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õ�Í�ÏNÌ�����É}Ì�Õ?Ï.æJÏ��VË�Ôhå.ê�ÞuÌ��¡Û�Û�É�ËhÉTÐ�ÌX
NËh��Ï8Ó*Ï��¡ÔsÍ��sÏ�Ó*ÏNÌ�Ë¬Ð¡Ò��������hÓ �¡Ì�Û�ØÇÏ��¡Í³Ë�Ö��.�hÐ�ÔhÔ(ÔsÏ��VËhÉTÐ�Ì�Ô
ÉTÌ�è�Ñ�è��NÐ¡Î}ÎTÉ{Ô�É}Ð¡Ì�Ô¶�HË=ÿ � � �N��ô¬Ï��5Ô���Ð�Í�Î{Û3�.Ð¡Ì�Ô�Ëh�h�¡ÉTÌ!ÒQ�hÏNÏ1è�������Ó*Ï.ËhÏN��ÔwÐ�Ò�Dßã?F<èÇ÷�à»ø
�N��Î{�.Í�Î}��ËsÉ}Ð¡Ì�Ô�Ô�É}Ì��NÏ/Ës��Ï�Ëh��ÏNÐ��sÏNËsÉ{�N�¡Î¬Í�Ì��.ÏN�sËh�¡ÉTÌ�ËhÉTÏ�ÔßÐ�Ì�Ës��Ï��¡Ø�Ô�Ð�ÎTÍ�ËsÏ1çH�¡ÎTÍ�Ï�Ô=���hÏ1��ØÇÐ¡Í³Ë��
Ò`�¡�VËhÐ¡���HÑgâ�ê J ÝßÐHÙBÏ�ç¡Ï���
XÔsÉTÓ�Í�Î{�HËsÉ}Ð¡Ìò�hÏ�ÔsÍ�ÎTËhÔ�É}Ì�Û³É{�N��ËsÏ�Ëh���HË���ÌòÏ.ÚmËh�h�¡è�Ð�Î}��ËsÉ}Ð¡ÌX
XØ��¡ÔsÏ�ÛïÐ¡Ì
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ÞuÌ1�¡Û�Û�É�ËhÉTÐ�Ì�ËsÐßËs��ÏBÓ�Ð¡ËsÉ}çH�HËsÉ}Ð¡Ì�Ô(Û³É{Ôs�NÍ�ÔhÔ�Ï�Û/��ØÇÐHç¡Ï�
VËs��ÏwÔ�ËsÍ�Û³Ö=Ð¡Ò�Ð¡èÇÏNÌ�ØÇÏ���Í�Ë�Ö�è��sÐ³Û³Í��.ËsÉ}Ð¡Ì
ÉTÌ%è³Ñgè3�.Ð¡Î}Î}É}ÔsÉTÐ�Ì�ÔwÉ{Ô­Ð�Ò è����sËsÉ{�.Í�Î}�¡�»�hÏNÎ}ÏNçH�¡Ì��.Ï=ÒQÐ��­Í�Ì�Û³Ï��hÔ�Ëh�¡Ì�Û³É}Ì�Õ*Ø�Ð¡Ë�ËsÐ�Ó*Ð¡Ì�É}Í�ÓAè��sÐ³Û³Í��VÑ
ËsÉ}Ð¡Ì�É}Ì�è³ÑgèX
Çè³Ñgë ��Ì�ÛCë­Ñuë<�.Ð�ÎTÎ}É{Ô�É}Ð¡Ì�Ô�ê��mÍ�����Ó*Ï��¡ÔsÍ��hÏNÓ*ÏNÌ�Ëßè��sÐHçmÉ{Û³Ï�Ô¶Ës��Ï�Ó�Ð�Ô�Ë�Ì��HËhÍ�����Î
Ì�Ð¡�hÓ���Î}É! ��HËsÉ}Ð¡Ì7ÒQÐ¡�),þÖmÉ}ÏNÎ{Û�Ô­ØÇÏ��N�¡Í�ÔsÏ�Ð�ÒFÔ�É}Ó*ÉTÎ{���­è��sÐ³Û³Í��.ËsÉ}Ð¡Ì3è��hÐ³�.Ï�ÔsÔsÏ�Ô­��Ë­Ës��Ï/è����sËsÐ¡Ì�É}�
ÎTÏ�ç¡ÏNÎ�ê�ôw��ÏwÓ*Ï���Ô�Í��hÏNÓ*Ï�Ì�Ë Ð�Ò�Ës��Ï#" ����Û³�sÐ�Ì��N�sÐ�ÔsÔ^Ô�Ï��VËhÉTÐ�Ì�É{ÔL��Î{Ô�Ð�Ó���Ì�Û��HËsÐ��sÖ�ËhÐ�Ï�Ô�ËhÉTÓ���ËsÏ
Ës��Ï/�NÐ¡Ì�Ës�hÉTØ�Í³ËsÉ}Ð¡Ì!Ð�ÒLÔ�Ï��.Ð�Ì�Û����hÖ%$�&�'>ä¸ÒQ�hÐ¡Ó(" Û³Ï����\ÖmÔ�å8ËsÐ�Ës��Ï=ËsÐ�Ë���Î)$�&*'ûÖmÉ}ÏNÎ{Ûbê

