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Run II Data

+/- Systematic Uncertainty�
NLO pQCD Uncertainty (CTEQ 6.1)
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Û^Ü�ì�ÛEo�ß�Ú�Ú�æsá`Ù®Ý�î�ß�æsÝ�ßDß¬Ù^ß�æ�ì�ï�ú�� � ú�ã�î�ß¬æ�Ú�Ûhß*A�ß�ä�Ú�ô
Ú�ã�ô�F�ß¬á�Þ^ÜxÙ^ìû?=æ�Þ¯ß¬æ#õcA�Fm? ö@Ú�Û^ß�ã�æ�ß�Ú�Üpà�á`ð�å^æ�ß¬Þ¯Üpàbô
Ú�Ü�ã�ÙhÝ;÷0Û^Ü�àsÛû÷*ß�æ�ß�íhÝ�Ü�Ù^ì¦Ú�Û^ß+á�î�á`Ü�ð�á�â^ðxßJ@�>=N�� Ý�ø
CXÛ^ß+Ü�Ùhà�ð�íhÝ�Üxã�Ùûã`éXÚ�Û^ß¦J*>=NQá`ÙhÞÑ>�U¦ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ô
ç�ß�Ù
Ú�Ý0Ü�Ù#Ú�Û^ß@ì�ðxã�âhá`ð��^ÚsÝ0ß�ä¯å^ðpá`Ü�Ù^ß�Þ3Ú�Û^ÜpÝ0ß�ä^à�ß�Ý�Ý
ÜxÙuÚ�ß¬æ�ç ã�é�á�ð�á�æ�ì�ß�æWÚ�Ûhá`Ù ß�ä¯å%ß¬à�Ú�ß¬Þuì�ð�í^ã�Ù Þ¯ÜpÝ�ô
Ú�æ�Üxâhí¯Ú�Ü�ã�Ù3á`Ú�Û^Ü�ì�ÛJ�IønCXÛ^ß�íhÙhà�ß¬æ�Úsá`Ü�Ù�Ú�Üxß�Ýnã�Ù�Ú�Û^ß
ì�ð�í^ã�Ù�@�>=N á�ÚWÛ^Ü�ì�Û��Áá�æ�ß;Ý�Ú�Ü�ðxðIð�á�æ�ì�ß�á�ÙhÞ#Ú�Ûhß�ï
à�á�Ùòâ%ß�â®ß�Ú�Ú�ß¬æ[à�ã�ÙhÝ�Ú�æsá`Ü�Ù^ß¬Þuç&ß�á�Ý�í^æ�ÜxÙ^ì3Ú�Û^ß4Ü�Ù¯ô
à�ð�íhÝ�Üxî�ß�à�æ�ã�Ý�Ý[Ý�ß¬à�Ú�Ü�ã�ÙÓÜ�ÙÓÚ�Û^ß�éêã�æ�÷*á�æ�Þûæ�ß�ì�Üxã�ÙhÝ�ø
>=U:ß�ä¯å%ß�æ�Üxç�ß¬Ù�Ú*Ûhá�Ý*á`ð�æ�ß¬á�Þ^ï&å%ß�æ�éêã�æ�ç�ß¬Þ+á:Ý�í®àsÛ
á¦ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
Ú@÷0ÜxÚ�Û�� � }:~I� �h���z� 2Ñõ��hì�í^æ�ß�	�öbø
B*Ú=Ú�Û^ß�ç�ã�ç�ß�Ù
Ú�Ú�Û^ß&æ�ß�Ý�íhð ÚsÝ=á�æ�ß&á�þ�ß¬àbÚ�ß¬Þòâ�ï¦á
ð�á�æ�ì�ß+Ý�ï¯Ý�Ú�ß¬ç�á`Ú�Üpà4ß�æ�æ�ã�æ;Þ¯ã�ç&Ü�Ùhá`Ú�ß¬Þûâ�ïòÚ�Û^ß?o�ß�Ú
ß�Ù^ß¬æ�ì�ï�Ý�à�á�ðxß�ø�CXÛ^ß*ß�ä¯å%ß�æ�Üxç�ß�Ù
ÚOÜ�ÝIÛ^Ü�ì�Û^ð�ï æ�ß�Þ¯íhàbô
ÜxÙhì�Ú�Û^ÜpÝWß¬æ�æ�ã�æWá�ÙhÞ¦á�ç[íhàsÛ�ç�ã�æ�ß@å^æ�ß¬à�Ü�Ý�ß@ç�ß¬á�ô
Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú#÷0Ü�ðxð:á`ð�ðxã�÷ Ú�ãÖà�ã�Ù®Ý�Ú�æ�á�ÜxÙ Ú�Û^ßûì�ð�í^ã�Ù
Þ¯ÜpÝ�Ú�æ�Ü�â^í¯Ú�Üxã�Ù[ß�ÙhÛhá`Ùhà�ÜxÙhìWÚ�ÛhßXÝ�ß�Ù®Ý�ÜxÚ�Ü�î�Ü Ú�ï�éêã�æmÙ^ß¬÷
å^Û�ï¯Ý�Üpà�Ý�ÜxÙ@Ú�Û^ß�o�ß�ÚOà�æ�ã
