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"5�6�®�¯°IUCJ+-;>=B,�CJE�±²V¢C<³YC<E�±¢´�5�=-L�6 ¬µ¦ CJL�´�3D6K¶YC>9s,D6K¶

,D+�)@6·L�V�=-;<;¸W²¹�8�' 8-º¼»½8�' 8 � Wt5�+B¾�6KI-6K3KW�E�6m¾¿´�5�6m¹
E�+4V�6mE�+4E�V:=vN�V�+Y¶YC<P�N�,�5�C>L�´�5�=-L�6"=?E�¶�=h;J=-3�±46RIB=?;JÀ�6
+-P ¬ ¦ V:=vN�)@6	=?E¢C<E�¶�CJ9K=B,�CJ+-E¢+?P@E�6m¾·´�5UNYL�C>9mLK' ¥ ¦ ¶Y6m¹
9K=vNULh=?3D6�3�6H9�+4E�LO,D3�À�9s,�6H¶ÁC<EÂ,�5�6²V¢+Y¶Y6 ¥ ¦ §Ã¨�ªB«�¬ '
GTL�CJE�±ÅÄY' ÆÇP�)�È�É�+?P	¶�=?,D=�W �K_4Ê \Á» Ê4Ë /�LO,A=B,AF�6mI-6KE|,DL
=-3�6�3D6K9m+-E�L�,�3DÀ�9�,�6K¶�'h"5�6�Ì@=vI-+-3h+?Po,�5�6tCJE�CM,DCJ=-; ¥ ¦ C>L
¶Y6m,�6K3�V�CJE�6K¶Í)UNÅÌ@=vI-+-3�,A=?±-±4C<E�±ÇÀ�L�CJE�±Â)@+?,D5ÏÎ�LD=?V�6�¹
L�CJ¶�6KÐ	=?E�¶ÁÎ�+-´�´�+|L�C<,�6m¹�L�CJ¶�6KÐ�,D=-±-±4C<E�±�'�"5�6�¶�6K9m=vN�=?V¢¹
´�;JC<,�À�¶Y6T+?P�,D5�6 ¥�¦ CJL�L�6m´�=-3D=?,�6K¶¢CJE|,�+�,D5�3�6K6hCJE�¶Y6K´�6KEY¹
¶Y6KE|,¢9�+4V�´�+4E�6mE|,DLK'Å"5�6HL�6Ç9�+4V¢´@+-E�6mE|,DL²=?3D6Ñ6mC<,�5�6K3
;J+-E�±4CM,DÀ�¶YCJE�=?;e+-3�,�3A=?E�L�I46m3AL�6¢,�+Á,D5�6mCJ3t¶YCJ3D6K9s,DC<+4E�=?E�¶
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Õ 9mÀ�;<,�,�+Â+4)Y,D=-C<E�=ÖL�,D=?)�;<6 Õ ,²CMP*=?;J;R´�=-3D=-V�6�,�6K3DL�=-3�6
=-;<;J+B¾�6H¶�,�+�IB=?3DN�CJE�¶Y6m´@6mE�¶Y6mE|,�;JN-'o�+�+-)Y,A=?CJE¢=�L�,D=?)�;<6
Õ ,HW4Ò²Ó ¦ C>L Õ ³Y6K¶t,�+�,�5�6	V¢6H=-L�À�3D6K¶²Iv=-;<À�6�+-P � \U'r\-\�»
8�' � Ä�´�LmÈ�É¢× ��Ø 'o"5�6�,O¾�+Ñ®�¯o¹�9�+4E�L�6m3DI|CJE�±²´�5�=-L�6KL"=-3�6
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=:Ù�=?À�L�L�CJ=-E09m+-E�L�,�3A=?CJE|,"¾	C<,�5Á¾	C>¶U,�5ÁÚ�Û Ë '
(	PÔ,D6m3Ü=-´�´�;JNUC<E�±�,D5�6°=-)�+BI46Ý9m+-E�L�,�3A=?CJE|,DLÖ=-E�À�EY¹

)�CJE�E�6H¶Ý;<CJS-6K;<CJ5�+U+Y¶ Õ ,²3D6�,DÀ�3�E�L ¬µ¦mÞ²ß 8�à Ë \?á�âmã ä�åâmã æ�â =?E�¶
Ò¢ç ¦TÞ 8�à �K_ »�8�à 8|\²´�L�È�Év'	1�C<±�' � L�5�+B¾*L",�5�6¢9�+4E Õ ¹
¶Y6KE�9�6�9m+-E|,�+4À�3DL�CJEÇ,�5�6tÒ¢ç ¦ ¹ ¬µ¦ ´�;J=-E�6-'
è�E²=4¶�¶YC<,�CJ+-E�WB,D5�6	=vI-6K3D=-±-6R;JCMP�6m,�CJV�6	+?P�,D5�6�/ ¥�¦vé�ê¥�¦ F

