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D ÓIÔ¸Õ�Ös×�Ø�Ù�Ö�Ú�Û6Ù�Ü
ÚsÝ\Ô�ÜSÕ�Ý\Ü9ÞIØ|ßIÝ�Ús×NÙ�Ü9Ú�ÓI×Là�Ý\á�ÞI×xÕ
Ù\â ÚsÓI×ãØIÖ�×�Û6Ô¸ÕoÔ�Ù�ÜG×�á�×xÛkÚsÖ�Ù�ä�×xÝ�åæØIÖsÙ�Ø�×�Ö�Ú�Ô�×xÕ@Ý\Ügß
ç ÚsÕ'ä+ÔèÚsÓIÔ�Ü-Ú�ÓI×3Û�Ù�Ü
Ú�×�é�Ú"Ù\âzÚ�ÓI×ãê`ëíì�ä+ÔbÚ�Ó8Ös×6î
ÕoØ�×xÛ6ÚJÚ�ÙWïUìSä+ÓS×�Ös× ð2Ù�Ös× ß`×6ÚjÝ\Ô�á�ÕLÛ�Ý\ÜWñ�×�âòÙ�ÞSÜSß�H
D ÓI×2×xó¯×�ô-ßIÝ\ÚsÝ@Ý\Ös×²âòÖsÙ�ðõÚ�ÓI×9öN÷fC�B�ø ì�ùLC�÷�î
B�øNúkìx÷�û+Ý�ÜSß²M�B�öN÷2×�é`Øg×xÖ�Ô�ð2×�Ü
ÚsÕ4Ý\Úf÷�C�B¯ìkâòÖsÙ�ð
ñgÙ�Ú�ÓüÚ�ÓI×0÷fC�BJý5Ý\ÜSß>÷�C�B�þ0ØSÓSÝ�Õ�×xÕxì�Ý\ÜgßæÝ\á¸Õ�Ù
âòÖ�Ù�ð$Ú�ÓS×'ê`÷�ù;×�é`Øg×xÖ�Ô�ð2×�Ü
Ú²Ý�Ú�ê`÷föNÿLH4D ÓI×�����
ßIÝ�ÚjÝJÛ6Ù�ð2×�âòÖ�Ù�ðGÚsÓI× ÿ�ù��WÝ\ÜSß²ù��+×�é`Øg×xÖ�Ô�ð2×�Ü
ÚsÕ
âòÖ�Ù�ðõñ�Ù\Ú�Ó EJÞIÜ-ý	��
 ��
�ý�H �@Df×����zÝ\ÜSß E+ÞSÜíþ
��
 ��
�ý�H ���7D�×����6H
u��Zu ���j]UT�]�Q
D ÓI×WÛ6Ù�ÞSØIábÔ�Ü�� Ù\âNÚ�ÓI×�� ñgÙ
ÕoÙ�Ü Ú�Ù â â"Ô¸Õ2ÕoØ�×xÛ�Ôèî
ç ×xß²ñ �LÚsÓI×�à�×xÛ6Ú�Ù�Ö!�#"�$&%'�fÝ\ÜSß²Ý�é`Ô�Ý�áèî�à�×�ÛkÚsÙ�Ö(�)"+*,%-�
Û6Ù�ÞIØIá�ÔbÜ��
Õ�HfD ÓI×xÕ�×�ÛxÝ\Ü�ñ�×�×6é`ØIÖs×xÕsÕ�×xßzÔ�Ü�Ú�×xÖ�ð9Õ4Ù�â
. Ý\Ügß²ÚsÓI×J×�/�×�ÛkÚ�Ô�à�×+ä�×xÝ�å ð2Ôèé`Ô�Ü�� Ý\Ü0��á�×JÕoÔ�Ü0132 %465ñ �
" *7% 
 
 .98�:;�< " $&%'= " *7% 
?ý?>A@CB�D : B�Õ�Ô�Ü0132 %465��ýE�
ä+ÓI×�Ös×GF : Ô¸Õ8ÚsÓI× ÛjÓSÝ�Ö'��×�ì D :; Ô�Õ Ú�ÓI× Ú�ÓIÔ�Öjß
Û6Ù�ð7Ø�Ù�ÜS×�Ü
Ú5Ù�âzä�×xÝ�åüÔ¸Õ�Ù�Õ�ØIÔbÜ�H D ÓI×H� ØSÝ\Ö�Ú�Ô¸Ý\á
ä+Ô�ß`Ú�ÓJI :LK " 1$&%NM " 1*7% ìgÝ�ÜSß5Ú�ÓI×�Ø�Ù�á�×zâòÙ�Ösä�Ý�Ösß`î
ñSÝ�Ûjå�ä Ý\ÖjßíÝ�Õ'��ð7ð2×�Ú�ÖO��ìrä+ÓIÔ¸ÛjÓæÓgÝ�Õ7ñg×x×�Ü>ð2×xÝ�î
ÕoÞSÖ�×�ß âòÙ�Ör×�ì9P@Ý�ÜSßLQ�ØSÝ�ÔbÖ ç ÜSÝ\ágÕ�ÚjÝ�Ú�×�Õ�ì�Ý\ÜSß2Ý\á¸Õ�Ù
âòÙ�ÖJÛzÝ\Ügß5ñJF
ÞSÝ�Ö�å`Õxì
Ô¸Õ

