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':Ú1�Ô9 ×FäPÜ�;räPÚ«ÞPÚ«Û:Ú«Þ¿>ÒÞPâ�ÞàßrÜ�$�+
��<�9)=PØ��Ô9}äPä�@�	%ßrÚ«×«ÜáØ}Ü�Ü�ãrÚ~;rÙÔ<�;ré�Ü�=#å�â:;*Þà=¿â)×oäP>:ä�ÞPÜ��Ô9}ÞPÚ«å%<�;rå�Ü�=?Þà9}Ú~;)Þ�ÚµÜ�ä ç =¿â��ÐÞàßrÜ/9);�9}×«>rÞPÚ«å�9}×�å�9}×«å�<r×~9}ÞPÚ«â:;rä/9);ré
å�â:=P=?Ü�å�ÞPÚ«â:;�ã�=¿ârå�Ü�é�<�=¿Ü�ä�í
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0/ ���!#" äPÞà<ré�Ú«Ü�é ÞàßrÜS;râ:=��Ô9 ×µÚ«äPÜ�é =P9}ÞPÚ«â)ä½â}ç�$´ÞPâì×«Ú«Ù:ß*Þ ê��
	 ;�ë 5�9�Û)â:<�=¿ä8çzâ:=8ÞMßrÜ�B�+1Y,Ü�Þ´=P9}ÞPÜ ê�� Q�� ë�@'9);réÒçzâ:=ÞàßrÜ´-�;��_9);réS&�� 	 �8â��8Ü�;*ÞPä_â}çFäPÜ�Û)Ü�=�9}×�äàß�9)ã Ü8Ûu9)=¿Ú~9��r×«Ü�ä ê�������� [ � � ���e9);ré�����ë�í'7*Ü�ÞPä&	'Ü�=¿Ü[å�×~<räPÞPÜ�=¿Ü�ég	_Ú«ÞàßÞàßrÜÔ��<�=�ß�9�� 9}×«Ù)âr=¿Ú«Þàß-��í�0/;r×«>ìÞMßrÜ�B�+1Y¿Ü�Þá=P9}Þ�Ü 9*;réìÞàßrÜS-�;��G�8â��8Ü�;*Þ/â}ç_ÞàßrÜ�Bu+xÞPâ}+,& Y¿Ü�ÞPä�Þà=�9);räPÚ«ÞPÚ«â:;SÛ}9}×~<rÜ)@
[ � î @�ß�9}éM��â)ÞàßÝä��½9}×«×�ß�9}é�=¿â:;rÚji�9}ÞPÚ«â:;Ýå�â:=�=¿Ü�å�ÞPÚ«â:;rä�9);réM�� �0Då�â:;*Þà=¿Ú1��<rÞPÚ«â:;rä ê <rä�Ú ;rÙSã�â)×«ÜÔ9);réì=P<�;�;rÚ~;rÙh�½9}äPä
é�Ü8��;rÚ«ÞPÚ«â:;räàë�@F9);ré`	ÅÜ�=?ÜáÞMßrÜ�=¿ÜMç âr=¿ÜÔã�=¿ÜMç Ü�=�=¿Ü�éìÞPâ��8Ú~;rÚ1�8Úji�Ü�å�â:=P=?Ü�äàã�â:;ré�Ú~;rÙS<�;rå�Ü�=¿Þà9}Ú~;*ÞPÚ«Ü�ä�í ._ßrÜs��Ü�äPÞ�=¿Ü�äM<r×µÞ�ä
	'Ü�=¿Ü/â��rÞà9 Ú ;rÜ�éS<räPÚ~;rÙ [ � î q

