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S82*)�2vë�ùÊð¯õBö�ø�ê~ë����i�~ö�ø'ð¯ü[ëTùÊð¯ü[ì�öH�ý;�ê���ù�ø¬õ�ü[ùP��ê���ð¡ü[ënA,+.-�/��8D�ë���ð&�Fû�ü[øH�T÷[÷Y�`ó! {ó�"10ÏóP íiû�;��6ë�ê�ð¯õ�ö
ý�öuøO�O��ø¬õF�Tù�ùBö�÷5�\�´ü ð¯õbõ�ü5��õBöH�~ðK�~ö�ù��~ürð¡üaVFürð&��2

`�õ�ö`þ�6�� ì�ëvý�öu÷�ü5�xJ��¡öuý ð¯ë%ê¡öu÷:��ð¡ö¾ð¡õ�öH�~ö`÷rü[ì�ürð��$ð¯ë�ödQvø�÷5JP�¡ü[ëTù û�÷rëTð��Æë�� ú �32 V!�I24�5#� ©ô
�´õ�öuê¡ö62 ü5�´ð¯õBöRø¬õF��ê��Tø'ð¯ö�ê~ü5��ð¯ü[ø+ì,�������¡øH�T÷[öU�Tù�ý ú ý�öuù�ëTð¯öI�$ð¡õ�ö�øuë�J�û�÷rü[ù�����ð ð¯õ�ö ú À ú·�6ö�ê¡ì�ü[ëTùvú
;^ë��¡ë�ùcV�öuê~ð¡öRQ 2i4Áù�ð¯õ�ö+þ�6�� ìdëFý�ö�÷:ôvð¡õ�ö�ê~ö=�Tê~öð¯õ�ê~ö�ö+ü[ù�ý�öuûVöuù�ý�öuù§ð$ø�ë�J�û�÷[ürù����uô�ë��[�´õBü[ø¬õ�ð¯õF��ð
ð¯ëx��÷aJ�ë�ù���A ú37 D�üa��ü[ê¡ê~ö�÷röIV+�Tùtð��6ë�ê�< À ��ù�ýnÁ À û�ê~ëvý�JBøuð¯ürë�ù���ð
þÏÿ��K� ��ù�ý�ð¡õ�ë��~ö ð¡ë+ð¡õ�ö�7MA�í?D�A ú � D
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Â Z[\PÃ^U�Q98�Ä8ê�Í�ÆdÖ�Ñ&Ì�ÕfÉ Ï?ÐýÑÒÎ�Æ,×ßÈ�éOÊOÌ�×ßÊ?È+Ñxà�: ÉmÊ ÙÒÙ Ï?Ðö�÷|øiê�ÖGÊ?È�Ôf×ßÔ�ÊOÑ&Æ Ù Ð5Ï?Ìsà À Í�ÌÒÏ�Ô�Õ�Ö�ÑÒ×ØÏ�È8Ê?È�Ô Ù Õ�Ú Ù ÆdÛ�Õ�ÆdÈ�ÑÔ�ÆdÖGÊRÇ�à À æ�à
: â�; Î�Æ½Í�Ï�×ßÈ+Ñ Ù=< ×ØÑÒÎiÆGÌ�ÌÒÏ?ÌEÚfÊOÌ Ù Ù Î�Ï < ÑÒÎ�ÆÔ�ÊOÑÒÊ=Ê?È�Ô�ÑÒÎ�Æ�Þß×ØË�Î+Ñ!> Ù Î�Ê?Ô�ÆdÔ�Î�× Ù Ñ&Ï?Ë?Ì�Ê?É]ÑÒÎ�Æ�Ñ&Ï?ÑÒÊ?Þsê�ë
ÚfÊ?Ö�í+Ë?Ì�Ï�Õ�È�Ô â?; Î�Æ�ÎfÊOÑÒÖ�Î�ÆdÔUÎ�× Ù Ñ&Ï?Ë?Ì�Ê?É ×ßÞßÞßÕ Ù Ñ&Ì�ÊOÑ&Æ Ù ÑÒÎ�Æ
Ù ×ßË�È�Ê?Þ£Æ�Ý�Í�ÆdÖ�Ñ&ÆdÔ*ÐaÏ?Ì8Ê3Î�Ç�Í�Ï?ÑÒÎ�ÆGÑÒ×ßÖGÊ?Þsà À < ×ØÑÒÎkÊ�ÉmÊ ÙÒÙÏ?Ð?@A@?ù�B�ÆDC â

