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�������n���s���h �¡£¢��¤¡B�s¥��n�¤¢����h G¦¨§¨ X©¨�£¢~¡B�s�t¦¨§ª X©��� X¦j��«�¥u¡B�s¬�­G®�¥��x��¯j���^ °�f¡j¢��u± �£² �G�s��³
± �¤´µ X�¤¶�§P�n¦¨¢·���s¦j X¦j�¨³n¡B�h �² ���n¦j X¦j�¸´µ¦¨±¹±¹² �R² ¦j���fº�¡B  � ­¹»j¼�½¨��¾"´µ���h X���s³e¦¨§¿³n¢~¡B�s�z���¨���sÀjÁ¤º�¦jÂ¨�s���s¯j�¤¶?ÃN²  X©
 X©���ÄtÅ�Æ�¶
�� X�¤´µ X¦j��¡B �Æj���f¢~²¹±¹¡BÂuÇ �&½¨��¯6¡B X�s¦j�È­É����´µ¦j�¨�f²¹¶
���Ê¡�Ë �jÌ ��ÂÈÍ�Î-¶�¡B �¡B�n�� É´µ¦¨±¹± �¤´µ X�¤¶�Â���³
 iÃ9�����ÐÏÑ¡B�f´'©ÓÒjÔjÔjÒ�¡B�u¶ÉÕ°¥�Àj¥��n £ÒjÔjÔBÖ¨­����?�s�¤± �¤´µ 3��¯j���^ X�N X©u¡B É´µ¦j�h �¡j² ��¦j���~���¨���sÀj�� �²¹´£± ���¨ X¦j�uº
±¹¡B�sÀj�Ê¢~² �s�f² �¨À? X�f¡B���n¯j���s�s�����¨���sÀjÁ¤º���×�¡j´µ �± Ák§¿¦j¥��G���¨���sÀj�� �²¹´aØK�� X�fºÈ¡B�u¶Ñ¡B 3± �¤¡B�s °¦j����¶¨² �s�u±¹¡j´µ�¤¶?¯j���s³
 X��×¸ÙG �¡BÀ¨­É®�¥¨��¡B�È¡j± Áh�f² ��¥��s���?± �¤¡j¶�² ��Àj³e¦j�R¶
����ÚÜÛÚ3¡B�u¶�ÂÈ¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶�¢~¡B X�R² ×Ñ�¤± �¤¢����^ X��¡j± ¦j�¨ÀÊÃN²  X©
�u¡B�f¡j¢z�� X���f² Ý��¤¶\�È¡B�s X¦j�?�s©¨¦�Ã9���f² ��À\ X¦É´µ¦j���s X�s¥u´µ ���¯j���h X³eÂ^Áh³e��¯j���^ \±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶
�z¡B�°¡�§P¥��È´µ �² ¦j�?¦¨§h X¦j�
«�¥u¡B�s¬Ê¢~¡B�s�f­xÆ
�n¦¨¢Ð X©��N¼jËt��¯j���h X�9¦jÂ��s���n¯j�¤¶zÃN²  X©£ X©��NË �jÌ ��Â Í�Î ¶�¡B �¡B�s�� dÃd�t��×^ X�f¡j´µ z¡� X¦j��«�¥u¡B�s¬
¢~¡B�s�d¦¨§ �jÞ Òjß¹Ôáà�Òjß¹¼�âã�s �¡B �ä�à\Ëjß¹Ë�âã�nÁh�s �ädå���¾�æjçéè-§¿�s¦¨¢Ð X©��GØK¦¨² �^ �±¹² ¬j�¤±¹² ©¨¦h¦�¶�­x½�©��3¢��¤¡B�£��×^���¤´µ X�¤¶
�s �¡B �² �s �²¹´�¡j±ª¥��È´µ���s �¡j² �h éÁk² ��Ëj­¹Ò£å���¾�æjçµè�§¿¦j�Gê�ëdì �jÞjÌ å���¾�æjçµè�¡B�u¶ÑËj­ � åx��¾-æjçµè£§¿¦j�°ê�ë�ì �jÞ Òjß¹í
å���¾�æjçµè¤­t½�©��z�nÁh�s X�¤¢?¡B �²¹´x���s�s¦j�3² �N¶
¦¨¢~² �u¡B X�¤¶~ÂhÁ� X©��z¥��È´µ���s �¡j² �h éÁÊ¦¨§� X©¨�\ØK�� G�������sÀjÁÉ�f´�¡j± �¤­

î��n¦¨§P���s�n¦j�tï=¦j¥���Àj³nð����Éð\²¹¢
Å�² �s�s���s �¡B �² ¦j�¸Ä�¦¨¢~¢?²  X X����Ä�¦j³nÄ�©È¡j² �

î��n¦¨§P���s�n¦j�Nñ¤¡j¢����-ò�² ��Àj�f² �s 
Å�² �s�s���s �¡B �² ¦j�¸Ä�¦¨¢~¢?²  X X����Ä�¦j³nÄ�©È¡j² �
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Òj­ � ½¨¦j�$#�¥u¡B�n¬�®�¯j���s¯�² ��Ã ­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ í
Òj­ � ­ � ½¨¦j��î��s¦�¶j¥u´µ �² ¦j�k­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼
Òj­ � ­¹Ò ½¨¦j��Åd�¤´�¡XÁ^� ­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ô

Òj­¹Ò î��n�¤´�² �f² ¦j�$%d± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬kî�©^Á^�f²¹´µ�&­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ò
Òj­¹Ë ½¨¦j�$#�¥u¡B�n¬'&u��Áj¦j�u¶� X©¨�£ò
 �¡B�u¶�¡B�R¶ÊÏ~¦�¶
�¤±(­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � ¼
Òj­ Ö ®� X©����3½�¦j�`ÏÑ¡B�s�3Ï~�¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � »

Òj­ Ö¨­ � ½¨�¤¢��u±¹¡B X�ÉÏ~�� X©�¦�¶
�+­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÒjÔ
Òj­ Ö¨­¹Ò Ï�¡B X�f² ×(%�± �¤¢z���h NÏ?�� X©�¦�¶
� ­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÒjÒ
Òj­ Ö¨­¹Ë )��¤´µ���h -Ï~�¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X� ­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÒjË

* + ��,-�^ÿfö�./� � ø ��	�01,�,
�¨ÿ���ø�þu÷ �32
Ëj­ � Õ�´�´µ�¤± ���f¡B X¦j�~Ä�¦¨¢��u± ��× ­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Òj»

Ëj­ � ­ � î��s¦j X¦j��ò
¦j¥¨�f´µ�¤º�4á² �u¡j´�ºá¡B�u¶5&u¦h¦j�n X��� ­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Òj»
Ëj­ � ­¹Ò Ï�¡j² �76µ��Øã�¤´µ X¦j��­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ë �
Ëj­ � ­¹Ë Õ°�h �² �¨�s¦j X¦j��î��s¦�¶j¥u´µ �² ¦j�k¡B�u¶&òj X¦j�f¡BÀj� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ë �
Ëj­ � ­ Ö ½¨��¯6¡B X�n¦j� ­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ËjË

Ëj­¹Ò Ä�¦¨±¹±¹²¹¶
���-Åd�� X�¤´µ X¦j��¡B 3Æ
���f¢~²¹±¹¡BÂ ­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ëjí
Ëj­¹Òj­ � ò�²¹±¹²¹´µ¦j�Ñ¾=���s X��×�Åd�� X�¤´µ X¦j� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ëj¼
Ëj­¹Òj­¹Ò Ä����^ X�f¡j±�®x¥� X���N½¨�f¡j´e¬j����8aÄt®\½ ­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ëj»
Ëj­¹Òj­¹Ë Ät¡j± ¦j�R²¹¢��� X���s� ­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ö �
Ëj­¹Òj­ Ö Ï?¥�¦j�kÅd�� X�¤´µ X¦j�s� ­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ö¨Ë
Ëj­¹Òj­¹í Ä�©¨���s����¬j¦�¯94�¥u¢~² ��¦j�f²  éÁóÄ�¦j¥��^ X���¸­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ö¨í
Ëj­¹Òj­¹¼ Å�¡B �¡zÕ�´�«�¥u² �f²  �² ¦j�¸¡B�u¶Ê½��R² ÀjÀj���-ò
Á^�s X�¤¢ ­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ö¨í
Ëj­¹Òj­ Þ Ï?¦j�h X�ÉÄt¡B�f± ¦:%�¯j���h 3å��������f¡B �² ¦j�¸¡B�u¶&Åd�� X�¤´µ X¦j��ò�²¹¢t¥È±¹¡B �² ¦j� ­z­�­\­\­z­\­ Ö Ì
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Ö¨­ � ÚÜÛÚB%�¯j���h -Ä�©u¡B�f¡j´µ X���f² �n �²¹´µ� ­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjÔ
Ö¨­¹Ò ½¨�f² ÀjÀj���C)��¤«Ü¥È² �s�¤¢����^ X� ­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjÒ

Ö¨­¹Òj­ � ½¨�f² ÀjÀj���f² ��ÀD%�± �¤´µ X�s¦j�¨�"­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjÒ
Ö¨­¹Òj­¹Ò ½¨�f² ÀjÀj���f² ��À�Ï~¥¨¦j���°­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjË

Ö¨­¹Ë ®FEÑ² �¨�G%�¯j���^ H)=�¤´µ¦j�¨�s X�s¥u´µ �² ¦j� ­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjË
Ö¨­¹Ëj­ � ®FE�² ���G%�± �¤´µ X�s¦j�I)=�¤´µ¦j���n X�s¥u´µ �² ¦j�¸¡B�u¶Êò
�¤± �¤´µ �² ¦j� ­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íBÖ
Ö¨­¹Ëj­¹Ò ®FE�² ���?Ï~¥¨¦j�/)=�¤´µ¦j���n X�s¥u´µ �² ¦j�¸¡B�u¶Êò
�¤± �¤´µ �² ¦j� ­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjí

Ö¨­ Ö ñ��� H)=�¤´µ¦j���s X�n¥u´µ �² ¦j�`¡B�È¶ÊÄ�¦j�s�s�¤´µ �² ¦j����­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íjí
Ö¨­ Ö¨­ � ñÜ�� NÄt± ¥��s X���R² ��À£­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íj¼
Ö¨­ Ö¨­¹Ò ñÜ�� �%������nÀjÁ�Ä�¦j�n�s�¤´µ �² ¦j��� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ í Þ
Ö¨­ Ö¨­¹Ë Å�² �s�u±¹¡j´µ�¤¶?¾=���s X��×óÙé³n½u¡BÀjÀ¨² �¨À ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼jÔ

Ö¨­¹í Ï�² �s�f² ��ÀÑ½¨�f¡B���n¯j���s�s�@%������sÀjÁ�­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼ �
Ö¨­¹¼ ò
¥u¢?¢~¡B�sÁ?¦¨§J%�¯j���h Nòj�¤± �¤´µ �² ¦j�I)��¤«Ü¥u² �n�¤¢����h X�°­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼jÒ
Ö¨­ Þ %�¯j���^ X��®�Â��s���s¯j�¤¶Ê² ��Å°¡B �¡ ­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼jÒ
Ö¨­ Ì &�¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶:%��s �²¹¢?¡B X���-¡B�u¶�Ï~¦�¶
�¤±¹±¹² ��À ­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼jË

Ö¨­ Ì ­ � K L ñÜ�� X� ­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼ Þ
Ö¨­ Ì ­¹Ò %d± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬k¡B�u¶&ò¨² ��À¨± �£½¨¦j� ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Þ Ô
Ö¨­ Ì ­¹Ë M�¦j��³ K #\ÄtÅ ­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Þj�
Ö¨­ Ì ­ Ö ò
Á^�s X�¤¢~¡B �²¹´�%��s�n¦j�x¦j�$&�¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶:%��s �²¹¢?¡B X��� ­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Þ Ò

" NO� � �hÿ��P	F0 � ��	�Q�÷�öã÷ � �hø �Èù��?� � ��õ9ö�RS�=	ýö��Èù�ù���ûuù¨ÿ�.(�P	ýöý÷ . T ;
U ��ÿ�� � ÷�úV�^ÿ£ûuþ � �
øÜöýù � ÷ T 2

¼j­ � ñ��� H%������sÀjÁ�½¨�f¡B���f§¿���NÆ
¥��È´µ �² ¦j��� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Þ »
¼j­¹Ò ½¨���s X�3¡B�u¶�Ä��s¦j�s�s³nÄ=©��¤´e¬^� ­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ìj�

¼j­¹Òj­ � ®��¨��³nÅ°²¹¢z�����f² ¦j�u¡j±uÄ�©��¤´e¬^�t­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì Ò
¼j­¹Òj­¹Ò ½�Ã9¦j³eØã�� 3¡B�u¶&½=©��s����³eØã�� W6é�^¯6¡B�R²¹¡B�h NÏ�¡B�s�s��� ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì Ö

¼j­¹Ë ò
Á^�s X�¤¢~¡B �²¹´Nò
 X¥u¶�² ���·­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ » �
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Ö¨­ Ö Õ°Â��s¦¨± ¥� X�\Øã�� t�������nÀjÁ�´µ¦j�n�s�¤´µ �² ¦j��­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ íj»
Ö¨­¹í ò
�¤´µ¾° X×Ê���Ñ´�² ���u´µÁó¡B�3¡�§¿¥��u´µ �² ¦j��¦¨§¨Øã�� ��e�¸¡B�u¶C� ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ¼ �
íj­ � Ú ÛÚ�¡j´�´µ���� �¡B�È´µ�É§¿¦j�tÂu¡B�s�¤±¹² �¨�\��¯j���h a�s�¤± �¤´µ �² ¦j� ­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÞjÞ
íj­¹Ò Ú ÛÚ�¡j´�´µ���� �¡B�È´µ�É§¿¦j��� ëVmë ´µ¥� +­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÞjÌ
íj­¹Ë ®�¯j���f¡j±¹±�Ú ÛÚz¡j´�´µ���� �¡B�u´µ��­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÞjÌ
¼j­ � 4á² Àj©^ 3«�¥u¡B�s¬£�u¡B�s X¦j�Ñ�������sÀjÁ�¶�² �s X�f² Â�¥¨ �² ¦j�&ÃN²  X©5�� ô­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì Ë
¼j­¹Ò Ùz«�¥u¡B�s¬��u¡B�s X¦j�&�������nÀjÁ�¶�² �n X�f² Â�¥� �² ¦j�&Ã3²  X©5�� z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì Ö
¼j­¹Ë �c�\�\� ë��i�-�1�c���éëu§P¦j�G±¹² Àj©^ �Øã�� X�fº�´µ¦¨¢��u¡B�R² �s¦j��Â��� iÃ9�����ÑÏ~¦j�^ X�NÄt¡B�R± ¦�¡B�È¶°���s�¤¶�²¹´µ �² ¦j���

§¿�s¦¨¢� X�f¡B���R§P���N§¿¥��u´µ �² ¦j� ­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì í
¼j­ Ö �c�\�\� ë��i�G�_�c���µëz§P¦j�ÉÙ°ØK�� X�fº9´µ¦¨¢��u¡B�R² �s¦j��Â��� iÃ9�����ÐÏ~¦j�^ X��ÄG¡B�f± ¦k¡B�u¶&���s�¤¶�²¹´µ �² ¦j���

§¿�s¦¨¢� X�f¡B���R§P���N§¿¥��u´µ �² ¦j� ­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì ¼
¼j­¹í ½�Ã9¦j³~¡B�u¶Ñ X©��s����³eØã�� �² �h¯V¡B�f²¹¡B�^ Ê¢?¡B�s�&´µ¦¨¢��u¡B�f² �s¦j�¸¦¨§G§P¥u±¹± Á��f²¹¢t¥È±¹¡B X�¤¶���¯j���h X�� X¦

���s�¤¶¨²¹´µ �² ¦j���3§¿�s¦¨¢� X�f¡B�¨�f§P���3§P¥��È´µ �² ¦j���fº�´µ¦j�s�s�¤´µ 3´µ¦¨¢tÂu² �È¡B �² ¦j� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ ÌjÌ
¼j­¹¼ ½�Ã9¦j³~¡B�u¶Ñ X©��s����³eØã�� �² �h¯V¡B�f²¹¡B�^ Ê¢?¡B�s�&´µ¦¨¢��u¡B�f² �s¦j�¸¦¨§G§P¥u±¹± Á��f²¹¢t¥È±¹¡B X�¤¶���¯j���h X�� X¦

���s�¤¶¨²¹´µ �² ¦j���3§¿�s¦¨¢� X�f¡B�¨�f§P���3§P¥��È´µ �² ¦j���fº�¡j±¹± � Ò~´µ¦¨¢GÂu² �u¡B �² ¦j�¨� ­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ Ì »
¼j­ Þ ½�Ã9¦j³~¡B�u¶Ñ X©��s����³eØã�� �² �h¯V¡B�f²¹¡B�^ Ê¢?¡B�s�&´µ¦¨¢��u¡B�f² �s¦j�¸¦¨§G§P¥u±¹± Á��f²¹¢t¥È±¹¡B X�¤¶���¯j���h X�� X¦

���s�¤¶¨²¹´µ �² ¦j���3§¿�s¦¨¢� X�f¡B�¨�f§P���3§P¥��È´µ �² ¦j���fº^��¦�¢~¡B �´'©u² ��À£�s�¤«Ü¥È² �s�¤¢����^  ­\­z­�­\­\­z­\­ »jÔ
Þ ­ � � ëVmë §P¦j�G iÃ9���h éÁk§P¥È±¹± Á£�f²¹¢G¥u±¹¡B X�¤¶~Ú ÛÚ9��¯j���h X�(­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ô �
Þ ­¹Ò Ät± ¦j�s��³e¥¨��¦¨§�� ëVmë §¿¦j�t éÃd¦�§P¥u±¹± Á��f²¹¢G¥u±¹¡B X�¤¶�Ú ÛÚ9��¯j���h X��­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ô �
Þ ­¹Ë M���À¨¡B �² ¯j�Ê± ¦jÀ�±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦h¦�¶�´µ¥¨�s¯j�£§¿¦j�t�����s�¤¢GÂu± �\¦¨§ª iÃ9���^ iÁÊÚ ÛÚd��¯j���^ X� ­\­z­�­\­\­z­\­ � ÔjÒ
Þ ­ Ö � ëVmë ¶�² �s X�f² Â¨¥� �² ¦j�k§¿¦j�N¡��u¡B X©�¦¨± ¦jÀ¨²¹´�¡j±¨��¯j���^  ­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � ÔjË
Þ ­¹í Ï?�¤¡B��ê�ë�¯6¡j± ¥����9¦¨§^���s��¥È¶
¦j³e��×h�����f²¹¢z���h X��¶
�f¡XÃG��§¿�s¦¨¢ ¡G�f¡j¢��u± �aÃN²  X©uºª¡B�u¶zÃN²  X©¨³

¦j¥� �º�¡z�f² ��À¨± �\�u¡B X©¨¦¨± ¦jÀ¨²¹´�¡j±�ÚÜÛÚd��¯j���^ �­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � ÔBÖ
Þ ­¹¼ Ï?�¤¡B����¡B�u¶¸���s�n¦j�s��§¿�s¦¨¢ Ëjíj­¹»BÖ���¯j���^ �Ú�ÛÚÉ���s��¥È¶
¦j³e��×h�����f²¹¢z���h X�¸¡B�u¡j± Á^Ý��¤¶�ÃN²  X©

�f² Àj�u¡j± ³e¦j�È± Á�±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦h¦�¶¸­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ô Ì
Þ ­ Þ î�¥È±¹± ��§P�s¦¨¢ Ëjíj­¹»BÖ~��¯j���^ xÚ ÛÚ����s��¥È¶
¦j³e��×h�����f²¹¢z���h X�\¡B�u¡j± Á^Ý��¤¶-ÃN²  X©É�f² Àj�u¡j± ³e¦j�È± Á�±¹² ¬j��³

±¹² ©�¦^¦�¶ ­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ô Ì
Þ ­ Ì 4á² �¨�¤¡B�f²  iÁ~ X���n X�9Ã3²  X©?Ú ÛÚÈ�¨�s��¥u¶
¦j³e��×^�����f²¹¢����^ X�°¡B�u¡j± Á^Ý��¤¶NÃN²  X©?�f² Àj�È¡j± ³e¦j�u± ÁÑ±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶ � Ôj»
Þ ­¹» î�¥È±¹±�ÃN²¹¶
 X©¨�£¡B�É¡Ñ§P¥¨�u´µ �² ¦j��¦¨§Èê�ë\§¿¦j��Ú ÛÚz���s��¥È¶
¦j³e��×h�����f²¹¢z���h X�NÃN²  X©��f² Àj�È¡j± ³e¦j�u± Á

±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶ ­\­\­�­z­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j� Ô
Þ ­ � Ôq4á² �¨�¤¡B�f²  iÁz X���s X�uÃN²  X©\Ú ÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶x���s��¥u¶
¦j³e��×^�����f²¹¢����^ X��¡B�u¡j± Á^Ý��¤¶tÃN²  X©z�R² Àj�u¡j± ³

¦j�u± Áó±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶ ­z­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j� Ô
Þ ­ �j� î�¥È±¹±�Ã3²¹¶
 X©���¡B��¡`§¿¥��u´µ �² ¦j�Ó¦¨§�ê�ë�§P¦j�ÉÚ ÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��È¶��¨�s��¥u¶
¦j³e��×^�����f²¹¢����^ X�

¡B�u¡j± Á^Ý��¤¶~Ã3²  X©&�f² Àj�u¡j± ³e¦j�u± Áó±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶ ­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j�j�
Ì ­ � ¾G¡B�f²¹¡B �² ¦j�¸² �k± ¦jÀ¨â�� }�� èhäx´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B X�¤¶?ÃN²  X©&Õa4áîdåd%cM�ÃN²  X©k¡B��² �u´µ�s�¤¡B�f² ��À��^¥u¢GÂ����

¦¨§ª X���f¢��N² �� X©��\�s�u² ��¡B�È¶&´µ¦¨± ¦j�a�n¥u¢ ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j� Ö
Ì ­¹Ò ¾G¡B�f²¹¡B �² ¦j�&¦¨§V X©��G�f«�¥u¡B�s�¤¶�Õa4áî�åb%cM�¢~¡B X�R² ×~�¤± �¤¢����^ z§¿¦j�����@� K â������I����ä L

fvfFLDh�h ¡B�N¡~§¿¥��u´µ �² ¦j��¦¨§¨ X©¨�G����² �h¯V¡B�f²¹¡B�^ 3¢~¡B�s�3§P¦j�N¡z�s���¤´�² �u´9��¯j���h �­ ­\­\­z­\­ �j� í



¯�²¹²

Ì ­¹Ë Õa4áî�åb%cM Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��È¶`���s¦jÂu¡BÂÈ²¹±¹²  iÁ·§P¦j�&�È¡B�s X¦j� ± ��¯j�¤±�¡B�È¶�å\¡B¥��s�R²¹¡B���f¢��¤¡B�s�¤¶
�u¡B�s X¦j�`± ��¯j�¤±VÚÜÛÚ�¡B�È¶ K Ù Û Ùd��¯j���^ X��­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j�jÌ

Ì ­ Ö Õa4áî�åb%cM Âu¡j´'¬hÀj�s¦j¥¨�u¶É���s¦jÂÈ¡BÂu²¹±¹²  iÁ(§¿¦j�£§¿¥u±¹± Á��f²¹¢t¥È±¹¡B X�¤¶&ÚÜÛÚBº K�L Ö3�ªºd¡B�u¶ K Ù Û Ù
��¯j���^ X�f­z­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ �j� »

Ì ­¹í î��n¦j�s���¤´µ X�3§¿¦j�tÕC4uî�åd%eM�ÂÈ¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶-�¨�s¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  éÁ�¡B�-¡B�&��¯j���^ G�s�¤± �¤´µ �² ¦j��¯6¡B�R²¹¡BÂu± � �j� »
Ì ­¹¼ ¾a%�Äj&�®\ò�ÂÈ¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶��¨�s¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  éÁÓ¶�² �n X�f² Â�¥� �² ¦j�+§¿¦j�Ñ§¿¥u±¹± Á��R²¹¢t¥u±¹¡B X�¤¶ KgL ØK�� X�Rº

��¦j��³ K #\ÄGÅ ¡B�È¶-Ú ÛÚ9��¯j���^ X�f­ ­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � ÒjË
Ì ­ Þ Æ
¥u±¹± ÁÓ�f²¹¢G¥u±¹¡B X�¤¶�|�%c)���6�å �jÞjÌ åx��¾-æjçµè(âã X X¦j��©È±¹ä&¡B�u¶�Õa4áî�åb%cM L |�%e)V�?6 å

KgL Ö`�u¡B�s X¦j� ¡B�u¶ K Ù Û Ù��f¡j¢��È± ���Ê���s¦�´µ���s�s�¤¶kÃN²  X©Ó X©���¾C%dÄj&�®\ò�Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶
���s¦jÂÈ¡BÂu²¹±¹²  iÁ¤­������u± ¦j t X©¨�?± ¦jÀ?¦¨§¨ X©��£¶�² X#���s���^ �²¹¡j±�´µ�s¦j�s�a�s�¤´µ �² ¦j�u­�­\­\­z­�­\­\­z­\­ � ÒjË

Ì ­ Ì î��n¦j�s���¤´µ X�3§¿¦j�t¾C%e&�Ät®\ò3Âu¡j´'¬hÀj�s¦j¥¨�u¶����n¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  iÁ�¡B�3¡B����¯j���h a�s�¤± �¤´µ �² ¦j�Ñ¯V¡B�f²¹¡BÂu± �¤­ � ÒBÖ
Ì ­¹» 4V¦jÀ�¦¨§#Õa4áî�åb%cM����s¦jÂÈ¡BÂu²¹±¹²  iÁ&¯^�f­z± ¦jÀ�¦¨§#¾C%dÄj&�®\ò��¨�s¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  éÁk§P¦j�-§P¥È±¹± ÁÊ�f²¹¢t¥¨³

±¹¡B X�¤¶3Ú ÛÚaâX± �¤§P �ä�¡B�u¶ KgL ÖN�u¡B�n X¦j�uº
Ã3²  X©� X©¨� K ¶
�¤´�¡XÁ�² ��À- X¦É¡B�É�¤± �¤´µ X�s¦j��âã�f² Àj©h �äXº
��¯j���^ X�f­z­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Òjí

Ì ­ � Ôq4V¦jÀ�¦¨§#Õa4áî�åb%cM����s¦jÂÈ¡BÂu²¹±¹²  iÁ&¯^�f­z± ¦jÀ�¦¨§#¾C%dÄj&�®\ò��¨�s¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  éÁk§P¦j�-§P¥È±¹± ÁÊ�f²¹¢t¥¨³
±¹¡B X�¤¶ KgL Ö\�u¡B�s X¦j����¯j���^ X�9Ã3²  X©? X©�� K ¶
�¤´�¡XÁ�² ��À3 X¦�¡B���¤± �¤´µ X�s¦j�óâX± �¤§P �ä9¡B�u¶ K Ù Û Ù
��¯j���^ X�aÃN²  X©� X©�� K ¶
�¤´�¡XÁ�² ��À~ X¦�¡~¢t¥¨¦j�kâã�f² Àj©^ �äX­ ­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Òjí

Ì ­ �j� 4V¦jÀ�¦¨§#Õa4áî�åb%cM����s¦jÂÈ¡BÂu²¹±¹²  iÁ&¯^�f­z± ¦jÀ�¦¨§#¾C%dÄj&�®\ò��¨�s¦jÂu¡BÂu²¹±¹²  éÁk§P¦j�-§P¥È±¹± ÁÊ�f²¹¢t¥¨³
±¹¡B X�¤¶ K Ù Û Ùd��¯j���^ X�GÃt©����n�z X©�� K ¶
�¤´�¡XÁ^�G X¦�¡B�&�¤± �¤´µ X�s¦j�u­�­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Òj¼

»j­ � 4á² �¨�¤¡B�f²  iÁÑ X���s X��ÃN²  X©ÑÚ ÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶£���n��¥u¶
¦j³e��×^�#���R²¹¢����h X��âX¼j­ � ��ÂuäG¡B�È¡j± ÁhÝ��¤¶
ÃN²  X©`§P¥u±¹±^�R² Àj�u¡j± L Âu¡j´'¬hÀj�n¦j¥��u¶&±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶ ­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ò Ì

»j­¹Ò ê ë �n���f²¹¶
¥u¡j± ��ÃN²  X©�Ú ÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��È¶ó���n��¥u¶
¦j³e��×^�#���R²¹¢����h X��âX¼j­ � ��Âuä~¡B�È¡j± ÁhÝ��¤¶
ÃN²  X©`§P¥u±¹±�±¹² ¬j�¤±¹² ©¨¦h¦�¶ô­\­z­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ò Ì

»j­¹Ë î�¥È±¹±jÃN²¹¶
 X©¨�°¡B�\¡�§¿¥��u´µ �² ¦j��¦¨§^ê ë §¿¦j�dÚ ÛÚ L Âu¡j´'¬hÀj�n¦j¥��u¶����s��¥u¶
¦j³e��×^�����f²¹¢����^ X��âX¼j­ �
��ÂuäÈÃ3²  X©k§P¥È±¹±�±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦h¦�¶�­\­\­�­z­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Òj»

»j­ Ö 4á² �¨�¤¡B�f²  iÁÑ X���s X��ÃN²  X©ÑÚÜÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶£���n��¥u¶
¦j³e��×^�#���R²¹¢����h X��âX¼j­ � ��ÂuäG¡B�È¡j± ÁhÝ��¤¶
ÃN²  X©`§P¥u±¹±^�R² Àj�u¡j± L Âu¡j´'¬hÀj�n¦j¥��u¶&±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶�¡B�u¶&¢?¡B���u² ��À�§¿¥��u´µ �² ¦j� ­z­�­\­\­z­\­ � Ë �

»j­¹í î�¥È±¹±ÜÃN²¹¶j X©���ÃN²  X©-Ú ÛÚ L Âu¡j´'¬hÀj�s¦j¥¨�u¶a���s��¥u¶
¦j³e��×^�����f²¹¢����^ X�tâX¼j­ � ��Âuäá¡B�È¡j± ÁhÝ��¤¶°ÃN²  X©
§¿¥u±¹±6�f² Àj�u¡j± L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��È¶&±¹² ¬j�¤±¹² ©�¦^¦�¶Ñ¡B�u¶&¢~¡B���È² ��À&§P¥��È´µ �² ¦j� ­z­\­\­z­�­\­\­z­\­ � Ë �

»j­¹¼ î�¥È±¹±V¢��¤¡B����ÃN²  X©�Ú ÛÚ L Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶°�¨�s��¥u¶
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¡B�u¶&¦jÂ��s���s¯V¡B �² ¦j���Ê¡B�s��´µ¦j���R² �s X���h 3ÃN²  X©Ðò
 �¡B�u¶�¡B�R¶óÏ~¦�¶
�¤±���×h���¤´µ �¡B �² ¦j���f­�½�©��Ñ¢~¡B�n�N¦¨§È X©��£ X¦j�
«�¥u¡B�s¬�² ��¦¨§
�s���¤´�²¹¡j±�² �^ X���s���s �Â#�¤´�¡B¥¨�s��²  G² ������¦j�f¢z¦j¥��f± ÁÊ±¹¡B�sÀj�¤­ÈÕx a²  X�a´µ¥��n�s���h =Ã9¦j�f±¹¶~¡s¯j���f¡BÀj�3¢?¡B�s�
¦¨§ �jÞ Òj­ Þ à Òj­¹»3åx��¾-æjç è  X©��-² �\¢�¦j�n�G X©u¡B��ËjÔa �²¹¢����\¡B��¢~¡B�n�f² ¯j�~¡B�9 X©¨�G����×^ d©¨�¤¡X¯�² ���s \«Ü¥u¡B�n¬�º¤ X©��
Ù º=¡B�u¶�¢�¦j�s�- X©u¡B�(§¿¦j¥���¦j�f¶
���s��¦¨§d¢~¡BÀj�u²  X¥u¶
�&¢�¦j�n�Ê¢?¡B�s�f² ¯j�� X©u¡B�� X©��C�ó¦j�	��«Ü¥u¡B�n¬h�f­°ï=�� �ºd¡B�
Ã9�3Ã3²¹±¹±È¶¨² �f´µ¥��s�fºª��¯j���(¢�¦j�n�3�¨�s�¤´�² �s�&¢��¤¡B�s¥��n�¤¢����h X�z¦¨§� X©��&¢~¡B�s�~¡B�s�-¥��u¶j���sÃ�¡sÁk¡B�u¶�¶
���R² �f¡BÂu± �¤­
ò
 X¥u¶¨² ���È¦¨§
 X¦j�Ñ¶
�¤´�¡sÁh��©È¡X¯j��¡j±¹± ¦�Ã9�¤¶z¥¨�È X¦?´µ¦j�È´�± ¥u¶
�\¶�² �s�¤´µ �± Á3 X©u¡B 
� ë�� ² �G¢G¥u´e©�±¹¡B�nÀj���� X©u¡B���^ë���¦j�
� ë�� Â�¥� È X©����s��² �G¢G¥u´e©�Áj�� = X¦zÂ��\± �¤¡B�s���¤¶�­9Ä�¦¨¢��È¡B�f² �s¦j���=¦¨§
 X©���¬�² ���¤¢?¡B �²¹´µ��¦¨§
¦jÂ¨�s���s¯j�¤¶°Ú ÛÚá��¯j���^ X�
ÃN²  X©`ò
 �¡B�u¶�¡B�f¶�Ï~¦�¶
�¤±V��×^���¤´µ �¡B �² ¦j����©u¡X¯j�3�s¦�§K¡B�a�s��¯j�¤¡j± �¤¶£��¦~�f² Àj�u² �È´�¡B�h -¶
��¯�²¹¡B �² ¦j�¨�fºu¡B�È¶��s¥u´'©
Àj�������f¡j±#´µ¦¨¢��u¡B�R² �s¦j���9ÃN²¹±¹±jÂ��¤´µ¦¨¢��-¢�¦j�s�G��¦fÃd���f§¿¥u±ª¡B��¢�¦j�n�G X¦j����¯j���h X��Â��¤´µ¦¨¢���¡X¯V¡j²¹±¹¡BÂu± �¤­��·²  X©
 X©��~¢~²¹±¹±¹² ¦j���x¦¨§V X¦j��«Ü¥u¡B�n¬h����×^�#�¤´µ X�¤¶3 X¦-Â��°���s¦�¶
¥u´µ�¤¶��¤¡j´e©&Áj�¤¡B��¡B x X©��a4á¡B�nÀj�a|°¡j¶
�s¦j��Ä=¦¨±¹±¹²¹¶
���
¢�¦j�s�3¶
�� �¡j²¹± �¤¶?¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ X��ÃN²¹±¹±jÂ#�x��¦j�s�R² Âu± �N¡B�u¶��R¡B�s�x���s¦�´µ���s�s����² �h¯j¦¨± ¯�² ��À� X©¨�t X¦j�Ñ«�¥u¡B�s¬-ÃN²¹±¹±
Â��¤´µ¦¨¢��Ê¡j´�´µ���s�f² Âu± �¤­°Õ°�u¶�ºÈ²¹§� X©��3��¦j�s�f² Âu²¹±¹²  éÁ&¦¨§�¡B�
����� Í ´µ¦¨±¹±¹²¹¶
���?¡BÂ�¦�¯j�- X©��3Ú ÛÚx X©¨�s���s©�¦¨±¹¶�º¨�s¥u´'©
¡B�9 X©���6µ�^ X���s�u¡B �² ¦j�u¡j±Ó4á² ���¤¡B�zÄ�¦¨±¹±¹²¹¶
���Rº#² �9�s�¤¡j±¹² Ý��¤¶N¥u±  X�f¡B³e�¨�s�¤´�² �s��¢��¤¡B�s¥��s�¤¢z���h X�9ÃN²  X©� X¦j��«�¥u¡B�s¬^�
ÃN²¹±¹±6Â��¤´µ¦¨¢��z��¦j�s�R² Âu± �¤­

��������� �������£�
��.�	d�V�R%i���
Õx �©u¡j¶
�n¦j�Ñ´µ¦¨±¹±¹²¹¶
���s�9 X¦j�Ñ«�¥u¡B�s¬^�a¡B�s�G�¨�s¦�¶j¥u´µ�¤¶°ÂhÁ3 iÃ9¦�¢z�¤´e©u¡B�u² �R¢��f­x½�©���¢z¦j�s ����s��¯V¡B³

± ���^ 3² �GÚ ÛÚ9�u¡j² �G���n¦�¶
¥È´µ �² ¦j�&¯�²¹¡z X©��\�s X�s¦j�¨ÀÑ² �h X���R¡j´µ �² ¦j��Â¨¥� x X¦j�`«�¥u¡B�s¬^�N¡B�s��¡j± �s¦?���n¦�¶
¥È´µ�¤¶Ê² �u¶�² ³
¯�²¹¶
¥u¡j±¹± Á�¯�²¹¡� X©¨�\�¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬�² �^ X���f¡j´µ �² ¦j�u­

î�¡j² �����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��¦�´�´µ¥��s�N�¤²  X©�����¯�²¹¡ f Ûf ¡B���u² ©u²¹±¹¡B �² ¦j�k¦j��Â^Á:tut`§¿¥��f² ¦j�uº�¡B���s�����Ó² �ó X©��
± �¤¡j¶�² ��Àj³e¦j�R¶
���tÆ
��Áh�È¢~¡B�É¶¨²¹¡BÀj�f¡j¢��È¦¨§VÆÈ² Àj¥¨�s��Òj­ � ­�½�©È¡B 9² �fºf X©��d���s¦j X¦j���x¡B�u¶�¡B�^ �² ���s¦j X¦j�¨�x¡j´�´µ�¤± ���n³
¡B X�¤¶Ê¡B x X©���½���¯V¡B X�s¦j�k² �^ X���f¡j´µ x��¦j \¶�² �n�¤´µ �± Á¤º^Â�¥� 9¯�²¹¡° X©��¤² ���u¡B�n X¦j�u²¹´�´µ¦j���s �²  X¥����^ X�f­=Õx \½¨��¯6¡B X�n¦j�
�������sÀ¨² ���?Ú�ÛÚN���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�`�s�¤«�¥u² �s����´µ¦¨±¹±¹² �f² ¦j���?Â#�� éÃd����� «Ü¥u¡B�n¬h��¦j��À¨± ¥�¦j�¨��´�¡B�s�sÁ�² ��À�¡��f² Àj�u² �u´�¡B�^ 
§¿�f¡j´µ �² ¦j�£¦¨§h X©��G���s¦j X¦j�~�������nÀjÁ¤­xÅ�¥¨�f² ��À@)�¥�� � º
Ã3²  X© x y°ì � ß Ì ½¨��¾ âã���s¦j X¦j��³n¡B�^ �² ���s¦j X¦j�ó´µ���^ X���s³
¦¨§¿³n¢~¡B�s�É�������sÀjÁ � ­ Ì ½���¾�äXºd X©��s���s©¨¦¨±¹¶ó���n¦�¶
¥È´µ �² ¦j�(Ãz¡B�£��¦j�s�f² ÂÈ± ��²¹§9�¤¡j´e©Ð¦¨§9 X©¨�Ñ éÃd¦Ð² �h¯j¦¨± ¯j�¤¶
�u¡B�s X¦j�¨�3´�¡B�s�f² �¤¶ÑÒjÔ�� ¦¨§# X©¨�£¡X¯V¡j²¹±¹¡BÂu± �-�������sÀjÁ¤º�Ãt©u²¹´e©`² �3¢G¥u´e©`¢�¦j�s�É±¹² ¬j�¤± Ák§P¦j�-«Ü¥È¡B�s¬h�G X©u¡B��§¿¦j�
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Æ�² Àj¥��s�£Òj­ � 8°Æ
��Á^�u¢~¡B�¸¶�²¹¡BÀj�f¡j¢��-§P¦j�GÚ ÛÚ����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��¯�²¹¡� X©¨���s X�s¦j�¨ÀÑ² �h X���R¡j´µ �² ¦j�uºu¡B�-¡B 3¡�©È¡j¶
�s¦j�
´µ¦¨±¹±¹²¹¶
���f­

À¨± ¥�¦j���R­(ò
¦¨ºa¶
¥��f² ��Àz)=¥¨� � »jÔ�� ¦¨§� X©���´µ�s¦j�s���n�¤´µ �² ¦j��Ã�¡B��§P�s¦¨¢ f Ûf ¡B�u¶�¦j�u± Á � Ô�� §P�s¦¨¢ tutª­
ò�² �u´µ�3���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�`² ���s¦�´�± ¦j�s�- X¦� X©��s���s©¨¦¨±¹¶�º� X©¨�É¢�¦�¶
���s -² �u´µ�s�¤¡B�s�3¦¨§-)�¥���Ò� X¦ x y�ì � ß¹»j¼É½���¾
�s���s¥È±  X��² ��¡G�¨�s�¤¶�²¹´µ X�¤¶-Ö¨Ô�� ² �u´µ�n�¤¡B�s�?² ��´µ�s¦j�s�t�n�¤´µ �² ¦j�&ÃN²  X© � í���§¿�s¦¨¢ t�tª­�Õx x X©�� � ÖÑ½���¾ 4ª|°Ä
 X©��s���n©�¦¨±¹¶É���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��ÃN²¹±¹±�Â�����¦j�s�f² Âu± ��ÃN²  X©�À¨± ¥�¦j����´�¡B�n�sÁ�² �¨À&¦j�u± Á�Òj­¹í�� ¦¨§u X©��Ñ¡s¯6¡j²¹±¹¡BÂÈ± �¤­G6µ�
 X©u² �t�n��À¨²¹¢��\À¨± ¥�¦j���3¶
¦¨¢~² �u¡B X�¤º6�n¦� X©��?´µ�s¦j�s�t�n�¤´µ �² ¦j��ÃN²¹±¹±6Â�������¦j�f¢z¦j¥���â Ì Òjíz��ÂÈä9¡B�È¶&»jÔ���§¿�s¦¨¢
t�tª­�6µ��§K¡j´µ �º=²  �² �z X©u² �~¶
¦¨¢~² �È¡B�u´µ�N¦¨§�t�tk² �^ X���f¡j´µ �² ¦j���z X©u¡B ~¡j±¹± ¦�ÃG�\ X©��p4ª|°Ä( X¦ó´µ¦¨±¹±¹²¹¶
�-���n¦j X¦j���
¡B�u¶-¦jÂ^¯�²¹¡B X���a X©��z�¨���¤¶- X¦?Àj�������R¡B X�£¡B�h �² �¨�s¦j X¦j���f­

½�©��-ÚÜÛÚG���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�(´µ�n¦j�s�z�s�¤´µ �² ¦j��©È¡B�\Â������¸¢z�¤¡B�s¥��s�¤¶ó¡B ?ÄGÅ°ÆÓ¡B�u¶�¡B ?Å�Ô&² �¥)�¥�� �
¡B�u¶O)�¥��ÑÒ\² �?¯6¡B�f² ¦j¥¨�°¶
�¤´�¡sÁ�´e©u¡B���¨�¤± �°¡B�u¶�Ã3²  X©?¯V¡B�f² ¦j¥��� X�¤´'©��u²¹«�¥����f­x½�©���±¹¡B X���n �¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ X�
§¿�s¦¨¢ )=¥��(ÒÊ¡B ?ÄGÅ°ÆÓ¡B�s���n©�¦�Ãt�(² �(Æ�² Àj¥��n��Òj­¹Òj­�òj �¡B X�~¦¨§� X©¨��¡B�s ~´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B �² ¦j���3¦¨§� X©���Ú ÛÚ3´µ�n¦j�s�
�s�¤´µ �² ¦j�`² � � ­¹»j¼?½¨��¾g� Û��´µ¦¨±¹±¹² �f² ¦j���°À¨² ¯j�£¼jß Þ Ô ����� � ÎÍ ��� � � ��Â�§P¦j�xê�ë=ì �jÞ í£å���¾�æjçéèDÂ � Öªº � í Ã ­t½�©¨�?¢�¦j�s 
´µ¦¨¢��u± ��×�´µ¦¨¢z�u± �� X�É´�¡j±¹´µ¥È±¹¡B �² ¦j�(² �u´�± ¥u¶
���-¡j±¹±�����×^ X³e X¦j³n± �¤¡j¶�² ��ÀÉ¦j�f¶j���3â�M�4á®\ä� X���f¢���¡j± ¦j��À?ÃN²  X©¸¡
����×^ X³e X¦j³n± �¤¡j¶�² ��Àj³n± ¦jÀÊâ�M�4
4áäª�s���s¥È¢~¢~¡B �² ¦j��¦¨§j�n¦¨§P �± ÁN�¤¢~²  X X�¤¶�À¨± ¥�¦j���R­�Õ�¶�¶�²  �² ¦j�u¡j±§M�M�4á®\º�M�M�4
4áº
¡B�u¶OM�M�M�4
4~ X���f¢z��©u¡s¯j�GÂ������Ñ´µ¦j���f²¹¶j���s�¤¶�Â�¥� =�¨¦\�s¥u´'©Ñ´µ¦¨¢��u± �� X��´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B �² ¦j����×�² �s X�R­x½�©��NÄtÅ�Æ
)=¥¨��Ò~¡X¯j���f¡BÀj�3¦¨§ Þ ß¹Ëtà�Ôjß¹ítà(Ôjß¹¼tà�Ôjß Ö?�¨Â�² �3´µ¦j���f² �n X���h tÃ3²  X©& X©u² �G��×^���¤´µ �¡B �² ¦j�u­