N Q ê > ? ëf< B W &���� (-W &)& ê äPÞM9}Þàë ��(-W &*& ê Ü('�ã�ë!� (-W B)6 ê ß�9}é�ë
� (-W~-�� ê ÞàßrÜ�â:ë�"/Ü�# R å O �
> Q < C~W ��B�� (-W &)5 ê äPÞM9}Þàë ��(-W &*5 ê Ü('�ã�ë!� (-W C:5 ê ß�9}é�ë
� (-W~-�6 ê ÞàßrÜ�â:ë�"/Ü�# R å O �

v Q w R v  w < ( W 5)5�����(-W (*(
C ê äPÞM9}Þàë � ( W ()(
C ê Ü('Aã�ë$� (-W (*(�� ê ß�9}é�ë$��(-W ()(�B ê ÞàßrÜ�â:ë�W
. ßrÜ_×~9)=¿Ù)Ü�äPÞ'äP>räPÞPÜ��½9}ÞPÚ«å_Ü�=P=¿âr= ê ×~9�� Ü�×µ×«Ü�éV�àß�9}é-�:ëHå�9��8Ü'çx=¿â�� �8â:é�Ü�×«×«Ú~;rÙ ÞMßrÜ%ß�9}é�=¿â:;rÚji�9}Þ�Úµâr;�í�$zÞa	_9}ä�Ü�Û}9}× +

