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∆ϕ = 0.0245

∆η = 0.025
37.5mm/8 = 4.69 mm∆η = 0.0031

∆ϕ=0.0245x436.8mmx4=147.3mm

Trigger Tower

TriggerTower∆ϕ = 0.0982

∆η = 0.1
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Towers in Sampling 3
∆ϕ×∆η = 0.0245×0.05
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●   normal zones

���� >.�� M Æ. �� �
��	�
� �� �
���� �� 8���"�����8 F
����

A�



A?



�������� #

�$���� �� 
� %��
����� �� 
� �&�������

��� ���������� �� ����' ���

 �� $
���������


����!) "$ 
��%��,�
�� 
� *�$
B ��� $� ��,$�
� � �@@� G>�H G>�H3 "� �
$,$!" 
�)
�'()!%!� ) 
�) �$
�!%�"�) �)� �$))�� 
� )�$
� 
� "$ 
�%'�
%'� 2$ %�"�! 
� "�$ $"()�. ��
4$!� *�� "� *�$
B ��� �)� "� )��" 2$ $,�!
 � � 0$))� 2$ "���%'�""� ��"�%�
�4$!�"�3 )� ����
�
$��
�4� 
!� ��
0�� "��5�"�
$�!� 
�� � "$
#� W� � 
� "$ �'()!*�� 
� ��
2�"� ��$ 
$


D��E 0$!) ��#$"�0� � "$ 
����%�!� 
�� �  ��,�""� �'()!*��. ��%! �$
 "�$ $"()� )�!� 
� )$
�
�
�%�!� D����
� 
� 
�0$! � ��"�%�
�4$!�"�3 0�)�
� 
� ,�
��5 F����3 )�%�!� �Æ%$%� 
�
�
�
�%�!� E3 )�!� 
� )$ 
��)! ���#
$�!� D
$���
� 
��0�
$ %'�0� �3 ��	�3 
��)! ���#
$�!� )

$
�)3 �C�� 
� 
����"$
!)$�!� E.
�� �8� )�
$ � � �)! � 2$ ���3 $,�% � � �
�
�%�!� 
� �"�) 
� ? 0!""!� ) �$
 $  ���. �"
)�
$ 0$-�
!�$!
�0� � �
�
�!� � �$!
�)3 0$!) "�����
� 
�) �
�%�))�) 
� �
�
�%�!� 
� ���
� )! #"�� #$

� )� ! ���
9�� 
$ ) %�
�$! ) 
�0$! �).
� �C��3 %��5�%! ��
0���� � 
� 
����
0! �
 
!
�%��0� � "$ 4�
%� 
� %���"$#� $� ,�
��5
F��. �� 0�
2�"� )�$ 
$

 �
��
!� )$ ) $0�!#�[Y��� "$ )�%�!� �Æ%$%� 
� %�) 0�
�)3 %'$%� 

� %��5�%! $($ � � � )� )!�!"!��� �
��
� 2$ "$  ��,�""� �'()!*��.
�$ ) "$ %$

� 
� "$ )���
)(0���
!� $,�% 6��$
!��� ,!�"��� *�! $ ����� �
��)� ���� $� %'$�!�
�
D�E3 "� *�$
B ��� � )! #"�� ���� 9��
� ��!"!)�� $= 
� %� �
$! 

� "�) %���"$#�) 6�; ��
��,� ���""�0� � 
� 0���
� � ��,!
� %� "�) �$
�!%�"�) )���
)(0���
!*��)

 �� �� ���
���� �� ��� �� �%�

#�
�� �����	�
�� �� ��
���

��00� -� "�$! ! 
!*��� � ! �
�
�%�!� 3 "$ )��
%� "$ �"�) !0��
�$ �� 
� *�$
B ��� $�
�8� ,!� 

$ 
� "$ �
�
�%�!� � �$!
�) 
N
3 $,�% � � )�%�!� �Æ%$%� 
� ?>> �� G>>H.

A@




%'��% �% /. 1.''%

�$ 0$))� 
� *�$
B ��� �)� � 
�) �$
$02��
�) 4� 
$0� �$�5 
� �� �� �$
 %� )��*�� �
)$ 0�)�
� 
�!� 9��
� "$ �"�) �
��%!)� ��))!�"�. �$ �
��%!)!� $%���""� �)� 
� $� I ����> �
>��� ��� /�; ���� �� �$
 ��� �� �< G>�H. ��) %�

�%�!� ) 
$
!$�!,�) 
�"!� � "�) 0$))�)

� *�$
B ��� �� 
� F 2$ %�""� 
� ��)� 
� 8!##) 
� �� D=#�
� �.�E. ���

��
 $%���""� )�

$	 �)� 
� ��� ��; G>AH3 �� ���
 $,�!
 � � �

��
 ��*�!,$"� �� ���
 $� "�! %�
�!��
� 
�!�
9��
� 	 � /�;.

80.2

80.3

80.4

80.5

80.6

130 150 170 190 210

mH [GeV]
113 300 1000

mt  [GeV]

m
W

  [
G

eV
]

Preliminary

68% CL

LEP1, SLD, νN Data

LEP2, pp
−
 Data

���� �.� M !
�	����	�� ��� �� ����� �� �
�
� �� #���� �� �
��	�
� ��� ��������
�� ��
������ ��� ������ �� 6 �	 �� ����2 	
��

�	%'��.� %' /����%'

�$ )�%�!� �Æ%$%� 
� �
�
�%�!� 
� ��� � �$!
�) �)� )� )!�"� 2$ "��5!)�� %� 
� �$
�!%�"�)
"��

�) )� 
��)! ���#
$ � � 
N
. � � 
��)� $ %� ��""� *�� "� 8!##) 
� 0�
2�"� )�$ 
$

  �

�  �
$!� �$) � )!# $" $))�W !0��
�$ � ���
 9��
� 
����%��� 0$!) 
$ ) "� %$) 
� ����
���
 "�) 
��)� $ %�) )%$"$!
�) �� �)��
�)%$"$!
�)3 "� )!# $" $�#0� �� $,�% "$ 0$))� �� "$
"$
#��
 
� %�""�)�%!. �� 09�0� ���
 "�) 0�
2�"�) �"�) �5��!*��) %�00� "$ ��%' !%��"��
.


	%'!��	%3�.�!��' �.�%'

�$ 
��)! ���#
$�!� 
� *�$
B ��� ��
0�� ��#$"�0� � 
�$��
�) �5�"�
$�!� ). �$ ) "� ��3
!" )� 
��)! �2�#
� �
$�!*��0� � ���� "� ��0�) � F� $,�% � 
$���
� 
��0�
$ %'�0� � 
�
@@3@\ 0$!) )$ �$
�!%�"$
!��� �)� 
�9��
� 4�
��0� � %���"�� $,�% "�) $��
�) �$
�!%�"�) 0$))!,�).
������
� 
� )�) 0�
�) 
� 
��)! ���#
$�!� ��
0�� 
� % 
��5�"�
�
 "$ �'()!*�� $��
�"2$ 
�
��.
��) �
! %!�$"�) ,�!�) ����
!���) )� � &

M 
� �-

+�



2� "�$!
� 
� "$ 0�)�
� 
� 
$���
� 
�  �0�
� 
���,�� �0� �) 
N
 %�0��
�$ � � -��) � )�

"�  �0�
� 
� %�) 09�0�) ��,�� �0� �)  � %�0��
�$ � *��� )��" -�� �3 � ���� 0�)�
�
 "�

$���
� $����	��

$����	/� *�! �)� ��#$" 
$ ) "� 0�
2�"� )�$ 
$

 2$ ������. ����� ,$"��
 �)� �
��%!)��0� �
%�  �� 
$ ) "� �� 
� 4$!� 
� "�� !�$
!��� 
� "$ 0$�
!%� �R�3 0$!)3 �$
 �5�0�"�3 "$ �
��)� %�

�� � *�$�
!2�0� #�� ��
$�!� !0�"!*��
$!� � � ,$"��
 
!C��
� �� ���
 %� ��
0� �� ���

$!�
9��
� 
����%���� �$
 %���� 0�)�
� G>+H.

M 
��-

�� 
$���
� 6**!* 
�) ��,�� �0� �) 
N
 
!�"���� !*��) )�
 "�) ��,�� �0� �) $,�% � "���� )��"
���� 9��
� 0�)�
�� $� �8� G>+H. 7
 %� 
$���
� �)� �
��
!� �$
 "� �� �� ,$�� � ��@. �$

%� )��*�� �3 ����� 
��,!$�!� 0�)�
��� ���� 9��
� � � ! 
!%$�!� 
�� �  ��,�""� �'()!*��
D,�!
 
� ��� %!�
�))��)E.

M 
� ���
�$ ) "�) %$) 
� 0�
2�"�) !0�"!*�$ � "��5!)�� %� 
�� 8!##) %'$
#�� "��#�
3 � ��" �
�%�))�)
���

$!� 9��
� %�0����!�!4 $,�% "� 0�
� �
! %!�$" 
� 
��)! ���#
$�!� 
� ��� 
 � ���. � 
��" �
�%�))�) ���� 9��
� 
����%��� 
$ ) "� 
$���
� 
�) ��,�� �0� �) 
N
 
!�"���� !*��) )�
 "�)
��,�� �0� �)  � %�0��
�$ � *��� )��" "���� 3 �� �!� � 0�)�
$ � � �5%2�) 
� � 
$ ) "�)
��,�� �0� �) 
N
 D�� )� 
��)! ���#
$ � )�!,$ � ��EG>+H.

M 
� ��
�� �
�%�))�) ��	� �2� * ���� 9��
� )�!� � *�$
B �� )�!� � *�$
B %'$
0� ����
9��
� 
��%��,�
� 
$ ) "�) �
�%�))�) 
N
 � D��ED��E �2� "� ��)� �)� 
�%� )�
�!� �$
 "$

��)! ���#
$�!� "���� !*�� � � 22 G>�H.

M 
� 8�

��� $��
� ��	� ���� 9��
� 
��%��,�
� $� �8� 
$ ) "�) �
�%�))�) 
N
 � D��ED8�E "�
)*��
"� ��)� F )� 
��)! �2�#
� )�0!�"���� !*��0� � G>?H.

M 
� ��
� ��" %���"$#� ���� 9��
� 0!) � ��,!
� %� 
$ ) "�) �
�%�))�) 
� �
�
�%�!� 
� �$!
�) 
�
��� 
� 09�0� )!# � D66� 

- �� 66� N
N
- G>@H.

M 
���� �� 
� ���
�$ )�%�!� �Æ%$%� 
� %�) �
�%�))�) �)� �
2�) 
���� 
$ �� 
� "$ 0$))� 
� ���3 %$
 %�""��%! �)�
�
2�) 
� )��!" 
� �
�
�%�!� . �$ ) "�! ��
,$""� 
�! %�
�!��
� $%���" 
� $��'3 %���� )�%�!� 
�Æ%$%� ,$
!� 
�� 4$%���
 �
�!). 7 ���� $! )! �)���
�
 ���� !
 � �  ��,�""� %� �
$! �� )�

"$ 0$))� 
� %� *�$
B G>?H G��H.

����	%/.�!�� �% '(!�

�� 4$!� 
� )$ #
$ 
� 0$))�3 "� �� �
��
!� *�� "� *�$
B ��� )� 
��)! �2�#
� $,$ � 
�
)�'$

� !)�
 �� $,$ � *�� "�! ��
$%�!� 4�
��  �$!� �� "� ��0�) 
� 
����"$
!)�
 )� )�! . ��
�8�3 "�) �$!
�) 
N
 $�
� � �
! %!�$"�0� � "$ 09�0� '��"!%!���. �$
 %� )��*�� �3 "�����
� 
�
%�) %�

��"$�!� ) ��
0���
$ 
� ,$"!
�
 "�) '(���'2�)�) 
� �� �� 
� 0���
� � ��,!
� %� "$
 ��,�""� �'()!*�� *�! ! �
�
�!� � � ,!�"$�!� �� !0��
�$ �� 
$ ) "� )()�2�0� 
� ���.

