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DELPHI
Vertex Detector

Inner Detector

Time Projection Chamber

Small Angle Tile Calorimeter

Very Small Angle Tagger

Beam Pipe

Quadrupole

Barrel RICH

Outer Detector

High Density Projection Chamber

Superconducting Coil

Scintillators

Barrel Hadron Calorimeter

Barrel Muon ChambersForward Chamber A

Forward RICH

Forward Chamber B

Forward EM Calorimeter

Forward Hadron Calorimeter

Forward Hodoscope

Forward Muon Chambers

Surround Muon Chambers
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dérive des électrons d'ionisation

trace d'une particule chargée

enceinte en
matériaux composites

plaque H.T. 


axe 
des faisceaux

fils
d'amplification

pavés

chambre
proportionnelle
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� ^_ #-_�./.)\&(Z'-��n&8";-8�#&�d2"%�'�! #-b$!" C ?#5�)l�."%P+�U13)+$gN+)\/!"%-062:hd'�. #-b) C PQ?,�F�cP+><�! #-_/!-0$!";6#?R)+56#"��<-8/9-8�#&0-w:L-0��17-8-0� �. ,-w6#)\�()G)+�#64�. ,- ��PQ�h�.- � )+/!5;P#]
^_ ,-w-0/!/9PQ/!$bPQ:,�.)+"%�,-86=1b";�! K�. #-i|R/9$9�ES{�. #";/!6�)+�#6K>@PQ?#/Y�. K�.-0$9�!$b17-8/9-�)\6#6#-864";� � ?R)\6#/.)\�!?#/!-�!P[P+:,�()+";�K�. #-D|R�R)+5 6#-��.-0&0�.P+/z?#�,&8-8/Y�()+";�h��d4PQ� � �0�Y�A�
����	� � � ] �RPQ/ � �A�
����	� � � PQ�#5Jd=�. ,-U$9-8&8P+�#6 )+�,6>@P+?#/9�! 4�!-8$Y�.$b13-0/!-w?#$!-06 ]7^_ ,"%$b*#/!PO&8-06#?#/9-D�!Pn)+$!$9"%HQ��?#�#&0-8/9�.)+"%�h�!"%-8$V>@/9P C 6#-��.-0&0�.P+/y-�� -0&0�!$
";$b)+$!$9? C -864�.PnHQ";N+-D)n&0PQ�#$!-0/9N\)\�!";NQ-D-0$9�." C )l�.-iP+>f�. #-i�!/!?,�! �-�� -0&0�E]
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������  #- C "%$9*# #-8/9-�&0PQ/!/9-85�)l�."%P+�#$y)+/!-U-8$9�!" C )\�.-06�>@/9P C $!" C ?#5%)\�.";PQ� S#:#?{�aPQ�#5Jd�)n>@-�1 P+>c�. ,- C
 #) N+-a)+�n" C *R)+&��TPQ�� A ]c^_ #-�dW)\/!-yHQ";N+-8�G�.PQHQ-��. #-0/k1b"J�. G�. #-0"%/T$!-0�#$!"J�."JN{"J�.";-8$g"%�G�. ,-z$9-8&8P+�#6
&0PQ5%? C �GP+><�()+:#5;-8$ �,] �,S��,]J` uD)+�#6��{];`Q`_>@PQ/b` ��� m SR` � � o )+�,6�` ���hstX(` � � x /!-0$!*L-8&��.";N+-85JdQSF1b #-8/9-
�! #-�-0/!/9PQ/!$B)+/!-w6#?#-w�.P[�! #-�5;" C ";�!-86K$!" C ?#5%)\�.";PQ�4$9�()l�."%$Y�.";&8$8]_^_ ,-�$!-0�#$!"J�."JN{"J��d�"%$b6#-0|#�#-86I)+$
�! #-D/!-05�)\�!";NQ-i&( #)+�#HQ-DPQ�  A 6#?#-i�.Pn)G&( R)+�#HQ-DP+> )GHQ";N+-8�4&8PQ/9/!-05�)\�!"%PQ� 0

�  A
 A � � ���� �   �,]�s+uh¡

	a�#5Jd ` m &0PQ/!/9-85�)l�."%P+�#$VPQ?,�bP\> mFo )+/9-iHQ";N+-8�4"%�K�! #-i�()+:#5;-+SO1b #PQ$!-w$!-0�#$!"J�."JN{"J�.";-8$3�!P� A 17-8/9-
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1b ,"%&( n R)ENQ-b�#Pw&8PQ?#�h�!-8/!*#)+/9�k"%�'�! #-b$!";�#HQ5%-7�()+Hw)+�R)\5;dO$!";$8]��e"%�R)+5;5;d+S+)+$T-��,*,5�)+";�#-86G"%�2$9-8&��."%P+�
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��� ���� 	�
 �� ��� ��� � ��� � � � � � ��� �� � � �  � ! "�� � # $ � %'&  �� (�  ) * " ! + # � � # " ! "�, " !- . /�0 /1 / � � 243 � ! ! + � �� 5 " ��  �6 ! # 7� � ! + � 89 9 : � ��  - # " #<;= # ! " 5� ! "� � # � � # " 5 6  � ! "�� � $ � % ) � � � � ��  �� !� $> � !� ) � 7 ! + � �� � ! � " (�6 ! "� � # � 6 � !� � �& 6  � � $@? AB CED FGH I D � J D FGH I D ) � � ��&  6 � � �� � "� ! "� �

� K � � ! # $MLN O D P ;

