
���������
	��������

������������� ��!#"$��%'&(!)�+*�������!-,/.0�1%�!)23&("4*657���18:9<;=� %>%7;=!#� %>��8?!)�+!)�@�A���B�:C�!EDF!)*���"$�HGJI@!#��%7� �K2
L ����!#*���"$�NMOCK�1����!)�P%RQ��KST����2K�P��UWV &0X

Y[Z:\^]`_bac]@dfegeihkjldfmnh/oPpgdfq
r:s tWukvwvyx?z {|{�}#}#}�~�������� ��������� �|�
�
� ����	����?���������P���k�>������|�

� �)����������	-���K�4 �¡£¢�¤�¥y	����¦�n��¤¦ l¢§���
 �¤¦���n¢§�n�/	?��¨f	����)¢F�� � ©��¨k	����#	����Kª/¤>����« � � 	���� �:¡���	��¦��¬?�n�¦	�����[®��P	� 
���>���[¡£¥����¦	����b�P�������¦�n¥£ �¤¦ �¡£��¯ °�±°H����¥£¥£¡� �¡£����  ��	4² ³$´Aµ�¶ ���·l��¸O¨g����¢º¹k¶ ��¨g»(¼l½)�
¨l�¦�
	��`����¥£¥£�n��	����H¾4¡y	��H	����
�����¿�¦�P	��n��	���� �
	1	��¦�`���P��¢§¡�¥��
»(·l��À���	������©Á-ÂÃ�§	����`¬©�n�f	�����[®���	� 1���>���¦���n¥w�f��	����Äª/¤>�
��«b¢F�� �  � ¢ ���n���Å ��¡£ 
���n�n���¦ �	���¤���	��n�F¨g���4�nÀ|�P��ÆF�nÀ|�n�/	1»/Æ§¢§¡£�¦¡�¢§¡£Çn¡£�¦¯b��ÈTÉPÊË¥£¡£«|�@¨g¤����P	�¡����Ì	��K	����@�
À������n���¦ �	�����¡£���n�Ä«k¡£���n¢F��	�¡��� 1��¨
	����#Í ±Í© �Æ¦ �	���¢�Á-·1�¦� �¦¡ Î��P	T¢F�� �  � ¢ ÎÏÎ �©��¨¦	����������k������¡£���
¥£¥£Æ��f�n���nÆf¡��¦¯ � »��� �����¡£ T¤� ��n��	��$�n���¦ �	�����¡£�ÄÐ �HÑ Ð vwÒ
	�����¥��
��¯��� �	[ �Æf �	��n¢F�
	�¡£�K����	����Óªk¤��
��«Ä¢F�� � $¢§���� �¤f���n¢§�n�/	� n��	��¦�K¤¦���n�P��	���¡£�HÎ���	`�n���P��¯�Æ� ��n��¥£� �ËÔ ®�Õ�Ö �$¡£�	����[�f��	��n��	��
��Á)ÂÃ�Ä	��¦�[¤����¦���������� �	����
¡£�����Ä�¦¡£¥£�n�¦	����(���>���¦���n¥w�k	����`×`�n¤f	���¡��¦� � �n¡£¯��/	�¡£��¯HØ$¥£¯�����¡y	��¦¢ � × � Ø[�
¡� �¤¦ ����Ù	��Ä¡£�k	���¯����
	��§��À|�P�[	����H�¦ ��n¤>�f�����
�:�¦¡y	�¡£�n ���¨�	��¦�H����¤¦	���¡£���� ����>�Ù¯�¡£À|�§�Ì �¡£��¯�¥£�H���n������ �	����P	����Ú¢F�� � 
�����§�nÀ|���k	 � � × � ØÅ �PÁÛÂ��O�����f¡£	�¡£���©��	��¦�Ä	����
�� �À|���� ��(¢F�� � §¡£�Ü	��¦�Ä	�¾1�Ú¢§¡£ � �¡£��¯Ý�>����	�¡���¥��( �Æ¦ �	���¢3Þ ·4� Á
·1���ÙÀ��
¥�¤¦�n Ì��¨�¢ ���n�n�Å �����0¢ ÎgÎ ¨g����ß�|�à¬©�n�f	����>[®���	� (�n���>�f¡����
	��Ù�nÀ|���k	� F¾4¡y	��7�
	�¥£���
 �	¿µÙ»¦Êá	���¯Ü�
�>�
	�����À��
¥£¤��n @��¨�� × � ØÅ �
�>�ÓâHãÚ¨i�
�K�kµnÌ�`¡�¥£�n�f	����Ó���
�>�¦¡��¦�
	��K�nÀ|�n�/	� @�
���K�n��¢§���
�����(	��§	Ã¾���Ê��¦¡£¢§�n�¦ �¡£���>�
¥
�¦����»���»¦¡�¥£¡y	ÃÆÚ�¦���� �¡y	ÃÆÓ¨i¤¦����	�¡£�����¦����¡£À|�n�Ý»/ÆÝ�����¦¥yÆ¦¡£�¦¯�«|�����¦�n¥��f�n�� �¡y	�ÆÝ�� �	�¡�¢F��	�¡£���Ú	��(¨g¤�¥£¥yÆÚ �¡£¢�¤�¥��
	����¿���
�nÀ|�n�/	� �¾4¡y	����f¡£ä:�P���n�/	 À��
¥£¤��n  �
¨-	����`	�����ª/¤>����«§¢F�� � 4�
�>� Ô ®|Õ�Ö ¡£�Ä	����[�¦��	��n�P	�����Á � �`¢§���� �¤f����� 	���� ´
µ����/¶ å[æ7µ�¶ å �  �	���	�¶ �Tæ7µ�¶£µ �  �Æf �	�¶ ��ç`�n¸�è�é�É�¡£�Ù	����b �¡£¢�¤��/	����¦�n¤� @¢§���� �¤f���n¢§�n�/	`�
¨�	��¦�H¬©���¦	����>[®���	� ��
�>�
�[¡£¥����¦	����Ó���>�
������¥� nÁ[ÂÃ�Ù���¦�¦¡y	�¡£���Ó¾1�b¢§�n�� �¤¦����	�����	����Ùª/¤>����«�¢F�� � @¡£�Ù	��¦���[¡£¥£�n�f	����Ó�P�����¦���n¥T¤¦ �¡��¦¯F�����
��»� ��P��À��
»�¥£��Þ ·4� ¾4��¡£�P�(¡� @� 	���� ´Aµ��|�/¶ Fê?ë�ì í¼�ë�ì ½ �  �	��
	�¶ �?æÛ�/¶  �  �Æ¦ �	�¶ � ç`�n¸�è
é É

î ï�ð�� ÐiñbÐ �>��ï�ò�s$ðPÑ�Òf� vwÑK���§ó©ôÜóàÒkÑ Ð �k� ¹k¶ � �nõ ¼l½



ö
÷øöPù�úKûFüHý(þ�ÿKú�önü§ù

Y[Z:p��$q:dko�\���\�����m�pgj©\��4h	��\�h
���:m�\��\
q�o4d
�lo�Z:\���h
��� d
�©o�Z:\�o�d
�����?hkm������Ppgq���������
dfegeÏp���pgdfq��4h/o��  "!$#
% &
'HY�\(*)�pÏoPZÓoPZ:\b]`_ba
��\
oP\���oPd¦mKh/o�o�Z:\ÌY�\+/h/o�mPd¦q-,@Y[Z?\.��h
����d/�1oPZ?\§oPd0�1�0�©hkm��Óp��Kd/�2�����nZÚpgq�oP\�mP\���o�o�d��?hkmPoPp���eg\3�:Z546��p���p���o���7?jldkoPZ�jl\���h/���P\HoPZ?\§oPd0�
���?hkm��§p��)o�Z:\[Z:\�h8+>pg\���o9�>q:d:)�q��;�:q��:h
��\
q�o�hfe6�?hkmPoPp���eg\
7khfq��Ähfe��Pdbj©\��
h/����\[h<�?mP\���p���\���\�h
���:m�\��\
q�o1d/�©oPZ:\`oPd0�=���?hfm��	��h
����Z:\
e����
��d¦q���oPmnhkpgqÙo�Z:\3��h
���[d/��oPZ:\.>Kp?�0�0�[jld0�Pdfq-,$Y�d
�@���?hkm��6��hkm�\	�:mPd6�6����\��A�:m�\���d0��pÏq?hfq�oPe�4ÓpÏqB�©hkpgm���hko`o�Z:\ÌY�\+/h/o�mPd¦q-7:hkq��ÝpgqÚoPZ:\
C onhkq��:hfm���Dàd5�:\
e��:\��
h84Äq:\�hfmPe�4E#�F
F5GEd/�To�Z:\�o�p?��\�o�dÌh3H jld0�PdfqÓhkq���h§j����?hkm��I,�Y[Z:\�oPd
�ldfegd
�04Ìd
�Th.J �J�\�+f\�q¦o@p��K��\�o�\
m��(pgq:\��
j54ÚoPZ:\=��\���h84Ýd
��o�Z:\ÄoL)@d�H jld0�Pdfq��7lh
��\�h
�nZBH jld0�Pdfq1��hkqM�:\��
h84ÙoPdÚh�eÏ\���oPd¦q6N�q:\��o�mPpgq:dA�?hkpgmPOËe�Q�RKdfmKoPdÙhE�?hkpgmKd
�S���?hkm��6�
OT�5�VUWRX,�HO\Ìegd�d0���ád¦mK\+¦\
q�o��<��dfq���p���o�\
q�o<)�pÏoPZ1J �JY�:m�d6�6����oPpgdfqàhkq��B��\���h84Ùpgq�+¦dfe�+>pÏq��ÓhkoKeg\�h
��oKd¦q:\FeZQ[�?hkpgmPOT)@\��:dÓq:dko\��dfq���p���\
m
\+¦\
q�o��")�pÏoPZÛo�h/����R],	^S+f\�q¦o_��hfmP\=�`�?eÏpÏobpgq�oPd@a#\���oPd¦qVb\cf\
o��"J �J<�
hfq���p��:h/o�\���7-pÏqd)�Z:p��nZÛdfq:\=H jld0�PdfqM�:\��
h846��Z?h
�:mPd¦q:p���hkege?4¿hkq��
oPZ?\�dko�Z:\
meHøjld0�Pdfq���\��
h846�1eg\��o�dfq:p��
hfeÏe�4
7�hkq���_�pÏeg\�:oPdfq�\�+f\�q¦o_�7¦pÏq�)�Z?p��nZ�jldko�Z�H jld0�Pdfq��e��\���h84Ìeg\��o�dfq:p��
hfeÏe�4
,fa#\���oPd¦qVb\c¦\�o��
hkq��Ù_�pÏeg\��o�dfqÝ\+f\�q�o��`hkm�\"��d0�Ìj:pgq:\��Ópgq¦o�dÄh=��pgq��¦eÏ\�eÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�g7�hkegeÏd:)�pgq��.�ád¦m`hP��dfm�\Km�dfj�����oY��d
�Äj:pgq?h/o�pÏd¦qÓd/�)m�\����:eÏo��S�ámPd0� oPZ:\
oL)`d��nZ?hkq:q?\
e���pÏq�o�d�dfq:\3��\�h0�`�?mP\��(\�q�o�d/�2D oPd0� ,�h�4E����pgq��Óh��PpÏq��feg\§eÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�E�ád¦m�jldkoPZB��\�h
���:mP\���\
q�o���7:hkegei�
dfm�mP\�eghkoPpgdfq��`pgq��45��oP\���h/oPp���[jl\�oL)`\
\�qÙo�Z:\HoL)`dj�nZ©hkq:q:\�e���hfmP\\�;�:ege�4Óo�h
�f\�qÝpgq�oPd�h
����d
�?q¦o�, Y[Z:\Ä]`_�ak��\�o�\���oPdfm�p�����\����
mPpgjl\��ÝpÏqml?#Xno,
p �:m2��\�h
���:m�\��\
q�o p��4h�oP\�j�:eih/o�\]N�j?h
�P\��P��\�h0�`�:m�\��\�q¦o�7/��\�hfq:pÏq���o�Z?h/oe)`\���d0�j�?hkm�\����?hfq�oPpÏoPpg\�� pgq��:h/onh")�pÏoPZ���p���oPm�pÏj��:oPpgdfq��

�ám�d
�q��p����?eghkoP\��BDO]º\+f\�q�o��KoPd�r?q���oPZ?\���d0��o�egp?�¦\
e�4A�©hkm�\
q�o�oPd0�M���?hkm��[��h0���"��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q-,<s�q�o�Z:\ja#\�:oPdfqIb\cf\
o��<�nZ©hkq:q:\�et7
)`\����P\Äd¦q:\�+/hfmPpihkj:eg\AOTu m�\��
dv R�o�Z?h/oHp��"��oPm�dfq��¦e?4@��d¦mPm�\
eih/o�\��@)�pÏoPZÜoPZ:\ÄoPm��:\ÄoPd
�d�0�©hkm��[��h0���=OTD o�d
� R]7#hkq��Ûhkq:dfoPZ:\�m<+/hkm�pghfj:eg\O;uPwZw�R�oPZ?hkobp��	��\�q���pÏoPp�+f\ÌoPd[��Z:p?�wo��bpgqào�Z:\ w \
ob\�q:\
m��
4B���
hfeÏ\[Otx c0^ C R�pgq�o�Z:\���\�o�\���o�dfm�,bY[Z?\P+/hke��:\Äd/�Su mP\���dv pgqÜ\�h
�nZà\�+f\
q�obp��
��\�mPp�+f\��B�ám�d
�chAyiz=��pÏq?p?��p�{�h/o�pÏd¦qOoPZ?hko	����\��"�>q:d:)�eg\����f\(d/�$o�Z:\�d:+f\�m��
dfq���oPmnhkpgq:\��@�>pgq:\��hkoPp���Hd/�@oPZ:\jJ �J\�`46��oP\�|l }�~5�:n�,(Y[Z:\
��p w \�o���h0����OTu�wZw�Rbo�Z?h/o.)`\����P\�pÏq0\�h
�nZ0\+¦\
q�o§p��.�nZ?d0�P\
qm�`���nZÜo�Z?h/oÌpÏoFd/�wo�\
q��
d
��\��\�ám�d
�coPZ:\E�:\��
h84Üd/�`oPZ:\�H m�\��Pdfq?hfq���\07
hkq��Ùp�����\�q��Pp�o�p?+¦\�o�dj�©d����PpÏj?eÏ\	��p����
hfeÏpgj:mnh/o�pÏd¦qÙd/�fc0^ C pgqÚoPZ:\Ì]`_ba���\
oP\���oPd¦m�,fs�qÚoPZ:\§_�pÏeg\�:oPdfqB�nZ?hfq:q:\�et76)`\	����\bo�Z:\3��\�:oPm�pÏq:d
HO\
p��fZ�oPpgq��3��e��fd¦mPpÏoPZ���l }67��67
'8n�o�d\�ádfm��Wh/o \���oPp���h/o�dfm9�ádfm2D o�d
� j54Fpgq¦o�\�¦m�hkoPpgq���d:+¦\
m�oPZ:\Y�:q���q?d:)�qÄq:\���oPm�pgq:d"����\�����dfmnh/�:oPp���pÏ\��,s�qÝh0����pÏoPpgdfq-7>o�Z:\boPmnhkq���+f\�m��P\���h
���@d/�)oL)`dÌpgq5+>p��PpÏj?eÏ\"r?q?hfe-��onh/oP\jO;u Y�} R\l �8nTp������P\��Úh
�`hkqÚh
����pÏoPpgdfq©hke-\���oPp���h/oPd¦m��ádfmYD oPd0� ,2s�q
oPZ?\[_�pgeÏ\���oPd¦qj�nZ©hkq:q:\�e5)@\���dbq:dko Z?h8+¦\`hfqÌd¦j���\�m�+/hfj:eÏ\Y��d¦q���oPmnhkpgq¦ofcf\
o \
q:\�m��04.����hkeg\
7/Z:d:)`\+¦\
m�7�pgqÄoPZ:\���d0�Ìj:pgq:\�����\�h0�`�?mP\��(\�q�o
oPZ?\\�Z�E�X�Z�t�j�
hfeÏpgj:mnh/oPpgdfq��ámPd0� oPZ?\Ya)\��o�dfqVb\c¦\�o_�f�nZ?hkq:q?\
e6�f\�\����o�Z:\�c0^ C ��46��o�\��h/o�p��K�:q���\�me��d¦q¦o�mPd¦e��ádfm1oPZ?\[_�pgeÏ\���oPd¦qj�nZ©hkq:q:\�et,
D�dfq�oP\Ù]`hfmPegdA��h/�j�:eg\��	�¦\
q:\�m�hkoP\��1)�p�o�Z��/'A�:p��-\
m�\
q�o.D oPd0� hkm�\Äm��:qÛoPZ:m�d
���fZÛhA�;�:ege`]`_ba*��\
oP\���oPd¦m.��p����:eih/o�pÏd¦qÛh0��������pÏq��}/&A�ld0����pgj:eg\j�PZ:p?�wo��§pgq�x c0^ C ,�Y[Z:\�+/hfe?�:\��Hd/�@oPZ:\E}[�P\�o��Hd
�@d¦j���\�m�+/hfj:eÏ\��bpÏq��:h/onh¿hkm�\=�
d
�j�?hkm�\��ÜoPd¿\�h
�nZM�ldfpgq�oFpÏqÛoPZ?\�DÛ]�fm�p��1���PpÏq��¿hÝq:d¦q6No�©hkmnh/��\�o�mPp��Ìh
���:m�d¦h
�nZÜj?h
�P\��Ûdfq��H\
m�q:\
e _�\
q��PpÏoL4M^S��oPp���h/oPpgdfq�OT�§_\^KR],-a#d6�
hfef�1d¦e?4>q:d0��pghfe C �(d>dfoPZ:pgq��Úp��

���P\���o�dP����d�dfoPZÓd0��o$o�Z:\��P\<�ldfpgq�o��[hkq����
hfe���:eghkoP\�o�Z:\\�:mPd¦j?hkj?pÏegp�oL4j��\�q���pÏoPpg\��`h/o[hkq54�hkm�j:p�o�m�hfm�4=+/hke��:\Kd
��D oPd0� hkq��Ax c�^ C ,2�Kq�:q>j:pgq:q:\��Ýegp��f\
egpgZ:d>d5�Er:o�p������P\��ÙoPd���\�h0�`�?mP\	D oPd0� hfq��[�:m�d/r?eg\Hd
��o<x c0^ C ,h@\��
h
����\3u Y�} p��<+f\�m�4ÝpÏq�oP\�mP\���o�\��¿j54E�?Z:\
d¦q:d
��dfegd
�¦p���oY�ádfmKoPZ:\.��h0������\�h
���:mP\���\
q�o�d/� q:\�)��©hkmPoPp���eg\���7�)`\§Z?h8+f\§d¦q:\Ìh
����p�NoPpgdfq©hke-oPd0�B�0�©hkm�����h0���Y��\�h
���:mP\���\
q�o�pÏqÚoPZ?\F_KpgeÏ\���oPd¦qB�nZ?hkq:q?\
eTdfq?e?4�����pgq��ju Y�} ,

ö�ö�÷��K�P�`ù(ú������9�[ÿ�úKö�üHù
�`o@o�Z:\�o�mPp��
�¦\
m$eg\+¦\
eo76a#\�:oPdfqIb\cf\
o��S��hkq��:p��:hkoP\�\+f\�q�o��`hkm�\<��\�eÏ\���o�\���j54�mP\����:pÏm�pgq��ÌhFZ?p?�¦Z6N��<�Ü\�eÏ\���oPm�dfq1OËdfm`Z:p��fZ6N����M���:d¦q�RX,

p<� pÏq?\
7�oPZ:\$\+f\�q�o��#hfmP\ m�\����:pgmP\���oPd�Z?h8+¦\4h���pgq��feg\4\�q:\
m��f\
oPp��1eÏ\���oPd¦q-7�eihkm��f\	�� � �6�:\ o�d�oPZ?\4\����
h
�:pÏq���q:\��o�mPpgq:dY�ám�d
�ºoPZ:\$eÏ\���oPd¦q:p��
H���\��
h8407>hfq��Ùhko@eg\�h0��o��ád
�:m w \�o_�[pÏqÙoPZ:\"r?q?hfeg��onh/oP\0,2^4eg\���o�mPd¦qE�
hfq���p��:h/o�\��`hkm�\Kp���\
q�o�p�r?\��Ùh0�`hÌZ:p��fZ6N���d
��\
q�o���� oPmnh
�_��pÏqÙoPZ:\
oPmnh
�_�>pgq�����46��o�\� ��h/o��nZ?\���o�dÄhkqÙ\
eg\���o�mPd0��h/�fq?\�oPp�����e�����oP\�m@m�\��
dfq���oPm�����o�\���pgqÓo�Z:\"��hkegdfm�p?��\�o�\
m_�e)�pÏoPZE� �m¡ }
F�¢b\(j,fHO\�hke��Pd
m�\����:pgmP\�oPZ?hko�\
q:\�m��04E�PZ?hkm�\��Ùj�4ÓoPZ:\Ho�d:)@\�m��Y���:mPm�d
�?q���pgq��Ìo�Z:\.��e�����oP\�m�p��[egd:)3,eDB�:d¦q[��hkq���p��:hkoP\���hfmP\bm�\���d¦q���oPm�����o�\��Úh
�[Z:p��fZ6N
��d
��\
q�o���� o�m�h0�_�5��)�pÏoPZj� ��¡ }/F�¢b\�(3£/¤<��h/o_�nZ:pgq���Z:p�o_��pgqÝo�Z:\3���?dfq@�nZ?h/�Äj©\�m���,2^4q:\�m��04���\�ld0�Pp�o�\��ÚpgqÙo�Z:\.�
hfeÏd¦mPp���\�oP\�m[p��
m�\����:pgmP\��(oPdÌjl\"�
dfq��Pp���o�\
q�oK)�pÏoPZÙh���pÏq:p������ pÏd¦q:p?{�pÏq��.�?hkmPoPp���eg\
, Y[Z:\ �� � p��@mP\��0�?pÏm�\��(o�dÌjl\"�¦mP\�h/oP\�m oPZ©h/��}/F�¢b\�(j,1_�pgeÏ\���oPd¦q
\+¦\
q�o��	����\��Üo�Z:\���h/��\(oPm�p?�0�f\
m�7#j��:oFd � pÏq?\�mP\��0�?pÏm�\ÌoL)`d�d
���©d���pÏoP\�e?4M�nZ©hkm��f\��ÜeÏ\���oPd¦qm�
hkq���p��?h/oP\��7)dfq:e�4àoL)`d¿\
q:\�m��¦\�oPp�� w \�o_�7
hkq�� ����K,4Y[Z:\	+/hke��:\§d/�f¥j�0p��[m�\����:pgmP\��Óo�d�j©\3�¦mP\�h/oP\�m`oPZ?hfqB}
F
Fj¢b\(=,e^e+¦\
q�o��Y��d¦q��Pp���oP\�q¦o�)�pÏoPZB��d��`��p��bm�h84��P�:dfq���76�:Z:dfoPd¦q
��d¦q5+f\
m_�PpÏd¦q��$d¦m"¦�jld0�Pdfq@��\��
h846�[hkm�\bm�\ w \���o�\��g,
cf\
o��ÙhfmP\ÜmP\���dfq���o�m�����oP\��§)�p�o�Z^oPZ:\�¨X©6ª-«V¬0®l &8n3��d¦q:\Ühfe?�¦dfm�p�o�Z��|����pgq��7hk��dfq?\àm�h0��p����Ód
��¯±°�² ³ z bk´ z !µF�% ��,WY�d

p��=�?mPd:+¦\Ko�Z:\.��onh/o�p���oPp��
hfeg�©d:)`\
m�d
�)oPZ?\3�(\
oPZ:d6�g7?j©dfoPZÚoPZ:\.a)\��o�dfqVb\c¦\�o_��hkq��Ú_�pÏeg\��o�dfq��<�Ph
�=�?eÏ\���hkm�\b\�h
�nZ@��p�+�p���\��Ýpgq�oPd(oL)`d
���:j���h/�j�:eg\���7���\��©\�q���pgq��(dfqÓo�Z:\bq����Ìjl\
m`d/� w \
o��@p���\�q�oPp?r?\��Úh
�@hkm�p��PpÏq��.�ám�d
�+oPZ:\bZ?h0��mPd¦q:p�{�h/o�pÏd¦qÓhkq��E��\���h84(d
�)jE���?hfm��6��,�Y[Z:\
¶ ©�«�·�ªI¸kl?#�F8n)hfe?�¦dfm�p�o�Z��¹���P\��`o�Z:\boPmnhkq���+f\�m��P\"��\��
h84�eg\
q��foPZÚd/�#o�m�h0�_�6�@pgq��Pp��:\ w \
o��`o�dÄonh/� w \�o_��h
����d0��pÏq��P�ám�d
� jB���?hkm��6�,9HÛ\
m�\����:pgmP\�h/oFeg\�h0��oFd¦q:\�o�h
�
�¦\�� w \�o��l\
mF\�+f\�q¦o3�ád¦m�a#\���oPd¦qVb\c¦\�o��H\�+f\�q¦o_�,Es�q�a)\��o�dfqVb\c¦\�o_�§\+¦\
q�o��	)�pÏoPZ'\º:h
��o�e?4Ûdfq:\(onh/��79)`\
m�\����:pgmP\F\º:h
��o�e?4[�ád0�:m w \
o��\)�pÏoPZd� �»¡ }
FA¢b\(.£:¤ z ,§a:d¦m\a)\��o�dfqVb\c¦\�o_��\+¦\
q�o��")�pÏoPZM��d¦mP\ÌoPZ?hfqàdfq:\Äo�h
��7V)�Z:p��nZÜZ?h8+¦\.��dfm�\
��o�h/o�p���oPp��
hfe��ld:)@\�m$hkq��(eg\���� j?h0�_���¦mPd0�:q��g7
)@\�egd>d0�P\
q(oPZ:\���\"�]��o_�7�hkq���hfeÏegd:)7\�+f\
q�o_�2)�p�o�Z���dfm�\`oPZ?hfqj�ád
�:m w \
o���,fHÛ\Khfe��Pd§egd�d���\�q
oPZ?\=���o§dfq�o�Z:\j�koPZ w \�oboPd@� �»¡ #�}A¢b\(�£:¤ z oPdÝpÏq���m�\�h
�P\Fo�Z:\(q����Ìjl\
mHd/�K�����nZà\�+f\�q¦o_�,F_�pgeÏ\���oPd¦qÜ\+¦\
q�o��bhkm�\P�:p?+>p���\��ÜpÏq�oPd
�:q�o�h
�
�¦\��Ùhfq��Ýo�h
�
�f\��E��h/�j�:eg\���76)�Z:p��nZÚZ©h8+f\\+f\
m�4E��p?�-\
m�\
q�o���p��fq?hfe�NÃoPd
NÃj©h
�_�5�fm�d
�:q���m�hkoPpgd0��,
a:dfmKa#\�:oPdfqIb\cf\
o��4\�+f\�q¦o_�70)@\���h
�f\Kh3���o@d¦q�oPZ:\�y z d0��o$d/�-o�Z:\��>pÏq?\��h/o�p��Yr?o�oP\�m��:\�����m�pÏjl\��(pgq C \���oPpgdfq�s¼(P7¦m�\����:pgmPpgq��§pÏo4oPd



·-Ø�½�¬lÕÛÂ��>Õ#À|�n�/	  ���¥�����	�¡£���Ó�����(��»¦ �����À|���Ì�k¤�¢b»��P�� 1��¨T��À|�n�/	� 1¨i�
�@	��¦�`	Ã¾��§¬©�n�f	����>[®���	� 4�nÀ|�n�/	4����	��n¯��
��¡£�n 
µ�Êá	���¯ ��Êá	���¯

»fÊË	��
¯�  ´�´�µ ¾Rµ
¬©�����¦¡£��¯H¹@Î���	� S¿$ã � ç`�n¸YÀ
� É � ¾@�
� ¾@�
�

��Õ�· � ç`�n¸YÀ
� É � ¾@�
� ¾@�
�
ß�	���Î���	K¿$ã � ç`�n¸YÀ
� É � ¾@�
� ¾�µ��
ÕgÁf	����4Î���	� K¿$ã � ç`�n¸YÀ
� É � Â@�
� Ø$�/Æ

È É Â0 ÂÛ
Þ ���n���Å »���¤¦�>�¦�
��ÆÌ�n¤¦	 � ç`��¸�À
� É � µ�µn�	ÂÛÞ ���n�n�Å ÂÛ¹�å�� µ�µn�\ÂÛÞ ���n�n�Å ÂÛ¹�å��
Þ ÎÏÎ »���¤¦�>������ÆF�n¤¦	 � ç`�n¸YÀ
� É � å
�3ÂÜÞ ÎgÎ ÂRµ�µ�å å��\ÂÜÞ ÎgÎ ÂRµ���åÃ`»¦ �����À|���=Ä �nÀ|�n�/	�  ¹�ß|� µnß|å

ÕgÁ¦������	����ÌÍ ±Í �ZÅ ´[�fÁ ����»Ó� 	���� ´�µ���å§ç`�n¸�è�é É � �
ß8ÆkÁ �|æ[¹�¹kÁ å µ���kÁ �|æ����kÁ �
ÕgÁf���n��	����Ì»>����«k¯�����¤��>� ���fÁ ßfµ�æ����kÁ£µ ÆkÁ Æ�æ[¹fÁ �

·-ØK½1¬lÕÜÂ�ÂP��Õ)À��n�/	  ��n¥£�n��	�¡£���Ó�
�>�(��»� �����À����Ä�k¤�¢�»����� 1�
¨T�nÀ|�n�/	� 1¨g���$	����`	�¾1�§�f¡�¥£�n�f	�������À|�n�/	4���
	���¯�����¡£�n 
�
Êá	��
¯ ·-�
¯�¯����

»¦Êá	���¯�  ´�´[� �fµ
¬©�����¦¡£��¯F�4Î���	� K¿ ã � ç`�n¸�À���É�� ¾�µ�å ¾�µ�å

��Õ�· � ç`�n¸�À���É�� ¾@��å ¾@��å
Ç × � ØÅ »���¤��>�¦�
��ÆF�n¤f	 � ç`�n¸�À�� É � µ����\Â Ç × � ØÅ ÂÛ¹�å�� µ����\Â Ç × � ØÅ Â0¹�å��

âHãÙ»���¤���������ÆÄ��¤¦	 � ç`�n¸[� ���	Â4¢ ·4� ÂO¹���� ���\Â4¢ ·4� ÂÛ¹����Ã`»� �����À����jÄº��À|�n�/	�  µn¹|� Æ|�
Õ-Áf���n�P	����ÄÍ ±Í �ZÅ ´[�fÁ �
�¦»�� 	���� ´�µ���åHç`�n¸�è�é É � ��¹fÁ �|æ[�kÁ ¹ Æfµ�Á ��æ[fÁ£µ

ÕgÁ¦������	����Ä»�����«k¯�����¤¦�>� �
¹fÁ �|æ�µn�fÁ å �fÁ ß/æ�µ�Á ß

jl\Ìeg\�����oPZ©hkq1&�, F�,�a?dfm�_�pgeÏ\���oPd¦qà\+¦\
q�o���7�)`\Fm�\����:pgmP\.������
\����L�;�?e)m�\���d¦q���oPm�����o�pÏd¦qÚj54ÝoPZ:\=��HM� hke��fd¦mPpÏoPZ��@,�a�pÏq©hkege?407©pgqàdfm_��\�m
oPdE�:mPd0�©\�mPe�4Ùq?dfm���hfeÏp�{
\Ìd
�:m��?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4[��\
q��PpÏoL4E�;�:q���oPpgdfq��7I)`\���\]r©q:\FZ?hfm��¿jld
�:q��:hkm�pÏ\���dfq¿o�Z:\�+/hfe?�:\���d
��o�Z:\Ìd¦j��P\
m�+|hfj:eg\���,
^e+¦\
q�o��f)�pÏoPZj+/hke��:\�� d/�Thkq(dfj��P\
m�+/hkj:eg\��ËhkegeÏpgq��§d0��o��Pp��:\@o�Z:\�jld
�:q��:hkm�4Ìhkm�\[mP\ w \���oP\��-,9^S+f\
q�oe�P\
eg\���o�pÏd¦qÄp��e�����j��hkm�p?{�\��(pÏq�Y�hkj:eg\��
s[hkq��As`sX,

ö�ö�ö�÷ÉÈ��`ú$�`ùj�@û.Ê�ËÌ�-ÿ"Í��9�
HÛ\	��\�����m�pgj©\�pÏq�o�Z:p����P\���oPpgdfq�o�Z:\=Î<ÏIÐX�TÑ:ÐX�S�:\�oP\�m���pgq?h/o�pÏd¦qÓd/�To�Z:\ w \�o[\
q:\�m��04=���
hfeÏ\��?q���\�m�onhkpgq¦oL4�j54Ù]`_�aOo�Z?h/o`p������P\��ÓeghkoP\
m

pgqÙo�Z:p���hfq?hke�46��p���,fDàdfm�\�pgq6�ádfm���h/o�pÏd¦qÙdfq@c�^ C 76�
hfeÏpgj:mnh/o�pÏd¦qÝhkq��E�:q���\
mPo�hfpÏq�oL4���hkqÙjl\	�ád
�?q��Ùpgq�l�#0#Xno,4Y[Z?\
m�\bhfmP\\��hkq54E�Pd
�:m_��\��
d/�f�:q��
\
mPo�hfpÏq�oPpg\��`m�\
eih/o�\��ÙoPd w \�o�\�q:\
m��
4A����hkeg\bhkob]`_�a�Ò

