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

+$�-,/.10�.��*
2"3��0�.4
�" ��% +5
6�7��


8 9 : ; < =�> ?A@ ?CB D =FE3G�HJI�E K LNMPORQS=FEST

U5��(*%V�XWY�Z([% \]
3��^_'�

`a
 �Y��
���
����b�N� ���c
3�edf�V�g�h�N�i()�j�k'�0�l�
3�jmn
3�

o]prqrs t �u�v
 +5
��!w



xr>�y{z|I�}V=�~�� � 9 � ; �

� � %�
�� ��( ��������"�([�j��� 
6��
�" � �j� �
� � ^����!
N���*( � �f�S� � 
6� � ����� ��(n
�� �����N��"!()�j��� %�
h^��i
��3����(���
 ���

�*
�� ��
V���3���!w �!
 �N%�
���� ��^ ��
����Y�������V0e  ��( �V"3���j� 
�" � 
��¡���N����
��!(

��n�3%!
N��
��!( ¢¤£¦¥§£	¨ ��©�©ª�¬«®­«�¯*�

� ��������"!()�j��� � ° � �C± © ��
N�²������"���
N�	�³' ��� �������*(������!w ´
� lµ%��*(S� 
N��� �6�¶`f��( 
���^ 
4���N"��]��� .b· 
����³' 
 � �g
¸
�� ���)���N� �
� lµ%�� �c
 ��� ��( 
6�7^��N� ¹ º»�¼§½5¾C¿ m %3����� � 
_(�� 
N�À%���� ���¶`n��(

��� �!
��³�3���!w ���N����
��!(�
��n�V%!
N��
��!( �j� ��(µ
��ª
���^����§¹ º» ¼aº½5¾5¿
� ��� ��( ��
�����"���
6�3��� ´ `®
���ÁS�Â�N�²�À"��	��
 �Y�j��� ÃÄ��
��À%�
ÂwV���!(�Å "���^����

�*
�� �À�|
2� �
� ��� ��( � ��
!(["���
6�3���
� .����!()�g�Y�j��� �v
 ��Æ�
N�Y��� �3�����À"�
��Ç�j�����*( �È� ��%�� �g
É
2� Á �*
2� �V���È� �N����(

^2�������)�Ê(Ë��
����N% 
��].{dª.�Ì ��
N�²���������*(



Í Q¤�É} �{>ÎE ?®E�OÎE3I�}4Ï Ð G�� ? Ñ

� Ò �c
�� 
������ Ó � Ò ����%�
3������� �N��� �)' 
 �k
h�[�v
��&
����Ôm]
 �
� .Õ"6��(���
3� �Y�-
3�R^��N�Â����^�������� 
�� ��%�� Ö4Ö 
2� ��%�� ��%!
Î����� 
��$(Ë��
3��� ×

¢¤Ø�Ù3Ú ¯[�AÛ|Ü "��c
�( Ý q¤Þ�ßNà2á�âNã � · "!(�����
�����"���
 ��� 
 � `ª�YÆh�ä�v
 Ö���
�^2���!w
Ö�
_w �

� l¡%h� � 
Â(��$^2�gå �N"3�j� `ÊÖ4Ö ��
����N"3��
�����
��!(��*
�� �3���)����^ ������' �������N� ���³'
Û · ��()��
6W_0eæ§
6� �V���!
ç0�ØÂè_èÎéV0 Ü "��c
�( Ý q¤Þ�ßNà Ø_è_è_Ø ã

� êçë ­� ° � � ± ©]ì�í î ï ð_ñ�ò ¹ óhô õuöc÷4ø ù ìkúÎñ�ûÂü®ý þ�ñÇú_þ õ ÿ ð�þ ¨ �
� �j��%3��� ð�� �g� � 
�����%��*( ��%�� �YÆ4�Â��� �È� ��� ��
��Âm¶
��	��^�Áu
 �����c
!wV�

� êçë ­� ° � �Z± ©]ìkí î ï ð_ñÇò ¹ óhô õuö�¾���� ù ìÔúÎñ ð	��ý þ�ñ�
�ð õ�ÿ ð�þ ¨ �
� `§
N� � "���% �|
É
2� �c
��f�h�[m #&%�'!()���*( �*
�� �À�Ô�X�V" ����
��!( �



Ð G�� Ñ ?¶? Ñ

� � Æh���c
 �*
2���À� �È�3"�����
��!(��u�i
2� (*��
N�²���������*( ��� ��%�� �g
¸
��

� ��
2� �3���YÆ ��� �������3��
[' 
�����
N�Ô��
�"!(A�Z
�� ��� �È�3" �Y��
2��(

� `ÊÖ4Ö ØhÁË�g
¸
�� � 
 ���N%3���!w �Z
4�[å ������� �v( ��� ��
��!(��À�c
V������^ · .�.b·
Û �§��"���%3���3�Õ¢ á�
 ¯��bÜ 
2�Â�)�À%É0 · ��()��
6WÂ0�d ����
3� ¢ á_á ¯ ã

� ��
��!(��À�c
V������^ · .�.b· m �g��% ��
��iwV� �������
Û � 
N������
 Ý q¤Þ�ßNà ¢¤è_è ¯�� Ò �Zw��c
�([�bÝ quÞ7ß�à ¢�èÂè ¯ ã

� æf��"3���!
 ��
�� ��� �È�3" �Y��
��!( 
���^ Ó � Ò �*
��	�����[�Y��
��!(
Û|Ü 
�����"6� 
 �Y�bÝ q¤Þ�ßNà ¢�è_è ¯ ã