? AB CED F GH I D J D F GH I D LN O DQ R�S � A � � � T� UB VW V�X VWY Q R Z � W � Q R Z � W � Q R Z � W �

� ? A[ [ � � � W V A UB

\3�3^] D _` F Dba 3^] D _ ` F D /�0 /1 c de /0 / /f d / 
 c /g / 
 / /h g / 
 / /h / / 
 / /1 / / 
 / /1 h /�
 /1 1 g / 
 /1 h /

\3�3^] D _` F Dba 3^] I Di j ki G k /�0 / /h 	 e /0 / /f d / 
 f h 	 / 
 / /1 / l / 
 / / /h / 
 / / / 	 / 
 / / / � l / 
 / / / / l /�
 / / /1

\3m3^] D _` F Dba 3^] no o I O p /0 / /f / e /�0 / / f c / 
 1 q / / 
 / / / / / 
 / / /f l / 
 / /1 1 / 
 / / / q /�
 / / qf / 
 / /g 1

\3�3^] D _` F Dba r Fi Gs /�0 /1 / q e /0 / /g h l / 
 / q / l /�
 / /h h l / 
 / / 	 	 / 
 / /h q / 
 / /1 	 /�
 / /g g / 
 / / 	 	

\3�3^] I Di j ki G ka 3^] I Di j ki G k /�0 / / q de /0 / /g / l / 
 / c f / 
 / / f c / 
 / / / c / 
 / / / d / 
 / / /h /�
 / / ch / 
 / / d1

\3t3^] I Di j ki G ka 3^] no o I O p /0 / / /h e /�0 / / qf l / 
 / df / 
 / / f � / 
 / /1 f / 
 / / / c / 
 / / / c /�
 / /h g / 
 / /h d

\3�3^] I Di j ki G ka r Fi Gs p /0 / / � q e /�0 / / d d / 
 / f c l /�
 /1 1 q l / 
 / / qg / 
 / / /h l / 
 / / / d /�
 / / q d / 
 / / qg

\3m3^] no o I Oa 3^] no o I O /�0 /1 q q e /0 / /g f l / 
 /h d / 
 / /h q / 
 / / f 1 / 
 / /1 	 / 
 / /1 / /�
 / /f f / 
 / / f g

\3t3^] no o I Oa r Fi Gs p /0 /1 h � e /�0 / / d � / 
 /1 � l /�
 /1 f 1 l / 
 / / 	g l / 
 / / / q / 
 / / / f /�
 / /f � / 
 / /h g

� ? A[ [ � � � W V A UB

\ r3^] I Di j ki G ka r Fi Gs p /0 / q 	 � e /�0 /1 � d / 
 /1 f l /�
 / / d � l / 
 / / 	 	 / 
 / / f q / 
 / /1 d /�
 /1 f q / 
 / / ch

\ r3^] no o I Oa r Fi Gs p /0 / /1 g e /�0 /1 1 g / 
 / f g l /�
 /1 /g l / 
 / / c � / 
 / /1 h l / 
 / /1 h /�
 /1 qf / 
 /1 �h

\ rmr Fi G s a r Fi G s /�0 /h g / e /0 / / �h l / 
 /1 g / 
 /1 g c / 
 / / �f / 
 / / f g / 
 / / / � /�
 /1 1 	 / 
 /1 q c

� �� ? A[ [ � � � W V A UB

\H k Ir Fi G s a H k I /�0 / f 1 � e /0 / / �1 / 
 / f / / 
 / / c c / 
 /1 h g l / 
 / / / / l / 
 / / /1 /�
 /1 c q / 
 /1 df

\H k IH k Ia H k I /�0 / d d c e /0 / / 	 d / 
 / f f / 
 / / d � / 
 / / d � / 
 / /g h / 
 / / f f /�
 /h d q / 
 / f d 	
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 1 /� �� 5 � � #� � �, "� 6 # !� (  � (�6 ! 7� � 8 9 9 � �� !� ;

? AB CED FGH I D J D FGH I D LN O DQ R S � A � � � T� UB VW V�X VWY Q R Z � W � Q R Z � W � Q R Z � W �

� ? A[ [ � � � W V A UB

\3�3^] D _ ` F Dba 3^] D _ ` F D /0 / f h g e /�0 / / q q /�
 d � c /�
 / /f � / 
 / /h d / 
 / /1 � /�
 / /f q / 
 /1 1 q / 
 /1 1 1

\3�3^] D _ ` F Dba 3^] I Di j ki G k p /�0 / / / 	 e /�0 / / q q /�
 f f 1 /�
 / /1 	 / 
 / /1 q l / 
 / / / / l / 
 / / / / / 
 /1 / d / 
 /1 / �

\3m3^] D _ ` F Dba 3^] n o o I O p /�0 / /h f e /�0 / / q q /�
 1 f c /�
 / / /1 / 
 / / /1 l / 
 / / / d l / 
 / /1 f / 
 / /g 	 / 
 / / 	 /

\3�3^] D _ ` F Dba r Fi G s p /�0 / / f g e /�0 / / ch l / 
 /g c l / 
 / /h g l /�
 / / c1 / 
 / /1 g /�
 / /1 / / 
 / /g g / 
 / / 	 c

\3�3^] I Di j ki G ka 3^] I Di j ki G k /0 / / d de /�0 / / d � l / 
 / d q /�
 / /h f l /�
 / / / f / 
 / /1 / /�
 / /1 1 / 
 / / � q / 
 / / � c

