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ô °±³O° èP°9¶{¾ ½ �rè���²��¡ÁmÃ�Â�� ê Á ²����¨¶��rè�´9² ê ��Ã�°~é4èÇÃ�°±² Èr� ¿"è�� ê À\Á ²ôès¿w¾"¾ ½ �¶���²I³�³)´õ³~Â���Á ²VÃ ½ ¿"è¡Á É9�
è��¶�Á ½ �r¾�³)´9²�ÁmÃyèn� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ê �rè¡Ã]�¡Á È� ê Á ² % Â·°:¾�³)����ÒkÀ2Å½´9�µ°����R´kè¡ÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9²ôèn³~¿ ê é�Ê ¯ ��´Çè�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²wè´"Å5³~ÂVÁ è�³ÜéE¾��À:°~É5°kÁ ½ °:È ½ ��Á ²Z¢Rö È�" ï�Àr°±�n� ê �rè¡Ã]�¡Á È� ê Á ²a³~Â�Á è % Â·°:¾�³)���¡Ê�¤]²�ì���Ã]³¹Á ´9²f�kÊ!¸R°*è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²�´"Å� ��S ô Ã� T�Á·÷ À9�_Â����n��³~Â�� ô � Á è{Ã]´�¶{¾ ½ ��³)� ½ éR����Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê ÀçÁ è ê �rèîÃ]�¡Á È� ê Ê�ì9´�¶��_ès¾��ÃrÁ �VÃ�Â·° ê ��´9²VÁmÃ��� ê ��Ã�°séEèÍ³)´º�·°sÉ9´k¿��Í��Á Ñ9��²wè�³O°±³)�rè{ès¿VÃ�Âd°:è¿��� S ô Ã��ø Á Ã�°±²DÈ�yÅ�¿ ½m½ é~����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê Ê@¢¨è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²´"ÅçÅ�¿ ½m½ é�����Ã]´9²wè�³)�>¿VÃ]³)� ê ����Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�Á è�¾����rè���²I³)� ê Á ² ì9��Ã]³¹Á ´9²3�kÊmókÊ ¯ Â���¶���³~Â�´ ê ¿wè�� ê ³)´»�rè�³¹Á!¶�°±³)�³~Â��
È�¾Î�·°sÉ9´k¿���°±³�¾���´ ê ¿VÃ]³¹Á ´9²�Å½´9�_È´9³~Â�è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²wèXÁ è ê �rèîÃ]�¡Á È� ê Á ²;ì���Ã]³¹Á ´9²��kÊ! kÊmókÊ
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¯ Â��8è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ´"Å ô �T ¾·°kÁ �sè�°kÁ!¶{è�°±³R³~Â�������Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³¹Á ´9²õ´"Å?� �~S ô Ã� T�Á�÷ |�� } ê ��Ã�°~é4è | ÃLÂ·°±�>Ñ9�Ã]´9²��R¿wÑ�°±³)�2è�³O°±³)�rèR°±����Á!¶{¾ ½ Á � ê ° ½ ´9²wÑº³~ÂVÁ è % Â·°:¾�³)���îÀ4¿�² ½ �rèsè�´9³~Â����n�íÁ è��2è�³O°±³)� ê } Ê¯ Â�� ô Ã� Á è�����Ã]´9²wè�³)�s¿�Ã]³)� ê Á ²�è¡Á ë
Â·° ê �n´9²VÁmÃ ê ��Ã�°séa¶�´ ê �rè¡À�� ø Ã6À! #"�$% �Ã�À� '&( �Ã�À!�*)Ã�À! #"�$+ #")Ã�À°±² ê � ø Á ø Ã ø Ã À:°±² ê ³���´Xè��¶�Á ½ �r¾�³)´9²VÁmÃ�¶�´ ê �rè¡À,�
� Ã·÷ ñ °±² ê �*- Ã�÷/. Ê ¯ Â��*è�´k¿��¡Ã]�rè�´"Å È·°kÃ10EÑ9��´k¿�² êÁ ²õ³~Â��§è�� ½ ��Ã]³)� ê èP°9¶{¾ ½ �d°±���32 } È S ô Ã� ô54 �76 � �rÉ9��²I³~è¡À��_Â����n� ô84 �76 S T9Á�÷ |�� } Q9212 } 0aÁ ²��¶º°±³¹ÁmÃ��������Ã]³¹Á ´9²wèïÁ ²~³~Â��� "�$  ")Ã |  #&: Ã } ÃLÂ·°±²�²�� ½ À ÅÅ�n´�¶ ô Ã¨S  "�$ ø Ã |  #& ø Ã } ê ��Ã�°~é4èPQ$°±² ê 212;2 } Ã]´�¶�¾ÈVÁ ²·°±³)´9�¡Á!° ½ È·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê Ê

= Â�Á ÑkÂ�¾"¿��¡Á ³9éÄÃLÂ·°±�>Ñ9� ê 0k°±´9²�°±² ê ¾�Á ´9² Á ê ��²K³¹Á >VÃ�°±³¹Á ´9²£Á è�²���� ê � ê Å½´9��³~ÂVÁ è
è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9²VÊ#?�² È´9³~Â
Ã�°:è��rè�° Ãf¿�³§Á ²�³~Â��8¾�°±��³¹ÁmÃ ½ ��¶�´�¶���²I³~¿·¶ °±² ê Á ²�³~Â��a�rë4¾��Ã]³)� ê ê�@ À ê%A|ê �r¾´kè¡Á ³¹Á ´9²ôÁ ²�³~Â�� ¯ "
%°±���§¾ ½ °kÃ]� ê ÊCB�´9�D0k°±´9²wèR³~Â��rè���Ãf¿�³~è�°±���FE Ì¼¸ Ñ ��G�� # ÀIH | ³)´µ��²wès¿��n�µ°8Ñ9´I´ ê 0k°±´9²KJ:¾�Á ´9² ê�@ À ê%A
è��r¾·°±�P°±³¹Á ´9² } ÀA°±² êMLONQPCLKR É ¸kÀ��_Â����n� LOS Á è~³~Â�� ê Á ær������²VÃ]��Èr��³�������²h³~Â���¶��°:ès¿���� ê ��²����sÑké
½ ´kèsèa°±² ê ³~Â����rë4¾��Ã]³O°±³¹Á ´9²£Å½´9��³~Â���Â·° ê ��´9²�ÂVÀ ê Á É Á ê � ê ÈEé¨³~Â��º�rë4¾��Ã]³)� ê ¿�²�Ã]����³O°kÁ ²K³Üé�ÊTB�´9��¾VÁ ´9²wèÃ�°±² ê Á ê °±³)�rè�³~Â��rè���Ãf¿�³~è~°±�n�UEdÌ;¹ Ñ ��G�� # ÀIH�Å½´9��³~Â��y¾·°±��³¹ÁmÃ ½ �¨¶�´�¶���²I³~¿·¶�À�°±² êCV L N V É  ÅÅ´9�A³~Â��¶��°:ès¿��n� ê Á ´9²VÁ N°±³¹Á ´9²VÊ ¯ Â�� ½ �r¾�³)´9²�Ã�°±² ê Á ê °±³)�;Á è Á ê ��²K³¹Á >�� ê °:è ê �rè¡Ã]�îÁ Èr� ê Á ² ì���Ã]³¹Á ´9²z�kÊ! kÀ�È´9³~Â� ½ ��Ã]³)��´9²wè¿°±² ê ¶�¿�´9²wèA°±�������IWµ¿�Á ��� ê ³)´�Â·°sÉ9�a°º¶�´�¶���²K³~¿·¶ ½ °±�sÑ9���?³~Â·°±²Çó Ñ ��G�� # ÀIH�Ê¯ Â��
¿�²wè�³O°:È ½ � ê ��Ã�°séZ¾���´ ê ¿VÃ]³~è�´"Ås³~Â�� ô Ã� °±���»����Ã]´9²"è�³)�s¿VÃ]³)� ê Á ²�³~Â��yÅ½´ ½m½ ´O�íÁ ²wÑ ÃLÂ·°±²�²�� ½ è Ó
� S  Á  Ã  "�$ S  Á ø Ã  #& S ø Á ø Ã  ")Ã S  #& ø Ã °±² ê ) Ã S ø $ ø Ã Ñ¯ Â���Á �~����Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ¶º°:è>è�Á è����IW¹¿VÁ ��� ê ³)´ ½ Á �µ�íÁ ³~ÂVÁ ²�°�ès¾��ÃrÁ >VÃ��P°±²"Ñ9�Û°±��´k¿�² ê ³~Â��Û¶��°:è>¿���� êÉk° ½ ¿��YX ¸9 [Z | È��³�������²Ý³���´z°±² ê ³~Â������ è�³O°±² ê °±� ê ê �rÉ Á!°±³¹Á ´9²wè } Ê ¯ Â�� ê ��Ã�°~éh´"Å?³~Â�� ¾wè��r¿ ê ´kè¡Ã�° ½ °±�
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¶��rèn´9² ô Ã� Á ²I³)´d°�É9��Ã]³)´9��¶��rè�´9² | �3´9�D '"�$ } °±² ê °�¾wè��r¿ ê ´kè¡Ã�° ½ °±��¶��rè�´9² | ø Ãd´9�g �Ã } ÅÅ´ ½m½ ´P�_è~°ê Á èn³)�¡Á Èw¿�³¹Á ´9²�¾���´k¾´9��³¹Á ´9²·° ½ ³)´�Ã]´kè Ï |ih } À��_Â������ h Á è�³~Â���Â�� ½ ÁmÃrÁ ³Üé~°±²wÑ ½ � ê �/>�²�� ê °:èv³~Â���°±²wÑ ½ ��È��³�������²³~Â�� ø Ã |  Ã } ÅÅ�n´�¶ ³~Â�� ô Ã� °±² ê ´9²���´"Å-³~Â��3� |  "�$ } ê °:¿wÑkÂI³)���sèyÁ ²µ³~Â��Q� |  "�$ } ���rè�³�Å½�P°9¶���Ê ¯ ´��� ê ¿VÃ]��³~Â��yÃ]´�¶�ÈVÁ ²·°±³)´9�¡Á!° ½ È·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê À V Ã]´kè |ih } V Ìh¹ Ñ j Á è{���IW¹¿VÁ ��� ê Ê

¯ Â�������Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ô Ã� Ã�°±² ê Á ê °±³)�ÄÁ è��rëI³)�P°:¾´ ½ °±³)� ê È·°kÃ<0Ý°±² ê É9����³)�rëI� ê ³)´kÑ9��³~Â����a��Á ³~Â�³~Â��
½ �r¾�³)´9²a³)´�´kÈ�³O°kÁ ²�³~Â��¿��� ê ��Ã�°~éXÉ9����³)�rë Ê ¯ Â���É9����³)�rë�¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9é�°:èsèn´aÃrÁ!°±³)� ê ³)´�³~Â�� ô Ã� °±² ê ³)´A³~Â��� � Ã�°±² ê Á ê °±³)�rè�¶�¿wè�³,È��°±³ ½ �°:èn³�¸kö�Ê
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¯ Â��Í�n��Ã]´9²wè�³)�s¿VÃ]³)� ê ô Ã� ¶º°:è>è,¾r�°l0 Á è�>�³��íÁ ³~Â�³���´mG»°:¿wèsè¡Á!°±²"èíÅÅ´9��³~Â��
è¡Á Ñ9²·° ½ °±² ê °�èn��Ã]´9² ê ´9� ê ���¾´ ½ éI²�´�¶�Á!° ½ Å½´9�?³~Â��ïÈ·°kÃ10EÑ9��´k¿�² ê Ê ¯ Â��ïÈ·°kÃ<04Ñ9��´k¿�² ê ¾´ ½ éK²�´�¶yÁ!° ½ Á èn>�³?´9²�³~Â����{�n´9²wÑ�Ã�Â·°±�sÑ9� ô � TÃ]´�¶�ÈVÁ ²·°±³¹Á ´9²wèîÀ$Å½´9��³~Â�´kè�� ÃLÂ�°±²�²�� ½ è§Á ²f�_ÂVÁmÃ�Â�è�³O°±³¹Á èn³¹ÁmÃfè�°±�n��ès¿�o ÃrÁ ��²I³¹À�°±² ê ´9²Çè¡Á!¶�¿ ½ °±³)� ê �rÉ9��²I³~è´9³~Â����n�íÁ è���ÊMB9´9��³~Â�� ½ �r¾�³)´9²�ÁmÃa¶�´ ê �rè�°yè¡Á!¶�Á ½ °±�p>�³8Á è�¾���¡Å½´9�P¶�� ê ³)´¨³~Â��q�Û¶º°:è>èí¾�°l0 ÊMB�´9�R³~Â��
Â·° ê ��´9²VÁmÃ�¶�´ ê �rèp "�$  Ã Àr Ã  #&¡À�°±² ê  "�$  ")Ã °A³~ÂVÁ � ê G�°:¿wèsè¡Á!°±²ÆÁ èyÁ ²VÃ ½ ¿ ê � ê Å½´9��³~Â�� ô Ã ¾�°l0aÊ?]²~³~Â��yÃLÂ·°±²�²�� ½ � ø Á ø Ã ø Ãd°±²d° êwê Á ³¹Á ´9²·° ½ G»°:¿wèsèîÁ!°±²;Á èïÁ ²VÃ ½ ¿ ê � ê ³)´�³O°l09��Á ²K³)´�°kÃrÃ]´k¿�²K³{�n������Ã]³¹Á ´9²wè´"Å ô ")Ã6À Á ²���ÂVÁmÃLÂf°�¾VÁ ´9²�Á ²�³~Â�� ê ��Ã�°~é ô $ S  �Ã ø Á ø Á ø Ã;Á èA¶�Á èîÁ ê ��²K³¹Á >�� ê °:èA°n0k°±´9²�Ê ¯ Â��º¶º°:èsè
ès¾��Ã]³)�P°Í´9²�³~Â��s=Rö È
" ï ê °±³O°�Á è�èsÂ�´O�{²�Á ²tB6Á Ñ¨�kÊ!¸kÀk³)´kÑ9��³~Â����Í�íÁ ³~Â�³~Â��s>�³����rès¿ ½ ³¹Ê