Õa�-©u¡B�-Â������Ð¢����h �² ¦j�¨�¤¶�º� X©��ÉÚ ÛÚ£´µ�s¦j�s�-�s�¤´µ �² ¦j�!¶
�������u¶j�N¦j�` X©���¡X¯V¡j²¹±¹¡BÂu± �k´µ���^ X���s³e¦¨§¿³
¢~¡B�s�z���¨���sÀjÁ¤­NÕa�u¶¨º#�f² �u´µ��Ú ÛÚG�u¡j² �s�z©È¡X¯j�~Â����������s¦�¶
¥u´µ�¤¶�¡B  x y�ì � ß Ì ½���¯¸¡B�u¶ � ­¹»j¼&½¨��¾  X©u² �
¶
�������u¶
���È´µ��´�¡B��Â��� X���s X�¤¶�º�¡B���n©�¦�Ãt��² ��Æ�² Àj¥��s�ÑÒj­¹Ëj­�½�©¨��´µ¦¨¢��u¡B�f² �s¦j�k¦¨§F)=¥�� � ¡B�u¶()�¥���Ò
¢��¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X�Ñ² ��´µ¦j���f² �s X���^ ~ÃN²  X©¸ X©¨�ÊÖ¨Ô�� ² �u´µ�s�¤¡B�s�Ê��×^���¤´µ X�¤¶�§¿�s¦¨¢  X©���¦j�sÁ¤­?w��È§P¦j�s X¥¨�u¡B X�¤± Á¤º
 X©���±¹²¹¢~²  X�¤¶��s �¡B �² �s �²¹´µ��¡X¯V¡j²¹±¹¡BÂu± ��² ��)=¥�� � ±¹²¹¢?²  X�Ê X©��£��¦fÃd���-¦¨§� X©u² �&´µ¦¨¢��È¡B�f² �s¦j�u­`®\§t´µ¦j¥¨�s�s�¤º
 X©���ÚÜÛÚ3´µ�s¦j�n�\�s�¤´µ �² ¦j��¡j± �s¦�¶
�������u¶
�°¦j�óê�ë ­�Õ°�u¶�º=² �(§ã¡j´µ �º� X©¨�ÊÄGÅ°ÆÓ¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ X�\¦¨§á X©��� iÃ9¦
«�¥u¡B�h �²  �² ���~¡B�s�É¢�¦j�s -´µ¦j���f² �s X���^ aÃ3²  X©`ò
 �¡B�È¶�¡B�f¶&Ï?¦�¶j�¤±���×^���¤´µ �¡B �² ¦j����Ãt©����& X©u² ��¶
�������u¶
���È´µ�£² �
 �¡B¬j����² �^ X¦�¡j´�´µ¦j¥¨�h -¡B�N² �kÆ�² Àj¥��s�£Òj­ Ö¨­

6é�� X©��Éò
 �¡B�u¶�¡B�f¶�Ï?¦�¶
�¤±¨ X¦j��«Ü¥È¡B�s¬h�-¡B�s�Ê¡j± �s¦É���s¦�¶
¥u´µ�¤¶�² �È¶�² ¯�²¹¶j¥u¡j±¹± ÁÊÂhÁ��¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬
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Æ�² Àj¥��s�¸Òj­¹Ò38z4á¡B X���s ó¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ X�£¦¨§9ÚÜÛÚ����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��´µ�s¦j�s�É�s�¤´µ �² ¦j� §¿�s¦¨¢ ÄGÅ°Æ ¡B��¦¨§zÏ�¡B�f´'©
ÒjÔjÔj¼j­t½�©¨�N¡X¯j���f¡BÀj�°¦¨§ Þ ß¹Ëáà�Ôjß¹íáà�Ôjß¹¼áà�Ôjß Ö���Â�² �°´µ¦j���f² �n X���h 9ÃN²  X©~ X©��-¼jß Þ Ô ����� � ÎÍ ��� � � ��Â�´µ�s¦j�s���n�¤´µ �² ¦j���×^�#�¤´µ X�¤¶Ñ§P�n¦¨¢ M�4u® L M�4ª4k´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B �² ¦j����² �& X©��£ò
 �¡B�È¶�¡B�f¶ÊÏ?¦�¶
�¤±¹­
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CDF Run 2 Preliminary
-1

Combined 760 pb
CDF Run 1

-1
Combined 110 pb

Æ�² Àj¥��s�ÉÒj­¹Ë38a½�©¨�?´µ¦¨¢tÂu² �¨�¤¶7)=¥¨� � Ú ÛÚ�´µ�n¦j�s�a�n�¤´µ �² ¦j�`¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ N¡j± ¦j��À£ÃN²  X©� X©���±¹¡B X���s a�n���s¥u±  
§¿�s¦¨¢ )�¥��kÒ?¡B�È¶� X©��N��×h���¤´µ X�¤¶ x y-¶
�������u¶
���u´µ�?§¿�s¦¨¢"òj �¡B�u¶�¡B�f¶&Ï?¦�¶
�¤±á´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B �² ¦j�¨�'Â � Ö Ã ­�½�©��
¢��¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X�3¡B�s�?´µ¦j���R² �s X���h aÃN²  X©& X©���Ö¨Ô��"² �u´µ�s�¤¡B�n�\��×h���¤´µ X�¤¶Ñ§P�s¦¨¢· X©���¦j�sÁ¤­
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Æ�² Àj¥��s��Òj­ Ö�8�½�©��°±¹¡B X���s �ÄGÅ°ÆÊ´µ¦¨¢GÂu² �u¡B �² ¦j�¨�xâXÏ�¡B�f´'©ÉÒjÔjÔj¼jä¨¦¨§Rê ë ¡B�u¶�Ú ÛÚ����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�£´µ�n¦j�s�u�n�¤´µ �² ¦j�
¡B�s�£�s©�¦�ÃG��¡j± ¦j��À�ÃN²  X©� X©¨��¦j�s�� �²¹´�¡j±u��×h���¤´µ �¡B �² ¦j���&§¿¦j�� X©���¶
�������u¶
���u´µ�~¦¨§È X©¨��´µ�s¦j�s�N�s�¤´µ �² ¦j�`¦j�
ê ë Â � Ö#º � í Ã ­-½�©¨��´µ¦¨¢GÂu² �u¡B �² ¦j��¦¨§� X©��Ê´µ¥��s�n���h �± Ák¢z�¤¡B�s¥��s�¤¶?¯6¡j± ¥¨���°¦¨§ Þ ß¹Ëaà�Ôjß¹íaà�Ôjß¹¼°à(Ôjß ÖÉ��Â
¡B�u¶ �jÞ Òj­ Þ à Òj­¹»?åx��¾-æjç è ¡B�s��´µ¦j���f² �s X���^ GÃN²  X©�ò
 �¡B�u¶�¡B�f¶ÊÏ?¦�¶
�¤±6��×^�#�¤´µ �¡B �² ¦j�¨�f­
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Æ�² Àj¥��s�NÒj­¹í38�Æ
��Á^�u¢~¡B��¶�²¹¡BÀj�f¡j¢���§P¦j���f² ��À¨± ��³e X¦j�����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�u­9½�©��W���n�s G¶�²¹¡BÀj�f¡j¢ ² �� X©���yn³n´e©È¡B�����¤±
�s¥�Â¨���s¦�´µ���s�fº� X©¨�£�s�¤´µ¦j�È¶k² �3 X©��?Úµ³n´e©È¡B�����¤±á�s¥�Â����n¦�´µ���s�Rº�¡B�u¶& X©��£ X©È² �f¶�² �3¦j���?¦¨§È éÃd¦�¶�²¹¡BÀj�R¡j¢��
�s���s��¦j���R² Âu± �?§P¦j� K Ú�¡B�s�n¦�´�²¹¡B X�¤¶£���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�È­G½�©��¡yN¡B�u¶~Ú\´e©u¡B���¨�¤± �3´µ¦j�^ X�f² Â�¥� X�N�f² Àj�u² �u´�¡B�^ �± Á�¡B 
 X©��£½¨��¯V¡B X�s¦j�uº6 X©��zÚµ³n´e©È¡B�����¤±�¢�¦j�n �± Á�¯�²¹¡ K ³eÀ¨± ¥�¦j�`§P¥��R² ¦j�u­

² �^ X���f¡j´µ �² ¦j���f­xò
¦¨¢z��¦¨§
 X©��z± �¤¡j¶�² ��Àj³e¦j�R¶
���tÆ
��Áh�È¢~¡B�&¶�²¹¡BÀj�f¡j¢��x¡B�s�9�s©�¦�ÃG�É² �ÊÆ�² Àj¥��s�zÒj­¹íj­W&á�¤´�¡B¥¨�s�
 X©��d���s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�£² �È¯�²¹¡� X©����¤± �¤´µ X�n¦�Ã9�¤¡B¬�² �^ X���f¡j´µ �² ¦j���f¡B X©����u X©u¡B�� X©��d�s X�s¦j��À-² �h X���R¡j´µ �² ¦j�uºR X©��°´µ�n¦j�s�
�s�¤´µ �² ¦j�k² �\± ¦fÃd���t X©È¡B��§¿¦j�xÚÜÛÚB­ÈÕx b)=¥¨��Òa¦¨§V X©¨��½¨��¯V¡B X�s¦j�Ê X©��~ò
 �¡B�u¶�¡B�R¶£Ï?¦�¶j�¤±¤��×^���¤´µ �¡B �² ¦j���N§¿¦j�
�f² ��À¨± ��³e X¦j�����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��¡B�s��Ôj­¹»~��Âó¯�²¹¡- X©��'yn³n´e©È¡B�����¤±����n¦�´µ���s��¡B�u¶�Òj­¹Ô~��Âó¯�²¹¡- X©��?Úµ³n´e©È¡B�����¤±¹­ Î
Ä�¦¨¢��È¡B�s�¤¶a X¦°Ú ÛÚ����n¦�¶
¥È´µ �² ¦j�uº6§P��Ã9������¯j���h X�a¡B�n�9��×^���¤´µ X�¤¶�¡B�u¶G X©���Âu¡j´e¬^Àj�s¦j¥��u¶j�x¡B�n�z´µ¦j�¨�f²¹¶
���f¡BÂu± Á
¢�¦j�s��¶�¡B¥��^ �² ��À¨­Êò
�¤¡B�f´'©�����§¿¦j�\�f² ��À¨± ��³e X¦j�����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j��©u¡X¯j�~�n¦k§K¡B��Â#������¥����s¥u´�´µ���n�f§P¥È±WÂ íBÖ Ã Â íjí Ã
Â�¥� �±¹²¹¢?²  X�a©u¡s¯j����¦j GÁj�� G�s�¤¡j´'©��¤¶�ò
 �¡B�È¶�¡B�f¶&Ï?¦�¶j�¤±6��×h���¤´µ �¡B �² ¦j���R­aò�² �¨À¨± �\ X¦j���s�¤¡B�R´e©�����¡B 3ÄtÅ�Æ
¡B�u¶ÉÅ�Ô°ÃN²¹±¹±�±¹² ¬j�¤± Á��s�¤¡j´e©kòj �¡B�u¶�¡B�f¶ÉÏ?¦�¶
�¤±h��×^���¤´µ �¡B �² ¦j���GÂ^Á? X©������u¶N¦¨§
)=¥��óÒjº�¢��¤¡B�u² �¨À3�¤²  X©¨���
¡~¶�² �R´µ¦�¯j���sÁÉ¦j�3¡B��² �h X���s���n �² ��À�¡B��¦¨¢?¡j± Á¤­

�������D� ������E����V�GF��
6é�k X©���òj �¡B�u¶�¡B�f¶kÏ~¦�¶
�¤±� X©¨�£Â��R¡B�u´e©u² �¨À&�f¡B �² ¦�¦¨§� X¦j�k X¦¸Ù K º�H-âãÚO� Ù K äJI Ôjß¹»j» Ì º

 X©u¡B �² �fºa¡� X¦j�+«�¥u¡B�s¬�¶j�¤´�¡XÁ^�? X¦(¡ K Â#¦j�n¦j�!¡B�u¶¸¡�Ù£«�¥u¡B�s¬Ó¢�¦j�s�Ê X©u¡B� »j»j­ Ì � ¦¨§� X©¨�Ê �²¹¢��¤­
ò
¦¨º�Ú ÛÚ����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�`¡B�u¶�¶j�¤´�¡XÁ&���s�n���h �²¹¡j±¹± Ák¡j± Ãz¡XÁ^�z¦�´�´µ¥��s�3¡B��² ��Æ�² Àj¥��n��Òj­¹¼j­�Ú ÛÚ���¯j���h X�~¢~¡sÁÊ X©����
Â��&´e©u¡B�f¡j´µ X���R² Ý��¤¶�¡j´�´µ¦j�f¶�² �¨ÀÊ X¦Ê X©��&¶
�¤´�¡XÁ^��¦¨§� X©�� K Â�¦j�s¦j���R­O%��s���¤´�²¹¡j±¹± Á¸²¹¢���¦j�s �¡B�^ ?¡B�s�&ËjÔ��
¦¨§u��¯j���h X�-Ãt©¨���s��¦j��� K ¶
�¤´�¡sÁh�3 X¦�¡B�k�¤± �¤´µ X�s¦j��¦j��¡�¢G¥�¦j��¡B�È¶Ê X©��~¦j X©¨����¶
�¤´�¡sÁh�- X¦k«�¥u¡B�s¬^�fº
 X©��DìB± ���¨ X¦j� L ØK�� X��íz��¯j���^ X�fºu¡B�È¶- X©���í�� ¦¨§#��¯j���h X�°Ãt©����n�\�¤¡j´e© K ¶
�¤´�¡XÁ^�� X¦�¡B�Ñ�¤± �¤´µ X�s¦j�Ñ¦j��¡
¢G¥�¦j�uºV X©¨��¶�²¹± ���� X¦j�Ñ��¯j���h X�R­\½�©����s�� iÃ9¦�´�¡B X��Àj¦j�f² ���z¦¨§#��¯j���^ X�~¡B�s�� X©¨���¤¡B�f² ���s ° X¦�¶¨² �s �² ��Àj¥u² �s©`¡B 
 X©��?½¨��¯6¡B X�n¦j�k¡B�u¶3 X©��?¢�¦j�n �²¹¢���¦j�s �¡B�h \§¿¦j�t X¦j��¡B�u¡j± Á^�s���f­�%��s���^ �²¹¡j±¹± Áó¡j±¹±^Ú ÛÚd��¯j���h X�-¡j± �s¦Ñ´µ¦j�^ �¡j² �
Ù~«�¥u¡B�s¬^�NÃG©u²¹´e©uº�¡j± ¦j��À�ÃN²  X©� X©���Ù?«Ü¥u¡B�n¬h�3©��¤± �u§¿¥u±¹± Á�± ¦j��À¸±¹²¹§P�� �²¹¢��ó¡B�u¶&�f² Àj�u² �u´�¡B�^ -¬�² �¨�¤¢~¡B �²¹´

ÅLKuÉ`ÎÍØ�Ý�ËÍÉ�ÊiÇiÑÍÑÍÇiÑ[ÌÏÙ ãÄÉ`ÔÏãÄÇ
ÎÍØ�Ç
Çiç Ê Ø�×VÙ�áZÇJÉ`ä�×NMgÖ3É`ÑÍÉZÙ§Þ�É`Ù�Ç�ÌàÙ¦ÎÍØ�ÇPOSÊ Ø�×VÙ�Ù�ÇiÔèÞÄÎÍØ�Ç
É`ÎÍØ�Ç�Ë�ÌàÙ¦ÎÍØ�Ç
ÎÍØ�ÇRQPÊVØ§×VÙ�Ù�ÇiÔèå
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Æ�² Àj¥��s�ÊÒj­¹¼38�Æ
��Á^�u¢~¡B��¶�²¹¡BÀj�R¡j¢ §¿¦j��Ú ÛÚx�¨�s¦�¶j¥u´µ �² ¦j�`¡B�È¶Ñ¶
�¤´�¡sÁ¤­�ò
���¤´�² �u´�¡j±¹± Á¤ºª X©u² �~² �����s¦�¶
¥u´µ �² ¦j�
§¿�s¦¨¢ f Ûf ¡B�u¶&¶
�¤´�¡sÁ�² �^ X¦? X©¨�?± ���� X¦j��âã�¤± �¤´µ X�s¦j�Èä L Øã�� X�3´'©u¡B�����¤±¹­

Â�¦h¦j�n �§P�s¦j�� X¦j�k¶
�¤´�¡XÁ¤ºÈ¢~¡B¬j���-¶�² �s�u±¹¡j´µ�¤¶-¯j���n X��×�Ù� �¡BÀjÀ¨² �¨À�¡�©��¤± �È§P¥u±^ X¦^¦¨±�§¿¦j�t��¥��R²¹§PÁ�² ��À-ÚÜÛÚ9��¯j���^ 
�f¡j¢��È± ���f­

6é�� X©��Êò
 �¡B�u¶�¡B�R¶ÑÏ?¦�¶j�¤±� X©��3 X¦j��² ��¬h��¦fÃt�� X¦ó¶
�¤´�¡XÁÑ�s¦£¦¨§¿ X���� X¦ K ÙxÂ#�¤´�¡B¥¨�s�N¦¨§�¦j¥��
¬^��¦�ÃN± �¤¶jÀj��¦¨§# X©��£ÄGð\Ï ¢~¡B X�f² ×�­°½=©��£Ätð\Ï ¢~¡B X�R² ×�º�Ãt©u²¹´e©`´µ¦j�����¤´µ X�° X©���Ã9�¤¡B¬Ê�¤² Àj�����s �¡B X���z¦¨§
 X©��?«�¥u¡B�s¬^�t X¦~ X©��¤² �G�s X�s¦j��À��¤² Àj�����n �¡B X���fº�©È¡B�tÂ������Ê��×h�u± ¦j�n�¤¶&² �k´µ¦j���f²¹¶j���f¡BÂu± �£¶
�� �¡j²¹±�Â �jÞÄÃ ­���©u²¹± �
 X©��?´µ¦¨¢���¦j�����^ X�N² �^¯j¦¨± ¯�² �¨À? X¦j�&©u¡s¯j�\��¦j �² �u¶¨² ¯�²¹¶
¥È¡j±¹± Á?Â������&Ã9�¤±¹±�¢��¤¡B�s¥��s�¤¶�âX¡j±¹¢�¦j�s t��¦j X©È² ��À�² �
¬^��¦�Ãt��¡BÂ�¦j¥� S� ë�� ² �u¶�² ¯�²¹¶
¥u¡j±¹± Á&¡B�u¶	�^ë��°¡B�u¶T� ë�� ¡B�s�a X©��t����×^ a± �¤¡B�s 9Ãd�¤±¹±ª¢��¤¡B�s¥��n�¤¶~´µ¦¨¢���¦j�����^ X�fä
 X©��z�s���n x¦¨§¨ X©¨�?Ätð\Ï ¢?¡B X�f² ×ó² �t¯j���sÁ��s��¯j�¤¡j±¹² ��À¨­c6 §� X©����s�?¡B�s�\¦j�È± Á£ X©��n���zÀj�������f¡B �² ¦j���a¦¨§È«�¥u¡B�s¬^�
 X©����ó X©¨�~¥��u²  �¡B�f²  éÁ�¦¨§u X©��ÑÄtð\Ï ¢~¡B X�f² ×�² �u¶¨²¹´�¡B X���ÉÔjß¹»j»j»jÔ5� � � ë�� �Ó� Ôjß¹»j»j»jÒj­¡6é�È¶
�������u¶
���^ °¦¨§
Ätð\Ï ¥��u²  �¡B�f²  éÁU� ë�� ² �-¬h�¨¦�Ãt�� X¦�Â#��±¹¡B�sÀj�ó´µ¦¨¢��u¡B�s�¤¶Ñ X¦V�^ë��Ê¡B�u¶W� ë�� ¡B��ÄtÅ�Æ¸©u¡B�&¢��¤¡B�n¥��s�¤¶
H-âãÚF� Ù K äXæ�H-âãÚW� fvK äÈì!Ôjß¹»BÖ ����� X ÎÍ ��� è Y ² �p)�¥�� � ¡B�È¶G X©È¡B È X©¨�d�f¡B �² ¦?² �
I�Ôjß¹¼ � ¡B t»jí��·´µ¦j�P�È¶
���u´µ�
± ��¯j�¤±�² �9)=¥��óÒaÂ^ÁÑ´µ¦j���f²¹¶
���R² ��À- X©��a�n�¤±¹¡B �² ¯j�\�f¡B X��¦¨§VÚ ÛÚ���¯j���^ X�tÃN²  X©óÔjº � º�¡B�u¶ÉÒ3¶¨² �s�u±¹¡j´µ�¤¶3¯j���s X��×
Ùd �¡BÀj�f­

ò�² �u´µ�t X©¨�G X¦j��¶
�¤´�¡XÁ^�����s�s���^ �²¹¡j±¹± Á�¡j±¹±j¦¨§^ X©¨�G �²¹¢��a X¦ K ÙÈÃ9�3´�¡B��¡B�����s¦f×�²¹¢~¡B X��²  X�9 X¦j �¡j±
¶
�¤´�¡sÁÊÃN²¹¶
 X©�¡B�

Z ëR[ Z âãÚW� K Ù äR[ \
]Ì_^ x Ò ê X ë � � ë�� � è [ � ß¹¼=å���¾ âXÒj­ � ä

¡B �± �¤¡j¶�² ��À�¦j�R¶
���~¦j� � ­ Ö¨Òóå���¾ ¡B ~����×^ X³e X¦j³n± �¤¡j¶�² ��Àk¦j�f¶
���f­�ò
¦¨º= X©¨�Ê X¦j��¦�Ã9���Ñ²  X�Ñ±¹¡B�sÀj��¶
�¤´�¡XÁ
ÃN²¹¶
 X©� X¦Ê²  X�x����¦j�f¢�¦j¥��z¢~¡B�s�R­9½=©��-¶j�¤´�¡XÁ?Ã3²¹¶
 X©�² �Rºª² �� X¥��s�uº¤�s���s��¦j���R² Âu± �3§¿¦j�d X©¨�a¯j���sÁ?�s©�¦j�s 9 X¦j�
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±¹²¹§¿�� �²¹¢��¤º�¼�ì Û` æ Z [`ÖTa � Ô Í è b°�f­x½=©u² ���s©�¦j�s z±¹²¹§P�� �²¹¢z�?² ��¡j´µ X¥u¡j±¹± Áó¡j± �s¦-�s���s��¦j���f² Âu± �¤º�² �É�u¡B�s �º�§¿¦j�
¦j¥��N¡BÂÈ²¹±¹²  iÁÊ X¦Ñ¢��¤¡B�n¥��s�z X©��z X¦j�`¢~¡B�s�t�s¦?���s�¤´�² �s�¤± Á À ÃN²  X©k¡?§P�f¡j´µ �² ¦j�È¡j±V���s�¤´�² �R² ¦j�k¢t¥È´e©�Àj�n�¤¡B X���
 X©u¡B�Ð§P¦j�Ê¡B�^Á�¦j X©����É«�¥u¡B�s¬�­�½�©��£ X¦j�Ó¶j�¤´�¡XÁ^�Ê¡B��¦j�f¶
���3¦¨§x¢~¡BÀj�u²  X¥È¶
��¢�¦j�n��«�¥u²¹´e¬�± Áó X©u¡B�� X©��
´e©È¡B�f¡j´µ X���f² �s �²¹´H#\ÄtÅ�©u¡j¶
�n¦j�u² Ý¤¡B �² ¦j�� �²¹¢���¡B�u¶-�s¦~ X©¨�z X¦j��¶
�¤´�¡sÁh�-¡B�3¡~§¿�s���?«�¥u¡B�s¬�­

½�©��Éò
 �¡B�u¶�¡B�f¶ÑÏ~¦�¶
�¤±�¡j±¹± ¦�ÃG�?§P¦j��¡\¯V¡B�f² �� éÁ�¦¨§�¶
�¤´�¡sÁh�z¦j X©¨���° X©È¡B�ÑÚB� Ù K Â�¥� G X©¨���s�
ÃN²¹±¹±ªÂ���¢�¦j�n �² �^ X���s���s �² �¨À¨º�¡B�u¶£¦¨§P X���� �²¹¢����z¦j�È± Á�¦jÂ��s���n¯6¡BÂu± �¤º=²¹§� X©��¤² ��Â��f¡B�u´'©u² ��À��f¡B �² ¦j�zÀj�s�¤¡B �± Á
��×�´µ���¤¶(ò
 �¡B�u¶¨¡B�f¶`Ï~¦�¶
�¤±È��×^�#�¤´µ �¡B �² ¦j�¨�f­�½�©��ó¶
�¤´�¡sÁ`Ú1� K Ù t�² ��¯j���nÁÐ´µ¦¨¢?¢�¦j�+¡B�u¶¸² �!§ã¡j´µ 
¡�Âu¡j´'¬hÀj�s¦j¥¨�u¶Ó§P¦j�Ê¦j¥���¢?¡B�s��¢��¤¡B�s¥��n�¤¢����h ÊÃG©u²¹´e©Ó¥��s����¡¸± �¤¡j¶¨² ��À¸¦j�f¶
���ÉÚÜÛÚ�¢~¡B X�f² ×��¤± �¤¢����^ 
Ãt©u²¹´'©(¡B�s�s¥u¢z���z��¦ÊÀ¨± ¥�¦j���f¡j¶�²¹¡B �² ¦j�È­�½=©��-����×h ~¢�¦j�n ?´µ¦¨¢~¢�¦j��¶
�¤´�¡sÁh��¡B�s��Úb� K ydc K �ec�¡B�u¶
K Ùgf£ X©��3±¹¡B�s �¦¨§^Ãt©È²¹´e©�¢?¡XÁ�Â��x¥��s�¤§¿¥u±�§¿¦j�°¶�² �n�¤´µ �± Á�¢��¤¡B�s¥��f² �¨À\ X©��t X¦j��«Ü¥È¡B�s¬�Ç �d�¤± �¤´µ X�s¦¨¢~¡BÀj���� �²¹´
´e©È¡B�sÀj�¤­W&u��Áj¦j�u¶z X©����n�N¡B�s�x X©��N¶j�¤´�¡XÁ^��ÚW� K Ù`{Ó¡B�u¶�¤È¡X¯j¦j�s³n´'©u¡B��À¨² ��À3����¥� X�f¡j±V´µ¥¨�s�s���^ GâXÆ�ÄjM°Ätä
¶
�¤´�¡sÁh���s¥È´e©!¡B�-Ú¡� ç thc�çgfic�çÄ{�­(½�©¨���s�ó¡B�s�£Â���Áj¦j�u¶Ñ X©��É�s�¤¡j´'©¸¦¨§= X©��©4ª|°Ä+¦j����¯j���!¡�±¹² ���¤¡B�
´µ¦¨±¹±¹²¹¶
���Ñ² �¸ X©¨��òj �¡B�u¶�¡B�f¶`¢�¦�¶
�¤±¹º=Â¨¥� É¢?¡B�hÁ��f´µ���u¡B�f² ¦j�?Â#��Áj¦j�È¶� X©¨��òj �¡B�u¶�¡B�f¶`Ï?¦�¶
�¤±È�¨�s�¤¶�²¹´µ 
±¹¡B�sÀj�\���¨©u¡B�u´µ�¤¢����^ X�G¦¨§�Æ�ÄjM°Ä�¶
�¤´�¡sÁh�R­

î¦ïZî j�÷�ülk¨ýnmÓý\òporqWsZülkRt�÷�ò�þ?ü-öWøujUv�w�mÓýnkRm
6é�� X©��óò
 �¡B�u¶¨¡B�f¶kÏ?¦�¶
�¤±¹º� X�s����³n± ��¯j�¤±¹º�± �¤¡j¶�² ��Àj³e¦j�R¶
����Æ
��Á^�u¢~¡B��¶�²¹¡BÀj�f¡j¢���±¹² ¬j�Ê X©È¡B 3¦¨§

Ú ÛÚa���n¦�¶
¥È´µ �² ¦j�¸¡B�È¶ó¶
�¤´�¡XÁ�² �(Æ�² Àj¥��s��Òj­¹¼&¡B�s��¦j�u± Á� X©���Â���À¨² ���u² ��ÀÊ¦¨§á X©����s X¦j�nÁ¤­Ê½�¦�´µ¦¨¢��¨¥� X�Ñ¡
��©^Áh�R²¹´�¡j±#���s¦�´µ���s�£´µ¦¨¢��u± �� X�¤± Á�Ã9��¢t¥¨�s �º�² �óÀj�������R¡j±¹º�² �u´�± ¥u¶j�Ê¡j±¹±��s¥u´e©(Æj��Áh�u¢?¡B��¶�²¹¡BÀj�f¡j¢��� X©u¡B 
©u¡s¯j�G X©��x�f¡j¢z�N² �u´µ¦¨¢~² ��À�¡B�u¶�¦j¥� XÀj¦¨² ��ÀN�u¡B�s �²¹´�± �N´µ¦j�^ X���^ �­t½�©��x�f²¹¢z�u± ���s a¶�²¹¡BÀj�R¡j¢��fºj�n¥u´e©Ñ¡B�� X©u¡B 
¦¨§=Æ�² Àj¥��s�ÊÒj­¹¼£¡B�n��´�¡j±¹± �¤¶¥ìi X�s���Ê± ��¯j�¤±�íN�f² �u´µ�3 X©���Á�´µ¦j�h �¡j² ��¦j�u± ÁÊ�n X�f¡j² Àj©h X³n±¹² �¨�Ê´µ¦¨¢z�#¦j�¨���h X�f­�½�©��
����×^ d�R²¹¢��u± ���s 9�s�� �¦¨§�¶�²¹¡BÀj�f¡j¢z�fºh���¤´µ���s�f¡B�sÁ�§P¦j�\¡G����×h X³e X¦j³n± �¤¡j¶¨² ��À~¦j�f¶
���z´�¡j±¹´µ¥u±¹¡B �² ¦j�uºá² �u´�± ¥u¶
�° X©��
¦j����³n± ¦^¦j��¶¨²¹¡BÀj�f¡j¢��f­xÆ
¦j�9��×�¡j¢��u± �¤º¤ X©��3² �u´µ¦¨¢?² ��À£«�¥u¡B�s¬^�°² ��Æ�² Àj¥��n�3Òj­¹¼jº¤¦j�d�����s©u¡B�¨�= X©��G éÃd¦3 X¦j�
«�¥u¡B�s¬^�fº�´µ¦j¥u±¹¶-��×�´e©u¡B�¨Àj��¡�À¨± ¥�¦j�È­

ò�²¹¢~²¹±¹¡B��± ¦h¦j�¨�-¡B�s�É¡j± �s¦��#¦j�n�f² Âu± ��§¿¦j�° X©������n¦j�u¡BÀ¨¡B X¦j�s�f­Nò
¦¨º� X©¨� K Â�¦j�s¦j�¸² �u´�± ¥u¶
���fºu¡B 
����×^ X³e X¦j³n± �¤¡j¶�² ��Àj³e¦j�f¶j���fº� X©�����X#�¤´µ X�\¦¨§d¡j±¹±#¦j X©����z�u¡B�s �²¹´�± ���\ X©È¡B ?² �h X���f¡j´µ zÃ3²  X©(²  �­?½�©u² �~² �u´�± ¥È¶
���
§¿���f¢~² ¦j��± ¦^¦j�����n¥u´e©�¡B�N X©��~ X¦j�Ó± ¦h¦j�k¦¨§9Æ�² Àj¥��n�ÑÒj­ Þ ­Ñ½=©����f¡j¢��Ñ² �N X�s¥���§¿¦j�� X©��'{!Â�¦j�s¦j�È­&ò
¦¨º
¡B�^Á&���s¦�´µ���s��² �h¯j¦¨± ¯�² ��À K ¦j�O{ÓÂ�¦j�s¦j���fº� X©h¥���¡B�^ÁÊ�¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬�¦jÂ��s���s¯V¡BÂu± �¤ºÈ² ��¡j± �n¦�¡`X#�¤´µ X�¤¶�ÂhÁ
 X©������n¦j�#���n �² ���°¦¨§á X©��� X¦j�(«�¥u¡B�s¬�­\Õ°�u¶�º#Â��¤´�¡B¥��n�3¦¨§á X©��- X¦j�uÇ �\���¨¦j�f¢�¦j¥��?¢~¡B�n�z X©u² �\��X#�¤´µ £´�¡B�
Â��z�f² Àj�u² �u´�¡B�^ �­

6é�� X©��Êò
 �¡B�u¶�¡B�R¶ÑÏ?¦�¶j�¤±� X©��5|°² ÀjÀj�?¢��¤´e©È¡B�u² �f¢ ² ���s���s��¦j���f² Âu± �É§P¦j�� X©��Ê¢~¡B�s�n���z¦¨§� X©��
K ¡B�È¶'{�Â�¦j�s¦j���~¡B�u¶�¡j± �s¦É X©��&¢~¡B�s�s���z¦¨§� X©��&§P���f¢?² ¦j���f­°�·²  X©�¦j¥� � X©��5|a² ÀjÀj��¢��¤´e©u¡B�È² �f¢  X©��
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Æ�² Àj¥��s�£Òj­ Þ 8a®�����³n± ¦^¦j�k´µ¦j�h X�R² Â�¥� �² ¦j���-§P�s¦¨¢· X©��\ X¦j�k«�¥u¡B�s¬� X¦~ X©�� K ¡B�u¶p{�¢~¡B�n�s���f­

4á¡BÀj�R¡B��À¨²¹¡B��´�¡B����¦j ~¡j±¹± ¦fÃ ¢~¡B�s�s���?§¿¦j�� X©��-�¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬�Â�¦j�s¦j���~âã¦j�?§¿¦j�° X©¨�Ê§¿���f¢~² ¦j�¨�fä�¡B�u¶£�s �²¹±¹±
Â��É�sÁ�¢?¢��� X�f²¹´3¥��u¶j�����¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬�À¨¡B¥�Àj�& X�R¡B���f§¿¦j�f¢~¡B �² ¦j���f­Ðòj¦¨ºG¡�����¥� X�R¡j±È�f´�¡j±¹¡B�?Â�¦j�s¦j�uº� X©��
|°² ÀjÀj�£Â�¦j�s¦j�uºa² ��² �^ X�s¦�¶
¥u´µ�¤¶�ÃN²  X© ¡É¯6¡j´µ¥¨¥u¢ ��×^�#�¤´µ �¡B �² ¦j�Ó¯V¡j± ¥��¤­!½=©u² ��¯6¡j´µ¥¨¥u¢ ��×^�#�¤´µ �¡B �² ¦j�
¯V¡j± ¥��¤º�¡j± ¦j��ÀÊÃN²  X©� X©��É² �^ X���f¡j´µ �² ¦j�ó¦¨§� X©��p|a² ÀjÀj�����¤±¹¶£ÃN²  X©� X©��-¦j X©����~§¿���f¢~² ¦j����¡B�u¶£Â�¦j�s¦j���fºÈ² �
�s���s��¦j���R² Âu± �a§¿¦j�á X©��¤² �x¢~¡B�s�s���R­[6µ�� X©���ò
 �¡B�u¶�¡B�R¶�Ï?¦�¶
�¤±Ü X©���|°² ÀjÀj�t¢��¤´e©È¡B�u² �f¢ ² �á X©^¥��u�n���s��¦j���f² Âu± �
§¿¦j�°�¤± �¤´µ X�n¦�Ã9�¤¡B¬��nÁ�¢~¢z�� X�sÁ&Â��s�¤¡B¬�² ��À�âX¡B�u¶�¡j± �s¦1¤u¡X¯j¦j�z�nÁ�¢~¢z�� X�sÁ&Â��s�¤¡B¬�² ��À¨º�¢~¡B¬�² ��À� X©��- X©��s���
Àj�������f¡B �² ¦j�¨�a¦¨§È§P���R¢~² ¦j���N¶�² �n �² ��Àj¥u² �s©u¡BÂÈ± �¤äX­

Õx t X�s���£± ��¯j�¤±� X©��£¢~¡B�n�t¦¨§� X©¨� K Â#¦j�n¦j��² �G X©����&À¨² ¯j���ÑÂhÁ

} è~ ì �
Ö t è}|^è âXÒj­¹Òjä

Ãt©����n��t?² �� X©��\òPwaâXÒjä=´µ¦j¥¨�u±¹² ��À~´µ¦j���s �¡B�^ aâã X©���´µ¦j¥��È±¹² ��À~´µ¦j���s �¡B�^ =¦¨§
 X©���Ã9�¤¡B¬NÂ�¦j�s¦j�a�¨�¤±¹¶GÂ��¤§¿¦j�s�
�¤± �¤´µ X�s¦fÃd�¤¡B¬��sÁ�¢~¢��� X�sÁÉÂ��s�¤¡B¬�² ��À¨äa¡B�u¶ | ² �G X©¨��¯V¡j´µ¥�¥u¢·��×^���¤´µ �¡B �² ¦j��¯6¡j± ¥��N¦¨§# X©��@|°² ÀjÀj�B���¤±¹¶�­
w��f² ��À~ X©��'ìi¦j�¨³e�s©��¤±¹±�í?¶j�����u²  �² ¦j�&¦¨§¨�f² � èl~ ~

�f² � è ~`~�� � � } è~
} è�

âXÒj­¹Ëjä

¡B�u¶��n�¤±¹¡B �² ¦j���dÂ��� éÃd������ X©��s���tÃ9�¤±¹± ³n¢��¤¡B�s¥¨�s�¤¶\�¤± �¤´µ X�n¦�Ã9�¤¡B¬�«�¥u¡B�h �²  �² ���zâ�»Èº \ ] ºª¡B�u¶O} � ä�¡B�u¶\ X©��
�¤± �¤´µ X�s¦fÃd�¤¡B¬`´µ¦j¥��u±¹² ��À�´µ¦j���n �¡B�h X�°Ãd��´�¡B�&�s��Ãt�f²  X�� X©u² �N¡B�

} è~ ì �d�� è��l��f² � èR~ ~ ß âXÒj­ Ö¨ä

��©¨���&Ãd��² �u´�± ¥u¶
�z¦j����³n± ¦^¦j��´µ¦j�n�s�¤´µ �² ¦j���° X©u² �t��×^���s���s�f² ¦j��² �N¢�¦�¶�² ���¤¶P8

} è~ ì �d�� è�� ��R² � èl~Z~ â � ������ä c âXÒj­¹íjä

Ãt©����n�����É´µ¦j�h �¡j² �¨�t X©��°¦j����³n± ¦h¦j��´µ¦j�s�s�¤´µ �² ¦j���f­G½�©��° X¦j��«Ü¥u¡B�n¬Ñ´µ¦j�h X�R² Â�¥� �² ¦j�Ê X¦- X©�� K âX¡B�u¶1{�ä
¢~¡B�s�3§P�s¦¨¢"ÆÈ² Àj¥¨�s�£Òj­ Þ  �¡B¬j���° X©��£§¿¦j�f¢

â ����ä���� ��[�� Ë \ ] ê è ëÌ x Ò ^ è
�

 �¡B� è ~ ~ c âXÒj­¹¼jä
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Æ�² Àj¥��s�£Òj­ Ì 8t®x����³n± ¦h¦j�`´µ¦j�h X�R² Â�¥� �² ¦j���-§P�s¦¨¢· X©��G|a² ÀjÀj�° X¦~ X©�� K ¡B�u¶7{ ¢?¡B�s�s���f­

¡B�u¶-�n¦�¶
�������u¶
��«�¥u¡j¶
�f¡B �²¹´�¡j±¹± ÁÊ¦j�& X©¨�z X¦j��¢~¡B�s�R­
½�©��:|°² ÀjÀj�3Â#¦j�n¦j���f²¹¢~²¹±¹¡B�R± Á(´µ¦j�h X�f² Â¨¥� X���- X¦� X©�� K ¡B�u¶9{�¢~¡B�n�s����¯�²¹¡� X©��£¦j����³n± ¦^¦j�

¶�²¹¡BÀj�f¡j¢z�G¦¨§ÈÆÈ² Àj¥¨�s�£Òj­ Ì ­G½=©��G|a² ÀjÀj�-´µ¦j�h X�R² Â�¥� �² ¦j�� X¦����&² �tÀ¨² ¯j���ÑÂ^Á
â ����ä������ � ��[ �j� \S] }(è� ´µ¦j�lè ~Z~

ÒBÖ x Ò ^ è ± � ê&è �} è�
c âXÒj­ Þ ä

¡B�u¶&¶j���#���È¶
�x¦j�u± Áó± ¦jÀ¨¡B�f²  X©u¢~²¹´�¡j±¹± ÁÑ¦j�� X©��¡|a² ÀjÀj��¢~¡B�s�f­aò
¦¨º[}'~óº[} � º�¡B�È¶�¦j X©����a�¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬
¦jÂ��s���n¯6¡BÂu± ���-¡B�s�z��¦j t�¨�¤¡B�f± Á�¡B�-¶
�������u¶
���^ �¦j�� X©��G|°² ÀjÀj�-¢?¡B�s�N¡B�G X©¨��Á�¡B�s��¦j�& X©��\ X¦j�k¢?¡B�s�f­

ò�² �u´µ��¡j±¹±��¤± �¤´µ X�n¦�Ã9�¤¡B¬3�¨�s¦�´µ���n�s����² �^¯j¦¨± ¯j�x X©�� K ¡B�u¶H{����s¦j�È¡BÀ¨¡B X¦j�s�fº
 X©���Á?¡B�n�z¡j±¹±^² �^ X���s³
�s�¤±¹¡B X�¤¶&¡B�È¶��n�¤±¹¡B X�¤¶- X¦- X©��?¢~¡B�s�s����¦¨§¨ X©��O|a² ÀjÀj�GÂ#¦j�n¦j��¡B�È¶� X©¨�° X¦j��«�¥u¡B�s¬�­xò
¦¨º�¢��¤¡B�s¥¨�f² ��À- X©��
¢~¡B�s�n���\¦¨§� X©¨�3� Â�¦j�s¦j�(âX¡B�\©u¡B��Â#�����(¶j¦j���&¡B @4ª%dî�ÒÉ¡B�u¶� X©���½¨��¯6¡B X�n¦j�uä\¡B�u¶� X©��� X¦j�(«�¥u¡B�s¬
¡j±¹± ¦�ÃG�3¥¨�� X¦����s�¤¶�²¹´µ \ X©¨��¢~¡B�s�3¦¨§È X©��D|a² ÀjÀj�-Â�¦j�s¦j�uº9² �� X©���´µ¦j�h X��×^ -¦¨§È X©���òj �¡B�u¶�¡B�f¶óÏ?¦�¶
�¤±¹º
¡B�t�s©¨¦�Ãt��² �kÆ�² Àj¥��n�?Òj­¹»j­t½�©��?¶�¡B�n©��¤¶N�¤±¹±¹² ���s�\�s���¨�s���s���^ X�N¶�² �s�¤´µ �¢��¤¡B�n¥��s�¤¢����^ X�t¦¨§¨ X©�� K ¢?¡B�s�fº
§¿�s¦¨¢ 4ª%�îdÒÑ¡B�È¶� X©¨��½¨��¯6¡B X�n¦j�uºt¡B�u¶Ñ X©��É X¦j��¢~¡B�s�f­¸Å�²¹¡BÀj¦j�u¡j±x±¹² �¨����¦¨§t´µ¦j���s �¡B�^ 7|a² ÀjÀj��¢?¡B�s�
¡B�s�Ê² �u¶�²¹´�¡B X�¤¶�­3½�©��É± ¦�Ã9���?±¹²¹¢~²  ~² �� X©�� �j� Ö¨­ Ö�å���¾�æjçµèÊ»jí�� ´µ¦j���u¶
���u´µ�Ê± ��¯j�¤±ª¯6¡j± ¥��Ê§¿�s¦¨¢ ¶¨² �s�¤´µ 
�s�¤¡B�f´'©����£¡B O4ª%dî�Ò9Â � ¼ Ã Ãt©u²¹± �- X©���¦j�nÁ�¡B�sÀj¥u¢z���h X�z�s¥¨ÀjÀj���s z X©u¡B z X©��5|°² ÀjÀj�\�s©�¦j¥u±¹¶?��¦j zÂ��Ê¢�¦j�s�
¢~¡B�s�R² ¯j�� X©u¡B� � ÔjÔjÔÊå���¾ ¦j���s¦¨­Gw��u§¿¦j�s X¥��È¡B X�¤± Á¤º#�f² �u´µ�- X©��&¶
�������u¶
���u´µ�3¦¨§-} ~ ¦j��ê � ² �z¦j�u± Á
± ¦jÀ¨¡B�f²  X©u¢?²¹´° X©����s�- iÃ9¦�¢��¤¡B�s¥��n�¤¢����h X�?¡j± ¦j�¨��¶
¦£�¨¦j °�¨¥� -¡N �² Àj©^ ~´µ¦j���s X�f¡j² ��ÀÊ¦j��ê � ­�½�©¨��Ák¶
¦
�s¥�ÀjÀj���n t X©u¡B t X©��?¶¨² �s�¤´µ N¢��¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X�t¦¨§J}:~ ¡B�u¶�ê�ëÈ���s�¤§¿����¡�±¹² Àj©h C|a² ÀjÀj�-¡B�u¶- X©u¡B t X©¨���s�?² �
�s¦^¦¨¢ §¿¦j���s�¤¡B�s¦j�È¡BÂu± �Ñ¡BÀj�s�����¤¢����^ �ºuÃN²  X©u² �k X©���ò
 �¡B�u¶�¡B�R¶óÏ~¦�¶
�¤±¹º�Â#�� éÃd������ X©���¯V¡j± ¥�����¦¨§F}'~óº
ê�ë º�¡B�u¶&¢G¥u´'©&¦¨§ª X©��?± ¦�Ã9���-¡j±¹± ¦fÃd�¤¶?�f¡B��Àj��¦¨§�ê � ­

®\§�´µ¦j¥��s�n�¤º#²  \² �\¡j± �s¦-��¦j�s�f² Âu± �° X¦- �¡B¬j�~² �h X¦�¡j´�´µ¦j¥��^ \¡a¯6¡B�s z¡B�s�f¡sÁ?¦¨§6¦j X©¨���x�¤± �¤´µ X�s¦�Ã9�¤¡B¬
¢��¤¡B�s¥¨�s�¤¢����^ X�f­xîª¦j X���h �²¹¡j±¹± ÁÊÃ9�-´µ¦j¥È±¹¶Ê² �u´�± ¥u¶
��¶�¡B �¡3§P�s¦¨¢ ¶
�����¨³n² ���¤±¹¡B�s �²¹´9����¥� X�R² ��¦É¡B�È¶��¤± �¤´µ X�n¦j�
�f´�¡B X X���f² �¨À¨ºu¡B X¦¨¢~²¹´t�u¡B�f²  éÁ�¯�² ¦¨±¹¡B �² ¦j��¶�¡B �¡jº�¡B�u¶Ñ¢~¡B�^Á£¦j X©����n�f­G½�©¨�G4ª%�î�%�± �¤´µ X�s¦fÃd�¤¡B¬Ñ��¦j�s¬�² ��À
å��s¦j¥¨�¬Â �jÌ�Ã ©È¡B�?´µ¦¨¢tÂu² �¨�¤¶��s¦¨¢��-�s¥u´'©��n���s¥u±  X�?¡B�u¶�¡N©�¦j�s �¦¨§�¶¨¡B �¡�§¿�s¦¨¢  X©���� � �RÍ(´µ¦¨±¹±¹²¹¶j���s�?¡B 
Äj%e)¦M·¡B�u¶ÑòP4VÕ�Ä ² �Ñ X©¨��§¿¦j�f¢ ¦¨§=¶¨¡B �¡£§¿�s¦¨¢"ò�4áÅ�º
4
%�î � ºª4ª%dî�Òj­\½=©u² �-¶¨¡B �¡?² �u´�± ¥u¶j���a�s���n¥u±  X�
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LEP1 and SLD

LEP2 and Tevatron (prel.)