Ý�ÝIÝ�ß�àbÚ�Ü�ã�Ù�øICXÛhá�Ù��¯Ý�Ú�ãWÚ�Û^ß
ÜxÙ®à�æ�ß¬á�Ý�ß¬Þ&à�ß¬Ù
Ú�ß�æ�ô�ã`éeô�ç�á�Ý�ÝOß¬Ù^ß�æ�ì�ï@Ú�Û^ß0ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ô
ç�ß�Ù
Ú0ã`é�Ú�Û^ß ÜxÙhà�ðxí®Ý�Ü�î�ßTo�ß�ÚWà�æ�ã�Ý�Ý*Ý�ß�àbÚ�Ü�ã�Ù#Ûhá�Ý*á�ð ô
æ�ß�á�Þ¯ï3ß�ä�Ú�ß¬ÙhÞ¯ß¬Þ#Ú�Û^ß?� � à�ã�î�ß¬æ�á�ì�ß�ønJ*>�N ç�ß¬á�ô
Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú:ì�ã�ß�Ý[í^å â�ïûá�ðxç�ã
Ý�Ú�	,)`U�M�ß�� à�ã�ç:ô
åhá`æ�ß¬Þ:Ú�ã[P0í^Ù4MDá�Ý¿Ý�Û^ã�÷*ß¬Þ&Ü�Ù*�hì�íhæ�ßf� á�ðxð�ã�÷0ÜxÙhì
Ú�ã¦Ú�ß¬Ý�Ú[Ù^ß�÷ æ�ß�ì�Üxã�ÙhÝ�éêã�æ;Ùhß�÷ å^Û�ï¯Ý�Üpà�Ý¬ø�M�é0Ù^ß¬÷
å^Û^ß¬Ù^ã�ç�ß�Ù®áSá`æ�ßÁå^æ�ß¬Ý�ß�Ù
ÚsÝ+Ú�Û^ß�ïÖÝ�Û^ã�í^ðpÞÖç4á`ÙhÜ ô
éêß¬Ý�ÚXÚ�Û^ß¬ç Ý�ß�ðxéOá`ðpÝ�ã:Ü�Ù3Ú�Û^ß@Þ¯Üxô�o�ß�Ú�ÝWà�æ�ã
Ý�Ý*Ý�ß�àbÚ�Üxã�Ù
á�Ý@á�Ù ß�ä^à�ß¬Ý�Ý Ü�ÙûÚ�Û^ß4Û^Ü�ì�Ûûç4á�Ý�Ý;Þ¯Üxô5o�ß�Ú�Ý;ÜxÙ�î�á`æ�Ü ô
á`Ù
Únç4á�Ý�ÝnÞ¯ÜpÝ�Ú�æ�Ü�â^í¯Ú�Üxã�Ù4ã�æná�ÝDæ�ß�Ý�ã�Ùhá`Ù®à�ß¬ÝmÜ�Ù�Ú�ÛhÜ�Ý
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ç4á�Ý�Ý@æ�ß¬ì�Ü�ã�Ù�ø#CXÛ^ß3à�ã�ç�åhá`æ�ÜpÝ�ã�Ùòâ%ß�Ú�÷*ß�ß¬ÙûÞhá�Ú�á
á`ÙhÞ3Ú�Ûhß�ã�æ�ï�ú¯å�ñ@J*> A�Fm?:ú�õ��hì�í^æ�ß§�
öXÝ�Û^ã�÷WÝXá�Ù
á`ì�æ�ß¬ß�ç�ß�Ù
Ú ÷0Ü Ú�Û^ÜxÙ Ú�Û^ß�ð�á�æ�ì�ß:ß�ä�å%ß�æ�Ü�ç&ß¬Ù
Ú�á`ðDß¬æ�ô
æ�ã�æ:Þ¯ã�ç�ÜxÙhá`Ú�ß�ÞÑâ�ïòÚ�Û^ß¦Ý�ï¯Ý�Ú�ß�ç4á`Ú�Üpà+ã�ÙÓÚ�Û^ßpo�ß�Ú
ß�Ù^ß¬æ�ì�ïÖÝ�à¬á`ð�ß�ø CXÛhßòç�ß¬á�Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú#ã�é[Ú�Ûhß Ü�Ù¯ô
à�ð�íhÝ�Üxî�ßso�ß�ÚÁà�æ�ã
Ý�Ý�Ý�ß�àbÚ�Ü�ã�ÙQá�Ú¦ðxã�÷¨{(}:~©�� á`ð�ðxã�÷WÝ
Ú�ã�Ý�Ú�íhÞ¯ïuÚ�Û^ßAo�ß�Ú@éêæ�á�ì�ç�ß�Ù
Úsá�Ú�Ü�ã�Ù�ø4J*>�N Þ¯ß�Ú�ß¬æ�ô
ç�ÜxÙ^ß�ÝmÚ�Ûhß0ÜxÙhà�ðxí®Ý�Ü�î�ßho�ß�Ú�à�æ�ã�Ý�ÝmÝ�ß�àbÚ�Ü�ã�Ù�íhÝ�Ü�Ù^ì�Ú�Û^ß
G � á`ð�ì�ã�æ�ÜxÚ�Û^ç ÷0ÜxÚ�Û:Ú�Û^ßXî�á`ð�í^ß*ã`é^Ú�Û^ßEª åhá�æ�á�ç:ô
ß�Ú�ß�æ0Ü�Ù�Ú�Û^ß�G � ß�ä¯å^æ�ß¬Ý�Ý�Üxã�Ù�ú