�Tù�ýb�P7MA:ñ�D=A ú D\����J���öE�Ëöu÷[ý��8�Tê¡ö+ö�ü ð¯õ�öuê8���h��J�ì�ö�ý%ð¯ë�;^ö�ê~ö�÷5��ð¯öuý�;�� ú �GF ú � ô^ë�ê´ð¯õ�öuü[ê ê���ð¡ü[ë
ü5�KV+�Tê¡ürö�ý%ü[ù%ð¡õ�ö�ê��Tù���öIH ú � � ú HKJ "�A»þRí�Dd2K`�õ�ö�ê��8ð¯ü[ëLH ú � � ú HM�PQvöI�Ïð¯õ�öRê¡öu÷:��ð¡üaV�ö+ø�ëTù§ð¡ê¡üa;�JBð¯ürë�ù��
ë��Ïû�õ�ëTð¡ë�ùÓ�TùBý��*ödQvø¬õF�Tù���ö�ü[ù�< À û�ê~ëvý�JBøuð¯ürë�ù��Tù�ýÓ��÷5�¡ëÈð¯õBö�;�ê��Tù�ø¬õ�ürù��nê���ð¯ürë��¾ë���ð¡õ�ö ú À
ý�öuøO�O�f�m�6ëTêm�n��üaVTö�ù5�$#  2=`�õ�öÛê~öH�hJ�÷rð¡ü[ù���ödQBøu÷5J��~ü[ë�ù"÷rü[ì�ürð��$ë�ù ú �32^�6ë�ê�< À �Tê~öÛø�ë�ì�ûF�Tê~ö�ý�ð¡ë
ð¯õBökø�ë�ê~ê¡öI�¡û^ë�ù�ý�ürù��E)iÿN�Èê¡öI��J�÷ ð���� ï+�vü[ùÛé�üa��2+/P2[�$÷5�¡ë8�¡õ�ë?�´ù¾ü5�Ãð¯õ�ö�ý�öuûVöuù�ý�öuù�ø�ö´ë��Ëð¡õ�öH�~ö�÷[ü[ì�ürð��
ë�ù ú � � ú 2�é�ëTê ú �O0 ú � ôið¯õ�ö�< À õ����Æù�ë%öu÷[öuøuð¯ê~ë�ì,����ù�ö'ð¯ü[øÛürùtð¯ö�ê��Tøuð¡ü[ë�ùP�m�Tù�ý õ�ö�ù�øuö`ìMJP�~ðx;Vö
û�ê~ëvý�JBø�ö�ý�;��,�âöRQvø¬õF�Tù��Tö��Tù�ý¾ürù,��ý�ý�ürð¡ü[ë�ùÛýBëvöI��ùBëTð�ý�ö�øH�O�Ûð¯ëU< ¿ ô�ð¡õ�J��
ê~ö�ý�JBø�ü[ùP�+ð¡õ�ö þÏÿ�����¡öuù��¡ü ð¯üYVvü ð&�=�hJ�;���ðG�Tùtð¯ü5�T÷[÷Y��2Oé�ü5��J�ê¡öP���¡õ�ë?�K��ð¯õBököRQvø�÷aJ��¡ürë�ùÛ÷[ürìdü ð��½�6ë�êåÁ À �6ê¡ë�ì0ð¯õ�ökþRíK�TùF��÷a�f�¡üa��ô
ð¯ë���öuð¡õ�ö�ê\�´ürð¡õc��ê~ö�øuö�ùtðQ)s/Ûê~öH��JB÷rðU� î+�SRF�~ü[ì�ü[÷5�Tê
ê~öH�hJ�÷rð�����ê¡öë�;Bð��Tü[ùBö�ýc;��*6Àÿ�7��ZA»ù�ëTðK�~õ�ë?�´ù DR2
`�õ�ö+ý�ö�û^ö�ùBý�ö�ù�øuö�ë�ù ú � � ú üa�\��öH��gTöuê$ð¯õ��Tù%ürù�ð¯õ�öU< À øH���¡öx�¡ürù�ø�öUÁ À û�ê¡ëFý�J�ø'ð¯ü[ëTù%ê~öHe�J�ü[ê~öH�´ð¯õ�ö
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Â Z[\!ÃVU�QUT ÄVEÆGÐaÑ
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Â Z[\!ÃVU�Qdf Ä=VEÆGÐaÑ
W½Þß×ßÉx×ØÑ Ù ÊOÑgX?ù�Zh[ â V â Ï�Èd]�^`_�Ð5ÌÒÏ�É�ÑÒÎ�Æ	ï8ð Ù ÆdÊOÌhÖ�ÎmÐ5Ï?ÌÜÆ�Ý�ÖG×ØÑ&ÆdÔxÈ�ÆdÕ�Ñ&Ì�×ßÈ�Ï Ù Ö�Ï�ÉmÍfÊOÌÒÆdÔÑ&ÏxÊmÖ�Ï?Ì�ÌÒÆ Ù Í�Ï�È�Ô�×ßÈ�Ë�ÌÒÆ Ù Õ�ÞØÑåÐaÌ�Ï�ÉiV ò â	b ×ØË�Î+Ñ
WsÔ�ÆGÍ�ÆdÈ�Ô�ÆdÈ�Ö�ÆiÏ?Ð£ÑÒÎ�ÆKï8ðKÞß×ßÉx×ØÑ Ù Ï�È3ÑÒÎ�Æ\Ì�ÊOÑÒ×ßÏ�] � ^e] â

öRQvø¬õF��ù���ö ë��£�U� ;^ë��~ë�ù£2��%ürù�ü[ì,�T÷f�¡öuù��¡ü ð¯üaVFü ð&�Ûü5��ë�;vðG�Türù�ö�ý��Tê~ë�J�ù�ý ú � ú � ô��´õBö�ê¡ö´ð¯õBö ýBö�øO�O�Á À�û Á ¿ ü5��û�ê~ë�õ�ü5;Bürð¯öuý£2�8�h��J�ì�ü[ùP� ú �32 � í��`�$#% �ôÉð¯õ�ö�ê¡öH�hJ�÷rð���öRQvøu÷5J�ý�ö3�8ðÆî�"(' S82*)�2Vð¯õ�ö�ödQvü5�~ð¡ö�ù�øuö¾ë��	< À �´ürð¡õ
ì,�����~öH��;^öuð&�
ö�ö�ù=íDó�ók�TùBýo��;Vë�JBðRñ�"�"�$ö1%ì�6ëTê ú � � ú A6öH��ð¯ü[ì,��ð¡ö�ýb�6ê¡ëTì2é�üa��2 /�D'ô½��ù�ýÈë���Á À
;^öuð&�
ö�ö�ù íDó�ó��Tù�ý í?/�"PA�í�"Tï�DF$Æö1%��6ë�ê ú � �j0 ú A ú � � ú D��t"��B2

`�õ�ö`þÏÿ���� ÷[ürìdü ð����¡õ�ë?�´ùòürù é�üa���H2Ü/*�Tù�ý5����ê¡ö3��öH��gTöuêRð¯õ��Tùnð¡õ�ök)iÿl� ÷[ürìdü ð��8�6ëTê ú À
ì,�����~öH��;^ö�÷rë����+;Vë�JvðÆñTó�ó	$ö1%¾ô �´õ�öuê¡ö3< À �TùBýoÁ À ø�ë�J�÷[ýb;^ö�ý�ürê¡öuøuð¯÷Y��û�ê¡ëFý�J�øuö�ýÈü[ù%ê¡öH�Tøuð¡ü[ë�ù��
ë���ð¯õ�öÛð&�Fû^ö�<?>£<+C û ú£ú À 2�é�ëTêõ�ü5��õBö�êm< À ì����h�¡öI��ôið¯õ�ö.)iÿl�^�¡öuù��¡ü ð¯üaVFü ð&�"ø�ë�ì�öH���6ê~ë�ì2øuê¡ë��h�
�¡öuøuð¡ü[ë�ùdý�öIVFü:�8ð¯ü[ëTù����6ê¡ë�ì ð¡õ�ö8��� öRQvû^ö�ø'ðG��ð¡ü[ë�ù3�6ë�ê�ð¯õ�ö ê¡öH�Tøuð¡ü[ë�ù,< > < Ckû ¿ ¿ �´õ�ürø¬õ,�
ë�J�÷[ý,;Vö
ü[ùBý�J�ø�öuý�;��3�¼úÁø¬õF��ù�ù�ö�÷^öRQvø¬õF��ù���öÏë+�½�Tù�< À Rvürù�ð¡õ�ü5��ê¡öI��ü[ëTùÀô�ð¯õ�ö$þÏÿ��K�^��ù�ým)iÿl�ò÷[ürìdü ð����Tê~ö$ë+�
�¡ürìdür÷:�Tê�ì,����ùBürð�JBý�öTô^ü[ù�ýBü[øO�8ð¯ü[ùP�,�hJ�;��~ð��Tùtð¯ü5�T÷�ý�üa�¡øuë�VTö�ê���û^ëTð¯öuù§ð¡ü:�T÷Ãü[ùT� JBð�J�ê~ö�õ�üa��õvú¼÷5J�ì�ü[ù�ë��¡ürð&�
þÏÿ��K�0ê�J�ù�ùBü[ù���2

n >dob765��F9TAÊM£�§@�5898;s�f�3�¼æ�5mp��1qiADæ?rÉèÃ@�5�s½��@ËåÃç j�lutwvb76æ^4»@vAH7:å�xòM?rÉèÃ@�5�s½�
)�ö�ûBð¡ë!e�JF��ê�g���A,) þ ��D��Tê¡ö´õ��FûVëTð¡õ�öH�~ü"�uö�ý�;^ë��~ë�ù���ø�ë�JBû�÷[ürù��ð¯ëÆ÷[öuûBð¯ë�ùFú&e�JF�Têhg�ûF�Türê��H2|`�õ�öI�¾øuë�J�÷rý;^öÏê¡öI�¡ë�ù��Tùtð¯÷a�dû�ê~ëvý�JBø�ö�ý�ürùk<�@�ê~öO�Tø'ð¯ü[ëTù��i�Tøuø�ë�ê~ý�ü[ùP��ð¯ë�ð¡õ�ö�ý�ü5����ê��Tì ë��Ãé�üa��2f"!2l/�J�ø¬õBìzyJ�÷r÷[ö�êuô
�{yJBøGgF÷��Tù�ý|���v÷rö�êZA,/i��� D)�½íDó��õF�OV�öÈø�÷5�����~ü��Ëöuýh) þ �k�´õ�ürø¬õrA6üµDdøuë�ù��¡öuêhVTö ð¡õ�ö9��� ����J���ö
�h�Fì�ìdö'ð¯ê~ü[öH�uô A»ü[ü:DOë�ù�÷Y�Ûø�ë�J�û�÷[ö�ð¡ëUe�JF�Têhg���ôB÷rö�ûBð¡ë�ù��	�Tù�ý���� ����J���öK;^ë��¡ëTù�����ù�ý)A6ü[ü[ü:DÃë�ùB÷a�ÛõF�OVTö
} �OV�ëTê�úÁýBü:����ëTùF�T÷Àøuë�J�û�÷rü[ù����uôËü[ù�ð¯öuù�ý�ü�~Éöuê¡ö�ùtð��~ð���ð¯öI�$ø¬õ��Tê��Tø'ð¯öuê¡ü"�uö�ýb;���ð¡õ�ö�ürêK�6öuê¡ì�ü[ë�ù�ù�J�ìM;^ö�ê
A�H �IHó�Æñ�ë�ê��=�ó�DKô��¡û�ürùuA �¡øH�T÷:�TêxA���D�ëTêiV�ö�ø'ð¯ë�ê=AS�=D�Di�Tù�ýc�
öO��g�üa�¡ë��~û�ü[ù£2N��ê¡öuìdüa�¡ö,A»ürüµD�ü[ì�û�÷[üröH�

< �%�

�w� ���

) þ� N � � � � Â Z[\PÃ^U�Q6�FÄPÅ�ÆGÇ�È�ÉmÊ?ÈmË?Ì�ÊOÍfÎ�Ï?ÐPÑÒÎ�Æ�ÌÒÆ Ù Ï�È�Ê?È�Ñ½ÍfÌÒÏ�ÔfÕ�Ö�ÑÒ×ØÏ�È8Ï?ÐFÊ?ÈE�Q��@V�� ×ßÈnÆdÞØÆdÖ�Ñ&ÌÒÏ�È�> Û+Õ�ÊOÌ�í Ù ÖGÊOÑ&Ñ&ÆGÌh×ßÈ�Ë â�; Î�Æ Ù Õ�Ú Ù Ö�Ì�×ØÍ�Ñ Ù Ï?ÐåÑÒÎ�Æc�sÕ�íOÊ < ÊÖ�Ï�Õ�Í!Þß×ßÈ�Ë Ù ÊOÑ½ÑÒÎ�Æ|ÍfÌÒÏ�ÔfÕ�Ö�ÑÒ×ØÏ�È8Ê?È�Ô�Ô�ÆdÖGÊdÇ�é?ÆGÌÒÑÒ×ßÖ�Æ Ù Ï?Ð�ÑÒÎ�Æ4V��9×ßÈ�Ô�×ßÖGÊOÑ&ÆÑÒÎ�Æ\Ë?ÆdÈ�ÆGÌ�ÊOÑÒ×ØÏ�È Ù Ï?Ð ÑÒÎ�Æ�ÞØÆGÍ�Ñ&Ï�È Ù Ê?ÈfÔ�Û+Õ�ÊOÌ�í Ù ×YÈ�é?Ï�ÞØé?ÆdÔ â



