
���������
	��
����� ����������������������� ��� ���� !�"�����#� $ %��&���' (�)�*�,+��
��� -/.1032

	4�
���65�� �87 ����9 :������;�������

< =;<?>A@CB)DFEHG)D�IJ>
K�LNM!MPO)LQG*GADR@CS

T UHVXWZY\[^]�_/`6WZa�[&V
T b [&c�[&_/Y d e)`f[&V�V�e)`gWhai[&V
T j [�kle6m�n aoV�k�Wpe)aqV b [XY�Y\eAcqr�Whai[&V�k
T b [&V/`scq_�kZai[&V�k

t G uvD\B;IJw#x^yhx{zHBAD3K{|!M } } y6~��,��Gs� �N~�yg>A�
� coc�Y\e,kZ_
c�W
k r�Y�e �
Y�eAcqao� aoV�r�Y��

�*�&� ���,� �J�s���\�
���,��� �6�h �¡p¢£�6¤6¤f�



U VXWZY�[^]�_
`gWhai[&V

e � e�� � � � � ��� �	�
��� ��
 �
�v� �����

q

q

q

q

1

4

23

string

string

q

q

q

q

1

4

2

3

$ :��&�l�����  (�)�*�,+ �;� �����4� �  ����l�
�{�£�)�s� ��������� � ������7R9 �
� � �! p�g���#"%$'&��#� �(" �6� )+*,*-) �!" . ����� �J�#$/ 0 0 *��1*,$��6�2*�.��s�

354 6 798 :
� �6���;&f�<*>=Z�1?\�-@A$B) � � ��CZ��� � �D= E��,�A)F"%&  J�1E����("
)+*H�%$G) �(" =J���H?\�I*J*

K $ �H=L)M?
�,�D*N?
�,� � �,���;�O$QP-.�� :
R S � �;� �;� �UT��V?\�("D"p�V?-$B) �!" S )W" $B � " �(" =J���X$C�,�"�Z�%$G)YCZ� =Z J�%* �
R [ �\* �]@ �^)F"%*,$��#)W" � �s� ����� �O$B) �!"%* ���-$`_!�\�\" =Z���X$B)+?g� �>* . ����� E!)ba8�����\"O$
c



UHVXWZY\[^]�_/`6WZa�[&V�� ����U r V/] � r£k
k
� � 2�� � ��� ��5(��	 ��
 %����R��� � � ��� 9 �  ��
���) 
� �v���X$G)M?�� � E )b*,$ �A) �f�%$B) �(" * ����� �Oa8�V?-$��>E
R E,�\= � �I$G) �("s¢£�#"D h�D"1?\�g�?�#"%$ �-$ ?������

q

q

q

q

1

4

23

� �v�J�X$B)M?�� �I*�?p�
"D"p�\$ ��� �
"
)���� ��� � � *,*])+&!" �>E $�� � =Z���X$B)+?g� � ����c
R =J�#$��#"%$B) �,���L) �%* _5 p�\" E,�-$����"� )W"
)F"%& � 8 . ����� � �-$ *��

SK-I W Mass Bias Comparison

ALEPH

DELPHI

L3

OPAL

% Reconnected Events

W
 M

as
s 

S
K

1-
 S

ta
n

d
ar

d
 J

et
se

t 
(M

eV
/c

2 )

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

∆M   =280MeVSK1

���L*])b$G)YCZ� �Z) � *��
� " ?g���
� * � $/ p� �Q� *,*

� ���
� � ����� �{�*��� ���l����9 �;��� �^�����������6���&��� ������� � 7R�"��9  ^���
� �

! . � 2"� %(����� � ��%����A� 7��^�$# �# (�������#�*��� %���� ���#��� � � 9 ���
�f�����
��� 9 �� ��
���) 
� �v���X$G)M?�� � E,�#" *])b$G) �I* �J�I$�_ �\�#" � �-$ * . ����� E )ba��g���#"%$'c ����� �Oa8�>?I$��VE%�
� 
 � �6� ������� �Q$ ���4� � ��� ����������� & � ' ( )+* , �.- �



� � eAV�[&� eAV�[&c�[���a `)r c � [^] eAcik
� �
� ��5(� � �)�����(�£�)�,��������2
�����	� ��
 � T��
��� ���D"%&f�6� �\"O$ �#. * $C�A)W" & $��!=��;� �L&��
� ��
 � � ����L* $C���
"1E\@ 
  p����� � �HE,���b*������������ �!�#" $&%'�)(+*,*.-0/1%,23(,�4/
T��V?\�("D"p�V?-$B) �!"%*Q� �#� �%_!�VE )b. *,$ �A)F" &L* ?g���\*,* �s�^��CZ��� � �D= K ��
 � ¢ � � ¢ � �65 :
K *I=h�1?\�]@ $B) �?� �-CZ�;� �%$B) �(" : �

R ��
 � �;�87 $��\" E,�>E 98�:7 $ ���J�>*
R P ���V?\�("D" �>?-$B) �(" � �?�\* $ ��CZ��� � �D=D=Z)W" &

. ���\�Q*,$ ���\"%&\$/ =Z������� �I$��g�<;�=
� ?\�!"O$C���;�����>?\�!"
" �>?I$G) �(" =J�����Z���Z)#� )Y$ �
����� ��� > ���@?:A � BDCFE EHG8I ;KJ �


�T ��
	LNM � � O � * $ �%. * �("O@P�Q��SRTR )F" �#" � �HE,���U�V�W�X�����.�!�Y" $.-Z�[(�*&*P-0/1$.\0*3�]/
� T��>?��("D"p�V?-$B) �(" *��\. ?��;� ��� ��E )F=��;� �>* )b.9$��#$ � �#* $C�A)W" & � �#" &\$B ���>E��1?\�>E

R 
 TX� ���(",��� �%. $��g� ��� E ) �%$B) �(" �#. &��#�p�(" * _ )b$/ 354 ^ 798
� ��T c �_O � �J�H?p� �H?��#�%*,$��g� ���>?\�!"
" �>?I$G) �(" �a`0�X�S�+�.�!�#bW%.-c�[(�*&*&28/d%3�4/
� � " . ���%&�� �\"O$ �O$B) �(" =Z J�%* �6¢ ?��#� * $����;*?����� ���p�J� ���D" &f�>E )Y. ���>E��1?-$B) �("
�#. $/ p� *I=h� ?��]@ $G) �?� �,7 $��#" *]) �(" �#. $B � ?g� � * $����;*

!1�X� �@?g. �����l���v��� � �^� � � � �;���������A2
�����	� ��
 � �fe [hg � ��il�I$ * �-$ ���;�%$G)F"p�>*
� T��I*- ,�kj � $B � l�"h�,� *,$ �%$�� =h�J�X$B)M?�� � �?���?�#"%$ � $�� *]) � �,� �O$�� $/ �
[ � �



� � e � r�YFWha `sc�e �?c�[�� � e W � [^]
� E �p� )W"
)Y$B) �O$��>E �C� ��� � )W"OCZ�I* $B)+&��O$�� $/ p� =h���X$G)M?�� �]@ 9��%_ ���-$`_!���#" � �-$ *
)W" �.� � � �-CZ�#"%$ * �
R =J�����J� $B � ?��;� ��� �	$��!=J��� �\&g� �#. $/ � �]CZ�\"O$ *
�P�A)F"1?�) =f� ���
� "  h�1E����("Z)M? �\@�� �-$ �]CZ�#"%$ *��
� � E,�#"%$B)Y.�� $/ p� � �-$ * . ����� $/ p� $`_!� c �J�\* �(" E �V?
�F�1*��
� [ �
)#�+E $/ � =h�J�X$B)M?�� � 9;� _ E )+* $C�A) � �O$B) �("%* ���-$`_!�\�\" =h�
)#�^�#.£� �-$ *��

Jet 1 Jet 2

Jet 3

particle

φ

pi

Jet 4

%�� �"���#��� � 	/��
 2 �� �
	���
 �
 �

� �I$ * K P6¢#� : �D" EN� �I$ * K �*¢�� :
����� �%*J* �H?�) �%$��VE $�� $B � c 5 *��

0

2

4

6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
φr (deg)

1/
N

ev
t d

n/
dφ

r

     ALEPH data
WW (jetset)
qqγ background
ZZ background

ALEPH
preliminary

A C B D
W-jets W-jets



� � e � r�YFWha `sc�e �?c�[�� � e W � [^]
� T �>*J?p� � � �
" &�� �I* �D"1E *R���V$C���1?-$ �Z�1?�R-&����;�D"1E �Z)W"O@H�C�%@H�Z)W"
jet

1
2

jetφ
12

φ
i

particle i

φ
12

φ
iφ

i

resc.
=

10
-1

1

0 1 2 3 4
rescaled angle (φresc)

1/
N

ev
t d

n/
dφ

 189-207 GeV (preliminary)
W1 W2

L3 Data
- WW → qqqq

A C B D

� "O$���� � �-$Q���I&() �(" *
����� * �#" *])b$B) CZ�
$�� � T �-a8�>?I$ *

� �J�A) ���f� ��� =h���X$G)M?�� � E,�#" *])b$q� ���-$`_!�\�\" � . ����� * �,�?� c � =h�J�X$B)M?�� �
E �\"%*-)Y$ � �J�I$`_!�\�\" � . ����� E )Ya8�g���#"%$ c

� � � ���	��
�	�
�
�������������������� �!

