
edeAf ��WS`bZ_�S[^V_��]F[^]$�GV_Z_]6�Sa^c�WSV_`�]$��]$W1a�[^]$ZX]$`ba^V_cdW

� Ö��
B��"�LÕ^�,àA���6��îD�A!=ß�Õ �=Û î¶ø;��B�����ø¶æ�í|��Ö��6Õ �,ß��*>A��î8��Õ ��Ý@�2Û >A�²ä;��Ö��1àA�� 8�*�,úïî���Õ ��Ý@�2Û >A�²ä;��Ö��Hæ��bÖ"�Lø; 8>A�
î8��Õ ��Ý@�2Û >A��ä
���²ø���Ö��çæDè êÁøA��Ý���í�îsî8��Õ ��Ý@�2Û >A�²×NH Ô �*�� L�LÕ�Õ	��Ö��,î8�°Ý@ 0Û �*�� 0Û&�J�� 8���`ß�ß²Õ�Û ��ø9ä­ã����LõLô��,àA���$��î
�� 8�Bî8��Õ ��Ý@�*��ø?Û �M��Ö��çø������L× � Ö��kî��A!=ß²Õ �çÝ@>�!=ß<>Lî0Û �2Û >A�mÛ î\�,àK�LÕ Þ"���*��ø Ô  8>�! î0Û&!NÞ²Õ&���*��øJ�?è � �|�,àA���$��î
�`îÏÛ � � �`æ²Õ �ÁôL×&¡L×

'*¢A£A¤�ô2¥¦�A¤ ��5*§�æ æ '*¨A¤&¨A¡�¥©�A¤&�LâA5*§ Ý Ý '*�A¤�õA¡�¥ª�A¤&�LõA5*§�Þ Þx«]ø ø%«_î î

� �`æ²Õ �åôL×&¡Am l Û �"�LÕ]á��A!=ß�Õ � Ý@>�!=ß<>Lî0Û �2Û >A�²×

� Ö��sî8��Õ ��Ý@�*��ø�æ��bÖ"�Lø; 8>A��Ö��:!ØÛ îðß�Ö��� 8�,î��� 8�?ø9Û àZÛ�øA��ø�Û � Ô >LÞ� hø�Û Üd�� 8���$�çÝ,Õ&�`îðî8�,îL�LÝ,Ý@>A 0ø9Û ��óP�*>M��Ö��
ß� �>ZÝ@�,îðî¶ñNÖ²Û�ÝbÖ=>A 0Û ó�Û �"���*�,î2��Ö��åÕ �,ß��*>A�ÚÝ�����ø9Û�ø����*��ä¬�`îkîðÖ�>2ñ2�ùÛ � � �`æ²Õ �åôL× ��×

� Ö��O��Þ"!Næ	�� �> Ô �,àA���$��î6î8��Õ ��Ý@�*��ø Û ����Ö�� ø������ïîD�A!6ß²Õ � Ý���� æ<�ÁÝ@>�!6ß"�� 8��ø��*>M��Ö�� ãA¢A£LôLã(�,àA���$��î
�,ú�ß<��Ý@�*��ø Ô  8>�!­��Ö����ùè®� �Øî0Û&!NÞ²Õ&���*��ø îD�A!=ß�Õ �,î0×9H��¯�,ú&Ý@�,îðî9> Ô £A§ Û î Ô >LÞ��²ø Û �°��Ö��çî0Û&!NÞ²Õ&���2Û >A�²×
± > î0Û óA��Û B²Ý����6�çø9Û Ü	�� 8���²Ý@� Û î�>Læ9î��� ðàA��øØæ<���¯ñ���������Ö��O��Õ ��Ý@�* �>A�ª����ø=!NÞ�>A�°î���Õ ��Ý@�2Û >A�9î0×sáA>�!#�O> Ô ��Ö��
æ� ����²ÝbÖ²Û ��óN D���2Û >Lî Ô >A \��Ö��=ß� 8>&ø�Þ²Ý@�2Û >A�P> Ô æ��bÖS�Lø; 8>A�9î©Ö"��àA�L!|�:�`îðÞ� 8��øÏÞ��²Ý@�� ����LÛ �6�2Û �,î�> Ô ��Ö��#>A 0ø;�� \> Ô
� Ô �,ñ;ß<�� 0Ý@���$�2× � Ö�� Ý@>A 8 8�,î3ß	>A��ø9Û �9ó�îðí�î��*�:!²���2Û�Ý¶Þ���Ý@�� 8���LÛ �6�2Û �,îC�� 8� ø9Û î0Ý�Þ�îðî8��ø�Û �ùá;��Ý@�2Û >A�³£L×�õL× � Ö��
>0àA�� D�LÕ�Õ�î8��Õ ��Ý@�2Û >A�F��´�Ý,Û ����Ý�í°�LÕ î�>�ø;�,ß<���²ø�î�>A�µ��Ö�����àA�� D�`óA��æ��bÖ"�LøA 8>A�mÕ�Û Ô ���2Û&!|��ä�æ9Þ�����Ö������"�LÕ í�î0Û î�Û î
�*>#B� ðî��">A 0øA�� ¶Û ��î8���9î0Û �2Û àA�\�*>#��Ö"���2× l  8>�!¶��Ö�Û î�ß<>�Û �$�I>A��ñ|�� 0ø�î Û �C��Ö²Û î2·�Ö"�`ß��*�� 0äK�LÕ�Õ�ø������A¸`î0Û&!NÞ²Õ&���2Û >A�
Ý@>�!=ßS�� 0Û î8>A�9î9�� 8�²!²�Lø;�=ñÏÛ ��ÖM��Ö��#��Þ"!Næ	�� ?> Ô �,àA���$��îÏÛ �J��Ö��Bî0Û&!NÞ²Õ&���2Û >A�µ��>A D!L�LÕ�Û E���ø(�*>(��ÖS��� Ô >LÞ��²ø
Û �µ��Ö�� ø������L×