+�



#�
�
 �����	�
�� �� ��� �� �
�����

:!� *�� "$ )�%�!� �Æ%$%� 
�) �
�%�))�) 
� �
�
�%�!� 
� ��� � )! #"�� )�!� ! 4��
!��
�

� �"�) 
�� 4$%���
 � 2$ %�""� 
� "$ �
�
�%�!� � �$!
�3 %�) �
�%�))�) )� � !0��
�$ �)
���
 
�) 0�)�
�) 
� �
��%!)!� ��  ��$00� � %�""� 
� ,�
��5 F����.
��
 "$ =#�
� �.� )� � �
��)� ���) "�) 
!$#
$00�) 
� ��( 0$ 
� �
�
�%�!� 
� ��� $� �8�

$ ) "� %$) 
� ��.

q
q′

W
t

b

q
q′

W
t

b

b
–

g

b

g
b W

t

q

q
–
′

W t

b
–

���� �.� M ��
���	�
� �� 	
� �� ������	 �� &#!�

��) 
��5 �
�0!�
) 
!$#
$00�) %�

�)�� 
� � $� �
�%�))�) 
� 4�)!� 
� #"�� DF#E3
"� �
�!)!2�0� 2$ "$ �
�
�%�!� $))�%!��� �F�� �� � = "� �
�%�))�) ,!$ � F ,!
���"3 *�! )�
$
 ���� �F^� �$
 "$ )�!��.
��! ���
9�� �
�0!�
 ���
 "�����
� 
� %�) �
�%�))�) �)� "$ 0�)�
� 
� ,�
��5 F���� *�! �)�
�
��
!� )$ ) $0�!#�[Y��� �$
 "� �� �� !" �)� !0��
�$ � 
� )���$
�
 "�) �
�!) )!# $�5 %$
 %�)

!C��
� �) �
�%�))�) � � 
�) �

��
) )()���0$�!*��) 
!C��
� ��).
� %� *�! %� %�
 � "$  ��,�""� �'()!*��3 %�) 
!C��
� �) �
�%�))�) � � 
!C��
� ��) )� )!�!"!���).
�! )!3 "� �
�%�))�) F# �)� )� )!�"� $�5 %���"$#�) 
� ��� $�5 $��
�) �$
�!%�"�) 
� ��
��3 �$
 �5�0�"�3 � � %� �
!���!� ;K� $� ,�
��5 F���� ���

$!� $�#0� ��
 "$ )�%�!� 
�Æ%$%� 
� �
�
�%�!� �� 0�
!=�
 "$ 
!)�
!���!� $ #�"$!
� 
�) ��,�� �0� �) G��H. �� 09�0�3

�) ��	� ���,� � %� �
!���
 2$ "$ �
�
�%�!� 
� ��� � )! #"�� �$
 
�) �
�%�))�) 
� �(��
�	� 
.
� = 3 "� �
�%�))�) �F^� �)� )� )!�"� 2$ � ��,� ���" ��)� F� "��

.

 �� &��������
 �� ��� ��� '��	����
 �� 	� "(�������

#���� ����
������
��� �,����
'���

��) �
�%�))�) 
� �
�
�%�!� 
� *�$
B ��� � )! #"�� �$
 ,!�"$�!� 
� "$ 6��$
!��� )� �

� 
��5 �(��) &

M ;�!� 9)3 �2� � � �$
�!%�"� )���
)(0���
!*�� �)� �
�
�!�� �� )� 
��)! �2�#
� � � *�$
B
��� �� �����0

M ;�!� 9� $,�% ��%'$ #� 
� "$ �$
�!%�"� )���
)(0���
!*��
��!,$ � "�) %���"$#�) 
� 6�; *�! ! ��
,!�  � �3 "$ )��$
�!%�"� ��%'$ #��� �)� )�!� � 

)�*�$
B3 )�!� � )�"���� .

��) ��"��0� �) 
� 0$�
!%� ���
 %�) �
�%�))�) � � ����� %$"%�"��) �$
 �. �'!$�����$3 �.
��$ 

�$ �� 1.�. ;!
�( 
� �� �
� 
� �'()!*�� �'���
!*�� 
� �$
)�!""�. �$ �$
�!� 
�

+�



t t

�d
k
R

�
��

�
��

�
�
�
��

R

b

�
�
�
��

�

t

�
�
�
��
�

dj

�
�
�
��
R

ui

t

t

�d
k
R

�
��

�
��

�
�
�
��

I

�dj

�
�
�
��
�

ui

�
�
�
��

I

�b

�
�
�
��

�

t

t t

�l
k
L

�
�

�
�

�
�
�
��

I

�b

�
�
�
��

�

t

�
�
�
��

�

�dj

�
�
�
��
R

ui

t

t

�l
k
L

�
�

�
�

�
�
�R

�
�
�
��
�

ui

�
�
�
��

R

b

�
�
�
�

���� �.> M ��
���	�
� �� 	
� �� ������	 ��� 
�< �� &#!�

"$#
$ #!� 6�; *�! %� �
!��� 2$ "$ �
�
�%�!� 
� *�$
B ��� �)� &

#�� I ���"�U�
�
�
N
��	

"
� � �

��

�"�D
U
��N	

�
�

"
� K U
"�D N


�
�E
�	��E K ���� D�.�E

�2� % � �5��)$ � %�

�)�� 
 2$ "$ %� -�#$!)� 
� %'$
#�. �" ( $ �� %���"$#�) ���"� �� @

%���"$#�) �
��

�"�3 0$!)  ��) ,�

� ) �$
 "$ )�!�� *�� )��"� � � �$
�!� 
� %��5�%! 
�  � � � �
)�%�!� �Æ%$%�  �  ��#"!#�$�"� %�0��� �� � 
�) "!0!��) $%���""�).
��� � 0$ !2�
� #�� ��
$"�3 "$ 
��$%�!� %� )!
��
��� )���%
!� &

	�D6�E K 
"D6�E� 
D6>E K �D6�E D�.�E

�2� 6� �)� "� *�$

!�0�0� � 
� "$ �$
�!%�"� B �� ! �� - "�! 
!%� 
� "$ #�� ��
$�!� 
�) *�$
B)

� �(�� �� �� 
�P .
�� %$

�� 
� "�$0�"!��
� 
� �
�%�))�) �F^� 
� 0�
2�"� )�$ 
$

3 �
���
�!�  �" 2$ D��������E

�3
)���%
!� &

�"01
	2	 �� I �� ������ �� ������

�

D9��$�
	 E

� K$�
	_

�
	

D6��6�E D6��6�E D�.>E

�2� ;� ! 
!*�� *�� "$ %� �
!���!� �
�,!� � 
�� *�$
B 
� ,$"� %� �� 
�� *�$
B 
� "$
0�
3 �� #3 0 �� _ %�

�)�� 
� � 
�)��%�!,�0� � 2$ "$ %� )�$ �� 
� %���"$#� 4$!�"�3 "$ 0$))�
�� "$ "$
#��
 
� "$ �$
�!%�"� ��%'$ #���.
�$ ) "� %$) 
�� )�"���� ��%'$ #�� �$
 � �
�%�))�) 6�;3 � ,�!� 9)3 "�$0�"!��
� )���%
!� &

�"01
���
�
���
�
�� I �����"��

��
���

�

D9��$�
���
�

E� K$�
���
�

_�
���
�

D6��6�E D6��6�E D�.�E

+>



�� � ,�!� 9� D
$ ) %� %$)3 ! ��
$%�!� ,$"� %��,$"� %�E &

�"0 0
���
�
2���
�
�� I ������ �

��
��"

�

D9	�$�
���
�

E� K$�
���
�

_�
���
�

D6��6�E D6��6�E D�.AE

�� "$ 09�0� 4$X%� 3 ���
 � )�*�$
B3 � $ � ,�!� 9) &

�"0 0
���
	
2 ���
	

�� I
�

>
�+ �

���
�"� �

���
���

�

D9��$�
���
	

E� K$�
���
	

_����
	

D6��6�E D6��6�E D�.+E

�� � ,�!� 9� &

�"01
���
	
2 ���
	

�� I
�

>
�+ �

���
��� �

���
�"�

�

D9	�$�
���
	

E� K$�
���
	

_����
	

D6��6�E D6��6�E D�.�E

��) ! ��
4��
� %�) 
� %�)  ��,�$�5 �
�%�))�) $,�% "� ��)� F � � ����� �
!)�) � %�0���3
�� "�� $ &

���D"0 0
	2���

�
E I � �� ������ ����� ������ ����"

D9	�$�
	 ED9	�$�

���
�

E K$	_	$���
�
_���

�

GD9	�$�
	 E

� K$�
	_

�
	 HGD9	�$�

���
�

E� K$�
���
�

_�
���
�

H
$��$� D6��6�E

D�.?E

$ ) "� %$) 
�) )�"���� ) �� &

���D"0 0
	2 ���

	

E I ��

>
? �� ������ ����� ��

��

�"� �
��

���

D9	�$�
	 ED9��$�

���
	

E K$	_	$ ���
	
_ ���

	

GD9	�$�
	 E

� K$�
	_

�
	 HGD9��$�

���
	

E� K$�
���
	

_����
	

H
D6��6�E D6��6�E

D�.@E
���
 "�) )�*�$
B).

#���
 "�	�
��� �Æ	�	��

�!3�./

� 
�'�
) 
�) %���"$#�) �� �� ��� !0�"!*���) 
$ ) %�) 
!$#
$00�)3 "�) �$
$02��
�)
! ���
�))$ �) !%! )� � "$ 0$))� �� "$ "$
#��
 
� "$ )��$
�!%�"� ! ��
0��
!$!
�.
�� �"�)3 "$ "$
#��
 
� "$ )��$
�!%�"� �)� "!��� 2$ "$ ,$"��
 
�) %���"$#�) �� �� ���  � � �").
� �C��

_ �% I _ �%� K _ �% L�

�2�

_
�/ L� I ����

�	�
�1�

�
�1�
� �

�

1�
�



$ ) "� %$) �2� "$ )��$
�!%�"� U, �)� � )�*�$
B �� �$


_�*L� I �	���
�
	�

�1�
��
�1�

� �
�

1�
��

+�



�$
�� ) ! !�!$�5 �
 �� 	� ��

�$
�!%�"� ��%'$ #��� U� U
 U� U
 U�
����"$#�) �������

��
��� �������

��
��� �������

��
��� �������

��
��� �������

��
���

��%�!� �Æ%$%� D��E >.@? �.�A A.�� �.+A@

���� �.� M *��	�
�� �Æ����� �� �� �
�� �� ������2 ��������� $U� 
� U
% �� "
�� 9� �
�� ��
������2 �� ����� J?? .�< �	 �� ������� _� � ?�> .�<�

�$
�� ) ! !�!$�5 	�
����"$#� �������

��
���

$�� D/�;E >�� +�� @��
_� D/�;E �.A �� �.A �� �.A ��

��%�!� �Æ%$%� D��E >�.� �.�� A.�� �.�@� �.�� �.�+�

���� �.� M *��	�
�� �Æ����� �� �� �
�� �� ������2 U� ��������� �� "
�� 9��

���
 � )�"���� .
�� %� 4$!�3 -�$! %'�!)! 
�����
!�
 %�) �
�%�))�) ���
 
�) ,$"��
) 
� %���"$#� �� �� ��� 
�
����. �$ ) %�) %$) "2$3 "$ �$
�!� 
� "$ "$
#��
 
� "$ )��$
�!%�"� 
�� 2$ "$ 6��$
!��� ,!�"���
D_L�E �)� 
� "��


� 
� /�;.

��
�$! �) %� )!
��
$�!� ) �'���
!*��) D%4 %'$�!�
� �E �
��
!)� � *��� �  ��,�""� �'()!*��
$��$
$9Y�
$ 2$ "���%'�""� 
� ��;. �! )!3 -�$! )%$  �� "���%'�""� 
� 0$))� 
�) )��$
�!%�"�) � �
�
>�� �� @�� /�;.

1� 0� )�!) ! ���
�))�� $�5 %$) �2� "� ��)� F3 �
�,� $ � 
� "$ 
��)! ���#
$�!� 
� *�$
B
���3 )� 
��)! �2�#
� 2$ )� ���
 )�0!�"���� !*��0� �.
��%!  ��) 
�  � � � )!# $��
� $,�% � "���� 
� '$��� !0��")!� �
$ ),�
)�. �� )!# $"
���$" )�
$ 
� % 
��5 -��) !
� �!=��) � �$ � *�� � D"�� �
�
�!� 
$ ) "� �
�%�))�) ! !�!$"3
"�$��
� "�
) 
� "$ 
��)! ���#
$�!� 
� *�$
B ���E � "���� �� � � �� �
#!� �
$ ),�
)�
0$ *�$ ��.

�$ ) "� �$�"�$� �.� )� � 
�  ���) "�) )�%�!� ) �Æ%$%�) 
�) )!# $�5 
�%'�
%'��) 
$ )
"� %$) 
�� )�*�$
B 
� 0$))� +�� /�; �� 
� "$
#��
 _�I�3A /�;. �� 09�0�3 ���
 � 
)�"���� 
� 0$))� �A� /�; �� 
� "$
#��
 _�I�3A /�;3 "�) )�%�!� ) �Æ%$%�) )� � 
�  ���)

$ ) "� �$�"�$� D�.>E. �%!  � )� � ! 
!*���) *�� "�) �
�%�))�) � ,�!� 
��)�  $ ��3 "�) ,�!�)
9� �� 9� $($ � � � )�%�!� �Æ%$%� �
�� 4$!�"�. �$ ) "$ )�!��3 -�  � �
��)� ��
$! *�� "�)

��)�"�$�) � ,�!� 9).

