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Cacciari et al. JHEP 0404:068(2004), mt = 175 GeV/c2
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Mtop   [GeV/c2]

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

CDF-I   di-l 167.4 ± 11.4

D∅-I     di-l 168.4 ± 12.8

CDF-II  di-l* 165.3 ±  7.3

CDF-I   l+j 176.1 ±  7.3

D∅-I     l+j 180.1 ±  5.3

CDF-II  l+j* 173.5 ±  4.1

D∅-II    l+j* 169.5 ±  4.7

CDF-I   all-j 186.0 ± 11.5

χ2 / dof  =  6.5 / 7

Tevatron Run-I/II* 172.7 ±  2.9

150 170 190
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Measurement Fit |Omeas−Ofit|/σmeas

0 1 2 3

0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02758 ± 0.00035 0.02767

mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021 91.1874

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023 2.4965

σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037 41.481

RlRl 20.767 ± 0.025 20.739

AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095 0.01642

Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0032 0.1480

RbRb 0.21629 ± 0.00066 0.21562

RcRc 0.1721 ± 0.0030 0.1723

AfbA0,b 0.0992 ± 0.0016 0.1037

AfbA0,c 0.0707 ± 0.0035 0.0742

AbAb 0.923 ± 0.020 0.935

AcAc 0.670 ± 0.027 0.668

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021 0.1480

sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012 0.2314

mW [GeV]mW [GeV] 80.425 ± 0.034 80.389

ΓW [GeV]ΓW [GeV] 2.133 ± 0.069 2.093

mt [GeV]mt [GeV] 178.0 ± 4.3 178.5
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5 ('.1�'*)��%'.)*�5���(=!#� I B<, ('* 6Y�%C�A$� �2*/%�*Ag *)(��)&��)*C&8!4!4,9��%0(�* !8*)�O� ��5����)&8%'.)�-�9*C('*��)3<� �I%0(�,/�1%'&43<� � *1�
%0(0���)*)�+*/% �9*)��0<*1(�%0*Ig � ,�%0(0�;9�*��1%'3<B<('��5 J *�� *� 6ã �

£6¤;£6¤[Z ���å­	��_%ª.©]¯��  I¨2©$¯��
������� <���� ��� �B��!$#%� &(#%��)"*B�B�"� ��
D�'��� ����� ��*i���

� *$�'3<!8.)� 3Gk � *U�)3<(�('*)��5@3�� � h ,9� *=!83<� B<, *1, (>� *=('��� &#� %0&43�� �9* �HF � */% !8*)� B�*)(�� *)�G.)!8*��1%'('3�D
*=��B�� .1%'&��;, *)�H5 *),Y0<*)��%8�)3K*U*$*1�/�)*1(DhA�'*:� .�0�*)!43�5 5@*1(������ �)�)*/%'%0* (�.)B<&83<��� � 3<, (>��*:.)!4&83<('*1(6!4�
('*��13<� �I%0(',$�1%0&83<�C� *1�H.)!8*��1%'('3<�9��C �9*)�?� ./%0*��1%0*1, ('��� * 5 &4*1� �?� * B�*)(�� * 3<��%6.1%0. &4� �I% ��!8!4.)�F*)��%'('* !4*
�'3<!8.)� 3Gk � *H*1% !4*:�)��!43�('&�*jd1%'('*�� � *�� .1%'*��1%'*), ( �)*1�;%'(0��!I×�� � :;× ²�¼2ºÚ´[¹�¾��³´0²
�  2»
	 ²�´ ;�*)��% �
�7!8&4��D
� ('&%�7,9*2*1% �'&8%', .���,9%03<,9( � , ��3<!4.1� 3Gk �9*�� � *"� .1%'*��1%'*), (��S0�����%3°�� � :E°³»$´�	3¹�´[Ù
��´�²
�  2»
	 ²�´ ;E*)�I%
&4� �I% ��!8!4.��', (6!4*)�
�@3<,$� J 3<� �?�9,A� ��!83<('&�*fd/%0('*�C ����� �?!4�$(�.)B<&83<�C&4��%'*)(7�1(���3<��%0��% :[� � �IÞ 6I� 6Y� A$� A$; ��Ï !8�
�'3<��%��13K*$5 3<��.)��� *
����('(�* ��,?g-� *6�7�)&8��%0&4!8!#��%'*), (��"3�('B����9&4�'.1�2*1�G6 : � + �4;�3<, A>: � + � ; �)3�,/� J *)���� *:�13 *1, (�� *:� J �A�7,9*�����('('*)��,�*)�I% *Ig7%0(',9� .�5@3<,9(+�����1, *)&8!4!4&8(",9� *CI�� ('*H59!#���I%0&��;, *9�;, & � .��)��!4*H!4�
!43<� B�, *), (F��� 3<� � * �9* !#�:!4,/*:&od1('*�.�*:&4��* *1%H���'��, ('* �'�L�)3<!8!4*��1%0*�� � *1�?B<, &8� *)�?�9* !4,/*:&od1('*H%0('��� �MD
5���('*1��%0� �;, &+5 (�3<!43�� B<*)��%O�)*1� I�� (�*)�=��&4� ��& �;, *J!8*)�:� .1%'*��1%'*), (�� (J),+ � *1%-! � .1!4*��1%0(�3<� &%�7,9* �9*
!4*��/%0, (�* ��3<��%2&8� *)��%'&��;, *)�Ph �1*),mg$� , �*�C/ � � �>B<.)3K*:.1%'('&8*�� *)������('(�* ��,?g=*/%2!4�>�I%0(�,/�1%', ('* ��� ,9� *
�)3<,/� J *6*)�I%2�9.��)(�&8%'* 5���("!4�CI B<, ('*I6Y� C�ß/� � *)� � .1%'*��/%0*),9('��� *F5 &8*)� � � *6B�*)(�� *���3<��%Ph>!#�:��3<&4� 3 +O�1*

������� 6Y� C�ß?8  <"#$/,*�+,� �m/� �?#$�����I#$/ 01/ 0���!���*�!���/�� 0��l��%'��0�� 0��Q<Z��� �9�=H  01��&(%>!�� � ��!���/,*�!�/����20 K /� ,�
*�&(/,*�+,� 01/83�� � 68�� a+?#$/�!e@;��!�01/ 5�� � 68�� �?#(�e@]H

� *=%0('�39�*��/%03<B�(0��5 J *-*1% �9* � ��!83<('&�*fd/%0(�*�� � ��! J *), (�*), ��*�*:*)��%SC
� ��,9%0*=� *=%0*�*$59� *1% �9* *$3 ��*)� ��C
&4!4�6� *$��3<��% 5 ���G*Ig 5 !43<& %0.1�>� ��� �>!#�A('*��)3<� �I%0(�,/�1%'&43<� *1%G! � ������! �7�'* � *1� � 3<�9� .)*1�G,9%'&4!8&4�'.1*)�������9�
�)*1%�%0* % J d)�'*�� � � &4�Y��3<(7*$��%0&83<�C� , � + � *)��%>&8�/�)!8, �'* �����9�>!4�A('*��13<� �I%0(',$�1%0&83<� � *)�>.)!8*��1%'('3<�9�>�9*
�����'��* &�*:5 , !8�'&83<� : ��1�� � � 
H*�� ����; ����� �6!4*)�g0<*1('�'&83<� �?!8*)� 5 !4, �6('.��1*)��%0*1�H� ,�5 (�3<B<(0��*O*:*G�9*
('*��13<� �I%0(',$�1%0&83<���
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� *Q�)��!43�('&�*jd1%'('*�� *� �ã *1��%M�13K*$5 3<��.C��� , � %03<�9� * ��, �1*)��%0('��! :
= 6ALHMON�=�� �?; *1%A� *J� *),mg

�@3<,$� J 3<� � : � Ì � � = 6�L�M�N =���� Ì N(; �"D � *C(�*)5 (�.)��*)��% ��%'&43<� �9, � ��!83<('&�*fd/%0('*�*1��%�� 3<�9� .)*C5 ��(=!4�
I�B<, (�* 6I�%CCÇI�
� * � ��!83<('&�*fd/%0(�*J�'* �13K*$5 3<��*�� * �)*)!8!4, !8*)�-�9&4�'5 3<��.)*)� *)� �13<,/� J *1�J� * !4*��1%', ('*�� � *)���)*1!4!4,9!4*)�

������� 6Y�%C	Ç38 �������������� `!�#$!�%'&( a��*�+,��-)#$!�%'.`/,��01/ *I#$:'&(��%>-DF�!����l#�YZ��* :X# �?#$��!�%'� *��� "!���#$:'� ��!;:'���;0���/1M#�9&(/��
*�+,&( ,�IH_J ��� *�&(/,*�+,���a��:'��*�!���&(-)#$<= ,��!�%'."/,���f01/ *I#$:'&(��%>-DF�!���� ��&( "!V%> ,01%'.`/,�����a�� 9�#$/� ,�=\R:'��� *�&(/,*�+,���
+?#(01��&( �%'.`/,��� 5�� ��!;3�� �� ���:'��/aT8&( ,*�����!�*�:X#$%>�_������� ��*�!�%>YZ��-D�� `!IH