L�NYLO,D6mVëCJLhV¢6H=-L�À�3D6K¶Ç,�+0)�6 êì ¦mÞ � ' Ë ÄÑ»í8�' 8 Ë /2L�,D=?,AF
»î8�' 8 � /2L�NUL�,AF�´�L�/2L�6m6�1�C<±�'eÄ-F�'
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è�E°,D5�6Åõ|,A=?E�¶�=-3D¶�öÖ+Y¶Y6K;�W�,�5�6ÖV�C<³YC<E�±Ý´�5�=-L�6 ¬ ¦

9K=?E�)@6"C<±4E�+-3D6K¶�¾	5�6mE²¶�CJLD9�À�LDL�C<E�±�Ò¢ç ¦ '�è�Et,D5�CJLb9K=-L�6-W
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φ ψ J/→ 0
sB

-1 17.77 ps≡ sM∆

(a)

1�CJ±-À�3�6 � 'í"5�6Ü9�+4E Õ ¶Y6KE�9�6m¹¸;J6mI46m;�9�+-E|,D+-À�3AL:CJE÷,�5�6
Ò²ç ¦ ¹ ¬@¦ ´�;>=?E�64':"5�6Ñ¶�=-L�5�6H¶Ü9mÀ�3�I46²C>L�,�5�6 Ê Æ�' ^|ø
®�ù�=?E�¶�,�5�6�L�+-;JC>¶0C>L�,�5�6 _ 8|øú®�ùR'

,�5�6�V:=-LDLh6KC<±46mE�L�,D=?,�6HLT=-3�6t,�5�6�®�¯÷6KC<±46mE�L�,D=?,�6HLT=-E�¶
=?EUNÜû §ýü êümþ ¶Y6K9K=vNÂC<E|,D+Á=Ö®�¯�6mI46mEÍ±-3D+-À�E�¶ÜLO,A=B,D6
=?3DCJL�6KL�+4E�;<N°P�3�+4Vÿ,D5�6Í®�¯ 6mI46mE 9�+4V�´�+4E�6mE|,K'�G*EY¹
¶Y6m3�9�6m3�,D=-C<EÇ,D5�6m+43�6m,�C>9m=?;�=-LDL�À�V�´Y,DC<+4E�L�× ^ Ø ,�5�6t¶�6K9m=vN
¥�¦*§ ð ó¦ ð ó¦ C>LT®�¯o¹�6mI46mE0,�+Ñ¾	C<,�5�C<E Ë ø =?E�¶Ç,�5�6K3�6m¹
P�+-3D6T,D5�C>L	)�3A=?E�9A5�CJE�±�3A=B,�CJ+¢CJL	3D6m;>=B,D6K¶�,�+ÑÒ¢ç ¦ =-L �
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"5�C>L�=?E�=-;<NYL�CJLhCJL�)�=4L�6H¶Ö+-EÍÄY' Æ�P�)�È�É²=-E�¶ÂL�,�À�¶YCJ6KL
¥ ¦ ¶Y6K9K=vNULtC<E|,D+Å,O¾�+ ð òÔó�ô¦ V¢6HL�+4E�LK'Ý"5�60E�+-,D=?,�CJ+-E
ð ò>ó�ô¦ 3D6�P�6K3DL�,�+Í6mC<,�5�6K3�= ð ¦ +-3 ð ó¦ L�C<E�9m60C<,�CJL¢E�+-,
´�+|L�L�C<)�;<6¢,�+Ö¶YC>L�,�CJE�±-À�C>L�5Ü)@6�,O¾�6m6KEÅ,D5�6mV ¶YÀ�6¢,�+Ç,�5�6
À�E�¶Y6m,�6K9�,�6H¶Á´�=?3�,�C>9�;J6KL"CJE ð ó¦ §ñð ¦�� ª Ú â ¶Y6K9K=vNYLm'
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φ ψ J/→ 0
sB

Mass 5.26 - 5.46 GeV

1�C<±4À�3�6�Ä�'Rù�C<P�6�,�CJV�6�¶YC>LO,D3�CJ)�ÀY,DC<+4E0P�+43 ¥ ¦ §©¨�ªB«�¬ '

