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L3 √s : 183 - 208 GeV
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±�² æ º½Å�Å�¸@Ç`­*° µ
¬�»>¼ ª º½°�«qm�«>¬ ª ° ª ±�¸ ª
ª Ü`±Z¼�m�Ç>m ¶ ºR²Rº ª�Î °�Ý5°�»�­�¬
± ª ±�¼ ª °�­ ª °2¬
± ª ±�¼ ª m�«Yº¨« ª ±�­WÁZ±�¬Vº3m ª ± µ ÁCm�¸*¸ æ º½Å�Å�¸
¶ °(¸h°�« '�t XXW §�Ê�É Ä9±�%(+y! ª Ü�±;Ç`­*°�¼�±�¸*¸�±oò<±�óÏô ´�´ ô ¶ õ¶ ö�ò<ö�óYº3¸#¼�²¨°(¸h±�² Î ¸ ª »>¬Vº½±�¬ ¦ © º¨«i¼�±#º½«
ª Ü
º3¸@Ç>m�­ ª º3¼�»
²3m�­IÁEm�¸W¸$­®m�«`Å�±f! æ º½Å�Å(¸�Ç�­W°�¬
»>¼&±�¬zº½«qm�¸W¸h°�¼�º m ª º½°�«ÏÌ!º ª Ü ´ ²½±�m�¬`¸ ª °;º3¬
±�« ª º3¼�mo²�ð>«imo²
¸ ª m ª ±f! ¶ õ¶p� ' � � è<õè�!Vö�ò<ö�ó2°�­;Y0õY;+ !`¸:º¨Á�ºR²3m�­ ª ° ª Ü`±�Ç`­*°�¼�±�¸W¸!Ì5Ü�±�­W±@°�«`±�°�Ý ª Ü`± ´ ¬
±�¼�m Î ¸ ª ° ¶ õ¶�¦
À ² ¸�°4! ª Ü`±I¼�­*°�¸*¸5¸h±�¼ ª º½°�«>¸!Ý·°�­ ª Ü`±o¸h± ª Ì!°�Ç`­*°�¼�±�¸W¸�±�¸9m�­W±Iè�»
º ª ±I¸äº½Á�ºR² m�­ ¦

À ¸äº½«`Å�²¨± ¬Vº3¸W¼�­�º¨Á�º½«>m�« ª º3¸7¼�°�«>¸ ª ­W»>¼ ª ±�¬ç°�» ª °�Ý ª Ü`±Y±�è�»>m�²�ÁEm�¸W¸7¸hÇ>±�¼ ª ­W»�Á1!9m�¸E±�ã�Ç
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(for mH=110 GeV)
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� ö ý J ` » ÷�r ½ ~8Ø s nºH ý

� ö ý J ` » ÷~Ø ½ ~ãÇm�s n H ý
� ö ý J ` » ÷�Çm�½ ~ ö � ø}ÀÝ÷

ë�ÓªÐÖÅ�É-Æ�Ð Ä ÑªÉ\Å��§É·Á�Í·Ç\Æ�Ç�Â Ä Í¾ÑKÎÏÆ�ÅµÂÖí Ä Å�É�ÁÜÐdÆ�Ò-Ð�Æ�ÂÀÆ¦Í\Å Ä Í¾Ñ@ÅdÉ¾Æ ë~Á�â Ä ÎÏË Ä Í·Ç\Æ¥þòø2Â6Á Ã ÉwÓKë(ÅdÉ¾Æ8ÃÝØÙÁKÐg�¾Â
Á�Ò-Ò·Æ�ÁKÐ Ä Í�Å�É-ÐdÆ¦Æ Ã ÓKÎÏÓ,ÐÊÂ ªYÄ	Å¤Ä Ø�Æ[~dØ�ÇUÁKÍ·ÇEØ�È�Á�Í·ÇbÅ�É-ÆÖÐ Ä ÑªÉ\Å��§ÉÙÁKÍ·Ç\ÆÈÇ@Í-Æ�Ø-Å�Ð Ä Í-ÓNÂZÇ\Ó�Í-ÓªÅ�Æ¥þ Ä ÂÀÅ Ä Í
Å�É-Æ�âXÓ!Ç!Æ¥Î~ø < É-ÆEh B Ä Í�ÂÉÃÝØ·Á�Å Ä Ó,Í � ø ý Á�ÐdÆÖÅ�É-Æ � Ø��ªÁÈí�Á Ã Ó,Ø¾Ò\Î Ä Í¾ÑNÂ�Ó�ëHÅdÉ-ÆEÃNØ·ÁKÐ��-Â%Á�Í·Ç ÎÏÆ�Ò¾ÅdÓ,ÍÙÂ¥ø>�Á,Â�ÂÀÆ�Â:ë�Ó,ÐHÅdÉ-Æ(Í-ÓªÍ��PÁ�Ì·Æ¥Î Ä Á�Í@ÑÔÁKØ-ÑªÆº�·Æ¥ÎÚÇ-ÂÞÁKÍ·Ç ë�Æ¦Ðdâ Ä ÓªÍ·Â;Á�ÐdÆ(Ñ,Æ�Í¾Æ�ÐµÁ�ÅdÆ�Ç#Ì\Ë#Å�É-ÆkÊ Ä Ñ,ÑNÂHâXÆ Ã É��
Á�Í Ä ÂÀâ � �)� � Ä Á�ÂÀÒ·Ó,Í!ÅµÁ�Í-Æ�ÓªØ·Â;Â�Ë\â�âXÆ¦ÅdÐdËZÌ-ÐdÆ�Á(� Ä Í-Ñ�í%É ÄÚÃ ÉXÒ¾ÐdÆ�Â�Æ�Ðg�NÆ�ÂRÅdÉ¾Æ;ÐdÆ¦Í-Ó,Ð�â�Á�Î Äm� Á�Ì Ä Î Ä Å�Ë�Ó�ëMÅdÉ-Æ
ÑÔÁKØ-ÑªÆ%ÅdÉ-Æ¦Ó,ÐdË � � � ø < É-ÆËÊ Ä ÑªÑNÂÌ�·Æ¯Î°Ç¾Â�Á�ÐdÆ Ã Ó,â�Ò\ÎÏÆ¥þÕÂ Ã ÁÈÎÚÁKÐ Ä Â�Ó!Ç\Ó,Ø-Ì!Î´Æ¦ÅµÂVöjÍ
Î[~vÍ�Ï¯÷�í Ä ÅdÉ#Æ¯Î´Æ Ã ÅdÐ�ÓKíÞÆ�Á
�Ä Í!ÅdÆ�ÐÊÁ Ã Å Ä Ó,Í·Â�Ç\Æ�Â Ã Ð Ä Ì·Æ�Ç�Ì\ËEÅ�É-Æ�ÂÀÆ Ã Ó,Í·ÇbÎ Ä Í-Æ Ä ÍÐÂÉÃNØ·ÁKÅ Ä Ó,Í � ø ý ø ¬ ÓªÐ�ÅdÉ-Æ Ã É-Ó Ä°Ã Æ#ÓKëQe f4Ñ � ôMÅdÉ-Æ
ÑªÐdÓªØ-Í·Ç0Â�ÅµÁ�ÅdÆEÓKëZÅdÉ-ÆæÅdÉ-Æ�ÓªÐdË Ä ÂÖÓªÌ-ÅµÁ Ä Í¾Æ�Ç�í%É-Æ¦Í�Å�É-ÆEÍ-Æ�Ø-Å�ÐµÁ�Î%â�Æ�â#Ì·Æ�ÐÖÓ�ë�Å�É-Æ8Ê Ä Ñ,ÑÔÂXÇ!Ó,Ø-Ì\ÎÏÆ�Å
Á Ã ÃNØ Ä ÐdÆ�Â(Á4�ªÁ Ã Ø-Ø¾âîÆ¥þ¾Ò�Æ Ã ÅµÁ�Å Ä Ó,Í2�,Á�ÎÏØ-ÆXö¡Ò
{Ó®�{¯Ò
{Û÷µôÑ bÕÔ H ý� � ° �Ò ² ö � øÓÖ,÷
í%É¾Æ�ÐdÆ´Ò Ä Â;Ñ Ä �NÆ�Í�Ì!Ë/Ò f H×Sºe f M(hRø < É Ä Â;Í¾Ó,Í��o�ªÁKÍ Ä ÂÀÉ Ä Í¾Ñ?Ò�{Ø®�{ÙÒ�{ªÂÀÆ¥ÎÏÆ Ã ÅÊÂ;Á�Ò-ÐdÆ¥ë�Æ¦ÐdÐdÆÈÇXÇ Ä Ð�Æ Ã Å Ä ÓªÍ Ä Í�H� ö � ÷ � � � ö ý ÷ � Â�Ò·Á Ã ÆÕÁ�Í·ÇEÂ Ä â#Ø\ÎÏÅµÁ�Í-Æ�Ó,ØÙÂ�ÎÏËEÌ-ÐdÆ�Á(�-ÂHÅdÉ-ÆìÂÀË!âXâ�Æ�ÅdÐ�ËNôNÉ-Ó�í;Æ��NÆ¦ÐïÎÏÆ�Á�� Ä Í-Ñ � ö ý ÷ÛÚ�Ü
Â�Ø-Ì-ÑªÐdÓ,Ø¾Ò Ä Í\ÅÊÁ Ã Å¦ø/Í�Ï Ä Â�ÅdÉ-Æ�Í�Ð�Æ�Ç\ÆX�ÙÍ-Æ�Ç@Ì!ËGÍ�Ï4Hnö�ÝÞJiÒ·÷gM � ß ôRÂ�Ø Ã É�ÅdÉ·Á�ÅBÅ�É-Æ#Ò-É!Ë-Â ÄÚÃ ÁÈÎ-�ÙÆ¥ÎÚÇÀ



ß ø ý/���¡ �¢�£¤ �¥v£§¦©¨(£mªv«
Ý�É·Á,Â�Á?�ªÁKÍ Ä Â�É Ä Í-ÑGÒ�{Ø®�{¯Ò
{¾ÁKÍ·Ç�Ò·ÓNÂ Ä Å Ä �NÆ�âæÁ,ÂdÂZÂgÃNØ·ÁKÐ�Æ�Ç�ø < É-Æ#Ð�Æ�â�Á Ä Í Ä Í-ÑÿÇ\Æ�Ñ,Ð�Æ�Æ�Â�Ó�ëHë�ÐdÆ�Æ�Ç!Ó,âÿôà Ä�ªáÄ ô�ÅdÉ¾Æ�â�Ó�ÎÚÇ-ÂÀÅ�Ó,Í-Æ�Ì·ÓÔÂÀÓ,ÍÙÂ¥ô�ÁKÐ�Æiã¥ÑÔÁKØ-ÑªÆ�Ç Á�í%Á�Ë�ä�ë�ÐdÓªâ ÅdÉ¾ÆÜÂ Ã Á�Î°Á�Ð�Â�Æ Ã ÅdÓªÐ�ô%Ì-Ø-ÅæÆ�ÂdÂ�Æ�Í\Å Ä ÁÈÎÛÎÏË
Ð�Æ�ÁKÒ¾Ò�ÆÈÁKÐ Ä Í@Å�É-ÆÖÑÔÁKØ-ÑªÆ�ÂÀÆ Ã ÅdÓ,Ð¦ô-Ò-ÐdÓ(� Ä Ç Ä Í-Ñ�ÅdÉ¾ÆBÎÏÓ,Í-Ñ Ä ÅdØ·Ç Ä Í·Á�Î%â�Ó!Ç\Æ�Â;ë�Ó,Ð(ÅdÉ-ÆEå ÁKÍÙÇ�æ@Ì·ÓNÂ�Ó,Í·Â¯øç Í@Æ¥þÙÁKâ Ä Í·ÁKÅ Ä ÓªÍ�ÓKëÞÅdÉ¾Æ4Ò f Å�Æ�ÐdâæÂ Ä Í�ÅdÉ-ÆE� Ä Í-Æ�Å ÄÚÃ Ò Ä Æ Ã ÆÕÓKëÞÅdÉ¾Æ#Â Ã ÁÈÎÚÁKÐ�NRÁ�Ñ,ÐÊÁKÍ-Ñ Ä Á�Í�ÐdÆ��NÆ�ÁÈÎÚÂ%ÅdÉ-Æ
âæÁ,Â�ÂVÅ�Æ�ÐdâæÂ6ë�Ó,Ð%Å�É-Æ�Ò-É!Ë-Â Ä°Ã ÁÈÎ]ÑNÁ�Ø-Ñ,Æ#Ì·ÓÔÂÀÓ,ÍÙÂ¥ôè¹éêH ýß �cÒ�~ëè � H Ò ßÉì � f J���í f ~ëè8îGH � { ö ß ø}ïÝ÷# Í#ÓªÐµÇ\Æ�ÐHÅ�Ó�Ó,Ì-ÅÊÁ Ä Í � Ø·Á�Í\Å�Ø-âðÂ�ÎÏÆ Ã Å�ÐdÓ!Ç\Ë!Í·ÁKâ ÄÚÃ ÂVö � ÂKñ�÷RÅdÉ-Æ%âæÁ,Â�Â�ÎÏÆ�Â�Â � � Ä Â Ä Ç\Æ¦Í\Å Ä°Ã ÁÈÎMí Ä ÅdÉ�ÅdÉ-Æ

V(  )Φ V(  )Φ

φ2
φ2

v−

φ φ1 1

H
θ

¬RÄ ÑªØ-ÐdÆ ß ø ý�¶ < É-ÆÕÂÀÉ·Á�Ò·Æ�ÓKë2ÅdÉ-ÆkÊ Ä Ñ,ÑÔÂVÒ·ÓªÅdÆ�Í!Å Ä ÁÈÎ�òÖögb%÷ïÁ,Â%Á�ë�Ø-Í Ã Å Ä ÓªÍEÓKë�Í � Á�Í·Ç+Í f ë�Ó,Ð;Å�É-Æ Ã ÁªÂÀÆÓ�ëÉe f Ô � ö§ÎÏÆ¥ë�Å%Ò!Î´ÓªÅ¥÷�ÁKÍ·Ç8e f Ñ � ö~Ð Ä Ñ,É!Å%Ò\ÎÏÓ,Å¯÷%í Ä ÅdÉÿÒ�ÓÔÂ Ä Å Ä �NÆE�,Á�ÎÏØ-ÆÖÓ�ëQhRø
Ò¾É-Ó,Å�Ó,ÍwÁKÍ·Ç�®EHë��Â Ä Í��X��H�� � Ã ÓNÂ��X�2ø < É-Æ#Æ¯Î´Æ Ã ÅdÐ�Ó,âæÁKÑ,Í¾Æ�Å ÄÚÃ ÁKÍÙÇ@í;Æ�Á(� Ã É·Á�ÐdÑ,ÆÈÇ�ÁKÍ·Ç@Í-Æ¦Ø-ÅdÐÊÁÈÎÃ Ø-ÐdÐ�Æ�Í\ÅÊÂ;ÅdÉ!Ø·Â;Ì·Æ Ã ÓªâXÆ ó ÚwÜ� H ]^K` � F ^ ~ó

�¾�� H ]^K` � @ �� ^ ~óUô
�� H ]^ ö�@ I � S�Â Ä Í�f�� � FÖ÷ ^ ~ ö ß ø}õÝ÷Ê(Æ�ÐdÆNôö@ �� H8ö�@ ��÷ \�@ f ÷ � M�� ß HÕ� � M ß Ó,Ò·Æ�ÐÊÁKÅ Ä ÓªÍ·Â%Á Ã Å6ÓªÍ�ÅdÉ¾Æ;Î´Æ¯ë�Å6ÉÙÁKÍ·Ç\ÆÈÇ Ä ÂÀÓ!Ç\ÓªØ-Ì\ÎÏÆ�ÅµÂ ^ � ô!ÁKÍÙÇ�ªÁ�Í Ä ÂÀÉ�Ó,Í ^ s ø5øHÓ,â�Ò·ÁKÐ Ä ÂÀÓ,Í�í Ä Å�É�ÅdÉ-Æ ¬ Æ�Ðdâ Ä ÅdÉ-Æ¦Ó,ÐdËEÓ�ë:íÞÆ�Á
� Ä Í!ÅdÆ�ÐÊÁ Ã Å Ä Ó,Í@Ë Ä Æ¥ÎÚÇ-Â%ÅdÉ-Æ�ÐdÆ¯Î°Á�Å Ä Ó,Íù´ú� ß H � fï
è fR ~ ö ß ø ý � ÷

í%É¾Æ�ÐdÆ ù´ú Ä ÂìÅ�É-Æ ¬ Æ�Ðdâ ÄïÃ Ó,Ø-Ò!Î Ä Í-Ñ Ã Ó,Í·Â�ÅµÁKÍ!Å�øûÂKÃNØ·Á�Å Ä Ó,Í ß ø	ïXÐ�Æ¥ÎÚÁKÅ�Æ�Â�ÅdÉ-Æ#ÑÔÁKØ-ÑªÆXÌ·ÓNÂ�Ó,Í�âæÁ,Â�ÂÀÆ�Â
Ì!Ë&è � H�è é M Ã ÓNÂ�� � øÉ>�Á,ÂdÂ;Å�Æ�ÐdâæÂ�ë�Ó,ÐÞÅdÉ-Æ�ë�Æ¦Ðdâ Ä ÓªÍ·Â¥ô�è+ü�Hýhmü¡Ò�M � ß ô¾ÁKÐdÆìÇ\Ø-Æ�Å�ÓÖÅdÉ¾Æ�Ò-É!Ë-Â Ä°Ã ÁÈÎÊ Ä ÑªÑNÂÛþ,ë�Æ�Ð�â Ä Ó,Í Ä Í\Å�Æ�ÐµÁ Ã Å Ä Ó,ÍÙÂ#Á,ÂBÆ¦Í\Ø-Í Ã�Ä ÁKÅdÆÈÇ Ä Í�ÅdÉ-Æ�Î°ÁªÂÀÅÖÎ Ä Í-Æ�Ó�ë�ÂÉÃNØ·ÁKÅ Ä ÓªÍ ß ø ý øGñ Ä Á�Ñ,ÓªÍ·ÁÈÎ Ä�ÿ Á��
Å Ä Ó,Í@Ó�ëHÅdÉ¾ÆBâæÁ,Â�ÂÀÆ�Â Ä ÍÿÅdÉ-ÆEÃNØ·ÁKÐ��EÂÀÆ Ã ÅdÓ,Ð Ä Í!ÅdÐ�Ó!Ç\Ø Ã Æ�Â;øÞÁKÌ Ä Ì¾Ì�Ó�� · ÓªÌ·Á�Ë!Á,ÂÀÉ Ä �¡>�Á,Â��ªÁ�í%Á\ôMÓ,Ð�ø · >Ö



ß ø ß æ�� � ¨���¨�¢ ñ   à ¥ ñ ¥v¨(£����X� à ¨�¢
âæÁKÅ�Ð Ä þ
	 è��Pô\í%É Ä°Ã É@Å�É-Æ�ÍÿÁKÒ¾Ò�ÆÈÁKÐµÂ Ä Í@Å�É-Æ�É·Á,Ç\Ð�Ó,Í ÄÚÃ íÞÆ�Á
� Ã É·Á�ÐdÑ,ÆÈÇ Ã Ø-ÐdÐ�Æ�Í\Å¦ø < É-Æ ÂdÁ�âXÆÕÁKÍÙÁÈÎÏÓ,ÑªË
Ç!ÓNÆ�Â:Í-Ó,ÅHÉ-Ó�Î°Ç#Ñ,ÓNÓ!Ç Ä Í#ÎÏÆ�Ò-Å�Ó,ÍæÂÀÆ Ã Å�Ó,Ð¦ôNÇ\Ø-Æ%Å�ÓÖÁ�Ì·ÂÀÆ¦Í Ã Æ%ÓKëMÐ Ä ÑªÉ\ÅHÉ·Á�Í·Ç\Æ�Ç#Í-Æ�Ø¾ÅdÐ Ä Í-Ó Ä Í�ÅdÉ-Æ%â�Ó!Ç\Æ¥Î~øÊ�Á�� Ä Í-Ñ�Ì-Ð Ä Æ¥ê·Ë Ä Í!ÅdÐ�Ó!Ç\Ø Ã Æ�Ç#ÅdÉ¾Æ%Æ�ÂdÂ�Æ�Í\Å Ä ÁÈÎ Ä Í-ÑªÐdÆ�Ç Ä Æ�Í!ÅµÂ:Ó�ëRÅdÉ¾Æ;=NÅµÁ�Í·Ç-ÁKÐÊÇ?>@Ó!Ç!Æ¥Î~ôÝíÞÆ%Í-Ó�í0Å�Ø-ÐdÍ
Å�ÓXÆ¯þ·Á�â Ä Í-Æ Ä ÅµÂ%Ò-ÐdÆÈÇ ÄÚÃ Å Ä Ó,ÍEë�Ó,Ð�æ��§Ì·ÓÔÂÀÓ,ÍÿÒ·Á Ä Ð�Ò¾ÐdÓ!Ç\Ø Ã Å Ä Ó,ÍRô·ÅdÉ¾ÆBâæÁ Ä ÍUÂÀØ-Ìc¸dÆ Ã Å%ÓKë2ÅdÉ Ä Â%ÅdÉ-Æ�Â Ä Â¥ø$&%Y$ 
����A7��[7?. � ,���3��ð3É7¹0����Q*���7?.# Í8ÅdÉ-Æ�=ÔÅµÁKÍÙÇ-ÁKÐÊÇ!>@Ó!Ç\Æ¥Î~ôÕÁ ÒÙÁ Ä Ð@Ó�ë+æ���Ì�ÓÔÂÀÓªÍ·Â Ä ÂbÒ-Ð�Ó!Ç\Ø Ã Æ�Çý� Ä Á���Á�Í·Ç���� Ã É·Á�Í-Í-Æ¥ÎìÆ¥ÎÏÆ Ã ÅdÐ�Ó,Í
Æ¯þ Ã É·ÁKÍ¾Ñ,ÆZÇ Ä ÁKÑ,ÐÊÁKâæÂ 	Ù¿!��ÁªÂHÂÀÉ-Ó�í%Í Ä Í ¬ùÄ ÑªØ-ÐdÆ ß ø ß ø < É-Æ�ÂÀÆ(Å�í;Ó Ç Ä ÁKÑ,ÐÊÁKâæÂ%ÁKÐ�Æ Ã Ó�ÎÛÎ´Æ Ã Å Ä �NÆ¥ÎÏË&�\Í-Ó�í%Í
ÁªÂ�" ø � ß Ç Ä Á�Ñ,ÐÊÁKâæÂ¥ô!Á,Â:ÅdÉ¾Æ�ËÕÁKÐdÆ%ÒÙÁKÐdÅ2ÓKëMÅdÉ-Æ#"�Æ�Ø-Å�ÐµÁ�Î
øHØ-Ð�ÐdÆ�Í!Å:Ò-Ð�Ó Ã Æ�Â�ÂÀÆ�Â¯ø � Í\Î Ä �NÆËå Î å%$ Ã Á,Â�ÆNô
Å�É-Æ�Ð�Æ Ä Â�Í-ÓÿÁ,Ç-Ç Ä Å Ä Ó,Í·Á�Î Ã Ó,Í!ÅdÐ Ä Ì¾Ø-Å Ä Ó,Í�ë�Ð�Ó,â>ÅdÐ Ä Ò\ÎÏÆXÑÔÁKØ-ÑªÆ�Ì·ÓNÂÀÓªÍi�NÆ�ÐdÅ Ä°Ã Æ�Â�ÁKÅ�Å�ÐdÆ�ÆÖÎÏÆ��NÆ¥Î6Ç\Ø-Æ#ÅdÓ
Á�Í\Å Ä ÂÀË!âXâ�Æ�ÅdÐ ÄÚÃ ÍÙÁKÅdØ¾ÐdÆÖÓ�ë:Å�É-ÆÕÂÀÅ�ÐdØ Ã Å�Ø-ÐdÆ Ã ÓªÍ·ÂÀÅÊÁKÍ!Å�Ó�ë:Å�É-Æ �H� ö ß ÷ÞÑ,Ð�Ó,Ø-ÒRø

e+ (k2)

e- (k1) Z (p1)

Z (p2) e+ (k2)

e- (k1) Z (p2)

Z (p1)

e e

¬ùÄ Ñ,Ø¾ÐdÆ ß ø ß ¶ ¬ Æ¦Ë\Í-âæÁKÍÿÇ Ä Á�Ñ,ÐµÁ�â�Â%ë�Ó,Ð%ÅdÉ¾ÆBÒ¾ÐdÓ Ã Æ�Â�ÂVÆqÎ�Æ $'& æ�æ Ä Í@Å�É-Æ/=NÅµÁ�Í·Ç-ÁKÐÊÇG>@Ó!Ç\Æ¯ÎPø< É¾ÆÖÂ Ã ÁKÅ�ÅdÆ�Ð Ä Í-ÑXâæÁKÅ�Ð Ä þEë�Ó,Ð(ÅdÉ-ÆÕÁ�Ì�Ó(�NÆÕÇ Ä ÁKÑªÐµÁ�â�Â Ä Â%Ñ Ä �NÆ�ÍEÌ!Ë( H ]Ò-öjÁ f ÷�@ �YW �Rö�Á � ÷�� � d ö*) f ÷�� W ö*) � ÷ ö ß ø ý,ý ÷
í%É¾Æ�ÐdÆE@��YW Ä ÂVÅ�É-ÆÕÂ Ã Á�ÅdÅdÆ¦Ð Ä Í-ÑæÁKâ�Ò\Î Ä Å�Ø·Ç\ÆNø ç Â�ÂÀØ-â Ä Í-ÑXÅ�É-Æ�â�ÁªÂdÂ%ÓKëHÅ�É-Æ�Æ¥ÎÏÆ Ã Å�ÐdÓ,Í Ä Â%Í-Æ�ÑKÎ Ä Ñ Ä Ì\ÎÏÆ � ô@��YW H Sº\dö � ß è f� ù ú ÷döo� f+ J�� fî J ß � + � î ` » ÷Q° ` � ý, �- ` WËJ ` W ý, f- ` � ² ö ß ø ý ß ÷
í%É¾Æ�ÐdÆ , f� H.�4H×ö�Á � S�) � ÷ f H×ö*) f SýÁ f ÷ f ÁKÍ·Ç , ff H/��H öjÁ � S0) f ÷ f H ö1) � SýÁ f ÷ f ø�� + ÁKÍÙÇ��î ÁKÐdÆEÅ�É-Æ+�NÆ Ã Å�Ó,ÐÕÁKÍÙÇ�Á�þ Ä Á�Î´�NÆ Ã ÅdÓªÐ Ã Ó,Ø-Ò!Î Ä Í-Ñ Ã Ó,Í·Â�ÅµÁ�Í\ÅÊÂÖÓKë(ÅdÉ¾Æ�Æ¥ÎÏÆ Ã Å�ÐdÓ,ÍçÁ�Í·Ç�ÁKÐdÆæÑ Ä �NÆ�Í�Ì!Ë� + H S � f J ß Â Ä Í f �X��ÁKÍ·Ç���îðH S �f ø < É-Æ@Ø¾Í-Ò·ÓKÎÚÁKÐ Ä Â�Æ�Ç Ç Ä32 Æ�Ð�Æ�Í\Å Ä ÁÈÎ Ã Ð�ÓNÂ�ÂXÂ�Æ Ã Å Ä ÓªÍ0ë�Ó,Ð�ÅdÉ-Æ
Ò¾ÐdÓ Ã Æ�Â�Â Ã ÁKÍEÌ·Æ Ã Á�Î Ã Ø\ÎÚÁKÅdÆÈÇ@Á,Â4654 � H è�798 f è f� ù fú: f � µ+ J�� µî JiÀ�� f+ � fî® µ ; �� J � � J è�è f� :��� S�è8µ � ° ý� f J ý� f ²=< ö ß ø ý �Ý÷
�?>R�� A@CB°±P��£ED!DK P«GFò��¿¯¿¥�] P¸�±P��£HD�¿¯ :¬��²£¯¿¯®§£¯¨0±�£ED=I, AD� �¿�«� �±À�� �¬6Jï
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í%É¾Æ�ÐdÆK: H öjÁ � JLÁ f ÷ f H ö1) � J�) f ÷ f ø < É-ÆÖÅ�Ó,ÅÊÁÈÎ Ã Ð�ÓNÂdÂ(ÂÀÆ Ã Å Ä Ó,Í Ä ÂVÅ�É-Æ�ÐdÆ¯ë�Ó,ÐdÆÔô5 ö~Æ Î Æ $ & æ�æR÷�H ýßMLON�P3Q�RCSP QUTWV

4654 � 4 �X~� Ü VYX[Z ÜUB]\ Hýè2f^;S ýß :,ö ý ÷`_ ^�a b ßOcedHf agihejYk`jlkUmonqp�rHjYs�t ßML rHs�uvhewUx�yOz�m{jls|h*yMm[wOj}h1r[p�~���s6�}s�wOh1r��Gw�p�~#�?j�p�jYm c _ ^ h1��jYkUm��6mE~�sMr�h�j}��s!n�jlkUmæ�����s6�}s�w�hew`jYkUmorHm[wMjltYm���s!no��u�p��Y��n�t�p�uom c ç n�jYm[t r[p!tltl�6hewUx|s�zUj jYkUm�hewMjlm[x�t�p!j?hes�w���jYkUmvmH���Utlm��l��hes�wn�s�t�jYs�j�p�~�rHtYs6�l���?m�rHj?hes�w���m!rHs�uom!�5 b m Î m $ & æ�æ a H ï!798 f è f^ ù fú: � µ+ J�� µî JiÀ�� f+ � fî® µ ; d J f è µ ^ - : fd S ß è f^ - : ~es�x ° d J _ ^d S _ ^ ² S _ ^ < b ßOced ¿ a¬ h�x�zUtlm ßOc �v�?kUs!g���jlkUm m[�6s!~�z�j?hes�w�s�n�jlkUm mH����m!rHjlm�y{rHtls��l���}m!rHj?hes�w�n�s�t�jYkUm �UtlsMrEm!�l�E�Um(Î�m $�& æ�æ9�gihejYk�rEm[wOjYtlm���s�no��u�p��l�Am[wUm[tYx�� b � : a c < k�m yOtls���hew|jlkUm�rHtls��l���}m!rHj?hes�w|p�n�jYm[t�rHtYs6�Y��hewUxvjlk�m4æ�æ{�UtYs��yMz�rHj?hes�w�jlk�tlm!�}kUs�~1y��Uh1��yOz�m�jYs�jYkUm=nqp�rHjYs�t�s!n b d - : a hew�ÂKÃ6z�p!j?hes�w ßOc�d ¿ c
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g�k�m[tlm _ ^ h1��jlkUm��6mH~esMr¥hej}� s�n[æ9�^\ ^ h*��jYkUm�p!wUx�~em���m j?g�m[m[wKm W p�wGy?æ�hewvjYkUm�rHm[wMjltYm���s!n���u�p��Y��n�t�p!u�m��R h1��jYkUm mH~em!rHjltYs�w|kUmH~3h1r¥hej}��p�w�y V W p�w�y V $ p�tlm jYkUm ��s!~1p�t?h1�Yp�j?hes6w��=s!nAjlkUmEæ���s6�}s�w�� c ¼ kUm nqp�rHjYs�t
Y h1�ihewOjYtlsMyOz�rEm!y�jYs{p!���?s�tl��p!wO��u�sMyOmE~�yOm[��m[w�yOm w�rHm g�kOh1r¥k��Oh�w�s�zUt�y¡h1�lrEz��l�Ch�s�w�gih3~¢~ ��m jYtlm!p!jlm!yp�� ÷ d�c ¼ kUmÐ��hex�w�s�n Y yOm[jlm tluvh�w�m!�¶g�kUm jlkUm[t�jlkUm=hewMjlm[t}n�m[tlm[wGrHm�gihejYk�jlk�m�ü û p�uo�O~3h�jYz�yOm x�he�6m!��prEs�w��}jltlzGrHj?he�6mvs�tÐyOm!�?jYtlz�rEj?he�6morHs�wMjlt}he�UzUj?hes�w`jls{jYkUmvjls�j�p[~�rEtls6�Y�=�?m�rHj?hes�w c_+ hex�zUtYm ßMca` �}kUs!g��=jlkUm
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+ h�x�zUtlm ßOcb`^c ¼ kUm yOm[�6h*p!j?hes�w�hew¾��m[t�rEm[wOjvs!n=jYkUm�rHtls��l�o�?m!rEj?hes�w�n�s�tvm W m�$ & å W å%$ T æ�æ p�wGyd]d�n�tls�u jlkUm�ü û �UtYm!y¡h1rHj}h�s�w p���p{n�zUw�rHj}hes�w`s!n â $ p�j�e : 3 ß�ø�ø â�mÛò c�+ s�t
d]d r[p��}m6��p�rHzUjrEs6�]\_f ø 2 õÖh1�ih�uo��s6�}m!y cmE�U��m!rHjYm!y�tYmH~1p�j?he�6mÖr¥k�p!wUx�m=hew 5 ^[^ p�jge : 3 ß�ø�ø â�mÛò%n�s�t�y¡h 2 m[tlm wOj â $ kO�M��s�jlk�m!��h1� c
«o¬?h i 
��%��µA²K»�¹Æ��µAµC
 ¯j�lk�����µ �mkn
=µi± ����¯ �ùµo�Gp��������q��¯
¼ k�mv�UtlsMrHm��l�=m W m $0& æ�æ9��~em!p�y¡hewUx�jYs{n�s�zUt�� n�m[tYu�hes�wúö�wGp�~��}j�p�jYm6��h1��p|�}zU���?m j=s�n#u�s�tlmvx�m wUm[t?h1rn�s�zUt��*n�m[tYu�hes�w'ö�w�p�~#�}j�p�jYm!�{	¯õ[�¶s�t?hex�hew�p!j?hewUx�n�tls�u jlkUmowUm[zUjYt�p[~�rEzUtltYm[wOj��UtlsMrHm��l�?m�� c ç ~¢~���s6�Y��he�O~emr�~*p��l�}m!��s!n �}z�r�k¾y6h*p!x�t�p�u���p!tlm��?kUs!g�w�h�w + hex�zUtYm ßOc ï b p a c ��p�tYx�m!�}j{rEs�wMjlt?he�Uz�j?hes�w rHs�uom!��n�tls�ujYkUm{uvzO~ej}h���m[t}he�UkUm[t�p�~�y¡h1p�x�t�p!u gihejlk�j}gis5r6z�p���hs��tYm!p�~#�UkUs�jls�wG��mH�Gr�k�p�wUx�m!y�~�m�p�y¡hewUx'jls|n�s�tlg#p�t�ymE~�m�rHjltYs�w��=�O~ez�� p�nutn��Gp�het gih�jYk�w�s�w1��tlm!�}s�w�p!wOjÖ�?jYtlz�rHjYzUtlm c_v s!gim[�6m t�n�s�t=jlkUmo�UtYm!�?m[wMj �}jlz�yO����gim

d�w



ßMcKx 8 -��':�;=<�>�ª��';?;�-=@A:CB�D��'; � BE-=;E§ à D�@GF�;=DIH�����: à D�@
p!tlmvwUs�j�hewMjlm[tYm!�?jYm!yßhew'jlkOh1����tlsMrHm!�Y� c à�p!jlkUm[t�gimvrEs�w�rHm wOjYt�p�jYm s�w�jlk�mo" ø ø ï{�}m[j�s�n#rHs�wM�6m[t���hes�wy6h*p!x�t�p�u��irHs�u��Ut}h1��hewUx�s!n-æ�æ b "�ø ø�ß a ��æ1d�í#p!w�yyd�í�d�í b " ø ø�J a ��tlsMrHm!�Y�?m!� c ¼ kUm!�}m��UtlsMrHm��l�?m�� �M~*p[�yMs�uvh�wGp�wMj�tYs�~em�n�s�t�jlkUm=ö�w�p[~��?j�p�jlm gihejlk�s�zUj=mE~�m�rHjltYs�w�� c�¿ w�r[p��?m s�n�mH~em!rHjYtls�w��¶hew�jlk�mÐöGw�p�~��}j�p�jYm6�jYkUm�yMs�uvh�wGp�wMj{�UtlsMrEm!�l��h1��jlkUm|�UtYm[u��l�?jYt�p!kO~ezUwUx y¡h1p�x�t�p�u gihejlk½�u�Cr�k�p!wUwUmH~��Uk�s�jls�w½mH�Gr¥k�p!wUx�m c
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³ I(´�>¿¶qÄÈ¹­Å�£¢ÉmÁEÂUÊ�ËoÄ7»�À�¸�¢IÅuÆÇ¹­ÀHDgÅu»�À�¼�¼Ì¼� ¥ÅuÆP¹KÀED6J
+ h�x�zUtlmÎÍ cKÏ�c üMr�kUm[u�p�j}h1r + m[�MwUu�p�w�y¡h1p�x�t�p�u�� n�s�tijlk�m�wUm zUjlt�p�~�rHzUtYtlm[wMj�n�s�z�t��*n�m[tluvhes�w{�UtYsMyOz�rHj}hes�w��tlsMrHm!�Y��p!w�y�j}�M�Oh1r[p�~�"gÐ ø�Ï rHtYs6�l���?m�rHj?hes�w|n�s�t�jlkUm �UtYsMrHm!�Y��m W m�$ & � t�1Ñ W Ñ9$ c
¿ w + hex�zUtYm�Í cKÏ b � a �Ghew�y6h��6h1yOz�p[~�rEs�wMjlt?he�Uz�j?hes�w���n�tYs�uÞ"�Ð ø Í�p�w�y�"�Ð ø(J y¡h1p�x�t�p!u{�=p���gimE~¢~ p���jlkUmrEs�wMjlt?he�Uz�j?hes�w|n�tls�u.jlk�m�n�zO~3~9"�Ð ø(Ï y¡h1p�x�t�p�u p�tlmK�}kUs!g�w�n�s�t�p j?�M�Oh1r[p[~�n�s�z�tin�m[tluvhes�w{�UtYsMyOz�rHj}hes�w��tlsMrHm!�Y�H��m W m $�& �Ut�AÑ W Ñ $ c

dHf



Ò ÓÕÔÖÓØ×ÖÓÚÙÜÛÝÓßÞ

à d?á ü c � c¿â ~1p��?k�s�g ��"�z�r¥~ c ��kO��� c]ã]ã b d�ä(JOd a x^`Iä áü c1å mHhewM��m[tlx��¿��kM�U� c à�m[� c ��m[jlj cUæ�ç b d�ä(J¯` a d Í J�f áè c üMp�~1p�u��Eé�ê�~em[u�m wOj�p�tl�ë��p�tYj?h1r¥~em ¼ kUm s�tl�AìO�Um�y c " c ü���p!tljYkUs�~eu�� b d�ä�J(Ï a w(J¯` á
+�c]v p�~sí[m[w�p!w�y è c­î�c û p!tlj}h�w��XéIï�zGp�tl¤���ðñ��m[�UjYs�w���ìO�]ò6s�kUw å h3~�m �nð �?s�w�� b d�ä(Ï�w a c

à Í á � c�å%c]v hex�x6�H�ó��kO��� c ��m jlj cóæ1ã b d�ä(J�f a dqw ÍOáó��kO��� c à�m[� c ��m[jYj cUæ�ô b d�ä(J�f a x�ø�Ï á
+�c ê w�x�~em[tlj�p�wGy�à c Ïitls�z�j[�1��kM�U� c à�m � c ��m[jlj cUæ'ô b dqä�J�f a w Í d á
âKc ü c¿â zUt�p[~�wMh�¤ -=:½<�>�õ �]� kM��� c à�m[� c ��m[jlj cUæ�ô b dqä�J!f a x(Ï�xOc

à wIá û c ò caâKc'ö mH~ejYu{p!w���"�z�r¥~ c ��kM�U� c1÷jø b d�ä(J�Ï a J�w¯` á
âKc ×Äj v s6s�n�j ��"�zGr¥~ c ��kO��� c]÷_ô¿ù b d�ä^`6d a d�J^` á
âKc ×Äj v s6s�n�j�p�w�y û c ò cbâ�c�ö mH~ejlu�p�w���"�z�r¥~ c ��kO��� c]÷_ú]ú b d�ä^` Í a d�Ï(äOc

à f(á " c Ð�p��Ohe�U��sU��� kM��� c à�m[� c ��m[jlj c¿æ�û b dqä�J(w a x�wOd áû c]ü s���p[�Mp��?kMh�p�w�y ¼ c û p��?¤�p[g�pM�]��tls�x c ¼ k�m[s�t c � kM��� c]ú]ç b d�ä¯`Èw a J(x Í c
à xIá à c�å%c ÏitYs!g�w�p!w�y üvcbý�c û he¤�p!mH~3h1p�w��U��kM�U� c à�m[� c1þ5æ�ç b d�ä^`Iä a ä Í�ÍOá

üvc]v p!x�heg�p!t�p -ÿ:½<�>bõ ��"�zGr¥~ c � kM��� c1÷jã��¿ã b dqä�Ï^` a Í x�w áè c]î m[wUwUm t -=:½<�>bõ ��"�z�r¥~ c ��kO��� cA÷_ô û�� b d�ä(Ï�Ï a Í�Í d�c
à JIá¡âKc ò c¿â s�zUw�p!t?h1� -=: <�>bõ �]��kO��� c à�m[� c1þ��Uæ b Í ø�ø�ø a ø^`Iw�øMd�w áò c è ~*r p�t�pIí -=: <�>bõ �]��kO��� c à�m[� c1þ��Uæ b Í ø�ø�ø a ø^`Ix�ø�ø�JMc
à `qá " c è tl¤�p�wMh�� v p!u�m!y -=: <�>bõ �]��kO��� c ��m jlj c]÷_ú¿ãAç b d�ä(ä�Ï a Í J�w á

âKc­+ic¿â h�zGy¡h1rHm -=: <�>bõ ��"�z�r�~ c ��kM�U� c]÷jùAú ú b dqä�ä�ä a w á
ò c � c]v m[g�m[jlj �1��kO��� c à�m � c ��m[jYj c���ã b d�ä(ä�ä a f'`IJ(xOc

à ÏIá!üvc è x�p��}kUmvp!w�y|" caâKc]î m!�}kU��p!w�yOm6�]��kM�U� c ��m[jlj c]÷_ú�ù�� b d�ä(ä�ä a J�øMc
à äIá¡âKc è ~ej�p�tlmE~¢h -=: <�>bõ �Ué���kM�U�Ch*r ��p!j
�Uêo�oÍ�ìM� Ð�êAà�" ä(J � øOd � ö s�~ezUuom d�c
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¼ k�m���p�tlx�m�ê�~�m�rHjltYs�w,��s���hejltYs�w b �Uêo� a rHs�~3~3h1yOm[t k�p��Ð��m[m w�z��}m!y�jls{��tlsMyOz�rEmvm W m'&�h�wMjlm t�p�rEj?hes�w��p!jikOhex�kUm!�?j�m[wUm[tYx�hem!� c ¼ s tlm�rHs�t�y�p ��p!t?hem[j}�vs�n9�Gp�tlj}h1r¥~em!�¶�UtYsMyOz�rHm�y�hew{jlkUm��?m�h�wMjlm t�p�rEj?hes�w��E�OjYkUm
� wyMm[jlm!rEjls�tih1��z��?m�y c è �Ut?hemHn yOm!�YrHt?he�Uj}h�s�w�s�nAjYkUm*�Uêo�½rHs�~3~3h1yOm[t�p�w�y�� w yOm jlm!rHjYs�tih1��x�he�6m[w|kUm[tYm c
­�¬)( ��*,+ ¹ �v» ».-7p�
=µ