\3�3^] I Di j ki G ka 3^] n o o I O /0 /1 f f e /�0 / / 	g l / 
 / 	h /�
 / /h 	 l /�
 / / /h / 
 / /1 h /�
 / /1 / / 
 / / q � / 
 / /g d

\3t3^] I Di j ki G ka r Fi G s p /�0 /1 	 f e /�0 /1 f / /�
 /h / l / 
 /1 f 1 l /�
 / / / � l / 
 / / /h /�
 / / / c / 
 / /g h / 
 / / 	 	

\3m3^] n o o I Oa 3^] n o o I O /0 / / c1 e /�0 / / c / l / 
 /h � /�
 / / q d / 
 / / f c / 
 / / f / /�
 / /1 g / 
 / /h 1 / 
 / / qg

\3�3^] n o o I Oa r Fi G s /0 /1 1 g e /�0 /1 f f /�
 / f 1 l / 
 /1 q / l /�
 / / �1 l / 
 / / / 	 /�
 / / / f / 
 / /h 	 / 
 / /h /

� ? A[ [ � � � W V A UB

\ r3^] I Di j ki G ka r Fi G s p /�0 /1 	 f e /�0 /h 1 f /�
 /1 q l / 
 / / d c l /�
 / / 	 d / 
 / /1 � /�
 / / / / / 
 /1 / � / 
 / / d c

\ r3^] n o o I Oa r Fi G s /0 /h 	g e /�0 /1 d c /�
 / f d l / 
 /1 1 h l /�
 /1 / � / 
 / /1 / l / 
 / / / f / 
 /1 f f / 
 / / c /

\ rmr Fi G s a r Fi G s /0 /1 g 1 e /�0 /1 q1 l / 
 / f g /�
 /1 g d / 
 / / � c / 
 / / f / /�
 / / / 	 / 
 /1 1 1 / 
 /1 qf

� �� ? A[ [ � � � W V A UB

\H k Ir Fi G s a H k I /0 /h 1 q e /�0 /1 q / /�
 /1 1 /�
 / / c 	 / 
 / / � 	 / 
 / / / c /�
 / / / q / 
 /1 d / / 
 /1 g f

\H k IH k Ia H k I /0 / c 	 � e /�0 /1 / d /�
 /1 c /�
 / / dg / 
 / / d 	 / 
 / /h f /�
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 q 	 ����� � ���	� ��� 	�� � 	C	�� � 	�� � � � + � � ��� ��� ���� � ���	�� �� � �� �� ���J+ �]����� � ��� 	 & � ��� � � 	S� & 	�� ��� ���G� � � � � � � � � � 	 � � �R�
�� �
	�� � �V� � �	� � � � 	 � � �� � ����� ��� H �
�F� � 	S� & 	�� �U� � � 	 �	� � � 	 � � �.�� ���� 	�� � �N� � ����� ������� 	 �=M � � + ������� � � � ��� ��� � ��% ��� 	� � 	�� �U� � �	� � � � 	 � � �Z� � � 	 ���!� 	 ����� 
�qK�|�
� � ���
�	�
� 	�� � �G� �	� � + �� | ��&% � � ���.� ��� � � 	KI � ��� 	�� �
� ���G� � � � � � �	� � � 	 � � ���
�� 	�� �A�	��� � &s� � �C� � ����� 	 ��� �	�A� � �!�F� 	 � �.� � I � 	���	�� �A� 	 � 	 ��� 	 ����� �
� � � � � � � 	�� � ��� 	 ���!� 	 � � � � & 	�� ��� ���
� � � � � � � � � � 	 � � � 
�� � � 	�� ��v � �Gk o v ���Gi����F� ��� �	����� 	�� �� ��� � ��� ��� 	s� � 	KI � ��� 	�� � 	���	 � � � � � �	� � � 	 � � �]�
�� 	�� �'� ��� � &Ç� � �!� � ���#� 	 � ���W� �8� � � � 	�� ���& � � 	�� �Cv � �
x o v � � �S���F� ��� �	����� Is� ��� � ���s ���� 	�� � � � � � � �s� � � 	 � � � � 	 � � �]& � � � ��� � �'���
�. %D� ��� �	�����b� � ����� ��� H � � � 	 � ��� � � 
�v�iNM 
Y � �'TF�F� � � 	 �#���5��& 	 � � � � + ����� ��� 	 ���U� 	 �� 	�� �B� � � �	� � � 	 � � �]� � ���C� � ��� 	 �s ���� 	�� � ��� + �#�� � ����� �
� ��� 	�� ��� 	 ���!� 	 � 	�� �'� � �	� �#��� � �� ������ � � � � � � � � � 
P� � � 	�� � 	 ������� � � ��� I �'��� ��& � ���	KI�� T 	 � � � �	��� �  F� 	 � 
�Y � �UT���� 	 T 	 ���	���S& � � 	�� �U� � �	� � � � 	 � � �Z�U� 	 � ��� ���)( (�*�*��� �+(-,��� �
�. 
( ���� 	�� � �#� 	 ���!� 	 � � ��� �G�7	 � ������ Q& � � 	�� ��� � ����� � � �Z� ��� � � � 	 � � ��. 	�� �C�	��� � �� ��� �#� 	�� � ��� o	 ���!� 	 � � ��� �G�.	 � ������ �& � � � � ��� �  F� 	 ��
�� � � ���
	�� ���
� �#��� 	�� �S�!� ��� � � ��� ��� 	 ��� � � � � + �#� ���	�� � 	 � ��� �#� � 
 �.� � 
$vJ�E�
�. � 
�v
v H0/ [��
�� 21�� 	 ��� �
� ���C���=M 
aY � � � � + � � �����W� � ��� � �!�F� � �� ���� 	�� �� ���% � �	����� � ���U�
���	���G���� ��
� 	�� �%� � � 	 �#�U� 	 ��� � �	� � � � � � � 	 �# 	���	�� �%� � ����� �
�b ����	��  ���% � � �#��� �#� � � 	KI � �#��� ��� � � � 	 � � �Q�
�� Z F� 	 ��
�Y � � � � � � ����& � � 	�� � 	�� �	� �C� � ����� �#� I � �	��� � ��� Q� �F�� ���� 	 ����� ���$� �
�� 	�� �S� � �
	 �� ���.� � � 	 � ��� 	 ���#�n� �	� � ��� 	 �� �� 	�	�� � ���
	�	�� � � & 	 � ��� �
� 
�vJi 
�q 	 � ��� 	�� �A� 	 �	�����	�� 	�� � 	�	�� ���V� � � 	 ���!� 	 ��� � �	� � �����
��� �
	S� �A� 	�	 �	� � � 	 �� � � ���\	�� ���% � � �#��� �#� � � 	KI � ���R �� 	 �]�
�. / � � 	 �C[�� � ��� & � � 	�� �E�F� � 	 ��� � � � � � � +
� ����� � � 	�	�� � � ������ � � �B� �� ���� 	�� ���C� � ��& ��� 	 � � ��� � & 	�� � � � +
� ��� ��� �
� � 	 � � ���
�. U����� � ������
aq 	PI �
��� � � � � � ���=" �� 	�� � 	d	�� �W����� � ������� � �	� �#� 	 � � � � � 	�� �W� � �	� � � � 	 � � �S� � ���!� ���#� 	 �e � �#�e� �
	 �3% ��� 	 � � �G����T����
� 	��$�	�� �'� � �
	 �# �� � � 	 �#�U� 	 ��� � � � � � � � � � 