¡£¢�¤�¥�¦G§F¢G¨�©Oª�¥�«5¢&¬E&ªH®H¯�¤�¥�°?¨=¤�±E²c¢h³!¦R´µ&¢�²�©O¢R¥d¶�´·ª�±P¨U¤��¸�¹�ºi» "
ð¯õ���ðg) þ �ië�ù�÷Y�ý�öuøO�O�+ü[ùtð¯ë �`� � ë�ê|Á � � û��Tü[êh�£�´ürð¯õx��üYV�ö�ùU;�ê���ù�ø¬õ�ü[ùP�$ê���ð¯ürë��H2Ü4Áù�ì,�Tù��ê~ö�ø�öuùtð4) þ
�¡öH�Tê¡ø¬õBöH��ô�ð¡õ�ü5�|���h��J�ì�ûBð¯ürë�ù�üa�iý�ê¡ë�ûBûVöuý��Tù�ý=��V+�Tê¡ü5��;�÷rö	;Bê��Tù�ø¬õBü[ù��$ê���ð¡ü[ë��M����/i�UA�) þ û � � � D
ü5�K�+���¡üa��ù�öuýbð¡ë¾ð¡õ�öd) þ �UA �Tø�øuë�J�ùtð¯ürù��¾ö�2 ��2��6ë�êkð¯õBö+øH���¡ö+ë��[j8lVú·Vvürë�÷:�8ð¯ü[ùP�=��e�JF��ê�g��GDd2

��������� ´µ¥�¨R,�,�f¢R±_¢R¥h¤�B´·ª�±b«5¢&¬E&ªH®H¯P¤�¥G°?¨
) þ ��ø�ë�JBû�÷[ürù���ë�ùB÷a�"ð¯ë��Ëê���ð~ú&�Tö�ù�öuê���ð¡ü[ë�ùò÷rö�ûBð¡ë�ù���øH�Tùu;^öÊû�ê~ëvý�JBø�ö�ý��8ðÛþÏÿ��K� ü[ùnê¡öH�Tøuð¡ü[ë�ù��
ë���ð¡õ�ö`ð&�FûVöc<�@ û ) þ ü�¾ û < � ü�¾ A·Á�� � � ü ¾ZD'ô|�vürö�÷rý�ü[ù��bð¯õ�ö����Tì�öÊöIVTö�ùtðÛð¯ëTûVë�÷rë���üröH�����ÿ�S]A·S\S\DK��4��*��ð õ�üa��õT< � ü[ù�V+�Tê¡ü5�Tùtð´ì����h�H2	`�õ�ö�ýBü5�~ð¡ü[ù�ø'ð¯üYV�öE) þ �¡üa��ùF��ð�J�ê¡öÆüa���¾ê¡öI�¡ë�ù��Tùtð
û^öO��g ü[ù ð¡õ�ö - � .�ý�üa�~ð¡ê¡ü5;PJBð¯ürë�ùu�Tê~ë�J�ù�ýnð¯õ�ö�) þ ì��+����ôN�L �¡�ôå�´õ�öuê¡ö - .Êüa�Rð¯õBök<�@ ø�öuù§ð¡ö�ê¿ú

1

10

10 2

10 3

100 150 200 250
Mass (GeV)

Ev
en

ts

H1 data

SM with
uncertainty

H1 PRELIMINARY
e+p→e+X 1

10

10 2

100 150 200 250
Mass (GeV)

Ev
en

ts

H1 data

SM with
uncertainty

H1 PRELIMINARY
e+p→ν

−
X

ZEUS

ZEUS(prel.) 1998-1999 e-p, 16.7pb-1

SM

 MCJ (GeV)

E
ve

n
ts

/1
0G

eV

MCJ (GeV)

N
o

b
s/

N
p

re
d

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.) 1998-1999 e-p, 16.4pb-1

SM

 Mνjs (GeV)

E
ve

n
ts

/2
0G

eV

Mνjs (GeV)

N
o

b
s/

N
p

re
d

10
-2

10
-1

1

10

10 2

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

Â Z[\!ÃVU�Q£¢FÄsèi× Ù Ñ&Ì�×ØÚfÕ�ÑÒ×ßÏ�È Ù Ï?ÐÜÑÒÎ�Æ8ÌÒÆdÖ�Ï�È Ù Ñ&Ì�Õ�Ö�Ñ&ÆdÔnÉmÊ ÙÒÙ¥¤ �§¦ ¨ª©8ÐaÏ?ÌiÑÒÎ�Æ�ï8ð8à > ácÔ�ÊOÑÒÊm«5Ñ&Ï?Íoñ ð?ð�õ"¬
Ê?È�Ô,ÑÒÎ�Æ�öF÷sø\ê3à C ákÔ�ÊOÑÒÊm«5ÚPÏ?Ñ&Ñ&Ï�É�ñ ð�@Iõ"¬ â; Î�Æ�ÞßÆGÐaÑ�Ö�Ï�ÞßÕ�ÉmÈ Ù Î�Ï <ýÙ ÑÒÎ�Æ®¥[iäfÑÒÎ�Æ�Ì�×ØË�Î+ÑýÖ�Ï�ÞßÕ�ÉxÈ3ÑÒÎ�Æ[l[�Ô�ÊOÑÒÊ Ù ÆGÑ ÙdâN; Î�Æ Ù Ç�É�Ú�Ï�Þ Ù¯< ×ØÑÒÎ Ù ÑÒÊOÑÒ× Ù ÑÒ×YÖGÊ?Þ ÆGÌÒÌÒÏ?Ì�ÚfÊOÌ Ù ÌÒÆGÍ�ÌÒÆ Ù ÆdÈ�ÑýÑÒÎ�Æ�Ô�ÊOÑÒÊ�äPÑÒÎ�Æ8Î�× Ù Ñ&Ï?Ë?Ì�Ê?É Ù ÑÒÎ�Æè ã ê Ù ×ßÉ8Õ�ÞßÊOÑÒ×ØÏ�È â?; Î�Æ Ù Î�Ê?Ô�ÆdÔ�ÊOÌÒÆdÊ Ù ×ßÈ�Ô�×YÖGÊOÑ&Æ\ÑÒÎ�ÆKÕ�È�Ö�ÆGÌÒÑÒÊ?×YÈ�ÑÒ×ØÆ Ù Ï?Ð_ÑÒÎ�Æ�ê�ëXÍfÌÒÆdÔ�×ßÖ�ÑÒ×ØÏ�È ÙGâ



