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� à�è	�­è�ïgã8Þ�â8è
�­è ó ßªágé�ß8à7è ÷®ó �{øUÞ7ã ÷ ëgè��#èbß
�bâWá�ãWã�ã8è
�bß ÷ á ó ïgãï éüÞ ó �dß ÷ á ó áYé�ß8à7è��#è{ß^ß8â`ï ó ã�ë�è{â`ã�è��­á��­è ó ßWÞ�� ì��������� ì ÷®ó�� ��bá�øUø ÷ ã ÷ á ó ãªïRß	� ��� �� !�" � è$#%�{á ó ã�ß ÷ ß8Þ�ß8èoãvïkã�ß8â ÷Uó�& è ó ßªß8èoã�ßáYé('|èoâ�ßWÞ�â*)7ïRß ÷ ë�è�+-,(. ú '/+-,(.0�21 �43 '�âWè
5 ÷ �bß ÷ á ó ãªáRëgèoâ��­á�â8èß8à|ï ó è ÷6& à!ß�ágâ�5.èoâWãºáYé7��ï &�ó�÷ ßWÞ85.èðï ó 5 ÷ ã�ã8è ó ã ÷ ß ÷ ëgèkß8á ßWà�è'�âWèoã8è ó �{è�ágé ó è
9:'�à<;.ã ÷ �oã=)-è$;�á ó 5sß8à�è�ã�ßWï ó 5�ïYâ�5
�­á>5.èoø°æ � à�è'/+-,(.?�{ïgø6�{Þ�ø®ïYß ÷ á ó ãFïYâWè@9�â ÷ ß8ß8è ó ïgã
��ïYß8â ÷BA è{ø®è$�­è ó ß`ã{ìC5�èbÿã*�bâ ÷ ) ÷®ó�& ßWà�è à7ïgâ*5 ÷®ó ßWè{â`ï��bß ÷ á ó )|è{ßD9�èoè ó '7ïgâ�ßWá ó ãoì-�bá ó ë�áYÿø®Þ.ß8èE5F9 ÷ ß8àG'7ïgâ�ßWá ó 5.è ó ã ÷ ßD;×éüÞ ó �bß ÷ á ó ã ú �H. ý ã*�I1 J.ì K 3 ÷®ó ßWà�è'�âWáYßWá ó ï ó 5�ï ó ß ÷ '�âWáYß8á ó ßWà7ïRß�âWè
L!Þ ÷ â8è ÷®ó '�Þ.ß�éüâWá�� ßWà�è×è A ÿ'-è{â ÷ �­è ó ß`ã{æ û ó '7ïYâ8ß ÷ �bÞ�øùïYâ�ì ÷Uó �bø®Þ7ã ÷ ëgè
�#èbßI'�â8á>5.ÞM�dß ÷ á ó �­è�ïRÿã8Þ�â8è
�­è ó ßWã�éüâ8á�� å�Þ ó û 1 N 3 à7ï�ë�èO)-è{è ó Þ7ã8è
5¸ßWá:'7ïgâ�ß ÷ ïgøUø6;�bá ó ã�ß8â`ï ÷®ó ßWà�è & øUÞ7á ó 5 ÷ ã#ßWâ ÷ )�Þ.ß ÷ á ó)÷Uó ß8à�èF'�â8ágß8á ó ïYßLà ÷6& à
PMQ�R æ � à�è ÷®ó �bâWèoï�ã�èE5	�{è ó ß8èoâ�ÿ©áYéSÿ���ïgãWã,è ó è{â & ;Fï ó 5 ÷®ó ßWè & âWïYß8è
5ø®Þ�� ÷Uó á!ã ÷ ßD; ÷Uó å�Þ ó û8û ïRßLß8à�è � èoëRïRß8âWá ó à|ï�ëgè�ïgøUø®áS9�èE5�ß8á�­èoï�ã�Þ�âWè ß8à7è��#èbßT�bâWá�ãWãðã8è
�bß ÷ á ó éüágâU�#èbß`ãO9 ÷ ß8à ßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8è�­á��­è ó ßWÞ�� Þ�'×ßWáLïV)-ágÞ�ß
WVX�X@Yªè$#
ZS�gì-ß8à�Þ7ãªè A ß8è ó 5 ÷®ó�& ßWà�è���[���� âWï ó�& è0)<;@�­ágâWèªß8à7ï ó �]\ XIYªè$#-^S�7�bá��2'|ïYâWè
5�ßWá�å�Þ ó û æ� à ÷ ãºøUè{ß�ß8èoâI'�â8è�ã�è ó ßWã^ïF�­èoï�ã�Þ�âWè$�­è ó ßºáYé�ßWà�è ÷®ó �{øUÞ7ã ÷ ëgè	�#èbß'�âWá>5.Þ8�dß ÷ á ó �{â8á!ã8ãkã8è
�dß ÷ á ó ï�ã ï éüÞ ó �dß ÷ á ó ágé2���[���� éüágâ2�#èbß`ã
9 ÷ ß8à_�������� ` \ NaYªè$#
ZS�îï ó 5&â`ïV' ÷ 5 ÷ ßD;b1 \]3 ÷®ó ß8à�èîâWè &�÷ á óX  6�Iced f ����� dgc X  W.ìM9�à7è{âWèh�#èbß`ãOïYâWè^ã�è�ïYâ��`à�è
5kéüá�â�Þ|ã ÷®ó�& ßWà�èø®á ó�&�÷ ßWÞ85 ÷®ó ïYø®øi; ÷Uó ëRïYâ ÷ ï ó ß
j � ïYø & ágâ ÷ ß8à��k1 " ìlW 3 ÷Uó ßWà�è�øùïV)-áYÿâ`ïRß8á�âm; éüâWï��ºè�æ � à7è��­èoïgã8Þ�âWè$�­è ó ß`ã�ïYâWè��bágâWâWè
�dßWè
5Éß8áîßWà�èà7ï�5.â8á ó øUèoëgèoø	1 n 3 ï ó 5o�{á��I'7ïYâWè
5�ßWá:'/+-,(. ö0ç�õp'�â8èE5 ÷ �dÿß ÷ á ó ãq1 !V3 æsr ÷ � ÷ ø®ïgâ��ºè�ïgã8Þ�âWè$�­è ó ßWãFà7ï�ë�èt)-è{è ó �oïYâWâ ÷ è
5îá�Þ.ßÞ7ã ÷Uó8& �bá ó èbÿ�)7ïgã8è
5t�#è{ßºïYø & á�â ÷ ß8à8�­ãU1 N|ì � X 3 éüá�â
9�à ÷ �`àÉï ó ï�5�ÿ5 ÷ ß ÷ á ó ïgø='|ïYâ`ïV�­èbßWè{â�1lW 3 �^Þ7ã�ß�)-è ÷®ó ß8âWá>5.Þ8�bèE5 ÷Uó ß8à�è	'/+-,(.'�âWè
5 ÷ �dß ÷ á ó ã'ß8á�� ÷ � ÷ �ªßWà�èsãu'7ø ÷ ß�ß ÷Uó�& ï ó 5v�­è{â &g÷®ó�& '�â8è�ãm�{â ÷ '.ÿß ÷ á ó ágé,áRëgèoâ8øùïV'8' ÷Uó8& �{á ó è�ã(5�è4w ó èE5 ÷Uó ß8à7è
5�ïRß`ï�æ� à�è�à7ï�5.âWá ó�÷ �2w ó ïgø'ã�ßWïYß8èoã ÷Uó à7ï�5.âWá ó ÿCà7ï�5.âWá ó �bá�øUø ÷ ã ÷ á ó ãïYâWè-�`à7ïYâ`ï��bß8èoâ ÷ ô{èE5U)<;�ßWà�è
'�âWèoã8è ó �bèOáYé�ã�ágéSß0à7ï�5.â8á ó�÷ �ªï��dß ÷ ë!ÿ
÷ ßD;2'7â8á>5.Þ8�{è
5I)<; ÷Uó�÷ ß ÷ ïYøUÿqã#ß`ïRß8èªã�ágéSß�ÿ & ø®Þ�á ó â`ï�5 ÷ ïRß ÷ á ó ï ó 5ºßWà�è
÷®ó ßWè{â`ï��bß ÷ á ó )-èbßD9'è{è ó ß8à�è0'�âWáYßWá ó ï ó 5�ï ó ß ÷ '7â8ágß8á ó âWè$� ó ï ó ßWãú ßWà�è�ã�ágÿ��oïYø®øUèE5Ix ]/ygJ{XdQ{zR[S]<|sJbaRJ{]7Z �dì ÷®ó ï�585 ÷ ß ÷ á ó ß8á0�bá�øUø ÷ ��ïYß8è
5�#èbß`ãªáYé�à7ï�5.â8á ó ãªïYø®á ó�& ßWà�èI5 ÷ âWè
�bß ÷ á ó ágé�ß8à7èºã*�{ïYß�ß8èoâ8èE5q'7ïgâ�ÿß8á ó ãªágâ ÷i&�÷Uó ïRß8èE5q)<; ß8à�è­à7ïgâ*5 ÷Uó ß8èoâWï��dß ÷ á ó æsÝe'�â8á�'|èoâ0�{á��ºÿ'7ïgâ ÷ ã�á ó )|è{ßD9�èoè ó ßWà�èO�­èoï�ã�Þ7â8èE5}�#èbßq�bâWá�ãWã�ã�èE�dß ÷ á ó ïRß�ßWà�è
à7ï�5.â8á ó øUèoëgè{øFï ó 55ß8à7è~'/+-,(.�'7â8èE5 ÷ �bß ÷ á ó ïYß×ß8à�è~'|ïYâ8ß8á óø®è{ëgèoø
âWè
L!Þ ÷ â8è�ã�ï�5�5 ÷ ß ÷ á ó ïYø��{ágâWâ8èE�dß ÷ á ó ãFß8áÉï��$�bá�Þ ó ß�éüágâ�ßWà�è�bá ó ß8â ÷ )�Þ�ß ÷ á ó ß8ávßWà�èh�­èoï�ã�Þ7â8èE52�������� ãm'-è
�dßWâ8Þ8�2éüâWá��2ß8à�è
Þ ó ÿ5.èoâ8ø6; ÷Uó�& èoëgè ó ß0ï ó 5kà7ï�5�â8á ó�÷ ô�ïRß ÷ á ó '�âWá>�bè�ã8ã8èoã�ßWà7ïRß�)|èE�bá��­è
÷ �2'-ágâ8ßWï ó ß­ïYß­ø®áS9���������o� ß8à ÷ ã��bá�Þ�ø65Éè A '�øùï ÷®ó ßWà�è���ïYâ &g÷®ó ïYøï & â8èoè$�­è ó ßI)|è{ßD9�èoè ó ß8à�è�5�ïYßWï*ï ó 5Éß8à7èv'g+-,(. ö0ç;õ�'�âWèbÿ
5 ÷ �dß ÷ á ó ã�á�)|ã�èoâ8ë�è
5 ÷Uó '�âWè{ë ÷ ágÞ7ã/�#è{ßH�­èoï�ã�Þ�âWè$�­è ó ß`ã�Þ7ã ÷Uó�& ßWà�èj � ïYø & á�â ÷ ß8à�� ÷®ó å�Þ ó û 1 ���43 æ­Ý ó Þ��	)|èoâsáYé('�âWè
� ÷ ã8è2�­è�ïRÿã8Þ�â8è
�­è ó ßWã
à7ï�ëgèC)-è{è ó �oïYâWâ ÷ è
5ªágÞ�ß ÷®ó å�Þ ó û�û 1 � J.ì � K 3 ÷®ó 5 ÷ �{ïYß�ÿ
÷®ó�& ßWà7ïRßOï & á�á>5�5.è�ãm�{â ÷ '.ß ÷ á ó áYé�ßWà�è^Þ ó 5.è{âWøi; ÷®ó�& èoëgè ó ßOï ó 5ß8à7è��#è{ß�éüâWï & �­è ó ßWïYß ÷ á ó�÷®ó ß8áºà7ï�5�â8á ó ã ÷ ã�ï��`à ÷ èoëgè
5@)�;­ßWÞ ó�÷®ó�&í×á ó ßWè�,'ïYâWøUáI�­á>5.è{øùã{æ� à�è�,(. ý6û8û 5�èbß8èE�dßWágâ ÷ ãO5.è�ãm�{â ÷ )|èE5 ÷Uó 5.è{ßWï ÷ ø ÷®ó 1 � N 3 æ� èoâ8è�ì'ß8à�è�ã8Þ�).ÿ�5.è{ß8è
�bß8á�âWã��­á!ã#ß�âWè{ø®è{ëRï ó ß�éüá�â�ß8à ÷ ãLï ó ïgøi;.ã ÷ ãïYâWè�)7â ÷ è4�8;q5 ÷ ã*�bÞ7ãWã�èE5�æ � à�èI5.èbßWè
�bß8ágâªà7ï�ã�ïv�`à7ïYâ & èE5�'7ïYâ8ß ÷ ÿ�bø®èFß8â`ï���� ÷Uó8& ãu;.ã�ß8è
� ÷ �I�­è{â`ã�èE5 ÷Uó ï � æ N � ��ï &gó èbß ÷ �-w|è{ø�5�ìïYø ÷6&gó èE5
�bá!ï A.÷ ïgøUø6;79 ÷ ßWàsßWà�è�)|è�ïV� ø ÷Uó è�æ;Ý�ã ÷ ø ÷ �{á ó � ÷ �bâWá�ã�ß8â ÷ '

