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Zeus Run 45669 Event 4030 date:   23-10-2003   time: 10:11:42Z
eV

is

E= 94.84 GeV = 59.62 GeVtE = 46.93 GeVzE-p = 47.64 GeVfE = 47.21 GeVbE
=  0.00 GeVrE =  7.78 GeVtp = -2.21 GeVxp = -7.46 GeVyp = 47.91 GeVzp

phi= -1.86 = -4.01 nsft = -2.30 nsbt =-100.00 nsrt = -3.28 nsgt
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run 44535: GTT latency (ms)

MVD   SLT latency

mean          1.396 ms
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]Ô9ÝD*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)ÙÞ(.Ö�ô�Ù[0[0'ÕWÔ�/ÒÓ+&)(xôÆÝ)Ñ
/3&)Ôv/¢ò�/+ÖbØ�Ù[-�/D×�/ 
¹(+&�Ø�&�ÙÞÜ¢Ù[Ö�Óµè§(+&�ÐdÔäÕWÔvÑ�Ù[ÖbØ�Ý)Ñ�Ô`ù���< -�Ù[ÖHÜ+(.0ÞÜ+Ôv×	ÔvÖHÝ�Ù[Ö�Ý)ÑbÔäÍ ���Dë �ÆÑ�Ô � ���îô�Ù[0[0¢*�0;/vó
/MÜ¢ÙÞÝ)/+0|*�/3&�ÝjÙ[Ö�/+0[0Þ(�ô�Ù[Ö�ÓMÝ)Ñ�Ôv-)Ô�Ô9Ü+ÔvÖPÝ)-ÊÝ¹(²Õ,Ô�-)/xÜ+ÔvØ�/3Ýg&�Ôv0[/3Ý)ÙÞÜ+Ôv0Þó�0Þ(xô 8 � ) ,� Ô9Ü+ÔvÖ�/3èSÝ¹Ô9&ÊÝ)Ñ�Ô�Î�*bÓ+&�/+ØbÔ+ò
*�/3&)Ý)Ù;Ð9Îb0[/3&�0ÞóíÙÞèRÐ=Ñb/3&�×õÔvÖb&�Ù[Ð�Ñ�×	ÔvÖPÝÆÐ9/+Ö²ÕWÔjÙ;×	*�0ÞÔv×	ÔvÖHÝ¹ÔvØ!ë
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cosθ*← γ direction p direction →

÷üÙÞÓ.Î�&)Ô�û*� ��Í²Ôv/+-)Îb&)Ôv×	ÔvÖHÝÆ(+èRÝ)ÑbÔjØbÙ 
¹Ô9Ý�/+ÖbÓ.Îb0[/3&�ØbÙ;-¹Ý¹&�ÙÞÕ�ÎbÝ)ÙÞ(.Öb-�Ù;ÖMÐ�Ñb/3&�×õ*�Ñ�(+Ý¹(+*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)Ù[(.Ö�/3Ý7â7ã�å�æÊë

