
����������	�

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

!#"�$ � %'&)(*���+�-,��/.��-
0�213��4 "�5 �6�-,87�9:,����'�<;

=?>A@CB DFEHGJIKB
L EHM6IK><NJEO>P>QEHGJIRM/SUTVB)WYX/@CZ 9 W\[]M E�^8_`EOB�a-EOB

bVcedgf�h`iOjlk)monqp�rFcsitducvpUw

xKy:y-z DF{}|�~ �-�)� � @CZ��o���-E�EO>
��[��#B)a�Z�@�G 9 SU�o�RE'[3>�IKB�a
z��R��x�� � ��B-@:S xKyKy-z

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



Ë�ÌCÍ�ÎÐÏÐÑ+Ò
ÓPÔ�Õ Ö
×0Ø ÏÐÑÙÒ�Ú:ÒÜÛ#Ý Þ'ßáàHâäã3ÑHå

æ Ò�Ñ�Ò�âçßÜÎ�Í�Þ+Ò�ã3âäÒvÍ�ÏÉè½ß�Î6ßÜÑ+àJÒ´éHêKÒ�âäÏÉëìÒ]Ñ�Ívß�ÎíêHÏÉèvÍ�Ì+âäÒ
î ã3ÑïÍ´Ò�è ß�â�ÎÉãðëìãRà�Ò]ÎÐå
à�Òvñ�ÑHÏÐÑ æ ãsò�å�Ò�âôóeßÜòHÎÉÒ�å

ÓPÔõÔäÕ Ö
×0Ø ö ÏÈÍçÞ�÷�ÒvÍ�åøßÜÑ+àJÒùó*Ò]Ñ�Í�ú¨å�Þ�ßÜê�Ò�å
ê�ß�âôÍçãsÑûå�ê�ÏÐÑ
ü8ý�þ âäã3ë ÷�ÒvÍ�å�ßÜÑ�àVÒùó*Ò]Ñ�Í�ú¨å�Þ�ßÜê�Ò�å
â�Ì�ÑHÑ�ÏÐÑ æ ã þ�ü ý
ÿ ß�óeãsÌ+â�ÏÐÑ�à�Ò]êKÒ]Ñ+à�Ò]Ñ+è�Ò�ã þgü ý S ëìÒ½ß�å�Ì+â�ÏÐÑ æ�� �

ÓPÔõÔôÔäÕ ü8ý þ â�ã3ë Í´ã�ÍvßÜÎíè�âäãså�ålåçÒ�èvÍ�ÏÉãsÑ�å�ßÜÑ+à�����å�� 	�
 S 	��

ÓPÔ�
'Õ × ãsÑ+è]ÎÐÌ�å�ÏÉãsÑ�å Ó ß�Ñ�à ö Þ'ß¦Í ö Ò ëuÏÐå�å�Ò�à Õ

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



� Þ��Jå�Í�Ì+à�� Ö
×�Ø�� Ó ÒùéHê�Ò�â�ÏÉëìÒ�Ñ�ÍvßÜÎÐÏÐå�Í�� å<óCÏÉÒ ö Õ

ÓPÔ�Õ � ã åçÒ�Ò�Ï þ Ö ×0Ø ÏÐå��øß Í�Ì+âäÒ�� å�Í�Þ+Ò�ãïâ�� ã þ å�Í´âäãsÑ æ ÏÐÑ�ÍçÒ�âçß�èvÍ�ÏÉãsÑ�å �
�*Ì+âäÒ��2òHÌCÍ0ëìãsåäÍ�ßÜÎÉâ�Ò½ß�à��ûè�ã3ÑïóCÏÐÑ+è�Ò�à��

ÓPÔõÔäÕ � ã�ëìÒ ßÜå�Ì�âäÒ ÏÈÍ�å þ âäÒ�Ò ê�ß�âçß�ëìÒvÍçÒ�â�å �
 Ò�å!� ü ý S#" Ì'ß�â%$�ë�ß�å�å�Ò�å!�
Ñ�Ò�Ò�àHÒ�à Í´ã�Ì�Ñ+àHÒ�â�å�Í]ßÜÑ�àûòHÏ æïæ Ò�âlê�ÏÉèvÍ�Ì�â�Ò&�

ÓPÔõÔôÔäÕ � ã Þ+Ò]ÎÐê}å�Ò ß�âäèçÞ þ ã3â ê�Þ��Cå�ÏÉè�å`ò�Ò'�eãsÑ+à ÍçÞ�Ò(� î �
 Ò�å!�oÌ�Ñ�à�Ò�â�å�Ívß�Ñ�à*) Ö
×�Ø ò�ß�è+$ æ âäã3ÌHÑ+à,�-�
àHÒvóCÏ\ß Í�ÏÉã3Ñ þ âäãïë ñ+âäë Ö ×0Ø ê+âäÒ�àCÏÉèvÍ�ÏÉãsÑ Ý Ñ+Ò ö ê�Þ��Cå�ÏÉè�å

ÓPÔ�
'Õ � Ò]åäÍtóeßÜÎÐÏÉàHÏÈÍ.�Vã þ Ö
×0Ø è ßÜÎÉè�ÌHÎ\ß¦Í�ÏÉãsÑ�å �
 Ò�å!�Rò�Ì2Í0Ñ+ã�Í`Ì�å�Ì�ßÜÎÐÎ/�ûàHâ�ÏÈóCÏÐÑ æ è�ãsÑ+è�Ò�â�Ñ0�

Ó1
 Õ 2 Ò�ÎÐê}ÌHÑ+àHÒ�â�åäÍvßÜÑ+àJÑ+ãsÑRú¨ê�Ò�âôÍ�Ì+â�ò�ß Í�ÏÈóeÒ Ö ×0Ø��
��ßÜÎÐÎ Ó ëìãsåäÍ�Î/� Õ ÏÐÑ Í�Þ+Ò�ãïâ�ÏÐå�Í�å��2è�ãsÌ+âôÍ��

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



Ò Ú Ò Û Ý Þ'ß�à�âäãsÑ�å

e3 -

e3 +

γ4 /Z
5

q6

q6_

g7

π8 +

π8 -

π8 +

K-

π8 +

π8 -

p9_
p9
π8 -

π8 +

π8 -

π8 0

π8 +

ÓPÔ�Õ ÓPÔôÔäÕ ÓPÔôÔõÔäÕ ÓPÔ�
 Õ

ÓPÔ�Õ Ò]ÎÉÒ�èùÍ´âäã ö Ò½ß:$
ÓPÔõÔäÕ ê�Ò�âôÍ�Ì+â�ò'ß¦Í�ÏÈóeÒ Ö ×0Ø
ÓPÔõÔôÔäÕ Þ'ß�à�âäãsÑ�Ï<;¦ß Í�ÏÉãsÑ Ó Ñ+ãsÑRú¨ê�Ò�âôÍ�Ì+â�ò�ß Í�ÏÈóeÒ Ö
×�Ø Õ
ÓPÔ�
'Õ âäÒ]åçãsÑ�ßÜÑ�è�Ò à�Ò�è ß=�Cå

> å�Ì'ß�ÎÐÎ/�VàHÒ]ñHÑ+Ò�ãsò�å�Ò�âôóeßÜò�ÎÉÒøÍçã ò�Ò�å�Ò�ÑHå�ÏÈÍ�ÏÈóeÒ�Í´ã ã3ÑHÎ/�ûãsÑ+Ò�ã þ Í�Þ+Ò8ßÜòKã�óeÒ��

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



Ö
×0Ø ö ÏÈÍ�ÞVÒ Ú Ò Û ß�ÑHÑ�ÏÐÞHÏÐÎ\ß¦Í�ÏÉãsÑ0�-Í�Þ+Ò�à'ß Ívß

�@?BADCE� ÓGFIH�J&K3Õ LNMPO Q R S ÒUT
?BA � �VC ÓWFIHXJZY�Õ zX[ =#@�\ ] L M%O ] [^[ S ÒUT
?BAB? ÓGFIH&Y&_�Õ LNMPO Q xa` S ÒUT
� �cb�� � CE� ÓWFIH&YXJ3Õ L MPO Q �d[ S ÒUT
�@e × ÓWFIH&Y&HeÕ L MPO Q `-z S ÒUT
e0AB? b ÓWFIH�Y&H�Õ L MPO Q `-z S ÒUT
f'gihkjml FI_on Þ'ß�à�âäãsÑ�ÏÉè�ÒvóeÒ�Ñ�Í�å0Ò ß�èçÞ þ ã3âVCEe0AB? 2 � Ø ABep? 2 bP�qe,r@��ËE?iCEe
ß Í�sutwv x y z��

.