ôw��Ï�èÇÐ�ÔhÔ�É}Ø�É}ÎTÉTË�ÖCËhÐoÛ³ÏNËsÏ��sÓ*É}Ì�Ï�Ëh��Ï	Û³ÉTæÇÏ��sÏ�Ì�ËsÉ{��Î�" ����Û³�sÐ�Ìò�.�hÐ�ÔhÔ/Ô�Ï��VËhÉTÐ�Ìò���¡Ô1Ø�Ï�ÏNÌ
6��hÔ�Ë?É}Ìmç¡Ï�Ô�ËhÉTÕ��HËsÏ�Û!ÒQÐ¡�=�.Ï�Ì�Ëh�h�¡ÎBä �0G�åß×8Ø³Ñu×FØ��.Ð�ÎTÎ}É{Ô�É}Ð¡Ì�Ô?�HË ÿ � � � � �³ê ��ô¬Ï��<ØmÖ%Ó*Ï��¡Ì�Ô
Ð�ÒLÒ`�¡Ô�Ë?ÔsÉTÓ�Í�Î{�HËsÉ}Ð¡Ì�Ôß��Ì�Û%Ø�Ö%Í�ÔsÉ}Ì�Õ	��Ó*Ï.Ëh��Ð³Û�Û³Ï�ç¡ÏNÎ}Ð¡èÇÏ�Û%ØmÖ7Ës��Ï,+ßë1���.Ð�ÎTÎ{��ØÇÐ¡���HËhÉTÐ�Ì%ÉTÌ
èx4 Aèï�.Ð¡Î}Î}É}ÔsÉTÐ�Ì�Ô�ê " ôw��Ï*�.�hÐ�ÔhÔ?ÔsÏ��.ËsÉ}Ð¡ÌCÉ{Ô=Û³Ï.ËhÏN�hÓ*ÉTÌ�Ï�Û3ÒQ�hÐ¡Ó Ëh��Ï*Ó�Ï��¡ÔsÍ��hÏ�Û�ÔsÉTÌ�Õ¡Î}Ï�Ó�Í�Ð¡Ì
Ës����Ì�Ôsç¡Ï��hÔsÏLÓ*Ð¡Ó*ÏNÌ�ËsÍ�Ó ä.-�/�åXÛ�É}Ô�Ës�hÉTØ�Í³ËsÉ}Ð¡Ì1��ÔXÙ»ÏNÎ}Î���ÔbÒQ�hÐ¡Ó Ës��ÏBÍ�Ì�Î}ÉTù�Ï.ÑuÔ�É}Õ¡Ì�Û³É}Ó1Í�Ð¡Ì/ÖmÉ}ÏNÎ{Û�Ô
ÉTÌ	Ës��Ï�ÎTÐHÙÊÓ���ÔsÔ8�sÏ�Õ¡É}Ð¡ÌCä`Ï��¡���	Ó1Í�Ð�Ì�Ð¡�hÉTÕ�ÉTÌ��HËsÏ�ÔLÒQ�hÐ¡Ó5Ës��Ï�Ôh��Ó*Ï0" Ó*Ï�ÔsÐ¡Ì�Ëh���hÐ¡Í�Õ��	�21
Ó�Ï�Ô�Ð�Ì�Û³Ï����\Ö�åF��Ì�Û�ÉTÌ�Ës��Ï?��ÉTÕ���Ó��¡ÔhÔF�hÏNÕ�ÉTÐ�Ì�äQÏ�������Ó1Í�Ð�Ì	�.Ð�Ó*Ï�ÔLÒQ�hÐ¡Ó5Ëh��Ï?Û³É}�hÏ��VËwÛ³Ï����\Ö
Ð�Ò¬�,"5Ó�Ï�Ô�Ð�Ì�åVê J7I �ßÞuÌ!Ð¡Ì�Ï=Û���Ëh�1Ëh��ùmÉ}Ì�Õ�è�Ï��sÉ}Ð³Ûb
mÐ¡Ì�Ï�Ï.Ú³èÇÏ��VË�Ô­�1Î{���hÕ¡Ï�Ô�Ë��HËhÉ}Ô�ËsÉ{�NÔ»Ð�Ò^Ô�É}Ì�Õ¡Î}Ï
Ó1Í�Ð�Ì�Ôß�¡Ì�Û%Í�Ì�Î}ÉTù�Ï.ÑuÔ�É}Õ¡Ì3Û³É}Ó1Í�Ð¡Ì�Ô¶ÒQ�sÐ�ÓöÐ�è�Ï�Ì�Ø�Ï���Í³Ë�Ö!ÐHç¡Ï��ß�*Ù­É{Û³Ï3-�/»�¡Ì�Û3Ó��¡ÔhÔ­����Ì�Õ�Ï¡