Gs« }(¬ ��I®nõwü ��|¯ «±° ü ��|¯ } ö
õ³² «�´ ² } ö±�Tµ õ·¶ «�´ ¶ } ö±�ª

ß¬ÿ
íhá�ð0Ú�ãÓUhø )^ú*Uhø0- á�ÙhÞ¸	�ø U^ø CXÛ^ßòà�ã�ç�åhá�æ�ÜpÝ�ã�Ù
â®ß�Ú�÷�ß¬ß�Ù Þ^á�Úsá(á`ÙhÞQå%ñ@J*> A=FO? Ý�Û^ã�÷WÝ#Ú�Ûhá�Ú
Þ^á�Úsá¦Ü�Ý:Ý�ï¯Ý�Ú�ß¬ç�á`Ú�Üpà�á�ðxð�ïòá�â®ã�î�ß:Ú�Û^ß+å^æ�ß¬Þ^Ü�à�Ú�Ü�ã�ÙhÝ
á�Ú&ðxã�÷H{(}:~I�� á�ÙhÞûÚ�Ûhá�Ú:Ú�Û^ß�ß�þ�ß¬àbÚ�Ü�Ùhà�æ�ß¬á�Ý�ß�Ý[á�Ý
ªëÜ�Ùhà�æ�ß¬á�Ý�ß�Ý�õcÝ�ß¬ßf�hì�í^æ�ßf2
ö�ønCXÛ^ÜpÝ�â%ß�Û®á�î
Ü�ã�æ*à�á�Ù
â®ß¦ß�ä�åhð�á�ÜxÙ^ß�Þ á�Ý:Ú�Û^ß�ç�ÜpÝ�Ý�ÜxÙhìûÝ�ã`éeÚ�ô�ì�ðxíhã�Ù à�ã�Ù¯ô
Ú�æ�Üxâhí¯Ú�Ü�ã�ÙhÝ0á�ÙhÞ¦á&Ù^ã`Ú�à�ã�ç�å^ð�ß�Ú�ß�éêæsá`ì�ç&ß¬Ù
Ú�á�Ú�Üxã�Ù
Þ¯ß¬Ý�à�æ�Ü�å¯Ú�Ü�ã�Ù�ø*y�ã�æ�ß4Þ¯ß�Ú�á`Ü�ðpÝ ã�ÙòÚ�Û^ß�Ý�ß�ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ô
ç�ß�Ù
Ú�Ý0à¬á`Ù¦â®ß éêã�í^ÙhÞ#Û^ß¬æ�ß & ø

4
�54 ¹"º'»�f�a�¼�oI½[�*_�i�k��hq�acZri`g
CXÛ^ß4Ý�Ú�íhÞ¯ïÁã�énÚ�Ûhß+á�Ý�Ý�ã¯à�Üpá�Ú�ß¬Þ�åhæ�ã¯Þ¯íhà�Ú�Ü�ã�Ù ã`é�á
¾ â%ã�Ý�ã�Ù[á�ÙhÞ[á�ì�Ü�î�ß�Ù[Ù
íhç[â%ß�æmã`é¿o�ß�Ú�ÝmÜpÝ�Ü�ç�å®ã�æ�ô
Ú�á�Ù�Ú�éêã�æ�Ú�Û^ß�å^æ�ß¬à�Ü�Ý�ß=Þ¯ß�Ú�ß¬æ�ç�Ü�Ùhá�Ú�Üxã�Ù3ã`é�Ú�Û^ß C�ã�å
ÿ
íhá`æ:�(å^æ�ã�å®ß¬æ�Ú�Üxß�Ý�á�ÙhÞÖÚ�ãSß¬î�á�ðxí®á�Ú�ßòÚ�Ûhß àsÛhá�æ�ô
á�à�Ú�ß�æ�ÜpÝ�Ú�Ü�à¬ÝÁã`é4Ú�Û^ß âhá�à<��ì�æ�ã�íhÙhÞQÜxÙGÚ�Û^ß(KWÜ�ì�ì�Ý
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Ö
CDF Data
×

 Jet Energy Uncertainty±w/ syst. Ø  |<2.4)DηÙ>15 GeV, |TJetClu R=0.4 (E

  Alpgen2
W= MR/FµÚLO QCD 

>  Alpgen2
T
Û= <pR/FµÚLO QCD 

d^±�·b ��c��Ë�³I¤�¥�d'i�Ü ���s�� ��c��¨@±�§�´��� ���± ª��¿´���¢b���O����´j��±�¢b§ ¡x¢b�
Ý"Þàß�á�âäãIå0´�¢b°0¶��s����¨4��¢:¶`£D¤�¥R½znR¶��c��¨�±�´j��±�¢b§��s�
±�°0¶�����°0��§�����¨W±�§ÎæI½�À'ç�è�lhÞm©3è�Å�é�ÂCç

Ý�ß�á`æsàsÛ^ß¬Ý¬ø CXÛ^ßÑå^æ�ß¬à�Ü�Ý�ßûç&ß�á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
Ú�ã`é:Ú�Û^ß
¾êµìë }:~©�Cí à�æ�ã
Ý�Ý�Ý�ß�àbÚ�Üxã�ÙuÜpÝ=ã�Ù^ß&ã`énÚ�Û^ß:ç�ß�á`ÙhÝÚ�ã Ú�ß�Ý�Ú¦Ú�ÛhßÑå%ñ@J*>5FO?2á�ÙhÞ A=FO?:øWNOÜ�ì�í^æ�ßm)
Ý�Ûhã�÷WÝmÚ�Û^ß J*>=Nûà�æ�ã�Ý�ÝnÝ�ß¬à�Ú�Ü�ã�ÙhÝnà�ã�ç�åhá�æ�ß�Þ:÷0ÜxÚ�Û
Ú�Û^ßuðxß�á�Þ¯Ü�Ù^ì`ô�ã�æsÞ¯ß¬æ+ñ@J*> å^æ�ß�Þ¯ÜpàbÚ�Ü�ã�Ù éêæ�ã�ç8Ú�Û^ß
ç4á�Ú�æ�Üxä
ô�ß�ð�ß�ç�ß¬Ù�ÚOBWð�å^ì�ß¬Ù?y�ã�Ù
Ú�ßXJ*á`æ�ð�ãWå^æ�ã�ì�æsá`ç
ÜxÙ
Ú�ß�æ�érá�à�ß�Þ;÷0ÜxÚ�Û:Ú�Û^ßXåhá�æ�Ú�ã�Ù¯ôjÝ�Û^ã�÷�ß¬æ�ç�ã¯Þ¯ß�ð¯å^æ�ã`ô
î�Ü�Þ¯ß�Þûâ�ïòÚ�Û^ß�K�ß�æ�÷0ÜxìLyÁã�Ù
Ú�ß�J*á`æ�ðxã�å^æ�ã�ì�æ�á�ç¦ø
CXÛ^ß¿P0íhÙ;M�M�ç�ß¬á�Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú�Ü�ÝOá`â%ã�í^Ú"	¬UqîÖðpá`æ�ì�ß¬æ
Ú�Ûhá�ÙûÜxÙûP0í^ÙûM á�Ý ß�ä¯å%ß¬à�Ú�ß¬Þòéêã�æ Ú�Û^ß4Ü�Ùhà�æ�ß¬á�Ý�ß�Þ
à�ß¬Ù�Ú�ß�æ�ô�ã�éeô�ç4á�Ý�Ý�ß�Ù^ß¬æ�ì�ï�ø