� Ö��hàA�� 8�*�,úéÝ,Õ&�`îðîsß<>Lß9Þ²Õ&���2Û >A�òÛ îsîðÖ�>2ñ2� Û � l Û ó�×XôL×�õA¡A¹"��Ö��°ø������?ø9Û î��* 0Û æ9Þ��2Û >A�òÛ îåÝ@>�!6ß"�� 8��øM�*>
��Ö��P�,ú�ß	��Ý@�����2Û >A� Ô  8>�!º��Ö��Áî0Û&!NÞ²Õ&���2Û >A�²× � Ö�� Ô  D�LÝ@�2Û >A�ª> Ô ö�÷ øA��Ý���í�î��,ú�ß<��Ý@�*��ø Ô >A (�:�LÝ
Ö Ý,Õ&�`îðî°Û î
îðÖ�>2ñ7�»�`î�ñ?��Õ�Õ
' l Û ó�×HôL×�õA¡LÝ�5�×JH î0Û óA�²Û B²Ý����$�Áø9Û Ü	�� 8���²Ý@��>A�G��Ö�� ö�÷ Ô  D�LÝ@�2Û >A� Û îN>Læ9î��� ðàA��ø�æ<����ñ?�����
��Ö��BàA�� 8�*�,ú Ý,Õ&�`îðî8�,î0äZÛ � ß"�� 8�2Û�Ý�Þ²Õ&�� ìä:��Ö��hâ�Ý,Õ&�`îðî8�,î¶ñÏÛ ��Ö¯���M>&ø9ø9��Þ"!Næ<�� 
> Ô Ý
Ö"�� ðóA��ø�ß"�� 8�2Û�Ý,Õ �,îsÛ �M��Ö��
Ý
Ö"�� D!#��øC>Læx¼½��Ý@� ÖS��àA�P� ö ÷ Ô  ��LÝ@�2Û >A�ÚÝ,Õ >Lî8�N�*>=¨LâA§Ø×

ûhü�¾ ¿»À1�2ÁM�
À���þ�ÂÃ�ÄÂÃ�
���	Å�À1�
ÂÃ�
�9�

� Ö��Bß� 8>Lß<�� ��2Û&!#�9> Ô ��Ö��ïæ��bÖS�Lø; 8>A�G���Ïø;��Ý��ðí Û î�Ý@>�!=ß9Þ��*��øµ�`î
ÆÈÇ É�ÊµËCÌ	Í6ËCÎ « '�ôL× ��5

ñ Ö��� 8� É Û îO��Ö�� ø;��Ý���íòÕ ���9óA��ÖÏ�,î8�2Û&!²���*��ø³�`îO�,ú�ß²Õ&�LÛ ����øùÛ �gá;��Ý@�2Û >A� ôL×�âL×�ôLä ÊµË Û îO��Ö���!²�`îðîO> Ô ��Ö��
æ��bÖS�Lø; 8>A�²ä1'X����ÐA���F�*> æ<��¡A¤�â�Ñ���Ò Ì:Ó-Ô 5����²ø Í:Ë Û î���Ö��O�,î��2Û&!²���*�N> Ô ��Ö��ïæ��bÖ"�Lø; �>A�Ï!#>�!#���$��Þ"!�ß	�� ��
Ô >A D!#��øJ�`îhø;�,î0Ý@ 0Û æ<��ø�Û �µ��Ö��O���,ú6�sáA��Ý@�2Û >A�²×

Õ�Ö&×�ÖÙØ ÚÜÛ¬Ý¶Þ�ßIà�á�Ý Ý¶Þ�â<ã;á
äbÞ�Ý¶Þ�ßIà

� Ö��åæ��bÖS�Lø; 8>A�å!#>�!#���$��Þ"! Û î��,î8�2Û&!²���*��ø Ô  8>�!æ��Ö� 8��� Û �9óA 8��ø9Û ���$��î0ä�ç�5���Ö��M������ ðóLíG> Ô ��Ö�� Õ �,ß��*>A�
Ý����²ø�Û�ø����*�:¹|çÙç�5C��Ö��°������ ðóLí¶> Ô ��Ö��òÝbÖ"�� �!#��øDß"�� 8�2Û�Ý,Õ �:¹P���²øèçÙçéç�5C��Ö��°�,î8�2Û&!L���*�G> Ô ��Ö��°���,Þ��* 0Û ��>
������ 3óLí�×