¡£¢�¤�¥�¦G§F¢G¨�©Oª�¥�«5¢&¬E&ªH®H¯�¤�¥�°?¨=¤�±E²c¢h³!¦R´µ&¢�²�©O¢R¥d¶�´·ª�±P¨U¤��¸�¹�ºi» L
ë��qú¼ì����h��öuù�ö�êh��� �TùBýòð¯õ�öI/��~ëTê�gTöuù V���ê¡ü:�+;�÷[ö�ô � ô�ü5�+ð¯õ�ön�6ê��Tøuð¡ü[ë�ùòë+��ð¯õ�ö�û�ê~ëTð¯ëTùòìdëTìdöuù§ð�J�ì
øO��ê¡ê¡ürö�ý9;��Èð¡õ�ö,��ð¯êhJ�øGg9e�JF��ê�g 2bé JBê~ð¯õBö�ê¡ì�ë�ê~öTôið¯õ�ök) þ ýBö�øO�O�9�Tù���J�÷:�TêÆý�üa�~ð¡ê¡ü5;PJBð¯ürë�ùÈü[ì�û�÷[üröH�
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tan β = 2
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Unconstrained MSSM, j=3

tan β = 2
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ð¯õBö$þ$ÿ����Åø�öuùtð¯ö�ê¿úÁë��qú¼ì��+����ö�ùBö�ê��+�uRFù�ëTð¡ö�ð¯õF��ð�ürùÛð¯õ�üa��øO���~ö´ð¡õ�ö´ø¬õF�Tê��Tøuð¡ö�ê¡üa�~ð¡ü[ø�ê¡öI�¡ë�ù��Tù�ø�öKúÁ÷rü5gTö
�¡üa��ùF�T÷�ürù � .�ýBü5����û�ûVöH�Tê��I2�`�õ�öU�¡öH�Tê¡ø¬õ��6ëTê��hJ�ø¬õ�õ�üa��õvú¼ì����h�\�¡üa��ùF��ð�J�ê¡öI�$üa��JP��JF�T÷r÷a��û^ö�ê��6ë�ê¡ì�ö�ý
J��~ü[ù����$ø�ë�ùtðG��øuð�ürù§ð¡ö�ê��Tøuð¡ü[ë�ù=�Tû�û�ê~ë��Tø¬õÀô��´õBü[ø¬õÛûF�Tê��Tì�öuð¯öuê¡ü���öH�Ãð¯õ�ö�ø�ê¡ë����å�~ö�øuð¡ü[ë�ùÛì�ëFý�ü��ËøH��ð¯ürë�ù
ü[ù"ð¡ö�ê¡ì��Æë����c�T÷[ë�;F��÷�ì,�����m�¡øH�T÷[ö�ô�2Ïôs�Tù�ý ë��ý�¡öuð��Rë+��ø¬õ�ürê��T÷�ø�ë�J�ûB÷[ü[ùP���ë���ð¯õ�ö¾õ��FûVëTð¡õ�öH�~ü"�uö�ý
õ�öH�?V�� ë�;1�~ö�ø'ðÊð¯ënð¯õ�ö�ýBü�~Vö�ê¡öuùtðne�JF�Têhg } �OVTë�ê��I2 `�õ�ö�ê¡öI��J�÷ ð��Êë+�m��J�ø¬õ �TùF��÷a�f�¡öI�ÊõF�OV�öb;^ö�öuù
û�ê~ë�VFürý�ö�ýÓ;��Ó6Àÿ�7�� ��ñ��vô�ñTï+���Tù�ýâþRí���ñTîBôI/�ó+�B2 éËë�ê¾ð¯õBö��¡û^ö�øuü:�T÷ øO�+�¡ö�ë+�d) þ �dø�ë�ùP�6ëTê¡ì�ü[ù��
ð¯ë"ð¡õ�ö£/i��� ì�ëvý�öu÷�ô(ð¡õ�ö�ø�ë�ùtðG��øuð�ü[ùtð¯öuê��Tø'ð¯ürë�ù ÷[ürìdü ð���øH�Tù�;Vö�øuë�ù�V�ö�ê�ð¯öuý ð¯ëÈ÷[ë?�
ö�ê�;^ë�J�ù�ýP�
ë�ù|�L �¡?� � 2 éOü5��J�ê~öníDñ9�¡õ�ë?�K�`ð¡õ�ö�ê���ð¯ürënë���ìdöH����J�ê~ö�ýâð¡ë û�ê~ö�ý�ürøuð¯öuý ² ³`ý�ü5��ð¯ê¡üa;�JBð¡ü[ë�ù���ü[ù
ð¯õBö�6Àÿ	78�b< > @Z�Tù�ýo< C @Zÿ8S ýF��ðG�`ð¡ë���ö'ð¯õ�öuê8�´ürð¡õ�ð¯õ�öÛödQBû^ö�ø'ð¯öuýnì�ëvýBü��ËøH��ð¯ürë�ù��´ü[ù�ýPJ�ø�öuýZ;��
�¡øH�T÷:��êÍ) þ �`R
ð¡õ�öH�~ö�÷[ürù�öH��øuë�ê¡ê~öH�~ûVë�ùBý ð¡ë�ð¯õBö�î�"(' S82 )�2�÷rë?��öuêÛ÷[ü[ì�ürðÆëTùø�z �¡�� � 2oÿ$ëTð¡öÊð¯õ�ö
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Â Z[\!ÃVU�QRa(8�Ä b ÊOÑÒ×ßÏ Ù Ï?ÐfÉmÆdÊ Ù Õ�ÌÒÆdÔÑ&Ï�Í�ÌÒÆdÔf×ßÖ�Ñ&ÆdÔ ��³ Ô�× Ù Ñ&Ì�×ØÚfÕ�ÑÒ×ßÏ�È Ù×ßÈ�ÑÒÎ�Æ ö�÷sø\ê]à > á «5Ñ&Ï?ÍK¬ Ê?È�Ô
à C á «5ÚPÏ?Ñ&Ñ&Ï�É6¬Y®�[ Ô�ÊOÑÒÊ âÕ; Î�Æ
Ù Ï�Þß×YÔ÷«:Ô�Ï?Ñ&Ñ&ÆdÔM¬�Þß×ßÈ�Æ ÙbÙ Î�Ï < ÑÒÎ�Æ
Æ�Ý�ÍPÆdÖ�Ñ&ÆdÔ�É�Ï�Ô�×ïòfÖGÊOÑÒ×ØÏ�È Ù ×ßÈ�Ô�Õ�Ö�ÆdÔÚ�Ç ¿ ÂN « ¿ ÂN�À!³ ¬4V�� Ù4< ×ØÑÒÎ ¤  �¡ ^AºÖ�Ï?ÌÒÌÒÆ Ù ÍPÏ�ÈfÔ�×ßÈ�Ë�Ñ&Ï=ÑÒÎ�ÆQX?ù�Z [ â V âÞØÏ < ÆGÌ�Þß×ßÉm×ØÑ â

) þ ë�ê±ä� � �z �¡�� � � $ö1%�� ) þ ë�êkä� � �z �¡�� � � $Æö&%��
6Àÿ	78� þRí 6Àÿ�7�� þ+í

�¯ÂÄ ëTê äæ ñ ��"Tó ��ñTó �dÂÄ ó LTî�ó ���Tó
���Ä ñ L�î�ó L��Tó ���Ä ó "�ï�ó L3�tó
ä���Ä ñ /BíDó /�/�ó ä���Ä ó íDó�/�ó íDó�óTó
�¯ÂN ñ "�"Tó �tï�ó �dÂN ó íe�tñTó í?/�ïTó
� ÂN�À!³ ó îBíDó ï��Tó � ÂN�À!³ ñ ��î�ó �tñTó
���N�À!³ ó L�î�ó /��Tó ���N�À!³ ñ í�í?"Tó î3�tó
ä� ÂN�À!³ ë�ê{äÖ ó "Tó�ó ��/�ó ä� ÂN�À!³ ñ íHñ+L�ó íDótñ�ó

ç c§sÉp[Q§8�ÄQVEÏ < ÆGÌ�Þß×ßÉm×ØÑ ÙÊOÑ¥X?ù�Z [ â V â Ï�È ¤  �¡ ^AºÐaÏ?Ì ÑÒÎ�Æ�� b�� V�� Ù Í�ÆdÖG×ØÆ ÙÔ�ÆGÌ�×Øé?ÆdÔ Ú�ÇZÑÒÎ�ÆkÖ�Ï�È+ÑÒÊ?Ö�Ñ
×ßÈ+Ñ&ÆGÌ�Ê?Ö�ÑÒ×ØÏ�È Ê?È�Ê?ÞØÇ Ù Æ Ù Ï?Ðö�÷sø\êcñù@
	IõÜÊ?È�Ô,ï�ð=ñóò��Hõ â®	Ï?Ñ&Æ[ÑÒÎ�ÊOÑ < ×ØÑÒÎº�9º � N � NÑÒÎ�Æ�Þß×YÉm×ØÑ Ù ÐaÏ?Ì�ÑÒÎ�Æ Ù ÖGÊ?ÞßÊOÌV¼� Ù ¿�ÂÄ Ê?È�Ô ½¿�ÂN�À!³ Ê?Þ Ù ÏÊOÍ�ÍfÞØÇkÑ&Ï ½Ì >\Ê?È�Ô ½Ë > ÑBÇ+Í�Æ
Ù Û�Õ�ÊOÌÒí Ù ä�ÌÒÆ Ù Í�ÆdÖ�ÑÒ×Øé?ÆdÞØÇ

ø�ëTìdû�÷rö�ì�ö�ùtðG��êh� �~ö�ù��~ürð¯üYVFürð&� ë���ð¡õ�öbýF��ðG�Z�¡ö'ð��dð¡ënð¡õ�ö%ýBü�~Vö�ê¡öuùtðm) þ �¡û^ö�øuü[öI�H2 `�õ�öÑ�L �¡?� �
÷[ürìdü ð��i�6ë�ê��T÷r÷g/��?� ) þ �¡û^ö�øuü[öI���Tù�ýT�6ë�êmäÖ úi�Tù�ý äæTú�ð&�vû^öMj�lVú1VFü[ëT÷:��ð¡ü[ù��3��e�JF��ê�g��m���Ïë�;BðG�Türù�ö�ý
;��T6Àÿ�7��Z��ñTï��Ü�Tù�ý%þRí�� /Tó+�Ü�Tê~öx�hJ�ì�ì��Tê~ü"�uö�ý�ü[ùc`|��;�÷[ö+ñf2	`�õBö=���h��J�ì�ûBð¡ü[ë�ù��´ürìdû�÷rü[øuürð
ü[ù�ð¯õ�ö
ø�ëTù§ð��Tøuð�ürù§ð¡ö�ê��Tøuð¡ü[ë�ù3�TûBû�ê¡ë���ø¬õ�ê~öH��ð¯ê¡ürøuð�ð¡õ�ö��Tû�û�÷rü[øO�+;�ü[÷rürð&�Æë���ð¯õBöH�¡ö ê¡öI��J�÷ ð��(ð¡ë+õBü5��õvú¼ì��+���¯) þ ��ô
ü·2�ö�2Àð¡ë��z �¡�� - .,�ì/BíDï	$ö1%32����Rüa�m�T÷5�~ëc�¡ö�öuùòü[ù é�üa��2½�Fôið¡õ�öH�~öd÷rü[ì�ürð����Tê~ö3�
öO�+gTö�ê+ð¯õF��ù
ð¯õBë��¡ö��6ê¡ëTì ð¯õ�öÆý�ürê¡öuøuðK�¡öH�Tê¡ø¬õT;�JBð��~ð¡ü[÷r÷Éê¡öI�~ð¡ê¡ü[ø'ð¯üYV�ö��6ë�ê�) þ ì,�����~öH�KJ�û�ð¯ë,�M�6öI� `ÃöÒ%32

þ$üa��õvú¼ì����h��öRQvø�÷aJ��¡ürë�ùÅ÷[ürìdü ð��,�6ëTêÊð¯õ�ö ø�ë�ì=;�ü[ùF�8ð¯ü[ëTù � N � � � � �e� ³ �¡ ø¬õF�Tê���øuð¯öuê¡ü���ü[ùP�´)ié|%
) þ ��øO��ùn;Vö$ý�ö�ê~üaVTö�ý�ü[ù��Rì,�Tù�ù�öuê��~ü[ì�ü[÷:��ê�ð¯ë�ð¡õF��ðýJ��¡öuýn�6ë�ê�ð¯õ�ö��ê��~ð�ú&��öuù�ö�ê���ð¯ürë�ùm) þ �H2�éËê~ë�ì
ð¯õBö=��;P�¡ö�ùBø�ö�ë��4)ié|%]�~ü5��ù��T÷�öIVTö�ùtð���Aµ�´õ�ü[ø¬õ��Tê¡ömV�öuêh�*�¡ürìdür÷:�Tê�ð¡ëdð¡õ�ë��¡ö+ë��(ð¡õ�ö+ý�ü[ê~ö�øuð��¡öH�Tê¡ø¬õFD
ü[ùòð¡õ�ömû ø¬õF��ù�ù�ö�÷:ôý6Àÿ	78� ��ñ�"��kü[ù!�6ö�ê��=J�û�û^ö�êÛ÷[ürìdü ð�V+�T÷5J�öI��ë�ù � N � � ³ � �`� ³ �¡ �6ë�ê�ð¡õ�önV+�Tê¡ürë�J��
ø�ëTìM;�ü[ù���ð¯ürë�ù���ë���ÓËôÔÓ��ù�ý�) þ �~ûVöuø�üröH�H2 `�õBö"ê¡öH�hJ�÷rð����6ë�êk) þ ���´ü ð¯õ��U�óu�Tê~öb�¡õ�ë?�´ùÅü[ù
`|��;�÷[ö=/BôÉð¡õ�ö�÷[ürìdü ð��i�6ë�ê�=�Æñ���ê¡ö�ë���öIe�JF�T÷(ì,����ù�ü ð�J�ýBö�2��Fë�ìdöRë���ð¯õ�öI�¡ö�÷rü[ì�ürð�����ê¡öM��ð¯ê¡ëTù���ö�ê
ð¯õ��Tùgð¡õ�ë��~ö*�6ê~ë�ì ëTð¡õ�ö�ê¾ì�öO���hJ�ê¡öuìdöuù§ð��H2�`�õ�ü5�,�T÷5�~ëZ�Tû�û�÷rü[öH�M�6ëTê��~ü[ì�ü[÷5�Tê�ê~öH��JB÷rð��¾û�JP;�÷[üa�¡õ�öuý
û�ê~öIVFü[ë�JP�¡÷a�n;��c6Àÿ	78�9��ñ�/+�½�Tù�ý%þRí,��ñ·���½�6ë�êkð¯õBöEübø¬õF��ù�ù�ö�÷B2
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ç c§sÀprQIT Ä[ö�÷|øiêTñù@?ùIõ	X?ù�Z [ â V â Õ�Í�Í�ÆGÌ	Þß×ßÉm×ßÑ Ù Ï�ÈIº N�� º ³�� ^ ¤ ³ �¡ ×ßÈ,Õ�È�×ØÑ Ù Ï?Ð ; Æ×C C1³ ä!Ð5Ï?Ì�V¼� ÙN< ×ØÑÒÎ�Q���3ÑÒÎ�ÊOÑ�Ö�Ï�Õ�Í!ÞØÆmÑ&Ï,à�� � Ê?È�ÔkÑ&Ï ó � � â ÷sÊ?ÖhÎ*Ö�ÆdÞßÞsÏ?ÐåÑÒÎ�ÆmÑÒÊOÚfÞØÆ Ù Î�Ï <ýÙ ä Ð5ÌÒÏ�É Ñ&Ï?Í�Ñ&Ï�Ú�Ï?Ñ&Ñ&Ï�É�ä_ÑÒÎ�Æ
ÌÒÆdÊ?Ö�ÑÒ×ØÏ�È*Ï?Ì�Ô�ÆdÖGÊRÇkÇ�×ØÆdÞYÔ�×ßÈ�Ë=ÑÒÎ�ÆxÉ�Ï Ù ÑKÌÒÆ Ù Ñ&Ì�×YÖ�ÑÒ×Øé?ÆmÞØÏ < > ÆdÈ�ÆGÌÒË?ÇkÖ�Ï�È Ù Ñ&Ì�Ê?×YÈ�ÑUñù@AúIõ ä_ÑÒÎ�ÆxÖ�Ï?Ì�ÌÒÆ Ù Í�Ï�È�Ô�×ßÈ�ËÞß×ßÉx×ØÑ|Ê?È�Ô=ÑÒÎ�Æ�ö�÷|øiêxÌÒÆ Ù Õ�ÞØÑ�«5ÆdÈ�ÖGÞØÏ Ù ÆdÔ�×ßÈMÊ8Ú�ÏdÝ < Î�ÆdÈ Ù Ñ&ÌÒÏ�È�Ë?ÆGÌ�ÑÒÎfÊ?ÈUÑÒÎ�ÆKÞØÏ < > ÆdÈ�ÆGÌÒË?ÇUÞß×YÉm×ØÑÃ¬ â ê�ÑÒÊOÌ Ù«��`¬å×ßÈfÔ�×ßÖGÊOÑ&ÆKÖGÊ Ù Æ Ù ×ßÈ�é?Ï�Þßé�×ßÈ�Ë�ÊmÑ&Ï?Í�Û+ÕfÊOÌÒí â

��� � � �"!$#&%('*)�+-,/.102�436587:9<;=; >@?A;