Ï ,�È�É�ï'w '0ËcÉ�ï%ÎhÌ�v Ì�Î�Õ3ðOÊ`Í�×rÎ%Ô

CXÛ^ßñrRá`Ù®Þò� ÿ
íhá�æ�� å^æ�ã¯Þ¯íhà�Ú�Ü�ã�Ù à�æ�ã
Ý�Ý Ý�ß¬àbô
Ú�Ü�ã�ÙûÝ�Ûhã�í^ðpÞuâ%ß4÷*ß�ð�ðnà�á`ðpà�íhð�á�â^ðxß�Ü�ÙSñ@J*>èÝ�Ü�Ùhà�ß
��óìô§ôìõTó3öN÷Gõê÷0Ûhß�æ�ßfø ¬ r ° ��öbømCXÛ^ß=V*ß�á`í¯Ú�ï
ÿ
íhá`æ:� å^æ�ã¯Þ¯í®àbÚ�Ü�ã�Ù&à�æ�ã�Ý�Ý�Ý�ß¬à�Ú�Ü�ã�Ù[Û®á�ÝOâ®ß¬ß�Ù&ç�ß¬á�ô
Ý�íhæ�ß�Þ�â�ï�â®ã�Ú�Û�Ú�Û^ß&J*>�N á�ÙhÞ�>=U�ß�ä¯å®ß¬æ�Ü�ç�ß�Ù
Ú�Ý
ÜxÙ P0í^Ù M á`ÙhÞ éêã�í^ÙhÞùÚ�ãQâ%ßÖá`â%ã�í¯Ú�� Ú�Ü�ç�ß¬Ý
ð�á�æ�ì�ß�æuÚ�Ûhá�ÙùA�Fm? ñ@J*> à�á`ðpà�íhð�á`Ú�Ü�ã�Ù�ø L�Ü�Ùhà�ß
Ú�Û^ß¬ÙQÝ�ß�î�ß�æsá`ð�Ú�Û^ß¬ã�æ�ß�Ú�Üpà�á�ð Üxç�å^æ�ã�î�ß¬ç&ß¬Ù
Ú�Ý4Ú�ã�ã��
å^ðpá�à�ß��ÁÚ�Û^ßÁíhÝ�ßÁã`é Ú�Û^ßòNOÜxä�ß�Þ ?=æ�Þ^ß�æ3A�ß�ä�Ú+Ú�ã
F�ß�á�Þ¯Ü�Ù^ì F�ã�ì à�á�ð�à�í^ðpá�Ú�Ü�ã�Ù®Ý�ú�Ú�Û^ß0ÜxÙ®à�ð�íhÝ�Ü�ã�Ù:ã`é®Ú�Û^ß
Ù^ß�÷2éêæsá`ì�ç�ß�Ù
Ú�á`Ú�Ü�ã�ÙhÝ¦éêíhÙhàbÚ�Üxã�ÙhÝuß�ä�Ú�æsá�àbÚ�ß¬Þ â�ï
F�ET@ Þ^á`Ú�á^ú�Ú�Û^ß�íhÝ�ß:ã�é¿Ù^ß�÷ù@¿>�N�� Ý á`Ù®ÞÁã`é¿Ú�Û^ß
y�ã�Ù
Ú�ß�J*á`æ�ð�ã3÷0Û^ÜpàsÛuç4á�ÚsàsÛÁÚ�Û^ß&A=FO? à¬á`ðpà�í^ðpá�ô
Ú�Ü�ã�Ù4÷0ÜxÚ�Û+å®á`æ�Ú�ã�Ù+Ý�Û^ã�÷*ß�æméêã�æ�ç4á`ð�ÜpÝ�ç ÜxÙ�KWß�æ�÷0Ü�ì
Ûhá�î�ß*á`ð�ç�ã�Ý�ÚOà�á�Ùhà�ß¬ðxß�Þ@Ú�Û^ß*Þ^Ü�Ý�à�æ�ß�åhá�Ùhà�ï�øIA�ß�î�ß¬æ�ô
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Ú�Û^ß¬ðxß�Ý�Ý¬ú�Ù^ß�÷Sç&ß�á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
Ú�ÝIá�ÚIÚ�Û^ß*Ù^ß�÷Óà�ß�Ù
Ú�ß¬æ�ô
ã`éeô�ç4á�Ý�Ý�ß¬Ù^ß�æ�ì�ï@á`æ�ß¿Ü�ç�å®ã�æ�Úsá`Ù
ÚOÚ�ã Ý�Û^ß�Þ;ð�Üxì�Û
ÚOã�Ù
Ú�Û^ÜpÝ[à�ã�Ù
Ú�æ�ã�î�ß¬æ�Ý�Üpá`ð3�hß�ðpÞ�ø¦H�Ý�ÜxÙ^ì*o�í®Ý�Ú8)�� �	�RU�� �
å^â !�& Þhá�Ú�áÁJ*>�NRå%ß�æ�éêã�æ�ç4Ý@á�ç�ß�á�Ý�í^æ�ß¬ç�ß�Ù
Ú�ã�é
å^æ�ã�ç�å¯Ú�àsÛhá�æ�ç ç�ß¬Ý�ã�ÙÖå^æ�ã¯Þ¯íhàbÚ�Üxã�ÙRà�æ�ã�Ý�Ý+Ý�ß¬àbô
Ú�Ü�ã�Ù�øGCXÛ^ßòàsÛhá`æ�ç8ç�ß¬Ý�ã�Ù®Ý+á`æ�ß�æ�ß�à�ã�ÙhÝ�Ú�æ�í®àbÚ�ß�Þ
ÜxÙ¦Ú�Û^ß@éêã�ðxð�ã�÷0ÜxÙhì+Þ¯ß¬à¬á�ï3ç�ã¯Þ¯ß¬Ý%�Tª�
	� G ! F� ú
ª��  � ª�
 F� ÷0Ü Ú�Û�ª�
�� G�! F� úfª  �
G ! F� F� ú#ª í � ¶ F� ÷0ÜxÚ�Û+¶�� G  G !Sá`Ù®Þ
Ú�Û^ß¬ÜxæWàsÛ®á`æ�ì�ß à�ã�Ù�o�í^ì�á`Ú�ß�ø