è�Eú,D5�CJL =-E�=?;JNYL�C>LKWÖ+-E�6 ðÁò>ó�ô¦ ¶Y6K9K=vNUL�CJE|,�+ ¬ É Ú=?E�¶ ,�5�6Í+?,D5�6m30C<E|,�+ ¬ ä���� ']"5�6Å)�3D=-E�9A5�CJE�±�3A=B,�CJ+
V�6K=-L�À�3D6mV�6mE|,�C>L�V:=-¶�6:)|NÜE�+-3DV:=?;JC��KC<E�±Á,�5�6 ¥�¦�§
ðÁò>ó�ô¦ ðÁòÔó�ô¦ ¶Y6K9K=vN:,�+ ¥�¦	§ñðÁò>ó�ô¦ ��� '"5�6�9�+43�3D6m;>=B,DC<+4E¼)@6�,O¾�6m6KE ð�¦ / ¬ É ÚZFÅ9m=?E�¶YCJ¶�=B,�6HL=?E�¶ ¬ ä /����ÜFe9m=?E�¶YCJ¶�=B,�6HLeC>L�6�³Y´�;J+-C<,�6K¶ÑÀ�L�CJE�±¢=�,O¾�+-¹¶YCJV¢6KE�L�C<+4E�=?;ÖÀ�EU)�CJE�E�6H¶ú;JCJS-6m;JCJ5�+U+U¶ Õ ,K' 1�C<±�' ^
L�5�+B¾*L¢,�5�6Â3D6KL�À�;<,Ñ+?P�,�5�6 Õ ,KW	¾	5�6K3�6Ç,�5�6 Õ ,ÑNUC<6K;J¶�L
Xt/ ð�¦m¬ ä	� F Þ ^ � ' 8 » _ ' º�' "5�6%L�CJ±-E�=-;0P�3A=-9�,�CJ+-E
+?P ¥�¦÷§ ð òÔó�ô¦ ð ò>ó�ô¦ C>LÅ¶�6�,�6K3�V�CJE�6K¶%)UN�=-LDL�À�V�CJE�±
,�5�6Å)�=-9ASU±-3D+-À�E�¶�C>LÑ¶Y+-V�CJE�=B,D6K¶·)UN�,O¾�+Í´�3�+Y9�6HL�L�6KL �
¥�
� â §©ðÁò>ó�ô¦ ðÁòÔó�ô¦ ���¿=?E�¶ ¥�¦h§©ðÁò>ó�ô¦ ��� ¬ 'h1�CJ±ÑºL�5�+B¾*Lo,�5�6h,O¾�+?¹�¶YCJV¢6KE�L�C<+4E�=?;�V:=4L�L�¶YC>LO,D3�CJ)�ÀY,DC<+4E�LRP�+43
L�CJ±-E�=?;o=?E�¶Ü)�=49AS|±43�+4À�E�¶�'�"5�6²´�;J+?,�C>L�¶YCJI|C>¶Y6H¶ÂCJE4,D+
E�CJE�6h3D6m±4C<+4E�LR=?E�¶ÑöÖ+-E|,D6�®�=?3D;<+�C>Le,�+t¶Y6m,�6K3�V�CJE�6*,D5�6
P�3D=49s,DC<+4EÇ+-P�6KI-6mE|,AL"C<EÁ6K=49A503D6m±4C<+4E0+Y9K9�À�´�CJ6K¶Ç)UN�L�C<±-¹
E�=?;�=?E�¶ )�=-9ASU±43�+4À�E�¶�'î"5�6Ý¶�=?,D=�=-3�6Ö,D5�6mE Õ ,�,D+
¶Y6�,D6m3DV�C<E�6*,�5�6*EUÀ�V²)�6K3R+?P�L�C<±4E�=?;�6KI-6KE4,ALm'b"5�6	V:=?CJE
L�NYL�,�6KV�=?,�C>9�À�E�9�6K3�,A=?CJE|,ON�C<E²,�5�6	V�6H=-L�À�3�6KV�6mE|,�+-P�,D5�6
)�3A=?E�9A5�CJE�±�3D=?,�CJ+hC>L�,�5�6�À�E�9m6m3�,D=-C<E|,�CJ6KL�+-P�,�5�6�)�3A=?E�9A5Y¹
C<E�±�3A=B,�CJ+4L	P�+-À�E�¶ÁCJEÖ,D5�6²¯�7�Ùë× Ä Ø '*( Õ E�=-;Z)�3A=?E�9A5Y¹
C<E�±Ç3A=B,DC<+ÁV�6K=4L�À�3�6KV¢6KE|,�+-P�&�3H/ ¥ ¦ § ð òÔó�ô¦ ð ò>ó�ô¦íF Þ
8�à 8?ºUÄ�»Ý8�à 8 �HË / þ	����� F@»Ý8�à 8 � \Y/ þ���þ	� FoC>L"+-)�,D=?CJE�6H¶Ñ±-CJI|¹
C<E�±������

��� Þ 8�à 84Æ-Æ*»�8�à 84^-8�/ þ	����� F�»�8�' 8-^ Ê /�L�NYL�,AFs'
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1�CJ±-À�3D6�^�'bè�EUIv=-3�C>=?E|,"V:=-LDL�¶�CJL�,�3DC<)�ÀY,�CJ+-E0ÓÍ/ ¬ É ÚZF�P�+-3,D5�6 ð:¦�¬ ä�� L�=-V�´�;<6

