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KS→πW 0πW 0

σX  ~ 100 nb

γγY →πW 0πW 0

σX  ~ 0.01 nb
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ßd�Dé ø ô�	�è�Ý�õ7ã�ß.é¿Þ$ç*à�ç@å�àýçY£7äýÛ¿ñ�é!å àgã�æ�à�¤7ì�Ø¿ò�ìØ	v�Dé!çRé¦ü�é¿Þ.ñô�7à�¤>�£Þ$Û!ß&é!ç Ì M Ø¢÷ � ê Ù*ß&Ý>¤�é¿ßd�Dé¿Þ§Óàgß%� ßd�Dé�ã7ébè�é!ç&ç�àgß�ñ�Ý���� é!Û)ç�õ7Þ&àqã[¤¦ß&à´� é@Ý���í>à�¤>��ßX§Óàgß%���7à�¤>� Þ.é!çRÝ�ägõ7ß.àgÝ)ãËçRß&Þ.Ý)ã[¤�ägñ çRõ[£I£óÝ�Þ&ß@Ý�õ7Þ
çRõI¤>¤)ébçRß&àqÝ)ã|Ý��}õ>ç�àgã[¤�ç.è�àgã�ß&àqägäýÛ ß&àqã[¤�õ Üóé[ÞYå�é¿ß&ébè�ß&Ý�Þ$ç�ì7 Ý9çRßYÝ��Sßd�DéX�v� Û Ü[�>Û�é¿ü�é¿ã�ß$çÓè¿Û!ã�Ü>é2ü�é¿ß.Ý�é!å Ü�ñ¦å�é[ß&é!è�ß.àgã[¤@ß%�7éX¶¶ê�ç¸§Óàqßd��ß%�7éN�Ó÷�� 7 å�é¿ß&é!è�ß&Ý)ÞÌ ç�é¿é�æ¶à´¤7ì ÿ�Ù$ì æ7Ý)Þ�ßd�7àýç�£7õDÞd£>Ý�ç�é Û ßd�7àqãÜ§Óàqã>å�Ý�§ à�çN£7Þ.Ý ü�à�å�é!å Û!ß�ß%�7é ø�æ 7 é*��àgß¿í}é*��ß&é¿ã å�àgã[¤
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Ö¦áBõ[��Üóé[Þ�Ý��xé[ü�é¿ã�ßcç�Ý�Ü7ß$Û!àgã7é!å�§Óàqßd�£Ü>Ý)ßd�Öø�ôz	�Û ã>å ö��Zë&ÚÖå�é¿ß&é!è�ß&Ý)Þcç2àgã Ý�ã7é¦ñ�é!Û ÞÌ Ø[ï>± ® Ù¶Ý��WåDÛ ß$Û*ß$Û���àqã[¤*Û ß=¥Yô�¦Sá&� Û)çSÛu��õDã>è�ß&àqÝ)ã@Ý��Wßd�Dé   ä�ä �¦Û�ç&ç�ì5ôÜ�¦Û�ç&ç�Ü7àqã@Ý�� ò)ÿ�÷ ¹�º ]q¬�Ä
à�çÓÛ�ç&ç�õ[�«é!åOì

�7Ý�Þ&àgâ[Ý)ã�ß$Û äqägñ|Ý ü�é[Þ ë Ø¿ï¦èT� ö � ö ë �¦èT��Û ã>å�ü�é¿Þ.ß&à�è[Û ägäqñ«Ý!ü�é¿Þ ë Ø ² ÿ¦èT� ö ñ ö Ø ² ÿ¦èT�¦ì   é
é!ç�ß&à´� Û ß&éYßd� Û ßZçRõ>è��|Û�§Óàqã>å�Ý�§ ç1�7Ý)õDä�å ßcÛ�¤p�«Ý)Þ.éxßd� Û ã�þ�ïQP�Ý��}ßd�Dé�¶¶ê�ç�ì
¡ u vxw�y�z|{�v*~ v������@� �}�|v ¢ È ¢ ë¤£ ¢ È ¢ ë,¥ ï ¥ ï � {���y�y�y¶v��S�}�¿���

	v�7é@Ý�ã7ägñ�«é!Û�çRõ7Þ.é*�«é¿ã�ßÔÝ��Sßd�7é�¹ e ¹ h Ç ¹ e ¹ h è ` è ` £DÞ&Ý�è�é!ç.çxàgã�ß%�7éN�¦Û�ç&çÓÞ$Û ãI¤)éN§��7àýèÆ� è¿Û ã�Ü>é
çRß.õ>å�àqé!å¦Û ßu¥Bô�¦Sáu� � Û)çÓÜóé[é¿ã£7õ7Ü7äqà�çY�Dé!å«Ü�ñ«ß%�7é@ö}Þ&ñDçRßcÛ ä,�ÓÛ äqä¶è�Ý)äqä�Û!ÜóÝ�Þ$Û!ß&àgÝ�ãØà»�qá�ì	v�7àýç��«é!Û�çRõ7Þ.é*�«é¿ã�ß�§ÓÛ)ç~£>é¿ÞY��Ý�Þd�«é!å¢§Óàgß%� äqÝ�§�çRß$Û!ß&àýçRß&àýè¿ç2Û!ã>åô§Óàqßd�7Ý�õ7ß2ßcÛ�¤>¤�àgã[¤�ß%�7é«é¿äqé!è�ß.Þ&Ý)ã ç�í§��7àýèÆ��� Û���é!çxÜ>Û�èÆ�
¤)Þ.Ý)õ7ã>å�çRõ7ÜDß&Þ$Û�è�ß&àqÝ)ã�Û ã å é¿Þ.Þ&Ý)Þcç2Þ$Û!ßd�7é¿Þ�è�Þ&õ>å�é9ìô	v�Dé�ç�ñ7ç�ß&é*� Û ß&àýè�Û!ã>å ç�ß$Û¿î
ß&àýçRß.à�è¿Û!äÓé¿Þ&Þ.Ý)Þ$ç�è¿Û!ãÖÜóé|Þ&é!å�õ>è�é!å�çRà´¤�ã7à õóè¿Û ã�ß&äqñ�§Óàgß%� ßd�Dé�ã7é*§ �«é!Û)ç�õ7Þ&éb�«é¿ã�ß$ç*Û ß¥Yô�¦Sá&�Óìz	WÝ
å�é*� Ý)ã>ç�ß&Þ$Û!ß&é@ß%�7à�ç&§Ôé�ç1�7Ý�§�àgã æ�à�¤7ì¦Ø¿ú¦ßd�7é�ã�õ[��Ü>é¿ÞYÝ�� é¿ü�é¿ã�ß$çBéb�6£>é!è�ß.é!å àqã Ý�ã7é�ñ�é!Û ÞxÝ��Zå7Û ßcÛ
ß$Û���àqã[¤§¦ ®}² ßd�7éu¶f¶î�¦Û)ç.ç�ì�ë9��§ÔéZß$Û���éZßd�7é!ç�é¤çRß$Û!ß&àýçRß&àýè¿Û ä	é¿Þ&Þ.Ý)Þcç���Ý)ÞÓé!Û�èÆ��� Û)ç&ç}Ü7àgã|Û!ã>å«ßd�7é¤è��7àgÞcÛ ä
ß1§ÔÝ|ägÝ�Ý>£Ëè�Þ&Ý9ç&ç@çRébè�ß&àqÝ)ã³¤)àgü�é[ã àqã Þ.éT��à Ø[ò�áz§Ôé¦è[Û ã é!ç�ß&à��¦Û ß.é@ßd�7é çRà�¤)ã7ànõ	è¿Û ã è�é«Ý��Yß%�7ép£7Þ&Ý�£óÝ9çRé!å�«é!Û�çRõ7Þ.é*�«é¿ã�ß$ç�ì&	v�7àýçxà�çxå�Ý�ã7é�àgã æ�à�¤7ì«Ø�ðr§��7é¿Þ.éN§Ôé�è�Ý���£>Û!Þ&é2Ý�õ7Þ*é*�
£óébè�ß&é!å�Þ.é!çRõDägß$ç�§Óàgßd� ßd�Dé
ö}Þ&ñDçRßcÛ ä��ÓÛ!ägäYå7Û!ß$Û às��á�ìØ	v�7éî¥Bô~¦Sá&� �«ébÛ)çRõDÞ&é*�«é[ã�ßcç;§ÔÝ�õ7ä�å£Üóé¦é*��ß&Þ.é*�«é¿äqñ�õ>ç�éT��õ7äÓß.Ý�é¿ü�Û ägõ�î
Û ß.é¦ßd�7é«à���£>Ý)Þ.ß$Û ã è�é�Ý��xß%�7é«ß1§ÔÝ�äqÝ�Ý>£�è�Ý�Þ&Þ&ébè�ß&àqÝ)ã>ç*ã7é!Û Þ@ß%�7Þ&ébçY�7Ý�ä�åOí�§��7é[Þ&é«Ý�ã7é|Û ã>å ß1§ÔÝ�äqÝ�Ý>£
è�Þ.Ý�ç&çYçRébè�ß&àqÝ)ã>çYÛ Þ.é@çRà�¤)ã7ànõ	è¿Û!ã�ß.ägñ¦å�ànï	é¿Þ&é¿ã�ß¿ì�¥Bõ7é2ß.Ý�Ü>é¿ß.ß&é¿ÞYà�å�é¿ã�ß.à õ	è[Û ß&àqÝ)ã«Ý��Sßd�7é&õ>ã>Û!ä}çRßcÛ ß.é2ßd�Dé
çRñDçRß.é*�¦Û!ß&à�èÓé¿Þ.Þ&Ý)ÞcçBç1�7Ý)õDä�å Ü>é~��õ>èÆ��ägÝ�§Sé¿ÞÔß%�>Û ã|ßd�7Ý9çRé2Ý��5Þ.éT�¸às��á�ì
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æ�à�¤)õ7Þ.é�Ø�ð[Öp	v�7é�é!çRß.à´�¦Û!ß&é!å�ç�ß$Û ß.à�ç�ß&à�è[Û ä}é¿Þ&Þ.Ý)Þcç�íE§Óàqßd� Ü>Ý�ßd� ß%�7é ø ô�	�Û!ã>å ß%�7é ö��Zë&Ú�å�é¿ß.é!è�ß.Ý)Þ$ç
Û)è[è�é*£7ßcÛ ã>è�ébç�í�Û Þ.éxÛ�£[£7ägàqé!å2ß&Ý*ß%�7éxò¿î"äqÝ�Ý>£¶�¶ Ç è ` è ` è�Þ.Ý�ç&çSçRé!è�ß&àgÝ�ã¢ànØ¿ò�á>Û ã>å è�Ý>��£ Û Þ&ébåX§Óàgßd��ßd�Dé
ö}Þ&ñDçRßcÛ ä,�ÓÛ!ägä¶å7Û!ß$Ûîàs��á Ì é*��£7ß�ñ�è�àgÞcè�ägé!ç$Ù$ì

