
���������
	
���
�������������������������
��	�� � ���!�#"$�������&%�"(')���������
* �
�����
�+',����"$��-.���
�0/�������	�"$���21 ��"3-�����"$��-�4�'5-6��	�"$����� �7� * %98 :;:

<>=

?5@BA9CEDF?HG < @JI

K LNMPO�Q @ QRQTS < AU@ LVLVO�W @JDFXYCEDPZ(C\[VAU@ L =#] @ LNM^LNMPO [ O`_aS @J[ O A O D LNQ
Z(C\[ LbMPOcWPOYd [ OYO C\Z6e
CaX L C\[fC\Z6g M @BhJC Q C\i M =
jk[NG W7S G LVO e O i�Gl[ L A O D L C\Z�g M = Q @JX Q

m D7@on O [ Q @ L = ClZ�pqC\[VCED L C

rsCli = [V@ d)M)L Xt ulvEvEw <>= ?5@BAUCEDF?HG < @xI



���������
	��
�

���������������������! �"#�%$��'&# )(+*,������-.�/�����102�3��$��5460272��(8�% ���9:$;��������7<����0=��>?�%$��5@!���8�%��02�� 
AB��02>)$C�%0=��>EDF7=>) )��0G�%$��H�I�F9J4,KML�L

N 02�O )� N ��P�0=-
46 RQS�% )�
 �"UT
$�027= )�� �(�$CV

W ����X��;�I���546�Y(;���Z�%�O�Y�C�[ �"UT
$�V\��02QY�
]!��0G^)�Y����0G�_V` �"�&� )�� )�C�% 

a�b)b)c

AB�,�O���I�������6�%$��6�� )(.d\������-��e�����
����0=��>E��(�(8�� �fR02���I�%��7=VegCh�ij(�Plk;mJ �"#X;�n�o�j"p�� ��rqtsq.Q� )727=0Gu
��0= )���t�I�Jv w6xry)z{i c W �S|}�I�~9J4,K��1���OL�L~z)AB�[���Y72��Q��t� s��QY����X�0=X;�I�%���
�%$;�I�~�����
QY )�8��02�Z�%�����t�[0=��$
�_�~ `� Pl )�� ����!X8�YQ���V\02�8>O�� e�EQo$;����>)�YX/72�Y(R�% )�/����X/�O�8�Y�8����02�8 O"p )7=72 ��[02�8>�� s�t� ����� kl� s� �
� � � k�� s��� s� zt�,�87=V� )���6 �"<��$��F�_�~ OQo$�����>)��X.72�Y(R�% )���:02�:���Yd���0=���YX`�� ?P��60=X��Y�C��0=�;��X.���
���`��72�YQS�%�� )�
 )�~�5�j�� )�eQY����X�0=X;�I�������[$�027=�[��$��1 ��%$����~0=�~��02�O(�7=V?�'�~�Y7=7��O������������X����%��Qo-�z�A��F�����6�'���Y�8����0=�� 
�~�Y02>�$���02��>O��7=>) )��0=�%$8�H�[$�0=Qo$/�~�Y0=>)$��1����Qo$/(� )����0=P�027=0=�_V� �"U�8�Y�8����02�8 �X�0=����Q��%0= )�`�% O����QY )���Z�%����Q��F�
�% �(�d��;����-���������0=�B�Y��Qo$���^)���C��z�A��3QY )�O(;��������$��3��������7G�%0=��>+X�0=������02P8�8�%0= )���� ��/ )�C�%�`9J����7= 
�%����(87��I���Y�J�% E )PR�o��0=�/���� )(.d\������-`�������
 I":y�� b8��� ����� �k ���  #¡ wY�Z¢)��£j¤¦¥ �{c ¡ w�§�wY��£ W ��|,¨IQY©�z

0=0



�����������	��

����

� 
��`���

0=020



� �����������
	

� ��
�������������������
 �
y)zGy �/ ���0=^I�I�%0= )�e"p )�
�O���I������02��>?�%$8�5&# )(+*6�;����-3�+�����/z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a
y)z a &
$��'X�027=�Y(8�� )�.Qo$;�����8�Y7�z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g
y)z{g T
����^\0= )���[���Y�����8���Y�O�Y�C����z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h

� �! #"�$!%'&(���)"+*�,-".�/�10�"2
�� 3
a zGy &
$��5��QYQ��Y7=�Y�%�n�% )� z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �

a zGy)z=y 9:�����I��02��> � W ��| (��� I�% )��� z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �
a zGy)z a &
$8�j�/��02�.L_�/4���Q��% �� z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �
a zGy)z�g &
$8�5&#��^I�I���� )� z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i

a z a &
$�� 9J4,K�46���%��Q��� )� z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i
a z a z=y &
$8�'���%��Qo-�0=��>��ZV\���%��� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i

9
�6& z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y)y
N 02720=QY )�eX������YQ��� )���[z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y a

a z a z a 9J�I72 )��02�O���%�ZV z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�g
5
7=�YQ����� )����>)�8���%0=Q'9J��7= )��0=���S�%�Y�?z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�¥
6!��X��� )��02Q59J�I72 )��02�O���%���6z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�¥

a z a z�g &
$8�j���� )��02X�������0=�;QY�I�%0= )�`��V\�Z�%�Y� z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�h
a z a z{¥ &
$8�'����0=>)>)�Y�
�ZV\���%��� z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�h

a z{g �/ )�C�%� 9J����72 E��0=����72�I�%0= )��� z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y c

0=^



� ��� ����� ��� "'��" � ��
�� � � ����������
 �	�
g8zGy 9:$;����>)�YX�72��(8�% )�.���YQY �����������QS�%02 �� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y �

g8zGy)z=y 9:���C�%�%�I7 �%�%�IQo-\0=��> z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y �
g8zGy)z a 9:���C�%�%�I7��Y72��Q����� )������QY )���Z�%����Q���02 )� z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�i
g8zGy)z�g ���� )�����YQ� )���Z�%���8Q��%0= )� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�i
g8zGy)z{¥ T
7=��> 5 7=�YQS�%�� ������YQ� )����������QS�%0= )� z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y�i

g8z a �/02����0=��>?�%�%�I����^��Y����� �����Y��>�V z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a�b
g8z{g 
����1����QY )�8���%����Q���02 )�/����X.�����Y��>�V.��QY��720=��>¦z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a�b

g8z{g8z=y 
��S�1���YQ� )���Z�%���8Q��%0= )��z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a�b
g8z{g8z a &
$8� 4��S�1�Y������>�V.Q� )�����YQ���02 )�8�¦z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a y

� ���Y72�I�%0G^)�,Q� )�����YQ���02 )�`z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a y
����7=��02(�7=�602�C�%���%��QS�%0= )���
QY �������Q���02 )� z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a y
D!P��� �72�8��� 4��S�[�Y������>�V.��Q���7=�,QY )������Q��%0= )� z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a ¥
]1��X�����7=V\0=��>E��^)���C�FQ� )�����YQ���02 )� z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a ¥
�6�8�Zu_ �"�u QY )�8�,QY )�����YQS�%0= )� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a ¥

� 
���" 
 ��� "	��"2����� ��
�� � 3
¥�zGy &
$��,�%��02>)>)���
����72�YQS�%0= )��� z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a �

¥�zGy)z=y 6102>)$?q���QY���C�%�%�I7��Y72��Q����� )�.�%��02>)>)��� z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a �
¥�zGy)z a 6102>)$?q���QY���C�%�%�I7����� )�`�%��02>)>��Y�+z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a��
¥�zGy)z�g 6102>)$?q���(�7=��>?�Y7=�YQ����� )�.�%��02>)>��Y�Bz5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a��

¥�z a ����0=���,����72��Q��%0= )��� z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a i
¥�z a z=y 9:$�����>)��X�����(8�% )��02X8�Y�C�%0G�;Q��I��02 )� z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a i

9:���C�%�%�I7��Y72��Q����� )������72�YQS�%0= )�+z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g b
9:���C�%�%�I7����� )������72�YQS�%0= )� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g8y
T
7=��>E�Y72��Q����� )�.����72��Q��%0= )� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g a

¥�z a z a L_�� )7��n�%�YX`���%��Qo-3���Y7=�YQ���02 )� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g)g
¥�z a z�g 
��S�1���Y7=�YQS�%02 �� z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g)g

^



¥�z a z{¥ ����8���Y7=�YQ���02 )� z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g)g
¥�z{g N �Y7=�YQS�%02 ���X8���,�% E����QY )���Z�%����Q���02 )�����S�%$� \X z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g�¥
¥�z ¥ N 02>��;��7�������02���I�%���`z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g�¥
¥�z�h �J��Qo-�>)�� )����X��Y�Z�%02���I���Y� z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z gCh

� � � ,�� � � �	��
 � � ��
 " � � �#�/" 0 " 
 � � �

hRzGy � s�JX�0=72��(8�% )�`���YQ� )����������QS�%0= )� z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g �
hRz a @!���8�%��02�� ?A��Y02>�$���02��>?D!72>) ���0=��$�� z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g)i
hRz{g �+�����[���Y�O(�7��n�%�,QY �����������QS�%02 �� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥)¥

hRz{g8z=y N 02>)�;�I7��%����(87��I���Y� z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥)¥
hRz{g8z a �:��Qo-�>)�� )�8��X����Y�O(�7��n�%��z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥ �

hRz ¥ &
$��'720=-��Y7=02$� \ \Xe"p����QS�%02 �� z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥ �
hRz�h �/����$� \X/Qo$���Qo-`�[0=�%$.(����Y��X8 Iu_� f8(l�Y��02�O�Y�C�[�%�����%� z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z hRy

hRz�hRz=y ��0=��������0=�_V�Qo$��YQo- z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z hRy
hRz�hRz a 
 T �8727��?X802������0=P��8�%0= )����z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h a
hRz�hRz�g �~7202�8X��YX.�%�I��(�7=�F�%������� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h)h

hRz c 4,�I�o�����Y����7=� z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h�i