�Z¤:¥�� ��!#"$"�!#%'&)(�*,+.-�/$*���-
"5�6 ¥0� C>L"À�E�C21|À�6�C<EÇ,D5�=B,*C<,hC>L	=²)@+-À�E�¶ÖLO,A=B,D6�+-P

,O¾�+t5�6K=vIUN31|À�=-3�SYLo+-PZ¶YC�4@6K3�6KE4,�Ì�=vI-+43K'�&�N�L�,�À�¶YNUC<E�±
,D5�6 ¥ � W�IB=?3DC<+4À�Lh,�5�6K+-3D6�,�C>9m=-;�V�+Y¶Y6K;JL�9m=-EÂ)@6²,D6KL�,�6H¶
=-±4=-C<E�L�,	,�5�6�V�6K=-L�À�3D6K¶ÇV:=-LDL*=?E�¶0;JC<P�6�,�CJV�6-'	"5�6 ¥ �
C>L�V�+4L�,�6K=4L�CJ;<NÅ3�6H9�+-E�LO,D3�À�9�,�6H¶Â¾	5�6KEÍC<,t¶Y6H9m=vNYL�C<E|,�+
= ¨�ªB« L�À�9A5Ñ=-L ¥ � §½¨�ªB«65 � /�P�+-3e;JC<P�6�,�CJV�6*V�6K=4L�À�3D6�¹V�6KE4,AL�¶�À�6*,D+�,�5�6T5�CJ±-5ÑL�,D=B,DCJL�,�C>9mLAFR=-E�¶ ¥ � §©¨�ªv« Ú
/�P�+-3�V:=-LDL�V�6K=-L�À�3D6mV�6mE|,ALmW�L�C<E�9m6¢,�5�6K3�6¢CJL�E�+0À�E�¶Y6�¹
,D6K9�,�6K¶ÇE�6KÀY,�3DCJE�+|F�'
GhL�CJE�±Ç=-´�´�3D+v³YC<V:=B,D6m;JN � ' ^:P�)�È�É�+-P�¶�=?,D=�Wµ,D5�6�¶Y6�¹

9K=vN ¥0��§ ¨�ªB« ÚÝC>L	3�6H9�+4E�LO,D3�À�9s,�6H¶0=-E�¶0CJL*L�5�+B¾	EÁCJE
1�CJ±�' Ë 'Ñ(*EÝÀ�EU)�CJE�E�6K¶Í;JC<S46m;JC<5�+|+Y¶ Õ ,�C>L�´@6m3�P�+-3DV¢6H¶
3D6KL�À�;<,�CJE�±�CJE�=�L�CJ±-E�=-;YN|CJ6m;>¶¢+?P Ë ºt» � ÄT6mI-6KE|,DLKW-=�L�CJ±?¹
E�=?;ZL�C<±4E�C Õ 9m=-E�9�6�+?P Ë '�Ä37Ý=?E�¶Á= ¥�� V:=-LDL"+?P Ê ^-848�'r\
» � ^�' Ê öÖ6	8�ÛB9 ä
GhL�CJE�±Ñ=?´�´�3�+v³YCJV�=?,�6K;<N � ' ^²P�)�È�ÉT+?Po¶�=B,A=�WU,�5�6�;<C<P�6�¹

,DC<V�6�+?Pe,�5�6 ¥ � V�6HL�+4EÅC>L�=-;JL�+�V�6H=-L�À�3�6H¶�' ¥ � 9K=?EY¹
¶�CJ¶�=?,�6HL:=?3D60P�+43�V�6H¶°)UN°9m+-Vt)�C<E�CJE�±Ý= ¨�ªB« ¾	CM,D5 =
V²À�+-EZ'R"5�6�V�=4L�L�+-PZ,�5�6 ¨�ªB« 
 � 9K=?E�¶YC>¶�=?,�6�CJL"3D6�¹1|À�CJ3D6K¶�,D+h)@6�)@6�,O¾�6m6KEt^*=?E�¶ � 8hÙ�6	8t'B"5�6�V�=4L�L�9m=-E
)@6ÑÀ�L�6K¶Ü,D+ÂL�6K´�=?3A=B,D6¢+4ÀY,�,�5�6ÑL�CJ±-E�=-;bP�3�+4V ,D5�6 Õ I-6
V:=:9O+-3:)�=49AS|±43�+4À�E�¶�LK'÷( L�C<±4E�=?;	V:=4L�L�,D6mV�´�;>=B,D6ÖCJL
¶�6�,�6K3�V�CJE�6K¶ÇÀ�L�CJE�±¢öÍ® =?E�¶�)�=49ASU±-3D+-À�E�¶:,�6mV�´�;>=B,D6KL
=-3�6�V�6H=-L�À�3�6H¶ÇÀ�L�CJE�±Ñ¶�=?,D=�'�1�CJ±�' Ê L�5�+B¾*L",�5�6 Õ ,*,�+
,D5�6�V:=-LDL	¶YC>LO,D3�CJ)�ÀY,DC<+4EÁ=?PÔ,�6K3*L�À�)�,�3A=-9s,DC<E�±²,D5�6�)�=49AS4¹
±43�+4À�E�¶�L	¶�À�6�,�+ ¥ á =?E�¶Ñ,D5�6 ¨�ªv« L�CJ¶Y6K)�=?E�¶�Lm'
( Õ ,Z,�+",�5�6e¶�=B,A=	9�+4E�L�C>L�,�CJE�±	+?PY="V:=-LDL�L�5�=?´@6b,�6mV¢¹
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1�CJ±-À�3D6"º�'o"¾�+�¶YCJV�6mE�L�CJ+-E�=-;�´�;J+?,R+-PµÓÝ/ ¬ ä	� FbI-6K3DL�À�LÓÝ/ ð:¦s¬ ä�� F�'�"5�6²L�CJ±-E�=-;�3D6m±4C<+4EÂCJL�¶Y+4V�C<E�=-E|,TCJEÅ3D6�¹±4C<+4E � ¾	5�CJ;<6�,D5�6t)�=-9ASU±-3D+-À�E�¶�W ¥�
� â § ð ó¦ ð ó¦ � �
C>Lo¶Y+-V�CJE�=?E|,RCJE�3�6K±-CJ+-E¢Ä�=-E�¶ ¥�¦	§ñð ó¦ ��� ¬ CJLe¶Y+-V¢¹CJE�=?E|,	CJEÇ3D6m±4C<+4E0^�'