RTS�U :VXW 
 û
@ R�Y3R : < �mþ��

ä+ÓI×�Ös×

R : 
 þ�"�$7% = "+*7%
ý M �)"�$&% = "+*7%Z� 1X[ ��û9�

D ÓI×íá�×�Ø`ÚsÙ�Ü Û6Ù�ÞIØIá�ÔbÜ��
Õ0Û�Ý�Ü ñ�× ×6é�ÚsÖsÝ�ÛkÚ�×�ß
âòÖ�Ù�ð ÚsÓI×GQ$Ø�Ù�á¸Ý\ÖsÔ�ÕsÝ�ÚsÔbÙ�Ü\�]��Ô�à�ÔbÜ��¼ö Y ìíöT^9�kì
Ú�ÓI×�ê`÷�öNÿ ØgÙ�á�Ý�Ö�Ô¸Õ�×xß�×�á�×xÛkÚsÖ�Ù�Ü9Ý�Õ'�
ð2ð2×6ÚsÖ'� R`_+a
��ö Y ��Ý\ÜSß'Ú�ÓI×zâòÙ�Ö�ä Ý\Öjß�î�ñSÝ�Ûjå�ä Ý\Öjß2Ý�Õ'�
ð2ð2×6ÚsÖ�Ô�×xÕ
âòÙ�Ö5áb×xØ`Ú�Ù�ÜSÕ��mö?bUì?cE
L×�ì P < Q0�6H D ÓI×3Ös×xÕ�ÞIábÚsÕ5Ý\Ös×
ÞIÜSÛjÓSÝ�Ü���×�ß ä+ÔbÚ�Ó Ös×xÕ�Ø�×xÛkÚãÚ�Ù?ïæÝ\ÜSß Ý\Ös×æÖs×xÝ�î
ÕoÙ�ÜSÝ\ñSád�0Û6Ù�ð2ØSÝ�ÚsÔbñIá�×7ä+ÔèÚsÓ3á�×�Ø`ÚsÙ�Ü3ÞSÜIÔbà�×�ÖjÕ�Ý�ábÔbÚZ��ì
ä+ÔèÚsÓe"+*7f#gE"+* 4 
$ý�H �����
þihj�IH ���Sý�@5Ý�ÜSßüý�H ���IýE�
hk�IH ���Iýml`ì�âòÙ�Ö@á)
�P < Q8Ös×xÕ�Øg×�ÛkÚ�Ô�à�×xád��H D ÓI× ÞIÜ`î
Û6×xÖoÚjÝ\Ô�Ü�ÚsÔb×�ÕfÝ�Ö�×�á�Ý�Ö'��×�Ö�âòÙ�ÖfÚ�ÓI×�à�×�ÛkÚ�Ù�Öoî�Û6Ù�ÞIØIá�ÔbÜ0��Õxì
ä+ÔèÚsÓn" $No gm" $ 4 
p�SH �9��þ�hq�IH ����ûNÝ\ÜSßr" $N^ gE" $ 4 
�IH �9l��nhs�IH ��þ+�SHAöLÕ�Õ�ÞIð2Ô�Ü��²á�×�Ø`ÚsÙ�Ü"ÞSÜIÔbà�×�ÖjÕ�Ý�ábÔbÚZ��ì
Ú�ÓI×�Õo×�Ý�Õ'�
ð2ð2×6ÚsÖ�Ô�×xÕX��Ô�à�×�Ý+à�Ý�ábÞI×�Ù\âIö 4 
t�IH�ýEl+�Sý
hu�IH ���IýE�IHwv8ÔbÚ�ÓIÔ�Ü?ÚsÓI×üÛ�Ù�Ü
Ú�×�é�Ú3Ù\â9ÚsÓI×-êIë
Ú�ÓIÔ¸Õ7â�ÝUà�Ù�ÞIÖjÕ²ÝãábÔx��Ó
Ú9øJÔx���
Õ�ð9Ý�Õ�ÕxHæD ÓI×WÔ�Ü
à�Ô¸Õ�î
ÔbñSáb× ä+Ô¸ß�ÚsÓ0Ù\â¯Ú�ÓI×y� ñ�Ù�Õ�Ù�Ü Ý�ábá�Ù�äJÕ�Ú�ÓS× Ü�ÞIð²ñ�×�Ö
Ù\â�á�Ôx��Ó
Ú�ÜS×�Þ`ÚsÖ�Ô�ÜIÙ�ÕLÚsÙ5ñ�×2×6é�Ú�ÖjÝ�Û6Ú�×xßz��Ý�ÕsÕ�ÞIð2ÔbÜ��
I|{ = IX}¯âòÖsÙ�ð¼Ú�ÓI×2ê`ë��6ì�Ý�ÜSßJ��Ô�à�×�ÕJK�{~
 þ`H ���+@gý
h��SH �9����ûSì�ä+ÓSÔ�ÛjÓWÔ¸Õzý�H �L� ñ�×�á�Ù�ä ûIH

