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*+, -./ -011230425607
89: ;<<= >??@@@ ABCD ED FGHEI JKL� M��N O PQRQS� T	 U VWWXY

Z� [�\�[� [�SQ ]�S ^[�_ �`� _Q]�abM[aM�� ]ac�]a`��N ^Q�d�a�� S�M[d` ^�[ Sa�R]�e��\ \[�NQd�a�� f a�`
��� gg NM�M d�[[�S\��Na�R �� Thi ^j kl �^ a���R[M��N ]Q_ a��Sa�mh nQ[ �o\�d��N _ �NaM� p ebM]Q� aS
V qW rTWks L�[ V q�t Y U f`a]� �`� _ �MSQ[�N p ebM]Q� aS u qT rTWks U f`ad` d�[[�S\��NS �� M V qXt �od�SS �b�[
�`� v�M�NM[N w�N�] jMdcR[�Q�N LMSSQ_ a�R x yz{ | TXi }�~ Yh �`� j�S�e�� bM]Q� ^�[ �`� d�_ja��N
���ed`M���] \[�NQd�a�� �^ Sa�R]�e��\ �QM[cS MSSQ_ a�R �`� v�M�NM[N w�N�] [M�a� �^ �`�a[ \[�NQd�a��d[�SS S�d�a��S aS t � � ty | V qX� l�skl�l \j h v�\M[M��]mU �`� �ed`M���] M�N �ed`M���] d[�SS S�d�a��S ��S M[�TqT� l��kl�l \j M�N Tqu� l��kl�� \j h
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¢££04¤67¥ 50 5+, ¦527¤24¤ §0¤,1 ¨ 67 © ª© £0116«607 « 25 5+, *,¬25407 50 ®¯24°« £27 3, £4,25,¤ 67 264« ¬62 5+,
«5407¥ ±04£, ¨ 04 «67¥1² ¬62 5+, ,1,£540³,2° 675,42£5607 ´ *+, 1255,4 40¤¯£5607 µ0¤, 6« 4,±,44,¤ 50 2« ¶«67¥1,·50·®¯24°¸
40¤¯£5607 27¤ 52°,«  12£, µ 2671² 5+40¯¥+ 5+, ¹º 04 »º £+277,1 ,¼£+27¥, 0± 2 ½ 30«07 ¾/6¥¯4, ¿À ´ Á05+ 5+,
-./ 27¤ .Â £011230425607« +2¬, 4,045,¤ «67¥1,·50 4,«¯15« ¯«67¥ Ã« Ä ¿ÅÆÇ ³ 65+ 240¼ ´ ¿±3 ÈÉ 0± ¤252 ¨ 27¤ 5+,
.Â £011230425607 +2« ¯316«+,¤ ÊË ,¬6¤,7£, ±04 «67¥1,·50 Ì¿Ê ¨ ¿ÍÎ ´
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�g} h TO Ï �\[�S���M�ab� ��m�_ M� NaMR[M_ S ^�[ Sa�R]�e��\e�QM[c \[�NQd�a�� M� �`� ��bM�[�� O Sed`M���] Ð Ñ L]�^� Y M�N �ed`M���]
Ð eR]Q�� ^QSa�� L[aR`�Y h

¦5¯¤²67¥ «67¥1,·50 40¤¯£5607 25 +2¤407 £0116¤,4« 6« 6µ045275 ±04 2 7¯µ3,4 0± 4,2«07« ´ / 64«5 ¨ 65 40¬6¤,« 5+,
07 1² ³ 67¤0³ 6750 µ ,2«¯467¥ 5+, -Ò§ µ2546¼ ,1,µ ,75 ÓÔÕÖ Ó× ¨ ³+6£+ 67 5¯47 6« £10«,1² 56,¤ 50 5+, 7¯µ3,4 0± ®¯24°
¥,7,425607« ´ ¦,£07¤ ¨ µ ,2«¯467¥ 5+, « 67 01246Ø25607 0± «67¥1,·50 ®¯24°« £27 3, ¯«,¤ 50 5,«5 5+, Ù·¢ «54¯£5¯4, 0± 5+,
50 ³,2° £+24¥,¤ £¯44,75 675,42£5607 ´ *+64¤ ¨ «67¥1,·50 ,¬,75« 4,4,«,75 27 644,¤¯£63 1, 32£°¥40¯7¤ 50 «,¬,421 «,24£+,«
±04 ¦§ 04 707·¦§ «6¥721« ¨ ±04 ,¼2µ1, Ú 6¥¥« 30«07 «,24£+,« ´ /0¯45+ 27¤ 12«5 ¨ 5+, 4,«,7£, 0± ¬2460¯« 7,³ ¦§ 27¤
707·¦§ +,70µ,72 µ 2² 3, 67±,44,¤ 3² 03«,4¬67¥ ¤,¬625607« ±40µ 5+, 4,¤6£5,¤ 425, 0± 5+, «67¥1,·50 «6¥721 ´
*+, 5+,04,56£21 «67¥1,·50 40¤¯£5607 £40«« «,£5607 6« ËÛÜÕ Ä � ÅÆ 3 ±04 2 50 µ 2«« 0± ¿ÝÞ ß,Ù àá× ÌÊÎ ´ .,«65,

5+ 6« «µ 211 425, ¨ 5+, µ 267 03«52£1, 67 â7¤67¥ «67¥1,·50 6« 67 ±2£5 5+, 124¥, 2««0£625,¤ 32£°¥40¯7¤ ´ ¢±5,4 211 «,£5607
4,®¯64,µ,75« 24, 6µ0«,¤ ¨ 5+, «6¥721 50 32£°¥40¯7¤ 42560 6« £10«, 50 ¿à¿ã ´ *+6« £+211,7¥67¥ ¨ 32£°¥40¯7¤·¤0µ 6725,¤
¤252«,5 6« 5+, µ 267 µ056¬25607 ±04 ¯«67¥ µ¯156¬24625, 5,£+7 6®¯,« ´ *+, ±0110³ 67¥ «,£5607« 4,«,75 5+, ,¬,75 «,1,£5607 ¨ 5+,
«6¥721 27¤ 32£°¥40¯7¤ ,«56µ 25607« ¨ 27 ,¼5,7¤,¤ ä·52¥¥,4 27¤ 2 °67,µ 256£ «01¬,4 ¯«,¤ 50 6µ40¬, «6¥721 6¤,756â£25607 ¨
5+, «5256«56£21 5,£+7 6®¯,« ¨ 5+, ,¼,£5,¤ 27¤ 03«,4¬,¤ «67¥1,·50 £40«« «,£5607 4,«¯15« ¨ 27¤ 2 346,± «¯µµ24² 0± 5+,«,
4,«¯15« ´

