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x�_<3ndZ3�SZ_<3�A^BDeUS�SV3ndZPàBDdZQTeZ3;e�ikdZY�P SZ_<3�BDeUeZN<PRg�SZQ^Y�:�SZ_EBGS�~U3nSVe�BD:<W}gEBGdUSVYD:<e�BDdU3�PoBDeZeUA^3neZe
²�C ø *®ô ø BD:�W m * � ´5=
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+gMSVY�:<Yyx�YDN<d$W<Q^eU];N<eUeZQTY�:>YGi¦~U35S4g�dZYaW<N<]nSZQ^Y�:�x�BDe�OEBDeU3;WsYD:>3ßÅ�]nA^N<eUQTcD3�W�Q ~U3nS�g�dZYaW<N<]nSZQ^Y�:�=
�J7ag<Q^];BDA�3nc�3n:HSVe�eU3;3n:wBGS�	�I�?Â_EB�c�3�PoY�dU3
SV_EBG: t ~U3nSZe;=��LYRN<:<W<3ndZeUSVBD:<W&SV_<3�P�N<A�SVQ ~U35S�lE:EBGA
e!S`BGSZ3;eKx83�:<3n3;W�SVY�];Y�:<eUQ^W<3ndKQT:<QTSZQCBDA�e!S`BGSZ3�dVBGW<QCBGSZQ^Y�: E l<:EBDA�e!S`BGSZ3�dZBDW<QCB�SVQ^YD:sBD:�W�_<Q^FD_<3;d4Y�dZW<3nd
W<Q^BDF�dZBDPoen=h� _<3XOEBDeUQ^] t D t Q^:HSV3ndVBD]5SVQTY�: E YDds_EBDdUW�eZ];BGSZSZ3;d E Q^e�Bw��	�I�QT:HSV3;dZBD]nSZQ^Y�:�=\�f:
�M	�IÇ_<Yyx�35c�3;d E SV_�3&m�NEBGdZ{�e�BG:<W FDA^N<Y�:�e2]�BD:ÂdVBGW<QCBGSZ3XF�A^N�Y�:<e2Q^:ÂOjYDSV_ÂOj3nikY�dU3hBD:<W BGiÓSV3nd
SZ_<3w_EBDdUW eZ];BGSZSZ3;d;="� _<3ndZ3�]�BG:®BGA^eZY�OÉ3w3ßÅaSVdVB�gEBGdUSVYD:<e�g<dUY�W<N�];3;W�QT:|SV_<3�_<BDdZW eU]�BGSUSV3;d E
x�_<3n:|SV_�Q^eðY�]n];N<dUeoSZ_<3\g�dZYa];3;eUe�QTeo:<YzA^YD:<F�3;d t D t O<N�S�QTeR:�Y¦x t D ¾ E t D È E 3nSV]G=
�KÅ�gÉ3ndZQTPo3n:�SVBDA^A�7 E SV_�3oQT:<];ATN<eZQ�c�3
~U3nS>];dZYDeZeseU3;]5SVQ^YD:�Q^eMW<35lE:<3nWÂBDe�SZ_<3R:aN�P�OÉ3ndsYDi�~U3nSZesQ^:�B
O<QT:�YDi�ô ø E :�Y�dZPoBDA^QTÊ;3nW\OH7&SV_<3sBD];]n3;g�SVBD:<];3ðBG:<WwQ^:HSZ3;F�dZBGSV3nWwA^N<PRQ^:�Y�eZQ�Sf7�=�%�e�BD:wQ^:�];A^N�eZQTcD3
m�NEBD:HSZQTSf7hBDATAÉSZ_<38~U3nSZebQT:h3�BD]`_&3ncD3;:HS+x�_�Q^]`_hi³BDA^Ajx�QTSV_�Q^:�SV_�3MBD];]n3;g�SVBD:<];3�dZ3nF�Q^YD:&]nY�:HSVdUQ^O<N�SZ3
SZYðSZ_<3M];dUY�eZebeZ3n]nSVQTY�:hPo3;BDeZN�dZ3;PR3;:HS;=

t�v



?KQTF�N<dU3z,D=0ÈÏ?u: öwô�÷ÜøOôÜóÀù^����ô,�v	0�?ò��wø¡öw1 ûx�ªðy�H�vzBð��{/�ø\� õÜû_	��wö
�?ò|�}¿ü!ü~�����tð·ø�ü-����ðJù����?øOõýð·ø>zBð��/�ø\� õÜû�	���ö
�?ò�õÜöwô�÷Üø"ôÜóÀùvôÜø�ðvø�ð·ü ô,�ªð"õ^���^���ýöÑùÀù�ð���1 ñ�	·ø\��ùJù·ö!òý÷O�����tðvü-���|ô ø 	·ø\��ùJùäù�ð0	��wö
�?òÚöÑùõ��?óvö!ò�ô,�ªð"õ�1 ñ@~ . ôÜò�õ .0. �����tð��ýö ÷���ô ø 	·ø0��ùJùºù�ð0	��wö
�?òMöÑù£õ��?óvö!ò�ô,�ªð"õ*1 ñ*	0�?ò���ø¡öw1 û���ö
�?ò�ùþ¡ø\�?ó����tð�~ . ôÜò�õ~�~£ù·û713/�ø\�.	JðJùJù�ðJù������tð[ï&ö ÷Üû�ø�ð öÑù��§ô�[ ð·òÀþ¡ø\�?ó2�C���

�,�



50� 100� 150� 200� 250� 300� 350� 400� 450� 500�
ET (GeV)�

0

0.5

1

S
ub

pr
oc

es
s 

fr
ac

tio
n

�

p
−
 p −−> jet +X

√s = 1800 GeV   CTEQ6M    µ = ET /2    0< |η| <.5

qq�
qg�
gg�

�K�����7�������������>�< ¢¡�£7¤3¥|¦\§.¨0©0¡0¡N¨0§�ª�«w¦�¬w¤�£x«w¬
§�ªk¡��®�¯�©G°<±,£x¦\©s²�©0¡.¨�¦�¬w¤�©0¡F«�¯�©�¨0§�ª�«a¦�¬w¤�£�«a¬
§�ªk¡G³�§�¦«�¯�©V¡�£k¤3¥|¦0§.¨0©0¡0¡.©0¡S´�´�µ�´�¶�·,ª|²E¶�¶�·,«T¸ ¹~º¢��»½¼*®|©k¾<À¿�©>©�Á"¥�©0¨�«TÂ,©�¦�ÃÄ¡�¬�Å�¬�ÆÇ·,¦~¨0§�ª�«a¦�¬w¤�£�«a¬
§�ªk¡·,«ÀÈO�É�Êu®Ë©k¾5

Ì�Í



ÎsÏ�Ð5Ñ�ÒxÓÔÓ Õ×ÖÙØ Ö½ÚOÛ7ÜIÝ Þ r�ßáà ÛAâ
ã|ã7äGå ã_ã7ä Ýæèçéëêëì çí�êçî ê â5ï�â�â
ã ã�äðå ã ã7ä Ýæ çé ê ì çí êçî ê â5ï�â�â
ã_ãRå ã_ã ñòÀóKô¹ ÚÔõ ôö Úô÷ Ú ø ô¹ Ú�õ ôö Úôö Ú ùyú ¼Ì�Í ô¹ Úôö ô÷ û ï�âËü
ã ãRå ã ä ã ä Ý æ çî êëì çí�êçé ê ý ï�â�â
ã ãRå ã ã Ý æ5þ�çéëê�ì çí,êçî ê ÿ çî êëì çí�êçé ê���� �Ú�� çí,êçé çî â5ï��
	
ã ãRå ÜIÜ � ÚÚ�� çé�ê\ì çí,êçî çí  �� çî êëì çí�êçé ê � ï ý
�
ÜIÜ å ã ã �� çéëê\ì çí,êçî çí  ��

çî ê\ì çí,êçé ê ý ï � �
Ü ãRå Ü ã � Ý æ çéëê\ì çí,êçé çí ÿ çí�ê�ì çéëêçî ê üKï ���
ÜIÜ å ÜIÜ æ