1 km
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Jura
Mountain

Geneva Airport

Switzerland

+ hex�zUtYm wOced�c üMr�kUm[u�p�j?h1r��6hem[gäs!n�jYkUm*�UêC�½�Chejlm c
¼ kUm��Uêo��rHs�~3~3h1yOm[t à d�á h1��~esMr[p!jlm!yvp!j�jlkUm�ê�zUtls���m!p�wy��p���s�t�p�jls�tl� n�s�tE��p!tlj?h1r¥~em � kM����h1r[� b Ð�êAà0/ a



wMc�dvý21 F ªoD�>s>43�H'-=;
w�m!p�t â m wUm[��pO���?jlt�p�yUy6~¢hewUxojlk�m + tlm w�r¥kA�?ü6gih1�Y�¶��s�t�yOm[t�p�j#p�w|p[�6m[t�p�x�m=yOm �Ujlk{s!n�p���s�z�j d[ø�ø u b �?m[m
+ h�x�zUtlm wOced a cÌå hejYk�pvr¥het�rEzUu�n�m tlm[w�rEm�s!n�Í JMcKJ¯` ¤Ou��Ohejih*��jlk�mÐ~1p!tlx�m��?j�mH~em!rHjltYs�w65���s6��hejYtls�w'rEs�~3~3h*yMm[t��zOh3~�jÐ�?s�nqp�t c ü�s�uom�s!nAjlk�mÐheuo��s�tlj�p�wMj
�Uêo�¾��p!t�p!u�m[jYm[t�� à Í á p!tlmKyOm!�YrHt?he��m!yßhew ¼ p!�O~em wOced�cü6k�p!��m c Ï �?jlt�p�hex�kMj ð Ï r¥het�rHzO~1p!tê��U��m[t}heu�m[wMj�� c87:9<;>=�?A@2BC;�9<=>?EDF@2GIHJ@IKC='LM9î p!j�p�j�p�¤6h�w�x���m[t}h�sMy c d�ä(Ï�ä ô Í ø�ø�øÏizUw�r�k�rHtls��l�Ch�w�x{j?heuom b Ñ�� a c Í�Í b f�N�f ��zUw�r�k�uosMyOm aÏim!p!u ��hsí[m c bPO X T�O�Q�a � OSR c b dqx�ø � d[ø a Ñ�u�� d rEu p�j �Uêo� � ¿Ïim!p!u rHzUtYtlm[wMj b u è a c f6T Í c­x b �UêC�Ì� ¿UT[¿l¿ aÏim!p!u ��h3n�m[j?heuom b k�t a c d[øVTÈx b �Uêo�Ì� ¿WT ¿l¿ a

¼ p��O~em wOc�d(c ¼ kUm_�Uêo�¾��p!t�p!u�m[jYm[t�� c

+ hex�zUtYm wOc Í c�î hYX÷m[tlm[wMj��?j�p�x�m!��s!n�hew)Zlm!rHjYs�t���p!w�y�p�r[rHmH~em[t�p�jls�t���p!j�Ð�êAà0/ c¼ k�m p�r[rEmH~em[t�p!j?hes�w�jls�jYkUm=ö�w�p[~9rHs!~¢~3h1��hes�w�m[wUm[tYx�hem!��p�j��Uêo���UtlsMrHm m!yU�ijlk�tls�z�x�k�pvr¥kGp�hew{s�n�uvzO~ej?hs���zUtl��s6�}m|p�r rHmH~em[t�p!jls�t�� p�� �?k�s�g�w'h�w + hex�z�tlm wOc Í c ê�~em!rEjltls�w�� p�tYm�x�m[wUm[t�p�jlm�yú�M��p{kOhex�k
rHzUtltYm[wMjj�p�w�yMm[u´~3h�w�m!p�tÖp�r[rHmE~�m t�p�jYs�t b ��hew�p�r a �Ap!w�y���s���hejltYs�w��op�tYm�x�m[wUm[t�p�jYm!y�jlkUtYs�zUx�k`�UtYm[u{�Y�?jYt�p�kM~�z�wUxb n�s�~3~es!gim!yv�O� ��p[het¶��tlsMyOz�rEj?hes�w a �M�K�?jlt}he¤¡hewUx mH~em!rHjYtls�w���n�tls�uÇjYkOh1�ÌÍ ø�ø û m ö ��h�wGp�r�s�wop ¼ zUwUx��?jlm wj�p�tYx�m[j c è �?m!rEs�w�yg��hew�p�r���¤Ow�s�g�wKp��U�UêC� ¿ w)Zlm�rHjls�tE��h�wGp�r b � ¿ � a �Hh1��jYkUm[w z��}m!y=jls�p�r rHmH~em[t�p!jlmA��s�jYk
d7`



wMc Í ¨\[]- ý]1 F#FÖ-ÿ;_^qD�;E§�<�@�`�-
jYkUm�mH~em!rHjYtls�w{p!w�y���s���hejltYs�w|��m!p�u���zU��jYs J�ø�ø û m öoc ¼ k�m[wvjlkUm ê�~em!rHjltYs�w ��s6�Chejltls�w è r[rEzUuvzO~1p�jYs�tb êo� è a p�r[rHzUuvzM~*p!jlm!��jlkUmK��p�tYj?h1r¥~em!�=s�n�jlk�m�� ¿ �`�UzM~*�}m!��hewOjYs��}s��qr[p�~3~em!y��UzUw�r�kUm!����mEn�s�tlmv�Gp��l�ChewUxjYkUm[u.s!�6m[tijYsvjlkUm*��tls�jls�w'ü6�Mw�r¥k�tls�jYtls�w b �iü a c à�m!p[~�p�r[rEmH~em[t�p!j?hes�w��UtlsMrHm��l���?j�p�tYj���gih�jYk|jlkUm*�iü��g�kMh*r�kvp�r[rHmH~em[t�p�jYm!��jYkUmA�UzUw�r�kUm!��z���jls wOc­xCâ m öoc ¼ kUm�ü�zU��m[tÌ��tYs�jls�w�ü6�Mw�r�kUtls�jltYs�w b ü��iü a n�zUtljYkUm[tp�r[rHmH~em[t�p�jYm!�ijlkUm uÆzU�|jls Í øCâ m ö p�w�y{hew)Zlm!rHj��#hewMjlsojlkUm*�Uêo�¾u{p[hew�t?hewUx c
ý w�rHm�hew)Zlm!rHjYm!y0hewOjYs �UêC�9��jlkUm�mH~em!rEjltls�wäp!w�y½��s���hejltYs�w%��m!p�u��|p�tYm'p�r[rHmE~�m t�p�jYm!y¾�M�¾t�p�y¡hesn�tYmIr6zUm[w�rH� b à + a r[p[�¡hej?hem!��hew��?j�p�~3~em!y�hew�jYkUmA�?jYt�p[h�x�kOj �?m!rHj}hes�w��9p�w�y p!tlmAx�zOh1yOm�y�p�tYs�zUwGy�jlk�mir�h�t�rHzO~1p�tp!t�r[���M�Îy¡he��s!~em���m[w�y¡hewUx'u�p�x�w�m[j�� c�+ sMrHzG�l��hewUx
p�w�y�rHs�tltlm�rHj?hes�wG��jls�jlk�m{��m!p�u��vp�tYm�p�r¥kMh�m �6m!yjYkUtls�zUx�k
p��?s��UkOh1�?j}h1r[p�jYm!y��?���?jlm u´s�n r¡zGp�yOtYzU��s�~em!�H�A�}mH��jlzU��s�~em!�Kp�w�yÎrHs�tYtlm!rHjYs�t u�p�x�w�m[j�� c ¼ kUmm wUm[tlx���t�p�wUx�m|s��6m t�g�kMh*r�k�jlkUm���p�tYj?h1r¥~em!�vr[p!w0��m|p�r[rHmH~em[t�p�jYm!y`yOm[��m[wGyU��s�w�jlk�m|yOm!�Ch�x�w�s�n�jlkUmrEs�~3~3h*yMm[t�hewO�6s!~��6m�y c ü6s�h1� jlkUm�r[p��}m{gihejlk��Uêo� c ¼ kUm{uvhewOheuvzUu m[wUm tlx���h1�KrHs�w��}jlt�p�hewUm!y`�M��jlkUm��m[j�p�jYtls�wÈs6�lr�h¢~3~1p�j}hes�w b p!u��M~¢hejYz�yOm�hewM�6m[t��}mH~e�½�Utls���s�tlj}h�s�w�p�~ojYs¾jYkUm`��r¡zGp�tlmÎtls6s�j�s�nÖu{p!x�wUm[j}h1röGmH~1y a c ¼ k�mvu{p[�OheuvzUuÞ��m�p�u´m wUm[tlx���h1��~3h�uvhejlm!y��M��jlk�moà + ��s!gim[tÐp���p[h¢~1p!�O~em�jYs�rHs�uo��m[w��lp!jlmjYkUm|m[wUm[tYx���~es��l�{yOz�m�jlsÎ�?�Mw�r�kUtls�jltYs�w�t�p�y¡h1p�j?hes�w c + s�t�p'r¥k�p!tlx�m!y`��p�tYj?h1r¥~em6�ijYkUm��}�Ow�r�kUtYs�jltYs�wm wUm[tlx��ú~es��l����m[t�m�p�r�k`jlzUtYw�h1���UtYs���s�tYj?hes�wGp�~ jYs bba æc æ Ô a ��g�k�m[tlm%ê%p!w�y�d p�tYm{jlkUm�m[wUm[tYx��'p�wGyu�p��Y��s�n�jlkUm|��p!tlj}h*r�~�m p�w�y"e�h1��jYkUm{��m[w�y¡hewUx't�p�y¡hez�� c ¼ kMz���n�s�tv��m!p!u m[wUm[tYx�hem!��s!n d ø�øCâ m ö �jYkUmou{p[�OheuvzUu m[w�m[tlx���n�s�t�g�kMh*r�k �UêC�%g�p���yOm!�Chex�wUm!y÷��jlk�m{m[wUm[tYx���~es6�Y�Ðn�s�t�m!p�r¥k'mH~em!rHjYtls�w's�t��s���hejltYs�w�h1��p!�U�UtYs��Mheu{p!jlmH~e� wCâ m ö ��m[t�tYs�j�p!j?hes�w c

­�¬E« ³�f�
 ��*,+ + 
�µhg^�vµi± ²�¯ji 

¼ g�s�n�z�w�yUp�uom[wMj�p[~9��p�t�p�uom[jlm[t��ijlk�p!j=r�k�p!t�p�rEjlm[t}h*�}m�jYkUm ��m t?n�s�tYu{p!w�rHm s�n¶p���p!tlj}h*r�~�mÖrHs�~3~3h1yOm[t p!tlmjYkUm_éE��m�p�uÆm[w�m[tlx���t�p�wUx�mIìvp�w�y{jYkUm_é¥~ezUuvhewUs6�Chej?�Aì c ¼ kUm=m[wUm tlx���r¥~em!p!t?~e�{yMmHö�wUm!�ijYkUm=¤6hewUm[u�p�j?h1rp�r[rHm!�Y��he�Oh3~3hej?�os�n���s6�l�Che�O~em���kO����h1r[�Ap�wGy�jlkUmi~ezUuvhewUs6�Chej?��rHs�wOjYtls�~1�AjlkUm���s6�Y��he�O~em m[�6m[wMj�t�p�jYm c�¿ wvjlkUmn�s!~3~�s!gihewUx��?z����?m!rEj?hes�w��E��jYkUm!�}m�j}g�sv��p�t�p�uom[jlm[t���p�tYmvy¡h1�lrEz��l�}m!y���p���tlm�p�~3h1�?m!y�gihejlk �Uêo� c
k8lnm8lpo qsr8t2uSv�wyxzt2{E|AuS}�~��z�Cq��
¿ w r[p��}m�s!ny�UêC�9�¶jYkUm|��m!p�u m[wUm tlx���t�p�wUx�m�g�p���r�~�m�p�t?~e� yOmHö�wUm�y
�M��jlkUm|m[w�m[tlx��0tYmIr6zOhetlm!y`jlsrEs��Ohes�zG��~e�|�UtlsMyOzGrHm=jlk�m���p�w�y å�� ��p!tlj}h*r�~�m�� c�+ tYs�u d�ä(Ï�ä jls dqä�ä(x ��jlkUmg�Uêo�Ì� ¿ ��m[t?hesMy��Um W p�wGym & ��m!p�u��=gim[tYmvp�r rHmH~em[t�p!jlm!y|jls|m[wUm tlx�hem!��s�n#p��U��tls[�Oheu�p�jYmH~e� f^xCâ m ö ��jYkOz���p�~3~es�gihewUx'rEs�~3~3h*�Ches�w��p!j�rHm[wMjltYm���s!n���u�p��Y�¶m[w�m[tlx!h�m��ir¥~es6�}m jls�jYkUm��|u�p��Y� coå h�jYk�p�jls�j�p[~9s�n d7` uvh3~3~¢hes�w�m[�6m[wMj���tYm!rHs�t�yOm!yp!jijYkUm��]����m�p�¤{�M��n�s�zUt �Uêo�0mH����m[t?heuom[wOj��H�6jlkMh*�i��m[t}hesMy�g�p��iyOm�y¡h1r[p�jYm!y{jls�jYkUm=mH��jlm w���he�6m��?jlzGyO�s!n�jYkUm��]����s6�}s�w`�UtYs���m[tYj?hem!� c ü�j�p�tYj?hewUx|n�tls�u jYkUmo��m x�hewUwOhewUx�s!n d�ä(ä�J zU�`jls�Í ø�ø�ø ��jlkUm��Uêo�Ì� ¿l¿��m[t}hesMy�p���hej�h1��¤Ow�s�g�w���m!p�r¥k��6m!p�t��lp[gäjYkUm�m wUm[tlx��|u�s!�6h�w�x{zU��p!w�y�zU� c rHtYs6�Y��hewUx|jlkUm å ����p[h�t��tlsMyOz�rEj?hes�w'jlkUtYm!�?k�s�~1y hew dqä�ä¯` ��p�wGy�tlm!p�r¥kOhewUx�jlkUmKu�h3~em!�?jYs�wUmos�n d[ø�f�cKxCâ m ö m[wUm tlx��|��m[t=��m!p!uhew,Í ø�ø�øMc ¼ kOh1��k�p����Utls!�6h*yMm!y�p!w�mH��rEmH~3~�m wOj�s��U��s�tljYzUwOhej}��jYs{�}jlz�yO�|jYkUm��UtYs���m[tYj?hem!��s!n å ����s6�}s�wp!w�y�jYkUm��?mH~3n��*hewOjYm[t�p�rHj?hes�wG��p�uos�wUxKjlkUm�x�p�zUx�m=��s6�?s�w�� c�¿ wop�yUy¡hej?hes�w��Ohej�p�~3~es!gim!yvh�wGrHtlm!p���hewUxKtlm!p�r¥khew�jlk�m��}m!p�t�r¥kÎs�n�wUm[g.��p�tYj?h1r¥~em!�H��hew�r¥~ez�y¡hewUxÎjlkUm v h�x�x6�v��s6�?s�w½p!w�y��?zU��m[t��?�Mu�uom[jlt}h1r b ü Ý ü�� a�Gp�tlj}h1r¥~em!� c è n�jlm t�p�jlz�uvzO~ejlzUs�z��¶~1p��?j��6m!p!t[�¡hew|g�kOh1r�k�pv�C~3h�x�kOj�mH�GrHm!�Y�¶s�n r[p!w�y¡h1yUp�jYm!��kOhewOjYm!y�jlsop��s��l��he�O~em v hex�x6����hex�w�p[~q��jlkUm*�Uêo�¾u�p�r�kOhewUm=g�p���yMmHö�wOhej?he�6mH~e�|�}kOz�j�yOs!g�w�s�w�/�s!�6m[uv��m[t�Í ø�ø�ø jls

d�Ï



wMc Í ¨\[]- ý]1 F#FÖ-ÿ;_^qD�;E§�<�@�`�-
�Gp��6m g#p��vn�s�t�jlk�m!��p!tlx�m v p�yOtls�w�ÐAs�~3~3h1yOm[t b � v Ð a c
k8lnm8lnm �����#�pr0|I�S����w�}�t]�P�n�At]uSt]}��Iwy�Cq��¼ k�mÐ~ezUuvhewUs6�Chej?�|n�s�t�rHs�~3~3h1y¡hewUx|��m!p�u��¶h1��x!h��6m w��M� c

� 3 ���U�0� �\� Ó.� � �f'¡ O X O Q b wOced a
gihejYk ��� Z � wMzUuv��m[t=s!n�m'& T m W ��m[t �Uz�w�r¥k�� �¢� wMzUuv��m[t=s!n��UzUw�r�kUm!����m t���m!p�u��9Ó£� � � tlm �6s�~ezUj?hes�wn�tYmIr6zUm[w�rH��s�n#jlkUmv��m!p!u{�Kp�w�y O X[Z Q p�tYm�jYkUmojlt�p!w��?�6m t��?mv��m!p!u���hsí[m!� p!j�jlk�m�h�wMjlm t�p�rEj?hes�w`��s!h�wMj c¼ k�m�t�p�jYm�s�n9hewOjYm[t�p�rHj?hes�w���h1��y6h�tYm!rHj}~����Utls���s�tlj}h�s�w�p�~�jYsvjlkUm=~ezUuvh�w�s6��hej}� c

¤ /¤'¥ 3 Oy¦ � b wOc Í a
g�k�m[tlm O h1��jYkUm¶hewMjlm[t�p�rHj}hes�w�rHtls��l���}m!rHj?hes�w c ¼ kOzG��n�s�tAp�x�he�6m[w O �!jlkUm�wMzUuv��m[t9s�n�m[�6m wOj���mH����m!rHjYm!yn�s�t=p���kO����h1r[���UtlsMrEm!�l� b / a hew�rHtlm�p��?m���gihejlk�jlkUm=hewMjlm[x�t�p�jYm!yß~ezUuvhewUs6�Chej?� c ��§©¨Uª 3�« ��¤'¥ c¼ kUm�yOm!�Chex�wo��m�p�¤�~ezUuvhewUs6�Chej?�os�n��Uêo��� d 2 w¬N'd[ø 6 � rHu�& ò �?m!r­& � ��g�p��¶p[~etlm!p�yO�op�r�kOhem[�6m!y=h�wv�6m�p�tdqä�ä(w à wIáCc ¼ kUm j�p!tlx�m[j � §©¨Uª n�s�t��Uêo� � ¿l¿ g#p�� x�ø�ø �U�¢& � �Ug�kMh¢~em ö�w�p�~ � §©¨®ª yMmH~3h��6m tlm!y{�M�%�Uêo�¾g�p��
Ï�ø�ø �U�\& � c è �?zUuou�p�tl�Îs�n�jlkUm{hewOjYm[x�t�p�jYm!y
~ezUuvhewUs6�Ch�j}� rHs�~3~em!rHjYm!y`gih�jYk¾m!p�r¥k�mH����m[t?heuom[wMjvp�j
�Uêo�0n�tYs�u dqä�Ï�ä 5�Í ø�ø�ø h1��x!h��6m wßhew + hex�zUtYm wOc­wOc

+ hex�z�tlm wMcKw�c ü6zUuou{p!tl�{s!n��Uêo�0~�z�u�hewUs���hej}��n�tls�u d�ä(Ï�ä 5�Í ø�ø�øMc
d�ä



wMcKw{ý�¯C° -=:u-F`�:�D�;
­�¬�­ �¾­ ± 
Ö�Ì
²i � �vµ
v h*�}jls�t?h1r[p�~3~e�6��u�s��?j�s�n9jlk�m�u�p.Zls�t#y¡h1�lrHs!�6m[t}hem!� hew{��p!tlj}h*r�~�m �UkM����h1r[�¶kGp��6m���m[m[wou{p�yOm=gihejlkßyOm[jlm�r��jYs�t����?��m!r�h*p[~3~��
yOm!��hex�wUm!y�jYs�uom!p��}zUtlmo�6m[tl���Utlm�r¥h1�?mH~e�'��s�jlk`jYkUmo�UkUs�jYs�w p�wGyú~em[�Ujls�w�r�k�p�wUw�mH~1� c¼ kMh*��h1�H����m!r[p!z��?mvjYkUm!�}mor¥k�p!wUwUmH~1����tls!�¡h1yOmop�r¥~em!p�wÎ��hex�wGp�~�gihejlkÎp{�?u�p�~3~A��p�r¥¤Mx�tYs�zUwGy�rHs�wOj�p�u��hew�p!j?hes�w c ¼ s{w�p!u�mop�n�m g ��jYkUmvy¡h1�YrHs!�6m[t?hem!��s!n�òS³.´ à f�á p�wGy�� à x7á ��p�tYj?h1r¥~em!�=gim tlm ��s6�l�Che�O~em{s�wO~e���m!r p�z��}m�s!n9x�s6sMy|y¡hs� ~em[��jls�w�u{p��l�¶tYm!�?s!~ezUj?hes�w|s!n�jlk�m=yOm jlm!rHjYs�t�� c ¼ k�m
� w yOm[jlm�rHjls�t¶g#p���jlk�m[tlmHn�s�tlm

e-

e+

Outer Cooling Circuit

Muon Detector

 

Silicon Detector





Vertex DetectorHadron Calorimeter

DoorCro
wn

Barrel Yoke

Main Coil

Inner Cooling Circuit

BGO Calorimeter

 

 

+ hex�zUtYm wOcÄf1c ��m t��?��m!rEj?he�6m �¡hem[g£s�n�� w yOm[jYm!rHjYs�t c
yMm!��hex�w�m!y�gihejlk �?jYtls�w�x�m[uo�Uk�p���h1��s�w�kMh�x�k��UtYm!r¥h1��hes�w��UkUs�jls�w'p�w�y�~em[�UjYs�w b mH~em!rHjYtls�w�p!w�y�uvzUs�w auom!p��?zUtYm[u�m wOj�� c ��sMr p�jlm�y�p!j�jlkUmÐ�?m!rHs�w�y�hewMjlm[t�p�rHj}h�s�w|��s!hewOj �Oh�j b + hex�zUtYm wOcWf a g#p��ijlk�m�~1p�tlx�m!�?j�s�njYkUm�n�s�zUt�yOm jlm!rHjYs�t��¶p!j½�Uêo� c>7:96;�=�? à J7á � B:;�96=�?ED à `�á ��� w à Ï7á p!w�y KC='L�9 à äIáCc ¼ k�m=s���m[t�p�j?hes�w�s�njYkUm�yOm[jYm!rHjYs�t���m[x�p�wogih�jYk�jYkUm��?j�p�tYjlzU�os�n��Uêo�úhew dqä�Ï(ä p�wGy�k�p�yorHs�wMj?hewMzUm!y�zUwMj?h3~�jYkUm��?kMzUj�yOs!g�ws!n��Uêo�0hewj/�s!�6m[uv��m[t�Í ø�ø�øMc¿ j�g�p���pik�m[tluom[j?h1rAyOm[jYm!rHjYs�t�gihejYk ä�ä�µ s�n�jlk�m¶jYs�j�p�~ f'¡ �?s!~3h*yvp!wUx�~em#rHs!�6m[t�p!x�m�gihejlk ~em[wUx�jYk dHf up!w�y`y¡h1p!u�m[jYm[t d�J u c ¼ k�m{rHm wOjYt�p�~ jlt�p�r¥¤6hewUx�yOm[jYm!rHjls�t[��jlk�m�mH~em!rEjltls�u{p!x�wUm j?h1r�r p�~es�t}h�uom[jYm[t[�9jlkUm�Yr¥hewOj}h3~¢~1p!j?hes�w£rHs�zUwMjlm[t��H��jlk�m�k�p�yOtls�w r[p�~es�t}heu�m[jYm[t[�Ap!w�y`jlkUmo~�z�u�hewUs���hej}�`u�s�wOhejls�tvgim[tYm�kUs�z��?m�yhew��Ch1yOm�p w Í�u ~es�wUx�� f�cWf x u y6h*p!u�m jlm[t��?jYm[mH~K�}zU�U��s�tYj�jYzU��m b + hex�zUtlm wOc­x a �=g�kMh¢~em`jYkUm'uvzUs�wyMm[jlm!rEjls�tAg#p��¶uos�z�wOjYm!y�s�z�j���h1yOm c è ~3~�jlk�m=�}zU�1�qyOm[jlm�rHjls�t��H�MmH�GrHm[�Uj�p��Gp�tlj�s�n9jYkUm�uvz�s�w|yOm jlm!rHjYs�t �

Í ø



wMcWf ¨';ÿ<�`W¶)3P@�·
g�m[tlm=heuou�m[t��?m!y{hew'p�zUwMh¢n�s�tlu øOcKx ¼ m!��~1p{u{p!x�wUm j?h1rÐö�mE~*y�p[~es�wUx|jlk�m���m!p!u y¡hetYm!rHj?hes�w����UtYs��6h1yOm!y�M� `�cKÏ�ü jls�w�sMrHj�p�x�s�w�p[~¢~e� �?kGp���m!y£�?s�~em[w�s�h1yUp�~ou�p�x�wUm[j c è w£p�yUy¡hej}h�s�w�p�~ d�cKx ¼ m!��~1p0jYs�tYs�h1yUp�~u�p�x�wUm[j}h*r�ö�mE~*y�g�p��vp�yUyOm�y
~1p�jYm[t�n�s�tojlt�p�r�¤¡hewUx�jYkUm|uvzUs�w`hew�mH�UjYtlm[uom�n�s�tlg�p!t�y`tlm x�hes�w c ¼ kUmp!wUx�zM~*p!t{rEs��6m t�p�x�m�s!n�jlkUmßy¡hYX�m tlm[wMjv�}zU�1�qyOm[jlm�rHjls�t��vp�tYm|�?k�s�g�w'h�w + hex�zUtlm wMcKx hew`jYm[tlu���s!n�jlkUm

R2

Hadron calorimeter barrel

Hadron calorimeter

endcaps

Luminosity

Monitor

FTC

BGO

BGO

SMD

HC1

HC3 HC2 Z-chamber

TEC

Active lead rings
 

SLUM

 

Endcap scintillator

Barrel scintillator EGAP

R0R1R2R3R4 R1

Muon filter
Support tube

534 mm

o

29

22

o
 SMD 2 layer 
coverage

SMD 1 layer,
and FB MUCH

13
o

 e/γ 
discrimination

coverage

EGAP

979 mm

80 mm

2225 mm

1795 mm

885 mm
760 mm

520 mm

0 mm

2650 mm
1080 mm

+ hex�zUtlm wOc­x'cA¿ wUwUm[t�rHs�u���s�wUm[wMj��is�n jlkUm*� w yOm[jlm�rHjls�t�kUs�z��}m!y�hew���h1yOmvjYkUmK�?zU�U��s�tlj�jlzU��m c��s!~*p!t�p�wUx!~em c ¼ k�m�hew�y¡he�6h1yOz�p�~��}zU�1�qyOm[jYm!rHjls�t��Ap�tYm yOm!�YrHt?he��m!y�hew{jlkUm�n�s�~3~es!gihewUx{�}zU�1�q�?m!rEj?hes�w��igihejYk�Gp�tlj}h1rHzO~1p�t=m u��UkGp���h1��s�w�jlkUs��?m�uos6�}jiheu���s�tYj�p!wOj�n�s�t�jlkOh1��p�w�p[~e�U�Ch*� c
­�¬�� ³�µA²¸iº¹�-�¯�¸
¿ w�jlkUmvkUs�u�s�x�m[w�m[s�z��=u�p�x�wUm[j?h1r�ö�mE~*y�s!n � w ��p|r�k�p�tYx�m!y|��p�tYj?h1r¥~em�n�s!~3~�s!g�� p�kUmE~¢h1r[p[~���p�jYk cgî zUmjYs�jlkUmß�?s�~em[w�s�h1yUp�~�w�p!jlzUtYm�s!n=jYkUm{u�p�x�wUm[j?h1r�ö�mH~1y���jYkOh1��kUmH~3h3� r[p!w0��m��?m m[w�p��vp�r¥het�r¥~em{hew�jlkUm
»S¼|�O~1p�w�mop�w�y�p{�}jlt�p�hex�kMj�~3hewUm�hew�jYkUmC½)¾��O~1p!wUm b ½vtlm[��tlm!�}m[wOj��ijlkUmÖp�t�r�~�m wUx�jYk�h�w�jYkUmC»S¼|�O~1p�w�ms�to�lp!x�hejlj�p a c ¼ kUmßr¥het�r¥~em�h1����p!t�p�uom[jYt?h1�?m!y�hew�jlm[tYu{�=s!n�hej��vrEzUtl��p�jYzUtlm���hej��vy¡h1�}j�p�wGrHm|s�n�r¥~es6�}m!�?jp!�U�UtYs6p�r�k b î Ð è a gihejlk�tlm!�}��m�rHjAjlsKp=tlmHn�m[tYm[w�rHm���s�hewOj#p�w�yojlkUm�pIíHheuvzUjlk�p[~�p�wUx!~�mÐp�jAjlkUm���s�hewMjis�nr�~�s��?m!�}j=p!�U�UtYs6p�r�k c½+ tYs�u jlkUm��?m*r¡zGp�wMj?hej?hem!�E��jYkUm�jYt�p�wG�?�6m[t��?m u�s�u�m wOjYzUu���¿6À9�Us�n jlkUm jlt�p�r�¤|p�wGy�Chex�w{s!n�jlk�m=r�k�p�tYx�m�s�n�jlkUm���p!tlj}h*r�~�mÐr[p�wo��m�hewOn�m[tYtlm!y c ¼ kUm���s�~1p�t�p!wUx�~em=s!n�jlk�m�jYt�p�r�¤�h1�E�OkUs!gim �6m[t[�yMm[jlm[tYu�hewUm�y�n�tls�uÆjlkUm uom!p��}zUtlm�y¬¾�rEs6s�t�y6h�wGp�jlmvs!n�jYkUm=jYt�p�r�¤ c�¿ wë� w �Un�zO~3~9jlt�p�r¥¤otlm�rHs�w��}jltYz�rHj?hes�wp!w�y`u�m�p��?z�tlm[uom[wMj=s�n�jYkUm{jlt�p�r�¤���p�t�p�uom[jlm t��Ðh1�vp�r¥kOhem[�6m�yú�M�'��heuvzO~ej�p!wUm[s�z���uom!p��?zUtYm[u�m wOj s�njYkUm jlt�p�r�¤|rHs6s�t�y¡hew�p�jYmop�~es�w�x�hej���jlt�pÁZlm!rHjls�tl�6�Mu{p[hewO~e���M�{jYkUtlm[mÐ�?zU�1�qyOm[jYm!rHjYs�t��Eáõ ü�h3~¢h1rHs�w û h1rHtls!�6m[tYjlmH� î m[jYm!rHjls�t b ü û î a �

Í d



wMcWf ¨';ÿ<�`W¶)3P@�·
õ ¼ h�uom*ê��U��p!w���hes�w ÐAk�p�uv��m[t b ¼ ê Ð a ��p!w�yõ ��ÐAk�p!uv��m[t c

{
Grid
Anodes
Grid

Cathodes
Z chamber

Charged

particle

track

SMD

O

A

B
Inner

TEC

Outer

TEC

 

Y

X

B

Mirror Track

+ h�x�zUtlm wMcKJ�c ¼ kUm�jYt�p�r�¤6h�w�x �?zU�A�CyOm jlm!rHjYs�t���s�n÷jlk�m½� w mH����m t?heu�m wOj c è r¥kGp�tlx�m!y���p!tlj?h1r¥~em��UtYsMyOz�rHm�yyMzUt?hewUxÎp�w�m W m & hewOjYm[t�p�rHj?hes�w gih3~¢~�öGt��?jorEtls6�Y��jlkUm�ü û î ��jlk�m[w�jlkUm ¼ ê ÐÜp�w�y÷� ö�wGp�~3~e�0jYkUmj�]�ÐAkGp�uv��m[t���mHn�s�tYm�kOhejYj?hewUx{jYkUmKr[p�~es�t}heu�m[jYtl� c¼ k�m���s���hej?hes�w½tYm!�?s!~ezUj?hes�w½��p!t?hem!��n�tls�u w Í ø Ñ÷u°hew¾jYkUm��]�uÐAk�p�uv��m[t �¶jYs x�ø Ñ�u°hew�jlkUm ¼ ê Ð��jYs d ø Ñ�u hew`jlk�m�ü û îKc ¼ kMh*�vr�~�m�p�t?~e��n�s�~3~es!g���jlkUmo�Utls�x�tYm!�l�Ch��6moh�uo��s�tYj�p�wGrHm|s�n�mE�UjYt�p���s!~*p!j?hewUxjYkUm�uom!p��}zUtlm!y¾jYt�p�r¥¤���p�r¥¤ jls�jlkUm�hewMjlm[t�p�rHj}hes�w£�6m[tljYmH� c£¿ w½jlkUm�n�s!~¢~es!gihewUxU�Kp�~3~ jYkUm�jlt�p�r�¤¡hewUx�}zU�1�qyOm[jYm!rHjls�t���p�tYm�mE�U�O~1p[h�w�m!y c
k8lÃÂÄlpo Åb�P�P�P{E|8rÇÆ �P{EuS|2�At]u6�StEÈ�É�tÊ��t2{\��|Iu¼ k�m{ü�h3~¢h1rHs�w û h*rEtls!�6m[tljYmH� î m jlm!rHjYs�t à d[ø�á ��jlkUm�hewUw�m[tluos6�}j��}zU�1�qyOm[jYm!rHjls�t[��g�p���u�p�yOmozU��s�n#j}gist�p�y¡h1p[~�~1p[�6m[t���s�n�ü�h3~3h*rEs�w|u�h1rHtYs��q�?jYt?he���¶��s���hej?hes�w�m!y�p!j J rHu.p!w�y Ï rHu%n�tls�uùjYkUm���m!p�u.�Ohe��m c ¼ kUmu�p�hew'p[h�u g#p���k�m[tlm6��jls�u�m!p��?zUtYm��6m[tY�|�Utlm!r�h*�}mH~e��jYkUm�jYt�p�r�¤|��p�t�p�uom[jlm t���hew�s�t�yOm[t=jYs{�OhewU��s�hewMjjYkUm�heuo��p�rEj=��p�t�p�uom[jlm t[��z��?m!y{n�s�t=mÌË|r¥hem[wMj0Í=��j�p�x�x!hewUx c ¿ j��UtYs!�¡h1yOm!��x�s6sMy�u�m!p��?zUtYm[uom[wOj�s!n�jlkUm �Î�p�w�y_ �¾vrHs6s�t�y¡hew�p�jYm!�¶n�s�t�p���s!~*p!t�p�wUx!~em=t�p!wUx�m=s!n Í d 2 x'Ï ô dqx�Ï 2 x'Ï b�� ä�ø6µ p!wUx�zO~1p!t�rHs!�6m[t�p!x�m a c¿ j���kOhex�k�tYm!�?s!~�z�j?hes�w�p[~1�?s{heu��UtYs!�6m!��jYkUm�jYt�p!w��?�6m[t��?mKu�s�u�m[wMjlz�u tYm!�?s!~ezUj?hes�w'�M��p!�U�UtYs��Mheu{p!jlmH~e�p�nqp�rEjls�t�s!n ï ò6 ó p���rEs�uo��p�tYm!y{jlsojlkUm ¼ ê Ð£p�~es�wUm b �?m[m + hex�z�tlm wMcKÏ b � aYa cêAp�r�k`ü û î ~1p��6m t=k�p�� d Í{u�sMyMzO~em!�=g�kOh1r¥k�hew'jlzUtYw�k�p�� f �}m[w��?s�t��=s�n#y¡heuom[w��Ch�s�w�� `�ø uou Nf�ø uou N w�ø�ø Ñ�u c ý w�hej���ZlzUw�rHj}h�s�wo��h1yOm6��m!p�r�kK�?m[w��}s�tA�}jlt}h��vuom!p��?zUtYm!��jYkUm  �ÎorHs6s�t�y¡hew�p�jYm6�6g�kOh3~emjYkUmAs�kUuvh1ri�Ch*yMmik�p����}jlt?he���9��m tl��m[w�y¡h1rHzM~*p!t�jls�jlk�s6�?mAs!n�jlkUm¢ZlzUwGrHj?hes�wo�Ch1yOm6�[h�wKs�t�yOm[t9jls�uom!p��}zUtlm� '¾rEs6s�t�y6h�wGp�jlm�� c è w�hes�wOh1��hewUxo��p!tlj?h1r¥~em���p��Y��hewUxKjlkUtYs�zUx�k{jlkUm=ü�h¢~3h1rHs�w|�?m[wG�?s�tAgih3~3~��UtYsMyOz�rHm�mH~em!rHjYtls�w1�k�s�~em��Gp�het�� c Ïi�Öp��U�O~e�6hewUxvp=�6s�~ej�p�x�m��Oh1p��A��m[j}gim[m[wvj}g�s ��h1yOm!�As�n÷jlk�m=�}m[w��?s�t[�6mH~em!rHjYtls�w��Ap�w�yvkUs�~em!�

Í�Í
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z side
r.    sideφ

74 000 Channels

Resolution     :σ

r.    φ 6     mµ
φ 0.3 mrad
z 20     mµ
θ 1 mrad

Readout Pitch:

r.    φ 50     mµ=

z 150     mµ= (central)
200     mµ= (forward)

+ hex�zUtlm wOca` c �9m[t��}��m�rHj?he�6m=�6hem[g�s!nAjlk�m�ü�h¢~3h1rHs�w�u�h1rHtYs��6m tljlmE�|yOm jlm!rHjYs�t#p�w�y|s�wUmKs�n�jlkUm=~1p�yUyMm[t�� c

~ 300   mµ

→

ionizing

particle

→

→

n TYPE Si
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+ –
+ –
+ –

 
 

 
 

 

 

p   n Diode (Boron)+

h+

e-
ρ ~ 5k    cm    10    /cm  PhosphorusΩ ≤ 12 3

n   OHMIC contact

(Phosphorus)

++ VBias

³ÑÐ ´EÒ1»P¹]DIÅ�¹KÄ�ÉÔÓ½À¢¾A¸)ÓuÆÃÓuÅuÆÇ¹­ÀED!À=¾1ÆÖÕ)ÓI×)Ø²ÙhÚ
TEC + SMD (10    m rel.align.)
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+ h�x�zUtlm wOcKÏ�c ��t?hew�r�h��M~�m s!n9s���m[t�p!j?hes�w|s!n�jlk�m�ü û î p�w�y�heuo�Utls!�6m[uom[wMj�p�r¥kMh�m �6m!yÖhewC¿<À{tlm��?s�~ezUj}hes�wp[n�jlm[tihew�r�~�zGy¡hewUx|jlkUmvü û î�c
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gih3~3~9yMt?h3n�jijYs�jlk�m�wUm�p�tlm��?j��?jYt?he���¶s�w{��s�jYk��}zUt?nqp�rHm!�E�Op[~3~�s!gihewUx���heuvzO~ej�p!wUm[s�z��iu�m�p��?z�tlm[uom[wMj�s�nE �Îp!w�yG �¾orHs6s�t�y¡hew�p�jYm!� b + hex�zUtYm wOc­Ï b p ala c ¼ k�m�rEs�tltYm!�?��s�w�y¡hewUx{�Ohej�r¥k p�w�y|tlm!�}s�~ezUj?hes�w'p�tlm cà�m!p�yOs�zUj ��hej�r�k à�m��?s�~ezUj}hes�w �ò6z�w�rHj?hes�w'��h1yOm b  �Î a x�ø Ñ�u d[ø Ñ�uý kUuvh1r��Ch*yMm b ¾ a�b rHm[wMjlt�p�~ a dqx�ø Ñ�u b Í dIâ£d�x ¦ j�p�w Y a Ñ�uý kUuvh1r��Ch*yMm b ¾ a�b n�s�tYg�p�t�y a Í ø�ø Ñ�u b Í dIâ Í J ¦ j�p�w Y a Ñ�u
k8lÃÂÄlnm ã"�p�#t,q�È0ä�~Ir0�S�P|8ræåèç8~é�ê��t]u¼ k�m ¼ h�uom�ê��U�Gp�w��Ch�s�wnÐAk�p!uv��m t à d�d�á uom!p��}zUtlm���jlkUm�j}heu�m�s!n�p!tlt}h���p[~�s!n�jYkUm¶hes�wMh*�Yp�j}h�s�w�mH~em!rEjltls�w��p!j�jYkUm�p�wUsMyMm�gih�tYm!�H��tlmH~1p�j}he�6m¶jYs=p�u�p�tl¤6m t�tlmHn�m[tYm[w�rHm��Hjls�tlm�rHs�w��}jltYz�rHj�jlk�m�rHzUtY��p�jlz�tlmAs�n÷p�r�k�p�tYx�m!yjYt�p�r¥¤{��m[wGy¡hewUx�hew�jlkUm u�p�x�w�m[j?h1rÐöGmH~1y c ü�~es!g%yOt?h3n�j��6mH~esMr¥hej}��hew�p�~�s!g%y6hëX÷z��Ches�w�x6p���hew|jlkUmKyOt}h¢n�jtYm[x�hes�w���n�s�~3~es�g�m!y��M�=nqp��?j�p!���?s�tl�Uj}h�s�w{�M�v�?jYtls�wUx=ö�mH~1yU��x�m[w�m[t�p!jlm!y��M��n�sMrHzG� gihetYm�wUm�p�t�jYkUm�p�wUsMyMmr�k�p!t�p�rEjlm[t}h*�}m=h�j�� §�DIH'ì�í*DWîó-=;=<�@mH'3 b �?m m + h�x�zUtlm wOc­ä a c
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.
+ hex�zUtYm wMcKä'c ��t}h�wGr¥he�O~emvs�nAjYkUm ¼ h�uom*ê��U��p!w���hes�w ÐAk�p�uv��m[t c¼ kUm�ö÷yOzGr¥h1p�~A�6s!~�z�u�mKsMr[rHzU�Ohem!y��M��jYkUm ¼ ê Ð£h*� c�ÏOcKx rHuÇï  �ï f�` rHu�� J(w rHuÇïñð©¾\ð]�÷p�wGyhej�rHs�uo�Ut}h*�}m!�is�n d Í�h�w�wUm[t��?m�rHjls�t��igihejlk Ï p!wUsMyOm!�E��p!w�y%Í f s�zUjYm[t��?m!rEjls�t���gihejYk x�f p!wUsMyOm!� c ¼ kUmx�p���uvh3�UjYzUtlm�z��?m�y
h1� c,Ï�ø�µ Ð ý ò ð Í øVµ h1�?s��uÐ Z v ��ò p!j{�Utlm��l�?z�tlm5Í���p!t{gihejlk0~es!gÞy¡hYX÷z���hes�wrEs6móË|r�h�m wOj ��p!w�y ~es!g yOt?h3n�j �6mH~esMr¥hej}� � J Ñ�u T wG� c û m!p��}zUtlm[uom[wMj�s�n#jlkUmÖy¡h1�?j�p!w�rHmos�n�jlk�m�jlt�p�r�¤n�tYs�uùjYkUm�p�wUsMyMm=�O~1p�wUm�h*��tYm!p�yvs�zUjAz��ChewUx + ~1p��?k è î Ð`gihejlk|p rHm wOjYtlm���s�n���x�t�p��6hej}��uom[jlkUsMyvx�he�6hewUx��m[jYjlm[t��}��p�j}h1p�~�tlm!�}s�~ezUj?hes�w c¼ kUm���hewUx�~em jlt�p�r�¤�tYm!�?s!~�z�j?hes�w{h1� x�ø Ñ�u��Mp�w�yvjlk�m=yOs�zU�O~em=jYt�p�r�¤vtlm��?s�~ezUj}hes�w{h1� f x�ø Ñ÷u c è uv�Ohs�x�zOhej}�oyOzUm�jls u�hetYtls�t�jlt�p�r�¤U��h1�Atlm!�}s�~e�6m!yv�O�Ku{p!j�r�kOhewUx�jYkUm�kOhej��Agih�jYk{jlk�mih�w�wUm[t�p!w�yvs�zUjYm[t ¼ ê Ð