QSR_êJëOìDcd�
]6ìMa^V_�Ï]��G]$Y�[^�Sì�]6�Ï]6W1a e�e�e

qq
–

udsc

b-baryons

B+

Bd
í

Bsî
Data

a)

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

b)

c)

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

l Û óLÞ� 8�sôL×�õA¡Am�ï$�6ð?ñTò@óéô@ñ�rbybóéñ�õ�ö#õDq6óv÷bø�ø�ùDø�ö;óéò<ñ�ö�óv÷bø�ò@ø���ø3Ò�óvø�ú#ò@ï�o#pb��øSñ�ö#óé÷bø�ùDø�ô@óéø��¶Ò���ï�ò@òvø�ò�Ó�w�÷bø�òvñ�o2y:�TïDóéñ�õ�ö
÷bñ�òvóvõ�û�ô@ï�oüñ�ò�öbõDôvo#ï���ñ�ý�ø�ú(óéõ#óv÷bø�ö;ybo2r$ø�ô
õDq�ø�ù�ø�ö;óvò�òvø��Tø$Ò�óéø�úCñTö(úbï�óvï�Ó
rd�"þ:ô@ï2Ò�óéñ�õ�öLõDqxúbïDóéïCò@ø���ø3Ò�óvø�úPø�ùDø�ö;óéò\ÿ�ñ�óé÷Pôvø�òvp$ø3Ò�ó?óvõCóé÷bø#ò@ñTo�yb�TïDóéñ�õ�ö�ø��;p6ø$Ò�óvï�óéñ�õ�ö:ò�q&õ�ô\ø�ï0Ò*÷åÒ��TïDòvò��Kò@õ�o#ø
Ò���ï�ò@ò��Xóéõ�� Ò��TïDòvò"úbñ��6ø�ôvø�ö�Ò�ø�ò
ï�ô@ø�ò@ø�ø�öd�;rby:ó�ï�ô@øHÒ�õ�o#pbï�óvñTr:�Tø�ÿ�ñ�óé÷Cr$ø�ñ�öbû|úbybø\óéõ|ò@óéïDóéñ�òvóvñ«Ò�ï����by�Ò�óéy:ï�óéñ�õ�ö:ò�Ó
Ò��	þ6ôvï0Ò�óéñ�õ�öNõ�q	�I�"ø�ù�ø�ö;óvò�ñTöCø�ï0Ò*÷sÒ��TïDòvò,Ó

�	� Y�ìD�Ï]�
»�"Y�ìDa^V_`bZ_]�]6WS]$ì���

� Ö��M������ ðóLíÏ> Ô ��Ö��mÝbÖ"�� D!|��ø ß"�� 8�2Û�Ý,Õ ��ä	���RäkÛ î²�,î8�2Û&!²���*��ø Ô  8>�! ����Þ²Ý,Õ �:���*��ø°¼X����'�á;��Ý@�2Û >A� ¡L×�õL×�õA5
Ý,Õ Þ9î8�*�� 8��ø¦�� 8>LÞ��²øF��Ö��mÝbÖ"�� ðóA��ø ß"�� 8�2Û�Ý,Õ �,î°���²��Ö��mÝ
Ö"�� D! àA�� ��*�,úÚÞ��6�2Û�Õ7�G!²�`îðî²> Ô õA¤�ã�Ñ\��Ò Ì:Ó Ô Û î
 8�:�LÝbÖ���ø9×��I�� 8�2Û�Ý,Õ �,îçñÏÛ ��ÖÈ!#>�!#���$��Þ"!eî�!²�LÕ�Õ �� C��Ö"���¶�A¤&¡�Ñ\��Ò Ì:Ó �� 8���,ú&Ý,Õ Þ²ø;��ø°æ<��Ý��`Þ9î8�²��Ö��,í»�� 8�
!#>A 8�ÿÕ�Û ÐA��Õ íG�*>éÝ@>�!#� Ô  8>�! Ô  D�`ó�!#���$�����2Û >A�©��Ö"��� Ô  8>�!Ä��Ö��åæ��bÖ"�Lø; 8>A� ø;��Ý���í�× � Ö²Û îM!|����Ö�>Zø�ñ|�`î
�LÕ  8�:�Lø�í Þ9î8��ø�Û ����� Ô ×�� ¨A����×

� ]$�"a�ìDV_WSc¯]6WS]$ì���

� Ö��C������ ðóLíF> Ô ��Ö������,Þ��* ìÛ ��>�ä������ ÷Ë÷3ä1Û îO�,î8�2Û&!²���*��ø Ô  8>�! ��Ö����*>A���LÕ1������ ðóLíª���²ø°!#>�!|���6��Þ"! Ý@>A���
î8�� ðà%���2Û >A�²×�� Ô �7���,Þ��* 0Û ��>�Û �M��Ö��hÕ �,ß��*>A�ÁÖ��:!ØÛ îðß9Ö��� ���Û îïÝ@>A�9î0Û�ø;�� ���øO�*>hæ<�2��Ö���>A��Õ í�Ý@>A�6�* ìÛ æ9Þ��2Û >A�M�*>
��Ö��6Þ��"!|�:�`îðÞ� 8��øJ!#>�!|���6��Þ"! Û �µ��Ö��9�,àA���$�2ä%��Ö�� Ô >�Õ�Õ >0ñÏÛ �9ó²�:�2Þ"���2Û >A� Ö�>�Õ�ø�î0ä