CXÛ^ß+ç�ß¬á�Ý�íhæ�ß�ÞÑÞ¯Ü þ�ß�æ�ß�Ù
Ú�Ü�á�ð�à�æ�ã�Ý�Ý[Ý�ß¬à�Ú�Ü�ã�ÙhÝ
á`æ�ßÖà�ã�ç�åhá�æ�ß�ÞGÚ�ã á æ�ß¬à�ß�Ù
ÚSà�á�ð�à�í^ðpá�Ú�Ü�ã�Ù®Ý+��á�Ý
Ý�Ûhã�÷0Ù�ÜxÙ��®ì�í^æ�ß?^ø�CXÛ^ß�ï¦á`æ�ß;Û^Ü�ì�Ûhß�æWÚ�Ûhá`ÙÁÚ�Û^ß
Ú�Û^ß¬ã�æ�ß�Ú�Ü�à¬á`ð�å^æ�ß¬Þ¯ÜpàbÚ�Üxã�ÙhÝOâ^í¯Ú¿à�ã�ç�åhá�Ú�Üxâ^ð�ß*÷0Ü Ú�Û^ÜxÙ
í^Ùhà�ß�æ�Ú�á`Ü�Ù
Ú�Ü�ß¬Ý¬ø

BSÙhß�÷Ñç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ç�ß¬Ù�ÚOã`é^Ú�Û^ß�Ú�ã`Úsá`ð
ÜxÙ®à�ð�íhÝ�Ü�î�ß
����� à�æ�ã�Ý�Ý Ý�ß�àbÚ�Üxã�Ù Ü�Ù Ú�Û^ß+à�ß�Ù
Ú�æsá`ðDæsá`åhÜ�Þ¯ÜxÚ�ïuæ�ß�ô
ì�Ü�ã�Ù � ²��h� U�� ¦Ûhá�Ý;â®ß¬ß�ÙÓà�á�æ�æ�Ü�ß¬Þòã�í¯Ú[á�ÙhÞòÚ�Û^ß
ÜxÙ
Ú�ß�ì�æsá�Ú�ß¬Þ3î�á�ðxíhß@Ü�Ý%�

KDõwü*ýü����������òö���=��¯õ�������� �!��ö ¬�¿2
U�� õ·$#"%$&"�ö  �('!#�() õ·$%²�$#"�ö©®NrCIá���ÜxÙ^ìòá�Þ¯î�á`Ù
Úsá`ì�ß4ã�éXÚ�Û^ß�ð�á�æ�ì�ß3á+*¬Üxç:í¯Ú�ÛÓà�ã�î�ô
ß�æsá`ì�ß&ã�éWÜ ÚsÝ;ç:í^ã�ÙÓÝ�ï¯Ý�Ú�ß�ç¦úD>=U�ç�ß�á�Ý�í^æ�ß�ÞòÚ�Û^ß
Þ¯Üxþ%ß¬æ�ß¬Ù�Ú�Ü�á�ð¯à�æ�ã�Ý�ÝIÝ�ß¬à�Ú�Ü�ã�Ù:á�ÝIéêí^ÙhàbÚ�Üxã�Ù:ã�é^Ú�Ûhß*æsá�ô
å^ÜpÞ¯Ü Ú�ï�ønV*ã`Ú�Û¦á`æ�ß�ÜxÙ¦á`ì�æ�ß¬ß�ç�ß�Ù
ÚX÷0Ü Ú�Û�Ú�Û^ß�Ú�Û^ß¬ã`ô
æ�ß�Ú�Üpà�á�ð�å^æ�ß�Þ¯ÜpàbÚ�Ü�ã�Ù®Ý�ø