´�;>=B,D6e=?E�¶�=*;JCMP�6m,�CJV�6�V�+Y¶Y6m;|C>LZ´@6m3�P�+-3DV�6K¶�'bõUC<E�9�6R,D5�6
��� +-P*,�5�6 ¥ � CJL�E�+?,�S|E�+B¾	E·¶YÀ�60,�+Ü,�5�6Ç´�3�6HL�6KE�9�6
+-P	,�5�60E�6mÀY,D3�CJE�+�Wb,�5�6 ��� +?P	,�5�6 ¨�ªv« 
 � CJL²À�L�6K¶=4L¢=-E·=-´�´�3D+v³UCJV:=B,DC<+4E�'�"5�6ÁIUCJL�C<)�;<6Ç´�3D+-´@6m3:¶Y6K9K=vN
;J6mE�±-,�5 C>LÑV�6K=4L�À�3�6H¶ =?E�¶ ¶Y6 Õ E�6H¶ =-L����
	�� ò����ô�
� ò��������Bô¾	5�6K3�6����
	tCJL",D5�6�,D3D=-E�L�I46m3AL�6�¶Y6H9m=vNÑ;J6mE�±-,�5�'�(î9�+43�¹
3D6K9�,�CJ+-E:P2=49s,�+43�)�=-L�6K¶:+4E0öÜ®�C>L�,�5�6KE0=-´�´�;JC<6H¶:,�+¢6KL�¹
,DC<V:=B,D6�,�5�6 � � +-Pb,�5�6 ¥0� ,�+�¶Y6m,�6K3�V�CJE�6�,�5�6�´�3D+-´@6m3
,DC<V�6-'o1�CJ±¢\�L�5�+B¾*Lb,�5�6TIUCJL�C<)�;<6*´�3�+4´�6K3e¶Y6K9K=vNt;J6mE�±-,�5
P�+43",�5�6 ¨�ªv« 
 � LD=?V�´�;J6�¾	CM,D5Á´�3�+ 9O6K9�,�CJ+-E�L"+-P�,D5�6 Õ ,L�À�´@6m3DC<V�´@+4L�6K¶�'h( ;<C<P�6�,DC<V�6²+?P ì / ¥ � F Þ 8�à º-º|Æ á�âKã âAæ��È âmã âAæ��L�,D=?,b»�8�' 8-^|Ä�/2L�NYLDF@´�L�C>LZ+4)Y,D=-C<E�6H¶�WB9�À�3D3D6mE|,�;JNTV:=-S|CJE�±
,D5�CJLhV�6K=-L�À�3D6mV�6mE|,	,D5�6�V�+4L�,h´�3D6K9mCJL�6�V�6K=-L�À�3D6mV�6mE|,
+-PZ,�5�6 ¥ � ;<C<P�6�,DC<V�6-'

��¤:¥ ¦ ��*! *,%#"
(ÏV�6K=4L�À�3D6mV�6KE4,T+?Po,�5�6 ¥�¦�ß ê¥�¦ +4LD9�CJ;J;J=?,�CJ+-EÁP�3D6�¹

1|À�6KE�9�N¢CJL�=�´@+B¾�6m3�P�À�;�,D6KL�,�P�+43R,�5�6�®�[�ö P�+43�V²À�;JCJL�V
+-P�,�5�6�õ|,A=?E�¶�=-3D¶¼öÖ+Y¶Y6m;¸' "5�6°®�7�1 6�³Y´�6K3�CJV�6mE|,
5�=4LR3D6m´@+-3�,�6H¶�,�5�6�+4LD9�CJ;J;J=?,�CJ+-E�P�3D6	1|À�6mE�9�NÑÒ²Ó ¦ ,D+²)@6
� \U'r\-\t» 8�' � 8Ç/2L�,D=?,AF*»î8�' 8|\�/2L�NULAF�× º Ø '
GhL�C<E�±ÍÄY' ÆÖP�)�È�É�+?Ph¶�=?,D=�WR¾�605�=vI-60À�´µ¶�=B,D6K¶�+4À�3

