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& �	 ��� ����( .�� �������� &��� ��������� �� ��� ����� >���� ��� �����
��� �Æ*���*� &�� *��*������ �� ��� ���� &�� �� 	�� ��� ����( .�� ������*�
���& ���� ��� �> ���������� �	 ��� �������� �������� � ���� ���*������� �	
��� ����( .�� ���������* ��*���������� �� ��� ������� *�� �� �������� 	���
��� ��7����*�� ���&��� ���� ��� �>( .��� &��� ���������� �� � ����� �	
�S 	�� ��A9#� ��� 0�S 	�� ��A9#��(

��



����� !��� *���
�#�
��� �Æ������

.� *��*� ��� ��*������*���� �Æ*���*� �	 ������ &� ���� �� ������* ������
*��������� ��� ������8�� ���� ��� �� ���������� ���*� &��*� &�� ��� ��#
��*����� &��� ��� 8��� ����( .�� 	����&��� *��� &��� ������� �� ����*� ���
������N

B����� 3(=N ������8*����� �Æ*���� �	 ����� *��*��� &��� � 0111#���� ����
������ H���I ��� � ���2 ���� ������ H������I(

	 � �+�'�
� � � 6�5

	 ��*��� � C����D ���*�� �� ��� �����
	 ����

� , 0� 6�5

	 ��Æ , &�+ , 0@�
Æ

	  �����*� ���&��� ��� �#����� ��� ��� ������*���� ����� ��3�	� , 3� *�
	 <������ ����� ���&��� ��� ���*�� � , 0@�Æ

�0



	 E� ���*������ �� :���
.�� �Æ*���*� &�� ���� *��*������ �� ��� 	������

9� J
4��

4���
H3(0�I

&���� 4��� �� ��� ����� ������ �	 ������ &��� ��� C����D ���� ���� ���
���*� ��� 4�� �� ��� ������ �	 ������ &��� �&� ������8�� �����( .��
������ �� ��������� �� 8���� 3(= 	�� 0111#���� ��� 	�� ���2 ����( ,� ���
� ���� ��������� ���&��� ���� ��� ����� >���� 	�� ���� ������� &��� ��
������8*����� �Æ*���*� ������ 1�S( �� ��� ��*�&��� ������ � ��&�� �Æ*���*�
�� ���*���( .�� ���������* ����� �� ��� ������8*����� �Æ*���*� �� ����� 	���
��� ��7����*� ���&��� ���� ��� �> ������� �� � ����� �	 �S(

��� &$��-��� 
�����

.� �� ���� �	 &� &��� �� *������ ���� ��� ��������*�� �����*���� *����*����
&� ���� �� ���� ���������* ��*���������� ���� �**����( .���� *�� �� *�����8��
���� �&� ������� ����� �	 �� ����������� ������ ��� ����� �	 � ��������*��
������( .�� ���*������� &��� ����� &��� ��� ����������� ������ *��*������
��� ����������� �	 -��������� ��� �����*�� ������8*�����(

����� �-�������
�� .���
���
���

.�� 	����&��� ����������� ��*���������� ��� *��������� �� ��� ��������N

	 �����' B�� ���*����� ��� ����� ������� �� ��� �#����� ������� 	���
�(4S �� 3S 	�� ��� ��A9#� P���11Q ��� 	��� 0(�S �� 3S 	�� ��� ��A9#
�� ��� P�0�2*Q( B�� ����� ��� ����� �� ��� ������ �� ������� 	��� ���
����� �� ��� ���*� *��������( �� �� �	 ��� ����� �	 �S P"����Q(

	 ����� ����� .�� ��*���������� �� ����� ���� ���� ������� �� ������
�� P�0�3�Q( B�� ��A9#� ��� ����� �� ���������� �� 3 ���� H���*�����
��� �����I ��� �� ���� ������ 	�� ��A9#��� ��������� �� � ����(
.�� ��7����*� �� :����8�� ��*���� ��� ���������#*����*���� �	 ��� "9�
*���������� &��� �����*� �� ��� ���*���� ������ 	�� ��� ��A9#�� ���
��� ��� ���� *��*������ ��� ������� ���(

	 ����	�#��	��� �Æ�����' B�� ����� � �������� ����� �	 �S &�� ������
	�� ��� ���*����� ��� ����� ������ �� &� 	��� 3S �� �� 0�S(

��



	 7������ .�� ����� �� ������� �Æ*���*� 	�� ���*����� ��� 	�� ����� &��
���������� �� �S( H0�S 	�� ��A9#��I(

	 ��������	' ������ �	 0(�S 	�� ��A9#� ��� 3S 	�� ��A9#�� �� ���
����������� �	 ���������� ��� ����� ���� �**����(

����� �	����
��� .���
���
���

.�� ����� >���� 6��������� ���� ����� ���� *������ *��*�������� �� ����
�����( .����	���� ���� �����*� ������ ����� *������������ ������� �� � ������#
���* ����� �� ��� ����������(

	 :���� .�� ��������� 6A9!� &��*� �� ���� �� �������� ��� ������
H��� 0(�(�I ���� ��� *������� ������ ����� �����*�� �� )�������������
	��� ��� ������ ���� �� �� ��� ��������  ����#?�� ���*���( �� ���������
��� ������� ���&����� ����� ��� ������ ����*���� *����� ��*����������
�� ��� *��� �	 ��� ��������* ������ ���� �����*����( .�� ����� �� �	 ���
����� �	 3S P�0�3�Q(

	 ;,<,-%�7-; .� �������� ��� ��*�������� �� ��� ��*������� ���#
��*����� ������� ������� �� &��*� E># �� ><�!.<E#���*����� ��� ��#
���*��� &��� ������� P�0�3�Q( 9 ����� �	 ��S ��� ���� 	���� �� �����
�������(

�3



������ �

�
���������� ��������

.�� �������� *������ ���&�� ��& ���*����� ��� ����� ��� ����*���( .��
*������� ���� ���� ������� �� ����� �� �������� ���� -������ ��� �� ����*�
��� ������ �	 ���������8�� �����*���( ,� &��� ��& ������� ��� ���� �	 ���
�����#������ ��������( $��*� ��� ����*� 	�� ���#���������� �� ��� ���� �	 ����
������� ������� ��� ���� C������D &��� �� ���� �� ��� 	����&��� �� � ���#
���� ������ 	�� C���*�����D ��� C�����D &������ ��� ����� C���*�����D ���
C�����D &��� ���� ����� 	�� ��� �����*��� &��*� ���� ������ ��� ��-���������
��������� �� >������ 3� ��� ����� ��� 8��� ����*����(
�� &��� �� ���� ���� ��� �������� �� ����*����� �� �&� ���� *������� ��� 	��
�&� ������� �#�� ��� ��� 	�� ����� ������� �#�#�� �**������ �� ��� ������ �	
������� �� ��� 8��� �����( .�� *������� � ������ ��� �� ���� �� ����� �� �����
��� �	 ��� *������ &��� ����� ���*����� ��� ����� �� ��� ���� &��( .�� ����
�*������ �� ��*������ �� ���������� *��� �� *��� �	 �&� ����� &���� ���
������ �� ��������� �� � ��� ������ �	 *����* ���� ������(
B��� ��� ���� *������ �#� ��� �#�#�� ��� ���*����T���� *������� �(�( �#� ��
�#�#�� *�� �� ������� �� ���#*������( ,� &��� ������� ��� ������� 	�� ���
��A9#� ��� #�� ���� ��� &��� *������ ���� �� ��� $������� ����� �����*#
����( 9� ���� ��*���� &��� �� �������� �� ���*��� ��� ���� ���� *���������
�� ��� � 0�� 6�5(

��� ����� &������� )������

����� �	�������� $�� ���
���� ��� !����

9� ���*����� ������ ��� 8��� ������ ����*���� �� ��� �� �� ��� ��#������ *����
�#� ��� ��� ���#������ *���� �#�#� *������������ �� ��� ������ �	 �����*��� ��
��� ������ H�� J � ��� �� J 3� �����*������I( ������ &��� �� � 3 ��� ����

�2



�**�����( .�� ������ ����������� ��� ������� �(�( �� ������*���� �� ����
���&��� ���*����� ��� ������ ��� ��� �����*��� ��� ������ �� ��*�������
���������� ��������N