���!�' �% &���

�$ )!# $��
� %'�!)!� �)� %�""� �2� "� ��)� F )� 
��)! �2�#
� )�0!�"���� !*��0� �3 � �
2�. �� )!# $" %�0��
��
$ 
� % � "���� 
� '$��� !0��")!� �
$ ),�
)�3 *�! "� 
!C��
� �!�
$

� "�!0��
�$ � �
�!� 
� 4� 
 J�� 
�� %�""!)!�  ��
 '$

� !*��. ��0��� �� � 
� %� %'�!53
"�) �
�!�) 
� 4� 
 !0��
�$ �) )� � &

+A



�$
�� ) ! !�!$�5 	 N
 	N� � N
 �N� 	N� �N�

�$
�!%�"� ��%'$ #��� U2�
����"$#�) ������

�
��� ������

�
��� ������

�
��� ������

�
��� ������

�
��� ������

�
���

��%�!� �Æ%$%� D��E �.�A �.�A �.>� �.�� �.+� �.A�A

���� �.> M *��	�
�� �Æ����� �� �� �
�� �� �����	
� ��������� �� "
�� 9� �
�� ��� ����� ��
7>? .�< �	 ��� ������� �� _� � ?�> .�<�

M �
�
�%�!� 
� ��� �$
 � F ,!
���" DF^E
*�! �)� "� )��" �
�!� 
� 4� 
 !

��
�%�!�"�. �����$� = $"3 
��5 -��) �3 � "���� �� �  ���
! �3
�)� !
� �!*�� 2$ %�"�! 
�) �
�%�))�) 6�; ����
!��) !%!. �$ )�%�!� �Æ%$%� 
� %� �
�%�))�) �)�
�(�!*��0� � 
� 09�0� �


� 
� #
$ 
��
 *�� "�) )!# $�5. �$
 %� �
�3 "��� �
#!� 
$ ) "�
%� �
� 
� 0$))� $ ���
 )��!" "$ 0$))� 
� ��� �� %�""� 
� � D� �?� /�;E �� "$ )�%�!� �Æ�
%$%� 
��%
�9Y� $))�W ,!�� $,�% "$ 0$))� ! ,$
!$ ��. �$
 %� )��*�� �3 "�  �0�
� 
���,�� �0� �)
$��� 
�) 
� %� �
�%�))�) )�
$ 4$!�"�3 )$�4 ���
 "� )�*�$
B "� �"�) "��#�
 ����
!�� D>�� /�;E.

M �
�
�%�!� �$
 4�)!� 
� #"�� DF#E
*�! �)� "� �
�%�))�) 
�0! $ � 
� �
�
�%�!� 
� *�$
B ��� � )! #"�� 
� �� $,�% � �
)�%�!� �Æ%$%� 
� �A� ��. �$ �
��)� %� 
�� *�$
B )��%�$���
 )���"��0� �$!
� �� 
�� 

��5!2�0� *�$
B  � � )�
$ � �� %
!�2�
� 
� )��"�%�!� ���
 
��
�!
� "�!0��
�$ %� 
� %�
�
�!� 
� 4� 
.

M �
�
�%�!� $))�%!��� F�
�� �
�!� 
� 4� 
 ���� 
�  �
 � ���$� = $" ��2� "�
)*�� "�� 
�) F )� 
��)! �2�#
� � 2� ��
"� 
��5!2�0� � 
��5 -��). � 
�) 
��5 -��) �
�
�!�) ���� )�!� 9��
� � � D� � N��E )�!� � 
-�� "��#�
 ���!*����� 2$ ��
� %�00� -�� �.

M �
�
�%�!� 
N


$ ) "�) %$) �2� %�00� �
��%��
�00� �3 � F 
�  � � "���� �� �  ���
! � �� "� 
��5!2�0�
F 
��5 -��). �$ ) %� %$)3 "����$� = $" �)� 2���00. 7 ���� ��#$"�0� � $,�!
 � )!# $" )! "�)

��5 F )� 
��)! �2�#
� � )�0!�"���� !*��0� � �� � 
�) 
��5 "���� ) �
�
�!�)  ��)� �$)

�%� )�
�!� D'�
) 
� "�$%%���$ %� 
� 
����%���
 ��  � !)�"��E.
� = 3 � ���$� = $" F�� ���� 9��
� �
�
�!� )�!�

M �$
 �
�
�%�!� 
!
�%�� F��
)�!�

M �$
 �
�
�%�!� F--
�2� "�) 
��5 -��) )� � ! %�

�%��0� � ���!*�����) %�00� -�� �3 %� *�! ���� 9��
� !0��
�$ �
���$ � 
�  �� "$ #
$ 
� )�%�!� �Æ%$%� 
� %� �
�%�))�).
��) 
!C��
� �) �
�!�) 
� 4� 
 )� � �
��)� ���) 
$ ) "� �$�"�$� �.� $,�% "��
 )�%�!� �Æ%$%�
$))�%!���.

#���� "
�����
��


���% �.�/�

��
)*�� -�$! 
������� %���� $ $"()�3 !"  ��5!)�$!� *�� ��� 
� #�� ��
$���
) �� �� �$
"�

!)�� !�"�) ���
 "$ )!0�"$�!� 
� �
�%�))�) )���
)(0���
!*��) D�))� �!�""�0� � !)$-��

++



:
�!� 
� 4� 
 4D��E 4 �! D��E
� � �� �.�

#"�� 4�)!� ��� A�
�
 +� ��

N
 ?>> ��+
��� >�� ++.+
�00 �?��� ���

���� �.� M 4� 
���
�	 ��������������	 �
�� ��� ����	� �� �
���

G��H �� )��(�'!$ G�AHE. ��$��
� �$
�3 09�0� �$
0! %��5 �5!)�$ �3 $�%�  � �
���)$!� "�)
�
�%�))�) 
� ,!�"$�!� 
� "$ 6��$
!��� $,�% �
�
�%�!� 
� ���.
���)� ���
 %���� 
$!)� 3 *��� � %�����
$�!� $,�% "�) �'���
!%!� ) 
� ��� 4��  ��%�))$!
�
���
 0� �
 2$ �!� %���� $ $"()�.
� �C��3 -�$! ���� � �$
 "�! ��
0��
!$!
� 
� �'���
!%!� ) 
� %� "$��
$��!
�3 "�) ��"��0� �) 
�
0$�
!%�  ��%�))$!
�) $� 
��,�"����0� � 
�� #�� ��
$���
 �� D%4 %'$�!�
� �
��%��
� �E.
���5 ��))!�!"!���) )��C
$!� � 2$ 0�!. �$ �
�0!2�
� ���$!� 
���%
!
� � #�� ��
$���
 %�0�"��
! 
���� 
$ � 
� %� *�! �5!)�$!� $"�
)3 )!0�"$ � "�) �
�%�))�) 0$!) ��#$"�0� � "�'$

� !)$�
�!� 3 "�) ���$�) 
� 
$
!$�!� ! !�!$�5 �� = $�5 �� "$ 
��)! ���#
$�!� 
�) �$
�!%�"�).
�" ���$!� ��#$"�0� � ��))!�"� 
� 0�
!=�
 � #�� ��
$���
 �5!)�$ � $= 
�( ! %"�
� "�) �
�%�))�)
,��"�).
�
���
 � �� 
���!) "� 
����� 
�0$ 
� � "� # �
$,$!" 
� � � � #
$ 
� �$
�!� )�
$!�

�
� 
$ �� $,�% %� *�! �5!)�$!� 
��-2$. ��� $��
� %����3 0�
!=�
 � �
�#
$00� �5!)�
�$ �  ��%�))!�� � � %�0�
��'� )!� $��
�4� 
!� 
� %�"�!�%!3 �"�) �� 0�! ) $!)��� )�"� 
)$ )�
�%��
� �� "�) %�00� �$!
�) *�! "�$%%�0�$# � �. �(�'!$ ��
0�� 2$ "�$!
� 
�� �
)��
���! � )���%!=*�� 
� �
�=��
 
� %� *�! �5!)�� )$ ) $,�!
 2$ )� �"� #�
 �$
0! )�)
0!""!�
) 
� "!# �) 
� %�
�. �" )�Æ� 2$ "���!"!)$���
 
���%
!
� "$ �$
�!� �� �� �$
"� #�� ��
$ �
"�) �
�%�))�) $�  !,�$� 
� "�$
�
� �� 
� "�! 4��
 !
 *��"*��) �$
$02��
�) ���
 *��!" )�
%'$
#� 
� %� )�
�!
� "�� )�0�"� 
� "���,�� �0� �. 1�$! 
� % ��%
!� %���� �$
�!� 2$ "�$!
�

�) ��"��0� �) 
� 0$�
!%� 4��
 !) �$
 �'!$�����$ �� $".3 � ( ! %"�$ � "� �
�%�))�) F^

� 0�
2�"� )�$ 
$

 �5!)�$ � 
$ ) �(�'!$ $= 
�$,�!
 � %
!�2�
� 
� ,$"!
$�!� 
� 0� %�
�.

�$ ) "� %$) 
�) �
�!�) 
� 4� 
3 -�$! �� ��!"!)�
 %��5 #�� ��
��) �$
 "� #
���� 
� �'()!*��

� ��� ���
 "��5���
!� %� �����. ���5�%! 4�
� � #�� ��
��) 2$ "�$!
� 
� �� �5!)�$ �) ��")
*�� �(�'!$ �� �)$-��G��H3 0$!) ��#$"�0� � �$
 
�) �� ��%
!�) )���%!=*��0� � ���
 "� ���
� )! #"�� D� ����E.
�$ ) "�) �$�"�$�5 D�.AE3 -�! 
!*�� "�  �0�
� 
���,�� �0� �) �
�
�!�) �� ��!"!)��) ���
 "�)
)!# $�5 �� �
�!�) 
� 4� 
.

�!1�/.�!�� �� �	%�% �%��

��$ � 
�  �� "�  �0�
� 
� %$) 2$ ����
!�
3 "���!"!)$�!� 
�� � )!0�"$�!� 
���$!""���  ����$!�
�$) � ,!)$#�$�"� 
� 4$!� 
� ��0�) 
� %$"%�" !0��
�$ �  ��%�))$!
�. 1�$! 
� % ��!"!)�� � �
)!0�"$�!� 
$�!
� 
� 
����%���
 ����� $���"��� �������G�?H.

+�



�!# $�5 ?� ���
F^ A� ���
F# @� ���
F� ��� ���

N
 �A� ���

F�� >�� ���
F-- � �+� ���

���� �.A M B
���� ����"�������	� �������� �	 �	������� �
�� ��		� ��������

�$ ) �������3 "$ #
$ �"$
!��� 
� %$"�
!02��
� �5�
!0��� � 4� %�!� 
� "�$ #"� $W!0��$"
� �� 
� "$ �)��
�
$�!
!��� 5 I �2�D
��D &

�
EE �)� 
� ]5�]� I �� �� �� � ���
 �5� 	> �� 
�

�� �� �� � ���
 >	 �5� 	A.
��) �$
�!%�"�) )�$�"�) 2$ "��5%���!� 
�) 0�� ) �� 
�)  ���
! �) � � "��
 �� �
#!� ���$"��� �$


�) 4� %�!� ) �$
$0���
���) �� ,$"!
���) �$
 "$ )!0�"$�!� 
���$!""���. ��) �� �
#!�) )� � � )�!��

!)�
!�����) 
$ ) 
�) %�""�"�) 
� � "$ �$!""� �)� 
�  ��� �$
 "�) #
$ �"$
!���) %!�
�))�).
���C�� 
� )�"� �[Y
� 
� �� �)� ��#$"�0� � ! %"�). ��)  � �� !4�
0!���) 
� %$"�
!02��
� �� 
�

����%���
 ! ��
 �3 $! )! *�� "�) %
$%B) )� � �
!) � %�0��� 
$ ) "�) 4� %�!� ) 
�$%%���$ %�.

6�%� )�
�%�!� 
�) �$
�!%�"�)

� �$
�!
 
