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Ø L&O U M�IKc Ê��&O _-W6IsZ�c IK_ M�u½Z��TW~Q b � � �
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d�� e �°.fË²%ô¬´°�ø ¯®Õô�ù,« �2û¬«�²%ô «�ø�6� ± ² °.� ù,6�Çù «�ø,«�ûg� ò ü ù�ò,®|ih
®
ý
� ø ô�ù�« j klk�j m d�� ·u�°.fË²%ô¬´°�ø ¿ø ôXù,« n o�.��® ®C«�hÜô¬°{ûph�° ± «�®
ô�ù,û�°�³��Çù ûX²2ó,¿²lô¬�·Ç« h °2û�û�«�hÜô¬´°�ør®qmr- �ô�ù ®&ô¬° ü f�°á° ü ® ü fË²
òu¿ø�� ô�ù,«
± ²t¯ø û�°sf�«�ýt�Õù�¯®�«qu�«vhÜô��·�« d���e h¶²2ø #�« f¿²lûg�{«sm ²2øró ùp²2® ²
± ²%ú�°{û  ± ü ²*hÜô °Çø ôXù,« ü ù,«�ø,° ± «�ø,°.f�°s� òÇý

��ù,« #�«�®&ô ü f¿²*h�« ô¬° ®�ôX³róuò dT� ·}�°.fË²%ô¬´°�ø ¯ø ôXù,« n o�.��® ®|«vh ô¬°2û
¯® ²%ô ² wawa d °.fof�¿ó,«�ûyx ¿ø � ²*h ôvm}ô�ù�¯®Õ¯® ² ³pø,iz�³�« h�² ü ²$#p6f��ô�òAý

��ù,« ô¬«�h�ùrø,{z�³,« «|� ü f�°{�ô�®yf´¯ø,«/²lû ü °.fË²lû�o}�²%ô��°�ø °s� ü ù,° ô�°�ø
#�«/² ± ®
ý[��ù,«�®|« ó�«�~ ø,« ² dT�  K«�·�«�ø °2û d��  (°uóró ®�ô�²%ô¬«
ó,« ü «�øró�¯ø�� °Çø - ù,«�ô�ù,«
ûõôXù,« ü °.fË²lû�o}�²%ô��°�ø ·�«�hÜô�°2û�® ²lû¬«
ü ²lûX²$f6f´«qf °2û ü «�û ü «�øpó,ih¶³�f¿²lû�ý

� � � «�·�«�ø � �� íc� �� ï
� � � °uóró � "��� í � �� ï + � ��
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waw A � F� ����� ü f�°{�ô ô�ù,« ¯øÇô¬«�ûg�»«
û�«�ølh « #�« ôR- «
«�ø h °�øÇô¬¯øá³r³ ± ²2øró
û�«�®C°Çøp²2ø�ô ù,o�.��® ü û¬°uór³lh ô¬´°�ø ý
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J « h�²2ørø,°2ô ®�²
ò ô�ùp²%ôp- « ³røró�«�û�®&ôX²{øró �[J k�  ³rø�ô�6fåôXù,«
«�øÇô¬�û¬« n 6�.��® ®C«�hÜô¬°{û ùn²2®¡#�«
«�ø «¢f¯³lh�¯óp²%ô�«�ó x Fý�«�ýom ± «�²{®�³}û¬«�ó ý
£ �·Ç«�ø ô�ù,« ²2óró��ô¬´°�øp²$f ± ��}¯ø�� ² ± °�øX� ôXù,« ù,6�s��®y#�°�®|°�ør® ôXùp²%ô
°¤h¢h
³}û�®�- ù,«�ø d�� ¿®y#�û�°�µ{«�ø¥mp®&ô�³pó,�«�®Õ°.� ²$f6f�ô�ù}û¬«
« n o�.��®
#�°�®|°�ør® ²tû�« ø,«
«�ó,«�ó #�«q� °2û�« - « h¶²2ø ®¬²¶ò - « ³røró�«�û�®&ôX²{øró
²2ø�òáô�ù,¿ø��rý
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§ W Q]\ Y N Y \�¨�© N W Q U QTª \