5�èbß8èE�dßWágâ71 �]\]3 '7â8áRë ÷ 5.èoã�ß8â`ï���� ÷Uó8& áRëgèoâ�ß8à�èªâ`ï�5 ÷ ïYø|âWï ó�& è � æ K \ßWá}J�nO�4��ï ó 5:�{áRëgè{â`ãOßWà�èt'|ã�èoÞ85.ágâ`ïV' ÷ 5 ÷ ßD;*âWï ó�& è d ��d(� J.æÝ�K7æ � � ø®á ó�& á�'-è ó ÿ��{è{ø®ø�5.â ÷ éSß��`à7ï���)-è{â�ì�ßWà�è�,�è ó ß8â`ïYø,õ�Þ�ß8è{â� â`ï����gèoâ ú ,�õ � �I1 �
"S3 ì=�{áRëgèoâWã�ß8à7è�âWï�5 ÷ ïYø�â`ï ó�& èFéüâWá��pN�Nkß8á
� K�JI�$�/ï ó 5�'�âWáRë ÷ 5.è�ã�ßWâWï���� ÷®ó�& �{áRëgè{â`ï & è0éüá�â d ��d/��� æ�r.è & ÿ�­è ó ßWè
5îãWïV�I'�ø ÷Uó8& �{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâWãoì,ïgâ8â`ï ó�& è
5 ÷Uó ï�'�âWáV�#èE�dß ÷ ë�èßWáS9�èoâ & èoá��­èbßWâm;�ì7ã�Þ7â8âWágÞ ó 5�ßWà�èvßWâWï���� ÷®ó�& ãm;�ã�ß8è
� ï ó 5��­èoïRÿã8Þ�âWèOß8à�è^è ó èoâ & ;@�7áS9 áYé ÷Uó ßWè{â`ï��dß ÷Uó8& '7ïYâ8ß ÷ �bø®èoã ÷®ó d ��d8� K  " æ� à7èT,(. ý �bè ó ßWâWïgø�)|ïYâWâ8èoø��{ïgøUá�â ÷ �­èbßWè{âF1 � W 3 ÷ ãkÞ ó �`à7ï ó�& èE5éüâWá�� å�Þ ó û ï ó 5��báRë�è{â`ã�ß8à�èºâWè &g÷ á ó d ��dgcb� æ û ß-�bá ó ã ÷ ã�ßWã
ágéï ó èoøUèE�dß8âWá���ï &gó è{ß ÷ � ú ,'þ�íO���{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâªï ó 5�ï ó à7ï�5.â8á ó�÷ �ú , � Ý0�O�oïYø®ágâ ÷ �­èbßWè{â*ã�è & �­è ó ß8èE5 ÷®ó ßWá�N�n�X¸ßWáS9�èoâWã×ágéLã ÷ ôoèX  i� ÷®ó � ï ó 5 �]\�� ÷Uóo� æ � à�èkè ó 5�ÿ�9�ïYø®ø�à7ï�5�â8á ó�÷ � ú�� � Ý���oïYø®ágâ ÷ �­è{ß8è{â71 � n 3 �{á��I'�ø®è$�­è ó ßWã�ßWà�è-�báRëgèoâWï & è
ágé�ß8à7è7�{è ó ß8â`ïYø)|ïYâWâ8èoø��{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ ÷Uó ßWà�èsâWè &�÷ á ó X  "@cbd ��dMc��� X�ï ó 5v'�âWáYÿë ÷ 5.èoã­ï�5�5 ÷ ß ÷ á ó ïgø�éüá�âm9�ïYâ�5T�báRë�è{â`ï & è�ágÞ.ßºß8á d ��d�cp�� K7æ û óå
Þ ó û8û ì ó è$96éüágâ*9'ïgâ*5 ãm� ÷Uó ß ÷ ø®ø®ïYß8á�â�ÿ�'�øùïRß8èv�{ïgøUá�â ÷ �­èbß8èoâWãv1 �
!S3âWè$'7ø®ï��bè
5�ß8à7èvágâ ÷i&�÷Uó ïgø�å�Þ ó û & ï�ã��{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ�ãm;.ã#ßWè$� æ � à�è
ó è$9_'�ø®Þ & èoøUèE�dßWâ8á��­ï &gó è{ß ÷ � ú ��þ$íO���{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ��báRë�è{â`ã�ß8à�èâWè &�÷ á ó �� i�Tc�d ��d�c K  " 9�à ÷ ø®è ß8à�è ó è$96à|ï�5.âWá ó�÷ � ú � � Ý���oïYø®ágâ ÷ �­è{ß8è{â0'�âWáRë ÷ 5.è�ã7�báRëgèoâWï & è ÷®ó ß8à�è �� K c�d ��d=c K  " âWèbÿ
&�÷ á ó æ � à�è��{ïgøUá�â ÷ �­èbßWâm;îà7ï�ã�ïG�bâ`ï���� ïRß � ��X ú )-èbßD9'è{è óßWà�è�ßD9�áFà7ïYø®ëgè�ã$ágé�ß8à�è-�bè ó ß8â`ïYø8)|ïYâWâ8èoø/�oïYø®ágâ ÷ �­èbßWè{â���ï ó 5�ßD9'á�{âWï����.ã�ïRß � �k� �� 6� ú ÷Uó ß8à�è*â8è &g÷ á ó )-èbßD9'è{è ó ß8à�è � � Ý
ï ó 5�ß8à�è�'�ø®Þ & �oïYø®ágâ ÷ �­èbßWè{â`ã*�bæ � à7è��ºè�ïgã8Þ�âWè
5ðè ó è{â & ;�â8è�ã�ágÿø®Þ.ß ÷ á ó ã�éüágâOè{ø®è
�bß8âWá ó ã ÷Uó ß8à7èFèoøUèE�dß8âWá���ï &gó è{ß ÷ ���{ïgøUá�â ÷ �­èbßWè{â`ãïgâ8è � N>�2Z � ��� ú ,'þ$íF��ï ó 5 �E" �IZ � �o� � � ú �$þ$íF�H9�à7è{âWè
ßWà�è$è ó è{â &g÷ èoã,ïYâWè�è A '�âWèoãWã�èE5 ÷Uó Yªè$#^æ � à�è'ã ÷®ó�& øUè{ÿ�' ÷ á ó è ó è{â & ;âWèoã8ágø®Þ.ß ÷ á ó ã ÷®ó ß8à7è�à7ï�5.âWá ó�÷ �C�{ïgøUá�â ÷ �­èbßWè{â`ã{ì�ïgã 5.èbßWè{â*� ÷Uó èE5 ÷®óßWèoã�ß�ÿ�)|è�ïV�b57ïRßWï7ì�ïgâ8èhW \ �2Z � ��� ú , � Ý0�dì�n�X��IZ � � ú�� � Ý��
ï ó 5qn�X<�IZ � �¡� \ � ú � � Ý��bæ�,�à�è{âWè ó ��áRët�{ágÞ ó ß8èoâWã0øUá>�oïRß8èE5
÷®ó ßWà�ètK  W cpd ��dHc N  W âWè &g÷ á ó 1 JVX 3 �­è�ïgã8Þ�â8è�ß8à�è ï�ëgèoâWï & è
ó Þ��	)|èoâ0ágé ÷Uó èoø®ï�ã#ß ÷ � � � �bágø®ø ÷ ã ÷ á ó ã�'-è{â0)�Þ ó �`àF�bâWá�ãWã ÷®ó�& ï ó 5ßWà�è{âWè$)<;U5�èbß8èoâm� ÷®ó èªß8à�è-)-èoï��6ø®Þ�� ÷Uó á�ã ÷ ßD;�æí×á ó ßWè2,'ïYâWø®á�è{ëgè ó ß0ã8ï��2'7øUè�ã0ïYâWèvÞ7ã8è
5kßWát5.è{ß8è{â*� ÷Uó èvß8à�èâWèoãm'-á ó ã8è�áYé-ß8à�è05.èbßWè
�bß8ágâ�ï ó 5ºßWà�è��bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��bß8ágâ`ã�ßWávß8à�èà|ï�5.âWá ó ø®è{ë�è{øCæ � à�è & è ó èoâWïYß8èE5�ã8ï��I'�øUè�ã�ïYâWè�'7ï�ã8ã8è
5�ß8à�âWágÞ & àï�éüÞ�øUø�,(. ý 5.è{ß8èE�dß8á�â�ã ÷ �FÞ�øùïRß ÷ á ó ú )7ïgã8è
5 á ó YOþ$Ý0ö � K�1 J �439�à7è{âWè�ßWà�è	Y ý ç
Ý0r � 1 J�J 3 '7ï����Rï & è ÷ ã�Þ7ã8è
5LßWá�ã ÷ �^Þ�øùïRßWèOß8à�èè ó è{â & ;F5.è$'-á�ã ÷ ß ÷ á óî÷Uó ßWà�èU�{ïgøUá�â ÷ �­èbßWè{â`ã*�bì,ï ó 5�ßWà�è ó âWè
�{á ó ÿã�ß8âWÞ8�bß8è
5Fï ó 5Fï ó ïgøi;�ôoè
5vÞ7ã ÷®ó�& ßWà�è�ã8ï��­è'ï ó ïYø6;.ã ÷ ã=�`à|ï ÷®ó ïgã ÷®óßWà�è�5�ïYßWï7æ(r.ï��2'7øUè�ã�áYé�ã ÷ �^Þ7ø®ïYß8è
5 ÷®ó �{øUÞ7ã ÷ ëgè��#èbß�è{ëgè ó ßWã�à7ï�ë�è)-è{è ó�& è ó è{â`ïRß8èE5�Þ|ã ÷®ó�& ß8à7è�� f ��� û Ý " ælJVX�Kt1 JVK 3 ï ó 5 � þ$å�ÿ�)û Y " æ N21 JSN 3 í×á ó ß8è�,'ïgâ8ø®á & è ó èoâWïYß8ágâ`ãoæ , � þ(+ \ çO1 J \]3 '7ïgâ�ÿßWá ó 5 ÷ ã�ß8â ÷ )�Þ.ß ÷ á ó éüÞ ó �bß ÷ á ó ã�ïYâWè'Þ7ã�èE5véüá�â
ßWà�è�'�â8ágß8á ó ï ó 5Fï ó ÿß ÷ '7â8ágß8á ó æ � à�è�� f ��� û ÝÏãWïV�I'�ø®èoã�à|ï�ëgè�)-è{è ó �{â8è�ïRßWè
5­Þ7ã ÷Uó8&ï�ãu'-è
� ÷ ïgø�ß8Þ ó è
5ðã8èbß�áYé�'7ïYâ`ïV�­è{ß8è{â`ãoì85.è ó áYß8èE5ðïgã�� f ��� û Ý�ÿ� Þ ó è­Ý¢1 J "S3 ì-ß8à7ïYß ÷®ó �bø®Þ85.è�ãªè ó à7ï ó �bèE5O�{á ó ß8â ÷ )7Þ.ß ÷ á ó ã�éüâWá��
÷®ó�÷ ß ÷ ïYøUÿ©ã�ßWïYß8è & øUÞ�á ó âWï�5 ÷ ïYß ÷ á ó ï ó 5kã8è
�{á ó 57ïYâ*;@'7ïYâ8ß8á ó ÷Uó ß8èoâ�ÿï��dß ÷ á ó ã�)-èbßD9'è{è ó âWè$� ó ï ó ß`ã{æ � Þ ó è×Ý£9'ï�ã	5�èbß8èoâm� ÷®ó è
5�ïgãï�â8è�ã�Þ�øUß�ágéC5.è
5 ÷ �{ïYß8èE5ðã#ßWÞ85 ÷ èoã�áYé�ßWà�è^Þ ó 5.è{âWøi; ÷®ó�& èoëgè ó ßªÞ7ã#ÿ
÷®ó�& ß8à7èt,(. ý å�Þ ó û 5�ïYßWïG1 J�W 3 ï ó 5 ÷ ßsà7ï�ã7)|èoè ó ã�à7áS9 ó ß8á'7â8á�'|èoâ8ø6;	5.è�ãm�{â ÷ )-è�ß8à�è��ºè�ïgã8Þ�âWè
5��#èbß�ã8à7ï�'|è�ã ÷®ó å�Þ ó û8û 1 � J 3 æû ó ß8à�è��{ï�ã�èkáYé0� f ��� û Ýsì;éüâ`ï & �­è ó ß`ïRß ÷ á ó ÷Uó ßWá:à7ï�5.âWá ó ã ÷ ã�oïYâWâ ÷ è
5*á�Þ.ß^Þ7ã ÷Uó8& ß8à�èkã#ßWâ ÷®ó�& �­á>5.è{ø71 J�n 3 ï�ã ÷ �I'�øUè
�­è ó ß8èE5
÷®ó�¤ þ � r.þ � 1 J !V3 ì<9�à ÷ ø®è � þ$å �)û Y ÷ �I'�øUè
�­è ó ßWã'ßWà�è
�bø®Þ7ã�ß8è{â