ú�Ü Ú�ÓI×'ÓI×xÝUà �
î6F
ÞSÝ�Ö�å Õo×�ÛkÚ�Ù�Ö�Ú�ÓS×�Ös×'Ý\Ös×9ÞIØ`î
ßIÝ�Ús×xÕ�Ô�Ü Ú�ÓS×9Ö�×�ÕoÞIábÚsÕ�âòÖ�Ù�ð ê`÷fù²HAöJá�árÚ�ÓS×'÷�C�B
Ý\ÜSß êI÷�ù Ö�×�ÕoÞIábÚsÕLÝ\Ös× ÜIÙ�ä ç ÜSÝ�ámìgñIÞ`Ú�Ú�ÓI×7Û6Ù�ð�î
ñIÔ�ÜSÝ�ÚsÔbÙ�Ü Ô¸Õ�ÜIÙ�Úr��×6Ú ç ÜgÝ\á�Ô�Õ�×xß�H"D ÓS×CF�ÞgÝ\Ü
Ú�ÔbÚ�Ô�×xÕ
ð2×xÝ�Õ�ÞIÖs×xß0Ý�Ö�×L�T��
�IX� = IN���O�`ìX�T��
�IN� = IX���'�`ì
R S�U ���� ì R S�U ��9� ì�ö � Ý\ÜSß ö � ��ä+ÓIÔ¸ÛjÓæÝ\Ös×"Ù�ñIÚsÝ\Ô�ÜI×�ß
âòÖ�Ù�ð Ú�ÓI×íá�×6âZÚ�î�ÖsÔx��Ó
Úoî�âòÙ�Ösä�Ý�Ösß`î�ñSÝ�Ûjå�ä�Ý�Ösß>Ý�Õ'��ð�î
ð2×6Ú�ÖsÔ�×xÕ��kH8D ÓI×�Ös×0Ý\Ös×@Ý�ßIß`ÔbÚ�Ô�Ù�ÜSÝ�ár��Õ�ÔbÜgÛ6×3ê�ÞIð7î
ð2×�Ö3þ+�9��û��2Ú�ÓS×�Ù�Ös×6ÚsÔ�ÛxÝ\ázÞIÜSÛ�×�Ö�ÚsÝ�ÔbÜ
Ú�Ô�×xÕxìzÝ\ÖsÔ�Õ�ÔbÜ0�
âòÖ�Ù�ð ÚsÓI×'×�é�Ú�ÖjÝ\Ø�Ù�á¸Ý�Ú�Ô�Ù�Ü Ù�â Ù�/gî�Ø�×xÝ\åãð2×xÝ�ÕoÞIÖs×6î
ð2×�Ü
ÚsÕæÚ�Ù Ú�ÓI× Ø�×xÝ\å|ìWÙ\â��SH �9���
þ Ý\ÜSßj�IH ������l
Ý�ßIßI×xß�ÚsÙ R S�U ��9� Ý�ÜSß R S�U ��9� Ös×xÕ�Øg×�ÛkÚ�Ô�à�×xád���mÕo×x× 1 âòÙ�Ö
ð2Ù�Ös× ß`×6ÚjÝ\Ô�á�Õ��kH+D ÓI×xÖ�×�Ô¸Õ`��Ù
Ù`ß@Ô�Ü�Ús×�ÖsÜSÝ\áfÛ6Ù�ÜgÕoÔ¸Õ�î
Ú�×xÜSÛ3�0Ô�Ü ÚsÓI×7ßI×6Ú�×xÖ�ð2Ô�ÜSÝ�ÚsÔbÙ�ÜSÕLÙ\â!� � ìX� � ì R S�U ��9�
Ý\ÜSß R S�U ��9� HWD ÓI×'Û�Ù�ð�ñIÔbÜS×xßí÷�C�B Ý\ÜSßíê`÷fù Ös×6î

Ö�×xÜ
Ú�Ù�ÜN��Tk_0����XZl�l�Psa9l�] # ËSÇ�ÍmÒ8,�È�ÉmÅ�Ì|ÎxÉ)�¯È ]\Q	��P��|l�P��y�jP�i v9��d(���9�3� Ã
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�I�j¢U¡����k®��|�kª�¢������s�����k�N�j�g±��U�o�o¦�Â��\��¦6�k�U���������U¡ �m�
F
ÞSÝ\Ü
Ú�ÔbÚZ� à�Ý\á�ÞI× ×xÖ�ÖsÙ�Ö
��� �IH�þ`ý���û�� �IH ���9�����
�T� �IH�ým�\þ�û �IH ����ûIý
R S�U ���� �IH �����9� �IH ���Sým�
RTS�U ��9� �IH �����9� �IH ����û9l
ö`� �IH ��þ�û �SH �
þ+�
ö � �IH ���+� �SH �
þ9�
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Preliminary
SM

�I���k�U�m���k®4�������o�k��°U¡����U�k�7���r�j�U§����j¨k¢\�j�m���b���kª3§U���������
ª+�o�j��������ª+�����m�4�j�U§��b���kªz�� O¡ �¢E£ ®

ÕoÞSáèÚjÕ²Ý\Ös×���Ô�à�×xÜíÔbÜ DAÝ\ñSáb× ý�H0D ÓI×"á¸Ý\ÖO��×xÕoÚ²Û6Ù�Öoî
Ö�×xá�Ý\Ú�Ô�Ù�ÜüÔ�Õ2î¤�IH�ý��Sìrñ�×6Ú�ä�×�×�Üq� � Ý\ÜSß�� � H D ÓI×
¥ 1 g�ß�â�âòÙ�Ö�Ú�ÓI×�Û6Ù�ð²ñIÔ�ÜSÝ�ÚsÔbÙ�Ü�Ô�Õ�l\û g¦��ýE�9l�îsý�@��kì���Ô�à�î
ÔbÜ0�2Ý7ØIÖsÙ�ñgÝ\ñIÔ�ábÔbÚZ�'Û�ábÙ
Õo×LÚ�Ù0ýE����§'HAú�â¯ÕoÚsÝ\Ú�Ô¸Õ�ÚsÔ�ÛxÝ\á
×�ÖsÖ�Ù�ÖsÕ�Ù�ÜSád�'Ý�Ö�×zÞSÕ�×xß5Ô�Ü5ÚsÓI× Û6Ù�ð²ñIÔ�ÜSÝ\Ú�Ô�Ù�Ü"ÚsÓI×�Ü
Ú�ÓIÔ¸ÕAñg×�Û6Ù�ð7×�Õ���þ9g���ýE�9lUîjý�@ �kì�ÔbÜgß`Ô�ÛxÝ�ÚsÔbÜ��LÚ�ÓgÝ�ÚAÚ�ÓI×
Õ-�`ÕoÚ�×xð2Ý\Ú�Ô¸Û�×�ÖsÖsÙ�ÖjÕ4Ý\ØIØ�×xÝ�Ö4ÚsÙJñg×�Ù�à�×xÖ�×�Õ�ÚsÔbð9Ý\Ú�×xß4H