« wawa d °.fof�¿ó,«�û ¿® ²2ø «|�lh «qfof�«�ø�ô ü f¿²*h�« ô¬° ®�ôX³róuò
ô�ù�« ùp²{ó}û�°�ø�ih ®�ô¬û�³lh ô¬�°Çø °.� ôXù,« ü ù,° ô¬°Çø m�²{øró �ô�®Õ¯øÇô¬«�ûX²*hÜô��°�øp®�ý
k�° ± « ü «
° ü f�« ± ²
ò ²2®Cµ¬�  ®¤¯*°]±³² °´®�µy¶X·¸±º¹,°»·½¼ ¯¿¾º¾�°´®À±³²�Á
��ù,«�û¬« ²lû�« ôÂ- ° ²2øp®Ã- «�û�®��
ÄaÅ ��ù,«�®C« Æ û¬«�®|°.f�·Ç«�ó ü ù,° ô�°�ø¥Ç ü û¬°¤h «�®�®|«�® ü °�®|« f¿²lûg�{« Æ�k!j Ç
# ²*hXµ��2û¬°�³rørór® ô�° n o�.��® ²2øpó ° ôXù,«�ûpÈ ý � ýp®&ô�³ró��«�®
ý J « ± ³r®&ô
³røró�«�û�®&ôX²{øró ôXù,« ± ²%ô ²2ø «|� ü «�û¬ ± «�ø�ô�²$f�f�«�·�«qfFý
ÉÊÅ ��ù,« ô�ù,«¶°2ûCò ¯® Ë�Ì�ÍÏÎÑÐ,Ò�ÍÑÓÕÔ´Ö « ø ³røró,«
û�®&ôX²2øpó,¯ø�� °.� ôXù,¯®
ü ù�ò�®C{h
®»- 6fof×h ° ± « �»û�° ± ôXù,« ¯ø�ô�«�û ü f¿²
ò °s� ± «/²2®�³,û�« ± «�øÇô�®
²2øró ± °uó,«qf¿®�ý[��ù,«
û�« ²lû�« h�°�ø�ô¬û�°�·�«
û�®|�«�® ²2øró h ° ± ü «�ô¬¯øX�
®gh�ù,°�°sf¯®Õ°.� ôXù,°�³��Çù�ô�ý
" � °2û ®|° ± « ü «
° ü f´«sm}ôXùp²%ôvÇ ® ²$f�û�«�²{óuò «�ø,°�³��Çù °.� ²
± ° ô¬�·2²%ô¬´°�ø ý¯ý´ýK+
Ø °�°{µ �»°2û�«�� ü «�û¬ ± «�ø�ô�²$f ®¬³}û ü û¬¯®|«�®qm ²2øró ø,«�- h�ùp²{ørø,«qf¿® °.�
¯øÇ·�«�®&ô¬o�Ç²%ô¬´°�ø ®¬³lh�ù ²2®�ù,«/²
·�ò z�³p²lû¬µ ü û¬°uór³lh ô¬´°�ø¥m�°2û
® ü ¯ø! �ó,« ü «�øró,«�ø�ô�®&ô�û�³lhÜô��°�ø �:³rølhÜô��°�øp®TÙ æ í mr- ù,ih�ù ùn²
·�« ² ó�«
« ü
h °Çørø,«vh ô¬´°�ø - �ôXù ®�ô¬û�°�ø�� ²2øpó «¢f�«vh ô�û¬° ± ²¿�{«�ø�ô�ih �Ç²2³X�{«
²2ø,° ± ²$f´�«�®�m ²2øró h�ù,�û�²$f�Ú d ñ ý
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?A@�ê @�ðCBD@ ê#E�ê�FGBIH hJF�ï îgîpî�êvh�Kòð6ï�E LºïMF¡waw N O PQO R ðiî SUT VXW Y
x ô ïMF�ê KZ@\[ME T^] � hJF�ï îgî î�êvh_Kgð6ïDE LºïMF ` P ` R

?A@�ðiî ô êa[MElî b c/T^] ô ðCded6ð6ïDEgfih WÕïÀî½ï�Eìî�VÕê�FjH ê#[kFmlnlel
[ BMF�êa[oK VXdp[rq�ê LóïrF î/KZsXt�ð6ê�îñïrL�Ðguwvyx Ð,Í'vyz|{ }MvyzVÌ�ÍÏÎ~uw�y{
� ����� ���^� �������������)�0���������^� �����C�m�������%�/�����
� �0���Z��� �m����� �^��� ���4�D�����/�����i�a�����4���^�m�����4�
� � ���4����� �^�����J��� ��¡I�0�/�^�7�/����� �a¢y�#£�¤¥�D�C�m¦a���§�^�¨�4���4� �4���0�

?A@�êvî�ê d6ðiô ð�K î q�ï ô VXd6ê�ô ê#E�KAK�@�ïÀî½ê L©F�ï ô ` P ` R c�[rEXt `_ª«f�Y
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®°¯�±p²n³�´�µe¶�·p¸¹±Cºe»¹¼p½¾½�¿oÀÂÁ¾Á1À¹Ã
ô ï�t�ê%F7E d6ð{ô ð¾K�î�K�H�V«YÅÄ ÆÈÇÉÄ Ê Ë T^]�RyÌ
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Ü ÝeÞ%Þmß @\[rà�L ß s\EXt ß sUK�KZ@\[oK�ªÉª N O P O R Ý à K�@)á â ß àÕK
à9á^EXà Ý K Ý�ã á q�@\[MEXE¨ámd L ß F�ägE\t Ý E¨B á_å�K�F�[ t Ý â á#EXà Ýeß EXà%Y
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éAê éìë ;í× î Ú Ð)ï Ö Ñ Î Ï Ú Ð Ó/ðy;

ñ @ ß K ß E\à�q ß s¨V\dCá t Ý FGá^q_KGd�H K ß q�@\[�F�BòáòYnYeY
ó �ò��� �ô�^�����í�a¢y�ô�m���/���Z���4�Q�m���A�D���M�D������� ��� õ_öÈõ#÷ �^�D�����D���C�%�0�����D�4ø
���#�/� �/�ò�A���ò�#�0��� �^�D� �0��� ù �m�������o�����������Xøò��� �/�ò���J���4�/�^���
���������ò¦#�/� �a¢ú�/�ò���������Z�Õ�^�7�0����� ���Z���4���D�Q��� �9�§�m��¦a� �^��� � ���mû
�������������Xüwý ��������ü
þ H Wÿs Ý dnt Ý E¨B [ ªgª���� ß dCd Ý t¨á�F H ß s [�F�á á�� á^q_K Ý�ã á%d�H F�á#â ßaã�Ý E¨B
K�@)á � L'F ß â KZ@¨á V Ý q�KZsUF�á�Ç\à ß V)F ß tXsXq_K Ýeß E qJF ß àGà à9á^q�K ÝCß E\à [�F�á
sXE\[râ W Ý B�s ß s\à Y

� E ß KZ@¨á�F [Mt ã [ME�KZ[IBrá ß LwªÉª���� ß dCd Ý t¨á%F7à Ý à
	 Ý E¨á^â [oK Ý q���KZ@¨á
V)F ß tXsXq_K ÝCß E ß L àGqm[Idp[�F Vg[ Ý F7à [oKAK�@UFGá^àG@ ß dpt Ý à ������������������������IÇ
[�� ß F�t Ý E)B K�@¨á V ß àGà Ý W Ý d Ý K�H ß L [ B ßôß t â [Mà�à�â á#[rà�sUFGá^â á^E�K Y
� sUFèKZ@¨á�F�â ß FGáòÇXVXF ß tXs\q�K Ýeß E qJF ß àGà à9á^q_K ÝCß EXà�[�F�á d [�F�Brá FGá%d [oK Ý¾ã á
K ß ` P ` R â [rq4@ Ý E¨á^à c [kd�KZ@ ß s¨B�@ F�áa[Mq4@ Ý à E ß K [Mà�BMFGá#[oK�f�Y
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®NMPO¾´PQ�»�µ�¿J±p»�½SR ½¾±UTWVXVXVXYZVXY À¹Ã

e[ +e[ − → q~q\ ~_ at √
]