�� � åæçæ¡���� �æè ��æéæ��å

ê¯4 «,1,£5607 ,¼1065« 5+, °67,µ256£ ±,25¯4,« 0± 5+, «6¥721 â721 «525, ¨ ³+6£+ £075267« 2 50 ®¯24° ¨ 2 30550µ ®¯24° ¨
27¤ 0««631² 2¤¤6560721 16¥+5 ®¯24° ë ,5« ´ *0 4,¤¯£, µ¯156ë ,5 32£°¥40¯7¤« ¨ 5+, ½ 046¥672567¥ ±40µ 5+, 50 ®¯24° 6«
4,®¯64,¤ 50 +2¬, ¤,£2²,¤ 1,5076£211²´ ì, ¤,µ27¤ 5+,4,±04, 2 + 6¥+·,7,4¥² ,1,£5407 04 µ¯07 ¾íî ¾ïÀ ð �ã ß,Ù ¨ 04
ñî ¾ò À ð �ã ß,Ù àáÀ 27¤ 124¥, µ 6««67¥ ,7,4¥² ±40µ 5+, ¯7¤,5,£5,¤ 7,¯54670 óí î ð�Þ ß,Ù ¾¯«67¥ ë ,5« £044,£5,¤ 50 5+,
+2¤407 1,¬,1À ´ ì, 4,ë ,£5 ¤61,507 ,¬,75« ±40µ »ª» 27¤ ô ¤,£2²« ¨ 3² 4,®¯6467¥ 5+, ¤61,507 µ 2«« 50 3 , 0¯5«6¤, 5+, 427¥, õ
ÝÇ ß,Ù àá× ö ÷øø ö ¿ãÇ ß,Ù àá× ´ *+, 32£°¥40¯7¤« «¯4¬6¬67¥ 5+,«, «,1,£5607« £27 3, £12««6â,¤ 2« ¶707·50¸ 27¤
» ª» ´ *+, 707·50 32£°¥40¯7¤« 24, õ ½ äªä ¨ ½ á ªá ¨ ½ á ¨ µ 6«52¥« ¾16¥+5 ®¯24°« µ 6«6¤,756â,¤ 2« +,2¬² ù2¬04 ë ,5«À ¨ 707·½
¾,¬,75« ³+,4, 2 ë ,5 6« ,4407,0¯«1² 6¤,756â,¤ 2« 2 1,507 À ¨ 27¤ ¤630«07 ½ ½ ¨ ½ ô ¨ 27¤ ô ô ´ ì, 4,µ0¬, 2 124¥, ±42£5607
0± 5+, 707·50 27¤ » ª» 32£°¥40¯7¤« 3² ¤,µ 27¤67¥ ,¼2£51² 5³0 ¶56¥+5¸ ë ,5« ³ 65+ íî ð �ã ß,Ù ¾£044,£5,¤ 50 +2¤407
1,¬,1À 27¤ Óú Ó ö � Åû 3, 4,«,75 67 5+, ,¬,75 ´ ¢5 1,2«5 07, 0± 5+, 5³0 56¥+5 ë ,5« «+0¯1¤ 3, 52¥¥,¤ 2« 2 ä·®¯24° ë ,5
3² ¯«67¥ ¤6«12£,¤ ¬,45,¼ 67±04µ 25607 ±40µ 5+, «616£07 ¬,45,¼ ¤,5,£504 ¾¦Ùü À´ *+, 707·½ £075,75 0± 5+, «,1,£5,¤
¤252«,5 6« ±¯45+,4 4,¤¯£,¤ 3² 6µ0«67¥ 2 «,5 0± 4,®¯64,µ,75« 07 ýÀ 5427«¬,4«, µ 2«« 0± 5+, 4,£07«54¯£5,¤ ½ 30«07 ¨ ýýÀ
5+, óí î «6¥76â£27£, ¾,1,£5407 ,¬,75« 07 1² À ¨ 27¤ ýýýÀ 5+, 27¥1, 3 ,5³,,7 5+, óí î ¬,£504 27¤ 5+, 5427«¬,4«, µ0µ,75¯µ
¬,£504 0± 5+, 1,2¤67¥ ë ,5« ¾,1,£5407 ,¬,75« 071² À ´
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MdcR[�Q�N �S�a_ M��S QS�N a� �`aS M�M]mSaS U M]��R f a�` �`� �jS�[b�N ���M] L]MS� [�f Y h �`� SmS��_ M�ad Q�d�[�Ma��a�S
�� �`�S� \[�Nad�a��S U MS QS�N a� �`� a���[\[��M�a�� �^ �`� [�SQ ]�S U M[� Rab�� a� �Mj]� gg h

��� � å���ç �� �¡���� �� æå��é����å
.,,7¤67¥ 07 5+, µ ,5+0¤ 3² ³+6£+ 5+,64 £075463¯5607« 24, ,«56µ 25,¤ ¨ 5+, ¤6�,4,75 40£,««,« £27 3, £12««6â,¤ 6750

5³0 £25,¥046,« õ §075, -2410·32«,¤ 04 ¤252·32«,¤ ,«56µ 25607« ´ /04 ,¼2µ1, ¨ 5+, » ª» ¨ ¤630«07 ¾½ ½ ¨ ½ ô 27¤ ô ô À
£075463¯5607« ¨ 27¤ ô � �� 3,107¥ 50 5+, â4«5 £25,¥04²´ *+, «2µ , £27 3, «26¤ 230¯5 «6¥721 ,«56µ 25607« ´ /04 211
5+,«, 40 £,««,« ¨ 5+, £075463¯5607« 24, ,«56µ 25,¤ ¯«67¥ 2 £0µ36725607 0± §075, -2410·¥,7,425,¤ «2µ1,« ¾50 ,¼542£5
2££,527£, 27¤ ,� £6,7£² ±2£504«À 27¤ 5+, 5+,04,56£21 £40«« «,£5607« ¾50 704µ 216Ø, 5+, 425,«À ´
*+, 05+,4 £25,¥04² £075267« 5+0«, 32£°¥40¯7¤ 40 £,««,« ³+0«, ,«56µ 25607« 4,®¯64, 5+, ¯«, 0± -./ ¤252 õ ½ �+,2¬²

ù2¬04 ¾½ äªä ¨ ½ áªá ¨ ½ áÀ ¨ µ 6«52¥« ¨ 27¤ 707·½ ,¬,75« ´ *+,64 £075463¯5607« 24, 035267,¤ ¯«67¥ 2 «6µ 6124 µ,5+0¤ ³ 65+
5+25 ,µ10²,¤ 67 �,± ÌÍÎ ¨ ³ 65+ 2 ±,³ ¤6�,4,7£,« ´ ê7, ¤6�,4,7£, 6« 5+, 124¥,4 ú 427¥, ±04 5+, ë ,5 ¤,â765607 ¾Óú Ó ö � ÅûÀ
¯«,¤ 67 5+6« «,24£+ ´ *+, 05+,4 ¤6�,4,7£, 6« 5+25 2 «£21, ±2£504 ±04 5+, +,2¬² ù2¬04 ±42£5607 6« ¯«,¤ ´ *+6« ³2« £21£¯125,¤
¯«67¥ 52¥¥,¤ ì � ¿ ë ,5 ¤252 ¨ 27¤ ³2« ±0¯7¤ 50 3, ¿´Í�ã ´Í ´
*+, ,¼,£5,¤ 27¤ 03«,4¬,¤ ,¬,75 ²6,1¤« £044,«07¤67¥ 50 5+, ¿´Þ ±3 ÈÉ ¤252«,5 24, ¥6¬,7 67 *231, � ¨ ±04 305+ §075,

