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Measurement Fit |Omeas−Ofit|/σî meas

0 1 2 3

0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02758 ± 0.00035 0.02768

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

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023 2.4957

σî had [nb]σî 0 41.540
ï

 ±
ð

 0.037 41.477
ï

RlRl 20.767 ±
ð

 0.025 20.744

A
ñ

fb
òA
ñ 0,l 0.01714 ±

ð
 0.00095 0.01645

A
ñ

l(Pτ)A
ñ

l(Pτ) 0.1465 ± 0.0032 0.1481

RbRb 0.21629 ± 0.00066 0.21586

RcRc 0.1721 ± 0.0030 0.1722

A
ñ

fb
òA
ñ 0,b 0.0992 ±

ð
 0.0016 0.1038

A
ñ

fb
òA
ñ 0,c 0.0707 ±

ð
 0.0035 0.0742

A
ñ

bA
ñ

b 0.923 ±
ð

 0.020 0.935

AcAc 0.670 ± 0.027 0.668

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021 0.1481

sin2θeffsin2θlept(Qfb
ò ) 0.2324 ± 0.0012 0.2314

mW [GeV]mW [GeV] 80.398 ±
ð

 0.025 80.374

ΓW [GeV]ΓW [GeV] 2.140 ± 0.060 2.091

mt
ó  [GeV]mt
ó  [GeV] 170.9 ±

ð
 1.8 171.3
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Õ¿ØÇÂ Ñ Â Ì Ï_ñ Ð ÄHÏ × ÈÉ¡Ð Â × ÙkÂ¤é ÐRÍ Ä Ð.Ð.ÉËÐ M��ZM í�� ò â G âB� w â G â³É Ï � ò â G ÍËÔ À.¾B� Õ Ð�ÓBÌ Ï ×ÅÌ�Ê Â!� Ó¤Ì
Ä Ì Ï É¡Ê.ÌßÉ Ã É ½ âV� I ÍËÔ3â�×ÅÌ�Ê Â�� Ó¤Ì_É Ù�Ï ÉËÊ.ÌÅÉ Ã É � â � U Í¡Ô É Ï�Ã ÉËÐ�Í Â¤Î Ï É¡×ÅÊRÐ Ã É[ÒuÓBÊ.Ô3É
Ï Ê Â¤Î�ÈÉ Ö Ó�� � ÃÅÂ¤Õ É Ã Ó¤× éÅÕ É Ò Â ÍËÉ ñ%Â Ñ)ÉËÍ Ã É¡ÐgÔ Ä ÍËÊ.Ó ÎßÄ Ð Ï É¡ÐgÒuÓ¤ÊRÔ Â Ì Ï ×ÅÌ Â ÌÅè Õ É Ð Ï)ÈÉ¡Ê ÈÉ¡Ó
Ã É ò � � ÀR¾

� Ã É¡× Ù ÃÅÄ Ð���×ÅÉ¡Ðo�§ì Ã É�Ê Â!� Ó¤Ì Ä Ì Ï É¡Ê.ÌßÉ � âV�yÍËÔ¨É ÏjÃ É Ê Â!� Ó¤ÌÜÉ Ù�Ï É¡Ê.ÌßÉ ½lU Í¡Ô Ä¿Õ Ð
Ð.Ó¤Ì Ï3ÎßÕ¿Â Í ÈÉ¡Ð Â × Ù�Â¤é ÐRÍ Ä Ð.ÐRÉ¡Ð M��ZM í GKG � Í¡ÔªÉ Ï GË½ � Í¡Ô ¾�� Õ Ð ÐRÓ¤Ì Ï Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð ÈÉËÐ Ã É
Í Â¤ÎWÏ É¡×ßÊ.ÐjÐ Ä Ô ÎÅÕ ÉÒ Â ÍËÉ Ï Ê Â¤Î�ÈÉ Ö � �ÇÓ ÃÅÂ × Ù�Â Ð.Ð.ÉËÔ éÅÕ	ÈÉ¡Ð Ã Ó¤Ð�óWÛÂ ó Ã Ó¤Ð É¡Ì ÎÅÂ¤Ä Ê.ÉËÐ Ã Ó¤Ì Ï
Õ ÉËÐ6Ô Ä Í¡ÊRÓ ÎÅÄ Ð Ï ÉËÐ/ÒuÓ¤ÊRÔÉËÌ Ï ×ÅÌ Â ÌÅè Õ É�Ð Ï)ÈÉËÊ ÈÉËÓ Ã É G � � ¾Z� Õ Ð Î É¡ÊRÔ3É Ï.Ï É¡Ì ÏjÂ¤Ä ÌÅÐ Ä ×ßÌÅÉé ÓBÌÅÌÅÉjÊ.ÉËÍ¡Ó¤ÌÅÐ Ï ÊR×ÅÍ ÏEÄ Ó¤Ì Ã É¡Ð Ï Ê Â ÍËÉ¡Ð�ÛÂ èBÊ Â Ì Ãyã¤ä	å�æ ¾

Á�Ø × ÏEÄ¿ÕÇÄ Ð ÂËÏ�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐkÐ Ä¿ÕÇÄ Í Ä ×ßÔ Ã Ó¤× éÅÕ É Ò Â Í¡É Î É¡ÊRÔ3É ÏwÃ ÉÜÊ.ÉËÍ¡Ó¤ÌßÐ Ï ÊR× Ä Ê.ÉdÉ¡Ì
Ï Ê.Ó Ä Ð ÃÅÄ Ô3É¡ÌÅÐ Ä ÓBÌÅÐ Õ É Î Ó Ä Ì Ï�Ã É ÎÅÂ Ð.Ð Â è¤É Ã ÉËÐ ÎÅÂ Ê Ï�Ä Í¡× Õ ÉËÐôÍ!' Â Ê.è ÈÉËÉ¡Ð ¾

ÁþÂ Ð Ï ÊR×ÅÍ Ï ×ÅÊ.É Î ÓBÊ Ï ÉË×ÅÐ.É Ã ÉËÐ éÅÂ Ê Ä¿ÕÇÕ É Ï Ð�É ÏUÃ É¡Ð ÃÅÄ Ð���×ÅÉ¡Ð!É¡Ð Ï É¡Ì �/É¡Ê ��ÕÇÕÇÄ ×ÅÔ ¾ Á ÉËÐ
ÃÅÄ Ð���×ÅÉ¡Ð T É Ï/Õ É¡Ð éÅÂ Ê Ä¿ÕÇÕ É Ï Ð�Ð.Ó¤Ì Ï Þ Ù5ÈÉ¡Ð Ð.×ÅÊ Ã É¡× ÙUÃ É¡Ô Ä ó Í ��ÕÇÄ Ì Ã Ê.É¡ÐöÉ¡Ì_Þ é Ê.É Ã É�Í Â Ê é ÓBÌÅÉ
ñ*T�Ä è ¾�½¤¾HI É Ï ½B¾Vw¤¾ Â ÀR¾ Á ÉËÐ ÃÅÄ Ð���×ÅÉËÐc��Ð.Ó¤Ì Ï5Ä ÌßÐ Ï�ÂBÕ¿ÕRÈÉ¡Ð Ð.×ÅÊ Õ¿Â[Ï ÊRÓ Ä Ð Ä ÛÉËÔ3É5Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ Ã × v T R
ñ Ñ)Ó Ä Ê ÕÇÂ ÐRÉ¡Í Ï�Ä Ó¤Ì ½¤¾ � ÀR¾
Á ÉkNQP3R ÉËÐ Ï Ê.ÉËÒuÊ.Ó ÄÇÃÅÄ[ÎÅÂ Êj×ÅÌáÔ ÈÉ ÕÇÂ ÌÅè¤É ÃÅØ É Â ×áÉ ÏkÃÅØRÈÉ Ï ' ��Õ ÛÉ¡ÌÅÉ�è ÕY� Í¡Ó Õ,ñ ò �K¡ À ÛÂ

¢ G � ��£ Â Ð.ÐR×ÅÊ Â Ì Ï �³× Ø ÉËÌ Ï Ó¤× Ï�Î Ó Ä Ì Ï Ã ×¤NQP3R ÕÇÂ Ï É¡Ô Î�ÈÉËÊ ÂËÏ ×ÅÊ.ÉwÌÅÉ Ã�ÈÉ ÎÅÂ ÐRÐ.É ÎßÂ Ð
� ��£ ¾

¥ Ó¤×ÅÊ Õ É§¦�×ÅÌ ��� é â Õ É¨NQP�R Â ÈÉ Ï)ÈÉ ÕRÈÉËè'ÛÉ¡ÊRÉ¡Ô3É¡Ì Ï Ô3Ó ÃßÄ Þ ÈÉ ÎÅÂ Ê Õ¿ØÇÂ L	Ó¤× Ï�ÃÅØ ×ßÌÅÉ
Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ Ã É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐwÐ Ä Ô ÎÅÕ É Ò Â Í¡É�ÐR× ÎÅÎÅÕRÈÉ¡Ô3É¡Ì ÏEÂ¤Ä ÊRÉ EHG6wlJÇ¾ ÁþÂ ÌÅÓ¤× ÑÅÉ ÕÇÕ ÉLÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ
É¡Ð Ï!Ä ÌÅÐ ÏEÂ¤Õ¿Õ	ÈÉ¡É�Ð.×ÅÊ Õ É Ï × é ÉkÛÂ Ñ Ä¿Ã É Ã ×�R�É	Ñ ÂËÏ Ê.Ó¤Ì ¾ ÈõnÏEÂ Ì ÏôÏ ÊJÛÉ¡Ð Î ÊRÓ'Í!'ÅÉ Ã ÉËÐôÒ Â¤Ä Ð.ÍËÉ Â × Ù
ñ É¡ÌEÑ Ä Ê.Ó¤Ì G â U Í¡Ô À â�É ÕÇÕ É Â ×Åè¤Ô3É¡Ì Ï É Ã É�Ò ÂZ©ÍËÓ¤Ì�ÌÅÓ ÏEÂ¤éÅÕ É Õ¿ÂÜÎ Ê ÈÉ¡Í Ä Ð Ä ÓBÌLÐR×ÅÊ ÕÇÂ Ô3É¡Ð.×ßÊ.É
Ã × ÎÅÂ Ê Â Ô�ÛÉ Ï Ê.É ÃÅØ¿Ä Ô ÎÅÂ Í ÏÜÃ ÉËÐ Ï Ê Â Í¡ÉËÐ!É Ï�ÕÇÂ�Î Ó¤Ð ÄÝÏ�Ä Ó¤Ì Ã É¡Ð�ÑÅÉ¡Ê Ï É Ù Ð.ÉËÍ¡Ó¤Ì ÃÅÂ¤Ä Ê.É¡Ðª�³× Ä
Î ÉËÊ.Ô3É ÏRÏ É¡Ì Ï!Ã ÉjÐ Ä è¤ÌÅÉËÊ ÕÇÂÃ[ÈÉ¡Ð Ä Ì Ï)ÈÉËè¤Ê ÂJÏ�Ä Ó¤Ì Ã É�' ÂBÃ Ê.Ó¤ÌßÐ é É Â × Ù ¾
«q¬®l¯#°²±�³<´®µ�¶<·²¸¹°²¶Vº»�¼®» µ�¯6°²µ"½ »c¾ °F¿�°²·FÀ*ÀqÁ
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Â ´KÃ Â ÁÄÃ

monqpor ½B¾Vwgs ñ�Â À ¥ 'ÅÓ Ï ÓBè¤Ê Â¤Î ' Ä É ÃÅØ ×ÅÌ �³× Â Ê ÏUÃ É éÅÂ Ê.Ê Ä¿Õ É Ï ¾ ç ÌdÑ)Ó ÄHÏkÕ É¡Ð ÎßÕ¿Â ��×ÅÉËÐ Ã É
Ð Ä¿ÕÇÄ Í Ä ×ÅÔ É ÏÜÕ É¡Ð�Í!'ÅÉËÔ Ä ÌÅÐ Î Ê Ä Ð ÎÅÂ Ê Õ É¡Ð!Í?ÅÂ¤éÅÕ É¡Ð ÃÅØ¿ÂBÕ¿Ä Ô3É¡Ì Ï�ÂËÏEÄ ÓBÌ�É Ï Ã É Õ ÉËÍ Ï ×ÅÊ.É ¾ ñ%é ÀÆ Ô ÈÉ ÕÇÄ Ó¤Ê ÂËÏ�Ä Ó¤Ì Ã É ÕÇÂ Ê ÈÉËÐ.Ó Õ × ÏEÄ Ó¤ÌyÐR×ÅÊ Õ É ÎÅÂ Ê Â ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ÃÅØÇÄ Ô ÎÅÂ Í Ï�Â¤Î ÊJÛÉ¡Ð Â ÐRÐ.Ó³Í ÄÇÂËÏ�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ
Ã É¡× ÙLÃ�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ã É Ï Ê Â Í¡ÉËÐ ¾

÷�ø	÷6øqÇ ù3ú�û9üúþý'úþÿ<ý³úÈ���ÊÉ�ÌË�Í��)ú�ÎÏÎ'ÿ���ÐgýB�����	Ð�ý³ú�Î��ÒÑÔÓ��
Á É Ã ÉË× Ù�Ä ÛÉËÔ3É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ Ã ×·Ð � Ð Ï ÛÉËÔÉ Ã É�ÊRÉ¡ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.×ÅÍ Ï�Ä Ó¤Ì Ã É Ï Ê Â ÍËÉ¡Ð�É¡Ð Ï�Õ É

Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊkÛÂ Þ é Ê.É¡Ð ÐRÍ Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿ÕÇÂ Ì Ï ÉËÐ EHG � J ñ�ÕeA�0È8Ö56>?-Z×Ø+�Ù!A�5 = 56>1@BA�5�CFÕc× = À.¾È� Õ ÉËÐ Ï Í¡ÓBÔ ó
Î Ó¤Ð ÈÉ Ã É4'�× ÄÝÏ Í ��ÕÇÄ Ì Ã Ê.ÉËÐ�Í¡ÓBÌÅÍ¡ÉËÌ Ï Ê Ä ��×ÅÉ¡Ð ñ�Õ ÉËÐkÊ Â!� Ó¤ÌÅÐ Â¤Õ¿ÕÇÂ Ì Ï�Ã É ½ � ÛÂ � ½ Í¡Ô À Ã É
ÊR× éÅÂ ÌßÐ Ã É!Þ é Ê.ÉËÐ�Ð.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕÇÕ¿Â Ì Ï É¡Ð ¾ Á ÉËÐ Ã ÉË× Ù Í ��Õ¿Ä Ì Ã ÊRÉ¡Ð Í¡ÉËÌ Ï Ê Â × Ù ÓBÌ Ï ×ÅÌÅÉ Õ Ó¤Ìßè¤×ÅÉ¡×ßÊ
Ã É G â UlU Ôâ Õ ÉËÐ�Ð ÄHÙÜÂ × Ï ÊRÉ¡Ð[Í ��ÕÇÄ Ì Ã Ê.ÉËÐ6ÐRÓ¤Ì Ï�Õ ÓBÌÅè Ã É ½ âH� ½ Ô ¾Qv ' Â ��×ÅÉ�Í ��ÕÇÄ Ì Ã Ê.É Î ÓBÊ Ï É
Ã É¡× Ù�Ã Ó¤× éÅÕ É Ï Ð Ã É/Þ é Ê.É¡âß×ÅÌ Ã Ó¤× éßÕ É ÏkÈÉ Ï�Â Ì Ï1Â¤Õ¿Ä è¤Ì ÈÉ5Ð.É Õ Ó¤Ì ÕÇØ¿ÂËÙ É Ã ×yÒ ÂBÄ ÐRÍ¡É Â ×Åâ ÕÇØ¿Â × Ï ÊRÉ
Ã Ó¤× éÅÕ É Ï Ò Â¤Ä Ð Â Ì Ï ×ÅÌ Â ÌÅè Õ É Ã É�Ú ò � î ¾
Á Ó¤ÊRÐ���× Ø ×ÅÌÅÉ ÎßÂ Ê ÏEÄ ÍË× Õ ÉÍ!' Â ÊRè ÈÉ¡É ÎÅÂ ÐRÐ.É�ÛÂ3Ï Ê Â Ñ)ÉËÊ.Ð Õ¿Ø ×ÅÌÅÉ Ã ÉËÐ IKU4w �K� Þ é Ê.É¡Ð ñ%Ã É

ÃßÄ¿Â Ô�ÛÉ Ï Ê.É w¤ò �FÛ[Ô À �³× Ä Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð.ÉËÌ Ï!Õ É v T R1â ÕÇØRÈÉËÌÅÉ¡ÊRè Ä É Ã�ÈÉ Î Ó¤Ð ÈÉËÉ ÎßÂ Ê1Í¡É Õ¿Õ É	ó Í Ä<ÃÅÂ ÌßÐ
Õ É,Ô ÈÉ Õ¿Â Ìßè¤É Ã É Î Ó ÕÜ� Ð Ï"� ÊJÛÉËÌÅÉ¡â Ã É ÎÅÂ Ê ÂËÏ ÉËÊ Î ' ÈÉ¡Ì ��Õ�ñ G ¡ ÉËÌ�Ô Â Ð.ÐRÉ À É ÏjÃ É ò ó!' ��Ã Ê.Ó Ù�� óÝ Â Ñ)Ó¤ÌßÉ ñ G � �K��ÎÅÎ Ô À ÒuÓ¤ÊRÔ Â Ì Ï Õ¿Â Þ é Ê.É¡â,É¡Ð Ï Ê ÈÉ ÈÉ¡Ô Ä Ð.ÉLÐ.Ó¤×ßÐÜÒuÓ¤Ê.Ô3É Ã É Î 'ßÓ Ï Ó¤ÌßÐ
Ã É Õ ÓBÌÅè¤×ÅÉË×ÅÊ ÃÅØ Ó¤Ì Ã ÉÒ� ò � ÌÅÔ ¾ ÁþØ ×ßÌÅÉ Ã ÉËÐ�É Ù�Ï Ê ÈÉ¡Ô ÄÝÏ)ÈÉ¡Ð Ã É¡Ð�Þ é Ê.É¡Ð!É¡Ð Ï Ê.É¡ÍËÓ¤× ÑÅÉ¡Ê Ï É
ÃßØ¿Â¤Õ ×ÅÔ Ä Ì Ä ×ßÔ Î Ó¤×ßÊ_Ê ÈÉ Ý ÈÉËÍ!' Ä Ê ÕÇÂdÕ ×ÅÔ Ä ÛÉ¡Ê.ÉËâ ÕÇØÇÂ × Ï ÊRÉ3É Ù�Ï Ê ÈÉ¡Ô ÄHÏ)ÈÉUÉËÐ Ï Í¡Ó¤ÌßÌÅÉ¡Í Ï)ÈÉ¡É ÛÂ ×ÅÌ
Þ�ß ¶�¯#·g·9¯#à » ³ »�áoâ ³ »�á}¾ ¯#°²Á²³ » à á�¾ ´6· á ³qã ´6ä »e¾ °gåÖ´#¶ á µ » ´6°Äæèç�³ »�áé¾ ¯#°²Á9³ » à á åÖ´6¶ á ´#·¹à	°²·g´6·²ê#³ »

¾²»FëíìKî�» à�ï(³ »�áØ¾ ¯6°²Á²³ » à á åÖ´6¶ á ´#·¹àÈ°9·�´#·9ê#³ »}¾²»FðDìlî æ9¯6·� » °²àc±¹ñ»�á ° ¼®» ±�³ò´ á ¶<à*°9´#à*¶<¯#·�´#¶<· á ¶ Â » ·²´#±óà*´6·1à ¾²» ³qã ¶<·¹à1ñ» ±ô¶ » °9±�Ã â ç ðkâ ï ð�â ç ð�â ï ðkâ ç ðkâ ï ð�â ç ðkâ ï�õ
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m~nqper ½¤¾ � stö Ó³Ó¤Ô ÐR×ÅÊ Õ¿Â3ÎÅÂ Ê Ï�Ä ÉjÍ¡É¡Ì Ï Ê Â¤Õ É Ã × Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ Ú�÷_¾

è¤× ÄÇÃ É ÃÅØ ÓBÌ Ã É ÃÅØ ×ßÌÅÉ Õ Ó¤ÌÅèB×ÅÉ¡×ÅÊ Â¤ÕÇÕÇÂ Ì Ï,Ã É I â w ÛÂ GlG â � Ô ¾ Æ × é Ó¤× ÏôÃ ×è¤× ÄÇÃ É ÃßØ Ó¤Ì Ã É
É¡Ð ÏwÎÅÕÇÂ Í ÈÉd×ßÌ ÍËÓ¤Ô Î Ï ÉË×ÅÊ Ã É Î 'ÅÓ Ï ÓBÌÅÐ�Ñ Ä Ð ÄÇéÅÕ É¡Ð ñ�øí+q7!+�Ù�-ÖA�ù�+qú�û�8eü�û�/?8*/10iÕe/1ýB0È8ôA�5�C
øDù�übÕ À �³× Ä É¡Ð Ï ×ÅÌ Î 'ÅÓ Ï Ó Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊ�ÛÂÂ Ñ Â¤ÕÇÂ ÌÅÍ!'ÅÉËÐ ¾ Á É¡Ð	þ Á�¥ v Ó¤Ì Ï ×ÅÌÅÉ_Ê ÈÉ Î Ó¤ÌÅÐRÉ
Ê Â¤ÎÅÄÇÃ ÉËâ�×ÅÌßÉ Ï ÊJÛÉ¡Ð é Ó¤ÌÅÌÅÉôÉ1ÿ3Í Â Í ÄÝÏ)ÈÉF��× Â Ì ÏEÄ ��×ÅÉ ñ Ð.× Î�ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊRÉÛÂ w �K¡ À â�×ÅÌUè Â¤Ä Ì ÈÉ Õ É	Ñ ÈÉ
ñ É¡Ì Ï Ê.É G6I �l�K� É Ï U � �l�K� À É Ï Ð.ÓBÌ Ï Í ÂBÎÅÂ¤éÅÕ É¡Ð Ã É Ï Ê Â Ñ Â¤ÄÇÕ¿Õ É¡Ê Â Ñ)ÉËÍ!×ÅÌ é Ê.× ÄÝÏ!Ã É�ÒuÓBÌ Ã
Ä Ô Î Ó¤Ê ÏEÂ Ì Ï ¾

Á É Ï É¡Ô Î Ð Ã ÉÜÊ ÈÉ Î Ó¤ÌßÐ.É Ï ÊJÛÉ¡Ð3Í¡Ó¤×ßÊ ÏdÃ × v T R Î ÉËÊ.Ô3É ÏwÃÅØ × Ï�ÄÇÕÇÄ ÐRÉ¡ÊÐ.É¡Ð Ä ÌÅÒuÓ¤ÊRÔ Â ó
Ï�Ä Ó¤ÌÅÐ Â ×·Ì Ä ÑÅÉ Â × G Ã ×�Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É Ã É Ã�ÈÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ßÉ¡Ô3É¡Ì Ï ñ Ñ)Ó Ä Ê ÕÇÂ Ð.ÉËÍ Ï�Ä Ó¤Ì ½¤¾Ç½¤¾óG � À.¾
Á�ØÇÂ ÐRÐ.Ó³Í ÄÇÂËÏ�Ä Ó¤Ì Ã × v T R Â Ñ)ÉËÍ Õ É NQP3R Î É¡ÊRÔ3É Ï»ÃÅØ¿Â ×Åè¤Ô3É¡Ì Ï ÉËÊáÌßÓ Ï�Â¤éßÕ ÉËÔÉËÌ Ï9ÕÇÂ
Ê ÈÉ¡ÐRÓ Õ × Ï�Ä Ó¤Ì!è Õ Ó éßÂ¤Õ É Ã × Ï Ê Â L	É¡Í Ï Ó¤è¤Ê Â¤Î 'ÅÉ ¾ ÛÆ ÏEÄHÏ Ê.É ÃÅØ É Ù É¡Ô ÎÅÕ É¡â ÕÇÂ ÞÅè¤×ÅÊRÉ ½¤¾Hw¤¾ é Ô3Ó¤Ì Ï ÊRÉ
Õ¿ØÇÂ Ô ÈÉ ÕÇÄ ÓBÊ ÂËÏEÄ Ó¤Ì Â¤ÎÅÎ Ó¤Ê Ï)ÈÉ¡ÉkÐ.×ÅÊ Õ¿Â Ê ÈÉ¡ÐRÓ Õ × Ï�Ä Ó¤Ì Ã × ÎßÂ Ê Â Ô�ÛÉ Ï Ê.É ÃÅØÇÄ Ô ÎÅÂ Í ÏÜÃ ÉËÐ Ï Ê Â Í¡ÉËÐ
ñ%ÃÅÄ Ð ÏEÂ ÌÅÍ¡É_Ô Ä Ì Ä Ô Â¤Õ É Ã É Õ¿Â Ï Ê Â Í¡É Â ×�Ñ)ÉËÊ Ï É ÙLÎ Ê Ä Ô Â¤Ä Ê.É À.¾
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÷�ø	÷6ø�� ù��q�	��� �	ÐgýÏÎ��}þüúÈÐ��	� 
	û��	
ÁþØÇÂ¤Ä Ô Â Ì Ï Ð.Ó ÕRÈÉ¡ÌÅÓ¹� � ÃÅÂBÕ â Ï ÊRÓ Ä Ð Ä ÛÉËÔ3É ÈÉ Õ	ÈÉ¡Ô3ÉËÌ ÏyÃ ×�ÍËÓ¤Ô ÎÅÕ É Ù É Ã É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ ÏEÄ Ó¤Ì Ã É Ï Ê Â ó

ÍËÉ¡ÐRâ Â ÈÉ Ï)ÈÉ�ÍËÓ¤Ì ©Í¡× Î Ó¤×ßÊ Î É¡Ê.Ô3É Ï.Ï ÊRÉ Ã ÉôÔÉËÐ.×ÅÊRÉ¡Ê ÕÇØ¿Ä Ô Î × Õ Ð Ä Ó¤Ì Ã É¡Ð ÎÅÂ Ê Ï�Ä Í¡× Õ É¡Ð ÈÉËÔ Ä Ð.ÉËÐ
Õ Ó¤ÊRÐ Ã É¡ÐgÍ¡Ó ÕÇÕÇÄ Ð Ä Ó¤ÌßÐ}���� ¾
Ú Ø ×ÅÌÅÉ Õ Ó¤ÌÅèB×ÅÉ¡×ÅÊ Ã É ½ â I¤ò ÔªÉ Ï�Ã É G âH� ½ Ô Ã É ÃÅÄ¿Â ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¡â ÕÇØ¿ÂBÄ Ô Â Ì Ï ÐR× Î Ê Â Í¡Ó¤ÌWó

Ã ×ÅÍ Ï É¡×ÅÊ1ÒuÓ¤ÌßÍ Ï�Ä Ó¤ÌÅÌßÉ3ÛÂ ×ÅÌÅÉ Ä Ì Ï ÉËÌÅÐ ÄÝÏ)ÈÉjÌÅÓ¤Ô Ä Ì Â¤Õ É Ã ÉF� w¤½ � Æ Î Ó¤×ÅÊ6Í¡Ê ÈÉ¡É¡Ê1×ßÌÜÍ!' Â Ô Î
×ßÌ Ä ÒuÓBÊ.Ô3É� Ã É ½ R ÃÅÂ ÌÅÐ Õ É�Í¡Ó¤Ô ÎÅÕ É Ù É Ã É Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï�Ä Ó¤Ì Ã É Ï Ê Â Í¡ÉËÐ ñ*T�Ä è ¾,½B¾ G � À.¾F� Õ
ÉËÐ Ï Ê.ÉËÒuÊ.Ó ÄÇÃÅÄ ÛÂ3ÕÇØ � ÈÉ ÕÇÄ ×ÅÔ ÕÇÄ �³× Ä¿Ã É Î Ó¤×ÅÊ1ÒuÓ¤ÌÅÍ Ï�Ä Ó¤ÌÅÌÅÉËÊ�ÛÂ ×ßÌÅÉ Ï É¡Ô Î�ÈÉËÊ ÂËÏ ×ÅÊ.É ÃÅØ É¡ÌEÑ Ä ÊRÓ¤Ì
G ��� ¾ N Â Õ Ó¤Ìßè¤×ÅÉ¡×ßÊ Ã É3Ê Â¤ÃÅÄÇÂËÏEÄ Ó¤Ì ÈÉ6��× Ä Ñ Â¤Õ É¡Ì Ï ÉkÉËÐ ÏkÃ É � â w�����¾ ÛÆ Í Â ×ßÐ.É Ã ÉyÍ¡É Ï.Ï É
ÈÉ ÎÅÂ¤Ä Ð.ÐRÉ¡×ÅÊRâ Õ É¡Ð5èBÉ¡Ê é É¡Ð ÈÉ Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤Ô Â è¤Ì ÈÉ Ï�Ä �³×ßÉ¡Ð Î É¡× ÑÅÉ¡Ì Ï Ð.É Ã�ÈÉ�Ñ)É Õ Ó ÎÅÎ É¡Ê Â Ñ Â Ì Ï,Õ É�Í ÂBÕ ÓËó
Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.É ¾ßÚ ÉËÐ Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ã É ÎÅÄ É Ã Ð Ã É6è¤É¡Ê é É5Ó¤Ì Ï1Ã Ó¤ÌßÍ ÈÉ Ï)ÈÉ Ä ÌÅÐ ÏEÂ¤Õ¿Õ	ÈÉ¡ÐöÉ¡Ì Ï ÊRÉ Õ¿ØÇÂ¤Ä Ô Â Ì Ï
ÐRÓ ÕRÈÉ¡ÌÅÓ¹� � ÃÅÂ¤Õ É Ï�Õ ÉjÍ ÂBÕ Ó¤Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.É ¾

monqpor ½¤¾óG � s&v ' Â Ô Î Ô Â è¤Ì ÈÉ Ï�Ä ��×ÅÉ ÃÅÂ ÌÅÐ Õ É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ Ú�÷ Í¡Ê ÈÉ ÈÉ Â ×�Í¡ÉËÌ Ï Ê.É ÎÅÂ Ê Õ É
ÐRÓ ÕRÈÉ¡ÌÅÓ¹� � Ã É�É Ï ÛÂkÕ¿Ø É Ù�Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊ ÎÅÂ Ê Õ É Ï Ó¤Ê.Ó¹� � Ã É ¾ Á ÉËÐ�ÌÅÓ¤Ô é Ê.ÉËÐ Ä Ì ÃÅÄ �³×ßÉ¡Ì Ï3ÕÇÂ Ñ Â¤Õ ÉË×ÅÊ Ã ×
Í!' Â Ô Î Ô Â è¤Ì ÈÉ Ï�Ä ��×ÅÉ�ÉËÌt��� ¾

���Ä´e·²¯#·��V°²·9¶òåÖ¯6± ¼ ¶<à1ñ»c»�á à ¾ ã » ·��1¶<±ó¯#·��læ ¬! ®õ
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÷6ø	÷6ø�" ù3ú�Î»û»üúþý³úþÿ<ý'ú����,Î»û ú$#��	úþû�Î»û ú$%6ú��,Í�ú�Î
Á ÉËÐ Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐ Ã É ÎÅÄ É Ã Ð Ã É è¤ÉËÊ é É¡Ð ñ*ü�56A�7!û�/'&~A�5�7 À L	Ó¤×ÅÉËÌ Ï ÛÂ ÕÇÂ ÒuÓ Ä Ð Õ É Ê�ÅÓ Õ É

Ã ÉkÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�É ÏUÃ É Ã[ÈÉ Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊ Ã É Ï Ê Â ÍËÉ¡Ð ¾ Á É¡×ßÊ.Ð!Ô3ÉËÐ.×ÅÊRÉ¡ÐyÊ ÂBÎÅÄ¿Ã É¡Ð!É Ï�Î Ê ÈÉ¡Í Ä ÐRÉ¡Ð
Ã É Õ¿Â Î Ó¤Ð ÄÝÏ�Ä Ó¤Ì Ã É¡Ð Ã�ÈÉ Î ÅÓ Ï Ð ÈÉËÌÅÉ¡ÊRè ÈÉ ÏEÄ ��×ÅÉËÐ�ÒuÓBÌ Ï ��× ØÇÄ¿Õ ÐjÐ.Ó¤Ì ÏkÎ Ê ÈÉ¡Ð.ÉËÌ Ï Ð Â × Ì Ä ÑÅÉ Â × G
Ã × Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É Ã É Ã[ÈÉ¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï ¾)( × Ä ÎÅÕ ×ßÐ_ÉËÐ Ï â Ä¿Õ Ð Î ÉË× Ñ)ÉËÌ Ï ÅÉ Ï Ê.Éy× Ï�ÄÇÕ¿Ä Ð ÈÉËÐ Õ Ó¤ÊRÐ Ã É
Õ¿ØÇÂ Ì Â¤ÕÜ� Ð.É Ã É¡Ð Ã Ó¤ÌÅÌ ÈÉ¡É¡Ð Î ÓB×ÅÊ�ÍËÓ¤Ê.Ê Ä èBÉ¡Ê Õ¿Ø	ÈÉ¡ÌßÉ¡Ê.è Ä É Ã É¡Ð�è¤É¡Ê é ÉËÐ ÈÉ Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤Ô Â è¤Ì ÈÉ Ï�Ä ��×ÅÉ¡Ð
�³× Ä ÐRÉ�ÐRÓ¤Ì Ï ÍËÊ ÈÉ ÈÉËÉ¡Ð Ï ÅÓ Ï ÛÂ Í Â ×ÅÐRÉ Ã × Ô ÂJÏ)ÈÉ¡Ê Ä É Õ�ñ NQP3R1â v T R1âgÐ.Ó ÕRÈÉËÌÅÓ�� � Ã É¡â�Í?ÅÂ¤éßÕ ÉËÐ À
Î Ê ÈÉËÐ.É¡Ì Ï!Ã É	Ñ Â Ì Ï�Õ É_Í Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ¾
Á ÉËÐ Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ã É ÎÅÄ É Ã Ð Ã É!è¤ÉËÊ é É¡ÐôÐ.Ó¤Ì Ï ÍËÓ¤Ô Î Ó¤Ð ÈÉ¡Ð Ã É!ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ Ã É!ÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕÇÂ ó

Ï É¡×ßÊ.Ð Ã É ÐRÉ¡Í Ï�Ä Ó¤Ì Ï Ê Ä¿Â Ìßè¤× ÕÇÂ¤Ä ÊRÉ¡Ð ñ�T�Ä è ¾�½¤¾óGKGËÀR¾ ÁþØ Ó¤Ê Ä É¡Ì ÏEÂËÏ�Ä Ó¤Ì Â¤ÕÝÏ ÉËÊ.Ì ÈÉËÉ Ã É¡Ð1ÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕÇÂ ó
Ï É¡×ßÊ.Ð Î ÉËÊ.Ô3É Ï ×ÅÌ_Ê.ÉËÍ¡Ó¤× Ñ�ÊRÉ¡Ô3É¡Ì Ï Ô ÂËÙ�Ä Ô Â¤Õ ¾ Á ÉËÐ ÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕÇÂËÏ ÉË×ÅÊ.Ð Ð.Ó¤Ì Ï É¡Ì Î Ó ÕY� Ð Ï"� ÊJÛÉ¡ÌÅÉ
É Ù�Ï ÊR× Ã�ÈÉ ñ%Ã Ó ÎÅÎ�ÈÉ Â ÑÅÉ¡Í G ¡ Ã É Î ó Ï É¡Ê Î ' ÈÉËÌ ��Õ É Ï G � �BÎÅÎ Ô Ã É ÃÅÄÇÎ ' ÈÉËÌ ��Õ Ð Ï�ÄÇÕ¿é ÛÉËÌÅÉ À â
Ê.É¡ÍËÓ¤× ÑÅÉ¡Ê Ï�Ã É Ô ��ÕÇÂ Ê Â¤Õ ×ÅÔ ÈÉ¡Ì Ä Ð ÈÉ Î Ó¤×ßÊ Â Ð.ÐR×ÅÊ.ÉËÊk×ÅÌßÉ Ä Ð.Ó Õ¿ÂËÏEÄ ÓBÌ Ó ÎWÏ�Ä �³×ßÉ ¾ � ÌßÉ Ã ÉËÐ
É Ù�Ï Ê ÈÉ¡Ô ÄHÏ)ÈÉ¡Ð ÈÉ ÏEÂ Ì ÏjÎ É Ä Ì Ï É É¡Ì éÅÕÇÂ ÌÅÍËâ ÕÇØ¿Â × Ï Ê.É ÉËÐ Ï ÍËÓ¤ÌÅÌÅÉËÍ Ï)ÈÉ¡É+* +�>Ã ÉËÐ1è¤× ÄÇÃ É¡Ð ÃßØ Ó¤Ì Ã É
ÛÂ�Ã É¡ÐÈþ Á�¥ v1¾ív É ÏRÏ É Ã É¡Ê.Ì Ä ÛÉËÊ.É ÎÅÂ Ê Ï�Ä É¡â�è¤× ÄÇÃ É ÃÅØ Ó¤Ì Ã É-, ÈÉ Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤Ì Ä �³×ßÉ Ã É Õ É¡Í Ï ×ÅÊ.ÉËânÉ¡Ð Ï
Í¡Ó¤Ô3Ô!×ßÌÅÉ Â Ñ)ÉËÍôÍËÉ ÕÇÕ É Ã × v T R ¾ Á ÉËÐ Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐ Ã É ÎÅÄ É Ã Ð Ã Égè¤É¡Ê é ÉËÐ6ÐRÉôÍËÓ¤Ô Î Ó¤ÐRÉ¡Ì Ï
Ã É Ã É¡× Ù ÐRÓ¤×ÅÐ�óaÐ � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉËÐ,ì

.0/1�2�1�342�1�57698;:�1=<�>?1�:78@:71BAC1�69DE1�8F341HG	2�69IJ5�KML�N�O�PEQSR�TVUXW=R�O�Y[ZE\V]^O�R4Y�_4`ba=c7d
� Õ Ð�ÐRÓ¤Ì Ï�ÎÅÕÇÂ Í ÈÉ¡ÐÜÉ¡Ì Ï Ê.É Õ É Ð.Ó ÕRÈÉËÌÅÓ�� � Ã É É Ï�Õ ÉwÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï Ê.É ÃÅÂ ÌÅÐ ÕÇÂ Ê ÈÉËè Ä ÓBÌ9Í¡ÉËÌ Ï Ê Â¤Õ É
ÃÅØ¿Â Í¡Í¡É Î Ï�Â ÌÅÍ¡É M ã�ä�å�æ M�e G'f¡ò¤¾ R�Ê.Ó Ä Ð�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ Â!�ÅÂ Ì Ï3Ã ÉËÐ Â ÌÅè Õ É¡Ð Ã É � â�Ó¤×ÔÚ ½¤ò � ÎÅÂ Ê
Ê Â¤ÎÅÎ Ó¤Ê Ï/Â ×!Ò Â¤Ä ÐRÍ¡É Â × Î ÉËÊ.Ô3É ÏRÏ ÉËÌ Ï ×ßÌÅÉ Õ Ó'Í Â¤Õ¿Ä Ð ÂJÏ�Ä Ó¤Ì Î Ê ÈÉ¡Í Ä Ð.É Ã É ÕÇÂ è¤É¡Ê é É ¾ õ Ì�ÍËÓ¤Ô Î ó
Ï�Â Ì ÏÕ ÉyÊ Â¤ÃÅÄÇÂËÏ É¡×ÅÊ ÉËÌ ÎßÕ Ó¤Ô é Ð ÄHÏ × ÈÉ3É¡Ì Ï ÊRÉ Õ ÉyÐRÓ ÕRÈÉËÌÅÓ�� � Ã É3É ÏÕ É v ¥ NÅâ Õ ÉËÐ ÎÅÂ Ê ÏEÄ ÍË× Õ É¡Ð
Â ×ÅÊ.ÓBÌ ÏôÏ Ê Â ÑÅÉ¡ÊRÐ ÈÉ3×ÅÌÅÉ ÈÉ ÎÅÂ¤Ä Ð.Ð.ÉË×ÅÊ ÃÅØ É¡ÌEÑ Ä ÊRÓ¤Ì ½���� ñ � ��� Î Ó¤×ÅÊ Õ É¡Ð èBÊ Â Ì Ã Ð Â ÌÅè Õ É¡Ð À
Â Ñ Â Ì Ï�ÃÅØÇÂËÏ.Ï É Ä Ì Ã ÊRÉ Õ ÉjÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.É ¾

.0/1�2�1�342�1�57698g:71h<7>?1H:78i:71hAC1�69DE1H8kjIml�noI�p�I�Gq2rLtsF\HR4]uTHR�vwW=R�O�Y[ZE\V]^O�R4Y�_
x a=czy|{C}C~?d � Õ ÐwÐ.Ó¤Ì Ï Þ Ù5ÈÉ¡Ð ÉËÌ Ô3Ó Ã × Õ ÉËÐ Ï Ê Â¤Î�ÈÉ Ö Ó¹� � ÃÅÂ × Ù Ð.×ÅÊ Õ ÉËÐwÍËÊ � ÓBÐ Ï�ÂJÏ Ð Ã ÉËÐ
é Ó¤×ßÍ!'ÅÓ¤ÌÅÐ Ã ×ÜÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¡â<ÉËÌ Ï Ê.É Õ É¡Ð Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ã É Õ ×ÅÔ Ä ÌÅÓ¤Ð ÄHÏ)ÈÉ_É ÏjÕ É¡Ð Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð
Ä Ì Ï ÉËÊ%ó Í¡Ê � Ó¤Ð ÏEÂËÏ ÐRâ)Í¡É®��× Ä Í¡Ó¤ÊRÊ.É¡Ð Î ÓBÌ Ã ÛÂ G'f � eÌM ã�ä�å�æ M!eg� f �[�H��ÉËÐ TØ¥ NyÐ.É1ÍËÓ¤Ô Î Ó¤ÐRÉ¡Ì Ï
Ã É Ï Ê.Ó Ä ÐþÐ.Ó¤×ßÐ%ó ÎßÂ Ê ÏEÄ ÉËÐöì�×ÅÌ Ã Ó¤× éÅÕ É Ï5Ã É�Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð Ã É6ÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕÇÂËÏ ÉË×ÅÊ.Ð ÂBÎÅÎ É ÕRÈÉ}P � ¥ ñ*24+��0,+��gýV���¹/10,+��!+q0,ú�üb>15l8Ö+�.�-ÖA â G'f1U � e M ã�ä�å�æ M[e0� f �!�.â<×ÅÌ Â¤é ÐRÓ¤Ê é É¡×ÅÊ�É¡Ì ÎÅÕ Ó¤Ô é É Ï É¡Ì
Â Í Ä É¡Ê Ã É � ��� ñ G'f1U � eÌM ã�ä�å�æ M!e�� f �[�q��É Ï ×ÅÌ Ã Ó¤× éÅÕ É ÏôÃ ÉgÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð Ã É�ÐRÍ Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿ÕÇÂËÏ ÉË×ÅÊ
ÌÅÓ¤Ô3Ô ÈÉ ),û�/'&~A�5�ñ G-f � e M ã�ä�å�æ MXe�� f �[�S����ÉËÐ!ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ Ã ÉUÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕÇÂËÏ ÉË×ÅÊ.ÐyÒuÓ¤ÊRÔ Â Ì Ï
Õ ÉËÐ Ã Ó¤× éÅÕ É Ï Ð�ÓBÌ Ï!Â¤ÕÝÏ ÉËÊ.Ì ÂËÏEÄ ÑÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï ×ÅÌ Â ÌÅè Õ É Ã ÉªÚ Ilw4f1I � � Â Ñ)É¡Í Õ¿ÂkéÅÄ ÐRÐ.ÉËÍ Ï Ê Ä ÍËÉ Ã ×
ÔÓ Ã × Õ É'�
��Àq³u·Äã »�á à�²´ á · ñ» µlñ»�áóá ´6¶ò± »Ø¾ ã ¶<· á à*´6³ò³ » ±c°²·(´6Á á ¯6±ôÁ » °9±Èl¯#°²±;� �����?���4�������#¬Kæ¹³<´ ¼ ´#àô¶Vº» ± »}¾²» ³qã ´6¶��

¼ ´6·1à á ¯#³ ñ» ·9¯�� � ¾ ´#³� *¯#°²´6·¹à ¾ ñ»  �º´�µ » ±t¡¯#³ » õ
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monqpor � � GKGbs ö Ó³Ó¤Ô ÐR×ÅÊ�×ßÌ ��× Â Ê ÏkÃ É Õ¿ÂdÎÅÂ Ê Ï�Ä É Â Ñ Â Ì ÏkÃ × Ã[ÈÉ Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊ Ã É Ú�÷ �¢� Â
ÐRÉ¡Í Ï�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ TØ¥ NwÉËÐ Ï Ñ Ä Ð Ä¿éÅÕ ÉÜÛÂ3Ã ÊRÓ ÄÝÏ É'�

÷�ø	÷6ø�£ ù3ú�ÿ��	S�}�,��� ÉúþýB�)ú

�þÉ,Í Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�É¡Ð Ï Õ É,ÔÒÅÉ¡Ô3ÉF��× ØÇÂ ×Ò¦�×ÅÌ �~E � G�J É Ï Â!Î Ó¤×ÅÊ é × Ï�Õ¿ØÇÄÇÃ É¡Ì Ï�Ä ÞÅÍ ÂËÏ�Ä Ó¤Ì
É Ï_Õ¿Â Ô3ÉËÐ.×ÅÊRÉ Ã É ÕÇØRÈÉ¡ÌÅÉËÊ.è Ä É Ã É¡ÐØL	É Ï Ð1É Ï_Ã ÉËÐ1Ó é L	É Ï Ð ÈÉ Õ É¡Í Ï Ê.ÓBÔ Â è¤Ì ÈÉ ÏEÄ ��×ÅÉËÐ ñJÈÉ Õ É¡Í Ï Ê.ÓBÌÅÐ
É Ï�Î 'ÅÓ Ï Ó¤ÌÅÐ��S�
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� Õ ÐRÉáÍËÓ¤Ô Î Ó¤ÐRÉ ÃßØ ×ÅÌ�Í ��ÕÇÄ Ì Ã Ê.ÉàÍËÉ¡Ì Ï Ê Â¤Õ É ÏàÃ É Ã É¡× Ù é Ó¤×ÅÍ!'ßÓ¤ÌÅÐ.â_Í!' Â ÍË×ÅÌ Ã ÉËÐ
Ï Ê.Ó Ä Ð ÈÉ ÏEÂ Ì Ï Ð.× é�ÃÅÄ Ñ Ä Ð ÈÉ�É¡Ì Ï ÊRÓ Ä ÐyÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð ñ�A�-ÖA!.�8Ö51/'�4>1ú�0ÈA�8Ö+�.Üõ P�â¥¤ 0ÈA�û�>4¦156/10,+�.T ��É ÏÒ.!/�>15�79Azû�>4¦151/10,+�. v ���S� ¥ Ó¤×ÅÊ�Í¡ÓBÔ éÅÕ É¡Ê Õ ÉËÐ Ö Ó¤ÌÅÉËÐôÔ3Ó¤Ê Ï É¡ÐRâ Ã É¡× Ù ÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ É¡Ð
Ã É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐ Ó¤Ì Ï ÈÉ Ï)ÈÉ!Ê Â L	Ó¤× Ï)ÈÉ¡Ð�ì Õ É¡Ð Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï É¡×ßÊ.Ð Ä Ì Ï É¡Ê�óaÍËÊ � ÓBÐ Ï�ÂJÏ Ð ñ?��0È8*A�5lÕc5�§u/1798ô>?8
¨OA�8ôA!.�8*/15 â �"v1Ú �gÉ Ï_Õ É¡Ð 2¨>17!79-ÖA�7!7ª©�>�;�ñ P«�¬���

�þÉËÐ�ÍËÉ ÕÇÕ × Õ ÉËÐ Ã ÉËÐ Ï Ê.Ó Ä Ð ÎÅÂ Ê ÏEÄ ÉËÐ Î Ê Ä ÌÅÍ ÄÇÎÅÂ¤Õ É¡Ð Ã ×dÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.É_Ð.Ó¤Ì Ï�ÃÅÄ Ð Î Ó¤Ð ÈÉËÉ¡ÐôÉ¡Ì
Ï Ó¤×ÅÊRÐ Î Ð.É¡× Ã ÓËó Î Ê.ÓèL	ÉËÍ Ï�Ä Ñ)ÉËÐ� É¡Ì ã�ä�å�æ!ñ*T�Ä è[� � � G � �S� v ' Â ��×ÅÉUÍËÉ ÕÇÕ × Õ É ñ*T�Ä è[� � � GËò �jÉ¡Ð Ï
Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð ÈÉËÉ Ã É Ã ÉË× ÙàÎÅÕ¿Â �³×ßÉ¡Ð ÃÅØÇÂ¤é ÐRÓ¤Ê é É¡×ÅÊRÐ�É¡Ì Ï Ê.É Õ É¡Ð��³×ßÉ ÕÇÕ ÉËÐ_ÐRÉ Ï ÊRÓ¤× ÑÅÉ�×ÅÌÅÉ ÎßÂ¤Ä ÊRÉ
ÃÅØRÈÉ Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó Ã É¡Ð Ã É Õ É¡Í Ï ×ÅÊ.É-� � ÌÅÉ Ï ÉËÌÅÐ Ä Ó¤Ì Ã É ÕÇØ Ó¤Ê Ã Ê.É Ã É � â � ó � âV�l��þ·É¡Ð ÏôÄ Ô Î Ó¤Ð ÈÉ¡É�É¡Ì Ï ÊRÉ
Õ ÉËÐ Â¤é ÐRÓ¤Ê é É¡×ßÊ.Ð5É Ï Õ É¡Ð ÈÉ Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó Ã É¡ÐS�®�þÉ,ÊRÉ¡Ð Ï É Ã É ÕÇØ ÉËÐ ÎÅÂ ÍËÉ�É¡Ð Ï ÊRÉ¡Ô ÎÅÕÇÄ�ÎÅÂ Ê Ã É Õ¿ØÇÂ Ê.èBÓ¤Ì
Õ¿Ä ��× Ä¿Ã É'�

m~nqper � � G � s �þÉwÍ Â¤Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ Ã É Ú�÷ � v É¡Ê Ï�Â¤Ä ÌÅÉËÐkÍËÉ ÕÇÕ × Õ É¡ÐUÓ¤Ì Ï»ÈÉ Ï)ÈÉdè¤Ê Ä Ð ÈÉËÉ¡Ð Î Ó¤×ßÊ
Ê.É¡Ì Ã Ê.É Â¤ÎÅÎßÂ Ê.ÉËÌ Ï É ÕÇÂ Ð Ï Ê.×ÅÍ Ï ×ÅÊRÉ Î ÐRÉ¡× Ã ÓËó Î ÊRÓèL	É¡Í Ï�Ä Ñ)É-�

¯±°²°�³	´¶µ¸·º¹²´�»º°²¼¾½

¿À¼¾¹�¹²Á¾³�µÂ·�¹²´H»�°²¼�½

ÃgÄ�Å ³®´¶µÂ·�¹�´�»�°�¼¾½

Æ 1b34IJl?ÇC69>�ÈÉj1�2�691�341�Gq2'6�I�l)LVN+O9PEQ�R�TVU¬N+TVU�\HR4Ê�ËÌO�Q�O�RJ_J`b`�d �ÎÍ Î Í¤Ê Ï�Ä É ÈÉ Õ É¡Í Ï Ê.ÓJó
Ô�ÍBè¤Ì ÈÉ ÏEÄ ��×ÅÉ Ã ×dÍ-Í Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�Í¡ÉËÌ Ï Ê�Í Õ É¡Ð Ï_ÃÅÄ Ñ Ä Ð ÈÉËÉ_ÉËÌS�³×�Í Ï ÊRÉ�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð õ P G â õ P � â
Ï � »�á àô¯#°²± á · »oá ¯#·¹à	²´ á àô¯#à*´6³ »�¼®» ·¹à	²±ó¯t  » µ�à*¶Ð� »�á Á²¶ » ·g¸¹° » ³ »�á µ » ·¹à*± »�á�¾9»�á µ » ³<³ò°9³ »�á�á ¯6¶ » ·¹à´6³ò¶<ê#· ñ»�áZ» ·F�������ÎÑ6³ »�á µ�¡¯#à1ñ»�á�¾9»�á µ » ³ò³<°²³ »�á · »�á ¯#·¹à ²´ á ´#³<¶<ê#· ñ»�áZ» ·Ò�����?� ¼ ´6¶ áí» ·bêuñ» ·�ñ» ±ó´#³�9´#±ó´#³<³Vº» ³ »�á¯6°b » ±ó » · ¾ ¶<µ�°9³ò´6¶ò± »�á º´®³qã ´6ä »Ø¾ °FåÖ´6¶ á µ » ´#°Äõ
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õ P ò É Ïyõ P3� ñ É¡Ì Î ÍBÊ Ï ÍBÌ Ï�Ã É ÕÇØ¿Ä Ì Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊ6ÑÅÉ¡ÊRÐ Õ¿Ø É Ù�Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊS� Ã Ó¤Ì ÏyÕ É¡Ð�Í é Ð.ÓBÊ é É¡×ÅÊRÐ
ÐRÓ¤Ì Ï É¡Ì�×ÅÊSÍ¤Ì Ä ×ÅÔÓÍ ÎÅÎ Í¤× Ñ�Ê Ä � õ�ÕÇÕ ÉËÐjÓ¤Ì Ï Í¤× Ï Ó Ï Í Õ ×ÅÌÅÉ ÈÉ Î Í Ä ÐRÐ.ÉË×ÅÊ Ã É � � â � ��� âc��× Ä
ÐRÉ Ã�ÈÉ¡Í¡ÓBÔ Î Ó¤ÐRÉôÉËÌ õ P G ì G âV� ��� â õ P � ì � â � ��� â õ P ò ì U â wÒ��� É Ï,õ P3��ì � â � ��� �
�ÎÍÍ¡Ó¤×WÑ)É¡Ê Ï ×ÅÊRÉ�É¡Ì Î Ð.ÉË× Ã Ó¤ÊSÍ ÎÅÄÇÃÅÄÝÏ)ÈÉ Ã É_Í¡ÉËÐ,ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ,É¡Ð Ï M ã�ä�å�æ M�e G'ÔôG �X�þÉ¡Ð,ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ
õ P G â õ P � â õ P��dÓBÌ Ï ×ÅÌÅÉyè¤ÊSÍ¤Ì�× Õ Í¤Ê ÄÝÏ)ÈÉ�ÉËÌ ã�ä�å�æEÕ ð Ã É � f?G Õ«ÖE× ò � �7�ÎÍ�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ
õ P ò Íd×ÅÌÅÉ3è¤Ê�ÍBÌ³× Õ Í¤Ê ÄHÏ)ÈÉ ÎÅÕ ×ßÐ�ÞÅÌßÉ ñ�� f � � ÕØÖ�× U �[��Í'ÍBÊ_Í Ø ÉËÐ Ï É ÕÇÕ Ék��× Ä Ê.ÉËÍ¡É�Ñ�Í ÄHÏkÕ É
ÔbÍ Ù�Ä Ô!×ÅÔ ÃßØRÈÉËÌÅÉ¡ÊRè Ä É Ã ÉËÐôè¤ÉËÊ é É¡Ð ÈÉ Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì ÈÉ Ï�Ä �³×ßÉ¡Ð Õ Ó¤ÊRÐ Ã ×t¦�×ÅÌ ��Ù �

�ÎÍ Î Í¤Ê ÏEÄ É�'JÍ Ã Ê.Ó¤Ì Ä ��×ÅÉ!ÍËÉ¡Ì Ï ÊSÍ Õ É�ÐRÉ Ã�ÈÉËÍ¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð.É�É¡Ì Ï Ê.Ó Ä ÐgÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð,ÞÅÌÅÉ¡Ð ñ*T � G âT � � É ÏFT � ò ��Í Ñ)ÉËÍ Ã É¡ÐÚÍ é ÐRÓ¤Ê é É¡×ÅÊRÐ Ã É U Ô3Ô É¡Ì^Í ÕÇÕ¿Ä Í¤è¤É�×ÅÊ�ÍBÌ Ä ×ßÔrÍ ÎÅÎ Í¤× Ñ�Ê Ä ,¤Ì Ä ÓËó
éßÄ ×ÅÔ ñ � ¡ �þÉ Ï ×ÅÌÅÉ�Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ v �,â ÎÅÕ ×ÅÐ è¤Ê.Ó¤ÐRÐ Ä ÛÉ¡ÊRÉ ñ Í é Ð.ÓBÊ é É¡×ÅÊ Ã É}� U âH�ôÔ3Ô·É¡Ì�Í¡× Ä Ñ�Ê.É-�
��× Ä Ê.É¡ÍË×ÅÉ ÄÇÕÇÕ É Õ Í�ÞÅÌ Ã É¡Ðyè¤ÉËÊ é É¡Ðg'JÍ Ã Ê.Ó¤Ì Ä ��×ÅÉËÐ��F�þÉ¡Ð Õ Ó¤ÌÅè¤×ßÉ¡×ÅÊRÐ ÃÅØ Í é Ð.Ó¤Ê Î Ï�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ
ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ T �"Ð.ÓBÌ Ï,Ã É G â òBÛHÜ Î ÓB×ÅÊ T � G â G â � ÛVÜ Î Ó¤×ÅÊ T � � É ÏF� â IKU=ÛHÜ Î Ó¤×ßÊ T � ò â
ÍËÉ ÕÇÕ É Ã É Õ ÍUÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉ v � É¡Ð ÏyÃ É ò â � ÛVÜ �ÈR Ó¤× Ï É¡Ð,Í¡É¡ÐôÍ¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð Ó¤Ì Ï ×ÅÌÅÉ�èBÊ�Í¤Ì�× Õ Í¤Ê ÄÝÏ)ÈÉ
Ã É � f?G ÕÝÖ�× ò � Ã ÍBÌÅÐ Õ¿Ø É¡Ð Î Í¤Í¡É ã�ä�å�æ¢Õ ðÞ�

Æ 1�8M34I�l�ÇC69>?ÈÉj1�2�691�8ÉjIßlSnoIHpVIJGq2¸Ltà�P@vwN�T9á N+THU�\VR4Ê�ËÌO�Q�O�RJ_²â�`�d �þÉ¡Ð Ã É¡× Ù
é Ó¤×ÅÍ!'ßÓ¤ÌÅÐ ñ?ã Ó¤Ê Ã É Ï NÅ× Ã �UÐ.ÓBÌ Ï Ð � Ô ÈÉ Ï Ê Ä ��×ÅÉ¡Ð ÕÇØ ×ÅÌ Ã É ÕÇØ Í¤× Ï ÊRÉ'� ( ×JÍ Ï ÊRÉwÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ
ñ�õ P G â õ P � â õ P ò É Ïwõ P3�[�3Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð.ÉËÌ Ï Õ Í Î Í¤Ê ÏEÄ É ÈÉ Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì ÈÉ Ï�Ä �³×ßÉ E �[� J É Ï
ÍËÓ¤× Ñ�Ê.ÉËÌ ÏUÕ Í Ê ÈÉËè Ä ÓBÌ G-f � e M ã¤ä	å�æ Mäe �[� v Ó¤Ô3ÔÉ Î Ó¤×ÅÊ Õ Í Î Í¤Ê ÏEÄ ÉyÍËÉ¡Ì Ï ÊSÍ Õ É¡â Õ ÍdèBÊ�ÍËó
Ì�× Õ Í¤Ê ÄHÏ)ÈÉdÉËÌ ê ã¤ä	å�æÒÕ êð ÉËÐ ÏwÃ É � f?G Õ�Ö�× ò � ÐSÍ¤×ÅÒ Î Ó¤×ÅÊ õ P ò â Õ ÍK��×ÅÉ Õ¿Õ É É¡Ð Ï�Ã É� f � � Õ+Ö�× U �[�J� Ø Í é Ð.Ó¤Ê é ÉË×ÅÊ Ã É Õ Í Î ÊRÉ¡Ô Ä ÛÉËÊ.É�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ,ÉËÐ Ï É¡Ì T É¡Ê.â Ï Í¤Ì ÃÅÄ Ð���× Ø¿ÄÇÕ É¡Ð Ï ÉËÌ
×ßÊ�Í¤Ì Ä ×ÅÔ¥Í ÎÅÎ Í¤×WÑ�Ê ÄßÎ Ó¤×ÅÊ Õ É¡Ð Ï Ê.Ó Ä Ð Ã ÉËÊ.Ì Ä ÛÉ¡ÊRÉ¡ÐS�å��ÉË×ÅÊ.Ð Õ Ó¤ÌÅèB×ÅÉ¡×ÅÊRÐ Ã É1Ê�Í ÃÅÄ Í Ï�Ä Ó¤ÌÅÐ�ÐRÓ¤Ì Ï
ÐRÉ¡ÌÅÐ Ä¿éßÕ ÉËÔÉËÌ ÏLÈÉ1��× Ä ÑVÍ Õ ÉËÌ Ï É¡Ð�ÛÍkÍËÉ ÕÇÕ ÉËÐ Ã É¡Ð�Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð õ P Ã × vev � � G âV� ��� Ê ÈÉ Î Í¤Ê ÏEÄ ÉËÐ
æ�ç ¯6°²±z³ » ¿�°²·�À*À�æí³<´�9´#±óà*¶ »�¾ ñ» à » µ�à*¶<¯#· ¾²» à*±ó´#µ »�á Â ß9è+é æEê�ë é » à á ¯#³"ñ» ·²¯�� � ¾²» ÃØ´§ñ» à1ñ» ±ô´-� *¯#°²à1ñ»�» õt�B´}²±¹ñ»�áó» ·²µ »�¾²» à*¯6°²à�µ »È¼ ´#à1ñ» ±ó¶ » ³²åÖ´6¶òà ¸1° » ³ »�¼ ´#ä¹¶ ¼ ° ¼§¾²»È¾ ñ» V¡¯6à ¾ ãVñ» · » ±ôê6¶ »D¾²»�á ê » ±óÁ »�áñ» ³ » µ�à*±ó¯ ¼ ´#ê6·�ñ» àô¶ò¸¹° »�á ´}³<¶ » ° ¾ ´6· á ³ »�á ²± »�¼ ¶Vº» ± »�á µ�¯6°²µ"½ »�á ñ» ³ » µ�à*±ó¯ ¼ ´#ê6· ñ» à*¶<¸1° »�á æ » à » ·~9´#±óà*¶<µ�°²³<¶ » ±ì è+í õ

monqpor � � GËòFstv É ÕÇÕ × Õ É Ã ×dÍ'Í Õ Ó¤Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.É-�
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Ð.É Õ Ó¤Ìdì õ P G ì G â U+��� â õ P � ì � â U+��� â õ P ò ì I â � �^� É Ï�õ P3�ì � â ò+��� �
v ÓBÔÔ3ÉdÓ¤Ì Î ÉË× Ï Õ É�Ñ)Ó Ä ÊÐ.×ÅÊ Õ ÍáÞÅèB×ÅÊ.É � � G � â Õ Í Î Í¤Ê ÏEÄ É4'JÍ Ã ÊRÓ¤Ì Ä ��×ÅÉwÉËÐ Ï�ÃÅÄ ó

Ñ Ä Ð ÈÉËÉÜÉ¡Ì Ï Ê.Ó Ä Ð Î Í¤Ê Ï�Ä É¡ÐRâ5×ÅÌÅÉ Î Í¤Ê ÏEÄ É Ä Ì Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊRÉ ñ���0,0ÈA�5�îª>4¦151/10,+�. �Râ6×ÅÌßÉ Î Í¤Ê Ï�Ä É ÛÍ
Õ¿Ø É Ù�Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊ ñ�ï�ýí8*A�5�î�>4¦156/10,+�. �1É Ï ×ÅÌßÉ Î Í¤Ê ÏEÄ É Ä Ì Ï É¡ÊRÔ ÈÉ ÃÅÄ Í Ä Ê.É ñ*24+�¦4¦,-ÖA²î�>4¦156/10,+�. ���
õ�ÕÇÕ É¡Ð[Ó¤Ì Ï ×ßÌÅÉ/Ð � Ô ÈÉ Ï Ê Ä ÉgÍ ��Õ¿Ä Ì Ã Ê Ä ��×ÅÉÒÍ¤× Ï Ó¤×ÅÊ Ã ×yÒ�Í Ä Ð.ÍËÉ'Í¤×Åâ'É Ï ÐRÓ¤Ì Ï É¡Ô é Ó¹Å � Ï)ÈÉ¡É¡Ð ÕÇØ ×ßÌÅÉ
Ã Í¤ÌÅÐ ÕÇØ Í¤× Ï Ê.É-�

( ×JÍ Ï Ê.ÉgÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ)Í Ñ)ÉËÍ�Í é ÐRÓ¤Ê é É¡×ßÊ�ÉËÌU×ÅÊSÍ¤Ì Ä ×ÅÔkÍ ÎÅÎ Í¤× Ñ�Ê Ä�ñ ÛVÜ í � Õ G'fKG � Î Ó¤×ßÊ
Õ ÉËÐ6ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ T � É Ï ×ÅÌßÉ�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉ²Í Ñ)É¡Í@Í é ÐRÓ¤Ê é É¡×ßÊ6ÉËÌ Ä ÌÅÓ Ùàñ ÛHÜ í � fKG � Î Ó¤×ßÊ Õ Í Î Í¤Ê�ó
Ï�Ä É v � Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð.ÉËÌ Ï,Õ É/Í-Í Õ ÓBÊ Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ~'�Í Ã Ê.ÓBÌ Ä ��×ÅÉ Ä Ì Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊS�å�7Í ÔÒÅÉËÔÉ1Ð Ï ÊR×ÅÍ Ï ×ÅÊ.ÉgÉ¡Ð Ï
Í Ã Ó Î Ï)ÈÉ¡É Î Ó¤×ÅÊ Õ É 24+�¦4¦,-ÖA¬îª>4¦156/10,+�.�Õe>?-Ö/15�+��4A�8*A�5 ÔbÍ Ä Ð Õ Í Ï Í ÄÇÕÇÕ É Ã ÉËÐ�Í é ÐRÓ¤Ê é É¡×ÅÊRÐ
É¡Ð Ï�ÃÅÄÇÆ6ÈÉËÊ.ÉËÌ Ï É�ì ÛHÜ í � Õ � f �LÎ Ó¤×ÅÊ Õ É¡ÐÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð T �ôâgÉ Ï ÛVÜ í � f � Î Ó¤×ÅÊ Õ ÉËÐ
Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð v �²�F�ÎÍ Î ÍBÊ Ï�Ä É Õ Í ÎÅÕ ×ÅÐkÉ Ù�Ï)ÈÉ¡Ê Ä ÉË×ÅÊ.ÉwÌ Ø É¡Ð Ï ÒuÓ¤ÊRÔ ÈÉËÉS�³×ßÉ Ã ÉdÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð v �
ÍaÑÅÉ¡Í Ã ÉËÐªÍ é Ð.ÓBÊ é É¡×ÅÊRÐyÉ¡Ì Ä ÌßÓ Ù�ñ ÛHÜ í U4f � ���Ú��ÉËÐyÍ¡É Õ¿Õ × Õ É¡Ð Ã ÉÜÍ¡É Ï.Ï ÉÜÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉdÐRÓ¤Ì Ï
Ó¤Ê Ä É¡Ì Ï)ÈÉËÉ¡Ð@Í Ñ)É¡Í_×ÅÌÝÍ¤ÌÅè Õ É Ã É U � � Î Í¤ÊgÊSÍ ÎÅÎ Ó¤Ê Ï ÛÍ ÕÇØ Í Ù É Ã ×dÒ�Í Ä Ð.Í¡É-Í¤×J�

�þÉ�Í-Í Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ÈÉ Ï Í¤Ì Ï Ê ÈÉ Î Í¤Ê ÏEÄ5Ã Í¤ÌßÐ Ï ÊRÓ Ä ÐyÍËÊ � Ó¤Ð Ï Í Ï ÐyÐ ÈÉ Î Í¤Ê ÈÉ¡ÐRâ1Ð�Í�Í¡ÓB× Ñ)ÉËÊ Ï ×ßÊ.É
Ì Ø ÉËÐ Ï�Î Í¤Ð_Ó Î Ï�Ä ÔbÍ Õ É Ã Í¤ÌßÐ Õ Í�Ê ÈÉ¡è Ä Ó¤ÌàÌßÓ¤Ô3Ô ÈÉËÉ �"v ¦ ñ���0È8ôA�5��#Õc5�§Q/1798*>?8EðzAóú�+�/10 � Ã É
Î Ð.ÉË× Ã Ó¤ÊSÍ ÎÅÄÇÃÅÄHÏ)ÈÉ � f1w e M ã¤ä	å�æ MFe G'f �[� Ú É¡× Ù ÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ É¡Ð Ã É Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐÜÓ¤Ì Ï ÈÉ Ï)ÈÉ
ÎÅÕ ÍBÍ ÈÉ¡Ð Ã Í¤ÌÅÐ�ÍËÉ Ï.Ï ÉyÊ ÈÉËè Ä ÓBÌ Î ÓB×ÅÊ Î Í ÕÇÕÇÄ ÉËÊ�Í¡É Ã�ÈÉËÒ�Í¤× Ï ì Õ É¡Ð Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ä Ì Ï É¡ÊRÍ¡Ê � Ó¤Ð Ï Í Ï
É Ï�Õ ÉËÐ 2¨>17!79-ÖA�7!7FúB>�; �

Æ 1�8ñ: /1�2�1�342�1�57698Ø>�G	2�1�6�3469òCÇC8�2�IJ2¶Ltó±PEQ�O�RÞN)R4ô�\VY[Q�THQöõ�O�Q�O�÷�Q�\VRJ_@øù` . d ÐRÓ¤Ì Ï
Þ Ù5ÈÉ¡Ð�Ð.×ÅÊ Õ Í_Ò�Í¤ÍËÉôÉ Ù³Ï É¡ÊRÌÅÉ Ã ÉËÐ6ÍËÊ � Ó¤Ð Ï Í Ï Ð Ã É¡Ð é ÓB×ÅÍ!'ÅÓ¤ÌÅÐS� ¥ Ó¤×ÅÊ�×ÅÌ é Ó¤×ßÍ!'ÅÓ¤Ì Ã Ó¤ÌÅÌ ÈÉËâ
Ð.É ÄÇÖ É Ï × ÄÇÕ ÉËÐ,ÍËÓ¤× Ñ�Ê�Í¤Ì Ï Í!'�Í¤Í¡×ÅÌßÉ�×ÅÌÅÉ�Ê ÈÉ¡è Ä Ó¤ÌwÉ¡Ì ã¤ä�å�æEÕ ð Ã É � fËò Õ§� f �Bâ�Ó³Í¡ÍË× Î É¡Ì Ï
Õ ÍkÊ ÈÉ¡è Ä Ó¤Ì G'f?G e`M ã�ä�å�æ MVe G'f �[� v 'JÍK��×ÅÉ Ï × Ä¿Õ É�ÉËÐ ÏyÃßÄ Ñ Ä Ð ÈÉ¡ÉyÉËÌ Ã Ó¤× Ö É!ÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕ Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð
Ó'ÍËÍ¡× Î ÍBÌ Ï ×ÅÌÅÉ�Ê ÈÉ¡è Ä Ó¤Ì ÉËÌ ã�ä�å�æ�Õ ð ÃßØ ÉËÌ�Ñ Ä Ê.Ó¤Ì � fKG Õ¨� f?G �Î�þÉ¡Ð,Ð.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿Õ Í Ï É¡×ÅÊRÐ_ÐRÓ¤Ì Ï
Í¡Ó¤ÌÅÌßÉ¡Í Ï)ÈÉ¡ÐkÛÍ Ã ÉËÐ Ï × é É¡Ð Î 'ÅÓ Ï ÓBÔ!× ÕÝÏ�ÄÇÎÅÕÇÄ Í-Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð ñJÈÉ Õ Ó Ä è¤Ì ÈÉ¡Ð Ã ×�Í!'JÍBÔ Î ÔbÍ¤è¤Ì ÈÉ Ï�Ä ��×ÅÉ
Ä Ì Ï ÉËÌÅÐ.É_Ê ÈÉËè¤ÌJÍ¤Ì Ï�Ã Í¤ÌßÐ Õ É Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï É¡×ßÊ��[Ñ Ä Í Ã É¡Ð�è¤× ÄÇÃ É¡Ð ÃÅØ Ó¤Ì Ã É'�

Æ 1�8²úmTVY[Y[U�O9Y[Y=ûqT9áF_[ü$ý Ð.Ó¤Ì Ï6Ã É¡ÐþÍËÉ ÕÇÕ × Õ É¡Ð Ð Ï Í¤Ì Ã Í¤Ê ÃjÃ É�Í'Í Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï Ê.É ÎÅÕ Ó¤ÌÅè ÈÉËÉ¡Ð
Ã Í¤ÌÅÐ ÕÇØ Í¤Ê.è¤ÓBÌ Õ¿Ä ��× Ä¿Ã É Ã É¡Ð[Í¡Ê � Ó¤Ð Ï Í Ï Ð Ã × vev É Ï�Ã É¡Ð õ v � õ�ÕÇÕ ÉËÐ[Í¡Ó¤×WÑ�ÊRÉ¡Ì ÏôÕ ÉËÐ[Ê ÈÉËè Ä ÓBÌÅÐ
Ã É Î ÐRÉ¡× Ã ÓBÊ�Í ÎÅÄÇÃÅÄÝÏ)ÈÉ � f1w e�M ã¤ä�å�æ MJe G'f � Ã Í¤ÌÅÐ Õ É vev É Ï G'f � e�M ã¤ä	å�æ Måe G'f¡ò Ã ÍBÌÅÐ
Õ ÉËÐ õ v � v 'JÍ¤ÍË×ÅÌÅÉ¬Í3×ÅÌÅÉjè¤Ê�ÍBÌ³× Õ Í¤Ê ÄHÏ)ÈÉ Ã É ã�ä�å�æÞÕ ð�í � f?G ÕÝÖ�× ò � �

÷6ø	÷6ø�þ ù3úiÎ�#!ú�ÿ<ýB�å�}� ÉúþýB�)ú É�Ì� ���éÐ�Î
�þÉÐ Î É¡Í Ï Ê.ÓBÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ÛÍ�Ô�×ÅÓ¤ÌÅÐ�É¡Ð Ï�Ã�ÈÉ ÃßÄRÈÉ ÛÍ Õ Í Ã�ÈÉ Ï É¡Í Ï�Ä Ó¤Ì�É ÏÜÕÇØ¿ÄÇÃ É¡Ì ÏEÄ ÞÅÍ-Í Ï�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ

Ô!×ÅÓ¤ÌßÐ.âgÉ Ï ÛÍ Õ ÍLÔ3É¡ÐR×ÅÊ.É Ã É Õ ÉË×ÅÊ.Ð Ä Ô Î × Õ Ð Ä Ó¤ÌßÐ��Ò�þÉ¡ÐÔ!×ÅÓ¤ÌßÐkÐRÓ¤Ì Ï�Ã É¡Ð Î Í¤Ê ÏEÄ ÍË× Õ É¡Ð
�³× Ä[Î ÉË× Ñ)ÉËÌ Ï_Ï ÊSÍ Ñ)É¡ÊRÐ.ÉËÊ Ã É3è¤ÊSÍ¤Ì Ã ÉËÐ(�³×�Í¤Ì Ï�ÄÝÏ)ÈÉ¡Ð Ã É3ÔbÍ Ï�Ä ÛÉ¡ÊRÉ3É¡Ì Ä Ì Ï ÉËÊ�Í¤è Ä ÐRÐ�Í¤Ì Ï_Ï ÊJÛÉËÐ
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Î É¡×Fÿ Õ ÉkÐ Î É¡Í Ï Ê.ÓBÔÜÛÉ Ï ÊRÉ Î ÉË× Ï Ã Ó¤ÌßÍ�ÅÉ Ï Ê.É ÎßÕ Í¤Í ÈÉ�Ð.×ßÊ Õ Í Î Í¤Ê Ï�Ä É Õ Í ÎÅÕ ×ßÐ�É Ù�Ï ÉËÊ.ÌÅÉ Ã ×
Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊS�

�þÉÐ Î É¡Í Ï Ê.Ó¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉkÍ¡Ó¤Ô Î Ó¤Ê Ï É Ï Ê.Ó Ä Ð_Ð.Ó¤×ÅÐ�óaÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ É¡Ðyì Ã ÉËÐ=Í Ä ÔbÍ¤Ì Ï Ð Ï Ó¤ÊRÓ�� � Ã Í¤× Ù
ÍËÓ¤×ÅÊ é ÉËÌ Ï!Õ É¡Ð Ï Ê�ÍèL	ÉËÍ Ï Ó Ä ÊRÉ¡Ð Ã É¡Ð�Ô!×ÅÓBÌÅÐ Î Ó¤×ÅÊ Î É¡Ê.Ô3É Ï.Ï ÊRÉ Ã É_Ô3É¡ÐR×ÅÊ.ÉËÊ Õ É¡×ÅÊRÐ Ä Ô Î × Õ ó
Ð Ä ÓBÌÅÐ ñ*T�Ä è[� � � G � �.â Ã ÉËÐ Ð.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿Õ Í Ï É¡×ÅÊRÐ Î Ó¤×ÅÊ Õ É Ã[ÈÉ¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï ñ*T�Ä è[� � � G �[�,É Ï3Ã ÉËÐ
Í!'�Í¤Ô é ÊRÉ¡Ð�ÛÍ Ã�ÈÉ¡Ê Ä Ñ)É Î Ó¤×ÅÊ Õ É Ã�ÈÉ¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï É Ï_Õ ÉËÐôÔ3ÉËÐ.×ÅÊRÉ¡Ð Î Ê ÈÉËÍ Ä Ð.É¡Ð ñ*T�Ä è[� � � G �[���
�þÉdÐ Î É¡Í Ï Ê.ÓBÔÜÛÉ Ï ÊRÉ É¡Ð Ï ÃÅÄ Ñ Ä Ð ÈÉ É¡Ì Ï Ê.Ó Ä ÐÍ¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð Æ âo� É Ï v ñ�Ã É ÕÇØ¿Ä Ì Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊjÑ)É¡ÊRÐ
ÕÇØ É Ù�Ï)ÈÉËÊ Ä É¡×ÅÊS�.â/Í!'JÍl�³×ßÉ�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ ÈÉ Ï Í¤Ì Ï ÒuÓ¤ÊRÔ ÈÉËÉ Ã ÉkÐ.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿Õ Í Ï É¡×ÅÊRÐyÉ Ï Ã ÉkÍ!'JÍ¤Ô é Ê.ÉËÐdÛÍ
Ã�ÈÉ¡Ê Ä Ñ)É-�Î��ÉËÐ²Í Ä ÔbÍ¤Ì Ï ÐgÐRÓ¤Ì Ï!ÎßÕ Í¤Í ÈÉ¡Ð�É¡Ì Ï ÊRÉ Õ É¡ÐgÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ Æ É Ï �;�

m~nqper � � G � s N Ï Ê.×ÅÍ Ï ×ÅÊRÉ Ã É¡Ð�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð Ã ÉjÐ.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕÇÕ Í Ï É¡×ÅÊRÐyÛÍ3Ô!×ßÓ¤ÌÅÐ��
�þÉ/Ð Î ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔÜÛÉ Ï Ê.ÉgÉ¡Ð Ï Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð ÈÉ ÃßØ ×ÅÌßÉ Î Í¤Ê ÏEÄ É5Í¡É¡Ì Ï Ê�Í Õ É¡â�� Æ P � N ñ��Ò+�¦?A��e0,úB-ÖA

2��	/10 )å§9798*A�� â ñ M ã¤ä�å�æ M	e G �.â[É ÏkÃ É Ã ÉË× Ù Î Í¤Ê ÏEÄ ÉËÐ�ÛÍ ÕÇØ Í ÑVÍ¤Ì Ï â T Æ P � N ñ*×c/15�&~>15-¦�e0,úB-ÖA	2���/10Ò)å§9798*A�� �Râ ñ G e M ã�ä�å�æ M!eg� ����� Ø É¡ÌÅÐRÉ¡Ô éßÕ É Ã ×yÐ Î ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔÜÛÉ Ï Ê.É/ÉËÐ ÏgÃÅÄ Ñ Ä Ð ÈÉ
ÉËÌ�'�× ÄÝÏ Ð.É Õ Ó¤Ì3ð��V� ØRÈÉ Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤Ì Ä ��×ÅÉ Ã ×!Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É Ã É Ã�ÈÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ßÉ¡Ô3É¡Ì Ï É¡Ð Ï Ê.ÉËè¤Ó¤× Î�ÈÉËÉ Î Í¤Ê
Ó³Í Ï Í¤Ì Ï �
Æ 1	��
�ü� c E � G â � òlJ ÉËÐ Ï Í¡Ó¤ÌßÐ Ï�ÄÝÏ × ÈÉ¡â ÎÅÕ ×ÅÐ Î Ê ÈÉ¡Í Ä Ð ÈÉ¡Ô3É¡Ì Ï â Ã É Ï × é É¡ÐwÛÍ Ã�ÈÉ¡Ê Ä ÑÅÉ
ñ�ü�51/�;í/15è8Ö+�/10È>?-@¨F5�+��18 = ýDÙ!A�7 â ¥ Ú RF�Râ Ã É�Ð.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕÇÕ Í Ï É¡×ÅÊRÐàÍËÓ¤Ì Ï Ê.É Õ É¡Ð Ê�Í � ÓBÌÅÐáÍËÓ¤Ð%ó
Ô Ä ��×ÅÉ¡ÐRâ Ã ÉjÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕ Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð����§É Ï_ÃÅØ Í Ä ÔbÍ¤Ì Ï Ð Ï Ó¤Ê.Ó¹� � Ã Í¤× Ù �
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�þÉËÐ Ï × é ÉËÐyÛÍ Ã�ÈÉ¡Ê Ä ÑÅÉ�Ó¤Ì Ï ×ÅÌÅÉ_Ð Ï ÊR×ÅÍ Ï ×ÅÊ.É�É¡Ì Æ Õ ×ÅÔ Ä Ì Ä ×ÅÔ Ã É�Ð.É¡Í Ï�Ä Ó¤Ì ÊRÉ¡Í Ï Í¤ÌÅè¤×Wó
Õ Í Ä Ê.É ÃÅØ É¡ÌEÑ Ä ÊRÓ¤Ì�� Õ G � ÍËÔb� � ÌkÞ Õ�Ã É ÕÇØ ÍBÌÅÓ Ã É Ï Ê�Í Ñ)ÉËÊ.Ð.É Õ É ¥ Ú R Ã Í¤ÌÅÐ Õ É,ÐRÉ¡ÌÅÐ Ã É Õ Í
Õ Ó¤Ìßè¤×ÅÉ¡×ßÊ�� ç ÌkÒ�Í ÄÝÏ Í Ä ÊRÍ¡× Õ É¡Ê Ã Í¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ Ï × é ÉËÐ5×ÅÌ�Ô ÈÉ Õ Í¤Ìßè¤É,è[Í Ö É¡× Ù�Ã É w �K¡�ÃßØ Í¤ÊRè¤Ó¤ÌÅâ
G �K¡ Ã É v T � É Ï G �K¡ Ã É_Ô ÈÉ Ï 'JÍBÌÅÉ'�7�þÉ¡Ð ¥ Ú R§ÐRÓ¤Ì Ï ÍBÐ.Ð.ÉËÔ éÅÕ	ÈÉ¡Ð Î Í¤Ê Õ Ó Ï Ð Ã É I � Ó¤×� U â�É Ï Ð.ÓBÌ Ï Ê ÈÉ Î Í¤Ê ÏEÄ Ð1ÉËÌ Ï Ê.Ó Ä Ð/ÐRÓ¤×ÅÐ%ó Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð Î Ó¤×ÅÊ Õ É¡Ð1ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ~� É Ï v �	�ÎÍyÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉÆ Í���×JÍ Ï Ê.ÉUÐ.Ó¤×ÅÐ�óaÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ�� Î Ó¤×ßÊ=Í¤×ßè¤Ô3É¡Ì Ï ÉËÊ Õ¿Ø É1ÿ3Í-Í¤Í ÄÝÏ)ÈÉ Ã ÉkÊ.ÉËÍ¡Ó¤ÌÅÐ Ï ÊR×ÅÍ ÏEÄ Ó¤Ì Ã ÉËÐ
Ô!×ÅÓ¤ÌßÐ�Ò�Í ÄÇéÅÕ ÉËÔ3É¡Ì ÏkÈÉ¡ÌÅÉËÊ.è ÈÉ Ï�Ä ��×ÅÉ¡Ð���× Ä ÌßÉ Î Í¤ÐRÐ.É¡Ì ÏgÎ Í¤Ð Õ É Ï Ó¤ÊRÓ�� � Ã É'�B�K� ¡�Ã É Õ Í�Ê ÈÉ¡è Ä Ó¤Ì
Í¡É¡Ì Ï Ê�Í Õ É/É¡Ð Ï Í¡Ó¤×WÑ)É¡Ê Ï É Î ÍBÊ Õ É¡Ð Ï Ê.Ó Ä Ð�Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡ÐRâÅÉ Ïe�K�K¡�Î Í¤Ê�Í¤×yÔ3Ó Ä ÌßÐ Ã É¡× Ù ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ��
�7Í!ÔÉËÐ.×ÅÊRÉ Ã × Ï ÉËÔ Î Ð Ã É Ã�ÈÉËÊ Ä Ñ)ÉjÉ Ï�Ã É Õ Í�Í!'JÍ¤ÊRè¤É Ã�ÈÉ Î Ó¤Ð ÈÉ¡É Î É¡ÊRÔÉ Ï_Ã É Ã�ÈÉ Ï ÉËÊ.Ô Ä ÌßÉ¡Ê
Õ Í Î Ó¤Ð ÄÝÏ�Ä Ó¤Ì Ã ×�� ' ÄÝÏ�� � v É Î É¡Ì Ã ÍBÌ Ï ÛÍ�Í'ÍB×ÅÐ.É Ã × Ï ÉËÔ Î Ð Ã É Ã�ÈÉ¡Ê Ä Ñ)É Ã É ÕÇØ ÓBÊ Ã ÊRÉ Ã É
� �K� ÌÅÐRâöÍËÉ���× Ä ÉËÐ Ï Ð.× Î[ÈÉ¡Ê Ä ÉË×ÅÊ�Í¤× Ï ÉËÔ Î Ð�É¡Ì Ï Ê.É Ã ÉË× Ù ÍËÊ.Ó Ä Ð.ÉËÔÉËÌ Ï Ð Ã É�Ò�Í Ä Ð.ÍËÉ'Í¤×ßâ ÄÇÕ
É¡Ð Ï�Ä Ô Î Ó¤ÐRÐ ÄÇéÅÕ É ÃÅØ × ÏEÄ¿ÕÇÄ ÐRÉ¡Ê Õ ÉËÐ ¥ Ú R Ã Í¤ÌÅÐ Õ É_Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3É Ã É Ã�ÈÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ÅÉËÔ3É¡Ì Ï �

�þÉËÐÐRÍ Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿Õ Í Ï ÉË×ÅÊ.ÐkÍ¡Ó¤Ì Ï Ê.É Õ ÉËÐÊSÍ � Ó¤ÌÅÐÍ¡ÓBÐ.Ô Ä ��×ÅÉËÐ E � � J ÐRÓ¤Ì ÏwÄ ÌÅÐ Ï Í ÕÇÕRÈÉ¡ÐÐ.×ÅÊ Õ ÉËÐ¥ Ú R Ã É¡ÐþÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐc�LÉ Ï v � � Õ Ð�ÒuÓ¤×ÅÊRÌ Ä Ð.Ð.ÉËÌ Ï ×ÅÌ_Ð Ä è¤ÌJÍ Õ Ê�Í ÎÅÄÇÃ É���× Ä�Î ÉËÊ.Ô3É Ï6ÃÅØ Í¤ÐRÐ.Ó³Í Ä É¡Ê
×ÅÌÜÔ!×ÅÓBÌ Ã�ÈÉ Ï ÉËÍ Ï)ÈÉ Î Í¤Ê/×ÅÌ ¥ Ú R�ÍB× é Ó¤ÌÜÍËÊ.Ó Ä Ð.ÉËÔ3É¡Ì Ï�Ã É Ò�Í Ä Ð.Í¡É-Í¤× Ó¤× Ã É Õ É Ê.É L	É Ï ÉËÊ
Ð ØÇÄ¿Õ ÉËÐ Ï�Ä¿Ã É¡Ì Ï�Ä Þ ÈÉ!ÍËÓ¤Ô3Ô3É ÈÉ Ï Í¤Ì Ï ×ÅÌdÊ�Í � ÓBÌwÍËÓ¤Ð.Ô Ä �³×ßÉ'�

� á ´#°²åu³<´�µ�¯#°²µ"½ »�� 9³ò´6µlñ»�»�á ¯#° á ³ » µ�´6³ò¯6±ô¶ ¼ º» àô± » ¸1°9¶ » ·z´eà*±ó¯#¶ á

monqpor � � G � s N Ï ÊR×ÅÍ Ï ×ÅÊ.É Ã ÉËÐôÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ Ã ÉËÐgÍ!'JÍ¤Ô é Ê.É¡Ð�ÛÍ Ã[ÈÉ¡Ê Ä ÑÅÉ�ÛÍÔ!×ÅÓBÌÅÐ��
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�þÉ¡ÐwÐ.Í Ä Ì Ï�ÄÇÕÇÕ Í Ï É¡×ÅÊRÐ���� ÐRÓ¤Ì Ï�ÎÅÕ Í¤Í ÈÉ¡Ð�ÐR×ÅÊ Õ É¡Ð ¥ Ú R Ã É Õ Í»ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉ Æ �+�þÉ¡×ÅÊRÐ
Ê ÈÉ Î Ó¤ÌÅÐRÉ¡Ð!ÊSÍ ÎÅÄÇÃ É¡Ð_Ð.ÓBÌ Ï × ÏEÄ¿ÕÇÄ Ð ÈÉ¡ÉËÐ Î ÓB×ÅÊ Õ É Ã�ÈÉ¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉËÔÉËÌ Ï É ÏUÕ¿ØÇÄ¿Ã É¡Ì Ï�Ä ÞÅÍ'Í Ï�Ä Ó¤Ì Ã ÉËÐ
Ô�×ÅÓ¤ÌÅÐS� � Õ Ð Î ÉËÊ.Ô3É ÏRÏ ÉËÌ Ï�Ã ÉgÊ.É L	É Ï ÉËÊ Õ É¡Ð�Ê�Í � Ó¤ÌÅÐ�Í¡Ó¤ÐRÔ Ä ��×ÅÉ¡Ð5É ÏôÃÅØ Í¤Ð.ÐRÓ'Í Ä ÉËÊ Õ É¡Ð�Ô!×ÅÓ¤ÌßÐ
ÍB× é Ó¤Ì Í¡ÊRÓ Ä Ð.É¡Ô3ÉËÌ ÏáÃ É Ò�Í Ä Ð.ÍËÉ'Í¤×�� Ú É ÎÅÕ ×ÅÐ Ä¿Õ Ð�Ñ�Í Õ¿ÄÇÃ É¡Ì ÏáÕ É¡ÐÜÔ!×ßÓ¤ÌÅÐ Ò�Í ÄÇéÅÕ ÉËÔ3É¡Ì Ï
ÈÉËÌÅÉ¡ÊRè ÈÉ ÏEÄ ��×ÅÉËÐe��× Ä ÌßÉ Î Í¤ÐRÐ.ÉËÌ Ï Î Í¤Ð Õ É Ï Ó¤Ê.Ó¹� � Ã É�É Ï�Ã Ó¤ÌÅÍôÌ Ø Ó¤Ì Ï Î Í¤Ð Õ ÍôÑVÍ Õ¿ÄÇÃ Í ÏEÄ ÓBÌ Î Í¤Ê
Õ É¡ÐgÐRÍ Ä Ì ÏEÄ¿ÕÇÕ Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð Ã É¡Ð�Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð~��É Ï v �
Æ 1 x 
�ü� c E � òKJ ÉËÐ ÏwÎ Ê.Ó Ï)ÈÉ¡è ÈÉ Ã É¡ÐÊ�Í ÃÅÄ Í ÏEÄ Ó¤ÌßÐ Ã × Ò�Í Ä ÐRÍ¡É'ÍB× Î ÍBÊy×ÅÌ éßÕ¿Ä Ì Ã Í¤èBÉ
Í Õ¿Õ Í¤Ì Ï3Ã × Í'Í Õ Ó¤Ê Ä Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉÜÛÍ Õ¿Ø É¡Ì Ï Ê ÈÉ¡É Ã × Ï ×ÅÌÅÌÅÉ Õ�Ã É ÕÇØ Í¤ÍËÍ ÈÉ ÕRÈÉËÊ�Í Ï É¡×ÅÊS�¢�þÉ¡Ð Í!'JÍ¤Ô é Ê.ÉËÐkÛÍ
Ã�ÈÉ¡Ê Ä Ñ)É Ã É¡ÐôÍ¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ¡Ð Æ â���É Ï v ÐRÓ¤Ì Ï ÍËÓ¤Ô Î Ó¤Ð ÈÉ¡ÉËÐ Ã É Ï × é É¡Ð ÃÅØ � Í¤Ê.Ó³Í¡Í Ä5ñ�2t+q0,+�¨F5�+��18= ýDÙ!A âÄP Ú RF� E � � J ñ Ð.ÉËÍ ÏEÄ Ó¤Ì3Í-Í¤Ê.Ê ÈÉ¡É Ã É � f � Õª� f ��Ô3Ô î �¢Í¤ÐRÐ.ÉËÔ éÅÕRÈÉ¡Ð Î Í¤Ê Õ Ó Ï Ð Ã Ée'�× ÄÝÏ
É Ï Ê.ÉËÔ ÎÅÕ¿Ä Ð Ã ×ÜÔ ÈÉ Õ Í¤ÌÅè¤É,è[Í Ö ÉË× Ù v � � ñ G �l¡ ��ó v T � ñ*�K�K¡ �®��× Ä�Î ÉËÊ.Ô3É Ï ×ßÌ Ï É¡Ô Î Ð Ã ÉÃ�ÈÉ¡Ê Ä Ñ)É ÔbÍ Ù�Ä Ô!×ÅÔ Ã É U � ÌÅÐ3× Ï�ÄÇÕÇÄ ÐSÍ éÅÕ É Î Í¤Ê Õ ÉÜÐ � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É Ã É Ã[ÈÉ¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï �²�þÉËÐ
ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ���É Ï v Í¡ÓBÔ ÎWÏ É¡Ì ÏjÏ ÊRÓ Ä Ð_ÐRÓ¤×ÅÐ�óaÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð Ã É Ï × é ÉËÐ.â Ï ÍBÌ ÃÅÄ Ð��³×ßÉ Õ Í Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉÆ ÉËÌ Ã�ÈÉËÌÅÓ¤Ô é Ê.É���×JÍ Ï ÊRÉ����

�þÉ¡Ð,É¡Ð Î Í¤Í¡ÉËÐ�É¡Ì Ï ÊRÉ Ã ÉË× Ù ÐRÓ¤×ÅÐ�óaÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð Ã É Ï × é ÉËÐ�Ð.Ó¤Ì Ï Í¡Ó¤Ô éÅÕRÈÉËÐ Î Í¤Ê Ã × Î Ó ÕÜ� ó
ÈÉ Ï ' ��Õ ÛÉËÌÅÉ���× Ä Í é Ó¤Ê é É Õ ÉËÐ/ÌÅÉË× Ï ÊRÓ¤ÌÅÐ1É Ï�Õ ÉËÐ ÈÉ Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÌÅÐ Ã É�Ò�Í Ä¿éÅÕ É¡Ð ÈÉ¡ÌÅÉËÊ.è Ä É¡ÐRâ Î ÊRÓ Ã × ÄHÏ Ð
Ã É¡Ð Ä Ì Ï ÉËÊ�Í¤Í Ï�Ä Ó¤ÌÅÐ Ã É¡Ð Î Í¤Ê ÏEÄ ÍË× Õ É¡ÐÞÍ ÑÅÉ¡Í Õ ÍôÍ-Í Õ Ó¤Ê Ä ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¡â³É Ï ��× Ä Ð ØRÈÉ¡Í!'JÍ ÎßÎ ÉËÌ Ï1Ã É6ÍËÉ Õ × Ä ó
Í Ä �

�þÉ¡Ð ÐRÍ Ä Ì Ï�ÄÇÕ¿Õ Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð_Ó¤Ì Ï ×ÅÌ Ï É¡Ô Î Ð ÃÅØÇÄ Ì Ï)ÈÉËè¤Ê�Í Ï�Ä Ó¤Ì Ï ÊJÛÉËÐ Í¡Ó¤×ßÊ ÏÃ É � � ÌßÐ É Ï ÐRÓ¤Ì Ï
ÍBÐ.Ð.Ó³Í Ä	ÈÉ¡Ð�ÛÍ�Í!'JÍBÍ¡×ÅÌÅÉ Ã É¡Ð Ï ÊRÓ Ä Ð_Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð Î Ê Ä ÌÅÍ Ä¿Î Í Õ ÉËÐ.â5ÉËÌ ÈÉ Ï Í¤Ì ÏUÃÅÄ Ð Î ÓBÐ ÈÉ¡Ð�É¡Ì Ã É¡× Ù
ÐRÓ¤×ÅÐ�óaÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡ÐwÌÅÓ¤ÌßÍ ÕÇÄ è¤Ì ÈÉ¡É¡Ð Î Ó¤×ÅÊÜÔ Ä Ì Ä Ô Ä Ð.É¡Ê Õ É¡Ð Ö Ó¤ÌÅÉËÐwÔ3Ó¤Ê Ï ÉËÐ�� v 'JÍK��×ÅÉLÐ.Í Ä ÌWó
ÏEÄ¿ÕÇÕ Í Ï ÉË×ÅÊjÓ'ÍËÍ¡× Î É3×ÅÌÅÉ Ö Ó¤ÌÅÉ3ÉËÌ ãØÕ ð Ã É � � G Õ¢Ö ,K� � â¢Í Ä ÌÅÐ Ä Ð.Ó¤Ì Ã�ÈÉËÍ¡Ó¤× Î Í¤è¤ÉÉ¡Ìáð
Ð Ø¿ÄÇÃ ÉËÌ ÏEÄ ÞßÉÜÛÍ3Í¡É Õ × ÄþÃ × v T RF�

÷�ø	÷6ø � ù3ú�û9üúþý'úþÿ<ý³úÈ��� û ú$#��å��ýV�}Ð�Î É�Ì'�����Ø�	Ðgýí��Ó"!$#
�þÉ&%('É Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊ)%ÅÉ Î Ê.Ó Ï Ó¤ÌÅÐUÛÍ Õ¿Ø Í Ñ�ÍBÌ Ï E � UlJ ñ*×c/15�&~>15-¦kü�56/?8ô/10¶¨OA�8*A!.�8*/15 â Tc¥ Ú �

Ô3ÉËÐ.×ÅÊRÉ Õ É¡Ð Î Ê.Ó Ï Ó¤ÌÅÐyÉ Ï Õ ÉËÐªÍ¤Ì Ï�* ó Î ÊRÓ Ï ÓBÌÅÐ���× * ÓBÌ Ï 'É Ï 'É+%,'É	Ñ * 'ÉËÐ Î Í¤Ê-%ÅÉËÐ�Í¡Ó Õ¿Õ.* Ð * ÓBÌÅÐ* Ì,'É Õ Í¤Ð Ï�* ��×ÅÉ¡ÐS���þÉ/%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊ É¡Ð Ï Ê0'É Î Í¤Ê Ï�* É¡Ì ÎÅÕ ×ÅÐ * É¡×ÅÊRÐ�Ð.ÓB×ÅÐ%ó1%('É Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊRÐgÛÍ2% *43 'É¡ÊRÉ¡Ì Ï ÉËÐ
% * Ð Ï Í¤ÌÅÍËÉ¡Ð5%Å×yÍËÉ¡Ì Ï ÊRÉ6%Å×7%('É Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊ Ú�÷ ñ�T,* è!� � � G6U �S�V�þÉ TØ¥ Ú É¡Ð Ï Í¡ÓBÔ Î Ó¤Ð0'É6%ÅÉ6% *ÝÙ ó
'�× *ÝÏjÎ Ó Ï Ð6Ê.Ó¤ÔbÍ * ÌÅÐ/% * Ð Ï Ê *¿é ×,'É¡Ð1É¡ÌÜÐ *HÙ ��Í!'�ÅÍ Ï É'ÍB× Ù8� ì Æ G â Æ � â ¥ G É Ï�¥ � ÍËÓ¤Ì Ï É¡Ì�Í¤Ì Ï
��×JÍ Ï Ê.ÉËÐ Î Ó Ï Ð_Ê.Ó¤ÔbÍ * ÌÅÐRâ6É Ï ÚkG â Ú � ÉËÌ�Í¡ÓBÔ Î Ó¤Ê Ï Í¤Ì Ï ×ßÌ�Ð.ÉË× Õ �º�þÉ¡Ð Î Ó Ï Ð�ÊRÓ¤ÔbÍ * ÌßÐ
ÐRÓ¤Ì Ï Í¤ÐRÐ.É¡Ô éÅÕ 'É¡Ð Î ÓB×ÅÊ�ÒuÓ¤ÊRÔÉËÊ9%ÅÉËÐ Ð Î É¡Í Ï Ê.ÓBÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¡Ð ì Õ É Æ G %Å× é Í¤Ð�ÍaÑÅÉ¡Í Õ É Æ � %Å×
é Í¤Ð.â Õ É Æ G * Ì Ï 'É¡Ê * É¡×ßÊ¢Í Ñ)É¡Í Õ É Æ � * Ì Ï 'ÉËÊ * É¡×ÅÊRâßÉ Ï Í * ÌÅÐ * %ÅÉ6Ð.× *ÝÏ É Î ÓB×ÅÊ Ï Ó¤× Ï É¡Ð Õ É¡Ð Î Í * Ê.ÉËÐ
%ßÉ Î Ó Ï Ð2%ßÉ Æ G â Æ � â ¥ G É Ï�¥ � � ÚkG É Ï Ú � ÒuÓ¤Ê.Ô3É¡Ì Ï!Õ É ÌßÉ¡× Ñ * ÛÉ¡Ô3É!Ð Î ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔÜÛÉ Ï Ê.É'�

: º� µ�´#° áó»®¾²» ³qã »�á ²´6µ » ¯¹µ�µ�°² ñ» ²´#± á ´F²´#±ó¯#¶qæè°²·�à*°²Á »e¾²» Àq´6±ô¯¹µ�µ�¶Q·Äã ´�¸¹°Äã °²· »e»<; µ�´#µ�¶òà1ñ»�¾²»= �! Ôè¯6°²±�³ » �6¯#³<° ¼®» à*¯#àô´#³�¯¹µ�µ�°² ñ» õ ß ¶�³qã ¯6· ¾²»�¼ ´#· ¾²»	¾²» °9ä"> ½9¶òà á@? ²´6±�µ�¯#°9µ"½ » Â � æ�A » àºê�Ãôæ¹¶<³»�á àÈ· ñ» µ »�áôá ´#¶<± »	¾ ã ´t�6¯#¶<±Èà*±ó¯#¶ ácá ¯6° á � µ�¯6°²µ"½ »�á è¯6°²±c´t�#¯#¶<±�°²· »é»<; µ�´#µ�¶òà1ñ»�¾²» =0B  Â µ�¯#·¹àô± »é» ·��¹¶ò±ó¯#·¬ù�! á ¶B³ ã ¯#·F· »�¼®» à�¸¹° »	¾²» °9ä~µ�¯6°²µ"½ »�á Ãôõ��B´ á ¯#° á � µ�¯#°9µ"½ »�á °²²9³ ñ»�¼®» ·¹à*´6¶ò± »Ø¾²» ³<´eµ�¯#°9µ"½ »,� »�á à
¾²»�á à*¶<· ñ»�» º´;��´#³<¶ ¾²» ±�³ »�á�¼ °²¯#· á  » °Sñ» · » ±óêuñ» à*¶<¸¹° »�á ¸¹°²¶�· » ²´ áôáó» ±ó¯#·¹àí²´ á ³ »�á ´#¶ ¼ ´6·¹à á õ
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monqpor � � G6UFs ¥ Ó¤Ð *HÏ�* Ó¤ÌßÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï %ßÉ¡ÐgÍ!'�ÅÍ Ï É'Í¤× Ù %ß× TØ¥ Ú �

�þÉËÐ$%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐàÐ.ÓBÌ Ï Ò�Í *ÝÏ Ð�%ÅÉ�Þ é Ê.É¡ÐLÐ.Í * Ì Ï�*¿ÕÇÕ ÍBÌ Ï É¡ÐC%ÅÉ�Ð.É¡Í Ï�* Ó¤Ì Í-Í¤Ê.Ê0'É¡É<D¸Í¤Ð�ó
Ð.É¡Ô éÅÕ 'É¡É¡Ð Î Í¤Ê Õ Ó Ï Ð6%ÅÉ(�³×�Í Ï ÊRÉ ñ%Õ É Õ Ó Ï Í � Í¤Ì Ï Í Õ Ó¤ÊRÐ1×ÅÌÅÉ ÐRÉ¡Í Ï�* ÓBÌE%ÅÉ � â w Õ ò â � Ô3Ô î ���
� Ø ×ÅÌÅÉF%ÅÉËÐôÉ Ù³Ï Ê0'ÉËÔ *ÝÏ 'ÉËÐ�É¡Ð Ï ÊRÉ¡ÍËÓ¤× Ñ)ÉËÊ Ï É-% Ø Í Õ ×ßÔ * Ì * ×ÅÔ3â Õ É¡Ð@Í¤× Ï Ê.ÉËÐôÐRÓ¤Ì Ï ÊRÉ¡è¤ÊRÓ¤× Î 'ÉËÉ¡Ð
Í¡Ó¤Ô3Ô3É * ÌG% * ��×,'É,ÐR×ÅÊ Õ Í_ÞÅè¤×ÅÊRÉ � � G6I Î Ó¤×ÅÊoÅÉ Ï ÊRÉgÍ¡Ó¤ÌÅÌßÉ¡Í Ï 'É¡ÉËÐjÛÍ)%ßÉ¡Ð Î 'ÅÓ Ï ÓBÔ!× ÕÝÏ�*ÇÎÅÕ.* Í-ÍËó
Ï É¡×ßÊ.Ð�� v 'JÍK��×ÅÉ-%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊ ÉËÐ Ï % * Ñ * Ð0'ÉyÉ¡Ì Ï Ê.Ó * Ð Î Í * ÊRÉ¡ÐH%ÅÉ ÎÅÕ Í¤ÌÅÐ.â Ò�Í * Ð�Í¤Ì Ï ×ÅÌöÍ¤ÌÅè Õ É
%ÅÉ � Ó¤× Ú(�K� � Î ÍBÊ�Ê�Í ÎßÎ Ó¤Ê Ï ÛÍ Õ Í�Ñ)ÉËÊ Ï�* Í'Í Õ É-� � Ì Ð.Í * Ì Ï�*¿ÕÇÕ Í Ï É¡×ßÊdÊRÉ Õ.* 'É�ÛÍ�×ßÌ Ï × é ÉÎ 'ÅÓ Ï Ó¤Ô!× ÕÝÏ�*ÇÎÅÕ.* Í-Í Ï ÉË×ÅÊ�Ê�Í ÎG* %ÅÉjÉ¡Ð Ï ÍèL	Ó¤× Ï 'É Î Ó¤×ÅÊ6%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ê Õ Í Î Ê * Ð.ÉF%ÅÉI%ÅÓ¤ÌßÌ('É¡ÉËÐ��

monqpor � � G#I�s ¥�Õ ÍBÍ¡É¡Ô3ÉËÌ Ï É Ï ÊRÉ¡è¤ÊRÓ¤× Î É¡Ô3É¡Ì Ï %ÅÉ¡ÐgÞ é ÊRÉ¡Ð�Ð.Í * Ì Ï�*ÇÕÇÕ Í¤Ì Ï É¡Ð9%ßÉ¡Ð TØ¥ Ú �
� Ø Í¤Í¡ÍËÉ Î Ï Í¤ÌÅÍËÉJ%Å× TØ¥ Ú É¡Ð Ï Í¤×Åè¤Ô3É¡Ì Ï 'É¡ÉjÉ¡Ì�Í ÎßÎ Ê.Ó³Í!'JÍ¤Ì ÏjÕ É¡Ð1Í!'�ÅÍ Ï É'ÍB× Ù %Å×ÜÒ�Í * Ð�ó

Í¡É'ÍB×J� � Õ Ò�Í¤× Ï ÍËÉ Î É¡ÌG%�Í¤Ì Ï�Î ÊRÉ¡ÌG%ßÊ.É3è[Í¤Ê<%ÅÉdÛÍ Í¡ÉO��×ÅÉ Õ ÉËÐF%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRÐ�ÌÅÉ3ÐRÓ * ÉËÌ ÏUÎ Í¤Ð
Ï Ê.Ó Î�Î Ê.Ó³Í!'ÅÉ¡ÐK%ß×�Ò�Í * ÐRÍ¡É-Í¤×ÅâjÛÍ�Í-Í¤×ÅÐ.É"%ßÉ¡Ð * Ì Ï É¡ÊSÍ¤Í Ï�* Ó¤ÌßÐªÍaÑÅÉ¡Í Õ ÉÒ'JÍ Õ Ó[� ¥ Ó¤×ÅÊyÍËÉ Ï.Ï É

L � »�á(M Á²± »�áØ¾²»®áó» µ�à*¶<¯#·�µ�´#±ó±¹ñ»�» ¯6·1àØ°²· »�á ¯#±óà*¶ » í �! §9³ò° á ¶<·¹à » · áô» ¸¹° » ³ »�á(M Á²± »�áØ¾²»®áó» µ�àô¶ò¯6·±ó¯#· ¾²» õ
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ÊSÍ * Ð.Ó¤Ì Õ É TØ¥ Ú Ì Ø É¡Ð Ï Ô * ÐôÉ¡Ì Î Ó¤Ð *HÏ�* Ó¤Ìt��×ÅÉ Õ Ó¤Ê.Ð���×ÅÉ Õ É!Ò�Í * Ð.ÍËÉ'Í¤×�É¡Ð Ï Ð Ï Í éG*ÇÕ4* Ð0'É!É Ï ÛÍ
é Í¤Ð.ÐRÉ Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É-�

÷�ø	÷6ø N ùO�Ì���� ��Ð��éÎÄ�Rý üú
�ÎÍ Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É�ÉËÐ Ï Ô3ÉËÐ.×ÅÊ0'É¡É Î Í¤ÊF%ÅÉË× Ù Í!'JÍ¹Å �¿ÌÅÉËÐ-%ÅÉ � ��Ð.Í * Ì Ï�*¿ÕÇÕ Í Ï É¡×ßÊ.Ð ñ*ù�ýH�g+��0È/17!+�8|§Ï2§/10,+�8*/15 � E � IKJ ÎßÕ Í¤ÍO'É¡ÉËÐ Ð.×ÅÊ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* É * Ì Ï É¡Ê.ÌßÉP%ÅÉ¡Ð é ÓB×ÅÍ!'ÅÓ¤ÌÅÐE%Å×§Í'Í Õ ÓËó

Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É ñ*T,* è[� � � � ���C�þÉ¡Ð6Ð.Í * Ì Ï�*ÇÕÇÕ Í Ï É¡×ÅÊRÐ1Ó'ÍËÍ¡× Î Í¤Ì Ï Õ Í!Ê0'ÉËè * Ó¤Ì � f1I e M ã�ä�å�æ M!e � f �¤â *ÇÕ Ð
ÊRÉ ©ÍËÓ * ÑÅÉ¡Ì Ï�Õ ÉËÐ6%,'É é Ê * Ð6%ÅÉ¡Ð1ÍËÓ Õ¿Õ.* Ð * Ó¤ÌÅÐ * Ì('É Õ Í¤Ð Ï�* ��×ÅÉËÐ�� v Ø É¡Ð Ï_Õ ÍyÔ3É¡ÐR×ÅÊ.ÉI%ÅÉ Õ Íg��×JÍ¤Ì Ï�*HÏ 'É
%ßÉF%,'É é Ê * Ð~��× * ÑVÍ * ÌG% * ��×ÅÉ¡Ê Õ Í Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É-�

�þÉ¡Ð7%ÅÓBÌÅÌ,'É¡ÉËÐ3Ð.Ó¤Ì Ï Ð Ï Ó'Í!�Q'É¡ÉËÐkÉËÌ éßÕ Ó³Í¡ÐK%ÅÉ Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'ÉR%,'ÉËÞÅÌ * ÉÝÍB× Ù �³×ßÉ Õ ÐkÐRÓ¤Ì Ï
Í Ï.Ï Ê *¿é ×('É¡Ð2%ÅÉ¡Ð�Ì�×ÅÔ$'É¡ÊRÓ¤Ð * %ÅÉËÌ Ï�* ÞßÍ'Í Ï É¡×ÅÊRÐ ñ*ù�ýH�g+q0È/17!+�8 §&S(-Ö/�.�@-T~ýV�4Ù!A�5 âÎ��� ã �S� ç Ì* ÌÅÍËÊ0'É¡Ô3ÉËÌ Ï É Õ Éª��� ã %�ÛÉ¡Ð���×ÅÉ�ÐRÉ Î Ê.ÓU%Å× *ÝÏ ×ÅÌ�Í!'JÍBÌÅè¤É¡Ô3ÉËÌ Ï ñ ÌÅÓ¤× ÑÅÉ'Í¤× 798*/151A â ÌÅÓ¤× ó
ÑÅÉ'Í¤× 5�ýB0 â * Ì *ÝÏ�* Í Õ.* ÐSÍ Ï�* Ó¤ÌV%Å×�Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3ÉW%ßÉX%,'ÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ÅÉËÔ3É¡Ì Ï â �'�-� �kÓ¤× Í Î ÊJÛÉ¡Ð U � ÐY%ßÉ
Î Ê * Ð.É"%ÅÉ+%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð�� v É Ï ÉËÔ Î ÐyÉ¡Ð Ï Ð.×Qÿ3Ð�ÍBÔÔ3ÉËÌ Ï ÍËÓ¤×ÅÊ ÏÜÎ Ó¤×ßÊª��×ÅÉ Õ Í Õ ×ßÔ * ÌÅÓ¤Ð *HÏ 'É
Î × * ÐRÐ.É&ÅÉ Ï ÊRÉwÍËÓ¤ÌÅÐ * %,'ÉËÊ0'ÉËÉ�Í¡ÓBÔÔ3ÉwÍ¡Ó¤ÌÅÐ Ï Í¤Ì Ï É'�Ò�ÎÍáÞÅèB×ÅÊ.É � � G6w Ô3Ó¤Ì Ï Ê.É Õ Í Õ ×ßÔ * ÌÅÓËó
Ð *HÏ 'É * Ì Ï 'É¡è¤Ê0'É¡ÉK%,'É Õ4* Ñ�Ê0'ÉËÉ Î Í¤Ê Õ É�R�É	ÑVÍ Ï ÊRÓ¤ÌÅâ��³× * %,'É Î Í¤Ð.ÐRÉ ò Ò é[Z � â É Ï ÉËÌÅÊ.ÉËè * Ð Ï Ê0'É¡É Î Í¤Ê
Ú�÷ %ÅÉ Î × * Ð Õ É�%,'É é × Ï %Å×�¦�×ÅÌ ��� %ß×�R�É	ÑVÍ Ï Ê.Ó¤Ì�É Ï L	×ÅÐ���× Ø Í¤× � �	L	× * Ì � �K� I �!��É�¦�×ÅÌ ���
ÉËÐ Ï % * Ñ * Ð0'É ÉËÌ+%ÅÉ¡× Ù�Î 'É¡Ê * ÓU%ÅÉ¡Ð/ì Õ Éz¦�×ÅÌ ��� Í���× * ÍËÓ¤Ô3Ô3É¡ÌÅÍËÉ É¡Ì Í Ñ�Ê *ÇÕ � �K� � L	×ßÐ���× Ø Í¤×
Î Ê * Ì Ï É¡Ô Î Ð � �K� U â Ð.× * Ñ *�Î Í¤Ê Õ ÉO¦�×ÅÌ ��� é ÛÍ Î Í¤Ê Ï�* ÊJ%ÅÉFL	× * Ì � �K� U �Þ��ÉO¦�×ÅÌ ��� é É¡Ð Ï
Î Ê0'É	Ñ�× Î Ó¤×ßÊ(%Å×ÅÊ.ÉËÊ�Í¤×3ÔÓ * ÌÅÐDL	×ÅÐ���× Ø ÉËÌ � �l�K� � õ Ì Ï ÊRÉ Õ É¡Ð5%ÅÉË× ÙdÎ 'ÉËÊ * Ó\%ÅÉËÐ5%Å×�¦�×ÅÌ ��� â
Õ ÉI%,'É Ï É¡Í Ï É¡×ßÊ Ú�÷ Í3Ò�Í *HÏ_ÕÇØ Ó é L	É Ï %ÅÉjÌÅÓBÔ é ÊRÉ¡×ÅÐRÉ¡Ð�ÔÓU% * ÞÅÍ'Í Ï�* Ó¤ÌÅÐ ñ É¡Ì Î ÍBÊ Ï�* Í¡× Õ4* É¡Ê Õ É
Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3ÉK%ÅÉY%,'ÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ßÉ¡Ô3É¡Ì Ï â�ÑÅÓ * Ê Õ ÍUÐ.ÉËÍ Ï�* Ó¤Ì � � � � GKG É Ï!Õ É�Í!'JÍ ÎG*ÝÏ ÊRÉ ò � Î Ó¤×ßÊôÒ�Í * Ê.É
Ò�ÍBÍ¡ÉkÛÍ Õ¿Ø Í¤×Åè¤Ô3ÉËÌ Ï Í Ï�* Ó¤Ì Î Ê0'É�Ñ�×ÅÉ)%ßÉ Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É * ÌßÐ Ï ÍBÌ Ï Í¤Ì,'ÉËÉ'�

÷�ø	÷6ø^]Q_ ù3ú�Î\`oÎßý�ÉúÈ� ú û ú û»üúþÿ�	ú�Ð ÿba ú�� ú�Ð�ý û��dc���ÐfeGe?�
v Ó¤Ô3Ô3É *ÇÕ Ì Ø É¡Ð Ï Î Í¤Ð Î Ó¤ÐRÐ *ÇéÅÕ Ég%ßÉ Õ4* Ê.É�É Ï %ÅÉ�Ð Ï Ó³Í!�BÉËÊ Õ ÉËÐ * ÌÅÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* ÓBÌÅÐ+%ÅÉËÐ

ÐRÓ¤×ÅÐ�ó�%,'É Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ðh%ÅÉ Ï Ó¤× Ï É¡Ð Õ É¡Ð * Ì Ï É¡ÊSÍ¤Í Ï�* Ó¤ÌßÐ * Ì Ï É¡Ê�Ñ)ÉËÌJÍ¤Ì Ï Õ Ó¤ÊRÐK%ÅÉ¡Ð3Í¡Ó Õ¿Õ.* Ð * ÓBÌÅÐ�����
ÐRÉ Î ÊRÓ\%ß× * ÐSÍ¤Ì Ï Í¤×wÍ¡É¡Ì Ï Ê.É-%Å×E%('É Ï É¡Í Ï É¡×ÅÊ Ú�÷ âþ×ÅÌ Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3ÉK%ÅÉY%,'ÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ßÉ¡Ô3É¡Ì Ï É¡Ð Ï
× Ï�*ÇÕ4* Ð0'É Î Ó¤×ÅÊ�ÌßÉyÐ0'É Õ É¡Í Ï�* Ó¤ÌÅÌÅÉËÊ(�³×ßÉ Õ ÉËÐR'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì Ï Ð Õ ÉËÐ ÎÅÕ ×ÅÐ * Ì Ï 'É¡Ê.ÉËÐ.ÐSÍ¤Ì Ï Ð Î Ó¤×ßÊ Õ É
Î Ê.Ó¤è¤ÊSÍ¤Ô3Ô3ÉW%ßÉ Î ' � Ð * ��×ÅÉ Ê0'É'Í Õ.* Ð0'ÉáÛÍ Ú�÷ � Æ ÑVÍ¤Ì Ï % Ø ÅÉ Ï Ê.ÉdÐ.ÓB×ÅÔ * Ð�Í¤×�Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉE%ßÉ
%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï â Õ ÉËÐj'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï ÐW%ßÓ * ÑÅÉ¡Ì Ï %,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ê Õ É�Ì * Ñ)É-Í¤× � âgÍ Ø ÉËÐ Ï ó]ÛÍËó�% * ÊRÉ
��×ÅÉ Õ ÉôÐ � Ð Ï ÛÉËÔÉ9%ÅÉ Õ ×ÅÔ * ÌÅÓ¤Ð *ÝÏ 'É�%ÅÓ *ÝÏ ÍaÑÅÓ * Ê6Ô3É¡ÐR×ÅÊ0'Éô×ÅÌUÐ * èBÌJÍ Õ �ä�þÉËÐY'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï Ð/Ð�ÍËó
Ï�* ÐRÒ�Í * Ð�Í¤Ì Ï ÍËÉáÍËÊ *ÝÏ ÛÉËÊ.ÉàÐRÓ¤Ì Ï % *HÏ ÐE%ÅÉ éG* Í * ÐdÔ * Ì * Ô�×ÅÔb�B�ÎÍ ÐR× *ÝÏ Éj%ß× Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉP%ßÉ
%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï É¡Ð Ï Ð Ï ÊR×ÅÍ Ï ×ÅÊ0'É�ÉËÌ Ï Ê.Ó * Ð�Ì * ÑÅÉ'Í¤× Ù Ð.Í!','É¡ÔbÍ Ï�* Ð0'ÉËÐyÐ.×ÅÊ Õ Í�ÞÅè¤×ßÊ.É � � G �
É Ï Ó¤Ê.Í!'ßÉ¡Ð Ï Ê0'É Î ÍBÊ Õ É = 5�+qú�úBA�5ª×�51>'�4A�&~/15�@�ñ R T � ���¢�þÉ Î Ê.É¡Ô * É¡ÊjÌ * Ñ)É-Í¤× ñ*ù�A * A�-�k â
� G ��Ê.É ©Í¡Ó *ÝÏ ×ßÌ Ý × Ù %ÅÉY%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð�ÉËÌ Î Ê.Ó Ñ)ÉËÌJÍ¤ÌÅÍËÉ-%Å×l%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊÛÍ Õ Í�ÒuÊ0'É1��×ÅÉËÌÅÍ¡É-%ßÉ
G â I P3� Ö �®�þÉ¡Ð6Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É¡Ð6%ßÉ9%,'ÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ÅÉËÔ3É¡Ì Ï�ñ�8Ö5#+qú�úBA�5�7 � û�>15-¦'&~>156A Í é Í * Ð.ÐRÉ¡Ì Ï Í¡É Ï.Ï É
ÒuÊ0'É1��×ÅÉËÌÅÍ¡É ÛÍ Õ Í�Ð.ÓBÊ Ï�* É&%Å×�Ì * Ñ)É-Í¤× � G ÛÍ � ��� Ö � Æ ×àÌ * ÑÅÉ'Í¤×¶� G Ó¤ÌàÊ0'Ém%Å× *ÝÏ Í¤Ê Ï�* Þ ó
Í * É Õ¿Õ É¡Ô3ÉËÌ Ï_ÕÇØ Í¤Í¡ÍËÉ Î Ï Í¤ÌÅÍ¡É9%ÅÉ¡Ð 8:5�+qú�úBA�5�7 ��× *�Î ÊRÉ¡ÌÅÌÅÉËÌ Ï/Ï ÊRÓ Î %ÅÉ é Í¤ÌO%ÅÉ Î ÍBÐ.Ð�ÍBÌ Ï É Î Í¤Ê
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m~nqper � � G6wFs ��×ßÔ * ÌÅÓ¤Ð *HÏ 'É * Ì Ï 'ÉËè¤Ê0'ÉËÉI%('É Õ.* Ñ�Ê0'É¡É Î Í¤Ê Õ É�R É�Ñ�Í Ï Ê.ÓBÌ ñ É¡Ì Ê.Ó¤×ßè¤É'�1É Ï_Õ ×ÅÔ * ó
ÌÅÓ¤Ð *ÝÏ 'É * Ì Ï 'É¡è¤Ê0'É¡É�ÉËÌÅÊ.ÉËè * Ð Ï Ê0'É¡É Î Í¤Ê Ú�÷ ñ ÉËÌ éÅÕ É¡×J�S�	�þÉz¦�×ÅÌ ��� Í!Ð Ø É Ï É¡ÌG%R% Ø Í Ñ�Ê *ÇÕ � �l� �
Í¤× Î Ê * Ì Ï É¡Ô Î Ð � �K� U É Ï�Õ É(¦�×ÅÌ ��� é ÍËÓ¤Ô3Ô3É¡ÌÅÍËÉ�ÉËÌOL	× * Ì � �K� U �

m~nqper � � G � s NßÍ!'('É¡ÔbÍ"%Å× Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3É-%ÅÉY%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï É Ï %ÅÉ Õ ÍUÍ!'�Í�Å �¿ÌßÉY% Ø Í¤Í1��× * Ð * ó
Ï�* Ó¤ÌJ�

×ÅÌ�Í¡Ó³É1ÿ3Í * É¡Ì Ï ân% *ÝÏ Ò�Í¤Í Ï É¡×ßÊK%ÅÉ ;�56A�79.!>?-ÖA � � Ì ;�51A�79.!>?-ÖA %ÅÉR% *ÝÙ Ð * è¤Ì * ÞÅÉ4��×ÅÉÜÐ.ÉË× Õ
×ÅÌo'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì Ï Ð.×ÅÊ6% *ÝÙ %,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'JÍ¤Ì Ï�Õ É 8Ö5�+qú�úBA�5UÎ Í¤ÐRÐ.É Õ É�Ì * Ñ)É'ÍB×�� G �®��ÉËÐ1Ò�Í¤Í Ï É¡×ÅÊRÐ
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%ßÉ ;�56A�79.!>?-ÖA Ð.Ó¤Ì Ï % * Ô * Ì�×('É¡Ð�ÍB×àÒu×ÅÊ_É Ï ÛÍ�Ô3É¡ÐR×ÅÊ.É���×ÅÉ Õ Í Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É+%,'É¡Í¡ÊRÓ�Å � Ï �º��É
ÐRÉ¡ÍËÓ¤ÌG%�Ì * Ñ)É-Í¤× ñ � � � ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.× *ÝÏ Í ÑÅÉ¡Íi%ßÉ¡ÐöÍ-Í¤Ê Ï É¡Ð9'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤Ì * ��×ÅÉËÐ�É Ï %ÅÉ¡Ð Ô * ÍËÊ.Ó Î ÊRÓ'ÍËÉ¡Ð�ó
ÐRÉ¡×ÅÊRÐjÉ¡Ô é Í¤Ê���×,'ÉËÐ_Ð0'É Õ É¡Í Ï�* Ó¤ÌÅÌÅÉ Õ ÉËÐR'É	Ñ/'É¡ÌßÉ¡Ô3É¡Ì Ï Ð Î Ó¤×ÅÊF��×ÅÉ Õ ÍÜÒuÊ0'É6�³×ßÉ¡ÌÅÍËÉh%ÅÉ!Ð.Ó¤Ê Ï�* É
ÌßÉi%,'É Î Í¤Ð.ÐRÉ Î Í¤Ð G ��� Ö �V�ÎÍôÒuÉ¡Ê.Ô3Ép%ßÉ6Ô * Í¡Ê.Ó Î Ê.Ó³Í¡ÉËÐ.Ð.ÉË×ÅÊ(%Å×�Ì * ÑÅÉ'Í¤× Ï Ê.Ó * Ð ñ � ò � Ï Ê�Í *ÝÏ É
Õ É¡Ðl'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì Ï ÐÐ.Ó¤Ê Ï Í¤Ì Ï %Å×�Ì * Ñ)É'ÍB×¶� � �Ú�þÉ�Ì * Ñ)É-Í¤× � ò × Ï�*¿Õ.* ÐRÉ"%ÅÉ¡ÐBÍ Õ èBÓ¤Ê *ÝÏ 'ÅÔ3ÉËÐ
ÐRÓ Î ' * Ð Ï�* ��×,'ÉËÐ Î Ó¤×ÅÊgÊ0'Éq%Å× * Ê.É Õ ÍkÒuÊ0'É1��×ÅÉ¡ÌßÍ¡ÉUÛÍÐSÍkÐRÓ¤Ê Ï�* ÉkÛÍk� � � Ö �

Æ 1«G7>?pä1�IJ5sr :�1«: /1�34l?1HG73ut�1�È�1�Gq2öL Æ r[d
v Ó¤Ô3Ô3É Õ É�Ô3Ó¤Ì Ï Ê.É Õ ÍyÞÅèB×ÅÊ.É � � � � â Õ É�Ì * Ñ)É-Í¤× � G Ð.É Í¡ÓBÔ Î Ó¤ÐRÉH%ÅÉF��×JÍ Ï Ê.É�ÐRÓ¤×ÅÐ�ó

Ð � Ð Ï ÛÉËÔ3É¡Ð�ìg×ÅÌ�Ð.Ó¤×ßÐ%óaÐ � Ð Ï ÛÉËÔ3É Õ4* 'ÉÝÍ¤× Í-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ñ � G6v Æ �Î�.âg×ÅÌo%,'Éq% * 'É�ÛÍ Õ ÍLÊ.É	ó
Í!'ßÉ¡Ê.Í!'ßÉK%ÅÉ Ï ÊSÍ¤Í¡É ñ � G6v ReRF�.â ×ÅÌ«Í¤× Ï Ê.ÉÜÛÍ Õ ÍX%('É Ï É¡Í Ï�* ÓBÌg%ÅÉ¡Ð�Ô�×ÅÓ¤ÌÅÐ ñ � G P ×ÅÓBÌJ��É Ï
ÉËÌÅÞÅÌd×ÅÌÝÍ¤Ð.ÐRÓ'Í * 'É¬Í¤×R%,'É¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉËÔÉËÌ Ï Ð Î 'ÉËÍ * ÞQ��×ÅÉY%Å× TØ¥ Ú ñ � G TØ¥ Ú ���

Æ r[`7
 Æ E � wlJ ÉËÐ Ï_é Í¤Ð0'É�Ð.×ßÊ6%ÅÉ¡Ð Ï Ó¤×ÅÊRÐp%ÅÉ 8Ö5#+qú�úBA�5 %ÅÉH% * Ô3É¡ÌßÐ * Ó¤Ì � f � Õ3� f � %JÍ¤ÌßÐ
ÕÇØ É¡Ð Î Í¤Í¡É ã�Õ ðöâu��× * Ð.Ó¤Ì Ï %ÅÉËÐ[Ê.ÉËè¤Ê.Ó¤× Î ÉËÔÉËÌ Ï Ð5%ÅÉ®��×JÍ Ï Ê.É Ï Ó¤×ÅÊRÐ Î Ð.ÉË×G%ÅÓËó Î Ê.ÓèL	ÉËÍ Ï�* ÑÅÉ¡Ð
%ßÉ/Í¡É Õ¿Õ × Õ É¡Ð�Í ÎÅÎ ÍBÊ Ï ÉËÌJÍ¤Ì Ï Í¤× Ù ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐF'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡Ð ñ�õ Pö��É Ï '�Ív%ÅÊ.ÓBÌ * ��×ÅÉËÐ
ÞßÌÅÉ¡Ð ñ*T �²���E�þÉ¡ÐE'É¡ÌÅÉËÊ.è * É¡Ð Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�Ñ)É¡ÊRÐ.ÉËÐ-%,'É Î Ó¤Ð0'É¡É¡Ð�Ð.Ó¤Ì Ï Í'Í Õ Í¡× Õ 'ÉËÉ¡Ð Î Í¤ÊjÊ�Í ÎÅÎ Ó¤Ê Ï ÍB×
ÍËÉ¡Ì Ï ÊRÉX%Å×$%,'É Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ!É Ï ÐRÓ¤Ì Ï ÉËÌÅÐ.× *HÏ ÉU× Ï�*¿Õ.* Ð0'É¡ÉËÐ Î Í¤Ê Õ É�� G6v Æ � Î ÓB×ÅÊ Î Ê.ÉËÌG%ÅÊ.É Õ Í
%,'É¡Í * Ð * Ó¤ÌwÐ.É Õ Ó¤Ìw% *43 'É¡ÊRÉ¡Ì Ï ÉËÐôÔ�'É Ï 'ÅÓU%ÅÉ¡Ð�ì

� �ÎÍ ÐRÓ¤Ô3Ô3É�Ð.Í-Í Õ Í * ÊRÉ+%ÅÉ¡Ðl'É¡ÌÅÉËÊ.è * É¡Ð Ï Ê�Í¤ÌÅÐ�Ñ)ÉËÊ.Ð.ÉËÐyÉ¡Ð Ï Í¡Ó¤Ô Î ÍBÊ0'É¡É�ÛÍl%ÅÉ¡Ð!Ð.É¡× *¿Õ Ð
Î Ó¤×ßÊ6%('É¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉ¡ÊôÓ¤×dÌÅÓ¤Ì Õ É+� G6v Æ �Î�

� � Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ.ÉËÊ%ÑÅÉi%ÅÉ�Í!'JÍ¤ÍË×ÅÌÅÉ�%ÅÉ¡Ð Ï Ó¤×ÅÊ.Ð ñ�õ P É Ï6õ P ï(T �²��ÉËÐ Ï Í¡ÓBÔ Î Í¤Ê0'ÉËÉ
ÛÍ"%ÅÉ¡Ð5ÑVÍ Õ É¡×ÅÊRÐI%ÅÉyÊ0'ÉËÒx'É¡Ê.ÉËÌÅÍ¡É-� ç Ì�Í¡Ó¤Ô Î Ï É�Í Õ Ó¤ÊRÐ Õ ÉyÌÅÓ¤Ô é Ê.ÉK%ÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ.Ð�Í � Í¤Ì Ï
%('É Î ÍBÐ.Ð0'É_Í¡ÉËÐôÐRÉ¡× *ÇÕ Ð��

� �ÎÍôÐ.×ÅÊRÒ�Í¤Í¡É/ÉËÌ ã@Õ ðE% Ø ×ÅÌÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ9'É Ï Í¤Ì Ï/Î É Ï�*ÝÏ Éi%ßÉ	ÑVÍ¤Ì Ï Í¡É Õ¿Õ Ép% Ø ×ÅÌzL	É Ï âH� G#v Æ �
Ò�Í *HÏ Í¤×ÅÐRÐ * ×ßÌÅÉ�Ê.ÉËÍ!'ÅÉ¡ÊRÍ!'ÅÉ3Ð.×ÅÊ�%ÅÉ¡Ð ÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ É¡ÐI%ÅÉ Ï Ó¤×ÅÊRÐ��7� Ø 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * ÉY%('É Î Ó¤Ð0'ÉËÉ
%JÍ¤ÌÅÐô×ÅÌ�è¤ÊRÓ¤× Î É¡Ô3É¡Ì Ï %ÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ.Ð õ P ï(T �s%ßÉY% * Ô3É¡ÌÅÐ * Ó¤ÌÔ� Õ w Ï Ó¤×ÅÊ.Ð2%JÍ¤ÌßÐ
Õ¿Ø É¡Ð Î Í¤Í¡É_ê ã�Õ êð�ÉËÐ Ï Í¡ÓBÔ Î Í¤Ê0'ÉËÉUÛÍ&%ÅÉËÐ�ÐRÉ¡× *ÇÕ Ð��

Æ r[`7yYy �þÉ²� G6vev R × Ï�*¿Õ.* Ð.É Õ É¡Ð * ÌßÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* Ó¤ÌßÐ Î ÊRÓaÑÅÉ¡ÌJÍBÌ Ï %ÅÉ¡Ð/%,'É Ï É¡Í Ï É¡×ßÊ.Ð v T R1â
v ¥ NwÉ Ï�TØ¥ NJ� � Õ ÉËÐ Ï Ó¤Ê.è!Í¤Ì * Ð0'ÉjÉ¡Ì Ï ÊRÓ * ÐgÐRÓ¤×ÅÐ%ó Î Í¤Ê Ï�* É¡Ð�ì

� �þÉ Î Ê.ÉËÔ * É¡ÊöÐ.Ó¤×ÅÐ�óaÐ � Ð Ï ÛÉËÔÉËâ Î Í¤Ê Ï Í¤èz'É�É¡ÌyÐRÉ¡Í Ï É¡×ßÊ.Ð(%ÅÉé�¤âV� � %JÍ¤ÌÅÐ Õ É ÎÅÕ ÍBÌ Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ%ó
Ñ)É¡ÊRÐ.É � � â<ÉËÐ Ï ÒuÓ¤Ê.Ô�'ÉI%ÅÉËÐôÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ�Í Ù8* Í Õ ÉËÐ�%ß× v T R�É Ï %Å× v ¥ NJ� � Õ ÉËÐ Ï Í¡Ó¤Ì ©ÍË×
Î Ó¤×ßÊ Ê.É Ï Ê.Ó¤×WÑ)É¡Ê Õ É¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐÛÍ Î Í¤Ê Ï�* ÊJ%ßÉF�|{�í G âV� �_É�þ�� ¥ Ó¤×ßÊ Í¡É Õ Í¤â *ÇÕ Í¡ÓBÔ ó
Î Í¤Ê.É Õ ÉËÐw� ' *ÝÏ Ð �!Ï Ê.ÓB× Ñi'É¡ÐJ%JÍ¤ÌßÐ Õ ÉËÐJ%,'É Ï É¡Í Ï É¡×ßÊ.ÐkÛÍ�É¡ÌEÑ * Ê.Ó¤Ì � � � �K�K� 'É1��×JÍ Ï�* Ó¤ÌßÐ
%ÅÉ Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ.ânÉ Ï Í¡Ó¤ÌÅÐRÉ¡Ê�Ñ)É Õ ÉËÐ1Í'Í¤ÌG% * %JÍ Ï Ð6%ÅÉ Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð6%ÅÉ ÎÅÕ ×ÅÐgè¤ÊSÍ¤ÌG%ÅÉ * Ô Î × Õ Ð * Ó¤Ì

«.} � »�á áô» µ�à » °²± á µ�¯ ¼�¼ °²·²¶<¸¹° » ·¹à » ·1àô± »È» °²ä�è¯6°²±Zl¯#°9�6¯#¶<±Z± » µ�¯6· á à*±ó°²¶ò± »D¾²»�á à*±ó´#µ »�á ²´6±ôµ�¯#°²±ó´#·¹à²³ò° á ¶ » °²± á�áó» µ�à » °²± á õ
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Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ%ÑÅÉ¡ÊRÐ.É ñ �~{q�Ú�ä�þÉ¡Ð/Í-Í¤ÌG% * %JÍ Ï Ð/Ð.Ó¤Ì Ï É¡ÌÅÐR× *HÏ É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐRÔ * Ð;Í¤×u� G P ×ÅÓ¤ÌÒ��× * Í
Õ ÉjÔÒÅÉ¡Ô3ÉI%,'ÉËÍ¡Ó¤× Î Í¤è¤É¬Í¤ÌÅè¤× Õ Í * Ê.ÉjÉ¡Ìwð ��×ÅÉ Õ É+� G6vev RF�

� ��É�Ð.Ó¤×ÅÐ�óaÐ � Ð Ï ÛÉËÔÉ Õ.* 'ÉØÍ¤× TØ¥ N Í!'ÅÉËÊ.Í!'ÅÉ$%ÅÉËÐÜè¤Ê.Ó¤× Î ÉËÐ"%ÅÉ�� ' *ÝÏ Ð � %JÍ¤ÌÅÐÜÐRÉ¡Ð
Þ é ÊRÉ¡Ð.âôÉ Ï Õ ÉËÐ Ï ÊSÍ¤ÌÅÐRÔÉ Ï Í¤×9Ì * ÑÅÉ'Í¤× � � � � Õ Í�è Õ Ó é Í Õ É¡Ô3É¡Ì Ï ×ßÌÅÉ�Ð Ï Ê.×ßÍ Ï ×ßÊ.É
Ð.ÉËÔ éÅÕ Í éÅÕ É=ÍB×wÐRÓ¤×ÅÐ%ó Ð ��Ï ÛÉËÔ3É Î Ê0'É¡ÍO'Éq%ÅÉ¡Ì Ï �

� �7Í Î Í¤Ê Ï�* É Ð Ï 'ÉËÊ0'É¡Óo%Å× v ¥ N"ÒuÓ¤Ê.Ô3É Õ É Ï ÊRÓ * Ð * ÛÉËÔ3ÉLÐRÓ¤×ÅÐ�óaÐ � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É-� � Õ ÌÅÉ�Ò�Í *ÝÏ
Î Í¤Ð Î Í¤Ê Ï�* É+%ß×�Ì * ÑÅÉ'Í¤× � G Î ÊRÓ Î ÊRÉ¡Ô3É¡Ì Ï % *ÝÏ â Î × * Ð���× Ø.*¿Õ ÌßÉ Î Í¤Ê Ï�* Í *¿Î É Î ÍBÐ ÛÍ
Õ ÍX%('É¡Í * Ð * Ó¤Ìg%ß× Î Í¤Ð.ÐSÍ¤è¤É-%ßÉ ÕÇØ 'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï Í¤× Ì * ÑÅÉ'Í¤×Ø� � � v É Î É¡ÌG%�Í¤Ì Ï â,%JÍBÌÅÐ
Õ É�Í'Í¤Ð�Ó�Û× Õ¿Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï É¡Ð Ï Ê.É Ï É¡Ì�× Î Í¤Ê Õ ÉËÐ�Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð Í Ù8* Í Õ É¡Ð+%Å× v T RªÉ Ï
%Å× v ¥ Nßâ ÕÇØ.* ÌÅÒuÓBÊ.ÔbÍ Ï�* Ó¤Ì$%ÅÉ¡Ðg� ' *ÝÏ Ð � %�Í¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ!Ð Ï 'É¡Ê0'É¡Ów%Å× v ¥ N �³× *
Î ÓB×ÅÊ.ÊSÍ * ÉËÌ Ï Í¡ÓBÊ.Ê.ÉËÐ Î Ó¤ÌG%ÅÊRÉyÛÍ�ÍËÉ¡× Ù %,'É Ï É¡Í Ï 'ÉËÐ Î Í¤Ê Õ ÉôÌ * ÑÅÉ'Í¤×�� G ÉËÐ Ï6Ï Ê�ÍBÌÅÐ.Ô * Ð.É
ÛÍ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* É ;�51A�7!û�/'&~A�5 %Å×dÌ * ÑÅÉ'Í¤×�� � ñ � � ¥ NJ���

Æ r[ü$5�ÇCG �þÉu� G P ×ßÓ¤Ì�É¡Ð Ï Î Í¤Ê Ï Í¤èz'ÉkÉ¡Ì�×ÅÌßÉ�Ê0'ÉËè * ÓBÌ�Í¡É¡Ì Ï Ê�Í Õ ÉÜÉ Ï %ÅÉ¡× Ù Ê0'ÉËè * ÓBÌÅÐ
ã Ó¤Ê<% É Ï NÅ×G%kÑÅÉ¡Ê.Ð Õ¿Ø Í Ñ�ÍBÌ Ï � v 'JÍBÍ¡×ÅÌÅÉY%ÅÉ¡Ð Ï Ê.Ó * Ð,ÉËÐ Ï % * Ñ * Ð0'É¡ÉyÉËÌ3'�× *ÝÏ Ó³Í Ï ÍBÌ Ï Ð�����ÉËÐ* ÌÅÒuÓBÊ.ÔbÍ Ï�* Ó¤ÌÅÐ�Ð.ÓBÌ Ï�Ï ÊSÍ *ÝÏ 'É¡ÉËÐ Î Í¤Ê/%ßÉ¡× ÙyÏ"��Î É¡Ði%ßÉ,Í'ÍBÊ Ï ÉËÐ��C�þÉ Î Ê.É¡Ô * É¡Ê Ï"��Î É2%ÅÉôÍ-Í¤Ê Ï É
Í¤Ð.ÐRÓ'Í * É Õ É¡Ð Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð Ï Ê.Ó¤× Ñ/'ÉËÉ¡Ð Î Í¤Ê Õ É;� G6v ReR Í¤× Ù � ' *ÝÏ Ð � %JÍ¤ÌÅÐ Õ É¡ÐöÐ.Í * Ì Ï�*ÇÕ¿Õ Í Ï É¡×ÅÊRÐ/%ÅÉËÐ
Ð Î É¡Í Ï Ê.Ó¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËÐkÛÍÜÔ!×ÅÓ¤ÌßÐ��E�þÉ�Ð.ÉËÍ¡Ó¤ÌO%áÍ!'ÅÉËÊ.Í!'ÅÉ7%ÅÉËÐjÍ¡Ó�� �ÇÌÅÍ * %ÅÉËÌÅÍ¡ÉËÐ�ÉËÌ Ï Ê.É Õ É¡ÐE� ' *HÏ Ð �
%ÅÉ¡ÐôÐ.Í * Ì Ï�*ÇÕ¿Õ Í Ï É¡×ÅÊRÐ É Ï Í¡É¡× Ù %ÅÉËÐ,Í!'JÍBÔ é ÊRÉ¡ÐÛÍX%,'É¡Ê * Ñ)ÉY%ÅÉ¡ÐôÐ Î É¡Í Ï Ê.Ó¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËÐ3ÛÍUÔ�×ÅÓ¤ÌÅÐS�
�7Í�Ð0'É Õ ÉËÍ Ï�* Ó¤Ì Î Í¤Ê6×ÅÌ+%ÅÉËÐp%ÅÉË× ÙUÏ"��Î É¡Ðp%ÅÉ,Í'Í¤Ê Ï É¡Ð5Ð.×Qÿ Ï ÛÍ�Ò�Í * ÊRÉ Î ÍBÐ.Ð.ÉËÊ Õ¿Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï
Í¤× Ì * ÑÅÉ'Í¤×�� � �
Æ r x a . �þÉ¡Ð�Ð * è¤Ì�Í¤× Ù»Î Ê.Ó Ñ)ÉËÌJÍ¤Ì Ï %ÅÉËÐ-% *.3 'ÉËÊ.É¡Ì Ï Ð ÎÅÕ ÍBÌÅÐ-%Å× TØ¥ Ú ÐRÓ¤Ì Ï × Ï�*ÇÕ.* Ð0'É¡Ð
Î Ó¤×ßÊ�%,'É Ï ÉËÊ.Ô * ÌßÉ¡Ê Í Ñ)ÉËÍ Î Ê0'É¡Í * Ð * Ó¤Ì Õ É¡Ð Ï Ê�Í9L	É¡Í Ï Ó * Ê.É¡Ð9%ÅÉ¡Ð ñ Í¤Ì Ï�* ót� Î Ê.Ó Ï Ó¤ÌÅÐ Ï ÊSÍaÑÅÉ¡ÊRÐ�Í¤Ì Ï
Õ É TØ¥ Ú � Ú *.3 'ÉËÊ.ÉËÌ Ï Ð�ÐRÉ¡× *ÇÕ Ð!Ð.ÓBÌ Ï %,'ÉËÞÅÌ * Ð!ÐRÉ Õ Ó¤Ì Õ ÉÌÅÓ¤Ô é Ê.É&%ÅÉ3Í¡Ó�� �ÇÌÅÍ * %ÅÉËÌÅÍ¡ÉËÐ�É¡Ì Ï ÊRÉ
Õ ÉËÐ2% *43 'É¡ÊRÉ¡Ì Ï ÉËÐ,Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡ÐS�

�þÉËÐ * ÌÅÒuÓ¤ÊRÔ�Í Ï�* Ó¤ÌÅÐ Ï ÉËÔ Î Ó¤ÊRÉ ÕÇÕ ÉËÐ)%Å× TØ¥ Ú Î É¡×WÑ)É¡Ì Ï ÅÉ Ï ÊRÉbÍ¤Ð.ÐRÓ'Í * 'ÉËÉ¡Ð¬ÍaÑÅÉ¡ÍkÍ¡É ÕÇÕ É¡Ð
%ÅÉ¡Ð Í¡Ó¤Ô Î Ï É¡×ÅÊRÐ(%ÅÉ Õ ×ÅÔ * ÌßÓ¤Ð *ÝÏ 'É/É Ï %Å×!Ð Î É¡Í Ï Ê.Ó¤Ô�ÛÉ Ï Ê.É_ÛÍôÔ!×ÅÓBÌÅÐ Î Ó¤×ÅÊöÒ�Í * ÊRÉ/%ÅÉËÐ�Ñ)É Ï Ó¤ÐS�
��ÉjÊ0'É¡Ð.× ÕHÏ Í Ï É¡Ð ÏgÏ Ê�Í¤ÌÅÐRÔ * Ð@Í¤×SR T � �
Æ 1«G7>?pC1HI�5 { :�1�: /1�34l?1�G�3ut71HÈM1�Gq2ØL Æ {Cd

�þÉËÐ * ÌßÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* Ó¤ÌßÐ Î Ê.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì Ï %Å×ÜÌ * Ñ)É-Í¤× � G Ð.Ó¤Ì Ï/Ï Ê�Í *ÝÏ 'ÉËÉ¡Ð Î ÍBÊi% *.3 'ÉËÊ.ÉËÌ Ï Ð Î Ê0'É�ó
Î Ê.Ó³Í¡ÉËÐ.Ð.ÉË×ÅÊ.Ð�ÍBÞÅÌ�%ÅÉ ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.× * Ê.ÉE%ÅÉ¡ÐÜÓ é L	É Ï Ð Î ' � Ð * ��×ÅÉËÐ��+�ÎÍP%,'ÉËÍ * Ð * Ó¤Ì ÞÅÌJÍ Õ É É¡Ð Ï
Î Ê * Ð.É Î ÍBÊ/×ÅÌ Î Ê.Ó³Í¡ÉËÐ.ÐRÉ¡×ÅÊ ñ � � � Õ Ó é Í Õ �5ÊRÉ¡Í¡É�ÑVÍ¤Ì Ï!Õ É¡Ð6%,'É¡Í * Ð * Ó¤ÌÅÐn%ÅÉ Í!'�Í¤Í¡×ÅÌR%ÅÉËÐ Î Ê0'É�ó
Î Ê.Ó³Í¡ÉËÐ.Ð.ÉË×ÅÊ.ÐS�
Æ {C`7
 Æ �þÉ¡Ð Î Ê0'É�ó Î ÊRÓ'ÍËÉ¡Ð.ÐRÉ¡×ÅÊRÐE%Å×�� � v Æ � * %ÅÉËÌ Ï�* ÞßÉ¡Ì Ï�Õ É¡ÐgL	É Ï ÐdÉ ÏáÕ É¡ÐwÓ é L	É Ï Ð
'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤èBÌ('É Ï�* ��×ÅÉËÐ ñ 'É Õ É¡Í Ï Ê.ÓBÌÅÐÜÉ Ï Î 'ÅÓ Ï ÓBÌÅÐ���É Ï Í'Í Õ ÍË× Õ ÉËÌ ÏLÕ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�Ñ)É¡ÊRÐ.É
Ô�ÍBÌQ��×JÍ¤Ì Ï É-�H�þÉËÐ9'É¡ÌßÉ¡Ê.è * ÉËÐ�%ÅÉËÐZL	É Ï Ð�Ð.Ó¤Ì Ï Í'Í Õ ÍË× Õ 'ÉËÉ¡Ð É¡Ì!ÐRÓ¤Ô3ÔbÍ¤Ì Ï/Õ É¡Ð�%,'É Î ÅÓ Ï Ð�'É¡ÌÅÉËÊ.èz'É�ó
Ï�* �³×ßÉ¡Ð(% Ø ×ÅÌÅÉ Ö Ó¤ÌÅÉ1ÍËÉ¡Ì Ï Ê0'É¡É1Ð.×ßÊ�×ÅÌÅÉ Ï Ó¤×ÅÊÞÍ ÎÅÎ É Õ 'ÉËÉX��è¤ÉËÊ.Ô3É � É Ï %ÅÉ Ï Í *¿ÕÇÕ É®� Õ � Ï Ó¤×ÅÊRÐ
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monqpor � � � � s ã9* Ñ)É-Í¤× Ù G É Ï � %Å×dÐ � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉY%ßÉF%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï �

%�Í¤ÌÅÐ ÕÇØ ÉËÐ Î ÍBÍ¡É ãuÕ ðÞ�	�þÉ¡Ð Ï Ó¤×ÅÊRÐh��è¤ÉËÊ.Ô3É¡Ð � Ð.Ó¤Ì Ï Í¡É Õ¿Õ É¡Ð6%ßÓ¤Ì Ï_Õ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�Ñ)É¡ÊRÐ.ÉËâ
Í-Í Õ Í¡× Õ 'É¡É&%ÅÉ Î × * Ð Õ ÉÍËÉ¡Ì Ï ÊRÉ7%Å×C%,'É Ï ÉËÍ Ï É¡×ÅÊRâ�ÉËÐ Ï Ð.× Î 'É¡Ê * ÉË×ÅÊ.É ÛÍ � �_É�þ��¢�ÎÍ Õ.* Ð Ï É7%ÅÉËÐ
L	É Ï ÐgÉ¡Ð Ï Í Õ ÓBÊ.Ð Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ.Ô * Ð.É¬Í¤×Ý� � � Õ Ó é Í Õ �

�ÎÍ Õ.* Ð Ï É&%ÅÉËÐ!Í'ÍBÌG% * %JÍ Ï Ð Î Ó¤×ÅÊ Õ ÉËÐ!Ó é L	É Ï ÐW'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ¡Ð�ÉËÐ Ï ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.× *HÏ É
ÐRÉ Õ Ó¤Ì Õ É�Ô�ÅÉ¡Ô3É Î Ê * ÌÅÍ *ÇÎ ÉºÍ Ñ)ÉËÍi%ÅÉËÐ Ê0'É¡è * Ó¤ÌÅÐQ%ÅÉ ò Õ ò Ï Ó¤×ÅÊRÐ ÉËÌ ãÚÕ ð�Í¤× Ï Ó¤×ÅÊQ%ÅÉËÐ Ï Ó¤×ÅÊ.Ð
'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐöÍ¤× ó�%ßÉ¡Ð.ÐR×ÅÐE%ßÉ G ��É þª���þÉ¡ÐdÒuÊ�ÍBÍ Ï�* Ó¤ÌÅÐo'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ¡Ð
%ßÉ¡ÐY%,'É Î ÅÓ Ï Ðw'ÉËÌÅÉ¡ÊRèz'É Ï�* ��×ÅÉËÐ-%ÅÉËÐY%ÅÉË× Ù Ï Ó¤×ÅÊRÐ Õ É¡Ð ÎÅÕ ×ÅÐE'ÉËÌÅÉ¡ÊRèz'É Ï�* ��×ÅÉËÐ�Ð.ÓBÌ ÏUÎ Ê * ÐRÉ¡Ð!ÉËÌ
ÍËÓ¤Ô Î Ï É Î ÓB×ÅÊþÊ0'Ém%ß× * ÊRÉ Õ É é Ê.× *ÝÏ %ßÉ6ÒuÓ¤ÌO%J���7Í Õ4* Ð Ï É6Ê0'É¡ÐR× ÕHÏ Í¤Ì Ï É/ÉËÐ Ï É¡ÌEÑ)Ó � 'É¡ÉFÍB×�Ì * Ñ)É-Í¤×
� � � Õ Ó é Í Õ �

Æ {Ca=c �þÉËÐK%ÅÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð Î Ê.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì Ï %ÅÉËÐ Tc¥ N�É Ï %Å× v ¥ N�Ð.ÓBÌ ÏyÏ Ê�Í *ÝÏ 'ÉËÉ¡Ð * ÌG%,'É Î É¡ÌWó
%�Í¤Ô3ÔÉËÌ ÏÕ ÉËÐ�×ÅÌÅÉËÐJ%ÅÉ¡Ð ÍB× Ï ÊRÉ¡Ð����þÉ¡Ð Î Ê0'É	ó Î Ê.Ó³Í¡ÉËÐ.Ð.ÉË×ÅÊ.ÐI%Å×ö� � ¥ Ng% * ÐRÍ¡Ê * Ô * ÌßÉ¡Ì ÏkÕ ÉËÐ
'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÌÅÐ9%ÅÉ¡Ð Î 'ÅÓ Ï Ó¤ÌÅÐ ñsÏ ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ�Í¤ÐRÐ.Ó³Í * 'É¡ÉËÐ�Ó¤×�ÌßÓ¤ÌE%JÍBÌÅÐ Õ É v T RF�,É Ï Ê.É L	É ÏRÏ É¡Ì Ï�Õ ÉËÐ
'�Ív%ÅÊ.ÓBÌÅÐ6Í!'�Í¤Ê.èz'ÉËÐ/%ßÉ Õ Í Õ4* Ð Ï É�%ÅÉËÐ6Ó é L	É Ï Ð)'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐS�	�þÉÒ� � ¥ NÊ.ÉËÍ!'ÅÉ¡ÊRÍ!'ÅÉ
ÍB×ÅÐ.Ð *�Õ Í Î Ê0'ÉËÐ.ÉËÌÅÍ¡É)%ÅÉl� ' *ÝÏ Ð �Î ÊJÛÉ¡Ðn%ÅÉ¡Ð Ï ÓB×ÅÊ.Ð6%ÅÉ 8Ö5�+qú�úBA�5 %Å×wÍ-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ'�
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Æ {Cc�yYy �þÉ¬� � NuReR§× Ï�*ÇÕ.* ÐRÉ Õ É¡Ð2%ÅÓ¤ÌÅÌ,'É¡É¡Ð�%Å×�NuP3R Î Ó¤×ÅÊgÊ.ÉËÍ¡Ó¤ÌÅÐ Ï ÊR× * ÊRÉ=Í ÑÅÉ¡Í!×ßÌÅÉ
ÎÅÕ ×ßÐ è¤ÊSÍ¤ÌG%ÅÉ Î Ê0'É¡Í * Ð * Ó¤Ì Õ ÉËÐ Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡ÐQ%ÅÉËÐ Î ÍBÊ Ï�* Í¡× Õ ÉËÐöÍ!'JÍ¤ÊRèz'É¡ÉËÐ ÊRÉ Õ É	Ñ/'É¡ÉËÐ Î ÍBÊ Õ É�� G6v ReRF�
� Õ É¡Ð Ï %,'ÉËÍ¡Ó¤× Î 'ÉLÉËÌ G � ÐRÉ¡Í Ï É¡×ÅÊRÐR%ÅÉ ò � � ÉËÌ ð Í¡Ó¤ÊRÊ.ÉËÐ Î Ó¤ÌG%JÍ¤Ì Ï Í¤× Ù G � Ð.É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð
Î Ê * ÌÅÍ *ÇÎ Í¤× Ù %Å× NQP�RF�;�ÎÍ Ï ÊJÛÉ¡Ð é Ó¤ÌÅÌÅÉUÊ0'É¡ÐRÓ Õ × Ï�* Ó¤Ì�Ð Î Í Ï�* Í Õ ÉX%Å× NQP3R Î ÉËÊ.Ô3É Ï %ÅÉ
Ê.É�L	É Ï ÉËÊ Õ É¡Ð Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð É¡ÊRÊ.Ó¤Ì,'ÉËÉ¡ÐR%Å×ß� G6v ReR1â�Í * ÌÅÐ * ��×ÅÉ�%ÅÉ Ô3É¡ÐR×ÅÊ.ÉËÊ Õ É Î Í¤ÊSÍ¤ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ
% Ø4* Ô Î Í¤Í Ï ÍaÑÅÉ¡Í�ÐR×Qÿ3Ð�Í¤Ô3Ô3É¡Ì Ï %ÅÉ Î Ê0'É¡Í * Ð * Ó¤Ì Î ÓB×ÅÊX%,'É Ï ÉËÍ Ï ÉËÊ Õ ÉËÐ"%('É¡Ð * Ì Ï 'ÉËè¤Ê�Í Ï�* Ó¤ÌÅÐ
%ÅÉ¡Ð Î Í¤Ê Ï�* Í¡× Õ É¡Ð!ÛÍ3è¤Ê�ÍBÌG% Ï É¡Ô Î Ð2%ÅÉ/Ñ)Ó Õ�ñ¹Ï É Õ Ðo��×ÅÉ Õ ÉËÐ�Ô�'ÉËÐ.Ó¤ÌÅÐ~�;�S�

NßÉ¡× Õ É¡Ð Õ ÉËÐjÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð+Í Ù8* Í Õ ÉËÐF%ß× NQP�R Ð.ÓBÌ Ï × Ï�*ÇÕ4* Ð0'ÉËÉ¡Ð Î Ó¤×ßÊ Õ Í Ê.ÉËÍ¡Ó¤ÌßÐ Ï ÊR×ÅÍ Ï�* ÓBÌJ�
��Éª� � NuReR Ê.ÉËÍ¡Ó¤ÌßÐ Ï ÊR× *ÝÏUÕ Í Ï Ê�Í9L	É¡Í Ï Ó * Ê.ÉdÛÍ Î Í¤Ê Ï�* ÊJ%ÅÉ Õ Í Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ Õ Í ÎÅÕ ×ÅÐ * Ì Ï 'É¡Ê * É¡×ßÊ.É
É Ï_Õ Í ÎÅÕ ×ßÐ�É Ù�Ï 'É¡Ê * ÉË×ÅÊ.ÉF%Å× v T RF� � Õ %ÅÉ¡ÔbÍ¤ÌG%ßÉ¬ÍB×ÅÐ.Ð * �³× Ø Í¤×dÔ3Ó * ÌÅÐ Ï ÊRÓ * Ð6%ßÉ¡Ðo��×JÍ Ï ÊRÉ
Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð+%Å×ÏNQP3R Ð.Ó * É¡Ì Ï�Ï Ó¤×ÅÍ!','ÉËÉ¡ÐS� �ÎÍ Õ.* Ð Ï Él%ÅÉËÐ Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð�ÉËÐ Ï Í Õ Ó¤ÊRÐUÉËÌ�ÑÅÓ � 'ÉËÉñÍ¤×
� � �=�þÓ é Í Õ �

Æ {C`7yYy �þÉ�� � v ReR Ï ÊSÍ *ÝÏ É Õ ÉËÐ)%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡ÐF%Å×�� G6v ReR¥Í * ÌßÐ * ��×ÅÉkÍËÉ ÕÇÕ ÉËÐ�ÐRÓ¤Ê Ï Í¤Ì Ï
%Å×�� � NuReRF�X��É+� � v ReR�ÒuÓ¤ÌÅÍ Ï�* ÓBÌÅÌÅÉ_É¡ÌW%ÅÉ¡× Ù ÔÓU%ÅÉËÐôì

� ��ÉËÐ Õ4* Ð Ï É¡Ð&%ÅÉ¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ Î Ê.Ó Ñ)ÉËÌJÍ¤Ì Ï %ÅÉËÐh% *43 'É¡ÊRÉ¡Ì Ï ÐÐ.ÉËÍ Ï ÉË×ÅÊ.ÐkÉ¡Ì ð ÐRÓ¤Ì Ï Ê�Í¤Ð�ó
Ð.ÉËÔ éÅÕ 'É¡ÉËÐ_ÉËÌ ×ÅÌÅÉ�ÐRÉ¡× Õ É Õ4* Ð Ï É'�¢�þÉz�~{�%ßÉ¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ�É¡Ð Ï Í'Í Õ Í¡× Õ 'É ÎÅÕ ×ÅÐ ÞÅÌßÉ¡Ô3É¡Ì Ï
É¡ÌL× Ï�*ÇÕ.* ÐSÍ¤Ì ÏUÎßÕ ×ÅÐF% Ø.* ÌßÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* Ó¤Ì$%Å× v T R ��× Ø Í¤×LÌ * Ñ)É'ÍB×�� G �E�ÎÍ Õ4* Ð Ï Éh%ÅÉËÐ
Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ.â Ï Ê * 'ÉËÉ¡Ð�Ð.É Õ Ó¤Ì Õ Éo�~{nâ<É¡Ð ÏgÏ Ê�Í¤ÌÅÐRÔ * ÐRÉ=Í¤×Ý� � � Õ Ó é Í Õ �

� ��É�%ÅÉË× Ù8* ÛÉËÔÉ5ÔÓU%ÅÉ Î Ê.ÉËÌG%!ÉËÌ�Í¡ÓBÔ ÎWÏ É Õ Éº� G6v ReR�É Ï5Õ Éº� � NQReR Î Ó¤×ÅÊþÒuÓ¤ÊRÔÉËÊ
%ÅÉ¡× Ù Õ4* Ð Ï É¡Ð~��× * Ð.Ó¤Ì Ï�Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ.Ô * Ð.ÉËÐ²Í¤×Ý� � � Õ Ó é Í Õ � Ú Í¤ÌÅÐ Õ Í Î Ê.É¡Ô * ÛÉ¡ÊRÉ Õ.* Ð Ï É Õ ÉËÐ
Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ,Ð.ÓBÌ Ï Í Õ Í¤Ð.Ð0'É¡É¡ÐjÐRÉ Õ Ó¤Ì Õ ÉË×ÅÊé�~{nâ�%JÍBÌÅÐ Õ Í�Ð.ÉËÍ¡Ó¤ÌG%ßÉyÉ ÕÇÕ ÉËÐ�Ð.Ó¤Ì Ï ÍBÊ.Ê�ÍBÌÅèz'É¡ÉËÐ
Ð.É Õ Ó¤Ì Õ É¡×ÅÊ Î Í¤ÊSÍ¤ÔÜÛÉ Ï Ê.ÉI% Ø.* Ô Î Í¤Í Ï �

Ú Í¤ÌÅÐ Ï Ó¤×ÅÐ Õ É¡Ð5Í-Í¤Ð Õ ÉËÐ Õ.* Ð Ï É¡Ð6Í¡Ó¤Ô Î Ó¤Ê Ï É¡Ì Ï Î Ó¤×ÅÊ�Í!'JÍK��×ÅÉ Ï ÊSÍ¤Í¡É Õ¿Ø Í¤ÌÅè Õ É@Í Öm* Ô!× Ï Í Õ Í¤×
Ì * ÑÅÉ'Í¤×&%Å×Ò�Í * Ð.Í¡É-Í¤×kð � âÅÉ Ï ÍËÉ Õ × * Í¤×3Ì * Ñ)É-Í¤×X%ÅÉ Õ Í Ï Ê.Ó * ÐJÛÉ¡Ô3ÉgÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉh'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É�ó
Ï�* �³×ßÉ"%Å×�Í'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É ñ�õ P ò �yð å@�  �"��� Ú É¡Ð Î Í¤Ê�Í¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËÐ Î Ó¤Ê Ï Í¤Ì Ï Ð.×ÅÊ Õ¿Ø.* ÐRÓ Õ Í Ï�* Ó¤Ì%ÅÉ¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐôÐRÓ¤Ì Ï Í¤×ÅÐ.Ð *�* ÌßÐ.Í¡Ê *HÏ Ð�%�Í¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ Õ.* Ð Ï ÉËÐ��

Æ {Cü$5�ÇCG �þÉ+� � P ×ÅÓ¤ÌdÊ.É ©Í¡Ó *ÝÏ�Õ É¡Ð2%ÅÓ¤ÌßÌ('É¡ÉËÐ9%Å×�� G P ×ÅÓ¤ÌdÉ Ï %Å×wÐ Î É¡Í Ï Ê.Ó¤Ô�ÛÉ Ï Ê.É�ÛÍ
Ô!×ÅÓ¤ÌßÐ�� � Õ × Ï�*ÇÕ.* ÐRÉ�É¡Ì Î ÍBÊ Ï�* Í¡× Õ4* É¡ÊH%ßÉ¡Ð * ÌÅÒuÓ¤ÊRÔ�Í Ï�* Ó¤ÌÅÐ Ï É¡Ô Î ÓBÊ.É ÕÇÕ É¡Ð Î Ó¤×ÅÊX'É�ÑVÍ Õ ×ßÉ¡Ê Õ Í
�³×�Í Õ4*ÝÏ 'ÉI%ÅÉËÐgÔ!×ÅÓ¤ÌßÐ��X�ÎÍ Õ4* Ð Ï ÉJ%ÅÉjÔ!×ÅÓ¤ÌßÐ�ÊRÉ Ï Ó¤×ÅÊ.Ì,'É¡É+Í¤× � � � Õ Ó é Í Õ Í¡ÓBÌ Ï�* ÉËÌ Ï�Õ É®�|{ â
Õ É ã â Õ É_ðöâ Õ Ík��×JÍ Õ.*HÏ 'É_É Ï�Õ ÉËÐ * ÌÅÒuÓ¤ÊRÔ�Í Ï�* Ó¤ÌÅÐ Ï ÉËÔ Î Ó¤ÊRÉ ÕÇÕ ÉËÐ9%ÅÉËÐgÔ!×ÅÓ¤ÌßÐ��

Æ {Cýöl?ÇCD7IJl ( ×JÍ¤ÌG% Õ É	R T � ÊRÉ ©ÍËÓ *HÏ�Õ É[Ð * è¤ÌJÍ Õ ��× Ø ×ßÌw'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï Í Î Í¤ÐRÐ0'É Õ É[Ì * ÑÅÉ'Í¤×
� G â *¿Õ É¡ÌEÑÅÓ * ÉuÍ¤×�� � � Õ Ó é Í Õ ×ÅÌ��ÔbÍ¤Ð���×ÅÉ � %ÅÉ&%('É¡Í * Ð * Ó¤Ì��)�þÉ^� � � Õ Ó é Í Õ × Ï�*¿Õ.* Ð.ÉUÍËÉ
��ÔbÍ¤Ð���×ÅÉ � É Ï1Õ É¡Ð[ÐRÓ¤Ê Ï�* ÉËÐ,%ÅÉËÐ Î Ê0'É�ó Î ÊRÓ'ÍËÉ¡ÐRÐ.É¡×ßÊ.Ð Î Ó¤×ÅÊöÍ!'ßÓ * Ð * Ê ÕÇØ Í Õ èBÓ¤Ê *ÝÏ 'ÅÔ3É�ÛÍ�× Ï�*ÇÕ.* ÐRÉ¡Ê
Î Ó¤×ßÊ Î Ê.ÉËÌG%ÅÊ.É_Ð�Í7%,'ÉËÍ * Ð * Ó¤ÌJ�
«ó«�� ��� � »�á à ¾ ¶��Dñ» ± » ·¹à ¾9» � } º´~µ�´6° áó»�¾ °�µ"½9´ ¼  ¼ ´#ê6·�ñ» àô¶ò¸¹° » ¸1°9¶ ¾ ñ» �¹¶ » ³ò´bà*±ó´t  » µ�à*¯6¶ò± »�¾²» ³<´9´#±óà*¶<µ�°²³ » µ"½²´#±óêuñ»�» õ
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¥ Ó¤×ÅÊ�Ò�Í * Ê.É6Ð.Ó¤ÌyÍ!'ßÓ *HÙ â Õ É;� � � Õ Ó é Í Õ × Ï�*¿Õ.* ÐRÉ Õ É¡Ð�Ó é L	É Ï Ð[ÍËÊ0'ÉO'É¡Ð Î ÍBÊ Õ É¡Ð Î Ê0'É	ó Î Ê.Ó¤ÍËÉ¡Ð�ó

ÐRÉ¡×ÅÊRÐ)Í * ÌÅÐ * ��×ÅÉ�%ÅÉ¡Ð6Ó é L	É Ï Ð ÎÅÕ ×ÅÐY'É Õ Í é ÓBÊ0'É¡Ðé��× Ø4*ÇÕ Í'Í Õ Í¡× Õ É Õ × * óaÔÒÅÉ¡Ô3É-� � Õ Õ É¡Ð5ÍËÓ¤Ô Î Í¤ÊRÉ
Í Õ Ó¤ÊRÐ�Í¤× ÙàÕ.* Ð Ï ÉËÐJ%ÅÉ¡Ð,Ó é L	É Ï Ð�Ê.É6��× * ÐS�cN * Õ¿Ø ×ÅÌÅÉY%ÅÉ¡Ð Õ.* Ð Ï ÉËÐ�É¡Ð Ï ÑVÍ Õ.* %,'ÉËÉ¡â Õ¿Ø 'É	Ñ/'É¡ÌßÉ¡Ô3É¡Ì Ï
Î Í¤Ð.ÐRÉ Õ ÉáÌ * Ñ)É-Í¤×0� � É ÏàÕ¿Ø.* ÌßÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* Ó¤Ì"É¡Ð Ï�Ï Ê�Í¤ÌÅÐRÔ * ÐRÉ�Í¤× R T � �+�þÉ¡Ð Õ4* Ð Ï É¡ÐE%ßÉ8Ö5�+qú�úBA�5�7Î É¡×WÑ)É¡Ì Ï ÅÉ Ï Ê.ÉjÍ!'JÍ¤ÌÅèz'É¡É¡Ð!ÛÍÍ!'JÍK��×ÅÉ_Í!'JÍ¤ÌÅè¤ÉËÔ3É¡Ì Ï %ßÉ 5�ýB0 �

Æ 1«G7>?pä1�IJ5	�M:�1«: /1�34l?1HG73ut�1�È�1�Gq2öL Æ �Cd
�þÉ¡ÐªÍ Õ è¤ÓBÊ *ÝÏ 'ÅÔ3É¡ÐK%ß×�Ì * ÑÅÉ'Í¤× � ò Í ÎÅÎÅÕ.* �³×ßÉ¡Ì ÏwÕ ÉËÐyÍ'Í Õ.*¿é Ê�Í Ï�* Ó¤ÌßÐyÌ('É¡ÍO'É¡Ð.ÐSÍ * Ê.É¡ÐÉ Ï

ÊRÉ¡ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.× * Ð.ÉËÌ Ï�Õ É¡Ð Ó é L	É Ï Ð Î ' � Ð * ��×ÅÉËÐ ñ Ó é L	É Ï ÐW'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐRâDL	É Ï ÐRâ�Ô!×ßÓ¤ÌÅÐ.â
Ï Í¤×ÅÐRâþÑÅÉ¡Ê Ï É Ù â-'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * ÉUÔ�ÍBÌQ��×JÍ¤Ì Ï ÉËâ)�'�-� �S�)�ÎÍE%,'É¡Í * Ð * Ó¤Ì�Ð.ÉkÒ�Í *ÝÏ Ð.×ßÊ!Í¡ÉËÐ�Ó é L	É Ï Ð�ÓB×
ÐR×ÅÊ Õ ÍÍ¡ÓBÔ éG* ÌJÍ * Ð.Ó¤Ìw%ÅÉjÍ¡ÉËÐ�Ó é L	É Ï Ð��

�þÉ Ì * Ñ)É-Í¤× � ò × Ï�*¿Õ.* ÐRÉ ÎÅÕ ×ÅÐ * É¡×ßÊ.ÐÜÐ.ÍËÊ *ÇÎ Ï ÐUÍ¡Ó¤Ô Î Ó¤Ð0'ÉËÐ"%ÅÉ ÎÅÕ ×ÅÐ * ÉË×ÅÊ.ÐÜÞ ÕÝÏ ÊRÉ¡ÐÒ��× *
Ð Ø ÉËÌÅÍ!'JÍ¹Å �ÇÌÅÉËÌ Ï ��N *<Õ¿Ø ×ÅÌW%ÅÉ¡ÐgÞ ÕÝÏ ÊRÉ¡Ð ñ ��× *<Î É¡× Ï�Î Ó¤Ê Ï É¡ÊRâ Î Í¤ÊgÉ Ù ÉËÔ ÎßÕ ÉËâ�ÐR×ÅÊ Õ ÉjÌÅÓBÔ é ÊRÉ
%ßÉéL	É Ï Ð.â Õ É¡×ßÊ.ÐK'É¡ÌßÉ¡Ê.è * ÉËÐ1É Ï Õ É¡×ßÊ.Ð Î ÐRÉ¡×G%ÅÓJóaÊ�Í ÎG* % *HÏ 'É¡Ð��1Ì Ø ÉËÐ Ï_Î Í¤Ð�Ñ�Í Õ4* %,'É¡â Õ É,Ð.Í¡Ê *¿ÎWÏ É¡Ð Ï* Ì Ï ÉËÊ.Ê.ÓBÔ Î ×�É ÏkÕ ÉkÌ * Ñ)É-Í¤× � ò Î Í¤Ð.ÐRÉ�ÛÍ Õ¿Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï ÐR× * ÑVÍ¤Ì Ï �}N *�ÕÇØ ×ÅÌj%ÅÉËÐ�ÐRÍ¡Ê *¿Î Ï Ð
Ð Ø É Ù 'É¡Í¡× Ï É�L	×ÅÐ���× Ø Í¤× é Ó¤× Ï â ÕÇØ 'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï ÉËÐ Ï Ð0'É Õ ÉËÍ Ï�* Ó¤ÌßÌÅÌ,'É É Ï�Ï Ê�ÍBÌÅÐ.Ô * ÐªÍ¤×s� û�/1798.�- ýB798*A�5\�3Î Ó¤×ÅÊ�ÅÉ Ï Ê.ÉjÉ¡ÌÅÊRÉ¡è * Ð Ï Ê0'É_Ð.×ÅÊ é ÍBÌG%ÅÉ'�

÷�ø	÷6ø^]/] ù3ú�Î\`oÎßý�ÉúÈ� ú û ú û»üúþÿ�	ú�Ð ÿba ú�� ú�Ð�ý û��dc���ÐfeGe?Í
�þÓ¤ÊRÐ(%Å× Î Í¤Ð.ÐSÍ¤è¤ÉFÍ¤×O¦�×ÅÌ ��� é â Õ É6%,'É Ï É¡Í Ï ÉË×ÅÊ Ú�÷ Í/Ñ�×ÐRÓ¤Ì3Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É9%ßÉ 8:5�+qú�úBA�5�7

ñ�T,* è[� � � � G � E � � J èBÊ�Í¤ÌG%ßÉ¡Ô3É¡Ì Ï Í¤Ô�'É Õ.* Ó¤Ê0'É Î Ó¤×ÅÊ Î Ó¤× ÑÅÓ * Ê�Ò�Í * Ê.É Ò�Í¤ÍËÉ«Í¤× Ù è¤ÊSÍ¤ÌG%ÅÉËÐ
Õ ×ÅÔ * ÌÅÓ¤Ð *ÝÏ 'ÉËÐ * ÌßÐ Ï ÍBÌ Ï Í¤Ì,'ÉËÉ¡Ð�Í ÏRÏ É¡ÌO%Å×ÅÉ¡Ð ñ %ÅÉ ÕÇØ ÓBÊ�%ÅÊRÉE%ÅÉ3��×ÅÉ Õ ��×ÅÉËÐ G �  î ÍËÔ Z î Ð Z � ���
Ú ÉËÐgÔÓU% * ÞÅÍ'Í Ï�* Ó¤ÌÅÐgÔbÍèL	É¡×ÅÊRÉ¡Ð�Ó¤Ì Ï 'É Ï 'É+Í ÎßÎ Ó¤Ê Ï 'ÉËÉ¡ÐÒÍ¤× Ù ÐRÓ¤×ÅÐ�óaÐ � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉËÐ�Ð.× * ÑVÍ¤Ì Ï Ð�ì

� � G6v Æ �þâ Õ ÉjÌ * Ñ)É-Í¤× G Õ.* 'É+Í¤×dÍ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É+�
� � G6v ReR1â Õ ÉjÌ * ÑÅÉ'Í¤× G Í¤Ð.ÐRÓ'Í * 'É+Í¤× v T RF�
� � G6v Í Õ ó�Re¦ � â¤×ÅÌ_ÌÅÓ¤×WÑ)É'ÍB×!Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3É/%ÅÉ5%('É¡Í Õ ÉËÌÅÍ!'ÅÉ¡Ô3ÉËÌ Ï ÍB×_Ì * ÑÅÉ'Í¤× G â�Ê.ÉËÍ!'ÅÉ¡Ê�ó
Í!'JÍ¤Ì Ï %ÅÉ¡Ð2%,'É Î ÅÓ Ï Ðn% Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * ÉF%JÍ¤ÌÅÐ Õ É_Í-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ=ÍBÐ.Ð.Ó³Í * 'É¡Ð!ÛÍ7%ÅÉ¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ��

� Õ É¡Ð Î ÊRÓ'ÍËÉ¡ÐRÐ.É¡×ßÊ.Ð9%ß×wÌ * Ñ)É-Í¤× � ñ�ù��"S�A�8ô>�ü�56/�.!A�7!79/15�7 �S�
� � � NuReR1â Õ É/Ì * Ñ)É'ÍB× � %Å×gNQP3R ��× * %ÅÓ *ÝÏ�Ï ÉËÌ * Ê Í¡Ó¤Ô Î Ï Ép%ÅÉ Õ Í�ÌÅÓB× Ñ)É Õ¿Õ É1Í¡Ó¤×ßÍ!'ÅÉ

%ÅÉjÐ *ÇÕ4* Í * ×ÅÔ�% * Ð Î Ó¤Ì *ÇéÅÕ É=Í¤×4¦�×ÅÌ ��� é �
�þÉ�Í!'�Í ÎG*ÝÏ Ê.ÉyÐR× * Ñ�ÍBÌ Ï 'É Ï Í¤Ì Ï %,'Ém% * 'ÉdÛÍ ÕÇØ 'É Ï ×G%ÅÉK%ßÉ Õ¿Ø 'É¡ÌßÉ¡Ê.è * É Ï Ê�Í¤ÌÅÐ�Ñ)ÉËÊ.Ð.É3ÔbÍ¤ÌQ��×JÍBÌ Ï É
ÍB×�� G ânÌßÓ¤×ÅÐÒÍ ÕÇÕ Ó¤ÌßÐ2%,'É Ï Í *¿ÕÇÕ ÉËÊ Õ ÉËÐôÌÅÓB× Ñ)É-Í¤× Ï 'ÉËÐ²Í ÎÅÎ ÓBÊ Ï 'ÉËÉ¡Ð@Í¤× � G6v Æ �Î�

Æ r[`7
 Æ ��ÉW%,'ÉËÍ Õ É¡ÌÅÍ!'ÅÉËÔ3É¡Ì Ï Í¤×»Ì * Ñ)É-Í¤× G Î Ó¤×ßÊ Õ É�Í-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�Í�'É Ï 'É Ï Ó Ï Í Õ É	ó
Ô3ÉËÌ Ï ÊRÉ	Ñ�× ì Õ ÉËÐ+Í Õ èBÓ¤Ê *ÝÏ 'ÅÔ3ÉËÐ ÌÅÉyÊ.ÉËÍ!'ÅÉ¡ÊRÍ!'ÅÉ¡Ì ÏÜÎßÕ ×ÅÐI%ÅÉËÐ Ï Ó¤×ßÊ.Ð�Í¤× ó1%ÅÉ¡ÐRÐ.×ÅÐF%ÅÉyÍËÉ¡Ê%ó
Ï Í * ÌÅÐ3Ð.É¡× *¿Õ Ð Î Ó¤×ÅÊK%,'É¡Í Õ É¡ÌßÍ!'ÅÉ¡ÊkÔ�Í * Ð7%ÅÉËÐÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ É¡Ðh%ÅÉ Ï Ó¤×ßÊ.Ð�� v ÉËÐbÍ Õ èBÓ¤Ê *ÝÏ 'ÅÔ3ÉËÐ
Í ÎÅÎ É Õ 'ÉËÐ )È- +�¦1+q0,új��+q07¦?/'&	7 Ð.Ó¤Ì ÏY* ÌÅÐ ÎG* Ê0'É¡Ð9%ÅÉ�ÍËÉ¡× Ù %,'É�Ñ)É Õ Ó ÎßÎ 'É¡Ð Î Ó¤×ÅÊ ÕÇØ É Ù�Î 'É¡Ê * É¡ÌßÍ¡ÉÆ RF� Æ N EÝò � J �



� w dcxzyb{}|#ach~\�WZX&dcyz]�h~\^\��z{i_\�hb|"��\}��aZyb[

monqpor � � � Gés Æ Ê.Í!' *HÏ É¡Í Ï ×ÅÊ.É)%Å× Ð � Ð Ï ÛÉ¡Ô3ÉY%ßÉ 8Ö5�+qú�úBA�5�7Î Ó¤×ÅÊ Õ É(¦ô×ßÌ ��� é �

�þÉ é × Ï %ÅÉ¡Ð�Í Õ è¤Ó¤Ê *HÏ 'ÅÔ3É¡Ð )È- +�¦1+q0,úw��+q07¦?/'&	7 É¡Ð Ï %ÅÉgÔ�Í Ù�* Ô * ÐRÉ¡Ê Õ¿Ø 'É¡ÌßÉ¡Ê.è * É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�ó
Ñ)É¡ÊRÐ.ÉgÑ�×ßÉ Î ÍBÊ�×ßÌÅÉ�� ÒuÉ¡Ì ÅÉ Ï Ê.É � ÉËÌE%,'É ÎÅÕ Í ©Í'Í¤Ì Ï Í¡É ÕÇÕ É	óaÍ * ÐR×ÅÊ Õ¿Ø É¡Ð Î Í¤Í¡É ã�Õ ð�%Å×�Í-Í Õ ÓJó
Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�� ¥ Ó¤×ÅÊ�Í!'�ÍK��×ÅÉ Ï"��Î ÉK% Ø Ó é L	É Ï Ê.ÉËÍ!'ÅÉ¡ÊRÍ!','É ñ L	É Ï â�'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤Ì�, Î 'ÅÓ Ï Ó¤Ì�Ó¤× Ï Í¤×J�.â
Ó¤Ìw%,'É¡ÞÅÌ *ÝÏ Í¤×wÔ * Ì * Ô!×ÅÔ Ï ÊRÓ * Ð Î Í¤Ê�Í¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËÐ,ÊRÉ Î ÊRÉ¡Ð.ÉËÌ Ï 'É¡Ð,Ð.×ÅÊ Õ ÍUÞÅè¤×ßÊ.É � � �[� É Ï É Ù ó
Î Ê * Ô$'É¡Ð1É¡Ì ÌÅÓBÔ é ÊRÉJ%ÅÉ Ï Ó¤×ßÊ.Ðp%ÅÉ 8Ö5�+qú�úBA�5�7 Í!'JÍ¤ÍË×ÅÌÅÉI%ÅÉH% * Ô3É¡ÌÅÐ * ÓBÌ � f � Õ3� f � %JÍBÌÅÐ
Õ¿Ø É¡Ð Î Í¤Í¡É ã�Õ ð�ì

� Õ ÉËÐ�% * Ô3É¡ÌÅÐ * ÓBÌÅÐH% Ø ×ÅÌÅÉ�ÒuÉ¡Ì ÅÉ Ï Ê.É=Í ÎÅÎ É Õ 'É¡É_Ê0'ÉËè * ÓBÌE% Ø.* Ì Ï 'É¡Ê#ÅÉ Ïdñ?ðzAóú�+�/10 /^�²��0È8ôA�5��
A�798 â	¦ ç � �S�E�ÎÍ4¦ ç � É¡Ð Ï ÊRÉ Î Ê0'É¡Ð.ÉËÌ Ï 'É¡ÉUÉ¡ÌLÊ.Ó¤×ÅèBÉÐR×ÅÊ Õ ÍdÞÅè¤×ÅÊRÉ � � �!� �¢�þÉ¡Ð¬Í Õ ó
è¤Ó¤Ê *HÏ 'ÅÔ3É¡Ð )È- +�¦1+q0,úg�Ò+q07¦?/'&	7 ÒuÓ¤Ì Ï Õ ÍyÐ.Ó¤Ô3Ô3ÉJ%ÅÉ¡ÐK'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É¡Ð Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�Ñ)É¡ÊRÐ.ÉËÐ�%ÅÉËÐ
Ï Ó¤×ßÊ.Ð5ÍËÓ¤Ì Ï ÉËÌ³×ßÉ¡Ðn%JÍ¤ÌÅÐ Õ Í�¦ ç � â�É Ï Í!'ÅÉ¡ÊRÍ!'ÅÉ¡Ì Ï ÛÍ Õ Í�ÔbÍ Ù8* Ô * Ð.É¡Ê1ÉËÌ+%,'É ÎÅÕ Í ©Í'Í¤Ì Ï
Õ ÍO¦ ç � %JÍ¤ÌÅÐ ÕÇØ ÉËÐ Î Í¤ÍËÉ ãÝÕ ðÞ�

� Õ Í-% * Ð Ï Í¤ÌÅÍËÉ Ô * Ì * ÔbÍ Õ É�É¡Ì Ï ÊRÉ ×ÅÌ�ÔbÍ Ù8* Ô!×ÅÔ Õ Ó³Í'Í Õ Ê.É Î Ê0'ÉËÐ.É¡Ì Ï 'É Î Í¤Ê5×ÅÌßÉ�Í¡ÊRÓ *HÙ
Ð.×ÅÊ Õ Í�ÞÅè¤×ÅÊRÉ � � �[� ��É Ï ×ÅÌÅÉ²Í¤× Ï ÊRÉb¦ ç � � v É,ÍËÊ *ÝÏ ÛÉËÊ.É Í¤ÐRÐ.×ÅÊRÉ�×ÅÌÅÉ * ÐRÓ Õ Í Ï�* Ó¤Ì+%ÅÉËÐ
¦ ç � �

� Õ Í Ï Í *ÇÕ¿Õ É&%ÅÉ ÕÇØ ÍBÌÅÌÅÉ'ÍB×j%ÅÉ Ï Ó¤×ÅÊRÐ ñ É¡ÌwÑÅÉ¡Ê Ï Ð.×ßÊ Õ Í�ÞÅè¤×ßÊ.É � � �!� ����× * Ð.ÓBÌ Ï Ê�ÍJó
L	Ó¤× Ï 'É¡É¡Ð�ÛÍ Õ ÍÒ¦ ç � Î ÓB×ÅÊ Õ É!Í-Í Õ ÍË× Õ ÞßÌJÍ Õ %ÅÉ ÕÇØ 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É Ï Ê�ÍBÌÅÐ%ÑÅÉ¡Ê.ÐRÉK%ÅÉ ÕÇØ Ó é L	É Ï �Æ * ÌÅÐ *)Õ ÍJ%,'ÉËÍ * Ð * Ó¤ÌX%ÅÉ1ÍËÓ¤ÌÅÐRÉ¡Ê%ÑÅÉ¡Ê Õ¿Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì Ï Ð.ÉgÒuÉ¡ÊSÍ_ÐR×ÅÊ Õ É¡Ð)'É¡ÌÅÉËÊ.è * É¡Ð Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ�ó
Ñ)ÉËÊ.Ð.ÉËÐ�%ßÉ Õ ÍO¦ ç � ÎÅÕ ×ÅÐgÍ¡É Õ¿Õ É¡Ð2%ÅÉ¡Ð Ï ÓB×ÅÊ.ÐgÉ¡Ì Ï Ó¤×ÅÊ�ÍBÌ Ï�Õ ÍO¦ ç � �

Æ 1�8p��1�2�8 ñ*T,* è[� � � � ò � Í[��ÓBÌ Ï ×ßÌÅÉgÊ0'É¡è * Ó¤Ì7% Ø.* Ì Ï 'É¡Ê#ÅÉ Ï %ÅÉ � Õ � Ï ÓB×ÅÊ.Ð(%ÅÉ 8Ö5�+qú�úBA�5#7 â
×ÅÌÅÉ * ÐRÓ Õ Í Ï�* Ó¤Ì$% Ø ×ßÌÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ ñ %ÅÉ¡× Ù Ô�Í Ù�* Ô!×ßÔÐ Õ Ó'Í-Í¤× Ù ÐRÓ¤Ì Ï %ßÓ¤ÌÅÍ3Ð0'É Î Í¤Ê0'ÉËÐ Î Í¤Ê+Í¤×
ÔÓ * ÌÅÐ ò Ï ÓB×ÅÊ.ÐS���@� Ø Í¤ÌÅÌßÉ'Í¤× ñ É¡Ì L�Í¤×ßÌÅÉ�ÐR×ÅÊ Õ Í�ÞÅè¤×ÅÊRÉ'� ÛÍ ÍèL	Ó¤× Ï É¡Ê Î Ó¤×ßÊkÍ-Í Õ ÍË× Õ É¡Ê
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monqpor � � �[� s ¦ôÉ Î Ê0'ÉËÐ.ÉËÌ Ï Í Ï�* Ó¤Ì�%ÅÉ¡ÐR% *.3 'É¡Ê.ÉËÌ Ï É¡Ð Ê0'É¡è * Ó¤ÌÅÐÜ× Ï�*¿Õ.* Ð0'É¡ÉËÐw%�Í¤ÌÅÐ Õ É¡Ð�Í Õ è¤ÓËó
Ê *HÏ 'ÅÔ3É¡Ð )È- +�¦1+q0,ú���+q07¦?/'&	7 �;�þÉ¡ÐÍ¡É¡ÊRÍ Õ É¡ÐkÐ � Ô é Ó Õ.* ÐRÉ¡Ì Ï Õ É¡ÐÍ¡É¡Ì Ï Ê.É¡Ðh%ÅÉS¦ ç � Í Ñ)ÉËÍ
Õ É¡Ð���×ÅÉ Õ Ð,ÐRÓ¤Ì Ï Ò�Í *HÏ É¡Ð Õ ÉËÐôÍËÓ¤Ô Î Í¤ÊSÍ * ÐRÓ¤ÌÅÐn%,'É Ï É¡ÊRÔ * ÌJÍBÌ Ï!Õ É_ÔbÍ Ù8* Ô!×ÅÔ Õ Ó'Í-Í Õ �

Â ´KÃ Â ÁÄÃ Â µ1Ã

monqpor � � � ò®skÚ 'É¡ÞßÌ *HÏ�* ÓBÌÅÐ/%ßÉ¡Ð�ÒuÉ¡Ì ÅÉ Ï Ê.ÉËÐ6× Ï�*ÇÕ4* Ð0'ÉËÉ¡Ð Î Í¤Ê Õ ÉËÐÚÍ Õ è¤ÓBÊ *ÝÏ 'ÅÔ3É¡Ð )È- +�¦1+q0,úw��+q0å�
¦?/'&	7 Î Ó¤×ÅÊ7%,'É Ï É¡Í Ï ÉËÊh%ÅÉËÐ(L	É Ï Ð ñ Í[�Râ6%ÅÉ¡ÐÓ é L	É Ï Ðj'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤èBÌ('É Ï�* ��×ÅÉËÐ ñ%é �kÓ¤×o%ÅÉËÐ
Ï Í¤×ÅÐ ñ Í-�ÒÍ¤× Ì * ÑÅÉ'Í¤× G �

ÕÇØ 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É)%ß× .�- ýB798ôA�5 Ò�Í *HÏ ×ßÌÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ6%ÅÉ Õ Í¤Ê.èBÉ'�

Æ 1�8 ÇCD���1�2�8 /1�l?1�342�69ÇCÈ�IJACG /1H2'>��	5�1�8 ñ�T,* è!� � � � ò � é ��Ó¤Ì Ï %ÅÉ¡ÐôÒuÉ¡Ì ÅÉ Ï Ê.ÉËÐH%ÅÉ�Ê0'É	ó
è * Ó¤ÌßÐ�% Ø.* Ì Ï 'É¡Ê#ÅÉ Ï ÍBÐ � Ô$'É Ï Ê * ��×ÅÉËÐ(%ÅÉ � Õ G Ó¤× G Õ � Í'ÍBÊ *ÇÕ Ð Î ÊRÓ\%Å× * ÐRÉ¡Ì Ï %ÅÉËÐöè¤ÉËÊ é É¡Ð ÎÅÕ ×ßÐ
ÞßÌÅÉ¡Ð���×ÅÉ Õ É¡ÐeL	É Ï Ð�� v É¡Ð_ÒuÉ¡Ì ÅÉ Ï ÊRÉ¡Ð�ÌÅÉ3Ð.Ó¤Ì Ï %('É¡ÞÅÌ * ÉËÐª��×ÅÉÐ.×ÅÊ Õ Í Î ÍBÊ Ï�* ÉC'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤ÔbÍËó
èBÌ('É Ï�* ��×ÅÉR%Å×�Í'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É��)�7Í Ö Ó¤ÌÅÉÜÓ�Û×�Ð Ø É 3 ÉËÍ Ï ×ÅÉ Õ Í�Ð.ÓBÔÔ3É"%ÅÉËÐ$'É¡ÌÅÉËÊ.è * É¡Ð7%ÅÉËÐ
Ï Ó¤×ÅÊRÐ1É¡Ð Ï ÍËÓ¤ÌÅÒuÓ¤ÌG%ß×ÅÉ+ÍaÑÅÉ¡Í Õ Ík¦ ç � ñ ÉËÌ Ê.Ó¤×ÅèBÉ Ð.×ÅÊ Õ ÍÞßè¤×ÅÊ.É-���q�ÎÍ Ö ÓBÌÅÉJ% Ø.* ÐRÓ Õ Í Ï�* Ó¤Ì
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É¡Ð Ï ÊRÉ Î Ê0'É¡Ð.ÉËÌ Ï 'É¡ÉáÉ¡Ì éÅÕ ÉË×J���þÉ¡ÐdÍ¡Ê *HÏ ÛÉ¡Ê.ÉËÐw% Ø4* Ð.Ó Õ Í Ï�* Ó¤Ì�%ÅÓ * Ñ)ÉËÌ Ï ÅÉ Ï Ê.ÉñÍv%�Í Î Ï 'ÉËÐáÛÍ Õ Í
ÒuÓ¤Ê.Ô3É Î Í¤Ê Ï�* ÍË× Õ.* ÛÉËÊ.É+%ÅÉ Õ Í�¦ ç � � Ú É¡Ð1Ñ)É Ï Ó¤Ð�ÐRÓ¤Ì Ï Í * ÌÅÐ */* Ì Ï Ê.ÓU%Å× *ÝÏ Ð Î ÓB×ÅÊw'É Õ4* Ô * ÌßÉ¡Ê
%ÅÉ¡ÐgÊ.ÉËè¤Ê.ÓB× Î ÉËÔ3É¡Ì Ï Ð�%ÅÉ .�- ýÄ798*A�5�7 'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐôÌÅÓ¤ÌR%,'ÉËÐ * Ê0'É¡ÐS�

Æ 1�8¶2�IJ578 ÐRÓ¤Ì ÏkÏ Ê.Ó¤×WÑi'ÉËÐ�ÛÍ Î Í¤Ê Ï�* Ê&%ÅÉËÐkÔbÍ Ù8* Ô!×ÅÔ3Ð Õ Ó'Í-Í¤× Ù�* Ð.ÐR×ÅÐ+%ÅÉ Õ ÍáÊ.É�ó
Í!'ÅÉ¡ÊRÍ!'ÅÉ9%ÅÉ	L	É Ï Ð ñ*T,* è[� � � � ò �ÇÍ'�S�å�7ÍjÊ0'É¡è * Ó¤ÌUÐR×ÅÊ Õ Íl�³×ßÉ ÕÇÕ ÉôÐ.É�Ò�Í *HÏ�Õ Í_Ð.Ó¤Ô3Ô3É�%ßÉ¡Ð Ï Ó¤×ÅÊRÐ
É¡Ð Ï�ÎßÕ ×ÅÐ[ÊRÉ¡Ð Ï Ê.É * Ì Ï É Î × * Ð���× Ø É Õ¿Õ É�É¡Ð Ï ÍËÓ¤ÌÅÒuÓ¤ÌO%Å×ÅÉFÍ Ñ)ÉËÍ Õ Í�¦ ç � � � ÌÅÉ1Í¡ÓBÌG% *ÝÏ�* Ó¤ÌK% Ø.* ÐRÓËó
Õ Í Ï�* ÓBÌdÉËÐ Ï ÍèL	Ó¤× Ï 'É¡É Î Ó¤×ÅÊ Ï ÉËÌ * Ê�ÍËÓ¤Ô Î Ï ÉI%Å×dÒ�Í *ÇéÅÕ ÉW'É Ï Í Õ É¡Ô3ÉËÌ Ï %ÅÉËÐ�L	É Ï Ðn%ÅÉ Ï Í¤×ßÐ�ì

�  ñ � Õ � � ×v�  ñ � Õ �[����� ñ � �V�!�
ÓnÛ× �  ñ � Õ � �yÍ¡Ó¤ÊRÊ.É¡Ð Î ÓBÌG%·ÛÍ ÕÇØ 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * ÉdÍ¡ÓBÌ Ï É¡Ì�×ÅÉw%JÍ¤ÌÅÐ Õ Í ¦ ç � É ÏE�  ñ � Õ �[�wÛÍ
Í¡É ÕÇÕ É&%ßÉ Õ ÍS¦ ç � ÎÅÕ ×ßÐ_ÍËÉ ÕÇÕ É7%ÅÉ Õ Í Ö Ó¤ÌßÉ Ñ * Ó Õ É Ï.Ï É7%ÅÉ Õ Í ÞÅèB×ÅÊ.É � � � ò �ÇÍ¡â É Ï �!É¡Ð Ï ×ÅÌ
Î Í¤Ê�ÍBÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¬Í9L	×ÅÐ Ï Í éÅÕ É'�

Æ n /1�G�1�69AC>�1¥2�69IJG78�pC1H698�1¥È�IJG��q57IJGq2�1 ÉËÐ Ï�Î Ê0'ÉËÐ.É¡Ì Ï Éj%�ÛÉËÐ Õ ÉáÌ * Ñ)É-Í¤× G Í¤×
¦ô×ÅÌ ��� é � õ�ÕÇÕ ÉÉ¡Ð Ï Í'Í Õ ÍË× Õ 'ÉËÉUÉËÌàÒ�Í * Ð�Í¤Ì ÏUÕ ÍwÐ.Ó¤Ô3Ô3É&%ÅÉ¡ÐE'É¡ÌÅÉËÊ.è * É¡Ð Ï Ê�ÍBÌÅÐ%ÑÅÉ¡Ê.ÐRÉ¡ÐK%ÅÉËÐ
Ï Ó¤×ÅÊRÐ6%ÅÉ 8Ö5#+qú�úBA�5�7 ñ 'É Õ É¡Í Ï Ê.ÓBÔ�ÍBè¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉËÐôÓB×4'�Ív%ÅÊ.ÓBÌ * ��×ÅÉËÐ��o��× * %,'É Î Í¤ÐRÐ.É¡Ì Ï Ð Ï Ê * Í Ï É�ó
ÔÉËÌ Ï�Õ É�ÐRÉ¡× *ÇÕ %ÅÉ G �_É�þª�X� Ø �"v ¦ôâ ÎÅÕ ×ÅÐ é Ê.× � Í¤Ì Ï âþÌ Ø É¡Ð ÏyÎ Í¤Ð Î Ê * Ð�É¡ÌwÍ¡Ó¤Ô Î Ï É)%JÍBÌÅÐ
Õ ÉjÍ'Í Õ ÍË× Õ %ÅÉ Õ¿Ø 'É¡ÌßÉ¡Ê.è * É Ï ÊSÍ¤ÌÅÐ%ÑÅÉ¡ÊRÐ.É!ÔbÍ¤Ìu�³×�Í¤Ì Ï É'�
v É Î ÍBÊ�Í¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËâ}��× * 'É Ï Í *ÝÏ %('É�L¡ÛÍ * Ô ÎÅÕ 'É¡Ô3ÉËÌ Ï 'É Í¤×&¦ô×ßÌ � âEÍ ÑVÍ *HÏ 'É Ï 'É3Ê.É Ï�* Ê0'É Î Ó¤×ÅÊ Õ É
¦ô×ÅÌ ��� Í[� � Õ Ð.ÉËÊ�ÍC'É Ï ×O% * 'É ÎÅÕ ×ÅÐ�É¡ÌW%,'É Ï Í *ÇÕ %JÍ¤ÌÅÐ Õ É_Í!'�Í ÎG*ÝÏ Ê.É ò �
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÷�øqÇ�ø^] ù3ú�Î»ýB�,�[ÿ<ú�Î9úþý¤	ú�Î^�6ú��)ý³ú��
Æ 1�8²2'6�I�341H8 ÐRÓ¤Ì Ï ÊRÉ¡Í¡ÓBÌÅÐ Ï Ê.× *ÝÏ ÉËÐgÛÍ Î Í¤Ê Ï�* Ê�%ÅÉ¡Ð * ÌÅÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* ÓBÌÅÐ�%ß× v T R�É Ï %ß×ªNQP3RF�
�ÎÍb�³×�Í¤Ì Ï�*ÝÏ 'Ép% Ø.* ÌÅÒuÓ¤Ê.ÔbÍ Ï�* ÓBÌ-% * Ð Î Ó¤Ì *ÇéÅÕ É5É Ï %ßÓ¤ÌÅÍ ÕÇØ É1ÿ3Í'Í¤Í *HÏ 'É6%ÅÉ5ÊRÉ¡ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.×ÅÍ Ï�* Ó¤ÌK%ÅÉËÐ
Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð EÝòZG6J â�%('É Î É¡ÌG%W%ÅÉ Õ Í3Ê0'É¡è * Ó¤ÌW%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÍK��×ÅÉ ÕÇÕ É_É¡Ð Ï Ð *ÝÏ ×,'ÉËÉ Õ Í Ï Ê�ÍBÍ¡Éjì

� Î Ó¤×ÅÊ M ã�ä�å�æ M[e G'f1I Õ É�ÔbÍ Ù8* Ô!×ÅÔ²% Ø4* ÌÅÒuÓ¤ÊRÔ�Í Ï�* Ó¤Ì"%Å× Ï ÊSÍèL	É¡Í Ï Ó¤è¤ÊSÍ Î 'ÅÉ ÉËÐ Ï % * Ð%ó
Î Ó¤Ì *¿éÅÕ É¡â

� Ð * M ã�ä�å�æ M É¡Ð Ï Í¡Ó¤Ô Î Ê * Ð1ÉËÌ Ï Ê.É G â I É Ï � â Õ Í Ï Ê�Í¤ÍËÉ�ÌÅÉ Î É¡× ÏjÎ Í¤Ð Ï Ê�Í Ñ)ÉËÊ.ÐRÉ¡Ê Ï ÓB× Ï ÉËÐ
Õ ÉËÐkÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐh%ÅÉ Þ é Ê.É¡ÐÐ.Í * Ì Ï�*¿ÕÇÕ ÍBÌ Ï É¡Ð�É ÏwÕ Í Ê.ÉËÍ¡Ó¤ÌßÐ Ï ÊR×ÅÍ Ï�* ÓBÌ»Ð Ø É¡Ì Ï ÊRÓ¤× Ñ)ÉÝÍ¤Ò ó
ÒuÉ¡Í Ï 'É¡ÉËâ

� ÍB× ó�%ÅÉ Õ ÛÍ7%ÅÉ M ã�ä�å�æ M í � ÐRÉ¡× ÕþÕ É�NuP3R Î É¡× Ï ÅÉ Ï Ê.Éj× Ï�*¿Õ.* Ð0'É'�
NßÉ¡× Õ É¡Ð Õ ÉËÐ Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ðn%ÅÉe�|{w� G6w¤ò P É þ ÐRÓ¤Ì Ï Ê.É¡ÍËÓ¤ÌÅÐ Ï Ê.× *HÏ É¡Ð��

Æ 1�8�pC1�692�1�K Ð.Ó¤Ì Ï Í¡ÓBÌÅÐ Ï Ê.× *ÝÏ Ð+Í Ñ)ÉËÍ Õ É¡Ð Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡ÐJ%ÅÉF�|{�Ð.× Î 'É¡Ê * ÉË×ÅÊkÛÍ � âV� �_É�þ ��× *
ÓBÌ Ï Í¤×�Ô3Ó * ÌÅÐ(%ÅÉ¡× Ù+* Ô Î Í¤Í Ï Ð(%JÍ¤ÌÅÐ Õ É®NuP3RF� Ú É¡Ð Î Ð.ÉË×G%ÅÓËó�Ñ)É¡Í Ï ÉË×ÅÊ.Ð�Ð.ÓBÌ Ï Í¡Ó¤ÌÅÐ Ï ÊR× *HÏ Ð
%�Í¤ÌÅÐ/×ÅÌ Î Ê.É¡Ô * É¡Ê Ï É¡Ô Î Ð.âí�³× * %ÅÓ * Ñ)ÉËÌ Ï ÅÉ Ï ÊRÉ�Ð0'É Î Í¤Ê0'ÉËÐ6% Ø Í¤×ÜÔ3Ó * ÌßÐ � Í¡Ô¨Ð.É Õ Ó¤Ì ÕÇØ Í Ù É� �V�þÉ/³ î %ÅÉ5Í!'�Í¤Í¡×ÅÌY%ÅÉ¡Ð Î Ð.ÉË×G%ÅÓËó�Ñ)É¡Ê Ï É Ù ÉËÐ Ï Í-Í Õ Í¡× Õ 'É ÛÍ Î Í¤Ê Ï�* Ê�%ÅÉËÐ Ï Ê�Í¤ÍËÉ¡Ð����þÉ¡Ð Ï ÊSÍ¤Í¡ÉËÐ
��× * Í¡Ó¤Ì Ï Ê *¿é ×ÅÉ¡Ì ÏkÕ É ÎßÕ ×ÅÐ�ÍB×C³ î % Ø ×ÅÌ Î Ð.ÉË×G%ÅÓËó�Ñ)ÉËÊ Ï É Ù Ð.Ó¤Ì Ï Í Õ Ó¤ÊRÐ�Ê.É Ï�* Ê0'É¡ÉËÐ®L	×ÅÐ���× Ø ÛÍ
ÍËÉ���×ÅÉ Õ É)³ î Î Í¤Ên%ÅÉ¡èBÊ0'ÉF%ÅÉ Õ4*Çé ÉËÊ Ï 'É ñ ³ î × �(´�µ	�gÐRÓ *HÏ)* ÌÅÒ�'É¡Ê * ÉË×ÅÊ!ÛÍ G � �q�þÉ¡Ð[Ñ)É¡Ê Ï É Ù ��× *
ÓBÌ Ï Ô3Ó * ÌÅÐ9%ÅÉF%ÅÉË× Ù Ï Ê�ÍBÍ¡É¡ÐôÐ.Ó¤Ì Ï Ê.É Ï�* Ê0'É¡ÐRâ Õ É¡Ð�Ñ)ÉËÊ Ï É Ù ÊRÉ¡Ð Ï Í¤Ì Ï ÐôÒuÓ¤Ê.ÔbÍ¤Ì Ï!Õ Í Õ4* Ð Ï É)%ßÉ
ÑÅÉ¡Ê Ï É ÙLÎ Ê * Ô�Í * ÊRÉ¡Ð2%ÅÉ Õ¿Ø 'É	Ñ/'É¡ÌßÉ¡Ô3É¡Ì Ï �

v 'JÍl�³×ßÉyÑÅÉ¡Ê Ï É Ù Ð.É!Ñ)Ó *HÏ Í-Í Õ ÍË× Õ É¡ÊyÐ�Í Î Ê.Ó é Í éG*¿Õ.*ÝÏ 'É"% Ø ÅÉ Ï Ê.É * Ð.Ð.×o% Ø ×ÅÌÅÉÜÍËÓ Õ¿Õ.* Ð * Ó¤Ì
ÐRÉ¡ÍËÓ¤ÌG%JÍ * Ê.É-����ÉnÑÅÉ¡Ê Ï É Ù Í Ñ)ÉËÍ Õ Í ÎßÕ ×ÅÐ Î É Ï�*HÏ É Î Ê.Ó é Í éG*¿Õ.*ÝÏ 'É�%ÅÉ	Ñ * É¡Ì Ï/Õ ÉnÑ)ÉËÊ Ï É ÙkÎ Ê * ÌÅÍ *ÇÎ Í Õ
%ßÉ ÕÇØ 'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì Ïwñ@¶F· � ���

÷�øqÇ�ø	÷ ù3ú�Î¸�}ÍI¸ úþýBÎ üú�Rúþÿ<ýB�å�é� �E%éÐ»üúþýB�<¹o� ú�Î
�þÉ¡ÐyÓ é L	É Ï Ð$'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡Ð ñ%õ P«�yÐRÓ¤Ì Ï Í¡ÉË× Ù Î Ó¤×ÅÊ Õ É¡Ð��³×ßÉ Õ Ð Õ É¡ÐK%,'É Î ÅÓ Ï Ð

% Ø 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É ñ Í¡ÓBÔ ÎWÏ 'É¡ÐE%JÍ¤ÌÅÐw×ÅÌ ÍKÅÓ¤ÌÅÉP%ÅÉáÊ�Í � ÓBÌ§êë í � f �[�R%JÍBÌÅÐ Õ É¡Ð�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ
'É Õ ÉËÍ Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐdÉ Ï&T � G %Å× Í-Í Õ ÓBÊ * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ$%ßÓ¤Ô * ÌÅÉËÌ ÏLÕ Í¤ÊRè¤É¡Ô3ÉËÌ ÏáÕ É¡Ð"%,'É Î ÅÓ Ï Ð
%�Í¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ=Í¤× Ï Ê.ÉËÐ�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ�� � Õ Ð_Í¡ÓBÊ.Ê.ÉËÐ Î Ó¤ÌG%ÅÉËÌ Ï èz'ÉËÌ('É¡ÊSÍ Õ ÉËÔ3É¡Ì Ï ÛÍ ×ÅÌ�'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤ÌáÓ¤×»ÛÍ
×ßÌ Î 'ßÓ Ï Ó¤ÌKº�ânÔbÍ * Ð Î ÉË× Ñ)ÉËÌ Ï Í¤×ÅÐRÐ * ÅÉ Ï Ê.ÉI%Å×ÅÐ�ÛÍ3×ÅÌÅÉ Î Í * ÊRÉF%ßÉ Î 'ÅÓ Ï Ó¤ÌÅÐ * ÐRÐ.×ÅÐ2%ÅÉ Õ Í
%,'É¡Ð * Ì Ï 'ÉËè¤Ê�Í Ï�* ÓBÌE% Ø ×ÅÌ Ö � �

� Õ Ð/Ð.ÓBÌ Ï % * ÐRÍ¡Ê * Ô * Ì('É¡Ðn%ÅÉËÐ/è¤É¡Ê é ÉËÐ®'JÍv%ßÊ.Ó¤Ì * ��×ÅÉ¡Ð_ÛÍ Õ¿Ø Í * %ÅÉH%ÅÉËÐ/Í¡Ê *HÏ ÛÉ¡Ê.ÉËÐ1Ð.× * ÑVÍ¤Ì Ï Ð1ì
� Õ ÍÒuÊ�Í¤Í Ï�* Ó¤Ìw%ßÉ Õ É¡×ÅÊ&'É¡ÌßÉ¡Ê.è * ÉF%JÍ¤ÌÅÐ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* Ég�»'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ � %Å×dÍ'Í Õ ÓËó
Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ ñ ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐ+'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ¡Ð É Ï Í¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ T � G �gâ �)¼�½ %ÅÓ *ÝÏ ÅÉ Ï Ê.É
Ð.× Î 'ÉËÊ * É¡×ÅÊRÉÜÛÍ �K�K¡
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� Õ ÉË×ÅÊ * ÐRÓ Õ Í Ï�* Ó¤Ìo%ÅÓ *ÝÏ ÅÉ Ï ÊRÉ Ï"��ÎG* ��×ÅÉËÔ3É¡Ì Ï %ÅÉ ÕÇØ ÓBÊ�%ÅÊRÉW%ßÉ � â � �Ú� Ø4* Ð.Ó Õ Í Ï�* Ó¤Ì�É¡Ð Ï
%,'É¡ÞßÌ * ÉjÍËÓ¤Ô3ÔÉ_ì

¾ %9�u¿�À¹ ¾ �!�àí �6æÂÁ æJñ�� f �[� ¢ ��Ã[Ä ñ�� f � �
�/Ã[Ä�ñ�� f � � ñ � �V�!�

ÓnÛ× ��æÂÁ æJñ*� f �[� ñ Ê.ÉËÐ Î � �/Ã[Ä�ñ*� f � ����É¡Ð Ï Õ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * ÉH%,'É Î ÓBÐ0'É¡É9%JÍ¤ÌÅÐ Õ É�Í-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ
ñ ÊRÉ¡Ð Î � Õ É¡Ð Í¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡ÐJ'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ¡Ð���%JÍ¤ÌÅÐ ×ÅÌ�Í?ÅÓBÌÅÉi%ÅÉ6Ê�Í � ÓBÌ�êë�í � f �
ñ ÊRÉ¡Ð Î �<êkë"í � f � �;Í¤× Ï Ó¤×ÅÊn%ÅÉ Õ¿Ø Ó é L	É Ï�õ Pö�

� *¿Õ Ðp%ÅÓ * Ñ)ÉËÌ Ï ÍaÑÅÓ * Ê/×ÅÌÅÉ é Ó¤ÌÅÌßÉ,ÒuÓ¤ÊRÔÉ9%ÅÉ�è¤ÉËÊ é É'� v ÉËÐ/ÒuÓ¤ÊRÔÉËÐ/Ð.ÓBÌ Ï É¡Ð Ï�* Ô�'ÉËÉ¡Ð�ÛÍ
Î Í¤Ê Ï�* Ê9%ÅÉËÐI³ î %ßÉ�ÔbÍ Ï Ê * ÍËÉ¡ÐÛÍ I Ó¤× w Ñ�ÍBÊ * Í éÅÕ É¡Ð ÌÅÓ Ï 'É¡ÐF��ó!P«Í Ï Ê *ÝÙ I ñ �bP Ù I �
Ó¤×4��ó!PöÍ Ï Ê *HÙ w ñ �zP Ù w �S�Î��ÉËÐ�ÑVÍ¤Ê * Í éÅÕ ÉËÐ,× Ï�*¿Õ.* Ð0'É¡ÉËÐ,ÐRÓ¤Ì ÏyÕ É¡Ð�Ð.× * ÑVÍ¤Ì Ï É¡Ð,ì<ÒuÊ�Í¤Í�ó
Ï�* Ó¤ÌÅÐ7% Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * ÉW%JÍ¤ÌÅÐ Õ É¡Ðk�LÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐj'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉ¡ÐRâ Õ Ó¤è[Í¤Ê *HÏ 'ÅÔ3ÉR%ÅÉ
Õ¿Ø 'É¡ÌßÉ¡Ê.è * ÉËâ Õ ÍBÊ.è¤ÉË×ÅÊ1É¡Ìdð�É Ïgã�ñ ÌÅÓBÌdÍËÓ¤Ô Î Ï 'ÉËÉI%JÍ¤ÌÅÐe�bP Ù I �6%ÅÉ Õ Íyè¤É¡Ê é ÉËâ Î ÓJó
Ð *ÝÏ�* Ó¤Ì � %ß×ÜÑÅÉ¡Ê Ï É Ù � õ Ìáèz'É¡Ì,'ÉËÊ�Í Õ �bP Ù I ÉËÐ Ï × Ï�*¿Õ.* Ð0'É&%JÍ¤ÌÅÐ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* É vev %Å×
Í'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËâ7Í Õ Ó¤ÊRÐo�³×ßÉª�zP Ù w Ð.ÉËÊ Ï %JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ õ v �7�þÉ¡Ð�Í¡Ó¤× Î ×ÅÊ.ÉËÐ Ï É Õ¿Õ É¡Ðb��×ÅÉ¼�ÅhÆ I e � � É Ï-ÅE¼ÇÆ6ñ w � e I �ÐRÓ¤Ì Ï L	×Åèz'É¡ÉËÐ Î É¡×dÐ0'É�Ñ�ÛÉ¡Ê.ÉËÐ��

� ÅÉ Ï ÊRÉI% * Ð�L	Ó * Ì Ï %ÅÉËÐ�L	É Ï Ðgìnêë ñ@�)¼ f<È\É  #%��i� � Ô �
� ÅÉ Ï ÊRÉ-%JÍ¤ÌßÐ Õ¿Ø Í¤ÍËÍ¡É ÎWÏ Í¤ÌÅÍËÉ7%Å×�Í'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.Ég'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* ��×ÅÉyì M ã�ä�å�æ M�e G-f?G
Ó¤× G'f � e M ã�ä�å�æ M!e�� f �

÷6øqÇ�øqÇ ù3ú�Î$¸ úþýBÎ
�þÉËÐeL	É Ï ÐjÐ.ÓBÌ ÏÕ É¡ÐjÓ é L	É Ï Ð Î ' � Ð * ��×ÅÉ¡Ð!Ê.É Î Ê0'É¡ÐRÉ¡Ì Ï ÍBÌ ÏUÕÇØ ÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ ÉX%ÅÉËÐ Î Í¤Ê Ï�* ÍË× Õ É¡Ð* ÐRÐ.×ÅÉËÐH%ÅÉ ÕÇØ 'JÍv%ÅÊRÓ¤Ì * Ð�Í Ï�* Ó¤ÌE% Ø ×ßÌ3��×JÍ¤Ê��dÓ¤×w% Ø ×ßÌ è Õ ×ÅÓ¤Ì É Ï ��× *�* Ì Ï É¡Ê�ÍBè * ÐRÐ.ÉËÌ Ï Í ÑÅÉ¡Í

Õ ÉjÍ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É-�� ÌtL	É Ï É¡Ð Ï %,'ÉËÍ Õ Í¤Ê0'É���ÔbÍ¤× ÑVÍ * Ð � Ð Ø4*ÇÕ ÌßÉUÊ.ÉËÐ Î É¡Í Ï É Î Í¤Ð_×ÅÌ�ÍËÉ¡Ê Ï Í * Ì�ÌÅÓ¤Ô é Ê.ÉX%ÅÉ
Í¡Ê *ÝÏ ÛÉËÊ.ÉËÐ EÝò � J � v ÉË× Ù óaÍ *6Î É¡× ÑÅÉ¡Ì Ï ÅÉ Ï Ê.ÉÊ.ÉËè¤Ê.ÓB× Î 'É¡Ð�Ð.Ó¤×ßÐ���×ÅÉ Õ ��×ÅÉËÐyè¤Ê�Í¤ÌO%ÅÉ¡Ð_Í'Í Ï 'É¡è¤ÓJó
Ê * É¡Ðgì

s ÅÉ Ï Ê.É ÍËÓ¤ÌÅÞÅÊRÔ$'ÉöÍ¤× Ì * Ñ)É'ÍB×�%ßÉ¡Ð Ï ÓB×ÅÊ.Ðh%ÅÉ 8:5�+qú�úBA�5�7 %Å× Ì * ÑÅÉ'Í¤× G � õ Ì É 3 É Ï
ÛÍ Õ ÍdÐ.Ó¤Ê Ï�* Éh%ß×àÍ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ Ï Ê.É Õ É¡Ð_Ð * è¤ÌJÍ¤× Ù 'É Õ ÉËÍ Ï Ê * �³×ßÉ¡Ð�ÐRÓ¤Ì Ï ÉËÌEÑ)Ó � 'É¡Ð ÛÍW%ÅÉ¡× Ù
'É Õ É¡Í Ï Ê.ÓBÌ * ��×ÅÉËÐ3ì/×ÅÌÅÉV'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤Ì * ��×ÅÉR%ÅÉ 8Ö5#+qú�úBA�5 � G É Ï ×ÅÌÅÉV'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤Ì * ��×ÅÉR%ÅÉ
Õ ÉËÍ Ï ×ÅÊ.É+%ßÉ Î Ê0'É¡Í * Ð * Ó¤ÌJ� v É Ï.Ï É+%ÅÉËÊ.Ì * ÛÉ¡ÊRÉÜÍ¡Ó¤Ô Î Ó¤Ê Ï ÉU×ÅÌ�èBÊ�Í¤ÌG%àè[Í * ÌÅâé��× * Ò�Í *ÝÏ
��×ÅÉI%ÅÉ¡Ð é Ê.× *HÏ Ðh'É Õ ÉËÍ Ï ÊRÓ¤Ì * ��×ÅÉ¡Ð Î ÉË× Ñ)ÉËÌ Ï %JÍ¤ÌÅÐgÍËÉ¡Ê Ï Í * ÌÅÉ¡Ð�Í¡Ó¤ÌO% *HÏ�* ÓBÌÅÐôÐ * Ô�× Õ É¡Ê
×ÅÌ-%,'É Î ÅÓ Ï Í'Í Õ Ó¤Ê * Ô$'É Ï Ê * �³×ßÉ/Ð.ÉËÔ éÅÕ Í éÅÕ É_ÛÍ,ÍËÉ Õ × * % Ø Ó é L	É Ï Ð Î ' � Ð * ��×ÅÉËÐ��å�ÎÍ�ÍËÓ¤ÌÅÞÅÊ�ó
ÔbÍ Ï�* Ó¤Ì Î Í¤Ê Õ É+� G Ê0'Ém%ß× *HÏ�Õ É Ï Í¤× Ù %ÅÉjÒ�Í¤× Ù L	É Ï Ð1è�'É¡Ì,'ÉËÊ0'ÉËÐ Î Í¤Ê Õ¿Ø 'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤Ì * �³×ßÉ'�
�ÎÍdÑVÍ¤Ê * Í éÅÕ Éd× Ï�*ÇÕ4* Ð0'ÉËÉ É¡Ð Ï�Õ É�ÊSÍ ÎÅÎ Ó¤Ê Ï %Å× �~{0Í¤×»Ì * Ñ)É-Í¤×Â� G Î Í¤Ê Õ Ék�~{0Í¤×
Ì * Ñ)É'ÍB×�Í¤Ì�Í ÕY� ÐRÉ¡âQÊ G�ËÍÌ æÂÎÏÁ �q�ÎÍ�ÑVÍ Õ ÉË×ÅÊ1Ô * Ì * ÔbÍ Õ É Î Ó¤×ÅÊ6%ßÉ¡Ð é ÓBÌÅÐcL	É Ï Ð Î Ó¤×ÅÊ1ÍËÉ
Ê�Í ÎßÎ Ó¤Ê Ï ânÉËÐ Ï ÒuÓ¤ÌÅÍ Ï�* Ó¤ÌW%ÅÉ ÎÅÕ ×ßÐ * É¡×ÅÊRÐ Î ÍBÊ�Í¤Ô�ÛÉ Ï Ê.ÉËÐôì
� � f � e Ê G<ËÍÌ æÂÎ�Á ânÓ¤×Åâ
� � fËò � e Ê G�ËÍÌ æÂÎÏÁ âu�|{ e G ���_É�þ É Ï G'f � e M ã M ânÓB×Åâ
� � f �=e Ê G<ËÍÌ æÂÎ�Á âu�|{wÐ G �b��É þ É Ï ò4f � eÌM ã M ânÓ¤×Åâ
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� � f?G e Ê G�ËÑÌ æÂÎÏÁ âQ�|{ e G �b��É þ É Ï ò4f � e M ã M
s ÌÅÉ Î Í¤Ð^Í ÑÅÓ * Ê×ÅÌÅÉ Ï ÊRÓ Î è¤Ê�Í¤ÌO%ÅÉwÒuÊSÍ¤Í Ï�* ÓBÌÇ%JÍBÌÅÐ Õ É¡ÐÍ¡ÓB×ÅÍ!'ÅÉ¡Ð v �ª%Å×�Í'Í Õ ÓËó
Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ¡â ÎÅÕ ×ÅÐ é ÊR× � ÍBÌ Ï É'�E�þÉ¡Ð�L	É Ï Ð ÍËÊ0'ÉO'ÉËÐÛÍ Ï Ó¤Ê Ï3Î Í¤Ê,Í¡É ÏRÏ É Î ÍBÊ Ï�* É é ÊR× � ÍBÌ Ï É
%Å×wÍ-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ�ÐRÓ¤Ì Ï Í * ÌÅÐ * 'É Õ.* Ô * Ì,'É¡ÐS���ÎÍÒuÊ�Í¤Í Ï�* Ó¤Ì Í¤× Ï Ó¤Ê * Ð0'ÉËÉ)%JÍBÌÅÐ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* É
v � ñ v � T �n%,'É Î ÉËÌG%W%ÅÉ Õ Í Ö Ó¤ÌßÉF%�Í¤ÌÅÐ Õ Íl�³×ßÉ ÕÇÕ É_É¡Ð Ï Ð *HÏ ×,'É Õ É®L	É Ï ì
� £ Ål½ e � f �¤ânÓ¤×Åâ
� £ Ål½ e � f �K�yÉ Ï M ã M!e � f1w Ó¤×Åâ
� £ Ål½ e � f � U É Ï G'f � e M ã M�eg� f �3Ó¤×Åâ
� £ Ål½ e � f6U â � f1w � eÌM ã�ä�å�æ M!e G'f � ��É Ï � �K� eg� ��ñ Ó�Û×�� �K� ÉËÐ Ï Õ É�ÌÅÓBÔ é ÊRÉ
Ô * Ì * ÔbÍ Õ %ÅÉ Ï Ó¤×ÅÊ.ÐgÍËÓ¤Ì Ï É¡Ì�Í¤Ì Ï��K�l¡ %ÅÉ ÕÇØ 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * ÉF%Å×gL	É Ï �1Ó¤×Åâ

s Î × * Ð���×ÅÉ Õ É¡ÐeL	É Ï Ð)%ÅÓ * ÑÅÉ¡Ì Ï % Ø Í é Ó¤Ê�% Î Í¤ÐRÐ.É¡Ê Î Í¤Ê Õ ÉËÐ�ÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐl'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É�ó
Ï�* �³×ßÉ¡Ð+Í Ñ�ÍBÌ Ï % Ø Í ÏRÏ É * ÌG%ßÊ.É Õ ÉËÐjÍ¡Ó¤×ÅÍ!'ßÉ¡Ð('JÍv%ÅÊRÓ¤Ì * ��×ÅÉ¡ÐRâ *ÇÕ Ð Ó¤Ì Ï ×ÅÌ Ô * Ì * Ô!×ÅÔ
%ÅÉôÒuÊSÍ¤Í Ï�* ÓBÌX% Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É9%,'É Î Ó¤Ð0'ÉËÉ9%JÍ¤ÌßÐ Õ Í Î ÍBÊ Ï�* Éh'É Õ É¡Í Ï Ê.Ó¤ÔbÍ¤èBÌ('É Ï�* ��×ÅÉH%ß×UÍ'Í Õ ÓËó
Ê * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ'�Î�ÎÍkÒuÊSÍ¤Í Ï�* Ó¤Ìo'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ ñ@�)¼�½ �2%ßÓ *HÏ ÐSÍ Ï�* Ð.Ò�Í * Ê.É ÕÇØ ×ßÌÅÉ)%ßÉ
Í¡É¡Ð�Í¡ÓBÌG% *ÝÏ�* Ó¤ÌÅÐgì
� � f � � e �Y¼�½ â<Ó¤×Åâ
� � f � � e �Y¼�½ É Ï M ã M�eg� f �¤â�Ó¤×Åâ
� � f � ò e �Y¼�½ É Ï G-f?G eÌM ã¤ä�å�æ M!e G-f �¤ânÓ¤×ßâ
� Î Í¤Ð9%ÅÉ�Í¡ÓB× Î ×ÅÊRÉyÐ * M ã�ä�å�æ ¢ G-Ô � � M ï�� f � � Ô ñ@Ò~Ó ¢ � ÔôG � e G'f¡ò â Ó�Û× Ò~Ó É¡Ð Ï3Õ Í
Õ Í¤Ê.èBÉ¡×ÅÊ�ÔbÍ Ù8* ÔbÍ Õ ÉY%Å×OL	É Ï Ð.É Õ Ó¤Ì ã � v É Ï.Ï É¬Í é ÐRÉ¡ÌÅÍËÉ-%ÅÉ_Í¡Ó¤× Î ×ÅÊ.É_É¡Ì õ P T
ÉËÐ Ï Ò�Í *HÏ É1Ð.×ÅÊ Õ É¡ÐDL	É Ï Ð Î É¡×j'É Ï Í Õ 'ÉËÐ Ï Ó¤Ô é Í¤Ì Ï %JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ Ö Ó¤ÌÅÉËÐ/%ß×kÍ-Í Õ ÓBÊ * ÔÜÛÉ Ï ÊRÉ
Ò�Í *ÇéÅÕ É¡Ô3É¡Ì Ï!Î ÓB×ÅÊ%Ñ�×ÅÉËÐôÉËÌwÍËÓ¤×ÅÍ!'ÅÉËÐX'É Õ É¡Í Ï ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É Ï�* �³×ßÉ¡Ð��

�þÉ¡Ð�L	É Ï Ð,Ð.ÓBÌ Ï Í¡Ó¤ÊRÊ * èz'É¡Ð�%ÅÉ ÕÇØ 'É¡Í!'ÅÉ Õ¿Õ ÉK% Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * ÉY%ÅÉËÐéL	É Ï Ð ñ<ÔBA�8QÕ�0ÈA�5�ú�§�)È.!>?-ÖA ÓB×Ö�õ NJ�o��× * %ÅÓ *HÏgÏ ÉËÌ * Ê�ÍËÓ¤Ô Î Ï ÉI%ÅÉ ÎÅÕ ×ÅÐ * ÉË×ÅÊ.ÐôÉ 3 É Ï Ð�ì
��ä	å�æ í �/×�æÂØ�Ù Ô ë Ô.Ú ïÜÛ ñ � � U �

Ó�Û× �/×�æÂØ�Ù É¡Ð ÏdÕÇØ 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É+%ÅÉ Õ Í Î Í¤Ê Ï�* Í¡× Õ É * ÌÅÍ * %ÅÉ¡Ì Ï ÉdÉ ÏR��ä�å�æ Õ¿Ø 'É¡ÌßÉ¡Ê.è * É"%,'É Ï ÉËÍ Ï 'ÉËÉ'� Û
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%ß× * ÐRÉ¡Ì ã ÕÇØ Í0â ã�* Ñ *�ã 'É * Ì ã Ê * ÌÅÐJÛÉ6��×ÅÉR%Å×Pâ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.ÉkÉ ã�Õ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É+%Å×4L	É ã %,'Émå�Ó¤Ð0'ÉËÉ�É¡Ì ó
%ßÉ1'ÅÓ¤ÊRÐH%Å×gâKÅÓ¤ÌÅÉ!× ã�*ÇÕ4* Ð0'ÉKåJÍBÊ ÕÇØ Í Õ è¤Ó¤Ê *�ã 'ÅÔ3É-%ÅÉ�Ê.ÉmâËÓ¤ÌÅÐ ã Ê.×Oâ ã�* Ó¤Ì�%ÅÉËÐéL	É ã Ð.âöÐRÓ¤Ì ã %,'É L¡ÛÍ* ÌGâ Õ ×ÅÐK%�Í¤ÌÅÐ ¼�� ß)éu� õ ÌÅÞßÌÅâ Õ É¡Ð-âËÉ ÕÇÕ × Õ É¡ÐK%ß× v ��ÍvåGåJÍBÊ ã ÉËÌJÍ¤Ì ã ÛÍl%ßÉ¡ÐbL	É ã Ð�ÐRÓ¤Ì ã* Ì ã 'ÉËè¤Ê0'ÉËÉ¡ÐH%JÍBÌÅÐ Õ ÉYâ'Í Õ âË× Õ %ßÉ Õ Í � , { %JÍBÌÅÐ�×ÅÌ ã É¡ÊRÔ3É�ÌÅÓ¤Ô3Ô$'É!ê � , {Eþ ÿ É ã ÌÅÉ!ÐRÓ¤Ì ã
%ßÓ¤ÌGâIåJÍ¤Ð * ÌGâ Õ ×ÅÐ.ÉËÐ9%JÍBÌÅÐ Õ É ã ÉËÊ.Ô3Éjê � , { ù Ã[ú �
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� Ø É¡ÌÅÐRÉ¡Ô éÅÕ É�%ÅÉËÐ"â¡Ó¤ÊRÊ.Éqâ ã�* Ó¤ÌÅÐ�Í0åGå�ÓBÊ ã 'ÉËÉ¡ÐLÛÍ Õ Í � , { â-Í Õ Ó¤Ê * Ô$'É ã Ê * ��×ÅÉ�å�É¡× ã ÅÉ ã ÊRÉ
Ê0'É¡ÐR×ÅÔ$'É¡É¬Í * ÌÅÐ * ì

¢V¢,¢,¢Z¢,¢,¢�¢,¢Z¢,¢,¢Z¢,¢,¢Z¢ ç¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û í ¢ ¢,¢Z¢,¢^ç¼�� ßYé ï ¢u¢,¢�¢,¢ çê � , { Ã[Ä ñ � � GKG �
ï ¢"¢Z¢,¢,¢Z¢�çê � , {Vù Ã[ú ï ¢K¢,¢Z¢,¢0çê � , {Eþ ÿ

�þÉËÐÔ�×ÅÓ¤ÌÅÐÌ Ø 'É ã Í¤Ì ã å�Í¤ÐbÍ¤Ê.Ê#ÅÉ ã 'ÉËÐ7åJÍ¤Ê Õ ÉRâ-Í Õ ÓBÊ * ÔÜÛÉ ã ÊRÉ¡â1Ð.ÓBÌ ã Ê.ÉËÐ�å�Ó¤ÌÅÐSÍ éÅÕ É¡Ð&%ÅÉ
â¡Ê0'É-Í ã�* Ó¤Ìg%ÅÉ � , { %Å×�å�Ó * Ì ã %ÅÉ,Ñ�×ÅÉ7â'Í Õ Ó¤Ê * Ô�'É ã Ê * ��×ÅÉ'�E�þÉË×ÅÊ.Ð * Ô7åÅ× Õ Ð * Ó¤ÌÅÐjÐ.Ó¤Ì ã %ÅÓBÌGâ
Ê.É ã�* Ê0'É¡ÉËÐ�ÛÍ Õ Í � , { ì
¢ ¢,¢Z¢,¢,¢Z¢,¢,¢�¢,¢,¢Z¢,¢,¢Z¢,¢,¢Z¢èç¼�� ß � £ Û ë ë £ ��Ê ÛY¼�� í ¢ ¢,¢,¢Z¢,¢,¢�¢,¢,¢Z¢,¢,¢Z¢,¢Z¢ ç¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û ¢ Î íx���xÁ û ë

ñ ¢@ç�|{ Î ¢ ¢ ¢�¢,¢^ç� { Ø Ì ÙìÁ Î �
ñ � � G � �

Õ ÉËÐ�Ô!×ÅÓBÌÅÐW'É ã ÍBÌ ã %ÅÉg��×JÍ Õ.*�ã 'É �4At¦1+qýH� ���þÉ ã É¡Ê.Ô3É � { Ø Ì ÙêÁ Î âËÓ¤Ê.ÊRÉ¡Ð<å�Ó¤ÌO%»ÛÍ Õ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É
�³× * Íæ'É ã 'Égå�É¡Ê<%Å×ÅÉ$åJÍ¤Ê Õ É�Ô!×ÅÓ¤Ì ¾ %JÍ¤ÌÅÐ Õ Égâ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.É É ã ��× * ÉËÐ ã %ÅÓ¤ÌGâg%,'É�L¡ÛÍ
â¡Ó¤Ô7å ã 'É¡ÉI%JÍ¤ÌÅÐ ¼�� ß � £ Û ë ë £ ��Ê Û �
õ ÌÅÞßÌÅâö×ÅÌßÉY%ÅÉËÊ.Ì * ÛÉ¡ÊRÉyÉ Ù åÅÊ.ÉËÐ.Ð * Ó¤Ì�%ÅÉ Õ Í � , { å�ÉË× ã ÅÉ ã ÊRÉY%,'ÉËÞÅÌ * É�É ã â Ø É¡Ð ã â¡É ÕÇÕ É	ó�â *

�³× * ÐRÉ¡Ê�Í,× ã�*ÇÕ4* Ð0'ÉËÉp%JÍ¤ÌßÐ ÕÇØ Í¤Ì�Í ÕY� ÐRÉp%ÅÉ5ÊRÉmâ!'ÅÉËÊ�â!'ÅÉn%Å×!Ð é Ó ã�ã Ó¤Ôb� � Õ Ð Ø Í¤è *äã %ß×�Ô * Ì * Ô!×ßÔ
%ÅÉ ¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û É ãh¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û)¼�� ÌÅÓBÔÔ�'É ¼����E¼�� ß¬�
� Ø.* Ì ã 'É¡Ê#ÅÉ ã %ÅÉ(â!'ÅÓ * Ð * Ê ¼����E¼�� ß É¡Ð ã % Ø 'É�Ñ *�ã É¡ÊQ%ÅÉ(åÅÊRÉ¡ÌG%ÅÊRÉ ¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û ó¼�� É¡Ì$åÅÊ0'É¡Ð.ÉËÌGâ¡Éh%ÅÉP��Ò�Í¤× Ù8� Ô!×ßÓ¤ÌÅÐ ñ åJÍBÊ É Ù É¡Ô7å Õ ÉX% Ø Ó¤Ê * è * ÌÅÉ7â¡ÓBÐ.Ô * ��×ÅÉ-�)âËÉO�³× *
Í¤×Åè¤Ô3É¡Ì ã É¡Ê�Í *�ã ÒuÓ¤Ê ã É¡Ô3ÉËÌ ãkÕ Í � , { Ô3Ó � É¡ÌÅÌßÉk×ÅÌßÉÒuÓ * Ð(��×ÅÉ7â¡ÉËÐ�Ô�×ÅÓ¤ÌÅÐjÐ.ÉËÊ�Í * É¡Ì ãX* ÌWó
â Õ ×ÅÐR%JÍ¤ÌÅÐ Õ É�â'Í Õ â¡× Õ %ßÉ Õ Í � , { � ¼	�
�w¼�� ß ã�* É¡Ì ã %ÅÓ¤ÌGâgâËÓ¤Ô7å ã É�%ÅÉËÐdÔ�×ÅÓ¤ÌÅÐRâã Ó¤× ã â¡Ó¤Ô3Ô3É ¼�� ß � £ Û ë ë £ �9Ê Û)¼�� â/ÔbÍ * ÐyÌ Ø ÉËÐ ã åJÍ¤Ð!Ð.É¡ÌßÐ *ÇéÅÕ ÉÝÍ¤× Ù Ô!×ßÓ¤ÌÅÐ
â¡Ó¤ÐRÔ * ��×ÅÉ¡Ðb��× * å�ÓB×ÅÊ.ÊSÍ * ÉËÌ ã âËÊ0'ÉËÉ¡Ên%ÅÉ Õ ÍÒ�Í¤×ÅÐRÐ.É � , { �

�E �� �� ¨,�� ¯g°��n§6����

÷6ø���ø^] ùO��ÿ[a���� 
�Ð ú û úiÎÄ��� ����[ýB�S�}Ð
�ÎÍ Ð * Ô�× Õ Í ã�* Ó¤Ì�É¡Ð ã ×ÅÌ 'É Õ 'ÉËÔÉËÌ ãW* Ô7å�Ó¤Ê ã Í¤Ì ã %JÍ¤ÌßÐ Õ ÉËÐ�Í¤ÌJÍ ÕY� Ð.ÉËÐyÉ¡ÌVâËÉÒ��× Ø É Õ¿Õ É

Í¤× ã ÓBÊ * Ð.É¡â�Ð.Ó¤×ßÐ/Ê0'ÉËÐ.É¡Ê�Ñ)É(��× Ø É ÕÇÕ É ÐRÓ *�ã ÑVÍ Õ4* %,'ÉËÉ¡ân×ÅÌßÉHåÅÊ0'Éq% * â ã�* Ó¤Ì"%ÅÉËÐe��×JÍ¤Ì ã�*äã 'ÉËÐ1É ã %ÅÉËÐ
ÒuÓ¤Ê.Ô3É¡Ð�%ßÉ¡Ð é Ê.× *�ã Ð�%ßÉ[ÒuÓ¤ÌG%jÉ ã %ÅÉËÐþÐ * è¤ÌJÍ¤× Ù Ê.Émâ!'ßÉ¡Ê�â!','É¡Ð��H�ÎÍ1Ð * Ô!× Õ Í ã�* Ó¤ÌF%ÅÉËÐ�%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð
É¡Ð ã É 3 Émâ ã ×,'ÉËÉ!ÉËÌEå Õ ×ÅÐ * É¡×ßÊ.ÐX'É ã Ívå�É¡Ð�ì<èz'ÉËÌ('É¡ÊSÍ ã�* Ó¤ÌE%ß×EåÅÊRÓ\âËÉ¡Ð.ÐR×ÅÐ9åu' � Ð * ��×ÅÉ-%,'É¡Ð * Ê0'É�ÛÍ
Õ¿Ø Í * %ÅÉp%Å×3èz'ÉËÌ('É¡ÊSÍ ã ÉË×ÅÊEÍv%JÍvå ã 'É ñ��
��������� â ���� �!#"�� â
$#%'&�( !#) (Åâ � � � �Râ,'JÍv%ÅÊRÓ¤Ì * Ð�Í ã�* Ó¤Ì7%ÅÉËÐ
åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐôÉ ã 'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ ã ÐRÓ¤×ÅÐ%óôL�Ívâ¡ÉËÌ ãwñ*���� �!+"'� �.â * Ì ã ÉËÊ�Ívâ ã�* Ó¤ÌÅÐJ%ÅÉËÐHåJÍ¤Ê ã�* â¡× Õ É¡Ð�Í ÑÅÉmâ
Õ ÉËÐp%,'É ã Émâ ã É¡×ßÊ.Ð ñ*,�-�.#/�0#1'2 �6%ÅÓ¤Ì ãjÕ Í�Ð * Ô!× Õ Í ã�* ÓBÌdÉËÐ ãjé Í¤Ð0'ÉËÉ�Ð.×ÅÊ �������� +3'4 EHò � J É ã Ê.É�ó
â¡Ó¤ÌÅÐ ã�*äã × ã�* ÓBÌw%ÅÉ Õ Í7â!'JÍ�Å �ÇÌÅÉI% Ø 'É Õ 'Émâ ã Ê.Ó¤Ì * ��×ÅÉF%ÅÉ Ú�÷ ñ�,�-+/�5 &J��� õ ÌÅÐR× *�ã É Õ ÉËÐ2%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð
Ð * Ô!× Õ 'É¡ÉËÐ�Ð.Ó¤Ì ã åJÍ¤ÐRÐ0'É¡ÉËÐX%JÍBÌÅÐ Õ ÍàÔÒÅÉËÔÉWâ!'JÍ¹Å �ÇÌÅÉw%ÅÉ ã Ê�Í *äã ÉËÔ3É¡Ì ã ��×ÅÉ Õ ÉËÐh%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð
Ê0'É¡É Õ¿Õ É¡ÐnâËÓ Õ¿Õ Émâ ã 'ÉËÉ¡Ð@Í¤×GåÅÊ0'É¡Ðn%Å×R%,'É ã Émâ ã É¡×ßÊ ñ�,
-�2#)�6 %!�S� ç ÌdÊRÉ¡ÔbÍ¤Ê��³×ßÉ¡Ê�Ík��×ÅÉ Õ Í3Ð * Ô�× ó
Õ Í ã�* ÓBÌáÌ Ø.* ÌGâ Õ × ã å�Í¤Ð)% Ø 'ÉËÔ!× Õ Í ã�* Ó¤ÌP%ß×àÐ � Ð ã ÛÉ¡Ô3É+%ßÉh%,'Éqâ Õ É¡ÌGâ!'ßÉ¡Ô3É¡Ì ã �F�þÉËÐ=Í¤Ì�Í ÕY� ÐRÉ¡Ð
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%ßÉ	Ñ�Ê.Ó¤Ì ã %ÅÓBÌGâ Ð.ÉEå Õ Í0â¡É¡ÊÜÐR×ÅÊ Õ É¡Ð"å Õ Í ã É'Í¤× Ù % Ø É1ÿ7â'Í0â *äã 'É ÔbÍ Ù8* ÔbÍ Õ Él%ÅÉËÐ 8:5�+qú�úBA�5�7
��× Ø É ÕÇÕ É¡Ð,× ã�*ÇÕ4* Ð.ÉËÌ ã Ó¤× ÅÉ ã Ê.ÉJâ'Í0åJÍ éÅÕ É¡Ð2%ÅÉIåJÍ¤ÊSÍ¤Ô$'É ã ÊRÉ¡Ê Õ É¡×ÅÊRÐôÉ 3 É ã Ð��

÷�ø���ø	÷ ù3ú�Î¸% üú�Ð9üúÈ�,�[ý³ú����,Î
���� �!#"�� y:9ä}C~ ÉËÐ ã ×ÅÌ èz'É¡Ì,'ÉËÊ�Í ã É¡×ÅÊW%ÅÓ¤ÌÅÌ�Í¤Ì ã ÍvâqâWÛÉËÐ�Í¤× Ù åÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐE%Å× P Ó\%�ÛÉ Õ É
N ã Í¤ÌG%�Í¤Ê�% ñ � * èBè¤Ðpâ¡ÓBÔ&åßÊ * Ð��gÉ ã %ÅÉËÐ1Ô3Ó\%�ÛÉ Õ ÉËÐÒÍ Õ¿Õ Í¤Ì ã Í¤× ó1%ÅÉ Õ ÛÍ ñ ÐR×Gå�É¡Ê.Ð � Ô$'É ã Ê * ÉËâ Õ Émå óã ÓÄ��×JÍBÊ���Ð.â � � �º�����;Í¤Ð0'ÉUÐ.×ßÊY%ÅÉËÐE'É Õ 'É¡Ô3ÉËÌ ã Ð-%ÅÉkÔ�Í ã Ê * â¡É�Í¤×CåÅÊ.ÉËÔ * É¡Ê!Ó¤Ê�%ÅÊRÉ ñ�ù�A!>4¦1+q0,ú
ï�5-¦?A�5 â	� ç �.â *¿Õ É¡Ð ã × ã�*¿Õ.* Ð0'ÉJåÅÊ * ÌGâ * å�Í Õ ÉËÔ3É¡Ì ã å�Ó¤×ÅÊ6%,'Émâ¡Ê * ÊRÉJ%ÅÉ¡ÐnåÅÊRÓ\âËÉ¡ÐRÐ.×ÅÐ � ç � É ã� ç G ç � � � Õ ÉËÐ ã %ÅÉFå Õ ×ßÐ�â-ÍvåJÍ éÅÕ ÉF%ÅÉjè�'É¡Ì,'ÉËÊ.ÉËÊ�%ÅÉËÐôÊSÍv% * Í ã�* Ó¤ÌÅÐ�Ð.×OåGå Õ 'É¡Ô3É¡Ì ã Í * ÊRÉ¡Ð
%ßÉ�è Õ ×ÅÓ¤ÌÅÐ1É ãjÕ ÉË×ÅÊ ã Ê�Í¤ÌÅÐRÒuÓ¤Ê.ÔbÍ ã�* ÓBÌÜÉ¡ÌÜè¤ÉËÊ é É¡Ð6%ÅÉHå�Í¤Ê ã Ó¤ÌÅÐ ñ�üz>15è8*/103),û�/'&~A�5�C�ü�) ���

$#%'&�( !
��� y:9�r�~ è�'É¡Ì�ÛÉËÊ.É Õ É¡Ð�åÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐ(%Å×�P ÓU%�ÛÉ Õ É®N ã Í¤ÌG%JÍBÊ�%�É ã Ð.×Oå�ÉËÊ.Ð � Ô�'É ã Ê * ��×ÅÉ¡Ð
ÛÍ ÕÇØ Í * %ÅÉF% Ø 'É Õ 'É¡Ô3É¡Ì ã Ð9%ÅÉ�ÔbÍ ã Ê * â¡É¬� ç åÅÊ.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì ã % * ÊRÉmâ ã É¡Ô3ÉËÌ ã %ÅÉ¡Ð Õ ÍBè¤Ê�Í¤Ìßè * ÉËÌÅÐ�� � Õ
ÍB× ã Ó¤Ê * ÐRÉ Õ É¡Ð�åÅÊ.ÓU%Å×Gâ ã�* Ó¤ÌÅÐ�%ÅÉ ã"� å�É � ç � â Õ Í2åJÍ¤Ê ã�* É6èz'É¡ÊSÍ¤Ì ã/ÕÇØ 'JÍv%ÅÊRÓ¤Ì * Ð�Í ã�* Ó¤Ìl'É ã ÍBÌ ã
Õ Í * Ð.Ð0'É¡ÉUÛÍ ���� �!#"�� �

���������
� y:9C{ä~ å�ÉËÊ.Ô3É ã�Õ Í�èz'É¡Ì,'ÉËÊ�Í ã�* Ó¤Ìßâ�ÐR×ÅÊ Õ Í é Í¤ÐRÉ9% Ø 'É Õ 'É¡Ô3ÉËÌ ã %ßÉ,ÔbÍ ã Ê * âËÉ � ç âb%ßÉ
åßÊ.ÓUâ¡É¡ÐRÐ.×ÅÐ)ÍvâmâËÓ¤Ô7åJÍ¤è¤Ì,'ÉËÐi% Ø ×ÅÌhâ¡É¡Ê ã Í * ÌUÌßÓ¤Ô é ÊRÉ9%ÅÉ2åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌßÐ6ÊSÍv% * 'É¡Ð.â�ÌÅÓ ã 'É¡Ð - ; å�Ó¤×ÅÊ- +qú�û�8 ;í>15è8*/10 ñ åÅÊRÓ\âËÉ¡Ð.ÐR×ÅÐF%ÅÉ ã"� å�É � ç � �S�ØNÅÓ¤Ì ãh* ÌOâ Õ ×ÅÐ)%ßÉ¡ÐIåÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.ÐR×ÅÐ)%ß× ã"� å�É
��åÅÊ.ÓU%Å×Gâ ã�* Ó¤ÌE% Ø ×ÅÌ é Ó¤ÐRÓ¤Ì&� ÐRÉY%,'ÉËÐ * Ì ã 'É¡è¤ÊSÍ¤Ì ã É¡Ì Õ Éqå ã Ó¤ÌßÐ.â7ÍvâmâËÓ¤Ô7åJÍ¤è¤Ì,'É)%ÅÉY%ßÉ¡× Ù
å�Í¤Ê ã Ó¤ÌÅÐ � � v É¡Ð2åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐgÐ.ÓBÌ ã �è%Å×ßÊ.Ð � â Ø É¡Ð ã ó]ÛÍËó�% * Ê.É(��× Ø.*¿Õ Ð�Ð�Í ã�* ÐRÒuÓ¤Ì ã ×ÅÌßÉ * Ô7åÅ× Õ Ð * Ó¤Ìã Ê�Í¤ÌßÐ%Ñ)ÉËÊ.ÐRÉ�É ã ×ÅÌ�'Émâ'ÍBÊ ã Í¤ÌÅè¤× Õ Í * Ê.É�Í Ñ)Émâ Õ É7åJÍBÊ ã ÓBÌàÓ¤ÊRè * ÌßÉ Õ Ô * Ì * ÔbÍ¤× Ù �º� Ø ÉËÐ�åJÍvâËÉ
%ßÉFåu'JÍ¤Ð.É_ÔbÍ¤ÌQ��×JÍ¤Ì ã â�%�Í¤ÌÅÐ Õ É6��×ÅÉ ÕQ*ÇÕ É Ù8* Ð ã ÉF%ÅÉ¡Ð2åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌßÐ"� ÔÓB×ÅÐ � â<ÉËÐ ã ÒuÓ¤×ÅÊRÌ * åJÍ¤Ê
���� �!#"�� ��× * Í9L	Ó¤× ã É�%ÅÉËÐwÊSÍv% * Í ã�* Ó¤ÌÅÐÜ� ÔÓ Õ¿Õ É¡Ð � É ãàÕ É¡×ßÊW%,'Émâ¡ÊRÓ * Ð.Ð�ÍBÌGâ¡ÉáÉ¡Ì"è¤É¡Ê é ÉËÐ
ñ�¥ NJ�FÍ¤× Ù åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐ/èz'É¡Ì,'ÉËÊ0'É¡ÐnåJÍBÊ �
��������� � v ÉËÐ1Ê�Ív% * Í ã�* ÓBÌÅÐ6å�ÓB× Ñ)ÉËÌ ã ÅÉ ã Ê.É ÊSÍèL	Ó¤× ã 'É¡ÉËÐ
Í ÑVÍ¤Ì ãÜÕ ÍEâËÓ ÕÇÕ4* Ð * Ó¤ÌP%Å×ßÊ.É ñ?��0,+�8Ö+�>?-D)È8ô>?8*A�ðz>4¦1+�>?8Ö+�/10,CF��)åð �_Ó¤×MÍvåÅÊJÛÉËÐ ñ*×c+q0È>?-í)È8ô>?8*A
ðb>4¦1+�>?8Ö+�/10,CØ×Ø)åð �S�

�þÉ¡Ð�åÅÊ.ÓU%Å×Gâ ã�* Ó¤ÌÅÐ �
��������� ÐRÓ¤Ì ã èz'ÉËÌ('É¡Ê0'É¡É¡Ð9%ÅÉ!ÔbÍ¤Ì * ÛÉ¡ÊRÉ * ÌGâ Õ ×ÅÐ * ÑÅÉ ñ ¾ �,�q¿���Ó¤× É Ù ó
â Õ ×ßÐ * Ñ)É ñ É Æ �q¿��dÐ.É Õ Ó¤Ì ��× Ø ÓBÌgÍ¤× ã Ó¤Ê * Ð.ÉLÓ¤×�åJÍ¤Ð ���� 
!#"'� ÛÍ�Ó\âqâ¡×Gå�É¡Ê Õ¿Ø É¡Ð<åJÍvâËÉj%ÅÉËÐ
ÊSÍv% * Í ã�* Ó¤ÌÅÐh%Å×ÅÊRÉ¡Ð�� ¥ Ó¤×ßÊuÍ Ñ)Ó * ÊU×ßÌÅÉ é Ó¤ÌÅÌÅÉwÐ * Ô!× Õ Í ã�* Ó¤Ì�% Ø ×ÅÌÜåÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐªL	×ÅÐ���× Ø ÛÍ
ã L	É ã Ð.â *¿Õ Ò�Í¤× ã èz'É¡Ì,'É¡Ê.ÉËÊ Õ ÉXåÅÊRÓ\âËÉ¡ÐRÐ.×ÅÐK%ÅÉ � ÛÍ ã ó G L	É ã ÐY%ÅÉkÔ�ÍBÌ * ÛÉËÊ.É�É Ù â Õ ×ÅÐ * Ñ)É É ã
èz'É¡Ì,'ÉËÊ.É¡Ê Õ ÉIåÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐyÛÍ ã L	É ã Ðn%ÅÉjÒ�Í ©âËÓ¤Ì * ÌOâ Õ ×ÅÐ * Ñ)É-�

�ÎÍ�Ô�'É ã 'ÅÓU%ÅÉi% *äã É/%ÅÉ �4>?8*.�û?+q0,ú å�ÉËÊ.Ô3É ã %ßÉiâ¡ÓBÌ ã Ê�ÅÓ Õ É¡Ê Õ¿Ø ÓUâmâ¡×OåJÍ ã�* Ó¤Ì-%ßÉ ÕÇØ ÉËÐ�åJÍvâËÉ
%ßÉ¡ÐJåQ'JÍBÐ.É¡ÐJå�Í¤Ê �������
��� É ã;���� �!+"'� É ã Í¤×ßÐ.Ð * % Ø 'É�Ñ *�ã É¡Ê Õ É-%ÅÓ¤× éßÕ É-âËÓ¤Ô7å ã ÍBè¤É'� õ�ÕÇÕ É
ÉËÐ ã ÍvåGå Õ4* ��×('É¡É@ÍvåÅÊJÛÉ¡Ð Õ¿Ø 'É ã Ívå�Én%ÅÉgÊSÍv% * Í ã�* Ó¤Ì ñ*7!û�/'&~A�5�+q0,ú ��É ã Í Ñ�ÍBÌ ãôÕÇØ '�Ív%ÅÊ.ÓBÌ * ÐSÍ ã�* Ó¤ÌJ�
�ÎÍhåÅÊ.ÉËÐ�â¡Ê * å ã�* Ó¤Ì3P«��P ��× * É¡Ð ã × ã�*¿Õ.* Ð0'É¡ÉY%JÍ¤ÌÅÐ Ú�÷ å�ÓB×ÅÊgÒ�Í * ÊRÉ Õ É �4>?8*.�û?+q0,ú É¡Ð ãyÕ Í
ÐR× * Ñ�ÍBÌ ã É E � òKJ ì

� ã Ó¤× ã åJÍBÊ ã ÓBÌwèz'ÉËÌ,'É¡Ê0'ÉIåJÍ¤Ê ���
������� %ÅÓ *äã ÅÉ ã Ê.É+Í¤Ð.ÐRÓ\â * 'ÉUÛÍ3×ÅÌgL	É ã â
� ×ßÌOL	É ã ÌÅÉ)å�É¡× ã åJÍ¤Ð(ÅÉ ã ÊRÉ�Í¤Ð.ÐRÓ\â * 'ÉUÛÍ7%ÅÉ¡× Ù åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐn% Ø<���
������� % *.3 'ÉËÊ.É¡Ì ã Ð.â
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� ×ÅÌ�L	É ã å�ÉË× ã ÌÅÉ)åJÍ¤Ð�ÅÉ ã ÊRÉBÍ¤ÐRÐ.ÓUâ * 'ÉdÛÍU×ÅÌgåJÍBÊ ã ÓBÌl% Ø<�
��������� Ð *�Õ Í+åÅÊ.ÓU%Å×Gâ ã�* Ó¤Ì
É¡Ð ã Ò�Í *�ã ÉJ%ÅÉjÔ�ÍBÌ * ÛÉËÊ.É * ÌOâ Õ ×ÅÐ * Ñ)É-�� Ì�L	É ã É¡Ð ã âËÓ¤ÌÅÐ * %,'ÉËÊ0'É7â¡ÓBÔÔ3É ã É Õ Ð Ø4*ÇÕ ÍÜ×ÅÌßÉ�'É¡ÌÅÉËÊ.è * É ã ÊSÍ¤ÌÅÐ%ÑÅÉ¡ÊRÐ.É � Ø�Ù=��ë{ Ð.×Qÿ3ÐSÍ¤Ì ã É

%JÍ¤ÌÅÐ/×ßÌ"â?ÅÓ¤ÌÅÉJ%ßÉ�Ê�Í � ÓBÌdêë Ø�Ù=��ë �®��É �4>?8*.�û?+q0,ú ÐRÉ Ò�Í *äã É¡Ì Ô3É¡ÐR×ÅÊ�ÍBÌ ã_Õ É¡ÐöÑVÍ¤Ê * Í éÅÕ ÉËÐ
êkë � Ì æÂØ�>xÎ û@? É¡Ì ã ÊRÉ Õ É¡Ð�% * Ê.Émâ ã�* Ó¤ÌÅÐ,%ßÉ¡Ð�åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐ É ã â¡É ÕÇÕ É¡Ð�%ßÉ¡Ð�L	É ã ÐS�V�þÉ¡Ð�%,'É ã Í *ÇÕ Ð Ð.×ÅÊ Õ ÉËÐ
Ñ�Í Õ ÉË×ÅÊ.Ðn%ÅÉIâ¡ÉËÐ�å�Í¤Ê�Í¤Ô�ÛÉ ã Ê.ÉËÐg× ã�*ÇÕ4* Ð0'ÉËÐ9åJÍBÊ Ú�÷ Ð.ÉËÊ.Ó¤Ì ã %ÅÓ¤ÌßÌ('É¡Ð2%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÍkÐRÉmâ ã�* Ó¤Ìt�!� G �

Ú É1ÌßÓ¤Ô é ÊRÉ¡×ÅÐRÉ¡ÐºÍ¤ÌJÍ ÕÜ� Ð.ÉËÐ.â)É ã ÉËÌhå�Í¤Ê ã�* âË× Õ4* É¡Ê(âËÉ ÕÇÕ Énâ!'ÅÉËÊ�â!'JÍBÌ ã,Õ Ée�³×�Í¤Ê�� é Ó ã<ã Ó¤Ô
Ð�â'Í Õ Í * Ê.ÉËâ5Ì,'Éqâ¡ÉËÐ.Ð *äã ÉËÌ ã % Ø Í Ñ)Ó * Êy×ÅÌßÉ é ÓBÌÅÌÅÉUÐ * Ô�× Õ Í ã�* Ó¤Ì�%ÅÉ Õ ÍlåÅÊRÓ\%Å×Oâ ã�* Ó¤ÌP%ßÉ¡ÐyÐ�ÍJó
Ñ)É¡×ßÊ.Ð Õ Ó¤×ßÊ�%ÅÉËÐ . É ãÒÙ Í0âmâ¡ÓBÔ&å�Í¤è¤ÌJÍ¤Ì ã�Õ ÍhåÅÊRÓ\%ß×Gâ ã�* Ó¤ÌR%ÅÉ é Ó¤Ð.ÓBÌÅÐ&'É Õ Émâ ã Ê.Ó¤Ò�Í *¿éÅÕ É¡ÐS� � Õ
É¡Ð ã %ÅÓBÌGâJå�ÓBÐ.Ð *ÇéÅÕ É)%ßÉJ%ÅÉ¡ÔbÍ¤ÌG%ßÉ¡Ê�É Ù å Õ.* â *�ã É¡Ô3É¡Ì ã ��×ÅÉ Õ É¡ÐnåJÍ¤Ê ã Ó¤ÌßÐ6%Å×ÅÊ.ÐgÐRÓ * ÉËÌ ã %ÅÉËÐ
Ð�Í Ñ)ÉË×ÅÊ.Ð Õ Ó¤×ÅÊ<%ÅÉ¡ÐRâ,É ã Í * ÌÅÐ * ÍvâmâO'Ém%ÅÉËÊ Í¤× Ù 'É Õ 'ÉËÔÉËÌ ã Ð"%ÅÉwÔ�Í ã Ê * â¡ÉEâ¡Ó¤ÊRÊ.É¡Ð<å�ÓBÌG%JÍ¤Ì ã ÐS�
� Õ Ò�Í¤× ã Í Õ ÓBÊ.Ð.â�å�ÓB×ÅÊ+å�Ó¤× Ñ)Ó * Ê�Ô�'É Õ Í¤Ìßè¤É¡Ê Õ É¡Ð"% *.3 'É¡Ê.ÉËÌ ã É¡ÐRåÅÊRÓ\%ß×Gâ ã�* Ó¤ÌßÐÜÐ�Í¤ÌÅÐÜÒ�Í * ÊRÉ
%ÅÉI%ÅÓ¤× éÅÕ ÉFâ¡Ó¤Ô7å ã Í¤è¤É¡â}ÅÓ ã É¡Ê Õ É¡Ð�Ð�Í Ñ)ÉË×ÅÊ.Ð Õ ÓB×ÅÊ�%ÅÉËÐ�%�Í¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ�åßÊ.ÓU%Å×Gâ ã�* ÓBÌÅÐ * ÌGâ Õ ×ßÐ * Ñ)É¡Ð
%ÅÉ�ÐSÍ Ñ)É¡×ßÊ.Ð �����
�����ÅïA�
�� �!#"'� É ã â!'JÍ¤ÌÅèBÉ¡Ê Õ É¡ÐôÐ.Éqâ ã�* Ó¤ÌÅÐ,É1ÿ7â'ÍvâËÉ¡Ð�ÉËÌEâËÓ¤ÌÅÐ0'É6��×ÅÉ¡ÌGâËÉ'�ÛÆ ã�*äã ÊRÉX% Ø É Ù ÉËÔ&å Õ ÉËâ Õ ÉËÐ-åÅÊRÓ\%Å×Oâ ã�* Ó¤ÌÅÐ���× Ø4*ÇÕ Ò�ÍB× ã ÍèL	ÓB× ã ÉËÊYå�Ó¤×ÅÊ¬ÍaÑÅÓ * Ê�×ÅÌÅÉ é Ó¤ÌßÌÅÉ
Ð * Ô!× Õ Í ã�* Ó¤ÌW%Å×WåÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐCB ñ�D �D � ï È\É  #%!ÐRÓ¤Ì ã åßÊ0'É¡ÐRÉ¡Ì ã 'ÉËÉ¡Ð�%JÍ¤ÌÅÐ Õ É ã Í éÅÕ É'Í¤× � � G

B ç DEDjï Ô Ô Ô P ÓU% * ÞGâ'Í ã�* Ó¤ÌÅÐ!ÛÍ�Í0åGå�ÓBÊ ã ÉËÊ
� â G â � â ò âD�&¿ � É Æ ��¿ ÅÓ ã ÉËÊ Õ ÉËÐh'É�Ñi'É¡ÌÅÉËÔÉËÌ ã Ð�Í ÑÅÉmâY%ßÉ¡ÐØL	É ã Ð2%ßÉ . åÅÊ.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì ã %ÅÉ¡Ð

�h¿ � ¾ �,�q¿ 'É Õ 'ÉËÔÉËÌ ã Ð2%ÅÉjÔ�Í ã Ê * â¡ÉËâþÉ ã %ÅÉ . É ãÒÙ åÅÊ.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì ã %ÅÉ¡Ð ¥ N
�'�� ï � â G â � ¿ � É Æ �q¿

�'�� ï ò ¿ � ¾ �(��¿
� � � ï � â G â � ¿ � É Æ �q¿ ÅÓ ã É¡Ê Õ É¡Ð&'É	Ñ/'É¡ÌßÉ¡Ô3É¡Ì ã Ð�ÍaÑÅÉmâF%ÅÉ¡Ð	L	É ã Ð
� � � ï ò ¿ � ¾ �(��¿ %ßÉ . åÅÊ.Ó ÑÅÉ¡ÌJÍ¤Ì ã %ÅÉ¡Ð ¥ N

FHGJI r � � G�s ¥ Ê.ÓU%Å×Gâ ã�* Ó¤ÌÅÐ ���
������� É ã âËÓ¤Ê.ÊRÉmâ ã�* Ó¤ÌÅÐwÛÍñÍvåGå�Ó¤Ê ã É¡Ê-å�Ó¤×ÅÊy×ÅÌßÉ é Ó¤ÌßÌÅÉ
Ð * Ô!× Õ Í ã�* Ó¤ÌÅâþÐSÍaÑÅÉ¡×ÅÊRÐ Õ Ó¤×ÅÊ<%ÅÉ¡Ð2â¡Ó¤Ô7åÅÊ * ÐRÉ¡ÐRâ�%Å×WåÅÊRÓ\âËÉ¡Ð.ÐR×ÅÐ ö É¡ÌwÌÅÉ¡× ã Ê * ÌÅÓ¤ÐS��¿Ö� ñ�- +qú�û�8;í>15l8*/10 �6ÉËÐ ã ÕÇØ Ívâ¡ÊRÓ¤Ì � Ô3É × ã�*¿Õ.* Ð0'É9å�Ó¤×ÅÊ/%,'É¡Ð * èBÌÅÉ¡Ê Õ ÉôÌÅÓ¤Ô é Ê.ÉH%ÅÉ�åJÍ¤Ê ã Ó¤ÌÅÐºÍèL	Ó¤× ã 'É¡Ð)Í¤×
åÅÊ.ÓUâ¡ÉËÐ.Ð.×ßÐ��

� ÌÅÉ ã É Õ¿Õ ÉRâ¡Ó¤Ô7å Õ É Ù8*äã 'É�ÉËÐ ã L	×ÅÐ ã�* Þ('É¡ÉRåJÍ¤Ê Õ Í é Ó¤ÌßÌÅÉRåÅÊ0'Éq% * â ã�* Ó¤Ì Í ã�ã É¡ÌG%Å×ßÉw%ÅÉËÐ
â¡Ó¤ÊRÊ0'É Õ Í ã�* Ó¤ÌßÐ1É¡Ì ã ÊRÉ Õ ÉËÐöÑ�ÍBÊ * Í éÅÕ É¡Ð.â<É ã É¡ÌRåJÍBÊ ã�* â¡× Õ4* É¡Ênå�Ó¤×ÅÊ Õ É¡Ð6% *.3 'É¡Ê.ÉËÌGâ¡ÉËÐ�% Ø Í¤Ìßè Õ ÉËÐ
É¡Ì ã ÊRÉ Õ É¡Ð	L	É ã Ð��� ÌÅÉ6åÅÊ0'É¡Ð.ÉËÌ ã Í ã�* Ó¤Ì&å Õ ×ÅÐ5%,'É ã Í *ÇÕ¿Õ 'É¡É6%Å×3ÒuÓ¤ÌOâ ã�* Ó¤ÌÅÌßÉ¡Ô3É¡Ì ã %ÅÉ¡Ð�èz'ÉËÌ,'É¡ÊSÍ ã ÉË×ÅÊ.Ð�P ÓBÌ ã É
v Í¤Ê Õ Ó7å�Ó¤×ßÊ.Ê�Í�ÅÉ ã Ê.É ã Ê.Ó¤× Ñ/'ÉËÉ)%JÍBÌÅÐ E �K� J �

÷6ø���øqÇ ÑØ�}�,�)ú�ÿ<ýB���éÐ�Î^�E#�#B�é�)ýjüúþúÈÎ¤�	����¸BúþýBÎ^Îu��� ��<üú�Î
�ÎÍkÊ0'É¡ÐRÓ Õ × ã�* Ó¤Ìg%ÅÉËÐéL	É ã Ð,É¡Ð ã Ô3É *ÇÕ¿Õ É¡×ßÊ.É-%JÍBÌÅÐ Õ ÍUÐ * Ô!× Õ Í ã�* ÓBÌÔ�³×ßÉ-%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉËÐH%ÅÓ¤ÌWó

Ì('É¡ÉËÐ�� � ÌÅÉÔ$'É ã 'ßÓ\%ÅÉËâ6ÌßÓ¤Ô3Ô$'ÉËÉLK®c�cNM ñ å�Ó¤×ßÊ Ô�A�8Ö7O)å�4A!>15#+q0,ú�C�),û?+��18:+q0,ú&>107¦uðbA��
�4/ * +q0,ú ��Í�'É ã 'É7%('É	ÑÅÓ Õ Ó0åGå,'É¡É�Í¤× Ð.É * Ì$%ÅÉ Õ ÍRâ¡Ó ÕÇÕ Í é Ó¤ÊSÍ ã�* Ó¤Ì�å�Ó¤×ÅÊ ÍèL	×ßÐ ã ÉËÊ Õ¿Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * É
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%ßÉ¡Ð	L	É ã ÐgÐ * Ô�× Õ 'ÉËÐ�ÛÍ&â¡É Õ¿Õ ÉF%ÅÉ¡Ðn%ÅÓ¤ÌßÌ('É¡ÉËÐ E �K�¤âD� UKJ �
NJÍBÌÅÐöÉËÌ ã Ê.ÉËÊ,%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉËÐ�%,'É ã Í *ÇÕ Ð.â Õ Í,Ô�'É ã 'ÅÓU%ÅÉ5ÉËÐ ãgé Í¤Ð0'ÉËÉ5Ð.×ßÊ Õ ÍHâ¡Ó¤Ô7åJÍBÊ�Í * Ð.Ó¤Ì!É¡Ì ã ÊRÉ

%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡ÐyÊ0'ÉËÉ ÕÇÕ ÉËÐ�É ã Ð * Ô!× Õ 'É¡ÉËÐ7%ÅÉ Õ Ó ã Ð�º ï L	É ã É ã B ç É�É ï L	É ã � Ú Í¤ÌÅÐ)â¡ÉËÐ Õ Ó ã Ð.â Õ Í
Ê0'É¡ÐRÓ Õ × ã�* Ó¤Ì�Ð.×ßÊ ÕÇØ4* Ô7åÅ× Õ Ð * Ó¤Ì7%Å×�ºdÓ¤×)%Å×OB»ÉËÐ ã1éO* ÉËÌ�Ô3É *ÇÕ¿Õ É¡×ÅÊRÉe��×ÅÉiâËÉ ÕÇÕ É/ÐR×ÅÊ Õ É¡ÐZL	É ã Ð
É ã å�ÉË× ã Ð.ÉËÊ%Ñ * Ê�%ßÉ�Ê0'É¡Ò�'ÉËÊ.É¡ÌOâ¡É'� ç Ì7å�É¡× ã Í Õ Ó¤ÊRÐ[É¡Ð ã�* Ô3ÉËÊ Õ Í���×JÍ¤Ì ã�*äã 'Égê Ú ñ�T,* è!� � � � �[��ì

ê Ú í � { Þ å�æ ¢ � {QPSR�T
� { PSRUT

ñ � � GËò �

ÊRÉ Ý 'É ã Í¤Ì ã�Õ Í Ê0'ÉËÐ.Ó Õ × ã�* Ó¤Ì3Ð.×ßÊ Õ ÉËÐíL	É ã ÐRâO%JÍBÌÅÐ Õ ÉËÐ(%ÅÓ¤ÌÅÌ,'É¡É¡Ð�É ã %JÍ¤ÌÅÐ Õ Í Ð * Ô!× Õ Í ã�* ÓBÌ&å�Ó¤×ÅÊ
% *43 'É¡ÊRÉ¡Ì ã Ð * Ì ã É¡Ê�Ñ�Í Õ¿Õ É¡ÐÜÉËÌ 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É�É ã ÉËÌ�åßÐ.É¡×O%ÅÓËóaÊSÍvå * % *äã 'É'���7Í�Ê0'É¡ÐRÓ Õ × ã�* Ó¤Ì 'É ã ÍBÌ ã
'É�ÑVÍ Õ ×,'É¡É¡â ÕÇØ4* Ô7åÅ× Õ Ð * Ó¤Ì+%ÅÉËÐ�L	É ã Ð�%ÅÉ Õ Í_Ð * Ô!× Õ Í ã�* Ó¤Ìhå�ÉË× ã Í Õ ÓBÊ.ÐeÅÉ ã Ê.É2%('É¡è¤ÊSÍv%,'ÉËÉ ñ�)å�4A!>'�5�+q0,ú �Râ¤Ñ)Ó * Ê.ÉôÐ.× éG* Ê5×ßÌX%,'Éqâ'Í Õ Í¤è¤É ñ*),û?+��18Ö+q0,ú ���å�þÉ¡Ð�L	É ã Ð/%ÅÓBÌ ã�Õ¿Ø.* Ô&åß× Õ Ð * ÓBÌ ã Ê�ÍBÌÅÐ%ÑÅÉ¡Ê.ÐRÉ
ÞßÌJÍ Õ É_ÉËÐ ã)* ÌÅÒx'É¡Ê * ÉË×ÅÊ.ÉUÛÍ GJò �_É�þ ÌßÉ_ÐRÓ¤Ì ã å Õ ×ßÐ�âËÓ¤ÌÅÐ * %,'ÉËÊ0'É¡Ð ñ�ðbA��4/ * +q0,ú �S�

monqpor � � � � s þ@Í Õ ÉË×ÅÊ.Ð�Ô3Ó � É¡ÌßÌÅÉ¡Ð,%ßÉ6ê Ú ÉËÌ!ÒuÓ¤ÌGâ ã�* Ó¤ÌY%ßÉ��~{ Þ å�æ å�Ó¤×ÅÊ�%ÅÉ¡Ð Õ Ó ã Ð�B ï L	É ã Ð
ñ É¡ÌdÊ.Ó¤×ßè¤É'�gÉ ã º ï L	É ã Ð ñ É¡Ì éÅÕ É¡×J�S�

� ÌÅÉ!ÉËÊ.Ê.ÉË×ÅÊ�Ð � Ð ã 'É¡ÔbÍ ã�* ��×ÅÉ�ÉËÐ ã É¡Ð ã�* Ô�'ÉËÉ�É¡ÌwåJÍ¤Ê ã�* ÉFåJÍ¤ÊnâËÓ¤Ô7åJÍ¤Ê�Í * ÐRÓ¤Ì�ÉËÌ ã Ê.É Õ ÉËÐ
Õ Ó ã Ð5º ï L	É ã É ã B ç É�É ï L	É ã � ç ÌdÌÅÓ ã ÉËÊ�Ík��×ÅÉ Õ É Õ Ó ã º ï L	É ã!é 'É¡Ì,'ÉËÞGâ * ÉY% Ø ×ÅÌÅÉ_Ð ã Í ã�* Ð%óã�* ��×ÅÉ * Ô7å�Ó¤Ê ã Í¤Ì ã ÉyÔ�Í * Ð���× * ÉËÐ ã âËÓ¤Ì ã Í¤Ô * Ì('É¡É&%ÅÉyÒ�Í ©âËÓ¤Ì�ÌÅÓ¤Ì Ì,'ÉËè Õ4* è¤É-Í éÅÕ ÉKåJÍ¤ÊJ%ÅÉËÐ
'É�Ñi'É¡ÌÅÉËÔÉËÌ ã Ð,Ô�× Õäã�* L	É ã � � .!/10È8Ö51>15�+�/3Õ É Õ Ó ã B ç É�É ï L	É ã ÉËÐ ã % Ø ×ÅÌÅÉjè¤Ê�ÍBÌG%ÅÉJåÅ×ÅÊRÉ ã 'É
ÔbÍ * Ð�% Ø ×ßÌÅÉôÒ�Í *¿éÅÕ É�Ð ã Í ã�* Ð ã�* ��×ÅÉ'� ( × * å Õ ×ÅÐ6ÉËÐ ã â|º ï L	É ã É¡Ð ã å Õ × ã ÅÓ ã ÒuÓ¤Ê.Ô�'É2% Ø ×ÅÌ�L	É ã %ßÉ
��×JÍBÊ���Í Õ Ó¤Ê.Ðe��×ÅÉFâ¡É_Ð.ÓBÌ ã èz'ÉËÌ,'É¡ÊSÍ Õ É¡Ô3É¡Ì ã %ßÉ¡Ðgè Õ ×ÅÓ¤ÌÅÐo��× * â¡Ó¤Ô7å�Ó¤Ð.ÉËÌ ã�Õ É®L	É ã %Å× Õ Ó ã
B ç É�É ï L	É ã �

�þÉ¡Ð�Í¤Ì�Í ÕY� ÐRÉ¡Ð5å�ÉË× Ñ)ÉËÌ ã ÌßÉ6åJÍ¤Ð[× ã�*¿Õ.* ÐRÉ¡Ê Õ ÍJåJÍ¤Ê ã�* É ),û?+��18Ö+q0,ú ��× * ÉËÐ ã å Õ ×ÅÐ5%,'É Õ.* â'Í ã É
ÛÍ�× ã�*¿Õ.* Ð.É¡Ê ñ ÉËÌ	åJÍ¤Ê ã�* âË× Õ.* ÉËÊwÉËÌ�âËÉ �³× * âËÓ¤ÌGâËÉ¡Ê.ÌßÉLÐSÍÇåßÊ.ÓvåJÍBè[Í ã�* Ó¤Ì ÛÍ Õ Í � , { �Râ Õ Í
Ô�'É ã 'ÅÓU%ÅÉjÐ.ÉËÊ�Í�Í Õ ÓBÊ.ÐgÌÅÓ¤Ô3Ô$'É¡ÉVK	cNM �
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�þÓ¤ÊRÐ���×ÅÉ ÕÇØ ÉËÌÅÐ.ÉËÔ éÅÕ ÉI%ÅÉ¡Ð6âËÓ¤Ê.ÊRÉmâ ã�* Ó¤ÌÅÐ/ÐRÓ¤Ì ã ÍvåGå Õ.* �³×,'É¡É¡Ð ñ K	c7c�M �Râ ÕÇØ 'Éqâ!'ÅÉ ÕÇÕ ÉJ% Ø 'É�ó
ÌÅÉ¡ÊRè * Én%ÅÉËÐ�L	É ã Ð�%JÍ¤ÌÅÐ Õ Í�Ð * Ô�× Õ Í ã�* Ó¤ÌUÌ Ø ÉËÐ ã å Õ ×ßÐÚÍ é Ð.Ó Õ ×ÅÉgÔbÍ * Ð�%ÅÉ�Ñ * É¡Ì ã Ê.É Õ Í ã�* ÑÅÉ9åJÍBÊ
Ê�ÍvåGå�Ó¤Ê ã Í¤× Ù %ÅÓBÌÅÌ,'É¡ÉËÐ��Ú��ÉËÐ�É¡ÊRÊ.ÉË×ÅÊ.Ð�Ð � Ð ã 'ÉËÔbÍ ã�* ��×ÅÉ¡Ð3Ð.ÓBÌ ã Í Õ ÓBÊ.ÐYå Õ ×ÅÐ!Ò�Í *¿éßÕ ÉËÐ���×ÅÉ
%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉFâ-Í¤Ðn%ÅÉCK	cNM �

�E �W X¤¯Y�Y°��§$±¦ ZX¦7¨[Z\���Y� ±¦H¦7¨�¦H§ £Y]5¯g�§p¨�¦C^$© ±¦_]5�� ¦O�\`
§H�Y¯\^

Ú ÉgÒ�Í ©âËÓ¤Ì�ÛÍ�Ì Ø × ã�*¿Õ.* ÐRÉ¡Ê/%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÉËÐÚÍBÌJÍ ÕÜ� ÐRÉ¡Ðé�³×ßÉ�%ÅÉËÐY'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ ã Ðp%ÅÓ¤Ì ã,Õ Í���×JÍ Õ.*�ã 'É
%ÅÉ"åÅÊ * Ð.ÉR%ÅÉ"%ßÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉÜÉ¡Ð ã ÐR×Qÿ3Ð�Í¤Ô3Ô3É¡Ì ã�é Ó¤ÌßÌÅÉ¡â/×ßÌoâËÉ¡Ê ã Í * Ì�ÌÅÓ¤Ô é Ê.ÉR%ÅÉ"â¡Ê *�ã ÛÉ¡ÊRÉ¡Ð
Ð.Ó¤Ì ã %('É¡ÞÅÌ * Ð/å�Ó¤×ßÊ6ÊRÉ�L	É ã É¡Ê�%ÅÉ¡Ð/å,'É¡Ê * ÓU%ÅÉËÐi%ÅÉ2åÅÊ * Ð.É�%ÅÉ2%ÅÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð/ÓB×h%ÅÉËÐY'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ ã Ð��

÷6ø�"6ø^] 
Lüú�	úþÿ<ýÄ���éÐ #��	� #»üú��,����û ú�û ú$#��,��Îßú�û ú�û��éÐ�Ð»üúþú�Î
�þÉ"åÅÊRÉ¡Ô * É¡Ê3Ô3Ó � É¡ÌÇå�Ó¤×ßÊªÍaÑÅÓ * ÊK%ÅÉ¡Ð7%ÅÓ¤ÌßÌ('É¡ÉËÐh%ÅÉ���×JÍ Õ4*äã 'É É¡Ð ã %ÅÉÜÊ.É ã�* Ê.É¡Ê7%ÅÉËÐ

%ÅÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð Õ É¡ÐKå,'ÉËÊ * Ó\%ßÉ¡ÐyÓ�Û× Õ É¡Ð-%,'É ã Éqâ ã É¡×ÅÊRÐÓBÌ ã ÉË×V%ÅÉ¡ÐK% � ÐRÒuÓ¤ÌGâ ã�* Ó¤ÌÅÌÅÉËÔÉËÌ ã Ð�� ¥ Í¤Ê
É Ù É¡Ô7å Õ Élå�Ó¤×ÅÊ Õ Éwâ'Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ ã Ê.É¡â�Ó¤ÌÇå�ÉË× ãg* %ÅÉ¡Ì ã�* ÞÅÉËÊ+â¡ÉËÐXå,'ÉËÊ * Ó\%ßÉ¡ÐXå�Í¤ÊU×ÅÌÇ%,'Émå�ÅÓ ã
% Ø 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É ÔÓ � É¡Ì * Ô7å�Ó¤Ê ã Í¤Ì ã Ó¤×Ü×ÅÌÅÉJ% * ÊRÉmâ ã�* ÓBÌWåßÊ *ÇÕ4* Ñi'É¡è * 'É¡ÉI%ÅÉ Õ Í � , { ñ Ð * è¤ÌÅÉJ%ÅÉ Õ Í
åÅÊ0'ÉËÐ.É¡ÌOâ¡É"% Ø ×ÅÌÅÉ"âËÉ ÕÇÕ × Õ É"â!'JÍ¤×O%ÅÉ'�S� ç Ì'É Õ.* Ô * ÌÅÉ�Í * ÌÅÐ * %ÅÉ¡Ð 5�ýB0,7 â¡ÓBÔ&å Õ É ã ÐyÓ¤×V%ÅÉËÐ
å('É¡Ê * ÓU%ÅÉ¡Ðnå Õ ×ÅÐ�Ê.ÉËÐ ã ÊRÉ * Ì ã É¡Ð�ÛÍ Õ¿Ø Í * %ÅÉI%ÅÉ¡Ð -ÖÙ�0 ñ NßÉmâ'� � � � � � ���

÷6ø�"6ø	÷ 
Lüú�	úþÿ<ýÄ���éÐ üú���üú�Ð úÈ� ú�Ðgý¸#��	� üú���üúÈÐ ú�� ú�Ð�ý
ç Ì+å�É¡× ã É¡ÌßÐ.× *äã ÉJåÅÊRÓ\âO'Ém%ÅÉËÊ ÛÍ�×ßÌÅÉ�Ð0'É Õ Éqâ ã�* Ó¤Ì"å Õ ×ÅÐ5ÞÅÌÅÉ¡âi'É	Ñ/'É¡ÌßÉ¡Ô3É¡Ì ã åJÍ¤ÊY'É	Ñi'É¡ÌÅÉ�ó

ÔÉËÌ ã â³É¡Ì!ÊRÉ ã�* ÊSÍ¤Ì ã1Õ É¡Ð9'É�Ñi'É¡ÌÅÉËÔÉËÌ ã Ð(åJÍ ã 'ÅÓ Õ Ó¤è * ��×ÅÉ¡ÐS� ç ÌY%ßÓ¤ÌÅÌÅÉ/â * ó�%ÅÉËÐ.Ð.ÓB×ÅÐ�×ÅÌÅÉ Õ4* Ð ã É
%ÅÉ¡ÐJåÅÊ * ÌOâ * åJÍ¤× Ù�é Ê.× *äã Ð * ÌG%ÅÉËÌ ã�* Þ,'É¡Ð��³× * ÒuÓ¤Ì ãÕ¿Ø Ó é L	É ã % Ø ×ÅÌÅÉyÊ.Éqâ!'ÅÉ¡Ê<â!'ÅÉÐ � Ð ã 'É¡ÔbÍ ã�* ó
�³×ßÉ¡Ð E � IèJ Í¤× Ì * Ñ)É'ÍB×E%ÅÉ Õ Íhâ-Í Õ ÓBÊ * Ô$'É ã Ê * É-�

â È�<72�òr3469IJ2'1 �þÉ¡Ð+%ÅÓBÌÅÌ,'É¡ÉËÐS�³× * Ð.ÓBÊ ã ÉËÌ ã %Å×�â'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.É ã Ê�Í¤ÌÅÐ *�ã É¡Ì ã åJÍ¤Ê G �
â!'�ÅÍ¤Ð.Ð * Ð ñ�.�56>?8ôA�7 �,%ÅÉpâËÓ¤ÌEÑ)É¡Ê ã�* Ð.ÐRÉ¡×ÅÊRÐÚÍ¤Ì�Í Õ ÓBè * ��×ÅÉ-,v% * è *äã Í Õ ÍvåGå�É Õ 'É¡Ð �@¨OÕ �H��ÓBÊ.Ð���× Ø ×ÅÌ
åÅÊ.Ó éßÕ ÛÉËÔÉ�%ÅÉ Õ Émâ ã ×ÅÊRÉ�Ð.×ÅÊ�Ñ * É¡Ì ã ÛÍ Õ¿Ø ×ÅÌ%ÅÉ�â¡ÉËÐ$âËÓ¤ÌEÑ)ÉËÊ ã�* Ð.ÐRÉ¡×ÅÊRÐ.â Õ Í Õ Émâ ã ×ÅÊRÉÇ%ÅÉËÐ
%ÅÓ¤ÌÅÌ,'ÉËÉ¡Ð Õ × * 'É ã Í¤Ì ã Í¤Ð.ÐRÓ\â * 'ÉËÉE%ÅÉ�Ñ * É¡Ì ãl* Ô7å�Ó¤Ð.Ð *¿éÅÕ É¡â Õ É¡Ðo� ÞGâ!' * É¡Ê.Ð � Ð.ÓBÌ ã Ñ * %ßÉ¡Ð��@�þÉã Í¤× Ù % Ø ÓUâmâË×GåJÍ ã�* ÓBÌÜ%ÅÉRâ!'JÍK��×ÅÉwâ¡Ó¤ÌEÑÅÉ¡Ê ã�* ÐRÐ.ÉË×ÅÊ�É¡Ð ã ÐR×ÅÊ%ÑÅÉ *ÇÕ¿Õ 'É¡â�É ãwÕ É¡Ðj'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì ã Ð
%ÅÓ¤Ì ã�Õ¿Ø ×ÅÌW%ÅÉ¡Ðnâ!'�ÅÍ¤ÐRÐ * Ð�Í3×ÅÌÅÉjÓUâmâË×GåJÍ ã�* Ó¤ÌdÌ�× ÕÇÕ É_Ð.Ó¤Ì ã Ê.É L	É ã 'É¡Ð��

M >?G�A ÇbaCc76�1 ÛÆ â-Í¤×ÅÐ.ÉY%Å× ÔbÍ¤ÌQ��×ÅÉ-%ßÉYå Õ Ívâ¡ÉY%JÍ¤ÌÅÐ Õ ÍkÊ0'É¡è * Ó¤Ì * Ì ã ÉËÊ�âËÊ � ÓBÐ ã Í ã â Õ Í
'JÍ¤× ã É ã ÉËÌÅÐ * Ó¤ÌbÍ Õ.* Ô3É¡Ì ã Í¤Ì ã�Õ ÉËÐ,â¡Ó¤×Oâ!'ÅÉ¡Ð õ P %Å×Kâ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.É1ÉËÐ ã ÍvåOå�Ó¤Ê ã 'ÉËÉpåJÍ¤Ê�×ßÌÅÉ
'É Õ Émâ ã Ê.ÓU%ÅÉ+â * Ê<â¡× Õ Í * Ê.É'�Ú�þÓ¤Ê.Ð��³×ßÉ"â¡É ÕÇÕ É	ó�â * ÉËÐ ã-ã Ó¤×Gâ!','ÉËÉ+åJÍ¤Ê�×ÅÌ é Ê.× *�ã É Ù|ã 'ÉËÊ * É¡×ÅÊRâ/×ÅÌ
%('Émå�ÅÓ ã % Ø 'É¡ÌÅÉËÊ.è * ÉUÞOâ ã�* Ò1É¡Ð ã å�É¡Ê ©â¡×Vå�Ó¤×ÅÊ ã Ó¤× ã É¡Ð Õ ÉËÐYâ¡É Õ¿Õ × Õ É¡ÐK% Ø ×ÅÌÅÉkÔ�ÅÉ¡Ô3É+â¡ÓB×Gâ!'ÅÉ



W,X�dKX$��f�yb[È|#a _\Ï]�\��4]&�®�z� _\}\5�4\bao�®h�fD|#a���\��z{ _\�h~|"�3\��ga,y�f�� U,G

É ã % Ø ×ÅÌßÉ!Ô�ÅÉ¡Ô3ÉYåßÐ.É¡×O%ÅÓËóaÊSÍvå * % *äã 'É'� � ÌÜ'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì ãJã"� å * ��×ÅÉ!É¡Ð ã Ê.ÉqåÅÊ0'ÉËÐ.ÉËÌ ã 'É�Ð.×ßÊ Õ Í
Þßè¤×ÅÊ.É � � � �[� Ú ×ÅÊSÍ¤Ì ã/ÕÇØ ÍBÊ.Ê#ÅÉ ã %ßÉ � �K� ò â Õ É/â?ÅÍ éßÕ É�ÛÍ ÕÇØ ÓBÊ * è * ÌßÉi%Å× é Ê.× *äã ÍX'É ã 'É6ÊRÉ¡Ô7å Õ ÍvâO'ÉËâ
É ã â¡É é Ê.× *�ã É¡Ð ã %ÅÉ	ÑÅÉ¡Ì�× é É'Í¤×GâËÓ¤×GådÔ3Ó * ÌßÐôÒuÊ0'É1��×ÅÉ¡Ì ã �

monqpor � � � � s õ<Ù ÉËÔ&å Õ É"% Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì ã Í 3 Émâ ã 'ÉXå�Í¤Ê Õ É é ÊR× *�ãÒ5�+q0,ú§/^� ¤ 56A ����ÉXå Õ ÍBÌ
ñÂÆ ffe �,â¡Ó¤ÊRÊ.ÉËÐ�å�Ó¤ÌG%bÍ¤× Ù â¡Ó³Ó¤Ê�%ÅÓBÌÅÌ,'É¡ÉËÐ ñ ã f ðÞ�,%Å×7â-Í Õ ÓBÊ * ÔÜÛÉ ã ÊRÉ'�å� Ø Í Ù É � É¡Ð ã�Õ Í5ÑVÍ Õ É¡×ßÊ
Í é Ð.Ó Õ ×ÅÉI%ÅÉËÐ ã Ó¤×ÅÊ.Ð7'É Õ Éqâ ã ÊRÓ¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É ã�* ��×ÅÉ¡Ð�%Å×wâ-Í Õ Ó¤Ê * ÔÜÛÉ ã ÊRÉ'�

g ÇqÇCGØG�ÇC>?8�1 v ÉËÊ ã Í * ÌÅÐ�â!'�ÅÍ¤Ð.Ð * Ð Õ4* 'É¡Ð¢ÍB×-â'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.É-'É ã Í * É¡Ì ã Ð.×èL	É ã ÐgÛÍô×ÅÌÅÉ/è¤ÊSÍ¤ÌG%ÅÉ
ÓUâmâË×GåJÍ ã�* ÓBÌÅâþÉ¡ÌEå�Í¤Ê ã�* âË× Õ4* É¡Ê@Í¤× Ù ÉËÌEÑ * Ê.ÓBÌÅÐH%ÅÉ_Ô * % * âQ% Ø ÓnÛ× Õ É�ÌßÓ¤Ôb�X�7ÍkÞÅè¤×ÅÊRÉ � � � U
Ô3Ó¤Ì ã Ê.É Õ ÉËÐE%ÅÓ¤ÌßÌ('É¡ÉËÐE% Ø ×ÅÌ�â!'�ÅÍBÐ.Ð * ÐöÍ 3 Éqâ ã 'ÉCåJÍ¤Ê Õ É é ÊR× *äã ÉËÌ Ñ * Ð�óWÛÍËó�Ñ * ÐÝÍaÑÅÉmâá×ÅÌ
â!'�ÅÍ¤Ð.Ð * Ð²ÍaÑÅÉmâ�×ÅÌwâËÓ¤Ô7å�ÓBÊ ã ÉËÔ3É¡Ì ã ÌßÓ¤Ê.ÔbÍ Õ �X�þÉ¡Ðh'É	Ñi'É¡ÌÅÉËÔ3É¡Ì ã Ð Í ÑÅÉmâ!×ßÌÅÉ�ÓUâmâË×GåJÍ ã�* ÓBÌ
ÐR×Gå,'ÉËÊ * É¡×ÅÊRÉÜÛÍ � â ò �3Ð.Ó¤Ì ã Ê.É ã�* Ê0'É¡ÐS�

`bÇ[t71H691�Gq2=G�ÇC>?8�1 v É é Ê.× *äã ��× * â¡Ó¤ÌÅÐ * Ð ã É ÉËÌ�×ÅÌ+%,'Éqâ'Í Õ Í¤è¤É9â¡ÓK','ÉËÊ.ÉËÌ ã %ÅÉ¡Ðpå * 'Éq%ÅÉ¡Ð�óã Í¤× Ù %ÅÉ ã Ó¤× ã É¡Ð Õ É¡Ð(â¡É Õ¿Õ × Õ É¡Ð Õ4* 'É¡ÉËÐ�ÛÍj×ÅÌ3Ó¤×7å Õ ×ÅÐ * ÉË×ÅÊ.Ð�â¡Ó¤ÌEÑÅÉ¡Ê ã�* ÐRÐ.ÉË×ÅÊ.Ð Æ Ú�v âÅÉ¡Ð ã å�ÉË×
âËÓ¤Ô7åÅÊ * Ð�� � ÌP'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ ã ��× * É¡Ð ãJ* %ÅÉËÌ ã�* Òx'É Õe/1û�A�51A�0È8�0È/1+q79A åJÍBÊ5×ÅÌÅÉ,Ê.É Õ Í ã�* ÑÅÉ¡Ô3É¡Ì ã
èBÊ�Í¤ÌG%ßÉ,ÓUâmâ¡×OåJÍ ã�* Ó¤Ì ÍBÐ.Ð.ÓUâ * 'É¡ÉyÛÍ!×ÅÌÅÉ,Ò�Í *¿éßÕ É Õ Í¤ÊRè¤É¡×ßÊ/%ÅÉ Õ Í)% * Ð ã Ê *¿é × ã�* Ó¤Ì"%Å×�ÌÅÓBÔ é ÊRÉ
%ßÉFâËÓ¤×GåÅÐ2% Ø Æ Ú�v â<ÉËÐ ã Ê.É L	É ã 'É-�

� Ø ×ÅÌÅÉn%ÅÉ¡Ð�â¡ÓBÌÅÐ0'É6�³×ßÉ¡ÌGâËÉ¡Ði%ßÉ2âËÉ é Ê.× *äã É¡Ð ã�Õ Í_èz'É¡Ì,'É¡Ê�Í ã�* Ó¤Ì7%ÅÉgÒ�Í¤× Ù L	É ã ÐS�,�,É¡×ßÊ.É¡×Wó
ÐRÉ¡Ô3É¡Ì ã â(%JÍ¤ÌÅÐ Õ É-â'ÍBÐ ÓnÛ× Õ¿Ø 'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì ã Ì Ø É¡Ð ã å�Í¤Ð * %ÅÉ¡Ì ã�* Þ,'É7â¡ÓBÔÔ3ÉKåJÍ ã 'ÅÓ Õ Ó¤è * ��×ÅÉ¡â
âËÉ¡ÐéL	É ã ÐôÌÅÉ!ÐRÓ¤Ì ã èz'ÉËÌ('É¡ÊSÍ Õ ÉËÔ3É¡Ì ã åJÍ¤Ð�â¡Ó¤ÌßÞÅÊ.Ô�'É¡Ð9åJÍ¤Ê Õ É�Ì * ÑÅÉ'Í¤×Ø� G %Å× Ð � Ð ã ÛÉ¡Ô3É-%ßÉ
%,'Émâ Õ É¡ÌOâ!'ÅÉ¡Ô3É¡Ì ãwñ Ñ)Ó * Ê Õ ÉËÐ�âËÊ *äã ÛÉËÊ.É¡Ð2%ÅÉjÐ0'É Õ Éqâ ã�* Ó¤ÌßÐ9%ÅÉËÐ	L	É ã ÐRâ<Ð.Émâ ã�* Ó¤Ì � � ò � ò �S�

c7<7IJG�>?8�t x IJG õ Ì4L	× * Ì � �l� U â�×ÅÌ é Ê.× *�ã Í 3 Émâ ã Í¤Ì ã�Õ É¡ÐFâ¡É Õ¿Õ × Õ É¡Ð)%Å×jâ-Í Õ ÓBÊ * ÔÜÛÉ ã ÊRÉ
%�Í¤ÌÅÐ Õ Í�Ê0'É¡è * Ó¤Ì � f1I e M ã�ä�å�æ M�e � f1w Íæ'É ã 'É ã ÊRÓ¤× Ñ/'É É ã ÌÅÓBÔÔ�'É 7ó;í>10,+q7!û��1>10 ÛÍ
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RMS ADC Counts
0
h

10
i

20
j

30
k

40
l

50
m

60
n

70
o

80
p

O
cc

u
p

an
cy

0
h0.1
h0.2
h0.3
h0.4
h0.5
h0.6
h0.7
h0.8
h0.9
h 1

10

10
i 2

10
i 3

Crate 5
q

Â ´lÃ
RMS ADC Counts
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Â ÁÄÃ
m~nqper � � � UOs ç âqâ¡×Gå�Í ã�* Ó¤Ìj% Ø ×ÅÌCâ!'�ÅÍ¤ÐRÐ * Ð�É¡ÌáÒuÓ¤ÌGâ ã�* ÓBÌj%ÅÉ Õ Í Õ ÍBÊ.è¤ÉË×ÅÊI%ÅÉkÐSÍE% * Ð ã Ê * ó
é × ã�* Ó¤Ì"%ÅÉ ÌßÓ¤Ô é ÊRÉJ%ÅÉHâËÓ¤×GåÅÐ6% Ø Æ Ú�v å�Ó¤×ÅÊ/×ßÌ"â!'�ÅÍ¤Ð.Ð * Ð ã Ó¤×Gâ!','ÉJåJÍBÊ Õ É 0È/�/1040È/1+q79A
ñ Í[�1É ã ×ßÌwâ!'�ÅÍBÐ.Ð * Ð@Í¤×wâËÓ¤Ô7å�ÓBÊ ã ÉËÔ3É¡Ì ã ÌßÓ¤Ê.ÔbÍ Õ�ñ�é ���

â'Í¤×ÅÐRÉK%ÅÉyÐ�ÍÜÒuÓBÊ.Ô3É ñ*T,* è[� � � � I � Í!��� v Ê0'É'ÍBÌ ã %ßÉyÒ�Í¤× Ù L	É ã Ð�É ã ×ÅÌÅÉyè¤ÊSÍ¤ÌG%ÅÉª�³×�Í¤Ì ã�*äã 'É
% Ø 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * ÉLÔbÍ¤Ìu�³×�Í¤Ì ã É¡â *ÇÕ É¡Ð ã åJÍ¤Ê ã�* âË× Õ.* ÉËÊ.É¡Ô3ÉËÌ ãP* Ô7å�Ó¤Ê ã Í¤Ì ã å�ÓB×ÅÊ"%ÅÉ¡Ð Í¤Ì�Í ÕY� ÐRÉ¡Ð
â¡Ó¤Ô3Ô3Énâ¡É ÕÇÕ É2%ßÉ1Ê.Émâ!'ßÉ¡Ê�â!'ßÉ9%Å×3Ð é Ó ã<ã Ó¤Ôs%ÅÉ1Ê.É ã�* Ê.É¡Ê Õ É¡ÐI'É	Ñ/'ÉËÌÅÉ¡Ô3É¡Ì ã Ð)Í 3 Émâ ã 'É¡ÐS� � Õ É¡Ð ã
'ÅÉ¡×ÅÊRÉ¡×ÅÐRÉ¡Ô3É¡Ì ãHã ÊJÛÉËÐôÒ�Ívâ *¿Õ ÉUÛÍ * %ÅÉ¡Ì ã�* ÞÅÉËÊyÛÍ Õ¿Ø Í * %ÅÉ)%ßÉ¡Ð�ÒuÊ�Ívâ ã�* Ó¤ÌÅÐX'É Õ Éqâ ã Ê.Ó¤ÔbÍ¤è¤Ì,'É ã�* ��×ÅÉ
É ã 'JÍv%ÅÊRÓ¤Ì * ��×ÅÉI%ÅÉ¡Ð	L	É ã Ð ñ�T,* è[� � � � I � é ���
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Â ´lÃ Â ÁÄÃ
monqpor � � � Iés ñ Í!� õnÙ É¡Ô7å Õ É2% Ø 'É�Ñi'ÉËÌÅÉ¡Ô3ÉËÌ ã Í 3 Émâ ã 'É6åJÍ¤Ê Õ É é Ê.× *äã~7ó;í>10,+q7!ûn�1>10 �V�þÉ¡Ð(â¡É Õ ó
Õ × Õ É¡Ð,%ß×Yâ'Í Õ Ó¤Ê * Ô�ÛÉ ã Ê.É6Ð.Ó¤Ì ã É¡Ì éÅÕ É¡×Yâ Õ Í * ÊRâ éßÕ ÉË×�ÒuÓ¤ÌGâO'É5Ó¤×gÑ)É¡Ê ã â Õ¿Ø �"v1Ú É¡Ð ã ÊRÉmåÅÊ0'É¡Ð.ÉËÌ ã 'É
å�Í¤Êj×ÅÌÅÉÐ.Émâ ã�* Ó¤Ìj%ßÉhâKÅÓ¤ÌÅÉÉ¡Ì éÅÕ ÉË×jâ Õ Í * Ê�� ñ�é � T ÊSÍvâ ã�* ÓBÌC%ÅÉ ÕÇØ 'ÉËÌÅÉ¡ÊRè * É&%JÍ¤ÌßÐ Õ É v �
ñ v � T ��É¡ÌkÒuÓ¤ÌGâ ã�* Ó¤Ìh%ßÉ Õ Í�ÒuÊSÍvâ ã�* Ó¤Ìj'É Õ Émâ ã Ê.ÓBÔ�ÍBè¤Ì,'É ã�* ��×ÅÉ ñ%õ P T ��å�Ó¤×ÅÊ5%ÅÉ¡Ð�L	É ã Ð ã É Õ Ð
��×ÅÉ � f6I e M ã¤ä�å�æ Måe � f1w ���7ÍÜ� ã Ívâ!'ÅÉ � %JÍ¤ÌÅÐ Õ Í Ê0'É¡è * Ó¤Ì õ P T e � f¡ò É ã v � T � � Ô ò
ÉËÐ ã %Å×ÅÉ¬Í¤× é ÊR× *�ã�7ó;í>10,+q7!û)�1>10 �
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@�; - Q0;BQ < ;JQ 23C�,=- Q�g O(E; 4 ; cs2`-0C V /�y�1FE; 23N8�z, ;BQÑ; 2Á}=/�<=-0C�1.N8�z, ;BQ0t + ; o_/ðïcJC�1«U/�-�E; <=,=N7- ; 4 ;
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L1MET vs METBCORRCALO

�G����� Ü�t O�� g OBÐ u > ; 1�o_C�1.cA2`N7C�1m< ; Ð u >kþvikÿÁØ�Øxikj g ÿ n C�,.-k,=1�47CB2f<=69E;A@ E; 1 ; î
Vd; 132 Q C¦U, g O�Ð u > ;JQ 2YcB/�47N G -�E;J;(e ë ; c t7Ü�t7K�l0t

È³É�ÊÌË³Í uxw�yg{|w8}�~D�Z{|w��Ru ù×úkú ÊÌË³Í ;JQ 25- ;Jn -�E;JQ9; 132�E; <=/�1 Q 48/Çq.y�,=- ;«Ü�t8K�tÿ�1)1=CB2 ; ,=1 ; o_C�-h2 ; cJC�-9-�E; 47/B23N8C�1 ; 2(c ; M <=67/�,H23/�132 n 47, Q �z, ; 48/ "ýü % ;JQ 2°y�-9/�1=< ;Bt Ùò4/ n=n /�-9/`: ��2×cB48/�N7- ;BVW; 132��z, ; ÿ!�"�FÐ u > ;BQ 2×,=1 ;�@ /�-9N8/ G 4 ;�������� \��a×n 48, Q /�<=/ n 2�E;J; U/4869E; 23,=< ; < ;�g OBÐ u > �z, ; Ð u >kþvikÿÁØ�Øxikj g ÿ t
g /)�z,=/�1`23N8q.cJ/B23N8C�1�< ;�g OBÐ u >
e[@ C�N8-�/�1=1 ; Ò ; j l �z,=NÁy¦E; 1TU; - ; 4 ;JQ � G /�1=< ;JQ9� < ;5n C�N8132 Q < ;JQ q.y�,=- ;BQ�Ü�t O ; 2 Ü�t7K<=C�1=1 ; U/ g OBÐ u >�,=1(cJC VWn C�-S2 ;JVW; 132 Q9n E; cBN8q=�z, ; �z,=N Q0; -0/�<FE; cJ-9NÛ2³<=/�1 Q 48/ Q ,=N�2 ; < ;c ; c~}=/ n N�2`- ;Jt
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L1MET vs OFFMET

������� Ü�t8K � g O�Ð u > ; 1�o_C�1=cA23N8C�1�< ; ÿ!�"�FÐ u > t!g!;JQÑn C�N71`2 Q U/ G / Q9Q0;BQ�@ /�4 ; ,=- Q < ;
g OBÐ u > ; 2�y�-9/�1=< ;BQ @ /�4 ; ,=- Q < ; ÿ!�"�FÐ u > et¡ è L î ��L â ;sãÖl cBC�-0- ;JQ9n C�1.< ; 132 Q C�NÛ2WU/< ;JQ 2`C�,=- Q <=,m1=N @=; /�, g O ; 1 n /�1=1 ; M Q C�N�2°U/W< ;BQ 2`C�,=- Q }=C�- Q î~47N8y�1 ;ÁG -0, R /�132 ;BQ0t

È�uv¢:£¥¤R¤¦{|¢:~ § 0©¨«ª %¬d® ¨«ª % e ��N8y t�Ü�t8Ü�lmV C�132`- ; �z, ; 48C�- Q �z, ;)g O�Ð u >�1=6 ;BQ 2 n 48, Q<.C V N81FE;'n /�-°4 ;«G -9,=N�2 M 4 ;JQ�@ /�4 ; ,=- Q < ; ÿ!�"��Ð u > ; 2 g OBÐ u > cJC�1.cJC�-9< ; 132z�³47/<.N Q 2`-0N G ,H23N8C�1 ;JQ 2 n N8�z,FE;B; U/�O t
g!;×n -9C�q=4�< ; c ; -0/ n=n C�-h2 ; 1êo_C�1=cA23N8C�1ê< ; ÿ!�"�FÐ u > ;JQ 2 n -�E;BQ0; 1`2�E;�Q ,=-�47/PqHîy�,=- ;ÑÜ�t7��t / t Ùò4=/ n.n /�-0/3: �Û2�1 ; 202 ;JVW; 132
�b, ; 4 ; -0/ n=n C�-h2F2 ; 1=< @=; - Q Ov<TU;BQ �z,=67ÿ!�"�FÐ u >

;BQ 2 Q , n E; -9N ; ,=-ÖU/ �Wâ ;sãÖt
È°¯L±ux}�£¥¢:~�£\w8²|³R´t£\�t¢:u µ�� et¶�·�·�¸ "�¹GºD» O ¸ "�¹ l9t ÿ����FÐ u > ; 2 g OBÐ u > E; 2`/�1`2< ;JQkQ C VdVW;BQI@=; cs2`C�-9N ; 484 ;JQ M C�1 nT; ,H2�<FE; q=1=N7-k,=1ÕE; cB/�-S2Á/�1=y�,=47/�N7- ; µ�� et¶�·�·�¸ "�¹Gº î
» O ¸ "G¹ l«; 132`- ; ÿ!�"�FÐ u > ; 2 g OBÐ u > tYg /�q=y�,=- ;êÜ�t � N81=<.N8�z, ; �z, ; 47C�- Q �b, ;
g OBÐ u > ;JQ 2Y/ Q9Q0;�¼ y�-9/�1=< M 4 ;JQI@�; cA2 ; ,=- Q ÿ����FÐ u > ; 2 g OBÐ u > Q C�132Y/�48N7y�1FE;BQ�n ,=NÛî
Q �z, ; µ�� et¶�·�·�¸ "�¹GºD» O ¸ "�¹ l 2 ; 1=< @=; - Q�L�tIg /W2 ; 1=<./�1=c ;{;JQ 2°cJC�1=q=- V E;B;(n /�-4 ;Án -0C�q=4�< ; c ; 2�E; cJ/�-h2f/�1=y�,=47/�N7- ;Á; 1mo_C�1=cs2`N7C�1�< ; ÿ!�"�FÐ u > e �FN7y t¦Ü�t7��t7G=l0t>�C�,H2 ;JQ c ;BQ <.N Q 2`-0N G ,H23N8C�1 Q <IE;JV C�132`- ; 132��z, ; ÿ����FÐ u > ;BQ 2�,=1 G C�1 ;JQ 2`N V /�2 ; ,.-< ;�g OBÐ u > <�U;JQ �z, ; 48/ @ /�4 ; ,=-Ñ< ; 47/ "Ûü % < ;A@ N ; 132 Q N8y�1.N8q=cB/B2`N @�; < ;s@ /�1`2Y4 ;�G -0,=N�2 t



è L �����
	����������������������������� �!�#" $&%'�(�)��*

�G����� Ü�t8Ü �(+�N Q 2`-0N G ,H23N8C�1(<=,{-0/ n=n C�-h2 § 0©¨«ª %¬d® ¨«ª % n C�,=-¦2`C�, Q 4 ;JQ E;s@ E; 1 ;BVd; 132 Q M q=y�,=- ;; 1'}=/�,H2�U/�y�/�,=c~} ;Jt i ;WV :;JVW; -0/ n=n C�-S2 ;JQ 2 n -�E;BQ0; 1`2�E;{n C�,=-�<.N û E; - ; 132 Q N8132 ; - @ /�474 ;JQ< ;�@ /�4 ; ,=- Q < ; ÿ!�"��Ð u >½� ��L º O L�� M � O L º K�L�� M ��K�L º Ü�L�� M �ÛÜ�L º ��L��p; 2 ����L ºJ� L�� â ;Aã <=/�1 Q4 ;BQ /�,H2`- ;JQ q=y�,=- ;JQ9t
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 (OFFMET / L1MET) vs OFFMETφ
¾

∆
¿

ehG=l

������� Ü�t7� � e / l�ã /�4 ; ,.- V C R=; 1=1 ; <=,Ö-0/ n.n C�-h2 § 0©¨«ª %¬|® ¨«ª % ; 1Öo_C�1=cA23N8C�1Ö< ; ÿ!�"�FÐ u > tehG=l�ã /�4 ; ,.- V C R=; 1=1 ; < ; 4869E; cB/�-S2d/�1.y�,=47/�N8- ; µ�� e<¶�·�·�¸ "�¹GºD» O ¸ "G¹ l�; 1«o_C�1=cAî23N8C�1×< ; ÿ!�"��Ð u > t . C�,=-v4 ;JQ < ; ,HÒ�q=y�,=- ;JQ M 4 ;JQvn C�N7132 QvQ 69E; cJ/�-h2`/�132Á< ; 48/�2 ; 1.<=/�1=c ;/�,H2`C�,.-v< ;���L â ;Aã ; 1mÿ!�"��Ð u > Q C�132�<=, Q U/Ö48/ n -�E;JQ9; 1=c ; <.68,=1 ; 23C�,=-v}.C�- Q î~47N8y�1 ;c~}./�,=< ; C�,)U/{47/ n /�1=1 ; <.68,=1 ; 23C�,=-k/�,m1=N @�; /�, g O e �FN7y t¦Ü�t7K�l9t



è K �����
	����������������������������� �!�#" $&%'�(�)��*

h_DELTA_PHI
Entries  119647
Mean   0.8828
RMS    0.8053
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 (OffMET / L1MET)φ
À
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h_DELTA_PHI_0_10

Entries  108214
Mean   0.9512
RMS    0.8154
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Entries  108214
Mean   0.9512
RMS    0.8154

 (OffMET / L1MET) (OffMET<10)φ
À
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h_DELTA_PHI_10_20

Entries  9712
Mean   0.2813
RMS     0.273
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 (OffMET / L1MET) (10<OffMET<20)φ
À
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h_DELTA_PHI_20_30

Entries  1290
Mean   0.1516
RMS    0.1369
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Entries  1290
Mean   0.1516
RMS    0.1369

 (OffMET / L1MET) (20<OffMET<30)φ
À

∆
Á

k_J5s

�G����� Ü�t � � e / l Eu cB/�-S2?/�1=y�,=48/�N8- ; µ�� et¶�·�·�¸ "G¹GºD» O ¸ "�¹ lÔn C�,=-�23C�, Q 4 ;BQE;A@ E; 1 ;BVW; 132 Q9t i ; 202 ;mV :;BVd; y�-0/�1=< ; ,=- ;BQ 2 n -�E;JQ0; 132�E;J;mn C�,=-�<=N û E; - ; 132 Q N8132 ; - @ /�474 ;JQ< ; ÿ����FÐ u >Ã� ehG=lf�ÛL º O L�� M e c l�� O L º K�L���; 2 e < l���K�L º Ü�L�� â ;Aã�t
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 (OFFMET, L1MET’) (OFFMET<5 GeV)φ
À

∆
Á

k_7\s

������� Ü�t � � e / l Ø�/ n=n C�-S2 § 0©¨«ª %¬d® ¨«ª % ; 1�o_C�1=cs2`N7C�1f< ; ÿ!�"��Ð u > eS; 1 â ;Aã�l0t�ehG=l
Eu cB/�-S2/�1=y�,=47/�N7- ; µ�� e<¶�·�·�¸ "G¹Gº�» O ¸ "G¹GË lÖ; 1�-0/�<=N8/�1 QWn C�,.-Ö< ;JQ�@ /�4 ; ,=- Q < ; ÿ!�"�TîÐ u > N71=o]E; -9N ; ,=- ;BQ U/ �Öâ ;Aã M C�U, g OBÐ u >k6 ;JQ 2�C G 2 ; 1b, ; 1°<=N Q cJ-�E; 2`N Q /�1`2fÿ!�"�FÐ u > t

ÿÁ1m- ;JV /�-9�z, ; -9/(47/ n -�E;JQ9; 1=c ; < ;�nT; 2`N�2 QÑn N7c Q�Q ,=-�c ; -S23/�N81 ;JQ <=N Q 2`-9N G ,&2`N7C�1 Q
n -�E; îc.E; < ; 132 ;JQ9t .�/�- ; Ò ;BVWn 4 ; <=/�1 Q 48/fq=y�,=- ;�Ü�t7Ü M n C�,=-|ÿ����FÐ u >ÎcJC Vdn -0N Qx; 1323- ; O LY; 2
K�L â ;Aã�e q=y�,=- ; /�, V N747N ; ,ÕU/{y�/�,=c~} ;Bl M 4 ; -0/ n=n C�-S2 § 0©¨«ª %¬|® ¨«ª % Q0;BVYG 4 ; cBC VWn C Q E; < ;n 48, Q N ; ,=- Q|n N7c Q M c ; 132`-�E;JQ U/ ; 1 @ N8-9C�1 L º Ü M L º � M L º ��; 2YO º K�t i ;JQ�n N7c Q 1 ;kQ C�132 n / Q <=, QU/Y< ;JQvn -0C G 4_U;JVW;BQ < ; cB/�48N G -9/B2`N7C�1 V /�N QvQ C�1`2³48/YcJC�1 Q E; �z, ; 1=c ; <=,°cB/�-0/�cs2�U; - ; <=N Q cB- ; 2< ;JQ�@ /�4 ; ,=- Q < ;vg OBÐ u > t=g /�q=y�,.- ;vÜ�t � t / M - ;Jn -�E;JQ9; 132`/�132�4 ; -0/ n.n C�-h2 ; 1Öo_C�1=cA23N8C�1Ö< ;ÿ!�"��Ð u > M N84748, Q 2`- ; c ;�n }IE; 1=C V U; 1 ; ��47/d<=N Q 2`-9N G ,&2`N7C�1�1=6 ;JQ 2 n / Q �scJC�1323N81z, ;B�(V /�N QcBC�1=c ; 132`-�E;J; <=/�1 Q < ;JQkG /�1=< ;BQ0t i ;�Q C�132Ác ;BQvG /�1.< ;JQ �z,=NT/ n=n /�-9/�N Q0Q0; 132ÁcJC VWVW; < ;BQ
n N8c Q 47C�- Q �z,=68C�1 Q E; 4 ; cA23N8C�1=1 ; ,.1 ;!¼ C�1 ; - ;JQ 23- ; N8132 ;f; 1mÿ!�"�FÐ u > t
+ ;BQPn N7c QPQ C�132Õ/�, Q9Q N n -�E;JQ9; 132 Q <=/�1 Q 4 ;JQ <=N Q 23-0N G ,H23N8C�1 QP; 1 E; cJ/�-h2Õ/�1=y�,.48/�N7- ;

µ�� et¶�·�·�¸ "G¹GºD» O ¸ "�¹GË l < ; 47/mq=y�,=- ;dÜ�t � t . C�,=- @ E; -0N7q ; -Y�z, ; c ; 292 ;d;Jû�; 2 ;JQ 2/�, Q0Q N�<�:,P/�,�cJ/�-9/�cA2�U; - ; <=N Q cJ- ; 2d< ;�g OBÐ u > M ,=1 ; 1.C�, @�; 484 ; y�-9/�1=< ; ,=-³/ÇE; 2�E; cBC�1 Q î23-0,=N�2 ; � g OBÐ u >k6 t�g OBÐ u >k6 ;JQ 2°<FE; q=1=N ; M cJC VdVW; ÿ����FÐ u > U/ n /�-S23N8-Á< ;BQ 23C�,=- Q
��Ì�\��a M V /�N Q 4769E; 1 ; -9y�N ; < ; c ;JQ 23C�,=- Qf;BQ 2°<.N Q cJ-�E; 2`N Q E;B; < ; o_/�ïcJC�1ÎU/�/ @ C�N7-Y,.1�cJC V î
n C�-h2 ;JVW; 1`2Ö23-�U;BQÖn -0Cbc~} ; <=,Õ1=N @�; /�, g O t ÿ!�"�FÐ u > ; 2 g O�Ð u >k6 Q C�132�<.C�1=c°< ;BQ�z,=/�1`23NÛ2�E;JQ �z,=/ Q NÁE; �z,=N @ /�4 ; 1`2 ;JQ M <.N û E; -9/�132 Q0; ,.4 ;BVd; 132 n /�-³4 ; cB/�-0/�cA2�U; - ; <=N Q cB- ; 2(C�,1.C�1�< ; 4 ; ,=- Q � G -0N7�z, ;JQ E; 49E;JVW; 132`/�N8- ;JQ0��t.g 69E; cJ/�-h2k/�1.y�,=47/�N8- ;x; 1`23- ;�g O�Ð u >k6 ; 2xÿ!�"�TîÐ u > ;JQ 2�23-0/�c.E;WQ ,=-�47/�q=y�,=- ;dÜ�t � t7G M ; 2dcJC�1.q=- VW; �z, ; 48/ n -�E;JQ0; 1=c ; < ;Wn N7c Q <=/�1 Q4 ;JQ <=N Q 23-0N G ,H2`N7C�1 Q µ�� e<¶�·�·�¸ "�¹GºD» O ¸ "G¹ lÁ;JQ 2 G N ; 1)<�:,'/�,5cJ/�-9/�cA2�U; - ; <=N Q cB- ; 2< ;�g OBÐ u > t



è � �����
	����������������������������� �!�#" $&%'�(�)��*
����Í Î  Ï«©�Ð�¨ÒÑ(¢WªvÐ�©�Ó`§ÕÔ«¤�©Ñ¨k§�Ö�£«ªvÑ(¢WªD¨�Ö�¯«¤�ª×Ñ(¢ ¨k¤�§0¥�Ø

¥W¢W¤�ªäªF¯«¤ � �«Ù ÚÇÛ

u 1 w ,=N7484 ; 2 K�L�L � ,=1 ; cB/�47N G -9/B2`N7C�1�< ;BQ 23C�,=- Q < ;dX�Z]\_^`^ba0Z /5E; 2�E; -�E; /�47N Q E;J;{� � L��7t¦g /
Q0; 1 Q N G N847N�2�E; < ;JQ 1=C�, @�; /�,HÒ X[Z�\_^`^ba0Z]� <=, g OBikj g U/«47/5cB/�47N G -9/B2`N7C�1 ����� Mv� O � /DE; 2�E;E; 2`,.<=N9E;B;Jt i ; 202 ;�Q0; cA23N8C�1«-�E;JQ , VW; 4 ;BQ E; 23,=< ;JQ -�E; /�48N Q E;B;JQ�Q ,.-³4 ;BQ cJC�1 Q E; �b, ; 1=c ;JQ < ; 47/cJ/�47N G -0/B23N8C�1�< ;BQ 23C�,=- Q < ;(X[Z]\_^`^ba0Z�Q ,=- g OBÐ u > t
±³²�#�²A´ Ü5¶·)ÆA·)É�»pºA¼�¹
g!;BQ <=C�1.1IE;J;BQ ,H23N847N Q E;J;BQ�n C�,=-mc ;JQ E; 23,=< ;JQ C�132 E; 2�E; - ; cJ, ; N84748N ;JQ / @=; c�23C�, Q 4 ;BQ

X�Z]\_^`^ba0Z]�ÖQ ,=-�4 ;BQxV ,=C�1 Q <.N Q9n C�1.N G 4 ;JQ M < ; o_/ðïcJC�1«U/PE;s@ N�2 ; -x<=67N71`23-0Cb<=,=N7- ; ,=1ÇE;A@=; 132`, ; 4
G N8/�N Q < ;³n /�-h2Á48/ Q E; 4 ; cs2`N7C�1m< ;JQ <.C�1=1FE;B;JQ0t + ;�n 47, Q M 4 ;JQ <=C�1=1FE;B;JQ <=C�N @�; 132�- ;JQ9nT; cA2 ; -4 ;BQ cJ-9NÛ2�U; - ;BQ < ; �z,=/�47NÛ2�E; <FE; q.1=N QÖn /�-�47/«cJC�4748/ G C�-9/B2`N7C�1 t|g!;JQÖG -9,=N�2 QÖQ ,.N @ /�132 QÖQ C�132:CB2�E;BQ � a�Ý°Þ�XÂß�	0ZL� X a M Z]\��^-��à¦á�ZBa M R�Õ���R�J\_�&aY; 2 	���â�a0ZBa��X)R�J\_�&a×e ë ; c t�K�t7K�t8Ú�l0t
±³²�#�²�# ã (�ºA¹«É�ºH&�·ä*�·ÇÆ�ÈåÉKÈ¦Æ9º�æ«(®ÈI»pºA¼|¹
. C�,=-k,=1 ; c ; -h2`/�N71 ; E; 1 ; -9y�N ; <FE;Jn C Q E;B;�; 1 Q C�1 Q9; N71 M ,=1 ; 23C�,=-v< ;WX�Z]\_^`^ba0Z 2`-9/�1 Q î

Vd; 2f,=1 Q N8y�1=/�4�E; 4 ; cs2`-0N7�z, ;°etç5èêézl �z,=N ;JQ 2fcJC�-9-0N7y�E;{e<çìëgíïî l M n ,=N Q cJCb<IE;Á; 1m1=C VYG - ; < ;cJC�, n.Q <.68jkik+ð�|ñóò\ô®õ t.g 67C GpwA; cA23N8o¦< ; 47/ÁcJ/�47N G -0/B23N8C�1 ;BQ 2��z, ; 4 ; 1=C VfG - ; < ; cJC�, n=Q<=68jkik+ Q C�NÛ2k23C�, w C�,=- Q 4 ;�V :;BVd;Án C�,=-k,=1 ; E; 1 ; -0y�N ; <=C�1=1FE;B; M N71=<FE;BnT; 1=<=/ VWVW; 132Y< ;48/«-�E;Jn C�1 Q0;(n } R�Q N8�z, ; < ; 47/{2`C�,=-¥öx4769E; 1 ; -0y�N ; < ; -�E; o]E; - ; 1=c ; < ; 48/(23C�,=-PE; 2`/�132 Q C�1E; 1 ; -0y�N ;-������� \��a0t i ; 47/°- ;A@ N ; 132�U/°<FE; 2 ; - V N81 ; - n C�,=-
c~}=/��b, ; 2`C�,=-
< ;JQ cBC ;BÓ cJN ; 132 QcJC�-9- ; cs2`N7o QG÷³; 2�øÑ2 ; 4 Q �z, ; �
çìëgíïî á ÷"ù ø:ú ç5èêé ehÜ�t O l

±³²�#�²_± û %'&«È¦É�»ýüGþ«È¦ÆAºA»5ÈI»bºHÿÅ*�·ÇÆHÈ ÉKÈ¦ÆAºHæ«(®ÈI»bºA¼�¹
g /Pq.y�,=- ;(Ü�t è n -�E;BQ0; 132 ; 4 ; -9/ n=n C�-S2 § 0©¨«ª

%
¬|® ¨«ª % / @ /�132 ; 2�/ n -�U;JQ 47/PcB/�48N G -9/B2`N7C�1n C�,.-�<=N û E; - ; 1`2 Q N8132 ; - @ /�474 ;JQ < ; ÿ!�"�FÐ u > t ikC VWVW;k;JQ0n E; -�E; M 4 ;JQ <=N Q 23-0N G ,H2`N7C�1 QIQ C�132

n 48, Q{n N7�z,FE;J;BQ(; 2?� n -0C n - ;JQ9� / n -�U;JQ 48/5cJ/�48N G -0/�2`N7C�1 tÑg!;JQdV ,=4�2`N n 4 ;JQ(n N8c Q(n C�,=-W4 ;BQo_/�N G 4 ;BQ @ /�4 ; ,=- Q < ; ÿ!�"�FÐ u > Q C�1`2�/�202 ; 1=<=, Q M N74 Q 1 ;³Q C�1`2��z, ; 48/�cBC�1 Q E; �z, ; 1.c ; < ;48/W<=N Q cB-�E; 23N Q /B2`N7C�1�<IE;Aw U/d<=N Q cJ,&2�E;J; U/d48/ Q0; cA23N8C�1 Ü�t O t8Ü�t
±³²�#�²�� û %'&«È¦É�»ýüGþ«ÈI¹Ñ»bº9»ìÈI»bºHÿÅ*�· Æ�È ÉKÈ¦ÆAºHæ«(®ÈI»bº9¼|¹
��1 ; /�,H23- ; o_/�ïcJC�1°<=6AE; 23,=<=N ; -k476 ;BûT; 2�< ; 47/ÖcJ/�47N G -0/B23N8C�1 ;JQ 2�< ; 2`-0/�c ; -x486 ;JÓ cJ/�cJN�2�E;< ;JQ)X[Z�\_^`^ba0Z]�Ô; 1 o_C�1=cs2`N7C�1D<=68ÿ!�"��Ð u > t ë=,=-�48/Õy�/�,=c~} ; < ; 48/Õq=y�,.- ;'Ü�t7�ÔQ C�1322`-0/�c.E;J;BQ 4 ;JQ <=N Q 23-0N G ,H23N8C�1 Q <=67ÿ!�"�FÐ u > n C�,=-�23C�, Q 4 ;JQ E;A@ E; 1 ;BVW; 132 Q < ; 48/ Q E; 4 ; cA2`N7C�1

eS; 1 G 4 ; , lÖ; 2mc ; ,HÒÎ�b,.NvC�132 ; 1 n 47, Q <FE; cJ4 ; 1=c~}FE; 4 ;'X[Z�\_^`^ba0Zêg OBÐ u > eS; 1Õ-0C�,=y ;Jl0t
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g!;BQ -9/ n=n C�-S2 Q < ; c ;BQ <.N Q 2`-0N G ,H23N8C�1 Q�n -�E;JQ9; 132�E;BQ�Q ,=-�48/Õ<=-9C�NÛ2 ; <=C�1=1 ; 132Ç/�cJc&U;BQ U/476 ;JÓ cJ/�cBNÛ2�E; <.68,=1 ; cBC�, n ,=- ;�Q ,=- g OBÐ u > ; 1do_C�1=cs2`N7C�1d<=68ÿ!�"��Ð u > t ÿ�1 n�; ,H2�/�47C�- Q/ w , Q 2 ; -Ñc ;BQ -9/ n=n C�-S2 Q�n /�-k< ;JQ o_C�1=cs2`N7C�1 Q M <=NÛ2 ;JQ < ; � X�
pZï®������ �

��e<¶�·�·�¸ "G¹ l á� ú
O ù "���� e ¬|® ¨«ª %������� � � l

K eSÜ�t8K�l
C�U, "���� ;JQ 2'47/Ço_C�1=cs2`N7C�1 ; -9- ; ,=- M <IE; q=1.N ; cBC VWVW; 4867N8132�E; y�-9/�4 ; <=68,.1 ; y�/�, Q0Q N ; 1.1 ;c ; 132`-�E;J;d; 1 L < ; 47/�-9y ; ,=-{O M ; 2Á2 ; 484 ; �z, ; "���� ehL�l á L�t���e<¶�·�·�¸ "G¹ l³;BQ 2{<=C�1.c<FE;Jn�; 1=<=/�1`2 ; < ; 23-0C�N QÑn /�-9/ V U; 2`- ;JQ �
�  ;JQ 2f486 ;JÓ cJ/�cJN�2�E;�V /�Ò�N V /�4 ; M� � ;BQ 2Y48/ @ /�4 ; ,=- n C�,=-Ñ48/��b, ; 474 ; 486 ;JÓ cB/�cJN�2�E; /B202 ; N7132 � L�Ý < ;ÁQ / @ /�4 ; ,=- V /BÒTNÛî
V /�4 ; M

�"! ;JQ 2Ö48/×47/�-9y ; ,=-�< ; 47/×o_C�1=cs2`N7C�1 M �z,=N�cBC�-0- ;JQ0n C�1=<ÔU/(48/ ¼ C�1 ; <=69E; 1 ; -9y�N ; �b, ;
n - ; 1=<P4 ;×X[Z]\_^`^ba0Z�n C�,=- n / Q0Q9; -�<=,P-�E; y�N Vd; �s- ;swA; 2Y< ; 2`C�, Q 4 ;BQ E;s@ E; 1 ;JVW; 1`2 Q0�U/dc ; 47,=N!< ;Án 4 ; N71 ;f;BÓ cJ/�cBNÛ2�E;Jt

��1 X[Z]\_^`^ba0Z N8<FE; /�4k/�,.-0/�N�2 (á O M ! á Lñe o_C�1=cA23N8C�1ñ< ; 2 RTn�; � ;JQ cB/�47N ; - ��lW; 2�,=1 ;@ /�4 ; ,.- n C�,=- � E; y�/�4 ; U/d47/ @ /�4 ; ,.-YU/W47/��z, ; 474 ; C�1mcJC�, nT;ÁQ ,=- g O�Ð u > t
g!;JQ cJN7-0cJC�1 Q 23/�1=c ;BQ C�132«o_/�N�2«�z, ; 48/ÇcB/�47N G -9/B2`N7C�1Î< ;JQ 23C�,=- Q < ;ÕX[Z]\_^`^ba0Z / ; ,47N ; , ; 1×< ; ,&ÒÎE; 2`/ n�;JQ � n - ;JV NhU; - ;BVW; 132�4867N Vdn 49E;BVd; 132`/B23N8C�1°<.,×o_/�cA2 ; ,=- V ,=4�2`N n 47N8cB/B2`N7oøm<=/�1 Q 4 ;�g O�ikj g M n ,=N Q <=/�1 Q ,=1 Q0; cJC�1=<'2 ;BVdn.Q c ; 474 ; <=,Ôo_/�cA2 ; ,=-ÖcBC�1 Q 2`/�132 ÷�t

g /5q=y�,=- ;�Ü�t8Ú -�E;BQ , VW; 4867N VWn /�cA2�< ;JQ cJ/�47N G -0/B23N8C�1 Q{Q ,=- � ; 2 ! tkg!;BQ{n /�-0/ V U; 23- ;BQ
� C�132ÎE; 2�E; y�-9/�1=< ;BVW; 132«/ V E; 48N7C�-�E;BQ{n /�-W48/5cJ/�47N G -0/B23N8C�1�< ;BQ{n�; 132 ;BQ M n - ; 1=/�132�4 ;BQ
@ /�4 ; ,.- Q /B202 ; 1=<., ;JQ �¦4 ;JQÑn C�N8132 QÑQ 68/�47N7y�1 ; 132 Q ,=-Ñ47/W<=-0C�N�2 ;$# á&% t ÿÁ1m1.CB2 ; �z, ; c ;BQn /�-0/ V U; 2`- ;BQ³Q C�1`2 nT; , Q0; 1 Q N G 4 ;JQ U/(47/ G C�1=1 ;fn /�-0/ V E; 2`-9N Q /B2`N7C�1«< ;BQ cJC ;JÓ cJN ; 132 Q!÷�t
g!;Wn /�-9/ V U; 23- ; ! �z,=/�132«U/�47,=N ;BQ 2 Q0; 1 Q N G 4 ; U/�,.1 ;{G C�1=1 ;dn /�-0/ V E; 2`-0N Q /�2`N7C�1�/�, Q0Q N
G N ; 1�< ;BQ cBC ;BÓ cJN ; 132 Q øf�z, ; < ;JQ cJC ;JÓ cBN ; 1`2 Q ÷]t
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h_L1_OFF_ratio_10_20

Entries  9779
Mean   0.9456
RMS    0.3311
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L1_met/Offline_met (10<OffMET<20)
'
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Entries  25504
Mean    1.038
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L1_met/OffMET (10<OffMET<20)
'

h_L1_OFF_ratio_20_30

Entries  1291
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L1_met/OffMET (20<OffMET<30)

h_L1_OFF_ratio_30_40
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L1_met/Offline_met (30<OffMET<40)
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Entries  790
Mean    1.017
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L1_met/OffMET (30<OffMET<40)
'

h_L1_OFF_ratio_40_50
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L1_met/OffMET (40<OffMET<50)

�G����� Ü�t è �)Ø�/ n=n C�-S2 § 0©¨«ª
%

¬|® ¨«ª % n C�,=-Á4768/�1=cJN ; 1=1 ; cB/�48N G -9/B2`N7C�1 e q=y�,.- ;JQ U/my�/�,=c~} ;Bl; 2�48/)1=C�, @=; 474 ;Õe q=y�,=- ;JQ U/�<=-9C�NÛ2 ;Jl M n C�,=-d<=N û E; - ; 1`2 Q N71`2 ; - @ /�484 ;JQ < ; ÿ!�"�FÐ u > �
� O L º K�L�� M ��K�L º Ü�L�� M �ÛÜ�L º ��L��T; 2 �Û��L ºJ� L�� â ;sãÖt
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 / ndf 2χ)  13.71 / 79
      µ  0.1273±

*
 15.71 

   σ  0.09056± 3.986 
 ∈  0.002125±* 0.9965 

 / ndf 2χ)  13.71 / 79
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 ∈  0.003368±

*
 0.9967 

 / ndf 2χ)  7.584 / 77
      µ  0.1578±*    20 
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 / ndf 2χ)  14.18 / 77
      µ  0.08256± 23.73 
   σ  0.06467± 4.355 
 ∈  0.004785± 0.9966 

 / ndf 2χ)  14.18 / 77
      µ  0.08256± 23.73 
   σ  0.06467± 4.355 
 ∈  0.004785± 0.9966 

CSWMET(25)
(

������� Ü�t7� � �FN7y�,=- ;JQ U/Çy�/�,=c~} ; � n C�,=-{4 ;BQ 2`-9C�N Q cJC�, n ,=- ;BQ°n C Q9Q N G 4 ;JQ O ��M K�Lê; 2
K�� â ;Aã M 4 ;JQ <.N Q 2`-0N G ,H23N8C�1 Q < ; ÿ����FÐ u > n C�,=-�23C�, Q 4 ;BQ E;A@ E; 1 ;JVW; 132 Q < ; 47/
Q E; 4 ; cs2`N7C�1 eh; 1 G 4 ; , l M ; 2dc ; ,HÒÔ�z,=NIC�132 ; 1 n 47, Q <FE; cJ4 ; 1=c~}FE; 4 ;�X[Z]\_^`^ba0Z�g OBÐ u > ; 1-9C�,=y ;Btpg!; -0/ n=n C�-h2v< ;BQ < ; ,HÒ(<=N Q 2`-9N G ,&2`N7C�1 Q M �z,=N.- ;Jn -�E;JQ0; 132 ; 476 ;BÓ cB/�cJN�2�E; <=, X[Z�\_^`^ba0Z M
;BQ 2 V C�132`-�E; <=/�1 Q 4 ;JQ q.y�,=- ;BQ < ; <=-9C�NÛ2 ;Jt > C�,&2 ;JQ c ;JQ cJC�,=- G�;JQ�Q C�132)E; 2`/ G 48N ;JQ�n C�,=-47/W1=C�, @=; 474 ; cJ/�47N G -0/B23N8C�1 t
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 for CSWMETµ+

e / l

cut on L1-MET
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Resolution for CSWMET

eSG=l

�G����� Ü�t7Ú � e / l�ã /�4 ; ,=-!<=, n /�-0/ V U; 2`- ; � < ;JQ o_C�1=cs2`N7C�1 Q <=67/ w , Q 2 ;JVW; 132 n C�,.-�4 ;JQ 23-0C�N Q
X�Z]\_^`^ba0Z]�×g OBÐ u > n C�,=-I2`-0C�N Q E; 2`/ nT;BQ < ; 48/ V N Q9;�; 1�-0C�,H2 ; �!/ @ /�132�47/(cB/�48N G -9/B2`N7C�1
eSn C�N8132 Q 1=C�N7- Q9l M / n -�U;JQ 47/°cJ/�48N G -0/�2`N7C�1 V /�N Q / @=; cW< ;�V /�, @ /�N Q o_/�cs2 ; ,.- Q cJC�1 Q 23/�132 Q
÷Pe 23-0N7/�1=y�4 ;JQ
@=; -h2 Q0lÖ; 2m/ @�; c�4 ;JQÖG C�1 Qme 2`-0N7/�1=y�4 ;BQ -0C�,=y ;JQ0l9txg /«<=-9C�NÛ2 ;,# á-% ;JQ 2< ;JQ9Q N71IE;J;�n C�,.- Q9; - @ N7-x< ; -�E; o~E; - ; 1.c ;Jt�eSG.l|g /�-9y ; ,.- ! < ;BQ c ;BQ�V :;BVd; o_C�1=cs2`N7C�1 Q M / @=; c4 ;BQ�V :;BVd;BQ cBC�1 @�; 1`23N8C�1 Q³n C�,=-k4 ;JQ 2`-9C�N Q E; 2`/ n�;JQ < ;ÁV N Q9;�; 1/.Á, @ - ;Jt
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±
²_±³²A´ û ¹Ñ»ì(�¼G*«þ«É�»bºA¼�¹
g 69E;JV ,.48/B23N8C�1�< ;JQ'X[Z]\_^`^ba0Z]� 1=69E; 2`/�132 n / Q N71=cJ47, Q9; <=/�1 Q 48/ Q N V ,=47/B2`N7C�1�ÐPC�132 ;ik/�-047Cñ< ; +54 M N74 ;JQ 2�N7132�E; - ;JQ9Q /�132Ç< ;×@ C�N7-��b, ; 4 Q0; -0/�N�2)486 ;Jû�; 2)< ; 4768/ n.n 48N7cJ/�2`N7C�1<.68,=1 ;�n /�-0/ V E; 23-0N Q /B23N8C�1 @=; 1=/�132�< ;JQ <=C�1=1FE;J;BQ{Q ,=-d48/ Q N V ,.48/B23N8C�1 tÑg�;BQ C�,H2`N74 Q < ;<FE; 2 ; - V N71=/B2`N7C�1'/�,H23C V /B2`N7�z, ; <=67,=1 ;Ön /�-9/ V E; 23-0N Q /B23N8C�1 ; 2W<=67/ n=n 47N8cB/B2`N7C�1'< ; c ; 474 ; îcBNp<./�1 Q 476 ; 1 @ N8-9C�1=1 ;BVd; 132
< ; 2`-9/ @ /�N84bcJC VWV ,=1Ö< ; +54�C�1`2x<=C�1.cÖE; 2�E; N Vdn 49E;BVd; 132�E;JQ9tÙò4 Q C�1`2 ; 1 Q ,=N�2 ; E; 2�E; 2 ;JQ 2�E;BQ�Q ,.-�,=1 ; /�1=/�4 RTQ0; -0/ n N7< ; <=,YcB/�1=/�476 � 8`� e ë ; c tbÜ�t7Ü�t7K�l M

; 2{4 ; ,=- Q 48N V NÛ2 ;JQ <=67/ n=n 47N8cB/B2`N7C�1?E; 23,=<=N9E;J;JQfn /�-�cBC VWn /�-0/�N Q C�1 ; 132`- ; <=N û E; - ; 1`2 ;JQ 2`CBî
n C�47C�y�N ;JQfe ë ; c t�Ü�t8Ü�t7Ü�l9t

±
²_±³²�# ã È¦(®È¦% ¶·!»ì(�º9½5ÈI»pºA¼�¹ *�· Æ:9h·<;'ÉKÈ¦É�º9» ¶· *«þ =?>A@CBDB�EF>HG�È¦&«&«Æ9ºCI
ÉKÈI»bº9¼|¹ È¦þ ÉKÈI¹«È¦ÆKJ L�M

N ±ux´Zuì}�~��t{|w
g 67/�1=/�4 RTQ0; 6 � 8`� ;BQ 2«o_/�NÛ2 ;mQ ,=-d< ;JQ <=C�1=1FE;B;JQ <=,�Ø�,=1ÔÙ0Ù G M n -9N Q9;JQ / n -�U;BQ47/«cJ/�48N G -0/�2`N7C�1Õ< ;JQ 23C�,=- Q < ;5X�Z]\_^`^ba0Z(txu 474 ;JQWQ C�132 Q E; 4 ; cA23N8C�1=1FE;J;BQ{; 1Õ< ;JV /�1=<./�132�z,=67/�, V C�N81 Q ,=1�< ;JQ«X[Z]\_^`^ba0Z]� 47N9E;BQ /�,&Ò C GpwA; 2 Q E; 4 ; cA2`-9C V /�y�1FE; 2`N7�z, ;JQ'ehu Ð l(Q C�NÛ2<FE; cJ4 ; 1.c~}IE;JtikC VWVW; c ; 202 ; /�1./�4 RTQ9; /�E; 2�E; -�E; /�48N Q E;B; /�,{<IE;JG ,&2�<=,×Ø�,=1{Ù0Ù G M /�,=cB,=1 ;
n -0Cb<=,=cAî23N8C�1f< ;|Q N V ,.48/B23N8C�1Y1=69E; 23/�NÛ2�<=N Q0n C�1=N G 4 ;Jtbg / Q N V ,=47/B2`N7C�1�,H23N847N Q E;J;|;JQ 2v<.C�1=c|c ; 474 ; o_/�N�2 ;

; 1{,&2`N748N Q /�132	OQPSRQTHU�V n C�,=-�y�E; 1FE; -0/B2 ; ,=- ; 2
,.1 ;ÑQ N V ,=47/B2`N7C�1{cJC VWn 4hU; 2 ; <=,d<FE; 2 ; cs2 ; ,=-<.,�Ø�,=1mÙ0Ùò/ M V /�N QÑV N Q9; /�,�o_C�- V /B2f<=,�Ø�,=1mÙ0Ù G.t
g!;JQ E;A@ E; 1 ;JVW; 132 Q°Q C�132 Q E; 4 ; cs2`N7C�1=1FE;BQ×n /�-W476 ; 1 Q0;BVYG 4 ; < ; cJC�, n ,=- ;BQ(Q ,.N @ /�132 ;BQ

e <FE; q.1=N ; /�,HÒ Q0; cs2`N7C�1 Q�K�t7Ü�t8KW; 2 K�t8Ü�t � l �
� ,.1 Q9; ,=4 G C�1mC GpwA; 2 u Ð eXW ø?Y[Z]\_^ W Ya`cb L º O ��M¦" ¸ ·ed L º Ú M � ¸ %!è b O K�l M� 4767C GpwA; 2 u Ð <=C�N�2m/ @ C�N7-gf % d K �«â ;Aã M5h � h b L ºJ� ; 2�,=1 ; 23-0/�c ; / Q0Q CpcBN9E;B;
Q0n /B23N8/�4 ;BVd; 132 M

� µ�� e " ¸ º ¸ "G¹ji,k ¶ml5l kon°» ¶�¸qpÁlrd K -0/�<
� µ�� e " ¸ ºCs 8t^ l b K ºJ� -0/�< M n C�,=-{23C�, Q 4 ;JQ(wA; 2 Q <=67N VWn ,=4 Q N7C�1D2`-0/�1 QS@=; - Q9;
Q , n E; -0N ; ,=- ; U/�O �Wâ ;Aã M

� Ð u >kþxikÿ�Ø�Øvikj g ÿÁÐ�� d�K �(â ;Aã�t
g /Yq.y�,=- ;�Ü�t O L�V C�1`23- ; ,=1 G C�1{/�cJcBC�-0< ; 132`- ; <=C�1.1IE;J;BQx; 2 Q N V ,.48/B23N8C�1 n C�,=-�4 ;BQ<.N Q 2`-0N G ,H23N8C�1 Q < ;vV / Q9Q0; 23-0/�1 Qh@�; - Q0; <=,�ì M <=67N VWn ,.4 Q N8C�1³23-0/�1 Qh@�; - Q0; < ;JQ E; 4 ; cs2`-9C�1 Q M< ; " ü % ; 2°<=68ÿ!�"��Ð u > txg!;JQ <=N Q 23-0N G ,H23N8C�1 Q 48N9E;J;BQ /�,HÒ wA; 2 Q°e 1=C VfG - ; M N Vdn ,=4 Q N8C�1 Q
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2`-0/�1 QS@=; - Q9;JQ9l
Q C�1`2f/�, Q0Q N ; 1 G C�1�/�cJcBC�-0< t
uwvz¤8£¥}�~�� ¯ ³8wqxty{z�|7|A}?y " ~ %
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G N ; 1Õ4 ;BQ <=C�1=1FE;B;JQ9t�g /«q=y�,=- ;°Ü�t O K«V C�132`- ; �z, ; 48/ Q N V ,=48/�2`N7C�1 n C�1=<FE; -�E;B;°n /�-Ö47/
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MC Wenu

W transverse mass
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data
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data

MC Wenu

METBCORRCALOMU
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data

MC Wenu

L1-like MET

0
Á

1
Â

2
Ã

3
Ä

4
Å

5
Æ

6
Ç

7
È

8
É

9
Ê

10
Â

-110

1

10

210
Â

310
data

MC Wenu

>15
T
ËNumber of jets, p

GeV
Ì0

Á
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Â
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Ã
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40
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Æ
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Ç

70
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80
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1
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data

MC Wenu

T
jets p
Í

Î�Ï�Ð�ÑÒ�Ó ¶wÔ/Õ×Ö´Ø�Ù�ÙtÚÜÛ�ÝtØ�Þ�Ù]ß�ÚwÝtÙtÚáà�âcã ä]Ú:Þæå�Ø�âçÛéèØëê�Ø�â�ìíå�Ú:îtïrðQñeà�ÚóòõôCöÚ:ò÷Ú:ìøÛ_Ý�ù�Þ
ä]Ú:Þúå�Ø�âçÛ´èØûà�Ýtù�üýÛ_Úwîtï¤þ�ÿ ñ ìwù�ÝtÝ�üõê�öÚ:Ú ä�Ø�â � üõò÷üõÚwâ èØûê�Ø�â�ìíå�Ú:îtï������DÖ��
	 ä�Ø�â � üõò÷üõÚwâ
èØ à�Ý�ù�ü�Û�Ú ÚCÛ Þ�ùwÛ�öÚ��r¶��òõü�� ÚûÖ���		îtï�Þ�ù ��� ÝtÚ/à�Ú��CÚCÛ�Ù à�ù Þ_Û ò÷Ú�ð{ñ Ú:Ù]Û´Ù�â��DöÚwÝtü÷Ú:â�Ý´èØ
¶����oÚ�� ä]Ú:Þ � Ø�ÙoèØ�ê�Ø�â�ìíå�Ú:î�ÚCÛoà�ü÷Ù�Û�Ýtü � âçÛ�üõù�Þûà�â�ðQñáà�Ú ì:Ú:Ù��CÚøÛ_Ùjä�ÚwÞ � Ø ÙmèØ�à�Ý�ù�üýÛ_Ú:î
��ù�â�Ý	ò÷Ú:Ù�öÚøß öÚwÞ�Ú � ÚwÞ_Û�Ù Ù öÚ:ò÷Ú:ìCÛ�üõù Þ�ÞDöÚ:Ù Ó �<ÚwÙ	à�ù�Þ�ÞDöÚwÚ:Ù�Ùtù�Þ�ÛjÚ:Þ Þ�ù üõÝ�ï�òõØ�Ù�ü � â�òõØ�Û_ü÷ù�Þ/ÚwÞ
Ý�ù�â�ê�Ú Ó
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data + L1MET>25

W transverse mass
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data

data + L1MET>25

T
Electron p

GeV
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¸
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¼20
½40
¿60
¹80
º100
À120
À140

160
À180

200
½220

data

data + L1MET>25
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GeV
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º100
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data

data + L1MET>25

L1-like MET

Î�Ï�Ð	Ñ�Ò�Ó ¶�¶$Õ/Ö´Ø ÙtÙtÚ�Û_Ý�Ø�Þ�Ù�ß�Ú:Ý�ÙtÚmà�â�ã ä]Ú:Þûå�Ø�âçÛ èØ ê�Ø�â�ìíå�Ú:îtï�ðQñáà�ÚoòõôCöÚ:ò÷Ú:ìøÛ_Ý�ù�Þ ä]Ú:Þ
å�Ø�âçÛ èØ�à�Ýtù ü�Û�Ú:îtïQþ�ÿ ñ ì:ù�Ý�Ýtü÷êAöÚ:Úä�ÚwÞ � Ø�ÙrèØ�ê Ø�â�ìíå�Úwîtï$�����DÖ���	 ä]Ú:Þ � Ø�ÙrèØ�à�Ýtù ü�Û�Ú:ï{Þ�ùwÛ�öÚ
� ¶%íò÷ü&�çÚ Ö���		î���ù�â�Ý,ò÷Ú:Ù,à�ù�Þ�ÞDöÚwÚ:Ù Ó � Ø('wù�Þ�Ú Þ�ù�üõÝ�ì:ü÷Ú ÝtÚ)��Ý öÚwÙtÚwÞ_Û�Ú òõÚwÙáöÚCß öÚ:Þ�Ú � Ú:Þ�Û_Ù
Ø+*�Ø�Þ�Ûjà�öÚ:ìwòõÚwÞ�ìíåDöÚ��r¶wÖ���	 Øíß�Ú:ìoâ�ÞûÙtÚ:â�üõò<à�Ú���,-�oÚ�� Ó
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data + L1MET>25

MC + Efficiency (L1MET>25)

W transverse mass

GeV
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½

data + L1MET>25

MC + Efficiency (L1MET>25)
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Electron p

GeV
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data + L1MET>25

MC + Efficiency (L1MET>25)

METBCORRCALOMU
3

GeV
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20
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data + L1MET>25

MC + Efficiency (L1MET>25)

L1-like MET
4

Î�Ï�Ð�ÑAÒ Ó ¶)�gÕ Ö´Ø�Ù�ÙtÚ	Û_ÝtØ Þ�Ù�ß�Ú:ÝtÙ�Úmà�â�ã ä]Ú:Þûå�Ø�âçÛ èØ ê�Ø�â�ìíå�Úwîtï�ðQñ à�Ú òõô�öÚ:ò÷Ú:ìøÛ_Ýtù Þ ä�ÚwÞ
å�Ø�âçÛ èØjà�Ýtù ü�Û�Ú:îtïHþ ÿ ñ ìwù�ÝtÝ�üõê�öÚwÚ ä]Ú:Þ � Ø�ÙgèØmê�Ø â�ìíå�Ú:î ÚCÛ5�����FÖ���	 ä�Ú:Þ � Ø�Ù5èØmà�Ýtù�üýÛ_Úwîtï
��ù�â�ÝròõÚwÙ	à�ù�Þ�ÞDöÚ:Ú:Ù	Ø6*�Ø�Þ�Û àDöÚ:ìwòõÚwÞ�ìíåDöÚ��r¶wÖ���	7�Hù�â�Ý â�ÞKÙ�Ú:â�ü÷ò�à�Ú8�9,��jÚ�� ä]Ú:ÞKÞ�ù�ü÷Ýtî
ÚøÛ��Hù�â�Ý	òõØ Ùtü � â�ò÷ØwÛ�üõù�Þ:��ù�Þ�àDöÚwÝ öÚ:Úoà�Ú ò÷ôõÚ); ìwØ�ì:üýÛ�öÚoà�â=<?>A@CBDBFEG>áä]Ú:ÞûÝtù�â�ê�Ú:î Ó
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W�Z[\
]^V`_ba5cdW�OYM5OQceOQK fVgRFce]^_hOQRh]�Z
i
jlkm$nom$pLqsrotvu

w ù�â�ÝëöÚøÛ_â�à�üõÚwÝ òõô÷ü � ��ù�Ý]Û_Ø�Þ�ìwÚ´à�Ú´ò÷Ø/Û�ù��Hù òõù�ê üõÚ/Ùtâ�Ý ò÷Ú:Ùx��Ø�ÝtØ � öÚøÛ_Ý�üõÙ�ØwÛ_ü÷ù�Þ�ÙKà�ÚwÙ
ì:ù�â�Ý � ÚwÙ à�ôõÚ); ìwØ�ì:üýÛ�öÚwïù Þ©ìwù�Þ�Ù�Û�Ýtâ�üýÛ à�Ú:âzy ò÷ùwÛ_Ù Ó � Ú���Ý�Ú � ü÷Ú:Ýtï�ò÷Úûò÷ùwÛ|{øÙ]Û_Ø�Þ�à�Ø�Ýtà�} ï
Ú:Ù�ÛóÙ öÚ:ò÷Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ�ÞDöÚ~��Ø ÝÜà�ÚwÙ�<?>A@CBDBFEG>A�ëàDöÚwà�ü�öÚwÙ Ø�âzy � â�ù�Þ�Ù��gì:ô÷Ú:Ù]Ûáò÷Ú ���Ú � Úóòõù�Û~�Qâ�Ú
ì:Ú:ò÷â�ü à�öÚ���Þ�ü�èØKòõØÜÙtÚ:ìøÛ_ü÷ù�Þ Ò�Ó � Ó �<Ú,Ù�Ú:ì:ù Þ�à�ïDÞ�ù ��� öÚ,ò÷ùwÛ�{ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�ÙG}�ïDÚwÙ�Û�â�ÞóÙtù�â�Ùo
Ú:Þ�Ù�Ú ��� òõÚ à�â���ÝtÚ � ü÷Ú:Ýòõù�Û_ï à�Ø�Þ�ÙòõÚ)�Sâ�Ú:òFù Þ à�Ú � Ø Þ�à�Ú��Qâ�ô÷üõòe*úØ�üýÛ Ø�â � ù üõÞ�Ùà�Ú:â�y
�CÚCÛ_Ù�à�ô÷ü � ��â�òõÙ�üõù Þ Û_Ý�Ø�Þ�Ù]ß�Ú:Ý�ÙtÚjÙtâ��DöÚwÝtü÷Ú:â�Ý�Ú èØ ¶)�-�oÚ�� ÚCÛjØ6*�Ø Þ_Û�� �������A�9������� Ó
k� qs����m������bn�roqs�bqsro�vm���m�� j� ¢¡ �¤£�¥^¦0§0¨
�<ÚwÙjà�ü÷Ù�Û�Ýtü � âçÛ�üõù�Þ�Ùmà�Ú òõØ ß7Ø�Ýtü÷Ø � ò÷Ú©�����FÖ���		ïªØ ì:ì:ù � ��Ø�ê�ÞDöÚwÚ:Ùmà�Ú:ÙmÚ);�ì:Ø�ìwü�Û�öÚ:Ù

à�Ú�ª¬«çã Ö���	oä���Ô îtï�Ùtù�Þ�Û���Ý öÚ:ÙtÚwÞ�Û�öÚ:ÚwÙóèØáò÷Ø���ê�â�ÝtÚ Ò�Ó ¶ Ò ��ù�â�Ý ì:ÚwÙ�à�Ú:âzy×ò÷ùwÛ�Ù Ó � Þ
Þ�ùwÛ_Ú5�Qâ�Ú ò÷Ú:ÙDß7Ø�ò÷Ú:â�Ý�Ù��Ýtü÷Þ�ì:ü���Ø�ò÷Ú:ÙQ®éÚCÛoò÷ôõÚ);�ì:Ø�ìwü�Û�öÚ � Ø)yHü � Ø òõÚ°¯	Ùtù�Þ�Ûjì:ù � ��ØwÛ_ü � ò÷Ú:Ù
Ú:Þ�Û_Ý�Ú òõÚwÙoà�Ú:âzyëòõùwÛ�Ù Ó�w Ø�Ý5ì:ù Þ_Û�ÝtÚ ò÷ØKòõØ Ýtê�Úwâ�Ý�±ëÚ:Ù]Û � üõÚwÞ���òõâ�Ù5ê ÝtØ�Þ�à�Ú à�Ø�Þ�Ù5ò÷Ú òõù�Û
{ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�ÙG}Üä�,L�)���g²/ÔL�wÔ�³¤�oÚ��,îQ�Sâ�Ú�à�Ø�Þ�Ù¤òõÚ	ò÷ùwÛ�{øÙ]Û_Ø�Þ�à�Ø�Ýtàb}Üä Ò �:µ�³g²ûÔL�:Ô�µ¤�jÚ�� î Ó
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�����1� �+.0/ ¡�¢¤£r¥A¦�§1¨�§©£ª¥A¡�¦<¨"«¬¨¡¨® ¯¢§F¡°�£�¨�§F°�1 ±³² ¢&¦<¨"¦ � ®´¢§ µ9�

Î�Ï�Ð�Ñ Ò�Ó ¶ Ò Õ������FÖ���	Ê��ù�â�Ý�Û�ù�â�ÙAò÷Ú:Ù�öÚCßröÚ:Þ�Ú � Ú:Þ�Û_Ù$ä�ÚwÞ � ò÷Ú:â�îtï{ÚCÛªìwÚ:âzy à�öÚ:ìwòõÚwÞ�ìíå�Ø�Þ�Û
ò÷Ú Û_ÚwÝ � Ú-ª¬«çã Ö���	oä�� Ô�î ä]Ú:ÞáÝtù â�ê�Ú:î5Ù�â�Ý5ò÷Øûê Ø�â�ìíå�Úwï�ÚCÛ ò÷Ú:Ù ì:ù�â�Ý � Ú:Ù à�ô÷Ú�;�ì:Ø�ìwü�Û�öÚ
ìwù�ÝtÝ�Ú:Ù^�Hù�Þ�à�Ø�Þ�Û_ÚwÙ Ùtâ�Ý ò÷Øúà�Ý�ù�üýÛ_Ú Ó �¤Þ å�Ø âçÛ_ï�ò÷Ú/ò÷ùwÛ|{øÙ�Û�Ø�Þ�à�Ø Ýtà�}úÚCÛ Ú:Þ � Ø�Ù ò÷ÚûòõùwÛ
{ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�ÙG} Ó

cut on L1-MET (GeV)
16 17 18 19 20 21 22 23 24

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

Standard Sample

Multijet Sample

-cut)/cut for CSWMETµË(Ì

cut on L1-MET (GeV)
16 17 18 19 20 21 22 23 24

1

2

3

4

5

6

7
Standard Sample

Multijet Sample

Resolution for CSWMET
Í

Î�Ï�Ð�Ñ�Ò Ó ¶),	ÕxÎ öÚCßHüõØ�Û_ü÷ù�Þ Ý�Ú:ò÷ØwÛ_üýß�Úà�Ú�òõØ	ß7Ø�ò÷Ú:â�Ý
��Ýtü÷Þ�ìwü&��Ø òõÚ
®úà�Úò÷Ø���Ø�ÝtØ � öÚøÛ_Ýtü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ
��Ø�Ý<ÝtØ�����ù�Ý]Û5èØ�ò÷Ø¤ß7Ø�ò÷Ú:â�Ý ØwÛ�Û_Ú:Þ�à�â�Ú ätèØ�ê�Ø�â�ìíå�Úwî ÚøÛ$ò÷Ø�òõØ�Ý�ê�Ú:â�Ý à�Úrò÷Ø¾��Ø�ÝtØ � öÚøÛ_Ýtü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ
±&ätèØ à�Ýtù ü�Û�Ú:îtïg��ù�â�Ý�òõÚwÙªÛ�Ýtù�ü÷Ù�<Ï>A@CBDBFEG>A���r¶wÖ��
	 äoª¬«çã Ö���	oät¶���îtï�ª¬«çã Ö���	oä�� Ô�î
Ø Þ�à�ª¬«[ã Ö���	oä�����î�î¾��ù�â�Ý	ò÷Ú:Ù�ò÷ùwÛ_ÙÐ{øÙ]Û_Ø�Þ�à�Ø�Ýtàb} ÚøÛ�{ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�ÙG} Ó



µ�Ñ  "!¨ «¤°�§F¡¢ ��� ¯¢§o¥ ² ¢¤£/£r¥A¡�¦<¨ þ # ñ ¨Ü¥ú¦ �



ÒÔÓÔÕÔÖÔ×XØ

Ù Z
iRFVgiÄRh_
ÚÜÛÞÝ ßÂà$á)àFâ�ãä9å á ä9æÂç�èêé9ëzì9ízî9ï8ðÁå�ñóòÞñÞæ�ôä9æ¿õ à$á ò à�öº÷ òóò à$ø�÷Fá�à åAñ ÷Fùú:û Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û¤Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û¤Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û ühü
ÚÜÛÞý þ"÷ åAæ5ðÜåAñÞòÞñóæ�ôäzæ�äzå5æ�ôä9òÞä ö åAñ ÷Fù Û5Û8Û5Û¤Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û ühü

ÿ�������� ����	�
�����������������
 �����������������������������������������
ÿ�������� ����	�
����
������! �"#	$� ���%��������������������������������������&
ÿ�������' ()��* �*+,	$� ��� ������������������������������������������������&
ÿ������ ÿ -.
/	$���0"#	$� ���1���32�45�!� 	����067���!�8���! 	$� 9:��	�
%����������������&
ÿ�������; <)��4=�>"� �� 
�"#	$� ���1������������������������������������������&�?

