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å N � N , � ���¨�^�Â[����*��S �Â��Y��*�^�Â\�Y�	�[ NONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ��#å N � N , N � P ����	����*\�Y�	�[��V[ �V[����
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���¨��[��V����YZ�RèÂ���
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t*N � ÀH�V\^T*	X��� NÜNONONÜNONÜNONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ����,
tXN � N � �Ñ���V�����Z��SØ\^Y�	�[ NONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ��� t
tXN � N ç %ô\^���*�Ü���V�¨Y�[�SV���
\�YZ\��������¨���X��\^�V�º�Â\�Y�ab���V� NONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ��� t

t*N ç ¥§�Rab�5���,9 µl¶ ���ÜçÂå�#�Á¡Â]Ã NRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ����.
tXN ç N � P ��S�	�[��
\�����SØ\^Y�	�[ ���V�¨�Vè��V[�������[]\�� NONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ����.
tXN ç N ç !¸��[]\^�Â\^Y`è��R��� � ���
YZ_5S��Â\^YZ	�[����H��	�\�����Øè���[*������[]\^�¦�
��SV	�[��
\�����Y`\^� NÜNONÜNONON ��� �

t*N ç N ç N � À �Ø\^T�	e��� NRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ��� �
t*N ç N ç N ç P �����*�Z\U� \^�����R��� � �*��YZ_�S �Â\�Y�	�[ NONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON ��� �

tXN ç N � P �����*�Z\U� \^� NÜNONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON � çe�
t*N � ¥§�Rab�5���,9 µl¶ ���Rå]#�#�Á¡Â]Ã NRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNONON � çe�
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t*N � N � P ��SV	�[���\^���*SV\^YZ	�[H�����¨�Vè���[��V�;�V[]\^� NÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç�ç
t*N � N ç P ���
���Z\^�Â\^� NONÜNONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç�ç

t*N å ¥§�Oab�5�Â�s9 µl¶ ��� t å]#�Á¡Â]Ã NÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç�,
t*N å N � P ��SV	�[���\^���*SV\^YZ	�[H�����¨�Vè���[��V�;�V[]\^� NÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç�,
t*N å N ç P ���
���Z\^�Â\^� NONÜNONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç t

t*N , �¢	�[�SV�����
Y�	�[ NÜNONONÜNONÜNONONÜNRNONÜNONÜNONONÜNONÜNRNONÜNONONÜNONÜNONONONONONÜNONÜNON � ç��
�¡X$K\H�hJZ[M7I^X�K _Fre_
Å IJ�[hJIJX;�;G]k���³\I^C _Fre_
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Measurement Fit |Omeas−Ofit|/σmeas

0 1 2 3

0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02758 ± 0.00035 0.02767
mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021 91.1874
ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023 2.4959
σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037 41.478
RlRl 20.767 ± 0.025 20.743
AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095 0.01643
Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0032 0.1480
RbRb 0.21629 ± 0.00066 0.21581
RcRc 0.1721 ± 0.0030 0.1722
AfbA0,b 0.0992 ± 0.0016 0.1038
AfbA0,c 0.0707 ± 0.0035 0.0742
AbAb 0.923 ± 0.020 0.935
AcAc 0.670 ± 0.027 0.668
Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021 0.1480
sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012 0.2314
mW [GeV]mW [GeV] 80.398 ± 0.025 80.377
ΓW [GeV]ΓW [GeV] 2.097 ± 0.048 2.092
mt [GeV]mt [GeV] 172.6 ± 1.4 172.8
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���E�1�1� ���/���K��� h � �E��� � � h �B��� h/���(��� � ����� � ��� �Y� ��¬ ��� t � ��v ���T� ��h � �Kh����W��� � ���������v � ����� � �eî
� � �1�Y� � � h � � Ê � ��  ��� � �Y� ��h/����� �Y�����Y� �Kh ���=��� � �E� h/� ��� � ���$¡ ¯Kh ��������¢ � ��� ��£E� �Y� ºOÓâ¼E¬ � h/� �=��� ����h/� ���
� � ��� �Y���¤� h/� ������� ��� �Y����� �¤  ���$�Y�$�t�Z��� ���Kh ��� h¥� � � � ��� �<��� ��� �>��¦ µjh � � ���Y��� �����¥� � � � ��� � � � ��� �§�����$���E� î� �Y����� � � � � ��� �G��� «nh/�(�"� �E���G���Y� ����� ¦ ± �¨�Z����� � � h � � ���Y����� ¬�h ���Y��� � ���$�1� ��v ���Y� � � � � ����  ���Y� ��� � � �E� � �
�t� h������ � � ²G����� �/� ��� � ²�� �E� � ���©�����   ���Y� ��� �E���©�Y�g����� � ����� � �E� � ��� ����� ��� � � h � � � h¥� � Ê � ��  ��� � � t � î
��v ����� ��h � �Kh���� ²&¯Kh ����� � ��� ��£E� ��¦ µ:hª� � � � ��� �=��� ��� �>� ¬���� � ��� � h � ��� �E� � �������Y�¤��� � � « �E� �Kh �1�Y� ��h ����� � ���� ü � � � � � ���t�«�Y� �G�Kh �=�Y����� � � ��� � ����� �/¦ · �E��� h �����E��� ����� ���Y� � � �4¬¬�Kh ������� ��� ��� � � �<� ��� � � ¬¬��� � � � �����h � � � � � h���� � �Y� h � t � ��v ���>� �Xh � �Kh/���� � � �"���E���=���/��� h�����h/��� � � �E���$��� � �����$�1� ��v ���Y� � �   � h������0v �>�
£E� � ����h���� �E�®� � ���Y� � ��� ��£ � h�� � � �Y�©� ~��¯����� �1�Y� ��h �����Y¦
°1±�² ���,����³p�j�, s���\�Q s�µ´|�B�j�j�U¶s� �,� �s� · �&�Y��� � �&�:�� s�s�C¡%�
�©������� £��¸	9��¹=�t��	»º���¼½�9����µjh ��� � � � � Ê � �U����� �=��� � �����¥���E� � �������=� Ê � ������� � ��� ��� �v�� � � �Y� �0h � � ���Y� « � � � � �E��� h � ~I¯ �E���/���Y¦ û �
����¾ � ��� ���g� �¯����h�� �Y� ��¿�� �E� � ��� h � £ � � ���Y� « � � � � �E���À��� ¯ �E���E���¤� � � � ��� î � � � � h Á

¿KÂÄÃ½#7Å IKÆ
Ï&ÇTÈ M Â É Ï�Ê?ÏSÇËÈ
¿KÂÌÉ Ï�Ê½Ï&ÇTÈ M ÂÌÃ½#7Å IKÆ`ÏSÇËÈ±�� ��� �`¬Í�Kh ���=���>� h/��� � � ��� � � � � ��� �Y�$��� � � � � Ê � ��������  ����� ºOÓ7¿�¬FÓ3»â¼E¬:² ��� h/  ��� ¯ �E���E�Î��� �]h ������� ��� ���« � � � � �/�� ��� � � � � ���Y�1�Y� � ¦ µ � t � ��v ����� �Xh � ��h/��� ��� � � � � Ê � �U������  ��� t � � � � h ��Ï t ��� tÑÐ�h ������� � � ²

��� h �Y����� � ����Ò Ä���h/����� �Y�����Y� � � t � ��v ���� �Xh � �Kh/��� ��� �Kh/��� ��� h/��� �Ë��� � � � � Ê � ��������  ��� � �T� � �>�
� h ����� ¬�� �"� � �1�Y�Ó���E� ¯�� �Y�   � h � ����  �����©� h/� � � �E� � ����� ��� � ����+6vY� � � ��Ô-Õ Ó ¦����"�>� ��v �������E� ��� ��� �
Ô Ó7¿ª�Kh/�h � vU��� �Y��� �#¯�� ���À�Y�E� ��� �1Ô �G�Kh ������� t � ��v ���$� ��h � �Kh���� ¦µjh ��� � � � � Ê � ������� � � � � �1� �À� � ��� ���E� ��� � � � �Y£ch �1�1�Y� � ��� ��� � ¯ � v �1� � �"� hS� � �h � �(��� ¦ · �E��� h � �/���� � ����� � �Y� ���>�1�Y� ��  ���©����� ¯ �E���Y���Y� � � « � � � � �E��� h���� � ��� ��� �Ö� �Y�Ö��� ��� �Y� ��� �/��� ��h/����h���� � ��� ��� � � ��£ � h � �  � h/����hS����  �����>��� �L² � h � h ����� � � ¯ �E���/� � � ÿ���£/£ �Y¦ ªPh ���K���Ë� h/��� � � �T� h ��� � � � � Ê � ������� � ¬ �Y���
�Y� ��� �Y� ��� �E���Í���E� � � ~@h � � ���>��� � ���E� � �Y��� � ��� ��h/� ����� ¯ �E��������� � �����Y� � � �Kh/��� ��� h/��� �Y�Í��� � � � � Ê � ��������  �����¯ �E���E� ��  ���Y�®Ï � � ���=¾5£ � � � Ó ¦(Ô Ð ¦ µ � ��� � ¯ � v �1�>��� �G  �t� h ��������� �Kh������ �Y�����>��� � � � � Ê � �U������  ���K�t� h������
��� �/� � � � �Kh ������� � �E� h/� ��� � �¥� h �����Y� � �Y� ��h/����� �Y�����Y� � � t � ��v ���¥� �Xh � �Kh/��� ¦t� � � h ��� � � � � Ê � ������� �
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é�êèë�ì:Ó ¦�Ô í ���E� �����0¯ � ��� �/�Ë��� � � � � Ê � �U������  ��� h � ~ ��� ��� �Y� ��� �E��� ��h/���0h���� � ���"��� � � h � h ����� � � ¯ �/���E�
� � ÿ���£E£ �
� ~�� � � � ¬ �Y�����§��� � � ¯ � ��£ch�� � ��� �Y�1�Y� ��¯���� � � �/¦ µ �Y�©��� ��� �Y� ��� �E��� ��h/���0h���� � ���©�Y� ��� � « � � � � �E����� �H¯ �E���/���©���
�Y� h ���»�����Y� ��� �E��� �Kh �Ö�Y�/� � � v�� �Y�1�Y� � ¦ µ � ��� � ¯ � v �>� � �À� h�� � ��h � �����Ó����h/����h/��h�á���h ��� � �â� � � h����(+½��� �Y���Y�
� �G� h �����G�Y� ��� �1����� �Kh/����� ��������� � ���E� �Kh/��� ��� h/��� ����� � � � � Ê � ��������  ���ª��� �$� �ª���«� ����� � � � X�#&% ¦ } �
� �Y�����E��� � �K�Y� ��� �®� � � �(� � ¬ ���Y�G��� ��� �Y� ��� �/��� ��h�����h���� � �Y�����E� �>����� ���Y� � ���>� h/� � � ��� � �Y� ��«nh/�0¯ ���Y��¦ã����� �
�Y� � ��� ¯ �E� h���£ ���1�Y� �¤� �E� ������� �   ���=� h ��� � � � � Ê � �U����� � ¬ � � �������"� ~�� � � � ¬ß� �E� ���h/�����U��� � ��� �Y�/� � � ��� �h � ���-v � � � µjÿ ��¦ü � h � ��� � h � h � ��h/£ � � �=� h ��� � � � � Ê � �U����� ���Y� �"  �t�«�Y����� � � � �>� � � h �Y�E� � � ��£ �Y����� � �Y� ���(+½��� �Y� � �Y��Y�E��� �Xh � � �Y� � �ª�Y�E� � � h/£ � � �Y� � � � � ��h � ��� �/��� ºkÓ7Äâ¼ �Y�/�>�1�G���ª�1�E� ��� �G� h�¾5£ � � � Ó ¦ Ó ¦ û � h � � ¬à��h ������>� h/��� � � � t � ��v ���K� ��h � �Kh����N¬â  ���K�Y�Y�G���E��� �Xh � � ���ª�E� �G� �Y� � h ���Y� � � � � � � � ���Y� ² � h � � � � ��� ��£E� �
� h�� �   �½�Z�������������K���E� � � ��£ �Y� �1�Kh ��¦ } � � � � h ������� ¬¬�Kh ���G���ä� h���� � � �ä� h ��� � � � � Ê � ������� � ¬ ���Y� ��� � � �� � � � ��h � ��� �E��� « �E� ��h �>��� �Xh ���Y�����E� ��� � � � � �Y��� ����� � ��� ��� ����  ����� ² ����� � ��� ��£E� � � ���¨�Z� ����� � � � õ-, 8;: !=#&% ¦ª � � ����� ¬ � h ��� � � � � Ê � ������� � � � � �>� �Ö� � ��� ���/� ��� �   �����   ���Y� ��� � ¯ � v �1�Y�¬���E���1�E��� £E��  �����Y¦ Á � �Y� �0v�î� ���>��� �4¬ �Y����� h � � � ��� ���§��� ���XhS��« �E� �Kh �1�Y� ��h � � � � ��� ��£/� � � �/� ����� � � � � � �1� ���Xh � �Hh/� ��� �t� �Z� ~�� � ��  ��� � �Y�
�Kh/����� ��� h¥���(+½��� �����Y�<�Y� ��� �<���§� h ������� � �"� h�� �Y��� �����"� � � ��� ��£E� � � �"��� ü � � � � � �©� � � h �>����� � �/¦ } ����� ��� � ¬�Y� ���Xh�� ���G�1� �@v ����� � �K��� � � � � Ê � ������� � � � ��� � � � � ����� � �������E� � � h �����/� ¯�� �   � h � ����  ��� � � ´�îå�Kh/�������
  � ��� � ���ä����� �����E����� � � � ¦ ª9h �����Y�����>� ��v ���Y� ¬ � h��h/����� �Y�����g��� � � � � Ê � �U������  ���Ë� hæ� �����ä� ��£3vY� ����� �
� � ���Y��� h/��� �Y�1�Y� � � �Xh*¯ ���/¦ } �����=��� ��h����§� ����� ������  �����>��� � ���Y� ��� � ¬½� �E��� vY� � ��h/�(� ������� h ����� � � «@����� �Y� � � ²
���«� ����� � � � X�#&% � � �t� � � � � ��h/£E����h/�(�ã  ��� «nh/�#¯ �����>��� ��h � �Y�¤� h � h����#vY� �/¦ Â �E� � ���Y� � ��� «nh���� ���1� h � ������h��
� � � �Y� ��� �Y� � �E� � � h � hS���0v�� �§��� ��� �/¦} � ¾ � ¬ � h ��� � � � � Ê � �U����� � «nh/�(��h����Kh/�h�á���� ��� h�� � � ���������>��� � � h�¯���� ��� � � � ��� Ê � ������� � � ���Y� ��� � «nh/�0¯ ���/¦µ � ��h/��h � v���� �Gç J � �E� �(���#«�² ��� � ����������� � �Z��� ��¾ � h���� �E� � � � � �Y� � � �Y£ch����#«=²Y¯Kh ����� � ��� ��£E� � � � «nh/���<� �Y�
�Y� ��� ��� ��� �E��� ��h/���0h���� � ��� ¬9� � �(����h � ��h/� ��� � � hQ¯���� ��� � � � ��� Ê � �U����� � � ����� ��� � «nh/�#¯ ����¦ tg� �1��� � �Y��� � ���Y� ¯ ���
� h���� � «nh/� � h � ��¬»� � � ��� � � ² � ~�� � ��  ��� � ��� h/���Kh�������� �E� � ��� hB¯���� ��� � � � �§� h ��� � � � � Ê � ������� � ¬ ���   � �½����� � h �Y�
��� ��� � ¯ � v �1�/¦
�À������� £��è���
é�ê����é � �����
���ª9h ������� t � �@v ���$� �Xh � ��h/���N¬ � h]¯���� ��� � � � �<� Ê � ������� � � ���Y� ��� � «nh/�0¯ ������� �¤� � ��� � � � ��� � � ��h ��� ¯ �/���E�� � ÿ���£E£ � ¬ ��� h � � ��� h � h���� � � �/� � � h � h �����$�t�Z��� ����� � ���Y£/� � �Kh/�Gh ���Y�����=� Ê � �U����� �/¦e���«�Y� �§� �E� � �Y��� h
  ���<���Y����� ��� �Y� ��� �E��� �h/���0h���� � �Y� « �/� ����� � � ��£ � � � h � h ����� � �$� h � �0v�� �   � h/����h�����  ���/¦ Á �E� �¤�Kh � � � � �Y���� � ¯ � v �>� ¬ �E� � ��� �C«nh/��� � h/��� �Y� ²K� ��� ~ ��� h � � � « � � � � �E� ��  ���Y�§���1���E� � ����� h � � �Y�æ����� �Kh/����� �Y�����
��� h � h/��� ��¦ ±�� ��� �E¬ �Y�E�1�1�G� h � h ����� � ��� « � � � � �E���"�Y� �=��� � ����£E� � � �Y�$�Y� ��� ��� ��� �E��� �h/����hS��� � �Y� ¬ ��� ����h��� ��� ������� �hæ��£ch �����>��� � ¦������>���/� � � h � ~ ��� h � � � « � � � � �E� ��  ���Y�G��� ����h � ~ ���E� �"h/��� �Y� � �¥¡ � �Y����� �#« � �öî
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é�êèë�ì�Ó ¦ Ó]í[} � �E��� ��� �E� � �¥�¨� � � � � � ��� � �Y���Y�E��� �Xh � � �Y� � �=�Y�E� � � h/£ � � ��� � � � � �h � ��� �E��� � ���Y� ��� �/� h/£ � �\î
����  ���GÏ ó]ô�õ½÷�Ð\¬�«nh/�0¯ ���¥Ï ø�ó]ô`ù3÷�Ð � �=« � ��� �GÏ ø�ó]ôEú3÷�ÐÓ�Kh ���À���¤� h���� � � � t � �@v ���§� �Xh � �Kh/��� ��� � � � � Ê � ��î
������  ��� t � � � � h �
� � �E����¢�¦ H ���¥���E� � ���E��� � � ² ���������E� � ��������� Ê � ������� � � � °h � £ �ª¡ � ������� � �Y�E�����Y� � ��¦ H � � � hL¯���� ��� � � � �
� Ê � �U����� �¤��� ���h ��� � ��� � �Y����� �e« � � � � �E�����Y� ���h�á ���¤� hA¯���� ��� � � � �¤� Ê � ������� � � ���Y� ��� � «nh/�0¯ ���/¦ ± � �Y�����Y����� î � ��E� � � ��� �E� � �<� h � h �����"� ~@h � � � � �Y� ¯ �E���E��� � � � � � � �Y���0h/��� �Y�Ó� h/� ���E�®�t�«� ~�� � ��  ��� �Kh �©� h � ����h���� �E� � �
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��� � � � ���4h � � � � � h7ù �Y� Is� � MNIs� � M õ?úE,=!=#&% � � I @ � M I�� � �1�E� ��� �   ����� h<  � h�������û �1� £E� � �Y��hS��� �/��Y� � �Uú��Y����� ²LÓ � h ��� � �   ���ä���Y�$� � � �(� ���"���E� � �Y����� � � � ����� « � ��� �Y� � �/� � I @ � MµI�� � M õ?ú/,�!$#&%
� � Is�#��MxIs��� ¦ ü ���   � h�������û �1� «nh � � ����� � � ��h/����� �Y�����Y��� D�� �E� � ���§����� �Kh/����� �Y�����Y����� �h/� ��� � ���E� ��� ���
���Y� ¯ ����� ú��Y�����K� � �>�>� � �����K�Uú��Y����� � �E� � � �Xh ���ä�t�«�Y� �ª�Kh �������Y� � � h7ùE����� ��¦ H � «nh � �G� �E�����>� ���(¾ � �
�Y� ���Xh/� ��� �Kh/�h � ûU��� �Y�Y¦



