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µl¶O·¢¸q¹yº ´^»t¼ ¹q½@¾N¹q¿�À�¿�Á�¸$Â�¸qÃSº�¹t¸
ÄKÅÇÆfÈ�ÉKÄKÊËÈ

ÌGÍ ¸+Á,ÎZ¹tÏX¸�ÐfÎZÑO¹ ¼XÒ"Ó'¼XÔ^Ô>´ ÑO¸�¹NÕ¨Á,Ð Ó%Ö Î Ò Ñ²× Í ¸�Ø Ì Á�Ø�µ²¸$Ùl·¢¸q¹ ´^Ú ¸ Ò ×%ÎZ¹t¸�Û�¶O¹t¹s¸ Ò × Ô(Ü ¶ Ò Ñ�¸q¹
Û ¼XÒ�» ×�¹s¶OÛ�× ´^¼XÒ?ÝM´ × Í8Þ ¹ » ×�Û ¼XÔ^Ô>´^»t´>¼XÒO» ¸BÙ�·¢¸qÛ$×�¸�Ñ ´>ÒÇßZàZàSá ¿ ÌGÍ ¸E·¢¸q¹yÂ ¼ ¹ Ú Î Ò Û�¸ ¼ ÂNÑO¸�×t¸qÛ�× ¼ ¹
Û ¼XÚ · ¼XÒ ¸ Ò × » ÃO¶ ´^Ô ×	× ¼ × Í ¸ Þ Ò Î Ô Ø Ì Á�Ø�µ�ÑO¸ »t´ Ï Ò�» ·¢¸qÛ ´ Þ Û�Î�× ´^¼ZÒO» ÎZ¹s¸N¸�ºmÎ Ô ¶�Îm×�¸�Ñ ´^Ò ·�Îm¹s× ´ Û Ô ¸
Ã�¸qÎ Úâ» ¿+ã Ò ÎmÑOÑ ´ × ´^¼XÒ6ä ÑO¸$×�Î ´>Ô ¸qÑ »s´^Ú ¶ Ô Îm× ´^¼XÒO» ÎZ¹s¸�·�¸�¹sÂ ¼ ¹ Ú ¸�ÑE× ¼ ¸ » × ´>Ú Îm×t¸�× Í ¸ » ¸ Ò�»t´ × ´ º ´ × Ü
¼ Â�× Í ¸åØ Ì Á,ØNµ5¸BÙ�·¢¸q¹ ´^Ú ¸ Ò ×�× ¼ ºmÎZ¹ ´^¼ ¶ » · Í Ü�»s´ Û�Î Ô ·�¹ ¼ Ûq¸ »s» ¸ » ¿ ÌGÍ ´^» × Í ¸ »t´>»"´>» Ñ ´ º ´ Ñ�¸qÑ
´^Ò × ¼ × Ý	¼ ·�ÎZ¹s× »qä@ÝM´ × Í Û ¼XÒ ×�¹ ´ ÃO¶�× ´^¼XÒO» × ¼ ¸�ÎZÛ Í ¼ Â%× Í ¸ » ¸²× Ü ·�¸ »0¼ Âf·¢¸q¹sÂ ¼ ¹ Ú Î Ò Ûq¸ » ×�¶OÑ ´ ¸ » ¿
æ ´ ¹ » × ä Î Ò Î Ò Î Ô>Ü�»t´>»�¼ Â'× Í ¸â·�¸�¹sÂ ¼ ¹ Ú Î Ò Ûq¸ ¼ Â@× Í ¸0Ð�ÎZÑ�¹ ¼XÒO´ Û«ç Ò ÑOÛ�ÎZ· Ó Î Ô^¼ ¹ ´^Ú ¸�×t¸q¹�Õ4Ðfç Ó%Ö