BDC EDFGIH�J EDKGIH�J LEDFGIH�J M FN M KN LM KN M FG
O�PRQIS O�PUTVQ*WYX4Z[S O�P:X4S O�PRX\S O�PRX\S O�P:QIS O�P]T1^ _<Q`WaX\ZbS

c=dfehgid c=dfejg�d c8dkehg�d c8dkehg�d c=dfehgid c=dfejg�d c=dfejg�dlml nio p*qrl�s4t
u _ o pmqvl(s4t
u n�o pwqrl�s\t
u _ o pmqxl�s4tyu _ o p*qrl�s4tyu _ o pmqvl(s4t
u l<ozl{qvl(s4t
u
GI|}G N
|z~ G�|�� GI|zN GI|zN N
|z� N
|��

� ehc{�g ��ehc{�g ��ehc{�g ��ehc{�g ��ejc{�g � ehc{�g ��ehc{�gl _ � _ o nmqvl(s4t
u _ o nwqrl�s\t
u l<o �mqxl�s4tyu l<o �*qrl�s4tyu _ l<o �mqvl(s4t
u
GI�zJ GI|zN G�|�� GI|zJ GI|zJ GI�zN N
|z�

� ehc{�g � ejc{�g �{��� � ehc{�g �w�/�l{� � sio � s�o � s�o _ sio � � sio _GI|z� G�|�� GI|z� GI|z� GI|z�
� ehc{�g ��ehc{�g ��ehc{�g ��ehc{�g ��ejc{�g � ehc{�g ��ehc{�g

_ l � _ o nmqvl(s t
u _ o nwqrl�s t
u l<o �mqxl�s tyu l<o �*qrl�s tyu _ l<o �mqvl(s t
u
�
�z� J
|�� ��|�J GI|z� GI|z� GI�z� N
|z�

c�ehg�g-�g c�ehgig-�g c�ejg�g-�g c�ehg�g-�g c�ehg�g-�g c�ehgig-�g c�ehgig-�g
_m_ � qxl�s tI� nio �mqvl(s tI� l�o pwqrl�s t
� �`qrl(s tI� �mqxl�s tI� _ o � qvl(s tI� l<o � qvl(s tI��
|z� �
|}G ��|�� GI|z~ GI|z~ J
|z~ GI|zJ

� e��c8g�� � e��c8gi� � e��c=g�� � e��c8g�� � e��c8g��
_ � � sio p s�o p s�o � sio � � sio �

�-|z� �y|�� J
|z~ J
|z~ J
|z~
� ehc{�g � ejc{�g �{��� � ehc{�g �w�/���l � sio � s�o � s�o _ sio � � sio _�-|�� �y|�� GI|z� GI|z� GI|z�
� e��c8g�� � e��c8gi� � e��c=g�� � e��c8g�� � e��c8g��� _ � sio p s�o p s�o � sio � � sio �

�
|z� ��|�� J
|zJ J
|zJ J
|zJ
c�ehgig-�g c�ejg�g-�g c�ehg�g-�g c�ehg�g-�g c�ehgig-�g�m� � nio �mqvl(s tI� l�o pwqrl�s t
� �`qrl(s tI� �mqxl�s tI� � l<o � qvl(s tI��I|}� ��|�� �
|z~ �
|z~ �
|z~

  9�s�åÃæ=¡d4 �Fç�x �9�vå^A��
ÿ$ëTù�ö�ë��ð¡õ�ö�ê~öH�~öO�Tê~ø¬õ ê~ö�û^ë�ê~ð¡ö�ýâõBö�ê¡öT��ë�JB÷[ýâõF�OVTö);Vöuö�ùâû^ë����~ü5;�÷röT�´ü ð¯õ�ë�Jvðdð¡õ�ö�ý�öuý�ü[øH��ð¯öuý
ö�~Vë�ê�ð��kë���ð¡õ�öþ$ÿ	�K� øuê¡öI�Æô��Tù�ý�ë��s�T÷r÷Ëð¯õ�ë��~ö��´õ�ë�øuë�ùtð¯ê¡üa;�JBð¡ö�ýÊð¯ë�ð¡õ�ö�ý�öI�¡üa��ùÀôBøuë�ù���ð¯ê�JBøuð¯ürë�ùÀô
ì,�Tü[ùtð¯öuùF�Tù�øuö��TùBýÊë�û^ö�ê��8ð¯ü[ëTùdë���ð¡õ�öÏýBöuð¯öuøuð¡ë�ê��I2	4\¢�ì ü[ù�ý�öI;Bð¯öuý`ð¯ë����T÷[øuë�÷[ìr��ö�ê¡ê~ü[øGg��Tù�ý�`�ü[ì
$ê¡ö�öuù��¡õ��?�^�6ë�êkð¯õ�öÆøH�Tê¡öR� J�÷�ê¡öH�Tý�ü[ùP��ë+�Oð¡õ�öÆì��Tù�J��~ø�ê~ü[ûBðH2
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£n���1�§5��FåO9��f�
¤ ¢/¥�w�  �É -¦��K�:'����}��D�K -§©¨/ª�«i¬®"¯1°-¨©±²¨(³�¨�´(¯wµ�¶�¶�¶'�TÂ�  ·
 -¦(���K°�±D�'}:�[¦(�{|�y{xH�u}:�'�:�8�'�8���u�Á  ·
 -¦(}�y�zu�u�:�H|�y{x8�a¸½|~±§  ¹¿�
°§ �ÓIº©¢u�©��»����HÇV}�y��6���'�[�©w©¦¼¸»¢~£u£'£�¹¿ $ÄÃ�{�:�ky�x�°H}�|�°H}�y{xu���H|~°D�q|¿Ô¾½¬£u£H¢~¤u¤H¢¯×K 

¤ ×4¥��Û y¦(�8�|'�y¿
 ��©y{}��'y����$°H}:|~°H}�y�x��mÀO�É�I¿Ã��¤u×¬��¢¡Óu¥"¸½�H|~°D�[|�Ô¾½¬¤u×H¢'¢¡¤KÕu¦4¹Á�¾ÀO�É�I¿
��×'¤'¤�×D 
¤ Á ¥�Â�¢�ÂV�u���[ {�®ÂO HÄÃ±D�{�KÜR|¿�Ã�K�[ {�Ï�^���D�~ yÃ§|��»�~ ¾ÄÆÅ¾Ç®Åt�H£Y¸[×K¤'¤�×�¹¿ 
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