?A@ ?CB D =FE3G�HJI�E K LNMPORQS=FEST

� · .�.b· m �j��% p�� ��� � Ý"! Ü 
3��^ Ö �Z
��!(Ë������
 �Y��
�� 
 �Â�g� ß ! s#�%$
� .b· & .{dª.�Ì ù(' æª.�.b·


�� ��%�� æ®������� ��� .Õ"6�Â���i(�'6� � �)�À�Ô��� .¸��
3��^6
���^ · 
4^����¡�N
��V"���
N�	�³'
W��!
 m � 
!(Ê�À%h� .{dª.�Ì m �j�À%!
�" ��) ÁS��
N�Ô�g�k' �

� æª.�. · Á ��%!
�"!w�% ��%��*
����[�Y����
3���j' m �N��� � 
N���j��
�����^�0 �3���[��%!
��c
 
��
��
N��
6� �[���N�|( � 
6W�� #&%��N��
�� ���!
���
_wN' �¦
���� ��^6
6�3��� �

� `a����^ �c
��§
3� t ���Y�È� 
3�R#�
��c
6� �[��� �*��
 �Y��
�� �



Ð G�� ?Ê=�>,+JzÇ� - .�- Í OÕQvO�/ ��E3QS=104O�E_=�HJ> 2À?3- Í54
6 ù ×�7 89 : 8; 7 ± < :=?> 8@ = 89 : 8A B> ± CED7GFIH > 8; 7 8@ H 8J B>

ð� C 7LK > 8í B> ± ð� CEDMD= H > 8A N= 8J BH J B>
� �É������^V
2� 
��PO A ìQ
 õ �i
N��
�����
�� �È� ì 8; = � 89 � õ$(*��
����

.¸\ # ' UÕ
N��
���� 
[mn
)' ��%�� ��%������ R S« = ï
� ,f^_��
3� ��
�wV�Z(�T

' .e�X� �3�Ç�VU2�*( ��%�� (����	"��)�À"3��� 
��Ê� 
�(�( � 
 ��� �����*(' `§
 ��Æ!�À�c
 �*
�� ��� �È�3" �Y��
��!( ��
 (��r�N��� ��
�� � 
�(�(Ë�*( W R S« = ï X' ��
��6(*� 
3����× = 0 ìQY Z��[Y \��]Y ^ õ1
N���ª��%�� �N%�
N�iwV��^ ���N����
�� � 
�(�(Ë�*( �' ��
��!()��^3�N�c
��3��� 
3��wV�N���c
V��� ([�È� �3�Ç�����j�k' �



� 9 � _�< =�> ?A@ ?CB D =FE3G�HJI�E `fL�M�OÕQ¬=FEËT
· 
N�Y�g��
 �Y��
��aT

� #Î
N����� �Y�-
3�!�*
��!(��À��
3��� �v(ª
��A��%!
_(Ë���*
2� �V����
�����
��!(§
��ç��� ���Ç�È�h��
��i(§��%�
��

N��� 
2�3�j' ��
�"���^ �)' �Â������"�����
����j��� "3�3�j��
�� �j�Ô'

� , �*
2� ���7�N%����!()�j��� (���"�^_' ��� ��%�� � 
_(�� w3�������c
��ç� ��
6� �[m]
6�	W (��Y�����
��
��NW����!w

' Û � 
N�	�g
_(�0 � %3�j��� ¢�è_è ¯ ã ��
��!()��^����]
����³' �À� ���Ç������
N�i( � �����*
2� �3���)���

2�Â�N��
 �v
6�f��
�()��(' Û|Ü �*(*� ��� 0 .¸����b�
3� ¢�èÂè ¯ ã l®�7��
��)� �N��� 
�� �V���Ç�È�h��
��i( �!
N�
�Z
��!()��(������ �

� � � ^V
 
 � 
Î^3�N�/����^3���Â����^���� � �3"6� ��� ����
��®(���"�^_' �È� �À%h� � 
_(��
wV�N�����c
3��� ��
6� �[m]
6�	W "���^����®.¸\ # 
��ä�À%h� Ö���
�^2���!w Ö�
_w �

� ,��È� T¶`®
N� 
 ���7������([��
��Ê
���
3�j'�([��(]�3"��R
6�7^��N�3
��Õ� 
�w2�V�g��"�^����N
2"3��^V( �



Ð G�� c O&zÇy{I&z�O�E_=�H]> ?®E3Q O�E��d+�T
e Zgf	f ù = h = ì ×5õji = ì ×5õ

� · 
 ���N%3���!wET �u"����3��%��Z
���' ìlk m õPn ��b{���[�Y�j��� ��%��*
���' ìlk m õ' h = ìok m õ �
� U{�Z(["6� � 
�����
�� 
����À%�� ��
��iwV� �g
_w�
�� �j�À%�� (�T

p h =p6£?q{× ù © H = h H
^���� �j�3���!w © = H�0É�À%h� � 
_(���^2�gå ��"��³� (����N� �

� � 
�����"���
 �Y��
�� 
��$� 
��À�Ô� Æ �����N� �N� �v( 
_�§
2�Â���c
���
��i(A
 �Ê× ù Y r
� ê2ìÔ� ° � õ¶ù � ê2ìts ° u õ ± v ðY r



w > . >&z�ORQx+1�dy z M��RQvOÎE�H5Q { O�}V=�}

� `J
V�j���N�³' (Z�_��
�W����!w ��%�� �������[��
3� � 
2�Â���c
 �v
�� ��( ��%�� · 
!w����)�Y���
#2�N��w2"V�È� i | ù ó