Ó[Ô \
eih/o�p?+¦\bm�\����ldfq��P\�d
��o�Z:\.�
hfeÏd¦mPp���\�o�\
m_�@h0��h=�;�:q���o�pÏd¦q¿d/�i����\�����dfmnh/�?p���pÏoL4
,
Ó C pÏq��feg\\�©hkmPoPp���eg\bm�\����ldfq��P\HeÏpgq:\�hfmPpÏoL4�pgqÝo�Z:\.�
hfeÏd¦mPp���\�o�\
m_�,
Ó a:mnh/�
��\�q¦onh/o�pÏd¦qÙd/� w \�o_�,
Ó D�d6��\
egpÏq��(d
�)o�Z:\3�:q���\�mPe�4>pÏq���\+f\�q�o[\�q:\
m��
40,
Ó ����d
�:q�o�d/�1\
q?\
m��
4���\��©d���pÏoP\��Ýd0��o�d/��oPZ:\ w \
o"��d¦q:\
,
Y[Z:\<�:q���\
mPo�hfpÏq�oL4(dfq�\�h
�nZ��Pd
�:m_��\�p��$\�+/hke��?h/o�\����P\�?hfm�hkoP\
e�4Äh0�$h.�;�:q���o�pÏd¦qÓd/�To�Z:\ w \
oi�V��OËhfq���³P�ádfm@oPZ:\<r?m_��oS�?q���\�m�onhkpgq¦oL4(pgq

oPZ?\�egp���o`hfj©d:+¦\�R],1Y[Z?\
pgm��
dfq�oPm�pÏj���oPpgdfq��@hkm�\"�PZ:d:)�q�pgqÝa�p?��,�#<�ádfm@oPZ:\bm�\�fpgdfq�F�, }�Õ�³[Õ*F�'�,1Y[Z?\Kj:eih
�_��egpÏq:\��K�PZ:d:)Jo�Z:\"����� pgq
���?h
�:m�hko��:m�\=OtÖ�×_R`d/�1hkege-��d¦q¦o�mPpgj���o�pÏd¦q���,1Y[Z?p��<ØP#�Ö�×@oPdfo�hfeg�:q���\�m�onhkpgq�oL4�p��[onh/�¦\
qÝh0��h��?q:p�o�d
� w \
o�\
q:\�m��04�����hkeg\"��p�����hkegpÏj:mnh/o�pÏd¦q
OtxjÙ
ÚiÛIR`pÏqÚo�Z:p���hfq?hke�46��p���,

ö��Ó÷É�9�KÜ�úHüHù�Ý3ÈV�@ú	�àúHü	ÜßÞ§Í=�I�àû��[ÿHüHù��©úKûHþ�ÿKú�önü§ù
Y[Z:\K+/hfe?�:\@d/�:o�Z:\`mP\���dfq���o�m�����oP\��3��h
���)pgqÌ\�h
�nZ�a)\��o�dfqVb\c¦\�o_�#\+¦\
q�o�O;u mP\���dv R)p��9��\�o�\
m���pÏq:\��Fj543��pÏq?p?��p�{
pgq��bh<yiz���\�����m�pgj:pÏq��

oPZ?\Äd:+¦\
m_��dfq���o�m�hfpÏq:\��E�>pgq:\��hkoPp����d/� oPZ?\�J �J<��46��o�\�@,�Y[Z:\ÄmP\���d¦q���o�m�����oP\��B��h
����p���hÙq5���Ìjl\
m�oPZ?hko\��p���oPpgeÏe��Hhkege)o�Z:\��>pgq:\��h/o�p��



 (GeV)TCorrected jet P
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fr
ac

tio
na

l s
ys

te
m

at
ic

 u
nc

er
ta

in
ty

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
Systematic uncertainties. Cone 0.4

Quadratic sum of all contributions

Absolute jet energy scale

Out-of-Cone + Splash-out

|<0.6ηRelative - 0.2<|

Underlying Event

Systematic uncertainties. Cone 0.4

Quadratic sum of all contributions

Absolute jet energy scale

Out-of-Cone + Splash-out

|<0.6ηRelative - 0.2<|

Underlying Event

�-Â�ç�Áfµ��T®���	)�n���P��¯�Æ� �����¥£�4¤��¦�n����	���¡£�/	ÃÆK�
 ��$¨i¤��¦��	�¡£���H�
¨�	����1���������n��	��n�@Î���	©°�ãÄ¨g���#	���� ¤¦�>�f����¥yÆ¦¡£�¦¯`�nÀ|���k	 � �f��	�	����������>�P�����n¥��
	�¡£À|�1���n ������� ��
� ���
 ������H¯
���n�n�>�P�/��¤f	�Ê��
¨gÊË�n�����4�n���P��¯�Æ � �¦�� ��¦�����������)�
�>�H�
»� ���¥£¤f	��$���n ������� �� � ���
 ������b»¦¥£¤����PÁ#·1�¦�4�n���/	���¡£»�¤f	�¡����§��¨?�
¥�¥� ���¤¦�����n 1�����`�����¦�n�
¡£��ª/¤>���f���
	�¤f��� � ¨i¤¦¥£¥©»¦¥Ï�
�P«¦��	��b¨g����¢ 	����@	���	���¥ Ô ®|Õ�Ö  �Æf �	��n¢F��	�¡£� Å5à Á

pgq6�ádfm���h/oPpgdfq�pgqÓ\�h
�nZÓ\�+f\
q�o$pgq�oPdÄdfq:\�+/hfmPpihkj:eg\�o�Z?h/o`p��`h.�¦d�d6��\���o�p?��h/o�dfmS�ádfm4o�Z:\�o�m��?\�oPd0�E���?hkm��=��h0����,1Y[Z:\<�>pgq:\��h/o�p���r:o�o�\
m
���P\��K�>q:d:)�eÏ\��6�f\�d/�To�Z:\HeÏ\���oPd¦qÙhkq�� w \�o��ád
�:m�N�+f\���oPd¦m���7fj6NÃo�h
�
�¦pÏq��ÌpÏq6�ád¦m���hkoPpgdfqÙhfq���o�Z:\"��\�h
���:mP\����� � , Y[Z:\�pgq5+/hkm�pghfq¦oK��h0���P\��
d/��oPZ:\Heg\��o�dfq6N�q:\���oPm�pÏq?d=�©hkpgm[hfq��ÙoPZ:\3��p w \�o���h
���K�ámPd0� oPZ?\bZ©h
��m�dfq:p��"Há��\��
h84Óhkm�\	��dfq���o�m�hfpÏq:\���o�d(jl\Hq:\�hfm`oPZ:\3)`\
ege�N��>q:d:)�q
Hâ��h0����7:hkq��Óo�Z:\HoL)@d(o�d
�B���?hkm�����h
����\��Y�©\�m�\+f\�q�o�hfmP\3�
dfq���oPmnhkpgq:\��ÓoPd�jl\§\����?hfeg)�p�o�Z:pÏqÚo�Z:\§q?hkm�m�d:)^oPd0�A)�p��>oPZ�,$Y[Z:\3y z 7

y z !äã�å?ægç�è é`ê�ë vTì O��
åTè í�å v� î � å;è ï�ëLð ì� R z

Ö zå b�ãeê�æ-ñ
è ò Ooó
í�å vê î ó ï�ëLð ìê R z

Ö zê
b Otô ê¼ê î ô�õ@R z

ö z õ b Ooô ç¼÷ î ô�õBR zö z õ b Ooô�ø ê¼ê î u mP\���dv R z
ö zv

b Ooô�ø ç¼÷ î u m�\��
dv R z
ö zv

O;s¼(�,�#�R

p��P��pÏq:p���p?{�\����ádfm(\+f\�m�4 w \�o�No�©hkmPoPdfq h
����p��fq���\�q¦oj��d¦q���p���oP\
q�o�)�pÏoPZ j6NÃo�h/�0�fpgq���,OY[Z:\�r©m���oj�����ù��d¦q���oPmnhkpgq��§o�Z:\P�V� d
��oPZ:\w \�o_��hkq��Ùeg\��o�dfq-7�)�p�o�Z:pÏqÚo�Z:\
pgm��:q��
\
mPo�hkpgq�oPpg\���7>oPd�m�\��hkpgq[�
eÏd���\bo�dÄo�Z:\
pgm���\�h0�`�:m�\��A+/hke��:\���, Y[Z:\.�P\���d¦q���o�\
m��ú�
dfq���oPmnhkpgq��@oPZ:\
�:q��
e?����o�\
m�\��Ý\
q:\�m��04�pÏqÝoPZ:\H\�+f\
q�o[oPd�m�\��hkpgqÙq?\�hkm[pÏo��Y��\�h0�`�?mP\��E+/hke��:\076�:mPd:+>p���pgq��Äh(Z?hfq���eg\bd¦qÓo�Z:\§q:\�:oPm�pÏq:dj�
No+¦\���o�dfm�,�Y[Z:\
H jld0�PdfqOZ?h0�bh@����hkege9)�p��>o�Z-7�hfq��ào�Z:\(oL)@d[Hû��h0���bo�\
m��j�\�:m�d:+>p��:\Ìo�Z:\j�(d���o3�ld:)@\�m`�;�?ef�
dfq���oPmnhkpgq�o��bpgqÜo�Z:\=r:o�,�Y[Z:\�eih
��o
oL)`dFoP\�m����`pgqÓoPZ?\"y z �
dfq���oPmnhkpgq�oPZ?\Ko�Z:mP\�\]N�j©d6�64�pgq5+/hkm�pghfq¦o���h
����\��4d/��\�h
�nZÓoPd
�[��\���h84��nZ?hkpgq�oPd(m�\��hkpgqA�
eÏd���\KoPdÄh=�PpÏq��¦eÏ\KoPd0�
���?hkm��[��h0����7�u m�\���dv ,bY[Z:\P�Ppgq��feg\ w \�o�No�©hkmPoPdfqàh0���Pp��fq���\
q�o<)�pÏoPZàoPZ:\(eÏd:)`\���o�y z oPZ©h/o�p��<�
dfq��Pp���o�\
q�o")�pÏoPZàj�N�onh/�
�¦pÏq����fp�+f\���oPZ:\
+/hke��:\Hd/�fu m�\��
dv �ád¦m[oPZ:\§\�+f\�q¦o�,2^e+f\�q�o���)�Z:\
m�\HoPZ?\begd:)`\���oYy z ¡ &�% F�hfmP\bmP\ w \���oP\��-,

�Ó÷øý(öLÈ��`úßÞ§Í=�I�
Y[Z:\<+/hke��:\�d
�-u�wZw�pgqÓ\�h
�nZ�a#\���oPd¦qVb\c¦\�o��$\+¦\
q�oK�
hfq�Z?h8+f\�hkqÓh/�Äj:p��
�:pÏoL4=���:\�o�dÌq:dfoS�>q:d:)�pÏq��.)�Z:p��nZ�oL)@d w \�o����
h
��\��ámPd0� h

Z?h0��mPd¦q:p���H���\��
h84
,9s�qA}:N�onh/�F\�+f\
q�o_�7¦oPZ:\\+/hke��:\Kp����nZ:d0�P\
qÓh0�4o�Z:\�pgq5+/hkm�pghfq¦oK��h0���$d/�To�Z:\KoL)`dÌq?dfq6NÃo�h
�
�f\�� w \�o��`pgq�oPZ?\�eg\�h0��pÏq��
� w \�o_�,Ks�q1��pgq��¦eÏ\N�onh/�(\+f\�q�o���7�oPZ:\�mP\FhfmP\3ü���p w \�o"��h0���P\��`o�Z?h/o\�
hkq¿jl\3�ádfm���\��E�ámPd0� o�Z:\�ü�q:d¦q6N�onh/�0�f\�� w \�o_��h/��d¦q��(oPZ:\.� w \
o��
pgqÝo�Z:\§\+¦\
q�o�,fHO\.�nZ:d0�P\boPZ:\.�Ppgq��feg\3��p w \
o���h
���`oPZ?hko�p����
eÏd���\���o[oPd�o�Z:\3)`\
egeg��q?d:)�qAHâ��h
���,

�Äö
÷ ùj�`þÄú�ûFöPùÓü�ýþ�@öXÊPÿ(ú�öPù�ÊÌÍP�fÊ�üHûFö�ú<ÿjÞ
s�qÛo�Z:\���pgeÏ\���oPd¦q���\���h84M�nZ?hfq:q:\
e d
��J �Jb\+¦\
q�o���7To�Z:\
m�\�p��Fq:dkoF\�q:d
���¦ZÛpgq6�ád¦m���h/o�pÏd¦qÜo�d�mP\���d¦q���o�m�����oHoPZ:\���h0���P\��Hd
�@o�Z:\�oPd0�

���?hkm��6�,ÄY[Z:\P�
No��d0�(\�q�o�hÝd/� w \
o��§hkq��Üeg\��o�dfq��Hhfq��ÛhfqÜd:+¦\
mnhkege�p��Ìj?hfeghfq���\(pgqÜo�m�hfq��`+¦\
m_��\Ì\
q:\�m��04àhkm�\���\�h0�`�:m�\��-7Tj���oHoPZ:\�mP\
p��Fq:d1)[h84ào�dM��p���\�q�o�hkq��feg\�oPZ:\��
No+¦\���oPdfm_�Hd/�[o�Z:\�oL)`dà\����
h
�:pÏq���q:\��o�mPpgq:d��,¿Y)d1�ádfm��6hfq'\���oPp���hkoPd¦m3�ádfm�D oPd
� 7i)`\Óq:\�\��OoPd
pgq¦o�\�¦m�hkoP\Ód:+¦\
m��?q��>q:d:)�q����?hkq�o�p�o�pÏ\��7 onh/�>pgq��ào�Z:\A�?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4���\
q���pÏoL4��;�:q���oPpgdfq��P�ám�d
�ùDÛ]",fs�qRo�Z:\[�<HM�<hke��fdfm�pÏoPZ��@72)`\



pgq¦o�\�¦m�hkoP\Kd:+¦\
m@oPZ:\	���P\����dfmnh/�:p���pÏoPpg\���³���hkq���³ z d/��oPZ:\�oL)`dÄq:\���oPm�pgq:d0��,2�<�[pgq�����o_�76)`\"����\ w \�o_����d¦mPm�\���oP\���oPd(mP\��?\���o��?hfm�o�dfq��\
q?\
m��fpg\���7¦o�Z:\.�nZ?hfm��¦\��Óeg\�:oPdfq@��d
��\�q¦onh�h/���ÝoPZ:\ ����S,4Y[Z:\Fh/���:mPd�h
�nZÓp���h0���ádfegeÏd:)���Ò
Ó �<���`����\§h=+/hke��:\§d/��oPZ:\Ho�d
�B���?hkm�����h
���,
Ó ]@Z:d>d0�P\bh=�?hfm�o�p���:eghfm w \�o�N�o�d/N�j[���?hfm��Ùh0���Pp��fq���\
q�o3Owo�Z:\
m�\Fhkm�\boL)@d=�©d����Ppgj:pÏegpÏoPpg\��_RX,
Ó �<���`����\	+/hke��:\����ád¦m�³��Hhfq��E³ z ,
Ó�� �PpÏq��ÓoPZ:\P)@d¦mPe��¿h8+f\
mnh/�¦\	��h0���P\��Kd/�1oPZ?\�H jld0�Pdfq-7lj1���?hkm��Úhfq��B�nZ?hfm��¦\��ÚeÏ\���oPd¦q���7V�Pdfe�+f\	�ád¦mKo�Z:\<�VñÓhkq��j�Vò(d/�4\�h0�nZ
d/�)o�Z:\§q:\���oPm�pÏq?d0��, C dfe���oPpgdfq�����h84Ùq:dko�\]º�p���o�7:j���o�)�Z?\
qÚoPZ:\�4E��d�\º>p���o�7>oPZ?p����¦p?+¦\��`oL)`d=�Pdfe���o�pÏd¦q����ádfm�\�h
�nZÚq:\��o�mPpgq:d�,