�'3<��%:3<('B<��� &4��.)*1�:*1� %'3<, (�� 5 �'*1, � 3<5 (�3P9�*��/%0&10<*)�$� * �'*)B�*$*1�;%0��%0&83<���56�L�M�N ��� 4 % � Ì � � � Ì �K�
�2*1%'%'* ��%0(�,/�1%', ('* *1��%�&4!8!4, �I%0(�.)* 5���(H!#�8I�B<,9('* 6Y� C	Ô$�*�6, %03�%0��! !8*�� ��!83<('&�*fd/%0('*)�)3�*$59%'* *)�B07&4(�3<�
Ç�â=â=â %03<, (���� � � *1��%�, � �)��!43�('&�*jd1%'('*nh .�� J ����%0&4!8!43<�9����B<* �;, &6,9%'&4!8&4�'*�! �	��(�B<3<� !4&��;, &8� * �)3K*U*$*
*$&8!4&4*1,A���/%0&�� ��� J ���;, *>5���(�%'&4*�� , � ��!83<('&�*fd/%0(�*?*)�I%6*1�$��*)(�*$.1*>� ��� �F, � �1(���3<��%0��%I�;, &	*$��&4��%'&4*)��%
!#�J%0*�*$5 .)('��%0,9('*-&8�;%'*)(�� * h *1�B0 &8('3<�2C=â -���Ï !�*1��%U�)3�*$5 *)� ��.�C&��� *1��%SD�hED � &4(�* �7,9* !8*)� (�.)5 3<� �'*1�
.)!4*��1%'('3K*$��B<� ./%0&%�7,9*)� */% J ��� (�3<� &��;, *1���'3<��%��'&�*$&8!#��&8('*1��C3�)* �;, &������', (�*��;, *+!4�6('.15@3<�9�'*�%03�%0��!4*2� ,
� ��!83<('&�*fd/%0('* *)�I% !8&4� .)��&4(�*6*1� ��3<�$�1%0&83<��� *H! � .)�9*)('B�&4*H� *1� J ��� ('3�� ��� � *?� ��!83<('&�*fd/%0(�*6�'*?�13K*$5 3<��*
� *"%'('3<&8� ��*��1%'&43<�9�c�)3��/�)*1�;%'('&%�7,9*)� 3
	 �9&LK@.)('*1��%0�c*$��%'.)('&4��,mg>��3<��% ,9%'&4!4&8�'.1�
�13K*O*:*�*$&8!4&4*1,�5����'��&�� 8

c � *)� �;,���%'('*��)3�,/� J *)� !4*1� 5 !4,9� &4��%0*1('� *1��,9%0&8!4&4��*)��% �9*�! � , (0���9&4,/* ��5 5���,$07('& 5 ,9( *1% ��3<(�*$*1�;%
!4* ��� � � � 
���

���	� ��� � ��� � ��� ��� 
 �
� 
���� � : H � ; � � � %0('3�&4�'&�d�*:*M�)3<,$� J *�C"3
	 !8*)�:B<*)( �@*1�
.)!8*��1%'('3K*$��B<�9.1%0&%�;, *)�?�9.�0<*1!43<595@*1�;%>!8*), (���*:5 !8&8%0,9� *8*$�"g &�*$��!4*�C *)��%>5 !8, �:I�� *�*$*1��%��'*)BED
*$*1��%0.)* :��56ALHMON���� 4 % � Ì � � � � Ì � � ; */%25 *)(�*$*/%2��&4� ��&�, � *g*$*1&4!4!8*), (�*�&4� *1��%0&LI/� ��%'&43<� � *1�
5���(I%0&��1, !4*1��.)!8*��/%0('3�*=��B�� .1%'&��;, *)���

c � *)�=%'('3<&8�L�)3�,/� J *)����, &�0�����%0*1� :O�;,�� %0('*�� ��� �-!8*)� � 3<,/� J 3�� �
;U��3�(7*:*)��%A!#� � ��� 
 ��
 � ���
� �	��


���� ����� �	� 
�� ��� ��
 � ��� 
 � : ��¶)¼ ²O%6¹KÙ�´0»$¼2¶EÀ
�!�&% ;G� ,f� ��!43<(�&�*jd1%0(�*�� D � ��!8!4&4��B<*
��� , (0���9&4,/*	D � &83 � &8,/* : 6
"B;�*1��% ,9%0&8!4&4��.��)3K*U*:*O*$��%0.1('&4��, 5����'��&�� � � � *)��% ����� �)�)*/%'%0*=('.VD
B<&43�� �7,9*>��*G�9.�0<*1!43<595@*1�;%F!8*)�+B<*)( �@*1� J ��� (�3<� &��;, *1���
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c � �-� *)(�� &od1('*��13<,/� J * � * !8*��1%', ('* ��3<(7*:* !8* ��� � ����
���

���	� � � � �	��
 
���� ��� 4 � 
�� � � ���	� �

�� ����� 
 � � : & »'¹�´ #	² %6¹KÙ�´0»$¼2¶EÀ
� &
% ; �;, & ,9%'&4!4&8�'*R�)3K*U*$* *=��%'.)(�&#��,G5����'��&��@� ,=�), &107('*������9�
!4*�%03�� � * ��,Q�)*1�;%'(0��! 3<, � *G! �	���)&4*1(+����� � !4*)��� 3<,/� J 3<�9���+�2*1%'%'* (�.)B<&83<�J5 3<�'�ed)� *G, � *GB<(0�ED
�;, !#��('&8%'.:*$3�&4� �;I � * �7,9*G!8* ��� �

������� 6Y� C	Ô�8 �`!���/,*�!�/����l�� a*�&(/,*�+,������!W�� a!�&(/����W�,����/,0�&(����&H9 ��*�!�%>YZ���P0 K /� j.`/?#$��!�01/a*I#$:'&(��%>-DF�!����=H
������� <���< �=� */! � 
�> � 
L� #%��*���& *���>P� # � #

� � *)��5����)*=�'&8%', .:*)��%0(�*-!4*=� ��!43<(�&�*jd1%0(�*=�)*)��%'(0��! *1%8� J ���;, * � 3<,/� J 3�� : � � 6�L�M�NC� � Ì � ;H*)�I%
5@*1,$&8� ��%'(',/*:*)��%0.�� �2*1%'%'* (�.)B<&83<�:&4��%0*1(SD �1(���3<��%0��% 3<,	� ��
 *)�I%259('&4�$�)&45 ��!4*�*$*1�;%�3I���1, 5 .)*F5���(�!4*1�
�
� � !8*)�>� *=!8*��/%0, (�*)� �9,&� 3 / *1%G� , ���0/ �  6*1� �7�1&4��%0&8!4!4��%0*1, ('���'3��;% &4��% ��!4!4.1�H����� � �)*/%'%0*$('. D
B<&43<� � , � .1%'*��1%'*), ( ��I �:�9*��)3K*:5@*1� �'*1( ! � � � ��*)�/�1*F�9*��)*)!8!4, !8*)�
� ��!83<('&�*$./%0('&%�;, *)�����2* � ��� � ��� � � �

 
 � ��� � ��� � ��� � ��� C ! ������� C<*1��%��)3�*$5 !8.1%'.�5���( � *1���)*)!8!4, !8*)�&�)��!43�('&�*:.1%'('&%�7,9*)� �'��� � � � ��3<(�� *),9( �'&�D
%0, .1*)�>!4* !43<�9B �9*$!4� 5���('3<& &8�;%'*)(�� *$�9*)�)�)(���3<��%0��%0��C ��5 5@*1!4.1*)�����P#-#����-#-#*#�� � # ���2*)�>� .1%'*��/%0*),9('�
3�K (�*)��% , � *�� ��& � !4*�(�.)��3<!4,9%'&43<� */%"�9*F5 *)(�*$*/%'%'*)��% �7,>� , �9* (�.��),95@.1(0��%'&43<�:5���(I%0&4*1!4!8*2� *F! � &4�$��3�(7*$�ED
%0&43��$5 *)(�� , *?����� �+�)*/%'%'*6('.1B<&43���� H �-5 ��(�%'&��),9!4&4*1(�!4*)�".)!8*��1%'3<� �"� *65 *),$0�*)��%��1%'('*?&8� *)��%'&LI�.1�2�����9�
�)*1%�%0*�('.1B<&43����

������� <���� �=� */�'&?>@�A� # * )�&(#�
�>@� �"��� !=�D�'&(# *B> �A� ��# �"��� ���N>�# > �N�
� *1�".1!4*��/%0(�3<� � �'3<��%�(�*��13<� ��%'(', & %0�"�S0<*�� � *),?g-��!4B<3<(�&8% J *$*1� � &�K .1('*)��%'��CT�)3<(�('*1�'5 3<� ������% h>� *1�

� 3K*$��&4� *1����� &�*:5 , !8�'&43��=%0('��� ��0�*)(��'* �9&LK@.)('*1��%0���
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� �����'��* &��$59, !4��&43<� %0(0��� ����*)('��*��>!4*1��.)!4*��1%'('3<� � ��3<��% (�*��13<� ��%'(', & %0� 5���(�!4���$./% J 37� * � * !4�
('3<,9%'*�� �"!�#%$;, &6,9%0&8!4&4��*&�13'�(�$* 5@3<&8��%-� *�� .15���(I%A!4*1�=%0('���)*1�A&4�'3�!4.)*1�-*)� !8*), (=���'��3)�1&#����%A� *1�
�)*)!8!4, !8*)���9,&�)��!43<(�&*�jd1%'('*�+� B<(0��� � ��1 : ��1 � � � 
H*��-,.��;$!4*1�-.)!8*��/%0('3�� �A�'3<��%�(�*��)3�� ��%'(', & %0�A�/�<*�� , � ��!4B<3�('&8% J �:* �9*
��0<� *1� �$C.#2+,�2*1% ��!8B<3<('& % J �:*J, %0&4!8&4��*C, � &�$7,9*��:*)��%J!8*)�-%'3<, ('��� ,3� ��!83<('&��fd/%0(�*J*1% (�*��)3�� ��%'(', & %
.)B���!8*��:*)��% !4*1�"5 J 3�%03<�9��+� 6*)�2���=���4�)��!43<(�&*�:.1%'('&*$;, *1� �'3<��%65�3<(7�:.)��hG5 ��(�%'&4(�� *)� %03<,9('� � ,8� ��!43�D
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�,e ! �f�ub^��,e ! �73�- �/h hª�=�f�{]D[M`m_�bk��_J�I�����q�p~'� :��q�p��6%�l�m~,`T_��73�-98;:dV9<Q�®_p~,`��«�m�J�k_J�f_{�h`J�f~'���5�q��+
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�u`����M�h`m�����f`��s�h_��s_p�hb^���f�J�^~,`m`T�0_p�«bhB��h`m�f�J�,�k�i�J�q[M`T_��,�f�J_p�d]D[M`T_
�m`T��~,���mbk�m_J�k�h�m�p_r�J~,�m�p_]m���O[Mbk~,�J��� :��q�J���f���°~,��b��c�����T�mb^_p�^~,`s�J�q[M`T_��,�f�J_p��]����m`m�6~,��]T�u�mbk�m_J�k�h�m�p_��q�q[��h�h_¬]m�f�D[M_J_p�h`���m`9_J�f�m�^bQ�m�p�O[Mb^[CYmbk���0�h`����E;5���� Q�t��[M��;9]m�r_J~,���q�k�t]m�9`m���M�O[M� -
�f_p�6]����h`!�a�^�p~,` -��&%r[fv ����  Q� 	��¯���>� � ��",��� K� Q��_J���h~,`m]�`T���,�h[M���J�f]m�m�4�{b^�«��[
�.;l]#�c�$�,�h`T���0�h`��q_ 6 -1[fv=���f�{]T�^_J�I~,_p�]����m`±�q�����T_�]m�s]T���h�k_J�k~,`w]m��-&%�% 1U_�� Z �4j �f�J�f`��J_'�0�(�h�p~
o¦�T�J~��h�h_p_J�f�m�J_u_J~,`��t�T�J�^bk�^_J�f_u�I~,�m��J���h~,`m_��q�p�m�^�p��b^�f_®�k`*)¯~,���d[
�J�^~,`T_Q]m�+�54D[�,��m��_J~,�m_�o¦]m���q���f�q�f�m�-,��m�a_J~,`���[
b^~,�p_.�f~,�J�p�hb^�f�h_{�I~,�m�
)¯~,�/�0�h��]T�h_�~CY�0p�f�J_e�I4!1a_J��,��m�h_r� �q�J[��h�f_ " [���[M_2�O[Mbk~,�J�������q�J��,��m�h_ " �hbk���f�J�J~,`T_ " 0p�f�J_ " �l�m~,`T_��$��  Q� 	��¯���>� � ��"a� � K� Q�6�J�J~,�k_J�@:��0��`m���M�O[M���h_p��b�[r]m�h�p`m� :f�J�6�f�q[M�X�6]m�n]T���hbk�h`3�54T���0�h`��&�IJ��`m���M�O[M��]T��]m���f�^_J�k~,`��h_��¬�h`��q�@:h�J�����f`��«�^`*)¯~,���d[°�q�(,��m�¬�f�«�5�q�^bk�^_p���m`m�+)¯�f�/�0��]m���m�p~4�f�h_p_J�h�T�J_�X~M�m�
�$;5���h�5�q�h�s]m�h_�[
b^�,~,�p�k�	43���f_t_J�����mbk�k�D�f_t]m�d�p���f~,`m_p�J�J�3���q�k~,`�]m�f_l~�Y�0p���q_s�E451a_p�(,��m�h_��
 Q���q�����T_s]m�n]T���h�k_J�k~,` �f_p��]m� -6%�%7�0_s���lbk�h_s�$�,�f`m���0�h`��q_i�p�f�q�f`��m_�[M��`T���,�h[M� �±_p~,`���h`m_p�m�k�J�r�h`m�p�h�,�k_p�q�p�h_�_J�T� Ym[M`m]m�f_ " [&�,���v�m`9��[M��;g]m�r_J~M�p�q�k�t]m�98�%;: ���

 =[<�54D[>=�`m�r]m�r]m���hb^�f`3�54m�����f`��u�h_��6�J�h�T�J�h_p�h`��q�f�s_p�m��b�[l�D�,�m�p�
#4�*#�%*�
-/.0-/.@? 354BA�� FDC � � ?E?A4 ��4�� 4 )YF H569; �WD+)%; " FIH74 ; � � 6$"0?ED�� � ; " F H � D