ð ò~} º Y r ­�	� 7 � \�� s�� 7�� \��

�2��w2"3��� é�T .{dª.�Ì 
6�f�!
N� ´r´



� i | � � Æ��Z( m �g��% � 
�� ' 
���%���� 
2�Â���c
 �v
��i( "6��
�� Ó � Ò�����!
���� 
3�Ç����
�����
�� � ��
��C��%�� ��
!(Ë� 
��].b· 0Émf� � "!(��$m � �j���

e Zgf	f ù =���� F º[� h
= i =

� m %������

i � F º ù ìS­�	� 7 © \ s � 7�F*K õ ì�­��� K © \ ��� KdF�7 õi ��F � ù ìS­� � 7 © \ s � 7�F*K4õ = ì*­u � = K ©#\�u � = KL72õ
i � F�� ù ìS­� � 7 © \ s � 7�F*K õ = ì*­u � = K © \ u � = KdF�7 õ
i � ù � �

ð�ò�} º Y rb­� � 7 ��\���s � K��]� 7LK ¹ � \��



b p

p s

W

(a)

b p

p s

W

g

(b)

b p

p s

W g

(c)

b p

p s

Wg

(d)

b

qq

s

u,c,t u,c,t

W

g

(e)

b s

u,c,t u,c,t

W

γ

(f)

b s

W W

u,c,t

γ

(g)

b s

u,c,t u,c,t

W

g

(h)

�2��w�"��7� ØGT Ò ��
!w��c
�� ( 
40��É0��Â0�^ 
���� ��%�� Ó � Ò �*
��	�����[����^
��"��	����� �¤Áu��"��	�7�N� � 
��_�N�c
���
��i( � � ��( Ó � Ò �_�N�!w�"3��� 
���^ ��0-wç0�% 
N�7�
��%�� � 
!w����)����� 
���^ ��%��i
2� 
�ÁS� 
�w����[�Y��� �Â���!w�"3���!( �



� · .�.b· T æf��"V�È��
 ��
�Æ ^2��
�w2��
6� (fwV�������c
 ��� ���)m (Ë��
3��
N��
3��^ ���N�!(�
��
�Ô'��Â� �c
2"3�²Á��2"�
N��W 
2�Â���c
���
��i( Û|Ü 
�����"6� 
 �Y�3Ý quÞ7ß�à Å�èÂè ã � lµ%�������· � Æ6�È��w
m �j��% ¢��ª%��i
2� 
 ¯ ÁS� 
�w2�h�[�Y����
2�Â�N��
 �v
6�|(�0�(["6��Á¤^V
2� ����
3� �¶
 � Ö4Ö 
3��^
%�������� ���*w2�Ç��wÎ�È�3��� Û t W�"6� "3�c
 Ý q¤Þ�ß�à Å�èL� ã �
' `ä"6� �Â���C
_�ª
2�Â���c
 �v
��i( �7��� 
3��� �À%�� (¬
�� � ¢ 
 ¯*� t ���³' h | 
3��^h � wV�)� � 
4^2�VU���^ �

� � 
 m �[����� 0�Ua#�\ �È���À�i
4^�"h���*( Ø_è �YÆh���c
 
2�Â���c
 �v
��i( �
� �É�i
2� C D= H > m � %�
 �h� é�Ø 
2�Â�N��
 �v
6�|(

i �� ù ìS­� � 7 © \ s � K4õ ì[­u � K ©#\�u � 72õ   u ù p � � �"sSi �� ù ìS­� � 7 © \ s � KÉõ ì*­u � K ©#\�u � 7�õ   u ù ¡ � � � p � � �"sSi ��F � ù ìS­� � 7 © \ s � 7�F*KÉõ = ì*­u � = K © \ u � = KaF¢7�õ
Si � F�� ù ìS­� � 7 © \ s � 7�F*KÉõ = ì*­u � = K © \ u � = KaF¢7�õ



� �É�i
2� C DMD= H > m � wV�[��£ 
��_�N�c
���
��i(

Si �� ù ì¬­� � 7 © \ s � 72õ ì*­u � K ©#\¤u � K¸õ   u ù ¡ � � � pSi �� ù ì¬­� � K © \ s � 72õ ì*­u � K ©#\¤u � 7Îõ   u ù ¡ � � � p
w ¥��VD =�/ M{HCQÔE�OC>ÎE Q¤�¦/ ORQ�§6}
� l¡%h�Z(Ë� t �Â�N��
 �v
6�|( ��
3���!
N� �Â� ���c
��!(��c
6�	� ��^ ��� �v
 ��
���% 
N��%��N���)'


6���V�j'V�È��w � � � 
�� � 
N����
�� � ��� ��( ��%�� 
2�3�j' �Z
��	�����)� (S�)� �g� 
3���
��Æ!�����	��
3�6(���
����*( 
���� ��
6W���� 
���Á�([%������ Û #Î
��Ç�g�¨�����$Å 
 è�0�.e�È� � 
ÉÅ á � ã �

� ,f^�^2�j�Y��
���
3�f
2�Â�N��
 �v
6�|( %�
 ��� �v
 �Â� �*
2��([��^�������^ �g� 
�� 
�bPÁ�([%������
��
3���N"���
�����
�� ��( �Â���|�¦
���� ��^ �

� l¡%h�N��� ��( '��)� 
3�!
N�À%���� ��
�()��( "!(Ë��^ �È� ��%�� �Ç�j���N�c
��À"3���V0 m %3����%