<�9}ÞPÜ�éM�*>ìã�=¿â:ã�9}Ù:9 ÞPÚ~;rÙ <�;rå�Ü�=¿ÞM9}Ú~;)ÞPÚ«Ü�ä8Ú~;SÞàßrÜ8Ü('�ã�Ü�=¿Ú1�8Ü�;*Þà9}×#Þà<�;rÚ~;rÙËâ}ç'Ù)Ü�;rÜ�=P9}ÞPâr=%ã�9)=�9��8Ü�ÞPÜ�=¿ä/ÞMß�=¿â:<rÙ:ßÝÞàßrÜ
å�â:=P=?Ü�å�ÞPÚ«â:;Ëã�=¿ârå�Ü�é�<�=¿Ü)@��*> ä�Þà<ré�>:Ú~;rÙ�Ü87�Ü�å�ÞPä'çx=¿â�� å�ß�9);rÙ)Ú~;rÙ ÞMßrÜáã�9)=P9��8Ü�Þà=¿Úji�9}ÞPÚ«â:;
â}çFÞàßrÜ3$�+%��<�9)=PØ ç =�9}Ù��8Ü�;*+
Þà9}Þ�Úµâr;8çx<�;rå�ÞPÚ«â:;�@�9);réP�)>Ôå�â��Ôã�9)=¿Ú~;rÙ8å�â:=P=¿Ü�å�Þ�Úµâr;räÅÚ~;´ÞàßrÜG�Ô9}Ú~;½Ù)Ü�;rÜ�=P9}Þ�â:=�<räPÜ�é�@o!&%/._"%$ 0(' 7:��.:���#. ê 	%ßrÜ�=¿Ü
ß�9}é�=¿âr;rÚyi�9 ÞPÚ«â:;´Ú«äÅÞM=¿Ü�9}ÞPÜ�éP�)>½ÞàßrÜ���)�*,+ |.-��8âré�Ü�×~ë'ÞPâ[Þàßrâ)äPÜ�Ú~;�9); 9 ×µÞ�Ü�=P;�9}ÞPÚ«Û)Ü/ã�=¿â)Ù:=�9���@:"��Zb0/ $1" ê ��9}äPÜ�é´â:;
ÞàßrÜ32]�54���) ��*G�8â:é�Ü�×~ë�í´.�âË=?Ü�é�<rå�Ü ã â)ÞPÜ�;*ÞPÚ~9}×Z�rÚ~9}äPÜ�ä�Ú~;ÊÞàßrÜÔå�â:=�=¿Ü�å�ÞPÚ«â:;ìã�=¿ârå�Ü�é�<�=¿Ü)@1ÞàßrÜ ã�=¿â���9��rÚµ×«Ú«Þ¿>ìâ}ç'Ù)×~<râ:;
äàãr×«Ú«ÞPÞPÚ~;rÙ)ä/Ú~;*ÞPâ�$ K$�	 9 äÅå�×«â)ä�Ü�ÞPâÔé�âr<-�r×µÜ�éSÚ~;�ÞMßrÜ/äPÚ1�á<r×~9}Þ�Úµâr;�@�ÞPâs�Ô9}ÞPå�ß�� Ü�9}äà<�=¿Ü�éS=P9}ÞPÜ�ä�íF._ßrÜ/Ü('�ã�Ü�=?Ú2� Ü�;)Þà9 ×
<�;rå�Ü�=¿Þà9 Ú ;*Þ¿> ê �PÜ('Aã��rëá=?Ü85�Ü�å�ÞPä��8â)ä�ÞP×«>eâ��rä�Ü�=¿Û)Ü�é�é�Ú«äPå�=¿Ü�ã�9);rå�Ú«Ü�ä�Ú~;ÒÞàßrÜ�äPÚ1�8<r×~9}ÞPÚ«â:;�â}ç2ÞMßrÜ�Û)Ü�=¿ÞPÜ('ìé�Ü�Þ�Ü�å�ÞPâ:=
<räPÜ�éSÚ~;SÞàßrÜ�$�+xÞà9}Ù)Ù)Ú~;rÙ�9}×«Ù)â:=¿Ú«Þàß-�
í2. ßrÜáÞMßrÜ�â:=¿Ü�ÞPÚ«å�9}×�<�;rå�Ü�=¿ÞM9}Ú~;)Þ¿> ê �PÞMßrÜ�â��:ë�=¿Ü�ã�=¿Ü�äPÜ�;*ÞPä�Ü�äPÞPÚ1�Ô9}ÞPÜ�ä/â çÅßrÚµÙrßrÜ�=
â:=¿é�Ü�=?ä � Úµä�äPÚ~;rÙ���Ü�>)âr;ré��% �0bÚ~;´ÞàßrÜ/9);�9}×«>rÞPÚ«å�9}×�Ü('Aã�=?Ü�äPäPÚ«â:;rä%<räPÜ�é�Þ�âáÜ('rÞà=P9 å�Þ�ÞàßrÜG$�+%�A<�9*=PØ��Ô9}ä�ä�@)å�â��½ã�<rÞPÜ�é
�*> å�ß�9);rÙ)Ú~;rÙ´ÞàßrÜ�=¿Ü�;râ:=��½9}×«ÚµäM9}ÞPÚ«â:;�ä�å�9}×«Üá9);ré��Ô9 äPä_é�Ü8��;rÚ«ÞPÚ«â:;rä�<räPÜ�é�í
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���� 1!�"�$Fçzârå�<räPÜ�éSÚµÞ�ä%äPÞM<ré�>�â:; � Q�� @�<räPÚ~;rÙ�Þ 	'â&Y¿Ü�Þ�å�× <rä�ÞPÜ�=¿Ú~;rÙË9}×«Ù)â:=¿Ú«Þàß-� ä�@���<�=�ß�9�� 9*;rékæ_9�����=¿Ú«é�Ù)Ü)@�9);ré
å�â��Ôã�<rÞM9}ÞPÚ«â:;rä=	_Ú«Þàß�� â)ÞàßSã�â)×«ÜÔ9);réS=P<�;�;rÚ~;rÙ��Ô9}äPä�é�Ü8��;rÚ«ÞPÚ«â:;rä�í/æ'â:=P=?Ü�äàã�â:;ré�Ú~;rÙ��8Ü�9 äà<�=¿Ü��8Ü�;*ÞPä%9)=?Ü�äàßrâ
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Data 94+95
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#FÚ«Ù:<�=?Ü�&-q � Q�� 	_Ú«ÞàßÝæ_9�����=¿Ú«é�Ù)Ü)í
b Ü�äà<r×«ÞPä�@�â��rÞM9}Ú~;rÜ�éËÚ~;rÚ«ÞPÚ~9}×«×µ>�	_Ú«Þàß
��<�=Pß�9���@

