
������� ������	�


����������� 	
 ��� ��� ��	
����	� ��	��������	�

��
�

� � ���� ��� �� ������	� ����� ������

��� �� �����	�
����

�����
� ����� ��� �����

� ����������� �� ��� ���  ��
���!�� ����������!�� ��
�
� " #�$� %�& ���� �'���� ���!����!�(

!� 
!)� ��� *��) ������� ��+,��� �#-��.  /���� ��+,��� �#.$��  /��� ��
 ��+,��� �#���0  /����
!�  �������
1 %��  ��)!�!���2 ����������!��� �/��!��
 ��� ���� �� ��� 
!)� ��� ������)� ��
 ���
���/!��
 ����������!�� ����

�� � ���� " #$�#�����
���� ������ ����

���� ��2��� � #�� �)��!�  /3

�� � ���� " ##�0�����
����� ������

����
�	�� ��2��� � ��4 �)��!�  /3

�� � ���� " #.�#�	��
���� ������

����
���� ��2��� � ��$ �)��!�  /3


!)� ��� � ���� " #��.�	��
���� ������

����
���� ��2��� � ��$ �)��!�  /�

����������� 	�
���
 
�� ������ ���� ���
������




�

�� �������������

�
 ��� ��������
� �� ��� �����
�
 ��
�
� � ���� ��� ��� ���
��
� ����� ��� ���
� �� � ������ �� 	� ��!�
�
��"

�
������ ��� ��� ��
�
# �
��
�����
 $%&' 	" ��� ��� �

��������
 �
� �&' 	" ��� #���
 (����
 �
�����) 
����������"* �

+,- .���
� /�
� ��� ��	���
�����" �
�
����� ��� �
�/���#� �( ��#��
 �
��
 ��
�
�	����
� 0�) �1- ��� !����
�!�
� �(
���� �
���2������
 ���� �
������ �
 �!��
��
� ���� �( ��
��
	����� 3�� /���� �
������ � �
���2������
 �( ���
� �!����"
4 �	-
��� ��� ���
� �� � ������ �� 	� �
���� �!�
# ��� ���
�� �
 ����
�� ������� ��� �� ��� ��
#� !��� �( ���
� �!����"

�4& 5�����- ��� ����" �
������ �
 � ��!������ ���
��
 ���
 �"����� (
�#!�
�����
 ��!������� �� � 
�
2��
����� 2	���

�
� � �2���
�- ��� 6
�� ������) ����	�� �
 ��� �������
) �
� �������� 	" ��� ��� ����" !���� �( ��� � 2	���
 �
�
��� �2���
�- 7��
�� �
 /���� 	��� � 8� ����" �����
�����" �
� ��
!�� 8�������
8 ���
��) ����� /��� �
� � ����"�
#
�����
�����" �
� ��� ����
 �� ���
�� �
� 8�����
9:���8 ���
��) �
� ����� /��� 	��� � 8� ����"�
# �� ���
�� �
� ������
8���2:���8 ���
��- ���� ����
 ��
����
� ��� ���
�� /��� �������
 6
�� ������ 	���� �
 � ��
��" ������#���� �
��"���) �-�-

� �2��##�
# ����
����� �
� ������� ��
�-

��� �	�	 
��

��� ���� ��!��� ���� ��
����� �( ���� ����
 ��
�
# ��� ��
��� 	��/��
 ;�
�� �<<� �
� �����!	�
 �<<=- �
 ���
��2���

��) 
�
� �
� ���� �
 /���� �
����
# �
� ����
�!���
 �������
 ������ �� #���- ��� ����
 �/� �
��"��� ����

����
� #��� ��
(�
!�
�� �( ��� !��
 �"���!- ��	�� � ��!!�
�>�� ��� ����� �
��#
���� ��!�
����" �( ��� ���� ��� (�

���� �
��"���-

� � � /��� �� �� ��
����) #-�1.. #��10. #.$1-4

%�567 8� 8���(����
 )��!���!�2 ���
 !� ��!� ���)2�!� ��� ���� ������)1

���� ��
��� ���������	����

��� �� �������
 �� � ��
#�) !������
���� �������
 �������
 /��� � ��
�
�� �
����
# ����!� �!!�
��� �
 � � �
����
����� !�#
���� 6���) ��

��
��� 	" � ������2�
#�
?�
�
��! ��!���
# ����
�!���
) �
� ������� �
���� � (���
����
�#� !��
 �������
- ����� �������
� �
����� � �����
� ����	������� (�
 ��� ���
��6�����
 �
� !����
�!�
� �(
�����
�
�) :���) !��
� �
� 
���
�
��-
7����
�
� �
� ���
��6�� �� ������
� �
 ��� �����
�!�#
���� ��"�
� �( ��� ����
�!���
 (��
� /����
 @	 ��
@
� 9@�� � <�A ���
# ��� ��!��� ��
� ��#�
���!- ����� ������
� �
� (�
���
 
����
�� �� 	� �������� (
�! 
��
	"

���
�
�� �
�
#") �� �����(" � ����� ���/�
 ����� ��������
) �
� �� �����(" � ����� !���� �� � ��
�
�� �
���- �
 ��� 6
��
��������
 � !������
�!���
 ���������� ����
�!�
�
� �� ���� /���� ��!��
�� ��� �
�	�	������� �( � ��
������
 ��
������
�� 	� �
 �����
�
 �
 	���#
��
� $�-�- � ��#��" �����
�!�#
���� :��*) �� �

� ����
���������

) /��
� ���� �
� ���� �
� ���

�
�	�	������� �� 	� ��#
�� �
 	���#
��
�) 
����������") #���
 � !����
�!�
� � - ���� ���������� �� ��
��
����� (
�!
��� ����
�	����
� �
 ���� �( ��� �����
�!�#
���� �
�
#" (
�����
) ���/�
 �����) ������� �
��� !����) ���) �����
�� �(
������� ���
���� �( ��� �
��� �� ��� �
�!�
" ��
�� ) �
� �/� �
����
# ��������
 ��
��	��� $�
� �
 � 
�

�/ ��
�) �
� �
�
�
 � /��� ��
�*- B��� ��
�
�� $��� 
 ���* �
� (�
/�
� $��& 
 ��� 
 ��&* �����
�
� �
� �����>�� (�
 ��� �
��"���- 7
�
#"
����� ��

�����
� �
� ��
���� (
�! �	��
��
# �����
�
� (
�! � ����"� �
� ���
# ��� �
�/
 � !��� �� � ��
��
��
�-
���
� �
� ��!�
���� �( � �
��� ��#!�
� �
 ��� �

�
 !��
 ��"�
 !�����
# � ��#!�
� (�
!�� (
�! ���� �
 ��� ����


�/� !��
 ��"�
�- ; ��
�
�� �
��� !��� ���� !���� ��� !��
 �
���) �
� ��� ���
��� �
��� ����	
� 
 A- ��!�
# ����
�
� ������� 	���� �
 !��
 ���
�������
 ��#
��� /���� 
�:��� ���!�� 
�" !��
�- ;�� !��
� !��� 	� (��
� �
 ��� 
 ��<-
���
� ���������" �
�#�
���
# (
�! � $�
 �* ����" �
� ���
��6�� ���
# �/� ��������
 �
���
��C �
�
#" ���������


��
 ��� !��
 �� !����
�� �
 ��� ����
�!���
) �
� �
 �
���#��� !����
� �� �	��
��� �
 ��� ��
�
�� �
����
- ���
��#
�6��
�� �( ��� �����
�� �( ������� ���
���� �( ��� !��
 �
��� (
�! ��� �
�!�
" ���
� ��
�� $��������
	* �� 
����
��
�� 	� �!���) �-�- 
�
2�
�������� �( � ����" D����
 ����" !��
-
E��� �
� 
���
��
����� ���
# �
 ���
����� ��#�
���! �
��#
���
# �
�
#" �	��
��� �
 ��� ����
�!���
 �
 � ��
� /���


�����) @	 � <�&- ����� :��� �
� 
����
�� �� 	� �
 ��� 
�#��
 ��� 
 ��&- ���� �
 ��� ��
#�����
�� �
�
#" ���������

�
�6�� �
� ��� �
�
#" (
�����
 �( ��� �����
# ���� �
� ������� /���� �Æ���
��" ����
�!�
��� 	��/��
 
��� :��� �
� �����
�
���
# (
�! ��� ����
�!���
 �����- ��� �
�
#" �( :��� �� ��

����� �(��
 
���
��
�����
 	���� �
 ������� �( 
����
�� $.*)



=

���/�
�
# $�*) �
� �
��
�"�
# ���
�) � �
� �
��
�����
� �
� 
���� $,* ����
��
# �� � � 
����
��

���
- ����� ��

�����
�

	
�
# ��� :�� �
�
#" ����� �� ��� ����� �( ��� ��
������ ���� �
� �
����
� �
 ��� ����
�!���
 �

�
 /���- ;
 ��������
�
��

�����
 �� ��
���� (�
 ��
�� ��
�� ���
�� �� 	
�
# ���! �� ��� ��!� ����� �� ��� ����- ; (�
���
 ��

�����
 (�

�2:��� �� ������� /��
 � ��(� !��
 �� (��
� �
 � :��- ���� ��

�����
 ��!��
����� (�
 ��� �( ��� !��
 �
�
#") �
� ���
�( ��� ��

����
��
# 
���
�
� �
�
#" �� 	� �
�	��
��� �
 ��� ����
�!���
-
; #��	�� ���
� ���
���") ��
!�� !����
# �
�
���
�� �
�
#") �
 ��� ) �� ���������� �� #��� �
 �
�������
 �( 
���
�
��

�( ��	���
���� �� �
 �
 ���
�- ��� �
�
���
�� �
�
#" �
 ��� ����
�!���
 ��/�
� �� �����
����" ��!!��- ��� ��� ��
���
 ��� 
�#����� �( ���� ��! �
� �!����� �
 �
!����
�� �!	���
�� �
 ��� ���
� ��� �� � 
���
�
�- ��� ����
) ���
��
���
�
�� ��"�
 �( ��� ����
�!���
 �� �!����� �
 ���� ��!) �
���� ���� �
�
#" ��!�
���� � 
���
��
����� :��- ��� ���
#�
�
 ���� �����
�
 �
 :�� �� ��� �� 
����
�� ��

�����
� �� ����
�	�� �	��� �� �����
����" ����� �
�� ��� ��� ) �� �
� �
"
�	��
��� !��
�-
��� ���
� �
�!�
" ��
�� �� ���������� (
�! 
���
��
����� ��
�
�� �
����- 7��
�� �
� 
�:����� �( ���� ��
�� �� 
��

(��
� �� 	� /����
 ��� 
 �<�< �! �( ��� ��
��
 �( ��� �������
) �
 �( �� �� 
�� ���������� (
�! �� ����� = �
����-
��� �� �
�##�
 �� � ��
��2����� �
�##�
 �"���!- +���� � �� � ��
�/�
� �
�##�
) /���� ����� � �
� = �
� ��(�/�
�

�
�##�
�- ��� �������
 �
�##�
� 
����
� 	��� �����
� �� ��� 6
�� �
�##�
 �����) �
� �
� �
 �/� �����
� �� ��� ���
�
�
�##�
 �����- ��� ��!��
 ���

�� ���� ��� � 
�6
�� !��
 
����
�!�
� �� +���� �) �
�����
# �
��� �
(�
!����
-
�"����� �
�##�
 �Æ���
���� �
� 	��/��
 ���4' $��* �
� �&��' $��*-

��� ����� �	��� 
���	� 	�� �	�������� 
	����


��� ��� ��#
�� � ��������
� �
� ����
!�
�� (
�! � (��� ��
�� ��
�� $��* ��!������
 �( ���2�
����� ���
��- ����
��!������
 �����>�� ���
�� #�
�
���� ��

�
� � ���� ��� /��� ��� ;+F57G �-� 0=1 !��
� ���!�
� #�
�
���
 ����!�
# �

��� !��� �( �4& 5����� �
� ��� ��
��
 ����
�	����
 (�
����
 ��� ��73 �-�� 0A1- ����� ���
�� �
� �
������� ��
��#�
FH�I�; �-� 0&1 �� �
����� ��#��
 �
��
 3�� ��������
 $�-�- #���
 
�������
 �
� (
�#!�
�����
* �
� ���
� �����
��
����� ����"�- 7��5�
 �� ���� �� !���� ��� ����"� �( � ���
�
�- ��� � 8� �
� 	��� ����"�� �� � �����
2
���
�
�
���
) �
�����
# ��� � 6
�� ������- ����� ���
�� �
� �
������� ��
��#� � (��� �������
 ��!������
 �
�����
# �
����
#
����) ����
�!���
 ���� �
�
#" �
� !��
 ��� �
(�
!����
- 7 �
� �
��
�����
� �
� ����� �� ��� ���
�� ��	:��� �� F�����

���������� #���
 ��� �
���
��
���� ��!�
������� �"������" �	��
��� �
 ��� 
�
- ��� ��!� 
���
��
�����
 �� ������� ��
���� �
� ��
�� ��
�� ���
��-
;�����#� !��� �( ��� !��
 	���#
��
�� �
� ������� ���
# ����) ��
����
�	�� 
����
��� �
� ������� �� ���
� ��!�2

�����
�- ��� !��
 ��"���� 	���#
��
� $���� � ��*�� $� � �� �� �*) �� #�
�
���� ���
# ;+F57G (����/�� 	" FH�I�;-
�� �������� ��� ���� � �� �
� ���� � �� 	���#
��
� 	�(�
� ��� :�� 
����
�!�
� �� �������) FH�I�; ��!����
�
� ����- ��� �� 	���#
��
� �� ������� ���
# $�� � ��*��) �
� �� � �� /��� $� � �� �� �* ���
# ;+F57G
(����/�� 	" FH�I�;- �
 ���� ����) � 8� �
� (�
��� �� ����" �� �����
 �����
�
� �
 !��
�- �
 ���� �( ���� � �� ) ���
�� !����
�!�
� $�
��

����� (�
 �����
 � ���
#� �
� �����
2� �
��
(�
�
��* 0�1 �� ����- �
 ���� �( �� � ��) ���

� �2��2�����
#2�
��
 $G+,* ����������
 041 �� ����) �
����� �( ��� �����
#2�
��
 $+,* ;+F57G �
���2������
) /����

��
���
�� �
 �
�
���� �( =&' /��� 
������ �� +,- J�
 ��
�����
�") �
 ��� ���� �( $�� � ��*��) ��� +, ;+F57G
�
���2������
 �� ������ �� 	" =&' �
� � �"���!���� �
��
���
�" �� �
������ ��
�� 
� ���� G+, ����������
 �� ������	��
(�
 ���� �
�����-
K��
 �����>�
# ��!������ ��!���� (�
 �
��"���) �������
�� �!��
�
# �( ��� !�!�
�� �( !��
�) �����
�
� �
� :��� ��

��
(�
!�� ����
��
# �� ��� �	��
��� 
��������
� �
 ����- ��

�����
 (����
� �� ��
�� ��
�� �Æ���
���� �����
��
#
(�
 ��L�
�
��� �
) (�
 �
���
��) �����
 ���
��6�����
 �Æ���
���� �
 ���� �
� ��
�� ��
�� �
� ���� �������-

�� �������� 	�	��
�


��� ��#
���
�� (�
 �������
 6
�� ������ �
����� �/� ���������" ���
#��) �������� ��#� �� �����
�) �/� ��#� �� :���)

�
� ��
#� !����
# �� - ��� ��������
 �� � ��
� � �& 5�� $�< 5�� (�
 8��8*) �

����
� � �< 5��) �
� ��� � �& 5��- ���

����2D���
�� ���

��� ��#���
 ��� !����
# �� ��� �� =& 5�� �
� 
�:��� ��� ���
�� /������ 
��
 ��� � !��� �� ����
���
��� ���� 	���#
��
�- ��� ����� �
�
���
�� �
�
#") �� ���������� (
�! ��� �����
 ��! �( ��� :�� �� 8� �� ��
!�� �� -
��� ����� �
�
���
�� �
�
#" ��
��� ���

��� ��� 	��
 
���6
�� �� �
����� ��� �����
# �����
) /�����
 �� 	� � !��


�
 �
 �����
�
) �
� �� 
����
�� �� 	� � ��	���� ������
� � ��< $�A<* 5�� �
 �� $��* ���

��) 
����������"-



A

	� ������� ������� !"�

B���#
��
� �
������� /���� ��
 �
����� ��� (��� �������
 ��#
���
� $�/� �����
�) �/� :���) ��#
�6��
� !����
# �� *
�
� ����� 
�
�- ����"� �( ���� �� �/� � 8� /���� ����"� ��	�����
��" �� �����
�
� �
 !��
� ��L�
 (
�! ��� ��/
	
�
���
# 
���� �( �/� ���� �� �/� ��#���
 �����
�) �� /��� �� ��(� �����
 �
� 
���
�
� �����
�- ��	���
 �
�������
)
���� �( �� 	��
# ��� !��� �!��
��
� 	������ �� ����� �����
�����" !��� ���� ��� �����
�� ���� �( ��� ���
��) ��L�
�
(
�! � ��
" ��/ �
��� ������
- ;� /��� ��� ��� 	���#
��
��) ��#��
 
�!	�
� �( �
������ :��� (�
���
 ����
��� �����
	���#
��
�� 
������� �� ���-
�
 ��� ��
�� �������
 ���

���) ����� �/� 	���#
��
�� �
� ����!���� (
�! ��� �� ��!���� ����
�	�� �	���- B���

	���#
��
�� �
� ����
!�
�� �� 	� �!���- ��� �L���� �( �
��
���
���� �
 �����
 �
� :�� 
��������
�) :�� �
�
#" �����)
�
� ���� �� �� ����� (����
� �
� ����!���� �� ��
� �( ��� �"���!���� �
��
���
�" (�
 ���� 	���#
��
�-

�� �����!� �� �!�#� $%!#�& ������� !"�

��� �
�!�
" �
��
�!�
��� 	���#
��
� �
���� (
�! (��� ��� �
 ���� � ��� �� ���
��- �������
 
��������
� ��
 #���

��� �� �	��
��� �� �!	���
��� �
 ���
�� /���� ���� ���� �����
�� �( 
���
�
��- ; ��
�
�	����
 ���� ��!�� (
�! 3��
!����:�� �
�������
 /��
� �����
�
� �
� (���� �
 �������
 �� ��� ��� ) �
 � ����" D���
 ����" #���� 
��� �� � � �
�
��� - �
 ��� �������
�
 �
��"���) ��� ����!��� �( ���� 	���#
��
� �� �	���
�� �����" (
�! ����- ; ��!��� �� ��6
��
/��� �/� ��#� �� �����
�!�#
���� ������
� /���� ���� �����(" ��� ��������
 
����
�!�
� ���� � !���
��� ���/�
 �����

����
�!�
�- ���� � ��!��� �� ��!�
���� 	" �����
� �
 �� :��� "�����
# ����
 �����
2���� 	������
 �
 ��� ����
�!���
-
���
� �� 
�#��#�	�� �
���
�� �( ���
�� /��� 
��� ��� - ��� ��� ��
(�
!�
�� �( ����� ���
�� �� ��!��
�� �� ���� �( ���
��!��� /��� ��#�� �����
�
 
����
�!�
�� �
 ��� ��/ �� !����! ��� 
�
#�) �� /��� �� � (���" �!��
�� � � �� ��
��
��
�� ���
 ��� /���� �����
�!) �� �
��
� � #��� ����
�����
 �( ��� 	������
 ���
 �
 � ���
�� �
 ����- ��� 
���� �( ���

�!	�
 �( ���
�� �����
# ��� ��� ��������
 ��!��
�� �� ��� 
�!	�
 �( ���
�� (����
# �� �� !����
�� �
 ���� ��!���)
�
� ���
 !��������� 	" ��� 
�!	�
 �( ��#�� �������
�
� (����
# ��� ��� ���) "�����
# �
 ����!��� �( ��� 
�!	�
 �(
���
�� /��� ��#�� �����
�
� �����
# ��� ��� ��������
 $��� ��� (��� 
���*- ���� ����!��� �� ��
(�
!�� �
 �/� �������
�

�
��
��
� !��� 	�
� �( ��� 
 �< 5��) �
� ��� � �=< 5��- ; �"���!���� �
��
���
�" �
 ��� ��� (���
# �
�	�	����"
�� ����#
�� 	���� �
 ��� ��
�������" �� ���
#�� �
 �����
�
 ���
��6�����
 ����-
��� ��!��
 ���

�� (��� ��� 	���#
��
� �
���� �����" (
�! ��� ���� �
����� �
� �� ����!���� (
�! (���" �!��
��

���� ��
�� ��
�� �
 ��� ��!� �/� �������
 �
��
��
� !��� 	�
� �� ����
�	�� (�
 ��� �������
�
 ���

��- �
 ����
���

��) (��� ��#� !����
# �� �� !��� !�
� �
�����
��" (
�! ��� ��#
���
# !�!�
��! 
��������
 (
�! ��#� ��
�
����- ��	���
���� /�
� ��� 	��
 �
������ �� �
��
���
� ����� 
��������
� �
� 	
�
# ��� ��
�� ��
�� �
�� �#
��!�
�
/��� ����-

�� �%'#�! �!�#� $%!#�& ������� !"�

�/� !�
� �L���� ��
 ����� ���
�� /���� �
� 
�� ���2���� �� �����(" ��
 ���
� ��������
 �
���
��- 7����
�
� ��

	� !�!���� 	" �����
� �
 :��� /���� (
�#!�
� �� � �����
# �� /���� ���
 �����
� � �
��� ��� �� ���
��� /��� �

��
	" ���
#�� ���
�
 �
 (
�! �����
 ��
��
���
 �
 ��� �
����
# ����!�- G�
2�������� !��
� (
�! :�� (
�#!�
�����

�
������ �
 ���
� ����" ��
 �������
���" �����
 ��������-
.�!��
�
# (��� �����
 	���#
��
�� �
� ����!���� ��!���
�" (�
 ��� ��
�� �������
 �
��"���- ���� �
������ !����
�
#

��� 
��� (�
 � 
�
2�������� !��
 �� �����
 ��������) �
 (�
 �
 �����
�!�#
���� :�� �� (��� � ��#�� �����
�
- �
 ���
�����
�
2!��
 �
� �������
�
 �����) ��!���� �
� �������� /���� �����(" ��� ��#
�� �
�##�
 �
� /���� ��
���
 �/�
�����
�!�#
���� ������
� $�� ����* �
 � !��
 �
� �
 �����
�!�#
���� ������
 $�� ����*- J�
 ��� �������
�
 �
���!�
�) ���
�
��
��
� !��� �( ��� �/� ������
 ���
 �� 
����
�� �� 	� 
 4& 5�� �
� �
� ������
 �� 
����
�� �� ���� 
� !�����
# ��
�
��
�
���- �
 ��� �����
�
2!��
 ����) ��� !��
 �� 
����
�� �� 	� 
�
��������- ����� 
����
�!�
�� 
�!��� ��
�
�	����
�
(
�! 
��� �����
� (
�! ���� �
�������
- J�
 ��� ��!��
 �
��"���) � ��!��� �( ���
�� �� �������� ��
���
�
# �
� !��

/���� ������ ��� ��#
�� �
�##�
 
����
�!�
�� �
� /���� �� 	���2��2	��� /��� � �2��##�� :��- �
 ���� ��!���) ��� 
���
(�
 �����
�!�#
���� ������
� �
 !��
� �� ���� ��� 6
�� ���
��6�����
 �
� ��������
 �
���
�� �� !����
��-
��� (��� 
��� �� ������� �� ��!���� �( ���
�� /���� �����(" ��� �( ��� ��� ��������
 �
���
��) � ���� �
� �����
�


$(�
 �� �
 ��* �
 �
� !��
 $(�
 ��!��
* ��� ��� ���
��6�����
 �
 ��������
 ���� �!�����) 
����������"- ����� ��!����
�
� ���
 ������ 	" ��� 
�����
� �����
 (���
# �
�	�	�������- J�
 ��� �������
�
 ����) ��� �!��� ��
�
�	����
 (�
 ��
�
!����:�� �
�������
 /���� �� ��
���" �����
��� (�
 �
 ��� ��� 	���#
��
�) �� ��	�
����� �� #��� ��� 6
�� ����!���-
J�
 ��!��
�) � !��
� ���
���� �� �!���"�� �� ����
��� ��� ��#
�6��
� �!��
� �( ��#
�� (
�! ��� �����2��#�� ��!��

��!���) �
� ���
 ��� (��� �
�	�	����" �� ������� �� ��� 
�
2��#
�� ��
���
-



&

�� ��%&%�#��! ���!!%&

��� �
���������
 �( ��
������ ���
�� �
 ��� �������
�
 ���

�� �� 	���� �
 ��� (����/�
# 
����
�!�
��C

� �
�!�
" ��
�� /���  ��� � � �
� �!�"� � 
 �< �!

� � ��#�� �����
�
� $	���� �����
�
 �� ����������* /��� �
��� !����) �������� �����
���� ���
#�) �����
�
 �
���
�
�#�
���� (
�! �
�!�
" ��
�� �@�$�� �# *� 
 � �!

� �����
�
 �
�##�


��	�� �� ��!!�
�>�� ��� ��� D�/ �� ��� ��
���� ���#�� �( ��� ���
� ��������
 �(��
 ��� �
���������
 �
 ��� �� ���

��
�
� ��	�� ��� ���/� ��� 6
�� "���� �( 	���#
��
� �
� ��#
�� ���
��) ��� �����
 (�
 ��� ����!����
 �( � ��� �
�������

�
��� ������
 �( 4 �	-
����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �
 ��� �������
�
 ���

�� �
� ���/
 �
 ;���
�� M-

��� ���� %���) 
�9�� ��	� � 

 �� ��

������

��� � � + ��� ��� #0 #�1�$��1�0 #�1##��1.- �1��� �1�� �1�-��10. #1$#����

�����

����� � � � .1$����	�
����� #14$��1-# �1#$����


����� �1�0�����
����� #1-0����


�����

������

���� � � - �1-$�����
����� �1$#��1.� �1#-�����

����� �1#�����

����� #1.$�����

�����

%�567 88� ����� �: ����
 �!(��) ��
 /��9(����
� �� ���� )�'�) �� ��)���!�� !� 
!�)������ ������)� ;!�� ����!��!��) ��
 �2������!�
������ �

�
 !� <��
������1

����(��2 =!�)
 >��� 7�� >2� 7��

��	� � 

 �1#- �1�- ����	
�����

�� �1#� �1�# ����

�����


�9�� �1$# �1�� �1��

��#�& ��� #1�� �1�. �����
�����

7: ����
 �!(��) #1.$ �1�� �����
�����

�!(��) �Æ�!���2 ���04 ������ ������
������

>�)����
 7'���� -

%�567 888� 7: ����
 /��9(����
 ��
 �/���'�
 ��
 �: ����
 �!(��) 2!�)
� !� ��� ���� �� ������)1 %�� �: ����
 �!(��) 2!�)

������� � 0  / ���  ��
���!�� ����� ����!��1



�

�� ��$ �! ���!!%&

��� �
���������
 �( ��
������ ���
�� �
 ��� ��!��
 ���

�� �� 	���� �
 ��� (����/�
# 
����
�!�
��C

� �
�!�
" ��
�� /���  ��� � � �
� �!�"� � 
 �< �!