�) %�""�"�) 0� �!�  ���) �
��%��
�00� �3 )� � 
�%� )�
�!�) "�) %"�)��
) 2$ "�$!
�

�$"#�
!�'0�) )���%!=*��). ���
 "�) �$
�!%�"�) 
� 
�0$! � ��"�%�
�0$# ���!*�� D��"�%�
� )
�� �'��� )E � %
!�2�
� 
�!)�"$�!� �)� $��"!*��� )! %�""�)�%! )� � 
$ ) "� 
�0$! � 
�$%�
%���$ %� 
� %$"�
!02��
� D�5� 	 �� A � 
�'�
) 
�) %
$%B)3 %��5�%! %� %�
 � � "$ 
��#!� 
��� 	 �5� 	 �� AE. ��$��
� �$
�3 
$ ) "� %$) 
�) ��"�%�
� )3 � %
!�2�
� 
�!
� �!=%$�!� �)�
��!"!)�� � �
� "$ �$
�!%�"� 
�%� )�
�!�� �� "���"�%�
� #�� ��
��.
�$ ) � � 
��5!2�0� �'$)�3 $�
2�) $,�!
 
��!
�� 
�) %�""�"�) "��� �
#!� 
�) �'��� ) �� 
�)
��"�%�
� ) 
�%� )�
�!�) �� !)�"��)3 � �
�%2�
� 2$ "$ 
�%� )�
�%�!� 
�) -��) 2$ "�$!
� 
�� $"#��

!�'0� 
� %9� � 
� �$!""� =5� ]6 DI

�
]5� K]��E. ���� �
#!� 
����)��� 
$ ) %� %9� � $����



� "$ 
!
�%�!� 
� �$
�� $($ � ! !�!�� "� -�� �)� )�00��� ���
 4�
0�
 %� *�� "�� $���""�
"��� �
#!� 
�%� )�
�!�� 
� -��.
�� 4$!� 
� "$ "$
#� 
!)��
)!� 
�) -��) �� 
� "$ �$!""� =5� 
� %9� � ��!"!)��3 "��� �
#!� 
��
%� )�
�!�� �)� 
!C��
� �� 
� %�""� 
� �$
�� ! !�!$". �" �)� 
� %  ��%�))$!
� 
�$��"!*��
 � 
4$%���
 
� %�

�%�!� )���"��0� �$!
�. �� 4$%���
 
���� 
 
� "$ �$!""� 
� %9� � D] E �� 
�

"��� �
#!� �
$ ),�
)� 
� -��  I
3 �
����
�

3 ���
�

����
. �" $ ����� 
��0� �
�� *��� � ��""� %�

�%�!� 
�  �

� � 
�%� )�
�%�!� %�

�%�� 
� �!% 
� 0$))� 
� 8!##) � 
��5 -��) � D%���� %�

�%�!� �)�

���$!""��� �"�) "�! 3 ���
 "$ 0�)�
� 
� "$ 0$))� 
�) )�*�$
B)E.
�� �"�) %���� %�

�%�!� 
���� 
 
� �(�� 
� -�� �� 
� 4$!� *�� %�"�!�%! %� �!� � ��  � 
�)
"���� ) �
�0��).
��) 0�� ) 
�%� )�
�!�)3 )�!") ��0�� � 
$ ) "�$%%���$ %� D�5� 	�3AE � � "��
 �� �
#!� �� ���
)!�!� ���� ��) 2$ �$
�!
 
� 0�� )!0�"�� 2$ "�$!
� 
� 4� %�!� ) 
� 
��)�"��!� �$
$0���
!*��).
��) 4� %�!� ) 
� 
��)�"��!� ��!"!)���) 
$ ) "$ )!0�"$�!� )� �3 ���
 "�) ��"�%�
� ) D+ �� 6�

+?



� /�;E &

4

+
I

�� ���
+

 �� ��A

6�

 �� ���� D�.��E

���
 "�) -��)3 $,�% 5 	 > &

4

+
I

�� A��
+

 �� �>� D�.��E

��

4

+
I

�� ��
+

 �� ��� D�.��E

� = 3 ���
 "�) 0�� )3 "��
 !0��")!� �
$ ),�
)� 6� �)� %$"%�"��� )�!,$ � &

6� I
�

@
D
64���

4�4��
K
6�(����

4��(���
E D�.�>E

@ I
�

4�4��
K

�

4��(���
D�.��E

D�.�AE

�2� 64��� �)� "�!0��")!� �
$ ),�
)� 
� 0�� $�
2�) ���$"�0� � )�!,$ � � � #$�))!�  � 
�
"$
#��
 4�4�� *�! )!0�"� "��

��
 
� 0�)�
� 
� )()�2�0� 2$ 0�� ) �� 6�(���� �)� "�!0��")!� 
�
$ ),�
)� 
� 0�� $�
2�) ���$"�0� � )�!,$ � � � #$�))!�  � 
� "$
#��
 4��(��� *�! )!0�"�
"��

��
 
� 0�)�
� 
� 
����%���
 
� �
$%�.
� = 3 "��� �
#!� �
$ ),�
)� 0$ *�$ �� �)� %$"%�"��� 2$ �$
�!
 
�) %�""�"�)  �$��$
�� $ � �$)
$�5 %"�)��
) 
�%� )�
�!�)3 
�) -��)3 
�) "���� ) �� 
�) �'��� ) !)�"��)3 �� 
�) 0�� )  � 
!)�"��).

�Æ%$%!���

�,$ � "�) %����
�)3 � ��"!0! � $"��$��!
�0� � 
�) ��"�%�
� ) �� 
�) 0�� ) 
�%� )�
�!�)
� ��!"!)$ � 
�) 4� %�!� ) 
��Æ%$%!��� �� 
�!
� �!=%$�!� �$��"���). � #�� ��
$"3 %�) 4� %�!� )

���� 
� � 
� "�!0��")!� �
$ ),�
)� �� 
� "$ ��)!�!� � 5 
� "$ �$
�!%�"� %� )!
��
���.
7 ��!"!)� ��#$"�0� � � � �Æ%$%!��� 
�!
� �!=%$�!� 
�) -��) � 
� +� \ D! 
���� 
$ ��

� 5 �� 
� ��E �� � � �Æ%$%!��� 
� 
�-�%�!� 
�) -��) % 
� �� \ �� 
� � \ ���
 "�) -��) "��#�
).

���(��%'

�= 
����!0!)�
 "� 
$���
� )!# $"L�
�!�3 �"�)!��
) %
!�2�
�) 
� )��"�%�!� � � ����� �
!) � 
%�0���. �$ ) � �
�0!�
 ��0�)3 "�) ��,�� �0� �) � � ����� ="�
��) � 4� %�!� 
�  �0�
� 
�
-��) �
��)� �)3 
�  �0�
� 
� "���� ) �� 
�  �0�
� 
� -��) ���!*�����) %�00� �. ��
 "$ =#�
�
�.� �)� 
��
��)� ���� "$ 
!)�
!���!� � 0$))� ! ,$
!$ �� 
� ��2� ���
 "�) �
�!�) 
� 4� 
. � 
 �!
 $ ����� )��"!# ��� "$ %� �
!���!� 
� �
�%�))�) 
N
 *�! �)� 
�0! $ ��.

+@



0

1000

2000

3000

4000

0 250 500 750 1000

mbblν (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n/

30
 fb

-1

���� �.� M ���	����	�
� �� �� ����� ��"�����	� 2��� �
�� �� ����	 �� �
�� $�� �����%� &�
���	 ��
"����	 �� �� ��
���	�
� �� ����2 	
� �� ������ ��	 �
�����	� $�� �
��%�

��) �
�!�) 
� 4� 
 
N
 �� F� � � � � 0$-�
!��� 
���,�� �0� �) $,�% �  �0�
� 
� -��) �
� D�$�"�$� �.+E. �! )!3 � � %����
� )�
 "�  �0�
� 
� -��) ��#$" 2$ 
��5 �� �
�!) ��
0�� 
�
%� )�
,�
 � �
� �� �� ?� \ 
� )!# $" ���� � ��"!0! $ � � ,!
� �� \ 
� %�) 
��5 �
�!�)

� 4� 
3 ��  ��$00� � 
N
 *�! �)� "� �"�) !0��
�$ �.
�$ ) "� %$) 
� )!# $"3 "�  �0�
� 
� -��) 
$ ) "� �
�%�))�) $
�
� �)� 
� � D
��5 -��) �E3 "�)
-��) )���"��0� �$!
�) ��,� ���") )� � !))�) )�!� 
�� � ��0!))!� 
$
!$�!,� 
$ ) "����$� ! !�!$"
D��6E3 )�!� 
�� � ��0!))!� 
$
!$�!,� 
$ ) "����$� = $" D��6E. �$ 
!)�
!���!� � !0��")!� 
�
$ ),�
)� 
� %�) -��) )�
$ 2$ �
!�
! �"�) T0�""�T *�� %��5 
$ ) 
�) ��,�� �0� �) F--3 
N
 ��
#"�� 4�)!� .
�$ ) "� %$) 
� )!# $"3 � 
�0$
*��
$ ��#$"�0� � *�� "�  �0�
� 
� -��) $�#0� �� $,�%
"$ 0$))� 
� "$ )��$
�!%�"� ! ��
,� $ � 
$ ) "� �
�%�))�). � �C��3 �"�) "��� �
#!� 
$ )
"� %� �
� 
� 0$))� $�#0� ��3 �"�) "$ �
��$�!"!��� 
���6 �� 
� ��6 $�#0� �� �� �"�)
"��� �
#!� 
� %�) -��) �)� !0��
�$ �� �� �$))� "� %
!�2�
� 
� 
�%� )�
�%�!� 
���"4$)� D�A /�;E.

� 
��5!2�0� %
!�2�
� 
� )��"�%�!� �)� "�  �0�
� 
� -��) !
� �!=��) %�00� �. �
"��5%���!� 
� 
N
 �� 
� F��3 "$ �"��$
� 
�) �
�!�) 
� 4� 
 � � 
� "��


� 
� *��"*��)
\ 
�) ��,�� �0� �) $,�% 
��5 ��-��) 
�%� )�
�!�) D�$�"�$� �.�E. �$ ) "�) %$) 
� #"�� 
4�)!� 3 
� F-- �� 
� F�3 � 
��5!2�0� -�� � ,!� � 
�� � �

��
 
�!
� �!=%$�!� *�! �)� $�
0$5!0�0 
� ��\ ���
 "�) -��) % �� 
� �\ ���
 "�) -��) �"�) "��#�
). ���
 "�) �
�!�) 
�
4� 
 F^ �� F��3 %��)� "� 4$!� *�� "�) -��) )�!� � 0�! ) �!� 
�%� )�
�!�) 2$ %$�)� 
� "��

�� �
#!� 0�(�  � �"�) �$))�.
���
 "�) )!# $�53 "�  �0�
� 
���,�� �0� �) $,�% 
��5 -��) � ,$
!� � �
� �� �� >� \ )�!,$ �
"$ 0$))� 
� "$ )��$
�!%�"�.

�! $"�0� �3 "�  �0�
� 
� "���� ) 
�%� )�
�!�) �)� ! 
!*��� 
$ ) "� �$�"�$� �.?. �� �$�5

��



�!# $�5  -�� I �  -�� I �  -�� I >  -�� � �
U�3 >�� /�; �.�A? �.A> �.>� �.��
U�3 +�� /�; �.��� �.>� �.>> �.�?
U�3 @�� /�; �.��� �.�� �.>� �.>@

F^ �.��� �.A� �.�� �.�?�
/"�� 4�)!� �.��> �.�@ �.�+ �.��

F� �.��? �.>� �.�@ �.�@�

N
 �.��� �.�� �.�@ �.+�

F�� �.��@ �.>? �.�� �.��@
F-- �.� �.+� �.�AA �.��

���� �.+ M 4���	�
� ��� ��"�������	� �"�� ��(�����	� �
����� �� )�	� ���
��	���	��

�!# $�5  �-�� I �  �-�� I �  �-�� I >  �-�� � �
U�3 >�� /�; �.�+ �.�� �.��> � ��
U�3 +�� /�; �.�� �.�+ �.�>� � ��
U�3 @�� /�; �.�+ �.�@ �.��� �.��>

F^ �.�+ �.��+ �.���� � ��
/"�� 4�)!� �.�� �.��� �.���� � ��

F� �.�@ �.�?� �.���@ � ��

N
 �.�? �.�> �.��> � ��

F�� �.�+ �.��@ �.��� � ��
F-- �.�> �.���> � �� � ��

���� �.� M 4���	�
� ��� ��"�������	� �"�� ��(�����	� �
����� �� )�	� � ���
��	���	��

��



�!# $�5  "�� I �  "�� � �
U�3 >�� /�; �.�� �.�>�
U�3 +�� /�; �.�@ �.��A
U�3 @�� /�; �.�? �.���

F^ �.�+ �.��?
/"�� 4�)!� �.?� �.��+

F� �.>A �.�+

N
 �.+� �.��

F�� �.�@ �.�+�
F-- �.A? �.����A

���� �.? M 4���	�
� ��� ��"�������	� �"�� ��(�����	� �
����� �� ���	
�� $�����	�
�� 
�
��
�% ���
��	���	��

�!# $�5 �
��)�"�%�!� D\E 	� 
���,�� �0� �)
U�3 >�� /�; �A.� �??��
U�3 +�� /�; ��.@ ����
U�3 @�� /�; ��.@ ?@�

F^ �>.� ��+�
F# �.>> �?���
F� �.+? �@��

N
 �.?� ��A���

F�� �.>> �����
F-- �.�A@ +A��

���� �.@ M +Æ����	�� � 1����	���� �
�� ��� �
������ �� ����������	�
��


� 
�%� )�
�%�!� 
�) "���� ) �
��)� �) �)� "!�� 2$ "$ 
!)�
!���!� � �� �
#!� 
� %��5�%!. �$ )
"�) %$) �2� %�""��%! �)� 4$!�"�3 %� �$�5 
!0! ��. ���)� "� %$) ���
 "�) �
�!�) 
� 4� 
 F� ��
F��. ��$��
� �$
�3 
N
 $ � � �
���
�!�  �  ��#"!#�$�"� 
���,�� �0� �) $,�% 
��5 "���� )
D
��5 
��)! ���#
$�!� ) F � 2�E.

� 4� %�!� 
� %�) �
�0!�
) ��"��0� �)3 � %
!�2�
� 
� �
��)��"�%�!� )�
$ 
� % &
M 
��5 -��) �3
M � "���� 3
M 0�"�!�"!%!��� 
�) -��) 	 >.
�,�% %���� �
��)��"�%�!� 3 "��Æ%$%!����$%%���$ %� ���
 "� )!# $" �)� 
� �"�) 
� �� \

D�.@E. ��) �
�!�) 
� 4� 
 )� � � %�
� 
�"$�!,�0� � !0��
�$ �)3  ��$00� � 
N
3 F� �� F#.
���5�%! )�
� � 
��
�!�) 2$ "�$!
� 
�� � 
��5!2�0� )��
!� 
� %
!�2�
�).

�$ ) � � 
��5!2�0� ���$��3 � � %����
� � �� �
#!� )�
 "�!0��")!� �
$ ),�
)� 
�) -��)
� 
�%� )�
�!�)3 
� "���� �� 
� "��� �
#!� �
$ ),�
)� 0$ *�$ �� �)� $��"!*����. �$ ) "� %$)

�� )�*�$
B 
� 0$))� >�� /�; �� 
�� )�"���� 
� �A� /�;3 %�) 
!)�
!���!� )  � 
!C2�
� �
�$) �� �
0��0� � �$
 
$���
� $�5 �
�!�) 
� 4� 
.
7 ����  ��$ 0�! ) 
��
�!
�  ��$�"�0� � %�
�$! ) 
�� �
� ��53 
� � "$ 
!)�
!���!� � 

��



:
� F# F^ F�� 
N
 F� F--
�C.D\E �� >+ �� �� >� �.�
�!# $" DU�E >�� /�; +�� /�; @�� /�;
�C.D\E �� �> ++

���� �.�� M +Æ����	�� �
�� ��� �
������ ��� ���������
� 	����"�����

�� �
#!� �)� �"�) 4$!�"�3 $! )!3 � � )��
!� 
� %����
�) ��""� *�� &
M 
��5 -��) � 
� �� � �� /�,3
M � "���� 
� �� � �A /�;3
M � � �� �
#!� �
$ ),�
)� 0$ *�$ �� ��0!)) � >A /�;3

$�#0� �� "� 
$���
� )!# $"L�
�!� ���
 "�) �
�!�) 
� 4� 
 F��3 F-- �� #"�� 4�)!� . �""�
 � -��� �$) � #
$ 
 
9�"� 
$ ) "� %$) 
� "$ �
�
�%�!� 
� ��� � �$!
� �� ���
 F^.

0

0.05

0.1

0.15

50 100 150 200

p_t Jet 1(GeV)

N
or

m
al

.

Gluon fusion
W*
Wbb
❒  ttbar
❍  Wt
∆ Wjj
■  Signal

���� �.A M ���	����	�
� �� ���������
�
	����"���� �
�� �� ������� )�	� &� ������
���������	�� ��� �
�����
�� �� �� ��
���	�
�
���� U������2 �� ����� :?? .�< �	 �� ����
���� ?�> .�<� &� �
��� ��� ��"�������	�
� ��	�� �
��������� �� 5�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

50 100 150 200

p_t Jet 2(GeV)

N
or

m
al

.

Gluon fusion
W*
Wbb
❒  ttbar
❍  Wt
∆ Wjj
■  Signal

���� �.+ M ���	����	�
� �� ���������
�
	����"���� �
�� �� ���
�� )�	� &� ������
���������	�� ��� �
�����
�� �� �� ��
���	�
�
���� U������2 �� ����� :?? .�< �	 �� ����
���� ?�> .�<� &� �
��� ��� ��"�������	�
� ��	�� �
��������� �� 5�

�= 
� 
�%� )�
�!
� "����$� = $" 
�3 � 
�!� 
�$��

 
�%� )�
�!
� "� *�$
B ���. ��"�!�%!
�)� 
�%� )�
�!� 2$ �$
�!
 
� ��)� � �� 
�� 
�) 
��5 -��) � �
��)� �) 
$ ) "����$� = $". ��
� �)� 
�%� )�
�!� 2$ �$
�!
 
�) �
�
�!�) 
� )$ 
��)! ���#
$�!� 3 � "��%%�
� %� &

� � 2��

:!� *�� "�  ���
! �  � )�!� %�  � *��2$ �$
�!
 
� )� !0��")!� �
$ ),�
)�3 "� 4$!� *��!"
 �( � $!� *��� 
$ ) "����$� = $" ���
 "� )!# $"3 ��
0�� 
� 
�%� )�
�!
� )$ %�0��)$ ��
"� #!��
! $"� � ��!"!)$ � � � 
���"� %� �
$! �� )�
 "$ 0$))� 
� � �� 
� *�$
B ���.
�$ �
�%��
�
� ��!"!)��� �)� "$ )�!,$ �� &

�>



0

0.1

0.2

0 50 100 150 200

E_t manquante (GeV)

N
or

m
al

.
Gluon fusion
W*
Wbb
❒  ttbar
❍  Wt
∆ Wjj
■  Signal

���� �.� M ���	����	�
� �� ���������� 	�����
"���� �������	�� &� ������ ���������	�� ���
�
�����
�� �� �� ��
���	�
� ���� U������2
�� ����� :?? .�< �	 �� ������� ?�> .�<�
&� �
��� ��� ��"�������	� � ��	�� �
����
������ �� 5�

0

0.05

0.1

0.15

50 100 150 200

P_t lepton (GeV)

N
or

m
al

.

Gluon fusion
W*
Wbb
❒  ttbar
❍  Wt
∆ Wjj
■  Signal

���� �.? M ���	����	�
� �� ���������
�
	����"���� �
�� �� ������� ���	
�� &� ���
���� ���������	�� ��� �
�����
�� �� �� ��
�
���	�
� ���� U������2 �� ����� :?? .�<
�	 �� ������� ?�> .�<� &� �
��� ���
��"�������	� � ��	�� �
��������� �� 5�

:
� #"�� 4�)!� � � ��� 
N
 �
 �00
�C. D$��'E D\E @A @> A@ ?� +@ A�

�!# $" DU�E >�� /�; +�� /�; @�� /�;
�C.D\E @A ?� ?>

���� �.�� M +Æ����	�� �� �
����� ��� �� 	
� ���
��	���	�

M "�) ��,�� �0� �) )� � )��"�%�!�  ��) )�!,$ � "�) %����
�) 
��= !�) �
��%��
�00� �3

M "$ %�0��)$ �� "� #!��
! $"� D65E 
�  ���
! � �)� %� �
$! �� �$
 "*6 I "	 .
��%! %� 
�!� 2$ � � ��*�$�!� )�
 65.

M �"�) 
� ?� \ 
�) ��,�� �0� �) 
� )!# $" � � $� 0�! ) � � )�"��!� ���
 65. �$ ) "�
%$) 
� 
��5 )�"��!� )3 � %$"%�"� "*6� ���
 %'$%� 
�) 
��5 ��-��) �� "�� #$

� "$
,$"��
 65 *�! 0! !0!)� �"��' �"*6��.

��
 "�) =#�
�) )�!,$ ��) )� � 
��
��)� ����) "�) 
!)�
!���!� ) 
� "$ 0$))� 
� ���

�%� )�
�!�� ���
 "� )!# $" D�.��E �� ���
 "�) �
�!�) 
� 4� 
) D�.@E.

�= 
���"!0! �
 � � �$
�!� 
�) ��,�� �0� �) *�!  � %� �!�  � � �$) 
� *�$
B ���3 � 

$-���� "$ %����
� &

�A� 	 $�*6 	 ��� /�;

� = 3 "� *�$
B ��� 
�%� )�
�!� �)� %�0�! �� $,�% "� *�$
B � 
�)�$ � $= 
� 
��
��,�

"$ 
��)� $ %� 
��
!#! �. � �5�0�"� 
� "$ 
!)�
!���!� 
� "$ 0$))� ! ,$
!$ �� 
� )()�2�0�

��



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

100 150 200 250 300

Masse Invariante (GeV)

N
or

m
al

.

Gluon fusion
W*

Wbb
❒  ttbar
❍  Wt

���� �.@ M 0
� ���
��	���	 �
�� ���
��(�����	� ����	� �� �
��� &� �
��� ���
��"�������	� � ��	�� �
��������� �� 5�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

100 150 200 250 300

Masse Invariante (GeV)

N
or

m
al

.

squark,300 GeV
squark,600 GeV
squark,900 GeV

���� �.�� M 0
� ���
��	���	 �
�� ��� ���
����'� ���� �� ��� �� U������2 �� �������
?�> .�<� &� �
��� ��� ��"�������	� � ��	��
�
��������� �� 5�


� 
$ ) "����$� = $" �)� 
�  �� )�
 "$ =#�
� �.��.

�= 
� 
��
�!
� "� �
�!� 
� 4� 
 
N
 2$ �  !,�$� $%%���$�"�3 !" �)�  ��%�))$!
� 
�$��"!*��

� ,��� )�
 "� �
�!)!2�0� -�� � 
�0$ 
$ � 2$ %� *�� )� !0��")!� �
$ ),�
)� 6� )�!� 	 ��
/�;. � �C��3 
$ ) "� %$) 
�) )!# $�53 %� -�� �)� !))� 
�� � ��0!))!� 
$ ) "����$� ! !�!$"
�� 
$ ) "����$� = $" �� )$ 
!)�
!���!� � !0��")!� �
$ ),�
)� �)� �!*���� 2$ �$))� �� �
#!�.
�$ ) "� %$) 
� 
N
3 %� -�� �
�,!� � 
�� 
�) F3 �� )$ 
!)�
!���!� � �� �
#!� 
!0! �� �"�)
"� ��0� �. ����� %����
� 
�,!� � � 4$!� 2$ 
�-���
 "$ �
��)� %� 
�� 
��5!2�0� *�$
B ���

$ ) "���,�� �0� �. �� 09�0�3 
$ ) "� %$) 
� F#3 �2� %� -�� �)� �
�
�!� 
$ ) "�! ��
$%�!� 
$�  !,�$� 
� "�$
�
�.

�! $"�0� �3 "$ 0$))� ! ,$
!$ �� 
� "����$� = $" 
� $�
2�) %���� 
�
 !2�
� %����
� �)�

�  ��� )�
 "$ =#�
� �.�>. �� 
$���
� )!# $" )�
 �
�!� �)� %"$!
�0� � $0��"!�
�� �$
 
$���
�
2$ "$ =#�
� �.��.

�$ ) "�) �$�"�$�5 �.�� �� �.�> )� � 
���$!""���) "�) �Æ%$%!���) %�0�"���) 
�) 
!C��
� ��)
%����
�) ��!"!)���) 
�)��%�!,�0� � ���
 "�) �
�!�) 
� 4� 
 �� "�) )!# $�5.