-2410 32«,¤ 27¤ ¤252 32«,¤ 32£°¥40¯7¤ ,«56µ 25,« ´

�� � å�æ¡�ç æ�æ�� ����çæå
 � �� �������� �  �!""�#

¢7 ¢456â £621 $,¯421 $ ,5³04° ¾¢$$ À ÌÞÎ ³2« ¤,¬,10 ,¤ 50 67£4,2«, 5+, ä·®¯24° ¯465² 0± 5+, «2µ1, «,1,£5,¤ 3² 5+,
«527¤24¤ äº52¥¥67¥ 21¥0465+µ ´ *+, 1255,4 6« 32«,¤ 07 µ,2«¯467¥ ¤6«12£,¤ ¾«,£07¤24² À ¬,456£,« ¨ 27¤ 67 2¤¤65607 50
ä·ë ,5« 65 21«0 «,1,£5« 2 «6¥76â£275 ±42£5607 0± áº 27¤ 16¥+5 ù2¬04 ë ,5« ¾2« µ¯£+ 2« Þã% À ´ *+, ,¼5,7¤,¤ ¾¢$$ À 52¥¥,4 6«
216,¤ 50 ë ,5« «,1,£5,¤ 3² 5+, «527¤24¤ ä·52¥¥,4 ¨ 27¤ ,¼1065« µ 2671² 5+, 107¥ 16±,56µ , ¾¿´Ç «À 0± ä·+2¤407« ´ ê5+,4
±,25¯4,« ¯«,¤ 3² 5+, ¢$$ 24, 5+, +6¥+ ä·®¯24° µ2«« ¨ 5+, +6¥+ ¤,£2² µ¯15616£65²¨ 27¤ 5+, ¤,£2² 6750 1,507« ´ /04
611¯«5425607 ¨ / 6¥ ´ � «+0³ « ¥00¤ «+2, 2¥4,,µ,75 3 ,5³,,7 5+, ¢$$ 0¯5¯5 ¤6«5463¯5607« ±04 5+, ½ � � ë ,5 ¤252 27¤ 2
«¯µ 0± 5+, 67¤6¬6¤¯21 32£°¥40¯7¤ £0µ07,75« 704µ 216Ø,¤ 50 ¤252 ´

� � � &��'!�&( å)*+�#
ì, £27 ¯«, 5+, µ ,2«¯4,¤ µ0µ,752 0± 5+, â721 «525, 2456£1,« 50 4,£07«54¯£5 5+, ½ 30«07 27¤ 5+, 50 ®¯24° ¨

27¤ £07«54267 5+, 4,£07«54¯£5,¤ µ 2««,« ÷ ø, 27¤ ÷ ø, Ö 50 ûã ´Í ß,Ù 27¤ ¿ÝÞ ß,Ù ¨ 4,« ,£56¬,1²´ *+, £07«542675 0±
5+, ,¬,75 °67,µ 256£« 50 5+,«, °70³7 µ2««,« 6µ40¬,« 5+, 4,£07«54¯£5607 0± «6¥721 ,¬,75« ¨ ³04«,7« 5+, 4,£07«54¯£5607
0± 32£°¥40¯7¤ ,¬,75« ¨ 27¤ 26¤« 67 5+, «,2425607 0± 5+, «67¥1,·50 «6¥721 ±40µ 5+, 32£°¥40¯7¤ ´ *+, ³ 6¤5+« 0± 5+,
50 ®¯24° 27¤ ½ 30«07 µ 2«« ¤6«5463¯5607« 25 5+, 24507 1,¬,1 24, 0± 5+, 04¤,4 0± � ß,Ù ´ ¢5 4,£07«54¯£5,¤ 1,¬,1 5+,
µ ,2«¯4,µ ,75 ¯7£,4526756,« 24, µ¯£+ 124¥,4 ¨ 0± 5+, 04¤,4 0± �ã·Íã ß,Ù ±04 ÷ ø, Ö ¨ 6± 07, ³,4, 50 ¯«, 5+, 4,£07«54¯£5,¤
¬21¯,« 67 5+, » 27¤ ¹ £+277,1« ¨ 4,«,£56¬,1²´
*+, °67,µ 256£ £07«542675« - ¯«, 6« 5³0±01¤ ´ / 64«5 ¨ 5+, . × ¨ ³+6£+ 6« £07«54¯£5,¤ 0¯5 0± 5+, ¤6�,4,7£, 3 ,5³,,7 5+,

/ ï0¹12ï3 ë ,5 ,7,4¥6,« ¨ 27¥1,« 27¤ óíî 27¤ 5+0«, 4,®¯64,¤ 3² 5+, °67,µ 256£ £07«542675« ¨ £27 3, ¯«,¤ 67«5,2¤ 0± 5+,
4,£07«54¯£5,¤ ÷ø, Ö 2« 2 ¬246231, ³+6£+ +,1« «,2425, «6¥721« ±40µ 32£°¥40¯7¤« ´ *+, «,£07¤ ¯«, 0± 5+, °67,µ 256£
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CDF Run II Preliminary, L=1.5 fb-1

�g} h V O �`� P44 �MRR�[ �Q�\Q� NaS�[ajQ�a��S ^�[ �`� ��� Ð �V ÿ ��S �b���S L\�a��SY d�_\M[�N �� �`� w���� �M[]� �o\�d�M�a��S h

£07«542675« 6« 50 ,7«¯4, 5+25 5+, 67¯5 50 5+, µ 2546¼ ,1,µ ,75 £21£¯ 125607 +2« ±0¯4·¬,£504« ³+6£+ £044,«07¤ 50 07·«+,11
½ 30«07« 27¤ 50 ®¯24°« ´
¢7 67¬,7504² 0± 5+, £07«542675« ¯ «,¤ 6« 2« ±0 110³ « õ

5 *+, 1,507 µ0µ,75¯µ ¬,£504 6« £07«54267,¤ 50 65« µ ,2«¯4,¤ ¬21¯, ´
5 *+, © î 0± 5+, 50 ®¯24° 6« £07«54267,¤ 50 65« µ ,2«¯4,¤ ¬21¯, ´

5 *+, ¤64,£5607 27¤ µ 2«« 0± 5+, ä ë ,5 ±40µ 50 ¤,£2² 24, £07«54267,¤ 50 5+,64 µ ,2«¯4,¤ ¬21¯,« ´
5 ÷ø, 6« £07«54267,¤ 50 ûã ´Í ß,Ù ¨ 4,«¯ 1567¥ 67 2 «,£07¤·¤,¥4,, ,®¯25607 ³ 65+ 5³0 7,¯54670 © 6 «01¯5607« ´
5 ÷ø, Ö 6« £07«54267,¤ 50 ¿ÝÞ ß,Ù ´
*+,«, £07«542675« 24, «¯� £6,75 50 «01¬, ±04 5+, ,7,4¥² 0± 5+, ä ë ,5 ±40µ 50 ¤,£2²¨ ³ 65+ 70 4,¥24¤ 50 65« µ ,2«¯4,¤

¬21¯, ´ *+, 2µ36¥¯65² £+06£,« 7 5³0 0««631, 2««6¥7µ ,75« 0± 5+, ä·ë ,5 ±40µ 50 ¤,£2²¨ 27¤ 5³0 7,¯54670 © 6 «01¯5607«
¾¯ «¯211² À ¨ µ ,27« 5+25 5+, °67,µ 256£ 675,44,525607 µ¯«5 3, ¤07, ±0¯4 56µ ,« ´
*+, 0¯5¯5 ±40µ 5+, °67,µ 256£ «01¬,4 6« 2 «,5 0± 7,¯54670 27¤ ä·ë ,5 ±0¯4·¬,£504 «01¯5607« ¨ ³+6£+ 24, ¯«,¤ 50 4,£07«54¯£5