����/+ÖbØ�� *b&)(¢ØbÎbÐdÝ)ÙÞ(.Ö ×	ÔvÐ=Ñb/+ÖbÙ[-)×�-	Ù[Ö ÑbÙÞÓ.Ñ�8 � *XÑ�(+Ý¹(+*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)ÙÞ(.Ö"ò'&)Ô9*,(+&)Ý¹ÔvØ 0[/+-¹Ý	ó+Ôv/3&�Ðd(.ÖPÝ)Ù;ÖHÎ�Ôv-vë
é]Ö�/+ØbØ�ÙÞÝ)ÙÞ(.Ö ù�� *,Ô9&�-)(.ÖbÖ�Ôv0'/3&)Ô´0ÞÔv/+ØbÙ;Ö�Óª/ÒÖ�Ô9ô Ðd&)(.-�-ÊÓ+&�(.Î�*�Ù[Ö�ÙÞÝ)Ù[/3Ý)ÙÞÜ+Ô�Ý¹(�×�/3ß+Ô´Îb-¹Ôí(+èÆÝ)Ñ�ÔíÐ9Îb&)&)ÔvÖHÝ
ø,ã�ù`ú�Øb/3Ý)/�(.Ö"
]Ô9Ý�*b&�(@ØbÎ�ÐdÝ)ÙÞ(.Ö´Ù[Ö	�7é)ú´/+ÖbØ´*XÑ�(+Ý¹(+*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)ÙÞ(.Ö´Ù[Ö�Ý)Ñ�ÔÊø!ã�ùµú ý Ý�(+èRÝ)ÑbÔµ*b&)(+Ý¹(.Ö´*�/3&)Ý¹(.Ö
ØbÙ[-)Ý¹&�ÙÞÕ�Î�Ý)Ù[(.Ö�ècÎbÖbÐdÝ)ÙÞ(.Ö�-9ë
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�ÆÑ�Ô7&)ÔvÐdÔvÖHÝ�&�Ô9Ü@ÙÞÜ3/+0b(+èRÙ[ÖPÝ¹Ô9&�Ôv-¹Ý�Ù;Ö�Ý)Ñ�Ô`-¹Ý)ÎbØ�ó�(+è"Ô9Ü+ÔvÖHÝ�-)Ñb/3*,Ô7×�Ôv/+-)Î�&)Ôv×	ÔvÖHÝ)-�*b&)(.×	*�Ý¹ÔvØ�Õ@ó�Ý)Ñ�Ô9(+&)Ô9Ý)Ù[Ð9/+0
Ø�Ô9Ü+Ôv0Þ(+*X×	ÔvÖPÝ)-�Ù[Ö Ý)Ñ�ÔÒÎbÖbØ�Ô9&=-¹Ý)/+ÖbØbÙ[ÖbÓÏ(+èjÑb/+Øb&)(.ÖbÙ[-)/3Ý)Ù[(.Ö (+&�*,(xô�Ô9&�Ðd(+&�&)ÔvÐdÝ)ÙÞ(.Öb-9ë %�(xô�Ô9&MÐd(+&)&)ÔvÐdÝ)ÙÞ(.Öb-
/+0[0Þ(�ôì*,Ô9&)Ý)Î�&)ÕX/3Ý)ÙÞÜ+Ô �jÿ��D�§* �gÿ�����Ð9/+0[Ð9Îb0[/3Ý)ÙÞ(.Ö�-�Ý¹(�Õ,ÔµÔdþ¢Ý¹ÔvÖbØ�ÔvØªÙ;ÖPÝ¹(�Ý)ÑbÔj&)Ô9Ó.ÙÞ(.Öª(+èü0[(xô�×	(.×�ÔvÖPÝ)Îb×
Ý¹&�/+Öb-)èSÔ9&�-ÊÎb-)Ù[ÖbÓ²/3*b*b&)(xþ¢Ù[×�/3Ý)ÙÞ(.Öb-jÝ¹(ÒÑbÙÞÓ.Ñ�Ô9&)àB(+&�Ø�Ô9&gÓ+&=/3*�Ñb-9ëMæ�Ý�â7ã�å�æÊò$Ý)Ñ�Ô	� � -)Ð9/+0[ÔíÐ9/+Ö�ÕWÔ�ÜO/3&�Ù[ÔvØ
(xÜ+Ô9&µè§(.Î�&`(+&�Ø�Ô9&=-�(+è�×�/3Ó.ÖbÙÞÝ)ÎbØ�ÔÊÔvÖb/3Õ�0[Ù;Ö�Ó�*,(xô�Ô9&µÐd(+&)&)ÔvÐdÝ)ÙÞ(.Öb-��§*�&)(+*,(+&)Ý)ÙÞ(.Öb/+0$Ý¹(�û59 � ( ��Ý¹(�ÕWÔ�-¹Ý)ÎbØ�ÙÞÔvØ
Ù[Ö²ØbÔ9Ý)/+Ù[0¶ë�ø,ã�ù`ú´&)Ôv-)Îb0ÞÝ)-ÆèS&)(.×õÝ)Ñ�Ôgù�� Ó+&)(.Î�*$òb*�Î�Õ�0;Ù[-)Ñ�ÔvØ�0[/+-¹ÝÆó+Ôv/3& � û*�9�Bò�Ðd(.×�*�/3&)ÔvØ²Ý)ÑbÔÊØb/3Ý)/	è§(+&�Ý)ÑbÔ
×	Ôv/+Ö�Ü3/+0[Î�Ôä(+èR×�/+ÖHó�Ô9Ü+ÔvÖHÝÆ-)Ñb/3*,Ô7Ü3/3&�Ù[/3ÕX0ÞÔv-9òH-�ÎbÐ�Ñ´/+-�Ý)Ñ�Ô`Ý)Ñ�&�Î�-¹Ý�/+ÖbØ 
¹Ô9Ý�Õb&)(./+Ø�ÔvÖbÙ;Ö�ÓgÜ3/3&�Ù[/3Õ�0[Ôv-9òPô�Ù[Ý)Ñ
Ý)Ñ�Ô9(+&)Ô9Ý)Ù;Ð9/+0!Ôdþ@*,ÔvÐdÝ)/3Ý)ÙÞ(.Ö�-�èS(+&�Ý)Ñ�Ôµ*,(xô�Ô9&ÆÐd(+&)&)ÔvÐdÝ)ÙÞ(.Öb-�/+ÖbØ´Ý)Ñ�ÔµÔ��,ÔvÐdÝ)ÙÞÜ+ÔgÐd(.Î�*�0;Ù[Ö�Ó � � � 
��5� �b-¹*,ÔvÐ9Ù ý ÔvØ�/3ÝÝ)Ñ�ÔgÙ;Ö�èS&=/OàB&)ÔvØ´×�/3Ý)Ð�ÑbÙ;Ö�Ó�-)Ð9/+0ÞÔ�
 � �ìÚ � Ô�� �X/+ÖbØD��� � ,
	 ��ô�/+-�Ôdþ@Ý¹&�/+ÐdÝ¹ÔvØ"ë
�ÆÑ�Ù[-!Ø�Ôv×	(.Öb-)Ý¹&�/3Ý¹ÔvØµÝ)Ñb/3Ý"Ý)ÑbÔ9(+&)Ô9Ý)Ù[Ð9/+0.ÎbÖ�ÐdÔ9&)Ý)/+Ù[ÖHÝ)ÙÞÔv-"ØbÎ�Ô|Ý¹(7ÎbÖbÐ9/+0[Ð9Îb0;/3Ý¹ÔvØµÑbÙÞÓ.Ñ�Ô9&¹àB(+&=Ø�Ô9& :bà�Ø�Ô9*,ÔvÖbØbÔvÖPÝ

