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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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Fermilab Tevatron Accelerator With Main Injector
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�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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]m�gb�[w]T�^_p�q[M`3�f� ]T���M~,b�]m���f�h_;�,�h���q��¯#�  Q�g_J���h~,`T] [Mbk�,~,�J�4��¼3�0� " `m~��b�0�9x����%T ¶$x�^aà
���9Z�^aà���� ^,T�Þ�ÚW]aU�]��kV��Mà®ß¢¸ " ,a�T�{_J�f�q[n]m����[M�kb^b^�
[M� .r�4�*# " �h~��GYm�^`m�
b^�
�D[M�q[��Ö°��q�J�
]����(�0�D[��f�]m�h_��J�q[��f�h_t�f`��m`m���m�p~�YD[CYm�kb^�4�q� ,a�T��b^� 0p���t_J~,�4���k_J_J�R]m���M�h���q�a¯��m�J���d[M�k�J��� X 3��<e [n�f�J��h`��q�K°h�p���0�h`���]m���M�hbk~,�m�I�
�D[��b^�t�,�p~,�m�I� Z�e ]m�vb �%À�Ó2: µL�

Â  Q�',��D[M�\[ cu�h_����mb^�T_�b^~,�m�p]U,��m�tb^�f_�[M�T�q�p�h_a,��D[M�N[�_¬¶®½lb ���a¯4�h�f�T�q�k~,`9]m��,��D[M�\[0�q~,� ¸ " [&�,���
� � Ð * É����! �"$#&%(' H 8>J��*À¦b��h`F�J�h_p�mbk�J�;,a�T��]����m`m�0�D[M���rb�[U��[M_J_p�0�k`!�M[�J��[`��J��]m�\�M�h���q�a¯_J���h~,`m]m[M�^�p�l]m��]m�f_J�k�J�h�,�J[�q�k~,`w]����m` ¼D[]m�J~,` YI�O[M���f_p�r�mbk�m_��fb^���M�h�����],a�T��]��&[�T�q�p���D[M�p�b�[L)¯�J[M���0�h`���[�J�^~,`i�f_p�¬�mb^�T_¬]T�m�J���4 Q�f_d0p���q_¬]m�e,a�m[M�\[$c�~,`��e[M�k`m_J�D�m`���)M`m�u�Tb^�m_«~,�*�M�h�������b^�f_��D[M���q���h�mbk�h_�[_J_J~��h�k�h�f_j½s�m`n�q�fb50p�����X~M_J_^°f]m�h`����m`T�t�mb^�m_��,�q[M`T]m�ª�����m�Tb^_J�k~,`i�q�q[`5�M�h�p_J��J�fb�[�J���,�����f`��j½0b��&[4¯T�t]T�<0p���J¶ '+*  -,�¢ ¸��

Â  Q�h_�¼m[M]m�J~M`m_ YI�O[M�G¯s~M`��®�m`s�q[M�~¯
]m�e]m�h_p�^`��q�f�,�q[�J�^~,`
_J�����>o¦b^�f�T�q~M`m�(,��m���mbk�m_�fb^�$�,�D,��m�eb^�f_¼D[M]m�p~,`m_.��¼D[M�/�0�h_~,���f�J�q[M`m�M�h_�� Z ���mbk�m_ " b ���(�0�m�mbk_J�k~,`t�q�q[`m_��M�h�J_p���J�fb�[�J���,�e]m��b^�f�T�q~M`l�h_���mb^�T_v�fb^�$�,�h��,��m�d�I~,�m�r�m`T��]m�f_J�k`��J�h�,�J[�q�k~,`R_J�����>o¦b^�f�T�q~M`m�(,��m��]����m`Ô¼D[M]m�p~,`\��¼m[M�/�0�i~,��f�J�q[M`m�M� " �f~�������b��c�kb^bk�m_p�J�J�«b�[ª�D�M�m�J���4� ���� Q�h_#0p�f�J_�]m�+,��D[M�N[rc¬�I�h�4�,�h`���[M�^`T_J��
��q�p���^]m�f`��J�4o�D�h_��h`n�p����¼m�f�/��¼D[M`��6�m`nbk�h�T�J~,`n]D[`m_�bk�L��)M`m��]m� 0p��� " �h`g�����I~,_q[`��e���M�h`��q�T�hb^bk���0�h`����m`T�
�h~,�T�m�m�J���k`*)¯�h�p�^�f�m�J��_p�m�m�mbk���0�h`���[�^�J��_p�m��_J~M` '.*  /,$¢ �7µ��f�p�q�e�0�f��¼T~5]m��]��c�k]m�h`��J�k�G�h[�q�k~,`��h_���h��[b^���0�h`��Q�5�q�^bk�^_p�h�L½ ZRe " �D[M�p�J�(�f�mb^�K°h�J�����f`��Q�X~M�m�Qb^�f_Q]m�h_p�^`��q�f�,�q[�J�^~,`T_Q_J���0�4oQ�l�m~,`T�(,��m�h_]m�¿¼m[M]m�J~M`m_GYI�O[M�G¯#�eÀ¦b¬�h_p�l�h`���j ���l�mbk�m_l[M�k_J�0]m�d�p���f~,`m_p�J�J�m�k�J���m`T�l�m~,`F]D[M`m_
�m`V0p���
,����c�T`g�hb^���f�J�J~,`��+0�1^�����q�p~3254����.0p�f�6487m�h�I~34J��2��	1^�h�T����2T�h�J�M�^��7:9;254<1^� �(9=1k~,�J���Ö°��q�p�u�����>1I��4��
7m� ���f�>1^�?7m�@4J�f�:9M�J�f�	1 ����1^���f�J�J~32A7m� �J��4p�J�$7T�R0p���&�Ýµ����J�q�]�0�f�^¼m~.7T�!2��c��4p�B7m~32*�@9M�m�51k�(�(9TY51^�
,��m�C7:9;254�1k� ��9=4�7����52m�D7m��4p�>2��q�f�,�E9°�q�^~=2F4J�����HG �l�T~32m�(,��m� " �h� ,a�T� �h~M�J�J��4J�I~3257 ½0��2!�a�^�p~32
� ©��I7m��4 0p�f�64J7m� cÔ¶\��2 �>2*��1^�59=2��J1k��4J7T���h�p~,�>4K4E9=2*�h��4A7T�^�J���f�J�_c ¹ Î 1ML�N��f�n�>257m�k�J���f�q�
c ¹ O Î ¹ OQP 1MLRN§¸��f�?7m�f�X��257w�m�p�>23�f�^�:9=1k���0��2��	7m�$1 �������(9��h�k�J�@7m�
�p���f~3254p�J�J�3���q�k~32F7m��4
�l�m~32+4��Bµ����J�q�;�0�f�^¼m~.7T����4p�D7m~32*���31^~�Y59=1^������2��'��~,�S254��-�b��9��h��,��m�;�h��1>1^��4RY:9=4p�h��4$4J�T�
1^�ª�J���0�54	7m� �,~31 " ,��m�M4��T9M�m�51k�(,��m�@½l�q~M�54	1^��4 0p���E4 c6�

UV&W>XHY

UV=Z U[(\^] X`_
h_c

Entries  1136
Mean   0.5509
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Entries  1136
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pTrel - jets c 