��
� � ��
�H� ��
�I H2(0I

9� ��������� ���&��� ��� ������� �� �������� �� ��� *��	
HU8I� K HU1I� � �"� ��� H2(�I

�� ��� 8#1#�����(

2�&���	�� ,����

.�� ��#������ *������ ��7��� ���� 	��� ���������� ����*�� �� ��*�������
���� ��� ���#������ *������( .� ��:�*� ��� �����*���� ��� �������� ����� ���
����� ������� &��*� 	��� ���*���� �� ���� ����������� &� ���� ���������
����� *��� �� ��� ��#������ *����( .�� ��**����� *������� &��*� ��� ����� �� �
*��:��*���� ���&��� ��7����� �����*�� ���������� L � *������#����� ���*� ����#
��� �� *��� �	 ���*������ �� �����#����� ���*� ������� 	�� ����� L *�� ���� ��
�������� �� ��� *������ ������ H��� ��� �������� *������I(
)����� ��� ���������� �� ��� &#������ ��� �����#���*� �� ���� *�� �� ��� �����#
����� �������� �� ����� �� ������� ���� -������( �� ��������� ��� *�����
�� #*��� &��� *��������� ��:�*� ��� ��#�����*����( "����� ������ ��� �� ���
M#��*�� ��� ���������� �� ������� 0��S( .�� ������*����� �� ��� �����#���*�
��� ���������� �� ����� 2(0( B��� ��� ��#������ *���� �#� ��� �#�� �#�� ���
�#� ���#*������ *�� �� �������(

7����+���� %����	�� ����� �����

��
� � 0� 6�5� ��
� � � 6�5 ��Æ , &��'� , 0��
Æ

.���� 2(0N  �#������ ����*����N A�����*����� �� ��� �����#���*�(

7��&���	�� ,����

�� ��� ���#������ ����*���� �&� *������ ������� ��� ��-����� &��*� 	��8� ���
*������� ���*����� �����( .�� ����� ������ �� ����&�� �� ���� ��� ������� ���
���������� �������� �� ��� ����� ����� &��*� *��������� �� ��� �������*����
*������� �� ���*����� ��� ����� ��������� �� >������ 3(
.�� ���#������ *���� �#�#� *������� ��� ���#*������ �#�#� ��� �#�#�(

��



����� &�
������� )�/�
���

�� ��� �#� *������ � ��� �	 ��*������� ������� &��*� *���� ��� �� �����#
����� �� ��� ����*���� *������� ������� �� ��� ������� �� 	�� H>������ 3 ���
>������ 2(0(0I( .�� ���� ����*� �	 ���� ��*������� ��� ��� ��#*����� C*����*
�����D( .��� ��� �����*�� �� ����#������ ������� 	��� *����* ���������
������*���� &��� ��*��� �� ��� ����������( �� � 8��� ����� *������ ����� ���
��������� &��*� ��*�� �����-������ ���� �����N


KE�*���� �� �� K�� �� �� �� K =�H=�I H2(3I

.���*����� ��� *����* ����� ��� �����*�� �� �� �������� �	 ����� 0� ������#
����� ��� ��� �� ��� ���� ��	�#���� H�� � �"� � 0�� �I ��� ��� ����� �#	�*���
H*���� �� %I� ���� ��� ���� �� ���*� ��� ��� �����(

�� P"����Q � �������� ����� �� ����*���� �� ��� *����* ��*�������( �� ��
���&� ���� ��� *����*�� &��*� ����� ��� �0 ����*���� *�� �� �������������
	��� ��� ��#���� ������ �������� 	��� ��#������*������ �� ��7����� 	�������N

	  �����*� 	��� ��� ������*���� �����

	 .����� ��������
	 >�����������

.�� *��� ������� �� ��:�*� ��� *����* ��*�������� ��� ���������� �� ��#
��� 2(�(

���	��� ,
���� ,�	

�#>�������� �	 ����� �U-3�	�  3� *�
����� ������ U!� J H�����#!� � !�I , �� ��*��
<������ 9���� ���'� , 0@�

Æ

$�� .���� 	�� ���'� � 0��
ÆN

&�� K &�� , 04�
Æ �� &�� K &�� � 01�

Æ

.���� 2(�N  �#���� *������N A�:�*���� �	 ��*������� ��� �� *����*�(

>����*� ���	�� �� ����� 8��� ��� ����� ���� �	 ��� ����*���� ��� �����
�� �� 	������� ������ ����� ��� �#���( .����	���� ��� ��*������*��� �����
�	 � *����* ����� *�� �� 	�� �&�� 	��� ��� ������*���� ����� &������ ���

�@



 (MUMU)2μ1,μα    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

10
-2

10
-1

1

10

10
2

10
3

 (MUMU)2μ1,μα    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

10
-2

10
-1

1

10

10
2

10
3

 (MUMU)2μ1,μα    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

10
-2

10
-1

1

10

10
2

10
3

B����� 2(0N >����*� ��:�*���� ��� �� ��� *����������� �	 ��� �����*���N 	��
������� ������ ������� ���� 0@�Æ ���� �*��� ��� ����� >���� �� ����� �&�
������ �	 ��������� ��� �� *����* ������(

����������� 	�� �
#������ ��*������ �	 ��� ������*� �� ��*������( 9 *�� *�� ��
������� �� ��� �������� �U-3�	� &��*� ����� ��� ���*��� ���&��� ��� �������
��� ��� ��*������*��� �����(

������ *�� ���� �� ������������� �� ����� ������ ���������( ,���� ���
*����*� ���� ��� ����*��� ���	����� ������������ �����*� ������ ��� *����#
����� �� ��� C��A9#>��*�D &��*� �� ����*����� &��� ��� *�������� �	 ���*����
��� ������ ���*���( .��� 	����& ��� ��A9#*��*� �� � ������ ������������
������ ��� ���� ����� !� �	 ��� ��� ������( �� ��� ����*����� ��� ��7����*�
U!� ���&��� ��� ���� !� ��� ��� �����#!�� �������� �� ��� >/>�� �� ��#
-����� �� �� ������� ���� �� C��*��D� ����� �� ��(
.� *��*� ��� *����������� �	 ��� �&� ������ � -������� ��� �� �� ��8���
&��*� *��������� ��� ���� ����( ���� ��� ������� ����� ���&��� �� ��� ��

�� *������ ����� ��N

*��� J
��� � ���

���������� H2(2I

�� ��� *��� �	 *����*� &���� ����� �� ���� ��� �����*�� 	����� � ����#�����
�� �� ������� ���� � &��� �� *��*������ �� ������ *���� �� 0=�Æ( 9 ��� ������
�	 *����*� *�� �� ��:�*��� �� ��-������ �� ������� ����� �	 � , 0@�Æ( B��#
��� 2(0 ���&� ��� ��������� ��	��� ��� *��( �� *�� �� ����� ���� ���� ��� ��
���� ��������� &��� ��� ��������*�� ���*������ �� �� �� ������� ����� �	
0@�Æ( ������ ��� *����#��*���� �

 �	 ��� �&�#������ ���*��� H��� ��� �����
>���� ������������I ���� ��*����� -��*��� �� ���� ������ ��� �� ��� *����*

�4



���� ������(
9������������ � *�� �� ��� ��� �	 ��� ����� ����� �	 ��� ����#���� &�� ����
�� P"����Q �	 � � 0��Æ( )� ���� *��������� &��*� �� ���� ����������� �� ���
��������� �&� ������ �	 @= ���� ���� ��:�*��� �� *����*�(

����� �� �����
��� �' 
	� 0�� ������� !�
	��1

 (MUMU)miss
T    P

0 10 20 30 40 50

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)miss
T    P

0 10 20 30 40 50

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)miss
T    P

0 10 20 30 40 50

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)miss
T    P

0 10 20 30 40 50

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(�N >��*� �	 ���������� �������� *�����������N ������������� �	 ��

	�� ��A9#� H��	�I ��� ��A9#�� ���� H�����I �� ��� �#� *������(

.�� ���� �������� �� ���������� �� ��� *�������� �	 ��� �����*�� ���*�(
.�� ����� �� ��� ���������� ��������� �������� ����&��� 	��� ��� ��	����#
���� �	 ��� ���*����� �� ���&��� �#�S( �� ��� *��� �	 ���� �� ������� &����
��� *�������� �� ���� ������ ��� ���� ������ �	 �� ��� ����������( �	 ����
��� ���������� �������� �	 ��� �����*�� �� ����#���������� � ���� ����� �	
������� ���������� �������� ����

� &��� �� �������� �� � *����-���*�( B��#
��� 2(� ���&� ��� ����

� ������������� �� ��� ��#���� *������( .�� �������
���������� �������� �� ��� �> ������ *�� �� �� �� �� 6�5( .�� �����
�� ���*����� �� ����( ���*�� ��� ���� �� �� *����*� ��� ������� �� #������ 	��
�����( .�� ������ *����� �� �� ����� �� *����� �� #)����*� ��� �� ����� ��
��� ���������� ���� ��� ����� ���������� �������� �	 ��� ����� �� '���N

�	 J �5 J � � ����
� J

	
� �
	 K � �

5 J � H2(�I

B����������� ���*� ���� ��� �������� �	 ��� ���� &��� ��� ������� ����� ��
�� &��� �� *����*���� �� �� �������� ���� ��� ������� �	 ��� ����� �����*��H�I