� � 4�!) *��� � ! 
!%$�!� 
� )!# $" �)� ���� ��3 � )�00� "�  �0�
� 
���,�� �0� �)
)!# $" D<�E �� 
� �
�!� 
� 4� 
 D<�E 
$ ) � ! ��
,$""� 
� 0$))� %�

�)�� 
$ � 2$ 
��5

��,!$�!� ) )�$ 
$

) $����
 
� �!% 
� )!# $"3 ���
 � � "�0! �)!��� ! ���#
��� 
� >� 4���. ��
)!# $" �)� $"�
) 
� �
0$"!)�� $�  !,�$� 
� %� �!% �$
 � 4$%���
 / ��" *�� "$ )!# !=%$ %� �

��= !� %�00�

, I <��
�
<� I A�

�A



0

1000

2000

3000

4000

0 250 500 750 1000

mbblν (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n/

30
 fb

-1

���� �.�� M ���	����	�
� �� �� ����� ��"�����	� 2��� �
�� �� ����	 �� �
�� $�� �
��% �	
�� ����	 �� �
��  ������ $�����% ������ 	�
�� ������� �� ����� �����
��	�� �� &#! �
�� ��
U������2 �� ����� J?? .�< �	 �� ������� ?�> .�<�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

50 100 150 200

p_t jet 3 (GeV)

N
or

m
al

.

Gluon fusion
W*
Wbb
❒  ttbar
❍  Wt
■  Signal

���� �.�� M ���	����	�
� �� ���������
� 	����"���� �� 	�
������� )�	 ��"��	��������	 �������	
���� ����"�������	� &� ������ ���������	�� ��	 �� ��� ���� U������2 ��
���	 �� ����� :?? .�<
�	 �� ������� ?�> .�<� &� �
��� ��� ��"�������	� � ��	�� �
��������� �� 5�

�+



0

250

500

750

1000

0 250 500 750 1000

mbblν (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n/

30
 fb

-1

���� �.�> M ���	����	�
� �� �� ����� ��"�����	� �� ��2� ������ �
������� +� �
��� ����	 ��
�
��� �� ����� ����	 �� �
��  ������� &� ������ ���������	�� ��� ��	 �� ��� �� �� ��
���	�
�
���� U������2 �� J?? .�< �	 �� ������� ?�> .�<� B
�������	�
� �
�� : ������� �� &#! ��
����� �����
��	���

:
�!� 
� �� 
 F# F^ F�� 
N
 F� F--
�
��)�"�%�!� �.>> �>.� �.>> �.?� �.+? �.�A@

��� � �.�+ ��.@ �.�@ �.A� �.A� �.��@
��� � �.A? ��.� �.�A �.�� �.�� �.���
��0!)) �.�� �.>� �.�@A �.++ �.>� �.��+�
��"�� �.�@ �.@� �.�+@ �.�A �.�> �.���>
���� �.�� >.>> �.��+ �.A? �.�@� �.���>
��- > �.�+� �.?� �.��� �.�> �.��� �.����
	. �,. @@� �?A� ��� @+�� ��� ?�

���� �.�� M +Æ����	�� �������� �
�� ��� ����	� �� �
�� $I%�

$�� D/�;E >�� +�� @��
_� D/�;E �.A �� �.A �� �.A ��
�
��)�"�%�!� �A.� �A.� ��.@ ��.> ��.@ �>.�

��� � ��.� �A.� ��.? ��.> ��.@ �>.�
��� � ��.> ��.� ��.+ ��.� ��.@ ��.@
��0!)) ?.+� ?.@? ?.?@ ��.� ��.� ��.�
��"�� +.�� +.�� +.�� �.?@ ?.�? ?.�?
���� �.�� �.A+ �.�� �.@> A.>� A.�@
��- > >.A+ >.+� >.+� >.�� >.�� >.��
	. �,. ?��� >�� ���� ��� ��� >�

���� �.�> M +Æ����	�� �������� �
�� ��� ������'$I%�

��



���$ � 
�  �� *�� 
$ ) "$ )!0�"$�!� � $ ��!"!)�� � � ,$"��
 ��� I �3�3 %� %��Æ%!� � /

����
0! � "$ "!0!�� 
� )� )!�!"!��� ���
 "$ �"�) ���!�� ,$"��
 
�) %���"$#�) ��� D��E *�� "�� 
���� $���! 

� $� �8� &

����"� 
 ���*4) 	 ���� 
 �/�

#���# ����������

�!1!�%' '�� /%'  ��(/.3%'

�$ ) "� �$�"�$� �.��3 -� 0� �
� "�) "!0!��) ���� ��) ���
 
�) %�0�! $!)� ) 
�
%���"$#�) �������

��
���3 ���
 
!C��
� ��) 0$))�) �� "$
#��
) 
� U��*�$
B ��%'$ #��. 1�! 
!*��

��#$"�0� � "�) "!0!��) $%���""�) 
$ ) "� %$) �2� U$� I ��� /�;3 "�  �0�
� 
���,�� �0� �)

� )!# $" �� 
� �
�!� 
� 4� 
 $! )! *�� "$ "$
#��
 �5���
!0� �$"� 
� �!% ��)�
,�� D_�7'E.
��
 "$ =#�
� �!#.�.��3 -� %�0�$
� 0�) 
��)�"�$�) $,�% %��5 ���� �) �$
 6�4. G��H ���
 � �
0$))� $�� I >�� /�;3 �� ���
 
�) �$
�� ) ! !�!$�5 �
3 $,�% � � )!0�"$�!� $�  !,�$�
�$
�� !*��.
�$ ) "� %$) 
� G��H3 "$ )!0�"$�!� 
� 
����%���
 �)� �"�) )!0�"!=��� *�� %�""� ��!"!)��� !%!.
	��$00� �3 "� %$"%�" 
� "��� �
#!� 0$ *�$ ��3 *�! -��� � 
9�"� !0��
�$ � 
$ ) "�$ $"()�3
 ��)� �$) 
����
0! �� �$
 "$ 
�%� )�
�%�!� 
�) -��)3 0$!) �$
 %�""� 
�) �$
�� ). ��$��
�
�$
�3 "�) %����
�) ��!"!)���) )� � &

6*� � ��>��� D�.�+E

6�� � >A>��� D�.��E

64���� � >�>��� D�.�?E

5�"���� 5*�'��)� 	 >� D�.�@E

] ""�] "* � �� �� D�.��E

D�.��E

�2� ] ""�] "* )� � "�) %
!�2�
�) 
�!)�"$�!� 
�)��%�!,�0� � ���
 "�) -��) �� "�) "���� ).
� � �Æ%$%!��� 
����!*���$#� 
�) -��) � 
� A�\ $ ����� ��!"!)�� $! )! *��� � �

��
 ���
 "�) -��)
"��#�
) 
� �3�\.
� = 3 � � %����
� )�
 "$ 0$))� 
�%� )�
�!�� 
� )()�2�0� �F &

�"D�� E�$�� 7 >�>��� D�.��E

�$ ) "� �$�"�$� �.�A3 -� 
��)�0� "�) "!0!��) 
� )� )!�!"!��� ���
 "�) %�0�! $!)� ) "! ��$!
�)

�) 
!C��
� �) %���"$#�) ��B$P$ *�� "�� ���� ���� !
 $�
2�) �
�!) $ ) $� �8� 2$ �$))�
"�0! �)!���3 )! "$ �$
�!%�"� ��%'$ #��� �)� � )�*�$
B 
� 0$))� +�� /�;. ���
 )$ "$
#��
3
-�$! %� )!
��
�� _� I �.A /�; �� � � %�0��)$ �� _L� 
�  ��� �$
 "���*�$�!� D�.>.�E.

���
 
�) ��%'$ #�) 
� )�"���� ) D%4 �$�"�$� �.>E3 -�$! %$"%�"�� "�) "!0!��) 
� )� )!�!"!���

�) %�0�! $!)� ) �!"! ��$!
� 
�) 
!C��
� �) %���"$#�) 
� ��B$P$ � !*��0� � 
$ ) "� %$)
"� �"�) 4$,�
$�"�3 %��)� 2$ 
!
� ���
 
�) �$
�� ) ! !�!$�5 	 N
.

1����!� ) �.+>����� %�00� "!0!�� )�
 ������
�
��� D� %�0�$
$!)� $,�% "$ "!0!�� 
�

�.?����� ���� �� 
$ ) G��H.

�?



0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

10
-1

1

▲ - Oakes et al.

■  - Oakes cuts

●  - Our analysis

Γ ⁄msquark (GeV)

λ”
21

2λ
” 33

2

���� �.�� M &���	�� �� ���������	�� �
�� ��� �
������� �������
��
��� 
�	����� �
�� ��� ���	
��

���	���' �
 �� &#! ������ �� �� �� ����� �����
��	�� �
�� �� U������2 ��������� �� :??
.�< $�������%� &� ������	�	 
�	��� ��� G�2�� �	 ��� ��	 ���������	 �������� $	��������%� &��
������� ��������	 �� ������	�	 
�	��� �� ���������	 ��� �
������ �� G�2�� �	 ��� ��� �
� �
	�
����"�������	��

$�� D/�;E >�� +�� @��
_� D/�;E �.A �� �.A �� �.A ��

<� +>�� �A� ��> +@ �+� ��
<� �@�� A+�� AA? ��A+ ��� ��A

_�7' D/�;E ��.> >�.A >�.A AA.+ AA.� +�.�
�!0!��) )�
 ��� � ��� �.>+����� �.������� �.������� �.A� ����� +.�@����� �.�@�����
�!0!��) �%���""�) +.�A�����

���� �.�� M &���	�� �� ���������	�� �
�� ��� "������ ��� �
������� �������
��
��� �
�� ��� �����

�
��	�� ��	������� �� :? �����

�$
�� ) ! !�!$�5 �
 �� 	� ��

�$
�!%�"� ��%'$ #��� U� U
 U� U
 U�
����"$#�) �������

��
��� �������

��
��� �������

��
��� �������

��
��� �������

��
���

<� ++� �>+ ��> @+
<� AA?

_�7' D/�;E >?.A >�.> >�.A ��.�
�!0!��) )�
 ��� � ��� �.�+����� �.�?����� �.������ �.�������

���� �.�A M &���	�� ��� ��� �
������� �� H�2�K� �
�� �� ������2 ��������� �� ����� J??
.�< �	 �� ������� _� � ?�> .�<� �
�� ��� �����
��	�� ��	������� �� :? ����� &� ����	�
��	����� ��	 �� J�7>������

�@




%'��%' �% /. 1.''%

���
 "�) %$) �2� "� 
$���
� )!# $"L�
�!� �)� )!# !=%$�!43 "$ 0$))� 
� "$ )��$
�!%�"� �
��

�!� ���� 9��
� 0�)�
���. ��! %�
�!��
� �
! %!�$"� )�
 %���� 0�)�
� �
�,!� � 
� "��

��
 )�

"��� �
#!� 
�) -��). � �C��3 "��� �
#!� 
� %��5�%! �)� %�""�%���� 
$ ) � %9� � 
� �$!""� =5�
$����
 
� )$ 
!
�%�!� �
! %!�$"�. �$ "$
#��
 
� -�� 
���� 
 
� )� �� �
#!�3 "�
)*�� %�""��%!
�)� 
�"$�!,�0� � 4$!�"�3 "�) ��"��0� �) 
� -�� )� � 
!)��
)��) �� � � #
$ 
� �$
�!� 
� )� 
�� �
#!� )� �
��,� 2$ "��5���
!��
 
� %9� �. ���
 %�0�� )�
 %���� ��
��3 !" �)�  ��%�))$!
� 
�$��
�"!*��
 � � %�

�%�!� 3 %�

�%�!� 
���� 
$ �� 
� "��� �
#!�3 $! )! *��!" "�$ ����� �5�"!*��� 
$ )
"� %'$�!�
� >.>.>.
7
3 %���� %�

�%�!� 
���� 
 
� "$ ����"�#!� 
�) ��,�� �0� �) �� 
� "$ 0$ !2�
� 
� � "�) -��)
)� � �
�
�!�). �$ 4� %�!� 
� %�

�%�!� $ 
� % ����� ���$�"!� )���%!=*��0� � ���
 "�) )!# $�5
����
!��) !%!.
���
 %$"!�
�
 "�) -��)3 � $��"!*�� � � 4� %�!� 
� %�

�%�!� 
� � "$ 4�
0� #�� ��
$"� �)� &

=%((DA�E I �K �$��	3� D�.�>E

�2� A� �)� "�!0��")!� 
� -�� �� �3 : �� � )� � 
�) �$
$02��
�) 
����
0! ��) 2$ "�$!
� 
� "$


!)�
!���!� 
3 ����

3 �
�����

DA "��� E. � �5�0�"� 
�� � ��""� 4� %�!� 
$ ) "� %$) 
� "$ �
�
�%�!� 


�� U��*�$
B 
� +�� /�; �)� 0� �
�� )�
 "$ =#�
� �.�A.