ÚÜÛA@ B¿÷há)á ä ö åAñ ÷Fù çÁð øÁá ðÜñóå5çÜäDC ÷Fù ç â ðÁòÞåAñAEGä9åAæ Û5Û8Û5Û8Û5Û F�ý
ÿ���'���� ����
 ��	�
G�H�I 	$� 9:��	�
���	$�� �� 
J���
K������������������������������&��
ÿ���'���� LM���	���4=�>� �!"#	$� ���N���0 �">+,��4/45�*+,	$� ��� ����������������������&�'

ÚÜÛêÚ O äzõ ÷hù ç°ôä á)à å�ñ ÷hù çÜäxò%èêñ â õÜðÜòóæ�ñ ÷hù å á)àFù æQPhä á æAäxçÁðSR Û FhÚ
ÿ�� ÿ���� LT� 
/	�4�� 2���	$� ����
� �!+� ��
�� U���
K��	H4/��VW���!�X���4�"#	$� ���Y������������&Gÿ
ÿ�� ÿ���� LT� 
/	�4�� 2���	$� ����
H4/�* ��������
>"#��Z["#�I"� \]
/��
G�H�I 	$� 9:��	�
 ��������&�&

ÚÜÛA^ B¿÷hùÁö òÞðÜæAñ ÷Fù Û5Û¤Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û¤Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û8Û5Û F_F
�<Ú:ÙmØ�Þ�Ø�ò�*HÙtÚ:ÙmØ+*�Ø�Þ�Û ì:ù ��� Ú Û_ù���ù�ò÷ù�ê�ü÷Ú©��Þ�Ø�òõÚ à�ÚÜò÷ô�öÚ:Þ�ÚwÝtê�ü÷ÚjÛ_Ý�Ø�Þ�Ù]ß�Ú:Ý�ÙtÚ � Ø�Þz

�Qâ�Ø Þ_Û�Ú5Ø�ì:ìwù � ��Ø�ê�ÞDöÚ:Úgà�Ú
�CÚCÛ_Ù�ï¬Ù�ù�Þ�Û Ùtâz�CÚøÛtÛ�Ú:ÙoèØ,â�Þ � Ýtâ�üýÛ à�Ú¤À�ù�Þ�à ü � �Hù�Ý]Û_Ø�Þ�Û8��Ýtù)
ß�Ú:Þ�Ø Þ_Û�à�âl��ÝtùSì:ÚwÙtÙtâ�ÙK`ba cWcedgf_h#i$j Ó �<ô÷ü � ��â�òõÙ�üõù�Þ5Û_Ý�Ø�Þ�Ù]ß�Ú:Ý�ÙtÚ�à�â3kKÙ�Ú � Ø Þ�ü&À�ÚwÙ�Û�Ú
Ø òõù�Ý�Ù�à�Ø�Þ�Ù�ò÷ÚoàDöÚCÛ_ÚwìCÛ�Ú:â�Ý�ì:ù �-� Ú à�ÚoòõØ þ�ÿ ñ Ó

�<Ú:ÙmòõùwÛ�Ù�k&à�Ú:Ù,Ø Þ�Ø�ò�*¬Ù�Ú:Ù,à�ÚÜÝtÚwìíå�Ú:Ý�ìíå�ÚKà�Ú Þ�ù�âçß�Ú:ò÷òõÚÐ��åD*HÙ�ü&�Qâ�Ú à�Ú©Îml öÚCÛ_Ø Þ_Û
��ÝtùSà�â�üýÛ_Ù<Ø�ß�Ú:ìªò÷Ú�êAöÚ:ÞDöÚwÝtØwÛ�Ú:â�ÝIn�o�p�q�r�s äo«�Ú:ì Ó � Ó , Ó ��î�ï�â�Þ�Ú¤Ù öÚwÝtü÷Ú¤à�ô�öÚøÛ_â�à�Ú:Ù Ø öÚøÛ�öÚ � Ú:ÞDöÚwÚ
��ù�â�ÝmßröÚwÝtü���Ú:Ý��Qâ�Úóì:Úáà�ÚwÝtÞ�ü÷Ú:Ý Ý�Ú���Ý�ù7à�â�ü�Û � ü÷Ú:Þæò÷ôõü � ��â�ò÷Ùtü÷ù�Þqà�âbk Ó ª	Úáìíå�Ø���üýÛ_Ý�Ú
� ù�Þ�Û�ÝtÚ:Ý�Ø©�Qâ�Úoò÷Ø � ùSàDöÚ:ò÷ü÷ÙtØwÛ�üõù�Þ/à�â�ðQñúà�âtk Þ�ôõÚwÙ�Û���Ø�ÙDÛ_ù âz�Cù�â�Ý�Ù � üõÚwÞ/Ý�Ú���Ý�ù7à�â�ü�Û�Ú

µvu



µ�µ  "!wyx¤°$z|{�}S~��1�Hñ ²1��� ² w ±y�D�_���I�����

��Ø�Ý�n�o�p�q�r�s Ó�� Þ Ú�yHÚ � ��òõÚoà�Ú ì:ù�Ý�ÝtÚwìCÛ_ü÷ù�ÞûÚCÛoÙ�ù�Þ ü � ��Ø�ìøÛjÙtâ�Ý	ò÷Ú:Ù�Ø�âçÛ�ÝtÚwÙ�ß7Ø�Ý�üõØ � òõÚwÙ
ÙtÚ:Ý�Ø©��Ý öÚ:Ù�Ú:Þ�Û�öÚ Ó

����� ���g�H��� ��G� � �8� ��� �G¡G¢G£y¤G¥ ¦D��§�¨�§��t©�8� ª ��� ¨ � «¬ ¨#®
¨ ��¯°¬°��� ��§ ¬°± ²´³

�<Ø ì:ù�ò÷ò÷Ø � ù ÝtØwÛ�üõù�Þ�Îml âçÛ�üõò÷üõÙ�Úmò÷Ú:Ù��Ø�Ý�Ø � èÚCÛ_Ý�Ú:Ùà�öÚ:ìwÝtüýÛ_Ù ìwüÆ�à�Ú:Ù�Ùtù�â�Ù8µÆ� Òv¶ òõù ÝtÙ�à�Ú
òõØ�ê�öÚwÞ�öÚ:Ý�ØwÛ_ü÷ù�Þûà�ô�öÚøß öÚ:Þ�Ú � ÚwÞ�Û_ÙgØ�ß�ÚwìGn�o�p�q�r�s1·

¸ � ÚwÙ � Ø ÙtÙtÚwÙ à�ÚwÙ��Qâ�Ø ÝG�QÙ/ò÷ù�â�Ý�à�ÙûÙtù�Þ�Û=�zy öÚ:Ú:ÙcèØN¹tºY» ¶=¼?���Å�jÚ�� ïT¹t½Y»
,�¼¾u��-�jÚ�� ÚCÛ�¹:�e» ¶�u��-�jÚ�� Ó

¸ � ôCöÚ:ìíå�Ú:ò÷òõÚgà�Ú8À�Ø�ìCÛ�ù�Ýtü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�ÞÜÚwÙ�Û��zyröÚwÚ8��Ø�ÝròõÚ¾��Ø�ÝtØ � èÚøÛ_Ý�Ú0¿�À!Á�Â�Ã�Ä!Å à�ôÆn�o�p�q�r�s Ó
Î5Ø�Þ�Ù òõÚrì:Ø�Ù à�ô÷â�Þ�Ú¿��Ý�ù7à�â�ìCÛ�üõù�Þmà�ôõâ�Þ � ù Ùtù�Þ�ß�Ú:ìøÛ_Úwâ�ÝÜ� äÇ`TÈ�ÉeÊ�ï�ËeîtïQòõôCöÚ:ìíå�Ú:ò÷òõÚ
à�Ú~À�Ø�ìCÛ�ù�Ýtü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�ÞqÚwÙ�ÛúØ�ò÷ù�ÝtÙûà�Ú ¹ÍÌÎ1d ¹ÍÌ ñ ù¬èâ�¹ Ì ñ »´¹ Ì d ð Ì ñ Ó �<Ø
Ùtù �-� Ú ¹ Ì ñ ÙtÚ¬À�Ø�üýÛ	Ù�â�Ý¬Û_ù�â�ÙDòõÚwÙ���Ø�Ý]Û_ù�Þ�ÙDà�Ú	ò÷ô�öÚøÛ_ØwÛ¿��Þ�Ø�ò7ÙtØ�â�À1ò÷Ú:ÙQ��Ý�ù7à�â�ü�Û�Ù
à�ÚKàDöÚwÙtü÷Þ_Û�öÚ:ê�Ý�ØwÛ_ü÷ù�Þ©à�â�Ï Ó¿w ù â�Ý�òõØ~��Ý�ù7à�â�ìCÛ_ü÷ù�Þ à�Ú���Ø�ü÷ÝtÚwÙmi�Ðiaï	òõô�öÚ:ìíå�Úwòõò÷Úûà�Ú
À�Ø�ìCÛ�ù�Ýtü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ ÚwÙ�Û ¹ Ì ñ ï<Øíß�Ú:ìG¹ Ì ñ »b¹ Ì dëð Ì ñ ï ÚCÛ ò÷Ø Ù�ù �-� ÚmÙtô÷Ú�Ã�Ú:ìCÛ�â�Ú
Ùtâ�ÝDÛ�ù�â�Ù�òõÚwÙÄ��Ø�Ý�Û�ù�Þ�ÙÄ��Þ�Ø âzyHïWigü÷Þ�ì:ò÷â�Ù Ó

¸ � ÚwÙ�ì:ù�â���â�ÝtÚwÙÙ�â�ü�ß7Ø�Þ�Û�Ú:Ù�Ú:Þûü � ��â�ò÷Ùtü÷ù�Þ�Û_ÝtØ Þ�Ù�ß�Ú:ÝtÙ�ÚmÙ�ù�Þ�ÛmØ9����ò÷ü&�QâDöÚwÚ:Ù Ù�â�Ý�òõÚwÙ
��Ø�Ý]Û_ù�Þ�Ù¤��Þ�Ø�âzyÑ·¬ðQñÑÒ µ��oÚ�� ��ù�â�Ý òõÚwÙ5��Ø�Ý�Û�ù�Þ�ÙTf/à�Úl�Qâ�Ø�Ý^�SÙ5à�Ú ÙtØ�ß�Úwâ�ÝtÙ
ò�öÚwê7èÚ:Ý�Ú:Ùoù�âáà�Ú ê�òõâ�ù�Þ�Ùtï�ð{ñ�Ò Ô��jÚ�� ��ù�â�Ý���Ø Ý�Û_ù Þ�Ù à�Ú-�Sâ�Ø�ÝG�QÙoà�Ú�ÙtØ�ß�Úwâ�ÝtÙ
òõù â�Ýtà�ÚwÙ�Ó ä ÔÚCÛ�Õíî	ÚCÛoò÷Ú:Ù�ò÷Ú��çÛ�ù�Þ�Ù	ìíå�Ø�Ý�ê�öÚ:Ù�Ö�ïAþ�ÿ ñ Ò Ô-�oÚ�� Ùtü¬â�Þ Þ�Ú:âçÛ�Ýtü÷Þ�ù
Ú:Ù]Û���ÝtùSà�â�üýÛ Ó

¸ � ÚwÙìwù�â���â�ÝtÚ:ÙÙtâ�üýß7Ø�Þ�Û_ÚwÙgÚ:Þ���ÙtÚwâ�à�ù)�ÝtØ���ü÷à�üýÛ�öÚ,Ù�ù�Þ�Û,Ø9����ò÷ü&�QâDöÚwÚ:ÙgÙ�â�Ýò÷Ú:Ù¾��Ø�Ýo
Û_ù�Þ�Ù¬��Þ�Ø�âzy×·
� �ÙØ/Ú Û¬��� �-��ù�â�ÝFÛ�ù�â�Ù	ò÷Ú:ÙÄ��Ø�Ý]Û_ù�Þ�Ù	à�Ú°�Qâ�Ø ÝG�QÙ�ÚCÛoà�Ú ê�ò÷â�ù�Þ�Ù	ÚøÛ
� �ÙÜ��L� ¶wÔ-�Hù â�Ý�òõÚwÙ�ò÷Ú��[Û_ù�Þ�Ù Ó

¸ � ÚwÙöÚwì:Ø�Ý]Û_Ù Ùtâ�üýß7Ø�Þ�Û_Ù Ùtù�Þ�Û ÝtÚ��Qâ�ü÷ÙFÚwÞ�Û_ÝtÚªò÷Ú:Ù���Ø�Ý�Û�ù�Þ�Ù���Þ�Ø�â�yÝ·�ÞÝß�ä�f��àfSîKÒ×ÔL��,�ï
ÞÝß�ä Ó°��Óoî�Ò×Ô ÚøÛ0Þáß�ä�f���Ö�î�Ò×Ô Ó

¸ �ªÞb��ÞÜò÷ÚyâtãL<Çä#åL@çæeB�Ú:Ù�ÛgØ�����ò÷ü��SâDöÚ Ø���Ý�èÚ:ÙªòõÚ��åéè=êEG>A@çæeB Ó �<ÚâtãL<Çä#åL@çæeB�Ú:Ù�Û8À�Ø�üýÛ
Ø�ß�Ú:ì�à�ÚwÙg�CÚøÛ_Ù�Ø6*�Ø Þ_Ûgþ ºëÜ7ìQíñ Ò µ��oÚ�� à�Ø�Þ�Ùªâ�Þ ì �ù�Þ�Ú�à�Ú�ÝtØ6*�ù ÞáÞÝß ºëÜAìQí » ÔL��, Ó� Þ��CÚCÛjÚwÙ�ÛjØ�ÙtÙ�ù7ìwü�öÚÜèØ�â�Þ:��Ø�Ý�Û�ù�Þ Ùtü�ÞÝß�îXï ��ºëðQñóò=ô ä�fJh#i��Cð�õ�ö]i$÷�øDî
�qÔL��u Ó

���#ù ú×¬ ���û¦D��§�¨�§��t©�8�ü�G�ý�t©�3¨#� « �T§ ¬°±

þ8I5ÿ[I�� �-Z
Rh_ T5VÔT5Z[i5iÇfVgVg_
�<ÚwÙÜà�ù�Þ�Þ�öÚ:ÚwÙÜâçÛ�üõò÷üõÙ öÚ:ÚwÙKà�Ø�Þ�Ù ì:ÚwÙ öÚCÛ�â�à�Ú:Ù ßHüõÚwÞ�Þ�Ú:Þ�Ûáà�Ú:ÙÜò÷ùwÛ�Ù©��Ý öÚ:Ù öÚ:ò÷Ú:ìCÛ�üõù Þ�ÞDöÚ:Ù

à�Úáà�ù�Þ�ÞDöÚwÚ:Ù/ì:ù�Þ�Û_ÚwÞ�Ø�Þ�ÛcØ�â � ù�ü÷Þ�Ùûà�Ú:â�y ù � �CÚCÛ�Ù©öÚwòõÚwìCÛ_Ý�ù � Ø�ê�ÞDöÚøÛ_ü��Qâ�Ú:Ùëä��¤Ö´îûà�Ú
ê�ÝtØ�Þ�àúðQñ ·���r����!¿
	���Â�Ã p�n������ Â!Å��������������ï���r����I¿
	���Â�Ã p�n������ Â!Å
�������������ïgÚøÛ



~.�������[1>z � � zF°�� ° � ¯} � }z � ¯}��)}¾ �zF°�1 ± µ9³

��r����!¿�	���Â�Ã p�n������ Â!Å
�������������� Ó �<Ú:Ù öÚCßröÚ:Þ�Ú � Ú:Þ�Û_Ù � Ýtâz*�Ø�Þ�Û_ÙtïròõÚwÙ � Ø�âçß7Ø�ü÷Ù�>���æe�
ÚøÛ � Ø âçß7Ø�üõÙ � ò÷ùSì:Ù�à�Ú òõâ � ü÷Þ�ù�Ù�ü�Û�öÚjÙ�ù�Þ�ÛjÝtÚCÛ�üõÝ öÚ:Ù Ó

þ¤I5ÿ[I5ÿ �-Z
Rh_ T5VX_h]^K`a5W^OQRF]�Z[i
�<Ú:Ù ò÷ùwÛ_Ù5à�Ú Ùtü � â�ò÷ØwÛ_ü÷ù�Þúà�Ú:Ù5��Ý�ù7ìwÚ:Ù�Ùtâ�Ù�`üa h�h/äe¹! #"%$�µ÷¶)�L��Ñ�Ô ¶ ïTµÆÑ�Ô��{¶ Ò Ô ¶ ï

µ÷¶ Ò Ô�������Ô ¶ �jÚ��'&�îtï)`ba)(*( ä�¹! +" µÆÑ�Ô��{¶ Ò Ô ¶ �jÚ�� î�ïeË a Öëc/ÚøÛi$ÐigØ�â�	 Ú���Ø�Û_Ýtù Þ
ù Þ_ÛoöÚøÛ�öÚ¤ê�öÚwÞ�öÚ:Ý öÚ:Ùg��Ø�Ýén�o�p�q�r�sjØ�ß�Ú:ìªòõÚwÙ � â�òýÛ_ü���òõü÷ì:üýÛ�öÚwÙ à�ÚQ��Ø�Ý�Û�ù�Þ�Ù<ê�öÚwÞ�öÚ:Ý öÚ:Ù<Ùtâ�üýß7Ø�Þ�Û_ÚwÙe·

¸ à�ÚKÔéèØ(�NÖ�ð Ú�yHì:ò÷â�Ùtü�À�Ùtï�ÚCÛ Ò Ö�ðéü÷Þ�ì:ò÷â�Ù�ü&À�Hù â�ÝÛ_ù â�Ù òõÚwÙ òõù�Û_Ù,Ù�Ø�â�À`ûa h�h
ä¾¹! ," µ�Ñ�ÔL�{¶ Ò Ô ¶ �oÚ��,îtï

¸ à�Ú�Ô èØ°,0Ö�ð Ú�yHìwòõâ�Ù�ü&À�Ù�ïHÚøÛ¾��Ö ð üõÞ�ì:ò÷â�Ùtü�À���ù�â�ÝH`ba h�hmä¾¹! ," µ�Ñ�ÔL�{¶ Ò Ô ¶ �oÚ��,îtï
Ø�ß�Ú:ì0Ö ð/ò÷Ú5Þ�ù ��� ÝtÚ à�Ú5��Ø�Ý�Û�ù�Þ�Ùx{øà�â�ÝtÙG}�ê�öÚwÞDöÚ:Ý öÚ:ÙDÛ_Úwò��Qâ�Ú àDöÚ���Þ�ü¤èØ�òõØ Ù�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ�� Ó , Ó � Ó
�<ÚwÙ�ò÷ùwÛ�Ù�à�ü � ù�Ùtù Þ�Ù,äÇË�Ë"ïIË�`"ÚøÛg`G` î�Ùtù�Þ�Û���Ý�ù7à�â�ü�Û�Ù�Ø�ß�Ú:ìyp�-�.�/10�n Ó

�<Ú:Ù��CÚøÛ_Ù�à�Ú òõØ Ùtü � â�òõØwÛ�üõù Þ/Ù�ù�Þ�Ûmìwù�ÝtÝ�üõê�öÚ:ÙÄ��Ø�Ý	ò÷Ø � öÚøÛ_å�ùSà�Ú32 j�j54 äo«�Ú:ì Ó � Ó , ÓõÒ î
þ¤I5ÿ[ICH 6�fVgW�V�PSRF]�Z[i

�<Ú:ÙÜöÚCßröÚ:Þ�Ú � Ú:Þ�Û_Ù Ø+*�Ø�Þ�Û à�Úwâzy ù � �CÚøÛ_Ù¾�ªÖ Ùtù�Þ�ÛmÙtÚwòõÚwìCÛ_ü÷ù�Þ�ÞDöÚ:ÙgØ�ß�Úwìmò÷Ú:Ù�ì:Ý�ü�Û èÚ:ÝtÚwÙ
Ù�â�üýß�Ø Þ_Û�Ù,ä]ì:ù�Ý�ÝtÚwÙG��ù�Þ�à�Ø�Þ�ÛjØ�â ì:Ý�ü�Û èÚ:Ý�Úoà�Ú°�Qâ�Ø òõüýÛ�öÚ7.!¿
	���Ã 8!Á�Ã�9�:/Ø�â ÙtÚwüõÞ/à�Ú5òõØ�ìwù�òÆ
ò÷Ø � ù�ÝtØ�Û_ü÷ù�Þ�î�·

¸ ü÷Ùtù òõØwÛ�üõù Þ<;�ÔL�)�
¸ À�Ý�Ø�ìCÛ�üõù Þ©öÚwòõÚwìCÛ_Ý�ù � Ø�ê�ÞDöÚøÛ_ü��Qâ�ÚjÙ�â��DöÚwÝtü÷Ú:â�Ý�ÚKèØ�Ô�ï�³
¸ ð{ñ<= ¶)�-�oÚ��
¸ À�ù Ý � Úrà�Úrê�ÚwÝ � Úrìwù�ÝtÝ�Ú:ìøÛ_Ú�·�>,?A@)uB; ¶)�à�Ø�Þ�Ù ò÷ÚÂª¬ªæäG� �L��� ���9� ¶wîtï�><?#@<µB;
��Ô�à�Ø�Þ�Ù�ò÷Ú:Ù�
ª ät¶��)��� � ����� ���9���L��� î

Î5Úx��òõâ�Ù òõÚwÙ à�Ú:âzy ù � �CÚøÛ_Ùl�¤Ö à�ù�üýß�ÚwÞ_Û �ÚøÛ_ÝtÚÜà�Ø�Þ�Ù ò÷ôõØ ì:ì:Ú)�çÛ_Ø Þ�ì:Ú à�â ìwØ�òõù Ýtü � èÚøÛ_Ý�Ú
öÚwòõÚwìCÛ�Ýtù � Ø�ê�ÞDöÚCÛ_ü��Qâ�Úy·"� �L�����A��� ¶�ù�â ¶����°� � �L�����+�L�7�L��� Ó �¤Þ���Þ�ï1à�Ú¾À�ØDCì:ù�Þ èØjÝ öÚ:à�â�üõÝ�Ú
ò÷Ø8��Ý�ù���ù�Ý�Û�üõù�Þmà�Ú � Ý�â�üýÛ�à�Ú¿À�ù�Þ�à � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ùtï7Ø�â � ù�ü÷Þ�ÙDâ�Þ ù � �CÚCÛÄ�¤Ö à�ù ü�Û �ÚøÛ_Ý�Ú à�Ø�Þ�Ù
ò÷Ú¿ª¬ª	ï7ÚCÛ�Ø�â � ù üõÞ�Ù�â�Þ,ù � �CÚøÛÄ�¤Ö à�ù�ü�Û$Ø�ß�ù�ü÷ÝDâ�Þ�Ú Û_ÝtØ ì:Ú$Ø�Ù�ÙtùSì:ü�öÚ:ÚoäÇ�Üä�E Ì îHÒqÔL�:Ô1¶�îtï

�<Ú:Ùrà�ü�ÃröÚwÝtÚ:Þ�ì:Ú:Ù à�ôõÚ);�ì:Ø�ìwü�Û�öÚ à�ÚÝtÚ:ìwù�Þ�Ù]Û_Ýtâ�ìCÛ_ü÷ù�Þ ÚøÛgà�ôõü÷à�Ú:Þ�Û�ü&��ìwØwÛ_ü÷ù�Þ ÚwÞ�Û_ÝtÚà�ù�Þz
ÞDöÚ:Ú:Ù ÚøÛ Ùtü � â�ò÷ØwÛ_ü÷ù�Þ×Ùtù�Þ�Û���Ý�üõÙ�Ú:Ù Ú:Þæìwù � �çÛ_ÚN·gìíå�Ø9�Sâ�Ú ù � �CÚCÛ��¤Ö à�ô÷â�Þ-öÚøß öÚ:Þ�Ú�
� ÚwÞ_Û Ù�ü � â�ò�öÚ�à�ù Þ�Þ�Ú â�Þ~��ù�üõà�Ù èØKì:ÚCÛ öÚøß öÚ:Þ�Ú � ÚwÞ�Û Ó �<Ú:Ù��Hù üõà�Ù Ùtù�Þ�Û üõÙ�Ùtâ�Ù à�âóìwù7à�Ú
ù9; ìwüõÚwò<à�Ú òõØ�ì:ù òõò÷Ø � ù�ÝtØwÛ�üõù ÞGF
H!¿
I F
J�J Ó� Þ�Ú à�Ú:Ý�Þ�ü]èÚ:ÝtÚ Ù öÚ:ò÷Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ"Ùtâ�Ýóò÷ÚLK à�â&ß�Ú:Ý�Û�Ú�y ��Ýtü � Ø üõÝ�Úæä6� `5M Î ��� Ñ�Ô ì � î
��òõØ�ìwÚ ò÷ô÷Ø�Þ�Ø�ò�*HÙtÚÜà�Ø�Þ�Ùoâ�ÞúÝ öÚ:ê�ü÷ù�Þúà�ôõØ ì:ì:Ú)�çÛ_Ø Þ�ì:Ú ì:ù�Þ�ß�ÚwÞ�Ø � ò÷ÚÐ��ù�â�Ý ò÷Ú:Ùoà�öÚCÛ�Ú:ìCÛ�Ú:â�Ý�Ù
à�Ú	Û�ÝtØ�ìwÚ:Ù Ó

þ¤I5ÿ[Içþ N�_bRF]^KNOQRh]�Z
i T5aPO5cea5]�RUT5VRQAZ
i5T K a5W�Rh]TSzVgRh_
�<Ø�ì:ù�Þ�Û�Ýtü � âçÛ_ü÷ù�Þ/à�Ú:Ù�öÚCßröÚwÞ�Ú � Ú:Þ�Û�Ù � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ù,ä]à�Ø�Þ�Ù�ò÷Ú:Ù^�Sâ�Ú:ò÷Ùò÷Ú:ÙQ�CÚCÛ�Ù�Ù�ù�Þ�Û�ß¬â�Ù

ìwù �-� Úgà�Ú:Ù öÚwòõÚwìCÛ�Ýtù�Þ�Ù�î$Þ�ô÷Ú:Ù]Û°��Ø�Ù Ù�ü � â�ò�öÚ:Ú � Ø�üõÙ Ú:Ù�Û�ü � öÚwÚ èØ���Ø�Ý]Û_ü÷Ý à�ÚwÙ	à�ù�Þ�ÞDöÚwÚ:Ù$ÚwÞ



³�Ô  "!wyx�U$z|{�}S~��1�Hñ+V ��� Vw7W �D�_���I�����

âçÛ_ü÷òõü÷ÙtØ Þ_Ûjâ�Þûò÷ùwÛ���â�ÝtÚ � Ú:Þ�Û � â�òýÛ_ü��CÚCÛ_Ùmä�Þ�ùwÛ�öÚYX�ª¬Î5î Ó� Þëò÷ùwÛZX�ª¬Î ä]Ø�����Ú:ò�öÚ[/���\1]�Å
.���î,Ú:Ù]ÛKìwù�Þ�Ù�Û�Ýtâ�üýÛúèØ���Ø�Ý�Û�üõÝoà�âëò÷ùwÛÜà�ÚÜà�ù�Þ�ÞDöÚwÚ:Ù
üõÞ�üýÛ_ü÷Ø�òFä�«�Úwì Ó , Ó � Ó ¶�îtï1Ø�ß�Ú:ì òõØ ���Ú � ÚgÙ öÚwòõÚwìCÛ_ü÷ù�Þ�ï¬ÙtØ�â�ÀÜ�Hù�â�Ý ò÷Ú:Ù ìwù�â���â�ÝtÚ:Ù Ùtâ�üýß7Ø�Þ�Û_Ú:Ù�·

¸ òõÚwÙrìwù�â���â�Ý�Ú:Ù$Ù�â�ÝªòõÚwÙÂÀ�ù�Ý � ÚwÙrà�Ú ê�ÚwÝ � ÚÙ�ù�Þ�Ûgü÷Þ�ß�Ú:Ý�Ù öÚwÚ:Ù¬��ù�â�ÝªòõÚwÙ à�Úwâzy/ù � �CÚCÛ�Ù
�¤Ö à�ù � ü÷Þ�Ø�Þ�Û�Ù·^><?#@)ugÒ ¶)��à�Ø�Þ�Ù�ò÷Ú°ª¬ªqï^>,?#@<µ�Ò Ò Ô�à�Ø�Þ�Ù�ò÷Ú:Ù��ª

¸ ��Ø�ÙKà�Ú � ù�Þæù � �CÚøÛ��ªÖ ä]ì:ô÷Ú:Ù�Û^[èØ)�à�ü÷ÝtÚóØ�ß�Úwìúà�ÚwÙKì:ù�âb��â�ÝtÚwÙ Ú:Þ_>,?#@³ì:ù�Ýo
ÝtÚwìCÛ_ÚwÙtî Ó

� Øoà�Ú � Ø Þ�à�Ú¤�Qâ�ô÷Ø�â � ù�ü÷Þ�Ùªâ�ÞÜù � �CÚCÛ8�ªÖ Ùtù�üýÛ Ø�ÙtÙ�ù7ìwü�öÚ,èØjâ�Þ�ÚªÛ_Ý�Ø�ì:Ú�Ú:Ù]Ûgìwù�Þ�Ù�Ú:Ý�ßröÚwÚ Ó
� Ø���ê�â�Ý�Ú¤, Ó ¶ � ù�Þ�Û�ÝtÚ ò÷Ø � Ø�Ù�ÙtÚgü÷Þ�ß7Ø�Ýtü÷Ø�Þ�Û_Ú¾�Hù�â�Ýrò÷Ú:Ùrà�Ú:âzy ù � �CÚøÛ_Ù[�ªÖ à�ù � üõÞ�Ø�Þ�Û_Ù
Ø���Ý�èÚwÙ�Þ�ù�Ý � Ø òõü÷ÙtØwÛ�üõù Þûä�«�Úwì Ó , Ó � Ó ��î Ó*` ò�Ø�����Ø�ÝtØ � a Û	â�Þ ü � �Hù Ý�Û_Ø Þ_Û	à�öÚ:Ù�Ø�ì:ìwù�ÝtàÝ·�ÚwÞ Ú)ÃHÚøÛ
òõÚwÙ�<Ï>A@CBDBFEG>A�ÜØ�Ã�Ú:ìøÛ_Ú:Þ�ÛmòõØ-À�ù�Ý � ÚoÚøÛjòõØ�Þ�ù�Ý � Ø�òõü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ/à�Úoò÷ô÷Ú:Ù�Û�ü � ØwÛ�üõù Þ<X�ª¬Î µ���, ¶÷Ó

Î5ÚwÙáì:ù�Ý�ÝtÚ:ìøÛ_ü÷ù�Þ�Ùáù�Þ�Û öÚCÛ�öÚ"öÚCÛ_Ø � òõü÷Ú:Ù&ä�«�Ú:ì Ó , ÓõÒ î��Hù�â�Ýóì:ù�Ý�Ýtü÷ê�Ú:Ýáò÷Ø7À�ù Ý � Ú à�â
� Ýtâ�üýÛ à�Ú(À�ù�Þ�àbX°ª¬Î Ódc ��Ý�èÚ:ÙKØ�����òõü÷ì:ØwÛ�üõù Þ×à�Úóì:Ú:Ù ìwù�ÝtÝ�Ú:ìCÛ�üõù Þ�Ù ÚCÛáâ�Þ�Ú Þ�ù�âçß�Úwòõò÷Ú
à�öÚCÛ�Ú:Ý � ü÷Þ�ØwÛ�üõù�Þ à�Ú5ò÷Ø Þ�ù�Ý � Ø�òõü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ òõÚgÙ^�HÚwìCÛ�ÝtÚ à�Ú � Ø�ÙtÙ�Ú5üõÞ�ß7Ø�Ý�üõØ�Þ�Û�Úoà�Ú5òõØ Ù�ü � âz
òõØwÛ�üõù ÞûÚwÙ�Û � ü÷Ú:Þ/Ø�ì:ìwù�ÝtàûØ�ß�Ú:ìoì:Úwòõâ�üAà�Ú:Ù�à�ù�Þ�ÞDöÚ:Ú:Ùmä��Füõê Ó , Ó � î Ó

�<ØgàDöÚ���ò�öÚCÛ�üõù�Þ à�Ø�Þ�ÙFò÷Ø8À�ù�Ý � Ú à�âl��Ý�ù7ìwÚ:Ù�Ùtâ�ÙDÙ�ü � â�ò�öÚ�` a h�h$à�Ø�Þ�ÙFòõØgÝ öÚ:ê�ü÷ù�ÞÍµ�Ñ�Ô�ï
u�Ô ¶ �oÚ��³à�Ú�òõØ à�ü÷Ù�Û�Ýtü � âçÛ�üõù�Þ à�Ú � Ø ÙtÙtÚ�ü÷Þ_ß7Ø�Ý�üõØ Þ_Û�ÚÚwÙ�Û Ú�yÁ��ò÷ü&�QâDöÚ¾��Ø�Ý¤â�Þ�Ú�ÚwÝtÝtÚwâ�Ýªà�Ú
Ùtü � â�ò÷ØwÛ_ü÷ù�Þ��Hù�â�Ýò÷Ú���ÝtùSì:ÚwÙtÙtâ�Ùm` a Ö�eIÖ�fóà�Ø�Þ�ÙòõØ ê�öÚwÞ�öÚ:Ý�ØwÛ_ü÷ù�Þ à�ôón�o�p�q�r�s µ���� ïg��Ñ ¶
à�Ø�Þ�Ù$ò÷Ú:Ù ß�Ú:Ý�Ùtü÷ù�Þ�Ù�Ø�Þ�Û�öÚwÝtü÷Ú:â�Ý�Ú:ÙjèØßÁ� Ó ¶)�,ÚøÛ��Qâ�ü�Ø´öÚøÛ�öÚgìwù�ÝtÝ�üõê�öÚ à�Ú���â�üõÙ Ó ª	ÚCÛ�Û_Ú5Ú:Ý�ÝtÚwâ�Ý
ÙtÚ � Ø�Þ�ü&À�ÚwÙ�Û_Ú���Ø�Ý�â�Þ���Ý�ù � ò]èÚ � Úmà�ÚmÞ�ù�Ý � Ø�òõü÷ÙtØ�Û_ü÷ù�Þ��Qâ�ü��HÚwâçÛ �ÚøÛ_Ý�Úmì:ù ÝtÝtü÷ê�öÚ°��Ø�Ý�â�Þ
ì:ùSÚ�;�ì:ü÷Ú:Þ�Û�ãhgji�åéè�ä à�Ø�Þ�Ù�òõØ~'wù�Þ�ÚYµÆÑ�Ô��u�Ô ¶ �jÚ�� Ó¿w ò÷â�Ù à�Ú à�öÚCÛ�Ø�üõò÷Ù�ÙtÚwÝtù�Þ�Û/à�ù�Þ�ÞDöÚ:Ù
à�Ø�Þ�Ù�ò÷Ø Ù�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ�� Ó÷Ò�Ó� Þ$Û_Ú:Ù]Ûrà�Ú�E Ì ÚwÞ�Û_ÝtÚ¤Ù�ü � â�òõØ�Û_ü÷ù�ÞjÚøÛªà�ù�Þ�ÞDöÚ:Ú:Ù<Ø�öÚCÛ�öÚ�Ú�Ã�Ú:ìøÛ_âDöÚ¤à�Ø�Þ�Ù ò÷Ø	Ý öÚwê�ü÷ù�Þáµ Ò Ôlk
Ñ�Ô ¶�m µ u�Ô5k�����Ô ¶ �jÚ�� Ó � Þ ù � Û_ü÷Ú:Þ�Û â�ÞnE Ì ��Ø�Ý¤à�Úwê�Ý öÚ�à�Ú�ò÷ü � Ú:Ý]Û�öÚ�à�ÚÑÙu�Ô�ï�, ÿ ,��v»Ü¶�Ñ�ïõÔ
Øíß7Ø�Þ�Û�ìwù�ÝtÝ�Ú:ìCÛ�üõù Þ�ï�ÚCÛ� µ1¶wï�, ÿ ,��Ù»�Ñ�ï u Ø9��Ý�èÚwÙªìwù�ÝtÝ�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ�ï�ìwù�Þ���Ý � Ø Þ_Û�Ø üõÞ�Ù�ü�òõô÷ü � ��ÝtÚ:Ùo
Ùtü÷ù�Þ�ßHü÷Ùtâ�Úwòõò÷Úoà�ôõØ � öÚwòõü÷ù�Ý�ØwÛ_ü÷ù�Þûà�Ú:ÙÀ�ù�Ý � ÚwÙ Ó

þ8I5ÿ[I�o p Z
ceKNOQW^]�_bOQRF]^Z
i
�<ÚwÙ
��ÝtùSì:Ú:Ù�Ùtâ�ÙrÙtü � â�òCöÚ:ÙrÙtù�Þ�ÛÞ�ù�Ý � Ø�òõü÷Ù öÚwÙrÚwÞ�Û_ÝtÚ�Ú:â�y Ú:Þ âçÛ_ü÷òõü÷ÙtØ Þ_Ûò÷Ú:â�Ý�ÙrÙ�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ�Ù

Ú�;�ì:Ø�ìwÚ:Ù��g� à�ù Þ�ÞDöÚ:ÚwÙ���Ø�Ý5ò÷Ú êAöÚ:ÞDöÚwÝtØwÛ�Ú:â�Ý ÚøÛ òõÚwÙ°À�Ø ìCÛ_Úwâ�ÝtÙ à�Ú Þ�ù�Ý � Ø�ò÷üõÙ�ØwÛ_ü÷ù�ÞáØ�âzy
ÙtÚ:ìøÛ_ü÷ù�Þ�Ù Ú); ìwØ�ì:ÚwÙ[q¤�g� äsrGk�À�Ø�ìCÛ�Ú:â�Ý�Ùtî,Ù�â�üýß�Ø Þ_Û ·5¶wï Ò ��³��Hù�â�Ýmò÷Ú:Ù,ò÷ùwÛ_Ùg` ï ¶wï Ò ¶wµ
�Hù�â�Ýmò÷Ú:Ù,ò÷ùwÛ_Ù�ã ÚCÛ ¶�ï Ò u9,���ù�â�Ýmò÷Ú:ÙmòõùwÛ�Ùyi$Ði Ó ª	ÚwÙ[rGk�À�Ø�ìCÛ�Ú:â�Ý�Ù Ùtù�Þ�ÛKù � Û_ÚwÞSâ�Ù Ú:Þ
ì:ù � ��Ø�Ý�Ø�Þ�Ûgò÷Ú:ÙrÙtÚwìCÛ_ü÷ù�Þ�ÙrÚ�;�ì:Ø ì:Ú:ÙÂ���eÚøÛ3q¾�g� èØjò÷ôõØ üõà�Úà�âx��Ýtù�ê�Ý�Ø � ÚÖ�ª¬��ª µ��Ùuçï
��µ ¶÷Ó

�<ØéÙtù �-� Úcà�Ú:Ù ò÷ùwÛ�ÙûÙ�ü � â�ò�öÚ:Ù´ÚøÛëò÷ôõÚwÙ�Û�ü � ØwÛ�üõù�Þqà�â � Ý�â�üýÛëà�Ú�À�ù�Þ�à � â�ò�Û�üÆ�CÚøÛ_Ù
Ùtù�Þ�Û5Ø òõù�Ý�Ù Þ�ù Ý � Ø�ò÷üõÙ öÚ:Ù	Ø�âzy/à�ù Þ�ÞDöÚ:ÚwÙ Ó�w ù�â�Ý$ìwÚ:ò÷Ø,à�Úwâzy�'wù�Þ�ÚwÙ	Ú:Þ � Ø�Ù�ÙtÚ5ü÷Þ_ß7Ø�Ý�üõØ Þ_Û�Ú
Ùtù�Þ�Û ìíå�ù üõÙ�üõÚwÙûä�Ú:Þ�íà�Úwå�ù�ÝtÙmà�Ú ò÷Ø�':ù�Þ�ÚNµÆÑ Ô)�u�Ô ¶ �oÚ��-Û_ù�â�ìíå�öÚ:ÚÐ��Ø�Ýmâ�Þ�Ú Ú:Ý�ÝtÚ:â�Ý,à�â
êAöÚ:ÞDöÚwÝtØwÛ�Ú:â�Ý�î Ót` ò1Ùtâ�;gÛ à�Ú�Û_Ýtù âçß�ÚwÝrò÷Ú:Ùrì:ùSÚ�;�ì:ü÷Ú:Þ�Û_Ùrà�Ú�Þ�ù�Ý � Ø�ò÷ü÷ÙtØwÛ�üõù�Þ©�Qâ�ü1Ý öÚ:Ù�ù�òýß�Ú:Þ�Û
òõÚ Ù�*HÙ�Û èÚ � Ú à�ÚwÙjà�Ú:âzy öÚ��Qâ�ØwÛ�üõù Þ�Ù/öÚwê�Ø�ò÷üõÙ�Ø�Þ�ÛKò÷Ú Þ�ù ��� Ý�Ú à�ô�öÚøß öÚwÞ�Ú � ÚwÞ_Û�Ùl��Ý öÚwà�üýÛ_ÙmÚøÛ
ù � ÙtÚwÝ�ßröÚ:Ù�à�Ø�Þ�Ù�ìíå�Ø�ì:â�Þ�Úmà�ÚwÙ�à�Ú:âzy Ý öÚ:ê�ü÷ù�Þ�Ù Ó



~.�������[1>z � � zuU��vU �xw} � }z �xw}��)}¾ �zuU�1yW ³�¶

GeV
0 50 100 150 200 250

-110

1

10

2
z

10

3
{

10

4
|

10

invariant mass full range, noRW

data

Zee

ττZ

tt

ν}Wl

Dibosons

All MC

QCD

MC+QCD

invariant mass

Î�Ï�Ð�Ñ , Ó ¶�ÕáÖ´Ø�Ù�ÙtÚ ü÷Þ�ß�Ø Ýtü÷Ø�Þ�Û_Ú à�ÚwÙgà�Ú:â�y ù � �CÚøÛ_Ù5�¤Ö à�ù � ü÷Þ�Ø�Þ�Û_Ù5Ù�Ø�Þ�Ùgìwù�ÝtÝ�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ
à�Úoò÷Ø-À�ù�Ý � Ú à�Ú ò÷ôõÚwÙ�Û_ü � ØwÛ_ü÷ù�Þ~X°ª¬Î Ó

GeV
0 50 100 150 200 250

-110

1

10

2
z

10

3
{

10

410

invariant mass full range, noRW

data

Zee

ττZ

tt

ν}Wl

Dibosons

All MC

QCD

MC+QCD

invariant mass

Î�Ï�Ð�Ñ , Ó �jÕ Ö´Ø�Ù�ÙtÚ,ü÷Þ�ß7Ø�Ýtü÷Ø�Þ�Û_Ú à�ÚwÙgà�Úwâzy ù � �CÚCÛ_Ù¤�ªÖ à�ù � ü÷Þ�Ø�Þ�Û�ÙgØ�ß�Ú:ì ìwù�ÝtÝ�Ú:ìøÛ_ü÷ù�Þ
à�Úoò÷Ø-À�ù�Ý � Ú à�Ú ò÷ôõÚwÙ�Û_ü � ØwÛ_ü÷ù�Þ~X°ª¬Î Ó



³��  "!wyx�U$z|{�}S~��1�Hñ+V ��� Vw7W �D�_���I�����
����� ��¬°��� � « ��§ ¬°± �×¦ ¯×� ¦×§#�%�D� � ¬°± � � ¦×¨#��§����y���

�<ØáÝ öÚwê�ü÷ù�Þ à�Ú � Ø�Ù�ÙtÚ � Ø�ÙtÙ�Úûü÷Þ�ß7Ø�Ýtü÷Ø�Þ�Û_Ú Ú:Ù]Û:À�ù�Ý � öÚwÚ:��Ýtü÷Þ�ì:ü���Ø�ò÷Ú � Ú:Þ�Û���Ø�Ý à�ÚwÙ
ù � �CÚCÛ�Ù��¤Ö à�Ú-À�Ø�ü � òõÚ ü � ��â�òõÙ�üõù ÞûÛ_Ý�Ø�Þ�Ù]ß�Ú:Ý�ÙtÚwïrò÷Ú:Ù^�Sâ�Ú:ò÷ÙmÙtù Þ_ÛÜÚ:Ù�ÙtÚwÞ_Û�üõÚwòõò÷Ú � ÚwÞ_Ûûìwù�ò�
òõÚwìCÛ�öÚwÙ"��Ø Ý à�ÚwÙ¬<Ï>A@CBDBFEG>�� âçÛ_ü÷òõü÷ÙtØ Þ_Û$òõØ¾À�ù�Ý � Úªà�ÚªòõØê�Ú:Ý � Úªà�Ø�Þ�Ù ò÷Ú ì:Ø òõù�Ý�ü � èÚøÛ_ÝtÚ Ó�c ü÷Þ�Ùtü÷ï
òõù�Ý�ÙG�Qâ�Ú ò÷ô÷ù�Þ���Ý�ù7ì[èÚ:à�ÚáèØ/òõô÷ü÷Þ_ß�Ú:Ý�Ùtü÷ù�Þ©à�Ú:Ùmìwù�â���â�ÝtÚ:Ù Ù�â�Ýmò÷Ø�À�ù�Ý � ÚÜà�ÚwÙ,ê�Ú:Ý � ÚwÙtïrù�Þ
üõÞ�Û_Ý�ù7à�â�ü�Û â�Þ � ü÷Ø�ü÷Ù Ú:Þ Ùtù�â�ÙoíÚwÙ�Û_ü � Ø�Þ�Û ò÷Ø ì:ù�Þ�Û�Ýtü � âçÛ_ü÷ù�Þ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ùjà�Ø�Þ�Ù òõØ Ý öÚ:ê�ü÷ù�Þ
èØ � Ø�ÙtÙ�Ú � Ø�Ù�ÙtÚ ü÷Þ_ß7Ø�Ý�üõØ Þ_Û�Ú Ó ª	ÚCÛ�Û_Ú ÙtÚwìCÛ�üõù�ÞéàDöÚwì:ÝtüýÛ/òõØ � öÚCÛ�å�ùSà�Ú��Hù�â�Ý ì:ù�Ý�Ýtü÷ê�Ú:Ý ò÷Ú
òõùwÛ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ù5à�Ú ò÷ôõØ�Þ�Ø�òÆ*HÙ�Ú8` a h�h/èØx��Ø�Ý�Û�üõÝ à�ôõâ�ÞóØ�âçÛ_Ý�Ú,ò÷ùwÛ � â�ò�Û�üÆ�CÚøÛ_Ù5�Qâ�üDÞ�ô÷Ú:Ù]Û
��Ø�Ù�ì:ù�Þ�Ù�Û_Ý�â�üýÛ���Ø Ý ü÷Þ�ß�ÚwÝtÙtü÷ù�Þ à�Ú:Ù ì:ù�â���â�ÝtÚwÙ Ù�â�Ý ò÷Ø�À�ù�Ý � Ú à�Ú:Ù ê�ÚwÝ � Ú:Ùtï � Ø�ü÷Ù Ú:Þ
à�Ú � Ø�Þ�à�Ø�Þ�Û��Qâ�Úoò÷Ú:Ù�ù � �CÚøÛ_Ù�ªÖ Ùtù üõÚwÞ_Ûmà�Ú ���Ú � ÚoÙtü÷ê�Þ�Ú Ó

þ8ICH8I�� �-Vg_ÇW�Z
Rh_ K`a5W^RF]TS9VgRF_ a5RF]^W�]^_°fVg_
Î5Ø Þ�Ù¤ì:Ú�Sâ�ü�Ù�â�üýÛ_ï1òõØoì:ù Þ_Û�Ýtü � âçÛ�üõù�Þ � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ù à�Ú�ò÷ôõØ�Þ�Ø�òÆ*HÙ�Ú,ä]ì:ù�â���â�ÝtÚwÙ Ú:Þn� Ö©y

üõÞ�ß�ÚwÝtÙ öÚ:Ú:Ù ÚCÛKâ�Þ�ÚmÛ_Ý�Ø�ì:ÚÜØ�ÙtÙ�ù7ìwü�öÚwÚ:î ÙtÚwÝtØáÞ�ù �-� öÚ:Ú�/���\1]�Å�.�� Ó¬w ù â�Ý���ù�âçß�ù üõÝ ìwù � 
��Ø�ÝtÚwÝmà�ÚxÀ�ØtCì:ù�Þcì:ù�åDöÚwÝtÚwÞ_Û�ÚKâ�Þ ò÷ùwÛKØ�ß�Úwì à�ÚwÙ ì:ù�â���â�ÝtÚwÙ,Ùtâ�ÝmòõØ�À�ù Ý � Ú à�ÚwÙ,ê�Ú:Ý � ÚwÙ
üõÞ�ß�ÚwÝtÙ öÚ:Ú:ÙoØ�â´ò÷ùwÛ�Ø�ß�Ú:ì ò÷Ú:Ù5ù � �CÚøÛ_Ù8�¤Ö à�Ú �Ð�Ú � Ú Ù�üõê Þ�Úûä�ÚøÛ-�Qâ�üFù�Þ�Û�à�ù�Þ�ì,ìíå�Ø ì:â�Þ
â�Þ�Ú Û_ÝtØ ì:Ú Ø�ÙtÙ�ù7ìwü�öÚwÚ:î�ïü÷ò	Ú:Ù]Û´ÞDöÚwì:ÚwÙtÙtØ üõÝ�Ú´à�Úûì:ù�Þ�Ù]Û_Ý�â�ü�Û â�Þéòõù�Û � â�òýÛ_ü��CÚCÛ_Ù Ø�ß�Ú:ì/òõÚwÙ
���Ú � Ú:Ù$ìwØ�ÝtØ�ìøÛ�öÚwÝtü÷Ù�Û_ü��Qâ�Ú:Ù¬�Qâ�Úy/���\1]�Å
.�� � Ø�ü÷Ù$Ú:Þ à�Ú � Ø�Þ�à�Ø Þ_Û5�Sâ�Ú ò÷Ú:Ù$à�Úwâzy ù � �CÚCÛ�Ù
�ªÖ Ø�ü÷Ú:Þ�Ûjâ�Þ�Ú$Û_Ý�Ø�ì:Ú Ø�Ù�ÙtùSì:ü�öÚ:Ú0·Aù�Þ òõÚ Þ�ù ��� Úd/���\1]
��.�� Ó

�<Ú5ò÷ùwÛ Ø�ß�Úwì òõÚwÙ	ù � �CÚCÛ�Ù¬�¤Ö à�Ú ���Ú � ÚoÙ�üõê Þ�Ú ä�Þ�ù ��� öÚB��¿
:1F�]�Ã!¿
	���Ã�î�Ú:Ù]Ûoì:ù�Þ�Ùo
Û_Ýtâ�ü�Û à�Ú ò÷Ø ���Ú � Ú � Ø�Þ�ü]èÚ:ÝtÚx�Sâ�ÚKòõÚ ò÷ùwÛ ` a h�h à�Ú:Ù,à�ù Þ�ÞDöÚ:ÚwÙ � Ø�üõÙmÚ:Þ à�Ú � Ø Þz
à�Ø�Þ�ÛáÚ:Þd��òõâ�Ù��Qâ�Ú òõÚwÙKù � �CÚCÛ�Ù��¤Ö Ø�üõÚwÞ�Û ìíå�Ø�ì:â�Þ×â�Þ�Ú Û_Ý�Ø�ì:Ú Ø�ÙtÙ�ù7ìwü�öÚwÚóÚCÛ~�Qâ�ô÷üõò÷Ù
Ùtù�ü÷Ú:Þ�Û/à�Ú ���Ú � Ú/Ù�üõê Þ�Ú Ó �<Øáà�üõÙ]Û_Ý�ü � â[Û_ü÷ù�Þ&à�Ú � Ø�Ù�ÙtÚûüõÞ�ß7Ø�Ýtü÷Ø�Þ�Û_Ú ìwù�ÝtÝ�Ú:ÙG��ù�Þ�à�Ø�Þ�Û_Ú
Ú:Ù�ÛjÝ�Ú���Ý öÚ:ÙtÚwÞ�Û�öÚ:ÚjÚ:Þ � ò÷Ú:â Ù�â�Ý�òõØ-��ê â�ÝtÚ�, Ó÷Ò�Ó Ø Ó

Î5Ø Þ�Ùjò÷ô÷ù��çÛ_ü��Qâ�Ú à�ô÷Ø�â�ê � ÚwÞ�Û_Ú:ÝmòõØ/Ù�Û_Ø�Û_ü÷Ù�Û_ü��Qâ�Ú à�âcòõùwÛÜØ�ß�Úwì òõÚwÙ,ù � �CÚøÛ_Ù��ªÖ à�Ú
���Ú � Ú Ùtü÷ê�Þ�Ú,ÚøÛ�à�ô �ùwÛ_ÚwÝgòõØÜì:ù�Þ�Û_Ý�ü � âçÛ_ü÷ù�Þáà�âN`TÈ�Éu�øïFâ�ÞóØ�â[Û_ÝtÚmòõùwÛ,à�ô÷ù � �CÚCÛ�Ù5�¤Ö à�Ú
���Ú � Ú Ùtü÷ê�Þ�Ú/Ú:Ù]ÛóàDöÚ)��Þ�ü�Ú:Þ Ý�Ú:ò �Ø�ìíå�Ø�Þ�Ûóò÷Ú:Ù ì:ù�âb��â�ÝtÚwÙ Ùtâ�Ý ò÷Ø=À�ù�Ý � Ú/à�ÚwÙ ê�ÚwÝ � Ú:ÙÝ·
>,?#@)u(�¢��Ô à�Ø�Þ�Ù,ò÷Úxª¬ª ÚCÛ�>,?#@<µ~� u��/à�Ø�Þ�Ù,ò÷Ú:Ù���ª Ó ª	Ú Þ�ù âçß�ÚwØ�â òõù�ÛKÚ:Ù]Û
Þ�ù �-� öÚB��¿
:1F�]���Á�Á���F�ÚCÛ5ÙtØ�à�ü÷Ù�Û_Ý�ü � âçÛ_ü÷ù�Þ à�Ú � Ø�Ù�ÙtÚ5ü÷Þ_ß7Ø�Ý�üõØ Þ_Û�Ú5Ú:Ù]Û	Û_ÝtØ ì�öÚ:Ú5ÚwÞKÝtù�Ù�Ú
Ùtâ�ÝjòõØ���ê�â�ÝtÚ©, Ó÷Ò�Ó Ø Ó �<Ø���ê�â�ÝtÚ©, Ó÷Ò�Ó Ø � ù�Þ�Û_ÝtÚ©�Qâ�Ú ò÷ÚÜÝtÚwò �Ø ìíå�Ú � Ú:Þ�Ûûà�ÚwÙ,ì:ù â���â�Ý�Ú:Ù
À�Ø�ü�ÛmÚ:Þ�Û�ÝtÚ:Ý¤��Ýtü÷Þ�ì:ü���Ø�ò÷Ú � ÚwÞ_Û à�â � Ýtâ�ü�Û,à�Ú�À�ù�Þ�à � â�òýÛ_ü��CÚCÛ�Ùtï òõô÷Ø � ��ò÷ü�Û�â�à�Ú,à�â���üõìjà�â
kúÞ�ô÷Ø�â�ê � ÚwÞ�Û_Ø�Þ�Û��Sâ�Ú	Û�Ý�èÚwÙ��Ú:â Ó� Þ òõùwÛûà�ôõù � �CÚCÛ_Ù��¤Ö à�Ú ���Ú � ÚûÙ�üõê Þ�Ú���â�ÝtÚ � Ú:Þ�Û � â�òýÛ_ü��CÚCÛ_Ù-��Ú:âçÛ/Ø�ò÷ù�Ý�Ù �ÚCÛ_Ý�Ú
ì:ù�Þ�Ù]Û_Ý�â�ü�Û,Ú:Þ´Ù�ù�â�Ù]Û_ÝtØ6*�Ø�Þ�Û�òõÚjòõù�Û���¿
:�F�]�Ã!¿
	���ÃáØ�â ò÷ùwÛ���¿
:1F�]���Á�Á���F Ó � Ø à�ü÷Ù�Û_Ý�ü � âz
Û_ü÷ù�Þ�à�Ú � Ø ÙtÙtÚ�ü÷Þ_ß7Ø�Ý�üõØ Þ_Û�ÚÝ öÚ:Ù�â�ò�Û�Ø�Þ�Û_Ú�Û_Ý�Ø�ì�öÚwÚmèØoò÷Ø°��ê�â�ÝtÚÄ, Ó÷Ò�Ó �©� ù�Þ�Û�ÝtÚÄ�Qâ�Úò÷Ø���Ø�Ýo
Û_ü÷Ú¾Î5Ý�Ú:ò÷òÆs��Ø�ÞÜØ°�Qâ�Ø�Ùtü � Ú:Þ�Û à�ü÷ÙG��Ø�Ýtâ Óvw ù â�ÝmöÚwòõü � üõÞ�ÚwÝ ò÷Ú:Ù[�Sâ�Ú:ò��Sâ�Ú:Ù öÚCßröÚwÞ�Ú � Ú:Þ�Û�Ù	à�Ú
Î5ÝtÚ:ò÷ò����Ø�ÞëÝ�Ú:Ù]Û_Ø�Þ�Û_ï òõØ´à�üõÙ]Û_Ýtü � âçÛ�üõù Þéà�Ú � Ø�ÙtÙ�ÚKüõÞ�ß7Ø�Ýtü÷Ø�Þ�Û_ÚKÚwÙ�ÛûØz�Câ�Ù�Û�öÚwÚKØ�ß�Ú:ìKâ�Þ�Ú
À�ù�Þ�ìCÛ�üõù Þ Ú�yÁ�Hù�Þ�Ú:Þ�Û_ü÷Ú:ò÷òõÚ©��ò÷â�Ùjâ�Þ�Ú'�$ÝtÚwü�Û^ ã ü÷ê�Þ�Ú:Ý Ó �<Ø���Ø Ý�Û_ü÷Ú�Ú�yÁ��ù�Þ�Ú:Þ�Û�üõÚwòõò÷ÚÜà�Ú�ò÷Ø
À�ù�Þ�ìCÛ�üõù ÞúÚwÙ�ÛKÙ�â�����ù�Ù öÚwÚ �ÚøÛ_ÝtÚ5Û_Ý�èÚ:ÙoòõØ Ýtê�Ú � ÚwÞ�ÛKà�ù � ü÷ÞDöÚ:Ú���Ø�Ýoò÷Ø~X�ª¬Î Ó �<ôõü÷Þ�Û�öÚ:ê ÝtØ�ò÷Ú



~.������ ¬1T{{�}¾ �zuU�1�W�V ��� { � U$zAVm}��Â1�W7V�� � ��zuU���}z � ³ Ò

GeV
0 50 100 150 200 250

1

10

210

310

Invariant mass Zmass_LIKE
Entries  5852
Mean    76.45
RMS     25.98

(1) like-sign, EM tight

(2) like-sign, EM loose

Invariant mass

����� GeV
0 50 100 150 200 250

0

100

200

300

400

Invariant mass Zmass_LIKE_sub
Entries  9930
Mean    65.22
RMS     29.22

loose - tight
�
Fit with Exp+BW of (loose - tight)
�
BW componant

Invariant mass

�����
 �¡T¢�£¥¤l¦¨§ª© «�¬�¯®,¬l°±°�²´³¨µ
¶�¬�·�³¨¬lµ
¸�²P¹º²»°½¼¿¾À¸�° ��¿
:1F�]�Ã!¿
	���Ã «�²»µ Áº¼¿²»Âº½²�¸
��¿
:1F�]���Á�Á���F «�²»µ�·�¾l°±²j�¦u«�Á��®,¬l°±°�²3³¨µ
¶�¬�·�³¨¬lµ
¸�²Ã¹ºÂZ¼¨¾»¸ ��¿
:1F�]���Á�Á���F °�¾�Âº°�¸
·�¬l³Ä¸YÅº¬l·¼¨²Æ¼¨¾»¸ ��¿
:1F�]�Ã!¿
	���Ã ¦uÇv¬�¹º³¿°�¸�·±³¿ÁºÂÈ¸�³¨¾lµ+Éºµº¬l¼¨²B²»°�¸'¬ËÊ�Â�°�¸DÌ²»²[Åº¬l·7Âºµº²ÆÍT¾lµ�Î�¸�³¨¾lµ,²ÐÏ1Å1¾»Ñµ�²jµ
¸�³¨²j¼¨¼¿²<Åº¼¿Â�°nÂºµ�² � ·±²j³Ä¸�ÑsÒR³¿Ólµ�²j·<«�²jµ#µº¾l³¨·�²»�¦�ÇÔ¬xÎj¾�µ�¸
·�³¨ÁºÂË¸
³¿¾lµ#¹º²!¼¿¬ÕÍT¾lµºÎ�¸
³¿¾�µ
� ·�²j³Ä¸�ÑsÒR³¿Ó�µº²j·�²j°�¸�¸�·�¬�Î�Ì²j²Ö²jµ!·�¾�ÂºÓl²j¦

¹�²Æ¼¿¬nÍT¾lµºÎÐ¸�³¨¾lµ � ·�²»³�¸±Ñ�ÒR³¨Ólµº²»·d²j°�¸'ÂË¸
³¿¼¨³¿°�Ì²j²[Å×¾lÂº·Ø¸�·±¾lÂË¶D²»·3¼¨²ÆÍT¬lÎ�¸
²jÂº·dÙÛÚ ñóô/ð Ú »¯Ü=¼¨Ý�ÞÅ�¬l·Ã¼¿²»ß�Âº²j¼�³¨¼àÍT¬lÂË¸�¬lÂ�Ólá'²jµ
¸�²»·Ö¼¨²'¼¿¾À¸ ��¿
:1F�]�ÃI¿
	���Ã Å1¾�Âº·!Ì²j¼¨³¿á'³¨µº²j·�¸�¾À¸�¬l¼¨²já'²jµ
¸n¼¨¬Î»¾lµ
¸�·±³¿ÁºÂÈ¸�³¨¾lµ `�â�È�É � ¦5Çv²B¼¿¾»¸Æ·�Ì²»°�Âº¼Ä¸�¬lµ
¸�²»°�¸'µº¾�á�á+Ì² ��¿
:1F�]���¿
	�8 ¦�7µG·�Ì²»°�Âºá+Ì²[¹º²»°¼¨¾»¸
°�áãÂº¼Ä¸�³ÄÊ�²�¸�°�ÂË¸
³¿¼¨³¿°�Ì²j°�¹º¬lµº°�Î»²�¸�¸
²ãÅ�¬l·�¸
³¿²Ã²»°�¸BÅº·�Ì²»°�²jµ
¸DÌ²ã¹º¬�µº°7¼¨²�¸�¬lÁ�¼¿²»¬lÂä¤l¦ Ü ¦

q ¾lá
q ¾láãÁº·�²¹º²�¸�·±¬lÎj²»°
¬�°�°�¾�Îj³�Ì²j²»°

å Á*Ê�²�¸
°7æ�®
¹º²Yá�ç²»á'²
°�³¨Ólµº²

è ¾lÂºÅºÂº·±²
>,?#@Ôé« èyè 

è ¾lÂºÅ�Âº·�²
>,?A@Ôê«�æ è 

/���\1]�Å�.�� =ëÜ Ñ ÒìÜ»í Ò § Ý
/���\1]
��.�� î Ñ ÒìÜ»í Ò § Ý
��¿
:1F�]���Á�Á���F î ¾lÂº³ ï ílÝ ï élí
��¿
:1F�]�Ã!¿
	���Ã î ¾lÂº³ ï Ü»î ï îlÝ
��¿
:1F�]���¿
	�8 ��¿�:1F�]���Á�Á���F�k ÙÛÚ ñóô/ð Ú ¼ð��¿
:�F�]�Ã!¿
	���Ã

ñ�òvó £^¤l¦ Ü ©<ônÌ²j°�Â�á�Ì²Y¹º²»°7¼¨¾»¸
°�áãÂº¼Ä¸�³ÄÊ�²�¸�°�ÂË¸
³¿¼¨³¿°�Ì²j°±¦

þdõTö3õ�÷ ø ùúvû�úÔüDýÿþ����Øû�þ������Ãú
	����� üDüDú��^û�þ����
ÇÔ¬[Îj¾�·�·�²»Î�¸
³¿¾lµä¹ºÂ�¼¨¾»¸�� è���������������� ÂË¸
³¿¼¨³¿°�Ì²j²Y¹º¬lµ�°y¼��¨¬lµº¬l¼ �1°�²Ã²»°�¸Ö¹àÌ²Ð¸�²j·±á'³¿µàÌ²»²

!¬ Åº¬�·�¸�³¨·�¹º²»°!¼¨¾»¸
° �"���#��$��"� ²Ð¸&%�')(#* ��+ '),�-º¦ÖÇv²GÅ�·�³¨µºÎj³¨Å1²+¹º²+¼¨¬LÎj¾l·±·�²»Î�¸�³¨¾lµ¥²j°�¸
¹�²n°��¿¬lÅ�ÅºÂ.�D²»·B°±Âº·ã¼¨²j°Ö¼¨¾»¸�°YáBÂ�¼�¸
³�Ê�²Ð¸�°B¹�²náZç²já'²�°�³¨Ólµº²0/ ¹�¾lµºÎ�µº¾lµ�Áº³¿¬�³¿°�Ì²j°BÅ�¬l·Y¼¿²»°
1325476)6"8925: /�Å×¾lÂº·yÎj¾�·�·�³¨Ól²»·�¼¿¬'ÍT¾l·±á'²3¹º²j°�¼¨¾»¸�°yáãÂº¼Ä¸�³ÄÊ�²�¸�°�¬ ¶D²»ÎY¼¿²»°yÎj¾lÂºÅ�Âº·�²»°�²»µ<;>=@?



Þ ¤ ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

³¿µ
¶D²»·�°�Ì²j²j°±¦ÃÇÔ¬ Îj¾l·±·�²»Î�¸�³¨¾lµ °±²j·±¬LÍT¾lµºÎ�¸
³¿¾�µ ¹º²j°�³¿á'ÅºÂº¼¨°�³¨¾lµº°G«gf�hRikjU /If�hRimlU �²�¸+¹º²»°
Åº°�²»Âº¹º¾»Ñ ·�¬lÅº³¨¹º³Ä¸DÌ²»°Æ«3n hRikjoqp Ú /rn hRimloqp Ú �¹º²»°�¹�²jÂËÏ�¾lÁ�Ê�²�¸�°�æ�® ¹�¾lá'³¿µº¬�µ�¸
°�¦

s7µº²'ÍT¾lµºÎÐ¸�³¨¾lµÕ¹�²n·±²jÅ×¾lµº¹àÌ²»·�¬»¸
³¿¾lµt/Iujvxw /Ø²»°�¸ Ì²�¸
¬lÁº¼¨³¿² !¬äÅº¬l·�¸�³¨·Ö¹�²�¼y�¨¬ËÊ�Âº°�¸
²já'²jµ
¸
¹ºÂ~·±¬lÅºÅ×¾l·�¸Ö¹�²j°�¹º³¨°�¸�·±³¿Á�ÂË¸�³¨¾lµº°�²jµkf�UÕ¹�²Ö¼y�¨¾lÁ*Ê�²�¸ãæ�®)¹º¾lá'³¿µ�¬lµ
¸{z

| jv w }
%�'�(#* � %�~�~ + *E�bÙÈÚ3������Ú���%�'�(�* ��� '�,"� �

�����#��$"��� «�¤l¦ Ü 

}
f�h�ikjU � %�'�(#* �"+ '�,�-#�

f hRikjU � �����#�)$���� �
è ²x·�¬�ÅºÅ1¾�·�¸Õ²�¸ ¼¿¬#ÍT¾lµºÎ�¸
³¿¾�µ ¹r�¨¬ËÊ�Âº°�¸�²já'²»µ�¸A¾�ÁË¸�²»µ�Â�²x°�¾�µ�¸ ¹º²j°±°�³¨µàÌ²j°G¹�¬lµº°<¼¨¬�ÉÈÑ
ÓlÂº·�²y¤�¦¿¤l¦¨¬l¦ºÇÔ²y¼¨¾»¸ ��������$���� Å1²»ÂË¸Öç²�¸
·�²�Îj¾l·±·�³¨Ó Ì²y²jµ�Å×¾lµº¹àÌ²»·�¬lµ
¸7°�²»°ÖÌ²Ð¶�Ì²jµº²»á�²»µ
¸�°�Åº¬�·
¼¿¬�ÍT¾lµºÎÐ¸�³¨¾lµ�ujv w °�²»¼¿¾�µã¼¨²�f�U'¹º²�¼��¨¾lÁ*Ê�²Ð¸�æ�®ë¹º¾lá'³¨µº¬lµ
¸�¦ è ²Ð¸�¸�²�Î»¾l·�·±²jÎ�¸
³¿¾�µã²»°�¸ Îj²»Å1²»µËÑ
¹º¬lµ
¸'³¨µº°�Âr�'°±¬lµ
¸�²'Å1¾�Âº·dÎ»¾lá'Å1²»µº°�²»·Ã¼¿²ÆÁ�³¿¬l³¨°3¹ºÂ 1325476)6"892 ²�¸'¼y�¨¾lµ,¹º¾l³Ä¸'¹àÌ²Ð¸�²»·�á'³¿µ�²j·
¹º²j°�¹àÌ²»Å1²»µº¹º¬lµºÎ»²j°7°�²j¼¨¾lµ�f�hRimlU /rnth�ikjoqp Ú ²Ð¸EnthRimloqp Ú ¦

ÇÔ¬~ÍT¾lµºÎ�¸
³¿¾�µx¹º²n·�²jÅ×¾lµº¹àÌ²j·�¬À¸�³¨¾lµ�ujv w ²»°�¸�¹�¾lµºÎ�¬�ÅºÅº¼¨³¿ß�ÂàÌ²»²Z¬lÂx¼¨¾»¸ ��������$���� ²Ð¸
Âºµº²ÆÎ»¾l·�·±²jÎ�¸
³¿¾�µ���Áº³¿µÈÑ !¬»Ñ Áº³¿µt��/Cu�j�5���y� /u²»°�¸�Î»¾lµº°�¸
·�Âº³Ä¸�² !¬�Å�¬l·�¸
³¿·3¹�ÂG·�¬lÅºÅ×¾l·�¸[¹º²»°Ã¹º³¿°�Ñ
¸�·�³¨ÁºÂË¸
³¿¾�µº°B²»µTn oqp Ú7¹º²�¼y�¿¾�Á*Ê�²�¸Zæ ® ¹º¾lá'³¿µ�¬lµ
¸�«��u³¿Ól¦�¤l¦¨¤l¦¨Áº�¦ ÇÔ²n¼¨¾»¸ �"���#��$��"� ²j°�¸
¹º²'µº¾lÂË¶º²j¬lÂ�Îj¾l·±·�³¨Ó Ì²'¬ ¶D²jÎ�¼¨¬!µ�¾lÂË¶D²»¼¿¼¨²�Å�¬l·�¬lá+Ì²Ð¸�·�³¨°�¬À¸�³¨¾lµÕá'¬l³¨°Y°�¬lµ�°Ö¬�ÅºÅº¼¨³¿ß�Âº²»·ã¼¨¬
·�²jÅ×¾lµº¹àÌ²j·�¬À¸�³¨¾lµ~¹àÌ²jÅ×²jµº¹º¬�µ�¸
²ã¹�Â�f hRikjU /�u jv w ¦!� Îj²�µº³Ä¶D²»¬lÂr/º²»µ[Îj¾lµ
¸
³¿µ�Âº¬lµ
¸�¼¨¬Ãá�Ì²�¸)��¾*¹º²�¹º²�µr�¨¬lÅºÅº¼¨³¨ß�Â�²j·Øß�Âr�¨Âºµº²y°�²»Âº¼¨²yÎj¾l·±·�²jÎÐÑ
¸�³¨¾lµ !¬Ã¼¨¬ÃÍT¾l³¿°uÅ1¾lÂ�·u¹àÌ²Ð¸�²j·±á'³¿µº²»·�¼¿¬3ÍT¾�µºÎ�¸
³¿¾lµ[¹�²�Îj¾l·±·�²»Î�¸�³¨¾lµ'°�Â�³�¶*¬lµ
¸�²0/º¹º²»°ØÍT¾lµºÎ�¸
³¿¾�µº°
¹º²3·�²»Å1¾�µº¹àÌ²j·±¬»¸�³¨¾lµä°�¾�µ�¸ÃÎj¾lµº°�¸�·±Âº³�¸
²j°�/^¹ØÌ²jÅ×²jµº¹�¬lµ
¸�²j°�¹ºÂ{f�UA«�utlv w �²�¸Ö¹ºÂ{n o�p Ú�«�utl� ����� ¹º²�°�²jÎ»¾lµº¹n¾lÁ*Ê�²�¸7æ�® ¹�¾lá'³¿µº¬�µ�¸
¦tÇv¬Y¹º²»·�µº³ !²j·±²7Î»¾l·�·±²jÎÐ¸�³¨¾lµG«�utl� ����� �²j°�¸7¬l¼¿¾�·�°�ÂË¸�³¨¼¨³¿°�Ì²j²Å1¾lÂ�·y·�²�¸
·�¾lÂÈ¶D²j·�Âºµº²Yµº¾�ÂË¶D²»¼¿¼¨²ãÍT¾�³¿°�¼¨¬�ÍT¾�µºÎ�¸
³¿¾lµ�u jv w ¦ÇÔ²äÅº·±¾*Î»²j°�°±Âº°�¹º²ä¹ØÌ²�¸
²j·�á'³¨µº¬»¸
³¿¾lµ#°�Ì²»ß�Â�²jµ
¸�³¨²j¼¨¼¿²<¹º²j°'ÍT¾lµºÎÐ¸�³¨¾lµº° ujv w /¡uj� ����� /�u`lv w²�¸Wu`l� ���y� ²j°�¸+·�Ì²»ÅàÌ²�¸DÌ²nÊ�Âº°±ß�Ât� !¬L¾lÁÈ¸�²jµ�³¿·n¹º²j°ZÍT¾�µºÎ�¸
³¿¾lµ�°Z¹º²,Î»¾l·�·±²jÎ�¸
³¿¾�µ °�¸
¬lÁº¼¨²j°�¦dÇv²»°
·�¬lÅºÅ×¾l·�¸�°d¹�²j°3¹º³¨°�¸
·�³¨ÁºÂË¸
³¿¾lµ�°¢f�UL²�¸mn oqp Ú�¹º²»°Ã¼¿¾»¸
°�%�'�(#* ��+ '�,�-ÕÅº¬l· �"���#��$��"� Å1¾lÂ�·
¼��¨¾lÁ*Ê�²Ð¸Yæ�®´¹º¾lá'³¿µ�¬lµ
¸Y°�¾lµ
¸Y¹�²j°�°±³¿µàÌ²j°�°�Âº·�¼¨¬ÆÉºÓ�Âº·�²3¤�¦¿¤Æ¼¨¾l·±°�¹º²3¼¨¬Æ¹º²»·�µº³ !²j·±²äÌ²�¸�¬�Å1²»¦

ÇÔ²»°Zß�Âº¬»¸�·±²,Îj¾�·�·�²»Î�¸
³¿¾lµ�°+«�ujv5w /mu�j�5���y� /Eutlvxw /Eutl�5����� �°�¾�µ�¸G¬lÅºÅº¼¨³¿ß�ÂàÌ²»²j°�°±Âº·Z¼¨²,¼¿¾À¸�"���#�����"� ²�¸Ö¬lÅº· !²j°yÂºµ�²Ãµº¾lÂË¶º²j¼¨¼¿²Yµº¾l·±á'¬l¼¿³¨°�¬À¸�³¨¾lµr/ ¾lµ�¾�ÁË¸�³¨²jµ
¸ã¼¿²Ã°±Å1²»Î�¸
·�²Ã¹º²Ãá'¬l°±°�²
³¿µ
¶*¬l·�³¨¬lµ
¸�²YÎ»¾l·�·±³¿Ó Ì²n«£�à³¿Ó�¦ ¤l¦ î �¦

¤&¥�¤ ¦¨§k©<ªT«¬¯®§±°�²¡³�´9ª�« ¬^§ µ"¶9´)· ©¸µ)¹º´9ª�« ³�°I²»«¹#¼k§k°I¹#§
¬¸ ½

¾3õ7¾3õ�¿ ø þ�À*û*üDþ�Á�ÂÃû�þ�����À þ����	�Â�À*þ�Ã ú�À úÔû#üDú�Ä{����� ùúÔüÅ�Øû*þ��Æ�
��ÇÉÈrÊ ÎÌË�¸±¸)Ë Ê Ë»Î�¸�Í¿¾ È /×¼yË�ÅrÍ¨Î�¹�Â Î<Ë Ê ¸ Ê ÌËj¼yËjÎ�¸�Í¿¾ ÈrÈ ÌËNË È ¹rËjá Ç�È ¹ Ç�È ¸3ß�ÂrË�¼ Ç á Ç�Ê�Ê Ë

Í È ¶ Ç ·9Í Ç�È ¸)ËG·�ËjÎ»¾ ÈrÊ ¸
·�ÂrÍÄ¸)ËÐÏ p�p ¹rË Ê ¹tËjÂËÏ ¾lÁ*Ê�Ë�¸ Ê æ�Ñ ¹º¾�á�Í ÈrÇ�È ¸ ÊÐÊ ¾�ÍÄ¸�¹ Ç�ÈrÊ Â È Ë



OÅQÒORQÐLNM�FEÓ¢[GVÕÔMILNDNJCHKÓ¢[ÖV�MØ×�Ù HÛÚ>F{X×�\rHKÓ¢[¨JCLEDE[G\�ÜIMILE\rMPVTXZY Þ�í

GeV
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2000

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 of the Electron 1
T

pÝ hnew
Entries  -1
Mean    55.19
RMS     42.31

[loose - k*tight] / [inverted HMX] (Normalized)

 of the Electron 1
T

pÝ

Þ3ßÉà
-3 -2 -1 0 1 2 30

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

 of the Electron 1 (like/HMX)
det

ηá

[loose - k*tight] / [inverted HMX] (Normalized)

 of the Electron 1 (like/HMX)
det

ηá

Þ3âtà

ã¡ä7å¡æCç�è�ç{éÕô Ç ÅºÅ×¾l·�¸ vKêÉëºìw í î�ï£ð�ñqòqóÛï�ô�õ÷öv êÉëºìw í øÛùqú�ò�û÷ü�ù÷ö ¹ºÂýf�U�þ Ç�ÿ ËÐ¸n¹ºÂÐn oqp Ú»þ�Á ÿ Å×¾lÂº·Ã¼y�¿¾�Á*Ê�Ë�¸næIÑ
¹�¾lákÍ ÈrÇÉÈ ¸7¼¨¾l· Ê ¹tË�¼ Ç ¹rËj· È Í !Ëj·9Ë�ÌË�¸ Ç Å�Ëy¹rË�Îj¾l·±·9ËjÎÐ¸)Í¨¾ È è��5¾lÂº·Ø¼ Ç É�ÓlÂº·9Ë�þ Ç�ÿ ¼ Ç ÍT¾ È Î�¸�Í¿¾ È
Ç Ê�Â Ê ¸DÌËÌË Ë Ê ¸v¸�· Ç Î�ÌË0ËÆË È»È ¾�Í¨·9èhÇ Ç ¼�Í¨Ó È Ë È ¾�Í¨·9Ë ¹rË ¼ Ç ÉºÓlÂ�·9ËGþ�Á ÿ ·9Ë»Åº·�ÌË Ê Ë È ¸�Ë�¼ Ç á'¾ �ÅË ÈtÈ Ë
¹tË Ê · Ç ÅºÅ×¾l·�¸ Ê è

Í7Ë È çË�¸
·9Ë'¸)Ëj¼¨¼yË,ß�ÂrË êlÝ ï Ï p�p ï Ü»Ýlî�� Ë��±è�Ç�Ë<ÍT¾ È ¹�áBÂ�¼�¸�Í�Ê�ËÐ¸ Ê Ë Ê ¸GÎ»¾�����Í¿Ó ÌË<Å Ç �
¼yË Ê ÍT¾ È ÎÐ¸)Í¨¾ ÈrÊ ¹àÌË�¸)Ë	��ákÍ È ÌËÌË Ê ¹ Ç�ÈrÊ ¼ Ç»Ê ËjÎÐ¸)Í¨¾ È Å
��ÌË»Î�ÌË»¹rË È ¸)Ë�ËÐ¸3¼ Ç{Ê Í¿áãÂº¼ Ç ¸)Í¨¾ È Îj¾����9Í¨Ó ÌË0Ë
¹tË Ê Ë Ê ¹tÍ� ÌË���Ë È Î0Ë Ê ¹r�yËÌ�'Î Ç ÎÌÍÄ¸DÌË~¹r��Í¨¹rË È ¸�Í¿É�Î Ç ¸�Í¿¾ È ¹rË Ê æ�Ñ Ç ¶ÅËjÎ~¼�Ë Ê ¹º¾ ÈrÈ ÌËÌË Ê è�Ç Ç
É�ÓlÂ
�9Ë�ç�è í á�¾ È ¸��9ËYß�ÂrËÖ¼��yÍ¿á'ÅºÂ�¼ Ê Í¿¾ È ¸�� Ç�ÈrÊ ¶rË�� Ê ËB¹�Â�Î Ë Ê ¸ãá Ç ¼���ËjÅ
�±¾*¹ºÂtÍ�¸�ËÖÅ Ç ��¼�Ë Ê
Ó ÌË È ÌË	� Ç ¸�ËjÂ
� Ê������������
�����"������� è

s È Ë ��ËjÅ×¾ È ¹àÌË	� Ç	! Í¿¾ È ¹rË Ê ÌËÐ¶�ÌË È Ë»á�Ë È�!)Ê Î Ê Í¨áBÂº¼±ÌË Ê Ë È ÍT¾ È Î ! Í¿¾ È ¹ºÂ�f�U+¹ºÂTÎZË Ê"!
¹àÌË ! Ë	��ákÍ È ÌËÌË�Å Ç �3¹tÍ�¶#Í Ê Í¨¾ È ¹tË[¼ Ç ¹rÍ Ê#! �9Í¨ÁºÂ ! Í¿¾ È ¹rË Ê ¹�¾ ÈrÈ ÌË0Ë Ê%$'& (�(*)rÇ �,+0Ë�-.-�Ë0/tË
- Ç{Ê Í¿á 1
- Ç2! Í.3 È4$5& (�( è76�Ë Ê /
3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê:$;& (�(mÊ 3 È�! 3�< ! Ë È 1rË Ê Ë ÈÐÊ 3�1 Ê#! � Ç � Ç�È�! /rË Ê
/=3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê />- Ç /rÍ Ê#! ��Í<=1 ! Í.3 È á?1
- ! ÍA@�Ë !�Ê Ë ! +ÌË	--yË Ê /rË Ê*B 3 È / Ê±Ê Í¿á 1
- 8Ë Ê þ#/rÍ.� 8Ë	�9Ë È�!�Ê /
1
$5& (�(�ÿ è�6�ËC� Ç�)
) 3�� ! Ë Ê#! Ç -.3�� ÊNÇ @D1 Ê#!�8Ë )tÇ �>- ÇEB 3 È + ! Í.3 ÈýÊ 1rÍÄ¶ Ç�È�! Ë�z

uºþg? ÿ } f â � f j �	F �HGJI u þ�KML v2NvPO�Q R l ÿ
î � F � f�S)�

G:I uºþ vUT L�KvPV�Q R l ÿ � Fî þ�çÉè î ÿ

� F � F
�HG:I u þ KML v ì.Wv ì7ì Q R l ÿ

î �	F �HG:I u þ v ì N L�Kv ì O�Q R l ÿ
î � � f jYX � f[Z � Ê Í È þ î�\ þ3? � f�] ÿ

f_^ ÿ �

3 !1 GJI uTË Ê"! - Ç?B 3 È + ! Í3 È Ë�����Ë�1
��/7/ 8Ë	` È ÍyË,+�3lá'ákËa-y��Í È�!�8Ë	b�� Ç -yË,/r�.1 È Ë B 3 È + ! Í.3 È b Ç 1 Ê#c
Ê Í�Ë ÈrÈ Ë ! Ë	--yË�ß�1rË GJI u þ"d ÿ } d�èe6 Ë Ê ¶ Ç -�Ë	1
� Ê /tË Ê /rÍ.� 8Ë	�9Ë È�!�Ê*)rÇ � Ç á !Ë ! ��Ë Ê f�� Ê 3 È�!
/=3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê / Ç�ÈrÊ -yË !)Ç <
-�Ë Ç 1Ðç�è î è76 Ç0B 3 È + ! Í.3 È 3�< ! Ë È 1rË�Ë Ê#!>! � Ç + 8Ë0Ë Ê 1
�>- Ç `
b�1=�9Ë�ç�è.f

æ È 1 ! Í-yÍ Ê9Ç�È�! +0Ë !g! Ë B 3 È + ! Í3 Èh) 3�1=�i��Ë ) 3 È / 8Ë	�9Ë��i-�Ë Ê -.3 !)Êj$ â & (�( /:-y� Ç +	+�3��g/
Ë Ê#! <�3 È +	3lá'á�Ë Ç	!g! Ë È /
1 ) 3�1
�:- Ç /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 È /
1�f�U�/
1<ÎPþ£�ºÍ.b�è�ç�è é /Ë È � Ç 1 !�ÿ è
��) � !Ë Ê +ÌË !g! Ë,��Ë ) 3 È / 8Ë	� Ç	! Í3 È /k1 È <�3 È<Ç +�+�3���/ýË Ê"!�Ç 1 Ê9Ê Í�3�< ! Ë È 1 ) 3�1
�l-�Ë¢f�Um/
1n@�Ë !
/=3lákÍ ÈrÇÉÈ�! !Çn)rÇ � ! Í.�l/rËao�d � Ë�� Ë !C) 3�1
�l- Ç á?1=- ! Í ) -yÍ.+ÌÍ !�8Ë,/rË Ê @�Ë !�Ê /rË f�U Ç 1 c /rË Ê9Ê 1 Ê
/tË F íE� ËD�{è



Þ f ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

GeV
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 500

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

 [in Z peak]
T

Z p
p

80<m<102, noRW

data

Zee

τqτqZ
tt
r

νsWl

Dibosons

All MC
t
QCD

MC+QCD

 [in Z peak]
T

Z p
p

GeV
0 50 100 150 200 250 300

1

10

210

3
u

10

 [in Z peak]
T
vZ p

p
80<m<102, noRW

data

Zee

τqτqZ
tt
r

νsWl

Dibosons

All MC

QCD

MC+QCD

 [in Z peak]
T
vZ p

p

ãNä7å�æÆç�è í éxw�á ) 1
- Ê Í.3 Èy! � Ç�ÈrÊ ¶ÅË�� Ê Ëz/
1&Î ) 3�1
�n/tË Ê{8Ë�¶ 8Ë È ËjákË È�!�Ê / Ç�ÈrÊ -yË ) Í.+|/
1
Î&Ë È}8Ë�+x�tË�-.-�Ë0-yÍ È98Ë Ç Í.�9Ë<þ£Ë È � Ç 1 !)ÿ Ë ! -.3�b Ç ��Í ! �ºákÍ¿ß�1rËýþ£Ë È < ÇÉÊ9ÿ è~6 Ç Ê Í¨á?1
- Ç	! Í3 È þ£Ë È
¶ÅË�� !)ÿ Ë Ê#!�Ç /
/rÍ ! Í.3 ÈrÈ98Ë0Ë Ç 1 B 3 È /�á 1
- ! ÍA@�Ë !)Ê þ£Ë È �g3 Ê Ë ÿ Ë Ê"! Í¨á 8Ë !Ç -�� Ç Í./rËa/rË Ê /
3 ÈrÈ98ËÌË Ê /
) 3�1=�l/
3 ÈtÈ Ë��>- Ç /rÍ Ê#! ��Í<=1 ! Í.3 ÈýÇ	!�! Ë È /=1rËkþ�Ë È ��3�1
bÉË ÿ è�6�Ë Ê /
3 ÈrÈ98ËÌË Ê¡Ê 3 È�! -yË Ê>) 3�Í È�!�Ê
Ç ¶rË�+%-�Ë Ê < Ç ����Ë Ê /r�yË��g�9Ë�1=� ÊNÊ#!)Ç2! Í Ê#! Í¨ß�1rË Ê è



OÅQÒORQÐLNM�FEÓ¢[GVÕÔMILNDNJCHKÓ¢[ÖV�MØ×�Ù HÛÚ>F{X×�\rHKÓ¢[¨JCLEDE[G\�ÜIMILE\rMPVTXZY Þ�é

f â d�è é o í f_� î è.f�o f�S d�èyç îlî f_] F dÉè é f j l F o íf j d�èyç Þlî f X F f F f�Z d�è.d îlîlê f j â îlí è F f j � í èd�d
f l f�è.f�f f_� F ç�è í f�^ F d ê f jÛj é è Þ F f jYX d�è.d ê ç Þ

ñ�òvó æ#çÉè î é?� Ç -yË�1=� Ê /tË Êl)tÇ � Ç á !Ë ! �9Ë Ê 1 ! Í-yÍ Ê�8Ë Ê / Ç�ÈrÊ - Ç B 3 È + ! Í3 È /rËJ�9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç2! Í.3 È
/tË%-y� 8Ëjß�1 Ç	! Í3 È ç�è î

GeV
�0

�
50
�

100 150 200 250 300
�0

�
0.2
�
0.4
�
0.6
�
0.8
� 1

1.2
�
1.4
�
1.6

1.8

2
�Z pT [in Z peak]

MC(Zee)
 MC - QCDΣdata - 

�
Z pT 
�Z pT [in Z peak]

ã¡ä7å¡æ¡ç�è.f<ébô Ç�)=) 3�� ! /rË Ê /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 ÈrÊ /
1 f�U�/
1 Î�/tË Ê /=3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê Ê 3�1 Ê#! � Ç Í ! Ë Ê
/tË Ê <
�g1rÍ !)Ê /tË B 3 È /�/tÍ� 8Ë���Ë È�!)Ê /tË $ & (�(H)rÇ ��- Ç Ê Í¨á?1
- Ç	! Í.3 È�$ & (�( z
o��D��� L������~�����"�#��� � L�� � ����� � � ��9�#��� �U¡I��� i �
�¢k£ p�p è¤6 Ç{B 3 È + ! Í3 È Ç @D1 Ê#!�8ËÌËZþ"¥ ß�è¢çÉè¦ ÿ Ë Ê"!n! � Ç + 8Ë0Ë
Ë È �g3�1
b�Ë0/�- Ç -yÍb È Ë È 3�Í.�9ËYá Ç ��ß�1rË%- Ç ¶ Ç -yË�1
� F /�Ë ! Ê Ë	� ! /rËCb�1rÍ./rËy¶�Í Ê 1tË�-yè



Þ�§ ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

GeV
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 500

1000

2000

3000

4000

5000

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

GeV
0 50 100 150 200

¬
250 300

1

10

210

310

410

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

0 2 4 6 8 10 12 140

10000

20000

30000

40000

50000

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

0 2 4 6 8 10 12 14

1

10

210

310

410

510

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

GeV
10 20 30 40 50 600

200

400

600

800

1000

 of jet 1 [in Z peak]
T

pÝ 80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

 of jet 1 [in Z peak]
T

pÝ

GeV
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1

10

210

310

80<m<102, RW

data
Zee

τªτªZ
tt

ν«Wl
Dibosons
All MC
QCD
MC+QCD

 of jet 1 [in Z peak]
T

pÝ

ãNä7å�æ�ç�è.¯Ié?¥ È � Ç 1 ! /�f�UE/
1»ÎE/ Ç�ÈtÊ - Ç � 8Ë�bÉÍ3 È /
1 ) Í+°/
1 Î>þ3Ï p÷p>± � § d`� F d�¦�� � Ë�� ÿ è
6 Ë È 3lá <
�9Ë²/rË¤@�Ë !)Ê�Ç � Ç�È�! -yË�1
� f�U Ç 1 c /rË Ê�Ê 1 Ê /rË F	³ � Ë�� Ë Ê#!e! � Ç + 8Ë Ç 1j+ÌË È�! �9Ë0è7¥ È
< Ç�Ê /´-yË�f�Uµ/
1z@�Ë ! /
3lákÍ ÈtÇ�È�! Ë È�8Ë	+x�rË�-.-�ËE-yÍ È98Ë Ç Í.�9ËÌè°¶·3�1 ! Ë Ê -�Ë Ê /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 ÈrÊ Ê 3 È�!
B7Ç Í ! Ë Ê�Ç�) � !Ë Ê ��Ë ) 3 È / 8Ë	� Ç	! Í3 È /
1»f�U¸/
1^Î )rÇ �¤- Ç B 3 È + ! Í.3 È / 8Ë	` È ÍyË )rÇ �°-y�¥�ß�è�çÉè¦�/ÅË !
Ë È¹8Ë�+x�rË	--yË Ê -�Í È98Ë Ç Í��Ë^þ !Ç b Ç 1
+x�rË ÿ Ë ! -3�b Ç �9Í ! �ºákÍ¨ß�1rË þ !Ç /
��3ÉÍ ! Ë ÿ è



OÅQº�QZA�Ó¢[±AC×mX\tHKÓ�[ Þ�Þ
¾dõ7¾3õ�÷ ø þ�À*û*üDþ�Á�ÂÃû*þ�����À üDú�	±þ ùúÔú ÀP� Â,» � ��� 	D¼¡À�ú�À ý Â�	�û�þ"½ËúÔû`À

