
���������	�
�	����
�������� ���
������������������
���
������
 "!����#�$���%��&'�(�)���	�	�

*,+.-�/�021435
687	9:5<; />=@? 6 ?BA ;.5DCFEHG / 7.IJEHK�L<6 =M=M/ 9N6 1O/PARQ 6>7.S
TVUWTYX[ZV\.]_^�`<acbc]_dNe`gfih�aj]kbjlnmNo.p�XWqsrWt)m8uwvRr[xyfiz�X

{�|P}8{>}�~ acb�hP��q(`Op8`R�>XY�saRhP\:�c`

���c�c�c���.���c���������:�������
���j�<�������O�2���8�����>�����c�N� �R������¡F�����s�n������¡��<��¡i�[�P¡>�c�y����¢V£¢¤�c�����������������s�����V���c� �<�����j¡.¥
���W�w�<�������c�8�@�<�j¥<���j���O���������2���P¦y����¦P����§�����§��i�����<����¦y�O�����V�[���[�c�����8�,�����<�����8�:����¨n�O���2���i�����O���:©w�w�<�y�n���<����ª
«i�����g���������>¬c�j¡����$�����i­B«i®����w¡�«i¯)�O°>� �O�����[�c�����(���������i������±�±B���²���8�i³:�c¦��<�������´�c�<�����c��� ����¡D���
�������c§��������j¡������[���8�����������c�µ� �R�·¶Y�O�c�	¸¤�<�w¡�¹�º�»�¼N½µ¡8�c� �c��¡8����§H���²���8�i���������>���c�cª

¾ �P¿BÀ>Á�Â�ÃÅÄ�Æ À�ÇÈÂB¿

ÉgÊHË Ì�ÍPÌsÍ�Î�Ï ÐÒÑÈÎ�Ó4ÌNÊ�Ô_Í�ÎWÕyÓ4Ö×ÖØÔØÙ²Í�ÎPÚwÊ�Û²ÍDÜsÝ�ÜsË Ö2ÞgËPÐÒÊjÓßÝjÍPËwÎ�Õ<Û�Ñ·Ó ÎWÔØÌàÙsÔØÕyÍPÝÅÓ ÑBáàÛ.Ð2Ý�ÔØÕ�Ý¤âBÍ�Ð Ó4ÌàÙÒÊ�Û²Í�ÝjÊ�Ë ÌsÙàËwÎ<Ù
ã Ó2Ù²ÍPÖ�ä�å²æ%çµÔØÝµÊjÓ�Ö_Ó:Ó è�ÑÈÓ ÎiÊ�ÛsÍ)ÕyÓ4ÖØÖ×ÔØÝ�Ô_Ó4ÌsÝ�Þ�Ô_Ê�Û	Ê�Û²Í[ÛsÔ_Ï4Û²ÍPÝ�Ê ã Ó ã ÍPÌNÊ�Ü ãÒé ÊjÎ�Ë ÌsÝjÑ·Í�ÎiáàËwÎ�Ê�ÔØÕ�Ö_ÍPÝPêµëHÐNáàÔ×Õ�Ë ÖØÖ_Ð Ú
Ó4Ì²Í�Õ<Û²Ó:Ó4ÝjÍPÝ[ËJáàËwÎ�Ê�Ô×Õ�ÜsÖØËwÎ ã Ó:Ù²ÍPÖ�Ú:Ë ÌsÙ�Ê�Û²Í�Í�ì ÍPÌNÊ$ÝjÍPÖ_ÍPÕyÊ�Ô_Ó4ÌíÔØÝHÓ ásÊ�Ô ã ÔØî�ÍPÙïÊjÓÒÍPÌsÛsË ÌàÕyÍ´ÔØÊ�ÝHÕyÓ4ÌNÊjÎ<Ô_âàÜsÊ�Ô_Ó4Ì
ËwÏ4Ë ÔØÌsÝjÊ�Ê�Û²Í�å²æðÍyñ2áYÍPÕyÊ�ËwÊ�Ô_Ó4Ì�êòë$Û²Í�ËwâVÝjÍPÌsÕyÍ%Ó ÑßË Ì.ÐóÙ²Í�ì:Ô×ËwÊ�Ô_Ó4ÌóÔ×ÌóÙsËwÊ�ËôásÎ�Ó8ì:Ô×Ù²ÍPÝõË�ÖØÔ ã Ô_Ê�Ó4ÌöÊ�Û²Í
ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÊ�Ô_Ó4Ì÷ÕyÎ<Ó4Ý�Ý é ÝjÍPÕyÊ�Ô_Ó4ÌôÊ�Ô ã ÍPÝ�Ê�Û²Í�âsÎ<Ë ÌàÕ<ÛsÔØÌsÏ�Î�ËwÊ�Ô_ÓøÑ·Ó Î�Ê�Û²ÍïÕ�ÛsË ÌsÌ²ÍPÖ¤ÜàÌsÙ²Í�Î�ÝjÊ�ÜsÙsÐ Ú�Þ�ÛsÔ×Õ<Û�ÔØÝ´Ê�ÛsÍPÌ
ÊjÎ<Ë ÌsÝ�Ö×ËwÊjÍPÙ�Ô×Ì.ÊjÓ�Íyñ2Õ�ÖØÜàÝ�Ô_Ó4ÌùÖ×Ô ã Ô_Ê�Ý�Ô×Ì�Ê�Û²Í�áàËwÎ<Ë ã Í�ÊjÍ�Î�ÝjáVË ÕyÍõÓ Ñ[Ê�ÛsÔ×Ý ã Ó2Ù²ÍPÖ�ê�ú�Ó8ÞHÍ�ì Í�ÎPÚWâNÐ�ÌsËwÊ�ÜsÎ�Í Ú¤Ë
Ì²Í�ÞûáVÛ²ÍPÌ²Ó ã ÍPÌsË�Ô×Ý[ÜsÌ²è2Ì²Ó>Þ�Ì(ÚsË ÌsÙøÔ_Ê[Íyñ²ÔØÝjÊ�Ý$ËïÖ_Ó Ê$Ó Ñ ã Ó:ÙsÍPÖØÝ$ËwÊ�ÙsÔ×ÝjáYÓ4Ý�Ë Ö�êië$ÛsÔØÝ[Ô×Ý[Ê�Û²Í�Î�ÍPË ÝjÓ4Ì
Þ�ÛsÔØÕ�Û
ã Ó Ê�Ô_ìwËwÊjÍPÝ´Ê�Û²ÍÒü Ý�Ô_Ï4ÌsËwÊ�Ü²Î<Í é âàË ÝjÍPÙsü�ÝjÍPËwÎ<Õ�Û÷ÝjÊjÎ<ËwÊjÍ�Ï Ð
ÞDÛsÔØÕ<Û�Õ�Ë ÝjÊ�Ý�ËõÞ�ÔØÙ²Í�Î�Ö_ÓNÓ è
ÑÈÓ Î´Ù²Í�ì2ÔØËwÊ�Ô_Ó4ÌsÝDÊjÓíÊ�Û²Í
å²æùê