D ÓI×�ßIÔbÖs×xÛ6ÚLß`×6Ús×�Ösð2ÔbÜSÝ\Ú�Ô�Ù�ÜSÕLÙ\ârö 4 Ý�ÜSß öT�
Ý\Ös× ÕoÓSÙ�ä+Ü Ô�Ü ç ��ÞIÖ�×8ý�H öNá�Õ�ÙGÕ�ÓIÙ�ä+Ü Ô�Õ0Ú�ÓI×
ñSÝ\Ügß2ÔbÜ2ÚsÓI×Nö 4 ö`��ØSá�Ý�ÜI×�ì�Ú�ÖjÝ�Û6×�ß7Ù�Þ`Ú�ñ � R S�U ���� H
D ÓI×JÛ6Ù�ð²ñIÔ�ÜI×�ß�à�Ý�ábÞI×�ì
Ý�ÜSß�Ú�ÓI×�����§ Û6á�ì
Ý�Ö�×+Ý\á¸Õ�Ù
ÕoÓSÙ�ä+Ü4ì+Ý�Õ9Ô¸Õ2Ú�ÓS×ãê`ë ØIÖs×xßIÔ�Û6Ú�Ô�Ù�Ü4H ú�Ú5Û�Ý�Ü-ñg×
Õo×x×�Ü Ú�ÓSÝ\ÚzÚ�ÓI×�¨�Ù�ÔbÜ
Ú Ös×xÕ�ÞIáèÚzâòÖsÙ�ð$ÚsÓI×xÕ�×9ßIÝ�ÚjÝ@Ô�Õ
ÔbÜ9Ø�Ù�Ù�Ö�Ý+��Ös×�×xð2×�Ü
Úrä+ÔèÚsÓ2Ú�ÓI×zê`ëíH�D ÓI×Jà�Ý\á�ÞI×JÙ�â
R S�U ���� â�ÝUà�Ù�ÞIÖsÕ�Ý2ÖjÝ�Ú�ÓS×�Ö ÓI×xÝUà �'øNÔd�9��Õ�ð9Ý�ÕsÕ�H�AÔd��ÞIÖ�× þ ÕoÓSÙ�äJÕæÚsÓI× ß`×6Ús×�Ösð2ÔbÜSÝ\Ú�Ô�Ù�ÜSÕ-Ù�â
ÕoÔ�Ü01�2 f 4¤©3ª465 H D ÓI×'Ù�à�×�ÖjÝ\á�á ¥ 1 ØIÖsÙ�ñgÝ\ñIÔ�ábÔbÚZ� Ô�Õ�Ös×xÝ�îÕoÙ�ÜSÝ\ñSáb×��«�IH @ §L�kì�ñIÞ`Ú�Ú�ÓS×²à�Ý\á�ÞI×²Ù�ñ`ÚsÝ�ÔbÜS×xß@âòÖsÙ�ð
ØIÞIÖs×�áx�íáb×xØ`Ú�Ù�ÜIÔ¸Û'ØIÖsÙ`Û6×�Õ�Õ�×xÕ~��Õ�ÔbÜ,1�2 f 4¤©�ª465 
��SH þ�ûIý�ýxû

10 2

10 3

0.23 0.232 0.234

Final

Preliminary

sin2θ
lept

eff

m
H
  [

G
eV

]

χ2/d.o.f.: 9.7 / 5

A
0,l

fb 0.23099 ± 0.00053

Al(Pτ) 0.23159 ± 0.00041

Al(SLD) 0.23098 ± 0.00026

A
0,b

fb 0.23210 ± 0.00030

A
0,c

fb 0.23223 ± 0.00081

Q
had

fb 0.2324 ± 0.0012

Average 0.23147 ± 0.00017

∆αhad= 0.02761 ± 0.00036∆α(5)

mt= 178.0 ± 4.3 GeV

�S���k�����r«�®N¬A���m�o�mª+�����s�m���k�U�4�j�g�m��� ¾�­¯® �«°O±�]² ®

h³�IH ���9��þIýE��Ô¸Õ+Õ�Ù�ð2×zþIH �9�3ß`Ôd/|×�Ös×�Ü
Ú Ú�Ù7Ú�ÓSÝ\Ú+Ù�ñ`î
ÚsÝ�ÔbÜI×�ß²ÞgÕoÔ�Ü��zÓI×xÝUà �rF
ÞSÝ�Ö�å`Õ���Õ�ÔbÜ,1�2 f 4¤©�ª465 
��SH þ�û�þIýxû
hp�IH ���9��þ��9�kHfD ÓIÔ�Õ¯Û�Ù�ð2×xÕAð2Ù�ÕoÚ�áx��âòÖsÙ�ð Ú�ÓS×+þIH �9�
ß`Ôd/�×xÖ�×xÜSÛ6×zÔ�Ü5ÚsÓI×²ê`÷fù R`_+a Ý\ÜSß R S�U ���� à�Ý\á�ÞI×xÕxH

u��x� V´�j]�T6]\Q
D ÓI×`v ñ�Ù�Õ�Ù�Ü9Ô¸ÕrØIÖsÙ`ß`ÞSÛ6×�ß9ÕoÔ�Ü���ád�7Ý�ÚrÚsÓI×NDf×�à�Ý�î
Ú�ÖsÙ�Üµ��×��C¶ M �·�¸º¹ ó �6HND ÓI× á�×�ØIÚ�Ù�ÜSÔ�Û�ß`×xÛxÝm��Õ
v ¸ c�»³�òä+ÔbÚ�Óqcµ
´¼ < PN�9Ý�Ö�×0ÞgÕo×�ß>Ú�Ùæß`×�Ú�×xÖoî
ð2ÔbÜI× ÚsÓI×`v ð9Ý�ÕsÕ�Ý\ÜSß7ä+Ô¸ß�Ú�Ó4ì
ÞSÕ�ÔbÜ0�zÚ�ÓI× ÚsÖsÝ�ÜSÕ�î
à�×xÖsÕ�×�ð9Ý�ÕsÕ�Ù�Ö�Ø b ½ H��SÖ�Ù�ð E+ÞSÜ'ý�ÚsÓI×�à�Ý�ábÞI×�Õ|¾e¿