�=



 (MUMU)                  iniDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)                  iniDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)                  iniDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)                   corDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)                  corDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)                  corDelta Mass
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(3N >��������� �	 ��*������*��� ��� ��������� ��������� ������
��	��� ��� �	��� ��� �� #�����*�(

�� ��� ����� ��� ���������� ��������(
.�� ����� �������� ��*��� �	 �� ����� &��� �&� ����� ��

���� J ��
�� K ��

�� K �+��" H2(@I

�+�� �� ��� �������� �������� ��� �� ���*����� �� �������(
,� *��*����� ��� ��7����*� ���&��� ��� ����� �������� ���� ��� ��� ��#
������ �	 ��� ���� &��� ��� ������ ����� �H� +��

� I( ,������ ���� �	 ����������
���� �� �� �������� �� �� ���� 0N

� 4 J ���� � ��
�� H2(4I

E�& &� ����
��
�� J �"�+

�� H2(=I

���
����� J �"�+

��� " H2(1I

.�� �7�*� �	 ��� ������ &�� ������ �� � �> 6A9!� ������( .��
��������� ������ �	 ��� ��*������*��� �����*��� � +�"

�� &��� *������� �� ���
��������� ������ �	 ��� ��������� �����*��� �0��

�� N

U� J
� +�"

�� ��0��
��

�0��
��

H2(0�I

.�� ������������� �	 U� ��� ���&� �� 8���� 2(3( <� ��� ��	�� ��� ������� ����
�	 ��� ��*������*��� �����*��� ��� ���� ����� �� ��� ����� U� �� ���������
&��� ��� �� #*����*���� ��� ���� ���	�����( .��� &�� ��� ���������� �	 ���
���� �� �������� ��� ��� ���� �� ��� ����� ���� �	 ��� ������������ �� �������(

�1



 (DILEP)cor    M(l1l2)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (DILEP)cor    M(l1l2)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (TRILEP)cor    M(l1l2)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (TRILEP)cor    M(l1l2)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(2N ��������� ���� ������������� �	 ��� �&� �������#�� ������� 	��
��� ����� 0112#���2 ������ �� ��� ��#������ H��	�I ��� ��� ���#������#*������
H�����I(

��	 ������ �! "� #���$���

�� ��*���� H2(0I &� ���*���� ��� *��� �	 ��� 8��� ����*���� ��� ���������� &��*�
&�� ��� *����* ������ �� ��� ��#���� *������ *�� �� ����������( ,� &���
��& ������� ��� ������� �	 ��� �����#������ �������� *������� ��A9#� ��� #��
���� &��� �� ���������� ���������� �	 04� ����( ,� &��� ����� &��� � �������
���*������ 	�*����� �� ��� *����*�������* ���������� ��� ��������� ���� �	 ���
�&� ������� �� #�������� ���� ��� ��� ��� �	 ���������� ��������



�� � ���

���� ���*��� &��� � �������� ���*������� �	 ��*� *������(

.�� ��������� ���� ������������� �	 ��� �&� �������#�� ������� ��� ���#
������ �� 8���� 2(2 	�� ��� ��# ��� ��� ���#������ *������(
)��� �� ��� ��#������ ��� �� ��� ���#������ *����� ���� ��� �� ���� �����#

���� &��� ��� ����� >���� ����������( �� �� �*������ 	�� ������� ���������
������ &���� ��������*� ��� ����( �� ��� ������ �	 ������� &� ������� � ������
�*��� �	 ���� *������� �� ��� $������� ����� �����*����( B�� ��� ��#������
*������ ��� ����� ����#���� �#�#� ������� 	���� �� ��� �����#���*���� 9���#

@�



���� P�0�3�Q H��� ���� >������ 0(�I� ��*��� ����	��� �� ��� ��������� ����(
�� ��� ���#������ *������ 8�� ������ &��� ��������� ������ ��� � 0�� 6�5
&��� ����*���( .���� ������ ���� 	��� ��� ��A9#� ������ ��� ���� �������
���� ��������� �� P�0�3�Q� &���� �&� ����#���� ������ &��� 	���� �� ��� ���2
����( �� *�� �� ���� �� ��� ��� ��*���� ���� ���� �	 ���� &��� �������� ��
��� �#�#�#*������(

 (ALLLEP)
cor

 Et(all)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (ALLLEP)
cor

 Et(all)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (DILEP)
cor

 Et(l1l2)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (DILEP)
cor

 Et(l1l2)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

310

 (TRILEP)
cor

 Et(3l)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (TRILEP)
cor

 Et(3l)⎪    
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(�N  ������������ �	 ��� �*���� ��� �	 ���������� �������� �	 ��� �������
������� ��# ��� ���#������ *������ H���I( .�� ���� *����� ��� ����� 0112#���2
���� ������( )����� ��*�����N <� ��� ��	�� ���



�� #������������ �� ��� ��#

������ *���� �� ���&� 	�� ��A9#� ����� �� ��� ������ ���


�� #������������

�� ��� ���#������ *���� �� ��������� 	�� ��A9#�� ����(

.�� ������������� �	 ��� �*���� ��� �	 ���������� �������� �	 ��� �������

�� ��� ��������� 	�� 0112#���2 ���� H��A9#� ��� #��I �� 8���� 2(� ����#

��� ��� �#�# ��� ��� �#�#�#*������(

@0



.�� ��������� ���&��� ��������� ��� ������ �� �����	����( E������������
� ����� ��������� ���&��� ���� ��� �> �� ���� �������� �� ��������( B���
������ &���



�� � 0�� 6�5 &��� ��*������ ����� 	��� ��A9#� �� ��� ��#

������ *������ H�#�� ��� ������ ��	�I� ��� ��� ����� 	��� ��A9#�� �� ���
���#������ *������ H�#�#�� ��� ������ �����I( .�� $������� ����� �����*����
	�� ��� �����



�� � 0�� 6�5 �� �(@1 
 �(00 H��� >������ 2(�I(

.���� 2(3 ���������� ��� ������ �	 ������ �� ��� *������� 	�� ��� ��������
�	 ��� *����*��� ���� ������ 	��� ��� ����� 0112#���2(

$���*����  ��� $� !��� !����*���� H6A9!�I  �$ K >������
�#� 0�@ 0@�(@ 
 01(0 032(2 
 0�(1 �@(� 
 1(1
�#� @@ @=(2 
 1(4 @=(2 
 1(4 �
�#� =@ =�(4 
 1(3 21(2 
 3(2 33(4 
 4(3
�#�#� �@ 3�(� 
 3(2 3�(� 
 3(2 �(�� 
 �(��
�#�#� 2� 2�(0 
 �(� 2�(0 
 �(� �

.���� 2(3N >��������� ���&��� ��������� ��� ������ �� ��� ���#*������ �	
��� �����#������ �������(

B��� ��	� �� ������ ��� 8��� *����� ����� ��� ���� �	 ��� ���#*�������
�������� &��� ��� ��#������ *�������( �� ��� ��� �&� *������� ��� ������ �	
������ �� ��� ���� ��� ��� ������ �	 �����*��� ������ ��*������ ��� ������#
���* ������� ��� ���������( .�� $� �����*���� �� ���� ����� �� ���� ��� ������
H���*������ ��� �� ���� �����*����I ��� ��� ��*������� H������� *������
��� F� >������I( .�� ������� ���& ��� ���� ��������� ���&��� ����
��� ��������*�� �����*����( ,����� ��� ������ ���� *��������� �� ��� �����
>���� ����������( 9�� ���#*������� ��� ��������� �� ��� ������( ,���� ���
�#�� �#�#�� ��� �#�#� ����*���� ��� -���� C����D� ��� ���������� �	 ��*�������
�� ��� �#� *������ �� �� ��� ����� �	 20S( .��� &��� �� ���*����� �� 	������
������ �� ��� ��� ��*����(

��� &�./)������ �! *�/����� )"������ (
�#/

+ ��� /++

$������� &��� ��� ��#������ ����*���� &� &��� ��& 	�*�� �� ��� ������ ���#
*�������(

@�



    Pt(el1) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el1) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el2) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el2) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el1) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el1) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el2) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el2) (EE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(@N  ������������ �	 ���������� ������� �� ��� ��#���*���� *������
	�� ��A9#� H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