Õ�) ØYç Új×TÜ;ÙñÚ:ç{ØVÙ�Ú:ÛTÜ;×ñÝ6Þ?ßKà:Ú:ß@á7Ú{Ú�Ü;ßTÛNçjß@Þ?áâä;Û�Ü�×�ÝßÞTààÞ�á½ß@Þ½ä;Ùaà

é�êèë�ì�Ó ¦ZÒ írª��0h/£E��h �>�1� � �Z� ú��Y����� � �/� �Y� « �E��� ��� �E� � � ���E� ¯�� � � � £E� � �Y�h���� �E���=��� ��� � � �1�Y� ��h/��� �Y�
ï0� � �$� �1� h����(+½��� �����Y� � �ª� h ����� � � ����hâî�£E� � �Y��hS��� �/��� I ¦ µjh�ù7h ����� � � � � � � h ��� Is���=M Ô-Ò d !$#&%� � Â � b�h���� �E� hg�U���ª����� ���1�Y��Y�E� ��� �1� � Is�#��MFI��r� � � I @ �=MFIs�M� �E� �$����� � ��� � � � � �Y� h/� ��� �Ö  ���
�������1�Y��� � �Y� � � ����� � � � � �E� � ����� ��� � «nh/�#¯ ������� � � h � h ����� � � ÿ���£/£ �§��� �¯����� ��� � � ² � d !$#&%�² � »9� � �� ��ù � h � � �<���E� ¾�h ���Y�/¦ µ � � � � � � �Y� ��� ��� � �E� �I² � hG���Y£/� �E� � �c� J � � � � ����� º Ò Å7¼



Õ�ï#ÕrÖ¶×Tã�Þ�jàÞ�Ù�áâän×Tã�Ú:×�ÛNçjß@Þ?áâänÛ9Ür× ÝßÞuàÍÞ�á½ß@Þ½ä;Ù6àÑÚ:×2k
×�á�ÜränÙaà:ã Õß[

é�êèë�ì@Ó ¦ ¿Pí]ª���h/£/��h �1�>� � �«�Uú��Y����� � �E�ª�Y� « �E��� ��� �E� � �ª���/� ¯�� � � � £E� � �Y�h���� �E���Ö��� ��� � � �1�Y� �Xh/��� ��� ï0�
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�Kh ���"����� h � � �G���E� ù �Y�����Y� £E� � ����h���� �E��� ���Y£E� � �Y��� ��� h7ù ���ª�����G� h ����� � �KÔ-Ò d !$#&% ¦ µ � £E�h/� � ��  ����Y�K����� ��� �E��� � �Y�=Ï ï0�½¬ Is«: Ð �>�E� ��� �   ���<��� h/��������� �E� � �"���E� ù �Y�����Y� £/� � ����h���� �E��� ���Y£E� � �Y��� ������� � �Y� h/�eî� ���>��� ����� «nh7ù � ��� � � �/¦µ:h � �(� � hS��� �/�g��� h � £ �   � h � �(�Xh�����ù �Y�1�Y� �©�Kh �������$� h � � �Z������� h/��£E� ���1� ��� �Z��� ���Y� ����h � � ���G� �Y£ � � ��¦
���Y� �Kh/����� �Y�����Y� � �Y� ù �Y� �%h-ù � ��� ������� h ����� h ����� �*� � ����� �   ��� ¿c»�!$#&%{² �Y�E� ������� �E�   ��������� �
���(+½��� �Y���Y�
� �ä� h �����ä��� ���¥� �ä�¨�Z� ����� � � � !$#&% º ¿ Ô ¼ ¦ ª9h �������ä� h � � �«����� � �E� � � h���� �E� �Kh�� ��� ÿ���£E£ � � ���g�E� h
I�³1È &uõ<!$#&% ¦ û � � ��� �©ù � ��� ��� � � h¥¾5£ � � � Ó ¦ Ä�  ��� �Kh ���©���§� h � � �Z��� ��� h���£E� ���G� ��£ � � ¬ ��� � ���Y����� � �/�
� �«���������E� ù �Y����� £E� � �Y��hS��� �/�=��� �Fh � � � ��� � � ��� h/� �Y�����Ö����� �(� ��� �Kh ���â��� � �E� h/� ��� � �«�Uú��Y����� � �E� � �Z��� ù9��� �E�
Ô ¬k» �¬¦
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é�êèë�ì@Ó ¦ ÄGí]ª���h/£/��h �1�>� � �«�Uú��Y����� � �E�ª�Y� « �E��� ��� �E� � �ª���/� ¯�� � � � £E� � �Y�h���� �E���Ö��� ��� � � �1�Y� �Xh/��� ��� ï0�
� ��� �©� h§����+¯�Y� �Y����� � �©� h ����� � � ����h½îå£E� � �Y�h���� �E��� I ��h ���Ö����� h � � �«���ª��� h/��£E� ���"� ��� �«���ª���Y� ����h � � ���  � h � �
����£E� � �Y��� � � �E� � � � � ��h/� ��� ÿ���£E£ � � ��� ²&»3¹�!$#&% ¦ û �®����� � � ��� I @ �ÓMNIs��� ¬ Is�#��M I���� � � � hù*h ���Y� � � � � ��� � h � � � ��� � � � � � Is���¤M Ô-Ò d !=#&% ¦ µ � � � � � � �Y� ��� �Y� � �/� �|² � hª���Y£/� �E� � �0� J � � � � �����º Ò Åâ¼

Õ�ï#ÕNïnÔKï() µQÙaà:æcÜEç:ã�ä;ÙaàFãû � � �Y� �Ö� �E���À���E���Y��� � �   ��� �Kh ���Ö����� h/��� �©ö � ��û ���©� �Xh � �Kh/��� ���E�1�>� h7ù �Y��� ü � Ã/¬ ��� � � ��� � � ��� î
��� �/� � �Z���������E� ù �Y����� £E� � �Y��hS��� �/�G�Y�E� � � ûU� ���>��� �ã���Y£E� � �Y��� �¤�Y� � � ú��Y�����/¦ ü ���   � h�������û �1� «nh � � �������Y� �h � � � ��� � � �©� � ���Ó���Y� ����� ��� � �   � h�������û �>� £E� � ����h���� �E�¥�E�ª���À��� h���£E� ���ªÏ�� ü � Ã<Ð �Y� � � �Y£ � � ¦ H � «nh � �4¬/�Kh ���
���¤� h �À� Dä� �ß�t� Ê"h=�Kh � � �§��� � � ��î � Ê � ������� � ¬9  �������¤� � � h � £ � � �Y�À��� ��� �E��� � ��� h ���E� ù �Y����� £E� � �Y��hS��� �/�h-ù �Y�$�Y����ú � �Y� ��� � � � «nh � � �������Ó� ú � � ��h � � ������� ����«nh��0¯ ���ªÏO¶�· õ-,¥<9:�Ð ¦
ö h�� � � ��� h � �ä  �������E��� h-ù �E��� ù �   ��� ��� � � ��� � � ��� ��� �E� � �«�����   � h�������û �1� «nh � � ����� � � « � � � � �E�

�Y� � ���E� �Kh����#¯ ��� h7ù �Y�Ë���Y�K�1�Y��� � ��� � � ����� � � � � �/� � � �>� ��û ����� �Xh � �Kh/���¥¬ ���E��� h �����/��� ù � ���ä� �Y��ú
�>� ��û ���Y� � �Y� � ��� �Xh � � � �Hh/���Kh/���Xh � � �Y�   ���<���/��� ù �������E��� � � ù � ����hS¾ � � � � � ��� � � � ��� �§� h¥  � h�������û �>�
£E� � ����h���� �E�½¦
�©���À��� ¸ ���!�À���ã�9�� ¤ ����¹�����������{	9����	 � � ��a��
����� ���t¹¤� � ��	ü ���¥� h � ��ûY� � � � h*¯ � ��� � � ��� ��� ����� �XhS��� � µ ø Á   � �¬� � � �E���$���=���E� ¯�� � � �=���Y� ����� ���E� � �¥� h �����
� � «@����� ��� � � ²Ñ¿�» !=#&% ²���� � � � ¬ �Y� ��� � ����� �   �t� � �<�t� Ê h���h � � �Î���E� ù �Y����� «nh � � ����� � �Î��� ��� �E���Y¦
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é�êèë�ì6Ó ¦ ¹�ísºT<58Ó� �<� h � h ����� � � Ç ² ��� � ����������� � � Á � h ��� Ì � �E� � ��� h/  ��� £/� �E� � � ºÀ¿cÓ½¼
· �E��� h �����E��� � �E���ä���E��� ������� � � ����� � � � � ��� �>� D� ���Uú � � � �>�����   � h�������û �1� «nh � � ����� � �   � h/� Ì ��� h ������E� ù � h �9ú ��� ��� �/��� º ¿�Ó½¼ ¦ ª9h ���G�Y���1� ��û ��� ¬ ��� � h ú � ����� � ��� ��� � ����������� � � � ö � ��û ���K� �Xh � ��h/���
ù7h �U��� � ���E����� ��ù/� ¦ µ ��ö � ��û ��� � �Xh � ��h/��� �Y� �����¾ � � ��� � ��� £E� �E� � � ��� ��� øT� ! � � � hS��� � «nh/�eî
� h � �&øT� ! M ó/ôöõ½÷�ðVø=ó]ôEù3÷�ð©ø�ó]ôEú3÷Qh �   �����©�Y� h½° �E� � �K� h���ûY£ ��� � �   � h � ���(¾ � hS��� �/� � �K��� h/��£ �» J þ 8J 7 þ 8[ ÍT¼ , ¦ µ:h�� � h � �(��� 7 h ����� ù7h ����� ��� �GÔ"� � � h¥� � ����� ���Y� ��h���� �E�®�Y� � ��� � �E� ¯ ��� �©� � ø�ó/ôEù3÷
� � d � � ���Z��� � ����� � � £ ����� ��� � ø=ó]ôEù3÷ ¦ µjh$������h � ����� Í h � h<ù7h ���Y� � Ô�� � � h$� � ����� ���Y� �Xh���� �E�ä�Y� � ��� ������� ��� �
� � ø=ó]ônúc÷\¬ d � � �/�«�Y� � ���1� � � £ ����� ��� � ø=ó]ônúc÷ � ��î Ô�� � �/�«�Y� � ��� h � ���eî�������� ��� �Ö� � ø�ó]ôEúc÷ ¦ µ � � � � �/� ����� �E�
� �g� hT  � h � ����¾ � h���� �E� � ��� h ��� h/��£ � � � ù9� �Y� �®²æ���(ù9� ��� � ��� £E� �E� � � � �Bög� ��û ����� �Xh � �Kh/���n�Kh/� ���
£E� �/� � � ��� ��� � � �Ph������ � �������c½cÁ øT� ! ¼ ó]ô�õ½÷Íð{ø�ó]ô`ù3÷
ð ø�ó]ôEú3÷ § ½û ���Y�E��� ����ûY� �����«�Uú � ����� � �E� � �gö � ��û ���"� �Xh � ��h/���K�Kh ���À� h�  ���Y�������/� h½° �E� � � h � £/� �E� � ��� ú � � ��h � � ���
£E� �/� � � ø�ó]ô¨ïL÷ ¦ û �g� ¯���� �Y� ��� �E���$��� £E� �/� � � � � °h � £ � ÁøT� ! J¿¾ [ ¾ À ¼ ó]ôöõ½÷Íð ø�ó/ôEù3÷Íð ø�ó]ôEúc÷Íð ø�ó]ô¨ïL÷ § ½ À½ À ��� �<� � � ��� £E� �E� � � ��� ��� � � �"  � �1h ����� � �   ���G���«�E� h ����� ��ûY£ ��� � �   � h � ����¾ � h���� �E� � �¥��� h/��£ � � �
� hI« � � �1� Á » J þ 8J 7 þ 8[ Í þÂÁ|ÃÀ ¼ , � D ï ��� � � h�ïsîöh � �����ä� �K� hÑ� � ����� ���Y� ��h���� �E��� � I À ��� � ������E� ¯�� �¤�Y� ��� � � ���E� î ����� ����� ��� � � ï ¦ ï h=� �E� ��ù7h ����� � Ô�� � � h<� � ����� ����� ��h���� �E����� � ��� ïsî � � ��� ��¬ d � ��/�«�Y� � ����� � � £ ����� � � ��î Ô�� � ���Z��� � ��� h � ���eîåïsî � � ��� � ¦ ·N� � ���Ó����� �§�������E� ¯�� � ��� �Y� � � � ¦ û �����E��� ����û�� �
  ���ª��� £E� �E� � � ø�ó/ô;ï ÷ �t�«�Y� �=��h � ¯���� � � � � �E� ��h � � �1�Y� � � �<� �E���   �t� � �ã���E� ¾ ���ª���Y� « � � � � �E��� ��h ���
���Ñ���E� � ����� h��§� �E� � ��� � �����Y����� � ���Y�E� ¾ ���Y�1�Y� �"� � ��������� � h � X�#&% �E� h � � �Y��������¦ Á �E� ����ù9��� � �§� �Y�
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�Y�E��ü ��� � h7ù �Y�K� h ����� � � � � �E� � �Y�G�1�Y��� � �Y� � ����� ��� � «nh/�#¯ ����� ¬ �������/� ¯�� � ï � � �(�G����� � «nh/�#¯ ��� � �E���ä�E�
�Y� h�����h ����� ²pø�ó/ôO&3÷ ¦eøÖ� � ����� � �Y� ��� � � � £E� � �Y�h���� �E��� � �Ëö � ��û ���¥� �Xh � �Kh/���¥¬ ���¥�1� ��û ���"���E� ��� ��� �
�����   � hS������û �1� £E� � ����h���� �E� � �   � h/� Ì ��� � ����� £E� � �Y�h���� �E� � �   � h/� Ì � ø�ó]ô'&3÷ ¦ û �>�Y�E��� ����û�� �   ����� h
�Y�E� � �/� h � � � ø�ó/ôO&3÷Ö� � £E� �E� � � � � °h � £ �¤�Y�/� ¾ ���§���Y�   � h/� Ì � ø=ó]ôO&3÷��Kh �������ä�Y�E� � �Y��� h�� ¦ÅÄ¥� h/����û �
���Y�¤� h ���Y����� ¬ � h � h ����� � ����� h/��� �E��� ø�ó]ô'&3÷Cº ¿ Ò ¼ ��� ��h/�(�¤� �=�¨�Z� ����� � � � ¿ d9d !$#&% ¦e����� � �Uú � � ��  ��� �h/���  �½� � ���§�t� h/� �Y� �<�Kh �§�����Y� � � �����G��� ���E� ù � ��� �Y¦ µjh � � � ��� �<��� � � h � h ����� � �Y�   � h/� Ì � � �G� hä  � h�������û �>�£E� � ����h���� �E�®��� � I���� � Is����È Ô-Ò d !$#&% ¦� � ��� �1� ��û ��� � � � �>� �ä� � ��� �Kh � � ��� ��� � � ���W�Y�/��ü ���"h7ù �������Y�ª�>����� � �Y� � �Y� �Kh/�h � ûU��� �Y� � �
ö � ��û ���$� �Xh � ��h/���N¬ ��� h?° ��� � �Y�1�Y� ��¾ � � �Y� �Kh/�h � û���� �Y�©��� � � � �Y�Y��� h/��� ��¦½� � �E�®� ��� � � ����� h�� ����� � � hâî
� � � h���� �E� � �§� h<� � � � ��� � � � £E��h � � �§��� �(¾ � hS��� �/�ä�E��� ¯���� �Y� � � h=¾5£ � � � Ó ¦ ¹=  � �t� � ����  ���   ���"�����1� ��û ���
�Y� �Ph � � � î ���E� ��� �Y� � ¦
øÖ�T�Y�E���Y����� � �/� ¬ ���G�>� ��û ��� � �Y� �§����� �G�Y�E� �Y��h � � � h/� � � ��� h � � �G���T����� � ú � � ��h/��h � û���� ��� � � î

� h�����ù ���>��� � ���E� ���h/� � �¤� �/� � � h���� � «nh���� � ² � hª����� � � � � �E� � �Y���>����� � �Y� � ����� ��� � «nh/�#¯ �����Y¦ µ �«�Uú��Y����� � �E�g�E�
� h�ù7h � ���Kh���� �E� � �$���<�>� ��û ���"��� � ��� �¤����� �<� + �Y� � � � �   ��� �Kh/��� �<���/� ù �����������>����� � �Y� � � ����� � � � � �/�t¦
�©���À�¨ó Æ���� � �ÈÇ
��� ��¼Í� � é¯���ã����À����É��^Ê±Íù7h � � � h|¯���� ��� � � � �®� Ê � ������� � � ����� ��� � «nh/�#¯ ��� ¬ ����� « � � � � �E��� � � � � �1�Y�G���E� ¯�� �Y�   � h � ����  �����
���E� �"� � ��� ���Y� � � h*¯ ���Y��¦¯���Z��� �"� �E� ��  ��� � ���Y� � � � �1�Y� � ��� h�£E��h � £E� ��� ��� ��h���� � ���Xh � �Ph ��ú � � � � �h � ��� �E���« � � � � �/��� î�ÿ���£/£ � � � ��ù �Y� �K�U��� � ��� ��� ����  ����� � �E� �1� �Y� « � � � � �E��� � ��� � �>���>���/� ¯�� ���   � h � ����  ���Y��¦±�� ��� �`¬�h�����û � ¯���� ��� � � � �<� Ê � ������� � ¬ ����� � � � �>��� � �<� h � h������ ��� � �$� h �����������E� �¤� �E��� �Y£ch ��ú ² ¡�Ë;Ì*¢ ¬
� D Ën�Y� � �¨� � � � �Y��� �����Ñ� �Ë�¨� � � � � �h � ��� �E� « � � � � �E� îöÿ���£E£ �>� � ÌW��� � � hÎù7h ���Y� ��� � ��� h � � � � ÿ¤��£E£ �h���� �Y� � ��� �Kh ������� ù9��� ��¦ãøÖ� ��� �Y� h � � Ë �Y£3h � ²ÎÍa¬ � h ���E��� �Xh � � � � �K�Y�E� � � h/£ � � �®� ü Ï ÓEÐ�¬ � � Ç ������E� ¯�� � � � «nh � � ������� � �Bög� ��û ����� �Xh � �Kh/���N¬�h/����û �>� hñ¯���� ��� � � � �g� Ê � ������� � � ���Y� ��� � «nh��0¯ ��� Ç O õ«nh � � �����Y�À�t�«�E� ���Kh � � �¥� h �����=� � � h ÇªÏ@ Á @ «nh � � ����� � � « � � � � �E��� h � h � h ����� Ç Í Ìe¦ßø ��h � ��� �E��� �$  ������Y�¬� h ������� � �G����� ����� ��� ¬S� �G��� ��� �E��� �ã� �   � h/� Ì ¡ � � ÷ �9¢ � ��� h¤��� � � � ��û �1� «nh � � �����Ö���E� � � �Y£ � ��£ � h*¯ ���Y�� � ù7h � � ��� � �����Y����� � ���Y� ��� � «nh/�0¯ ���¤���Y�Ó�Y�E��� �����Y��hS��� �/��� ����� � ��� �Y� � �Y��� h/� �����Y� �©� �Y����� �©  �t�«�����   � h�������û �>�«nh � � ����� � �Y� � � ú � � � � � ¦Á �E� � � hË  � h�������û �>� «nh � � ����� ¬ �¨� h/����� �9����� �Kh/� � h � h������ ��� � �g� h ������� ��� �>�9� �h�����  ���æÏOÄ"ö�ö Ð
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� D ¶ òÝßÞ M ¶ �ÝßÞ O ¶ �ÝßÞ ¦ û � � �Y� � ��� � � �1  ���g��� «nh/���ª� � � ��£ � ��£ � � ���Y�ª� h �����Y� � �Y�>��� ��� �E��� � ��� ��� � � �
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  � h�������û �1� «nh � � ��������� �¤� �E� ° �E� � � ��� �Y�/� � � � �/¦ ±�� ��� �E¬�� �/�����Y�Y�¤� h ���Y����� � � � �1� ��� ��� ��� �<�1�E� ��� � �©  ���
� h � h������ �Y��� ô ö � ��� �À�U��� � h/����h � £E� � � �E� ��� � ��� � � � ��� �������   � h�������û �>� £E� � �Y��hS��� �/�t¦ µjh=  � h�������û �>�«nh � � ����� � �E� ����h/�(� ����� h � �e« �Y� � � �ã��h/� ����� ���Uù9��h���� �E� � � �Kh���h � û���� �¨ð M Á|ñòÁóñô°õ�ö#÷ ñ�ø ò M õ ¦ ü � � �E� ¯ ��� �
� � « � � � � �/���©���E� ��� �©���E� � � ����h/�(�,² � h �Y� ��� ��� ��� �E�®��� ��ù7h � � � � � �Kh/�h � û���� �ùð º ¿3¿*¼ÖÁð M õÓþ¤ú !0ûÒ¥ü ùSR J2ý ù I J 8 I JJI J 8 O I JJ
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� D-ú M õG� �E� � �����§��� ��� �/���§� �Èú M ú�� �E� � �����   � h/� Ì ��� I 8 � � I J ���/� � ���Y�§� h �����Y� � �Y���@� � � � �E���
���E� ��� ��� � � ��� � ÷ � � ��� � �Y� ����ù �Y�1�Y� � � �§!0û �Y� � � h �Y�E��� �Xh � � � � � ý � � � � ¦e���E�1�1�$�/� � ��� � ��� ù � ���
�Kh �����Y� ��� � ��  � h���� �E�G� h ��� ��� �Y� ��� �/�G�Y� � �»�������À� � I 8 M I J ¦»� � I J 8�� I JJ Ï I JJ � I J 8 Ð �E� h ��� ��� �Y� ��� �/�h/��� � ����� �<��� ��h � h ��� ��ù7h � � � Á ð M õÓþ ú !cûÒ¥ü ù&R J I JJ � 8 ����Y� � � ú � � ��  ���   ���<� h ���E� �����	� � ��� �E�K� h�
 �Y� � � ��� � ù9� ��� � ���Y�����Y�1�Y� �¤� �   � h/� Ì � � � ¦µ �$�>� ��û ��� ��� �1�9� ��hS����  ���<��� � ���<�>� ��û ���"��� � ����� ����ù �Y��� ���e� � � �Y����� �jh �   ���Y�à� h �Y�/��� h�� � �h���� �E� Â,µ  � �Y�«�Y� � ��� � ����� � � ����� �Y��� � �/¦
���«�Y� �§�Kh �������$� h/��� � � �$�Y�=�>� ��û ���   �������<��� 
 � ��� �=��� ��� � � � û ���h������ �>��� � ¦ µ �Y�§� h �����Y� h � � � ��� � � �Y� � �E� � �����   � h/� Ì � � �   � h�������û �>� £E� � �Y�h���� �E�Ñ�E� �§� �E� � � � � ��� �� ��� ����� ��� � �©���Y��� � � �(� ���¬�Uú �e�Y��� �1�Y� �Xh ���Y��� Ó3»*Ä<!$#&% � ��� �E� � � � � ��� �Ó��� �¯����� �Y� � ��� Ö/,/,$!$#&%�� ��� h�����ù ��1�¨�Z��� ���Xh���������� �����E� � ��� �Kh������ �Y�����Y���ª� h � � ��� � ��� ��£E� �Y� ºÀ¿*¿*¼ ¦
�©���À��� � � ��é¯����	9 � ��	· �E��� h-ù �E��� ù �   ���ä� hK  � h�������û �1� £/� � ����h���� �E� � � ��h/����� �Y�����Y� � �Y� � �Uú � � � � �]h �æ��� � � � � � � � � î
��� ���¥� �Xh�� ���Y� � �Y� � ��� ��h � � � h®����� � � � � �/� � �����>����� � �Y� � ��ö � ��û ���K� ��h � �Kh���� ¦â��� ���Xh/� ���Y�=�Y�E� ������� �E���
���Y� � ����� �G� �E� � ���@� � � �U��� �K� � �Y����� h/��� �Y� Á ������� h ����� � ������� ����� ����� h���� ���ÑÏ�� ¹ d !=#&%¥Ð �¬������� h/�	� ���
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� h �§�E� � � ��� �E� ù � � ����ú   � h/��\ � � � h ��ú �Kh ���§�¨� �U�Xh���¾ � h � h �Y�Y�/� �Kh�£ � � � �Kh/�¤� �Y�9úÑ��� ��� �E���¤� �
� ����úg����� ����� ���E��¦í øÖ� ¾ �Ë� h1��� � � � ���Y£/��h���� �E� � ��� �§�U��� �¥����� �Òî ��� ��� �E� ��  ���"���E�1�>�$��� � � hª¾5£ � � �4q9¦�Ô�q9¦ : ��� �Kh/�����Òî
��������� � �=�¨� �U�Xh��À¾ � h �
���/� �Gh ��� � � � �Y��ú   � h/�]\ � � � h �9ú°� � �Y��ú   � h/�]\ ��� �Y£ � � �s����� ��� ��� �E�®� � ���
����� ����� ����¦e���Z��� � �Y� � � � � � � � � h �   � � ��� ��hª��� � �����$��h ����� h ��� ��� � � �$��� ��� � � � û ����¦: ���   � h/�]\ � 7 � ù �E� � �   � h � � �Ñ����ú��ã��� ��� � � � ����£E� � � �Y� � þ�� � � ���Y� h �Y� � � � � � � h�����  ���Y�1�Y� �

� �/��� �	� ����¦ : �   � h/�]\u��±²d ��� ��� � � � ����£E��h � � �Y� � þ{É � � ��� h�  ��� � � �E� ù7h � � ��� ��� � � � ���Y£/� � �>� �
� h � ��û�� �§� h���� �E� ��  ���<�E�®��� ��� �E� ��  �������Y�Y� ��ù/� �����>��� � � � � ù9� �������Y� ��� ��� h�����ù ���>��� � �Y�E� � ��� ú��Y� Á7 � 67 � S �³�;� 6�TS �´�{É!�´� 6 É
H �Ó� ú � � � ��� � �   �Y�E� ¾�£ � ��hS��� �/��� � � �Kh/����� ��������� �Kh ������� ����h��¥¾ � h ����� �(ù*h � � ���1���E� ��� � � � �   � � ���
��� � � � ��û�£E� ��� � ��� ��� �E� ��  ���Y�1�Y� � ¦ : � ����h/£/��h �1�>� � � ý �/Y���� h � �Kh ���ã���   ���Y�����1���Y��� � ��� ��� � � � ��ûY£/� �
��� ��� �E� ��  ���Y�1�Y� � ��� �$����� ����� ��� ��� � � hä¾�£ � � �q�¦(Ô-Ò�¦tö � �1�ª� � ���Z��� � ����� h � h � ����� � ����� �Y� ù ��� � �«�����
� � ��� ��ù7h���� �E� � �   � h���\ 7 � �Í�E� ��� � �   ���>� hg� �Y���E��� ��� ��� ��� �E� � � � ����� ��ù/� �����>��� � �G��� ��h ���E� � ���Uú���¦��� ��� � ��� � � �$���<��� �h1��h � ����ù �Y��� ���¯� � h � ���E� � � � �$��� ��� � � � û ����¦
�À�¨ó��;ó Æ��µ���
	���Ó��¼Q Ö���ã�� � �_¹���� é � �������Ó��	W���
�¤�9���
	n�qa��
é é�ê����Ü ��Í���
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	��%a��
���: � h/��£ ���1�Y� � �Y��� h-ù �Y� ��� �¤� h � � ���©�Y� ��ù9��� �Y����� � �¤� h§  � hS������û �1� £E� � �Y��hS��� �/�� ���h7ù � � �Ó���Y���Y�/� î
��h � � ������� ��� �Y� h7ù ������� h � £ �Y�1�Y� �"� ��� h7ù �Y� � x¤{�Ò��¬��� �"  �����½� � ���   � h/�]\ 7 � h ������� h ����� � �ª� �Y��� �Y� � �
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Hé�êèë�ì q�¦(Ô¬z í': �����1� � �Y� � � ��� � � � ����£E��h���� �E� �Kh/� ���E� ��h � � ����� ��� � h7ù �Y�¥��� h � £ ���>��� ��� �$� h7ù ��� ��ù9�0h
��� ����h/£E�h �1�>� ��� � £ �E� � �æÏ«� £ch ������� Ð � �©ù9��h ��� ����h/£/��h �1�>���Y� � � á�� �1Ï«� ��� � �(� � Ð



òß× ØYç��"���;Ù��:ç����%� ���o�����J� � � ��¡��{Ú¢�o�TÛNç"���J¡�£o��Üy��ÝßÞ��àÞ|¡�����£o�X���µ � ô;!=#&%B÷ } d9d vf{ d � d9d Ô d { d Ô�q d9d Ô-Ò~{ d Ô�{ d\d� ô Í/ÍîS Ì � ÷ ô�dßÉ\÷ Ôf�wq�Ò d �¤}�Ô d �ZÒEÒ d �(Ô � d �(Ô�q d � d v d � d {egfih%ì q�¦¤q í ����� ��� �E�®� ' � h �Y� � � ��� � � ��� ��� �/� � �2Ì � � �E� �©���(+½��� ��� � �Y��� h �����Y��x¤{f{J�
��q�{ d !=#&% � � �t��� � �/� ���h � � � � � h�����  �����>��� ����h ����� ��� � � � ���Y£/� � � �Y�   � h/�]\¶��±²d � � �Y� � ¦ : � h � � � �öî
� h�����ù �1�Y�/��� � � �Xh � � � ��� ��� � � � ���Y£E� � � �Y�   � h���\ ás· Ë Å I # � � �Y�y¸ �Y� � ��� ������� � � � �Kh�� � h � h������ ���
� ô ö � h/�"� �3Y h ���æ� h � �$� � � ����út� h � � �����Y��¦½���«�Y� � �K���1� ��ù � h �   �½� � � � � ��ù�� �Y� � � h���� � � � ���Y£E�h���� �E�
�Kh/� ���E� �h � � ���Y� ��� � h7ù ���$��� h � £ ���>��� ��� �$� h7ù �Y� � Ï ý ��W§� Ð ¦e���"� � � h � � ���1�������E� ù �Y� � � �Y£ � ��£ � h�� ���
� ��� �/� � � �§�Kh/� ���Y�©���E� ��h � � ����� h/��£/� �s� � �Y� ����h �����Y�<� h � ��� �Y� ��� �<����� �Kh���� ���E�g� ��£ � ��£ � h�� ��� ��h ���
����� ��� � � � ����£E��h���� �E��� � �   � h���\ 7 � ¦ H �©��� �1����£E�©�Kh/� ���Y� ����h�£E��h �1�1�Y� � �g� h�¾5£ � � �¹q�¦�Ôsz�¦  � ��� � � h��� � � � ����£E��hS��� �/� � �   � h���\ 7 � � ��� � ���!� h/��� � � �Y��� h � ��ûY� ���©��� �(ù7h � � �Y� Á7 � S É Í7 � S É»º7 � S É�¼�½7 � S É� ��°  <7 � S É²¾ 6¾7 � S É²=: ��� � �Y����� � �����Y�¬�1�Y� � �Y� �Kh ���
�Y��������� �Kh/� ���¢¿â� b�h���� �E�<�E� � ���E� � � �(� � ¾ ú�� � �����Ö� � � ��� � � �ª� �Y��� �Y� � �
� � Ô �9� !=#&% � �/� � � h � h ����� � �   � h/��\ 7 � xÀ{�z��¨¦���� ��� � ù*h ���Y� � ��� � � �E��� � � � �E� � ��� ��h/��� � ���
� �«�Y� ��� �Y�������Y�1�Y� �®� � Ô d\d � �Kh ��������� h ��� h � 7 � S É/¼ ½ ¦ :jh � � � ��� �K��� �h/���ä����+¯�Y� �Y� � � h7ù �Y�Ë���
��h/��� � ���©� �«�Y� ����h �������Y�1�Y� ������+¯�Y� ��� � ¦
�À�¨ó���� ÁÑ� � ����ée�� � �v�½�Ñ��¼
	9��Ó��¼Q ����ã�� � �¸����¹§	9�
��� � �S	�é¯������å��� ���é�À���Ö�9��MÇÍ��� �¼
��¼t���ã�� � � �¥� ��ù � h � � � � � ����  �����&��� ��� � � � � �Ó� h¤��� ���E� h ����� � ���Y� � ��Âå��� h � h/��� �ªÌ � Ï ¿ � 6¿ � Ð �Y� h/��� � � �Ó��� � �����>��Â��û ��� ��� �1��� ��h�����  ��� ù � ����� � �Y� ���>�1�Y� � ¦
���E�1�>�<���¥� � � h � £ � � � � � � Â £E� � ����h���� �E�g��� ��h/�(������û ��� h/��� �����
���E��� � �E� ù �E���Ö���/��� h���� �Y� ��� �2�§� h �@� � � hS��� �/� � �   � h/�]\ �E� ��h"� �   � h�������û �>� £E� � ����h���� �E� � � � � ��  � h � �
� �ª� h���� ��� h/��� ���g� h ���E� ���(��� �E�T��� �(ù*h � � � Á I'Ã�� A Ï�Ô�qf{ !=#&%¥Ð�ÂÌ% H Ã � Â< JLÄ [ � Dy¾�����h/� � ��� ���Y�   � h/��\ �
�Y�E���9���G� �ËÂÄ% H Ã � Ât���h/� � �(� ����� � � � �1�Y� � � � �K� h � h������ ���K� ô ö ��� ��� � ����¦TÄ h ���G���Y�G���E��� � � � �E������� � �
� h/��� �E� ��  ���Y�s�ß��� ��� �����Y������� ����� ��� ����h � � � ��� � � ��� ��� �E� � �   � h/��\ �E� ��h �Y� � � h �@��� � �E� � � £ �����E����xÀ{f{��¨¦: �   � h/��\ �E� � ��� � ����� � �E��� h � h/��� �sÌ ��Å 8�Æ ½²Ç ��� � � � ���G�Kh�� �@��� � �E� � � £ �����/��� h �����®����� ��� �E��� ' � h �Y�
� � ��� � � ��� ��� �E� � ����úÑ� ����� �Y� � � £E�h � � ��� � ��� �¯����� �Y� � �4�>���Y����� � �   � h/�]\ �E� � ��� ù ��� � ��� �ZÈ � ¦¯���Z��� �� �/� ��  ��� � ���Y�1�Y�E��� � ���E������� � �ª� h���� �E� ��  ���Y�>���E� � �>� � �����Y� � � � �/� � ���Y� h � h �iY9���Y�>��� � �����   � h/�]\ �E� ��h
� ����� � �E��� h � h/��� �Y� h ��� � �   ���æ���Y�����E��� � � � �E�����Y� � �ä��� ��� �/� ��  �����K���E� �g��������� � � �/� � � � �E� � �¨� �U� � � � � �Y�
  � h/��\ �E� �0h�ù �Y� � ��� � ��¦ : ���G� h � h ��ú � � ��� � � � ����£E��h���� �E� � �sÌ � ���E� ��Í/Í � Ã 6Ã � ºbº � ¼�¼ � ¼�º � ¼�= � ��´� Ï ù � ����¾5£ � � �1q�¦(Ô�{ Ð ¦5���E�1�>�����E���©��� ù �JYE�/������� � ���Y� ¾5£ � � �Y��q9¦�ÔJ}ª������� h � h � h Y h � � ��� �Xh ��ú � �����h �������Y�1�Y� � ��� � ����� � ��� ùE�ª� �E� � I µ �GÈ } d9d !$#&% �Y� ��¼�= ¦ :jh ����� ��� �E�T� ' � h �Y� � � ��� � � ��� ��� �E�� �cÌ � �Kh �������Y�©�Y�/��� � � � �E������� � �À� h/��� �/� ��  ����� � �Y� � ��� � � ����� � � �<� h � h � ��ûY� �§��� ��ù7h � � � Á� Å dfd�S Ì �ÊÉ Ç M j R JÒ�I [µ � < Å Ì � S Í¥Í Ç £ k 8Ë 7 KK Í Å K � ¿ J Ç Í Å £K � ¿ J Ç
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Ï_ÐpÑ;Ò q�¦�ÔJ{�Ó : �Y� ���iÔ½��� �Y� � �¤�1� � �Y� � � ��� � � � ���Y£E�h���� �E� � �<� hG��� ���E� h ���Y�cÌ �
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Ï_ÐpÑ;Ò q�¦(ÔJ}�Ó¹¿ h ��ú � �Z��� ���h ���������>��� �$� �E� � ���Y� ��� � � � ����£E��h���� �E��� � �   � h/�]\ �E� � ��� Ì � �Y���@�E��� ��� �E�� �<� h � h ����� � �cÌ � � �E� �©� �Y�¤� h ������� � � � �E���E� � �1Ö ��£/£ � � �ªÔ�{ d�×1Ø�Ù xÀ{�}��
�fÚ < Å Ì � S Í¥Í Ç¢Û Ò º,ÜA Å ¿1Ü Ç Â ��Ý Å«Þ Ç Â Ü § Å«ß�à Üµ � Ç� �0º Å ¿ Ü Ç �Y� � � h �Y�/��� ��h � � � � �G�Y�/� � � h�£ �4�@� ��� � ¿ Ü ���   � h/����� �1�E�1�Y� �§� � ����h �����@� ��� � � £ Û à Üµ � §EÊh7ù �Y� ü Ê �¨� � ��� ��£E� � �Kh ���������Y��� ��� � � �K� h ����� � �K� h ���E��� � � � �E�t¦ ��Ý Å«Þ Ç �Y� � � h �@�/��� ��� �E� � �Z�E� � � � ���� ����h�� Æ ��ù7h ��� � ��� ���«� ����£E� ���¹xÀ{f{��¨¦ j �âá �Y� � ����� h � � ��� ��� �K��� ��� �Y� ��� �E� � �Y�G� Ô � � �®²<�¨Äã�Ñ������ �/���Y���/¦ Í Å K � ¿ Ü Ç �Y� � � h �@�E��� ��� �E� � � ��� � ������� � ��� �E� � �Y� £ �����E���Y¦ : �Y�¤� h � h ��ú � � ��� � � � ����£E��hS��� �/�������� ����� ��� �E�1� ��� ��� � �����/� �2ºbº � ��¼�= ¦
ø�� �Y�   � � ���E���Y� � ���=���$� h � h � ºXº ���Y� ��� � ��� � � �1�@�E� ��� �E� � � h � � �����E� �"Ã 6ÃÎS ºXº � �ÈÍ/Í®S ºbº ¦Ä h �������$� h � h � ¼�= ����� �h/��� � ����� � ���h ���������>��� � �fÚg��� ¼ � � ��� =_ù �/� � ��� h ��������� � �Y��ú ��� ��� �/���

�Y� � � �Y£ � ��£ � h�� ���/¦ : �¥� h � h � h7ù �Y� ¼ S  �  � �!=zS É 6 É ��� ��h ��� � ����� h/����� � ������� ¦t� � à'äGå ÔJ} d¶×1Ø�Ù�Y����� �h ���¥�1� � �����Y� � � h � h �à�æ��>�=� � �¨� �U�Xh���¾ � h � =zS �´� Å ¡ Ç � ¼�¼ Å ¡ Ç ��� ��h�� �Y� � æ ��� � ����� � ����h�� ���h � : Ö§��¦ : �Y� ����� ��� ���Kh ���Y�©���E� � ���Y� � � ��� � ���©� �!�@�E� � ��� � �/� � � hª��� � � ��� ��� �E� � � ��h/��� �Y� � 6� � ��¼�É 6É ¦
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Entries  36717
Mean    229.4
RMS     24.99
Underflow       0
Overflow        3
Integral  3.663e+04