� ��� � ��" 0 � ��� �'��
�� ".��� � � 
 ����" � ���
c zGy 
����1�Y�8�Y��>IV`��QY��72�}z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c h

c zGy)z=y � ���Y72�I�%0G^)�,�ZVR�Z�%���e�I��02Q'����Q��Y�Z�o��0=���_V z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c)c
c zGy)z a ����7=��02(�7=�602�C�%���%��QS�%0= )���
��V\�Z�%�Y���I��02Q,����Q��Y�Z�o��0=���_V z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c)c
c zGy)z�g D!P��� �72�8��� 4��S�[�Y������>�V.��Q���7=�,��V\�����Y���I�%0=Q'����QY�����%��02�C�_V�z5z'z z5z z5z5z z5z c �

9J�I72 )��02�O���%���:���Y��(l )�����5�� �0=��X�0G^R0=X��;��7�(;���Z�%02Q�72��� z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c �

��S�["p�%��>)�O�Y�C�%�I�%0= )� z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c i

c zGy)z{¥ ]1��X�����7=V\0=��>E��^)���C�F�ZVR�Z�%���e�I��02Q'����Q��Y�Z�o��0=���_V z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � h
c zGy)z h �6�8�Zu_ �"�u QY )�8�,��V\�����Y���I�%0=Q,����QY�����%��02�C�_V z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � h
c zGy)z c N (�7�����$. )�8�1��V\�����Y���I�%0=Q,����Q��Y���%��02�C�_V�z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � �

^\0



c zGy)z � P\u 4����[�O \X��Y7=02��>��ZV\���%���e�n�%02Q'���8QY�Y�Z�o��0=�C�_V�z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � �
c zGy)z � 
��S�1�Y������>�V`��Q���7=�'��V\�����Y���I�%0=Q5������Q��1 )�.�%$��,�� )(.d\������-3������� z5z5z z5z � �

c z a TU���Z�% )�.X�0=������02P8�8�%0= )�3"p����QS�%02 �� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i b
c z{g W 7=�� )�`����X�0��n�%02 �� z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i b
c z ¥ �/ )�C�%� 9J����72 E>)�����Y���I�% )� z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i�¥
c z�h �/02����0=��>?�%�%�I����^��Y����� �����Y��>�V.������ )7=�8�%0= )� z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i�¥
c z c &�����(87��I���,���o�n�%02�Z�%0=QY� z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z iCh
c z�� �J��Qo-�>)�� )����X���$;�I(��,z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z iCh

c z��Rz=y �[�Y72�I�%0G^)�,Q� )��(l )��0=�%0= )� z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z iCh
c z��Rz a 46���Y7=7Gu��~�I� �� � z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i c
c z��Rz�g L_�� )7��n�%�YX`���%��Qo-3�O )�O�Y�C�%�8�¦02� 
 " �I-��Y� � z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z iC�
c z��Rz{¥ 
��S�1�Y������>�V`�O02� u_�O RX8�Y720=��> z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i �
c z��Rz h &# ��%��7 P;��Qo-�>)�� )����X/��$;�I(��'��V\�Z�%�Y���I��02Q z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y b y

c z � N ���O�e�I��V z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y b y

3 $ � 
���� ��� ����
 �����

� ��� � � �
	 � � ,� � ��� 3

^R0=0



� � 	 � ��� � ��� ���(	

¥�zGy 5Uf8(l�YQS�%��X���^��Y�C�jV\02��72X��,"p )�5gChIi�(�P k;m "p�� �� P;��Qo-�>)�� )����X��� )����QY�����I" ���Y�'��^��Y�C�
����72�YQS�%0= )������X/��(�(�7=02Q��n�%02 ��3 �"#�%$��5@1A�D �O����$� \X z z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g c

hRzGy �1������7G�%�
"p�� �� �%�������! )�.P�7=02��X8�YX.�%���O(�7=�Y� z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h)h

c zGy 
����:�Y������>�Ve��Q��I72�F�ZV\���%���e�n�%02QF����QY�����%��02�C�_V� )�302�8X�0=^\02X8�;��7�4������JX����F�� � X��Y(l�Y�Ru
X��Y�8QY�'"p )�
X�0 ���Y���Y�C� 4���� � �I��XOq �U������>)���Yz z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c)c

c z a @!���jP����� �"F$�0=���E02� Q� )���O02Q`���%��Qo-��Yz @1 ��%�.�%$��I�eQ� )���O02Q`���%��Qo-������%��^)�������+�%$��
�Y�C�%0=���59
�6&,��X� )��P87202�8>��%$��'���nfR02�����H������Pl�Y�[ �"�$�0=���
(����[����(l�Y��7���V)���1�� a ¥�z ��g

c z{g 
����:�Y������>�V���V\�����Y���I�%0=QF���8QY�Y�Z�o��0=�C�%02���~�[0G�%$���$��6d��;��X8�%�I�������!������z
DF7=�� j��$� ��[�
02�5�%$��3������Q��? ����%$��e�� )(�d��;����-B�������5�[$��Y�M�~�`��$�0G" �j��$�� 4������Y������>�V�"p )���I727
� ���YQS�%�!�I�[ )��Q���z z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � i

c z ¥ N ���O�e�I��V� �"���$��5T 4,K �ZVR�Z�%���e�I��02Q,���8QY�Y�Z�o��0=�C�%02���[ )�`�%$��,�% �(/d��;����-3��������z5z i8y
c z�h N ���O�e�I��VO �"<�%$��,L N � ����X�K N �}��V\�Z�%�Y���I��02QY�
�8��QY�����o�I02�C�%0=�Y�J )�3��$��6�% �(`d\������-

�e�I���Yz z z5z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i a
c z c N ���O�e�I��V� �"U�ZV\���%���e�n�%02Q'���8QY�Y�Z�o��0=�C�%02��� ¡ 02� W ��|,¨IQY© £J )�`��$��,�% )(�d��;����-e�e�����Yz y b y

^\020=0



� � 	 � ��� � ����� � �(	

y)zGy �!�IX�0��I��0=^��
QY )�����YQS�%0= )�����% [�%$�� A Pl )�� )�j(��� )(;��>)�I�% )��z<&
$��~X8 )��0=�;�I��02��>J"p�����O02 )�
72 \ )(�� s� 02�'��$� ��[�� ����%$8�e72�S" � ����X���$��O�Y�O02����02 )������XB��P��� )��(8��02 )�� �"J� 6!0=>)>)�
P� ��� )�.02�
��$� ��[�+ )�.�%$8�5��02>)$C�Yz+z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z g

y)z a 9: )���Z�%�%�I02�C�%�� ��B�%$��'6102>)>�� Pl )�� ��M�e�����j"p�� �� ��$��e�� )(Md��;����-�����X�A Pl )�� ��
�e�I���t���Y���������Y�O�Y�C�%�:02�`9J4,K~�84 b �1���eL ����Xe��$����#5 T a �SfR(l�Y��0=�����C� ¡ X�����$���X
P�72�8�3720=����£ zB9: ��������%��0=������"p�� )� ������X�0=�Y�O�I����$���� P� )�� )�M(l )72� ¡ ����X 7=02����£ ���8X
"p�� )�H�5X�02���YQ��:���Y����Qo$��I� ��5 T ¡ >����Y���`P;����X8�o£:�����6��7=�� ��$� ��[� ztK; )�t7��I���Y���J�1�8�
L�Lt��������7G�%�Y�;���Y� KU02>������5�Rz a 02�.QY ���QY7=����0= )� z z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥

y)z{g �+��0=�.� s�:(��� \X���QS�%0= )������X.X��YQY��V.(��� \QY�����!�I�
�%$��'&#��^I�I���� )�/z z5z'z z5z z5z5z z5z h
y)z ¥ 9J4,K�����X/4 b �[����L:�O�����������������C�%�1 �"���$��,�% )(�d��;����-`�e�����YztK; )�
7��n�%�Y�Z�1�1�8�

L�Lt��������7G�%�Y�;���Y� KU02>������5�RzGy'02�.QY ���QY7=����0= )� z z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c

a zGy &
$��5K;�Y���O0272��P`��Q�QY��72�Y���I�% ��
QY )�O(�72� f z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �
a z a N Qo$����e�I��02Q6^\02�S�  �"�$;��7G"<�%$�� 9J4,K�L�LtX������YQ��� )�,z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y b
a z{g N Qo$����e�I��02Q6^\02�S�  �"U�?d��;��X������C�F �"#�%$8�j9J4,K����%��Qo-�02�8>O�ZV\���%��� z z5z z5z5z z5z y)y

g8zGy &
$������Y7��n�%0=^�� 4��S�3�Y�8�Y��>IV QY �������Q���02 )� 0=� �/ �������9J����7= ����8X X;�I�o��"p )������^��Y�%�I7
��^)�Y����>)� 4��S�	��� ������>)���Yz6&
$8��

��� ������������� �� ¨�� � ������� � �� " �IQ��% ��F02�!������X��% `Q� )�����YQ��
�%$�� 4����,�����Y��>�V����Y��(l )�������% 3��$;�I�, �"
��$���Q��Y�C�%����7�����>)02 �� z,&
$��?720=���Y�!��$� �� �%$��
02�C�%����(l )7��n�%02 ��?P��S�_�:���Y�3�%$8�F02�8X�0=^\02X8�;��7;�O���������������������:�����YXe�� jQ� )�����YQ��~�%$�� 4����
�Y������>�V�z'z z5z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a)a

0Gf



g8z a D!^��Y�%�I>)� ���%�����Z^)�������j�Y������>�V.�%$��I�!" �I7272�
0=�+�OQY )�8�  �"�� ��� � x b z ¥3�I�F�E"p����Q���02 )�
 �"[�%$��e�\�8��P����? �"[^)�����%0=QY���?02�M�O02��0=����� P�02����X;�I�%�8z�D 720=�������'���E0=����$� ��[� z