����� ��� �	�����

�� 8���� 2(@ ��� ���������� ������� �	 ��� �&� ���*����� �� ��� �#� *������
��� ���������( .�� �#� *������ �� ��������� �� ������ ���� �����*����( B��
��A9#� ��� #�� ��� ������ 	��*���� *���������� =3(2S H=2S 	�� ��A9#�� ���
=�(0S 	�� ��A9#��I� ��� ��������� 0@(@S *��*��� ��*������� ������ ���
�� � ��� �����*�� ������8*�����( .��� ��� ����� �� �� ������� *������ H03(2SI
��� F� >������ ������ H3(�SI(
�� ��� E>#*���� ������ &��*� ������������ ���� � ������ ����� �� ����� :��
*��������� ������� �� ���*���� ���������( �� ��� >������ ���*����� ���*#
����� ��� 	���� �� �������� �������(
9 ���� ��������� ���&��� ���� ��� ������ *�� �� ���� �� ��� �� ��������#
�����( 0�@ ������ &��� 	���� �� ��� ���� 	�� 0@0 
 ��(3 �����*��� H��A9#
�N  ���N 0��� �>N 0�4(� 
 02(3� ��A9#��N  ���N �0� �>N �3(1 
 0�(1I(
.�� ����� ������ �� ��� ���� ���� ����� 	��� ��� �����#���*���� ��������
P�0�3�Q ��� ����������� �� ��� ��A9#� �������� �� ��� ����� ���*����� &���
� ���������� �������� ��	
� ���&��� �� ��� @� 6�5 ��� � �������� ��	
�

���&��� 2� ��� @� 6�5(
>��������*� ���&��� ����������� ������� ��� ��������*�� �����*���� *�� ����
�� �������� �� 8���� 2(4 	�� ��� & ������������(

@3



    Theta(el1) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el1) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el2) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el2) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el1) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el1) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el2) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el2) (EE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(4N !���� ����� ������������� �� ��� ��#���*���� *������ 	�� ��A9#�
H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

 (EE)e1e2
inv    M

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EE)e1e2
inv    M

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(=N  ����������� �	 ��� ��������� ���� ��� �� ��� �#� *������ 	�� ���
��A9#�� ���(

@2



B����� 2(= ���&� ��� ������������ �	 ��� ��������� ���� �	 ��� �&� ���*�����
��� 	�� ��� ��A9#�� ������( .�� ������� ���#����� 	���� �� ���� ������ ��
4�(=@ 6�5(

����� ��� �	�����

    Pt(el) (EMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el) (EMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el) (EMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el) (EMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(1N  ������������ �	 ���������� ������� �� ��� �#� *������ 	��
��A9#� H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

"����� ���� �����*���� ����� �� �#� ���������� �	 ��� �*������� ���*����
�� ����*��� �� ��� ����� ��� �	 ��� ���� ���� ��� �����	� ��� ��������*��
*�������( 9������� ��� �#� ���#*������ �� ���� ��������� �� ��� ������� ���
��*������� 	��*���� �� ������ ���� �� ��� *��� �	 ��� ��#���*�����( �1S �	 ���
������ �� ��� ���������� ��� �����*�� �� ������ ���� �����*���� &������ 20S
��� ������� *������ ������( �� � ������������� ���*���� :��� ��� �����*���
&��*� *������ ����� �� �����( .���� *���� ������� ���� ���������� �� *����
������������ ���� �����( .�� ��*������� �� ���� ������ �� ��� ��A9#�� ���
H!��� �����*����N ��(2S� E># �$N 21(@SI ���� �� ��� ��A9#� ��� H!��� ���#
��*����N @2(2S� E># �$N 3�(@SI( .��� *���� �� �������� �� ��� ���*����
��-�������� ���&��� *������ ��� ���*� &��*� ��� ���� ������ 	�� ��A9#��
H��� >������ 3(�(3I
,��� �����*� �� ��� ���� *��������*� ���&��� ���� ��� $������� ������

@�



    Theta(el) (EMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el) (EMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (EMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (EMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el) (EMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el) (EMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (EMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 1) (EMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(0�N !���� ����� ������������� �� ��� �#� *������ 	�� ��A9#� H���I
��� ��A9#�� ���� H������I(

���� ��*������� ��� ������ ���� �� �� ��������� *����*���( E������������ ��
������ �� �� ��:�*���� �� ����*� ��� 	��*���� �	 ���#������ ������ 	������#
����(
B����� 2(1 ���&� ��� �� ������������� �	 ��� �#� *����( �� ��� &���� �����
���� ���*� ��� ����� >���� �����*����( �� �� ������� ���� � ������ *�� ��
�� H�� �� I &���� ��������� ���� �	 ��� E>#��*�������( �� P!���3Q &����
� *�� �� � �� 6�5 ��� ���� ������� �� ��� �����*���� ��� 	��*���� �� ������
�S( ��&����� ���� *�� &���� ���� *����������� ��*����� ��� �**�����*� 	��
������ ���� �����*���� �� ��� ������� ��������(
.�� ������� ���������� �������� �� ��� �#� ����*���� &�� ���������� 	��
�� ���*���� �� ��� ���2 ����( .�� ����� �� ��	
	 J 23"@@ 6�5(
�� 8���� 2(0� ��� ������������ �	 ��� ����� ����� ��� ���������(  ��� ��� ��
���� ��������� &��� ��� ����� >����(

����� ��� �	�����

$��*� ��� 8��� ���������� 	�� E># �$ ��� F� >������ ��� ����*���� �#/�
��� �#� �� �#/#�� �����*������� ��� ��#���� *������ �� ��� ��;���*�� �� ����
���� �	 ��*�������( .�� ���� ��*������� ����*� �� ��� �#� ����*���� ���

@@



 (MUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (MUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

B����� 2(00N  ������������ �	 ���������� ������� �� ��� ��#���� *������ 	��
��A9#� H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

 1) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 2) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 2) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 1) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (MUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(0�N !���� ����� ������������� �� ��� ��#���� *������ 	�� ��A9#�
H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

@4



��� ��� �� ������ ��� �� *����* �����( $��*��� *��� &��� ���� �� ���������
���� �� ���*����� �� ��*���� 2(0(�( �� ��������� ��� ������ &��� �*����� ��
����� �� ��*������ ��������� *����*� �� ��� ������( 4 ������ H������� 0�S
�	 43 ������I &��� ������8�� �� *����*� ��� �*����� 	��� ��� ������( 9	���
��� �������������� @@ ��#���� ������ ��� 	���� �� ��� ����� &��*� ��� �� ����
��������� &��� ��� $� �����*���� �	 @=(2 
 00(1 ������( .��� �� ���&� ��
8���� 2(00 ��� 8���� 2(0�(
.�� �#� ����� &��� ��� ������� ��������� ���� ����� 	��� ��� ��A9#��
������( .�� ���������� ������� �	 ��� ����� ��� ���� J 2@"�2 6�5 ���
���� J 2�"14 6�5� ��� ��������� ���� ��� ��� ��� �	 ���������� �������� ��
��������� �� ��� J =4"3� 6�5 ���



�� J =4"�0 6�5(

��� &�./)������ �! '��/����� )"������ (
�#/

+ ��� /++

.��� *������� �� 	����� �� ��� ���#*������� �#�#� ��� �#�#�( "����� ����
�����*���� ����� ���� �� ����� ���������� �	 �� ���*���� �� ���� ���� �� ���#
��*�� ��� �	 ��� �*������� ���*���� �� ���� ��*������*��� �� ��� ����*���( ,�
&��� ����� ��� ���*������� &��� ��� ���#���*���� *������(

����� ����� �	�����

.�� ��*������� �� ��� �#�#� ����*����� ����*�� �� ������� *������ ���*�����
	�� ��A9#� ��� #��� �� ���� ���� �(��S( $��*� ���� �@ ������ &��� ����*���
�� ��� ����� ��������*� �� ��� �#�#� ������ �� &���� ���� �� ��� ����� ���#
*�������( E������������ ���� ���*� ��� ����� >���� ���������� &����� ���
������( .�� ��������� *�� �� ���� �� 8���� 2(03 ��� �� 8���� 2(02 &���� ���
���������� ������� �	 ��� ���*����� ��� ����� ����� ������ ��� ���������(

9� ��� ������������ �	 ��� ������������ �������� � � �� 	�� ��A9#�
��� ������� ���� ��������� �� P�0�3�Q� ���� ���� ��� ���� 	�� ��� ���2 ���� ��
���&�( .�� ������������ �	 8���� 2(0@ ����8�� �� �**��������� �	 ��� ������
�� ������ ������ �� 6�5(
9� �� ��� ��#���*���� *������ ��	���� ����� �� � ������ �*��� �	 ���� �� *��#
������� �� ��� ������ �� ���� �� H��A9#�I( .�� *����� 	������ �	 ��� �����
����#���� ������ �� ��� ���� ��������* ���*���� ����*��� ����� � ����� �����
����� &(

@=



    Pt(e1) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e1) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e2) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e2) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e3) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e3) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(e1) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(e1) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(e2) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(e2) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(e3) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(e3) (EEE)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(03N  ������������ �	 ���������� ������� �� ��� ���#���*���� *������
	�� ��A9#� H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

    Theta(e1) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e1) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e2) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e2) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e3) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e3) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e1) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e1) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e2) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e2) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e3) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(e3) (EEE)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(02N !���� ����� ������������� �� ��� ���#���*���� *������ 	�� ��A9#�
H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