� ² ½ éõ³~Â�´kè��µ�rÉ9��²I³~èÇÅ½´9���_ÂVÁmÃ�Âh³~Â��µ����Ã]´9²wèn³)�s¿VÃ]³)� ê ô � | ´9�M� } ¶º°:èsè�Á èÇÅÅ´k¿�² ê Á ²�°��íÁ ² ê ´O�´"Åm³���´ | ´9�R³~Â�������À ê �r¾r��² ê Á ²wÑ�´9²�³~Â�� Ã�Â·°±²�²�� ½ } è�³O°±² ê °±� êÄê �rÉ Á!°±³¹Á ´9²wè�°±��´k¿�² ê ³~Â��µ¶��°:ès¿���� ê ô �¶º°:è>èuX ¸9 [Z9À:°±���
è�� ½ ��Ã]³)� ê Ê ¯ Â��{èP°9¶{¾ ½ �yÃ]´�¶
¾r´kèîÁ ³¹Á ´9²d°kÃLÂVÁ �rÉ9� ê �íÁ ³~Â�³~Â��{è�� ½ ��Ã]³¹Á ´9² ê �rè¡Ã]�¡Á È� ê °:È´¹É9�Á è_è>¿·¶º¶º°±�¡Á N�� ê Á ² ¯ °:È ½ ���kÊ!¸kÊ

% Â·°±²�²�� ½ È o ÃrÁ ��²VÃfé ìwÁ Ñ9²·° ½ È S ô � ô � ô Ã % ´�¶�ÈVÁ ²·°±³)´9�îÁ!° ½ È É9��²I³~è| ö } | ö } | ö } | ö } | ö } ´kÈwè����sÉ9� ê� ø Ã ¸kó Ñ ¸ �kókÊ!¹ ó9¸kÊwv ¹ ókÒkÊmó Ò%v "�$  Ã v Ñ ó  j Ê!¹ ¸kókÊwv ¸9 kÊ!  kõkÊmõ ¸9¸9  #&O �Ã ó Ñ � j ¹kÊwv ¸9�kÊ!� ókÊmõ j ¹kÊwv ó j�*) Ã ¸ Ñ ¸ ó%vkÊmó ÒkÊ j ókÊ!� ÒkókÊ!� ókó "�$  ")Ã  Ñ Ò  %vkÊmõ ¸9�kÊwv ókÊ!¸ j  kÊmó ¸kõ� ø Á ø Ã ø Ã Ò Ñ  ó9�kÊ!� ¸9¹kÊ!¹ ¹ ÒkókÊ! ¸9 ��� Ã Ë÷�ñ Ò Ñ ¹ j ¹kÊ!¹ ¸kókÊ!¸ ¹ j �kÊmõ ¸kõ�*-�Ã Ë÷ . j�Ñ ¹ �9¸kÊ!¸ ó9¹kÊ!¹ ¹ ó%vkÊmõ ¸kõ
¯ ´9³O° ½  kõkÊwv ¸9�kÊ!¸ �kÊmÒ  kõkÊ!� ókõ9�

¯ °:È ½ ���kÊ!¸ Óp��ØÞâ¹ß�à¹á"Û�x�`>ØÞÛ>ß�`_\�à¡ß�Ý�Û�×ÜÙÜØ/Z{à¹ÙÜÛ>Ýº`�ÖOZ{Õ4Ö¹×fØÚÙÜØÚÖ¡ß�ÖOt Ù�Y�Û
y w y�Ý�à¹ÙÜàï×fàOZ{Õ�áÞÛ	q�Û>ã�à¹á[o�à¡Ù9Û>Ý�tmäÜÖPZ�Ù�Y�Û
×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßr��ÆLß
Ù�Y�ÛJáÞà¹×fÙ$`>Ö¡á/oZ�ßrqµÙ�Y�ÛJß�o�Z*åEÛ�äËÖOtk`�à¹ß�Ý�ØÞÝ�à¡Ù9Û>×·tmÖOo�ß�Ý2ØÚßïÙ�Y�Û Ý�à¹Ù9à?tmÖ¹äËÛ�àO`)Y�`)Y�à¡ß�ß�Û�á�ØÚ×�×]Y�Ö�b@ßs�
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^�e¯»|_V¶w·�J�EKb:e{a�c
¯ Â��?°sÉ9���P°:Ñ9��¾w¿��¡Á ³Üép´"ÅP³~Â���èP°9¶{¾ ½ �*Á è·�rÉk° ½ ¿�°±³)� ê Å½��´�¶=³~Â���è¡Á!¶�¿ ½ °±³¹Á ´9²A³)´�Èr�n� j ¹kö�Ê ¯ Â��@è�³O°±³¹Á è�³¹ÁmÃ�° ½¾´O�����Í´"Å:³~Â��~°±²�° ½ éEè¡Á è�Á è���²wÂ·°±²�Ã]� ê É Á!°a°±²3�rÉ9��²I³)¾LÈ4éK¾Î�rÉ9��²I³»�rÉ5° ½ ¿·°±³¹Á ´9²�´"Å³~Â���è¡Á Ñ9²·° ½ ¾���´kÈ�°:ÈVÁ ½ Á ³9é
ÅÅ´9���°kÃLÂÇÃLÂ·°±²�²�� ½ Ê ¯ Â��Í��� ½ �rÉk°±²I³�Ék°±�îÁ!°:È ½ �rè�¿wè�� ê ÅÅ´9��³~ÂVÁ è�¾w¿��>¾r´kèn��°±���Í³~Â�� ½ �r¾�³)´9²f¶�´�¶���²I³~¿·¶ð°±² ê³)�P°±²wèsÉ9���>è���¶�´�¶���²I³~¿·¶�À?°±² ê ³~Â��a²4¿·¶�È����´"Å*ÃLÂ·°±�>Ñ9� ê ¾·°±��³¹ÁmÃ ½ �rè | �rë Ã ½ ¿ ê Á ²"Ñµ³~Â�´kè���Å½��´�¶ ³~Â�� ô �
Ã�°±² ê Á ê °±³)� } �_ÂVÁmÃLÂÇÅÅ´9�P¶&°{Ñ9´K´ ê É9����³)�rë���Á ³~Â�³~Â�� ½ �r¾�³)´9²VÊ

� b	L�J º�bDa(eòH;º�H;ºE¶"¸MEKbîºIH�º�_�a
¯ Â��R��� ê ��Ã�°~é ½ ��²wÑ9³~Â�Á è�¶��°:è>¿���� ê ÈEéy¾���´��ò��Ã]³¹Á ²wÑR³~Â�� ê Á è�³O°±²VÃ]�
È��³�������²�³~Â��{¾��¡Á!¶�°±�sé�É9����³)�rëµ°±² ê³~Â������$É9����³)�rëf° ½ ´9²wÑ�³~Â�� ê Á �n��Ã]³¹Á ´9²�´"Ås³~Â��A³)´9³O° ½ ¶�´�¶���²K³~¿·¶Ô´"Ås³~Â�� ô � T ¾·°kÁ �îÊ ¯ Â�� ê ��Ã�°~é ½ ��²wÑ9³~Â
¿�²VÃ]����³O°kÁ ²I³9é�Á èp´kÈ�³O°kÁ ²�� ê Å½´9�?�°kÃ�Â��rÉ9��²I³�Å½��´�¶ ³~Â��
É9����³)�rëF>�³¹Ê ¯ Â��º°~É9���	°:Ñ9�A���rèn´ ½ ¿�³¹Á ´9²ÇÁ è\ó9�9¹�-
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BOº Ñ%»����Dv%¼!¸ Óm�VäÜÖ¡ÕEÛ�ä�ÙÜØ/Z{Û_Ý�ØÚ×fÙ9äfØÚåo�Ù9ØÞÖ¹ß�tmÖ¹ävo o/=kÝ Ý>=k× ×@à¹ß�Ý�`)Y�à¹ä]Zôå�àO`)��â¡äÜÖPo�ß�Ý»tmäfÖOZô×fØ[Z?o�áÞà¹ÙÜÛ>Ý\Û>ã¡Û>ß�Ù9×��

¯rÎ ��¶gº è�³O°:ÑDÑ���´%Ö·°lÖKºwÕwº ³ÜétÒÅ´9�Í³ Î �A²�´9²�¾<ÖQÖ�°%Ô<04Ñ9��´%»�² ê º èpÒ½´%»�² ê ³)´DÖ�uÔ/Õ ´kèn�A³)´µ�9¹köUÛ�°:èpº ²I³i»Kº ³(º Ï9�IÕ é�rë`Ñ�IÔ]³)� ê ¼
¯rÎ �?�·°iÏ9´%»���³O°:ÑkÑ�º ²wÑ¿´�ÒI³ Î �pº ²KÔ/Õ »wèdº Ï9�*è��¶UºwÕ �/Ñ�³)´9²KºwÔJèP°9¶8ÑOÕ ��°±²·°%Õ é4èdº è���°:è�´%Ñ�³(º!¶Uº N�� ê ³)´�´%Ö�³O°%º ²³ Î �#Ö�rè�³nÑ���dÒ½´9�P¶º°±²KÔ]�»´9²¨³ Î ������èdº Ñ9²·°%Õw¼�=*èR°uÔ]´9²wè��IW(»���²KÔ]�IÛs³ Î ��èP¶º°%ÕwÕ �rè�³8Ï5°%Õ »��rèp´�Ò:³ Î �~¶gº è�³O°:ÑÑ���´%Ö·°lÖOºwÕwº ³9é3°±�n�gº ² ê ��� ê ´%Ö�³O°%º ²�� ê Ò½´9��³ Î �º� � Ô]´�¶8Ñ´9²���²I³�´�Ò5³ Î �{èP°9¶8ÑOÕ �I¼ ¯rÎ ��Ô]´�¶�ÖOº ²�� ê �ræs�IÔ]³(º Ï9�¶Uº è�³O°:ÑÓÒÅ´9�A³ Î �����R¶��rè�´9²wè¡º ²f³ Î �º� Î ´�Õ �yèP°9¶5ÑKÕ �©º èïð�ñ9ò�ò; 9¹köUÛ·� Î ºwÕ �mº ³uº èïð�ñ9ò�ò; 9 köùÒ½´9�a��Ä¶��rè�´9²wè:Û$°±² ê ð�ñ�òmò j �kö ÒÅ´9�A� Á ¶��rèn´9²wèd¼�?]³{��°:èØÔ Î �IÔ<09� ê ³ Î °±³{³ Î �DÒÅ�	°%Ô]³(º ´9²�´�Òs�/Ï9��²K³~èÍ³O°:ÑkÑ9� ê °:è¶Uº ëI� ê º ²�³ Î � ê °±³O°2èP°9¶8ÑKÕ ��°:Ñ9�n���rèp�'º ³ Î ³ Î �
èdº!¶�»KÕ!°±³(º ´9²©Ñ���� ê ºwÔ]³(º ´9² Ó
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��� P < ì���
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8'¦OÙBA¾e(C�Ù�Í{e�¦�L:L�§
� ²KÔ]�»³ Î �DÕwº 09�IÕwº Î ´I´ ê Òñ»�²KÔ]³(º ´9² þ ÒÅ´9�p³ Î � ê °±³O°2èP°9¶8ÑKÕ �uº è�Ö�»KºwÕ ³ | ì��IÔ]³(º ´9²Çv%¼!¸ } Û�³ Î �a¶�´kè�³�Ñ��n´%Ö·°lÖKÕ �Ïk°%Õ »���Ò½´9� : * � º è#Õ ´I´%09� ê ÒÅ´9��°:è�³ Î �nÏ5°%Õ »���� Î ºwÔ Î ¶º°:ë�º!¶Uº N��rè�³ Î �UÕwº 09�IÕwº Î ´I´ ê | ´9��� Î ºwÔ Î ¶Uº ²Oº!¶Uº N��rè³ Î ��²��rÑ�°±³(º Ï9�ØÕ ´kÑgÕwº 09�IÕwº Î ´K´ êEDGF ��Õ ´kÑ þ º ²wè�³)�° ê } ¼ ¯�Î ��è Î °lÑ��´�Ò³ Î �sÒð»�²KÔ]³(º ´9² D Ò½´9�m³ Î �sº ²KÔ/Õ »"èdº Ï9�
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a)H
BsI  ProbabilityMonte Carlo