® ù �����Y�!z�y5�[����y

  é��>Û¿ü�é çY�7Ý�§Óã ß%�>Û ß]¶�¶ é¿ägébè�ß&Þ.Ý)ã>ç&£7Þ.Ý�å�õ>è�é!å Û ß¤ü�é¿Þ&ñ çY�¦Û!ägä}Û!ã[¤)äqé!ç2è[Û ã Üóé å�é¿ß&ébè�ß&é!år§Óàqßd� Û
Þ&ébÛ)çRÝ�ã>Û ÜDägé@Û�è¿è�é*£Dß$Û ã è�éxàgãî¥Yô�¦Sá&�Óì	v�7é!ç�é*ß$Û�¤�¤)àqã[¤¦çRñDçRß.é*�¦ç}àgã>è�äqõ>å�éxß1§SÝ«ö��xë&Ú å�é¿ß&é!è�ß&Ý)ÞcçÔß&Ý�ß$Û�¤�£>Û!Þ&ß.à�è�äqé!ç��7àqß&ß.àgã[¤@ß%�7é�ø�æ 7 è�Ý�àgäýç�í
Û ã å ß1§ÔÝ ø�ôz	 å�é¿ß&ébè�ß&Ý�Þ$ç«ß&Ý£ß$Û�¤Ü£>Û!Þ&ß.à�è�äqé!ç�£>Û�ç&çRàqã[¤ ß%�7Þ&Ý�õ[¤>� ßd�7é£ø�æ 7 ì�	WÝ Þ.é1ó&é!è�ß Þ$Û)å�à�Û ß.àgü�é�v�>Û!Ü[�>Û é[ü�é¿ã�ßcç�§Séô£DÞ&Ý>£>Ý9çRé ß.Ý å�é¿ß&é!è�ß«ßd�7é³�7à�¤>� é¿ã7é¿Þ%¤)ñÜ£I�7Ý)ß.Ý)ã>ç¦àgã è�Ý)àqã>è�à�å�é¿ã>è�éî§Óàgßd� ßd�Dé
ß$Û�¤>¤�é!å é¿ägé!è�ß&Þ&Ý�ã>çxõ>çRàqã[¤ Ûr�Ó÷�� 7 å�é¿ß.é!è�ß&Ý�Þ¿ìî	v�7é�ö��Zë&Ú�Û ã>åØ�Ó÷�� 7 å�é¿ß.é!è�ß.Ý)Þ$ç*Þ&é�¡�õ7àqÞ&é�ßd�7àqã§Óàgã å�Ý�§YçÓÛ ßÔß%�7éxäýÛ)çRßvíóÛ ã[¤�é�Ý��5ß%�7é*è�Ý���£>é¿ã>ç.Û ß&Ý�ÞÔü�Û)è�õ7õ[� èÆ�>Û���Ü>é¿ÞSÛ!ã>å«Û ßÓß%�7é2ø�æ 7 é*��àqß���Û)è�é�ì
ôÅ£7Þ.é¿ägà��«àgã>Û!Þ&ñ å�é!ç�à´¤)ã�Ý��Sßd�7é«ø�ôz	�Û ã åËö��Zë&Ú å�é¿ß&ébè�ß&Ý�Þ$ç;�>Û¿ü�é¤Üóé[é¿ã¢£7Þ&ébçRé¿ã�ß&é!å¦ß&Ý�¤)é¿ß%�7é¿Þ~§Óàgß%�
Û�å�à�ç&è�õ>ç&ç�àgÝ)ã Ý)ã ßd�7é çRà�¤)ã7ànõ	è¿Û ã è�é@Ý��Yã7éb§Å�«é!Û�çRõ7Þ.é*�«é¿ã�ß$çÔÝ��Yßd�7ép¶�¶ Ç è ` è ` è�Þ&Ý9ç&ç*çRé!è�ß&àgÝ�ã Û!ß¥Yô�¦Sá&�Óì