À���IH @�û�ûCh��SH � ���CÁ�×��j��ÿ�ù��Â�NÝ�ÜSßJ���SH @���ûCh
�IH ����@iÁ�×��Ã��ù��9�Lä�×�Ös×�Ù�ñ`ÚsÝ�ÔbÜS×xß�H²DAÝ\å�Ô�Ü��@ÔbÜ
Ú�Ù
Ý�ÛxÛ6Ù�ÞSÜ�Ú²Û�Ù�ð2ð2Ù�ÜæÕ'�`Õ�Ús×�ð9Ý�ÚsÔ�ÛxÕ�ìfÚ�ÓS×5Û6Ù�ð²ñIÔ�ÜI×�ß
E+ÞIÜ ýNà�Ý\á�ÞI×xÕ�Ý\Ös×�¾ ¿ 
s���SH @ l�þrhs�IH �9l��rÁ�×��
Ý\ÜSß�IX¿Ä
 þ`H�ý��
þrhÅ�SHbýE����Á�×�� ; H�E+ÞIÜ@þ�Ý\ÜSÝ�áèî
�`Õo×�Õ+Ý\Ös×�Û�ÞIÖ�Ös×�Ü
Úsád�"ÞSÜSß`×�Ösä Ým��H

ö�Úf÷�C�B�þrÚ�ÓI×(v ñ�Ù�Õ�Ù�ÜgÕ4Ý\Ös×¯ØSÝ\Ô�Öoî�ØIÖsÙ`ß`ÞSÛ6×�ß
ÔbÜ@×xó¯×�ô ¸ vGóÂv ô�H�D ÓI× Ý\ÜSÝ�ád�`Õ�×xÕ Ý\Ös×zÕ�ÚsÔbá�á4Ô�Ü
ØIÖsÙ���Ös×xÕsÕxH D ÓS×@ÕoÚsÝ\Ú�Ô¸Õ�ÚsÔ�ÛxÝ\á ÞIÜSÛ�×�Ö�ÚsÝ\Ô�Ü
Ú�Ô�×xÕ�âòÖsÙ�ð
Ú�ÓI×�c�»¦DÆ�D�ÇWÝ�ÜSßÀDÆ�D�Ç«D&�D�ÇWÛjÓSÝ\ÜIÜS×�á¸ÕãÝ�Ö�×8Õ�Ôbð2Ô�á�Ý�ÖxH
øJÙ�ä�×�à�×�Ö�ìSÚsÓI×�Ös×2Ô�ÕzÝ�ÚzØIÖs×xÕ�×�Ü
Ú�Ý'á¸Ý\ÖO��×7Õ-�`ÕoÚ�×�ð7î
Ý�ÚsÔ�Û�ÞIÜSÛ�×�Ö�ÚsÝ�ÔbÜ
ÚZ�C�]� �Lë0×����AÔbÜ�Ú�ÓI×`DÆ�D Ç D&�D Ç ÛjÓSÝ\Ü`î
ÜI×�á�ìUß`ÞI×�ÚsÙ ç ÜSÝ\ábî�Õ�ÚjÝ�Ú�×�Ô�Ü
Ú�×xÖsÝ�ÛkÚ�Ô�Ù�Üz×�/�×�ÛkÚsÕxHfD ÓSÔ�Õ
Ô�Õ5ð2Ù�ÕoÚ�áx�-âòÖ�Ù�ð Û6Ù�á�Ù�ÞSÖ5Ös×xÛ�Ù�ÜIÜI×�ÛkÚsÔbÙ�Ü4ìJä+ÔbÚ�Ó Ý
Õoð9Ý�ábá�×�ÖJÛ�Ù�Ü
Ú�ÖsÔbñSÞ`Ú�Ô�Ù�Ü@âòÖsÙ�ð¼F�Ù
Õo×�CrÔ�ÜSÕoÚ�×xÔbÜ0Û6Ù�Öoî
Ö�×xá�Ý\Ú�Ô�Ù�ÜSÕxH�D ÓIÔ¸Õ¯ð2×xÝ�ÜSÕfÚ�ÓSÝ\ÚAÚsÓI×?D&�D Ç D&�D Ç ÛjÓSÝ\ÜSÜI×�á
Û�Ý�Ö�ÖsÔb×�ÕzÙ�ÜIáx�æýE��§ Ù�â Ú�ÓI×"ä�×�Ôx��Ó
Ú Ô�ÜãÚ�ÓI×'÷fC�B�þ
ÝUà�×xÖsÝ���×�H D ÓI× ØIÖs×�á�Ô�ð7Ô�ÜSÝ�Ö'�>÷�C�B�þãà�Ý\á�ÞI×xÕ5Ý\Ös×
¾ ¿ 
����SH @gý�þnhG�IH �+@�þnÁ�×�� Ý�ÜSßiI ¿ 
?þ`H�ýEl�þ

Ö�×xÜ
Ú�Ù�ÜN��Tk_0����XZl�l�Psa9l�] # ËSÇ�ÍmÒ8,�È�ÉmÅ�Ì|ÎxÉ)�¯È ]\Q	��P��|l�P��y�jP�i v9��d(���9�3� È
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h��SH �9�Iý�Á�×��²H
D ÓI×0Û6Ù�ð²ñIÔ�ÜI×xß-Df×�à�Ý�ÚsÖ�Ù�Ü>Ý�ÜSß>÷�C�B�þ à�Ý�áèî

ÞI×xÕ�Ý\Ös×n¾ ¿ 
É���IH @
þ9l�hÉ�IH ��û+@�Á�×�� Ý�ÜSß	I ¿

GþIHbý�û�û�hÊ�SH �9����Á�×���H9IX¿ Ô�ÕrÛ�Ù�ð2ØSÝ\Ú�Ô�ñIáb×+ä+ÔbÚ�Ó
Ú�ÓI×-ê`ë à�Ý\á�ÞI× Ù�â5þ`H �����phu�IH ����ûÊÁ�×���H�D ÓI×
ä�Ù�Ö�á¸ß"ÝUà�×�ÖjÝ+��×�¾e¿ à�Ý�ábÞI×Lâ�ÝUà�Ù�ÞIÖjÕ�Ý�ábÙ�ä øJÔx����Õ
ð9Ý�ÕsÕ ÔbÜ@Ú�ÓS×zÛ�Ù�Ü
Ú�×�é�ÚJÙ\â�ÚsÓI×²ê`ëíH