Ó ]@d
�j�?hkm�\(\�h
�nZ���d0�Ìj:pgq?hkoPpgdfq0d/�`q:\��o�mPpgq:d1�Pdfe���oPpgdfq��boPd¿oPZ?\��(\�h/���Pm�\�� �� � 7�h
����p��fq?pÏq��1¢Hh
�����Ppihkq )@\�p?�¦Z¦o_�, C pÏq��
\�oPZ:\��dfm�m�\���o���d0�Ìj:pgq?hkoPpgdfqÚp��[q:dfo��>q:d:)�q-7������ oPZ?\	�ád
�:m�)`\
p��fZ�o���,
Ó s�q¦o�\�¦m�hkoP\`d:+f\
m2³ � hkq��=³ z 7fd¦j�o�hfpÏq:pgq��§hboPdfo�hfe�)@\�p?�¦Z�o9�ád¦m oPZ?\�h
���`����\��Ìo�d
�j��h
���,�Y[Z:\�pgq¦o�\�¦m�hkoPpgdfqj��p���oPm�pgj���oPpgdfq=�ád¦m oPZ:\q:\��o�mPpgq:d	���P\���:dfmnh/�:p���pÏoPpg\��1p��1o�h
�f\
qP�ám�d
�$J �JfDÛ]"7fhfq��(p�� h.¢Hh
�����Ppihkq=)�p�o�Z=)�p��>o�Z�h
���:m�d8º�p?��h/o�\
e�4�#
, F�,1Y[Z:\�pgq¦o�\�¦m�hkoPpgdfq
p��Y�l\
m��ádfm���\��Ýj�4A�`���j��pgq��Óh=�fm�p��Ýd/�f³E+/hke��:\��Y)�p�o�Z@F�, }=���?h
�
pÏq���,

Ó p j�o�hfpÏqÝoPZ:\3)`\
p��fZ�o_����dfm�m�\����©d¦q���pgq��Fo�d�oPZ:\§dfoPZ:\�m w \�o`NÃoPd
NÃj@���?hkm��Ùh0���Pp?�¦q���\
q�o�,
Ó C ��� o�Z:\j)@\�p?�¦Z¦o_�"�ámPd0� oPZ:\(oL)`d w \�o`NÃoPd
N����?hfm���h0���Pp?�¦q���\
q�o���7g�fp�+>pÏq��ÚhÚZ?hfq���eg\(d¦qào�Z:\��:m�dfj?hfj:pÏegpÏoL4¿oPZ?hkobo�Z:\(oPm��:\(oPd0�
�0�©hkm�����h0���[p��`oPZ?\Fh
���`����\��E��h
����,

Ó C �
hfqÙo�Z:\HoPd0�A��h
���[pgq[�?q:p�o_��d/�2ü�¢b\(=,
Ó Y[Z:\	�©d¦pÏq�o�d/�f��h:º�p�������)`\
p��fZ�o�p����ád
�:q��-7?hkq��Ýo�Z:\.����hkqÚp��[m�\�l\�hkoP\��E)�pÏoPZ1��\���m�\�h0��pgq��j��o�\�@��p�{
\3�:q�o�pÏe#pÏo<��d¦q5+f\
mnh/�¦\���,
Ó Y[Z:\§h
���`����\��Óo�d
�B���?hkm�����h
���`oPZ?hko�4�pg\
e����`o�Z:\§Z:p��fZ:\���o�o�dko�hfeg)@\�p?�¦Z�o[p��[onh/�f\�qÚh0�@oPZ:\3+/hke��:\§d
�9D �<HM�v ,

�Äö�ö
÷ Þ ú��
u Y�} )[h
�@pgq:p�o�pghfeÏe�4�pÏq�o�mPd0������\���oPd=��\�h0�`�:m�\�o�Z:\"��h0���@d/�-��h
���Pp?+¦\��?hkmPoPp���eg\��$oPZ©h/o���\���h84Äpgq�oPdÄoPZ:\"r?q?hfeV��o�hkoP\Kpgq��
e?���:pÏq��ÄoL)`dpgq�+>p���pgj:eg\3�?hkmPoPp���eg\���l �8no,�h`\���h/���P\3a�>b] p����¦dfpgq��(oPdÓm�\�h0�64��ád¦m<�:h/onh(o�h
��pgq���7:oPZ?\.��h
������\�h
���:m�\��\
q�o�d
�1q?\) �?hkmPoPp���eg\§p���+f\�m�4

pgq¦o�\
m�\���oPpgq��Ml �:n�,<��eÏoPZ?d
���¦Z�oPZ:\�mP\Ähkm�\.��hkq54Ýpgq�oP\�mP\���o�pÏq��Ùdfq1u Y�} oPdA�(\�h
���:m�\HoPZ:\P��h0���Kd/�4\º>dfoPp��3�?hfm�o�p��
eÏ\��7lq:dfjld6�64¿h/���:e�4oPZ?p��K+/hke��:\KpgqÓo�Z:\Km�\�hfeV�:hko�h�,�Y[Z:\"J �Je�`46��oP\��+pgqÓo�Z:\�_�pgeÏ\���oPd¦qA�nZ?hfq:q:\
elZ?h8+¦\[oL)@dÄpÏq5+>p��Ppgj:eÏ\"�?hkmPoPp���eg\��@hkq��ÓZ?h8+f\�m�\�hfe��:hko�h�)�p�o�Z
)`\
egeT\���o�hkj?eÏp���Z?\��Ýj?h
�_�5�fm�d
�?q���\���oPp���h/o�pÏd¦q-, Y[Z:\
m�\]�ád¦mP\07¦o�Z:\HoPd0�A��h0������\�h0�`�:m�\��\�q¦o�pgqÙo�Z:\F_�pÏeg\��o�dfq@�nZ?hkq?q:\
eg���Ppgq��ju Y�} p��+f\�m�4�pgq�oP\�mP\���o�pÏq���,
HÛ\.�
dfq��Pp��:\
m[oPZ?\HoPmnhkq���+f\�m��P\<��h
���[d/�1h(oPd0�[���?hfm��ÓpgqÝoPZ:\§eg\��o�dfq:p��3��\��
h84�J
	���oQ��

u z� !§u zø�� b�u z÷ bk}�Ot� ø��� � ÷� î�� ø����� � ÷� R O;("s`sX,�#�R
)�Z:\�mP\�u ø�� hfq�� � ø��� ��\
q?dkoP\�o�Z:\Ópgq5+|hfmPpihkq�o3��h
���§hkq��Ûo�m�hfq��`+¦\
m_��\=��d
��\
q�o����cd
�@o�Z:\���Y��45��oP\��@7�hkq��duB÷Úhkq�� � ÷� hkm�\(oPZ:\
��h
���@hfq���o�m�hfq��`+¦\
m_��\���d0�(\�q�o�����\Kd
�ToPZ:\bq:\���oPm�pÏq?d�, Y[Z:\�o�m�hfq��P\
m�+f\�\�q:\
m��fpg\��$d/�ToPZ?\���i�`46��oP\� hfq���q:\���oPm�pÏq?dÄhkm�\<��\r?q:\��Ùh
�

� ø��� !�� � � ø��� � z bmu zø������ � � ÷� ! � � � ÷� � z b�u z÷ O;("s`sX,W}
R
Y[Z:\.J �J���46��o�\� pgq¿oPZ?\Ì_Kpgeg\��o�dfqM�nZ?hfq:q:\�e#Z?h
��oL)@d�o�m�hfq��`+¦\
m_��\	��h
���P\��3Owo�d
�àhfq���hkq�oPp?NÃoPd
�VRX7�u"! �$#� hkq��[u"! z #� 7V)�Z:\�mP\3u å� O&%�!#
7W}
R@p��[oPZ?\HoPmnhkq���+f\�m��P\<��h
���[d/�9J å 	�� å  å Q å ,4Y[Z?\3u Y�} +/hkm�pghfj:eÏ\Hp��`oPZ:\�qB��\]r?q?\��¿h
�

u@� z !»u�% ��' u �)(+* u ! �$#�-, u ! z #�/.10 O;("s`sX, ü0R
)�Z:\�mP\boPZ?\3�(pgq:p���p?{�h/oPpgdfq¿p��Y�©\�m`�ád¦m���\��Ùd:+¦\
m`oPZ:\Ho�mPpihkeTq?\��o�mPpgq:d���d
��\
q�onh � ÷ ! å2#� ��d¦q���o�m�hfpÏq�o�\��Úh
�� ÷ ! �$#� b � ÷ ! z #� ! � ï�å ìLì� % O;("s`sX, ��R
s�q�oPZ:\\�0�©hkm��5�$hkq���eg\��o�dfq��K��d0�Ìj:pgq?h/o�pÏd¦q-7
)`\�Z?h8+¦\���d
�Äj:pgq?h/o�dfm�p��Y�:m�dfj?eÏ\��[,9HO\"�
hfe���:eih/oP\��=u Y�} +/hkm�pihkj:eg\Y�ádfm`hkege��ld0����pgj:eg\��d0�Ìj:pgq?hkoPpgdfq���7:hkq��[�nZ:d���\boPZ?\.�`��hkegeg\���o[d¦q:\§h
�`o�Z:\	r?q?hfegu Y�} ,
a�p��
�?mP\	}��PZ:d:)��Ku Y�} �:p���oPm�pÏj���oPpgdfq��K�ád¦mK+/hkm�pgd
���$oPd0�A���?hkm��=��h0���P\��`h/oK]`_baK, � ��pgq��P����\�����d>\]º6�l\
m�p?��\�q¦o_��)@\\��d
�j�?hfmP\KoPZ:\��o�h/o�p���oPp��
hfeI�:q���\�m�onhkpgq�oPpg\��@d/�#o�Z:\Ko�d
�[�0�©hkm��=��h0���K��\�h
���:m�\��\
q�o`pÏqÙoPZ:\§_�pÏeg\��o�dfq[�nZ?hkq:q?\
e-j©\
oL)@\�\
q[¥ � hkq���u Y�} +/hkm�pghfj:eÏ\��,



a�p?�0�:m�\\ü=��Z?d:)��$o�Z:\3��onh/o�p���oPp��
hfeV�?q���\�m�onhkpgq¦o�pÏ\���)�Z:\
q[)@\	���P\3ô ��HM�v Oáeg\]�woXRX7�¥j�§O;��p�����eg\�R]7:dfmYu Y�} Oám�p��fZ�o_R],4a�p��
�?mP\\�[OËeÏ\�wo_R
d:+f\�mPeih846��oL)@dB�
h0��\��7fô ��HM�v hfq�� u Y�} 7fô �<HM�v hkq���¥ � 7��ád¦m§oPZ:\���o�hkoPp���o�p���hkee�?q���\�m�onhkq�oPpg\���7�hfq��0a�p?��,-��Oám�p��fZ�o_R"�ád¦m§oPZ:\
Ô D C +|hfe?�?\���d
�4mP\���d¦q���o�m�����oP\��@��h
���<��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q���,�s�qM��d¦q���e����PpÏd¦q-7��
d
�j�?hfmP\��ÚoPd�o�Z:\Ìo�d
�1���?hfm��[��h
������\�h0�`�:m�\��\�q¦o")�p�o�Zô ��Hd�v hkq���¥=�K7�oPZ:\[��\�h0�`�:m�\��\�q¦oP)�p�o�Zkô ��HM�v hkq���u Y�} p��j�:mPd:+¦\��Ho�Z:\@��onh/oPp���oPp��
hkeK�:q��
\
mPo�hkpgq�oL4Ûj54'h/���:mPd8º�p���h/oP\�e?4#�F5GE,

mT2 (GeV)
0 50 100 150 200 250 300 350

A
rb

 u
ni

ts

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0-tag DIL

)2 = 160 (GeV/ctopM

)2 = 170 (GeV/ctopM

)2 = 180 (GeV/ctopM

0-tag DIL

mT2 (GeV)
0 50 100 150 200 250 300 350

A
rb

 u
ni

ts

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

Tagged DIL

)2 = 160 (GeV/ctopM

)2 = 170 (GeV/ctopM

)2 = 180 (GeV/ctopM

Tagged DIL

�-Â�ç�Á��/�)Þ ·4� �f¡£ �	���¡�»¦¤¦	�¡£���¦  ¨g����¢W���0¨i�
�$�����fÊá	���¯�¯���� � 	������1�����Ä	���¯�¯���� � »���	�	���¢Ì����À|�n�/	� nÁ

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
un

ce
rt

ai
nt

y 
(G

eV
/c

3.5

3.55

3.6

3.65

3.7

3.75
 NWAMedian Uncertainty: M

-1
CDF II preliminary 2.7 fb

 NWAMedian Uncertainty: M

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
un

ce
rt

ai
nt

y 
(G

eV
/c

5.7

5.8

5.9

6

6.1

 TMedian Uncertainty: H

-1CDF II preliminary 2.7 fb

 TMedian Uncertainty: H

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
un

ce
rt

ai
nt

y 
(G

eV
/c

3.9

4

4.1

4.2

4.3

4.4

 T2Median Uncertainty: M

-1
CDF II preliminary 2.7 fb

 T2Median Uncertainty: M

�-Â�ç�Á/¹f��Ök	���	�¡£ �	�¡��n��¥�¤��¦�n����	��
¡��/	�¡£�n ���¨?	����4	����Fª/¤>����«b¢F�� � �¢§���� �¤f���n¢§�n�/	)¡£�F	��¦�@�`¡�¥£�n�f	����Ä���>�
���¦�n¥>¤� �¡£�¦¯ Ç × � ØÅ � ¥£��¨Ï	P�P�fâHã � ¢§¡��¦�¦¥£���
�����ÄÞ ·4� � ��¡£¯��/	P�PÁ

�Äö�ö�ö
÷43"ÍÌÿ65jÊÌûFüHþ(ù�ýj�
��q�Î3ÏVÐX�TÑ:ÐX�)\���oPp���hkoP\3�ád¦m�oPZ?\�a#\���oPd¦qVb\cf\
o���j©h
�_�5�fm�d
�:q��A�
d
�j�©d���pÏoPpgdfq¿p������P\��Ýo�dE��\
m�p�+f\§j?h0�_���¦mPd0�:q��[��Z©h/�l\��Y�ád¦m�u m�\��
dvhkq��kuPwZw/,87i¬)9;:i©=<���d0�Ìj:pgq:\��k)�pÏoPZ?>A@�ªCB DE7 p�������\�� oPdm��d6��\
e"H b w \�o���,E]@d¦q�oPm�pÏj��:oPpgdfq���pgq���e�����\MHF� � �87YH*¤/�¤:7YH*��hkq��

H b�egp?�¦Z¦oG�©h8+¦dfm"Ota)a2R w \�o_�,e�Kdfq6N�p��Pdfeih/o�\���eg\�:oPdfq��`hfmP\\���P\��ÓoPd=�(d6��\�eloPZ:\IH§]`_ j?h
�_�5�¦mPd0�:q��g,1Y[Z:\bmP\�eghkoPp�+f\��ámnh
��oPpgdfq��`d
�#oPZ:\
��p?�l\�mP\�q�o"H b w \�o_�"��h/�j�:eg\��bhkm�\���\
oP\�m���pgq:\���pgqMDÛ]"7lj���oboPZ?\Ähkj���d¦e?��o�\Fq:d¦m���hkegp�{�h/o�pÏd¦q�p��"��\
m�p�+f\��B�ámPd0� o�Z:\=�?h/o�h�,KY[Z:\=DÛ]
hkm�\j��d
�Äj:pgq:\��d���PpÏq��Úo�Z:\
pgm§mP\�eghkoPp�+f\j��m�d0���	��\���oPpgdfq��§hkq��Oh
����\�:o�hkq���\���7#hkq��M)`\�mP\��(d:+¦\Ì\�+f\
q�o_�Hd:+f\
m�eih/���:pgq��ÝpÏq �:Z?h0��\����?h
�
\
hkq��J�©h8+fd¦m�h
�
mPd������:p��-\
m�\
q�o\��h/�j�:eg\���,<DÛ] hfq��¿o�Z:\
d¦mP\
oPp��
hkei��m�d0���LN¼��\���o�pÏd¦q���hkm�\.���P\��Úo�dE��d6��\
e�oPZ?\P�PpÏq��¦eÏ\N�o�d
�àhfq��1��pgj©d���d¦q
j?h0�_���¦mPd0�:q�����,�Y[Z?\�\º5�l\���oP\��Óq5���Ìjl\
m`d/��j?h
�_�5�fm�d
�?q��=�ámPd0�¹��p��-\
m�\
q�o���d0�:m_��\��$p��Y�PZ:d:)�qÓpgqÝY�hkj:eg\<s�s`sX,4Y[Z:\bj?h0�_���¦mPd0�:q����$hkm�\
h
��������\��ÙoPd�Z?h8+f\Hq:d�D o�d
� ��\�l\
q���\
q��
\
7:j���oKhkege�DÛ]SN�j?h
�P\��Ýj?h0�_���¦mPd0�:q����`hkm�\§hkegeÏd:)`\��ÓoPd�Z?h8+¦\3x c�^ C ��\�l\
q��:\
q��
\
,
Y[Z:\���hkpgq �Pd
�:m_��\��bd/�[j?h
�_�5�fm�d
�?q���pgqÛo�Z:\���pgeÏ\���oPd¦q �nZ©hkq:q:\�e4hkm�\=�Ëh/�f\�\�+f\
q�o_�	)�Z:\
m�\�h w \
oFp��	��p���p���\�q¦o�p�r©\��0h
�§hÚeg\��o�dfq-7

