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Tatay 62036088M086a 83400

Yéiadeiaio DO yasysny Taiei ec 4465 alelioed yeriadeiaioia
i31AT48106 12 6feTde0asa Oyaaodi (jaceliasiiay eaaldaot 38y eiaie
Oasie, Aadaasy, NA). Yériaseidioasiiay 6noaiaca a0ea i  ROSIAIA &
ja5e1a A 1985 11 1991 &Ta(, (2415 Roadefoese 1516iaee 4 4A05 4 1eUZed
AAaifias: Run | (1992 1996) & Run Il (2001 2011). Ca A8Aiy i5T adaaiey
yO&s RAAITTA Alea faadaia idaoeRoeea, AlToadofoAaAdhUAY &id AZGABNITE Al
ORlifioe 41634 10 04 1, & 1186+&i0 Adceiiéeed SAcoI0AdA, 101304 AT
11471 Ti5Aa46eEe 426(1A60AA DACAEORA Deceee ANMTEED YiAd 46, Adepe
~apUea & fAay 10850084 OTi-6Aa08a & IBA0SCETTNA eciadaiey  AaTiaRfa,
i5A08CeTiI0A ECIAGAIRY 1ARAG  W-AlCiia, eCiABAIea Bacee+i06 1adaiade.
3ia AoAaas0ié Tadsee & 0anoesTaaiea iDAA8TA A, iBRIAIeT TR0, iTefiee
0aé 1aciaadiné f1aié decede Oeceee ca idAAaBAIe MOAIAAddI 16 i1ads
e, eRfeaataaied i516anMa eaaiolaié oolitaeiaiece (EOA) & 6eceed
Oyaeaens 1aciia, fierée alciia Oeaana

Aazeiié 1asanioup efneaalaaies, i51aiacios a yeriadeiaioaD 0, a0e
iiené i3T6aNMA & +anoes, 1A AiefiAabUesRy A AOAAAB0I0p 11 A&&U Gecee
aé y8AI210AI06 ~afioes. NSaas 0ased effieaaiaaies 610a81RN A0 A043680(
ifefee AOIAdMREIa00ee & iTefe ATiTeIe0asuins eciadaies. i &iasiaee
10U BARAIOdAIEY 0268 danoedaies foaiaadoné itadse id  146801aal
jaBe-24l A 86 AIGODAITRE 514641, 02680 a6 1546414 8808 e, I5T484s
12 6iedeeasRe AAA0UED BaBeASIAT-I00 &Tifi0ald fiayce & i14e  &ia 0Aifé
ja0asee. 15146816 ada06ee ileil ROIBIGEESTAA0U A dAdIela 5 Saacas
6&1i105 iTidaale & iafna alclia Oeaana. A 52i6as Aoaiaadol iiagee
0acea MidAAGe & 1ARNA REABYSITAT iTey eiapd eaaadace+ish 6 1816 &,
a BAcORUOAOA YOTAT, T8AchadbOfy 1Al alslgeie, +Ai 1affa i ANAT ife
&y, Adlaylay a eaadaieeeal. A AGIAOAEIIA00E+106 11436Y6 yo&  ilidaade
iieiifioup eliaifiedopony Acsaaaie 16 AMOAA0ROAGPUES AT 48iad0iasta
140+106 ~afoes, +of 14afia+eAaa0 1anf6 aiciia Oeaana iaiil &t iioyasia
18ilig6p, +ai ieaietanaay 1afna. isiasaia oiedeeasee 446U &6 62884
al+106 1ifoaid RAyce casep+addny a ofi, +oi fa yiadaaoe+an  &f 631afa,
AMMOAR0MOAGPUAT AAeedlio jauaaciaieh (101 AyA=q), yeaeodineasay &
Resiiay elifioaion fayce 14 11460 AOadU a Of+iifoe daailie 45 64 40646
A 5aleas Aoaiaacoiié itadee, o. A. A 1aé, OOTAT &1aldy, 1A4T  ciieeli Aail
4360614 14GA4CTA1CA . A 52160 204 AGIAONEIIA0E+106 1Tad 846, iTidads
8é 1o 11205 1646 1aiypo aea yiadaaoe+-aneié yaispoee eiifida 10 Aayce
0ae, ~0 AABeea Taudaeiaied AiMaa foaitaeony aiciieitl Oacaed, a
daieas dacee+i06 i1a4eaé RGIAdNEIA008e, Tieell 6AA6T 1aéd & eafaeaas
ofa fa 816l 0Aiflé 1a0adee | A ~afoiifoe & iefeiagniié AGia Bhieiiaosee
0AGe] BAIASAAON VABYAONY [AcBAE+26p8a &605a8eT