Ý¹Ô9&�×�-�/3*b*,Ôv/3&�Ý¹(ÊÕ,Ô�-)Ù[Ó.ÖbÙ ý Ð9/+ÖHÝ9òPÔv-¹*,ÔvÐ9Ù[/+0;0Þó�èS(+&�Ý)Ñ�Ô 
¹Ô9Ý�Õb&)(./+Ø�ÔvÖbÙ;Ö�Ó�ë �R(DÓ+ÔvÖ�Ô9&�/3Ý¹Ôäè§Î�&�Ý)Ñ�Ô9&�Ù[Ö�-)ÙÞÓ.ÑHÝ�Ù[ÖHÝ¹(
Õ,(+Ý)Ñ�*WÔ9&�Ý)Î�&)Õ�/3Ý)ÙÞÜ+Ô´/+ÖbØ Ö�(.Ö¢àB*,Ô9&)Ý)Îb&)Õ�/3Ý)ÙÞÜ+Ô#�jÿ�� ×	ÔvÐ�Ñb/+Ö�Ù[-)×�-�Ù[Ö�Ý)Ñ�Ô´Ó+ÔvÖ�Ô9&�/3Ý)ÙÞ(.Ö (+èäÑb/+Ø�&)(.Ö�Ù[Ð ý Ö�/+0
-¹Ý)/3Ý¹Ôv-D/3ÝÊÑbÙ[Ó.Ñ�ÔvÖ�Ô9&)Ó.ÙÞÔv-jÝ)Ñ�Ô�*�Î�ÕX0[Ù[-)Ñ�ÔvØÒ&)Ôv-�Îb0ÞÝ)-µ/3&)ÔíÕWÔvÙ;Ö�Ó´Ôdþ@Ý¹ÔvÖbØbÔvØ Ý¹(ÏÙ;ÖbÐ90[ÎbØ�Ô	Ðd(.×	*X/3&�Ù[-¹(.Öb-j(+è�Ý)ÑbÔ
Ô9Ü+ÔvÖHÝ'-)Ñb/3*,Ô�Ø�Ù[-¹Ý¹&�ÙÞÕXÎ�Ý)ÙÞ(.Öb-!Ý)ÑbÔv×�-¹Ôv0ÞÜ+Ôv-üô�Ù[Ý)ÑD×�(+&)Ô�&)ÔvÐdÔvÖPÝü&)Ôv-�Îb×�×	ÔvØ�Ð9/+0[Ð9Îb0;/3Ý)ÙÞ(.Öb- � ûv29�b/+ÖbØ�ÙÞÝüÙ[-üÑ�(+*,ÔvØ
Ý)Ñb/3ÝÆ&�Ôv-)Îb0ÞÝ)-�ô�Ù;0[0WÕWÔµ&�Ôv/+Ø�óíÔv/3&=0Þó�Ù;Ö´Ý)Ñ�ÔjÖ�Ô9ôìó+Ôv/3&vë
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÷üÙÞÓ.Îb&)Ô�ûv2 ���ÆÑ�Ô�Ø�Ô9*,ÔvÖbØ�ÔvÖbÐdÔÊ(+è�Ý)Ñ�Ô�Ðd&)(.-)-µ-)ÔvÐGà
Ý)Ù[(.ÖªÜ+Ô9&�-�Îb- �²èS(+&µÙ[Ö�Ð90[Îb-)ÙÞÜ+Ô�
]Ô9Ý`*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)Ù[(.Ö²è§(+&
� Õ�&)(./+Ø ��/+ÖbØ � Ö�/3&)&)(xô ��
]Ô9Ý)-vë
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%'&�Ô9Ü@ÙÞ(.Î�-`&)Ôv-)Îb0ÞÝ)- � ûx1G�'(.Ö�Ù[Ö�Ð90[Îb-)ÙÞÜ+Ô 
¹Ô9Ýg/+ÖbØ ØbÙ 
]Ô9Ýµ*b&�(@ØbÎ�ÐdÝ)ÙÞ(.Ö�Ù[Ö�*�Ñ�(+Ý¹(+*b&�(@ØbÎ�ÐdÝ)ÙÞ(.Ö�Ðd(.ÖbÐdÔvÖHÝ¹&�/3Ý¹ÔvØ�(.Ö
Ý)Ñ�ÔµØ�Ô9Ý)/+Ù[0[ÔvØ�-)Ý)ÎbØ�ó�(+èRÝ)Ñ�Ô 
]Ô9Ý�*b&)(¢ØbÎbÐdÝ)Ù[(.Ö�ß¢Ù[Ö�Ôv×�/3Ý)Ù;Ð9-�Ù;Ö�(+&�ØbÔ9&�Ý¹(	*�&)(+Õ,Ô7Ý)Ñ�Ô �jÿ���Ñb/3&�Ø´-)ÎbÕ�*�&)(@ÐdÔv-�-
/+ÖbØ²-)Ý)ÎbØ�ó�Ý)ÑbÔgÑb/+Ø�&)(.Ö�Ù[Ð`-¹Ý¹&�ÎbÐdÝ)Î�&�Ôµ(+èRÝ)Ñ�Ôg*�Ñ�(+Ý¹(.Ö!ë