J



�­á>5.è{øH1 K�X 3 æ
� à�è�ø®á ó�&�÷ ßWÞ85 ÷®ó ïYø®øi; ÷Uó ëRïYâ ÷ ï ó ß�j � ïYø & á�â ÷ ß8à�� ÷ ã^Þ7ã�èE5*ß8áâWè
�bá ó ã�ß8âWÞ8�dß/�#èbß`ã;éüâ8á�� ß8à�è�è ó è{â & ;
5.è
'|á!ã ÷ ßWã ÷®ó ß8à�è��{ïgøUá�â ÷ �­èbÿß8èoâ�ß8áS9'è{â`ã�9 ÷ ßWàkß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è��­á��­è ó ßWÞ�� ï�)|áRë�è-X�æ � Yªè
#7^V�Yæ

� à�è
L!Þ7ï ó ß ÷ ß ÷ è�ã{ä

j �O¥B¦l§ �a��¨��© ¦ � j �F¥B¦6© � § �o� ÷®ó ú ��¨��© ¦�ª �H¨��© � �¬«M­
å ¨¦6© �. ¨ ú � �

ïYâWè��bá��2'7Þ.ß8èE5*éüágâvèoï��`à*ß8áS9'è{âsï ó 5F'|ï ÷ âvágâvßWáS9�èoâWãoì�9�à�èoâ8è� ��© ¦ 5�è ó ágß8èoã
ß8à�èFß8â`ï ó ã�ë�è{â`ã�è7�­á��­è ó ßWÞ�� áYé�ßWà�è ÷ �[® ßWáS9�èoâoì
­2¯ ¦6© � ÷ ãºß8à7è�5 ÷ ã�ßWï ó �bè ú[°�± � ãm'7ï��{èE��)|è{ßD9�èoè ó èoï��`às'7ï ÷ âáYé;ß8áS9'è{â`ã�ï ó 5v² ÷ ã�ï2'7ïgâWï��­èbß8èoâ'ß8à7ïYß0ïV'�'�âWá A.÷ ��ïYß8è{ø6;@�bá ó ÿß8âWágøùãºß8à7èðã ÷ ô{è áYé�ß8à�èI�#è{ßoæÏÝ0øUø�j �G¥i¦ § ï ó 5�j �G¥B¦6© � § ë�ïgøUÞ7èoãïYâWè­ß8à7è ó �bá�øUø®è
�bß8èE5 ÷®ó ß8áðï×ã ÷Uó8& ø®è�ã�á�â�ßWè
5*ø ÷ ã�ßvß8à7ïYß ÷ ã ÷Uó '�Þ.ßß8á*ßWà�è×ïYø & ágâ ÷ ß8à�� æ û ó ßWà�è2�#èbß�ïYø & á�â ÷ ß8à8�kì ÷ é�ß8à�èðãm��ïYø®øUè�ã#ßL!Þ7ï ó ß ÷ ßD; ÷ ã�ágé�ßWà�è×ßD;<'-è�j �G¥B¦l§ ßWà�è��bá�â8âWèoãm'|á ó 5 ÷®ó�& ß8áS9'è{â
÷ ã-�{ïYø®ø®è
5´³[µ J{Z6¶ ï ó 5:âWè$�­áRë�è
5×éüâWá�� ß8à�è�ø ÷ ã�ßoæLõ0ßWà�è{â*9 ÷ ã�è�ì ÷ éß8à7èLãm�­ïgøUø®èoã�ß�L!Þ7ï ó ß ÷ ßD; ÷ ã^áYé�ß8à7è�ßD;<'|èvj �F¥i¦i© � § ì,ßWà�è�ßWáS9�èoâWãïYâWèU�{á���) ÷Uó èE5 ÷Uó ßWá:ï��{øUÞ7ã�ß8èoâ�)<;îã�Þ8�2� ÷®ó�& Þ�' ß8à�è ÷ âFéüágÞ�â8ÿëgèE�dßWágâ=�{á��I'-á ó è ó ß`ã{æ � à�èH'�âWá>�bèE5.Þ�âWè$ïV)-áRëgè ÷ ã ÷ ß8èoâWïYß8èE5vÞ ó ß ÷ øß8à7èºø ÷ ã#ß7)|èE�bá��ºè�ãªè$�I'.ßD;gæ � à�è��#èbßOß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è
�­á��­è ó ßWÞ�� ìâ`ïV' ÷ 5 ÷ ßD;Éï ó 5¸ïgô ÷ �^Þ.ßWà7ïYø
ï ó�& ø®ègì�ïgã�5.è{ß8èoâm� ÷®ó è
5�Þ7ã ÷Uó8& ßWà�è�{ïgøUá�â ÷ �­èbßWè{â�ßWáS9�èoâWãoì�ïYâWèO5.è ó áYß8èE5Ïïgãt���������© ·�¸g¹ ì f �����·8¸g¹ ï ó 5
� �����·�¸g¹ ì.âWèoãm'|èE�dß ÷ ë�è{ø6;gæ � à�èvã8ï��­èH�#è{ß0ïYø & ágâ ÷ ß8à�� ÷ ã�ïV'�'7ø ÷ è
5�ß8áß8à7è�w ó ïYøUÿ©ã�ßWïYß8è0'7ïYâ8ß ÷ �bø®èoã ÷®ó íðá ó ß8è�,'ïYâWø®á & è ó è{â`ïRßWè
5�è{ëgè ó ßWãß8áFã�è�ïYâ��`àFéüá�â��#è{ßWã'ïRß�ßWà�è0à7ï�5.âWá ó øUèoëgèoø°æ û ó ß8à ÷ ã(�{ï�ã�è�ì ó á��{Þ.ßá ó ßWà�è@� ÷Uó7÷ �FÞ�� ßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8è	�­á��­è ó ßWÞ�� áYé'ß8à�è@'|ïYâ8ß ÷ �bø®èoã
÷ ãºï�'�'�ø ÷ èE5�æ � à�èkâ8è�ã�Þ7ø�ß ÷Uó�& à7ï�5�â8á ó ÿCø®è{ë�è{ø��#èbß�ëRïYâ ÷ ï�)�øUè�ã^ïgâ8è5.è ó áYßWè
5 ïgã����������© ºg¸g» ì f �����ºg¸/» ï ó 5 � �����ºg¸g» æ� à�è-�­èoïgã8Þ�âWè$�­è ó ß`ã�'�â8è�ã�è ó ß8è
5 ÷®ó ß8à ÷ ã�ø®èbß�ßWè{â��{ágâWâ8è�ãu'-á ó 5ß8á ï)ßWáYßWïgø ÷®ó ß8è & â`ïRß8èE5�øUÞ8� ÷®ó á!ã ÷ ßD;�áYétK�n \ �¼J�Ja'�)�½�¾ áYé
5�ïYßWï-�bá�øUø®è
�bß8èE5	)<;^ß8à�è0,(. ý è A '|èoâ ÷ �­è ó ß ÷®ó å�Þ ó û8û æ!õ ó ø ÷Uó è�ìè{ë�è ó ßWã�ïYâWè ã8è{ø®è
�bß8èE5¸Þ7ã ÷®ó�& ßWà�â8èoèbÿ©øUèoëgèoø�ß8â ÷i&�& èoâ�'7ïRßWà7ã�1 K �43 ì)7ï�ã�èE5sá ó ß8à�è��­èoï�ã�Þ7â8èE5vè ó èoâ & ;-5.è$'-á�ã ÷ ß`ã ÷Uó ß8à�è��oïYø®ágâ ÷ �­èbßWè{âß8áS9'è{â`ãoì�9 ÷ ß8à�ã8è{ë�è{â`ïYøM5 ÷B¿ è{âWè ó ß$ßWà�âWèoã8à�ágø�5�ã�á ó ß8à7èC�#èbß�ß8â`ï ó ã�ÿëgèoâWã8èºè ó èoâ &�÷ è�ã	1 � J 3 æ�õ�À ÷®ó è�ì>�#èbß`ãvïYâWèFâWè
�{á ó ã�ß8âWÞ8�dßWè
5�Þ7ã ÷®ó�&ß8à7èhj � ïgø & ágâ ÷ ßWà�� ìgïgã�è A '7ø®ï ÷Uó èE5Fï�)|áRë�ègìS9 ÷ ß8à�²%�aX  W.æ ý ágâèoï��`à�ß8â ÷6&�& èoâ(57ïRßWïFã8ï��I'�øUè�ì!ß8à�èªß8à7â8è�ã�à�á�ø65�á ó ßWà�è7� ÷Uó�÷ �^Þ8����[�����© ·�¸g¹ ÷ ã7�`à�á�ã8è ó:÷Uó ã�ÞM�`à*ït9'ï];kßWà7ïRßOß8à7èFßWâ ÷6&�& è{â ÷ ã�éüÞ�ø®ø6;è4Á@� ÷ è ó ß ÷®ó ß8à�è-9�à�á�øUè7� ÷®ó è$��ïRß ÷ �ªâWè &�÷ á ó Þ ó 5�è{â
ã�ß8Þ85>;�æ � à�èè{ë�è ó ßWã�ïgâ8è�â8èEL�Þ ÷ âWè
5­ßWá­à7ï�ëgèªïRß�øUè�ïgã�ß'á ó èH�#è{ß�9 ÷ ßWàLâ`ïV' ÷ 5 ÷ ßD;
÷®ó ß8à�è'âWè &g÷ á ó X  i�-c�d f �����·�¸g¹ d<c X  W�ï ó 5
�bá�â8âWè
�bß8è
5ªßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8è�­á��­è ó ßWÞ�� ú ã8è{è0)-è{ø®áS9��$ï�)|áRë�è \ NIYªè$#-^S�Yæ � à7è�èoëgè ó ß`ã�ïgâ8èã8è{ø®è
�dßWè
5ªßWá0à7ï�ë�è�ïRß
ø®èoï�ã#ß
á ó è�âWè
�{á ó ã�ß8âWÞ8�dßWè
50'�â ÷ ��ïgâm;�ëgè{â8ß8è A9 ÷ ß8à	Âgÿ�'|á!ã ÷ ß ÷ á ó 9 ÷ ß8à ÷Uó " X��4�»ïYâWágÞ ó 5Oß8à7è ó á�� ÷Uó ïgø ÷Uó ß8èoâWï��dÿß ÷ á ó '-á ÷®ó ß�æ û ó ágâ�5.èoâ
ßWáªâWè$�­áRë�èH)-èoïV�ºÿ©â8èoø®ïYß8èE5
)7ï���� & â8á�Þ ó 5�ãï ó 5e�{á�ãm� ÷ ��â`ï];�ãoì�'7ïgâ�ß ÷ �{Þ�ø®ïgâ8ø6;b5�ï ó�& èoâ8á�Þ7ã ïRß à ÷6& àÃ��������ú 9�à7è{âWèsß8à7è�+-,(.e�bâWá�ãWã0ã8è
�bß ÷ á ó×÷ ã�ë�è{â*;kãm��ïYø®ø��bì-ß8à�èFè{ëgè ó ßWã
ïYâWè0âWè
L!Þ ÷ âWè
5ºß8áFéüÞ�øiw7ø®ø � �ZÄZ � Å � � c�Æ ú �HÇ ��È*É ¦ Ê
Ë �������© ·�¸g¹ �dì<9�à�èoâ8è
� �ZÌ5.è ó áYßWèoã­ßWà�èq� ÷ ãWã ÷Uó�& ßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8èLè ó è{â & ;Éï ó 5 Å � � ÷ ãß8à7è0ßWáYßWïgø-ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è�è ó èoâ & ;­áYé�ßWà�è�èoëgè ó ß�ì.ïgã��ºè�ïgã8Þ�âWè
5�Þ7ã�ÿ
÷®ó�& �{ïgøUá�â ÷ �­èbß8èoâ'ß8áS9'è{â`ã�9 ÷ ßWàLßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8è�è ó è{â & ;�ï�)|áRë�è � X�Xí×è
#^æ � à�è*ß8à7â8è�ã�à�á�ø65ÏéüÞ ó �bß ÷ á ó Æ ú �CÇ ��È*É ¦ Ê$Ë �[�����© ·�¸g¹ � ÷ ãq5.è4w ó è
5
ïgã Æ ú �CÇ ��È*É ¦ Ê$Ë �[�����© ·�¸g¹ �
�Ã� ÷Uó ú J-Í ÎÏ*ÐmÐqÑ �CÇ ��È*É ¦ Ê$Ë �������© ·�¸g¹ ª WV�dì 9�à�èoâ8è