N Q ê > ? ëf< &-W ������(-W &�E ê äPÞM9}Þàë
��( W B
C ê ß�9 é�ë!��( W &�� ê ÞMßrÜ�â:ë7"UÜ�# R å O �
v Q w R v  w < -�W ()(��9��( W ()(�E ê äPÞà9}Þàë ��( W ()(�� ê ß�9}é�ë:��(-W ()(�E ê ÞàßrÜ�â:ë �

&



9);ré�@D� â:=¿Ü�=¿Ü�å�Ü�;*ÞP×«>)@-	_Ú«ÞàßÝæ_9�����=¿Ú«é�Ù)Ü)@

N Q ê > ? ë < &-W � - � ( W~-�6 ê ä�Þà9}Þàë � (-W C�� ê ß�9}é�ë
� (-W~-�6 ê Þà9}Ù:ë ��(-W�-�& ê ÞàßrÜ�ârë "UÜ�# R å O �
> Q < CDW~-&��(-W�E ê äPÞà9 Þ � ß�9}é � ÞàßrÜ�â:ë "UÜ�# R å O �

v Q w R v  w < -�W (*(�E8� (-W (�-�& ê äPÞà9}Þ � ß�9 é � ÞàßrÜ�â:ë �
9)=¿Ü8å�â��½ã�9}ÞPÚ1�r×«Ü)í . ßrÜ�â:=¿>k9*;réeß�9}é�=¿â:;rÚji�9}Þ�Úµâr;ìÜ�=P=?â:=¿ä=	ÅÜ�=?ÜÔÜ�Ûu9}×~<�9}Þ�Ü�éeäPÚ1�8Ú«×~9)=¿×«>ìÞ�â�02 ��#!�"[íX._ßrÜ´=P<�;�;rÚ~;rÙ
�Ô9}ä�äFé�Ü8��;rÚµÞ�Úµâr;�	_9}äF9}é�Ûu9*;)Þà9 Ù)Ü�â:<rä�çzâ:=Fæ_9�����=¿Ú«é�Ù)Ü)@�� Ü�å�9)<räPÜ_ÞàßrÜ=�% �0 å�â:=P=¿Ü�å�ÞPÚ«â:; 	_9}äFä��½9}×«×µÜ�= ê äPÜ�Üa#FÚ«Ù�í)&)ë�@
9);réìÞMßrÜÔÞàßrÜ�â:=¿Ü�Þ�Úµå�9 ×Å<�;rå�Ü�=¿Þà9 Ú ;*Þ¿>ì=¿Ü�é�<rå�Ü�é�. 5]/,íÔ0 ;rÜ(	4Ü�=P=¿â:= ê ×~9�� Ü�×«×µÜ�é �PÞà9}Ù��:ë:	_9}ä/Ü�Û}9}×~<�9}ÞPÜ�éÒÚ~;ìÞàßrÜ´&�� 	
�8Ü�9}äM<�=¿Ü��8Ü�;*Þ�@)å�â��½ã�9)=¿Ú~;rÙ�Þ 	'â�$�+xÞM9}Ù)Ù)Ú~;rÙ��8Ü�Þàßrâré�äÅ<rä�Ü�éÔÚ~;Ô���# �!�"�$PírèÅ<rÞ�@)9}ä�Ú~;80/ ���!#"�@*ÞàßrÜ_é�â�� Ú ;�9 ÞPÚ~;rÙ