S = 1 TeV
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Laser Backscattering
c
e[ +e[ − Annihilation, q~L

d +q~R
e

e[ +e[ − Annihilation, only q~L
d

e[ +e[ − Annihilation, only q~R
e

Bremsstrahlung
f
Beamstrahlung, CLIC (99)
f

e[ +e[ − → q~q\ ~_ for mq~ = 250 GeV
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e[ +e[ − Annihilation, only q~L
d

e[ +e[ − Annihilation, only q~R
e

Bremsstrahlung
f
Beamstrahlung, CLIC (99)

j dSkMà9áml nokMàqp�á#q ßsr l ÝCÞ á#t t�n¨á u ß àGà ÝwvXÝ d Ý t,x ßzy rz{ s Ý l ß u|p ß tXs\q/t Ýeß l
t�n}p ß s r n pGá^à ßs{�ã á#t u�n ß t ß l u@p ß qJá#à�à9á^à ~ Ý t q ß s { t v á ã�Ý k v|{ á.�w�P�
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� ð ï ÓÕ× Ö éAðyÖ × � Ñ Ó�ÚÅÙ

�
n¨á u�n.x¨à Ý qmà�� ÝZ{Z{ t�p Ý¾ã á t�n)á ß u á(p�k�t Ýeß l ßzy k ªÉª��F� ßs{w{CÝ t¨á(p t ß
ã k�p�x Ý l r à�q�ámlok�p ÝCß à ��k { à ß t*p�s¨á y©ß p ksl ������� â krqJn Ý l¨á��/�
�
n¨á^à9á à�t ÝZ{Z{ l¨á%á#t t ß v á � ß p�	rá^t ß s�t;� þ s�t à ß â á y á;k�tZs�p�á#à ßsy
t�n)á u�n.x¨à Ý q%à"u|p ßsr p�kMâ k�pGá v á^q ß â Ý l r ßsv�ã�Ýeß sXà��

� {Cß ��� áml¨á�p r x
n3� y kMq�t ß p�x8�1p7s|lol|l Ý l r �/ß l t�n¨á n ÝZrsr à
u á;k�	��
� á;kMàGs�p�á � �XÇo� :;: Ç þiÜ � à%Ç�� æ�?�æ Ç�� ñ u@p ß u á(p�t Ý á#à(�P�P�
�
n Ý à â k�x Ý l ã�ßs{¾ã á k�l áml¨á�p r x à�� k�l¡�

� â ám¢ ÝS£ â áml)á(p r x
t ß u u@p ß u á�p¤t Ý á^à k�lo¢ t ß u ¥ £ 	¦k��"k � ß.£ u {CÝ l r Ç|u@pGám� Ý à Ýeß l
r k £@r á v ß à ß l â á;kMà £ pGá^â áml.tZà�Ç�k�l ß â k {Cß.£ à � ß.£ u {CÝ l r à

� v p ß k�¢ áml¨á�p r x à¤uyám�/t�p £ â t ß ä�l|¢ § ¨ � �
â á;kMà £ p�á § Ç � â kMà�à9á^à ksl|¢ â k Ý l ¢)ám� k x â ß ¢¨á^à
á_å ß t Ý �%à k�l|¢ á_å�t*p�k ¢ Ý â á;lXà Ýeß lXà
§ ÝZrsr à àèá {Zy �7� ß.£ u {eÝ l r à�©
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ª ÚÛ× ð9«¬ î ÓÕ× ® ¯ Ö Ô � Ñ@° Ù

� ß à�t ßsy t�n¨á u�n.x¨à Ý �mà±t�nok�t�� á �"k�l.t"t ß ¢ ß t ß £ l|¢¨á(p�à�tJk�l|¢ t�n¨á
²�³ à9ám��t ß p � ksl v á ¢ ß l)á k�t k ªÉª��F� ßs{w{CÝ ¢)á(p�� ß p uyá(p�n�k¦uÿà´k
à9á(p Ý á^à ßzy t�n¨á#â �/�
µ¦¶�· ¸
¶�¹»º�¼.½W¾�¿À¼�Ás¾,½WÂ�¾�Â/ÃmÄ ÃmÅW¾Æ¶ Ç3¸´È.¶�Äz¸ Ã�ºÉ¸JÅÊ¸�Â�º,Ë,¶�Ä ÃmÄ.È ¿.Ë,¶;º,¶�Ä
· ÃmÂ�¼�½WÄz¸J¾ ü
þ"£ t"t�n¨á(pGá k�p�á k�t { á�kMàt´t�n�pGá%á k�p�á�kMà Ý l � n Ý �Jn k Ì�Ì��F� ßs{w{CÝ ¢¨á(p
� ß.£}{ ¢ u { k�x k ÍzÎ¦ÏÐÍ.Ñ>Ò�Ó�Î�Ô�Ó>ÕÖ�
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