h_c
Entries  1136
Mean   0.5509
RMS    0.3441

 templatesTrel P

bMC Z->b 
cMC Z->c 

MC QCD inclusive
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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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ratio of QCD/EM1TRK negative tags with JLIP
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JLIP mistag rate in multi-jet Data
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closure plots  (JLIP < 0.5%)
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; 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
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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��$»�y x ~�� ��Î�MV» É
� � ! ��� â Ò Ö K�y É �V½ Ç »0ã'½?Ê É � v y x » É � �LK � x M�l.Ñ É ��� É »mlL~ x M � É2Õ »(Î-» É �¸Â x ~ �L~<M É �¸Ñ�K ����� ���<�U�h�u�+É l
» x MnlL~ É M�M É M�lwy�Î�y É ¾ É Mnl@Ñ É � � É l � �0½ ä Îê» x M�l�yL~ � K�lL~ x M y:� �:~ÒÑ�K É ��� É Î v yl´ �¦��l�~Ò·nK É l�Î Ö É ÑLÐÕK�M
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ñ » É � � yLK�~6l �]Ñ É ¼ x M�Ñ v ï
Ï �L~Ò·nK É ��~��X¼�Î�K l�Î�� x K�l É y � É � �$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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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 �����
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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 ��×
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�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
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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 �
x yL� É �F½5Ê]ïVÎ-»�K�M É Ñ É » É �.¼ x MV»mlL~ x M �:» x M ��l�~klLK É K�M É Â�Î�yL~ÒÎ � � É Ñ�~��l»�y:~Ò¾�~B)
MXÎ�M�l É¦v>É yl¾ É lLl�Î�M�lWÑ É �L� v Î�y É yUK�M��L~ Ö MXÎ�� â Â x ~ É ô x Köòlã]Ñ�Ð K�MöÑ É � v yL~kMV»�~ v Î�K �$� yLK�~kl �úÑ É
¼ x MVÑ â ò Ôò x K Ø ü � �Fòlô"ã2½ ä=É �EÑ�~���l�yL~ � K�lL~ x M �]Ñ É » É �8M x K�Â É � � É �WÂ�Î�yL~ÒÎ � � É �úÑ�~ ��»�y:~Ò¾�~<MXÎ>Mnl É �
� x M�l É M �:K�~kl É Ñ��ml É y�¾�~<M�� É � v�x K�y � É �L~ Ö MXÎ�� É l � É �ç¼ x MVÑ �æÎ�~<M �:~W· K É�v
x K�y � É �æÑ x M�M�� É �
yL� É ��� É �$½
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ä=É �NÑ x M�M�� É$É y:� É ��� É �CK�l�~ �<~ �L� É �úÑXÎ�M �E» É lLl É Î�MVÎ���Ï � Éwx M�l8�mlL��» x � � É »�l�� É � É M�l�y É Î x� l Æ  N  Æ+É l
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ä Î �:� � É »mlL~ x M ~kM�~klL~GÎ�� É×vIÉ y�¾ É lRÑ É �:K v�v y:~Ò¾ É y�K�M Éªv Î�y�l�~ É ~Ò¾ v
x y:l�Î�M�l É Ñ�K � yLK�~6lRÑ É ¼ x MVÑ
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> y x » É � �LK � 2 �mM���y�Î>l É K�y ��� ��� > Ñ�¼ � x ¾ � y É ÑLÐ �2ÂN�mM É ¾ É M�l �
µ ~ Ö MXÎ�� ����� ���<�¦���u�

ò � � ����� � � µ ~<M Ö � É Á xNv Ê]Á õ M O ³ Ç
Æ 	� N 
ò � � � ����� � µ ~<M Ö � É Á xNv Ê]Á õ M O ³ Ç �@ N N 
ò�Ó�� � ���*� �uÓ�� µ ~<M Ö � É Á xNv Ê]Á õ M O ³ Ç;Ç  N N 
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ò Ôò�� � Z � ` � ! Ô�'! � Ô � �5878	0/�1 Â �;½ Ç Ê]Á õ M O ½.�"³ � & & 	� 
Ø ü � � � ����� ��� �5878	0/�1 Â �;½ Ç Ê]Á õ M 	 ä ����	� N 
Ø ü � � � ���#� ��� �5878	0/�1 Â �;½ Ç Ê]Á õ M 	 ä ���� N N 
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Impulsion transverse du jet de plus grand p
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Impulsion transverse des autres jets
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Energie transverse manquante corrigée de JES uniquement
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� � " n j e1rxs�n j���Pg v � s �% h i�k �*j e  1� r l j� h p1rxo�n �� � r � rxs � rxs j l  vxn i l � r «j l�s �  vkh  r ��e2n h i s j� v 0/ e � e  h 1j r ��k l � s  l�v ��g*� vxs �.i�k�1� �� "�� s i�k�"� n*l g n�s4v � s � e1vxs�h s j��*j rA; � o �lj l  p g pDK

j� h 2j r 1� r � l �9� n � p �z�9��� v%r 2j s4vU¢ l j�m��2�e�� l[*�e k��*�x�%2�~<X� swn j��*k n*l " n j�� ;P� � " n j e1rxs�n j ��g v � s �% h i�k �*j e  r 1� r ek�� e1n h ��� r�s i s k s4rxp �� eEo �.j l  p g p j� h 2j r � g� e k42� o �[� n*rxo9T �%2�\� swn j��*k] r
� swn j��*k & " n j�� ;ij k4k�#2� r � p &�j s e2j " n j e|r�s�n j �]q l j {  l ��21�gP� vxs �li�k42�435���� v <