@1



 (EEE)12
inv    M

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 (EEE)12
inv    M

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(0�N  ����������� �	 ��� ��������� ���� ��� �� ��� �#�#� *������ 	��
���2 ����(

    (E - Pz) (EEE)
20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    (E - Pz) (EEE)
20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(0@N  ����������� �	 ��� ������������ �������� � � �- �� ��� �#�#�
*������ 	�� ���2 ����(

4�



.�� ���� ������������ 	�� ��A9#�� �� ���&� �� 8���� 2(0�( .�� ������� ��#
������� ���� &�� �������� �� A�� 3=231�� ����� 3�2=@ ��������� �� ��� J
41"42 6�5( .�� ���������� ������� �	 ��� �&� ������� �� #���*����� &���
���������� �� ��	� J 2�"�2 6�5 ��� ��	� J 31"@� 6�5(

����� ����� �	�����

    Pt(el) (EMUMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el) (EMUMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 (EMUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Pt(el) (EMUMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Pt(el) (EMUMU)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 (EMUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 (EMUMU)cor 1)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 (EMUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 (EMUMU)cor 2)μ    Pt(
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(04N  ������������ �	 ���������� ������� �� ��� �#�#� *������ 	��
��A9#� H���I ��� ��A9#�� ���� H������I(

B����� 2(04 ���&� ��� �� *������ ����� �� ��� �#�#� *������( .�� ���#
���� ��������� ���&��� ���� ��� �> H2� ������ �� ��� ���� 	�� 2�(� 
 �(=
�����*���I �� ����( ��A9#� ���� *��������� �� ��� ���������� �� ��� &����
����� &���� ��A9#�� ���� �*��� ��� �����*���� �� ������� �	 ������ �����#
����� �������( .&� ������ &��� �� ��������� ���� ��� � 0�� 6�5 &���
����*���N

	 � "�!"($= � ��"�$N

3 ���� J @�"�4 6�5� ��	
 J @2"�� 6�5

3 � ��
�� J 0�="=1 6�5�



�� J 0�@"�� 6�5

40



    Theta(el) (EMUMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

    Theta(el) (EMUMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

210

 1) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 1) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(el) (EMUMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

    Theta(el) (EMUMU)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 1) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 1) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

 2) (EMUMU)μ    Theta(
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

E
ve

n
ts

-210

-110

1

10

B����� 2(0=N !���� ����� ������������� �� ��� �#�#� *������ 	�� ��A9#� H���I
��� ��A9#�� ���� H������I(

	 � "�"���= � !�"!0N

3 ���� J 2="4@ 6�5� ���� J 2�"1� 6�5

3 ���
�� J 0��"�1 6�5�



�� J 12"@@ 6�5

9������������ ��� 	������ ����� &��� �� ��������� ���� ���
�� J =3"@1 6�5

&�� 	����( .�� �&� ����� ��� ��� �������#�� �����*��� �� ��� ����� &���
������ �� ���� J 2@"�1 6�5 ��� ���� J 32"2= 6�5(
.�� & ������������� ��� ��������� �� 8���� 2(0= ���&��� � ���� ���������
���&��� ��������� ��� ������( �� �� ������� ���� ��� �*������� ���*���� ��
������ �������� �� ��� ��*�&��� ������(

����� )����
�2� �2��
�

�&�&� �+��	

�� ��� 0112#���� ���� ��� ����� &��� � �#�#� ��������� &�� 	���� 	�� �(1� 

�(�@ �����*��� ������( �� �� ��������� �� 8���� 2(01(
)������ ��� ���� H� �

� J 03"=� 6�5I� �&� ���*����� &��� �
��
� J 03"@2 6�5

��� � ��
� J 0"3� 6�5 &��� ����*���( .�� ��*��� ���*���� &�� ������� �����

4�



B����� 2(01N  ������ �	 �� �#�#� ����� ����*��� �� ��� 0112#���� ����(

� ����� ����� ����� �	 &�� J 043"=4Æ( .�� ��������� ���� �� *��*������ ��
��� J 2="�2 6�5( �� *�� �� ������� ���� ��� ��*��� ���*���� �� ������ �
������ &��*� ��� �����*�� �� ���*����������* *������ �� ��� $��>��� �� ��
���*���� ��������� �� ������ *���������( �� ���� *���� ��� ����� ��� ��
����������� �� �#�#����� &��� � �������� ������(

$&���	�� �+��	

9������������ ��� 	���#������ ����� &�� �������� �� ��A9#�� ���� 	�� � ���#
�����*�� �����*���� �	 �(�@ 
 �(02 ������( .�� ����� ������� H8���� 2(��I
���&� ����� ���*����� &��� ���������� ������� ���&��� @ ��� 0� 6�5 ��
��� *������ ���� �	 ��� ����*���� ��� ��� ���*����������* *������ �� ��� ����
��*�&��� ������ H�� J 0"�@ 6�5� & J 04�"43

ÆI( 9� �� ��� *��� �	 ��� �#�#�
������ ��� $��>�� *������ *�� �� ���������� �� � ������ �� � ������� &��*�
*�������� ���� �� ���*����(

43



B����� 2(��N  ������ �	 �� 2#������ ����� ����*��� �� ��� 0112#���� ����(

��� 
���� �� "� (��" ���� �����

.��� ��*���� �� ����������� ��� ������ &��*� ���� ���� 	���� �� ��� ����#
���� �� ����#������ ������( �� ����� 2(2 ��� ����� ������ &��� �� ���������
������� � 0�� 6�5 ��� *������� �� ��� $������� ����� �����*���� 	�� ����
�����( .�� *��������� ���&� � ��������� �	 ���� &��� �����*� �� ��� �����
>���� ����������( E������������ ��������*� ��� ��� ��& �� ������ ���	����
*��*������� ����� � �������� �*���(
9� �������& �	 ��� ����#



�� ������ 	�� ��#� ��� ��� ��� ������� �� �����

�� ����� 2(�(

�� ��� 	����&��� ��*���� &� &��� 	�*�� �� ��� �&� ����#���� ������ ����*���
�� ��� ��A9#�� ����( 9 ������ &��� �� ��������� �� ������� ��� ����������
�� ��� ����� ���������� ��� �����-������ �� ��� ������� -���������� ��*� ��
��� ��������� ���� ���(

42



$���*����  ��� $� $����� )�*�������
�#� ��� � 0�� 6�5 3 �(�0 
 �(�2 �(33 
 �(�3 �(0= 
 �(�3
�#� ��� � 0�� 6�5 � �(�2 
 �(�0 �(�2 
 �(�0 �
�#� ��� � 0�� 6�5 � �(30 
 �(�3 �(30 
 �(�3 �
�#�#� ��� � 0�� 6�5 3 �(3= 
 �(�2 �(3= 
 �(�2 �
�#�#� ��� � 0�� 6�5 0 �(�2 
 �(�0 �(�2 
 �(�0 �
�#�#� ��� � 0�� 6�5 0 �(�� 
 �(�0 �(�� 
 �(�0 �

.���� 2(2N >��������� ���&��� ���� ��� ������ �� ��� ���� ���� �����
��� � 0�� 6�5(

$���*����  ��� $� $����� )�*�������
�#�


�� � 0�� 6�5 3 �(2� 
 �(�2 �(�1 
 �(�3 �(03 
 �(��

�#�#�


�� � 0�� 6�5 0 �(00 
 �(�� �(00 
 �(�� �

9"" "�!