ý Ó Ê�Û
ÝjÊjÎ<ËwÊjÍ�Ï4ÔØÍPÝ�Þ�Ô×ÖØÖBâBÍ´Î�Í�áYÓ Î�ÊjÍPÙ
Û²Í�Î�Í�Ñ·Ó Î$þàÌsË Ö�ÝjÊ�ËwÊjÍPÝDÞ�Ô_Ê�ÛíáVÛ²Ó ÊjÓ4ÌsÝ$Ë ÌsÙÒÿcÍ�Ê�Ý�ê

� ���à¿µÃ����������(Äµ¿µÃµÁwÄ
	 �j�
�
��
àÁ�����ÇÈÀ>ÂB¿

æ
Ë ÌNÐ ã Ó:Ù²ÍPÖ×ÝWÞ�ÔØÊ�ÛïÍyñ2ÊjÎ<ËJÝjáàËwÊ�ÔØË ÖYÙsÔ ã ÍPÌsÝ�Ô_Ó4ÌsÝWÛsËPì Í´âYÍ�ÍPÌïáàÎ�Ó áYÓ4ÝjÍPÙïÊjÓ�ÝjÓ4ÖØì ÍDÊ�Û²Í�ÛsÔØÍ�Î<ËwÎ<Õ<ÛNÐ�ásÎ�Ó âVÖ_Í ã ê
� ÌùÊ�Û²Í��´å ã Ó2Ù²ÍPÖ���ÚFÊ�Û²Ííåsæ�âàÎ<Ë Ì²ÍïË ÌsÙ�Ê�Û²Í��HÖØË ÌsÕ�è âsÎ�Ë Ì²ÍïËwÎ�Í�ÝjÍ�áàËwÎ<ËwÊjÍPÙôâNÐ÷Ë ÌùÍyñ:ÊjÎ<Ë%ÙsÔ ã ÍPÌsÝ�Ô_Ó4Ì
Þ�Ô_Ê�ÛøËïÞ)ËwÎ<áBÍPÙøÏ Í�Ó ã Í�ÊjÎ�Ð ê��´ÌsÖ_ÐõÊ�Û²Í�Ï Î<Ë>ì:ÔØÊjÓ4Ì�ÔØÝ�Ë ÖØÖ_Ó>Þ)ÍPÙøÊjÓïásÎ�Ó áàËwÏ4ËwÊjÍÒÔØÌíÊ�ÛsÔØÝ$Íyñ:ÊjÎ<ËõÙsÔ ã ÍPÌàÝ�Ô_Ó4Ì�ê � Ê
ËwásáYÍPËwÎ<ÝgË Ý���Ë ÖØÜ²îPË é ��ÖØÍPÔØÌ�ä����JçiÊjÓ8ÞHÍ�Î<Ý[Ô×Ì�Ê�Û²Íßå²æ âsÎ�Ë Ì²Í ê¤ë$ÛsÔØÝ ã Ó2Ù²ÍPÖàÛsË Ý)Ó4ÌsÖØÐ���áàËwÎ�Ë ã Í�ÊjÍ�Î<Ý �"! � ÚÊ�Û²Í ã Ë Ý�Ý$Ó ÑÅÊ�Û²ÍßÖØÓ>Þ)ÍPÝjÊ#��� Íyñ2Õ�ÔØÊjÍPÙ ã Ó2Ù²Í ÚàË ÌsÙ%$'&(!*),+�ÚVË�ÙsÔ ã ÍPÌsÝ�Ô_Ó4ÌàÖ_ÍPÝ�ÝgÕyÓ4Ü²áàÖØÔ×Ì²Ï�ÕyÓ4ÌsÝjÊ�Ë ÌNÊ�Þ�ÛsÓ4ÝjÍ
ì�Ë Ö×Ü²Í�Ý�Û²Ó4ÜsÖ×Ù,ÖØÔ_Í´âYÍ�Ê�Þ)Í�ÍPÌ.-2ê/-�0ßË ÌàÙ1-2ê20wê