�7Ô9ô &)Ôv-)Îb0ÞÝ)-�Îb-)Ù[ÖbÓjÝ)Ñ�Ô�ècÎb0[0Rû����,?�à~Ú34+4+4�Øb/3Ý)/D-)/+×	*�0[Ô7/+ØbØbÙ[Ý)ÙÞ(.Öb/+0[0ÞóD×�/3ß+ÔµÎb-¹Ô7(+è!Ý)Ñ�ÔäÙ;ÖPÝ¹Ô9&�Ö�/+0�-¹Ý¹&�Î�ÐGà
Ý)Î�&)Ôg(+è�Ý)ÑbÔ�
]Ô9Ý)-�Ý)Ñ�Ôv×�-¹Ôv0[Ü+Ôv-ÆÝ¹(�Ý¹&�óíÝ¹(íè§Î�&�Ý)Ñ�Ô9&�Ðd(.Öb-¹Ý¹&=/+Ù[ÖMÝ)Ñ�ÔjÔ9Ü+ÔvÖHÝ�ß¢Ù[Ö�Ôv×�/3Ý)Ù[Ð9-Æ/+ÖbØÏ-¹Ý)ÎbØ�ó�Ý)Ñ�Ôj*b&�(+*�à
Ô9&)Ý)ÙÞÔv-Æ(+è�Ý)ÑbÔ �jÿ�� -)Î�Õ²*�&)(@ÐdÔv-�-9ë
�ÆÑbÔí-)Î�ÕX-¹Ý¹&�ÎbÐdÝ)Î�&�Ô�(+èÆÝ)Ñ�Ô 
]Ô9Ý)-�Ù[-Ê×	Ôv/+-)Î�&�ÔvØ�Îb-�Ù[Ö�ÓªÝ)ÑbÔíÙ[ÖHÝ¹Ô9Ó+&�/3Ý¹ÔvØ 
¹Ô9ÝD-)Ñ�/3*WÔ+ò��7ò'Ø�Ô ý Ö�ÔvØ�/+-ÊÝ)ÑbÔ