+|L�9mC<;J;J=?,�CJ+-E�P�3D6	1|À�6mE�9�N�V¢6H=-L�À�3D6mV�6mE|,K'¿"5�C>LÂV�6H=B¹
L�À�3D6mV�6mE|,�9m+-V²)�C<E�6KL�=?;J;�+-PR+-À�3�L�6mV�C<;J6m´�,�+-E�CJ9¢¶Y6K9K=vN
V�+Y¶Y6KL	=4L"¾�6K;<;�=4L�,�5�6�5�=-¶Y3D+-E�C>9�V�+U¶�6-'
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1�CJ±-À�3�6 Ë ' ¨�ªv« Ú÷C<EUIB=?3DC>=?E|,²V:=-LDL¢¶YCJL�,�3DCJ)�ÀY,�CJ+-EZ'�(
´�3�+ 9O6K9�,�CJ+-EÝ+?P�,�5�6�À�EU)�C<E�E�6K¶ Õ ,tC>L�+BI46m3D;J=-CJ¶Ü+-EÍ,�5�6
´�;<+-,K'

"5�6	¶�=?,D=�=?3D6 Õ ,bÀ�L�CJE�±T,�5�6	=?V�´�;JC<,�À�¶Y6 Õ ,oV�6�,D5�+Y¶
× ËBØ 'Á"5�6:IB=?;JÀ�6KL�+?PhÒ²Ó ¦ =?3D6�IB=?3DC<6H¶ÅP�3D+-Vñ8Ç,�+Â^48
´�L È�É CJEÅL�,�6m´ÍL�C �m6HL*+-Pe8�' Ë ´�L È�É ' "5�6 Õ ,�,D6K¶ÖIB=?;JÀ�6²+?P
,�5�6Ç=?V�´�;JCM,DÀ�¶Y6%$úCJLt´�;J+?,�,D6K¶�=4L�P�À�E�9s,�CJ+-E°+?PhÒ²Ó ¦ '
1�CJ±�'RÆ�L�5�+B¾*L�,�5�6�=?V�´�;JCM,DÀ�¶Y6�=-L�P�À�E�9s,DC<+4EÇ+-PbÒ²Ó ¦ '
&Í6 ´�;J+?, ,�5�6 ¶�C 4µ6m3D6mE�9m6 Ò(' �*) �T/�Ò²Ó ¦ F Þ

' �*) � � � � /+$ Þ � F ß ' �*) /+�-,�FsWTL�6m6Í1�C<±�' _ ']"5�6
´�+4C<E|,DLÁ=-3�6 Õ ,�,�6H¶ ,D+·=�´�=?3A=?)@+-;JCJ9ÁP�À�E�9s,DC<+4E�=?E�¶¼=
Iv=-;<À�6�+?PÑÒtÓ ¦ Þ � Æ�' Ë-Ê »ÿ8�' Æ|\�CJLÂ+-)Y,A=?CJE�6K¶�' "5�6
LO,A=B,�C>L�,�C>9m=?;�L�CJ±-E�C Õ 9K=?E�9m6T+-P�,D5�6�V�C<E�CJVtÀ�VúC>L	^�' � 7b'

.�¤:¥ á §©¨�ªB« � á
"5�6 õU,D=?E�¶�=?3A¶ öÂ+U¶�6m;Ö´�3D6K¶YC>9s,AL =]I-6m3DN L�V�=-;<;

9A5�=?3D±-6�=-L�N|V�V�6�,D3�N�P�+43 ¥3
 § ¨�ªv« � 
 ¶Y6H9m=vNYLKW
¾	5�6m3D6�,�5�6�9A5�=-3�±46�=4L�NUV�V�6�,D3�NÑC>L	¶Y6 Õ E�6K¶Á=4L

$
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/�/ ¥ È §©¨�ªB« ��È�F ß /�/ ¥ á §©¨�ªv« � á F
/�/ ¥ È §©¨�ªB« � È F 
 /�/ ¥ á §©¨�ªv« � á F

( V�6K=-L�À�3D6mV�6mE|,�+?PÇ,�5�6�9A5�=?3D±-6�=-L�NUV�V¢6m,�3DNí9K=?E
,�5�6K3�6mP�+-3D6Ý9m+-E�L�,�3A=?CJE÷,D5�+4L�6ÝV�+U¶�6m;>LÖ¾	5�C>9A5¼´�3D6K¶�CJ9�,
;J=-3�±46�=4L�NUV�V�6�,D3�CJ6KL�P�+-3 ¥ 
 §©¨�ªv« � 
 ¶Y6K9K=vNULK'
¥ á ¶Y6H9m=vNUCJE�±ú,D+ ¨�ªB« � á 6mI46mE|,DL%=?3D6]3�6H9�+-E�¹