� � �������� !��
� /��� �
��� !����) � �
� � �& 5��) �������� �����
���� ���
#�) !��
 �
��� �
�#�
���� (
�! �
�!�
"

��
�� �@�$�� �# *� 
 � �!) ��������
	 
 =-

� !��
 �
�##�


� � � :��� /��� � �
� � �< 5��

��	�� �� ��!!�
�>�� ��� ��� D�/ �� ��� ��
���� ���#�� �( ��� ���
� ��������
 �(��
 ��� �
���������
 �
 ��� �� ���

��
�
� ��	�� � ���/� ��� 6
�� "���� �( 	���#
��
� �
� ��#
�� ���
��) ��� �����
 (�
 ��� ����!����
 �( � ��� �
�������

�
��� ������
 �( 4 �	-
����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �
 ��� ��!��
 ���

�� �
� ���/
 �
 ;���
�� M-

��!���!� ���� %���) 
�9�� ?@	� AA ��
B����)���!�� ���� #�4 #..�4 � ���� 0��4 � #��� #���� � �-�$ ���0� � ��#�� #�40� ��.�
C
����	
��
 � ��� � � #�-Æ ��
 ��� ���� �� �0��� ��4 .��� � ��-$ ���0� ��4 ��#$$ � ���0� #��0� ����
��

� � #�� D�& ��� #0 #4��� .�# ���$ � ���0 #��-� .�# ��#-� � ���-0 #���� ��#$
��� � .- D�& ��� � .���� �-- ���� � ���� ����� ���$ ��#�� � ����� ��4.� ��#-

%�567 8&� ����� �: ����
 �!(��) ��
 /��9(����
� �� ���� )�'�) �� ��)���!�� !� 
!���� ������)1 %��
������ ��� ���/!��
 ����!��!��) ��
 �2������!�� ;!�� ��� )��(�� �� ��� E7> �2������!� ����� ���
1

����(��2 =!�)
 >��� 7�� >2� 7��

��	� �1�� �1.4 �����
���
�

�� �1#� �1�� �1��

�9�� �1�� �1#$ �1�-

��#�& ��� �1�# �1�. �����
���
�

7: ����
 >!(��) �14. �1�� �����
�����

�!(��) �Æ�!���2 ���-� ������ �����

������

>�)����
 7'���� �

%�567 &� 7: ����
 /��9(����
 ��
 �/���'�
 ��
 �: ����
 �!(��) 2!�)
� !� ��� ��� � �� ������)1 %�� �: ����
 �!(��) 2!�)

������� � 0  / ���  ��
���!�� ����� ����!��1



4

�� �&%�#��!($ �! ���!!%&

��� �
���������
 �( ��
������ ���
�� �
 ��� �����
�
2!��
 ���

�� �� 	���� �
 ��� (����/�
# 
����
�!�
��C

� �
�!�
" ��
�� /���  ��� � � �
� �!�"� � 
 �< �!

� � ��#�� �����
�
 $	���� �����
�
 �� ����������* /��� �
��� !����) �
�#�
���
# (
�! ��� �
�!�
" ��
�� 
�@�$�� �# *� 
 � �!

� � !��
 /��� �
��� !����) �
�#�
���
# (
�! ��� �
�!�
" ��
�� �@�$�� �# *� 
 � �!

� �����
�
 �
� !��
 �
�##�


��	�� �� ��!!�
�>�� ��� ��� D�/ �� ��� ��
���� ���#�� �( ��� ���
� ��������
 �(��
 ��� �
���������
 �
 ��� �� ���

��
�
� ��	�� ��� ���/� ��� 6
�� "���� �( 	���#
��
� �
� ��#
�� ���
��) ��� �����
 (�
 ��� ����!����
 �( � ��� �
�������

�
��� ������
 �( 4 �	-
����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �
 ��� ��!��
 ���

�� �
� ���/
 �
 ������
 M-

��� ���� %���) 
�9�� ��	� � �� + ���� �� � �� ��
��	� � 

 ��	� � ��

	�� �!(�� 7� ��
 ��� !��)���

���� ;!�� C���� �� � ���- ##. ##��0$�����

����� $�.$ � ��$# -���$�����
����� .���.���	�

����� #���4�����
����� -�$4�����

����


��� � �- D�& �$ �.�4������
����� .�4� � #�#4 .�$.�����

���
� ��$-�����
����	 0�0������

���	
 -�.4�����
�����

%;� ,��� ;!�� �� � #- D�& #� ��-0���	�
���	� ���$ � ��#- ��$-�����

����� ���0�����
����� ���-����


�����

%;� ,��� ;!�� �� � �� D�& 4 -��-���	�
���	� ��.# � ���$ ��0#�����

����� ���������
����� ��#0�����

�����

� ��	
��
 ������
� � #�� D�& 4 ��0.�����

���	� ��#$ � ���� ���0����

����� ���$�����

����� .�00�����
�����

%�567 &8� ����� �: ����
 �!(��) ��
 /��9(����
� �� ���� )�'�) �� ��)���!�� !� �)����������� ������)� ;!�� ����!��!��) ��

�2������!��) ������1

����(��2 =!�)
 >��� 7�� >2� 7��

��	� � 

 �1�0 �1## �����
�����

�� �1�$ �1�� �1��

�9�� �1#$ �1�� �1�-

��#�& ��� ��$- ���## �����
�����

7: ����
 >!(��) .�00 �1�4 �����
�����

�!(��) �Æ�!���2 ��##0 �����- �����	
������

>�)����
 7'���� 4

%�567 &88� 7: ����
 /��9(����
 ��
 �/���'�
 ��
 �: ����
 �!(��) 2!�)
� !� ��� �� ������)1 %�� �: ����
 �!(��) 2!�)

������� � 0  / ���  ��
���!�� ����� ����!��1

�� ��$)�!%" '&�#� *�� �&& #��%% ���!!%&�

��	�� ���� ���/� ��� 6
�� "���� �( 	���#
��
� �
� ��#
�� ���
�� (�
 ��� ��
�� �������
 ���

���) ��� �����
 (�
 ���
����!����
 �( � ��� �
�������
 �
��� ������
 �( 4 �	- J�#�
� � ���/� ��
�!���� ����
�	����
�) ��!	�
�� (�
 ��� ��
��
�������
 ���

���) �(��
 6
�� ���
� ��������
-
J�#�
� � ���/� �
 ���
� ������" �( � ��
������ ���
� �
 ��� �� ���

��- ����
�" ����	�� �
� ��� ��#�2�� �����
�


�
� !��
) ��� �����
 �����
# � ��F ��#
�� $���
 �
����
# �
 ��� ����
�!���
 � ���* �
 ��� ����
�!���
- E��� ���
� ����
��
" ��
�� �
� :��� ��� � ��(�2!��
) 	��� 	��
# �
�������
� (�
 ��� :��� �� 	� �2:���-



%

�������� �� �� �� ��
���� ����� ���� ���	� ��	� ��	
� ���
 ����� ����

�� ���	� ���� ����� ���	 ����� ���� ����� ����

��	�
 ����� ���� ��	�� ���� ����� ���� ����� ����

����� �����	�
�� ���
� 
��� ����� 
��� 
���� 
��� ����� 
���
�������� 
����� ����� 
��� 
���� 
��� ����� 
��� ����� 
��


� ����������� ����� 
��� ����� 
��� ����� 
��� �
���� 
���
�������� �����
 � � � ��

%�567 &888� 7: ����
 /��9(����
 ��
 �/���'�
 ��
 �: ����
 �!(��) 2!�)
�1 %�� �: ����
 �!(��) 2!�)
 ������� � 0  / ���
 ��
���!�� ����� ����!��1 %�� ������ ���;� ��� ��� <��
���!� ��� �� ��� ����!��!��) ��
 ��� �2������!� ������1



�

(GeV)Jets
TH

0 100 200 300 400 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(GeV)Jets
TH

0 100 200 300 400 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 tt
-W+W

Fakes
*γZ/

Data

(GeV)Leading Lepton
TH

0 100 200 300 400 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(GeV)Leading Lepton
TH

0 100 200 300 400 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 tt
-W+W

Fakes
*γZ/

Data

(GeV)TLeading Jet p

0 50 100 150 200

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

(GeV)TLeading Jet p

0 50 100 150 200

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7
tt

-W+W
Fakes

*γZ/
Data

 (GeV) TLeading Lepton p

0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 (GeV) TLeading Lepton p

0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 tt
-W+W

Fakes
*γZ/

Data

ηLeading Lepton 

0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

ηLeading Lepton 

0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14 tt
-W+W

Fakes
*γZ/

Data

Number of Jets

0 2 4 6

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Number of Jets

0 2 4 6

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16
tt

-W+W
Fakes

*γZ/
Data


8D1 #� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� ��� ��� ����� 
!)� ��� ������)� ���/!��
1 %� )���� �����
� � %� 

�!(��� �������
� ������ )���� )��
!�( ,�� �� ������ �!(��� )��
!�( )� ��� �� 5����� )���� )��
!�( )� ��� �



�<


8D1 �� 7'��� 
!� )�2 �� � ���
!
��� �'��� !� ��� �� ������)1 �)���)2 '!�!/)� ��� ��� �!(���� �)������ ��
 ����� ��� )�����
)��'!�( � �8B �!(��) ��%�� !� ��� ��)��!�����1 E��# ��� � �����
��2 '����: ��
 ,��� ��� � ���������� /��� /�!�( !�
!���!���
��� ��� ,��� �� /� /� ��,���1



��

��� 
�
���	��� ������	�����


��	�� �M ��!!�
�>�� ��� �"���!���� �
��
���
���� �
 ��� ���
� ��������
 �Æ���
���� �� ����
!�
�� (
�! ��
��
��
��- ��� ��
�� ��
�� ���������� �
��
���
���� �
� �
����� �� �
��

������ 	��/��
 ���

��) ��� ����
 ���
��� �(
�"���!���� �
��
���
���� �
� �
����� �� ��

������ 	��/��
 ���

���- ��� :�� �
�
#" ����� �
��
���
�" ��!�
���� ���
����� �"���!���� �

�
-

������ �� �� ��
 �!���2 '����: �1$F �14F �10F
7� ���� .F #1-F
7� 8� �1�F �1#F
7� ����9!�( �10F �1.F
7� )!9�)!���
 #1�F �1-F
6# 7� ��!((�� �1#F �+#�#� #���F
6� 7� ��!((��
6. 7� ��!((�� �1.F �+���� ��0�F
� 8� .F #1�F
� !��)��!�� �F .F
� �
�	 �1�F �1�F
� ����9!�( �F �F
�� �F #F
6# � ��!((�� #F �+��.� ��4�F
6� � ��!((��
6. � ��!((��
C� #F #F #F
E7> �+�� #��F �+-�4� 4���F �+0�#� $�-�F
E�� 8� ��1�F �01.F ��1#F
E�� ����)��!�� �F #1�F �1�F
��)�!  ����� !�������!�� #1�F �1�F �1.F
�� ���� �F �+.�-� ����F �F

�������)���
 0F .F �F

%�567 8�� >�����2 �� ��� ��)��!'� �2������!� �������!��!�� �� ��� ���� ��� �!(��) �Æ�!���!��1

��	�� M ��!!�
�>�� ��� �"���!���� �
��
���
���� �
 ��� 	���#
��
� ����!���� �� ����
!�
�� (
�! ��
�� ��
��
�
 (
�! ����- ��� ��
�� ��
�� ����������) ��� (��� 
��� �
��
���
���� �
� ��� ����� (����
 �
��
���
���� �
� ����� �

����
���
� �
� �
����� �� �
��

������ 	��/��
 ���

���) ��� ����
 ���
��� �( �"���!���� �
��
���
���� �
� �
����� ��
��

������ 	��/��
 ���

���- ��� :�� �
�
#" ����� �
��
���
�" ���
# /��� ��� �
��
���
�" �
 ��� +, �� G+, �����
(����
 �( ��� �� �
��� ������
 �
� ��� �
��
���
�" �
 ��� � 	���#
��
� 
�
!���>����
) �
�#�
���
# (
�! ������� �

��� :�� �� �����
� �
 $���� � ��*�� ���
�� ��!�
��� ��� ����� �"���!���� �
��
���
����-

���� ���

 
������


��� ��� �
��� ������
 �� !����
�� 	" !� �!�>�
# ��� �
����� �( ��� ����������� (�
 ���� �
�������� ���

��) 	����
�
 ��� F�����
 �
�	�	����" �� �	��
�� � #���
 
�!	�
 �( ���
�� �
��
 ��� ��#
��2����2	���#
��
� �"��������-
��� 
�!	�
 �( �	��
��� ���
��) ��� ����!���� 	���#
��
�) ��� ��� ��������
 �Æ���
�") ��� ����" 	
�
���
# 
���� (�


���� ���9$ ����"�) �
�����
# ���� � �% � $�� �*%% ��
�
�	����
) �� ��
���� (
�! 0%1) �
� ��� �
��#
���� ��!�
����"
(�
 ���� ���

�� �
� ��!!�
�>�� �
 ��	�� M�-
��� 
������
# ����������� �� � (�
����
 �( ��� ��� �
�������
 �
��� ������
 (�
 ��� ��
�� ����
��� ���

��� �
� (�
 ���

��!	�
����
 �
� ���/
 �
 ������
 �M
��� �"���!���� �
��
���
�" �
 ��� �
��� ������
 !����
�!�
� �� �	���
�� 	" ��
"�
# ��� 	���#
��
� �
� �Æ���
����)

/����
 ����
 �

�
�) /��� ��� ��� ��

������
� 	��/��
 ��� ���

��� �
� 	��/��
 ��� ��L�
�
� ������� �( 	���#
��
� ����

�
�� �����
�- N
��
���
���� (
�! ��!���� ��
�� ��
�� ���������� �
� (
�! (��� 	���#
��
� �
� �
����� �� �
��

������-



��

������) �� �� ��

������ �� � � 

 �� � � 

 �� ��	� � ��
 �!���2 '����: �14F �14F �10F �10F
7� ���� .F .F #1-F #1-F
7� 8� �1�F �1�F �1#F �1#F
7� ����9!�( �10F �10F �1.F �1.F
7� )!9�)!���
 #1�F #1�F �1-F �1-F
6# 7� ��!((�� �1#F #10F �+#�#� #���F �+.�.� #���F
6� 7� ��!((��
6. 7� ��!((�� �1.F �1.F �+���� ��0�F �+��4� ��.�F
� 8� #1�F #1�F .F
� !��)��!�� .F .F �F
� �
�	 �1�F �1�F �1�F
� ����9!�( #1�F #1�F �F
�� #F #F �F
6# � ��!((�� �+.��� ��-�F �+��-� .�-�F #F
6� � ��!((��
6. � ��!((��
C� #F #F #F #F #F
E7> �+����� ���#�F �+�-��� -����F �+����� #-���F �+�0�.� �.���F �+.#�0 � ���#�F �+#-��� .���F
E�� 8� �#�10F �#�10F �01�F �01�F ��1�F
E�� ����)��!�� #0F ��F �1-F �1-F �F
� /��9(����
 ���F ���F ���F
�� ����� ����!�� .-F .-F .-F