Ü�´ ¸ Ô Ñ » Îå· ´^¼XÒ ¸ Ò ¸q¹tÏ Ü ¹s¸ »s¼XÔ ¶�× ´^¼XÒè¼ Â�é,êZë!ìîíZï�ð ßXñ êlò ëMó�Õõô�¸�ö Ö�÷øálùeà ð àlù±úSñ Î Ò Ñ
Î ÒË´>Ò ×t¹ ´>ÒO»t´ Û0¸ Ô ¸qÛ$×�¹ ¼XÚ ÎmÏ Ò ¸�× ´ Û«× ¼ Í ÎmÑO¹ ¼XÒ�´ ÛL¹s¸ » · ¼XÒ�» ¸²¹�Î�× ´^¼ Õ4¸�û Í Ö�¼ ÂbüZ¿±ýSð à ¿(üX¿þµl¸�Û ¼XÒ Ñ ä
»t´>Ú ¶ Ô Î�× ´^¼ZÒ�» ×�¶�Ñ ´ ¸ » Í Î�ºZ¸NÃ�¸�¸ Ò ·�¸�¹sÂ ¼ ¹ Ú ¸�Ñ0× ¼ ¸ » × ´>Ú Îm×t¸%× Í ¸ » ¸ Ò�»t´ × ´ º ´ × Ü«¼ Â�Ø Ì Á�Ø�µâ× ¼ × Í ¸
Ú ¸qÎ » ¶�¹t¸ Ú ¸ Ò × ¼ Â§ÿ ö����Oÿ�Î Ò Ñ�× Í ¸0· ¼ZÔ ÎZ¹ ´�� Î�× ´^¼ZÒå¼ Â�× Í ¸â× ¼ ·���¶OÎZ¹	� Â�¹ ¼ZÚ ¸ Ô ¸�Û�×�¹ ¼3Ý ¸qÎ
�å× ¼ ·
·O¹ ¼ ÑO¶OÛ$× ´>¼XÒ ¿�ç » × ´>Ú Î�×�¸ » Â�¹ ¼XÚ × Í ¹s¸q¸ ´>Ò ÑO¸q·¢¸ Ò ÑO¸ Ò ×�Û Í Î Ò�Ò ¸ Ô>»NÜl´ ¸ Ô Ñ » ×�Î�× ´^» × ´ Û�Î Ô ·O¹t¸�Û ´>»t´^¼ZÒO»
¼ Â à ¿ áXñ�ä�ß ¿ ßXñ Î Ò Ñ ß ¿eï ñ ÎmÂ ×�¸�¹L× Í ¹t¸q¸ Ü ¸�ÎZ¹ »²¼ Â Ô^¼3Ý Ô ¶ Úâ´^ÒO¼Z»t´ × Ü Õyü à
��� Û Ú�
��t»�
��$Ö Á,Ð Ó
Ñ�Îm×�Î��õ×�Î
� ´^Ò ÏO¿ ÌGÍ ¸�·O¹t¸�Û ´>»t´^¼ZÒ�¼ ÂG× Í ¸0× ¼ ·�· ¼XÔ Îm¹ ´�� Îm× ´>¼XÒþÚ ¸qÎ » ¶�¹t¸ Ú ¸ Ò ×bÂ�¹ ¼XÚ × Í ¸ Í ´ Ï Í ¸ » ×
¹�Îm×t¸�¸ Ô ¸qÛ�×t¹ ¼3Ý ¸�Î
�²Û Í Î ÒOÒ ¸ Ô,´>» üX¿±ý ñ ÎmÂ ×�¸�¹ ¼XÒOÔ(Ü ü Ü ¸qÎZ¹ ¼ Â=Ñ�Î�×�Î��¨×�Î
� ´^Ò ÏO¿
ç�ÙOÎ Ú0´>Ò ¸q¹ » ½