Data

b)
J

Bd
K  Probability

c)L
B+ Probability

d)
M

b-baryon Probability

e)N
non-b Probability
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Brº Ñ%»����qv%¼mó Óº�ËäfÖ¹å�à¹å�ØÞáÚØÞÙÎ\�Ý�ØÞ×fÙ9äfØÚå�o�Ù9ØÞÖ¹ß�tmÖ¹ä*à¹áÞáË×fàOZ{Õ�áÞÛ�`>ÖPZ�Õ4Ö¹ß�Û>ß�Ù9×*ØÚß§Ù�Y�Û2ØÞß�`>á[o�×fØÚã¡Û2×ÜÛ_Z{ØÚáÞÛ>Õ�ÙÜÖ¹ß�Ø[`2Û�ã¹Û>ß�Ù
×fàOZ{Õ�áÞÛ�Oîàkj�u�w_qîårjru�éIq�`	jru ê qîÝsj�å�ëRå�à¡ä�\¡Ö¹ßsq¡à¹ß�Ý�Û�jçß�Ö¹ß�ëRå\Õ�äfÖ¹å�à¡å�ØÚáÞØÞÙÎ\�tmÖ¹ä@à¹áÞáwÛ�ã¹Û>ß�ÙÜ×��
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a)
Bs Mistag Monte Carlo

Data

b)
Bd Mistag

c)
B+ Mistag

d)
b-baryon Mistag
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Brº Ñ%»����sv%¼! ÓK½yØÚ×fÙ9à¡â�Õ�äfÖ¹å�à¹å�ØÞáÚØÞÙÎ\,Ý�ØÞ×ÜÙÜäÜØÞå�o�ÙÜØÚÖ¡ß?tmÖ¡ä�à¡áÚákåëîY�à¡Ý�äfÖ¹ß_×fÕEÛ_`>ØÞÛ>×aØÞß*Ù�Y�Û6ØÚß�`�á/o�×ÜØÞã¹Û�×ÜÛ_Z{ØÚáÞÛ>Õ�ÙÜÖ¹ß�Ø[`6Û>ã¡Û>ß�Ù
×ÜàPZ{Õ�áÚÛ OîàIjsu w qîåsjru é q�`�jru�ê
qîà¹ß�Ý\Ýsj�å�ëRå�à¡ä�\¡Ö¹ßsqPZ{ØÚ×fÙ9à¡â{Õ�äÜÖ¡å�à¹å�ØÚáÞØÚÙÎ\�tmÖ¡ä@à¹áÞáwÛ>ã¡Û>ß�Ù9×��
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è��¶gºwÕ �/Ñ�³)´9²KºwÔ ê °±³O°
èP°9¶8ÑKÕ ��°:è�°UÒñ»�²KÔ]³(º ´9²�´�Òs³ Î � : * �nÒÅ�����#Ñ·°±�P°9¶���³)���pº è_è Î ´P�{²tº ²tBrº Ñ�¼ïv%¼ j ¼

Minimum at 17.3 ps-1

Depth 2.05

Inclusive Semileptonic Sample
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Brº Ñ%»����gv%¼ j Ó�lo�ß�`�Ù9ØÞÖ¹ßQPSRUTWV w jrtmÖ¡ä@Ù�Y�Û,ØÞß�`�á/o�×fØÞã¹Û,×fÛnZ{ØÚáÞÛ>Õ�Ù9Ö¹ß�Ø/`�Ý�à¡Ù9à{×ÜàPZ{Õ�áÚÛ�à¡×@à�t!o�ß�`>ÙÜØÚÖ¡ß\ÖOt>TWV w �

= ¶gº ²Kº!¶�»�¶;� Î ºwÔ Î Ô]´9�����rèÐÑ´9² ê è�³)´�èdÕwº Ñ Î ³(Õ éª¶�´9���a³ Î °±²�³���´�èn³O°±² ê °±� êÇê �/Ï�º!°±³(º ´9²wèQº è¡Ò½´%»�² ê°±³ : * � îÜ¸9� Ñ  Á
�YX Z
Ã �YX [ Ñwè Ã � ¼ ¯rÎ ��»�²KÔ]����³O°%º ²I³(º �rèuW(»�´9³)� ê Î ���n�QÔ]´9�����rèÐÑ´9² ê ³)´�³ Î ��Ïk°%Õ »��rèuÒÅ´9�»� Î ºwÔ ÎD î D 
��� P ¸9Àkó+¼ ¯rÎ �ré���´%»KÕ ê Ñ��n´(Ï�º ê ��³ Î �{´9²���è�³O°±² ê °±� êyê �/Ï,º!°±³(º ´9²�è�³O°±³(º è�³(ºwÔ�°%Õ`»�²KÔ]���n³O°%º ²K³ÜéFºwÒK³ Î �Õwº 09�IÕwº Î ´I´ ê Òð»�²KÔ]³(º ´9²a��°:è¾Ñ·°±�P°lÖ´�ÕwºwÔnº ²3°?�'º ê �{�	°±²wÑ9�¿°±�n´%»�² ê ³ Î ��¶Uº ²Kº!¶�»·¶UÛ�� Î ºwÔ Î º è�²�´9³�³ Î �ØÔ�°:è���'º ³ Î ³ Î �\è���²wè:º ³(º Ï,º ³Üé�´%Ö�³O°%º ²�� ê ³)´ ê °~é | ³ Î �\èP°9¶��ØÑ���´�Ô]� ê »����¡º èUÒÅ´�ÕwÕ ´P��� ê Ò½´9��³ Î ��´9³ Î ���UÕwº 09�IÕwº Î ´K´ ê¶Uº ²Oº!¶º° ê º èdÔó»wè>è�� ê º ²�³ Î º è % Î °lÑ�³)��� } ¼ ¯ ��´ïèdº Ñ�¶º°:è5º è
²�´9³
Ô]´9²"èdº ê ����� ê ³)´sÖ�_èÐ»�o©Ô/º ��²I³m³)´¡Ô/Õ!°%º!¶Ü³ Î �´%Öwèn���ÐÏk°±³(º ´9²�´�Ò�°±²�´kèdÔ/ºwÕwÕ!°±³(º ´9² èdº Ñ9²·°%ÕwÛ·°±² ê ¶�´9��� ê °±³O°���´%»KÕ ê Ö��²���� ê � ê ³)´©Ô]´9²�>��P¶Ç³ Î º è�Ñ´kèsèdº ÖKÕ �¶��°:è�»����¶���²I³(¼

8Ø¦KÙ7\~HfJOÍ�e{aMEO§OÙ7] Ù�af¦·L�§
?]²�³ Î ��°9¶8ÑKÕwº ³i» ê �a¶���³ Î ´ ê | ì��IÔ]³(º ´9²Û %¼! } Ûr³ Î �FÕwº 09�IÕwº Î ´I´ ê Òð»�²KÔ]³(º ´9² ê �rèdÔ]�dº Ö� ê °lÖr´dÏ9�¡º èº¶�´ ê º >�� ê ¼=Í²Ô°9¶8ÑKÕwº ³i» ê �_^ º èMº ²I³)��´ ê »KÔ]� ê º ² Ò½��´9²K³~´�Ò{³ Î �µ´kèdÔ/ºwÕwÕ!°±³(º ²wÑõ³)���	¶ ´�Ò�³ Î �qÑ���´%Ö�°lÖKºwÕwº ³9é ê ��²wèdº ³ÜéÒð»�²KÔ]³(º ´9²a´�Òk³ Î �R���@èdº Ñ9²·°%Õ | °:è,è Î ´P�{²qº ² È W`¼r %¼!¸9¹ } ¼ ¯rÎ ��°9¶8ÑKÕwº ³i» ê �pº è9>�³¾Ö4é�¶Uº ²Kº!¶Uº NIº ²"Ñ D | : * � }�'º ³ Î ���rèÐÑ�IÔ]³�³)´�^ ÒÅ´9�{�°%Ô Î Ï5°%Õ »��»´�Ò�³ Î �»´kè:Ô/ºwÕwÕ!°±³(º ´9²ÓÒ½���IW(»���²KÔféTº ²�³ Î �»�P°±²"Ñ9�»´�ÒKº ²I³)�����rè�³(¼

¯�Î º èA¶���³ Î ´ ê º è�»"è�� ê º ²�³ Î º è{³ Î �rèdº èp³)´�è���³ØÕwº!¶gº ³~èØÒ½��´�¶ ³ Î �Dº ² ê º Ï,º ê »·°%ÕI�/Ï9��²K³*èP°9¶8ÑKÕ �rè¿°±² ê ³)´Ñ���dÒ½´9�P¶�³ Î �
Ô]´�¶�ÖKº ²·°±³(º ´9²¿´�Ò¡è��/Ï9���P°%ÕO���rèÐ»OÕ ³~èd¼ ¯rÎ �p°9¶8ÑKÕwº ³i» ê � èÐÑ�IÔ]³)�Ð»·¶�´%Ö�³O°%º ²�� ê Ò½´9�-³ Î �nº ²KÔ/Õ »wèdº Ï9�
è��¶gºwÕ �/Ñ�³)´9²KºwÔ��/Ï9��²I³�èP°9¶8ÑKÕ �Dº è*è Î ´P�{²×º ²ÓBOº Ñ�¼Kv%¼!�%¼ � ²KÕ é8è�³O°±³(º è�³(ºwÔ�°%Õ|»�²KÔ]���n³O°%º ²K³(º �rèR°±���uÔ]´9²"èdº ê ����� ê°±³p³ Î º è{è�³O°:Ñ9�I¼ ¯rÎ � ê °:è Î � ê Õwº ²��Fº ²ÓBrº Ñ�¼Ov%¼!�sÑ����rè���²I³~èp³ Î ��³)´9³O°%Õ|»�²KÔ]����³O°%º ²I³9é�¶�»KÕ ³(º ÑOÕwº � ê Ö4éf¸ Ñ Ò j �°:èº°¡Òñ»�²KÔ]³(º ´9²¨´�Ò:³ Î �3Ò½���IWf»���²KÔféI¼ ¯rÎ �FÔ]��´kèsèdº ²"ÑuÑ´�º ²I³p´�Ò$³ Î º èUÕwº ²��¿�'º ³ Î ¸ ê �/>�²��rè�³ Î ��è���²wèdº ³(º Ï�º ³9é| ´9���rë`Ñ�IÔ]³)� ê Õ ´O�����3Õwº!¶Uº ³~°±³§õ9�kö % Ñ ö Ñ } ´�Ò�³ Î �3°±²·°%Õ é4èdº èd¼¡=�è��rë�Ñ�IÔ]³)� ê Û�°Xè:º Ñ9²Kº >KÔ�°±²I³ ê �/Ï�º!°±³(º ´9²Ò½��´�¶`^�îÇ¹Dº è�´%Öwèn���ÐÏ9� ê º ²¨³ Î �¡ÒÅ�n�IWf»���²OÔfé��P°±²wÑ9�Fº ²3� Î ºwÔ Î ³ Î ��¶Uº ²Kº!¶�»·¶Ô´�Òr³ Î �¡Õwº 09�IÕwº Î ´I´ ê ��°:èÒ½´%»�² ê ¼
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Inclusive Semileptonic (Statitical only)

data±
a

1σ 95% CL limit   11.15 ps-1

1.645σ sensitivity       12.07 ps-1

data±
a

1.645σ (stat only)

-1

0

1

2

3

4

5

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25

Brº Ñ%»�����v%¼!� Ó�b
Z{Õ�áÞØÚÙ�o�Ý�Û�×ÜÕ4Ûn`�Ù9ä]o�ZªtmÖ¹ä�Ù�Y�Û$ØÞß�`>á[o�×fØÚã¡Û ×ÜÛ_Z{ØÚáÞÛ>Õ�ÙÜÖ¹ß�Ø[`$×ÜàPZ�Õ�áÚÛ��VÔ�ß�á[\{×ÜÙÜà¹ÙÜØÚ×fÙ9Ø[`>à¡áKo�ß`>Û>äfÙ9à¡ØÚß�ÙÜØÚÛ�×
à¹äfÛ�`�Ö¹ß�×fØÞÝ�Û>äfÛ>Ýs�

õ ú�� üdcs����ýfe �����_ÿ ���Rÿvý����������s���_ý��
¯rÎ ��èsé4è�³)�¶º°±³(ºwÔn»�²KÔ]���n³O°%º ²K³(º �rè�°±�n���/Ï5°%Õ »·°±³)� ê ´9²¨³ Î ��¶��°:è�»���� ê °9¶8ÑKÕwº ³i» ê �rèÍ�	°±³ Î ����³ Î °±²¨´9²µ³ Î �Ñ´kèdº ³(º ´9²º´�Ò³ Î �#Õwº 09�IÕwº Î ´I´ ê ¶Uº ²Kº!¶�»·¶UÛ�Ö�IÔ�°l»wè���´�Ò³ Î �#Õ ´P��èdº Ñ9²Kº >OÔ�°±²KÔ]�{´�Ò³ Î ��¶Uº ²Kº!¶�»·¶ª´%Öwèn���ÐÏ9� ê ¼¯rÎ �Çº ²�Ñ�»�³uÑ�°±�P°9¶���³)���sètº ²Ý³ Î �T>�³f°±���TÏ5°±�dº � ê �'º ³ Î º ²h³ Î �Iº �3»�²KÔ]���n³O°%º ²K³(º �rè�°±² ê ³ Î �Û°9¶8ÑOÕwº ³i» ê �
èÐÑ�IÔ]³)�Ð»·¶�º è{�n�/Ö�»KºwÕ ³#º ²��°%Ô Î Ô�°:è��I¼ ¯rÎ �5Ï5°±�dº!°±³(º ´9²wèØº ²�³ Î �5>�³�°9¶8ÑKÕwº ³i» ê ���'º ³ Î ���rè�Ñr�IÔ]³?³)´QBOº Ñ�¼Kv%¼!�°±���{³O°l09��²µ°:èm³ Î �_è>éEè�³)�¶�°±³(ºwÔ�»�²OÔ]����³O°%º ²K³ÜéI¼O=pÕwÕ�èsé4è�³)�¶º°±³(ºwÔ�»�²KÔ]����³O°%º ²I³(º �rè�è�³i» ê º � ê Ò½´9�m³ Î �'º ²KÔ/Õ »"èdº Ï9�
è��¶UºwÕ �/Ñ�³)´9²OºwÔ��/Ï9��²K³íèP°9¶8ÑKÕ ��°±�n�XèÐ»·¶º¶º°±�:º N�� ê º ² ¯ °lÖOÕ �©v%¼!¸%¼ ¯rÎ �Xè�³O°±³(º èn³(ºwÔ�°%Õï»�²OÔ]����³O°%º ²K³Üé¨´9²�³ Î �°9¶8ÑKÕwº ³i» ê ��°±³ : * �#î&¹ � ¸9¹ � ¸9� � ó9¹µ°±² ê ó9��Ñ"è Ã � º èuÔ]´�¶8Ñ�°±��� ê �'º ³ Î �°%Ô Î ´�Ò·³ Î ��èsé4è�³)�¶º°±³(ºwÔfè�°±³³ Î �
èP°9¶��#Ñr´�º ²I³(¼

ä�º ³ Î ³ Î �qº ²KÔ/Õ »"èdº Ï9��èn�¶UºwÕ �/Ñ�³)´9²KºwÔíèP°9¶8ÑOÕ �IÛ�³ Î �¨¶�´kè�³¡º!¶5Ñr´9�n³O°±²K³�èsé4è�³)�¶º°±³(ºwÔ'»�²KÔ]����³O°%º ²I³9éd´9²
: * ��Û�º ²ÓÑ·°±��³(ºwÔó»OÕ!°±��°±³ Î º Ñ Î Ï5°%Õ »��rèR´�Ò�³ Î �a´kèdÔ/ºwÕwÕ!°±³(º ´9² Ò½���IW(»���²KÔféIÛ�Ô]´�¶��rèQÒ½��´�¶ ý ��Û�³ Î �TÒÅ�	°%Ô]³(º ´9²´�Òp� � ¶��rè�´9²wè©º ²Ý°±²�»�²`ÖOº!°:è�� ê Ö�¾ Î ° ê �n´9² èP°9¶8ÑKÕ �I¼×=�èº´�Ò
³)´ ê °séIÛ
º ³ Î °:èXè�³(ºwÕwÕ{°~�n�IÕ!°±³(º Ï9�IÕ éèÕ!°±�sÑ9�»�²KÔ]����³O°%º ²I³9éIÛ ý �*î | ¸9¹ Ñ �
�õ¸ Ñ j } ö X ¸9 /Z;¼
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Inclusive Semileptonic

data±1σ 95% CL limit   11.1 ps-1

1.645σ sensitivity       11.9 ps-1
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ê ¤�¨vâ �Y��¨v¢ ¦�¤Y�%� © ß © « ¨	á�â �¥Èvãj´v÷ ¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤W¨	�Y�x¡ © â ¦¯¢ ¡> Ûß © ¨ © £�¨	£¤� �¨vâjâ ë ¨vâ Þ��%¤�¡>æ
£§ä��S¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æ ����Ü½Þ�� © å ¦�ã « ä��çä�ß s äBæ �Y��Ü�Þ�� © å ¦n��¨ ©�s �¥ß ¤°âj¨	� s ��â ¦Ë¢ ¡> �ß © ¨	£§��¢dá�¦n£§ä>�x¤�£�¨	£�ß ¤Y£�ß å ¨vâvÞ ©�H
å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤�ã « ä��%�Y��æñ¡v�Y��÷¿¨W¤�ß sv© ß I å ¨ © £ s ¨vß © å ¨ © áq���@?�ï�� å £§��¢Q±Qß £§ä;¨ å ¡> �á�ß © ¨	£�ß ¡ © ¡>æ ß © ¢ �%ïq� © ¢ � © £
¨ © ¨vâ ¦�¤Y�%¤�ã

« ä�� å Þ�� ë �¥¡>æß ©J: ß s ã�Èvãj· å ¨ © áq� å ¡> �ï�¨	�Y��¢�£§¡Û£§ä�¨	£�¡vá>£�¨vß © ��¢á�¦ª£§ä��¥ï��Y� ë ß ¡vÞ�¤�¨ © ¨vâ ¦)¤�ß ¤9Ä ´vµ�»~÷
�Y�%ï>�Y¡q¢vÞ å ��¢Ëæñ¡v� å ¡> �ï�â �%£§� © �%¤Y¤�ß ©J: ß s ã�ÈvãjÈvã õ ©J: ß s ã�Èvãj·¯¨ © ¢ : ß s ã�ÈvãjÈv÷�¨Î¢ � ë ßj¨	£�ß ¡ © æ �Y¡> LKNM µÛß ¤
¡vá�¤��%� ë ��¢9ß © £§ä��E¤�¨v ���æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦Û��¨ ©>s ��ã ê âjâ�£§ä���ßj �ï>�Y¡ ë �� �� © £§¤�ß © £§ä���¤Y��â � å £�ß ¡ © ¨ © ¢ å ä�¨	��¨ å £§�%��ß H
O ¨	£�ß ¡ © ¡>æ�£§ä>��� ë � © £§¤E³ C ä�¨	ï�£§�%� t ¸ ¨	�Y��£§��¨ © ¤�âj¨	£§��¢Ûß © £§¡Î¨S¤YÞ>á�¤Y£�¨ © £�ßj¨vâjâ ¦Qä�ß s ä��%�W¨ © ¨vâ ¦�¤�ß ¤Ð¤�� © ¤�ß £�ß ë ß £~¦�ãê ¤Y� © ¤�ß £�ß ë ß £~¦ s ¨vß © ¡>æ� �¡v�Y�E£§ä�¨ ©,² ï�¤�Ì¿Ídß ¤�¨ å ä�ß � ë ��¢�ã « ä��Eïq�%��æ ¡v�� �¨ © å ��¡>æ�£§ä>�E£~±x¡7¨ © ¨vâ ¦�¤Y�%¤ å ¨ ©
¨vâ ¤Y¡áq� å ¡> �ï�¨	�Y��¢�á�¦Û£§ä��EÞ © å �%�Y£�¨vß © £�¦9¡ © £§ä��Û ���¨	¤YÞ>�Y��¢Ë¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �Û¨	£n¨ s ß ë � ©Ëë ¨vâ Þ��¥¡>æ>£§ä��E£§�%¤Y£
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: ß hvÞ>�Y�ÎÈvãjÈji = �d���Skmlonqp�rts��Xr���louvn3�xwFyZu1lozqrt{}|�~����F�Z�j�"km�3���mnqsvkz�Zr�s�r4��k��mr��ql�y��qk���s����d���Sr �

æ ����Ü½Þ�� © å ¦�ã : ¡v�d£§ä���ï��Y� ë ß ¡vÞ�¤Q¨ © ¨vâ ¦�¤�ß ¤d£§ä�ß ¤°Þ © å �%�Y£�¨vß © £~¦;¨v �¡vÞ © £§¤d£§¡ Â¥ºv¶ ² È¯¨	£ ² µ�ï�¤ Ì¿Í�÷ ¨ © ¢Bß £�ß ¤
�Y��¢ Þ å ��¢Î£§¡;Â¥´v¶jÀvµä��%�Y�Ë³2£§ä��¤�¨v �� å ¡> Eï�¨	��ß ¤Y¡ © å ¨ © áq�Ë¢ ¡ © �Ë¨	£Û´v·�ï�¤ Ì¿Í ÷�£§ä��B¨v �ï�âjß £§Þ�¢v�QÞ © å �%� H
£�¨vß © £�¦9±�¨	¤�Â¥´v¶FAjA�¨ © ¢Bß £�ß ¤ © ¡�± Â¥´v¶j´v´ ¸ ã « ä��EÞ © å �%��£�¨vß © £�¦9¡ © £§ä��Î¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �Û¨	£�ä�ß hvä æ ����Ü½Þ�� © å ¦
ä�¨	¤�áq�%� © �Y��¢ Þ å ��¢�á)¦× �¡v�Y�n£§ä�¨ © ¨�æ2¨ å £§¡v�°¡>æ/£~±x¡>ã

« ä��¯¨v �ï�âjß £§Þ�¢ ��¤Yïq� å £§�YÞ�  ³§ß © å â Þ�¢�ß © hÛ£§ä���¤�¦)¤Y£§�� Û¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤ ¸ å ¨ © áq� å ¡ ©�ë �%�Y£§��¢Îá�¨ å é
ß © £§¡¨dâjß év��âjß ä�¡)¡¿¢�æ Þ © å £�ß ¡ © Þ�¤�ß © h��çÜ)ã�ºvãj´v·W³�9v� å £�ß ¡ © ºvãjº ¸ ã « ä�� å ¡v�Y���%¤Yïq¡ © ¢�ß © h å Þ>� ë ��ß ¤ ë �%�Y¦¥¤�ßj �ßjâj¨	�
£§¡Û£§ä�¨	£�ß ©�: ß h>ã�Èvã Á>÷�±�ß £§ä ¨Û �ß © ßj �Þ�  ¨	£W£§ä��n¤�¨v ��nïq¡v¤�ß £�ß ¡ © ã « ä��¥¤�ß h © ß I å ¨ © å ��¡>æ/£§ä��ª �ß © ßj °Þ� 
ß ¤�Y��¢ Þ å ��¢ì¢vÞ��ª£§¡×£§ä��;ß © å â Þ�¤�ß ¡ © ¡>æÐ¤Y¦�¤Y£§�� �¨	£�ß å Þ © å �%�Y£�¨vß © £�ß �%¤Ziª£§ä�� ¢ �%ï�£§äì¡>æÐ£§ä��;âjß év��âjß ä�¡�¡¿¢Ãß ¤© ¡�±��¥´v¶jÈ�ã

����� ��.�!60���#

�������o� � ��¡�¢�£¥¤>¦ §�¨©�ª¤«§o¬�6®�¯°¨©¡�±²¡�³´¡�µ¥¨«¤

C ä�� å é)¤�±x�%�Y��ï��%��æ ¡v�� E��¢¡ © £§ä��Q¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢¯¤�¨v �ï�â �%¤�£§¡ª� © ¤YÞ����n£§ä�¨	£�£§ä��Q�Y�%¤YÞ�â £§¤�¡vá�£�¨vß © ��¢×¨	á�¡ ë �
¨	�Y���Y¡vá�Þ�¤�£�ã « ä���I�£§£�ß © hªï��Y¡ å ��¢ Þ��Y��±�¨	¤E£§�%¤�£§��¢ª±�ß £§ä_� ë � © £§¤¯ß © ±°ä�ß å ä×£§ä��Q¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æ ����Ü½Þ�� © å ¦
ß ¤�é © ¡�± © ã

ê ï>Þ��Y�n¤�¨v �ï�â ��¡>æÐ¬�®�� ë � © £§¤¥±E¨	¤E¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢�÷�±�ß £§äôí�îË®�M ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ã « ä��ªâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢GI�£�¨ © ¢
£§ä��Ë¨v �ï�âjß £§Þ�¢v��¤Yïq� å £§�YÞ�  ¨ © ¨vâ ¦)¤�ß ¤E±x�%�Y��ïq�%��æñ¡v�� ���¢Û¡ © £§ä�¨	£�¤�¨v �ï�â ��ã « ä����Y�%¤YÞ�â £§¤�¨	�Y��¤Yä�¡�± © ß ©
: ß hv¤�ã ÈvãFAÛ¨ © ¢9Èvãj´vµvã