����g
 m$( ��
 "!(Ë� �u"����j' 
�� �Y�³Áu�*
2� � " �Y�È��w © � ��� ��%�� ��
3���N"���
�����
��
Û �ª%��)�Ô'��	W����40�· ��()�-
�WÂ0 · "��©� Å á�ªhã �



Ð G�� =�zF} H]> cAH®�¬« y�=È�{>ÎE�}

� l¡%h� �!
���Á­���N�|
 ��b{���[�Y�j��� � �È�g(�
�� �*
Î�[å ������� �v( 
 � �À%�� (Ë��
3��� k m
N��� w��j����� 
!(�T
h ì i º õ ù ¹ »® � ô ¯ �[°B�± ø ô ¯ rB�± ø

h ì Si :� õ ù ² ð³ Y º ´µ·¶¸ CED=¹� º CED °H � �»º µ¼ F º¬¥ = º µ °º¬¥ H½F ¼
h ì Si N� õ ù ² ð³ Y º ´µ ¶¸ CED

=
º¬º CED °H º �"º µ¼ F º¬¥ = º µ °º¬¥ H"F ¼

± ð³ Y º ´µ·¶¸ < � < r º µ¼ F º º µ °º F ¼ ô ¯ �[°B�± ø ô ¯ rB�± ø

² ð³ Y º ´µ·¶¸ C D °H º � ô N �B�± ø < � º µ¼ F º¬¥ = º µ °º F ¼
h ì Si �� õ ù ² ð³ Y º ´� ¸ CED=¹� º CED °H � � º �



h ì Si �� õ ù ² ð³ Y º ´� ¸ CED °H º � ¾ CED= º¬º º � ± <�r º �À¿MÁ
h Â�Ãi r��Ä Å ² Æ³~Ç È ´� ¸ÊÉEËÌ � È ¾ ÉEË °Í �"�½º ÎÐÏ Ñ�Òxº Î ¿ Á
Ó Â"Ô ÕÖ Ä Å ² Æ³~Ç È ´× ¸ ÉEËÌÙØ�Ú ÉEËÜÛÍ È Ú º Î
Ó Â"Ô ÎÖ Ä Å ² Æ³~Ç È ´× ¸ ÉEËÌÙØ È ¾ ÉEËÜÛÍ È"È º ÎÐÏ Ñ Î º Î ¿ Á
Ó Â"Ô ÒÖ Ä Å ² Æ³~Ç È ´× ¸ÊÉEËÜÛÍ È Ø ¾ ÉEËÌÝØ"Ø º ÎÐÏ Ñ�Òxº Î ¿ Á

Þ ß à�á?à
º Î Å âãº Î¼ ä È»å Ì Ï æoº Î¼ ä�ç å Ì�è âãº ÎÈ"å Í ä¢¼ Ï ælº Îç å Í ä¢¼ è Ûº Î ¿ Å âãº Î¼ ä È»å Ì Ï æoº Î¼ ä�ç å Ì�è âãº ÎÈ ä�¼ Ï æoº Îçéä¢¼ è Û



Ó Â ÃÔ êØ Ä Å ë Æì~Ç ÈIíÕ"î ÉEËMËÚïÌ È ÉEËMËÚ Í Ø º ÕØ å Í ä�¼ º Õ�ð¼ ä Ø å Ì Å ë Ó Â ÃÔ êñ Ä
Ó Â�ÃÔ òØ Ä Å ë Æì~Ç ÈIíÕ"î É ËMËÈ Ì È É ËMËÈ Í Ø½ó ÕØ å Í ä�ô ó Õ�ðô ä Ø å Ì Å ë Ó Â�ÃÔ òñ Ä
Ó Â�ÃÔ ÕØ Ä Å ë Æì~Ç È íêõî ÉEËMËÌ¹Ú È ÉEËMËÍ ÚïØ½ó êØ å Í ä�ô ó ê~ðô ä Ø å Ì Å ë Ó Â�ÃÔ Õñ Ä



ö�÷ùø%ú�û ü5ú�ýÿþ � ö ý¦û�� � ú�� � �	� ûEý
��ö�� ��ý û
��� ö�û��� á����¤Þ�à � à à�� ��� � à���� à á�à ��à"!$#%�&� � �&��')(*#,+�á-#%�.+ � #
�0/1 � �¬á2� ß à 34�65 � �.�87:9
5 #~á<;=7>�?9
5 #�á>; � �&� à�á@#$AB� � �C�0/D íE Å F Î G ÂIH Ì Ä JLKNMÌ ô Æ ë O�PQ Ï KSRÌ ô Æ Ï O�PQ T G Â ÃFGÄVU Â ÃH ô Ä Ï ß0'WAX'
Þ ß à~á�à KSRY î Å ë Z [ ó ÕÌ ô \ KNMY î Å Z [ ó Õ] Ì å Ø_^ ô `1 � �¬á2� ß à a ß #�áb+ � �,� 7:9
5 #�á>;=7<�?9
5$#�á<; ! à~ác�gà_d Þ�à ß$#&! àDfe 7 Å Fhg G ÂiH Ì Ä J�j MÌck ô Æ ë O0PQ Ï j RÌck ô Æ Ï O�PQ T G Âml 7 k ÄVU Â Ãn ô ÄjÏ ß0'oAp'