� ��� ÷ ÷ Ç ! "õ #
Ê Ô $�% Ê ÔÔõ ! "

% � $ ¤ '�ôL×&¡A5

� Ö���Ö��:!ØÛ îðß�Ö��� 8�P!L�`îðî8�,î Ê'& �� �� ø;���*�� �!ØÛ ����ø Ô  8>�! ��Ö��M!|�:�`îðÞ� 8��ø������� ðó�Û �,î(� & ����ø�!|>�!#���6��� Í�&
' ÊµÔ & Ç � Ô& %*)Í�& Ô 5�ä�ñNÖ��� 8�#ç Ç ¨çø;����>A�*�,î7��Ö��ØÕ �,ß��*>A�?Ö��:! Û îðß9Ö��� 8��ä6ç Ç õ���Ö��|>Lß9ß<>Lî0Û �*�6Ö��:!ØÛ î3ß9Ö��� 8��ä
���²ø ! " Û î2��Ö�� Ý@���$�* 8����> Ô ��!²�`îðî������� ðóLí�× � Ö²Û îO!#����Ö�>&øhñ|�`î2B� 3î8�¶Þ9î8��ø�Û �µH,+.-�� /�Û �0��� Ô ×�� £��1��×

� Ö��#���,Þ��* 0Û ��>C������ ðóLíP 8�,î8>�Õ Þ��2Û >A��>Læ����LÛ ����øC>A�?æ è êNî0Û&!NÞ²Õ&���*��ø²�,àA���6��îhÛ î¶îðÖ�>2ñ2�mÛ � l Û ó°ôL×�õLôL×



ede32 ��WS`bZ_�S[^V_��]F[^]$�GV_Z_]6�Sa^c�WSV_`�]$��]$W1a�[^]$ZX]$`ba^V_cdW

Neutrino Energy Resolution
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¦�}Lv~Â£¾ t qsv¹ÁmÃ ½ p�À � �B6 Á è8v~Âwp ¦9}Lv~Â ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ pÄx
z"x{p u v~¿�xi¾"qsz ��p�Ãfv~p ê z u v~ÂwpDq>p�Ãfz u èsv~qs¿VÃfv~p ê Èw}LÂ t ê qsz u



®�¼�C ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²
�VÁ ÑkÂ4v ê Á qsp�Ãfv¹Á z u Ê �6Âwp 7 É t ½ ¿wprèZÂ t Ékp�Èaprp u zk¾wv¹Ámx�Á Nrp ê v~zÇzkÈwv t Á u v~Âwp Èaprèsv�z¹Ékprq t ½m½ è>pr¾ t q t v¹Á z u
¾aprq¡Å�zkq¡x t:u Ãfp�Ê

�@Âwp ê Á èsv~q¡Á Èw¿wv¹Á z u èíz"Å v~Âwprèsp8�wÉkpZprèsv¹Ámx t v~zkqsè t q>p8è>ÂwzO� u Á u �6Á Ñkè¡Ê,ÒkÊ l n v~zÆÒkÊ lkl Ê � u v~Âwp ½ p�Å v
e t c_¾ ½ zkv~è¡ÀËv~Âwp�É t q¡Á t È ½ p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u Á èïèsÂwzP� u Å�zkq t ½m½ è>p ½ p�Ãfv~p ê prÉkp u v~è¡ÀVv~Âwp ê t v t ê Á èsv~qîÁ Èw¿wv¹Á z u Á è
Ãfz"x{¾ t qsp ê v~z8v~Â t v�z"Å�è¡Ámx�¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~èPQ�z u v~Âwp�q¡Á ÑkÂ4v e ÈVc~À"v~ÂwpíÉ t q¡Á t È ½ p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u Å zkqR� �?SUT
t:u ê ��� SVT è¡Ámx_¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~è t qspïèsÂwzO� u Ê

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

-6 -4 -2 0 2 4 6

BsW
B
–

sW

b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-6 -4 -2 0 2 4 6

�6Á Ñk¿wqsp�ÒkÊ l n Ó�X8Û>ØÞâOY�ÙÜÛ>ÝDÕ�äÜØ[Z{à¹ä]\8ã¡Û>äfÙ9Û_^a`)Y�à¹äfâ¹Û�b@ØÞÙ�YdcfehgKiçàkjmlEÖ¹ä{à¹áÞáV×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û�ÝDÛ>ã¡Û>ß�Ù9×�ØÞß Ý�à¡Ù9à�à¹ß�Ý×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý�åsjrtmÖ¹ävu�wvxzy�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜÛ>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9× Ó

