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ß%à
à LNTUátXOZ&â�V�LµV�B&DJãrV�PNZ�á&PNT�á�ä´LtátD�M"åçætè³é*XOZµêHëê à L�MÀMOXQãrXOLNZ�ã*L9ì à D
Z�V�D
TYíçLNìbíçä´LNä´D�Z�V�î&äïL9ìiPNR=L�îtVCð¤AiD
ñµò�V�LNó¨ô�î�PNTYõ´ó�PNXÀTUãHP9T�D
D|ötóSD à VYD�á�VYL�RSD�ó&T�Ltátî à D<á«VYB&T�LNî�âNB�âNMOî&L�Z�âNMOî&LNZ«ì?î�ãYXÀL�Z³å�÷�ø�ù«é^PNZ�á�ô�î�P9T�õ�ínPNZ�V�XOô�î�PNTYõ�PNZ&Z&XOB&XOMOP9VYXOLNZ·åûú�ø�ù«é�üÀ÷|ýnþ"ÿ�Z´VYB&XQã*ãrVYî=á��Nò
� D%ä�P9õ�D%P1ä´D�P�ãrî&T�D
ä´D�Z�V*L9ì�VYB�D�� ë� à TYL�ãYã-ãYD à VYXOLNZ�ì?TUP à VYXOLNZ´V�B&TYL�î&âNB����«ì?î�ãrXOLNZ!þ"ACB�XOã à P9Z/ó&TYL	�$XQátD%P¬V�D�ãrVHLNì�VYB&D�ó=D�TrV�î&T�R�PWV�X
��Dô�î�P9Z�V�î&ä à B&T�LNä´Ltá��$Z�P9ä´X à ãJå?ó��1EHG¬épþ ß MOãYL�ò$XÀVHä�P��T�D��ND<P9M=VYB&DJD|ötXQã�VUP9Z à D�LNì!î&Z&õ$Z&L � Z�� ë�-ó&T�Ltátî à V�XÀL�Z¨PNZ�á�V�LNó¨ô�î�PNTYõ�átD à P�ä´D à B�PNZ&XQãrä�ã�ò � B&D
T�D1V�B&D�Z&D � á&D à P�¨ä´D à B�PNZ&XOãYä B�XOátD<ã�V�B&D�D|ö à D�ã�ã�átî&D1V�L»P�Z&D � ó�TYLtátî à VYXOLNZÂä´D à B�PNZ&XQãräÃü ðWýçþ�ACB$î�ã�òtVYB&D�TYD
XQã�P9ZÂXÀZ�V�D
T�D�ãrVCXOZ�ã�V�î�á��$XOZ&â«VYB&D�� ë�Hó&T�L$á&î à V�XÀL�Z¨ä´D à B=P9Z&XQãrä�ãCXOZ�átD�ó=D�Z�átD
Z�V�LNìiV�B&D�� ë���=Z�P9M3ãrV�P9VYD à B�PNZ&Z&D
MQã�þ
ÿ�Z/LNTUátD�T¶V�L¤ä�P9õ�D%V�B&XQã*ä´D<PNãYî&TYD�ä´D
Z�V�ò$LNZ�D�Z&D�D�á&ã*V�L«átXQã à T�XÀä´XOZ�PWV�D%RSD|V � D
D
Z¨VYB�D%V � L¤ó�TYLtátî à VYXOLNZ à B=P9Z&Z&D�MOã�þ"ÿ�Z»V�B&XOã�ãrVYî=á��Nò

� D1V�PNõNDµP�á��WP9Z�V�PNâND1L9ì"V�B&D�ìûP à V%V�B�PWVJâNMOî&LNZ=ã�P9T�D�ä´LNT�D1MÀXOõND�M
�¨VYL¨T�P�átXQPWVYD�P»âNMOî&LNZ � XÀVYB³P»MÀL � ì?TUP à V�XÀL�Z�L9ì"VYB�D
XOT�ä´LNä´D�Z�V�î&äVYB=P9Z/ô�î�PNTYõtã�ò�PNãHãYî à B � D�D|ötóSD à VHVYL«ãrD�D%P�MQP9T�âND�T-Z$î&äµRSD
THL9ì3MOL � D
Z&D�TYâ��¤ó=P9TYVYX à MOD�ã-XOZ����µV�B�P9Z/XÀZ���ë��ó&TYLtátî à VYXOLNZ!þ�AiLµRSDJPNR&MODVYL«LNR=ãrD�T���D�VYB&XQã�átX
�SD�TYD�Z à D�ò � D�î�ãrD�VYB�DJMOL ����� à B=P9T�âND�á´ó=P9TYVYX à MOD�ä¤î&MvV�XÀó�MÀX à XÀV��Nþ-ACB&D�EHGJI¡ÿrÿ*á&D|VYD à V�LNTHXOãCátD<ã à TYXOR=D<á»XOZ¨átD
V�PNXÀMXOZ¡ü �9ýnþ ß ã�VYB&D�TYD1P9T�D¬MOPNTYâ�D�î�Z à D�TrVUP9XOZ�V�XÀD<ã�PNã�ãrL à XOP9VYD�á � XÀVYB VYB&D�è·LNZ�VYD¤EHPNTYMOL åkè²ECéHó&T�D�átX à V�XÀL�Z ì?LNT�ãYL9ìbV�âNMOî&L�Z¨TUPNátXQPWV�XÀL�Z3ò � Dà PNZ&Z&LNV%TYD�M
�¨LNZ·è²Eì?L�T�VYB�XOã�P9Z�PNM
�tãYXOã�PNZ�á�ãYL»átD���Z�D¤P´Z$î&äµRSD
T�L9ì à PNMÀXOR&TUPWV�XÀL�ZÂã�P9ä´ó&MOD�ã�VYB�P9VJP9T�D�ãYXÀä´XOMOPNT�VYL�V�B&D ���¨PNZ�á!�£ë�
ó&T�L à D�ã�ãYD�ã�þ
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ACB&XOã%P9Z�PNM
�tãYXOãHXQã�R�PNãYD�á¨LNZÂP9ZÂXOZ�VYD
â�T�P9VYD<á»MOî&ä´XÀZ&L�ãrXÀV��/LNì�6�þ 7�ø�ì?R98;: à L�MÀMOD à VYD<á � XÀVYB V�B&D¤EHG�I ÿrÿCátD|V�D à VYLNT%R=D
V � D�D
ZÂè·P9T à Bð<6�6�ð¡PNZ�áI&D�R&T�î�P9T=� ð>6>6�?&þA@¸D²î=ãrD²R=LNVYB á&P9V�P�P9Z�áè¸E ãYPNä«ó�MÀD<ã»ì?L�T átX B�D|V�P9Z=áC@ED�ZFB�D|VÂó&T�L à D�ã�ãYD�ã/P�ã»D
ö$ó�MOPNXÀZ&D<áFXOZ
VYB�D»ì?LNMOMOL � XÀZ&â²ãrî&R=ãrD à VYXOLNZ=ã
þ·ACB&D<ãrD¨ãYPNä«ó�MÀD<ã�B�P��D»átXG�£D
T�D
Z�V«âNMOî&LNZ à LNZ�VYD�Z�VUã�R�P�ãrD<á¡LNZ5V�B&D
XOTµMOD�P�átXOZ&âHB�D|V�I � T�PNZ&âND�L�TJB�D|Väµî�MvV�XÀó&MOX à XÀV��Nò^T�D�ãYó=D à VYXK�ND�M
��þ·ACB&D¨è¸E(ãYPNä«ó�MÀD<ãµP9T�D»î�ãYD�á¸V�LL��Z=á¡VYB&D P�ND�T�PNâND´Z$î&äµRSD
T¤L9ì�âNMOî&L�Z�ã�ó&T�D�ãYD
Z�VµXOZ±D<P à B±ã�P9ä´ó&MOD
� B&XOMÀD�á�PWV�P´ã�P9ä´ó&MOD�ã�PNTYDJî�ãYD�á¨VYLM��Z�á V�B&D�P�ND�T�PNâND�Z$î&ä¤R=D�T�L9ì à B�P9T�âND<á»ó�PNTrV�X à MÀD<ãCXÀZ�P´ã�P9ä´ó&MODNþ
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ACB&D�@ED�Z�B�D
V1á�PWV�P P9T�D à LNMOMOD à V�D�á � XvV�B¸PNZ²XOZ à MÀî�ãYXK�ND«MÀD�ótVYL�Z³V�TYXOâNâ�D
T�VYB�P9V¬T�D�ô�î&XOT�D�ãJP9Z¸D
MOD à V�TYL�Z³L�TJä¤î&LNZ � XvV�BF^ ��_ ÷<ú
` D
ñ åba �c_ ÷�ú ` D
ñ�d à ì?LNT�VYB&D1ä¤î&LNZ=é|þ*I�TYL�ä�VYB�XOã%XÀZ à MÀî=ãrXK�ND1MOD
ótV�LNZ�á&P9V�PNãYD|V � D�ãYD
MOD à V�De�ND�Z�VUãCL<f�XOZ&D � XÀVYB�P´TYD à L�Z�ã�V�TYî à VYD<áXQãrL�MOP9VYD�á¨D
MOD à VYT�LNZg^ � å?ä¤î&LNZha � éHâNT�D�P9VYD
T*VYB=P9Z·ð<6 ` D
ñ PNZ�á ä«XQã�ãrXOZ&âH^ �i_ ð>6 ` D�ñµþVj�D|VUãCB�P�NDk^ �i_ ÷�ø ` D�ñ P9Z�áil m9lZn ðtþ
@ED�Z4B�D|V%ã�P9ä´ó&MOD�ã � B&D�TYD¬ZLop6&ò�÷�ò�ðtò&L�T,q à LNZ�ãrVYXÀVYî&VYD1ó�PNTrVCL9ì"LNî&T à P9MOXÀR&TUPWV�XÀL�Z¨ã�P9ä´ó&MODNþ#@¸D¬TYD�ä«L	��DJPNZZ�»D���D
Z�V*V�B�PWV�XQã�PM� ë�átXOMÀD�ótVYL�Z�LNT%P�r²RSL�ãYLNZ à P9Z�átXQá&P9VYD�P9Z=áh�ND|V�L»P9ZZ�/De�ND�Z�V � B�D
T�D¬VYB&D�D�MÀD à V�TYL�Z XQã à LNZ�ãYXQã�V�D
Z�V � XvV�B à L�ä´XÀZ&â´ì?T�LNä P à L�Z���D
TUãrXOLNZ!þ
ACB&D è²E(ãYPNä´ó&MÀD/î�ãrD<á¡ì?LNTµVYB&D�@ED�Z!B�D|V«XOã ßts a ` ^3uvDva#w¬A,x�ÿ ß ì?L�T(@ åzy|{<}	~��&é(D�6&òC÷�ò^ð&ò#q·P9Z�ác�·ó�P9TYVYL�Z�ã�ò � B�D
T�DD�P à B�ãYPNä«ó�MÀD�XQã%P�á&átD<á � XvV�B�VYB&D¤P9ó&ó&T�LNó�TYXQPWV�D � D�XÀâ�B�V�R=PNãYD�áÂLNZÂV�B&D
XOT à TYL�ãYã�ãYD à VYXOLNZ�ã�þ�ACB&Dµã�P9ä´D�De�ND
Z�V�ãYD
MOD à VYXOLNZ à T�XÀVYD
T�XQP´XOãP9ó�ó&MÀXOD�á»VYL¤R=LNVYB¨á�PWV�P¤P9Z�á¨è²E�þ�jND
V�ãHP9T�D�átD���Z&D<á»î�ãYXÀZ�â¤P à LNZ&DJP9MOâNL�TYXÀVYB&ä � XÀVYB P à L�Z&D%LNì.6&þ �¤PNZ�á»PNTYD à LNT�T�D à V�D�á«ì?L�T*D�Z&D
T�â>�à PNMÀXOR&TUPWV�XÀL�Z3ò à P9MOLNT�XOä«D
VYD�T�m átD
óSD
Z=átD
Z à D�P9Z�á ä¤î&MvV�XÀó�MÀD1XOZ�VYD
TUP à VYXOLNZ�ã�þ
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ACB&D/átX B�D|V¤á�PWV�P�PNTYD à LNMOMÀD à V�D�á¡î�ãYXÀZ�âÂV � L�XOZ à MOî�ãYX
��DkB�D|V�V�TYXOâNâ�D
TUãJVYB�P9VµT�D�ô�î&XOTYD»PMB�D
V � XvV�BcI � LNì�ø>6�P9Z�á ÷�6>6 ` D
ñ¤þiACB&Dè²E ãYPNä«ó�MÀD<ã1P9T�D¤â�D
Z&D�T�P9VYD�á³î�ãYXÀZ&â!a�wJA,x�ÿ ß ü ø<ý � XÀVYB¡ä´XÀZ�XÀä¤î&äKó�PNTrV�LNZ � � LNì3��6 P9Z=áT7�6 ` D�ñïVYî&Z&D<á²VYLÂTYD�ó&T�L$á&î à D¤VYB&D
î&Z�á&D
T�M
�$XOZ&â´D��ND�Z�V�ã�þ"I�LNT�RSL9V�BÂá�PWV�P´PNZ�áÂè²E�ò$VYB&D¬ì?L�MÀMOL � XOZ&â´D��ND�Z�V�ãYD
MOD à VYXOLNZ à T�XvV�D
T�XOP«XQãCî�ãYD�á;�

� A!L�P�NL�XOá¨P9ZZ��V�TYXOâNâ�D
TCR&XQPNã�ò � D¬T�D�ô�î&XOTYD1P«ä´XÀZ&XOäµî�ä î&Z à LNT�TYD à V�D�á¨MÀD<PNátXOZ&âvB�D|VtI � LNì��NøµPNZ�á¸÷eq�6 ` D�ñ ì?LNTJj�D|VUø>6´á&PWVUP
åbj�D|V���6¤è¸ECéCP9Z�áhj�D|V�÷�6>6«á&PWVUPÂåbj�D|V=7�6´è²ECépò&T�D�ãYóSD à V�X
��D
MK�Nþ

� @²D1T�D
ä´L	�NDJP9ZZ�»De�ND
Z�VCVYB=PWV�B�P�ã�P9ZZ�»D
MOD à VYT�LNZ LNT�ä¤î&LNZ � XvV�B!^ � _ ÷�ú ` D
ñ�å�a � _ ÷<ú ` D�ñkd à ì?L�TCVYB&D1ä¤î&LNZSépþ
� @²D1T�D�ô�î&XOTYD1ð«P9Z�á L�Z&M
� ðJB�D
V�ã � XÀVYB�XÀZcl m;l�� ð � XÀVYB�P«ä«XOZ&XOäµî&ä à L�TYT�D à VYD<á�I � LNì^ð>6 ` D�ñ XÀZ VYB�D1D��ND�Z�V�þ
� ACB&DJV � LvB�D|VUã�ãYB&LNî&MQá¨R=D1R�P à õ�íkV�L9ínR�P à õ´XOZ!� � XvV�B&XOZLq�ø>�Wþ

j�D|V�ã¬PNTYD´átD��=Z&D�á³VYB&D�ã�P9ä´D � P�·P�ã�XOZ²VYB&D�@ED�Z�B�D|V�ãYPNä´ó&MÀD<ãJD|ö à D�ótV¬VYB�P9VJV�B&D��²P9T�D«PNMOãYL à LNT�TYD à VYD<á�ì?L�T¬PNZZ��Z&LNZtínMOXÀZ&D<P9T�XvV��P9Z=á/D�Z&D
T�â>�»MOL�ã�ãCXOZ/V�B&D1î&ZtínXÀZ=ã�V�TYî&ä´D�Z�V�D�á T�D
âNXOLNZ=ã*LNìiV�B&D à PNMÀL�TYXOä´D|V�D
T<þ
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A!L�átD���Z&Dk� ë� à P9Z�á&XOá&P9VYD<ã
ò � D à LNZ�ãYXQátD
T�@ED4�,�vB�D|V à PNZ�átXQá&PWV�D�ã�þ-ACB&XQã�ãYPNä«ó�MÀD¬B�P�ãHP«Z&LNVYX à D<P9R&MOD¬R�P à õ$âNT�LNî�Z�á à L�ä´XÀZ&â«ì?T�LNäVYB�Dt@ RSL�ãYLNZ�ó&T�Ltátî à VYXOLNZ»XOZ¨P�ãYãYL à XQPWVYXOLNZ � XÀVYB(B�D|V�ã�þ^A!L¤TYD<átî à D�VYB&XQãHR�P à õ$â�TYL�î&Z�á�ò � D%T�D�ô�î&XOT�D%PWVHMÀD<PNãrV*LNZ�D�L9ì3V�B&D�B�D
V�ã*XÀZ/VYB&DD���D
Z�V�VYL´RSD�XQátD
Z�VYX
��D<á P�ã à L�ä´XÀZ&â«ì?T�LNä P¤R&ínô�î�PNTYõ³åûRtíçV�P9â�âND<á�é�B�D|V%î�ãYXOZ&â´VYB&DµætD à ñ%Vrö�P9MOâNL�TYXÀVYB&ä ü q�ýnþ���î&T�ãrD�MÀD à VYXOLNZ à T�XÀVYD
T�XQP
ì?LNT�� ë� à PNZ�átXQá&PWV�D�ã�XQãJãrXOä´XÀMQP9T%VYL�V�B&D¤ãrV�PNZ�á&P9TUáh� ë� à T�L�ã�ã�ãYD à VYXOLNZ·ä´D�P�ãrî�TYD�ä«D�Z�V�ã�þJjND
V�ã%PNTYD¤átD���Z�D�á�XOZ�VYB�D¤ã�P9ä´D � P� P�ã�VYB�D��P9T�D¬XÀZ¨VYB�D�@ED�Z4B�D
V%ãYPNä´ó&MÀD<ã
þ
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@²D/ãYB&L � VYB�P9V�VYB�D
T�D�XOã¤P à LNT�T�D
MQPWVYXOLNZ²R=D
V � D�D
Z¡V�B&D»Z$î&äµRSD
TµL9ì�B&XOâNBtínD
Z&D�TYâ�î²â�MÀî�LNZ�ã�PNZ�á¡Z$î&äµRSD
TµL9ì�MÀL �Q� � VYTUP à õtã¬XOZP�â�X
��D
Z±ã�P9ä´ó&MODNþ!@¸D���Z�á5VYB&D P�ND
TUP9â�D¤Z$î&ä¤R=D�T¤LNì�MÀL ����� VYTUP à õtã�ò3n��(���=� _ ò"î�ãYXÀZ�â³á&PWVUP·P9Z=á¸VYB&D P�ND
TUP9â�D´Z�î�äµRSD
TµLNìB&XOâNBtínD
Z�D
T�âNî/â�MÀî�LNZ�ãCXOZ VYB&D�ã�P9ä´ó&MODNò;n*� � _ òtî=ãrXOZ&â»è²EPNãCD|ötó&MQP9XOZ&D<á¨XOZ¨VYB&D¬ì?L�MÀMOL � XÀZ�â´ãYî&R�ãYD à VYXOLNZ�ã�þ

