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σ(pp → tt
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H + X) [fb]

√s = 14 TeV

µ = mt + MH/2

NLO

LO

MH [GeV]

10 2

10 3

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

, 3

σ(pp → tt
_ 
H + X) [fb]

√s = 14 TeV

MH = 120 GeV

µ0 = mt + MH/2

NLO

LO

µ/µ0

0.2 0.5 1 2 5
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1

� 3

\ <J;-D )+' �76	� 	 > � �C����� ��
��0� 
��(
K� � �2���I��
�$B�&� 
��D�+��� ��*E
�$&� 
8�%'	� �(
8� �2*0� �)� ���	� � �� � * � ���0� "+���0* �D�+���
����� $&�E
 
��#�8��
��(
��2��%��.�%��$&�E
 
��#�8� ����
8� �F
��<�#�	��� � �.L���+ ���



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

� 9$8�8:9^8 &(' A ,$Z ' T ' ; )+'*' / FH9 ) , � ��� � '�� � . ��� <J;-;-A � 9$A+9 � ? , A+<J; � < V .O, � . ' 9 F �-6 � , A_9 �
� 9$A ' T
8:9 �@6 � 3 6 N &(' , � , CJL@A+<JA < � ����� � , CJA+9 ' Z � CJ9 L ' T , AB9 � & <JAB8+< .O, 8 ' T CJ<EK ' CE< & 9@9 T , � , C>L@A+<EA 8:9
< Z � ) 9 = ' 8 &7' & ' 8 � , < ) < � ; / )+' T D . < � ; A+<J; � , C . 9 Z � < � , 8:9 ) < . A 3 , �(T )+' Z 9 = ' � ,$. K ; ) 9$D �(T 6 \ 9 )
, ����� � '�� � . � � <J;-;-A � 9-AB9 � ? , A+<E; � < V .�, � . ' 9$F �@6 � % , A�FH9$D �(T ? , ; , < � � ' , ) C>L 8 % < . ' 8 &('
� D Z � '�) < � 8 &7' � )B' A ' � 8PA�8:D T L , �7T 8 & <JA T 9 ' A � 9$8M< � . CJD T ' , � L � � F ,$. 8:9 ) FH9 ) 8 &(' AB<E; � , C
%�& < . & < � . )B' , A ' A 8 &(' AB<E; � < V .O, � . ' FHD ) 8 &('*) 6 � &(' 8 &('*) 8 &(' = , CED ' A < � � ��� � .�, � � ' )+' ,$. &(' T
% <ECJC T ' � ' �(T 9 � 8 &7'
	 D , CE<>8�L 9 F
8 &('Y)B' , C � � & ' 8]8 , ;-;-< � ;(?@;-<J= ' � 8 &(' C , ) ; '�) 8 & , � , � 8+< . < � , 8 ' T
'�� ' . 8^9$F_8 &(' � �� ��� � ,$. K ; ) 9-D �(T 6N &(' Z 9-AB8 )+' . ' � 8 .�, C . D(C , 8+<E9 � A^FH9 ) 8 &(' 9$8 &7'�) � � � ; ' � '�) , C � D ) � 9-A ' T ' 8 ' . 8+9 ) ? � � � ?
% '�)+' , CJA+9 . 9 Z � , )+' T � � � � 6M\ 9 ) ��� F ��� � 8 &(' A+<J; � < V .O, � . ' <EA �-6 � FH9 )Y' ,$. & C ' � 8+9 � " , =-9-D ) ?
A+9[<EA , � 9-D78 8 &(' A ,$Z ' , A 8 &(' � )B' A ' � 8�A�8:D T L 6 � 9 % ' = '�) 8 &(' 9-C T '�) ��� \ � A % '�)B' D7A ' T FH9 )
8 &7' A+<E; � , C , �(T , T < � '�)B' � 8 / C ' , T < � ; 9 ) T '*) 3 ZP, 8 ) < 
 ' C ' Z ' � 8 ; ' � '�) , 8:9 ) FH9 ) 8 &7' � �� �,& ' 8:A
� ,$. K ; ) 9-D �(T ? %�& < . & C ' , T AM8:9 , . ) 9-A+A � A ' . 8+<E9 � & , CJF�8 &(' / A+9 Z '*%�& , 8 . 9 � A '�) = , 8:<>= ' 3 = , CJD '
D(A ' T < � 8 &7' � )+' A ' � 8PAB8+D T L 6 � � � % <JCEC�< � ; ' � '�) , C V �(T 8 &(' . & , �
� ' C Z 9 )+' . & , CEC ' � ;-< � ;
8 & , � � N � � � , A�8 &(' A , Z ' � � 8 , ;-;-< � ; ) , 8 ' .�, �
� 9 8 � ' ,$. & < ' = ' T FH9 ) , � ' 	 D(<>= , C ' � 8�CE<J; & 8
& ' 8 )B' & ' . 8:<J9 � 6