��) � !Ë Ê -yË Ê 1
+�+ !Ë Ê 3�< ! Ë È 1 )tÇ ���9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç	! Í.3 Èz) 3�1
��-yË,-3 ! Í È +�-.1 Ê Í B /tË,/
3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê /
1 È Ë Ê�8Ë�-yË�+ ! Í.3 È¾) -.1 Ê�Ç ¶ Ç�È + 8ËÌË0/e+	3�����Ë Êg) 3 È / Ç�È�! !Ç - Ç�Ê�8Ë�-yË�+ ! Í3 È ákÍ È Í¨á Ç -yËi/rËE<�Ë Ç 1 c
+	3�1 ) /r� Ç�ÈrÇ - � Ê Ë Ê á 1
- ! ÍA@�Ë !)Ê /Ë Ê"!?B7Ç Í ! ËÌè7¥ Èz) -.1 Ê /rË,- ÇkÊ�8Ë�-yË�+ ! Í.3 È /rË,- Ç á Ç�Ê�Ê Ë�Í È ¶ Ç	c
��Í ÇÉÈ�! Ë*/ Ç�ÈrÊ - Ç � 8Ë	b�Í.3 È /=1 ) Í.+*/
1 Î/ 3 È /tËjá Ç�È /rËE/rË	1À¿{@�Ë !�Ê /
3 È�! -yË*/
3lákÍ ÈtÇ�È�!
/=3�Í !¢Ç ¶�3�Í.��f�Á pÂ� jU Ã o�d � Ë���Ë ! -�Ë Ê Ë�+	3 È /|ÄË ! �9Ë ! Ë�-�ß�1rËCf�Á pÂ� lU Ã F	³ � Ë��±è�6 Ç²B 3 È + ! Í3 È
/tËn�9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç	! Í.3 È þ"¥ ß�è ç�è¦ ÿ / 8Ë	` È ÍyË Ê 1
�²- Ç Ê�8Ë�-yË�+ ! Í.3 È Í È +	-1 Ê ÍÄ¶ÅË±Ë Ê"! +�3 ÈrÊ Ë	��¶ 8ËÌËkË !
Ç�)
) -yÍ¿ß�1 8Ë0Ë !Ç - ÇkÊ Í¿á 1
- Ç2! Í.3 Èy$;& (�( è
Å 3lá'ákË,-yËdá*3 È�! ��Ëa- Ç `
b�1
��ËGç�è § /[- Ç /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 È /
1»f�Uy/
1ÐÎË Ê#! <rÍ�Ë È �9Ë ) ��3 c

/=1rÍ ! ËÌ/�+ÌË ß�1rÍ È � 8Ë !)Ç Í !e)rÇ�ÊJ8Ë�¶#Í./rË È�!CÆ Ç 254DÈÌ254 ) 1rÍ Ê ß�1rËl- Ç ��Ë ) 3 È / 8Ë	� Ç	! Í3 È»Çi8Ë !�8Ë°/ 8Ë	` È ÍyË
Ê 1
�a-yË?-.3 ! Í È +	-1 Ê Í B è 6 Ç á?1
- ! Í ) -yÍ+0Í !�8Ë*/rË Ê @�Ë !)Ê þ��ºÍ.b�è ç�è § ÿ Ë ! -�Ë Ê Í¨á ) 1
- Ê Í3 ÈrÊl! � Ç�ÈrÊ#c
¶rË�� Ê Ë Ê /rË Ê /tË�1À¿{@�Ë !)Ê /
3lákÍ ÈrÇ�È�!)Ê þ£�ºÍbÉèºç�è Þ ÿmÊ 3 È�! Ç 1 Ê9Ê Í´<tÍ�Ë È ��Ë ) �g3É/
1tÍ ! Ë Ê è´6�� Ç + c
+	3���/Ë Ê#! ¶ Ç - Ç <
-yË Ç 1 Ê�Ê Í ) 3�1
�²-�Ë Ê�Ê 3lá'ákË Ê�Ê + Ç - Ç Í��Ë<þ�;�U } f�U � ÿ Ë ! ¶rË�+ ! 3���Í�Ë	--yË
þ�= ;�U }ËÊYÊ � &f�UÅ� ÊYÊ ÿ /rË Ê Í¨á ) 1
- Ê Í3 ÈrÊ�! � Ç�ÈrÊ ¶ÅË�� Ê Ë Ê /rË Ê @�Ë !)Ê Ç ¶rË�+�f�U Ã F	³ � ËD�
þ£�ºÍ.b�è�ç�è F d ÿ /�ß�1rÍ Ê 3 È�! /tË Ê /rÍ Ê#! �9Í.<
1 ! Í3 ÈtÊ Í¿á ) 3�� !�Ç�È�! Ë Ê / Ç�ÈrÊ -�Ë ÊCÇ�ÈtÇ -Ò� Ê Ë Ê á 1
- ! ÍÌ@�Ë !)Ê è

6Í3�� Ê ß�1rË|-yËj<[3 Ê 3 È Î Ê Ëi/ 8Ë Ê Í È�! !Ë�b���Ë Ë È�È Ë�1 ! �9Í È 3 Ê{Ê 3 È Í¨á ) 1
- Ê Í3 È¸! � ÇÉÈrÊ ¶rË�� Ê Ë
Ç�)
)rÇ � Ç Ä Î ! +�3�á�ákË /rË?- Ç|GÌÏ U è $ â & Ð=Ð=� @�Ë !)Ê Ë Ê#!{Ç Í ÈrÊ ÍÍ1 È <=��1rÍ ! /tË B 3 È /�Í¿á ) 3�� c
!�Ç�È�!J) 3�1
�´-�Ë ÊIÇ�ÈrÇ - � Ê Ë Ê á?1=- ! ÍÌ@�Ë !)Ê�Ç +�+	3lá )rÇ b È98Ë0Ë Ê /rË GÌÏ U è
wÑ-ÅË Ê#!J)rÇ � ! Í.+�1=-�Í !Ë���ËjákË È�!
Í È�!�8Ë	�9Ë Ê�Ê9Ç�È�! /tËÒ��Ë ) �g3É/
1tÍ��ËÒ+0Ë !�! Ë Ê Í ! 1 Ç	! Í.3 È Ë È Ä3 !)Ç�È�! -�Ë Ê�8Ë	-�Ë	+ ! �g3 ÈrÊ /rËÒ-y� 8Ë�¶ 8Ë È Ë c
ákË È�! Ë !ZÇ Í ÈrÊ Í�/r� 8Ë»á?1
-yË��z- Ç / 8Ë Ê Í È�!�8Ë�b�� Ç	! Í.3 È /
1PÎ
Ë ÈPÈ Ë	1 ! ��Í È 3 Ê è,Ó È +�3 ÈtÊ#! �g1rÍ !
Ç -3�� Ê 1 È Ë G Ï U / È 3�á�á 8Ë0ËmÑy¥°¶ c -yÍÔ.ËmË È^Ê 3�1 Ê"! � Ç � Ç�È�! -y��Í¨á ) 1
- Ê Í.3 È ! � Ç�ÈrÊ ¶ÅË�� Ê Ë,/
1 Î
þ£Ë È¹8Ë�-yË�+ ! ��3 ÈrÊ9ÿ !Ç - ÇiG Ï U � 8ËÌË�-.-yË z

�0�Å�R�Å�Å� &Ñy¥°¶ c -yÍÔ.Ë }
���Å�Å�R�Å�R�Å�Å�R�Å�Å�R�Å� &Ñ¸¥¤¶>Õ Å ÓÖô�ô Å�� 6·Ó � ���Å�Å� &f�U h�ikj � ���Å�R� &f�U h�iml þ�çÉèo ÿ

6�Ë Ê /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 ÈrÊ /rËýÑy¥°¶ c -yÍÔ.Ë�Ë ! /rË Ê 3 ÈÖ8Ë�+ Ç � !<Ç�È b�1
- Ç Í��Ë Ç�× Í¨á?1 !)Ç -yákÍ È Í¿á Ç -
Ç ¶rË�+m-�Ë Ê @�Ë !)Ê þ"/
3 È�! -yË f�U�Ë Ê#! Ê 1 )98Ë���Í�Ë	1
� !Ç F	³ � Ë�� ÿ Ê 3 È�!Ø! � Ç + 8Ë0Ë Ê Ë È < Ç�Ê /tË
- Ç `=b�1
�9Ë�ç�è F d�è:Ó È 3�< Ê Ë���¶ÅË,ß�1rËy-y�yË Ê#! Í¿á Ç	! Í3 È /
1H<
�g1rÍ ! /rË B 3 È /#á?1
- ! ÍA@�Ë !�Ê Ë Ê"!
/ 8Ë ! Ë	��ákÍ ÈrÇ�È�! Ë%/ Ç�ÈrÊ -yË%<[3 ÈýÇ +	+�3��g/Ò3�< ! Ë È 1rè

� � Ç 1 ! �9Ë Ê ¶ Ç �9Í Ç <
-yË Ê +0Í È98Ë»á Ç	! Í¨ß�1rË Ê Í¨á ) 3�� !)Ç�È�! Ë Ê 3 È�!*8Ë !�8Ë�+	3 È�! ��Ä3�- 8Ë0Ë Ê zÉ-�Ë Ê,8Ë�+ Ç � !�Ê
ÇÉÈ b�1
- Ç Í.�9Ë Ê Ë È�! ��ËÙ-�Ë Ê /rË�1Ú¿Û¥IÑ /
3lákÍ ÈtÇ�È�!)Ê þ"ÜiÝ¢þ G = F�Þ G =ß¦ ÿ9ÿ 3�1 Ë È�! ��ËÙ-�Ë Ê
/tË�1À¿{@�Ë !)Ê /
3lákÍ ÈtÇ�È�!)Ê þ#ÜEÝ�þáà (�â F�Þ à (�â ¦ ÿ9ÿ /´-yËEÜ | Ë È�! ��Ëi-yË Ê /rË	1À¿{@�Ë !�Ê /
3�á�Í ÈrÇ�È�!�Ê
þ"Ü�|kþáà (�â F�Þ à (�â ¦ ÿ�ÿ Ë ! -�Ë	1
�Ôá Ç�Ê9Ê Ë�Í È ¶ Ç �9Í Ç�È�! ËGþ�= þ#ã F�Þ ã~¦ ÿ�ÿ è�6�Ë Ê `
b�1
�9Ë Ê çÉè F�F Ë ! ç�è F ¦á*3 È�! �9Ë È�! ß�1r�yÍ- � ÇWÇ +�+	3���/ Ë È�! �9ËØ/
3 ÈtÈ´8ËÌË Ê Ë !<Ê Í¨á?1
- Ç	! Í3 Èx) 3�1
� ! 3�1 ! Ë Ê +ÌË Ê ¶ Ç	c
��Í Ç <
-�Ë Ê è

¤�¥�ä å�ª�«{æNµ)¸¹º´9ª�«

wÑ- Ç;8Ë !�8ËäáE3 È�! � 8Ë�ß�1rË4-��yÍ¨á ) 1
- Ê Í3 Èm! � Ç�ÈrÊ ¶ÅË	� Ê ËÒ/
1µ<�3 Ê 3 È Î Ë Ê#! á Ç - Ê Í¿á 1
- 8Ë0Ë
/ Ç�ÈrÊ°����������� è Å Ë ) Ë È / Ç�È�! /7-3�� Ê ß�1r�.1 È Ë,+	3�����Ë�+ ! Í3 È Ë Ê#!�Ç�)
) 3�� !�8ËÌË !Ç +0Ë�-.-�Ë c +0Í�Ë ! ß�1tË



F d�d ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

GeV
0 50 100 150 200 250 3000

20

40

60

80

100

120

 [in Z peak]
T

Z p
©

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 [in Z peak]
T

Z p
©

ÞgßÉà GeV
0 50 100 150 200 250 300

1

10

210

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττêZ
tt
ç

νèWl
ë
Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 [in Z peak]
T
¨Z p
©

Þ3â`à

0 2 4 6 8 10 12 140

200

400

600

800

1000

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl
ë
Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

Þ�ì�à
0 2 4 6 8 10 12 14

1

10

210

310

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττêZ
tt
ç

νèWl
ë
Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

>15 GeV [in Z peak]
T

Number of jets, p
®

Þ�í`à
ãNä7å�æ�ç�è § é�f�Uî/
1�ÎZË Èh8Ë�+x�rË	--yË%-�Í È98Ë Ç Í��Ë þ Ç�ÿ Ë ! -.3�b Ç ��Í ! �ºákÍ¿ß�1rË^þ#< ÿ Ë ! È 3lá?<=�9Ë%/rË
@�Ë !)Ê Ç ¶ÅË�+{f�U Ç 1 c /rË Ê�Ê 1 Ê F	³ � Ë�� Ë Èï8Ë�+x�rË	--yËØ-�Í È98Ë Ç Í��Ëþ"+ ÿ Ë ! -.3�b Ç ��Í ! �ºákÍ¿ß�1rË>þ#/ ÿ è
¶~3�1 ! Ë Ê -�Ë Ê /rÍ Ê#! ��Í<=1 ! Í.3 ÈrÊ�Ê 3 È�!a! � Ç + 8Ë0Ë ÊmÇ�) � !Ë Ê �9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç2! Í.3 È /
1 f�U¾/
1Î )tÇ �²- Ç
B 3 È + ! Í3 È / 8Ë	` È ÍyË )rÇ �%-y�.¥ ß�è�ç�è.¦�Ë ! Ë È /rË»á Ç�È / Ç�È�!^Ç 1xá*3�Í ÈrÊ /rË�1Ú¿{@�Ë !)Ê>! Ë	- Ê ß�1rË
f�Á pð� jU Ã o�d � Ë��¨Ë ! f�Á pð� lU Ã F	³ � Ë��±è

-��.3 È ��Ëjß�1rÍ !Ë��9Ë?- Ç|) � 8Ë Ê Ë È +0Ë0/r� Ç 1,á*3�Í ÈrÊ /rË	1À¿Ò@�Ë !)Ê /
3 È�! 1 È /tËEf�U Ã o�d � Ë��±/·-�Ë Ê
Ç +�+	3���/ Ê Ë È�! ��ËØ/
3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê Ë !ýÊ Í¨á?1
- Ç	! Í3 È Ê 3 È�!n! � !Ë Ê <[3 ÈrÊ èe6�Ë B7Ç Í ! ß�1rËØ- Ç ákÍ Ê ËÐË È
Ç +�+	3���/Ù/
1>f�U;/=1&Î Ë ! /rË Ê /rÍ Ê"! ��Í<
1 ! Í.3 ÈrÊ -�Í 8ËÌË Ê±Ç 1À¿î@�Ë !�Ê /
3 ÈrÈ Ëj1 È Ç +�+	3���/ Ê 1
�
-�Ë ÊmÇ 1 ! �9Ë Ê ¶ Ç �9Í Ç <
-yË Ê�Ç 1 ! 3��9Í Ê Ë !Ç|) Ë ÈrÊ Ë	�Ãß�1rËn-yË Ê +�3���� 8Ë	- Ç2! Í.3 ÈrÊ Ë È�! �9Ën-yË Ê ¶ Ç ��Í Ç <
-�Ë Ê
) �9Í È +ÌÍ )rÇ -yË Ê /rË ÊEÇ�ÈtÇ -Ò� Ê Ë Ê á?1
- ! ÍA@�Ë !�ÊEÊ 3 È�! <tÍ�Ë È ��Ë ) �g3É/
1tÍ ! Ë Ê è



OÅQº�QZA�Ó¢[±AC×mX\tHKÓ�[ F d F

GeV
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000

50

100

150

200

250

 of jet 1 [in Z peak]
T
¨pÝ 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 of jet 1 [in Z peak]
T
¨pÝ

Þ3ßÉà GeV
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1

10

210

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data
ñ
Zee
ò

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD
ó
MC+QCD

 of jet 1 [in Z peak]
T

pÝ

Þ3âtà

GeV
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000

50

100

150

200

250

300

350

400

 of jet 2 [in Z peak]
T

pÝ 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

τêτêZ
tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 of jet 2 [in Z peak]
T

pÝ

ÞáìÌà GeV
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1

10

210

 of jet 2 [in Z peak]
T

pÝ 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee
ò

ττZ
ò
tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD
ó
MC+QCD

 of jet 2 [in Z peak]
T

pÝ

Þ�ítà
ã¡ä7å¡æGç�è Þ é f�UÖ/=1µ@�Ë ! /
3lákÍ ÈtÇ�È�! Ë Èô8Ë	+x�rË�-.-�Ëî-yÍ È98Ë Ç Í.�9ËØþ�Ë È � Ç 1 ! !Ç b Ç 1
+x�rË ÿ Ë !
-.3�b Ç �9Í ! �ºákÍ¨ß�1tËTþ£Ë È � Ç 1 ! !Ç /
��3�Í ! Ë ÿ Ë ! f�Ux/
1 Ê Ë�+�3 È /z@�Ë ! Ë È58Ë�+x�tË�-.-�Ë*-yÍ È98Ë Ç Í.�9Ë<þ�Ë È
< Ç�Ê !Ç b Ç 1
+x�rË ÿ Ë ! -.3�b Ç �9Í ! �ºákÍ¨ß�1tË�þ�Ë È < Ç�Ê !Ç /=��3�Í ! Ë ÿ è�¶~3�1 ! Ë Ê -�Ë Ê /rÍ Ê#! ��Í<=1 ! Í.3 ÈrÊ Ê 3 È�!
! � Ç + 8ËÌË Ê Ç�) � !Ë Ê �9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç	! Í.3 È /
1mf�UØ/
1kÎ )rÇ � - Ç,B 3 È + ! Í.3 È / 8Ë	` È ÍyË )rÇ �9-y�¥�ß�èrç�è.¦�Ë !
Ë È /rË»á ÇÉÈ / Ç�È�!�Ç 1ná*3�Í ÈtÊ /rË�1Ú¿i@�Ë !)Ê·! Ë�- Ê ß�1rË f_Á pÂ� jU Ã o�d � ËD� Ë ! f_Á pÂ� lU Ã F	³ � Ë��±è



F d�¦ ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

GeV
40 60 80 100 120 1400

20

40

60

80

100

120

 [in Z peak]T
õH 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 [in Z peak]T
õH

ÞgßÉà GeV
0 20 40 60 80 100 1200

20

40

60

80

100

120

 [in Z peak]T
õMH 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 [in Z peak]T
õMH

Þ3â`à

GeV
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1

10

210

MET-like [in Z peak]
ö

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

MET-like [in Z peak]
ö

Þ�ì�à rad
0 0.5 1 1.5 2 2.5 30

20

40

60

80

100

(MET-like, jets) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù (MET-like, jets) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù

Þ�í`à
ãNä7å�æ ç�è F d»é@þ Ç�ÿ ;�U�/�þ"< ÿ = ;�U/�þ"+ ÿ Ñ¸¥¤¶ c -�Í.ÔÉËkË ! þ#/ ÿGÊ 3 È;8Ë�+ Ç � !±Ç�È b�1
- Ç Í.�9Ë Ç�× Í c
á?1 !�Ç - ákÍ È Í¨á Ç - Ç ¶ÅË	+|-�Ë Ê @�Ë !�Ê èe¶~3�1 ! Ë Ê -�Ë Ê /rÍ Ê#! ��Í<=1 ! Í.3 ÈrÊ{Ê 3 È�!n! � Ç + 8Ë0Ë Ê{Ç�) � !Ë Ê �9Ë c
) 3 È / 8Ë�� Ç	! Í.3 È /
1�f�UÒ/
1�Î )rÇ �´- Ç%B 3 È + ! Í.3 È / 8Ë�` È ÍyË )rÇ �°-��.¥�ß�è�çÉè¦�Ë ! Ë È /rË»á ÇÉÈ / Ç�È�!
Ç 1äáE3ÉÍ ÈrÊ /rË	1À¿|@�Ë !�Ê9! Ë�- Ê ß�1tË¡f_Á pÂ� jU Ã o�d � ËD� Ë ! f_Á pÂ� lU Ã F2³ � ËD�{è



OÅQº�QZA�Ó¢[±AC×mX\tHKÓ�[ F d�o

rad
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

50

100

150

200

250

300

350

400

(EM1, EM2) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù
80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee
ú

ττZ
ú
tt
û

νWl
ü
Dibosons

All MC
ý
QCD

MC+QCD

(EM1, EM2) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù

Þ3ßÉà rad
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

40

60

80

100

120

140

(jet1, jet2) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù
80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee
ú

τþτZ
ú
tt
û

νÿWl
ü
Dibosons

All MC
ý
QCD

MC+QCD

(jet1, jet2) [in Z peak]
÷

ϕø∆ù

Þ3âtà

0 1 2 3 4 5 60

20

40

60

80

100

120

140

 R(jet1, jet2) [in Z peak]∆
ù

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

τêτêZ
tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD

MC+QCD

 R(jet1, jet2) [in Z peak]∆
ù

ÞáìÌà
0 1 2 3 4 5 6

1

10

210

 R(jet1, jet2) [in Z peak]∆
ù

80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee
ò

ττZ
ò
tt
ç

νèWl

Dibosons

All MC
é
QCD
ó
MC+QCD

 R(jet1, jet2) [in Z peak]∆
ù

Þ�ítà
ã¡ä7å¡æ ç�è F�F é@þ ÇÉÿ ÜEÝ Ë È�! �9Ë0-yË Ê /tË�1À¿¾¥�Ñ /
3�á�Í ÈrÇ�È�!�Ê Ë ! þ#< ÿ ÜEÝ Ë È�! ��ËE-yË Ê /tË�1À¿
@�Ë !)Ê /
3lákÍ ÈrÇ�È�!)Ê è¤Ü�|¨Ë È�! �9ËE-yË Ê /rË�1À¿m@�Ë !)Ê /
3lákÍ ÈtÇ�È�!)Ê Ë È�8Ë	+x�rË�-.-yËj-yÍ È98Ë Ç Í.�9ËTþ#+ ÿ Ë !
-.3�b Ç �9Í ! �ºákÍ¨ß�1tËÐþ#/ ÿ è·¶~3�1 ! Ë Ê -�Ë Ê /rÍ Ê#! �9Í.<
1 ! Í.3 ÈrÊGÊ 3 È�!²! � Ç + 8ËÌË ÊGÇ�) � !Ë Ê �9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç2! Í.3 È
/=1ýf�Ux/
1WÎ )rÇ �,- ÇØB 3 È + ! Í.3 È / 8Ë�` È Í�Ë )rÇ �a-��.¥�ß�è ç�è¦ÐË ! Ë È /rËjá Ç�È / Ç�È�!�Ç 1+á*3�Í ÈtÊ
/tË�1À¿Ø@�Ë !)Ê9! Ë	- Ê ß�1rË¡f�Á pð� jU Ã o�d � Ë��¨Ë ! f�Á pð� lU Ã F	³ � Ë��±è



F d�ç ACBEDGFIHKJCLNMPORQTS#UWVTXZYZVEDE[G\^]`_"a�bdc"e

GeV
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2000

20

40

60

80

100

120

140

160

180

M(jet1, jet2) [in Z peak] 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl
ë
Dibosons

All MC

QCD

MC+QCD

M(jet1, jet2) [in Z peak]

ÞgßÉà GeV
0 50 100 150 200

¬
250 300

1

10

210

M(jet1, jet2) [in Z peak] 80<m<102, pT1>30, pT2>15, RW

data

Zee

ττZ

tt
ç

νèWl
ë
Dibosons

All MC

QCD

MC+QCD

M(jet1, jet2) [in Z peak]

Þ3â`à
ãNä7å�æ�ç�è F ¦ýéØÑ Ç�Ê�Ê ËTÍ È ¶ Ç �9Í Ç�È�! Ë4/rË Ê @�Ë !�Ê /
3�á�Í ÈrÇ�È�!�Ê Ë ÈÛ8Ë�+x�rË	--yË¸-yÍ È´8Ë Ç Í.�9Ë þ ÇÉÿ Ë !
-3�b Ç �9Í ! �ºákÍ¨ß�1rËÐþ"< ÿ è·¶~3�1 ! Ë Ê -yË Ê /tÍ Ê"! �9Í.<
1 ! Í3 ÈrÊmÊ 3 È�!�! � Ç + 8Ë0Ë ÊmÇ�) � !Ë Ê �9Ë ) 3 È / 8Ë�� Ç	! Í.3 È
/
1Ðf�UÙ/
1WÎ )rÇ �a- ÇzB 3 È + ! Í.3 È / 8Ë	` È ÍyË )tÇ �a-y�¥�ß�è ç�è.¦ÐË ! Ë È /rË»á Ç�È / Ç�È�! Ç 1+á*3�Í ÈrÊ
/rË�1À¿j@�Ë !)Ê´! Ë	- Ê ß�1rË�f Á pÂ� jU Ã o�d � Ë�� Ë ! f Á pÂ� lU Ã F	³ � ËD�±è



� ����û�ú���û`À
����� ��	��
������������������������ ������ ��������� ������������������� �"!$#����% & �('*)��������������)�����+����� ������������� ������������������� �"!$#���-, & �('*)�����������������/.�0�)������/���213���� � ������������������� �"!$4���-5 6 0 ���� ��������7������ ��� ������������������� ������������������� �"!$89": ;�:=< >�?A@BDC @BFE BFGIHKJ L"MON/J M�J=N/P"E B :Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"U"V9": ;�:=W >�?A@BDC @BFE BFGIHKJ L"MOPYXZP[M�G @BDB \]L"^ ? E=_=P[M�P"E `�CYB :R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"<"W���-� & ��������7���������aZ���� �������b�)�������+��������	c[�����/���d
�����0��$��fe ���7,9":=9":=< g L"^�\�^ ? BDCRhjiAk Ul:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"<"m9":=9":=W g L"^�\�^ ? BDCTP[M�n"^�E=P"J ? BDCoGIL"M�H ? BSE BTp ? ^�J HrqsBRtuL"M�q No^�E HKJ v(BDHwC <"<"x9":=9":=m g L"^�\�^ ? B	BDMyP[CY`�N @BDH ? J B :Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"<"x9":=9": ; g L"^�\�^ ? B P[M�n"^�E=P"J ? BzGIL"M�H ? BzE BQp ? ^�J HQqsB�tuL"M�q @BFE BFGIH ? L"{t|P"J p�E B :R:R:Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"W"U9":=9":=9 } BDHwLzCY^ ? E BDC No^�L"M�C~BDH�E BDC�L"p�v(BDHwC @BFE BFGIH ? L�N/P[n"M @BDHKJ=�K^�BDC <"W"U9":=9":=x } BDHwLzCY^ ? E BDCoH ? P"GIBDC�J CYL�E @BDBDC :S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"W"<9":=9":=� g L"M�H ?Z�L�E B�qsBDC�GIL"^�\�^ ? BDC�CY^ ? E BDC�E BD\�HwL"M�C�q�P[M�Cd^�M�B� L"M�B*� @BFE BFGIH ? L�t(P"J p�E BF� :R:R:Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"W"m9":=9":=� g L"^�\�^ ? BDC���M�P"E BDCTPwX�P[M�HTE=_ @BDHKJ=�K^�BDHKP[n"BSqsBDC�v|BDHwCTqsB��K^�P[{?Y� CS� :R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:Q:R:R:S:Q:R:R:Q:R:T<"W"m9":=9":=V � CYHKJ=NzP[HKJ L"M�qs^�p ? ^�J HSqsBzt�L"M�q�No^�E HKJ v|BDHwC :S:Q:R:R:Q:R:T<"W"�9":=9":=<"U�� \ ? L"\]L"CSqsBfE=P/GIL"^�\�^ ? B	CY^ ? E BDC N/P[^�X�P"J CoX"B ? HwBD� :R:T<"m"W���-# � �$0�0����F��������/��������0�� ������/���$0��/�����(��� ��������7������ ������� �",$#

F d ³



F d�f ACBEDGFIHKJCLEMÖº�Q LNMEACBGMIL�ACBGM VTXZ\]��Ó�J�J�Ó¢Ú

9":=x":=< ��@BFE BFGIHKJ L"M�q�_ @BDX @BDM�BFN	BDM�HwC� ¢¡¤£�£ :Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<"m"x9":=x":=W g L ?Y? BFGIHKJ L"M�q"^�\ ? L"��E]qsBzE ^�N/J M�L"C�J H @B¥J M�CYHKP[M�HKP[M @BDB :R:R:T<"m"�9":=x":=m g L ?Y? BFGIHKJ L"M�q�_ BD¦2GDP"GDJ H @B�q"BDC�GIL"^�\�^ ? BDCShjiAk U�:R:S:Q:R:R:T<"m"�9":=x": ; g L ?Y? BFGIHKJ L"Mdq�_ BD¦2GDP"GDJ H @B�q"B	E=P	GIL"^�\�^ ? B§qsBDC¨H ? P"GIBDCoJ C©L"{E @BDBDC :S:R:Q:R:R:Q:R:S:R:Q:R:R:Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<"m"V9":=x":=9 ª BfE=PQM @BFG @BDC©C�J H @Bdq�_ ^�M�B ? BD\]L"M�q @B ? P[HKJ L"M�qs^�i U q"^�« :R:T<[;�m����¬ ��§�K�(b�)�������+��2�����	c�����z����b�)���0�®�� � ������������� ����� �"5$�9":=�":=< ¯ L"HKJ X�P[HKJ L"M�C :R:Q:R:S:R:Q:R:R:Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<[;�99":=�":=W >�? J M�GDJ \]Bzq�_ @BDHKJ=�K^�BDHKP[n"B�qsBDC~v(BDHwC�qsBf�K^�P ?Y� Crp :S:Q:R:R:T<[;�99":=�":=m ª�@BDHwB ? N/J M�P[HKJ L"M�q"BfE=_ @BDHKJ=��^�BDHKP[p�J=E=J H @B :R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<[;��9":=�": ; @� HKJ=��^�BDHKP[n"B°qsBDCov|BDHwC�q"Bf��^�P ?Y� CS� :Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<"9"m���-4 &�± ��� ���'y������b�)���� ��������������� ����������������� ����� �"#¨����-8 ² ������'��������������� ����������������� ����������������� ����� �"#$,9":=V":=< ³ BDCoM�J X"BFP[^��´q"BzGIL"M���P[M�GIBDC :Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<"x"m9":=V":=W µ \�HKJ=N/J C�P[HKJ L"M2CY^ ?�¶�·¹¸¤:R:R:Q:R:S:Q:R:R:R:Q:R:S:Q:R:R:T<"x[;�����"!»º �����)��(�K����� � ������������������� ����������������� ����� �"#$5� ����7��)��K�(�$ ������� ������������������� ����������������� ����� ��¬$�
Å Ë¸+x� Ç�) Í ! ��Ëy/ 8Ë�+	�9Í ! - Ç �9Ë	+x�rË��g+x�rË{/
1 Ê <[3 !g! 3lá /
3 È�! -��yÍ È�!�8Ë��2ÄË ! Ë È�! Ë��±á�Ë¸/rË

) 3 ! Ë È�! ÍyË�-�/tË%��Ë�+x�rË	��+x�rË /rË È 3�1Ë¶rË�-.-�Ë ) ��� Ê Í¨ß�1tË Ç�8Ë !�8Ë ) � 8Ë Ê Ë È�!�8Ë Ç 14+x� Ç�) Í ! ��Ë F è6 Ç�Ê#! � Ç	!�8Ë�b�ÍyË:/rË:+ÌË !�! Ë Ç�ÈrÇ -Ò� Ê Ë¡Ë Ê#! /rË Ê Ë ) - Ç +ÌË	�¤/ Ç�ÈrÊ 1 È Ë ! 3 ) 3�-.3�b�ÍyË @�Ë !�Ê��%GÌÏ U
Ç ¶rË�+ ! � !Ë Ê ) Ë�1n/tËe<
�g1rÍ ! /rË B 3 È /ãá?1
- ! ÍA@�Ë !�Ê è=Ó È ) ��3�+ !Ë	/rË�� Ç Ë ÈtÊ 1rÍ ! Ë !Ç 1 Èy8Ë ! Í¨ß�1tË !)Ç b�Ë
/rË|@�Ë !)Ê /rË+ß�1 Ç �gÔ½¼ ) 3�1=� ! Ë È�! Ë��4/r� 8Ë	-�Í¨ákÍ È Ë��¸+	3lá ) - !Ë ! Ë»ákË È�! -yË�<=��1rÍ ! /rË B 3 È /
á?1
- ! ÍA@�Ë !�Ê Ë ! � 8Ë�/
1tÍ��Ë B 3�� ! Ë»á�Ë È�! -yË:<
��1rÍ ! /rË B 3 È /*/9Ä1 !Ç - Ç ) �)� Ê Í¿ß�1rË 8Ë	-�Ë	+ ! ��3 B7Ç Í.<
-yËÌè

äT¥"¾ ®¿ æ§À² «{³�´)µ)µ9ª�« ¬^§ ¬^ª�««¯®§m§k¹

6�Ë Ê -3 !)Ê /tËa/
3 ÈrÈ98ËÌË Ê Ç�ÈrÇ - � Ê�8Ë Ê +	3�����Ë Êg) 3 È /rË È�! !Ç -y�yÍ È�!�8Ë	b�� Ç -�Í !�8Ë,/rË Ê /
3 ÈtÈ´8ËÌË Ê /
1
ô�1 È wgw Ç /tÍ Êg) 3 È Í<
-yË Ê Ç ¶ÅË	+¤-yË Ê 1325476)6"892K: ��@�Ë !�Ê��%G�Ï U ��è Å Ë Ê /
3 ÈrÈ98Ë0Ë Ê Ê 3 È�! ��Ë�b��g3�1 )98Ë0Ë Ê
/ Ç�ÈrÊ /rË Ê -.3 !�ÊNÈ 3lá'á 8Ë Ê���� ����Á�Á�Â Ã#�"ÄRÅÇÆ�ÈRÅjÆ�Â / ��� ����Á�Á�Â Ã#�sÄSÅÇÆ�ÈRÅÇÆ�É / Ë !
��� ����Á�Á�Â Ã#�sÄRÅjÆ�ÈRÅÇÆ�É�Ê è¤6 Ç -.1ºákÍ È 3 Ê Í !�8Ë�Í È�!�8Ë�b�� 8ËÌË Ç�Ê9Ê 3É+0Í 8Ë0ËÌ/´1 È Ë B 3ÉÍ Ê -yË Ê 1g25476)6"8925:
�"����Â�Æ Â�Ë�Ì)��Í Ë !zÌ���� ��Ë�Î ����� ��� /rË»á ÇÉÈ / 8Ë Ê þ#/ 8Ë	+��9Í !)Ê !Ç - Ç»Ê Ë	+ ! Í3 È ³ è�ç�è F ÿ /�Ë Ê#! /rË
ÞlÞ ¦RÏHf F ) < L j è

äT¥[Ð Ñ´)· ¸µ)²¡³�´9ª�« ¬¸ ¹º´[Ò�«²»µ

6�Ë Ê Íb ÈrÇ -�Ë Ê#!�Ê Í¿á 1
- 8Ë%/ Ç�ÈrÊ -yËa+ Ç /
�9Ëa/t�1 È á*3�/ !Ë�-yËab 8Ë È´8Ë���Í¿ß�1rËC/rË ! � ) ËmÑ�Ó]ÓtÑ>/
/ Ç�ÈrÊ -�Ë»ß�1tË�-l3 È B7Ç Í ! ¶ Ç ��Í�Ë	� -yË Ê á ÇÉÊ9Ê Ë Ê /
1 ß�1 Ç ��Ôm<�3 !�! 3�á Ê + Ç - Ç Í.�9Ë>þgÏ�ÔÕ ì ÿ Ë ! /
1



ºÉQuÖRQÐ\rHÛÚ�X�×�DNJCHKÓ�[ÖVTXZ\rHK×�[GDE× F d�¯
È Ë�1 ! � Ç -yÍ È 3 -yË ) -.1 Ê - 8Ë	b�Ë��>þgÏ ÔØ W ì ÿ /:+�3 ÈtÊ Í./ 8Ë�� 8Ëy+�3lá'ákË¸- Ç 6�Ó=��è:6�Ë Ê^Ç 1 ! ��Ë ÊE)rÇ � ! Í c
+	1
-yË Ê Ê 1 ) Ë�� Ê �1á 8Ë ! ��Í¿ß�1rË Ê 3 È�! -yË�1=� á Ç�Ê�Ê ËJ`À¿ 8ËÌË !Ç -y�3��g/
�9Ë:/
1i¶ Ë�� ) 3�1
� 8ËÐ¶�Í ! Ë	�e-yË�1=�
) ��3�/
1
+ ! Í3 È è�6 Ç�Ê Ë�+ ! Í.3 È Ë0�E+ Ç +ÌË%/rË ) �g3É/
1=+ ! Í.3 È /rË ÊJ)rÇ Í.�9Ë Ê /rË Ê ß�1 Ç �gÔ ÊEÊ <[3 !�! 3lá
/ 8Ë ) Ë È / Ç Í ÈtÊ ÍË Ê�Ê Ë È�! Í�Ë	--yËjákË È�! /tË%- Ç á Ç�Ê9Ê Ë /
1 Ê <[3 !g! 3lákè
6�Ë Ê Í.b ÈrÇ -�Ë Ê"! b 8Ë È98Ë	� 8Ë»Ë È 1 ! Í-yÍ Ê9Ç�È�!%�����������ÙÉSÅÇÂ�$�Â Ë ! -�Ë Ê²B 3 È + ! Í.3 ÈrÊ /rË%/rË ÈtÊ Í c

!�8Ëi/tË )rÇ � ! 3 ÈrÊ�Ë�����ÚsÉ��#� � ³ Þ /°f�dÉ�yè°6 Ë Ê»Ê Ë�+ ! Í3 ÈrÊ Ë0�E+ Ç +ÌË ÊnB 3�1
� È ÍyË Ê%)rÇ � ��Û�Î�Á����"�
��Î#��$ � f F ��/ Ê 3 È�! Í È /rÍ¨ß�1 8ËÌË Ê / Ç�ÈrÊ -�Ë !)Ç <=-�Ë Ç 1 ³ è F è°6 Ç +x� Ç Ä Î È Ëj+�3�á ) - !Ë ! Ë|/rË Ê Í¨á?1 c
- Ç	! Í3 È Ë ! /rË0��Ë�+�3 ÈrÊ#! ��1
+ ! Í.3 È /rË ��Ü Ë Ê#! 1 ! Í.-�Í Ê�8Ë0ËkzÞÝ Æ , +���ßsàáÃ#�sÄSÅÇÆ�ÈRÅÇÆ�É /âÝ Æ#+ 'sãÃ#�sÄRÅÇÆ�ÈRÅÇÆ�É Ë ! Ý Æ�à *�ä�~ Ã#�sÄSÅÇÆ�ÈRÅÇÆ�É è

å ÔÕ ì æ�ç ·�èSé æ�çwê ·âèSé ë {©t(P"GIHwL ?ì íRî�ï�ð ì i$� ð ì i$� ð�"9 W[;�ñ=W m"x"ñ=m <"ñ=9"UV"U <"�"ñ=V W"x"ñ=� <"ñ ;�VV"9 <"m"ñ=9 <"V"ñ=� <"ñ ;��<"U"U <"U"ñ=m <"9"ñ=U <"ñ ;�x<"U"9 �"ñ=V"9 <"<"ñ ; <"ñ ;";<"<"U x"ñ=W"< �"ñ=�"W <"ñ ;�W<"<"9 ;�ñ=V"U x"ñ=V"< <"ñ ;�<<"W"U m"ñ=V"U 9"ñ ;�W <"ñ=m"V<"W"9 m"ñ=<"m ;�ñ=m"W <"ñ=m"�<"m"U W"ñ=9"m m"ñ ;"; <"ñ=m"x<"m"9 W"ñ=U"x W"ñ=�"� <"ñ=m"9<[;�U <"ñ=x"V W"ñ=W"9 <"ñ=m"m<[;�9 <"ñ=m"V <"ñ=�"m <"ñ=m"W<"9"U <"ñ=<"9 <"ñ=9"< <"ñ=m"<<"9"9 U"ñ=V"x <"ñ=W[; <"ñ=W"V<"x"U U"ñ=�"U <"ñ=U"W <"ñ=W"�<"x"9 U"ñ=x"� U"ñ=�"9 <"ñ=W"�

å ÔÕ ì æ�ç ·�è�é æ�çwê ·âèSé ë {©t|P"GIHwL ?ì íRîKï�ð ì iA� ð ì i$� ð<"�"U U"ñ=9"x U"ñ=�"< <"ñ=W"x<"�"9 U"ñ ;�� U"ñ=9"V <"ñ=W"x<"�"U U"ñ ;�U U"ñ=9"U <"ñ=W[;<"�"9 U"ñ=m[; U"ñ ;�W <"ñ=W"m<"V"U U"ñ=W"V U"ñ=m"9 <"ñ=W"W<"V"9 U"ñ=W"9 U"ñ=m"< <"ñ=W"WW"U"U U"ñ=W"< U"ñ=W"9 <"ñ=W"<W"U"9 U"ñ=<"�"V U"ñ=W"W <"ñ=W"UW"<"U U"ñ=<"9[; U"ñ=<"� <"ñ=<"VW"<"9 U"ñ=<"m"W U"ñ=<"x <"ñ=<"VW"W"U U"ñ=<"<"m U"ñ=<"m <"ñ=<"�W"W"9 U"ñ=U"V"� U"ñ=<"< <"ñ=<"�W"m"U U"ñ=U"�[; U"ñ=U"V"� <"ñ=<"�W"m"9 U"ñ=U"�"W U"ñ=U"�[; <"ñ=<"xW[;�U U"ñ=U"x"W U"ñ=U"�"W <"ñ=<"xW[;�9 U"ñ=U"9[; U"ñ=U"x"W <"ñ=<"9W"9"U U"ñ=U[;�� U"ñ=U"9[; <"ñ=<"9
ò§óvó æ ³ è F é�ÓrË�+ ! Í.3 ÈrÊ Ë0�*+ Ç +0Ë Ê /tË ) �g3É/=1
+ ! Í3 È 6ÍÓÕË !2ô 6ÍÓ /rË )rÇ Í.�9Ë Ê /tË¥õ¼ j Ç 1
ôJ1 È w�w9/
1i¶ ËÐ¶ Ç	! �g3 È + Ç -+	1
- 8ËÌË Ê !Ç -y� Ç Í./rËJ/rË ��Û�Î�Á�������Î#��$<Ç Í ÈrÊ Í×ß�1rË�-�Ë Ê§ö�c B7Ç + ! Ë	1
� Ê
+	3�����Ë Êg) 3 È / Ç�È�!)Ê Ë È4B 3 È + ! Í.3 È /tË%- Ç á Ç�Ê9Ê Ë /
12õ¼ j è

6��yË ÈrÊ Ëjá?<=-�Ëm/rË Êj) 3�Í È�!�Ê b 8Ë È98Ë�� 8Ë Ê Ë Ê"!{) � 8Ë Ê Ë È�!�8Ë !Ç - Ç `=b�1
�9Ë ³ è F Ç Í ÈrÊ Í�ß�1rËy- Ç
× 3 È Ën/tË0-��yË Êg)rÇ +ÌË0/tË Ê,) � ÇÉÊ Ë Ê Ë�¿�+�-.1rË )rÇ �²-yË Ê�ÇÉÈrÇ - � Ê Ë ÊC) � 8Ë�+ 8Ë	/rË È�! Ë Ê � f�¦�/ f�o./ f�çÉ��è
6 Ç /rÍ.� 8Ë	�9Ë È +ÌËi/rË'á ÇÉÊ9Ê Ë�Ë È�! �9Ë*-�Ë ¼ j Ë ! -�Ë õ÷ â j /´Ü�ÏW/ Ë Ê"! 1 È�)rÇ � Ç á !Ë ! �9ËkË Ê�Ê Ë È�! Í�Ë	-
ß�1rÍ�Í È]ø 1rË È +ÌË?/rË B7Ç�ù+�3 È Í¿á ) 3�� !�Ç�È�! Ë%- Ç,! 3 ) 3�-.3�b�ÍyËC` ÈrÇ -yËÌèÍ6Í3�� Ê ß�1rË%Ü�Ï Ë Ê#!n) Ë ! Í ! /
-yË Ê Í¨á ) 1
- Ê Í.3 ÈrÊ /rË Ê ß�1 Ç ��Ô Ê /rË/¼¡Ë ! /rË Ê õ÷ â j Í Ê9Ê 1 Ê /rË,- Ç / 8Ë Ê Í È�!�8Ë	b�� Ç2! Í.3 È /=1 ¼ j Ê 3 È�!
B7Ç Í<
-yË Ê / +0ËÆß�1rÍ~+	3 È /
1tÍ ! !Ç 1 È Ë ! 3 ) 3�-3�b�Í�Ë Ç ¶ÅË�+ ) Ë	1{/rË GÌÏ U Ë ! /rË Ê @�Ë !�Ê /rË B7Ç Í<=-�Ë Ê
Í¨á ) 1
- Ê Í.3 ÈrÊÍ! � ÇÉÈrÊ ¶rË�� Ê Ë Ê è�ú¤û È�ü 1g2 Æ 254DÈ -.3�� Ê ß�1tË�Ü�Ï Ë Ê#! b�� ÇÉÈ /r/
- Ç:! 3 ) 3�-3�b�Í�Ë>` ÈrÇ -yË



F d § ACBEDGFIHKJCLEMÖº�Q LNMEACBGMIL�ACBGM VTXZ\]��Ó�J�J�Ó¢Ú

Sbottom Mass (GeV)
ý0

þ
100 200

ÿ
300
�

Sbottom Mass (GeV)
ý0

þ
100 200

ÿ
300
�

N
eu

tr
al

in
o

 M
as

s 
(G

eV
)

0
þ

50
�

100

CDF
Run I

-188 pb

DØ
Run II

-1310 pb
�

LEP
=208 GeVs

)�
1

0
χ

� ∼
) =

 M
(b

) +
 M

(

�

b~
M

(

)
�-1expected (310 pb

)
�-1observed (310 pb

Generated points

���	��
��������������������� �!�"� ��#$��%'&�)(*#����+�-,.��/10�����#2/1���+� #43����3��� �!56(*������5 �4/87.���!�:98;�<>=�� �45 �
/?�@� /1��5A%B���$���C� 0EDF â G"H ��#$��0 �:%B�����$�I� 0 D J G �LKM�!�:�ON�P15*(6��� �Q�$P?R45 ��0>,SRT3�!5"3��#43���:�.N�0�#
/?�B� #43�����!5*(6�I�45 ��/U7V�$�@��N�5*(I#�����#43���$��5*(W3�!�X� �4#�/?�!�Y3�-(6N�P1/?�!���
�Z� ���T[)�)(*��� ��R�#��45 � ����P1%B� 0 /1��P1N�5 �L(6#��45 � H ��#��$���\�����!N�%B� ��R�5"3���\� ��R�#��45 � �^]8_6`a%B��P1�
/?���$���)(*P?N45I��bB�!������� �+� #$N��0 �)(*P?N�5C� 0 J G ��P?%BP15c0��\�$P?R45 P?d����!(*P H ��%B��5*(6�cK�������N40 � 0 #$���� e?�45 ��/U7V�$�Q�$��#$N�5*(I��N�5 �@�"3���O��5�� ��5*(6�!�X� �!��%B���$���!�gfihkjl$m h jn4o p-q #��!�sr ��#$�sr"3���!���

tAu�v wyx6z {y|6}^~�x���� ���B���y��{yx�~������ �!���y�
� ��0 /1��/?�!�+� #�0 PU(6��� ���	N45 �B� P8(*�I��3��/1���-(6#$N��	��P1� /?�!���C��N�5*(�RT3�!5"3��#43��� m ��e1����($��&�!��� P1#��2(6N40 �/?�!��(�7.�.�!�C����� #�Nc���!���$0 �@� 0y�kNc�V&��/1� � (*��5 � ��#$�y����0��\�!��0>,�� #�Nc� 0 PU(6�Z����#X� �!�Z� #�N��

�����$��0 �:� 0 #$��%B��5*(I�C����� 0 PL��N456(I� P1bB��P1/?�!��&�B��P1%I0�/?�!#X� #43����P1�43�!%B��5*(6�
K��BRT3�!5+3��#$�!(6�!0 #�¡ ¢c£ ¤ ¥ ¦§���¨(�0�(6P1/?P1�43���.N40 #Z/?�!�@� #�0 PU(6�@� �g�	N45 �§© m2ª¬«!2® f�5 N!(W3�

ª q �)(:¯!°¯@� H ���Q/?�!�X%S3��/1��5 R��!�X�!56(*#��Q� #�Nc� 0 �-(6P1N�5 ���),.��/10 ��P H �!�@�)(IP?5 �!/?0���P H ��P15 � P1� 0+3���� ��#�/1��(*��� /1����0±���1²��
K��!��� #�Nc� 0 �-(6P1N�5 ��³E�!5�/1���>(*N�5 �g�sr ��#$RT3���'f�5 N!(W3��� ªµ´ ¶�¶ q 5��·��N�5*(*��5 ��5*(¸�����

� �I�$� H ��0 #$�Z/?N40 #�� �!�±�-��0 #��!���'��N456(��	��PU(6���:�.N40 #:�����¹%B���$�����ZP15 H ��#�P1��5*(6�!�¹� ���:� ��0�,/?�!�>(6N�5��C�4/?/1��5*(Y� �k���§&�¸²��4º±»C�)¼ m ���!/?/1���C� H ���Y/?�!�@��� H �!0 #��Q/?N�0�#�� �!�·f¨5 N!(W3�!���C½X¾ m¿�ÀsÁ�Â6ÃYÄ^ÅÆÁ�ÂcÇ�ÈÉ q H N�5*(g���I;�ºA&�y�!Ê4º�»C�)¼g���Z�C� /10 �¹/1���X��#�Nc� 0 �)(*P?N45 � ªË´ ¶¨¶ º��-(
�I/?�Ìf¨����5 �Z�$� H ��0�#��C/?N�0�#�� �!� q ��0�� P?�$���!56(�0 5 �g#$���ON�5 �"3�!#��!(*P?N45Í9U;��>="� ��/1��0 #Z�$�.�!�)(*#��



Î4Ï8ÐÑÏ'Ò�ÓÕÔÖ�× ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬Ý �!º�Þ
ß�#$N�!�����$0 � ß�#�Nc� �L�-,V�!/?0���P H ��� ß�#�Nc� �LP15 ��/10 �$P H �© ´ ¶¨à�mMªá´ à�à º m � m ² m Ê m <Y/1� �B/?�
© ´ ¶¨à f�½X¾ q mLªâ´ à�à f¨½X¾ qªá´ ¶�¶	m�ªá´ ¶¨¶ f¨½X¾ q º m � m ²B/1� ÊB/?�
¯�°¯
ãåäMæ 
����1²å�BçM��� /1����0B#43�����4� P8(*0 /1�!(6P1�Ñ� ���+� #$N��0 �)(*P?N�5��+�	��P8(*���"� H ���\¡ ¢ £c¤ ¥ ¦ � ¶ �$P?R45 P?d��/1����(6N�5è�sr �4#�RT3�!�åK����g� #$N��0 �)(*P?N�5��������!N�%B� ��R�5"3�����g���·��� H �!0 #��B/1N�0 #$� ���gé��)( _ N�0 J
�$N�5*(Q5 N!(W3�!����½X¾êf�¿IÀsÁ�Â6Ã�Ä^ÅÆÁ�ÂcÇ�ÈÉ q �
����%B���$���^�ON�0 #+��N4#�#�P1R��!#\/1�@� P1����N456(*P?5 0 PU(W3��&�@;�ºZ»Q�-¼ëf�¾"P1R����4�?²Y9U����= q � 0 �Q&�@/?e1��#$#���0�#����5 �^/?����P1%I0�/?�!(*P?N45�� 0±RT3�!5+3��#$�!(6�!0 #¬¡ ¢ £ ¤ ¥c¦A�"3�)[�&�a3� H Nc� 0"3����&�B/?�����!�)(*P?N�5±<��1²��1<��

K�������#�Nc� 0 �)(*P?N45 ��� P1�.N��$N�5 �Cf�©�© m © ª �)( ª¹ª q ��N�5*(CRT3�!5+3��#43�����^� H �!��£ ìcí î.ï*¡ �çMN�0 �^/1����%BN� �!�^� �@�+3���$P?5*(W3�!R�#���(6P1N�5A� �!�:�ON��$N�5 �^��N�5*(Q��0>(*N�#�P1�43�!���
K��@RT3��5"3��#���(6��0�#¬ð.ñ*ò ócî ¥ £A���!#�(·&�BRT3��5"3��#��!#:/1���^� #$N��0 �)(*P?N�5��:� �¬(*N��¸��3��/1P1� �!(6�4P?#$���
ßôN�0 #g� /10 �B� �·�"3�-(6��P1/1���$0 #g���!�gRT3��5"3��#���(6��0�#�� m /1�'/1���)(*��0 #g�O��0�(±���'#43�!�õ3��#$��#±&�y/1�

�$���-(6P1N�5A²��1<��1²��

t�u�ö ÷ø�kù�B�±ù�B|��Bú+~�x����
çMN�0 �Q/?�!�Q#43����0�/8(*�!(6�Q� #43�!����5*(W3����� �45 �Q�!�)($(6�������-(6P1N�5�N�5*(Y��0�� P�/1�±��N�#$#����-(6P1N�5§���

��#�N�d /L���C/10 %BP15 N���PU(W3�Qû ü>ý�þMÿ+�"3���!#�PU(6�Y&��/?�B���!�)(*P?N�5����1;��?²4�
��������� �
	���� �����������������������������

�Z�a�	�! ��N�5ø&�Í� H N�P1#A0�5 /?N!(§� �a� N�5 5"3�!���y�	���!P?/1�E&� 3�)(60�� P?�!#A/1���k��N�5 5"3�!���k�$N�5*(
��#43���43��/1���-(6P1N�5 5"3�!���'� ��#�0 5 �!5 ���!%I� /1�k� ����N�0�� 0 #��!��%BP15 P?%B��/1�����c0�P��O��0 H ��5*(#"�-(6#��0�(6P1/?P1�43�!���¹�ON�0 #^/1e?��5���/87.�$��%B��P?����0 �$��PM�.N40 #^/?e1���¨(6P1%���(6P1N�5k� �C���!#�(6�4P?5 �!�¹��N4#�#��!�)(*P?N�5��
�-(Q��bB�����!P8(W3���If H N�P?#^/1�Y�$���-(6P1N�5��4�?; q%$
&('!)+*,)+-/.�021+.435)+687:9:;,<.=1+.�0>1+'!?,?@<.A.�0 K���� 3� H 3�!5 ��%B�!56(*�yP?����5*(6P1d"3���y�!N�%B%B�
3�-(6��5*(k� 0 � #$0 P8(èf�ÀCBEDGFÆÃIH�É!ÁJF�À m ÉLK�MONÌÇ�PRQMÉ!À m HsÇTSOÀ�É�ÀCM+FUMMÇTK�V�À m MMÇ6ÇTMIMMÇTK�V�À m VWDVÁTXMOK�VYSZP�ÁTM q N�0±��� ����#�(*��5 ��5*(·&�B� ���^%B��0 H ��P1�^ÉõÈ[MOVBN�0aÅ]\CMOVg��N456(Q#$�)(6P1#43�!��f � ���!�L²��1� q �
^@<.A7:.�_J;T9`'!?2*,6a-b7:.A0dcCeJfhg[g�i/eJj KM�!�¹� N�5�5+3���!�¹� N�P H �!56(g� H N�P1#¹�"3���!/?�!5 �sr"3�g/1���(FÆÉLK�NkXNcÀ�ÉLVZl î íAm�n m ðpo*íAq�N�0ro6íps ¡ ðAt l î í î í��"3�!d 5 P1�:�!N�%B%B� $�>lcî íAmAn m ðpo6íAq

u
v )w?+9:x!.�6a)4y{z�|EyJ} $ ðpo6í�~�m���q�� m ��e1���¨(���&���s� P1#��\��0C%�N4P?5 �MÊ+(6N�0 #$��� ��FÆÉLK�NkX
NcÀ�É·� H ���C��0¸%BN�P15 �^�Y»C�)¼Õ� e)3��5���#�R4P?��(6#$��5 � H ��#$��� m



���!º ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

���	��
X���1²A�ê�k�����$� P?5 H ��#�P1��5*(6�y�ON�0 #'/1���è3� H 3��5 �!%��!5*(6� ªå«! ® ´ ¶¨¶ RT3��5"3�!#43���¸� �4#
¡c¢ £ ¤ ¥ ¦W�X�Z�k� ���'�!5âr���0>( Êè/1�EP?5���/10 ��P1� m ² m � m �-(Sºè/?�E�-,V�!/?0���P1�	� m �)( �!5á#�N�0 R4�
/?�'�$N�%B%��g�����@� 0 �!(6#$�g/?N�(6���ôK��'5 N�#�%B��/1P1���!(*P?N�5 #$��/1�!(6P H �B��5*(*#��g/1���Z/1N!(6�Z0>(*P?/1P1���B/?�!������-(6P1N�5 �Q��bB�����!�����-(·/1�������Ëû5� é-¯��C�!�a��� N�5�5+3���Q� ��5 �C/?�Z(6�4� /?�!��0§�4�?Ê±�.N40 #Q0�5 �
/?0 %BP15 N��$P8(W3�å��#$� P8(*#���P1#��!� K����2�sr���5 R��!%��!5*(6�"� �\��N40 /?�!0 #M��5*(6#$�å� /1��0Q�)( H ��#¨(�P15 � P1� 0 ��5*(/?�!�g�sr ��5 R��!%B��5*(6�B� �'/1N!(¸� �'RT3��5"3�!#��!(*P?N�5 $ 9?���!�s;�º4=�»C�)¼ m 9U;�º!����Ê�º�=\»Q�-¼ �)(§91�!Ê�º!�
²���º�=L»C�)¼ f�� �QR���0 �sr��'&��� #�N�PU(6� q �+�@5AN�� �$��# H ��0 5��"3���!#�Nc�sr ��R�� m ����#�(*P?�!0 /?P	&��#$��%B��5*(%��4#�� 0"3���ON�0 #2/1���+/1N!(*�+º¹�)(I��/1�B��0>(*N�0 #2����;�º¹»C�)¼ �G"0±&�Z0 5g��0 RZ� ��5 �+/1��� H ��#$��P1N�5 �� e ¡ ¢ £ ¤ ¥c¦A�456(W3��#$P?�!0 #��!�g&� H ²�� ��²��

u
v )�?,9:x!.A68)>�Iz�|��!} $ h
� `b� ²�ºg»C�)¼ m NV&0�h
� ` ����(C/1�g��N4%�%B� H �!�)(*N!�#�P1��/1/1�Q� �!�^P?%B� 0 /1��P1N�5 ��(6#$��5 � H ��#$�����:� ���"[)�-(6� m
u
v )�?,9:x!.A68)>�Iz�|��!} $ h
� `�� Ê�º�»Q�-¼ m��o*í�s ¡ ð�t lcî í î í
u
v )�|�y $ ðpo*í�~�m���qp�S�)(�ðpo*í�~�m����p� �p¡k¢%£:¤p�áf¨��0 %BN�P?5��gÊ'(*N�0 #$�g� �{FiÉLK�NkX

NcÀ�É�� H �!�¸] `>� <k»C�)¼ �-(¦¥ §©¨«ªW¬L¥,�²J®i; q �\K�N�#��$� 0 �·� 0 �·/1�·çM� H �!(6#$N�5��e1���¨(@%BP?�Z&�I�"3�!/?P H #���#�0�5 �X/10 %BP?5�N���PU(W3�¹�$0 �"3�!#�P1��0 #$��&�����!/?/1�¹�ON�0 #\/?��� 0 �!/?/1�
3�)(*��PU(y��� �����>(W3������5 P H ����0 m 0 5 �A5 N�0 H ��/1/?�k�!N�5 � PU(6P1N�5E� 3�)(W3���>[)N�0>(W3��� $�U¯ çCf�� m±° �-(6�Ñ���±² q f���0k%BN�P15 �B��(6N�0 #:� �³FÆÉLK�NkNcÀ�Ék� H ���B] `¦� ° »C�)¼ �-(
¥ §©¨«ªW¬�¥´ø�T®µ² q 9U;©²4=

u
v )�|¶� $ h
� `·� ²4ºè»Q�-¼ m �4��N�� /1��5 �4#�PU(W3�  G¹¸G¹º » #���� �:K�e?���!N�� /1��5 ��#$P8(W3�



Î4Ï8ÐÑÏ'Ò�ÓÕÔÖ�× ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬Ý �����
¼å#�0 PU(6�^� �@�	N�5 � ½XN�%Q� #��!�:� e)3� H 3�!5 ��%B��5*(*� ¾Íf¨� � q ¿ ���	���)(*��0 #$�© ´ ¶¨à ²4�?²�ºW�!�?<4<�; ;��?²4Ê�Þ m º ° � � m ÊÑ�À²© ´ ¶¨à f�½X¾ q <4�?º�<4���?Þ ° � ²4²�Ê m ²�;�Ê � m ÊÑ�À²
ªá´ à à ²4�?<��4º��?<4<Ñ� �!� ��<�< m ��;�² � m Ê�²�²
ªá´ à à f¨½X¾ q ° �!���1Þ ° ² Ê�� m Ê��©² � m Ê�²�²
ªá´ ¶�¶ �!Ê4�?; ° <��?²4Þ©² �!� ° ;�º m Þ�Ê©² � m Ê�²�Þ
ªá´ ¶�¶ f�½X¾ q ���?Ê�²4;��?;4²�Ê �À² m ²�º�º � m Ê�²�Þ�ZP1�ON���N�5�� Þ4Þ©²��1º�º�º �!; m ��Þ�º �
¯ °¯ ´ J ° J�Á G Á�Â/Á�ÃkÁ�Ä ²4²©²��1��º�º ² m �!º©² �!�1Ê ° <¯ °¯ ´ J ° J�Á G Á�Â ¶�à <4Þ ° ���!�©² ² m �!º�º �!�1Ê ° <¯�°¯ ´ J ° J ¶¨à ¶¨à �4²�²��1²Ñ�!Ê º m ��²�Þ �!�1Ê ° <¯X��3�!/?P1� �!(*��P?#$� ��� �!ÊW�!�?²4²�� Ê m �!<�; �
ãåäMæ 
L���1ÊZ��çM��� /1����0±#43�!������P8(*0 /?��(6P1�2� �!����#�0 PU(6�^� �@�	N�5 ���'��3��/1���)(*#�N��	�4P?� /1���$���$P?%Q0 /$3�!�
� H ���B/?�g5�N�%I� #$�g� e$3� H 3��5 �!%B��5*(6�QRL3��5"3�!#43�!� m /1�±�$���-(6P1N�5 ��bB�����!�B��5 � � �)(�/1�g�	���)(*��0 #
%Q0 /U(6P1� /?P1����(6P1��f`Å�X¹P�ÁJHkF�À�ÈÉ q &�Y��� � /1P1�c0���#X/1�I�!���Y3���sr"3�!��5*(6� ¶ �$P?R45 P?d���/?�!�>(6N45A�sr ��#$RT3���
½:¾ f�¿IÀsÁ�Â6ÃyÄ^ÅÆÁ�ÂcÇ�ÈcÉ q P15 � P1�c0��'�c0��·/?�y��#�Nc� 0 �)(*P?N45è��e1����('�	��P8(*�·���!��N�%B� ��R45+3���·���
�$� H ��0�#��¹/1N�0 #$� ���:é¹�)( _ N�0 J � Á G f�#$���$� � Á�Ã q 5 e1��� ���^/1�Q%Æ"�!%��QP?�$N�����P?5��	��P?��/?�C� 0 � Á�Â
f¨#��!��� � Á�Ä q �

3�)(6�456(¹/?�Q� PÈÇ�3�!#���5����¹� e1��5 R4/?�:�©É�P1%I0>(*��/V�!5*(6#��:/?�!�¬� �!0>,B[)�)(6�å� N�%BP?5���5*(6� m
u
v )w|�� $ h
� `I� Ê4ºA»C�)¼ m ���!N�� /1��5 ��#$P8(W3�  � ° ºJÊ m � `w� �4ºA»C�)¼g�¶� `

3�)(6�456(A/1�§��N4%�%B�k�$����/1��P1#���� ���·P1%B� 0 /1��P1N�5 �Q(*#���5�� H �!#��$���'� �!�C[)�)(*����K��
� P±Ç\3��#$��5 �!�¸%�P15 P1%B��/?�'��e?��5�R�/?�'�´É�P1%I0>(*��/���5*(6#$�'/?�!�X[)�)(*�g�)(Bh
� ` ��N�P8(
"�)(6#$�@��0 �"3�!#�P1��0 #$�·&��²��AÊ-�

o*íps ¡ ðAt l î í î í±�g�$0 ����3���"3��&��lcî íAmAn m ðpo6íAq�����5 ��/1�Z� 0>(C� �Z#43��� 0 P1#��Z/1���"(*��0>,A� 0
5�P H ����0 K�² m �!�g� 0 P"�),.� /1P1�c0���� 0 �g�$�'�"3��d�5 P8(*P?N45S5��g��N�PU(B� 0 e10 5 ��N�0 �¨�s�!5 ���!%I� /1�Y���
l î íAmAn m ð�o*íAq ��KM�¹(*��#�%B��� �B�"3���!/?�!5 �sr �!%��!5*(¸K��!�k��ç 3�)(*0 � P$3�B��0a�sr���� PU(6#��BÊ±5 e1�
3�-(W3�^0>(*P?/1P?�43�:� 0 ���ON�0 #�/?�!��� N�5 5"3�!����� 0ÌË�0 5ÎÍCÍ�� m �!�^�c0�PO�-,.� /?P1� 0 �X�$N�5���� ���!5 ����� ��5��
�!���ÏFiÉLK�NkNcÀ�ÉLV��+3��� P)3���I&��/?�B��N4/?/1���-(6�C� ���^� N�5�5+3���!�:� 0dË�0 5bÍ�Í����

K��·�$P?%Q0 /?��(6P1N�5k���¨(B�ON�5 �"3�!#43���Q� H ���I0 5 �k3�!%I0 /1�!(6P1N�5k���I���!�¹� �!0>,>FÆÉLK�NkNcÀ�ÉLV m � 0 P(*P?�!5*(A�!N�%B�>(6�±� �¸/1�S����#�(�� �¸/10 %BP?5 N4��PU(W3�±��5 #$��R�P1��(*#43���±� ��#B�sr �4��0 5Ì� ����FÆÉ�K�NkNcÀ�ÉLVs�
���-(�(*�Y3�!%I0 /1�!(6P1N�5Y��3�-(W3���+3� H ��/1N�� �"3�!�X��0����!P?5Y� �:/1�C��N�/1/?�4�.N�#$�!(6P1N�5�� ��5 ��/1�:�!��� #$�����
/1�^#��!�sr ��#$�sr ����0C�ON��$N�5@� ��½XP1R�R��\9U; °�m ;�;>=�� ��5��M/1�+���45 ��/ ª � ´ à °à J ° J � 0 P 0>(*P?/1P?�$��/?�!�%Æ"�!%��ÏFÆÉ�K�NkNcÀ�ÉLVQ�c0��:�!�)(�(*�:�45 ��/U7V�$���WK��^� #�P15 �!P?�O�:�����!�)($(6�Y3��%I0�/?�!(*P?N45Y�!��(X� �^� ��#�(*P?#
�����2[)�)(*�¬��P1%I0�/$3�!��0>(6P1/?P1�43�!�^� ��5 �¬/1e1��5 ��/U7.���Z�ON�0 #å�!��/1��0 /1��#�� �!� H ��#�P1��� /1���å����%Q� /1��� /1���&�B�!��/1/?�!�X��%B� /1N�7å3�����:��0>, 5�P H ����0>,SK�� m KM²��)(QK�ÊB� 0±��7.��(4&��%B�I� �@�"3�!��/1��5 �sr���%B��5*(6�

ßôN�0 #B/?�¸5 P H �!��0ÍK�� m N�5 3� H ��/?0��±/1�S� #�N������ P1/?PU(W3�¸� 0 �¸/?�¸5 N4%I� #$��� ��(*N�0 #��g���
FÆÉLK�NkNcÀ�Éa�40>�s� �!���$0 �I� e10 5S���!#�(6�4P?5a����0�P?/\�"3���������$��/1��5�N�%I� #$��#$��� 0 P1�Q� �4#C/1��FiÉLK�NkNcÀ�É
3�-(60 ��P$3�!�:K������"3�!��P1��P1N�5 ��������5 P H ����0�, K�²S�)(AK�Êa�$N�5*(k�$P?%Q0 /$3�!��� &�S� ��#¨(6P1#B� ���Z[)�)(*�



���!² ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��
Ç�ÐÑK�MMÀk� �(Ò ` �$0 �"3��#$P?�!0 # &� �!�a»C�)¼��^ß2N�0 #Y0 5S[)�-(k��N�5 5"3���)(A�.N�0�#Y�sr �4��0 5E� �!�
5 P H ����0�, K�²k�-('K�Ê m N�5��!��/?�!0 /1�·/?��� #�N4� ��� P1/?PU(W3���c0���/1�C[)�)(·��N�PU('#$���!N�5 ��(*#�0 PU(¸��P15 �$P
�c0��å��N45y3��5 �!#�R�P1�I3�!� 0 P H ��/1��5*(*�¬��0I5�P H ����0y3�-(60 � P)3���cK��X� PÈÇ�3��#��!5 ���å� �å#43����N4/?0>(*P?N45���5*(6#$�
/?e$3��5 �!#�R�P1�BÇ�Ð¦K�MMÀ@��0I[)�)(Z�-(@���!/?/1�¹� �45 �¬/1�¹��7.��(4&��%B�Z� �¹�"3����/1��5��sr ��%B��5*(I���¨(@� #�P1���X��5
��N�%B�>(*� m �!5�� �4#�(6P1��0�/?P1��#�/1N�#��$� 0 e?N45��!��/?�!0 /1�C����� H ��#�P1��� /1�����!N�%B%���h
� ` �T�Z�Z� /10 � mN�5C(*P?�!56(¹��N�%B�>(*�¹� �!�å� PÈÇ�3�!#��!5 ���!��� �:#43���ON�5 �$�¹� 0·�!��/?N4#�P1%'&�-(6#$�X���!/?N45·� 0 �¹/1��[)�-(Z���¨(
��PU(60"3�@� ��5���/1����� ��#¨(6P1���^��� m ��� N�0dÍhË¬� ��0��!��/?N4#�P1%'&�-(6#$���

&Î'!)+*,)+-/.A0Î;T'Ó*�'!7:'!Ô!9`3�),.A0 Õ d 5±� e$3�!/?P1%BP?5���#�0 5 �ZR�#$��5 � �@� 0 ��5*(6PU(W3�@� �@� #$0 PU(C� �
�	N�5 �â%I0 /U(6PU[)�)(*���-(§�$�a��/?���!��#¸� ��5���/1�ÖÉ�N�5 �SNV&0á/?�!�{FiÉLK�NkNcÀ�ÉLV N�5*(§��/?�!P?5 �S��bB�!�!�
��PU(W3�BN�5S� ��%B��5 ���Ø×Ë]%Ù�Ú�Û�Ü�Ý�Ý�Û�Þ�ßàÜ � <4º±»C�)¼ m ÒAá ªâ¬ G` �-(ZÒAá ªâ¬ Â` � �!�¸»C�)¼ m����N���/?��5���#�PU(W3�U �!;�� Ê �8×Ë]%ÙÏÚÏÛ�Ü�Ý�Ý�Û�Þ�ß�Üâ���¨(�/?�Z]8_6`S��N�#$#�P1RL3���¬�40g5 P H ����0B�!��/?N��#�P1%S3�-(6#$P?� 0 ��f � ���!�T²��1Ê��?� q �)(�Ò á

ªâ¬ G` f�#$�������aÒ á ªâ¬ Â` q /1e1P?%B� 0 /1��P1N�5g(6#$��5 � H ��#$���Z� 0'� #$��%BP1��#
f�#��!��� �å�����!N�5 � q [)�-( m /1���¹[)�)(*� 3�)(*��5*(±��/1�����43���B� ��#�Ò ` �"3�!��#$N�P?�$����5*(*��K��y�!N�0 � 0 #$�¸��5
����N���/?��5���#�PU(W3�����¨(�(*#�&�����43�!/?�!�)(6P H �X��N�5*(6#$�X/1�:��#�0 PU(¹���:�	N�5���� PU[)�)(*� m � 0 P.��#�Nc� 0 PU(¹� #$P?5����P1� ��/1��%B��5*(I� ���+[)�)(*����N�����&�!�s� N4���

v _J_J.�*+; 68?+_J.
1,)ã1@<.A; .A_J; .A),-d1+.¦; -/68_J. �Z��5 N�%Q� #��!0 ���!�C�!N�0 � 0�#����@��P15 �$P"� 0 �
/?e$3�)(*P?� 0 �-(6��R��I� ��[)�-(6�X��� J ��0 #$N�5*(��O���$N�P?5y���I/1e?P15 �	N�#$%���(6P1N�5A�$0 #X/1����(*#����!���8äMN�5k�$�
� /?�4���'� N�5��±����5 �B/?e1���!������(6��5 �!����0Ì�"3�)(6�!�)(*��0 #�� �I(6#$�����!�B��5 � ��%B��5�� ��5*(k� 0 �¸/1�
��NcN�#�� N45 5"3���ZåB� 0 H ��#¨(6�-,S� #�P1%B��P?#$�Q�$�!(6P1���	�4�����Æ¥æåO¥Jâ;�ºB��%B�

�¶������ç �
	Ï��� ����+�������¶�è��é������ ���êÏ�¶ë 	 �Tì���������í%�a
K��k��#43���43��/1���-(6P1N�5 ����('�.N�0����43�!�'� /10 ����5è� H ��5*('�ON�0 #Q/?e1��5 �4/87.���'�!5�� �!%��45 � ��5*(

�c0��Ì×ïî�ðb×Ë]ñÙ � <�º¸»C�)¼ f��òÍh½:�k��çø���¨(��"3��d 5 P1�A&��/1�¸�����-(6P1N�5§²4�?Ê��1� q �+���)(�(*���N�0 ��0 #���3��/1P?%BP15 �C��P?5���PL0 5 �C�ON�5 5 �@� ��#¨(6P1�@� ���Y3� H 3��5���%B��5*(6�X³a�$�C�"3����P15*(W3�!R�#���5*(���5
%I0 N�5��X�)(I��e1���¨(g�ON�0 #$�c0�N�P�/?�!��3�)(*0 � �!�X� H �!�I/1�Q³��$�Q�"3����P15*(W3�!R�#���5*(B�!5A%Q0 N�5 �:� �I/1�
�����-(6P1N�5±���?;����@�	N�5*(C�!5A0>(*P?/1P?�$��5*(Q/?��� #43�!�43�!/?�!�)(6P1N�5�� #43�!��3������5*(6�!�

�@5g#$��� 0 P1��#�(:� ����/?0 �+� 0 e1P1/W5 e87·��PU(^� ���+� ��%B��0 H �4P?�V[)�-(6�+� ��� /10 �+� �C���Z»Q�-¼ m �-(�c0���/1�@��N�%B%B� H ���-(6N�#$P?�!/?/1��� ���\P?%B� 0�/?�$P?N�5���(*#���5 � H �!#����!�å� �!�T[)�)(6��� ��Ò `b� �!�Z»C�)¼ mh
� ` m ��N�PU('�$0 �"3�!#�P1��0 #$�§&�y<4ºk»Q�-¼g�\K��Q[)�)(¸��N�%BP?5 �456('� N�PU(¸� H N�P1#���N45èP?%B� 0 /1��P1N�5
��0 �"3�!#�P1��0 #$�·&�g²4��»C�)¼ø�)(Î"�)(*#��Z� ��5���/?�B� ��#¨(6P1�Z���!56(*#���/1�@� 0¸����/1N�#$P?%·&�)(*#�� $ ¥ §8á

ªW¬ G¨«ªW¬ ¥©ºJóT²��.���)(�(*�@� ��#$5 P¨&�!#��@��N40 � 0 #$�±3�!/?P1%BP?5��C�O���40 ��N�0���� �Z��#�0 PU(Q� �Z�	N�5 �¸P15 ��(*#�0 %B��5*(*��/
��"0§&�B/1�B#43��R4P?N�5±P156(*��#¨�s��#¨7WN��¨(6�!('f�¾2P?R��V���?Ê q �



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q����Ê
t�u�t w ù�B|��Bú+~�x���� }�ø�}Q��~ ù�¹~�xkù'{��X~�}ñúB� ���B�#ûÑ�X~��ø��� üy}%ý

�y�T�A�y�ÿþ
çMN�0 �Q/?�!�Q#43����0�/8(*�!(6�Q� #43�!����5*(W3����� �45 �Q�!�)($(6�������-(6P1N�5�N�5*(Y��0�� P�/1�±��N�#$#����-(6P1N�5§���

��#�N�d /L���C/10 %BP15 N���PU(W3�Qû ü>ý�þMÿ �"3���!#�PU(6�Y&��/?�B���!�)(*P?N�5����1;��?²4�
�����¶��� � �¶ë�ê�ë 	 ����������

	:5�%BN�7W�!5Y�ON�0 #ô#43�!� 0 P1#��^/?�Z�!N�5*(6#$P?� 0�(6P1N�5B� ���Z3� H 3�!5 ��%B�!56(*����#�N H �!5 ��5*(:� ���+�!N�/8�/1P1��P1N�5 �+%BN�/1/?�!�+����(�� ��� ��%B��5�� ��#�&�¹�!��� 0 �¬/1���V[)�)(*�"��N4P?�!56(�P1���$0 ��� 0 H �!#�(*�),'��#�P1%��4P?#$�
��#�P15 ��P1� ��/ m�
��� f � ���!�.²4�?Ê���� q � ß2N�0�#��!��/1�IN�5���N�5���(6#$0 PU(Z/1� H ��#$P?����/?��éhÒÑûVºC�c0�P\3� H ��/?0���ON�0 #^0 5B[)�)(I� N�5 5"3�Q� 0 �!/?/1�I� #$N��ON�#�(*P?N�5±Nc����0��.�C/?����N4%�%B�Q� ���:P?%B� 0 /1��P1N�5 ��(6#$��5 ���
H ��#$�����^� �!�ô(6#$�����!�¬/1P$3�!������0Q[)�-(Z�-(@��0 H ��#�(*�),k� #�P1%B��P?#$�¹� #$P?5 �!P?����/ 
���� � ��#å#$��� �ON�#�(&�B�!��/1/?�C� ���+(6#$�����!�^/?P$3���!�:��0�[)�-(I�-(·&��5�e?P1%B�.N�#¨(6�@� 0 ��/ H ��#�(*�),S� #$P?%B��P1#�� $

éhÒÑûVº�� Ò ` ¬������:ª������������ ¬]ª �����T¬!� ý á ªW¬ÓªW¬!"$# o"$#&% Ò ` ¬��'���`ª ����������� ¬]ª��(���À¬)� ý á ªâ¬pªâ¬)"$#&% f��4� � q

éhÒÑûVº��
� �$P�(6N�0>(*���^/1���"(6#$�����!�:� �45 �^/?�¬[)�)(Q����� ��#�(*P?�!5 5 �!56(Q��0 
����º �$PL��0 ��0�5 �¬(6#��4���@� 0g[)�)(Q���¨(I/1P$3���C��0 
���

�Y� �$PL/?�¬[)�)(C5�e?��� ���^� �¬(6#$�����Yf¨r N�#��^� �@/1e?�4�����!�>(6�45 ���C� 0
�"3�-(6�!�)(6�!0 #�� �¬(6#��4���@N�0¸� ��#¨(6P1��0 /1�Q5���0>(*#�� q f��4�?² qK�������N�0 ��0 #��!�·��� � /1P1�c0"3�����¸�$N�5*( éhÒÑûVº � ºJó��§�ON�0 #@(6N�0���/1���Q[)�-(6���40>�s� �!���$0 �

���±�!�¸»Q�-¼��)(YéhÒÑûVº � ºJóT²4�'�.N�0�#¹/?�!�¬(6#�N4P?�å[)�-(6�@� N�%BP15 ��5*(6�Yf��$e?P1/1�C�-,.P?�¨(6��5*( q ��K���$P?%Q0 /1�!(6P1N�5á���¨( ��N�#$#�P1RT3���A� e?0�5 �y��bB���4��PU(W3�+* �,��- � fâð "$# q �+3���O��5 ����5*(6�y� 0E5 N4%I� #$�
��� H �!#�(6�-,á� #$P?%B��P1#��!�±f � �!���å�4�?;��1Ê q ��K��·d R40 #��·�4�?<y%BN�5*(6#$�·� 0 �'���-(¸��5�����%Q� /1�±���
�!N�0 � 0�#�����5 �)($(6N�P1�X�!5�� �4#�(6P1��0�/?P1��#\/?�Q� 0 ��0 �:� �X/1�C� P?�¨(6#$P?� 0�(6P1N�5·� ��/?�Q�òÍh½X�A�\çE�!5
3�!/?P1%BP?5���5*(I/1���g3� H 3��5 �!%��!5*(�%Q0 /8(*P8[)�-(6�^�)(Z�.�!#�%B�)(C��P15 �$PT� e1� H N�P1#�0 5¸%��!P?/1/1��0 #����!��N�#$�
�!5*(6#��C� N�5�5+3���!�:�-(C��P1%I0 /1�!(6P1N�5 �



���!< ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

det
.η/Jet 1, 

0-40 -30 -20 -10 0
1

10
2

20
3

30
4

40
5

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

5000

10000

15000

20000

25000

-40 -30 -20 -10 0
1

10
2

20
3

30
4

40
5

5000

10000

15000

20000

25000

ν6Wl
ν6ν6Z
+HFν6Wl

Zll
+HFν6ν6Z

Dibosons
_l+jtt

SingleTop
Zll+HF

_lltt
_jjtt

sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

f¨� q

det
η/Jet 1, 

0-40 -30 -20 -10 0
1

10 20 30
4

40

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1

10

210

310

410

-40 -30 -20 -10 0
1

10 20 30
4

40
-210

-110

1

10

210

310

410

ν6Wl
ν6ν6Z
+HFν6Wl

Zll
+HFν6ν6Z

Dibosons
_l+jtt

SingleTop
Zll+HF

_lltt
_jjtt

sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

f�� q

���	��
å���1Ê��Ì�ZP?�¨(6#$P?� 0�(6P1N�5 �B� �'/1� H �4#�P1��� /1��§8á ªW¬ G¨«ªW¬87 ��ºy��5�3���sr �!/?/1�±/?P15"3���4P?#$�Sf�� q �-(3���sr �!/?/1�g/?N4R���#�7 (*r %BP?� 0 �¸f¨� q � H ��5*(g/1�·�!N�0 � 0 #$��� ����#43���43��/1���-(6P1N�5 &��º m ²��MKM�!�¹� #$0 P8(*�� � �	N�5 � 3��/1���)(*#�N��	�4P?� /1������N�5*(a��5ê��N�0�/?�!0 #��±� /1��P15 ��� m �-(§�!%B� P?/)3����/?�!�¸0 5 �±��0 #±/?�!�
��0>(6#$���$�,Í�/1�X�$N�5*(gN�#$� N�5 5"3�!�X�!5k5 N�%Q� #��Q� e$3� H 3��5 �!%��!5*(6�@��#$N�P?�$����5*( m � �Q� ���X�!5Ar �40>(
� �B/?�¸� P1/?�!�+K��±/)3��R4��5 � �B�$0 P8(Y/1�B% "�!%B�Y��R4��5 �!��%B��5*(6���ZPÈÇ�3�!#��!56(*�@�.N�P15*(6�@� �B��P1R�5 �4/
���ON!(�(*N�%���N�5*(g#$��� #43���$��5*(W3�!�C����#X� �!�¹/1P?R�5����¹� �I��N�0 /1��0�#¹��0 �O��#$�.N4�43���!��f��-(g5 N�5A��%¹�
� P?/)3���!� q �$0 #å/1���å� #�0 PU(6��� �X�	N45 ��3��/1���-(6#$N��	��P1� /?�!���.KM�!�¬� N�5�5+3���!�¬��N�5*(¹/?�!�¬�.N4P?5*(6��5 N�P1#��$�
�����g��N45 H ��5*(6P1N�5 �B�$N�5*(¸R���#$�+3���!�g� ��5 �:(*N�0>(¸/1�·�sr �4� P8(*#��!�¬K��k� PÈÇ�3�!#���5����¸��5*(6#$�'/?�!�
� N�5 5"3�!�����-(@/?�!�¬� #$0 P8(*��� �¹�	N�5�� 3��/1���)(*#�N��	�4P?� /1�����!��(C� 0��¹��0>, 3� H 3��5���%B��5*(6��%I0�/8(*P8[)�-(6��c0�PL5 �@��N�5*(Q� ���^��P1%I0�/$3�!���



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�����

MINMET (GeV)

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10
>

210
>

310
>

410
>

510
>

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:-210

-110

1

10
>

210
>

310
>

410
>

510
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
@

+HFν?ν?Z
_l+jtt

Dibosons
SingleTop

_lltt
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

MINMET (GeV)

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10

210

310
>

410
>

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:-210

-110

1

10

210

310
>

410
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
+HFν?ν?Z

_l+jtt
Dibosons
SingleTop

_lltt
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f¨� q

�^�	�^
V���?<¹���ZP1��(6#$P?��0>(6P1N�5 �^� �@�òÍh½:�k��çË� H �456(�f¨� q �)(C�4� #�&�!�If¨� q /?�!�^��N�0 ��0 #��!���!5éhÒÑûVº4�



���!; ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��
�¶���¶��ç � ��ë�ê�ë 	 +�r���CB�ë������ 	 �� ���¶�%� 	 w��ED 	 ë����GF�IHL�¶�CF·��ë���J

���LK´����
�@5k�"3��d 5 PU(NMPO þMÿ ���-(QMPO þ ��R·/1���X� P±Ç\3��#$��5 �!���Z� e1��5 R4/?�Q�©É�P1%I0>(*��/2%BP15 P1%��4/?���-(

%���,VP1%B��/1� G �!5*(6#��@�òÍh½:�k��ç �)(Q/1���"[)�)(*�����%Ò `�� ���Y»C�)¼��
K��C� #�0�P8(I� �I�	N45 ��%Q0 /U(6PU[)�)(6�X����(I��N4%��ON��43�I� e$3� H 3��5���%B��5*(6�Z��N�5*(�/1e$3�!5 ��#$R�P1�I� e1��0%�N4P?5 ��0 5·� �!�ô[)�)(*�å�!��(Z%B��/O%B���$0 #43�!���V�Z�45 �å/1�X�!���åNV&0�/?e)3��5���#�R4P?�¹��e?0 5C[)�)(Z�!��(¹��N�0 �¨�

����(*P?% 3�!� m /1��� P1#��!�)(6P1N�5E� ��/?��] _ `S� ��5 �Y/?�A� /?�45a(6#$��5 � H ��#$���y��0 �	�4P?�$�����40 H � "�)(6#$�� #�Nc�sr �Z� �Z�!��/1/?�@� 0�[)�)(*�T�����B3� H 3�!5 ��%B�!56(*�:N456(C��N�5 �Z� �Z�	��P1� /1��� H ��/1��0 #$�^� �CMPO þôÿ �f�¾"P1R��c���?�4�?� q ���Z��5��"/?���!���+� e10 5 ���$0 #��!��(6P1%B�!(6P1N�5�� ��/1e$3�!5 ��#$R�P?����e?0 5¹[)�-( m /1�Z� P1#����-(6P1N�5� �Q/1�Y] _6` H �d"�-(6#��@N����.N��43���·&�Y�!��/1/?�C� 0�[)�-(6�L��N�%B%B�I/1�@%BN�5*(6#��C/1��� P1��(*#�P1� 0>(6P1N�5�� �
MSO þ ��RY� �45 �X/1��d R40 #��C���1���?� m /1����0 #$����(*P?%B�!(*P?N45y� �Q/1e$3��5 �!#�R�P1�I� e10 5Y[)�-(Q5 �I�O��#$%��-(
� ���å���X� P1���!#�P1%�P15 �!(*P?N45±��P?#$���)(*�¹� 0·��#�0 PU(Z� �X�	N�5 �·%Q0 /8(*P8[)�-(6�$�V�����O��5�� ��5*( m /1�X��#�0 PU(� �Q�	N45 �A%Q0 /8(*P8[)�-(6�¹�!��(I%B�>[)N�#�PU(6�4P?#$��%B��5*(B�!N�%B�.N��43�I� e)3� H 3�!5 ��%B��5*(*�Z� H ��������0>,¸[)�)(*�
� N�����&�!�s��N����!	X5 �ZR�#$��5 � � H ��/1��0�#�� �CMPO þ ��Rg���¨(I�4/?N�#$�¬��N4#�#43�!/$3�!�Y&�g0 5 �Z�	��P1� /1� H �4/?�!0 #� ��MSO þôÿ � ���@5¸��N�5 �¨(6#$0 P8(Q/1� H �4#�P1��� /1��MPO þ ��R��EMPO þMÿ � f¨¾"P?R4�T���1;��?� q m � 0 PL�O��#$%��-(
� �@� P?�$��#$P?%BP15 ��#�/?�@� #$0 PU(I���C�	N45 ��%Q0 /U(6PU[)�)(6��� 0±��P1R�5 ��/1�

K��!����N40 � 0 #$���TMPO þ ��R@�UMPO þMÿ �I ��<�ºAÊg�)(VMPO þMÿ � � <�ºAÊB#43����0 P?�$��5*( ��P15 �$P
5 N!(6�4� /?�!%B��5*(�/1�B��N�5*(*#�P1� 0>(6P1N�5�� 0¸� #�0 PU(Q� �@�	N�5 �±%I0 /U(6PU[)�)(*���

�@5 �O��0>(�#$��%B��#�� 0 �!#@0 5 �+3���!#�Nc�sr ��R��g� �45 �Z/?�¸� P1��(*#�P1� 0>(*P?N�5WMPO þ ��R��XMPO þôÿ �� ��/1�Sd R�0 #$�±�4�?;��1� m � 0 P^���¨(k�G"0 &�S/?�S��N�0�� 0 #��±� �±� #43�!�43�!/?�!�)(6P1N�5E�!5 ���!N�� /1��5 ��#$P8(W3�
f � �!���L���1< q �.��5��ÀÇ.�-(C�.N�0�#�� ���B3� H 3�!5 ��%B��5*(*�X� H �!�C0�5 P?� 0 �!%B��5*(g� �!0>,·[)�-(6�CfZY[��¯�[§�-(
Ya��¯�\ q m /?�4#�R��!%��!5*(�%B�>[)N�#$P8(*��P1#���� m N�5±� $

ÞXé^]LÒ ¶ �`_��k�ba�¯.3� � MPO�fZY[��¯�[+ó�Y[��¯�\ q f¨���?Ê q� ¥cMPO�f�Ya��¯�[+ó*] _ ` q �dMSO¬fZY[��¯�\àó*] _ ` q ¥� MPO þ ��Rñ�IMSO þôÿ �
KM� H ��#$P?����/?��MPO þ ��Rñ�IMPO þôÿ �·����(Q��/1N�#$��P15 �s3�!#�P1��0 #$��&�A�!;��JÊ)�

�¶���¶�Le � ��ë�ê�ë 	  +� ���[í%� ��� 	 ��
� P./1e?0�5·� ���M[)�)(6��� �¹/1e$3� H 3��5 �!%��!5*(C5 e?�!��(@�����å#$����N45 ��(*#�0 PU( m P?/O5 �X�$��#$�g� ���å�!��/1P?� #43��)(å����#$�X� N45 ���$N�0 #$���\� ���	�40 ���$�¬] _6` m �O��#�%B�-(�(6�456(å� ��#��-,V�!%B� /?�å��0>,S3� H 3�!5 ��%B��5*(*�+� �� �����$��#@/1���@��N�0�� 0 #��!�Q�!5S] _6`S���@5a�O��0�(�#����"3��#��!#@� �¹(6��/1�±3� H 3��5���%B��5*(6�·&�¸/?e1��P1� �B� �

/?�B/1��R4#���5 ����0 #ñ�A�gfh 3��¯h�baY� $
�A�gfh 3��¯h�baY�h� ×ãîAð�×Ë]%Ù>�§h
� `

×ãîAð�×Ë]%Ù�iah
� ` f¨���?< q
jLkml(n o�p(qsrutbp^v�wx�x rzy|{~}L�T�����V�z���,�m���������)��� x vuy|{$},�T�����V�z���L�m� �������z���m�



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q��� °

min
(MINMET, JETS)ϕ∆

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

 / 
2.