°67,µ 256£ ¬246231,« ´ ¢ 1«0 40¬6¤,¤ 6« 5+, . × 0¯5¯5 µ ,75607,¤ 230¬, ¨ ³+6£+ 67¤6£25,« +0³ ±24 ±40µ 5+, µ ,2«¯4,¤
¬21¯,« 0± 5+, ä·ë ,5 ,7,4¥² 27¤ 5+, óí î 5+, «01¬,4 ±0¯7¤ 65« «01¯5607« ´ �± 5+, ³407¥ £+06£, 0± ä·ë ,5 ±40µ 50 6« µ 2¤, ¨
5+,7 5+, . × 6« 5²6£211² ³04«, 5+27 6± 5+, £044,£5 £+06£, 6« µ 2¤, ¨ 27¤ 5+¯« 5+, . × ¬246231, £27 3, ¯«,¤ 50 «,1,£5 5+, ä
ë ,5 67 ,¬,75« 67 ³+6£+ 5+, £+06£, 6« 2µ36¥¯0¯« ´ *+, . × ¤,â765607 6«

. × Ä ¾í 89:;<=Ö º í ><?8Ö À×
Ë ×Ö � ¾÷ ø, Ö º ¿ÝÞ@ ïÔ À×

Ë ×AB
� ¾C óí î À×

Ë ×DE F G ¾¿À

³+,4, ËÖ 6« 52°,7 50 3, Æ ß,Ù ¨ ËAB 6« 52°,7 50 3, ¿ ß,Ù ¨ 27¤ Ë DE F 6« 52°,7 50 3, ¿¿ ß,Ù ´

� � ç ��æç�H��� I �¡���� �æ¡H��è æ
$0 «67¥1, ¬246231, ,7£0¤,« 211 £07£,6¬231, «6¥721·32£°¥40¯7¤ «,2425607 ¨ 27¤ «0 2 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ÌÇÎ 6« 400«,¤

50 £0µ367, «,¬,421 ¬246231,« 50¥,5+,4 6750 2 ¤6«£46µ 67275 ³+6£+ £27 3, ¯«,¤ 50 £0µ¯5, 16µ 65« 04 50 ¤6«£0¬,4 2 «6¥721 ´
*+, 16°,16+00¤ ±¯7£5607 J 6« £07«54¯£5,¤ 3² â4«5 ±04µ 67¥ +6«50¥42µ « 0± ,2£+ ¬246231, ¾K L 367« ,4 ¬246231,À ¨ «,2425,1²

±04 5+, «6¥721 ¤6«5463¯5607« 27¤ ±04 «,¬,421 32£°¥40¯7¤ ¤6«5463¯5607« ¨ ¤,705,¤ MLN O ±04 367 P 0± ¬246231, ý ±04 5+, ,¬,75



Þ

£12«« Q ´ /04 5+, «6¥721 ¨ Q Ä ¿¨ 27¤ 67 5+6« 705, ¨ ±0¯4 32£°¥40¯7¤ £12««,« 24, £07«6¤,4,¤ õ ½ äªä ¨ » ª» ¨ ½ á ªáR½ á¨ 27¤
µ 6«52¥« ¨ ³+6£+ 24, ,¬,75 £12««,« � ¨ Ê ¨ Í 27¤ Þ ´ *+,«, + 6«50¥42µ « 24, 704µ 216Ø,¤ «¯£+ 5+25 S TUNV É MLN O Ä ¿ ±04 211 ý 27¤
211 Q ´ *+, 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ±04 27 ,¬,75 6« £0µ¯5,¤ 3² ,¬21¯2567¥ 67 ³+6£+ 367 P L 67 ³+6£+ 5+, ,¬,75 ±211« 67 5+,
¤6«5463¯5607 0± ¬246231, ý ¨ 27¤ £0µ¯567¥

© LO Ä MLN U OS WAV É MLN UA G ¾�À

³+6£+ 6« ¯«,¤ 50 £0µ¯5,

JO ¾XY L ZÀ Ä [T\]^LV É © LO
S WAV É [ T\]^LV É © LO Å ¾ÊÀ

*+, «6¥721 16°,16+00¤ ±¯7£5607 6« 5+, 07, ³+6£+ £044,«07¤« 50 5+, «6¥721 £12«« 0± ,¬,75« ¨ J É ´*³0 16°,16+00¤ ±¯7£5607« 24, £0µ¯5,¤ º J Õ ¯«67¥ 5+, »·£+277,1 «67¥1,·50 «6¥721 67 5+, «6¥721 4,±,4,7£, +6«50¥42µ « ¨
27¤ J Û ¯ «67¥ 5+, ¹·£+277,1 «67¥1,·50 «6¥721 67 5+, «6¥721 4,±,4,7£, + 6«50¥42µ « ´ _ 105« 0± 211 67¯5 ¬246231,« £27 3,
±0¯7¤ 07 5+, ` 6°,16+00¤ /¯7£5607 «,24£+ ¯316£ 2¥, Ì¿ÞÎ ´

 � � (a!���* ç &b�*&a))� Ic�(�&)� �
*+, »·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ¨ J Õ ¨ ¯ «,« «,¬,7 ¬246231,« ¨ 27¤ 2««¯µ ,« 5+, ä·52¥¥,¤ ë ,5 £0µ,« ±40µ 50 ¤,£2²´ /04

¤0¯31²·52¥¥,¤ ,¬,75« ¨ ³, «,5 J Õ Ä ã Åãã ¿´ *+, »·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ¯«,« 5+, ±0110³ 67¥ «,¬,7 ¬246231,« õ
7 d î ¨ 5+, «£2124 «¯µ 0± 5+, 5427«¬,4«, ,7,4¥6,« 0± 5+, 5³0 56¥+5 ë ,5« ¨ 5+, 1,507 ¨ 27¤ 5+, µ 6««67¥ 5427«¬,4«, ,7,4¥²´
7 e f ú ¨ 5+, £+24¥, 0± 5+, 1,507 56µ ,« 5+, «,¯¤0426¤65² 0± 5+, 56¥+5 ë ,5 ³+6£+ 6« 705 3·52¥¥,¤ ´
7 . ×Õ ¨ 0¯5¯5 ±40µ 5+, °67,µ 256£ «01¬,4 ±04 5+, »·£+277,1 £0µ36725607 ¤,«£463 ,¤ 230¬, ´
7 £0« gÕÈhi?j ¨ 5+, £0«67, 0± 5+, 27¥1, 3 ,5³,,7 5+, 1,507 27¤ 5+, ¯752¥¥,¤ 56¥+5 ë ,5 67 5+, 50 ¤,£2² ±42µ , ´
7 ÷ N N ¨ 5+, 67¬246275 µ 2«« 0± 5+, 5³0 56¥+5 ë ,5« ´
7 10¥ ¾§k ÕÈhi?j À ¨ 5+, 10¥2465+µ 0± 5+, lmnopmqr µ2546¼ ,1,µ,75 £0µ¯5,¤ ¯«67¥ 5+, £07«54267,¤ ±0¯4·¬,£504« 0±
5+, ä ¨ 5+, � 27¤ 5+, s ´

7 ¢$$ 3·52¥ 0¯5¯5 ´
ì, «+0³ 5+, J Õ 16°,16+00¤ ±¯7£5607 4,«¯1567¥ ±40µ £0µ36767¥ 5+, 230¬, «,¬,7 ¬246231,« 67 /6¥ ´ Ê ´ ¢ ¥00¤ «6¥721·