� 2 �(� 1Å62�4
 � 
 � 
F1 � / 2 /
qK� 	�� ��� ����� � � 	 � �S�
�F� ��� � ����� 	����
�.	 � ��� 	�� ��� � � 	 �#�U� 	 ��� � �	� � � � � 	�� ��� � � �	� � � 	 � � � �#� 	 ���!� 	 �& � � � 	�� �V�	��� � � � 	 � � ���F� + � � � � ��� � � � ����� � � �# ���� � I ����& �G�����JI �# 
�Y � �'& ����� 	 � � � � & 	 � ������ 
� + �#� 	 � I �
��� ����� ���	�� �����& ����� 	 � � � � & 	�� � �	� � � + �
� 	�+ � �	�-� ��� �54 ���
	�� ���� F� 	 � �
�. �	��� � � � 	 � � � 
�� � � � 	�� �����
�� ��� ����� �#� �F� 	 � � � H � 
~k7v3MX� 	�� �V� � � �	� � � 	 � � �� ���� 	��C	�� � 	 � ����� � �
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+ � �	�-� �.� � I ���S��� � � � � � 	 �# 
]Y � � � � � � � � � & � � 	�� � � 	�� �U ���% � � �#��� � � � 	KI � ��� 	�� �U F� 	 ���
�. �	��� � � � 	 � � �!� ���
� ���	��� ��� 	 � � � 	�� �'� 	 � 	 ��� 	 ����� � � �	� � � � � 	�� ���W ��&% � � �#��� � I �
� 	 �
" �����
� 	�� �
� � � � � ��� 	 ���!� 	 ��& � � 	�� ���s� � �	� � � � 	 � � �A� � ����� � 
� � � 	�� �Q������� � � � + � �	�-� ��� ���!� ��� � + ��� 	 � I � �	� ��� �# 
�� I ����� 	���	�� � ����� 	 �-� � �
����� � � � ���� 	 � � � � 	 � � ���'� �	� �� ��#� 	 ����� � & � �'DE�
�� � � � �N	 � �F� ��" � + �#� 	 �S� ��� �-��� I �
� ��� 	 � �  ���� �# 
!q 	I �
�#� ���JI � + � �#� + � �	��T �# 	�� � 	,	�� ��� � ��� � ���	� � �.�Ç ��� S� �
	 � � �
����� ��&5�n� � & 	 D 	 � � I �
� � ��� ��� � �# 
��� 	�� � � �#� ����� � � � � � ��� � � � 	 � 	��	�� � 	 �#� 	 �# � ��� 
�� � � 	�� � ,'[ 1 ��% ��� 	 ���n� � � 	 �#�U� 	 ���
�.��� � � 	 � ��� 	 � ��� I � � �B��� �
	 �# %�
� �X 7� � � �����# �� � �J+ � ���	�����C� � & 	 Dn� � �.TF ��#��� �V� � 	 
�Y � � � � �$� ���% � � �#��� � I �
� 	�� � 	 �����C�
�U� 	�	 �#�!� 	d	�� � ��� �J+ �W& � � � � ��c � 	�� �s� � � 	 � � � � 	 � � ��� � � ������& � � �	�� � 	KI�� DA� �F� ��"��A� � � 	 � �����# ��� 	�� �����
� � � �#� ����� � � � ��� 	�� � � ��� o -	� 	!� �#� ����� � � � � I ���� � ��� ���	�� ��& � 	 �F�
���	�� ��� � & 	 D 	 � ��
��n� 	�� � 	KI���o -	� 	 �	�� ���� 	�� ��� � & 	 D 	 � � I �
�]� �
	����� � � �� %�	����� � � 	 � � �
������� 	�� � ��� 	 � �U� & � + ��� 	 � I � 	�� �!&��
� 	 DB�
�� \�U� � & 	 � � � � �%���� + ��� �+ � ������
P� � ����� � � 
��S� ���JI � 	�� �n� � �	� � � � 	 � � � (N� �
�.	 � ������ I � 	��!	�� ������� � � �# ����	� ���A F� 	 �S�
�. �	��� � � � 	 � � � 
 � � � � � ���JI � ��� 	�� �C� � � �	� � � 	 � � � �G�.	 � �����# Q& � � � �
� ��� � �-�
�	�� ����
�C� � � � &�D�� D
� + �#� 	 � I � 	���� � 	 � + ��� 	 � 	�� � 	s� � + � ���
	�� Db����� ��"�� ��� � ��� � ��� ����� � � �	� 
�� �7�  ]� ���	� �#� �#� 	
��� �G� � � � + �� & � � 	�� � 	�� � � �������!� � ���#� ���.� �� �� 	�� � ��� 	�� � � � � �	����� 	 � 	 ��� 	 ����� � � � � � ��� 
 Y � ���� ���
	PI ��� �G�.	 � �����# I � 	�� ��� � � � �N	����  ���% � �	��� 	W� �
 �� � �������	� � ��� 	 � � �A�
�� ]D ����� ��� � � �#� 	�I � 	��
�	����� �#� 	P	���	�� � � ��� ��� �# ��� 	�� �s� � �$	 ��� � � 	 � �B�
�F� �$� � ��� 
a� � � 	�� ��� �	���
� � ��� 	�� � + � � ��� � & 	�� �� � � �	� � � 	 � � � ����� �
	 �X .�
� 	����C	�� �����
� ��& � � � �
	�� �
�F� �$� � ��� 
dq 	 � �.� � �  � ��� 	 �	�����	�� 	�� � 	�	�� �� � & 	�	 � � � � 	�� � � ��� o -	� 	�� �#� ����� � � � � 	�� �	��� �3+ �V& � � � � ��c �Ç	�� ��� � � 	 � � � � 	 � � �� ���� 	��C	�� �	KI�� DC� �F� ��"�� ��� 	�� �A���
� � � ��� ����� � � �	�A� � �
������� 	�� �A� � � � � � � 	 � � ��� � �C� � ����� 	 � � � � �N	���� �� � 	 � 	WI �
� �G� � � � + �� 	��C� � � �
�	����� ����� ����� � �G����T����
� 	s� � 	�� �B� � ��	 �� �� � � 	 ���!� 	 ��� � �	� � � 
Y � �U�
����� � � ������ ,'[ 1 � � � �	� � � 	 � � � ����� � � 	 � ��� 	 �����'� � �
	 �� Z& � � 	�� ��v��	�
x��	����� � � 	 � ����F� ��� �	���s� �	�B�	���C�U� �	��� �� �� 	W	�� � � �
	�	�� � � & 	 � ��� � � 
$v3k 