 / ndf 2χ  62.58 / 13
Prob   1.806e-08
Constant  16.8±  1796 
Mean      0.1± 237.2 
Sigma     0.20± 12.61 

Masse invariante (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400

N
om

br
e

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Entries  36717
Mean    229.4
RMS     24.99
Underflow       0
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Integral  3.663e+04
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Constant  16.8±  1796 
Mean      0.1± 237.2 
Sigma     0.20± 12.61 

Entries  18324
Mean    303.5
RMS     33.66
Underflow       0
Overflow        2
Integral  1.828e+04

 / ndf 2χ  70.19 / 19
Prob   8.565e-08
Constant  9.0± 698.5 
Mean      0.2± 316.4 
Sigma     0.26± 15.25 
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Prob   0.187
Constant  2.64± 79.03 
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Sigma     1.04± 21.57 
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Entries  2328
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 / ndf 2χ  28.71 / 33
Prob   0.6809
Constant  1.76± 41.81 
Mean      1.1± 636.4 
Sigma     1.49± 25.48 
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Entries  16925
Mean    171.3
RMS     23.21
Underflow       0
Overflow     1446
Integral  1.54e+04

 / ndf 2χ  14.81 / 9
Prob   0.09618
Constant  14.1± 932.5 
Mean      0.2± 172.9 
Sigma     0.29± 10.18 

Masse invariante (GeV)
50 100 150 200 250 300 350

N
om

br
e

0

200

400

600

800

1000

Entries  16925
Mean    171.3
RMS     23.21
Underflow       0
Overflow     1446
Integral  1.54e+04
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masseWhad
Entries  100000
Mean    80.03
RMS     9.796
Underflow       0
Overflow        0
Integral   1e+05

 / ndf 2χ  53.04 / 39
Prob   0.06619
Mean      0.03↵ 79.96 
Area      325↵ 1.009e+05 
GSigma    0.02↵  7.01 
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masseWhad
Entries  100000
Mean    80.03
RMS     9.796
Underflow       0
Overflow        0
Integral   1e+05

 / ndf 2χ  53.04 / 39
Prob   0.06619
Mean      0.03↵ 79.96 
Area      325↵ 1.009e+05 
GSigma    0.02↵  7.01 

Masse W hadronique masseWhad
Entries  33838
Mean    81.09
RMS     10.09
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  52.45 / 39
Prob   0.07351
Mean      0.05↵ 80.29 
Area      188↵ 3.397e+04 
GSigma    0.039↵ 6.985 
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masseWhad
Entries  33838
Mean    81.09
RMS     10.09
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  52.45 / 39
Prob   0.07351
Mean      0.05↵ 80.29 
Area      188↵ 3.397e+04 
GSigma    0.039↵ 6.985 

Masse W hadronique

masseWhad
Entries  100000
Mean    79.46
RMS     13.91
Underflow       0
Overflow      185
Integral  9.982e+04

 / ndf 2χ  753.3 / 65
Prob       0
Mean      0.04↵ 79.93 
Area      319↵ 9.887e+04 
GSigma    0.04↵ 11.03 
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masseWhad
Entries  100000
Mean    79.46
RMS     13.91
Underflow       0
Overflow      185
Integral  9.982e+04

 / ndf 2χ  753.3 / 65
Prob       0
Mean      0.04↵ 79.93 
Area      319↵ 9.887e+04 
GSigma    0.04↵ 11.03 

Masse W hadronique masseWhad
Entries  100000
Mean    67.31
RMS     11.23
Underflow       0
Overflow        0
Integral   1e+05

 / ndf 2χ  214.9 / 51
Prob       0
Mean      0.03↵ 67.32 
Area      323↵ 1.009e+05 
GSigma    0.027↵ 8.932 
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Entries  100000
Mean    67.31
RMS     11.23
Underflow       0
Overflow        0
Integral   1e+05

 / ndf 2χ  214.9 / 51
Prob       0
Mean      0.03↵ 67.32 
Area      323↵ 1.009e+05 
GSigma    0.027↵ 8.932 

Masse W hadronique
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masseWhad
Entries  33838
Mean    80.98
RMS     10.85
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  93.08 / 44
Prob   2.249e-05
Mean      0.05↵ 80.25 
Area      188↵ 3.383e+04 
GSigma    0.045↵ 7.827 

Masse invariante des dijets (GeV)
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masseWhad
Entries  33838
Mean    80.98
RMS     10.85
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  93.08 / 44
Prob   2.249e-05
Mean      0.05↵ 80.25 
Area      188↵ 3.383e+04 
GSigma    0.045↵ 7.827 

Masse W hadronique masseWhad
Entries  100000
Mean    66.79
RMS     15.26
Underflow       0
Overflow      185
Integral  9.982e+04

 / ndf 2χ   3112 / 69
Prob       0
Mean      0.05↵ 68.12 
Area      314↵ 9.589e+04 
GSigma    0.04↵ 11.71 
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Entries  100000
Mean    66.79
RMS     15.26
Underflow       0
Overflow      185
Integral  9.982e+04

 / ndf 2χ   3112 / 69
Prob       0
Mean      0.05↵ 68.12 
Area      314↵ 9.589e+04 
GSigma    0.04↵ 11.71 

Masse W hadronique

masseWhad
Entries  33838
Mean    74.11
RMS     9.787
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  62.28 / 39
Prob   0.01032
Mean      0.05↵ 73.38 
Area      188↵ 3.404e+04 
GSigma    0.038↵ 7.003 
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masseWhad
Entries  33838
Mean    74.11
RMS     9.787
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  62.28 / 39
Prob   0.01032
Mean      0.05↵ 73.38 
Area      188↵ 3.404e+04 
GSigma    0.038↵ 7.003 

Masse W hadronique masseWhad
Entries  33838
Mean    73.99
RMS     10.61
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  177.8 / 44
Prob       0
Mean      0.05↵ 73.49 
Area      188↵ 3.382e+04 
GSigma    0.0↵   7.9 
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Entries  33838
Mean    73.99
RMS     10.61
Underflow       0
Overflow        0
Integral  3.384e+04

 / ndf 2χ  177.8 / 44
Prob       0
Mean      0.05↵ 73.49 
Area      188↵ 3.382e+04 
GSigma    0.0↵   7.9 

Masse W hadronique
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Entries  18506

Mean     76.5
RMS     19.07

Underflow       0
Overflow      172
Integral  1.833e+04

Masse invariante du boson W (GeV)
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Entries  18506

Mean     76.5
RMS     19.07

Underflow       0
Overflow      172
Integral  1.833e+04

Entries  20896

Mean    78.94
RMS     14.42
Underflow       0

Overflow       11
Integral  2.088e+04

 Masse invariante du boson W (GeV)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2000

100

200

300

400

500

600

Entries  20896

Mean    78.94
RMS     14.42
Underflow       0

Overflow       11
Integral  2.088e+04

Entries  19855

Mean    79.88

RMS     12.52

Underflow       0

Overflow        2
Integral  1.985e+04
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Entries  19855

Mean    79.88

RMS     12.52

Underflow       0

Overflow        2
Integral  1.985e+04

Entries  19955
Mean    80.38
RMS     11.62
Underflow       0
Overflow        1
Integral  1.995e+04

 Masse invariante du boson W (GeV)
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Mean    80.38
RMS     11.62
Underflow       0
Overflow        1
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Entries  20261

Mean    80.13

RMS     11.87

Underflow       0

Overflow        3

Integral  2.026e+04
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Entries  20261

Mean    80.13

RMS     11.87

Underflow       0

Overflow        3

Integral  2.026e+04

Entries  19866
Mean    79.85
RMS      12.3
Underflow       0
Overflow        4
Integral  1.986e+04
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Entries  20187

Mean    79.63

RMS      12.9

Underflow       0

Overflow        9
Integral  2.018e+04
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Entries  20187

Mean    79.63

RMS      12.9

Underflow       0

Overflow        9
Integral  2.018e+04

Entries  20255
Mean     79.7
RMS     13.58
Underflow       0
Overflow       17
Integral  2.024e+04

 Masse invariante du boson W (GeV)
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Entries  20255
Mean     79.7
RMS     13.58
Underflow       0
Overflow       17
Integral  2.024e+04

Entries  20136
Mean    79.47
RMS     14.48
Underflow       0
Overflow       45
Integral  2.009e+04
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Entries  20136
Mean    79.47
RMS     14.48
Underflow       0
Overflow       45
Integral  2.009e+04

Entries  17161

Mean    79.73

RMS      15.4

Underflow       0

Overflow      102
Integral  1.706e+04

 Masse invariante du boson W (GeV)
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Mean    79.73

RMS      15.4

Underflow       0

Overflow      102
Integral  1.706e+04
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.0/214365736/98:8:;<5<= >@?A?CB DFEGB HJILK-M HJEGB NPOQEGB D�?A?CB HRITS%SUM H6?A?CB NPOWVXB D4B H(B HRILM/9Y[Z]\9=�=�5W36Y[^R_ `*;ba%;dcC5d8e1CfG5<gh36Y[gi\kjR/9cC\21�/kficC5l2m9nPo7prq s2t ukv wkm wkw wkn u2v weu w9n w9x u2v ukv wJytel2nPo7prq w9t ukw ues wkn u6y u2w ukx ukw ukx u2w ukw ukxmenknPo7prq ukw u9u ukt u2w m9w uku ukt u9l u9l uku u9u u2mmexknPo7prq mev mev m6s u6y mkm m9v ukn u2m m6s m9v mev mexukwknPo7prq mew mev m9m m9v tkv m9v m6s u9l mzl m9v mev mexwkm9nPo7prq met mev mzl u6y mJy m9v mew mev t9v m9v mev m6s{&| H x9v wJy s2v s2l s}x w:y x9t w9v xzs w:y wJy w9w

`F;da%;dcC5d8e1�fi5dgJ~r~z�b�l2m9nPo7prq s2t w9w wzs s}w wkn wkw wzs s2w w9v wkw w9w w9ttel2nPo7prq w9t w9n ukv wkx u6y wkn ukv w9x w9n wkn w9n uesmenknPo7prq ukw u9u u2m w:y meu uku u2m wJy ukt uku u9u uktmexknPo7prq mev mex m6s u}m m9t m9x m6s u2m mew m9x mex mzuukwknPo7prq mew m6s mzu u2t m9n mzs mzu ukt met mzs m6s metwkm9nPo7prq met met mzl m9x tkv m9t mzl mex mzl m9t met mRy{&| H x9v sku x9w v:y x:y s2u x9w vJy x9x s2u sku s}m
`F;da%;dcC5d8e1�fi5dg(~�~z�b�b�l2m9nPo7prq s2t s2t w9w s2u wkn s}t wzs s2t s2t s}t s2t wzstel2nPo7prq w9t w9t ukx wes u6y wkt ukx w9t w9t wkt w9t ukxmenknPo7prq ukw ukw ukt u2v meu u2w u9l ukw ukw u2w ukw u9lmexknPo7prq mev mev m6s u}m mel m9v m9m mev m6s m9v mev m9mukwknPo7prq mew mew m9m ukl m9n m9w mRy mew mew m9w mew mRywkm9nPo7prq met met mzl m9x tkv m9t t9x met mzl m9t met t9x{&| H x9v x9v xeu vkn x:y xkv xeu x9v x9x xkv x9v xeu
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`*;ba%;dcC5d8e1CfG5<gJ~�~e�l2m9nPo7prq s2t w9w wzs s2l wkt wkw wJy ukx wel wkw w9w wkmtel2nPo7prq w9t w9n ukx w9l u2t wkn wel w9n u2m wkn w9n ukxmenknPo7prq ukw u9u u9l uku mzs uku ukv ukx mex uku u9u u2mmexknPo7prq mev mex mew m9x mel m9x ukt ukt m9m m9x mex mewukwknPo7prq mew m6s mzl meu tkv mzs u2m u9l mRy mzs m6s m9mwkm9nPo7prq met met men mel t9u m9t u9l ukn t9x m9t met met{&| H x9v sku xeu xkv x2m s2u u:y ukn xel s2u sku sku
`F;ba%;<c�5<891CfG5<g��b�l2m9nPo7prq s2t wel ukn u2w u2t wes wkm s2t s2n � � �tel2nPo7prq w9t wel mzu m9x mzs wkw ukw w9t wJy � � �menknPo7prq ukw w9t met m9w meu wkw ukn ukw u2m � � �mexknPo7prq mev wJy met mzs meu wkw mzu mev mew � � �ukwknPo7prq mew weu m9m m9w m9w wkv mRy mew met � � �wkm9nPo7prq met w9t m9m mzs m9w w9u t9x met t9v � � �{&| H x9v wel w9x s2l szy wes x9t x9v xzs � � �
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Entries  2056

Mean    268.4

RMS     105.7

Underflow    9.68

Overflow    45.17
 / ndf 2χ  205.4 / 4

Prob       0

Constant  22.9↵  1017 

Mean      0.4↵ 232.2 

Sigma     0.45↵ 22.86 
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Entries  2056

Mean    268.4

RMS     105.7

Underflow    9.68

Overflow    45.17
 / ndf 2χ  205.4 / 4

Prob       0

Constant  22.9↵  1017 

Mean      0.4↵ 232.2 

Sigma     0.45↵ 22.86 

Entries  4529
Mean     1.92↵  349.2 
RMS     1.358↵    125 
Underflow    4.84
Overflow    145.2
Integral    4234

 / ndf 2χ  77.92 / 4
Prob   4.441e-16
Constant  16.5↵ 527.4 
Mean      0.6↵ 314.9 
Sigma     0.61↵ 22.72 
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Entries  4529
Mean     1.92↵  349.2 
RMS     1.358↵    125 
Underflow    4.84
Overflow    145.2
Integral    4234

 / ndf 2χ  77.92 / 4
Prob   4.441e-16
Constant  16.5↵ 527.4 
Mean      0.6↵ 314.9 
Sigma     0.61↵ 22.72 

Entries  1961
Mean    2.894↵  397.6 
RMS     2.046↵  125.6 
Underflow       1
Overflow       77
Integral    1883

 / ndf 2χ  29.71 / 5
Prob   1.68e-05
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Mean      1.0↵ 392.6 
Sigma     1.0↵  26.3 
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Entries  1961
Mean    2.894↵  397.6 
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 / ndf 2χ  29.71 / 5
Prob   1.68e-05
Constant  9.2↵ 207.1 
Mean      1.0↵ 392.6 
Sigma     1.0↵  26.3 

Entries  908
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Underflow       0

Overflow       43
Integral     865

 / ndf 2χ  6.883 / 3

Prob   0.07571
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Mean      1.3↵ 477.3 
Sigma     1.4↵  21.2 
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Entries  908

Mean    4.424↵  444.8 

RMS     3.128↵  130.1 

Underflow       0

Overflow       43
Integral     865

 / ndf 2χ  6.883 / 3

Prob   0.07571

Constant  7.20↵ 99.22 

Mean      1.3↵ 477.3 
Sigma     1.4↵  21.2 

Entries  704
Mean    7.103↵  493.2 
RMS     5.023↵  134.8 
Underflow       0
Overflow    32.32
Integral     360