���'ÊjÓ8ÞHÍ�Î<ÝDÕyÓ4Ü²áàÖ_Í´ÊjÓïË ÌNÐ�âBÓ4Ý�Ó4Ì,Ó Î$Ñ·Í�Î ã Ô_Ó4Ì�áàË Ô_Î�Ý�ê"3�46587�ÖØÓNÓ è2Ý[ÝjÍ�áàËwÎ<ËwÊjÍPÖØÐíËwÊ�9:9%Ë ÌsÙ<;=;�þVÌsË Ö
ÝjÊ�ËwÊjÍPÝ�Ú:Þ�Û²Í�Î�ÍPË Ý>46-,?$Ö_Ó:Ó è:Ý¤ËwÊWâBÓ Ê�Û�þàÌsË Ö²ÝjÊ�ËwÊjÍPÝ)ËwÊ¤Ó4ÌsÕyÍ�Ë ÝWÊ�Û²Í�Ð�Ö_Ó:Ó èJÝ�Ô ã ÔØÖØËwÎiÔØÌÒÊ�Û²Í�ÍPÖ_ÍPÕyÊjÎ�Ó ã ËwÏ4Ì²Í�Ê�Ô×Õ
Õ�Ë Ö_Ó Î<Ô ã Í�ÊjÍ�ÎPê ý ÍPÕ�Ë ÜsÝ�Í�Ó Ñ¤Ê�Û²ÍÒÝjáàÔØÌ%��Ó Ñ¤Ê�ÛsÍ	Ï Î<Ë>ì:ÔØÊjÓ4Ì�ÚYÊ�Û²Í	Î�ËwÊ�Ô_ÓõÓ ÑWÊ�Û²Í	âàÎ<Ë ÌsÕ<ÛàÔØÌ²Ï�Î<ËwÊ�ÔØÓ4ÝDÊjÓ�9:9ùË ÌsÙ
;=;�þàÌàË ÖsÝjÊ�ËwÊjÍPÝ)ÔØÝ>�:ê ý Ó Ê�ÛõÍyñ:áYÍ�Î<Ô ã ÍPÌ.Ê�Ý¤ÛàËPì Í´Ë ÌsË Ö_Ð:î�ÍPÙïËwâYÓ4Ü²Ê¤Ê�Û²Í�Ý�Ë ã Í�Ë ã Ó4ÜsÌNÊWÓ Ñ�ÙsËwÊ�ËíäA@B0#C,D=E,�<ç�Ú
Ë ÌsÙ Ñ·Ó4ÜsÌsÙ Ì²Ó÷Íyñ²ÕyÍPÝ�Ý�Ó Ñ�Í�ì ÍPÌNÊ�Ý�Ó8ì Í�ÎïÊ�Û²Í�åsæ ásÎ�ÍPÙàÔØÕyÊ�Ô_Ó4ÌsÝíä64�Î�ÍPÖØÖ éGF Ë Ì�Ë ÌsÙIHJ3�4 ÞDÛ²Í�Î�Í	ÿcÍ�Ê�ÝïËwÎ�Í
ã ÔØÝ�Ô×Ù²ÍPÌ.Ê�ÔØþsÍPÙíË Ý$áàÛ²Ó ÊjÓ4ÌàÝ�çHÍyñ2Õ�Ö×ÜsÙsÔØÌ²ÏÒÏ Î<Ë>ì:ÔØÊjÓ4Ì ã Ë Ý�Ý�ÍPÝ[âYÍPÖ_Ó>ÞLKM-N-POQ;SRT&�U(7�Ñ·Ó ÎV$'&(!W),+:XY-[Z20wêT5FÔØÏ²ê\0
Ý�Û²Ó8Þ�Ý$Ê�Û²Í�Íyñ²Õ�ÖØÜsÙsÍPÙ,ÕyÓ4Ì.ÊjÓ4Ü²Î�ÔØÌ,Ê�Û²ÍJ�M4òáVËwÎ<Ë ã Í�ÊjÍ�ÎDÝ�áàË ÕyÍßË Ý ã ÍPË Ý�Ü²Î�ÍPÙ,â:ÐP4V-2ê



 (GeV)1Graviton mass M
200 300 400 500 600 700 800 900

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1
excluded at 95% CL

expected limit

D0 PRL 95, 091801 (2005)

excluded by precision ewk

 (GeV)1Graviton mass M
200 300 400 500 600 700 800 900

P
l

M
k/

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

-1DØ  1 fb

®2��§��>��� ¸^]`_^a^b ­µªVcàª����8� �O�,�����[���
���6dSe f%gih:¦y�R��������§����j¦P�������D�$�������c����j
�w�����j¡�¶(���������8�Å�lk$�O°>� �c�O���j¡����@�[���jª

