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V (Φ) = −µ2(Φ∗Φ) + λ(Φ∗Φ)2
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µ2 < 0

bnÅ�Ê�âuÄ�É<Ä�âe�nÂUÉ�ÁÏË>É:Ä�Ê�Î�_�ÁÏÄ�Ë
Ì,Ä�ËÆÄ�Ò
â�ÛÆâ ÜWÝÆÃ%ÁÏÄ�Ë�ÁÏË�_KÊ�ÿ>ÛÆÛÆâ�Ç�ÁÏÃ[	 Ê�Ã:É:ÛÆËÆÔRÇ[	%ÁÏÃ:É

Φ 6= 0
ÁÏÃ:Ã�ÁÏÄ_äXÀdÉV	 Ä�Ã�Å£½dÿ>ÛÆÃ[X.Ë�ÊUä�À�ÅÆÁÏâ
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á.Ä_Á@Ç�ÁÏÃ:ÔeÄj�ÆÉ ÜWÝÆÃ�ÅÆÁÏË�y.Ã:ÛÆË�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å5�

〈Φ〉0 =

(

0
v√
2

)

,
∂V

∂v
= 0 = −µ2v + λv3, v =

√

µ2

λ

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ ¦"�2�4ÂUÉ�ÁÏËdÉ:Ä�Ê�Î�Ë�ÊUäXÀ�ÅÆÁÏÃ�ÈdþFÂUË>ÉXÊ�Ë�ÁÏË�Èdã>âuâ�ÁÏÉ:Ã:Ä_Á��ÆÃ�Á@ä�À>ÛÆËÆÔ Ð�ÁÂ�[Ã��©�§���
Ä �"� Å

d âßÁÏÄ�Ë0ÜsÊUä�À�Ç:É�ÁÏËÆv�Ê�Î�Î%ÐsÈ>Ì�Ñ,�AÁÏË�lUÉ:Ä�ÔeÉ�â�Ê�Ë�ÀÆÄ_ÁÏÃ[X@Û,ÁÏÄ�Ë,á.Û��ÆÎ_ÁÏÉ:É

Φ =

(

Φ1 + ıΦ2

Φ3 + ıΦ4

)

ÿRÂUâuþÆÎ_ÁPýÆÁÏÃ�Ç:ÿeÊ�Î�Ê�Ã�ÁÏÃ�v�ÁÏÎ_ÅÆÁÏÃj½�ÌÙÊ�Ë�ÔRÁÏÀdÉ�Å�ÊjÚRÂUËÍÊ�Û�Ç�bÆÅ�ÊUÇ�Ç
Φ Ç Ê�Î�Î_Á@Ç â�ÊUäXÀdÉ Ç �
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ÿdÂUþÆþFÁÏÎ�É.Ê�Ë`v�ÁÏÃ:âuÄ_ÂUË�ÁÏË ∝ mFermion

• á(ÊUÇ"Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�v�ÁÏÎ_Å��FÁ@Ç:Ä�É[X@É"Ú>Ä_ÁÏÃ,vÆÃ�ÁÏÄ�À�ÁÏÄ�É�Ç:ÔRÁÏÃXÊUÅÆÁe½>á.Ã�ÁÏÄ�v�Ã�ÁÏÄ�À�ÁÏÄ�É�Ç:ÔeÃXÊUÅÆÁ�Ð ~ξ Ñ��FÁPÒ
Ç�äXÀÆÃ�ÁÏÄj�FÁÏË�â�ÊUÇ�Ç�ÁÏÎ_ÂeÇ�Á�y�ÂUÎ_ÅÆÇ:É�ÂUË�ÁPÒ|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏË�bdÅ0Ä_Á�ÊY��Ç�ÂUÃ[�ÆÄ_ÁÏÃ:É�	%ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�ÛÆË�ÅuÅ0Ä_Á
Î_ÂUËÆÔeÄ�É:Û�Å0Ä�Ë�Ê�Î_Á@Ë�Èdþ�Ä�ËÆÜ*ÃXÁPÄ�À�ÁÏÄ�É�Ç:ÔeÃXÊUÅ�Á%ÅÆÁÏÃnâ�ÊUÇ�Ç:Ä�ÚRÁÏË�ü Ä_äXÀ=�AÂeÇ�ÂUË�ÁÏË

W±undZ0ÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔRÁÏË
ÛÆË�Å
Å�ÊUÇs� À�ÂUÉ�ÂUË
â�ÊUÇ�Ç�ÁÏÎ_ÂeÇ�Î�êY�eÉj½nü Ä�Ë
ÚRÁÏÃ[�ÆÎ_ÁÏÄj�AÁÏË�ÅÆÁÏÃ�v�Ã�ÁÏÄ�À�ÁÏÄ�É�Ç�Ò
ÔeÃXÊUÅ Ð*ÀFÑ¡�ÆÎ_ÁÏÄj�ÆÉ�Ý��ÆÃ:Ä�Ô

á.Ä_Á@Ç�ÁÏÃ�Î_ÁÏÉ[X@É�Á�vÆÃ�ÁÏÄ�À�ÁÏÄ�É�Ç:ÔeÃXÊUÅÀÀ�Ê�ÉsX@ÛÆÃsv�ÂUÎ�ÔRÁ"b4Å�ÊY�ÙÇ:Ä_äXÀ
Å�ÊUÇ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�v�ÁÏÎ_ÅÅ0ÛÆÃ�äXÀ
ü Ë�ÁÏÃ:ÔeÄ_Á�X@Û0ÜWÛÆÀÆÃ Ê�ËÆÃ�ÁÏÔRÁÏË�Î�êY�eÉj½UÈ>ÂUâuÄ�ÉU	 Ä�Ã�Å7ÅÆÄ�ÁKü4ý0Ä_Ç:É�ÁÏË�X%ÁÏÄ�Ë�Á@ÇHË�ÁÏÛÆÉ:ÃXÊ�Î_ÁÏË�b�Ç:ÿeÊ�Î�Ê�Ã�ÁÏË
¾�ÁÏÄ�Î_äXÀ�ÁÏË�Ç�ÁÏÃ[	 Ê�Ã:É�ÁÏÉ���á(ÊUÇ Ä �j � Y�MÉ©Ê��Y�N���
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Ë õÆð�ò ~ ñPí�»*ï�ï�ðÏñ§�<¹�ðj¹�� á.Ä_Á,y7È
a Ò|¾¥À�Á@ÂUÃ:Ä_Á"ÇXÊ�ÔeÉ�Ê�Î�Î_Á"ü Ä�ÔRÁÏË�Ç�ä�À�Ê�ÜWÉ�ÁÏË�ÅÆÁ@ÇHÓ�Ä�ÔeÔRÇ�Ò
Þ¥ÂeÇ�ÂUË�Ç�ÚRÂUÃXÊ�Û�ÇÌ�ÆÄ_Ç<Ê�Û0Ü�ÌÙÊUÇ�Ç�Áe½�á�Á@Ç[	%ÁÏÔRÁÏËÄ_Ç:É�Å0Ä_Á�ÈdÛ�äXÀ�Á�Ë�ÊUä�À
Å0Ä_Á@Ç�ÁÏâ Ç�Â�þÆÃ�Â�Ò
�ÆÎ_ÁÏâ�Ê�É:Ä_Ç�ä�ÀH½Fè�ÛÆâßÁÏÄ�Ë�ÁÏË�bÆÅ�Ê�Ç�ÁÏÄ�Ë�Á ^ ÂUþÆþÆÎ�ÛÆËÆÔRÁÏË�þÆÃ�ÂUþAÂUÃ:É:Ä_ÂUË�Ê�Î�X@Û

mFermion
Ç:Ä�Ë�Å

Ò�Ê�Î_Ç�ÂÍÿ>Î_ÁÏÄ�Ë
ÜWÝÆÃ<Î_ÁÏÄ_ä�À>É�Á�¾nÁÏÄ�Î_ä�À�ÁÏË Ò(ÛÆË�Å@X@ÛÆâ Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�ÁÏË�Å�ÊÙÅ0Ä_Á�Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á�Ä�â
È>Ì ÁÏÄ�Ë�ÜWÃ�ÁÏÄ_ÁÏÃq� Ê�ÃXÊ�â�ÁÏÉ�ÁÏÃ�Ä_Ç:É�ÐWÅ0Ä_Á]y.Ã�l��RÁ�ÚdÂUË

λ
Ä_Ç:É ÛÆË
�FÁÏÿeÊ�ËÆË>É�ÛÆË�Å�Ç�ÂUâuÄ�É�Ê�Û�äXÀ

mHiggs =
√

2λ
Ñ.ÛÆË�Å�ËÆÄ_ä�À>É�Å0ÛÆÃ�ä�À
Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á�Þ¥Á@Â���ÊUä�À>É:ÛÆËÆÔRÁÏËSX@ÛÍ�FÁ@Ç:É:Ä�âuâ�ÁÏË Ä_Ç:Éj½

ü Ä�Ë�X@Ä�ÔRÁ d Ë0Ü�ÂUÃ:â�Ê�É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÎ�Î_ÁPËU�

• á.Ä�Ã�ÁÏÿ>É�Á�ÈdÛ�ä�À�Á
• ü Î_ÁÏÿ>É:Ã�ÂeÇ�äXÀ=	 ÊUä�À�ÁÌ� ÃXêYX@Ä_Ç:Ä_ÂUË�Ç:â�Á@Ç�Ç:ÛÆËÆÔRÁÏË

354gÎ HJE5A�AY9BFUÏU:�;�E5Ð,A�A�EGT�9BFÒÑ[Ó�;�?�E5AÂC2HÔQNRS<>T�TUA�QNÕ�:UAY:UF
Ö ó�ðz��·H¸>¹�º�¸���»*ð�ôU·�¸
�n×tØ"¸dº��*¸dïFó���ï�¸
� á.Ä_Á¥É:À�Á@ÂUÃ�ÁÏÉ:Ä_Ç�ä�À�ÁÏË�ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏË>ÚRÂUÃXÊ�Û�ÇXÊ�ÔRÁÏË
ÜWÝÆÃ¥Å�ÊUÇ�È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�À�ê�ËÆÔRÁÏË�Å�Ê@ÚdÂUË�ÊY��b=��Ä�ÇVX@Û8	¥ÁÏÎ_ä�À�ÁPÃ�ü Ë�ÁÏÃ:ÔeÄ_Á

Λ
Å�ÊUÇ�È>Ì

ÔeÝÆÎ�É:Ä�Ô�Ä_Ç:Éj½
vnÝÆÃ

Λ = 1019 y�Á�_ Ð � Î�Ê�Ë�ä�ÿ>â�ÊUÇ�Ç�Á�ÑM� ¦jÖ"�Wy�Á�_ÔÙ
mH

Ù ¦��"�Zy�Á�_
vnÝÆÃ

Λ = 1TeV
� à"�Zy�Á�_ÔÙ

mH
ÙÚr"�"�Wy�Á>_

a ÝÆÃ�ÅÆÁ�Ê�Î_Ç�Â<Î_ÁÏÄ_äXÀdÉ�ÁÏÃ�Á@Ç�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�ÔRÁPÜWÛÆË�ÅÆÁÏË�bÆÎ�Ä_Á��RÁ7Å�ÊUÇ�Ê�Û0Ü4Ë�ÁÏÛ�Áx� À>ã0Ç:Ä�ÿ]Û�ÁÏË�Ç�ÁÏÄ�É�Ç
ÅÆÁÏÃ�� Î�Ê�Ë�ä�ÿ>â�ÊUÇ�Ç�Á7Ç�äXÀÆÎ�Ä_Á��RÁÏËH½
� »��jð(õ���¸
�*¸=ÜG�jº�¹�ðjôU·�Ý<õÆôU·�¸�ú7ºYÞ�ßd»gßd»*¹���ð�ö�¸dðjð�ó���ï�¸
� i�Û�Ç"ÅÆÁÏÃ"¾¥À�Á@ÂUÃ:Ä_Á�ÿRÂUâ<Ò
â�ÁÏË�ÿdÁÏÄ�Ë�Á.ÿ>Î�Ê�Ã�ÁÏË�_KÂUÃ:À�ÁÏÃ�ÇXÊ�ÔRÁÏË�ÅÆÁÏÃ Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Áe½
_.Ä_ÁÏÎ_Á�ÌÍÁ@Ç�Ç:ÔeÃ�l��RÁÏË�À�ê�ËÆÔRÁÏË�Ä�â
È>Ì Ý��FÁÏÃ ^ ÂUÃ:Ã�ÁÏÿ>É:Û�Ã�ÁÏËÀ�lUÀ�ÁÏÃ�ÁÏÃZà�Ã�Å0Ë>ÛÆËÆÔ,Ò(Ê�Î_Ç�Â,Å0ÛÆÃ�ä�À�È>äXÀÆÎ_ÁÏÄ�Ü�ÁÏË�Å0Ä�Ê�ÔeÃXÊ�âuâ�Á�Ò
ÚRÂUË�ÅÆÁÏÃ Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á

mH
ÊY���0á.Ä_Á(ÌÙÊUÇ�Ç�Á.ÅÆÁ@Ç Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�Ç Î�êUÇ�Ç:É¥Ç:Ä_äXÀ�Ç�Â<Å0ÛÆÃ�äXÀ