L�ß�ð�ß¬à�Ú�Ü�Ù^ìHrÖÛhá�Þ¯æ�ã�ÙhÝ¬ú�,�-¬ú�÷0Ü Ú�Û.,�-/�
�����Aµ0� J*>=NÁÛhá�ÝIç�ß¬á�Ý�í^æ�ß¬Þ;á�ð�Ý�ãWÚ�Û^ß�,�-Ià�æ�ã
Ý�Ý
Ý�ß�àbÚ�Üxã�Ù:Ý�Û^ã�÷0Ù[Ü�Ù?�®ì�í^æ�ßE-�÷0ÜxÚ�Û:Ú�Û^ß0P0íhÙ&MIç�ß¬á�ô
Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú�Ý á`ÙhÞTÚ�Û^ß Ù^ß¬÷ Ú�Ûhß�ã�æ�ß�Ú�Ü�à¬á`ð&å^æ�ß¬Þ¯Üpàbô
Ú�Ü�ã�ÙhÝ�Ý�í^å%ß�æ�Üxç�å%ã�Ý�ß¬ÞÑ÷0Û^ß¬æ�ß#ÜpÝ:å%ã�Ý�Ý�Üxâ^ð�ß+Ú�ã Ý�ß�ß
Ú�Û^ß0ì�ã�ã�Þ�á�ì�æ�ß�ß�ç�ß¬Ù�Úmâ%ß�Ú�÷*ß�ß�Ù4P0íhÙ4M�Mmá`ÙhÞ�P0í^Ù
M�Þ^á`Ú�á4á�ÙhÞ�Þhá�Ú�á�á�ÙhÞ�Ú�Û^ß¬ã�æ�ï�ø

CXÛ^ß§r ´ o�ß�ÚXå^æ�ã�Þ^íhàbÚ�Üxã�Ù�à�æ�ã�Ý�Ý*Ý�ß�àbÚ�Ü�ã�Ù#á`Ùhá�ð ô
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d^±�·b ��c�32¬³I¤�¥�d'i�¥O± k�������§���±w�s��»����s¨��c¢b§0´��c¢b�����c��´��c±�¢b§��s�
¡x �§�´j�c±�¢b§=¢s¡h»����s¨���¢b§�°0¢b°0��§��c �°Ó´�¢b°0¶��s����¨0�c¢*������¢b�r«
¶��c��¨�±�´j��±�¢b§���³

ï¯Ý�ÜpÝ¿ÜpÝ*ÜxÙ�å^æ�ã�ì�æ�ß¬Ý�ÝDéêã�æ0J*>�NÓá�ÙhÞ3>�U[ç�ß�á�Ý�í^æ�ß�Þ
Ü Ú+ã�Ùì�O� 2ûå^â�!'&�ã`é@Þ^á`Ú�á^øRCXÛhß�r�ÜpÝ�Ü�Þ^ß�Ù
Ú�Ü��hß¬Þ
Ú�Û^ã�í^ì�Û
Ú�Ú�Û^ß¿Ý�ß�ç�Ü�ðxß¬å¯Ú�ã�Ù^Ü�à¿Þ¯ß¬à¬á�ïWÚ�ã�ç[í^ã�Ù�øICXÛ^ß
æ�ß�Ý�íhð Ú�ú*÷0ÛhÜ�àsÛ(÷0Ü�ðxð=â®ßÁíhå%Þ^á`Ú�ß�ÞÖÝ�ã�ã�Ù�ú*ÜpÝ3à�ã�Ù¯ô
Ý�ÜpÝ�Ú�ß�Ù
Ú�÷0Ü Ú�ÛòP0í^Ù M0ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ç�ß¬Ù�Ú�ø�>=ß�Úsá`Ü�ð�Ý�ã�Ù
á`ð�ðIà�æ�ã
Ý�Ý=Ý�ß�àbÚ�Ü�ã�Ùuç&ß�á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
Ú�Ý=à�á�Ù�â®ß:éêã�í^Ù®Þ
Û^ß�æ�ß§�`ø

1 = ,�É^ÕIÌ�Î®ÔÖ"�×54�È
Í¬×cÏÓÈ�Ø[É^ÔOÕ =	
í"�×54�È
Í¬×cÏÓÈ¦6�×56¿È
Ì�È�ÔOÊ�È

B*Ú@Ú�Û^ßs�hæ�Ý�Ú;ã�æsÞ¯ß¬æ Ú�Û^ß;r�ô�Ûhá�Þ¯æ�ã�Ùòð�Üxéêß�Ú�Ü�ç�ß¬Ý:á`æ�ß
ß�ä¯å%ß¬àbÚ�ß¬Þ�Ú�ã�â%ß��

7 õC= 8 ö:9 7 õ·= 
; ö<9 7 õC= 
í ö:9 7 õCõ 
 - ö
L�å%ß¬àbÚsá�Ú�ã�æÑß�þ�ß¬à�Ú�Ý à�á`Ù â%ß à�á�ð�à�í^ð�á`Ú�ß�ÞTÜ�Ù Ú�Û^ß
KWß�á�î
ïSñ=íhá�æ��ÑEnä�å®á`ÙhÝ�Üxã�ÙSCXÛ^ß¬ã�æ�ï(õcK�ñ�E�CWö�=
÷0Û^ÜpàsÛ�ç�ã¯Þ¯Üxéêï+Ú�Ûhß@ðxÜxéêß�Ú�Üxç�ß;æsá�Ú�Üxã
Ý��

>+?A@CBDFE>�?G@CHI E ¬
	�� U��J�SU�� U�� °

>+?A@ HK E>+?A@LHI E ¬
	�� U�UJ�SU�� U�	 °

>+?NM H O E>+?A@LHI E ¬
U�� �U-P�SU�� U�)