<�;rå�Ü�=¿Þà9 Ú ;*ÞPÚ«Ü�äG	'Ü�=¿Ü�çx=¿â�� ÞàßrÜ�ß�9}é�=¿â:;rÚji�9}Þ�Úµâr;�í&b'Ü�å�Ü�;*ÞP×«>)@�Ú«ÞPä��½9}Ú~;�å�â��Ôã â:;rÜ�;*Þ�@�é�Ü�=?ÚµÛ*Ü�ékå�â��Ôã�9)=¿Ú~;rÙ´å�â:=P=¿Ü�åM+
ÞPÚ«â:;rä8Ú~;e! %2. "%$ 0('}7r��.:���#. 9);ré�"%�6b:/`$ "½@�	_9}ä�ä�Þà<ré�Ú«Ü�é 9}ä89´çx<�;rå�ÞPÚ«â:;Òâ}ç_ÞàßrÜÔäM<-�r×µÜ�9 é�Ú ;rÙd$�+1Y,Ü�Þ[äPå�9}×«Ü�é
Ü�;rÜ�=¿Ù)>)@�9);
â��räPÜ�=¿Û}9��r×«Ü ã�9*=¿ÞP×«> å�âr=P=¿Ü�×~9}ÞPÜ�éÝÞPâ ÞMßrÜ���+,ß�9}é�=¿âr;ËÜ�;rÜ�=?Ù)>)í_æ'â:=P=?Ü�å�ÞPÚ«â:;rä%Ú~;g��â)Þàß
Ù)Ü�;rÜ�=P9}Þ�â:=¿ä:	'Ü�=¿Ü
�8<rå ßUå�×«â)äPÜ�=x	%ßrÜ�;[ÞàßrÜ#ä��Ô9}×«×«Ü�äPÞFÛu9 × <rÜ�äHç âr=�ÞàßrÚ«äx�A<�9*;)ÞPÚ«Þ¿>G	'Ü�=¿ÜÅ9�Û)â*Úµé�Ü�é�íF._ßrÚ«ä�ã â)Ú~;)ÞPÜ�é½ÞPâ_é�Ú�7�Ü�=¿Ü�;rå�Ü�ä �Ô9 Ú ;r×«>
Ú~;8Þà9}Ú«×«äFâ}ç�ÞàßrÜ'å�â:=�=¿Ü�äàã�âr;ré�Ú ;rÙ[é�Ú«äPÞà=¿Ú1��<rÞPÚ«â:;rä�@�	%ßrÜ�=¿Ü_9}å�å�<�=P9 ÞPÜ'é�Ü�äPå�=¿Ú~ãrÞPÚ«â:;�	_Ú«Þàß8ã�=¿Ü�ä�Ü�;)ÞFÙ)Ü�;rÜ�=�9}ÞPâ:=¿äF9);ré8Þà<�;*+
Ú~;rÙh�8Ü�ÞMßrâ:é�ä��Ô9�>h��Ü´ß�9)=¿é�Ü�=�íÔ!#=¿â��8Ú«äPÚ~;rÙËÚ1�Ôã�=?âuÛ*Ü��8Ü�;)Þ�äá9)=¿Ü8Ü('�ã�Ü�å�ÞPÜ�é��*>k=¿Ü�äPÞM=¿Ú«å�ÞPÚ~;rÙËÞàßrÜ�� Ü�9}äà<�=¿Ü��8Ü�;*Þ
ÞPâÔÞMßrÚµä�=¿Ü�Ù)Ú«â:;�@�9);ré
ç =?â��4äPÞà<ré�Ú«Ü�ä%â ç ÞàßrÜ�ä�Ü/Þà9}Ú«×«ä�í