Þ ß à~á�àj R Yrq î Å ë s Útk ó êÌ ô Ï u:v_wF g x y Ì{z|~}�� s È k ó ê] y å Ø�^ ô \j M Yrq î Å u�� YF g x � Ì z|~}�� � È k ó ê� ô Ï É Ë y Í ÌF g x � Í z|~}�� � ] y åjÈ ^{k ó ê� ô1 � ��� � ��#�á>������� à�A�#
��� à���� à D e8� ä��X� ä�� ��� �¬á�� ß à � à 5&� á@#%� � �,�f� A~ß #�áb+�à���?A�#
��#~á�#%�$� � à 5&� á-#%�%��A�#%��#~á � ���gà~á-#$AB� � �C�,��'
� ��0���¡ �¢ � �£&���¥¤¦¢ � �§¨©{ª¬«�¡­W¢ � �§®©{¯�¡°±¢ � �§®²�¥³W¢��� +C5¬á?à ´�/ µ � #,+�á-# � � � ß #&� A��C�&� á ��¶ 5&� à �·� � ß à � #&��A�ß � �,+ � � Ô ç�¸�¹#
�$� ÃÔ ç�¸�¹ ' ºÊß à �C5&��+h� � �,+ » ß,�8���C�*¼½+��r5,�C� � � #&�¾�~#½A�ß à�� #�� àB! à~ác�»*�h�V� ��¶ ��à »*�h� � � � �C�0'



Ó Â½Ô ç Ä Å ¿ À Á Ï ¿ À íE Ï ¿ Àe � Ï ¿ Àe � Ï ¿ À� � Ï ¿ À� �
Þ ß à�á?à ¿2R íE Å Q F ÈÎ[ ÆÂ ÈÃ� î KNR zÄ î K�MY î Â íEÇ � Ä Ô íÕ)Å Ø Â ÈíEÂ ÈÃ� îÏ Q F ÈÎ[ ÆÂ ÈÃ� î K R zÄiq î K RY6q î Ô íÕ Å È Â ÈíEÂ ÈÃ� îÏ Q F ÈÎ[ ÆÂ ÈÃ� î K�M zÄiq î K�MY6q î Ç � YÇ � Ä Ô íÕ Å È Â ÈíEÂ ÈÃ� î¿2RÆ � Å ÆZ ÆÂ ÈÃ� îNÇ R zÄiq î Ç MYrq î Â Æ �qÇ � Ä Ô íÕÈÅ Ø Â ÈÆ �qÂ ÈÃ� îÏ ÆZ ÆÂ ÈÃ� î Ç R zÄiq î Ç RYrq î Ô íÕ Å È Â ÈÆ �qÂ ÈÃ� î \



¿2RÆ 7 Å ÆZ ÆÂ ÈÃv î j R zÄiq î j MY6q î Â Æ 7 qÇ � Ä ÉÊ Ô íê Å Ø Â ÈÆ 7 qÂ ÈÃv î ë Â½Ô Õ ë Ô íê Ä Å Ö Â ÈÆ 7 qÂ ÈÃv î ËÏ ÆZ ÆÂ ÈÃv î j R zÄLq î j RYrq î ÉÊ Ô íê Å È Â ÈÆ 7 qÇ ÈÃv î ë Â½Ô Õ ë Ô íê Ä ÅÍÌ Â ÈÆ 7 qÂ ÈÃv î Ë \¿�RÎ � Å ë ÆÂ ÈÏ î ÐÇ R zÄiq î ÐÇ MY6q î Ç � qÇ � Ä Ô Õ Å Ö Ç È� qÂ ÈÏ îë ÆÂ ÈÏ î ÐÇ R zÄiq î ÐÇ RY6q î Ô Õ Å Ì Ç È� qÂ ÈÏ î



¿2RÎ 7 Å ÆÂ ÈÃÑ î Ðj R zÄLq î Ðj MYrq î Ç v qÇ � Ä ÉÊ Â"Ô Õ ë Ô ê Ä Å Ø Ç Èv qÂ ÈÃÑ î ë Ô ê Å Ö Ç Èv qÂ ÈÃÑ î ËÏ ÆÂ ÈÃÑ î Ðj R zÄiq î Ðj RYrq î ÉÊ Â"Ô Õ ë Ô ê Ä Å È Ç Èv qÂ ÈÃÑ î ë Ô ê ÅÍÌ Ç Èv qÂ ÈÃÑ î Ë \¿�RÒ Å [ÔÓ F ÈgÕ ZhÖ È Ç Èv qÂ ñÒ x k Í|~}�� x k�Ì{z|~}�� ÉJ Â½Ô Õ ë Ô ê Ä Å È Ç Èv qÂ ÈÒ ë Ô ê Å×Ì Ç Èv qÂ ÈÒ T



Þ ß à~á�à � ß à ØÙ� # � � 7�( ��� � 5%�$AB� � �C�,��#�á�à + � ! à � #,��/
Å È ÂÛÚ Ä Å ÆÕ Â Æ ë Ú Ä ñ Â Æ ë Õ Ú Ï [ Ú È Ï Q Ú Ø ë Õ Ú È Ü¦Ý Ú Ä \Å Ø ÂÛÚ Ä Å ÆÂ Æ ë Ú Ä Ø Â Æ ë Ú È Ï Q Ú Ü¦Ý Ú Ä \ÅÍÌ ÂÛÚ Ä Å ÆÕ Â Æ ë Ú Ä ñ Â Q Ï [ Ú ë Õ Ú È Ï Ú Ø Ï Õ Ú Ü¦Ý Ú Ä \Å Ö ÂÛÚ Ä Å ÆÂ Æ ë Ú Ä Ø Â ë [ Ï Z Ú ë Ú È ë Q ÜcÝ Ú Ä \



Þ ú×ß ý à�ýáß �á�_âÿø1 a ß � á-#%� � �i� � � �á�$#%� 9
5 #~á<; � � ã � »%»Là�� � áb� � � ß à � � � � � #%� 9
5 #~á<;� ß áb�C5,+�ß � ß à � � »*�C�¢à �
»�à�á-#��·�¬át'ÍºÊß � �äA�#
� ¶ à �X��� à � � �oÞ�� Þå#B�,��'æèçêé ë � A8; � �,+ # � #,�V� � áb� � � ß à à_d½� à�á>�$#%�ì9
5 #�á>; � � � àæ�í�é ë � A8; � �,+ # � #,�V� � áb� � � ß à � �&� à�áè� #%�f� � � à1 î ß � ��à � � �ðï �C�%��� �I�ì»�à æIçêé � � #,+�á-# � � #�á�à »8�X�V� ��¶ ��àp� � � �òñS�%óa ß #�á�+ � �,�h� #
�$� +C�65 � �.�X��A�#
� � �½�
5$A à # �I�%»Là æ�í�é � � #,+�á-# � #%�ô�V�f'1 ºõ�ì»�à æIçêé � � #,+�á-# � � #~á�à »~áb��»*�¬ác� � �C� #%����� Å È ÂmÚ Ä \ Å Ì ÂÛÚ Ä �ê�I�ì»�àæ�í�é � � #,+�á-# � � #~á�à »~á��
»8�ÿá¦� � �C� #%�
�·� Å Ø ÂÛÚ Ä \ Å Ö�ÂmÚ Ä '



Þ �áö,ýòß ý ÷ãû	ø ýáù ý¦ûfø�ý¦ûf�dý1 ç ��� ß à (�à�#$� � �,+ ( �h+f�
� ß à #
�,� � #
�ô��5.� � ��� à8�.� � �C� � #&� á � d O Ì Í � �; �,�õÞ � ��� ¶ à �?A~ß à � à �¬à*»�à8�$� à8�&��'1 ºÊß � � �¬à8»Là �$�¬à �$A à +�à"��� A�#
�$A à8��à�� ¶ � �á� � � à �C� à=7?�ú����»Aû�C�&� á ��¶ 5&� � �C�,�×� � �V� � à � �C5¬á¦7:9
5 #~á<;È�
»�à�á-#��·�¬áb����� � ß à ç � »
� � �=5$� à¿ � �¬áSü�ý þ Ï O '1 µ à"�á� à¿ Å Ó ÿ����ç � þ O�� Ô ç � ü ���
	 ÿ�ÿ Ï ÃÓ ÿ����ç � þ O�� ÃÔ ç � ü ���
	 ÿ�ÿÞ ß à�á?àp�
� þ O�� Ô Ì � ü � Ú
�������
� Å u Ì � þ O�� Ô ç � ü �����
���

� þ�� Ü����pÝ � Ô Ì � ü � Ú
�������
� Å  Ì � þ!� Ü����pÝ � Ô ¹ � ü � ���"�#�
� þ O�� ÃÔ Ì � ü � Ú
�������
� Å Ãu Ì � þ O�� ÃÔ ç � ü � ���
���

� þ�� Ü����pÝ � ÃÔ Ì � ü � Ú
�������
� Å Ã Ì � þ!� Ü����pÝ � ÃÔ ¹ � ü � ���"�#�



1 ºÊß à à%$ à�AB� � ! à î � �ú�V�C� Aû�aà'& A � à �&����#~á�à �¬à"�á� à�� #,��/
Ó �)(ç Â+* Ä Å Ó ç Â+* ÄjÏ Ì u Ì Ó Ì Â"* ÄÓ �)(¹ Â+* Ä Å Ó ¹ Â+* ÄjÏ Ì

 Ì Ó Ì Â"* ÄÃÓ �)(ç Â+* Ä Å ÃÓ ç Â+* ÄjÏ Ì Ãu Ì ÃÓ Ì Â"* ÄÃÓ �)(¹ Â+* Ä Å ÃÓ ¹ Â+* ÄjÏ Ì Ã Ì Ó Ì Â"* ÄÓ �)(, Y ä í, Y Â+* Ä Å Ó , Y ä í, Y Â"* Ä1 ºÊß à -�3/.10 � � �¬á2� ß à à%$ à�A"� � ! à A��aà%& A � à8���·��/HÜcÝ * Ó �)(y Â+* ÄPÅ 2 ÎZhÖ O �)(Í y Ó �)(Í Â+* Ä



3 ö,ý 4 û ú�ß � ÷ùú×�,ø 5 ö@ß ý¦û ø�ö1ú�û � �C�
�»ö76 894 5 :1 � � �½A�à ; a×µ �X�#à�� �,�8� ; �,�õÞ � ß à � � +C� � � O Ì �%� ß à~á�à � � �,� � � d � �.+# � �C�,+ ��»Là�á@#&���ÿá�� á�à ��#��gà�� ¶ � < = > ' ºÊß à à'$ à�A"� � ! à ç µ #��(�à�#$� � �,+ ( �h+ � �ä� ¶ �V# � � à�� #,��/
?O ]A@ ^ ÿ���� Å O À BB O�C