����'�����Y��>)02���'�����?Q� )�����YQ����YX�PCV�����P8���%����Q���02��>`��$�02�F^I��7=���E���'�e"p���8Q��%0= )�� �"t�%$��
������Pl�Y�[ �"#^)�Y�Z�%0=QY�Y��z z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a g

g8z{g &
$��E��P��� )72�R�%� 4��S�'�Y������>�V+��Q��I72�E9������[���'�e"p���8Q��%0= )�� �" 4���� ���_z5&
$�02�6" �IQ��% ��602�
������X��% �Q� )�����YQ��j�%$��3�O���I�������YX 4������Y������>�V��%$;�I� " ��727=� 0=�B�%$8�302��X802Q��n�%�YXBQY )���
��0	�Y�6�% E�%$��I�[ �"#�%$��' )��02>)0=�;��7l02��Q� )��0=��>?(;���Z�%0=QY72���Yz z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a h

g8z ¥ &
$��O )�8��u  �"�u_Q� )��� 4��S� �����Y��>�V���QY��72��9�
�
�
����5�."p���8Q��%0= )�� �"�4��S� ��� zO&
$�02�'Q� )�Zu
����Q��%0= )��" ��QS�% )�60=�6�����YX��% .QY �������Q��,��$�� 4����'�����Y��>�V���$;�I�6" ��7=72�102����$��?02��X802Q��n�%�YX
QY )�8�5��0����'�� ?�%$��,�% I�o��7 �����Y��>�V. �"#�%$�� 4��S��z z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z a�c

hRzGy �+��0=�.� s�:(��� \X���QS�%0= )������X.X��YQY��V.(��� \QY�����!�I�
�%$��'&#��^I�I���� )�/z z5z'z z5z z5z5z z5z g �

hRz a 460 ���Y���Y��Q��~Pl���_�~�Y�����%$��~��02�j��7��I���YX �� �8����X5�%$��~��X�X���X � �; �"���$��~�_�~ F>)�����Y���I�%��X
���Y�R�%��0=�� )��z
D �8���%��X W ��������02���.02�
��$8 ��[��z z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥ a

hRz{g � X�02�Z�%��0=P��8��02 )�� �"J��$����_�~ ������8�%��02�� )�5"p�� )� � s�'X80272��(8�% ��M�/ )�C���`9J����72 +�S^)�������
¡ �� )('72��" �#�I��Xj��02>)$C� £ z<&
$��~Q� )�����Y72�I�%0= )�,P��S�_�:���Y�j��$��
�_�: !02�<��7=�� [��$8 ��[� ¡ Pl ����� )�
72�S" � £Sz�z5z z5z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥Cg

hRz ¥ 5Uf��I��(�7=�/��02>)����7
�%�Y�O(�72�I�%����Q� )����������QS�%��X "p�� )� �%$8� 6 5 � A L W �� )�C�%��9J�I��72 
� s�5�%���O(�72��� �[0G�%$����������Y�j"p�� )� y�g b �� �y c)b W ��|,¨IQY©Yz�&
$��3(;�������O���%����0	���I��02 )�
"p�� )� 5
d��;�I��02 )��hRz=y�g�02�!��$� ��[��0=�+P�7=�����l�[$�027=�5��$��j>)�����Y���I�%��X��%���O(�7=� �������!02�
02��X802Q��n�%�YX`PCV`��$��,^)�Y�Z�%0=Q���7����YX�7202�8��z z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥�h

hRz�h 5Uf��I��(�7=�/��02>)����7
�%�Y�O(�72�I�%����Q� )����������QS�%��X "p�� )� �%$8� 6 5 � A L W �� )�C�%��9J�I��72 
� s�5�%���O(�72��� �[0G�%$����������Y�j"p�� )� y�� b �� a�b)b W ��|,¨IQY©Yz�&
$��3(;�������O���%����0	���I��02 )�
"p�� )� 5
d��;�I��02 )��hRz=y�g�02�!��$� ��[��0=�+P�7=�����l�[$�027=�5��$��j>)�����Y���I�%��X��%���O(�7=� �������!02�
02��X802Q��n�%�YX`PCV`��$��,^)�Y�Z�%0=Q���7����YX�7202�8��z z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥ c

f



hRz c 5Uf��I��(�7=�/��02>)����7
�%�Y�O(�72�I�%����Q� )����������QS�%��X "p�� )� �%$8� 6 5 � A L W �� )�C�%��9J�I��72 
� s�5�%���O(�72��� �[0G�%$����������Y�j"p�� )� a y b �� a g b W ��|,¨IQY©Yz�&
$��3(;�������O���%����0	���I��02 )�
"p�� )� 5
d��;�I��02 )��hRz=y�g�02�!��$� ��[��0=�+P�7=�����l�[$�027=�5��$��j>)�����Y���I�%��X��%���O(�7=� �������!02�
02��X802Q��n�%�YX`PCV`��$��,^)�Y�Z�%0=Q���7����YX�7202�8��z z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ¥��

hRz�� �/ )�C�%� 9J����72 E�������J���Y�O(�7��I���Y�J"p )�J��$��,�%$����Y�5�� )�8��QY���! I"UP;�IQo-\>��� )���8X z z5z z5z ¥Ci
hRz � 9: )��P�0=���YX�@[A�D P;��Qo-�>)�� �����X/���Y�O(�7��n�%�F�[0G�%$�(;���%�I���S�%�Y��0��Y�I�%0= )� z z z5z5z z5z ¥Ci
hRz{i &
$��e�O�YX80����B����X��O�����B �"J�%$8�e )�8��(��8� ¡ ����QY )�8���%����Q����YX�£ �� )(�d��;����-��e���������

�."p�8��Q���02 )�� �":��$��O02��(��R� ¡ >)�Y�����%�I���YX�£6�% �(Bd��;����-��e�����Yz`K; )�'�Y��Qo$B0=��(��8�'�% �(
d��;����-e�e�����Y��y b b)b�b (�������X� Iu �SfR(�����0=���������
�[0=�%$�y�i � ¥!¤}y � ¥E��0=>)�;��7��I��X�yY¥ � y ¤
g � hOP;��Qo-�>)�� )����X+��^)���C�%�'�����jQY �����������QS�%�YX�z!&
$��j7202-I�Y7=02$� \ RX`����Qo$�0=���Y�ZV�>)0=^��Y�!�
����QY )���Z�%����Q����YX/�� )(�d\������-3�������["p ��
����Qo$�(�������X� Iu �SfR(l�Y��0=�����C��zHz z5z z5z5z z5z h a

hRzGy b D!^��Y�%�I>)�J�������� ������� ¡ ���YQ� )���Z�%���8Q��%��XE�e������u�>��Y�����%�I���YX?�������%£U�����F"p�8��Q���02 )�� I"
�%$��:>)�Y�����%�I���YX?�% �(�d��;����- �e�I���Yz�&
$��
����Q��Y�Z�o��0=����02������$� ��[�������~QY )������7��I���YX �)Pl�Su
Q����8���6 �"<��$��6QY ����O )�e�8��QY�����o�I02�C�_V3X��8�F�% ���$��6720=��0G�%��XOP���Qo-�>)�� )�8��X`�%�Y�O(�72�I�%�
���%�I�%0=���%0=QY��z z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h�g

hRzGy)yM&
$�����^)���%��>����1����X�0������
����X �O )�Z�3(��� )P;��P�7=�+�Z�o�I��02����02QY��7[����QY�����%��02�C�_V  �� �%$��
����QY )���Z�%����Q����YX �� )( d\������-��������E���O��"p�8��Q���02 )�  �"1�%$��.>)�����Y���I�%��X �� )(�d\������-
�e�I���Yz &
$�����Q���7=��" �IQ��% ��.�� �IQYQY ����C�+"p )�`�%$8�� )P8���Y�Z^)��X 
 (���7=7��M�[02X8��$ ¡ �����
N �YQS�%0= )�/hRz c £:$;���[�� ��1Pl�Y�Y�/��(�(87202��X`$��Y����z z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z hI¥

hRzGy a &
$�� 
 (���7=7��MX�0=���%��02P��R�%02 ������������ k �
	 �����
�������������� � ������� © "p )�.>)�Y�8�Y�%�n�%�YX �% )( d��;����- �e���������
"p�� )� y�h)h W ��|5¨IQ�©
�% �y�� b W �S|5¨IQ�©�z z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h c

hRzGy�g &
$�� 
 (���7=7��MX�0=���%��02P��R�%02 �� � ������� k �
	 �����
�������������� � ������� © "p )�.>)�Y�8�Y�%�n�%�YX �% )( d��;����- �e���������
"p�� )� y��)h W ��|5¨IQ�©
�% �y�i b W �S|5¨IQ�©�z z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h)�

hRzGy�¥ D!^��Y�%�I>)�5����X���02>��e�� �"#�%$8� 
 (���727 �?X�02�Z�%��02P��8��02 )�8�Yz z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h �
hRzGy�h �1��QY )�8���%����Q����YXM�% �(Md\������-��e�����j"p )�5�%$��3¥Ch�@1A�D[u_�� �7=^)��XMX;�I�%����^)���C�%� ¡ $�0=�Zu