32£°¥40¯7¤ «,2425607 6« 224,75 ´

� � � (a!���* ç &b�*&a))� Ic�(�&)� �
*+, ¹·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ¨J Û ¨ ¯«,« ,6¥+5 ¬246231,« 27¤ 6« £07«54¯£5,¤ 67 5+, «2µ , ³2² 2« 5+, »·£+277,1

16°,16+00¤ ´ ¢ 3·£+00«67¥ 21¥0465+µ 056µ 6Ø,¤ ±04 ¹·£+277,1 5³0·ë ,5 367 6« ¯«,¤ 50 £+00«, 5+, ä·ë ,5 ±40µ 50 ¤,£2² 67
5+, ¹·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ´ /04 5+6« 21¥0465+µ ¨ 5+, ±0110³ 67¥ ¬24623 1, 6« £07«54¯£5,¤ õ

áÛ× Ä e t ¾ú É º ú× À º ¾. ×ALT uÉ º . ×ALT u× ÀRÞ G ¾ÍÀ

Ú,4, e 6« 5+, £+24¥, 0± 5+, 1,507 ¨ ú L 6« 5+, ë ,5  «,¯¤042 6¤65²¨ 27¤ . ×ALT uL 6« 5+, «µ 211,4 0± 5+, 5³0 °67,µ 256£·«01¬,4. × ¬21¯,« ¨ £+00«67¥ ë ,5 ý 2« 5+, ä ±40µ 50 ¤,£2²¨ 27¤ £07«6¤,467¥ 305+ © 6 u, «01¯5607« ´ �± áÛ× ð ã 5+,7 ë ,5 ¿ 6« 2««6¥7,¤
50 3 , 5+, ä ±40µ 50 ¤,£2²¨ 27¤ 6± áÛ× ö ã ¨ 5+,7 ë ,5 � 6« 2««6¥7,¤ 50 3 , 5+, ä ±40µ 50 ¤,£2²´ *+, £044,£5 ä 2««6¥7µ,75
±42£5607 67 �·ë ,5 ¹·£+277,1 «6¥721 §075, -2410 ,¬,75« 6« û ¿% ´ *+, «µ 211,4 0± 5+, 5³0 © 6 u, «01¯5607« 6« 52°,7 ±04 5+,
7,¯54670 ¨ 27¤ 5+, £044,£5 2««6¥7µ ,75 ±42£5607 6« ÝÞ% ¨ 67£1¯¤67¥ ,¬,75« 67 ³+6£+ 305+ © 6 u, «01¯5607« 24, 5+, «2µ, ´*+, 67¯5 ¬246231,« 50 5+, ¹·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607 24,

7 . ×Û ¨ 5+, 0¯5¯5 0± 5+, °67,µ 256£ «01¬,4 ±04 5+, £+06£, 0± ä·ë ,5 056µ 6Ø,¤ ±04 5+, ¹·£+277,1 16°,16+00¤ ´
7 íî ¾P ¿À ¨ 5+, 5427«¬,4«, ,7,4¥² 0± 5+, 1,2¤67¥ ë ,5 ´
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7 §k ÕÈhi?j ¨ 5+, lmnopmqr µ2546¼ ,1,µ,75 £0µ¯5,¤ ¯«67¥ 5+, £07«54267,¤ ±0¯4·¬,£504« 0± 5+, ä ¨ 5+, � 27¤ 5+,s ¨ 2««¯µ 67¥ »·£+277,1 «6¥721 40¤¯£5607 ´
7 §k ÛÈhi?j ¨ 5+, lmnopmqr µ2546¼ ,1,µ,75 £0µ¯5,¤ ¯«67¥ 5+, £07«54267,¤ ±0¯4·¬,£504« 0± 5+, ä ¨ 5+, � 27¤ 5+,s ¨ 2««¯µ 67¥ ¹·£+277,1 «6¥721 40¤¯£5607 ¨ ¯«67¥ 5+, ¹·£+277,1 £+06£, 0± ä·ë ,5 ´
7 d î ¨ 5+, «£2124 «¯µ 0± 5+, 5427«¬,4«, ,7,4¥6,« 0± 5+, 5³0 56¥+5 ë ,5« ¨ 5+, 1,507 ¨ 27¤ 5+, µ 6««67¥ 5427«¬,4«, ,7,4¥²´
7 10¥ ¾÷ Ûø, Ö f d î À ¨ 5+, 40¤¯£5 0± 5+, ¹·£+277,1 056µ 6Ø,¤ ÷ø, Ö 27¤ d î ¨ ¯«67¥ 5+, ¹·£+277,1 £+06£, 0± 3·ë ,5 ´
7 ¢$$ 3·52¥ 0¯5¯5
7 ÷ø,N N ¨ 5+, 67¬246275 µ 2«« 0± 5+, 1,507 ¨ 7,¯54670 ¨ 27¤ 5³0 56¥+5 ë ,5 «²«5,µ ´

� � � åx å�æé��¡  �¡æ�� ����æå
¦²«5,µ 256£ ¬24625607« 67 5+, 425,« 27¤ «+2,« 0± 5+, 16°,16+00¤ ¤6«5463¯5607« 24, £07«6¤,4,¤ ±04 5+, «6¥721« 27¤

32£°¥40¯7¤« 67 5+, «2µ1, ´ ¦²«5,µ 256£ ¯7£,4526756,« £075463¯567¥ 50 5+, «+2, ¯7£,4526756,« 24, 5+, ë ,5 ,7,4¥² «£21,
¾yk¦À ¨ 67 65621 «525, 42¤625607 ¾�¦� À 27¤ â721 «525, 42¤625607 ¾/¦� À ¬24625607« ¨ ¬24625607« 67 5+, $$ 3·52¥ 0¯5¯5
¤6«5463¯5607« ¨ ¬24625607« 67 5+, ù2¬04 £0µ0«65607 0± 5+, 707·½ «2µ1, ¨ 27¤ ¬24625607 67 5+, e × «£21, 67 ¢`_ßk$ ´
*+,«, «2µ , ¯7£,4526756,« £075463¯5, 50 5+, 425, ¯7£,4526756,« ¨ 27¤ 2¤¤6560721 £075463¯5607« £0µ , ±40µ 5+, ¯7£,452675²
67 5+, 675,¥425,¤ 1¯µ 670«65²¨ 5+, 24507 ¤6«5463¯5607 ±¯7£5607 ¯«,¤ ¨ 5+, 3·52¥ «£21, ±2£504 ¨ 5+, » ª» £40«« «,£5607 4,¤6£5607 ¨
27¤ ¯7£,4526756,« 402¥25,¤ ±40µ 5+, ¤252·32«,¤ 32£°¥40¯7¤ ,«56µ 25,« ´ *231, �� ,7¯µ,425,« 5+, 4,1256¬, 425, ,4404«
07 5+, 32£°¥40¯7¤« ¯«,¤ 67 5+, 16µ 65 £21£¯125607« ¨ 27¤ 21«0 67¤6£25,« ³+6£+ «0¯4£,« 0± «²«5,µ256£ ,4404 +2¬, «+2,
,4404« 2««0 £625,¤ ³ 65+ 5+,µ ³+6£+ 24, ¯«,¤ 67 5+, © ·¬21¯, £21£¯125607 27¤ 16µ 65 «,5567¥ ´