 (GeV)
T

Missing E
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s 

pe
r 3

 G
eV

-110

1

10

210

310 data
=75 TeVΛSM + signal 
=90 TeVΛSM + signal 

γγ
γγW/Z+

electron mis-ID
jet mis-ID

 (GeV)
T

Missing E
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s 

pe
r 3

 G
eV

-110

1

10

210

310 -1 1.1 fb∅D

 (TeV)Λ
70 75 80 85 90 95 100 105 110

 (f
b)

σ

10

210

 [GeV]
1
0χm

100 120 140

 [GeV]
1
+χm

180 200 220 240 260

-1 1.1 fb∅D NLO cross-section
observed limit
expected limit

σ 1 ±expected limit 
σ 2 ±expected limit 

®2��§��>���F¹ ]²³Y�8�nm o^pJ¡8���n���������8�������g���>qMq�¡8�<���µ¶(�����)���8��¦������@�����s�w�<�srP§<��������¡H�c���Sj
���������>���@�����,t_���O���suRª'vs���c¡8���O���j¡W�O�������s���c�O�������H�k�<�s�����,kP���j¶(�$������kP����� �Y�[�P¡>�c�P¦y�O�Gj
���8�nwµªà³Y���i�������O��¦��j¡´����¡D�O°>� �c�R���j¡V_^a^b�­µª càª��@���[�������<���¤�<�@���[���8�j¶(�xtk����§����suRª

y z �àÄ\
:{%	W{:ÃFÇ|�²À={:Ã �,}%�Y��~FÁ�{��'�(Çn¿�
�� z�� �����

å[��å FI� ÔØÝÒË%âsÎ�Ó è ÍPÌ�ÝjÐ ã�ã Í�ÊjÎ�Ð êW�iñ2áBÍ�Î�Ô ã ÍPÌNÊ�Ë ÖHÝ�ÔØÏ4ÌsËwÊ�Ü²Î�ÍPÝÒËwÎ�Í,Ù²Í�ÊjÍ�Î ã ÔØÌ²ÍPÙ�Ê�Û²Î�Ó4Ü²Ï4Û�Ê�Û²Í ã Ë ÌàÌ²Í�Î
Ë ÌsÙ�Ý�Õ�Ë ÖØÍ�Ó Ñ)Ê�ÛsÍõå[�´å F âsÎ�ÍPËwè2ÔØÌ²Ï²ê � Ì÷Ê�Û²Í���æ å ý Ý�ÕyÍPÌsËwÎ�Ô_Ó²Ú�Ê�Û²Í�Ö×Ô_Ï4Û.ÊjÍPÝ�Ê�Ý�Ü²áYÍ�Î<ÝjÐ ã�ã Í�ÊjÎ<Ô×ÕßáàËwÎ<Ê�ÔØÕ�Ö_Í
ä��Få[�gçgÔØÝgÊ�Û²Í�Ï Î�ËPì2Ô_Ê�ÔØÌ²Ó²ÚàËÒì Í�Î<ÐíÖ×Ô_Ï4Û.Ê$Ë ÌàÙíÞHÍPËwè2Ö_Ð,ÔØÌNÊjÍ�Î<Ë ÕyÊ�ÔØÌ²Ï�áàËwÎ<Ê�ÔØÕ�Ö_Í ê¤ë$Û²Í�ÌsÍyñ:Ê[ÊjÓïÖ×Ô_Ï4Û.ÊjÍPÝ�Ê$Ý�Ü²áYÍ�Î é
ÝjÐ ã�ã Í�ÊjÎ<ÔØÕJáàËwÎ<Ê�ÔØÕ�Ö_Íøä��#�Åå[�)ç�Ô×Ý�Ë Ý�Ý�Ü ã ÍPÙ÷Ô×Ì�Ê�ÛàÔØÝ�Ë ÌsË Ö_Ð2Ý�ÔØÝ�ÊjÓ,âYÍÒÊ�Û²Í�Ì²ÍPÜ²ÊjÎ<Ë Ö×ÔØÌ²Ó�Þ�ÛsÔØÕ�Û%ÙsÍPÕ�ËPÐ2ÝßÔØÌNÊjÓ
Ê�Û²ÍP�Få[� Ë ÌsÙ�ËøáàÛ²Ó ÊjÓ4Ì(ê
ÉDÝ<Ý�Ü ã ÔØÌsÏ.� é áàËwÎ�Ô_Ê�Ð�ÕyÓ4ÌsÝ�Í�Î�ì�ËwÊ�ÔØÓ4Ì���ÚWå[��å F áàËwÎ�Ê�ÔØÕ�ÖØÍPÝßËwÎ�Í�áàË Ô_Î	ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÍPÙ
Ë ÌsÙ,Ê�Û²Í�Íyñ2áYÍ�Î<Ô ã ÍPÌNÊ�Ë Ö�Ý�Ô_Ï4ÌàËwÊ�Ü²Î�Í´Þ�ÔØÖØÖBâYÍ��ÒáàÛ²Ó ÊjÓ4ÌàÝ[Ë ÌsÙ ã ÔØÝ<Ý�ÔØÌ²ÏJÍPÌ²Í�Î�Ï Ð�ÑÈÎ<Ó ã Ê�Û²ÍJ�JÏ Î<Ë>ì:Ô_Ê�Ô×Ì²Ó4Ý�ê¤ëµÓ
Ï Í�ÊJË.�NÜsË ÌNÊ�Ô_Ê�ËwÊ�Ô_ì ÍõÎ�ÍPÝ�ÜsÖØÊ�Ú(Ê�Û²Íõü.å²Ì²Ó>Þ ã Ë Ý�ÝJå2ÖØÓ áBÍïå[�gå��wü ã Ó:Ù²ÍPÖ���ÔØÝ�ÕyÓ4ÌsÝ�Ô×Ù²Í�Î�ÍPÙ�ê�ÉDÖØÖÅÊ�ÛsÍ���æ å ý
áàËwÎ<Ë ã Í�ÊjÍ�Î�Ý��	ËwÎ<Í�þ²ñ2ÍPÙ,Ë Ý�Ë�ÑnÜsÌsÕyÊ�Ô_Ó4ÌíÓ ÑFÊ�Û²Í�Í(�YÍPÕyÊ�Ô_ì Í	ÍPÌ²Í�Î�Ï ÐíÝ�Õ�Ë Ö_ÍJ�öÓ Ñ¤å[�´å F âsÎ<ÍPËwè:ÔØÌsÏ²ê

