¥¥£Ù�§ µ¦ ¦³£ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©± ¶¦³£ ¥ß °

•

qL. þ K�LC CH �`<G,CKH> ­ ëv¦³ ¡ ¦£¤ µ¦¡© µ� ´© ±£¤£ ´£ ­ RyxRw tNWe zyyyQ
Y?@ ?h4Q 9k 63T ?ZW4@A Ú� ¬£¤ ¥´³©�µ¤¥³ ¡¯ ±¤©· ¦³£ ¨©» ´¡� ©± ¹»¤©¯£ µ ¬ ¦³£
�Å¹Û¨� ¨³µ¡¤ µ¦ ¦³£ ¶¤¡¥¦©¦�£ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©± Ò³£¥¥µ�©  ¡Ó¡Ü °

•

ü>Kï.=]KCK.] CH^,=`] , ý<FC<=. HI ò<-,> þ K�LC] ,>` E.,G. ó ä ¦£¤ µÞ
¦¡© µ� ´© ±£¤£ ´£ ©¤ªµ ¡¥£¬ ¦³£ �Å¹Û¨� ¨³µ¡¤ µ¦ ¦³£ ¶¤¡¥¦©¦�£ � ¡¢£¤¥¡¦§ ©±
Ò³£¥¥µ�©  ¡Ó¡ ­ w xP a ?[?f x?Z RSSSQ n5 ?224W7@6X 6Q YZ??[?c
q,F_ q KCF. / Ýy©»¦³ ¦©æµ¤¬¥ µ ¨»�¦»¤£ ©± ¸»· µ  Ø ¡ª³¦¥ µ ¬ ²£µ´£ß °

•

q.,GLK>� EL\]KG] ,>` C=,>]I.= HI >.^ C.GL>HFH� K.] K> .`<G,CKH> ó ë¥¦
 µ¦¡© µ� ´© ±£¤£ ´£ ­ ëzxR| D 4e RSSwQ n5 ?224W7@6X 6Q YZ??[?c

•

�>ïK=H>-.>C ,>` ;HGK.C\ó ä ¦£¤ µ¦¡© µ� ¨© ±£¤£ ´£ ©¤ªµ ¡¥£¬ Ù§ �Å¹Û¨� ­
Ry xR| a ?[?f x?Z RSSTQ n5 ?224W7@6X 6Q YZ??[?c

•

�<=H]GHF, C>C.=>,CKH>,F èH=_]LH~ ó SxR| � 7h?f x?Z RSSw Q i7N@[6W 71 0Nx
Z7b ?Q 93Z42x7NZO Q SZ4@[?c

�


