
� � � ��� �� � 	� 
 �� �

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


� ��� ���  ! " #%$ &(')(* +-, ./ 0 +1(2 3 45 / 687 *9 .*

: .2 3* ;< =?> @-A 6 A > B +* 67 * ;

C?D E A * . =< < =

F�G � � &IH J! H � K ��L M N

OP Q R S QT UVW XP Y X RW P Z RP W [
\ H] &L ^_ $ � ` N

a b [ Z cd X X S ZW [ X V Q d Q Z [d Q e Y [f V Q e
g h i � L � $ & � L M

jk P d W l Xm d f Y [n [o R V k P d W l X p
\ H] &L M! � $q L �i � L � $ & � L MS Q eP Z [ e Yf n [o R V k P d W l X

r _ K K $ �s$ M J t _ & � L L `

u . 0A 61 0 3 4 1 v .

ZEUS

7 * ;

w 3 6 687 x 3/ 7 1 + 3* 0

yz {| } { ~� � } �� ���� ��� � � ���



���
���

���
�� �

� ��
�� �

���
� ��

���
���

� 
¡��

��
���

¢¤£ ¥d R¦ §¨ Z S R [ e U [W m S V Q d Q e c [o R V k P d W l X [d W Z b [ X d R O §© ª «

¬® ¯ °-± ²³ °´-µ ¶ ± · ¸ ¶ ´ ¶ ¹ ¶ ¯º »½¼ ³

Physics Luminosity 1994 – 2000

10

20

30

40

50

60

70

200 400 600

10

20

30

40

50

60

70

Days of running

In
te

gr
at

ed
 L

um
in

os
ity

 (p
b-1

)

94-97 e+

98-99 e-

99-00 e+

Physics Luminosity 1994 – 2000

Days of running

In
te

gr
at

ed
 L

um
in

os
ity

 (p
b-1

)

94-97 e+

98-99 e-

99-00 e+

10

20

30

40

50

60

70

200 400 600

10

20

30

40

50

60

70

¾¿ À Á

Â $ &$ N$ K] � H NÃ

ÄÅÆ Ç ÈÉ ÊÅÆ Ë Ì ÍIÎ Ç Ï�Ð Ñ Ì ÏÒ ÊÓÔ%Õ Ö × ÓÙØ ÚÛ Ü ×

Ý Þàß áâ â ãäæå ãç è ä â

Ý Þéß áêë ã ãå â â è ì ì

ÝÛ ß áêë ãë å ã ã è ê ì

r H M N � & �q � & � H NÃ

í îIï ðñ ñ ñÕ ò ó ô ðõ ñ ÚÕ ö ð÷ âùø ê Ø Úú

í û ô ïÕ ò ó Ø ï ð ü�ý ò ó ô ðõ ð þ õÕ ÷ Ø ÿï ó ô ò öÕ ñý Ø ó ð è áâ â Ô Õ Ö ú

í � ô�� � ñ ó ÿ ó ô ñ ó ô ò ÿ ö Ø ïÕ ò ô ñ ô ðõ þ ðïô õ ü ô ïÕ ò ó ñÕ ÿï ò �Õ ñ � üÕ � ô ÿ ó ô ðõ ñþï ð � � � Ø ïÕ ü ô ò ó ô ðõ ñ 	�




���
���

���
�� �

� ��
�� �

���
� ��

���
���

� 
¡��

��
���

¢¤£ ¥d R¦ §¨ Z S R [ e U [W m S V Q d Q e c [o R V k P d W l X [d W Z b [ X d R O §© ª �

�� � ° ´ ¼ · �¼ � ¯ ° ²± ³� � � ¼ ± ² ¯¼ ± ² » ²� µ

� � L J8_ � & � L M $ M J J H � $ s Ã

� ô�� �å � ÿ ñ ñ Õ � ò ô ó ÿ ó ô ð õ ñ ð þ þÕ ï � ô ð õ ñò ðý ö üÕ � ô ñ ó ÿ õ ü � ô�� � ó ÚÕ Ø ï ð ü�ý òÕ ü ÿ ó�� � � ô þ þÕ ï � ô ð õ ñ ÿïÕ ò ð �Ø ðñ ô óÕ �

�
� � � !"� #

� $

� %'&
"� # % (

�
� !

(
& $

& % �
"� # % (

) � ô ñ ó ÿ ö* � ò ðõ òÕ õ óï ÿ óÕ ð õ Ý + ÿ õ ü-, +


.  H / $ 0 �21 $ � $ K L J H � Ã

í 3å 3 +å �� ÿý �Õ Ú ð ñ ðõ 	 ò ðý Ø ö ô õ � ñüÕ ñ òï ô ÚÕ ü Ú54 � ÿ ñ ñ ñ ò ÿ öÕ 6

ÿ õ ü á ò ðý Ø ö ô õ � Ø ÿï ÿ �Õ óÕ ï ñ �

798 8: ; ê 6 3 +=< >? @ 3A BDCE F > BDG ? H 3 IA I J
E F > K?

H 3ML A L NO
E F > PO ?

Q 3R Od T STS d W d'U ¥ V m d m S f d UV [o o [ Q U [ c eU «WX Y Z

í � ñ ñ ý �Ø ó ô ðõ ñ þ ðï � � � � ñÕ ÿï ò �Õ ñ �

[ 3 I [ ; [ 3 [ ðï 3 I\ 3] Ó_^ ` ú ` × 3ML ; â

�a òï ðñ ñ ñÕ ò ó ô ð õ ñ ÿ õ ü Úï ÿ õ ò � ô õ � ï ÿ ó ô ðñ 	 


ν* mass (GeV)

br
an

ch
in

g 
ra

tio f = f ’ ν*→νγ
ν*→eW
ν*→νZ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

ν* mass (GeV)

br
an

ch
in

g 
ra

tio f = - f ’ ν*→νγ
ν*→eW
ν*→νZ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300



���
���

���
�� �

� ��
�� �

���
� ��

���
���

� 
¡��

��
���

¢¤£ ¥d R¦ §¨ Z S R [ e U [W m S V Q d Q e c [o R V k P d W l X [d W Z b [ X d R O §© ª b

�� � °´ ¼ · �¼ � ¯ ° ²± ¹ ¼ ¶ � � � ¼ ³ ¶ ´ c d e
fgh i5jk l m n mk oppq p l o r5st u v�w uxy z_{ | } ~� � � p � �

�� �� � � ��� � ��� � � � � � �� �� �=�

� v m p jk � � ���� � �T� �   ¡¢ £ �¤ ¥� � ¦�� §

u vw ux u ¨ x ©g ª¬«  s® ¯ o s l

u vw u °w u± ± u ¨² ³ p o´ µ  ª¶ i�· u¸ w u ¹

u vw º »w º± ± ¼ ½¾À¿ ¨² ³ p o´   ª¶ i�· u¸ w º ¹ÂÁ ÃÄ Ã

º vw ºx ½¾À¿ ¨ x   ª¶ i�· u¸ w º ¹

º vw º °w º± ± ½¾À¿ ¨² ³ p o´   ª¶ i�· u¸ w º ¹ÂÁ ÃÄ Ã

º vw u »w u ± ± ¼ u ¨² ³ p o´ µ  ª¶ i�· u¸ w u ¹

ÅTÆ �Ç � � �� È � ÉÆÊ

Ë ÌÎÍ Ê Æ � � È � �Æ �

ÉÆ � � � � Æ É �Ê Ï

ZEUS

0

1

2

3

4

5

6

7

8

50 100 150 200 250 300

ZEUS (prel.) 1998-2000 (82.3 pb-1)
NC + QEDC MC
225 GeV e* MC

meγ (GeV)

E
ve

nt
s

ÐÑ Ò ÓÔ Ô

ÔÕ Ö× Ø5ÙÚ Ò



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � 

��� � �� � � � �� � ��� � �� ��� � � � � � � � ! � � �� �

"Í Í �Ê � �$# � �� Æ � Ë %& �' g)( j *,+ m p mk o -� . 0/ 1/k t p o 2 p t p3 n s l ´k 4 sq p o 2 p * n® n oj + t q p ´ /' º v ¯t s m,+ j o n s l j t s ´ ´ ´ p j o n s l *k t 3 p t n l u 5 ¸ t pk j o n s l ´ /' 1 n® n o´ rt s® u 6 u 5t pk j o n s l ´k o 1g Ã·

u 6 u 5 w 7 v 7 v z98 : ; <= >²

u 6 u 5 w 7 v 7 z98 : ; <=

u 6 u 5 w x x z?8 : @ <=

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

100 150 200 250 300

H1 e* analysis
H1 (HERA I) preliminary

LEP Combined (direct)
LEP Combined (indirect)

ZEUS Preliminary

f=+f,

e* mass (GeV)

f/
Λ

 (G
eV

-1
)

10
-3

10
-2

10
-1

1

50 100 150 200 250
ν* mass (GeV)

f/
Λ

 (G
eV

-1
)

LEP (L3)
10

-3

10
-2

10
-1

1

50 100 150 200 250

f=-f ,

(a)

H1 ν* limits

e-p
e+p

10
-2

-6 -4 -2 0 2 4 6

H1 ν* limits
ν* mass

f,/f

f/
Λ

 (
G

eV
-1

)



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � A

! �B � � C � D � E � F ! G � H

I J � �� KL Ê � � È � �Æ � � �

1 p ¯ o sM +k t NÂ´ j s + ¯ * p o s * p ¯ o s l ´k l mM +k t NÂ´k l m j s l ot n 4+ op o s o 2 p u ± j t s ´ ´ ´ p j o n s l ·

Ð OQP

RS RT

U V
W ~ S W P T

= «j 2k l l p *Xÿ ü � � � õ � ö Y Z �ÿ � ý� ú ö û� � [
Ð

OQPRS

RT

U V W ~ T
W P S

\«j 2k l l p *X^] ûÿ ö� õ � Y Z ü ù ú 	 õ �_ ü [

' ik ® p ` lk * ´ ok opk ´ n l ª¶ iw n l op t rp t p lj p /' a st k l u 5 ± y u 6 ± � n l n o nk * ´ ok opcbo 2 p = «j 2k l l p * 1 © 2k ´ de d } ² yf �

k l m o 2 p \«j 2k l l p * 1 © 2k ´ de d } f y² � /

I J È � � � � � g È � � �Æ � �

yh + j 2® i+ * * p t b j i+ j N *b k � * p t b ~ -lm �

' n ´ ´ + ® ¯ o n s l ´ ·

w 1 © ´ j s l ´ p t q p ih y² �po qh y ~ �pr /w 1 © ´ s l * �j s + ¯ * p o s * p ¯ o s l ´bM +k t N ´k l m is 3 k + 3 p 4 s ´ s l ´ /'  *k ´ ´ n r � 1 © ´ 4 �

w ap t ® n s l l+ ® 4 p t e } fut v² Áw i ¯ n l w } f yx � st w } ~ yy � Áw  2k t 3 p /' ~z 1 © ´ ¯ p j n p ´ r5st pk j 2j s ® 4 n lk o n s ls r{ k l m ± 3 p l p tk o n s l ´ /' 1 © ´ m p jk � o s { | ± st º} ± ¼~ n o 24tk lj 2 n l3 tk o n s ´ � }t ��� } ft ~ >² t ~ /I J � �$� � � � �

' j p ´ s lk l o ¯t s m + j o n s l y z?� � � <= � ·

w i ¯ n Np n l z � � } < � = /w 1k t 3 p � y u�� t u$�� � � y� *k t 3 p� � /' ª¶ ij t s ´ ´ ´ p j o n s l® s m n `jk o n s ly � n p * m ´ ´ p l ´ n o nq n o � r5st z � � � <= � /



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � �

� � D � � � �� � � � �� � D � � ! �B � � C � D � E � � � � � �� ��� �

��� Í �Ê �# �� � � � �Ç � � �� È ��

' ª n ´ ot n 4+ o n s l ´ s r t p j s l ´ ot + j op m u ¨ ³ p o y ´ �k l m º ¨ ³ p o y ´ �

® k ´ ´ p ´ n l3 s s mk 3 t p p ® p l o~ n o 2 is ¯t p m nj o n s l /' i n® n *k t t p ´ + * o´ r5st u 5 ¸ t pk j o n s l ´k l m rt s® Ä ~ /' s n ´® k oj 2k o 2 n3 2 p ´ o º ¨ ³ p o® k ´ ´ ® k � 4 pk Ã ª a p �p j o/' µ s pq n m p lj p r5st 1 © ´ n3 lk *b¯t pq n s + ´ � 2 n3 2 « � �k l s® k * � � l s oj s l `t ® p m /

� � �Ê È� � �Ê � � ��� �

'h ´ p ² « m n® p l ´ n s lk *

pq p l o m n ´ ot n 4+ o n s ln l z � �t � Á'  s® ¯k t p o s is

¯t p m nj o n s l + ´ n l3* n Np * n 2 s s m® p o 2 s m Á'  s l ´ n m p t= «j 2k l l p *b\«j 2k l l p *bis « 1 © n l op t rp t p lj p Á' ª p op t ® n l p j t s ´ ´´ p j o n s l * n® n o ´ Á' ª p t nq p j s + ¯ * n l3* n® n o ´ + ´ n l3h j k® s m p * /

ZEUS

ZEUS(prel.) 1994-2000 e+p, 114.8pb-1

SM

 MCJ (GeV)

E
ve

nt
s/

10
G

eV

MCJ (GeV)

N
ob

s/
N

pr
ed

10
-2

10
-1

1

10

10 2

10 3

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

0.8

1

1.2

60 80 100 120 140 160 180 200

ZEUS

ZEUS(prel.) 1994-2000 e+p, 108.5pb-1

SM

 Mνjs (GeV)

E
ve

nt
s/

20
G

eV

Mνjs (GeV)

N
ob

s/
N

pr
ed

10
-2

10
-1

1

10

10 2

10 3

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

0.6

0.8

1

1.2

1.4

60 80 100 120 140 160 180 200

µ · u 6 ¸ w u 6 ¹  · u 6 ¸ w º ¹



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � �

! �B � � C � D� E �� ��� � � � � � � � ! � � �� � F  H

�Æ � Í � �� � � �$# � �� ¡¢ £ ¤ � Ï I Ï ¥ �

' i 2 s ~ l · o~ s p( k ® ¯ * p ´ r5st 1 © ´ ¯ p j n p ´~ n o 2 de d } ² y o s ¯ �k l m e } f y 4 s o o s ® � /' µ s op ·u 5 ¸ mk ok ´ p l ´ n o nq p o s e } ² y u 5 ± �

u 6 ¸ mk ok ´ p l ´ n o nq p o s e } f y u 6 ± � /'  s® 4 n lk o n s l s r µ k l m   n l r st ® k o n s ln lj t pk ´ p ´ ´ p l ´ n o nq n o �/' 1 n® n o rt s ® ¦p �k ot s l ·1 © ¯k nt ¯t s m,+ j o n s l n l ¸ ¸ t pk j o n s l ´ q nk isih y§ �u¨ 3 k + 3 p j s + ¯ * n l3 / 1 ©
1 ©

©

i pk t j 2 r5st ¸ ¸ w { { ¨² ³ p o´bp( j *,+ ´ n s l * n® n o n l m p ¯ p l m p l o s rj s + ¯ * n l3 ª/' 1 n® n o rt s ® 1g ÃÂ·1 ©« n l m,+ j p mq nt o+k * p �p j o ´ n l u 6 u 5 w ± ±yj s l ok j o n l op tk j o n s lk lk * � ´ n ´ � /
  ZEUS

F=2 scalar LQ SL
0 (e-u)

ZEUS (prel.) 1994-2000 e±p, 130pb-1

EXCLUDED

E
X

C
L

U
D

E
D

NC only

CC only

NC+CC

MLQ(GeV)

λ

D0
limit

LEP limit

10
-2

10
-1

1

175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

10
-2

10
-1

1

100 150 200 250 300 350 400

EXCLUDED S 1 / 2, L
~

S 1 / 2, L

S 1 / 2, R

M LQ (GeV)

λ

H1 SCALAR LEPTOQUARKS with F=0

H1 PRELIMINARY  e + p

H1 CI (94-00)(a)



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � «

! �B � � C � D � E �� ��� � � � � � � � ! � � �� � F    H

¬ �� �Ê � � �^ � � �� � �� � �� �

' 1 pk q p �{ } h j y 1 ©w u± � rt p p4+ ok ´ ´ + ® p �{ ¨ �� } ~ /' ª p t nq p p( j *,+ ´ n s l * n® n o ´ n ly z � �t �{ � « ¯ *k l p r5st `( p m ªq k *,+ p ´ /' i p l ´ n o nq n o �k *® s ´ o o s o 2 p N n l p ® k o nj* n® n ob k * ´ s r5st ´® k * *q k *,+ p ´ s r �{ /'  s ® ¯ * p ® p l ok t � o s ¦p �k ot s ly ´® k * * p ®j n p lj � n l ² º ¨² ³ p o ´j 2k l l p * � /
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
MLQ (GeV)

β e
SCALAR LEPTOQUARK e+u → LQ → e+X

D0 Run I H1 Preliminary e+p

λ=
0.

03
λ=

0.
05

λ=
0.

1

λ=
0.

3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
MLQ (GeV)

β e

VECTOR LEPTOQUARK e+d → LQ → e+X, νX
D0 Run I H1 Preliminary e+p

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1 β ν

λ=
0.

03

λ=
0.

05

λ=
0.

1

λ=
0.

3



ÛÜÝ
Þßà

áâÜ
ãÜ ä

Ü åá
æç è

éêë
ê èì

íßë
îßà

èï
ðêß

Üç æ
æç

ñóò ôõ ö÷ øù ú û öü ý þüÿ � û� � õ � ý� ü � ö� �� õ ÿ �� ü õ ÿ ú 	 ü � õ ö 
 ø� � ¯

� C � D� E � � � °²±³ ´ ��� � D � � �µ �¶ �·

�$¸ � �Ê ¹� �� KL Ê � � È � �Æ � � �

¶ rº » n ´ l s oj s l ´ p t q p mb ´M +k t NÂ´ jk l n l op tk j o* n Np 1 © ´ · ¼± ½ ¾¿ÁÀÂ ÃÅÄ Äw u± Æ /¶ lk m m n o n s lb o 2 p � 2k q p q k t n s + ´ ih iÇ

jk ´ jk m p m p jk �´ * n Np o 2 p ´ p y n / p / �{ ; ~ � ·

Ð ¨
R T

RÈR SW É ~ S T Ê Ë
ÈRÍÌ ÈÐ

RÌ Ð
ÐÌ R É É

R ÉW É ~ S T

Ð ¨
R T

RÈR SW É ~ S T Ê v
Î v

Ê ËÁÏ Ð R É R
RÌ Ñ

R ÉÒÌ O

��ÓÔ Õ Ö ×ÙØ Ú ÕÔ ÚÓ �� Û

Ü ÝßÞà á â�ã ä å æ,ç äèé ê ë â�ã ì í ê ë è ã ã ä îï âð ë ç äèé ê ë ñÞ é êè ç êè ò ä ò ä êèó çcôÜ õ äé ó ç ðé âö â�ã÷ ç â÷ ã è ðø é äçùúì ûç äü äé è î ý äð çþú ïé Þ ã ÷ ÿç â÷ ã ä î ä êðé Þ ã â�ã ç Þà äê ë è ã ã ä îç þú �ç � ë äé â êè î� äü äã ð çôÜ � êè ã � � �Ç � èé èà äð äé ç � è ê ä��êè î êø î è ð ä áé è ã ê ë â�ã÷ é è ð â Þ ç äð êôñÞ é äè ê ë � èé èà äð äé ç äð �äü è îø è ð ä êé Þ ç ç ç ä êð â Þ ã î âà âðôÜ � äé â ü ä á äç ð � ïÞ é ç ð ä	 ê îø ç â Þ ã î âà âð çâ�ã 
� �� ����� � ÿ � î è ã äô
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Ü cd � ef � �ù ã Þ äü â ò äã ê ä ñÞ é ç â÷ ã è îâ�ãì û ý äð ç ê ë è ã ã ä îçôÜ f 	 èà � î ä 
 cd �ùì è ã òg h ý äð ç ï âð ë ë â÷ ëij ôÜ k Þ äü äã ð ç ï âð ë ïé Þ ã÷ ÿç â÷ ãä î ä êðé Þ ã � îø ç ý äð çôÜ f 	 ê îø ç â Þ ã î âà âð ç ñÞ é � �mln l
 âô äô ñÞ é â�ã âð â è î ÿç ð è ð ä o Þ é pq ø èé ö �ôÜ � äã ç âð â ü âðó ä	 ê ä ä òç î Þ ï ÿ äã äé ÷ óêÞ ã ç ðé è â�ã ð ç ñÞ é rts è ã ò rvuç q ø èé ö çô
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- 300 < µ < 300 GeV
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Ü c â÷ ë ÿà è ç ç å æç à Þ ò â ñó ð ë ä �~ � êé Þ ç çç ä êð â Þ ã ò�� � ò � �ôÜ � áç äã ê ä Þ ñ ð ë ä êÞ é é äç � Þ ã ò â�ã÷ ç â÷ ã è îó â ä î òç î Þ ï äé î âà âð ç Þ ã ��� � ��ôÜ � îç Þ è � � î â êè á î ä ñÞ é ç q ø èé ö ç 
 ����� � �� ��ln l �ô