LO,D3�À�9�,�6H¶Ç=-E�¶ÁL�5�+B¾	E0CJEÖ1�CJ±�' � 8�'o"5�C>L*¶YC>LO,D3�CJ)�ÀY,DC<+4E
CJL�=:9�+4Vt)�CJE�=B,DC<+4EÖ+?P ¥ § ¨�ªB« � éD¥]§ ¨�ªv« ÚoW@=-E�¶
¥ § ¨�ªv« � ó 'ÁGhL�CJE�±Å=?EÝÀ�EU)�CJE�E�6H¶Ý;<CJS-6K;<CJ5�+U+Y¶ Õ ,KW
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1�C<±4À�3�6 Ê 'R1�C<,",�+�,D5�6 ¨�ªB« 
 � V�=4L�L"¾	C<,�50,�5�6 ¨�ªB«V:=-LDL�L�CJ¶Y6K)�=?E�¶�=-E�¶ ¥ á )�=49ASU±-3D+-À�E�¶�L�À�)Y,�3A=-9�,�6H¶�'
(Ï¶Y6K9K=vNÑ;J6mE�±-,�5ÁL�CJ±-E�C Õ 9K=?E�9m6�+-P�±43�6H=B,�6K3�,�5�=-EÇº�5�=4L
)�6K6mEÂ=-´�´�;JC<6H¶�'

,�5�6ÜP�3A=-9s,DC<+4E÷+?P²6K=-9A5¼¶Y6K9K=vN�C>LÇ¶Y6�,D6m3DV¢CJE�6H¶�' "5�6
=-L�NUV¢V�6m,�3DN�¶YÀ�6Í,�+�´�5UNYL�CJ9KLÖ=?E�¶�¶Y6�,D6K9�,�+-3Ö6�4@6H9s,AL
VtÀ�L�,Ý)�6�3�6KV�+BI-6K¶�'ÿè�E +43D¶Y6K3Â,D+�V�6K=4L�À�3D6�,D5�6KL�6
=-L�NUV¢V�6m,�3DC<6HLmWZ,�5�6Ñ¶�=?,D=Á=?3D6:L�À�)@¶YCJIUCJ¶�6K¶ÝCJE4,D+Ö6mCJ±-5|,
L�=-V�´�;<6HL	¾	C<,�5Â¶YC�4@6K3�6KE|,TL�+4;<6KE�+-C>¶Á=?E�¶0,D+-3D+-C>¶�´@+-;>=?3�¹
CM,DC<6HLÑ=?E�¶°¶YC�4@6K3�6KE|,�´�L�6KÀ�¶Y+-3A=?´�CJ¶YC<,ON�+?PT,�5�6 ¨�ªB« [
L�NYL�,�6KV©=?E�¶�9A5�=?3D±-6Ç+?P�,�5�6ÖSB=?+4E 9m=?E�¶YCJ¶�=B,�64'÷1�CM,�¹
,�CJE�±Â,D5�6KL�6�6KC<±45|,²L�=-V�´�;<6HLt=-;<;J+B¾*L�=?E°6�³U,�3A=-9�,�CJ+-EÝ+?P
,�5�6�,D3�À�6 =4L�NUV�V�6�,�3DN-' "5�6�¶�C<3D6K9�,�®�¯R¹¸IUCJ+-;>=B,�CJE�±
9A5�=?3D±-6T=-L�N|V�V�6�,D3�N²CJL�V�6K=4L�À�3D6K¶¢,D+t)@6 $
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V:=?SUC<E�±T,D5�C>Lb,�5�6"V�+4L�,R´�3D6K9mCJL�6�V�6H=-L�À�3�6KV�6mE|,o+?P�,D5�C>L
=-L�NUV¢V�6m,�3DN-'

��¤����'"$*�(�� %��	� (�!�
 *�� ! /$*� %
X*+-E�¹¸3D6m;>=B,DC<IUC>LO,DCJ9���®�7]/2X�����®�7�FoC>Le=-)�;J6	,�+²´�3�6m¹

¶YC>9s,0)@+?,D5 ,�5�6Å´�3D+Y¶YÀ�9s,DC<+4E÷=?E�¶�¶Y6K9K=vN°+?P 1|À�=-3�S4+?¹
E�CJÀ�V × Ê?Ø 'oQTE�6R+-PY,�5�6�´�3�6H¶YC>9s,�CJ+-E�L�P�3D+-V%X�����®�7�P�+43
1|À�=?3DS-+4E�C<À�V ´�3D+Y¶YÀ�9�6H¶:=B,R,D5�6T�6mIB=?,�3D+-E�CJLR,�5�=?,e,D5�6
õ|¹�¾�=vI46ÑL�5�+4À�;>¶�)�6�,�3A=?E�L�I-6K3DL�6m;JNÂ´@+-;>=?3DC��K6K¶�=?,t5�CJ±-5
��� '�&�NÇV�6K=-L�À�3DC<E�±:,�5�6¢´@+-;>=?3DC��H=B,�CJ+-EÖ+-Po,�5�6��¢/ ��� F
=?E�¶��¢/¸Ä � F�=B,*7�8�WY,D5�C>L	´�3D6K¶YC>9s,DC<+4EÇ9K=?EÇ)�6�,D6KL�,�6K¶�'
QTE�6�V¢6H=-L�À�3D6T+-P�,D5�6�´�+4;J=-3�C �K=?,�CJ+-E0CJL
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,DÀ�¶YCJE�=?;J;JNt´@+-;>=?3DC��K6K¶t9m+-V�´@+-E�6KE4,AL�+?P�,D5�6"´�3D+U¶�À�9s,DC<+4E
9m3�+|L�L�L�6K9s,DC<+4E�'�"5�6�=-E�±-À�;>=?3b¶YC>LO,D3�CJ)�ÀY,DC<+4Et+-P 1|À�=?3DS-+-¹
E�C<À�V ¶Y6H9m=vNUC<E�±²CJE|,�+¢,O¾�+�V²À�+-E�L"C>L	±4C<I46mE�)UN
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� / ü��?þ /�� ó F�F��
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 � ü�?þ ä /�� ó F