�� � 0�� 6�5 2 �(@1 
 �(00 �(�4 
 �(�� �(03 
 �(�3

.���� 2(�N $������ �	 ��� ������ &���


�� � 0�� 6�5 �� ��� ��# ���

���#������ *������ ��� 	�� ��� ������� �� *��������� �� ��� $� �����*����(

4�



������  

!���������� "�� #�� $�% ����

�&����

��� ��������

>������ H2(0(3I ���������� ��� 	�*� ���� ���������� ������� �	 ����� *����
�� ���������� ��*����*��� �� ��� ���� �� ����� &���� ��� ���*� *�������� ��
�����( �� ��� ������ ���������� ��� ���������� �������� �	 ��� ���� &���
��� ������� ����� ��� �� *����*��� �� ��*� � &�� ���� ��� ������� �	 ��� ���
�����*��� ��*��� �����*��( H����

� J �I(
.���� ��� ��&����� � ������� &��� ���� ������ &��� ������ �� �� �	 �&�
����� ���� ��� ����� ��*���� ���� ��� �� �	 ��� �����*�� �� *����*���( .����
&� ��� ������ �� ���� *������ � ���� ��������*���� ��*���-��� � *����������
8�(
,� ��� ����� �� ���� ������*� �	 ��� 8� ����� ����� �� ��� ��-�������� �	
*�������� ���������� ��� ������������ �������� �	 ��� �����( .�� 8� ��
������� �� ��� 	���#��*���� �	 ��� �����*��� �� ��� ����*���(

.�� ��������*�� 8� �� ���� ���� ������ �� ������ ��������� �� �&� ���#
����( <� ��� ��� ���� �� ���� �� ���� � �������� �� ������� ��������* ���#
���������� �(�( ��� ���������� �� ���������� �������� �������� ��� -���������
&��*� *�� �� ������� 	��� ��� 	����� ���� ���� ��� ��������� ���� ���( <�
��� ����� ���� &� *�� ����� �	 �� ��& ��� ��������� ������ ��� ���	��� ��
��� 8�� ��� �	 ��� 8��� ������� ��� *��������� &��� ��� �������������� ����
��� ����#���� ������ ����� ���� 	��� ��� ��*�� �	 � ������ �������*�(
9 *���������� 8� ��� ������� ���� ������� �� ��� ����#���� ������ 	���� ��
��� ��A9#� ���� ��� ��������� P�0�3�Q( B����� �(0 ���&� ��� ����� �#� ���
����� �#�#� ������( .�� ������� ��� ���������� ��� ��������� �� 8���� �(�(

4@



B����� �(0N ����#���� ������ 	��� ��A9#�� ������� �� ��#���*���� H��	�I ���
���#���*���� ������ H�����I( ����� 0 ��� 3 ���� �� ���������� ��&#��������*
���*���� &���� @ *������� � �������* ���� P�0�3�Q(

44



B����� �(�N A������ �	 ��� ��������*�� 8� 	�� ��� ��A9#� ������ &��� � �
0�� 6�5( B��� ��� 8���� ������� ��� ��� ��*������*��� ��������� ������
�4�

�� *�� �� *������� P�0�3�Q(

4=



B����� �(� ������������ ���� ��� ���	� ���&��� ������� ��� 8��� ���������
������ �� �� ��� ����� �	 0#3 6�5( ,���� ��� ������� �������� ������ �� ���

���� ���� *��*������ �� ������ �	 ������� �#�(�S� ��� ���������� ��� ����
�������� �� ��� 8� �� ������ �	 ���� ���&��� �(� ��� 0S(

�� ����� �� *��*� ��� ����#���� ������ *���	���� ��� �� ������� ��� �� #
�����*� ������� ��� ��������*�� 8� ��� ���� ������� �� ��� �&� �#�#� ������
&��� ��� � 0�� 6�5 	���� �� ��� ���2 ����(  �� �� ����� *���������
��7����� ��������� �� ��� ����*���� ��� 8� ���*����� ��� �� �� ����8�� 	��
�����( .�� 8����� �	 ���*����� ��� ����� &��� �� ���*����� �� ������ �� ���
	����&���( B����� &� &��� �������*� ��� ��������� C9!"><ED� &��*� ��� 8�
����� ��� �	( �� ��� ���� ��������� �� 5( )����� P)��14Q(

��	 *��������� �! "� 0� ������--� #��)�1

9� ������� ���������� ��� ��������*�� 8� �� � *���������� 8� �������� ���#
��������� ��� ���������� �������� *����������� �� ��:��� � 8���� ������
�	 �����*�� �����������(

.�� ��������*�� 8� �� ����� �� ����� ���������� &��*� *�� �� ����*��
������ �� ������� �� ��� 2#��*���� �	 ��� ��*����� �����*���N

	 "����� H���*����T!�������IN H��� �� �����I

	 !����� H��� �� �� ��I

9� ��� ������� ���������� �������� �� J
	
� �
	 K � �

5 �� '���� �� ��� �� ��

'��� �� ��� 8��� ����� ��� �� �������� *����������� �	 ��� �����*��� �	 ���
����� ���� ���� ��������(
B��� ��� 0# ��� 2#*�������� �	 ��� ��������#��*���� &� *��*����� ���
*�������� -������� � � �-N

� � �- J �� K �� � �� K �� J ���

&��� �� ���*����T�������� ������ �	 �� J �4"� 6�5(
B������� &� *�� ��������� ��� ����� *���������� ����*�� �����N

�	 J � H�(0I

�5 J � H�(�I

� � �- J �� 6�5 H�(3I

41



B����&��� ��� �������� �	 P)��14Q� &� &���� ��� �������� ���������� ��
��*��� � &��� � *��������� ��� ��� " " " � ��� ��� ��� *�������*� ����� �� 6	N

� J

�
������

��
��
" " "
" " "
��

�
�������

6	 J

�
������

��� ��� " " " ���
��� ��� " " " ���
" " " " " " " " " " " "
" " " " " " " " " " " "
��� ��� " " " ���

�
�������

H�(2I

.�� �������� �������� *�� �� ������8�� &��� ��� �������� ���������� �	 ���
����������� �(�( ��� J ��

� �� ��� �������� ��������� �	 ��� ��*��� *��������
��( .�� *�������*� ����� �� ��������*� �(�( 6�

	 J 6	 ��� �) J �)�
�����*������(
B�� ��� ��������*�� 8� ��� ���������� ����� �	 � -��������� &��� �����*� ��
��� � *��������� � �� ������( .��� ����� �� *����� �� ��� �� ����� ��

� J

�
������

>�� >�� " " " >��

>�� >�� " " " >��

" " " " " " " " " " " "
" " " " " " " " " " " "
>�� >�� " " " >��

�
�������
J

�
������

?0��?�� ?0��?�� " " " ?0��?��
?0��?�� ?0��?�� " " " ?0��?��

" " " " " " " " " " " "
" " " " " " " " " " " "

?0��?�� ?0��?�� " " " ?0��?��

�
�������
"

H�(�I
.�� ��*��� ' �� ��� �� �� ��� � ����������(

.�� ����*���� ��� ��������� 9!"><E ������ �� �� *����� C��� !���*����
�	 >���������� "���� $-�����D( �� ���� ��� "������� ���������� ������(
�� ��� ����� *���� ��� ���������� � �����	� ��� �� ���� *��������� �-�������
� N

�H�I J � H�(@I

������ ��� ���������*�� ������������� &� ��������� ���� �� *����*� ��� ���#
����� ������� ������ �� ��� �� � ��*��� U� �� 	��8� ��� *���������N

�H�� KU�I J � H�(4I

.�� ����*� 	�� ��� *����*����� U�� &��*� ��� ����� �� *��	��� ��

U��6��
	 U� J ������� H�(=I

�� �������� �� ��� ������ �	 "��������� �����������( .� ��*� *���������
�-������ � � ��������� @ �� �����( B�� ��� 	��*���� ��������

AHU�� @I J U��6��
	 U� K �@

��H�� KU�I H�(1I

=�



� ���������� ����� ���� �� �� ���������� �� ��������� ���� ��� �����������
�	 A &��� �����*� �� ��� U� ��� �� ��� @) ���������(
�	 ��� *��������� �H�� KU�I J � ��� ���#������� ���� ���� �� �� ����������(
B�� ����� ��������� �-������ H�(4I ��� �� �� �������� �� ����� �	 ��� *��#
��*���� U�N

�H�� KU�
� K HU��U��II J �

� ������� K HU��U��I ?�
?�

�����
������

J �

�
?� �

?�

�
U� J

�
?� �

?�

�
U�� � � � H�(0�I

.�� ������� �� ������ �� �� ��������� &��� ����� ��� -������� U�� &��*�
������� ��� �������� *����*����( � � ��� ��� ���������� ?� ��?� ��� *��*������
�� ��� ����� �� KU�

�(
�-������ H�(0�I *�� �� &������ �� � ���� ���������� &��N

� K�HU��U��I J � H�(00I

&��� ��� �����*���

� J

�
������

��H'
�I

��H'
�I

" " "
" " "

��H'
�I

�
�������

� J

�
������

?���?�� ?���?�� " " " ?���?��
?���?�� ?���?�� " " " ?���?��

" " " " " " " " " " " "
" " " " " " " " " " " "

?���?�� ?���?�� " " " ?���?��

�
�������

H�(0�I

*������������ �� ��� ��8������ �	 � �� H�(�I(
E�& � ���������� ����� �	 ��� 	��*����

A J U��>U�K �@� H� K�HU��U��II H�(03I

���� �� �� 	���� �� ��7�����������( �� H�(03I> �� �-�������� �� ��� �������
*�������*� ������ 6��

	 � ��� �� ���&� �� ��� &����� �����(
.�� ��7����������� &��� �����*� �� ��� U� ����� ��

>U�K��@ J � � H�(02I

��� ��� ����������� &��� �����*� �� ��� "��������� ����������� @ ��� ����� ��

�U� J �� KU�� " H�(0�I

.��� ��� �-������ ������ *�� �� &������ ���
> ��

� �

� �
U�
@

�
J

�
�

�� KU��
�
" H�(0@I

=0



.�� ��������� 9!"><E ��������� H�(0@I �� ����� ���������( �� ��� *���
�	 ���#������ ��������� ��� ��������� ����� &��� *��������*� �� ���*���( .���
*�� �� &������ ���������*���� ��

�
�

���H�� KU�I� , 9 � H�(04I

&���� ��� ����*�� ��'� �	 9 ��� �� �� ��8��� �� ��� ����(
9	��� ��� 8��� ���������� ��� ��������� -�������

� J U��6��
	 U� H�(0=I

������ 	����& � ;�#������������ &��� = ������� �	 	������� &���� = �� �-���
�� �� ��� ������ �	 *��������� �-�������( B������ ������� *�� �� 	���� ��
��� ��� ��*���� ��� �� P)��14Q ��� P)����Q(

 ���� 3����
' �$ 
	� 4�����
��� ,�


.�� -������ �	 � 8� *�� �� *��*��� �� � ;�#����( B�� � ��������� �� &��*�
	����& � ������#������������ ������ ��� ���� � ��� ���� ��� ������*� �

�
 �

;� *�� �� ��8��� ��N

;� J
H�� � ��I

�

��
�

K
H�� � ��I

�

��
�

K � � �K H�� � ��I
�

��
�

J
��

��

H� � �I
�

��


H�(01I

�	 ��� ������*�� �	 ��� � -��������� ���� ���� �������� ������������� 	��
��*� �� ��� ������ �	 ������� �	 	������ = �� �-�������� �� ��� ������ �	
�������� ��������� �(
.� ���� �	 ��� ������ �	 � ��� ��

 ��� *����*�� ;
� *�� �� *������� �� ���

������ �	 ������� �	 	������ =( 9 ���� -������ �� �**��������� �	 ��� ;�

�� ������������ �-��� �� =( B�� ���#*��������� ����������� ��� ������ �	
������� �	 	������ �� �-�������� �� ��� ������ �	 ����������( B�� *���������
-���������� ��� ������ �	 ������� �	 	������ = �� ����*�� �� ��� ������ �	
��������� 2 ���&��� ��� �N

= J �� 2 H�(��I

�	 ;� � =� ��� ������*�� H������ �-�����I ���� ���� �����#���������(
.�� ������� *���� ;� , =� ������� 	��� ����#��������� ������ P$*���Q(

=�



��� )"���� �! ����-����

.�� -������ �	 ��� ��������*�� 8� �� ���������� *����*��� �� ��� *���*� �	 8�
���������� &��*� ���� �� ���� ��� ��-��������� �� 	����&�N

	 !��������� ���� �� �� ����������� �	 ��*� �����
	 !��*��� ����������� 	�� ��� *����� ���������� ����� �� �� ��������
	 >������������ ������ ���� �� �� ��������� ��������

.���� *��������� &��� ��-���� ��7����� ���������� �� 8� ���*����� ��� �����(

 ���� ,�

��% ���
����

9 �������� ��� �	 ����������� ���������� 	�� ���*����� �� ����������� �� ���
>�������� *���������� �	 ��� ���*���� *������ ����*����� �� ��� "9� >�������#
��� �� ��� $��>��� �� ��� ������ �"��� ������� �� ��� *���������� ��� �� ���
'#*�������� �	 ��� ����� ����� �� ( $��*� ��� �'������� ����� 1 �� ���#
����� &��� ���� �**���*� �� ��� ���*���� ������� &� ��*���� �� �����	��� ���
>�������� *���������� �	 ��� *������ �� *�������*�� *���������� H�� 0� �I� ��
H3� 1� �I� ( .�� *���*� �	 *�������*�� *���������� ���� *���������� �� ��� ��#
��*��� ��������( .�� *������ �� *����*��� �� ��� ����� ��������( 9� ���#
������ ������ 1� �� �����-������ �����*�� �� 1�+ �	 ��� ���*���� �� 	���� ��
��� *������ ���� �	 ��� ����*���(

������ �� ��� *�������*�� *������ *���������� *�� �� ��#*��*������ 	���
��� ������ �� >�������� *���������� �	 ��� *������ ����*�����( 9� �*������
�� ���� 	�� ��� ����� 1 &���� ��� ����� �� ���������� �� ��� ���*����( .��
����� �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���������� �	 ��� *���������� �&�����

�
P�014Q

��� �� ��� ����� �� ��� *����������* *����������� &��*� ������ �� � 	��*����
�	 & ���&��� ������ �	 �(4 ��� 3S( P���11Q
.�� ��� �	 ���������� *����� �� 8� ���*����� �� ���������� �� ����� �(0(

=3



6��	�� � �� 	
� #	 ������	���5

>�������*�� *������ *���������� H3� � 1�+� ��I��
H�*������N 1� �����*�� �� 1�+I

>����������* ������ ���

�#>�������� �	 ��� ����� ����� ��

2������� ������	� �� 	
� ����� ��	��� 6	5
����� �� ����*����� �	 *������� ��� � �0�� ��� �� �3� � ���
H����� �� ��� ������ ���
��� ������ �	 ��� *����I
����� �� 1�+ 	���� ��� �� ���*���� �1�+

����� �� ��� ������ ��� J 0�S �
�
� K H�"4� 3 SI"��6&�5�&

����� �� '#����� ���

.���� �(0N ����� -��������� 	�� ��� ��������*�� 8� 	�� ���*�����(

 ���� ,�

��% !����

.�� ���� ��������� �� ��� ����*��� �� ���� �� �	 �� ����� ���*� �� ��� �����
���*���� ������ ��� �� ����� ���*� �� ��� ����  ���*���( ������ ���*������
&���� ��� ����������� �	 ������� �	 ����� ��� �	 �'������� ������ �� ����
�� ��� *����������� ��� ��������* ����������� �	 � ���� ��� �������� �� ���
���*����( .����	���� ��� 8� ����� 	�� ����� ��� �� �� *����� ��7������� 	���
��� ����� 	�� ���*�����(
.�� ���*� �	 � *������ �����*�� �� *����*������� �� ��� *��������� &��*� ��
���� �� ��������� ��� ��������� �������� �� ��

�� J
�"3 � # �BPC Q

:P%�Q
� H�(�0I

&���� B �� ��� �������* 8���� ��� # ��� �����*�� *�����(
.�� ������� ���������� �������� ���

� �� ����*��� ������������ �� ��� ���#
����� *��������N ���

� � :(  ��������� �� ��� *�������� �	 ��� ���*��� ����
��� ������ �� ��� ������� �������� ��������� �� �� ��������*( .����	����
���
� �� � ����� 8� ��������� �� ��� *��� �	 �����(

��&����� &� ���� �������� ���� ��� ������ ��� ��� ��
��
� *�� �� ������#

������� �	 ��� *�������� �� ������ �(�( �� ��� *��� �	 ���� �������( ,� ����

=2



� *��*� &��� � 0111#���� �>#6A9!� ������ �� ����	� ��� *���������� �	 ���
����*���� ������( .�� ����*���� *���������� �� ��� ��#���� *������ �	 ���
�����#������ ��������� ���� ��� *��� �� �� &��� ������ �� ����������� ����
��� ��&#�� #�����( .��� ��� *������� ���N

	 � ��
� � �6�5� � ��

� � �6�5

	 ����� *������� 	��� ��� �����#������ ��������

B�� ��� �����#*��*� ��� ��7����*� ���&��� ��� ������� ������� �	 ��*��#
����*��� ��� ��������� �����*��� &�� *��*������N

U���
� J

0

� +�"
�

� 0

� 0��
�

H�(��I

.��� -������� &�� ������� 	�� ������� ���� �� �� ( B�� ��*� ��� ��� ������������
&�� 8���� �� � 6�������� ��� ��� � �	 ��� 8� &�� ����������( .��� ���
-�������

����
� H2�%� D��I+�� J

�
0� , �� �

H�(�3I

&�� ���������(

����
� H2�% � D��I &�� *������� �� ��� ����� �� ��� ������� ��������

�������� �� ��� ���*� ��*������*���� �
!.�+( .�� ������ -������� &�� �������
	�� ��� ���� �� #��������� �� �����( .��� ��� ���� ����� �������� 	�� ��*�
��� . &�� ������� �� 0� , �� �

����
� H!27%E�2	I+�� J

, �
!.�+ �

0� , �� �

H�(�2I

�� ������ � �������� ����� �� �� �-������ H�(�3I(
.�� ������ �� H�(�3I ��� H�(�2I &��� *��������� �� � ���� ������������ ��8���
�� 	����&�N

� ����
� J

����
� H2�%� D��I

����
� H!27%E�2	I

H�(��I

.�� ����� �	 ��� 6������� 8� �������� 	�� ��*� ��� ������ �� ������ 0 �	
��� ����� �� ���������� *����*���( <����&��� &� *�� ����������� ���&��� ���
�&� *����N