1 O À á�à8»~á�à��»à �&��� ; a×µ � � d � �,+ � � DED ��»Là�á@#&���ÿá�� Þ ß,�h�»à A�ß � á-#
� � �i��·� á>5½A"� 5¬á�à � ��� ��� � ��#�á2��� � ß.�X�[à � � �ðï ��»Là�á@#&���ÿá���' O C á�à8»~á�à��[à8���·�� ß à � � d � �,+ � � DGF ��»Là�á@#&���ÿá�� Þ ß,�h�[à A~ß � á-#%� � �i� �·� á>5$AB�=5¬á?à � �� ¶ �~# � � à�� ¶ � < = > á�à8»
��#$A à � à �&��Þ � � ß �ðï � � ; à ��»Là~á-#&���¬áb��'



HJILK

MNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNO

PRQS PTQU P S P U PRV PTW PTXW PRYW PRZW PR[ PT\]'^ _ ` ` ` ` ` ` ` ` a_ ]'^ ]Lbc bS ]dbc bS ` ` ` Ufe W\ e [hgb [` ` ]Lbibc bibS ] U c U S ` ` ` ] U W U\ e V U Vb [` ` UiUc U S ] e gc e gS ` ` ` e S W\ e V e bb [` ` ` ` ^ ]�_ ` ` ` S bc ] V cS` ` ] e gc e gS ] e gc ] S \S ` ` ` ] b c W\ e [hg Sb [` ` ]Lbc bS ]dbc bS ]Rjk_ ` ` b gig\ e ] eie cb [` ` ] bc bS ] bc bS ` ]ljm_ ` b gig\ e ] eie cb [` ` ]Lbc bS ]dbc bS ` ` ]Rjk_ b gig\ e ]Lbib [b [` ` ` ` ` ` ` ` ` S bS `` ` ` ` ` ` ` ` ` ] S bc b \S

npooooooooooooooooooooooooooooq



rtsvu

wxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxy

z{R| z{%} z{R~ z{T� z{%�| z{%�} z{T�| z{R�} z{R�| z{R�} z{T�� z{R�� z{T�� z{l�� z{T�� z{R� z{R��d�i�� �i�| � } � } | � � � � � � � � � � � � }7�h}��� ~h}7~� �}i}� } | � ���� ���| � � � � � � � � � � � ��|i���� ~�� �� �� � � ��� � � � � � � � � � � � | �� � ~ �|� ���� ���| � ���� � |i�| � � � � � � � � � � � �d� � ���� � �h�i|� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �| � �� �| ��� � � � � � � � � � � }f������ �h�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �| � �� �| � � ��� � � � � � � � � }f������ �h�� �� � � � � � � � ��� � � � � � � � �� �� �| � �� �| � � � � � � � � � � � � � � | ���� �h�� ��d�� �| �L�� �| � � � � � � �R�k� � � � � � }i}7���� � �i� �� �� �� �| � �� �| � � � � � � � �R�k� � � � � }i}7���� � �i� �� ��d�� �| �L�� �| � � � � � � � � �R�k� � � � �i���� � �i� �� �� �� �| � �� �| � � � � � � � � � �l�k� � � �i���� � �i� �� �� �� �| � �� �| � � � � � � � � � � �l�k� � �i���� � �i� �� �� � � � � � � � � � � � � � � | �| �� � � � � � � � � � � � � � � � | �� � �|

�p�����������������������������������������������



3 ö,ý ø ý ����� �t�C�%ý1 ºÊß à ¶ á-#
�$A~ß � �,+ á@#&� � � � ���Iü ý þ � O!� � � à_d0»~á�à��V�[à�� � ß¬áb�C5,+�ß� ß à � ß à �[à � � 7?��à*»����C� � A �¬à�A�#"� ü ý n �7� Ó� ¡ �V� � ß #�� � ß à ��#~áb+�à¶ �8�t��� � � #,�V�ê� à*»Là �$�¬à �$A à �)¢ £ Ì¤ � #
�$� 5%�$A à~ác�~# � �&� � à�� � � a¦¥ ïà8��à � à �&���äA�#%�½A�à �%�C5&��'
� �§�èü)ý þ/� O��¦¨ © �Iüäý þ/� O��

© �Iü)ý n �7� Ó� ¡ ÿ � � � ÿ«ª­¬ �èü�ý n �7� Ó® ¡ ÿ �
Þ ß à~á�à � � ÿ«ª­¬ �èü�ý n �7� Ó® ¡ ÿ ��¨ ¯ B `±°E² ³ a #.�V� ´%µ#¶t·¹¸10�ºv»d¼N#%�½� �

© �Iü�ý � O�� ¨ 2 £ Ì¤Õ ZhÖ ñ � � Ó ç � * ¤ �l�p½ � �L¾Ó ç � * ¤ �l�p½'�
© �Iüäý n �7� Ó  ¡ � ¨ £ ü Ì¯G¿ Q Ö Ø â�À �ÂÁ �ÃÀ Ú � � � Ú � ½ � �pÄ Ú � ½ èÀ �ÂÁ � ¨ ¯Êë ì Á ½ � ì Á Ö ë Á ¹ ë Q Z Á ñ ÜÅ� �ÆÁ

À Ú ¨ Ç È x ��É ë ÊËÍÌÏÎ
ÐÒÑË Ê y Ð�ÓmÔÎ ô k£ ½ÖÕ×­Ø Ù × Ô

Ê­Ú y�ÛhÜ Ù ×
ÜJÛ Ê­Ú k x ½ÞÝ

Ä Î ¨ ß ÊËÍÌÏÎ
ÐÒÑË Ê y Ð�ÓkÔÎ Ý k£ ½ Õ× Ø Ù Ü ÔÊ­Ú y�ÛhÜ Ù ÜÜJÛ Ê­Ú k x Î k

� 	 ¨ ß ÊËÍÌÏÎ
Ð ËáàRÎ Ð Ó ÔÝ k Ê£ ½ ÕÜ � Ù Ü Ô½ Ú Ý ÛhÜ Ù ÜÜJÛ ½ Ú à x 	 kÁ ¨ £ â£ ¤