"»Ö Ù¡ �XZ¢�£T$VU>\KU>¢�W¤�K¥�R

ÿ�Z·VYB�XOã1ãYD à VYXOLNZ3ò � D¤átD<ã à TYXORSDµV�B&D�ãrD�MÀD à VYXOLNZ à T�XvV�D
T�XOP»ì?LNTJXÀZ à MOî�átXOZ&â�P�VYTUP à õÂXOZ²L�î&T¬átD���Z�XvV�XÀL�Z²LNì-VYTUP à õÂäµî�MvV�XÀó&MOX à XÀV��NþµACB&DâNL�P9M&XQã¶VYL�B�P��D�P1ä´D�P�ãrî&T�D�V�B�PWV¶RSD�ãrV à LNT�TYD�MOP9VYD<ã � XvV�B�VYB�D%ó&T�D�ãYD
Z à D�L9ì�V�B&D%ãYL9ìbV*â�MÀî�LNZ�ã¶T�P�átXOP9VYD<áµì?T�LNä VYB�D�¦rä�P9VYT�Xvö´D
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ä´D
Z�V¨§
ó�PNTrV�LNZ�ã1XOZ¡VYB�D»D���D
Z�V�þ�ACB&D�TYD
ì?LNT�DNò!XÀV¤ãYB&LNî�MOá¡RSD»XOZ�átD
óSD
Z=átD
Z�V¤LNìCVYB&D»Z$î&ä¤R=D�TµLNìCD
ö$VYTUPÂXÀZ�VYD�T�P à V�XÀL�Z�ã�P9Z=á²Z$î&ä¤R=D�TµLNì�B�D
V�ã
ó&T�D�ãYD
Z�VCXÀZ¨VYB&D1De�ND�Z�V<þ���Z&DJPNMOãYL«MÀXOõND<ã¶V�L´TYD<átî à DJV�B&D à LNZ�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z»ì?T�LNä�V�B&Dv��Z�P9M3ãrV�P9VYDJó�P9TYVYL�Z�ãHXÀZ LNTUátD�T*V�B�PWVCV�B&D¬ä«D<PNãYî&T�D
RSD¬VYLNóSLNMOLNâ���XÀZ=átD
óSD
Z�á&D
Z�V�þ�@¸D1î�ãYDJVYB&D¬ì?L�MÀMOL � XÀZ�â à TYXÀVYD�TYXQP��

� @²DHî�ãYD¶V�T�P à õ$ã � XÀVYB ��� XÀZµVYB&DCTUP9Z&â�D36�þ q9í�ð&þ 7 ` D�ñkd<©¶P9Z=á�l m;l��÷NþO÷Nò � B&D�TYD � DHD|ötóSD à ViV�L�B�P��D¶â�L�Ltá�VYTUP à õ$XÀZ�â à L	��D
TUP9âND�þ
� ACB&D�V�T�P à õ$ã*ãrB�LNî&MQá�Z&LNV*RSD�ó�PNTrVHL9ì�V�B&D�B�D
V�ãHó&T�D�ãYD
Z�V¶XOZ»V�B&D�De�ND�Z�V<þ.@¸D�VYB&D�TYD
ì?LNT�D%T�D�ô�î&XOTYD�V�B&D�VYTUP à õtã-Z&LNV¶V�L�ìûP9MOM � XvV�B&XOZ
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ñ¬é�B�D|V�ã�XÀZ²VYB&D
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V�ãJV�L¨â�D
Z&D�T�P9VYDµMQP9T�âND�T%Z$î&ä¤R=D�TJLNì
� XOátD
ínPNZ&âNMODNò$MOL �E� � ó�P9TYVYX à MOD�ãHV�B�P9ZÂMOL � I � B�D
V�ã�á&L�þ

� ACB&D^VYTUP à õJãrB�LNî&MQá1ä�PWV à B¬VYB&D*ó&TYXOä�P9T=�t��D
TYVYD|ö¬L9ì$V�B&D¶De�ND
Z�V � XÀVYB�XÀZM®vq à äÂþiACB&XQãiTYD<ô�î�XÀT�D
ä´D
Z�V3T�D�átî à D�ã3VYB&D à L�Z�V�TYXOR&îtV�XÀL�Zì?TYL�ä L9V�B&D
T%XÀZ�VYD�T�P9VYXOLNZ�ã�þ�@¸DµP9MQãYL à B&D à õ�V�B�PWV%VYB&D1V�T�P à õ � XOMÀMiZ&L9V%ä�P9V à B�P�ãrD à L�Z�ág�ND
TYVYD
ö¨RSD|VYVYD
T%VYB�PNZÂXvV�á&L�D<ã�ä�PWV à BVYB&D1ó&T�XOä´PNT��H��D
TYVYD
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� ACB&D�ìûP à VJVYB�P9V � DµD
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�SD�TYD�Z�VJVYTUP à õ$XOZ&â/PNTYD<P»P�WP9XOMOPNR&MÀDµì?LNT¬átX
�SD�TYD�Z�V¬D���D
Z�V�ãP9Z�á·ã�P9ä´ó&MOD�ã�þ�AiL/B=P�NDµP à LNä´ó�PNT�PNR&MOD�ä´D�PNãYî&T�D�L9ì^V�T�P à õ¨ä¤î&MÀVYXOó&MÀX à XÀV��Nò � D �=Z�á�V�B&D�V�T�P à õ átD�Z�ãYXvV�� ì?LNTJD�P à B·D���D
Z�V%RZ�átX
�$XQátXOZ&â�VYB�D»VYTUP à õ²äµî&MÀVYXOó&MOX à XvV��¡RZ�²VYB&D P��PNXÀMQP9R�MÀD´V�T�P à õ�XOZ&â·PNTYD<P&þ�ACB&D
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Z=ãrXÀV�� � XvV�B5VYB&D»VYL9VUP9Mà D
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VCL�î&TCVYTUP à õ$XOZ&â«äµî&MÀVYXOó&MOX à XvV���þ
� ACB&D�V�T�P à õµäµî�MvV�XÀó&MOX à XÀV��NòtD���D
Z´V�B&LNî&â�B�VYTUP à õtã-ì?TYL�ä±B�D
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Z�átD�Z à �´L�Z�VYB&D�Z$î&äµRSD
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Z�D
T�â>� à PNMÀXOR&TUPWVYXOLNZ!ò à P9MOLNT�XÀä´D|V�D
T�m³átD
óSD
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Z à DNò�ä¤î&MvV�XÀó�MÀD«XÀZ�V�D
TUP à V�XÀL�Z�ãJP9Z�á·PNZZ� Z�LNZtínMÀXOZ&D<P9T�XvV���P9Z=á�D
Z&D�TYâ��ÂMÀL�ãYã�XÀZ³VYB&D