% Â t qsÑkp ê Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u è t qsp ½ z4zk�kp ê Å zkqïÁ u v~Â"p
èsp ½ p�Ãfv~p ê prÉkp u v~è{�íÁ v~ÂVÁ u ¾ t qsv¹ÁmÃ ½ prè�Á u v~Âwp�9ÈVÁ Ñ��8�Rprv\Èw¿wv u zkv�Á u Ã ½ ¿ ê p ê Á u v~Â"p Ã�v~q t ÃL�Çèsp ½ p�Ãfv¹Á z u Ê;¤�Å@v~Âwp�Á qDÅ q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u prè>v¹Ámx t v~zkq| ì�p�Ãfv¹Á z u ÒkÊmªkÊ n9} É t ½ ¿"p�Á è§¾�zkèîÁ v¹Á Ékp�À�v~Â�Á è§É t ½ ¿wp�x�¿ ½ v¹Á ¾ ½ Á p ê ÈEé�v~Âwp p ½ p�Ãfv~q¡ÁmÃ�ÃLÂ t qsÑkp�z"Å,v~Â"p � t z u
Ã t:u ê Á ê t v~p*v~q t ÃL��Á è�v t �kp u�t è2Å�q t Ñ"x{p u v t v¹Á z u � t z u É t q¡Á t È ½ p�Å�zkq$v~Â"pp� t Ékzk¿wq�v t ÑkÑ"Á u Ñ"Ê��@Âwp�É t q¡Á t È ½ p
Á è{èsprv�v~z~NrprqszZzkv~Âwprq��íÁ èsp�Ê\�6Â"p ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u z"Åav~Âwp�ÃLÂ t qsÑkp ê Å q t Ñ"x
p u v t v¹Á z u prè>v¹Ámx t v~zkq2¿wèsp ê ÂwprqspÁ è,èsÂ"zO� u Á u �6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�kÒ t Å zkq,v~Âwp
è>p ½ p�Ãfv~p êDê t v t è t x
¾ ½ p�À t:u ê Á u �6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�kÒ:ÈÇÅ�zkq���� S�T t:u ê ��� SVT
è¡Ámx�¿ ½ t v~p ê prÉkp u v~è¡Ê

¤ u t êwê Á v¹Á z u À_èsz"x{pÆÃfz u v~qsz ½ É t qîÁ t È ½ prè t qsp ¿wèsp ê À�¦ } v~ÂwpÆx{p t ès¿"qsp ê£ê p�Ã t é ½ p u Ñkv~Â��FQ�¦�¦ } v~Âwpx{p t è>¿wqsp ê x
z"x{p u v~¿�x �
� Q t:u ê ¦�¦�¦ }�� � � 2 � | n6�a2 � } �_Â�ÁmÃLÂ8prèsv¹Ámx t v~prè,v~Âwp\�µ¿ t ½ Á vÜéyz"Å4v~Âwp�v~q t Ã��èspr¾ t q t v¹Á z u Ê

¢ u t êwê Á v¹Á z uVt ½ É t q¡Á t È ½ p�À u zkv�ès¾ap�ÃrÁ �VÃïv~z t:u é�z"Å@v~ÂwpZv��$z�Â"p�x�Á ès¾wÂwprq>prè¡À�Á è§Ãfz u è¡Á ê prqsp ê ÊÇ�6Âwp
¾az ½ t q t:u Ñ ½ p2z"Åwv~Âwp{prÉkp u v_v~Â"qs¿wèsv t ëaÁ è�Á è,¿wèsp ê t è t Ñ ½ zkÈ t ½ � t Ékzk¿wq_prèsv¹Ámx t v~zkq�¾wqszk�"v¹Á u ÑZÅ�qsz"x�v~Âwp{È
Å�zkq�� t q ê }LÈ t Ã��K� t q ê t è>éax�x
prv~qsé�Ê{�6Âwp ê Á è>v~q¡Á Èw¿wv¹Á z u z"Å�v~Â"p2è¡Á Ñ u p ê v~Âwqs¿wè>v,¾�z ½ t q t:u Ñ ½ p8Á è�èsÂwzP� u Á u�6Á Ñ"ÊoÒkÊ!�9�kÊ



¬�­¯®k°;±r²V³¯´µ³¯¶w·�¸µ´¹¶w´µºD´¹¶w» ®k¼"¼

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

BsW
B
–

sW
b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-0.8 -0.64-0.48-0.32-0.16 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�kó ÓpX8Û>ØÞâOY�ÙÜÛ>ÝyÕ�äÜØ[Z{à¹ä]\íã¡Û>äfÙ9Ûn^�`)Y�à¡äÜâ¡Û{b@ØÚÙ�Y�c�efg
i ����àIj$l�Ö¹ä$à¹áÞá�×ÜÛ�áÚÛ_`>Ù9Û�Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×$ØÞß�Ý�à¹ÙÜàïà¡ß�Ý
×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9ØÞÖ¹ßsqîà¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu w xzy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

BsW
B
–

sW
b)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

-0.8 -0.64-0.48-0.32-0.16 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�9 Ó�X8Û>ØÞâOY�Ù9Û�Ý Õ�äfØ[Z�à¡ä�\8ã¹Û�äÜÙÜÛn^~`)Y�à¡äÜâ¡Û�b@ØÞÙ�Yfcfe���i�àIj
l�Ö¡ä�à¡áÚá�×fÛ>áÞÛn`>ÙÜÛ>Ý Û>ã¹Û�ß�Ù9×{ØÚß Ý�à¹ÙÜàyà¡ß�Ý
×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9ØÞÖ¹ßsqîà¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu�wvxzy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��



®�¼�� ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

-6 -4 -2 0 2 4 6

BsW
B
–

sW
b)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

-6 -4 -2 0 2 4 6

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!� � Ó��ËäfØ/Z{à¹ä]\{ã¹Û�äÜÙÜÛn^�`)Y�à¹äfâ¹Û�qM`�ÙÜäÜàP`)�î×�Ûn^�`�á/o�Ý�Û>ÝsqPb@ØÞÙ�YacAe�gKi�àIjsl�Ö¡äVà¡áÚá ×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û>ÝíÛ>ã¡Û>ß�Ù9×6ØÞßíÝ�à¡Ù9àà¡ß�Ýí×fØ[Z?o�áÞà¹ÙÜØÚÖ¡ßsqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡ävu w xzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý\Û�ã¹Û>ß�ÙÜ×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW
B
–

sW
b)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

-1 0 1

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�9� Ó��ËäfØ[Z�à¡ä�\�ã¹Û�äÜÙÜÛn^�`)Y�à¹äfâ¹Û�q�`�Ù9äfàO`)��×�Ûn^�`>á[o�Ý�Û�ÝsqKb@ØÚÙ�Y�c�e�g
i �a��àIj-l�Ö¡ä�à¡áÚá�×fÛ>áÞÛn`>ÙÜÛ>Ý�Û>ã¹Û�ß�Ù9×$ØÚß
Ý�à¡Ù9à{à¹ß�Ýí×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡ävu�w�xzy�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜÛ>Ý\Û>ã¡Û>ß�Ù9×��



¬�­¯®k°;±r²V³¯´µ³¯¶w·�¸µ´¹¶w´µºD´¹¶w» ®k¼��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

5000

10000

15000

20000

25000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW
B
–

sW
b)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

-1 0 1

�6Á Ñk¿����
ÒkÊ!�kÒ Ó��rY�à¡äÜâ¡Û>Ý�tmäfà¹âPZ�Û�ß�Ù9à¹ÙÜØÚÖ¡ß{��à¹Ö¡ß,Û>×fÙ9Ø[Z�à¡Ù9Ö¡ä��wàIj9lEÖ¹ä�à¹áÞá¡×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û�Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×�ØÞß_Ý�à¹ÙÜàJà¡ß�Ý�×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrq
à¹ß�Ý�åsjrtmÖ¡ävu�wvxzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×��

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

200

400

600

800

1000

1200

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

BsW
B
–

sW
b)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

-0.85-0.68-0.51-0.34-0.17 0 0.17 0.34 0.51 0.68 0.85

�6Á Ñk¿����yÒkÊ!�9� Ó���ØÚâ¡ß�Û>Ý�Ù�Y�ä�o�×fÙ@Õ4Ö¹áÞà¹ä6à¹ß�â¡áÚÛ��çàIjsl�Ö¡ä@à¹áÞá ×ÜÛ�áÚÛ_`>Ù9Û�Ý\Û>ã¹Û�ß�Ù9×6ØÚß\Ý�à¡Ù9à{à¹ß�Ýí×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9ØÞÖ¹ßrqîà¹ß�Ý\åsjrtmÖ¡äu w xzy�×ÜØ[Z?o�áÚà¡Ù9Û>Ý\Û�ã¹Û>ß�ÙÜ×��



®�¼"¬ ±r²�D�·FE�¸µ³FG"º ¸µºIH�³¯·¯ºKJ�´ML"²�³FDDºIG"º4² ´X¸µº4·RºID�´µ³FLç²
÷�ø9ùTú�ø¡  ¢�£�þ�¤$¥-¦
�¨§�þr©ª�����
«]¥-��ÿ�þ­¬�®5�
¯ Â��_Ék°±�îÁ!°:È ½ �rè ê �rè¡Ã]�¡Á È­� ê Á ²a³~Â��*¾����rÉ Á ´k¿wè{ì9��Ã]³¹Á ´9²µ°±�n��Ã]´�¶�ÈVÁ ²�� ê ³)´kÑ9��³~Â������íÁ ³~Âa³~Â��p´k¾"¾r´kèîÁ ³)��è¡Á ê ��·°sÉ9´k¿��?³O°:Ñ8É5°±�¡Á!°:È ½ � | ì9��Ã]³¹Á ´9² ÒkÊ!¸9¹kÊ!¸ } ³)´�´kÈ�³O°kÁ ²�³~Â���Ã]´�¶_È�Á ²�� ê Á ²�Á ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�A³O°:Ñ��rèn³¹Á!¶º°±³)´9�¡Ê ¯ Â��Ã]´�¶�ÈVÁ ²·°±³¹Á ´9² Á è ê ´9²��»�íÁ ³~Â=°�²��r¿��	° ½ ²���³���´9�s��³)�	°kÁ ²�� ê ³)´ ê Á è�³¹Á ²wÑk¿VÁ è>Â�� �{S¼T Å½��´�¶ � ��SUT Ê ¯ Â��
èP°9¶���è¡Á ê � ê Á èîÃ]�¡Á!¶�Á ²·°±²I³2É5°±�¡Á!°:È ½ �rè�°±����è���²wèîÁ ³¹Á É9��³)´�³~Â���³)�s¿���È�¾LÂ�° ê ��´9² ès¾­��ÃrÁ �rè�´"Å·³~Â��3�·� ê ��Ã�°séÃ�°±² ê Á ê °±³)��Ê ¯ Â���Ã�Â·°±�sÑ9� ê Å½�P°:Ñ�¶���²I³O°±³¹Á ´9² �k°±´9²ôÁ è¿´9² ½ é��rë4¾­��Ã]³)� ê ³)´�È­��Å½´k¿�² ê Á ²d³~Â�� Ã�°:è��~´"Å{°���_À ��� ê ��Ã�°~é�Ê�¤�²µ³~Â�� Ã�°:è��º´"Å���ÁkÂMÃ ê ��Ã�°~é4è¡À-³~Â��X¾��¡Á!¶º°±�>éDÉ9����³)�rë�Ã�Â·°±�sÑ9� Á è»�rë4¾­��Ã]³)� ê ³)´�Â�°~É9�3°
Ã]´9���n� ½ °±³¹Á ´9²��íÁ ³~Â�³~Â��
¾���´ ê ¿VÃ]³¹Á ´9²���°~É9´k¿��{´k¾"¾r´kèîÁ ³)�»³)´º³~Â·°±³íÅ½´k¿�² ê Å½´9�A��Ä5À ��Ä�´9�A� � À � � Ê