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 50 100 150 200

Pt
jet (GeV)

P tpa
rt

on
/ P

tje
t

���� �.�A M 4
��	�
� �� �������	�
� �
�� ��� )�	�� ���� �� ��� ����"�������	� ��
���	� ���
�� U������2 �� J?? .�<�

�$ ) %���� %$"!�
$�!� 3 "��� �
#!� 
�) -��) �)� )()���0$�!*��0� � )��) ��,$"���� )�
����
���
 "�) �$))�) ,$"��
). ��
2�) � � ��""� %�

�%�!� 3 "��� �
#!� 
�) -��) �)� %�

�%��0� �
��,$"����3 �� 
� ��! � 
� ,�� 
� "$ 
!)�
!���!� 
� "$ 0$))� ! ,$
!$ ��3 "$ "$
#��
 
� �!% 
�
)!# $" �)� 
��
�!�� �� )$ ��)!�!�  ��)� �"�) 
��%$"��� 2$ �$))� 0$))� D=#. �.�+ �� =#. �.��E.

?�



0

10

20

30

0 250 500 750 1000

  2.647    /     6
Constant   30.96
Mean   548.5
Sigma   63.95

���� �.�+ M ,���� ��"�����	� �� ��2�
�"��	 �������	�
�� ���� �� ������ ��	
���������	�� ���� !� ������� �
�����
�� �� ��
��
���	�
� �� U������2 �� ����� J?? .�<
$������� ?�> .�<%�

0

50

100

150

0 250 500 750 1000

  4.792    /     3
Constant   158.1
Mean   601.3
Sigma   32.18

���� �.�� M ,���� ��"�����	� �� ��2�
������ �������	�
�� ���� �� ������ ��	
���������	�� ���� !� ������� �
�����
�� �� ��
��
���	�
� �� U������2 �� ����� J?? .�<
$������� ?�> .�<%�

�! $"�0� �3 $,$ � 
���,$"��
 "$ 0$))� 
� "$ )��$
�!%�"� �
�
�!��3 � =� �)� 4$!� )�
 "$

!)�
!���!� 
� �
�!� 
� 4� 
 D�.�?E 2$ "�$!
� 
�� � 4� %�!� 
� "$ 4�
0� &

' D-E I D- K A�E� �� �������
�� � A� K AA D�.��E

�2� "$ ,$
!$�"� � �)� "$ 0$))� �� � "�  �0�
� 
���,�� �0� �) 
� �
�!� 
� 4� 
 $��� 
�

$ ) %�� ! ��
,$""�3 �� $,�% �� I A���� /�;L%�3 �� I A>3�.��� D/�;L%�E�3 �> I ��.���

D/�;L%�E�3 �� I �3+� D/�;L%�E�� �� � = �A I +3@?.

����� 4� %�!� D� �5�0�"� �)� 
�  �� =#�
� �.�AE �)� � )�!�� ��!"!)��� ���
 )��)�
$!
�
$� )!# $" "$ �$
�!� 
�� $� �
�!� 
� 4� 
3 �� "$ 0$))� 
� "$ )��$
�!%�"� �)� 
�  ��� �$
 � 
=� #$�))!� 
� �!% )�
 %���� 
!)�
!���!� %�

!#��� D�.�@E.
��! %�
�!��
� )�
 %���� 0�)�
� �)� 
�0! ��� �$
 "��

��
 )�
 "��� �
#!� 
�) -��). ����� �

��

�)� 
� "��


� 
� �\.

 � ��
�	�
��



1�$! ����
!�� "$ �
�
�%�!� 
� ��� � )! #"�� �$
 
�) %���"$#�) 
� �(�� ��B$P$
! �
�
�!�) �$
 "$ ,!�"$�!� 
� "$  ��$
!���3 $� �8�.

1�$! �
!) � %� )!
��
$�!� ���) "�) �
�%�))�) �$
�� !*��) �� � 2$ "�$
�
�3 � ( ! %"�$ �
"�) ��
0�) 
�! ��
4��
� %�) $,�% "� 0�
2�"� )�$ 
$

. ��) )�%�!� ) �Æ%$%�) �$
�� !*��) �� �

?�



0

250

500

750

1000

0 250 500 750 1000

mbblν (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n/

30
 fb

-1

���� �.�? M 4�	 ��� �� ���	����	�
� ��
����� ��"�����	� �
�� ��� ����	� �� �
���

0

50

100

150

200

400 600 800 1000 1200

m = 600.3 GEV

mbblν (GeV)

E
ve

nt
s/

bi
n/

30
 fb

-1

���� �.�@ M *����� ��� �
�� �� ����	 ��
�
�� ��	��������

%$"%�"���) � � ����� !0�"��0� ����) 
$ ) ���8�� $= 
� #�� ��
�
 "�� )�0�"� 
�) �$
�!%�"�)

$ ) "����$� = $". � � )!0�"$�!� 
$�!
� 
� 
����%���
 ����� $ ����� ��!"!)��� ���
 )!0�"�
 "�)
%� 
!�!� ) �5���
!0� �$"�). 1�$! �� � %�0��� 
� ���) "�) �
�!�) 
� 4� 
 
� 0�
2�"� )�$ 
$

.

1�$! ����
!�� "�) 
$���
�) )!# $"�)�
��
�!� � 4� %�!� 
�) ���$�) �$
�� !*��) ! !�!$�53 
�
"$ 0$))� �� 
� "$ "$
#��
 
� "$ )��$
�!%�"� ��%'$ #���3 �� 
� "$ ,$"��
 
�) %���"$#�) ��B$P$.

� "$ ,$"��
 %'�!)!� 
�) %� )�$ ��) 
� %���"$#� D� ����E3 � 
$���
� )!# $"�)�
��
�!�
)!# !=%$�!4 $ ����� ���� � )��"�0� � ���
 "�) ,�!�) 9�3 $����
 
� "$ 0$))� 
� "$ �$
�!%�"�
��%'$ #��� 
$ ) "$ 
!)�
!���!� 
� "$ 0$))� ! ,$
!$ �� 
� 
� D2���E 3 )!

D�E "$ �$
�!%�"� �)� � U��*�$
B3 ��
D��E )$ "$
#��
 
�� $�5 
��)! ���#
$�!� ) �  ��$
!��� %� )�
,��� �)� 
� "��


� 
� /�;.

�$ ) %� %$)3 -����!� ) � � )!# !=%$ %� , I <��
�
<� & A )�
 "�� )�0�"� 
� "���%'�""� 
�

0$))� ����
!��� D>�� M @�� /�;E ���
 � � "�0! �)!��� ! ���#
��� 
� >� 4���. ��"$ )!# !=�3
*�� 
�) )�*�$
B) D U
 �� U�E $,�% � � "$
#��
 = � ���,� � 9��
� 
��%��,�
�) $� �8�. �$

��)�"��!� �5���
!0� �$"� )�
 "$ 0$))� ��
0���
$!� 
� 0�)�
�
 "$ 0$))� 
� )�*�$
B $,�%
� � �
��%!)!� 
� � �\.

6��%!�
�*��0� �3 )! $�%� � �
�
�%�!� 
� ��� � )! #"�� $��
�"2$ 
� %� *�! �)� �
��
!� �$

"� ��  ��)� ��)�
,��� $� �8�3 $�
2�) �
�!) $  ���) 2$ �$))� "�0! �)!���3 "$ "!0!�� �5���
!0� �$"�
)�
 "�) %�0�! $!)� ) *�$

$�!*��) 
�) %���"$#�) ��� ���� 9��
� $�$!))��� �$
 $� 0�! ) � 
�


� 
� #
$ 
��
3 ���
 
�) )�*�$
B) 
� "$
#��
 = �. �$ ) "� %$) 
�) ��%'$ #�) 
� )�"���� 3
� 
$���
� )!# $"�)�
��
�!� )!# !=%$�!4 ���� 9��
� ���� � ���
 
�) ���$�) ! !�!$�5 �$
�� !*��)
	 N
3 !.�. ���
 � � %�0�! $!)� 
�) %���"$#�) ������

�
���. �� 4$!� 
� �$�5 
���,�� �0� �) �"�)

4$!�"� *�� 
$ ) "� %$) 
�� ��%'$ #� 
� )�*�$
B3 � "�$�)� %� 
� )!# $"3 "$ "!0!�� $%���""�  �

?�



���� 9��
� $0��"!�
��� *�� 
�� 4$%���
 
��5. �$ 
!C��
� %� � �
� 0� ����
� �� "�) 
��)�"�$�)
���� �) 
$ ) 6�4. G��H ���� 9��
� �5�"!*���� �$
 "$ 
!C��
� %� 
�  !,�$� 
� 
���$!" 
$ ) "$
%'$9Y � 
� )!0�"$�!� .
� = 3 "�) "!0!��) � � ����� ���� ��) ���
 � � ,$"��
 
� )!# !=%$ %� �IA3 %� �
$!
�0� � 2$
"$ %� ,� �!� 3 �2� � ��!"!)� � � )!# !=%$ %� %�

�)�� 
$ � 2$ @A \ 
� �
��$�!"!���.

?>



?�



���	����

�$ ) "� %$

� 
�) �'���
!�) $� 
�"2$ 
� 0�
2�"� )�$ 
$

3 $� %��
) 
� "$ �
�%'$! �

!W$! � 
�$  ���)3 
��5 $%%��"��
$���
) �5�"�
�
� � "� 
�0$! � 
��� �
#!� 
� ��;3 �2� )� �
$��� 
�) 
�) )!# �) 
� %����  ��,�""� �'()!*��. � ����3 "� ��,$�
� 3 %�""!)!�  ��

�
��� �$ �!�
��� 
� ��
0!"$� 2$ �'!%$#�3 
�
��0$

�
$ $,�% � � �� �
#!� 
� � ��; �� � �
"�0! �)!��� $�#0� ���� �� )�
$ � � �
�0!2�
� ���$�� 
$ ) %���� ,�!�. �""� )�
$ )�!,!� � ���A
�$
 "�  ��,�" $%%��"��
$���
 
� ��6	3 "� %�""!)!�  ��
 �
��� ��
��� �8�3 
� � "��� �
#!�
$���! 

$ �� ��;. ���5 �5���
!� %�)3 �� ���
 "� ��,$�
� �� ����� ���
 "� �8�3
�$
�$#� � 
�  �0�
��)�) )!0!"!��
�) 
$ ) "��
) %'�!5 ��%' !*��). ����� �$
�!%�"$
!���
��
0�� 
�� ,!)$#�
 
�) ����
�) *�! )� � 4$%!"�0� � �
$ )��)$�"�) 
�� � �5���
!� %� 2$
"�$��
�3 �� %��)� 
$ ) %���� ���!*�� *�� -�$! �
!) �$
� $� %��
) 
� 0$ �'2�)� 2$ %�) 
��5
�5���
!� %�).
� "�$!
� 
�� #�� ��
$���
 �� ����$
"� )���%!$"�0� � ��%
!� ���
 "$ )!0�"$�!� 
� "$
�
�
�%�!� 
� *�$
B ��� �$
 6��$
!��� ,!�"���3 -�$! ����
!�� "�) ���� �!�") 
� 
��%��,�
�� 
�
"$ )���
)(0���
!� ���
 "��5���
!� %� �����. ��0������ � 
�) "!0!��) $%���""�) )�
 "�)
%���"$#�) 6�; �� 
�) '(���'2�)�) �
!)�) � %�0���3 "$ �
�
�%�!� 
� )�*�$
B � ,�!�

��)�  $ �� ���� 9��
� 
����%���� $� �8� ���
 
�) 0$))�) $""$ � 
� >�� 2$ @�� /�;.
6��%!�
�*��0� �3 "�$�)� %� 
� )!# $�5 ��
0���
$ 
�$�#0� ��
 "�) "!0!��) )�
 "�) �
�
�!�)

� %���"$#�) %� )!
��
��) 
�� 4$%���
 �� $� 0�! ).
� = 3 � %$) 
� 
����%�!� 
� )�*�$
B)3 "$ 0$))� 
� %��5�%! ���� 9��
� 0�)�
��� 
!
�%��0� �
$,�% � � �

��
 
� "��


� 
� \.
�$ ) "� %$

� 
� ��3 -�$! �
���)�� � $"#�
!�'0� 
� %$"!�
$�!� ���
 "� %$"�
!02��
�
��"�%�
�0$# ���!*��3 ��!"!)$ � 
�) ��,�� �0� �) �'()!*��) � � ��. �,�% � � )�$�!)�!*�� 
�
���� ��,�� �0� �)3 %�

�)�� 
$ � 2$ � �� 
��5 0�!) 
� 4� %�!�  �0� � 
� ��,$�
� 3 "$
%$"!�
$�!� 
� 
����%���
 ���� 9��
� 
$0� ��� 
� �\ 2$ �3A \.