î&ZtínXOZ�ã�V�TYî�ä«D�Z�VYD�á T�D
â�XÀL�Z�ãHL9ì!V�B&D à PNMÀL�TYXOä´D|V�D
T<þ
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@²D P9ó&ó&MK�²VYB&D ãYPNä«D/D��ND�Z�V¤ãrD�MÀD à V�XÀL�Z à îtVUã1V�L²á&P9V�P·PNZ�á¸VYL¸è²E(ãYPNä´ó&MÀD<ã
þLµ�ãrXOZ&â�V�B&D/â�D
Z&D�T�P9VYL�TrínMÀDe�ND�M^XÀZtì?L�TYä�P9VYXOLNZ3ò � Dà L�î&Z�V*V�B&DJZ�î�äµRSD
TCL9ì!â�MÀî�LNZ�ã*XÀZ D�P à B»D���D
Z�V�ò�VUP9õ$XÀZ�âµXOZ�V�L à LNZ�ãYXQátD
TUPWV�XÀL�Z�VYB&D1ðµXÀZ à LNä´XOZ&â«PNZ�á»PNMÀMSVYB�DJL�îtVYâ�LNXOZ&âµó=P9TYVYLNZ=ã
þ�@²D
átD���Z&D�V�B&D�L�îtVYâ�LNXOZ&â»ó�PNTrV�LNZ�ã�P�ã�V�B&DµXOä´ä«D<átXQPWVYD¤á&P9î&â�B�VYD
TUã�LNì^VYB&D´ð´XÀZ à LNä´XOZ&â»ó�PNTrV�LNZ�ã�þ�I&L�T�P9MOMiá&X B�D
VJã�P9ä´ó&MOD�ã�ò � D�B�P�ND«ðXOZ à L�ä«XOZ&â»PNZ�á�ðµL�îtVYâ�LNXOZ&â´ó�P9TYVYL�Z�ã�þ-ÿ�Z VYB&D @ ã�P9ä´ó&MOD�ã�ò�átD
óSD
Z=átXÀZ�â�LNZ VYB&D�V���óSD1L9ì"âND�Z&D
TUPWV�D�á¨D���D
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ö à MOî�átXOZ&â«VYB&D�@ R=L�ãrL�Z=é*LNîtV�âNLNXOZ&â«ó�P9TYVYL�Z�ã à L�TYT�D�ãYó=L�Z�átXOZ&â�V�L«VYB&D�@EDv6�òS÷�ò�ðtò�q«LNT��´ó�PNTrV�LNZ¨ã�P9ä´ó&MOD�ã
î�ãYD�áÂV�L à T�D�P9VYD1V�B&D(@ED�Z<B�D|VJè¸E ãYPNä«ó�MÀD�þ�A!L¨âND|V%VYB&D«P�ND
TUP9â�D¬Z�î�äµRSD
T%LNì-âNMOî&LNZ=ã�XOZ³P»ã�P9ä´ó&MODNò � DµãYî&ä L	�ND�TCVYB&D¤Z$î&äµRSD
T
L9ì"âNMOî&L�Z�ãHXÀZÂD�P à B¨De�ND�Z�V�LNì�L�î&T�è²Eã�P9ä´ó&MOD1P9Z�áÂátXK�$XOá&D¬VYB&D�ãYî&ä�RZ�»V�B&D¬VYLNV�PNM�Z�î�äµRSD
T�L9ì"D���D
Z�V�ãCXOZ¨VYB&D�ã�P9ä´ó&MODNþ
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ACB&D à LNT�TYD�MOP9VYXOLNZÂRSD|V � D
D
ZÀn0� ���=� _ åûä«D<PNãYî&T�D�áÂì?T�LNä á&P9V�P�é�P9Z=áFn0� � _ åkè²E à PNM à î&MQPWVYXOLNZ=ã�é%PNã � D�MÀM^PNã%VYB�D¤MOXÀZ�D�P9TvÁ.Â
�&V�V�LH@EDv6&ò�÷�P9Z=á ð�B�D
V%ãYPNä«ó�MÀD<ã�P9MOLNZ&â � XÀVYB VYB&D�á&X B�D
V�ãYPNä´ó&MÀD<ã � XvV�BÂMÀD<PNátXOZ&âkB�D|VtI � T�PNZ&âND1ú>69í�÷�6>6�ò=÷�6>6WíU÷<ð>6µPNZ�á³÷�ð<69í�÷e��6
` D
ñ PNTYD¬ãYB&L � Z¨XOZÂIiXOâ�þ�÷�þ-ACB&XQã à LNT�T�D
MQPWVYXOLNZ à P9Z RSD1î�ãrD<á»V�L´ä«D<PNãYî&T�DMnÃ� � _ XOZ P«âNXK�ND�Z á�PWV�P«ã�P9ä´ó&MODNþ-ACB&D à L�ä´ó�P9T�XOãYLNZ=ãL9ì�VYB�D1ä«D<PNãYî&T�D�á/PNZ�á¨VYB&D1D
ötó=D à VYD<ánÀ� � _ PNTYD¬ãrB�L � Z¨XOZ�AiPNR&MÀD¬ÿpþ
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-1 1 fb≈ L dt ∫
CDF Run II Preliminary