�HÇ ��ÈmÉ ¦ Ê
Ë �������© ·8¸/¹ ÷ ã­ßWà�è�Þ ó �bá�â8âWè
�bß8è
5Éß8â`ï ó ã�ë�è{â`ã�è��­á��­è ó ßWÞ�� ágé
ßWà�èOøUè�ï�5 ÷®ó�& �#èbß
ï ó 5�Þ ó�÷ ß`ã�ïYâWè�è A '�â8è�ã8ã8è
5 ÷Uó Yªè$#Fæ � à ÷ ã��bÞ.ß
÷ ã�5.è�ã ÷6&gó èE5vßWáªà|ï�ëgè'ëgè{â*;Oà ÷6& à2)7ï���� & âWágÞ ó 5�ÿ©â8èu�#è
�dß ÷ á ó '|áS9'è{â9�à ÷ ø®ès'7â8è�ã�èoâ8ë ÷®ó�& �­ágâWè ß8à|ï ó !�\ � áYé�ßWà�èa+-,(. èoëgè ó ß`ã{ìï�ãt5�èbß8èoâm� ÷®ó è
5Ïéüâ8á�� í×á ó ß8èT,'ïYâWøUá|æ�Ý ë ÷ ã8Þ7ïgøªã*�{ï ó áRëgèoâ
ßWà�è�è{ë�è ó ßWã ÷®ó ß8à�è­ß`ï ÷ ø�áYé'ß8à�è@���������© ·8¸/¹ 5 ÷ ã#ßWâ ÷ )�Þ.ß ÷ á ó ì,ï�)|áRë�èN�X�XqYªè$#-^S�gì=�bá ó w7â*�­è
5�ß8à7ïYßsß8à�è
;:ïgâ8è�ïYø®øH�{á ó ã ÷ ã�ß8è ó ß
9 ÷ ßWà+-,(.´w ó ïYø
ã�ßWïYß8è�ã{æ� à�èÒ�#èbß ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èÓ�­á��­è ó ß8Þ8� �­è�ïgã8Þ�â8èE5 ÷Uó ß8à�è
�oïYø®ágâ ÷ �­è{ß8è{â ÷®ó �bø®Þ85.è�ãÉï�5�5 ÷ ß ÷ á ó ïgø@�bá ó ßWâ ÷ )�Þ.ß ÷ á ó ã ïgãîï�âWèbÿ
ã8Þ�øUß�áYé/�^Þ�øUß ÷ '�ø®è�'�â8ágß8á ó ÿ©ï ó ß ÷ '�â8ágß8á ós÷Uó ßWè{â`ï��dß ÷ á ó ã¬'-è{â�)�Þ ó �`à�{â8á!ã8ã ÷®ó�& ïYß à ÷i& à � è{ëRïRßWâ8á ó ÷®ó ã�ßWï ó ß`ï ó èoágÞ7ã?øUÞ8� ÷®ó á!ã ÷ ßD;gæ� à ÷ ãt��ï ÷®ó øi;Ïï ¿ èE�dß`ã�ßWà�èF�­è�ïgã8Þ�â8èE5a�bâWá�ãWã�ã8è
�bß ÷ á ó ïYßkø®áS9
�������� ìT9�à�è{âWè»ßWà�èÔ�{á ó ß8â ÷ )7Þ.ß ÷ á ó ã�)|èE�bá��ºè�ã ÷ ôoï�)�ø®ègæ � à�è
57ïRßWï Þ7ã�èE5 ÷®ó ß8à ÷ ãt�ºè�ïgã8Þ�âWè$�­è ó ßU9�ïgãt�bágø®ø®è
�dßWè
5ÏïYß � è{ëRïRÿ
ßWâ8á ó?÷®ó ã�ßWï ó ß`ï ó èoágÞ7ã ø®Þ�� ÷®ó á�ã ÷ ß ÷ è�ã ÷®ó ßWà�è)â`ï ó�& ès)-èbßD9'è{è óX  J Ñ � X�Õ�¾4�4�v½ ¨ ã4½�¾�ï ó 5 !8 " Ñ � X�Õ�¾��4�v½ ¨ ã4½�¾�9 ÷ ß8à¸ï ó ï�ë�ÿèoâWï & èFáYé�J  " Ñ � X�Õ�¾4�4�v½ ¨ ã4½�¾�ì�éüá�â79�à ÷ �`à*ø®èoãWãªß8à7ï ó á ó è ÷®ó ÿßWè{â`ï��bß ÷ á ó '|èoâ�)�Þ ó �`àq�bâWá�ãWã ÷Uó�&º÷ ã�è A '-è
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�dß ÷ á ó �bâ ÷ ß8è{â ÷ ï�ìgà|ï�ëgèh)-è{è ó�{á ó ã ÷ 5.è{âWè
5:ï ó 5ðéüágÞ ó 5:ßWáv�{á ó ß8â ÷ )7Þ.ß8è­ø®èoãWã0ßWà7ï ó � � ß8ákß8à�è
ßWáYß`ïYø,ãm;.ã#ßWè$��ïRß ÷ �^Þ ó �{è{â8ßWï ÷®ó ßD;Lá ó ß8à7è��­èoï�ã�Þ�âWè$�­è ó ß�æ���á�ã ÷ ÿß ÷ ë�èªï ó 5 ó è & ïYß ÷ ëgè05.è{ë ÷ ïRß ÷ á ó ãH9 ÷ ß8àkâ8è�ãu'-è
�bß�ßWá^ßWà�è ó á�� ÷®ó ïYøëRïgøUÞ�è�ã ÷®ó èoï��`à
�������� ) ÷®ó ïgâ8è$ï�5�5.èE5vã�è
'7ïYâ`ïRßWè{ø6; ÷®ó L!Þ7ï�5�âWïYß8Þ�âWèßWá­ß8à�èFã#ß`ïRß ÷ ã�ß ÷ �{ïYø�èoâ8âWágâ`ãoæ�Ý ó ï�585 ÷ ß ÷ á ó ïYø \� n<� Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ßD;á ó ß8à7è�ßWáYß`ïYø!øUÞ�� ÷®ó á�ã ÷ ßD; ÷ ã ó ágß ÷®ó �bø®Þ85.èE5 ÷®ó ßWà�è�éüágâ8ß8à8�{á�� ÷Uó8&w & Þ�âWèoã�ï ó 5�ß`ïV)�ø®ègæ� à�è ÷®ó �bø®Þ7ã ÷ ë�è��#è{ß��bâWá�ãWã�ã8è
�bß ÷ á ó ì�5 ¨
Þ ZV5�� ������ 5 f ����� ì�âWèbéüèoâWãßWá�j � �#èbß`ã$ïYß�ß8à�è�à7ï�5�â8á ó ø®è{ë�è{ø�9 ÷ ß8àt²Ã��X  W ÷®ó ß8à�è
âWè &�÷ á óX  i��cbd f ����� dMc X  Wºï ó 5q�������� ` \ NUYªè
#7^V�Yæ ý ÷i& Þ�â8è � ã�à�áS9
ãßWà�è(�ºè�ïgã8Þ�âWè
5��{â8á!ã8ã,ã�èE�dß ÷ á ó ïgã�ï
éüÞ ó �dß ÷ á ó ágéM���[���� �bá��I'7ïgâ8èE5
ßWá�ö0ç�õ£'/+-,(.£'�â8èE5 ÷ �dß ÷ á ó ã{æ � à�èt�­èoïgã8Þ�âWè
5T5�ïYßWïq'-á ÷®ó ßWãïgâ8è��bá�øUø®è
�bß8èE5 ÷®ó � ï�)�øUè û æ � à�è�5�ïYßWï75.èE�bâWèoïgã8èoã )<;
�­ágâWè�ß8à7ï óè ÷i& à!ß�ágâ�5.è{â`ãÄáYé>��ï &�ó�÷ ßWÞ85.è�ï�ã��������� ÷Uó �bâWèoïgã8èoã-éüâWá�� \ NhYªè
#7^S�
Þ8'LßWá��������� ïV)-ágÞ.ß�WSX�X2Yªè
#7^V�Yæ
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Data

Systematic errors

NLO: JETRAD CTEQ6.1M

corrected to hadron level

0µ / 2 = JET
T = max PFµ = Rµ

-1 L = 385 pb∫
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wox�w:zùy�r!�Wp#}~nor¸noz^½ µ®¶ü·¬ zùnols�CjWp#x�¯�} p#t)½ µ®¶ü·¬çæ ¤b¼ ¾'j`��¿{�ðwor!�
±g�~�¸² ³ ´ µ®¶\· ³s² ±Y� ¹YÀ��`n�uvm!w{l#jd�îp#n Á�Â-Ã m.Å��;� m�l#jd�g}��8p#}�nor!x
�Sn�m.j`r�x©p�w{l#x��8§*��t!j­xqt!w��gjd���!wor!��xqt�nb¯�xOp#t�jFp#n{p�wo��x©¡gx©p#j`usw{p#}~�
y!r!�WjWlqp�wo}~rRpC¡snorºp#t!j�uvj`woxqy�l#jWuvj`rRpd§
� à�è�ö�ç;õ�'/+-,(.Ã'�âWè
5 ÷ �bß ÷ á ó ãsïgâ8è@�{á��I'�Þ.ßWè
5 Þ7ã ÷®ó�& ß8à�è