Æ�² Àj¥��s�kÒj­¹»38�½�©���¶�¡B�s©��¤¶��¤±¹±¹² �¨�s�&�s�����n���s���h X��¶�² �s�¤´µ Ñ¢z�¤¡B�s¥��s�¤¢����^ X�?¦¨§B}'~ âX§¿�s¦¨¢ 4
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È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ Æ â¸Ä á�Á�ÇäÆ�ÁÃÍ¸Æ�Á�ÛîÌ�Â Î ÀGÁ
ÖGÄ Æ�ÑÒÂ�Ä�È	Ä ÍËÇ_ÎÕÄ ÍGâ�ÉÐÌÕíÙÁÃÂ Ì¸ÛPÉGÂ�ÁeÑÃÄ ÆdÄ Ì�Í ÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�ÌÕíÙÁeÇ_æ
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î ÆÞÇ_ÎÕèõÛîÌ�Â
ÁÃú­Ç�È�ÉËÊ ÁeèõÇ_Í(�gÍ�Î ÁÃÂ�ÍËÇ_ÎÕÄ Ì�ÍËÇ�Ê���Ä ÍGÁeÇ_Â���Ì¸Ê�Ê�Ä�ÖÔÁÃÂ�Ý

ëpÍ¸Ì�Î ÀGÁÃÂ�Ä ÍßÎ ÁÃÂ�ÁÃÆnÎÕÄ ÍGâäÑÃÊ�Ç_Æ�ÆPÌ¸ÛGÎ ÀGÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆ�èçÎ À¸Ì�Æ�Á�íìÄ Î ÀôÖÔÚ�ÍËÇ�ÈTÄ�ÑÃÇ�ÊßÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�ÌÕíÙÁeÇ_æ Æ�Ú­ÈTÈ�ÁÃÎ Â�Ú
àGÂ�ÁeÇ_æ­Ä ÍGâ¸èPÖÔÌ�ÍGÌ�ÎÞÀËÇ á�ÁôÛîÏGÍËÖ¸Ç�È�ÁÃÍßÎÕÇ�ÊõÆ�ÑÃÇ�Ê�Ç_Â#�»Ä â�â�ÆTàÐÌ�Æ�Ì�ÍGÆ Ç_ÎåÇ�Ê�Ê�Ý65NÍ¸Á	ÉÐÌ�Æ�Æ�Ä àËÄ�Ê�Ä ÎgÚ�Ä Æ�Î ÁeÑðÀ¸ÍËÄ ï
ÑÒÌ¸Ê Ì�ÂSíSÀGÁÃÂ�Á�Î ÀGÁÅÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�Ì�í�ÁeÇ_æ�ÆnÚÐÈTÈÅÁÃÎ Â�ÚñÄ ÆSàGÂ�Ì�æ�ÁÃÍ à�ÚñÑÒÌ�ÍËÖ�ÁÃÍGÆ�Ç_Î ÁÃÆSÌ¸ÛiÇ»ÍGÁÃí æ­Ä ÍËÖÞÌ¸ÛiÛÜÁÃÂ�È	Ä Ì�ÍGÆ�è
ýLÎ ÁeÑðÀ¸ÍËÄ�ÛÜÁÃÂdÈTÄ Ì�ÍGÆ�þ�Ý�¿RÀËÄ Æ
Æ�Ú­ÈTÈ�ÁÃÎ Â�ÚåàGÂnÁeÇ_æÐÄ ÍGâñÄ ÆpÎ À¸ÁÃÍ ÑÒÌ¸ÈTÈSÏGÍËÄ�ÑÃÇ_Î ÁeÖüÎ Ì	Î À¸ÁJÏGÆ�ÏiÇ�Ê7. ÏiÇ_Â�æßÆ�Ç_ÍËÖ
Ê ÁÃÉGÎ Ì�ÍGÆSáÐÄ�Ç�Ç�È�ÁeÑ�ÀËÇ_ÍËÄ Æ�È ÑÃÇ�Ê�Ê ÁeÖTÁÃúßÎ ÁÃÍiÖÔÁeÖ�Î ÁeÑðÀ¸ÍËÄ�ÑÒÌ¸Ê Ì�ÂSí
ÀiÄ�ÑðÀ â�ÁÃÍGÁÃÂ�Ç_Î ÁÃÆpÎ ÀGÁ8.ÕÏËÇ_Â�æ�Ç_ÍiÖ Ê ÁÃÉGÎ Ì�Í
ÈTÇ_Æ�ÆnÁÃÆ�Ýä¿¸ÁeÑðÀ¸ÍËÄ�ÑÒÌ¸Ê Ì�Â�Î ÀGÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆ ÑÒÌ�ÍßÎÕÇ�Ä Í Ç_ÍôÁÃú�Î ÁÃÍËÖÔÁeÖ�Æ�Î Â�Ì�ÍGâ�Ä ÍßÎ ÁÃÂdÇ�ÑÒÎÕÄ Ì�Í íSÀËÄ�ÑðÀ©ÑÃÇ_ÍôÂ�ÁeÖÔÏiÑÒÁTÎ Ì
ÎLíÙÌ�ÆnÎ Â�Ì�ÍGâWÄ Í�Î ÁÃÂ�Ç�ÑÒÎÕÄ Ì�ÍGÆ Ç_ÎãÄ Í�Î ÁÃÂ�È�ÁeÖGÄ�Ç_Î ÁüÆ�ÑÃÇ�Ê ÁÃÆ�Ý�5NÍGÁ�ÑÃÇ_Í©ÑÒÌ�ÏGÉËÊ ÁTÎ Ì�Î À¸ÁTÎ ÀËÄ Â�Öåâ�ÁÃÍ¸ÁÃÂ�Ç_ÎÕÄ Ì�Í©øûé
Ç_ÍËÖ:9;.ÕÏËÇ_Â�æ�Æ�ùPÇ_ÍËÖ�Î ÀGÁÅÌ�Î À¸ÁÃÂ
Î ÌTÎ ÀGÁÅÌ�Î ÀGÁÃÂ<. ÏËÇ_ÂnæßÆ�è�íÞÄ Î À�Î ÀGÁÅÎLíÙÌäÄ Í�Î ÁÃÂ�Ç�ÑÒÎÕÄ Ì�ÍGÆ»Â�ÁeÖÔÏËÑÃÄ Í¸â�Î ÌTÎ ÀGÁ
ÏGÆ�ÏiÇ�ÊÔÆ�Î Â�Ì�ÍGâãÄ ÍßÎ ÁÃÂ�Ç�ÑÒÎÕÄ Ì�ÍóÇ_Î�Ê ÌÕí�ÁÃÍ¸ÁÃÂ�â¸Ä ÁÃÆ�ÝPÓÔÌ¸è�Ä ÎpÄ Æ¾ÉÐÌ�Æ�ÆdÄ àËÊ Á
Î ÌJâ¸Ä á�ÁpÎ ÀGÁ
é
Ç_ÍËÖ=9iÏGÍßÏ¸Æ�ÏËÇ�Ê�Ê Ú Ê�Ç_Â�â�Á
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1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ � ' ¿�ÀGÁ	Ä�È�ÉiÇ�ÑÒÎPÌ¸ÛiÑÒÏ¸Â�Â�ÁÃÍ�ÎJÇ_ÍËÖ ÛÜÏ¸Î ÏGÂ�Á  #" Ç_ÍËÖ � � È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ Æ�Ä Í�Î ÀGÁ	ÓÔÎÕÇ_ÍiÖGÇ_Â�Ö
×	ÌÐÖÔÁeÊ�Ç_ÍËÖò×�ÓGÓG×�Ý?1ÔÌ�Â�Î ÀGÁ�ÓÔÎÕÇ_ÍËÖ¸Ç_Â�Öñ×TÌ­ÖÔÁeÊ�ÑÃÇ_Æ�Á�Î ÀGÁ#�»Ä â�â�ÆüÈTÇ_Æ�ÆTÄ ÆÅÎÕÇ_æ�ÁÃÍUÇ_ÆJÎ ÀGÁ�Ì�ÍËÊ Ú ÛîÂ�ÁÃÁ
ÉËÇ_Â�Ç�ÈÅÁÃÎ ÁÃÂPí
ÀËÄ�Ê Á�Î ÀGÁTÈTÇ_Æ�Æ�ÁÃÆPÌ¸ÛËÇ�Ê�Ê�Æ�ÏGÉÐÁÃÂ�ÉËÇ_ÂnÎ ÍGÁÃÂ�Æ»Ä ÆPá÷Ç_Â�Ä ÁeÖGÝië ÈTÄ�Ê�ÖÞÉGÂ�ÁeÛîÁÃÂ�ÁÃÍËÑÒÁ�Ä ÆPÆ�ÁÃÁÃÍôÛîÌ�ÂPÎ ÀGÁ
×�ÓGÓG×�Ì�á�ÁÃÂ¾Î ÀGÁJÓ�ÎÕÇ_ÍËÖGÇ_Â�Ö�×	ÌÐÖ�ÁeÊ�Ý+1�Ä â�ÏGÂnÁPÎÕÇ_æ�ÁÃÍ�ÛîÂ�Ì¸È � ÿ % � Ý@��ÏGÂ�ÂnÁÃÍßÎ
Ç_ÍËÖ�ÛîÏGÎ ÏGÂ�Á�È�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ
Æ�ÀGÌ�í
ÍWÄ ÍW¿iÇ_àËÊ Á � Ý ÿ Ý



ÿ %

ÈTÇ_Æ�ÆnÁÃÆ�Ý<�gÍòÌ�Î À¸ÁÃÂJá�ÁÃÂ�Æ�Ä Ì�Í¸Æ�Ì¸ÛËÆ�ÏËÑðÀòÎ À¸ÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆ�è�æßÍGÌ�í
Í�Ç_ÆJÎ Ì�ÉlÑÒÌ¸Ê Ì�ÂìÌ�Â�Î Ì�ÉlÑÒÌ¸Ê Ì�Â�ïnÇ_Æ�Æ�Ä Æ�Î ÁeÖ�Î ÁeÑðÀ¸ÍËÄ ï
ÑÒÌ¸Ê Ì�ÂÙÎ ÀGÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆ � ����� è Î À¸Á
Î Ì�ÉüÉiÊ�Ç Ú�Æ»Ç_ÍãÁÃá�ÁÃÍ�È�Ì�Â�ÁpÏGÍËÄ&.ÕÏGÁPÂ�Ì¸Ê ÁeÝ?�ÒÍ�Ç�ÖGÖ¸Ä ÎÕÄ Ì�Í	Î ÌJÎ À¸Á
Î ÁeÑðÀGÍiÄ�ÛÜÁÃÂ�È	Ä Ì�Í
ÑÒÌ�ÍËÖÔÁÃÍ¸Æ�Ç_Î ÁÃÆJÎ ÀGÁ�Î Ì�ÉA. ÏiÇ_Â�æ ÑÒÌ�ÍËÖ�ÁÃÍGÆ�ÁÃÆüÇ_Æìí�ÁeÊ�Ê�Ý�¿¸ÁeÑðÀ¸ÍËÄ�ÑÒÌ¸Ê Ì�ÂåÑÃÇ_Ï¸Æ�ÁÃÆüÈ�Ì�Æ�ÎJÌ¸ÛõÎ ÀGÁ	ÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�ÌÕíÙÁeÇ_æ
Æ�Ú­ÈTÈ�ÁÃÎ Â�ÚãàGÂ�ÁeÇ_æ­Ä ÍGâ�í
ÀiÄ�Ê ÁÅÎ ÀGÁÅÎ Ì�ÉWÑÒÌ�ÍËÖÔÁÃÍ¸Æ�Ç_Î Á�ÉGÂ�Ì�áÐÄ�Ö�ÁÃÆìÈ�Ì�Æ�ÎPÌ¸ÛhÎ ÀGÁÅÎ Ì�É�.ÕÏËÇ_Â�æñÈTÇ_Æ�ÆìÇ_ÍiÖ�Î ÀGÁ
Î Ì�ÉGïðàÐÌ�Î Î Ì¸È ÈTÇ_Æ�Æ�ÆnÉËÊ�Ä Î ÎÕÄ ÍGâ¸ÝV¿�ÀiÄ ÆåÇ�Ê�Ê Ì�í
ÆäÊ�Ç_Â�â�Á Î Ì�É Ç_ÍËÖäàÐÌ�Î Î Ì¸ÈB. ÏiÇ_Â�æUÈTÇ_Æ�ÆnÁÃÆ�Ç_ÆÞíÙÁeÊ�ÊPÇ_Æ�Ç
Ê�Ç_Â�â�Á�Î Ì�ÉGïðàÐÌ�Î Î Ì¸È�ÈTÇ_ÆnÆ»ÆnÉËÊ�Ä Î ÎÕÄ ÍGâ¸èlÇ�Ê�Êhí
ÀËÄ�Ê Á�ÉGÂnÁÃá�ÁÃÍßÎÕÄ ÍGâóÑÒÌ�Í�Î Â�Ä àGÏGÎÕÄ Ì�Í¸ÆÅáÐÄ�ÇìÂ�Ç�ÖGÄ�Ç_ÎÕÄ á�Á�É¸Â�ÌÐÑÒÁÃÆnÆ�ÁÃÆ
ÛîÂ�Ì¸È à�ÁeÄ Í¸âüÏGÍiÇ�ÑÃÑÒÁÃÉGÎÕÇ_àËÊ Á�Ê�Ç_Â�â�ÁeÝ;�ÒÍñâ�ÁÃÍGÁÃÂ�Ç�Ê�Ç_Í�Ú�ÍGÁÃí ÉËÇ_Â�ÎÕÄ�ÑÃÊ ÁÃÆãÇ�Î ÀGÁÃÌ�ÂnÚ Ä Í�Î Â�ÌÐÖ�ÏËÑÒÁÃÆ�íìÄ�Ê�Ê�ÑÒÌ�ÍGï
Î Â�Ä àGÏ¸Î Á�Î Ì�ÉGÂ�Ì­ÑÒÁÃÆ�Æ�ÁÃÆüÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�Ç_àËÊ Á�Ç_ÎãÊ ÌÕí ÁÃÍ¸ÁÃÂ�â�Úäá­Ä�Ç�Ê Ì�Ì�ÉUÖGÄ�Ç_â�Â�Ç�ÈÅÆüÊ�Ä æ�Á	Î ÀGÌ�ÆnÁ�Ì¸ÛC1�Ä â�ÏGÂ�ÁÃÆ � Ý �
Ç_ÍËÖ � Ý > Ç_ÍËÖTÆ�ÌTÉGÂ�ÁeÑÃÄ ÆdÄ Ì�ÍäÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�Ì�í�ÁeÇ_æ�È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎpÉËÊ�Ç�ÑÒÁJÎÕÄ â�À�ÎÞÊ�Ä�È	Ä Î ÆpÌ�Í�ÍGÁÃí Î ÀGÁÃÌ�ÂdÄ ÁÃÆ�Ý;5NÍGÁ
ÑÃÇ_Í Æ�ÁeÇ_Â�Ñ�ÀóÛÜÌ�ÂNÆ�ÏËÑ�ÀåÎ ÀGÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆPà�ÚäÊ ÌßÌ�æ­Ä ÍGâ�ÛîÌ�ÂÙÂnÁÃÆ�Ì�ÍËÇ_ÍËÑÒÁÃÆJÄ ÍåÎ ÀGÁD9 ê 9SÇ_ÍËÖìé êépÈTÇ_Æ�ÆNÆ�ÉÐÁeÑÒÎ Â�ÇSÎ ÀËÇ_Î�ÖÔÌ
ÍGÌ�ÎÅÁÃú­Ä Æ�Î	ÛîÌ�ÂüÊ�Ä â�ÀßÎ ÁÃÂE. ÏiÇ_Â�æßÆdÝ	ÓÔÏËÑ�ÀòÆ�ÁeÇ_Â�Ñ�ÀGÁÃÆJÀËÇ�á�ÁTàÐÁÃÁÃÍòÉÐÁÃÂ�ÛÜÌ�ÂdÈ�ÁeÖñÇ_ÎÅÎ ÀGÁ�¿GÁÃá÷Ç_Î Â�Ì�Í©Ç_ÍËÖãíìÄ�Ê�Ê
ÑÒÌ�Í�ÎÕÄ ÍßÏGÁìÎ ÀGÁÃÂ�Á	Ç_ÍËÖ�Ç_Î
Î ÀGÁ=�ËÇ_Â�â�Á=�»Ç�ÖÔÂ�Ì�Í���Ì¸Ê�Ê�Ä�Ö�ÁÃÂ�Ý

ëpÆÞÌ�ÍGÁüÌ¸ÛiÎ ÀGÁüÀiÄ â�ÀGÁÃÆ�ÎJÁÃÍ¸ÁÃÂ�â�ÚòÉGÂ�Ì­ÑÒÁÃÆ�Æ�ÁÃÆ ÑÒÏGÂ�Â�ÁÃÍ�ÎÕÊ Ú�Ç á÷Ç�Ä�Ê�Ç_àËÊ ÁôÛîÌ�ÂìÆnÎ ÏËÖÔÚeè�Î Ì�ÉF.ÕÏËÇ_Â�æ�Æ
Ç_ÍËÖÞé êé¾ÁÃá�ÁÃÍ�Î ÆÞÇ_Â�ÁãÇ�Ê Æ�Ì�Ç»ÍËÇ_Î ÏGÂ�Ç�Ê�ÉiÊ�Ç�ÑÒÁüÛÜÌ�ÂPÆnÁeÇ_Â�ÑðÀGÁÃÆpÌ¸ÛËÇ»â�ÁÃÍ¸ÁÃÂ�Ç�ÊçÍËÇ_Î ÏGÂnÁ�ÛîÌ�ÂPÍGÁÃí É¸ÀßÚ�Æ�Ä�ÑÒÆ�ÝP¿¸Ì�É
.ÕÏËÇ_Â�æ�ÆSÇ_Â�ÁPÀGÁeÇ á�ÚÞÁÃÍGÌ�ÏGâ�À�Î ÌüÖÔÁeÑÃÇ�ÚåÄ Í�Î Ì�ÉËÇ_ÂnÎÕÄ�ÑÃÊ ÁÃÆ¾ÍGÌ�Î�Ú�ÁÃÎlÌ�àGÆnÁÃÂ�á�ÁeÖGèGÇ_ÍËÖ»ÉiÇ_Â�ÎÕÄ�ÑÃÊ ÁÃÆ¾ÀGÁeÇ�áÐÄ ÁÃÂ¾Î ÀËÇ_Í
Î Ì�ÉVÑÒÌ�ÏËÊ�ÖñÖÔÁeÑÃÇ Ú�Ä ÍßÎ ÌãÎ Ì�ÉG. ÏiÇ_Â�æßÆdÝH1ÔÌ�ÂÅÁÃú­Ç�È�ÉËÊ Áeè�Ä Í�Î ÀGÁå×�ÓGÓG× Ç�ÀGÁeÇ�áßÚ�Æ�ÏGÉÐÁÃÂ�Æ�Ú­ÈTÈ�ÁÃÎ Â�Ä�Ñ
Î Ì�É
.ÕÏËÇ_Â�æ�ÆüøûÆ�Î Ì�ÉËùìÑÒÌ�ÏËÊ�ÖôÖÔÁeÑÃÇ�Ú�Ä ÍßÎ Ì�Ç�Î Ì�ÉA. ÏËÇ_Ânæäí
ÀiÄ�Ê ÁäÄ�ÛËÎ ÀGÁTÆ�Î Ì�É©Ä ÆãÊ�Ä â�À�ÎìÎ ÀGÁ�ÓÔÎÕÇ_ÍËÖGÇ_Â�Öô×TÌ­ÖÔÁeÊ
Î Ì�ÉòÑÒÌ�ÏËÊ�ÖüÖ�ÁeÑÃÇ Ú�Ä Í�Î ÌìÆ�Î Ì�ÉiÝI�lÁeÇ�áßÚäÄ Í�Î ÁÃÂ�È�ÁeÖ¸Ä�Ç_Î ÁpÉËÇ_ÂnÎÕÄ�ÑÃÊ ÁÃÆÅÛîÂ�Ì¸È ÇPíìÄ�ÖÔÁpÂ�Ç_ÍGâ�ÁpÌ¸ÛeÎ À¸ÁÃÌ�Â�Ä ÁÃÆ�ÑÒÌ�ÏËÊ�Ö
ÖÔÁeÑÃÇ�Ú Ä Í�Î Ìüé êéPÉËÇ�Ä Â�Æ»Â�ÁÃÆ�ÏËÊ ÎÕÄ Í¸â�Ä ÍVÇÅÉÐÌ�Æ�Æ�Ä àiÊ ÁJÁÃÍGÀËÇ_ÍiÑÒÁeÈ�ÁÃÍßÎ�Ä Í�Î ÀGÁìé êéJÑÒÂ�Ì�Æ�Æ�Æ�ÁeÑÒÎÕÄ Ì�ÍVÇ_ÍËÖ�ÇJàGÏËÈ�É
Ä Í Î ÀGÁ  "KJ" È	Ç_Æ�ÆìÆnÉ�ÁeÑÒÎ ÂnÏËÈTÝñÓÔÌ¸èËÎ ÀGÁ  "&"&LNMPO Æ�ÉÐÁeÑÒÎ Â�ÏËÈºÄ ÆìÏ¸ÍËÖÔÁÃÂ�Æ�Î ÏiÖÔÚeèõíÞÄ Î ÀWÍGÌäÉÐÁeÇ_æßÆìÆ�Ì ÛûÇ_Â
Ì�àGÆ�ÁÃÂná�ÁeÖGÝ�ëpÍiÖGèËÎ ÀGÁåæÐÄ ÍGÁeÈ	Ç_ÎÕÄ�ÑÒÆ�Ì¸Û�Î Ì�ÉQ. ÏiÇ_Â�æßÆ�ÁÃá�ÁÃÍ�Î Æ�ÀËÇ á�Á àÐÁÃÁÃÍËèNÇ_ÍËÖäíìÄ�Ê�ÊNÑÒÌ�Í�ÎÕÄ ÍßÏ¸ÁãÎ ÌñàÐÁeè
ÑÒÌ¸È�ÉËÇ_ÂnÁeÖ�Î Ì�Ó�ÎÕÇ_ÍËÖGÇ_Â�Ö�×	Ì­ÖÔÁeÊ÷ÁÃú�ÉÐÁeÑÒÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍGÆ�ÝÙë»ÍßÚåÆ�Ä â�ÍËÄ ØiÑÃÇ_ÍßÎ�ÖÔÁÃá­Ä�Ç_ÎÕÄ Ì�ÍGÆpíÙÌ�ÏËÊ�ÖTÉ�Ì¸Ä Í�Î
Î ÌüÍGÁÃí
ÉGÀ�ÚßÆdÄ�ÑÒÆR3TÍGÌ�ÍGÁÅÀiÇ á�ÁJÆnÌ�Û Ç_Â
àÐÁÃÁÃÍ�Ì�à¸Æ�ÁÃÂ�á�ÁeÖ�Ä Í-SRÏGÍ � Ý

TVUXW Y©µh·�°l« ¤�¥S¦ ¼ ªIZ[Z ¼ °¾ªIZh¨�«­°]\º°l³�µ[Z
¿�ÀGÁãÎ Ì�ÉQ. ÏiÇ_Â�æóÀËÇ_Æ�àÐÁÃÁÃÍ�Ì¸ÛRâ�Â�ÁeÇ_Î�Ä Í�Î ÁÃÂ�ÁÃÆ�Î�ÆdÄ ÍËÑÒÁôÊ Ì�ÍGâñàÐÁeÛÜÌ�Â�ÁòÄ Î�íÅÇ_Æ�ÖGÄ Æ�ÑÒÌÕá�ÁÃÂnÁeÖVÄ Í

ÿ %�% � Ç_ÍËÖJÆ�Ì ÈTÇ_ÍßÚ�È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ ÆPÌ¸ÛõÄ Î Æ�ÈTÇ_ÆnÆÙÀiÇ á�Á�àÐÁÃÁÃÍñÈTÇ�Ö�ÁeÝP¿�ÀGÁ»ØGÂ�Æ�Î�Æ�ÏËÑðÀóÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ
ÏGÆ�ÁeÖ�ÖGÇ_ÎÕÇåÛîÂ�Ì¸È^SlÏGÍ ÿ Ì¸ÛÐÎ À¸Áå¿¸ÁÃáçÇ_Î ÂnÌ�Í
ø ÿ %�% � ï ÿ %�%�_�ùSí
ÀËÄ�Ê ÁåÈ�Ì�Â�ÁÞÂ�ÁeÑÒÁÃÍ�Î�ÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�èhÆ�ÏËÑ�À
Ç_Æ»Î ÀGÁJÌ�ÍGÁìí�ÁåÖÔÁÃÆ�ÑÒÂ�Ä àÐÁüÄ ÍäÎ ÀËÄ ÆÞÖ�ÌÐÑÒÏËÈÅÁÃÍßÎÕèËÇ_Â�ÁåÛîÂ�Ì¸È^SRÏGÍ � Ý ö ÏGàËÊ�Ä Æ�À¸ÁeÖ`SRÏGÍ ÿ È�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ
íÙÁÃÂ�Á�ÑÒÌ¸ÈSàËÄ ÍGÁeÖìíìÄ Î ÀãÎ ÀGÁÃÍòÇ á÷Ç�Ä�Ê�Ç_àËÊ ÁÅÉGÂ�ÁeÊ�Ä�È	Ä ÍËÇ_Â�Ú`SRÏGÍ � È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ ÆÅÛÜÌ�ÂÅÇ_ÍåÌÕá�ÁÃÂ�Ç�Ê�ÊßÂ�ÁÃÆnÏËÊ Î�Ì¸Û
ÿ�� ��a �cb ��a %�
NÁ��D��dfepíÞÄ Î À ÿ Ý � 
NÁ��D��dfeSÌ¸ÛçÎ À¸ÁpÁÃÂ�ÂnÌ�Â�àÐÁeÄ ÍGâìÆ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Æ�ÎÕÄ�ÑÃÇ�Ê­Ä ÍãÍËÇ_Î ÏGÂ�Á�Ç_ÍËÖ � Ý � 
NÁ��D��dfe
àÐÁeÄ ÍGâ�Æ�Ú�Æ�Î ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�Ñ � ����� ÝP¿RÀGÁìÄ ÍËÖGÄ á­Ä�ÖÔÏËÇ�Ê¸ÑÒÌ�ÍßÎ Â�Ä à¸ÏGÎÕÄ Ì�ÍGÆNÎ ÌJÎ ÀGÁ�Ç á�ÁÃÂ�Ç_â�Á	Ç_ÂnÁSÆ�ÀGÌ�í
Í�Ä Íg1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ�ÿ
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Mtop   [GeV/c2]

Mass of the Top Quark (*Preliminary)
Measurement Mtop   [GeV/c2]

CDF-I   di-l 167.4 ±
h

 11.4

D∅ -I     di-l 168.4 ± 12.8

CDF-II  di-l* 165.3 ±
h

  7.3

CDF-I   l+j 176.1 ±
h

  7.3

D∅ -I     l+j 180.1 ±
h

  5.3

CDF-II  l+j* 173.5 ±  4.1

D∅ -II    l+j* 169.5 ±
h

  4.7

CDF-I   all-j 186.0 ±
h

 11.5

χi 2 / dof  =  6.5 / 7

Tevatron Run-I/II* 172.7 ±  2.9

150 170 190

1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ�ÿ�' ÓÔÏiÈTÈTÇ_Â�Ú
Ì¸ÛÞ¿GÁÃá÷Ç_Î Â�Ì�Í � "&jlk È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ Æ�Î ÀiÇ_ÎôÑÒÌ�ÍßÎ Â�Ä à¸ÏGÎ ÁòÎ Ì�Î ÀGÁ�ÑÒÏGÂ�Â�ÁÃÍ�ÎÕè
ÉGÂ�ÁeÊ�Ä�È	Ä ÍËÇ_Â�Úeè­¿¸ÁÃáçÇ_Î Â�Ì�Í�Ç á�ÁÃÂ�Ç_â�ÁÞá÷Ç�Ê ÏGÁ�Ì¸Û ÿ�� � Ý �8b � Ý&%�
PÁ���m�dfeeÝ ö Ê Ì�ÎìÇ_ÍËÖ�Ç�á�ÁÃÂ�Ç_â�ÁãÇ_ÂnÁüÛÜÂnÌ¸È Î ÀGÁ
¿¸ÁÃáçÇ_Î Â�Ì�Ín)¾Ê ÁeÑÒÎ Â�Ì�í�ÁeÇ_æ#oòÌ�Â�æÐÄ Í¸â�
NÂ�Ì�Ï¸É � ����� Ý

í
ÀËÄ�Ê ÁãÇ�Ê�Ê	SlÏGÍ � �Vp�1
ÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�Ç á÷Ç�Ä�Ê�Ç_àËÊ Á�Ç_ÎSÎ ÀËÇ_ÎpÎÕÄ�È�ÁãÇ_Â�ÁìÆ�ÀGÌ�í
ÍWÄ Í-1�Ä â�ÏGÂnÁ � Ý ÿ � Ýq�Rp;1
Ç_ÍËÖgp � ÀËÇ�á�Á�ÁeÇ�ÑðÀ�È	Ç�ÖÔÁ�Æ�ÁÃá�ÁÃÂ�Ç�ÊlÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î ÆüÄ ÍòÎ ÀGÁ�Ê ÁÃÉGÎ Ì�ÍsrutûÁÃÎ Æ	Ç_ÍËÖòÖGÄ�Ê ÁÃÉ¸Î Ì�ÍUÑðÀËÇ_Í¸ÍGÁeÊ Æ
Ä ÍuSlÏGÍ ÿ Ç_ÍËÖsSRÏGÍ ��e � � ÿ � Ç_ÍËÖG�Vp�1�È	Ç�ÖÔÁWÇ Î Ì�É ÈTÇ_Æ�ÆäÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î�Ä Í�Î ÀGÁWÇ�Ê�Ê ïðÀËÇ�ÖÔÂnÌ�ÍËÄ�Ñ
ÑðÀiÇ_ÍGÍGÁeÊ�Ä Í0SlÏGÍ ÿ�v ÝiëPÎ!�Rp;1ôÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�Ä ÍüÎ À¸Á�Ê ÁÃÉGÎ Ì�Í4rstûÁÃÎ ÆÅÑ�ÀËÇ_ÍGÍGÁeÊeÀËÇ�á�Á»Ì¸ÛîÎ ÁÃÍåÂ�Á/.ÕÏËÄ Â�ÁeÖ
ÇTÖGÄ ÆnÉËÊ�Ç�ÑÒÁeÖ�á�ÁÃÂ�Î ÁÃúw9�ÎÕÇ_â¸è�Ç_ÆÞÄ ÆSÉÐÌ�Æ�Æ�Ä àËÊ Á	Ç�Ê ÆnÌäÇ_Îxp � Ä Í�SlÏGÍ � Ý

yCz|{+zX} ~;�����*�K�����6�������C�c�*�

×TÌ�ÆnÎ�Î Ì�É�ÈTÇ_ÆnÆüÈ�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ ÆåÄ ÍsSRÏ¸Í ÿ Ç_ÍËÖóÈTÇ_Í�Ú�Â�ÁÃÆ�ÏËÊ Î ÆüÄ Í�SRÏGÍ � ÑÃÇ_ÍóàÐÁ�ÑÃÇ_Î ÁÃï
â�Ì�Â�Ä ,ÃÁeÖñÇ_Æ�Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î Á È�ÁÃÎ ÀGÌ­ÖÔÆ�Ý�¿RÀGÁJàËÇ_ÆdÄ�ÑJÄ�ÖÔÁeÇJÌ¸ÛRÇ�Î ÁeÈÅÉËÊ�Ç_Î Á�È�ÁÃÎ ÀGÌ­Ö�Ä Æ�Î ÀËÇ_ÎÕèiÛÜÌ�Â»ÁeÇ�ÑðÀñÁÃá�ÁÃÍ�Î
�����������N�N�C�[�C�� ¢¡¢�l£��N¤P¥;�N¤�£§¦q¨K�N���N�l�N©�¡¢�N�7 ¢¥�ª«©�¥<¬@¨K�N��­��f�N®V�N�f¯l�l¥$�±°$²³�N¤�¦Q´!¨X�N¯��8¬X����µP¶
· ���q¨K¡¢�N¤I�N�l¡¢�$¨X�N�l�8¨@ª«©�¥<¸@¨K¡¢¡¢¹º�«¨K���N¤�¥� »¯]¦q¨X�N�7¦@�$¨K�N©��N�l¦@�l¥$�7 ¢¥;¡¼¨K�N�V¬X����½�¶
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New TeV Average (prel.)  2.4±  1.7
 1.7±172.7 

(Run1 + Run2)

Run 1 CDF Lepton+Jets  5.3±
Ç
  5.1

 5.1±
Ç

176.1 
(Run 1 only)

Run 1 D0 Lepton+Jets
Í

 3.9±Ç  3.6
 3.6±Ç180.1 

(Run 1 only)

Run 1 World Average  3.3±
Ç
  2.7

 2.7±
Ç

178.0 
(Run 1 only)

CDF Run 2 Preliminary (July 20 2005)

1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ � ' ÓÔÏËÈ	ÈTÇ_Â�Ú	Ì¸Û?SRÏ¸Í �  " È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ Æ�Ç_Îx�Rp;1
Ç_ÆSÌ¸ÛcÎ ÏËÊ Ú ����� � èiÇ�Ê Ì�ÍGâ	íÞÄ Î À�Î ÀGÁ
àÐÁÃÆ�ÎÅÄ ÍËÖGÄ á­Ä�ÖÔÏËÇ�ÊeÂ�ÁÃÆ�ÏËÊ Î ÆJÛîÂ�Ì¸ÈÏ�Rp;1WÇ_ÍiÖÐp � Ä Í4SRÏ¸Í ÿ èßÎ ÀGÁ�íÙÌ�Â�Ê�Ö Ç á�ÁÃÂdÇ_â�ÁüÛÜÂnÌ¸ÈÑSlÏGÍ ÿ è­Ç_ÍËÖìÎ ÀGÁ
íÙÌ�Â�Ê�Ö�Ç á�ÁÃÂdÇ_â�ÁåÇ_ÆpÌ¸Û	Î ÏËÊ Ú ����� � Ý
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Ì�ÍGÁÞáçÇ_ÂdÄ�Ç_àËÊ ÁìÂnÁeÊ�Ç_Î ÁeÖ	Î ÌãÎ ÀGÁìÎ Ì�É
È	Ç_Æ�Æ�Ä Æ�ÑÒÌ¸È�ÉGÏ¸Î ÁeÖGÝqÒ¾Æ�Ä ÍGâãÆ�Ä�È
ÏiÊ�Ç_Î ÁeÖ	ÆdÄ â�ÍËÇ�ÊËÇ_ÍiÖ�àËÇ�Ñ�æßâ�Â�Ì�Ï¸ÍËÖ
ÁÃá�ÁÃÍ�Î ÆÅÎ ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃÆTÇ_Â�Á ÑÒÌ�ÍGÆ�Î Â�ÏËÑÒÎ ÁeÖ�ÛîÌ�ÂpÎ ÀËÄ Æ�á÷Ç_Â�Ä�Ç_àËÊ ÁeÝ
ë�Æ�ÁÃÂ�Ä ÁÃÆ�Ì¸Û�Æ�Ä â�ÍËÇ�Ê¸Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃÆ	Ç_Â�ÁåÛÜÌ�ÂdÈ�ÁeÖ
ÛîÌ�ÂNÖGÄ Ó�ÁÃÂ�ÁÃÍ�ÎËÎ Ì�É�ÈTÇ_ÆnÆ�ÁÃÆNÇ_ÍiÖ
á÷Ç_Â�Ä Ì�ÏGÆiÎ ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃÆSÇ_Â�ÁÅÛîÌ�Â�È�ÁeÖÞÛÜÌ�ÂPÖGÄ Ó�ÁÃÂ�ÁÃÍßÎiàËÇ�Ñ�æßâ�Â�Ì�Ï¸ÍËÖ
É¸Â�ÌÐÑÒÁÃÆnÆ�ÁÃÆ�Ý
¿�ÀGÁñÖGÄ Æ�Î Â�Ä à¸ÏGÎÕÄ Ì�ÍWÌ¸ÛiÎ À¸ÁüÆ�ÁeÊ ÁeÑÒÎ ÁeÖ�á÷Ç_Â�Ä�Ç_àËÊ ÁòÛîÂ�Ì¸ÈºÖ¸Ç_ÎÕÇäÄ Æ�ÑÒÌ¸È�ÉËÇ_ÂnÁeÖ�íìÄ Î À�Î ÀGÁÃÆnÁ	Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃÆdè
Ä Í
í
ÀËÇ_ÎÅÄ ÆPÁ�Ó�ÁeÑÒÎÕÄ á�ÁeÊ ÚòÇpÆ�ÀiÇ_É�Á�ÑÒÌ¸È�ÉËÇ_Â�Ä ÆnÌ�ÍËè­Ç_ÍËÖãÇSàÐÁÃÆ�Î ïðØ¸Î�Î Ì�ÉôÈTÇ_ÆnÆÅÄ ÆJÖ�ÁÃÎ ÁÃÂ�ÈTÄ ÍGÁeÖGÝP¿RÀGÁSÆ�ÁeÊ ÁeÑÒÎ ÁeÖ
á÷Ç_Â�Ä�Ç_àËÊ ÁãÑÒÌ�ÏiÊ�Ö�àÐÁ	È�Ì�Æ�ÎìÇ_Í�ÚßÎ ÀiÄ ÍGâ�ÑÒÌ�ÍGÍ¸ÁeÑÒÎ ÁeÖ�Î Ì	Î À¸Á�Î Ì�É ÈTÇ_ÆnÆ�è�Æ�ÏËÑ�À Ç_Æ<ÔHÕiè÷Î ÀGÁ�Æ�ÑÃÇ�Ê�Ç_Â»Æ�ÏËÈ Ì¸Û
Î Â�Ç_ÍGÆná�ÁÃÂ�Æ�ÁPÁÃÍGÁÃÂ�â¸Ä ÁÃÆ�Ä Í�Î ÀGÁPÁÃá�ÁÃÍ�ÎÕÝRÖËÏGÎÕèÔí
ÀËÇ_ÎSÄ ÆRÎgÚßÉiÄ�ÑÃÇ�Ê�Ê Ú�ÑðÀGÌ�Æ�ÁÃÍ�Ä ÆlÆ�Ì¸È�ÁJÛîÌ�Â�È©Ì¸ÛeÂ�ÁeÑÒÌ�ÍGÆ�Î ÂnÏËÑÒÎ ÁeÖ
Î Ì�ÉóÈTÇ_Æ�Æ�ÝPÓ�Ì¸È�Á�Æ�ÁÃÎ�Ì¸ÛËÇ_Æ�Æ�ÏËÈÅÉGÎÕÄ Ì�ÍGÆÅÇ_à�Ì�Ï¸Î�é êélÉGÂ�Ì­ÖÔÏËÑÒÎÕÄ Ì�ÍòÇ_ÍËÖåÖÔÁeÑÃÇ�Ú�Ç_Â�ÁTÈTÇ�ÖÔÁeèÐÇ_ÍËÖìÌ�ÍGÁ»àÐÁÃÆ�Î ï
ØGÎ»æÐÄ Í¸ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�ÑpÂ�ÁeÑÒÌ�ÍGÆ�Î Â�ÏiÑÒÎÕÄ Ì�Í�Ì¸Û­Î ÀGÁìÁÃá�ÁÃÍ�ÎTÄ ÆTÑðÀGÌ�Æ�ÁÃÍVÇ_ÍËÖ	Î ÀGÁÞÂ�ÁeÑÒÌ�ÍGÆ�Î ÂnÏËÑÒÎ ÁeÖüÎ Ì�É
È	Ç_Æ�ÆpÌ¸Û­Î ÀËÇ_Î
ÁÃá�ÁÃÍ�Î�Ä Æ�ÑÃÇ�Ê�ÑÒÏËÊ�Ç_Î ÁeÖóÛîÂ�Ì¸È Î ÀGÁJÂnÁeÑÒÌ�ÍGÆ�Î Â�ÏËÑÒÎ ÁeÖüÉËÇ_ÂnÎ Ì�Í�Ç_ÍËÖ�Ê ÁÃÉGÎ Ì�ÍVÛîÌ�ÏGÂ�ïðá�ÁeÑÒÎ Ì�Â�Æ�ÝÞ¿�ÀGÁåÇ�È�Ì�ÏGÍ�ÎpÌ¸Û
àËÇ�Ñ�æßâ�Â�Ì�Ï¸ÍËÖ�Ä Í Î À¸ÁñÖGÇ_ÎÕÇüÆ�Ç�ÈÅÉËÊ ÁóÄ ÆÞâ�ÁÃÍ¸ÁÃÂ�Ç�Ê�Ê ÚWØ¸ÎìíìÄ Î À Ç�ÑÒÌ�ÍGÆ�Î Â�Ç�Ä Í�Î�Ä ÍËÖGÄ�ÑÃÇ_ÎÕÄ Í¸â�Î À¸ÁãÁÃú�ÉÐÁeÑÒÎ ÁeÖ
Ç�È�Ì�ÏGÍ�Î
Ì¸Û¸àËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍiÖGÝ
ÓÔÌ¸è­Ä ÍWÇÅÎ Â�Ç�ÖGÄ ÎÕÄ Ì�ÍËÇ�ÊGÎ ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁJÁeÇ�Ñ�À�ÁÃá�ÁÃÍ�ÎÞÄ ÆpÂ�ÁeÖÔÏËÑÒÁeÖÞÎ ÌTÌ�Í¸Á�ÍßÏiÈ
àÐÁÃÂ�è
Ì¸ÛîÎ ÁÃÍ�Ç�ÂnÁeÑÒÌ�ÍGÆ�Î Â�ÏËÑÒÎ ÁeÖ	Î Ì�É È	Ç_Æ�Æ�Ý»¿�ÀGÁÃÆ�Á�Î À¸ÁÃÍ�ÁÃÍ�Î ÁÃÂpíìÄ Î ÀäÁ/. ÏiÇ�Êçí�ÁeÄ â�À�Î�Ä ÍßÎ ÌüÎ ÀGÁJØGÍiÇ�Ê�ØGÎÕè÷ÁeÇ�Ñ�À
ÁÃá�ÁÃÍ�Î�ÀËÇ á­Ä ÍGâñáçÇ_ÂdÄ Ì�ÏGÆ�Ç�×TÍËÄ ÎÕÄ ÁÃÆTÎ ÌñÁeÇ�ÑðÀ�àËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖäÎ ÁeÈ�ÉiÊ�Ç_Î Á Ì�ÂÞÁeÇ�Ñ�ÀVÆ�Ä â�ÍËÇ�ÊËÎ ÁeÈ�ÉiÊ�Ç_Î Á Ì¸ÛSÇ
ÉËÇ_Â�ÎÕÄ�ÑÒÏiÊ�Ç_ÂÞÈTÇ_Æ�ÆdÝ

yCz|{+z|y �Ø����ÙÛÚKÜQÝ��X������Þc�#�������C�c�*�

ëPÎåÇ_àÐÌ�ÏGÎìÎ ÀGÁ	ÆdÇ�È�Á	ÎÕÄ�È�ÁòÇ_ÆÞÎ ÀGÁüØ¸Â�Æ�Î=SlÏGÍ � È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ ÆÞíÙÁÃÂ�Á�ÈTÇ�Ö�ÁüÉGÏ¸àËÊ�Ä�Ñ�p �
Â�ÁeÊ ÁeÇ_Æ�ÁeÖ�Ç	Í¸ÁÃí Î Ì�É±ÈTÇ_Æ�Æ�È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î�Ä Í
Î ÀGÁóÊ ÁÃÉGÎ Ì�Íßràt ÁÃÎ Æ�ÑðÀËÇ_ÍGÍ¸ÁeÊ�èSÇüÂ�ÁÃïnÇ_ÍËÇ�Ê Ú�Æ�Ä ÆTÌ¸Û¾Î ÀGÁ
SRÏ¸Í ÿ ÖGÇ_ÎÕÇTÆnÁÃÎìíìÄ Î À È�Ì�Â�ÁüÆ�Ì�ÉGÀËÄ ÆnÎÕÄ�ÑÃÇ_Î ÁeÖ
Ç_ÍËÇ�Ê ÚßÎÕÄ�ÑÃÇ�ÊiÎ ÁeÑ�ÀGÍËÄ&.ÕÏGÁÃÆ � ����� Ýó¿�À¸ÁÃÆ�ÁüÎ ÁeÑ�ÀGÍËÄ&.ÕÏGÁÃÆ�Ç_Â�Á
Æ�Ä�ÈTÄ�Ê�Ç_ÂÞÎ Ì�Ì�Î ÀGÁÃÂ�ÆJÉ¸Â�ÁÃáÐÄ Ì�Ï¸Æ�Ê ÚòÉGÂ�Ì�ÉÐÌ�Æ�ÁeÖóÛîÌ�ÂÞÏGÆ�ÁäÄ ÍWÎ ÀGÁ�ÖGÄ�Ê ÁÃÉ¸Î Ì�Í©Ñ�ÀËÇ_ÍGÍGÁeÊ � ��� è � � � àGÏGÎ�Î À¸Á�p �
Â�ÁÃÆ�ÏiÊ Î
Â�ÁÃÉGÂ�ÁÃÆnÁÃÍßÎ Æ»Î ÀGÁ�ØGÂnÆ�Î
ÎÕÄ�È�ÁìÆ�ÏËÑðÀäÎ ÁeÑðÀGÍiÄ&. ÏGÁÃÆ»íÙÁÃÂ�ÁJÏGÆnÁeÖ�ÛîÌ�ÂÞÇ_Í Ç�ÑÒÎ ÏiÇ�ÊËÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÕÝ�¿�ÀGÁ
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÞÖÔÁÃÆ�ÑÒÂdÄ à�ÁeÖ�Ä Í�Î ÀËÄ Æ�ÖGÄ Æ�Æ�ÁÃÂ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�Í�íÅÇ_ÆSÉËÇ_Î Î ÁÃÂ�Í¸ÁeÖ�Ä Í�ÆdÄ â�ÍËÄ ØËÑÃÇ_Í�ÎSÉËÇ_Â�ÎSÌ�Í�Î ÀGÁEp � Â�ÁÃï
Ç_ÍËÇ�Ê Ú�Æ�Ä ÆìÇ_ÍËÖÞÆnÌ�í�ÁÅÀËÇ�á�Á	Ç�Ê Â�ÁeÇ�ÖÔÚãÌ�ÏGÎÕÊ�Ä ÍGÁeÖ�Î À¸Á	Ç_ÉGÉGÂ�Ì¸Ç�Ñ�ÀËè­Ç_ÍËÖÞíìÄ�Ê�Ê­ÖÔÁÃÆdÑÒÂ�Ä àÐÁ�Ä ÎJÄ ÍôÑÒÌ�Í¸Æ�Ä�ÖÔÁÃÂ�Ç_àËÊ Ú
È�Ì�Â�ÁãÖÔÁÃÎÕÇ�Ä�ÊõÊ�Ç_Î ÁÃÂÞÄ Í�Î ÀËÄ ÆÞÖGÄ ÆnÆ�ÁÃÂ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍËÝ

¿�ÀGÁgp � ÂnÁÃïnÇ_ÍËÇ�Ê ÚßÆdÄ Æ�Æ�ÀËÇ_Â�ÁÃÆ�Æ�ÁÃá�ÁÃÂdÇ�ÊÙÇ�Ö�áçÇ_Í�ÎÕÇ_â�ÁÃÆ	íìÄ Î À ÇñÑÃÊ�Ç_Æ�Æ�Ì¸ÛpÇ_ÍËÇ�Ê ÚßÆnÁÃÆ�í
ÀËÄ�ÑðÀ�íÙÁ
ÈTÄ â�À�ÎåÑÃÇ�Ê�ÊNÈTÇ_Î ÂdÄ úóÁeÊ ÁeÈ�ÁÃÍ�Î�È�ÁÃÎ ÀGÌ­ÖÔÆ�èNÇ_ÆìÌ�É¸É�Ì�ÆnÁeÖ�Î ÌñÎ ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁóÈ�ÁÃÎ À¸ÌÐÖÔÆdÝô¿�ÀGÁÃÆnÁ�Ç�ÖÔá÷Ç_ÍßÎÕÇ_â�ÁÃÆ
Â�ÁeÊ�Ç_Î ÁÞÎ Ì	Î ÀGÁãÑÒÌ¸È
àËÄ ÍiÄ ÍGâ	Ì¸Û�ÁÃá�ÁÃÍ�Î ÆTÄ Í�Î ÀGÁüÖ¸Ç_ÎÕÇÅÆ�ÁÃÎÕè¸Î ÀGÁ�ÀËÇ_ÍiÖGÊ�Ä ÍGâTÌ¸Û�tûÁÃÎ ïðÉËÇ_Â�Î Ì�Í�ÉÐÁÃÂ�È
Ï¸ÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍGÆ�è
Ç_ÍËÖ Î ÀGÁ�ÑÒÌ�Í¸ÍGÁeÑÒÎÕÄ Ì�Í±àÐÁÃÎLíÙÁÃÁÃÍ±ÉiÇ_Â�Î Ì�Í ÁÃÍGÁÃÂ�â¸Ä ÁÃÆ�Ç_ÍËÖ-t ÁÃÎ ÁÃÍ¸ÁÃÂ�â¸Ä ÁÃÆ�Ý�¿¸Ì�â�ÁÃÎ ÀGÁÃÂ�è»Î ÀGÁÃÆ�ÁòÁÃÍiÇ_àËÊ ÁeÖ
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oòÁ�ÁÃá÷Ç�Ê ÏËÇ_Î ÁJÎ À¸ÁüÈTÇ_Î Â�Ä úãÁeÊ ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÞÇ_ÎìÇ»ÉËÇ_ÂnÎÕÄ�ÑÒÏËÊ�Ç_ÂSÉÐÌ¸Ä Í�ÎJÄ Í�Î ÀGÁÅÉGÀËÇ_ÆnÁÅÆ�ÉËÇ�ÑÒÁÅÌ¸ÛhÎ ÀGÁ8.ÕÏËÇ_Â�æ�ÆìÇ_ÍËÖ
Ê ÁÃÉGÎ Ì�ÍGÆ�ÛîÂ�Ì¸È é êéüÖ�ÁeÑÃÇ Ú�Ç_ÍiÖ�Æ�Ì
Ç�Ê íÅÇ Ú�Æ�æßÍGÌ�í Î ÀGÁeÄ Â�ÛÜÌ�ÏGÂnïðá�ÁeÑÒÎ Ì�Â�Æ�Ý(oòÁåÎ ÀGÁÃÍ Ä ÍßÎ ÁÃâ�Â�Ç_Î Á Ì�á�ÁÃÂ�Ç�Ê�Ê
ÉÐÌ�Æ�Æ�Ä àËÊ ÁìÉGÀËÇ_Æ�ÁìÆ�ÉËÇ�ÑÒÁ�ÉÐÌ¸Ä ÍßÎ ÆdÝJ¿¸Â�Ç_ÍGÆ�ÛîÁÃÂ�ÛîÏGÍËÑÒÎÕÄ Ì�Í¸ÆpÎ ÀËÇ_Î»Ì�ÉÐÁÃÂ�Ç_Î Á�Ä ÍäÎ ÀiÄ Æ�Ö¸Ä Â�ÁeÑÒÎÕÄ Ì�ÍVÖÔÁÃÉÐÁÃÍËÖ�Ì�ÍËÊ Ú
Ì�Í�Î ÀGÁÅÛÜÂ�Ç_â¸ÈÅÁÃÍßÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍTÉ¸Â�Ì�ÉÐÁÃÂ�ÎÕÄ ÁÃÆ�Ì¸ÛÔÎ ÀGÁ!. ÏËÇ_ÂnæßÆ
Ç_ÍËÖSÌ�Í�ÖÔÁÃÎ ÁeÑÒÎ Ì�ÂlÉËÇ_Â�Ç�ÈÅÁÃÎ ÁÃÂ�Æ�è÷Ç_ÍËÖÞÇ_Â�ÁNÍËÇ_Î ÏGÂ�Ç�Ê�Ê Ú
Ä ÍËÖÔÁÃÉÐÁÃÍËÖ�ÁÃÍßÎNÌ¸ÛhÎ ÀGÁ	ÈTÇ_Æ�ÆSÌ¸Û¸Î À¸Á�Î Ì�É�.ÕÏËÇ_Â�æòÛÜÂ�Ì¸È�í
ÀËÄ�ÑðÀ�Î ÀGÁqtûÁÃÎ Æ
Ì�Â�Ä â¸Ä ÍËÇ_Î ÁeÖGÝ

ÓÔÁeÑÒÌ�ÍËÖGè�Î ÀGÁ�Â�ÁeÑÒÁÃÍ�ÎI�Vp�1äÊ ÁÃÉGÎ Ì�Í:r4tûÁÃÎ Æ
È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎiíìÄ Î ÀÞÎ ÀGÁ;p�Ú�ÍËÇ�ÈTÄ�ÑÃÇ�Êø��Ä æ�ÁeÊ�Ä À¸ÌßÌ­Ö
×	ÁÃÎ ÀGÌÐÖÅÏGÆ�ÁÃÆpÇNÆdÄ â�ÍËÇ�ÊÔÉGÂ�Ì�àiÇ_àËÄ�Ê�Ä ÎLÚ�àGÏGÎRÍ¸ÌÅàËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖÅÉGÂ�Ì�àËÇ_àËÄ�Ê�Ä ÎgÚeÝ?�gÍ¸Æ�Î ÁeÇ�ÖGèGÄ ÎlÆnÎ ÏËÖGÄ ÁÃÆlÎ ÀGÁSàËÄ�Ç_Æ
Ä ÍãÄ Î ÆiÎ Ì�ÉãÈ	Ç_Æ�ÆÙÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÙÖÔÏ¸ÁlÎ ÌSÆ�Ä�ÈSÏËÊ�Ç_Î ÁeÖSàËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍiÖÔÆ�è�Ç_ÍËÖNÁÃú�Î Â�Ç�ÑÒÎ Æ
ÇSÈTÇ_ÉGÉiÄ ÍGâJÛÜÏ¸ÍËÑÒÎÕÄ Ì�Í
Î Ì�ÑÒÌ�Â�Â�ÁeÑÒÎÞÛÜÌ�Â
Î À¸Á»ÁÃú�ÉÐÁeÑÒÎ ÁeÖ�Ç�È�Ì�ÏGÍ�ÎPÌ¸Û¸àËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖ¸Ý
ÓGÄ ÍËÑÒÁ�Î ÀGÁ	È�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎPÂ�Á/.ÕÏËÄ Â�ÁÃÆJÇD9�ÎÕÇ_â
Î ÀGÁÃÂ�Á�Ä ÆlÂnÁeÊ�Ç_ÎÕÄ á�ÁeÊ Ú Ê�Ä Î ÎÕÊ ÁSÁÃúßÉÐÁeÑÒÎ ÁeÖ�àËÇ�Ñ�æßâ�ÂnÌ�ÏGÍËÖ�Ç_ÍËÖpÆ�ÌÅÎ ÀGÁ�Ê Ì�Æ�Æ»Ä ÍÞÉ¸Â�ÁeÑÃÄ Æ�Ä Ì�ÍäÖÔÏ¸Á�Î ÌÅÎ ÀGÁJÈ	Ç_ÉGÉËÄ ÍGâ
ÛîÏGÍËÑÒÎÕÄ Ì�ÍWÄ Æ
Í¸Ì�Î
Î ÌßÌ	â�Â�ÁeÇ_ÎÕÝ

¿�ÀGÁ È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎÅíÙÁ�ÖÔÁÃÆ�ÑÒÂ�Ä àÐÁ Ä ÍòÎ ÀËÄ Æ	ÖGÄ Æ�ÆnÁÃÂ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍUÄ ÆÅá�ÁÃÂ�ÚäÆ�Ä�ÈTÄ�Ê�Ç_ÂüÄ ÍVÑÒÌ�ÍËÑÒÁÃÉGÎÕèõàGÏGÎ
ÖGÄ Ó�ÁÃÂ�ÁÃÍ�ÎÞÄ Í Ç�áçÇ_ÂdÄ ÁÃÎLÚ�Ì¸Û�Ì�ÉÐÁÃÂ�Ç_ÎÕÄ Ì�ÍËÇ�ÊiÖÔÁÃÎÕÇ�Ä�Ê Æ�èiÛîÂ�Ì¸È�Î ÀGÁESRÏGÍ ÿ p � ÂnÁÃïnÇ_ÍËÇ�Ê ÚßÆdÄ Æ�ÝÅÓÔÌ¸è�Ä Î�Ä ÍËÑÒÌ�Â�ÉÐÌ�ï
Â�Ç_Î ÁÃÆÙÆ�Ä â�ÍËÇ�Ê�Ç_ÍËÖÅàiÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖ�ÉGÂ�Ì�àËÇ_àËÄ�Ê�Ä ÎÕÄ ÁÃÆ�Ç_ÍËÖ�ÏGÆ�ÁÃÆ�Î Â�Ç_ÍGÆ�ÛîÁÃÂ»ÛîÏGÍËÑÒÎÕÄ Ì�ÍGÆ�Î ÀËÇ_ÎÅÈTÇ_É�ÛîÂ�Ì¸È ÉiÇ_Â�Î Ì�Í
ÁÃÍGÁÃÂ�â¸Ä ÁÃÆ�Î Ì�tûÁÃÎìÁÃÍGÁÃÂnâ¸Ä ÁÃÆ�ÝnÖ�Ï¸ÎÕèií�ÁåÂ�Á/.ÕÏËÄ Â�ÁñÇ(9�ÎÕÇ_â¸è�ÏGÆ�ÁñÇ�Ö¸Ä ÓhÁÃÂ�ÁÃÍ�ÎÞàËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖ ÑÃÇ�Ê�ÑÒÏËÊ�Ç_ÎÕÄ Ì�ÍËè
Ç_ÍËÖ	ÎÕÇ_æ�Á�ÇüÖGÄ Ó�ÁÃÂ�ÁÃÍ�ÎTÇ_ÉGÉGÂ�Ì¸Ç�Ñ�À�Î ÌãÎ ÀGÁÞÉGÀËÇ_Æ�ÁìÆ�ÉËÇ�ÑÒÁ Ä ÍßÎ ÁÃâ�ÂdÇ_ÎÕÄ Ì�ÍóÌ¸ÛÐÎ ÀGÁÞÆ�Ä â�ÍËÇ�Ê¸ÉGÂ�Ì�àËÇ_àiÄ�Ê�Ä ÎLÚeÝ§oòÁ
ÈTÄ â�À�Î�ÁÃúßÉÐÁeÑÒÎ�Ì�ÏGÂ�Ç_ÍËÇ�Ê Ú�Æ�Ä Æ�Î ÌòàÐÁòÑÒÌ¸È�ÉËÇ_Â�Ç_àËÊ Á Î ÌòÎ À¸Ágp�Ú�ÍËÇ�ÈTÄ�ÑÃÇ�ÊI�ËÄ æ�ÁeÊ�Ä ÀGÌßÌ­ÖÔïðàËÇ_ÆnÁeÖ
Ç_ÍËÇ�Ê ÚßÆdÄ Æ
í
ÀGÁÃÍVÊ�Ä Î ÎÕÊ ÁüàËÇ�Ñðæ�â�Â�Ì�ÏGÍËÖòÄ ÆÅÉ¸Â�ÁÃÆ�ÁÃÍ�ÎÕèlÇ_ÍËÖãÉÐÁÃÂ�ÀËÇ_ÉGÆ»Î Ì àÐÁ�È�Ì�Â�Á�Ç�ÖGÇ_ÉGÎÕÇ_àiÊ Á�Î Ì ÀËÄ â�ÀGïðàËÇ�Ñ�æßâ�Â�Ì�Ï¸ÍËÖ
ÁÃÍ�áÐÄ Â�Ì�ÍiÈ�ÁÃÍßÎ ÆdÝR��ÁÃÂ�ÎÕÇ�Ä ÍËÊ ÚãÎ ÀGÁ�ÎLíÙÌäÈ�ÁÃÎ À¸ÌÐÖÔÆJÇ_ÂnÁ	ÑÒÌ¸È�ÉËÊ ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÕÇ_Â�ÚÐ3�ÎÕÇ_æÐÄ ÍGâ�Îgí�Ì	Â�ÁeÊ�Ç_Î ÁeÖ�àGÏGÎ�ÖGÄ�Ûîï
ÛîÁÃÂ�ÁÃÍßÎTÇ_ÉGÉ¸Â�Ì¸Ç�ÑðÀGÁÃÆJÎ ÌãÎ À¸Á�Æ�Ç�È�Á�â�Ì¸Ç�Ê�Ý�ë ÖGÄ�Ê ÁÃÉGÎ Ì�Í�ÈTÇ_ÆnÆ	È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ�ÏGÆ�Ä Í¸âüÆ�Ä�È	Ä�Ê�Ç_ÂüÈ�ÁÃÎ ÀGÌ­ÖÔÆ
Î ÌTÌ�ÏGÂSÌÕí
Í�ÀiÇ_ÆìÇ�Ê Æ�Ì	àÐÁÃÁÃÍ ÉÐÁÃÂ�ÛîÌ�Â�È�ÁeÖ Ç_Îx�Vp�1�èõÇ_ÍiÖ�Ä ÆÞÇ�í�Ç�Ä ÎÕÄ ÍGâüÉGÏGàËÊ�Ä�ÑÃÇ_ÎÕÄ Ì�Í � � > � Ý

¿�ÀGÁÅÆ�ÁeÑÒÌ�ÍiÖ�Â�ÁeÑÒÁÃÍ�Îx�Rp;1
Ê ÁÃÉGÎ Ì�Í-rFt ÁÃÎ Æ�È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎPÌ¸ÛhÍGÌ�Î ÁüÄ ÆÞÇ�Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î Á



� �

È�ÁÃÎ ÀGÌ­Ö � � % � è�àGÏGÎÙíìÄ Î ÀåÆ�Ä â�ÍËÄ ØiÑÃÇ_ÍßÎ�Ä ÍGÍGÌ�áçÇ_ÎÕÄ Ì�Í¸ÆìÄ ÍåÎ ÀGÁ�ÀËÇ_ÍËÖGÊ�Ä ÍGâÞÌ¸Û÷Î À¸Á�tûÁÃÎNÁÃÍGÁÃÂ�â�ÚüÆ�ÑÃÇ�Ê ÁeÝco�ÀËÄ�Ê Á
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�Ä ÍGâ�Î À¸ÁüÎ Ì�É ÈTÇ_Æ�ÆdèiÎ ÀGÁñÈ	Ç_Æ�Æ�Ì¸Û�Î ÀGÁãÀËÇ�ÖÔÂ�Ì�ÍËÄ�ÑÃÇ�Ê�Ê Ú�ÖÔÁeÑÃÇ Ú­Ä ÍGâ�� àÐÌ�Æ�Ì�Í Ä Æ ÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÖ Ä Í
Î ÀGÁãÆ�Ç�È�ÁåÁÃá�ÁÃÍ�ÎÞÆdÇ�È�ÉËÊ ÁeÝnÖËÁeÑÃÇ_ÏGÆ�Á Î ÀGÁ	� ÈTÇ_Æ�Æ�Ä Æ�íÙÁeÊ�Ê�æ�ÍGÌ�í
ÍËèiÎ ÀËÄ Æ�Ç�Ê�Ê ÌÕíSÆäÇ_Í ��
 ý �¼ÿ�� È�ÁeÇ_ï
Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎJÌ¸Û�Î À¸Á	ÀËÇ�ÖÔÂnÌ�ÍËÄ�Ñ�t ÁÃÎìÁÃÍGÁÃÂ�â�ÚòÆ�ÑÃÇ�Ê ÁeÝñ¿�ÀiÄ ÆüÄ ÆJÎ ÀGÁñÖÔÌ¸ÈTÄ ÍËÇ_Í�Î�Æ�Ú�Æ�Î ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�ÑJÁÃÂ�Â�Ì�ÂåÛÜÌ�ÂìÎ Ì�É
ÈTÇ_Æ�ÆÅÈ�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�Ä ÍüÎ ÀGÁÞÊ ÁÃÉGÎ Ì�Í4rGt ÁÃÎ ÆÅÑðÀËÇ_Í¸ÍGÁeÊ¸Ç_ÍËÖJÆ�ÌåÇ_Í ��
 ý � ÿ�� È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎÅÄ Í	é êéRÁÃá�ÁÃÍ�Î Æ
Ç�Ó�Ì�Â�ÖVÇãÆ�Ä â�ÍËÄ ØiÑÃÇ_ÍßÎ�Â�ÁeÖ�ÏËÑÒÎÕÄ Ì�Í Ä Í
Î ÀGÁ Ì�á�ÁÃÂ�Ç�Ê�ÊRÁÃÂ�ÂnÌ�Â�Ì�ÍVÎ ÀGÁåÎ Ì�É ÈTÇ_Æ�ÆdÝ�¿RÀËÄ Æ�Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃïðàËÇ_Æ�ÁeÖ
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�Æ�ÎÕÇ_ÍiÖÔÆ»Ä ÍñÇJÊ Ì�ÍGâìÎ Â�Ç�ÖGÄ ÎÕÄ Ì�ÍãÌ¸Û�Î ÁeÈ�ÉËÊ�Ç_Î ÁÃïðàËÇ_Æ�ÁeÖìÎ Ì�ÉñÈTÇ_Æ�ÆÅÈ�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ Æ�Ç_Î;�Rp;1
Ç_ÍËÖÞÆ�Ì�ÈSÏËÑ�À�Ì¸Û÷Î ÀGÁ	Ç_ÍiÇ�Ê ÚßÆ�Ä ÆÞÄ Æx. ÏiÄ Î Á	ÈTÇ_Î ÏGÂ�ÁeÝP¿�ÀiÄ ÆJÈ�ÁeÇ_ÍGÆ�è­ÛîÌ�Â
ÁÃú­Ç�È�ÉËÊ Áeè�Î ÀËÇ_ÎJÄ ÎìÄ ÍiÑÒÌ�Â�ÉÐÌ�Â�Ç_Î ÁÃÆ
Æ�ÁÃÉËÇ_ÂdÇ_Î ÁåÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ�Ä ÍäÎ ÀGÁ � è � èiÇ_ÍËÖ�Îgí�ÌòÖGÄ Ó�ÁÃÂ�ÁÃÍßÎ ÿ 9PÎÕÇ_âüÆ�Ï¸àGïðÆ�Ç�È�ÉËÊ ÁÃÆdÝ�5PÏGÂìÇ_ÍËÇ�Ê Ú�Æ�Ä Æ�Æ�Ì
ÛûÇ_Â
Ì�ÍËÊ ÚåÏGÆ�ÁÃÆ
Î À¸Á�
 ÿ 9�ÎÕÇ_â	Æ�Ç�ÈÅÉËÊ ÁeÝ

ÓGÄ ÍËÑÒÁÞÌ�ÏGÂTÇ_ÍËÇ�Ê Ú�Æ�Ä ÆÅí�Ç_Æ	ÑÒÌ¸ÈÅÉËÊ ÁÃÎ ÁeÖóÄ ÍGÎÃÏËÊ Ú ����� � ÇJÍ�ÏËÈSàÐÁÃÂ»Ì¸Û­Ì�Î ÀGÁÃÂ	ÈTÇ_Æ�Æ	È�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁÃï
È�ÁÃÍ�Î ÆÅÀËÇ á�Á�àÐÁÃÁÃÍñÂ�ÁeÊ ÁeÇ_Æ�ÁeÖòÇ_Î��Rp;1�Ý�¿�ÀGÁ ÑÒÏGÂ�Â�ÁÃÍ�Î�Ê�Ä ÆnÎ�Ä Æ�Æ�À¸ÌÕí
ÍVÄ ÍG1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ � Ç_ÍËÖüÎ ÀGÁåÊ�Ç_Î ÁÃÆnÎ
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î ÆüÇ_Â�Á�Ç�Ê íÅÇ Ú�ÆãÇ á÷Ç�Ä�Ê�Ç_àËÊ ÁüÁeÊ ÁeÑÒÎ Â�Ì�ÍËÄ�ÑÃÇ�Ê�Ê Ú � � ÿ � Ýã¿�ÀGÁ�ÉGÂnÁÃáÐÄ Ì�ÏGÆdÊ Ú�È�ÁÃÍ�ÎÕÄ Ì�ÍGÁeÖóÖ¸Ä�Ê ÁÃÉGÎ Ì�Í
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î�ÀËÇ_Æ�àÐÁÃÁÃÍòÏGÉlÖGÇ_Î ÁeÖòÇ_ÆìÀËÇ_Æ�Î ÀGÁ�Î ÁeÈ�ÉiÊ�Ç_Î Á�È�ÁÃÎ ÀGÌ­ÖåíìÄ Î À ��
 ý � ÿ�� t ÁÃÎ�ÁÃÍ¸ÁÃÂ�â�ÚñÆ�ÑÃÇ�Ê Á
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î�Ç_ÍiÖòÇ_ÍGÌ�Î ÀGÁÃÂÅÍGÌ�á�ÁeÊRÈ�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎÅí
ÀiÄ�ÑðÀ�È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁÃÆ�Î ÀGÁ�Î Ì�É�ÈTÇ_Æ�Æ	ÖGÄ ÂnÁeÑÒÎÕÊ Ú ÛîÂ�Ì¸È
Î ÀGÁ������åÖGÄ ÆnÎ Â�Ä àGÏGÎÕÄ Ì�ÍñÌ¸ÛÐÎ ÀGÁ`9Rt ÁÃÎ Æ�Ý	¿�ÀGÁôý��÷ÁÃÉGÎ Ì�ÍãrÏÎÃÁÃÎ Æ ' ×�Ç_Î Â�Ä ú-)�Ê ÁeÈ�ÁÃÍßÎÕþ ÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎTÄ Æ
ÇåÖÔÁÃÆ�ÑÒÁÃÍËÖ¸Ç_ÍßÎÅÌ¸ÛõÎ ÀGÁ�Ç_ÍËÇ�Ê ÚßÆdÄ ÆüÖÔÁÃÆ�ÑÒÂ�Ä àÐÁeÖ�Ä ÍòÎ ÀËÄ Æ	ÖGÄ Æ�ÆnÁÃÂ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Ì�ÍUÇ_ÍËÖñÇ�Ê Æ�ÌôÄ ÍËÑÃÊ ÏiÖÔÁÃÆ	Ç_Í ��
 ý � ÿ�� tûÁÃÎ
ÁÃÍGÁÃÂ�â�ÚåÆ�ÑÃÇ�Ê ÁãÈ�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎÕÝ

1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ � Æ�ÀGÌ�í
Æ»ÉGÂ�Ì«tûÁeÑÒÎÕÄ Ì�ÍGÆpàiÇ_Æ�ÁeÖTÌ�Í�Î ÀGÁå×äÇ_Â�Ñ�À ����� _ìÂ�ÁÃÆnÏËÊ Î ÆpÌ¸Û�1�Ä â�ÏGÂnÁ � Ý ÿ � ÝI�ÒÎ
Ä Æ�È�ÁeÇ_ÍßÎpÎ Ìüâ¸Ä á�Á ÇÅÂdÇ_ÍGâ�ÁJÌ¸Û�ÉÐÌ�Æ�Æ�Ä àiÊ ÁüÛÜÏ¸Î ÏGÂ�Á�Â�ÁÃÆnÏËÊ Î Æ�ÛîÌ�ÂSÎ À¸ÁJÎ Ì�É
ÈTÇ_Æ�Æ�Ç_Î<�Rp;1�Ý�¿�À¸ÁJÆ�Ì¸Ê�Ä�Ö�Ê�Ä ÍGÁ
Ä ÆTÇ�ÂnÁeÊ�Ç_ÎÕÄ á�ÁeÊ Ú
ÑÒÌ�Í¸Æ�ÁÃÂ�á÷Ç_ÎÕÄ á�Á�ÁÃúßÎ Â�Ç_ÉÐÌ¸Ê�Ç_ÎÕÄ Ì�Í�ÛîÂ�Ì¸È ÑÒÏGÂ�Â�ÁÃÍ�Î�È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎ Æ�ÝV�ÒÎ�Ç_ÆnÆ�ÏËÈ�ÁÃÆ»Î ÀËÇ_Î�Î ÀGÁ
Æ�ÎÕÇ_ÎÕÄ Æ�ÎÕÄ�ÑÃÇ�Ê¾Ç_ÍËÖüÎ ÀGÁ�Æ�ÚßÆnÎ ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�Ñ»ÁÃÂ�Â�Ì�ÂTÛîÂ�Ì¸È Î ÀGÁìÏ¸ÍËÑÒÁÃÂ�ÎÕÇ�Ä Í�ÎLÚ�Ì�Í�Î À¸Á<tûÁÃÎ»ÁÃÍGÁÃÂ�â�Ú�ÆdÑÃÇ�Ê Á�íìÄ�Ê�ÊhÆ�ÑÃÇ�Ê Á
Ê�Ä æ�ÁNÎ ÀGÁÅÄ Íßá�ÁÃÂ�ÆnÁÙÌ¸Û�Î ÀGÁ�Æ�. ÏËÇ_ÂnÁ�Â�Ì�Ì�ÎiÌ¸ÛÔÎ ÀGÁÅÄ ÍßÎ ÁÃâ�Â�Ç_Î ÁeÖ	Ê ÏËÈTÄ ÍGÌ�Æ�Ä ÎgÚeÝNÓGÄ ÍËÑÒÁÙÎ ÀGÁ�Í�ÏËÈSàÐÁÃÂ�Ì¸Û�ÁÃú�ÉÐÁeÑÒÎ ÁeÖ
ÁÃá�ÁÃÍ�Î ÆPÆ�ÑÃÇ�Ê ÁÃÆ
íìÄ Î ÀãÎ ÀGÁ�Ä ÍßÎ ÁÃâ�Â�Ç_Î ÁeÖ�Ê ÏËÈTÄ ÍGÌ�Æ�Ä ÎgÚ�Ç_ÍËÖJÎ ÀGÁ�t ÁÃÎNÁÃÍGÁÃÂnâ�ÚTÆ�ÑÃÇ�Ê ÁTÄ Æ�È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÖåÛîÂ�Ì¸È ÖGÇ_ÎÕÇ
á­Ä�Ç�Î ÀGÁ�Ç_ÍËÑÃÄ�Ê�Ê�Ç_Â�ÚVÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÅÌ¸ÛõÎ À¸Á�� ÈTÇ_ÆnÆüÛÜÂnÌ¸È ÀËÇ�ÖÔÂ�Ì�ÍËÄ�Ñ�tûÁÃÎ Æ�Ý ¿�À¸ÁÞÆnÌ¸Ê�Ä�ÖóÊ�Ä ÍGÁ�Ç_Æ�Æ�ÏiÈ�ÁÃÆ
ÍGÌåÄ�È�ÉGÂ�Ì�á�ÁeÈ�ÁÃÍßÎÅÄ ÍãÎ ÀGÁSÌ�Î ÀGÁÃÂNÆ�Ú�Æ�Î ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�Ñ¾ÁÃÂ�Â�Ì�ÂnÆ�è ÆnÌJÎ ÀËÇ_ÎÙÎ ÀGÁÃÚ�ÁÃá�ÁÃÍ�Î ÏËÇ�Ê�Ê Ú	àÐÁeÑÒÌ¸È�Á»Î ÀGÁÞÊ�Ä�È	Ä ÎÕÄ ÍGâ
ÛûÇ�ÑÒÎ Ì�ÂüÄ ÍñÎ ÀGÁ�ÉGÂ�ÁeÑÃÄ Æ�Ä Ì�ÍñÌ¸Û­Î À¸ÁÞÎ Ì�É�È	Ç_Æ�ÆTÈ�ÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈÅÁÃÍßÎÕÝT¿RÀGÁåÖ¸Ç_Æ�ÀGÁeÖñÊ�Ä ÍGÁ�Ç_Æ�Æ�ÏËÈÅÁÃÆ»Î ÀiÇ_ÎÕè�íìÄ Î À
Ç�ÖGÖGÄ ÎÕÄ Ì�ÍiÇ�Êçí�Ì�ÂnæÐèõÇ�Ê�Ê÷Ì�Î ÀGÁÃÂSÆ�Ú�Æ�Î ÁeÈTÇ_ÎÕÄ�Ñ
ÁÃÂ�Â�Ì�Â�ÆÞÑÃÇ_Í�àÐÁÅÂ�ÁeÖÔÏËÑÒÁeÖ�Ç_ÎSÎ ÀGÁÅÆ�Ç�È�Á�ÂdÇ_Î ÁeÝ

�Rp;1�ÀiÇ_ÆJÇ�Ê Â�ÁeÇ�ÖÔÚ	ÁÃú­ÑÒÁÃÁeÖÔÁeÖ�Ä Î ÆPâ�Ì¸Ç�Ê Æ�ÛÜÌ�ÂNÎ Ì�ÉôÈTÇ_ÆnÆPÉGÂ�ÁeÑÃÄ Æ�Ä Ì�ÍôÇ_ÆPÌ�ÏGÎÕÊ�Ä Í¸ÁeÖ Ä Í Î ÀGÁ ÿ %�%�_
¿¸ÁeÑðÀGÍËÄ�ÑÃÇ�Ê�p¾ÁÃÆdÄ â�Í-SRÁÃÉÐÌ�Â�Î � ��� � è�í
ÀËÄ�ÑðÀôÇ_Í�ÎÕÄ�ÑÃÄ ÉËÇ_Î ÁeÖ�Ç � 
NÁ��D��d e ÈTÇ_Æ�ÆìÈ�ÁeÇ_ÆnÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎÕÝI�Rp;1
Ç_ÍËÖ
p � Î Ì�â�ÁÃÎ À¸ÁÃÂ�èËÇ_ÍiÖTÉGÂnÌ�àËÇ_àËÊ Ú4�Rp;1VÇ�Ê Ì�ÍGÁeè¸Æ�ÀGÌ�ÏËÊ�ÖTàÐÁüÇ_àËÊ ÁJÎ ÌòÇ�ÑðÀiÄ ÁÃá�Á Ç ÿ�� È	Ç_Æ�Æ�ÈÅÁeÇ_Æ�ÏGÂ�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î
àÐÁeÛÜÌ�ÂnÁ�Î ÀGÁTÁÃÍËÖãÌ¸Û@SRÏ¸Í � Ç_ÍËÖóÈTÇ�Úñà�Á�Ç_àËÊ Á	Î Ì�àÐÁÃÎ Î ÁÃÂJÁÃá�ÁÃÍ�ÎJÎ ÀGÁ�Í�ÏËÈSà�ÁÃÂ	Ç_Í�ÎÕÄ�ÑÃÄ ÉËÇ_Î ÁeÖ�ÛîÌ�Â�Î ÀGÁ
����� Ä ÍV¿ËÇ_àËÊ Á � Ý ÿ Ý=5�ÛlÑÒÌ�ÏGÂ�ÆnÁeè¸íÙÁ�ÀGÌ�ÉÐÁìÎ À¸Á:�	�§�UíìÄ�Ê�ÊhàÐÁ Ç_àËÊ Á�Î ÌòÇ�Ñ�ÀËÄ ÁÃá�ÁTÁÃá�ÁÃÍ�È�Ì�ÂnÁÞÉ¸Â�ÁeÑÃÄ Æ�Á
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Tevatron EPS 2005*

 2.4± 1.7 ±172.7 )
�-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 φ
$

Dilepton:  4.0±
 

   9.0
 8.9 ±

 
169.7 )

�-1
(L= 340 pb

)
%

t(t
&

z'Dilepton: P  4.0±
 

   7.2
 7.7 ±

 
169.5 )

�-1
(L= 340 pb

 weightingν#Dilepton:  3.7±   6.5
 6.9 ±170.7 )

�-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)

1�Ä â�ÏGÂ�Á � Ý ÿ � ' ÓÔÏËÈ	ÈTÇ_Â�Ú�Ì¸Û!SRÏGÍ �  " È�ÁeÇ_Æ�ÏGÂnÁeÈ�ÁÃÍßÎ ÆòÇ_Îg�Rp;1 Ç_ÆãÌ¸Û�×äÇ_ÂdÑðÀ ����� _�Ý Ó�ÁÃá�ÁÃÂ�Ç�Ê
È�ÁeÇ_Æ�Ï¸Â�ÁeÈ�ÁÃÍ�Î Æ
ÀËÇ á�ÁÅàÐÁÃÁÃÍ ÏGÉlÖGÇ_Î ÁeÖìíìÄ Î À Î À¸Á ��� � ÉGà)( ÿ ÖGÇ_ÎÕÇ»Æ�ÁÃÎÕÝ
¿�À¸ÁD�Vp�1 ×�Ç_Â�ÑðÀ ����� _TÄ ÆJÇ_Í
Ä�È�ÉGÂnÌÕá�ÁeÈ�ÁÃÍ�ÎSÌ�á�ÁÃÂSÎ ÀGÁüÓ�ÏËÈTÈ�ÁÃÂ ����� � í�Ì�Â�Ê�Ö�Ç á�ÁÃÂ�Ç_â�ÁeÝ
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CDF Top Mass Uncertainty
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CDF Results
+

Run IIa goal (TDR 1996)

(syst)∆,  Fix L(stat) / ∆Scale 
,
(assumes no improvements)

L(total) / ∆Scale 
,
(improvements required)

-11 fb -12 fb -14 fb -18 fb
-

M/M < 1%

∆.
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Q1e56Cn5T�N7e56JnoIL3547p�6qNdI�T�r 6�NsT�r;r�35MYIL6�47K�T�0 MZK�0 6�N^tu0 KveoKve56C0 MZp�6�47N76wF>OxKve56wNdy�3YT�476X4zF{F�K)F>O|Kve56C0 M{Kv6�2�4dT�Kv6Jn
r 3Yb}0 M>F�Nd0 K\[J9CQ1e56~N7F>r;0;n�IL3>47p�6Wb}T���6�N�Kve56�ILF�M>N76�47pHT�K�0 p�6�T�N7Nz3YbCD5K�0 F�M�KveYT�KBKve56uN7K�T�K�0 N7K�0;I�T�r1T�MYn@G�6�K
6�M56�472�[�NdI�T�r 6~6�4747F�47NBNxI�T�r 6�r;0 ��6~Kve)0 Nd`Z�535K�Kve56�F�Kve>6�4sN7[ZN7Kv6Jb}T�K�0;ILN�476Jb}T�0 MEILF�M>N7K�T�M{K�9
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Q1e56¤Q56�pHT�Kv47F�MY`�e5F�35N76Jn¥T�K�Kve56�/|6�4db�0^¦�T�K�0 F�MYT�r¨§¢I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4¤©�T��ªF�4dT�KvF�47[_«v/|6�4db}0;r;T��)¬v`
0 M®­¯T�K�Tvp�0;T�`H°�r;r;0 M5F>0 Nd`�0 N±IL3547476�MZK�r [�Kve>6�twF�4dr;n5² N¯eY0 2�e>6�N7K¯6�M56�472�[�D)T�47K�0;I�r 6}T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4@T�M)n�ILF>r;r;0;n�6�4d9
VXM{K�0;r>Kve56¤©�T�472�6¤³�T�n�47F�M�?1F>r;r;0;n�6�4��ª6�2>0 M5N¢ILF>r;r;0 Nd0 F�M5Nx`>M>F>b}0 MYT�r;r [E0 M´8�g�g�µ�`¨Kve56�Q>6�pHT�Kv47F�M¥tu0;r;r5�ª6
Kve56�F�MYr [}DYr;T�IL6CF�M	¶XT�47Kve�tBe>6�476sKvF�D®y�3YT�47�ZNCI�T�M��ª6�D>47Fªn�3YIL6Jn�0 M�N735·�I�0 6�MZKwM{3Ybs�ª6�47NwKvFuF��5Nz6�47p�6
Kve56Jb¸T�MYn�N7Kv3)n|[±Kve56J0 41D547F�Dª6�47K�0 6�Nx9q­Y35K�`|Kve>6�Q>6�pHT�Kv47F�M�0 N^F�MYr [~Kve>6Cr;T�N7Ks0 M�TqN76�4d0 6�N^F>O�T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�47N
476�N7DªF�M5Nx0 �Yr 6�OPF�4�ILF�MZp�6�47K�0 M52�eZ[ªn�47F�2�6�M	2>T�NW0 MZKvF�eY0 2�e	6�M56�472�[J`�eY0 2�eS0 M{Kv6�M>Nd0 K\[U�ª6JT�bCN�F>O�D54zF�KvF�M5N
T�MYn¥T�MZK�0 D547F�KvF�M5NW«�¹ �¹�¬CT�MYn��54d0 M52>0 M>2WKve56JbºKvFjILF>r;r;0 Nx0 F�M®tu0 KveSIL6�MZKv6�47»�F>O¼»zb�T�N7N~6�M56�4z2�[�«v½ ¾x¬C:�9;��h
Q>6�¿@9À§ÁNdI�e56Jb}T�K�0;I¯F>O�Kve56�I�eYT�0 M�F>O)T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�47N}I�T�M��ª6}O¼F�35M)n¤0 Mj/)0 2�3>476Wk�9;:�9BQ1e>6�0 MYO¼F�4xb}T�K�0 F�M
0 M¥KveY0 N�N76JILK�0 F�MÂ0 N�n�4dTvtBMUD54d0;b�T�4d0;r [�OP47F>b�Kve56@6�ÃªIL6Jr;r 6�MZK±N76�KCF>OCÄ�]^FZF��ª0 6�­YFZF��{NdÅ�`�2�3Y0;n|6�NCKvF¤Kve56
T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4EILF>b�DYr 6�ÃÁOPF�4WM>6�tÆ6Jb�DYr F�[�6�6�Nd`sD5476�D)T�476Jn	�Z[�Kve56´Ç¯Dª6�4dT�K�0 F�M5N	Aq6�DYT�47K�bC6�MZK�F>O¯Kve56
/|6�4db�0;r;T���§¢I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4}A�0 p�0 Nd0 F�MÈi k�:�l\9