W+0 jet
W+1 jet
W+2 jet
Dijet  80-100 GeV
Dijet 100-120 GeV
Dijet 120-140 GeV
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ACB&DLn5�(���=� _ P9Z�áÃn¬� � _ à L�TYT�D
MQPWV�XÀL�Z³D
Z=P9R&MOD�ã1î=ã¬VYL³á&D���Z&D�MOL �¬�.� V�T�P à õ³ä¤î&MvV�XÀó�MÀX à XÀV��²átXQãrVYT�XÀR&î&VYXOLNZ�ãµTYD�ó&TYD<ãrD�Z�VYXOZ&âãYó=D à X
� à P��D
TUP9âNDCZ$î&ä¤R=D�T*LNì3âNMOî&LNZ�ã�þ"è�L�ãrV*XOä´ó=L�TrVUP9Z�VYMK�Nò � D à PNZ»átD���Z�D�â�MÀî&L�Z�TYX à B»átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z�ãHP9Z�á»á&XOãrVYT�XÀR�îtVYXOLNZ�ã � XÀVYB»Z&LâNMOî&L�Z à LNZ�V�D
Z�V�þ"ACB&D%MQPWVYVYD�T à PNZ�R=DJátD��=Z&D�á�î=ãrXOZ&â1V�B&Dt@EDv6�B�D
VHá&P9V�P�ã�P9ä´ó&MODNþ^ACB&XQã¶ã�P9ä´ó&MOD�XQã*PNMÀä´L�ã�V¶ó�î&TYD�M
�´P�ô�î�PNTYõ�í�ô�î=P9T�õ
ó&T�L à D�ã�ã � XÀVYB·P»ãYä�P9MOM¡�1EHG`R�P à õ$âNT�LNî�Z�á/LNì^LNTUátD
T�÷Wù/þHÿnVJP9MQãrL�XOZ à MOî�átD<ã%ãYLNä´D�â�MÀî&L�Z à LNZ�V�D
Z�V à L�ä´XÀZ&â´ì?T�LNä�@ ó&T�Ltátî à V�XÀL�Z
XOZ¸P�ãYãYL à XQPWVYXOLNZ � XvV�B²LNVYB&D�TJó=P9TYVYLNZ=ã � B&D�Z � D¤ìûP9XOM"VYL LNR�ãYD
T=�NDµVYB&D<ãrDM��Z�PNMví�ãrV�PWV�Dµó�PNTrV�LNZ�ãJXOZ³ì?L�TYä LNì9B�D|VUã
ò*å � D à P9MOM�VYB&XQãJVYB&D
¦�ì?D�D�á$í�átL � Z«R�P à õ$â�TYL�î&Z�á�§�épþ9@¸DCî�ãrD�è¸E à P9M à î&MQPWV�XÀL�Z�ãiVYL¬ó&T�D�átX à V^V�B&D à L�ä«óSL�ãYXÀVYXOLNZ«L9ì�V�B&XQã^R�P à õ$â�TYL�î&Z�áµPNZ�á¤XvVUã à L�Z�V�TYXOR&îtV�XÀL�ZVYL¬V�B&D�P�ND�T�PNâNDHZ$î&äµRSD
T^LNìSâ�MÀî&L�Z�ã^ó&T�D�ãYD
Z�V^XOZ¤V�B&DJ@EDv63B�D|VHãYPNä«ó�MÀD�þ�AiL�átD��=Z&DCVYB&D�â�MÀî�LNZ´TYX à B´átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ!ò � D�î�ãrD�L�î&T-átX B�D|Vã�P9ä´ó&MOD � XÀVYB³VYB&D«MÀL � D�ãrV�B�D
V I � T�PNZ&âND�òSú�6WíU÷e6>6 ` D�ñµþ�ÿ�Z²LNTUátD
T%VYL B�P�ND«PNã�ó&î&T�D«P�ã%óSL�ã�ãrXOR&MOD¤Z�L9ínâNMOî&LNZ³á&XOãrVYT�XÀR�îtVYXOLNZ¸P9Z�á²PâNMOî&L�Z«T�X à B´á&XOãrVYT�XÀR�îtVYXOLNZ � XÀVYB»P à LNä´ó�P9TUP9R�MÀDCâNMOî&L�Z à LNZ�VYD�Z�V^VYL1V�B�PWV-LNìSV�B&DJ� ë�pò � D�XÀVYD�T�P9VYXK�ND�M
�µãYî&RtV�T�P à V^V�B&D�âNMOî&L�Z à LNä´óSLNZ&D�Z�Vì?T�LNäÎ@EDv6HB�D|V¤ã�P9ä´ó&MOD»P9Z�áF�	�!yÏ�	� à L�Z�VYT�XÀR&î&VYXOLNZ¡ì?T�LNä V�B&D/átX B�D|V´ãYPNä´ó&MÀD � XÀVYB±PÂMOD�P�átXOZ&âHB�D|VMI � L9ì�ú�6WíU÷e6>6 ` D
ñ¤þiACB&D
�	�(yÐ�	�¤ó�TYL à D<ãYã�XOã%D�ãrVYXOä´P9VYD<á/V�L»RSDµP9RSLNîtV¬ð��Nù�XÀZÂV�B&D¤ú�6WíU÷e6�6 ` D�ñ`átX B�D|V�ã�P9ä´ó&MOD�î�ãYXÀZ�â�a#wJA,x%ÿ ß è²E à PNM à î&MQPWVYXOLNZ=ã
þ�@²D
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��TUã�VHZ&LNT�ä�P9MOX
à�D�VYB�D�@EDv6�B�D
VCã�P9ä´ó&MOD�V�LµL�î&THá&X B�D
VCã�P9ä´ó&MOD�PNZ�á´VYB�D
Z/ãYî&RtV�T�P à V*XÀVHì?TYL�ä V�B&D�á&X B�D
VCã�P9ä´ó&MOD%RZ��P1ìûP à VYL�T¶LNì�6&þdð��$þ
ACB&XQã � XÀMOM^âNXK�ND«î�ã�VYB&DM��TUãrVJâ�MÀî&L�Z³T�X à B¸ãYPNä´ó&MÀD�þ @¸D¤V�B&D
Z¸î�ãYD«VYB&XQã¬ãrî&R&VYTUP à V�D�á�ò!âNMOî&LNZ·T�X à B²ã�P9ä´ó&MODµV�LÂãYî&RtV�T�P à VJVYB&D´â�MÀî&L�Zà L�Z�VYD
Z�V à L�Z�VYT�XÀR&î&VYXOLNZ¤VYL¬VYB�D,@EDv6�B�D
V¶átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z3þ¡@²D�B�P��DHPNZhnÀ� � _ D<ã�V�XÀä�PWV�D�L9ì�6&þO÷<ø%ì?LNT"V�B&D,@EDv63B�D|V¶ã�P9ä´ó&MODNò � B�D
T�DP9RSLNî&Vt6&þ 6�øµXOãCV�B&D¬ì?D
D<á&átL � ZÂR�P à õ�â�TYL�î&Z�á à LNZ�VYT�XOR&îtVYXOLNZ�PNZ�á¨PNR=L�îtVt6&þO÷¬XOã�VYB&D4�1EHG R=P à õ$âNT�LNî&Z=á à L�Z�VYT�XÀR&î&VYXOLNZ3ò&P�ã � D¬B�P��Då��&¯ 79®�6�¯ ��éYùá�1EHG R�P à õ$âNT�LNî&Z�á1PNZ�á � DCPNã�ãrî�ä«DHXÀV-B�PNã"PJãrXOä´XÀMQP9T"âNMOî&L�Z à L�Z�VYD
Z�V-PNãiV�B�PWV^L9ì�VYB&DCâNMOî&L�Z¤T�X à B«ãYPNä´ó&MÀD�þ.µ�ãrXOZ&âJVYB&DD�ãrVYXOä�PWV�D�á�â�MÀî&L�Z à L�ä´ó=L�ãrXÀVYXOLNZ»LNì�VYB&D¬átX B�D|V�ãYPNä´ó&MÀD�òNì?T�LNä�a�wJA,x�ÿ ß è²E à P9M à î&MQPWV�XÀL�Z�ã
ò � D�VYB�D
Z/ãYî&RtV�T�P à V¶V�B&DJâNMOî&LNZ à LNZ�VYD�Z�VL9ì*VYB&DH@EDv64B�D
V�þ/ACB&XQã1ãYî&RtVYTUP à VYD<áâ��D
TUãrXOLNZ²L9ìHVYB&DH@EDv64B�D|Vµã�P9ä´ó&MOD´XOã � B=PWV � D à LNZ�ãYXQátD
T1PNã¬L�î&T1Z&LÂâNMOî&L�Z¸átXQãrVYT�XÀR&î&VYXOLNZ3þI�XÀZ=P9MOM
��ò � DCãYî&RtV�T�P à V"VYB�DJ�	�kyã�	� à L�Z�VYT�XÀR&î&VYXOLNZ¤ì?TYL�ä`átX B�D|V*ú�6WíU÷e6>6 ` D
ñ VYTUP à õµäµî&MÀVYXOó&MOX à XvV��«átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ«î�ãYXÀZ�â1LNî&T^Z&L¬â�MÀî&L�Z
átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z3ò�Z�LNT�ä´PNMÀXKà
D<á¨PNZ�á�ã à P9MOD�á¨V�L´VYB&DµPNó&ó&T�LNó&T�XQPWVYDJì?TUP à VYXOLNZÂL9ì�åkð��,®äq�éYù/þCACB&D1TYD�ä�P9XOZ&XÀZ�â»átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ�XQã � B�P9V � Dà L�Z�ãYXOátD�T�LNî�T�âNMOî&LNZÂT�X à B�ã�P9ä´ó&MODNþ%E*B�PNZ&âND<ãHVYL�V�B&DµátXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z�ã%á&î&D1VYL¨ãrî&R=ãrD<ô�î�D
Z�V%XÀVYD
TUPWV�XÀL�Z�ã�P9T�D1XOZ�átXQã�V�XÀZ&â�î&XQãrB�PNR&MODNþ�@²D
î�ãYD�V�B&D�Z�LNT�ä´PNMÀXKà
D<á�ó�PNT�PNä«D
VYD�TYXKà�P9VYXOLNZ�ã^LNì3VYB�D�ãYD�átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z�ãHXÀZ PµãYXÀä´ó&MOD%R�XÀZ&Z�D�á¨MÀXOõND�MÀXOB&L$Ltá��&V � XvV�B»V � L�ì?T�D
D%ó=P9TUP9ä´D|V�D
TUãVYL(��Z�á´V�B&D�ì?TUP à VYXOLNZ�LNì3âNMOî&LNZ�T�X à B à LNä´óSLNZ&D�Z�VUã-XOZ/P1â�X
��D
Z»ã�P9ä´ó&MODNþ^I�XÀâ�î&TYDJð1ãrB�L � ã^VYB�D%ó�PNT�PNä«D
VYD�TYXKà�P9VYXOLNZ�ã^LNì£VYB&D�Z&Lµâ�MÀî&L�ZP9Z=á�âNMOî&LNZ³TYX à B·átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z�ã
þ¬ACB&D¤âNMOî&LNZ·T�X à B�ì?T�P à V�XÀL�Z�L9ì¶P»â�X
��D
Z·MOL �p�.� VYTUP à õ äµî�MvV�XÀó&MOX à XÀV��·átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ à P9Z³R=D¤ì?LNî&Z=áî�ãYXÀZ�â´P4�&V�L9ì!V�B&D uJ���¨�«átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z/V�L´VYB&D¬ì?L�TYä

�±ü å	��æ,��Dår÷Jçiå	��é�ætèUýzé å�÷<é

� B&D�TYDt� XOã¶VYB&D�Z&LNT�ä�P9MOX
à<PWV�XÀL�Z´ìûP à V�LNTHP9Z�á�L�Z&D�LNì�VYB&D�ì?TYD�D�ó�PNT�PNä«D
VYD�T�ã�ò�å � XQã-V�B&D%ì?TUP à VYXOLNZ�LNì3âNMOî&LNZ�T�X à B à LNä´óSLNZ&D�Z�VUã¶LNì�VYB&D
ã�P9ä´ó&MOD�P9Z�á¨VYB�D�ãrD à LNZ=á/ì?T�D
D1ó=P9TUP9ä´D|V�D
T<ò&P9Z�ágæ � PNZ�ágæ è P9T�D�V�B&D�Z&L�TYä�PNMÀXKà
D<á/â�MÀî&L�ZtínTYX à B PNZ�áh6WínâNMOî&LNZ¨ó�P9TUP9ä´D
VYD
T�XKà�PWV�XÀL�Z�ã�ò
T�D�ãYó=D à VYXK�ND�M
��þ
ACB&Dµì?T�P à VYXOLNZâå	� à P9Z�RSDµî�ãYD�á·P�ã�V�B&D�ì?TUP à VYXOLNZ�L9ì-â�MÀî�LNZtínTYX à B à L�ä«óSLNZ�D
Z�V�ã�ì?LNT¬ãYPNä«ó�MÀD<ã � XÀVYB³ãYXÀä´XOMOPNT%â�MÀî&L�Z à L�ä«óSL�ãYXÀVYXOLNZ�LNTà PNZ²RSD»î�ãYD�á³VYLh�=Z�á²VYB&D!nQ� � _ XOZ5PÂâNXK�ND�Z¸ã�P9ä´ó&MOD´R��³äµî&MÀVYXOó&MK��XOZ&â�XÀV � XÀVYB¸VYB&D�D<ã�V�XÀä�P9VYD�áÃnê�(� _ XOZ¸VYB&D�â�MÀî�LNZtínTYX à B
átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z3ò�ë ðtþ q>?�ò&R�P�ãrD<á¨L�ZÂXvVUã�âNMOî&L�Z à LNä´óSL�ãYXvV�XÀL�Z3þHA�P9R�MÀD1ÿYÿCãYî&ä´ä�P9T�X
à�D�ãCV�B&D4å�¤ä´D�PNãYî&T�D�á¨î�ãYXÀZ&â»VYB&D���V�VYL´V�B&DµátX B�D|V
á&P9V�P à P9MOXOR&T�P9VYXOLNZ³ã�P9ä´ó&MOD¤á&XOãrVYT�XÀR�îtVYXOLNZ�ã¬PNZ�á·D<ã�V�XÀä�PWV�D�áiå�«ì?TYL�ä è²E à P9M à î&MQPWV�XÀL�Z�ã
þ�ACB�D¤â�L�Ltá·PNâNT�D
D�ä«D�Z�V�RSD|V � D
D
Z³VYB&DM�&V
�WP9MOî&D�ã�ãrB�L � ã�VYB=PWV�L�î&T�á&D à L�ä´ó=L�ãrXÀVYXOLNZ � LNT�õtã�P9Z�á�PNMÀMOL � ã�î�ã%VYL/ä«L	��D1VYL»VYB&D¤Z&D|ö$VJãrVYD�ó3òSVYB&D¤D|ö$VYTUP à VYXOLNZÂL9ì^V�B&Dµâ�MÀî�LNZtínTYX à Bì?TUP à V�XÀL�Z¨LNìiV�B&Dk� ë�Hã�P9ä´ó&MOD1P9Z�á ä´D�P�ãrî�TYD�ä«D�Z�VHLNì¡ì^å�����yã� ë�ré�}	ì^åvêHëê�yí� ë�ré|þ
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ACB&D�ä´D�PNãYî&T�D�á«âNMOî&L�Z«T�X à Bµì?TUP à VYXOLNZ´XÀZ´V�B&DCV�PNâNâ�D�áM@ED4�,�¬LNT^ä´LNT�D¡B�D|V*ã�P9ä´ó&MOD à L�Z�ãYXOãrV�ã"LNìSV � L à L�ä«óSLNZ�D
Z�V�ã�ò9V�B&DJ� ë��âNMOî&LNZtíT�X à B¨ì?T�P à V�XÀL�Z PNZ�á¨VYB&D1R�P à õ$âNT�LNî&Z�á»âNMOî&LNZtínT�X à B¨ì?T�P à V�XÀL�Z3þ^ACB&D
T�D|ì?L�TYD�òtõ�Z�L � XÀZ&â¤VYB�D1R�P à õ$âNT�LNî�Z�á�ì?TUP à VYXOLNZ XÀZÂLNî�T�ãYPNä«ó�MÀD1P9Z=áVYB�D1ä«D<PNãYî&T�D�áhå � ì?T�LNä�V�B&Dk�&V�ò � D à PNZ � T�XÀVYD