¯ Â�� ê Á è�³)�¡Á Èw¿�³¹Á ´9²~´"Å�³~Â���Ã]´�¶_ÈVÁ ²�� ê Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)��³O°:Ñ�É5°±�¡Á!°:È ½ ��À:< � � À Á è,èsÂ�´P�{²�Á ²���Á Ñ"Ê ÒkÊ!�kª9°yÅÅ´9�³~Â��
èn� ½ ��Ã]³)� ê èP°9¶
¾ ½ ��À$°±² ê Á ²Ç��Á Ñ"ÊËÒkÊ!�kª:ÈÄÅ½´9�A��� S¼T °±² ê �·� SVT è¡Á!¶�¿ ½ °±³)� ê �rÉ9��²I³~è¡Ê

qq
–
 Monte Carlo

udsc
b
–
 hadrons

b hadrons
All BsW
Data

a)

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

BsW B
–

sW b)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

�6Á Ñk¿�����ÒkÊ!�kª Ó�ÆLß�ØÞÙ9ØÞà¹á ×fÙ9à¡Ù9Û�Ù9à¡â�`>ÖPZ�å�ØÞß�Û�Ýyã�à¹äfØÚà¡å�áÞÛ	�$àIj-l�Ö¡ä�à¡áÚáa×fÛ>áÞÛn`�Ù9Û>Ý�Û>ã¡Û>ß�Ù9×$ØÚß8Ý�à¡Ù9à�à¹ß�Ý�×ÜØ[Z?o�áÞà¹ÙÜØÚÖ¡ßsq
à¡ß�ÝíårjrtmÖ¹ävu w xÇy$×fØ/Zpo�áÞà¹Ù9Û�ÝíÛ�ã¹Û�ßîÙÜ×��

È É9��²K³~èa�íÁ ³~ÂÇ< � ��É ¹f°±���ÄÃ]´9²wè¡Á ê ����� ê °:èa´9�¡Á Ñ"Á ²·°±³¹Á ²wÑ ÅÅ�n´�¶Ê°�ËÈ�¾>�µ¿�°±�s�aÊ ¯ Â�Á è�Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)��·°sÉ9´k¿��DÁ è�Ã]´�¶{¾·°±��� ê ³)´¨³~Â��~� ½ ��Ã]³)�¡ÁmÃDÃLÂ·°±�sÑ9��´"Åv³~Â�� ½ �r¾�³)´9²VÀ�ÁmÅ?< � � É ¹¨°±² ê ³~Â�� ½ �r¾�³)´9²|Ã�Â·°±�sÑ9�
Á è�¾­´kè¡Á ³¹Á É9� | ²��rÑ�°±³¹Á É9� } À�´9�ZÁmÅ�< � �¿Ì&¹�°±² ê ³~Â�� ½ �r¾�³)´9² ÃLÂ·°±�sÑ9� Á è�²��rÑ�°±³¹Á É9� | ¾­´kè¡Á ³¹Á É9� } À�³~Â����rÉ9��²I³Á è ½ °:È­� ½ � ê °:è3�9¿�²·¶�Á ëI� ê � | �±¶�Á ëI� ê � } Ê ¯ Â�Á èÍ³O°:Ñ�Á è{¿wèn� ê Á ² % Â�°:¾�³)����ª�³)´ ê �r��²���³~Â��í¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üéê ��²"è¡Á ³9é Å ¿�²VÃ]³¹Á ´9²�³)´�È­�
¿wè�� ê ÅÅ´9�{�
°kÃ�Â��rÉ9��²I³¹Ê