� � d � a � 6 �
._ßrÜ ��=¿äPÞ�0/!o0/ bäPÞà<ré�>A�8Ü�9}äM<�=¿Ü�é äPÜ�Û*Ü�=P9}×_äàß�9*ã�ÜËÛ}9)=¿Ú~9��r×«Ü�ä ê�������� [ � � >�� 9);ré�� � ë çzâ:=�$}@���9);ré ×«Ú«Ù:ß*Þ
5�9�Û)â:<�=¿ä�9);réSÜ(':Þà=�9}å�ÞPÜ�éËä�Ú2�8<r×«Þà9);rÜ�âr<räP×«>�v Qw R v	��
�w @ v \ w R v	��
�w 9);ré�v���
��w çx=¿â�� 9sB ã�9*=P9��8Ü�ÞPÜ�= ��Þ�ÞPâ��½9}äPäPÚ«Û)Ü
�� �0Ðå�9}×«å�<r×~9}ÞPÚ«â:;rä�@�=¿Ü�äM<r×µÞ�Ú ;rÙ�Ú~;

v Q w R v  w < (-W 5)5�B���(-W ()()6 ê ä�Þà9}Þàë � (-W ()(�� ê äP>räPÞàë � ( W (�-)- ê ÞàßrÜ�â:ë �
v \ w R v  w < (-W 5)5�����(-W (�B)6 ê ä�Þà9}Þàë � (-W (�B)( ê ß�9}é�ë
��( W (�-�& ê ÞàßrÜ�â:ë(W

b'Ü�å�Ü�;*ÞP×«>)@�ä�Ü�Û)Ü�; Y,Ü�Þ'å�×~<räPÞPÜ�=?Ú ;rÙ�9}×«Ù)â:=?ÚµÞMß-�8ä ê ��<�=Pß�9���@ "/Ü�;rÜ�Ûu9 @�7:9}é�Ü)@�9*;ré�ÚµÞ�ä_Ûu9)=?Ú 9*;)ÞPä_� @���(�@�!�@�!�()ë6	'Ü�=¿Ü
9}×«äPâe<rä�Ü�é�ÞPâM�8Ü�9}äà<�=¿Ü � Q�� ê 	�ßrÜ�=¿ÜËßrÜ�=¿Ü�� Ú ;rå�×~<ré�Ü�äË9}×«äPâÊÞàßrÜ��5�9�Û)âr<�=Pë�í #�9}×~<rÜ�ä´Ü(':Þà=�9}å�ÞPÜ�éÊç â:=�N Q ê > ? ë
9)=¿Ü½äàßrâ
	%;ìÚ~;`#FÚ«Ù�í�B�í
7:9}é�Ü��Ð9);ré �#(Ë9}×«Ù)âr=¿Ú«Þàß-�8äáß�9 éeÞàßrÜP��Ü�ä�Þáä�Þà9}ÞPÚ«äPÞPÚ«å�9}×#äPÜ�;räPÚ«ÞPÚ«ÛrÚµÞ¿>)@Z��<rÞÔ9}×«äPâSäPÚ«Ù:;rÚ ç�+
Ú«å�9);*ÞÔäP>räPÞPÜ��Ô9}Þ�Úµå�ä�í ._ßrÜh�½9}Ú~;ÒÜ87�Ü�å�Þ�ä�	'Ü�=¿Ü´ç =?â�� �8Ú«äPäPÚ~;rÙ�ßrÚ«Ù:ßrÜ�=Ôâr=¿é�Ü�=¿äÔÚ~;�ÞMßrÜ�å�9}×«å�<r× 9 ÞPÚ«â:;räË9);ré�çx=¿â��
ß�9}é�=¿âr;rÚyi�9 ÞPÚ«â:;Ýå�â:=P=¿Ü�å�ÞPÚ«â:;rä�í2. ßrÜá×~9}Þ�ÞPÜ�=:	'Ü�=¿Ü[Ü�Ûu9}×~<�9}Þ�Ü�éìÜ(':å�×~<räPÚ«Û)Ü�×«>M	 ÚµÞMßË!&%/._"�$z0 '}7:�#.:����./@�ã�=?â:ã�9}Ù:9}Þ?+
Ú~;rÙe<�;rå�Ü�=¿Þà9 Ú ;*ÞPÚ«Ü�ä½ç =¿â�� ÞMßrÜËã�9)=P9��8Ü�Þ�Ü�=�ÞM<�;rÚ ;rÙo@Å9);ré�ÞM=¿>:Ú~;rÙSé�Ú�7�Ü�=¿Ü�;)Þ´ã�9)=P9��8Ü�ÞM=¿Úji�9}ÞPÚ«â:;rä8çzâ:=[ÞàßrÜP$�+%�A<�9)=�Ø
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DELPHI

Brandenburg et al. (SLD)

ALEPH

OPAL

αs(MZ)=0.118±0.003 → αs(MΥ/2)=0.216±0.011

mb(MΥ/2)=4.13±0.07 GeV/c2

mb(mb)=4.23±0.07 GeV/c2

Running of mb
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