�% )>��%���e£����8X'��$��������%�YX'��02>)�;�I7)����X'P;�IQo-\>��� )���8X X�0=������02P8�8�%0= )�F"p����QS�%0= )��� ¡ QY���Z^)�Y�%£Sz
&
$��'720=-��Y7=02$� \ \Xe"p����QS�%02 ���0=�[��72�� ?��$� ��[� ¡ �% �(/��02>)$C� £ z�z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z h�i

fR0



hRzGy c 9: )�O(;����0=�� )�` I"���$��' )P�������^��YX��Z�o�I��02����02QY��7����8QY�Y�Z�o��0=�C�%02��� ¡ ������ ��[�o£:"p�� �� �%$��'¥�h
X;�I�%�[�S^)�������U�[0=��$,�%$��t���%�I�%0=���%0=Q���7I����Q��Y���%��02�C�_V'(����YX�0=Q����YXjPCV �/ ������J9J�I��72 [����02��>
�%$��'y�� b W ��|,¨IQY©t��0=>)�;��7�����XE"p )���[$�02Qo$E�%$8�[�� ��o�I7�������Pl�Y�  �"���^)���C�%������Q����;�I�%��X
�% ¥�hRz�i��  I" (����Y��X� nu_�SfR(l�Y��02�O�Y�C�%�J>�0=^)�!� Pl�����%���:���%�I�%0=����02Q��I7;����QY�����%��02�C�_VE�%$;�I�
�%$��' )�8�5 �P8�o��0=���YX.0=�`X;�I�o�Rz z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c)b

hRzGy�� &� �(�d��;�I��-3�������~�:��02>)$C�1X�02�Z�%��02P��8��02 )��"p�� )� @1A�D�"p )�:X;�I�o�?�S^)�Y�C��� y�u%y c z�&
$8�
^)�����%0=Q���7����YX�720=���6��$8 ��[�[�%$8�5�O )�Z�[(��� )P���P�72�6�� )(.d��;����-`�������Yz z z5z z5z5z z5z cCa

hRzGy � &� �(Od��;�I��-����������~�Y0=>)$C�tX�02�Z�%��0=P��8��02 )�j"p�� )� @[A�D "p )�
X;�I�%�6��^��Y�C�%�!y���u g a z�&
$8�
^)�����%0=Q���7����YX�720=���6��$8 ��[�[�%$8�5�O )�Z�[(��� )P���P�72�6�� )(.d��;����-`�������Yz z z5z z5z5z z5z c g

hRzGy�i &� �(Od��;�I��-����������~�Y0=>)$C�tX�02�Z�%��0=P��8��02 )�j"p�� )� @[A�D "p )�
X;�I�%�6��^��Y�C�%�:g)gnu_¥ c z�&
$8�
^)�����%0=Q���7U���YX�7=02��� ��$� ��[�'�%$��?�O )���6(��� )P���P�72���� )(�d��;����-��e�I���YzjK; )�6��^��Y�C� ¥Cg8�
�� E�� )7=�8�%0= )�3�:���1"p �����X z�z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z c ¥

c zGy 9J��72 ���02�O�����Y�6���Y��(� )�8��� �j¨SqB�� /�O02�802����� P�02��� 0=�� )72�I�%��X��%�%�IQo-\�5"p )�'X;�I�%�/���8X
�/ )�C�%�e9J����72 ����5�."p�8��Q���02 )�� �"t�%�%�IQo-��� )�O�Y�C�����/zE&
$��E�% �(�(�7= ��%�,��$� �� �%$��
��0=>)�;��7�����X.�%$��,P;�IQo-\>��� )���8X �l����X`�%$��'Pl ����� )�H(�72 ����
��$� ��}�%$��'QY �������Q����YX���02>��;��7 z c)�

c z a D!^��Y�%�I>)��Q��I72 )��02�O���%���[���Y��(� ������ �j¨Sq��% e�Y72��Q����� )���!02��X��I�o�3�I��X��/ )�C���E9J����7= �z
&
$�02�
���Y����7=�102�[�I72�� ?�%��-����+���
��$��'(�$� ��� )�/QY��72 ���02�O�����Y�~���Y��(� ������Iz z5z z5z5z z5z c i

c z{g &�����Qo-O$�0=�~������02X8�;��7�"p ��~X;�n�o� ���%��Qo-��Y�8����QY �������Q����YX`�%����Qo-��
����Xe���%��Qo-��J�[0G�%$3Q� )�Zu
����Q��%��X/$80=�[(l )��0G�%02 ��`���Y�� )72�R�%02 �� z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � a

c z ¥ N ���H �"#��7=7l$80=�%�:02�e��$��F"p )���J9
�6&}��f802��7l����(l�Y��7���V)����� ¡ 7=��" �o£~����X��%$��F"p ����
9
�6&
�����Y���� +����(�����72��V��Y��� ¡ ��02>)$C�o£!"p )�,�%�%�IQo-\�'�[0=��$ b z h W �S|'¨IQ�� q���� y W �S|'¨IQE02�
4������Yz�A��!��$� ��}X��I�o�,�%����Qo-��Y�����8QY )�����YQS�%��Xe�%����Qo-��Y�;���8X��%����Qo-?"p )� �[$�02Qo$O�%$��!$�0=�
(� ���0=��02 )�+���Y�� )72�R�%02 �� ���%$8�O$80=�,(��872�����[0=X8�%$�� �%$��E��0=��>)7=��$�0=�6���OQY0=�Y��QSV)������X��%$��
$�0=�J������>)0=��>?X�02�Z�o���8QY�'$;��^)�5P����Y�/QY )�����YQS�%��X z z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �I¥

f80=0



c z�h N ���H �"#��7=7l$80=�%�:02�e��$��F"p )���J9
�6&}��f802��7l����(l�Y��7���V)����� ¡ 7=��" �o£~����X��%$��F"p ����
9
�6&
�����Y���� B����(�����72��V��Y��� ¡ ��02>)$C�o£�"p ��E���%��Qo-��O�[0=�%$ y W �S|'¨IQ � q�� � a W �S|'¨IQ�02�
4������Yz�A��!��$� ��}X��I�o�,�%����Qo-��Y�����8QY )�����YQS�%��Xe�%����Qo-��Y�;���8X��%����Qo-?"p )� �[$�02Qo$O�%$��!$�0=�
(� ���0=��02 )�+���Y�� )72�R�%02 �� ���%$8�O$80=�,(��872�����[0=X8�%$�� �%$��E��0=��>)7=��$�0=�6���OQY0=�Y��QSV)������X��%$��
$�0=�J������>)0=��>?X�02�Z�o���8QY�'$;��^)�5P����Y�/QY )�����YQS�%��X z z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �)h

c z c N ���H �"#��7=7l$80=�%�:02�e��$��F"p )���J9
�6&}��f802��7l����(l�Y��7���V)����� ¡ 7=��" �o£~����X��%$��F"p ����
9
�6&
�����Y���� �����(l�Y��7���V)����� ¡ ��0=>)$C� £'"p ��5���%��Qo-����[0=��$ a W ��|,¨IQ � q�� � y�h W ��|'¨nQe02�
4������Yz�A��!��$� ��}X��I�o�,�%����Qo-��Y�����8QY )�����YQS�%��Xe�%����Qo-��Y�;���8X��%����Qo-?"p )� �[$�02Qo$O�%$��!$�0=�
(� ���0=��02 )�+���Y�� )72�R�%02 �� ���%$8�O$80=�,(��872�����[0=X8�%$�� �%$��E��0=��>)7=��$�0=�6���OQY0=�Y��QSV)������X��%$��
$�0=�J������>)0=��>?X�02�Z�o���8QY�'$;��^)�5P����Y�/QY )�����YQS�%��X z z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � c

c z�� &�����Qo-�02��>[� ��Q�02����Q�V,0=� 4������ �[0=�%$ aIb W ��| � � � � g b W ��|jz � � ��� ¡ � � £ ©�� ¡ ���	� £ ©
02�J��$��5����>)��72���JX�0=���%����QY�'Pl���_�~�Y���+�%$��,���%��Qo-`�I��X���$�� 4����[Q��Y�C�%�� )02X z�z z5z5z z5z �)�

c z � &�����Qo-�02��>[� ��Q�02����Q�V,0=� 4������ �[0=�%$ c�b W ��| � � � � � b W ��|jz � � ��� ¡ � � £ © � ¡ ���	� £ ©
02�J��$��5����>)��72���JX�0=���%����QY�'Pl���_�~�Y���+�%$��,���%��Qo-`�I��X���$�� 4����[Q��Y�C�%�� )02X z�z z5z5z z5z � �

c z{i &�����Qo-�02��> � ��Q�02����Q�V�0=� 4��������[0=�%$ y b�b W �S| � � � � y a�b W ��|�z � � �
� ¡ � � £ © � ¡ �
��� £ © 0=�5��$��`���8>)��7��I�5X802���%����Q��3P��S�_�:���Y�M�%$8�e�%����Qo-�����X��%$8� 4����
QY�������� )0=X z�z5z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z ��i

c zGy b &��������Z^)�Y�������O )�����C�%��� X�0=���%��02P��R�%02 ��  �"'Qo$;�I��>)��X (;������02Q�72�Y��02� 4����%�`0=����0=X��/�
QY )�8�5 I" b z ¥?"p )�
����72��Q��%��X 4��S�
�%�%�I����^��Y�����j�O )�O�Y�C�%��� �%���8>)�Y�,z5z'z z5z z5z5z z5z �)b

c zGy)yMDFP��� )72�R�%� 4��S�J�����Y��>�Ve7= )��� ¡ W ��|,£~���:� "p����QS�%02 ��e �"���$�� 4��S� ���<�O���I�������YX30=�e�%$��
Q���7= )��0=���S�%���:02�.X;�n�o�E����X+�/ )�C�%� 9J����72 z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �Ca

c zGy a K;�%��QS�%02 ��;��7 4��S�+�����Y��>�V 72 )���+���/� "p�8��Q���02 )�  �"���$�� 4��S� � ���O������������X 02� �%$��
Q���7= )��0=���S�%���:02��X;�I�%�E����X+�/ )�C�%�j9J����7= ¡ �% �(�£
����X�X�0 ���Y���Y��Q��5Pl���_�~�Y�����/ )�C���
9J����7= ����8X�X;�I�%� ¡ Pl ����% )�e£Sz.&
$�0=��X�0 ���Y���Y��Q��e0=� �o�I-��Y���I� �%$8��"p�%�I>)�����C�o�I��02 )�
4����[�����Y��>�V.��V\�����Y���I�%0=Q'����QY�����%��02�C�_V)z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z � g

c zGy�g N ���O�e�I��V� �"���$��5��P��� )72�8��� 4����[�Y�8�Y��>IV.��Q��I72�'��V\�����Y���I�%0=Q,����Q��Y���%��02�C��02�Y� z5z z5z � ¥

fR020=0



c zGy�¥ �6�8��u  �"�u_Q� )���+�ZV\���%���e�n�%02Q/����Q��Y���%��02�C�_V "p )�eX�0 ����������� 4����3���YQ� )����������QS�%0= )� QY )���
��0	�Y�Y��z q�� � �� 02�
�%$��F���������O�YXe�������[�%��������^��Y�����,�O )�����C�%���  �"��%$��-4����t�o��-I�Y�e"p�� )�
�%$��'P;�I7�����Q�02��>?(8$� ��% ��������Y��>�V.�O������������������� z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �)c

c zGy�h &
$��,�% ��%��7 4��S�!�����Y��>�V`�ZVR�Z�%���e�I��02Q'����Q��Y�Z�o��0=���_V/z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z �)�
c zGy c 6F��7G"�u_X�0 ����������QY���~Pl���_�~�Y����¤Ey���9:& 5~* c � ��02>)���C^)�YQS�% )�t^I����02�I�%0= )��� ������X302��X��Su