4#"%$  '&)(+*+,.-
���	��
�	�
�

�������������������� �!
4#"%$  '&0/1*+23-

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rescaled angle (φresc)

dn
/d

φ(
A

+
B

)/
dn

/d
φ(

C
+

D
)

particle flow (particle level)

 All particles

No CR
SKI (kI=3)
SKI 100%

RN

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.25 0.5 0.75 1

SKI model

Probability of reconnection

R
N



� n � �!r�YFWha `scie �/[�� � n��&e)V&W k
eAcie)`6Whai[&V
� L �X�;� � � �
"1E ��� � � )b&! %$ $��!=��;� �L&()+?p� � ?��%$ * �h� * �>E �(" )F"O$���� � �-$
�
" &�� �I* $�� � *,*])+&!" � �I$ * $�� c �

jet
1

4

2

3

jet

jet

jet
A

B

C
D A > B > C > D

?�� �
�D" �-C �\"O$'$��!=J�;� �\&�� _ )b$/ *���� �?�-$C�A)+? )W"%$���� � �-$ ���I&() �(" * R
$ �A)YCD) �,�H* $C�A)W" & ?��(" l(&��,���O$B) �!" �
�f�%$ � � _ ��� ?#) �\" ?R� �

� 
 �*�&� � �
"1E g � 
 � � � ����� )F"1?��#�%*-) CZ� * �g� �V?-$B) �(" �h�%* �>E �(" $B ��) �
* $ �
"1E)�J� E c �D"h�,� � *-)b*
� �%*J* �H?�) �%$G) �(" �J�I$�_ �\�#" =h�
)#�;*'�#.&� �-$ * �D" E c �%*-)W" & �\@�� �-$ � �%$C�A) 7
��� �g�?�#"%$ K 
 : ��� � � ) R �g� )F p�s�HE C����A) ��� � � K g :

�J�I$ $�������� ?#) �\" ?R��¢X�?����� * $ �O$B)b*,$G)M?I*�¢ �
�f�%$ � �>*,*Q= � �D"J�J�^�-C �\"O$ * R � �>*,* $C�A)YC
) �,�H?��(" l(&��,���O$B) �!" �

E E K O�� � : � � C �*u
	�� G 
 ������� � � ��������� �"!#�$�&%
')(+*-,/.10 2436587�9;:#3 <;:=2 %?> @ 369 249BA 3 @ A @ <#A
*C5 2436D87�9;:#3 <696< % < <C<6< 249BA 36EBA D-28A

FG*=(H,/. 2436D87�9;:#3 <C96< >I@J> 3 3;EIA 3 > A @K> A
L ,6F)* 2436D87�9;:#3 <C9;E 9-2�D6D > :IA 3C<#A D;:BA



���������	� 
 ������
���� ������� ���	����� ��� ��� � � �  "!

# $�%�&(' )+*-, . &/# $

1

1.2

1.4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
particle flowparticle flowparticle flowparticle flowparticle flow

φr 

R

   ALEPH data (189-207 GeV)

KoralW (JETSET)

KoralW (SKI 100%)

ALEPH
preliminary

c
R
=
c
1
/
c
0


R

 fl

o
w




SK I, 100%

SK II

SK II
/


inter-W BEC

OPAL data
(b)


s=206 GeV


Jetset+Kw


0.8


1


1.2


1.4


1.6


1.8


0
 0.1
 0.2
 0.3
 0.4
 0.5
 0.6
 0.7
 0.8
 0.9
 1


0 %�$�&(' 12)+*-, $43

(d
n ch

(A
+

C
)/d

n ch
(B

+
D

))

φrescaled

DELPHI 189 GeV

kw SK1 100%wp SK1 100%
WW koralwWW wphact

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rescaled angle (φresc)

dn
/d

φ(
A

+
B

)/
dn

/d
φ(

C
+

D
)

 Particle flow (all clusters)