Ä�Ë�Å0Ä�Ã�ÁÏÿ>É�Áx� ÃXêYX@Ä_Ç�Ç:Ä_ÂUË�Ç:â�Á@Ç�Ç:ÛÆËÆÔRÁÏË
ÐgXR½ Þ�½�Ê�â}Hü��'b�v�ÁÏÃ:âuÄ�Î�ÊY�FÑ¥ÁÏÄ�ËÆÔeÃ�ÁÏË�XjÁÏËH½
á.Ä_Á@Ç�Á�i��ÆÀ�ê�ËÆÔeÄ�ÔeÿRÁÏÄ�É�ÁÏË Ç:Ä�Ë�Å�XN	 Ê�Ã�Ë>ÛÆÃ�Î_ÂUÔdÊ�Ã:Ä�É:ÀÆâuÄ_Ç�äXÀ�b�ÊY�AÁÏÃ�ÚdÂUË�ÁÏÄ�Ë�Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�ÛÆË0Ò
ÊY�ÆÀ�ê�ËÆÔeÄ�ÔRÁ(ÁÏÎ_ÁÏÿ>É:Ã�ÂeÇ�äXÀ=	 ÊUä�À�Á7Ó.ÂdäXÀÆþÆÃXêYX@Ä_Ç:Ä_ÂUË�Ç:â�Á@Ç�Ç:ÛÆËÆÔRÁÏË�ÚdÂUË��FÁÏÄ_Ç:þÆÄ_ÁÏÎ_Ç[	%ÁÏÄ_Ç�Á

mt
b

sin2 θW
b
mZ

Ç�Â®	 Ä_Á
mW

Ç:Ä�Ë�Å�ÔRÁÏË�Ê�ÛÍÔRÁÏË>ÛÆÔ�b�ÛÆâ�ÅÆÁÏÃ.Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á7Ã�ÁÏÎ�Ê�É:Ä�ÚdÁ�ÁÏËÆÔRÁ
Þ¥Á@Ç�ä�ÀÆÃXê�ËÆÿ>ÛÆËÆÔRÁÏË�Ê�Û0Ü X@Û�ÁÏÃ:Î_ÁÏÔRÁÏËH½dá(ÊY�FÁÏÄ�	 Ä�Ã�Å5beÛÆËdÉ�ÁÏÃKÅÆÁÏÃ2_KÂUÃXÊ�Û�Ç�Ç�ÁÏÉ[X@ÛÆËÆÔ�bRÅ�ÊY��Å�ÊUÇ
È>Ì Ä�Ë Ç�ÁPÄ�Ë�ÁÏÃ7âuÄ�ËÆÄ�â�Ê�Î_Ç:É�ÁÏËSv�ÂUÃ:â ÔeÝÆÎ�É:Ä�Ô�Ä_Ç:É(Û�Ë�Å�Å0Ä_Á�ÈdÉ�lUÃ:ÛÆËÆÔRÇ:É:À�Á@ÂUÃ:Ä_Á�ÔeÄ�Î�É�bHÁÏÄ�Ë
ÔeÎ_Â���Ê�Î_ÁÏÃqvnÄ�É ÅÆÁÏÃ�¾¥À�Á@ÂUÃ:Ä_Á7Ê�Ë�Ê�Î�Î_Á(ÁPý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏÉ�ÁÏÎ�Î_ÁÏË,ÌÍÁ��eÔeÃ�l��RÁÏË�bÆÄ�Ë�Å0Ä_Á�Å0Ä_Á(Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò
â�ÊUÇ�Ç�Á�ÁÏÄ�ËÆÔRÁÏÀdÉ�b�ÔRÁÏâ�ÊUäXÀdÉj½'i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�×tX@Ä_ÁÏÔeÉ�Å0Ä_Á�Ê�ÿ>É:Û�ÁÏÎ�Î_ÁÏË
ü Ã:ÔRÁ��ÆËÆÄ_Ç�Ç�Á�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏÃ
vnÄ�É�Ç�bÆÇ:Ä_Á�Î�Ä_ÁPÜ�ÁÏÃ:Ë�Ü�ÂUÎ�ÔRÁÏË�ÅÆÁxi�Û�Ç�ÇXÊ�ÔRÁÏË�Ý��AÁÏÃ

mH
�

• à��AÁÏÃ�Á7ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏËÆÔeÃ�ÁÏË�XjÁ"�
mH > 200Gev

âuÄ�É)�eà�á¿�.½ "½ â�Ê�ËÆÔRÁ�����Ê�Ã
• aÊ�ÀÆÃ�Ç�ä�À�ÁÏÄ�ËÆÎ�Ä_äXÀ�Ç:É�ÁÏÃqa ÁÏÃ:É¥ÜWÝÆÃ

mH = 88+53
−33

y�Á>_

ã´ä�ªMµ®å"»®²´µY¾´²�æ=²´çM²´¤
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mH [GeV]

∆χ
2

Excluded Preliminary

∆αhad =∆α(5)

0.02761±0.00036
0.02747±0.00012
Without NuTeV

theory uncertainty

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�×��Æá.Ä_Áz£Ä�ËÆÄ_Á7Ç:É�ÁÏÎ�Î�É�ÅÆÁÏË�vnÄ�É âuÄ�É�Ó�Ä�Î�Ü�Á(Ê�Î�Î_ÁÏÃ�ÔRÁ�	%ÂUËÆË�ÁÏË�ÁÏËÍá(Ê�É�ÁÏË�Å�Ê�Ã�b
Å�ÊUÇZ�ÆÎ�Ê�Û�Á,Þ Ê�Ë�Å�Å0Ä_Á�É:À�Á@ÂUÃ�ÁÏÉ:Ä_Ç�ä�À�ÁÏË u Ë�Ç:Ä_ä�À�ÁÏÃ:À�ÁÏÄ�É�ÁÏË�Ê�Û0ÜWÔeÃ:ÛÆË�Å
Ü�ÁÏÀÆÎ_ÁÏË�ÅÆÁÏÃ ^ ÂUÃ�Ò
Ã�ÁÏÿ>É:ÛÆÃ�ÁÏË À�lUÀ�ÁÏÃ�ÁÏÃ�à�Ã�Å0ËdÛÆË�Ô�½%ü2�FÁÏË0ÜsÊ�Î�Î_Ç�Ä�Ë ÔRÁÏÎj� â�Ê�ÿ>Ä_ÁÏÃ:É��%á�ÁÏÃ�Å0ÛÆÃ�äXÀ Å0Ä�Ã�Á@äXÿ>É�Á
ÌÍÁ@Ç�Ç:ÛÆËÆÔRÁÏËtX@ÛÆ�eà�á Ê�Û�Ç:ÔRÁ@Ç�ä�ÀÆÎ_ÂeÇ�Ç�ÁÏË�ÁÏË,Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀÍé �®ê
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354gë ìÂE5A�H¿<�F,<�íhE5K>9îC�ï�íðíh9�D";=<�A�ñ=7�9cC�D"E5F,?�EG;=?òHJ:2?�9BKMLMHPC,C2HPO�Q
RS<>T�TUA�QNÕ�:UAY:UF

á(ÊUÇ�È>Ì ÿ�lUËÆË>É�Á�ËdÛÆÃ��AÁÏÄ£Ã�ÁÏÎ�Ê�É:Ä�ÚRÁ(ÔRÁPÃ�Ä�Ë�ÔRÁPË,ü Ë�ÁÏÃ:ÔeÄ_ÁÏË,ÔeÝÆÎ�É:Ä�Ô�Ç�ÁÏÄ�ËH½ÆÌÙÊ�Ë�À�Ê�É�Å�ÁÏÇ�Ò
	%ÁÏÔRÁÏËuâ�ÁÏÀÆÃ�ÁÏÃ�Á Ç:ÛÆþAÁÏÃ�Ç:ã>âuâ�ÁÏÉ:Ã:Ä_Ç�ä�À�Á ü Ã[	¥ÁÏÄ�É�ÁÏÃ:ÛÆËÆÔRÁ@Ë�Å�ÁÏÇKÈ>ÌßþAÂeÇ:É:ÛÆÎ�Ä_ÁÏÃ:É�bUÛÆâ5Ê�Î�Î_Á
þÆÀdã0Ç:Ä�ÿeÊ�Î�Ä_Ç�äXÀ�ÁÏË ^ ÃXê�ÜWÉ�ÁÌX@Û,ÚdÁÏÃ�ÁÏÄ�ËÆÄ�ÔRÁÏËH½Aá.Ä_Á�ÁÏÄ�Ë0ÜsÊUäXÀ�Ç:É�Á]p�ÁjÊ�Î�Ä_Ç:Ä_ÁÏÃ:ÛÆËÆÔ�Ä_Ç:É.Å�ÊUÇÌÁ`�gÉ
���g�Z��ó±�Ì�B���s�W��� �M���N�M���Ì���>����ô����[ô��Z�®ô=�Mó.ÐWÌ�ÈÆÈ>Ì�ÑP½ d ËÍÄ�ÀÆâò	 Ä�Ã�Å8Û�Á@ÅÆÁÏâõv�ÁÏÃ:âuÄ_ÂUË
ÛÆË�Å,Þ¥ÂeÇ�ÂUËÍÁÏÄ�ËÍÇ:ÛÆþAÁÏÃ�Ç:ã>âuâ�ÁÏÉ:Ã:Ä_Ç�ä�À�Á@Çz�4Ê�Ã:É:Ë�ÁÏÃ:É�ÁÏÄ�Î_äXÀ�ÁÏË�X@ÛÆÔRÁ�	 Ä_Á@Ç�ÁÏËH½£È>Â�ÁÏÃ:À�Ê�Î�É�ÁÏË
	 Ä�Ã.Ê�Î_Ç�Â�Ê�Û�ä�À�XN	¥ÁÏÄ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|á.ÛÆþÆÎ_ÁÏÉ:É�Ç

(

Φu

Φd

)