� ÌïÊ�ÛsÔØÝWÍ�ì ÍPÌ.Ê)ÊjÓ áYÓ4Ö_Ó Ï Ð Ú2Ê�Û²Í´å²æ âàË Õ<èNÏ Î<Ó4ÜsÌsÙ�ÔØÝ¤Ê�Û²Í6��9:9,ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÊ�Ô_Ó4Ì�ÞDÛ²Í�Î�Í$Ê�Û²ÍQ�óâYÓ4ÝjÓ4ÌïÙ²ÍPÕ�Ë>Ð:Ý
ÔØÌNÊjÓÒÌsÍPÜ²ÊjÎ<ÔØÌ²Ó4ÝPêÅë�Û²Í�Î�Í´ÔØÝgË ÖØÝjÓ�Ô ã áYÓ Î�Ê�Ë ÌNÊHÔØÌàÝjÊjÎ<Ü ã ÍPÌNÊ�Ë ÖVâàË Õ�è:Ï Î�Ó4ÜsÌsÙíÑ·Î�Ó ã Í�ì ÍPÌNÊ�Ý[Þ�Ô_Ê�Û�Î�ÍPË Ö����S� äA�
âYÓ4ÝjÓ4Ì ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÊ�Ô_Ó4ÌBç$Ë ÌsÙ%ÑnËwè Í�� � � ä�H�3�4 Þ�Û²Í�Î<Í�ÿjÍ�Ê�Ý�ËwÎ�Í ã Ô×Ý�ÔØÙ²ÍPÌNÊ�Ô_þsÍPÙ�Ë Ý�áàÛ²Ó ÊjÓ4ÌsÝ�ç�ê�5ÅÔ_Ï²ê\�÷änÖ_Í�Ñ·Ê�ç
Ý�Û²Ó8Þ�Ý�Ê�ÛsÍ���� � ÙsÔØÝjÊjÎ�Ô_âàÜ²Ê�Ô_Ó4Ì(êHë$Û²ÍßÓ âàÝjÍ�Î�ì ÍPÙ%ÙsÔØÝjÊjÎ�Ô_âàÜ²Ê�Ô_Ó4Ì,ËwÏ Î<Í�ÍPÝDÞ)ÍPÖØÖ�Þ�Ô_Ê�ÛøÊ�ÛsÍÒå²æ�ásÎ�ÍPÙàÔØÕyÊ�Ô_Ó4Ì,�VÊ�Û²Í
ÍPÌ.Ê�ÔØÎ�Í�ÝjáYÍPÕyÊjÎ<Ü ã ÔØÝgÊ�Û²ÍPÌ,ÜàÝjÍPÙ�ÊjÓïÝjÍ�Ê$ÖØÔ ã Ô_Ê�ÝWÓ4ÌíÊ�ÛsÍ���æ%å ý áàÎ�Ó:ÙàÜsÕyÊ�Ô_Ó4Ì�ÕyÎ�Ó4Ý�Ý$ÝjÍPÕyÊ�ÔØÓ4Ì�ê�5ÅÔ_Ï²ê��,ä·Î<Ô_Ï4ÛNÊ�ç
Ý�Û²Ó8Þ�Ý´Ê�Û²Í�KN i¡¢3�ê/�¤êYÕyÎ�Ó4Ý�Ý�Ý�ÍPÕyÊ�Ô_Ó4Ì ÖØÔ ã Ô_Ê�Ë Ý�ËïÑnÜsÌsÕyÊ�ÔØÓ4Ì�Ó ÑWÊ�Û²ÍÒÍ(�BÍPÕyÊ�Ô_ì Í�Ý<Õ�Ë Ö_Í�� Ó âsÊ�Ë ÔØÌsÍPÙ�â:Ð.46-�£�ê
ë$Û²ÍÒÓ âàÝjÍ�Î<ì ÍPÙ�ÖØÔ ã ÔØÊ�Ó4Ì Ê�Û²Í�Ý�ÔØÏ4ÌsË ÖÅÕyÎ�Ó4Ý�Ý�ÝjÍPÕyÊ�Ô_Ó4ÌùÔØÝ�âBÍPÖØÓ>Þ'Ê�Û²Í�ásÎ<ÍPÙsÔØÕyÊ�Ô_Ó4Ì�Ó ÑHÊ�ÛsÍ�å²Ì²Ó>Þ é�ã Ë Ý�Ýßå2Ö_Ó áYÍ
ã Ó2Ù²ÍPÖ�Ñ·Ó Î��¥¤¥K[0MZ� x¦V;�R�ÚsÓ Î�ÑÈÓ Î$Ï4Ë ÜsÏ4ÔØÌ²Ó ã Ë Ý<ÝjÍPÝ�§©¨ª�« �

¤©0¬�N �OQ;SRT&�U 7 Ë ÌsÙ�§ ¨ªl­�
¤¥�N�NK�OQ;�R>&�U 7 ê

® &T�sÁ�
�{%�#¯�À8ÁS�÷ øÇ�	W{:¿�°>Ç·ÂV¿�°

ë$Û²ÍøÛsÔØÍ�Î<ËwÎ<Õ<ÛNÐ�ásÎ�Ó âàÖ_Í ã Õ�Ë ÌóË ÖØÝjÓ÷âYÍ,ÝjÓ4Ö_ì ÍPÙ�â:ÐôáYÓ4ÝjÊ�ÜàÖØËwÊ�ÔØÌ²Ï Ê�Û²Í,Íyñ²ÔØÝjÊjÍPÌsÕyÍ
Ó Ñ#± Ì²Í�Þ Ö×ËwÎ�Ï Í,Íyñ:ÊjÎ�Ë
ÙsÔ ã ÍPÌàÝ�Ô_Ó4ÌsÝ�Ë ÝµásÎ�Ó áYÓ4ÝjÍPÙßþsÎ<ÝjÊ�â:Ð�É�Î<è�Ë ÌsÔ é úDË ã ÍPÙ(Ú�4´Ô ã Ó áYÓ4ÜsÖØÓ4Ý(Ë ÌsÙJ4�ìwË ÖØÔ³²DänÉ#464�ç´�8Ê�ÛsÍWÍyñ2ÊjÎ<Ë$ì Ó4ÖØÜ ã Í
ÝjÍ�Î�ì ÍPÝFÊjÓ´ÙsÔØÖØÜ²ÊjÍiÏ Î�ËPì2Ô_Ê�ÐßÝ�Ó�Ê�ÛsËwÊFÔ_ÊµËwásáYÍPËwÎ<Ý�ÞHÍPËwè	ÔØÌ�Ó4Ü²Î¶µM4�Þ)Ó Î<ÖØÙßË ÝµÊ�Û²ÍHÏ Î<ËPì2Ô_ÊjÓ4ÌÒÔØÝ(Ê�ÛsÍWÓ4ÌsÖ_Ð´áàËwÎ<Ê�ÔØÕ�Ö_Í
Ë ÖØÖ_Ó8ÞHÍPÙ�ÊjÓõáàÎ�Ó áàËwÏ4ËwÊjÍÒÔØÌ,Ê�Û²Í	Íyñ:ÊjÎ<Ë�ÝjáàË ÕyÍ ê � ÑiÊ�Û²Í	Íyñ:ÊjÎ<ËõÙsÔ ã ÍPÌàÝ�Ô_Ó4ÌsÝ$ËwÎ<Í	ÕyÓ ã áàË ÕyÊ�ÔØþsÍPÙ�Ô×ÌøË�ÊjÓ Î<ÜàÝ�Ó Ñ
Î<Ë ÙsÔØÜàÝV�ßÚ(Ë Õ�ÕyÓ Î<ÙsÔØÌsÏ�ÊjÓ,Ê�ÛsÍ��´Ë ÜsÝ�Ý�ÖØË>Þ�Ú(Ó4Ì²Í�Õ�Ë Ì Î<ÍPÖØËwÊjÍ�Ê�Û²Í�ÑnÜsÌsÙsË ã ÍPÌNÊ�Ë Öl�WÖØË ÌàÕ�è ã Ë Ý�Ý�Ý�Õ�Ë Ö_Í�!¸·DÚ
��Ú2Ê�Û²ÍQ�WÖ×Ë ÌsÕ�è ã Ë Ý�Ý[Ë ÌsÙõÊ�Û²Í�ÌNÜ ã âYÍ�ÎHÓ ÑµÍyñ:ÊjÎ�ËJÙàÔ ã ÍPÌsÝ�ÔØÓ4ÌsÝ¤â:ÐïÊ�Û²Í�Î�ÍPÖØËwÊ�ÔØÓ4ÌP!L7),+ �º¹�»³¼ XY�M½n! ¹M¾�7· ¿ ¹VÚ
Ë ÖØÖ_Ó8Þ�ÔØÌ²Ï�!¸·óÊjÓ�âYÍ�ÕyÓ ã áàËwÊ�Ô_âàÖØÍ�Þ�Ô_Ê�ÛíÊ�Û²Í�ÍPÖ_ÍPÕyÊjÎ<Ó>Þ)ÍPËwè
Ý�Õ�Ë Ö_Í ê