ÉqÊ�Ë�Ê�Ë ÌWÍÏÎÑÐ|ÎÑÒÔÓXÎ�ÕXÍÏÖH×YØqÙ�Ú�ÒXÛªÖ�ØqÛªÒXÜÞÝ¤Î1ÎÑß|Ð|×5Í

Q1e56@T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4oI�eYT�0 M¤�ª6�2>0 M5NCT�K¯F�M56CF>OÀKàtqF¢DªF�N7Nx0 �Yr 6o?1F�I��Z47F>OPKv»�áST�r KvF�M�N7Kà[ªr 6�6Jr 6JILKv4zF�»
N7K�T�K�0;I¤âÑ476JT�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�47Nd9ÂQ1e56�476	³CãÈ0 F�M5N�«�D547F�KvF�M>N¢tu0 Kve_K\twF´T�NzN7FªI�0;T�Kv6Jn	6Jr 6JILKv47F�M5Nd¬¢T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6
OP47F>bäT�MS0 F�MjNzF�354dIL6J`ª��6�D5K�T�K±»zµ�å�g@�Z¿@`ªKvFjT�Mj6�M56�472�[UF>Owµ�å�g�æ¯6�¿çT�M)n®T�476¢Kv4dT�M5NxO¼6�474z6Jn�KvF�Kve56
©�0 M>6JT�4�§¢I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4W«v©Y0 MYT�I�¬v9uQ^e56�©Y0 MYT�Iu0 N¢T�D5D54zF�Ã�0;b}T�Kv6Jr [�:�<>g�bÆ0 M�Fdp�6�4dT�r;r^r 6�M52�KveY`>tu0 Kve¥K\twF
n50 N7K�0 M)ILK±N76JILK�0 F�M5Nd9¥Q1e>6¢è547N7K�N76JILK�0 F�M)`�è>p�6}4dT�n50 FEOP476Jy�356�MYIL[´«v]s/1¬~T�I�IL6Jr 6�4xT�K�0 M52�I�Tvp�0 K�0 6�Noto0 KvefT
n|4d0;OPK1Kv35�ª6Cn�6�Nd0 2�MY`5T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6�N¯Kve56±0 F�M5N�O¼47F>b¸µ�å�g�æ�6�¿ÂKvF�T�D5D>47F�Ã�0;b}T�Kv6Jr [�:�h�h�R}6�¿¢95Q1e>6wNz6JILF�MYn



k�g

−H

p, 8 GeV

p, antip, 150 GeV

p, antip, 1 TeV

ions, 750 KeV 

, 400 MeV−H
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N76JILK�0 F�MY`qµ�]s/êI�Tvp�0 K�0 6�Nu�)T�N76Jn�F�MST¤bCF�476�bCF�n|6�47M¥N76�K�F>Oqæ±r [{NzKv47F�MST�bCDYr;0 è56�4zNd`^T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6�N@Kve56
0 F�M5NqKve56s476�NzKXF>O{Kve56st�Tv[�KvF~<>g�goR}6�¿¢9�°LM��ªF�Kve�Nz6JILK�0 F�M5NCy�3YT�n|4z35DªF>r 6~b}T�2�M56�KvN±T�476s3>N76JnCKvF�OPF�IL35N
Kve56¤0 F�M¥�¨6JT�b�9B§¢O¼Kv6�4CKve56¤©�0 M)T�I�`>Kve>6u6Jr 6JILKv47F�M>N�T�476uNzKv4d0 D5Dª6Jn�OP47F>bëKve56�0 F�M>Nd`1r 6JTvp�0 M52��YT�476oD547F�»
KvF�M5Nd`>tBeY0;I�e�T�476oKv4dT�M5NxO¼6�474z6Jn¢KvF�Kve>6~è547NzKuI�0 4dIL3Yr;T�4}T�I�IL6Jr 6�4dT�KvF�4�0 MUKve56�I�eYT�0 MY`>Kve56�­YFZF�N7Kv6�4d9uQ1eY0 N
D547F�KvF�M�N7[ZMYI�e>47F�Kv47F�MY`Jtu0 Kve	n50;T�bC6�Kv6�4¯F>O�T�D5D547FdÃª0;b�T�Kv6Jr [U:�å�gob}`�T�I�IL6Jr 6�4xT�Kv6�NBKve56sD>47F�KvF�MW�ª6JT�bìKvF
�¢é¯6�¿¢9ÑQ>F�b}T�0 M{K�T�0 M�I�0 4dIL3Yr;T�4BF�47�)0 KvNu«�6J9 2>9^��6�6�DY0 M>2¢Kve56��ª6JT�bí0 M¤Kve56�pHT�IL353YbÁDY0 Dª6J¬v`{Kve56�n50 DªF>r 6
b}T�2�M56�K�0;IBè56Jr;n|Nu0 M�Kve56�­YF{F�N7Kv6�4¢0 MYIL476JT�Nz6WO¼4zF>bíg�9;µ�<UQ>6�Ndr;TCKvF�µ�Q56�Ndr;T�n|354d0 M52@Kve56�T�I�IL6Jr 6�4dT�K�0 F�MY9

ÉqÊ�Ë�Êïî ðñÛ¨Ú\ÒÞò�ÒÑó�×>ÖHÐxÎ�Í

/|47F>bÞKve56W­YF{F�NzKv6�4d`HKve56~D547F�KvF�M��ª6JT�bñ0 N�Kv4dT�M5NdOP6�47476JnoKvFWKve56WRUT�0 M�°LM5G�6JILKvF�4d`ÀtBe56�4z6W0 KvN
n|6�N7K�0 M)T�K�0 F�M_b}T7[¤�ª6�6J0 Kve56�4�Kve>6WQ56�pHT�Kv47F�MUF�4sKve56~§�MZK�0 D547F�KvF�M´ô|F�354dIL6J9X°LMEO�T�ILK�`>Kve56WRUT�0 MU°àM5G�6JIL»
KvF�47N�T�ILKvN�T�NuN7F>bC6�KveY0 M52�F>O¯T�IL47F�N7Nz47F>T�n|N�OPF�4±�ª6JT�bCNuF>O�pHT�4d0 F�35NuD53547DªF�N76�Nx9�Q1e56�RUT�0 ME°LM5G�6JILKvF�4
0 N¤T@N7[ZMYI�e54zF�Kv47F�Mê0 MêT�MfT�D5D>47F�Ã�0;b}T�Kv6Jr [®6Jr;r;0 D5K�0;I�T�rYKv35M>M56Jrªtu0 KveêI�0 4dIL3Yb}OP6�476�MYIL6WF>O�T��¨F�3>KWk¢��b}9
°LKoI�T�M´T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6���é¯6�¿ëD547F�KvF�M5N¢O¼4zF>b¸Kve56�­�FZF�N7Kv6�4CKvF�6J0 Kve56�4@:�8�g�é¯6�¿ÞF�4¢:�å�g�é¯6�¿@9)â�4zF�KvF�M5N
�ªF�35MYn®n>0 476JILK�r [SO¼F�4¤ILF>r;r;0;n50 M52U�ª6JT�bíF�Dª6�4dT�K�0 F�M>N�T�476¥T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6Jn¥KvF´:�å�g�é�6�¿¡T�MYn¤Kv4xT�M5NdOP6�47476Jn
KvF�Kve56�Q56�pHT�Kv47F�MY9�Ç¯Kve56�4CD547F�KvF�M5N}T�476�T�I�IL6Jr 6�4dT�Kv6Jn�KvFj:�8�g�é¯6�¿çOPF�4CKv4dT�M5NdOP6�4CKvF�Kve56�T�M{K�0 D54zF�KvF�M
D547F�n|3YILK�0 F�M¥K�T�472�6�K�T�MYn�§�MZK�0 D547F�KvF�MSô�F�354dIL6J9�:�8�g¤é¯6�¿�D>47F�KvF�M5N�T�476�T�r N7F¤Nz6�M{K�KvFjT�M5F�Kve>6�4�D547F�»
n|3YILK�0 F�M�K�T�472�6�KsKvFoD>47Fªn�3YIL6sM56�3>Kv4d0 M5F�N±O¼F�4¯Kve56}¦X3YR�°�«v¦a6�3>Kv4d0 M5F�N~T�K�Kve56¢R�T�0 M¤°LM5G�6JILKvF�4d¬YD547FHG�6JILK
T�MYn@Kve>6WR}°�¦�Ç±ô�«vRUT�0 M�°LM5G�6JILKvF�4o¦X6�35Kv4d0 M5FUÇ¯NdI�0;r;r;T�K�0 F�M�ô|6JT�4dI�eY¬16�ÃZD¨6�4x0;bC6�M{K�9�Q1e56�RUT�0 MU°àM5G�6JIL»
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L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

PJW  10/28/96

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES
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GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK
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0 M¸T�G�6�KUI�T�Mê�ª6�N7e)T�476JnST�bCF�M>2ê0 KvN®ILF�M5N7K�0 Kv3>6�M{K�DYT�47K�0;I�r 6�Nx9ëQ1e56_?BAC/ëI�T�r F�4d0;b�6�Kv6�47N¤476�N7DªF�MYn
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F>O�¹ � F�MYr [	T�MYn�I�T�M��¨6CN76�6�M_0 ME/10 2�35476±<>9 <>9
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�&%&¤ Ø ½¼³ � Ø ½¼³ Ù �&½ � )��JY
�&%&¤&C&¤&� � Ù %&� Ù ¤ � )��JY
�&%&¤&C&¤&� � Ù �&¤&� Ù � � )��JY
�&%¼³9�&C&% � Ø ¤ Ù ½&�&% � )��JY
�&%&%&¤&� Ù ³9� Ù �&� Ø � )��JY
�&%&%&½&�&½ � Ø �&½&½ Ø ½ � )��JY
�&% Ø ³9%&C �&¤&�&�&� � )��JY
� ØFÙ �&%&¤ �&�&C Ù �&C&½ � )��JY
� ØFÙ �&¤ Ù � Ù %&�&�&� � )��JY
� ØFÙ ³F³9� ¤&½&� Ù � ØFØ � )��JY
� ØFÙ %&½¼³ �&½ Ù ³9%&� � )��JY
� Ø � Ø ¤&¤ �&%&C&�&½ Ø � � )��JY
� Ø �&C&½&� ¤&½&� ØFØFÙ � )��JY
� Ø �¼³9�&¤ � Ø �&½&¤&¤ � )��JY
� Ø ³9�&� Ù ½&%¼³9�&%&� � )��JY
� Ø ³9�&C¼³ �¼³F³9½&½¼³ Ù � )��JY
� Ø ³9�&�&½ �&�¼³9�&%&% Ù � )��JY
� Ø %&¤&�¼³ �&¤ Ø �&½&� � )��JY
� ØFØFØ �¼³ � Ù ³9%&�&½ � )��JY
� ØFØFØ %&¤ �¼³9½&½&½ Ø ³ � )��JY
� ØFØ C&�&% ¤&%&C&�&� Ù � )��JY
� ØFØ C&�&C ¤&%&¤ ÙFØ %&¤ � )��JY
� Ø C Ù %&¤ �&�¼³ Ù �&½ Ø ½ � )��JY
� Ø �&% Ø ¤ �&¤&½&% Ø ½&� � )��JY
�&C&C&¤&�¼³ �&½&% Ù ¤&½ Ø � )��JY
�&C&C&¤¼³9% ¤&�&¤&%&%&½ Ø � )��JY
�&C&�&�&%&� C&�&�&½&¤&% � )��JY
�&C&� Ø C&C ³9¤&C&�&½&½ Ù � )��JY
�&�&¤&� Ù ½ � Ù %&½&C&%¼³ � )��JY
�&�&¤ Ø ¤&� �&�&¤ Ø ¤&� � )��JY
�&�&¤&C&%&� ¤&% Ø �&% Ù � � )��JY
�&�¼³F³9�&½ �&½&�&�&�&½ � )��JY
�&�¼³F³9%&¤ �&½&½&�&C � )��JY
�&�¼³9C&�&� �&�&C Ù �&C&C � )��JY
�&�&% Ù C&% ³9¤&�&�&%¼³9½ � )��JY
�&�&%&¤&¤&� � Ø �&�&�&�&% � )��JY
�&�&%&¤¼³9½ %&C&¤&½&½ � )��JY
�&�&%&C&C&C %&¤&½&� Ù ³F³ � )��JY
�&� Ø �¼³9% ½&C&½&%&�&%&� � )��JY
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�¼³9% Ù ¤ Ø �¼³9%&C ØFÙ � )�Y*À:Á
�&%&�&� ØFØ ¤&%&%¼³ � )�Y*À:Á
�&%&¤ Ø ½&¤ C&½&½¼³9½¼³ � )�Y*À:Á
� ØFÙ ³9¤&C �&� Ù �&C&¤ � )�Y*À:Á
� Ø �&C&�&� ¤ Ø �&%&C&C � )�Y*À:Á
� Ø �&�&¤&C ½&�&�&�&C&� � )�Y*À:Á
� Ø ¤ Ù �&� �&�¼³9½&%¼³ Ø � )�Y*À:Á
� ØFØ %&�&½ ³9½&¤&� � )�Y*À:Á
� ØFØ % Ø C �&� Ø �&% ØFÙ C � )�Y*À:Á
� ØFØ C&�&C �&�&�&�&�&½&� � )�Y*À:Á
� ØFØ � Ù % �&%&¤¼³9%&�&� � )�Y*À:Á
� Ø �&�&�&½ �¼³9% Ø ³F³9¤ � )�Y*À:Á
�&C&�&�&� Ù � ØFØ �&¤ � )�Y*À:Á
�&C&�&�&%&% %&% Ù ³ Ø �&C � )�Y*À:Á
�&�&%&�¼³9� �&% Ø ½&¤&¤ Ù � )�Y*À:Á
�&�&%&¤&¤&� ³F³9¤ ÙFÙ �¼³ � )�Y*À:Á
�&�&%&%&�&� ¤&¤ Ù � Ù � � )�Y*À:Á
�&� ØFÙ �&C �&C&¤ Ø � � )�Y*À:Á
�&%¼³ Ø %¼³ Ø %&¤¼³9¤&C&� � )�Yº¾
� ØFØ ¤ Ø C %&� Ø �&C&� � )�Yº¾
� Ø C&�&¤&½ �&�&½&�&�&�&� � )�Yº¾
�&C&�&C&�&% �¼³9�&�&½ Ø � � )�Yº¾
�&C&½ Ù ¤&½ �&�&�&�&½¼³9¤ � )�Yº¾
�&�¼³9�&¤&� �&�&½&C&�&¤&¤¼³ � )�Yº¾
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) « ¥�ª § ¬ « ¢ÉÓ  !§N¥~¥~�� !¡s� Ó ¨�§N¥ Ó\` Ö �a¥~� ¢  !�a¦ ¤ �a¡ æ �a� ¢�Ó « ¡d«i« ¢ÉÓºY § ¢ ¡s� ) « ¥eª § ` ¢ ª � Ü ¡s§ ¢=ç�; � F   ` � ¢   ` �a¦ ¬
¡s¥ ` ^N^ �a¥)� F   ` � ¢   ` �a¦ ¬ « ¢ÉÓ7` ¢ ¡s�\�y� F   ` � ¢  !³�§W¨��a©N� ¢ ¡s¦)¡s§ ¤ � æ5` ¡s� ` ¢ ¡s�\� ØFÙ ¯ Ù   £µ<ÉÓNx   ` «Nª\¥#� ^W` § ¢
§W¨½¡s�\� )�;'��Ó �a¡s�� !¡s§N¥�¯5�=�\��ª � Ü ¡s§ ¢.ç�; ¦� a«Nª �+¨¶«N !¡s§N¥#¦ ¬ ¡s¥ ` ^N^ �a¥J� F   ` � ¢   ` �a¦ ¬ « ¢ÉÓ�~�¥ � F   ` � ¢  !³�« ¥~�
Ó �a¦� !¥ ` ¤ � Ó ��ª ¦#� æ �\�a¥~� [ Ø ��¬ Ø �¾¬ Ø ¤ \ ¯
é@ê��jê�ë ¿�]ý�@ü�� À�Á�ì

ÌU)�;Â£fx ª ¡ ` Ò ´ �a¡��a©N� ¢ ¡s¦7 a« ¢Ã£u`c£�`  y§ x ¥ � Þ� �a©N� ¢ ¡�¦ ` ^N¢ « ¡ x ¥~� ` ¢ «�©%« ¥ ` �a¡w³1§W¨ ÓW` F   x ª ¡
¡s§�¦ `c£�x ªc« ¡s� æ «~³�¦e¯t�±�\� ¢ �� !�a¦~¦�« ¥#³nª � Ü ¡s§ ¢  a« ¢�¤ ��«+¨¶« � �7ª � Ü ¡s§ ¢ ¨�¥~§ £ « ´ �a¡ ¬ §N¥M«�¥~��«Nª|ª � Ü ¡s§ ¢
¨F¥~§ £ «?¦~� £u` Ò ª � Ü ¡s§ ¢Y`  y�b« Ó ¥~§ ¢ Ó �� a«s³�¯ � `c£u` ªc« ¥eª ³ ¬ ¡s�\� � |²  a« ¢Ä¤ �j¨�¥~§ £ «7 !§ £f¤b` ¢ « ¡ ` § ¢ §W¨ ´ �a¡
£u` ¦ £ ��« ¦ x ¥~� £ � ¢ ¡s¦}§N¥'¨�¥#§ £ « ¢ � x ¡s¥ ` ¢ §�¨F¥~§ £ «�¦~� £�` Ò ª � Ü ¡s§ ¢b`   Ó �� a«s³�¯ �J¢ÉÓ\¬ ¡s�\� � ¡d« ^  a« ¢ «Nª ¦~§ ¤ �
¥~��«Nª_§N¥:¨�« � ��¯ � ` ¢  !�.¡s�W��¨�« � ��ª � Ü ¡s§ ¢ « ¢(Ó � }²)Ü ¥~§� !�a¦~¦~�a¦:« ¥~� ÓW` F   x ª ¡�¡s§�¦ `c£fx ªc« ¡s��« ¢ÉÓ ¡s�\�'�\��«~©�³
Ç «~©N§N¥5 !§ ¢ ¡s� ¢ ¡�§W¨ ÌU)�; ¦�« £�Ü ª �a¦ ` ¦ ¢ §N¡ æ ��ªcª �_¢ § æf¢b¬ ¡s�\�a¦~�'�a©N� ¢ ¡s¦i« ¥~� Ó\` F   x ª ¡�¡s§�¦ `c£�x ªc« ¡s��« ¢ÉÓ
¡s� x ¦h¡s�W�a³ ¬ « ¢ÉÓ ¡s�\�5�a¦~¡ `c£ « ¡s�y§W¨I¡s�\� ` ¥ ¢�xY£�¤ �a¥ ¬ « ¥#�5¡d« � � ¢ ¨F¥~§ £KÓ « ¡d«N¯ � �� !§ ¢ ¦ `ZÓ �a¥J¡s�\��ª � Ü ¡s§ ¢
` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢ « ¢ÉÓ � }² ¦ `ZÓ � ¤ « ¢ÉÓ ¦J¡s§ £ « � ��¡s�W�i�a¦#¡ `c£ « ¡s� ¬�Ó\` © `ZÓ\` ¢\^ ¡s�\�y�a©N� ¢ ¡s¦�¨�¥#§ £OÓ « ¡d« ` ¢ ¡s§m¨F§ x ¥
¥~� ^W` § ¢ ¦e·

Å Î � ^W` § ¢}� · ` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢SàsÆÇä:" Ù DE� « ¢ÉÓ � ² P��&% Ú � �
Å Î � ^W` § ¢ÖÈ · Æ>P Ù DE� « ¢ÉÓ � }²WP»�&% Ú � �
Å Î � ^W` § ¢Ö) · Æ{" Ù DE� « ¢ÉÓ � }²W"�� Ù Ú � �
Å Î � ^W` § ¢Ö;Uà ¦ ` ^N¢ «Nª;¥~� ^W` § ¢Éä · Æ>P Ù DE� « ¢ÉÓ � }²'"�� Ù Ú � �

� �n« ¦~¦ xb£ �t¡s�Y« ¡ ¬ ¨F§N¥�¡s�\� ÌU)�; �a©N� ¢ ¡s¦�§W¨ ` ¢ ¡s�a¥~�a¦#¡ ¬ ª � Ü ¡s§ ¢z` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢ « ¢ÉÓ � |² « ¥~�
x\¢  !§N¥#¥~��ªc« ¡s� Ó��dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦�¯ � § ¬Õæ �� a« ¢ « ¦~¦ xb£ �)¡s�b« ¡�¡s�\�:¥�« ¡ ` §u§W¨=ª § æÇ` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢ ¡s§u� ` ^ � ` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢
ÌU)�; �a©N� ¢ ¡s¦i« ¡5ª § æ � }²¼` ¦­¡s�\�.¦e« £ ��« ¦�¡s�b« ¡:« ¡�� ` ^ � � }² « ¢ÉÓ ¦~§ æ �� a« ¢  a«Nªc  x ªc« ¡s�5¡s�\� ¢�xY£�¤ �a¥
§W¨�� �ÍÜ �� !¡s� ÓXÌ{)�; �a©N� ¢ ¡s¦ ` ¢ ¡s�\�)¦ ` ^N¢ «Nª%¥~� ^W` § ¢ « ¦�·

È�É�Ê�ËË � ÈJÌ�È ÊÈhÍ à�Î ¯ ½Fä
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�=� ` ¦.� �dx « ¡ ` § ¢8` ¦ x ¦~� Ó ¡s§ Ó �a¡s�a¥ £u` ¢ ��¡s�\� ¢_xb£f¤ �a¥'§W¨ Ü ¥~� Ò ¡d« ^�Ì{)�; �a©N� ¢ ¡s¦5� �ÍÜ �� !¡s� Ó\¬ « ¢ÉÓ ¡s�\�
¢_xb£�¤ �a¥�§W¨�¡d« ^N^ � Ó*ÌU)�; �a©N� ¢ ¡s¦ ` ¦� !§ £�Ü\x ¡s� Ó « ¦h¡s�W� æ � ` ^ �_¡s� Ó «s©N�a¥�« ^ �y§W¨�¡ æ §��a¦~¡ `c£ « ¡s�a¦�¯'�=�\�
< ¥~¦#¡}�a¦~¡ `c£ « ¡s� à ¡s�\� � ¡d« ^+£ �a¡s�\§ ÓË�Fä�x ¦~�a¦ ���
x « ¡ ` § ¢�Î ¯ ½*Ó\` ¥~�� !¡dª ³ æ5` ¡s��¡d« ^N^ � Ó �a©N� ¢ ¡s¦ ¬�¤\x ¡|¦ x°Ö �a¥~¦
¨F¥~§ £ ª § æ ¦~¡d« ¡ ` ¦#¡ `  !¦�¯f�=�W�J¦#�� !§ ¢ÉÓ �a¦~¡ `c£ « ¡s� à ¡s�\� ��Ü ¥~� Ò ¡d« ^�£ �a¡s�\§ ÓË�Fä « ¦~¦ xb£ �a¦­¡s�b« ¡�¡s�\�'¡d« ^ ¥�« ¡s�
` ¦ ` ¢ÉÓ � Ü � ¢(Ó � ¢ ¡­§W¨ � }² « ¢ÉÓ�£ ��« ¦ x ¥#�a¦f¡s�\�.¡d« ^N^W` ¢\^ ¥�« ¡s� ¬P` ¢�Ó « ¡d« ¬ ¨F¥~§ £LÎ � ^W` § ¢'È ¯��=� ` ¦�¡d« ^N^W` ¢W^
¥�« ¡s� ` ¦h¡s�\� ¢ « Ü°Ü ª ` � Ó ¡s§u¡s�\� Ü ¥#� Ò ¡d« ^ �a¦~¡ `c£ « ¡s�M¨�¥#§ £L�J�dx « ¡ ` § ¢�Î ¯ ½ ¯

+�x ¥­�a©N� ¢ ¡s¦u¨�§N¥ Ü ¦~� xÉÓ § Ò � �ÕÜ �a¥ `c£ � ¢ ¡s¦�¦ `c£u` ªc« ¥eª ³m !§ £ �?¨F¥~§ £ Ó « ¡d«N¯ � Ü ��  ` <  a«Nªcª ³ ¬°æ � x ¦~�
�a©N� ¢ ¡s¦M¨F¥~§ £$Î � ^W` § ¢»)�¬×æ5` ¡s�m� ` ^ � � }²�¤Wx ¡�«Nª ¦~§+� ` ^ � ` ¦~§Wªc« ¡ ` § ¢ ¯ �Nx ¥~¡s�\�a¥ Ó �a¡d« ` ª ¦:§W¨b¡s�\���a©N� ¢ ¡
¦~��ª �� !¡ ` § ¢ « ¥#� Ó �a¦� !¥ ` ¤ � Ó ��ª ¦#� æ �\�a¥~� [ Ø Î \ ¯ ç!¢ §N¥ Ó �a¥y¡s§�� ¢ ¦ x ¥~��« Ó � �dx « ¡s��¦~¡d« ¡ ` ¦~¡ `  !¦ ¬ §N¥�« ¡+ª ��« ¦~¡
 !§ £ ��« ¦: aª §N¦#��« ¦ Ü §N¦~¦ ` ¤ ª � ¬Õæ �.¥~��ªc« � § x ¥ � ¡d« ^N^W` ¢\^ ¥~� �dxb` ¥~� £ � ¢ ¡ æ �W� ¢ � � ¡s¥�«N !¡ ` ¢W^}ÌU)�; �a©N� ¢ ¡s¦
¨F§N¥�§ x ¥ Ü ¦#� xÉÓ § Ò � �ÕÜ �a¥ `c£ � ¢ ¡s¦e¯ � �? !§ ¢ ¦ `ZÓ �a¥�¡s�\��ª `c£u` ¡s� Óu¢�xb£f¤ �a¥­§W¨ ÌU)�; �a©N� ¢ ¡s¦y«s©;« ` ªc« ¤ ª ��« ¦i«
¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `  P�a¥~¥~§N¥ ¬ÕÓ �a¦� !¥ ` ¤ � Ó ªc« ¡s�a¥�¯ � �'«Nª ¦~§y !§ ¢ ¦ `ZÓ �a¥b¡s�\�J« ¦#¦ xb£�Ü ¡ ` § ¢ ¦ `c£�Ü ª `   ` ¡ ` ¢ § x ¥ £ § Ó ��ªcª ` ¢\^
§W¨ ¤ «N  �_^ ¥~§ x\¢(Ó ¦�« £�Ü ª �a¦ æ5` ¡s�{« ^ � ¢ �a¥~§ x ¦�¦#³�¦~¡s� £ « ¡ `  ��a¥~¥~§N¥t¨�§N¥ ¤ «N  �_^ ¥~§ x\¢ÉÓn£ § Ó ��ªcª ` ¢\^W¬ «Nª ¦~§
Ó �a¦� !¥ ` ¤ � Ó ªc« ¡s�a¥�¯ Ê � ` ¡s�\�a¥º§W¨¾¡s�\�a¦~�­¦~§ x ¥� !�a¦±§W¨N¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `  ±�a¥~¥~§N¥ £ « � �a¦h«|¦ ` ^N¢Y` <  a« ¢ ¡f !§ ¢ ¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢
¡s§u¡s�\�:¡s§N¡d«Nª;¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `  ��a¥~¥~§N¥�¯
é@ê��jê�é �|X¬ï&ø�ô\Ï�òÝø�íkó1�ß÷Ç÷¾]�÷�]¿��ÐÔò×ó��¬þ�÷¾]�Ñ���õ��*ï�ø&í�Ï òÝø�ô°ï

� ³_¦~¡s� £ « ¡ `   x\¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦i§ ¢ ¡s�W� ¤ «N  �_^ ¥~§ x\¢ÉÓ �a¦~¡ `c£ « ¡s�a¦i�b«s©N� ¤ �a� ¢  !§ ¢ ¦ `ZÓ �a¥~� Ó « ¢ÉÓ
« ¥~� ` ¢  aª x(Ó � Ó�` ¢ ¡s�\�7�a¦~¡ `c£ « ¡s�a¦1« ¦+¦~�\§ æ�¢z` ¢ �Y« ¤ ª � Î ¯ ¤ ¯Ò�=�\��¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `   x\¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦�¨F§N¥
��«N 2� ¤ «N  �_^ ¥~§ x\¢ÉÓ « ¥#�i¦ xb£u£ « ¥ ` z � Ó�` ¢ �Y« ¤ ª � Î ¯ Î ¯��±�\�5��ª �� !¡s¥#§ æ ��« � « ¢ÉÓ ¦ ` ¢\^ ª ��¡s§ Ü �a¦~¡ `c£ « ¡s�a¦ ¬
¦ ` ¢  !�­¡s�W�a³M« ¥~�: a«Nªc  x ªc« ¡s� Ó)x ¦ ` ¢\^ ¡s�\� ` ¢ ¡s� ^ ¥e« ¡s� Ó ª xb£u` ¢ §N¦ ` ¡�³ ¬ « ¢ÉÓ ¦~§�« ¥~�:« Ö �� !¡s� Ó.¤ ³i¡s�\� ` ¢ ¡s¥ ` ¢ ¦ `  
¥~�a¦~§Wª x ¡ ` § ¢ §W¨R¡s�\� ) �a¥~� ¢Ë� §�©? !§ x\¢ ¡s�a¥~¦f« ¢ÉÓf¤ ³:¡s�\� x\¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡�³ ` ¢ ¡s�W�|¡s§N¡d«Nªe¸ Þ¸u !¥~§N¦#¦Y¦#�� !¡ ` § ¢ ¯��=�\�
Æ T �\��«s©_³ Ç «s©N§N¥}�a¦#¡ `c£ « ¡s� ` ¦f« Ö �� !¡s� Ó.¤ ³5¡s�\� Ó �a¡d« ` ª ¦|§W¨¾¡s�W� ´ �a¡ ÒzÜ « ¥~¡s§ ¢t£ « ¡d 2� ` ¢W^9Ü ¥~�a¦� !¥ ` Ü ¡ ` § ¢b¬
¤ ³ x\¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦ ` ¢ ¡s�\� £ § Ó ��ªcª ` ¢\^ §W¨ ` ¢b` ¡ ` «Nª}« ¢ÉÓR<\¢ «Nª Ò ¦#¡d« ¡s�u¥�« Ó\` « ¡ ` § ¢b¬ « ¢ÉÓ?¤ ³�§N¡s�W�a¥)� Ö �� !¡s¦e¯
�=�\� Æ T ª ` ^ ��¡ Ç «~©N§N¥ às£u` ¦#¡d« ^¶ä �a¦~¡ `c£ « ¡s� ` ¦M« Ö �� !¡s� Ó�¤ ³ xW¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦ ` ¢ ¡s�\� £u` ¦~¡d« ^¼£ « ¡s¥ ` �
« ¢ÉÓt` ¢ ¡s�W�M a«Nªc  x ªc« ¡ ` § ¢ §W¨�¡s�\�M« ¦#³ £u£ �a¡s¥~³m¨¶«N !¡s§N¥e¯5�=�W�:�a¥~¥~§N¥ ` ¢ ¡s�\� ¢ § ¢°Ò�Æ ÌU)�; �a¦~¡ `c£ « ¡s� ` ¦
�a©;«Nª x « ¡s� Ó?¤ ³�©;« ¥~³ ` ¢\^ ¡s�W�5¦ ` z �i§W¨I¡s�\�5¦ `ZÓ � ¤ « ¢(Ó ¥~� ^W` § ¢ ¦ ¬ « ¢(Óu¤ ³m !§ ¢ ¦ `ZÓ �a¥ ` ¢\^ ¡s�W�:�a¥~¥~§N¥J§ ¢ ¡s�\�
¡d« ^ ¥e« ¡s��« ¦��a¦~¡ `c£ « ¡s� Ó ¨F¥~§ £LÎ � ^W` § ¢ÖÈ ¯ �Rx ¥~¡s�W�a¥ Ó �a¡d« ` ª ¦�« ¥~��«s©;« ` ªc« ¤ ª �i��ª ¦~� æ �\�a¥~� [ ØFÙ]\ ¯
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È «N  �_^ ¥~§ x\¢ÉÓ}Ð �a©N��ª � ¥�«N !¡ ` § ¢ «Nª Àº¢  !�a¥#¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦
� ¦~¡ `c£ « ¡s� Ó�� ¥~§ £

�r� T � ` ¢\^ ª ���W§ Ü �&� N Ð � Ü ¡s§ ¢�ç]; T £ § Ó ��ªcª ` ¢W^)à Ø ¯ C N äs¬¿� ¡d« ^ � �"à Ø ¯ Ø&N äs¬
É � � à�¤ ¯ ½ N äs¬ ,}Óï��à Ø ¯ Ù&N ä

� T TJ� � Ø&N Y « ¡d 2� ` ¢W^.à��&% N äs¬°ç � Î:8N� � Îaà�� Ù&N äs¬\Ô É à Ø&N äs¬É � � à�% N äs¬¿Á�;'�Sà�% N äs¬�Õ�� ¦e a«Nª � à�Î N äs¬ý� ¡d« ^ � �"à Ø ¯ Ø&N ä
Y�` ¦~¡d« ^ ¦ �&¤ N Y�` ¦#¡d« ^t£ « ¡s¥ ` �åà�� N äs¬ ª ` ^ ��¡ Ò(Ç «s©N§N¥u« ¦~³ £u£ �a¡s¥~³ à��&� N ä

Ê § ¢°Ò(��¬ �Y« ^}Y �a¡s�W§ Ó �&% N � « ¥~³M¦ `ZÓ � ¤ « ¢(Ó ¦ à��&% N ä
Ê § ¢¶Ò(��¬°Ü ¥~� Ò ¡d« ^}Y �a¡s�\§ Ó ¤&¤ N � « ¥~³M¦ `ZÓ � ¤ « ¢ÉÓ ¦ à��&% N äs¬ ¡d« ^ ¥�« ¡s� à�� Ù&N ä

�b« ¤ ª � Î ¯ Î · � ³_¦~¡s� £ « ¡ `   xW¢  !�a¥~¡d« ` ¢ ¡ ` �a¦h§ ¢+¤ «N  �_^ ¥~§ x\¢ÉÓ �a¦#¡ `c£ « ¡s�a¦�¯
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�\§J� � ¡s¥�«N !¡=¡s�\�|¡s§ Ü+£ « ¦#¦�¨F¥~§ £ «º¦�« £;Ü ª �|§W¨N�a©N� ¢ ¡s¦ ` ¢ÔÓ « ¡d«|§N¥ Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §J¦ `c£�x ªc« ¡ ` § ¢b¬
æ � x ¦~�7¡s�\� £ �a¡s�W§ Ó §W¨ £ « ��`c£�xY£ ª ` � ��ª ` �\§�§ Óµ[ �&C \ æ5` ¡s�Ö« Ü ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡s� Ó ¨F¥~§ £ � Þ�
« ¢ÉÓ5¤ «N  ��^ ¥~§ xW¢ÉÓßÜ ¥~§ ¤ « ¤Y` ª ` ¡ ` �a¦5 a«Nªc  x ªc« ¡s� Óyx ¦ ` ¢\^ � ¡d« ¢ÉÓ « ¥ ÓRY § Ó ��ª £ « ¡s¥ ` � ��ª � £ � ¢ ¡s¦�¯ Ú � ¢ �a¥�«Nªcª ³
¦ Ü ��« ��` ¢\^W¬×æ � £ « � ��¡s�\�y��³ Ü §N¡s�\�a¦ ` ¦.¡s�b« ¡.§ x ¥ È �a©N� ¢ ¡s¦5§ ¤ ¦~�a¥~©N� Ó7` ¢HÓ « ¡d« ¬ ��«N 2� æ5` ¡s�n«5¦~�a¡.§W¨
£ ��« ¦ x ¥~� ÓPÜ ¥~§ Ü �a¥~¡ ` �a¦u× ¦ �!Ø ¬  !§ £ �+¨�¥~§ £ « Ü ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡w³ Ó � ¢ ¦ ` ¡�³�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ÄÙ�à1¦3�aÚùä�æ �W�a¥~� Ú?` ¦'¡s�\�
¦~�a¡y§W¨ xW¢Ë��¢ § æ�¢�Ü « ¥�« £ �a¡s�a¥#¦�¡s�b« ¡ æ � æ5` ¦#��¡s§��a¦~¡ `c£ « ¡s��¯ ç!¢ § x ¥+ a« ¦~� ¬�æ � æ5` ªcª ¤ ���a¦ Ü ��  ` «Nªcª ³
` ¢ ¡s�a¥~�a¦~¡s� Óm` ¢7Ô ª ¯ ç!¢7^ � ¢ �a¥�«Nª ¬ ¡s�W��ª ` � ��ª ` �\§�§ Ó ¨ x\¢  !¡ ` § ¢o` ¦.¡s�W� ¢ ¡s�\� Ü ¥~§ ÓRx  !¡'§W¨P¡s�\� ` ¢ÉÓ\` © `ZÓRx «Nª
�a©N� ¢ ¡ Ü ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡ ` �a¦

,�àsÚùäJ�ÜÛ
�2Ý ¸

Ù�à1¦ � �aÚùä à�% ¯ �Fä
« ¢ÉÓ § x ¥��a¦~¡ `c£ « ¡s� Ó ©%«Nª x �'§W¨\¡s�\�a¡d« ` ¦­¡s�b« ¡ æ � `  2� £ « ��`c£u` z �a¦ , ¨F§N¥­¡s�\� È �a©N� ¢ ¡s¦ æ �J§ ¤ ¦~�a¥~©N� ` ¢
Ó « ¡d«N¯ � ¥~� �
x � ¢ ¡dª ³ ¬�` ¡ 7 ¦) !§ ¢ ©N� ¢b` � ¢ ¡­¡s§ £u` ¢Y`c£u` z � 2 ª ¢>,1` ¢ ¦~¡s��« Ó §W¨ £ « ��`c£u` z�` ¢\^X, ¯ �J¢ÉÓ ¡s�\� ¢b¬ ¡s§
Ó �a¡s�a¥ £�` ¢ �.¡s�\� Ó3Ò ¦~¡d« ¢ÉÓ « ¥ Ó�Ó �a© ` « ¡ ` § ¢ �a¥~¥~§N¥#¦ æ �?¨�§N¥ £ ¡s�\�� !§ ¢ ¡s§ x ¥

2 ª ¢>,@àsÚùä���2 ª ¢>,bÞ}ßg- T Ó �� à�% ¯ �Fä
« ¢ÉÓ ¡s�\�+ !§N¥~¥~�a¦ Ü § ¢(Ó\` ¢\^ ©%«Nª x �a¦.§W¨ , « ¥~�y¡s�\� Ó3Ò ¦~¡d« ¢ÉÓ « ¥ ÓRÓ �a© ` « ¡ ` § ¢ �a¥~¥#§N¥~¦�« ¥~§ x\¢ÉÓ § x ¥ ¤ �a¦~¡ < ¡
©;«Nª x �)§W¨ Ú ¯

� §N¥:§ x ¥ £ ��« ¦ x ¥#� £ � ¢ ¡ æ �t« ¥~� ` ¢ ¡s�a¥~�a¦~¡s� Ó�` ¢ ¡s�\� Ü ¥#§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³�§W¨b§ ¤ ¦~�a¥#© ` ¢\^ �a©N� ¢ ¡s¦ ` ¢
§ x ¥ Ó �a¡s�� !¡s§N¥?« ¦�«M¨ x\¢  !¡ ` § ¢ §W¨ Ô ª ¬ ©9à1¦3�!Ô ª ä ¯ T �a¥~� ¦ « ¥~� £ ��« ¦ x ¥~� ÓRÓ �a¡s�� !¡s§N¥ �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦)¦ x  ��
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÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥ ` z �'¡s� ` ¦)öR� ÷ � ¢ öR� ¢  !� æ5` ¡s�M¸ � �54 � T � �  6�~ß�� ª���� ¬ ¥~�a¦ x ª ¡ ` ¢\^�` ¢ «f¡s§N¡d«Nª_§W¨ ���h÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥~¦
öR�a¦� !¥ ` ¤b` ¢\^ ¡s�\�)¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥:¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¯

�=�\� ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥ ` z « ¡ ` § ¢ §W¨ ���
x « ¡ ` § ¢7õ ¯ �i` ¦ ÷ �a¥~�b« ÷ ¦º¦#� £u` 
 � £'÷b` ¥ `  a«Nª ¬_¤Wx ¡h !�a¥~¡d« ` ¢ ª ³ ¢ §N¡
x\¢b`E�dx ��¯ + ¡s�W�a¥ ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥ ` z « ¡ ` § ¢Y¬ ¦ x  2�o« ¦M«i¦ ` ¢\^ ª ���:« x ¦~¦ ` « ¢ §N¥�« Á ��« ¥~¦~§ ¢�Î ¨ x\¢  !¡ ` § ¢b¬ �b«~©N�
¤ �a� ¢  !§ ¢ ¦ ` öN�a¥~��ö ¤\x ¡:¨F§ x\¢ öi¡s§�§ � �a¥ ¢ §u¦ ` ^N¢b` <  a« ¢ ¡ `c£'÷ ¥~§d©N� £ � ¢ ¡d¯

�=�\�º¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥å¨ x\¢  !¡ ` § ¢:÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥~¦­« ¥~�º� � ¡s¥�«N !¡s��öy¨�¥#§ £ ¨ x ªcª ³'¦ `c£�x ªc« ¡s��ö � Þ�BY § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §
�a©N� ¢ ¡s¦�¯ � � ¤ � ^W` ¢j¤ ³1« ÷W÷ ª ³ ` ¢W^ ¡s�\��¨ x ªcª½§�7 ` ¢ ��¥~�� !§ ¢ ¦#¡s¥ x  !¡ ` § ¢ « ¢ ö?�a©N� ¢ ¡5¦~��ª �� !¡ ` § ¢ « ¢ ö?¡s�\� ¢
£ « ¡d ��t¥#�� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡s��ö ´ �a¡s¦ æ5` ¡s� ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦�¯ � ¦ æ �5�b«s©N�y¦~¡d« ¡s��ö ¬¶æ �i� ��÷ �� !¡J¡s�\� ï �Ãö ` ¦~¡s¥ ` ¤Wx ¡ ` § ¢ ¦
¡s§jö ` � �a¥�¨�§N¥ �6�
x « ¥ � ¦u« ¢ ö�ª ` ^ �_¡ �
x « ¥ � ¦u« ¢ ö�¡s�\�a¥~��¨F§N¥~� ¬ § ¤ ¡d« ` ¢!� ö ` � �a¥~� ¢ ¡'¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥u¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦�¯
� � x ¦~� ÷ « ` ¥~¦'§W¨ £ « ¡d ��\��ö ´ �a¡s¦�« ¢ ö ÷ « ¥#¡s§ ¢ ¦'¥~� �
xY` ¥ ` ¢\^98;:�1 8�4 � T 8�G � P<�&DE�&%N¬ « ¢ ö�¡s�b« ¡
¡s�\�a¥~�+« ¥~� ¢ §M§N¡s�\�a¥ ´ �a¡s¦.§N¥ ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦ æ5` ¡s� ` ¢=8;:�P>�&Dcõ ¯ ;J` � �a¥~� ¢ ¡.¦ x  �� ` ¦#§Wªc« ¡ ` § ¢ ¥~� �dxb` ¥~� £ � ¢ ¡s¦
�b«~©N� ¤ �a� ¢ � ��÷ ª §N¥~��ö\¯

� ¨F¡s�a¥J�a©N� ¢ ¡'¦~��ª �� !¡ ` § ¢Ä` ¦u« ÷\÷ ª ` ��ö ¬°æ ��öR§ ¢ §N¡f¥~� �dxb` ¥~�5¡s�b« ¡i«NªcªW§W¨½¡s�\� ´ �a¡ 
2÷ « ¥~¡s§ ¢�÷ « ` ¥~¦
` ¢ « ¢ �a©N� ¢ ¡ ÷ « ¦~¦h§ x ¥ £ « ¡d �� ` ¢\^ ¥~� �dxb` ¥~� £ � ¢ ¡ |oæ �)� � ¡s¥�«N !¡ ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥~¦�¨F¥~§ £ « ¢ ³ ÷ « ` ¥ ÷ « ¦#¦ ` ¢\^
¡s�\�J¥~� �dxb` ¥~� £ � ¢ ¡d¯��\§�öR�a¡s�a¥ £u` ¢ �h¡s�\� ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥#¦ ` ¢��J� ¯ õ ¯ �èæ � x ¦~�i« ¢?x\¢_¤b` ¢\¢ ��ö�ª ` � ��ª ` �\§�§�ö < ¡d·

23? �A@ ��2 Û
�2Ý ¸
? � Æ äwó ª à� ä!ó ª �� ��#ß�� ª���� ä àsõ ¯ Î¶ä

+�x ¥:öN��¨¶« x ª ¡f¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥:¨ xW¢  !¡ ` § ¢�` ¦iöN�a¥ ` ©N��ö+¨F¥~§ £ T��JÎ
��ç � � Þ�CB ª�� �{���&C&� ��� � ? ¡!� �=�\� ÷ « ¥�« £�

�a¡s�a¥~¦y¨�§N¥�¡s� ` ¦5öR��¨�« x ª ¡�¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥5¨ x\¢  !¡ ` § ¢ « ¥~�)¦~�\§ æ�¢m` ¢ �Y« ¤ ª � õ ¯ � ¯
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� �� 2�\��  � ¡s�W� �
x «Nª ` ¡w³�§W¨�¡s�\�y¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢�÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥ ` z « ¡ ` § ¢m¤ ³� !§ £'÷ « ¥ ` ¢\^ ¥~� 

 !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡ ` § ¢ ª �a©N��ªåö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¦ æ5` ¡s� ÷ ¥#��ö `  !¡ ` § ¢ ¦:§ ¤ ¡d« ` ¢ ��ö x ¦ ` ¢\^ ¡s�\��¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ « ¢ ö
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�Y« ¤ ª � õ ¯ � ·5�±�\� ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥~¦�¨F§N¥.§ x ¥uöR��¨�« x ª ¡'¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥u¨ xW¢  !¡ ` § ¢b¬×æ5` ¡s�7¡s�\� ÷ « ¥e« £ �a¡s�a¥ ` z « ¡ ` § ¢ §W¨
�J�dx « ¡ ` § ¢�õ ¯ � ¯��=�\�möR��¨�« x ª ¡�¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ xW¢  !¡ ` § ¢Ã` ¦�� � ¡s¥�«N !¡s��ö8¨F¥~§ £ÜT��JÎË� ç � � Þ�MB ª�� � � �&C&�
��� � ? ¡ � Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §W¯