¾N¹q¿�À�¿�Á�¸$Â�¸qÃSº�¹t¸ ä µl¶�·�¸�¹sº ´^»s¼ ¹+Õ¨¾N¸q·OÎZ¹s× Ú ¸ Ò × ¼ Â�� Í Ü�»t´ Û » Î Ò Ñ"Ø » ×t¹ ¼XÒO¼ZÚ�Ü�Ö

¾N¹q¿���¿���¸q¸ Ô ¸q¹ ä ¾N¸q·�Îm¹s× Ú ¸ Ò ×�Î Ô À¦¸ Ú Ã�¸�¹+Õ¨¾N¸q·OÎZ¹s× Ú ¸ Ò × ¼ Â�� Í Ü�»t´ Û » Î Ò Ñ"Ø » ×t¹ ¼XÒO¼ZÚ�Ü�Ö

¾N¹q¿�À�¿�� ¼XÒ ¸ ÜXä ¾N¸�·�ÎZ¹s× Ú ¸ Ò ×�Î Ô À"¸ Ú Ã¢¸q¹+Õ¨¾N¸�·�ÎZ¹y× Ú ¸ Ò × ¼ Â�� Í Ü�»t´ Û » Î Ò Ñ�Ø » ×�¹ ¼ZÒO¼XÚ�Ü�Ö

¾N¹q¿ Ó ¿�� ´ Î Ò�ä� ¶�× »t´ Ñ�¸bÀ"¸ Ú Ã¢¸q¹+Õ¨¾N¸�·�ÎZ¹y× Ú ¸ Ò × ¼ Â Ó Í ¸ Úâ´^» ×�¹ Ü�Ö

¾N¹q¿;ô�¿qØ � ¶O¸ Ô>¼X»qä ç�Ù�×�¸q¹ Ò Î Ô ç�Ù�Î Úâ´^Ò ¸�¹�Õ¨¾"!¸$·�ÎZ¹y× Ú ¸ Ò ×,ÑO¸#� Í Ül»s´ �7¶O¸ ä%$fÒ�´ ºX¸�¹ »s´ ×&!¸�Ñ�¸�À ¼XÒ ×�¹�!¸3Î Ô Ö
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rD��v%x�x ' slkct���~U������gHgzgzgHgzgHgzgzgHgzg{gHgzgHgzgzgHgzgHg �
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f%g�|&g}| hjilk{��i�� �	'��N� vd��o	ilkz~e��� g{gHgzgzgHgzgHgzgzgHgzg{gHgzgHgzgzgHgzgHg �
f%g�|&g�� ��k �	' �
rXv
��o	ilkz~e��� gzgHgzg{gHgzgzgHgzgHgzgzgHgzg{gHgzgHgzgzgHgzgHg�fK�
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slt	v
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ÅXÉ
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ÃwÇRÁ
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å

Ï&Î�å Þ�Á
ß�Ê	É%Ål¾�à Ñ Ålßlà:ÁdÃDæ�ËcÁ
ÂèçeËcÓ¥Ì	ÓäÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/Ú�é
Ï&ÎêålÎ�Û æ�ËcÁ
ÂèçeËcÓëÌ�À�ËNÌ�Ô�Ã ÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/Ú%ì

çeÊ	¾�Æ%Æ%ËcÊRÜ�ËNÌ�ËNàNÌ	É%Ê	ÓíÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/Ú%ì
çj×lËzÞ Ñ ÇíîwÉ&ß�ÔlÄ�ËNÓäÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/Ú�Ð
Ò�Ë:Á
ß�É%Ô�Ì�Á
ÅlßwÇRÁ
Ä�¾�ïlÊ	ÁdÌ�¾�É%Å°Î{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/Ú%Õ

Ï&ÎêålÎ}Ï æ�ËcÁ
ÂèçeËcÓëÌ�ÜGÁ�ÌqÁOÀ�Á
ÂOÃlÄ�ËNÓ�Î{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�ñ
Ï&ÎêålÎ�Ú À&¾�Æ%Å�Á
ÄJÒ�ËNàcÉ%Å�Ó¥Ì�Ê¥ÔlàNÌ	¾�É%Å ÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðålÛ
Ï&ÎêålÎ�å ò�ËcÊ¥ÝBÉ
Ê	Â\Á
ÅlàcË�ÝBÉ
Ê Ñ Ä�ËcàNÌ	Ê	É%Å�ÓóÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðåLÏ

çeÊ	¾�Æ%Æ%ËcÊjÇ�Ô�Ì�ÓzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�Ú
Ç�Ä�ÔlÓ¥Ì	ËcÊ	¾�ÅlÆ´ÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�Ú
áGÄ�É%ïlÁ
Ä Ñ Ä�ËNàNÌ	Ê	É%Â\Á
Æ%ÅlË�Ì�¾�à{À&à:ÁdÄ�Ë
ôlõ ËNÂ ÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå%å
Ñ Ä�ËNàNÌ	Ê	É%Å Ñ ÅlËcÊ¥Æ
Í¤Ò�ËcÓ	É
Ä�Ô�Ì	¾�É%Å ÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðåLÐ

Ï&ÎêålÎ}é ò�ËcÊ¥ÝBÉ
Ê	Â\Á
ÅlàcË�ÝBÉ
Ê�ò�¾�É%ÅlÓ ÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�ö
ò�¾�É
Å¤À�Á
ÂOÃlÄ�ËOÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�ö
Ñ ÅlËNÊ	Æ
Í�Ò�ËcàNÉ%ÅlÓëÌ�Ê	Ô�àNÌ�¾�É%Å+ÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎðå�Õ
Ñ Ä�ËNàNÌ	Ê	É%Ål¾�à{÷QÉ%¾�Ó	Ë Ñ ¿dÁ
Ä�ÔlÁdÌ�¾�É%Å ÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ´é&Û
Ò�ËcÓ¥ÃøÉ%Å�Ó	ËGÌ�ÉOò�¾�É%ÅlÓ ÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ´é&Û
ò�¾�É
Å Ñ Å�ËcÊ	ÆdÍ¤Ò�ËNÓ	É%Ä�Ô�Ì�¾�É%Å Î{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ´é%é
Ñ#ù ËcàNÌ�É
Ý7Ç�Ä�Ô�Ó¥Ì�ËNÊQÀ&¾�úNËzÉ
Åwû�¿
ËcÊ�ÁdÄ�Ä Ò�ËcÓ¥É%Ä�Ô�Ì	¾�É%Å Î{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ´é
ì
û�Ã�Ì	¾�ÂO¾�ú:Á�Ì�¾�É
ÅÙÉ
Ý³û�¿%ËNÊ�Á
Ä�Ä�Ò�ËcÓ¥É%Ä�Ô&Ì�¾�É
Åwü�Ó	¾�Å�Æ Ñ ÅlËcÊ¥Æ
Í"Ü�ËcÃ�ËcÅlß�ËcÅ�Ì

ý Ëc¾�Æ%×�Ì�ÓðÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ´é
ö
Ï&ÎêålÎ�ì îwËcÁ
Ó	Ô�Ê	¾�Å�ÆOË:Öd×wÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/ì�Û

Ñ7þ ÃøËNÊ	¾�Â\ËNÅLÌ�Á
Ä Ñ#ù ËcàNÌ	ÓÿÎHÎzÎ{ÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎ{ÎHÎzÎHÎzÎzÎHÎzÎHÎ/ì�Ï
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 H  →  γ γ �   +   WH, ttH (H  →  γ γ � )
�

 WH, ttH (H  →  bb)
 H   →  ZZ(*)   →  4 l

 H   →  ZZ   →  llνν�
 H   →  WW   →  lν� jj�
 H   →  WW(*)   →  lν� l� ν�

Total significance
�

 5 σ

 100 fb-1

 (no K-factors)
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Concrete / Iron

Bend 9

M1 M2

Beam Pipe

Cryostat

1cm Pb
40 cm Fe

MWPC5

W1W2

B1

VM

F1

F2

MWPC2

MWPC4

MWPC3

B2

Y- Table

Hole

Top View, Not to Scale 
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Reconstructed Energy Distributions
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Reconstructed Energy Distributions
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Response to pions at 4 Impact Positions
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