å � oEå<ó�å ó �¨�� D å�÷,çFå<óYé�å ��ô�� é åkðNé

� B&D�TYD�ò�å ó XQã¬V�B&D�R�P à õ$â�TYL�î&Z�á�ì?TUP à VYXOLNZ¡P9Z�áFå ó �¨�� P9Z�áFå � ô�� PNTYD«V�B&D�âNMOî&LNZ¸T�X à B¸ì?TUP à V�XÀL�Z²LNì*V�B&D�R�P à õ�â�TYL�î&Z�á²P9Z�á� ë�¬ãrXOâNZ�PNMkò
T�D�ãYó=D à VYXK�ND�M
��þ¶ACB&D1MQPWVYVYD
T�XQã � B�P9V � D � P9Z�V�V�L�ä«D<PNãYî&T�DNò � B&XOMÀD(å ó à PNZ RSD�D<ã�V�XÀä�PWV�D�á¨ì?LNTCV�B&D ��L�T�ä«L�TYD�B�D
V�ã�VUP9â�âND�á ã�P9ä´ó&MODPNãCátL�Z&D¬XÀZg� ë� à TYL�ãYãCãYD à VYXOLNZ ä«D<PNãYî&T�D
ä´D
Z�V�ã�þ"IiXOâNî�TYDêq«ãYB&L � ã*VYB&Dk�&VCV�L¤V�B&DJV�PNâNâND<á�@ED4�,�«LNTCä´LNT�D�B�D|V�ã�ã�P9ä´ó&MODNþ"ÿ�ZÂLNTUátD�TVYLg��Z=á³V�B&D«ì?T�P à V�XÀL�Z²LNì*âNMOî&L�ZtíçT�X à B à L�ä´ó=L�Z&D
Z�V�ãJXOZ¸VYB&D´R�P à õ�â�TYL�î&Z�á�ò � D«ä«D<PNãYî&T�DHå	��XÀZi@ED¤÷Nò;@ED¬ð PNZ�áâ@EDvq4B�D
Vµá&PWVUPã�P9ä´ó&MOD�ã � XvV�B³Z&L¨ó=L�ãrXÀVYXK�ND´æ$D à ñ�Vrö�VUP9â P9Z�á � XÀVYB¸PWVJMÀD<PNãrV�LNZ�DµV�XÀâ�B�V1æ$D à ñ�VYö·RtíkVUP9â¨î�ãrXOZ&â/VYB&D4�&VJVYL»V�B&D�uJ���¨��átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Zì?LNTCD<P à B/ã�P9ä´ó&MODNþ¡@¸D�V�B&D
Z¨D|ö$VYTUP9óSLNMQPWV�D�V�B&D å � ��PNMÀî�D�ã*ì?TYL�ä�@ED¤÷Nò&ð¤P9Z�á�qJB�D
V*V�L4@ED��«LNTHä´LNT�D�B�D
VCR�XÀZ�ã*ì?L�THRSL9V�B»VUP9âNâ�D�á�ò
å ó �¨��õ�ö�÷Æ÷Æø�ù� ò&PNZ�á¨Z&L9íçV�PNâ�ò�å ó �¨��ú;û�ü�ö¼÷� ò&ã�P9ä´ó&MOD�ã�þ¡@²D à LNZ�ãYXOá&D
THVYB&D¬VUP9â�âND�á/ãYPNä«ó�MÀD1PNã*V�B&D1TYD�ó&T�D�ãYD
Z�V�P9VYXK�ND%LNì!V�B&D1ãrXOZ&âNMOD�VYLNóÂP9Z=á
B&D<P���hýSP�NLNî�T�R�P à õ$âNT�LNî&Z�á�ãµåbx�I^épò!PNZ�á·V�B&D´Z&L9íçV�PNâ¨ã�P9ä´ó&MOD�PNãJTYD�ó&T�D�ãYD
Z�V�P9VYXK�ND�LNì¶VYB�D«MOXOâNB�Vký=P�NL�î&T�R=P à õ$âNT�LNî&Z=á±å s I"é|þ ß ã
VYB�D/R�P à õ�â�TYL�î&Z�á à L�ä«XOZ&â�ì?T�LNäÐ�1EHG ó&TYL à D�ã�ãrD<ã»å?Z&L�Z�@ é à LNZ�ãYXQã�VUã�L9ì�RSL9V�Bcx%I PNZ�á s I D���D
Z�V�ã�ò � D à LNZ�ãYXQátD
T¤B�P9MÀì�L9ì�VYB�XOãR�P à õ�â�TYL�î&Z�áµVYL à LNZ�VYT�XOR&îtVYDCV�L(x%I¡PNZ�á´B�P9MÀì£VYL1V�B&D s I³R�P à õ$âNT�LNî&Z�á3þiACB&D�TYD
ì?LNT�DNò9L�Z&D à PNZ�âND
V¶P9Z�D�ãrVYXOä�PWV�D�L9ì�å ó �¨�� R��´PNá�átXÀZ�â
å ó �¨��õ�ö�÷Æ÷Æø�ù� P9Z=ágå ó �¨��ú;ûþüKö�÷� � D
XOâNB�V�D�á¨R��»VYB&D à LNT�TYD<ãróSLNZ�á&XÀZ&â¤R�P à õ$â�TYL�î&Z�á�ì?TUP à VYXOLNZ�ã�òVå�ÿ��ó �¨� PNZ�á!å����ó �¨� þ-ACB&XOãCT�D�ãYî&MÀV�ãCXOZ

å ó �¤�� oEå ó �¤�¤ú;ûþü�ö¼÷� å ���ó �¨� Däå ó �¨��õ�ö¼÷Æ÷Æøþù� å ÿ��ó �¨� ¯ åbq�é
@¸D/átD|V�D
T�ä´XÀZ&D»VYB&Dhå ó �¤�� î&Z à D
TYV�PNXÀZ�V��¸PNã�ãrî&ä´XOZ&â ` P9î=ãYãYXOPNZ5átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ=ã1ì?LNT�VYB&D�ì?L�î&T(�WPNTYXQP9R&MOD�ã¬î=ãrD<á¸VYL³átD���Z&D�å ó �¨�� P9Z=á
VYB�D
Z¸Z�î�ä«D�TYX à PNMÀMK� à PNM à î&MQPWVYXOZ&âÂPÂátXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ²ì?LNT å ó �¨�� þ�µ%ãYXÀZ&â V�B&XOã1á&XOãrVYT�XÀR�îtVYXOLNZ3ò � D4��Z�á¸Pg�WP9MOî&D´L9ì�6�þ ø>qg®%6&þ 6>7�ì?L�T¬VYB&D