� ÌïÊ�ÛsÔØÝ ã Ó:ÙsÍPÖ�Ú4Ê�Û²ÍDÏ Î<ËPì2Ô_ÊjÓ4Ì�Õ�Ë Ì�âYÍ$ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÍPÙïÙsÔ_Î�ÍPÕyÊ�Ö_ÐÒÔØÌ�Ê�ÛsÍ�Î�ÍPË ÕyÊ�Ô_Ó4Ì�À�ÁÀ�ÂÃO#9��'� Þ�ÔØÖØÖ2Î�Í ã Ë ÔØÌ
ÜsÌsÙ²Í�ÊjÍPÕyÊjÍPÙ�Ö_ÍPËPì2ÔØÌ²Ï�ËïÝ�Ô_Ï4ÌsËwÊ�Ü²Î<Í�Þ�Ô_Ê�Û,Ë�Ý�ÔØÌsÏ4Ö_Í�áàÛ²Ó ÊjÓ4ÌøË ÌàÙ����S� ê

ë$Û²ÍHÓ4ÌsÖ_Ðßå²æ âàË Õ<èNÏ Î�Ó4ÜàÌsÙ	Ô×Ý(Ê�Û²Í���9�ásÎ<Ó:ÙsÜàÕyÊ�Ô_Ó4Ì�Þ�Û²Í�Î<ÍWÊ�Û²Í�ÄÒâYÓ4ÝjÓ4ÌJÙ²ÍPÕ�ËPÐ2ÝÅÔØÌ.ÊjÓ�Ë�Ì²ÍPÜsÊjÎ<ÔØÌ²Ó$áVË Ô_ÎPê
� Ì
Ë ÙsÙsÔ_Ê�Ô_Ó4ÌíÊjÓïÊ�Û²ÍßÜsÝ�ÜàË Ö�ÔØÌsÝjÊjÎ<Ü ã ÍPÌ.Ê�Ë ÖBâàË Õ<èNÏ Î<Ó4ÜsÌsÙ
ÕyÓ ã ÔØÌ²Ï�Ñ·Î�Ó ã#ã ÔØÝ<ÔØÙ²ÍPÌNÊ�Ô_þàÕ�ËwÊ�Ô_Ó4Ì�Ó ÑFÍPÖ_ÍPÕyÊjÎ�Ó4ÌsÝ�Ó Î
ÿcÍ�Ê�Ý�ÔØÌNÊjÓ�áàÛ²Ó ÊjÓ4ÌàÝ�ÚsÊ�Û²Í	Í�ì ÍPÌ.Ê�ÊjÓ áYÓ4Ö_Ó Ï Ð,ÔØÝ[Î<ËwÊ�Û²Í�Î´ÝjÍPÌsÝ<Ô_Ê�Ô_ì Í�ÊjÓõËõÕyÓ4Ì.ÊjÎ�Ô_âàÜ²Ê�Ô_Ó4ÌíÑ·Î�Ó ã âBÍPË ã ÛsË Ö_Ó4ÝDË ÌsÙ

Å ³Y�8�i�[�c�����c�8§��O�(�$�<���
f�Æ1Ç
¹�wµ¥8�����Å�P���H� �O���<�²�[�c�����c�8§��O���\È"É�Ç%¸�¥SÊ|Ë=Ì'tÎÍ[u'Ç ¸ÏaP¥SÐ�Ñõ¯>ª



ÕyÓ4Ý ã ÔØÕ�Ý�Þ�Û²Í�Î�Í ã Ü²Ó4ÌsÝ$ásÎ�Ó2ÙsÜsÕyÍPÙ�áàÛ²Ó ÊjÓ4ÌsÝ$âNÐ�âsÎ�Í ã Ý<ÝjÊjÎ<Ë ÛsÖØÜàÌ²Ï²ê
ë�Ó
þsÏ4Û.Ê´Ê�Û²Í�Ö×ËwÊjÊjÍ�Î�âàË Õ�è:Ï Î�Ó4ÜsÌàÙ�Ú(âYÓ Ê�Û Íyñ:áYÍ�Î<Ô ã ÍPÌ.Ê�Ý�ÛàË Ù ÊjÓøÙ²Í�ì ÍPÖ_Ó áùÝjáYÍPÕ�Ô_þVÕßÊjÓ:Ó4ÖØÝ�ÔØÌ÷Ë ÙsÙàÔ_Ê�Ô_Ó4Ì