� �'� %�0! # �� (�$
)3 �P� $%%�"�
$��
) P!"" �5�"�
� �'� ��; 
�0$! 3 P'�
�  �P
�'� �0� $ $
� �5��%��
. � ����3 �'� ��,$�
� 3 �'� �
��� �$ �!�
��� %�""!
�
 �4 ��
0!�
"$� $� �'!%$#�3 P!"" 
�)�$
� P!�' $ � �
#( �4 � ��; ! �'� %� ��
 �4 0$)) $ 
 P!�' ��
�!0�) 0�
� "�0! �)!�( $) ��4�
�. �� P!"" �� 4�""�P�
 ! ���A �( �'�  �P ��6	 $%%�"�
$�
��
3 �'� �
��� ��
��� %�""!
�
 �8�3 P!�' $ � �
#( �4 �� ��;. �P� �5��
!0� �)3 �<
4�
 �'� ��,$�
� $ 
 ����� 4�
 �'� �8�3 )'$
�  �0�
��) )��%!=%!�!�) ! �'�!
 ��%' !%$"
%'�!%�). �'!) 4�$��
� $""�P) �� %$

( ��� )��
!�) �'$� %$ �$)!"( �� �
$ )��
��
 4
�0 � �
�5��
!0� � �� $ ��'�
. � '$,� %$

!�
 ��� 0( �'� P�
B B���! # �'!) ! 0! 
.
F!�' $ �� ����$
"� #� �
$��
 $
$���
 �� �'� )!0�"$�!� �4 )! #"� ��� *�$
B �
�
�%�!� 
�'
��#' ,!�"$�! # 6��$
!�(3 � )��
!�
 �'� 
!)%�,�
( ���� �!$") �4 )���
)(0��
( 4�
 �����.

?A



�( %� %"�)!� !) �'$� �'� �
�
�%�!� �4 )�*�$
B) ! 
�)� $ � %'$  �" %$ �� 
���%��
 $�
�8� 4�
 )�*�$
B 0$)) 
$ #! # 4
�0 >�� �� @�� /�;3 $))�0! # �'� %�

� � "!0!�) � �'�
6�; %���"! #) $ 
 $%%�

! # �� )�0� '(���'�)!). �� ,�
)�"(3 !4  � )!# $" P��"
 �� ���
)�
,�
3 �'� �5��
!0� �$" "!0!� � �'� �
�
�%� �4 �'� %���"! #) %$ �� "�P�
�
 $� "�$)�
� � �

�
 �4 0$# !��
�. �! $""(3 ! �'� %$)� �4 )�*�$
B 
���%�!� 3 �'�!
 0$))�) %$ ��
0�$)�
�
 P!�' $ �

�
 ! �'� �

�
 �4 �\.
� �'� %$)� �4 �<3 � �
���)�
 $ $"#�
!�'0 �4 %$"!�
$�!� 4�
 �'� �"�%�
�0$# ��!% %$"�
!�
0���
3 P!�' V� ���� �,� �). � '$,� )'�P �'$� �)! # $��
�5!0$�!,�"( ���� �,� �)3 P'!%'
%$ �� 
���%��
 $��
�5!0$�!,�"( ! � � �
 �P� 0� �') $� �'� ��,$�
� 3 �'� � %�
�$! �(
�4 �'� %$"!�
$�!� %� )�$ � �4 �'� 
���%��
 %$ �� 
�
�%�
 4
�0 � �� �3+ \.

?+



(��
�� ������

G�H �.�. /"$)'�P3 	�%". �'(). �� D�@+�E A�@.

G�H �. F�! ��
#3 �'(). 6�,. ����. �@ D�@+�E ��+�.

G>H �. �$"$03 +�����	��� ���	���� 0��
��3 �
. 	. �,$
�'�"03 D���%B'�"0 & �"0*�!)�3
�@+?E.

G�H �.�. �$
�! 3 1 *��������	�� ������3 '����'L@��@>A+3 ,�
)!� > ��
!" �@@@.

GAH �. 7B$
$3 */*H ����
���
�
��3 R�R��8�+�+3 	�,. �@@?.

G+H :. :
$'0$%'$
!3 �. 6�(3 �'(). 6�,. � A�3 >@D�@@�E.

G�H 1.�./�!�( �� $".3 �'(). ����. :>�+ D�@@AE +@.

G?H /.:'$��$%'$
(($ �� $". �'().����. :>AA D�@@AE �@>.

G@H 6. :$
�!�
 �� $"3 
��
�	 
� 	�� ��
�� 
� 	�� 
�����	� "�
��	�
�3
'��� &LL!) PPP.! ��>.4
L/�6�6�L.

G��H �. :$
��
!)3 10&1* 3���� ��	��	
� ��"��
����	�3 �����7	��@@���>3 7%�. �@@@.

G��H ����� ��""$��
$�!� 3 10&1* ��	��	
� ��� ������� ����
������3 ����� ��6 ��3
;�". �3 �'$�. >3 ��6	L�8�� @@���.

G��H ����� ��""$��
$�!� 3 10&1* ��	��	
� ��� ������� ����
������3 ����� ��6 ��3
;�". �3 �'$�. �3 ��6	L�8�� @@���.

G�>H ����� ��""$��
$�!� 3 10&1* ��	��	
� ��� ������� ����
������3 ����� ��6 ��3
;�". �3 �'$�. A3 ��6	L�8�� @@���.

G��H ����� ��""$��
$�!� 3 10&1* ��	��	
� ��� ������� ����
������3 ����� ��6 ��3
;�". �3 �'$�. +3 ��6	L�8�� @@���.

G�AH ����� ��""$��
$�!� 3 10&1* ��	��	
� ��� ������� ����
������3 ����� ��6 ��3
;�". �3 �'$�. �3 ��6	L�8�� @@���.

G�+H �< ��""$��
$�!� 30�� �E ��	��	
� ������� ��6����:��� 4�@A��>���3 �. :�
%'!3
�. �$-�P)B!3 1. 8�)�� 3 �. �� W� $ 
 �. /. 6$ %�!�$3 	�%". �'(). :3 �
�%. ����".
�� D�@@AE ��.

G��H �<��""$��
$�!� 3 �E �����
� 0���2�� 0�������� ������ 
��
�	.

G�?H �< ��""$��
$�!� 3 0�� �E ������� ���	��� @��� 	���2�� 0�������� ������ 
��
�	.

G�@H :. :$"
! �� $".3 0�������� ������ 
� 0�� ���	��� ,�
� *��	��3 �<�	��� >>+A3 0$
)
�@@?.

G��H /. �"�5��, �� $".3 0�������� ������ 
��
�	 �
� 	�� �E4
�K��� ,�
� 0���2��� ���
	��	
� 9���� 
� ,��������	 0����3 �<� ��� >>++3 
�%�0�
� �@@�.

?�



G��H 6. F!#0$ )3 ��������� �	 	��������� �� ���
�����	���3 ��0���)�
� 
�) 
� "���%�"�
1�"!�����
!� 
� �'()!*��  �%"��$!
�3 �$���!))� �+�>� )����0�
� �@??.

G��H �.8. ��
B! )3 3�	�
���	�
� 	
 #��� ������ �������3 �@?�.

G�>H F.6$"�' 	�")� 3 8. 8!
$($0$3 �$,!
 F.7. 6�#�
)3 0�� +.*= !
�� *��	��3�����
��+A3 ������+A3 �����6���+A3 �����6��+A3 ��% �@?A.

G��H �< ��""$�. 0�� �E ��	��	
� 	�%". � )�
. $ 
 ���'. ! �'(). 6�, � >>?D�@@�E
�?A��A>.

G�AH !��
����	�� ����	�
����3 '��� &LLPPP�
�.4 $".#�,L 
���#
$
L%$"�"�%L%$"�
!0���
 �"�%�
� !%).'�0

G�+H �/���63 � .+1B0 *�����	�
� 
� 	�� 0
	�� 1�����	�� 
���
���3 '��� &LLPPP�

�.4 $".#�,L
�
!)�L
!)�L
�"�$)�)L��)�L
�#)�$
 �)�
L
�%L! 
�5 %�
�.'�0"

G��H /��	�3 ��	��	
� �������	�
� ��� *�����	�
� 0

�3 ��6	 �
�#
$0 "!�
$
(.

G�?H �.�. �
�������)%�3 �E 
��
��	���	�
� ��
���� G"��"��K3
'��� &LL�5>.�'(.� ".#�,L )�
�$ L
�
�%� �,�
,!�P.�)

G�@H 	�/ �
�#
$0 �!�
$
(3 �'� 	�0�
!%$" �"#�
!�'0) /
��� ��
3 754�

3 �R.

G>�H �. 	$#(3 �. 	�#
� !3 *����	���
�� !������	�
� 
� <���
�� ���	� 
� 	�� �E +���	�
�
�����	�� !��
����	��3 �<�	��� ��>�A?3 -� � ����.

G>�H ��� ��""$��
$�!� 3 �'(). 6�,. �A� D�@@�E �@++ ` �'(). 6�,. �A� D�@@AE �+�> `
�'(). 6�,. ����. �� D�@@AE�+�+.

G>�H �< ��""$��
$�!� 3 �'(). 6�,. ����. �� D�@@AE ����.

G>>H 6. :� %!$ ! �� $". 	�%". �'(). :A�@ D�@@?E ���.

G>�H R. �"!P$3 0
� ���� ���� ��
������	�
� �����	� ��
� !�4 ��� �E �	 	�� 4������� 0��
"�	�
�3 ��6����:��7	��@@L�?+��. �
�%��
! #) �4 �'� �>�' ���!%$" �� 4�
� %�
� 8$

� ��""!
�
 �'()!%)3 �$�$ � )�!���� �4 �� 
$0� �$" 6�)�$
%'3 ��0�$!3 � 
!$
D�@@@E.

G>AH �. /���3 �������
� 0��	� 
� 	�� +6 .���� 0��
��3 ��8�� ����3 7)$B$.

G>+H ����� 
���%��
 $ 
 �'()!%) ��
4�
0$ %�3 ��%' !%$" ��)!# 
���
�3 ;�"�0� ��.

G>�H �.�. �'!B�,$ ! �� �.�. �-���,$3 10&1* �����	�"�	� 	
 	�� L�"
���������� ���	���
������	 ����� 
� ��3 ����� � ��
 $" 	��� �����7���8���@@��>� D�@@@E.

G>?H 1.��

3 �. �%/
$�' �� 1. �$
)� )3 *	��� 
� 10&1* �����	�"�	� 	
 ���� 	
� ����2
������3 ����� � ��
 $" 	��� �����7���8���@@��>@ D�@@@E.

G>@H �.�. /��W �� �.6. �"$��)�!�)B(3 �
���� 	
� ��
���	�
� �	 ����
� �
������3 '���
�'L@?��>>�.

G��H /. �$'"� �� �. �$
B�3 �'(). ����. :>�� D�@@AE >@� ` /. �$"'� 3 0��
��	���� �'����
	�	�
�� �� �����	�"� 	
� ������3 '����'L@?���?A.

G��H �.7. �$
")� 3 �. �$"B$P! �� �.�. ��$ 3 �'(). ����. :>>� D�@@�E ��A.

G��H 7 ����3 �.�.��$ 3 �. �$
")� 3 �. �
�  $3 :$

! #�
3 :. �! �!
�3 6. :
�%B3
'��� &LLPPP.�$.0)�.�
�L �
�%BL$�"$)�����L�F������
�#
$0).'�0"

G�>H ��6	 �
�#
$0 �!�
$
(3 �� # F
!���� J���.

??



G��H �.�. �$!#�3 �.�. �
�������)%�3 8. :$�
3 �. �$�$3 1 ,
�	� !���
 +"��	 .�����	
�
�
� 66� N66 ��� ���� 
���	�
��.

G�AH �. �-[�)�
$ 
3 ��0���. ��00� . ?� D�@@�E ��.

G�+H �. R$�)$ �,$)3 �. ��
$P!�W3 ��L8��L@��A3 '��� &LL"(�'�A.! ��>.4
L
�"�'(LB$�)$ L)�)(#� .'�0".

G��H 6.1. 7$B�)3 R. F'!) $ �3 1.�. �$ #3 :.�. ��� # $ 
 �. V'$ #3 �'(). 6�,. �A�
�@@? A>�.

G�?H �.6!%'��
�FX$)3 �.�
�!
�,$�53 �.��##!�"!3 ����� � ��
 $" 	��� �'()�	���@3 �@@+.

G�@H �. �'!$�����$3 �. ��$ 

�$3 �. 	$#(3 �. 	�#
� !3 /. ��"�)�""�3 1.�. ;!
�(3 *�����
	
� ��
���	�
� �	 	�� &#! �� � ��
�� 
� 
 ����	� "�
��	�
�3 �'(). 6�,. �+�D����E
��A��?3 '����'L@@���?>.

?@