Å0Ä_Á8_%Ê�ÿ>ÛÆÛÆâ�Ç�ÁÏÃ[	 Ê�Ã:É:ÛÆËÆÔRÇ[	%ÁÏÃ:É�Á
v1

ÛÆË�Å
v2

À�ÊY�FÁÏËH½'a Ä�Ã�ÁPÃ�	¥Ê�Ã:É�ÁÏË Å�Ê�ËÆË�Ê�Î_Ç�Â�à
þÆÀdã0Ç:Ä�ÿeÊ�Î�Ä_Ç�äXÀ�Á(Ó�Ä�ÔeÔRÇ:É�ÁÏÄ�Î_äXÀ�ÁÏË��

Ó À i
H+ H−

CP öI÷ ¦ CP ö ÒX¦ Ç:ÿeÊ�Î�Ê�Ã
mh < mHu Ë�ÊY�ÆÀ�ê�ËÆÔeÄ�Ô�Ç:Ä�Ë�Å�×Æ�4Ê�ÃXÊ�â�ÁÏÉ�ÁÏÃ�b"Å0Ä_Á�X@ÛÆÃuÞ¥Á@Ç�äXÀÆÃ�ÁÏÄj�ÆÛÆËÆÔ�ÅÆÁ@ÇuÌ�ÈÆÈ>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ<ÔRÁPÒ

ËdÝÆÔRÁÏËH½%ÌÙÊ�Ë�	¥ê�ÀÆÎ�É�Å�ÊY�AÁÏÄ�â�ÁÏÄ_Ç:É�ÁÏË�Ç
mA

Ç�Â®	 Ä_Á
tan β = v2/v1

½�i�Î�Î_Á,Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�ÁÏË
ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏË�ÛÆË�Å ^ ÂUþÆþÆÎ�ÛÆËÆÔRÁÏË,À�ê�ËÆÔRÁÏË,ÚRÂUË�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏËÍÊY�H½
á(ÊUÇ�Ì�ÈÆÈ>Ì ÔeÄj�ÆÉ�ÚRÁÏÃ�Ç�äXÀÆÄ_Á@ÅÆÁÏË�Á7ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏËÆÃ�ÁÏÎ�Ê�É:Ä_ÂUË�ÁÏË�ÜWÝÆÃ�Å0Ä_Á7Ó�Ä�ÔeÔRÇ:É�ÁÏÄ�Î_ä�À�ÁÏË,ÚRÂUÃ��
mh < mZ mA < mH mW± < mH±

i�Û��RÁÏÃ�ÅÆÁÏâßÔeÄj�ÆÉ�Á@Ç¥Ü�ÂUÎ�ÔRÁÏË�ÅÆÁ7Â��AÁÏÃ�Á7ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏËÆÔeÃ�ÁÏË�XjÁ�ÜWÝÆÃ�Å�ÊUÇ Î_ÁÏÄ_ä�À>É�Á(À��

mh(mA, tan β) ≈ ¦jÖ"�Wy�Á>_
a�ÁÏËÆË

mH
ÛÆË�Å

mA
ÔeÃ�Â��Æ	¥ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�b�Ë�ê�À�ÁÏÃ:ÉuÇ:Ä_ä�À

mh
ÅÆÁÏÃ�ÛÆË>É�ÁÏÃ�ÁÏË
ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏËÆÔeÃ�ÁÏË0Ò

XjÁ�ÛÆË�Å Ç�ÁÏÄ�Ë�Á�ü Ä�ÔRÁÏË�Ç�äXÀ�Ê�ÜWÉ�ÁÏË�	¥ÁÏÃ�ÅÆÁÏË ÅÆÁÏË�ÁÏË ÅÆÁ@Ç�È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ä�âuâ�ÁÏÃ�ê�À�ËÆÎ�Ä�äXÀ�ÁÏÃj½
á<½ ÀH½%Ê�Î_Ç�Â�bKÅ�ÊY�
Å0Ä_Á,ü ËdÉ�ÅÆÁ@äXÿ>ÛÆËÆÔ
ÁÏÄ�Ë�Á@Ç�ÁÏÄ�Ë�XjÁPÎ�Ë�ÁÏË�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�âuÄ�É�È>Ì�Ò ^ ÂUþÆþÆÎ�ÛÆËÆÔRÁÏË
Å�ÊUÇ�Ì�ÈÆÈ>Ì ËÆÄ_äXÀdÉ.Ê�Û�Ç�Ç�äXÀÆÎ�Ä_Á��RÁÏË�	 ÝÆÃ�ÅÆÁe½
354±ø ù�9�;�Ñ´ú5K�K>9@?�9BA�C2HÔQNRS<>T�TUA�QNÕ�:UAY:UF,A
a Ä_Á�Ç�äXÀ�ÂUË ÁÏÃ[	¥ê�ÀÆË>É�bKÇ:Ä�Ë�Å�Ê�Î�Î_Á�ü Ä�ÔRÁÏË�Ç�äXÀ�Ê�ÜWÉ�ÁÏË ÅÆÁ@Ç�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�Ç�b'�ÆÄ_Ç�Ê�Û0Ü(Å0Ä_Á
ÌÙÊUÇ�Ç�Á"b Ä�â È>Ìû�FÁÏÿeÊ�ËÆË>Éj½%á.Ä_ÁÙèFÁÏÃ�ÜsÊ�Î�Î_Ç[�ÆÃ�ÁÏÄ�É�Á"b,_KÁÏÃ[XN	%ÁÏÄ�ÔeÛÆËÆÔRÇ:ÚdÁÏÃ:À�ê�Î�É:ËÆÄ_Ç�Ç�ÁNü,ÛÆË�Å
� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�äXÀÆËÆÄ�É:É�Á�Ç:Ä�Ë�Å�Ê�Î_Ç�ÂuÅ0ÛÆÃ�äXÀÍÈdÉXê�Ã:ÿRÁ(ÅÆÁÏÃVÈKÛÆÿeÊN	 Ê�Ò ^ ÂUþÆþÆÎ�ÛÆËÆÔRÁÏËÍÊ�Ë
v�ÁÏÃ:âuÄ_ÂUË�ÁÏË,ÛÆË�Åt_"ÁÏÿ>É�ÂUÃ[�AÂeÇ�ÂUË�ÁÏË�ÔRÁÏÔRÁ��FÁÏËH½
i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�ÖsXjÁÏÄ�ÔeÉ�Å0Ä_Á!_"ÁÏÃ[XN	¥ÁÏÄ�ÔeÛÆËÆÔRÇ:ÚRÁÏÃ:À�ê�Î�É:ËÆÄ�Ç�Ç�Á7ÅÆÁ@Ç.È0Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ Ä�Ë�i��ÆÀFê�ËÆÔeÄ�ÔUÒ
ÿRÁÏÄ�É�ÚdÂUË ÅÆÁÏÃ<Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á

mH
½�Ó�Ä_ÁÏÃXÊ�Û�Ç�ÿeÊ�ËÆË â�Ê�ËÁÏÃ:ÿdÁÏËÆË�ÁÏË�bnÅ�ÊY�ÍÁ@Ç�Ç:Ä�ËÆË>ÚRÂUÎ�Î

Ä_Ç:É�bÆÅ0Ä_Á�èFÁÏÃ�Üsê�Î�Î_Á(Ä�ËtXN	¥ÁÏÄ�Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ�äXÀ�Á
• ój��ý��Z�Y�§�!�����
 =�Z�

mH <
¦jÖ"�Wy�Á>_

• �=�j Y�t�Z�Y�§�!�[���
 =���
mH >

¦jÖ"�Wy�Á>_
þ.²´µY¸M¤ ³ ¦©¾�¨z¶®·�¥§µY¾�¨Y³ µY¸¡·�¥�½>³ ªzÿ������
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i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�Ö��ÆÞVp Ú0Çj½
mH

é�¦��®ê



#%$'&)()*,+�-.( �

÷"¹
Ý ö�õÆðjð<º�õ���ï�¸�� Ó�Ê�ÛÆþÆÉ�ÇXêUä�ÀÆÎ�Ä_äXÀ�Á�èFÁÏÃ�Üsê�Î�Î_Á7Ê�Û0ÜnÞ Ê�ÛÆâ�Å0Ä�Ê�ÔeÃXÊ�â�â�Á��AÁÏË�Á�ÐWÞVp
�FÁÏÄ

mH =
¦e¦jàWy�Á>_7ÑM�

H → bb
ÞVp ≈ æ�ç
á

H → τ+τ− ÞVp ≈ æ"á
H → WW ∗ ÞVp ≈ æ"á
H → cc

ÞVp ≈ ç
á

è�Û�ÇXê�É[X@Î�Ä_ä�À,Ë�ÂdäXÀ`� Ã�Â�XjÁ@Ç�Ç�Á(âuÄ�É É�ÂUþ0Ò�È0ä�ÀÆÎ_ÁÏÄ�Ü�ÁÏË��

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�ç���¾�ÂUþ0Ò�È>äXÀÆÎ_ÁÏÄ�Ü�ÁÏË
ÞVp ÜWÝÆÃ

H → gg ≈ æ"á�½ ÞVp ÅÆÁÏÃ
γγ

ÛÆË�Å
γZ

� Ã�Â�XjÁ@Ç�Ç�Á�XN	¥Ê�Ã O Ð
10−3 ÑMb ÊY�AÁÏÃ

	%ÁÏËÆÄ�Ô u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å5bFÊ�Î_Ç�Â<ÿ>Î�Ê�Ã�Á�ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î_Áe½
í�»*ïF· ö�õÆðjð�º�õ���ï�¸��

H → W±(∗)W±

H → Z0(∗)Z0

u ËdÉ�ÁÏÃ:ÀFÊ�Îf��ÅÆÁÏÃ,�4ÊeÊ�Ã:þÆÃ�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç�Ç�äXÀ=	¥ÁÏÎ�Î_Á�Ð
mH < 2mZ

ÑU	 Ä�Ã�ÅuÁÏÄ�Ë�Ú>Ä�Ã:É:Û�ÁÏÎ�Î_Á@Ç ÛÆË�Å
ÁÏÄ�ËuÃ�ÁÏÎ�Î_Á@Ç�_"ÁÏÿ>É�ÂUÃ[�AÂeÇ�ÂUË�ÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔeÉj½��RÁÏË�Ç�ÁÏÄ�É�ÇKÅ0Ä_Á@Ç�ÁÏÃ%È>äXÀ=	¥ÁÏÎ�Î_Á Ä_Ç:É"Å�ÊUÇ2_"ÁÏÃ:ÀFê�Î�É�ËÆÄ_Ç"ÅÆÁÏÃ
� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�äXÀÆËÆÄ�É:É�Á

σ(WW )/σ(ZZ) ≈ 2
½



� &z-
	�	����������&)(�������(���� ¦��

� � ²!  ��"$#&%�³A©�¯ëª(' )+*-, �
_"ÂUË¦��"�eà��ÆÄ_Ç.×"�"�"�uÀ�ÊY�AÁÏË,Ú>Ä_ÁÏÃ.ü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�Á�Ð i)Hü��"Ó]bFá�ü���"Ó d bB�Ö�bGà)�Gi)nÑ
Ê�â ü Î_ÁÏÿ>É:Ã�ÂUË0Ò��4ÂeÇ:Ä�É:Ã�ÂUËÆÒ|Þ¥Á@Ç�ä�ÀÆÎ�ÁÏÛÆËÆÄ�ÔRÁ@ÃÌHü���Ë�ÊUäXÀ�ÅÆÁÏâ È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�Ó Ç�Â�Ò
	 Ä_ÁuË�ÊUä�À ÅÆÁÏË Ì�ÈÆÈ>Ì�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏË�À�b�i]b

H± ÔRÁ@Ç:Û�äXÀdÉj½Há(ÊY�AÁÏÄ�	 ÛÆÃ�ÅÆÁ�Å0Ä_Á�È>ä�À
	¥ÁPÃ:Ò
þÆÛÆËÆÿ>É�Ç�ÁÏË�ÁÏÃ:ÔeÄ_Á/.7ÚRÂUË ¦�è0¦7Ê�Û0ÜK×"�"�Zy�Á�_ ÔRÁ@Ç:É�ÁÏÄ�ÔRÁÏÃ:Éj½