ÊjÓ Ê�Û²ÍõÜsÝ<ÜsË Ö¤Ó4Ì²ÍPÝ	âàË ÝjÍPÙôÓ4ÌôÊ�Û²Í��)æ Ý�Û²Ó8ÞHÍ�ÎÒásÎ�Ó þVÖ_Í ê�å:áYÍPÕ�ÔØË ÖWÛàÔ_Ê�þàÌsÙsÍ�Î<ÝßÔØÌùÊ�Û²ÍïÊjÎ�Ë Õ�è Í�Î�ÝjÊ�ËwÎ�Ê�Ô×Ì²Ï
ÑÈÎ<Ó ã Ê�Û²Í��Hæ Õ�ÖØÜsÝjÊjÍ�Î$Ô×ÌsÕyÎ�ÍPË ÝjÍ�Ê�Û²Í�ÊjÎ�Ë Õ�èíì Í�ÊjÓ�Í ÒïÕ�Ô_ÍPÌàÕyÐ ê � Ì,Ë ÙàÙsÔ_Ê�Ô_Ó4Ì�Ú[46-�ÜsÝjÍPÝ[Ë��)æ áYÓ4ÔØÌNÊ�ÔØÌ²ÏJÊjÓ:Ó4Ö
Ê�ÛsË Ì²è2Ý[ÊjÓõÔØÊ�ÝgásÎ�ÍPÝ�Û²Ó8ÞHÍ�Î�Ù²Í�ÊjÍPÕyÊjÓ ÎPÚBË ÌsÙ.3�465 Ê�Û²Í�Ê�Ô ã ÔØÌ²Ï�ÝjÐ2ÝjÊjÍ ã âàÜsÔ×Ö_ÊHÞDÔ_Ê�ÛsÔØÌíÔ_Ê�Ý��)æ Õ�Ë ÖØÓ Î<Ô ã Í�ÊjÍ�ÎPê

ë$Û²ÍõÎ�ÍPÝ�ÜsÖ_Ê�Ý	Ó Ñ#3�465 ÞDÛsÔØÕ<Û�ÛsË ÝJË ÌsË Ö_Ð2ÝjÍPÙ�ËwâBÓ4ÜsÊ8�NC,D=E,�ßÓ Ñ�ÙsËwÊ�Ë2ÚiÊRÞ�ÔØÕyÍíË Ý ã ÜsÕ�Û Ë Ý�46-6Ó�Ú¤ËwÎ�Í
ÙsÔØÝjáVÖØËPÐ ÍPÙ�Ô×ÌÔ5ÅÔ_Ï²ê�µ:êíë$Û²Í�Ö_Í�Ñ·Ê�áàÖ_Ó Ê	Ý�Û²Ó>ÞDÝ�ËøÏ Ó:Ó:ÙôËwÏ Î�Í�Í ã ÍPÌNÊßÑ·Ó ÎßÊ�Û²ÍïáàÛ²Ó ÊjÓ4Ì�ÊjÎ�Ë ÌsÝjì Í�Î<ÝjÍïâBÍ�ÊRÞHÍ�ÍPÌ
ÙsËwÊ�Ë÷Ë ÌsÙ Ê�Û²ÍøÝ<Ü ã Ó Ñ�Ê�Û²Í,ìwËwÎ<Ô_Ó4ÜsÝJâàË Õ<èNÏ Î<Ó4ÜsÌsÙsÝ�ê�ë$ÛsÔØÝÒË ÖØÖØÓ>Þ�ÝÒÊjÓ�ÝjÍ�Ê�ÖØÔ ã Ô_Ê�Ý	Ó4Ì�Ê�Û²ÍíÑ·ÜàÌsÙsË ã ÍPÌNÊ�Ë Ö
Ý�Õ�Ë Ö_ÍJ!¸· ä·Î�Ô_Ï4Û.Ê[áVÖ_Ó Ê�çHË Ý[ËÒÑ·ÜsÌàÕyÊ�Ô_Ó4Ì�Ó Ñ�Ê�Û²Í�Ì:Ü ã âBÍ�ÎgÓ ÑµÍyñ:ÊjÎ<Ë�ÙàÔ ã ÍPÌsÝ�ÔØÓ4ÌsÝ�êl5²Ó Î�±ÔÕ×ÖÒÊ�Û²Í�ÖØÔ ã Ô_Ê�Ý)ËwÎ�Í
ÕyÓ ã áàËwÎ<ËwâVÖ_Í´Þ�Ô_Ê�Û�Ê�Û²Í�ÖØÔ ã ÔØÊ�ÝWÓ âsÊ�Ë Ô×Ì²ÍPÙíÔØÌ�Ê�Û²Í ã Ó4Ì²Ó�ÿjÍ�Ê$ÝjÍPËwÎ<Õ<Û(ÚsË ÌsÙ�âBÍ�ÊjÊjÍ�Î[Ê�ÛàË ÌíÊ�Û²ÍQ�\�"� ÕyÓ ã âàÔ×Ì²ÍPÙ
Î�ÍPÝ�ÜsÖØÊ � « ê

 (GeV)TPhoton E
40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s/

B
in

1

10

210

 (GeV)TPhoton E
40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s/

B
in

1

10

210

-1CDF Run II Preliminary, 2.0 fb
νν→, ZγZ

γ → τ/µ e/→W
γ, lost γγ

Non-Collision
τ/µ, lost e/γW/Z

ADD n=4 m=0.8 TeV

Number of Extra Dimensions
2 3 4 5 6

 L
ow

er
 L

im
it 

(T
eV

)
D

M
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Number of Extra Dimensions
2 3 4 5 6

 L
ow

er
 L

im
it 

(T
eV

)
D

M
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6 CDF Run II Preliminary
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LEP Combined
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