� �� � �æå ç�å

ì, ¯«, 5+, 16°,16+00¤ ±¯7£5607« ¤,«£463,¤ 230¬, 50 «,24£+ ±04 «67¥1,·50 ®¯24° 40¤¯£5607 ´ *+, ¤,¥4,, 50 ³+6£+ ³,
+2¬, ,¬6¤,7£, ±04 «67¥1,·50 40¤¯£5607 6« ¤,705,¤ 3² 2 © ·¬21¯, ¨ ³+6£+ 6« 5+, 403236165² 0± 03«,4¬67¥ ¤252 25 1,2«5 2«
«6¥721·16°, 2« ³+25 ³, 03«,4¬,¤ ´
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*+, ¤252 24, 21«0 ¯«,¤ 50 µ ,2«¯4, 5+, «67¥1,·50 40¤¯£5607 £40«« «,£5607 ´ *³0 â5« 24,  ,4±04µ ,¤ ´ *+, â4«5 â5
2««¯µ ,« 5+, ¦527¤24¤ §0¤,1 42560 0± Ë Û RËÕ ¨ ³+61, 5+, 05+,4 ,¼ 104,« 5+, 5³0·¤6µ ,7«60721  127, ¾Ë Û G Ë

Õ À ´ § 2¼6µ¯µ·
16°,16+00¤ 5,£+76®¯,« 24, ¯«,¤ 67 305+ £2«,« ´
¢ ±4,®¯,756«5 2402£+ ¾,¼£,5 67 5+, +27¤167¥ 0± 5+, «²«5,µ 256£ ¯7£,4526756,«À 6« ¯«,¤ 50 ¤,5,4µ 67, 5+, © ·¬21¯,

±04 «67¥1,·50 40¤¯£5607 ´ /04 ¿·. © ·¬21¯, £21£¯125607 071² 5+, Íã·3 67 ¤6«5463¯5607 0± J Õ ¨ +2« 3 ,,7 ¯«,¤ ´ *+, ¤252
24, £0µ24,¤ ³ 65+ 5³0 +²05+,«,« ´ *+, 7¯11 +²05+,«6« ¨ d� ¨ 2««¯µ,« ¦527¤24¤ §0¤,1 40 £,««,« ,¼,5 «67¥1,·50
®¯24° 40¤¯£5607 ¨ ³+61, 5+, 5,«5 +²05+,«6« ¨ d É ¨ 2««¯µ ,« 211 ¦527¤24¤ §0¤,1 40 £,««,« 67£1¯¤67¥ «67¥1,·50 ®¯24°
40¤¯£5607 ´ *+, 16°,16+00¤ 42560 6« ¤,â7,¤ 2« õ

º� 17 e Ä º� 17 © ¾¤252 Ód É G
�g À

© ¾¤252 Ód�
G
��g À G ¾ÞÀ

³+,4, g 24, 5+, 7¯6«27£, 242µ ,5,4« ¤,«£46367¥ 5+, ¯7£,45267 ¬21¯,« 0± 5+, ®¯275656,« «5¯¤6,¤ ±04 «²«5,µ 256£ ,4404 ¨ �g
24, 5+, 3 ,«5·â5 ¬21¯,« 0± g ¯7¤,4 d É ¨ 27¤

��g 24, 5+, 3 ,«5·â5 ¬21¯,« 0± 5+, 7¯6«27£, 242µ ,5,4« ¯7¤,4 d� ´ *³0 «,5«
0± «,¯¤0,¼,46µ ,75« 24, ,4±04µ ,¤ ¨ 07, 2««¯µ 67¥ d É 27¤ 5+, 05+,4 2««¯µ 67¥ d� ´ ê7 ,2£+ «,¯¤0,¼,46µ ,75 ¨ 5+,
¬21¯,« 0± 5+, 7¯6«27£, 242µ ,5,4« 24, £+0«,7 427¤0µ 1² 32«,¤ 07 5+, ,4404« ¥6¬,7 67 *231, �� ´ *+, ¤6«5463¯5607« 0±
5+, ¬21¯,« 0± º� 17 e 24, «+0³7 67 /6¥¯4, Þ ±04 305+ +²05+,«,« ¨ 27¤ ±04 5+, ¤252 ´
*+, © ·¬21¯, 6« 5+, 403236165² 5+25 º� 17 e ö º� 17 e9�8 ¨ 2««¯µ 67¥ 5+, 7¯11 +²05+,«6« d� ´ *+, © ·¬21¯, ³2« ±0¯7¤

50 3, Ê Å¿ f ¿ãÈ� ¨ ³+6£+ £044,«07¤« 50 2 � ÅÝË ,¼£,«« ´ *+, «,7«656¬65² 0± 5+, 2721²«6« 6« £0µ¯5,¤ 2« 5+, µ ,¤627
,¼,£5,¤ © ·¬21¯, 2««¯µ 67¥ 2 «6¥721 6« 54¯1² 4,«,75 ´ *+, µ,¤627 º� 17 e 6« ,¼542£5,¤ ±40µ 5+, d É ¤6«5463¯5607 ¨ 27¤5+, 675,¥421 0± 5+, d� ¤6«5463¯5607 0± º� 17 e 50 5+, 1,±5 0± 5+6« µ ,¤627 ¬21¯, 6« 5+, µ ,¤627 ,¼,£5,¤ © ·¬21¯, ´ *+,
¬21¯, 5+¯« 035267,¤ 6« � Åã f ¿ãÈ� ¨ £044,«07¤67¥ 50 � ÅÆË ´�7 04¤,4 50 µ ,2«¯4, 5+, «67¥1,·50 40¤¯£5607 £40«« «,£5607 ¨ 2 07,·¤6µ ,7«60721 â5 6« ,4±04µ ,¤ 50 5+, »·£+277,1
16°,16+00¤ 0¯5¯5 +6«50¥42µ ´ *+, ¦527¤24¤ §0¤,1 42560 3 ,5³,,7 ËÛ 27¤ ËÕ 27¤ 2 ù25 4604 67 Ë Û � ËÕ 6« 2««¯µ ,¤ ´ *+,
7¯6«27£, 242µ ,5,4« 24, 675,¥425,¤ 0¬,4 ¾ ¶µ 24¥67216Ø,¤¸À 2« ¤,«£463,¤ 67 Ì¿¿Î ¨ÌÝÎ ´ *+, ¤6«5463¯5607 0± 5+, 0«5,4604 6«
«+0³7 67 /6¥¯4, Ç ´ *+, µ 2¼6µ¯µ 0± 5+, 0«5,4604 6« 52°,7 50 3 , 5+, 3 ,«5·â5 ¬21¯, ¨ 27¤ 5+, Çû% £07â¤,7£, 675,4¬21
6« 52°,7 50 3, 5+, «+045,«5 675,4¬21 £07526767¥ Çû% 0± 5+, 675,¥421 0± 5+, 0«5,4604 ¤6«5463¯5607 ´ *+, 4,«¯1567¥ â5 6«
ËÛ � ËÕ Ä � ÅÝÜ É ��ÈÉ �É 3 ´ì, 21«0 5,«5 µ 0¤,1« 67 ³+6£+ ËÛ 27¤ ËÕ µ 2² 705 3 , 67 5+,64 ¦527¤24¤ §0¤,1 42560 ´ �7 5+6« £2«, ¨5+, 5·£+277,1
27¤ «·£+277,1 16°,16+00¤ ±¯7£5607« ¾J Û 27¤ J Õ À 24, ¯«,¤ 50 ,¼104, 5+, 5³0·¤6µ ,7«60721 127, ¾Ë Û G ËÕ À ´ *+, ¬21¯, 0±º� 17 J 6« £0µ¯5,¤ 25 ,2£+ ¬21¯, 0± ¾ËÛ G Ë