��� �������������������! ��"����# $&%'�������( )����$+* $-,���$/.0�

qK��� �.�!�!� � � � 	�� �'T��F� � � �#� � �$	 �b� �	�

� � y � } k7v
� v4#+1 � } �
�.vJ�G�

H �325462 } M71 � } �G�G�8�.v
H � � �32 } M � � } �Gk�x*)

H � , � � } v"#Gk
M
H�� 
~k�x�M

& � ��v��	�
xC�
�� 

� � y � } k7v
� �8�&1 � } �
�.v�xGx

H �325462 } M71 � } �G�.vJk7v
H � � �32 } M � � } �Gk�x*)

H � , � � } v"#Gk
M
H�� 
~k��GM

& � ��v��	� �7� Is� � �	� 	�� ��T ��� 	 � �	� � � ����� 	 � 	 ��� 	 ����� � �
�� 	�� ��� �#� � �� � ����� � � 	 ���!� 	 ��� 
LY � �
�O 7� � ��� � 	  ��������� ������ � � & 	�� ���s� ���
� ���	��� ��� 	sI � 	���	�� �B�
���	��� �� � , + � � ��� ���b� � � � ��� + �#� 
Y � �]v��	�
x �	���	� ��	 � ��� � �  � �S� � �!�F� � �� I � 	���	�� � � ��� �G�7	 � ������ �& � � � 	�� ��� ����� � � 	 � ���� � ��� �'0

� � y � } k8v
� � �+1L� } �G�7vGv��

H ��254	2 } M91 � } �G�G�	�
��H � � �32 } M � � } �Gi
i%)

H � , � � } v"#GkGM }
H�� 
~k � M



��� ��� 2 � 
�1�4367/ � 1 �3/ 
 � �  0 � / 2 /��J6 � ��  � 6  � / � ���

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

x 10
-2

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
εb

ρ b

data
MC
b b

- 
 - MC

���������	� � 
�� 0 � 
#��%! � ����� 
� ���������6� �������� �	��
��� (N� ��������� %! ���!�,��� �!
����
 �!������� ) ��������
�!��� ) �����D �'��%0%�
#��% ��� ��
 ������� 1 	&������ �.�'� � ��� �,�!�0��� ��
 ���� � � � ����� �����'� ��� �,��
#� �� �	��
�!� �������0� ����
 