 / ndf 2χ  3.468 / 2
Prob   0.1766
Constant  5.08↵ 41.72 
Mean      2.2↵ 556.1 
Sigma     2.85↵ 20.82 
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Entries  704
Mean    7.103↵  493.2 
RMS     5.023↵  134.8 
Underflow       0
Overflow    32.32
Integral     360

 / ndf 2χ  3.468 / 2
Prob   0.1766
Constant  5.08↵ 41.72 
Mean      2.2↵ 556.1 
Sigma     2.85↵ 20.82 

Entries  354
Mean    16.65↵  566.3 
RMS     11.77↵  138.4 
Underflow       0
Overflow     11.9
Integral    69.1

 / ndf 2χ  2.785 / 9
Prob   0.9722
Constant  1.226↵ 5.469 
Mean      7.2↵ 636.2 
Sigma     7.59↵ 39.93 
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Entries  354
Mean    16.65↵  566.3 
RMS     11.77↵  138.4 
Underflow       0
Overflow     11.9
Integral    69.1

 / ndf 2χ  2.785 / 9
Prob   0.9722
Constant  1.226↵ 5.469 
Mean      7.2↵ 636.2 
Sigma     7.59↵ 39.93 
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Entries  12827
Mean    234.6
RMS     109.3
Underflow      15
Overflow     2016
Integral  1.08e+04

 / ndf 2χ  1.168e-09 / 0
Prob       0
Constant  50.0↵  2528 
Mean      0.2↵ 174.6 
Sigma     0.3↵  12.1 
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Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
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RMS     104.5

Underflow      31
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Entries  2621

Mean    254.4

RMS     113.5

Underflow       8

Overflow       30

Integral    2583
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Entries  2621

Mean    254.4

RMS     113.5

Underflow       8

Overflow       30

Integral    2583

Entries  1280

Mean    286.2

RMS     124.6

Underflow       0

Overflow       14

Integral    1266
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Entries  1280

Mean    286.2

RMS     124.6

Underflow       0

Overflow       14

Integral    1266

Md4560
Entries  687

Mean    302.8

RMS     134.8

Underflow       1

Overflow       10
Integral     676
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Entries  687

Mean    302.8

RMS     134.8

Underflow       1

Overflow       10
Integral     676

Entries  364

Mean    317.2

RMS     140.6

Underflow       1

Overflow       10

Integral     353
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Integral     353
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Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  517
Mean x   125.8
Mean y   86.57
RMS x   81.84
RMS y   47.84
Integral   1.318e+04
       0       0       0
       0   13179       0
       0       0       0

Entries  517
Mean x   125.8
Mean y   86.57
RMS x   81.84
RMS y   47.84
Integral   1.318e+04
       0       0       0
       0   13179       0
       0       0       0

Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  1820
Mean x   166.6
Mean y   102.5
RMS x   111.4
RMS y   60.17
Integral   1.723e+04
       0     991       0
       0   17231       0
       0       0       0

Entries  1820
Mean x   166.6
Mean y   102.5
RMS x   111.4
RMS y   60.17
Integral   1.723e+04
       0     991       0
       0   17231       0
       0       0       0

0

20

40

60

80

100

Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  568
Mean x   159.3
Mean y   93.68
RMS x   92.04
RMS y   47.84
Integral   1.351e+04
       0       0       0
       0   13514       0
       0       0       0

Entries  568
Mean x   159.3
Mean y   93.68
RMS x   92.04
RMS y   47.84
Integral   1.351e+04
       0       0       0
       0   13514       0
       0       0       0

0

10

20

30

40

50

60

70

Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  596
Mean x   179.2
Mean y   98.25
RMS x   98.61
RMS y   49.22
Integral   1.22e+04
       0       0       0
       0   12203       0
       0       0       0

Entries  596
Mean x   179.2
Mean y   98.25
RMS x   98.61
RMS y   49.22
Integral   1.22e+04
       0       0       0
       0   12203       0
       0       0       0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  600
Mean x   192.4
Mean y   102.9
RMS x   101.4
RMS y   51.11
Integral     9801
       0       0       0
       0    9801       0
       0       0       0

Entries  600
Mean x   192.4
Mean y   102.9
RMS x   101.4
RMS y   51.11
Integral     9801
       0       0       0
       0    9801       0
       0       0       0

0

5

10

15

20

25

30

Coupures sur les jets beaux (GeV)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
ou

pu
re

s 
su

r 
le

s 
je

ts
 le

ge
rs

 (G
eV

)

50

100

150

200

250

300

Entries  591
Mean x     205
Mean y   107.1
RMS x   103.1
RMS y   52.63
Integral     6708
       0       0       0
       0    6708       0
       0       0       0

Entries  591
Mean x     205
Mean y   107.1
RMS x   103.1
RMS y   52.63
Integral     6708
       0       0       0
       0    6708       0
       0       0       0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

�����U�9Rjd � ��;:�?Z���W7$ � Ô��'���o$�W8�5W7(��?����(�W7�+�'4��T���/���72@A��+����ÞU4��74�����2V���=05� � P�¦���VCD�7��(�0+�?���;�����"(�����6����'���
�+���T$CÞU�?236���$ �+� ���-05�+W7���'�7���'�+�>�����g!#�iW7�a�j�g$?4�Z7���+�T��0g�+����$CÞU�?236���$ �+�?�7�/05�+W7���'�7���'�+�>�����g!#�iW7�a�j�gA<��W7��å<l
6<�7����������2/W7�'�+���g���&!j��W7���#� � Ôg���@M�N=O9l^P=M7O9liN�O�O9lcN=Q�O9l^R.S�O3�k08S7N�OVG	IKJVlc���	Z=W7��(*)��]~V���'��� 0+�,��0
���,)iW7�90�����A�W7�



�%ÌGÓzy/�:¤�{��j��¤�{£���J"|L}"£ª���~'� Ô ª�^�j¤	�D�IH3¤¡Ó*"�Kc"��K�IH�Ó�K�¡K¥ Û`¥ H¢Ô#�IH �j¨��

�¦W.�'05� (���$ ��� )���2]A��+� )��72@A��+� ÿ7þ3(�W7(��|054
��ÞU4��74�����2V���=05�%� ��� 0+��W7$ ��ÞU4���4�����23���=0+�¾Üi�iW.$ Üi��W7$?�

¬7�������,(�����69���+����AiW.�+�+����2VW7�'�+���
M.N=O;G	IKJ P=M�R7O�O7O S�S�.a M:lL×ÕF
P=M7O;G	IKJ ×bO�O�O�O7O R�M7a.N R:l\PMF
N=O�O;G	IKJ P=M7O�O�O M7S=R.S Q9l\PMF
����� M�N=O�O�O�O7O ×¡×¡×bO.N O9lUN=SMF

¬7�������,(�����6����'���T)iW7�90+���T2/W.�+�+���
N=O�O;G	IKJ P=M7O�O�O ×bP7N7N N�leM�F
N=Q�O;G	IKJ ×KM7S�O�O Q�S,� S9le��F
R7S�O;G	IKJ ×bO�O�O�O Q�a�R Q9l\aMF
S7N=O;G	IKJ ×bO�O�O�O ×KM7O.N ×KMjl\N2F
����� M�N=O�O�O�O7O M.N#R�N O9lL×bOMF

Ë�ÌJÍc�£R:deSM�ÊÿWþ3(_W.(�� 0+4��	W.0'05���9�������8�9���,(����96����+���,���x�?236���$ �+�?�7��05�+W7���X�����'�+�;�+�9�8$?���"Y'�k05�8$ 4�Z����+�%�k0
$?����Y'��05�]A<��W7��å<ln6^�����]$ ���@A�W7�+�'���>2VW7�+�'���>��0@6<���9�]$?���@)iW7�:05���]2/W7�'�+����ln6^�����&$?�/!#�iW.���z�����E��0]$?���
!j��W7���#� � Ô����,���t<m4��+���=0+����2/W.�+�+���

T4kCD4��'���=05� ��$�����$�W7A^���+W.05��� �+� �4�CD4��+���=0+�?��$�X�XZSNS T4kCD4��+���=05�?��$�X�XISNSNV
��W7�'�+�	��� �i® ¯3°�±�± ¯;²f±H± � ±�± ��³U´ ´ ¯3²�±�± � ±H± ��³U´ ´ ¯3²�±�± � ±H± ��³U´ ´

ü��7��6����'���TAiW7�+�'���T2/W.�+�+���
M.N=O>G	IKJ Q7N ��R P�Q N=Q �.N P7N N=S �7P R7O N=S
P=M7O>G	IKJ Q�S �7a NZ� R,� �7Q N#R R�R �7Q N�N R7P
N=O�O>G	IKJ Q�P �7a R�× S�× Q�O R�× S�O �7a P�Q R,�

ü�����6��9�+���T)iW7�:05����2VW7�+�'���
N=O�O>G	IKJ Q�S �7Q N=a R�× �7a P�S N=a �7a P=R R�×
N=Q�O>G	IKJ Q�a Q7N R7O R,� Q�S R7O R7Q Q�S R�× R.N
R7S�O>G	IKJ Q�Q a�P N�N S�S a�× R7P S=R a�O R.N S�O
S7N=O>G	IKJ Q� a=M N�× S�a a�× R,� S� a�O R7Q S=R
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Â&Ã»Ã�Ä Å�Æ\Ä Ç.È|ÉËÊ Ç�ÆeÄ Ì�Í£ÆeÄ ÅmÃ»Ã�Ä Ç�ÈÏÎÐÎ?Ê ÇKÃ»Ã�Ä Ì�ÍzÑ�Ä Å�Ä Ç7Ä Ç�È|Ê
Ò�]kÓ�Ó[ÔzÕbÖ%×7Ø Ù�ÚXÛÐÚXÜ�ÔXÝ�ÞHßeÔXà#ÕbÖ%à ]¸á7âkÜ³]*Þ�âkßeÜHÔ

ã*ä�å�æzç*è éKê ë¸é ìkí ì�é ì�ì ëké î¸ã ì¸ä î*é ëké ë¸é ìKê
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ë¸ì ë�î ì�å ë¸ä ëkì ë¸í ë¸é ì�ã ëkì ë¸ì ë¸é
ä�åkå�æzç*è ìkå ë�î ë*ä ë�î äbî ë�î ë*ä ëkã ë¸ì ë�î ë�î ë¸ì

Ù�Ú�ÛÐÚXÜ�ÔXÝ�Þ�ß\Ô'à.ð5ð�ñXñ
ã*ä�å�æzç*è éKê î*å î5ä é�ï ì�é î¸å î5ä ékï î*é î¸å î*å ì�î
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ìKê ìkå î¸å ë¸ä ì�ê ìkå î*å ìkï ì�ê ìKê ë�î
ä�åkå�æzç*è ìkå ë¸é ë¸ì ì�ï ä�ì ëké ë¸ì ìkï ë�î ëké ë¸é ëkë

Ù�Ú�ÛÐÚ'ÜHÔ'Ý�ÞHßeÔXà�ð5ð_ñ�ñ�ò
ã*ä�å�æzç*è éKê éKê î*ï é�ê ì�é é�ê î5ä éKê ékå é�ê éKê î5ä
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ìkì ë¸í ì�í ë¸ä ì�ì ë¸í ìkì ì�ë ì�ì ìkì ë¸í
ä�åkå�æzç*è ìkå ìkå ë*ä ì�ã ä_ë ì�å ëkë ìkå ìkå ì�å ìkå ëkë

Ù�Ú�ÛÐÚ'ÜHÔ'Ý�Þ�ß\Ô'àjñ�ñ�ò
ã*ä�å�æzç*è éKê ïkì ë¸í ìkä ì�ã ï�ì î*ï ékï î*é ï�ì ïkì ä�ê
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ä�í ä�ì ëKê ëKê ä�í ë¸é ìké ìKê ä�í ä�í ë*ä
ä�åkå�æzç*è ìkå ë*ä ä�ê ä�ì ä�ä ë¸ä ë*ä ì�ã ë¸ì ë¸ä ë*ä ë¸í

Ù�ÚXÛÐÚXÜ�ÔXÝ�ÞHßeÔXà�ð5ð�ò
ã*ä�å�æzç*è éKê î*å î*ï î¸é îkã î¸å ë¸é ë¸ì î*å î¸å î*å ì�î
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ìKê ë¸í ìkä ë�î ì�ê ì�ã ë¸í ë�î ì�ê ìKê ë¸í
ä�åkå�æzç*è ìkå ë¸é ëkë ëkí ä�í ëké ìKê ìkå ë¸å ëké ë¸é ë¸ì

Ù�ÚXÛÐÚXÜ�ÔXÝ�ÞHßeÔXà9ñ�ñ
ã*ä�å�æzç*è éKê ì�ã ë¸í ìkä ì�ã ì�ë î_ê éKê î*é ó ó ó
ï�ã¸å�æzç*è ìkì ì�ã ä_î ëKê ëkå ì�ë ë¸é ìkì ìkï ó ó ó
ä�åkå�æzç*è ìkå ìkï ä�ê ä�ì ä�ä ì�ì ë¸ï ìkå ë¸é ó ó ó
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2V� �iW7�=05��l}��0,���t<m4��+���#0+���,2VW7�+�'���,���x!#�iW7��� �c® l}�iW7���,���t<m4��+���#0+�8�+4kCD4��+���=05�?��$?�,���>(����=05�'�3�9�32VW7�'�+�7l
Wb�7��(	$?�"Y'�������,(�����6����'���T6<�7����$?�8(�W7��AiW7�+�'����2/W7�'�+���
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Â]Ã»Ã�Ä Å�Æ\Ä Ç�È|ÉËÊ Ç�Æ\Ä Ì"Í�Æ\Ä ÅmÃ»Ã�Ä Ç.ÈÏÎÐÎ Ê ÇbÃ»Ã�Ä Ì�ÍnÑ�Ä Å£Ä Ç�Ä Ç�È|Ê
Ò�]�ÓHÓHÔzÕbÖ%×.Ø Ù�Ú�ÛÐÚ'ÜHÔ'Ý�Þ�ß\Ô'à#ÕbÖ%àe]ká.â�Üª]¸ÞHâ�ß\Ü�Ô

ä�å�å î¸ã ëkì ìKê ì�ã ë¸í ë¸ì ì�ë ì�å îbê ë¸ì ëkì ë�î
ä�é�å ë�î ä�é ëbê ë*ä ë¸å ä�é ëbê ëkí ëkì ä�é ä�é ëKê
ë¸ì�å ë*ä ëkï ä_î ë¸ï ä�ë ë¸ï ë¸å ä�í ä�í ë¸ï ëkï ë¸ä
ì¸ä�å ä_î ëKê äkä ë*ä ä�ã ëbê ä�ï äbî ä.ê ëbê ëKê ëkå