_�mP\�eÏe?N�K$hfq'\+¦\
q�o���7�hfq��m��pgj©d���d¦qm�:m�d5������o�pÏd¦q-,�Y)dB��d6��\
e@oPZ?\��Ëh/�¦\��§j?h0�_�5�fm�d
�:q��-7�)`\E��\�eÏ\���oÌ\�+f\�q¦o_�§pgq'oPZ:\A�:h/onhB)�p�o�ZRdfq?\
�nZ?hfm��¦\���eg\��o�dfq¿hkq��ÚhkqÝdfj w \���o�egp?�¦\
e�4�oPd�j©\§h w \�oY�Ëh/�>pgq���hÌeg\�:oPdfq�,e��egeTdkoPZ?\
m���\�eÏ\���o�pÏd¦qÙm�\����:pgmP\��(\�q�o��[hkm�\"�¦\��o[o�Z:\3�Ph
�(\Hh
�
�ádfm§_�pÏeg\�:oPdfqÛ\+¦\
q�o���,.^e+¦\
q�o��bhkm�\�)`\
p��fZ�oP\���j54¿oPZ:\j�:m�dfj©hkj:pgeÏpÏoL4¿d/�K�����nZOhkqÜ\�+f\�q¦o_�Kjl\
pgq��¿h��Ëh
�f\Ä\+f\�q�o���,FY[Z:\P�?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4
p��P��hke��]�:eih/o�\������PpÏq��LH§]`_�N�\
q?mPp��nZ:\��m��h/�j�:eg\��P��d¦eÏeg\���oP\�������pgq��Üh w \�oÌo�mPp��
�¦\
m�,�Y[Z:\Ý_�mP\�eÏe?NMK$hkqm��d6��\
eY��d0�(\��3�ám�d
� hM�P\�oÌd
�
��h/o_�nZ:\����Ke?���f\
qIb\�e4�oPZ:pih.��h/�j�:eg\���,fs�q���e�����\��Óhkm�\"�
dfq�oPm�pÏj���oPpgdfq��e�ámPd0�®¦ 	ONPN ,$QCQR,$S J ��T b\F�7�#
7W}67 ü�7fhfq��VU��.�©hkmPoPdfq��7>h
�S)@\�eÏe



·-Ø�½1¬©ÕÛÂ�Â�Â���·1�¦�� ���¤f���n�n @���>�Ì��Áf���n��	����Ì�k¤�¢b»��P�� 1��¨T»�����«k¯�����¤¦�>�Ì�nÀ|�n�/	�  ¡£�(	����[¬©�n�f	�����[®���	� 4�P�������¦�n¥wÁ
µPÊá	���¯ ��ÊË	��
¯

�XW ±W µ��kÁ �/µHæ§ÆkÁ Æ�Æ ß¦Á ß�ßÌæ^�/Á å�å
� é�±éXÀ � � µnß¦Á ���Äæ^å/Á ��� µ�Á£µ�µ�æJ�kÁ ß�ß
� ¬l� µ�¹fÁ å�åÌæAßfÁ ��Æ �fÁ ¹�¹FæJ�kÁ ���

 �¡£��¯�¥£��	���� ¹fÁ£µ�µ�æ^�kÁ ¹�¹ µ�Á ���§æJ�kÁ ���
�[¡£»��� ���� ¹fÁ Æ�Fæ^�kÁ å
� �fÁ ß�ßÌæJ�kÁ�µ�µY���� µ��kÁ �Fæ µn�fÁ ß�ß µ�Á ���§æ^�/Á ß�ß
·©��	���¥ �
�fÁ ß¦µ�æ �
�fÁ£µnß ÆfÁ ���§æJ¹kÁ åÆ

Í ±Í �ZÅ ´[�kÁ ����»�� 	���� ´�µ���å§ç`��¸�è
é É � ��ß/�kÁ �ÄæJ¹�¹fÁ ß/å µ���fÁ å
Äæ µnfÁ �

·lØ�½1¬©ÕÛÂÃ¸K�¦·1���� ���¤f���n�n @�����Ä��Áf���n��	��n�Ä�k¤�¢�»����� 1��¨-»>����«k¯�����¤��>�Ì�nÀ|�n�/	�  ¡£�(	��¦�[�[¡£¥£�n�¦	������P�����¦���n¥wÁ
�
Êá	���¯ 	��
¯�¯��n�

�0� fÁ Æ��Fæºµ�Á Æfµ �kÁ ¹��FæJ�fÁ ���
��Z �kÁ ¹��FæJ�fÁ ��ß �kÁ ��ßÌæJ�fÁ �kµZ[Z µ�Á ß�Fæºµ�Á ¹|� �kÁ£µ��FæJ�fÁ ��
�L\ �fÁ �
�FæJ�fÁ ��Æ �fÁ �FæJ�fÁ �
�
]_^�^ �kÁ ßfµ�æºµ�Á å�� �kÁ ß|�FæJ�fÁ ��Æ
�
]��n�a`;` µ�kÁ ¹�¹ÌæJ¹fÁ ¹�� µ�Á ���Fæ[�kÁ£µXÆ
�>��«��n  ¹��kÁ å�ÌæJfÁ å�� ß¦Á ß|�Fæ�µ�Á ¹�
·l�
	���¥ �kµ�Á �ÆÌæºµ��fÁ ß� �kÁ ß¦µ�æºµ�Á ßfµ

Í ±Í �ZÅ ´[�fÁ �
�¦»Ó� 	���� ´�µ���å§ç`�n¸�è�é�É�� ��¹kÁ �|�FæJ�fÁ ��å Ækµ�Á ���FæJkÁ ���

h
�\¦ 	�NPN ,$QCQR,aSbS=, bc� �� , ¤/�¤b\F�7�#
7©hkq��LUß}=�?hkmPoPd¦q��,Kh@dfoPZ�d
��¦�N��©\�h/�Ýhfq��ÚdfqM¦�N��©\�h/�[�Ph
�=�?eÏ\���hkm�\3����\��g,SHO\Fm�\��d:+f\Hj�hkq��
�\�0�©hkm��5�@h/���l\�hfmPpgq��ÄpÏq[�e4�oPZ:pih��PZ:d:)`\
m�pÏq��	�ámPd0� eÏp��fZ�od�lh8+fdfm`hkq��@¦ 	eNPN ,$QCQCSbS bd¤
�¤"�Ph
�=�?eÏ\��,1_Kpgjld0�Pdfq��[hkm�\<��d6��\�eÏ\������PpÏq���e4�o�Z:pgh�, Y[Z:\§\]º6�l\���o�\��Úq5���Ìjl\
m�d
��j©h
�_�5�fm�d
�:q��j�ámPd0�ú��p?�-\
m�\
q�o���d0�:m��
\��`p�����Z?d:)�qÝpgq�Y�hfj:eÏ\	s¼(P,

ögf�÷h5=�`ûFùj��� ý=�@ù��©ö�ú�Ë®���©úKö�Þ�Í�ú"�Y�
�4m�dfj?hfj:pÏegpÏoL41��\
q��PpÏoL41�;�:q���oPpgdfq��.�ádfm3u mP\���dv N�u�wZw�hkq���ô �<HM�v N�u Y�} hkoF\+f\�m�4B�ldfpgq�oÌpgqÛo�Z:\ED o�d
� î x c0^ C �¦mPp��0hkq��d�ádfm

j?h0�_���¦mPd0�:q����HhfmP\���\�mPp�+f\��M����pgq��àh1�H\�mPq:\�e4_K\�q��Pp�oL4�^S��oPp���h/oP\1Ot�§_"^�RHh/���?mPd�h
�nZ-,E�§_\^Ep��Fh¿q:dfq�No�?hfm�h
��\�oPm�p��P��\
oPZ:d6� �ádfm
�ádfm���pÏq��\��\�q��Pp�oL4§\���o�p?��h/o�\���oPZ©h/oe�
hfqÌ\�h0��pge�4§j©\Y�f\�q:\
mnhkegp�{
\��§oPd\�(d¦mP\@oPZ©hkqÌd¦q:\���p��(\�q��PpÏd¦q-7:��h/�>pÏq���pÏo2����\�;�:e5�ádfm�o�Z:p��1hfq?hke�46��p��7
)�Z:p��nZ�Z?h
��oL)@d�d¦j��P\
m�+|hfj:eg\����l\
m�\+f\�q�o�,�Y[Z:\��?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4E�ádfm�hfq�\+¦\
q�o�)�p�o�Zàdfj���\�m�+/hkj?eÏ\�O ( R�p����¦p?+¦\
q�j54ÝoPZ:\Fegpgq:\�hfm"�����Bd
�

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
un

ce
rt

ai
nt

y 
(G

eV
/c

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4 Median Uncertainty 

 T2+mNWA
tM

T+HNWA
tM

-1CDF II preliminary 2.7 fb

Median Uncertainty 

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
R

M
S

 (G
eV

/c

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4
RMS

T2+mNWA
tM

T+HNWA
tM

-1CDF II preliminary 2.7 fb

RMS

�-Â�ç�Áfßf�1Ö/	��
	�¡£ �	�¡£����¥?¤��¦�n����	��
¡��/	�¡£�n  � ¥£��¨g	��)¢§���f¡����©�/��¡£¯��k	��+i`��Ö����
¨-	����@	�����ª/¤��
��«§¢F�� �  ¢§�n�� �¤¦����¢§�n�/	1¡£�Ä	��¦�[�[¡£¥£�n�¦	����(���>���¦���n¥:¤¦ �¡��¦¯
Ç × � ØÅ �
�>�Äâ ã ������� Ç × � ØÅ �
�>�ÌÞ ·4� Á



��d¦q�oPm�pÏj��:oPpgdfq����ám�d
� hfeÏeT\�q�oPm�pÏ\��[pÏqÚoPZ?\.DÛ]"Ò

jk O ( RS! #�+lnmo å?æp�+q O ( î ( ål RX% O;ssr�,�#�R
s�qÌo�Z:\�hkjld:+f\`\����?hkoPpgdfq-7 jk O ( R1p���oPZ:\��?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4Ho�dbd¦j��P\
m�+f\ ( �¦p?+¦\
qj��d0��\�DÛ]���h/�j�:eg\�)�pÏoPZ=�>q:d:)�q=��h0���1hfq��jc0^ C Oád¦m1oPZ:\

j?h0�_���¦mPd0�:q���R],$Y[Z:\.DÛ] Z?h0� � \
q�oPm�pÏ\��7�)�p�o�Z�dfj��P\
m�+/hkj:eg\�� ( å`,`Y[Z:\.�f\�mPq?\
eI�;�:q���oPpgdfq q p��Kh�q:d¦m���hfeÏp�{
\����;�:q���oPpgdfq¿o�Z?h/obh
�����
eg\����i�?mPd¦j?hkj:pgegp�oL4Ho�dbh"��\�h
���:m�\��\
q�o h/o ( h
��p�o_�2��p���onhkq��
\S�ám�d
� ( å pÏq��
mP\�h
�P\���,)Y[Z:\����(d>dfoPZ:pgq��\�?hkmnh/��\�o�\
m l OT�Pd
��\�o�p?��\��2��hkegeÏ\��
oPZ?\bj©hkq��6)�p��>o�Z�R`p��[h(q5���Ìjl\
m`o�Z?h/o���\
oP\
m���pÏq?\��`oPZ?\\)�p��>o�ZÝd
�)oPZ?\\�¦\
m�q:\
eo,2a)hfm��¦\
m�+|hfe?�?\��`d/� l ����d>dkoPZÚd
�:o`o�Z:\3��d¦q¦o�mPpgj���o�pÏd¦q
oPdÌoPZ:\\��\
q���pÏoL4�\���oPp���hkoP\bhkq����¦p?+¦\���dfm�\�)`\
p��fZ�o`hko ( �Ëhfm�o�Z:\
mS�ámPd0� ( å , C ��hfeÏeg\
m�+/hke��:\��$d/� l �:m�d:+�p���\�eg\����@j:pgh0� o�dFoPZ?\"��\�q���pÏoL4
\���oPp���h/o�\
7:j��:oKhkm�\"��dfm�\3��\�q��Pp�o�p?+¦\�o�d���onh/o�p���oPp��
hfe�������o��?h/o�pÏd¦q���,2HÛ\3���P\boPZ:\.^S�?hkq?\��nZ:q:p��fd:+j�¦\
m�q:\
eo7���\]r©q:\��¿h
��Ò

q OTJ`Re! ü� O`# î J z RK�ádfmI� J��5Õ�#§hkq�� q OTJ`Re!*F(dko�Z:\
m�)�p���\ , O;ssr�,W}
R
��d�o�Z?h/obdfq:e�4¿\+¦\
q�o��<)�p�o�Zt� ( î ( å �VÕ l �
dfq�oPm�pÏj���oP\§o�d jk O ( RX,\HO\����P\Ähfqàh
�:h
��oPp�+f\��§_\^*��\
oPZ:d6��pgq1)�Z:p��nZ�oPZ?\�+/hke��:\Ìd
�l p��§m�\�:eih
�
\��Ûj�4 l å[pgq0oPZ?hko§oPZ:\Óh
��d
�:q�o§d/���`��d>dko�Z:pgq��àhkm�d
�:q�� ( å<��\�l\
q����FdfqÛoPZ?\�+/hke��:\�d/� jk O ( å�RX,Es�qÛo�Z:\��l\�h/�Ûd/�`oPZ:\��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q���7V)�Z?\
m�\���onh/o�p���oPp���bhkm�\FZ:p��fZ-7I)`\����P\P����hkege�+/hke��:\��Kd
� l å$oPd[�
h/�:o��:m�\Ìh
�"�����nZM��Z©h/�l\Ìpgq6�ádfm���h/oPpgdfqàh0���ld0����pgj:eg\
,s�q^o�Z:\àonhkpge��Ùd/�§oPZ?\d��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q-7�)�Z:\�mP\àoPZ:\�mP\ÜhfmP\1�á\) \+¦\
q�o��Ýhkq��Ao�Z:\���\
q��PpÏoL4 \���o�p?��h/o�\��Ýhkm�\M��\�q��Pp�o�p?+¦\�oPd���onh/oPp���oPp��
hke������o��?hkoPpgdfq���71h¿eghfm��¦\
m	+/hke��:\�d/� l å p��3����\��g,ÝY[Z:\Ùd:+f\
mnhkege2����hkeg\�d/� l p��.��\
oFj54àoPZ?\Óq5���Ìjl\
mFd
�`\�q�oPm�pÏ\��§pÏqOo�Z:\EDÛ]þ��h/�j�:eg\Oáeihkm��f\�m��`��d>dko�Z:pgq���p��<���P\��[)�Z:\
q@�á\�)@\�m�\+¦\
q�o��Khkm�\Fh8+|hfpÏeihkj?eÏ\8RX7?hfq��Új�4ÝoPZ?\ Ô D C d
��o�Z:\���p���o�mPpgj���o�pÏd¦q�Oáeihkm��f\�m��`��d>dko�Z:pÏq���p�����P\��A�ádfm�)�p���\�m���p���oPm�pgj���oPpgdfq���R],2HÛ\§\º�o�\
q��@�§_\^ oPd(oL)@d���p���\
q��Ppgdfq��[j54E�P�:eÏoPp��:e?4>pgq���oPZ?\�oL)`dj�f\�mPq:\�e��`o�d
�¦\�oPZ?\
m�Ò

jk O ( ,$u RS! #� mo å?æv� #l ñ/è å l ò:è åxw q O ( î ( ål ñ/è å RGy q O u î u ål ò8è å Rsz\% O;ssr�, ü0R
a�p��
�?mP\��<��hkq��['E��Z:d:)ºoPZ?\P}/�B��\�q��Pp�oL4Ú\���oPp���h/oP\��Y�ádfm\a#\���oPd¦qVb\cf\
o���hfq���_�pÏeg\��o�dfq1�Pp?�¦q?hke)\+f\�q�o���,`a�p��
�:m�\��"��hkq��V���PZ:d:)

oPZ?\3}
�Ù\���o�p?��hkoP\����ád¦m�j?h
�_�5�¦mPd0�:q���\�+f\
q�o_�, Y[Z:\Hj?h0�_���¦mPd0�:q�������\�q���pÏoL4�\���oPp���h/o�\���hkm�\	��\
m�p?+¦\��[��\��?hkmnh/o�\
e�4=�ádfm[oPZ?\bpgq���p�+>p����?hke
j?h0�_���¦mPd0�:q�����7¦o�h/�>pgq���pÏq�o�dÓh
��
d
�:q�o`oPZ:\.��h/�j�:eg\.�Pp?{�\Hhfq��A)�p��>o�Z-7©hfq��Úhkm�\�o�Z:\
qB�
d
�Ìj?pÏq:\��E)�pÏoPZÚo�Z:\Fh/���?mPd0�:mPpih/o�\")`\
p��fZ�o_�,