0

-210

-110
>

1

10

210
>

310

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180
-210

-110
>

1

10

210
>

310

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
@

+HFν?ν?Z
_l+jtt

Dibosons
SingleTop

_lltt
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

max
(MINMET, JETS)ϕ∆

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

 / 
2.

0

-210

-110
>

1
>

10

210
>

310

410
>

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180
-210

-110
>

1
>

10

210
>

310

410
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
@

+HFν?ν?Z
_l+jtt

Dibosons
SingleTop

_lltt
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f¨� q

���	��
T���1�Z�A�ZP1��(6#$P?��0>(6P1N�5 ��MPO þMÿ � f�� q �-(MSO þ ��Rkf¨� q ��5±� ��R4#43���$�

��5B�TÇO�)( m ��P�/?�ô[)�-(Y3���sr �4� �.�Q&�Z/1e?P1� �!56(*P?d����!(*P?N�5 m P?/����(�� 0 �45 �B% "�!%B���!N�%B�>(W3������5 �+/1�] _6` � ��#\��N�5·�"3����"N!(¹� e$3��5 �!#�R�P1�¹� #$0>(6� m %B��P1�å5 e1���¨(@� ���\� 0Q(*N�0>(¹P?5 �!/?0�� ��5 ��/?�:����/1��0 /
����h
� ` �%Í�/��$�A�!#43������/1N�#��B0 5 R4#���5 � �"3���$�����!N�#��Í��5*(6#$�A/1��] _6` �-(·h
� ` $ h
� `3�-(6��5*(CRT3�!5"3��#$��/1��%B��5*(^(6#�&������%B� /1P?d"3��f�¾"P1R��V�4� ° q �)	:5 �Z��N�0�� 0 #��Z�$0 �"3�!#�P1��0 #$��&�(�@ºJó�º4<
�!5d���gfch 3��¯h��a �C�O��#$%B�)(C� �Z#$�)[)�)(*��#�0 5¸�ON�5 5 �X� ��#�(*P?�Z��0±��#�0 PU(C� �Z�	N�5 �'%Q0 /U(6PU[)�)(6�$�

&Õ �!����(*��� � m N�5k� #$N��&��� �'&�'0 5y��5 �$��%Q� /?�B� �I��N�0 ��0 #��!�Z�c0�P2#43�!� 0 PU(B� � H ��5*(6��R4�/1����N�5*(6#$P?��0>(6P1N�5A��0A� #$0 P8(I� �@�	N�5 ��%I0 /U(6PU[)�)(*� $ ×ãîAðb×Ë]ñÙ � ��º�»Q�-¼ m ¥ § á ªW¬
Â¨«ªW¬ ¥��)(



���À² ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

max-min
(MINMET, JETS)ϕ∆

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1

10

210
>

310
>

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180
-210

-110

1

10

210
>

310
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
@

+HFν?ν?Z
_l+jtt

Dibosons
SingleTop

_lltt
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

min
(MINMET, JETS)ϕ∆

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1
>

10
>

210
>

310

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180
-210

-110

1
>

10
>

210
>

310

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl

Zll
@

+HFν?ν?Z
Dibosons

_l+jtt
_lltt

SingleTop
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

���	��
\�4�?;g�è�ZP1��(*#�P1� 0>(6P1N�5 �MPO þ ��RZ��MPO þôÿ � f¨� q �)(TMSO þôÿ � f�� q �!5�� ��R4#43���^[)0 ��(*�
� H ��5*(Q� 0 �@/?e1N�5±��N�0��.�@�43�!� 0 ��5*(6P1��/1/1��%B��5*(���0�#�/1� H ��#�P1��� /1�¬(6#��4��3���!�
¥ §aá ªW¬ Ã¨«ªâ¬ ¥P?5��õ3��#�P1��0�#��I&�Y²��



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q����Þ

Asymmetry

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1
9

0.2
9

0.3
9

0.4
9

E
ve

n
ts

 / 
0.

0

-210

-110
>

1
>

10
>

210
>

310
>

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1
9

0.2
9

0.3
9

0.4
9-210

-110
>

1
>

10
>

210
>

310
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

Zll
Dibosons

_l+jtt
_lltt

SingleTop
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4

1

10

AsymmetryAsymmetry

f¨� q

�^�	�^
+�4� ° �áf¨� q �ZP?�¨(6#$P?� 0�(6P1N�5§� �B/1e?�4��7.%S3�)(6#$P?�!�Zf¨� q Ë:�����.N�#¨(Y� ���C� N�5 5"3�����Q� ��#@/1�
�$P?%Q0 /1�!(6P1N�5¸�.N40 #¬/1e?���¨7.%S3�-(6#$P?�!�LKM�!��� ��0�, � P1��(6#$P?��0>(6P1N�5 ���$N�5*(C�	��P8(*���2[)0 �¨(6�Z� H ��5*(@/1��!N�0 � 0�#��C��0 #^/1e?���¨7.%S3�-(6#$P?��&�Î�CºJó!º�<��



�!²�º ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��
�¶���¶��� � ��ë�ê�ë 	  ���CB�ë������ 	  �����ñ� 	  ���D 	 ë�����F��HL�¶�CF ������uJ

� 	 ��H�����D���
&Õ ���å5 P H ����0I� �å/1e?�45 ��/U7V�$� m /?��� #�0 PU(å� �å�	N�5��a��3��/1���-(6#$N��	��P1� /?�!�¹��N4%�%B�!5 ���@&�:� H N�P1#0 5 �^��N�5*(*#�P1� 0>(6P1N�5Y#���/1�!(*P H ��%B��5*(ZP1%B�.N4#�(6�456(*���WK��C��N�0 ��0 #���MPO þMÿ �( �!²�ºJÊ��O��#$%��-(

� �B#��)[)�-(6�!#C0�5 �B#43��R4P?N�5S� �B/1e?�!��� ���!�Y�����@� r ���$���CNT&0 P?/"��N�%BP?5 ��/1���$P?R45 ��/"�$�.N!($(6N�%
f�¾"P1R��T���È² q �

min
(MINMET, JETS)ϕ∆

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110
>

1

10
>

210

0
9

20 40 60
�

80
�

100 120 140 160 180
-210

-110
>

1

10
>

210

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons
Zll

_l+jtt
_lltt

SingleTop
Zll+HF
@

_jjtt
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

�^�	�^
T���È²¹�GMPO þMÿ �·� H ��5*(I/1�B��N�0�� 0 #��C��0��+3��#$P?�!0 #���&���!²�ºAÊ$�

�¶���¶���   ���� �aë 	 ����·�4ë������ �� ����·��D�K ��[� �������� 	 �¶����B�� �¡J
����¢ñë���

	:5 H �)(6N����¨(·�ÀÇ.�!�)(60"3����0�#I/1����3� H 3��5 �!%B��5*(6�g�!N�5*(6��5���5*('� �!�Q%Q0 N�5 �Q�)(�/?�!�QN����
[)�)(6��3��/1���-(6#�N4%��4R�5"3�)(*P?� 0 �!��f���� q P1��N4/$3�!�X���4#X���!0>, �s�!P m %���[)N�#�PU(6��P1#��!%B��5*(BP1����0��Z� �I/1�
� r*7V�$P?� 0 �g�¨(6��5�� ��#�� 3��/1���)(*#�N��	�4P?� /1� m 5 �I�	N456(I� ���:� ��#¨(6P1�I� �Q/?�Y��P1R�5 �!(*0 #��Q� 0k��P1R�5 �4/
#����sr���#��sr"3���

K��!�S3� H 3��5 �!%��!5*(6��� H ���±��0 %�N4P?5 �B0 5 %Q0 N�5 B±À¤£TK	È[B P1��N4/$3�af��"3��d 5 PC&� /1� �����-�
(6P1N�5¸²��?Ê4�?< q ��e?P1%B� 0 /1��P1N�5�(*#���5 � H �!#����Q��0 �"3��#�P1��0�#��'&�B�B»C�)¼ m �$N�5*(Q#��)[)�-(W3�!���K�� ��P1%I0 /1�!(6P1N�5Ë�!��( �!N�#�#$P?RT3���S��5Ë� #$��5 �456(�/?�!�A� �4#���% 3�)(*#�P1���!(*P?N45 �k� e1��bB���4��PU(W3�
� e?P1� �!56(*P?d����!(*P?N�5 N�bB�!P?�!/?/1���Z� �I/?�'�!N�/?/1���ON�#���(6P1N�5 �MKM�!�¹��N4#�#��!�)(*P?N�5��Z�.N�0�#X0 5y%Q0 N�5
B±À¤£TK	È[B �"3���O��5 � �!5*(g� �U§y�-(¥O m �)(C���!/?/1�C� �@/?e1P?�$N�/1�!(6P1N�5±� 0�5�N�%I� #$�Q����[)�-(6�^� �%Ò `
��0>�s�������$0 ��� �Y�!�B»Q�-¼g�

K��!�§3� H 3�!5 ��%B��5*(*�'� H ����� ���YN��[)�)(*�Y��� ��e?P1%B� 0 /1��P1N�5a(6#$��5 � H ��#$���k����� /10 �Y� �
��»C�)¼ �$N�5*(A3�!/?P1%BP?5"3���������!�:N��c[)�)(6��� N�P H �!5*( $



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!²W�
u "�-(6#$��� ��5 �Z/1e1�����!���>(*��5 ���g��0y����/1N�#�P1%'&�)(*#��y3��/1���-(6#$N�%B��R�5"3�-(6P1�c0�� $ ¥ §©¨«ªW¬�¥8 �Tó �
N�0a�Tó��Z·¥ §©¨«ªW¬L¥©ê²©ó�<

u � H N�P?#YÞ�º�¦ � �A/?�!0 #§3�!5 ��#$R�P?��� ��5 �Y/?�§� ��#�(*P?�Í3��/1���-(6#�N4%��4R�5"3�)(*P?� 0 �A� 0 ���4/?N!�
#�P1%'&�-(6#$�

u � H N�P?#^0 5��CP1��N4/?�!(*P?N45�P15 �s3��#$P?�!0 #���&�Bº m ²u � H N�P?#Z0�5 �g�	N�#�%B�g� �gR4��#��O�g��N4#�#��!�)(*�����@5 � ��%B��5�� �Î�Yh¨§ °  ��º'�ON�0 #X0 5
�\� � ��5��:/1�@��� m �)(Ï�Yh¨§�²� ° �B��e1P?/L�!��(I� ��5 �^/1������� m ���C�c0�PL��N�#$#����$�.N45 �&����������N�0 ��0 #��!�:�O��0±�43� H &�!#��!���

u "�-(6#$�C��P?�¨[)N�P?5*(*�:� �!�"[)�)(6��� �UÒ `d� �!�P©Z� � $ MÎÝBf�]Ï×wó�Y[��¯�� q � ºJ®i<
K��@� PÈÇ�3�!#���5������ e?�!bB�����!P8(W3�:� �^�43��/1���)(*P?N45���5*(*#��^��P1%I0 /1�!(*P?N�5Y�)(�� N45 5"3���!���!��(:� #$P?�$�

�!5k��N4%���(6���!5k0>(6P1/1P?�$��5*(B/?�!�X�!b��!����PU(W3�!�Z#��!/?�!(*P H ���¹�!��/1��0 /$3���!�Z� ��#X/1���!N�/1/?���ON�#$�!(6P1N�5 �
��/1/?�!�:�"3���O��5 � �!5*(�� 0Ñ¥ §©¨«ªW¬�¥� �@/1e?N��c[)�)(Q���k�

�����¶�Lª   ��[���aë 	 ������ 	 ������w���[�¶� ����

K����+[)�)(*�^� �h«SN�5*(Q/1�Y� �4#�(6P1��0�/?��#$P8(W3�@� e:"�-(6#$�^(*#�&���^�!N�/?/1P1%S3�!���+Í�/L���¨(I��N�5 �C�.N��$��P1� /1�
��e$3�!/?P1%BP?5 �!#¬/1���L[)�)(6��� ��« m (6#�&���å��#43���$��5*(6�Z&�Q�!�X��(*��� ��� �X/1e1��5 ��/U7.��� m ��5Y�TÇO���-(60 ��5*(¹0 5
H �)(*NY� PU(Q��0 #^/1���'� (6#$�����!�^P?�$N�/$3�!���$�yf�¬�V�Ç ÅÆÁJF À¤£ØFiÉ!ÁJH®kV q �	:5 ��(6#��4���'P1��N�/$3��� m Ù �*m � N4P8(g(*N�0>(¸� e1���ON�#�� �$�!(6P1���	��P1#��¸0 5Ì���!#�(*��P?5 5 N4%I� #$�±���
�!#�PU(4&�!#����g���'�c0���/?PU(W3� $ Ò `2� �k»C�)¼ m ��0è%BN�P15 �@²yd � #$���g� 0è�"3�)(6�!�)(*��0 #$�A&�yd�� #��!�
�$��P15*(6P1/?/1��5*(6�!�Zf���¾2ç q (6N�0 �sr"3����� m F

Â
« _�¯�û·� e1�>[)0 �¨(6��%B�!56(X� �^/1��(*#����!��P?5��õ3��#�P1��0�#X&�@�@�)(

/1��(*#����!�¬� N�PU(�"�)(*#��¬��#�Nc�sr �¬� 0 H ��#�(*�),·� #�P1%B��P?#$� Â �KM�\(6#��4���¬�!��(^��/1N�#$�"�"3���!/?�4#43����P1��N4/$3�!�
f¨¾"P1R���4�?Þ q ��e1P?/5 eU7·�¹�����"� e1��0>(*#��ô(*#����!�¬���!(*P?�$�	��P1����5*(^�!���+% "��%B���+�!#�PU(4&�!#����+���¬� 0 ��/1P8(W3�
%B��P1�¬� H �!�@0 5 �¹�!N�0 � 0 #$�Z��5'P1%B� 0 /1��P1N�5B(*#���5�� H �!#��$�C���B� m ��»Q�-¼ m � ��5 ��0 5'�©"N�5 �¹���
#$��7WN�5 Ý±° ý ¬¥� ºJó�<��åß2N�0 #¹(*��5 P1#Y�!N�%B�>(6�¸� 0Ì�	��PU(±� 0 ��/1�Q«â�.�!0>(����±�+3���$P?5*(W3�!R�#��!#
r���� #�N45 P?� 0 �!%B��5*( m /1�Z�J"N�5 �Z�!��(�3� H P1�"3�@� e10 5¸��0>(6#$�Z�J"N�5��Z� �Z#���7WN45�Ý ÿ �¥� ºJó � m � ��5��/1��� 0 �!/T/1�g� #43�!����5����@� ��(*#����!���¬5 e1��%B�p"�!�sr �C� ���¬/1�:(6#$�����X� #�P15 ��P1� ��/1�Z� e:"�)(*#��¹�"3�!��/1��#43�!�
P1��N4/$3�!���

K������	���-(6��0�#��X�!N�#�#$���-(6P1�	�²* ÿ ��° ¬�³g��´k¬��'³ �)(¥* ÿ � ° ¬�³g��´ á ªâ¬ m �"3��d�5 P?�:� ��5 ��/1�Y�$���)(*P?N45A���1;��1<
�$N�5*(���� � /1P1�c0"3���Y&�·/1�'��P1%I0 /1�!(6P1N�5S�.N40 #\(*��5 P1#Z��N�%B�>(*�g� ���Z��P±Ç�3��#$��5 �!���@� e1��bB�����!P8(W3�
���C#$���!N�5 ��(*#�0 �-(6P1N�5A�����+(6#��4�����^� H �!�Q/1����� N�5�5+3���!���

Í�/+�!��(y&�±5�N!(6�!#C� 0 �����-(�(*���!N�0 � 0�#�������(Y��0�����P��!b��!��������N456(*#���/?�!��3�!/?�!�)(*#�N�5 �C�)(
/1���^%Q0 N�5 ��� 0 P���0 #��4P?�!56(�3�!�sr ��� �"3�C��0>,y��N�0 ��0 #��!�:� #43����3��� �!56(*���$�

µ�¶ x k�p(qst`v¸· x ¶ l¹v�n�l¤º x�» v�p(qsn x ¶ x k ¶s¼ r¸kmn�p »¾½mx · ¼�¿ x n v x�À ·mp(qsvÂÁx v n x|Ãl¹Ä±p(qstmrÅ· x±Æh» Ä x tSÇ x vÈ » Ä x thÉ�Ê Ë µÅÌ|Ímµ · ¼|¿ x n v x�À kmn�q�ÄÎl(qsn x �



�!²�² ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

}�l��$��Ï x r vzq�r p ¶ wx�x }ZÐÑ����ÏÅtÓÒ x r vukml(ruqsr�p ¶ wx�x

���	��
"���1Þg� � �sr"3�!%B���Q�-,.� /?P1� 0 ��5*('/1�±�+3��d 5�P8(*P?N�5S� e10 5 �Z(6#$�����BP1��N�/$3����0>(6P1/1P?�43�����.N�0�#
#��)[)�-(6�!#Q/1����[)�)(*�Q�!N�/?/1P1%S3�!�I� ��«T�\K��B(*#����!�Y���Y#43���s3��#$��5 �!� m � 0 P����!(*P?�$�	��P8(�0 5a����#¨(6��P15
5 N�%I��#��I���I��#$P8(4&��#$���X���I� 0 ��/1P8(W3�I�!��(�Ù � f¨��5k#$N�0 R�� q ��K����\(*#����!���:�c0�P H N�5*(g���!# H P1#B&���� H N�P1#���P[Ù � ���¨(CP?�$N�/$3���Z��N456(%Ù G �)(%Ù Â f��!5±��/?�!0 q �T��/1/?�!�^���!(*P?�$�	N�5*(C� e?�40>(6#$������#$P8(4&��#$���� �Z� 0 ��/1P8(W3���T�Z��5��¬/?�Z�$�sr"3��%B�Af�� q m Ù G �)(%Ù Â �$N�5*(�(6N�0�(6����/1��������0>,k� ��5 ��/1�Z�J"N�5��Z� �
#���7WN�5�Ý ÿ � m Ù � �!��(���N�5 �åP1��N4/$3�!�@f��!�å� 0 Pc� #��!5 ����5I��N�%B�>(*�å/1���2�!���2���å�"3�!��P156(W3��R�#$�!(6P1N�5r ��� #$N�5 P1�c0��A� �!�« q �:�Z�45 ��/1���$�sr"3��%B�âf¨� q m &�§�!��0 ����� 0 �	��PU(A�c0��ÌÙ Â ���¨(Ì&�§0�5 �
� P?�¨(6��5����C��5 R�0 /1��P1#��Z�!N�%B� #�P1���C��5*(6#$�ÏÝ ÿ �·�)(�Ý±° ý ¬ m Ù � 5 e?�!��(I� /10 �^P?�$N�/$3�!���



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!²4Ê
�����¶��Ô � �¶�%� 	ÎÕ�¶��ÖF��������ë�ê�ë 	 �� �[ë 	 ��������ê��[�����×F������ ë���

Ø ����ÚÙ �������� 	 �ÂHL����D���ÜÛ
ßôN�0 # H 3�!#�P1d ��#Q�c0���/1���I�!N�0 � 0�#����Q��0 #C/1���I/1����(6N�5 �QP?�$N�/$3���'f � ���!���4�?���1�±�)(����?�4�?; q�$N�5*(���P?�!5ê�!N�5*(6#k"N4/$3�!��� m N�5â���S� /1����� � ��5���0 5��a#43��R�P1N�5â� H ���'(6#�&���±�.�!0ê� �S� #$0 P8(

���±�	N45 � %I0 /U(6PU[)�)(*�Y�!5 � �!%B��5 � ��5*(��òÍh½:�k��ç � ���!ºy»C�)¼ m ÒAá ªâ¬ G` � ;�� »C�)¼ �)(
Ò á ªW¬ Â` � Ê4�g»Q�-¼ m �-(C����5 �^�	��P1#��Z/1�����!N�0 � 0�#����^�$0 #^/?�!��/?�!�>(6N�5���P1��N4/$3�!���L�����!PL��N�5�� 0 PU(&�Q<�º�Ê�Ý@²�º�3� H 3��5���%B��5*(6������5 �å/1����� N�5 5"3�������)(X<�ºÑ��Ý ° 3� H 3��5 �!%��!5*(6��� ��5���/1�I�$P?%Q0 /?���
(*P?N45 ��K������ P1��(*#�P1� 0>(6P1N�5 ��� �!��P?%B� 0 /1��P1N�5 �W(6#$��5 � H ��#$���!�ô� �!���\�Õ�)(\%Q0 N�5 ��� N4%�P15 ��5*(*�
f¨¾"P1R��L�����!ºB�Y�-(I� q �!N�5 d #$%B��5*(g/1�@�.N�5±���!��N�#$���!56(*#��Q� N�5 5"3�!�����)(Q��P1%I0�/?�!(*P?N45 ���MK��
d�R�0 #��C�������C%BN�5*(*#��C�c0��I/1e?���!��N�#$�A�!��(g�4%S3�!/?P1N�#43�I� ��5��:/1��� P1��(*#�P1� 0>(*P?N�5A� 0A5 N4%I� #$�
���Z(*#����!���ZP1��N�/)3���!�Q0�5 �B�	N�P?�Z� 0 �B/1���@��bB�!����PU(W3�!�Q�"3�-(6�!#�%BP?5"3�����C� ��5��C/1�g� P1�B� 0 ³ �$�
�"3����P15*(W3�!R�#���5*(I��5±%I0 N45 �:�$N�5*(Q��� � /1P?� 0"3�!����f � �!�������1;��?< q �

�����¶�LÞ � �¶ë�ê�ë 	 ��Öß�������+�ÿ��é����%�ÿ� ì ���[��¢%ë���[��B� F�+�àK ��[�áF�
¢%ë�� 	$â �Xã

�@5I��#�Nc��&�����Z&��0 5I/1N!(å� ���!N�0 � 0�#����ô� 0 P ��bB5 �å/1�:�43��/1���-(6P1N�5 ��çMN�0>(å� e1���ON�#�� m P1/ ���¨(����%B��5 �"3�Q� 0 e?�40 ��0 5 H ��#¨(6�),a� #$P?%B��P1#��Q5 �I�$N�PU(¸&��%BN�P?5��X� �Q²�ºY�!%�� 0 
���� �M���-(�(*��!N�0 � 0�#����±�ON�0 #@�ÀÇ.�-(���e$3�!/?P1%BP?5 �!#I0 5S� #$0 P8(YP1%B�.N�#¨(6��5*(k&�±���B��(*��� ��� �B/?e1��5 ��/U7.��� m�G"0S&�B0 5��Z%��40 H ��P?�$�@P?� �!5*(6P1d ���!(*P?N45�� 0 
���� �z	X5 �å[)0���(6P1d �!�!(6P1N�5±�+3�)(*��P?/1/$3���@� �Z���-(�(*�
�!N�0 � 0�#��¸���¨(A�	�4P8(*�S&�S/1� ���!�)(6P1N�5 ���?�4� �!ºyNV&0A(*N�0>(*���B/?�!�BP?5 �	N4#�%B�!(6P1N�5 �B5"3�!���!�����4P?#$���
�$��#$N�5*(�� P1���ON�5 P1� /1�����.N40 #���N�%B� #$��5 ��#��C/?e1P?5*(W3��#�"�-(����C/1����N�0 ��0 #��!�

K�������N40 � 0 #$���Ì×ãîAð�×Ë]%Ù � ;�º »C�)¼ m ÒAá ªâ¬ G` � <�º »Q�-¼ m ÒAá ªW¬
Â` � ²4ºS»C�)¼

#43��� 0�P?�$��5*(g�!5 ��N�#$�@� � H �456(*��R��@/1�C��#�0 PU(Q� �@�	N�5 �¸%I0 /U(6PU[)�)(*���
K��g� #$0 P8(����g�	N�5 �·¯�°¯Q5 e?�!��(Y� ���Z�	N4#�(6�!%B��5*(�#43�!� 0 PU(�� ��#Z/1e$3�-(6P1�c0��)(6�4R��B� �X[)�)(B���J f � ���!����� ° q ����#^P1/M�!N�5*(6P1��5*(I5 �!(60�#���/1/1��%B��5*(g����0>, J � �4#�3� H 3��5 �!%��!5*(6�2���!�.�!5 � ��5*( m�!N�%B%B��/1��%�N456(*#���/1�:� P1��(*#�P1� 0>(*P?N�5Q� 0C5 N�%I��#���� �L[)�)(6������#�&����0 5C� N�0�� /?�C3�)(*P?� 0 �-(6��R4�

����[)�-(6��� � J f�¾"P1R��T�4� �!² q m (6N40>(6�!��/1������N40 � 0 #$���X���C�43��/1���-(6P1N�5 3�)(*��5*(Q��� � /1P?� 0"3�!��� m �!���#�0 PU(:� �:�	N45 �Y�ON��$��&�����:0 5��:R�#$��5 � �^%Q0 /8(*P?��/?P1��PU(W3�:� �"[)�)(6�$�~	X5 ����N�0�� 0 #��^#$��� 0"3��#$��5*(
0�5 P?� 0 �!%B��5*(Y²'N�0kÊI[)�)(*�¹� e1P?%B� 0�/?�$P?N�5·(*#���5 � H �!#����B�$0 �"3��#$P?�!0 #���&� ���·»Q�-¼��O��#�%B�-(
��e$3�!/?P1%BP?5 �!#å0 5��:R�#$��5 � ��� 0 ��5*(6PU(W3��� ��¯ °¯�� 0 PÑ5 ������#$��PU(¹� �4��#$�)[)�)(W3����� ��#�/1e$3�-(6P1�c0��)(6�4R��
����[)�-(6�^� � J �

	:5A#43�!��0 % 3�Q� ������N�0�� 0 #��!�X� �C�43�!/?�!�)(*P?N�5 m � H �!�Q/1�C5 N�%I��#��C� e$3� H 3��5 �!%��!5*(6�Z� ��5��
/1���±� N�5�5+3���!� m /?�Ì��P1%I0�/?�!(*P?N45 �)(a/1�a�ON�P15*(§���S�$P?R45 ��/�fihkjl � �!��º »C�)¼ m hëjn o p �
Þ4º�»C�)¼ q m �!��(Q� #43�!���!56(W3�I� �45 �^/?�¬(6�4� /?�!��0±���?<4�

K����B5 N4%I� #$���B� e$3� H 3��5 �!%B��5*(6�Y#����¨(6��5*(*�g� ��5 �g/1���B� N�5�5+3���!� m �)(±��(�(6�!5 � 0 �g�ON�0 #
/1���Y� #�0�P8(*��� �±�	N�5 � 3��/1���)(*#�N��	�4P?� /1�����)(A�.N�0�#�/1�A�$P?R45 ��/ m �$N�5*(y#43���O��#�(*N�#�P)3���Y� ��5 ��/1�
(*��� /1����0±���1���

K����B� P1��(*#�P1� 0>(*P?N�5��Y� �¸�òÍh½:�k��ç m � 0 5�N�%I� #$�¸� ��[)�)(6�B� H �!�ÎÒ `ã� ²�º »Q�-¼ m



�!²�< ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

 (GeV)
T
äEM, P

0
9

10 20
;

30
<

40
=

50
:

60
�

70
å

80
�

90
æ

100

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210
>

-110
>

1
>

10
>

0
9

10 20
;

30
<

40
=

50
:

60
�

70
å

80
�

90
æ

100
-210

>

-110
>

1
>

10
>

ν?Wl
_l+jtt

+HFν?Wl
ν?ν?Z

_lltt
Dibosons

+HFν?ν?Z
Zll
@
SingleTop
Zll+HF
@
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

 (GeV)
T
äMuon, P

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180 200
;

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210
>

-110
>

1
>

10

0
9

20
;

40
=

60
�

80
�

100 120 140 160 180 200
;-210

>

-110
>

1
>

10

ν?Wl

+HFν?Wl

_l+jtt

_lltt

Zll

Dibosons
SingleTop

Zll+HF

ν?ν?Z

+HFν?ν?Z
sb(250,0)A

f�� q

���	��
 �����!º � �ZP?�¨(6#�P1� 0>(*P?N45 � � � /?e1P1%���0 /?�$P?N45 (6#$��5 � H ��#$��� � � /?e1N��[)�-(
3��/1���)(*#�N�%B��R45+3�)(*P?� 0 ��f�� q �)(g� 0y%I0 N45Íf¨� q � N4%�P15 ��5*(*� m � �45 �¹/1�'#43��R4P?N�5y�$��5 �¹��#�0 PU(
� �@�	N�5 �¸%I0 /U(6PU[)�)(*��f¨�òÍh½X�A�\ç � ����º�»C�)¼ m Ò á ªâ¬ G` � ;��B»C�)¼ �)(%Ò á ªW¬ Â` � Ê��B»Q�-¼ q �



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!²4�

Number of Isolated Tracks

0
ç

2 4 6
è

8
é

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1

10

210

0
ç

2 4 6
è

8
é

10 12 14
-210

-110

1

10

210

νêWl
νêνêZ
+HFνêWl

_l+jtt
+HFνêνêZ

Dibosons
_lltt

Zll
SingleTop
Zll+HF
sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

}�lë� Number of Isolated Tracks

0
ç

2 4 6
è

8
é

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1

10

210

0
ç

2 4 6
è

8
é

10 12 14
-210

-110

1

10

210

νêWl
νêνêZ
+HFνêWl

_l+jtt
+HFνêνêZ

Dibosons
_lltt

Zll
SingleTop
Zll+HF
sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

}�ÐÓ�

Number of Isolated Tracks

0
ç

2
ì

4
í

6
è

8
é

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0
ç

2
ì

4
í

6
è

8
é

10 12 14

20

40

60

80

100

120

140

160

νêWl
νêνêZ
+HFνêWl

_l+jtt
+HFνêνêZ

Dibosons
_lltt

Zll
SingleTop
Zll+HF
sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

} » �
Number of Isolated Tracks

0
ç

2
ì

4
í

6
è

8
é

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0
ç

2
ì

4
í

6
è

8
é

10 12 14

20

40

60

80

100

120

140

160

νêWl
νêνêZ
+HFνêWl

_l+jtt
+HFνêνêZ

Dibosons
_lltt

Zll
SingleTop
Zll+HF
sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

}�·Ó�
�^�	�^
M�������^�
½:N�%I� #$��� �X(*#����!���¹P1��N�/)3���!� m �!5â3���sr �!/?/1�g/?N4R���#�PU(6r�%�P1� 0 �±f��!5yr ��0>( q �)(/1P15+3����P1#��gf���5�� ��� q m � �45 �å/1��#43�!R�P1N�5·���45 �¬� #$0 P8(Z� �X�	N�5��·%I0 /U(6PU[)�)(*� m � H ���Bf¨�·�)(¹� q �)(�$��5 �Qf����)(C� q ��N�#$#����-(6P1N�5A��e?�!b��!����PU(W3�!�



�!²�; ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

��N�0 ��0 #��!� �ZN45 5"3���!� � P1%I0 /1�!(6P1N�5 fihkjl ó)h jn o p q �
3�!/?�!�)(6#$N��	��P1� /1� f$�!��ºJó�Þ4º qß�#43�!����/1���-(6P1N�5 �!Þ�Ê�; ° ; ²W�!�Ñ�!<�� Ê�²Ñ�

��N�0 ��0 #��!�:�!5AéhÒÑûVº Þ�<©²4²�� �!;���<Ñ� ²�� °MPO þ ��Rñ�IMPO þôÿ �@ �!<�ºJÊ �Ñ���4�!; �!<�Þ�Ê�Ê ²�<�º
MPO þMÿ � � <�ºAÊ Ê©²�º4º�< �!Ê�;©² ° ²�²�;
�A�gfh 3��¯h�baY� � �@ºJó�º�< � ° º4;�< �!ºÑ�!;�� �!Þ�Ê
×ãîAð�× ]ñÙ � ��ºB»C�)¼ �!Ê�º4;�º Þ�º ° � � ° Þ¥ §aá ªâ¬ Â¨«ªW¬ ¥ óA¥ §aá ªâ¬ Ã¨�ªâ¬ ¥´ ² ���!�4;�º ²�²Ñ�À² �!;�Þ
MPO þMÿ �@ø�!²�ºJÊ ° ��ÊÑ� ��²�;�² �!ÊÑ�
¼��)(*NCî ;�;W� ° <©²Ñ�!� �!ÊÑ�
¼��)(*NB�\� ;Ñ��²©² <���²�² �!²�Þ
¼��)(*N¹(6#��4������P1��N�/$3���!� ²�Ê4º�� �!��;�º ²©²
��N�0 ��0 #��@��0�#:/1��� H �!#�(*�), �!;4²Ñ� ���!Þ�Þ ;�Ê
×ãîAð�× ]ñÙ � ;�ºB»C�)¼ ����º ° Þ�Ê�� ��²
ÒAá ªW¬ G` � <�ºB»C�)¼ �!º´²©² Þ�²�Ê ��²
ÒAá ªW¬ Â` � ²�ºB»C�)¼ ² ° Ê ° ;�º <�Þ
½XN4%I� #$�C����[)�-(6��� H ���%Ò `d� �!�B»C�)¼ ° Þ�< ;�;�² <�;

ã¬ä�æ 
å�4�?<·� ½XN4%I� #$�'� e$3� H 3��5 �!%��!5*(6���40Ìd�/å� �!���!N�0 � 0�#����B�ON�0 #�/1���B� N45 5"3���!� m /1���P1%I0 /1�!(6P1N�5±� �@� #�0�P8(*��� �@�	N�5 �Ì3��/1���-(6#�N4�	��P?��/?�!���-(Q/?�Z�$P?R�5���/\fihkjl ó)h jn4o p q � f$�!��ºJó�Þ4º q �KM�@� #$0 PU(C� �@�	N�5 �±%I0 /U(6PU[)�)(*�:5 e1���¨(������^��P1%I0 /$3�·&�B�!�C�¨(6�������



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!² °

K�N!(*� ½XN�%Q� #��C� e$3� H 3��5 �!%B��5*(6� Õ �!���!�>(6��5����
�ZN�5�5+3���!� ° Þ�<© ´ ¶¨à ²4; °�m �SÝ °�m ²
ªâ´ à�à ²4<�Þ m ºSÝ °�m±°© ´ ¶¨à iw�Gï ��Þ m ;SÝ � m Þ
ªâ´ à�à i��Gï �Ñ� m ;SÝ � m ;�ZP1�.N4��N�5 �Qf�©�© m © ª:m�ª¹ª q �!Þ m ºSÝ º m Ê¯ °¯ ´ ¶¨à Á Á^ð J ° J ; m ÞSÝ º m ²¯X��3��/1P1� �!(6�4P?#$� Ê m ²SÝ º m �
ªâ´ ¶ °¶ Ê m ��Ý º m <¯�°¯ ´ ¶¨¶ ð à à J ° J � m �SÝ º m �
ªâ´ ¶ °¶ iw�Gï º m <SÝ º m �çMN!(6�4/T� #�0�P8(*�:� �@�	N�5�� 3�!/?�!�)(6#$N��	��P1� /1��� ;4;Ñ� mÈ° Ý��4� m ²¼¬#$0 PU(6�^� �@�	N�5 �±%I0 /U(6PU[)�)(*� ��² °�m ��Ý Ê4² m Þñóò!ô®õ¹öø÷&ù!ú�û^ü ÷&ùGý�þ�ô�ÿ�����û������¤ùëû
	
fÆhyjl ó$h jn o p q � f����!º©ó ° � q <Ñ� m ²SÝ < m � º m �N¦
fÆhyjl ó$h jn o p q � f��!��º©ó�Þ�º q <�� mÈ° Ý ² m ; Ê m �|¦
fÆhyjl ó$h jn4o p q � f�²���º©ó�º q � m ��Ý º m ² Þ m �N¦

ãåäMæ 
B���?� � ½:N�%I� #$�Í� e)3� H 3�!5 ��%B��5*(*�Ì�4� #�&�!�§/1���§�!N�0 � 0�#����a� �Í�43��/1���-(6P1N�5ø� H �456(3�-(6P1� 0 �)(*��R���� ���è[)�)(*�â��� � 0 ��#�� � J m �ON�0 #á/?�!�ê��N�5 5"3�!��� m /1���â� #�0�P8(*�ê� � �	N�5��
3�!/?�!�)(*#�N��	��P1� /1���C�)(Z(*#�N�P1�@�.N�P15*(6�@��P1R�5 �40>,.�+KM�!�@P?5 �!��#¨(6PU(60 � �!�I�$N�5*(���(6��(6P1��(6P1� 0 ���$��K��!�
��#�0 PU(6�@� �B�	N�5 �á3�!/?�!�)(6#$N��	��P1� /1���@��N�5*(Y��/1���$�43���C� ��#ZN4#�� #$�g�+3���!#�N�P1���$��5*(6��K��±5�N!(6�!(*P?N45
½:¾ P?5�� P?� 0 �'/1���g/1N!(*��� #�Nc� 0 PU(6�I� H ���¸� �!�g#���� P1�!(*P?N�5���� �·�$� H ��0 #$�B/?N�0�#�� �!� J �)(¸é��
K�����#�0 PU(B� ���	N45 �y%I0 /U(6PU[)�)(*�Z5 e1����(������¹��P1%I0�/$3� m ����� 0 P"�-,.� /?P1� 0 �B/?e)3���!��#�(g��5*(6#$�g/?�!���N�5 5"3�!�����)(Q/?�¬(*N!(6��/V� ���^� #$0 P8(*�:���C�	N45 � 3�!/?�!�)(*#�N��	��P1� /1���$�



�!²©² ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

>20)
T

N JETS (P
0
9

2
;

4
=

6
�

8
�

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110

1

10

0
9

2
;

4
=

6
�

8
�

10 12 14
-210

-110

1

10

_l+jtt
+HFν?ν?Z

@
+HFν?Wl

SingleTop
Dibosons

_lltt
ν?Wl
ν?ν?Z

_jjtt
Zll+HF
@
Zll
@
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

���	��
������!²"��½:N�%I� #$�����L[)�-(6��� H �!�,Ò `d� ²�º^»C�)¼ m (*N�0>(*���M/?�!�M�!N�0 � 0�#����ô� ���43�!/?�!�)(6P1N�53�)(6�456( ��� � /1P1�c0"3�����è�$��0 �'�!��/1/?� �$0 #§/1�Í5�N�%I� #$� � � [)�)(6� m 0 5 � N�0 � /1� 3�-(6P1�c0��)(6�4R��
 K�NkSÓF¾i��ôÇ6ÇTV�À�3�-(6��5*(Q� ��%B��5��+3���
� �ñÒJá ªW¬ G` �)(Q� �ñÒAá ªâ¬ Â` � #43���$��5*(W3�!���Z� ��5��:/1���:d R�0 #$������� ��ÊY�-(������!< m ��N�5 5 �!56(�0 5 �QP?�"3�!�� �I/1�'�	N�#�%B�Q� ���¹��P?�¨(6#�P1� 0>(*P?N45 �Z� H �456(�/?e)3�)(*P?� 0 �-(6��R4�g� ����[)�-(6�¹����� 0 ��#�� � J �ôKM� H ���#�P1��� /1��� ` m �$N�%B%B�g�����4/?��P1#��I� ���òÍh½:�k��ç �-(B� ����Ò ` � ����[)�-(6�¹���EÒ `¦� �!�·»C�)¼ m��P?5���P�/?��%B���$���kP15 H ��#�P1��5*(6�k����������0>,Ì[)�)(*�·� N�%BP15 ��5*(6�·�$N�5*(�(*#�����3������� ��5 �Y/?��d��
R�0 #��:�����!���ÑK�e?���!��N�#$�·���¨(@�ON�5·� ��5��å/1���¬� 0 �!0 ����� �:���!�¬� ��0�,k� P1��(*#�P1� 0>(*P?N�5�����N�%B%B�
5 N�0 ����/1/?N�5��:/1�Q%BN�5*(*#���#�� ��5��:/1�Y�$���-(6P1N�5k��0�P H ��5*(6�!�ôK��!�:�-,V��&���:� ��5 ��/?�!�X#43��R�P1N�5 �I&��	��P?��/?� H ��/1��0�#����ON�0 #å/1������N�5 5"3�!���^� ��#�#���� �ON�#¨(Y&��/1�g��P1%I0 /1�!(6P1N�5¸��e1�),.� /1P1�c0��Q� �4#¬/?�!�
3� H 3��5 �!%B��5*(6�¹%Q0 /U(6PU[)�)(6��� 0 PL5 �@��N456(Q� �4���$P?%Q0 /$3�����

�¶���¶��� � �a��������������� F�ë D 	 ë���� F� H����CF ��ë������,K ����
&Õ ���±��(*��� �±� �±/?e1��5 ��/U7.��� m 0 5��A���¨(6P1%B�!(6P1N�5Í��0Í� #$0 P8(A� �±�	N�5 � %I0 /U(6PU[)�)(*�����¨(

#43���4/?P1�43�!���ON�0 # H 3��#$P?d �!#Y� 0 �±/1����� N�5 5"3�!���Y��N�5*(�� P1��5Í�!N�%B� #�P1���!���-(A/1�S��P1%I0 /1�!(6P1N�5
� P?�!5§�!N�5*(6#k"N4/$3�!���\KMe1���¨(6P1%B�!(6P1N�5§�!��(·�	��P8(*�B��5§#$�)(*P?#$��5*(·/1���Q��N�0 ��0 #��!�I��5a�òÍh½X�A�\ç
� �å/1e?�45 ��/U7V�$�¬���40 � ���!/?/1�¬� ��� #43�!�43�!/?�!�)(6P1N�5�&�X<4ºX»C�)¼g�cK����ô� N�5 5"3�!���"�$N�5*(��>[)0���(W3�!���+� �4#
0 5 �å�	N45 �)(*P?N�5I� 0 P1�����45 �����-(�0 5 ���	N�5 �-(6P1N�5��),.�ON�5 �!56(*P?�!/?/1��� ��5��2/1��É�N�5��Z9U<�º!�s;4º�= »Q�-¼
�c0�P�5 e1���¨(¸� ���I0>(6P1/?P1�43�!�·� ��5���/?�A��0 PU(6�·����/1e?��5���/87.�$�����@5�0>(*P?/1P1���·�!�����>[)0���(6�!%B��5*(6�
�.N�0�#ô� #43��� P1#���/?�X�c0���5*(6PU(W3�¬� �\� #$0 P8(¬� �å�	N45 ��%I0�/8(*P8[)�-(6�"��0��s� �!/ &�:� �å;�º:»Q�-¼ m ��e1���¨(���&���� P?#$�X� �45 �å/1�ÏÉ!N�5 ��3�-(60 ��P$3�!�¹� ��#\/?e1��5 �4/87.���!�VK������>[)0 �¨(6��%B�!56(*�¬� #43�����!5*(W3����d�R�0 #��:�����!;
� #43�!� P?�$��5*(��!;�º�f¨�	N�5 �)(*P?N45���0 P?�$����5���� q �-(�Þ�<¸3� H 3��5���%B��5*(6�¹f��	N�5��)(6P1N�5g�-,V�ON�5 �!5*(6P1��/1/?� q ���N�%B%��å�����2� ��0>,·�	N�5 �-(6P1N�5 �"�$e?���!��N�#$� ��5*(+(*#�&���ô� P1��5g� H �!��/?�!�"� N�5 5"3�����+����5 �"/1��É�N45 �



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!²4Þ

MINMET (GeV)

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210
>

-110

1

10
>

210
>

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:-210

>

-110

1

10
>

210
>

ν?Wl
ν?ν?Z
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

Dibosons
_l+jtt

SingleTop
Zll
@

_lltt
Zll+HF
@
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

}�l��

f�� q

>20)
T
äN JETS (P

0
9

2 4 6
�

8
�

10 12 14

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110
>

1
>

10

210
>

310
>

0
9

2 4 6
�

8
�

10 12 14
-210

-110
>

1
>

10

210
>

310
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons

_l+jtt
SingleTop
Zll

_lltt
Zll+HF
@
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

}�ÐÑ�

f¨� q

�^�	�^
ô�����!ÊQ�S�ZP1��(6#$P?��0>(6P1N�5 �¹���g�òÍh½X�k��çëf�� q �)(B� 0y5�N�%I� #$�g� �X[)�)(*�¹� H �!�RÒ `¦�²4º�»Q�-¼ f�� q m ��� #�&�!�·/1���'��N40 � 0 #$���'� �k�43��/1���-(6P1N�5 m � H ��5*(á3�)(*P?� 0 �-(6��R4�y� ���Q[)�-(6�·���
� 0 �4#�� � J �



�!Ê�º ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

 (GeV)
T
äjet 1, P

�0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10

210

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:-210

-110

1

10

210

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons

_l+jtt
SingleTop
Zll

_lltt
Zll+HF
@
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

}�lë�

f�� q

 (GeV)
T

jet 2, P
�0

9
50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110
>

1

10

210
>

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

400
=

450
=

500
:-210

-110
>

1

10

210
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons

_l+jtt
SingleTop
Zll

_lltt
Zll+HF
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

}�ÐÑ�

f�� q

���	��
O�4� �!<^�'�ZP1��(*#�P1� 0>(6P1N�5 �å� �X� ��ÒAá ªâ¬ G` f�� q �-(Z� ��ÒAá
ªâ¬ Â` f�� q m ��� #�&�!�å/1���¬�!N�0 � 0�#����å� ��43��/1���-(6P1N�5 m � H ��5*(A3�-(6P1� 0 �)(*��R��C� ���"[)�)(*�^� �@�c0���#�� � J �



Î4Ï?Î�Ï × ÔÖ�Ø�Ö:Ù�Ú2Û�Ü¬ÝI��ôO�XÝ�Ú ÔÖ:Ú2Û�õÌ�LÖ:ÚO�Zö^Ö{�ZÖ�×�÷ Ö:Ú2×@�ZÖ
���E� Ó Ü¬Ý:×Ï�Q�!ÊW�

 (GeV)TS

0
9

100 200
;

300
<

400
=

500
:

600
�

700
å

800
�

900
æ

1000

E
ve

n
ts

 / 
10

.0

-210

-110
>

1
>

10

210

0
9

100 200
;

300
<

400
=

500
:

600
�

700
å

800
�

900
æ

1000
-210

-110
>

1
>

10

210

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons

_l+jtt
SingleTop
Zll

_lltt
Zll+HF
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f�� q

jets, Mass (J1,J2) (GeV)
�0

9
50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10
>

210
>

0
9

50
:

100 150 200
;

250
;

300
<

350
<-210

-110

1

10
>

210
>

ν?Wl
ν?ν?Z

@
+HFν?Wl
+HFν?ν?Z

@
Dibosons

_l+jtt
SingleTop
Zll

_lltt
Zll+HF
sb(110,75)A
sb(150,90)A
sb(250,0)A

f¨� q

�^�	�^
ô�����!�I�S�ZP?�¨(6#$P?� 0�(6P1N�5 �@� ��� ` f�� q �)(�� �g/1�'%B�����$��P15 H ��#�P1��5*(6�g� �!�@� ��0>,�[)�)(*�
��N�%BP?5 �456(*��f�� q m ����#�&���Z/1���X��N�0 ��0 #��!�C�����43�!/?�!�)(6P1N�5 m � H ��5*( 3�-(6P1�c0��)(6�4R��g� ���å[)�-(6�¹���
� 0 �4#�� � J �



�!Ê�² ÙG��� Ò Û�Ú Ó Ö Î�Ï·Ó Ö:ÙG�XÖ Ó ÙG�XÖ>���S×8�ZÜCÚ�Ú�Ü��

MINMET (GeV)

0 50 100 150 200 250
�

300
�

350 400
�

450
�

500

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10

210

310

0 50 100 150 200 250
�

300
�

350 400
�

450
�

500
-210

-110

1

10

210

310

ν�Wl
ν�ν�Z�
+HFν�Wl
+HFν�ν�Z�

Dibosons
_l+jtt

Zll
�
SingleTop

_lltt
Zll+HF
�

_jjtt
sb(110,75)
sb(150,90)
sb(250,0)

50
�

100
�

150
�

200
�

250
�

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-110

1

10

210

Data sub. of MC
Exp. Fit
Pow. Fit
Mean of Fit

QCD estimation
 

!#"�$&%('*),+.-0/2143�57698�3;:=<>6?3�@BA2C=DFEHG�IJEHKML&NO69@*<>6?DP5RQ;DP54SB<>698�DP5RT.@*<=U=<=8�DP5WVDX69S*A?6�S*U�Y
U=Q�3;Z[<\VDPD.5�)�]_^;Da`bT�cD.5FC=^�VDadeVDPAfDPg�DPA?695�C=SBA=5hQ;DP5FCf@*A=A\VD.DP5FUi@*<=8jC=Dlk�SB3�:=Q;DP5#dfSBQ�D.<=8�50C=D
EHG�ImEHKMLnD.5o6pC\q<rS*<r:=8�<f3s6tC=Duk�@*A=Crgh<=Qv693vwaDa6?5�)j]x^;DPAfTPS*C=8BVDpD.Azy=S*<�6{cS|C=8�@*3s6?D
U=8BVD.5�DPA?6?D}Q�S~C=3;5o698�3�:f<>693;@*A�C=D.5HC=@*AfA�VDPD.5�5�@B<=5o6?8�S*3v69D}CfDtT.DPQ;Q�D}Cf<z:=8�<=3s6}C=Dpk�@BA=C
VDPQ;DPTa6?8�@*k�SB3�:=Q;DPNMS�d�D.Tl5�@*ApS>wa<f5o69D.g�DPA?6�U=S*8�<=AfD�Q;@*3MC=D�U=<=3;5�5�SBA=TPDH�oDPAt8�@*<f�*DP��N�<fA=D
Q�@*3�DX`bUb@*AfDPA?693;DPQ;Q�DW�oDPA�d�D.8o69��N_Da6hQ�D.<=8Jg�@���D.A=A=D��oDPA�8�@*5�DP�#Z[<=3_C=@*A=A=DjQ;^�D.5o693;g�S.693;@*A
C=<�:f8�<=3v6jC=Djk�@*A=C�gh<=Qv693vwaDa6?5�)

�s�*� Y�- �*�f� DX��N�@*A�U=8�D.A=C�Q;S0g�@���D.A=A=DJC=DJQ;DP<f8�5�Uf8BVDPCf3�TX693;@*A=5�NiQ;^�VD.TPS*876mCfDJQ;S0g�@���D.A=A=D
S*<>`~C=DP<�`�k�@*AfTa693;@*A=5hA=@*<=50k�@*<=8�Af3�5�5�S*A?6�Q;^�D.8�8�D.<=8h57�b5o6�VD.g�S.693;Z[<=DP)&��A}U=8BVDPC=3v6�C=@BA=T
+.�*�����*�{cS}Q;^;S*3�CfD�C=D.5�S>wa<=5769DPg�D.A96�cStTP@*g�U=SB8�DP8lS�d=DPTHQ;DP5lC=@*A=A\VD.DP5�5�@*<=57698�SB3s6?DP5
C=< :=8�<f3s6�C=Dlk�@*A=C¢¡£VDPQ;DPTX698�@*k�S*3;:=Q�D.¤2¥��*¦ �j§ -*-�+W¨©+.�*�0���*ª*)e]xS2Uf8BVDPCf3�TX693;@*A«C=D
Q�^;S>wa<=5769DPg�D.A96lDP576�Cf@*A=T�DPAuS*TPT.@*8�C¬S�d�D.TlT.D�Z[<=3�D.5o6�@*:=5�DP87d�VD�TP@BA==8�g�S*A?6lS*3;A=5�3�Q;S
:b@*AfA=D�TP@*g�U=8BVDPy=D.A=5�3;@*A�CfDP5#Q�@.6?5®C=D�C=@*A=A\VD.DP5#Da60C=D�Q;S�5�3�g0<=Q;S.693;@*A=)

¯e°a¯e°a±�² ³ ´4µ�¶e´h¶e·~¸4¹�ºa»½¼�¶�¾4´4¾4µ�¹�·¿¾4µ�ºa¹x·�ÀÁ»�¾4Â\»�Ãa·�Â�¹_µ�Ä¿¹_Å
]_S#5�D.Ta693;@*A0'*)�'B)�ª®U=8BVDP5�D.A?69D�<fA=DeT.@*<=U=<f8�D�5�<=8xQ�D.5Æd=DP8769Da`�Uf8�3;g�SB3�8�DP5�698�@BU0U=8�@¿T�yfDP5

C=<hd�D.8o69DX`¬U=8�3�g�S*3;8�D4U=8�3�AfTP3;U=S*Q;NÇZ[<=D4A=@*<=5�A=@*g�g�DP8�@BA=5&3�T.3Çg�S*<>d¿S*3;5Èd�D.8o69DX`b)�É&Da6�6?D
5�DPTX693;@*A�Da`bU=Q;3�Z[<=D0DPA�Z�<f@*3�TPDX6�69DjTP@B<=U=<=8�DjD.5o6hA\VDPT.DP5�5�S*3;8�D.)

]_D�8�S*U=Ui@*8o6�C=< A=@*g0:=8�DWCfDWg�SB<>d¿S*3�5#d�DP8769DX`ÊU=8�3;g�S*3;8�DP5hC=S*A=5�Q;DP5�C=@BA=A\VDPD.5�cS



ËBÌ�Ë*Ì�ÍpÎÏMÐ_ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ{Ö�×�ÖmÕFÒ ÎÏJÒÈÓ
Ø�Ù�ÏJÒ�ÖjÚ®ÏtÛ4Ï ÍFÜ ÏJÒ Í Û4ÏuÝJÖmÛ4Þ�Ô�Õ Íhß +.�B�

T.DPQ;<=34C=S*Af5�Q;S«5�3;gh<=Q;S.6?3�@*AàC=D.5�:=8�<=3v695�C=D2k�@*A=CáVDPQ;DPTX698�@*k�S*3;:=Q�D.5,âtS*<Êg�@Bg�D.A?6p@Oc<
T.Da6�69DlT.@*<=U=<f8�DlD.5o6lS*U=U=Q;3;Z�<\VDPD¬�7ã\3��B)�'*)ä+
�*)�SB�jg�@*A?6?8�DlZ[<=D�TPDX6�69D�TP@B<=U=<=8�DlUiDP8�g�DX6
Cf^�VD.TPS*8769DP84<fA=DFåP@BA=D�@Çc<�Q;DF:=8�<=3s6�C=D�k�@*A=CHg0<=Qv693vwaDa695�C=@Bg�3;A=DFDX6�DP576�C=@*A=T#wa<=5o6?3�k�VD.D
Cf<�Ui@*3;A960C=D�db<=D�U=y?�b5�3;Z[<=DP)

]_S|C=3s6?8�3;:=<>6?3�@*ArC=DuEHG�ImEHKMLnD.5o6 g�@*A?6?8BVDPDu5�<f8�Q;S~f�*<=8�Du'*),+.�*);:rCfS*A=5�Q�D.5
g�qD.g�D.5(T.@*A=C=3v693;@*A=5xZ[<=DMUb@B<=8_Q�^;DP57693;g�S
693;@*A0Cf<0:=8�<=3v6�CfD�k�@BA=C�gh<=Qv693vwaDa6?5��7æ=DPT.)ç'*)�'B)�¦*�
g�S*3;5&5�SBA=5®S*U=U=Q;3�Z[<=D.8®Q�S�TP@B<=U=<=8�D45�<=8®Q;DP5&g�S*<>d¿S*3;5Èd�D.8o69DX`b)xG�QOS*U=U=S*8�S9q èv6�<=A=D�:i@*5�5�D
CfS*A=5#Q�D.5mC=@*AfA�VDPD.5RC=S*A=5#Q;Sl8BVD.�*3;@*A�C=D � - � Y�ª �*��� DX�éZ[<=3_A=^aVDa6?S*3v6FU=SB5mU=8BVDP5�D.A?69DFQ;@*8�5
CfD�Q;^;DP5o6?3�g�S.6?3�@BAtC=D�:=8�<=3v6lCfD�k�@*A=C¬gh<=Qv693vwaDa6?5��7ã\3;�*)\'*),+.-*��)\��AuAf@.69D�S*<f5�5�3MZ[<=D�Q;S
Z[<=D.<=DHC=D�Q�SpC=3�57698�3�:=<�693;@*Aê�o8BVDP�*3;@*A � � �*� Y�� �*�B�&� DX����DP5o6HU=Q;<=5�UiDP<=U=QaVDPD�C=S*A=5�Q�D.5
Cf@*A=A\VD.DP5#5�3�@*A�A=^;S*U=U=Q;3�Z[<=DjU=S*5®Q;S�TP@*<=Uf<=8�Dj5�<=8®Q;DP5®g�S*<>d¿S*3;5Md=DP8769Da`b)

��A|UbD.<>6�d�VDP8�3;=D.8�Z[<=D�TPDX6�6?D�T.@*<=U=<f8�D�DP576�A\VDPTPD.5�5�S*3�8�D�DX6�A=^�3;A?698�@¿C=<f3s6�U=S*5�CfD
:f3�S*3;5®DPA?698�D0Cf@*A=A\VD.DP5#Da605�3;gh<=Q;S.6?3�@*AfNxD.A�5�D0UfQ�SÆëT.S*A?60C=S*A=5#Q�S�8BVDP�*3;@*A�S�d=DPT&698
cDP5®UbD.<
CfDl:=8�<=3s6lC=D�k�@*A=Cpg0<=Qv693vwaDa695hC=D�Q;S�5�DPTX693;@*A '*);'*)��B)�]_D.5hC=3;5o6?8�3;:=<>693;@*A=50C=<}A=@Bgh:=8�D
CfD�d=DP8o6?Da`~C=S*Af5jT.DP50TP@*A=Cf3s6?3�@*Af505�@*A?6�U=8BVDP5�DPA?6�VD.DP5FS�d�D.T�DX6�5�S*A=5jTP@*<fU=<=8�D.505�<=8jQ�D.5
g�S*<�dfSB3�5hd=DP8o6?Da`Á�7ã\3;� '*)ä+
ª*)�S DX6¬'*),+.ª*);:=��)J]_S TP@*<=Uf<=8�D¬5�<f8WQ�D.5Wg�SB<>d¿S*3�5hd=DP8769Da`
UiDP8�g�Da6�C=^,q@.69D.8jQ;DP5�VDadeVD.A=DPg�DPA?6?5FDPAuDa`bT�cD.50CfS*A=5jQ�S�Z[<=DP<fD�C=D�Q;S�Cf3�57698�3;:=<>6?3�@BA=)M]xD
Af@*gh:=8�D�Cf^�VDXd�VD.A=DPg�D.A96?5FDP576�SBQ�@*8�5�C=D��*ª*'4�ì+.��CfS*A=5�Q�D.50Cf@*A=A\VD.DP5jDa6�C=D�� � �4�à-
CfS*A=5�Q;S�5�3;gh<=Q;S.6?3�@*A«VD.Q�D.Ta698�@*k�S*3;:=Q;DP)Ç]_^;S*TPT.@*8�CWC=SBA=5�Q;DP5&:=S*8�8�D.5�C=^;DP8�8�DP<=8&5769S.6?3�57693;Z[<=D
UiDP8�g�Da60C=D�A\VDP�BQ�3;�*DP8®Q;S�Cf3�íeVDP8�DPA=T.D0C=^;DPî�T.S*TP3v6�VDjDPA?698�D0Cf@*A=A\VD.DP5#Da605�3;gh<=Q;S.6?3�@*Af5�)

G�Q®k�S*<>6�5�@*<=Q;3��BA=DP8�Z[<=D�Q;SuC=3�57698�3�:=<�693;@*A�C=D�Q;St=�B<=8�D�'*),+.ª*);:¬d¿S*Q;3;C=DPN0ï�ðOñPò�óoô�õ
öø÷ ñ öø÷ N_Q�SlTP@*8�8�DPTX693;@*AHC=<�U=8�@*fQ(C=D0Q�<fg�3;A=@*5�3s6�VDPNÈù=úBûøüxýþNJVDa69SB:=Q�3;DhCfS*A=5mQ;DhT.S*A=S*Qxÿ}5�D
C\VDP5�3;A?6�VD.�*8�S*A?6hDPA�gh<=@BA=5F�7U=8BVD.5�D.A96�VDhU=Q;<=5®Q;@*3�A�C=S*Af5#Q;S�æ=DPT.)_'*)�-B)��*��)

�����������
	�����������������������
���������������
���������������� !�"������ #�
$���������&%('"��$
$������)���*���
�����+�������
,��$
��'"����������
��$
��-



+.� � ÑÈÝJÖ/.MÓ
ÒÈÞJÏ Ë*Ì Þ#ÏJÑÈÝmÏMÞ�ÑÈÝmÏÊÛ�Ù Í=ß ÔjÒ&Ò&Ô#0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

10

Number of "bad" vertexNumber of "bad" vertex

�oSB�

MINMET (GeV)

0
1

50
2

100 150 200
3

250
3

300
4

350
4

400
5

450
5

500
2

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110
6

1
6

10
6

210

310

0
1

50
2

100 150 200
3

250
3

300
4

350
4

400
5

450
5

500
2-210

-110
6

1
6

10
6

210

310

ν7Wl
ν7ν7Z8
+HFν7Wl
+HFν7ν7Z

Dibosons
_l+jtt

Zll
8
SingleTop

_lltt
Zll+HF
8

_jjtt
sb(110,75)9
sb(150,90)9
sb(250,0)9

�o:=�

!#"�$&%�'*),+.�l/��oS*��:#S*U=Ui@*8o6�Cf<|Af@*gh:=8�D�CfDWg�SB<>d¿S*3�5Rd=DP8o6?Da`àU=8�3�g�S*3;8�D.5�CfS*A=5�Q�D.5
C=@*A=A\VD.DP5hcS�T.DPQ;<=3�C=S*Af5JQ;S�5�3;gh<=Q;S.693;@*A�C=DP5#:=8�<f3s6?5JC=D�k�@*AfC~VD.Q�D.Ta698�@*k�S*3;:=Q;DP5�)e�7:=�®143�57Y
698�3;:=<>6?3�@BAàCfD2EHG�ImEHKML CfS*A=5WQ;DP5�TP@*AfC=3s6?3�@BA=5�C=^�D.5o6?3�g�S.6?3�@*AàC=<Ê:=8�<=3s6uCfDuk�@BA=C
gh<=Qv693vwaDa6?5�N_5�S*Af5#SBU=U=Q;3�T.S.693;@*A�C=D�Q�S�TP@*<fU=<=8�D�5�<=8®Q�D.5Jg�S*<>d¿S*3;5\d�D.8o69DX`uU=8�3;g�S*3;8�DP5�)



ËBÌ�Ë*Ì�ÍpÎÏMÐ_ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ{Ö�×�ÖmÕFÒ ÎÏJÒÈÓ
Ø�Ù�ÏJÒ�ÖjÚ®ÏtÛ4Ï ÍFÜ ÏJÒ Í Û4ÏuÝJÖmÛ4Þ�Ô�Õ Íhß +.�B'

Number of PV

0
1

2
3

4
5

6
;

8
<

10 12 14 16 18 20
3

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210
6

-110
6

1

10

210
6

0
1

2
3

4
5

6
;

8
<

10 12 14 16 18 20
3-210

6

-110
6

1

10

210
6

ν7Wl
ν7ν7Z
+HFν7Wl

_l+jtt
+HFν7ν7Z8

Dibosons
_lltt

Zll
8
SingleTop
Zll+HF
8
sb(110,75)9
sb(150,90)9
sb(250,0)9

�oS*�

Number of PV

0
1

2 4 6
;

8
<

10 12 14 16 18 20

E
ve

n
ts

 / 
1.

0

-210

-110
6

1

10

210

0
1

2 4 6
;

8
<

10 12 14 16 18 20
-210

-110
6

1

10

210

ν7Wl
ν7ν7Z8
+HFν7Wl

_l+jtt
+HFν7ν7Z8

Dibosons
_lltt

Zll
SingleTop
Zll+HF
8
sb(110,75)9
sb(150,90)9
sb(250,0)9

�7:=�

!®"�$®%�'*)ä+
ªW/~IJ@*gh:=8�D�C=DFd�DP8769DX`zUf8�3;g�SB3�8�DP5�C=S*A=5�Q;S¬åP@*A=D�5�S*A=5�:=8�<=3v695�C=D�k�@*AfC
g0<=Qv693vwaDa695#5�SBA=50�oS*�®Da6jS�d=DPTW�7:=�&Q;S�T.@*<=U=<f8�Dj5�<=8®Q;DP5#g�SB<>d¿S*3�5\d=DP8o6?Da`uU=8�3�g�S*3;8�D.5�)



+.�*- ÑÈÝJÖ/.MÓ
ÒÈÞJÏ Ë*Ì Þ#ÏJÑÈÝmÏMÞ�ÑÈÝmÏÊÛ�Ù Í=ß ÔjÒ&Ò&Ô#0

=?>A@ BDCFEGEIH�JLKNMACFO(PRQTS(S&C?EIKVUHWH�PYXACFEZPY[\H]X^Q_P&UH�XAH�JZK#MACFO

]_S�5�DPTX693;@*AH'*);'�SlDa`bUi@*5BVD0C=3;íeVD.8�DPA?6?DP5R5BVDPQ;DPTa6?3�@BA=5RDPA�db<=DhC=^;S*<=�Bg�D.A?69DP8JQ�S�U=8�@
Y
Ub@*87693;@*A C=^�VDadeVDPAfDPg�DPA?695l5�:i@.6�6?@*g UfS*8�8�S*UfUb@*876�S*<«:=8�<=3s6�CfD�k�@BA=C=)�É&D.8o69SB3�A=D.5�C=D
TPDP5&5BVDPQ;DPTX693;@*A=5®@*A?6�C=D.5&DPî�TPS*T.3s6�VDP5®C=3;íeVD.8�D.A96?DP5®C=S*Af5�Q�D.5&C=@*A=A\VDPDP5&DX6�C=S*Af5&Q�S�5�3�g0<>Y
Q�S.6?3�@BA=)ÈÉ&DX6�69D�5�DPTX693;@*A¬U=8BVD.5�DPA?6?D�Q;DP54g¬VDX69y=@�C=DP54Cf^�@*:�69DPA?6?3�@*A¬C=DhTPDP5�T.@*8�8�DPTa6?3�@BA=5�cS
S*U=Ui@*8o6?DP8jcS�Q�S�5�3;gh<fQ�S.6?3�@BA=)

¯e°a`R°a± b�c¹_ºa¹_¼�Ä¿Ãa¶ed ¸gfhc¹_Â)c¹id4¹_Àá¹jd®Ä�·lk mNm
]_S4U=8�@¿Cf<=Ta6?3�@*A�C=D&ÿ�5�D&C�VDP5�3�A?6�VD.�*8�SBA96JD.A�g0<=@*A=5MDX6#S*TPT.@*g�U=S*�*A\VD&CfDÈwaDa695�S4<fA=D

69@*Ui@*Q;@*�*3;D46?8
cD.50U=8�@¿T�yfD�C=<t5�3;�*A=S*QMC=<tUb@B3�A?6�C=D4dO<fDlTPSBQ�@*8�3�g¬VDX698�3;Z[<=DP)�G�QMDP576�C=@BA=T
Ub@*5�5�3;:=Q;D�CfD�5BVDPQ;DPTX693;@*A=A=D.8(T.DP5JVDadeVDPAfDPg�DPA?695xUi@*<=8&VDa6?<=C=3;DP8_Q;DP5_C=3;íeVD.8�DPAfTPDP5xC=^;DPî�TPSBTP3v6�VD
DPA?698�DjCf@*A=A\VD.DP5#Da605�3;gh<=Q;S.6?3�@*A�Ub@B<=8&Q�D.5JT.@*<=U=<f8�DP5#C=D�Q;^�S*AfS*Qs�b5�DP)

Invariant Mass of the 2 Leading Mu

0
n

20
o

40
p

60
q

80
r

100
s

120
s

140
s

160
s

180
s

200
o

E
ve

n
ts

 / 
5.

0

-210

-110

1

10

210

0
n

20
o

40
p

60
q

80
r

100
s

120
s

140
s

160
s

180
s

200
o-210

-110

1

10

210

Zll

Zll+HF

νtWl

+HFνtWl

_l+jtt

_lltt
Dibosons
SingleTop

_jjtt
+HFνtνtZ

sb(250,0)

!#"�$&%Ç'*),+.¦�/�EHS*5�5�Dj3�A?d¿S*8�3�S*A?6?D0C=D.5JCfDP<>`ug0<=@*A=5JS�d=DPTjQ�S�U=Q;<=5#�*8�S*AfC=D�3�g�U=<=Q;5�3;@*A
698�SBA=5od=DP8�5�DP)

]_D.5&Q�@.6?5�C=D4C=@BA=A\VDPD.5®Da6�C=D45�3�g0<=Q;S.693;@*At�vuxwxyxz|{x}h~�yx�|�x����u=�J<>6?3�Q;3;5BVDP5®5�@*A?6jTPDP<�`
C=D�Q;^;S*A=S*Qv�b5�DlSBU=8
cD.5hQ;S�U=8BVDP5BVDPQ;DPTa6?3�@BA g�3;A=3;g�S*Q�DH�oæ=D.TP)�'*) � )ä+
��)���Ap8�DPT�y=D.8�T�y=DWS*Q;@*8�5
C=DP5hVDad�VDPA=D.g�DPA?695&S�d�D.TRC=D.<>`�gh<=@*Af5�C=DJZ�<fS*Q�3v6�VD���ô�� ÷a� � �7æ=DPT.)b�B)��*) � ��C=^;3�g�U=<=Q;5�3;@*A
698�SBA=5od=DP8�5�Dp5�<=U\VDP8�3�D.<=8�D�cS«' � Da�F)W�m<rg�@B3�A=5�Q;^�<fArC=D.5�CfDP<>`�g0<=@*A=5�C=@*3v6|qDa698�D
S*5�5�@¿T.3�VD�cSl<=A=D#698�SBTPDhCfS*A=5mQ;DhC\VDa69D.Ta6?DP<=8RCfD#698�S*TPD.5mDX6lqDa6?8�D03�5�@*Q�VD��oæ=D.TP)(�*)��B) � ��)_]xD.5
DPî�TPS*T.3s6�VDP5�N®VDad¿S*Q;<�VD4S�d�DPT�Q;DP5&@*<�693;Q�5&@*î�T.3�D.Q�5&C=D4Q;S�TP@BQ�Q;S*:i@*8�S.6?3�@BA=NOUi@*<=8�CfDP5&gh<f@*A=5
C=D�T.Da6�69D�Z[<=SBQ�3v6�VDH5�@*A?6HSBU=U=Q;3�Z[<\VD.DP5�)m]xD�5�UiDPTX698�DHC=D�g�S*5�5�D�3�A?d¿S*8�3;S*A?69D�C=DP5�C=DP<�`
gh<=@*Af54DP5o6�Uf8BVDP5�DPA?6�VD�cSWQ;SW=�*<=8�DF'*),+.¦*)(]x^;Da`bT�cDP5�@*:=5�DP8odeVD�cSW:=S*5�5�D�g�S*5�5�D�DP576�C\q<|cS
C=DP5�VDadeVD.A=DPg�DPA?6?5Rgh<=Qv693vwaDa6?5�N�DX6hUi@*<=8&5�^�D.A�SBíb8�S*A=T�y=3;8®@*A�5BVDPQ;DPTX693;@*A=A=D0Q�S�8BVDP�*3;@*A�C=<



ËBÌ��*Ì Ñ&Ô�ÞJÞ#ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ Í Ö�.Z.mÔ�Þ®Ò ÎÏMÏ Í ÐeÔ�Þ Í Û4Ï~ÐxÖ ÍpÎÏ�Ð_ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ +.�*�

Uf3�TJC=<lÿHD.A�<>6?3�Q;3�5�S*A?64<=AfDmk�DPAbqDa698�DmC=D#g�S*5�5�DRC=DJ�Æ+0cS�+*+*+ � DX��)Æ��Al@*:>6?3�D.A?64S*Q;@*8�5
'B�*�ç���*�uVDad�VDPA=D.g�DPA?695RCfS*A=5®Q�D.5®C=@*A=A\VD.DP5#Da60'*'*�BN�'ç� � N;ª�C=S*A=5®Q;S�5�3�g0<=Q�S
693;@*A=)

¯�°a`R°�� �2¶eµ�µ�¹_¼�Ä�Ã�¶Gd ¸4¾ ´4µ�¶G�4º�¸4¹êºa¾4ÀÁÃ�d4¶e·¿Ã�Ä�c¹�Ã"d4·¿Ä¿»Ld®Ä�»Ld�c¹x¹
]_@*8�5mC=DjQ�S��ÇVDPA\VDP8�S
693;@*AHC=D.5lVDadeVD.A=DPg�DPA?6?545�3;gh<=Q�VDP5�N\C=DP5JTP@*Q;Q;3�5�3�@*Af5R5�D.TP@*A=CfS*3�8�DP5�N

g�@*3;A=5�VDPA=D.8��ÇVDX693;Z[<=DP5F5�@*A?6�5�<=UiDP8�Ui@*5BVDPDP5�cS�Q;S�TP@*Q;Q�3;5�3;@*AtU=8�3;A=TP3;U=S*Q;DP)�É&DP5jTP@BQ�Q;3�5�3�@BA=5
5�DPT.@*A=C=S*3;8�D.5J5�@*A?603�5�5�<=D.5mC=D.5#Cf@*A=A\VD.DP5#Da60@*A?6�VDa6�VDjT.@*Q;Q�D.Ta6�VD.DP5FcS�Q;^;S*3�CfDjCf<�Af3sd=DPS*< �
Cf<�57�b5o6BcD.g�DmC=D&C\VD.TPQ;DPA=T�yfDPg�DPA?6��7æ=DPT.)��*)��B)ä+ � ��)=]_DP5MC=@BA=A\VDPD.5MZ�<f3�5�@*A?6J5�<=UiDP8�Ub@B5BVDPD.5
cShQ�^�VDadeVDPAfDPg�DPA?605�3;gh<=QaVD4@*A?6WVDX6�VDRT.@*Q;Q�D.Ta6�VD.DP5jcSF<fA=DRTPD.8o6?S*3�AfDRQ�<fg�3;A=@*5�3s6�VDP)ÇÉ&^;DP576�TPDX6�6?D
Q;<=g�3;A=@*5�3v6�VD�Z[<=3MC=@*A=A=D�cS�Q�^�VDadeVDPAfDPg�DPA?6�5�3;gh<fQ�VD�5�S�Q�<=g�3;A=@*5�3s6�VDl3;A=5o6?S*A?69S*A\VD.DP)G�È@*<f8
Z[<=DlQ�S25�3�g0<=Q�S
693;@*A 5�@*3v6�T.@*y\VDP8�DPA?69DWS�d=DPTWQ;DP5FC=@BA=A\VDPD.5�S*A=S*Qv�b5BVD.DP5�N�3�Qek�S*<>6WZ[<=DlQ�D.5
Q;@.6?5#5�3�g0<=Q�VDP5mSB3�D.A960<=A�U=8�@*=QÇC=D�Q;<=g�3�Af@*5�3v6�VD0TP@*g�U=S*8�S*:=Q;D�cS�T.DPQ;<=3_C=DP5®C=@BA=A\VDPD.5�)

�(@*<=8�d�VDP8�3;=D.8j5�3\Q;D�5�UiDPTa6?8�D�C=D�Q;<=g�3�Af@*5�3v6�VD�3�Af5o69SBA96?S*A\VD.D�3;g�U=Q�VDPg�DPA>6�VD�CfS*A=54Q;S
5�3�g0<=Q;S.693;@*AWDP57643;C=DPA?6?3�Z[<=D�cS0TPDPQ;<=3iC=DP5�C=@*A=A\VD.DP5�NO@*A�<>693;Q�3;5�DmQ�D.5�VDadeVDPAfDPg�DPA?695&Cf<�U=3;T
Cf<�ÿ�5�D#C\VDP5�3;A?6�VD.�*8�S*A?6JDPA�g0<=@*A=5J�oæfDPTP)�'B)�-*),+.��)f]_S4=�*<=8�D®'*)�� � )�SBNf8�SBU=Ub@B8o6®C=<�U=8�@*=Q
CfDP5RC=@BA=A\VDPD.54U=S*8JTPDPQ;<=3(C=DFQ;S�5�3;gh<=Q;S.6?3�@*AfN\g�@*A?698�DhZ�<fDFTPD.Q�S�Af^�D.5o6�U=S*5JQ�DhTPS*5R¥xQ;S
5�3�g0<=Q;S.693;@*A�g�S*AfZ�<fD0C=^aVDadeVD.A=DPg�DPA?6?5�cS�y=S*<>6?DjQ;<=g�3;A=@*5�3v6�VD.)

-1.s-2 cm3010
0 1 2 3 4 5 6

-110

1

10

210

Instantaneous Luminosity
�
Instantaneous Luminosity
�

� ��
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

10

Number of PVNumber of PV

� ���
!®"�$®%#'*);� � /�:#S*U=Ui@*87695�C=D.5�C=@*AfA�VDPD.5WU=S*8lQ;S 5�3;gh<fQ�S.6?3�@BA{C=S*A=5�Q;DHU=3;THC=<{ÿ D.A
g0<=@*A=5J¥��oS*�®Ui@*<=8®Q;D0U=8�@*=Q_C=DjQ�<fg�3;A=@*5�3s6�VDh3;A=5o6?S*A?69S*A\VDPDW�7<=A=3v6�VDj¥�+ � â��0TPg����9)�5�� ����N
�7:=��Ui@*<=8�Q;D�Af@*gh:=8�D�C=DFd�DP8769DX`àU=8�3;g�S*3�8�DP5�)&]xS¬Q;<=g�3�Af@*5�3v6�VD�DP576�TPDPQ;Q;D�C=<«T.8�@*3;5�DXY
g�D.A960C=^;<=A�C=D.5#�B-�U=S*Z[<=Da6?5JCfD4U=8�@.6?@*A=5&S�d�D.T�Q�^;<=A�C=DP5&�*-�U=SBZ�<fDa695®C=^;S*A?693;U=8�@.69@*Af5
�7æ=DPT.)_�*)ä+
)��*��)I�È@B<=8®Q�Dj8�S*UfUb@*876jC=<�A=@*gh:f8�DjC=D�d�DP8769DX`pUf8�3;g�SB3�8�DP5�N_Q;S�5�3;gh<=Q;S.693;@*A�S
VDX6�VDRAf@*8�g�S*Q;3�5BVDPD�S*<�Af@*gh:=8�D4C=^�VDad�VDPA=D.g�DPA?695#C=S*A=5&Q;DP5&Cf@*A=A\VD.DP5&C=DRk�S�ëTP@*AucSFUi@*<>d=@*3;8
C\VDa69D.8�g�3;A=DP8JQ�S�k�@*A=Ta6?3�@BA�C=DjTP@*8�8�D.Ta693;@*A�ù úBûøüxý 8�DPU=8BVDP5�D.A?6�VDPD�3;TP3_U=SB8JQ;S�Q;3;�*A=DjA=@*3;8�DP)
]_D.5#T.@*<=8�:bD.5J8�@*<=�*D.5#8�DPU=8BVDP5�DPA?69D.A96FQ�D.5J3;A=T.DP8o6?3s6?<=C=D.5J5�<=8#ù úBûøüxý )

]_^;3�A?6�VD.8
qDX6jC=^�S�d=@*3�8�<=AW:b@BA�U=8�@B=QbCfDRQ�<fg�3;A=@*5�3s6�VD4DP576�C=^;S�d=@*3;8�<=A=DR:i@*A=AfDR8�D.U=8�@.Y
Cf<=Ta6?3�@*AhC=DP5\T.@*Q;Q�3;5�3;@*A=5\5�DPT.@*A=C=S*3;8�D.5�)h�MQ;<=5\Q;D�A=@Bgh:=8�D�C=D�T.@*Q;Q�3;5�3;@*A=5\5�DPT.@*A=C=S*3;8�D.5�DP576



+.�*ª ÑÈÝJÖ/.MÓ
ÒÈÞJÏ Ë*Ì Þ#ÏJÑÈÝmÏMÞ�ÑÈÝmÏÊÛ�Ù Í=ß ÔjÒ&Ò&Ô#0

3�g�Ui@*8o6?S*A?69N�U=Q;<=5�3�Q*��S*<f8�SjC=DMd=DP8769Da`�U=8�3�g�S*3;8�D.5�)i��8�Q;@*8�5�Z[<=D#Q�D#A=@*g0:=8�D#C=D�d�DP8769DX`
U=8�3;g�S*3�8�DP5MS*<=�Bg�D.A?69DPNÆQ;DP5�S*Q;�*@*8�3v69yfg�D.5MC=D®8�DPT.@*A=57698�<fTa693;@*A�5�@*A?6Jg�@*3�Af5eD.î�T.S*TPD.5eDX6
@*A?6hUfQ�<=5#C=DjT�y=S*A=T.DhC=D�5�D®6?8�@*g�UiDP8#Da60C=@*A=TjC=D�TP8BVDPD.8mC=D�Q;S�k�S*<f5�5�DT¡£¢�¤u)_14D�U=Q;<=5
TPDPQ;SlD.A=8�3;T�y=3v6�Q;^�VDXd�VDPA=D.g�D.A?6�DPA�waDa695#C=Dj:=S*5�5�Dh3;g�U=<=Q;5�3;@*A=NxDa60DPA�C\VDPU�q@.695JC=^�VD.A=DP8��*3;DP5
A=@*A�3�CfDPA?693;\VDP5F� �|¥j¦^§ � ò�óoô ö ô��Wô ¥ ô ö©¨^ª �&DX60C=@*A=T�A=@*A�Y�TP@B8�8�3;�ÇVD.5�)

��A�A=D4UiDP<>6jUfS*5®TP@*8�8�3;�*DP8&Q;S�Q�<fg�3;A=@*5�3s6�VD03;A=5769S*A?69SBA�VDPD.N�TPS*8&Q;S�5�3;gh<=Q;S.693;@*A�69D.Q�Q;D
Z�<f^�D.Q�Q;DFDP576�C=3;5�Ui@*A=3;:=Q;DFUb@B<=8mT.Da6�6?DFS*A=SBQs�b5�Dhg�SBA=Z[<=DFC=^�VDadeVDPAfDPg�DPA?695lcSj6?8
cD.5Ry=S*<>6?D
Q�<=g�3;A=@*5�3s6�VDP)���AzC\VDX69DP8�g�3�A=DuS*Q;@*8�5�<=AfDtT.@*8�8�DPTa6?3�@BAzC\VD.UbD.A=C=S*A?69DtC=<àA=@*gh:f8�DuC=D
d�DP8769DX`2U=8�3�g�S*3;8�D.5�N_ù ú>û
üxý ��«\¬ ���N�VDa6?S*:=Q;3�DRD.A�k�S*3�5�S*A?6�Q;D48�S*U=Ui@*8764C=D.5&C=3�57698�3�:=<�693;@*A=5
C=<0Af@*gh:=8�D�C=D�d�D.8o6?Da`�U=8�3;g�S*3;8�DP5��oãÈ3��*)ç'B)�� � )�:=��)ç]_DeA=@Bgh:=8�DeC=^aVDadeVD.A=DPg�DPA?6?5�5�3;gh<=Q�VDP5
DP5o6�Uf8BVDPSBQ�S*:fQ�D.g�D.A?6�Af@*8�g�S*Q;3�5BVDucS2TPD.Q�<=3�C=DP5�C=@BA=A\VDPD.5�Ub@*<f8FZ[<=DWQ�S2T.@*8�8�DPTX693;@*A«A=D
UbD.8o69<f8�:iD&U=S*5�Q;SjAf@*8�g�S*Q;3�5�S.693;@*A�C=D&Q;Sj5�3�g0<=Q;S.693;@*A=)���A�@*:>6?3�D.A96J<=A�Ui@*3;C=5#cS�C=@*A=A=D.8
cShT�y=S*Z[<=D�VDad�VDPA=D.g�DPA?6�5�3;gh<fQ�VDRC\VDPUiDPA=C=SBA964C=<lA=@Bgh:=8�DmC=DMd�DP8769DX`HU=8�3�g�S*3;8�D.5#« ¬  ¥

ù ú>ûøü(ý �*« ¬  �M¨¯®�°�±�²"³h´aµ ¶£·!¸º¹�» ��¼ ½�¾��À¿ ±�²�³h´ �7'*)�'B�

S�d=DPTÂÁ úBûøü(ý ¨ �ÀÃ �*-®� �ÄÃ.� ��Da6TÅ úBûøü(ý ¨ §��ÄÃ ªB�J� �ÄÃP� ¦*)

¯e°a`R°aÆ �2¶�µ�µ�¹x¼�Ä�Ãa¶ed ¸gf�¹jÇá¼�»�¼�ÃaÄÈc¹�¸4¹_·�¼�¶�¾4´4¾4µ�¹x·�É�ÊZËÍÌ
]_S�5�3;gh<=Q;S.6?3�@*ApS�<=A=D�DPî�T.S*TP3v6�VD�C=D�8�DPT.@*A=5o6?8�<=TX693;@*A C=D.5®6?8�S*T.DP5hCf3�íeVDP8�DPA?69D�C=D

TPDPQ;Q;D�CfDP5xC=@*A=A\VD.DP5�)�É&D.TP3[UiDP<>6eDPA?6?8�S*3;A=DP8_<=AfDeC=3;íeVDP8�D.A=TPD�C=^;DPî�TPSBTP3v6�VD�5�<=8_Q;SJT.@*<=U=<=8�D
DPA�Î©Ï�ù � �oæ=D.TP)\'B)�'*),+.��)\]_^�D.î�T.S*TP3v6�VD�8�DPQ;S.693vd�D�C=D�Q;SW5�3;gh<=Q;S.6?3�@*AuUi@*<=84Q;DP54TP@B<=U=<=8�DP5
DPAFÎ©ÏÆù � SuVDa6�VD�VDa69<fC=3�VD.D0D.A�<�693;Q�3;5�S*A?6hQ�D.5�VDXd�VDPA=D.g�D.A?695mÿt5�D�C\VD.5�3;A96�VDP�*8�S*A?6�D.A�g0<=@*A
�oæ=D.TP)�'*);-*),+.�&S�d�DPTjQ;DjUf8�@*=Q�CfDjQ;<=g�3;A=@*5�3v6�VDjTP@B8�8�3;�ÇVD��oæfDPTP)_'*);-*);�*��)O14D4k�SÆëTP@*ApcS�S�d�@*3;8
<=A=DÇ69@*Ui@*Q;@*�*3;D�U=8�@�T�y=D�C=DMTPD.Q�Q;DeCfD�Q;^;S*A=S*Qv�b5�DPN[@*Aj5BVD.Q�D.Ta6?3�@*AfA=D�Q;DP5JVDadeVDPAfDPg�DPA?695ÈS��=S*A?6
Q�D#U=8�D.g�3�D.8xwaDa6mC=S*Af5eQ;DJT.S*Q;@*8�3;gWcDa698�DmT.DPA?698�S*Q\�AÐ Ñ�Ò�Ó*Ô �Õ Ó*Ô ÐÀÖ �ÄÃ ª*�MDa6mC=^�3;g�U=<=Q;5�3;@*Ah698�S*A=57Yd�DP8�5�D45�<=U\VDP8�3�D.<=8�D�cS �B�F� DX��)i]_DRC=DP<�`O3�cDPg�D�waDa6RC=@*3v6FqDa6?8�De6?DPQbZ�<fD!ÏxÒ�Ó*Ô �¤ × � �F� Da�F)

��A~VDa6?S*:=Q;3s60Q;^�D.î�T.S*TP3v6�VD0C=S*A=5®Q;DP5#C=@*A=A\VDPDP5F�*ØÚÙÜÛ©Ý �Õ ° Ô ° �®Da60Q;S�5�3�g0<=Q�S
693;@*A ��ØÚÙÜÛ�Ý �Þ�ß �®C=D.5TP@*<=Uf<=8�D.5eÎ�ÏÆù � C=D®Q;^�SBA=S*Qv�O5�DPN�5�DPQ;@*A�Q;D®A=@*g0:=8�D®C=D\d�D.8o6?Da`�U=8�3�g�S*3;8�D.5m�7ã\3;�*)='*);�Æ+.);S*��)
]x^;DPî�T.S*TP3v6�VDj8�D.Q�S.6?3sd=DPN

Ø ÙÜÛ©Ý � ¨ Ø ÙÜÛ©Ý �Õ ° Ô °Ø ÙÜÛ©Ý �Þ�ß
�7'*)�-B�

C=@*A?603�QÇk�SB<>60TP@*8�8�3;�*DP8&Q;S�5�3�g0<=Q;S.693;@*A�DP5o6hS*Q;@*8�5&Cf@*A=A\VD.D0U=SB8&¥

Ø Ù�Û©Ý � ��« ¬  �M¨¯Á ÙÜÛ�Ý � § Å ÙÜÛ�Ý �^à �*« ¬  §��ÄÃ '*� �7'*)��B�

S�d=DPTÂÁ Ù�Û©Ý � ¨ �ÄÃ ¦B¦®� �ÄÃP� '�DX6áÅ ÙÜÛ©Ý � ¨ �ÀÃP� '®� �ÄÃ.� '*)



ËBÌ��*Ì Ñ&Ô�ÞJÞ#ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ Í Ö�.Z.mÔ�Þ®Ò ÎÏMÏ Í ÐeÔ�Þ Í Û4Ï~ÐxÖ ÍpÎÏ�Ð_ÏJÑ&ÒÈÓ
Ô�Õ +.�*¦

Number of PV

0
â

0.5
â

1 1.5 2 2.5 3
ã

3.5
ã

4 4.5 5
ä0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Efficiency in data

Efficiency in MC

� ��
Number of PV

0
â

0.5
â

1 1.5 2 2.5 3
ã

3.5
ã

4 4.5 5
ä0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2 data/MC Efficiency
å

� ���
æÍçaèÍé�ê�ë��íì\î½��ï*��¥ÈðPî�ñ�ï�ñ�òôó õð÷ö�ð�ø&ñ�ùÀúhû�úhüAð�øýÎ�ÏÆù � øAð�þÿù��¯þÿð��hù*g���üAð�öhð�dhð�üÜó^ða`
û�üAò;ggï�ò�ü"ð�ø�öhï���øWþ�ð�øWöhù����Lõð�ð�ø ð����hùÀòÿü���Ø ÙÜÛ�Ý �Õ ° Ô ° �	� ð©ó�þ�ï\øAò;gTúhþÿï�ó^òÿù�� ð
�(ü"ùÀú=�ÀðW�*Ø ÙÜÛ©Ý �Þ�ß �Aë���=��¥ ð.î�ñ�ïÀñ�ò ó õð?üAð�þ�ï�ó^òvd ðýØ Ù�Û©Ý � ��«\¬ ���ð
���hù�ò�ü	�Nï�dhð�ñýø"ð�ø�ò�hñ�ð�üÜó^òôó^úhöhð�ø ð
� üAùÀúf�Àð�ë
õ�Ió�úhöhð ðPí ð�ñ�ó�ú õð�ð öhï���ø þÿðÈûhòÿñ ö�ú�ÿ�øAð ö õð�ø"ò��ó õðP�Àü"ï���óáð���gÂúhù��hø"ë

¯�°a`R°�� �2¶eµ�µ�¹_¼�Ä�Ã�¶Gd ¸gf7¹iÇá¼�»�¼�Ã�ÄÈc¹ ¸4¹ º�» ¼�¶�¾4´4¾4µ�¹ ¸4¹_·¢Ä�µ�»�¼�¹_·
Ãa·f¶�ºic¹_¹_·

�iï�üAð�ñ�yhð�ü"ñ�yhðÈöhðeó�üAïÀñ�ð�ø#òÿøAùÀþ�õð�ð�øj�oæhð�ñ�ëIê�ë�êÀë��*�eð�ø�ó�øAð
��øAò��hþ�ð�cïáö�ð�ú>`gó���û�ð�øNö���ð.î��
ñ�ïÀñ�òôó õð�ø�ü"ð�þÿï�ó^òvd ð�øm¥ ð.îgñ�ïÀñ�òôó õð üAð�þ�ï�ó^òvd ð
� Øäý���� Ô���� ¼ Ô���� �! |ú���ú���ðÍó�üAïÀñ�ðÂü�õð�ð�þÿþÿðPg�ð
��ó�òÿøAù�þ"õð�ð
ï�ûhûhïÀü"ïÀò�ø"øAð�ñ�ùBg�g�ðWó^ð�þ�þÿð�ð�ógþ���ð.î�ñ�ïÀñ�ò ó õð�ü"ð�þÿï�ó^òvd ð��ZØäý��"� Ô���� ¼ Ò�Ó�Ô �# xú���ú��hðWó^üAï�ñ�ð�öhðRw�ð�ó
ö�ðjy�ïÀöhüAù$�hø%� ñ�ð
�hø�õð�ð���ð û�ïÀø4qð�ó^ü"ðÈò�ø"ùÀþ"õð�ðÂø"ùÀòôó öLõð�ñ�þ�ïÀü�õð�ð ò�ø"ùÀþ"õð�ð�ë