EDä¯å%ß�æ�Üxç�ß�Ù
Úsá`ð�ðxï5Ú�Û^ßóCIß�î�á�Ú�æ�ã�Ù ß�ä¯å®ß¬æ�Ü�ç�ß�Ù
Ú�Ý
à�á�ÙQÙhã`Úòà�ã�ç�å®ß�Ú�ßÓ÷0ÜxÚ�Û Ú�Û^ß = ´ érá�àbÚ�ã�æ�Üxß�Ý#éêã�æ
Ú�Û^ßÎ= 8 á�ÙhÞs=	
; ç�ß¬á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
ÚsÝn÷0Û^Ü�ðxß�Ú�Û^ß¬ï4á`æ�ßÚ�Û^ß4íhÙ^Ü�ÿ
í^ß4åhð�á�à�ß�÷0Û^ß�æ�ßs=	
í á�ÙhÞ+õ:
- ð�Ü éêß�Ú�Ü�ç�ß¬Ý
à�á�Ù4â®ß�å^æ�ß¬à�ÜpÝ�ß�ð�ï:ç�ß¬á�Ý�íhæ�ß�Þ�øOB�Ù�ï
Ûhã�÷ â%ã`Ú�Û+ß�ä�ô
å®ß¬æ�Ü�ç�ß�Ù
Ú�Ý�J*>=N á`ÙhÞ¦>�U�ç&ß�á�Ý�í^æ�ß=Ú�Û^ß?= 8 �¿=	
;

ðxÜxéêß�Ú�Üxç�ß#æ�á`Ú�Ü�ãuá�Ý:áuà�æ�ã
Ý�Ý�àsÛ^ß¬à<�ÁÚ�Ûhá`Ú:Ú�Û^ß+Ú�ß¬àsÛ¯ô
Ù^Üpÿ�íhß á`Ù®Þ á`ð�ð[Ú�Û^ß Þ^ß�Ú�ß�àbÚ�ã�æ ß�þ�ß¬àbÚsÝòá�æ�ßS÷�ß¬ðxð
í^ÙhÞ¯ß¬æ:à�ã�Ù
Ú�æ�ã�ð�ø�CXÛ^ß+î�á`ð�í^ß+ã�â¯Ú�á�ÜxÙ^ß�Þûâ�ïÑJ*>�N
Ü�Ý 7 õ·= 8 öQ� 7 õ·=	
; ö ¬ 	�� U���U�� UO� U�2U�u÷0Û^ß�æ�ß�Ú�Û^ß
=	
; Ü�Ý�æ�ß¬à�ã�ÙhÝ�Ú�æ�íhàbÚ�ß¬Þ�î�Ü�á;Ú�Û^ß Þ¯ß�à�á�ï&ÜxÙR�S�T�TGU�%

á`ÙhÞ�= 8 �V�����TG  øS>=Uòæ�ß¬à�ã�ÙhÝ�Ú�æ�íhàbÚsÝp=W�
� <X ª�� !Y� ÷0ÛhÜ�àsÛRÜpÝ#à�ã�Ù®Ý�Ú�Ü Ú�í¯Ú�ß�ÞÖéêã�æ���qî ã�é
=	
&á`ÙhÞ�=Z�W� <X ª�
[�5å%ã�åhí^ð�á`Ú�ß�Þ¦â
ïS���Uîèã�é
=  ø�@mß�æ�éêã�æ�ç�ÜxÙ^ì áÓæsá�Ú�Ü�ãÓâ^Ü�Ù â�ï(â^Ü�Ù ã�é@Ú�Û^ß
å^æ�ã�å%ß�æWÞ¯ß�à�á�ï+ð�ß�Ù^ì�Ú�Û¦ã�â^Ú�á`Ü�ÙhÝ 7 õ·= 8 öQ� 7 õ·=	
; ö ¬	�� U����:� U�� U��z	
õ·$#"%$&"�ö\� U�� U����^õ·$%²�$#"�öbømV*ã`Ú�Û�ç�ß¬á�ô
Ý�íhæ�ß¬ç&ß¬Ù
Ú�Ý4á`æ�ß¦ÜxÙÖá�ì�æ�ß�ß�ç�ß¬Ù�Ú�÷0ÜxÚ�Û(Ú�Ûhß�÷�ã�æ�ðpÞ
á�î�ß¬æ�á�ì�ß 7 õ·= 8 öQ� 7 õ·=	
; ö ¬ 	�� U�����ÓUO� UO	�-�ø

MjÙs��)`U=å^â !�& ã`é�Þ^á�Úsá >=U�æ�ß¬à�ã�ÙhÝ�Ú�æ�íhàbÚsÝ �	F�
	,��ß�î�ß�Ù
Ú�Ýmã�é�õ 
 - �������Tõ 
 á`ÙhÞ*���O	��;���0ß�î�ß�Ù
Ú�Ý
ã`éz=	
; �]�S�T�TGR
í øICXÛhßDç&ß�á�Ý�í^æ�ß¬Þ�ðxÜxéêß�Ú�Üxç�ß�æ�á`Ú�Ü�ã7 õCõ�
- ö 7 õC=�
; ö ¬ U�� �U-¿2  
#^ &%_Q`!'&%=<� õ $["%$&"�ö+�3U�� U����hõ·$%²�$#"�ö
Ü�Ý�Ü�Ù3ì�ã�ã¯Þ+á�ì�æ�ß�ß�ç�ß¬Ù�Ú�÷0Ü Ú�Û3Ú�Û^ß�Ú�Û^ß�ã�æ�ß�Ú�Üpà�á�ðhß�ä�ô
å®ß�àbÚsá�Ú�Ü�ã�Ù®Ý�ø