ô¥Æ Ð D]õ ¹­¼UÆÖÕ­Óo¼PÉKÀ?Ä'ÓÌ¹ DgÆÃÕ)Ó�öP÷½ÄÈÉ Ð D­Ó Ð DI¸Ö¹K¼ Ð ÅuÀEDI¼.Æ Ð DqÆ ¾sÀ?» Ð º=¹4ÞÌÓ}D
Æ.» Ð Å�ø'Ú
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Ó"ÔÊÎsß�ÑÚÔrô�ð�Ì¨ÔrÜrÌÈq~ÎsÐ7ÿ�+ þ�ÿ,� � ÓZÒaÑÚÐ Ì�<!± � õ�ö ÎaÍ8ÜrË"ÌXÔ¨à ß6àuÍ4à ð�ÑNÔÀÎaÑÚÜÊÎsÕGÐ�Õ�Ð�ÜSË Õ�ÍÀÌ u Û!ÑÚÐoÜÀÎeÜÀÎsÌÚÍ<ÑÚÐ!á ¦��-�
ÎqÍ�ÜrË Ì8Ì�Ð"Ì�ÔrÏ�ô áoÌ�Ó!Õ�ÍgÎeÜSÌÚáwÎsÐ ÜrË ÌAÖ�Ñ×ÒsÕ�ÔÊÎsß~Ì¨ÜrÌ�ÔÝÍ�þgñ!Õ�ÜrË ¦ ¶ é ?�ÑNÐ!áyþ(¶ é ? � èEÎsÜrËoÎsÐ�çv�,.EË!Ñ�Ò�Þ¡�gÑÚÐ ÏNÒsÌ
Ö4ÕGÐ Ì¥ÑNÔrÕ�Û Ð!á�ÜSË ÌWßæÛ ÕGÐ áäÎsÔrÌÚÖ�ÜÀÎsÕGÐÇà ¶�Û ÜÝÍ�Õ�Ð�ÜrË"ÌBó(¶ é Í^ÑNÐâá�ÜrË Ì�ÎsÔAÍ»ÎsÏGÐZÎ¾á�Ö�ÑNÐ!Ö4ÌÚÍ�ÑNÔSÌæáoÌ×Í»ÎsÏGÐ Ì×á
ÜSÕ ÍÊÛ Ó"Ó ÔrÌÚÍSÍ�ÜSË ÌWÖ�Õ³ÍÊßæÎqÖ�ÔÝÑ�ô~ñ!Ñ�Ö��ZÏGÔSÕGÛ ÐâáE< è8Ë Ì�ÔSÌÚÑGÍ8Ö�Û"Ü8ÕGÐ�þ ¦���� � ¦ � ÎqÍ�Þ�Õ�ÔEÎqÍÊÕNÒqÑÚÜÊÎsÐ Ï�ÜSË ÌWßæÛ ÕGÐ
Þ�ÔSÕGß¯Ð Ì�ÎsÏGËZñ!ÕGÛ ÔÀÎeÐ"Ï�Ë!Ñ�áoÔrÕ�ÐoÎqÖ~Ñ�Ö�ÜÊÎsð�ÎeÜÀô�à é ÜÀôoÓoÎqÖ�Ñ�Ò�á�ÎaÍÀÜrÔÀÎeñ"Û ÜÊÎsÕGÐPÕNÞ^þ ¦ ��� � ¦ � Þ�Õ�ÔWÑ~ÏGÕ�ÕZáåßæÛ ÕGÐ
ÎqÍ�Ö4ÕGß Ó!ÑNÔSÌÚá?èEÎeÜSË ÜrË!ÑÚÜ~ÕÚÞ�ÑªßæÛ Õ�Ð?ÎeÐâÍ»ÎqáoÌ ørÌ�ÜæÎsÐ � ÎsÏGÛ"ÔrÌ1�Zàºµ�þÀÑ � à 0�Û ÕGÐ ÜrË!ÑÚÜwÞ}Ñ�Î ÒqÍ�ÜrÕåÏNÎsð�Ì
ÍgÎsÏGÐ!Ñ�Ò ÎsÐ�ÜSË ÌWÕGÛ ÜSÌ�Ô8ßæÛ Õ�Ð�Ö
Ë!ÑÚßæñ�Ì¨Ô^Ö�ÑNÐ6ÍÊÜÀÎ�Ò Ò¦ñ!Ì�ÍÊÌ�ÒsÌÚÖ�ÜSÌÚáE<oÎ�Þ¦ÜrË ÌWÓ ÔSÕ8á ÒsÌjÕÚÞ�Ì�Ð Ì¨ÔrÏGô�áoÌ�Ó!Õ³Í»ÎsÜÊÎsÕGÐ
ÎsÐ ÜrË Ì Ö�Ñ×ÒsÕGÔÀÎsß~Ì�ÜSÌ�Ô
Í Ö�ÑÚÐöñ!Ì�ÎsÐZÜrÌ�ÔSÓ ÔrÌ�ÜSÌÚá�ÑGÍ�áZÛ Ì�ÜrÕPÑ 0�- 6&Ë!Ñ�ð�ÎeÐ"Ï?ÑÚÐ ÑGÍSÍÊÕZÖ]ÎqÑÚÜrÌÚá ÜrÔÝÑGÖ��ªÎsÐ
ÜSË Ì�ï ¦ ¶^à·0�Û"ÕGÐöÞ}Ñ×Ò�Ò�ÎsÐ ÏöÛ"Ð!áoÌ�Ô�ÜSËoÎqÍ�Ö�ÑÚÜrÌ�Ï�ÕGÔrô�ÎqÍ~ÔrÌ�Þ�Ì¨ÔrÔrÌ×áöÑGÍ0/ é 0�- 6&ßæÛ Õ�Ð�1ªè8Ë Ì�ÔSÌÚÑGÍ ÜrË Ì
Õ�Ð Ì ÔrÌÚÖ�Õ�Ð!ÍÊÜSÔrÛ!Ö4ÜrÌÚá�ÎsÐ?ÜSË Ì~ßæÛ"ÕGÐåÖ
Ë!ÑNßæñ!Ì�Ô<ÎqÍ�Ö�Ñ×Ò�ÒsÌÚá2/ é 0���-8ßæÛ Õ�Ð�1�ÜSË ÔrÕ�Û ÏGË Õ�Û ÜjÜSË Ì ÜrË ÌÚÍgÎqÍ�à
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� ÎeÏ�Û ÔrÌÞ�Zàºµ��yó�ÎqÍÀÜrÔÊÎsñ Û"ÜÊÎsÕGÐ!ÍæÕNÞAÜrË"Ì�þ ¦3��� � ¦ � ÎsÐ?ÜSË Ì�Ö�Õ�ÐoÜSÔrÕÚÒ ÒsÌÚá�ÍSÑNß ÓoÒsÌÚÍp�æÌ=r�Ì � s 4 r 4 � ÑNÐâá
Ì/r�Ì �7s u �u <!ÑNÐâá�ÜrË"ÌXÐZÛ ßæñ!Ì�Ô8ÕÚÞ�ÍÀÌ�ÒsÌÚÖ�ÜrÌ×á é 0���-CÑNÐ!á é 0�- 6ãßæÛ"ÕGÐ!Í¶ÎsÐ�ÜSË Ì�ÍrÑÚß~ÓoÒsÌ�à

,³Ì�ÒsÌÚÖ�ÜÊÎsÕ�Ð ÕNÞ é 0�- 6.ßæÛ ÕGÐ�ÎaÍ Ó!ÑNÔSÜÊÎqÖ�ÛoÒqÑNÔÀÒsô Û!ÍÊÌ�Þ�ÛZÒ^ÜrÕåÜ
Ñ8��Ì Ö�ÑNÔSÌ�ÕÚÞ�Ò�ÎeßæÎsÜrÌÚáößæÛ"ÕGÐ áZÌ�ÜrÌÚÖ4ÜÊÎsÕGÐ
Ö4ÕNð�Ì¨Ô
ÑNÏ�ÌEÎsÐ�ÜrË Ì^Ìpq"ÜrÔSÌ�ß~ÌEÞ�Õ�Ôrè�ÑNÔ
áæÔrÌ¨ÏNÎsÕGÐÇà � ÎsÏGÛ"ÔrÌâ�Zàºµäþ}ñ � ÍÊË ÕÚè^Í�ÜrË Ì^ÔrÌ�ÒqÑÚÜÊÎsð�Ì�Þ�ÔÝÑGÖ�ÜÀÎsÕGÐ�ÕÚÞ�ßæÛ ÕGÐ
ÎqáoÌ¨ÐoÜÀÎ¾áâÌÚá�Ñ�Í é 0���-�ÑNÐ!á é 0�- 6ªÎeÐ6ÜrË Ì�ÍÀÌ�ÒsÌÚÖ�ÜrÌ×á�ÍSÑNß ÓoÒsÌ�à
ä�¹
��¹»º 5 Â¯� è­��Å)Á�È ¾gÆâæÇÂ)È"¾ÊÉ8Á
ï�ÑNÛ�ÒsÌ�Ó ÜSÕGÐ!Í�ÑNÔrÌ ÍÀË ÕGÔSÜ�Ò Îsð�ÌÚá�Ó!ÑÚÔrÜÊÎqÖ]ÒsÌÚÍ�èEÎsÜrËPÑ~Ò�Î Þ�Ì ÜÊÎsß ÌæÕNÞ�ÑNñ!ÕGÛ ÜÀÁ ¬ ¹ ì ç . � �#6 ÍÊÌÚÖ�Õ�Ð!á�è8ËoÎqÖ]Ë
Ö4ÕGÔrÔSÌÚÍÊÓ!Õ�Ð!á ÍEÜrÕ¥ÑjáoÌ×Ö�Ñ�ô87 ÎsÏGËZÜEÒsÌ�Ð Ï�ÜrË�ÕÚÞ�9 ÁWß~ß�þ�Þ�ÕGÔ;:�Ö�Õ�ßwÎsÐ ÏjÞ�ÔSÕGß Ù �}áoÌÚÖ�Ñ�ô � ààþ<Ì�Ð!Ö�ÌT<GÕGÐoÒsô
ÜSË Ìjð�ÎqÍ»ÎsñoÒsÌ�áoÌÚÖ�Ñ�ô�Ó ÔrÕZáZÛ!Ö�Ü
ÍWÑÚÔrÌjÕ�ñ!ÍÊÌ¨Ôrð�ÌÚá�ÎsÐ�ÜrË"ÌæáoÌ�ÜSÌÚÖ�ÜSÕGÔ�àAïEË Ì�ô6Ö�ÑÚÔrÔrô Ñ~Ó!ÑÚÔrÜ�ÕÚÞEÜSË ÌXÎsÐoÎsÜÀÎaÑ�Ò
Ì¨Ð Ì�ÔrÏ�ôWÕNÞÇÜSË Ì<:2�pÒsÌ�Ó ÜSÕGÐC<�ÜSË Ì8ÔrÌ�ß�Ñ×ÎsÐoÎsÐ ÏWÓ!ÑÚÔrÜ)Ï�Õ�ÌÚÍ)Û Ð!áoÌ¨ÜrÌÚÖ�ÜSÌÚáXð�ÎqÑ�Ð Ì�Û ÜSÔÊÎsÐ Õ�Í4à�0�ÕGÔSÌ�ÕÚð�Ì�Ô�<ÚÏNÎsð�Ì�Ð
ÜSË ÌjÒqÑNÔSÏGÌ ñ�Õ�Õ³ÍÊÜ¥Ñ×ð�Ñ�Î ÒqÑÚñoÒsÌ~Þ�ÕGÔWÜrË"Ì=:?þ?> 9 . àº¹�¹�¹ � < Ñ�Ò�Ò�ÜrË Ì áZÌÚÖ�Ñ�ô�Ó ÔrÕZáoÛâÖ�Ü
ÍWÑNÔSÌ~Ó"ÔrÕZáoÛ!Ö4ÌÚá�ÎsÐ
Ñ ð�Ì�Ôrô Ð!ÑNÔSÔrÕÚè�Ö�ÕGÐ"ÌæÑNÔSÕGÛ Ðâá�ÎeÜÝÍ@7 ÎsÏGËZÜWáäÎsÔSÌÚÖ�ÜÊÎsÕ�ÐÇà�A�Ì�Ì�ÓZÎeÐ"Ï�ÜrËoÎqÍ�ÎsÐ6ßwÎsÐ!áE<ØèEÌWË!Ñ�ð�ÌjÛ!ÍÀÌÚá�Ö4ÕGÐ Ì
Ñ�ÒsÏGÕGÔÀÎsÜrË ß þ � ÎsÏGÛ"ÔrÌK�oà × � ñ ³ òÇÜrÕæÔSÌÚÖ�ÕGÐâÍÊÜrÔSÛ!Ö�Ü8ÜSË Ì�:�Þ�ÔrÕ�ß ÎsÜ
Í8áoÌÚÖ¨Ñ×ô Ó ÔSÕZáoÛ!Ö�Ü¨à²þ<Ì¨ÔrÌWÑÚÐ�Ì¨Ð Ì�ÔrÏ�Ì�ÜÊÎqÖ
ÓâÑNÔrÜÀÎqÖ]ÒsÌ ÎqÍWÜ
Ñ8��Ì¨Ð�ÑGÍWÜrË Ì�ÍÀÌ�ÌÚáªÕÚÞ^ÜrË ÌAørÌ�Ü¥ÑNÐ!á?Ñ�Ò�Ò^ÜrË Ì Ó!ÑNÔSÜÊÎqÖ]ÒsÌÚÍæáoÌ¨ÜrÌÚÖ�ÜSÌÚá�èEÎeÜSËoÎsÐ Ñ?çF�,.æÖ4ÕGÐ Ì
ÑÚÔrÌ6Ö�Õ�ßæñoÎsÐ ÌÚá?ÜrÕ�Ï�Ì�ÜæÜrË Ì�ørÌ�ÜæÌ�Ð Ì�ÔSÏGôPÑNÐ!á�áäÎsÔSÌÚÖ�ÜÊÎsÕ�ÐÇà�ïEË Ì�ñ Ô
ÑÚÐ!Ö
ËoÎsÐ ÏªÔÝÑNÜÀÎeÕ�: s ²*B$B þ ²0C
ÌæÕ�Ô 4�� ÑNß ÕGÛ ÐZÜ
Í�ÜSÕ ³ � � è8ËoÎ�ÒeÌ�Ë!ÑGáoÔSÕGÐoÎqÖ�áZÌÚÖ�Ñ�ô�ß~ÕZáoÌ�Ö�ÕÚð�Ì�ÔÝÍ<ÜrË ÌæÔSÌ�ß�Ñ×ÎsÐoÎsÐ Ï1µ�� � ñ é ò}àæïEË Ì
ËâÑGáoÔSÕGÐoÎqÖæáoÌÚÖ¨Ñ×ô ß ÕZáoÌ�ÎeÐâÖ]ÒsÛ!áoÌÚÍ<ñ!Õ�ÜrË�ÜSË Ì�áoÌÚÖ�Ñ�ô ÜrÕ ÕGÐ Ì�Ö
Ë!ÑNÔSÏGÌÚá�Ó!ÑÚÔrÜÀÎaÖ
ÒeÌ þ
çÈ� Ó ÔSÕGÐ Ï áoÌÚÖ�Ñ�ô � ÕGÔ
ÜSË ÔrÌ¨Ì�Ö
Ë!ÑNÔSÏGÌÚá Ó!ÑNÔSÜÊÎqÖ]ÒsÌÚÍ<þ ³ � Ó"ÔrÕGÐ"Ï áoÌÚÖ�Ñ�ô � èEÎsÜSË�ÑWÔrÌ�ÒqÑÚÜÊÎsð�Ì�Ô
ÑÚÜÊÎsÕæÕNÞCç . � ³ àCï Õ�Ü
Ñ8��ÌAÖ�ÑÚÔrÌ�ÕÚÞ�ÜrË!ÑÚÜ�<
Î�ÞiÑNÐ�ÎqáoÌ�ÐZÜÊÎêá!ÌÚá Ì�ÒsÌÚÖ�ÜrÔSÕGÐ�ÕGÔCßæÛ ÕGÐ�ß�ÑNÜÝÖ]Ë Ì×ÍièEÎsÜSË�ÜSË Ì�Ö�ÕGÐ"Ì�ørÌ�Ü�<�èCÌWÖ�ÕGÐâÍ»ÎqáoÌ�ÔEÎsÜ^ÑGÍ8ÑXÒsÌ�Ó"ÜrÕGÐZÎaÖ�:
Ö¨ÑNÐ!áäÎqá ÑÚÜrÌ�à é Ë!ÑGáZÔrÕGÐZÎaÖ=:6Ö�ÑÚÐ!áäÎqá ÑÚÜrÌXÎqÍ^ÍÊÌ�ÒsÌÚÖ4ÜrÌÚá�èEÎsÜrË6ÜrË Ì�Þ�ÕNÒ�ÒsÕÚèEÎsÐ Ï u Û!Ñ�Ò�ÎeÜÀô6Ö�Û ÜÝÍ��
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� ÎsÏGÛ"ÔrÌK�oà × ��6iÔÀÎsÐ!Ö]ÎsÓoÒsÌjÕÚÞ�ÜrË Ì�Ö�Õ�Ð ÌJ:4�TørÌ�Ü²á!Ð!áoÌ¨Ô�à
þ ¦�K ü ¼ � � Í � L . à é � þ ¦ � � ¦ 6�M � N . à´µ��) ï ÔÝÑGÖ�� O ñ�ç�< ³ ò )"¶)ÒsÛ!ÍÀÜrÌ�Ô L �

Ó � Ç�PQ þ ë<Ì øý� L çGà � .
è8Ë"Ì�ÔrÌ ¦ � & 6�M ) ÎqÍæÜrË Ì�Ì¨Ð Ì�ÔrÏ�ô�ÑGÍSÍÊÕZÖ]ÎqÑÚÜrÌÚáöèEÎsÜrËZÎeÐ ��.�þ ³�. . � Ö�Õ�Ð Ì6ÑNÔrÕ�Û Ð!áöÜSË ÌWørÌ�Ü áäÎsÔSÌÚÖ�ÜÊÎsÕ�Ð ÑNÐâá
Ó � Ç-PQ ÎqÍEÜrË Ì^ß�ÑFqoÎsßæÛ ß�Ó Q � ÕÚÞ¦ÑjÖ�Õ�Ð!ÍÊÜÀÎeÜSÛ Ì�ÐZÜEÓ!ÑÚÔrÜÀÎaÖ
ÒeÌAèEÎeÜSË�ÔrÌ×ÍÊÓ!ÌÚÖ�Ü�ÜrÕ�ÜrË Ì¦ørÌ�Ü �gÑFqoÎqÍ�à � ÎsÏGÛ"ÔrÌ �oà �
ÍÀË ÕÚè�ÜrË"Ìjá�ÎaÍÀÜrÔÀÎeñ"Û ÜÊÎsÕGÐâÍAÞ�Õ�Ô�ørÌ�Ü^Ö]ÒsÛ!ÍÀÜrÌ�ÔAÑNÐ!á�ÜrÔÝÑGÖ��~ßæÛoÒsÜÀÎeÓZÒ ÎqÖ]ÎsÜÀô�Þ�Õ�ÔR:6ÑNÐ!á��(¶�ó ørÌ�Ü
Í4à
ä�¹
��¹ ¸ SæÅUT<È É8Ábè­��Å)Á�È ¾gÆâæÇÂ)È"¾ÊÉ8Ámå
V"æÇ¾ÀÅ)Á�æXW
ïEË"ÌwÒsÌ�Ó ÜSÕGÐªÎqáoÌ¨ÐoÜÀÎ¾á�Ö�ÑNÜÀÎeÕ�Ð?Ìpo Ö]ÎsÌ�Ð!Ö�ô�ÎqÍXÖ4ÕGß Ó Û ÜrÌ×á Þ�ÔSÕGßtÜrË"ÌæÌ r Ì,Y s ÙÇÙ s u �u ² r ²ZY 0�ÕGÐZÜrÌ
¶CÑÚÔÊÒsÕ ÍrÑÚß~ÓZÒeÌAñoôæÜÝÑ8��ÎeÐ"ÏæÜrË Ì^Ô
ÑÚÜÊÎsÕæÕNÞ�Ì�ð�Ì¨ÐoÜ�ÍÀÌ�ÒsÌÚÖ�ÜSÌÚá~ÑÚÜ¶ÒsÌÚÑ�ÍÊÜ8èEÎsÜrË�ÜÀèCÕjÔrÌ×Ö�ÕGÐ!ÍÀÜrÔSÛ!Ö�ÜrÌ×á¥ÒsÌ�Ó ÜSÕGÐ!Í

¦ ÒeÌ×Ö�ÜrÔSÕGÐ �\[ ³ �
0�Û ÕGÐ � µ é��
ï ÑÚÛ � ��µ �

ï�ÑNñoÒsÌB�ZàºÁ­�²,�Û ß ß�ÑÚÔrô�ÕÚÞ�ÜrË Ì�ÒsÌ�Ó ÜSÕGÐ�ÎaáZÌ�ÐoÜÀÎêáØÖ�ÑNÜÀÎsÕGÐ�Ìpo Ö]ÎsÌ�Ð!Ö�ô³à
ÜSÕWÜrË Ì8ÜSÕGÜ
Ñ�Ò!ÐZÛ ßæñ!Ì�Ô)ÕNÞ�Ì�ð�Ì�ÐZÜÇÏGÌ�Ð"Ì�Ô
ÑÚÜrÌÚá�à¦ï ÑÚñoÒsÌâ�oà´Á�ÍÊÛ"ß~ß�ÑNÔÀÎaÍÀÌÚÍ)ÜrË Ì8Õ�ñ Ü
Ñ�ÎsÐ ÌÚá~Ìpo Ö]ÎsÌ�Ð!Ö4ôXèEÎsÜSË
ÜSË Ì�ÑGáoÕ�Ó ÜrÌ×á ÎqáoÌ�ÐZÜÊÎêáØÖ�ÑÚÜÊÎsÕGÐåÑ�ÒsÏGÕGÔÀÎsÜrË ß6à
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� ÎeÏ�Û ÔrÌÀ�oàw[���ó�ÎqÍÊÜrÔÀÎsñ Û ÜÊÎsÕ�Ð!Í<Þ�ÕGÔWþÀÑ � ørÌ¨Ü^Ö]ÒsÛ!ÍÊÜSÌ�Ô�ÑÚÐ!áýþ}ñ � ÜrÔÝÑGÖ���ßæÛoÒsÜÊÎsÓoÒ�ÎqÖ]ÎsÜÀô�<ØÑGÍ8Ìpq Ó!ÌÚÖ4ÜrÌÚáwÎsÐ6ÜrË Ì
Ö4ÕGÐZÜrÔrÕÚÒ�ÒeÌ×á�ÍrÑÚß~ÓZÒeÌ×Íp��Ì=r�Ì Y1s :�r�: Y ÑNÐâá�Ì=r!Ì Y7s u �u à
ÑFq Ì×Í � ÎsÐ�Ñ�á áäÎsÜÊÎsÕ�ÐöÜrÕ6ÜÀèEÕ�ÒsÌ�Ó ÜrÕ�Ð!Í�à é ÒqÍÊÕ�<¦Ñ�Ö�ÕGÐâÍÊÜrÔÝÑ×ÎsÐ ÌÚát�äÎsÐ Ì�ß�ÑNÜÀÎqÖ á!ÜXÎqÍWÓ�Ì¨ÔÊÞ�ÕGÔSß~Ì×áªÜrÕ6Û!ÍÊÌ
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- Ö ØdÒ$Ó æ â ÞïÞ âZÑ Ü�Ö�Ý�Û Ó Ù Ø Ü â Ö�Û < Ø¸Ò$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö�ð,Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û�Õ ÔdÓ × Ó ÛdÙ Ô Ü à Ó × â Ö Ó à å â Ö Ó æ â,Ô�Ó Õ�Ù Ò�â æØ¸Ò$Ó Û ã à � Ù Ò ÕnÖ�Ö Ó ÞìÛ > u�¢u Ó r Ó Y < u�¢u
4 r 4�Y ÕnÖ�× u�¢u : rX: Y Ì;ø Ò$Ó Õ,ÙzÙ â,î�Ú ÕnÖéå
Ü�Ö$Ý á Ý ã$ÔdÓ ÛoÕ Ô¸ÓJØdÒ$Ó~Ú Þ â,Ø Ûâ æ ØdÒ$Ó ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û Ñ Ü Ø¸Ò ÕzÞïÞR×�Õ Ø Õ
Ù â�î à Ü�Ö Ó × Ìâ- Ö Ø¸Ò$Ó Û Ó á Ý ã$Ô¸Ó Û < ÕßÞïÞ;Ù ã$Ø Û Ó q Ù Ó*Ú$ØèØ¸Ò$Ó�â Ö Ó�â Ö ØdÒ$ÓÛ Ó Þ Ó Ù Ø Ü â ÖEð�Õ Ô ÜrÕ à Þ Ó�Ú Þ â,Ø¸ØdÓ ×õÕ ÔdÓ Õ Ú�Ú ÞïÜ Ó × < Ø¸â Û Ò$âZÑùØdÒ$Ó Ü î�Ú�â,ÔdØ ÕnÖ�Ù Ó�â æ ØdÒ Õ Ø ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Ì;ø Ò$Ó Õ Ô¸ÔdâZÑÜ�Ö�×¶ÜrÙ*Õ ØdÓ Û Ø¸Ò$ÓRØ å Ú ÜrÙ*ÕßÞ�Ù ã$Ø�Ú�â Û#Ü Ø Ü â Ö ã Û Ó ×�Õ Ø ¦ ú C É [�¹ýë Ó ø < ÑRÒ ÜìÙ Ò Õ Ô¸ÓRÔdÓzØ¸ã Ö Ó ×�Õ Ø�Ó Õ,Ù Ò=Ó Ö ÓzÔ Ý�åØ¸âÅØ Õná Ó Ù*Õ ÔdÓJâ æ;Ù Ò ÕnÖ$Ý Ó × Ó ð Ó Ö Ø<Ødâ�Ú�â Þ â Ý�å Ì
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����������������� �!������� "$#&%('!)��+*(�,��-.�0/ ø Ò$Ó u�¢u Ó r Ó Y Ó ð Ó Ö Ø ÜìÛ�Ù Ò Õ Ô Õ,Ù ØdÓzÔ ÜrÛ Ó × à åÅÞìÕ Ô Ý Ó ð¶ÜìÛäÜ à Þ ÓÅÓ Ö �Ó*Ô Ý,å Ñ Ü ØdÒ Û î ÕßÞïÞ Ó Ö ÓzÔ Ý,åEÜ î à ÕßÞìÕnÖ�Ù Ó à â�ØdÒ ÕßÞ â Ö$Ý ÕnÖ�× ØdÔ ÕnÖ�Û�ð ÓzÔ Û Ó�Ødâ
ØdÒ�Ó à Ó Õ î Õ q ÜìÛ Ìý- Ö�Ù â,î �Ú Õ Ô ÜìÛ â Ö < â Ö Ó=â æ ØdÒ�Ó=î Õ 1 â,Ô à Õ,Ù�áéÝ Ôdâ�ã Ö�×$Û <�¯�rX¯ Y�s u ¢u.2 Ó B>< ÜìÛ�Û#Ü�Ý�Ö�ÕßÞïÞ Ó × à å�ÞrÕ Ô Ý Ó Ü î à ÕßÞìÕnÖ�Ù Ó× ã$Ó�ØdâEØ¸Ò$Ó=Ú�ÔdÓ Û Ó Ö�Ù Ó~â æ;Ö Ózã$Ø¸Ô Ü�Ö â ÌJø ÒÍã Û < ÕEÙ ã�Øèâ Ö ØdÒ$Ó�Ø¸Ô ÕnÖ�Û-ð ÓzÔ Û Ó=Ó Ö ÓzÔ Ý�åEÜ î à ÕßÞìÕnÖ�Ù ÓÅÔ¸Ó 1 Ó Ù Ø Ûî�â Û Øèâ æ Ø¸Ò ÜìÛ à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ,ã Ö�×°Õ�ÛèÛ Ò$âZÑ ÖÈÜ�Ö � Ü�Ý ã$ÔdÓ �ÍÌ É�É Ë Õ Ð�Ì� ����� "$#3� 45' 6�7
8:9��;8=<>6?�.*(�+-@8:�A60�5�@/ - Ö ØdÒ�Ó=ÔdÓ Õ,Ù Ø Ü â Ö < Ó r Ó Yts BCB^s u�¢u Ó r Ó Y < Ó Ö ÓzÔ Ý,å â æÓ Õ,Ù Ò=â æ B · Û�Û Ò$â�ã Þì× à ÓRÓ u ã ÕzÞ Ø¸â�ØdÒ$Ó à Ó Õ î Ó Ö ÓzÔ Ý,å Ì�ø Ò ÜìÛ�Ù â Ö�×
Ü Ø Ü â Ö
Ù*ÕnÖ à ÓRÔdÓzÚ�Ò$Ô Õ�Û Ó × à å~ÛdÕzå
Ü�Ö$ÝØ¸Ò$Ó Û ã$î â æ ØdÒ$Ó~Ø�Ñ<â�Ó Þ Ó Ù Ø¸Ôdâ Ö�Û Ë Ò$ÓzÔ¸Ó8Ú�â ÛäÜ ØdÔ¸â Ö�ÜrÛ�ÕßÞìÛ âEÔ¸Ó æ ÓzÔ¸ÔdÓ ×
Õ,Û Ó Þ Ó Ù Ø¸Ôdâ ÖÈæ â,Ô ÛäÜ î�Ú ÞïÜìÙ�Ü Ø å Ð	< â,Ôâ æ ØdÒ$Ó�Ø�Ñ<â 1 ÓzØ Û=Û Ò�â,ã Þì× à ÓÅÓ u ã ÕzÞ Ø¸â°Ø¸Ò$Ó à Ó Õ î Ó Ö ÓzÔ Ý�å Ì�, Ü�Ö�Ù ÓEØdÒ�Ó ? ³ × ÓzØdÓ Ù Ødâ�Ô ÜìÛ Ó u ã Ü Ú�Ú�Ó ×Ñ Ü Ø¸Ò Ó q Ù Ó ÞïÞ Ó Ö ØèÓ Ö ÓzÔ Ý�å ÔdÓ Û â Þ ã$Ø Ü â Ö æ â,Ô�Ø¸Ò$Ó�Ó Þ Ó Ù Ø¸Ôdâ Ö < à å°Ù â Ö�Û ØdÔ ÕzÜ�ÖÍÜ�Ö$Ý ØdÒ$Ó~Ó Ö ÓzÔ Ý,å Û ã$î â æ Ø�Ñ<âÓ Þ Ó Ù ØdÔ¸â Ö�Û Ø¸â à Ó ¦ ú@D Á�E Ä í < î�â Û ØRâ æ Ø¸Ò$Ó à Õ�Ù�áéÝ Ô¸â,ã Ö�×$ÛRÙzÕnÖ à Ó�Ô¸Ó 1 Ó Ù Ø¸Ó × Ë Û ÓzÓ � Ü�Ý ã$ÔdÓ �ÍÌ É,É Ë#à Ð¸Ð�Ìþ ÓzÔdÓ Ä í ÜìÛ ØdÒ$ÓJÓ Ö ÓzÔ Ý�å ÔdÓ Û â Þ ã$Ø Ü â Ö â æ Ø¸Ò$ÓJÓ Þ Ó Ù Ø¸Ôdâ Ö Ì� ����� "$#?�0�,�:%(�,)F*(�0/ ¦ Ö ÓzÔ Ý�åöð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó ñÅ¹/ò ÜìÛ Ø¸Ò$Ó
îÅÓ Õ,Û ã�ÔdÓ°â æ ã ÖÍÜïæ â�Ôdî Ü Ø å â Ö Ó Ö ÓzÔ Ý,åíÛ Ò Õ Ô Ü�Ö$ÝÕ îÅâ Ö$Ý ØdÒ$Ó æ â,ã�Ô ×$Õ ã Ý ÒéØdÓ*ÔRÚ Õ Ô¸Ø ÜìÙ�Þ Ó Û < ÕnÖ�×çÜìÛ@ÝZÜ�ð Ó Ö à å Ø¸Ò$Ó æ â ÞïÞ âZÑ Ü�Ö�Ý Ó q Ú$Ô¸Ó ÛdÛ#Ü â Ö �
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þ ÓzÔdÓ ¦ ÔdÓ*Ú$ÔdÓ Û Ó Ö Ø Û ØdÒ�Ó8â�Ô × Ó*ÔdÓ × Ó Ö ÓzÔ Ý,å   ¬ � ¬ ¦ � ÜìÛ ØdÒ$Ó~Ó Ö ÓzÔ Ý,å â æ ØdÒ$Ó~îÅâ Û ØoÓ Ö ÓzÔ Ý ÓzØ ÜìÙ Ú Õ ÔdØ ÜìÙ�Þ ÓÕZÖ�×2Û âöâ Ö Ì � â,Ô�ØdÒ�Ó ÛäÜ�Ý�Ö�ÕßÞ Ó ð Ó Ö Ø < Ø¸Ò$Ó°Ó Ö ÓzÔ Ý�å ÜìÛ u ã Ü ØdÓ0ã ÖÍÜïæ â,Ô¸î Þ�åù×¶ÜrÛ ØdÔ Ü à ã$ØdÓ ×ùÕ îÅâ Ö$Ý ØdÒ$Ó×�Õ ã Ý ÒÍØ¸ÓzÔRÚ Õ Ô¸Ø ÜìÙ�Þ Ó Û3Þ Ó Õ�×
Ü�Ö$Ý Ødâ Û î ÕzÞïÞ	ð�ÕßÞ ã$Ó æ â,Ô<Ø¸Ò$ÓJÓ Ö ÓzÔ Ý,å�ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Ì<ø Òéã Û < Ú$ã$ØdØ Ü�Ö$ÝEÕZÖ ã$Ú$Ú�ÓzÔÞïÜ î Ü Ø�â Ö ØdÒ ÜìÛ	ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ ÓRÔdÓ × ã Ù Ó Û ØdÒ�Ó Ù â Ö ØdÔ Ü à ã�Ø Ü â Ö=æ Ô¸â,î Ø¸Ò$Ó à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ�ã Ö�× Ó ð Ó Ö Ø Û Ñ Ü ØdÒ~ØdÒ$Ó Þ ÓzÚ$Ø¸â Ö�ÛÙ â,î Ü�Ö�Ý æ Ô¸â,î â Ö Ó=â æ Ø¸Ò$Ó u ã Õ Ô á � Þ Ó Ý�Û �HGJI.G Ó r Ó Y s u�¢u ÌKL45' 6�7�8�9��NMF%PORQ��.8S����MTMC%PO=�.*(��-@8���6$�T'&��� � ���@/ U Ü�Ö�Ù Ó æ â,ÔoØdÒ�Ó ÛäÜ�Ý�Ö�ÕßÞ Ó ð Ó Ö Ø;ØdÒ$Ó B Ú Õ ÔdØ ÜìÙ�Þ Ó ÛÕ ÔdÓJÔdÓ Û â Ö�ÕnÖ Ø Þ�å Ú$Ôdâ × ã Ù Ó × < ØdÒ$Ó Û ã$î â æ ØdÒ$Ó ×
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U Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö ¶ ã$ØèÚ�â ÛäÜ Ø Ü â Ö Õ Ø ×¶Ü � ÓzÔ¸Ó Ö Ø ¦ ú Ë ë Ó ø Ð��ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û É [ ³ É [�¹ É ¹�Áß� Á@`�Á Áa`��z�­Á@` ×b ¦ Þ Ó Ù Ø¸Ôdâ Ö N ÁéÌJ`@`a` ÁÍÌJ`a`@` ÁÍÌc`@`a` ÁéÌJ`a`@`Ë ¦�d D ¦*§�© Ã�Ð ° `éÌ É Áa` `ÍÌ É Î.` `ÍÌ É Îe` `éÌ É �@`Ë ¦�f'� « ¦gf � Ð D�¦ Û O ñh`éÌ|Îe`:<J`éÌºµa`8ò ñi`ÍÌÏÎ.`:<c`ÍÌ´��µ8ò ñh`éÌ|Î.`�<J`éÌºµ@`=ò ñi`ÍÌ|ÎEÁ:<c`ÍÌºµa`8ò¦ Ö ÓzÔ Ý,å ø Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó ° `éÌºµ@`a` `ÍÌº�a`@` `ÍÌÏÎ �a` `éÌº��Á@`j £ õñµòñ « j £ õf ó f ô Ë ë Ó ø Ð k É µ�ÁÍÌc` É µ@`éÌJ` É µ × Ìc` É µnÎ�ÌJ`

ø Õ à Þ Ó �éÌ ³ �·¶ ã$Ø ÛRÕ Ú$Ú ÞïÜ Ó ×Èæ â�Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö$Ý BCBts u�¢u Ó r Ó Y Ó ð Ó Ö Ø Û<Õ Ø ×¶Ü � ÓzÔ¸Ó Ö Ø ¦ ú Ì
Ø¸Ò$Ó B Ó Ö ÓzÔ Ý�å  (G ��G ¦ ú@l Î�Ì � â�Ô�ØdÒ$Ó à Õ,Ù�áéÝ Ôdâ�ã Ö�× Ú$Ôdâ Ù Ó ÛdÛ Ó Û < Ò�ânÑ;Ó ð ÓzÔ < Ü Ø ÜìÛ îÅâ Û Ø Þ�å Û â æ Ø8â�Ô Þ Ó ÛdÛÓ Ö ÓzÔ Ý ÓzØ ÜìÙ Ì�ø Òéã ÛRÕ�Þ âZÑ;ÓzÔ Ù ã$Ø;â ÖEÜ Ø Û Ó Ö ÓzÔ Ý,åõÙzÕnÖ à ÓJã Û Ó × Ødâ Ù â Ö Ø¸Ôdâ Þ ØdÒ$Ó à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ�ã Ö�× Ì ¦ Ö ÓzÔ Ý�åâ æ ØdÒ�Ó Û Ó Ù â Ö�× î�ã$â ÖöÜìÛ Ú�ÔdÓ æ ÓzÔ¸ÔdÓ × â ð ÓzÔ~ØdÒ Õ ØÅâ æ ØdÒ$Ó á Ô Û Ø�î�ã$â Ö < ÛäÜ�Ö�Ù Ó Ü Ø ÜìÛ î�â,Ô¸Ó
Ú$ÔdÓ Ù�ÜrÛ Ó Þ�åî�Ó Õ�Û ã$Ô¸Ó × Ë Ä �nm É D Ú � Ð�Ì � Ü�Ý ã$Ô¸Ó �éÌ É Á Ë Õ Ð Û Ò�ânÑ Û ØdÒ�Ó Û#Ü�Ý,ÖÍÜ á ÙzÕZÖ�Ù Ó�â æ Ø¸Ò ÜìÛèÛ Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö°ð�Õ Ô ÜrÕ à Þ Ó ÌKL45' 6�7�8�9��NMF%PORQ��.8S����MTMC%PO='!4560�o'&��� � ���@/ U Ü î ÜïÞìÕ Ô�Ø¸â�ØdÒ$Ó u�¢u Ó r Ó Y á Ö�ÕßÞ¡Û Ø Õ Ø¸Ó < Ñ;Ó Ù ã$Ø<â ÖØ¸Ò$Ó Û ã$î â æ Ø¸Ò$Ó ×
Ü � 1 Ó*Ø ÕnÖ�×°×
Ü � î�ã$â Ö î Õ,ÛdÛ Ó Û Ødâ~ÔdÓ 1 Ó Ù Ø Ö â Ö � ÔdÓ Û â Ö�ÕZÖ Ø Ù â Ö Ø¸Ô Ü à ã$Ø Ü â Ö�Û ÌRø Õ à Þ Ó �ÍÌ|ÎÛ ã$î�î Õ Ô ÜìÛ Ó ÛoÕßÞïÞ ØdÒ$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö�Ù ã$Ø ÛRÕ Ú$Ú Þ(Ü Ó ×Èæ â�Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö$Ý ØdÒ$Ó BCBts u�¢u
4 r 4�Y Ó ð Ó Ö Ø Û Ì

U Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö ¶ ã$ØRÚ�â ÛäÜ Ø Ü â Ö Õ Ø ×
Ü � ÓzÔdÓ Ö Ø ¦ ú Ë ë Ó ø ÐÕ�ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û É [ ³ É [�¹ É ¹�Áz�­Á@`�Á Á@`��ß� Á@` ×b j ã�â Ö N ÁéÌJ`@`a` ÁÍÌc`@`@` ÁÍÌc`@`@` ÁéÌJ`a`@`Ë ¦ Ô � D,¦ Û Ð k `éÌ É ³ ` `ÍÌ É Î.` `ÍÌc`,[@` `éÌJ`�[nÎj £ õñµòñ « j £ õÔ*ó�Ônô Ë ë Ó ø Ð k É µ@`ÍÌc` É µa`ÍÌJ` É µ × ÌJ` É µnÎ�ÌJ`
ø Õ à Þ Ó �éÌ|Î2�Ë¶ ã$Ø ÛèÕ Ú$Ú ÞïÜ Ó ×Èæ â,Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö�Ý BCBts u�¢u¶4 r 4 Y Ó ð Ó Ö Ø Û�Õ Ø ×
Ü � ÓzÔ¸Ó Ö Ø ¦ ú Ì