��% ;>4*)%;>4@D��

 Q�f_�]m~,`T`m�h�f_��h`m�p�h�,�k_p�J�J�h�f_�_p�m�HYD[
`m]m�h_e_J~,`����m�J~��h�f_J_J�f�h_��m[M�ebk�u�T�J~,�,�J[������,+9EGFt���Q�IH�%E-�J
,a�T�t[M_J_p�m�J��b^[ �J���h~,`T_p�q�p�3�f�J�^~,` ]T�h_g~�Y�0p���q_g�I4!1a_J��,��m�h_��1+9E3Fr���Q� �m�p~5]T�m�k�d]m�h_n�G�54T�^�h�p_9[M�.;
)¯~,�/��[
�q_ g ! h �f� hLK :�	Kc$M7N!OQPRH�%�#>J��S Q�h_�]T~,`m`m�f�h_i[M`D[
b�1a_J�f�h_i[M�T�f~,�m�J_�]T�U�h�f�p�q�n�	4I:h_p�g~,`���f�q���m�J~��h�f_J_p�h�h_i[&�M���db^[V�M�h�J_p�^~,`IW5X&Y±]m� +9EGFt���Q�Z�[ ?�f_s]m~M`m`m�h�f_l_J~M`��s�h`m_p�m�k�J�d�p�h�D[M���q�k�h_s�f`]m�kjX�h�p�h`��q_vb^~M�J_
�f`\)¯~,`*�f�q�k~,`�]m�dbk�h�m�]�h~M`��J�h`��¶�I4!1a_J��,a�T���\�$�,�f`m���0�h`��q_<�s�mbk�J�^0p�f� " ���M�h`m�����f`��q_
�h~,`��q�f`D[M`��«�m`i~,�i�mbk�m_J�k�h�m�p_{�hbk���f�J�J~,`T_ " ���_���`�`�*����J��h_�b^~
�q_{]m��]T~,`m`m�f�h_«_J~,`��«�f`m_J�m�4�q�a�f~,`!�,�h���q�k_¬�f`�G�54m�^�f�J_��$;T�Tb^~,�4��[CYmbk�h_¬�D[M��bk���m�p~,�,�q[��b�0�]F6�{�­�cHc%M�>Jd,��m�X�h_p���5�q�^bk�^_p�h�L�f~������3YD[M_J�ª]m�h_e�h~a]m�f_
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`D[Mb�1a_p���. ?�f_9�f~,�J�p���f�J�^~,`T_ " `m~M��[��b�0�h`��vb�[V�h~,�p�J�����q�k~,` ]����h`T�h�J�M�^�d]T�]0p�f�J_s���lb�[��O[
b^�bYT�q[
�J�^~,`]m�h_0�hbk���f�J�J~,`T_n[M�k`m_J�a,��m�Wb^�h_��h�p�k�	:h�J�f_�]#�c�k]m�h`��q�4�G�O[°�q�^~M` ���d]T��,��D[Mbk�k�q�g]T�h_d~CY�0p�f�J_d�I4!1a_J��,a�T�h__J~,`��u[M�m�mbk�(,��m�f_6bk~,�J_�]T� �f�f�p�q� �h~,`!�,�f�J_p�^~,`W]m� )¯~,�/��[
�&� Z �h��;W� 1a�I�h_6]m�t�G�54m�k�h�J_ Fu�{�®�F~,`��6�f�J��T�q�kb^�^_p�h_�]D[M`T_L�h���J�J�
��4E:h_J� K��������
	��
��Hc%���J­�������*W��
	���� H�%!8>J " b^�])¯~,�/��[
�6]��c[M`D[Mb`1a_J�s]T�±�,�p~,�m�I�]m�t�q�q[&�
[M�kb ���J~,�����
 =[v_J���l�mb�[°�q�^~M`0]T�h_��m�p~4�f�h_p_J�m_��E451a_p�(,��m�h_��f_p���^`m�4�q��[
b^���0�h`��«�p�O[Mbk�^_J�f�u�m[M�e�T`g�,�h`m�f�q[
�J�h�m�e]������,��o`m���0�h`��q_0�¯�D[M���$;5���0�mb^�����­��� ��� H��68>J ���� Q�h_t�$�,�f`m���0�h`��q_v�h`T�,�h`m]T�J�h_r_p~,`��t�h`m_p�m�k�J���m�J~��h�f_J_p�h_�D[M�­bk���m�p~,�,�q[��b�0� �9E �"! � � ��Hc%M%�J3,��m�m_p�(�l�Tb^��b^[ª�J�f�X~M`m_J��]m��]T�f�q���f�J�h�m�¬[M�<�0~61,�h`�]T�0bk~,�,���h�^�fb
# � �%$ � �THc%'&>J �  Q�0�m�J~M�,�q[����0���9E)( �+* Hc%,% Je[M_J_p�m�J�i�D`D[Mbk���0�h`��vb�[g]m�k�,�k�J�^_q[°�q�^~M`w]m�h_v���M�h`m��o
���f`��J_��-, �h�r_p�q[M]m�tb^�f_����M�h`m�����f`��q_6_J�(�s�mb^�f_�~,`���b�[9� 
��0��_��q�J�*�f�q�T�J�],��m�tb^�f_�]m~,`m`m�f�h_��J�f�hbkb^�h_�f��b^['��
����+�54m[�=�`m��]m���J���h~,`m_��q�p�3�f�J�^~,`i�h_��¬�T�q�kb^�^_p�h��� >®[M��]m��)\[
�T�«b^��_ 1a_p��:�����]T�6]T���hbk�h`3�54T���0�h`��`��c�f_p�r�D[
_t_J�(�s�mb^���# Q���m�p~,�,�q[��b�0� /r� ��� ( �+* Hc%M©�J��I�h�T�/
��q�p�0�5�q�^bk�^_p� 6U�h���r�fjX�f���Q}u�h[M`3�0~,�^`m_
�h� �m�J~,�M�q[������d`��c�f_p���D[M_0�T�q�kb^�k_J�g]D[M`T_0bk�h_�[M`D[Mb`1a_J�h_0]m�9�I4!1a_J��,a�T� 6 �O[M�m_p�±]m�f_�]T�kjX�h�J�f`3�h�f_�(�0�X~,����[M`��J�h_{]��������h[��h�4�q��]m�0_�1a_p�	:��0�u]m��]m���hbk�h`3�54m�����f`���~�YT_J�h� �,�f�h_��f`��q�J��bk�h_«]m~,`m`T�h�h_¬�J�f�hbkb^�h_�f�6_J���l�mb^�f�h_��  Q�t�q�J[M�k�J���0�h`��6]m�±]T���hbk�h`3�54T���0�h`���]D[
`m_ub��&[
`D[Mb�1a_p�v_p�h�J[�]m����[M�kb^b^��[M�/.��3�c%*�*#��)0­�4o`D[Mb^�����f`�� " bk�h_r�J�f_J~,bk�T�q�k~,`m_r�h`��(�0�m�mbk_J�^~M`w�q�q[
`m_��M�h�J_p�d]m�f_
�fb^���f�q�p~,`m_bHc%W&>J " ]T�h_ �l�m~,`m_�H1&�%�J«���]m�h_ 0p�f�J_9H1&�%�J?�p���f~,`m_p�J�J�m�4�q_�]D[M`T_ub^[i_p�(�l�Tb�[
�J�^~,`n_p~,`��6]m�h��[
]m�h�f_ª�I~,�m���J�f�m�J~a]m�m�k�J�rb^�f_�]m�^_��q�J��Ym�5o�q�^~M`m_«~�Ym_J�f���M�h�h_�]D[M`m_eb^�h_¬]m~,`T`m�h�f_��J�f�hbkb^�h_��.J��h_D�0~a]m�k�G�h[
�q�k~,`m_�_p~,`����p�h�I�h�/�f�T�q�f�h_�_p�m��b��c�f`m�h�p�,�^��q�q[
`m_��M�h�J_p� ��[M`3,��D[
`��J�],a�T�Q�m�J�f_J�h`��J�l[Mbk~,�J_��T` YI~,`W[����f~,�J] [&�,���
bk�h_�]m~,`m`T�h�h_��
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 Q�f_b,��D[M�N[�_LYI�O[M�G¯ [M�m�D[M�J[M�^_p_J�f`��0]D[
`m_�]T� `T~��ZYm�p�h�~¯ �m�p~4�f�h_p_J�m_�]m� . ~5]-°fb^��±a�q[M`m]D[M�p]�f�q�T]m�^�f_l[M� n ���
[
�J�J~,`W²®�m�p~5]T�3�f�J�^~,`´³@µ Z ]T�n�D[M�k�J�Lc ) c " �m�J~a]m�3���q�^~M`�[M_p_J~��h�^�f�n]m�LYX~,_p~,`m_l]T�

0J[M�m�,�«�f�®]m�d0p�f�q_9¶j` c ) c "�· c )c " ² c )c¢¸ " ]T�h_J�k`��q�h�M�q[
�J�^~,`v]m� · ¶ ·º¹ c ) c[¸U�f�{]T�9,��D[M�N[��q~,�»¶ µ ¹ ` ca¸~,���f`3�h~M�J�ª]m[M`m_�b^[v�p����¼m�f�/��¼m�ª]m� YI~,_J~,`�]m� :u�^�M�,_�¶0� ¹ c ) c[¸$� Z �ª�Tb^�m_ " ]T�h_D,��D[
�\[�_1c��I�h�*�M�h`���h��[Mbk���0�h`���[
�m�D[M�J[�=^�J�J��]D[
`m_�]m�h_«����[
�J_{�D`D[Mbk_{]m���-¼!1a_J��,a�T�ª[M�ao¦]m�fb�½ª]m� .¾± " �D[M����¯T�����Tb^��]D[M`T_b^�h_=]m�f_J�^`��J�h�,�J[
�q�k~,`m_=]m���D[M���q���h�mbk�h_=_J�m�I�h�p_�1������q�p�(,��m�h_N¶\_p�J~,� " _\YI~M�J�J~��¿¸$�4À¦b5�f_p�­]m~,`3�e�(�0�X~,����[M`��]m�u�I~,�*�M~,�^�«]m�4j �f�J�f`3�h�k�h�«b^�f_�0p���q_e�^_J_p�m_¬]m�ub��5¼m[M]m�J~M`m�^_J[
�q�k~,`�]����m` ,��D[M�N[ c�]m�h_e[M�T�J�J�h_d0p�f�J_��~µ����f��X�f�T��_J�])\[M�^�p���,�^Á��h�v[M�~¯g�m�J~,�T�J�^���q�f_��D[M�p�J�(�f�mb^�K°h�J�f_�]m��,��D[M�\[KcJ²
Â  Q�h_»¼m[M]m�J~M`m_JYI�O[M�G¯ `T�±_J�W]m�h_p�^`���°f�,�J�f`��U,��m�±�D[
���k`��J�h�J[��f�J�^~,` )\[M�bYmbk��� Z �W�mb^�T_b�f�f�J�J�]m�f_J�^`��J�h�,�J[
�q�k~,` �h_��R�q[Mbk�h`��q�k�F�m[M�wb�[c)\[M�bYTb^� �M[
b^�h�T�±]m� �J�h�/�0� ]T�¶b�[I��[
�J�J�(�f�ÄÃ¤Å 8ÆÈÇ ¡ � Æ ' 33Éc3 * -�ÊÌË 3~É&3,3 - ) H 86J �c�u` ���f_J~,`ºÍ [��m`T��]T�m�J�f��]m���a�^�w]����h`!�a�^�p~,` ��� 8¶�T__J~M�k�¤Î�Ï�Ð * 3,3 1ÒÑ H 8>J��*Ó®~,�T�t�m`Ô¼m[M]m�J~M`�]T� �!% /r�21 ��� " �f�hb^[n_J���q�J[M]m�m�4�t�D[M�t�m`T�0]T�^_�o��[
`3�h��]T�D�,~,b5]D[M`m_®b^�e�J��)¯�f�J�f`��J�^�fbT]m�lb^[CYI~,�q[
�J~,�^�p�«]��c�f`!�5�k�J~,`l�L�b�V�> Q�h_­�J�q[��f�h_{�k_J_J�T�h_{]m�f_�m�p~5]m�T�k�q_�]m�r]m�h_p�^`��q�f�,�q[
�J�^~,`d]m�ÕÍ�`T� �h~,`!�,�f�J�,�f`��ª]m~M`3�t�mb^�T_�[M�U�,�f�p�q��¯9�m�p�(��[M�^�p�L��[M�^_½
�T`b�,�f�p�J�a¯d_J���f~,`m]D[
�^�J�6]m�f�mb�[��f� " ,��m���X�f�T��[
b^~,�p_ 
f�q�p�ª�p���h~M`m_p�J�J�m�4�&�GÓ­[M� �h~M`m_J��,a�T�h`��a�h�f_�q�J[��h�f_g�X~M_J_^°f]m�h`��9�m` �M�q[M`m] �D[M�q[��Ö°��q�J�W]����(�0�D[��f�¾¶\]T�^_p�q[M`3�f�����k`m�(��[Mbk�n]��c[M�m�m�p~4��¼m��¸�D[M�0�q[
�m�X~M�p��[M�c�,�h���q��¯ �m�p�(��[M�^�p���%, ZRe " ]T�h�~¯ [Mbk�,~,�J�4��¼3�0�h_s�T�q�kb^�^_p�h`��;�h���J�J�±�^`4)¯~,��o
��[
�q�k~,` �I~,�m���^]m�f`��J�k�D�f�nb^�f_]0p���q_Uc6�a Q�±�T�J���0�^�f� " [M�m�I�hbk�FzØ× [ ¶2z ^�Ù�ÚEÛÝÜ�UmÞ�ßÔ× ^aÞaà ^,á[�U | |9^aÞ,¸9H1& ��J " �J���h~,`m_��q�p�m�k�r]m�f_ �,�h���q��¯�_J���f~,`m]D[
�^�J�f_r�f�r�^]T�h`��q�4�D��b^�f_Z0p�f�q_Dc
�h` )¯~,`3���q�^~M`
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Taggability in multi-jet Data and MCTaggability in multi-jet Data and MCTaggability in multi-jet Data and MC
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Taggability in multi-jet Data and MC
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Efficacité d’identification des jets b avec JLIP Medium.
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ratio of taggging efficiencies in MC  (JLIP<0.5%)
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JLIP mistag rate  (JLIP < 0.5%)
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ratio of QCD/EM1TRK negative tags with JLIP