È �²ÄfÅ ,�= ÆAÐ`Ç�Ð�ËæÅ�Î�Å
ÇUÊ
D ÓI×Lê`ë ØgÝ\ÖjÝ\ð2×6Ús×�ÖjÕ�Ý\Ös× ÚsÝ\å�×�Ü7Ú�Ù²ñg×�¾HÌ�ì�Á V ì
Í ��¾HÌ¦��Ý�ÜSß Í|Î ��ë	Ì����ZÚsÓI×N×xáb×�ÛkÚsÖ�Ù�ð2Ý���ÜI×�Ú�Ô¸ÛJÝ\Ügß
Õ�ÚsÖ�Ù�Ü�� Û6Ù�ÞIØIá�ÔbÜ0�3Û6Ù�ÜSÕ�ÚjÝ\Ü
ÚsÕ�Ý�Ú�Ú�ÓI×@Õ�ÛxÝ\á�×�¾ Ì �kì
Ý\ÜSß Ú�ÓI×@ÚsÙ�Ø`î¤F
ÞSÝ\Öså ð9Ý�Õ�ÕLÏ ª HæD ÓIÖsÙ�Þ���Ó ábÙ�Ù�Ø
ß`Ô¸Ý+��ÖjÝ\ð9Õ¯ð2×xÝ�ÕoÞSÖ�×xð7×xÜ
ÚsÕ¯Ù\â|ÚsÓI×JØIÖs×xÛ�Ô�Õ�ÔbÙ�Ü�×xáb×�Ûkî
Ú�ÖsÙ�ä�×�Ý\åµF
ÞSÝ�Ü�ÚsÔèÚsÔb×�Õ"Ý\Ös× Õ�×�ÜSÕ�ÔèÚsÔbà�×@Ú�ÙµÏ ª Ý�ÜSß�ì
Ú�ÓI×³Ð ÞIÜIå�ÜIÙ�ä+ÜNÑ ÔbÜ ÚsÓI× ê`ëíìnÏiÒ�H D ÓI× êIë
Û6Ù�ð7ØSÞ`ÚsÝ\Ú�Ô�Ù�ÜSÕ�ÞSÕo×�Ú�ÓI×�ØIÖsÙ���ÖjÝ\ð9Õ�DNM�B�ö��&�JÝ\Ügß
�&�Aú�D+D+C�E�H\D ÓS×�á¸Ý�Ú�Ú�×xÖ�ØIÖ�Ù9��ÖjÝ\ðÓ�òà�×�ÖjÕoÔ�Ù�ÜL�IH @9���
ÔbÜgÛ6Ù�ÖsØ�Ù�ÖjÝ�Ú�×�Õ�Ú�ÓI×�Ö�×�Û6×xÜ�Ú�âò×xÖ�ð2Ô�Ù�Ü²þ�î�á�Ù�Ù�Ø�Û6Ù�Ö�Ös×xÛ6î
Ú�Ô�Ù�ÜSÕ�ÚsÙ7Õ�ÔbÜ,132 f 4¤©3ª465 Ý\ÜSß"âòÞIábá�þ�î�á�Ù�Ù�Ø4ì�Ý\Ügß"á�×xÝ�ßIÔbÜ��
û�î�ábÙ�Ù�Ø4ì`Û6Ù�ÖsÖs×xÛkÚsÔbÙ�ÜSÕ�Ú�ÙC¾ ¿ÃÔ H
�
�Zu l�]j��~-Õ�_S��i�["�2��TjT
D ÓI× ù�� ÿ�Ù�á�á�Ý�ñgÙ�ÖsÝ\Ú�Ô�Ù�Ü ÓSÝUà�× Ös×xÛ�×�Ü
Ú�áx� Ôbð7î
ØIÖsÙ�à�×xß ÚsÓI×�Ô�Ö-E+ÞIÜ ý ð2×xÝ�Õ�ÞIÖs×�ð2×�Ü
ÚæÞgÕoÔ�Ü�� Ý
ä�×xÔd��Ó
Ú�Ô�Ü�� ð2×�Ú�ÓIÙ`ß-ñSÝ�Õo×�ßæÙ�ÜæÚsÓI×0ð9Ý�Ú�ÖsÔbéæ×�á�×6î
ð2×�Ü
Úxì|��Ô�à
Ô�Ü��~Ï ª 
 ý����SH �Jh;ûSH le��ÕoÚsÝ\Ú��rh ûIH �
��Õ'�`Õ�Ú¯��Á�×��²HAD ÓI×@ÿ�ù�� EJÞIÜ-ý9àUÝ�ábÞS×"Ô�ÕrÏ ª 

ým�+�IH�ýÖhÀ@SH�þ	��ÕoÚsÝ\Ú���h×l`H�ý���Õ'�`Õ�Ú¯��Á�×��²H�DAÝ\å�ÔbÜ0�
ÔbÜ
ÚsÙãÝ�Û�Û6Ù�ÞIÜ
Ú7Û�Ù�ð2ð2Ù�ÜüÕ'�`Õ�Ús×�ð9Ý�ÚsÔ�Û5ÞIÜSÛ�×�Ö�ÚsÝ�ÔbÜ`î
Ú�Ô�×xÕ7ÚsÓI× Û6Ù�ð²ñIÔ�ÜI×xßæà�Ý\á�ÞI×WÔ�Õ�ØÙÏ ª 
 ým���SH �Úh
@SH ûTÁ�×���ìUä+ÔèÚsÓ�ÕoÚsÝ�ÚsÔ�ÕoÚ�Ô¸Û�Ý�á
Ý�ÜSß Õ'�`Õ�Ús×�ð9Ý�ÚsÔ�Û�×�ÖsÖ�Ù�Ö
Û6Ù�ð7Ø�Ù�ÜS×�Ü
ÚsÕ+Ù�â�þ`HÛ�²Ý�ÜSß0ûIH ûCÁ�×�� Ö�×�ÕoØ�×xÛ6Ú�Ô�à�×�áx��H
D ÓIÔ¸Õ�Ô¸Õ�Ú�Ù7ñ�×zÛ�Ù�ð2ØSÝ�Ö�×�ß9Ú�Ù�Ú�ÓS×�ØSÖ�×xà
Ô�Ù�ÞgÕ�à�Ý�ábÞI×
Ù\â�Ï ª 
 ý��m@SH û�hGl`H�ýrÁ�×���H