�%�����O02��0=��>j�%$8� T 4,KM��V\�Z�%�Y���I��02Q'����Q��Y���%��02�C�_V` �����$��,�% )(.d��;����-`�e�����Yz z z5z i8y
c zGy�� D!^��Y�%�I>)��q��F �"6��72��Q��%�� )��������X ���� )���O02� X;�I�%�B���8X �/ �������9J����72 �46����727Gu �~���

��^��Y�C�%��zt&
$8�1X�����$���X�Q�����^��!��$� ��[�t��$��[��(�(l�Y�t����XE7= ��~�Y�
7=02�O0=���U �"lL N � ��QS�%0G^R0G�_V
����X������5�8���YX��% EQY�����I���,�%$��'��V\�Z�%�Y���I��02Q��I727=V���$80=" �%��X����Y�O(�7��n�%�Y��z<z z5z z5z5z z5z i)g

c zGy � 9: )�O(;����0=�� )�E �"�X;�I�%�j����Xe�/ )�C���,9J����72 546����727Gu �~��� ����}�I" �%���~�S^)�Y�C�:���Y7=�YQS�%02 ����Yz
�/ )�C�%�!9J����72 60=�
��$� ��[�OPCV��%$��[���YXE720=���
����XEX;�n�o�602�
��$� ��[��PCV���$��
P�72��Qo-�(l )02�C�%��z i c

c zGy�i 9: )�O(;����0=�� )� 0=�� )72�I�%��X �%�%�IQo-Bq�� 02� 4����.�%��02>)>��Y����X X;�I�o�����8X 6 5t� A L W X�0 4����
��^��Y�C�%��z z5z z5z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z iC�

c z a�b 9: )�O(;����0=�� )�' �"�� ��� � g��
	Y��w 6 5 � A L W 4����#�Y������>�V,�[0G�%$,�%$��I�<"p�� )� 0=��QY7=����0G^)�
�Y7=�YQ����� )�.X;�n�o�8z�z5z z'z5z z5z z5z5z z5z z5z'z z5z5z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z i)i

c z a y 9: )�O(;����0=�� )�e �" 4����
�����Y��>�Ve"p�� )� 46���Y7=7Gu �~��� ¡�� � 	
	�£JT �,& 61L_D �[0=�%$3��$;�I�
 I"
� u_X8�YQ���V\�1���Y7=�YQS�%�YX."p�� ��¦02��Q�72����0=^��,�Y72��Q����� )�.X;�I�%�8z z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y b�b

�RzGy N ���O�e�I��V  �"���$��19J4,K��% )(Ed��;����-��������
�O�����������������C�%�Yz
&
$8�1&#��^I�I���� )� ¡ 9J4,K
����X�4 b £:Q� )��P�0=���YX.��������7G�102�[��7=�� E��$� ��[� ¡ P�7=����£ z z5z z5z5z z5z'z z5z z5z5z z5z y b h

�Rz a 9: )���Z�%�%�I02�C�%�� ��B�%$��'6102>)>�� Pl )�� ��M�e�����j"p�� �� ��$��e�� )(Md��;����-�����X�A Pl )�� ��
�e�I���t���Y���������Y�O�Y�C�%�:02�`9J4,K~�84 b �1���eL ����Xe��$����#5 T a �SfR(l�Y��0=�����C� ¡ X�����$���X
P�72�8�3720=����£ zB9: ��������%��0=������"p�� )� ������X�0=�Y�O�I����$���� P� )�� )�M(l )72� ¡ ����X 7=02����£ ���8X
"p�� )� �?X�02���YQ��1��������Qo$��I� �#5 T ¡ >����Y���/P�����X��%£[�I���5��72�� E��$� ��[� zrz z5z z5z5z z5z y b�c

fR0=^



� � ��� ��� � �

� ��� � ��� � � � � ���

DF�U �"��% \X;��V)����$�� N �%����X;����XO�/ \X��Y7�0=����$��JPl�Y���
�� R �7\�~�
$;��^)�J�� 6(�����X�02QS���%$8�
 )�8�%Q� )�O�: �"�� f8(l�Y� u
02�O�Y�C���!0=����$��j����P;�I�� )��0=Q,�: )��72X z
&
$8�j�% )(/d��;����-����[$� )�����SfR02�Z�%����QY�5�J���6�O(����YX�0=Q���02 )�/ �"��%$8�
N �%����X;����X/�/ RX8�Y7 �R�J���[X�0=��Q� �^��Y���YX+PCV�9J4,K	� y�
<���8X+4 b � a 
�0=��y�i)iChR�R����0=��>E7202�O0=���YX����o�n�%02�Z�%0=QY�Yz
�6���FQ��������Y�C�6� fR(�����02�O�Y�C�%��7�-��� ��[7=�YX�>)�  �"
0G�F���Y����02���[d���0G�%�j7=02�O0=���YX zJL ���F���8�SfR(���Q����YX�7GV+72����>)�
���������
�5g)h���02�O�Y�J�O )���F�%$;�I�.��$;�I�
 I"���$��,���Sf\�1$��Y��^\0=�Y���[d��;�I��- ¡ �%$��,P.d��;����-8£ �;����>�>)�Y�Z�%�
�%$;�n�
�%$8�j�% )(+d\������-/��0=>)$C�FPl�?�e��(���QY0��I7�(;�I���%0=QY7=��z6]1��720=-��� I�%$����Fd��;����-\����0=�F02�F��������0=^��j���� )��>)$��� 
X���Q���V��% .�`���Y��7UA P� )�� )� z�L ���'(�����X�02QS�%�YX�7=0="p����02�O� ¡ � y b k ©   wn£F0=�6�SfR(l�YQS�%�YX��% .Pl���% \ ���$� )�Z�
"p )�J�� )( ����^) )���YX+$���X��� ����
�% E"p )��� P��S"p )���'X���Q���V�� g�
 z

&
$��`-��� ��[72��X�>)�3 �"
��$��e"p���Y�3(;�I�%���O�����Y���  �"
�%$8� N �o�I��X;����X��/ \X��Y7 ������Qo$ ��� �%$��e"p�����O02 )�
���������Y�Y�802�O(��� �^)���:�%$8�,��QYQ����%�IQ�V3 I"��%$�� N �o����X�����X��/ \X���7�(����YX�0=Q��%0= )����z�A $�Ve02�~0=�J�O )���F02�C���Y�Zu
�Y�Z�%0=��>e�% ����Y�����8��� ��$�� �� )(�d��;����-.�e�����!��$;�������CV� ���$��Y� N �o���8X;����X��/ RX8�Y7#(;���%�I���S�%�Y����&
$��
���Y���� ���02�!���Y72�I�%��X/�� `���� ���$��Y�!(�����X�02QS�%0= )�+ �"
��$�� N �o����X�����X��� RX���7��J��$��j� f80=�����Y��Q��? �" � 6102>)>)�
Pl )�� )���\�[$�0=Qo$e�~ )��72X�P��1������(l )����02P�7=�1"p )�t>)0G^R0=��>5�e�����t�� j�S^)�Y�ZVe��72���������%����VE(�������02QY7=��z�&
$��!�� )(
d��;����-j���������)(�����QY0=���Y7GV�Pl�YQY�������
0G�
02���� '7��I��>)�I��02�U���Y72�I�%��X��% F��$��
(����YX�0=Q��%0= )�� �"���$�� 6!0=>)>)�UPl )�� )�
��������z�&
$��1����X��������%����X�0=��>j I"���$��! ���02>�02�? �"��e�I���
�: ���72X�P��1�'�e��4� ��
��QY0=�Y�C�%0G�;Q[P����Y��-C�%$��� )��>)$��
����X.�%$8�'�� )(.d��;����-e�e�����[(�7���V\�1���.02�O(� )�Z�o���C�
�� )72�,0=�3�%$�0=�[(�����X�02QS�%02 �� z

L_�C�%�Y���Y�Z�%02�8>)7=V��\��$��1�� )(ed��;�I��-?�������t02� QY7= )���[�% '�%$8�!��Q���7=�! �"��Y7=�YQ����� ��~����-E��V\�O���S�%�ZVEP����Y��-)u

y



����������	�

����������
���������������� a

02�8>�zE&
$�02�' )P����Y�Z^��n�%02 ���7=�YX��% .�%$��EX��S^)��72 )(��O�Y�C�  �"J����^��Y�%�I7~�I7=�%�����;�n�%0=^��E�� \X��Y7=�6Pl��V) ���XB�%$8�
N �%����X;����X��� RX���7 �#02���[$�0=Qo$��%$8�E�� )(Bd��;�I��-��������'(�72��V\�5�.��02>���0=�;QY���C�5�� )7=��zED �O )���?(�����QY02���
�O�������������������[�[0=727�Q� )�C�%��02P��8���,�% ?�%$��'� f8(l�Y��02�O�Y�C�o�I7 �%�Y�Z�%0=��>E �"���$��Y��� �O \X��Y7=�Yz