)2 (GeV/creco
tm

120 140 160 180 200 220 240

)2
 (G

eV
/c

jj
m

50

60

70

80

90

100

110

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

)2 = 172.0 GeV/ctoplepton + jets, 1-tag Signal probability (M )2 = 172.0 GeV/ctoplepton + jets, 1-tag Signal probability (M

)2 (GeV/creco
tm

120 140 160 180 200 220 240

)2
 (G

eV
/c

jj
m

50

60

70

80

90

100

110

120

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

)2 = 172.0 GeV/ctoplepton + jets, 2-tag Signal probability (M )2 = 172.0 GeV/ctoplepton + jets, 2-tag Signal probability (M

�-Â�ç�Á�å/�)��¤�¥£¥?���Ì�¦���� �¡y	ÃÆF�n �	�¡£¢F��	��n 1¨i�
�4¡��¦��¤f	1¢F�� � ���¨�µ����Hç`��¸�è
é É ����� Ô ®�Õ�Ö ´'�k¶ �K¨i���$¬?�n�¦	�����[®��P	� `µ�Êá	���¯��nÀ|�n�/	�  � ¥£��¨Ï	P�1�����Ä��Êá	���¯�nÀ|���k	�  � ��¡£¯��k	P�PÁ

fÓ÷ ��ög5=����ö�ÿÓüFüHý|{4ö�ú
Y[Z:\�+/hke��:\���d/�2u mP\���dv N�u�wZwFhfq��Mô ��Hd�v Nou Y�} dfj���\�m�+¦\��ÚpÏqd�:h/onhÓhkm�\.��d0�=�©hkm�\��ÚoPdE�©d¦pÏq�o��KpÏqdD oPd0� î x c�^ C ���?h
�
\
,��Kq

\]º>o�\
q���\�����h:º�p?�P���6eÏp��f\�eÏpgZ:d>d6� r:oÌp��.�l\
m��ádfm��(\��ÛoPd1��h:º�p���p?{�\�oPZ:\ÙeÏp��f\�eÏpgZ:d>d6��)�p�o�Z'mP\��`�l\���oFoPd�o�Z:\Ó\º5�l\���oP\��'q5���Ìjl\
mFd
�



)2 (GeV/cNWA
tm

100 120 140 160 180 200 220 240

)2
m

T2
 (G

eV
/c

60

80

100

120

140

160

180

200

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

-310×
)2 = 172.0 GeV/ctopdilepton, 0-tag Signal probability (M )2 = 172.0 GeV/ctopdilepton, 0-tag Signal probability (M

)2 (GeV/cNWA
tm

100 120 140 160 180 200 220 240

)2
m

T2
 (G

eV
/c

60

80

100

120

140

160

180

200

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-310×
)2 = 172.0 GeV/ctopdilepton, tagged Signal probability (M )2 = 172.0 GeV/ctopdilepton, tagged Signal probability (M

�-Â�ç�Á|�f�#�¦¤�¥£¥��
�§�¦�n�¦ �¡£	�ÆH�n �	�¡£¢F��	��n )¨g����¡��¦��¤f	�¢F�
 � ��
¨Tµ����Kç`��¸�è
é É ����� Ô ®|Õ�Ö ´'�f¶ �[¨i�
�1�[¡£¥£�n�f	����§¤��/	��
¯�¯��n�H�nÀ|�n�/	�  � ¥£��¨g	P�)���>�K	���¯�¯�����nÀ|���k	�  � ��¡£¯��k	P�PÁ

)2 (GeV/creco
tm

120 140 160 180 200 220 240

)2
 (G

eV
/c

jj
m

50

60

70

80

90

100

110

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-310×
lepton + jets, 1-tag Background probabilitylepton + jets, 1-tag Background probability

)2 (GeV/creco
tm

120 140 160 180 200 220 240

)2
 (G

eV
/c

jj
m

50

60

70

80

90

100

110

120

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

-310×
lepton + jets, 2-tag Background probabilitylepton + jets, 2-tag Background probability

�-Â�ç�Á��/���¦¤�¥£¥-�
�(�f�n�� �¡y	ÃÆÌ�n �	�¡£¢F��	��n  ¨i���$	����`�n��¢�»�¡£�����F»>�
�P«k¯
����¤����Ì¨g���`¬©�n�f	�����[®���	� �µ�Êá	���¯H��À|�n�/	�  � ¥£��¨g	P� ��������Êá	��
¯H�nÀ|�n�/	�  � ��¡£¯��/	P�PÁ

)2 (GeV/creco
tm

100 120 140 160 180 200 220 240

)2
m

T2
 (G

eV
/c

60

80

100

120

140

160

180

200

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16
-310×

dilepton ,0-tag Background probabilitydilepton ,0-tag Background probability

)2 (GeV/cNWA
tm

100 120 140 160 180 200 220 240

)2
m

T2
 (G

eV
/c

60

80

100

120

140

160

180

200

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

0.24
-310×

dilepton, tagged Background probabilitydilepton, tagged Background probability

�-Â�ç�Á�Æf����¤¦¥�¥l���(�¦�n�¦ �¡£	�ÆÌ�n �	�¡£¢F�
	��n 1¨g���$	����[�n��¢b»¦¡��¦���Ä»�����«k¯�����¤¦�>�F¨i���$�[¡£¥£�n�f	�����¤¦�k	��
¯�¯����(�nÀ|���k	�  � ¥£��¨Ï	P� ���>�F	���¯�¯������nÀ��n�/	�  � ��¡�¯��/	P�PÁ



�Pp?�¦q?hkegO � ì R1hkq��Äj?h
�_�5�¦mPd0�:q��§\�+f\
q�o_��O � ø R)pgq�\�h0�nZÌd/�loPZ?\K�ád0�:me���:j���h/�j�:eg\���,i�*¢Hh/�����PpghfqP�
dfq���oPmnhkpgq�o�d¦qÌo�Z:\�\]º6�l\���o�\��Äq5���Ìjl\
md/��j?h
�_�5�fm�d
�?q���\+¦\
q�o��@p��`h/���:eÏpg\��ÓoPd(\�h0�nZÓd/�#o�Z:\	�`�:j��Ph
�=�?eÏ\��, Y[Z:\beÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�j�ádfmY���:j���h/�j�:eg\c}�)�p�o�Z�~N\�+f\�q¦o_�$p��K�fp�+f\
qÙj�4IÒ

�G� ! \]º6�V� î O � ø î �C� ø R z}/Ö zm��
� y|��å�æv� � ì��fì å2� O;u å ,au å �_ô v��s� , xjÙ
ÚiÛIR-b � ø � ø � OTu å ,$u å R� ì b � ø , O&r�,�#�R

)�Z:\
m�\Yu[å-p��1oPZ?\�+|hfe?�?\�d/��� m�\��
dv OtD ��HM�v R9�ádfm1o�Z:\�%ÃoPZ�a#\���oPd¦qVb\c¦\�o��YO�_KpgeÏ\���oPd¦q�R1\�+f\
q�o�7fhkq�� u å-p��1o�Z:\�+/hke��:\[d/�I� wZw O;� Y�} R�ádfmÄoPZ?\�%ÃoPZ�a#\���oPd¦qVb\cf\
o��[OË_�pÏeg\�:oPdfqVRF\�+f\
q�o�,0Y[Z?\Ýd:+¦\
mnhkege4eÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�'p��(hM�:m�d5������o�d:+f\�mFoPZ?\E�ád0�:mÄpgq���p�+>p����?hke����:j���h/�j�:eg\
egp?�¦\
egpÏZ:d>d6����76)�p�o�Z�hj¢Hh
������pihkq@��d¦q���o�m�hfpÏq�o[dfq1x c0^ C 7���d¦q���o�m�hfpÏq?pÏq��(pÏo�oPd�oPZ?\§q:d
��pgq?hke-F�Ø #.Ö × Ò

� ! \]º6��� î x zc0^ C}/Ö × z�� y � �s�����a��� ���Iy � z �����g��� ����y � � �����g��� �C�E�Jy � ���g�a�g�s�P� �C�E�g% O&r�,W}
R
Y[Z:\Ùhfj©d:+¦\��fp�+f\��3+/hke��:\��Ìd/� î eÏq � d¦q:e�4M�ád¦m.�©d¦pÏq�o_�Fpgq'oPZ:\AD oPd0� î x c0^ C �¦mPp��g71hkq��0q?dkoÄh0�Fh1��d¦q�oPpgq��?d
���	�;�?q���o�pÏd¦q-,ÜY�d
dfj:o�hkpgqd�:\
q��Pp�oL4Ü\���oPp���hkoP\��\�ádfm§hkqOhkm�j:p�o�m�hfm�4@�ldfpgq�oHpgqÛoPZ:\�D o�d
� î x c�^ C �fm�p��g7g)`\j���P\Äegd6�
hke2�ldfe�4>q:d
��pihke2���(d>dfoPZ:pgq��Údfq0h�l\
m�NÃ\�+f\
q�o`j?h
�Pp���,1Y[Z:\"+/hfe?�:\bd/�)oPZ:\	��\
q���pÏoL4�\���oPp���h/oP\bp��$d¦j�o�hfpÏq:\����ád¦m`hfqÙ\+¦\
q�o`hko@o�Z:\Hh8+|hfpÏeihkj?eÏ\"�©d¦pÏq�o���7�hkq��ÙhP���?h0��m�hkoPp���r:o
p��2�©\�m`�ád¦m���\��Äpgq�D oPd0� î x c0^ C ���?h
�
\
7
)�Z?\
m�\@o�Z:\�+/hke��:\�� d/�gD oPd0� hfq���x c0^ C �Ëhfm$h8)`h84	�ám�d
�WoPZ:\��ldfpgq�o$jl\
pgq��§\���oPp���h/oP\���hkm�\
��\�)@\�p?�¦Z¦o�\��g,�Y[Z:p��bhkegegd:)����ádfmHh�����d�dfoPZàegp��f\
egpgZ:d>d5��oPZ?hko\�
hfq�j©\=��pÏq?p?��p�{
\��-,bY[Z:\P��\�h
���:m�\��@�:q���\
mPo�hfpÏq�oL4ÚdfqMD oPd
� �
d
��\���ám�d
� o�Z:\§eghfm��¦\���o��ld0���PpÏj:eg\.�PZ:p��wo�pgqBD oPd0� d¦qÙo�Z:\�x7eÏq � ! F�%W�=��dfq�o�d
�:m�,p �:m<�:m�p���hfm�4[��\�h0�`�:m�\��\�q¦o�p��bhE�
d
�Ìj?pÏq:\��[r:o	����pgq��Ójldko�Zda)\��o�dfqVb\c¦\�o_�Khkq��à_Kpgeg\��o�dfqM�:hko�h�7©j��:o\)`\Ìhke��PdÓm��?qBr:o��bhkq��
\+/hfe?�?hkoP\1��46��o�\��h/o�p����=�ádfmÓhma#\���oPd¦qVb\c¦\�o��`N�dfq:e�4m��\�h
���:m�\��\
q�oÓhkq��Ah'_�pgeÏ\���oPd¦q6NÃd¦q:e�4���\�h
���:m�\��\
q�o�, Y[Z:\à_Kpgeg\��o�dfq6N�dfq:e�4
��\�h0�`�:m�\��\�q¦o=��d>\��Fq?dkoÄpgq��
e?���:\Ýh1��p w \�o�m�\��Pdfq?hfq���\�o�Z?h/oj�
hkqm��\�h
���:mP\[x c�^ C 7e�PdàpÏo��ÄeÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�0p��Ä\+/hke��?hkoP\��0pgq*#��Rh
�Äh�;�:q���oPpgdfqOd/�YD oPd0� 7�)�pÏoPZÛoPZ:\j�:q���\�h
���:mP\��dx c�^ C onh/�¦\
qÛh0�HhE�;�?eÏee��46��o�\��h/o�p��
,Ps�q0h
���:p�o�pÏd¦q-7-)`\ÄZ?h8+¦\(hÚ_�pÏeg\��o�dfqm�nZ?hfq:q:\
e��\�h0�`�:m�\��\�q¦o�d¦q:e?4E����pgq��ju Y�} )�Z:p��nZ@)@\HZ?h8+¦\Hdfq:\3��p���\
q��PpÏd¦q?hkeg�?mPd¦j?hkj:egpÏoL4j�ámPd0� dfq?\	�:p?��\
q���pgdfq?hfe-�§_"^<,

fÄö�÷ÉÞ§�@ú"ÿ�ü§ý<ÿ"ÿj�[ÿ65
HÛ\�oP\���o[d
�:m���h
�nZ:pgq:\�m�4�j54�m��:q?q:pÏq��P���P\����d>\]º6�©\�mPp���\
q�o��K)�pÏoPZE+/hfm�4>pgq���+/hke��:\��$d
�iD oPd0� jl\�oL)`\
\
qd#��
&Fhkq��M#1��}6%W�.¢b\(.£:¤ z

hkq��M+/hkm�4>pÏq��A+/hke��:\���d
�Yx c�^ C jl\�oL)`\
\�qMN_#
, �¿hkq��k#
, �[Ö × ,(a�p��
�:m�\�&A�PZ:d:)���oPZ:\�D oPd
� mP\���p��6�?hfe��Hh0�bhA�;�:q���oPpgdfqOd/�@oPm��:\(oPd0����?hkm��M��h0����,AHO\A�
dfq��
e?����\�oPZ©h/oFo�Z:\E��\�o�Z:d6�0p����:q>j:pih
�P\��0pgq'p�o_�.�:m�\���p���o�pÏd¦q'd/��D o�d
� )�p�o�Z:d
�:oPu Y�} d¦q:e�4d��\�h0�`�?mP\��(\�q�o
pgq0oPZ:\Ó_�pÏeg\�:oPdfq��nZ©hkq:q:\�et,EHÛ\��¦p?+¦\���dfm�m�\���o�pÏd¦qM�ád¦m§oPZ?p��.�nZ©hkq:q:\�et,A�e�:egeS)�p��>oPZ��Fhkm�\���Z:d:)�q0pgq'a�p��
�?mP\B#�F�,�HO\Ópgqb�©h/o�\�d
�:m
��\�h0�`�:m�\��M��onh/oPp���oPp��
hke�\
m�m�dfm_��j54m#
, &�GE7lhfq���o�Z:\j��onh/oPp���oPp��
hke�\
m�m�dfm_��pÏqÜoPZ:\ja#\���oPd¦qVb\c¦\�o��"��\�h0�`�:m�\��\�q¦obj54B}�, ü5GE,ba�p��
�:m�\E#0#
�PZ:d:)��@oPZ:\�x c�^ C mP\���p��6�?hfe-h0��h=�;�:q���oPpgdfq¿d/��oPd
�B���?hfm�����h
����,

fÌö�ö
÷ û.�Y�©þ=�:ú\�
Y[Z:\�eÏp��f\�eÏpgZ:d>d6�1�:m�d6��\����:mP\=)�Z:\�qOh
���:egpÏ\��ào�dÝo�Z:\��:h/onhE4>pg\
e����3D o�d
� !ú#8�6#
% �¡  ��¢ £¤ ��¢ £ ¢b\(.£:¤ z ,�Y[Z:\�a#\�:oPdfqIb\cf\
o��`NÃd¦q:e?4[r:o4>pÏ\�e�����D oPd0� ! #:�/}6%W��  ��¢ ¥¤ ��¢ ¥ ¢b\�(3£/¤ z ,^Y[Z:\�_�pÏeg\�:oPdfq�NÃd¦q:e?4�r:o�4>pÏ\�e�����D oPd
� ! #�'0&�% F�  z ¢ ¥¤ z ¢ ¦ ¢b\(�£/¤ z ,^Y[Z:\�_�pÏeg\��o�dfqJdfq?e?4