¤ þ � å0Ý�.¢'�âWá & âWï��è1 !V3 9 ÷ ßWàa, � þ�+ " æ � íé�H. ý ã�ï ó 5 ß8à�èâWè ó ágâ*�­ïgø ÷ ôoïYß ÷ á ó ï ó 5�é\ï��dßWágâ ÷ ô�ïRß ÷ á ó ã*�{ïgøUè�ã ú�ê�ë ï ó 5 ê�ì ��ã8èbß

N



ß8á ê Ð �Ä��ï A ú �������� �mZ�J.æ¬. ÷i¿ èoâ8è ó ß'ã8ágÞ�â��bè�ã�áYé�Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ßD; ÷Uóß8à7è�ß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYø�'�âWè
5 ÷ �dß ÷ á ó ã-9'è{âWè��bá ó ã ÷ 5.è{âWè
5�æ � à�è�âWè ó á�â�ÿ��ïYø ÷ ô�ïRß ÷ á ó ï ó 5:é\ï��dßWágâ ÷ ô�ïRß ÷ á ó ã*�{ïgøUè�ã79�èoâ8è�ëRïYâ ÷ è
5�éüâ8á�� ê Ðß8áTJ ê Ð ÷®ó á�â*5.èoâ^ßWá:è�ã#ß ÷ ��ïYß8èkß8à�èkè ¿ è
�bß�áYé0ßWè{â*��ã	)-è$;�á ó 5ö0ç�õ ÷®ó ß8à�è
�oïYø��bÞ�øùïRß ÷ á ó � ß8à ÷ ã�âWè
5.Þ8�{èoã'ßWà�èOß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYøg'�âWèbÿ5 ÷ �dß ÷ á ó )<;-J��5ïRß�øUáS9T���[���� ï ó 5
n<�&ïYß,à ÷6& à2�������� æ � à�è$Þ ó �bè{â8ÿßWï ÷Uó ßD;@5.Þ7è0ßWá^ßWà�è0��. ý ã(9�ïgã(�bá��I'�Þ�ß8è
5LÞ7ã ÷Uó8& ßWà�è � èoãWã ÷ ï ó�­èbßWà�á>5b1 K "S3 ß`ïV� ÷Uó8&É÷®ó ßWá�ï��$�{ágÞ ó ßq� � Þ ëRïYâ ÷ ïYß ÷ á ó ãkïYø®á ó�&èoï��`à}5 ÷ âWè
�bß ÷ á ó ÷Uó ßWà�èt, � þ(+ " æ � íí'|ïYâ`ïV�­èbßWè{âsãm'7ï��{è � ß8à ÷ ã÷®ó ßWâ8á>5.ÞM�bèoãºï ó Þ ó �{è{â8ßWï ÷®ó ßD; á ó ßWà�èkß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYø('�â8èE5 ÷ �dß ÷ á óß8à|ïRß�ë�ïgâ ÷ èoã$éüâWá��ÃÙ�¨ Ð ã½�¾ Ð ã ïYß'ø®áS9a� ������ ï ó 5UÙ Ø ã½ Î*ã éüágâ�� �[���� ï�)|á�Þ.ß
� X�X@Yªè$#-^S�OßWáUÙ ØmÐ ã½/Õ Ð ã ïRß�ëgè{â*;�à ÷i& à��������� ìg5.á�� ÷®ó ïRßWè
5�)<;�ßWà�èëRïYâ ÷ ïYß ÷ á ó áYé-ß8à�è�'|ïYâ`ïV�­èbßWè{â`ã�ïgãWã�á>� ÷ ïRßWè
5sß8áOß8à7è & ø®Þ�á ó �H. ý æ� à�è^ßWà�è{á�â8è{ß ÷ �{ïgø='�âWè
5 ÷ �bß ÷ á ó�÷®ó �{øUÞ85�èoãOï ó ï�5�5 ÷ ß ÷ á ó ïYø��bá�â�ÿâWè
�dß ÷ á ó é\ï��dßWágâ�ìMî º/¸g» ú �������� �dì ú ã8è{è ý ÷i& æMJºï ó 5 � ïV)�ø®è û ��ß8à|ïRßïV'8'�â8á A.÷ ��ïRß8èoøi;Ïï��$�{ágÞ ó ßWãLéüá�â ó á ó ÿ�'-è{â8ß8Þ�â*)7ïRß ÷ ë�è}�{á ó ß8â ÷ )�Þ.ÿß ÷ á ó ã0�{á�� ÷®ó�& éüâWá�� ß8à�è­Þ ó 5�è{âWøi; ÷®ó�& èoëgè ó ßvï ó 5×éüâ`ï & �­è ó ß`ïRÿß ÷ á ó ÷Uó ßWá:à7ï�5.âWá ó ãoì�9�à ÷ �`à ïYâWè ó áYßI'�âWèoã8è ó ß ÷®ó ßWà�èv'/+-,(.�{ïgø6�{Þ�øùïRß ÷ á ó æ*Ý�ãºïgøUâWèoï�5>;}�ºè ó ß ÷ á ó èE5�ì�ß8à ÷ ãI�bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��dÿß8á�â ÷ ã ó è
�{èoãWã8ïgâm;Féüágâ�ï ó ï�5�è
L!Þ7ïRßWè��{á��I'7ïYâ ÷ ã�á ó )|è{ßD9�èoè ó ßWà�è�­èoï�ã�Þ�âWè
5q�#èbß@�bâWá�ãWãFã8è
�bß ÷ á ó ïRßºß8à�èkà7ï�5�â8á ó øUèoëgèoø�ï ó 5îßWà�èw A è
5.ÿCá�â*5.èoâ	'|ïYâ8ß8á ó ÿCø®è{ë�è{ø�'/+-,(.¢'�âWè
5 ÷ �dß ÷ á ó æ � à7è��{ágâWâ8èE�dÿß ÷ á ó é\ï��bß8ágâ@î ºg¸g» ú �������� �	9�ïgãFèoã�ß ÷ �­ïYß8èE5�ì$Þ7ã ÷®ó�& � f ��� û Ý
ÿ� Þ ó èLÝ^ì,ï�ãvß8à7è�â`ïRß ÷ áq)-èbßD9'è{è ó ß8à�è ó á�� ÷Uó ïYø����������© ºg¸g» 5 ÷ ã�ÿß8â ÷ )�Þ.ß ÷ á ó ï ó 5ðßWà�è�á ó èºá�).ßWï ÷Uó è
5*ïRéSß8èoâvß8Þ7â ó�÷®ó�& á ¿ ß8à�è ÷®ó ÿß8èoâWï��dß ÷ á ó ã�)|è{ßD9�èoè ó '�âWáYßWá ó ï ó 5 ï ó ß ÷ '7â8ágß8á ó âWè$� ó ï ó ß`ã