« ä��Ã �ß © ßj �Þ�  ¡>æ�£§ä��ôâjß év��âjß ä�¡�¡q¢Öß ¤;æñ¡vÞ © ¢ å â ¡v¤Y�;£§¡ðí�îË®¶M ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ÷�¨	¤B�@?)ïq� å £§��¢�ã « ä��
 ���¨	¤YÞ�����¢ ë ¨vâ Þ��Û¡>æ�£§ä��Î¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦Ãß © £§ä�¨	£�¤�¨v �ï�â �_ß ¤¯í�î ® Mö´	Á>¶jµ	Á�·X¸Z¹ º ÍÌ ¸Z¹ Í�» ï�¤�Ì¿Í	ã « ä��
¨v �ï�âjß £§Þ�¢v��¤Yïq� å £§�YÞ�  æñ¡>âjâ ¡�±�¤E¨vâ ¤Y¡¥£§ä��°�@?)ïq� å £�¨	£�ß ¡ © i�£§ä��Q ���¨	¤YÞ��Y��¢Û¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �nß ¤ å ¡> �ï�¨	£�ß á�â �°±�ß £§ä
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Minimum at 14.04 ps-1

Depth 32.2

Bs¼  simulated sample
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BsÃ  simulated sample
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: ß hvÞ����ÎÈvãj´vµji = �d���Skmlonqp�rts��Xr���louvn3�xwFyZu1�Äs����d���Sr�y�w�ÑÒÂsvk��3n3�m��l�r(p�r���r��©los%�

O �%�Y¡Bæñ¡v� ë ¨vâ Þ��%¤�áq��â ¡�±G£§ä��E£§��Þ���¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦_¨ © ¢9ß £¥ß ¤ å ¡> �ï�¨	£�ß á�â �n±�ß £§ä9¡ © ��¨	£�£§ä���£§�YÞ��
æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦�ã « ä��æ ¨ å £S£§ä�¨	£xáq¡v£§ä�÷�£§ä���âjß év��âjß ä>¡)¡¿¢9æ Þ © å £�ß ¡ © ¨ © ¢¥£§ä>��¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �d¤Yïq� å £§�YÞ� �÷�ä�¨ ë ��£§ä��
�@?�ïq� å £§��¢¯¤Yä�¨	ïq�ªæñ¡v�Ûí�îË®ÄM`´	Á�ï�¤ Ì¿Í ß © ¢�ß å ¨	£§�%¤¥£§ä�¨	£E£§ä��Ë¬�®�¤�ß h © ¨vâ/� ë � © £§¤ª¨	�Y� å ¡v�Y�Y� å £�â ¦_£§�Y��¨	£§��¢
ß © á>Þ�ßjâj¢�ß © h�£§ä��Îâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢�ã

« ä��¥¤�¨v �� å ä>� å é�¤d±x�%�Y�Qïq�%��æ ¡v�� ���¢�±�ß £§ä £§ä��GÅ Å Ü ÜQ¤�ßj �Þ�âj¨	£§��¢Î¤�¨v Eï�â ��÷�ß © ±�ä�ß å äB£§ä���¡v¤ å ßjâ H
âj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü�Þ�� © å ¦_æ ¡v��£§ä>�Û¬�®f� ë � © £§¤W±�¨	¤�¨vâ ¤�¡�I�?���¢9¨	£ní�îË®�MÖ´	Á�ï>¤�Ì¿Í�ã « ä����Y�%¤YÞ�â £§¤�á�¡v£§ä;æñ¡v��£§ä��
âjß év��âjß ä�¡�¡¿¢BæñÞ © å £�ß ¡ © ¨ © ¢Bæ ¡v��£§ä>�Û¨v �ï�âjß £§Þ�¢ �n¤Yïq� å £§�YÞ�  ¨	�Y�¥¤�ä�¡�± © ß ©�: ß hv¤�ã Èvãj´v´Û¨ © ¢9Èvãj´ ² ã

ê  �ß © ßj °Þ� Çß ¤ÇÆ~¡vá�¤��%� ë ��¢�ÈËß © £§ä��Bâjß év��âjß ä>¡)¡¿¢ æñÞ © å £�ß ¡ © ¨	£Ûí�îË® ó ´	Á�ï�¤ Ì¿Í ã õ £§¤Û¢ �%ï�£§äô³2Á>ãjÀ ¸
å ¡v�Y���%¤Yïq¡ © ¢ ¤x£§¡Q£§ä>�Y�%��¤Y£�¨ © ¢�¨	��¢ª¢ � ë ßj¨	£�ß ¡ © ¤�ã « ä�� Æ	 ���¨	¤YÞ��Y��¢�È ë ¨vâ Þ��E¡>æ�£§ä>�d¡v¤ å ßjâjâj¨	£�ß ¡ © æñ�Y��Ü½Þ>� © å ¦
ß © £§ä�¨	£°¤�¨v �ï�â �Îß ¤Qí�îË®�MÖ´	Á>¶jµ°ÂÃµv¶jÈ�ï�¤�Ì¿Í�ã « ä>�Û ���¨	¤YÞ��Y��¢ ë ¨vâ Þ��Ûß © £§ä��ÎÜ Ü¥¤�ßj °Þ�âj¨	£�ß ¡ © ß © ¢�ß å ¨	£§�%¤
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Minimum at 14. ps-1

Depth 4.5
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: ß hvÞ�ÊÌË¯ÈvãFÍjÙji = ÑÄÓqÒmkSl�nqpqr3svÓXr(Î(l�u�n�ÑÚwFyZu$��sv��ÑÄÓqÒmrty�w°Õ ÕÛsvkmÑ3nqÒm��l�r(p�r(×Zr(�©los�Ü1kSl�z�À3Á�ÝÏÞÏß�àÒ á�â�ã Óqsåä�æ Ø´ç z�r
s�l���l�kSsvlokmÎ(s1kms1lozqkms$sv��ÑÄÓqÒmr���uvr��ÄwF�ZÎ(loyZu â Ø è ÒS�Zu�éZr(u¥lozq�Z�Ûl�zqr�pq�Zlo�Äs��ZÑÄÓqÒSr Ø

ê äÂë êÔê ä�Ë åvì�í ï�â Ë ê Ëïî©Ë@ð å Ê�ß ï ê ß ìjñòì æ ê ä�ËÄð�ß í Þ�âFë ê Ë�îÛðZë í ï�â Ë�ß ð åvì ÊÌÊÌË å ê â ó×ß í ï�â Ë í Ë ñ ê Ë�îªß ñ ê ä�ËÄI ê�ê ß ñ h
ï�Ê ì¿å Ë�î Þ�ÊÌË�÷°ë ê â Ë�ë�ð ê æ ì Êtô�äÂë ê åvìjñ�å Ë@Ê ñ ð ê ä�Ëïõ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ÷í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë í Ë ñ ê ã
ø ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ð�ï&Ë å ê Ê�Þ í ß ñ : ß h>ãÐÈvãFÍjÙ�ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ðGë î©Ë ë ßFë ê ß ìjñ æùÊ ì�í KúMüû>ë�Ê ì Þ ñ î ê ä�Ë ê ÊYÞ�Ë

ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó�÷6ë�ðÖË@?�ï°Ë å ê Ë�î�ã þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷Sß ñ ëBæýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óÿÊZë ñ hjËÛá&Ë ê ô�Ë@Ë ñ Ù�ï�ð Ì¿Í �GÈ�ï�ð Ì¿Í ÷
ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î�ë í ï�âjß ê ÞÂîjË;ß ð�ð�ß h ñ ß I å ë ñ ê â ó á&Ë�â ì ô O Ë@Ê ì ã ê åvì�í ïÂë ê ß á�â ËàæýË�ë ê Þ�Ê(Ë;ß ð7æ ì Þ ñ î ß ñ ê ä�Ë
î�ë ê ë�� : ß h>ã�Èvã����§ã ê ð ê ä�ß ð�Ë%è�Ë å ê ß ð ñ�ì ê ì á�ðÌË@Ê ë Ë�îÃß ñ ê ä�Ë¯ï>Þ�ÊÌË¶õ�öWðZë í ï�â Ë�÷Wß ê ß ð�Þ ñ îjË@ÊÌð ê ìXì î ê ì
á°Ë;î Þ�Ë ê ì ë í ß ð�ïÂë�ÊZë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ ì æÔð ì�í ËBï�Ê ì ï°Ë@Ê ê ß Ë@ð ì æ ê ä�ËBá�ë å éXhjÊ ì Þ ñ î åvì�í ï ìjñ Ë ñ ê ð�ã ø ä�ß ð
í ß ðYïÂë�Ê«ë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ î ì Ë@ð ñ�ì ê ë	è�Ë å ê,ê ä�Ëïõ�ö åvì�í ï ìjñ Ë ñ ê ë ñ î î ì Ë@ð ñ�ì ê á�ßFë�ð ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î9íEî ö4÷
ë�ð�ðÌË@Ë ñ æùÊ ì�í ê ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ìXì î ë ñ ëvâ ó ð�ß ð�ã õ ê ß ð�÷�ä ì ôÔË ë Ë@Ê�÷�á°Ë�ß ñ h�ð ê ÞÂî>ß Ë�î¯ß ñ íWì ÊÌËïî©Ë ê ëvßjâ¿æ ì Ê ê ä�ËÄI ñ ëvâ
ï�Þ�á�âjß å ë ê ß ìjñ ì æ ê E´���6þDÊÌË@ðYÞ�â ê ð ìjñ õ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ð�ã
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ê Ê ì Þ�hväÿË@ð ê ß í ë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë9ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ë å ä�ß Ë ë Ë�îªä�Ë@Ê(ËÖô�ß ê äÇÊÌË@ðYï°Ë å ê�ê ì ê ä�Ë�ï�Ê(Ë ë ß ì Þ�ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð
å ë ñ á°Ë ì á ê ëvß ñ Ë�î�ô�ß ê ä ê ä�Ë åvì�í ï�ë�Ê�ß ð ìjñ�ì æ ê ä�ËÔð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâvï ì ôÔË@Ê ì æ ê ä�Ë ê ô ì ë ñ ëvâ ó ð(Ë@ð�ã õ æ©Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ
Ë%è&Ë å ê ðÔë�ÊÌËdß h ñ�ì ÊÌË�î�÷ ê ä�ÊÌË@Ëfï�ë�ÊZë í Ë ê Ë@ÊÌð�îjË ê Ë@Ê í ß ñ Ë ê ä�Ë$ð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ�ï ì ôÔË@Ê ì æ}ëtõ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ë ñ ëvâ óXð�ß ð
��9©Ë å ê ß ìjñ ºvãjº��§÷���� ê ä�Ë ñ Þ í á&Ë@Ê ì æ¥ðÌË�â Ë å ê Ë�îÿË ë Ë ñ ê ð�Ù������ ê ä�Ë Ë%è&Ë å ê ß ë ËBð�ß h ñ ëvâ�ï�Þ�Ê�ß ê ó¿Ùtë ñ î�������� ê ä�Ë
Ë%è&Ë å ê ß ë Ë í ß ð ê ë�hQï�Ê ì áÂë	á�ßjâjß ê ó�ã ø ä�Ë ñ Þ í á°Ë@Ê ì æ}Ë ë Ë ñ ê ð�ð(Ë�â Ë å ê Ë�îQäÂë�ðÄî ì Þ�á�â Ë�î�ã ø ä�Ë,Ë%è�Ë å ê ì æ ê ä�Ë�õ�ö
Ë ñ Ê�ß å ä í Ë ñ ê ôWë�ð�Ë ë ëvâ ÞÂë ê Ë�î¯ß ñ ê ä�Ë°ï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð ê ì á�Ê�ß ñ h ë ñ Ë%è&Ë å ê ß ë Ë�ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌË ì æ ê ä�Ë,ðZë í ï�â Ë
õ�öqï�Þ�Ê�ß ê ó ì æ�Ívº��Ûã ø ä�ß ð�ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌËEß ð ó ÙvÀ�� æ ì Ê ê ä�Ëxï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ë ñ ëvâ ó ð�ß ð���9jË å ê ß ìjñ�� ãFA��§ã õ í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ð
ìjñ ê ä�Ë! Âë ë ì Þ�Ê ê ë�hjh>ß ñ h�ôÔË@ÊÌË�ëvâ ð ì ï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î"��9©Ë å ê ß ìjñ ð � ãjÀÿë ñ î � ãFÍjû��§ã�þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷ ê ä�Ëÿë ë Ë@ÊZë�hjË
æùÊZë å ê ß ìjñòì æ�á ÅÉÆ îjË å ë�óXðnß ñ ê ä�Ë�î�ë ê ë3ðZë í ï�â Ë,ðÌË�â Ë å ê Ë�îQä�Ë@ÊÌË�ß ðÔð í ëvâjâ Ë@Ê ê ä�ë ñ ê äÂë ê ì æ ê ä�Ëdï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð
ë ñ ëvâ óXð�ß ð�ã ê âjâ ß ñ ëvâjâj÷ ê ä�Ë ì ë Ë@ÊZëvâjâ�Ë%è&Ë å ê ß ë Ë í ß ð ê ë�h�ï�Ê ì áÂë	á�ßjâjß ê ó ß ðtð�ß í ßjâFë�ÊQß ñ ê ä�Ë ê ô ì ë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ã