CXÛ^ß¿ð�Üxéêß�Ú�Ü�ç�ßXç&ß�á�Ý�í^æ�ß�ç�ß�Ù
Ú�Ý�ÜxÙ[Ú�Û^ß1=	
í Ý�ß¬àbôÚ�ã�æ�Þ¯ß¬å®ß¬ÙhÞRã�ÙÖÚ�Û^ßûÞ¯ß�à�á�ï(àsÛhá`Ù^Ùhß�ð�í®Ý�ß�Þ Þ¯í^ß
Ú�ã�Ú�Û^ß+érá�àbÚ;Ú�Ûhá�Ú:Ú�Û^ß�Ý�á�ç&åhðxß3à¬á`ÙÑÛhá�î�ß+Þ¯Üxþ%ß¬æ�ô
ß�Ù
Ú#á�ç�ã�í^Ù
Ú3ã�é�Ú�Û^ßÁÚ�÷*ãSà�ã�ç�å®ã�Ù^ß�Ù
ÚS=ba á`Ù®Þ
=bc:ú�Ú�Û^ß=ç�á�Ý�Ý¿ß�Ü�ì�ß¬ÙhÝ�Úsá�Ú�ß¬Ýn÷0ÜxÚ�Û�Þ¯Ü þ�ß�æ�ß�Ù
Ú*ç�á�Ý�Ý
á`ÙhÞ ÷0ÜpÞ�Ú�Û à�ã�æ�æ�ß¬Ý�å®ã�ÙhÞ¯Ü�Ù^ìùá�ð�Ý�ãùÚ�ãèÞ¯Üxþ%ß¬æ�ß¬Ù�Ú
J�@ Ý�Ú�á�Ú�ß¬Ý¬ø�CXÛ^ß4Ú�Ûhß�ã�æ�ß�Ú�Ü�à¬á`ð�ß�ä¯å®ß�àbÚsá�Ú�Ü�ã�Ù®Ý éêã�æ
dfe ¬ e aS´ e c æ�á�Ù^ì�ß[éêæ�ã�ç5õ - ´ 	�2
öE��	¬U�!���ø
J*>=N ß�ä¯å^ðxã�Ü ÚsÝ@Ú�Û^ß#Þ^ß¬à�á�ïm= 
í �g������¶ ÷0Û^ß¬æ�ß
Ú�Û^ßì�hÙ®á`ð+Ý�Ú�á�Ú�ß(Ü�Ýûà�ã�ç�å®ã
Ý�ß�ÞTâ�ï Ú�÷*ã Ý�å^Ü�Ù¯ô<	
åhá`æ�Ú�Üpà�ð�ß¬ÝXá�ÙhÞ3à¬á`Ù#â®ß@Þ¯ß�à�ã�ç�å%ã�Ý�ß¬Þ+Ú�Û^æ�ã�í^ì�Û�á�Ù
á`Ù^ì�í^ðpá`æ�á�Ùhá`ð�ï¯Ý�ÜpÝ+Ü�Ù
Ú�ãÖJ�@Dô�ã�ÞhÞRá`ÙhÞQJ�@Dô�ß�î�ß¬Ù
Ý�Úsá�Ú�ß¬Ý¬øóCXÛ^ßûÚ�Ûhæ�ß¬ßÓà�ã�ç�å^ð�ß�ä á`ç�å^ð�Ü Ú�íhÞ¯ß�ú Ú�Û^ß
Ý�Ûhã�æ�Ú�ô�ðxÜ�î�ß�Þ@J�@nô�ß¬î�ß¬Ùih 
 á�ÙhÞjh�klk�ú�á`Ù®Þ Ú�Û^ß�ðxã�Ù^ì`ôðxÜ�î�ß�ÞòJ�@Dô�ã¯Þ^Þmh � á`æ�ß;ß�ä
Ú�æ�á�àbÚ�ß¬Þ¦éêæ�ã�ç á*�^Ú�Ú�ã
Ú�Û^ß;Þhá�Ú�áO�

h 
 ¬ U��.-¿��2n�SU�� U����P�SU�� U�Uq-� h0klk � ¬ UO� )�	¬U��ÓUO� U������ÓUO� UO	%�� h � � ¬ U�� ��)�2J�SU�� U����J�ÓUO� U�U��$��po�õ5h0klk ö ¬ 	�� ��2n�SU�� ��J�SU�U�U��
CXÛ^ß=Ý�á`ç�ßf�^Ú*ì�Üxî�ß¬Ý�á;ð�Ü éêß�Ú�Ü�ç&ß@Þ¯Üxþ�ß�æ�ß�Ùhà�ß dfe ¬U�� 2q-  
[^ &q`!�
#^ �q= �[U�� U�	nåhÝ�!'&ná`ÙhÞ d0e � e ¬ U�� �)  
[^ �Q'!F
[^ �:� �U�� U�	Á÷0Ûhß�Ù Ùhã à�ã�ÙhÝ�Ú�æsá`Ü�ÙÖÜ�Ý¦á�å^å^ð�Üxß�ÞRã�ÙRÚ�ã`Úsá`ð
= í ÷0Ü�Þ¯Ú�Û�ø<M�é e í�¬ e ; Ü�Ý#æ�ß¬ÿ
í^Ü�æ�ß�Þ�ú dfe ¬U�� 2�  
[^ &qr!�
#^ &%) �[U�� U�	nåhÝ�!'&ná`ÙhÞ d0e � e ¬ U��.-q	  
[^ �(=!F
[^ �Q) �U�� U�	�ø MjÙ �hì�í^æ�ßL� Ú�Û^ßòå^æ�ã�o�ß¬à�Ú�Ü�ã�Ù(ã`é Ú�ÛhßÁí^Ù¯ô
â^Ü�Ù^Ù^ß¬Þ ç4á`ä�Ü�ç[íhç ð�Ü���ß�ð�ÜxÛ^ã�ã¯Þ(�^Ú�ã�Ù��s"®ÜpÝ�Ý�Û^ã�÷0Ù�ø
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L = 264 pb

 22±N = 339 
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