 / ndf 2χ  13.28 / 11
p0        0.037± 1.148 
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kinematics in multi-jet Data and MCkinematics in multi-jet Data and MCkinematics in multi-jet Data and MC
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JLIP mistag rate in multi-jet Data
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closure plots  (JLIP < 0.5%)
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��ÎM�q� É ÎM� �;½}¯
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� ø 0 ß�ù ø û
ø 0 ß�ù ø û ü ø 0 ß,Ù ø û üÌø 0 ß,X ø û � � Ý �NYNZ�[L\^]�_` [L\^]ba â �?��Îi�dc �SÏ ���'ã â ¯�½}¯?ã

¥K§NKq¨ Ø ß<eß �gf Ý�� Z�]h\ a` ]h\ i â �?��Îi�dc �SÏ ���'ã�j � Ý�à â �<K�¾ ¦kMq§���¦6lZ¤(ã�¥&� â ¯�½ ¢ ã
Ê É lLl É Ñ É ¨LMq¦�´U¨ É ¾ É �LKq¨ É M É ¥ É K�l@ºmlZ¨ É � É M ��¦�� � É Ó�K�MÔ·nKXÎ>l�¨�¦�´F¾ É ·nKXÎM¨l¹ ��§NKq¨�Ñ Ñ É l�Ïz¥ ÉGo p�qsr
�ut>·nK Éwv
x K�yUz ù|{=Ú z ß�} z T ½ä Î � É »mlL~ x M É$Õ »(Î�» É Ñ É�v y x Ñ�KV»�l�~ x M Ñ É������ ���<�����u�¯É ��læÑ�~<y É »ml É ¾ É M�l�y É �k~<� É Î�K » x K v �GÎM| Év Î�y�» x K�y�Î�M�lë»�ïXÎ�yK|��æÑ�K ·nKXÎ�y�¹�l xNv É l v>É yl¾ É l�Ñ x MV»�K�M É ¾ É �LK�y É Ñ�~ky É »ml É Ñ É ø 0 ß�ù ød½=À ��MLÐ Ï Îv �<K �RÑ É �k~Ò¾�~kl É Ñ É ¾æÎ�� � É �LK�y�K�M É ·nKXÎ>lLyL~�´F¾ É ¼�Î-¾�~���� É Ñ É ·nKXÎ>y�¹ �F½ ä ÎÔ¾ É �LK�y É �:� v Î>yL� É Ñ É �
� É »�l�~ x M � É2Õ »FÎ-» É �RÑ É �+Â x ~ É �çô É l+ò v>É K�lG�.|
Î�� É ¾ É M�l+Ñ x M�M É y+Ñ É ��~<M�¼ x yl¾êÎ�l�~ x M ��» x MV» É y:MXÎ�M�l
Ñ�~k����y É M�l �N¾ x ÑV´ � É �EÑ É M x K�Â É ��� É�v ï
Ï �L~�·nK É ½ ä ÎçÂ x ~ É ô � É y�Î � É M �L~C� � É Ó �MÐ É�� ~���l É MV» É Ñ É � x � x M �
»�ïXÎ�yK|�� � � x K�ylÑ � â �8~C|\|��:»�ïXÎ�yK|��-¶0� x � x MîÑ É ��Î�K&| É ��tG¶Nl É »�ï�M�~Ò» x K � É K�yF½,½�½�ã2½ ä Î@Â x ~ É ò v
x K�yLy�Îsº�l�y É
� É M �L~C� � É Ó+Ñ É �ú» x K v �GÎM| É ��M x M ��l�Î�M�ÑXÎ�y�ÑaÑ�K ·nKXÎ>y�¹�l xNvíâb� -W� -ëã x KöÓGK�M É M x K�Â É ��� É ¼�Î-¾�~���� É
Ñ É · KVÎ�y�¹ �F½IÊ É y:l�Î>~<M �úÑ É » É �E¾ x ÑV´ � É � � É y x MnlEÑ�~ ��»mK�l�� �NÑXÎ>M � �GÎ � É »mlL~ x M%�V½��� �½ Æ ½
£¥¤L¡ ¢­©�ª £s©1¤¦¥é±b§ ¬�§ ¨m©:£ö¨�£ª¨�«�¬­§
®�¯b°¦¯h± ²�³<´¶µ�·¹¸�ºC»�¼¾½C¼­¿ÁÀ�ÂÃÀIµ�¼ÅÄÆ¼Åµ¹¸n¿�Ç>ÈhÉ�ÊÌË�ÍÏÎuÐ�Ñ