�sÏ�Ô�èÇÏ��.ËsÉ}ç¡ÏNÎ}Ö¡ê �54^ÉTÕ�Í��hÏ���Ôs��ÐHÙ¶Ô»Ës���HË¶Ëh��Ï6" ���¡Û��sÐ�Ì!�N�sÐ�ÔsÔ­ÔsÏ��.ËsÉ}Ð¡Ì%�N��Ì%ØÇÏ�Ó*Ï��¡ÔsÍ��hÏ�Û!Í�è
ËsÐ���ØÇÐ¡Í³ËFâ�
87�Ï �)( *»��Ì�Û/Ëh���HË8�?�sÏ�Ó����hù\�¡Ø�Î}Ï»�¡Õ¡�hÏNÏNÓ*Ï�Ì�Ë ØÇÏ.Ë�Ù»ÏNÏNÌ�Ës��ÏwÛ�É�æJÏN�hÏNÌ�Ë8�����¡Ì�Ì�ÏNÎ{Ô
É}Ô­������ÉTÏ�ç¡Ï�Ûbê
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ôw��Ï�è��sÏ�ÎTÉ}Ó*ÉTÌ��¡�sÖ3Ô�Ëh��ËsÉ{Ô�ËhÉ}��Ô?Ï�Ô�ËhÉTÓ���ËsÏ�Ô?ÒQÐ��=�	Ì�Ð¡Ó*É}Ì���Î è³ÑgèC�hÍ�Ìï�HË��N�!ô(Ï �5�¡�sÏ�è��hÏ.Ñ
Ô�Ï�Ì�ËhÏ�Û1ÉTÌ*ô¬�¡Ø�Î}Ï»�³ê K»ÞuÌ/Ëh��Ï­�¡�N�NÏNè³Ë���Ì��NÏ8Ð¡Ò�Ës��Ï­ë?ãXÞsà»ìoÓ1Í�Ð�Ì�Ôsè�Ï��VËs�hÐ¡Ó*ÏNËsÏN��
�Ð¡Ì�Ï»Ï.Ú³èÇÏ��VË�Ô