ä@û?ü�ûWp þ~ÿþ�qr�nqS���
	����=æX��
Y�Z���5�
sN60�A'&�+*P%(� ��M[�C%(�t%()F*(�u������� "$#�/ ] Ö ØdÒ$Ó u�¢u :�r�: Y á Ö�ÕzÞ�Û Ø Õ ØdÓ < ØdÒ�ÓzÔdÓ Õ Ô¸Ó Õ Ø Þ Ó Õ�Û ØRØ�Ñ<â Ö Ózã$Ø¸Ô Ü�Ö â ÛÞ Ó Õ�×
Ü�Ö$Ý Ø¸â Û î ÕßÞïÞ�ð¶ÜìÛäÜ à Þ Ó�Ó Ö ÓzÔ Ý,å�ÕZÖ�×ÈÞìÕ Ô Ý Ó�îÅâ�îÅÓ Ö Ødã�î Ü î à ÕßÞìÕnÖ�Ù Ó Ì~ø ÒÍã Û Ú$ã$ØdØ Ü�Ö$Ý0ÕnÖ ã$Ú$Ú�ÓzÔÙ ã$Ø�â ÖíÖ â�Ôdî ÕßÞïÜìÛ Ó ×íð
ÜìÛäÜ à Þ Ó0Ó Ö ÓzÔ Ý,å Õ,Û�Û Ò$âZÑ ÖöÜ�Ö � Ü�Ý ã�ÔdÓ �ÍÌ É ³ Ë Õ Ð�< â Ö Ó Ý ÓzØ Û Ô Üì× â æ Ø¸Ò$Ó à Õ�Ù�á �Ý Ôdâ�ã Ö�×$Û Ñ Ü Ø¸Ò ÞìÕ Ô Ý Ó ð¶ÜìÛäÜ à Þ Ó�Ó Ö Ó*Ô Ý,å ��GJI.G BCB�s u�¢u­u 2 ¢u 2 Ìvrw\���C%(�F"?�,�F"0*(�!)��x8=<y���+�[8=<y6 :Lz �>%(� B �A���t8{7_����'&�$/ ø Ò ÜìÛ�ÜrÛ ØdÒ$Óoâ,Ú�Ó ÖéÜ�Ö�Ý�ÕnÖ$ÝZÞ Ó à ÓzØ�Ñ<Ó*Ó ÖØ�Ñ;â�Ø Õ ã Û�Õßæ Ø¸ÓzÔ × Ó à â¶â Û Ø Ü�Ö�Ý ØdÒ�Ó Ü Ô æ â,ã$Ô�î�â,î�Ó Ö Ø Õ Ødâ B ÔdÓ Û Ø æ Ô Õ î�Ó Ìàþ ÓzÔdÓ;ØdÒ$Ó à â¶â Û Ø æ'Õ,Ù Ø¸â,Ô�â æ ØdÒ$ÓB ÜìÛRÙzÕßÞìÙ ã ÞrÕ ØdÓ ×Eæ Ôdâ�î Ø¸Ò$ÓJÔdÓ Ù â ÜïÞ(Ü�Ö$Ý u�¢u Û-å�Û Ø¸Ózî Ì ] × Ó ÕßÞïÞ�å < â Ö ÓJÑ<â,ã Þr× Ó q Ú�Ó Ù Ø Ü ØRØdâ�Ú�Ó ÕZá
Õ Ô¸â,ã Ö�×É [@`�.nÌKþ âZÑ<Ó ð Ó*Ô < × ã$Ó�Ødâ ÞìÕ Ô Ý Ó�î ÜìÛ¸ÛäÜ�Ö$Ý Ó Ö ÓzÔ Ý�å�Õ�ÛdÛ â Ù�ÜrÕ ØdÓ × Ñ Ü Ø¸ÒöØdÒ�Ó ÛäÜ�Ý,Ö�ÕzÞ < Ü Ø Ý ÓzØ Û8×¶ÜrÛ Ødâ�ÔdØdÓ ×Ø¸â Û â�îÅÓ*ÑRÒ Õ Ø Þ âZÑ<ÓzÔ ð�ÕßÞ ã$Ó Ë � Ü�Ý ã�ÔdÓ �ÍÌ É ³ Ë#à Ð¸Ð�Ì ] ØoÒ Õ�ÛèÝ â�Ø Õ ÔdÓ Õ�Û â Ö�Õ à Þ Ó ×
ÜìÛdÙ Ô Ü î Ü�Ö�Õ Ø Ü�Ö$Ý Ú�ânÑ;ÓzÔØ¸â Ù ã$Ø × âZÑ Ö ØdÒ$Ó à Õ�Ù�áéÝ Ô¸â,ã Ö�×�Û Ì|}�@<~9���M5��60�F%(-N'���� �@/ ø Ò ÜìÛ÷ÜìÛ Ø¸Ò$ÓÅî�â Û Ø=Ó � Ó Ù Ø Ü�ð Ó ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó°Ødâ Ù â Ö ØdÔ¸â Þ ØdÒ�Ó à Õ�Ù�áéÝ Ô¸â,ã Ö�× Ü�ÖÙ*Õ,Û Óoâ æ u�¢u :�r�: Y á Ö�ÕßÞ Û Ø Õ Ø¸ÓèÑRÒ ÜrÙ Ò ÜrÛ;× Ó á Ö Ó ×ÅÕ�Û ØdÒ$ÓoÓ � Ó Ù Ø Ü�ð ÓRÒ Õ,× Ô¸â ÖÍÜìÙ î Õ,Û¸Û Ô¸Ó Ù â Ü(ÞïÜ�Ö$Ý�ÕZÝ¶ÕßÜ�Ö�Û Ø

��¹
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� Ü�Ý ã$ÔdÓ �éÌ É Á�� Ë_^ � É Ð Ú Þ â,Ø Û â æ ØdÒ$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö�ð,Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û ã Û Ó ×Èæ â,Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö�Ý u�¢u¶4 r 4 Y Ó ð Ó Ö Ø Û � Ë Õ Ð¦ Ö Ó*Ô Ý,å â æ Ø¸Ò$Ó Û Ó Ù â Ö�× î�ã$â Ö
ÛdÙ*ÕßÞ Ó × Ø¸â ¦ ú < ÕZÖ�× Ë'à Ð U ã�î â æ�×
Ü � 1 ÓzØ ÕnÖ�×õ×
Ü � î�ã$â Ö î Õ�ÛdÛ Ó Û<Õßæ Ø¸ÓzÔØ¸Ò$Ó á
Ü�Ö Ó*î Õ Ø ÜìÙ á Ø Ì
Ø¸Ò$Ó : r : Y Û�å$Û ØdÓzî Ì ] Ø ÜrÛ Ó q Ú�Ó Ù ØdÓ × Ødâ�Ú�Ó ÕnáêÕ Ô¸â,ã Ö�× ØdÒ�Ó B î Õ,ÛdÛ=æ â,Ô�ØdÒ�Ó Û#Ü�Ý,Ö�ÕzÞ ã ÖéÞ(Ü�á Ó0ØdÒ$Óà Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ,ã Ö�×$Û Ì·¶ â Ö�Û ØdÔ ÕßÜ�ÖÍÜ�Ö$Ý Ø¸Ò ÜìÛ@ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó~Ødâ à Ó j!� Eí�c< Õ�ÛäÜ�Ý,ÖÍÜ á Ù*ÕnÖ Ø æ Ô Õ,Ù Ø Ü â Ö â æ Ø¸Ò$Ó à Õ�Ù�á �Ý Ôdâ�ã Ö�×$Û î�â Û Ø Þ�åÈæ Ô¸â,î ØdÒ�Ó=Ú$Ô¸â Ù Ó ÛdÛ <�¯�r�¯ Y1s u ¢u 2 :�BE< ÜìÛ ÔdÓ 1 Ó Ù ØdÓ × Ì²þ Ó*ÔdÓ � ÜìÛ ØdÒ�Ó=ÔdÓ Û â Þ ã$Ø Ü â Öâ æ ØdÒ�Ó8Ò Õ,× Ô¸â ÖÍÜìÙ î Õ,Û¸Û ÌKL45' 6�7�8�9��NMF%PORQ��.8S����MTMC%PO�8:��4o'&��� � ���@/ � â�Ô=Ø¸Ò$Ó u�¢u :�r�: Y á Ö�ÕzÞ�Û Ø Õ ØdÓ < Ø¸Ò$Ó á¶Ü�Ö Ózî Õ Ø ÜìÙ á ØÑ;â,Ô á$Û ÔdÓ Õ,Û â Ö�Õ à Þ�å Ñ<Ó ÞïÞ;× Ó Û Ú Ü ØdÓ à Õ,× Ó Ö ÓzÔ Ý,å Ô¸Ó Û â Þ ã�Ø Ü â Ö â æ ØdÒ$Ó :�r�: Y Û-å�Û ØdÓ*î Ì�ø Òéã Û Ú$ã�ØdØ Ü�Ö$ÝÕ�Ù ã$ØRâ Ö ØdÒ$Ó Û ã$î â æ Ø¸Ò$Ó ×
Ü � 1 ÓzØ ÕnÖ�×°×
Ü � Ø Õ ã�î Õ,Û¸Û Ó Û â à Ø ÕßÜ�Ö Ó ×�Õßæ ØdÓ*ÔèØ¸Ò$Ó á
Ü�Ö Ózî Õ Ø ÜìÙ á Ø < Ñ;Ó Ý ÓzØÔ Üì× â æoÛ â�îÅÓ�Ú Õ ÔdØJâ æ ØdÒ$Ó à Õ�Ù�áéÝ Ô¸â,ã Ö�×$Û îÅâ Û Ø Þ�å°æ Ô¸â,î½ØdÒ�Ó Ö â Ö � ÔdÓ Û â Ö�ÕnÖ Ø ×
ÜìÕnÝ Ô Õ î Û ÌEø Õ à Þ Ó �ÍÌº�Û ã$î�î Õ Ô ÜìÛ Ó ÛoÕßÞïÞ ØdÒ$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö�Ù ã$Ø ÛRÕ Ú$Ú Þ(Ü Ó ×Èæ â�Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö$Ý ØdÒ$Ó BCBts u�¢u : r�: Y Ó ð Ó Ö Ø Û Ì

U Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö ¶ ã$ØoÚ�â ÛäÜ Ø Ü â Ö�Õ Ø ×
Ü � ÓzÔdÓ Ö Ø ¦ ú Ë ë Ó ø ÐÕ�ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û É [ ³ É [�¹ É ¹�Áz�­Áa`�Á Á@`��z�­Áa` ×b ø Õ ã N ÁéÌJ`@`a` ÁéÌJ`@`a` ÁÍÌJ`a`@` ÁÍÌJ`a`@`Ë ¦¨§ª© Ã D ¦ ú Ð ° É ÌJ`�Áa` `éÌº¹,[a` É ÌJ` ³ ` É ÌJ` ³ `� Ö ó Ö ô Ë Ô Õ,× Ð k ÁéÌºµ@`a` ÁéÌº�@`a` ÁÍÌ|Î�[@` ÁÍÌ ³ Á@`j Ï Ç��ñµòñ Ë ë Ó ø Ð O ñ µZÎ$Ì7< É,É ÁÍÌ ò ñÅµ�ÁÍÌ�< É�É ÁÍÌÅò ñÅµ@`ÍÌ�< É�É �ÍÌÅò ñ �,[éÌ7< É,É ÁéÌ òj £ õñµòñ « j £ õÖ ó Ö ô Ë ë Ó ø Ð k É × Î$Ìc` É µ�µÍÌc` É µ�ÁéÌJ` É × �éÌJ`
ø Õ à Þ Ó �éÌº���·¶ ã$Ø ÛRÕ Ú$Ú ÞïÜ Ó ×Èæ â�Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö$Ý BCBts u�¢u : r : Y Ó ð Ó Ö Ø Û<Õ Ø ×
Ü � ÓzÔdÓ Ö Ø ¦ ú Ì

µ@`
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� Ü�Ý ã$ÔdÓ �ÍÌ É ³ � Ë_^ � É Ð Ú Þ â�Ø Û â æ ØdÒ$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö ð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó Û ã Û Ó × æ â�Ô Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü�Ö$Ý u�¢u :�r�: Y Ó ð Ó Ö Ø Û � Ë Õ Ð^ â,Ôdî ÕßÞïÜìÛ Ó × ð
ÜìÛ#Ü à Þ Ó
Ó Ö ÓzÔ Ý�å < Ë#à Ð(ã Ú�Ó ÖÍÜ�Ö$Ý�ÕZÖ$ÝnÞ Ó à ÓzØ�Ñ;ÓzÓ Ö Ø�Ñ<â : · Û@Ü�Ö B Ô¸Ó Û Ø � æ Ô Õ î�Ó < Ë Ù Ð�® Õ ÑÒ Õ,× Ô¸â ÖÍÜìÙ î Õ,ÛdÛ < ÕnÖ�× Ë × Ð U ã$î â æ3×
Ü � 1 ÓzØ ÕZÖ�×°×¶Ü � Ø Õ ã�î Õ�ÛdÛ Ó ÛèÕzæ ØdÓzÔ á¶Ü�Ö Ózî Õ Ø ÜrÙ á Ø Ì
µ É



�éÌ|Î ±;² ���4�<³<�µ´Î� £p�¡ ¡���
ä@û?ü�û?ü ���5�_��æ��,�_��������ç����²ç���
Y��æC�
U Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö Ú�ÓzÔ æ â,Ôdî ÕnÖ�Ù Ó ÜìÛ~Û ã$î�î Õ Ô ÜìÛ Ó × Ü�Ö ø Õ à Þ Ó �ÍÌ´µ Ñ Ü Ø¸Ò Õ
× ÓzØ ÕzÜïÞ Ó ×öÕ,ÙzÙ â,ã Ö Ø�â æ â ð ÓzÔ ÕzÞ(Þ Û Ó �Þ Ó Ù Ø Ü â Ö Ó o Ù�Ü Ó Ö�Ù!å�æ â,Ô ÕßÞïÞ ØdÒ�ÔdÓzÓ Û ã à � Ù Ò ÕnÖ$Ö Ó ÞrÛ < Ú$ã$Ô Ü Ø å â æ Ø¸Ò$Ó Û#Ü�Ý�Ö�ÕßÞ�Û¸Õ î�Ú Þ Ó < Ó q Ú�Ó Ù ØdÓ ×ÅÖ ã�î à Ó*Ôâ æJÛ#Ü�Ý,Ö�ÕzÞ < à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ�ã Ö�×$Û Ó ð Ó Ö Ø ÛJÕnÖ�× â à Û Ó*Ô ð Ó × Ö ã$î à ÓzÔ~â æ�×$Õ Ø Õ Ó ð Ó Ö Ø Û Ì ] Ö Ødâ,Ø ÕßÞ < Ñ<Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø× É ÙzÕnÖ�×¶Ür×�Õ ØdÓ Û÷Ü�Öö×�Õ Ø ÕÅÜ�Ö Ù â,î�Ú Õ Ô ÜìÛ â Ö Ødâ µ ³ Ó ð Ó Ö Ø Û Ó q Ú�Ó Ù ØdÓ ×Èæ Ôdâ,î ÛäÜ î�ã ÞìÕ Ø Ü â Ö Ë_^ Ã ©ÅÄ	ÆÈÇ
É C �a`:<^ Ê Ç�ÌÎÍÕÄ	ÏÑÐ ¿ Æ�Ò C É ³ ÐµÌ�� å�Û ã Ü Ø Õ à Þ�å Ù Ò$â¶â ÛäÜ�Ö$Ý ØdÒ$Ó Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Öíð�Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó ÛEÕnÖ�× à å Ú$Ôdâ�Ú�Ó*Ô Þ�å ÔdÓ*Ødã ÖÍÜ�Ö$Ý
° ¦ ú k � Ü�Ö�ÕßÞ U Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö Ó o Ù�Ü Ó Ö�Ù!å Ë�� Ð � ã�Ô Ü Ø å ^ Ã ©ÅÄ	ÆÈÇ
É ^ Ê ÇªÌÎÍ�Ä	ÏÑÐ ¿ ÆÕÒ ^ Ò�Ç ¼ ÇË ë Ó ø Ð Û Ø Õ ØdÓ Ó ñµòñ f ó f ô Ó ñµòñ Ô ó Ô ô Ó ñµòñ Ö ó Ö ô Ë�� Ð

u�¢u Ó r Ó Y × �éÌº� Â Â [,[ÍÌ´� `ÍÌ ×�× E�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ É `xE�`ÍÌc` ³ ÁéÌJ`a`É [ ³ u�¢u¶4 r 4UY Â ��¹ÍÌ|Î Â [�µÍÌ´Á `ÍÌ|Î�Î+E�`ÍÌJ` É `ÍÌc` × E�`ÍÌc` É `éÌJ`a`u�¢u :�r�: Y ÁéÌ É �éÌ × Á��éÌºµ Î ¹ÍÌc` `ÍÌºÁ��xE�`ÍÌJ`�Á `ÍÌ´Á�µxE�`ÍÌc` ³ É ÌJ`a`u�¢u Ó r Ó Y × �éÌ|Î Â Â ¹ ³ Ì´� Î$Ì × µxE�`ÍÌ É ³ `ÍÌ ³�³ E�`ÍÌc`�µ [éÌJ`a`É [�¹ u�¢u¶4 r 4UY Â µ�ÁÍÌ É `ÍÌ´Á ¹ É Ìc` ³ ÌºµZÎ+E�`ÍÌJ`�[ `ÍÌ ³ µxE�`ÍÌc`�� ³ ÌJ`a`
u�¢u :�r�: Y `éÌºÁ �éÌº¹ Á × Ì × Î¶[ÍÌ ³ ÁÍÌJ` É E�`ÍÌJ`�[ ÁÍÌ É �xE�`ÍÌ É Î Î�ÌJ`a`
u�¢u Ó r Ó Y × ÁéÌ É Â Â ¹�µÍÌ´¹ `ÍÌº¹ZÎ+E�`ÍÌJ` ³ `ÍÌc` ³ E�`ÍÌc` É É ÌJ`a`É ¹�Á u�¢u¶4 r 4UY Â µa`ÍÌºÁ `ÍÌ´Á ¹ ³ Ì ³ `ÍÌ × `xE�`ÍÌJ` É `ÍÌc`��xE�`ÍÌc` É É ÌJ`a`u�¢u :�r�: Y É Ì É [éÌ ³ ³ É Ìºµ �@`ÍÌ´� `ÍÌ|ÎEµxE�`ÍÌJ`�Á `ÍÌÏÎ �xE�`ÍÌc` ³ `éÌJ`a`
u�¢u Ó r Ó Y × Î�Ìºµ Â Â [�¹ÍÌw[ ÁÍÌt[ É E�`ÍÌJ`�¹ `ÍÌ ³ ÁxE�`ÍÌ É Î Î�ÌJ`a`É ¹�µ u�¢u¶4 r 4 Y Â µ É Ì ³ `ÍÌ É ¹@`ÍÌ´Á ÁÍÌºÁ É E�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ´ÁnÎ+E�`ÍÌc`,[ ³ ÌJ`a`u�¢u :�r�: Y É Ìt[ [éÌt[ ³ É Ìº¹ �@`ÍÌ ³ É Ìº��ÁxE�`ÍÌJ`�� É Ì´�@`xE�`ÍÌ É ` ³ ÌJ`a`
u�¢u Ó r Ó Y × ³ Ìº� Â Â ¹ É Ì´� ÁÍÌº¹a`xE�`ÍÌJ`�¹ `ÍÌ´Á × E�`ÍÌc`�µ �éÌJ`a`Áa`@` u�¢u¶4 r 4UY Â ��¹ÍÌt[ `ÍÌ´� ¹�ÁÍÌw[ ÁÍÌ ³ ÁxE�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ É [xE�`ÍÌc`�Á Î�ÌJ`a`u�¢u :�r�: Y É Ì ³ �éÌºµ Á,[éÌ|Î � ³ Ìw[ É Ì ³ ¹xE�`ÍÌJ`�� É Ì É ¹xE�`ÍÌc` × É ÌJ`a`u�¢u Ó r Ó Y µ,[éÌºµ Â Â ×�× Ì´µ É Ì ³ �xE�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ ³ ¹xE�`ÍÌ´Á�Á É ÌJ`a`Áa`�Á u�¢u¶4 r 4UY Â ��¹ÍÌº¹ `ÍÌ ³ ¹ ³ Ì´� É Ì É �xE�`ÍÌJ`�Á `ÍÌc`,[xE�`ÍÌc` É É ÌJ`a`u�¢u :�r�: Y ³ Ìt[ Î�Ìº� Á × Ì × �nÎ$Ì´Á `ÍÌºµ��xE�`ÍÌJ`�Á `ÍÌ´���xE�`ÍÌc` ³ É ÌJ`a`u�¢u Ó r Ó Y × ³ Ìº� Â Â ¹@`ÍÌ É ³ Ì É ¹xE�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ ³ �xE�`ÍÌc`nÎ Î�ÌJ`a`Áa`�� u�¢u¶4 r 4UY Â µ É ÌºÁ `ÍÌ ³ [�¹ÍÌ´Á ÁÍÌ ³ ¹xE�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ´Á�¹xE�`ÍÌc` ³ ÁéÌJ`a`u�¢u :�r�: Y ÁéÌt[ Î�Ìt[ Á × Ìº� � × Ì´µ É Ì|Îe`xE�`ÍÌJ`�µ É Ìc` ³ E�`ÍÌc`�µ Î�ÌJ`a`
u�¢u Ó=r�Ó Y × Î�ÌºÁ Â Â ¹@`ÍÌ ³ �ÍÌºµa`xE�`ÍÌJ`ZÎ `ÍÌ´µ@`xE�`ÍÌc`�µ ¹éÌJ`a`Áa` × u�¢u¶4 r 4 Y Â ��¹ÍÌº¹ `ÍÌ ³ [�¹ÍÌ´¹ Î$ÌºÁ × E�`ÍÌJ`�Á `ÍÌÏÎ¶[xE�`ÍÌc`�� Î�ÌJ`a`u�¢u : r : Y ÁéÌ É Î�Ìt[ Á,[éÌ ³ �,[ÍÌ ³ ÁÍÌ|ÎE¹xE�`ÍÌJ`�Á É Ì × [xE�`ÍÌ É,É �éÌJ`a`ø â�Ø ÕzÞ ÎE¹ÍÌºµ É E�`ÍÌºÁ�µ É ³ ÌJ`��.En`éÌ ³ [ × É ÌJ`a`ø Õ à Þ Ó �ÍÌ´µ�� U ã$î�î Õ Ô å â æ Û Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö Ú�ÓzÔ æ â,Ô¸î ÕZÖ�Ù Ó Ü�Ö ØdÓzÔ¸î Û â æ â ð ÓzÔ ÕzÞ(Þ�ÛäÜ�Ý�Ö�ÕßÞ Ó o Ù�Ü Ó Ö�Ù!å < Ú$ã�Ô Ü Ø å â æØ¸Ò$Ó Û#Ü�Ý,Ö�ÕzÞRÛ¸Õ î�Ú Þ Ó < Ó q Ú�Ó Ù Ø¸Ó ×°Û#Ü�Ý�Ö�ÕßÞ < à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ�ã Ö�×�ÕnÖ�× â à Û ÓzÔ ð Ó ×0×$Õ Ø Õ Ó ð Ó Ö Ø Û Ìo� Ö�Ù ÓzÔdØ ÕßÜ�Ö Ø Ü Ó Ûâ Ö ØdÒ�Ó Û#Ü�Ý�Ö�ÕßÞ�ÕZÖ�× à Õ�Ù�áéÝ Ô¸â,ã Ö�× Ó q Ú�Ó Ù Ø Õ Ø Ü â Ö�Û < × ã�Ó�Ødâ á ÖÍÜ Ø¸Ó j â Ö ØdÓ ¶ Õ Ô Þ â Û#Ü ü Ó < Õ ÔdÓ ÕßÞìÛ â ÝZÜ�ð Ó Ö ÌØ¸Ò$Ózî ØdâEØ Õná Ó Ü�Ö Ødâ Õ,Ù*Ù â,ã Ö Ø�Ø¸Ò$Ó Ù Ò ÕnÖ$Ý Ó Ü�Ö ÛäÜ�Ý�Ö�ÕßÞ Ødâ�Ú�â Þ â Ý�å < Ñ;Ó�Ò Õzð Ó à ÓzÓ Ö�Õ à Þ ÓÅØ¸â á ÓzÓzÚ0ØdÒ$ÓÛ Ó Þ Ó Ù Ø Ü â Ö Ó o Ù�Ü Ó Ö�ÙlåöÕzÞ î�â Û ØÅã Ö�Ù Ò ÕnÖ$Ý Ó × Ñ Ü ØdÒ ¦ ú æ â,Ô ÕßÞïÞ ØdÒ�ÓÈØ¸Ò$ÔdÓ*Ó Û ã à � Ù Ò ÕnÖ$Ö Ó ÞrÛ Ì2ø Ò�Ó Õzð �Ó*Ô ÕnÝ Ó
Ó o Ù�Ü Ó Ö�Ù�Ü Ó Û=Õ ÔdÓEÓ Û Ø Ü î Õ Ø¸Ó × Ødâ à Ó × Î � <�µ É � ÕnÖ�× ³ µ � æ â�Ô�ØdÒ$Ó u�¢u Ó r Ó Y < u�¢u
4 r 4�Y ÕnÖ�×

µ�Á



�éÌ|Î ±;² ���4�<³<�µ´Î� £p�¡ ¡���
u�¢u :�r�: Y Û ã à � Ù Ò ÕnÖ$Ö Ó ÞìÛ ÔdÓ Û Ú�Ó Ù Ø Ü�ð Ó Þ�å Ì ¶ Ô¸â ÛdÛ Ó o Ù�Ü Ó Ö�Ù�Ü Ó Û�Õ î�â Ö$Ý0×
Ü � ÓzÔ¸Ó Ö Ø Ù Ò ÕZÖ$Ö Ó ÞìÛJÕ Ô¸Ó æ â,ã Ö�×Ø¸â à Ó Ö Ó ÝZÞ(Ü�ÝZÜ à Þ Ó < â ÖÍÞ�å Ó q Ù ÓzÚ$Ø Ü â Ö à Ó Ü�Ö$Ý ØdÒ�Ó u�¢u : rX: Y á Ö�ÕßÞUÛ Ø Õ ØdÓ Ì ] Ö Ø¸Ò ÜìÛRÙzÕ,Û Ó < â�ØdÒ$ÓzÔ;Ø�Ñ<â Û ã à �Ù Ò ÕZÖ$Ö Ó ÞìÛ Ò Õzð Ó Ý â,Ø�ÔdÓ Õ,Û â Ö�Õ à Þ Ó Ù Ô¸â Û¸Û3Ù â Ö ØdÔ Ü à ã�Ø Ü â Ö�ÛR× ã$ÓèØ¸âJØdÒ$Ó Ü Ô Üì× Ó Ö Ø ÜìÙzÕzÞ á Ö�ÕßÞ Û Ø Õ Ø¸ÓèÑ Ü ØdÒõØdÒ$Ó
u�¢u : r :XY Û ã à � Ù Ò ÕnÖ$Ö Ó Þ ÑRÒ$Ó Ö à â�ØdÒ°Ø¸Ò$ÓJØ Õ ã Ûè× Ó ÙzÕzå Þ ÓzÚ�Ødâ ÖéÜrÙ*ÕßÞïÞ�å Ìø Ò$Ó × ÓzØ ÕßÜïÞ Ó × à ÔdÓ ÕZá ã$Ú�â æ ØdÒ�Ó à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ�ã Ö�×�Ù â Ö Ø¸Ó Ö Ø ÜìÛ�ÝnÜ�ð Ó Ö°Ü�Ö ø Õ à Þ Ó �éÌ × Ì é Û@Ü Ø ÜìÛJÛ ÓzÓ Ö <Ù â Ö ØdÔ Ü à ã�Ø Ü â Ö æ Ô¸â,î ¯\� Ú ÕßÜ Ô ÜrÛ ØdÒ$Ó�î�â Û Ø × â,î Ü�Ö�ÕnÖ Ø=â Ö Ó < ÑRÒ ÜïÞ Ó�� ¶�ó ÕZÖ�× Ö â Ö � ÔdÓ Û â Ö�ÕZÖ Ø æ â,ã$Ôæ Ó*Ôdî Ü â Ö Ú$Ô¸â Ù Ó Û¸Û Ó Û Ú ÞìÕzå°Û Ó Ù â Ö�×$Õ Ô å Ôdâ Þ Ó Ì ø Ò$Ó=î Õ 1 â,Ô Û â,ã$Ô Ù Ó=â æ ØdÒ�Ó à Õ,Ù�áÍÝ Ôdâ,ã Ö�×$Û <�¯ r ¯»Ym< ÜrÛ¯�rX¯ Y � ¶�ó ^ â Ö � ÔdÓ Û â ã Ø¸Ò$ÓzÔ Ûu ¢u 2�� B u ¢u 2 u 2 ¢u Ú$Ôdâ Ù Ó ÛdÛ Î�� æ ÓzÔ¸î Ü â Ö Ú$Ôdâ Ù Ó ÛdÛ

���éÌ|Î � ¹éÌº¹ � É µÍÌw[ � É µÍÌ|Î � É Ìº� �
ø Õ à Þ Ó �ÍÌ × ��� ÓzÔ Ù Ó Ö Ø ÜïÞ Ó à ÔdÓ ÕZá ã$Ú
â æ Ø¸Ò$Ó à Õ,Ù�áéÝ Ôdâ�ã Ö�×0Ù â Ö ØdÓ Ö Ø Ì

î�â Û Ø Þ�å�Ù â Ö�Û Ø Ü Ødã$Ø¸Ó × à å ØdÒ$Ó Û Ózî ÜïÞ ÓzÚ$Ø¸â ÖÍÜìÙ á Ö�ÕßÞ¡Û Ø Õ ØdÓ Û Ì ] Ø Û Ò�â,ã Þì× à Ó æ ã$Ô¸ØdÒ$Ó*Ô Ö â�ØdÓ × Ò$ÓzÔ¸Ó8Ø¸Ò Õ ØÕ îÅâ Ö$Ý ØdÒ$Ó�Ø¸Ò$ÔdÓ*Ó Û ã à � Ù Ò ÕnÖ$Ö Ó ÞrÛ < Ø¸Ò$Ó u�¢u : rX: Y Õ,ÙzÙ â,ã Ö Ø Û�æ â�Ô ÞrÕ Ô Ý Ó Û Ø à Õ,Ù�áéÝ Ôdâ�ã Ö�×JÙ â Ö Ø Õ î Ü�Ö�Õ Ø Ü â Ö Ì

µ ³
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ñ É ò¡  Ì�A Õ Ô å â�Ø Õná¶ÜìÛèÕZÖ�× j Ìé¯ Õ�× ÒéÑ Õ <£¢ ³ ] Ö ØdÓ*Ô Ö�ÕzÞ ^ â�ØdÓ b É × Á × Ë É ¹�¹��
Ð�Ì
ñ Á=ò ã~Ì é × Ô ÜìÕnÖÍÜ ���¯¤,´¤G7< ^ ã Ù�Þ Ì ] Ö�Û Ø Ì j Ó*ØdÒ Ì,¥§¦0¨L© Ë É ¹�¹ É ÐË� ³ Ì
ñ ³ òýþ~Ìhª�Ì�� Ó*Ò$ÔdÓ Ö�× �Õ�·¤,´¤G7<0� Ò å$Û Ì0¢ ÓzØdØ Ì�«§¬0¬�¨ Ë É ¹�[�Á¶Ð ³ Á�¹ÍÌ
ñ Î�ò ¶oÌ�¶ Õ�Û â �Õ�·¤,´¤G7<XF � ²  	�=­ �¯®Z°¯¤,GÈ�  ¡£l´Î�¡°�±�²�³È ¡£H³n< ¦ ã$Ô Ì0� Ò å Ì�ª�Ì�´y¦ Ë É ¹�¹,[¶Ð É Ì
ñ �=ò U Ì�¶ Õ Ø ÕZÖÍÜ ���·¤,´¤G7<0� Ò å$Û Ì0¢ ÓzØdØ Ì0«µ©,¶$· Ë É ¹�¹ É ÐRÎ ³ Á+¸U Ì0� ÓzØdÒ á Ó ���·¤,´¤G7< ^ ã Ù�Þ Ì0� Ò å�Û Ì,«{¦L¹,¨ Ë É ¹�¹�Á
Ð ³ É `ÍÌ
ñ µ=ò U Ì0� ÕnÖ ÓzÔ 1 ÓzÓ ���¯¤,´¤G7<£¢ ³ ] Ö ØdÓzÔ Ö�ÕßÞ ^ â,Ø¸Ó b É ¹ZÎ × Ë É ¹�¹�µ¶Ð�Ì
ñ × ò ë~Ì j â�Ò ÕnÖ Ø å <xº � ¤A³lIÍGÈ�=»����4�û�¯® BCB £!G��A³=³¼³=� £p�  ¡���Y®lGÕ�@»¾½À¿.¿ � ¤���¤�<,ø ÕßÞ�áJÝnÜ�ð Ó Ö~Õ Ø ¢ ³ ë Ó Ö ÓzÔ ÕßÞj Ó*ÓzØ Ü�Ö$Ý <�¶ ¦ ® ^ < U Ñ Ü Ø ü ÓzÔ ÞìÕZÖ�× <0ª ã Ö Ó Á@`a`@`+¸
ë~Ì j â,Ò ÕZÖ Ø å <¶³���¤��?I.³��¯® BCB ¤���¤,´J²�³È Á³¯���uÂFÃ D � ¤��	¤�<�ø ÕßÞ�á=ÝZÜ�ð Ó Ö�Õ Ø ¢ ³ é Ö�ÕßÞ�å�ÛäÜìÛ ¯ â,Ô á$Û Ò$â,Ú <� ÕzÞìÕ Ødâ Ö ��Äã ÔdÓ × <2þ ã Ö$Ý�Õ Ô å <�ª ã Ö Ó Á@`a` É ¸ø�Ì é ü Ü ü ÕZÖ�× ë~Ì j â�Ò ÕnÖ Ø å <�¢ ³ ] Ö ØdÓzÔ Ö�ÕßÞ ^ â,Ø¸Ó b Á × Á�µ Ë Áa`@`�Á¶Ð�Ì

ñ|[=ò � â�Ôèî Ü�ÖÍÜ î ÜìÛdÕ Ø Ü â Ö Ú$ã$Ô¸Ú�â Û Ó < j�] ^ � ] ø ð ÓzÔ Û#Ü â Ö ¹nÎ$Ì É ÜìÛ ã Û Ó × �� Ì�ª Õ î�Ó ÛRÕnÖ�× j Ì�® â¶â Û <<¶ â,î�Ú Ì0� Ò å�Û Ì�¶ â�îÅî Ì�¬�¨ Ë É ¹ × �
Ð ³ Î ³ Ì
ñ ¹=ò=ø�Ì é ü Ü ü ÕZÖ�× ë~Ì j â�Ò ÕnÖ Ø å <�¢ ³ ] Ö ØdÓzÔ Ö�ÕßÞ ^ â,Ø¸Ó b Á�µ@`�µ Ë Áa`@`@`¶Ð�Ì
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Í�ÎÐÏÒÑ Ó&ÍÕÔ ÍÕÖØ× Ù¾Ú ×�Û Í Ü Ó�Ù�ÏuÏ Ý�ÍßÞT×�àgÙáÖ

ø Ò ÜrÛ Ù Ò Õ Ú$Ø¸ÓzÔ × Ó ÛdÙ Ô Ü à Ó Û ØdÒ$Ó î�Ó Õ�Û ã$Ô¸ÓzîÅÓ Ö Ø â æ ØdÒ�Ó Ù Ôdâ ÛdÛ½Û Ó Ù Ø Ü â Ö æ â,Ô ØdÒ$Ó Ú$Ô¸â Ù Ó Û¸ÛtâÓ:ã�Ó@äæå BCB å ç$èç � ã � ä Õ�Û Ñ;Ó ÞïÞJÕ�Û æ â,ÔõØdÒ$Ó æ ã ÞïÞ Ú$Ô¸â Ù Ó Û¸Ûtâ Ó�ã�Óaäæå BCB Ì ø âZÑ Õ Ô ×�Û ØdÒ$Ó0Ó Ö�×â æ ØdÒ�Ó Ù Ò Õ Ú$ØdÓzÔ â$Û Ødã ×Íå â æ Ø¸Ò$Ó Ü�Ö�Ù�Þ ã ÛäÜ�ð Ó à èàêé Ö�ÕßÞ¡Û Ø Õ ØdÓ ÜìÛoÕßÞìÛ â ×¶ÜrÛ¸Ù ã Û¸Û Ó × Ì
ë}ì�í îÈïNð ð¡ñNð{ò ó ô3ô ó õ&öõ>÷�ñø÷¡ò ùÈú�ûµügüØý;ð¡þ�ÿ�� û��
ø Ò�Ó Û Ó Þ Ó Ù ØdÓ ×=Ö ã$î à ÓzÔ�â æ Ó ã Ó ä å BCB å ç$èç � ã � ä Ó ð Ó Ö Ø Û Ü�Ö
×$Õ Ø Õ�â ^����	� âéÙzÕZÖ à ÓoØdÔ ÕnÖ�Û#ÞrÕ ØdÓ ×�Ü�Ö ØdâØ¸Ò$ÓoîÅÓ Õ�Û ã$Ô¸Ó ×EÙ Ô¸â Û¸Û<Û Ó Ù Ø Ü â ÖLâ Ä âéÕnÖ�× ØdÒ$Ó Û Ø Õ Ø ÜìÛ Ø ÜrÙ*ÕßÞ ÓzÔ¸Ôdâ,Ô�â ÖÅÜ Ø â�
 Ä â,æ â,Ô;ØdÒ$ÓoÚ$Ôdâ Ù Ó ÛdÛ à å ã Û#Ü�Ö$ÝØ¸Ò$Ó æ â ÞïÞ âZÑ Ü�Ö�Ý Ó:ç
ã Õ Ø Ü â Ö
�

Ä�� ^����	����^������� ������� Ê ����� � ÕZÖ�×!
 Ä"� # ^$�%�	�� �&���'� Ê �����)( Ë�* Ì É Ð+ ÓzÔdÓ ^������ ÜrÛ ØdÒ�Ó8Ó	,$Ú�Ó Ù Ø¸Ó × à Õ,Ù�áéÝ Ôdâ�ã Ö�×�â � �&��� ÜìÛ Ø¸Ò$ÓJâ ð ÓzÔ ÕzÞ(Þ�Û#Ü�Ý,Ö�ÕzÞ Ó.- Ù�Ü Ó Ö�Ù!å.â à â,Ø¸Ò�Ó Û Ø Ü î Õ ØdÓ ×æ Ô¸â,î Ò Ü�Ý Ò Û Ø Õ Ø ÜìÛ Ø ÜìÙzÛ j â Ö ØdÓ0/ Õ Ô Þ â ÛdÕ îÅÚ Þ Ó Û�â�ÕZÖ�× Ê ���1� ÜìÛ ØdÒ�Ó�Ødâ,Ø ÕßÞ�Ü�Ö ØdÓ Ý Ô Õ ØdÓ ×ëÞ ã$î Ü�Ö â Û#Ü Ø å Ì+ ânÑ;Ó ð ÓzÔ â Ø¸Ò$ÓzÔdÓ ÜìÛJÕ
Û ã à Ø Þ ÓEÚ$Ô¸â à Þ Ózî½â Ö ã Û#Ü�Ö$Ý Ø¸Ò$Ó�Ó ð Ó Ö Ø32 Ù â,ã Ö Ø Ü�Ö�Ý îÅÓ*ØdÒ$â ×�Õ,ÛJ× Ó Û¸Ù Ô Ü à Ó ×°Ü�Ö¦ ç¶ã Õ Ø Ü â Ö * Ì É â à Ó Ù*Õ ã Û Ó°â Ö ÓÈØ¸Ó Ö�×$Û Ødâ�â ð ÓzÔdÓ Û Ø Ü î Õ Ø¸ÓÈØ¸Ò$Ó Û Ø Õ Ø ÜìÛ Ø ÜìÙzÕßÞ ÓzÔdÔ¸â,Ô�â Ö Ø¸Ò$Ó
îÅÓ Õ,Û ã�ÔdÓ ×Ù Ôdâ Û¸ÛÅÛ Ó Ù Ø Ü â Öê× ã$Ó
Ødâ Þ ânÑ Û Ø Õ Ø ÜìÛ Ø ÜìÙzÛ Ë Û î ÕzÞïÞ ^ �%�	� Ð Õ,ÛdÛ â Ù�ÜìÕ Ø¸Ó × Ñ Ü ØdÒ2Ø¸Ò$Ó Ù â Ö�ÛäÜì× ÓzÔ¸Ó × Ú$Ô¸â Ù Ó Û¸Û Ì] Ö�Û ØdÓ Õ�×�â Ñ;Ó é ØÅØ¸Ò$Ó
îÅâ Û Ø ×
ÜìÛdÙ Ô Ü î Ü�Ö�Õ Ø Ü�ð Ó ð,Õ Ô ÜìÕ à Þ Ó â Ó:ç
ã ÕzÞ î Õ�ÛdÛ�Û Ú�Ó Ù Ø¸Ôdã$î â Ødâ Õ î Õ , Ü î�ã$îà Ü�Ö�Ö Ó ×çÞ â Ý 2 Þ(Ü�á Ó ÞïÜ Ò$âéâ × æ ã Ö�Ù Ø Ü â Ö54 É.6 ��87 � Þ â Ý Ë ÞïÜ�á Ó ÞïÜ Ò�â¶â × Ð9� �:7 �<;>=@? AB C D�E�F%G
C �.HJILKNM C � M CPO HJIQK G

CSR�TVU'WJX3Y M C �[Z �)\ C]O_^>C F *>`a7
T

X I:b , XSc�dQe.XfX3Y b e.c Ig\3\h\ib e	XiW I G ` + b
c bkj ����� W \ XSY b X I X�d H Gml�n

^ b c Ipo ^mW G â G
C � \ Cqd GPr

^mCqd)c bXSY b G>l�n
^ b c Ipo r

dpX1d
â \ W K G

d H d GPr
^sdLe�t K c I luGPr b<vwb G

X \ W Gyx 2
X3Yk^>W
G
c b)\izPb e	XiW vwb.HJ{ d GPr Z

W \ X3Y bc1dpX|W INIpo XSY b n b
d \ l
c b r
e.c Iw\3\�\ib e.XiW I G

X I XSY b�} X�d Gsr
dpc
rk~ I r b.H�v

d H l b `�� G
e�d \ib d�� b c IVv d H l bqIpoZ W \ e I G

X�d<W
G b r
U'WJX3Y>W
G[���

e I G é r b G
e b W G
X b c v d H d)c I l�GPr

XSY b n
d , W nql�n I)o

X3Y b�HJIQK 2 H WJt b.H WJY ImI ro luG
e.XiW I G â

U b e<d H e l H
d)X b df�L�w� / `a��` l zuz�b

c H W n
WJX I G

X3Y b e.c Iw\3\�\ib e.X|W I G `��
X3Y b c3U'W \ib XSY b�v d H l bI)o Z dpX�X3Y b n

d , W nql�n
W \ ç l I

X b r
d \ X3Y b n b

d \ l
c b r
e.c Iw\S\�\ib e.X|W I G

U'WJXSY�XSY b ���
W
G
X b c v d H d \ X3Y b\ X�d)XiW \ X|W�e�d H�b cSc I c I G

WJX `



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��
¢ W K l
c b *>` � \

Y I U \ X3Y b r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G I)o
XSY bqb ç l

d H n
d \3\�\izPb e.XSc l�n

W
G
X b<K c1dpX b r I)vwb

c�XSY b�o l H&Hr
dpX�d \ d n z>HJb

d HJI G K
U'W£XSY
n b
d \ l
c b r
e.c Iw\S\8\ib e	XiW I G

c1dpXiW I â Z `P¤ b é GPr!r b
e b G
X�d K c b<b n b G

X$U'WJXSY
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0 2 4
σ/σSM (X)