��� � � � � ������� � ���

� � ��� �	��
 �

� 
�� ����� �	��
��

N &(' , < Z 9$F_8 & <EA % 9 ) K % , A�8:9 AB8+D T L )+' . 9��7AB8 ) D . 8+<E9��W9$F_8 &(' FHD(CEC�� 
 � 
 N � AB< Z D(C , 8:<J9�� 9$F
8 &7' � �� � 	 �  � � � � <J;-;-A�� 9-A+9�� A ' , ) . & . & , � � ' C 6�� �	! , ) 8:< . D(C , ) . 9 Z ! , ) <JA+9�� 9$F�8 &7' . 9�� '
, � T � �#" ' 8 , CE;-9 ) <J8 & Z A , � T 8 &('�'�� ' . 8 9 F$� ' 
@8 � 8+9 � C ' , T <%�(; / 
'& 
 3 ; ' � '*) , 8+<E9��[9$F
8 &(' � ��)(*(
% '�)+' <+� = ' A�8:<E; , 8 ' T 6 N &(' . 9�� . CED7A+<E9�� FH9 ) 8 &7' V ) A�8 9 F
8 &(' A ' , < Z A <JA 8 & , 8S8 &(' � � , CE;$9 ) <>8 & Z
8 ' � T A 8+9 V � T & <E; &7'�) " ' 8 Z D(CJ8+<%!(CJ< . <>8�L , � T � ' 8+8 '�)Y' � '�) ;$L )+' A+9-CJD78:<J9�� ?,�(D78 8 & , 8 8 & <JA ZP, L
�(9$8-� ' . ' A+A , ) <JCJL L@< ' C T , & <E; &7'�) A+<J;��(< V .O, � . ' 6

N &(' 
'& 
 AB< Z D(C , 8:<J9�� 9 F�8 &('�)+' T D . <+�(C ' � ��)(*( & , A^C ' T 8+9 , . & , �7; ' 9$F�8 & <%�7K@<+�(; 9�� 8 & <EA
. & , � � ' C 6 � 8 & , T � '*' � 8 & 9-D(; & 8S8 & , 8]8 &7' A ' Z < � < )+)B' T D . <%�7C ' � �� � � � % 9-D7C T T 9 Z <%� , 8 ' ? �(D78 8 &('
& <J; &('�) . ) 9-ABA � A ' . 8:<E9�� 8 & , �PFH9 ) Z '�) C>L.! )+' T < . 8 ' T /0/ 	 � � !1� . 9 Z ! , )B' T 8:9 � ��� !1� 3 ? . 9-D1!(C ' T
% <J8 & 8 &(' ; ' � '�) , CEC>L & <J; &('*) ' � '*) ;$L " ' 8:A 9�� ' ; ' 8:A F ) 9 Z ZP, 8 ) < 
 ' C ' Z ' � 8 ; ' � '�) , 8:9 ) A /�, A
9�!1! 9-A ' T 8:92! , ) 8:9�� A & 9 % '*) <%�7; ; ' � '*) , 8+9 ) A 3 Z ' , �(A 8 & , 8S8 &(' � ��)(*(#� ,$. K ; ) 9-D � T <EA3�(9 % 8 &('
C , ) ; ' AB8 6 
 � ' . 8+<J= ' � � " ' 8
8 , ;$;-<%�(; , � T CE<J; & 8 " ' 8 )B' " ' . 8:<J9�� % <JCEC-8 & D7A4� '�' = ' � Z 9 )+' < Z ! 9 ) 8 , � 8
8 & , �5! )+' =@<J9-D(A+C>L 8 & 9-D(; & 8 6