¯ Â���Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�º³O°:Ñ�É5°±�¡Á!°:È ½ ��À�< � � À Á è»³)�P°±²wè ½ °±³)� ê ³)´f°±²��rÉ9��²I³)¾LÈEéI¾Î�rÉ9��²K³�¶�Á è�³O°:Ñ§¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üé³)´XÈ­�{¿wè�� ê Á ²�³~Â���´kèîÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9² ��³ | ì���Ã]³¹Á ´9²ÄªkÊ!¸kÊ!¸ } Ê*�9´9�A��� SVT è¡Á Ñ9²·° ½ �rÉ9��²I³~è¡À$< � ��Á èíÃ�° ½ Á È��P°±³)� ê °:èèsÂ�´O�{²�Á ²;�6Á Ñ"ÊVÒkÊ!�kõkÊ ¯ Â����n��ÅÅ´9����À5²�´X¾·°±��³¹ÁmÃf¿ ½ °±�*¾·°±�P°9¶���³)�îÁ N
°±³¹Á ´9²ÄÁ è{²���� ê � ê Ê
¯ Â����ræs��Ã]³¹Á É9��¶�Á è�³O°:Ñy¾���´kÈ·°:ÈVÁ ½ Á ³Üé�Á è ê �r��²�� ê °:è

ð�ñ�ò � ¸
ó ¸ � � | ¸ � ð � }FÏ <aÐ�� <�Ð� Ñ | ÒkÊ!¸kÒ }
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BsÓ  Mistag calibration

slope = 0.499±0.002

offset = 0.001±0.001
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¯ Â�� ê Á è�³)�¡Á È"¿�³¹Á ´9²ª´"Å�³~Â�� ê Á è¡Ã]�¡Á!¶yÁ ²·°±²K³ZÉ5°±�¡Á!°:È ½ �Û< � ��Á è ê Á ÉaÁ ê � ê Á ² È�Á ²wè¡À�ð � Á è�³~Â��ÄÅ½�P°kÃ]³¹Á ´9²Ü´"Å�{��´9²wÑ ½ é�³O°:ÑkÑ9� ê �rÉ9��²I³~è�Á ²µ�
°kÃLÂ;ÈVÁ ²VÀ�°±² ê < Ð� Á è�³~Â��R³)´9³O° ½ ²4¿·¶_È­����´"Å:�rÉ9��²I³~è8Á ²µ�
°kÃ�Â�ÈVÁ ²VÊ ¯ Â���ræs��Ã]³¹Á É9��¶yÁ è�³O°:ÑZÁ è$¿wè�� ê ³)´a¶��
°:ès¿����Í³~Â��?�rær��Ã]³¹Á É9�
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�rÉ5° ½ ¿·°±³)� ê ³)´ïÈ­�,ð�ñ�òD�ôó � ö | �_ÂVÁ ½ �?³~Â��A°~É9���	°:Ñ9�R¶yÁ è�³O°:Ñ
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B
à

d Mistag calibration

slope = 0.415á ±
â

0.001
ã

offset = 0.084ä ±
â

0.002
ã
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B
à + Mistag calibration

slope = 0.118á ±
â

0.003
ã

offset = 0.381ä ±
â

0.003
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b baryons Mistag calibration
æ

slope = 0.452á ±
â

0.003
ã

offset = 0.044ä ±
â
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ã
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Á è�´kÈwè����sÉ9� ê Å½´9�{� Á ÊV¤]³�Á è ê ¿���³)´�³~Â��´k¾w¾­´kè¡Á ³)�XÃ]´9����� ½ °±³¹Á ´9²DÈr��³�������²�³~Â��*¾��îÁ!¶º°±�sé�É9����³)�rë ÃLÂ·°±�>Ñ9�R°±² ê ³~Â���È�¾LÂ·° ê ��´9²a�·°~É9´k¿���´"Å·� Á �íÁ ³~Â���rè>¾r��Ã]³�³)´=����Ê ¯ Â�� Åî°kÃ]³�³~Â·°±³A³~Â���Á ²VÁ ³¹Á!° ½ è�³O°±³)�a³O°:ÑkÑ"Á ²wÑ�¾r���îÅÅ´9�P¶�°±²VÃ]� Å½´9�A³~Â���´9³~Â����íÈ�¾LÂ·° ê ��´9²wèÁ è{²�´9³?´k¾�³¹Á!¶º° ½ Á è?²�´9³¿°{¾���´kÈ ½ �
¶ ÅÅ´9�p³~Â������
´kèîÃrÁ ½m½ °±³¹Á ´9²�°±²�° ½ éEè¡Á èîÊpï
´O���rÉ9����³~Â��2¾·°±�P°9¶���³)�¡Á N
°±³¹Á ´9²´"Å{³~Â�� ¾­���¡ÅÅ´9�	¶º°±²VÃ]��Â·°:è�³)´ È­� ê ´9²��ÆÃ�°±����Å�¿ ½m½ é�²�´9³a³)´Ý°:ær��Ã]³�³~Â��Û°±²�° ½ éEè¡Á è����rès¿ ½ ³¹À�° ê ��³O°kÁ ½ � ê

¾·°±�	°9¶���³)�¡Á N
°±³¹Á ´9²ÇÁ è,¾­���¡Å½´9�P¶�� ê Å½´9���
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