<√s>:
183 GeV
189 GeV
192 GeV
196 GeV
200 GeV
202 GeV
205 GeV
207 GeV
Combined

1σ limit
SM value
Unphysical

¢ W K l
c b *>` � � F

d¥T§¦¨W \ X3c|WJ^ l
XiW I G Ipo

X3Y bVb ç l
d H n
d \S\ \|zPb e.X3c l�n â

XSY b é G
d H©v dpciWªd)^ HJb l \ib r o�I

c b ,u2XSc�dQe.XiW
G K
XSY b
b ã b ä å «¬«Òå ç$èçg­ ã ­ ä e.c Ig\3\�\ib e	XiW I G â

d
Gsr®F
^�T
n b
d \ l
c b r v
d H l b)\$Ipo F|�°¯±�P²3³

T´dpX
r
W�µ b c b G

X # ¶ `�¤ b ç l I
X b dV�L�w� / `���` l z�zPb

c H W n
W£X o�I c # ¶ � �

� 7 d Gsr 7Q·L7¹¸ b%º `XSY bq} X�d GPr
d)c
r!~ I r b.H�b , z�b

e.X�d)XiW I G
^ I X3Y o�I c�X3Y b n

d \3\ r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G
d \ U b	H�H d \ e	c Iw\S\$\|b e.X|W I G `

ë}ì	» ý§ÿ¹¼k½¿¾ ûqÀÕýh¾�üCÿ¼ð Á Â¡ÿÃ�AþÅÄ ú�ú�û{úYüÆ Y b c b d)c bÇ\ib�vwb c�d H¬\|I l
c1e b)\'I)o�\|{�\ X b n

dpX|W�e b cSc I c¹W G
XSY b e.c Iw\3\�\|b e.X|W I Ghn b

d \ l
c b n b G

X ` Æ Y b�I G b)\\ X lPr
W b r
Y b c b dpc b �

� ` }wb.HJb
e.X|W I G /

c|W£X b ciWªd7m`�È dLe�t K c I luGPr j$I
c
n
d H W \ dpXiW I GÉ `�Ê G

e b cSX�d<W G
X {�I G ¦ G b

c KL{!} e<d HJb
Ë `�� b<z X I G � r b G

XiW é e�dpXiW I G� ` ~ I G
X b / dpc H£Ih} X1dpXiW \ XiWªe \¤ b YPd vwb X�d)t b G
e<d)c b�Ipo d H&H XSY b)\ib´\|I l

c1e b)\�o�I c¬XSY b r
dpX1d$e IpH&HJb e.X b r

d)X # ¶ � �
� 7
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ciW
G K{wb dpc �
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d!X I X�d H W G
X b<K c�dpX b r H l�n

W
G Ig\
WJX {yIpo Ë � · z ^ ä E ` ¢ I cÇX3Y bNb dpc H W b c r

dpX�d
*L*



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��
\ d n z>HJb)\ â \|{�\

X b n
dpX|W�e b c3c I c rml b

X I é G
WJX b ~ I G

X b / d)c HJI¿\ X1dpXiW \ XiWªe \ W \ e�d H e l H
dpX b r
U�Y>W H£bqo�I c�X3Y bc b n

d±W
G
W
G K_\iI l

c�e b)\ U b YPd vwbh\ W n z>HJ{ n
W K c�dpX b r

X3Y bhzPb c1e b G
XiW HJbfb c3c I cVd \ e<d H e l H

d)X b r H
d)X b c `0� X\ Y I l H r

^ b n
d
r b
e HJb d)c â Y I U b�vwb c â X3YsdpXfW G I l

che<d \ib X3Y b X I X�d HÇb c3c I c�W \ r I n
W
G
dpX b r

^ { X3Y b\ X�d)XiW \ X|W�e�d H�z d)c3X F 

�J�£Î|�°Ï 7L· � �

T�U'WJX3Y \i{u\ X b n
d)XiWªe b c3c I c�YPd v W G KqHJb)\3\�\

W K G
W é e<d G
X8c I)HJb X IqzmH d { `

Ð¨Ñ�Ò¨Ñ3Ó Ô�Õ�Ö|Õ°×]ØuÙ|Ú¨ÛÝÜyÞuÙ�ØuÕ�Þ�Ù|ßÆ Y b�v d)ciWªdpX|W I G I)o
XSY b n b

d \ l
c b r
e.c Iw\S\q\ib e.X|W I G

U'WJX3Y \ib.HJb e	XiW I G
e
l
X \
K W vwb)\ d n b

d \ l
c bNIpo X3Y b\|{�\ X b n

dpX|Wªe b µ b e	X rml b
X Iq\|b.HJb e.XiW I G

e.ciWJX b ciWªd ` Æ Y b�\i{u\ X b n
d)XiWªe b c3c I c } d Gsr

X3Y b�\ X1dpX|W \ XiWªe<d H�b c3c I cI G
WJX
âP
 } dpc b r b é G b r

d \ �} � F���à � �
C%T

� à F *>` É
T


 } � 
âá �
C
��à
ã � á �

C
�sà
ã � á 
 �

C
�
C ã�ä O á 
 ��à��à

ã8ä F *>` Ë
T

U�Y b c b �sà
W \ XSY b n b

d \ l
c b r
e.c Ig\3\�\|b e.XiW I G

U�Y b G
d H&H XSY b e l

X \ d)c b d)X°XSY b WJc G I n
W
G
d H]zPIg\ WJXiW I G \

d
Gsr�

C W \ X3Y b e.c Iw\S\¹\|b e.X|W I G
U�Y b G

XSY b e l
X�^ b W G K

W
G vwb)\
XiW K d)X b r

W \ dpX�WJX \ x 2
X3Y zPIw\ W£X|W I G

U�Y>W HJb d H&H�I XSY b ce
l
X \ dpc b dpX
X3Y b WJc G I n

W
G
d H�v d H l b)\

d
GPr 
 � àSå

C�æ dpc b X3Y bN\ X1dpX|W \ XiWªe<d H�b cSc I c I G
X3Y Ig\ib ç l

d
G
X|WJXiW b)\ `Æ Y b c�d G KLbfI)o�v

dpc|WªdpXiW I G Ipo
XSY b e l

X zPIw\ WJX|W I G
W \ e�Y Iw\|b G

e H£Ig\ib X I XSY b r b
X b e	X I c
c b)\iI)H l

XiW I G o�I
cXSYPdpX

ç l
d
G
X|WJX { ` Æ Y b�b cSc I c r>l b

X I dVe l
X�W \ X3Y b G

XSY b U b W K YmX b r
d vwb c�d KLb�I)o
çè}éç>o�I c�X3Y bÇv dpciW I l \e

l
X zPIw\ WJX|W I G \ ` ¢

W K l
c b *m`�7 \ Y I U \ X3Y bhv dpc|W�d)XiW I G I)o�}

d \ d o l�G
e.X|W I G I)o

e
l
X z�Ig\ WJXiW I G Ipo

X3Y b\|b.HJb e.X|W I G v
dpc|Wªdp^ HJb)\ `

¢ W G
d H }wb.HJb e	XiW I G ¦

c3c I c ¤ b W K Y>X Æ I X�d H\ X�dpX b v dpc|Wªdp^ HJb)\ } F
��T

F
��T } F

�VT
ç$èç b ã b ä F ¦'ê ¯ ¦*§ ���

T ·m` � · É � `�* Ë ` Ë *
F ¦�ë E
O
¦ìë ä T ¯ # \ � ` É 7¦ G b

c KQ{hº d)ciWªdp^ H£b Ë `�Ì±·
~!íSîï�ðï
O
~!íSîë%ñLë|ò � ` � 7ç0èç M ã M ä F ¦�ó ä ¯ # \
T ·m`�ôQ* Ë � ` �~ íSîï�ðï

O
~ íSîó ñ ó ò ·m`�Ì É

ç$èçLõ ã õ ä F ¦*§ ��� ¯ # ¶
T 7m` �

�
�L� ` Éöé÷ ñ ÷ ò �

� ` Ë Ì
~�ø
Î%ùï�ðï 2 � I U É `�7 Ë

~ ø
Î%ùï�ðï 2 + W K Y � `�* É~!íSîï�ðï
O
~!íSî÷ ñ ÷ ò Ë `�* �

Æ d)^ HJb *>` � � /
YPd
GuG b.H
U'W \ib ^�c b d)t l z¿Ipo

X3Y bÇ\i{u\ X b n
dpXiWªe b c3c I c r>l b

X If\|b.HJb e.XiW I G
e.c|W£X b ciWªd

Æ Y bú\i{u\ X b n
dpXiWªe b c3c I c rml b

X Iû\ib	H£b e.XiW I G
e.c|W£X b ciWªd0W \fz�b c o�I c n b r

W
G
XiU I:\ X b<zP\ ` ¢ WJc \ XhU be I n z l

X b X3Y by\|{�\ X b n
dpX|W�e \ r>l b

X Iû\|b.HJb e.XiW I G IpoVb
dQeüY Ipo X3Y b X3Yuc b<b_\ l

^ 2 e�YPd GuG b.Hª\ F ç$èç b ã b ä âç0èç M ã M ä d GPr ç$èç¥õ ã õ ä
T]W
GPr b<zPb GPr b G

X HJ{ ` Æ Y>W \ W \ r I G b
^ { d r�r

W
G K
X3Y b�b c3c I c \ r>l b

X I d H&H�\|b.HJb e.XiW I G*¥Ì



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��

-10

-5

0

5

10

0.13 0.135 0.14 0.145 0.15 0.155 0.16 0.165 0.17
E

⊥
/E

vis

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-10

-5

0

5

10

0.4 0.405 0.41 0.415 0.42 0.425 0.43 0.435 0.44

(Ee1+Ee2)/√s

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-10

-5

0

5

10

0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59

Energy variable

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-10

-5

0

5

10

162 163 164 165 166 167

Sum of 4C masses (qqee)

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-20
-15
-10

-5
0
5

10
15
20

0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
Eµ2/√s

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-20
-15
-10

-5
0
5

10
15
20

160 161 162 163 164 165 166 167 168

Sum of 4C masses (qqµµ)

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

0.96 0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1

Evis/√s

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

2.29 2.3 2.31 2.32 2.33 2.34 2.35

αττ in Z0 frame

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

56 57 58 59 60 61 62 63
Mqq - Low (qqττ)

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

171 172 173 174 175 176 177

Sum of 4C masses (qqττ)

∆σ
/σ

 -
 o

bs
 (

%
)

¢ W K l
c b *>`a7 � / YPd G KQb

W
G
e.c Ig\3\�\ib e.XiW I G

U ` c ` X ` e�YPd G KLb
W
G
e
l
X zPIw\ WJX|W I G Ipo

X3Y b�\|b.HJb e.X|W I G v
d)ciWªdp^ HJb)\ `

*Lô



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��
v d)ciWªdp^ HJb)\qo�I cqX3Y b c b)\|zPb e.XiW vwbh\ l

^ 2 eüYsd G�G b	H�\
W
G ç l
d
r
c�dpX
l
c b d o X b c \ l

^�X3c1dLe.X|W
G K
XSY bh\ X�dpX|W \ XiWªe<d Hz dpc3X
W G ç l

d
r
c1dpX
l
c b ` ¢ W G

d H&HJ{ U b X�d)t b X3Y b U b W K Y>X b r
d vwb c1d KLb U'WJXSYyU b W K Y>XVý Eþ�ÿ� X I!KQb X
X3Y bé G

d H Gml�n
^ b c F
Y b c b 
 C¨e I cSc b)\|zPI GPr \

X I XSY b e I G
X3c|WJ^
l
XiW I G Ipo x 2

X3Y \ l
^ 2 eüYsd G�G b	H

X I X3Y b X I X1d H\ X�d)XiW \ X|W�e�d H�b cSc I c	T ` Æ dp^ HJb *>` � \ l�n�n
dpc|W \ib)\ X3Y b e�YPd G�G b.H

U'W \ib ^uc b d)t l zVIpo
X3Y b8\|{�\ X b n

dpX|W�e b c3c I cU�YmW�e�Y�W \�b)\ X|W n
d)X b r
X I ^ b Ë ` Ë * � `

Ð¨Ñ�Ò¨Ñ�Ò �_ß�×����´Þ�Ú���Û	��
 Ú'Þ�� ß�ÖiÙ�
�ß�ØuÙ|Ú¨Û� l
c \|b.HJb e.XiW I G

d HJKLI ciWJX3Y n
d Hª\iI \ib.HJb e	X \ d o�b Uû^PdLe�t K c I l�GPr b<vwb G

X \ d HJI G K
U'WJX3YNX3Y b�\ W K G

d H�b�vwb G
X \ `Æ Y b e I G

X3c|W£^
l
XiW I G o
c I n
X3Y b)\|b ^PdQeüt K c I l�Gsr \

W \�b)\ X|W n
dpX b r�l \

W
G K v
d)ciW I l \ ~ I G

X b / dpc HJI�\ d n z>HJb)\ `� G {hzPIw\S\
WJ^ HJb luG

e b cSX�d±W G
XiW b)\$I G

X3Y b ^PdLe�t K c I l�GPr
e.c Iw\S\8\ib e	XiW I G

U'W H&H n I r
W o�{ X3Y b \ YPd z�bqI)o X3Y bé G

d H r
W \ X3c|WJ^ l

XiW I G!l \|b r o�I
c b , X3c�dQe.XiW G K

X3Y b�\ W K G
d H e.c Iw\S\'\ib e.XiW I G

d
GPr
Y b G
e b â U'W H&H e I G

X3c|WJ^
l
X b X IXSY b
I)vwb c�d H�HÃ\|{�\ X b n

dpX|Wªe b c3c I c `

0.994

0.996

0.998

1

1.002

1.004

1.006

0.98 0.985 0.99 0.995 1 1.005 1.01 1.015 1.02

(∆σ/σ)wpair

(σ
/σ

0)
 -

 o
bs

0.994

0.996

0.998

1

1.002

1.004

1.006

0.96 0.98 1 1.02 1.04

(∆σ/σ)qcd

(σ
/σ

0)
 -

 o
bs

0.994

0.996

0.998

1

1.002

1.004

1.006

0.96 0.98 1 1.02 1.04

(∆σ/σ)4ferm

(σ
/σ

0)
 -

 o
bs

¢ W K l
c b *m` É � Æ Y b r

W \ X3c|WJ^ l
XiW I G I)o F|�°¯)��à

TVd \ d o l�G
e.X|W I G I)o

X3Y b e.c Ig\3\f\|b e.XiW I G o�I
c
r
W&µ b c b G

X^sdLe�t K c I luGPr z
c I e b)\S\ib)\ `

Æ Ikb±\ XiW n
dpX b XSY>W \�b µ b e.X â U bVv dpc { X3Y b e.c Ig\3\Ç\ib e.X|W I G Ipo

d H�H X3Y b e I G
X3c|W£^
l
XiW
G K
^PdQeüt K c I l�Gsrz c I e b)\S\ib)\ W G

dfc b d \iI G
dp^ H£b c�d G KLb

d \ d K c b<b rkl zPI G
^ {�o�I l

c � ¦�� b , zPb ciW n b G
X \ d GPr

c b 2 é X
X3Y bé G
d H n
d \3\ r
W \ X3c|WJ^ l

XiW I G
X Ihb , XSc�dQe.X8X3Y bV\ W K G

d H e.c Ig\3\
\ib e	XiW I G ` Æ
Y bf\%HJILzPb W G

X3Y b r
W \ X3c|W£^ l

XiW I GI)o X3Y b c b	H d)XiW vwb e�YPd G KQb
W
G
X3Y b I ^ \ib c vwb r

e.c Ig\3\8\|b e.XiW I G â F ����
T
â
W \ dpXSX3c|W£^ l

X b r
X I X3Y bq\i{u\ X b n

dpXiWªeb c3c I c ` ¢ W K l
c b *>` É \ Y I U \ X3Y b r

W \ XSciWJ^ l
X|W I G I)o F ����

T�d \ d o l�G
e.X|W I G Ipo

X3Y b e.c Ig\3\f\|b e.XiW I G o�I
cXSY b r

W&µ b c b G
X�^PdQeüt K c I l�GPr z

c I e b)\3\|b)\ ` Æ Y b X I X�d HÃ\|{�\ X b n
dpX|Wªe b c3c I c r>l b

X I l�G
e b c3X1d±W G

X {VI G
X3Y b^sdLe�t K c I luGPr

e.c Iw\S\$\|b e.XiW I G
W \¨b±\ XiW n

dpX b r
X I ^ b ·m` É 7 �âd \�\ l�nVn

d)ciW \ib r
W
G Æ
d)^ HJb *>`a7>`

* �



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��
È dLe�t K c I l�GPr º dpc|WªdpXiW I G Ipo � �°¯)�z c I e b±\3\ e.c Iw\3\�\ib e.XiW I G F

�VTb ã b ä;å ¤ ã ¤ ä 7 � ·m`�7 �b ã b ä å�ç0èç F � /
¦
T �¥� ·m` � *j$I G 2

c b)\iI Ë o�b c n
W I G

�¥� ·m` �
�

Æ I X1d H ·m` É 7
Æ d)^ HJb *>`a7 � }w{u\ X b n

d)XiWªe
e I G
X3c|W£^
l
XiW I G o

c I n
^sdLe�t K c I luGPr�G I

c
n
d H W \ d)XiW I GÐ¨Ñ�Ò¨Ñ�� � Û�×¬Õ�Þ>Øuß�Ù1Û�Ø�� Ú�Û��®Û¨Õ°Þ����ÝÔ�×¬ß�ÖiÕ� G

X b c 2 e�d H WJ^�c�d)XiW I Gún
W \ n
d)X�e�Ykd

n I G K r
W&µ b c b G

X z dpcSX \$I)o XSY b r b
X b e.X I c HJb d r \

X I l�G
e b c3X�d<W G

X {fI GXSY b dp^ \|IpH l
X b¿\ e<d HJbfI)o X3Y b n b

d \ l
c b r 1 b

X b G b
c KL{ ` Æ Y>W \ n

d { d<µ b e.X I l
c
n b
d \ l
c b n b G

X
â \ W G
e bXSY b é G

d H¨\ X1dpX b U b dpc b W G
X b c b)\ X b r

W
G â
d H�\|I W G vwI)H£vwb±\

YPd
r
c I G
Wªe

1 b X \ ` Æ I ç l
d
G
X|W o�{ XSY>W \�b µ b e.X âU bh\ e�d HJb l z

d
GPr:r I

U
G
X3Y b n b

d \ l
c b r 1 b X b G b

c K W b)\ ^ { 7 �Ýd Gsr \|b<b
XSY b c b	H d)XiW vwb eüYsd G KQb

W
GXSY b n b

d \ l
c b r
e	c Iw\S\q\ib e	XiW I G[F ¢

W K l
c b *m` Ë T ` Æ Y b n

d , W n
d H c b	H d)XiW vwb eüYsd G KQb

U'WJXSY c b)\izPb e	X�X I

-6

-4

-2

0

2

4

6

0.98 0.985 0.99 0.995 1 1.005 1.01 1.015 1.02

∆Ejet/Ejet

∆σ
/σ

 (
%

)

¢ W K l
c b *>` Ë � ¦�W \ X3c|W£^ l

XiW I G Ipo F 
 �°¯)�
T´d \ d o luG

e.XiW I G Ipo
X3Y b 1 b X b G b

c KL{ `XSY b G I n
W
G
d H©v d H l b â n I r>l HJbh\

X�d)XiW \ X|W�e�d H l�G
e b c3X1d±W G

X {kI G
XSY b e	c Iw\S\�\|b e.XiW I G â

W \ ç l I
X b r
d \ X3Y b\|{�\ X b n

dpX|Wªe b c3c I c rml b
X Iqb G b

c KL{ \ e<d H£b `¹� G I l
c�e<d \ib â W£X�W \©o�I l�GPr I l

X�X I ^ b � `�*
� `

Ð¨Ñ�Ò¨Ñ! "qÕ$#$Ø�Ú�Û�%&�8Õ�Û�Ø�Ù('
×¬ß�ØuÙiÚ�Û} W G
e b�HJb<z X I G

W
r b G
X|W é e<dpX|W I G o�I

c
n \$I G bqIpo

X3Y b e	c l
eüWªd H�b.HJb n b G

X \¨I)o X3Y>W \ d G
d HJ{�\ W \ â U b G b<b r

X I\ X lPr {yzPIw\3\
WJ^ HJbú\i{u\ X b n

d)XiWªehe I G
X3c|W£^
l
XiW I G rml b

X I X3Y b d r ILz
X b r
W
r b G
XiW é e<d)XiW I G[n b

XSY I r ` Æ
Y b\ X lPr {

W \ e�dpc3c|W b r I l
X�W
G
X|U Iú\ X b<zs\ ` ¢ WJc \ X HJ{ â XSY b n

d , W n
d H r
W&µ b c b G

e b W G
X3Y b¿\ YPd zPbkIpo X3Y bb , zPb e.X b r�F�~ I G

X b / dpc H£I T�d Gsr I
^ \ib c vwb r!F|r

dpX�dwT
r
W \ X3c|W£^ l

XiW I G Ipo
d H£b�z X I G

W
r b G
XiW o�{ W G K�v

dpc|Wªdp^ HJbd)c I l�GPr
X3Y b G I n

W
G
d H e l
X v d H l b

W \ dpX3XSciWJ^ l
X b r
d \ X3Y b©\i{u\ X b n

d)XiWªe b c3c I c r>l b
X I XSY b�\ d±W r v

d)ciWªdp^ HJb `¢ W K l
c b *>` � \ Y I U \ X3Y b c b.H dpX|W vwb e�YPd G KQb

W
G
X3Y b Gml�n

^ b c I)oqb , zPb e.X b r
d
GPr I
^ \ib c vwb r b<vwb G

X \d)c I l�GPr
XSY b G I n

W
G
d H e l
X zPIg\ WJXiW I G o�I

c¹XSY b�H£b�z X I G
W
r b G
XiW o�{ W G K�v

dpc|Wªdp^ HJb)\ ` ¢ I c b dQeüY HJb<z X I G
e H d \3\

F b ¯ M ¯ õ
T
â
U b e<d H e l H

dpX b X3Y b!\|{�\ X b n
dpX|Wªe \�b c3c I cq^ { d r�r

W
G K
X3Y b e I G

XSciWJ^
l
X|W I G \�o

c I n r
W&µ b c b G

XHJb<z X I G
W
r b G
X|W o�{ W G Khv

dpciWªd)^ HJb)\ W G ç l
d
r
c�d)X
l
c b ` Æ Y b X I X�d H�b cSc I c�W \ X3Y b G â

X3Y b U b W K YmX b r
d vwb c�d KLbÌ)·



*m`�7f�P�����L�N�i�
�P�p�	�|���V�L����� �'¡	¡��L¡��

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.9 0.92 0.94 0.96 0.98

E9/E25--Bump

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.008
-0.006

-0.004
-0.002

0

0.002
0.004
0.006
0.008

0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02 0.022 0.024

∆φBarrel (rad)

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.03 0.0325 0.035 0.0375 0.04 0.0425 0.045 0.0475 0.05 0.0525

∆φEnd-cap (rad)

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2

RDCA/σRDCA

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5

|ZDCA/σZDCA|

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.02
-0.015
-0.01

-0.005
0

0.005
0.01

0.015
0.02

120 140 160 180 200 220 240 260 280

RDCA (mm)

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

80 100 120 140 160 180 200 220

|ZDCA| (mm)

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.6 0.62 0.64 0.66 0.68 0.7

E(5o)/E(30o)--τ

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

Track--τ

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

pt of τ-jet (GeV)

∆(
(N

ob
s-

N
ex

p)
/N

ex
p)

¢ W K l
c b *m` � ��) b	H d)XiW vwb e�YPd G KLb

W
GkGml�n

^ b c I)o�b , z�b e.X b r
d
GPr I
^ \|b c vwb r b<vwb G

X \ U ` c ` X ` eüYPd G KLb
W
GXSY b e l

X zPIw\ WJXiW I G o�I
c�XSY b8H£b�z X I G

W
r b G
XiW o�{ W G K�v

dpc|Wªdp^ HJb)\ ` + b c b ) ¦ / � d GPr «
¦ / � c b.o�b c�X I X3Y b¦ / � \ W G *�+

d
GPr *�, z>H

d
G b±\
c b)\|zPb e.XiW vwb.HJ{ `

Ì �



*m` É.- �0/P�2143��3�	�51a� �
� b<z X I G � b<z X I G �

¦ 6 cSc I c ) b e I G \
X3c
l
e.X|W I G Æ I

X�d HÆ {mzPb v dpc|Wªdp^ HJb)\ F
��T 6 - eüW b G

e { F
��T

F
��T

F 7287 ÿ09
T ·m`�ô

6 HJb e.X3c I G F 
;:
T < Î ø£ø ë0=

·m` � ôQ7>` �
F 
;:
T 7 ��>@?�Î(A ·m` �

F B î C�@DFEHG
T I ·m` Éç F B î C�@DFEHG
T
J ç � `�ô~!l I G

¦ / � I � `�7 * Ë ` É � `aôç F
¦ / � J T ç � ` �F 6 ELK ¯ 6

T ·m` �
F 6 K ¯ 6NM à

T ·m` ÉÆ d l O Æ c1dLe�t � `
� � *>`�·z&P ÎLQR F ¸ b%º

T ·m`�Ì
Æ dp^ HJb *m` É � }w{u\ X b n

dpXiWªe
e I G
XSciWJ^
l
X|W I G o

c I n v
dpciW I l \¨HJb<z

X I G
W
r b G
X|W o�{ W G Kfv

dpc|Wªdp^ HJb)\
I)o X3Y bkb cSc I c r>l b

X I b dLe�Y HJb<z X I G
e H d \3\ F

U b W K YmX S c b e I G \
X3c
l
e.XiW I G b -

eüW b G
e { T ` Æ d)^ HJb *>` É\ l�nVn

d)ciW \ib)\ X3Y b r b
X1d±W HJb r

^uc b d)t l z Ipo
X3Y b¿\i{u\ X b n

dpXiWªe b c3c I c r>l b
X IkHJb<z X I G

W
r b G
XiW é e<d)XiW I G âU�YmW�e�Y�W \�b)\ X|W n

d)X b r
X I ^ b � `�ô

� `
Ð¨Ñ�Ò¨Ñ�T U Ú�Û�Ø�Õ Ü_ß¹ÞuÖiÚ Ô'Øuß�Ø�Ù�
>ØuÙ|×V
¤ b8b)\ XiW n

dpX b X3Y b
\|b.HJb e.X|W I G b -
e�W b G
eüW b)\ ^ I X3Y o�I c \ W K G

d H d GPr
^PdLe�t K c I l�GPr z

c I e b)\3\|b)\¹o c I n
Y>W K Y\ X�d)XiW \ X|W�e \ ~ I G

X b / dpc HJIû\ d n zmH£b±\ ` + I
U b<vwb c â X3Y Iw\ibú\ d n z>HJb)\

^ b W G K I)o é G
WJX bk\ WJ� b W G

XSc I r>l
e b

luG
e b cSX�d±W G

XiW b)\¬I G
X3Y b�b - eüW b G

e {�Ipo X3Y b c b±\izPb e.X|W vwb�z c I e b)\S\ib)\ ` Æ Y b l�G
e b cSX�d<W G

X {8I G
X3Y b�b , zPb e.X b rGml�n

^ b c Ipo´b<vwb G
X \¹o�I c x 2

X3Y z c I e b)\S\ â¬
 j C â F
e�d H e l H

dpX b rkl \
W
G K È
W
G I n
Wªd H r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G
T 4 7 6 d GsrXSY b X I X�d HÃb cSc I c rml b

X I é G
WJX b ~ / \

WJ� b â } â d)c b r b é G b r
d \ �


 j C � �
C ��W ����� � 
 � C � �

C �XW ����� � � C F�� � �
C T¸ C F *>`

�¥T
} � Y Z\[C D�E F 
 j

CÍT äZ [C D�E j C
U'WJX3Y j C � �

C �XW ���1� � � C F *>`a*
T

U�Y b c b � C â ¸ C§d Gsr �
C
d)c b X3Y b¿\ib	H£b e.XiW I G b -

eüW b G
e { â Gml�n

^ b c Ipo
KQb G b
c1dpX b r b<vwb G

X \ d Gsr
e.c Iw\3\\|b e.X|W I G o�I

c
x 2
X3Y z c I e b)\S\ d GPr^]

W \ XSY b X I X�d H G>lun
^ b c I)o¬z c I e b)\3\|b)\ W G

e H lPr
W
G K
X3Y b�\ W K G

d H¬z c I e b)\S\ `� G Æ
dp^ HJb *m` Ë â U bÇ\ l�nVn

dpciW \|b�{wb d)c'U'W \ib \i{u\ X b n
d)XiWªe \ e I G

X3c|W£^
l
XiW I Gúrml b

X I é G
WJX b ~ / \

WJ� b `
ë}ì@_ ` �)�¿Âbadc ðnü�¼eatÿ�üÆ Y b n b

d \ l
c b r
e.c Iw\3\�\ib e.XiW I G o�I

c�X3Y b8z c I e b)\S\ â b ã b ä!å «¬«Òå ç$èçg­ ã�­�ä â d HJI G K
U'WJX3YhX3Y b
b cSc I c \d)c b¿K W vwb G

W
G Æ
d)^ HJb *>` � ` ¢ W K l

c b *>`a* \ Y I U \ X3Y b�v d)ciWªdpX|W I G I)o
X3Y b n b

d \ l
c b r
e.c Ig\3\V\ib e	XiW I G \d \ d o l�G

e.X|W I G Ipo
e b G
X3c b 2 I)o 2 n

d \S\8b G b
c KL{ X IQKLb XSY b c8U'WJX3YúX3Y bqb , zPb e	X�dpX|W I G o

c I n
X3Y bf} X�d Gsr

dpc
rÌ)7



*m` É.- �0/P�2143��3�	�51a� �
f b dpc } F

�VT f b dpc } F
��T

�
�L� Ì É ` É Ì �

�Q� ô � `&Ì
�

�
�L�Q�

� ` Ë
� 7L·Q·L· ·>`&Ì �

Æ dp^ HJb *m` Ë � }w{u\ X b n
dpXiWªe \ rml b

X I é G
WJX b ~ I G

X b / d)c HJIh\ X1dpX|W \ XiWªe \
g # ¶�h F ¸ b%º

T
�°F b ã b ä å «¬«�å ç$èçg­ ã ­ ä T F z

^]T
�P²3³ F z

^]T
� ôL7m`�Ì · ( ·¥Ì±ôL* ã à@i àLj ä|ää à@i à í ä|äNk

· ( ·Q· É � ·>`a· ËwÉ
� ôLôm`�Ì · ( �L� 7L· ã à@i à í à�lä à@i à M í à k

· ( ·Q·L*wÌ ·>` � · É�
� Ë ` � · ( � Ë Ì

�
ã à@i à K l Kä à@i à í l E k

· ( ·Q·LôQ* ·>` � ÉpË7L·L·m`�7 · ( � ËgÉ Ì ã à@i àLj|à Eä à@i à í m K k
· ( ·Q· � Ì ·>` �

�
�7L· Ë `�ô · ( � ô

�L�
ã à@i àon(l íä à@i àLj M à k · ( · � ·Q· ·>` �

� ô7L·L*m`�ô · ( � ô
� * ã à@i à K l íä à@i à í m j k

· ( · � · � ·>` � *L·Æ dp^ H£b *m` � � ~ b
d \ l
c b r
e	c Iw\S\�\|b e.X|W I G \�o�I

cVX3Y b¿z c I e b±\3\qb ã b ä å «¬«æå ç$èçg­ ã ­ ä d HJI G K
U'WJXSYXSY by} ~ z

c b r
Wªe.X|W I G \ ` 6

c3c I c \�K W vwb G
W
G
XSY b n b

d \ l
c b n b G

XNdpc b c b)\izPb e	XiW vwb.HJ{û\ X�d)XiW \ X|Wªe<d H d Gsr\|{�\ X b n
dpX|Wªe `

√s (GeV)

σ 
(p

b
)

ZZ → qq
–
l+l- Data

e+e−→ ZZ → qq
–
l+l- L3

0

0.1

0.2

0.3

170 180 190 200 210

¢ W K l
c b *>`a* � } X1d GPr

dpc
rN~ I r b.HPz

c b r
Wªe.X|W I G o�I

c´X3Y b�b ã b ä å «¬«Nå ç$èçL­ ã ­ ä d GPr
XSY b e I cSc b)\|z�I GPr 2W

G K n b
d \ l
c b n b G

X ` � 7 � X3Y b<I c b XiWªe<d H l�G
e b c3X1d±W G

X { W \ d \3\ W K G b r
X I XSY b
z c b r

W�e	XiW I G `Ì É



*m` Ëqp4r � b ã b ä�å «¬«ts ¡��p���8�¬�S�	�@���2/
~ I r b.H `

¦
l b
X INvwb c {fHJI U \ X�d)XiW \ X|W�e \ dpX # ¶ � �

� 7 d Gsr 7L·L7�¸ bÍº HJb
d
r
W
G K
X I �L�w� / `���` l z�zPb

cH W n
W£X I G

X3Y b e.c Iw\S\$\|b e.XiW I G â
U b YPd vwb d r�r b r

X3Y Iw\ib X I XSY b G b
dpc b)\ X b G b

c KQ{fzPI W G
X \ � ( � ( �

� * d Gsr7Q·L·¹¸ b%º c b)\|zPb e.XiW vwb.HJ{ `h¤ b é GPr
c b d \|I G

d)^ HJb d K c b�b n b G
X
^ b X|U b<b G I l

c
n b
d \ l
c b n b G

X 4 É 6 d GsrXSY bq} X�d GPr
d)c
r!~ I r b.H�z

c b r
Wªe.XiW I G `

ë}ìvu îÈïNð ð¡ñNð{ò ó ô3ô ùÊú�ûµügü ý;ðnþYÿÃ� û��
� K)H£I ^Pd H
H WJt b.H WJY IwI r é X�W \�zPb c o�I c n b r

X I X3Y b é G
d H8v d)ciWªdp^ HJb)\fI)o d H&H XSY bhv W \ WJ^ HJb é G

d H§\ X�d)X b)\b n b
c K W G KÇI l

X I)o X3Y b�z c I e b)\3\ â b ã b ä å «¬« â W G I
c
r b
c'X Iqb , XSc�dLe	X¹XSY b e.c Iw\S\'\ib e.XiW I G o�I

c'XSY b8z c I 2e b)\3\ ` Æ Y b c b)\ l H
X 4 Ë 6 W \�o�I l�Gsr

X I ^ b W G KQIwI r
d K c b<b n b G

XÃU'W£XSY�XSY b
} X�d GPr
dpc
rf~ I r b.Hsz

c b r
W�e	XiW I G âd \$\ Y I U G

W
G ¢
W K l
c b *>`&Ìw`

√s (GeV)

σ 
(p

b
)

ZZ Data
e+e−→ ZZ L3

0

0.5

1

1.5

2

170 180 190 200 210

¢ W K l
c b *>`�Ì � } X1d GPr

d)c
ry~ I r b.H´z

c b r
W�e	XiW I G o�I

c�XSY b�b ã b ä å «¬« e.c Ig\3\Ç\ib e.X|W I G
d
GPr
X3Y b e I c3c b 2\|zPI GPr

W
G K n b

d \ l
c b n b G

X ` � 7 � XSY b<I c b XiWªe<d H l�G
e b c3X�d<W G

X { W \ d \3\ W K G b r
X I X3Y b
z c b r

Wªe.X|W I G `
ë}ì�w ý§ÿ¹¼k½¿¾ ûqÀyx°�!þzap¼!ü��X{Sð | ö| ` �)�¿Âbaæý§ÿÃÂ¡ÿ¼ð
� X � 6�� b G b

c K W b)\ â XSY b!} X1d GPr
dpc
r:~ I r b	H +

W KLKg\ ^ Ig\iI G
W \�b , zPb e	X b r

X I ^ bfz c I r>l
e b r5n

d±W
G HJ{v Wªd + W KLKg\3\ X3c�d)Y H l�G K¿z

c I e b±\3\ 4 � 6 â b ã b ä å + « â d \8\ Y I U G
W
G ¢
W K l
c b *>`�ô F

dwT ` } n
d H&H d rur

WJXiW I G
d He I G

X3ciWJ^
l
XiW I G \

d)c b'b , zPb e.X b r o
c I n
X3Y b~} 2 e�YPd GuG b.H ¤�� « ^ Iw\|I G o l \

W I GVr
Wªd K c1d n \ F ¢

W K l
c b *m`�ô F

^]TST
âÌ Ë



*m` � �P�����L�N�i���@/P�H1a�¥�	�0�L� ^ è^ - �0/s�21]�P�%�L�|�

e-

e+

Z*

H

Z

�����V�����H�����!���!���X���������X���H���!�����

e-

e+

W,Z

W,Z

νe,e
+

νe,e
-

H

�����4� ��¡��!¢��£��¢H��¢��¥¤��¦�0��¢H���X���H�����H���
¢ W K l
c b *m`�ô � } X1d GPr

d)c
r¿~ I r b.H +

W KLKg\$z c I r>l
e.X|W I G z

c I e b)\3\|b)\ dpX � 6�� `U�YmW�e�Y z c I r>l
e b d + W KQKw\ ^ Ig\iI G

d HJI G K
U'W£XSY b W£XSY b cÃd z d<W£c Ipo G b l

XSciW
G Ig\ìI
c b.HJb e.XSc I G \ ` ¢ I

c
n
d \S\ib)\W

G
XSY b�v W�e�W G

W£X {VIpo �L�
� ¸ bÍº F

twW
G b n
dpXiWªe H W n

WJX o�I c + W KLKg\3\ X3c�d)Y H l�G K r
Wªd K c�d n

dpX # ¶¨§ 7L·Q*¹¸ b%º T âXSY b$} ~ +
W KLKg\ ^ Ig\iI GNr b

e�d {u\ n
d<W
G H£{
X I ^ è^ F Ì Ë

��T
â
U�Y>W HJb r b

e<d {u\ X I õ0ãPõ�ä â ¤[¤\© â K)H l I G z
d±WJc \d

GPr
e
è
e�dpc b d H&H>HJb)\S\ W n zPI

cSX�d
G
X
F ¢
W K l
c b *m` �wT `

10
-2

10
-1

1

100 105 110 115 120 125 130

H→bb–

H→τ+τ-

H→cc–

H→gg

H→WW*

H→ZZ*

MH (GeV)

B
ra

n
ch

in
g

 R
at

io

¢ W K l
c b *m` � � Æ Y b�} ~ +

W KLKg\ r b
e<d { ^�c1d G

e�Y>W
G Kc1dpX|W Ig\ `

Æ Y l \ + «;å
^ è^ Z e I G \

XiWJX
l
X b)\ X3Y b n

d
1 I c é G

d H\ X1dpX b X ILzPIpHJIQKL{ v Wªd®U�YmW�e�Yûd G
W
G
X b c n b r

WªdpX b 2
n
d \3\ + W KQKw\ F«ª­¬ ® � Ë ·¹¸ b%º

T
e I l H r
^ b r b 2X b e.X b r ` + b

c b Z c b<z c b)\ib G
X \ r
W&µ b c b G

X
r b
e�d {e�YPd

G�G b.Hª\�Ipo
XSY b « ^ Ig\iI GV¯ ç0èç â ­ ã ­ ä I c °�è° `Æ Y>W \kz c I e b±\3\ YPd \ é G

d HN\ X1dpX b[\ d n b
d \ X3Y b«¬« z c I e b)\S\ â U�Y b c bÇI G bqI)o

X3Y b «$± \ r b
e�d {u\ X I^ è^ ` Æ Y l \

XSY b�z c I e b)\S\ â «¬«Tå
^ è^ Z â \ Y I l H r^ b e HJIw\|b.HJ{ W G vwb±\

XiW K dpX b r
d \ XSY b n

d
1 I c�^PdQeüt 2K c I l�Gsr o�I

c�XSY b + W KLKg\fz c I r>l
e.XiW I G

dpX � 6�� `
~ I
c b<I)vwb c â WJX�X b±\ X \ XSY b r b

X b e.X I c�e�d z d)^>W H WJX { X I
r
W \ e Ipvwb c + W KQKw\ d \ X3Y b)\ib XiU Ifz c I e b)\3\|b)\ YPd vwb\ W n
W H d)c â d GPrkG I G 2

W
G
X b c o�b ciW G K¿\

e�dpX3X b ciW G K
d
n 2z>H WJX lPr b)\ 4

�
â * 6 `V� G I

XSY b c
U I c r â
W o�I G b é GPr \\ W K G

W é e<d G
X b G
YPd
G
e b n b G

X I G
X3Y b n b

d \ l
c b r«¬«�å

^ è^ Z e.c Iw\S\'\ib e.XiW I G Ipvwb
c�X3Y b
} ~ v

d H l b âI G b
YPd \ X I e HJIw\ib	H£{qHJIwI t¿dpX´X3Y b c b±\ l H

X o c I n r
WJc b e	X + W KLKg\�\ib d)c�e�Y ` + d v W G K 1 l \

XiW é b r
XSY b W n z�I

c 2X1d
G
e b I)o X3Y b W G

e H l \
W vwb ^ è^ Z é G

d HÃ\ X�dpX b â U b G I
U X
l
c
G
X I XSY b e I cSc b)\|z�I GPr

W
G K n b

d \ l
c b n b G

X \ `
Ð¨Ñ�T¨Ñ3Ó ²´³�Õ ÕNµ
Õ�¶�· ¸¹¸º· ».¼»¾½Nµ	½�¶ ÜyÞuÚ¾
�
[Ô�Õ�×]Ø�Ù|Ú�Û¢ I c \ X lPr {

W
G K
X3Y b ^ è^ ­ ã�­�ä I c¬W G KLb G b

c�d H ^ è^ Z é G
d Hu\ X�dpX b â W r b G

XiW é e�dpXiW I G Ipo
^ 2 1 b X I c¾¿ È 2 X1d KLK W G KÁÀW \�vwb c { W n zPI

c3X�d
G
X `'È 2 X�d KLK W G K

W \ n
d<W
G HJ{
^sd \ib r I G

XSY b8H W o�b X|W n b
W
G o�I
c
n
dpX|W I G Ipo

X3Y b YPd r
c I G
Wªe

1 b X \ ` Æ Y b X {mz Wªe<d H�H W o�b X|W n b8I)o
XSY b YPd r

c I G \
U'WJXSY�^ 2�ç l

dpcStfd \'I G b�Ipo
X3Y b e I G \

XiWJX
l b G
X \ â W \ dp^ I l

X
Ì �



*m` � �P�����L�N�i���@/P�H1a�¥�	�0�L� ^ è^ - �0/s�21]�P�%�L�|�
� `
�VÂ
� · ä E ä \ 4 Ì 6 ` +

d
r
c I G \
U'WJX3Y I l

X'^ 2�ç l
dpcSt H W vwb�b WJX3Y b c \ Y I c3X b c F

e 2 YPd r
c I G \ § ·m`

�VÂ
� · ä E ä \

T
âI c HJI G KLb

c
FÍlPr \ 2
YPd
r
c I G \ h � · ä l \

T ` Æ Y b

Neural Network Output Per Jet

uds (MC)

c (MC)

b (MC)

data

1

10

10 2

10 3

10 4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

nt
s 

/ 0
.0

2

¢ W K l
c b *m` � · � Æ

Y b G b l
c�d H G b

X|U I c3t 1 b X 2 X�d KI l
X z l
X!W
G �
�L� Ì «P2 zPb d)t r

dpX1d[d
GPr ~ I G

X b/ d)c HJI `

H dpXSX b c r b
e�d {[o dpcúd<U©d { o c I n

X3Y b W G
X b c�dQe.XiW I GzPI W G

X ` � z d)c3X o c I n
X3Y byH W o�b XiW n b â

XSY b c b d)c bI X3Y b c v d)ciWªdp^ H£b±\ U�YmW�e�Y e<d G
^ b l \ib r

X I r
W \ 2X|W

G K l
W \ Y9^ 2 Ysd r

c I G \fo
c I n I

X3Y b c \ ` Æ Y Iw\|b d)c be�YPdpc KLb r z
dpc3X|Wªe HJb nql H

X|W zmH WªeüWJX { d Gsr
X3Y b 1 b X n

d \3\d)XkX3Y b r b
e<d { zPI W G

X
â
X b c3X|W�d)c { r b

e<d { vwb c3XiWªe b±\o c I n
e<d \ e<d r b r b

e<d {u\ â r
W�µ b c b G

e b W G 1 b X \ YPd zPbd
GPr z
c I n z
X HJb<z X I G \¨o

c I n
X3Y bV\ib n

W H£b�z X I G
Wªe�^

r b
e<d {�\ ` Æ Y b � É ^ 2 X�d KLK W G K

X b eüY G
W
ç l b 4 ô 6

X�d)t b)\W
G
X I dQe<e I luG

Xhd H&H X3Y b±\ib e�YPd)c�dLe	X b c|W \ XiWªe \�I)o X3Y b
1 b XúU�Y>W HJb e I n z l