è§&�/+ÐdÝ)ÙÞ(.ÖMÝ)Ñ�Ô�
]Ô9ÝÆÝ¹&=/+Öb-¹Ü+Ô9&�-¹ÔµÔvÖbÔ9&)Ó+ó+ò 8 � òbÙ[ÖM/�Ðd(.Ö�ÔgÙ;Ö3� ���ª-)*�/+ÐdÔj(+èü&�/+ØbÙ[Î�-��¢ò
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/+ÖbØ�/+0[-¹(ÊÝ)Ñ�Ô7-)ÎbÕ 
]Ô9Ý�×ÊÎ�0ÞÝ)ÙÞ*�0[Ù;Ð9ÙÞÝ�ó+òPØbÔ ý Ö�ÔvØ�/+-�Ý)Ñ�Ô`ÖHÎ�×gÕ,Ô9&�(+è"-�Î�Õ 
¹Ô9Ý)-�è§(.ÎbÖbØ�ô�Ñ�ÔvÖ�&=ÎbÖbÖbÙ[ÖbÓµÝ)Ñ�Ô�

��
¹Ô9Ý
/+0ÞÓ+(+&�Ù[Ý)Ñb×�(�Ü+Ô9&|Ý)Ñ�Ô�(+Õ 
]ÔvÐdÝ)-ü/+-)-�ÙÞÓ.Ö�ÔvØÊÝ¹(7Ý)Ñ�Ô'
¹Ô9Ý�ô7ÙÞÝ)ÑgØbÙ �WÔ9&)ÔvÖHÝ$Ü3/+0[Î�Ôv-R(+èbÝ)Ñ�Ô'
¹Ô9ÝR&)Ôv-)(.0[Î�Ý)ÙÞ(.Ög*�/3&�/+×	Ô9Ý¹Ô9&vò
����� , ë'æä-�Ý)Ñ�Ôµ&=/+ØbÙ[Îb-���Ù[-�Ù[ÖbÐd&�Ôv/+-¹ÔvØ!òb-¹(�/�0;/3&)Ó+Ô9&�èS&=/+ÐdÝ)ÙÞ(.ÖM(+è�Ý)Ñ�Ô 
]Ô9Ý�8 � Ù[-�Ù[Ö�Ð90[ÎbØ�ÔvØ�Ù[Ö´Ý)Ñ�ÔjÙ[ÖHÝ¹Ô9Ó+&�/3Ý¹ÔvØ

¹Ô9Ý`-�Ñb/3*,Ô+ò,/+Ö�ØÒ/+-`Ý)ÑbÔD&�Ôv-¹(.0[Î�Ý)ÙÞ(.ÖÒ*�/3&=/+×	Ô9Ý¹Ô9&�� ��� , Ù[-ä&)ÔvØbÎbÐdÔvØ"ò,-)(´×�(+&)Ô�(+Õ 
]ÔvÐdÝ)-g/3&)Ô�&)Ôv-¹(.0ÞÜ+ÔvØ�ô�Ù[Ý)ÑbÙ[Ö
Ý)Ñ�Ô�
¹Ô9Ý9ë