&
$�02�
��$��Y��02� (��������������:�,�O�����������������C�~ I"���$��
�% )(Ed��;����-��e�I��� ����0=��>'X;�I�%�'Q� )727=�YQS�%�YXEX��8��02�8>
�[����L�L
 �"
��$��E9: )7=720=X��Y�!46�����YQ��� )�6�n�,K;�Y����0=7���P ¡ 9J4,K
£[�SfR(l�Y��0=�����C��z6A��j������X8V/�%$���X80272��(8�% ��
X���Q���V�Qo$;��������7 ¡ ���Y� N �YQS�%0= )�By)z a £
����0=��>3�Ed��;���C�%0G�_V� �"
X;�I�%�OQ� )�����Y��(� )�8X�02��>O�% e���+0=�����Y>)���I�%��X
72�8��0=�� )��0G�_VF I"�gChIi[(8P k;m Q� )727=�YQS�%�YX5X�����02��>!9J4,K.�[��� L�Loz�&
$��t��^)���C�U���Y72��Q���02 )���#����� P;������Xj )�'�%$8�
02X8�Y�C�%0G�;Q��I��02 )�  �"��FQo$;����>)�YXE7=�Y(8�� )�?����X���$��
 )P����Y�Z^��n�%02 ��� �"l�6>) \ RXjd\����720G�_V 0=�� )72�I�%��X ���%��Qo- ¡ �����
N ��Q��%0= )��¥�z a £Sze&
$8�O�� )(B���YQY �����������QS�%02 ��B�O���%$8 RX�������XB0=�'��$��O���Y�8����0=�� ��~�Y0=>)$C�%0=��>+�I72>) )��0=��$��
¡ ���Y� N �YQS�%0= )� hRz a £Sz�L_� ��$��.QY�����������e9:$;�I(8�%���Y�:�~�.02�C�%�� RX��8QY�`�%$��.����P 4��YQS�e I"F�%$8�.�� )(�d��;����-
�������JPCV`X802��Q�������02��>?��$��,�� I�%0=^I�I��02 )�E"p )�:��$�02�:���Y���������Y�O�Y�C�1����X.(�����^\02 ����
���Y�����8���Y�O�Y�C���Yz L_�
9:$;��(R�%�Y� a ���:�j�[0=727�X�����Q���02Pl� ��$��j� fR(�����02�O�Y�C�%��7U�I(�(;�����I�%����z[L_��9:$;��(8���Y�,gR���~�j�[0=727�X�����QY��02Pl�
�%$8�F�� I" �_�J�����6�����YXe�� �����QY )���Z�%����Q��
(�������02QY7=�Y�
"p�� ��H����� ���Y���������Y�O�Y�C�%��z
L_�.9:$;��(R�%�Y�:¥��\�~�!�[0=727
X�����QY��02Pl�t��$��:�S^)�����U����72�YQS�%0= )���Yz�L_�?9:$;�I(8�%���
hR���:�t�[027=7)�SfR(�72��02�'�%$��:���;��7GV\��02�<�O����$� RX8 )72 )>IV6�����YX
�% /Q���7=QY��72�I�%����$����� )(Bd��;�I��-��e�I���Yz3KU02�;�I727=V���02�B9:$;��(8���Y� c ���~���[0=727�X�0=��Q������5�%$�����V\�����Y���I�%0=Q
����Q��Y�Z�o��0=����02���1 ��.��$��'���Y�����8���Y�O�Y�C�1 �"#�%$��,�� )(/d��;�I��-3��������z

� �!� " �?�$#&%5	 �'#�� � ( �O� � 
6	j�')��*# ��� �$+�
 , �.- /0)�	j� � " 	��U�

5�^)������$� )��>)$���$�� N �%����X;�I��X��/ \X��Y7�X� \�Y�,�� ��6X�02���YQ���7=V�(����YX�0=Q��6��$���d��;����-+���������Y�Y�<��(�����QY02���
�O�������������������F �"U��$�� �� )(+d��;�I��-.�e�I���1QY )��P802����X/�[0=��$/ I�%$����F�SfR(l�Y��02�O�Y�C�o��7<0=�8"p )�����I��02 )�`QY���
QY ��������%��0=�+02�O(l )���%���C�!(����%���O�����Y���F �"���$�� N �o����X�����X��� RX���7 z!K; )�!0=�����%����Q������:��QY����Q� )�������%��0=�
�%$8� 6!0=>)>)�EPl )�� )� �e�����O��$��� ���>)$ ��$��+����X�02�I�%0G^)�.QY )������Q��%0= )���O�% ��%$���A (��� )(���>C�I�� )� � ¥ 
 z L_�
�%$8� N �%����X;�I��XB�/ RX8�Y7
QY ������Sf\���#�%$������OQY )������Q��%0= )��� �����?"p�����O02 )��7= R )(8�'����X���$��E�Y�O02����02 ����I��X
��P��� )��(R�%02 ��  I",� 6!02>�>)�?P� ��� )� z &
$���7202>�$���d\������-M7= R )(8�E�����.$�0=>)$�7=VB����(8(�����������X �1����X �:���O�
��������7G��� ��$��?� s� ����X��%$8� 6102>)>��,72 \ )( ¡ ���Y��KU02>������3y�z=y�£FX8 )��0=�;�I��� �%$8�OQ� )�����YQS�%02 ����Yz?&
$������S"p )���I�
��Q�QY�����I�%���O���I�������Y�O�Y�C�%�3 I"6�%$��/�% )( d��;�I��-��e�I���`���8X �%$���A P� ��� )� �������e�����/���Y��X��YX �� 



����������	�

����������
���������������� g

(����YX�0=Q��!� 6!02>�>)�
P� ��� )�.��������z

� �
�

� �

� �

�

KU0=>)�����Oy)zGy �1�!�IX�0��I��0=^�� Q� )�����YQ���02 )�8�F�% e��$��jA Pl )�� ���(��� )(���>C�I�� )�Yz!&
$���X� )�O02���I�%0=��>O"p�����O02 )�
72 \ )(.� s� 02�F��$� ��[�� )�+��$��j7=��" �F����X+��$��j����0=����02 )�/����X��IP��� )��(8�%0= )�+ I" � 6102>)>)�1Pl )�� )�/02�!��$� ��[�
 )�`�%$8�5��02>)$C�Yz

KU02>�������y)z a ��$� ��[�?$� �� �%$8���% �(�d��;����-��������j����XB��$��eA Pl )�� )�B�e�����j���Y���87=�%� "p�� )� �%$8�
&#��^I�I�%�� )�M�[���ML'����X��%$����#5 T a �SfR(l�Y��02�O�Y�C�?$;��^)�eQY )���Z�%����02����X��%$�� 6!0=>)>)�jPl )�� )����������z+L "
�%$8� 6!0=>)>)� Pl )�� )��02�tX�02��QY �^)������X.����Xe0G�%�t�e�I���t���Y���������YX`�n�t��$����#6F9F�8�5(�����QY02���F�O�����������������C�
 �"
��$��e�% �(�d��;����-��������5�[02727t��7=72 �� �/���Y�Z�? �"
�%$8�e����7="�u QY )����02�Z�%�Y�8Q�V� �"
�%$�� N �o���8X;����XM�/ RX8�Y7 z
9:�������Y�C��7=V)�I�%$��J�8��QY�����o�I02�C�_Vj ��j�%$��t�% )(jd\������-5�e�I���U7=02�O0=���� )���U(8���YX802Q���02 )�  )�j��$�� 6!0=>)>)�#�e�I���Yz
K; )�J�%$802�
���Y���� �� �;0=�[0=�
QY���8QY0��I7��% E����-��5�?�� ����'��Q�QY�����I�%�'�O�������������������Yz

� ��� , +�
 � # ��
 -+� � � � +�	 � ��
��

DJ�F��$��?K;�Y����0=7���P.&#��^I�I���� )� �l�% )(+d\������-��,�����j�O )����7=V.Q������n�%�YX���$��� ���>)$�d��;����-+�I����0Gu d\������-����Ru
��0=$�0272�I�%0= )������X��%$8������P8���Yd������C�j(��� RX8��Q���02 )�� I"t� s�1(;�I02����z,L_���%$�� N �o���8X;����X��� RX���7 �l�%$����~����-
��� � � P�������Qo$�0=��>����I�%0= �02�E��Pl )�8�Oi�i ��� �`z�&
$��.A Pl )�� )� 0=�M�%����� QY��� ��$��Y� X���Q���V ���O�
Qo$;����>)�YX+72�Y(R�% )�Ru ���Y�R�%��0=�� E(;��0=�1 ��!�I�F�Od\������-.���C��0Gu_d��;�I��-`(;��0=�YztAB�5Q���7=7 �%$�� 
 X�0=72��(8�% )��Qo$;���\u
����7����%$8�`Q������Y���[$������.P� I�%$�A P� )�� )���?X���Q���VM0=���� �Qo$;����>)�YX 72��(8�% ����j�[0=��$��%$���02�?�I���� \QY02�I�%��X
�����8�%��02�� )��z!L ���6��0=>)�;�I�������502�[�%$8�Y���S"p )��� �_�: 3Qo$�����>)��X�72��(8�% )�8� ¡ � fRQY�Y(R�6�[$��Y���~��$;��^��?����7=�Y(Ru
�% �� �~�[$������.�:�/ )P����Y��^��+0G�%�EX��YQY��V�(��� \X���QS�%�o£ �:�_�~ '4������Y�:����X ���O02����02��>����%���8��^)���������Y������>�V
¡ �����Y��>�V.02�jP;��7��I��QY�F"p�� )� ��$��,�_�: O����X8���%��Q����YX������8�%��02�� ��Y�����Y� N �YQS�%02 ��+g8z a £ z K��8���%$8�Y���O )������0=�
��X�X80=�%0= )�`�% O�%$�� �SfR(���Q����YX��_�~ 4������!"p�� ��¦�%$��5$;��X��� )��0	���I��02 )�� �"���$�� � ���8X/�%$8� s� ��>�72�� )�8�!QY���



����������	�

����������
���������������� ¥

80.3

80.4

80.5

150 175 200

mH [GeV]
114 300 1000

mt  [GeV]

m
W

  [
G

eV
]

68% CL

∆α

LEP1, SLD data

LEP2 (prel.), pp
−
 data

KU0=>)�����By)z a �M9: )���Z�%����02�C�%�. )� ��$�� 6!0=>)>)�3Pl )�� �� �������3"p�� )� �%$����� )( d��;����- ����X A Pl )�� )�
�������?�O�����������������C�%�O02� 9J4,K:� 4 b �[��� Lj���8X ��$�� ��5 T a �SfR(�����0=������� ¡ X;����$��YX P�72���`7=02����£Sz
9: )���Z�%����02�C�%�J"p�� )� �Z�%��X802�Y�[�n�
�%$�� ��Pl )�� )�.(l )72� ¡ ����X.7202�8��£~�I��X`"p�� )� ��X�02���YQ��[��������Qo$+�n� �#5tT
¡ >����Y���/P�����X��%£[�I���5��72�� E��$� ��[� ztK; )�
7��n�%�Y�Z�1�1�8�/L�L:��������7G�%���;���Y�5KU0=>)�����5�Rz a 0=��Q� )��Q�72����02 )� z



����������	�

����������
���������������� h

Pl�5����X�02�I�%��X�0=�3�%$��'0=��0=��0���7l���%�I�%�' )�J��$��,�;�;��7��Z�o�I����z

�

�� �

��

� �

�

���

� �

�� ��

�����

�� ��

� � �
	

KU0=>)�����jy)z�g �t�+��02�`� s�:(��� \X���QS�%02 ��/�I��X/X8�YQ���V.(��� RQ��Y���F�I�
��$��'&��S^I�I�%�� )�

9J�������~�[$������I�\"p�� )� �6� s��(;�I02�Y�C ����! I"���$��
�_�: 5A Pl )�� )�8�tX8�YQ���V\�J�I�~�I����72�YQS�%�� )�� ��~�,���8 )�
����X+�O�8�Y�8����02�8 3����X��%$��5 ���$��Y�[A Pl )�� )�/X��YQY��VR�F���!��d��;����-.���C�%0Gu d��;����-`(���02�[����� 72��Pl�Y72��X+�I�
�%$8� 
 72�Y(R�% )� � 4��S�%� �'Qo$;�I�����Y7 z �1��7��I��0=^��:�% '�%$��[7=�Y(8�� )� � 4������tQo$���������7 �C�%$��[X�0=72��(8�% )�?Qo$���������7�$;�I�
�e7= ��~�Y�1P�������Qo$�0=��>3�%�n�%02 ¡ h �  I"t��727 � s�1X���Q���V\�Y� � f8Q�72��X802��> ��72��(8�% )�/Q������Y�6Q� )�O(;������X+�% eg8y �
"p )�5�%$��37=�Y(8�� )� � 4������jQo$;�I�����Y7�£S�
P��R��0=�j$;���5�%$��`�IX8^I���C�o��>)���%$;�I�j0=� 02� 72�Y����QY ����%���O02�;�I���YX�P�V
P;��Qo-�>)�� )����X/(��� \QY�������Y�Yz

� ��
 � � 
 % # � )�� � 
6	j�')�� 

� 

�3�
�

&
$���Q� )��P�0=���YX/��������7G�%�!"p�� )� 9J4,K ���8X�4 b 0=���[���+L
>)0G^)�j�/y�� �R��b ¤ ¥ � g W �S|'¨IQ © �% )(/d��;����-
������� ¡ �����.KU02>)�8���+y�z{¥�£ z�&
$��`X�027=�Y(8�� )�����Y���87=���:���`y c � � ¥ ¤ y b8� g ¡ w��Z¢)��£ ¤ ¥ �{� ¡ w�§8w���£ W ��|'¨nQ ©
"p )�69J4,K �{h 
 z,&
$��?7=�Y(8�� )� � 4������FQo$;���8���Y7
(��� �^R0=X��Y�!�%$���$802>)$������,(8���YQ�02��02 )���O�����������������C��� P��R�
�%$8��X�027=�Y(8�� )� Qo$;��������76(��� �^\0=X��Y�`�I� 02�O(� ����o�I���OQ� )��(872�Y�O�Y�C�Yz}L_��X8�Y�YX��1��$��+X�0=72��(8�% )� ��������7G�
QY �������0=P��8�%���
�% E�?P��S�����Y�
QY ���P�02�8�YX.���Y�����8���Y�O�Y�C�Y������X.(��� �^\02X8�Y�1�����%�I�%0=���%0=Q���7=7=VO02�8X��Y(l�Y��X8�Y�C�
QY�� )���1Qo$���Qo-lz

L_�B�%$8�39J4,K}�1����L�Lo�<�:��$;��^)�e�/Pl�������Y� X������YQ��� )���IQYQY��(8�o�I��QY�`�I��X���7�����>)�Y�'d��;���C�%0G�_V� �"
X;�I�%�8z:&
$8�j���%�I�%0=����02Q��I7�����QY�����%��02�C�_V`�[027=7 �%$������S"p )���5P��5>)�����I��7=V`���YX���Q��YX ������X/02�O(� ����o�I���[>)��02���



����������	�

����������
���������������� c

Mtop   [GeV/c2]

Mass of the Top Quark
Measurement Mtop   [GeV/c2]

CDF di-l 167.4 ± 11.4

D∅   di-l 168.4 ± 12.8

CDF l+j 176.1 ±  7.3

D∅   l+j 180.1 ±  5.3

CDF all-j 186.0 ± 11.5

χ2 / dof  =  2.6 / 4

TEVATRON Run-I 178.0 ±  4.3

150 175 200
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 / ndf 2χ  126.7 / 61

Constant  4.859±   169 

Mean      0.3226± 3.176 

Sigma     0.3035± 15.38 
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K'�ZI��.�5K.�ZM4�]MOG �aGLP5K`G MqG M]Y �ZK��`_j_[I��[Wb\�
 f > PZS YLM]_�\5K��2�bI�� �5K4�ZM��OMOG � M]Y K`YLYLMO_[\ZS�
 ��� ���[U%�5K�ILMO\Z_XGJPbS
G1��� #jW5K`I _oU K�YLY��`K��OWZSeY �.�bGuK�MO\ZS�
 � I-�[U GLPZS 
5K`GJK G��XGJPZSTGLSeU%��� K`GLS�YLMO_[\5K�� 
ZM]YBGJI,M �ZWbGLM��[\bY�$bSeK��uP
U K 
ZSTcNMOGLPiK 
ZMB7 SeI,Se\^G>_[Se\bSeIJKtGJS�
VG1� � #jW5K�I _ UsK�Y,Y $�� M]_�WZILSgY � f ! K�\�
 � f � & f > PZS �5K��`_j_[I���WZ\�

�ZI-� �5K.�ZM4�]MqG � M]Y�
bSeILM �[S�
�� I-�[U�K YLMOU M4� K�I�����U3�5K`ILM]Y-�[\ cNMqGJP GLPZS YLMO\Z_ �]SmGJSgU3���]K`GJS ��� GJPbS����[U �ZM]\ZS�

�5K��`_j_[I-�[WZ\�
 Y,P5K�� S $ � MO_[WZILS � f : & f > PZSr\jWZUP� SeI �*�8�ZK��`_j_[I��[Wb\�
 S��[Sg\^GJYVM]Y ���[\ZY,GLIJK�MO\ZS�
�G��
GJPbS D�mLB +�'NB + �ZK��`_j_[I��[Wb\�
 SgY,GLM]U K`GJSicNMqGJP K ; K�WZYLY,M K�\2$>cNPZM4�]SVGJPZS G1�`GuK�� \ WbUP� SgI ��� S��[Sg\^GJY
M]Y'���[\ZYBGJIJK`M]\ZS�
 G��!GJPZS � �bYLSeI��[S�
Q\jWZUP� SeI'��� S���Se\^GJYacNMOGLP K 	&�[MOYLY���\ GLSeILUVf > PbS �OM _`S��]MOP�� � 

� S�����U SgY [

� $ ; 
 
 � &
W � � =@? � � $ ; 
 
 � & � � ��� $ � f � � &

cNPZSgILS�$
� � =@? � � $ ; 
 
 � & W � ' �

� � $ � � " $ - �$��- � &����� ��
< � ' - � b�� <�� $ � < 3 ; 
 
 � &/� - � b � $ � < &

- �/� - � $ � f � C &

K�\�


@ �]\ � � � W $ - � @�- � ! �� & 6
	�� 6�	� $ � f � v &

� SgILS [
� ; 
 
 � M]YhGLPZS WZ\2_j\��#cN\kGLILWZSTG�� � #jW5K`I _oU K�YLY
� - � M]YhGLPZS!�]M _`S��OM]P�� � 
!3 SeYBGJMOUsK`GLS�
 \ WbUP� SgI ��� Y,M]_[\ZK�� S���Se\^GJY
� - � MOYhGJPZS!�]MB_�S��]M]P(� � 
,3 SgY,GLM]U K`GJS�
 \jWZUP� SeI ��� �5K��`_j_[I-�[WZ\�
kS���Se\^GJY
� - � ! �� M]YhGJPbS�

��� 
���� 
 SeY,GLM]U K`GJS�
A�5K��`_j_[I���WZ\�
 $ZcNMqGJPVWZ\��eSgI,GJK�M]\^G � � ���
� � M]YhGLPZSTG1��GJK�� \jWZUP� SeI ����S���Se\^GJY M]\ �[WZI YLK�U%���]S
� � < M]YhGLPZS ILS����[\ZYBGJI,W��gGLS�
iG�� � # WZK�I _oU K�Y,Y �"��IhGJPZS + 
 = S���Se\^G
� b�� <�� $ � < 3 ; 
 