XiW
G K
X3Y b 1 b Xú^ 2 X�d K I c \ W n 2z>HJ{ XSY b 1 b X 2 X1d K ` ¢ W K l
c b *m` � · \

Y I U \ XSY b G b l 2c1d H G b
X|U I c3t 1 b X 2 X1d K I l

X z l
X o�I ckX3Y b e�d H WJ^�c�d 2X|W I Gúr

dpX1d�X1dpt b G
dpX�X3Y b «P2 zPb dptfW G:�

�Q� Ìw` ~ b
d 2\ l

c b n b G
X I)o X3Y b
b ã b ä å «¬«uå

^ è^ ­ ã ­ ä e.c Iw\3\\|b e.XiW I G
W \ zPb c o�I c n b r

W
G \ib�vwb

c�d H \ X b<zs\ `¢ WJc \ X U b e I n z l
X b XSY b 1 b X 2 X1d K o�I c:X3Y b X|U IYPd

r
c I G
Wªe

1 b X \ W G
X3Y bÅ\ib	H£b e.X b r \

d
n z>HJb Ipob ã b ä å «¬«?å ç0èçL­ ã ­ ä b<vwb G

X \ ` Æ Y b n
d \3\ W G 2o�I c n

dpXiW I G
W \ e I n

^>W
G b r
U'WJX3Y9X3Y b 1 b X 2 X1d Kg\ X I^

l
W H r
X3Y b é G

d H ^ è^ ­ ã ­ ä r
W \ e.ciW n

W
G
d
G
X 4 � 6 ` ¢ I cXSYPdpX

â é
c \ X
X3Y b�b ç l

d H n
d \S\ d GPr

XSY b ^ 2 X1d K¿Ipo XSY b XiU I 1 b X \ dpc b n
d zuz�b r

X I dLe�Y>W b<vwb l�G
W o�I c nr

W \ X3c|W£^ l
XiW I G o�I

c�X3Y b ^PdQeüt K c I l�GPr ` Æ
Y b G
XSY b
z c I r>l

e.X Ipo X3Y b WJc I ^ \|b c vwb r v
d H l b)\

W \ e<d H e l H
dpX b rb�vwb G

X 2 ^ { 2 b<vwb G
XP^Pd \ W \ ` ¢ W G

d H&H£{ XSY b e I G é r b G
e b�H£b�vwb.H W \ e I n z l

X b r o�I
c°XSY b'z c I r>l

e	X Ipo XSY�c b�b l�G
W 2o�I c n HJ{ r

W \ X3c|W£^ l
X b r ç l

d
G
XiWJXiW b)\ X I ^ b HJb)\3\ X3Ysd G

XSY b
I ^ \|b c vwb r z
c I r>l
e	X ` Æ Y>W \ e I G é r b G

e b§HJb<vwb	HW \'b , zPb e.X b r
X I ^ b8HJI U o�I c´X3Y b§\ W K G

d H d GPr Ã
d)X o�I c�X3Y b ^sdLe�t K c I luGPr ` Æ

Y b é G
d H r
W \ e.c|W n

W
G
d
G
X�W \XSY b G b<K

dpXiW vwb
H£IQK d)ciWJX3Y n I)o
XSY>W \ e I G é r b G

e b8H£b�vwb.H ` ¢ W K l
c b *>` �Q� \

Y I U X3Y b r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G \8Ipo
X3Y bb ç l

d H n
d \S\
\izPb e.XSc l�n â

^ 2 X1d K!I)o X3Y b XiU I 1 b X \ â d GPr
X3Y b é G

d H r
W \ e.ciW n

W
G
d
G
X o�I c
^ è^ ­ ã ­ ä \ib	H£b e 2X|W I G ` Æ

Y b é G
d H r
W \ e.c|W n

W
G
d
G
X8W \ é X3X b r

X I d�^>W G�G b r H£IQK 2 H
W£t b	H WJY ImI r o l�G

e.X|W I G
X I e<d H e l H

dpX b X3Y b^ è^ ­ ã�­�ä e	c Iw\S\$\|b e.X|W I G `
¦
l b
X IqHJI U \ X�d)XiW \ X|Wªe \ â X3Y b8o l H&H r

d)X�d \ d n z>HJb)\ F # ¶ � � ô É � 7L·Lô�¸ bÍº
Td)c b d rur b r

X ILKQb X3Y b c�X IVK W vwb d H l�n
W
G Iw\
W£X { 2 d vwb c1d KQb r

e.c Iw\S\$\|b e.XiW I G v
d H l b �� ÄXÄ�Å � ð�vÆ ñ Æ ò F g # ¶�h � �

� * ( ÌV¸ bÍº T � · ( · ÉpË ã à@i à ELKä à@i à E í k
· ( ·L·Q7 z ^ â ��²3³ � ·>`a·L7¥Ì z

^
Æ Y b é c \ X b cSc I c W \ X3Y b \ X�d)XiW \ X|Wªe<d H e I n zPI G b G

XVd
GPr
XSY bh\|b e I Gsr I G b

W \ r>l b
X Iú\i{u\ X b n

dpXiWªee I G
X3ciWJ^
l
XiW I G ` + b

c b g # ¶�h c b.o�b c \ X I X3Y b8H l�n
W
G Iw\
W£X { d vwb c�d KQb r

e b G
X3c b 2 I)o 2 n

d \S\'b G b
c KL{ `

Ð¨Ñ�T¨Ñ�Ò ²´³�Õ Õ µ Õ ¶ · ¸¹¸º· ».¼»�Ç ÜyÞ�Ú~
�
[Ô�Õ°×]ØuÙ|Ú¨Û} W n
W H dpcfX I XSY b n b

d \ l
c b n b G

X Ipo XSY bhb ã b ä å «¬« e	c Iw\S\q\ib e	XiW I G â
X3Y b é G

d H r
W \ e.ciW n

W
G
d
G
X Ipo^ è^ ­ ã ­ ä é G

d H�\ X�dpX b W \ e I n
^>W
G b r
U'WJX3Y XSYPdpX I)o XSY b ^ è^ ç$èç d Gsr

^ è^ °�è° é G
d H�\ X�dpX b)\ X3Yuc I l K

Y[d
Ì)*



*m` � �P�����L�N�i���@/P�H1a�¥�	�0�L� ^ è^ - �0/s�21]�P�%�L�|�

0

10

20

30

70 80 90 100
Mequal (GeV)

E
ve

n
ts

/2
.0

0 
G

eV
L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (bb

–
l+l-)

ZZ→qq
–
l+l- background

Other background

0

10

20

0 1 2 3
B-tag discriminant : 1st jet

E
ve

n
ts

/0
.5

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (bb

–
l+l-)

ZZ → qq
–
l+l- background

Other background

0

10

20

0 1 2 3
B-tag discriminant : 2nd jet

E
ve

n
ts

/0
.5

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (bb

–
l+l-)

ZZ → qq
–
l+l- background

Other background

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

0 1 2 3 4 5
Discriminant (bb

–
l+l-)

E
ve

n
ts

/0
.5

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (bb

–
l+l-)

b background
Non-b background

¢ W K l
c b *m` �L� �

¦¨W \ XSciWJ^ l
X|W I G \$I)o

X3Y b8b ç l
d H n
d \S\'\izPb e	X3c lun â

^ 2 X1d KqI)o XSY b X|U I 1 b X \ d Gsr
XSY b é G

d H
r
W \ e.ciW n

W
G
d
G
X o�I c�^ è^ ­ ã ­ ä é G

d HÃ\ X1dpX b ` + b c b d H�H�b G b
c KQ{fzPI W G

X \ d)c b d r�r b r
X ILKLb X3Y b c `

ÌLÌ



*m` � �P�����L�N�i���@/P�H1a�¥�	�0�L� ^ è^ - �0/s�21]�P�%�L�|�
K)HJI ^Pd H H WJt b.H WJY IwI r ` Æ

Y b!K)HJI ^Pd H H WJt b.H WJY IwI r
W \ é XSX b r

X I e<d H e l H
d)X b X3Y b¿b ã b ä å «¬«�å

^ è^ Ze	c Iw\S\
\ib e.X|W I G â
c b±\ l H
X I)o U�Y>WªeüYkW \�\ Y I U G

W
G ¢
W K l
c b *>` � 7m` Æ

Y b n b
d \ l
c b n b G

X�W \8o�I l�Gsr
X I ^ bW

G
d K c b<b n b G

X$U'WJXSYkX3Y b «¬«?å
^ è^ Z z c b r

W�e	XiW I G \ 4 Ë 6 â
d
GPr
XSY bV\ X1dpXiW \ XiWªe \ W \ ç l

WJX bqzPIwI c�X I \ d {d
G {
X3YmW
G K
d)^ I l
X + W KQKw\�z c I r>l

e.XiW I G `

√s (GeV)

σ 
(p

b
)

ZZ → bb
–
X Data

ZZ → bb
–
X

(ZZ+HZ) → bb
–
X

(for mH=110 GeV)

L3

0

0.2

0.4

0.6

170 180 190 200 210

¢ W K l
c b *m` � 7 � }

X�d
Gsr
dpc
r!~ I r b.H�z

c b r
Wªe.X|W I G o�I

c�X3Y b�b ã b ä å «¬«�å
^ è^ Z e.c Iw\3\�\|b e.X|W I G

d
GPr
X3Y be I c3c b)\izPI GPr

W
G K n b

d \ l
c b n b G

X ` Æ Y b e I n
^>W
G b r z

c b r
Wªe.XiW I G I)o + «

d
GPr «¬« z

c I e b)\3\|b)\ìHJb d r
W
G K
X I^ è^ Z é G

d HÃ\ X�d)X b W \ d Hª\iINK W vwb G `

Ì)ô



È ÉËÊ¥ÉÍÌ¥ÉÏÎÑÐdÉ�Ò

4 � 6 ¤ ` Æ ` 6
d
r
W b ���¬�21ÔÓ â �P�Í�L���£�	�@�����21ÁÕy��� r �)�p���0/ ��Öo×���¡	���f�@/��Í�21ÁØ r �)�	���ü� â j$I c3X3Y 2 + I)H&H d GPr�F��

� Ì �
T
¯��`Q� {wI G \ â �P�Í�L���£�	�@���ü�¬���L¡~/��u�H1£�S�L¡��2/P�¾×P�L¡	�����H1£�4× r �p�	���	�£�	� � â /

d
n
^�c|W
r KLb Ê G

W v ` � c b)\3\ F��
� ôQ* T `

4 7 6 ¸Ç` ¦ ± � KQIw\ XiW G
W
âÚÙ �L�>�3�	���2/h¡	�S�p���2/��0/ÁÛq�0/­Ü��ÝÛ r �~/]��¡«ÛL�bØ r �p�	���ü� â / 6 ) j �Q� 2 · É â�Þ l HJ{ �

�Q�L� `
4 É 6 Æ ` � �.WJ��d GPr ¸Ç` ~ I

YPd
G
X { â � É � G

X b c G
d H j$I X b O 7wÌ)7Q* F 7Q·L·L7

T `
4 Ë 6 � É / IpH&H dp^ ` â ~ ` �

e<eüWªdpcSciW ���©�21ÝÓ â � Y {u\ `P� b X3X ` ß^à4áãâ F1�
�Q�L�¥T 7Lô ��¯� É / IpH&H dp^ ` â ~ ` �

e<eüWªdpcSciW ���©�21ÝÓ â � Y {u\ `P� b X3X ` ß^à ä4á F1�
�Q�L�¥T É * É ¯� É / IpH&H dp^ ` â ~ ` �

e<eüWªdpcSciW ���©�21ÝÓ â � Y {u\ `P� b X3X ` ß^à å4æ F 7L·Q· �
T 7 É ¯¸Ç` ~ I

YPd
G
X { â � É � G

X b c G
d H j$I X b O 7 � Ë 7 H F 7L·L·Q·

T
¯/ I G

XSciWJ^
l
X b r
X I XSY b 7L·Q·L7 \ l�n�n b

c©e I G o�b
c b G
e b)\ â � É � G

X b c G
d HÃj$I X b O 7¥ÌQÌ)· F 7L·L·Q7

T `
4 � 6 ¸Ç` � H X1dpc b	H W ���©�21ÝÓ â ¿ � Y {�\ W�e \ d)X � 6�� 7 À â / 6 ) j � * 2 · � â º�IpH l�n b � `4 * 6 6 `PÈ IwIg\ �����21ÔÓ â « ` � Y {u\ `4çèä4æ F1�

�L�Q�¥T * � É ¯~
d)c3X1d ¢ b.H eüW G

W
â
W
G ×�¡.�0�±�L�i�§���L�q�q�5/������L�����2/�`4 Ì 6 / ` / d \iI �1���21ÝÓ â 3��@�<�%�@é �i��Ø©�L¡	�@����1£�¨Ø r �)�	���ü� â 6 l

c ` � Y {u\ ` Þ `4çèê F��
�L� ô T � `4 ô 6 Þ `PÈ c1d G \|I G �����21ÝÓ â � É � G

X b c G
d HÃj$I X b O 7 � ·Qô F��

�L� Ì T
¯�Ç` � r

ciWªd
G
W ���©�21ÝÓ â � Y {u\ `u� b X3X ` ß^ê�â4æ F��

�Q� É T 7 É Ì ¯Æ ` � �.WJ� â ����6 �±� É j$I X b â ~
d { Ì F1�

�Q� 7 T
¯Æ ` � �.WJ� â Õ_�S�p�	�>¡	���f�@/����i�ìë¥í'�	¡1�L� r �w�L¡��2/����q�>�S���L�h�i� � r � « â Æ d H t K W vwb G

dpX§�pX3Y � G
X b c 2

G
dpXiW I G
d H�}g{ n zPIw\

W
l�n I G + b

d vm{ ¢ H d vwI l
c � Y {u\ Wªe \ â�Þ l HJ{ �

�L� É `4 � 6 / YuciW \ Æ l H&H£{ â � É � G
X b c G
d H�j$I X b O 7 Ë 7L7 d K F��

�Q�L�wT
¯/ YuciW \ Æ l H&H£{ â

W
G ×�¡.�0�±�L�i�Ç���L�q�q�&/������L�����2/�`



î ïñðóòÏô ÉÍÌ õ

Ý÷ö�øóù?Þ[Û ú	û�ù ü ý�þ ÿuà�Þyÿ � öyþ û�� � Ý�� ø�� � øóù��
û�� ö
	

� G
X3Y>W \ eüYPd z X b c â U b r

W \ e l \3\
Y I U XSY bN\ib.HJb e.X b r \

d
n z>HJbfI)o�b ã b ä å «¬«[å ç0èçL­ ã ­ ä b<vwb G

X \ W \
l
XiW H W \|b r

X I¿\ib dpc�e�Y o�I c z Y {u\ Wªe \ ^ b<{wI Gsr }
X1d
GPr
dpc
r:~ I r b	H

W
G
X3Y bN\ib e.X I c I)o d G I n

d HJI l \�K
d
l KQbe I l z>H

W
G Kg\
d
GPr HJI
U \ e<d H£bÇK c1d v WJX { `

� ì�í ���Nû�Á Âèa û�¼!üáî ú¹��a<�p�Nð8Âyú 
ÝÂ�¼��{ð ùÊû�¼�� a<�)���µü
� \'b , zmH d<W G b r

W
G /
YPd z X b c 7 â z c b)\|b G

e b8I)o d G I n
d HJI l \

e I l zmH
W
G Kg\
W
G «P2 z

d±WJc z c I rml
e.XiW I G 4 � 6

U'W H�H^sd \ Wªe<d H&H£{úH£b d r
X I e�YPd G KQb

W
G
XSY b n b

d \ l
c b r
e.c Ig\3\�\|b e.X|W I G o�I

c
XSY b�z c I e b)\S\ d GPr0n I r
W é e<dpX|W I GI)o X3Y b d G K l H

d)c
r
W \ X3c|WJ^ l

XiW I G I)o
X3Y b « `:� G z

ciW
G
eüW z>HJb â X3Y b d G K l H

d)c v dpc|W�d)^ HJb)\ W G
Y b c|W£XV^ b X3X b c\|b G \

W£X|W v WJX { o�I c�X3Y b d G I n
d HJI l \

e I l zmH
W
G Kg\
d \ e I n z

dpc b r
X I�I X3Y b c `�� X¬W \ â Y I U b<vwb c â ç l

WJX b r
W - e l H

XX I r
W \ib G
X�d
G KpHJb
X3Y b d G I n

d HJI l \$b
µ b e.X o c I n

X3Y b l \ l
d H�} ~ b , zPb

e	X�dpX|W I Ghl \
W
G K
X3Y b)\ib8v d)ciWªdp^ HJb)\ â

rml b
X I�H dpc KLb \ X�d)XiW \ X|Wªe<d H l�G

e b c3X1d±W G
X|W b)\ F \ib<b ¢

W K l
c b Ìg` �

T ` Æ Y l \
U b YPd vwb e I G

e b G
XSc�dpX b r I G

X3Y b
n b
d \ l
c b r
e.c Iw\3\Ç\ib e	XiW I G

d
Gsr
Ysd vwb e HJIw\|b.HJ{:\ X lPr

W b r
XSY bfb ç l

d H n
d \3\Ç\izPb e.XSc l�n â

XSY bfv dpc|Wªdp^ HJb
l \ib r o�I

c8e<d H e l H
dpX|W
G K
X3Y b e.c Ig\3\8\|b e.XiW I G ` Æ

Y I l K
YúX3Y b n b

d \ l
c b r
e.c Ig\3\8\|b e.X|W I G

d Hª\iI YPd \�H d)c KQb\ X�d)XiW \ X|W�e�d H�b c3c I c â WJXìW \ e I n z
dpc1dpXiW vwb.HJ{ ^ b XSX b cÃd \ WJX r b<zPb Gsr \°I G

XSY b W G
X b<K c1d H r

W \ X3c|W£^ l
XiW I GNl�G H

WJt bXSY b d G K l H
d)c v dpc|W�d)^ HJb)\ `�� G

U�YPdpX o�I)H&H£I U \ W G
XSY>W \�\ib e	XiW I G â

U b dpc b'KLI W G K
X I r
W \ e l \S\

Y I UyXSY b�b µ b e.XI)o d G I n
d HJI l \

e I l z>H
W
G Kw\
dpc b W G

XSc I r>l
e b r
X I n I r

W o�{ XSY b n
d \3\ r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G v
Wªd�c b U b W K YmXiW G Kn b

XSY I r
d
GPr
X3Y b c b)\ l H

X I G
d
G I n
d HJI l \

e I l z>H
W
G Kw\fI

^uX�d±W
G b r
^ { d H£IQK 2 H W£t b	H WJY ImI r é XVX I X3Y b

n I r
W é b rhn

d \3\ r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G `� Ñ3Ó´Ñ3Ó U Õ¬Ø ³�Ú¥� Ú����[Õ��:Õ�Ù���³�ØuÙ1Û��� G I
c
r b
c�X I X1dpt b W G

X I dQe<e I l�G
X
XSY b d G I n

d HJI l \qb
µ b e.X
U'WJX3Y \ l -

eüW b G
X�dQe<e
l
c1dLe { â X3Y b e I c3c b e.X

n
dpXSciW , b.HJb n b G

X \ Ysd vwb X I ^ b e<d H e l H
d)X b r o�I

cqU�Y>WªeüY I G b G b�b r \
X IkKQb G b

c1dpX bqH dpc KLb¿\ d n z>HJbhIpo~ I G
X b / d)c HJI
b<vwb G

X \ U'W£XSY G I G 2
� b c I8v d H l b±\ìI)o

d
G I n
d H£I l \

e I l z>H
W
G Kg\ ` + I

U b<vwb c â o c I n z
c1dLe.X|W�e�d HzPI W G

X Ipo�v W b U â XSY>W \ n b
X3Y I r
W \ G I
X
ç l
WJX b e I G vwb G

W b G
X `�� G \

X b d r â
d
c b U b W K YmXiW G K n b

X3Y I r
W \ l \ib ro�I cÇd \ W G K)H£b \ib

X I)o�KQb G b
c1dpX b r b<vwb G

X \ X IhI ^�X1d±W G
XSY b d G I n

d HJI l \ r
W \ X3ciWJ^ l

XiW I G `V�
X¨W \ dQeüYmW b�vwb r



Ìg` ��� /P�L�V�21&�L�w� p ¡	�01��0/]�S�L¡����L�2Ûm� s �L� × 1��0/FÛp�

0

5

10

-1 -0.5 0 0.5 1

cos θZ

E
ve

n
ts

/0
.1

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (qq

–
l+l-)

Background

0

2.5

5

7.5

10

0 2 4 6

φZ (rad)
E

ve
n

ts
/0

.1
π 

ra
d

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
Signal (qq

–
l+l-)

Background

¢ W K l
c b Ìg` � � � G K l H

dpc
r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G \8Ipo
X3Y b
z c I r>l

e b r «P2
^ Iw\iI GV¯°F

d¥T´e Ig\��
Ä â
d
Gsr®F
^�T + Ä `^ { U b W K YmXiW G KVb

dLe�Y KLb G b
c�dpX b r b<vwb G

X'^ { d o dLe	X I c �
� F � !#"%$ � &('

C T*) Eí B,+.-- F0/ ²3³$F1� ! " $ � 2
T¬O

/ C î F1� ! " $ �12 �1& '
C TST -- äEí B3+

ç / ²3³$F � ! " $ � 2
T ç ä � F Ìw` �

T
Æ Y b U b W K Y>X o dQe.X I c � r b<zPb GPr \ I G

X3Y b Y b.H W�e�W£X|W b)\°Ipo X3Y b W G
WJXiWªd H�b.HJb e	X3c I G � zPIg\

WJX3c I G�4
X3Y b Y b.H W�e�W£X|W b)\I)o X3Y b65 G

d Hì\ X1dpX b
o�I l
c o�b c n

W I G \
d
GPr
X3Y b
z Ysd \ib \iz dQe b ` � o X b c´c b U b W K YmXiW G K 4

X3Y b r
W \ XSciWJ^ l

X|W I G \dQe<e I c r
W
G K
X I¿K W vwb G v

d H l b)\�I)o
XSY b d G I n

d HJI l \
e I l zmH
W
G Kg\ & 'í 4 & 'K F º � « �87

T§dpc bNI ^�X1d±W G b r `¦ b X b e	X I c b µ b e.X \ d)c b
z c IQzPb c HJ{ X�d)t b G
W
G
X I dLe�e I l�G

X o�I c b<vwb G
X \ c b U b W K YmX b r

dpX KLb G b
c�dpX I c HJb<vwb.H `

� Ñ3Ó´Ñ�Ò �[Õ$
���Ö%Ø�
ûÚ¨Û:9 Û�Ú�� ß�Ö|Ú���
 ÜyÚ���#8Ö|Ù1Û��¾
Æ I r b
X b c n
W
G b
XSY bqv d H l b)\8Ipo

XSY b d G I n
d HJI l \

e I l zmH
W
G Kg\§o
c I n
XSY bqb<; l

d H n
d \3\8\|z�b e.X3c l�n=4

X3Y bo�I)H&H£I U'W G K
^>W
G�G b r H

WJt b.H W£Y IwI r o l�G
e.XiW I G?>A@<B

W \ n
dDCmW
n
W \ib rFEHJILK�W F & '

C T*G HJILK MB N D�EPORQTS íVU FXW
T HJILK QTYLZ\[ F]W%^ & '

C T`_
QaYVZ\[ FXW%^ & '

C Tcb d F Ìw` @
T

e b c bVjgf hji W \ XSY b X I X1d H Gml�n
^ b c Ipo ^mW G \

d
Gsr QaS íVU FXW

T�W \ X3Y b G>lun
^ b c I)o r

dpX1d b<vwb G
X \ W GkW%l

X3Y^mW
G ` Æ
Y b
b C zPb e.X b r�Gml�n

^ b c IpoÃb<vwb G
X \ W G�W%l

X3Y!^mW
G
W \ e I n z l

X b r o�I
c b dLe�Y & 'C 5 CmW G K

XSY b
I XSY b c
ô �



Ìg` @�m �2éy�����21£�n��¡��2�<�����
XSY�c b�b X I X3Y b WJc } ~ v

d H l b)\ 4
d
GPr
W \�K W vwb G

d \ QaYVZ\[ FXW%^ & '
C ToG

Q U C p FXW%^ & '
C T�O

Q íXqXr FXW
T ` � Iw\S\ WJ^ HJbe I c3c b.H dpX|W I G \

d
n I G K r

W�µ b c b G
X8e I l z>H

W
G Kw\
dpc b e I G \

W
r b
c b r
^ { X|U I lÍr

W
n b G \
W I G
d Hs5 X3XiW G K `j$Iû\ W K G

W 5 e<d G
X
r b�v
WªdpX|W I G o

c I n
X3Y by} X�d GPr

dpc
r ~ I r b.H§z

c b r
W�e	XiW I G

W \fI ^ \ib c vwb rt4
U�YmW�e�Y[W \XSc�d

G \�H
dpX b r
W
G
X I d!�Q�¥�vu `���` H W n

WJX I G
X3Y b d G I n

d HJI l \
e I l zmH
W
G Kg\ ` Æ

d)^ HJb Ìw` � \ l�nVn
d)ciW \ib)\ d H�HXSY bqI ^uX�d±W G b r H

W
n
WJX \ e I n z

dpc b r
U'WJX3YúX3Y b c b)\izPb e	XiW vwbf} ~ z

c b r
Wªe.XiW I G \ ` ¢

W K l
c b Ìw` @ \

Y I U \ X3Y b
w ·>` É Ìyx & Äí

x ·>` ËgÉ F } ~zE & Äí
G · Tw ·>`aô @ x & ÄK x ·>` � Ë F } ~zE & ÄK
G · Tw ·>` @

� x &|{í
x ·>` @}@ F } ~zE &|{í

G · Tw ·>` Ë � x &|{K x ·>` �L� F } ~zE &|{K
G · T

Æ dp^ HJb Ìw` �3E Æ
Y b �Q�¥�âe I G 5 r b G

e b8H£b�vwb.H]H W n
WJX \$I G

X3Y b d G I n
d HJI l \8K

d
l KLb
e I l z>H
W
G Kg\ `c b)\ l H

X Ipo XSY b X|U I lÍr
W
n b G \
W I G
d H~5 X3X|W G K l \|b r

X I�b C�XSc�dLe	X zPIg\3\ WJ^ HJb e I cSc b.H dpX|W I G
d
n I G K¿v

dpciW I l \e I l z>H
W
G Kg\ `q¤ b r I G I

X 5 GPr
d
G { \
W K G
W 5 e�d G
Xqe I c3c b	H d)XiW I G

d
GPr
X3Y b c b)\ l H

X \ dpc b�o�I l�GPr
X I ^ b W Ge I G \

W \ X b G
X�U'W£XSY!XSY bq} ~ z

c b r
Wªe.X|W I G \ `��� » ���a� �=�©Âba�� 
���Â�{y���é¾

6 µ b e.X Ipo_H£I U \ e�d HJb K c1d v WJX { W \ \ X lPr
W b rt4
^Pd \ Wªe<d H�HJ{ 4

W
G
d HJILK l H

WJt b.H WJY I>I r 5 X U�Y b c b X3Y bbD��b}��� «¬« e.c Ig\3\V\ib e	XiW I G \ n b
d \ l
c b r
dpX
r
W&µ b c b G

Xhe b G
XSc b l Ipo l�n

d \3\qb G b
c K W b)\ dpc b e I n z

d)c b rX I XSY bq} X�d GPr
d)c
r!~ I r b.H�z

c b r
Wªe.XiW I G zmH l \

d � } ¸ e I G
XSciWJ^
l
X|W I G `'� G

X3Y b8o�I)H�HJI U'W G K¿\ib
e	XiW I G \ 4

U b
r b)\
e.c|WJ^ b X3Y b
b C zPb ciW n b G

X�d Héz c I e b r>l
c b l \ib rt4

W
G r b
X�d<W H 4
^ b.o�I c b n I)v

W
G K�I)vwb

c´X I X3Y b c b±\ l H
X `

� Ñ�Ò¨Ñ3Ó ���	#ÇÕ°ÞuÙ � Õ�Û�Ø�ß�Ö��úÞ�Ú�×¬Õ£�¨�¨Þ�ÕÆ Y b � } ¸ e I G
XSciWJ^
l
X|W I G
X I « l z

d±WJc�d)X È I c G HJb<vwb	H > É B
W \ d H c b d r { r b)\

e	ciWJ^ b r
W
G

u�Ysd z X b c @ ` Æ I
X1dpt bW

G
X I dLe<e I l�G

X�Y>W K Y b c I c r b
c�e I c3c b e.X|W I G \

X I X3Y b
z c I e b)\3\ W G vwI)HJv
W
G K � } )

c�d
r
WªdpX|W I G�4 5 G

W£X b U'W r
XSYb µ b e.X ���Í�XÓ 4 o�IpH&HJI

U'W
G Kûz
c I e b r>l

c b W \ d z�z>H W b r ` ¢
WJc \ XVX3Y b0} ~

e.c Ig\3\f\|b e.X|W I G o�I
c�XSY b!z c I e b)\S\ 4bD��b}��� «¬« 4

W \ e<d H e l H
d)X b r o

c I n
X3Y b È I c G HJb<vwb.H

d
n zmH
WJX
lPr b)\ ` �

e I c3c b e.XiW I G o
dLe.X I c 4���4

W \e�d H e l H
dpX b r
d \ X3Y b c1dpXiW I¿Ipo X3Y b e.c Iw\S\ \|b e.X|W I G

W
G
U�Y>Wªe�Yyd H�H X3Y b Y>W K Y b c l I

c
r b
cqe I c3c b e.X|W I G \

d)c bz c ILzPb c HJ{ X�d)t b G
e<dpc bhIpo F

e<d H e l H
d)X b r l \

W
G K��~���������V�¡ s¢ z c ILK c�d n

TÇX I X3Y b È I c G£l HJb<vwb	H
e.c Iw\3\\|b e.X|W I G ` ¢

W K l
c b Ìg` É \ Y I U \ XSY b�v d H l b)\8Ipo �

d \$b)\ XiW n
d)X b r
d)X
r
W�µ b c b G

Xo¤ ¶ ` Æ Y b G
XSY b « l z

d<W£ce	c Iw\S\�\|b e.XiW I G
W \ e<d H e l H

d)X b r
W
G
X3Y b�z c b)\ib G

e bVIpo � } ¸ d Gsr
WJX
W \ nql H

XiW z>H W b r
^ { � ` ¢

c I n
X3Y be I n z

dpc|W \|I G I)o
XSY>W \ìv d H l b

U'WJX3YVX3Y b n b
d \ l
c b r
e.c Ig\3\�\ib e	XiW I G

dpX
r
W&µ b c b G

X b G b
c K W b)\ 4

d H W£t b	H WJY IwI ro luG
e.XiW I G

W \ ^ l
W H X§d \'o�IpH&HJI U \ > Ë B,EHJILK~W F0¥

T*G B�C O � S
íVUC ¦ HJILK F|� S

íVUC
¯)� YVZ\[
C
F\¥
T3T§_
F|� S
íVUC _
� YLZ\[
C
F0¥
T3T¨b

F Ìw` É
T

U'WJXSY
� YVZ\[ F\¥

T©G
� ²3³
O
�tª ² « F\¥

T
4
d
GPry¥

G +
¬T­® ` e b c b x�r b G I

X b±\ X3Y b
b G b
c KL{Nz�I W G

X
4P� S

íVU W \ X3Y b
n b
d \ l
c b r «¬«

e	c Iw\S\'\|b e.XiW I G
d
GPrh� ²3³�¯ ª ² «

d)c b XSY b�b C zPb e	X b r
e.c Ig\3\´\ib e.X|W I G \

U'WJX3YNX3Y b�} X�d Gsr
dpc
rô @



Ìg` @�m �2éy�����21£�n��¡��2�<�����

-2

0

2

-1 0 1

SM

f4
γ

f 5γ

99% C.L.
95% C.L.
90% C.L.
68% C.L.

ZZ → qq
–
l+l-

-2

0

2

-2 -1 0 1 2

SM

f4
Z

f 5γ

ZZ → qq
–
l+l-

99% C.L.
95% C.L.
90% C.L.
68% C.L.

-4

-2

0

2

4

-2 -1 0 1 2

SM

f4
Z

f 5Z

ZZ → qq
–
l+l-

99% C.L.
95% C.L.
90% C.L.
68% C.L.

-2

0

2

-4 -2 0 2 4

SM

f5
Z

f 5γ

ZZ → qq
–
l+l-

99% C.L.
95% C.L.
90% C.L.
68% C.L.

¢ W K l
c b Ìw` @JE Æ

U I lÍr
W
n b G \
W I G
d H e I G

X I l
c z>HJI X \ \ Y I U'W G KkzPIw\3\

WJ^ HJb e I cSc b.H d)XiW I G \
d
n I G Khv

dpciW I l \d
G I n
d HJI l \

e I l z>H
W
G Kw\ ` Æ

Y b�} ~ z
c b r
Wªe.X|W I G

W \ W Gsr
Wªe<dpX b r

^ { X3Y b ^ H dLe�t r I
X `

ô É



Ìg` @�m �2éy�����21£�n��¡��2�<�����

0.7

0.8

0.9

185 190 195 200 205

√s (GeV)

C
o

rr
ec

ti
o

n
 f

ac
to

r 
(σ

S
M

/σ
B

O
R

N
)

¢ W K l
c b Ìw` É E

u I cSc b e.X|W I G o
dLe.X I c´X I XSY b È I c G H£b�vwb.H

e.c Iw\3\�\|b e.X|W I G
d \ e<d H e l H

d)X b r
d)X
r
W&µ b c b G

X ¤ ¶ `
~ I r b.H

d
GPr � I

U } e<d HJb ¸ c1d v WJX { d o X b c�e I c3c b e.X|W I G `
u´d H e l H

dpX|W I G I)o
X3Y b �Q�¥� e I G 5 r b G

e b�HJb<vwb	H
F
u `���` T H W n

WJX \qI G�¥ � d GPr�¥ � 4
W
G
e�d \ibhI)o G>l H�H

c b)\ l H
X
4 o�I)H&H£I

U \�o c I n
XSY b W G

X b<K c1dpXiW I G Ipo
X3Y bz c I ^sdp^>W H WJX { r b G \

WJX {fo l�G
e.XiW I G

U�Y>WªeüYfW \ e I G \
X3c
l
e.X b r I l

X Ipo XSY b8H WJt b.H WJY IwI r o l�G
e.X|W I G�>

�
B%E°²± 8 9ñ

à
W F\¥
T#³

¥
G · d �L� ° �£´

à
W F\¥
T#³

¥�^ F Ìw` Ë
T

d
GPr ° à� ± 8 9ò W F\¥

T#³
¥

G · d �L� ° à�#´ W F\¥
T#³

¥ d F Ìw`
�¥T

� G I l
c�d
G
d HJ{�\ W \ 4

U b YPd vwb l \|b r
X3Y b$o l H�H «¬«

e	c Iw\S\�\ib e	XiW I G
W
G \
X b d r Ipo

X3Y b e.c Ig\3\�\ib e.XiW I G o�I
c�X3Y bz c I e b)\S\ 4 «¬« � ;(µ; ­ � ­ � 4

X I YPd vwb ^ b X3X b c \ X1dpXiW \ XiWªe<d Hì\ib G \
WJXiW v WJX { `

� Ñ�Ò¨Ñ�Ò �[Õ$
���Ö%Ø�
ûÚ¨Û "fÔF¶¢ W K l
c b Ìg` Ë F

d¥T \ Y I U \ X3Y b r b<v
WªdpXiW I G b

C zPb e.X b r I G
X3Y bqb<; l

d H n
d \S\8\izPb e.XSc l�n

U'WJX3Y_d
rur
WJXiW I G
d H� } ¸ e I G

X3c|W£^
l
XiW I G
e I cSc b)\|zPI GPr

W
G K
X I d \ XSciW G KN\

e<d HJb I)o©·²¸ G Ë Ì � ¸ b%º ` j$IV\ W K G
W 5 e<d G
X
r b<v
Wªd
lX|W I G

W \ o�I luGPr
e I n z

d)c b r
X I XSY b$} X1d GPr

dpc
rV~ I r b.Hub

C zPb e.X�d)XiW I G HJb
d
r
W
G K
X I �L�w�¹u `���` HJI U b c H W n

W£XI G · ¸ 4
c b)\ l H
X Ipo U�Y>Wªe�Y®W \ r b)\

e.c|WJ^ b r
W
G ¢
W K l
c b Ìg` Ë F

^]T ` ¢ I c 2 b<; l
d H X I k �}4

XSY b c b)\izPb e	XiW vwbH W n
W£X \8I G ·z¸ dpc b o�I l�GPr

X I ^ bPº Ì±· d GPr Ì É ·¹¸ b%º ` Æ
Y b�I ^uX�d±W G b r HJI

U b c H W n
WJX
e<d
G
^ b
o l
c3XSY b ce I G vwb

c3X b r
W
G
X I d r

W \ X1d G
e b ë dpXÇU�Y>WªeüY5d G {ú\

W K G
W 5 e�d G
X
r b�v
WªdpX|W I G o

c I n j$b
U�X I G
Wªd
G K
c1d v WJX {ô Ë



Ìg` @�m �2éy�����21£�n��¡��2�<�����

0

10

20

30

70 80 90 100

Mequal (GeV)

E
ve

n
ts

/2
.0

0 
G

eV
L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

Data
ZZ → qq

–
l+l-

Background
LSG (MS = 475 GeV)

0

10

20

30

-2 0 2

λ/M4
s (TeV)-4

-∆
L

o
g

(l
ik

el
ih

o
o

d
)

L3 Preliminary
√s : 183 - 208 GeV

λ=+1(Ms > 0.67 TeV)
λ=-1(Ms > 0.73 TeV)

at 95 % C.L.