ä Î+Â x ~ É ò]» x yLy É � v�x M�ÑéÓRÑ É �U��l�Î>l �UÒ�MXÎ����úò�Ó�Ô �0¶ Ôò ÔÓ�� â � É � v y x Â É MXÎ�M�lÖÑ É �ÒÎ+» x M
Â É y �:~ x M­ÑLÐÕK�MÖ �<K x MPã2¶5Î�~kM �L~>·nK É ò�Ó É l Ôò ÔÓ7½�Ê É¦v y x » É � �:K � � É y�ÎRÎ v�vIÉ �<�Nò�Ó �0½ ä=É ����l�Î>l �ÅÒ#MXÎ ��� É MåÂ x ~ É ô � x M�lúò Ô �É l Ôò �0½>Ê ÉWv y x » É � �LK � � É y�Î×y É ¼���y É MV»�� v Î�y �ÒÎ+Ñ���M x ¾�~kMXÎ>l�~ x Mêò �0½² Î�M �¦l x K � � É ��»FÎ��F¶ � É ·nKXÎ>y�¹�l xNv � É Ñ�� �L~kM�l�´ Ö y ÉçÉ Míò � Ø��0½Yµ É K � � � É ��¾ x Ñ É � � Émv l x M�~Ò·nK É �
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v�x K�y � É Ø � x M�lR» x M �:~ÒÑ��myL� � â Ø � ����� É l×Ø � ������ã�»(Î�y �GÎ v yL� � É MV» É ÑLÐÕK�M � � É »mlLy x M x K
ÑLÐ K�M­¾GK x M ~ � x �k�-¶VÑ É Ö y�Î�MVÑ É ~�¾ v K ���:~ x M�lLy�Î�M �SÂ É y � É�vIÉ y�¾ É lNÓ �GÎ+¼ x ~ �úÑ É Ñ��mÒ#M�~kyWÑ É �E»�y:~kl�´my É �
Ñ É Ñ��F» � É M�»�ï É ¾ É M�l É2Õ »(Î-» É � É lNÑ É yL�FÑ�K�~<y É � É�� yLK�~klEÑ É ¼ x MVÑ ¾GK �6l�~ � É l(½ ä ÎçÑ�� �L~<M�lL� Ö y�Î>l�~ x MöÑ�K
Ø É M � Émv l x M�� É �:l�~<M�» �<K � É ÑXÎ�M �s» É �ë¾ x Ñ É ��·nKXÎ�MVÑ � É � � É Ñ�� �:~<M�l�´ Ö y ÉîÉ M � É�v l x M � â Ø �
����� � � � !"�#�;¶:Î(Â É »$� �%� x K&�"ã2½ ä~É ���ml�Î>l �GÒ#MVÎ����Gy É »�ï É y�»�ï�� � � x M�lçÑ x MV»$� �'! � � É l(� � ! �uÓ �0½ä~É � É�v l x MZ»�ïVÎ�y Ö � É ��l�~ � x �k�-¶:»�Ð É �:l")�Ó*)�Ñ�~<y É ·nKLÐÕ~�� É �:l �L� v Î�yL�­Ñ É � � É l �F½ ä Î Ò Ö K�y É �V½ Æ ¾ x M�l�y É
� É �úÑ�~��:lLyL~ � K�l�~ x M � É M ~�¾ v K ���L~ x M�lLy�Î�M �SÂ É y � ÉëÉ l É M v � É KVÑ x y�Î v ~�Ñ�~klL��Ñ É »�ïXÎ-·nK É�v Î�y:lL~Ò»�K � É ÑXÎ�M �
� É �C��l�Î>l �CÒ#MXÎ�� �+� �'! � � É l+� � ! �dÓ �0½>Ê É �EÑ�~���l�y:~ � K�lL~ x M ��»�~kM��F¾æÎ>l�~�·nK É � v>É y�¾ É l:l É MnlEÑLÐÕ~ÒÑ É M�l�~6Ò É y �ÒÎ
�L~ Ö MXÎ>l�K�y É Ñ É �8�2ÂN�mM É ¾ É M�l � ����� ���<�w�h�u� ÑXÎ�M � � É Ñ��ml É »�l É K�yF½² Î�M � �GÎ�Â x ~ É ô;¶V·nKXÎ�yl¹ � É l � É�v l x Mö»�ïXÎ�y Ö � � x M�lE» É M�lLy�Î�K �aÉ lEÑ É Ö y�Î>MVÑ É ~Ò¾ v K � �L~ x M�l�y�Î�M ��)
Â É y � É ½~µ É K ��� � É � � É l �ÖÑ É-,/.10 � à$2 É43�5 » � x M�l¦K�l�~ �<~ �L� �WÑXÎ>M � �MÐ�Î�MXÎ ��Ï � É ¶I»FÎ�y �ÒÎæ» x yLy É »mlL~ x M É M
��M É y Ö ~ É Ñ É � � É l �¹M�Ð É �:l v Î��ðÂ-Î �<~ÒÑ É]É MRÑ É'6 Ó�Ñ É » É l:l É Â�Î�� É K�y â »$¼3½5ì Æ ½ Æ ½ Ç ½ O ã'½�À � � É ¾ � � É Ñ x MV» v
x �7)
�L~ � � É Ñ É y É » x M �:lLyLK�~ky É � É �:Ñ É K � � É l � v yL� � É Mnl � ÑVÎ�M �¸» É lLl É Â x ~ É ½ ²ÖÉCv �kK �F¶;Ñ�Ð�Î v y�´ ���ÒÎsÒ Ö K�y ÉWÇ ½ Æ  
�MÐÕ~ÒÑ É MnlL~kÒX»FÎ>l�~ x M Ñ É � � É l � � É ��l�¾ É ~���� É K�y É Ó Ö y�Î�M�Ñ É ~Ò¾ v K � �L~ x M%lLy�Î�M �lÂ É y � É â8,/.90 Û � 2 É43:5 »(ãÉ l@ÑVÎ�M � �ÒÎ�y:� Ö ~ x M » É M�l�y�Î�� É Ñ�KéÑ���l É »�l É K�y â ø ;Yø Ú � Ý�à ã2½PÀ � É ��l�Ñ x MV» É M
Â ~���Î Ö É Î � � É ÑLÐ ~�Ñ É M�lL~kÒ É y
� É �¸Ñ É K � � É l ���0½ õ M�Ò#M � É M É K�l�y:~<M x ¶
·nK�~�M É Ò Ö K�y ÉUv Î��.ÑXÎ�M ��� É �.Ñ�~���l�yL~ � K�lL~ x M �BÑ É �ÒÎ¶Ò Ö K�y É ��½ Æ ¶
Î Ñ É ��Ñ�~ �:lLyL~ � K�l�~ x M � É M ,/. É l(; �L~�¾�~ �GÎ�~ky É �@Ó­» É ��� É ��Ñ�K � É�v l x M »�ïVÎ�y Ö ��¶ � É �sÑ É K � v Î�y:lL~Ò»�K � É �v y x Â É MXÎ�M�låÑ É �ÒÎ�Ñ�� �L~kM�l�� Ö y�Î>lL~ x MZÓíÑ É K � » x y v �îÑ�K�Ø ½ ä=É M É K�lLyL~kM x M�Ð É �:l v Î��îÑ��ml É »mlL� É l
Î v�v Î�y�Î=<<l � x K �W¼ x yl¾ É ÑLÐÕ��M É y Ö ~ É l�y�Î>M �lÂ É y � É ¾æÎ�MV·nKXÎ�M�l É ½ ä Î �:~ Ö MVÎ>l�K�y É ÑXÎ�M � � É Ñ���l É »ml É K�yÖÑ É
» É �W�$Â���M É ¾ É M�l � É �:lëÑ x MV»�K�M � É�v l x MíÑ É Ö y�Î�MVÑ ,/. ¶~Ñ É �MÐÕ��M É y Ö ~ É l�y�Î�M �lÂ É y � É ¾æÎ�MV·nKXÎ�M�l ÉæÉ l
Ñ É K � � É l �+Ñ É ·nKXÎ�yl¹ � �0½ ² Ð�Î�K l�y É � � É l � �<� Ö É y ��~�� �:K �+Ñ É �ÒÎ�y�Î�Ñ�~GÎ>lL~ x MíÑ É Ö �kK x M �ëÑXÎ�M � �\Ð ��l�Î>l
~<M�~6l�~GÎ � x K%Ò#MVÎ�� x K ÑLÐÕ~<M�l É y�Î-»�l�~ x M ¾�K �klL~ v � Ésv>É K�Â É M�l �$ÐÍÏ�y�Î�� x K l É y$½

>1x K�y �ÒÎæÂ x ~ É ò'¶ � É ·nKXÎ>y�¹ ��~�� �LKéÑ�KÏl xNv Ñ É ¾æº$¾ É · K É � É � É�v l x MÔ»�ïXÎ�y Ö � v y:� � É M�l É MnlsÑ É �
»(Î�y�Î-»mlL��yL~ �:lL~Ò·nK É �ð»�~kM��F¾æÎ>l�~�·nK É � �L~Ò¾�~��ÒÎ�~<y É �~ÓÖ» É � � É �ðÑ É �ÒÎNÂ x ~ É ô É lHÑ x MV» � x M�l¹~ÒÑ É M�l�~6ÒPÎ � � É �F½ õ M
y É Â�Î�M�»�ï É � É � É » x MVÑ � É l � â ~�� �:K Ö ��M��my�Î�� É ¾ É M�l=Ñ É �ÒÎ]» x M
Â É y �:~ x MsÑLÐÕK�M Ö �<K x MPã É �:l �IÉ Î�KV» x K vwv �<K �
¾ x Kî·nK É ÑXÎ>M ���ÒÎ�Â x ~ É ô É l v
x � ��´FÑ É K�M É Ñ�~��:lLyL~ � K�l�~ x M É M v � É K�Ñ x y�Î v ~ÒÑ�~6l�� v �<K ���GÎ>y Ö É ½
À ��MLÐ É ��lv Î���� x K7Â É M�lÅy É » x M ��l�yLK�~kl É l ÎWK�M É ¼�Î>~ � � ÉCv y x?� Î � ~��k~klL��ÑLÐÍºml�y É ~�Ñ É M�lL~�¼�@<�]» x ¾î¾ É K�M � É l��0½ ä~É � É l
�<� Ö É y É �:l �:K Õ ��Î-¾î¾ É M�lC��M É y Ö ��l�~�· K É¦v�x K�y]ºmlLy É y É » x M �:lLyLK�~6l(½XÊÖÐ É ��lUK�M � É l�Ñ�~<y:~ Ö �WÂ É y � �MÐ�Î(Â-Î>Mnl
Ñ�K Ñ���l É »ml É K�yF½�µ�ÎîÑ�~���l�yL~ � K�lL~ x M É M v � É KVÑ x y�Î v ~�Ñ�~klL� É �:lÖÎ��lÏ5¾��mlLyL~Ò·nK É ¶ v yL� � É M�l�Î�M�l¦K�M Éd� »F´ �ÖÓ
; 0 � v
x K�yCK�M Éwv y x Ñ�KV»mlL~ x MöÑ É l x�v É lEÓA; Ú � v�x K�yCK�M­Î�M�l�~B)"l xNv ½ ä ÎR»�ïXÎ�y Ö É Ñ�K � É�v l x M É ��l
Ñ�~<y É »ml É ¾ É M�lë» x y:yL� �k� É Ó �ÒÎö»�ïVÎ�y Ö É Ñ�K â Î�M�l�~C)SãS·nKXÎ>y�¹ l x�v ¶ É l �GÎaÂ-Î>yL~GÎ � � ÉED !-F1;'G�HJILK MCN�HJO v>É K lvIÉ y�¾ É lLlLy É Ñ É »(Î>y�Î-»�l���y:~�� É y�� ÉCv y x » É � �LK �$½ ä Î �L~ Ö MXÎ>l�K�y É ÑXÎ�M ��� É Ñ��ml É »ml É K�y.Ñ É » É � �$Â���M É ¾ É M�l �É �:lWK�M � Émv l x M Ñ É Ö y�Î�MVÑ ,/. ¶=Ñ É �MÐÕ��M É y Ö ~ É l�y�Î�M �SÂ É y � É ¾êÎ�M�· KVÎ�M�l É ¶�K�M � É l ��» É M�l�y�Î��M¶ K�M � É l
�<� Ö É y É lU�2Â É MnlLK É � � É ¾ É Mnl K�M � É » x MVÑ � É l �NÂ É y � �\Ð�Î(Â�Î�M�lWÑ�K Ñ��ml É »ml É K�y$½
®�¯b°¦¯�° Pª»�³"µRQÃ³TSI·UºVUXW »>ºU³6¸n¿�½C¼ZY'[¶µ ½