Õ À ¨ 27¤ 25 ,2£+ 5,«5 +²05+,«6« 0675 ¨ 5+, ¬21¯,« 0± 5+, 7¯6«27£, 242µ ,5,4«
24, £+0«,7 50 µ 676µ 6Ø, º� 17 J ´ *+, µ 676µ¯µ 0± º� 17 J 0¬,4 5+, ¾ËÛ G Ë

Õ À 127, 0 ££¯4« 25 ¾¿´¿ ¨¿ ´ÊÀ 3 ´ *+,«, 4,«¯15«
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24, «+0³7 67 /6¥¯4, Ý ¨ 2107¥ ³ 65+ 4,¤6£5607« Ì¿�Î 0± ËÕ 27¤ ËÛ 0± 2¤¤6560721 µ0¤,1« 67£1¯¤67¥ 50·ù2¬04 ¨ /-$- -« ¨ 2
±0¯45+ ¥,7,425607 µ0¤,1 ¨ 27¤ 2 50·607 µ0¤,1 27¤ 5+, ¦§ 4,¤6£5607 27¤ 65« ¯7£,452675²´ � «67¥ 5+, ±¯11 427¥, 0± 5+,
¿Ë ,4404 £0750¯4 2« 5+, ,4404« 07 5+, «,2425, µ,2«¯4,µ ,75« ¨ ³, 035267 ËÛ Ä ¿Å¿Ü É ��ÈÉ �É 3 27¤ ËÕ Ä ¿ÅÊÜ É �×ÈÉ �� 3 ´/67211²¨ 5+, µ 2¼6µ¯µ·16°,16+00¤ 2721²«6« £27 3, ¯«,¤ 50 ,¼542£5 27 ¯,4 16µ 65 07 5+, 40¤¯£5607 £40«« «,£5607
25 5+, ÆÞ% £07â¤,7£, 1,¬,1 ´ *+, 675,44,525607 2««¯µ 67¥ 5+, ¦527¤24¤ §0¤,1 42560 0± ËÛ RËÕ 6« ¯«,¤ +,4, ´ � «67¥
5+, Á2²,«627 40 £,¤¯4, 0± 675,¥42567¥ 5+, 0«5,4604 ¤,7«65² ¤6«5463¯5607 ³ 65+ 4,«,£5 50 5+, £40«« «,£5607 ±40µ Ë�W 5067â765²¨ ³, 035267 27 ¯,4 16µ 65 07 5+, «67¥1,·50 40¤¯£5607 £40«« «,£5607 0± Þ ´¿ 3 ´ �7 5+, 23«,7£, 0± «67¥1,·50
40¤¯£5607 £40«« «,£5607 ¨ 2 µ ,¤627 ,¼,£5,¤ 16µ 65 0± � ´¿ 3 6« ,¼ ,£5,¤ ´ �± 5+, Ë Û RËÕ 42560 2««¯µ5607 6« 4,12¼,¤ ¨ 5+,7
5+, £0750¯4« «+0³7 67 /6¥¯4, Ý µ2² 3, ¯«,¤ ´



Æ

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

-60 -40 -20 0 20 40 60
-2lnQ

Ps
eu

do
ex

pe
ri

m
en

ts

B Only
S+B
Observed

1

10

10 2

10 3

10 4

10 5

-60 -40 -20 0 20 40 60
-2lnQ

Ps
eu

do
ex

pe
ri

m
en

ts

B Only
S+B
Observed

�g} h i O � aS�[ajQ�a��S �^ �V ]� � ^�[ �`� ��S� `m\��`�SaS U � l U f`ad` MSSQ_ �S v�M�NM[N w�N�] jMdcR[�Q�NS \]QS v�M�NM[New�N�]Sa�R]�e��\ \[�NQd�a�� LNMS`�N `aS��R[M_ SY U M�N ^�[ �`� �Q]] `m\��`�SaS U � � U f`ad` MSSQ_ �S Sa�R]�e��\ \[�NQd�a�� aS MjS���
LS�]aN ` aS��R[M_ SY h �`� �jS�[b�N bM]Q� �^ �V ]� � aS a�NadM��N f a�` M S�]aN U b�[�adM] ]a�� h �`� ��\ \]�� `MS M ]a��M[ SdM]� M�N
�`� j����_ \]�� aS �`� SM_ � �� M ]�RM[a�`_ ad SdM]� h �`� p ebM]Q� aS �`� ^[Md�a�� �^ �`� a���R[M] �^ �`� � � dQ[b� �� �`� ]�^� �^ �`�NM�M h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
σs+σt (pb)

M
ar

gi
na

liz
ed

 P
os

te
rio

r (
ar

b 
un

its
)

�g} h 	 O ��� � ¡ ¢� £ ¢ y ¤ ¥ ¦§�� ¡¨ ©¡� ¡ �§ ¢� £ ¢ y �ª «ªª¦¨ ¬ ® «§ �¯¬ °± ¡«��   � ¢� ²¢ y �ª «³ª  «ªª¦¨ ¬ ¤ ´¯¬ µ«¶¬ª�«§ ©  ª�¬¡� ¡ ®¨ «¡·�§«³�¸¬  ¹¬¡ §¦�ª«§º¬ ©«¡«¨ ¬�¬¡ª ® �ª ª¯ »§ ¤ ´¯¬ ¨ «¼�¨¦¨ ¹«³¦¬ �ª �¯¬ º¬§�¡«³ ¹«³¦¬  � �¯¬ º¡ ªª½ª¬º�� § ¾� ® «§ �¯¬ ª¨ «³³¬ª� �§�¬¡¹«³¬§º³ ª�§· ¿ÀÁ  � �¯¬ �§�¬·¡«³  � �¯¬ © ª�¬¡� ¡ �ª �¯¬ Â¦ �¬ �§�¬¡¹«³ ¤ ´¯¬ ¨ ¬«ª¦¡¬ ¡¬ª¦³� �ª ¢� £ ¢ y Ã Ä ÅÆ� l�skl�l ©Ç ¤

� ��� � ¡��¡ç å���

ì, 4,«,75 27 2721²«6« 0± 5+, ¿´Þ ±3 ÈÉ ¤252«,5 67 «,24£+ 0± «67¥1,·50·®¯24° ,¬,75« ¨ ¯«67¥ 2 µ¯156¬24625, 16°,16+00¤
±¯7£5607 5,£+76®¯, ¨ ³ 65+ 2 16°,16+00¤ ±¯7£5607 ¤,«6¥7,¤ 50 6«0125, »·£+277,1 «6¥721 ,¬,75« ¨ 27¤ 2 «,2425, 16°,16+00¤
±¯7£5607 ¤,«6¥7,¤ 50 6«0125, ¹·£+277,1 «6¥721 ,¬,75« ´ ì, â7¤ 27 03«,4¬,¤ © ·¬21¯, 0± Ê Å¿ f ¿ãÈ� ¨ ³+6£+ £044,«07¤« 50
2 � ÅÝË ,¼£,«« 0¬,4 5+, ¦527¤24¤ §0¤,1 32£°¥40¯7¤« ´ *+, µ ,¤627 ,¼,£5,¤ © ·¬21¯, 2««¯µ 67¥ «67¥1,·50 40¤¯£5607
0 ££¯4« 25 5+, ¦527¤24¤ §0¤,1 425, ¨ 6« � Åã f ¿ãÈ� ¨ £044,«07¤67¥ 50 � ÅÆË ´
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95% C.L.
68% CL
CDF II Data
SM Prediction
Top-Flavor (mx=1 TeV)
Ztc FCNC (gZtc=gZ)
4th Family (Vts=0.5)
Top-pion (m=250 GeV)