¢ W K l
c b Ìg` Ë E�~ I r

W 5Pb rqr
W \ X3c|W£^ l

XiW I G Ipo�b<; l
d H n
d \3\�\izPb e.XSc l�n

W
G z
c b)\|b G
e b�I)o � I U } e<d HJb ¸ c1d v WJX {d

GPr HJIQK l H
WJt b.H WJY ImI r

e
l
c vwb$o�I c F 2 ¯ · í¸

T´d \¨I ^�X�d<W G b r o�I
c$XSY b
z c I e b)\3\ 4 b<��b}�y� «¬« `e I l H r

^ b c b d H W \|b rt4]l \
W
G K 6 ; l

dpXiW I G»@ ` @m� ` Æ
dp^ H£b Ìw` @ \ l�n�n

dpc|W \ib XSY b�v d H l b)\¨I)o ë
d \$I ^uX�d±W G b rU'WJXSY

r
W&µ b c b G

X
G>lun
^ b c Ipoìb C�XSc�d r

W
n b G \
W I G \ `2 G O

�}^ ·z¸ G º Ì)·h¸ bÍº 2 G¼_
�}^ ·z¸ G Ì É ·h¸ bÍº

]
G
� É d É @

Â
� · E M
e
n @ d

� Ì Â � · E M
e
n]

G
@ @ d @ É

Â
� · � ä
e
n � d ôQô

Â
� · � ä
e
n]

G É � d
�L�.Â
� · � n
e
n � d º

�;Â
� · � n
e
n]

G Ë � d ÌQÌ Â � · � E à
e
n

� d ·wÌ Â � · � E à
e
nÆ dp^ H£b Ìw` @JE

u I G vwb
c \ W I G Ipo

X3Y b�H W n
WJX \8I G � I

U } e<d HJb ¸ c1d v WJX { W G
X I r
W \ X�d G
e b)\ l z

X I U�Y>WªeüY G Ir b<v
Wªd)XiW I G \�o

c I n j$b
U�X I G
Wªd
G K
c�d v WJX { X I ^ bÇb C z�b e.X b r `� \ W G K)HJbfb

CuX3c�d
r
W
n b G \
W I G
U I l H r

YPd vwbV\ WJ� bVIpo ë H dpc KLb cÇX3YPd G I l
c \|IpH dpc \|{�\ X b n�4

d \ d H c b d r {n b G
XiW I G b r

W
G

u�YPd z X b c @#4
d
Gsr
e<d
G
^ b XSY l \�b

CPe H lsr b r ` � Iw\S\
WJ^>W H WJX {_Ipo X|U Ifb CuX3c1d r

W
n b G \
W I G \XSYPdpX HJb d r \

X I � } ¸ d)X n
W H&H W n b

XSc bÇ\ e<d HJb 4
e<d
G
^ b d Hª\iIVb Cse H lPr b r o

c I n
d�c b e b G

X b C zPb c|W n b G
X
> º B¨4U�YmW�e�Yhc b<zPI c3X b r G I r b<v

W�d)XiW I G \©o
c I n
XSY b
\ X1d GPr

dpc
r
^ b YPd v W I l

c I)o�K c�d v W£X1dpX|W I G
d H�o�I c1e b r I

U
G
X I

� · � M
e
n ` Æ

Y b Gml�n
^ b c Ipo´b CuX3c1d r

W
n b G \
W I G \
W
G
U�YmW�e�YkX3Y bqK c�d v WJX I G z

c IQz d K dpX b±\ nql \
X8^ b dpXHJb d \ X É 4 o�I

c�U�Y>WªeüY I l
c
c b)\ l H

X$W
GPr
Wªe<dpX b)\ eüYsd G KQb

W
G K
c�d v W£X1dpX|W I G

d H ^ b YPd v W I l
cÇdpX§d

r
W \ X1d G
e bVIpoXSY b
I c r b

c Ipo �]G�n F1� · � n
e
n
T `

ô �



È ÉËÊ¥ÉÍÌ¥ÉÏÎÑÐdÉ�Ò

>��½B ¸Ç` Þ `]¸ I l�G
d)ciW \ ���©�21ÝÓ 4 �

Y {u\ ` ) b<v `£¾ ä�¿ F\@ ·L·Q·
T ·wÌ É · � É ¯Þ ` � H e�dpc�d)� ���©�21ÝÓ 4 �

Y {u\ ` ) b<v `£¾ ä�¿ F0@ ·L·Q·
T ·wÌ � ·L· º

¯¸Ç` ~ I
YPd
G
X { 4

¿ ¤ � ¤ � d GPr «¬« z
c I rml
e.XiW I G \

d
Gsr
e I l z>H
W
G Kw\
dpX � 6�� À 4 Æ

d H t K W vwb G
dpX

�©e�6 j � @ ·Q· � }w{ n z�Ig\
W
l�n�4 Ê G

W vwb c \ WJX {fIpo ¤ W \ e I G \
W
G�4]~
d
r
W \iI G�4 Ê } � 4�~

d { @ ·L· � `>A@<B ¤ ` Æ ` 6
d
r
W b ���¬�21ÔÓ 4 �P�Í�L���£�	�@�����21ÁÕy��� r �)�p���0/ ��Öo×���¡	���f�@/��Í�21ÁØ r �)�	���ü� 4 j$I

c3X3Y
l e I)H&H
d
GPr�F��
� Ì �
T
¯��`Q� {wI G \ 4 �P�Í�L���£�	�@���ü�¬���L¡~/��u�H1£�S�L¡��2/P�¾×P�L¡	�����H1£�4× r �p�	���	�£�	� � 4

u´d
n
^�c|W
r KLb Ê G

W v ` � c b)\3\ F��
� ô º T `

> É BoÀ ` � K
d \ Y b d GPr j `�¸Ç`

¦ b)\ Y z d GPr b 4 �
Y {�\ `P� b X3X ` ß^à�áãä F��

�Q�L�wT º ·m`
> Ë B }
W
n
W H dpc H WJt b.H WJY IwI r o l�G

e	XiW I G
e<d
G
^ b8o�I l�GPr

W
G
X3Y b§o�I)H&H£I U'W G Khz

d z�b c E} `PÈ dpt b c©d GPr ) `
¦ ` u I l \

W
G \ 4 j l

e H `�� G \
X ` ~ b

XSY `£Á�Â(Â¡¿=Ã �
� ô ËJÄ´ËwÉ Ì,Å

>
�
B � É

u©ÆÈÇÉÇ]ÊÈË Å 4¬~ Å �FÌ�ÌÎÍ ÊÈÏÐÏ Í ���©�21ÝÓ 4 �`Ñ {ÓÒ ÅP�tÔÖÕ×Õ�Å ß^à ä àØÃ �
�Q�L� Ä � É

�
¯} Å ~ Ô Ç Ô Ê<Ù

r 6 Å }©ÚÊ<Ù Ì Ñ Ô � 4 �ÛÑ {ÓÒ Å ) Ô v ÅÓ¾ äÜ¿yÃ @ ·L·L· Ä �L� Ì
� · �2¯6 Å }©ÚÊ}Ù Ì Ñ Ô � 4 Í

Ù ×�¡.�0�±�L�i�Ç���L�q�q�&/������L�����2/£Å
> º B

u Å ¦ Å e Æ { Ç Ôh���©�21ÝÓ 4 �`Ñ {ÓÒ Å ) Ô v Å��tÔ�ÕÐÕ�Å(Ý äØÃ @ ·Q· � Ä � Ë � ôJÅ



î ïñðóòÏô ÉÍÌ Þ
ß ö
à � ù øá	 â à ù ù ö¹�ã� ä÷û�à ùæånä ö�ù�ç è û��
ü ù û�� à é��zèNûê�
ë Õ×ì(íJî ÆÈï�ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ}Ù=ñÓÏ×Æ íJì Ì Õ Í Æ}Ù�ò Í ÊoÙ Ô�ìÓÕ Ï Ê�Ç Ì ì ÏÐÏ Ô Ù Õ Ò >Ró�B
Ê Õ�� 6�� Í Ò Æ3Ù Ô ÆÈï Õ Ñ Ô Ë|Ê Ò Í]Ì Õ×Ô Ò Õ ÒÆ<ï Ñ Íõô Ñ Ô ÏTÆ3Ï íJÔ Ïöñ£Ï×Æ Ì Ô Ò×Ò Ô Ò Í Ù Õ Ñ Ô ë Õ ÊÈÙ í ÊÈÏ í»÷ Æ íJÔ ÇÛÆÈï Ô Ç Ô Ì Õ Ï×Æ<ø Ô Ê<ù Í Ù Õ×Ô Ï Ê Ì Õ Í Æ}Ù Ò Åaú\Õ Ñ Ê Ò Ê�Ç Ò ÆÍ ð�ñ(Æ}Ï Õ ÊÈÙ Õ©í Í Ò Ì ÆÈò Ô Ï î ñ(Æ Õ×Ô Ù Õ Í Ê�Ç£ïVÆ}Ï�ñ(Ê<Ï Õ Í]Ì Ç Ô Ò ñ£ÏÐÆ íJì Ì ÔDí Í Ù�Ê ÒÐÒ Æ ÌÎÍ Ê Õ Í Æ}Ù�ø Í Õ Ñ « >A@ÈB Å � íJÔ<í Í]Ì Ê Õ×Ô<íÒ Õ×ì(í#î Æ<ï�Ù Ô�ì£Õ Ï ÊDÇ Ì ì Ï×Ï Ô Ù Õ ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ}Ùyñ£Ï×Æ í#ì Ì Õ Í Æ3Ù Õ Ñ ì Ò Ï Ô ñ£Ï Ô Ò Ô Ù Õ Ò Ê Ì Æ3ðûñ#Ç Ô ð Ô Ù Õ Ê<Ï î Ò Ô ÊÈÏ Ì ÑïVÆ3ÏyÙ Ô øüñ Ñ î Ò ÍXÌ Ò 4 Õ Ñ Ê Õ Ì Æ ì Ç í ðnÊÈÙ Í ï Ô Ò Õ Í Õ Ò Ô ÇRï Í Ù Ò Íþý ÊÈËJÇ Ô�íJÔ ò Í Ê Õ Í Æ}Ù Ò ÆÈïÿÏ Ê Õ×Ô Ò Æ}Ïyù Í Ù Ô ðnÊ Õ Í]Ìí Í Ò Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ}Ù Ò ïVÏÐÆ}ð Õ Ñ Ô ë ÷vÔ C£ñ Ô Ì Õ Ê Õ Í Æ}Ù Ò Åú Ù Õ Ñ Ô ñ£Ï Ô Ò Ô Ù Õ Ì Ñ ÊÈñ ÕÐÔ Ï 4 Õ Ñ Ô ÊÈÙ(Ê�Ç î Ò Í Ò ÆÈï Õ Ñ Ô ;�µ; ­ � ­ � Ã ­ G Ô ^�� Ä 5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô Ò Æ}Ï Íþô<Í Ù(Ê Õ Í Ù ôïVÏÐÆ}ð Õ Ñ Ô Ù Ô�ì£Õ Ï ÊDÇ l Ì ì
ÏÐÏ Ô Ù Õ ñ£ÏÐÆ Ì Ô ÒÐÒ Ô Ò Í Ò íJÔ Ò Ì Ï Í Ë Ô<ítÅ � ÊÈÏ Õ Í]Ì ì Ç]ÊÈÏ Ô ð�ñ Ñ Ê Ò Í Ò Ñ Ê Ò Ë Ô�Ô Ù�ÇXÊ Í í Æ3Ù Õ Ñ ÔÒ Õ×ì(í#î Æ<ï í Í l

Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Í Ù#ò}Ê<Ï Í ÊÈÙ Õ ÊÈÙ í Ï Ô Ì Æ Í Ç§ð�Ê Ò×Ò~Ò ñ Ô Ì Õ Ï1Ê Õ Æ Ò Ô ÊÈÏ Ì Ñ ïVÆ}Ï�Ù Ô ø�ñ Ñ î Ò ÍXÌ Ò 4 Í
Ù�Êað�Æ íJÔ ÇÍ Ù í#Ô ñ Ô Ù íJÔ Ù Õ ø~Ê î%Å

� ��� ��� � � �	��
 � � � ��� 
 � ����� � ��� ���Ö���
��Ñ Ô Ò ÊÈð Ô Ò Ô�Õ Æ<ï í Ê Õ ÊTÊÈÙ íû÷ Æ3Ù ÕÐÔ u ÊÈÏ\ÇõÆ Ò Ê<ðûñ#Ç Ô Ò ì Ò Ô<í ïVÆ}Ï Õ Ñ Ô Ò ÕÐì(íJî Æ<ï � l

Ë�Æ Ò Æ3Ù�ñ(Ê Í Ï©ñ£ÏÐÆ íJì Ì lÕ Í Æ}Ù Í Ò ÊDÇ Ò Æ ì Ò Ô<í Í Ù Õ Ñ Í Ò Ê<Ù(ÊDÇ î Ò Í Ò Å ��Ñ Ô~í Ê Õ Ê l Ò ÔÖÕ Ì Æ}Ï×Ï Ô Ò ñ(Æ3Ù í Ò Õ ÆTÊ Õ Æ Õ ÊDÇ Í Ù ÕÐÔ ô Ï1Ê Õ×ÔDí Ç ì ð Í Ù£Æ Ò Í Õ\îÆ<ï º�� @
ñÓË ��� 4

ø Ñ Æ Ò ÔoÔ C(Ê Ì Õ Ë£Ï Ô ÊÈù l ì
ñ�Ê ÕFí Í�� Ô Ï Ô Ù Õ~Ô Ù Ô Ï ô î Í Ò ô<Í ò Ô Ù Í Ù � Ê<ËJÇ Ô��£Å ó Å� Ï×Æ Ì Ô ÒÐÒ Ô Ò Ç Ô Ê í Í Ù ô Õ Æ Õ Ñ Ô ;�µ;��Ö� �<� ïVÆ ì Ï l

ï Ô ÏÐð Í Æ}Ù 5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê ÕÐÔ ! Ì Æ Ò#"%$ ! & ' Å)(+*÷ $-,.$0/ Ã�1 Ô32 Ä 4 *#Å '+'÷65875 Ã91�Ô:2 Ä 4 ó
' Å '+'

� ÊÈËJÇ Ô � Å ó}E ;
Æ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ3Ù Ò Íõô lÙ(Ê�Ç í#Ô 5 Ù Í Õ Í Æ3Ù Ì ì£Õ Ò ÊÈñ£ñJÇ Í Ô<í Ê Õô Ô Ù Ô Ï Ê Õ Æ3ÏgÇ Ô ò Ô Ç Å

Ê<Ï Ô ô Ô Ù Ô Ï Ê Õ×Ô<íoì Ò Í Ù ô �~�������%�V�t �¢ > < B ÷
Æ}Ù Õ×Ô u Ê<Ï8ÇõÆ�ñ£Ï×Æ ô Ï1ÊÈð Åë ì Í Õ ÊÈË#Ç Ô Ì ì£Õ Ò ÊÈÏ Ô ÊÈñ£ñJÇ Í Ô<í Ê Õ ô Ô Ù Ô Ï1Ê Õ Æ}ÏoÇ Ô ò Ô Ç Æ}Ù Õ Ñ Ô ñ(ÆÈÇ]ÊÈÏÊ<Ù ô Ç Ô Æ<ï Õ Ñ Ô Ç Ô ñ Õ Æ}Ù Ò ÊÈÙ í�Õ Ñ Ô Í Ù#ò3ÊÈÏ Í Ê<Ù Õ ðnÊ ÒÐÒ Æ<ï Õ Ñ Ô ï µï ñ(Ê Í Ï Å; Í Ï Ò Õ Ì Ï Í Õ×Ô Ï Í Æ}Ù Õ Ê<ù Ô Ò Ì ÊÈÏ Ô Æ<ïtÇ Í ð Í Õ×ÔDí Ç Ô ñ Õ Æ3Ù íJÔ�ÕÐÔ Ì Õ Í Æ3Ù Ì ÆÈò Ô Ï lÊ ô Ô Í Ù Ô C Õ Ï Ô ð Ô ïVÆ}ÏÐø~ÊÈÏ í Ï Ô ôÈÍ Æ3Ù Ò Å©ú\Õ Ê�Ç Ò ÆoÏ Ô<íJì Ì Ô Ò Õ Ñ Ô Ï Ô Ç]Ê Õ Í ò ÔÌ Æ}Ù Õ Ï Í Ë ìÓÕ Í Æ}ÙæïVÏ×Æ3ð Õ Ñ Ô ð ì Ç Õ Í ñ Ô Ï Í ñ Ñ Ô Ï1ÊDÇ í Í Ê ô Ï1ÊÈð 4 Í

Ù Ì Ê Ò Ô ÆÈïÔ Ç Ô Ì Õ ÏÐÆ}Ù Í Ù Õ Ñ Ô 5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô,Å>= Æ<ø Ô Ï Ì ì£Õ l
Æ � Æ}Ù Õ Ñ Ô Í Ù#ò}Ê<Ï Í ÊÈÙ Õ ð�Ê Ò×Ò Í Ò Ï Ô ; ì Í Ï Ô<í�Õ Æ Ì Æ ì Ù Õ×Ô Ï Õ Ñ Ôí Í ò Ô Ï ôÈÍ Ù ô ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ}Ù Ì ÏÐÆ ÒÐÒFÒ Ô Ì Õ Í Æ}Ù Í Ù Õ Ñ Ô Ç Í ð Í Õ ÆÈï ?A@ 7@ � '
4 Ò Í Ù Ì Ô � ���������V�¡ s¢ Õ Ï Ô Ê Õ Ò Ê�ÇRÇÕ Ñ Ô ï Ô ÏÐð Í Æ}Ù Ò Õ ÆyË Ô ðnÊ Ò×Ò Ç Ô Ò×Ò ÅCB ÇRÇ Õ Ñ Ô Ò Ô ñ Ñ Ê Ò Ô l Ò

ñ(Ê Ì Ô Ï Ô ; ì Í Ï Ô ð Ô Ù Õ Ò Ê<Ï Ô Ç Í Ò ÕÐÔ<í Í Ù � ÊÈË#Ç Ô � Å ó Å; Íþô ì Ï Ô � Å ó D ì Ò Õ Í 5 Ô Ò Õ Ñ ÔFì£Õ Í Ç Í Õ\î ÆÈï Ò Íõô Ù(Ê�Ç íJÔ 5 Ù Í Õ Í Æ}Ù Ì ì£Õ Ò ïVÆ}Ï ;�µ; � � � �y5 Ù(ÊDÇ Ò Õ Ê Õ×Ô 4
Ë î Ò Ñ Æ<ø Í Ù ô



� Å @ EGF�HJILK>MNH8OPH9Q%KSRST�I
Õ Ñ Ô ï¨Ê�ÇÉÇ Í Ù Õ Ñ Ô ð ì Æ}Ù í#Ô�Õ×Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ê Ì�Ì Ô ñ Õ Ê<Ù Ì Ô ïVÆ}Ï = < íJÔ�ÕÐÔ Ì Õ Æ}Ï Í Ù Ô C Õ Ï Ô ð Ô ïVÆ3Ï×ø ÊÈÏ í Ï Ô ô<Í Æ}Ù»ÊÈÙ íÊ�ÇõðûÆ Ò Õ Ô C£ñ(Æ3Ù Ô Ù Õ Í ÊDÇ íJÔ ñ Ô Ù í#Ô Ù Ì Ô Æ<ï Õ Ñ Ô ïVÆ ì Ï l

ï Ô ÏÐð Í Æ}Ù Ì Ï×Æ Ò×Ò Ò Ô Ì Õ Í Æ}Ù Í Ù Õ Ñ Ô Ç Í ð Í Õ ÆÈï ? @ 7@ � ' Å

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Entries
Mean
RMS

          11784
 0.4822
 0.2537

|cos θµ|

R
m

u
o

n

Real detector
Ideal detector

0

5000

10000

15000

0 10 20

  122.0    /    15
P1   10.33  0.2025E-01
P2 -0.6381  0.1003E-01
P3   1775.   39.84
P4  -72.49   2.543

Cut

Simulation
Fit result

Mff
– (GeV)

d
N

/d
M

ff–  (
G

eV
-1

)

; Íþô ì Ï Ô � Å ó3E U Õ Í Ç Í Õ\î ÆÈï©ïVÆ ì Ï l
ï Ô Ï×ð Í Æ3Ù Ò Íõô Ù|ÊDÇ íJÔ 5 Ù Í Õ Í Æ}Ù Ì ì£Õ Ò E Ã Ê Ä ð ì Æ}Ù íJÔ�Õ×Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ê Ì�Ì Ô ñ Õ Ê<Ù Ì ÔÊ Ò Ê=ï ì Ù Ì Õ Í Æ}Ù�Æ<ï Í Õ Ò ñ�Æ<Ç]ÊÈÏyÊ<Ù ô Ç Ô 4

ÊÈÙ í Ã Ë Ä Õ Ñ Ô ô Ô Ù Ô Ï Ê ÕÐÔ<í*í Í l
ð ì Æ3Ù*ðnÊ Ò×Ò Í Ù Õ Ñ Ô ÇõÆ<ø

l
ðnÊ ÒÐÒÏ Ô ôÈÍ Æ3Ù Å ��Ñ Ô Ç]Ê ÕÐÕ×Ô Ï Í Ò�5 Õ×ÕÐÔ<í�Õ ÆnÊÈÙ Ô C£ñ(Æ}Ù Ô Ù Õ Í ÊDÇ�ñJÇ ì Ò ñ(Æ<Ç î Ù£Æ3ð Í ÊDÇ�ï ì Ù Ì Õ Í Æ3Ù=Æ<ï`Æ3Ï íJÔ Ï ó Å

� �WV XZY � � �v�y�[���a� �`��� �
\^]`_^]�a b�cdc>eLf��hgLfieLfijkfilnmpokcrqB~Õ ñ£Ï Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù=Ç Ô ò Ô Ç 4

ø Ô Ï Ô ; ì Í Ï Ô Ê Õ Ç Ô Ê Ò Õs� Ì Ñ ÊÈÏ ô Ô<íyÕ Ï Ê Ì ù Ò ÊÈÙ í ó
' Ì Ê�ÇõÆ}Ï Í ð Ô�Õ Ï Í]Ì�Ì Ç ì Ò ÕÐÔ Ï Ò Í ÙÊ í£í Í Õ Í Æ3Ù Õ Æ Õ ø�Æ�Ç Ô ñ Õ Æ}Ù Ò Å�ú\Õ Ò Ñ Æ ì Ç í Ë Ô Ù£Æ ÕÐÔ<í Ñ Ô Ï Ô�Õ Ñ Ê Õ 4 Õ Ñ Ô Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Í íJÔ Ù Õ Í 5 Ì Ê Õ Í Æ}Ù Ì Ï Í Õ×Ô Ï Í ÊÍ ÒFÒ ÊÈð Ô Ê Ò Í Ù Õ Ñ Ô Ì Ê Ò Ô Æ<ï � l

ñ(Ê Í ÏFñ£ÏÐÆ íJì Ì Õ Í Æ}Ù 4 Ñ
ÆÈø Ô ò Ô Ï 4

ø Í Õ Ñ Õ Ñ Ô Ì ìÓÕ Ò Æ}Ù Õ Ñ Ô Ç Ô ñ Õ Æ}Ù Ô Ù Ô Ï ô îÏ Ô Ç]ÊDC Ô<í Ç Í Õ×Õ Ç Ô Ë Í Õ�Å ��Ñ Ô ò Í Ò Í ËJÇ Ô�Ô Ù Ô Ï ô î 4 tvu hxw 4
ð ì Ò Õ Ë Ô ô Ï Ô Ê ÕÐÔ Ï Õ Ñ ÊÈÙ ' Åx�y* ¤ z Ê<Ù íØÕ Ñ ÔoÔ Ù Ô Ï ô îÍ ð�Ë(Ê�Ç]ÊÈÙ Ì Ô Ë(Æ Õ Ñ ÊDÇõÆ}Ù ô Õ Ñ Ô ÇõÆ3Ù ôÈÍ Õ×ì|í Í Ù(ÊDÇÜÊÈÙ í�Õ Ï1ÊÈÙ Ò ò Ô Ï Ò Ô~í Í Ï Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ò ð ì Ò Õ Ù£Æ Õ`Ô C Ì Ô�Ô<í ' Å < * tvu hxw Å��Ñ Ô Ò ÔÿÕ ø Æ Ì ì£Õ Ò Ñ Ô Çõñ Í Ù ô Ô�ÕÐÕ Í Ù ô Ï Í í ÆÈï©ÇõÆÈø¼ð ì Ç Õ Í ñ#Ç Í]ÌÎÍ Õ\î=Ô ò Ô Ù Õ Ò Ê Ò ø Ô ÇÉÇ©Ê Ò Ô ò Ô Ù Õ Ò ø Í Õ Ñ ÇXÊ<Ï ô Ôð Í Ò×Ò Í Ù ô Ô Ù Ô Ï ô î%Å u©Æ3Ù Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ}Ù�ïVÏ×Æ3ð Õ Ñ Ô»Õ ø�Æ

l
ñ Ñ Æ Õ Æ3Ù�ð ÔDí Í Ê Õ×ÔDí ñ£ÏÐÆ Ì Ô ÒÐÒ ø Ñ Ô Ï Ô Ë(Æ Õ Ñ Õ Ñ ÔÔ Ç Ô Ì Õ ÏÐÆ}Ù�Ê<Ù í ñ(Æ Ò Í Õ Ï×Æ3Ù Ô Ò Ì ÊÈñ Ô�Õ Ñ Ï×Æ ì ô Ñ Õ Ñ Ô Ë Ô Ê<ð l

ñ Í ñ Ô 4 Í Ò Ï Ô D Ô Ì Õ×Ô<í Ë î Ï Ô ; ì Í Ï Í Ù ô Õ Ñ Ô�Ô ò Ô Ù ÕÕ Ñ Ï ì Ò Õ ÊDC Í Ò Ù£Æ ÕaÕ Æyñ�Æ Í Ù Õ ÊDÇõÆ}Ù ô Õ Ñ Ô Ë Ô ÊÈð í Í Ï Ô Ì Õ Í Æ3Ù Å ; Íþô ì Ï Ô � Å @ Ã
Ê Ä Ò Ñ Æ<ø Ò Õ Ñ Ô ò3ÊÈÏ Í Ê Õ Í Æ3Ù*ÆÈïÕ Ñ Ô Æ<ò Ô Ï Ê�ÇRÇ Ò Íõô Ù|ÊDÇ Ô%{ Ì Í Ô Ù Ì î Ê Õ ñ£Ï Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù�Ç Ô ò Ô Ç§Ë�Æ Õ Ñ ïVÆ}Ï ;(µ; Ô � Ô � Ê<Ù í ;�µ; � � � � 5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô Òø Í Õ Ñ Ì Ô Ù Õ Ï Ô l

ÆÈï
l
ð�Ê Ò×Ò Ô Ù Ô Ï ôÈÍ Ô Ò Å ��Ñ Ô Ê�ò Ô Ï1Ê ô Ô�ÔW{ ÌÎÍ Ô Ù ÌÎÍ Ô Ò ÊÈÏ Ô ïVÆ ì Ù íæÕ Æ�Ë Ô}| ó ~

ÊÈÙ íh*�* ~ ïVÆ}ÏÕ Ñ Ô ;�µ; Ô � Ô � ÊÈÙ í ;�µ; � � � �=5 Ù(ÊDÇ Ò Õ Ê ÕÐÔ Ò Ï Ô Ò ñ Ô Ì Õ Í ò Ô Ç î%Å���



� Å @ EGF�HJILK>MNH8OPH9Q%KSRST�I

30

40

50

60

70

80

180 190 200 210

ε p
re

se
l (

%
)

√s (GeV)

qqee

qqµµ

10
-1

1

10

10 2

0 2500 5000 7500 10000

mqqXmll (GeV2)

E
ve

n
ts

/5
00

 G
eV

2

Low High
Data
Signal
QCD  bckg
W+W- bckg
Other bckg

; Íþô ì Ï Ô � Å @JE Ã Ê Ä � Ï Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ3Ù Ô%{ ÌÎÍ Ô Ù Ì î ÆÈï Õ Ñ Ô ;�µ; Ô � Ô � Ê<Ù í ;(µ; � � � �=5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô Ò Ê Õöí Í�� Ô Ï Ô Ù Õ¤ z 4
Ê<Ù í Ã Ë Ä Õ Ñ Ô ñ£Ï×Æ íJì Ì Õ Æ<ï ? 5J75 ÊÈÙ í ? $-,.$0/ 4 ì Ò ÔDí ïVÆ3Ï Ò Ô ñ(Ê<Ï Ê Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô ÇõÆ<ø ÊÈÙ í Ñ Íþô Ñ ðnÊ Ò×ÒÏ Ô ôÈÍ Æ3Ù Ò Å ��Ñ Ô 5 Ï Ò Õ Ë Í Ù Í Ù Õ Ñ Ô Ò Ô Ì Æ3Ù í ñJÇõÆ Õ Í Ò Ï Ô D Ô Ì Õ×Ô<í 4

Ê Ò Í Õ Í Ò ð�Æ Ò Õ Ç î=í#ì£ÔTÕ Æ�Ë(Ê Ì ù ô Ï×Æ ì Ù í Ò Å
\^]`_^]`_ �Ao�qd��j6�rfij�f�lnmpo�c^q� ø Æ Ò Ô ñ(ÊÈÏ1Ê Õ×Ô Ò Ô�Õ Ò Æ<ï Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ì ì£Õ Ò Ê<Ï Ô Ì Ñ Æ Ò Ô ÙyïVÆ}Ï Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô ;�µ;.�Ö� �<� Ô ò Ô Ù Õ Ò Í Ù Õ Ñ Ô ÇõÆ<øÊ Ò ø Ô ÇÉÇ Ê Ò Ñ Íõô Ñ ð�Ê Ò×Ò Ï Ô ô<Í Æ}Ù 4 Ò Í Ù Ì Ô�Õ Ñ Ô�ì Ù íJÔ Ï\Ç î Í Ù ô ñ Ñ î Ò Í]Ì Ò ÊÈÙ íkÕ Ñ Ô Ë|Ê Ì ù ô Ï×Æ ì Ù í ñÓÏ×Æ Ì Ô ÒÐÒ Ô ÒÍ Ù#ò%ÆÈÇõò Ô<í ÊÈÏ Ô ; ì Í Õ×Ô í Í�� Ô Ï Ô Ù Õ ïVÆ3Ï Õ Ñ Ô Ò Ô Õ ø Æ~Ï Ô ô<Í Æ3Ù Ò Å ��Ñ Ô ÇõÆ<øzð�Ê Ò×Ò Ï Ô ôÈÍ Æ3Ù Í Ò ð�Æ Ò Õ Ç îoí Æ}ð Í Ù|Ê Õ×ÔDíË î�Õ Ñ Ô 7#� l

ð Ô<í Í Ê ÕÐÔ<í ñ£ÏÐÆ Ì Ô Ò×Ò 4
ø Ñ Í Ç Ô Í Ù Õ Ñ Ô Ï Ô ôÈÍ Æ3Ù Ì ÇõÆ Ò ÔFÕ Æ ?6� 4 Õ Ñ Ô � l

ð ÔDí Í Ê Õ×ÔDí ñ£ÏÐÆ Ì Ô ÒÐÒ Õ Ê<ù Ô ÒÆ<ò Ô Ï Å}B Ò Í Õ Í ÒoÒ Ñ Æ<ø~Ù Í Ù ; Íõô ì Ï Ô � Å @ Ã
Ë Ä 4 Õ Ñ Ô ÇõÆ<ø ÊÈÙ í Ñ Íþô Ñ ð�Ê Ò×Ò Ï Ô ôÈÍ Æ}Ù Ò Ê<Ï Ô Ò Ô ñ(Ê<Ï Ê ÕÐÔ<í Ë îñ ì£Õ×Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô ïVÆÈÇÉÇõÆÈø Í Ù ô�Ì ìÓÕ Æ}Ù Õ Ñ Ô ñ£Ï×Æ í#ì Ì Õ ÆÈï ? 5J75 ÊÈÙ í ? $ , $ / E� = ÆÈø ð�Ê Ò×Ò E *

'�'C& ? 5875 ¦ ? $ , $ / & � '+'�' 1 Ô�2��
� e Íõô Ñ ðnÊ ÒÐÒ E ? 5875 ¦ ? $ , $ / 4 � '�'�' 1�Ô02 �

��Ñ Í Ò ø~Ê î ÆÈï Ò Ô ñ|ÊÈÏ Ê Õ Í Ù ô Õ Ñ ÔFÕ ø�Æ�Ï Ô ôÈÍ Æ3Ù Ò Ù ÍXÌ Ô Ç î�Õ Ê<ù Ô Ò Ì Ê<Ï Ô ÆÈï Õ Ñ Ô Í Ù ÕÐÔ Ï×ð Ô<í Í Ê ÕÐÔ ð�Ê Ò×Ò Ï Ô ôÈÍ Æ}Ù Å; Æ3Ï Ô Ê Ì Ñ Ï Ô ô<Í Æ}Ù 4
ø Ô Æ3ñ Õ Í ð Í Ò Ô Æ}Ù Õ Ñ Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù�ò3ÊÈÏ Í Ê<ËJÇ Ô Ò ÊÈÙ íoÕ Ñ Ô�Õ ø Æ Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ3Ù Ò ÊÈÏ Ô Ì Æ3ð�Ë Í Ù Ô<íË î ÊaÇõÆ ô<Í]Ì ÊDÇ ��� Å � Ê<ËJÇ Ô � Å @ Ò Ñ ÆÈø Ò Õ Ñ Ô Ì ì£Õ ñ(Æ Ò Í Õ Í Æ3ÙkÆ3Ù=ò3ÊÈÏ Í Æ ì ÒFÒ Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ3Ù=ò3ÊÈÏ Í ÊÈËJÇ Ô Ò ì Ò Ô<í ïVÆ}ÏÒ Ô Ç Ô Ì Õ Í Ù ô ;(µ;��Ö� �<� Ô ò Ô Ù Õ Ò Ê Õ ¤ z G

ó � (61 Ô�2�Å ��Ñ Ô Ò Ô Ì ì£Õ ò}Ê�Ç ì£Ô Ò ÊÈÏ Ô Ï Ô�ÕÐì Ù Ô<í Ê ÕFÔ Ê Ì Ñ Ì Ô Ù Õ Ï Ô lÆ<ï
l
ðnÊ ÒÐÒ Ô Ù Ô Ï ô î�Õ Æ Õ ÊÈù Ô Ì ÊÈÏ Ô ÆÈï�ð�Æ í Í 5 Ô<í�Ô ò Ô Ù Õ`Õ Æ}ñ(ÆÈÇõÆ ô î%Å ; Íõô ì Ï Ô � Å < Ò Ñ Æ<ø Ò Õ Ñ ÔTí Í Ò Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ}ÙïVÆ3Ï Õ ø�Æ�ÆÈï Õ Ñ Ô Í ðûñ(Æ3Ï Õ Ê<Ù Õ Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù�ò3ÊÈÏ Í Ê<ËJÇ Ô Ò 4

Ù£Æ}ÏÐð�Ê�Ç Í Ò Ô<í=Õ Ï1ÊÈÙ Ò ò Ô Ï Ò ÔTÔ Ù Ô Ï ô î Í ð�Ë|ÊDÇ]ÊÈÙ Ì Ô ÊÈÙ íÔ Ù Ô Ï ô î ÆÈï Õ Ñ Ô ð�Æ Ò Õ Ô Ù Ô Ï ô ÔÖÕ Í]Ì Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Ò Ì ÊDÇ Ô<í�Õ Æ ¤ z Å��»Ô 5 Ù í ÊoÙ Í]Ì Ô Ê ô Ï Ô�Ô ð Ô Ù Õ Ë Ô�Õ ø Ô�Ô Ù Õ Ñ Ôí Ê Õ Ê�ÊÈÙ í�Õ Ñ Ô ë Õ ÊÈÙ í ÊÈÏ í=÷ Æ íJÔ Ç Ô C£ñ Ô Ì Õ Ê Õ Í Æ3Ù Å
� (



� Å @ EGF�HJILK>MNH8OPH9Q%KSRST�I

; Í Ù(ÊDÇ ÷ Ê Ò×Ò ë Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ3Ù u ìÓÕÒ Õ Ê Õ×Ô Ï Ô ôÈÍ Æ}Ù ò}Ê<Ï Í ÊÈË#Ç Ô Ò ò3ÊDÇ ì£Ôt>�N��tvu hxw & ' Å ó �= Æ<ø tv� � ��tv� � 4 ' Å ó *;�µ; Ô � Ô � tv� � � ¤ Ò 4 ' Å ó <e Íõô Ñ t>�N��tvu hxw & ' Å ó �tv� � � ¤ Ò 4 ' Å ' |t>�N��tvu hxw & ' Å @ �= Æ<ø tv� � � ¤ Ò 4 ' Å ' (;�µ; � � � � ÷�� ���� , � / Ã�1 Ô32 Ä 4 *JÅ '+'e Íõô Ñ tv� � � ¤ Ò 4 ' Å óÖ@tvu hxw � ¤ Ò 4 ' Å º+�
� Ê<ËJÇ Ô � Å @JE � î ñ Í]Ì Ê�Ç Ì ì£Õ ñ(Æ Ò Í Õ Í Æ}Ù ì Ò Ô<í ïVÆ3Ï Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô ;(µ;�� � � � Ô ò Ô Ù Õ Ò Ê Õ ¤ z G

ó � (�1 Ô�2�Å

0

20

40

0 0.1 0.2 0.3 0.4
E⊥/Evis

E
ve

n
ts

/0
.0

2

Data
qq

–
l+l- MC

Background MC

0

10

20

30

40

0 0.2 0.4 0.6
El1/√s

E
ve

n
ts

/0
.0

3

Data
qq

–
l+l- MC

Background MC

; Íþô ì Ï Ô � Å < E � Í Ò Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ}Ù Ò Æ<ï Ã Ê Ä Õ Ñ ÔûÕ Ï Ê<Ù Ò ò Ô Ï Ò Ô�Ô Ù Ô Ï ô î Í ð�Ë|ÊDÇ]ÊÈÙ Ì Ô 4
Ê<Ù í Ã Ë Ä Õ Ñ Ô�Ô Ù Ô Ï ô î ÆÈïð�Æ Ò Õ�Ô Ù Ô Ï ô Ô�Õ Í]Ì Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Ò Ì Ê�Ç ÔDí�Õ Æ ¤ z Å ��Ñ Ô Ê<Ï×ÏÐÆÈø ð�Ê<Ï×ù Í Ù í Í]Ì Ê ÕÐÔ Ò Õ\î ñ Í]Ì ÊDÇ Ì ì£Õ ñ(Æ Ò Í Õ Í Æ3Ù Å ��Ñ ÔÌ Æ}Ù Õ Ï Í Ë ìÓÕ Í Æ}Ù Ò Ë(Æ Õ Ñ ïVÏÐÆ}ð Õ Ñ Ô ;�µ; Ô � Ô � ÊÈÙ í ;(µ; � � � �=5 Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô Ò ÊÈÏ Ô Ê íÓíJÔ<í�Õ Æ ô Ô�Õ Ñ Ô Ï Õ Æ Ñ Ê�ò ÔË Ô�ÕÐÕ×Ô Ï Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ ÍXÌ Ò Å

( '



� Å @ EGF�HJILK>MNH8OPH9Q%KSRST�I
\^]`_^]`� �rfij�f�lnmpo�c^q��6figL�Wc>g ���>qdlNf��Ñ Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ3Ù*ñ Ô Ï\ïVÆ}Ï×ðnÊÈÙ Ì Ô Í Ò�Ò ì ðûðnÊÈÏ Í Ò Ô<í Í Ù � Ê<ËJÇ Ô � Å < ïVÆ}Ï Õ Ñ Ô Í Ù í Í ò Í íJì Ê�Ç Ò ì Ë l Ì Ñ

Ê<Ù£Ù Ô Ç Ò 4;(µ; Ô � Ô � ÊÈÙ í ;�µ; � � � � Å�ú Ù Õ Æ Õ ÊDÇ 4
ø Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ ó < � Ì Ê<Ù í Í í Ê ÕÐÔ Ò Í Ù í Ê Õ Ê 4 Ì

Æ}ð�ñ(ÊÈÏ Ô<í ø Í Õ Ñ ó�@ º Ô ò Ô Ù Õ ÒÔ C£ñ Ô Ì ÕÐÔ<í ïVÏÐÆ}ð Õ Ñ Ô ë Õ Ê<Ù í Ê<Ï í�÷ Æ íJÔ Ç¡ñ£Ï×Æ Ì Ô Ò×Ò Ô Ò Ã Ò Íõô Ù(ÊDÇVG ( ' Ê<Ù í Ë|Ê Ì ù ô Ï×Æ ì Ù í G < º Ä Å ; Íõô ì Ï Ô � Å��Ò Ñ Æ<ø Õ Ñ ÔTí Í Ò Õ Ï Í Ë ìÓÕ Í Æ}Ù Ò Æ<ï Õ Ñ ÔTí Í l
Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Í ÙJò3Ê<Ï Í ÊÈÙ Õ Ê<Ù í Ï Ô Ì Æ Í Ç�ð�Ê Ò×Ò Ã0í Í l D Ô�Õ

ðnÊ ÒÐÒ Ä Ò ñ Ô Ì Õ Ï1ÊaïVÆ}Ï;(µ;�� � � � 5 Ù|ÊDÇ Ò Õ Ê Õ×Ô%År� Ù Ô 5 Ù í Ò ô Æ%Æ í Ê ô Ï Ô�Ô ð Ô Ù Õ Ë Ô�Õ ø Ô�Ô Ù Õ Ñ ÔPí Ê Õ ÊûÊ<Ù í�Õ Ñ Ô ë ÷ ñ£Ï Ô<í Í]Ì Õ Í Æ3Ù Ò ÅB Ç Ò Æ Õ Ñ Ô ÊÈÙ ô ì Ç]ÊÈÏ í Í Ò Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ3Ù Ò Æ<ï Õ Ñ ÔPí Í l D Ô�Õ
ÊÈÙ íæí Í l

Ç Ô ñ Õ Æ3Ù Ò î Ò Õ×Ô ð ÒFÒ Ñ Æ<ø Ò Í ð Í Ç]ÊÈÏ Õ Ï Ô Ù í 4
Ê ÒÒ Ñ Æ<ø~Ù Í Ù ; Íþô ì Ï Ô � Å�*JÅ

; Í Ù(ÊDÇ ë Õ Ê Õ×Ô t { ÌÎÍ Ô Ù Ì î(Ã ~ Ä � ì Ï Í Õ\î(Ã ~ Ä � wRhx�ciW��  � fW� �P¡ � �£¢�¤ iJ¥ � ¥J��¦P�;�µ; Ô � Ô � *+(JÅ)* º�� Å < *+(JÅ ó §
' Å��y* @ |%Åx� §

' Å º | (¨|,Å ';�µ; � � � � *��£Å)* | � Åx� < ' Å º § ' Å ó | � Åx� § ' Å @ * < |,Å '� Æ Õ Ê�Ç � (JÅ©| § ' Å�� � < *JÅ � § ' Å©| ó ó < �ÓÅ
'

� ÊÈË#Ç Ô � Å < E ë Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ùæñ Ô Ï8ïVÆ3Ï×ðnÊÈÙ Ì Ô ÆÈï�ïVÆ ì Ï l
ï Ô ÏÐð Í Æ3Ù Ô ò Ô Ù Õ Ò Í Ù ÕÐÔ Ï×ð Ò Æ<ï©Æ<ò Ô Ï Ê�ÇÉÇ Ò Ô Ç Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ô%{ lÌ Í Ô Ù Ì îyª ñ ì Ï Í Õ\îyª�Ô C£ñ Ô Ì ÕÐÔ<í Ò Íõô Ù(Ê�Ç ª Ë(Ê Ì ù ô ÏÐÆ ì Ù í ÊÈÙ í Æ}Ë Ò Ô Ï×ò Ô<í�í Ê Õ Ê Ô ò Ô Ù Õ Ò Å ��Ñ Ôÿì Ù Ì Ô Ï Õ Ê Í Ù Õ Í Ô ÒÆ3Ù Ò Íõô Ù(Ê�Ç�ÊÈÙ í Ë(Ê Ì ù ô ÏÐÆ ì Ù íûÔ CÓñ Ô Ì Õ Ê Õ Í Æ}Ù ª#íJìÓÔ~Õ Æ « Ù Í Õ×Ôö÷ Æ}Ù Õ×Ô u ÊÈÏ\ÇõÆ Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ Í]Ì Ò ª ÊÈÏ Ô Ê�Ç Ò Æ ô<Í ò Ô Ù Å

0

10

20

30

50 100 150 200
Mll (GeV)

E
ve

n
ts

/8
 G

eV

Data
qq

–
l+l- signal

4ferm bck.
Non 4ferm bck.

0

10

20

30

50 100 150 200
Mqq (GeV)

E
ve

n
ts

/8
 G

eV

Data
qq

–
l+l- signal

4ferm bck.
Non 4ferm bck.

; Íþô ì Ï Ô � Å�� E � Í Ò Õ Ï Í Ë ìÓÕ Í Æ}Ù Ò ÆÈï Ã Ê Ä Õ Ñ Ô Ç Ô ñ Õ Æ}Ù l
ñ(Ê Í Ï Í Ù#ò3ÊÈÏ Í Ê<Ù Õ ðnÊ ÒÐÒ ª ÊÈÙ íyÃ Ë Ä Õ Ñ Ô Ñ Ê í Ï×Æ3Ù Í]Ì ðnÊ Ò×ÒÏ Ô Ì Æ Í Ç Í Ù ô Ê ô Ê Í Ù Ò Õ ÆÈï Õ Ñ Ô ð ª ïVÆ3Ï ;�µ;��Ö� �<� « Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê Õ×Ô%Å e Ô Ï ÔA¬W� ï Ô ÏÐðêË Ì ù Å)­ Í Ù í Í]Ì Ê Õ×Ô Ò Õ Ñ Ô�Ô ò Ô Ù ÕÕ Ñ Ê Õöí Æ Ô Ò Ù£Æ Õ ñ(Ê ÒÐÒ Õ Ñ ÏÐÆ ì ô Ñ Õ Ñ Ô Ò Íõô Ù(Ê�Ç í#Ô « Ù Í Õ Í Æ3Ù Ì ì£Õ3ª Ê Ò ô<Í ò Ô Ù Í Ù � Ê<ËJÇ Ô � Å ó Å( ó



� Å <A® H�¯W°�O)K£¯

0

5

10

15

-1 -0.5 0 0.5 1
cos θ − l+l-

E
ve

n
ts

/0
.1

Data
qq

–
l+l- signal

4ferm bck.
Non 4ferm bck.

0

5

10

15

-1 -0.5 0 0.5 1
cos θ − qq

–

E
ve

n
ts

/0
.1

Data
qq

–
l+l- signal

4ferm bck.
Non 4ferm bck.