� ^�_ ^ ÚØ �� � � z�� �� � Û

� ���� ��� � �� � �� ��� �  

¡¢ £ ¤ ¥ ¦

§ ¨ª© Þ é rp h «¬  « h § ®© h ¯°  ¯ « r § ®© h ±d  ± ± § ¨l h ¬ ¬  ² ³ 

§ ¨l ´ �  ° d  ³ « 

§ ®l ´ �  ¯°  ± « r § ¨l ´ � Þ é ro  ¬   ² ± 

µ ¨©  ¯°  « « µ ®©  ¬ ³  ¯ ² r µ ®©  d  ±  d   µ ¨l  d ² h  d ± ³ 

µ ¨l ´ � h ²°  ² h 

µ ®l ´ � h d d ¬  ° ² r µ ¨l ´ � h d h ¯  d  h 

�ð ð äã ð â Þ ãù å âà âð ç Þ ã îó è � � î â êè á î ä ñÞ éå æç �ç q ø èé ö ç à âð ëà è ç ç ¶ · ¸¹º » ¼ô
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Ü å æç ï âð ë êÞ ø � î â�ã÷ ç ð Þ à Þ é ä ð ë è ã Þ ã äî ä �ð Þ ã ÷ äã äé è ð â Þ ã êÞ ø î ò â�ã òø ê ä î ä �ð Þ ãÊ è ü Þ é ü â Þ î è ð â Þ ã 
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ín íÐ
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Ü � â÷ ã è ðø é äù�~ � ÿ î âö äé äè êð â Þ ã ï âð ë è Ì Þ é Ïé ä � î è ê â�ã÷ ð ë ä Ó ã è î ÿç ð è ð ä ä î ä êðé Þ ãôÜ � âà â î èé ç â÷ ã è î ñÞ é î Þ ï ÿà è ç ç 
 � �� � Ô ¸ �è ã ò ë â÷ ë ÿà è ç ç 
 � �� � ¶ ¸ � å æçôÜ � äèé ê ëç äã ç âð â ü ä ð Þ è ã ó åË õé äè êð â Þ ã �áø ð é äç ø î ð ç q ø è ã ð â Ó ä ò â�ã ð äé à ç Þ ñå æà è ç ç äç è ã ò êÞ ø � î â�ã ÷ çô
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GeV Ü Õà á�â â× Ù ãä
GeV
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V W X WY S yT VN xY yT ¾ ¿ À KÁ yL Â W y À K Y W yT
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ZEUS (prel.) 94-00 e+p

(1,1) µ N → e N
(1,2) K → µ e

(1,3) B → µ e

¤� æ� ç è é�� ê ú Ì� ��ë ì � í� � Ôïî ðIñ

f 	 ê îø ç â Þ ã î âà âð ç Þ ã

� l lò óôõ 
 å æ ú Ì í �ñÞ é å æç ï âð ëö ÷  �ø ÷ ô

ù� úû æ� üë � ý þ�

ÿ� ���� ý� � ��� � ë � ÿ þë ñ

�ç ç ø à ä � l l ÷ � � Ð � âô äô

ôõ 
 å æ ú Ì í � ÷ �� ¬è ã ò êÞà � èé ä ä	 ê îø ç â Þ ãî âà âð ñÞ é r § ¨l ´ � å æ ï âð ëî âà âð ç ñé Þà é èé ä ò ä êè ó çè ã ò Ì úì êÞ ã ü äé ç â Þ ã â�ãè ð Þà çô

� Z 	 
�� � b a Ú�� Û
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�� ÷ h Í ± �
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