6 � 35 � � 798&:<;>=	?�@ � 35 �
798&:<;>=	?�@ � 35 � � 7BADC>=�E � 35 �  ��; : - "

� 1� " n j e|r�s�n j�� 798&:<;>=	?�@ � 35 �  r 7BADC>=�E � 35 � � n j r k42�#��1j�� syr�p � ��d� vxn i��li s k s4rxp � n�l�vUeEo �.j l  e k �*�%�x ;� 1� p g p j� h 1j r �\k42�=��k l � e1n h ��� r�s i�k�1��� g� e k'q o �[� n*r�o9T �xe� svn j��*kG� l�v%n j r ��2�]gP�*k4 l�v ���� 6 � 35 �g n�s � s j�2�m�� k'q l j s4rxp �*k n�v �¡j l  k42� p g p j� h 2j r � e2nlh ��� r�s i�k�2� � g� e k4 i vxl�s4r �� " n j�� � l�v%n j r
��2� gP�*k4 l�v �}� v%n�eEo 2� �� � ; © n�l�v ��2� gP� v%s �li�k�2� 2j rxswT2v  h 2j r � pfe2n*vxvxp k p 2� | k�2� ��2j�� s4rxp � ��
� vxn i��li s k s4rxp£¢ 1 � s�h 2j�� s�n j�� 798�:<;>=F?�@ � 35 �  r 7GADC>=	E � 35 � �  l g*2j r �x "�� e1r�n*vxs �% v 2j � v%n � l�s4r ��
��2j�� s4rxp �d��!� vxn i��li s k s4rxp j�e� p �X1j����*j r j l e�]q l j� �% l k4Ug*� vxs �.i�k��5 ´ �IH � 4L4 � 1 <

7 � 35 � �
µJ
´LKNM Z

� 5 ´ � O"P ; : tRQ
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`0s } � n�l�vke 1� s j�� p � 2j����*j r 2�h� n j rhl�rxs k s � p 2�Y� n�l�v � p�� j s�v k4!� svn j��*k n�l k4�" n j�� | k'q p j l � r�s4n j P ; : t
�x n�p j p2v �Pk s �%#2j <

7 � 35 � �
��
/ KNM

��� / µJ ´ KNM Z / � 5 ´ �	� O"P ; P � Q

n�( k�2� r  v<h 2� � / �x v g*2j rU¢ j n�vkh �Pk s �% v eEo �lj l  � n�l�vke  v 1k � rxs g� h 1j r(¢ � n j �li n j����*j e �
 / <
� / � 
 /