10

10

10

10

10

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100 120

Center of Mass Energy [GeV]

To
tal

 C
ro

ss
 S

ec
tio

n
[p

b]

LEP

hadronse e+ _
→

CESR DORIS

PEP  PETRA

TRISTAN

e e+
_
→µ µ+ _

+ _
e e →γ γ

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



î ã3âäÒ�Ò Ú Ò Û ßÜÑ�ÑHÏÐÞ�ÏÐÎ\ß Í�ÏÉã3Ñ à ß Í]ß

e0AB? bGb ÓWFIH�H&{�Õ z}|:y =#@�\ ] L M%O ] x�y R =#@�\

ALEPH
~

σ
(n

b)

hadronse e + -

60 80 100 120 140 160 180

10

1

10
-1

10
-2

Ecm (GeV)

s' / s > 0.9�√

no cut

e0AB? bGb-Þ�ß�àHâ�ãsÑHÏÉè è�âäãså�ålåçÒ�èvÍ�ÏÉãsÑ*� FI_o� å�ë�ßÜÎÐÎÉÒ�âtÍ�Þ�ßÜÑ ß¦Í��#êKÒ½ß:$
î ßÜÑ��JÒùóeÒ�Ñ�Í�å ö ÏÈÍçÞûÏÐÑ�ÏÈÍ�Ï\ßÜÎOåäÍvß ÍçÒ ê�Þ+ã�ÍçãsÑ}âçß�àHÏ\ß Í�ÏÉãsÑ0� � � �m� � �

e� +
e� -

Z

γ�
q�
q�
-

)/��ß�è+$ æ âäãsÌ�Ñ�à�� þ âäã3ë Ò Ú Ò Û Ý � Ú � Û Ý Þ'ß�à�âäãsÑ�å
b¥ëuêKã3âôÍvßÜÑ�Í þ ã3âÀÍçÒ�å�Í�å`ã þ Ö
×�Ø L M%O àHÒ�ê�Ò�Ñ+àHÒ�Ñ�è�Ò

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



î ãsÑ�ÍçÒ × ß�â�ÎÉãðëìãRà�Ò]ÎÐå��gê�Ò�âôÍ�Ì+â�ò�ß Í�ÏÈóeÒ�êHÞ�ßÜå�Ò

> åçÒ�âçß�Ñ�à�ã3ë Ñ*Ì�ë ò�Ò�â�ålÍçã å�Ò�ÎÉÒ�èùÍ ß ê�ß�âôÍçãsÑ�ÏÉè ñ�Ñ'ß�ÎKåäÍvß ÍçÒ8ßÜÑ�à æ Ò]Ñ+Ò�âçß ÍçÒ
ßÜÎÐÎOëìã3ëìÒ�Ñ�Í�Ì+ë ó*Ò�èvÍçã3â�å

> å�Ì�ßÜÎÐÎ/�ûò'ß�å�Ò�àûãsÑ�� � ü ý+� Ö ×0Ø è�ãïë ò�ÏÐÑ�Ò�à ö ÏÈÍ�Þ*) ê�ß�âôÍ´ãsÑJå�Þ+ã ö Ò�â����
ÎÉÒ½ßáàCÏÐÑ æ ú¨ÎÉã æ ß�êHê+âäã�é�� Ó óeßÜÎÐÏÉàJÏÐÑ}ÎÐÏÉëuÏÈÍøã þ è�ãsÎÐÎÐÏÐÑ+Ò½ß�â æ ÎÐÌ+ãsÑVâçßáàCÏ\ß ÍçÏÉãsÑ Õ
� ßÜÑ æ Ì�Î\ß�â<ã3âäà�Ò�âäÏÐÑ æ
� Ó åçã3ëìÒvÍ�ÏÉëìÒ�å Õ Ñ�Òùé2Í�ú¥ÍçãÜú¨ÎÉÒ½ßáàCÏÐÑ æ ÎÉã æ å
� ���i�

e-

e+

γ/Z
�

q

q
_

g

Ý æ Ò�Ñ�Ò�âçß Í´Ò]å<åçÒùÍ0ã þ ê'ßáâôÍçãsÑ�å þ ã3â�Ò½ß�èçÞ}ÒùóeÒ�Ñ�Í
� ÞHÏÐå��1�têKÒ�â�Í�Ì�âäò'ß ÍçÏÈóeÒ Ö ×0Ø ò�Ì2Í`Ñ+ã�Í�ß Í`ÏÈÍ�å0ëìãsåäÍ�ßáè�è�Ì�â´ß ÍçÒ��
Ó ü ý ÏÐÑ î × �Q ü ý ÏÐÑ î ��å�èçÞ+Ò�ëìÒ Õ
î × ö ÏÈÍ�Þ�� � ü��ý � ë�ß Í´â�Ï®éJÒ�ÎÉÒ�ëìÒ]Ñ�Í ß�ÎÐå�ãFß]óeßÜÏÐÎ\ßÜò�ÎÉÒ&�HòHÌCÍ ö ÏÈÍ�Þ+ãsÌCÍ
ê'ß�â�ÍçãsÑJå�Þ�ã ö Ò�â Ó ë�ß½éJã þ j ê�ß�âôÍçã3ÑHålÏÐÑÙÒùóeÒ�Ñ�Í Õ

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



î ãsÑ�ÍçÒ × ß�â�ÎÉãðëìãRà�Ò]ÎÐå��gå�ÍçâäÏÐÑ æ Þ�ß�àHâ�ãsÑHÏ<;¦ß Í�ÏÉã3Ñ

Ö
×0Ø ÏÐÑ�å�ê�ÏÉâäÒ�àVëFãRàHÒ�ÎÐå Ó Ò�� æ �Rå�Í´â�ÏÐÑ æ Õ è�ãsÑ�óeÒ�âôÍ0ê�ß�âôÍçãsÑ�ålÏÐÑ�ÍçãuÞ�ß�àHâ�ãsÑHå
bÅÑVè�ãsÑ�Íçâçß�å�ÍlÍçã Ò]ÎÉÒ�èùÍ´â�ÏÉè8è�Þ�ß�â æ Ò]å��d)±è�Þ+âäã3ëFãRÒ]ÎÉÒ�èùÍ´â�ÏÉè&�Cñ�Ò�ÎÉàûòKÒùÍ ö Ò�Ò]Ñ�� �
ê'ßÜÏÉâ<è�ãsÑHñHÑ+Ò�à Íçã Ñ'ßáâäâäã ö ÿ ÌRé Í�Ì�ò�Ò Ó å�Íçâ�ÏÐÑ æ Õ �

e� +e� - q� q� -

� �ðê+âäãRàHÌ�èvÍ�ÏÉãsÑ}ÏÐÑ ÿ ÌRé Í�Ì�ò�Ò Ý å�ÍçâäÏÐÑ æ ò+âäÒ½ßZ$*å Ý ëìÒ�å�ãsÑ�å

q q-

q q-

q q-q- q

q q- q q- q q- q q- q q- q q- q q-

î × æ Ò�Ñ�Ò�âçß ÍçÒ�å ÿ ß�óeãsÌ+â�å`ã þ � �uê�ßÜÏÉâ�å Ó�� ��� �¡  x F � F � _@¢ r Õ
å�ê�ß�è�Ò¤£eÍ�ÏÉëFÒ ÎÉãRè ß Í�ÏÉãsÑÙã þ ò+âäÒ ß:$*å Ý ëFã3ëìÒ�ÑïÍ]ß ã þ Þ�ß�àHâ�ãsÑHå
S ÎÐÌ+ãsÑ�å Ý ëFã3ëìÒ�ÑïÍçÌ�ë è ß�âäâ��CÏÐÑ æ $*ÏÐÑ@$*å<ÏÐÑVå�ÍçâäÏÐÑ æ
Ý )/e:ÌHÑ+à þ ßáëuÏÐÎ/�,�2ã þ ëFãRàHÒ�ÎÐå!�¦¥§A � �@A � �§CE��bwC Ø �uA¡�d?  �u2 bwC �I�¨�

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



î ãsÑ�ÍçÒ × ß�â�ÎÉãðëìãRà�Ò]ÎÐå��-è]ÎÐÌ�å�Í´Ò�âlÞ�ß�à�âäãsÑ�Ï<; ß ÍçÏÉãsÑ

× ÎÐÌHåäÍçÒ�â<ëìãRàHÒ�Î Ó ê+âäã æ âçßáë 2 AB� � b S8Õ �
ê'ßáâôÍçãsÑVå�Þ+ã ö Ò�âlÒ]Ñ+àHå ö ÏÈÍ�ÞJóCÏÉâôÍ�Ì�ßÜÎíë�ßÜå�å<ã þ ßÜÎÐÎíê�ß�âôÍçãsÑ�å Q © ª�«
æ ÎÐÌ+ãsÑHå0å�ê�ÎÐÏÈÍ�ÏÐÑ�Íçã�� �ðê�ßÜÏÉâ�å «
Ñ�Ò�Ï æ Þ*ò�ã3Ì�â�ÏÐÑ æ ��ßÜÑ�à � þ ã3âäë è�ãsÎÉãsÌ+âlÑ�Ò�Ì2Í´âçßÜÎíè]ÎÐÌ�å�Í´Ò�â�å «
è]ÎÐÌ�å�Í´Ò�â�å Ó ÌHå�Ì'ß�ÎÐÎ/� Õ àHÒ�è½ß¨�JÏÐå�ã�Íçâ�ãsêHÏÉè ßÜÎÐÎ/�ûÏÐÑ�Íçã�Í ö ãðÞ�ß�àHâ�ãsÑHå «
Ò´é�è�Ò�ê2Í�ÏÉã3ÑHå ßÜÎÐÎÉã ö Ò�à þ ã3â óeÒ�â���ÎÐÏ æ Þ�Í ß�Ñ�à óeÒ�â¬� Þ+Ò½ß�ó�� è�ÎÐÌ�å�ÍçÒ�â�å

γ­
e+®

e-
/Ζ
¯

?oß�âçß�ëFÒùÍçÒ�â�å��
°V±d²§³ �i´¶µ�� " Ì'ßáâG$Fë�ß�å�å�Ò�å!�
ê'ßáâçß�ëìÒvÍçÒ�â�å þ ã3âÀÍçâäÒ ß ÍçëìÒ�Ñ�Í�ã þ óeÒ�â�� ÎÐÏ æ Þ�Í'·ÜÞ+Ò½ß�ó��Vè]ÎÐÌ�å�Í´Ò�â�å
ßÜÑ+àûã�Í�Þ+Ò�âÀÍ ö Ò ß:$*å`ë�ßÜÏÐÑ�Î/�ûâäÒ�Î\ß ÍçÒ�à Íçã ÿ ß]óeãsÌ+âtê�âäãRàHÌ+èùÍ�ÏÉã3Ñ��

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



× ã3ëuê�ß�â�ÏÐÑ æ Í�Þ+Ò�ã3â¬�ûßÜÑ+àûÒùéHê�Ò�â�ÏÉëìÒ�Ñ�Í

�<Ò�Ò�à Íçãðè�ã3ëuê�ß�âäÒ Ö ×0Ø ê+âäÒ�àCÏÉèvÍ�ÏÉãsÑ �I�¨�

q

q-
g

ö ÏÈÍ�ÞVëFÒ½ßÜå�Ì�â�Ò�ëìÒ�Ñ�Í��¨�I�
K

π
π

ÌHå�ÏÐÑ æ ßÜê�ê+âäãsê+â�Ï\ß ÍçÒ�Î/�VàHÒ]ñHÑ+Ò�à ÷�ÒvÍ`â´ß ÍçÒ�å!�RÒùóeÒ�Ñ�Í�ú¨å�Þ�ßÜê�Ò ó�ßáâ�Ï\ßÜò�ÎÉÒ]å
ÏÐÑ þ âçßáâäÒ�à��2è�ã3ÎÐÎÐÏÐÑ�Ò ß�â`åvß þ Ò «
Ñ�ã�Í0ã½óeÒ�âäÎ/� åçÒ]Ñ�å�ÏÈÍ�ÏÈó*Ò Íçã Þ�ß�à�âäãsÑ�Ï<; ß ÍçÏÉãsÑ}Ò=¸�Ò�èùÍ�å