 0.00015

 0.0002

 0.00025

 0.0003

 0.00035

 0.0004

 0.00045

 0.0005

 0.00055

 0.0006

 0.00065

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  0.1

B
r [

b 
--

->
 s

 +
 γ

]

λ’
333,323

 µ = -500 mHu
 = 400, M2 = 500,	squarks+sleptons (500-800) tanβ = 45

QCD corrected
QCD UN-corrected

expmin
expmax



 0

 0.0002

 0.0004

 0.0006

 0.0008

 0.001

 0.0012

 0.0014

 0.0016

 0.0018

 0.002

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  0.1

B
r [

b 
--

->
 s

 +
 γ

]

λ’
333,323

 µ = -200 mHu
 = 200, M2 = 300,	squarks+sleptons (300-500) tanβ = 5

QCD corrected
QCD UN-corrected

expmin
expmax



 0

 0.0002

 0.0004

 0.0006

 0.0008

 0.001

 0.0012

 0.0014

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  0.1

B
r [

b 
--

->
 s

 +
 γ

]

λ’
333,323

 µ = 200 mHu
 = 200, M2 = 300,	squarks+sleptons (300-500) tanβ = 5

QCD corrected
QCD UN-corrected

expmin
expmax



 0

 0.0005

 0.001

 0.0015

 0.002

 0.0025

 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1  0.12  0.14  0.16  0.18  0.2

B
r [

b 
--

->
 s

 +
 γ

]

λ’
332,333

 µ = -500 mHu
 = 400, M2 = 500,	squarks+sleptons (500-800) tanβ = 45

QCD corrected
QCD UN-corrected

expmin
expmax



 0

 0.0002

 0.0004

 0.0006

 0.0008

 0.001

 0.0012

 0.0014

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  0.1

B
r [

b 
--

->
 s

 +
 γ

]

λ’
332,333

 µ = -200 mHu
 = 200, M2 = 300,	squarks+sleptons (300-500) tanβ = 5

QCD corrected
QCD UN-corrected

expmin
expmax



� �#ãåäÅæ@ß ætçéè�êë� àìãîíðïñäpòlí
ó ôöõø÷ � ùøú � õ �!û�üdý - ëÿþ » ù ÷ ù%� ý û ý ÷ � ÷ ý��iý�� ù ú ûÔ� õø÷ û�üdý ü�ý þ � �û�üLý ÷ ý ù ÷ ý ú õ ¶ õ�� ú
	 � õ ú û�üLý »ö÷Íõ 	 �
� û � ù � ù
� � ù%¶ �hý � õ � ù ÷�� º üLý¶ ý � û ¶ õ�� ú
	 � õ ú � õ � û õ � û üdý � ú
	�� � ��	 � ù � �%õ��ì» � � ú�� � ù ÷ ý û ü õ � ý
�Tõ�� � ú�� � ÷ õ�� » ý ÷ û �ø÷ ¶dù û � �dý � ú�� û ù ÷ � û�� æ�� � õ û ý 	 ¶ ý�� õ�� � ú û�üLý
� ÷ ù � � ý û é � ü � � ü ù ÷ ý û��"! � � ù �#�$� õ �&% � ¯�� ��ôöõø÷ û�üdý � ý ! ÷Íõ 	 �'� û � � ýõ � û ù
� ú ù � ý � õø÷ 	 ý ÷ � õ � � ù��§ú
� û � 	 ý � � ! ÷Íõ �dý � ý ú û �

(")+*-,�.0/213*5476 Ó 8 )+*�9 :<;0,>=@?�=A,�.CBED
FG*H.E;0, IJ.�)KFL*�.E;M,
6 Ó NON�N 6 Ó N�PON QSRUTWV"X�Y'R+QHT
Z\[5Q"R]V
^
_a`bdcegfOf X�Y'RdYh^�Z iSR]j k YEQml N
6 Ó PON�N 6 Ó P�PON QSRdYhV _ `benf�f [LQSRo^
Y
_ `b cenf�f X�Y'RdY-^
Z iSR]j k YEQ l N
6 Ó PON�P 6 Ó P�NON QSRoV�jpX�Y'R+QHT
Z\[5Q"RqY-V _ `begf�f r RdY k YEQ l N
6 Ó e N�P 6 Ó e NON QSRo^ r _ `sutegfOf [-Y
RUT k YEQml Nwv>xHy�z _ `benf�f r RdY k YEQml N
6 Ó NON�P 6 Ó N�NON QSRUTWV"X�Y'R+QHT
Z\[5Q"R<TmVSX�Y'R+Q�TmZ r RdY k YEQ l N
6 Ó POP�P 6 Ó P�PON QSRo^
Y _{`| cegfOf [CQ"R]^�Y'_a`b cegfOf V�R]i k YEQml P
6 Ó POP�P 6 Ó e PON QSRo^
Y _ `| cegfOf X�Y'RdY-^
Z7[CQSR+Q�T i�_ `b cenf�f Q"Ro^
6 Ó PON�P 6 Ó N�NON QSRoV�jpX�Y'R+QHT
Z\[5Q"R<TmVSX�Y'R+Q�TmZ Q"Ro^'V