�������)���
 �-F #.F #�F

%�567 �� >�����2 �� ��� ��)��!'� �2������!� �������!��!�� �� /��9(����
1

������) ��1 �/�1 �'���� /��9(�
 ���� 5� � � /���
�� - #1�� �1�04 �1�#�.# #-�1..
�� � �1�# �1�-� �1�#-4# #.$1-4
�� 4 �1$- �1##0 �1�.�#� #��10.

%�567 �8� ���/�� �� �/���'�
 �'����� ���!����
 /��9(����
� ��� ��)���!�� �Æ�!���2� 
���2 /�����!�( ���!� ��� ��� � ��� + �
!��)�
!�( ��� � � 
� � ��� ���� �����!/��!��� ��
 !���(����
 )��!���!�2 ��� ���� ������)1

��� �
���!�
�
" �� �
�������
 �
��� ������
� ��
�
� ��-�� ��� �
 �������
 ���

��� �
� !����
�� �� 	� $��� J�#�
� =*C

�� C ���� � ���������
���� $����* ����

���� $�"��* 	 ��� $��!�* �	O $�*

�� C ���� � ���4�����
����� $����*

����
�	�� $�"��* 	 <�% $��!�* �	O $�*

�� C ���� � �=���	��
���� $����*

����
���� $�"��* 	 <�� $��!�* �	O $=*

�������
 C ���� � �A�=�	��
���� $����*

����
���� $�"��* 	 <�� $��!�* �	� $A*

����� ������
���

; !����
�!�
� �( ��� ��� �
��� ������
 �� ��� �����
�
 ��
�
� � ���� ��� ��� 	��
 ��
(�
!�� �
 ��� ��
�� �������


���

��� $��) ��) �
� ��*- ��� �
�������� 
������ �( ���� �
��"��� �
� ��!!�
�>�� �
 7������
� � �� = �
� J�#�
� =-
��� ��!	�
�� 
�����) /���� �� ���/
 �
 J�#�
�� = �
� A) "�����

�������
 C ���� � �A�=�	��
���� $����*

����
���� $�"��* 	 <�� $��!�* �	�

G#H I%J7 ��� �K	>>�>7�%8	� �% #�4 ��� #�$� %7&� � >%L�= 	
 %J7 >=>%7��%8�> �L7 %	 B�K%	� �7�>8%87>
��� >��67 �7B7��7��7M� �1 ����!��! �� �)1� �� � �@�.�.�4-1



�=

0 10 20 30 40

D∅ Run II Preliminary

σ (pb)
0 10 20 30 40

eµ

ee

µµ

dilepton

0 10 20 30 40

D∅ Run II Preliminary

σ (pb)
0 10 20 30 40

eµ

ee

µµ

dilepton
summer 03


8D1 .� B��)!�!���2 ���  ��
���!�� ����� ����!�� �� �������
 !� ��� 
!)� ��� ������)� ��� ���
 �� ��� ������ ��
!�( ����)��
���� ��� ������ ���. ��
 �������!��) ��)��)��!��� /2 N!
���9!� �!���� 2�))�; /��
� �� � �@�.�.#4�� ��
 ����!��! �� �)1 ������
/)�� /��
� �� � �@�.�.�4-�1

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

22.5

1750 1800 1850 1900 1950 2000
0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

22.5
Kidonakis NNLO-NNNLL (hep-ph/0303186)

Cacciari et al. (hep-ph/0303085)

mt = 174.3 ± 5.1 GeV/c2

D∅ Run I  dilepton/topo

D∅ Run II dilepton/topo (prel.)

√s (GeV)

σ 
(p

b
)


8D1 �� B��)!�!���2 ���  ��
���!�� ����� ����!�� �� �������
 !� ��� 
!)� ��� ������)� ��� ���
 �� ��� ������ ��
!�( ����)��
���� K���8 ��
 �������!��) ��)��)��!��� /2 N!
���9!� �!���� 2�))�; /��
� �� � �@�.�.#4�� ��
 ����!��! �� �)1 ������ /)��
/��
� �� � �@�.�.�4-�1

G�H I� ��!*�
 �  ����� �� ��6	 ���� ��
 '!����) �������!��� !� �)�����;��9� J!((�� O�� ��
 >L>=  ��������M� �1 N!
���9!��
�� � �@�.�.#4�1

G.H �6BD7�� � (�������� ��� ���
 ��)�! �����  �������� !� ��
���!� ��))!�!���� �161 ���(��� �� �)1� EJ7B �.�0���#� ���.�
�� � �@�����$.1

G�H ��; D������!�� �� B����� �!���!/��!��� ;!�� L������!��!�� ���� D)�/�) O�� ���)2�!�� �%7O�� �� � �@���##$-1
G-H B=%J8� �1�� B�2�!�� ��
 �����)� %1 >,P������
 �� �)1� 6L %B �#��#� �� � �@�#�4���1
G�H �� 7)�����;��9 B�2�!�� D��� 

��� �@@;;;�
�1���)1(�'@K���B�2�!��@;Q@B�/)!�@����)��@��Q������ �������.1���)
G0H E1�1 ��� /�)) ��
 K1N1 7))!�� B�2�1K�'1� +, �#$$$� ##.���1
G4H %�� K�'!�; �� B���!�)� B�2�!��� N1 J�(!;��� �� �)1� B�2�1 K�'1 �++� �#���# ������1



�A

�-� 	������- 	. ��� ���

 
������ ������/��� �����


��� 
������
# ����������� �� � (�
����
 �( ��� ��� �
�������
 �
��� ������
 (�
 ��� ��
�� ����
��� ���

��� �
� (�
 ���
��!	�
����
 �
� ���/
 �
 J�#�
� &-

3.25

3.5

3.75

4

4.25

4.5

4.75

5

5.25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

σtt (pb)

-2
 ln

(Q
)

3

3.25

3.5

3.75

4

4.25

4.5

4.75

5

5.25

-10 0 10 20 30 40 50

σtt (pb)

-2
 ln

(Q
)

3.75

4

4.25

4.5

4.75

5

5.25

5.5

5.75

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25

σtt (pb)

-2
 ln

(Q
)

10.75

11

11.25

11.5

11.75

12

12.25

12.5

12.75

5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25

σtt (pb)

-2
 ln

(Q
)


8D1 -� 6!9�)!���
 �� � �����!�� �� ��� ���  ��
���!�� ����� ����!��1 %�� ������) '�)�� ��
 ��� ����!��!��) ������ ��� !�
!����

�� '���!��) )!��1 %� )���� �!�)������ ������)3 %� �!(��� �!���� ������)3 5����� )���� �� ������)3 5����� �!(��� �!)� ���
������)� ���/!��
1

-� 	������- �. 
����� �/	���� �����	��� ��
���������


J�#�
� � ���/� ��� ����
�	����
 �( ��� ��
��� ��� �(��
 �
���������
 ���� �
 ��� �������
�
 ���

��-
J�#�
� 4 ���/� ����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �( ��� �������
�
 ��
������ ���
�� �(��
 �����
 �� �
� ��� ����)

�
� J�#�
� % �(��
 ��� 6
�� ���
� ��������
 ����-
J�#�
� � ���/� ��� ����
�	����
 �( ��� ��
��� ��� �(��
 �
���������
 ���� �
 ��� ��!��
 ���

��-
J�#�
� �< ���/� ����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �( ��� ��!��
 ��
������ ���
�� �(��
 ��� �
���������
 ����) �
�

J�#�
� �� �(��
 ��� 6
�� ���
� ��������
 ����-
J�#�
� �� ���/� ��� ��� ����
�	����
 �(��
 ��� �
���������
 �
� ��� 
�!	�
 �( :��� �(��
 ��� �
���������
 �
� ���

��� � �& 5�� ��� �
 ��� �� ���

��-
J�#�
� �= ���/� ����
�	����
� �( ��
�!���� ��
��	��� �( ��� �� ��
������ ���
�� �(��
 ��� 6
�� ���
� ��������
 ����-



�&

Inv. Mass
0 50 100 150

M
E

T

0

50

100


8D1 �� ��� '�1 ��� 
!���!/��!�� �����  ����)���!�� ����1 �)�� ���;� !� ��� �  )!�
 ���1



��

 (GeV)Jet
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

 (GeV)Jet
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7

 (GeV)Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

7 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

Number of Jets
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

Number of Jets
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)TLeading Lepton p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

 (GeV)TLeading Lepton p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)TLeading Jet p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

 (GeV)TLeading Jet p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data


8D1 0� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� 
!�)������ ������) ����� )� ��� �� ��
 ��� ����1 %� 
)���� ����

� � %� �!(��� �������
� � ������ )���� ���/�� �� ,���� ������ �!(��� )��
!�( )� ��� �� � 5����� )����

)��
!�( ,�� �� � 5����� �!(��� )��
!�( �)������ �1



�4

 (GeV)Jet
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

 (GeV)Jet
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

 (GeV)Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

Number of Jets
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Number of Jets
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)TLeading Lepton p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

 (GeV)TLeading Lepton p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)TLeading Jet p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

 (GeV)TLeading Jet p
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data


8D1 4� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� 
!�)������ ������) ����� *��) ��)���!�� ����1 %� )����
����

� � %� �!(��� �������
� � ������ )���� ���/�� �� ,���� ������ �!(��� )��
!�( )� ��� �� � 5����� )���� )��
!�(

,�� �� � 5����� �!(��� )��
!�( �)������ �1



�%

Dimuon Invariant Mass (GeV)
0 50 100 150 200

M
E

T
 (

G
eV

) 
  

0

50

100

150


8D1 $� ��� '�1 ��� 
!���!/��!�� !� 
��� �'����  ���!�( ��� 
!����  ����)���!�� ��!���!�1 %�� )!��� !�
!����
��� ��� '�)��� �� ��� � .- D�& ��
 ��� � 0� D�& �� � ##� D�&1



��

MET (GeV)
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

-110

1

10

210

MET (GeV)
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

-110

1

10

210 tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)TLeading Lepton P
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60

 (GeV)TLeading Lepton P
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

)   
2

 (GeV/cµµM
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

)   
2

 (GeV/cµµM
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

 (GeV)TLeading Jet P
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60

 (GeV)TLeading Jet P
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

 (GeV)Leading LeptonH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60

 (GeV)Leading LeptonH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

(GeV)Jets
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60

70

80

(GeV)Jets
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

10

20

30

40

50

60

70

80
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data


8D1 #�� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� 
!���� ������) �����  ����)���!�� ����1 %� )���� ��� �
%� �!(��� )��
!�( ���� �� � ������ )���� 
!���� ����� ������ �!(��� )��
!�( ���� �� 5����� )���� )��
!�(
,�� �� � 5����� �!(��� ��

� � 5����� ���� )���� �����
� 1



�<

(GeV)TLeading Lepton P
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

(GeV)TLeading Lepton P
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

ηLeading Lepton 
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W
Instrumental Fakes

*γZ/
Data

 (GeV)TLeading Jet P
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

 (GeV)TLeading Jet P
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
tt

-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

 (GeV)Leading Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

 (GeV)Leading Lepton
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

(GeV)Jets
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

(GeV)Jets
TH

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data

>20 GeVTNumber of Jets with P
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

>20 GeVTNumber of Jets with P
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

tt
-W+W

Instrumental Fakes
*γZ/

Data


8D1 ##� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� 
!���� ������) ����� *��) ��)���!�� ����1 %� )����
)��
!�( ���� �� � %� �!(��� )��
!�( ���� �� ������ )���� )��
!�( ,�� �� � ������ �!(��� �

�
� � 5����� )����

�����
� � 5����� �!(��� ���/�� �� ,���1



��

(GeV)TMissing E
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

20

40

60

80

100

(GeV)TMissing E
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

20

40

60

80

100 µ e→tt
µ e→WW

Fake
µ e→ττ→Z
µ e→µµ→Z

Data

>15 GeVTNumber of Jets with p
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16

>15 GeVTNumber of Jets with p
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

12

14

16
µ e→tt

µ e→WW
Fake

µ e→ττ→Z
µ e→µµ→Z

Data


8D1 #�� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� �� ������)1 6���� ��� ����� ���  ����)���!��3 K!(���
���/�� �� ,��� �����  ����)���!�� ��
 ��� ��� � �- D�& ���1



��

(GeV)TJetsH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

(GeV)TJetsH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data

(GeV)Leading LeptonTH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

(GeV)Leading LeptonTH
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data

(GeV)Leading JetTp
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

1

2

3

4

5

6

(GeV)Leading JetTp
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data

(GeV)Leading LeptonTp
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

(GeV)Leading LeptonTp
0 50 100 150 200 250

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data

|Leading Leptonη|
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6

|Leading Leptonη|
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

1

2

3

4

5

6
tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data

>20 GeVTNumber of Jets with p
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10

>20 GeVTNumber of Jets with p
0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
E

ve
n

ts

0

2

4

6

8

10 tt

-W+W

Instrumental Fakes

ττ→*γZ/

Data


8D1 #.� �!���!/��!�� �� 9!�����!� '��!�/)�� !� ��� �� ������) ����� *��) ��)���!�� ����1 %� )���� �����
� �

%� �!(��� �������
� � ������ )���� )��
!�( ,�� �� � ������ �!(��� )��
!�( )� ��� �� � 5����� )���� )��
!�( )� ���

�� 5����� �!(��� ���/�� �� ,���1