Ù�ÚXÛÐÚXÜ�ÔXÝ�ÞHßeÔXà.ð5ð_ñ�ñ
ä�å�å î¸ã ìkä ì�î î¸ë ìkå ì¸ä ì�î îkë îbê ì¸ä ìkä ì�ï
ä�é�å ë�î ëkï ëbê ìKê ë¸å ë¸ï ëbê ì�ê ë�ë ë¸ï ëkï ëkå
ë¸ì�å ë*ä ë�ã ä�í ë¸é äkä ëkã ä�í ëké ëkå ëkã ë�ã ä�é
ì¸ä�å ä_î ä_ë ä�ã ä_î ä�ê ä�ë ä�ã äbî ä�ï ä�ë ä_ë ä�ï

Ù�Ú�ÛÐÚXÜ�ÔXÝ�Þ�ß\Ô'à.ð5ð�ñXñ�ò
ä�å�å î¸ã îkã ì�ë î5ä ë¸í î¸ã ìké îkã îbê î¸ã îkã ì�é
ä�é�å ë�î ë�î ëbê ìKê ä�í ë�î ë¸å ë�î ëkì ë�î ë�î ëkå
ë¸ì�å ë*ä ë¸ä ä�í ë¸é äkä ë*ä ä�é ë¸ä ëkï ë*ä ë¸ä ä�é
ì¸ä�å ä_î äbî ä�ê ä�é ä�å ä_î ä�ê äbî ä_ë ä_î äbî ä.ê

Ù�ÚXÛÐÚXÜ�ÔXÝ�ÞHßeÔXàjñXñ�ò
ä�å�å î¸ã ä.ê ë¸å ë¸í ë¸ì ä�ê ì�î îkë îbê ä�ê ä.ê ëkå
ä�é�å ë�î ä�é ä�ë ëkã ë¸å ä�é ëbê ì�å ë¸ä ä�é ä�é ë�ë
ë¸ì�å ë*ä ë�ã ä�ï ä�é ä_î ëkã ä_î ëkì ä�í ëkã ë�ã ë�î
ì¸ä�å ä_î ëKê ä�ã ä�í ä�ì ëbê ä�å äbî ä�å ëbê ëKê ëké

Ù�Ú�ÛÐÚ'ÜHÔ'Ý�Þ�ß\Ô'à�ð5ð�ò
ä�å�å î¸ã ìkä ìkì ìkí ìkï ì¸ä ë¸é ëké ì�ã ì¸ä ìkä ì�ï
ä�é�å ë�î ëkï ë¸å ëkë ä�í ë¸ï ëbê ëkï ëKê ë¸ï ëkï ä�í
ë¸ì�å ë*ä ë�ã ä�í ëkã ä�é ëkã ë¸í ë¸ä ä�ì ëkã ë�ã ëKê
ì¸ä�å ä_î ä_ë ä�ã ä�ë ïkì ä�ë ë*ä ëkå ä�å ä�ë ä_ë ä_ë

Ù�Ú�ÛÐÚ'ÜHÔ'Ý�ÞHßeÔXà:ñ�ñ
ä�å�å î¸ã ì�ã ë¸å ë¸í ëkë ì�ë ì�î îkã îbê ó ó ó
ä�é�å ë�î ì�ã äkä ëkã ä�é ìkì ë¸å ë�î ë¸ä ó ó ó
ë¸ì�å ë*ä ì_î ä�ï ä�é ä�ë ìkí ä�ì ë¸ä ëKê ó ó ó
ì¸ä�å ä_î ì�ã ä�ã ä�í ä�ë ì¸ä ïkí äbî ä�ï ó ó ó

Ë�ÌJÍc�cR:d\aÕ���z���'��0+4	�9�8$�W@�+4�$?��(�05� �������@Y'��0�A^�_W7�h)iW.���+���9�?!#���7l96<���9�f���G<<4��'���=05��6iW.�5W7231�0+�+�����9�?�+(��+�Ðô
2V� �iW7�=05��l=���G<<4��'���=05����2VW7�+�'���f�9�/!#�iW7�a� �i® lj�iW7�9�����t<m4��+���=0+���+4kCD4��'���=05� ��$?������(����=0+�+�g�9�g2VW7�+�'�7l:Wb�7��(
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Entries  3368
Mean    0.969↵  238.2 
RMS    0.6852↵   56.2 
Underflow       0
Overflow        4
Integral    3364

 / ndf 2χ  230.9 / 4
Prob       0
Constant  26.2↵   838 
Mean      0.4↵ 235.3 
Sigma     0.4↵  17.5 

Masse invariante reconstruite des quarks u4 (GeV)
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Entries  3368
Mean    0.969↵  238.2 
RMS    0.6852↵   56.2 
Underflow       0
Overflow        4
Integral    3364

 / ndf 2χ  230.9 / 4
Prob       0
Constant  26.2↵   838 
Mean      0.4↵ 235.3 
Sigma     0.4↵  17.5 

Entries  2928
Mean    1.142↵  294.2 

RMS    0.8077↵  60.78 

Underflow       0

Overflow    2.904
Integral    2831

 / ndf 2χ  75.99 / 3
Prob   2.22e-16

Constant  17.7↵ 537.1 
Mean      0.5↵ 313.9 
Sigma     0.59↵ 20.36 

Masse invariante reconstruite des quarks u4 (GeV)
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Entries  2928
Mean    1.142↵  294.2 

RMS    0.8077↵  60.78 

Underflow       0

Overflow    2.904
Integral    2831

 / ndf 2χ  75.99 / 3
Prob   2.22e-16

Constant  17.7↵ 537.1 
Mean      0.5↵ 313.9 
Sigma     0.59↵ 20.36 

Entries  1512
Mean    2.046↵  348.5 

RMS     1.447↵  79.04 

Underflow       0

Overflow       20
Integral    1492

 / ndf 2χ  35.04 / 4
Prob   4.56e-07

Constant  9.8↵ 196.7 
Mean      1.1↵   392 
Sigma     1.30↵ 26.14 
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Entries  1512
Mean    2.046↵  348.5 

RMS     1.447↵  79.04 

Underflow       0

Overflow       20
Integral    1492

 / ndf 2χ  35.04 / 4
Prob   4.56e-07

Constant  9.8↵ 196.7 
Mean      1.1↵   392 
Sigma     1.30↵ 26.14 
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Entries  313

Mean    6.682↵  435.9 
RMS     4.725↵  114.8 

Underflow       0

Overflow       18
Integral     295

 / ndf 2χ  6.552 / 4

Prob   0.1616

Constant  4.42↵ 40.39 
Mean      2.0↵ 399.9 
Sigma     2.17↵ 23.22 
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Underflow       0

Overflow       18
Integral     295
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Mean      2.0↵ 399.9 
Sigma     2.17↵ 23.22 

Entries  263
Mean    6.824↵    480 

RMS     4.825↵  106.2 

Underflow       0
Overflow       21
Integral     242

 / ndf 2χ  3.052 / 5
Prob   0.692

Constant  3.80↵ 35.09 

Mean      2.1↵ 477.3 
Sigma     1.85↵ 23.61 
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Entries  293
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Sigma     2.68↵ 24.43 
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Prob   0.6732
Constant  1.491↵ 7.903 
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Sigma     5.03↵ 32.87 
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Entries  414
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Overflow    11.67
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Entries  4710
Mean    1.342↵  206.2 
RMS    0.9489↵  85.86 
Underflow       0
Overflow      617
Integral    4093

 / ndf 2χ  80.58 / 1
Prob       0
Constant  38.5↵  1382 
Mean      0.2↵ 174.5 
Sigma     0.28↵ 11.89 
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Entries  4710
Mean    1.342↵  206.2 
RMS    0.9489↵  85.86 
Underflow       0
Overflow      617
Integral    4093

 / ndf 2χ  80.58 / 1
Prob       0
Constant  38.5↵  1382 
Mean      0.2↵ 174.5 
Sigma     0.28↵ 11.89 

Entries  195
Mean    317.2
RMS     173.3
Underflow       0
Overflow       11
Integral     184

 / ndf 2χ  1.349e-09 / 0
Prob       0
Constant  6.75↵ 45.82 
Mean      1.5↵ 179.2 
Sigma     1.66↵ 11.49 
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Entries  195
Mean    317.2
RMS     173.3
Underflow       0
Overflow       11
Integral     184

 / ndf 2χ  1.349e-09 / 0
Prob       0
Constant  6.75↵ 45.82 
Mean      1.5↵ 179.2 
Sigma     1.66↵ 11.49 
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Entries  2455

Mean    220.4

RMS     88.79

Underflow       2

Overflow        2

Integral    2451
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Entries  2455

Mean    220.4

RMS     88.79

Underflow       2

Overflow        2
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Entries  47
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Overflow        3
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Coupures en pt sur les jets beaux (GeV)
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Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
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 / ndf 2χ  13.09 / 11
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Sigma     0.68↵ 12.59 

Entries  341
Mean    239.3
RMS     11.91
Underflow       0
Overflow        0

 / ndf 2χ  13.11 / 11
Prob   0.2864
Constant  3.05↵ 42.31 
Mean      0.8↵ 239.2 
Sigma     0.70↵ 12.72 
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Entries  316
Mean    236.4
RMS     15.81
Underflow       0
Overflow        3

 / ndf 2χ  11.89 / 11
Prob   0.3717
Constant  2.9↵  37.4 
Mean      0.8↵ 238.6 
Sigma     0.66↵ 11.87 

Masse invariante reconstruite des quarks u4 (GeV)
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Constant  2.9↵  37.4 
Mean      0.8↵ 238.6 
Sigma     0.66↵ 11.87 

ÐÒÑÔÓÕmS9deR Ê É�W.�+�+�&�?�=�.W7�+�?W7�=05�8���	!#�iW7�rnj�(À ® �9�@M.N�O3G	IKJµ�5W7����W7��(�����A9�+���|0����	CD�7���}li�����'2/W.$?�?�'4��
6<���9��ÜÎÝ� ÇÁÙ}Ú

�+�?236�$ �/(��7��6����'�����B2VW7�+�'���?�=�.W7�+�?W7�=05�/�'���@$ �-�+6^��(k05�+�hW_�.W7�=0>6��9�+� ù�(_W.0+�?�����9�������-�9����(�$?�V2 ��2V�
�+4��'��$ 05W.0_d�ø����V(�����6����'���V����69���+�|ùi(_W.0+�?���E��� �90+�?$?� �5W7�=0>$ ���;�?�=�.W7�'��W7�=05�>(��?��4�2/W�05�?!#�����;�+���'���=0/6^���:0
��05�'�,6�$?�����90+�?$ ����$?�7�+�+!#���8$?W>$?��23�?���7�+� 0+4g� �#0+4�Z��'4��8�'���5W;6�$ �����?236<���X0*W7�=0+�7d

ø����o(�����(�$ ���+� �����z05� �+4����o�?(���!#�iW7�=0f~,$�øU�90+�?$?� �5W.0+�?���	���T(����96����+���"�9�T69���+�|ùi(_W.0+�?���;4k0*W7�=0�$?����2,��23���
6<���9�g$?���g2VW7�+�'���%�'��6^4��+� �����'����lm�����9�g�90+�?$?� �+���+�����T�+� 2V69$?��23���=0T����WbY'���'0+��23���=0,~�û·��6<�7���g23���'���+���
$�W>2/W.�+�+�,�'��(��7���'0+�+���|05�,������!#�iW7�rn`À ® !#����$?$ �8!j�9�	�'��� 0�$ ������2VW7�'�+�7d

�Tþ@¢fþHp �{w���£��6�	���	�
ø�W;6��+��2V� 1��+�	(*)����'�]!#���&$�øU����6^���90����70+���T�+����$�W>ùiZ����'�]S:d¼M:lc(.ø\���'0%!#�}ø\W_����(@����WKY'�9�'05��2V���=0%6iW7�

������Z=W7�9�+�+� �����9���iW7���@$Hø\� �=05���.W7$ $?� í M��bO9leM�Ë7O·î�G	IKJVl¦���B�'��0+���9����A9�?���`$�W�2VW7�+�'�-Z�4���4��'4��7d�øzøU���'�+���9�
�'0*W�05�?�X05� !j�9�����X0�����O:leQ�G&IKJVdã�%� 6^���90-�7���?�3�+�9�-$�WxùiZ����'��S9deR�!#���7l"�5W7�9�-$?��A��+���|0/�9��CD�����ml�$�W
2/W7�'�+�h�?�=�.W7�'��W7�=05�V2V���+���'4��h���X0;05�+1��>6��+�j(*)���FHO:leS³'�O9l\Q�G	IKJ@Lkd�ª�$"C[W7�����+W7� 0>69$?���@�9���X0*W.0+�?�X05�?!#���
6<���9�T4k�.W7$?������(����'�+��(k05��2V���#0�$�øU�?�9(����X05�|05�����8�9���	W7��A9�+���|0��9�,CD�7���}li����A��?�����:05�?$ �?�'���f���9�	0+��(*)���� !#���
���V��Ø��j�70+�'05�+W76BW_����(h�+���+W7236�$?� ��Z.� í �bOpË	îHd � �k0+0+�h0+��(*)��9�?!#����(��7���+� �'05�h~��'4�$ �?�+���]���BZ7�5W7���B�9��2@A��'�
�����+�7���Xô�$?�70+�V�����������94����V05�?�'4����-W7$ $?4_W�05��� �+��23���=0;6iW.�+23�?�;$?��$?�703� ��� 0+��W7$ �7dR)T�����-W_�7�����-���7��(����9�
�+� 0+�iW.0+�?�����'�?23�?$?W7�?�'�V~��9������2@A��'�����'���;�k÷:6^4��'�?���9(����;!#�iW7�'�f�?�9��4�6^������W7�=05���;���7���>6<���+23��0'0*W7�=05�>�9�
2V� ���:÷�4��.W7$ �����g$?�������'�+���9�+��d1)������8(������'�?��4��+�����g6<���9�g(��>(�W7�%!#���>$Hø\� ��(����'05�|05���9�&���:�X054�2/W.0+�?!#���>���9�
W7��A9�+���|0����8CD�����h���X0��9�,�&G	IKJ3d

ø�W>2/W.�+�+�8�9��!#�iW7�rn`À o ���,!j��W.05�'�?1�23�8Z�4���4��+W.05� �������&M.N=O;G	IKJµ6^���:0��9����(%��0+�+�84��.W7$ ��4��	W_����(
������� ��(����'0+� 05�9���o�'0*W�05�?�X05� !j�9���9��O9l\QTG&IKJ ��0£�����"�?��(����'0+� 0+�����o�r�j�'0+4�2VW.05� !#����0+�70*W.$?�z���(��leM�G	IKJ W_����(
�����@$ ��2V� �����'� 0548� �=054�Z7�+4��	��� �bO�� ÇÁÙ}Ú dè)����9�g��A��'���X�������g������(&!j�møeW_����(>(��k0+05�&$?��23�?�9���+�|0548�?�=0+4�Z��'4��7l
$?����� ��(����'05�|05���9�����'05W.05� �'05� !#���,��0T�r�j�'0+4�2VW.05� !#���&�'���=0g�9��2,��23�8���+�9�+�7d!ø��,�+4��+��234,�����T�?��(����X05� 0+�������
�+���T$�W@2VW7�+�'�,����!#�iW.��n`À ® ���&M.N=O;G	IKJµ���'0��������94	��W7����$?�%05W7A�$?��W7��S9d\P9d