E+ÞIÜ9þLàUÝ�ábÞS×xÕAÓSÝUà�×�ñ�×�×�Ü7Ù�ñIÚsÝ\Ô�ÜI×�ß²ñ ��ñ�Ù\Ú�Ó
Ú�ÓI× ÿ�ù�� Ý�ÜSß>ù�� ÿ�Ù�á�á¸Ý\ñ�Ù�ÖjÝ�Ú�Ô�Ù�ÜgÕ�ìrñSÞ`Ú9Ú�ÓI×�Õo×
ÓSÝUà�×�ÜIÙ�Ú`��×6Ú+ñ�×�×xÜ@Ô�ÜSÛ�ábÞSßI×xß@ÔbÜ@ÚsÓI× ÝUà�×xÖsÝ���×�H
�
�x� Í ��¾HÌ��
D ÓI×7àUÝ�ábÞS×7Ù�â Í Ý�ÚzÚsÓI×9Õ�ÛxÝ\á�×y¾ Ì Ös×�F
ÞIÔ�Ös×xÕNÚ�ÓI×
ÞSÕ�×3Ù\â²ßSÝ�ÚsÝæÙ�Ü ×�ó¯×\ô ¸ ÓSÝ�ßIÖ�Ù�ÜSÕ'Ý\Ú5á�Ù�ä$×�Ü`î
×�ÖO��Ô�×xÕ9Ý�ÜSß>Ú�ÓI×3ÞSÕo×3Ù\â�Øg×xÖoÚsÞIÖsñSÝ�ÚsÔbà�×AÜ�ÿ�ù Ý�Ú
ÓIÔx��ÓI×xÖ�×xÜI×�ÖO��Ô�×xÕxHíD ÓI×5à�Ý�Ö�Ô�Ù�ÞSÕ²×xÕoÚ�Ô�ð9Ý�Ú�Ô�Ù�ÜgÕ�Ù�â

Measurement Fit |Omeas−Ofit|/σmeas

0 1 2 3

0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02761 ± 0.00036 0.02769

mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021 91.1874

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023 2.4966

σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037 41.481

RlRl 20.767 ± 0.025 20.739

AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095 0.01650

Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0032 0.1483

RbRb 0.21630 ± 0.00066 0.21562

RcRc 0.1723 ± 0.0031 0.1723

AfbA0,b 0.0998 ± 0.0017 0.1040

AfbA0,c 0.0706 ± 0.0035 0.0744

AbAb 0.923 ± 0.020 0.935

AcAc 0.670 ± 0.026 0.668

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021 0.1483

sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012 0.2314

mW [GeV]mW [GeV] 80.425 ± 0.034 80.394

ΓW [GeV]ΓW [GeV] 2.133 ± 0.069 2.093

mt [GeV]mt [GeV] 178.0 ± 4.3 178.2

Summer 2004

�I���k�U�m�"­�®�Áz���j�m�U����§ã�j�U§í©�Á ¥U�m�m��§ã¦k�j¡����o���j�N�o¡�����´
�m���o£��o�j¤N�����j�6��� �m������®

Í ��¾HÌ¦��ß`ÔÝ/|×�Ö�Ô�Ü ÚsÓI×2×6é�Ú�×xÜ
Ú�ÚsÙ5ä+ÓSÔ�ÛjÓµÜ�ÿ�ù Ô�Õ
ÞSÕ�×xß�ìSÝ�Õ+ä�×�á�á�Ý�Õ+Ô�ÜWÚ�ÓS×²ßIÝ�ÚjÝ2ÞSÕ�×xß@ÔbÜWÚsÓI×�×�à�Ý�áèî
ÞSÝ�ÚsÔbÙ�Ü4H D ÓI×nF
ÞSÝ\Ü
ÚsÔèÚZ�5ÜI×�×�ß`×xßWÔ¸Õ+ÚsÓI× ÓSÝ�ß`Ö�Ù�ÜIÔ¸Û
Û6Ù�Ü�ÚsÖ�Ô�ñIÞ`ÚsÔbÙ�ÜnÞ Íàß ØOá���'� Ý�ÜSßzÚsÓI×�à�Ý�ábÞI×�ÞSÕ�×xß�ñ �LÚ�ÓI×
÷�C�B?CàvqvqÁ ï2Ô¸Õ�Þ Íàß ØOá���'� ��¾HÌ¦�L
â�SH �
þ9�+�Iý�h
�IH ���9��û��SH5E+×�Û6×xÜ�Ú7ßIÝ�ÚjÝWâòÖ�Ù�ð ÚsÓI×Wÿ�ë3ùJî�þ0Ý\Ügß
ã�÷AM�C ÿ�Ù�á�á¸Ý\ñ�Ù�ÖjÝ�Ú�Ô�Ù�ÜgÕfÓgÝ�Õ¯ñ�×�×�Ü"Û�Ù�ÜSÕ�Ô¸ß`×�Ö�Ô�Ü�ä�ì
Ý\ÜSß'Ú�ÓS× Ý\Þ`ÚsÓIÙ�ÖjÕ+Û6Ù�ÜSÛ6á�ÞSß`×�Ú�ÓgÝ�Ú+Ú�ÓS×�àUÝ�ábÞS×!¨�ÞgÕ�Ú
F
ÞIÙ\Ús×xß5Ô�ÕJÕoÚ�Ô�á�á4à�Ý\á�Ô�ß�H