# ß ê ä�ëvâjâ ê ä�Ë@ðÌË ñ Þ í á&Ë@Ê(ð�÷Ûë�ÊÌË�î Þ å ê ß ìjñ æ ë å ê ì Ê ì æ ó Í�$jÀôß ñ ê ä�Ë ð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ°Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó`ß ð
Ë@?�ï°Ë å ê Ë�îìæýÊ ì�í �çÜ)ã�ºvãFÙ��vã ê ð>î�ß ð å Þ�ðÌðÌË�î ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ Èvãjºv÷ ê ä�Ë ë å ê ÞÂëvâ�ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê ì á�ðÌË@Ê ë Ë�îÃß ð
âFë�ÊÌhjË@Ê ê ä�ë ñ ê ä�ß ð�Ë@?)ï°Ë å ê ë ê ß ìjñ ã ø ä�Ë×ß í ï�Ê ì ë Ë í Ë ñ ê æë å ê ì Ê>ë ê ò M Ùjû�ï�ð�Ì¿ÍÎß ð ó Ù�$FÙvã ø ä�Ë ñ Ë@ôë Ë@Ê ê Ë@?¿ß ñ h�ëvâ h ì Ê�ß ê ä í ë ñ î ê ä�ËQïÂë�ÊZë í Ë ê Ê�ß O ë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë�ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊÌË å ê ß ìjñ ðïë å%åvì Þ ñ ê æ ì Ê íÄì ð ê ì æ ê ä�Ë
ëjî�î>ß ê ß ìjñ ëvâ�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óGÊ(Ë�î Þ å ê ß ìjñ ã

õ ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ºvãjºvãjÀv÷°ë ñ Ë@?XË@Ê å ß ðÌË3ôQß ê ä ê ì ó�Ë@?�ï°Ë@Ê�ß í Ë ñ ê ð6ôWë�ðÐï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î ê ì ßjâjâ Þ�ð ê ÊZë ê Ë ê ä�Ë�Ë%è�Ë å ê ì æ
ê ä�Ë6Ë ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê Ë@ð ê ß í ë ê Ë ì æ ê ä�ËÄî©Ë å ë�ó¯â Ë ñ h ê ä�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó�÷«ô�ß ê ä�ð ì�í Ë å ä ì ß å Ë ì æ ê ä�Ë6Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ
ïÂë�Ê«ë í Ë ê Ë@ÊÌð�ã õ ñ ê ä�Ë å ë�ð(Ë ì æ ê ä�ß ð�ë ñ ëvâ óXð�ß ð�÷ ê ä�Ë�Ë%è�Ë å ê ß ð�Ë ë Ë ñ íWì ÊÌË,ð�ß O Ë�ë	á�â Ë�ã : ì Ênßjâjâ Þ�ð ê ÊZë ê ß ìjñ ÷ ê ä�Ë
ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë>ë ñ ëvâ óXð�ß ð9ß ð�ï°Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î ìjñ ê ä�ËÇî�ë ê ë�ð«ë í ï�â ËïôQß ê ä ê ä�ËÇë ë Ë@ÊZë�hjËªÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó Þ�ðÌË�î,æ ì Ê
ëvâjâ�Ë ë Ë ñ ê ð%�&�vº�� ì æ ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê ð�ß ñ ë åvì ÊÌËÛô�ß ê ä�Ù � �(' í ÊÌË@ð ì â Þ ê ß ìjñ ë ñ î>ë ê ëvßjâ�ôQß ê äàÈjû � ' í �§ã ø ä�Ë
î©Ë å ëÌóàâ Ë ñ h ê ä_á�ßFë�ð�ß ð�ëvâ ð ì åvì ÊÌÊÌË å ê Ë�îGh>â ì á�ëvâjâ ó�ã ø ä�Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ð�Þ�ÊÌË�îÇë í ï�âjß ê ÞÂîjËòë�ð

Inclusive semileptonic sample
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: ß hvÞ�ÊÌËªÈvãFÍvºji = Ñ�Ó�ÒSkmlonqp�r3nq�qÎ�r(uvlo�ZkS�©l,+���s$��wFn��qÎ(l�kSyZ��y�w"l�zqrtlor�s�l�wFu�r�Õ©nqr(�qÎ�+ Ø�ç zqr3u�r�s�nqÒmlos�y�-ql���km�qr(p�n�s�km�qé
�Z� r�×�r(�©l/.0-�+�. r�×�r��«lÔr(svlokmÑÄ��l�rWy�w�lozqr�p�r(Î(�1+ïÒSr��qé�l�zGn��qÎ(r�u�l���km�«l,+ï��uvr�Î�y�ÑÄÓq�Zu�r�p Ü1kmlozBl�zqy�svrWy�-ql���km�qr(pòÜ1kmloz
l�zqr��@×�r�u��Zé�r$pqr�Î(�1+�Òmr(��é�loz�nq��Î(r(uvlo�ZkS�©l,+ Ø
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ëÛæñÞ ñ�å ê ß ìjñ>ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü½Þ�Ë ñ�å ó ß ð,ðYä ì ô ñ ß ñ : ß h>ã�ÈvãFÍvº åvì�í ï�ë�ÊÌË�î ê ì ê ä�Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ì á ê ëvß ñ Ë�î
ô�ä�Ë ñ ê ä�ËÖË ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê î©Ë å ë�ó â Ë ñ h ê ä7Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ð�ë�ÊÌËEÞ�ðÌË�î�ã

ê ð ê ä�ËËæýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ß ñ�å ÊÌË�ë�ðÌË@ð�÷ ê ä�Ë î�ß è&Ë@ÊÌË ñ�å Ëá°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê ä�Ë ë í ï�âjß ê Þ�î©Ë�Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ðÎæ ì Þ ñ î_ß ñ
ê ä�Ë ê ô ìÃå ë�ðÌË@ð�á°Ë åvì�í Ë@ðËâFë�ÊÌhjË@Ê�ã ê ê ò M4Ùjû�ï�ð�Ì¿Í�÷ ê ä�ËÛÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ì á ê ëvß ñ Ë�î ôQß ê ä ê ä�ËÇë ë Ë@ÊZë�hjË
î©Ë å ë�óìâ Ë ñ h ê ä×Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ß ðïëvâ íWì ð ê ë9æ ë å ê ì Ê ê ä�ÊÌË@ËËâFë�ÊÌhjË@Ê ê äÂë ñ ê äÂë ê ì á ê ëvß ñ Ë�îGô�ß ê ä ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê H
á ó H Ë ë Ë ñ ê3ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê ã

õ ñ ê ä�Ë°ï�ÊÌË ë ß ì Þ�ð,ë ñ ëvâ óXð�ß ð�÷&ë ñ ß ñ ê Ë@Ê í Ë�î�ßFë ê Ë ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê á°Ë ê ô�Ë@Ë ñ ê ä�Ë�Þ�ð(Ë ì æ ê ä�Ë�ë ë Ë@ÊZë�hjËWÞ ñ�å Ë@Ê H
ê ëvß ñ ê ó�ô�ß ê ä>ë�h>â ì á�ëvâ ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊ(Ë å ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë�Ë ë Ë ñ ê H áXó H Ë ë Ë ñ ê�ê ÊÌË�ë ê í Ë ñ ê îjË@ð å Ê�ß á°Ë�î�ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ?� ãjº
ôÄë�ðÛï&Ë@Ê�æ ì Ê í Ë�î�ã ø ä�Ë î©Ë å ëÌóðâ Ë ñ h ê äôÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óJôÄë�ð Ë ë ëvâ ÞÂë ê Ë�î¶Ë ë Ë ñ ê á ó�Ë ë Ë ñ ê á�Þ ê ëBh>â ì áÂëvâ
ï�Þ�âjâ åvì ÊÌÊÌË å ê ß ìjñ ôÄë�ðÿë	ï�ï�âjß Ë�î ê ì ê ä�ËBô°ä ì â ËòË ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë�ã ê ðÿë åvìjñ ðÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å Ë�÷�ë�î�ßjâ Þ ê ß ìjñ ôWë�ð
ß ñ ê Ê ì î Þ å Ë�î ìjñ ê ä�ËWË ë Ë ñ ê H á ó H Ë ë Ë ñ ê�ê Ê(Ë�ë ê í Ë ñ ê ë ñ î ê ä�ËÖðÌË ñ ð�ß ê ß ë ß ê ó ì æ ê ä�Ë ë ñ ëvâ óXð�ß ð,ôÄë�ðtÊ(Ë�î Þ å Ë�î�ã

����@ A-!$#&%��('�#CBÚ�('�. #�%�8�8���!$57!$�Ö'����ED !623!$��'*#&!$�(!$01'��(+,��#

ø ä�Ë�ðZë í Ë âjß éjË�âjß ä ìXì îàæñÞ ñ�å ê ß ìjñ îjË@ð å Ê�ß á°Ë�î;ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ÈvãFÍ7ß ðnÞ�ð(Ë�î9ä�Ë@ÊÌË ê ì ð ê ÞÂîjó ê ä�Ë>õ�ö ì ð å ßjâjâFë H
ê ß ìjñ æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óôß ñ ê ä�ËïË ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë@ðBî©Ë@ð å Ê�ß á&Ë�î,ß ñ C äÂë	ï ê Ë@ÊF�vã ø ä�ËïË ë ëvâ ÞÂë ê ß ìjñ�ì æ�ð(ó ð ê Ë í ë ê ß å
Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ß Ë@ðQß ð�ß ñ á ì ê ä å ë�ðÌË@ð�ð�ß í ßjâFë�Ê ê ì ê äÂë ê ß ñ 9©Ë å ê ß ìjñ ÈvãFÙvã
ø ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ì ì îBæñÞ ñ�å ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©ËWðYï°Ë å ê ÊYÞ í*ì á ê ëvß ñ Ë�î�ô�ß ê ä ê ä�Ë3GÔö Æ î�ë ê ëÄð«ë í ï�â Ë

ë�ÊÌËWðYä ì ô ñ ß ñ : ß hjð�ã�ÈvãFÍ	Áÿë ñ î9ÈvãFÍvÀvã
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: ß hvÞ�ÊÌË3QvãFÍ�R�i = ÑÄÓqÒmkSl�nqpqrtsvÓ r�Î(l�u�nqÑxwFy�u1loz�r�S�T<U�r(×�r��©l1s�r�ÒSr�Î(lokmy�� Ø

ê í ß ñ ß í Þ í ß ñ ê ä�ËÛâjß éjË�âjß ä ì ì îBæñÞ ñ�å ê ß ìjñ ��ë ñ î ë�î©Ë ë ßFë ê ß ìjñ æùÊ ì�í O Ë@Ê ì ß ñ ê ä�Ë ë í ï�âjß ê ÞÂî©ËWðYï°Ë å H
ê ÊYÞ í �Eß ð ì á�ðÌË@Ê ë Ë�î;ë ê í�î öÛM Í���$�V�ï�ð�WEX�ã ø ä�ß ð í ß ñ ß í Þ í ß ð¯â Ë@ðÌðBî©Ë@Ë%ï ê äÂë ñ ê äÂë ê æ ì Þ ñ î×ß ñ ê ä�Ë



ù3û6Y üÎý�þ½ÿ����½þ���� õ�ö�� þ
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: ß hvÞ�ÊÌË3QvãFÍ�Vji6½ nq�qÎ�lokmy���¾�¿ÏÀ3Á T Ð wFyZu1lozqr�S T U�p���lo�Äsv��ÑÄÓqÒmr���s1�ÄwFnq�qÎ�lokmy���y�w&À,Á T Ø

ß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËÇðÌË í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï�â Ë�÷�á�Þ ê ß ê ß ð â ì¿å ë ê Ë�îÖß ñ ê ä�ËÿðZë í ËÃæýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó÷ÊZë ñ hjË�ã ø ä�Ë
ðÌË ñ ð�ß ê ß ë ß ê ó[� � $ R�ï�ð WEX �çß ð ñ�ì ê ë�ðEâFë�Ê(hjË�ë�ð ê äÂë ê ì æ ê ä�Ëß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËÄðÌË í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å ðZë í ï�â Ë�÷)á�Þ ê�ê ä�Ëdï&Ë@Ê H
æ ì Ê í ë ñ�å Ë ì æ ê ä�Ë�ë ñ ëvâ ó ð�ß ðnß ð�h ìXì î�Ë ñ�ì Þ�hvä ê ìBí ë	éjËÛß ê Ê(Ë�â Ë ë ë ñ ê æ ì Ê ê ä�Ë åvì�í ï�â Ë ê Ë ê EÂ���6þ�ÊÌË@ðYÞ�â ê ð
ìjñ õ�ö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ð�ã
ø ä�Ëòë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ðYï°Ë å ê ÊYÞ í ì á ê ëvß ñ Ë�îGô�ß ê ä ê ä�Ë�Ë@? å â Þ�ð�ß ë Ë õ�ö�ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ß ðWð�ä ì ô ñ ß ñ : ß h>ã\QvãFÍ � ã

ø ä�Ë åvì ÊÌÊÌË@ðYï ìjñ î�ß ñ hôâjß éjË�âjß ä ì ì îôæñÞ ñ�å ê ß ìjñ î ì Ë@ð ñ�ì ê ï�Ê(Ë@ðÌË ñ ê ëBð�ß h ñ ß I å ë ñ ê í ß ñ ß í Þ í ß ñ ê ä�ËàæýÊÌË H
Ü�Þ�Ë ñ�å óGÊZë ñ hjË ì æß ñ ê Ë@ÊÌË@ð ê ã