 � & M]Y GLPZS �ZI��.�5K.�ZM4�]MOG �aGLP5K`GhGLPZSTU SeK�YLWbILSeU Se\^G � < MOYhYLMO_[\5K�� cNMOGJP G�� � #jW5K�I _
U K�YLY ; 
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 $"� I-�[U 7 # WZK`GJM4�[\
� f � ! &

> PZS G1� � #jW5K�I _rU K�YLY cNPZM4�uPRU M]\ZMOU M �eSeY @�X - $ � &TM]Y ILSgGJK�M]\bS�
 f � G GJPbM]Y Y,GJK�_[S�$7GJPZS � SeY,G SeYBGJM03
U K`GJS'���mGJPbS YBGuK`GLM]YBGJM��eK��)WZ\(�eSeIBGuK�MO\^G � M]YTGJPbS4
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@�X -:$ � C ? !#&/� 4 ; � f
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� �[I7S K��uP ���� YJK�U%���]S(cNMOGLP _[Sg\ZSeILK`GJS�
 G1�����jW5K�I�� U K�Y,Y � SgG c/SeSe\ ��� 4m; S����*�867G1� 	 � 4m; S����*�76 $`c/S
� SeI-�"��ILU � 4 45454 �ZY,SeW�
��:3 S�� � SeI,M]U Se\^GJY�$)IJK�\*
��[U%�	�!_�Se\ZSgIJK`GLM]\Z_kS��[Sg\^GJY K������[I 
ZM]\b_kG1� GJPbS GJSgU 3
���]K`GJS 
ZMOY,GLILM �bWbGJM4�[\ZY $ YLSeS � MO_[WZILSgY�� f ! K`\�
�� f�� & f > PZSNS��(� S�� GJS�
o\jWZUP� SeI ��� YLM]_�\5K��ZMOY �5W��gGLW5K`GLS�

�"� �4���#cNM]\Z_ K"! �[M]Y,Y��[\ 
ZMOY,GLILM �bWbGJM4�[\iK`I��[WZ\*
!GJPZS)�gSe\^GJILK��&�`K��OWZS,�*� � � ; !�$ G��oYLMOUXW�� KtGJS Y,GuKtGJM]YBGJM4� K��
�5W�� GJW5KtGJM���\ZYef

> PZS YLM]_�\5K��)MOYTU M#�bS�
 cNMOGJP=�5K��$�j_[I-�[WZ\�
2$�ILK�\�
��[U%�	� 
ZILK#cNMO\Z_VS��[Sg\^GJY�� I-�[U GLPZS����[U �ZM]\ZS�

�5K��$�j_[I-�[WZ\�
 GLSeU%��� K`GLS $ YLSeS � MO_[WZI,S%� f'& & f > PbSTS�� � S��gGLS�
V\ WbUP� SgI ���T�5K��$�j_[I-�[WZ\�
VS���Se\^GJY�$ � ! ; �
�(� ;)�sM]Y��5I,Y,G*�5W�� GJW5KtGJS�
��"� �4���#cNM]\Z_oK ; K�WbYLYLM]K�\ 
ZM]YBGJI,M �ZWbGLM��[\kcNMOGJPrY,M]_[U K ��� � ;)�oG��VK������[WZ\^G
�"�[I GLPZSTWZ\��gSeIBGuK�MO\jG �sM]\sGLPZSTS��`K��OW5K`GLM��[\ �*�7GLPZS �5K*�$� _�I��[WZ\*
kSgY,GJMOUsKtGJM���\ f > PZSg\ $bGLPZM]YN; K�WZY,YLM]K�\
�5W�� GJW5KtGJS�
 \jWZUP� SeI M]Y��5W��gGLW5K`GLS�
0�"� ���4�#cNM]\Z_kK+!&��M]YLY-�[\ 
ZMOY,GJI,M �ZW GJM���\<G��!YLMOUXW�� KtGJS Y,GuKtGJM]YBGJM4� K��
�5W�� GJW5KtGJM���\ZYef

> PZS+�OM,�`S��]MOP�� � 
�U K��uPZMO\ZSeI5� $ 
ZSgY��gILM � S�
9M]\ GJPZS/�ZILS � M��[WZY YLS��gGLM��[\ $ _[M4��SeY K�ILS����[\bY,GJI,W��gGLS�

G1���-�jW5K�I�� UsK�Y,Y.� I-�[UnSeK��uP �ZY,SeW�
��:3 S�� � SeI,M]U Se\^G f � Y Y,SeSe\iM]\ � M]_[WbILS.� f �($ZGJPZS��[WbG��ZWbG%$ )0/ �
ILS����[\bY,GJI,W��gGLS�
�& G1� �1�jW5K�I2� U K�YLY GJILK��eSgYVGLPZS<M]\��ZW G $ _[Se\ZSgIJK`GLS�
�&oG1���3�jW5K�I�� UsK�Y,Y/�OM]\ZSeK�I����
cNMOGLPZM]\<WZ\��gSeIBGuK�MO\jG ��f > PZS 
ZM�� SeI,Se\��gS cNMqGJPlK (54 O �]M]\bS%�eK�\=� S � S GLGLSeI � �ZYLSgI-��S�
�M]\ � MO_[WZILS
� f � 4($ cNPZSeI,S c/SsY,SeS GJPZS%�6� YLSgG8� SgG c/SeSe\lGLPZS ILS����[\ZYBGJILW(�gGJS�
lU K�YLY K�\�
rGJPZS _[Sg\ZSeILK`GJS�
lUsK`YLYef
> PZS/
ZM]Y-�eI,S��5K�\(�eM]SgY�$5GJP(�[WZ_[PVYLU K����2���[U%�5K�I,S�
 G1�%�[WZINY,GJK`GJMOY,GLM�� K*� WZ\��gSeI,GJK�M]\^GLM]SeY�$ZcNPZM��uP � K`\ � S
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/ S/
bS��5\ZSTGLPZS �-�ZW��4� �)��� K)�`K�ILM]K.���]S�K�YhGJPZS 
ZM � SgILSg\��eS � SgG c/SeSe\VGJPZS I,S�����\ZY,GLILW�� GJS�
 �`K��]WZS K`\�

GJPbS _[Sg\ZSeILK`GJS�
 ��K*�]WZS ��� GJPbS �`K�ILM]K.���]S*$^\��[I,UsK��OM��gS�
 � � 
ZM � M	
ZM]\b_8��� GJPZS�SgY,GLM]U K`GJS�
sWZ\��gSeIBGuK�MO\jG �
���7GJPZSTI,S����[\ZY,GLILW�� GJS�
/�`K��]WbS�f > PZSTG1��� �jW5K`I2�oU K�YLY����ZW����	� 
ZMOY,GJI,M �ZW GJM���\ZY K�I,STUsK 
bS � �sGuK6�jM]\b_
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Fitted mean at 175: 174.44 +/- 0.24

Mean slope: 1.017 +/- 0.013
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(�43
S�� � SeI,M]U Se\^GJYTcNMOGLP � � ; ! � � ; ! YLM]_�\5K��3K�\*
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�U K�Y,YTM]\ S K*�uP �ZY,SeW�
(�43
S�� � SeI,M]U Se\^G 
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ZS�
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 � f � � $/K�\�
�KrYLWbU U K�I � ��� GLPZSkU S K`\QK�\*
QYLMO_[U K ����GJPbS
�-�ZW(���]Y � � K�\ � SNY,SeSe\ M]\ � MO_[WZILS�� f � !bf > PZS �-�ZW��4� �TU S K�\ M]Y3_�Se\ZSgIJK��4�	�)���[\ZY,M]Y,GLSe\^GmcNMOGJP 4TS�� �eS��bG
�"�[I K �5W��gGLW5K`GLM��[\�K`G ; 
 
 � 4 � ���k;TS �%�*�86#f > PZS �-�ZW��4� � YLMO_[U K MOY!���[\ZY,M]YBGJSe\^G cNMOGLP � K.� � ��S
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)2Top Quark Mass (GeV/c
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0

17

Tevatron March’06*

 1.9± 1.3 ±172.5 )
-1

(CDF+D0 Run I+II L<360pb   (syst.)±(stat.)  

CDF March 2006*

 2.2± 1.6 ±172.0 )
-1

(L= 750 pb

 jj→+W reco
top

Lepton+Jets: M*

 2.2± 1.7 ±173.4 )
-1

(L= 680 pb

Lepton+Jets: Matrix Element*

 2.0± 2.0 ±174.1 )
-1

(L= 680 pb

xyLepton+Jets: L*

 5.6±  13.9
15.7 ±183.9 )

-1
(L= 695 pb

Lepton+Jets: DLM  3.2±   2.4
 2.6 ±173.2 )

-1
(L= 318 pb

Dilepton: DLM*

 3.8±   9.3
 9.2 ±166.6 )

-1
(L= 340 pb

ν of φDilepton:  4.0±   9.0
 8.9 ±169.7 )

-1
(L= 340 pb

)t(tzDilepton: P  4.0±   7.2
 7.7 ±169.5 )

-1
(L= 340 pb

 weightingνDilepton:  4.6±   6.5
 6.9 ±170.8 )

-1
(L= 360 pb

Dilepton: Combined  3.7± 5.2 ±167.9 )
-1

(L= 360 pb

Dilepton: Matrix Element*

 3.1± 4.5 ±164.5 )
-1

(L= 750 pb

Dilepton: Matrix Element b-tag*

 3.0± 4.6 ±162.7 )
-1

(L= 680 pb

Run 1 All-hadronic  5.7±10.0 ±186.0 (Run 1 only)

Run 1 Lepton+Jets  5.3± 5.1 ±176.1 (Run 1 only)

Run 1 Dilepton  4.9±10.3 ±167.4 (Run 1 only)

CDF (*Preliminary)
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