√
s

i)Hü��"Ó á�ü���"Ó d �Ö à)��i) Hü��
≥ ¦�r"�Zy�Á�_ èe×"� è0¦�� èe×Ræ à"�"� ×�ç=èeà
≥ ×"�"èZy�Á�_ ¦jÖ"� ¦Ïçd× ¦jÖ"� ¦jÖ"� à�çd×
á.Ä_Áu¾nÊY�AÁÏÎ�Î_Á�XjÁÏÄ�ÔeÉ7Å0Ä_Á<Ä�Ë>É�ÁÏÔeÃ:Ä_ÁÏÃ:É�ÁÏËÍ£ÛÆâuÄ�Ë�ÂeÇ:Ä�ÉXê�É�ÁÏËnÐ ∫

Ldt
Ñ�Ä�Ë

pb−1 b£Å0Ä_Á�ÜWÝÆÃ
�FÁ@Ç:É:Ä�âuâ�É�Á�È>äXÀ=	¥ÁÏÃ:þÆÛÆËÆÿ>É�Ç�ÁÏË�ÁÏÃ:ÔeÄ_Á��AÁÏÃXÁÏÄ_äXÀ�Á�ÁÏÃ:Ã�ÁÏÄ_ä�À>Éq	 Û�Ã�ÅÆÁÏËH½
Î'4�3 02143�9�;=<�íh9BFUD"9BK�K©9Í6)9Bñ=7,F,<�5�9BF
ì76W´86W´ ò ~ ñPí�»*ï�ï�ðÏñXú7º�¹5�4óUÜG��»*¹����
á.Ä_Á%Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUËuÁÏÃ�Ü�ÂUÎ�ÔeÉ�Á,�AÁÏÄ�Hü��ÙÀ�Ê�ÛÆþÆÉ�ÇXêUä�ÀÆÎ�Ä_äXÀuÅ0ÛÆÃ�ä�ÀuÅÆÁÏË<Ç�ÂUÔRÁÏË�Ê�ËÆËdÉ�ÁÏË
Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÉ:ÃXÊ�ÀÆÎ�ÛÆËÆÔRÇ�Ò�� Ã�Â�X�Á@Ç�Çj½0Ó�Ä_ÁÏÃ[�AÁÏÄG	 Ä�Ã�Å�Å0ÛÆÃ�ä�À

e+e−
Ò>_"ÁÏÃ:ËÆÄ_äXÀdÉ�ÛÆËÆÔuÁÏÄ�Ë�Ú>Ä�Ã:É:Û�ÁÏÎ�Ò

Î_Á@Ç.èÍÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔeÉ�b�Å�ÊY��Ë�ÊUä�À`i���Ç:É:ÃXÊ�ÀÆÎ�ÛÆËÆÔ�ÁÏÄ�Ë�Á@Ç�Ó Ã�Á@ÁÏÎ�	 Ä�Ã�Å£½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�à��ÆÎ�Ä�ËÆÿ0Ç��ÆÓ�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÉ:ÃXÊ�ÀÆÎ�ÛÆËÆÔ:9�Ã�Á@ä�À>É�Ç���aha<;eèAè�Ò�v�Û�Ç:Ä_ÂUË
ü Ä�Ë�Á¥ÛÆËdÉ�ÁÏÃ:ÔRÁ@ÂUÃ�Å0Ë�Á@É�Áqp�ÂUÎ�Î_Á¥Ç:þÆÄ_ÁÏÎ�É ÅÆÁÏÃ Ó�_)_�Ò�v�Û�Ç:Ä_ÂUË�Ç:þÆÃ�Â�XjÁ@Ç�Ç�b®�AÁÏÄÆÅÆÁÏâ5Å�ÊUÇ Ó�Ä�ÔeÔRÇ
Å0ÛÆÃ�ä�À ^ ÂUÎ�Î�Ä_Ç:Ä_ÂUËxXN	¥ÁÏÄ_ÁÏÃ�_"ÁÏÿ>É�ÂUÃ[�AÂeÇ�ÂUË�ÁÏËx_�Ðgacb è£ÑMb@ÅÆÄ�Á2X@ÛÆÚdÂUÃ£ÚdÂUË7ÅÆÁÏË�ü Î_ÁPÿ>É�Ã�ÂUË�ÁÏË0Ò
�=	�XR½"�4ÂeÇ:Ä�É:Ã�ÂUË�ÁÏË�Ç:É:ÃXÊ�ÀÆÎ_ÁÏË�ÊY�ÆÔRÁ@Ç:É:ÃXÊ�ÀÆÎ�É�	 ÛÆÃ�ÅÆÁÏË�beÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔeÉ2	 Ä�Ã�Å£½eá�ÁÏÃ�� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç�Ò
�dÛ�ÁÏÃ�Ç�ä�ÀÆËÆÄ�É:É Å0Ä_Á@Ç�Á@Ç'� Ã�Â�XjÁ@Ç�Ç�Á@ÇnÄ_Ç:É Ê�Î�Î_ÁÏÃ�Å0Ä�ËÆÔRÇ äjÊ0½>¦��zy.Ã�l��RÁÏË�ÂUÃ�Å0Ë>ÛÆËÆÔRÁÏËuÿ>Î_ÁÏÄ�Ë�ÁÏÃ"Ê�Î_Ç
ÅÆÁÏÃ�ÅÆÁÏÃ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÉ:ÃXÊ�ÀÆÎ�ÛÆËÆÔ�½
= ³ ¯?>fªM¤ ¸M²´µ�»®²´µ

√

s
ª�»®².·

ECM
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ì76W´86�ì @�õÆôU·�Ý<¸>»*ð�Ü0õ��UÞ��*¸
á.Ä_Á���ÊUä�À
	%ÁÏÄ_Ç:ÿeÊ�Ë�ê�Î_Á�ÁÏÃ:ÔRÁ��AÁÏË Ç:Ä_ä�À�Å0ÛÆÃ�äXÀ�Å0Ä_Á<ÚdÁÏÃ�Ç�ä�À�Ä�Á@ÅÆÁÏË�ÁÏË ü Ë�Å�XÏÛ�Ç:ÉXê�Ë�ÅÆÁ�ÅÆÁÏÃ
èFÁÏÃ�Üsê�Î�Î_ÁuÅÆÁÏÃ7Å0ÛÆÃ�äXÀ�Å0Ä_ÁuÓ�Ä�ÔeÔRÇ�Ç:É:ÃXÊ�ÀÆÎ�ÛÆËÆÔ�þÆÃ�Â>Å0Û�X@Ä_ÁÏÃ:É�ÁÏË Ó�Ò�ÛÆË�Å è�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏË ÐWÞVp
ÜWÝÆÃ

mH ö ¦e¦jàWy�Á�_7ÑM�
• çA�RÁÏÉ�Ç��

bbbq
ÞVp ≈ à0¦®á

• Ì,Ä_Ç�Ç:Ä�ËÆÔ�ü Ë�ÁÏÃ:ÔeãG�
bbνν

ÞVp ≈ ¦jà�á

• HÁÏþÆÉ�ÂUËÆÄ_ä"�
bb(e+e−/µ+µ−)

ÞVp ≈ à�á

• ¾4Ê�Û��
bbτ+τ−, τ+τ−bb

ÞVp ≈ æ"á
Ó�Ê�ÛÆþÆÉ�ÇXêUä�À�Î�Ä_äXÀ�ÁÏÃ(Ó�Ä�ÔeÔRÇ[XjÁÏÃ�ÜsÊ�Î�Î�Ä�Ë�×��0ÒCB�Û�Ê�Ã:ÿ0ÇuÐWäjÊ0½£æ�ç
á �AÁÏÄ

mH ö ¦e¦jà�y�Á>_7Ñ ÁÏÃ�Ò
Ü�ÂUÃ�ÅÆÁÏÃ:É�ÔeÛÆÉ�Á d ÅÆÁÏËdÉ:Äf��ÿeÊ�É:Ä_ÂUË ÅÆÁÏÃ��0ÒCB�Û�Ê�Ã:ÿ0Ç Ð��MÉ.�>�� � ��g�
 ÆÑMb�Ê�Î_Ç�Â u Ë>É�ÁÏÃ�Ç�ä�À�ÁÏÄ_Å0ÛÆËÆÔ
ÚRÂUË Î_ÁÏÄ_äXÀdÉ�ÁÏÃ�ÁÏËDB�Û�Ê�Ã:ÿ0Ç�Ð*Û�b Å5b ä"b ÇPÑW	 Ä_ÁÆXR½ Þ Ê�Û�Ç

e+e− → Z0Z0 → qqX
½¥á.Ä_Á

d ÅÆÁÏËdÉ:Äf��ÿeÊ�É:Ä_ÂUËÄ�Ç:É�Å0ÛÆÃ�äXÀÅ0Ä_ÁuÎ�ê�ËÆÔRÁÏÃ�ÁWHÁ��FÁÏË�Å�Ê�Û�Á@Ã<ÅÆÁÏÃ�ÞKÒ|Ó�ÊUÅ0Ã�ÂUË�ÁÏË ÔRÁÏÔRÁÏËdÝ��AÁÏÃ
Î_ÁÏÄ_ä�À>É�ÁÏÃ�ÁÏË�Ó�ÊUÅ0Ã�ÂUË�ÁÏËÍÃ�ÁÏÎ�Ê�É:Ä�Ú�ÁÏÄ�Ë0ÜsÊUäXÀH½AÈ0Â�ÿ�lUËÆË�ÁÏËÍþÆÃXêYX@Ä_Ç�Á�Ì,Ä�ÿ>Ã�ÂjÚdÁÏÃ:É�ÁPýÆÅÆÁÏÉ�ÁÏÿ>É�Â�Ò
Ã�ÁÏËÐ>à�Ã:É�ÇXÊ�Û�EBleÇ:ÛÆËÆÔ��F×"�

µm
Ñ¥Å0ÛÆÃ�äXÀ,ÌÍÁ@Ç�Ç:ÛÆËÆÔ�ÅÆÁ@Ç�È>ÁÏÿ>ÛÆË�Å�ê�Ã:ÚRÁÏÃ:É�ÁPý,ÁÏËdÉ�Ç�äXÀ�ÁÏÄ_ÅÆÁÏË�b

Â��ÍÊ�â ^ ÂUÎ�Î�Ä_Ç:Ä_ÂUË�Ç:þÆÛÆËÆÿ>É.ÁÏÄ�Ë��0Ò±Û�ÁÏÉ�ÁÏË>É�Ç:ÉXÊ�Ë�ÅÆÁÏË,Ä_Ç:É�Â>ÅÆÁÏÃ�Ë�Ä�äXÀ>Éj½�Ó�Ä_ÁÏÃ�Å0ÛÆÃ�äXÀ`	 ÛÆÃ�ÅÆÁ
Å0Ä_Á)��ÊUäXÀ
	%ÁÏÄ_Ç�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X(ÛÆË�Å�p�ÁÏÄ�ËÆÀ�ÁÏÄ�É¥ÅÆÁ@Ç¡�0ÒsÉXÊ�ÔeÔeÄ�ËÆÔRÇ Ä�Ë�ÅÆÁÏË�Î_ÁÏÉ[X@É�ÁÏËH�dÊ�ÀÆÃ�ÁÏË�ÁÏË>É�Ò
Ç�ä�À�ÁÏÄ_ÅÆÁÏË�Å7ÚRÁÏÃ[�AÁ@Ç�Ç�ÁÏÃ:ÉKÐWÇ�ÁÏÿ>ÛÆË�Å�ê�ÃHÿeÊ�â Å0Ä_Á2_"ÁÏÃ[�AÁ@Ç�Ç�ÁÏÃ:ÛÆËÆÔ�ÚRÂUËx�.ÁÏÛÆÃXÂUË�Ê�Î_ÁPË]�.ÁÏÉ[XjÁÏË
ÀÆÄ�Ë�X@ÛFÑP½FÈ>Â<À�Ê�É:É�Á!Hü���¦(Ë�Â>ä�À�ÿRÁÏÄ�Ë�Á(Ì,Ä�ÿ>Ã�ÂjÚdÁÏÃ:É�ÁPýÆÅÆÁÏÉ�ÁÏÿ>É�ÂUÃ�ÁÏËH½�Þ¥ÁÏÄ�Hü��K×s�AÁÏÉ:Ã:ÛÆÔ
Å0Ä_Á8��ÊUä�À
	%ÁÏÄ_Ç�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X�ÛÆËÆÔRÁPÜsê�ÀÆÃ�è"��á�½�a Â��FÁÏÄ¥Å0Ä_Á�Î_ÁÏÄ_ä�À>É�ÁÏÃ�ÁÏË�B�Û�Ê�Ã�ÿ>þ�ÊeÊ�Ã�Á�ÛÆâ
ÁÏÄ�Ë�ÁÏË`v�Ê�ÿ>É�ÂUÃ�¦��"�<ÛÆËdÉ�ÁÏÃ�Å0Ã:Ý�äXÿ>Éq	 ÛÆÃ�ÅÆÁÏËH½
I ���j¸dº�ï�ºUó��U� Þ¥ÁÏÄ�â u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å�ÛÆËdÉ�ÁÏÃ�Ç�äXÀ�ÁÏÄ_ÅÆÁÏÉ�â�Ê�Ë�XN	 Ä_Ç�ä�À�ÁÏË