	 � ����
� � 0N ����� �� ��� -������� ����

� H!27%E�2	I �� �������� �� ��
�����#���������

	 � ����
� , 0N ����� �� ����

� H!27%E�2	I �� �������� �� �� ����#���������

=�



 muon [GeV]TP
0 10 20 30 40 50 60 70

-1 T
R

el
at

iv
e 

E
rr

o
r 

o
n

 P

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
-1
TMC - rec. vs. gen. P

MC - oo function dpti

 muon [GeV]TP
0 10 20 30 40 50 60 70

 / 
<d

p
ti

>
σ

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

 distributionpull
TMC - P

B����� �(3N .�� ������������ �� ��� ��7����*� �	 ������� ������� �	 ��*��#
����*��� ��� ��������� �����*��� ����

� H2�%� D��I+�� �� *������� �� ��� �����
�� ������� �� �������� �� ��� 8� �	 ��� ���� ���*�� H��	�I( .�� ������ *��
���� �� *������� �� � ���

� ���� ������������ H�����I(

.�� ������� �	 ��� ����� ������� ��� ��������� �� 8���� �(3( <� ��� ��	��
����

� H2�% � D��I+�� 	��� �-������ H�(�3I �� *������� �� ����
� H!27%E�2	I+��

	��� �-������ H�(�2I( <� ��� ������ ��� � ����
� ������������ H��� �-������ �(��I

�� ���������(
,� ���*��� �� ��� � ������� ��� �	 ��� ������������� �� 8���� �(3 H��	�I
��� �� 8�� ������ �	 � *���� �� 0 �� 8���� �(3 H�����I( ��&����� ��� ������
�������� �� ��� ���*���� �*��� ��� ������ �������� 	��� ��� *���������
���&��� ��*������*��� ��� ��������� ���������� ������� �� � 	�*��� �#3 ��
���� �� �(
.&� ������� *�� �� ������������� �� ��� � ����

� ������������N

	 "�& �� N ��
��
� H!27%E�2	I , ����

� H2�%� D��I+��

	 ���� �� N ��
��
� H!27%E�2	I � ����

� H2�%� D��I+��

.�� ������ ���������� �� ��� 8� �	 ��� ���� ���*�� *���� �� ����#���������
�� ��� ����#�� �����( ��&����� &� ���� �� ��� ��

��
� H!27%E�2	I ��*���� �	 ���

���� �� ����� ��� 8� �� ���� ������ H�� ������������ �	 ��������� -���������I(

B�� ��� ���� 8� *�������*�� *���������� H3� 1� �I ��� ����( B�� 3 ���
8�� ����� �	 3"��� J 0��"� *� �� ������ &��*� ������ 	�� ��� ������ ������*�
���&��� ��� �#��� ��� ��� ����� ���� �	 ��� ���*����������* *����������(
.�� �'������� ����� �	 ��� ���� ���*� 1�+� � �������� &��� ���� �**���*�� ��

=@



 [rad]track
μθ Δ

-0.004-0.003-0.002-0.001 0 0.0010.0020.0030.004

E
ve

n
ts

0

50

100

150

200

250

 [rad]iron
μθ Δ

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

E
ve

n
ts

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

B����� �(2N >��������� ���&��� ��� ����� ������ ����� �	 ��*������*���
����� ���������� �� �� ����� ���*� &+�"�+ H����I� �� ���������� ��� �� ����
���*� &+�"+�� H�����I ��� ��������� ����� &

0��(

����( .�� �#*��������� �� ����� ��

� J
3"���

��� &��+
K �� J �� K �� H�(�@I

&���� �� �� ��� �#*�������� �	 ��� ����� �����(
$��*� �� *���������� �� ��� ������*� ���&��� ��� '#*��������� �	 ��� ��#
��*� ��� ��� ��*������*��� ������ �� �� ������� �� ��� ����*���� C(D( �� ��
� ����� 8� ��������� ��*���� �� �� *��*������ ������������� �	 �#�����(

,� ���� ��� �� *��*� �� &��*� ���� �	 ��� ����*���� ����� ���*���� ��
���� ������� ��� ������ ����������� �	 ��� ����� ����� �� ����( B�� �����
��������� ��*������*��� ��� ��������� �����*��� �	 � 0111#���� �>#6A9!�
������ &��� *������� �����( ,� *��*������ ��� ��7����*� ���&��� ��� ��#
*������*��� ����� ����� &+�"�+ �������� �� ��� ����� ���*�� ��� ��� &0�� �	 ���
��������� �����*��( �� ��� ���� &�� ��� ����� �������� �� ��� ���� &+�"+���
&��� *������� �� &0��( ,� ���������N

U&���+�+�"2 J
&+�"�+ � &0��

&0��
��� H�(�4I

U&+��"��� J
&+�"+�� � &0��

&0��
H�(�=I

.�� ������������� �	 U&���+�+�"2 ��� U&+��"��� ��� ��������� �� 8���� �(2(

.�� �#������ �	 ��� 6������� 8� &��� *��*������ �� �(��Æ 	�� ��� ����� ���*�

=4



6��	�� � �� 	
� #	 ������	���5

>�������*�� *���������� H3"���� 1�+� ��I��
H1� �� 1�+I

������� ���������� �������� H���
� I��

�#>�������� �	 ��� ����� ����� ��

2������� ������	� �� 	
� ����� ��	��� 6	5

�� H����� ��� ����� �	 &I H���I��

����� �� 1�+ 	���� ��� �� ���*���� �1�+

����� �� ��� ������� �� H����
� I��

����� �� '#����� ���

.���� �(�N ����� -��������� 	�� ��� ��������*�� 8� �� �����(

������ ��� �� �(�=Æ 	�� ��� ���� ���*� ������( .��� ������������ ���� � ������
���������� �� ��� ������� ����������� �� �������� �� ��� ����� ���*����(
>����-������� &��+ �� ���� �� *��*����� ��� 8� �������� ��(
.�� ��� �	 ���������� *����� �� 8� ����� �� ���������� �� ����� �(�(

��� '��� �! "� 0� ��"�� !�� �����

�� ����� �� 8�� ��� &������ ��� *����� 8� ������ 	�� ����� &���� ���������
&� ������� �� 8��� �� ����� >���� �#�#� ������ &��� ���� ��������� ������(
.�� ��*������*��� ����������� &��� 8����� ��� ����� ������� ��� 8��� ������
L �����*������ ��� &��� *������� �� ��� ��������� -���������( ,� ���*���
��� ��*������*�� ������ �� ���� �����*��� ��� ��������� ������ �	��� ���
8�( .�� ������� �	 ��� ��������*�� 8� ������� �� ����� ���� ���� ������� ���
���*����� �� ��� ��� ��*����(

==



 ���� !� �2��
 "�����

9� � ����� ������ ����� ����#���� ������ &��� *����� 	��� � 6A9!�
����� >���� ������(

�+��	 �

.�� 8��� ����� �� ��������� �� 8���� �(�N
.�� ������ �	 ��� ���������� ��� ����� *������������ ������ �� ����� ��

DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/mc_events.dst
RUN     248682  Event     100508

E= -27.5 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

MC  date 2003/11/18  21:56
AST = 20000000        0   920004 40008000
RST = 20000000        0   920004 40008000

BTOF Global, BG, IA = 000
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/mc_events.dst
RUN     253700  Event     102293

E= -27.5 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

MC  date 2003/11/18  21:56
AST = 20000000     7808    20000  304C000
RST = 20000000     7808    20000  304C000

BTOF Global, BG, IA = 000

Z

R
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/mc_events.dst
RUN     266762  Event     108147

E= -27.5 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

MC  date 2003/11/18  21:56
AST = 20000000        0        0 40000000
RST = 20000000        0        0 40000000

BTOF Global, BG, IA = 000
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/EMuMuHera2.dst
RUN     367354  Event      22364

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0     380D 10000400  34C8000
RST (DMIS) = 80000000   10388D 52500405  34C8000

Z

R
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/2EHera2.dst

RUN     386346  Event      81626

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0     1808        0        0

RST (DMIS) =        0     1858 42500000        0
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/EMuHera2.dst

RUN     384095  Event     110801

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0     7808        0  3048000

RST (DMIS) =        0     78D8 42500000  304A000
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/MuMuHera2.dst

RUN     369195  Event      24677

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0        0        0    40000

RST (DMIS) =        0       50 40500004    48000
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/3EHera2.dst

RUN     384390  Event      32486

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0     7888        0        0

RST (DMIS) =        0   1078C8 42500001        0
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DSN=/x03/usr/rothmai/mlep2607/scan/EMuMuHera2.dst

RUN     373470  Event      48834

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0        0        0   8C0000

RST (DMIS) =        0   100000 50500005   8C8000
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