��� � �'�� � ����� � ��� ����� ��� 
 �0� � 
 � ����� ��� ����1 	&��� �!�0��� ��� 
 ����%! ��� � ����� ��� ��� �.
 ��� � � � ������ � � )��
#� �� �	��� � D �D ��
����	�����&�.
 ��� ��� ���0� � �!�	�'�.
#��� � � D�� ����������
#� �!��� ����� 
� ���������01

q 	 ���
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�. A� � � ��� � �F� ��"
���C� � ����� �����s ���� 	��  �� 	 �#� 	�� � ��% ��� 	 � 




� � � ��� 6 ��6	
�/ � 436	�R6 � �C0 � � �

@ � 	��]	�� ��� �V�
��� ���C� 	 � � ���#� ��� �����C��� � � � ���������E� � 	����  �� ��� � � � � 	���	�� � � ���' ��#��� � � � �� ���gwvJi �8��vJi � l)� 	�� � � ���	� ��	 & � � 	�� �'� � � � �����# \v��	�
x o v��	� �B F� 	 � ����0

� � y � } k8v
� i	�&1L� } �G�
�	�Nk

H ��254	2 } M91 � } �G�G�	� �
H � � �32 } M � � } �Nkmx�)

H � , � � } v"#GkGM }
H�� 
~k #GM

� �'��� � + � � ��� ��� � ��� 	 � � ���# �� 	�� �!D � ��� ����� � � � � 	 � � ������� ���C� � ����� � ¢ ���� ���	� ��� I �
��& � ���� 	��� �n� } k8���
� 1�� } �G�.vJk
H � } k �

� k�1�� } �G�7v"#GMÇ& � ��v��	�
x
H v��	���GMe �� 	 �.�8� � �!�F� � �� I � 	��!	�� �n� ��� � o� � 	 � � ���#� 	 ���U� 	 �'��
~k8�
x H � 
°k # �GM 
aY � � �	��� �  �� 	 ��� �	�V� � � � 	 x�� H # ��M�� � �	� ���C� � ��� 	s	�� ����	��� � � � 	 � � � 
,Y � �'�����	� 	K� � 	W	�� � I�� ��" �����C� � ��� 	 & � � 	�� ���s� ���
�	��� �#� �#� 	 ���&�	��
� ��
� � �����	� � 
���� �.�3I � 	�� �n� 	 � � � � � 	K��� & 	�� ��� � � � ������ %v��8�
x o v��	� � � � � �#� � �$	 �
�W�B& ����� 	 � � �� & 	�� ��� � 	!� � � ��� � �  �| ��XTF������� 	�� � �7o)	 ��� ��	�	 � ��� 	�� ��� 	�� � � I � 	�� 	�� ��� � ������� � & 	�� �� � � 	 �	� � � 	 � � �.� 	��C	�� � 	��
	 � � � �	� � � 
�q 	 ���
� � � �G� �	� � + �� 	�� � 	 � 	 ���!� ���+ � � ���#� � & 	�� �V� � 	 �	�� �P� ���
� ���	��� ��� 	 ���  � � ���F� 	 �� �N� � � � 	 ���!� 	 ��� ����� � � 	 � ��� 	 � ��� ��� 	�� �P� � � ��� � �
�=" ��� � ���� ��Is� � � � 	 � 	'� � � ��� + � � ���#� � & 	�� ��� � 	 � 	 �	��% � ���'& � � � ��� 	�� � � � � �	���S� 	 � 	 ��� 	 ����� � � �	� � ��� 
SY � ����U� ��� �#� 	 � � � � � ��� �G�.	 � �����# � 	 � � 	 � ��� � �  � � v } k 
 � �!�
� ���� ������ 	 � � ���e�Z� � 	 � 	 ��
~�� � � �	����� � �. �� 	�� �
� ���C� � ����� � �������	� 	K��I�� ��" �����\� � ��� 	E� &bxGx�
���� �8�.v�
 � �A�P�
�� 	�� � + � � ���k�
~�E� � � � �#��� � �� �� 	�� k7v 
~��� �8�8��
�x�� 
dY � �B� ����� ���	�� + � � ��� � & � � ��� 	�� � �	�#& � �	�B� 	 � �.� � �J+ � �� I �� �� ���
��� � � & 	�� �BD ���C� � ����� ���#���F�����	� 	 �����s���� �� � � �	� � � 	 � � ��� 
Y � �'TF�F� � � ���	� ��	 & � � 	�� ��v��	�Gk o v��8�GiS F� 	 � ���

� � y � } k8v
� i.v 1L� } �G�7v �
�

H ��254	2 } M91 � } �G�.v"#�x
H � � �32 } M � � } �
xNk*)