Ú þ � � � çî çíçé ê � çé çíçî ê � çé çîçí ê � û ý ï �
���������L�����,���T©ë·O²,¬�ª�±�§�¦�²�©�¦Vz�©�«ð¥|¦\§�²,£_¨�«w¬
§�ª Å�·,«w¦�¬ÙÁ ©�Æ-©�Å�©�ª�«�¡s¡���£k·,¦\©ë²�� Õ �"!#� Ú%$ ´ Ý�& B®�¯�©
¡�¥|¬�ª ·,ª|² ¨0§�Æ-§�£�¦ ¬�ª|²,¬
¨0©0¡�¯k·,Â,©^¤�©0©�ª ·,Â,©�¦�·.±�©ë²'�a¡�£�Å�Å�©ë² & §�Â,©�¦ «�¯�© ¬�ª�¬�«a¬w·,Æ(� °Gª|·,Æ & ¡�·,«H©0¡�
®�¯�©�¨0§�Æ+£�Å�ª�ÆÇ·O¤�©�Æ�Æ-©ë²*)�rUº,+ $ Ì ±,¬�Â,©0¡y«�¯�©y¡�¬.-�©*§H³�«�¯�©*¨0§�ª�«a¦�¬w¤�£�«a¬
§�ª�³�¦\§�Å ©ë·�¨0¯ §H³y«�¯�©
¡�£k¤3¥|¦\§.¨0©0¡0¡.©0¡�·,«/) r º0+ $ Ì �®�·O¤�Æ-©�·O²O·�¥|«�©ë²�³�¦\§�Å 132�µÀÈ�435"
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QSRUT VLWYX[Z[\^]*_*`aX/b�\cW
dfehg3ik�kjYlmin�poqg\�"�^r9�u���.s��t���7���-��uvi7�wjxgzy��x{|y�u~}���g^������j��7�ë������e�g��pe����Ë�"���ke�gzyJ�-�keq�'gzi7�
gzi7��y�����gë�kl��p�~l�y�eql���o�g3j�y�u��v�~��g3y*gzi7�^��o�o����kl��pg\�wy�e�y�u����~���pj��tok�ë���k�kl�gë�ws,�Yg3y�y���g3yt�|�
��j����y�ke^��eg����o|���ë�w����e�gm����j���gxg\�kek�7�
� ���,�zlmi7��jvu�y,��}���g�j�g\�ë�ql�g\�k�ë���pg�g3ik�cd ���N��� l�y��w�-�w�7����� ¸ ¹�ºO �¡^¢>��£�¤�¥�o7�xyUsx�w�7���¦i7�we�gzj

y�u§gfr¨y�}���g©j��-��e��pg\�7����j"�¨ª«��g\�z��l�gë�ky�eSypu§g3i7�¨}���g©jë����en���¬r~�pj©�7�wcl��q�wg©�|��l��,��jë��gzi7��jzi��,�ë�we7��y�u
in�p�7�zy�e^�cy�����e�g\��� �|��gfr9����e�g3i7��l�y�e�j�g\�wgë�7��e�g®on�,��g3y�eqj{�ë���k��l�����gzi7����s�� �k�¯�p���-����e7�"�ë��{°u�y��
on� �xg3y�e°jzl��pgzgë�����ke7�^±+�U¡�¥Ë� ñ ¥|�.��¥Ë�� %²a�[dfeS�����7�.g\�wy�ecgzy³gzi7���wy´r¦}���gV��e7�������-��j�¥�g3i7�E�ë���cen��e�gzj�y�ugzi7�F�ke�l"�k�7��e�gai����7�zy�e�j©rÀ�"�ë�³���k�,�ë�,���n��lm�����zy,��e��Eypu«�wy´r���ek���ë�p{^on�,�xgë�kl��-��j�¥���eqy�g3i7�"�©uµ��l�gzy��
�������ke7��}���g~�w�7��e�g\�.¶nl��%g\�ky�e·�7�.cl����.g����©ik�³¶��xjxg�l��-���,�è��s��k�7��e�l��¸y�u«gfr¨yv}���g(��y����ke���e�l���r���j
j�����e=�pg�gzi7�c�~ª �(¹ º»�¨¼�¬º l�y��w�-�w�7������¸ ¹vº � ñ�½ ¢>��£�¤¾± Ì�Í ¥ Ì ��²a���©i7�wj�r~�pj³�p�kjzyYgzi7��¶��xjxg������j��7�ë������e�g(ypu�gzi7�F�ke�l��-��j��ws��¨}���g®l��zy�jzjajë��l�g\�wy�e��
dfe�l"�ë���pjë��jÀ�ke�g3i7�®l���e�gë���~ypu�����jzj;��e7�"�ë������j¨��e����k�co7�zyUs�������e�g3j;�keY�pl�l����-�"�3�pgzy��m¿p�k��g\��l�gzy��

gë��lmi�e�y��ky���{R����s��^�ë�wjë�Ygzy¦�k�,�ë�,����jz����oq�-�Yj��kÀ���jc��e��U�ke�l"�ë����jë���Ál�y��k���kjë�wy�eR��e7�������-��j��J�©i7��jë�
�w��o7�xyUs�������e�gzj��-�����·gzyYo7�xy��7�ql�g\�wy�eEypu
}���gzj�y�u[i7����i7�"�®gë�3��e�j�s��"�zjë����e7������{���ÂG�xy��k��l��we7��}���g3j
�pg~i7�-��ik���{��ek���ë�p{Yi7���ko�j~gzyc�k�kjxgë�ke7�,�7�kjxiv}���gzjau��xy��#g3i7�>��eq�7���x�w{��ke7�v��s���e�g¸�µ�|���p� �ë����e���e�g3j
u��xy�� �kek�wg\�k����i����7�zy�e�jm¤��«�©i7�¨i7�-��ik���T��e7�"�ë������j«���kjxyE�����7��l"���¸gzi7�Ãg\�3�pe�jxs,���zj��~jzok�ë���p�7�ke7�(y�uqgzi7�
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}���g3jÄ�weEjzo���l����7�k�ë�kek�°u��3�,������e�g3�pg\�wy�e��E�K�-�,�7�ë��j Ì �Ç����e�� Ì � Ì jxi�yUrÄ�Y�7�"}���g~��s���e�g��ë��jë���.g\�we7�
u��xy��#� � � l�y��w�-�wjë�ky�e�rè�.g3i^¸ ¹~ºM��» ò  ³�5��£�¥�jë�"��e^�pg~�~�>�À���©i7�®¶����7����jÀ�w�k����jxgë�3�pgë�as,����{cr9���w�
gzi7��jë��on�,�3�%g\�ky�eÅy�uÃg3i7�(}���g�jë����en���Lu��zy��¾g3ik���n��lm�����zy,��e��=��e��Åg3ik� Ì }���g���y����wen��e�l"��y�u � �
l�y��k���kjë�wy�e�j�rè�wg3i����¯� �ë����l"��e�g\�"�(y�u�����jzj{��e7������{��

�K�����7��� Ì �Ç���(�T©
±�§�Æ9Æ-§�«~§H³��< �ÇP²,¬ z�©�«E©�Â,©�ª�«
y®�¯�©�²,¬-¡�¥|ÆÇ·,Ã�¡0¯�§%ÈK¡s«µÈÀ§�ÈÀ©�Æ�ÆT¡.©�¥k·,¦�·,«�©ë²~z�©�«�¡¬�ªU«�¯�©y¨0©�ª�«w¦�·,Æè¨ë·,Æ-§�¦�¬�Å�©�«�©�¦�Q®�¯�©�¥|¬�ªqÉ�·,ª|²�¤�Æ+£_©g¨0§�Æ-§�£�¦�¬�ª�± §H³�«�¯�© «�§%ÈÀ©�¦\¡ ¬�ª|²,¬
¨ë·,«�©0¡�«�¯�©³�¦�·�¨�«w¬
§�ª §H³N©�Æ-©0¨�«a¦\§�Å�·.±,ªA©�«w¬
¨s©�ªA©�¦a±,Ã�·,ª|²v¯k·O²,¦\§�ª�¬
¨N©�ªA©�¦a±,Ã�¦\©0¡�¥�©0¨�«w¬�Â,©�Æ+Ã�

�K�����7��� Ì � Ì �E�9©�ª�«w¦�·,Æ7§�£x«�©�¦À«w¦�·�¨mÉO©�¦��0�©Ês® & ·,ª|²�¨ë·,Æ-§�¦�¬�Å�©�«H©�¦À²,¬-¡�¥|ÆÇ·,Ã�§H³À·v�< �Ç ²,¬ z�©�«T©�Â,©�ª�«C®�¯�©>²,¬-¡�¥|ÆÇ·,Ã�¯�¬Ç±�¯�Æ+¬Ç±�¯�«�¡~«�¯�©�¤0·�¨mÉs«�§�¤0·�¨mÉsª|·,«a£�¦\©s§H³E«�¯�©F²,¬ z�©�«9©�Â,©�ª�«C��©Ês®�¡�£.¥�©�¦�ÆÇ·,Ã�©�¦�¯�¬�«�¡·,ª|²�«w¦�·�¨mÉ.¡s·,¦\©�·,Æ ¡.§�¡.©0©�ª�¬�ª�«�¯�©s²,¬-¡�¥|ÆÇ·,Ã�
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Ë �wy�e7�arè�wgzis�k�co7�xy´s,������e�g3j<�ke³i7�-��i���ek���ë�p{s�Ì�qo|�����k����e�g3j�¥pgzi7������in��j«���kjxy��|����e�o7�zy,���ë��jzj
gzy´r��,�x��j���y,�ë�¸�k��gm� �k�-���*��e��*ok�ë��l"�kj���g3i7��y��ë��g\�kl����«ok�ë���k�kl�gë�ky�eqj�� Ë j�gzi7�¸gë�3��e�j�s��"�zjë����ek���ë�p{
y�uÍg3ik�[}���g3j;�ke�l"�ë���pjë��¥�gzi7�®sp�����7�ay�uÍg3i7�®jxgë�zy�e7�vl�y,��o��-�we7��l�y�eqjxgm�pe�g�Î é �k��l�������j���j�¥7�k�co7�zyUs��kek�
gzi7��s��p�-�k�k�wgf{cy�uÏg3i7��o|���xgë�7�z���pg\�.s��F����on��eqjë�ky�e��
Ë gc�-�����7�kek�¦y,�z�7�"��¥~Ð°�ÑÎ é ¤Ì¥¨y�e7�·o��,�xgzy�eJu��zy�� ����lmi �we�l��w�7��e�g�in�p�7�zy�eÒon�,��g\�wl��ko��pg\��j��ke

gzi7��l�y��k�-�wjë�wy�e·ok�zy��7��l��we7�°gfr¨y^y��qg\��y��ke7��on�,��g3y�e�j"�³Ó·y��ë��gzin��eÅgfr¨y³}���gzj��,�ë��y���jë�"�xs���� �we*�
gf{�o7�wl����Ll�y��k�-�wjë�wy�e^�pg®g3i7�³�<��s��%g\�zy�e��a��y°��l�l�y���e�g�u�y��ag3ik�³�N�q�wg\�ÕÔw}���gal�y�e�g\���k�7��g\�ky�e�j�¥¬�-�����7�we7�
�wy��cÓ·y�e�g\�¸�~�,�x�ky�o7�zy,���3���cj�r9�����¸�7��s����wy�o|���^g3y�gm��� ��gzi7���-�����7�kek�cy,�z�7�"��Ó·�pg\���.�^ª[��������e�g
o7�����7�wl�gë�ky�e�j^�pe��B�p����on�,�xgzy�e�jzi�yUr9�����ke7�7� �©i7�¦�����k�wg\�wy�en���(jzi�yUr9�����ke7�'g\�z��e�jë�.g\�wy�e�u��zy��
on� �xg3y�e�jÏgzy(i����7�zy�e�j�r���jÏ�n��jë����y�e����co7�-���kl��p����y��7���kj§y�uni����7�zy�e7�kjz�pg\�wy�ev��e��³u��z�,������e�gm�%g\�ky�e
��eq�·�p�k�kyUr9���Su�y��~gzi7���7��jxl��ë�woqg\�wy�e^y�u/�s���wgë�.Ôw}���g�¶ne�����jxg3�pg\��j��
�©i7�*l"�zy�jxjSjë��l�g\�wy�e�u�y��Yin� �z�hjzl��pgzgë�����ke7�J�|��gfr9����e0gfr¨yU�ke�l"�k�7��e�gYin���7�xy�e�jt�H� õ Ì�Ö

¡ õÒ× ¤�gzy�o7�xy��k��l��vin���7�xy�e7�wl~}���g3j®l���e·�Ë��uµ��l�g3y����kj����g�ke�g3ycl�y��coÍy�e7��e�gzj®u��xy������co7���ë�kl����k�.{
�7��g\�"�z���ke7���SÂ«�,��g3y�eY�Ä�kjxgë�ë�w�7�qg\�wy�e��_�qe�l�gë�ky�e�j��ÑÂÃ�>��ØÙjm¤Ì¥nÚ´Ûm��ÜLÝ3Þ Úß ¤¨��eq�°g3i7��oË�"�xg\�k�z�n�pgë�ws,���w{
l����kl"���¯�pgë����gfr�y%Ôf�Íy��q{cjxl��pgxg\�����ke7�¸l��zy�jzj�j���l�g\�ky�e ôà � Ë �7��g3�,�k�����c�7�kjxl���jxjë�ky�eYl���e°�Ë�®u�y���e����ke± Ì�Ì ²a���©i7��in�p�7�zy�ek�kl¸l"�zy�jxj�jë��l�gë�ky�e*l���e*�Ë�³rè�ë�wgxg\��e*��j�����jë�we7�YÞRº?Þ»áNº?Þ§â
¥
rai7�"�ë��Þ»á��wj
gzi7�F�ë��eqy��z�����-�wj3�pgë�ky�e�jzl����-��¤

à � ì Ú�ã � ì�ä ºæå¨Ûèç éÃêÁë�Ü � ë�Ü Ú Ú´Ûm��Ü � Ý3Þ Ú ¤xÚ�é���Ü Ú Ý3Þ Ú ¤~ì ôà Ûèç é���Ü ��í ÝzÜ Ú í ÝmÎ é ��Þ Ú ¤z¤�» � Ì �Ç�´¤
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ùÄ�qg3j��k�7�=g3i7� gë�3��lm���we7��jx{�j�g\��� g3i7�"�ë� �wjEg3i7� l�y����k�ken�pgë�ky�e0y�uv���-��l�g\�xy��°� ��e7��gë�kl ��e��

in�p�7�zy�ek�kl�l��p�ky����k����g\�"�zj"�c�~���ky����k����gë���x{��kj>��j����¦g3y�������jë�7����g3i7�v��ek���ë�p{ty�uV�we�l��w�7��e�g�on�,�ûÔ
gë�kl�����j"���©i7��l"��e�g\�z���«l����ky,�ë�k����gë���xj�� � � �^Ù ��»Ç�´¤al�y�e�j��kj�g�y�u[o7�xy%}���l�g\�.s���g3yUr9���xj�y�uÃ�7�w����e�jë�wy�e
sÚ�³ìPsÛ�^º ½ »Ç�©ì^�Ô� � �[�©ik�~�keqe7���Ãjë��l�gë�ky�e �wj���e����-��l�g\�xy��°� ��e7��gë�klal�y���on� �xg3����e�g��7��jë�-��e7���gzy�������jë�7����g3i7�>���-��l�g\�xy����,��e7��g\�klE��e7�"�ë��{°y�u5�ke�l"�k�7��e�g©on�,��g\�kl��-��j��/�©i7��y���g\����l�y��con�,��g3����e�g
�wj�in���7�xy�e7�kl ��ªÃ��lmi¦gzyUrÀ�"�³l�y�e�jë�wjxgzjvypu~�L��e7�wð��7��o7�-��l���y�u�g3i7��jzy��-�k�t�pe7���-���pe��*g3i7��l��p�ky��ûÔ
����gë�ë�kl��ke�u�y��z���pg\�wy�etrè�wg3ik�ke=gzin�pg¸o7�-��l��Yy�u©gzi7�Yjxy��-�w����e7���-�,�*�~�>�Bin��j³jë��s,���z���{�ke�g\�"�xuµ��l"�
�������wy�e�jv�Ë��gfrÀ�"��e'l����wy��ë�w����g\��{Å�7��g\��l�g3y��xj�y�u~sp�,��{��ke7���Ò��eq�a�tjë��������e�g3�pg\�wy�e��^�©i7�"�ë�S�,���
�������wy�e�j¨raik���ë��gzi7�>������l�g\�zy��°�,��e7��gë�kl®jë��������e�g3�pg\�wy�e �wj�¶ne7�"��g3in�peYg3i7��i����7�zy�e7�kl�j���������e�g3�%Ô
gë�ky�e��«�©i7�����¸�,����e7�ke7���k�kjxgë�ke�l�g©gf{�oË��j(y�uÏg3yUr9���"�
WXUnTVULY _E]�iNdf[^vS`#ÜGbXdf]g[©Û[^v%¬�Ýu]r[
�©i7�®�À��e�g\�3�p�Íù>��g\���[�5�3�plm�,���(�Ñ�©ù��®¤K�wj[��e�y�o|��e�l"���k�q�7�ë�.u�g/lmin���¸�Ë�"�/rai7�klmi�o7�xy´s��w�7��j/gë�3��lm��Ô
�we7��l�yUs��"�3�,���vu�y��©g3i7���ë�"���ky�e � � �eÙ ���~�©ik���©ù�� �wj®j���������e�gë�����we�gzy�¼��¯��{,���zj®�cy´s��we7��y,�qg
�z���7�¯�p�k�w{�u��xy��OÎ�º ñ�½ gzy^�U¡ Í l��g�ÃªÃ��lmiE�k�U{,���ai�y��w��ja��e��q���Ë�"�ay�u«l"���w�kj�¥�g3i7��l����k�wj©l�y�e�gm� �ke�v� ½ ��� ½ ���.��gë�7�ë��ypu Ë ��Ôûª/g{����ja��e����¸g\�z��l����p��y��qe�gV�kjzy�o7�zy�o�{��§���wl�y�iqy��
���©i7� Ë ��Ôfª/g®��e���wjzy�o7�xy�o�{��©���kl�y�i�y���l�y����7�ke��pg\�wy�e�in��j��Å�k�ë�wu�g³s����ky�l��wgf{ y�u&º Ì ½�½ Þ»�Y¿peqj��¦�©i7�S�°�´�k�w�N����7���wu�g�����e7��gziJu�y��c�*���.s���eÁl"���k�{�wjc��o�o7�xyU�x�w�°�pgë���.{ ½ » ò l�� ��e��'g3ik�����%�x�k�s���,�7���wu�g�gë�k���º � Í �%e�j��we=gzi7���k�ë�wu�g�¶����k�=y�u>��� ò ��£�¿pl��g�^�ny��³ik�-��i íÏü g\�3�plm��j³g3i7�c�Ë����� l�y�e�jxgë�3�,�we7����cy�����e�g\��� �ë��jzy����qg\�wy�eSy�uÏg3i7�³�©ù�� �kj	× í ü $ í Úü � ½ » ½�½ ��� ¢>��£�¿plU¤ � � �

ñ �



WXUnTVUnm t v%jui�]²d^h¼¬ßÞ#h¼]�`¼x
�©i7���~�>�|�7��gë��l�g3y���in�pj������ ñ �?�%�x�¯���Ï���,��e7��g\�kl�¶����k�Åg3ik�zy��7��i�y��qg(g3i7�¸gë�3��lm���we7�°s�y��-�����rai7�wlmi���en��������jL������j��7�ë������e�gzjLy�uqlmi��,�ë������eq�³�cy�����e�g\���0s��¯�~g3i7�[gë�3��lm���kek�®�k��g\��l�gzy��zj"�/�©i7�
¶����k�*oÍy��ke�gzjÄ�keEgzi7�¸� ôÍ �7���ë��l�g\�wy�eÅy�uÃgzi7�c�~�>� ���wy��n���Ïl�y�y��z�k�ken�pgë��jx{�j�g\���g�¸�©ik��jzy�����e�y��w�
��j�����g3yU����e7���z�pg\�*g3ik�Å¶����w� �wjSjë��o|���xl�y�eq�7��l�gë�ke7�Á��e��Q�wjSl�y�e�j�g\����l�gë���Bypu¸�peN�p�-�����ke����
j�gm���n�p�-�kj���� ¹ �q�{�®l�y�e��7�ql�g3y,���Ò�©i7�·eqy��z�����~y�o|���z�pg\�we7�*¶����w�Áypus��� ñ �:l�y,�ë�ë��jzoÍy�e���j�g3y=�o|���xjë�kj�g\��e�gal"�7�ë����e�gay�u ñ  O� ½ Ë �co�j��[�©ik��l�y�y��-�we7�¸y�u§gzi7��jzy��-��eqy��k� �wj~��y�ek�Ä�ke��k�-�ë��l�gz�w{���jë�we7����kð��7�k��i7���-�����y�L�©i7�¨jzy�����e7�wy����kjÏjë�qo�o
y,�xg\������{³��e����������ke����Bj�g\����l�gë�7�ë�©�pe�����e��-�xy�e�����gë�7�ze
{�y��,� �
WXUnTVU�T _EvS`L®à[�ho°)]²dq[qá
�©i7�Ãl����ky����k����gë���»j�{�jxg\����j��pgÏ�~�>�Sj��7�ë�xy���e���g3i7�[gë�3��lm���kek�as�y��-�q���[�pe��vgzi7�[jzy��-��eqy��k���L�©i7��{
o7�xyUsx�w�7�^g3i7�g��e7�"�ë��{Ò������j��7�ë������e�g°y�u~������l�gë�zy�eqj�¥~o�iqy�g3y�eqj°��eq�t}���gzj��hªÃ��lmi|l����wy��ë�w����g\���
j�{�j�g\����l�yUs��"�zj Ì + �we���À��w�N�qg3i»¥n��e������¯�,�����Ä�3�pe7���F�ke¸�|�
â!ã�äeåÉæ�çéè�êEëqì�ígäîæéï�å
�©i7�[l"��e�g\�z���O������l�g3y��x�°�,��e7��gë�kl«l����ky,�ë�k����gë���/� �~ª�ÓÅ¤��kj§�~��������Ôfjzl"�ke�g\�w�k�k�pg3y��¬jz����oq�-�kek�~l����wy��ë�w���ÌÔ
gë���/l�y�e�jë�wjxgë�ke7��ypu»�(jxgm�plm��y�uT�´¿,¼�ð�g3i7�wlm�³��������oq�¯�pgë��j«j���on� �3�pgë������{v���c�÷gzi7�klm�voÍy��w{�jxgf{�����e7�
jxl��ke�gë�k�k�k�pg3y,���~�©i7��{Ejz���co��-��g3i7��������l�gë�zy����,��ek��g\�wl³jxi�yUrÀ�"�Ä�ke�g3i7�s�ë���,�ky�e�j®�Íy���e��7���*��{�gzi7�
�������'o��k�pg\��j���ª[����l�gë�zy����,��ek��g\�wlYon�,��g\�wl��-��jv�ke�g\�"�3��l�gcrè�.g3i'g3i7���-�����'l��,�qjë�kek�=jxi�yUrÀ�"�ë�kek� y�u
���-��l�g\�xy�e�jc��e��Òo�i�y�gzy�e�jv�keJgzi7�^l����wy��ë�w����g\���"� �©i7�g������l�g\�zy�e�j�o7�zy��7��l"���q�-�7�S���-��i�g��we'gzi7�
jxl��ke�gë�k�k�k�pg3y,�zj��¨�©i7�³gzy�gm�p�L����y,��e�g�y�u/�-�-��i�gay���jë�"�xs����t�pg���o�i�ypg3y��N�q�wg\�wo��-�"�~g\���|�°�ÑÂ�Ó·�®¤��wj
o7�xy�oÍy��xgë�ky�en�p�Ígzy�gzi7�F��e7�"�ë��{Yy�u�gzi7�F�ke7�.g\�k���_���-��l�gë�zy�e^y��©o�iqy�g3y�eA���©ik�v���-��i�gÀ�kj©l�y��k�-��l�gë���^��{
��l"�x{��-�wl�r~��s����-��e7��g3i jzi7�.u�g\�kek�^¶��7�ë��j��pgv�Íy�g3i ��À��w�N�qg3i����«g3yUr9���³�
y��qe��7�ë����j³��e�� ���7�k�k���tg3y
gzi7�cÂ¨Ó���Øîj"��dfe¦y��z�k����g3y^���,�ke�gm� �ke*�^l�y�eqjxgm�pe�g��z���7�¯�%g\�ky�eEg3i7�wlm��e7��jxj¸y�u × Á º �.¼¦� × Á �wj
gzi7�s�z���7�¯�%g\�ky�e·����e7��gzi¬¤(�pj���u���eql�g\�wy�eEypuS�
¥¬g3i7�¸�¯��{��"�zj�ypuÃ�-���p�*�,�ë���ë��o��¯��l"���Erè�.g3i*�pl��x{����kl,�

ñ  



Ë g � � � º ½ » ½  �gzi7�����³� �ë�v¡ ½ �¯��{��"�zjay�u��-�����²³n�pg � � � ºM��» ½ gzi7�����³� �ë� Ì ½ �¯��{��"�zjay�u��-�������
ñ¹ë^ògçéè�ígï"å
�©i7���À��e�g\�z���²$(���7�xy�e7�kl¸� ��$ Ë ¤���e��Sª[e��7� ���w�È$(���7�xy�e7�kl¸���B$ Ë ¤Ãl����wy��ë�w����g\���xj��,�ë�®�°�p�7�
��o�y�u��¯��{��"�zjay�u Ì � ��l��:g3ik�klm�Yj�g\�����Ljë��o��,�3�pgë���·��{��vl�� g3i7�wlm�°o��k��jxgë�kl�jxl��ke�gë�k�k�k�pg3y,���
�©i7�®l���e�gë�3���|������l�g\�zy��°�,��e7��gë�kl~l����ky����k����gë���®� �~ª�ÓÅ¤ð�kj[u�y��w�kyUr9���c�pg��¯�,�������ð�z���7����jÃ��{�gzi7�

gzi7��l���e�gë�3���»in���7�xy�e7�kl�l����wy��ë�w����g\���xj��Ñ��$ Ë ��e��¿�B$ Ë ¤��q�©i7�³�~ª�Ó�����jzy,�z�|���V�wj©�-���p�^��e��
gzi7����$ Ë ¿é�B$ Ë ����jzy,�z�|���F�kj ñ � � �ke�g\�"�3��l�g\�ky�e¦����e7�pg3i�j�y�u9�-�xy�e²³Ïjzl��we�g\�k�w�¯�pgzy��~�wj�g3i7�c��l�g\�.s�������7����� �keÅ�Íy�gziÅgf{�o|��j�ypuÃl����wy��ë�w����g\���"���~r¨y^o�i�y�gzy�g\���|��j��7�3��lm� ��g����plmiÅg3yUrÀ�"�>�ke��=��e��
gzi7�è����y�����gë�ë�wl~������e�y�uÍg3i7�è��ek���ë�p{�y�uÍg3i7�©gfr¨yvgë���Ë��jG�kjð��j�����gzy��7��gë���z���kek�~g3i7�ó�YoÍy�jë�.g\�ky�e
y�uÏg3ik����e7������{^�7��o
y�j��wgë���^�keSg3ik��gzyUrÀ�"���
WXUnTVU�W ô�]rcf®u`obXdqh¼®Niõ®àö¸dqª�]¢¬�vS`L®à[�ho°)]²dq]r[^c
�©i7�³�~ª�Óïi���j®��e^��e7�"�ë��{^����jzy��-�qgë�ky�eSy�u

à �µÿ�¤ÿ º � ñ » ½ �¸ ÿ üø÷ Ì �YÝ � ñ � Ì ¤
rai7�"�ë� ÷ �ke��7�wl��pgë��j°�����7�.g\�ky�e �ke|ð������7�3�%g\�7���,� Ë g^���7��oqg3ihypuv���
y,�qgS  × Á ¥©g3i7�¦�~ª�Ó
l�y�e�gm�,�we�j���jzi�yUr9�������%�x�k�N���H�7��gë��l�gzy���l����k�����tg3i7�Y�~ª � �«�©i7�wjs���co��wy´{�j¸�·o7�xy�o
y,�xg\�wy�en���
j�g\�ë�woE�pe��·rè���ë��l�y��qe�gë���xj~�ke·��¶ne7��ÔC���3� �ke7���E�,���3��{Sg3yco7�xy´s��w�7��o7�ë��l��kj��¸oÍy�jë�.g\�wy�e^��e��·jzin��o|�
�wequ�y��z���pgë�ky�eÅ��º Ì ���°¤�u�y��{���-��l�g\�xy��°� ��e7��gë�kl�l���jzl����7��j��
�©i7�~��$ Ë �kjÏ��es���zy�e�Ôfjë�we�g\�k�w�¯�pgzy��¬j3���co����ke7�al��p�ky����k����g\�"��¥´��oqo7�zy��x�k���pg\���w{ ñ ���{�ke�g\�"�3��l�g\�wy�e����e7��gzi�j{�ke^�7��oqg3iE��e��^in��j®��eg��ek���ë�p{L�ë��jzy����qg\�wy�e^y�u

à �µÿ�¤ÿ º � ½ » ½ �¸ ÿ ü ÷ ¡î� » � ñ �î¡�¤

ñ Í



�©i7�&�B$ Ë �kj¨���wjzy��pe �-�xy�e�Ôfjxl��we�gë�k�w�¯�pgzy��/j3�p��o����ke7�vl��p�ky����k����g\�"�[l�yUs��"�ë�we7��g3i7�(o�jë�k����y��z�%Ô
o7�w�7�wgf{��z��e7��� ½ » Í ÙG� � �îÙ �,»ñ¡k�«øI�k�,�¨g3i7�®��$ Ë g3i7���B$ Ë in��jÃ���7��oqg3i�y�u�º ñ » �~�ke�g\�"�3��l�g\�wy�e����e7��gzi�j�¥qi�yUrÀ��s����®g3i7�F����jzy��-�qgë�ky�e^�kj©jxy�����rain�pg®oÍy�y,�ë���~rè�.g3i����ë��jzy����qg\�wy�eSy�u

à �µÿ�¤ÿ º Í ��» ½ �¸ ÿ üø÷ ¡î� » � ñ � ñ ¤

WXUnTVUn� _aª�]g[^]gi�Ýà®�ù8úÛb!°ûhLi�®ucfh{dÉáõ_a®ub!iNdq]r[^cýüé_aú¿_Öþ
�©i7����i7������e��pyUsS�-�����keqy�jë�.gf{�l�y��qe�gë���xj©�,�ë�E��jë���Yg3y³������jë�7���(gzi7���������we�y�j��wgf{��pg~�~�>�À���©i7�
l�y���e�g\�"�zj�o7�xy´s��w�7�³gzi7�¸g\���-���,���~����ð��7���ë������e�g(u�y��(gzi7�����ke7�w�N��� �7�k��j����pgm�°jz���co��-����jë���u�ke
gzi7�kja��e����w{�jë�wj����©i7�¸�~ø��0l�y�e�j��kj�g3jay�u«gfr¨y°l�y�e7�wl�����jxin��o|����s�y���������jal�y�e�gm� �ke7�we7�v�kjzy��7�qgm�pe7�
��j°� �3���k�¯�pgzy����0�©i7��j��Ås�y���������jY� �ë�Å�wy�l��pg\���|y�eh�Íy�g3i ��e���j°y�u�g3i7������oË�"�ë�w����e�g �keÁgzi7�
gzi7�ë�"�Å�7���,�ë���Ei�y��-�·�Ë��gfrÀ�"��e�g3i7�y��e��hoq�-�7��l����ky,�ë�k����gë���c��e���gzi7�Å�|����� o7�woË� � ªÃ��lmihy�u
gzi7�®s�y��-�q����j;�wjÃ�7�ws��k�k�����ke�g3y ñ ¼�l�y�ek�kl��p�k�w{¸jzin�poË���°�¸{��¯� �[l�y���e�gë���zj�g3in�%g�� �ë�®�,�ë�z��e7�������we�g3ygzi7�ë�"�~l�y�eql���e�gë�ë�klÀ�ë�kek��j/�,�xy���e���gzi7�~�|�����÷o7�woË� �«�©i7�®�~øÏ��l�y,��e�g\���xjÃ��l�l"��oqg/on�,�xgë�kl��-��jÏu��zy��
gzi7��l�y��w�-�kj��ky�eEo
y��we�g��we*g3i7�co�jë�k����ypÔC�3��ok�k�7�.gf{u�3��ek���c¡k» Í Ù � � ��Ù ñ » Í �c�©i7�°�~ø��?j3���co��-��j�c�¯�,�����vu��z��l�gë�ky�e·y�u[g3ik�³g3ypgm���5�ke7���¯��j�g\�wlvl"�zy�jxj�jë��l�gë�ky�e��(�©i7�����ke��7�¯�pj(g\���-���,���è�kj(�n��jë���*y�e
l�y��ke�l"�k�7��e�l���gë�ë�-�,�����xj~u��zy�� g3i7�F���pjxg���e��^rÀ��jxg��~ø�����y��7������j{��j��ke7���L�Ô�pe�j©gë�k����rè�ke��qy´r
l"��e�g\�"�ë���·y�e^g3i7���7��eqlmiEl��xy�jzj��ke7��gë�k��� ÷ � Ì ½ e�j"���
WXUnTVU�ÿ yó]rjN°)]giNdqv1dqhL®ui