No CR
SKI (kI=3)
SKI 100%

L3 data
189-207 GeV

RN



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

/ 0 1 2436587395;:
<=4>@?BADCFEHGEJILKNM"O9P)QSRUTWVYX Z,[ \2 36587365]:
<= >@?HAUC^EBGE_I K`M"O6PaQbRcTWVUd Zfe \

� !.� *&	g
 ���&
��h
 �i! *j� $ *�kb�W# ,l� *jm ���&
 �h
n!o$�#p� / q�r9str0 �i! *j���vu� )w#x�i!_
�, �y� ���&
 ���h
�,l�z	o�c�i� * ��k {,� | } � � , 
~#�	n�l� � ��*�y� ���&
 � 
�����
������ 
 *��y!
� 1 � �J�����=

���9�9�W���=
� |��l� �w� *&
 �h
"!"$�#p�y! � 
~�iml���B
�, �o� ���h
�,l�z	o�B
 , !_
 *j!.���c�p�w�����k����l� 	"��� � ��* ��#�
n!�����&
 � 
~�iml��� )j!9!��im *&
�, kb����
 )&	�� | } � � , 
~#����4�i!)�

  Q
1 K � ¡ = ¢ � �9�9�l���= \ :£ :¤ = KN¥ str9s6¦ \SZ £ :¤ = K`¥b§n¥ s6¦ \� |���� � ��* $�%�& ¨ | ! )�� ��#�
n!�� © . } # $«ª 
o�&
 *��y!¬ %l­ ® %W­ ®¯© 1°'�±�±L²

# } 1 # 0 { % # }¯³
' %¯}4ª 1F+ ' 
��´� �im | }



��� �	����� ��� �`� �l��� �n� � � � �"� � ���
|����t�h
�# )a�B
�, !9�l$ �h	g
n! ��
o��� 
g
 * 
�����
������ 
 *��y!)�
� � � � � !���� �	�4� !4� ��
�� �

��B�	��� � : % :6:C3-2

���J� ��!�� !���
���� � (����H(���� . (�� � 0! !���� F�� 0 FG'#" (
� $%$ & !�')(����*
�+%�,� �-+ & � � !�'�� ��
��.� � : % :C:C5-2

/�/ 0 � �1' � �2
�� � ! ��� !4� ��
��343 0 � �5' � ��
�� � ! ���?!�� �2
��
� 6 
6� � ( �7��� � �J�8� �-9 �5' ���1� � : % :6:=249

���:9 �;� �	�,' � & � �<; � �	� 6 (>= ; ��� �#�7� � !�� � � !��,� " 
 6 (>=
F � ��� ��� � ��� �-� !%�7��� � �?+%�,' �;� � !#�7�4�<@ !A��
��4� � ��� > �CB �I% !4�D'5
 � � �	� !�� �5�
!%�,� � �8� � �E� !C�8�,�#�;� F �G+ & � � !�'����1� �8� / +J!�� � !4�H+B� �,I � � � � ��!�� �5� !��
+%�,'5
 � � �	� !�� �5�
J *&	n���t�h
�# )a�B
�, !9�l$ �h	g
n!��
� $�$ & !,'E( � �*
�+���� � �J!B� �K� � : % :6:=2�:"7 : % :C:CD63

/�/ ��
��B�	�B�J! ���?!�� ��
���������� � � � �8�;� �G+�� . � �L; � � 
 � F ��� !,�M���
� N ¥ �CB"� � !I�O
�� !4� ��
�� � : % :C:C96587 : % :=2�969

'5
�� �K! � � � ���-+%� � �#P �*
�� � ! ����
�+4� �

��B�	���
� ' � � �5'��Q
 � � �	� !�� �5� �R@8� � �E� !4� ��'�� � : % :6: 24387 : % :6:6ECE

� ! ��� !4� ��
�� 
	P �	�8� � �	@ S�
�; 
 &RT �5'�� �



����� � ��
 � � ����� ��� � � � � � 
	��  �


� 1 � =� = � ��
 ¤=

0

2

4

6

0.8 1 1.2 1.4

OPAL

L3

DELPHI

ALEPH

LEP 0.969±0.015

r at 189 GeV

S
K

-I 100%

N
o C

R

� X e ��� 1
 ��������	�  ��  �������������� �"!#�  ��   ����%$'& ��� �"!#�  ��   ����)(�*+$'& ��� !

�#,.- / K /102043 \ 1  ��65��  �� 7 !.�im *w���W	 )+*&	g
w� 8 �x³ 9