ä=É � � yLK�~6l �¸Ñ É ¼ x MVÑ v yL~kMV»�~ v Î�K �Gv y x Â ~ É M�M É Mnl Ñ ÉUv y x » É � �:K ��Î(Ï;Î�M�l�� x ~kl��ÒÎ�¾îºF¾ É �L~ Ö MXÎ>lLK�y É
· K É � É �w�$Â���M É ¾ É Mnl � ����� ���<�×�h�u� ¶ � x ~6l�Ñ É � �L~ Ö MXÎ>lLK�y É �sÂ x ~��:~<M É �sÎ0Â É »�K�M x K v �kK �L~ É K�y � x?� � É l �
¾êÎ��­~ÒÑ É MnlL~kÒ#� � â � É l � x K � É�v l x M ��¾æÎ��¹y É » x M ��l�y:K�~kl �F¶=¾æÎ�K�Â�Î�~�� É ~ÒÑ É M�l�~kÒV»(Î>lL~ x M�Ñ É � É l � �2ã'½ ä~É �v y x » É � �LK �N» x ¾ v
x y�l�Î�M�lúÑ É � ��l�Î>l �CÒ#MXÎ�� �ú» x ¾ v�x �L� �WÑLÐÕK�M ��x � x M�Ø É lNÑ É � É l � � x Mnls×
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� ä Î v y x Ñ�KV»mlL~ x MëÎ�� � x »�~<� É ÑLÐ K�M �
x � x M�Ø É lðÑ É � É l � â Ò Ö K�y É �1�V½ Ç Î É l��V½ ÇL� ã2½ õ � � É » x M �:lL~kl�K É
� ÉA� yLK�~6l�Ñ É ¼ x MVÑ�Ñ x ¾�~kMXÎ�M�l(½ ä Î � É »�l�~ x M É2Õ »(Î-» É Ø���� â � É l � �<� Ö É y ��ã É ��l��� N ê¼ x ~ � v �<K �
� � É Â�� É ·nK É �GÎ � É »mlL~ x M É$Õ »(Î�» É Ñ É v y x Ñ�KV»mlL~ x M ����� ���<���h�u� ½ ä=É ���$ÂN�mM É ¾ É M�l ��Ø�� ��M É
» x MnlLyL~ � K É M�la·nKLÐ�Ó��;½
	�� Ñ É ���$Â���M É ¾ É M�l �%Ø c � É l �$½ ä Î v yL� � É M�» É Ñ É � É l �æÑ É ��Î(Â É K�y �
� x K�y�Ñ É �@¼�Î�~klÖÑ�K v y x » É � �:K ��Ø�� �WK�M � yLK�~kl@Ñ É ¼ x MVÑ�~<y:yL�$Ñ�KV»mlL~ � � É ½ ñ v yl´ �¦~ÒÑ É M�l�~6ÒX»(Î>lL~ x M
ÑLÐÕK�M � É l �WÑXÎ�M � �MÐÕ�$Â���M É ¾ É MnlF¶ � É ��Ñ É K �ªv y x » É � �LK � Ø���� É l8Ø�� �E» x M�l�yL~ � K É MnlWÑVÎ�M ��Ñ É �v y xNv�x y:l�~ x M �+Â x ~��:~<M É �æÎ>K � yLK�~6lçÑ É ¼ x MVÑ l x l�Î��M½ ä~É � � É »�l�~ x M � É$Õ »(Î-» É �æÑ É � v y x » É � �:K �
Ø c � É l ��Ñ�� v>É MVÑ É M�l � É M �:~ � � É ¾ É M�l�Ñ É �s» x K v K�y É �w~�¾ v
x �L� É � � x y �ÖÑ É �GÎ Ö ��M��my�Î>lL~ x ML½ ä=É
»�ï x ~ � Ñ É �~Ñ�~GÎ Ö y�Î-¾î¾ É �LÓC~<M�» �<K�y É ÑXÎ>M � �GÎ �:~Ò¾GK �ÒÎ>l�~ x M@Ó �\Ð x ylÑ�y É Ñ x ¾�~<MXÎ�M�l â�
�� ×�� ��������� �
��� � � � ã2¶ � É � v y xL� �Ò´$¾ É �êÑ É Ñ x K � � É » x ¾ v l�Î Ö É Î�~<M �:~W· K É � É ����� � » x M�l�y:~ � K É M�löÎ�K �
Ö y�Î�MVÑ É � ~kMV» É y:l�~6l�KVÑ É � �LK�y � É � � É »mlL~ x M � É2Õ »FÎ-» É � â Ñ É �MÐ x y�Ñ�y É Ñ ÉëÆ  çÓ Ç  ��çã2½

� ä Î v y x Ñ�KV»mlL~ x MÜÑ É v Î�~<y É �öÑ É ·nKXÎ�y�¹ �ªl x�v ¶úÑXÎ�M ��� É �a¾ x Ñ É �aÑ É Ñ�� �:~<M�l�� Ö y�Î�l�~ x M � É�v )
l x M�c � É l � â Ò Ö K�y É �V½ Ç ÑPã É l+Ñ�~ � Émv l x M �F½ ä Î � É »mlL~ x M É$Õ »(Î-» É Ñ É�v y x Ñ�KV»�l�~ x M É ��l+Ñ É K � Ó
l�y x ~��ú¼ x ~ � �LK v ��y:~ É K�y É Óç» É � � É Ñ�K ·nKXÎ�yl¹�l xNv ~�� x �<��¾æÎ�~���� É �U�2ÂN��M É ¾ É M�l � v
x � ��´FÑ É M�lsK�M Év �kK � Ö y�Î�M�Ñ É ¾GK �klL~ v �k~Ò»m~kl��WÑ É � É l � â � É�v l x M�c � É l ��ã x K Ñ É � Émv l x M � â Ñ�~ � É�v l x MPã'½

� ä Î v y x Ñ�K�»ml�~ x M�Ñ�Ð �2ÂN��M É ¾ É M�l �¸Ñ�~ ��x � x M�Ø�� É l�Ø Ø ¶9ÑXÎ�M � � É �ð»(Î�MVÎ�K � Ñ É Ñ��$»�y x ~�� ��Î�MV» É
� � ! ��� â Ò Ö K�y É �V½ Ç »0ã'½?Ê É � v y x » É � �LK � x M�l.Ñ É ��� É »mlL~ x M � É2Õ »(Î-» É �¸Â x ~ �L~<M É �¸Ñ�K ����� ���<�U�h�u�+É l
» x MnlL~ É M�M É M�lwy�Î�y É ¾ É Mnl@Ñ É � � É l � �0½ ä Îê» x M�l�yL~ � K�lL~ x M y:� �:~ÒÑ�K É ��� É Î v yl´ �¦��l�~Ò·nK É l�Î Ö É ÑLÐÕK�M
� É l � É �:lE·nKXÎ��:~Ò¾ É M�l8M�� Ö �k~ Ö É Î � � É ½
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	�� ��½ Ç ×sU�������(,���! "��71���������#�gJ�&98
����JH "�1����Co�! "+ 7L9k;>=�? A8B�D:EsS
A
 /Q2&,��AD�6Q�f d 7�&,34��+�&'�gJ�&B���#� JP��(,�������u ��#�#� (,��-'&;:=<?>j&,�#�@S^A
 /Q�f�: k,k"S8AD�6QBf�: k,kA@
Ap(@Q�f�U��#�%JP��(,�������uJ�&\JP�CBN�s�o�E�����D:=EGF':=: aIHKJ !�m�m
ApJ!Q�f�U��#�%JP��(,�������uJ�&��! "���#&CH iH2J� "���W+�&�(* "�! "+ +�&,���#���L<?>j&,�#�@S

ñ » É � � yLK�~6l �]Ñ É ¼ x M�Ñ v ï
Ï �L~Ò·nK É ��~��X¼�Î�K l�Î�� x K�l É y � É � �$ÂN�mM É ¾ É M�l �ú¾GK �klL~ � É l�~�� �:K �]Ñ Ésv y x » É � �:K �
M Ê ² ¶ x�N K�M � É�v l x M�~�� x �<� É �:l8y É » x M ��l�y:K�~kl v Î>y É yLy É K�y�×

��O M%� � É »�l�y x M ~ � x �k� vIÉ K�lEºmlLy É y É » x M ��l�y:K�~klEÓ �GÎ v �ÒÎ-» É Ñ�Ð K�M � É lUlLy�´ �U� � É »�l�y x ¾êÎ Ö M��mlL~Ò·nK É ½
��O MR¾�K x M�Ñ É Ö y�Î>MVÑ ,/.�v>É K�l v y x Â É M�~kyHÑLÐÕK�M � É l â Ñ��$»�y x ~�� ��Î�MV» É Ñ É ïVÎ-Ñ�y x M � �>É Î�K � ¶�»�ïXÎ�y�)
¾�� �F¶X¹9Î x M � É l v ~ x M ��ã É lNÎ v�v Î>y�Î=<kl�y É ~�� x �<� � x ~kl v Î�y�» É ·nK É � É � É lUMLÐ É ��l v Î��Uy É » x M ��l�yLK�~kl(¶
� x ~kl v Î�yl» É ·nK É � É ¾GK x M � x y:lWÑ�K­»QPNM É Ñ�K � É l(½