���������	��
���
�
�� �������

R

�3�mÍ�Õ¡Ï�Ô�Ëh��ËsÉ{Ô�ËhÉ}��Ô/Ð�ÒßÔsÉ}Ì�Õ¡Î}Ï�Ó1Í�Ð�Ì�Ô1�¡Ì�ÛñÍ�Ì�Î}É}ù¡Ï.ÑuÔsÉTÕ�ÌñÛ�ÉTÓ�Í�Ð¡Ì�Ô/ÒQ�sÐ�Ó Ð�è�Ï�ÌòØ�Ï���Í³Ë�Ö�ê(ÈïÏ
���\ç¡Ï8�¡Î}ÔsÐ¶Ï�Ô�ËhÉTÓ��HËhÏ�Û/Ës��ÏBÖ�É}ÏNÎ{Û�Ô¬ÒQÐ¡�^�¶�hÏ�Û³Í��.Ï�Û1Ôs�¡Ó�è�ÎTÏBÐ�Ò�ÏNç�ÏNÌ�ËhÔ�
\�¡Ô¬É�Ë �.Ð¡Í�Î}Û�ØÇÏw�.Ð¡Î}Î}Ï��VËhÏ�Û
Û³Í��hÉTÌ�Õ1Ës��Ïn6���Ô�ËwÙ»ÏNÏNù³ÔBÐ�Ò(Û���Ëh�1Ëh�¡ù�É}Ì�Õ��HË?����ô¬Ï���
m��ÔsÔsÍ�Ó*É}Ì�Õ��¡Ì7�\ç¡Ï��h�¡Õ¡ÏwÎ}Í�Ó*ÉTÌ�Ð�Ô�ÉTË�Ö�Ð�Ò
��
#� �­�.Ó�����Ô����B��Ì�Û���Ì�Ï.æJÏ��.ËsÉ}ç¡Ï»ËsÉ}Ó*Ï»Ð¡Òb�'� ���T��
<J»Ô­äQ�hÍ�Ì³Ñ���åVê�ôw��É}ÔLÔsÍ�Õ¡Õ�Ï�Ô�ËhÔ¬Ës���HË Ës��Ï­Ó*Ï��HÑ
Ô�Í��hÏNÓ*Ï�Ì�ËBÐ�ÒXÔ�É}Ì�Õ�ÎTÏ­Ó�Í�Ð¡Ì5- / Û³É{Ô�Ës�hÉTØ�Í�ËsÉ}Ð¡Ì	����Ì*Ø�Ï?Í�ÔsÏ�Û�ËsÐ1è��sÐHçmÉ{Û³Ï¶�)6���Ô�Ë8Ó*Ï��¡ÔsÍ��hÏNÓ*ÏNÌ�Ë
Ð�Ò^Ës��Ï�Ð�è�Ï�Ì7ØÇÏ��¡Í³Ë�Ö7�N�sÐ�ÔsÔwÔsÏ��VËhÉTÐ�Ì!��ËwÒQÐ¡�hÙ»�¡�hÛ	�h�¡è�É}Û�É�ËhÉTÏ�ÔwÉTÌ3ëßã(Þsà»ì¶ê

M�e�f�cd[ � EHa�¯�°�[�¤uWZ[�¦=®�id[�cd¦\µXS�R�µ�idj\¹Vcd[L±Bº\SVj\µ(e�j\¦?º\j\cdi LV[u·¸µ�id¹Vj
¦�id±»º\SVj\µmRTU�SV±3SV°�[�j8f¡[�e�º�W¸®8idjFW�Y�[JI^]mO`_Ja/±»º�SVj8µZ°�[�¤uWZU�SV±w·
[uWZ[�U(RTSVUX°�·¸°�¤�SVcdcdidµZidSVj\µXehW )SR M³[STBE�K�[�[ WZ[u¯�W¬R}SVUb¦\[uW�e�idcdµsE
m������ � i §��^[UT
	���ª j\SV±­idjHe�c¡U�º\j U�º\j�· )

) E [8·Ç© s�
 © 
 ) r�� ��
 r 
 ) r��
©B·�p ��
 p 
 ) r � p 
 © 
 ) r��
pB·�� ��
 ��
 ) r�� [ 
 © 
 ) r��
�B· � r R�
 v 
 ) r�� )�
 )�
 ) r �

m�� m���������� ¨>§��^[UT 	��"!.ª j\SV±­idjHe�c¡U�º\j U�º\j�· )
r�E ©8·�[ v 
 © 
 ) r � )�
 s�
 ) r��
[B· � r )�
 ��
 ) r�� © 
 r 
 ) r�#