; Íþô ì Ï Ô � Å)* E � Í Ò Õ Ï Í Ë ì£Õ Í Æ}Ù Ò ÆÈï Õ Ñ Ô ñ£ÏÐÆ íJì Ì Õ Í Æ3ÙæÊ<Ù ô Ç Ô ÆÈï Ã Ê Ä Õ Ñ ÔTí Í l
Ç Ô ñ Õ Æ}Ù Ò î Ò ÕÐÔ ð ª Ê<Ù í=Ã Ë Ä Õ Ñ ÔÏ Ô Ì Æ Í Ç Í Ù ô í Í l D Ô�Õ Ò î Ò Õ×Ô ð Å ë Õ Ï×Æ3Ù ô ïVÆ}Ï×ø ÊÈÏ í ± Ë(Ê Ì ù#ø~Ê<Ï í ñ Ô Ê<ù Í Ò íJì£Ô Õ ÆFñ(Æ<Ç Ô Í Ù Õ Ñ Ô~Ô w ñ£ÏÐÆ}ñ(Ê ô Ê Õ Æ}Ï Å

� �J² ³ ���v´µ�����
\^]`�^]�a ¶¸·dfZ�dc^¹dg�º��»fig ��o�c^q ¼½gLc>eLe¾�rfilnmpokcrqu©Ï×Æ Ò×ÒyÒ Ô Ì Õ Í Æ}Ù�ïVÆ}Ï Õ Ñ Ô ;(µ;��Ö� �<� ïVÆ ì Ïûï Ô ÏÐð Í Æ3Ù « l ë î Ò Õ×Ô ð�Ê Õ Í]Ìoë Æ ì Ï Ì Ô t ÏÐÏ×Æ3Ï Ã ~ Ät Ù Ô Ï ô î ë#Ì ÊDÇ Ô ' Å�| ó <u ìÓÕr2 Ê<Ï Í Ê Õ Í Æ}Ù @ Å @

'
@=tÔ ñ Õ Æ3Ù úÐíJÔ Ù Õ Í�«¡Ì Ê Õ Í Æ}Ù ó Å�(
'+'

¿ Ì ù ô Å � Æ}Ï×ðnÊDÇ Í Ò Ê Õ Í Æ}Ù ' Å º * ºë3Íþô Ù(ÊDÇ ÷ u Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ Í]Ì Ò ' Åx� ó º¿ Ì ù ô Å`÷ u Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ Í]Ì Ò ó Å ��� �� Æ Õ ÊDÇ < Å º @3@� ÊÈË#Ç Ô � Åx� E ë î Ò Õ×Ô ðnÊ Õ ÍXÌ ì Ù Ì Ô Ï Õ Ê Í Ù Õ Í Ô ÒÆ3Ù Õ Ñ Ô ïVÆ ì Ï l
ï Ô ÏÐð Í Æ3Ù Ì ÏÐÆ Ò×Ò Ò Ô Ì Õ Í Æ}Ù Å

Ù|ÊDÇ Ò Õ Ê ÕÐÔ Í Ò Ì ÊDÇ Ì ì Ç]Ê ÕÐÔ<í Ë î « Õ×Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô í Í l
Ç Ô ñ Õ Æ3ÙÍ Ù#ò3ÊÈÏ Í Ê<Ù Õ ð�Ê Ò×Ò�Ò ñ Ô Ì Õ Ï ì ð Õ Æ*Ê»ð�Ê�C Í ð ì ð Ë Í Ù£Ù Ô<íÇõÆ ô l

Ç Í ù Ô Ç Í Ñ Æ#Æ í ï ì Ù Ì Õ Í Æ}Ù Å ; Íõô ì Ï Ô � Å º=Ò Ñ ÆÈø Ò Õ Ñ Ô Ï Ê
lÕ Í Æ�Æ<ï Õ Ñ Ô ð Ô Ê Ò ì Ï Ô<í ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ3Ù Ì Ï×Æ ÒÐÒTÒ Ô Ì Õ Í Æ}Ù Õ ÆÕ Ñ Ô ë Õ ÊÈÙ í ÊÈÏ ík÷ Æ íJÔ Ç©ò3ÊDÇ ì£Ô Ò Ê ÕTí Í�� Ô Ï Ô Ù Õ Ì Ô Ù Õ Ï Ô l
ÆÈï
lðnÊ ÒÐÒ Ô Ù Ô Ï ôÈÍ Ô Ò Å>�»Ô « Ù í Ï Ô Ê Ò Æ3Ù(ÊÈËJÇ Ô Ê ô Ï Ô�Ô ð Ô Ù Õ Ë Ô lÕ ø Ô�Ô ÙFÆ ì Ïsð Ô Ê Ò ì Ï Ô ð Ô Ù Õ > �Lª�* B

ÊÈÙ íTÕ Ñ Ô ë ÷ Ô C£ñ Ô Ì Õ Ê lÕ Í Æ}Ù Å e ÆÈø Ô ò Ô Ï ª ù Ô�Ô ñ Í Ù ô Õ Ñ Ô ÇXÊ<Ï ô Ô Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ Í]Ì Ê�Ç Ô Ï×ÏÐÆ}ÏÍ Ù�ð Í Ù ínª ø Ô Ñ ÊDò Ô Æ3ñ Õ×Ô<í ïVÆ}ÏnÊ Ò Í Ù ô Ç Ô Ç ì ð Í Ù£Æ Ò Í Õ\î lÊ�ò Ô Ï1Ê ô Ô<í Ì Ï×Æ Ò×Ò�Ò Ô Ì Õ Í Æ}Ù ª�Ô Ê Ì Ñ ïVÆ}Ï Õ Ñ Ô ;�µ; Ô � Ô � ÊÈÙ í;(µ; � � � � « Ù(Ê�Ç Ò Õ Ê ÕÐÔ ÒûÒ Ô ñ(Ê<Ï Ê ÕÐÔ Ç î%Å ��Ñ Ô Ï Ô Ê Ò Æ3Ù*ïVÆ}Ï Õ Ï Ô Ê Õ Í Ù ô Õ Ñ Ô ð Í Ù Õ Ñ Í Ò ø~Ê î Ò ÕÐÔ ð Ò ïVÏ×Æ3ðÕ Ñ Ô ï¨Ê Ì Õ�Õ Ñ Ê Õ�Õ Ñ Ô�î Æ}Ï Íþô<Í Ù(Ê ÕÐÔ ïVÏ×Æ}ð í Í�� Ô Ï Ô Ù Õ Ò Æ ì Ï Ì Ô Ò Ê Ò Ô C£ñ#ÇXÊ Í Ù Ô<í Í Ù u Ñ ÊÈñ ÕÐÔ Ï @ ÅÀ2 Ê<Ï Í Æ ì ÒÒ î Ò Õ×Ô ðnÊ Õ Í]Ì ì Ù Ì Ô Ï Õ Ê Í Ù Õ Í Ô Ò ÊÈÏ Ô Ò ÕÐì(í Í Ô<í Ê Ò Ô ÙJÇ Í Ò Õ×ÔDí Í Ù � ÊÈË#Ç Ô � Å��ÓÅ ��Ñ Ô ð Ô Ê Ò ì Ï Ô<í ;(µ; Ô � Ô � ÊÈÙ í;(µ; � � � �
ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ}Ù Ì ÏÐÆ Ò×ÒöÒ Ô Ì Õ Í Æ}Ù Ò Ê<Ï Ô ' d ó � � �ÂÁJÃ Á ��Ä�yÁJÃ Á ��Å § ' d '+' * ÊÈÙ í ' d ' |�| �ÂÁJÃ Á9�`Æ�yÁJÃ Á9�kÇ § ' d '+' < ñÓËkÏ Ô lÒ ñ Ô Ì Õ Í ò Ô Ç îyª Í Ù ô Æ%Æ í Ê ô Ï Ô�Ô ð Ô Ù Õ ø Í Õ Ñ Õ Ñ Ô Ì Æ}Ï×Ï Ô Ò ñ(Æ3Ù í Í Ù ôzë ÷ ò}Ê�Ç ì£Ô Ò ÆÈï ' Å ó *
' Ê<Ù í ' Å ' �3º ñ£Ë Å

( @



� Å <A® H�¯W°�O)K£¯
��Ñ Ô ; ì Æ Õ×Ô<íyÔ Ï×ÏÐÆ}Ï Ò Ê<Ï Ô Ï Ô Ò ñ Ô Ì Õ Í ò Ô Ç î Ò Õ Ê Õ Í Ò Õ Í]Ì ÊDÇ Ê<Ù í Ò î Ò Õ×Ô ðnÊ Õ Í]Ì Ô Ï×Ï×Æ3Ï Ò Å

0 1 2

L3 Preliminary
<√s>:

182.7 GeV
188.7 GeV
194.5 GeV
200.2 GeV
205.1 GeV
206.8 GeV

σ/σSM (4-fermion)

; Íþô ì Ï Ô � Å º E È
Ê Õ Í Æ�Æ<ï Õ Ñ Ô ð Ô Ê Ò ì Ï Ô<í ïVÆ ì Ï l

ï Ô Ï×ð Í Æ}ÙÌ Ï×Æ ÒÐÒ�Ò Ô Ì Õ Í Æ3Ù�ïVÆ3Ï ;�µ;��Ö� �<� « Ù(ÊDÇ Ò Õ Ê ÕÐÔ Ò Õ Æ Õ Ñ Ô ë ÷ñÓÏ Ô<í Í]Ì Õ Í Æ}Ù Å ��Ñ Ôoî%Ô ÇRÇõÆ<ø Ë(ÊÈÙ í Í ðûñJÇ Í Ô Ò ÊoÏ Ô Ç]Ê Õ Í ò ÔÔ Ï×Ï×Æ3Ï~ÆÈï
ó
' ~ Æ}Ù Õ Ñ Ô ñ£Ï Ô<í ÍXÌ Õ Í Æ}Ù Å

\^]`�^]`_ �rfvqdeLo�mpo`Édo�m+ÊËmLcÍÌZfNÎ �Ï·�ÊdepoklNeú Ù�ÊoË Í í�Õ ÆoÇõÆ%Æ}ù�ïVÆ3Ï~Ù Ô ø ñ Ñ î Ò ÍXÌ Ò Í Ù ÊÈÙ ì Ù#Ë Í Ê Ò Ô<í ðnÊÈÙ£Ù Ô Ï ª ø Ô Ñ Ê�ò Ô Ò ÕÐì(í Í Ô<íyÕ Ñ Ô Ò Ì Ê Õ×ÕÐÔ Ï~ñJÇõÆ ÕÆ<ï Õ Ñ Ô Í Ù#ò3ÊÈÏ Í Ê<Ù Õ Ê<Ù í Ï Ô Ì Æ Í Ç ðnÊ Ò×Ò�Ò ñ Ô Ì Õ Ï Ê Í Ù Õ Ñ Ô Ò Ô Ç Ô Ì Õ×ÔDí ;(µ;��Ö� �<� í Ê Õ Ê Ò ÊÈð�ñJÇ Ô Ê ÒûÒ Ñ Æ<ø~Ù
Í Ù ; Íõô ì Ï Ô � Å©|3Ã Ê Ä Å � Æ Ò Íõô Ù Í�«¡Ì ÊÈÙ Õ Ò Õ Ï ì Ì Õ×ì Ï Ôyª Ë ÔÖî Æ}Ù ízÕ Ñ Ô ë Õ ÊÈÙ í ÊÈÏ í*÷ Æ íJÔ Ç Ô C£ñ Ô Ì Õ Ê Õ Í Æ3Ù ª Í ÒÆ3Ë Ò Ô Ï×ò Ô<í Í Ù Õ Ñ Ô ðnÊ ÒÐÒ�Ò ñ Ô Ì Õ Ï Ê Å ; ì Ï Õ Ñ Ô Ï Ò ÕÐì(íJî Ñ Ê Ò Ë Ô�Ô Ù*ñ Ô Ï8ïVÆ3Ï×ð Ô<í Æ3Ù Õ Ñ Ô ð�Ê Ò×Ò Æ<ï Õ Ñ Ôï µï Ò î Ò ÕÐÔ ð Ï Ô Ì Æ Í Ç Í Ù ô Ê ô Ê Í Ù Ò Õ � ª~÷6Ð�Å e Ô Ï Ô ÊDÇ Ò Æ ÙÓÆ Õ Ñ Í Ù ô ì Ù ì Ò ì ÊDÇ Í Ò Ù£Æ Õ Í]Ì Ô<í Æ3Ù Õ Ñ Ô ðnÊ Ò×ÒÒ ñ Ô Ì Õ Ï1Ê Ã ; Íõô ì Ï Ô � Å©|3Ã Ë ÄÐÄ Å

50
100

150
50

100
150

0

2

4

6

8

Mll (G
eV)

M
qq  (GeV)

L3 data
√s: 183-208 GeV

0

5

10

15

25 50 75 100
MX (GeV)

E
ve

n
ts

/8
 G

eV

Data
qq

–
l+l- Signal

Background

; Íþô ì Ï Ô � Å�| E Ã Ê Ä ë#Ì Ê Õ×ÕÐÔ Ï�ñJÇõÆ Õ Æ<ï Õ Ñ Ô Í Ù#ò}Ê<Ï Í ÊÈÙ Õ FW¯:Ñ Ï Ô Ì Æ Í Ç6ð�Ê Ò×Ò ÆÈï Õ Ñ Ô Ç Ô ñ Õ Æ3Ù l
ñ|Ê Í Ï Í Ù Õ Ñ ÔÒ Ô Ç Ô Ì ÕÐÔ<í ;�µ;�� � � � í Ê Õ Ê Ò ÊÈð�ñJÇ ÔûÃ0í Í�� Ô Ï Ô Ù Õ Ì ÆÈÇõÆ ì Ï Ò Ñ Ê íJÔ Í Ù í Í]Ì Ê Õ×Ô Ò Õ Ñ Ô Ù ì ð�Ë Ô Ï�ÆÈï Ô ò Ô Ù Õ Í Ù Õ Ñ ÔË(Æ�C Ä ª ÊÈÙ íØÃ Ë Ä Õ Ñ Ô ðnÊ Ò×Ò ÆÈï Õ Ñ Ô Ò î Ò ÕÐÔ ð Ï Ô Ì Æ Í Ç Í Ù ô Ê ô Ê Í Ù Ò Õ � Å

( <



Ò ÓÕÔ»Ó�Ö»ÓØ×ÍÙÚÓZÛ

Ü óWÝ 1ÿÅ#B Ç Õ ÊÈÏ Ô Ç Í HJKßÞ�O�Ñ ªN¬ �`Ñ î Ò ÍXÌ Ò Ê Õs= t���à ­�ªâá t�È � (+ã�ä ' ó ªn2
ÆÈÇ ì ð Ô ó ÅÜ à Ý ; Å � Í ÊÈù%Æ}ÙÓÆ Ò HJKßÞ�O�Ñ ª �`Ñ î Ò Å#=tÔÖÕ×Õ�Å#åûÂpæ#çØÃ ó (+( ó Ä à ó (�è� Ån1 ÊÈÏ Ì ÚÍ Êêé B Ë Í Ê�Ê<Ù í��¼Åp= Æ Ñ ðnÊÈÙ£Ù ª t ì Ï Å �`Ñ î Ò ÅÂë(Å(í Í Ï Ô Ì Õsì�ÂæÃ à '�'�' Ä ó ÅÜ < Ý	íßîiï ðòñ¨óSôöõ�÷ ÷6ø+ùÂú9û	áGü�ýkþÿø � ý�ø ô ý8ü ð��; � B � ¿ û3ý�û3ù|í � HJKrÞ�O Ñ ªná�ø ð�ñ

� ��� î � � á�ø ðûð
���	��
 ó (�(+*
�G� < | �Ü � Ý 1 � ÷6ø � ü�ùÂú\îyª���� HJO)R���R£I#Þ ��� ¯WK0Þ�K�°y¯ T����NT�° ��� �iH � ��RST�I Þ�I Þ�O � ¯WRP¯ T�I¾¯�H���R£OPH��öK0T�ILRSQ6¯�H9Q%K�T �Wª� üêþ ù ô�� ò û3ù ü�úd= < Bdù#üêþõî � � � �hø�ý ù � � ø ñ ª ¿ ü3þ£ü�ú�ø+ù ;� ì#ý�û<íöª"!�ìLù ô ü�ý×î.ªLë%ìLùLû à '+' ó è1 � ÷6ø � ü�ùÂú\îyª M#K0Þ�K�°y¯ � H�� T � K�T�I#� T�° �$� ��H � ��RST�I&%�I Þ�Oâ¯WK0Þ�KkH9¯ ª � ü3þ ù ô'� ò û:ù�ü�ú[= < t)( ú�û:ù(íÂû<íBdù#üêþõî � � � ÷6û3û3ú � ù ô ªná t�È � ª ë ø � ú ý û3ýkþ ü�ù(ínª ë û ñ ú�û ð+* û3ý à '+' ó è1 � ÷6ø � ü�ùÂú\îyª ��, � ¯�H8OPH9Q%KSRST�IÂ¯ Þ�I"-	¯WK0Þ�K�°y¯ T��[K�.#H/� Þ$�öH �%ª � üêþ ù ô�� ò û3ùµü�úß= < B»ù#üêþõî � � � �hû3û ù ªB[ü10 � û3ùNª#1»û:ý ð ü�ù#îyª£÷�ü�î à '�' à �Ü * Ý � � B ý2�õý ü�ù(í 1 � ÷6ø � ü�ù�ú\îyªL= < ú�ù�ú�û3ý9ù#üêþ � ø�ú9û�3 à | < ( 
 à '�' à � �



4 57698;: Ó�Ö <
= > ? ? @7ACB @ED F G > HJI�KLKNM

O úQP"RTS�ø'U � ä * ø � ø+ù�V#ü � ý�Vpý�øWRTP"0Wú � ø�ù � ü � * û3û:ùXV#û3ýYUSø�ýQZ û'R ø'[yû3ý�ü]\ � RÂûsû:ùLû3ýQ^_S ý8ü�ù�^+û � USý�ø_Za` � <

 D P � údü * ø�[yû ú � ûbVLý�øWRTPc0%ú � ø�ùµú � ý9û � � ø�þdRe�Gú�ø à ' � 1dû�2Øú � ûfZ ü ( � Z+P�Z û3ùLû3ýg^1S ü�ú�ú8ü � ùLû'Rµü�úd= t�� ª\ � ú � V#ü�ý�ú � 02P�þ£ü�ýsûhZiV � ü � � � ø�ùµú � ûkjelj �nm �'o « ù#ü3þ � úJü�ú�û Ü ` Ý �qp û�ü � PLý�û'R�0%ý9ø �g�r� û'0%ú � ø+ù#[+üêþsPLû � USø�ýú � ûbVLý�øW0Wû �Q� ªLû m û o�t �N� t jelj � m � o ª#ü � \>û%þ�þiü � USø+ýrú � û�UuPÂþ�þvVLý�øW0%û �Q� ªLû m û o�t �N� ªLü�ý�û]USø1PLùcRú9ø * û � ù�^�øyøWR�ü'^�ý9û3ûhZ û3ùÂúw\ � ú � ú � û O úJü�ù"RLü�ýxR p øWRÂûWþNû ( V#û'0%úJü�ú � ø�ù � � ��� û ý�û � PÂþÿúrø�ù�ZCûêü � Ppý�û'R

0

0.5

1.0

180 190 200

√s (GeV)

σ Z
Z
 (

pb
)

ZZTO and YFSZZ
LEP PRELIMINARY

y{zn|~}��2�����'�������]���"���Yz2�u�'���Y�b�������	���u�&� ���

0.855 ± 0.325

1.004 ± 0.111

0.789 ± 0.224

1.108 ± 0.134

0.916 ± 0.126

0.829 ± 0.174

0.961 ± 0.125

0.964 ± 0.094

0.962 ± 0.055

0.8 1.0 1.2

  Measured σZZ / YFSZZ

y{�_|~�~z2��������������z��u���u�Y�b���������q���'�q�'����z$���'���
; � ^_PLý�û ( � ` � á�ø1Z * � ùpû'R6= t�� ý�û � PÂþÿú � ø�ù � ä�V ü � ýrVpý�øWRTP"0Wú � ø�ù �0Wý�ø �g�X� û'0%ú � ø+ù Ü à Ý � ü �

* û3û3ù�0Wø1Z * � ùLû'RJ\ � ú � ú � ü�ú ø�U ø�ú � û3ýA= t�� û ( V#û3ý � Z û3ù�ú � Ü < Ý ª�ý�û � PÂþÿúAø�U\ � � 0 � � ��� � ø'\rù � ù ; � ^1PLý9û�( � ` � B�^+øyøWR�ü�^�ý9û3ûhZ û3ù�ú�\ � ú � ú � û O p VLý�û�R � 0%ú � ø�ù � � ø * � û3ýQ[yû�R �B R�û'R � 03ü�ú9û'R � úQPcRTS¾ø�U � ùc0 þsP � � [yû * l*�¡ « ù#üêþ � úJü�ú9û � ü � * û3û:ù�03ü�ý�ý � û�R ø_PLú � ù¢0%ø�ùLùpû'0%ú � ø+ù\ � ú � ú � û O ú8ü�ù"Rpü�ý�R p øWRÂû%þ£! � ^1^ � Vpý�øWRTP"0Wú � ø�ù ü�úd= t�� �"p û�ü � PLý9ûhZ û3ùÂú�ø'Uw0%ý9ø �g��� û'0%ú � ø�ùXUSø+ýrú � û



Vpý�øW0%û �g� û � ªÂû m û o t �N� t * l* �nm �'o ü�ùcRCû m û o t �N� t * l*�¡ ª�^.ü�[yûdý�û � PÂþÿú � Ü à Ý 0Wø�ù � � � ú�û3ù�ú�\ � ú ��N� VLý9øWRTP"0%ú � ø+ùNªöü�ù"R�RTPLû ú�ø�þÿø�\ � úJü�ú � � ú � 0 � ùLø � ú8ü�ú�ûnZCû3ù�úrü * ø1PLúb! � ^_^ � 0%ø1P�þ�R * û&Z ü1RÂû �Brú�ú � � � V#ø � ù�ú3ª�\>û¤\>ø1P�þ�RCþ �s¥ ûsú�ø

-10

-5

0

5

10

15

20

25

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

mH(GeV/c2)

-2
 ln

(Q
)

Observed
Expected background
Expected signal + background

LEP

; � ^_PLý�û ( � à � È û � PÂþÿúdø�ù O p ! � ^_^ ��� û�ü�ý�0 � ü�ús= t�� �

� ühSJUSûh\ � û3ùÂú9û3ù"0%û � ø�ù¾ú � û6ý�û � PÂþÿú �USý�ø_ZLR � ý�û'0%úk! � ^_^ �&� û�ü�ýx0 � ü�ú�= t��Ü �pª�* Ý � 2GüêþsPLû � USø�ý+! � ^_^ � ZAü �Q� P�Vú�øi`1`W� � `�1dû�2Zü�ý9ûrû ( 0 þsP"RÂû'R�ü�ú>(+* ~0%ø�ù « RÂû3ù"0Wû^þÿûh[yû%þ � ��� � � � � * � ú>þÿø�\Gû3ýú � ü�ùÚú � û}û ( V#û'0Wú�û'R¦Z ü �g� þ � Z � ú ü�ú`1`:* � �G1»û02Cª * û'03ü�P � û ø�U üfUSûh\§^�øyøWR
 ! � ^_^ �
é þ �{¥ û_�i03ü�ùcR � RLü�ú9û � ø * � û:ýQ[yû'R� ù�ú � � � Z ü �g� \ � ù"RÂø'\ � � ý�ø * ü * � þ � úYSú � ü�ú�ú � � � û ( 0%û �Q� \rü � RTPpû»ú9ø ür¨"Pc0%äúQP#ü�ú � ø�ù½ø�Urú � û O p * ü10 ¥ ^+ý�ø_PLù"R � �< � � ~ � ��� ûsû � û'0%ú � � ZAü � ù�þ{S©RÂý � [yû3ù* S ú � ûrª ñT«"¬"­ RLü�ú8ü � ù�ú � û/USø_PLý�ä D û3ú« ù#ü3þ � úJü�ú�û Ü � Ý � ; � ^1PLý9ûµ( � à � � ø�\ �ú � û[ú�û � ú�ä � úJü�ú � � ú � 0 � é à þÿù 
g® �Gü � ú � ûUuPpù"0%ú � ø+ù�ø'Uiú � û¤! � ^1^ � ZAü �Q� � � * � û3ýQ[yû'R�û ( 0%û �g� � � ý�ûhVLý9û � û:ùÂú9û'R * S � þ � ^ � ú¤R � V � ù�ú � û�[ � 0 � ù � úYSAø�U?�¯±° `1`3ã�1»û02CªLú9ø1P"0 � � ù�^ ú � û û ( V#û'0%ú8ü�ú � ø+ù6ø�U � � ^�ù#ü3þ�V�þ{P � * ü_0 ¥ ^�ý9ø1PLùcR � STV#ø�ú � û � � � �O û�ü�ý�0 � USø+ý/V � S � � 0 � * ûhSyø�ùcR O ú8ü�ù"Rpü�ý�R p øWRÂû%þ � ü � B»ùLø_ZAü3þÿø1P � 1[ü'P�^�û á�ø1P�VÂþ � ù�^ �² �Å ³ Ü é ' � < ' ª ' � à � Ý² �Ç ³ Ü é ' � < ãÂª ' � < � Ý²c´Å ³ Ü é ' � `�|yª ' � `3( Ý² ´Ç ³ Ü é ' � < �Lª ' � < � Ý=nø'\ O 03ü3þPû 1dýJüh[ � úYSµ °§¶ ` µ °�· `¸J¹ 
 � û�2+� 4 ` � à ' ` � ' (� ü * þÿû ( � ` � = t�� äu\ � RÂû¾þ � Z � ú � ø+ùØú � ûü�ùLø_ZAü3þÿø1P � ^.ü�P�^+û+0%ø_P�VÂþ � ù�^ � ü�ùcR�= O 1 �

* û3û:ùº03ü�ý9ý � û'RÀø1Ppú � ù ú � û � û�0%ú�ø+ý ø�U ü�ùpø1Z üêþÿø1P � ú�ý � äþ � ùLû�ü�ýr^.ü�P�^+ûk0%ø1P�V�þ � ù�^ � 
 USø�ý * � R�RÂû3ù � ù}ú � û O p ��ü�ùcR=nø'\ O 03ü3þÿûs1»ý8üh[ � úYS � � ø � � ^�ù �©« 03ü�ù�úqRÂûh[ � ü�ú � ø�ù � USý9ø1Zú � û O p Vpý�û'R � 0%ú � ø�ù � \Gû3ý�û+USø1PLùcRÏý9û � P�þPú � ù�^ � ùÚ(+* ~0Wø�ù « R�û3ù"0%ûrþ � Z � ú � ø�ùAú � û ü�ùLø1Z üêþÿø1P � 0%ø_P�VÂþ � ù�^Lªöü�ùcRø+ù�ú � û � ú9ý � ù�^ � 03ü3þÿû 
 ¸J¹ �Gú � ü�úsý�ûnVLý�û � û3ù�ú�û'RAú � û�û2USäUSû�0%úrø�U = O 1 � � ü * þPû ( � ` � P�ZXZ ü�ý � � û � ú � û�= t�� äu\ � RÂûý9û � P�þPú � ø�ùÀú � û�ú�ý � þ � ùLû�ü�ý+^yü'P�^�û»0%ø1P�VÂþ � ù�^ � ü�ùcR ¸J¹ �È û � PÂþÿú � ü�ý9û�0%ø�ù � � � ú�û:ùÂú+\ � ú � ú � û O ú8ü�ù"RLü�ý�R p øWRÂû%þVpý�û'R � 0%ú � ø�ù � � � ø�RÂûh[ � ü�ú � ø+ù¦USý�ø_Z ú � û � úJü�ù"RLü�ý�R * û3ä� ü�[ � ø1PLýdø�U¼^�ýJüh[ � úJü�ú � ø�ù#ü3þ�USø�ýx0%û � � û ( V#û'0%ú�û�R½RÂø'\rù6ú9ø�ú � ûkR � � ú8ü�ù"0Wû ø�U¾`nù�Z �O úQPcRTS�ø�ùhùLûhPLú9ýJü3þ�0�PLý�ý9û3ùÂú�USø1Ppý�ä�USû3ýQZ � ø�ùJVLý9øWRTP"0%ú � ø�ù � ü � * û3û3ùhû ( ú�û3ùcRÂû'R�ø'[yû3ý[ú�ø}ú � û+UuPÂþ�þü_0h0%û �g� � * þÿû�ZAü �Q� ý8ü�ù�^+û � ù�ú � û�jelj �nm �'o « ù#ü3þ � ú8ü�ú9û � ��� û�Z û�ü � PLý�ûhZ û3ù�ú � ø�U¿jelj �nm �'o USø_PLý�USû3ýQZ � ø�ù0Wý�ø �g�]� û�0%ú � ø�ù � \Gû3ý�ûbUSø1PLùcR6ú�ø * û � ùhü�^+ý�û3ûhZ û3ù�úr\ � ú � ú � û O ú8ü�ù"Rpü�ý�R p øWRÂû%þòû ( V#û'0%úJü�ú � ø�ù � Ü | Ý �� ø ü�ùLø_ZAü3þPø_P �b� ú9ýQP"0%úgPLý�û � \>û3ý9û�ø * � û:ýQ[yû'R � ù6ú � ûkR � ä-þÿûhVLú9ø�ù � ùW[�ü�ý � ü�ù�ú ü�ù"R�ý9û'0%ø � þvZ ü �g� 
 R � ä D û3ú� ùW[+ü�ý � ü�ùÂú]Z ü �g� � � V û�0%ú�ý8ü �� ø � P�ZiZAü�ý � � ûyªpüêþ�þiø1Ppý�Z û�ü � PLý�ûhZ û3ù�ú � ü�ùcR � û�ü�ýx0 � û � ü�ý�û � ùµü�^+ý�û3ûhZ û3ù�úw\ � ú � ú � û O úJü�ùcRLü�ýxR
p øWR�û%þ � ! � ^1^ �#� û�0%ú�ø+ý � ú � þ�þ�ý�ûnZAü � ù � ü � ø�ùLû�ø'U�ú � û6þPûêü � ú�PLùcRÂû3ý � ú�øyøWR � û'0%ú9ø�ý � ø�U O p \ � ú �! � ^_^ � V#ü�ý9ú � 0 þÿû � û � 0:ü�V � ù�^ ú � û[û ( V#û3ý � ZCû3ù�ú�û:ý ûnSyû � � ø'\ ª�ú � ûbZ ü�ù�úkþÿû � ü � * û3û3ù � ü�ù"RÂû'RAø'[yû3ý�ú�ø� ûh[+ü�ú9ý�ø+ùAü�ù"RÀUuPpúQPLý9ûd=Nü�ýQ^+û]![ü1RÂý9ø�ù}á�ø�þ�þ � R�û3ý 
 =~!�á�� ú�øsþÿøyø ¥ USø�ýw! � ^_^ � ªpü�ù"R+PLùLý8üh[yû%þLú � ûrùLû ( ú(�ã



þ ühSyû3ýdø�UwV � S � � 0 � \ � � 0 � \Gø1PÂþdR6û ( VÂþ ü � ù�Z ü�ùWS}ø�U�ú � û&PLù ü�ù � \>û3ý9û'R#j�PLû � ú � ø�ù � � ù�ú � û O úJü�ùcRLü�ýxR
p øWR�û%þ �

(¨|



Ò ÓÕÔ»Ó�Ö»ÓØ×ÍÙÚÓZÛ

Ü ` Ý � � B ý2�õý ü�ù"R 1 �"p ø � ü�ù�úYSyªL= < ú�ù�ú�û3ý9ù#üêþ � ø�ú9û�3 à | à ã 
 à '�' à � �Ü à Ý = < á�ø�þ�þ ü
*
� ª pJ� B]0h0 � ü�ý9ý � HJKßÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû:ú�ú � å+Á � ç 
 `3(+(�(
� à � `+è= < á�ø�þ�þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý9ý � HJKßÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû:ú�ú � å+Á#æ �#
 `3(+(�(
� < ã < è= < á�ø�þ�þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý9ý � HJKßÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû:ú�ú � å+Á"Â	Ã 
 à '+' `�� à < è1 �"p ø � ü�ù�úYSyª#= < ú�ù�ú�û3ý9ù#üêþ � ø�ú9û�3 à *�� à þ 
 à '�'+' �8èá�ø+ùÂú9ý � * PLú9û'R�ú9øCú � û à '+' à � P�ZXZ û3ýÄ0%ø�ùTUSû:ý�û3ù"0Wû � ªp= < ú�ù�ú�û3ý9ù#üêþ � ø+ú�û�3 à |+| ' 
 à '�' à � �Ü < Ý ª ñW«e¬"­ á�ø�þ�þ ü * � ª È � ¿ ü�ý8ü�ú9û H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á æ"Â 
 `3(+(�(�� à � |yèª ñW«e¬"­ á�ø�þ�þ ü * � ª£ª ñW«e¬"­ à '+' `%ä '�' ã6ár� � ;¸à '�' `%ä '�' < èÅ «#ñT¬"­Nó á�ø�þ�þ£ü

*
� ª � � B * ý�ûhP HJKßÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû:ú�ú � å+Á"Â	Ã 
 à '+' `��¤`3(+(ÂèÅ «#ñT¬"­Nó á�ø�þ�þ£ü
*
� ª Å « ñW¬"­âó à

'�' `%ä ' `3*�ár� � ; �y*�ã�è
Æ ¬�ðvñ á�ø�þ�þ ü

*
� ª�1 � B *�* � û3ùcR � HJKrÞ�O Ñ ª �¼� S � � =nû3ú9ú � å+Á	Ãpæ 
 à '�'+' � à *�ãÂèÆ ¬�ðvñ á�ø�þ�þ ü
*
� ª Æ ¬�ðòñ ��� S � � 0 � � ø�ú9û � � � � à �Ü � Ý ª ñW«e¬"­ á�ø�þ�þ ü * � ªnB � !»û � � ú9û3ý HJKrÞ�O Ñ ª �¼� S � � =nû:ú�ú � å �"Ç æ 
 à '�' à �¤`3(T` �Ü * Ý = < á�ø�þ�þ ü

*
� ª � � B]0 � ü�ý�R HJKßÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å �ÉÈ Ã 
 à '+' `�� < `:(ÂèÅ «#ñT¬"­Nó á�ø�þ�þ£ü

*
� ª Å « ñW¬"­âó à

'�' à ä ' ��`Wä�ár� � ; ä0*¨|ê*LèÆ ¬�ðvñ á�ø�þ�þ ü
*
� ª Æ ¬�ðòñ ��� S � � 0 � È ûnV ø+ý�ú ��È < ã¨|yª#ë�PÂþsS à

'+' à è= t�� ! � ^_^ � �hø�ý ¥
� ù�^}1dý�ø1P�V � ø+ú�û�3 à '�' à ä ' `�ªnë�P�þ{S à '�' à �Ü ã Ý O ú�ûhV � ü�ù ��SÂù � ø � ªfÊ I#T1� Þ�O T�°¨¯§Ë � RÌ�öOÿHÎÍ�HJ°�K � Þ�O]Ï Ð>°pÞ � KSRSQÒÑdÞ�°1Ó�HÎÔ^T�¯:T�IÖÕ�T�°h�öO)R£I�Ó�¯ ª� üêþ ¥ ^ � [yû3ù ü�ú~úJáq! t�� ' à ªnBrZ � ú9û3ý�Rpü�Zµª�!»ø�þ©þ ü�ù"Rnª#ë�PÂþsS à '�' à è1 � ¿ û3ý�ù ü�ý�R � ª~× T1ØÚM QJÞ�OPH½Ñ � Þ�F3R£K � Ï EwÙ�K � ÞXÚ R��AHJIÂ¯WRST�I�¯ Þ�K/ÛdE ® Ê�Üw× E � Þ�I"-JË H8F�Þ�K � T�I ª� üêþ ¥ ^ � [yû3ù ü�ú~úJáq! t�� ' à ªnBrZ � ú9û3ý�Rpü�Zµª�!»ø�þ©þ ü�ù"Rnª#ë�PÂþsS à '�' à �Ü | Ý � � B ý2�õý ü�ù"R 1 �"p ø � ü�ù�úYSyªL= < ú�ù�ú�û3ý9ù#üêþ � ø�ú9û�3 à | < ( 
 à '�' à � �



Ý Þaßaà
á�Ù 6â: á
ã × Û ã Ô ä 6âåa6 × æ á 576 Ö]á ç ã 576 × :+è
Ü ` Ý �N� � ý�øWRTPc0%ú � ø�ù � ùµû m û o � ù�ú�û3ý8ü10%ú � ø�ù�ü�úfé zê° ` � (A1dû32 �t � O ü�ù"0 � û ý ä0B^þs[+ü�ý�ø H8KrÞ�O�Ñ ªö= <C� ø�ú�û�3 à ��` < �O P * Z � ú9ú�û'RAú9øûú�ù�ú�û3ý9ù#ü�ú � ø+ù#üêþ t PLý9ø1V � S � � 0 � á�ø+ùTUSû3ý�û:ù"0%ûsø+ù�! � ^ � t ùLû3ýQ^_S ��� S � � 0 � ª� ü�ZiV#û3ý�û.ªÂë�PÂþsS±`3(+(�( �Ü à Ý O úQP"RTS ø�U � ¿ ø � ø�ù � ü � ý � ý�øWRTP"0Wú � ø�ù½ü�úd= t�� �O �"p û%þÿû HJKdÞ�O�Ñ ª#= < � ø�ú9û�3 à *¨|ê( �O P * Z � ú9ú�û'RAú9ø ¡]¡¤¡ ú�ùÂú9û3ý�ù#ü�ú � ø�ù üêþ�á�ø�ùWUSû3ý�û3ùc0%û ø�ù�! � ^ ��t ùLû3ýg^1S ��� S � � 0 � ª� � ü ¥ üÂªLë�PÂþsS}äGBrP�^_P � ú à '�'�' �Ü < Ý p øWR�û%þ�ú�ù"RÂûhV#û3ù"R�û3ùÂú O û�ü�ý�0 � USø+ý ��� S � � 0 � ¿ ûhSyø�ùcR O úJü�ùcRLü�ýxR p øWRÂû%þ �� � B ý2�õý ª 1 �"p ø � ü�ù�ú�S.ªL= <A� ø+ú�û�3 à ã ' ãÂª BrP�^1P � ú à '+'�' �Ü � Ý O úQP"RTS ø�U � ¿ ø � ø�ù�V#ü � ý]Vpý�øWRTP"0Wú � ø�ùhü�úd= t �O �"p û%þÿû HJKdÞ�O�Ñ ª#= < � ø�ú9û�3 à ã�(+ã �O P * Z � ú9ú�û'RAú9øûú�ù�ú�û3ý9ù#ü�ú � ø+ù#üêþ t PLý9ø1V � S � � 0 � á�ø+ùTUSû3ý�û:ù"0%ûsø+ù�! � ^ � t ùLû3ýQ^_S ��� S � � 0 � ª¿ PcRLü�V#û � ú3ªLë�PÂþsS à '+' ` �Ü * Ý O úQP"RTS ø�U�û

m û o�t �N� ûh[yû:ùÂú � \ � ú � ú � û�= < RÂû3ú�û�0%ú�ø+ýdü�ú[= t � �� � B ý2�õý ü�ù"R�1 �"p ø � ü�ùÂúYSyª#= < � ø�ú9û�3 à | à ã 
 à '�' à � �Ü ã Ý O úQP"RTS ø�U � ûnPLú�ý8üêþÿäkáwPpý�ý�û:ùÂú ; ø1Ppý�ä ; û:ýQZ � ø+ù � ý�øW0Wû �Q� û � ü�úd= t�� �� � B ý2�õý ü�ù"R�1 �"p ø � ü�ùÂúYSyª#= < � ø�ú9û�3 à | < ( 
 à '�' à � �
ëLì�íïî�ð$ñXòCóÎô õ�ö÷ì�øwùJúJîQñ�ûá�ø+ä�ü'PLú � ø�ýsø'U>|ê*êV�P * þ � 0:ü�ú � ø+ù � USý�ø1Z ú � û = < á�ø�þ�þ ü * � ª � � ùc0%û�BrVLý � þq`:(�(�( � O ø1Z û�ø'Uvú � û � û%þÿû'0Wú�û'Rø+ùLû � ü�ý9ûf^ � [yû3ù � û3ý�û �` � O û�ü�ýx0 � USø�ýrú � û O úJü�ù"RLü�ý�R p øWR�û%þv! � ^_^ � * ø � ø�ù � ùµû m û o � ùÂú9û3ýJü_0%ú � ø�ù � ü�ú]é z+° ` � (A1dû�2 �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á æ È�
 `3(+(�(�� < |êã �à � O û�ü�ýx0 � USø+ýd=nø�\ O 03üêþÿû 1»ý8üh[ � úYS t � û'0%ú � � ù}û m û o 0%ø�þ©þ � � � ø+ù � ü�úd= t � �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á æ"Á 
 `3(+(�(��b` < * �



< � O úQP"RWSAø�U � ¿ ø � ø�ù � ü � ý � ý9øWRTP"0%ú � ø�ù � ù6û m û o 0%ø�þ©þ � � � ø+ù � ü�úd= t � ü�ú]é zê° ` � (�1dû�2 �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á æ ��
 `3(+(�(�� < ã < �� � O û�ü�ýx0 � USø+ý tü( ú�ýJü � � Z û3ù � � ø�ù � � ù ¿ ø � ø�ù ü�ù"R ; û3ýQZ � ø�ù � ü � ý � ý9øWRTP"0%ú � ø+ù � ù6û m û o � ù�ú�û3ý9äü10%ú � ø+ù � ü�úd= t � �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á¿Ãpç 
 `3(+(�(�� à � ` �* � O û�ü�ýx0 � USø+ýdB»ùLø1Z üêþÿø_P � �N��, ü�ù"R ��,", 0%ø1P�V�þ � ù�^ � � ù6ú � ûbVLý�øW0%û �Q� û m û o t ��, ü�úd= t�� �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+Á � Â 
 à '+'�' �d*�* �ã � ! � ^1^ � áGü�ùcR � RLü�ú9û � � ù6û m û o � ù�ú�û:ýJü10Wú � ø�ù � ü�úbé z+° à ' ã � ã 1dû�2 �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+ÁeÂ ��
 à '+'�' �b` � �| � O úQP"RWSAø�U � ¿ ø � ø�ù � ü � ý � ý9øWRTP"0%ú � ø�ù � ù6û m û o � ùÂú9û3ýJü_0%ú � ø+ù � ü�ú é zê° `:( à é à ' à 1»û02 �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å+ÁeÂ	Ã 
 à '+' `'� à < �� � O û�ü�ýx0 � USø�ý�ú � û O ú8ü�ù"RLü�ý�R p øWR�û%þ¿! � ^1^ � * ø � ø�ù � ù û m û o 0%ø�þ�þ � � � ø�ù � ü�ú�é z P�VAú�ø à ' à 1dû�2 �= < á�ø�þ©þ ü * � ª pJ� B]0h0 � ü�ý�ý � H8KrÞ�O�Ñ ª ��� S � � =nû3ú�ú � å � ç ��
 à '+' `'� à�à * �( � O úJü�ù"RLü�ýxR p øWRÂûWþ)! � ^1^ � ¿ ø � ø+ù#\ � ú � ú � û�= < tü( V#û3ý � Z û3ù�údü�úd= t�� �= < á�ø�þ©þ ü * � ª � � B»ý�0 � ü_R HJKrÞ�O Ñ ª �¼� S � � =nû3ú�ú � å �ÉÈ Ã 
 à '+' `�� < `3( �

` '+'