��ñ�ò ¹zôÎûMúCü7øJý þ y ù(ô D»º�º ¼¾½�¿
ø���!#�iW7�rnèÀ ® �9��N�O�OxG&IKJ 0+�5W7���9� 0;�����h�'� 05��W.05� ����234����?W7���hW_����(��9���h2/W7�'�+�h�?�=0+���+234��9��W7� �+�

W7�+�'���,4�$ ���?Z��94��g�9�%(���$?$?�����h!#�iW7��n�{�| o d � øU���'0�l����%69$?����l9$�W&2/W7�'�+�8���g�+��(����9�j�+��2V���=0����=05�'�8$?���������:÷



��®!® � ¡����������²ÌDª���ª}ÍÎÍ����£��Í,± �£ª9�zÏ Í/����± ��ª9¡b��¥��	����«
�j���#�Kª9¡K¥D¶^�

�:�����'(��,�}øU�?��(����X05� 0+����� À ® F�M�N=O>G&IKJ]L
~o(*)9��$?$ �,�}ø\4������'Z��?�8�9���nY'��05��$ 4�Z����+�	F���´3L O9l Ë
~z(*)���$?$?�,�}øU4��9���+Z7�?�,�����¦Y'�k05��A<��W7�:÷�F��	´;L O9l\S

Ø��+�9� 0����8CD����� �
µ£�70*W.$}�r�j�'0+4�2VW.05� !#��� ��leM

�j05W.05� �'05� !#��� O9leQ7O
������ÕjS9deP Ê ª���(����'05�|05���9�����r�j�'0+4�2VW.05� !j�9�����k0��'0*W�05�?�X05� !j�9�]FD���/G&IKJ@Ln6^�����o���V!j��W7��nJÀ ® ���%M�N=O&G	IKJ
��0����9�&$ ��2V� �����'� 054T�?�=0+4�Z��'4��,�����bO�� ÇÁÙ}Ú

�'0+�5W.0+4�Z�� ���@�����94�(��7�9�����'05��23��0+05W7�=0>����Y'���·$ ���@�9���:÷�Y'���:÷B�9��(�����69���+���3�9���<4��+���=05�;6��+4��+���#0+4��VW7�
(*)iW76��|05�'�86��+4�(�4��9���=0_d

��þHp�þXq � ��t-�����¦���4£�t!�������æ¤#���Ew Ãow\�¡��sm�\�Ò�	�
ª�(�������(����+�.l<�9�����T�����7�����g(*)9���?�'�?��$?���������:÷@Y'��0+��� �+�'���g����A<�7�+����ú§d � �72V23�8�iW7����$?�,(_W.���}øU���

!#�iW7��nIÀ ® ���;M�N=O-G	IKJ3lm�møeW769�+1��g$?�&05W7A�$ �_W7�xRjd¼M:l^$�W32V���?$ $?���9�+�,2/W.���?1��+�	���@�+4�$?��(�05� ���������%(����%�����:÷
Y'��0+�g���X08$�W3�����<4��'����(��]$?WV6�$ ����C[W7� A�$?�,���#0+�+�@$?WV2VW7�+�'�]� �#�.W7�'��W7�=0+�&���&$�W36iW7�?�'�&�9�TY'��0+�g(_W.�����?��W.05����0
$?��6��?(%�9�8$�W]��� �'0+�+�?A9�905� ���/������2/W.�+�+�����?�=�.W7�+�?W7�=05���f���%05�7�905���f$?����6iW7�?�'���f�9��Y'��0+��6<���'�+� A�$?���,F ¯3°�±H± L¸d

ú�ùi�E���h(*)���� �+� �@$?�	Y'�k0;A<��W7�E)iW7���'����� !j�9�7ln���7���>�905� $?� �+�����]$?�/05W7A�$?��W7�·R:d\P9d�ú���(����9��234�0+)��j���
6��+4��+���#0+4�����W7���3(���05W7A�$ �_W7�·�����'��2@A9$?���5W.0+�?�'C[W.�?�5W.�#0+�h(_W7�3$�øU�ut3(_W.(�� 0+4��9� (*)����Ð÷·������4�6iW.�+�+��6iW7�
S�Sp´-d�)T������W_�����9�����7��(8�+���9)iW7� 0+484�0+�����?���������,234�05)9�:���8� 2V69$?�?!#�iW.�#0�$?�%6�W7�5W7231�0+�+�,Á àâ v�Á à¾ d}ø�W
�����<4��'����(��%$�W	6�$?�9�"C[W7� A�$?�T���=05�'�8$?��(_W7$ (���$^���%(��%6iW7�+W72V1k05�'�g6^������$ �g(�W7����� �iW.0£Y'�k0�A^�_W7�-�k0�$?��6��?(����
$�W/�9�?�'0+�+� A��905� �������;(��>6iW7�5W.2V1k05�+�>6^������05�����,$ ���"Y'��0+�8Ax6<���'�+� A�$?���86<���+23��08���;(*)��7�?�+� �%$?��Y'��0,A^�_W7�
)iW7���'����� !j�9�8�iW7���¡Ë�M�´�������(�W7��d�)T�����TW_�����9�����7��(,��4�(��?��4,�}øU��236�$?���7����(��k0+0+�&234�0+)��:�9�7d

�:��� 0+�T~	(����"W76�6iW7�'�?��2V���#0+�o��������6<�7�9�����9���7���?�o�+�9�"$?W8ù�Z����+��S9d\S	!#���T$?���o(�����69���+����2VW�÷:�?23�?�5W.�#0
$?�%�+W76�6^���'0��� �+���=0�s

Ê � 2V6��9$?�+� ���/0+�5W7���X�����+�+�&�+��6^4��'�?�����+�	~,Ë7O;G&IKJµ6^������$?����Y'��0+�T$ 4�Z����+��l
Ê � 2V6��9$?�+� ���/0+�5W7���X�����+�+�&�+��6^4��'�?�����+�	~3M�M7O;G	IKJµ6^������$ ����Y'��0+��A<��W7�:÷<d
úg6��'1���(����h(�����69���+�����9���+4�$ ��(k05�?�7�½���������'��(��7���'0+�+��� �+������$?W`2VW7�+�'���?�=�.W7�+�?W7�=05�����½!#�iW.��n�À ®

6��+4��+���#0+4��%�'���f$?W,ùiZ7���+�gS9d>Ëjd6)T�����"6<���:�����������705����� (��c$�W,6��+4�����23�?�iW.��(��T���-�'�?Z��iW.$^6�W7���+W76�6^���'0�W7�
A��+�9� 0����8CD���9�}d

��þHp�þ@¢ � w���£��8�	���	�
ø£W�ùiZ7���+��S9d Ë�23���=05�'�h!j�mø\���9��CD��� �>����(����+�.lo�������3�+��2323���>(_W.6iW7A�$ ���;���h�+�k05�+�7�9�����V$?Wx2VW7�'�+�

Z�4��94��+4��]�'��$�W�05� �7��23���=0�6��+4�(��?�'4�23���=0_l^Z���7(��]~V����WbY'���'0+��23���=0%6iW.�g�����	CD����(k05�?�7��Z=W.���+�'�?���9���]���#0+�+�
P�S�O;��0gN�N=O/G	IKJVd-�%�����70+�@W7�9�+�+��!#���]$Hø\� ��(����'05�|05���9�&�X0*W.0+�?�'0+�?!#���&W/W7�9Z�2V���=054]6�W7���+W76�6^���'0gW7��(�W7�
6��+4�(�4������=0_lcW�0+05���?Z���W7�=0�P9lUN>G	IKJVd4øzøU�?��(����'0+� 0+�����g$ �?4��%W7��A��'��� 0����gCD���9�}l:0+�5W7���9� 05��6iW7�f$?W]�����m4��+���9(��
���82VW7�+�'�,WKY'���'0+4��	W_����(&$ �%A��+�9� 0����%CD�7���h��0�(���$?$ �8WKY'���X054��,�+W7���&FDùiZ7���+�,S9d\Q=L¸liW7��Z�23���=0+�8��$?$ �%W7�9�+�+�Hl
��� 6iW7�X05�?�x~B(�W7���+�y���x$�W�C[W7� A�$?���'0*W�05�?�X05� !j�9���+���X0*W7�=0+�7l�6<�7���hW.0+0+��� �����+��M:leR ' N�l ËEG	IKJVdé)T�����
(����9�+�?�91��+���+���9��������(�RBG&IKJ �mø\� ��(����'05�|05���9���r�j�'0+4�2VW.05� !j�9�7d«ø����+4��+��234������h� ��(����'05�|05���9�����+�9��$?W
2V���+���'�,���,$�W@2VW7�+�'�	���'0T�����9��4,�iW7����$?�%05W7A�$ �_W7��S9dUN�d



ü\ý��°¯o�²± ��ª��	Ï À ®&����õ^¨c¨ G	IKJ ��®
�

Coupures en pt sur les jets beaux (GeV)
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Entries  143
Mean    398.8
RMS     69.84
Underflow       0
Overflow       23

 / ndf 2χ      2 / 2
Prob   0.3678
Constant  3.63↵ 22.39 
Mean      3.4↵ 398.5 
Sigma     3.65↵ 22.33 

Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
200 250 300 350 400 450 500 550 600

no
m

br
e 

d’
ev

en
em

en
ts

 / 
16

 G
eV

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

Entries  143
Mean    398.8
RMS     69.84
Underflow       0
Overflow       23

 / ndf 2χ      2 / 2
Prob   0.3678
Constant  3.63↵ 22.39 
Mean      3.4↵ 398.5 
Sigma     3.65↵ 22.33 
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Entries  65
Mean    395.6
RMS     24.71
Underflow       0
Overflow        0

 / ndf 2χ  1.643 / 2
Prob   0.4397
Constant  3.54↵ 19.23 
Mean      3.2↵   401 
Sigma     3.37↵ 20.23 

Masse invariante reconstruite des quarks u4 (GeV)
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Entries  65
Mean    395.6
RMS     24.71
Underflow       0
Overflow        0

 / ndf 2χ  1.643 / 2
Prob   0.4397
Constant  3.54↵ 19.23 
Mean      3.2↵   401 
Sigma     3.37↵ 20.23 
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Coupures en pt sur les jets beaux (GeV)
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Entries  213
Mean    625.2
RMS     85.02
Underflow   2.229
Overflow    10.75

 / ndf 2χ  0.524 / 6
Prob   0.9975
Constant  1.460↵ 6.244 
Mean      8.1↵ 633.1 
Sigma     9.76↵ 40.47 

Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
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Entries  213
Mean    625.2
RMS     85.02
Underflow   2.229
Overflow    10.75

 / ndf 2χ  0.524 / 6
Prob   0.9975
Constant  1.460↵ 6.244 
Mean      8.1↵ 633.1 
Sigma     9.76↵ 40.47 
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Entries  69
Mean    610.6
RMS     84.08
Underflow    1.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  2.899 / 6
Prob   0.8214
Constant  1.304↵ 5.649 
Mean      8.6↵ 630.6 
Sigma     8.63↵ 39.93 

Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
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Entries  69
Mean    610.6
RMS     84.08
Underflow    1.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  2.899 / 6
Prob   0.8214
Constant  1.304↵ 5.649 
Mean      8.6↵ 630.6 
Sigma     8.63↵ 39.93 

Entries  74
Mean    618.9
RMS     79.31
Underflow    1.78
Overflow     9.56

 / ndf 2χ  2.477 / 6
Prob   0.871
Constant  1.410↵ 7.033 
Mean      7.7↵ 630.7 
Sigma     6.82↵ 39.06 

Masse invariante reconstruite des candidats quarks u4 (GeV)
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Entries  74
Mean    618.9
RMS     79.31
Underflow    1.78
Overflow     9.56

 / ndf 2χ  2.477 / 6
Prob   0.871
Constant  1.410↵ 7.033 
Mean      7.7↵ 630.7 
Sigma     6.82↵ 39.06 

Entries  61
Mean    624.8
RMS     83.11
Underflow    1.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  8.309 / 4
Prob   0.08088
Constant  1.671↵ 5.018 
Mean      12.5↵ 638.9 
Sigma     13.07↵ 36.11 
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Entries  61
Mean    624.8
RMS     83.11
Underflow    1.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  8.309 / 4
Prob   0.08088
Constant  1.671↵ 5.018 
Mean      12.5↵ 638.9 
Sigma     13.07↵ 36.11 

Entries  65
Mean    621.7
RMS     87.93
Underflow    2.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  3.694 / 6
Prob   0.718
Constant  1.480↵ 5.467 
Mean      7.2↵ 638.5 
Sigma     8.17↵ 34.01 
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Entries  65
Mean    621.7
RMS     87.93
Underflow    2.78
Overflow    10.56

 / ndf 2χ  3.694 / 6
Prob   0.718
Constant  1.480↵ 5.467 
Mean      7.2↵ 638.5 
Sigma     8.17↵ 34.01 
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Entries  29
Mean    642.5
RMS     50.78
Underflow       0
Overflow        3

 / ndf 2χ  3.118 / 5
Prob   0.6817
Constant  0.999↵ 3.295 
Mean      18.1↵ 625.9 
Sigma     18.43↵ 43.55 

Masse invariante reconstruite des quarks u4 (GeV)
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Entries  29
Mean    642.5
RMS     50.78
Underflow       0
Overflow        3

 / ndf 2χ  3.118 / 5
Prob   0.6817
Constant  0.999↵ 3.295 
Mean      18.1↵ 625.9 
Sigma     18.43↵ 43.55 

Entries  36
Mean    645.3
RMS     45.97
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  2.692 / 5
Prob   0.7474
Constant  1.302↵ 5.273 
Mean      9.4↵   637 
Sigma     10.02↵ 38.72 
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Entries  36
Mean    645.3
RMS     45.97
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  2.692 / 5
Prob   0.7474
Constant  1.302↵ 5.273 
Mean      9.4↵   637 
Sigma     10.02↵ 38.72 

Entries  24
Mean    659.1
RMS     41.25
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  4.129 / 3
Prob   0.2479
Constant  1.457↵ 3.943 
Mean      29.0↵   621 
Sigma     14.58↵ 39.18 
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Entries  24
Mean    659.1
RMS     41.25
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  4.129 / 3
Prob   0.2479
Constant  1.457↵ 3.943 
Mean      29.0↵   621 
Sigma     14.58↵ 39.18 

Entries  27
Mean    647.4
RMS     56.22
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  7.436 / 5
Prob   0.1902
Constant  0.744↵ 2.213 
Mean      48.9↵ 618.1 
Sigma     56.6↵  67.7 
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Entries  27
Mean    647.4
RMS     56.22
Underflow       0
Overflow        1

 / ndf 2χ  7.436 / 5
Prob   0.1902
Constant  0.744↵ 2.213 
Mean      48.9↵ 618.1 
Sigma     56.6↵  67.7 
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