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



Ø Òvñ�ÑHÏÐÑ æ ÷�ÒvÍ�å

× ÎÐÌHåäÍçÒ�â�ÏÐÑ æ ßÜÎ æ ã3â�ÏÈÍçÞ�ëuå�� þ ã3âlÒùóeÒ�â�� ê'ß�ÏÉâ¹�2è�ã3ëìêHÌCÍçÒ¶)±àCÏÐåäÍvßÜÑ+è�Ò��}º,»�¼

i

j
½

¾ ê'ß�â�ÍçãsÑ�å`ã3â�Þ'ß�à�âäãsÑ�å

Ò&� æ �*º,»�¼ Q
¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁ ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÂ

x L » L ¼i� z � �RE 9VÃ »�¼ �
Ä Ó ¥ZC Ø A Õ

x � WPB � L �»ÆÅ L �¼ � � z � �RE 9ÇÃ »�¼ �
Ä Ó¨Ø Ì�âäÞ'ß�ë Õ

ÓPÔ�Õ È ÏÐÑ�àVê�ßÜÏÉâ ö ÏÈÍ�ÞVå�ë�ßÜÎÐÎÉÒ�å�Ícº�»�¼
ÓPÔõÔäÕ Ï þ ÎÉÒ�å�ålÍçÞ'ßÜÑ ß æ ÏÈóeÒ]Ñ�º MPÉ:Ê �2âäÒ]ê�Î\ß�è�Ò Ô �oË ö ÏÈÍ�Þûê�å�Ò�Ì+àHãsê�ß�âôÍçÏÉè]ÎÉÒ��

ÌVÍ Q Ì Í» � Ì Í¼ Ó )/A¡�Råçè�Þ+Ò�ëìÒ Õ
ÓPÔõÔôÔäÕ ÏÈÍçÒ�â´ß ÍçÒ Ì�Ñ�Í�ÏÐÎ6ßÜÎÐÎ,º�»�¼NÎ º MPÉ:Ê

âäÒ�ë�ßÜÏÐÑ�ÏÐÑ æ ê�å�Ò�Ì+àHãsê�ß�âôÍçÏÉè]ÎÉÒ�å Ý ÷�ÒùÍ�å
Ë�Í�Þ+Ò�âo÷�ÒùÍ0à�Òvñ�ÑHÏÈÍ�ÏÉã3ÑHå ßÜÎÐå�ã Ì�å�Ò�à,�CÒ�� æ ���2è�ãsÑ+Ò8ßÜÎ æ ãïâ�ÏÈÍ�Þ+ë��

�����Y�����A���P�� �A���P��� �P�¡�¡�A���¢��£¥¤¦�¨§¡©P�«ª­¬®§°¯±�R�P²´³��P�¶µ·��� ¸Q¹P¹¶º ��»½¼�¾À¿¥Á¶ÂeÂ*�Yª¦¿·Ã­Ä¨�¥�P�¿Å¯YÆ]Ç¦�¶µ·ªÈ�«� ¬Y£¶¿·ÃÉ�P¯®�Ê�Q�¶µ



��ö ãÜú«÷�ÒvÍ`ÒvóeÒ�Ñ�Í�å

Ò�ÚíÒÜÛ Ý � �uÎÉÒ½ß�àHålÍçã Í ö ã ò'ßáè¤$ïú¥ÍçãÜú¨ò�ß�è+$ ÷�ÒvÍ�å<ã þ Þ'ßáàHâäã3ÑHå

 

e+

e-

q

q-

Ý ßÜÑ æ Ì�Î\ß�â<àCÏÐåäÍçâ�ÏÐò�Ì2ÍçÏÉãsÑ ã þ ÷�ÒvÍ�å`à�Ò]êKÒ]Ñ+àCå�ãsÑ " Ì�ß�âG$�å�ê�ÏÐÑ

 DELPHI Interactive Analysis
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