H � , � � } v"#GkGM }
H�� 
~k8�NM

Y � ��D � ��� ����� � � �	� 	 � ��� ����� ���C� ���#��� �EI �
�d& � ���. 	��B� �s� } v��
� � 1�� } �G�.v3k7�N� � �C�F� � �# I � 	��	�� ��� ��� � � � 	 � � � �#� 	 ���!� 	 ����
�v��Nk 
aqK� 	�� �������
� ��� 	�� � � ��� �  F� 	 �E� � �n� � � � 	 i�� � �#��� ���!� ���#� 		�� �
��� ��� � � � 	 � � � 
,Y � �V����� � 	K� � 	W	�� � I�� ��" ������� � ��� 	 & � � 	�� ���W� ���
� ��� ��� ��� 	 ���&� # 
~i � 
� � �����	� � 
�vJ�]� ���JI � 	�� �!� 	 � � � � � 	K��� & 	�� ��v��8�Nk o v��	�Gi � � � ���	� ��	 �
�V�]& ����� 	 � � � � & 	�� �� � 	�� � 	�� �Q� � �$	 � + � � �-� 	 �� ������ �	��� ���F� 	�� � � �E ��#TF������� 	�� � �7o`	 ��� �N	!	 � ��� 	�� ��� 	�� � � I � 	��	�� �E� � �
����� � & 	�� �E� � � 	 �	� � � 	 � � ��� 	��A	�� � 	��
	 � � � �	� � � 
'Y � � � �#� 	 � � � � � ��� �
�.	 � ������ � � � �& � � � � � � } ��
CY � �!� � 	 � 	 i�
���� � � �	����� � �� .� 	�� �
� ���C� �����.� � �������	� 	K�\� &�iGi�
jx�� �8�.v�
~k �A�� � �C�F� � �# I � 	�� vGv�
~k � �8�	� 
 � ��� 	 � � 	 � 
 � 
Y � �Cv��	��x o v��8� ���
�� \v��8�Nk o v��	�Gi �	��� � ��	 �b� �	�'� � �C�F� 	 � ��� �n�
�� ����
� � �'� � � � �����# I � 	��	�� �����
� ���
���	���!� 	 � � ���U���!� � �J+ ��� 	�� � � � ���  ��&% � � �#��� � � � ����� 	�� � 	!	�� � � � � � ���C ���� 	�� �� 	 �#� 	�� � ��% ��� 	 � � � 	�� � ��� 	 ���!� 	 � � & � ��� ��	 �
�� �� � � ��� ����� ��"����C� ���#��� � ��� H 	 ���
�=" ������M������� �3I � ������� �.� �# ���.� � �	� � � � 	 �# � �#��� ���	� � & 	�� �]� � �!� � � 	 � ���  ��&% � � ��� 	�+ � � 	 �X � �� 	 ��� 	�� ��	� 	 ��� 
PY � ��v��	�Nk o v��	� �B� � � � �����# �	��� � ��	 ����T��F� ���$� & � �.�� 	��C� �

� � y � } k8v
� i	�&1L� } �G�
�-# �FH ��254	2 } M91 � } �G�G�	�-# H � � �32 } M � � } �Nk �*)

H � , � � } v"#GkGM }
H�� 
~k8�NM

� ��� �$� ����� 	�� �����!� ��� H ����
��G�G�Nk
MP� � � � �#� 	 � � �A& � ��� ���
	�� � �X 7� � �
��� � � � � �  .��& � � 	�� � ��� 	 � �S� &��� � 	 �-� ��I �� 	�� ��0

� � y � } k7v
� � �&1L� } �G�G�-# ��H �3254	2 } M91L� } �G�
�	�-# H � � �32 } M � � } �Nk�� )

H � , � � } v"#Gk
M }
H�� 
�iG�NM



��� ��� 2 � 
�1�4367/ � 1 �3/ 
 � �  0 � / 2 /��J6 � ��  � 6  � / � ���

0.21

0.215

0.22

R
b

DELPHI

0

0.001

0.002

0 1 2 3
-log10 y0

∆
R

b

Total error

Data statistics
MC statistics
uds background
c background
Correlation

���������	� � 
�� 0�� �� ��
 �� � �'��% �'����������� ���'���.
  
 � �5� ) ����� � � ����� �� �,���,� ) ��������
���5� ) ����� � �	���� ���  �  ��� � �.
#��% ����� � 	 ��
 %!�	�$�'��%  ���.%.����������� 
 ��� ����� ��������%.� � ) �����,� �!�	��� 
 � �	��
 �!������� �����
�����'�� ��� ����� ) ���*����� +	-.-0/ 	�+	-.- �,������ ����
��1 	 ��� ������  ���'� ��������� 
� ���	�'�.
#��� � �	�8� �	�6+�1 � 1�� � �����
�����0������ �0� ����� ���.
 � � ��� ����� ����������������� ���	��������� ���'����
 �'��
 � �� ����� �����'�.
#�	� � ��� � ����� ���������	� �!���

 �8�����6���0�'�� ���������� 1



� ��� ��� 6 ��6	
�/ � 436	�R6 � �C0 � � �

0.21

0.22

R
b

DELPHI

0

0.002

0.004

4 6 8
Multivariate Discriminator ∆b cut

∆
R

b

Total error

Data statistics
MC statistics
uds background
c background
Correlation

���������	� � 
$vJ� 0�� �� ��
#�� �6�'��% � �������$� �"�'�'� �.
# 
 � � � ) ����� � � ����� �� � ���&� ) ��������
�!� � ) �����,���� ��
 	

���� 
 �	��� �!
�'��� 
#� 
#���	����� � �	� ��� � �.
#��%,������� 	���
%!�	�"�'��% ) ���"+	-.-!� 	�+	-.-� �����'�� ���.%.��������� � 
 ���(�����
��������%0��� ) ���������!�	��� 
 � �	��
�!������� ���������0�'�� .��������� 1 	 ����� ����  � ���"��� ����� 
�����	�'�.
#��� � �	� � �	� � 1 � 1
� ������� �����0���*�� �0� ����� ���.
� �&��������� �����*��������� �'���	��� �����$���'����
 �'��
 � �� ��������� �'��
 �	� � ��� � ����������� �����
����� 
 �8�����6���0�'�� ���������� 1