¹ ����� � ��o7�k�k�wgf{ �7� �Yj���������e�g3�pg\�wy�e�~ª�Ó ½ � ½ Ô\�������$ Ë ½ � ½ Ô ½ � ò �Ô� � ì ½ »Ç��B$ Ë ½ � Í Ô\���ñ¡
��������� ñ ���,� � ��������e�g3�pg\�wy�e^y�u�gzi7��l���e�gë�3���§l����ky,�ë�k����gë���xj
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�©i7�*gë�ë�-�,�����Yoq�¯��{�j^��eQ�k�co
y���gm��e�g��zy����*�pg·�~�>�O��jSg3ik�*l�y��w�-�kj��ky�e �3�pgë�u�kjS�N�qlmi0ik�-��i7�"�
gzin��e^g3i7���3�pgë�v�pgarai7�klmi·�n�pgm��l���eE�|��jxg3y,�ë���E��e��·�°��e�{Sypu«g3ik�vl�y��k���kj��ky�e�j���y�eqy�g®l�y�e�gm� �ke
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V èAx ~ � w�xJé S í¢v V r SUTRSNøùV èAxÅú�x V é ò xJr T tIêRxEë±é�vAw�x XÐû Q�S w�w�x Q�V x X { ô¤x(ê©xJëNé�vAw�x ø w S êýü ó V èAr¢ë V èAx
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ÆÈÇ�ÉzÇ{z áãÜ�Ý}|�~ áãÜ´Ý ä��ÁÔ�Þ��ÐÜ´Ýu��� ×�����ÔN� ÛAÜ´×BÝ
çÈèAxHëEïUx�w�ëNtNx ~ �ð��ñ� ��� w�w�x ��� xo��ú�x �K� w � é�é(é�x ��� r ��� êºvAé � é � ruí¢í ò x �o� w�w�x ��� xo� ø � w � èAx/é�ê©xJëNw�r � t
xI x ��� é � ø � èAx � ë±í � w�r¢êRx � x�w ��� tUruïNxeë è�ë��&w ��� íux�ïUx�í§r ��� í¢v&é�ruïNxRú�x ��� w � é�é¬é�x ��� r ��� ø w�x�x � ø
�Ax � x ����� w(xI x ��� éJ{÷çÈèAxIé�ê©xJëNw�r � t �o� w�w�x ��� r ��� r¢é�� ��� x � r � è � èAx ø � í¢í � � r � tºì&w�xJé � w�r¢ì � r ��� 2

��� x � éÙëNw�xzw�x ����� é � w�v ��� x���ë �.� èAx§èAë��Aw ��� í¢x�ïUx�íùvAé�r � t � èAx���� ü.�  � ëNíÐé � ë � x*ìAëNw � r � íuxJé�{
çÈè&x§w�ë � r ��� ø � èAx�� ��� 5è�ë��Aw ��� í¢x�ïUx�í � w � é�éÈé�x ��� r ��� ë � � � èAx§ë�ïNxJw�ëNtUx ~ �ð��ñ� ��� w�w�x ��� xo�
� w � é�é�é�x ��� r ��� r¢é � ë � x � {�� � ê©ë ��� è&r � tw�xJõðvAr¢w�xJêRx �"� r¢ésê	ë��&x ��� xJr � èAxJw � ø � èAxJé�x � w � é�é
é�x �I� r ��� éJ{ çÈèAxÈw�ë � r �4� ø � è&xJé�x � w � é�éÅé�x ��� r ��� éstUruïNxJé � èAx ò r � òWó ò r ����� w�w�x ��� r ��� ø ë ����� w�é�2

��� � � �¡Z �I¢�£�¤¥ ��ñ�¦
� ��Z\[ £�¢¥ ��ñ�¦

§§§ � � ¤©¨ �iª �
þ y[{ w �

� è&xJw�x � �¡Z �I¢�£�¤¥ ��ñ�¦ rué � èAx � vAê ò xJw � ø ú�x � é1r � ë ò r �¡� ø � èAx÷è�ë��Aw ��� í¢x�ïNxJí"�Arué � w�r ò v � r ��� ë � �
� ��Z\[ £�¢¥ ��ñ�¦ rué � èAx � vAê ò x�w � ø ú�x � é�r � ë ò r �b� ø � èAx(ëEïUxJw�ëNtUx ~ �ð��ñ� �o� w�w�x ��� xo�^�&r¢é � w�r ò v � r ��� {
« í¢í é�x�í¢x ��� r ���¬� v � é�ë±w�xîë±ìAìAí¢ruxo� ���� èAxîêRxEëNé�vAw�x��¬�Arué � w�r ò v � r ���¯® è � � x�ïUx�w ��� í ó � èAx
w�ëNìAr!�Ar � ó � v � ruéÄëNìAìAíur¢xo� ���D� èAx/è�ë��Aw ��� í¢x�ïNxJí[ú�x � éJ{

� 1 r¢tUvAw�x y[{ j t é�è � � é � èAx ò r �P��� w�w�x ��� r ��� ø ë ����� w�é ø � w*ü ó � è&r ë þi° é�ê �±��� èAx�� ° ë � �¾w�ë � �
� è�ë � ëNw�xHëNìAìAíur¢xo� ���b� èAx¡��ë � ë&{

çÈèAx ò r � òWó©ò r �²�o� w�w�x ��� r ��� é��AxJw�ruïUx�� ø w � êÁü ó � èAr¢ë ëNw�x  �U� x�� ��� ëIé�ê �±��� è � vAw�ïNxN{ çÈèAx
� vAw�ïNxzrué � èAx � r �:� xJtUw�ë � x�� � ïNxJw � èAx ò r � ë � �D�Aruï�r!�Axo� òWó � èAx ò r � � r³� � è ��� tUruïNxzëé�ê �´��� è&xo�
ò r � òWó�ò r ����� w�w�x ��� r ��� { « íuí  tNvAw�x�é � èAxJw�x ò r �µ�o� w�w�x �I� r ��� ø ë �I��� w�é¬ëNw�xÓé�è � � � r ��� í¢v��Ax
� èAx � w�rutUr � ë±ísü ó � èAr¢ë¬ì � r �"� é � r � èmé � ë � r¢é � r � ëNí xJw�w � w�éHë � � � èAx é�ê �±��� èAx�� ��� w�w�x �I� r ��� {�çÈèAx
é � ë � r¢é � r � ëNíùx�w�w � w�é ø w � ê ü ó � èAr ë � xJw�xHì&w � ì�ë±tWë � x��¬r �"����� èAx � w � é�éÈé�x �I� r ��� é � ë � r¢é � r � ëNí°xJw�w � w�{
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 Smoothed Correction
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E ���H���¢������¡N���N® �¢���2��� ��®	�����2�����¾������������������� �2�&�N�È�¢�R��¯W¯°�k�����¬�2�¤�2���R�W�N���W�`E ��� �����N���¢���������N�������������=�����® ª�H��2����� ¥ �����Ù¯°����¯&��¡W�N�����©�2�����R�,��� � �°�N�1����������������������¤����®*¯&�N���¢�����&�J�
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ÆÈÇ�ÉzÇ�¸ ¹ Þ��&Û&×BÝ ÛA×»ºLÞ�àW��×ÙÝq� ×�����ÔN� ÛAÜ´×BÝ§Ö
çÈèAx �o� w�w�x ��� r ��� é � èðvAé ø ëNw¼�Ax�é � w�r ò x è � � �����o� w�w�x ���^� èAx¾r �<� íuvAé�r�ïUxºú�x ��� w � é�é	é�x ��� r ���½���
� èAx è�ë��Aw ��� íux�ïUx�í�{ ô xRêºvAé �
�o� w�w�x �I��� èAx � w � é�éHé�x �I� r ��� ø � wHèAë��Aw ��� r¢é�ë � r ��� x� ùx �I� é þ2ø w�ëNt�¾
êRx �"� ë � r ��� ë � ��v � �&xJw�í ó r � t�x�ïUx �"� � r �¿� w��&xJw ��� ê©ë � x/ë ø ëNr¢w �o� êRì�ëNw�r¢é ������� ��ÀgÁ ì©Â¡Ã�Äº{
çÈèAx�é�x � � �¼�o���:� w�r ò v � r ��� éÈë ��� r � ë ��� ê©ì°x � r � t�ê©ë �<� xJwJ{�çÈè&xHèAë��Aw ��� r¢é�ë � r ��� ìAw �´� x�é�é(ë �I� é
��� w�x��Av � x � èAx	ëNê � v �"��� ø x � xJw�t ó � í¢v&é � x�w�x��¦r � ëÓè�ë��Aw ��� í¢x�ïUx�í�ú�x � � r � è w�x�é�ì°x �I�b���� èAx
� w�r¢tUr � ëNí�ì�ë±w ����� í¢x�ïUxJíÐú�x � {*çÈèAr¢é§xI x ��� rué � ó ìAr � ëNí¢í ó é�ê©ëNí¢í�r �P� èAx ~ � w�ë � tUx ø � w � èAr � è � x
ëNw�x � vAw�w�x �"� í ó êRxEëNé�vAw�r � t � èAxHr �<� í¢vAé�ruïUxÙú�x ��� w � é�ézé�x �I� r ��� {}çÈèAxHv � �Ax�w�í ó r � tRx�ïUx �"� ë �I� é ���
ë����îx � x�w�t ó r �"����� è&x ú�x ���o��� xë � èAë��Aw ��� í¢x�ïUxJí�{ÅçÈèAruéÙx � xJw�t ó rué �o� ê©r � t ø w � ê ò xJëNêb¾ ò xEëNê
w�xJê � ë �"� ë � � é � ø � é�ì°x �I� ë ��� wIr �"� xJw�ë ��� r ��� éJ{ « é � x©t �·��� í � � x�w ~ � � èAr¢é/x� ùx �I� ò x ��� êRxJé
êºv � èÓí¢ëNw�tUx�w � èAë �K� èAx/è�ë��&w ��� rué�ë � r ��� xI x ��� {

