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

� ���� #� ����� 
� ��� &���� ��������� #$� ��� &���� #
�
� ��� �
� #��� 
#������ ���� %� �
��
�
� ����$�� ������� �
� �� ��
����� ��$�� $�������
�� %� �
�� �
� ���
$�� �
� ��� '��( 	�����

� ��� )�������� ����� 
��� *$����
�� ����$���� � ���� ������ �
� ������� #��
�� ��� �	� +�
���
������� ��
$���, ��� �
�� ��
������ �������
� 
� ��� �	 �� ��� �$������������ �	 ���	
�
�$����������� 1 ��)�-
 �� � ��
�
��� �������� 
�  ��$�� !���� ����
�$��� � �����
� �#
�
�

�
� ���� �	 #
�
� ������
�
 !��� ��� ���� *$���$� �$�#��� #$� ��� ����� . �������� �$����
��������� ��������, ������ /�������, �� ������ �� RP = (−1)2S+3B+L �$�� ���� � �	 ��������
������� RP = +1 ��� � �)�- �������� RP = −1� �$������������ ��������� �����������
 ���� �
�
#��� 
#������ ��� �������� ���� �)�- �� � #�
(�� ��������� ��� ������� �$���������� �
���
���)0/.
 !��� /������� �
��������
�, �� � ���
��� #���(��� �
��� �
� �)�-� %� ��� ��)0/.
�������
 ��� ���������� ��� ��
�$��� �� ����� ��� ��� ������� �������
� ��� ��$������
� ������
����� 
� ������
!��( ��$���
� ��� �������
�
 ��� ��� �����
��, ��� ���� ������� ���� ��$��
� ���
�*$��(�� %� �)�- �� � #�
(�� ��������, �� �������� � �
! ���� &���� #
�
� �� ���
�� !��� ���
������
!��( ���, ���
�
����� �������, $����� ��� ��$�� ���������
�� ��� ��
����� �� ���������
��������� �
� '��( 	������ %� ������$��� �
� ��� ��)0/. �
���, ��� �������� ��$������
 χ̃0

1 ��

�
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��������� �� ��� ��������� �
� '��( 	�����, #���� ��$���� ��� ��� �������� ���#�� ��������� �1�2
�
%� ���� ����� !� ���
�� 
� ��� ������ �
� ��� ���
������ ��
�$���
� 
� �������
 ��� ��$������

!��� ����� ��������� ����� ����
������� ���
 ����� ������� ����
�� ��� �!
 ��$������
� χ̃0

1 !����
������ ��� �������
� ��$���� � ���������� ������� ���������� ������ �� ��� ������ ���� ������� ��
���(
��� �� ��� 0
���� 	
�� �
� �)�- �� � ����
� �
������� ��� �������� ��
����� �� � �
$�����
���������� #� �
������� ��� �	 ��������
� �
 ��� 
#������ ���� �� (�������� ����
�� !����
��� �)�- ������ �� �������� �
 #� �������#�� �3�
���
� ����
��4
� %� �� ����
���� �� � 3#����4
��������� 35����4 �������� ����� ���� ��� ����
� 
� ��� ���� !���� ��� �)�- ������ �� ��������
!��� ������� �
 ��� �	 #��(��
$�� �3������ ����
�4
 �� ������������ 
��� �� ��� ��������� #��!���
��� ���������
� ��� ��� 
#�������
� �� ������� �� ��� �
���
� ����
���

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

��� χ̃±
1 χ̃0

2 ���
������ ��
�$���
� �� �������� �
 
��$� ��� �!
 �
��� !���� ��������� �����$�������6
� �
������ ���
��, ���
$�� ����$�� 7 �������� ��� � �$�������� ���
��, ���
$�� ����$�� �*$��(
��������� ��� �������
� ��� ��$������
� ��� ����� ���
 ������� ����
�� ��� ����$�� �����
�� 
�
����$�� 789, �� �
� �������� χ̃±

1 → W ∗χ̃0
1 → �νχ̃0

1� ��� ��)0/. #�������( �
��� �������� �
�
����
����� ��� �������� �
�����
��� �
 � �������
 ���� �� ��� #
$����� 
� ��� 1:2%% ����$��
�
����� a� ��� ������
�������� ��
�$���
� ��
�� �����
� ����$����� !��� ��� ���
����� 2�
����
 2

�� σχ̃±
1 χ̃0

2
; ��<=> �#� ��� �$��� ����
��� #�������� ����
 
#������ !��� ��� 	
��� ?���
 :����

0������
� 2-�&%. 3 �� ��>@�

 ������ �� �
�

��� ?'A4 ?
���#
����
� �� �$������� �$��$��� ��� ������ �� ����� ��"����� �������� �
� ������B�
��� ��� ����������6 �!
 �������� ��������� �� 3�������
�4 ��������
 ��*$��� ����� ������� ����
�� b

�|η| < 1.0
 !��� ���������� �
����$� pT > >�, C ��� @ 0�D8�E ��� ������� pT ����
�� ��� �
��
�������� �
 #� ���� F��
� ����
��� ��� ����� �������� ��������� �� G��������
�H����(� ��������

�� #���� 
� �!
 ������� ������
�� ���
������� #� �� ��
����� ����(� ��� �������
� �������� ���
��������� ��� ?'A ������� �
������� ��� ��� ������ ����
� ������� �����
� pT > �C 0�D8�
, !����
������ ���� ���������� �
 ������ 
� ������� �$������������ ��������� ������� �
 ���� pT ����
���
��� ��������
�H����( �������� �� ��������� �
 ����
�� ��
� τ ����� !���� ��������� �
�$���� ���
�
! �T ����
�E ������
��, ��� ������� �
������� ��� ��� ��������
� ������� �������
� pT > = 0�D8�

�� ��� �
�� ����
������� ������� �	 ��
������ ����� ��� ���� ������$�� �� ��� �)�- ������, ����
�� ����� ��������� ��������� ����
�� ��� ���������� 	:�� ��� �	 #��(��
$��� ��� ������ 
�
��� ������� $���� �����������
� �µµ + e/µ, ee + µ/e, ee + track
 ��� ������� �������
� ��������
��� ������� ���
�������� ��� ��I
� #��(��
$�� ������� ��
� '���� -�� ��
�$���
� !���� ���
����� ����
� �� ��� ����� 
��������� ��
� ��
�
� �
������
�� 
� ��
� ����
�� ������������ ��
����
��E ��� ������� ����
��, ������#$��� �� ���� �B��$���� ������, ��� �������� �
 ����#�� �����
�T ��� ���� ��������� ����� ��� 	:� �� ��� ����� ��� #� ���������� ��� ������� �
 ��� 
� ���
����
�� �$� �
 ������
� ���
�$��
� �"����� '�#
�
� ������ �
�����$�� � ���
� �����$��#�� #��(�
��
$�� !������ ��� �������� #��(��
$�� �� �$� �
 �$��� ����
��� ����� 
� ����� F��
�� tt̄ ���
bb̄8cc̄ ������ ��� ������������� ��
� ��� �)�- ������ �
� ��� ����� I�� ��������E �� ������$��� �
�
bb̄8cc̄ ��
�$���
�, ��� ����
�� ����� �
! �T ��� ������ �
� ��
����� �� ��� ���
�������� ��� �	
��
������ ������ �#
�� ������� �
� ��� '���� -�� ��
�$���
� ���
������ �
 � ������������ ����
�

��� ��������� !��� 2-�&%. ��� 	.'0/.2& 5 	
��� ?���
 ����� �������
�� ��� ��
������

a��� ���� �� ��� �����
�� 
� m
χ̃±
1

= 113 $� %�2� ��� ����������
�� ��&$"' ���������� ��� ��� ��

��
��(

m 1
2

= 180 $� %�2; m0 = 100 $� %�2) ���β = 5) µ > 0) A0 = 0�
b#� ��� ��

��
�� �� ��� 
����� ��� �
������ �� ���� ��� *+� ��� *
��
�� ���������� +������

>



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

15 < mµµ < 76 �����2� mµµ > 106 �����2 ���������� � /Ψ� Υ� !" µµ + e/µ� ee + µ/e� ee + track
∆φee < 2.9 	�� �	��� #�� ee + µ/e� ee + track
�$% > 15 ��� �	��� #�� µµ + e/µ� ee + µ/e� ee + track
Njet < 2� &�
 ET > 20 ��� tt̄� bb̄�cc̄ µµ + e/µ� ee + µ/e∑

jets ET < '( ���� &�
 ET > 20 ��� tt̄� bb̄�cc̄ ee + track

me,MET
T > )( ��� *��
	�+��
�� �����	���� ee + track

���
� ,( +���� ��
���
�� ��
���
� -
��� ��
���. ���

�� �� �������� ��� �* ���/������ -�
��
� ��
���. ��� ���
�
0����� ���
���� -�
��� ��
���.�

���
$�� ��� �$�� ������
� ���$����
� �
 ����$�� ��� ����������� ��� ��������
� 
� ��� '���� -��
��
�$���
� ���
������ �
 � ������������ ����
� ������� 
� ��� ��������� %� ���� 
� ��� �������
�
��������, ��� ��������������
� ��
#�#����� �� ����$��� �� � ������� �������� 
� ���� ����
�� ���
������� �
 ��� ������� 
� ��������� %� ��� �������
�H����( ��������, ��� ��������������
� ��
#�#���
��� 
� ��� ��
����� ����( �� ��������� ��
� 9 ������ �� ���� ��� $��� �
 !����� ��� '���� -�� 	
���
?���
 �
 ��$���� ��� �
����#$��
� 
� � !��� ���� ������$�� ��� �������
� �������� c ������� �

�$������ ��� �	 #��(��
$�� ��� �$�����B�� �� ��#�� �� %� ����� 
� �����, $� �
 ���������
�
���
� ����
�� ��� �������� ��� ���� �
���
� ����
� �� ������ �
������� #� � ������ �	 ��
�����
7� 
#����� �

� ��������� #��!��� ��������
� ��� ���� �� ��� �
���
� ����
��, �� ��
!� �� A���
$�� � �
 A��$�� <� ��� ������ ����
�, ������ �� ��� ��� 
� ������ ���������� ��� �������
� �� ��#��
�, �� ������
�� ����
���� ��� ���� ���������� $������������ ��� #� ������� ���
 $������������ 
�
��� �)�- ������, $������������ 
� ��� #��(��
$�� ��� $������������ �
��
� �
 #
��� .� ���
�� ��� #��(��
$�� �� �
�������, ��� ������� ���������� $������������ �� ��� ������
� ��� �$
�
�������� ��� ������������ ��� $���������� 
� ��� I�� ������ ����� �30%
 ��� ��� $���������� 
�
��� �$
� ���������� �
����$� ��%
� .� ������
��� @% $���������� �� ��� �������
� ��������
������� ��
� ��� ����
� ��������������
� ��
#�#������ ��� ������� ���������� $���������� 
� ���
�)�- ������ ��������
� �
��� ��
� ��� ���
������� ����$����
� 
� ��� ��
�$���
� ��
�� �����
�
��%
� ��� <% $���������� ��
� ��� ����$������ 
� ��� ���������� �$���
���� �"���� #
�� ���
�)�- ������ ��������
� ��� ��� �	 #��(��
$�� ��������
�� ��� �
��� $���������� 
� ��� ������
�#��(��
$��
 ���������� ���� $� �
 ��% ��>%
 ��� C% �><%
 �� ��� µµ + e/µ ��� ee + µ/e
������� ������������� %� ��� ��������
�H����( ��������, ��� �
��� ����������� ��� ���������� $��
��������� �� �=% ��@%
 �
� ��� ������ �#��(��
$��
 ��������
�� 5
�� ������
� �������� �$"�� �
����� ���������� $���������� 
� ��� I�� ������ ����� !���� �� ���� �������� �
� ��� �$
� �������
�� ������ !��� I��� ��� ������ ��I����� #� � ����������
� �$� �20 < ∆φMET−jet < 160◦
� %� ���
�������
� �������� !� ������ ����±���J �������� �	 ������ �� ��� �$
� ������� ��� ����±���@
�������� �	 ������ �� ��� ������
� �������� %� ��� ��������
�H����( �������� !� ������ ��J<±��>�
�������� �	 ������� ��� ��������� �$�#�� 
� ������ ��
� ��� �)�- ������ �� ��J�±���@ ��������

��� ��=�±���@ �������� �
� ��� �$
� ��� ������
� �������
� ��������, ��� ��J<±��>� �������� �
�
��� ��������
�H����( ��������� ����� *$
��� ����� �
 � �$���
���� 
� J=< �#−1 �
� ��� �������
�
�������� ��� >>= �#−1 �
� ��� ��������
�H����( ��������, �� ��
!� �� ��#� > �
 ��#� =� %� ���
�������
� �������� !� 
#����� � ������ �� #
�� ��� µµ + e/µ ��� ��� ee + µ/e �������� %� ���
��������
�H����( �������� !� 
#����� > �������

c��� ��
���
�� ��
���
� ��� ���
�
��� �� ��
� ��� �
����� ����� ��1��� �� S√
B
�

J



����	

 ��
�	� �� 	�	��
 ���� ��−1�

����
�� 0.043 ± 0.003
�	��� ������ 0.0 + 0.004
�� 	 !	����
 0.010 ± 0.005
��	�� ��� 0.035 ± 0.035
�"��! #�$%&'"(�� 0.09 ± 0.03
�(�� 0.37 ± 0.03
���� 0

���
� 2( +������� ������ �� �
���
	 ���/������ ��� �������� ������ 
� 345 ��−1 ��� ��� ��

����� µµ + µ/e
���
��
�� ��� �������
��� 
��
���� ����
��
��
 �������
����

����	

 ��
�	� �� 	�	��
 ���� ��−1�

����
�� 0.065 ± 0.013
�	��� ������ 0.007 ± 0.004
�� 	 !	����
 0.031 ± 0.015
��	�� ��� 0.067 ± 0.035
�"��! #�$%&'"(�� 0.171 ± 0.052
�(�� 0.491 ± 0.050
���� 0

���
� 3( +������� ������ �� �
���
	 ���/������ ��� �������� ������ 
� 345 ��−1 ��� ��� ��

����� ee + µ/e
���
��
�� ��� ����
 �������
��� 
� 6������

����	

 ��
�	� �� 	�	��
 �))� ��−1�

** � ++,+γ 0.062 ± 0.023
*+,*γ 0.032 ± 0.005
tt̄ 0.010 ± 0.007
�	��� ������ 0.0 + 0.21
��	�� ��� 0.25 ± 0.17
�"��! #�$%&'"(�� 0.36 ± 0.27
�(�� 0.480 ± 0.066
���� 2

���
� 4( +������� ������ �� �
���
	 ���/������ ��� �������� ������ 
� 224 ��−1 ��� ��� �
�
������ ���
��
�� ���
����
 �������
��� 
� 6������
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