Ê É ���2ÂN��M É ¾ É M�l �ú¾GK �kl�~ � É l Î(Â É »¶K�Mê¼�Î�K � � É�v l x M�~ � x �k� � x M�lCy�Î>y É � ¾êÎ>~�� �GÎ¦l�y�´ � Ö y�Î�MVÑ É � É »�l�~ x MÉ$Õ »(Î-» É ¾GK �6l�~ � É l � É �Åy É M�ÑªM x MªM�� Ö �<~ Ö É Î � � É � y É �GÎ>lL~�Â É ¾ É M�l�Î>K �L~ Ö MXÎ��
y É »�ï É y�»�ï��-½ ä=É � � É »mlL~ x M �É$Õ »(Î-» É �EÑ É �WÑ�~6�Ì�my É Mnl � � yLK�~6l �úÑ É ¼ x MVÑ�� x M�l y:� �:KV¾�� É �EÑXÎ�M � � É l�Î � � É Î�K��V½.�;½
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> y x » É � �LK � µ É »mlL~ x M ³ x Ñ É Ñ É ¿EÎ v�v
x y�lÉ$Õ »(Î-» Éåâ�v � ã Ñ�� �:~<M�l�� Ö y�Î>lL~ x M ÑLÐ É ¾ � y�Î�MV»�ï É ¾ É M�l
ò Ôò Û7Ý fNfUj � Ý ��� � Z � ` �'! Ô� ! � Ô� � Ý ����� j � Ý ��� �
ò Ôò Û7Ý fNfUj � Ý ��� � �'!���� �dÔ � � Ý�Þ;Þ-Þ j � Ý ��� �
Ø ü ��� � � fCj à f � � ! � � � Ý ����� j � Ý ��� �
Ø ü � � Y Ý Y à j � Ý�Û f � � ! � � � Ý ����� j � Ý ��� �
Ø Ø � Ý � �Ij � Ý ��� � � ! � � � Ý Y � Y j � Ý �����
Ø�� �5Ý � Þ j � Ý � � � � ! � � � Ý Y � Y j � Ý �����

�����2� �V½.�;×	� &'(,��������� &�
K(* �('&'� ��e�-'������$%��&'� &,� �E "���^�����#� J MO&,3_���E "��(#e�&,3G&,�%�]�^�����V+�&'� ��������(,���! "��7����������#�
J�& 8p����J��*S t  G�#&'(,�������x&�
K(* �('&8H iH2&'�#�g(* "+�(,��+�-'&�F4+NMO���#JP�#&
������������������� :��@>@? &,��+NMO&,���#&,�������P���#-�B
3K "����$%��&)����(,+�����+NM ����('&,����������J�&G�����B+X y3K ��#�E&�JP� $%�! "��wH�#��� :��*< ?�S t &'�\ "�����#&'�\�#&'(,����������&�
K(* �('&'�_�E���I�
(* "+�(,��+�-'&'�]Fg+NMO���#JP�#&������  './&'(������! :=<o< ?�S t &'� �#&'(,����������&�
K(* �('&'� :#" @%$uHhJg�E���I���#&,��������+�&'�� "��74('����B
�����#&'�V�! "���#������$%��&'� ������+����#-'&'�V+����#� J�&�+X gC/-,��-,�E "�������8S d +�+�&'� �#���%� J�������-'&'� �^�����'& .)( &+*%,�H.-0/21436587B&:9\l"(
&,�<; = ( &+*%,@H>-0/21?;�@ c	ACB�S t MO&,���#&,���g�#&,+X "����./&_ ��E�#�%(,��-'&�&'�#�g&'������3G-'&_FEDGFIHyS

®�¯b°¦¯KJ ² ¸#»�ºRQ ¸�ºC»�¼ ½C¼MLON�·Uµ�·PLRQÃ¿ ¼
ä=É � K�l]Ñ É » É l:l É Î>MXÎ���Ï � ÉNÉ �:l�Ñ�Ð�Î-¾�� �k~ x y É y � É � �<~Ò¾�~kl É � Éd� ~��:l�Î�M�l É ���LK�y�� É � � É »�l�~ x M � É2Õ »(Î-» É �

Ñ ÉUv y x Ñ�KV»�l�~ x M ����� ���<�C���u� ÑXÎ�M ��� É �:Â x ~ É � ô É l¸ò'¶;Â x ~<y É Ñ É ¾ É l:l�y ÉúÉ M��2Â ~ÒÑ É MV» É K�M �L~ Ö MXÎ�� É l Ñ É
Ñ��ml É y�¾�~<M É y�� É � � É »mlL~ x M � É$Õ »FÎ-» É ��Ñ Ésv y x Ñ�KV»mlL~ x M�½ >�x K�y]Î-¾�� �<~ x y É y �GÎ � É M �L~ � ~��k~klL�úÑ É �\Ð�Î�MVÎ���Ï � É
Ñ�~k����y É M�l �W»(Î>MXÎ�K ��x y:l�ï x Ö x MXÎ>K � � x M�l8lLy�Î�~6l�� � �L� v Î�yL�$¾ É Mnl v K�~ �ú» x ¾ � ~<M�� �F½ä Ð�Î�MXÎ ��Ï � É � É Ñ��my x K � É�É M ·nKXÎ>lLy É �ml�Î vIÉ ��×

� �%SRTVU �A���#� ×+W 
 ��� ��� � �����
	�	��������
� 	��YX � 	���� É Mæ¼ x M�»ml�~ x MêÑ É �ÒÎ �:~ Ö MXÎ�l�K�y É y É »�ï É y�»�ï�� É ½ä=É �ö»�y:~kl�´my É � Ñ É �:� � É »mlL~ x M Ñ�~6��´my É Mnl v
x K�y �\Ð ~�Ñ É M�l�~6ÒX»(Î�l�~ x MáÑ É ��� É�v l x M � â � � É »�l�y x M x K
¾GK x MXã É lW» É �NÑ É K � »FÎ�MXÎ�K � ÑLÐ�Î>MXÎ���Ï � É � x M�lUl�y�Î>~kl�� � �L� v Î�yL�$¾ É M�l(½

� �!Z T U � ���#� ×[W �k�T	�� 	
���:\ � 
������
	 	1���^]������ 	1�W� � 
���� �0½"Ê É l:l É �ml�Î vIÉ:É �:l~Ñ�~6�Ì�my É MV»�~k� É Ñ É �ÒÎ
�L� � É »�l�~ x M v y:�F»m�FÑ É Mnl É »(Î�y �MÐÕK�l�~ �<~ ��Î>lL~ x M+Ñ É �`_ P¦� M��F»m� � �L~kl É �GÎs¾�~ � ÉEÉ M x5É K7Â y É Ñ É l É »�ï�)
M�~Ò·nK É � v Î�y:lL~Ò»mK �<~�´�y É �HÑXÎ�M � � É l�y�Î�~kl É ¾ É M�l¸Ñ É � �$Â���M É ¾ É M�l ���:~Ò¾GK �<� �$½ ² Î�M �.»�ïVÎ-·nK É »FÎ�MXÎ��
ÑLÐ�Î�MXÎ��,Ï � É ¶ � É �¦�2ÂN�mM É ¾ É M�l � � x M�l �L� v Î�yL� � É MÔ¼ x MV»mlL~ x MÔÑ�K�M x ¾ � y É Ñ É � É l � ��~�Ñ É M�lL~kÒ#� �â�Éd� Î�»ml É ¾ É M�lCK�M x KöÎ�Ka¾ x ~kM � Ñ É K � ã2½XÊ É Ñ��F» x K v Î Ö É¶vIÉ y�¾ É lúÑ�Ð x?� l É M�~<yÅK�M É ¾ É ~�� � É K�y É
�L� v Î�y�Î�l�~ x MÔÑ É ��Â x ~ É �sô É l�ò'¶ v K�~ ��·nK É � É � É » x MVÑ � É l �+ÎªK�M É ¾ x ~<MVÑ�y ÉGv y x?� Î � ~ �<~6l���Ñ É
y É » x M ��l�y:KV»mlL~ x M É lEÑLÐÕ~ÒÑ É M�l�~6ÒX»(Î>lL~ x MaÑVÎ�M � �GÎ+Â x ~ É ò�·nK É ÑXÎ�M � �ÒÎ�Â x ~ É ô;½

� Y Z TVU � ���#� ×aW 
 � �
	��m��� �]� �����
	 	�����
��>��
^������� 	��T� � ���KX �b	�
#	��@� � ½ >�x K�yW»�ïXÎ-·nK É »FÎ�MXÎ��
ÑLÐ�Î�MXÎ��,Ï � É ¶I· KVÎ>l�y É ¼ x MV»�l�~ x M �ÖÑ É Â y�Î�~�� É ¾ � �ÒÎ�MV» É » x ¾ � ~<MVÎ�M�l@Ñ�~,Â É y � É �@Â-Î>yL~GÎ � � É �ÖÑ�~ ��»�y:~B)
¾�~kMXÎ�M�l É � � x M�l � �ÒÎ �
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Impulsion transverse du jet de plus grand p
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Energie transverse manquante corrigée de JES uniquement
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