çÈèAxºèAë��Aw ��� í¢x�ïUxJí ��� ì�ëNw ����� íux�ïNxJí �o� w�w�x �I� r ��� r¢é4�Ax�w�ruïNxo� ø w � ê � èAx�Å ���"� xbÃ}ëNw�í � { « é
� r � è � è&x � ëNí � w�ruê©x � xJw ��� è�ë��Aw ��� íux�ïUx�í �o� w�w�x ��� r ��� é � xW�Ax�w�ruïNx � èAx ��� w�w�x ��� r ��� éÈvAé�r � t ò ��� è
ü ó � èAr¢ë	ë � �Æ�zx�w � rutA{K� � � x�ïUx�woÇ � x ��� w�w�x ����� èAx
��ë � ë©vAé�r � t � èAx �o� w�w�x ��� r ��� �&xJw�r�ïUx�� ø w � ê
ü ó � èAr¢ë ëNé � èAruéÈìAw � ï�r³�Ax�é(ë ����� é�rué � ë �"����� w�w�x �I� r ��� é � èAxJêRxN{

çÈèAx ø vAí¢íùì�ëNw �����6��� è�ë��&w ��� í¢x�ïUx�í ��� w�w�x �I� r ��� ruéÈtUruïNx � òWó

��È�É �� � ÿ ��Z ��¢�£�¤©¨³Ê�Ë ª�
ÿ È Z ¢�ñi£�¤©¨Ì¤:£\ÍÎÊ�Ë ª� �

þ y&{ a �

� èAx�w�x ÿ ��Z ��¢�£�¤©¨³Ê�Ë ª� r¢é � èAx¬è�ë��&w ��� íux�ïUx�íÈr �<� í¢vAé�ruïNxHú�x �D� w � é�é�é�x �I� r ��� r � ò r �ÐÏ � r � è¦v � ¾
�Ax�w�í ó r � tºx�ïUx �"� Ç ÿ È Z ¢�ñi£�¤©¨Ì¤:£\ÍÎÊ�Ë ª� r¢é � èAx§ì�ëNw ����� í¢x�ïNxJí r �<� íuvAé�r�ïUx�ú�x ��� w � é�éÈé�x �I� r ��� Ç � r � è � v �
v � �AxJw�í ó r � tzx�ïNx �"� {�çÈèAx ø w�ëNtNê©x �:� ë � r ��� ë � �ºv � �AxJw�í ó r � tzx�ïNx �"�Ñ�o� w�w�x ��� r ��� é � x�w�xÈëNíué � é � v<�±¾
ruxo��é�x�ì�ëNw�ë � xJí ó vAé�r � t<2
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� èAx�w�x ÿÔ��Z �I¢�£�¤©¨³Ê�Ë ª ë � � ÿ È Z ¢�ñi£�¤©¨0¤:£\ÍÎÊ�Ë ª ëNw�x��&x  � x��eëNézë ò � ïNx�Ç ÿ ��Z ��¢�£�¤©¨0¤:£\ÍÎÊ�Ë ª� rué � èAx
è�ë��Aw ��� í¢x�ïUx�í � w � é�éIé�x �I� r ��� � r � è � v � v � �AxJw�í ó r � tÓx�ïUx �"� {¿Õzé�r � t � èAx�é�x²�Ax  � r � r ��� é � x	é�xJx
� è�ë � �KÈ�É �� � � Ê�Ë� #$� Ò ¢ Z�Ó� Ö w�×�Ø {Èô xIé�è � vAí³� �<��� xIèAxJw�x � è�ë � ü ó � èAr ë©ë � �Æ�(xJw � r¢t	ruê©ì&í¢xI¾
êRx �"��� è&xJé�xHx� ùx �I� é(r¢é��ArÌ x�w�x �:� � ë ó é�{Ùü ó � è&r ë�vAé�x�é*ë êºvAí � ruìAí¢xzì�ëNw ����� r �"� x�w�ë �I� r ��� ê � �Ax�í
� èAr � è �����"� w�r ò v � xJé ���6� èAxRv � �Ax�w�í ó r � t x�ïUx �"�b� ø ú�x � éIë � ì�ëNw ����� ë � �¤è�ë��Aw ��� íux�ïUx�í�{^�zxJwX¾
� rut¾vAé�x�éRë ò xJëNêb¾ ò xEëNêåw�x�ê � ë �:� ê � �AxJí � èAë �b��� í ó �o���"� w�r ò v � xJé ��� ú�x � é�ë ��� èAx¬è�ë��Aw ���
íux�ïUx�í�{}ô èAx � �Ax�w�ruï�r � t � èAxJé�x ��� w�w�x ��� r ��� é � r � èP�(xJw � r¢t<Ç � èAxHv � �&xJw�í ó r � t©x�ïUx �"�W�o� w�w�x ��� r ���
ruéÈv � �Ax�w�xJé � ruê	ë � xo�Óë � � � è&xJw�x ø � w�xHé �b���±� r¢é � èAx ø vAí¢í ì�ëNw �����¿��� è�ë��&w ���·�o� w�w�x ��� r ��� {

1 � w�ü ó � èAr¢ë � xBé�xJx � è�ë � ø � w ~ � £y×�T �/xIÙ � èAx÷v � �Ax�w�í ó r � tÄx�ïNx �"����� w�w�x ��� r ��� � � êRr � ë � x�é
� èAx ø vAí¢í1è�ë��&w ���Æ��� ì�ëNw �����Q�o� w�w�x ��� r ��� {/ô¤x�ìAw�x�é�x �"�
�o� ê©ì�ë±w�r¢é ��� é ò x � � x�x � ��ÀgÁ ì©Â¡Ã�Ä
ë � � ò ��� è � èAx�r �<� íuvAé�r�ïUx(ú�x �¡� w � é�é/é�x ��� r ���Q�o� w�w�x ��� xo� ��� ì�ëNw ����� íux�ïUx�í�ë � � ëNíué �¿��� w�w�x ��� xo�
��� èAë��Aw ��� íux�ïUx�í � r � è � èAx/v � �Ax�w�í ó r � t x�ïNx �"����� w�w�x �I� r ��� {

ô¤x � ë � xIëNé(ë�é ó é � xJê©ë � r �W� èAx¡�ArÌ x�w�x ��� x ò x � � x�x �P� èAxHü ó � èAr ëRë � �·�(xJw � rut©ìAëNw �����¿���
è�ë��Aw ��� íux�ïUx�í �o� w�w�x ��� r ��� é�{ºçÈèAruér¢éë �o��� é�x�w�ï±ë � r�ïUx xJé � ruê	ë � xºtUr�ïUx �Q� è�ë � ì ó � èAr¢ëîr¢é � v � xo�
��� w�xJìAw � �&v � x � èAx�Ã�ÄW1¦w�v � j v � �&xJw�í ó r � t x�ïNx �"� ìAw � ì°xJw � ruxJéJ{

j8l w



Ú¡Û¯Ü�ÝgÞ�ßQÚ�ß<à8Ü8áAâÔã�äß�åNà�áAâçæGá©à�à�è´é�Ü�Þ�áAâgê

 (Gev)T
ëP

0 100
ì

200
í

300
î

400 500 600
ï

U
E

+F
ra

g
. C

o
rr

ec
ti

o
n

 

1

1.1

1.2

1.3
ì
1.4

1.5
ì

1sr¢tNvAw�xy[{ j w 2 - ����¡N®	�������N��������ðL�[�°�������SH��2��¡��IFN�����Ä�������������������G=E���§ª�H��2�����W�

 (Gev)TP
0 100 200 300

î
400 500 600

ï

U
E

 C
o

rr
ec

ti
o

n
 

1
ì

1.1

1.2
ì
1.3

1.4

1.5

1.6

1 r¢tUvAw�x/y&{ j a 2 ª�H±�2�����	���°�������SH��2��¡��IFN�����È�������������������°�

j8l a



 (Gev)T
ëP

0 100
ì

200
í

300
î

400 500 600
ï

F
ra

g
. C

o
rr

ec
ti

o
n

 

0.8
ñ

0.85
ñ
0.9
ñ

0.95
ñ

1
ì

1.05

1srutUvAw�x/y&{ j c 2 ª�H±�2������=�����¡N®	�������N�������¤�������������������°�

j8l c



ä·è´à8ò²Þió�Úuß�à�Ü\áôâ¯ã�äß�åNà�áôâçæ�á©à�à�è±é�Ü8Þ�áAâgê

 (Gev)T
ëP

0 100
ì

200
í

300 400
õ

500
ö

600
ï

700

F
ra

g
m

en
ta

ti
o

n
+U

E
 C

o
rr

ec
ti

o
n

 

0.96
ñ
0.98
ñ

1

1.02
ì
1.04
ì
1.06
ì
1.08
ì

1.1

Herwig Fragmentation + Underlying Event Corr.