• Ã�Á@Å0Û�X@Äj�ÆÎ_ÁÏË u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å5�Hü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á"b£Å0Ä_ÁuÊ�Û0ÜWÔeÃ:ÛÆË�Å�ÁPý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�ÁÏÎ�Î_ÁÏÃÌi�Û0Ü*Ò
Î±leÇ:ÛÆËÆÔ�âuÄ�É�ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î_ÁÏÃ�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�ÁÏË,ÚRÁÏÃ[	¥Á@ä�À�Ç�ÁÏÎ�Éq	¥ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�ÿ=lUËÆË�ÁÏË

• Ä�Ã:Ã�Á@Å0Û�X@Ä_Á��ÆÎ_ÁÏË u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å5�¥ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á"b%Å0Ä_ÁÍÅÆÁÏË�Ç�ÁÏÎj�AÁPË�ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Åh	 Ä_Á
Å�ÊUÇ.ÈdÄ�ÔeË�Ê�ÎnÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔRÁÏË

Ó�Ê�ÛÆþÆÉ�ÇXêUä�À�Î�Ä_äXÀ�ÁÏÃ u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å��FÁÏÄUHü��q�

• e+e− → qq

• e+e− → WW

• e+e− → ZZ
bÆÄ�Ã:Ã�Á@Å0Û�X@Äj�FÁÏÎHÜWÝÆÃ

mH ≈ mZá(ÊUÇ�_"ÁÏÃ:À�ê�Î�É:ËÆÄ_Ç�ÚdÂUË u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�ÅtX@ÛÙÈdÄ�ÔeË�Ê�Î��FÁÏÉ:ÃXê�ÔeÉ�ÛÆËÆÔRÁPÜsê�ÀÆÃ�ç=�"��;>¦e½
JLK£¸��jð Ó�Ä�ÔeÔRÇ,XjÁÏÃ�Üsê�Î�Î�É%Ä�Ë�ÁÏÄ�Ë

bb
Ò�� ÊeÊ�Ã�b>Å�ÊUÇ�è�Ä�Ë�ÁÏÄ�Ë8� ÊeÊ�Ã%ÚdÂUËHB�Û�Ê�Ã:ÿ0Çj½>á.Ä_ÁÏÇ%Ä_Ç:É

ÅÆÁÏÃ.Ê�â À�ê�Û���ÔRÇ:É�ÁÏË,ÚRÂUÃ:ÿdÂUâuâ�ÁÏË�ÅÆÁ7ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å£½
Ó�Ä_ÁÏÃ[�FÁÏÄ"Ä_Ç:É�Ê�Î�Î_ÁÏÃ�Å0Ä�ËÆÔRÇ<Ê�Û�äXÀ�ÅÆÄ�Á u Ë>É�ÁÏÃ�Å0Ã:Ý�ä�ÿ>ÛÆËÆÔÍÅÆÁ@Ç u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�ÅÆÇ�Ê�â Ç�ä�À
	 Ä_ÁPÒ
Ã:Ä�ÔRÇ:É�ÁÏË�b�Å�Ê�â�Ê�Ë�çUÒM�RÁÏÉ�Ò|ü Ã�ÁÏÄ�ÔRËÆÄ_Ç�Ç�Á�Å0ÛÆÃ�ä�À�Ú>Ä_ÁÏÎ_Á�Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Áxp�ÁjÊ�ÿ>É:Ä_ÂUË�ÁÏË,ÁÏÃ:À�ê�Î�Éj½
i�Û�Ç[	¥Ê�À�Î�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X��FäjÊ0½0ç=��á



� &z-
	�	����������&)(�������(���� ¦j×

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ8è��ÆçUÒM�RÁÏÉ�Ç�Ò|ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å

~ »*ðjð�» ��ï ùz��¸dº�ï:N Ó�Ä_ÁÏÃ[�FÁÏÄ�XjÁÏÃ�Üsê�Î�Î�É�Å�ÊUÇ�è Ä�Ë�ËÆÄ_ä�À>É7Ë�ÊUä�À
	%ÁÏÄ_Ç[��Ê�Ã�ÁW�.ÁÏÛÆÉ:Ã:Ä�Ë�ÂeÇ�b
Å�ÊUÇ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ Ä�Ë�XN	%ÁÏÄ��0ÒM�RÁÏÉ�Çj½

i����ÆÄ�Î�ÅÆÛÆËÆÔ�æ
�ÆÌ,Ä_Ç�Ç:Ä�ËÆÔ�ü Ë�ÁÏÃ:ÔeãdÒ|ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å
á�ÁÏË u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å`�ÆÄ�Î_ÅÆÁÏË,ÀÆÄ_ÁÏÃ[�FÁÏÄ4ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á"b�ÅÆÁÏÃ�ÁÏË�Ü�ÁÏÀÆÎ_ÁÏË�ÅÆÁÏÃ d âuþÆÛÆÎ_Ç�ÚRÂUË,¾nÁÏÄ�Î�Ò
ä�À�ÁÏË<Ç:ÉXÊ�âuâ�É�b�Å0Ä_ÁKÅÆÁÏÃná�ÁÏÉ�ÁÏÿ>É�ÂUÃ4ÁÏÄ�ÔRÁÏËdÉ:Î�Ä_äXÀ�À�ê�É:É�ÁKË�ÊUä�À
	%ÁÏÄ_Ç�ÁÏË�ÿ=lUËÆË�ÁÏËH½�á�Á@Ç[	¥ÁÏÔRÁÏË
Ü�ÂUÃ�ÅÆÁÏÃ:É�â�Ê�Ë�b4Å�ÊY�ÙÅÆÁÏÃ�Ü�ÁÏÀÆÎ_ÁÏË�ÅÆÁ d âuþ�ÛÆÎ_Ç�þ�Ê�ÃXÊ�Î�Î_ÁÏÎVX@ÛÆâ ÈdÉ:ÃPÊ�ÀÆÎ¥Ç�ÁÏÄ�Ëâ�Û���b4Ç�Â�	 Ä_Á
Å�ÊY�uÅ0Ä_Á@Ç�ÁÏÃ¥ËÆÄ_äXÀdÉ¥Ä�Ë�ËÆÄ_äXÀdÉ�ÁÏâuþ���Ë�ÅÆÎ�Ä_äXÀ�Á(Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ�Á(ÅÆÁ@Ç¥á�ÁÏÉ�ÁÏÿ>É�ÂUÃ�Ç%ÜsÊ�Î�Î_ÁÏË�Å�Ê�Ã�Ü:½�è�Û0Ò
ÇXê�É[X@Î�Ä_ä�À�ÁÏÃ:À�ê�Î�É�â�Ê�ËÙË�Â>ä�À u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�ÅÙÅ0ÛÆÃ�äXÀ�ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á�âuÄ�É(×

γ
bB	¥Â�Å0Ä_Ás� À�Â�Ò

É�ÂUË�ÁÏË�ÁÏË>É:ÿRÂUâuâ�ÁÏËH½"á.Ä_Á@Ç�ÁÏË 	 Ä�Ã�Å Å0ÛÆÃ�ä�À�Þ¥ÁÏÉ:ÃXÊUäXÀdÉ�ÛÆËÆÔ ÅÆÁÏÃu¾�ÃXÊ�Ë�Ç:ÚdÁÏÃ�ÇXÊ�Î�Ä�âuþ�ÛÆÎ_Ç�Ò
^ Ä�Ë�ÁÏâ�Ê�É:Ä�ÿ�ÁÏË>É:ÔRÁÏÔRÁÏËÆÔRÁ@Ç:É�ÁÏÛ�ÁÏÃ:Éj½
i�Û�Ç[	¥Ê�À�Î�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X��FäjÊ0½0ç=��á

÷"¸POU�j¹��n»*ô è`XjÁÏÃ�Üsê�Î�Î�É�Ä�ËÍ×<ü Î_ÁÏÿ>É:Ã�ÂUË�ÁÏËÍÂdÅÆÁÏÃ�Ì,ãdÂUË�ÁÏËH½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ8r���HÁÏþÆÉ�ÂUËÆÄ_äPÒ|ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å
á.Ä_Á@Ç�ÁÏÃ�ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å,À�Ê�É�ÿeÊ�ÛÆâ u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å5bFÅ�Ê�Å�ÊUÇ�èÍÔeÛÆÉ�Ã�ÁÏÿdÂUË�Ç:É:Ã:ÛÆÄ_ÁÏÃ[��Ê�Ã.Ä_Ç:Éj½
ü Ä�Ë�X@Ä�Ô�è£è�Ò|ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ�Ç�Ç�Á7Ç:Ä�Ë�Å�þÆÃXÂ��ÆÎ_ÁPâ�Ê�É�Ä�Ç�äXÀH½
i�Û�Ç[	¥Ê�À�Î�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X��FäjÊ0½�æUà�á
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µKõ�ó ü Ë�Ç:É�ÁÏÀ>É�Å0ÛÆÃ�ä�ÀÙèFÁÏÃ�ÜsÊ�Î�Î�ÅÆÁ@Ç.èÙÂdÅÆÁÏÃ�ÅÆÁ@Ç�Ó�Ä�ÔeÔRÇ Ä�Ë,¾nÊ�Û0Ò�� ÊeÊ�Ã�Áe½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ8����¾nÊ�Û0Ò|ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å
á.Ä_Á@Ç Ä_Ç:É2	%ÂUÀÆÎ�ÅÆÁÏÃ"Ç�äXÀ=	 Ä_ÁÏÃ:Ä�ÔRÇ:É�Á�ü Ë�Å�X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�Å5bdÅ�Ê.ÿdÁÏÄ�Ë��0ÒsÉXÊ�ÔeÔeÄ�ËÆÔ7âZlUÔeÎ�Ä_äXÀ�Ä_Ç:É ÛÆË�Å
X@Û�ÅÆÁÏâßË�Â>ä�À,Â�ÜWÉ�ÁÏÄ�ËÍÊ�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á@Ç�ÔRÁÏÎ�ÊUÅÆÁÏË�Á@Ç�¾nÁÏÄ�Î_ä�À�ÁÏËÙÊ�Î_Ç�¾nÊ�Û�Ä_ÅÆÁÏË>É:Äf��X@Ä_ÁÏÃ:É�	 Ä�Ã�Å£½
i�Û�Ç[	¥Ê�À�Î�ÁGFZX@Ä_ÁÏË�X��UÙ Ö"��á