���PpÏq��1u Y�} r?oP4>pÏ\�e�����D o�d
� ! #�'��6% &V  é�¢ §¤ é�¢ � ¢b\(�£:¤ z ,àY[Z:\Ùegd
�
NÃegp?�¦\
egpÏZ?d�d6����d¦q�oPd
�?m��\�ád¦mÌd
�?mP��d0�Ìj:pgq:\����(\�h
���:m�\��\
q�oÌhkq��a#\���oPd¦qVb\c¦\�o��`N�dfq:e�4���\�h0�`�?mP\��(\�q�o��ÓhfmP\M�PZ:d:)�q^pgq a�p?�0�:m�\��1#8}0hkq��$#�ü�,�Y[Z?\�#��*xÄegd
�
NÃegp?�¦\
egpÏZ?d�d6�k�ádfmÙoPZ:\O_Kpgeg\��o�dfq6N�dfq:e�4
��\�h0�`�:m�\��\�q¦oKhfq��ÝoPZ:\Ä_KpgeÏ\���oPd¦q�dfq:e�4E����pgq���u Y�} ��\�h
���:mP\���\
q�o�hkm�\.��Z:d:)�qÚpgqàa�p��
�?mP\�#���hfq�� #��(m�\����©\���o�p?+¦\
e�4
,S�"�<�PZ:d:)�qpgqÜa�p?�0�:mP\A#�'�7i#��[GBd/�e���P\����d>\]º6�©\�mPp���\
q�o���Z?h8+¦\ÌhE����hkegeÏ\�mK\
m�m�dfm�o�Z?hkq�o�Z:\=+|hfe?�?\���\�h0�`�:m�\��¿pgqào�Z:\j��d
�Äj:pgq:\��[r:oHpgqd�:hko�h�,
Y[Z:\\�6N�+|hfe?�?\��K�ádfm`oPZ?\\a)\��o�dfqVb\c¦\�o_�LN�dfq:e�4=r:o[p���}/F5G¡�¦o�Z:\	+/hke��:\<�ád¦m`oPZ:\H_Kpgeg\��o�dfq6N�dfq:e�4jr:o_��}6#8G¡��oPZ?\"+/hke��:\"�ádfm`oPZ?\H_�pgeÏ\���oPd¦q
���PpÏq��=u Y�} dfq:e�4�r:o_����#:G�,
Y[Z:\.��d0�Ìj:pgq:\��Er:o�m�\�o��:mPq���x c�^ C !ßF�% }�#c  � ¢ ¨g£¤ � ¢ ¨ z Ö � 7?hkq��ÙoPZ?\.a#\�:oPdfqIb\cf\
o���r:o�m�\�o��:mPq���x c�^ C !ßF�%?#�&x  � ¢ ¨g£¤ � ¢ ¨g¨ ,HÛ\Äm��:qÛh���d0�Ìj:pgq:\��Br:o\�P\�?hfm�hkoP\�e?4[)�p�o�Z:d
�:oKoPZ?\Pc�^ C hfq��¿j?h
�_�5�¦mPd0�:q��@��d¦q���o�m�hfpÏq�o_�Khkq��@�(\�h
���:m�\Ìhke���d0��o"�Ph
��\Ìm�\����:e�o_�7

�PZ:d:)�pÏq��Ìo�Z?h/o�o�Z:\��P\3�:m�pÏd¦m��Y��d�q:dfo<��p��fq:p?r���hkq�oPe�4Ùh:�-\���o�d
�:m�m�\����:eÏo�,

fÌö�ö�ö
÷â��Ëj�©ú<��Þ§Í�úKö�ÿ þ(ùÓÿ<�`û[ú2ÍÌö�ù�úKö��Y�
HÛ\Ä\]º:h/��pgq:\Fh�+/hkm�pÏ\
oL4Ùd
�1\�l\���o_��o�Z?h/o"�
d
�:e��B��45��oP\���h/oPp��
hfeÏe�4A�PZ:p?�wo�d0�:m���\�h0�`�:m�\��\�q¦o�,��<�KhE��pgq��feg\§q5�:p��Phfq���\.�©hkmnh/��\�o�\
m�7

oPZ?\�c0^ C o�Z?h/oe)`\Y��\�h
���:m�\���d>\�� q:dfo2�;�:ege?4=�
h/�:o��:m�\[oPZ:\��
d
�j�:eg\]º�pÏoPpg\��1d/�I�ld0����pgj:eg\ w \�o4\
q?\
m��
4����
hfeÏ\Y�:q��
\
mPo�hfpÏq�oPpg\���7
�©hkmPoPp��]�:eihkm�e?4



oPZ?d0�P\=)�pÏoPZ��:p��-\
m�\
q�o.³Ûhfq��A���»��\��©\�q���\
q���\
,Ýa�pÏo�o�pÏq��B�ádfmHo�Z:\��fegdfj?hfeec0^ C m�\��d:+¦\��\��d0��oFd/�$o�Z:\��P\�\]�-\���o���7�j���oFq:dkoÌhfeÏe d
�
oPZ?\�@,3HÛ\�h/���:e?4B+/hfmPpih/o�pÏd¦q���)�pÏoPZ:pgq �:q���\�m�onhkpgq�oPpg\��KoPd@��p��-\
m�\
q�o3c0^ C �
hfeÏpgj:mnh/o�pÏd¦q����ád¦m�o�Z:\j��\��?hkmnh/o�\.�>q:d:)�qÜ\�l\���o��bpgqÜjldko�Z
�Pp?�¦q?hke1hkq��àj?h
�_�5�fm�d
�?q��@���P\����d6�:hko�hÝhkq��B��\�h
���:mP\ÄmP\��`�?e�o�pÏq��[��Z?p��wo_��pgqdD oPd
� �ámPd0�Ì����\�����d>\]º6�l\
m�p?��\
q�o_�7I�fp�+>pÏq��ÝhÓm�\��Pp��6�?hke
c�^ C �:q���\
mPo�hfpÏq�oL40,ba?dfm�oPZ:\j��pgeÏ\���oPd¦q6NÃd¦q:e�4[��\�h
���:mP\���\
q�o�7V)�Z:p��nZÜZ?h0�Kq:dd�Z� �_�Z�o�d��hkegpÏj?m�hkoPpgdfq-7©oPZ:\���\j��45��oP\���h/oPp���"��d
��pgq?h/o�\
,
HO\Ìhke���dj+/hkm�4�o�Z:\F\
q?\
m��
4Ód
�1j w \
o���7�)�Z:p��nZ¿Z?h8+f\3��p?�l\�mP\�q�o��ám�h
�
��\
q�onh/oPpgdfqÝoPZ©hkq¿eÏp��fZ�o<���?hfm��6� w \�o_�7lh
��)`\
ege)h0����\���p�N�eÏ\���oPd¦q:p��
��\��
h846�Óhkq��»��p��-\
m�\
q�oA�
dfegdfm©�?d:)37[m�\����:eÏoPpgq��Rpgq h'j6N¼c0^ C ��46��o�\��h/o�p��
,�^e�l\���o_�E�6�:\àoPd��:q���\
mPo�hfpÏq»��d6��\�eÏpgq��'d/�§mnh
��pih/o�pÏd¦q
pgq���e�����pgq���pgq:p�o�pghfe�N¼��o�h/o�\�m�h0��pih/oPpgdfq�O;s C Ô R§hkq��dr?q©hke?N���o�hkoP\�m�h0��pih/oPpgdfq§OËa C Ô R§hkm�\���o�����pg\��Oj54Ü\]º>o�m�h
�©d¦eghkoPpgq��@�:q���\�m�onhkpgq�oPpg\��Hpgq
oPZ?\�� � d
��_�mP\�eÏe?NMK$hkqÙ\�+f\�q¦o_�@oPdÄoPZ:\	J �Je��h
���`mP\��fpgdfq-7�m�\����:e�o�pÏq��ÄpgqÚhÄmnh
��pih/o�pÏd¦qE�`46��oP\���hkoPp����,$]@d
�j�?hkm�pgq������P\����d>\]º6�©\�mPp���\
q�o��
�f\�q:\
mnh/o�\��A)�p�o�Z�B-©=ª�«¬D&:Rhkq��V9@iª�B+DE7d�¦p?+¦\���hfqÚ\���o�p?��hkoP\§d/��oPZ?\3�f\
q?\
mnh/oPd¦m��`46��oP\��hkoPp��/,e�$��46��o�\��h/o�p��bdfqB��p?�-\
m�\
q�o��?hkmPoPd¦q
��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q»�;�:q���oPpgdfq��Ýp��Ùd¦j�o�hfpÏq:\��Jj54�+/hfm�4>pgq��0oPZ:\Opgq���\�l\
q���\
q�oÝ\�p?�¦\
q5+f\���o�dfmÓd
�§oPZ:\m«�ªg©;®p¯b° ��\
o�7<�
d
�j�?hkm�pgq��m�?hkmPoPd¦q
��p���o�mPpgj���o�pÏd¦q1�;�:q���oPpgdfq��	)�p�o�Z ��p?�-\
m�\
q�o\+/hfe?�:\��bd/�²±G³+´vµ	7#hkq��d��d
�j�?hfmPpgq��B«�ªg©;®p¶6¬A)�pÏoPZL°6ª ¶ ªv·¸I,.HÛ\�hfe��PdÓo�\���o�o�Z:\�\]�-\���o
d/�bmP\�)@\�p?�¦Z�oPpgq��dDÛ] oPdOpgq���m�\�h0��\ÝoPZ:\@�ámnh
��oPpgdfq d/�"J �JÄ\+¦\
q�o��(pgq:p�o�pghkoP\�� j54��0��OT+6�����6R��ám�d
� oPZ?\1'�G pgq o�Z:\¿eÏ\�h
��pgq��0dfm_��\�m
DÛ] o�d[}/F5GE, C 46��oP\��hkoPp���<���:\Ìo�dÓeg\��o�dfqÜ\�q:\
m��
4[����hkeg\���hkm�\F\���oPp���h/oP\��àj54[�:mPd0�?h/��h/o�pÏq��B#:Gú��Z:p?�wo��bd¦q�\
eg\���o�mPd¦qÜhkq��@���:d¦q
\
q?\
m��fpg\��3���
hkeg\���,Eh[h
�_�5�¦mPd0�:q��M�
d
�j�ld0�Pp�o�pÏd¦q���46��o�\��h/o�p����§hkm�\�dfj�onhkpgq:\��Oj54M+/hfm�4>pgq��ÚoPZ:\��ámnh
��oPpgdfq0d/�`oPZ?\E��p?�l\�mP\�q¦o§oL45�l\��§d
�
j?h0�_���¦mPd0�:q�����pgqd���P\����d>\]º6�©\�mPp���\
q�o���,Äa?dfm3a#\���oPd¦qVb\c¦\�o��bj?h0�_�5�fm�d
�:q����7V+/hkm�4�pgq��ÝoPZ:\j�:q���\
mPo�hfpÏqX¹ z d/�`j?h
�_�5�fm�d
�?q���\+¦\
q�o��
m�\����:e�o_��pÏq^h0j?h0�_�5�fm�d
�:q�����Z?h
�©\1��46��o�\��h/o�p��
7`hfq��k����pgq��Rh���p?�l\�mP\�q�o��(d6��\�e��ádfm�H§]`_N\+f\�q�o��j�fp�+f\���hkq^h
���:p�o�pÏd¦q?hke6H§]`_

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
re

si
du

al
 (G

eV
/c

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1 Residuals: Lepton+Jets
Constant  0.06082± -0.00712 Constant  0.06082± -0.00712 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Residuals: Lepton+Jets

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
re

si
du

al
 (G

eV
/c

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2 Residuals: Dilepton
Constant  0.08693± 0.08955 Constant  0.08693± 0.08955 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Residuals: Dilepton

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
re

si
du

al
 (G

eV
/c

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Residuals: Combined Fit

Constant  0.0561± 0.01282 Constant  0.0561± 0.01282 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Residuals: Combined Fit

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

)2
re

si
du

al
 (G

eV
/c

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
Residuals: Dilepton mT2 only

Constant  0.1027± -0.2627 Constant  0.1027± -0.2627 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Residuals: Dilepton mT2 only

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

�-Â�ç�ÁTf�Ii@�� �¡Ï�f¤>�
¥ ¢F�� � b ��¦¡y¨g	§�
 §��¨i¤¦����	�¡£���Ü��¨@¡£���¦¤¦	�¢F�� � �¨Ï����¢B�� ��n¤��¦�/��Áf������¡£¢§�n�/	� �¨i���H¬©�n�f	����>[®���	� �ÊË���¦¥£Æ¿�� ��n¤��¦�/��Áf������¡£¢§�n�/	� 
� 	����>�P�>�f¡£¥����¦	����fÊË����¥yÆÌ�� ���¤>�¦�/��Á¦���P��¡�¢§���k	�  � ¢§¡Ï�¦�¦¥£���1�
�>�Iº¦	�  ¤� �¡£��¯b�n��¢�»�¡£�����Ì¢F������¡£���P��Æ � »���	�	���¢Ì�PÁ



��d6��\
egpÏq��A��45��oP\���h/oPp��/,Ha:d¦m�_�pÏeg\�:oPdfqÛj?h
�_�5�¦mPd0�:q�����7�+/hkm�4>pÏq���oPZ:\j��d0�j�©d���pÏoPpgdfqàd
� oPZ:\�_�mP\�eÏe?N�K$hfqM��h/�j�:eg\Fj©\
oL)@\�\
qÛeÏd:) hkq��
Z:p��fZ w \�o2���:eÏoPp��:egp��
p�o�pÏ\��f�fp�+f\��)d¦q:\���46��o�\��h/o�p��@\]�-\���o�,9HÛ\�hfe��Pd"�PZ:p?�wo�o�Z:\K�Ëh/�f\���d6��\
e>pgqP)[h846�)\º5�l\���oP\��§oPd\��h:º�p���hfeÏe�4.��d¦mPm�\
eih/o�\
)�pÏoPZÚoPZ:\§m�\��
dfq���oPm�����oP\��A��h
���,
Y[Z:\(oPdkonhke2��45��oP\���h/oPp��(\
m�mPd¦m�p��=#
%�#j¢b\�(�£:¤ z �ádfmHjldkoPZOo�Z:\���d
�Äj:pgq:\��Ûhkq��ÜoPZ:\�a)\��o�dfqVb\c¦\�o_�"��\�h
���:mP\���\
q�o�7-ü�% }[¢b\(.£:¤ z

�ádfm`o�Z:\b_�pgeÏ\���oPd¦q6NÃd¦q:e�4��(\�h
���:m�\��\
q�o�7>hkq��A}6% &P¢b\�(�£:¤ z �ádfm@oPZ:\§_�pÏeg\�:oPdfqA��\�h
���:m�\��\
q�o�����pgq��=u Y�} dfq:e�4
, Y[Z:\	��45��oP\���h/oPp���
hkm�\3�`���=��hfmPp�{
\��ÙpgqÚY�hkj?eÏ\3(P,

fÄö`�Ù÷øÿHüHùÓÿ"��þ��©önü§ù��
HÛ\.�?mP\���\�q¦o�h��Pp?�P�:eÏo�hkq?\
d
������\�h
���:m�\��\
q�o�d/�1o�Z:\3��h
����d/��oPZ:\FoPd
�B���?hfm��Ópgq¿oPZ?\�a#\���oPd¦qVb\cf\
o���hfq��¿_KpgeÏ\���oPd¦q��<�nZ©hkq:q:\�e��

���PpÏq��Óh(oP\�j�:eih/o�\]N�j?h
�P\��Ýo�\��nZ:q:p����:\.)�pÏoPZàhfq±�Z�d�X�Z�t�Bc�^ C �
hfeÏpgj:mnh/o�pÏd¦q-, � ��pgq��E}/�Ýo�\�j�:eih/oP\��<��\�mPp�+f\����ám�d
�Ì�H\
m�q:\
e�_K\�q���pÏoL4
^S��oPp���h/o�pÏd¦qÚhfq��Aü�, FP�áj ¤ � d/�2�:h/onhj��dfegeg\���o�\��Ýj54ÓoPZ?\FY)\�+|hkoPm�dfq-76)`\	��\�h
���:m�\

D oPd
� !ß#8�5#0% �x  ��¢ £¤ ��¢ £ OT��o�hko�%WR�Ø*#
%�#=Ot�`46��o�%WR�¢b\(�£:¤ z !ß#8�6#
% ��  ��¢ §¤ ��¢ » ¢b\�(3£/¤ z OT��d0�Ìj:pgq:\���R

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

pu
ll 

w
id

th

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2 Pull widths: Lepton+Jets
Constant  0.005418± 1.023 Constant  0.005418± 1.023 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Pull widths: Lepton+Jets

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

pu
ll 

w
id

th

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2 Pull widths: Dilepton
Constant  0.005035± 1.004 Constant  0.005035± 1.004 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Pull widths: Dilepton

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

pu
ll 

w
id

th

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2
Pull widths: Combined Fit

Constant  0.005311± 1.019 Constant  0.005311± 1.019 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Pull widths: Combined Fit