¯ vx��vx{}v���� v�y

ànØTá¤ô2ìWö}Ý)õ7ÞcÛ õWíi¶�¶ Ç èiè±°�²x³`´�µ/¶�´6².·(¶�¸*¹»º¼³*½�¾v¿ ¦�ÀvÁSíOù5Þ.Ý�è�é¿é!å�àqã[¤�çxÝ��Ôß%�7é@æ7ÞcÛ)ç&è[Û ß&à   Ý�Þd��î
çY�DÝ>£���Ý)Þ�¥Bé¿ß&ébè�ß&Ý�Þ$ç}Û ã>å ù���ñDçRà�è[çÔÛ ß�¥Bô~¦Sá&�Óí�æ7Þ$Û)ç.è¿Û ß.à"íDë°ßcÛ äqñ�í�ô;£7Þ.àgä	þbîcØ¿ò�í Ì Ø[þ)þ�Ø!ÙSú}�bú6ì>çRé[é
Û äýçRÝ ô2ì ö}Ý�õ7Þ$Û!õ�àqã ß%�7à�ç�jZÛ ã>å�Ü>Ý�Ý��Oì

à ò�á¤ù5Û!Þ&ß&àýè�ägé ¥xÛ ßcÛ�ÂYÞ&Ý�õ[£Wí	ù���ñDç�ì>÷Óé¿ü	ì[¥Bð9ÿ�£>Û!Þ&ßZë&ë Ì Ø¿þ�þ)ò�ÙxØ�ì
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à ð>áFÃ7ì��Ôà ó&ãDé¿ã>çÔÛ!ã>å�æSìOö}Ý)Þ&ãDé¿ß¿í>áBõ è�ä"ìDù���ñDç�ì��Óò)þ�� Ì Ø[þ>�>��ÙYÿ)ÿ���ìÃ7ì��Ôà ó&ãDé¿ã>ç�í>ø>ì�¥xÛ*§YçRÝ�ã�Û!ã>å�Â¤ì�ÄSÛ äqé¿ã>è�àýÛ�í7ù���ñ7ç�ì>÷ é[üOìI¥Bð)ð Ì Ø[þ)þ�Ø!ÙYú)ÿ�ÿ)ÿ�ì
à ÿ�áFÃ7ì�æSì�¥BÝ)ã7Ý�¤>��õ7é�í��xì�÷�ì�jBÝ)äýçRß&é[àgã¦Û!ã>åq@@ìnöYìóÚ>àqãWí>ù���ñDç�ì>÷Óé¿ü	ì[¥xú�� Ì Ø¿þ>��� ÙYò!ð�ò�ú�ìÃ7ì�æSì�¥BÝ)ã7Ý�¤>��õ7é@Û!ã>år�xì�÷�ìÅjBÝ�ä�ç�ß&é¿àqãWí7ù���ñ7ç�ì>÷ é¿ü	ì[¥Yð�ï Ì Ø¿þ��)þ�ÙYò)ú�����ì