F?è�Ï�Ì/Ø�Ï���Í³Ë�Ö��N�sÐ�ÔsÔ¬Ô�Ï��VËsÉ}Ð¡Ì��N��Ì���Î{Ô�Ð¶ØÇÏ»Ó�Ï��¡ÔsÍ��hÏ�Û�ØmÖ=Ó*Ï���Ì�Ô(Ð¡Ò $�&*'�ÒQ�hÐ¡Ó "á���¡Û³�hÐ¡Ì
Û³Ï����\Ö¡ê�ÞuÌ�è³Ñgè��NÐ¡Î}ÎTÉ{ÔsÉTÐ�Ì�Ô¬��Ë»����ô¬Ï���
�Ës��É{ÔL�.Ð�Ì�Ëh�sÉ}Ø�Í³ËhÉTÐ�Ì1�hÏNè��hÏ�ÔsÏNÌ�Ë�Ô¬�¡Ø�Ð�Í³ËL���nG ä`ÉTÌ���$(å¬Ð�Ò
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Ës��Ï�Ô�Ï%Ô�Ï��.Ð�Ì�Û����hÖ $�&�'5ÉTÌ,è³Ñ�èð�.Ð�ÎTÎ}É{Ô�É}Ð¡Ì�Ô�ØmÖñËs�hÉTÕ�Õ¡Ï��sÉ}Ì�Õ�Ð�ÌóËs���sÏ�Ï.ÑgÓ1Í�Ð�ÌóÏNç�ÏNÌ�ËhÔ�ê J!ôw��É{Ô
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ôw��Ï�Ô�ËhÍ�Û³Ö�Ð¡Ò^õ�Í����hù¡Ð�Ì�É}Í�Ó è��sÐ³Û³Í��VËsÉ}Ð¡Ì%Ôs��Ð¡Í�Î{Û7Ø�Ï��.Ð�Ó1Ø�É}Ì�Ï�Û	Ù­ÉTËs�7Ës����Ë­Ð�Ò¬Ð�è�Ï�Ì7��Ï��\çmÖ
���\ç¡Ð��hÔ�ê(ôw��Ï7Ó�Ï��¡ÔsÍ��hÏNÓ*ÏNÌ�Ë1Ð¡Òßõ�Í����hù¡Ð¡Ì�É}�!É}Ìóè³Ñgè �.Ð�ÎTÎ}É}ÔsÉ}Ð¡Ì�Ô1É}Ô�Ð�Ò¶Õ��sÏ��HË1É}Ì�ËsÏN�hÏ�Ô�Ë�ÔsÉTÌ��.Ï
É�Ë/É{Ô=Ï.Ú³èÇÏ��VËhÏ�ÛoËsÐ%è��hÐHçmÉ}Û�Ï�É}Ì³ÒQÐ¡�hÓ��HËhÉTÐ�ÌoÐ�Ìoè��hÐ³Û³Í��.ËsÉ}Ð¡ÌïÓ�Ï�������Ì�É}ÔsÓ�Ô=ÉTÌò�!Ì�ÏNÙ ÏNÌ�Ï��sÕ�Ö
�h�¡Ì�Õ¡Ï���Ì�ÛCÉ�Ë�Ô���Ð¡Í�Î{ÛC�¡ÎTÎ}ÐHÙîËsÐ!Ï.ÚmËs���¡�.Ë�É}Ì³ÒQÐ��sÓ��HËhÉTÐ�Ì�Ð¡Ìoè����sËsÐ�ÌCÛ³É{Ô�Ëh�sÉ}Ø�Í³ËhÉTÐ�ÌCÒQÍ�Ì��VËhÉTÐ�Ì�Ô
ä`×8ø84Lå��HË�ç¡Ï��sÖ3ÔsÓ*�¡ÎTÎLú¬ü�Ð¡�hù¡Ï�Ì³ÑgýCçH��Î}Í�Ï�Ô�
bÛ³ÐHÙ­Ì�ËhÐ3��ØÇÐ¡Í³Ë*��
���JHêbÞgË�É{Ô��¡Î}ÔsÐ	Ó��¡Ì�Û��HËhÐ¡�hÖ
ÒQÐ¡�wËs��Ï/Û³Ï.ËhÏN�hÓ�É}Ì���ËsÉ}Ð¡Ì!Ð�Ò^Ës��Ï�ÌmÍ��NÎTÏ����wÓ*ÐmÛ�É 6����HËhÉTÐ�Ì7Ò`���VËhÐ¡�wÉTÌ3×8Ø³Ñg×8Ø!�NÐ¡Î}ÎTÉ{ÔsÉTÐ�Ì�ÔNê

àB�����hÓ*Ð¡Ì�É}Í�Ó �¡Ì�ÛñØÇÐ�Ë�ËhÐ¡Ó*Ð¡Ì�ÉTÍ�Ó@è��hÐ³Û³Í��VËhÉTÐ�ÌòÉTÌòè�Ñ�èó�NÐ¡Î}ÎTÉ{Ô�É}Ð¡Ì�Ô/�HË*ÿ � �-���Cô¬Ï��
���¡Ô^ØÇÏNÏNÌ�É}Ì�ç�Ï�Ô�ËsÉ}Õ���ËsÏ�Û1ØmÖ�Ó�Ï���Ì�Ô^Ð¡Ò�Ò`�¡Ô�ËLÔ�É}Ó1Í�Î{�HËhÉTÐ�Ì�Ô�ê^J7I *wôw��Ï»ÉTÌmçH���hÉ}�¡Ì�Ë^Ó��¡ÔhÔ^Ð�Ò�Í�Ì�ÎTÉ}ù¡ÏNÑ
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  Reconstructed in the MS for MB pp @ 14 TeV±µ 
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