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

pu
ll 

w
id

th

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2
Pull widths: Dilepton mT2 only

Constant  0.00589± 0.9969 Constant  0.00589± 0.9969 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

Pull widths: Dilepton mT2 only

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

�-Â�ç�Á µn�f�x¼)¤¦¥£¥1¾4¡Ï�k	��� §�
 §��¨i¤��¦��	�¡£���Ü��¨@¡£����¤f	H¢F�
 � �¨g����¢3�� ���¤>�¦�/��Á¦���P��¡�¢§���k	� �¨i�
�Ì¬©�n�f	����>[®���	� �ÊË���¦¥£Æ¿�� ��n¤��¦�/��Áf������¡£¢§�n�/	�  � 	������P�
�¦¡£¥£�n�f	����¦ÊË����¥yÆÌ�� ��n¤��¦�/��Áf������¡£¢§�n�/	�  � ¢§¡����f¥����������Iº�	� 4¤¦ �¡��¦¯H�n��¢b»�¡£�¦���Ì¢F�
�P�¦¡£������Æ � »���	�	���¢Ì�PÁ



)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

) cσ
re

si
du

al
 (

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3
 Residuals: Lepton+JetsJES∆

Constant  0.01159± -0.02269 Constant  0.01159± -0.02269 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

 Residuals: Lepton+JetsJES∆

)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

) cσ
re

si
du

al
 (

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3
 Residuals: Combined FitJES∆

Constant  0.01131± -0.01493 Constant  0.01131± -0.01493 

-1
CDF II preliminary 3.0 fb

 Residuals: Combined FitJES∆

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

�-Â�ç�Á�µ�µ�� i$�n �¡��¦¤���¥|ÎÃ�n 1 ���¡y¨Ï	 �� 1��¨g¤��¦��	�¡£���F��¨©¡£����¤f	�¢F�
 � �¨Ï����¢ �¦ ��n¤>�f�/��Áf������¡£¢§�n�/	� )¨g���4¬?�n�¦	�����[®��P	� �Ê�����¥yÆ§�¦ ��n¤>�f�/��Áf������¡£¢§�n�/	�  � 	������
�����Iº¦	� $¤¦ �¡£��¯H�n��¢b»¦¡��¦���F¢F������¡£������Æ � »��
	�	���¢Ì�PÁ

)2 (GeV/ctopM
166 168 170 172 174 176

)2 (GeV/ctopM
166 168 170 172 174 176

) cσ (
JE

S
∆

-0.5

0

0.5

1

1.5  log(L) = 0.5∆

 log(L) = 2.0∆

 log(L) = 4.5∆

-1CDF II Preliminary 3.0 fb

�-Â�ç�Á©µ��k�)×`�n¯��
	�¡£À|��¥£��¯
ÊË¥�¡£«|��¥�¡£�¦�/�k�Ó�����/	���¤f�� 4¨g���4	���������¢b»¦¡£�����½º�	�Á



·lØ�½1¬©ÕÛ¸���Ök¤�¢§¢F�
��ÆH��¨# �Æf �	��n¢F�
	�¡£�n nÁ)Ø$¥£¥©�k¤�¢�»����� 1����À��[¤��¦¡£	�  �
¨�ç`�n¸�À�� É Á
ÖkÆf �	��n¢F��	�¡�� � ç`�n¸�À�é É � ����¢�»�¡£�>��	�¡£��� ¬©® �`Â�¬ �[ÂÃ¬?ÊËÞ ·4� ����¥yÆi$�n �¡��¦¤���¥©®|Õ�Ö �kÁ ��Æ �kÁ ��� ¹fÁ ��ß �/Á åÆ

ç`����������	������ �kÁ �
ß �kÁ ��� �fÁ ß|� �kÁ ���¼)���-  �kÁ£µ� �kÁ�µ�� �fÁ ß8Æ �kÁ ß|�
»�Î��P	@��������¯
Æ �kÁ£µ�� �kÁ�µ_Æ �fÁ �kµ �kÁ �/µ½1�
�P«k¯
����¤����( ��>�
��� �kÁ �kµ �kÁ ��å �fÁ£µ�� �kÁ ¹��
¯�¯b¨Ï������	�¡£��� �kÁ ��ß �kÁ ��� �fÁ �fµ �kÁ ¹��i`���¦¡��
	�¡£��� �kÁ£µ�¹ �kÁ�µ�ß �fÁ ¹�ß �kÁ å��
���0 �	��
	�¡£ �	�¡£�n  �kÁ£µ�� �kÁ ��Æ �fÁ ¹|� �kÁ ¹�¹
¬©�n�f	����(��������¯
Æ �kÁ ��� �kÁ ��¹ �fÁ ��Æ �kÁ å
�

�(¤�¥y	�¡£��¥£�¿¾[���f�����ÄÂÃ�/	������
��	�¡£����  �kÁ£µ� �kÁ ��ß �fÁ ¹�¹ �kÁ�µ��
����¥£���@���n�n����������	�¡£��� �kÁ ¹�ß �kÁ ¹�Æ �fÁ å�å �kÁ ��Æ
·l�
	���¥© �Æ¦ �	���¢F�
	�¡£� µ�Á£µnß µ�Á�µ�ß ¹fÁ �
ß �/Á kµ

D o�d
� !ß#:�/}�% �   ��¢ ¥¤ ��¢ ¥ OT��o�h/o�% RiØ»#0%?#�OT��46��o�% R�¢b\�(�£:¤ z !$#8�/}�% �   ��¢ »¤ z ¢ � ¢b\(�£:¤ z Ota#\���oPd¦qVb\cf\
o��`NÃd¦q:e�46R
D oPd
� !$#�'
&�% F   z ¢ ¥¤ z ¢ ¦ OT��o�hko�%WR�Ø�ü�% }[Ot�`46��o�%WR�¢b\(.£:¤ z !$#�'0&�% F   é1¢ z¤ é1¢ z ¢b\(�£/¤ z OË_�pÏeg\��o�dfq6N�dfq?e?4�R

D o�d
� !ß#�'��6% &   é�¢ §¤ é1¢ � OT��o�h/o�% RiØ�}�% &@OT��46��o�% R�¢b\�(3£/¤ z ! #�'��6% &   £�¢ ¥¤ £�¢ � ¢b\(.£:¤ z O�_Kpgeg\��o�dfq@� Y�} d¦q:e�46R

)2 (GeV/ctopM
168 170 172 174 176 178

)2 (GeV/ctopM
168 170 172 174 176 178

) cσ (
JE

S
∆

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
 log(L) = 0.5∆

 log(L) = 2.0∆

 log(L) = 4.5∆

-1CDF II Preliminary 3.0 fb

�-Â�ç�Álµn¹f�)×`�n¯��
	�¡£À|��¥£��¯
ÊË¥�¡£«|��¥�¡£�¦�/�k���n���/	���¤f��  ¨i���$	����[¬©�n�f	�����[®���	� Rº�	�Á



)2 (GeV/ctopM
160 165 170 175 180

 -l
og

(L
)

∆

0

1

2

3

4

5

6

7

)-1CDF II Preliminary (3.0 fb

�-Â�ç�Á©µ�ß¦�)×`�n¯��
	�¡£À|��¥£��¯
ÊË¥�¡£«|��¥�¡£�¦�/�k�(¨i���$	����`�[¡£¥����¦	�����º�	�Á

)2 (GeV/ctopM
156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178

 -l
og

(L
)

∆

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

)-1CDF II Preliminary (3.0 fb

�-Â�ç�Á?µ�å/��×@�n¯|��	�¡�À���¥���¯�ÊË¥£¡£«|�n¥£¡£���/�k�(¨i�
�@	��¦�[�[¡£¥£�n�¦	����xº�	4¤¦ �¡£��¯HÞ ·4� ���¦¥yÆ/Á



ÍIÀ1Á;ÂÄÃ�Å½ÆÈÇ�ÉÄÊ=Ë�Ç�Â=Ì�Í
HÛ\ÄoPZ?hfq��ÚoPZ:\(a:\�m���pgeghfjM��onh:�'hkq���oPZ:\ÄoP\��nZ:q:p��
hkef��o�h:�g��d/� oPZ?\��?hfm�o�p��
p?�?hkoPpgq��Ùpgq���oPpÏo���o�pÏd¦q��<�ádfm�oPZ:\�pÏm\+>p�onhkef��dfq�o�mPpgj���o�pÏd¦q��,

Y[Z:p��	)@d¦m��B)[h
�	�������ldfmPoP\��Üj54�o�Z:\ � , C ,)_�\�?hfm�o���\
q�o§d/��^$q:\
m��
4àhfq�� �Kh/o�pÏd¦q?hke C ��pg\
q��
\�a?d
�:q��:h/o�pÏd¦q �#o�Z:\�s�o�hfeÏpihkq sL��o�p�o���oPd�Kh
{
pgdfq?hfeÏ\B��p�a�p��Pp���hm�����
eÏ\�hkm�\���o�Z:\1D�pgq:p���oPm�47d
�	^K�6����h/oPpgdfq�7�]K�:eÏo��?mP\07 C �©d¦m�o_�7 C �
pÏ\�q���\àhfq��JY)\��nZ:q:dfegd
�04'd/�3c¦h
�?hkq+��oPZ:\
�Khko��:mnhke C ��pg\
q���\��Ùhkq��»^$q��fpgq:\
\�mPpgq�� Ô \���\�hkm_�nZ ]@d
�:q��
pÏe�d/�Ä]`hkq©h
�:h;��oPZ?\M�KhkoPpgdfq?hfe C �
pÏ\�q���\O]@d0�:q��
pÏe�d/�HoPZ:\ Ô \���:j:egp���d
�
]@Z:pgq?h=�:oPZ:\ C )�p������Kh/o�pÏd¦q?hke C ��pg\
q��
\Fa:d
�?q��:h/o�pÏd¦q �>oPZ?\.�., �f, C egd¦hkq¿a:d0�:q��:hkoPpgdfq �:oPZ:\.h��:q��:\����(pgq:p���o�\
m�p?�����;�:\�m�h@pge��6�:q����:q��
a:d¦m����nZ5�:q���7S¢b\
m���hfq54Ä�@oPZ?\@�Hd¦mP\�hkq C ��pg\
q��
\Úhfq��k^$q��fpgq:\�\
m�pÏq��Oa:d0�:q��:hkoPpgdfq hfq��'o�Z:\B�Hdfm�\�hfq Ô \��P\�hfm��nZ a:d
�?q��:h/o�pÏd¦q �`oPZ:\� hkmPoPp���eg\@�4Z546��p����hkq����"��o�mPd¦q:d
�P4 Ô \��P\�hfm��nZ^]@d
�:q���pge�hkq�� oPZ?\ Ô d:4¦hfe C d5�
pÏ\
oL4
7 � �©� o�Z:\ Ô ������pihkqJa:d0�:q��:hkoPpgdfqk�ádfm�h[h
�Pp��
Ô \���\�hkm_�nZ �?o�Z:\Ó]@d
��p��PpgdfqBs�q�oP\�m���pgq:p���oP\�mPpihkef��\�]@pÏ\�q���pih�4�Y�\���q?dfegd
�fpih�7 C �?hfpÏq �#hfq���pgq1�?hfm�obj�4Úo�Z:\=^S�:m�d
�l\�hkqÛ]@d0�j���:q:pÏoL4IU �>�����hfqB�1dkoP\�q�oPpihkeg�4m�d
�¦m�h
�=��\"�:q���\�m<��d¦q¦o�m�h0��o�><� Ô ��N�]`Y�N¼}
F
F0F0}675�4m�dfjl\"�ádfm���\�)��$Z545�Pp����,

Î µaÏ`��Á�Ø@»����¦�P	`�
¥wÁ���×`¤¦�n¥wÁ¦Â��� �	���¤¦¢�Á>�(�P	����k�¦ d¼#�/Æ¦ nÁ�i$�n nÁ�Ø �bÐ=Ñ ��¹�Æ�� � µ��Æ�Æ|�aÒÎ ��Ï`Ø�Á¦Ø@»�¤¦¥£�n���n¡:��	@�
¥áÁ£�>�1Ó`¡£À�� ��Æ���fÁ ß�Æ���Æk�? �¤�»�¢§¡y	�	����§	��½¼#�/Æ¦ nÁ�i$�nÀ�Áf��ÒÎ ¹�Ï`Ø�Á¦Ø@»�¤¦¥£�n���n¡:��	@�
¥áÁ£�¼)�/Æf nÁ�i@�nÀ�Á¦� ��¹k����¹|������¹ � ���������aÒÎ ß�Ï`Ø�Á¦Ø@»�¤¦¥£�n���n¡:��	@�
¥áÁ£�¼)�/Æf nÁ�i@�nÀ�Á�¬©��	�	�Á¦��f�������
����ß � �
�������aÒÎ å�Ï�½$Á>Ø$»�»���	�	��f��	@�
¥áÁ£�¼)�/Æf nÁ�i@�nÀ�Áf� ���k�>��å��
���fµ � µn����aÒÎ ��Ï`Ø�Á¦Ø@»�¤¦¥£�n���n¡w�¦��	$��¥wÁ£�b¼#�/Æf nÁ�i$�nÀ�Áf� ��¹k�lµ�µ�������� � �������|�aÒÎ ��Ï[���f��¡£ 4¬©�n �	���� ���>�F����Àk¡��(Ök¤�¢§¢§���� n��¼#�/Æf nÁf¬©��	�	�Á
½Oß���¹K�>��¯�����Ê�µ���¹k�lµn���Ò>Ø$¥����P½1�
�����>���¦��¡£ �	����¦�����$¬?�n �	������¦������¼#��¡£¥©Ök	����������� 
®fÁ¼#�/Æ¦ nÁ>ç���k� ��¹�ß�¹
ÊÃ��¹���¹k�-�
����¹fÁÔÒÎ Æ�Ï � Á�Ö�Á����¦�H��	@��¥wÁ£�=¼#�kÆf nÁ)i@��À:Á¦¬?��	�	�Álµn���f�©µ��/µXÆ��kµ � �
����Æ|�aÒ�½@Á>ç@��¡£�>�
¡��� n�:®¦Á�¾`¡£¯���Õ#���P��¯�Æx¼)�/Æf nÁ>��Æ����k�:��å�¹ � ������Æ��aÒ � Á:Ö�Á����¦�H��	
�
¥wÁ��?®fÁb¾`¡£¯��ÙÕ#������¯
ÆÕ¼#�kÆf nÁ>��Æ����k�©��¹�å � �
����Æ|�aÒl�ÝÁ?�ÝÁ�×@�
ÎÃ¡£��¡T�P	���¥wÁ£�?®¦Á=¾@¡�¯��ÓÕ)�¦����¯�Æ¬¼)�/Æf nÁ���Æ����k�©��¹|å � ������Æ��aÒ-�ÝÁ�½�¤¦���� $��	[��¥wÁ£�
���ÖÓ`¡£À�� ��Æfµn�fÁ å�å�����Ò � Á�Ö�Á����¦�H��	@��¥wÁ£�b¼#�/Æf nÁ)i$�nÀ�Áf� ��Æk����¹�ß|�kµ� � ������Æ��aÒ

)2Symmetrized Error (GeV/c
1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

0

20

40

60

80

100

120

140

Combined measurement
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DIL (mT2 only) measurement

p-value = 0.81
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DIL (mT2 only) measurement

�-Â�ç�Á:µn�f�+i@��������	����Ì���������4¨g����¢ �� ��n¤��¦�/��Áf������¡£¢§�n�/	� )¾4¡£	��Ä	����`��»� �����À����Ä�k¤�¢�»����1�
¨T�nÀ|���k	� 1¨g���$�n��¢b»�¡£�¦���cº�	�  � 	����>�P�¦¬©�n�f	�����[®���	� Rº�	
� ¢§¡����f¥����������(�[¡£¥£�n�¦	�����º�	 � »��
	�	���¢Ì�PÁ



Î �Ï`��Á�Ø@»����¦�P	`�
¥wÁ��¼)�/Æf nÁ�i@��À:Áf�^ß|åk�?µnß�ß�Æ � µ������aÒÎ µ���Ï`·`Á�Ø$ä:��¥��¦�����¦��	@��¥wÁ£�b¼#�/Æ¦ nÁ�i$�nÀ�Áf� ��ß¦����¹������|� � �����fµ��aÒÎ µ�µaÏ`Ø�Á0½��>��	�	�¡á����	$��¥wÁ£�>×@¤��n¥wÁ¦ÂÃ�¦ �	���¤�¢�Á¦�(��	��¦�k�¦ d¼)�/Æf nÁ)i@�n nÁ�ØØ×�ÙÙ?��¹|��å � �
�����|�aÒ