ï ó 5ß8à7è ¤ þ � r.þ � ã#ßWâ ÷®ó�& éüâWï & �­è ó ß`ïRß ÷ á óî÷®ó ß8à�è í×á ó ßWèq,'ïgâ8ø®á7æ� à�è7'7ïgâ�ßWá ó ÿCß8ágÿCà7ï�5.âWá ó �bá�â8âWè
�bß ÷ á ó ã�à�áS9
ã'ï­ã#ßWâ8á ó�& �������� 5�èbÿ
'-è ó 5.è ó �bè�ï ó 5 ÷Uó �{â8è�ïgã8èoãOïgã7�������� 5.èE�bâWèoïgã8èoãoæ ý ágâ(�#è{ßWã-9 ÷ ß8à���[���� ïV)-ágÞ.ß \ NGYªè$#-^S�Lß8à�èq�{ágâWâ8èE�dß ÷ á óÉ÷ ã­ïV)-ágÞ�ß � æ J�æ � à�è
Þ ó �{è{â8ßWï ÷Uó ßD; á ó î ºg¸g» ú �������� � ÷ ãOïV)-ágÞ.ß � K<� ïRßOøUáS9��������� ì�ïgã5.è{ß8è{â*� ÷Uó è
5�éüâWá�� ßWà�èO5 ÷i¿ è{âWè ó �{èq)|è{ßD9�èoè ó ß8à�èO'7ïYâ8ß8á ó ÿ°ßWáYÿà7ï�5.â8á ó �bágâWâWè
�dß ÷ á ó é\ï��dßWágâ`ã�á�).ß`ï ÷®ó è
5¸Þ|ã ÷®ó�& � þ�å �)û Y ÷®ó ÿã�ß8èoï�5�ágé¬� f ��� û Ý�ÿ � Þ ó èsÝsæý ÷6& Þ7â8è�KLã�à7áS9
ã�ß8à7è^â`ïRß ÷ áU5�ïYßWï<^�ß8à7è{ágâ*;Lï�ã0ï�éüÞ ó �dß ÷ á ó áYé���[���� æCYªá�á>5�ï & âWè{è$�­è ó ß ÷ ã'á�)|ã�èoâ8ë�è
5I)-èbßD9'è{è ó ß8à�è0�­èoï�ã�Þ�âWè
5�bâWá�ãWãºã�èE�dß ÷ á ó ï ó 5 ß8à�è�'/+-,(./ö�ç;õ¢'7â8èE5 ÷ �bß ÷ á ó ãFáRëgèoâ^ßWà�è9�à�á�øUè@�������� â`ï ó8& è­Þ ó 5.èoâ^ã�ß8Þ85>;�æ û ó '|ïYâ8ß ÷ �bÞ�øùïYâ�ì ó áðã ÷6&gó�÷ w�ÿ�{ï ó ß	5.è{ë ÷ ïRß ÷ á ó éüâWá�� ß8à7èv+-,(.%'�âWè
5 ÷ �bß ÷ á óî÷ ãsá�)|ã�èoâ8ë�è
5 ïRßà ÷6& à��������� æ � à7è�ßWáYßWïgø�Þ ó �bèoâ�ß`ï ÷®ó ßD;�á ó ß8à�è}�­èoïgã8Þ�âWè$�­è ó ß
÷ ã05�á�� ÷Uó ïRß8èE5�)<;kß8à�è­Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ßD; á ó ß8à�è�ïV)|ã�á�øUÞ.ßWèh�#è{ßOè ó ÿè{â & ;Lãm�oïYø®ègì�9�à ÷ ø®èvß8à�è-'7â8èE� ÷ ã ÷ á ó áYé;ß8à7èvß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYø��oïYø��bÞ�øùïRÿß ÷ á ó ÷ ã2��ï ÷®ó ø6; ø ÷ � ÷ ßWè
5s)�;*ßWà�è�'�â8è�ã�è ó ß	� ó áS9�ø®è
5 & è�áYé
ßWà�è
& ø®Þ�á ó ��. ý ÷®ó ß8à�èh'7â8ágß8á ó ïYß�à ÷i& à PMQ�R æ û ó ï�5�5 ÷ ß ÷ á ó ì ý ÷i& æ�Kã8à�áS9
ã;ß8à�è�â`ïRß ÷ á0)-èbßD9'è{è ó '/+-,(.a'�â8èE5 ÷ �dß ÷ á ó ã¬9 ÷ ßWàI5 ÷B¿ è{âWè ó ßê ë ï ó 5 ê ì ã*�{ïgøUè�ã{ìRï�ã 5 ÷ ã*�bÞ7ãWã8è
5sï�)|áRë�ègìRï ó 5	5 ÷i¿ èoâ8è ó ß��H. ý ãã8èbßoìS9�à7è{âWè$íðå�r � J�X�X�N ÷ ã,Þ7ã8è
5 ÷®ó ã�ß8è�ï�5vágé/, � þ(+ " æ � í æ � à�èøùïRß�ßWè{âH�`à|ï ó�& èoã;ß8à7èh'/+-,(.a'7â8èE5 ÷ �bß ÷ á ó )<;�Í � X���ïYß$ø®áS9���������ï ó 5 ± �E\ � ïYßºà ÷6& às�������� ìC9'è{ø®ø ÷®ó ã ÷ 5.è�ß8à�èLß8à7è{ágâWèbß ÷ �oïYø�ï ó 5è A '-è{â ÷ �­è ó ß`ïYø�Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ß ÷ è�ã{æý ÷®ó ïgøUø6;gì-ß8à7è	�bá��I'�øUè{ß8èºï ó ïgøi;.ã ÷ ã�9�ïgã0â8è
'|è�ïRßWè
5×Þ7ã ÷®ó�& 5 ÷ éSÿéüè{âWè ó ß^ëRïgøUÞ�è�ãvéüá�âsß8à7èU²â'7ïYâ`ïV�­è{ß8è{â ÷Uó ßWà�èUj � ïgø & ágâ ÷ ßWà��ú ²ï��X  l\ ï ó 5O²�� �� X���1 K�N 3 æ û ó )-áYßWàF�{ï�ã�è�ã{ì & á�á>5×ï & â8èoèbÿ�­è ó ß=9�ïgã,ï & ï ÷®ó á�)7ã8è{âWëgèE5�)-èbßD9'è{è ó ß8à7èH�­èoï�ã�Þ�âWè
5-�{â8á!ã8ã
ã�èE�dÿß ÷ á ó ã$ï ó 5ºß8à�è0ö�ç;õ�'/+-,(.�'�â8èE5 ÷ �dß ÷ á ó ã ÷Uó ß8à�èh9�à7ágø®è
âWï ó�& è