N &('�)B' <JA A+9 Z ' T < � . D(CJ8�L <%� ,$. & < ' =@<%�(; ;-9@9 T ' � '�) ;$L )+' A+9-CJD78:<J9�� 9�� FHD(CEC>L AB< Z D7C , 8 ' T
� � " ' 8:A 6 N & <EA�<JA^C , ) ; ' CJL , ! & LRAB< . A�?,�(9$8 , T ' 8 ' . 8+9 )�'�� ' . 8�?6� ' .�, D(A ' 8 &('�)B' . 9��(AB8 ) D . 8 ' T , � T
8 ) D78 & " ' 8+A�A & 9 % ;-9@9 T , ; )+'�' Z ' � 8 6 � 8B8 ' Z !78+A % '�)B' ZP, T ' 8+9 . 9 )+)B' . 8�FH9 )�' � '�) ;$L CE9-A�8�<%�
8 &7' A ' Z < � C ' !78+9��(< . T ' .O, L 9$F � � " ' 8:A*? % <>8 & AB9 Z ' ABD .�. ' A+A 6 � 9 % ' = '�) ? " ' 8 )+' A+9-CJD78:<J9��(A , )+' AB8+<ECJC
! 9R9 )B'�) 8 & , �P8 & 9-A ' F ) 9 Z F , A�8]AB< Z D(C , 8:<J9�� . 9 )+)+' . 8+<E9��(A*? %�& < . & , 87! )+' A ' � 8]A '�' Z 9�!78:< Z <JAB8:< .$6



��� �


 ' = '*) 8 &7' C ' A+A*? , 8YAB9 Z ' ! 9$<%� 8'! & L@AB< . A ' � ' . 8+A F ) 9 Z & , T ) 9��7<EA , 8:<E9��5!(C ,$. ' , V � , C�CJ< Z <J8�9��
ZP, A+A )+' A+9-CJD78:<J9�� 6

N &(' V � , C AB<E;��(< V .O, � . ' FH9 ) � � F � � � 9$F T , 8 , <JA.! 9R9 )B'�) 8 & , ��! )+' =R<J9-D(ABCJL , � 8:< . <%! , 8 ' T ?
8 &7' . & , �(; ' A�<%� � ,$. K ; ) 9-D � T ' AB8+< ZP, 8:<J9�� � ' <+�(;MC , ) ; ' CJL )+' A ! 9��(AB<%�(C ' FH9 ) 8 & <EA 6 � ' .�, D(A ' 8 &('
ZP, A+A )+' AB9-CEDR8:<E9�� <EA A+9 A Z ' , )+' T ? 8 &(' . & , � � ' C % <JCEC � ' , � ' 
 '�) . <EA ' <%� . 9-D1� 8:<+�(; , � T ;-9R9 T
K �(9 % C ' T ; ' 9$F � ,$. K ; ) 9-D1� T . ) 9$A+A � A ' . 8:<J9��(A % <ECJC�� ' =@<J8 , C 6 � ' 8 8 , ;-;-<%�7; ! ) 9 =@< T ' A 8 &(' V � , C
CE< Z <>8 , 8+<E9���9�� 8 &7' . & , �1� ' C , � T =@< , �7<ECE<>8�L T ' ! ' � T A]; )B' , 8+CJL 9�� %�&(' 8 &('�) CJ<E; & 8 " ' 8 )+' " ' . 8+<E9��
.O, � � ' < Z ! ) 9 = ' T 6 
 ' = '�) 8 &(' C ' ABA�?Q8 &7' . & , �1� ' CGA & 9-D(C T FH9 ) Z , =@<J8 , C$! , ) 8Y9 F�8 &(' � N &�� �

A ' , ) . & FH9 ) , CE9 % Z , ABA � <E;$;-A3� 9$A+9�� 6



������� ����� � ��� ��� �

� �
	3��
 � � � � �

� �
� � 6 ��C , A & 9 % ? 
 D . C 6�� & LRA 6 ��� ? � 	 � / �	� � � 3 6
� ��� � 6�� ' <%� � '*) ;(? � & L@A 6�� ' = 6 & ' 8+8 6 ��� ? � � � � / � � � 	 3 6
� � � ��6 � , C ,$Z ? <%������C ' Z ' � 8 , ) L �_, ) 8:< . C ' N &7' 9 ) L��7? � 6 � = , ) 8 & 9-C Z ? � C Z 	 D(<JAB8 , � T � <EK �

A ' CEC ? � 8:9 . K & 9-C Z ? � � � �76
� � � ��6��M6�� 9-CE<>8 � '�) ? � & L@A 6!� ' = 6 & ' 8B8 6#"�$ ? � � � �[/ �	� 	 � 3 6
� � ���M6 �76 � ) 9-ABA , � T \ 6 � 6�� , CJ8 � ' T ? � & L@A 6�� ' = 6 & ' 8+8 6#"�$ ? � � � � / � � 	 � 3 6
� �%���M6�� ' .�,$Z !'&)(+*-,/.E? � & L@A 6,& ' 8+8 610 � " � ? � � � / �	� ��� 3 6
� 	�� � 6 � T ' = , &)(�*-,/.E? � & L@A 6,& ' 8+8 610 ��2 � ? / �	� � � 3 6
� �%�3� 6 � � 6�4 , 95&)(�*-,/.E? �76�� & L@A 6 � "1" ? / ����� � 3 6
� �%����6�� 6 � <E;-;$A�? � & L@A 6#� ' = 66& ' 8+8 6 � " ? � � �W/ �	� � � 3 6

� � �%��\ 6 � �7;-C '*) 8 , � T ��6 � ) 9-D78�? � & L@A 6�� ' = 6 & ' 8B8 6 � " ? � � �P/ � � � � 3 6
� ���
� � 6�� 6 � 6 � ) 9-ABA , � T � 6���6�6 �(< '�& CI?17 6�� & L@A 6 �98 " ? � �
	 / �	� � � 3 6
� ����� ��6 � ; ' T ' ?;:=<�&?>@&A*-B CD<+EGF�BH(I<�& ! (J*-K#LM*-BNLPOQF
L�&),SRUT/V@V�>XW)F@>@F�KY*-(=(Z<�& � R9[\*-K#L�&),]&DC)(^BDF�K

T^L�&)K�(_T `�CA*-(^TaF�KYbM>)TZK�V�(^BN*-Kc>)TZ(_TaF�KdBN*ML-T^*-(^TaF�K�TZK�(Z<�&He�: � e ! (^BN*�CDfM&)B)g �ih��kj hcl
mAnom g &qp �sr
� � n/t�lvuAmAn/jxw g �	� � �cy

� � � � �zy �c{ ! n � mA|Sn g �?h!y��9ysjAhsl
mNn]m g�}P~ { r l
��wd�%� ��n � n �s� { �sr ��lvj {-�]� psu � w�6�u { |%��� g �-�-�c��y



������� ����� � ��� � $ �

� ���-���Uy �Py � y &ql
l { �sr ��y �Uy�� h { ~ |-lvu g �?hMw�m
y#�Xlvt#y�� ��8 g �	���	
�� ��
 	 	�
 y
� ����� &iy � y�� y���y�� { � n �1� � { �sr �3y�� lvjAuA� �c� n]� g �Pp ~ � y1�ihMw�m
y#0 � ��� g ��
���� �	
 	�
�
)y
� �	�%� � y } � j { uNl �o� n { �sr � y��xmAn r ��uNn g �ihMw�m
y#�Xlvt#y#0 "#" 2 g ���c��� �	
�
���
)y
� �
	����zy��cy � y��?l � jA� { �!gc}U~ j { �ihSw�mvy�� � � � � y�0 � g � 	���� ��
 	 	�
 y
� � �%������� �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g ! uNl � n]� y g �-��� 	 g�~ ��� � �-jAl ��������y
� �	
%�!� l)t { j uN� � � � l ~ j uA�%� l { | �z��uA|Sn �s� � uN��p !=g � � � � �k� �!" �-��� 	�# �c� g �-��� 	 g hsl ! #

l%$ " � 	%� � � � �%t��-y
� �-�%��� y � j
y;� l � n]m g'&�K (Z<�& W
B TZKcf F E�B &%(-&),/*-(^TaF�K *-K#L�B &%(-F�, b�(^TaF�K�)�*H,]&DC)(_B F,++&A*�f >%-/.0.Y&)(^B1-

W
B &A*�f�TZK�V TZK3254�4/687�254�4�9-g � & } � #x�?� �:" �%����;�#x��� g �%����;�y
� ���
� & � � � � l ~ jAuA�-�zl { | � �-uA|Sn �s� � uA��p !!g � n � j lvu �%����; � !#r { jAl g