T.Tait, C.P.Yuan

PRD63 014018

CDF Run II Preliminary, L=1.5 fb-1

�g} h X O �`� j�S� �� bM]Q� ^�[ t� M�N t y �j�Ma��N ^[�_ ���a�R �`� VeNa_ ��Sa��M] v � bS h v y NaS�[ajQ�a�� h P ÈÉ � aS d�_\Q��N U
d�_\M[a�R �`� É � Lt � 	 ty Y MRMa�S� �`M� �^ j �S�e�� d�[[�S\��Na�R �� Lt� 	 ty Y | LW hT \j U W hV \j Y h �`� Tt �� [�Ra�� M�N �`� [�Ra��
M]]�f�N M� �`� �iÊ � h� h M[� S`�f� U M]��R f a�` �`� v�M�NM[N w�N�] \[�Nad�a�� h

*+, 2721²«6« 40 £,,¤« 07 50 2 µ ,2«¯4,µ ,75 0± 5+, «67¥1,·50 40¤¯£5607 £40«« «,£5607 ¨ 2««¯µ 67¥ 5+25 5+, 3427£+67¥
42560 Ë ¾» � ½ äÀ Ì ¿ãã% ¨ 27¤ 5+25 ÷ Õ Ä ¿ÝÞ ß,Ù ´ ¢««¯µ 67¥ ±¯45+,4 5+25 5+, ¹·£+277,1 27¤ »·£+277,1 £40««
«,£5607« 03 ,² 5+,64 ¦527¤24¤ §0¤,1 5+,04,56£211² 4,¤6£5,¤ 42560 ¨ 5+, «67¥1,·50 £40«« «,£5607 6« µ ,2«¯4,¤ 50 3,
ËÛ � ËÕ Ä � ÅÝÜ É ��ÈÉ �É 3 ´ *+, ¦527¤24¤ §0¤,1 4,¤6£5607 ±04 ËÛ � ËÕ 6« � ÅûÇÜ� ���È� ��� 3 ÌÊÎ ¾*+, 5+,04² ,4404« 07 ËÛ 27¤ ËÕ
+2¬, 3 ,,7 2¤¤,¤ 167,241² +,4, ¨ 2««¯µ 67¥ 5+,² 24, ¿ãã% £044,125,¤À ´
§0¤,1« 24, 5,«5,¤ 2110³ 67¥ 24365424² ËÛ 27¤ ËÕ ¨ 27¤ Çû% 27¤ ÆÞ% £07â¤,7£, £0750¯4« 24, «+0³7 67 /6¥¯4, Ý ´ *+,

â5 ¬21¯,« 24, Ë Û Ä ¿Å¿Ü É ��ÈÉ �É 3 27¤ ËÕ Ä ¿ÅÊÜ É �×ÈÉ �� 3 ´

(b�)Í *��"'���Î
ì, 5+27° 5+, /,4µ 6123 «52� 27¤ 5+, 5,£+76£21 «52� « 0± 5+, 2456£62567¥ 67«565¯5607« ±04 5+,64 ¬6521 £075463¯5607« ´

*+6« ³04° ³2« «¯045,¤ 3² 5+, � ´¦ ´ .,245µ ,75 0± k7,4¥² 27¤ $2560721 ¦£6,7£, /0¯7¤25607 Ï 5+, �521627 �«565¯50$2Ø60721, ¤6 /6«6£2 $¯£1,24, Ï 5+, § 676«54² 0± k¤¯£25607 ¨ -¯15¯4, ¨ ¦045« ¨ ¦£6,7£, 27¤ *,£+7010¥² 0± y227 Ï 5+,$25¯421 ¦£6,7£,« 27¤ k7¥67,,467¥ �,«,24£+ -0¯7£61 0± -272¤2 Ï 5+, $2560721 ¦£6,7£, -0¯7£61 0± 5+, �,¯316£ 0±
-+672 Ï 5+, ¦³ 6«« $ 2560721 ¦£6,7£, /0¯7¤25607 Ï 5+, ¢ ´_ ´ ¦1027 /0¯7¤25607 Ï 5+, Á¯7¤,«µ 676«5,46¯µ ± Ð̄4 Á 61¤¯7¥ ¯7¤
/04«£+¯7¥ ¨ ß,4µ27² Ï 5+, Ò04,27 ¦£6,7£, 27¤ k7¥67,,467¥ /0¯7¤25607 27¤ 5+, Ò04,27 �,«,24£+ /0¯7¤25607 Ï 5+,
¦£6,7£, 27¤ *,£+7010¥² /2£6165 6,« -0¯7£61 27¤ 5+, �0²21 ¦0£6,5²¨ �Ò Ï 5+, �7«565¯5 $ 2560721 ¤, _+²«6®¯, $¯£1,264, ,5_+²«6®¯, ¤,« _2456£¯1,«à-$�¦ Ï 5+, �¯««627 /0¯7¤25607 ±04 Á2«6£ �,«,24£+ Ï 5+, -0µ 6«6 Ñ07 �75,4µ 67 6«5,4621 ¤, -6,7£62
² *,£7010¥ ÑÒ2 ¨ ¦267 Ï 5+, k¯40,27 -0µµ¯765² -« Ú¯µ 27 _05,75621 _ 40¥42µµ, Ï 5+, ¦10¬2° �Ó. ¢¥,7£² Ï 27¤ 5+,
¢£2¤,µ² 0± /67127¤ ´

ÔTÕ � h Pd�S�M Ö� ×Ø h L��� ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h Ï�b h � ÙÚ U W� TTWV LVWWVY Û � h Pd�S�M Ö� × Ø h L��� ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h Ï �b h� ÙÜ U WiVWWu LVWW
Y Û � h Pd�S�M Ö� × Ø h L��� ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h Ï�b h � ÝÞ U W TVWWi LVWWiY hÔVÕ 
 h Pjj��� Ö� ×Ø q L�ß ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h Ï�b h � Ùà U Wu TTW T LVWW TY Û ~ h w h PjMw�b Ö� ×Ø q L�ß ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h
���� h 
 ÚÞÝ U V�V LVWWTY Û ~ h w h PjMw�b Ö� ×Ø q L�ß ��]]Mj�[M�a�� Y U þ`mS h ���� h 
 Ùáá U V	i LVWWiY hÔuÕ 
 h Z h � M[[aS Ö� × Ø hU þ`mS h Ï �b h � ÙÙ U Wi
WV
 LVWWVY Û z h vQ ]]abM� U þ`mS h Ï�b h � Ýâ U TT
WTV LVWW
Y h
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