ª ` ^ �_¡ �dx « ¥ � ´ �a¡s¦ ¤��dx « ¥ � ´ �a¡s¦¸ � �N4 � T � �  ��#ß�� ª���� 4 � � � 4 � � �¸ ¸ à �­� �*ä � ¯ �&½&½&�&¤ 
�� ¯ �&%&�&�&�&C&C 
�� ¯ %&½ Î9¤&� 
�� ¯ � Î9C&¤��NõNõ¸ � à �­� �*ä � ¯ �&�&�&½&� � ¯ ���&¤&�&�&� � ¯ C&CNõ&�Nõ � ¯ �&C&¤&C&�&�&%¸ g � ¯ �&%��Nõ&C��&% % ¯ õ&½&½&�&½ � 
��&� � ¯ Î9�&¤&C&½&� � ¯ C&�&C ÎWõ � 
��&�¸
ò
à �­� �*ä �&% ¯ �&¤&�&� 
�� ¯ %&¤&� ÎNÎNÎ % ¯ %&C&� Î9½ 
�� ¯ �Nõ&�&½&�&�¸O$ à �­� �*ä ��� ¯ ½&�NõNõ � ¯ �&� ÎWõ Î9C � ¯ ½&½&�Nõ&�&� � ¯ �&½&C&½&� Î

÷ « ¥~¡s§ ¢ ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ ` ¢°Y § ¢ ¡s� ) « ¥eª §W¯�� æ §+¡w³ ÷ �a¦)§W¨b¡s�a¦~¡s¦�« ¥~��öR§ ¢ ��¯��=�\� < ¥~¦~¡� !§ £'÷ « ¥~�a¦
¦ `c£'÷ ª � �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦�ª ` � � ´ �a¡h� ¢ �a¥ ^W` �a¦u« ¢ öu¡s�W�5¦~�� !§ ¢ öt !§ £.÷ « ¥~�a¦'¡ æ § 
 ´ �a¡u« ¢ ö�¡s�\¥~�a� 
 ´ �a¡ ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡
£ « ¦~¦#�a¦�¯ � § ¬ ¡s�\� < ¥~¦#¡ ` ¦f«'ª § æP
 ª �a©N��ªN¡s�a¦~¡ æ � ` ª �å¡s�W�­¦~�� !§ ¢ öJ¥~��ªc« ¡s�a¦ £ §N¥~�)ö ` ¥~�� !¡dª ³i¡s§.¡s�\��©%« ¥ ` « ¤ ª �a¦
x ¦~��ö ` ¢ ¡s�\� � Þ�P÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡w³�¯ È §N¡s��§W¨�¡s�\�a¦~�­¡w³ ÷ �a¦±§W¨¾¡s�a¦~¡s¦J« ¥~� ¬W` ¢ «}¦#� ¢ ¦~� ¬R÷ ¥#��ª `c£u` ¢ « ¥~³�¯��=�\�a³M« `c£
§ ¢ ª ³�¡s§M 2�b« ¥�«N !¡s�a¥ ` z � ¬ « ¢ ö `c£.÷ �a¥e¨��� !¡dª ³ ¬ ¡s�\� ÷ �a¥�¨F§N¥ £ « ¢  !��§W¨_¡s�\�f¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥J¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦�¯ À ª ¡ `c£ « ¡s��ª ³
¡s�\� £ §N¦~¡ `c£'÷ §N¥~¡d« ¢ ¡h¡s�a¦~¡s¦u« ¥~�:§W¨½¡s�W�5¡s¥�« ¢ ¦�¨��a¥y¨ xW¢  !¡ ` § ¢1` ¢ ¡s�\�� !§ ¢ ¡s� � ¡'§W¨½¡s�\�:§�©N�a¥�«Nªcª=« ¢ «Nª ³�¦ ` ¦
¡s�� 2� ¢b`E�
x ��¯��=�\�a¦~�:¡s�a¦~¡s¦ æ5` ªcª� !§ £ � ` ¢�) �Y« ÷ ¡s�a¥~¦ C « ¢ ö ½ ¯
Q@ê��jê�� R��@ô°ü3ìåí�Ï ôË�@ï�í�]ý��òÝñ5Á+��ô°ó��¬ï

+�x ¥i§ ¢ � 
 ö `c£ � ¢ ¦ ` § ¢ «Nª­ 2�W��  � ¦� !§ £'÷ « ¥~��§ ¢ � 
 ö `c£ � ¢ ¦ ` § ¢ «NªP¦eª `  !�a¦u§W¨±¡s�\�  äwó ª ¬v ��#ß�� ª����¦ ÷ «N !� x ¦~��öy¡s§u� � ¡s¥�«N !¡�¡s�W�)¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥5¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦e¯
�=�\� ´ �a¡�« ¢ ö ÷ « ¥~¡s§ ¢ ª �a©N��ª �
x « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦�« ¥~� �_¢ § æ�¢o` ¢¼Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ¬ « ¢ ö æ �� !§ £'÷ « ¥~�

¡s�\� £Mæ5` ¡s�m« ¢ « ¢ «Nª ³�¡ `  a«Nª;� ��÷ ¥#�a¦~¦ ` § ¢m` ¢ ©N§Wª © ` ¢\^�÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^W` �a¦i« ¢ öi¡s�\�.¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥)¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¯­�W§
 a«Nªc  x ªc« ¡s��¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢ ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¦ ¬TSt¬(æ �� !§ ¢ ©N§Wª x ¡s��¡s�W��¡s¥�« ¢ ¦�¨��a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢b¬¨Æ ä!ó ª ¬(æ5` ¡s��¡s�\�
÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³M¦ ÷ �� !¡s¥ xb£u¬ � à� 6�~ß�� ª���� ä ¯f�=�b« ¡ ` ¦ ¬

S.à� ä!ó ª ä �
� AUWVYX ñ�Z\[
� ×UWVYX ñ�Z\[

Ó= ��#ß�� ª���� � à� 6�~ß�� ª���� ä�Æ ä!ó ª à� äwó ª �� ��~ß	� ª��2� ä
S.à� ��#ß�� ª���� ä �

� A]Y^ ñ
� ×]Y^ ñ

Ó¶ ä!ó ª � à� ��#ß�� ª���� ä�Æ ä!ó ª à� äwó ª �� ��~ß	� ª��2� ä àsõ ¯ %Fä
S)àsï � ä �

� AUWVYX ñ�Z\[
� ×UWVYX ñ�Z\[

� à� ��~ß	� ª���� ä�Æ äwó ª à� ��~ß	� ª��2� 2Äï � �� 6�~ß�� ª���� ä
æ �\�a¥#�)¡s�\� ` ¢ ¡s� ^ ¥�«NªW§d©N�a¥ Ó= � ` ¦h§d©N�a¥J¡s�\�:¥e« ¢\^ �)§W¨�¡s�\� ¤Y` ¢ ¦ ` ¢ ¡s�W�)� ` ¦~¡s§ ^ ¥�« £�£ ��ö ´ �a¡iö ` ¦#¡s¥ ` ¤\x�
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¡ ` § ¢ ¦�¯ � � < ¡±¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³�ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢�` ¢ ¡ æ §?ö ` � �a¥~� ¢ ¡ æ «s³_¦h¨�§N¥}¡s�\�5ª ` ^ �_¡h« ¢ ö ¤�
��dx « ¥ � ¦�·
� à� `_babc�d�eHf�gih�j�k	lm h�j�e�n�o ä � ¡ ¸ & ¦ ¸ à�¡ � 2! m h�j�e�n�o ä � ? �&¡ �g T ¡ ò &

¦ ¸ à�¡ $ 2W m h�j�e�n�o ä � ? �&¡ �p
� à� `qir f�gih�j�k	lm h�j�e�n�o ä � ¡ ¸  m h�jsetn�o 2W¡ � æ p & ¦ ¸ 2U¡ ò

 m h�jsetn�o 2W¡ � àsõ ¯ õFä
�Y« ¤ ª � õ ¯ � ª ` ¦#¡s¦:¡s�\� ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥~¦MöR�a¥ ` ©N��öm¨F¥~§ £ T �a¥ æ5` ^uB ª�� �R���&C&� ��� �Ô� Þ��Y § ¢ ¡s� ) « ¥eª §�« ¢ ö
�=` ^Nx ¥~� õ ¯ � « ¢ ö õ ¯ � ¦#�\§ æ ¡s�W� < ¡s¦�¡s§�¡s�W��ª ` ^ ��¡y« ¢ ö �.
��
x « ¥ �?÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³7ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¦�¯

�b« ¤ ª � õ ¯ � · Á « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³jö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢+÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥#¦5 !§N¥~¥~�a¦ ÷ § ¢ ö ` ¢\^ ¡s§ �J� ¯ õ ¯ õ ¯
¡ ¸ ¡ � ¡ g ¡

ò
¡ $ ¡ pª ` ^ �_¡ �dx « ¥ � ¦ � Î9� ¯ �&� 
#õ&CNõ ¯ �&¤ �&� Î ¯ C&C 
�� ¯ ¤��&�&�&� 
�¤ ¯ �&C&%&¤ �&% ¯ õ&�&�¤��dx « ¥ � ¦ � ¯ �&�&�Nõ&¤ ¤&� ¯ C&½&� � ¯ �&���&�&¤ � ¯ �&¤&�&C��&¤ � ¯ �&�NõNõ&½&¤ ¢¢8 «
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light quarks
}

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ � · ;'` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ §W¨fª ` ^ �_¡ �
x « ¥ � � ¢ �a¥ ^W` �a¦t¨�¥~§ £ T �a¥ æ5` ^~B ª�� ��� �&C&� ��� ��� Þ�HY § ¢ ¡s�
) « ¥�ª §W¯f�=�\��ª ` ¢ � ` ¦i« < ¡­¡s§u¡s�\�:� ` ¦~¡s§ ^ ¥�« £�x ¦ ` ¢\^���� ¯ õ ¯ õ ¯

�=�\�+ !§ £'÷ « ¥ ` ¦~§ ¢ §W¨P¦ `c£�x ªc« ¡s��öM�a©N� ¢ ¡s¦5¡s§ ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ ¦�¨�¥#§ £Ç÷ « ¥~¡s§ ¢�
 ª �a©N��ª��a©N� ¢ ¡s¦M !§ ¢�

©N§Wª x ¡s��ö æ5` ¡s�m¡s�W�u¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥?¨ x\¢  !¡ ` § ¢8` ¦:¦~�W§ æ ¨F§N¥ ï � 1L 6�~ß�� ª���� 2° äwó ª ` ¢â�=` ^Nx ¥~� õ ¯ ¤ ¨F§N¥?ª ` ^ �_¡
�dx « ¥ � ¦5« ¢ ö �=` ^Nx ¥~� õ ¯ Î ¨�§N¥ �í�
x « ¥ � ¦�¯ T �a¥~�)¡s�W��« ¦~³ £u£ �a¡s¥ `   ¢ « ¡ x ¥~�.§W¨�¡s�\� ´ �a¡�¥~�a¦ ÷ § ¢ ¦~��  x ¥~©N�a¦
` ¦­�a© ` öR� ¢ ¡ ¬ « ¢ ö:�a¦ ÷ ��  ` «Nªcª ³?¦~§+¨F§N¥ ���dx « ¥ � ¦.« ¡­� ` ^ �?� ¢ �a¥ ^ ³�¯ � « ` ¥�ª ³ ^ §_§Iö�« ^ ¥~�a� £ � ¢ ¡ ` ¦­§ ¤ ¦#�a¥~©N��ö
¤ �a¡ æ �a� ¢¼Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §m« ¢ ö ÷ ¥#��ö `  !¡ ` § ¢ ¦ ¬|` ¢7¤ §N¡s�7¡s�W�� !� ¢ ¡s¥�«Nª £ ��« ¦ x ¥#�a¦�« ¢ öM¡s�\��¦~�Y« ÷ �y§W¨P¡s�\�
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b quarks
�

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ � · ;'` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ §W¨ �í�
x « ¥ � � ¢ �a¥ ^W` �a¦i¨F¥~§ £µT �a¥ æi` ^�B ª�� � ���&C&� �­� �¹� Þ�UY § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §W¯�=�\��ª ` ¢ � ` ¦5« < ¡­¡s§�¡s�\�)� ` ¦~¡s§ ^ ¥e« £�x ¦ ` ¢W^���� ¯ õ ¯ õ ¯

ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¦�¯ � �uöR§ ¢ §N¡'« ¡s¡s� £.÷ ¡|¡s§ �dx « ¢ ¡ ` ¨F³u¡s�\��ª �a©N��ª�§W¨�« ^ ¥~�a� £ � ¢ ¡ ¤ �a¡ æ �a� ¢ ¡s�W�f� ` ¦~¡s§ ^ ¥e« £
« ¢ ö5  x ¥~©N� ¬e¤\x ¡ x ¦~�º¡s�\�a¦#� ÷ ª §N¡s¦­« ¦­« ¢M` ¢ ö `  a« ¡ ` § ¢ ¡s�Y« ¡P§ x ¥ ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥#¦�« ¢ ö ÷ « ¥�« £ �a¡s�a¥ ` z « ¡ ` § ¢ « ¥~�
¥~��« ¦~§ ¢ « ¤ ª ��¯ Ì�x « ¢ ¡ ` ¡d« ¡ ` ©N�'¦~¡ x ö ` �a¦.« ¥~� ÷ �a¥�¨F§N¥ £ ��ö æ5` ¡s��¡s�\� ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦}¡s�a¦~¡s¦e¯ ) § £'÷ « ¥ ` ¦~§ ¢ ¦
¨F§N¥�¡s�\�)§N¡s�\�a¥ ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ ¦h§W¨ ���
x « ¡ ` § ¢�õ ¯ õ  a« ¢�¤ ��¨F§ x\¢ öi��ª ¦#� æ �\�a¥~� [ õNõ \ ¯
Q@ê��jê�� ý?�?]�ü\�Bô°ø)òK�@õ ý��@÷ùô°ô°ü��Bô°ø����YV×òÝ÷ùíkò �¬ø�� òÝï�ï�ô°ï

� � ` ^ �\�a¥ 
 ª �a©N��ªW¡s�a¦~¡f§W¨�¡s�\�:¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥i¨ x\¢  !¡ ` § ¢�` ¦ £ «NöR� ¤ ³j !§ £'÷ « ¥ ` ¢\^ ¡s�\�)¡ æ § 
 ´ �a¡u« ¢ ö
¡s�\¥~�a� 
 ´ �a¡ ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦~�a¦J¨�¥~§ £ ¡s�\� Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §)¡s§:¡s�\� ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ ¦}§ ¤ ¡d« ` ¢ ��ö�¨F¥~§ £ ¡s�\��¡s¥e« ¢ ¦ 

¨F�a¥5¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¯ � ��¨F§Wªcª § æ ¡s�\�.¡s�� �� ¢b`E�dx � x ¦~��ö ` ¢ ¥~��¨F�a¥~� ¢  !� [ C�� \ ¯

çw¢¼^ � ¢ �a¥�«Nª ¬º^W` ©N� ¢ « ¢ «N a !� ÷ ¡d« ¢  !�1¨ xW¢  !¡ ` § ¢b¬fè�¡]¡ à�î¦�äs¬ « ¢ öÄ« ¢ §N¥ £ «Nª ` z ��ö ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³
öR� ¢ ¦ ` ¡�³ ¬ý©9à�î¦�äs¬}æ �� a« ¢  a«Nªc  x ªc« ¡s�i¡s�\� ¢_xb£f¤ �a¥­§W¨�§ ¤ ¦#�a¥~©N��öy�a©N� ¢ ¡s¦ æ5` ¡s�Y·

È � è:¡]¡ à�î¦�ä�©9à�î¦(äsÓ=î¦ àsõ ¯ CFä
�W§�öR�a¡s�a¥ £u` ¢ �i¡s�\�5¡ æ § 
 ´ �a¡.§N¥'¡s�\¥~�a� 
 ´ �a¡ ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦#¦ æ �� a«Nªc  x ªc« ¡s� Ó�È ? Ó
Ô�-;¬  ��b« ¢\^W` ¢\^ ©;« ¥ ` 




�&%

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�1000

2000
3000
�4000
5000
�6000
� 10<Eparton<60 GeV Ep_cut1

Entries  23492
Mean    1.204
RMS     8.185
Underflow       6
Overflow  
�

      0

10<Eparton<60 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�500
�1000

1500

2000
�2500
� 60<Eparton<80 GeV
�

Ep_cut2
Entries  13751
Mean     3.68
RMS     11.28
Underflow       0
Overflow  
�

      0

60<Eparton<80 GeV
�

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20
�

40
�

60
�

80
�

100
0
�200
�400
�600
�800
�1000

1200
1400

80<Eparton<100 GeV
�

Ep_cut3
Entries  9676
Mean    5.182
RMS     14.02
Underflow       3
Overflow  
�

      0

80<Eparton<100 GeV
�

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20
�

40
�

60
�

80
�

100
0
�100

200
�300
�400
500
�600
�700
�800
�100<Eparton<120 GeV Ep_cut4

Entries  6272
Mean    6.458
RMS     16.76
Underflow       0
Overflow  
�

      0

100<Eparton<120 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�100

200
�300
�400
�500
�600
�700
�120<Eparton<150 GeV Ep_cut5

Entries  5165
Mean    7.483
RMS     19.01
Underflow       0
Overflow  
�

      7

120<Eparton<150 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�50
�100

150

200
�250

150<Eparton<180 GeV Ep_cut6
Entries  2430
Mean    8.464
RMS     21.33
Underflow       0
Overflow  
�

     13

150<Eparton<180 GeV

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ ¤ · ) § £'÷ « ¥ ` ¦~§ ¢ §W¨�ª ` ^ ��¡ ´ �a¡  6�~ß�� ª���� 2Z ä!ó ª ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¨F¥~§ £ÔY § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ¬I` ¢�¤Y` ¢ ¦|§W¨
 ��#ß�� ª���� ¬O�5` ¡s�?¡s�\� ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ ¨�¥#§ £®÷ « ¥#¡s§ ¢�
 ª �a©N��ª_�a©N� ¢ ¡s¦: !§ ¢ ©N§Wª x ¡s��ö �5` ¡s�M¡s�\�J¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥.¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¯

« ¤ ª �a¦y¨�¥~§ £ î¦*�N�1¦ ¸ ��¦ � ��DEDEDc��¦ ��� ¡s§ ��Ô - ��¦ � ��DEDEDc��¦ ��� ·
È�� è�¡]¡i��î¦ � ©3��î¦ � Ó=î¦
� Ó
Ô�-%Ó�¦ � DEDEDcÓï¦ �G� � ¦ ¸ ��¦ � ��DEDEDc��¦ �Ô�-_��¦ � ��DEDEDc��¦ � � è:¡]¡i��î¦ � ©3��î¦ �

�sõ ¯ � �

�5` ¡s�+¡s�W� É «N !§ ¤b` « ¢ ¦ ÷ ��  ` < ��ö ¤ ³I·

� � Ô�-;��¦ � ��DEDEDc��¦ �¦ ¸ ��¦ � ��DEDEDc��¦ � � �

���������� �+�;��+��� �2�.� �+����+���
��� ������ �+����+��� �2�.� �+����+���
¡
¢

¡
¢ �2�.� ¡

¢�+� ������ �+� ��+��� �2�.� �+� ��+���

�sõ ¯ ½ �



�Nõ

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�200
�400
�600
�800
�1000

1200
1400
1600
10<Eparton<60 GeV Ep_cut1

Entries  7491
Mean    5.472
RMS     9.435
Underflow       0
Overflow  
�

      0

10<Eparton<60 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�200
�400
�600
�800
�1000

1200
1400
1600
1800
2000
2200
�2400

60<Eparton<80 GeV
�

Ep_cut2
Entries  13651
Mean    8.491
RMS      12.2
Underflow       1
Overflow  
�

      0

60<Eparton<80 GeV
�

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20
�

40
�

60
�

80
�

100
0
�200
�400
600
�800
�1000

1200
1400
1600
1800
80<Eparton<100 GeV
�

Ep_cut3
Entries  13178
Mean    11.62
RMS     15.54
Underflow       1
Overflow  
�

      0

80<Eparton<100 GeV
�

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20
�

40
�

60
�

80
�

100
0
�200

400
600
�800
�1000

1200
100<Eparton<120 GeV Ep_cut4

Entries  9916
Mean    14.58
RMS     19.07
Underflow       2
Overflow  
�

      0

100<Eparton<120 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�200
�400
�600
�800
�1000120<Eparton<150 GeV Ep_cut5

Entries  9248
Mean     17.9
RMS     22.71
Underflow       1
Overflow  
�

     16

120<Eparton<150 GeV

Eparton-Ejet GeV
-100 -80 -60 -40 -20 0

�
20 40 60

�
80
�

100
0
�50
�100

150
200
�250
�300
�350
�400
�450
�150<Eparton<180 GeV Ep_cut6

Entries  4857
Mean    21.01
RMS     25.87
Underflow       0
Overflow  
�

     59

150<Eparton<180 GeV

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ Î · ) § £'÷ « ¥ ` ¦~§ ¢ §W¨ � ´ �a¡  ��#ß�� ª���� 2» ä!ó ª ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¨F¥~§ £�Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ¬�` ¢�¤b` ¢ ¦:§W¨
 ��#ß�� ª���� ¬O�5` ¡s�?¡s�\� ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ ¨�¥#§ £®÷ « ¥#¡s§ ¢�
 ª �a©N��ª_�a©N� ¢ ¡s¦: !§ ¢ ©N§Wª x ¡s��ö �5` ¡s�M¡s�\�J¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥.¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¯�=�\��« ¦#³ £u£ �a¡s¥ `  ­¦~�Y« ÷ �'§W¨�¡s�\� ´ �a¡�¥~�a¦ ÷ § ¢ ¦~� ` ¦i aª ��« ¥ ¬ �a¦ ÷ ��  ` «Nªcª ³m¨�§N¥f� ` ^ ��� ¢ �a¥ ^ ³ � ´ �a¡s¦�¯ � �MöR§«u¨�« ` ¥�ª ³ ^ §�§�ö ´ § ¤ §W¨ £ §IöN��ªcª ` ¢\^ ¡s�\�.¦~�Y« ÷ �.§W¨�¡s�\�.¥#�a¦ ÷ § ¢ ¦~�u« ¦ � ��ªcª�« ¦f¡s�W�� !� ¢ ¡s¥e«Nª £ ��« ¦ x ¥#�a¦�¯

�=�\��ö ` � �a¥~� ¢ ¡ ` «Nª� !¥~§N¦~¦ 
 ¦~�� !¡ ` § ¢ ¨F§N¥ ��£� �a©N� ¢ ¡s¦ ` ¦ ^W` ©N� ¢�¤ ³
©3��î¦ � � Ó � A ��î§ � Ó à ¸ Ó à � ÙA� à ¸ � ÙA� à � � Æ���î¦Y��î§ � �sõ ¯ ��� �

� �\�a¥#� î¦�` ¢ ö `  a« ¡s�a¦u¥#�� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡ ` § ¢ ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦�« ¢ ö î§�` ¢ ö `  a« ¡s�a¦ ÷ « ¥#¡s§ ¢ ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦e¯
� xb£�£u` ¢\^ §d©N�a¥ ÷ §N¦~¦ ` ¤ ª � ÷ �a¥ £fx ¡d« ¡ ` § ¢ ¦.§W¨ ´ �a¡u« ¢ ö ÷ « ¥#¡s§ ¢  !§ £f¤b` ¢ « ¡ ` § ¢ ¦�« ¢ ö ` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡ ` ¢\^ §�©N�a¥
¡s�\��öN��ª ¡d«u¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¦ ` ¢�Æ���î¦=�Wî§ � ¬ ¥#�a¦ x ª ¡s¦ ` ¢

Ó�ÈÓ
Ô - � Ó � A ��î§ � Ó à ¸ Ó à � ÙA� à ¸ � ÙA� à � � Õ¤��î§ � �sõ ¯ �&� �
� �\�a¥#� � ��öR� <\¢ ��¡s�\� ` ¢ ¡s� ^ ¥�«NªP§d©N�a¥i¡s�\�u¥#� £ « ` ¢b` ¢\^ ¥#�� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡ ` § ¢ ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ | ¡s�\¥~�a�u§W¨



�&C

¡s�\� ´ �a¡­� ¢ �a¥ ^W` �a¦ | « ¦
Õ¤��î§ � 1 � ó ��ÞC¥ Óï¦ � Ó�¦ g Ó�¦ ò

� � ¦ ¸ ��¦ � ��DEDEDc��¦ �Ô�-%��¦ � ��DEDEDc��¦ � � è�¡]¡i��î¦ � ò
��ä!ó ª Ý ¸

Æ äwó ª �� -� �� /� � �sõ ¯ �&� �
� � ` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡s��§d©N�a¥Y¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢5�dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ �5` ¡s� Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ¬ ¦ `c£'÷ ª ³ x ¦ ` ¢\^ ¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢�


ª �a©N��ª��a©N� ¢ ¡s¦ ` ¢ § x ¥.¨ x ªcª ³u¦ `c£fx ªc« ¡s��ö Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §i¦�« £'÷ ª �a¦�¯ � ` ¢  !� � �y«Nª ¦#§i�Y«s©N��¨ x ªcª�¥~�� !§ ¢ ¦#¡s¥ x   

¡ ` § ¢7` ¢ ¨�§N¥ £ « ¡ ` § ¢ ¨�§N¥|¡s�\� ÷ « ¥#¡s§ ¢ �a©N� ¢ ¡s¦ ¬O� �J� � �� !¡ ` ©N��ª ³ ` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡s�'§d©N�a¥�¡s�\�y«N a !� ÷ ¡d« ¢  !� ¬�è�¡V¡i��î¦ � ¬
` ¢âÕ¦��î§ � ¤ ³7¥#� �
xb` ¥ ` ¢\^ § x ¥ ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦5¡s§ ÷ « ¦~¦5¡s�\� x ¦ x «NªI�a©N� ¢ ¡5¦#��ª �� !¡ ` § ¢   x ¡s¦M« ¡5¥~�� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡ ` § ¢
ª �a©N��ªc¯

§w¢ ¡s�W� Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡ ` § ¢ §W¨\¡s�W� ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦:ö ` ¦#¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢b¬�� � ¢_xb£ �a¥ `  a«Nªcª ³
�a©;«Nª x « ¡s� Õ¦��î§ � ��¢ §N¡ ` ¢  aª x ö ` ¢W^ «N a !� ÷ ¡d« ¢  !� � ¨�§N¥���«N �� ÷ « ¥#¡s§ ¢ �a©N� ¢ ¡d¯

�\§¼«s©N§ ` öt��ö ^ ��� � �� !¡s¦ ` ¢ ¡s�W� ` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡ ` § ¢b¬¨� �?¦~�a¡i¡s�\��  x ¡s§ � § ¢ ´ �a¡i� ¢ �a¥ ^ ³j¦eª ` ^ ��¡dª ³
ª § � �a¥ ` ¢ ¡s�\� Y*) ¡s�Y« ¢�` ¢ ¡s�\� <\¢ «Nª\« ¢ «Nª ³_¦ ` ¦�¯ §!^N¢ §N¥ ` ¢\^ ¡s�\� £ « ¦~¦|§W¨�¡s�\� �©
 ö\« x\^ �_¡s�a¥~¦ ¬%� �yöR� <\¢ �
¡s�\� ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦~�a¦y« ¦

Ô � ä!ä �  ¸  � ����2  !§N¦ Ú ¸ � �
Ô � ä!äwä � Ô � ª T ���� ª ¸ ¸ 2 ¸ ª ¸ ¸  !§N¦ Ú q ¸ � T ����� q ÷ � 27÷ q ÷ �  !§N¦ Ú q � �

T � ¸ ¸ ¸ � ����2  !§N¦ Ú ¸ � � �sõ ¯ �&¤ �
�=�\� É «N !§ ¤b` « ¢ ¦y« ¥~�

� �  ¸  �Ô ä!ä  � � � Ô ä!ä
 � ����2  !§N¦ Ú ¸ � �

� �  ¸  �Ô ä!äwä  � � � Ô ä!ä!ä
 ª 2 ¸ ª  !§N¦ Ú q ¸ T � � ����2  !§N¦ Ú ¸ � � �sõ ¯ � Î �

�=� ` ¦�¥~�a¦ x ª ¡s¦ ` ¢ « ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢ §W¨W¡s�\� ` ¢ ©%« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦#¦:ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢?¤ « ¦~��öi§ ¢ ¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦ x ¦~��ö ` ¢
` ¢ ¡s� ^ ¥�« ¡ ` § ¢ « ¢ öy¡s�\� ÷ « ¥e« £ �a¡s�a¥~¦�§W¨�¡s�\�)¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥:¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¯

� �� !§ ¢ ¦#¡s¥ x  !¡u¡s�\� ` ¢ ©;« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦ ÷ ª §N¡s¦ ¤ ³® !§ £'÷ « ¥ ` ¢\^ ¡s�\� ÷ ¥~��ö `  !¡s��önö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢
�5` ¡s�o¡s�\��ö ` ¦#¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ §W¨}¡s�W� ` ¢ ©%« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦~�a¦�§W¨å¡s�\��¥~�� !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡ ` § ¢ ª �a©N��ª ´ �a¡s¦�¯ � ` ¢  !��¡s�\�
¢ §N¥ £ «Nª ` z « ¡ ` § ¢ §W¨�¡s�W� ÷ « ¥~¡s§ ¢   x ¥~©N� ` ¦ ¢ §N¡�öR�a¡s�a¥ £u` ¢ ��ö ¤ ³�§ x ¥� a«Nªc  x ªc« ¡ ` § ¢b¬«� � ¢ §N¥ £ «Nª ` z �u¡s�\�
÷ « ¥~¡s§ ¢   x ¥~©N�­¡s§.�b«s©N�­¡s�W�­¦�« £ � ` ¢ ¡s� ^ ¥�«Nª\« ¦±¡s�\�:« ¥~��« xW¢ öR�a¥=¡s�\� ´ �a¡±� ` ¦~¡s§ ^ ¥�« £ ¯ � ���a¦~¡ `c£ « ¡s��¡s�\�
¥~��ªc« ¡ ` ©N�'¦~� ` ¨F¡ ¤ �a¡ � �a� ¢ ¡s�\� ÷ « ¥#¡s§ ¢   x ¥~©N�y« ¢ ö.¡s�W� ´ �a¡º� ` ¦~¡s§ ^ ¥�« £{¤ ³+ a«Nªc  x ªc« ¡ ` ¢\^ ¡s�\�P¬ ��¤ �a¡ � �a� ¢
¡s�\� £ ¨�§N¥|§ � ¦~�a¡s¦|§W¨ < ©N� ¤b` ¢ ¦ ` ¢ � ` ¡s�\�a¥.ö ` ¥~�� !¡ ` § ¢ ¯­�±�\� £u` ¢b`c£fxb£ §W¨�¡s�\�h¥~�a¦ x ª ¡ ` ¢\^   x ¥~©N� ` ¦|¡d« � � ¢
¡s§ ¤ �.¡s�\�'¦~� ` ¨F¡:« ¢ öi¡s�\�.�a¥~¥#§N¥­¡s§ ¤ �J¡s�W� �i` öR¡s�m« ¡ � � `  ���¡s�\�.©;«Nª x � ` ¦�§ ¢ � ^ ¥~��« ¡s�a¥h¡s�b« ¢ ¡s�b« ¡�§W¨
¡s�\� £�` ¢b`c£�xY£ ¯



�&�

Histogram (Jets)
Entries  14334
Mean    76.16
RMS     10.84

 (GeV)jj
­M

50
®

100 1500
¯100

200
°300
±400

500
®600
²700

Histogram (Jets)
Entries  14334
Mean    76.16
RMS     10.84

Invariant 2 jet Mass

Curve (Partons)
³

Mean              77.19
´
RMS               11.23

Shift (GeV)
µ0.5

¶
0.6
¶

0.7
¶

/n
d

f·

2
χ

1.25
¸ 1.3
¸1.35
¸ 1.4
¸

Histogram (Jets)
¹
Entries  14334
Mean    162.6
RMS     17.95

 (GeV)jjj
­M

100 200
°

300
±0

¯100

200

300
±400
º500
®600
²700
»

Histogram (Jets)
¹
Entries  14334
Mean    162.6
RMS     17.95

Invariant 3 jet Mass

Curve (Partons)
³

Mean            163.14
´
RMS               18.68

Shift (GeV)
µ0

¶
0.2
¶

0.4
¶

/n
d

f
2

χ

0.8
¶0.85
¶ 0.9
¶

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ % ·��=�\�)  x ¥~©N� � « ¦±§ ¤ ¡d« ` ¢ ��ö x ¦ ` ¢\^ ¡s�\�)öR��¨¶« x ª ¡Y¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥f¨ x\¢  !¡ ` § ¢b¬ « ¢ ö� a«Nªc  x ªc« ¡s��ö x ¦ ` ¢\^§ ¢ ª ³t¡s�\�� !§N¥~¥~�� !¡? !§ £�¤b` ¢ « ¡ ` § ¢ « ¢ ö x ¦ ` ¢\^�÷ « ¥~¡s§ ¢H
 ª �a©N��ª��a©N� ¢ ¡s¦?¨F¥~§ £Ò£ « ¡d 2�W��ö 
 ¡s§ 
 ´ �a¡s¦ ÷ « ¥#¡s§ ¢ ¦�¯�=�\� ` ¢ ©%« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦#¦~�a¦�¨�¥#§ £ ¡s�\�M� ` ¦~¡s§ ^ ¥�« £¼� �a¥~�m a«Nªc  x ªc« ¡s��ö x ¦ ` ¢\^¼£ « ¡d ��\��ö 
 ¡s§ 
2÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦ ´ �a¡s¦�¯
� ªcª½¦�« £'÷ ª �a¦�« ¥~� ^ � ¢ �a¥�« ¡s��ö �5` ¡s� B ª�� �º�µ�&C&� ��� � ? ¡w� ¯��=�\��¬ �	
(< ¡.¥�« ¢\^ � ` ¦ õ&%#
�½�� ��� � ? ¡!�+` ¢Ô ä!ä « ¢ ö �&���#
��&½�� ��� � ? ¡w�?` ¢+Ô ä!äwä ¯

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ % ¦#�\§ � ¦|¡s�\��¡ � § 
 « ¢ ö'¡s�\¥~�a� 
 ´ �a¡ ` ¢ ©%« ¥ ` « ¢ ¡ £ « ¦~¦J !§ £.÷ « ¥ ` ¦~§ ¢ ¦J¨�§N¥|§ x ¥höR��¨�« x ª ¡
¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢7÷ « ¥e« £ �a¡s�a¥~¦ �5` ¡s�7¡s�W�� !§N¥#¥~�� !¡ ´ �a¡ 
2÷ « ¥~¡s§ ¢ « ¦~¦ ` ^N¢b£ � ¢ ¡d¯ � � x ¦~� £ « ¡d 2�\��ö 
 ¡s§ 

´ �a¡s¦ ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦ ` ¢ ¡s�W� ÷ ¥~��ö `  !¡ ` § ¢   x ¥~©N�i« ¢ ö £ « ¡d ��\��ö 
 ¡s§ 
2÷ « ¥#¡s§ ¢ ¦ ´ �a¡s¦ ` ¢ ¡s�\��¥#��¨��a¥~� ¢  !�f� ` ¦~¡s§ ^ ¥e« £ ¯

Ê §N¡s��¡s�Y« ¡.¡s�\��� ��÷ �� !¡s��ö?©;«Nª x �a¦)§W¨ Ô äwä « ¢ ö Ô ä!ä!ä �W�a¥~�+« ¥~� ú��¾ù>��� ��� � ? ¡!� « ¢ ö �&C&�
��� � ? ¡ ��¯ � �.« ¥~�'« ¡s¡s� £'÷ ¡ ` ¢\^ ¡s§h¥~� ÷ ¥~§Iö x  !�±¡s�\�}¥#�a¦ x ª ¡s¦P§W¨;¨ x ªcª ³'¦ `c£fx ªc« ¡s��öh�a©N� ¢ ¡s¦ ¤ ³� !§ ¢ ©N§Wª x ¡ ` ¢W^
÷ « ¥~¡s§ ¢ ª �a©N��ªb�a©N� ¢ ¡s¦ �i` ¡s��¡s�\��¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¯ � § ¬ ¡s�\� ^ §W«Nªb�\�a¥~� ` ¦i¡s§t¥~� ÷ ¥~§�ö x  !��¡s�\� ´ �a¡ 

ª �a©N��ª�¥#�a¦ x ª ¡s¦�¯ +�x ¥.¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥M¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦� !§ ¢\¢ �� !¡ ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦:¡s§ ÷ « ¥~¡ `  aª � 
 ª �a©N��ª ´ �a¡s¦?« ¢ öM¦#§+¡s�\� Ô ä!ä« ¢ ö Ô äwä!ä ¡s�Y« ¡ � �i� ��÷ �� !¡�« ¥~�5¡s�W§N¦~�5§W¨ ÷ « ¥~¡ `  aª � 
 ª �a©N��ª ´ �a¡s¦ ¬ « ¢ öu¦#§�ª § � �a¥'¡s�b« ¢ ¡s�\� ¢ § £u` ¢ «Nª ���
��� � ? ¡ ��« ¢ ö �&C&� ��� � ? ¡ ��¯

�=` ^Nx ¥~� õ ¯ õ ¦~�\§ � ¦º¡s�\��¦�« £ �: !§ £'÷ « ¥ ` ¦~§ ¢Y¬R¤\x ¡ �5` ¡s��«Nªcª �&�å÷ §N¦~¦ ` ¤ ª � ÷ �a¥ £�x ¡d« ¡ ` § ¢ ¦º§W¨ ´ �a¡



�&½

Histogram (Jets)
Entries  172008
Mean    99.18
RMS     38.93

 (GeV)jj
­M

50
®

100 150 200
°0

¯
500
®

1000

1500

2000
°
2500

Histogram (Jets)
Entries  172008
Mean    99.18
RMS     38.93

Invariant 2 jet Mass

Curve (Partons)
³

Mean              99.11
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¡s�\� Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª §+¦�« £'÷ ª �a¦ ¬ « ¢ ö�¡s�\� ÷ « ¥~¡ `   x ªc« ¥ £ « ¡d 2� ` ¢\^ ¥#� �
xb` ¥#� £ � ¢ ¡s¦ `c£'÷ §N¦~��ö\¯t�=�\�a¦~��« ¥~�
öR§�  xb£ � ¢ ¡s��ö ` ¢j£ §N¥~�uöR�a¡d« ` ª%��ª ¦~� � �\�a¥~� [ õNõ \ ¯ + ¡s�W�a¥å¡s�a¦#¡s¦ � �a¥#�� !§ ¢ ö x  !¡s��ö ` ¢ « ¢ ��« ¥�ª ` �a¥­©N�a¥~¦ ` § ¢
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¡ ` § ¢ ¦ ¬ « ¢ ö�¡s�W� ÷ §N¦~¦ ` ¤ ª �5� � �� !¡.§W¨I¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `  �ö ` � �a¥~� ¢  !�a¦ ` ¢ ¡s�\�y§ ÷ � ¢b` ¢\^ « ¢\^ ª �a¦.§W¨�¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢
÷ « ` ¥5¨F¥~§ £LÆ öR�� a«~³j« ¢ öy¡s�\�)¦ x\¤ ¦~� �dx � ¢ ¡ ÷ « ` ¥�§W¨ ´ �a¡s¦�¯

§w¢ «Nªcª� a« ¦#�a¦�¡s�\§N¦~�.¦~³_¦~¡s� £ « ¡ `  !¦h¡s�b« ¡ � �.� ��÷ �� !¡�¡s§�«N !¡ x «Nªcª ³j« � �� !¡�§ x ¥ <\¢ «Nª £ ��« ¦ x ¥~��ö
Ô ª ©%«Nª x � ¬ ¡s�b« ¡ ` ¦�¡s�\§N¦~�+¡s�b« ¡�¥#� ÷ ¥~�a¦~� ¢ ¡ ��¢ § ��¢ §N¥u¦ x ¦ ÷ �� !¡s��ö¼ö ` � �a¥~� ¢  !�a¦ ¤ �a¡ � �a� ¢ öW« ¡d«j« ¢ ö
Y § ¢ ¡s� ) « ¥�ª § ¬ �5` ªcª ¤ �u !§ ¢ ¦ ` öR�a¥~��ö �5` ¡s��¡s�\��¨ x ªcª�« ¢ «Nª ³_¦ ` ¦ £ «N �� ` ¢ �a¥~³ ` ¢�) �b« ÷ ¡s�a¥ �&� ¯
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�=�\��¡s§ ÷Ç£ « ¦#¦ £ ��« ¦ x ¥~� £ � ¢ ¡¼« ¡ )�;'��x ¦ ` ¢\^ ¡s�\� ; ³ ¢ « £u`  a«Nª ÐP` � ��ª ` �\§_§�ö Y �a¡s�\§�ö
��;�Ð¿Y � [ �&C \ «Nª ¦#§ x ¦~�a¦�¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¦u¡s�b« ¡t« `c£ ¡s§j¥~��ªc« � ¡s�\�Ì�:« x ¦~¦ ` « ¢ « ¦~¦ xb£'÷ ¡ ` § ¢ « ¢ ö
£ §�öR��ªN¡s�W�h¦~�Y« ÷ �h§W¨%¡s�\� ´ �a¡å¥~�a¦ ÷ § ¢ ¦~�y« ¦ � ��ªcª½« ¦�¡s�\�y !� ¢ ¡s¥�«Nª £ ��« ¦ x ¥~�a¦�¯ Èbx ¡ ¬ ¡s�\� ;�Ð¿Y ¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥
¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦ ¬ «Nª § ¢\^��5` ¡s�y¡s�\�å¡s¥�«Nö ` ¡ ` § ¢ «Nªe¡s§ ÷�
 ¦ ÷ ��  ` <  å« ¢ ö ^ � ¢ �a¥ `   ´ �a¡� !§N¥~¥~�� !¡ ` § ¢ ¦f« ¡ )v;J�=¬ § ÷ �a¥�« ¡s�
` ¢ ¡s�\�:§ ÷\÷ §N¦ ` ¡s�.¦~� ¢ ¦~�?¨�¥~§ £ ¡s�W�)¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥5¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦iöR§I  xY£ � ¢ ¡s��ö ` ¢ ¡s� ` ¦�¡s�\�a¦ ` ¦�¯

�=�\� ;�Ð¿Y ¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥5¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦5« ¢ ö )�;'�t^ � ¢ �a¥ `   ´ �a¡5 !§N¥#¥~�� !¡ ` § ¢ ¦f¡d« � �M« ´ �a¡­� ¢ �a¥ ^ ³j« ¦
` ¢\÷\x ¡:« ¢ öy¥~�a¡ x ¥ ¢ « ÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³�¯J�=�\�a³7« ¦ �S�
x �a¦~¡ ` § ¢ ¦f¦ x  2�1« ¦ ¬�� � ` ©N� ¢ « %�� ��� � ´ �a¡ ¬�� �b« ¡
` ¦.¡s�\� ÷ ¥#§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³t¡s�b« ¡ ` ¡� a« £ �t¨�¥~§ £ « ÎH� �­� �Ö÷ « ¥#¡s§ ¢ÎÍ�� ¯?�=�\�+« ¢ ¦ � �a¥ ¢ �� !�a¦#¦�« ¥ ` ª ³ÄöR� ÷ � ¢ öR¦
§ ¢ �\§ �  !§ £u£ § ¢ « ÎH� ��� �Ö÷ « ¥~¡s§ ¢n` ¦ ` ¢ « ÷ « ¥~¡ `   x ªc« ¥ ÷ �_³�¦ `  a«Nª ÷ ¥~§� !�a¦~¦'¥~��ªc« ¡ ` ©N�u¡s§ ¬ ¦�«~³ ¬ « %��
��� �Ã÷ « ¥~¡s§ ¢ ¯f�=� ` ¦ £ ��« ¢ ¦­¡s�Y« ¡­¡s�\�a¦~�� !§N¥~¥~�� !¡ ` § ¢ ¦i« ¥~� ¢ �� !�a¦#¦�« ¥ ` ª ³jöR� ÷ � ¢ öR� ¢ ¡ xW÷ § ¢ ¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢
¸ ª ¦ ÷ �� !¡s¥ xb£ §W¨%¡s�\� ÷ « ¥~¡ `   x ªc« ¥ ÷ ¥~§� !�a¦~¦ ` ¢S�
x �a¦#¡ ` § ¢b¬ « ¢ ö � �J� ��÷ �� !¡å¡s�\� £ ¡s§5©;« ¥~³�¨F¥~§ £[÷ ¥~§� !�a¦~¦
¡s§ ÷ ¥#§I !�a¦~¦i« ¦ � ��ªcª�« ¦i¨F¥~§ £�Ô ª ¡s§ Ô ª ¯