ù�ì�µxÝDí>ù���ñDç�ì>÷Óé¿üOìI¥Bð7Ø Ì Ø[þ)þ�ï Ù*Ø[ÿ)ú�Ø�ìÃ7ì>æÔì�¥BÝ�ã7Ý>¤���õDé�í öYì>÷YÛ�� àgÞ&é[âxÛ!ã>å�Â¤ì�ÄSÛ äqé¿ã>è�àýÛ�í�ù���ñDç�ì>÷Óé¿ü	ì[¥xú�þ Ì Ø¿þ>��þ Ù*Ø[þ ð
��ì
à»��á@ö}Þ&ñDçRßcÛ ä��ÓÛ äqä�ö}Ý)äqä"ì Ì j2ì 7 Û!Þ$çRàýçY��àgéxé[ßYÛ ä"ìnÙ$íDù���ñDç�ì>÷Óé¿üOìI¥2Ø�ð Ì Ø[þ)þ�ï ÙYú�ú)ò ðDì
à3�*á]¥2ì 7 Ý)Þd¤9Û ã Û ã>å 7 ì�÷*ì�ù�é¿ãDã7àgã[¤�ß&Ý�ãWí7ù���ñ7ç�à�è¿çÓÚ>é¿ß&ß.é¿Þ$ç��Öò}�bò Ì Ø[þ)þ�Ø!Ù$í¶Ø¿ú!ð7ì7 ì�÷*ì�ù¶é¿ã7ã7àqã[¤)ß.Ý)ãWí Í*º!¹�µ�®�Â)À!®�»óª¶¾ÇÆ.»>º ¶f¶ Ç èiè ÈqÉ Æ¶´�À|Í�Æ¶»7À!»>ª�¾¦´�ÀlÊ�© ¦�Ë�Ì É ®��

ÁÕ¹�¹ í&	v�7éÊ¥Yô�¦Sá&��ù���ñDçRà�è[çqjZÛ ã>å�Ü>Ý�Ý��Oí*é!åOìÔÜ�ñ Ú¶ì 7 Û àýÛ ã7à�íÍÂ2ì�ù5Û ã èÆ�7é[Þ&àZÛ ã>å á¤ì�ù5Û¿ü�é¿Þ[í
ë�áxæ5á2íDæ7Þ$Û)ç.è¿Û ß.à Ì Ø[þ)þ)ò�ÙYú}�bþ�ì

à»��á\Â¤ì ôBägé*�DÛ ã å�é¿ÞÔé[ßxÛ!ä"ìgí�Î4Ï » Í*Æ¶»7À!»>ª ·cÍ�Æ�Ð¶¾¿®�Â�¾ Ã¤´�Ñ¶´�Ò�®��®¸À!®�¹�¾@»�ÆÔÓ�Ï�Õ Ì ´�À$Ê�© ¦�ËlÌ2í
ë"ä¶áBõ7Ý!ü�Ý�ö}à��«é¿ã�ß&Ý ô2Ø¿ï�� Ì Ø¿þ)þ!ð�Ù���ú}�9ì

à þ�á\Â¤ì>ù5Û ã èÆ�7é[Þ&à"íDù���ñDç�ìOÚ>é¿ß.ß¿ì��Óú�Ø¿ÿ Ì Ø¿þ�þ)ú�ÙÔð
�>��ì
à Ø[ï�á4Ä@ì�á2ì[�ÓÛ!àgé¿ÞSé¿ßYÛ ä�ìgí7ù���ñ7ç�à�è¿çÓ÷Óé*£>Ý)Þ.ß$ç&��� Ì Ø[þ>��Ø!ÙYò)þ�ú�ì7 ì/ÂYÞ&é!è�Ý@é¿ßYÛ ä�ìgí7ù���ñ7ç�ìOÚ>é¿ß&ß[ì��Óú�Øb� Ì Ø¿þ)þ�ú Ù���ú)ÿ�ì
à Ø�ØTá 7 ì3�Óì��ÔàýÛ�¤�àgã7àYé¿ß¦Û!ä"ìgí ²«¹`Ö¶®�¹ Ï »nÆØ×ÚÙ ¦�ÛrÎ ÏS´�À¿À!®�Â�¹ í ×\Ù ¦�ÛrÎ 	 ébèÆ�7ãDà�è¿Û!äBã7Ý�ß&é£Ú7î�þ�íÌ Ø[þ)þ�ú Ù$ì
à Ø[ò�á@ø>ì��Ôé¿äqägõ>è[è�à"í`Ã7ì/ÂZÛ�ç&çRé[ÞxÛ!ã>å 7 ìOø�Û!àgã7àqÝ7íDáBõ>è�ä�ì7ù���ñDç�ì��Ôð9ò)ú Ì Ø[þ)þ ð�Ù��)ï�ì
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