1 � � KNM 
 � O"P ; P � Q

`0s k�1�(gP� v%s �li�k42�95 ´ � n j r¬e2n�v%vxp k p 1� |#e  rxr  "�� e|r�n�v%s �x� r�s4n j j]q 2� r ��k l �^gP�*k��li�k4 ; j k�k4m�X l�r¬e N� 2j K
���*j r p rxv  l�rxs k s � p }� n�l�v �z�i� vxn *0s�h  v k��£g p1vxsyr �li�k4 ��1j�� syr�p ��x� v%n i��li s k syr�pP; �  e2s j]q s j,gP�*k s ��
���*� k�� h p1rxo�n �� h � s � vxp � l�s4r k�q� n*l g n�s4v � s � e1vxs�h s j��*j r �� k � " n j e1rxs�n j���«g v � s �x h i�k��*j e 
� s j�� s�e2n j�� rxvxl�syr  ;� 1��� s � r�vxs i l�rxs�n j��}� p1r  v<h s j p 2�����*j��7k��e� s�hml k � rxs�n jm r k�2��� n j�j p 1� O g n�s4v-r P ;� Q � n j r7l0r�s k s � p 2�
� � jm�]q 2� r�s�h  v k�1�:��1j�� syr�p �}��=� vxn i��li s k s4rxp � l � swn j��*kV r � l " n j��m2j l�rxs k s ���Pj r k'q p j l � r�s4n j P ; P � ;{�� jm�� vxp � l�s�v  l j� p g*2j r�l 1k�k4!�x2j�� s i s k syr�p�¢ ��1��� l e|r�l � r�s�n j�� � r � r�s � rxs j l 2� l j� s j r  v � n k � rxs�n j
� } $ f 1e_��]q n�v � v !: �� eEo �lj l  o�s � r�n�n�v � h5h e2� rel�r�s k s � p  ;P� 1��" v � e|r�s4n j�� � / � n j r � p2v%s g p 2�#��1�
r � l+* �]q p g p j� h 2j r ��� rxr 2j�� l �d���*j�� eEo �lj l  e �Pj��*k�� n j�j p �3���*j��dk42� r �.i�k�2� l+* P ; ���e r P ; ��� ;© n�l�vueEo �.j l  e �Pj��*k}�]qu�*j��*ky�V�x  r�eEo �lj l  � eEo�p�h � �]q p|r�s j l  r � n  | j l � rxv �" n j e|r�s�n j��e��5g v � sLK
�x h i�k �*j e #� n j r¬e2n j�� rxvxl�syr 2�e<� R j � k r�v  ��� 	������������,�>� �� R j � k r�v  ��� 	������	�! �� R j � k r�v  ��� 	��"�#�$�����,�>� �� R j � k r�v  ��� 	��"�#�%�  �© n�l�v k�1� � eEo�pfh �*�m�]q p1rxs j l  r � n  `'& � n  rd`'& � n)(  rxn | ¥ &h{  r � s j e k l�r k42� " n j����¡¥+*�* | ¥-,.,
 r�h l k rxs {  r2; © n�l�v k�1��� eEo�pfh �*�0/ & � n  r / & � n�{ �%� h �% l k	k� k n*r ¥1,.,e1� r#l0r�s k s � p*;��  k n*r ��
� n j�j p 2� hml k r�s {  r � n�l+uGv ��]q l j� r�v%n � "�� s i�k�7� r � r�s � r�s j l w�]q p g p j� h 1j r �h� n�l i�k4 h 2j r p|r�s j l  r�p �
� n�l�v�h n � p k s �% v k � ��1j�� syr�p ��d� v%n i��li s k syr�p �� h �*j swT1v m�x� r�s �%"�� s ���*j r  ;e� ~k n*r ¥2*�* e1n j r�s 1j r
l j�}"�� s i�k�	" v � e1rxs�n je�]q p g p j� h 1j r �d¥13�3�j l�s � n �x� T ��1j r ��1�a� v%n i��li s k syr�p �G���� n�l i�k� p|r�s j l  r � n 