�=�\�|¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦ � �|�Y«s©N�)öR�a¦� !¥ ` ¤ ��ö ` ¢ ¡s� ` ¦=¡s�\�a¦ ` ¦ ` ¢ ¦#¡s��«Nöf¡d« � �)« ÷ « ¥~¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^ ³
« ¦ ` ¢\÷\x ¡�« ¢ öJ¥#�a¡ x ¥ ¢ « ´ �a¡=� ¢ �a¥ ^ ³�¯��=�W�a³?« ¦ �R�
x �a¦#¡ ` § ¢ ¦±¦ x  ���« ¦ ¬.� � ` ©N� ¢ « ÎH� ��� �â÷ « ¥~¡s§ ¢Y¬Ï� �b« ¡
` ¦)¡s�\� ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡w³�¡s�b« ¡ ` ¡ �5` ªcªI¥~�a¦ x ª ¡ ` ¢ « %�� ��� � ´ �a¡ Í£� ¯��=�\�+« ¢ ¦ � �a¥)§W¨å !§ x ¥~¦#��öR� ÷ � ¢ öR¦'§ ¢
¡s�\� Ç «s©N§N¥f§W¨%¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢ ¯ Èbx ¡ ¬ « ÷ « ¥~¡ `   x ªc« ¥ ÎH� ��� �Ô�±÷ « ¥#¡s§ ¢ ¨F¥�« ^W£ � ¢ ¡s¦:« ¢ ö5�b«NöR¥#§ ¢b` z � ` ¢ ¡s§�«
÷ « ¥~¡ `  aª � ´ �a¡ � « ¢ ö.¡s�\� ¢�` ¢ ¡s�a¥e«N !¡s¦ ` ¢ ¡s�\�: a«Nª §N¥ `c£ �a¡s�a¥ � ` ¢ « £ « ¢\¢ �a¥±¥~��ªc« ¡ ` ©N��ª ³ ` ¢ öN� ÷ � ¢ öR� ¢ ¡=§W¨�¡s�\�
öR�a¡d« ` ª ¦å§W¨_¡s�\� x\¢ öR�a¥�ª ³ ` ¢\^ �b« ¥�ö)¦� a« ¡s¡s�a¥ ` ¢\^i÷ ¥~§� !�a¦~¦�¯ � § ¬%� ��� �_÷ �� !¡}§ x ¥|¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥J¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦}¡s§ ¤ �
¥~��ªc« ¡ ` ©N��ª ³ ` ¢ öN� ÷ � ¢ öR� ¢ ¡å§W¨ ÷ ¥~§� !�a¦~¦ ¬ « ¢ ö �dxb` ¡s� ` ¢ öR� ÷ � ¢ öR� ¢ ¡å§W¨\¡s�\� ÷ « ¥~¡ `   x ªc« ¥ Ô ª §W¨\¡s�W� Y § ¢ ¡s�
) « ¥�ª §t¦�« £'÷ ª �t¨F¥~§ £Ð� � `  2��¡s�\�a³ � �a¥~��� � ¡s¥�«N !¡s��ö\¯ � ¦M« ¢ � � ¡s¥#� £ �j a« ¦~� ¬ ³N§ x®£u` ^ ��¡i� �_÷ �� !¡ � £�
¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦P¡s§ ¤ �h« ÷\÷ ª `  a« ¤ ª �|�a©N� ¢ ¡s§iö ` 
 ´ �a¡P�a©N� ¢ ¡s¦�¯ Èbx ¡ ¬�� �.öR§�� �_÷ �� !¡P¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥�¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦
¡s§+öR� ÷ � ¢ ö.§ ¢?÷ « ¥~¡s§ ¢RÇ «~©N§N¥ ��^ ª x § ¢ ©�¦e¯­ª ` ^ ��¡�©_¦�¯ � � « ¢ ö:¡s�\�a³ �i` ªcª¾§W¨� !§ x ¥~¦~� ¢ §N¡ ¤ �y !§ £'÷ ª �a¡s��ª ³
` ¢ öR� ÷ � ¢ öN� ¢ ¡�§W¨�¡s�\� ÷ « ¥~¡ `  aª �M !§ ¢ ¡s� ¢ ¡i« ¢ ö+ !§Wª §N¥ Ç § � §W¨W¡s�\�)¥~�a¦#¡­§W¨W¡s�W�.�a©N� ¢ ¡d¯

�=�\�a¥~��« ¥#��§W¨å !§ x ¥~¦~��§N¡s�\�a¥Mö ` � �a¥#� ¢  !�a¦ ¤ �a¡ � �a� ¢¼;�Ð.Y ¡s¥e« ¢ ¦�¨F�a¥�¨ xW¢  !¡ ` § ¢ ¦�« ¢ ö?¡s�W§N¦~�
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öR�a¦� !¥ ` ¤ ��ö ` ¢ ¡s� ` ¦�¡s�\�a¦ ` ¦e¯­�=�\�a¥~��« ¥~�.§N¡s�W�a¥iö ` � �a¥~� ¢  !�a¦ ` ¢ « ¦~¦ xb£'÷ ¡ ` § ¢ ¦ £ «NöR� ¬ « ¢ ö ` ¢ öR�a¡d« ` ª ¦f§W¨
¡s�\�5¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥y¨ x\¢  !¡ ` § ¢ � � ¡s¥e«N !¡ ` § ¢ « ¢ ö�« ÷\÷ ª `  a« ¡ ` § ¢ ¯ Èbx ¡ ¬ ¡s�\�:§ ¢ � � �a³ ÷ � ` ª §N¦~§ ÷ � `  a«Nªbö ` � �a¥#� ¢  !�
� �)�b«s©N�?öR�a¦� !¥ ` ¤ ��ö ` ¦��a¦ ÷ ��  ` «Nªcª ³ � §N¥~¡s� ¢ §N¡ ` ¢\^ ¯
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�\§ x ¦~�'¡s�\�uª ` � ��ª ` �\§�§�ö�¨F¥~§ £����
x « ¡ ` § ¢Z% ¯ �¿� � �5` ªcª ¢ �a��ö�« ¢ � ��÷ ¥#�a¦~¦ ` § ¢ ¨F§N¥ ©kª¬«ª��1¦3�!Ô ª � ¬
¡s�\� ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³�§W¨ ÷ ¥~§�ö x   ` ¢W^ « � £� �a©N� ¢ ¡ �5` ¡s� �I` ¢ � £ « ¡ `  !¦ ¦Y¬O� �\�a¥#� ¦ « ¥#� �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ £ ��« ¦ x ¥~��ö
¤ ³h¡s�\� )�;'� öR�a¡s�� !¡s§N¥b¦ x  2��« ¦ ´ �a¡å« ¢ ö)ª � ÷ ¡s§ ¢ � ¢ �a¥ ^W` �a¦å« ¢ ö)« ¢\^ ª �a¦�¯å�\§i !§ ¢ ¦~¡s¥ x  !¡P¡s� ` ¦ ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³
� � � § x ªcö:ª ` � �}¡s§i !§ £'÷ « ¥~�|§ x ¥ £ ��« ¦ x ¥~��ö��a©N� ¢ ¡ ÷ ¥~§ ÷ �a¥~¡ ` �a¦ �5` ¡s�:§ x ¥ � ¡d« ¢ ö\« ¥�ö Y §�öR��ª �_¢ § � ª ��ö ^ �
§W¨;¡s�W� ÷ ��³_¦ `  !¦­§W¨ � £�º÷ ¥#§Iö x  !¡ ` § ¢ « ¢ ö?öN�� a«s³ ¬ « ¦: !§ ¢ ¡d« ` ¢ ��ö ` ¢ ¡s�\�uª ��«Nö ` ¢W^�
 §N¥�öR�a¥ £ « ¡s¥ ` � ��ª � £ � ¢ ¡
« ¢ ö+ö ` � �a¥~� ¢ ¡ ` «NªP !¥#§N¦~¦�¦~�� !¡ ` § ¢ ¯

� �� a« ¢�� ¥ ` ¡s�.¡s� ` ¦ ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡w³7« ¦
©Kªã«ª��1¦¢�!Ô ª � � �

A ��Ô ª�� Ó A �1§ � Ó à ¸ Ó à � ÙA� à ¸ � ÙA� à � � Æ��1¦¢��§ � ��C ¯ � �
� �\�a¥#� ¦�` ¦M¡s�\��¦~�a¡?§W¨)öR�a¡s�� !¡s§N¥ 
 ª �a©N��ª � ��¯ ^ ¯ ´ �a¡ � Î�
 ©N�� !¡s§N¥~¦�« ¢ ö §{` ¦�¡s�W��¦~�a¡�§W¨ ÷ « ¥~¡s§ ¢H
 ª �a©N��ª
Î�
 ©N�� !¡s§N¥~¦�¯ Ó A �1§ � ` ¦�¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢�
 ª �a©N��ªfö ` � �a¥#� ¢ ¡ ` «Nª� !¥#§N¦~¦�¦~�� !¡ ` § ¢ ¯ Æ��1¦¢��§ � ` ¦u¡s�\� ^ � ¢ �a¥�«Nª ` z ��ö
¡s¥�« ¢ ¦e¨��a¥M¨ x\¢  !¡ ` § ¢ §W¨Y§W¨ ���
x « ¡ ` § ¢�õ ¯ ��^W` © ` ¢\^ ¡s�\� ÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡w³n¨�§N¥�« ¢ �a©N� ¢ ¡y¡s§��b«~©N��öR�a¡s�� !¡s§N¥ 

ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ ¦Ô� �\� ¢y÷ « ¥~¡s§ ¢�
 ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ § « ¥~� ÷ ¥#§Iö x  !��ö\¯}�=�W�|¡ � §�«Nö\ö ` ¡ ` § ¢ «Nª ` ¢ ¡s� ^ ¥�«Nª ¦ ¬
Ó à ¸ ÙA� à ¸ � « ¢ ö Ó à � ÙA� à � � � ¢ ¡s�a¥ ¤ �� a« x ¦~� Ó A �1§ � �5` ªcª ¤ �f¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢�
 ª �a©N��ªI !¥~§N¦~¦å¦~�� !¡ ` § ¢b¬�¤\x ¡ � ��« ¥~�
 !§ ¢ ¦ ` öN�a¥ ` ¢\^ ¡s�\� ÷ ¥~§� !�a¦~¦:¸ £¸m¹ � £� ¯ � § ¬åÙA� à � � « ¥~�u¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢ ö ` ¦~¡s¥ ` ¤\x ¡ ` § ¢ ¦ �5` ¡s� ÙA� à � � Ó à � ¡s�\�÷ ¥~§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³7¡s�b« ¡ ÷ « ¥~¡s§ ¢��  a« ¥#¥ ` �a¦Mª § ¢W^W` ¡ x ö ` ¢ «Nª £ § £ � ¢ ¡ xb£ à � ¬ «�¨F¥�«N !¡ ` § ¢ §W¨Y¡s�\� ½&��� ��� � ? ¡
÷ ¥~§N¡s§ ¢t£ § £ � ¢ ¡ xb£ ¯ A ��Ô ª � ¬ ¡s�\�­¡s§N¡d«Nª� !¥~§N¦~¦º¦#�� !¡ ` § ¢b¬�` ¢ ¡s�W�5öR� ¢ § £u` ¢ « ¡s§N¥ ¢ §N¥ £ «Nª ` z �a¦ ©kª «ª��1¦3�!Ô ª �
¦~§u¡s�Y« ¡ ` ¡ ` ¦i« ÷ ¥~§ ÷ �a¥�ª ³ ¢ §N¥ £ «Nª ` z ��ö ÷ ¥#§ ¤ « ¤b` ª ` ¡�³�¯ Ê §N¡s�5¡s�b« ¡ A ��Ô ª � öR� ÷ � ¢ öN¦å§ ¢ ¡s�\�.¡s§ ÷�£ « ¦~¦�¯
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Ó A � ���#" � ò I B�I �Î � à ¸ÖÕ à � � � 2�Ô � ¸ Ô ��

Ó%× � D ��C ¯ � �
T �a¥~��à ¸ « ¢ ö�à � « ¥~��¡s�W��¨�§ x ¥ 
 ©N�� !¡s§N¥~¦i§W¨P¡s�W� ` ¢  !§ £u` ¢\^ à�« ¢ ö £à �5` ¡s� £ « ¦~¦~�a¦ Ô ¸ « ¢ ö Ô � ¬6B` ¦:¡s�W� £ « ¡s¥ ` � ��ª � £ � ¢ ¡M¨F§N¥:¡s�W� ÷ ¥~§� !�a¦~¦)§W¨ ` ¢ ¡s�a¥~�a¦~¡ ¬ « ¢ ö ÓO× � ` ¦?« ¢ ��ª � £ � ¢ ¡i§W¨ � 
2¤ §�öR³ ÷ �b« ¦~�
¦ ÷ «N !��¯ � ` ¢  !� � ��« ¥#� ` ¢ ¡s�a¥~�a¦~¡s��ö �Ø£�|÷ ¥~§�ö x  !¡ ` § ¢ « ¢ ö�öR�� a«~³ ¬ �5` ¡s��¦ ` ��÷ « ¥~¡ `  aª �a¦ ` ¢ ¡s�\� <W¢ «Nª¾¦#¡d« ¡s� ¬
� � x ¦~� ÓO× p ¯

§ ¨ � � £ ��« ¦ x ¥~��ö�«Nªcª_§W¨;¡s�\� ÷ « ¥~¡s§ ¢�
 ª �a©N��ª �dx « ¢ ¡ ` ¡ ` �a¦ ¬ò§�¬�` ¢ § x ¥)öR�a¡s�� !¡s§N¥ Æ��1¦3��§ � � § x ªcö
¦ `c£'÷ ª ³ ¤ �M« ïW
 ¨ x\¢  !¡ ` § ¢ « ¢ ö � �+ !§ x ªcö�ö ` ¥#�� !¡dª ³+�a©%«Nª x « ¡s� ©kªã«ª��1¦3�!Ô ª � ¯ T § � �a©N�a¥ ¬ ¡s� ` ¦ ` ¦ ¢ §N¡J¡s�\�
 a« ¦~��¯ §w¢¼÷ « ¥#¡ `   x ªc« ¥ ¬6� ��öR§ ¢ §N¡u§ ¤ ¦#�a¥~©N�+¡s�\� ¢ � x ¡s¥ ` ¢ §7§N¥ ` ¢  !§ £u` ¢\^7÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦t« ¡�«Nªcª ¬ « ¢ ö � �
§ ¤ ¦~�a¥#©N�+¡s�\�+§ x ¡ ^ § ` ¢W^m÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦u§ ¢ ª ³ ` ¢ ö ` ¥~�� !¡dª ³®« ¦ ´ �a¡s¦�¯ � �1 2�\§_§N¦~� ¢ §N¡u¡s§o !§ ¢ ¦ ` öN�a¥�¡s�\� ´ �a¡
� ¢ �a¥ ^W` �a¦ � ��ªcª £ ��« ¦ x ¥~��ö ¬b` ¢ ¦#¡s��«Nö x ¦ ` ¢\^ � �_÷ ª `   ` ¡ ´ �a¡J� ¢ �a¥ ^ ³�¡s¥�« ¢ ¦�¨F�a¥y¨ x\¢  !¡ ` § ¢ ¦y« ¦uöR�a¦� !¥ ` ¤ ��ö ` ¢
) �b« ÷ ¡s�a¥ õ ¯ Èbx ¡ ¬ « ¢_xb£f¤ �a¥f§W¨\§N¡s�\�a¥y !§ ¢ ¦~¡s¥�« ` ¢ ¡s¦i« ¥#��«s©;« ` ªc« ¤ ª ��¯

� ¡d« ¥~¡ ` ¢\^ ¨F¥~§ £ ¡s�\� ¤&�#
 ö `c£ � ¢ ¦ ` § ¢ «Nª ÷ �b« ¦~�M¦ ÷ «N !�m !§ ¢ ¡d« ` ¢b` ¢\^ ¡s�W� � £�:÷ ¥~§Iö x  !¡ ` § ¢ « ¢ ö
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Å [ 2{� \ · � � �_¢ § � ¡s�\� £ « ¦~¦#�a¦f§W¨W¡s�\�)¡ � § ` ¢  !§ £�` ¢\^ « ¢ öy¦ ` � § x ¡ ^ § ` ¢W^�÷ « ¥~¡s§ ¢ ¦
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G ¦ £ «NªcªI¨F¥�«N !¡IH J&KLJ2MON!P&N!KRQTSVUWN!XZY[P&NCU\Y&]_^ `aH KLJ&b_cedgfihfkj!Y&^�jlbZ^�Y�QIH J&K\mn^ NoY&]_H K_p(b_SkQTJ(c[N!q�NojlQ
QTX_NortsuH QTX�Y�KvY�KZY&^ `wSxH S[yzS[{WNoj!H )ZjkN!P&N!KRQ>S1No^ NojlQIH J&K:c1No|}bZH c1Nor~N!KwQI�C��X_N!c1N*Y�c[N@Q�s�J�c[No^�Y�QTNo]�{\Y�QTX_J2^ J&y
p2H N!S��

� H c[S[QImCM�J&c�Y�S�r�Y&^�^VM�c�Y&jlQIH J&K�J2MEN!P&N!KRQTS:�T�&��'&��M�J&c:�&%&���kN! #"&�l���}��uN!P&N!PRKRQTS�me�&���&��M�J&c
UZY&j � p&c[J&b2KZ]>S�Y&r~{Z^ N!S��gJ&b_cVd�f hf�jlJW]�N�S�H�r~{\^ `$M�Y&H�^ SFQTJ�jlJ&KRP&N!c[p&NuM�J&c�J&K_N�J&c,reJ&c[N�J2M�QTX_N�{�J2^ N@r�Y�S1S[N!S
�T�&�&��y1�&�&�:�kN! ("&�l�o�ejlJ&K2S�H�]�N!c[No]_����X\H S$j!Y�K�XZY�{_{WN!K�UWNoj!Y�b_S[N#QTX_N H KRQTN!p&c�Y�QIH J&K¡H S*jlJ&KwP&N!c1p2H K_p QTJRJ
S�^ J�su^ `�QTJ�c[NoY�S[J&KZY�UZ^ ` )_KZH S[XaQTX_N�j!Y&^�jlb\^�Y�QIH J&KZm�UWNoj!Y�b_S[N¢QTX2NuPOY&^ b_N£J2M�QTX_N�H KRQTN!p&c�Y&^gQTJIseY�c�]$sVXZH�j¤X
QTX_NvjlJW]�NvH S�jlJ&KRP&N!c[p2H K_p¥H S$QTJwJ�S�r�Y&^�^?QTJ<XZY�K\]_^ Nom�J&c$UWNoj!Y�b_S[NaJ2MeY¦M�Y&H�^ b_c[NaQTJ¦)_KZ] � H K2Nor�Y�QIH�j
S[J2^ b_QIH J&K2S��§��X2N!S[N�N!P&N!KRQTS$K_N!No]�QTJ�UWNLP&N!QTJwNo]¨H K©J&cx]�N!c�QTJ¨Y[P&J2H�]�]2H S�jlJ&KwQIH KRbZH QIH N!SªH K©J&b_c*q�J2H KRQ
^�H � No^�H X_JRJW]a]_H S[QTc�H U2b_QIH J&KZ�

« NojlJ&KZ]_m8S[J2r~N:N!P&N!KwQTSL{_c1JW]�b\jlN {ZY�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^¢d f�hf S[XZY�{WN!SªM�J&c�c[No^�Y�QTNo]�c[NoY�S1J&K_S��¬��X_N
jlJ­]�N$]�JRN!S,K_J&Q£M�Y&H�^_QTJajlJ&KwP&N!c1p&Nom2U2b_Q8{_c[J­]�bZjlN!SVN!�RQTc[Nor~No^ `¦^ J�s®POY&^ b_N!S(M�J&c>{ZY�c[QVJ2MgQTX_N@¯ f S1{ZY&jlN
jlJ&K_S�H�]&N!c[No]_�¬��XZH Sª^ NoY&]�S�QTJ�N!P&N!KRQTSLsuH QTX¨N!�wQTc1Nor~N°d f�hf S[XZY�{WN!S�sVXZH�jzX\mksVX_N!K±rVb\^ QIH {Z^�H No]<suH QTX
J&QTX_N!ck{_c[J&U\Y�UZH�^�H Q�`ajlb2c[P&N!S@H K�Y,S�H p&KZY&^ yzJ&KZ^ `�^�H � No^�H X_JRJW]��TY(^�H � No^�H X_JRJW]usuH QTX�J&KZ^ `ad�f�hf�H K\M�J&c�r*Y�QIH J&KZ�Tm
{ZY�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^�^ `�]_H S[QTJ&c[QVQTX2N@c[N!S[bZ^ QTSx�

� J&ckN!�WY&re{Z^ NomgjlJ&K2S�H�]�N!c�QTX_N(d�f�hfE]2H S[QTc�H U_b_QIH J&K\m�S[X2JIsVK�H K � H p&b_c[N#%&� ²2mwJ2M­YVSxH K_p2^ Nom�{\Y�QTX_J&y
^ J&p2H�j!Y&^�m�M�bZ^�^ `aS�H�r,bZ^�Y�QTNo]�³*J&KwQTNa´,Y�c�^ JL� ��>N!P&N!KwQI����X\H SeN!P&N!KwQ*]�JRN!SeK_J&QeXZY[P&NaY�µ>QIY�p2m­S[J�s�J&bZ^�]
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� H p&b_c[NB%&� ²2½¿¾�Y�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^��}���N!P&N!KRQÀsVXZH�j¤XÁ^ NoY&]�S¨QTJÂY¥S�H p&K\H )Zj!Y�KwQ±]_H S[QTJ&c1QIH J&KÃJ2M�{_S1N!bZ]�J&y
N!�R{�N!cxH�r~N!KwQTSx�Â��X_N�ÄÅY��­H S<H S�{2c[J&{WJ&c[QIH J&KZY&^�m(Y�{ZY�c[Q<M�c[J2rÆQTX_N©r*H S[S�H K_p§Ç­��¯ f ��M�Y&jlQTJ&c�mCQTJ§d�f hf[�
��X_NeÈÉY��­H S(H S>¯ f M�c[J2rÃ�&�&�eQTJ��&�&�*�kN! #"&� � �>�FX_Ne{_c[J&UZY�U\H�^�H Q�`omnM�J&c£Y�KR`L¯ f H S£r,bZj¤X�^ JIs�N!cCQTXZY�K
Y~Qi`w{ZH�j!Y&^_N!P&N!KwQIm_U_b_Q¢H SVN!�RQTc[Nor~No^ `�Ê�S[X\Y�{�No^ `­Ë&mÌPOY�c[`­H K_paY&jlc[J&S[S(�&�&�~J&c�]�N!c1SVJ2M�r�Y�p&KZH QTbZ]�No�

K_J&Q M�J&c�rÍ{ZY�c[Q#J2M?QTX_N¦]_Y�QIY�S[N!Q:M�J&c�QTX\H S Y�KZY&^ `wSxH S��ÀÎnb2QIm>H Q H SaY�K§H KRQTN!c[N!S[QIH K2p�j!Y�S[N�S[QTb\]�`o� � J&c
QTXZH SuN!P&N!KwQImnJ&b_c$jlJ­]�N�K_N!P&N!c�Y&jlQTbZY&^�^ `ªc[N!QTb_c1K_S$d�f�hfCÏB�&mnU_b_QeQTX2N#c[N!S[bZ^ QTSuc�Y�K_p&NaM�c[J2rÐ��Ñ<�&��ÒRÓTÔ
Y�Q*�&�&���kN! #"&� � QTJ<�#Ñ��&��ÒRÕ�Y�Q*�&�&���8N! ("&� � � � J&c@Qi`w{ZH�j!Y&^­N!P&N!KwQTS�mÖ{WNoY�×�d�f�hf�PÌY&^ b_N!S�Y�c[N H KªQTX_N
c�Y�K_p&N��$ÑÉ�&� Ò­Ø�Ù$Ú �$Ñv�&� Ò­ØTÛ � ÜªN¦jlJ&K2S[QTc[bZjlQ({_S[N!b\]�J&yzN!�w{WN!c�H�reN!KwQTS Ø UR`�c�Y�K\]�J2r�^ `�S[No^ NojlQIH K2p
N!K_S[Nor,UZ^ N!SCJ2MF%&�eN!P&N!KRQTS�M�c[J2rÃY*^�Y�c[p&N£S�Y&r~{\^ N@J2M�S�H�r,bZ^�Y�QTNo]�� ��8N!P&N!KRQTS�m_s,XZH�^ N�Y&^�^ J�suH K_pªY�K N!P&N!KRQ
QTJ#{ZY�c[QIH�j!H {\Y�QTN*H K¦r~J&c[N~QTXZY�KLJ&K_N~N!K_S[Nor,UZ^ N*�TY&^�^ J�suH K_p�c[N!SxY&r~{Z^�H K_p2�T�8��X2N#reNoY�KL¯ f POY&^ b_N!S¢M�c[J2r
N!K_S[Nor,UZ^ N!S�J2MES[bZj¤X°{_S[N!b\]�J&yzN!�w{WN!c�H�reN!KwQTS ]�cxYTsVK§M�c[J2rÝS�Y&re{Z^ N!S�suH QTX§Y�KZ]ªsuH QTX_J&b_Q(QTXZH S�SxH K_p2^ N
{ZY�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^?N!P&N!KwQ Y�c1N�S1X_JIsVK¥H K � H p&b_c[N�%&��'&��Þ­P&N!c[`<{_S[N!bZ]�J&yzN!�R{WN!c�H�r~N!KRQ(QTXZY�Q�jlJ&KwQIY&H K_S*QTXZH S
N!P&N!KRQ£H SVUZH�Y�S1No]#QTJIseY�c�]aY~XZH p&X�¯ f mÖM�J&c�r�H K_p YeS[NojlJ&KZ]_Y�c[`�{WNoY�×�Y�c1J&b_KZ]��&ß&'��8N! ("&�l�o�

��X_N>N!àgNojlQkJ2MÌN!P&N!KRQTS¢^�H ×&N~QTXZH S�s�J&bZ^�]uUWN£Y&r~No^�H J&cxY�QTNo]LH K$QTX_N#M�bZ^�^�SxH p&KZY&^gá©UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]
^�H ×&No^�H X_JRJW]2mFUWNoj!Y�b_S[N�Y&]_]_H K2p:N!P&N!KâY:reJW]�N!S1Q£U\Y&jz×Rp&c[J&b_KZ]:{_c1J&UZY�UZH�^�H Q�`À��No� p2����ÑÉ�&� Ò­Ø �>s�J&bZ^�]
p&c[NoY�QI^ `�c1No]�bZjlN�QTX_NÉÊ�S[XZY�{WNo^�H K_N!S[S�Ë#J2M\QTX_N�N!P&N!KRQImns,XZH�jzXÀjlb_c[c[N!KRQI^ `�PÌY�c�H N!SLY&jlc[J&S[SL�&�&�#J&cx]�N!c[S¢J2M
r�Y�p&KZH QTb\]�No��Înb2QIm?H Q@S[N!Nor~S�]�N!S�H c�Y�UZ^ N#QTJLX\YTP&Nad f�hf c[N!S[bZ^ QTS¢QTXZY�Q*j!Y�K�UWN#QTc[b_S[QTNo]ªH K\]�N!{WN!KZ]�N!KRQI^ `
J2M�dgãzä4å¤æÌ� G KZ]_mÖH Q>s�J&b\^�]#UWN*YeS[X\Y&r~N@QTJ*X\YTP&N�Y�KaN!P&N!KwQ#^�H ×&N¢QTX\Y�Q,J2M � H p&b_c[N�%&� ²${ZY�S[S>J&b_cVN!P&N!KRQ
S[No^ NojlQIH J&KvY�KZ]_m­M�J&c8N!�WY&r~{\^ NomÌUWN#H K\j!^ bZ]�No]LH KLJ&b_c8¯ f r~NoY�S[b2c[Nor~N!KRQ¢H K¦]_Y�QIY&� « J2mRs�NeN!S[QIY�UZ^�H S1X_No]
Y�K<Y&]_]2H QIH J&KZY&^ON!P&N!KRQVS[No^ NojlQIH J&K°jlb_Q8QTJaY[P&J2H�]�S1bZjzX�N!P&N!KRQTS��

� H KZY&^�^ `om>QTX_NªN!àgNojlQ J2MVS[b\jzX¡N!P&N!KRQTS�H K¡QTX_NªUZY&j¤×wp&c1J&b_KZ]�S�Y&r~{\^ N!S�S[N!Nor~S�N!P&N!K¬r~J&c[N
{_c[J&K2J&b_KZjlNo]_��Þ­P&N!KRQTS@S[b\jzX�Y�S@QTX\Y�Q@J2M � H p&b_c1Na%&� ²<Y�c[N r~J&c1NaM�c1No|}b_N!KRQ~QTXZY�K�H K�� ��CN!P&N!KwQTS�� ��XZH S
S[N!Nor~S,c[NoY�S[J&KZY�UZ^ NeSxH KZjlN*dgfihf8H S,K_J&Q¢H KwQTN!K\]�No]£QTJar~J­]�No^wUZY&jz×Rp&c[J&b_K\](N!P&N!KwQTSx��ÜªN$jzX2J&S[N$Y�KLN!P&N!KRQ
ç�èuéFêxë�ìzíïî�ìzìnð4îxñ­ò�ìzéïîxê�ð�óôéïõ}ò&éïñzë�ökéï÷}ø­ökéïøzù�ð!êxð4ú�ð4û�ü>ë�÷>êxéïø1ý¤ë�úRë�÷#þ[éïíïøzë�ð�÷�ÿ�� � �
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Entries 



 1000
Mean  
�

  179.5
RMS   
�

  4.291
 / ndf 2χ
  36.07 / 27

Prob  
�

 0.1137
Constant 
�

 5.2± 129.9 
Mean      0.1± 178.9 
Sigma    
�

 0.073±
�

 2.968 

Ensemble means
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 1000
Mean  
�

  178.9
RMS   
�

  2.986
 / ndf 2χ
  16.69 / 19

Prob  
�

 0.6111
Constant 
�

 5.4±   136 
Mean      0.1± 178.9 
Sigma    
�

 0.069±
�

 2.885 

Ensemble means

� H p&b_c[N$%&��'&½,³�NoY�K_S>J2M�%&��yzN!P&N!KwQCc[N!S�Y&r~{\^ No]({_S[N!bZ]&J&yzN!�w{WN!c�H�r~N!KRQTS¢]�c�Y[sVK<M�c[J2rBY~S�Y&re{Z^ NeJ2MgS�H�r~y
bZ^�Y�QTNo]�� ���N!P&N!KwQTSCsuH QTX<�T^ NoM�QI�,Y�KZ]£s£H QTX_J&b_Q¢��c�H p&XRQI�FQTX_Ne{\Y�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^_N!P&N!KRQ,J2M � H p&b_c[N$%&� ²2�>Þ­P&N!c[`
{_S[N!b\]�J&yzN!�w{WN!c�H�reN!KwQ�QTXZY�Q¢H KZj!^ bZ]&N!S�QTX\H S8N!P&N!KwQuH SkUZH�Y�S1No]£XZH p&XZmWY�KZ]LH KZj!^ bZ]&No]�H K�QTX_N~S[NojlJ&K\]£{�NoY�×
Y�c[J&b_K\]L�&ß&'*�kN! #"&�l�o�V��X_NeÈvY��WH S(H SV¯ f M�c[J2r �&�&�eQTJ:�&�&���kN! #"&�i�w�

S[No^ NojlQIH J&Kvjlb_Q@]�N!S�H p&K_No]uQTJ ]_H c[NojlQI^ `�Y&]_]�c[N!S1S�QTX2NCJ&U2S[N!c[P&No]£{ZY�QTX_J2^ J&p&`o�?ÜªNec[Nor~J�P&NeN!P&N!KwQTSVs,X_N!c[N
QTX_N�r�H KZH�r,bZr d�f hf¢�TH K�QTX_N:�&�&�*y£�&�&�:�kN! #"&�l�*c[N!p2H J&KvS�j!Y�K2K_No]_�¢H S�^ N!S[S(QTXZY�K¨�*Ñ��&� Ò­Ø m�H K�QTX_N
Y�c[UZH QTcxY�c[`���U_b_QImIJ2MOjlJ&b_c[S[Nom�)_�RNo]_�ÌJ�P&N!c�Y&^�^�K_J&c�r�Y&^�H �oY�QIH J&K(QTXZY�QZs�N�XZYTP&NeY&]�J&{_QTNo]_����XZH SkH S�]�N!SxH p&K_No]
QTJ°No^�H�r�H K\Y�QTN¨Y�K_J2r�Y&^ J&b2S�^ `ÀS[XZY�{WNo^ `�N!P&N!KRQTSÉj!Y�b_S[No]vUR`�P&N!c1`±^ J�s S�H p&K\Y&^k{_c[J&UZY�U\H�^�H QIH N!S����lQ<H S
N!à�NojlQIH P&No^ `ÉNo|}bZH POY&^ N!KRQ�QTJªc�Y&H S�H K_pªQTX2N�QTX2c[N!S[X_J2^�]_m,H KwQTN!c[K\Y&^\QTJªJ&b_c dgf hf#jlJ­]�Nom?U�No^ J�sBsVXZH�j¤XÉJ&b_c
jlJ­]�N,p2H P&N!S8b_{$J&K�j!Y&^�jlb\^�Y�QIH K_p#QTX_N£H KRQTN!p&c�Y&^�� « J2m�s�N£Y�c1N>N!à�NojlQIH P&No^ `�reJIP­H K_puQTX2N!S[N>{\Y�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^�^ `
S[XZY�{WNo^ `CN!P&N!KwQTSVM�c[J2rvQTX_N�S[NojlJ&KZ]uj!Y�QTN!p&J&c[`@J2MÌM�Y&H�^ b2c[N!SnQTJ>QTX_N?)_c[S1QIm!QTX_J&S[N�sVXZH�j¤X�Y�c[N>Y�b2QTJ2r�Y�QIH�j!Y&^�^ `
c[N!q�NojlQTNo]#UR`$J&b2cud fihf jlJW]�No�

ÜªN�QTb_K_N�QTX_NªPOY&^ b_NªJ2M,QTXZH S<d f�hf jlb_QLUR`âjlJ&K_S�H�]&N!c�H K_pÉQ�s�J®]_H S1QTc�H U_b_QIH J&K_Sx�Ã��X2Nª)_c[S[Q
H S�QTX_NÉr~NoY�K�¯ f PÌY&^ b2NaJ2Mk{2S[N!bZ]�J&yzN!�R{WN!c�H�r~N!KRQTS�mksVXZH�j¤X�s�N:XZYTP&N°Y&^ c[NoY&]�`©S[N!N!KZ�¬��X_N S1NojlJ&KZ]
H S�QTX_N¦]2H S[QTc�H U_b_QIH J&KÉJ2MCr~J&S[Q#{2c[J&UZY�UZ^ NL¯ f POY&^ b_N!SaM�J&c�NoY&jzX�N!P&N!KwQI�¡��X\H SaH S#N!àgNojlQIH P&No^ `âY�J&K_N!y
]_H�r~N!K2S�H J&KZY&^Wr�Y�S[SkQTNor~{Z^�Y�QTNomnY�KZ]�H KZ]_H�j!Y�QTN!SVQTX_N~S[X\Y�{�N>J2MOQTX_N~¯ f ]_H S[QTc�H U2b_QIH J&K�H�MnY&^�^wN!P&N!KwQTS>XZY&]
b_KZH Q¢s�NoH p&XRQ�����������H�M\QTX_N*S[X\Y�{�N*J2MnQTX2N:d�f�hfujlb_c1P&N:H S�H p&K2J&c[No]_�T��ÜªNªjzX_J&S1N:Y:jlb_Q¢QTXZY�Quc[Nor~J�P&No]
QTX_Nu{ZY�QTX_J2^ J&p2H�j!Y&^gN!P&N!KwQTS��TY�S�H KZ]_H�j!Y�QTNo]*UR`LQTX_N¢)_c1S[Qu]_H S[QTcxH U_b_QIH J&KZ��s,XZH�^ N�r�H K\H�r�Y&^�^ `LUZH�Y�S�H K_p$QTX_N
S[NojlJ&KZ](]_H S1QTc�H U_b_QIH J&KZmRY�KZ],sVXZH�^ NeY&^ S[J#Y�QTQTNor~{_QIH K_p~QTJ�r�H KZH�r�H �!N�QTX_N�Kwb\rVUWN!cnJ2M&� ��­N!P&N!KRQTSFc[Nor~J�P&No]_�
��X_N$N!àgNojlQ(J2M�QTX\H SLjlb2Q¢J&KvS�H�r,bZ^�Y�QTNo]v�&%&�:�8N! ("&� � � ��eN!P&N!KRQTS#J&KvUZY&jz×Rp&c[J&b_K\]�S�Y&re{Z^ N!S�j!Y�K�UWN
S[N!N!K<H Kv�ZY�U\^ N$%&���&�

��X_N�JIP&N!c�Y&^�^OY&j!jlN!{_QIY�K\jlNeM�J&c�QTX_N!S[N�Q�s�J�jlb_QTSk�Td�f hfEÏ§�Fc[Nor~J�PÌY&^ÌY�KZ],QTX_Ne�nÑ~�&� Ò­Ø d�f hf\jlb_QI�
j!Y�K�U�N8S1N!N!K�H K � H p&b2c[Nu'&���&�V��X2NVKwb\rVUWN!c?J2MwN!P&N!KRQTS�c1Nor~JIP&No]�M�J&c~^�Y�c[p&N,¯ f H SES�H p&KZH )\j!Y�KwQImwS[J$H�Mws�N
N!�R{�NojlQTNo]u¯ f QTJ£UWN>S�H p&KZH )Zj!Y�KRQI^ `aY�UWJIP&N��&%&�(�kN! #"&�i�Cs�N>s�J&bZ^�]uc[N!y1jlJ&K_SxH�]�N!c�QTX2N(jlb_Q�POY&^ b_No�8ÎZb_QIm
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ÞÖP&N!KwQTS Þ­P&N!KRQTS ÞÖP&N!KwQTS r�Y���� r�Y���� reNoY�K r~NoY�K
UWNoM�J&c[N Y&M�QTN!c Y&M�QTN!c r~NoY�K reNoY�K M�c[J2r ¾EÞ M�c[J2r ¾EÞ
dgf hf ��jlb2Q �uÑ:�&� Ò­Ø {2c[N!y1jlb_Q {WJ&S[QTy1jlb_Q {_c1N!y1jlb_Q {WJ&S[QTy1jlb_Q

« Y&r~{\^ N jlb_QTS jlb_Q �T�kN! #"&� � � �T�kN! #"&� � � �T�kN! #"&� � � �T�kN! #"&� � �
� �� ²2��²2% ²2�&� � ²2�&�&ß �&%�²2��� �&%&�&��' �&%&ß&��' �&%&%&�!�

" ��#E�Öá:² $ � �&ß&% � �&%&ß �&'&ß&� � � �&��ß � �&�&��� �&�&�&��' � ��²2� ²
" �&%��­á�² $ �&'&'&� �&'�²2� ��²2�&� � � �&��� � �&�&��% �&%�²2��� � ��²2���
" �&%I�Tµ � µ ²2�&� ²2�&% �&ß&� � �&ß&��� � � �&��� �&�&�&��% � � �&���
" ��#E�Tµ � µ '&�&' '&�&� '&�&� � �&%&��� � ��²2��� �&%&%&�!� � �&%&�!�
" �&%��T� �� �&'&� ��²2ß ��²2� � �&%&��� � ��²2�!� �&% �&��% � �&'&���
" ��#E�T� �� � �&� �&'&� ��²2ß � � �&��� � �&�&� ² �&%&'&� ² � �&�&���
" � �&' � �&'�² ��²2% � �&�&��� � �&�&��' � �&%&��% �&'&ß&���

« H K_p2^ Ne�@��S�� ²2�&� ²2�&' �&ß&� �&%&�&��� � �&ß&��% �&%�²2��� �&%&�&���
« H K_p2^ N¢�~��QI� �&�&� �&�&� �&%&% �&%&�&��� � �&ß&��� �&%&�&��� �&%&�&��%

'(' �&� �&� �&� �&%&�&��' � �&�&��� �&�&'&�!� � �&ß&���
")" �&� �&� �&� �&'&�&��% �&'&�&��% �&'&�&��� �&'&�&���
")' ²2� ²2% ²2' � �&�&��' �&'&�&��' � ��²2��% �&'&ß&�!�
* ´,+ ²2� ²2� ²2� �&%&�&��� �&%&�&��� � �&ß&��� � �&ß&���
* ´,+ �&� �&� �&� �&%&�&��� � � �&��ß �&ß&%&��� �&%&�&���

�\Y�UZ^ N�%&���&½ � bZ^�^ `�S�H�r,bZ^�Y�QTNo]v�&%&�a�8N! ("&�l��� ���Y�KZ] UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]�SxY&r~{Z^ N!S£U�NoM�J&c[N�Y�KZ]¦Y&M�QTN!c�jlb_QTS
c[No^�Y�QTNo]�QTJad fihf �,��X_N:Ê���jlb_QIË#H S>QTX_Nec[Nor~J�PÌY&^OJ2M2N!P&N!KRQTS,s£H QTX�J&K_NeJ&cur~J&c1N@¯ f {�J2H KRQTSVJ2M�d f�hf Ï¥�&�
G ^�^_J2M�QTX_NLr�Y�S[SCPOY&^ b_N!S�^�H S[QTNo]_m2QTX_N�M�J&b_c>c�H p&XwQIreJ&S[Q�jlJ2^ bZr~K_S�mZH KZj!^ bZ]�NuQTXZH S�jlb_QI�@��X2NªÊ��#Ñª�&��Ò­Ø
jlb_QIË�H S>QTX_N$jlb_Q,QTJ*c[Nor~J�P&N¢{ZY�QTX2J2^ J&p2H�j!Y&^_N!P&N!KRQTS>QTX\Y�Q£]_H S[QTJ&c1QV{_S[N!bZ]&J&yzN!�w{WN!c�H�r~N!KRQTSu�T¾�Þ.- S��T�>��X_N
r~NoY�K�J2MÌQTX_N�]_H S1QTc�H U_b_QIH J&K�J2MÖr�Y0/­H�rVb\r¬^�H ×&No^�H X2JwJ­]Lr�Y�S[S[N!Skp2H P&N!SuY�K�H KZ]2H�j!Y�QIH J&KLJ2MÌQTX_NC{_c[NoM�N!c[c[No]
r�Y�S[S�H�M�Y&^�^WN!P&N!KRQTSLY�c[N�p2H P&N!K¦b2KZH Qes�NoH p&XRQI� �FX_N�r~NoY�K¦J2MnQTX_Nar�Y�S1S$M�c1J2r¬{_S[N!bZ]�J&yzN1/R{WN!c�H�r~N!KRQTS
��X_N!c[N,QTX_N!`�Y�c[N£� �&�!�&�,N!P&N!KwQ�{_S[N!bZ]&J&yzN1/w{WN!c�H�r~N!KRQTS��?H S�QTX_NVc[N!S1bZ^ Q>M�c[J2r¡QTX_N,S�H p&KZY&^ yzJ&KZ^ ` ^�H ×&No^�H X_JRJ­]_�
� J&c>NoY&jzX:c[JIs¥{2S[N!bZ]�J&yzN1/R{WN!c�H�r~N!KRQTSVs�N!c1N$jlJ&K_S[QTc[b\jlQTNo]#b_S�H K2p£N!P&N!KRQTS#M�c[J2r±QTXZY�QVS�Y&r~{\^ N@J&KZ^ `o�
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Y�Q 2 3 �£�kN1465&�l�,QTX_N>Kwb\rVUWN!c?J2MRN!P&N!KRQTSkc[Nor~JIP&No]�H S~r~JW]&N!S[QC�TM�J&c�� ��V�&�!7&�.]&b_NVQTJ8�!N!c[JwN!SeY�KZ]$�&���&�
]�b_N¢QTJ*QTX_N 2 Ñ 2 � Ò­Ø jlb2Q�9ZM�J&c,UZY&j¤×wp&c1J&b_KZ] �&���&�Ý]�b2N@QTJ:�!N!c[JRN!S#Y�KZ];7&���&�Í]�b_N@QTJ$QTX_N 2 Ñ 2 � Ò­Ø
jlb_QI�T� G KZ]_mxQTX_NkS�j!Y&^ NuY�K\],¯ f ]�N!{WN!KZ]&N!KZjlN�J2MoQTXZH S,Y&]_]2H QIH J&KZY&^OY&j!jlN!{_QIY�KZjlNu� � H p&b_c1N<7&���&�?H S,r~J­]�N!S[Q
jlJ2r~{ZY�c1No]�QTJaQTX_N:Y&j!jlN!{_QIY�K\jlN$J2M\QTX_N$b_S[bZY&^­N!P&N!KwQ£S[No^ NojlQIH J&K¥� � H p&b_c[N=7&� 2 �T�¦��X_NaY&j!jlN!{_QIY�K\jlN�J2M
QTXZH S#jlb_QIm\H KZj!^ bZ]_H K_p$¯ f ]�N!{WN!KZ]&N!KZjlNomnH S#H KZj!^ bZ]�No]:Y&^ J&K_p�suH QTXÉY&^�^_J2M�QTX_N£QTc�Y&]_H QIH J&K\Y&^Zjlb_QTS�H K:QTX_N
JIP&N!cxY&^�^ZY&j!jlN!{_QIY�K\jlN¢b_S[No] H K�J&b_cu^�H ×&No^�H X_JRJ­] �TÞE|IbZY�QIH J&K>7&���&�T�

? +A@ BDCg=FE#-#3HG&9JI<K�=.L­/�M =E5@0ON =?0QP#3@-#3,743,R,S

Þ­P&N!K:suH QTX:QTX_N�H KRQTN!p&c�Y�QIH J&KªS�H p&K\H TZj!Y�KwQI^ `aS�H�r~{Z^�H T2No]_mnjlJ2r~{2b_QIH K_p�QTX_N¢S�H p&K\Y&^_{_c1J&UZY�UZH�^ y
H Q�`¨H S�jlJ2r~{2b_QIY�QIH J&KZY&^�^ `�H KRQTN!K_S�H P&No��´FJ2r~{_b_QIH K_pvd fihf M�J&cuJ&K_N*N!P&N!KRQ�Y�Q 2 �&�*¯ f {WJ2H KwQTS£QIY�×&N!S(J&K
J&c�]�N!c,QTN!K�r�H KRb_QTN!SVJ&K<Yec[NoY�S[J&KZY�UZ^ `�r~J­]�N!c[KL{WN!c[S1J&KZY&^­jlJ2r~{_b_QTN!cx� « J2mRQTX_N@QTX2N@Kwb\rVUWN!c8J2M\M�bZ^�^ `
S�H�r,bZ^�Y�QTNo]*³*J&KRQTN£´VY�c�^ JeN!P&N!KRQTS�QTXZY�Q?s�Nuj!Y�K�{_c[J­jlN!S[S?s£H QTX�QTX_Nud�f�hf?jlJ­]�N¢H S?K_J&Q?b2KZ^�H�r�H QTNo]_�k��XRb_S�m
M�J&c�QTN!S1QTSVJ2MOJ&b_c@r~N!QTX2JW]�Sks�N~S[J2r~N!QIH�r~N!SVNore{Z^ JI`$S[QIY�QIH S[QIH�j!Y&^Oc1N!S�Y&r~{Z^�H K_p2�\Ü¨X_N!K�N!S[QIH�r�Y�QIH K2p�QTX_N
POY&^ b_NeJ2Mn|IbZY�KRQIH QIH N!S,S[bZj¤X¦Y�SVQTX_N�r~NoY�K�¯ f c[N!S1bZ^ Q@M�c[J2rBY�KLN!K2S[NorVU\^ NeJ2M_{_S1N!bZ]�J&yzN1/R{�N!cxH�r~N!KwQTSks�N
]�J�K_J&QCN1/w{WNojlQCc[N!S�Y&r~{Z^�H K2p*QTJ�H�r~{_c[J�P&NuQTX2Nub_K\jlN!c[QIY&H KwQi` J2MWJ&b2c>N!S[QIH�r*Y�QTNo�#Înb2QIm2s,X_N!K N!S[QIH�r*Y�QTy
H K_p�|IbZY�KwQIH QIH N!S¢S[bZjzX°Y�SeQTX_N(suH�]&QTX:J2M­{_bZ^�^\]_H S[QTc�H U_b2QIH J&K_S~s�N�]�J�N1/R{�NojlQ~c[N!SxY&r~{Z^�H K_p�QTJ�H�r~{_c[J�P&N
J&b_c$b_KZjlN!c[QIY&H KRQ�`o�U�iQ$XZY�S*UWN!N!K©S1b_p&p&N!S[QTNo]<QTXZY�Q*c1N!S�Y&r~{Z^�H K_pÀj!Y�KÅH�re{_c[JIP&N:QTX_Nab_KZjlN!c[QIY&H KRQ�`°J2M
S[bZj¤X¨|IbZY�KRQIH QIH N!S£s,X_N!K¦b_SxH K_p<Y�S�r*Y�Kw`©Y�SWV �XZY åA[]\_^a`cb X {_S[N!bZ]&J&yzN1/w{WN!c�H�r~N!KRQTS�mnsVX_N!c[N=V XZY åA[d\�^a`cb X H S
QTX_N�Kwb\rVUWN!c¢J2MF{_S[N!bZ]�J&yzN1/R{WN!c�H�r~N!KRQTS�Y[PÌY&H�^�Y�U\^ NLsuH QTX_J&b_Q£c[N!S�Y&r~{\^�H K_p2�<�2J:U�N�jlJ&K_S[N!c[POY�QIH P&Nom�s�N
Y�S[S[b\r~NeQTXZY�QVs�N$j!Y�K UWN!K_N1T2QeM�c[J2rÅK2J r~J&c[N@QTXZY�K Øe QTXZH S,KRbZr,U�N!c8J2M2{_S[N!b\]�J&yzN1/w{WN!c�H�reN!KwQTS��

�iK©p&N!K_N!c�Y&^�m�s�N N1/wQTc�Y&jlQ�r~J&S[Q�J2M�J&b_c*QTN!S[Q*c[N!S1bZ^ QTSaM�c[J2rÝX_NoY[PWH�^ `Éc[N!SxY&r~{Z^ No]�{_S1N!bZ]�J&y
N1/R{�N!cxH�r~N!KwQTSx� � J&ce|IbZY�KRQIH QIH N!S�S1bZjzXªY�SEQTX_N(r~NoY�K�¯ f s�N>QIY�×&N>QTX_N(jlN!KwQTcxY&^�POY&^ b_N£M�c[J2r.Y¢�@Y�b_S1S�H�Y�K
T_QCJ2MWQTX_N£c[N!S�Y&r~{\^ No]*{2S[N!bZ]�J&yzN1/R{WN!c�H�r~N!KRQTS�� « H KZjlN(c[N!S�Y&r~{Z^�H K2p$S[X2J&bZ^�]�K2J&Q(]�Nojlc1NoY�S[N(QTX_Nub2KZjlN!c[y
QIY&H KRQ�`�J&K$QTX_N£r~NoY�K$¯ f POY&^ b_N,J2MRQTX_N,N!K_S[Nor,UZ^ N,J2MR{_S1N!bZ]�J&yzN1/R{�N!cxH�r~N!KwQTSEs�N(r�YT`#K_J&Q�c[No^ `(S�H�r~{Z^ `
J&K�QTX_N8N!c1c[J&c?J&K�QTX_N,T_QTQTNo]�r~NoY�K�¯ f �f�lQFsuH�^�^xUWN¢Y�c[QIH TZj!H�Y&^�^ `#S�r*Y&^�^��g�lK_S[QTNoY&]2m&s�N8N!S[QIH�r�Y�QTN,QTX2NVb_K_y
jlN!c[QIY&H KRQ�` Y�S hi j.k�l&m�n o0p�qdr&k sVX_N!c[N@ÇLH S�QTX_N8suH�]�QTX#J2MoQTX_NV¯ f ]_H S[QTcxH U_b_QIH J&KZm�QIY�×&N!K�M�c1J2rÀQTX_N¢�@Y�b_S1S�H�Y�K
T_QI���FXZH S�H SeQTX_N(b_KZjlN!c[QIY&H KRQ�`:s�N#s�J&bZ^�]$N1/R{�NojlQeU\Y�S[No]$b_{WJ&KaQTX_N(KRbZr,U�N!c~J2MÖ{�J&S1S�H UZ^ N£N1/Wj!^ b_SxH P&N
{_S[N!b\]�J&yzN1/w{WN!c�H�reN!KwQTS�� � J&c¢|}bZY�KRQIH QIH N!S,S1bZjzX�Y�SVQTX_N~suH�]&QTX�J2M_{_bZ^�^W]_H S[QTcxH U_b_QIH J&K_Sks�N#Y&^ S1J#QIY�×&N@QTX_N
jlN!KRQTc�Y&^ÖPOY&^ b_NaM�c[J2r Y �@Y�b_S1S�H�Y�KsT_Q¢J2M\QTX_N�c[N!S�Y&re{Z^ No]L{_S1N!bZ]�J&yzN1/R{�N!cxH�r~N!KwQTSx��ÜªN�N!S[QIH�r�Y�QTN�QTX_N
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S�Y&r~{\^ N!S�� � J&c>QTX_NeKwb\rVUWN!c8J2M2S�H p&KZY&^ÌN!P&N!KRQTS,s�N$Y�p2Y&H K b2S[NeQTX_N:�&� 2 {_U¦Y�S1S[bZr~{_QIH J&K\m­Y�KZ]£S[J�XZY[P&N
� 7&��ß�²ar~NoY�K S�H p&KZY&^RN!P&N!KRQTS,{WN!c8{_S[N!bZ]&J&yzN1/w{WN!c�H�r~N!KRQI�8��X_N�r~NoY�KLKRbZr,UWN!c�J2M2UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]£N!P&N!KwQTSxm
M�J&cFNoY&jzX�UZY&j¤×wp&c1J&b_KZ]_m_H S,Y�S,H K �\Y�UZ^ N8²2���&� « H KZjlN8s�N@Y�c[N¢H KRQTc[JW]&bZj!H K_p~UZY&jz×Rp&c[J&b_K\],N!P&N!KRQTSEs£H QTX_J&b_Q
r~J­]�No^�^�H K_peQTX_Nor ����������suH QTX_J&b_Q,H KZj!^ b\]_H K_p�YkUZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]CQTN!c�rtH K�QTX2N¢^�H ×&No^�H X_JwJ­]_�Ws�NVN1/R{WNojlQFQTXZY�Q
J&b_cu¯ f r~NoY�S[b_c[NoreN!KwQ�r�YT`ªUWN�UZH�Y�S1No]¦Y�KZ]�QTX\Y�Q¢QTX_N$suH�]�QTX�J2M\J&b_cu{_bZ^�^F]_H S1QTc�H U_b_QIH J&K_S�r�YT`ªUWN
H K¾|ZY�QTNo]2��ÜªNL{Z^ J&Q(QTX_N�r~NoY�S[b_c1No]:¯ f POY&^ b_N!S M�c[J2rÃQTX_N!S[NLN!K_S[Nor,UZ^ N!S H K � H p&b_c[N 3 � 2 �&mCY�KZ]aQTX_N
suH�]�QTX J2M_{_b\^�^­]_H S[QTc�H U_b2QIH J&K_S¢H K 3 � 2 2 �
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 / ndf 2χÇ  136.3 / 22
Prob       0
p0        0.003144±

È
 1.456 

 / ndf 2χÇ  136.3 / 22
Prob       0
p0        0.003144±

È
 1.456 

Fitted Pull Width vs. Input Mt

� H p&b_c[N 3 ��ß&½ � H QTQTNo]~suH�]�QTX_S\J2M&{2bZ^�^Ì]_H S[QTc�H U_b2QIH J&K_S�{Z^ J&QTQTNo]CPwS,H K2{_b_Qn¯ f � � bZ^�^ `£S�H�r,bZ^�Y�QTNo]C� ��nN!P&N!KRQTS
Y�KZY&^ `«�!No]#suH QTX S�H p&KZY&^ yzJ&KZ^ `¦^�H ×&No^�H X_JRJ­]_mÖ� 7&��ß�²�N!P&N!KwQ>{_S[N!bZ]�J&yzN1/R{WN!c�H�r~N!KRQTS��
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 / ndf 2χ
  55.16 / 21
Prob  
�

 6.693e-05
p0       É  0.08077± 177.7 
p1       É  0.005062±

�
 0.8837 

 / ndf 2χ
  55.16 / 21
Prob  
�

 6.693e-05
p0       É  0.08077± 177.7 
p1       É  0.005062±

�
 0.8837 

Fitted Mt vs. Input Mt
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 / ndf 2χ
  55.16 / 21
Prob   6.693e-05
p0       É  0.08077± -0.2645 
p1       É  0.005062±

�
 -0.1163 

 / ndf 2χ
  55.16 / 21
Prob   6.693e-05
p0       É  0.08077± -0.2645 
p1       É  0.005062±

�
 -0.1163 

(Fitted Mt - Input Mt) vs. Input Mt
¸

� H p&b_c[N 3 � 2 �&½ � bZ^�^ `(S�H�r,bZ^�Y�QTNo]@� ��VY�KZ]~UZY&j¤×wp&c1J&b_KZ]eN!P&N!KRQTSeY�KZY&^ `¯�!No]¢suH QTX$S�H p&KZY&^ yzJ&KZ^ ` ^�H ×&No^�H X_JRJ­]_m
{_S[N!b\]�J&yzN1/w{WN!c�H�reN!KwQTS~suH QTX©� 7&��ß�²¦¾gJ2H S[S[J&K2y1r~NoY�K�� ��VN!P&N!KwQTS�Y�KZ]$UZY&jz×Rp&c[J&b_KZ]&S*Y�Se{�N!c#�\Y�UZ^ N#²2���&�
¹kK�QTX_Nª^ NoM�QLH S(QTX_N$b2S[bZY&^E^�H K2NoY�c�H Q�`<QTN!S[QImÊT_QTQTNo]a¯ f PRS��<H K_{_b_Qu¯ f ��¹kK�QTX_N�c�H p&XwQLH S(QTX_N�S�Y&r~N
H KZM�J&c�r�Y�QIH J&K�{Z^ J&QTQTNo]�Y�S~��T2QTQTNo]@¯ f y8H K_{_b2QF¯ f �­PRS��kH K_{_b_Q?¯ f �kÎZJ&QTX�Y�c[N,T2QEQTJ¢{\�¢á©{ 2�¼ �TH K_{_b_Q
¯ f y 2 3 �*�8N14ª5&� � �T� G ^�^ÖY0/RN!S£Y�c[N�H K<�kN146½&� � �
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 / ndf 2χ  108.3 / 22
Prob   2.188e-13
p0        0.003513± 1.627 

 / ndf 2χ  108.3 / 22
Prob   2.188e-13
p0        0.003513± 1.627 

Fitted Pull Width vs. Input Mt

� H p&b_c[N 3 � 2 2 ½ � H QTQTNo](suH�]�QTX2S�J2MÌ{2bZ^�^2]_H S1QTc�H U_b_QIH J&K_S�{Z^ J&QTQTNo]£PRS~H K2{_b_QE¯ f � � bZ^�^ `�S�H�r,bZ^�Y�QTNo]£� ��>Y�KZ]
UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]$N!P&N!KwQTS*Y�KZY&^ `«�!No]�suH QTX�S�H p&KZY&^ yzJ&K\^ `�^�H ×&No^�H X_JRJW]2mF� 7&��ß�²¦¾2J2H S1S[J&K_y1r~NoY�Kª� ��VN!P&N!KRQTS$Y�KZ]
UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]�SuY�S>{�N!c¢�\Y�UZ^ N@²2���&�

ÜÅH QTX�QTX_NLY&]_]_H QIH J&K�J2MWb2KZr~J­]�No^�^ No]�U\Y&jz×Rp&c[J&b_KZ]*J&b_c(T_QTQTNo]$¯ f Y�c[N£K_J�sBjlJ&K2S�H�]�N!c�Y�UZ^ `
UZH�Y�S[No]2� � J&c¢^ JIs.H K2{_b_QE¯ f QTX_N~UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]u{_bZ^�^ SkQTX_N�r�Y�S[Skb_{Zm�Y�KZ]�^�H ×&N!suH S[N*M�J&c8XZH p&X�H K_{_b2Q�¯ f
H QC{_bZ^�^ S#H Q(]�J�sVKZmgUR`¦Y�S#r,bZj¤XÉY�S����kN1465&� � H K:NoY&jzX©j!Y�S[No� « H�r*H�^�Y�c�^ `omgQTX_Nu{2bZ^�^OsuH�]&QTX_S(Y�c1NuK_J�s
2 �!�&�&m?Y�S*jlJ2r~{\Y�c[No]�suH QTX 2 � ²��LM�J&c~QTX_N�j!Y�S[N#s£H QTX:J&K\^ ` S�H p&KZY&^gN!P&N!KRQTS��:¹8b_c(reJW]�No^gK_J�sÅXZY�SeQTX_N
S�H p&KZH T\j!Y�KwQkU_c[J&×&N!K�Y�S[S1bZr~{_QIH J&K�QTXZY�QkQTX_N!c[N�Y�c[NCK_J(UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]uN!P&N!KwQTS�mRS1J£S1J2r~N�H KZjlc[NoY�S[N�H K�QTX_N
{_bZ^�^osuH�]�QTX2SeH S8N1/R{WNojlQTNo]_�À�ZH ×&N!suH S[NomRQTX_NeUZH�Y�S@H KL¯ f ]�b_N~QTJ(UZY&jz×Rp&c[J&b_K\]£N!P&N!KwQTSuH S8N1/R{WNojlQTNo]_�ÊËCS
j!Y�K�UWNkS[N!N!K H K �\Y�UZ^ N 3 � 2 UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]CN!P&N!KwQTS�J&K#QTX_N!c[N8J�sVK�QTN!KZ]CQTJe{_c1NoM�N!cF¯ f POY&^ b_N!SFJ2M 2 �&��y 2 3 �
�kN1465&� � �k��XZH SFQTN!KZ]�SFK2J&QFU�N@YkS1QTc[J&K_p~{_c[NoM�N!c[N!KZjlN Ú QTX_N¢d�f�hfF]_H S[QTcxH U_b_QIH J&K_S,M�J&c?UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]~N!P&N!KRQTS
Y�c[NeK_J&QkS[X\Y�c[{Z^ `*{WNoY�×&No]_�8ÎZb_QIm­H Q¢H S8N!K2J&b_p&XLQTJ#UZH�Y�S8QTX_Ne¯ f r~NoY�S[b_c1Nor~N!KwQ¢H�M_QTX_NeUZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]LH S
^ NoM�QVb_KZr~J­]�No^�^ No]_�

� J&c*jlJ2r~{ZY�cxH S[J&KªsuH QTX�J&QTX_N!c*j!Y�S[N!S�m�QTX2NLreNoY�K:N1/R{WNojlQTNo]�N!c[c[J&c�Y�Q 2 3 �L�kN1465&�i�wm�QIY�×&N!K
M�c[J2rÀQTX_NÀT2QTQTNo]esuH QTX�J2MwQTX_N,¯ f ]_H S[QTc�H U_b2QIH J&KaM�J&cEQTXZY�Q?S�Y&r~{\^ Nom2H SE²2� 2 �u�kN1465&�i�w� « J2m&QTX_NuY&]2]_H QIH J&K
J2M2J2M2b2KZr~J­]�No^�^ No]£UZY&jz×Rp&c[J&b_K\]�]�N!p&c�Y&]�N!S,J&b_cVN1/R{�NojlQTNo]�¯ f c[N!S[J2^ b_QIH J&K Uw`ªY�UWJ&b_Q<7&�±c[No^�Y�QIH P&NuQTJ
QTX_N$�&��ß 2 �kN14ª5&�l�¢N1/w{WNojlQTNo]#s£H QTX�J&KZ^ `�S�H p&KZY&^ÌN!P&N!KRQTS��

�iK$J&c�]�N!c�QTJ�Y[P&J2H�]£QTX_N,UZH�Y�SkJ&K�QTX_N£reNoY�S[b_c[No]@¯ f Y�KZ]@QTJuQTc[`#QTJLYTP&J2H�]£QTX2N£]�N!p&c�Y&]2Y�QIH J&K
J2MFJ&b2c#¯ f c[N!S1J2^ b_QIH J&KZmEs�N�jzX2J&S[NLQTJ©Y�QTQTNor~{_Q#QTJ©r~J­]�No^ZQTX_N�UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]:b_S�H K_p°Y�K§Y&]_]2H QIH J&KZY&^
r�Y�QTc�H /RyzNo^ Nor~N!KRQ>U\Y�S[No]({_c[J&U\Y�UZH�^�H Q�`o�



2 2 �

ÎkY&jz×Rp&c[J&b_KZ]�{2c[JWjlN!S1S[N!S$Y�c[N ]_H à�N!c[N!KRQ*M�c1J2r¬QTX_N#S�H p&KZY&^W{2c[JWjlN!S1S*H K�Y�K©H�r~{WJ&c[QIY�KRQes~Y[`o�
Ü¨XZH�^ N�QTX_NaSxH p&KZY&^?{2c[JWjlN!S1Sªj!Y�KÀUWN s�No^�^~]�N!S�jlc�H UWNo]¦b_S�H K_p¡Y S�r�Y&^�^EKwbZr,UWN!c$J2M¢]_H�Y�p&c�Y&r~S�������Ì��
QTJ&{¡|}bZY�c1×:{\Y&H c¢{_c[J­]�bZjlQIH J&K\m­sVX_N!c1N�s�N$N!P&N!KÀr*Y�×&N*QTX_N�Y�S[S[bZr~{2QIH J&K¦J2MZJ&KZ^ `©H KZj!^ bZ]2H K_p�QTX_NÎÍ �Í
{_c[J­]�bZjlQIH J&K:{_c[J­jlN!S[S��Tm2QTX_N£UZY&jz×Rp&c[J&b_K\]*QTJ�QTX_N!S1NuN!P&N!KRQTSesuH QTX�XZY�c�]�q�N!QTSeQi`w{ZH�j!Y&^�^ `ac[No|IbZH c[NLr~J&c[N
QTXZY�K©Y�K�J&c�]�N!ceJ2M�r�Y�p&KZH QTbZ]&NLreJ&c[N�]_H�Y�p&c�Y&r~SeQTJ�Y&j!jlb_c�Y�QTNo^ `°]�N!Sxjlc�H UWNuQTX_N({_c1JWjlN!S[Sx����X_N * ´À+
UZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]�H S,N!S1{�Noj!H�Y&^�^ `�j¤XZY&^�^ N!K_p2H K_p2m\Y�SuH QuH S>K_J&Q8NoY�S[`�QTJar~J­]�No^Ìq�N!QTSuM�Y�×WH K_p*No^ NojlQTc[J&K_S��

Ë>S�s�NCs£H�^�^�S[N!NomwQTX_N#dÐÏÖä1å¤æ*M�c[J2r§QTX_N#M�J&cxr�Y&^�H S�r®J2MÖ´�XZY�{2QTN!c(7,suH�^�^oU�N(]�N1T_K_No]$H K�rVbZj¤X
QTX_N@SxY&r~N@seYT`¦Y�S,QTX2N*dgf hf?S�H p&KZY&^Ì{_c1J&UZY�UZH�^�H Q�`�QTXZY�Q,s�NuXZYTP&N@N1/R{Z^ J&c[No]aH K�´�X\Y�{_QTN!c 3 �»�lQuH SVU\Y�S[No]
b_{WJ&KªY#]_H àgN!c1N!KwQIH�Y&^­jlc[J&S1S8S[NojlQIH J&KZmÌsVX\H�jzX�H KLQTb_c[K�H S8UZY�S[No]uJ&K¦Y(^ NoY&]_H K_p&yzJ&cx]�N!c « QIY�KZ]2Y�c�]�³�J­]�No^
r�Y�QTc�H /�No^ Nor~N!KRQI�

ÜªNujzX2JwJ&S[N,QTJ¢N1/RQTc�Y&jlQ?QTX_Nur*Y�QTc�H /wyzNo^ NoreN!KwQ~j!Y&^�jlbZ^�Y�QIH J&K�r�Y&jzXZH K2N!c[`�M�c[J2r±Y8s�No^�^ yz×RK_JIs,K
³*J&KwQTN¢´VY�cx^ JCN!P&N!KRQFp&N!K_N!c�Y�QTJ&cEsVXZH�jzX(Nor~{\^ JI`RSFN!àgNojlQIH P&N(Y�{_{_c[JÑ/WH�r�Y�QIH J&K2SFQTJCN!S1QIH�r�Y�QTNVQTX_N@r�Y�QTc�H /
No^ Nor~N!KRQI�,��X\H SVXZY�SVS[N!P&N!cxY&^nY&]�POY�KwQIY�p&N!Sx½

Ò �lQeH S�S[QTcxY&H p&XwQIM�J&c[seY�c�]£QTJup&N!K2N!c�Y�QTN~N!P&N!KwQTS¢M�c[J2r§QTX_N,S�Y&reN(r�Y�QTcxH /�No^ Nor~N!KRQeH K�J&c�]�N!c�QTJ£QTN!S[Q
H QTS>N!PÌY&^ b\Y�QIH J&K

Ò �FX_N*r�Y�QTc�H /�No^ Nor~N!KRQ£jlJ­]�N*H S,s�No^�^Ì×RK_JIs,K<Y�KZ](XZY�S,U�N!N!KLN1/RQTN!K_S�H P&No^ ` QTN!S[QTNo]

Ò �FX_N*Y�b_QTX_J&c[S,J2M2QTX2N*jlJW]�N�Y�c[N$Y�UZ^ N@QTJ*{_c[JIP­H�]�N*Y�S[SxH S[QIY�KZjlN�Y�K\](QTNojzX_K\H�j!Y&^O×RK_JIsu^ No]&p&No�

Ë>Sks�N>s£H�^�^�]2H S�jlb_S[S�moUZY&j¤×wp&c[J&b2KZ]u{_c[J&UZY�UZH�^�H Qi`:r�Y&j¤XZH K_N!c[`*UZY�S[No]uJ&K�QTX_NHË6�n¾��@Þ ��Ó ²2�xÔ
p&N!K_N!c�Y�QTJ&c8s£H�^�^oUWNCJ&b_ce]�NoM�Y�b\^ QImRsVXZH�^ N#r�Y&jzXZH K2N!c[`�UZY�S[No]uJ&K�QTX_N(4#ÞE´VÎÕ¹ « Ó 7&�1Ô�p&N!K_N!c�Y�QTJ&c8S[N!c1P&N!S



2 2 �

Y�SaY�jlc1J&S[SajzX2Nojz×­�ºËCS*s�NLsuH�^�^�S[N!Nom�QTX_NLc[N!S1bZ^ QTSaM�c[J2rÝQTX_NLQis�J<S[N!QTS�J2M~r�Y&jzX\H K_N!c[`¡Y�c[N�XZH p&XZ^ `
jlJ&c[c[No^�Y�QTNo]*Y�KZ]CNoH QTX_N!c,jlJ­]�N@jlJ&bZ^�]CUWN�b2S[No]>QTJeS�H�r�H�^�Y�cFN!à�NojlQ,H K#J&b_c»T_KZY&^IQTJ&{ r�Y�S[S,r~NoY�S1b_c[Nor~N!KRQI�

Ö8×�Ø ÙÚ�ÛBÝÜ)Þ�ß

��X_N!c[NuN1/WH S1QTS#Y¢suH�]�NuPÌY�cxH N!Q�` J2ME³�J&KRQTN�´,Y�c�^ J$N!P&N!KRQ~p&N!K_N!c�Y�QTJ&c[SeQTJªjzX2JwJ&S[N�M�c[J2r���à?N!y
jlN!KRQI^ `om,p&N!K2N!c�Y�QTJ&c[SLS[bZj¤X Y�S=á�âfãwä¾åªæ,çÁY�KZ]�èºéÄêgë{ìíéÄä¾î¡XZY[P&N:{2c[JIP­H�]�No]<p&N!K_N!c�Y�QIH J&K¥U\Y�S[No]
]_H c[NojlQI^ `(J&K$QTX_NVN1/R{Z^�H�j!H QCjlJ&K_S1QTc[bZjlQIH J&K:Y�K\]~N!PÌY&^ b\Y�QIH J&K�J2MoQTX_N � N!`wKZr*Y�K:]_H�Y�p&c�Y&reS��8��X_N!S[N8p&N!K2N!c[y
Y�QTJ&c[S8J&à�N!c¢YVQTcxY�K_S[{ZY�c[N!KRQ@Y�KZ]�j!^ NoY�K<H KwQTN!cxM�Y&jlN~QTJ(QTX_N�r�Y�QTc�H /�No^ NoreN!KwQI�H¿?J�s�N!P&N!c�mnH K�QTX2N(j!Y�S[NeJ2M
Y,T_KZY&^&S1QIY�QTNCs£H QTX�r~J&c1N,QTXZY�KªYVSxH K_p2^ N>q�N!QImwQTX_N,KRbZr,UWN!cEJ2MÖ]_H�Y�p&cxY&r~S@|}bZH�j¤×W^ `*U�NojlJ2reN!S�b_KRsuH No^�]�`
Y�KZ]$QTX_N j!Y&^�jlbZ^�Y�QIH J&K<P&N!c[` Sx^ JIsu� � J&c@QTXZH Sec[NoY�S1J&KZm�s�N#X\YTP&N jzX2J&S[N!K�QTJ�b_S[N(QTX_N�r�Y�QTc�H /aNo^ Nor~N!KRQ
N!POY&^ bZY�QIH J&KaJ2M2QTX_N�Ë6�n¾��@Þ �6Ó ²2�xÔÖp&N!K2N!c�Y�QTJ&c£Y�S(H QVJ&àgN!c1S,QTX_N*M�J2^�^ JIsuH K2p:Y&]�POY�KwQIY�p&N!Sx½

Ò �FX_N�Ëª�Z¾.¿.Ë Y&^ p&J&c�H QTXZr Y[P&J2H�]�SCN1/w{Z^�H�j!H Q>p&N!K_N!c�Y�QIH J&KvY�KZ](N!POY&^ bZY�QIH J&KaJ2M2N!P&N!c[`¦]_H�Y�p&cxY&r

Ò �ZY�c[p&Nom\s�No^�^ yzS[QTbZ]_H No]:S�Y&re{Z^ N!SuJ2MFp&N!K_N!c�Y�QTNo]aN!P&N!KwQTS Y�c1N�Y[PÌY&H�^�Y�UZ^ N¦Y�K\]<M�J&c�r QTX_N*UZY�SxH S£J2M
b2KZ]�N!c[S[QIY�K\]_H K_p(J2MgQTX_NeN1/w{WN!c�H�reN!KwQIY&^�^ `¦jlJ2^�^ NojlQTNo]:]_Y�QIY�Y�Qu´,+ � �

�lK�QTX_NeK_N1/RQVS[NojlQIH J&K_SxmÌs�N�]_H S�jlb_S[S,QTX_Ne{_c[N!S�jlcxH {_QIH J&K�QTXZY�QVs�N@XZY[P&N�]�N!P&No^ J&{WNo]aM�J&cVQTX2NeN!PÌY&^ bZY�QIH J&K
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���4àp­lñ.C,©`¢ Õ ã%|�uRt¤s t.íRá P.â0s t O y4á6á�~GuR�4uRt�uRZ�ç�u;í'{}u;âW�Qy4íML O àv�4P0t.â�í'�4tN{}àSs �0P0{�s �4t�~SåWT�|.s ~p~vP O4O uR~G{}~
{}|.yB{%{}|�u`uRï�u;í'{�����ç��N�4àSá gºF���â4u;á6á u;âU�.y4í�L O àv�4P�t.â8í'�4tN{}àSs �0P0{�s �4t0~lk�L�M7N MPO`��QeèN~�s t O á u�{}�4ç.è�¢�ÅÉq%s ~
yB{!yB���4P0{§{}|0ufæ4å6ê4Ê�á uR�4u;á6å

RHS�T UWVBX*Y[Z[\P]G^`_bacX'd)e�fgX'h%iCVkj"\Pdml�n�]G^po�X'h%irq�s8fga[t�X'V

Õ �Sã!è�ã<uºí'�4t0~Ss6âjuRà!{}|0uX�4{}|0uRà�{hgNç�uX���Qç0~vuRP.â4�4EMuRZ�ç�uRàSs6F�uRtN{�è�{}|�uX{hgNç�u¥��àv��F ã%|Qs6íM|�ã�u
ã!s6á6á�uRZN{}àSy4í'{wy2FXyBç0ç.s t O ��P0t.í'{�s �4t¤{}��P0~vui�4t�{}|�u2y4í'{}P.y4á�í'��á6á6s ~Ss �4tÉâ0yB{�y�yBtQâ¥{}��uR~v{�s6FXyB{}uw�4P0à
~vgN~v{}u;FXyB{�s6í'~Så�Å�u�ã!s6á6á�í'�4t�{�s tNP0u�{}�8C���s ~G~v�4t ¼ P.í'{}P.yB{}u��4P0àz�.y4í�L O àG�4P0t.âWí'�4t�{}à�s �0P0{�s �4t0~�yB���4P0{�{}|0u
F�u;yBt0~l�[àG��F�TQyB�.á u�ì�å6é4è�t0��ãÈy O y4s twP�~Ss t O y4á6á0~vuR�4uRtwuRZNç�u;í'{}u;âX�Qy4íML O àv�4P0t.âwí'�4t�{}àSs ��P0{�s �4t0~Så ¹ P0{�è
~Ss t.í'u]ã<uX|Qy}�4u¥ä4éUuR�4uRt�{}~is tIâ0yB{�y4è�ã<u]ã!s6á6á�P0~vuoêBì�å6é4é¥C���s ~v~v�4t0EGFpu;yBt2HKJH�uR�4uRtN{}~Så]­�t.â�è�|0uRàvuUã�u
Y0Zi{}|0u�~Ss O t.y4á���àSy4í'{�s �4t¤yB~X\R^�_Éa4c6d4ä4xBì�å ß �4àp{}|0uR~vu�ç0~vuRP.â4�4EMuRZ�ç�uRàSs6F�uRtN{}~�{}|0uiá6s t0u;yBàSs {hgwç.á �4{XíRyBt
��u8�[�4P0tQâ¥s t ß s O P0àGuië4å6�oyBt.â�{}|0uUàvuR~Ss6âjPQy4á ~]s t ß s O P�àvuoë4å6d4å`�'t ß s O P0àvu8ë4å6dlã�uUç0àvuR~vuRtN{Xy ¼ yB{�Y0{
yB~pã�u;á6á�yB~]yiá6s t0u;yBàpY0{�åf�0s t.í'ul{}|0ulØ ¬ ç0àG�4�.yB�.s6á6s {hg¸���4àp{}|0u ¼ yB{pY0{Xs ~]£KPQs {}u�àGu;yB~v�4t.yB�.á u;è�{}|.yB{]s ~Sè
{}|0uºâ0s ~v{}àSs �0P�{�s �4tIs ~Wí'�4t�~Ss ~v{}uRtN{!ã!s {}|���u;s t O ¼ yB{�è�ã<u�ã!s6á6á�P�~vuwyoí'�4t�~v{�yBt�{iFXyBç0çQs t O ��P0t.í'{�s �4t2���
EGa4å6x4�4ê4ê8©zuRªU«4\'¬;å�V��Sã<uR�4uRàSè�~Ss t.í'u�{}|0uWá6s t�u;yBàeY�{�|.yB~Uy!|.s O |0uRàeØ.¬�ç0àv�4�.yB�.s6á6s {�goã�u!ã�s6á6á.í'�4t0~�s6âjuRà
{}|0u�â�s ï�uRàvuRtQí'up��uR{�ã<uRuRtw{}|0u`{�ã<�ºyB~!y�~vgN~v{}u;FXyB{�s6í%uRàvàv�4à!k�~vuRuf�ju;í'{�s �4tÃæ4æ4å6æ4a4q}å

T�|0u�ã!s6âj{}|0~�����{}|0ulç0P.á6áQâ0s ~v{}àSs ��P0{�s �4t0~]FXyvgo��u8�[�4P0tQâ¥s t ß s O P0àvuoë4å6ë4å ß àv��Fb{}|Qs ~pç.á �4{
ã�u8uRZ�{}à�y4í'{]{}|0u���y4í'{}�4à]����æ4å6é4ê4äo��g®ã%|.s6í�|¤ã�u8ã!s6á6á%F�P.á {�s ç.á g®�4P0à�uRàvàv�4àw���4àwä4éBEMuR�4uRtN{�ç0~GuRP.âj�4E
uRZNç�uRà�s6F�uRt�{}~�yB~]çQyBàv{]���<�4P0àºFXyBç0ç.s t O �[P0tQí'{�s �4t.è��4à]ç0àG��í'u;âjP�àvu;åÂT�|.s ~¥s ~�yi�.s {]~SFXy4á6á uRàf{}|.yBt
{}|0u2æ4å6é4dBìD�Áy4í'{}�4àw��àv��F {}|�u2ä4å6æWç0�ÇíRyB~vu;è<ã%|.s6í�|:s ~wí'�4t0~Ss ~v{}uRtN{Xã!s {}|>y O uRt0uRàSy4áQ{}àvuRt.â¥ã�u8|.yv�4u
~vuRuRtº{}��ãpyBàSâf~SF]y4á6á uRàpç0P.á6á�ã�s6âj{}|0~�ã!s {}|¸á6yBà O uRà]C,¢<¾ ~SålC�àvuR~vPQFXyB�.á gi{}|.s ~Xs ~���u;íRyBP0~vu;è����4à�~SF]y4á6á uRà
C,¢<¾ ~Sè.�4P0àiyB~v~vP.F�ç�{�s �4t����§y¥©`yBP0~v~�s6yBtDá6s L4u;á6s |0�N��â®â�s ~v{}àSs �0P0{�s �4tÆk}yBt.âo|0uRt.í'uºyXç.yBà�yB����á6s6ífá � Ovu
â0s ~v{}à�s �0P0{�s �4t.q§s ~%t��4{!yB~ O �N��â�å

T�|0uRt.èQyB~]yWí'�4t0~Ss ~v{}uRtQí'gÃí�|0u;íML�è�ã�uiy4á ~G�2í'�4t0~v{}àvP.í'{�~Ss6F]s6á6yBàpç0~vuRP.âj�4EMuRZNç�uRàSs6F�uRtN{}~�ã!s {}|
�4P0àXä4éBEMuR�4uRtN{�FXyBç0ç.s t O ��P0t.í'{�s �4t�yBç0ç.á6s u;â�åUC,á �4{}~]��àv��F�{}|0uR~vuluRt0~vu;F��.á uR~]FXyvgo��uW���4P0t.â¥s t ß s O E
P0àvuR~`ë4å6æ4a4è�ë4å6æ4æ4è�yBt.âWë4å6æ4x4å�T�|0uR~GueuRt�~vu;F%�Qá uR~§|.y}�4u`|Qy4â�{}|�ueEGa4å6x4�4ê4ê�©zuRªU«4\ ¬ mon�í'�4àvàvu;í'{�s �4tÃyBt.â
{}|0uiF%PQá {�s ç.á6s6íRyB{�s �4uoæ4å6é4ê4ä!uRàvàv�4àUs t ¼ yB{�s �4t��Áy4í'{}�4àXyBç0çQá6s uR~Så�T�|�u�ç0P.á6á0ã!s6âj{}|0~�è�y4��{}uRàUF]yBç0ç.s t O èQyBàvu
í'�4t0~Ss ~G{}uRt�{!ã!s {}|�P0t.s {�gÃyBtQâf{}|0uXç0P.á6á�Fpu;yBt0~`ã!s {}|��RuRàG��å8�j��è,y4��{}uRà�y8Fp��âjuR~G{]í'�4àvàvu;í'{�s �4t®{}�8{}|0u
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 / ndf 2
w

χ  21.94 / 21
Prob   0.4027
p0        0.07424± 178.3 
p1        0.004549± 1.007 

 / ndf 2
w

χ  21.94 / 21
Prob   0.4027
p0        0.07424± 178.3 
p1        0.004549± 1.007 

Fitted Mt vs. Input Mt

ß s O P0àvuXë4å6�4� ß PQá6á g�~Ss6F�P.á6yB{}u;âlHKJH�yBt.â!�.y4í�L O àG�4P0t.â�uR�4uRtN{}~!yBt.y4á gN�Ru;âlã!s {}|W{}|0uX�[PQá6á;~�s O t.y4á� ¡�.y4íMLNE
O àv�4P0tQâ]á6s L4u;á6s |0�N��â�����¢<£KPQyB{�s �4t�ê4å6d4å�C�~vuRP.â4�4EMuRZ�ç�uRàSs6F�uRtN{}~pyBàvu�����{}|0u�ä4éBEMuR�4uRtN{%{hgNç�u;åzT�|0u�P�~vP.y4á
á6s t0u;yBàSs {�gW{}uR~v{�è¦Y0{}{}u;âlmon.�N~Så§s t0ç0P�{<mon}å§T�|�ueY�{�s ~§{}�Xç.al ¡ç.æU¨Uk}s t0ç0P�{�mon.E�æ4�4dU©zuRªU«4\'¬�q}åQ­Uá6á
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(Fitted Mt - Input Mt) vs. Input Mt
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 / ndf 2χµ  21.94 / 21
Prob   0.4027
p0       ¶  0.07424± 0.3042 
p1       ¶  0.004549±
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(Fitted Mt - Input Mt) vs. Input Mt
´

ß s O P0àvu�ë4å6d4� ß P.á6á g¸~�s6F%P.á6yB{}u;â�HKJH8yBt.â��.y4íML O àv�4P0t.â�uR�4uRt�{}~�yBt.y4á gN�Ru;â�ã!s {}|I�4P0àw��P.á6á%á6s L4u;á6s |0�N��â0å
¹ �4{}|ºç.á �4{}~XyBàvu!���,k�Y0{}{}u;â�mon�Eps t0ç0P0{%mon}q,�N~Så�s t0ç�P0{�monrè�{}|0u!mon�àvuR~Ss6âjPQy4á ~Så�»zt¥{}|0uiá u;�[{Us ~�{}|0u
¼ yB{zY0{�{}|.yB{�ã<u�P0~vuU���4à��4P�àpF]yBç0ç.s t O �[P�t.í'{�s �4t.åz»ztW{}|0ueàSs O |�{`s ~`yBt�y4á {}uRàvt.yB{}u]á6s t0u;yBà§Y�{<{}�lç.a� 
ç.æ�¨]k}s t0ç0P�{%mon�Eeæ4�4d4q}å ß àv��F½{}|0u�ç.á �4{e�4to{}|�ufá u;��{�ã�u!uRZN{}àSy4í'{e{}|0ufFXyBç�ç.s t O ��P0t.í'{�s �4tw{}|.yB{�ã�u
P0~vu]���4à!ä4éBEMuR�4uRtN{lC<¢,¾ ~Sè�yUí'�4t0~v{�yBtN{�í'�4àvàvu;í'{�s �4t¥����EGa4å6x4�4ê4êf©§uRªl«4\ ¬ å
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Prob   1.993e-08
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Prob   1.993e-08
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Fitted Pull Width vs. Input Mt

ß s O P0àvu�ë4å6ë4� ß P.á6á g¸~�s6F%P.á6yB{}u;â�HKJH8yBt.â��.y4íML O àv�4P0t.â�uR�4uRt�{}~�yBt.y4á gN�Ru;â�ã!s {}|I�4P0àw��P.á6á%á6s L4u;á6s |0�N��â0å
ß s {}{}u;âiã!s6â4{}|0~p����ç0PQá6á ~p��~Så!mon����4à`àvuR~Sy4F�çQá u;â�ä4éBEMuR�4uRt�{!ç0~vuRP.âj�4EMuRZNç�uRàSs6F�uRtN{}~Så ß àv��FÈ{}|Qs ~pç.á �4{
ã�u!uRZN{}àSy4í'{e{}|0u�~SFpu;yBàSs t O �Áy4í'{}�4à�����æ4å6é4ê4ä!��giã�|.s6íM|¥ã<uWF%PQá {�s ç.á g8�4P0à�uR~v{�s6FXyB{}u;â�uRàvàv�4àSèQyB~eç.yBàv{
�����4P0à�FXyBç0çQs t O �[P�t.í'{�s �4t.è����4à�ä4éBEMuR�4uRtN{�ç0~GuRP.âj�4EMuRZNç�uRà�s6F�uRt�{}~�å

F�u;yB~vP�àvu;âfmonpyBt.â�yiF��4àvuU~�s O t.s Y.íRyBtN{�í'�4àvàvu;í'{�s �4t�{}�8{}|0uUt.y4s �4u;á gºuR~v{�s6FXyB{}u;â8uRàvàv�4à`ã�uU|.yv�4uwyBt
P0tN�.s6yB~vu;â8Fpu;yB~vP0àvu;F�uRtN{%����monQã!s {}|�yBt�y4íRí'P�àSyB{}u;á giuR~v{�s6FXyB{}u;â]uRàvàv�4àSå

ß �4à8{}|.s ~2íRyB~Gu;è�ã�u�y4á ~v�¸ç.á �4{i{}|0u¤Fpu;yBtÆ���§{}|0u�uR~v{�s6F]yB{}u;âÃuRàvàv�4à2â0s ~G{}àSs �0P0{�s �4t.è!yB~�y
��P0t.í'{�s �4t8����monrè�s t ß s O P0àvufë4å6æ4é4å
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Fitted Mt vs. Input Mt
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(Fitted Mt - Input Mt) vs. Input Mt
´
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�N~Så8s t0ç0P�{emon}åo»zt�{}|0uXàSs O |N{�s ~!{}|0uU~Sy4F�uws tQ�[�4àSF]yB{�s �4t2ç.á �4{}{}u;â�yB~fk�Y0{}{}u;â8mon,E�s t0ç0P0{pmonrqz�N~Så
s t0ç0P�{�m n å�T�|0uiá u;�[{}EM|.yBtQâ]çQá �4{Us ~�Y0{e{}�Wç.a] Âç.æf¨Wk}s t0ç0P0{�m n Epæ4�4d4qpyBt.â]{}|0u�àSs O |�{}EM|QyBt.â�ç.á �4{
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Fitted Pull Width vs. Input Mt
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FXyBç0çQs t O �[P�t.í'{�s �4t.å:C�~vuRP.âj�4EMuRZNç�uRàSs6F�uRtN{}~X���<{}|0u�ä4éBEMuR�4uRtN{W~v{hg�á u;èpêBì�å6é4é2C���s ~v~v�4t�EGF�u;yBtI~�s O t.y4á
uR�4uRtN{}~WyBt.âi�.y4íML O àv�4P0t.â4~�yB~�ç�uRà�TQyB�.á uXì�å6é4å ß s {}{}u;â8ã!s6â4{}|0~p���.ç0P.á6á ~���àv��FÈàvuR~�y4F�ç.á u;âWç0~GuRP.âj�4E
uRZNç�uRà�s6F�uRt�{}~�å¤¢�àGàv�4àU�.yBàv~l|.yv�4u8��uRuRt®uRZN{}àSy4í'{}u;âIâ0s àvu;í'{�á gÆ�[àv��F {}|�ufY�{�{}�2àvuR~Sy4F�ç.á u;âwç0~GuRP.âj�4E
uRZNç�uRà�s6F�uRt�{}~�è�yBt.â�t0�4{!s t ¼ yB{}u;â8yB~�s to�4{}|0uRà��4uRàv~�s �4t0~%����{}|.s ~%ç.á �4{�å
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 / ndf 2χ¿  25.61 / 22

Prob   0.269

p0        0.02294± -0.01253 

 / ndf 2χ¿  25.61 / 22

Prob   0.269

p0        0.02294± -0.01253 

Fitted Pull Mean vs. Input Mt
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