hMjAj !=<>"�" � l ! lv� � � y �Hl � y ~ lvu � y ~ h " & � � � �k� �!" y
� � ����� y@? { u { j l &)(+*-,/.]g �?hMw�m
y,&qlvjNjGy10 �18�� g �c�A� �-�-� � 
 g hsl ! #Jl%$ " � � ����� � � y
� � � � } y�BPlvn]mNjAl
u &)(+*-,/.]g �ihSw�mvy6&ql)jAjGy10 ��C18 g �	
c�A� �-��� ��
 y
� �/�-�!� l%�D� &EBF�GB n ��� m � uN��p ! g hMjAj !=<>"�" � {-� j � � nay hs��� l-y ~ l
u � y ~ h " � {-� jA� � n " � l%�D� &EBD� " � �zy hSjA� � y
� ����� � y } m { n &)(3*-,/.]gIHHB F@>KJ�&DC)(Z>UEGF�B (I<�&AL=&A*-B CD<YEGF�B (I<�&AL1(J*-K#LM*-BNL�OQF
L�&),?RUT/V@V�>AMUF@>@F�K TZK

e�: � e�L�bM>)TZK�VON#&DC)(xF�B�MUF@>@F�K�P!bS>)TaF�K�g � �Q# } �-& } � # �-�-� � # � �/� g �-�����sy
� ���%� � yc�zl
n � � l
u �sg �ihMw�mvy#� l)t�y�� � " g 
�;/�R� ��
�;���
 y
� ��;�� � yc�zl
n � � l
u �sg �ihMw�mvy#� l)t�y�� ��� g ����;�;�� �	
�;�
�
 y
� � �%� &iy � psmNmA|Sn �sr!g �ihMw�m
y#�Xlvt#y�� C $ g �����	
�� �	
�;/
�
)y
� ��
%���cyc�zl
mAm { �sr ?Uy 7 ps� n � � g � p ~ � y1�ihSw�mvy�0 2 $ g � 
�� ��
�;/�S
 y
� � �%���cy��zl
mNm { �sr �cyT? { ��� l
u g�L1b�J�&)B >%-,.0.Y&)(_B1-5*-K#L�>)b	J�&)BaV-BN*�(@TZ(U-�g �iuAn �s~ l)j � �=g � � }V< � � not#y

�iuAl
mNm g �	
�
 ��y



� ����� � ��� � ��� � $#"

� � �
��� yT�Uy��9y���uA� ��� { jAj { �sr �Dy � y�6 � �@� � lvm g � p ~ � y��ihSw�mvy!0 " �18 g � �	
�
 ��
 g � � y
� � ��� &EBD� �+� �]� { � ��u { j no� �=g � � � � "%} � " 
��	# ����� ��
�
���
 y

� � � � } �-& } � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � �Q# &EBF� �:# 
��/# � � � �	
�
��S
)y

� � �-��� � � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � � " &EBD� � " 
��/# � � � �	
�
��S
 y

� � ��� &EBD� � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � � " &EBD� � " 
 �,# �/� � �	
�
 ��
)y
� � �%� } & � � � �+� �o� { � ��u { j no� �=g � � � � " &EBD� � " 
��	# ;���� �	
�
���
)y

� � ;�� & � � � � l ~ j uA�%� l { |Y�z��uA|Sn �c� � uA�-p !=g & � � � �k� �!" �-�����	# �c� g hsl ! #Jl%$ " # �����@� ��;�y

� � �%�V�+y � { uA� n � { j n &)( *-,/.]g e � � [ * ) H < -@>)TaCD> H &)BZEGF�B1. *-K!CD& � &KJ�F�B (^g
hMjAj !=<>"�" mNj { ~ |�mvy�no� ! y ��u ��" ���ihSw�m �V" � � " �����	; g �-���/�sy

� � 
%� } �-& } � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � �Q# &EBF� �:# �-��� � # � � � � �-��� � 
)y

� �M�%���Uy��cy � y1� { � l
uNl �o� g �Pp ~ � yT� � m j u
y { �sr � lvj h!y�� � $ � g � � �R� �-��� � 
)y

� �s�
� } �-& } � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � �Q# &EBF� �:# 
 �,# ���R� �	
�
 ��
)y

� � ��� } �-& } � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � � " &EBD� � 
�
,#D� ��� �	
�
�
�
)y

� � � � hMjAj ! m <�"�" jx�Xn]|Sn_y ~ l
u � y ~ h " jx�Xn]|Sn " � n ��" t�nolv� "%} j � { m " � � � lvj � lv��� lvj u wS�?l
uAmNn]� � m
y
� ���-� � y }U� ��m j n � l �o� n &)(�*-,/.]g � p ~ � y@� � mNjAu
y { �cr ��l)j h=y�� � $ 8 g ���-��� �%��� � 
 y

� �S��� } �-& } � �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g � � � �Q# &EBF� �:# �-������# � � � �-������
)y