��� ��� 2 � 
�1�4367/ � 1 �3/ 
 � �  0 � / 2 /��J6 � ��  � 6  � / � � �

� � � 	�� ���b���.� � � ���� ��� � ��� 	 �	� oK� & o �!�
��� ����� � ��� ���n� 	�Is� ��� ��� ��� � ��� � �.� � � + � � � �#�%� � � o� �����# 
d� � ����� � � 
�v
vb� ���JI � 	�� �s� 	 � � � � � 	K�V� & � �9�
�P��& �.��� 	 � � � � & 	�� �s� � 	 � � ('7� �  � �������� �  � � , � ���� � (�*�* �   ��#T�������� 	�� � �8o � 	 �
�� F� �� �� �7o`���8� � ����� � � ��� �
�� �� �� � �#� ����� � � � � 	 � �G� 
PYÇ� ��� �
� 
�v�x � ��� � � 	 � 	�� �U& � ����� �	���
"� �JI � � & 	�� ��� �	� � � � � 	�� ���S� ���
�	��� �#� �#� 	 �a& � � 	�� �]�F� � 	 ��� �v��	�
x o v��	� ��� � � � ���F� 	 � � ��� 	�� �'v��	�Nk o v��	�Gi'�
��� ��� � ���e�
�� CTF�F� ������	�� �s& � ��� � � � � ���F� 	 � � � �J+ � �	�� �]& � ����� ����v�� 	 � 	 ��� 	 ���#� 
�YÇ� �.� � � 
$v �� �� 	 � � � � 	�� � � � ���
"� �JI � � & 	�� �]� � � ��� � �N� �	���#�
�.��� � � 	 � ��� 	 � ��� 

Y,� ��� � � 
�v�x 0
	 ��� � � ���	�&� � ) ����� ��� ��������� � � ��� ����� ������
 ���� � �	��� ) ��� ����� � �� ��
 �� � �'��%������ ����
��1

� � ����� � � � �v��	�
x o v��	��� v��8�Nk o v��	�Gi v��	�Nk o v��	���
1�� 	 �E� 	 � 	 ��� 	 ����� 1'��
��G�G�	�Nk 1B� 
~�G�7v �
� 1'��
��G�G�-# �
/ [�� 	 � 	 ��� 	 ����� 1'��
��G�G�
x6� 1B� 
~�G�
� � � 1'��
��G�G�
xNi
� + �#� 	 � � � �#� 	 � � � 1'��
��G�G�.v3k 1B� 
~�G�
�.v3k 1'��
��G�G�.vGvY����
�=" ����� 1'��
��G�G�.v � 1B� 
~�G�
� �Gk 1'��
��G�G�.v �

�  ��  ��� ����	�� ���#� � 	 � 
 �'��
��G�G�G�Gi �B� 
~�G�
�.v�� �'��
��G�G�G� �
��� � ��90 H k } i	� 1 � } x6�NM � ��� � � + ��� 	 �'��
��G�G�Gi � �B� 
~�G�
�.vJi �'��
��G�G�GiNk

��� D � D�� ��� � �� 0A� } vJi&1 � } �
x �'��
��G�G�GiNk �B� 
~�G�
� � � �'��
��G�G�Gi �[ � � ��� � �N� �	���#� 1'��
��G�G�GiG� 1B� 
~�G�7vJ� � 1'��
��G�G�
x�kY I�� D�� �F� ��"�� �������
� � � ��� ����� � � �	�'0-1'iG��� �'��
��G�G�G�	� �B� 
~�G�
�Nk # �'��
��G�G�.vGvD�& ��� �G� ��� 	 � 	 � � �
����� H DXM�� 0!� } #��Nk+1 � } �G�	� �'��
��G�G�G� � �B� 
~�G�
�.v � �'��
��G�G�G�-#
�� ������ � � � ��	 ��� � ��� � 	K� 0 � } k��+1 � } i � �'��
��G�G�Nk
� �B� 
~�G�
�
x � �'��
��G�G�Nk�x

� * & ���
� 	 � � � 0d� } vGv3k+1 � } �.v�� �'��
��G�G�G� � �B� 
~�G�
�G�
x �'��
��G�G�G� �
��d& ���
� 	 � � � 0e� } vJiNk+1 � } �
x�v �'��
��G�G�G� � �B� 
~�G�
�GiNk �'��
��G�G�.vJ�

� + � ��� ��� � � �$& � 	 ��� �'0Pv } � � 1 � } ��xC�.� �'��
��G�G�G�G� �B� 
~�G�
�G�.v �'��
��G�G�G�G�
� ��� � � � � ��% �#� 	 � 1'��
��G�G�.v�x 1B� 
~�G�
� � v 1'��
��G�G�.v �
� � � � � ���
 ��-� 	 � � � 1'��
��G�G�Nk
i 1B� 
~�G�
�.v�� 1'��
��G�G�NkGkY �
	 � � � � � 	 ���!� 	 ��� � � � � � 1'��
��G�G�	� � 1B� 
~�G�7v"#�x 1'��
��G�G�	�-#Y �
	 � � � � � � � 1'��
��G�.vGv�� 1B� 
~�G�Gk
iG� 1'��
��G�.vGv�x

Y � � � � ���
"� �JI � � & 	�� � � � � � �S� 	�	�� �U� ��� �	���|� � 	S� � � ��� ���  �Q& � � 	�� ��v��	�
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