r�v�T �!� l � p2v%s  l�v 1� O �� rxvxn�s � n�v � v 2�!�� n�v �*j��� l�v 1j,g s4vxn j Q � l+* p g p j� h 2j r ��¥2*�* |�e Uj l�s e2vxp 
� v%rxs4��e1s 2k4k� h 1j r ��1��� s�e �!���*j��!k42��� s � rxvxs i l�r�s4n j�� � n j�� p2vxp 2� ;��  " n j�� + z+ v  n�v%n�l � #k�1� h n ��2�
��e� p � s j r�p�n�v � rxs�n j k4N� rxn j &h{  r  r � s k4N� rxn j ;
{�l rxn*r �*k |65 � " n j e|r�s4n j�� �� g v � s �x h i�k �Pj e  O"P � k r�v 2� Q � e �*j�� l+* �]qu�*j��*ky�V�x Q P � eEo�pfh �*�
�]q p|r�s j l  r � n  Q � n j rdl�r�s k s � p 1�w���Pj��!k qu�*j��*ky�V�x ; / s g� v �!2j��% h i�k�2�!���g*� vxs �.i�k�1�w� s � e2v%s�h s j��Pj r 2�
� p k4 e|r�s�n j�j p 1� ��� vkh s k42��gP� v%s �li�k�2� l�rxs k s � p 2�����*j�� k42� vxp �%A� l[* ���j� l�v%n j�2�:���k qu�*j��Pk4�V�x m6n�oqplr�st�vxw � vxpfe1p ��1j r Pz^������{ n�l ���*j���k�� h 2� l�v  �� k�� �% e1rxs�n j �/ e � e  + z+ l�rxs k s ���Pj r3p�n �*k� h 1j r�l j�
" n j e1rxs�n j ��¬g v � s �% h i�k��*j e ¡z^����� { n j r�p|r�p�r 2� rxp �!� � j ���� p k4 e1rxs�n j�j� v k�2��gP� vxs �li�k�1� ¢ l�r�s k s �% v
���*j�� k � e2n j�� r�v%l e1rxs�n j �� j n � " n j e1r�s4n j�� ���g v � s �% h i�k��*j e  ;�� 2� {  l+* ���gP� v%s �li�k�2� v  r 1j l �
� n j r e  l+* j l�s\n � r�s�h s �x2j r k�q� n*l g n�s4v � p ��� v � r  l�v �� k � " n j e1rxs�n j���«g v � s �x h i�k��*j e  ; � 1�h p h 1� {  l+* ��]gP� vxs �li�k42�}� n j r7l�rxs k s � p �}���*j��hk�1� e �*j�� l[* p k� e1rxvxn j  r�hml�n j ;F� 2��" n j e1rxs�n j��h��g v � s �% h i�k �*j e d� s j�� s�e2n j�� rxvxl�syr 2� n j r k� h p h ,� n�l g n�s�v � s � e1vxs�h s j��*j r ���*j��7k42���� l[* e �*j�� l[*G;
� 1� {  l[* ��¬g*� vxs �.i�k�1� � n�l�vKeEo �lj l  e k��*�x�% �� � k r�v 2��� n j r � n j�j p �!���*j���k� r �li�k4A� l P ; � 5�;i� 1�
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� i - / ~� � � � �� i - / �� � � � �� i - / �� � � � �� i 2 4.6%8 9 - � � � �� i 2 /�3 ��� � � � �� i 2 �� � � � �� i 2 ��§ � � � �� i @ A /'/³ª´¶µ � � � �� i �	��
����� �����0� ����� � � � ���� i�� �"!$#�%�&(')&+*,# � � � �� � i.-0/�1"*2%43657&2*,# � � � ���� i4� � � � � � �

576	8:9 P ; � 5 <98 C�Y=<�F)C	K�U2BRQyU,*)W^CED]B C�O C�M>YND;: �=< a ? Y)B]W^CED]c>YVU2ORB C _�WyUAD D CED�F)C�Z ? MN_�ORQ ? MND�F)C	K*B�U2Q^D C @ *)WyU2MN_EC�i

g*� vxs �.i�k�1� l�r�s k s � p 1�}� n j r�e 1k�k42��� pfe1vxsyr 2�h� lVr P ;7>�; � ;F� � h �*�x�% r�v �Pj��kg* v �%�� l i n � n j ¥ O ���� Q
 r����u� W _ } �x v g*2j r � vxs j e2s ���*k� h 1j r � g� e k42�}� eEo�pfh �*���]q p|r�s j l  r � n  `'& � n  r `'& � n)(  r�n |*n�(
k� " n j�� hml k r�s {  r 1� r\s j e k l �d���*j��3k��~��2j�� s4rxp ��c� v%n i��li s k syr�p*;i� �0gP� v%s �li�k4 O QZ² j�e�x v%r j l 
� n�l�v k �Dg n*s  + ; � 2�3��2j�� s4rxp �d��!� v%n i��li s k syr�p � n j r3s k�k l � rxvxp 2�-��� v k42� � n�l�v 2�d��ek'q,�*j�j� *  / ;© n�l�v j l �*j r�s �  v k��� n*l g n�s4v � p ��� v � r  l�v ��2�h" n j e|r�s�n j�����(g v � s �% h i�k��*j e  | ��2� e2n�l�v i 2�w��
�X v " n�vkh �*j e }� n j r � p|r  v<h s j p 2��� n*l�v eEo �lj l  � k rxv  ; � o �lj l  e2n�l�v iX v N� v%p �x1j r hk q �/ e � e1s4rxp ��
� p k4 e|r�s�n j �]q l j � svn j��*k O g n�s m� n*l + Q 2j " n j e1rxs�n j �� e 1k�k4��]q l jAi v%l�s4r ���" n j�� O + z+ k��� r�n j &7{  r |
+ z+ � s k4N� rxn j | ¥1,., | ¥2*�* | ¥ ¥ | ¥.- |\hml k r�s {  rFQ � n�l�v � sLuGp1v 2j r 2� e1n�l � l�v 2� � l�v k ��gP�*k4 l�v
�� k � " n j e|r�s�n j �� g v � s �x h i�k��*j e  ; � q n � r�s�h s ��� rxs�n j � l � n�l g n�s�v � p ��� v � r  l�v 2� r�v%p �*k s � p  1jh s j s�h s �x�*j r k'q,� s�v 3� syr�l�p e� l ��2�%� l �d��#k�� e2n�l�v i #��m�X v " n�vkh �Pj e  e1n�vxv 2��� n j����*j r � l � svn j��*k
 r � l " n j�� l�r�s k s � p �7���*j��wk � e1n j�� rxvxl e|r�s4n j ��#k � " n j e1rxs�n j ���g v � s �x h i�k �*j e  ; � 2� e1n�l�v i 2�!��
�X v " n�vkh �*j e m� n�l�v k�#� eEo�pfh ���]q p|r�s j l  r � n  `'& � n � n j r � n j�j p 2�3� l�v k � �9n�l�v  P ; 5 � ;� 1��� s � rxvxs i l�r�s4n j��]��2��" n j e|r�s�n j�����dg v � s �x h i�k �*j e Y� n�l�v k�1��� svuXp2v 2j r � e �*j�� l+* � n j r�v �� vxpDK
�x2j rxp 2�!� l�v k42� � n�l�v 2� P ; 5!5¡¢ P ; 5$?�; � 2� � n*l�v 1� h n j rxv 1j rwl jAi n j � e�e2n�v � 2j r�v  k�1�w� n j�j p 1�
n i��x v g p 2�! r k42�w1� rxs�h � r�s4n j�����2�w� svuXp2v 2j r � i vxl�syr �7��\" n j�� ; � 1� � n�l�v 2� s j e k l 1j r�pNn �*k� h 1j r
k�2� v N� v%p �%2j r � rxs�n j�� ¢ �� l[* � s�h 2j�� s�n j�� | � n�l�vdl j h p h #� swn j��Pk�� l � k r�v e� swn j��*k K ¥ &7{  r ��1j
" n j e1rxs�n j � l � k rxv \� swn j��*k K + z+ ; � #� n j r]e 1�!� s � r�v%s i l�rxs�n j��Kj l�s � n j r!l�r�s k s � p 1� � n�l�v k4 e �*k e1l kG��1�
k s�h s4r 2�}� l�v k�1�w�% e1rxs�n j����/ e � e 2�!��#� vxn � l e|r�s4n j�� v%p �x1j r�p 1�3� l�r P ; ��� ;F{ � j �]qu� l9n h 2j r  v k�
j n h i v d�]q p g p j� h 2j r � l�r�s k s � p �Y� n�l�v � p|r  vkh s j� v k42����1j�� syr�p �7���� vxn i��li s k s4rxp  r � s j�� s k s�h s4r  v
k � �x1j�� s i s k s4rxp ¢ ��2� � l�e1r�l � r�s4n j���� r � r�s � r�s j l 2� | k q s j r�p�n�v �Pk s4rxp ��2� k n*r �m�� � n j�j p 2� � s�hml k p 2�
2� r7l�rxs k s � p  ;H{�s j�� s k42�h��2j�� s4rxp �7��k� vxn i��.i s k s4r�p � n j r � p1r  v<h s j p 2�h� l�v k�1� h p h 2� p g p j� h 1j r �j l  e  l+* l�rxs k s � p � � n�l�v e �*k e2l k4 v k�2�7� s � r�v%s i l�rxs�n j��7�� e 2��" n j e1rxs�n j��7�� g v � s �x h i�k��*j e  ;A@ k 2� r
� n j e j pfe 2�x�x� s�v  ��5g p2v%s4�  v j l  e  r%r  �J�9� vxnqeEo  jGq s j rxvxn � l�syr ���*� ���i s � s � ���*j�� k qu�*j��*ky�0�% ;© n�l�v\e 2k � | eEo �lj l \k n*r ��\� n j�j p 1�71� r � s g s � p 2j �� l+* 2j � p ��� v �Pj r k�1� p g p j� h 2j r � ��� s4v �}��1�
p g p j� h 2j r � s�h ��� s4v � ; /� l+* � p1vxs 2���� � s � rxvxs i l�r�s4n j��d��M� vxn i��.i s k s4r�p � n j r 1j�� l�s4r  � p2v%s g p 2� ¢
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