âNMOî&L�ZtíçT�X à B5ì?T�P à V�XÀL�Z L9ì%VYB&DÂR�P à õ�â�TYL�î&Z�á�þ±ACB�D¨â�MÀî&L�Z±ì?TUP à VYXOLNZ�ã¤ì?LNî�Z�á RZ�¡V�B&Dg�&V´VYL²VYB&Dh@ED¤÷NòHð³PNZ�áÀq�B�D|V»ã�P9ä´ó&MOD�ã«XOZ
RSL9VYB²V�PNâNâ�D�á³PNZ�á²Z&L9íçV�PNâ¨ã�P9ä´ó&MOD�ã¬PNã � D
MOM-PNã�VYB&D´D
ö�V�T�PNó=L�MOP9VYD<áL�WP9MOî&D�ã¬PNTYD´ãrB�L � Z³XOZ¸A�P9R&MOD´ÿrÿYÿpþ«ACB&D´â�MÀî&L�ZtínTYX à B�ì?TUP à V�XÀL�ZXOZ³V�B&D´Z&L9íçV�PNâ¨ã�P9ä´ó&MOD¤XOZ à T�D�P�ãrD<ã � XvV�B²XOZ à T�D�P�ãrXOZ&â(B�D|V1äµî&MÀVYXOó&MOX à XvV���þ«ACB�DµVUP9âNâ�D�á²ãYPNä«ó�MÀD«B�PNã à LNZ�VYT�XÀR�îtVYXOLNZ�ã�ì?T�LNä � ë��XÀZ²VYB&D
ðÂP9Z=áqMB�D
VµR&XOZ5P9Z�á¡PNãµãrî à B!òiPNã�ãYî&ä´XÀZ&â³æ&è ó�TYD<átX à VYXOLNZ¸ì?LNT(� ë�pòiL�Z&D � L�î&MQá³D
ö$óSD à V�VYB�D/P à VYî�PNM^âNMOî&LNZtínT�X à B²ì?T�P à V�XÀL�Z²V�L�R=DátX
�SD�TYD�Z�V�ì?TYL�ä � B�P9V � D�LNR�ãYD
T=�ND´XÀì � D´V�PNõND�XOZ�VYL³P à
à L�î&Z�V1VYB&D à LNZ�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z²ì?T�LNä � ë�pþ AiL à LNT�TYD à V¬ì?LNT1V�B&XQã
ò"LNZ�D�Z&D
D<á&ã¬VYL
õ$Z&L � ì^å ����yí� ë�ré=}	ì^åvê*ëê�yí� ë�ré|þ ß ã*VYB&XQãCXQã¶V�B&Dv��PNTYXQP9R�MÀD � DJä´D�PNãYî&T�D�PNZ�á»â�X
��D
Z�V�B&DJãYä�P9MOM à LNZ�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z»L9ì3VUP9â�âND�á�å�¬VYL¤VYB&D
à PNM à î&MQPWVYXOLNZ L9ì#å ��ô�� ò � D¬î�ãYD¬VYB�D1LNR�ãYD
T=�ND<á�ì?TUP à V�XÀL�Z�ã � XvV�BÂZ&L à L�TYT�D à VYXOLNZ3þ

 tracksTNumber of low p
5 10 15 20 25 30 35 40 45

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

 tracksTNumber of low p
5 10 15 20 25 30 35 40 45

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

-1 1 fb≈ L dt ∫
CDF Run II Preliminary

CDF data

Fit result

No-gluon

Gluon-rich

 tracksTNumber of low p
5 10 15 20 25 30 35 40 45

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

-1 1 fb≈ L dt ∫
CDF Run II Preliminary

CDF data

Fit result

No-gluon

Gluon-rich

 tracksTNumber of low p
5 10 15 20 25 30 35 40 45

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

-1 1 fb≈ L dt ∫
CDF Run II Preliminary

CDF data

Fit result

No-gluon

Gluon-rich

��ÄÆÅ���Ô9~�Ê"���¤��	¬���U�����d	¬�O���1	����µ	r{
¯<¯<�U} � ©H�/���1�1�
���%ªç��	1��{
�1�����<�âÊ"���µ	ç��� ¥U���1�t�<�����9	������¶	����µ��	 z ¯������<�N¼?��§v¥r�²{��$}�����¼û¯<�������t�
¥U���9	���§�°���	�§��<���*{|����{������1�����p�-���

�<�Y	*�����d	�§�����§�¥U§d	ç� �H�J°�¼?	r{�¯ÐÜ"	-���p{��n	%��°�¼?	r{
¯
� ©��iªn��	 �>Ó �N�"Á·�>Ó �9� �>Ó ÅeÑ*Á·�>Ó ��Å
� ©��^ªn��	 �>Ó ÅW�"Á·�>Ó �<� �>Ó �W�¶Á·�>Ó �<
� ©�Ô-ªn��	 �>Ó Å�Ñ*Á·�>Ó �
� �>Ó �<�HÁ·�>Ó��|�
ß�¿9	��r{��t�<�v{|	��p} � ©H�¬�
�¶�1������ªç��	��1�>Ó ���¶Á·�>Ó �<Å �>Ó �<�¶Á·�>Ó��pÄ