ú¢Ù;ÖbÐdÔ�
¹Ô9Ý)-äÙ;ÖbÙÞÝ)Ù[/3Ý¹ÔvØMô7Ñ�Ô9&)ÔgÝ)ÑbÔg*b&�Ù;×�/3&)ó�*�/3&)Ý¹(.ÖÒÙ[-�/íÓ.0[Î�(.ÖªÝ¹ÔvÖbØªÝ¹(íÕ,ÔgÕb&)(./+ØbÔ9&�Ý)Ñb/+Ö�
]Ô9Ý)-äô�ÑbÔ9&)Ô
Ý)Ñ�ÔÆ*�&�Ù[×�/3&)óD*�/3&)Ý¹(.ÖíÙ[-'/ 
HÎb/3&�ßXò.*X0[/+Ð9Ù[Ö�Ój/ÊÐ9Î�Ý'(.ÖíÔvÙÞÝ)Ñ�Ô9&'Ý)Ñ�ÔäÙ[ÖHÝ¹Ô9Ó+&�/3Ý¹ÔvØ.
¹Ô9Ý�-)Ñ�/3*WÔ�(+&�Ý)Ñ�Ô�-�Î�Õ 
¹Ô9Ý�×ÊÎ�0tà
Ý)ÙÞ*�0;Ù[Ð9ÙÞÝ�óDÔvÖb/3Õ�0[Ôv-�Ý)Ñ�Ôä-¹Ô9*�/3&�/3Ý)Ù[(.Ö�(+è!Ý)Ñ�Ô 
]Ô9Ý)-�Ù[ÖHÝ¹(Ê-�/+×	*�0ÞÔv-�ÔvÖbÑb/+ÖbÐdÔvØí&)Ôv-¹*,ÔvÐdÝ)ÙÞÜ+Ôv0Þó	Ù[Ö�Ó.0[Î�(.Öb-�� � Õb&)(./+Ø �

¹Ô9Ý)- ��(+& 
@Îb/3&)ß¢- � � Öb/3&)&�(xô ��
¹Ô9Ý)- �=ë

÷üÙÞÓ.Î�&�Ôªûv2²-)Ñb(xô�-gÝ)Ñ�Ô�Ðd&)(.-)-Ê-¹ÔvÐdÝ)ÙÞ(.Ö�èS(+&ÊÝ)Ñ�Ô�Ù[Ö�Ð90[Îb-)ÙÞÜ+Ô�*b&�(@ØbÎ�ÐdÝ)ÙÞ(.Ö�(+è�Õb&)(./+Ø�/+Ö�Ø�Öb/3&)&�(xô�
¹Ô9Ý)-Ê/+-
/�ècÎbÖbÐdÝ)Ù[(.ÖM(+è|Ý)Ñ�Ôg*X-¹ÔvÎbØ�(�&=/3*�Ù[ØbÙÞÝ~óí(+è|Ý)ÑbÔ�
¹Ô9Ý9ò'� � ) , òXÐd(.×	*�/3&�ÔvØªÝ¹(�Ý)Ñ�Ôj*b&�ÔvØbÙ[ÐdÝ)ÙÞ(.Öb-ÆèS&)(.× Ý)Ñ�Ô������������
Íª(.ÖPÝ¹Ô7ÿ�/3&=0Þ(7Ó+ÔvÖbÔ9&�/3Ý¹(+& � û*?9�b/+ÖbØ�Ù[0[0[Î�-¹Ý¹&�/3Ý¹Ô'Ý)Ñb/3ÝüÓ.0[Îb(.Ö�
¹Ô9Ý)-üÝ¹ÔvÖbØDÝ¹(`Õ,Ô�*b&�(@ØbÎ�ÐdÔvØg×	(+&)Ô�Ù[ÖÊÝ)Ñ�Ô�è§(+&)ô�/3&=Ø
&)Ô9Ó.ÙÞ(.Ö²(+è�Ý)ÑbÔjØ�Ô9Ý¹ÔvÐdÝ¹(+&vë

÷�(+&gÔ9Ü+ÔvÖPÝ)-gô�Ñ�Ô9&)Ô	Ý~ô�(=
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Jet energy scale uncertainty
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