� ���%� � y � n ~ hMj l
u #J� { m &)( *-,/.]g�e�: � P�eDLi: 2�.U4Qe Ev*�>)(�>)T . b�,/*-(_TaF�K Jc*�CDf-*@V�&�EGF�B e�: � eDL1g
} �-&=# � BX4 � # 
 ��#D� � � g �	
�
 �cy

� �S;�� hMjAj !=<>"�" � � �3y�hsl ! y p ~ � y { ~ y�pc| " { j �]{ m " { j � � { mNj " y

� � �%���+��� ! y��ihMw�mvy �+��� � y � � "�� � g ����� �-��� � 
 y

� ��
%� hMjAj ! m <�"�" jx�Xn]|Sn_y ~ l
u � y ~ h " jx�Xn]|Sn " � n ��" t�nolv� "%} j � { m "-� t�l � jNt�nolv�3y



� ����� � ��� � ��� � $ �

� �-�%������� �+� �]�]{ � �-u { jAn]� �=g �ihMw�m
y#� l)t#y6&ql)jAjGy@� 2@C g � �%������
 y

� ���
�!��y � "����m j u { �sr &)(�*-,/.]g �+��� ! yi�ihSw�mvy �+�-� � yH� � �O� �-�-�c��
 � � � �)& � �X� ���,# � � g hsl ! #
! h " �-�c�@���c�	;�
)y

� � ���V?Uy�6�l
uNmAl)t { � { �sr � y1�Xn ~ hMj lvu #J� { m g�} u $�n/t ! uAl ! uAn � jXhsl ! # ! h " �/�M��� �/��;�� �-������
)y

� � � � � yT��uAn $�n]� � l { �sr ?Uys� l �1� l
u g ��B � �k$ C $ 8 g � �%��� ��
 g hsl ! # ! h " � �-��� �,���sy

� �/�-��� yT� y � y���uAn $cno� � l { �sr ?Pyc� l �1� l
u g ��B � � $�"�$ � g � �-�-� � 
 g hsl ! # ! h " � � ��� ��� ��y

� �������cy,� { � � n �=g�L1(_bcL�- F E+* , T/V�<�(�>)(J*-K#LM*-BNLD.YF
L�&),-R T/V@V�>�W)F@>@F�K TZK (Z<�&H( *-K�(_T � (1RV43CD<c*-K�K!&),
+iTZ(I<\e�: � eDL *-( � R9[ *-K#L L�&DCA*�- .YF
L�& TZK#L�&KJ�&)K#L�&)K�(�>@&A*-B CD<�&D> EGF�B�K!&)b�(_BN*-, R T/V@V�>
W)F@>@F�Kc>�+iTZ(Z< &IH�e � *-( � * H+g ? 
'� �Q# � � # �-�����/#x���cy

� ���%� hMjAj ! m <�"�" jx�Xn]|Sn_y ~ l
u � y ~ h " jx�Xn]|Sn " � n ��" t�nolv� "%} j � { m "-� � l ~ j uN� � � { � � { y

� ��;�� hMjAj ! m <�"�" jx�Xn]|Sn_y ~ l
u � y ~ h " jx�Xn]|Sn " � n ��" t�nolv� "%} j � { m "-� � l ~ j uN� � � { � � { � �%�Zj � � l ~ j uN� � � �9y

� � �%� hMjAj ! m <�"�" jx�Xn]|Sn_y ~ l
u � y ~ h " jx�Xn]|Sn " � n ��" t�nolv� "%} j � { m "-� � l ~ j uN� � � { � � { �xm � �Qy

� ��
%� � y��+��uNuAl { r &)(+*-,/.]g=M � (a*@V@V-TZK�V +iTZ(Z<�� [���LM*-(a*-gs} �-&=# � BX4 � # �%�����/#x�����cy

� ���%���cy } y #K�Dy � j nol � t�uAl g �cy # � y>��l)w�lvu g1} �-&=# � BX4 � #K� � � # �-������# ��� � � �-������
)y

� �c�
�3� y�?Hl
l � { |S|-l
u &)(�*-,/.]g �?hMw�m
y#�Xlvt#y,&qlvjAj
y ��2 g � �-������
)y

� � ��� � y��+p ~
~ n { uNl �]� n &)(�*-,/.]g L=&A*-B CD<�EGF�B�� 	 ���� TZK *�>D>@F@C)T^*-(_TaF�K +iTZ(Z< * � �� Jc*-TZB *-( [ ORL1g
� � � �	
D� � �-����� " ���	
 g �-�����cy