÷®ó �������� æ � à ÷ ãFëRïYø ÷ 57ïRß8è�ãFß8à�èkè A '-è{â ÷ �­è ó ß`ïYø('�â8á>�{è
5.Þ�âWè�éüá�ø�ÿø®áS9'è
5­ßWá25.è{ß8èoâm� ÷®ó è0ßWà�è7�bâWá�ãWã$ã8è
�dß ÷ á ó ï ó 5U5.è
�­á ó ã�ß8â`ïRßWèoã'ï
& á�á<5T�{á ó ß8âWágø$áYé�ß8à�èt'7ïYâ8ß8á ó ÿCß8áYÿ©à7ï�5.â8á ó �{ágâWâ8èE�dß ÷ á ó é\ï��dß8á�âWãï�'�'�ø ÷ èE5¸ß8á ß8à7èO'/+-,(.�'�âWè
5 ÷ �dß ÷ á ó ãoæ�Ý�ã�ßWà�è}²ð'7ïYâ`ïV�­è{ÿ
ßWè{â�5�è
�bâWèoï�ã�è�ã ú ÷®ó �bâWèoï�ã�è�ã*��ßWà�è@�­èoï�ã�Þ7â8è
�ºè ó ß7)-è
�{á��­èoã^øUè�ã8ãú �­ágâWèE��ã8è ó ã ÷ ß ÷ ë�èOß8á�ßWà�è
'�âWèoã8è ó �bèsï ó 5t'7â8á�'|èoâh�­á<5�è{ø ÷Uó�& ágéßWà�è ó á ó ÿ�'-è{â8ß8Þ�â*)7ïRß ÷ ë�è�Þ ó 5�è{âWøi; ÷®ó�& è{ë�è ó ß �{á ó ß8â ÷ )�Þ.ß ÷ á ó ã{æ ý ágâ²��_X  \ ú ²�� �� X��0ï�'7ïgâ�ßWá ó ÿCß8ágÿCà7ï�5.âWá ó �bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��bß8ágâî ºg¸g» � �� 6� ú î ºg¸/» � �� N<���^Þ7ã�ßh)|èsï�'�'�ø ÷ èE5 ïRß�øUáS9´�������� æ
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Parton to hadron level correction

Monte Carlo modeling uncertainty
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Data

Systematic errors
PDF uncertainties

JET
T = max P0µ × = 2 µ

MRST2004 / CTEQ6.1M

�Ä�©¾�§.¢g§O�'wbp#}�n���wbp�w�¿{��t!j`n{lq¡�woxOw�zùy�r!�Wp#}~nor�n{z�½ µ®¶ü·¬ zùnol��©jWp#x
¯�}~p#t�½ µ®¶ü·¬ æ ¤b¼º¾'jW��¿{�0w{r��­±Y���0²�³ ´ µU¶\· ³�²î±Y� ¹R§���t!j
jWlql#n{l'�!w{l#x�Sxqt�w��gjd����wor!���'xqt�nb¯)p#t�jªp#nop�w{��x©p�w{p#}~x©p#}~�dwo���Sx©¡�x©p#jWusw{p#}~�b�'y!r��`jWl�ò
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