 Smoothed Correction

1ø÷!ù�ú<ûUü¡ý�þ j × 2 -¯ÿ��������	��
���
����� ð�� �����Iÿ�� H ������ F �	��
�����ÿIÿ����	
����� = ��ÿ �!�Iÿ�"#$�&%

 (Gev)TP
0 100 200 300 400 500

ö
600
ï

700

U
E

 C
o

rr
ec

ti
o

n
 

0.95
ñ

1
ì

1.05
ì

1.1

1.15

1.2

Herwig Underlying Event Corr.

 Smoothed Correction

1ø÷³ù�ú�û�ü¡ý�þ j�k 2 �'�Iÿ�"#$� � �����Iÿ�� H ����(� F �	��
)����ÿIÿ����	
������%

j8l ×



*,+ þ �¡üIÙ � �*ë��PÃ � û - � ë � ��û�û Õ��yÃ � û - � ë � ��û�û ü ë�û � Ã � û - � ë � �ÑûUû
× j ¾ × k j þ w�a k T þ T�w�× j þ w k t T þ T�a ý j þ t�t�t T þ T�w�w
× k ¾ k a j þ w�t j T þ T�w"c j þ t l a T þ T�a l j þ j8l t T þ T�w"ck a ¾ l�j j þ t ý l T þ T�w l j þ t�a"w T þ T"c�T j þ j w�T T þ T�w ll�j ¾ l ý j þ t l T T þ T�a j j þ t�a l T þ T"c�T j þ j c k T þ T�w jl ý�¾Xý k j þ t�×"c T þ T�t�c j þ j ×"c T þ T�w�× j þ T l c T þ T"t jý k ¾ j T�× j þ t�c�w T þ T j × j þ j c�w T þ T"t l j þ T k T T þ T"t�tj T�× ¾ j�j c j þ t�a�a T þ T j8l j þ j a ý T þ T�w"t j þ T k T T þ T"t�×j�j c ¾ j t�c j þ t�w l T þ T j�k j þ j a j T þ T�w"t j þ T�× k T þ T"t�×j t�c ¾ j w�× j þ t�w�w T þ T j ý j þ j t�w T þ T�w�w j þ T"c l T þ T"t�×j w�× ¾ j c l j þ t�w j T þ T j w j þ j�j a T þ T"t�c j þ T"c�t T þ T"t�Tj c l ¾ j8l a j þ t�w�a T þ T j w j þ j T�T T þ T"t�t j þ T�a�× T þ T j8lj8l a ¾ t j t j þ t�a:c T þ T j a j þ T�×"c T þ T"t�a j þ T j × T þ T"t�w
t j t ¾ t�a�a j þ t�×�a T þ T j a j þ T�a"× T þ T j ý j þ T�T k T þ T j8l
t�a�a ¾ t l T j þ t ý w T þ T j a j þ T"c�a T þ T"t�t j þ T�T k T þ T"t j
t l T ¾ w j\l j þ w�w�× T þ T j�k j þ T"t�w T þ T"t j T þ$ý�ý t T þ T j ý
w j\l ¾ w�×�T j þ w ý k T þ T�t�t j þ T�w�T T þ T j ý T þ$ý�ý w T þ T"t�T
w�×�T ¾ a"T�a j þ a l t T þ T�t�w j þ T�a j T þ T"t�w j þ T�T k T þ T"t j
a"T�a ¾ a"×�a j þ × j8l T þ T j ý j þ T�w�× T þ T"t�a j þ T�T�t T þ T j8l
a"×�a ¾ c�w�T j þ l a"T T þ T�w j j þ T�w"c T þ T�w�T j þ T�T k T þ T"t�c
c�w�T ¾ ×"t�T t þ t�t�c T þ T�a k j þ T�a"× T þ T"t�T j þ T j a T þ T j8l
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× j ¾ × k l þ c�a"w ý l T þ T�T"t�w ý T k w j�j þ k a�a:t T þ w�T�a"T�t�w
× k ¾ k a a þ k�k�k±j × T þ T�T j ×"c�c�T"c × þ t�w�w�w�w T þ j × ý t�t�tk a ¾ l�j t þ k±j ý l c T þ T�T j t�a l�l t w þ ×�×�w k�k T þ j T"t�×�c kl±j ¾ l ý j þ c�c�× l�l T þ T�T�T l�l w l�j j þ$ý t�w�T j T þ T�×�w l±j ý�ýl ý�¾Xý k T þ l ý a"T�× j T þ T�T�T�×�× ý k c�w j þ j T l w k T þ T"t j ý a"× lý k ¾ j T�× T þ c�t�c l t�t T þ T�T�T�a l a"t�c�c T þ ×�c�t l�l t T þ T�T l a l T�aj T�× ¾ j�j c T þ w j�j T"c ý T þ T�T�T�w k t�a:c k T þ w l ý k T k T þ T�T"c�c�T�w"tj�j c ¾ j t�c T þ j8l a�a"× j T þ T�T�T"t k t j T þ t�t�×�×�a:t T þ T�T�w"t�a"w"c�tj t�c ¾ j w�× T þ j T ý T k × T þ T�T�T j ý�ý c T þ j w"c�T l c T þ T�T"t�T�a"T"t jj w�× ¾ j c l T þ T"c j a j t l ý�þ × l c�T j ü�¾ T"c T þ T�×�a"T k�k w T þ T�T�T�× k ý a k�kj c l ¾ j\l a T þ T j8l a j × l c þ w�w"t�T l ü�¾ T"c T þ T�t�t k a"× l T þ T�T�T"t�a:t ý ×"tj\l a ¾ t j t T þ T�T�×�a:t�c k c w þ T�w"c üI¾ T"c T þ T�T l T j a l a ý�þ k c�T l c üI¾ T"c
t j t ¾ t�a�a T þ T�T"t�t�c k�k a j þ × l t l t ü�¾ T"c T þ T�T"t k ý a�a w þ k T�w"t�a üI¾ T"c
t�a�a ¾ t l T T þ T�T�T k t�w j a"× l þ$ý k ý t ü�¾ T�× T þ T�T�T ý c j8k × j j þ c k±j ×�t üI¾ T"c
t l T ¾ w j8l T þ T�T�T"t�a"t�T ý w c þ T�c�× k ý�ü�¾ T�× T þ T�T�T�w"t j8k�k±j k þ l�l ý c k üI¾ T�×
w j8l ¾ w�×�T k þ t�×�w ü�¾ T"c t þ ×�w�a:c k ü�¾ T�× T þ T�T�T j T j t�a l w þ ý�ý k ý a üI¾ T�×
w�×�T ¾ a�T�a j þ ý T�×"c�a üI¾ T�c j þ w j8l"k�l ü�¾ T�× t þ k�l t l�l ü�¾ T"c j þ ý k w k w üI¾ T�×
a�T�a ¾ a�×�a a þ c�a l ý w üI¾ T�× c þ c j ×�w ý�ü�¾ T k k þ a�T j ý k ü�¾ T�× ý�þ T j ý k�l üI¾ T k
a�×�a ¾ c�w�T j þ T�w�w l c üI¾ T�× t þ c�T k a:c ü�¾ T k j þ$ý j T ý�ü�¾ T�× a þ ×�a:c l w üI¾ T k
c�w�T ¾ ×�t�T a þ a:c ý k w üI¾ T l a þ a"c ý k w ü�¾ T l ý�þ k ý�ý k t ü�¾ T l ý�þ l T j ý l üI¾ T l
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