Î'4gÎ 0s;�T�9:Q¡F,<�A�AY9ÍÏU:UFSR0UT�Î

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ ¦����"á.Ä_Á�¾�ÂUþ ×"��ÅÆÁÏÃ8Hü��K×�Ó�Ä�ÔeÔRÇ:ÿeÊ�Ë�Å0Ä_Å�Ê�É�ÁÏËH½Kü"Ç�Ç:Ä�Ë�Å Å0Ä_Á�ü4ý0þAÁPÒ
Ã:Ä�â�ÁÏËdÉ�ÁRÐWü4ý0þÆÉPÑ�b7Å0Ä_Á È>äXÀ=	¥ÁÏÃ:þÆÛÆËÆÿ>É�Ç�ÁÏË�ÁÏÃ:ÔeÄ_ÁRÐ

ECM
ÑMb�ÅÆÁÏÃn��ÊUäXÀ=	¥ÁÏÄ_Ç:ÿeÊ�Ë�Ê�Î|ÐWá�Á@äjÊ@ã

�KÀ�Ê�ËÆË�ÁÏÎ*ÑMb,Å0Ä_Á Ã�ÁÏÿdÂUË�Ç:É:Ã:ÛÆÄ_ÁÏÃ:É�Á Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�ÁRÐ
mrec

H

Ñ Ç�Â®	 Ä_Á5ÁÏÄ�Ë ÌÙÊUÇ�Ç ÜWÝÆÃ Å0Ä_Á
ÈdÄ�ÔeËÆÄf��ÿeÊ�Ë�XdÐ

ln(1 + s/b)
Ñ,X@ÛZÛ�Á@ÅÆÁÏâ ^ Ê�Ë�Å0Ä_Å�Ê�É�ÁÏËÙÊ�ËÆÔRÁÏÔRÁ��FÁÏËH½
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Ö ó�ðNÝ�¸dº®��ó���ï8��¸>º Ë õ��j¸
� u â Å0Ä_ÁKÔRÁ@ÇXÊ�âuâ�ÁÏÎ�É�ÁÏËuá(Ê�É�ÁÏËuÅÆÁÏÃ4ÁÏÄ�Ë�XjÁÏÎ�Ë�ÁÏËuÓ�Ä�ÔeÔRÇ�Ò
^ Ê�Ë�Å0Ä_Å�Ê�É�ÁÏË ÐW¾nÂUþ�×"��Ä�Ëti����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦��RÑ%Ê�Û�Ç[X@Û=	¥ÁÏÃ:É�ÁÏË�b�	%ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�Å0Ä_Á.ÔRÁ�	¥ÂUËÆË�ÁÏË�ÁÏË
á(Ê�É�ÁÏË �FÁ�X@ÝÆÔeÎ�Ä_äXÀ XN	¥ÁÏÄ_ÁÏÃ�á.Ä_Ç:ÿ>Ã:Ä�âuÄ�Ë�Ê�É�ÂUÃ�ÁÏË Ð

mrec
H

�nÃ�ÁÏÿRÂUË�Ç:É:Ã:ÛÆÄ_ÁÏÃ:É�Á�Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�ÁV9
G � Ç y.ÝÆÉ�Á Ç Ñ%Ä�Ë�Ç�ÂUÔRÁÏË�Ê�ËÆË>É�Á Ç �ÆÄ�Ë�Ç Ç Ç�ÂUÃ:É:Ä_ÁÏÃ:Éj½Fè�Û�Û�Á@ÅÆÁÏâ Ç �ÆÄ�Ë Ç Ä£ÔeÄj�ÆÉ�Á@Ç Ë>ÛÆË��

• Ni
��i�Ë�X�Ê�ÀÆÎHÅÆÁÏÃ�ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á

• bi
��ÁÏÃ[	¥Ê�Ã:É�ÁÏÉ�Á u ËdÉXÁPÃ�ÔeÃ:ÛÆË�Å0ÃXÊ�É�Á

• si
�ÆÁÏÃ[	 Ê�Ã:É�ÁÏÉ�Á<ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î�ÃXÊ�É�Á

È>ÂÂ	 Ä�Ã�ÅÂÛ�Á@ÅÆÁÏâ ^ Ê�Ë�Å0Ä_Å�Ê�É�ÁÏË Ä�ÁÏÄ�Ëðy�Á�	 Ä_äXÀdÉ
si/bi

X@ÛÆÔRÁ@ÂUÃ�Å0Ë�ÁÏÉj½,��ÛÆË�ÿeÊ�ËÆË Å0Ä_Á
ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á(Ê�Û0Ü4Å0Ä_Á)�0ÒPÐg��ÊUäXÿ>ÔeÃ�ÂUÛÆË�Å�Ñ,��XN	7½0Ç ÷ �0ÒPÐ�Ç:Ä�ÔeËFÊ�Î ÷ ��ÊUäXÿ>ÔeÃ�ÂUÛÆË�Å�ÑqÓ�ã>þFÂUÉ:À�Á@Ç�Á
É�Á@Ç:É�ÁÏËH½�ÌÙÊ�Ë�ÅÆÁM��ËÆÄ_ÁÏÃ:É.Ç:Ä_ä�À�Ü�ÂUÎ�ÔRÁÏË�ÅÆÁxa Ê�ÀÆÃ�Ç�äXÀ�ÁÏÄ�ËÆÎ�Ä_ä�ÀÆÿdÁÏÄ�É�Ð.ó �XW"�Mó �����®��ô�ÑM�

−2 ln Q = 2
∑

i

si −
Ni
∑

i=1

Ni ln

(

1 +
si

bi

)

i�����Ä�Î_Å0Û�ËÆÔ,¦e¦"��Þ¥ÁPÃXÁÏäXÀÆË>ÛÆËÆÔ�ÅÆÁÏÃz�¡HÇÌé ç�ê
i�Û�Ç�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏË Ç Î�Ä�ÿdÁÏÎ�Ä�À�ÂdÂ>ÅÆÇ Ç ÿeÊ�ËÆË â�Ê�Ë�Ç�ÂUÔRÁÏË�Ê�ËÆË>É�Á�_"ÁÏÃ:É:ÃXÊ�Û�ÁÏË�Ç:ËÆÄ�ÚdÁjÊ�Û�Ç Ð�Y Z2���\[2É
ô=�M���§�+]U�G^��Mó!Y*Ð>�¡nÑ�Ñ�ÜWÝÆÃ�Å0Ä_Át�0Òx��XN	7½"Ç ÷ �0Ò|Ó�ã>þFÂUÉ:À�Á@Ç�Át�FÁÏÃ�Á@äXÀÆË�ÁÏËH½Ká(ÊY�FÁÏÄq	 Ä�Ã�Å5b
	 Ä_ÁKÄ�Ësi����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔu¦e¦KÔRÁ�XjÁÏÄ�ÔeÉ�bUÅÆÁÏÃ Ç Î�Ä�ÿdÁÏÎ�Ä�À�ÂdÂ>Å Ç Òq× ln Q

ÔRÁÏÔRÁÏË<Å0Ä_Á,aÊ�ÀÆÃ�Ç�ä�À�ÁÏÄ�ËÆÎ�Ä_äXÀ0Ò
ÿRÁÏÄ�É�Ç�Å0Ä_äXÀdÉ�Á�Ê�Û0ÜWÔRÁÏÉ:ÃXÊ�ÔRÁÏËH½ná�ÁÏÃ�¾�ÁÏÄ�ÎKÃ�Á@äXÀdÉ�Ç�ÚdÂUË ÅÆÁÏÃÌ�AÁ@Â���ÊUä�À>É�ÁÏÉ�ÁÏË@a Ê�ÀÆÃ�Ç�äXÀ�ÁÏÄ�Ë0Ò
Î�Ä_ä�ÀÆÿdÁÏÄ�É�Ä_Ç:É

• 1 − CLb
�Æá.Ä_ÁzaÊ�ÀÆÃ�Ç�ä�À�ÁÏÄ�ËÆÎ�Ä_äXÀÆÿRÁÏÄ�É�ÜWÝÆÃ�ÁÏÄ�Ë Ç Ë>ÛÆÃ�Ò u ËdÉXÁPÃ�ÔeÃ:ÛÆË�Å Ç Ò|ü4ý0þAÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>ÉÁÏÄ�Ë�ÁÏË,Ç:Ä�ÔeË�Ê�Î�Òqê�ÀÆËÆÎ�Ä_äXÀ�ÁÏÃ�ÁÏË Ç Î�Ä�ÿdÁÏÎ�Ä�À�ÂdÂ>Å Ç X@Û�ÁÏÃ:À�Ê�Î�É�ÁÏËH½

á�ÁÏÃ�¾nÁÏÄ�ÎHÎ�Ä�ËÆÿ0Ç�Å�Ê@ÚdÂUË�Ä_Ç:É
• CLs+b

��ÌÙÊY�<ÜWÝÆÃ�Å0Ä_Á!a Ê�ÀÆÃ�Ç�äXÀ�ÁÏÄ�ËÆÎ�Ä_ä�ÀÆÿdÁÏÄ�É.ÅÆÁÏÃ�Ç ÷ �0Ò|Ó�ã>þAÂUÉ:À�Á@Ç�Áe½
i�Û�Ç�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏËt�AÁÏÄ_ÅÆÁÏË��¡HÇ�ÅÆÁM��ËÆÄ_ÁÏÃ:É�â�Ê�Ë�Ë>ÛÆË��

CLs =
CLs+b

CLbá(ÊUÇ�_"ÁÏÃ:É:ÃXÊ�Û�ÁÏË�Ç:Ë�Ä�ÚdÁjÊ�Û�b�Å�Ê�ÜWÝÆÃ�bÆÅ�ÊY��Å0Ä_Á7á(Ê�É�ÁÏË,ÁÏÄ�Ë�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÄ�ÔeË�Ê�ÎnÁÏËdÉ:À�Ê�Î�É�ÁÏËH½
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ù.º�ï�¸=Ø'�n»*ðjðj¸+_a`�º�ò ~ ñPí�»Wï�ï�ð i)���ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦j×xXjÁÏÄ�ÔeÉ¥Å0Ä_Á.Î�Ä�ÿRÁÏÎ�Ä�À�Â>ÂdÅÆÇ�Ê�Î�Î_ÁÏÃ%ç<ü4ý>Ò
þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�Áe½5a Ä_Á<â�Ê�Ë Ç:Ä_ÁÏÀdÉ�bAÀ�Ê�ÉÌi)Hü��"Ó Ä�â Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ�äXÀ�ÚRÂUË

mH ≈ ¦e¦ÏçÆy�Á�_ ÁÏÄ�Ë
Ì,Ä�ËÆÄ�â�ÛÆâ�b�	¥ÊUÇ�Ê�Û0Ü ÁÏÄ�Ë�Ó�Ä�ÔeÔRÇ âuÄ�É�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏÃ�ÌÙÊUÇ�Ç�Á�ÀÆÄ�Ë�ÅÆÁÏÛÆÉ�ÁÏË�ÿ=lUËÆËdÉ�Áe½�i�Î�Î_ÁÏÃ�Å0Ä�ËÆÔRÇ
XjÁÏÄ�ÔRÁÏË�Å0Ä_Á�Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�ÁÏË�ü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�Á�ÿdÁÏÄ�Ë�Ç�ÂUÎ_ä�À�ÁÏÇKÌ,Ä�ËÆÄ�â�ÛÆâ�½Rá.ÛÆÃ�äXÀ�Å�ÊUÇ"Ì,Ä�ËÆÄ�â�ÛÆâ
�FÁÏÄ�i)Hü��"Ó ÿdÂUâuâ�É�Ê�Û�äXÀ�Å�ÊUÇ(Ì,Ä�ËÆÄ�â�ÛÆâ Ä�ËÂi����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ ¦jÖ8X@Û�Ç:ÉXÊ�Ë�ÅÆÁ"bG	%ÁÏÎ_äXÀ�Á@Ç
Ê�Û0Ü

mH ö ¦e¦jà�b èWy(Á>_¡ÅÆÁÏÛÆÉ�ÁÏÉj½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦j×��Rá.Ä_Á¥Î�Ä�ÿRÁÏÎ�Ä�À�Â>ÂdÅÆÇ −2 ln Q
ÜWÝÆÃKÊ�Î�Î_Á ç7ü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�Á�ÚRÂUËZHü��4½RÔeÃ:ÝÆË��

1σ
9ÆÔRÁÏÎj�

2σ
ÅÆÁÏÃ u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ�ÛÆË�Å>Ò|Ó�ã>þFÂUÉ:À�Á@Ç�ÁWé ×®ê
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	�	����������&)(�������(���� ¦�è

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦jÖ��Rá�ÁÏÃ"ÿRÂUâ]�ÆÄ�ËÆÄ_ÁÏÃ:É�Á�Î�Ä�ÿRÁÏÎ�Ä�À�Â>ÂdÅ�ÅÆÁÏÃ"ç7ü4ý0þAÁÏÃ:Ä�â�ÁÏËdÉ�Á�ÚdÂUËZHü��4½RÔeÃ:ÝÆË��
1σ
9ÆÔRÁÏÎj�

2σ
ÅÆÁÏÃ u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ�ÛÆË�Å>Ò|Ó�ã>þFÂUÉ:À�Á@Ç�ÁWé ×®ê
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i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦Ïç�XjÁPÄ�ÔeÉ�b�Å�ÊY��Hü��K×<âuÄ�Éq�eà�á ÁÏÄ�Ë�Á�È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á.ÚRÂUË�¦e¦Ïç�b�¦Ìy�Á�_
Ê�Û�Ç�Ç�ä�ÀÆÎ�Ä_Á��RÁÏË,ÿeÊ�ËÆËH½Æü Ã[	 Ê�Ã:É�ÁÏÉ�	¥Ê�Ã�ÁÏÄ�Ë`i�Û�Ç�Ç�ä�ÀÆÎ�Û��uÚdÂUË

mH b ¦e¦jà�b èWy�Á>_<½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ
¦Ïç���á(ÊUÇx_"ÁÏÃ:É�ÃXÊ�Û�ÁÏË�Ç:ËÆÄ�ÚRÁjÊ�Û
CLs

ÚRÂUËSHü��¡ü4Ë�ÅÆÁ�×"�"�"��ÿdÂUâÌ�ÆÄ�ËÆÄ_ÁÏÃ:É
ÜWÝÆÃ�Ê�Î�Î_Á7ü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�Áe½�ÔeÃ:ÝÆË��

1σ
90ÔRÁÏÎj�

2σ
Ò|Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ�ÁZé ×Yê
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ù.º�ï�¸=Ø'�n»*ðjðj¸k_a`�º ~ ònò ~ ñPí�»*ï�ï�ð è�ÛÆâ�È>ä�ÀÆÎ�Û�� Ç�ÁÏÄ�Ë�Â>ä�À�ÿ>ÛÆÃ[X Ê�Û0Ü<Å0Ä_Á ÈdÛ0Ò
ä�À�Á�Ë�ÊUä�À�ÅÆÁÏË�Ì�ÈÆÈ>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏË�Ê�âoHü��
ÁÏÄ�ËÆÔRÁÏÔdÊ�ËÆÔRÁÏËH½>ü"Ç�	 ÛÆÃ�ÅÆÁÏËW�ÆÄ_Ç:À�ÁÏÃ
Ë�ÂdäXÀ�ÿdÁÏÄ�Ë�Á�i�Ë�XjÁÏÄ_äXÀ�ÁÏË7ÜWÝÆÃnÅ0Ä_Á@Ç�Á ÔRÁPÜWÛÆË�ÅÆÁÏËH½�ü"ÇHÿ=lUËÆË�ÁÏË<ÊY�FÁÏÃ�Ü�ÂUÎ�ÔRÁÏË�Å�Á,i�Û�Ç�Ç�ä�ÀÆÎ�Û��UÒ
�FÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ�Á�Ê�Ë�ÔRÁPÔRÁ��AÁÏË`	%ÁÏÃ�ÅÆÁÏË��

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔÙ¦jà���i�Û�Ç�Ç�äXÀÆÎ�Û��"�FÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ�Á�ÜWÝÆÃ.Å�ÊUÇ.Ì�ÈÆÈ>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ[�AÂeÇ�ÂUË
mh

Ä�Ë�i��ÆÀ�ê�Ë0Ò
ÔeÄ�ÔeÿRÁÏÄ�É7ÚdÂUË

tan β
Ç�Â®	 Ä_Á

mA
½Ga Ä_Áuâ�Ê�Ë Ç:Ä_ÁÏÀdÉ(Ü�ÁÏÀÆÎ�É7ÀÆÄ_ÁÏÃ7Ë�ÂdäXÀ ÁÏÄ�Ë Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_ä�ÀÍ�FÁÏÄ

À�ÂUÀ�ÁÏâ
tan β

bÆÅÆÁÏÃq	%ÂUÀÆÎ��FÁÏÄUHÓ!��ÊY�ÆÔRÁ@Ç:Û�ä�À>Éq	¥ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�	 Ä�Ã�Åné Ö®ê

l � ²!  ��"$#&%�³A©�¯ëª�¨ ©�ªm�°G1�¨�²��³A©�¯ ¨on ¯ �³£©�«�¯4%�¨�²! �¯4°A¨
í�»*ï�ï�ðÏñXú7º�¹5�4óUÜG��»*¹�� õ�� ·�õ��nº�¹��n»*ðjôU·�¸
�S�<¸dðjôU·��*¸>ó��n»*ï�¸dº�� á.Ä_Áz�4ÃXÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË
ÚRÂUËÙÈ>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏËÍÊ�Ë�À�ÊUÅ0Ã�ÂUËÆÄ_Ç�äXÀ�ÁÏËÍÞ¥Á@Ç�ä�ÀÆÎ_ÁÏÛÆËÆÄ�ÔRÁÏÃ:Ë
Ð

pp
Ò ^ ÂUÎ�Î�Ä_Ç:Ä_ÂUË�ÁÏËFÑ Ä_Ç:É

Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Ç�Ê�Î_Ç�Å0Ä_Á�Ê�Ë
e+e−

Ò|Þ¥Á@Ç�ä�ÀÆÎ_ÁÏÛÆËÆÄ�ÔRÁÏÃ:ËH½Gi����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔÙ¦�èsXjÁÏÄ�ÔeÉ�Å0Ä_Á7ç�À�ê�Û���ÔRÇ:ÉXÁPË
� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç:â�Á@äXÀ�Ê�Ë�Ä_Ç:â�ÁÏËH½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ,¦�è��Æç�È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�� Ã�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�ÁÏËÙÊ�Ë
pp
Ò|Þ¥Á@Ç�äXÀÆÎ_ÁÏÛÆËÆÄ�ÔRÁÏÃ:Ë
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è�Û�ÅÆÁÏâÕÄ_Ç:É�ÅÆÁÏÃ�ÁÏÃ[	¥Ê�Ã:É�Á u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å Ê�Ë�Å0Ä_Á@Ç�ÁÏÃ�i�Ã:É�ÚdÂUË ^ ÂUÎ�Î�Ä_ÅÆÁÏÃ:Ë Ç�ÁÏÀÆÃ�Ú>Ä_ÁÏÎ
À�lUÀ�ÁÏÃ�Ê�Î_Ç�ÅÆÁÏÃ�ÚRÂUË Î_ÁÏþÆÉ�ÂUËÆÄ_Ç�ä�À�ÁÏË�Þ¥Á@Ç�äXÀÆÎ_ÁÏÛÆËÆÄ�ÔRÁÏÃ:Ëð	 Ä_Á`XR½ Þ�½¡Hü���b¡	¥ÁÏÄ�Î(Ê�Ë�Ç:É�ÁÏÎ�Ò
Î_Á�ÚdÂUË�þÆÛÆËÆÿ>É�Ü�ÂUÃ:âuÄ�ÔRÁÏËtHÁÏþÆÉ�ÂUË�ÁÏË�b�X@Û�ÇXÊ�âuâ�ÁÏËÆÔRÁ@Ç�ÁÏÉ[X@É�Á(¾nÁÏÄ�Î_ä�À�ÁÏË�ÿdÂUÎ�Î�Ä_Å0Ä_ÁÏÃ�ÁÏËH½0á.Ä_Á
B�Û�Ê�Ã:ÿ0Ç�bFÅ0Ä_Á<Å�ÊUÇz� Ã�ÂUÉ�ÂUË��ÆÄ�Î_ÅÆÁÏË�bAÁÏÃ[XjÁÏÛÆÔRÁÏËÙÀÆÄ_ÁÏÃ�Ý��AÁÏÃ�Ç:ÉXÊ�Ã:ÿdÁÌaha Ú>Ä_ÁÏÎ_ÁuÊ�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á
¾�ÁÏÄ�Î_äXÀ�ÁÏË�ÛÆË�Å+�RÁÏÉ�Çj½ d â Ü�ÂUÎ�ÔRÁÏË�ÅÆÁÏË�	 Ä�Ã�Å�Å0Ä_Á7È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÛ�ä�À�Á(Ê�Ë8XN	¥ÁÏÄAÞ¥Á@Ç�äXÀÆÎ_ÁÏÛ0Ò
ËÆÄ�ÔRÁÏÃ:ËÐW¾nÁÏÚeÊ�É:Ã�ÂUË�b HÓ!� ÑV�FÁ@Ç:þÆÃ�Â>ä�À�ÁÏËH½
ë'4�3 ìÂ9�;�6)9�ÏGE�D";�:UFcÕ�9BA�ñ=7,K>9BÐ,F,<>T�9�;
i�â ¾�ÁÏÚeÊ�É:Ã�ÂUË�Ð v�ÁÏÃ:âuÄ±�ÊY��b�Ë�ê�À�Á¡�KÀÆÄ_äjÊ�ÔRÂdÑ£Ç:Û�äXÀ�ÁÏË�Å0Ä_Á2�FÁÏÄ_ÅÆÁÏË�ü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�ÁV�%ázv
ÛÆË�Å�á ∅ Ë�ÊUä�À�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏËH½Æá.Ä_Á(È>äXÀ=	¥ÁÏÃ:þÆÛÆËÆÿ>É�Ç�ÁÏË�ÁÏÃ:ÔeÄ_ÁÏË�Î�Ä_ÁÏÔRÁÏË��AÁÏÄ √

s ö ¦"b r
Òq×�b �¾nÁ>_ ÛÆË�Å Å0Ä_Á�£ÛÆâuÄ�Ë�ÂeÇ:Ä�ÉXê�Ét�AÁÏÉ:ÃXê�ÔeÉ L ≈ ¦�� 32 äÏâ −2 Ç −1 ½¡i����ÆÄ�Î�ÅÆÛÆËÆÔ�¦�æ
XjÁÏÄ�ÔeÉ�Å0Ä_Á�ÁÏÃ[	 Ê�Ã:É�ÁÏÉ�ÁÏËh� Ã�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�äXÀÆËÆÄ�É:É�Á,Ä�â ÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏË=�AÁÏÃ�ÁÏÄ_ä�À

mH ö �"�
ÒX¦��"�Wy�Á>_sb0Ä�Ë�	%ÁÏÎ_äXÀ�ÁÏâ$Ê�â�¾nÁÏÚeÊ�É:Ã�ÂUË,Å�ÊUÇ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ ÔRÁPÜWÛÆË�ÅÆÁÏË�	¥ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�ÿeÊ�ËÆËH½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔÍ¦�æ
��� Ã�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�ä�ÀÆËÆÄ�É�É�Ú0Çj½0Ó�Ä�ÔeÔRÇ:â�ÊUÇ�Ç�Á�Ê�âß¾nÁÏÚeÊ�É:Ã�ÂUËÍé è®ê