å ��Í�Å�È�Î�Ç�Ë�Ï²Å�Ð`Ñ��fÎ�Ê
D ÓI×-ð2×xÝ�Õ�ÞIÖs×�ð2×�Ü
ÚjÕ3ÞSÕ�×xß Ô�Ü ÚsÓI×p��á�Ù�ñSÝ�á9êIë
×�á�×xÛ6Ú�ÖsÙ�ä�×�Ý\å ç ÚjÕ�ì7Ý\ÜSß Ú�ÓS× ç Ú�Ú�×xß à�Ý�ábÞI×�Õ�ì�Ý\Ös×
ÕoÓSÙ�ä+Ü ÔbÜ ç ��ÞIÖ�×2ûIH D ÓS×9êIë ç ÚzÚ�Ù@ÚsÓI×xÕ�×�ÓSÔd��Ó
Ü 1 ßIÝ�ÚjÝÖ��Ôbà�×xÕ

Ïiæ?
 ý����IH�þyh ûIH ��Á�×��
Ï~ç�
;ý�ý�@ óXäOèô Ô Ø Á�×��Í�é ��¾ Ì �`
G�SHbý�ý����yh��SH �9��þ9�`H

D ÓI× ¥ 1 g\ß�â�Ô¸Õ²ýml`H ��g`ýxûIì,��Ô�à�ÔbÜ��@Ý"ØIÖsÙ�ñgÝ\ñIÔ�áèî
ÔèÚZ�5Ù\â�þ+� §'H�D ÓI×�à�Ý\ÖsÔ¸Ý�Ú�Ô�Ù�ÜWÙ�âfÚsÓI× ç Ú ¥ 1 ì�Û6Ù�ð�î
ØSÝ\Ös×xß9Ú�Ù�Ú�ÓI×zð2ÔbÜSÔbð�ÞIð;à�Ý\á�ÞI×�ì`Ô¸Õ ÕoÓIÙ�ä+Ü'ÔbÜ'Ú�ÓI×
Ð ñSábÞI×�î�ñgÝ\ÜSßÆÑ�ØSábÙ�Ú�Ù�â ç ��ÞIÖ�×L@SìfÝ�ÕzÝ"âòÞSÜSÛkÚsÔbÙ�ÜãÙ�â
ÏiÒ�H+öJá¸ÕoÙ5ÕoÓIÙ�ä+Ü0Ô¸Õ+ÚsÓI×²ß`Ô�Ös×xÛkÚ�Õo×�Ý\ÖjÛjÓ@á�Ô�ð7ÔbÚLÙ�â
ý�ý�@JÁ�×��²H¯D ÓI×"Ù�ÜI×6î�ÕoÔ¸ß`×�ßH�9l9§$ÞIØIØ�×�Ö�ábÔ�ð2ÔèÚ7Ô�Õ
ÏiÒëê þ����ÚÁ�×��²HrD ÓSÔ�Õ9Ô�ÜSÛ�ábÞSßI×xÕ7Ú�ÓS×WÚ�ÓI×xÙ�Ös×6Úoî
Ô�ÛxÝ\á�ÞIÜSÛ�×�Ö�ÚsÝ\Ô�Ü
ÚZ�q�òñIá�ÞI×6î�ñSÝ�ÜSß0��ä+ÓSÔ�ÛjÓüÔ�Õ�×�à�Ý\á�Þ`î
Ý�Ús×xß ñ �ãÛ�Ù�ÜSÕ�Ô¸ß`×�ÖsÔbÜ0�5ÚsÓI×'ÞSÜSÛ6×xÖoÚjÝ\Ô�Ü�ÚsÔb×�Õ�Ô�Ü Ú�ÓI×

Ö�×xÜ
Ú�Ù�ÜN��Tk_0����XZl�l�Psa9l�] # ËSÇ�ÍmÒ8,�È�ÉmÅ�Ì|ÎxÉ)�¯È ]\Q	��P��|l�P��y�jP�i v9��d(���9�3� å
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∆αhad =∆α(5)
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0.02749±0.00012

incl. low Q2 data
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�I���k�U�m��ñ�®|¬A��������� ¦6�����m�U�J���U§U���m�o���`ïT±N�j�U§0·rò ª+�o�s´
�m�U����ª+�����m��®

ÜI×�ä þ�î�á�Ù�Ù�Ø"Û�Ý�á�Û�ÞIá¸Ý�Ú�Ô�Ù�ÜgÕ Ô H¯ú�â�ÚsÓI×Nð2Ù�Ös×+ÚsÓI×�Ù�Ö'�
ß`ÖsÔbà�×�Üzà�Ý\á�ÞI×(Þ Íàß ØOá���'� ��¾HÌ¦�N
z�IH ��þ9��@9�?hµ�SH �9���Sý�þ
Ô�Õ ÞgÕo×�ß�ì`Ú�ÓS×�ÜÙÏiÒæÔbÜSÛ�Ö�×�Ý�Õ�×xÕ�Ú�ÙWýUþ+�yÁ�×��²H

ê�Ô�ÜSÛ6×Wþ+����û5Ú�ÓI×5ð2Ý�ÔbÜüÛjÓSÝ\Ü���×xÕ�ÓgÝUà�×9ñ�×�×�Ü
Ú�ÓI×zÛjÓSÝ�Ü���×JÔ�Ü�Ï ª �«ómÏiÒHô M þ+�nÁ�×�����Ý\ÜSß9Ú�ÓI×
ÜI×�ä þUî�ábÙ�Ù�Ø5×�/�×�ÛkÚsÕn�]ómÏ Ò ô M ��Á�×����kH
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