Bs]  Exclusive

data
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% CL limit    2.44 ps-1

1.645σ_ sensitivity        2.46 psa -1

data
^

±1.645σ_
data
^

±1.645σ_  (stat only)

-4

-2

0

2

4

6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

: ß hvÞ�ÊÌËbQvãFÍ � i = ÑÄÓqÒSkmlon�pqrtsvÓ r�Î(louvnqÑ wFyZu1lozqr�svr(Òmr(Î�lokmy���y�w&rdc©Î(ÒmnqsvkS×Zr�zq��pquvy���kSÎfe T pqr�Î(�1+©s Ø
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h Ë@ÊÌóÃæùË@ôLË ë Ë ñ ê ðòë�ÊÌËïðÌË�â Ë å ê Ë�î ß ñ ê ä�ß ðÖð«ë í ï�â Ë�÷ á�Þ êWê ä�Ë�ß ÊÛË@? å Ë�âjâ Ë ñ ê Ê(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ ÷ á ì ê äÝæ ì Ê ê ä�Ë
î©Ë å ë�ó9â Ë ñ h ê ä>ë ñ î ê ä�Ë íÄì�í Ë ñ ê Þ í ÷ ï�Ê ì ë ßFî©Ë@ð3ëÔÊZë ê ä�Ë@Ê\ Âë ê ð�äÂë	ï°Ë ì æ ê ä�ËÖë í ï�âjß ê ÞÂîjËxÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ë�ð
ë°æñÞ ñ�å ê ß ìjñÛì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü½Þ�Ë ñ�å ó�ã ø ä�Ë,ë ñ ëvâ óXð�ß ð�ß ð ê ä�Ë@ÊÌË�æ ì ÊÌËÔÊÌË�â Ë ë ë ñ ê ß ñ ê ä�Ë ê EÂ����þ åvì�í á�ß ñ ë ê ß ìjñ ÷
ß ñ ï�ë�Ê ê ß å Þ�âFë�Ê ë ê âFë�Ê(hjË×æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ë ëvâ Þ�Ë@ð�÷�Ë ë Ë ñ ê ä ì Þ�hväGß ê î ì Ë@ð ñ�ì ê åvìjñ ð ê ÊZëvß ñ ð�ß h ñ ß I å ë ñ ê â ó ê ä�Ëë ëvâ Þ�Ë ì æ°í�î ö�á ó ß ê ðÌË�âjæ ãDõ´Ë å ë	Þ�ðÌË ì æ ê ä�Ë¶ë å%å Þ�ÊZë ê Ë íÄì�í Ë ñ ê Þ í í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË í Ë ñ ê ÷ ê ä�Ë åvì ÊÌÊÌË�âFë ê ß ìjñ
á°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê ô ì;åvìjñ ðÌË å Þ ê ß ë Ë í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë�î�ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë ë ëvâ Þ�Ë@ðÎß ð í Þ å ä�ð í ëvâjâ Ë@Ê ê äÂë ñ ß ñ ê ä�Ë ì ê ä�Ë@Ê ê ô ì
î�ë ê ëÄðZë í ï�â Ë@ði��9©Ë å ê ß ìjñkj ã j ã R	�§ã

ê åvì�í ïÂë�Ê�ß ð ìjñÇì æ ê ä�Ënï°Ë@Ê�æ ì Ê í ë ñ�å Ë ì æ ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@Ëòë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�î_ß ñ ê ä�ß ð ê ä�Ë@ð�ß ð�ß ðÄðYä ì ô ñ
ß ñ : ß h>ãlQvãFÍ��vã õ ñ ê ä�ß ð6I�hvÞ�Ê(Ë�÷ ê ä�Ëtð ê ë ê ß ð ê ß å ëvâ)Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ð�Þ�ÊÌË�î�ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë�ß ðÄî�ß ðYï�âFëÌójË�î
ë�ðÛë�æñÞ ñ�å ê ß ìjñ ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó_æ ì Ê ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@Ë ë ñ ëvâ óXðÌË@ð�ã
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: ß hvÞ�Ê(Ë3QvãFÍ��ji = Ñ�Ó�ÒSkmlonqp�rtnq�qÎ�r(uvlo��km�©l,+�wFy�u1l�zqr�loz�u�r�rÔr�×�r��«l¥svr(Òmr(Î�lokmy��qs Ø

ø ä�Ë×ß ñ�å â Þ�ð�ß ë ËGð(Ë í ßjâ Ë%ï ê ìjñ ß å Ë ë Ë ñ ê ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ß ð ê ä�Ë íÄì ð ê ðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë;ß ñ ê ä�Ëòô�ä ì â Ë æýÊ(Ë�Ü½Þ�Ë ñ�å ó
ÊZë ñ hjËtË@?�ï�â ì ÊÌË�î>ã ê ê ð í ëvâjâ ë ëvâ Þ�Ë@ð ì æ ê ä�Ë�æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó�÷ ê ä�ËiGÔörq�ðZë í ï�â Ë�ß ð ê ä�Ë3ðÌË åvìjñ î íWì ð ê ðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë
ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ ã,þ ì ô�Ë ë Ë@Ê�÷Âë ê âFë�ÊÌhjËÎæùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó ë ëvâ Þ�Ë@ð�÷ ê ä�ËWË@? å â Þ�ð�ß ë Ë�ðÌË�â Ë å ê ß ìjñ á&Ë åvì�í Ë@ð íÄì ÊÌËWðÌË ñ ð�ß ê ß ë Ë
ê äÂë ñ ê ä�ËsG ö q3ë�ð�ë åvìjñ ðÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å Ë ì æhß ê ð¥Ë@? å Ë�âjâ Ë ñ ê ï�Ê ì ï°Ë@Ê ê ß í ËÔÊ(Ë@ð ì â Þ ê ß ìjñ ã ø ä�Ë�æ ë�ð ê ë ë�Ê�ßFë ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë
ë í ï�âjß ê ÞÂîjËçÞ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê óòë�ð3ë�æñÞ ñ�å ê ß ìjñ�ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æùÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å óÎß ñ ê ä�Ë å ë�ðÌË ì æ ê ä�ËEæ Þ�âjâ óÛÊÌË åvìjñ ð ê Ê�Þ å ê Ë�î
õ�ö í Ë@ð ìjñ ð3ðZë í ï�â Ë�ß ðÛî Þ�Ë ê ì ê ä�Ë�Ê(Ë�î Þ å Ë�î�ð ê ë ê ß ð ê ß å ð ì æ ê ä�ë ê ðZë í ï�â Ë�ã�G�ß è&Ë@ÊÌË ñ ê ðYÞ�á�ðÌË ê ð ì æ�Ë ë Ë ñ ê ð
î©Ê�ß ë Ë ê ä�Ë¥ï�ÊÌË å ß ð�ß ìjñ>ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�ÊÌË�î ë í ï�âjß ê ÞÂî©Ë ë ê î�ß è&Ë@ÊÌË ñ ê ë ëvâ Þ�Ë@ð ì æ ê ä�Ë ê Ë@ð ê æýÊÌË�Ü�Þ�Ë ñ�å ó�ã ø ä�Ë
ñ Þ í á°Ë@Ê ì æ�Ë ë Ë ñ ê ð�ß ñ Ë�ë å ä>ðYÞ�á�ðÌË ê ÷ ê ä�Ë�ß ÊtÊÌË@ð ì â Þ ê ß ìjñ ë ñ î ê ä�Ë�ß Ê í ß ð ê ë�h�ï�Ê ì á�ë	á�ßjâjß ê ó¶î©Ë ê Ë@Ê í ß ñ Ë ê ä�Ë
Þ ñ�å Ë@Ê ê ëvß ñ ê ó ìjñ ê ä�Ë í Ë�ë�ðYÞ�Ê(Ë�î ë í ï�âjß ê ÞÂîjËÛß ñ Ë�ë å ä å ë�ðÌË�ã
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ø ä�Ë�ÊÌË@ðYÞ�â ê ð ì æ ê ä�Ë ê ä�ÊÌË@ËÇõÂö ì ð å ßjâjâFë ê ß ìjñ ë ñ ëvâ ó ð(Ë@ðQï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�îËä�Ë@Ê(Ëÿë�ÊÌË åvì�í á�ß ñ Ë�î I�ÊÌð ê ôQß ê ä ê ä�Ë
ì ê ä�Ë@Ê ê E´���6þ4ë ñ ëvâ ó ð�ß ð ìjñ ê ä�ËBðYÞ�áyx Ë å ê ÷,ë ñ î ê ä�Ë ñ ô�ß ê äxëvâjâtë ë ëvßjâFë	á�â Ë ÊÌË@ðYÞ�â ê ðBß ñ ê ä�ËBô ì Ê�âFî ê ì
ì á ê ëvß ñ ê ä�Ë íÄì ð ê ë å%å Þ�ÊZë ê ËÖÊ(Ë@ðYÞ�â ê ï ì ðÌð�ß á�â Ë ê ì î�ëÌó�ã

����z���� �{��¬k|6§oµ6¯°¨©§���µ²¦ §o¨«�}��¨©��¡:��~������b���q¡�¤©6®o¨«¤

õ ñ ëjî�î:� ê � ìjñ ê ì ê&� Ë ê&� Ê(Ë@Ë ë ñ ë�� óXðÌË@ð�îjË@ð��vÊ�� �°Ë�îF� ñ ê&� � ð ê&� Ë@ð�� ð�÷�ë ñ�ì ê&� Ë@Ê�ë ñ ë�� óXð�� ð ìjñ õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ð
ôWë�ðçï°Ë@Ê�� ì Ê í Ë�îWôi� ê&� ê&� Ë ê E´����þ î�ë ê ëF� � Í���� :�� ��� ó�ÊÌËr� ìjñ ð ê Ê � � ê Ë�î!G ö �@ë ñ î:�Fî�ë ê Ë@ðÔô�Ë@Ê(Ë�� ì�í �5� ñ Ë�î
ôi� ê&� ë ñ;ì ï>ï ì ð<� ê Ër� ó�� � ë�Ê(hjË�î � ëjî©Ê ìjñ ê ì � ì Ê í õ�ö�î©Ër�@ë�ó��@ë ñ î:�Fî�ë ê Ë@ð�� ø � Ë�ï°Ë@Ê�� ì Ê í ë ñ �vË ì � ê&� � ð
ë ñ ë�� óXð�� ðF� ð�ð � ��ð ê ë ñ ê �Fë���� ó¶ô ì ÊÌðÌË ê&� ë ñ ê&� ë ê ì � ê&� ËÇë ñ ë�� óXðÌË@ð�ï�ÊÌË@ð(Ë ñ ê Ë�î � Ë@ÊÌË�÷�Ë@ðYï°Ër�1�Fë���� ó ë ê�� � h �
�ùÊÌËr� � Ë ñ �vó��d���0���U÷ ê&� ËBð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë¶ë í ï6��� ê � î©Ë ë ê ò M7Ùjû�ï�ð WEX � ð íÄì ÊÌË ê&� ë ñ
ðÌË ë Ë ñ ê � í Ë@ðs�Fë�Ê(hjË@Ê ê&� ë ñ � ñ ê&� Ëi� ñ �1� � ð�� ë ËtðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ���1Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï5� Ër�&��� ìjñ Ë ê&� Ër� Ë@ðÌð�÷ ê&� ËÖë ñ ë�� óXð�� ð
� ði� ì�í �5� ñ Ë�î>÷�� ì Ê�� ì�í ï5� Ë ê Ë ñ Ë@ðÌð�÷ ôi� ê&� ê&� Ë ê&� ÊÌË@Ë î:� ð<� � ðÌðÌË�îF� ñ ê&� � ð ê&� Ë@ð�� ð<�
9 ì�í Ë ì � ê&� Ë$Ë ë Ë ñ ê ðÂð(Ër� Ër� ê Ë�îi� ñ ê&� Ë�GÔö�q¥ðZë í ï6� Ë,ë�ÊÌË,ë�� ð ì ðÌËr� Ër� ê Ë�î�� ñ ê&� Ë�� ñ �1� � ð�� ë Ë6ð(Ë í ��� Ë%ï ê ìjñ ���

ðZë í ï5� Ër� ø ì ë ë ì �Fî ë ñ ó ð ê ë ê � ð ê ���@ë��5� ì Ê(ÊÌËr�Fë ê � ìjñ �°Ë ê ôÔË@Ë ñ ê&� Ë ê ô ì ðZë í ï5� Ë@ð�÷ ê&� ËWË ë Ë ñ ê ð�� ñ � ì�í�íÄìjñ
� ó Í�Vjû��"ô�Ë@ÊÌË�Ê(Ë íÄì ë Ë�î3�ýÊ ì�í ê&� Ë�ðZë í ï5� Ë�� ñ ô � ��� ��ê&� Ër� Ê ê Ê(Ë�ë ê í Ë ñ ê � ð�� Ë@ðÌð,ë��1� � Ê«ë ê Ë�i ê&� Ë�� ñ �1� � ð�� ë Ë
ðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ����Ë ë Ë ñ ê ðZë í ï5� Ër� ø � Ë�ë í ï5��� ê � î©Ë�ðYï°Ër� ê Ê � í � ì Ê ê&� � ð��Fë ê�ê Ë@Ê�ðZë í ï5� Ë,ôWë�ð�ÊÌË�î ìjñ Ë��°Ër� ì ÊÌË
ê&� Ë!� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ ôWë�ðWï°Ë@Ê�� ì Ê í Ë�î	� ê î:� ðYï5�FëÌó ì ��ð � � � ë ñ Ë ë Ë ñ ê � ðWï�ÊÌË@ðÌË ñ ê Ë�î�� ñ : � h	�5Q��FÙ j ÷�ë ê3ê&� Ë
Ë ñ î ì � ê&� � ð C � ë	ï ê Ë@Ê��
ø � Ë ë í ï5��� ê � îjËBðYï°Ër� ê ÊZë ì � ê&� Ë�� ì � Ê ê EÂ����þ4ë ñ ë�� óXðÌË@ðÇë�ÊÌË"� ì�í �5� ñ Ë�î:� ø � ËBÊÌË@ð � � ê ì � ê&� � ð

� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ ë ñ î ê&� Ëb� ì ÊÌÊÌË@ðYï ìjñ î:� ñ h���� éjËr��� � ìXì îF� � ñ � ê � ìjñ ë�ÊÌËïî:� ðYï5�FëÌójË�îF� ñ : � hjð��EQ��FÍ�Q�ë ñ î�Q��FÍjA��
ø � Ë � ì�í �5� ñ Ë�î ê EÂ����þ-ðÌË ñ ð<� ê � ë � ê ó¡� ì Ê õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ ð?� ð>Í j $�Q�ï�ð�WEXGë ñ î�ë�� ì ôÔË@Ê[��� í � ê � ì Ê

ê&� Ë ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó¢� ð ðÌË ê ë ê í�î ö ø Íjû�$���ï�ð WEX ë ê A�V�� C $FE5$�� ê&� � ð���� í � ê � ð?� ì ô�Ë@Ê ê&� ë ñ
ê&� ë ê ðÌË ê ôi� ê&�òê&� Ë%� ñ �1� � ð�� ë ËÄðÌË í ��� Ë%ï ê ìjñ ����Ë ë Ë ñ ê ð«ë í ï5� Ë�ë�� ìjñ Ë£�&Ër�@ë � ðÌË ì � ê&� Ëdï ì ð<� ê � ë Ë�ð ê ë ê � ð ê ���@ë��
 � � ê � ë ê � ìjñ ë�Ê ì � ñ î òöó ÍjÍ�ï�ð�WEX ì ��ð(Ë@Ê ë Ë�îk� ñ ê&� Ë¶õ ö Ë@?¤�1� � ð�� ë Ë ðZë í ï6� Ër�&� ê í � ñ � í � í ô � ��� �
� ì ÊÌÊ(Ë@ðYï ìjñ î©ð ê ì ð���� h �Xê � ó íÄì ÊÌË ê&� ë ñ Ù�$�VÄð ê ë ñ î�ë�ÊZî î©Ë ë �Fë ê � ìjñ ð�� ð�� ì � ñ îBë ê í�î öÔM Í���$ j ·X¸Z¹ ¥W ¸Z¹ ¦ ï�ð�WEX��

����z���
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ø � Ë ê EÂ���6þ�Ê(Ë@ð � � ê ð ìjñ õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ðÖë�ÊÌË ê&� Ë íÄì ð ê ðÌË ñ ð�� ê � ë Ë%� ì Ê�ð(Ër� ìjñ î íÄì ð ê ��� ñ ê&� Ë3ô ì Ê��Fîb� ñ
ê&� Ë ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó�ÊZë ñ hjË�Ë@?�ï5� ì ÊÌË�î:��þ ì ôÔË ë Ë@Ê�÷°ëÔð�� h ñ � I5�@ë ñ ê h�ë�� ñïìjñ ê&� Ë ì ë Ë@ÊZë����qðÌË ñ ð�� ê � ë � ê ó
� ð ì � ê ë�� ñ Ë�î%�Xó � ì�í �6� ñ � ñ h ê&� Ë@ðÌË�ÊÌË@ð � � ê ð3ôi� ê&�>ê&� ì ðÌË3�ùÊ ì�í-ì ê&� Ë@Ê3Ë@?�ï&Ë@Ê<� í Ë ñ ê ð<� õ ñ ïÂë�Ê ê ��� � �Fë�Ê ê&� Ë
9�E5G Ë@?�ï°Ë@Ê�� í Ë ñ ê � � û3÷\Q����~÷�ë ñ î ê ì ë{� Ë@ð(ðÌË@Ê�Ë@? ê Ë ñ êÛê&� Ë�GÄ�6Ey��þ õ Ë@?�ï&Ë@Ê<� í Ë ñ ê � V���÷ªVjA3÷\Q�Q��~÷ � ë ë Ë
õ�ö$Ê(Ë@ð � � ê ði� ì�í ï°Ë ê � ê � ë ËF� ñ ê&� Ë � � h � �ýÊÌËr� � Ë ñ �vóGÊZë ñ hjËr�

ê � ì�í ïÂë�Ê�� ð ìjñ�ì � ê&� Ë�ð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�î�ë í ï6��� ê � î©Ë ë�ðïëF� � ñ � ê � ìjñ�ì �
ê&� Ë ê Ë@ð ê �ùÊÌËr� � Ë ñ �vó{� ì Ê�ë����jË@?�ï°Ë@Ê�� í Ë ñ ê ð�ô � ��� �3� ë ë Ë�ÊÌË@ð � � ê ð ìjñ ê&� Ëtð � ��xËr� ê � ð�ð � ì ô ñ � ñ : � h	�(Q��FÙjû��
ø � Ëïô ì Ê��Fî«� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ � ð ë�� ð ì ð � ì ô ñ � õ ê �@ë ñ �°Ë ñ�ì ê Ë�î ê&� ë ê�ê&� Ë�9�E5G � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó�� � Ê ë Ë � ð
ñ�ì ê ë�ð ê Ë@Ë%ï¡� � ñ � ê � ìjñ¶ì � ê&� Ë[�ùÊÌËr� � Ë ñ �vó�ë�ð ê&� ì ðÌË?�ýÊ ì�í E´���¬�&� ñ ïÂë�Ê ê ��� � �Fë�Ê��ýÊ ì�í GÄ�6Ey��þ õ ë ñ î
 � ê Ey�&� ø � � ðWî:� ®&Ë@ÊÌË ñ �vË%� ðWî � Ë ê ì ê&� Ë�î©Ër�@ë�ó?� Ë ñ h ê&� ÊÌË@ð ì � � ê � ìjñ i�� ê � ð ìjñ ë ë Ë@Ê«ë�hjË í � � � �&Ë ê�ê Ë@Ê�ë ê
9�E5G ê&� ë ñ ë ê EÂ���¯� ó Íjûjû(' í � ì�í ïÂë�Ê(Ë�î ê ì ó Ù�Vjû(' í � ì Ê�ë ñ � ñ �1� � ð<� ë Ë�Ë ë Ë ñ ê ðÌËr� Ër� ê � ìjñ �&�
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ALEPH Combination
±

data±1σ 95% CL limit   10.7 ps-1

1.645σ sensitivity       13.8 ps-1

data±1.645σ

data±
²

1.645σ (stat only)
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: � h � ÊÌË!Q��FÍ�Qjis³ y�Ñ�-qkm�q��l�kSyZ�ÛyZw =�´	µy¶5· u�r�s�nqÒmlos1yZ�ie�T�y�svÎ(kmÒSÒm��l�kSyZ�qs1¸��ZÑÄÓqÒSkmlon�pqr�s�ÓXr(Î�louvnqÑ Ø

Minimum at 17.3 ps
¹ -1

Depth 3.2

ALEPH Combination
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: � h � ÊÌË3Q��FÍjAji ´ k»º�r�ÒSkmzqy©y©pÛwFn��qÎ(l�kSyZ��wFyZu1lozqr�Î�y�Ñ�-qkS����lokmy���y�w =�´lµy¶y· uvr(svnqÒmlos1y���e�T�y�svÎ(kmÒSÒm��l�kSyZ�qs Ø

ø � Ë ê E´���6þDÊÌË@ð � � ê ð � ë ë Ë ê&� ËWð í ë���� Ë@ð ê ð ê ë ê � ð ê ���@ë�� � ñ �vË@Ê ê ë�� ñ ê ó ìjñ ê&� Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�îBë í ï6��� ê � î©Ë
� ï ê ì ë3�ýÊ(Ër� � Ë ñ �vó ì � ó Í���ï�ð WEX ô � Ë@Ê(Ë 9�EyGUÊ(Ë@ð � � ê ð¼�°Ër� ì�í Ë íÄì ÊÌË3� ì�í ï°Ë ê � ê � ë Ër� ø � Ë@ÊÌËr� ì Ê(Ë�÷ ê&� Ëê EÂ����þ÷ÊÌË@ð � � ê ðÛî©Ê�� ë Ë íÄì ð ê ì � ê&� Ë ê&� Ë�ô ì Ê��Fî{� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñÿìjñ õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ ð��
ø � Ë ë í ï5��� ê � î©Ë�ð�ï&Ër� ê Ê � í � ì Ê ê&� Ë�� ì�í �5� ñ ë ê � ìjñ�ì ��ë����6õ�ö ì ð<�1�����Fë ê � ìjñ ð�ÊÌË@ð � � ê ð � ï ê ì î�ë ê Ë?� ð
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World Combination

: � h � ÊÌË{Q��FÙjûji%³ y�ÑÄÓq�Zu�kms�yZ��y�w�l�zqr�s�l���lokmsvlokmÎ(��Ò&nq�qÎ�r(uvlo�ZkS�©l,+�y��ïl�zqr3ÑÄr���svnqu�r�p���ÑÄÓqÒmkmlonqpqr�y�w"�ZÒSÒ¤e T uvr(svnqÒmlos
�@×å��kmÒm��-qÒmr�l�y©pq�1+ Ø�ç zqr��Z�q��Ò»+©s�r�s��Zu�r�Î�y�ÑÀ-�kS�qr�pÛl�yÄÓqu�y@×©kmpqr��Äs�km�qé�ÒmrÂÁqé�n�u�r�ÓXr(u1rdc©ÓXr(uvkSÑÄr��«l Ø

ð � ì ô ñ � ñ : � h	�5Q��FÙjÍ�� ø � Ëb� ì Ê(ÊÌË@ðYï ìjñ î:� ñ h{��� éjËr��� � ìXì î�� � ñ � ê � ìjñ � ð�î:� ðYï5�FëÌójË�î�� ñ : � h	�yQ��FÙjÙ��
ø � Ë>ô ì Ê��Fî¡� ì�í �5� ñ Ë�î�ðÌË ñ ð�� ê � ë � ê ó}� ð ÍjA�$ j ï�ð WEX � ê � ì ôÔË@Ê"��� í � ê ìjñ ê&� Ë÷õ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ýÊÌË H

� � Ë ñ �vó�� ð�ð(Ë ê ë ê í�î ö ø Í�V�$FÍ�ï�ð WEX ë ê A�V�� C $FEy$ ø � � ðF��� í � ê � ð�ð�� h ñ � I5�@ë ñ ê � ó;ð í ë���� Ë@Ê ê&� ë ñ ê&� Ë
Ë@?�ï°Ër� ê Ë�îÃ��� í � ê �°Ër�@ë � ðÌË ì � ê&� Ë�î©Ë ë �Fë ê � ìjñ �ýÊ ì�í K M û ì ��ðÌË@Ê ë Ë�îJë�Ê ì � ñ î ò ó Í���$�V�ï�ð�WEX�� ø � Ë
� ì�í �5� ñ Ë�î!��� éjËr��� � ìXì îF� � ñ � ê � ìjñ ï�ÊÌË@ðÌË ñ ê ð�ë í � ñ � í � í ôi� ê&� ë3ð�� h ñ � I5�@ë ñ �vË ì � ó Ù�$ j ð ê ë ñ î�ë�ÊZîGî©Ë ë � H
ë ê � ìjñ ð<� ø � Ë í Ë�ë�ð � ÊÌË�î ë ë�� � Ë ì � ê&� ËGõ�ö ì ð��1�����Fë ê � ìjñ �ýÊ(Ër� � Ë ñ �vó�� ñ ê&� ËÖô ì Ê��Fî�� ì�í �5� ñ Ë�î�ðZë í ï5� Ë!� ð
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����z���Ñ ��µ¥¨©¡:�����¡�¨©¯&¨©§��´µ

Æ ê$ê&� Ë ê � í Ë ì � ôtÊ�� ê � ñ h	É�ë�ð6ð � ì ô ñ � ñ ê&� Ë Å Ê(Ë1È¤� ì � ðÀÒjËr� ê � ìjñ É ê&� Ë í � ñ � í � í � ñ ê&� Ë�ô ì Ê��FîÇ� ì�í �5� ñ Ë�î
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Evolution the ALEPH of Bs results

Lower limit at 95% C.L.
Sensitivity
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