Ê�Ü3Ý¡Þ�ßÄÆÄÆÄr~�ÅH�����<��¼?��§�¥r�«�O�r{
¥�	�§��<�»®<{
�����U�-�O����� 	�������§v¦<�U��§v���W�9}´��	-	��¬	��������p�  S¢�	��r{
¥Y¦µ�J���d	�§v����§v¥�§�	k�¤}�§��n	���§�°���	�§������-�Q��� � ©C�N�=�%{���}��
ªn�Y	^��{��1���v���i�-§d	��¤�����t�<��§d	�§�®��H°N¼û	r{
¯%{��$}¬�-§d	��µ{
	^���p{
�n	^�<���H�t����§�	�§�®��¶°�¼?	r{
¯��N{��i�"�U����{��!	����¶��¿9	��r{��t�<�v{|	��p}µ¯������<�N¼?��§v¥r�1�O�r{
¥�	�§��<���"�O���^°t�
	��
	r{�¯�¯<�p}«{��$}¤����¼?	r{
¯¬����	��U�
@¸D�î�ãYD�VYB&Dk� ë� à TYL�ãYã*ãrD à VYXOLNZ¨ä´D�PNãYî&T�D
ä´D
Z�V¬ü ?�ý�D<ã�V�XÀä�PWV�D�ã*VYL«âND
V*V�B&DJR�P à õ$âNT�LNî�Z�á´D���D
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Z�V�ãrD à V�XÀL�Z3þ
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ACB&D¬MQPNãrVCãrVYD�ó/V�L¤ä´D�P�ãrî�TYDkì^å ����yí� ë�ré=}	ì^å�êHëê�yí� ë�ré*XOã*V�L«D<ã�V�XÀä�P9VYD�VYB&D¬T�D
MQPWVYXK�NDJP à�à D
ó&V�P9Z à DJL9ì����Myí� ë�HP9Z�áµê*ëê�yí� ë�pþ^AiL«átL
ãYL�ò � D�î�ãYDtxt^��9@Fÿ ` è²E à PNM à î&MOP9VYXOLNZ�ã�þ�@²D�î=ãrD�PNR=L�îtV���è � ë��D���D
Z�V�ã�òNLNì � B&X à B�PNR=L�îtVHø<6�� PNTYXQãrDCì?T�LNäê���µì?î�ãrXOLNZ»PNZ�á´P9RSLNîtV
ú>6�6�� à L�ä«Dµì?TYL�ä �£ë�»P9Z&Z�XÀB&XOMQPWVYXOLNZ!þJACB&Dµì?T�P à V�XÀL�Z·L9ì#���gy � ë��D���D
Z�V�ã�VYB�P9V�ìûPNMÀMQã�XÀZL�¨LNTJä´LNT�D,B�D|V¬R&XOZ�ãJXOã�B&XOâNB&D�T�VYB=P9Z·V�B�PWV
L9ì"V�B&D4�£ë�4yÐ� ë�pòSPNã�D
ötó=D à VYD<á�átî&DµVYL�V�B&DµB&XOâNB�D
T�â�MÀî&L�Z�T�P�átXQPWVYXOLNZÂó&T�LNR=P9R&XOMÀXÀV��»ì?L�T%â�MÀî&L�Z�ã�þ�µ�ãrXOZ&â�V�B&D¤è¸E à P9M à î&MQPWV�XÀL�Z�ã�ò � D
��Z�á¸å�÷e�V¯O÷�®6�¯dø&å��e�����VD������e�réréYù LNì9����yí� ë�¶PNZ�á³år÷N÷>¯dø�®6V¯ �Så��e������D������e�réré�ù(L9ì.��ë��yí� ë�-De�ND�Z�VUã¶ó=PNã�ãrXOZ&âµL�î&THV�PNâNâND<á»ã�P9ä´ó&MOD
à T�XÀVYD
T�XQP&þ1ACB&D�ãYD«Z�î�äµRSD
TUã�átL Z&LNVJB�P��D1VYB�D´á�PWV�P9ínè¸E RtíkVUP9â ã à P9MOD�ìûP à VYL�T�XOZ à L�TYóSLNTUPWV�D�á�XOZ·V�B&D
äÂþ ß ã � D«P9T�DµXOZ�V�D
T�D�ãrVYD<á·XOZVYB�D1TYD�MOP9VYXK�ND¬P à
à D
ótVUP9Z à DNò$V�B&D1D��£D à V�ã�LNìiV�B&XOãHìûP à V�LNT à PNZ à D�M�LNîtV<þ#@²Dk�=Z�á
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� B&D�TYD$� �¨�"�k��ô� P9Z�á%� è ôè!�k�þô� P9T�DJVYB&D�P à
à D�ótV�PNZ à DJì?L�T����Myí� ë�CP9Z=á��£ë��yí� ë�pò&T�D�ãYó=D à V�X
��D
MK�Nþ
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ACB&D¸ã¼�tãrVYD
ä�P9VYX à î&Z à D
TYV�P9XOZ�VYXOD�ã/L9ì1VYB�XOã¨ä´D�PNãYî&T�D
ä´D
Z�V¨PNTYD�D<ã�V�XÀä�P9VYD�áXÀZ P±ì?D � ãrVYD�ó�ã
þ IiXOTUã�V<ò � D²XOátD�Z�VYXÀì�� PNZ�á*��Z=á VYB&Dî&Z à D
TYV�PNXÀZ�VYXOD�ã¶P	�£D à V�XÀZ�â�V�B&D�V�T�P à õ�äµî&MÀVYXOó&MOXvV��´átXQã�V�TYXOR&îtV�XÀL�Z�ã�þ�ACB&D�D<ã�V�XÀä�P9VYD�ã�òNXOZ�ó&T�XÀZ à XOó&MÀD�ò�PNTYD�átL�Z&D�RZ� à B�PNZ&âNXOZ&âJVYB&D à D
Z�VYTUP9M
�WP9MOî&D�ãCPNZ�á»L�R�ãrD�T��$XOZ&â�V�B&D à B�P9Z�âND�ã*XOZ»VYB�DJT�D
MOD��WPNZ�V��WP9T�XOPNR&MÀD<ã
þ-æ$D à L�Z�á�ò � D���Z�á/VYB�DJî�Z à D�TrVUP9XOZ�V�XÀD<ã-ì?L�THVYB&D¬ä´D�P�ãrî&T�D�á»âNMOî&LNZtíT�X à B ì?TUP à V�XÀL�Z PNZ�á VYB�D1R�P à õ$âNT�LNî�Z�á/â�MÀî�LNZtínTYX à B»ì?TUP à VYXOLNZÂD�ãrVYXOä�PWV�D�ã�þ�@¸D¬VYB&D�Z�î�ãrD¬V�B&D�ãYD�î&Z à D
TYV�PNXÀZ�V�XÀD<ã�P9Z�á¨VYB�D�R�P à õ$â�TYL�î&Z�á
ì?TUP à V�XÀL�Z¡î&Z à D�TrVUP9XOZ�VYXOD�ã1V�L!��Z�á¸V�B&D»î&Z à D
TYV�PNXÀZ�V��¸XÀZ¡V�B&D�� ë�¬âNMOî&L�ZtíçT�X à B²ì?TUP à VYXOLNZ5P9Z=á¡ó&TYL�ó=L�â�P9VYD«VYB&D<ãrD/XÀZ�VYL·VYB&D ã¼�tãrVYD
ä�P9VYX à
î&Z à D
TYV�PNZ�V��/XÀZ'&)( �¨�"�k��ô��*
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� ACB&D¬ó&TYL à D�ã�ã à LNä´óSL�ãYXvV�XÀL�Z¨LNì.@EDv6�B�D|VJP9Z�á átX B�D|V�ã � XvV�BhI � L9ì^ú>6WíU÷e6�6 ` D�ñ
@²D B�P�NDFî�ãYD�á ßts a ` ^�ukDva#wJA,x%ÿ ß P9Z=á%a#w¬A,x�ÿ ß B�D
V���6 è²E à PNM à î&MQPWVYXOLNZ=ã5ì?LNT VYB&D ó&T�L à D�ã�ã à LNä´ó=L�ãrXÀVYXOLNZ�LNì
@EDv6iB�D|V¡P9Z�á á&X B�D
V²D���D
Z�V�ã � XvV�BêI � L9ì»ú>69í�÷�6>6 ` D
ñ ãYPNä´ó&MÀD<ã
ò¤TYD<ãróSD à VYXK�ND�M
��þ @²D@P9MQãrLB=PNá VYB�D ` D
ZSøè ß G�í
` � ß a3xvDva#w¬A,x�ÿ ß å � XÀVYB3�54âo ÷<ø9é*D<ã�V�XÀä�PWV�D�ãCì?L�TCVYB&D�@EDv6�B�D
V%ãYPNä«ó�MÀD�þ#@²D1B�P��D�î=ãrD<á¨P à D
Z�VYTUP9M��WP9MOî&D1L9ì¡6&þdð���®
6&þ 6>q¤ì?LNT%VYB&D(�	�My �	�´ó&T�L à D<ãYãCXOZ³átX B�D|V¬ú>6WíU÷e6�6 ` D�ñ`P9Z=á!6&þO÷<ø�®56&þO÷e6¤ì?LNT4n�� � _ L9ì#@EDv6vB�D|V¬ãYPNä´ó&MÀD�þ�A!L���Z=áÂVYB&D
ã¼�tãrVYD
ä�P9VYX à î�Z à D�TrVUP9XOZ�V�XÀD<ã�átî&D¬V�L´VYB&D¤ô�î=P9T�õ�ínâNMOî&L�Z à L�ä´ó=L�ãrXÀVYXOLNZ�ãCî=ãrD<á¨XOZÂVYB�D�átD���Z�XvV�XÀL�Z�L9ì"âNMOî&LNZtínT�X à B P9Z�á Z&LNíçâ�MÀî&L�Z
átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ=ã
ò � Dvý�î à V�î�PWV�D�á¨VYB�D à D
Z�V�T�PNM;��PNMÀî�D�ãCRZ�/L�Z&D1ã�VUP9Z�á&PNT�á¨átD��$XQPWV�XÀL�Z3þ

� ACB&D à B&LNX à D¬L9ì�B�D|VtI � VYB&T�D�ãYB&LNMQá
��Z&D D|ötóSD à VUãFB&XOâNB&D�TZ$î&äµRSD
TUãFLNì�B�D
V�ã à LNä´XOZ&âïì?TYL�ä XOZ&XÀVYXQP9M³L�T*��Z�PNM²ãrV�PWV�D âNMOî&LNZ TUPNátXQPWV�XÀL�Z XOZ D���D
Z�V�ã � XvV�BB&XÀâ�B&D
T�â�MÀî�LNZ à LNZ�V�D
Z�V�þ ß ã � D1D
ö à MÀî=átDJVYB&D1MOL �E��� VYTUP à õtã*VYB=PWV�ìûP9MOM � XÀVYB&XOZ�P«T�P�átXÀî=ãCL9ì#6&þ �¤ì?T�LNä�VYB&D à D
Z�VYT�LNXQá/LNì�MOL �
I � B�D
V�ãµå�?WíU÷<ø ` D�ñJépò£L�î&T�MOL �á��� V�T�P à õ/ä¤î&MvV�XÀó�MÀX à XÀV���átXOãrVYT�XOR&îtVYXOLNZ³ä«XOâNB�V à B=P9Z&â�D�átXG�£D
T�D
Z�V�M
� ì?LNT%VYB&D¤âNMOî&LNZ&íçT�X à BÂP9Z=áZ&L9ínâNMOî&LNZ�De�ND�Z�VUã
þ1AiL¨D<ã�V�XÀä�P9VYD¤VYB&D«D��£D à VJLNì-VYB&XQã à îtV<ò � D«ä´D�P�ãrî&T�DMå	�´PNZ�á·D<ã�V�XÀä�P9VYDHå ó �¤�� î�ãrXOZ&â P/MOL � I � à îtV1L9ìHú
` D
ñ XOZ�ã�V�D�P�á/LNì¡? ` D
ñ¤þ

� ACB&DJVYTUP à õ»ä¤î&MvV�XÀó�MÀX à XÀV�� à LNT�TYD à VYXOLNZ¨ó=D�T�B&XOâNB!I � B�D|V
A!L TYD<átî à D à LNZ�VYT�XÀR�îtVYXOLNZ�ã²V�L5n � ���¨� _ ì?T�LNä V�B&D B&XOâNB5I � B�D
V�ã¡ó&T�D�ãYD
Z�V¡XÀZ VYB�D@De�ND�Z�V<ò � D@ä�P9õND PNá�átXvV�XÀL�Z�P9Mà LNT�T�D à V�XÀL�Z�ã¤L9ìv6V¯ 7�64®E6�¯ 6>q�ò36�¯ 7���®06V¯ 6>�¸PNZ�áÃ6�¯ 7>?(®06�¯ 6<�²VYTUP à õtã¤VYL¸V�B&DÂVYTUP à õ5ä¤î&MvV�XÀó�MÀX à V��±LNì�V�B&DÂD���D
Z�V´ì?LNT�D�P à B
à D
Z�V�T�PNMiB&XOâNBI � B�D|V¬XÀZ²VYB�DµV�B&TYD�D«ãYî&R�ãYD|VUãJL9ì*á&P9V�P�ò3átXG�£D
T�XOZ&â¨ó�TYXOä�P9T�XÀMK�ÂXÀZ³VYB&D�XÀT1P�ND�T�PNâND1XOZ�ãrV�P9Z�VUP9Z&D�LNî�ã�MÀî�ä«XOZ&L�ãrXÀV��Nþ
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