ÉNð�ø\ðPî�ñ�ïÀñ�òôó õð�ø\øAù$�^ó?ñ�ï�þ�ñ�úhþ"õð�ð�ø ö�ï��høgþ�ð�ø÷õðadeõð��hðPg�ð
��ó�ø�ÿ ø"ðFö õð�øAò���ó õðP��üAï���ó(ð��
gÂúhù��hø	�& xúhò ù���ógøAú��hò þÿð�øÈñ�ùÀú�ûhúhüAð�øÈð�ó�þÿð�øÈñ�ù�üAüAð�ñ�ó�ò�ù���ø�öhð�þ�ï+ø"ð�ñ�ó�ò�ù$��û�ü�õð�ñ�õð�öhð���ó^ð
ð©óáþÿïgñ�ùÀü"üAð�ñ©ó^òÿù��?ð��?ûhü"ù*hþiöhðÈþÿú=g�ò�hù�øAòôó õð�ë('�þið�øÜóáò;g�û�ùÀüÜó^ï���ó� xúhðÂþÿð�ø ñ�ù�úhûhúhü"ð�ø/ð��
Î�ÏÆù � ø"ùÀò�ð���óýð.í�ð�ñ�ó^ú õð�ð�ø	��û�úhò�ø	 xú���ð�þ�þÿð�ø\ò�g�û ùÀøAð��^ó?ïÀú>`pw�ð�ó^øgö��7qð�ó�üAð+ïÀøAø"ù�ñ�ò"õð�øHcï�öhð�ø
ó�üAïÀñ�ð�ø"ë!�jïgø�õð�þ�ð�ñ�ó�ò�ù��Fð�øÜóTö�ù��hñ#ó^ü
cð�øÍûhüAù|ñ�yhð öhðÈñ�ð�þ�þÿðÂö�ð þ��ÿï��hïÀþv��øAð�ë

� ùÀúhüZñ�yhï� xúhðJgTúhù��gö õð�ñ�þÿïÀü�õðÍòÿøAùÀþ"õðF�Üöhòôó�óoï ¨ �	�hù���üAð.�ÀïÀüAö�ð ø"ò þ�ðÍöhð�ú>`�ò7cð.g�ðmgTú�ù��
�Üöhòôó�ð ö ñ*)�ô9�LïÈøAïNó^ü"ïÀñ�ðNü"ð�ñ�ù$�hø�ó�üAúhòôó^ð ñ�ù*g�g�ðÍò�ø"ùÀþ"õð�ð0�oã ò;�Àëhê�ë��*�Èï�ð©ó+�f�Aë��,�ÿðPî�ñ�ïÀñ�ò ó õð xú��ÿú��hðjó^üAï�ñ�ð- xúhò|ð�øÜóNòÿøAùÀþ�õð�ðeøAùÀòôóNù$�høAð�üod!õð�ð#ñ�ù*g�g�ð ó^ð�þ�þÿð!ð�ø�óNö�ð �ÄÃ ¦�êíìB� �ÄÃP� ì.� öhï���ø
þÿð�øÂöhù���� õð�ð�øTð�ó�ö�ð �ÄÃ ¦ � ¦�� �ÄÃP�B� �Fö�ï��høTþÿï?ø"ò�gÂúhþÿï�ó^òÿù����eöhù����hï$�^ó ú��hð�ðPî�ñ�ïÀñ�ò ó õð
ü"ð�þÿï�ó^òvd ðÂØäý���� Ô���� ¼ Ô���� ¨Dì ÃP�*� � �ÄÃP� ì�ë

�.� üAðP��ïÀüAöhð þÿð�ø�ó^ü"ïÀñ�ð�ø�òÿøAù�þ"õð�ð�ø÷ï�úºó^ü"ð�ø/ xúhð ñ�ð�þÿþ�ð�ø÷öhð�ø öhð�ú>`ágÂúhù��hø�öhï���ø
þ��"õðad!õð
�hð.g�ð
��ó^ë&�iïlf�ÀúhüAð êÀë;�*�lg�ù���ó�üAð� xúhðTþ�ð�øGó^ü"ïÀñ�ð�ø/òÿøAùÀþ�õð�ð�ø� xúhò0��ðTûhü"ù�d�òÿð
����ð
��ó
û�ïÀøeö�ð�ø�gTúhù���øeø"ù���óWöhú�ð�ø4cïÈöhð�øxw�ð©ó^øAë1�iïÈöhò;íeõð�üAð
��ñ�ð/ö���ð.îgñ�ïÀñ�òôó õð�ð
��ó^ü"ð/ø"ò�gÂúhþ�ï�ó^òÿù��
ð©óÈöhù����Lõð�ð�ø ï(õð©ó õðRg�ð�øAúhü�õð�ðÈð
��ü"ð�ó^òÿüAï$�^ó þÿð�ø ó�üAïÀñ�ð�ø#ö�ð�ø&gTú�ù��høNöhð�øgõðXd!õð
�hð.ggð���ó^øAë,'�þ
ð�ø�óTïÀûhûhï�üAú2 |ú���ú���w�ð�ó3���"õð�ó^ï�ò óTûhïÀøÍïÀø"øAù|ñ�ò"õð�cïgú��hðNó^ü"ïÀñ�ð ò�ø"ùÀþ"õð�ðlcï�ª��#�Rì Ã ê�4 öhï���ø
þÿð�øGöhù����Lõð�ð�ø!ð�óFcïjyhïÀúºó�ð�úhüGöhð®¦ � � �ÄÃ ��4Yöhï��høGþ�ï øAò;gTú�þ�ï�ó�ò�ù$�hëÆÉNð�ñ�òíñ�ù��höhúhòôó�cïÂú���ð
ð.î�ñ�ïÀñ�ò ó õðáüAð�þ�ï�ó�òsdhð�Ø ý���� Ô���� ¼ Ò�Ó*Ô öhð �ÄÃ ¦��#� �ÄÃP� ��ûhïÀü�w�ð�óáöhð�Ï ¤ × ì�ê � ða�áëxÉ&y�ï� xúhð



ì �*� ÑÈÝJÖ/.MÓ
ÒÈÞJÏ Ë*Ì Þ#ÏJÑÈÝmÏMÞ�ÑÈÝmÏÊÛ�Ù Í=ß ÔjÒ&Ò&Ô#0
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� ! ? �o�� < 8 «� < �C� ! 8%�;3 9 � D�! � 9(9;! )+3 ! ,H! 8 , �(�+� 9 ��� �! L < )+3 9($ ��8+� 9$# ,5! K < 8�)F�&� 9 � ,5! )+8 !< LF�&� D � , �-�&� < 8��%� , �!-! , )+3:)%8 ! D �(8+� D � , �J�&� < 8 " )��"���Ñ�-�5� ! 8 " ) Û=�����2� ¤�� �6�%Ü�! �#'2)+�
!-, � " �! �-3H��� !>! 8 " �! �&��� 9U" ��8 ,�9 � L+��3��@� ! ��� ��� a ��R ! �&��� 9;! ��)`��� ¡ 9 � , � !:9 ��EG� 9;! )+3 "%! � !�J���=�-�H� ! 8 " )>L < )+3 " �  ��! 3 ! 8@� !�, � <�D �%�;8+��� ,5< 8 ,="+$ �! �@�;'2) ! �&� N�!�"+!¡"+! )FB .0! � , KSL < )+3U)+8, � N 8+� 9 � < 3H3 !-, L < 8 " ��8&� «� ÛQ¢¤£¥ ã ò�ò ��c !�d K ¢ £¦�§ ì ã ��c !0dÑÜ �@¨�)�E£) "+!�, 3��!-, ) 9 �&�J� , K"%! )FB�L < �(8&� ,�"+! ? < 8+�0�@� < 8+8 !�D�! 8&� < 8@�`�! � �! 3 ! � ! 82) ,/" ��8 , � ! �H� ! ��8%� 9©#£,5! ¬

ª �¬«��¬��¬���) D�< �;8 , )%8 .0! �`�! �&�('2) ! � �! 6 "%! ? ���� < 8ö�¬«��¬�áK
ª �¬«��¬� äw® ¥&¥0¯ � ¬���) D�< �(8 ,�"+! )FB .0! � , �! �@�;'2) ! � �!�, 6ÓK 9;$ )+8 "+! ? �o�� < 8`�¬«��¬� 9($ ��)F�&3 !�! �&��8&�:��) D �(8+� D ) D �! �@�;'2) ! � �! ® ¥&¥0¯ � �

òc° �! �&�('2) ! �@� N�! a °²± �! �&�('*) ! �&� N�!
® ¥&¥0¯ � ³��6� « ¢X´ �¬«��¬�

�¬«��¬� ��� ò�µ
³��6� « ¢¶´ ��� a � ��� a �
® ¥&¥0¯ � ��� a þ ��� a µ ��� a µ
· ���;��¸ ���(��� ���;���
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R < � , ��<�D �+3 !:"%$ �! E��! 8 !�D�! 8&� , ¨Z��� ! LF�@��8+� !� < 8+8=�!�!�, ¸
Æ�Ç È;È äÊÉ�Ë ò K;ø Ìb��K þÍ Ç Î²È äÏÉ¤Ë a K�¡ Ìb��K þÐ�ÑÐ Ç Î²ÈÓÒÔÒ�Õ6 Ñ 6 a K�¡ Ìb��K aÐ �%�!�9 �(�+�-�&���;3 ! ��K;���ÖÌb��K(� ò
Ð ÑÐ Ç Î²Î Õ ÈÓÈ+6 Ñ 6 ��K µ þ Ìb��K(� þ�[�(� <�,5< 8 ,1Û Í×Í�K�ÍØÆZK@ÆÙÆ Ü ��K µ�ò Ìb��K(� µ
Í Ç Î²È ��K a Ìb��K aÆ�Ç È;È ��K a Ìb��K aÆ�Ç Î ÑÎ äÏÉ¤Ë ��K;� a Ìb��K(� ò
Æ�Ç Î ÑÎ ��K;� Ìb��K(� a¦ < �&� 9 �+3H)+��� ,�"+! ? < 8 " �!-9;! �0�&3 < ? ���(� 9(!�, ¸�K�¡ Ìb��K(�
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì Ü�ã Û a�a �SlÂ¸�� Ü a ��K�¸ Ì ò K þ ��K a òÛÚ
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì Ü�ã Û a ���SlÂ��� Ü a µ K a Ì a K(� ��K ��� Ú
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì Ü�ã Û ò ���Sl-� Ü a K�¸ Ìb��K a þ K a Ú

¹Üº�¼ ����� ¸�� �Z<�D �+3 !f"+$ �! E��! 8 !-D�! 8@� , ��L+3 «!�,P9;!-, � < )+L+)+3 !�, "+!�, �!�9(! ���&� < 8 �\E ! ��)+8�! �&�('2) ! �@� N�! �¬«��¬� äw® ¥&¥0¯ � K�L < )+3 9;!-,"+< 8+8=�!�!�, K 9(!�, �+35)+��� ,Ñ"+! ? < 8 " �!-9;! �0�&3 < ? ���(� 9(!�,! �s�&3 < � , L < �(8@� ,�, � N 8+��)FB£��R !-, �;8+� ! 3e�&���&) "+!-,�,5< 8@� , �@�-�&� , �@�;'2) !-, �}R !-, �+3H)%�O� ,/"%! ? < 8 "�!�9(! �0�@3 < ? ���;� 9(!�,/,H< 8&�:� 9 � ,5, �!-, L+��3 < 3 " 3 !1" �! ��3 < � ,H, ��8&�@�
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R < � , �Z<�D �+3 !:"+$ �! E��! 8 !�D�! 8@� , ¨���� ! LF�@��8+� !� < 8+8=�!-!�, � ò
Æ�Ç ÈÓÈ äÊÉ¤Ë a þ K µ Ìb��K ¸
Í Ç Î²È äÏÉ¤Ë a ��K(� Ìb��K ¸
Ð�ÑÐ Ç Î²ÈÓÒÝÒÞÕ6 Ñ 6 µ K ò Ìb��K ò
Í Ç Î²È þ K ¡ Ìb��K �
Æ�Ç ÈÓÈ ò K � Ìb��K(ø�[�;� <�,5< 8 ,:Û ÍØÍ�K@ÍØÆZK�ÆÙÆ Ü a K � Ìb��K aÐ �%�!�9 �;�+�J�&���(3 ! a K � Ìb��K(� µ
Ð ÑÐ Ç Î²ÎQÕ.ÈÓÈ+6 Ñ 6 ��K ���ÖÌb��K(� µ
Æ�Ç Î ÑÎ äÏÉ¤Ë ��K(���ÖÌb��K(��¡
Æ�Ç Î ÑÎ ��K(� þ Ìb��K(� µ¦ < �&� 9 �%3H)+��� ,/"+! ? < 8 " �!�9(! ���&3 < ? ���(� 9;!-, þ ��K(� Ì a K ¡
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì ÜMã Û a�a �Sl0¸�� Ü ò ¡�K a Ì þ K ¡ ��K þ � Ú
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì ÜMã Û a ���Sl0��� Ü þ a K ¸ Ì ò K ò ò K a Ú
ÛQ¢¤£¥ l ¢ £¦ § ì ÜMã Û ò ���Sl�� Ü þ K ¡ Ìb��K a ¡�K ¸ Ú

¹»º9¼ �����;øÕ� ��<�D �+3 !�"+$ �! E��! 8 !�D�! 8@� , ��L+3 «!-,æ9(!�, � < )+L%)+3 !-,æ"+! , �!�9(! ���&� < 8Ï�\E ! �)%8 �! �&�('2) ! �@� N�! �¬«��¬� K/L < )+3 9(!�,¯"%< 8+8=�!-!�, K 9;!-, �+35)+�O� ,¯"+! ? < 8 " �!-9;! �0�&3 < ? ���(� 9(!�,A! ��@3 < � , L < �(8@� ,�, � N 8+��)FB£��R !�, �(8+� ! 3��&���&) "+!�, ,H< 8@� , �&�J�&� , �&�('2) !�, �ZR !�, �+35)+�O� , "%! ? < 8 "�!-9;! �0�@3 < ? ���(� 9(!�,/,H< 8@�:� 9 � ,5, �!�, L+��3 < 3 " 3 !�" �! ��3 < � ,5, ��8@�@�
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T 9 �7�! � �! E ! 3H�(I��! '2) !�9($;! B£� «!�,�"+$ �! E��! 8 !-D�! 8@� ,�< � ,H! 3�E��!�" ��8 ,�9(! �@��� 9(! ��)f���(ø�L < )%39;!/, � D L 9;! �! �&�('2) ! �@� N�! L ! )C� ß! �@3 ! �;8@� ! 3HL%3��! � �! � <�DPD�! )%8#3 !-9 �('2)+�-� " )¯�+35)+�O� "+! ? < 8 "D ) 9 �&� .0! � , �oRU� D¯ß!-DP!>D �! �&Þ <�"+!Ñ"+$(!�, �&� D �J�&� < 8 " )X�+35)+�O� "+! ? < 8 "�D ) 9 �@� .0! � , '2) !Ñ9 �,H! ���&� < 8����(�����[���! � �! )F�@� 9 � , �!�! ¬C� < )F� !�,�9(!�, � < )%L+)+3 !-,M"+$ ��8+� 9$# ,5!�,H< 8@�/��L+L 9 �('2)��!�!-,¡, ��) ?� !�9(9(!>, )%3 9 � å©ß ^ ! �)+8 , � D L 9;! �! �&�('2) ! �@� N�! �¬«��¬� !-, � "%!�D ��8 " �! �oRU� D�<�# ! 8+8 !"+!-,� . ) , � !�D�! 8@� , L+��3[)%8 ! 9(< � "+! L+)%� ,5, ��8+� !#< )7)+8 ! 9(< � ! B L < 8 ! 8@�&� !�9(9;! , )+3 9;$ �(8&� ! 3eE%� 9à µ ��Ká¡���â�c !0d "+!¯9 � " � , �&3H�(�+)F�@� < 8 "+!äã T ��ã �M¦ "%!�,Ñ"+< 8+8=�!�!-,Ñ,H< ) , �@3H����� !-,Ñ"+!¯9 �, � D ) 9 �-�&� < 8 �!-9;! �0�@3 < ? ���(� 9(!XÛ ¨=� N �¡��� þ µ Ü L%3��!�" �O�¯øSl0¡wÌ a l-�×�! E��! 8 !�D�! 8&� , L < )+3:� òwåþ �Sl�� ã a ò l���ÌÊ¸Sl ò < � ,H! 3eE��!�, �9' ! �&3 «!�, � < 8����-� < 3 "�! � 9;$ � 9(9 )+3 !�"+!�9 � " � , �@3H�(�+)F�&� < 8"+!»ã T ��ã �M¦ Ûe! B£� «!-,�"+$ �! E��! 8 !-D�! 8@� ,Z«���+� ,5,H! å©ß ^ Ü � < 8+I+3 D�!u9($ �;8@� ! 3HL+3��! �@�-�&� < 8 "+$ )+83 !�9 �('*)%�-� "+! �+3H)+��� "+! ? < 8 "fD ) 9 �&� .0! � ,�9(< 3 , '2) $ )+8 ,5! ) 9 �! �@�;'2) ! �&� N�!1!-, � "+!-D ��8 " �! �
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�s�G��� þ µ ���[� , �@3H�(�+)F�@� < 8 "+!»ã T �íã �M¦sK�� < )F� !-,�9;!-, ��)F�@3 !�, � < )+L%)+3 !-,�"+!s, �!-9;! �0�&� < 8�! �&��8&�A��L+L 9 �;'2)=�!-!�, Ks��L+3 «!-, )+8��! �@�;'2) ! �&� N�! �¬«��¬� ! ���\E%��8&� < LF�&� D � , �-�&� < 8+��R $;! B � «!�,"+$ �! E��! 8 !-DP! 8@� ,�" ��8 ,=9(!�,�"+< 8+8=�!�!-, L < )%3 "+! ? ���(� 9(!�, EG� 9(! )+3 ,�"+!�ã T �íã �¡¦ !�, � "=ß)��)�+3H)+��� "+! ? < 8 "�D ) 9 �&� .0! � , �*R $;! 8+��� " 3��!¡! 8>Þ%��)F� «� " 3 < ��� ! L+3��!�,H! 8@� !�9 � " � , �&35�;�%)F�&� < 8 "+!-,"+< 8+8=�!-!�,=,5< ) , �&3H���O� !�"+! � !�9(9(!�" )Ñ�%3H)+��� "+! ? < 8 " �!�9(! �0�@3 < ? ���;� 9(! KG�\E ! � ,H< 8Ñ� . ) , � !�D�! 8@�L+��3>)%8 !¯9(< � "%! L+)+� ,H, ��8+� !�Ûe! 8�3 < ) N�!-Ü>"+< 8%8+��8@� 9($;!-, �&� D �-�&� < 8 " )��%3H)+��� "+! ? < 8 "D ) 9 �&� .0! � , �
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ãÐËDØ@ÍÑ�×?Ò.ÏÐÍkÞ1Õ�ÑÐÓ�Ñ�×?ÍÒ.Ò?ÑÐ×Ø	Í1Ò�Ó�ËD×?Ë�ä ÕÍ�Ìu×?ÍÒ �a��� Í�Ì+Î�ÕDä 9 ×UÍ<Ï�Í Î ÍAÌ�Ò�ËCã�Í1Þ � ��� � Ç�� Í �åÈ

ÞË�Ø	Þ1Ñ�Ø âÍ1ÍÒ Ü ÓÖÕ�ÑÐ×�Þ Å ËDæçÑÐÍvÓßÕ�Ù@ÎuÌ<Ï�Í+Ò?Ù	Ú�Î�Ë�Ø8Ú âÍÎ âÍ1× âÍ Ü ÕË O�Ç�N Ï�Í+Î�ÙGã�ÍË�ÑzÏ�Í+Þ1Õ�Î 0 Ë�Î�ÞÍ
L 4<68= M ÓÖÕ�ÑÐ×,Ø@Í!ÓßÕ�Ù@ÎuÌ<Ï�Í!Þ1ÕDÑ�Ó�Ñ�×UÍ+ÕDÓèÌ�Ù	ävÑ�äéÌu×?Õ�Ñêã âÍ!Ø	Õ�×?Ò�Ï�Í!Ø	ë@ÕDÓèÌ�Ù	ä]Ù@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î È
� Î'Þ1ÍåæmÑ�ÙVÞ1ÕDÎ�Þ1Í×?Î�Í]Ø	ËPÒ?Í1ÞAÌ�Ù	Õ�Î'Í ± Þ1Ë�ÞÍkÌ Å âÍÕ�×?Ù	æmÑ�Í]Ï�Í]Ó�×?ÕçÏ�Ñ�ÞAÌ�Ù	Õ�ÎìÏ�ÍåÓ�Ë�Ù	×?ÍÒÏÐÍ<Ò 9 ÕÌUÌ�Õ�ä]Ò Ü Ø	Í1Ò Ù	Î�Þ1Í×`Ì�ÙGÌ�ÑÐÏ�Í1Ò�Ø@Ù âÍ1ÍÒ ÕË�Ø@Ë*ãíË�Ø@ÍÑ�×�Ï�Í+Ø@ë âÍ1Þ Å ÍØ@Ø	ÍvÏÐÍ<×UÍ1Î�Õ�×Uä]Ë�Ø@Ù	Ò?Ë�Ì�Ù	Õ�ÎÍAÌÔÏ�Í ú Ë�Þ�ÌuÕ�×?Ù	Ò?Ë�Ì�Ù	Õ�ÎîÒ?Õ�ÎuÌÔÓ�×UÙ@ÒUÍ1Ò�Í1ÎîÞ1Õ�ä]ÓèÌuÍ:Í1Î ú Ë�Ù@ÒUË�ÎuÌåãíË�×?Ù	Í1×åÞÍ�Ì?ÌuÍ âÍÞ Å Í1Ø	Ø	ÍÔÏÐÍ×UÍ1Î�ÕD×?ä]Ë�Ø	Ù@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î�ï ú ËDÞ�Ì�ÕD×?Ù	Ò?ËÌuÙ@Õ�Î<Ï�ë	Ñ�Î ú Ë�ÞAÌ�Í1ÑÐ× � L ��ð Ü ð<ñD�DM Ó�ËD×¢×UË�Ó�ÓßÕ�×`Ì ÕË�Ø	ë âÍ1Þ Å ÍØ@Ø	Íð âÍ1ÚDË�Ø@Í ÕË w®y7 Ü ÑêÌ�Ù	Ø@Ù	Ò âÍÍkÏ�Ë�Î�ÒáØ	Í�Þ1ËDØ@ÞÑ�Ø¸Ï�Í�Ø	ËvÒUÍ1Þ�ÌuÙ@ÕDÎ�Í ± Þ1ËDÞ1Í�ÎÐÕ�ä]Ù@Î�ËDØ@Í ÈÖi Í�Þ1Ë�Ø	Þ1Ñ�ØÍÒ`Ì ú Ë�ÙGÌ+Í1Î�ÑèÌ�Ù	Ø@Ù	Ò?ËDÎ�Ìkò jmlmó òÖôuõ lÖö�÷îE �¸� H	È
B Î�ÍPØ@Ù	ä]ÙøÌuÍ�Í1Î ú ÕDÎ�Þ�ÌuÙ@Õ�ÎaÏÐÍ�Ø@Ë®ä]Ë�ÒUÒ?ÍPÏ�ÍcØ@ËzÓÐË�×`ÌuÙ@ÞÑ�Ø@ÍPÒUÑ�ÓßÍ1×?Ò Ä ä âÍAÌ�×UÙ@æmÑ�ÍÔÍ1ÒùÌÞË�Ø	Þ1Ñ�Ø âÍ1Í.ÏÐÍ^ä]Ë�Î�Ù ÕÍ1×UÍ.Þ1Õ�ÎÐÒ?Í1×ùãíËÌ�ÙGã�Í.ÍÎ ú Ë�Ù	Ò?Ë�ÎuÌ^Ø@ë	Ù@ÎuÌuÍ1×?ÒUÍ1ÞAÌ�Ù	Õ�Î]Ï�Í1Ò¬ÒUÍ1ÞAÌ�Ù	Õ�Î�Ò¬Í ± ÞË�Þ1ÍÒË�Ì?Ì�ÍÎ�Ï�Ñ�ÍÒúÍ�Ì�Õ 9 ÒUÍ1×`ã âÍÍ1Ò]ËCã�Í1ÞcØ@Ë�ãíË�Ø	Í1ÑÐ× 9 Ë�ÒUÒ?Í�ÏÐÍcØ	ËzÒ?ÍÞ�Ì�Ù	Õ�ÎaÍ ± ÞË�Þ1ÍvÌ Å âÍ1ÕD×?Ù	æçÑÐÍ

Lùû Ù	Ú È�Ç�È � ��MUÈ3ü Ë�ãíË�Ø@ÍÑ�× 9 Ë�ÒUÒ?Í!Í1ÒùÌ<Ï�Õ�Î�Î âÍÍ*Ó�Ë�×,Ø	Ë]Ø@Ù	ä]ÙøÌuÍ 9 Ë�Ò?ÒUÍ!Ï�Í!Ø@Ë 9 ËDÎ�Ï�Í Î Ë�Ñ�Î�ÍÏÐÍ+Ø	Ë 0 Ú�Ñ�×UÍ ÇDÈ �¸� Ü Õ 9 ÌuÍ1ÎmÑ�Í+Í1Î%ÒUÕ�ä]ä]Ë�ÎuÌvÍÎ%æmÑ�Ë�ÏÐ×?ËÌuÑ�×?Í!Ø	Í1Ò Ù@Î�ÞÍ1×ùÌ�ÙGÌ�Ñ�Ï�ÍÒ�ÒUÑ�×�Ø@ÍÒÒUÍ1ÞAÌ�Ù	Õ�Î�Ò�Í ± ÞË�Þ1ÍÒcÏ�ÑÐÍ1Ò ÕËýØ@ë âÍ1Þ Å Í1Ø	Ø@ÍzÏÐÍ%×?ÍÎ�Õ�×Uä�ËDØ@Ù	Ò?ËÌuÙ@ÕDÎ�ï ú Ë�ÞAÌ�Õ�×UÙ@ÒUËÌ�Ù	Õ�ÎþÍAÌzÞÍ1Ø	Ø@ÍÒÏÐÑ�Í1Ò Ë�Ñ Ììÿ�� ûYL`_ Í1Þ ÈJÇDÈ@F�MUÈü Ë 0 Ú�Ñ�×?Í Ç�È � Ã ä�ÕDÎ�Ìu×?Í<Ø@ÍÒ�ÞÕ�ÎuÌ�Õ�Ñ�×UÒ�Ï�ë	Í Ì ÞØ@Ñ�ÒUÙ@ÕDÎ®ËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�ÑÐÒ�ÓßÕ�Ñ�×�Ø@Ë�Ó�× âÍÒ?ÍÎ�ÌuÍËDÎ�Ë�Ø Ä ÒUÍ Ü Ï�Ë�ÎÐÒáØ	Í Ó�Ø@ËDÎ LÛw®y7�� w y|D} ~ M Ü ÓÖÕDÑ�×VÏ�Ù �¶âÍ×?Í1ÎuÌuÍ1Ò^ÞÕ�ä 9 Ù@Î�ËDÙ@ÒUÕ�Î�Ò^ÏÐÍ1ÒáÞ1Õ�Î�ÏÐÙøÌuÙ@Õ�ÎÐÒ
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Signal cross-section
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Â ÃÅÄ,Æ3Ç�È �¸�áÊ _ Í1ÞAÌ�Ù	Õ�Î�Ò Í ± Þ1Ë�ÞÍ1Ò Î�Õ�ä]Ù	Î�Ë�Ø	Í1Ò L Ø	Ù@ÚDÎ�Í 9 Ø@ÍÑ M Í1Î ú Õ�Î�ÞAÌ�Ù	Õ�ÎÔÏ�Í*Ø@Ë]ä]Ë�ÒUÒ?ÍÏ�ÑpÒ 9 ÕÌUÌ�Õ�ä È+ü ÍÒ%ÓßÕ�Ù	Î�ÌuÙ@Ø	Ø âÍ1Ò�ã�Í1×`ÌuÒz×?ÍÓ�× âÍÒ?ÍÎ�ÌuÍîØ@ë	Ù@ÎÐÞ1Í1×ùÌ�ÙGÌ�Ñ�ÏÐÍ5Ï�Ñ�ÍýË�ÑpÞ���Õ�Ù	�éÏ�ÍØ@ë âÍ1Þ���ÍØ@Ø	Í®Ï�Í�×?Í1ÎÐÕ�×?ä]Ë�Ø	Ù@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î�ï ú Ë�Þ�ÌuÕ�×?Ù	Ò?ËÌuÙ@ÕDÎ È�ü Ë 9 Ë�Î�Ï�Í�
�Ë�Ñ�Î�Í�Þ1Õ�×U×?Í1ÒUÓÖÕDÎ�Ï�Ë5Ø	ËÒ?Õ�ä]ä]Í�æmÑ�ËDÏ�×?ËÌuÙ@æmÑ�Í�Ï�Í]Ø@ë	Ù	Î�Þ1Í×`Ì�ÙGÌ�ÑÐÏ�ÍcØ	Ù âÍÍcË�Ñ�� ÿ�� û Ò!Í�ÌcÏ�Í�Ø	ë âÍ1Þ���ÍØ@Ø	ÍcÏ�Í�×?ÍÎ�Õ�×��ä�ËDØ@Ù	Ò?ËÌuÙ@ÕDÎ�ï ú Ë�ÞAÌ�Õ�×UÙ@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î È
E �����������;� Ü �����������;����������� ��H Í�Ì Eø��� 
�Í�ÌuÒ � Ü ��� ÕDÑ! "
�ÍAÌ�Ò ��H	ÈVü ÍåÞ1Õ�ÎuÌuÕ�Ñ�×*Ï�ë	Í#�ÖÞ1Ø	Ñ�ÒUÙ@Õ�ÎËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�Ñ�Ï�Í Ø@Ë+Ó�× âÍ1Þ âÍÏ�Í1ÎuÌuÍkË�Î�Ë�Ø	$ÖÒ?Í Ü âÍÚ�Ë�Ø	Í1ä]Í1ÎuÌ�×?Í1ÓÐ× âÍ1ÒUÍ1ÎuÌ âÍ Ü ÍÒ`Ì�Ò?Ù	Ú�Î�Ù 0 Þ1Ë�Ì�ÙGã�Í1ä]ÍÎ�ÌË�ä âÍ1Ø	Ù@Õ�× âÍ È

� Í ú Ë&%ÞÕ�Î'�Ë�ä]Ë(�ÖÙ	ä�Ù	Ò?Í×�Ø	Ë Ò?Í1ÎÐÒ?Ù 9 Ù@Ø	ÙGÌ âÍ Ü Õ�Î+Ò âÍ1Ø	Í1ÞAÌ�Ù	Õ�Î�Î�Í¶Ø@ÍÒ�ÕDÓèÌ�Ù	ä]Ù@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î�Ò ��������� ��)�����������!� 
�ÍAÌ�Ò ÓÖÕDÑ�×�Ø@ÍÒ�ä]Ë�Ò?ÒUÍ1Ò�Ï�Í<Ò 9 Õ�Ì?Ì�ÕDä{Ù@Î ú âÍ1×?Ù	Í1ÑÐ×?Í1Ò"�Ëz�+* Ç�� Í � Ü Í�Ì ��������� ��+� 
�Í�ÌuÒvË�ÑèÌu×?Íä�ÍÎuÌ È^ü ÍÒvÞ1ÕDÎ�ÌuÕ�Ñ�×UÒúÏ�ë	Í#�ÖÞ1Ø	Ñ�Ò?Ù	Õ�ÎaËÌUÌ�ÍÎ�Ï�Ñ5ÍAÌPÕ 9 ÒUÍ1×ùã âÍcÞ1Õ�×U×?Í1ÒUÓÖÕDÎ,�Ï�Ë�ÎuÌ�Ò�Ò?ÕDÎ�Ì<Ó�× âÍ1ÒUÍ1ÎuÌ âÍÒ�Ï�Ë�ÎÐÒ�Ø	Ë 0 Ú�Ñ�×UÍ ÇDÈ ��� È/ Î Õ 9 Ò?Í1×ùã�ÍìæmÑ�Í®Ø	Í1ÒPÞ1ÕDÎ�ÌuÕ�Ñ�×UÒPËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�Ñ ÍAÌ'Õ 9 ÒUÍ1×`ã âÍ®Ï�Í®ÞÍ�ÌUÌ�Í®Ë�Î�ËDØ-$ÖÒ?Í®ÒUÕ�ÎuÌÍ1Î 9 Õ�Î�Ë�ÞÞ1Õ�×UÏ È ü Í�Þ1Õ�ÎuÌuÕ�Ñ�×�Õ 9 Ò?Í1×ùã âÍzÍ#�ÖÞ1Ø	ÑèÌìÑÐÎ�ÍzÎ�Õ�Ñêã�Í1Ø	Ø	Í®× âÍ1ÚDÙ@Õ�Î Ï�ÍzØ	ë@ÍÒ?Ó�ËDÞ1ÍÏ�Í1Ò+Ó�Ë�×UË�ä.�Í�Ì�×UÍ1Ò<Ï�Ë�Î�Ò<Ø@ËÔ× âÍÚ�Ù@ÕDÎ[Ï�ÍÒ ú Ë�Ù 9 Ø	Í1Ò � w Èáü Í�ÞÕ�ÎuÌ�Õ�ÑÐ×<Ï�Í�Ø	Ë%× âÍÚ�Ù	Õ�Î[Ï�ÍÒú Ë�Ù 9 Ø@ÍÒ.ä]Ë�Ò?ÒUÍ1Ò�Ï�Í0/ ý Lxwzy721 � � É � Í �åM ÎÐÍ*ÓÖÍÑèÌ!Ó�Ë�Ò43Í�Ì�×UÍkË�ä âÍ1Ø	Ù	Õ�× âÍkÏÐËfãíË�ÎuÌuË�Ú�Í*Þ1ËD×Ø@ÍÒvÓßÕ�Ù@ÎuÌuÒúÏ�ÍcÒUÙ@ÚDÎ�Ë�Ñ,�þÏ�ÍcÞÍ�ÌUÌ�Í65Õ�Î�ÍcÕDÎ�Ì�ÓÖÍÑ5Ï�Í.7 ï � Í�Ì�Ò?Õ�ÎuÌ:Ï�ÕDÎ�ÞcÏ�Ù ± Þ1Ù	Ø@ÍÒ8�ËÍ#�ÖÞ1Ø	Ñ�×?Í+ËCã�ÍÞ<Ñ�ÎÐÍ+ËDÎ�Ë�Ø	$�ÒUÍ<ÏÐÍ,Ì9$ÖÓßÍ � 
�Í�Ì�Ò � 7 ï � ��Èü Ë�Ó�× âÍÒ?ÍÎ�ÌuÍvË�ÎÐË�Ø-$ÖÒUÍ+ÞÕ�Î 0 ×Uä]Í<Ø	ë@Í:�ÖÞ1Ø	Ñ�Ò?Ù	Õ�ÎzÏ�Í+Ø	Ë�Ó�× âÍ1Þ âÍ1Ï�ÍÎ�ÌuÍvË�ÎÐË�Ø-$ÖÒUÍ<Ï�Í �*hÏ�Ë�Î�Ò!Ø	Ë�× âÍ1Ú�Ù	Õ�ÎìÏ�Í1Ò+Ú�×UË�Î�Ï�Ò � w È / Îý×UÍ1ä]Ë�×?æmÑ�Í�æmÑ�Í�Ø@Í]Þ1ÕDÎ�ÌuÕ�Ñ�×!Õ 9 ÒUÍ1×ùã âÍ�Ó�Ë�×!Ø	ËÓ�× âÍÞ âÍ1ÏÐÍ1ÎuÌ�ÍìË�Î�ËDØ-$ÖÒ?Í®ÍÒ`Ì 9 Ù@ÍÎ ä]ÍÙ@Ø	Ø@ÍÑ�×PæmÑ�Í®Þ1Í%æçÑÐÙ âÍ�ÌuË�ÙøÌ®ËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�Ñ È�i Í1Ø	ËaË âÍ�Ì âÍÙ@ÎuÌ�Í×?Ó�× âÍ�Ì âÍúÓ�Ë�× Ñ�Î�Í û Ñ�Þ�ÌuÑ�ËÌ�Ù	Õ�ÎzÒùÌ�ËÌuÙ@ÒùÌ�Ù	æmÑ�ÍúÏ�ÍÒkÏ�Õ�Î�Î âÍ1Í1Ò Ü ÞÕ�Î�Ï�Ñ�Ù	Ò?ËDÎ�Ì8�ËcØ	ë@Õ 9 Ò?Í1×��ãÐË�Ì�Ù	Õ�Î:Ï�Í!É âÍAã âÍÎ�Í1ä]ÍÎ�Ì Ü Ø;�Ë�Õ<�Ñ>=? âÍ�ã âÍÎ�Í1ä]Í1ÎuÌuÒ âÍ�ÌuË�Ù@ÍÎuÌvË�Ì?Ì�ÍÎ�Ï�Ñ�Ò ÓßÕ�Ñ�×,Ø	Í 9 ×?Ñ�ÙGÌÏ�Í ú Õ�Î�Ï ÈÐB Î�Í¬Ì�ÍØ@Ø	Í û Ñ�ÞAÌ�Ñ�Ë�Ì�Ù	Õ�Î�Ë*ÑÐÎ�Í�Ó�×?Õ 9 Ë 9 Ù	Ø@ÙGÌ âÍ,Ï�ë	ÕçÞ1Þ1ÑÐ×?×?ÍÎ�Þ1Í Ï�ë	Í1ÎuãÖÙ@×UÕ�Î Ç�N]È �@
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L 9�M

Â�ÃÅÄ�ÆÐÇ�È � � Ê ü Ù	ä]ÙøÌuÍ�ËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�ÑÐÍ L Í1Î]ÓßÕ�Ù@ÎuÌuÙ@Ø	Ø âÍ,×UÕ�Ñ�Ú�Í M Í�Ì Õ 9 Ò?Í1×ùã âÍ1Í L Ì�×UË�ÙGÌ�Ó�Ø	Í1Ù	Î 9 Ø	Í1Ñ M�Ë O�ÇDN Ï�Í!Î�ÙGã�ÍË�Ñ%Ï�Í!ÞÕ�Î 0 Ë�ÎÐÞ1Í!Ò?Ñ�×�Ø	Ë�ÒUÍ1ÞAÌ�Ù	Õ�Î�Í ± Þ1Ë�ÞÍ Ü Í1Î ú Õ�Î�ÞAÌ�Ù	Õ�Î:Ï�Í!Ø@Ë�ä]Ë�Ò?ÒUÍÏÐÑ Ò 9 ÕÌ?ÌuÕ�ä ÓÖÕ�ÑÐ×cÏ�ÍÒ�ä]Ë�Ò?ÒUÍ1ÒPÏ�ÍzÎÐÍ1ÑèÌu×?Ë�Ø	Ù@ÎÐÕaÏ�Í%É � Í � L Ë M Í�Ì O É � Í � L 9�M?ÈL Ë M Í1ÒùÌ�Ìu×?Ë�Þ âÍ1ÍÔÓÖÕ�ÑÐ×�Ø	ë âÍ�Ì�Ù	æmÑ�Í�ÌuË�Ú�Í L ��������� ����������� M Ü ÌuË�Î�Ï�Ù	Ò]æmÑ�Í L 9�M Þ1Õ�×U×?Í1ÒUÓÖÕDÎ�Ï�Ë%Ø@ë âÍ�ÌuÙ@æmÑ�ÍAÌ�Ë�Ú�Í L ��������� M?Èáü Ë%Ò?ÍÞ�ÌuÙ@Õ�ÎaÍ ± Þ1Ë�ÞÍPÎ�Õ�ä]Ù@ÎÐË�Ø@Í!Ì�� âÍÕ�×?Ù	æmÑ�Í�ÍÒ`ÌúÌu×?Ë�Þ âÍ1ÍcÍÎÎÐÕ�Ù@× È�ü Ë 9 Ë�Î�ÏÐÍE
�Ë�Ñ�Î�Í,ÞÕ�×?×UÍ1Ò?ÓßÕ�Î�Ï]Ë�Ñ��PÍ1×U×?ÍÑ�×?Ò�Ï�Ñ�ÍÒ�Ë�Ñ,�vãíË�×UÙ@Ë�Ì�Ù	Õ�Î�Ò¬Ï�ë	Ñ�Î ú Ë�Þ�ÌuÍ1Ñ�×� Ï�Í+Ø@ë âÍ1Þ���ÍØ@Ø	ÍúÏ�Í<×?ÍÎ�Õ�×?ä]Ë�Ø	Ù	Ò?ËÌuÙ@Õ�ÎÐï ú Ë�Þ�ÌuÕ�×?Ù	Ò?Ë�Ì�Ù	Õ�Î Ü Ò?Õ�ä]ä âÍ1ÍÒkÍ1Î%æçÑÐË�Ï�×?Ë�Ì�Ñ�×UÍ<ËCã�ÍÞØ	Í1Ò�Í×?×?ÍÑ�×?Ò Ò?ÑÐ× Ø	Ë�Ò?Í1ÞAÌ�Ù	Õ�ÎÔÍ ± Þ1Ë�ÞÍ<ÏÐÑ�Í<ËDÑ,� ÿ�� û Ò È
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Expected Limits
)
F-1Tight+Loose - 2 or 3 jets (992 pb

)
F-1Tight+Loose - 2 jets (992 pb

)
F-1Tight - 2 or 3 jets (992 pb

)
F-1Tight - 2 jets (992 pb

)
F-1expected (310 pb
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Run I

-188 pb
=1.8 TeVs

D0
Run II
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DØ Run II
Preliminary

Â ÃÅÄ,Æ�Ç�È �J �Ê i Õ�ÎuÌ�Õ�Ñ�×UÒ
Ï�ë	Í#�ÖÞØ@Ñ�ÒUÙ@ÕDÎåËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�ÑÐÒ0�Ë O�Ç�N Ï�ÍáÞ1Õ�Î 0 Ë�Î�ÞÍ Ü ÓÖÕ�ÑÐ×�Ï�Ù �¶âÍ1×?ÍÎuÌ�ÒÌ9$�ÓßÍ1Ò Ï�Í!Ò âÍØ@ÍÞ�ÌuÙ@Õ�Î Ü Ï�ËDÎ�Ò�Ø@Í+Ó�Ø	Ë�Î�ä]Ë�ÒUÒ?Í+Ï�Ñ>K&L � ã�Í×?Ò?ÑÐÒ�ä]Ë�Ò?ÒUÍ<ÏÐÑ'/ ý � ÈJü Í!Þ1Õ�ÎuÌ�ÕDÑ�×Ï�ë@Í:�ÖÞ1Ø	Ñ�Ò?Ù	Õ�Î Ï�Í�Ø@Ë5ÓÐ× âÍ1Þ âÍ1Ï�ÍÎuÌ�ÍzË�ÎÐË�Ø-$ÖÒUÍ E �D� H Í1Ò`Ìz×?ÍÓ�× âÍÒ?Í1ÎuÌ âÍ®Ó�Ë�×�Ø@ËýØ@Ù	Ú�Î�Í 9 Ø@ÍÑ�ÍÍ1Î'ÓÖÕ�Ù	ÎuÌ�Ù	Ø@Ø âÍ1Ò 0 Î�Ò È�ü ÍÒ<ÞÕ�ÎuÌ�Õ�ÑÐ×?Ò+Þ1Õ�×U×?Í1ÒUÓÖÕDÎ�Ï�Ë�ÎuÌ�Ò+Ë�Ñ'Ò?Ù	ä]Ó�Ø@Í âÍ�ÌuÙ@æmÑ�ÍAÌ�Ë�Ú�Í�Ï�ÍM
�Í�ÌuÒÏ�Í:æçÑÐË�×ONmÒ ý Î�Í:Ò?ÕDÎ�Ì]Ìu×?Ë�Þ âÍ1Ò�æçÑÐÍÔÏÐË�Î�Ò]Ø@Ë!51ÕDÎ�Í:Õ<�ÑaØ@ÍÒ�ÞÕ�Ñ�Ó�ÑÐ×?Í1Ò âÍ1Ø	Ù@ä]Ù	Î�Í1ÎuÌ%Ø@ÍÒâÍ�ã âÍ1Î�Íä]Í1ÎuÌ�Òkä<Ñ�ØGÌ�Ù	
�Í�Ì�Ò L ���Ô� = ��� É � Í �åMUÈ

Ì�ÙGÌ�×?Í�Ï�ë	Í#�ÖÍä�ÓÐØ@Í Ü ÓßÕ�Ñ�×�Ø@ë	Õ�ÓèÌuÙ@ä]Ù	Ò?ËÌuÙ@ÕDÎ�Ï�Ñ�ÓÖÕDÙ@ÎuÌ Lxwzy7 K ��� É � Í � Ü w y| } ~ K É � Í �úMÏ�ÍúØ	ë@Ë�ÎÐË�Ø-$ÖÒUÍåÓ�× âÍÒ?Í1ÎuÌ âÍ1Í�Ù@ÞÙ Ü Õ�Î®Õ 9 ÒUÍ1×`ã�Í � âÍ�ã âÍ1Î�Íä]Í1ÎuÌ�Ò!ÓßÕ�Ñ�×]��P ÇMQ ÉRPS PËÌ?ÌuÍ1Î�ÏÐÑ�ÒÓÖÕ�ÑÐ×cØ	Í 9 ×?ÑÐÙøÌìÏÐÍ ú Õ�Î�Ï ÍAÌì�RPx� Q ÉRPS 5ÓßÕ�Ñ�×cØ	ÍzÒUÙ@Ú�ÎÐË�Ø È�i Í1Ò âÍ�ã âÍÎ�Í1ä]Í1ÎuÌuÒÔËDÓ�Ó�Ë�×��Ì�Ù	Í1Î�Î�ÍÎuÌkÌ�Õ�ÑÐÒ�Ø	Í1Ò�ÏÐÍ1Ñ,�T�ËcÑ�ÎÐÍúÓ âÍ1×UÙ@ÕçÏ�Í<Ï�ÍvÓ�×UÙ@ÒUÍúÏ�Í<Ï�Õ�Î�Î âÍÍ1ÒkÓßÕ�ÒùÌ âÍ1×UÙ@ÍÑ�×?Í.�ËcÞ1ÍØ@Ø	ÍÏ�Í!Ø@Ë]Ó�× âÍ1Þ âÍÏ�Í1ÎuÌuÍvË�Î�ËDØ-$ÖÒ?Í È
ü Ë]Ï�Ù �¶âÍ×?ÍÎ�Þ1Í+Í1ÎuÌ�×UÍ<Ø	Í1Ò�Ï�ÍÑ,�ìË�ÎÐË�Ø-$ÖÒUÍ1Ò Ï�Í �*h ãíË]Ë�Ñ,�fÏÐÍ1Ø;�Ë�ÏÐÍ+Ø	Ë]Ò?Ù	ä]Ó�Ø@Í+Ë�Ñ�Ú+�
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)
F-1DØ Observed (992 pb
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DØ Run II
Preliminary

Â�ÃÅÄ�Æ�Ç�È �D�®Ê i Õ�ÎuÌ�ÕDÑ�×:Ï�ë@Í:�ÖÞ1Ø	Ñ�Ò?Ù	Õ�ÎW�Ë O�Ç�N Ï�ÍìÞ1Õ�Î 0 Ë�Î�Þ1Í Ü Ë�Ó�×+�ÍÒ:Õ�ÓèÌ�Ù	ä]Ù@ÒUËÌ�Ù	Õ�Î ÜâÍAÌ�Ù	æmÑ�Í�ÌuË�Ú�Í.Ï�ÍÒX
�Í�ÌuÒ
Ï�Í ý Ù	Î�ÞØ@Ñ Ü Ï�Ë�Î�Ò�Ø@Í¶Ó�Ø	Ë�Îúä]Ë�Ò?ÒUÍ.Ï�ÑYKZL � ã�Í1×?ÒUÑ�ÒVä]Ë�Ò?ÒUÍ.Ï�Ñ�/ ý � Èçü ËÞÕ�Ñ�× 9 Íá×?Õ�ÑÐÚ�Í¶ÍÎvÓßÕ�Ù	Î�ÌuÙ@Ø	Ø âÍ¶ÞÕ�×?×UÍ1Ò?ÓßÕ�Î�ÏvË�Ñ<ÞÕ�ÎuÌ�Õ�ÑÐ×�ËÌUÌ�ÍÎ�Ï�Ñ Ü Ì�ËDÎ�Ï�Ù	Ò�æmÑ�Í¶Ø@Ë Þ1Õ�ÑÐ× 9 Í×UÕ�Ñ�Ú�Í]ÞÕ�ÎuÌ�Ù	ÎçÑÐÍ�ÍAÌcØ	Ë[51Õ�ÎÐÍ�ÞÕ�Ø@ÕD× âÍ1Í]ÍÎ[
�Ë�ÑÐÎ�Í]Ù@Î�ÏÐÙ@æmÑ�Í�Ø@Ë[51ÕDÎ�Í]Í#�ÖÞ1Ø	Ñ�ÍcÕ 9 Ò?Í×`ã âÍ1Í Èü ÍÒvÞ1ÕDÎ�ÌuÕ�Ñ�×+Ï�ë	Í#�ÖÞ1Ø	Ñ�Ò?Ù	Õ�Î�ÒåÏÐÍ�Ø	Ë%Ó�× âÍ1Þ âÍ1Ï�ÍÎ�ÌuÍ�Ë�Î�ËDØ-$ÖÒ?Í�Ï�Í �*h Ó�Ñ 9 Ø	Ù âÍÍ�Ï�Ë�ÎÐÒ E ��� HÒUÕ�ÎuÌ�×?ÍÓ�× âÍÒ?Í1ÎuÌ âÍ1ÒvÓÐË�×kØ	Í1Ò!Ø@Ù	Ú�Î�ÍÒ 9 Ø	Í1Ñ�ÍÒ+ÍÎìÓÖÕ�Ù	ÎuÌ�Ù	Ø@Ø âÍ1Ò 0 ÎÐÒ L Þ1Õ�ÎuÌuÕ�Ñ�×*ËÌUÌ�Í1ÎÐÏ�Ñ M Í�ÌÍÎ'Ìu×?Ë�ÙGÌ�Þ1Õ�ÎuÌ�Ù	ÎmÑ L Þ1Õ�ÎuÌ�ÕDÑ�×�Õ 9 Ò?Í×`ã âÍ MUÈ ü ÍÒ�× âÍ1Ò?ÑÐØøÌuËÌ�Ò�Ò?Õ�Ñ�ä]Ù	Ò\�Ë'Ó�Ñ 9 Ø@Ù	Þ1ËÌuÙ@ÕDÎþÓ�Ë�×i0� û EGF � H ËCã�ÍÞ �DO�Ç Ó 9&] � Ï�ÍåÏÐÕ�Î�Î âÍÍ1Ò Ü Ò?Õ�ÎuÌ�×?ÍÓ�× âÍÒ?ÍÎ�Ì âÍ1Ò+Ó�Ë�×kØ	Í1Ò*ÞÕ�Ñ�× 9 ÍÒ*×?Õ�ÒUÍ1Ò ÜÍÎåÓÖÕDÙ@ÎuÌ�Ù	Ø	Ø âÍ,ÓßÕ�Ñ�×�Ø@Í.ÞÕ�ÎuÌ�Õ�ÑÐ×VËÌ?ÌuÍ1Î�Ï�Ñ Ü Í1Î�Ìu×?Ë�ÙGÌ,ÞÕ�ÎuÌ�Ù	ÎmÑ�ÓßÕ�Ñ�×
Ø@Í.ÞÕ�ÎuÌ�Õ�ÑÐ×¬Õ 9 ÒUÍ1×`ã âÍ È

ä]ÍÎ�ÌuËÌ�Ù	Õ�ÎzÏÐÍ<Ø	ËcÒùÌ�ËÌuÙ@ÒùÌ�Ù	æçÑÐÍúÓ�Ñ�Ù	Ò?æmÑ�ÍúÏÐÍvÎ�Õ�ä 9 ×?ÍÑ,�ýÞ���Ë�Î�ÚDÍ1ä]Í1ÎuÌ�Ò*ÒUÕ�ÎuÌúÙ	ÎuÌ�Í×`ã�Í:�ÎmÑ�Ò*ÓÐË�×?ä]Ù
Ø	Í1ÒUæmÑ�Í1Ø	Ò<ÕDÎ®ÓÖÍÑèÌ]Þ1ÙGÌ�Í×kÑ�Î�Íåä]ÕçÏ�Ù 0 Þ1ËÌuÙ@ÕDÎ®Ï�Í_^a`(bcedgf�h<ijcedgkml&conjc8p�cqd�r
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n�c.h<ijkmsut<r ý æmÑ�ÙßË âÍAÌ âÍ�ËDä âÍØ@Ù	Õ�× âÍ1Í�ÓÐË�×^Ø	ë@ÑêÌ�Ù	Ø@Ù	Ò?ËÌuÙ@ÕDÎ�Ï�ë	Ñ�Î�× âÍÒ?ÍË�Ñ�Ï�Í�Î�Í1Ñ�×UÕ�Î�ÍÒ Ü ÍAÌØ@Ë�Ï�Ù@ÒUÓ�Ë�×UÙøÌuÙ@Õ�ÎvÏ�Í^Ø	Ë�ÞÕ�Î 0 ×Uä�Ë�Ì�Ù	Õ�ÎúÏ�ÍÒ�
�Í�ÌuÒ
Ó�ËD×
Ï�ÍÒßÌ�×UË�Þ1ÍÒ
Ë�ÑvÓ�×?Õ 0 Ì.Ï�Í�vRw i�xji�sucer
rgi�s ^ kzy{kmsuf|k~} ^ c v xj��� È



ü Ë�×UÍ1Þ���Í×?Þ���ÍîÏ�Í5Ø	Ë�Ó�ËD×`Ì�Ù	Þ1ÑÐØ@Í5ÒUÑ�ÓßÍ1×?Ò�$Öä âÍAÌ�×UÙ@æmÑ�Í�Ò 9 ÕÌ?ÌuÕ�ä Ë âÍ�Ì âÍ5Í � Í1ÞAÌ�Ñ âÍÍËDÑ � Í�ãíËÌu×?Õ�Î�Ï�Ë�ÎÐÒ�Ø	ë	Í#�ÖÓ âÍ1×UÙ@ÍÎ�Þ1Í �*h ËCã�Í1ÞÔÉ Ü OÈúÅ9 ] � Ï�ÍPÏ�ÕDÎ�Î âÍ1ÍÒ�ÏÐË�Î�Ò]Ø@Í:ÞË�Î�Ë�Ø
ý ���/ ý � g � /KZL � ý � ý Ï�Ë�ÎÐÒ*Ø@ÍåÞË�Ï�×?ÍvÏ�Ñìä�ÕçÏX�ÍØ@ÍåÚ âÍÎ âÍ1×UÙ@æmÑ�Í d _Ð_ dzÈ @ Ñ�Þ1Ñ�ÎìÍ:��Þ��Í1Ò!Ï�Ë�ÎÐÒØ	Í1Ò,ÏÐÕ�Î�Î âÍÍ1Ò Î�ë@Ë âÍAÌ âÍ*Õ 9 Ò?Í1×ùã âÍ+ÓÐË�×,×?Ë�ÓÐÓÖÕ�×ùÌ!Ë�Ñ,�zÓ�× âÍAãÖÙ@ÒUÙ@Õ�ÎÐÒ ÏÐÑ d ÕíÏX�ÍØ@Í _ ÌuË�Î�Ï�ËD×?Ï ÜÍAÌåÑ�ÎÐÍvØ	Ù@ä]ÙGÌ�ÍúË âÍAÌ âÍ âÍ�Ì�Ë 9 Ø@Ù	ÍvÓßÕ�Ñ�×�Ø@ÍÒ�ÞÕ�Ñ�Ó�Ø	Í1ÒkÏÐÍvä]Ë�Ò?ÒUÍ LxwY� 7 ~ Ü w y| } ~ M Ï�Ë�ÎÐÒ�Ø	ÍvÞ1ËDÒÏÐë@Ñ�ÎÐÍ%Ï âÍÒ?Ù	Î�Ì âÍ1Ú�×UËÌ�Ù	Õ�Î��Ëþ�É�É N ÏÐÑ�Ò 9 ÕÌ?ÌuÕ�ä Í1Î Ñ�Î�æmÑ�Ë�×aN ý Í�Ì®ÑÐÎþÎ�ÍÑèÌ�×UË�Ø@Ù	Î�Õ Èü ÍÒ�ä]Ë�ÒUÒ?Í1ÒcÏ�Í�Ò 9 Õ�Ì?Ì�ÕDä Õ�ÎuÌ âÍAÌ âÍÔÍ#�ÖÞ1Ø	Ñ�ÍÒ�
�Ñ�Ò?æmÑ�ë;�Ë � É¸� � Í � Ï�ËDÎ�Ò�Ø	ÍÔÞ1Ë�Ò�Ï�ë	Ñ�ÎÎÐÍ1ÑèÌu×?Ë�Ø	Ù@ÎÐÕzÏ�Ícä]Ë�ÒUÒ?Í�ÎmÑ�Ø	Ø	Í Ü ÍAÌ�Ø	Í1Òvä�ËDÒ?Ò?ÍÒúÏ�Í�Î�Í1ÑèÌu×?Ë�Ø	Ù	Î�ÕzÒ?ÕDÎ�Ì�Í#�ÖÞ1Ø	Ñ�ÍÒ�
�Ñ�Ò?æmÑ�ë;�ËO � � Í � ÓÖÕ�ÑÐ×vÑ�ÎýÒ 9 ÕÌ?ÌuÕ�ä Ï�Í®�(*DÉ � Í �åÈ�ü ÍcÓÐ× âÍ1Þ âÍ1Ï�ÍÎuÌ:Þ1Õ�ÎuÌuÕ�Ñ�×vÏÐë@Í:��ÞØ@ÑÐÒ?Ù	Õ�ÎîËÒUÙ@ÚDÎ�Ù 0 Þ1ËÌuÙøã�Í1ä]Í1ÎuÌ âÍ�Ì âÍvË�ä âÍ1Ø	Ù@Õ�× âÍúÏ�Ë�ÎÐÒkØ@Ëc× âÍ1ÚDÙ@Õ�Î®ÏÐÍ ú Ë�Ù 9 Ø@ÍÒkÏ�Ù �¶âÍ×?ÍÎ�Þ1ÍÒ+ÏÐÍúä]Ë�Ò?ÒUÍÍÎuÌ�×?Í+Ø	Í+Ò 9 Õ�Ì?Ì�ÕDä Í�Ì<Ø	Í!Î�Í1ÑèÌu×?Ë�Ø	Ù	Î�Õ È

i ÍAÌ?Ì�Í]×UÍ1Þ���Í×?Þ���Í�Ï�Í]Ò?Ñ�ÓßÍ1×UÒ|$Öä âÍ�Ìu×?Ù	Í�Ë:Ë�Ñ�ÒUÒ?Ù âÍAÌ âÍåØ	ë@ÕçÞ1ÞË�Ò?Ù	Õ�ÎìÏ�ë	Ë�Ó�Ó�×UÕ ú Õ�Î�Ï�Ù	×*Ø	ËÞÕ�ä]Ó�× âÍ(��Í1ÎÐÒ?Ù	Õ�ÎýÏÐÍúØ@ËcÒ?Ù	ävÑ�Ø	ËÌ�Ù	Õ�Î®Ï�ÍÒ 9 ×?ÑÐÙøÌuÒkÏ�Í ú Õ�ÎÐÏzÒ`ÌuË�Î�Ï�Ë�×UÏ®Ó�Ë�×kØ	Í1Ò�Ú âÍ1Î âÍ×?Ë(�ÌuÍ1Ñ�×UÒ��e�mòq�e�mõ � òq� ne� ôg� È,ü ÍÒ âÍ�ÌuÑ�Ï�Í1ÒåÓßÕ�×ùÌ�Ë�ÎuÌPÒUÑ�×vØ	ËzÒUÙ@ä<Ñ�Ø@Ë�Ì�Ù	Õ�ÎîÏ�ÍcØ	ë@Ù	ä]Ó�Ñ�Ø	Ò?Ù	Õ�ÎÌu×?Ë�ÎÐÒ`ã�Í×?ÒUÍ[Ï�Ñ 9 Õ�ÒUÕ�Î�� Ü Ò?Õ�Ñ�×UÞ1Í'Ï�ë âÍ1Î�Í×?Ú�Ù	Í:Ìu×?Ë�ÎÐÒ`ã�Í×?ÒUÍ[ä]Ë�Î�æmÑ�Ë�ÎuÌuÍ[Ø	Õ�×?ÒUæçÑÐÍýÞÍÏÐÍ1×?ÎÐÙ@Í×�Ò?Í<Ï âÍ1ÒUÙ@ÎuÌJ�Í1Ú�×UÍúÍ1ÎzÎÐÍ1ÑèÌu×?Ù	Î�Õ�Ò Ü Õ�ÎuÌåä]Õ�ÎuÌu× âÍ+æçÑÐë@ÍØ@Ø	Í âÍ�ÌuË�ÙøÌ<Ó�ËD×`Ì�Ù	Þ1ÑÐØ@Ù��Í1×UÍ1ä]Í1ÎuÌÏ âÍ1Ø	Ù@ÞËÌ�Í'�Ë]× âÍ1ËDØ@Ù	Ò?Í× È
B ÎPÒ|$ÖÒ`ÌJ�Í1ä]Í!Ï�ÍkÏ âÍÞ1Ø	Í1Î�Þ���Íä]Í1ÎuÌúÒUÑ�×.Ø	ë âÍÎ�Í1×UÚ�Ù	Í^Ì�×?ËDÎ�Ò`ã�Í1×?ÒUÍ!ä�ËDÎ�æmÑ�Ë�ÎuÌ�Í*ÓßÍ1× ú Õ�×|�ä]Ë�ÎuÌ[�Ë6��Ë�ÑèÌuÍvØ	Ñ�ä]Ù@ÎÐÕ�Ò?ÙGÌ âÍåÙ	Î�Ò`ÌuË�ÎuÌ�Ë�Î âÍ1ÍúÍÒ`Ì]Ù	Î�Ï�Ù	Ò?ÓßÍ1Î�ÒUË 9 Ø	ÍåÓÖÕDÑ�×�Ñ�ÎÐÍúÏ âÍ1ÞÕ�Ñèã�Í1×`ÌuÍÏÐÑ�Ò 9 ÕÌUÌ�Õ�ä Ï�Ë�Î�Ò�Ø	Í1Ò Ï�Õ�Î�Î âÍÍ1Ò Ï�Ñ�� Ñ�Î �?�;9 Ï�Ñ � ÍAãÐË�Ì�×?ÕDÎ ÈJü Ë�ÓÐË�×`ÌuÙ@ÞÙ@Ó�Ë�Ì�Ù	Õ�Î��Ë�Ø	Ëä]Ù	Ò?Í�Í1Î��!ÑèãÖ×?Í,Ï�Ñ�Î�ÙGã�ÍË�Ñ ü �^Ï�Ñ�Ò|$ÖÒùÌJ�Í1ä]Í Ï�Í,Ï âÍÞ1Ø	Í1Î�Þ���Íä]Í1ÎuÌ!Ï�Í �*h Ë�ÑY��Ñ�Î �U�;9Ë âÍ�Ì âÍ�Ñ�Î�ÍkÓ âÍ×?Ù	ÕíÏÐÍ�×?Ù	Þ���Í*Ï�ë	Í1ÎÐÒ?Í1Ù	Ú�Î�Íä]Í1ÎuÌ�Ò Ü ÏÐÍ�Ó�Ë�×¶Ø@Ëv×?Ë�Ó�Ù	Ï�ÙGÌ âÍkÏÐÍkØ@ËvÞ1Í1×ùÌ�Ù 0 Þ1Ë�Ì�Ù	Õ�ÎÏÐÍ�Ø	Ë ü � dz��� æmÑ�ë@Ù	ØßË ú Ë�Ø	Ø@Ñ ú Õ�Ñ�×UÎ�Ù@× Ü ä]Ë�Ù	Ò^ËDÑ�Ò?ÒUÙÖÏ�Í�Ó�Ë�×áØ@ËvÞ1Õ�Î�ÎÐË�Ù@ÒUÒ?Ë�ÎÐÞ1ÍkÎ�ÕDÑèã�ÍØ@Ø	ÍæmÑ�ë	Ù	Ø¢Ë ú Ë�Ø	Ø	ÑÔËDÞ1æmÑ âÍ1×UÙ@× Ï�Ë�ÎÐÒ Ø	Í!Ï�Õ�ä]Ë�Ù	Î�Í!Ï�Í1Ò ���+�����q�O���fÈ
i ÍAÌ?Ì�Í^Ë�Î�Ë�Ø	$ÖÒ?Í.ÓßÍ1ÑèÌ,Þ1Í1ÓßÍ1ÎÐÏ�Ë�ÎuÌ�Í1ÎÐÞ1Õ�×UÍM3Í�Ì�×UÍ^ÒUÑ,
�Í�ÌUÌ�Í��ËkÏÐÍ1Ò¬Ë�ä âÍØ@Ù	Õ�×?Ë�Ì�Ù	Õ�Î�Ò
ÓßÕ�Ñ�×ËDÞ1Þ1×UÕ�3 �GÌ�×?ÍcÒ?ËzÒUÍ1Î�ÒUÙ 9 Ù	Ø	ÙøÌ âÍ È / ÑèÌ�×UÍcØ	ë@ËDÑ�Ú�ä]Í1ÎuÌ�Ë�Ì�Ù	Õ�ÎaÏ�Í�Ø	ËzÒ`ÌuËÌ�Ù	Ò`ÌuÙ@æmÑ�ÍPÏÐÍ1ÒúÏ�ÕDÎ�Î âÍ1ÍÒæmÑ�ë	Ë�Ó�ÓßÕ�×ùÌ�Í1×UË[Ø	Í�� Ñ�Î �U�;9 Ü Í�Ì%Þ1Í1Ø	Ø	ÍzÏ�ÍÔØ@ËýÒ?Ù	ävÑ�Ø	ËÌ�Ù	Õ�Î æmÑ�Ù Í1ÒùÌzÑ�ÎþÏ�Í1Ò ú Ë�Þ�ÌuÍ1Ñ�×UÒØ	Ù	ä�ÙGÌ�ËDÎ�ÌuÒ�Ï�Ë�Î�Ò.ÞÍ�ÌUÌ�Í!Ë�Î�Ë�Ø	$ÖÒ?Í Ü Õ�Î:ÓÖÍÑèÌ âÍAã�ÕçæçÑÐÍ1×�Ï�ÙGã�Í1×UÒ�Ó�×?Õ�ÚD×+�Í1Ò
ÌuÍ1Þ���ÎÐÙ@æmÑ�ÍÒ�ÓßÕ�Ò|�

�(*��
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Ò?Ù 9 Ø@ÍÒ È�B ÎÐÍPä�ÍÙ@Ø	Ø	Í1Ñ�×UÍ�ÍÒ`Ì�Ù	ä]ËÌ�Ù	Õ�Î�Ï�Ñ 9 ×?ÑÐÙøÌ�Ï�Í ú Õ�ÎÐÏ�ä<Ñ�ØGÌ�Ù	
�Í�Ì�Ò]Ë�ÑêÌ�Õ�×UÙ@ÒUË�ÎuÌ%ÑÐÎ�ÍÞ1Õ�Ñ�ÓÐÑ�×?Í<Ó�Ø@ÑÐÒ 9 Ë�ÒUÒ?ÍúÍÎ âÍ1ÎÐÍ1×?ÚDÙ@Í�Ì�×?ËDÎ�Ò`ã�Í1×?ÒUÍ ú Í1×UË�ÙøÌvÚ�Ë�ÚDÎ�Í1× Í1ÎzÒUÍ1Î�ÒUÙ 9 Ù@Ø	ÙøÌ âÍ8�Ë ú Ë�Ù 9 Ø	Í
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E ÆA* H*ü¢È©� Ñ���ÕÌ Ü �úÈ _ ��Ë�×�$ Ü � È �JÙøÌuÕ�Ñ�Î Ü �;ÈJ� Õ�×?Þ��ÐÙ@Ë�ÎÐÙ Üú  ¢ ¡ �OÓq�O£j� åO� ¢�� ¡ ��¦ Å ¢   ³q¢��q� Ü�*hé� Õ�Ì�Í�Æ Õ ¾(Æ ÜE Æ FDH _ ÈJi Ë�ØGã�Í�Ì Ü¨§ È _ Ì�Ë�×aN Ü @ È©� Ñ�ÓßÍ1×U×?Ù	Î Ü ÿ�ÈÐ� Í×?Ï�Ù	Í1× Ü � � È8d Ù@Ø	Ø	Í�Ì Ü ò.È�d Ë�×`ÌuÙ@Î Ü �áÈÚ Ë�
 ß Ë�ÒO5 Ü ���������	��
����� ����� �����	� Å ¢   ³q¢��q�O¶_�S���   �O�J���Íù   ¢R���#��£?�#®"ÎE�OÓq� ¡úû

¬��������£Z�'¯4�4���������q�O���"��£�Ü � £�·O·g»'¢�£j¤ë���#®���Ê�¢��(�'�|��� ¡ �[�|� Å ¢���¢�¬8���|�O����ö��'�����
ÎE�OÓq� ¡©û ¬��������£Z�"¯4�ú���������q�O�+� Ü �*h�� ÕÌuÍ Ç ¾ O�F Ü

E Æ ODH*� � È¸d Ù@Ø	Ø	Í�Ì Ü @ ÈZ� Ñ�ÓßÍ1×?×UÙ@Î Ü ÿ�ÈD� Í1×UÏ�Ù	Í1× Ü _ È�d Ñ�Ë�Îm5Ë Üjõ ���S��¢�£j¤�½8¯"�o�S�������q�O���®����²����� � �OÊ�¥2���O£j��¬8�O£j¢'���(� ��Å ��£ ������� û ÿÏ¢�£j¤�� û�� �S�������q�O� ¡ �����S� Ü �*h� ÕÌuÍ Ç ¾ � É Ü
EøÇ É H*� � È�d Ù@Ø	Ø@ÍAÌ Ü¨§ È _ Ì�ËD×ON Ü ÿ�È�� Í1×UÏ�Ù@Í× Ü @ È¨� Ñ�ÓßÍ1×U×?Ù	Î Ü _ È8i Ë�Øøã�Í�Ì Ü ò.È8d ËD×`Ì�Ù	Î Ü _ Èd Ñ�Ë�Îm5Ë ÜjÂ ¢ ¡ �#»O�(¢R�S�#��£²�#®4�S��� Ä ê4Î��OÓq� ¡Zû"Â ¢ ¡ ������¬8���«�O�'�A�+�����q�O�E®����0Ü � £Z·a·�» Ü

�*hé� Õ�Ì�Í Ç ¾ O�O Ü
EøÇ ¾ HÃò.È¬d Ë�×ùÌ�Ù	Î Ü �+È _ Ë,
�ÕÌ Ü�§ È _ ÌuË�×ON Ü ÿÖÈß� Í×?Ï�Ù	Í1× Ü @ È�� Ñ�ÓÖÍ×?×UÙ@Î Ü � � È
d Ù	Ø	Ø@ÍAÌ Ü _ Èi Ë�Øøã�Í�Ì Ü ��¢ ¡ �#¤R¢R���#��£��#®�Î û þ����Ò¢�£j¤6� ¡ �   ���(��£¼�S�������q�O���Ã��£¼��¢�� ¡ ¦ëÜ � £Z·a·�»"¤R¢R�|¢

¢�£j¤_���#®��SÊ�¢��(�"�|��� ¡ �Ò®����Ã�(�;� �<¡ ¢��   ���   ³��M��£������2® � � � �(� Ü �*h�� ÕÌuÍ Ç�� É&¾ Ü
EøÇ��DH*i,È / Þ��ÐË�Î�Ï�Õ ÜE§ È � û È
� ×?ÙGãíËA5 Ü Î û ½8¯"��´j� � ¤��#�O� Ü b Ù	Ú�Ú�Ò?ï ��ÿpd ÑÐØøÌuÙ-
�ÍAÌ d Í1Í:�Ì�Ù	Î�Ú Ü ¾É d Ë�Ù � É�ÉA* ÜEøÇ  H*�<È8� ×?Í1ÎÐÙ@Í× Ü ·O£j�|�;���(¢R�S�#��£Ï�#® ¿ Îj¥4ÐÒ¯ � ��£Ï�S��� ÄYã ���#®���Ê�¢��(�Y�O£ZÓ�������£Z¬8�O£j� Ü

�*h �CÎ�ÕÌuÍ Ç ¾(Æ F
EøÇ Æ H*B�ÈMò Ø	Ñ�ä]Í1ÎÐÒ?Þ���ÍÙ@Î Ü ´j��¢��   �×®���������� ¿ �����   �#¢R�|��¤×¥��(��¤ �<  ���#��£Û�#® Â ��¢��:����£j�

¢�£j¤ � � � �S�(¢ ¡ ��£j�"��£ ð ��£j¢ ¡ ´j�|¢R�«�O��ÊË�#���Ö��Ê��_¯ ¡ �   ���(��£Z� ¿ £j¤.¢�£ ¿ ¤R¤��#���#��£j¢ ¡
ÎE� Å �|��£ Ü �*h �fÎ�Õ�Ì�ÍMÆ Õ * F
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EGÇ�Ç�H _ È�i ËDØøã�Í�Ì Ü @ È�� ÑÐÓÖÍ×?×?Ù	Î Ü �<È � ×UÍ1Î�Ù	Í1× Ü ��È�Ú Ë,
 ß ËDÒO5 Ü4� �OÊ » � �z��£ ¿)¡ Å �q�O£

É�¬8���(�²��£ ÀÃÂEÄ »�¢   ³����(� � £j¤���£��2��� Ü b Ù	Ú�Ú�ÒUï ��ÿ d ÑÐØøÌuÙ-
�ÍAÌ®ä]Í1ÍAÌ�Ù	Î�Ú Ü É&¾d Ë�×UÞ�� � ÉDÉA*
EGÇAÕ�H!�<È � ×?Í1ÎÐÙ@Í× Ü ½o���(�z¢R»�� � � ¿)¡ Å �q�O£ » � ��� Ü _ Ù	ävÑÐØ@ËÌuÙ@ÕDÎ ä�ÍÍ�ÌuÙ@Î�Ú Ü ÉA* d ËD×?Þ��� É�ÉA*
EGÇ * H § È@d%È�i Ë�ä]Ó 9 Í1Ø	Ø3Ë�Î�Ï.� ÈáÚ+Èß� Ø@Ø	Ù	Ò Ü â Å ¤R¢R�«����£>Óq�   �|���Y»�������£ Å ¢���� Å �(��¤ �<  ���#��£

¢R�¨��¢R¤��(��£   � ¡�¡ �#¤R�O��� Ü ÿ �g$ÖÒ È � Í�ã È�� Ü Õ É Ü ¾A¾( �É�É Õ L ¾ O�ODO�M ÜEGÇ�F�H _ È d Ñ�Ë�Îm5Ë Ü�¿øÂ ��¬ Å � ¡ ¢R�S�#��£��#®�½ ÂEð ½ Ó � Ì û Â �(�����.´j�   ���#��£Z� Ü �*h �CÎ�ÕÌuÍÇ  �É�ÉEGÇ�O�H § ÈJÿ Ñ�ä]Ó�Ø@Ù	Î ���2¢ ¡ Ì Ü<§ b��áÿ É � ÉA* L � É�É ��M É&¾ � ÜE	Õ É H��*È _ ÌuÑ�ä]Ó ���ú¢ ¡ Ì Ü<§ b���ÿ ÉA Z¾É L � É�ÉJ M ÉAÆ Õ ÜE	Õ ¾ H È Èàò Í1Í1ÎÐËANeNDÍ1× Ü � È@b ÕíÍÓmNDÍ×úË�Î�Ï d%È _ ÓÐÙ@×UË Ü ¥�Ü�ÔÒ´Z¥�· � ÔÙ¸ ¿ ¥��(�O����¢�¬ ®����
�S���Y¥�����¤ ��  ���#��£?�#®_´ �uÅ �O����¦�¬¬8���S���   ¥�¢��,���  �¡ �O�ë��£ � �Oæq�S°+�|��° ¡ ��¢R¤���£Z��ÔÒ�(¤R�O�
ÀÃÂEÄkÜ ��ÍÓ,�fÓ~��ï OAÕ ¾J¾ �  � Ü

E	Õ���H!ü8�áÿ _ B _ Ñ È � Ü @ ü¢��ÿ�b Ü �*��ü8ÿáb�� Ü ü  <Ë�Î�Ï / ÿ @ üzi ÕDØ@Ø	Ë 9 Õ�×?ËÌuÙ@ÕDÎ�Ò Ü Î�ÕÌuÍü8�áÿ _ B _ Ñ È � ï�ÉAÆ(�CÉ ��È ¾Ã�uÌUÌ�Ó I ï�ïDØ@ÍÓ�Ò?Ñ�Ò�$ È ÇkÍ 9�È Þ1Í1×UÎ È Þ���ï�Ø	Í1Ó�ÒUÑ�Ò«$E	Õ  H!i0� û i Õ�Ø	Ø@Ë 9 Õ�×UËÌ�Ù	Õ�Î Ü �,È @�� Õ�Ø	Ï�Í1× ���'¢ ¡ Ì*ÿ �g$ÖÒ È � Í�ã Èúü Í�ÌUÌ È! CF Æ M Ü Ç *DÉAÆ
L � ÉDÉ�É ME	Õ Æ H.�åÈ	dzÈ @ 9 ËA5Õfã ����¢ ¡ Ì Ü ´j��¢��   �Ã®���� Å ¢���� Å �(��¤ �<  ���#��£ �#®��   ¢ ¡ ¢��Y»��R�|�«��¬ åO� ¢���³��
��£�� ��   � ¡�¡ �����#��£Z��¢R�	" # KÛ¾�P OAÕ������ Ü ÿ �g$ÖÒ È � Í�ã ÈÖü ÍAÌ?Ì ÈÖO * Ü ¾(*Z¾ F É Õ L � É�É Õ�M ÜE	Õ�Ç�H!�<È
� ×UÍ1Î�Ù	Í1× Ü ��¬8¢����"Ü4�OÊ��O�������S��£Z�)®���� ¿)¡ Å �q�O£ ÅEûRü�Å �(��¤ ��  �S�#��£ Ü �*h � � ÕÌuÍÇ Æ&¾É Ü

E	ÕAÕ�H!dzÈáÿ Í�ÌUÌ�ÍÎ�Ù Ü �,È¶i �Ð×?Ù	Ò`Ì�ÕDÑ�Ï�Ù	Ë�Ò Ü �<È�� ËCãÖÙ@ÍÒ Ü ´j��¢��   �6®����$�©º{g £ � £ � »�»�»�¢��
¢R� Ä�Ü �*h � � Õ�Ì�Í Ç  AÆ � Ü

E	Õ * H @ È �JË 9 Ù Ü ü8È�� Ñ%��ÕÌ ÜX§ È � û ÈÖ� ×?ÙGãíËA5 Ü ÿ�Èm� Í1×UÏ�Ù@Í×.Ë�Î�Ï @ È�� Ñ�ÓÖÍ×?×UÙ@Î ÜX¿ �S�������q�O�
®��R�mþ�������¢�£j¤�½8¯"� Ü �*h � � ÕÌuÍMÆA &¾ Ç Ü

E	Õ�F�H!� � È�d Ù	Ø@Ø	Í�Ì Ü @ ÈË� Ñ�ÓßÍ1×?×UÙ@Î Ü ÿ�È�� Í1×UÏ�Ù	Í1× Ü _ È�d ÑÐË�Îm51Ë Ü�õ �����8¢�£Z� 7 É � �S�������q�O���®����Ã����� � �OÊ!¥����O£j��¬8�O£j¢Ò����� ��Å ��£������ËÓ û ÿ'¢�£j¤�Ó û�� ���+�����q�O� ¡ �����S� Ü �*h � � ÕÌuÍÇ ¾ � É
E	Õ�O�H!�,È _ Þ1ËDÎ�Ø@ÕDÎ Ü©¿Ø� � � �(¢ ¡~� ���SÊ�����³8»O°+�|¢�������£Z�z����� ¡ Ü �*h � � Õ�Ì�ÍÃÆ F�FDO Ü
E *�É H!�,È _ ÞË�Î�Ø	Õ�Î Ü dzÈ @ ÎÐË�Ò`ÌuË�Ò?Õ�ËDÙ@Í Üý� � � �(¢ ¡X� ���SÊ�����³²»O°+�|¢�������£Z�¼�&��� ¡ ��£z¥4¢����&�Ä ¢R�|¢ Ü �*h � � Õ�Ì�ÍÃÆ F�O É Ü
E *&¾ H!dzÈ @ Î�Ë�ÒùÌ�Ë�ÒUÕ�Ë�Ù	Í Ü _ È ��Õ 9 Ù@Î�ÒUÕ�Î Ü �,È _ ÞË�Î�Ø	Õ�Î Ü ¥4�O�9®�����¬8¢�£   �.�#®6����� ��� »O°

�«¢�������£Z�!����� ¡ ��£ ÅEûRü_Ä ¢R�«¢ Ü �*h � � ÕÌuÍ Ç�� ¾( Ü
E * ��H��*È¨ò Õ�Ø	Ù@Î�Í Ü ü¢È û Í1Ø	Ù	Ú�Ù@ÕDÎ�Ù Ü dzÈ	� ËD×?Ë�Ù	Î Ü â Å ¤R¢R�|�Y��£('�° åO� ¢���³Ãþ����j�#¤R�O£j�S�Íù   ¢R���#��£ÊË�#�S�o´j�   ��£j¤R¢��+¦)���O�,�|�Oæ\�(�   ��£Z���S� ��  �S�#��£ � ����£Z� ÅEû ÿR°9¥4¢����*�o´j¢�¬ ÅE¡ �O� Ü �*h �� ÕÌuÍ�ÆA* OAÕ Ü
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E *A HÒÑåÈ�ÿ Í�ÌuÍ1×?Ò Ü b�ÈÖ� ×UÍ1ÍÎ�Ø@ÍÍ Ü @ È�b Ë�Ë�Ò Ü @ È _ Þ��gÇkËD×`Ì�5ä]Ë�Î Ü Ô Å ����¬��ö�¢R�S�#��£o�#®)�����´j�   ��£j¤R¢��+¦����O�,�|�Oæo��¢����q�O�Ã��£ ÅEûRü1Ü �*h � � ÕÌuÍ Ç��AÕ�Ç Ü
E *AÆ HÃ�*Èàò Ø	ÕçÞ�� Ü �*È@� Í1Ø	Í Ü _ È	� ×?Í1ÏÐÍ1× Ü �;È � Ù@Ó�Ó�� ò Ë�ÑÐÏ�ÕÌ Ü û È û Ù	ØøÌg��Ë�ÑèÌ Ü ò.È È Ù-
�ÎÐÚ�Ë�Ë�×UÏ�Í1Î Ü

õ ���¨Î¨�Í®����S��¬8�"»O°+�|¢�������£Z� Ü �*h � � ÕÌ�Í�Æ�É Õ�O Ü
E * ÇDHÃ�*È4ò Ø	ÕçÞ�� Ü ò.È i Ø	Í1ä]Í1ÎuÌ Ü â Å ¤R¢R�|�×�#®²����� õ Î¨·a¥ »O°+�|¢����q�O�>¥4�O��®�����¬8¢�£   �'��£

ÅEû ÿ�É Å ¢����*�6ÊË�#�S� õ ¯�´ � Ì,+ Ü �*h � � ÕÌuÍÃÆ F�� Æ Ü
E * ÕDH � Èá� Í1ä]Ù	Î�Ë Ü @ ÈàÚ ��Ë�ÎÐÕfã Ü û È � Ùà5ËÌ�ÏÐÙ@Î�ÕCãíË Ü ��È _ ��Ë 9 Ë�Ø@Ù	Î�Ë Ü ½���¢�� � �(�O¬8�O£j�2�#®�»O°�«¢�������£Z�z�.-   �#�O£   ¦�¢�£j¤6¬����°+�|¢�������£Z�.�(¢R�«�O�YÊË�#��� Â ´Z·a¥¬8���S����¤ Ü �*h � � ÕÌ�Í

ÆAÆA � Ü
E *A* H � Èá� Í1ä]Ù	Î�Ë Ü @ ÈáÚ ��Ë�Î�ÕCã Ü û È ��Ùá51ËÌuÏ�Ù	Î�ÕCãÐË Ü »O°+�«¢�������£Z�ëÊË�#�S� Â � � £j�S��£Z�'´Z����£j��¤·O¬ Å ¢   �<¥4¢���¢�¬8���|�O��¬8���S����¤ Ü �*h � � ÕÌuÍMÆ�ÉAÆ O Ü
E * FDH*�;È @ Î�ÚJ��Í1Ø Ü i,È¬� Í1× 9 Í× Ü ü¢È _ ��Ë 9 Ë�Ø@Ù	Î�Ë Ü �,È¬� Í1Î Ü ´j� � ¤��#�O�.�#®8��¢����q¢R»O� ¡ �#��¦6Ó���Ì£Z¥/�8®���� ÅEûRü1Ü �*h � � ÕÌ�Í Ç�� Æ�É Ü
E * ODH*�,È @ ÎÐÏ�Í1ÍÎ ����¢ ¡ Ì Ü ����� Ä ê¯�æ Å �O����¬8�O£j�10 �)·a£j�«�;���(¢R�|��¤"Î � ¬��£j�����#��¦�®����!�&�O°

Óq¢R�S�(��£²Ü � £\·O·g¢ Ü �*h � � ÕÌ�Í Ç  O�F Ü
EøF É H*dzÈ _ ��Ë�ä]Ù@ä Ü �,È4ò Õ�ØøÌuÕ�Î Ü ´j��¢��   �>®���������� Å ¢���� Å ����¤ ��  ���#��£��#®'�   ¢ ¡ ¢��z�|� Å

åO� ¢���³�����£Ï¢   � ÅE¡ ¢�£j¢��   ��¢���¬ þ����32?½8��������£Z�>�S�(¢�£Z��Óq�O�����Y�O£j�O�#��¦�ùj£j¢ ¡ ���«¢R�|�
��£�� ��   � ¡�¡ �����#��£Z�¢R�4" # KÛ¾�P OAÕÏ�&��� Ü �*h � � ÕÌuÍ Ç ÆA Õ Ü

EøF ¾ H^�åÈ	dzÈ @ 9 ËA5ÕCã ���ú¢ ¡ Ì Ü ´j��¢��   �_®������ åO� ¢���³���¢�£j¤�� ¡ � ��£j���Ã��£¼�OÓq�O£j���ÃÊË�#�S�_þ������
¢�£j¤4¬��������£Z�"���(¢�£Z��Óq�O�����M�O£j�O�:��¦Ã��£v� ��   � ¡�¡ �����#��£Z�Ã¢R�5" # K ¾�P OAÕ×�&��� Ü ÿ ��$ÖÒ Èü ÍAÌ?Ì È�6 Ü Õ  F Ü ¾A¾ O �u¾ � * L � É�É Õ�M ÜEøF��DH*ÿ�È,ü ÑèÌ�5 Ü ��È0ò ÍÒ?Ò?ÕDÎ Ü ½ ç��������¤R�O�'���|¢R�S������� åO� �O�²��� ¡ �ëº�������� è¢ ûRû�� ÐÃ���W¢ �
Îj¯�¥ Ü i Õ�Ñ�×UÒ�ÏÐÍ �+� û Ü � É�É&¾EøF  H*� � È § Ñ�Î~N ÜýÂ ��£JùÒ¤R�O£   ��ÎE�OÓq� ¡�Â ��¬ Å�� �«¢R���#��£Y®���� Â ��¬8»O��£Z��£Z��´j��¢��   ���O�¹ÊË�#���
´Z¬8¢ ¡�¡ ´j�«¢R���������   ��¶ � ·a½ ¿ ÿ7+�ÿ L ¾ O�ODO�M ÆA ÇEøF Æ H û ÈJi Õ�Ñ�Ï�Í×?Þ Ü ��»�»�Îj��¬�#�©´j���|�S��£Z�z�&��� ¡ Ü �*h � � ÕÌ�Í Ç  � *EøF�ÇDH ��ÌUÌ�Ó I ïDï�×?ÕçÕÌ È Þ1Í×?Î È Þ���ï

EøFAÕDH*i0� û i Õ�Ø@Ø	Ë 9 Õ�×?Ë�Ì�Ù	Õ�Î Ü �,È @ Ë�ØGÌ�Õ�Î�ÍÎ Ü ���Ã¢ ¡ Ì Ü ´j��¢��   �.®���� Ä ���(�   �Ò¥4¢����6¥��(��°¤ �<  ���#��£�#®Y´ ��Å �O����¦,¬¬8�������   ��� Å ¢�£j¤>´ ��Å �O�+��¦�¬¬8�����+�   µ��R�«�|��¬ ÀÒ� ¢���³��
��£ Å ° Å »�¢�� Â � ¡�¡ �����#��£Z�)¢R��� å �,�«ó;� ô�8Ãû Ì,9�:8�&��� Ü ��ÍÓ,�fÍ:�zÉA*DÉA* È	��ÇAÕ * Ü Ò?Ñ 9 ä]ÙGÌ?ÌuÍ1ÏÌ�Õ ÿ �g$ÖÒ È � Í�ã È©�
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ü ë âÍ1Î�Í×?Ú�Ù	ÍkÌ�×?ËDÎ�Ò`ã�Í1×?ÒUÍ�ä]Ë�ÎÐæçÑÐË�ÎuÌ�ÍåË�ÑìÎ�ÙGã�ÍË�Ñ ü ¾vÏ�ÍÒ^Ì�×UÙ@Ú�ÚDÍ1×?Ò L ü ¾ dz���,M Í1ÒùÌÞË�Ø	Þ1Ñ�Ø âÍ1Í8�Ë�Ó�Ë�×`ÌuÙ@×�Ï�ÍúØ	ë âÍÎ�Í1×UÚ�Ù	Í�Ì�×UË�Î�Ò`ã�Í1×UÒ?ÍåÏ�ÍÒ¶Ì�Õ�ÑÐ×?Ò�ÞË�Ø	Õ�×?Ù	ä âÍ�Ì�×UÙ@æmÑ�ÍÒ*Ï�ÑzÎ�ÙGã�ÍË�Ñü ¾ ÈÖi Í1Ò¬Ì�ÕDÑ�×?Ò,ÞÕ�×?×UÍ1Ò?ÓßÕ�Î�ÏÐÍ1ÎuÌ<Ë�Ñ,�®ÞÕ�Ñ�Þ���ÍÒ âÍØ@ÍÞ�Ìu×?Õ�ä]Ë�Ú�Î âÍ�Ì�Ù	æmÑ�Í1Ò Í�Ì)�ÐË�Ï�×?ÕDÎ�Ù@æmÑ�ÍÒ0 Î�Í1Ò�Ï�ÑvÞË�Ø@ÕD×?Ù	ä.�ÍAÌ�×UÍ ÈçB Î�Í8Ì�Õ�Ñ�×8Ï�Ñ ü ¾áÍ1ÒùÌ.ÞÕ�Î�ÒùÌ�ÙGÌ�Ñ âÍÍ.Ï�ë	Ñ�ÎvÍÎ�Ò?Íä 9 Ø	Í,Ï�Í �4;�� K ÆÌuÕ�Ñ�×UÒ �=<2° ¡ ��£j�?È8ü Ë�ÓÖÕDÒ?ÙGÌ�Ù	Õ�ÎzÍ1Î?>'ÍAÌåÍ1Î � Ï�ë@ÑÐÎ�Í�Ì�ÕDÑ�×�ÏÐÑ®Î�Ùøã�Í1Ë�Ñ ü ¾<ÍÒ`Ìú×?Í1Ó âÍ1× âÍÍ
�Ë]Ø	ë@ËDÙ@Ï�Í!Ï�Í+Î�Õ�Ñêã�Í1Ø	Ø	Í1ÒVãÐËD×?Ù	Ë 9 Ø	Í1Ò Í1ÎuÌ�Ù��Í1×UÍ1ÒA@B>ìÍ�ÌC@ � I
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