¾	5�6m3D6�� ó CJLÂ,�5�6�=?E�±4;<6°+?P:,�5�6°´@+4L�CM,DC<I46m;JN�9A5�=-3�±46
V²À�+-EíC<Eí,�5�6 1|À�=-3�S4+-E�CJÀ�VÃ9�6KE4,D6m3�¹¸+-PÔ¹¸V:=4L�LÅP�3D=-V�6
¾	C<,�5�3D6KL�´�6H9s,¢,�+Ü,�5�6ÇV�+-V�6mE|,�À�V¿+?P*,D5�6 � C<E·,�5�6
;>=?)ÇP�3A=?V�6-'
"5�6Ñ¶YCJVtÀ�+-EÍC<EUIB=?3DCJ=-E|,�V:=-LDL�L�´�6H9s,�3DÀ�V C>L Õ ,�,�6K¶

CJEÁ)�CJE�L"+?P�! ü��?þ /� ó F"!M'R1�CJ±�' �4� L�5�+B¾*L"= Õ ,	,�+¢,�5�6�CJEY¹
IB=-3�C>=?E|,�V:=-LDLZ¶YC>L�,�3DC<)�À�,�CJ+-E�P�+-3�=	´�=?3�,�C>9�À�;J=-3#! ü�?þ /� ó F"!
)�C<E�'%"5�6ÂöÖ+4E|,�6Ü®�=?3D;J+Ý¶�+|6HL:E�+-,�=-9m9mÀ�3A=B,�6K;<N·¶Y6�¹
LD9�3DCJ)�6�,D5�6t¶�=?,D=�W�L�+�,D5�6töÜ®�¾"=-L	¾�6mCJ±-5|,D6K¶ÁL�+�,D5�=B,
)@+?,D5 �%$� =?E�¶ �&$ =?±-3D6m64'�(	PÔ,D6m3�,�5�C>LÑ3D6m¾�6mCJ±-5|,�CJE�±�W
,D5�6m3D6*C>Lo±-+U+Y¶�=?±43�6K6mV�6mE|,o)�6m,O¾�6K6mEÑ¶�=?,D=�=-E�¶�öÖ+-E|,�6
®�=-3�;J+�W�L�6m6�1�CJ±�' � Ä�'
1�C<±�' � ^·9�+-V�´�=-3�6HL:,D5�6ÜV�6H=-L�À�3�6H¶ IB=?;JÀ�6KL�P�3D+-V

7�8 /�9�CJ3D9m;<6HLDFÂ+?P � P�+-3Ü,�5�6'�¢/ ��� FÂ=4LÅ= P�À�E�9s,DC<+4E
+-P �%$� ' (h;JL�+îL�5�+B¾	E C<E 1�C<±�' � ^Ï=?3D6·,D5�6÷´�3D6�¹
¶�CJ9�,�CJ+-E +?PÂX�����®�7 /�±-3D6mNí)�=?E�¶�FsWÇ=?E�¶],D5�6 ,O¾�+
;JCJV¢C<,DL�+?P�,D5�6)(+*ÖP2=-9�,�+-3DC �K=B,DC<+4E V�+Y¶Y6m;Ü× \ Ø /2;<+B¾�6m3
9mÀ�3DI-6 � 1|À�=?3DS|¹�L�´�CJE�9�+-E�L�6K3�IB=B,DC<+4EÝ5|NU´@+?,D5�6KL�CJLAFÑ/2À�´Y¹
´@6m3	9mÀ�3�I46 � P�À�;<; 1|À�=-3�S|¹�L�´�CJEÑ¶Y6K´�+4;J=-3�C �K=?,�CJ+-E:5UNU´�+-,�5Y¹
6HL�C>LAFs'o(*;>L�+²L�5�+B¾	EÂ/�,�3DCJ=-E�±-;J6KLAFbC>Lo,D5�6h´�3D6mIUCJ+-À�LeV�6K=B¹
L�À�3D6mV�6mE|,ÁP�3D+-Vý®�7�1 × Æ Ø 'ë1�C<± � º�9�+4V�´�=?3D6KL�,�5�6
V�6H=-L�À�3�6H¶�IB=?;JÀ�6KLÑP�3�+4V½7�8÷/29mC<3A9�;J6KLAF�+-P � P�+-3�,�5�6
�¢/¸Ä � F�=4L	=tP�À�E�9s,DC<+4EÇ+-P �&$� =-;<+4E�±�¾	CM,D50,D5�6�´�3D6K¶YC>9s¹
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-1 L dt = 2.4 fb∫ RunII Preliminary: ∅D
March 5, 2008
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