@�õÆôU·�Ý�¸>»*ð�ÜÆõ��UÞ��*¸ d â�Þ¥ÁPÃXÁPÄ_äXÀ�ÚdÂUË
mH ö �"��Ò�¦jÖ"�Wy�Á�_s�

^ Ê�Ë�Ê�Î u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å
qq → HW → bblν Wbb, WZ, tt

qq → HZ → bbνν Zbb, Zcc, ZZ

qq → HZ → bbl+l− l = e, µ Zbb, ZZ, tt

qq → HV → bbqq V = W, Z
Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á7çUÒ±Û�ÁÏÉ�Ò|ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á

á(ÊY�FÁÏÄ À�ÊY�AÁÏË�Å0Ä_Á��FÁÏÄ_ÅÆÁÏË ÁÏÃ�Ç:É�ÁÏË ^ Ê�Ë�ê�Î_Á�ÁÏÄ�Ë ÔeÃ�Â��RÁ@ÇuÞVpÌb ÊY�AÁÏÃ�Ê�Û�ä�À Ú>Ä_ÁÏÎ u Ë0Ò
É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å£½£á�ÁÏÃ.ÛÆË>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å�ê�Ã:â�Ç:ÉXÁ ^ Ê�Ë�Ê�Î4Ä_Ç:É�ÅÆÁÏÃ�âuÄ�É(ÅÆÁÏË�XN	%ÁÏÄ2HÁÏþÆÉ�ÂUË�ÁÏËH½£á�ÁÏÃ
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Î_ÁÏÉ[X@É�Á ^ Ê�Ë�Ê�Î�âuÄ�É�ÅÆÁÏË çp�RÁPÉXÇuÀ�Ê�É�ÁÏÄ�Ë _KÁÏÃ:À�ê�Î�É:ËÆÄ_Ç�ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î�X@Û u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å ÚdÂUË
¦\;>¦��"�"��b�	 ÊUÇ Ä�ÀÆË�X@ÛÆâßÛÆËÆÔRÁ@ÁÏÄ�ÔeË�ÁÏÉ�Ç:É�ÁÏË ^ Ê�Ë�Ê�Î�X@ÛÆÃ�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò�ÈdÛ�ä�À�Á(â�ÊUäXÀdÉj½
u Ë�Å�Ä�â�Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_ä�À�ÚdÂUË

mH ö ¦jÖ"��Ò.¦��"�Zy�Á�_s�

^ Ê�Ë�Ê�Î u Ë>É�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å
gg → H → W ∗W ∗ → l+l−νν W+W−, V Z(γ∗), tt, Z(γ∗) → τ+τ−

qq → HV → V ∗V ∗V → l+l−jj + X
Û ö �RÒ±Û�ÁÏÉ

V V, V V V, tt, ttV, V jj

á.Ä_Á@Ç�Á��AÁÏÄ_ÅÆÁÏË ^ Ê�Ë�ê�Î_Á�À�ÊY�FÁÏËÄ�â Þ¥ÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ ÚdÂUË
mH ö ¦�è"��Ò�¦�æ��Æy�Á�_ ÁÏÄ�ËÌÙÊ�Ò

ý0Ä�â�ÛÆâ Ä�Ë�ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î�X@Û Ó�Ä�ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å>Ò>_KÁÏÃ:À�ê�Î�É:Ë�Ä_Çj½%á.Ä_Á@ÇZXjÁÏÄ�ÔeÉ�Ç:Ä_ä�À Å�Ê�ËÆË Ê�Û�ä�À Ä�Ë
i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�¦�r�bRÅ0Ä_Á�Å0Ä_Á��AÁÏË�lUÉ:Ä�ÔeÉ�Á ∫

Ldt
bUÛ�â ÁÏÄ�Ë�È>Ì�Ò|Ó�Ä�ÔeÔRÇ�X@ÛZ�AÁ�	%ÁÏÄ_Ç�ÁÏËÙÐ*ÔeÃ:ÝÆËFÑMb

X@Û�ÁÏË>É�ÅÆÁ@ä�ÿdÁÏË�Ð*É:ÝÆÃ:ÿ>Ä_ÇPÑ ÂdÅÆÁÏÃqX@ÛÆ�eà�áëÊ�Û�Ç[X@Û�Ç�äXÀÆÎ�Ä_Á��RÁÏË�Ð*Ú>Ä_ÂUÎ_ÁÏÉ:ÉPÑP½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ¡¦�r��qi�Û�Ç�Ç�ä�ÀÆÎ�Û��UÒ§b�Þ¥ÁÏÄj	%ÁÏÄ_Ç�Ò�ÛÆË�Å ü Ë>É�ÅÆÁ@ä�ÿ>Û�ËÆÔRÇ:þFÂUÉ�ÁÏË>É:Ä�Ê�ÎuÁÏÄ�Ë�Á@Ç�È>Ì�Ò
Ó�Ä�ÔeÔRÇ¥Ê�âë¾nÁÏÚeÊ�É:Ã�ÂUË�é è®ê|½>á(ÊUÇ%Ì,Ä�ËÆÄ�â�ÛÆâÔXN	 Ä_Ç�äXÀ�ÁÏËÙ¦�è"�7ÛÆË�ÅÍ¦�æ��sy�Á>_ ÁÏÃ:ÔeÄj�ÆÉ¥Ç:Ä_ä�À
Ê�Û�Ç�ÅÆÁÏâ À�ÂUÀ�ÁÏË�ÈdÄ�ÔeË�Ê�Î¡XÏÛ
Ó�Ä�ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å>Ò>_KÁÏÃ:À�ê�Î�É:ËÆÄ_Ç�b4Å�ÊUÇ�Ç�ä�À�ÂUËÂ��AÁÏËÁÏÃ[	 ê�ÀÆËdÉ
	 ÛÆÃ�ÅÆÁ

ë'4gÎ ìÂ9�;qRqEG;�T�9 RÍE5?�;�:UFsr8:UK�K�<>?�9�;@LGR�Rtr�O
i�âÒHÓ!�)beÅ�ÊUÇ âuÄ�É"ÁÏÄ�Ë�ÁÏÃ¥È>ä�À
	%ÁÏÃ:þÆÛÆËÆÿ>É�Ç�ÁÏË�ÁÏÃ:ÔeÄ�Á ÚdÂUË�¦Ïç7¾�Á�_ ÛÆË�ÅuÁÏÄ�Ë�ÁÏÃ,i�Ë0ÜsÊ�ËÆÔRÇ�Ò
Î�ÛÆâuÄ�Ë�ÂeÇ:Ä�ÉXê�ÉuÚRÂUË�× × ¦�� 33 äÏâ −2 Ç −1 ÐWÇ:þ�ê�É�ÁÏÃuÇ�ÂUÎ�Î_ÁPË Á@Ç�¦�� 34 äÏâ −2 Ç −1 Ç�ÁÏÄ�ËFÑ(Î�ê�Û0ÜWÉ�b
	%ÁÏÃ�ÅÆÁÏË�ÅÆÄ�Áuü4ý0þFÁÏÃ:Ä�â�ÁÏË>É�ÁZi ¾��i(È�ÛÆË�Ån�%Ì�È�Ë�ÊUäXÀ�Ó�Ä�ÔRÇ�Ç�Ò|Þ¥ÂeÇ�ÂUË�ÁÏË�Ç:Û�äXÀ�ÁÏËH½£ü Ç
Ç�ÂUÎ�Î�ÀÆÄ_ÁÏÃ[�FÁÏÄ ÁÏÄ�ËÍÌÙÊUÇ�Ç�ÁÏË
�FÁÏÃ�ÁÏÄ_äXÀ,ÚdÂUË

mH ö r"�uÒ�¦��"�"�8y�Á�_ ÊY�ÆÔRÁ@Ç:Û�ä�À>É)	%ÁÏÃ�ÅÆÁÏËH½
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á.Ä_ÁÌ� Ã�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�äXÀÆËÆÄ�É:É�Á�ÛÆË�ÅÍÁÏÃ[	 Ê�Ã:É�ÁÏËÙü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç�Ç�Á<Ç:Ä�Ë�Å�Ä�Ë�i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔÙ¦��
ÜWÝÆÃ�Å0Ä_Á(ÚRÁÏÃ�Ç�äXÀÆÄ_Á@ÅÆÁÏË�ÁÏË`� Ã�Â>Å0ÛÆÿ>É:Ä_ÂUË�Ç:â�Á@ä�ÀFÊ�ËÆÄ_Ç:â�ÁÏËÙÅ�Ê�Ã:ÔRÁ@Ç:É�ÁÏÎ�Î�É�½

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ ¦����2� Ã�ÂdÅ0ÛÆÿ>É�Ä�ÂUË�Ç��dÛ�ÁÏÃ�Ç�ä�ÀÆËÆÄ�É:É�Á�ÛÆË�Å ü Ã�ÁÏÄ�ÔeËÆÄ_Ç[X�Ê�ÀÆÎ�ÔRÁÏÔRÁÏË�Å0Ä_Á�Ó�Ä�ÔeÔRÇ�Ò
â�ÊUÇ�Ç�Á�é�¦��Yê

^ Ê�Ë�Ê�Î u ËdÉ�ÁÏÃ:ÔeÃ:ÛÆË�Å
¦�Ñ

H → γγ
Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á

γγ
b�Û�ÁÏÉ�Ò�ÜsÊ�ÿ>Ä�ËÆÔZ� À�ÂUÉ�ÂUË�ÁÏË

×RÑ
H → bb

Ê�Û�Ç�a Ó]b
ttW

ÛH½ Ê0½
WZ, Wbb, tt, Wjj, ttZÖRÑ

H → ZZ∗ → 4l
Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á

ZZ∗, ZZ → llττ, ttç>Ñ
H → ZZ → 4l

Ê�Ë�ÅÆÁÏÃ�Á�è£è
àRÑ

H → ZZ → llνν tt
b�a è�b�ahacb�è ÷ Û�ÁÏÉ�Ç�Ð*Ã�Á@Å0Û�X@Äj�FÁÏÎ*ÑMb

è£è
Ð*Ä�Ã:Ã�Á@Å0Û�X@Äj�AÁÏÎ*Ñ
èRÑ

H → WW → lνjj W + jets, WW, tt
H → ZZ → lljj

i����ÆÄ�Î_Å0ÛÆËÆÔ�×"���Æá.Ä_Á�èFÁÏÃ�ÜsÊ�Î�Î_Ç:ÿeÊ�Ë�ê�Î_Á!�AÁÏÄ�HÓ!�.½Gój��ý��Z�Y�§�!�[���
 =�
mH

Ù5¦jÖ"�Zy�Á�_s�
^ Ê�Ë�Ê�Î_Á�¦�Ò%Ö0½��=�j Y�vuB�W��ô��g�
�}�Z�Y�§�z�����
 =�

mH b ¦jÖ"�Wy�Á>_s� ^ Ê�Ë�Ê�Î_Á(ç<Ò¡è0½

@�õÆôU·�Ý�¸>»*ð�ÜÆõ��UÞ��*¸ ^ Ê�Ë�Ê�Î�¦�Ñ�Ä_Ç:É�ÅÆÁÏÃ�Ú>Ä_ÁÏÎ�ÚdÁÏÃ�Ç:þÆÃ�Á@äXÀ�ÁÏË�Ç:É�Á�ÅÆÁÏÃ�Å0Ã�ÁÏÄ ^ Ê�Ë�ê�Î_Á�Ä�Ë
ÅÆÁÏÃKÎ_Â�	 â�ÊUÇ�Ç"ÃXÊ�ËÆÔRÁRÐ

mH ö r"�.Ò¥¦jÖ"�Ìy�Á�_7ÑMb"	¥ÁÏËÆË�â�Ê�Ë�Å0Ä_Á2Û�ÁÏÉ�Ò�ÜsÊ�ÿ>Ä�ËÆÔ]� À�ÂUÉ�ÂUË�ÁÏË
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