ifiGoge dAvAiey 15146810 £40a56ee Oadma i06AdEe & 11a4syi,
efiifelicopuel ATiTEIe0A6UINA eciadaiey. A&alu i5148ai6 e4&d adsee



ifleeil 1404018166ed1aa0l nedadpuel yéaeaagaioill Tadacii +&e
i6 ieaietaneay iaffa yaeyaony caéié aieélgié? E, AMoadonoa  &iil, i-+aié
A0aae0a0eniina acaeiiadénoaed yaeyaony oaeel neaani? ita  &ée i &filee
jeoaelitie eciasdieyie 16adaeasapo aiciieeiia dagaiea yoia 1 atoina -
A46240a0e1ii1a acaeiiadénoaed ia 1asdaie+ail éegl iagei 0d a61asidi
i8ifiodaifioal, if ileead danidinodaiyolry a aftéieodéuin 0 éciasaie.
Y0, aaa 1if 1fleedo altioll aanuia aiéuwgel, a of adaly éaé a iagdi ie 84
it Téachiaadony neéuil 1aaaeaiitl, +ol daao anoanoaaiiia dawaied
6746410 eddasoee

it agy o1&l ~01al ideciadcl adadidie i1adée, aéep+apued a faay
fiorasneiaodep e itaaee, 1iiaaiita ia aniéiecdeniad eci Adaieyo,
ie aiéeeil i61é0& yéniadeidioaguiop i161aadéos, &ioiday e ad éa aaziié
+anoup ennedaiaaieé, 1d81aiaeilo a yéniadeiaioa DO

Aoidié aaeseiié 1aeanoup enfeaalaaieé, é101d0a idiaiaeeeni a yéfe
ladeidiod DO, yaeyaony eco+aied i8ioaniia éaaioiaié o8t aefaieée
(EQA). Pacoeinacn, danniaodeaadind a aennadoasee, 10ify ofy & &aoi
Taganoyl 0aéed ennedaiaaieé: eciadaied na+aieé iasiial 81  aeddiey oye
204600 1acTiia i b é c - eaadeaie (1adita dieedaied J=J= é&J= )eé
y60aéoeailal na+aiey aadoiadoliilo acaéiiaaénoaeé, a caé  eoea iefné e
efineaaiaaied yécioe+anéesd ioéuoeéaadéiansd ninolyieé

Efinedaiaaied iadial dleeddiey J=J=  @i0&dafnil 0ai, +of 0aéia
diaeddied 1ledo eao0e éaé +adac 1aitiasoliita, 0aé e +4d8ac 446 Biadoiiiia
acaeiiadénoaead. Iinéienés a ea+anocaa ia+aeuinal fnotyie vy, a 1nifaii,
alnooiado aepii-aepiiita sannayiea, eciadaied aiee 42661 adoiiias acae
eifadénoaeé iieedad aaol eididiacep 1 18ifodainoaaiii dani ddaaeaiee
Aépiita a iotolia. Oleed Nalia ileeil fidacaol é 17adill dleeadi eelJ=
é10181a, a Tiifaill, eaao eiaiit ~adac aa6di1adoliiia acaei 1a4éfnoaea a
jaraeuin Anofyiee. N ado6aié fnoidhin, eco+aied Taifiador iifal acaee
11adénoaey é eciadaied riioadonoaopudal na+aiey dieadiey  aey nenoaid
J=J= 1ieed0 &aou oieéacliidp eididiacep 1 66ieoee daridaadeaiey
aépiiia (parton distribution function - PDF) idé iaédd cia+ aieyo eiidele
fia 1ad0iia, 448 yoa 66ievey 6oaed anaal eco+aia. Nedaoao 1014 oeol, +of
a 1adil dleeddiéeé  J=J= A yéfiadeidiod DO Alee Aiadala eciadail
Aéeaal a na+aied dieeaaiey 10 1aiTiadoNial € aa661adofiin ail acaeile
adénoaey. Oaéeed aia0a0a a0él eciddail na+aied flaianoilal  1adaciaaiey
J= @ aéy 143e6 nenoal 1med+ail cia-aiey yodaéoeaiial na+aiey a 4060
1a801ii00 acaeiladénoacé.

Aiciteeiifiou fidtiafioataaiey 168(10e8aadé1and Aifolyieé, 10 ee+iio
10 éeanne+anéed 1aciita & aadeiiia, danniacdedaeant il ada 1aie dlaee
adiey éaaseiaié iiadee. liceed anel iddanéacail AdtAanoaiaa @4 0aéed
ffolyieé, fiaddeealied oyeeddlda b & c - éaadée. Oaéed Aifolyiey eda+a
faaapony eaaioedeéacee, iNélelieo oysedela aadiit eidpo 6 ciaaaaiop
00080036 daniadia. ia+aéh yol iaaepadiey yécioe+anéed n  ifoyieé



fieeil fi+@0a00 2003 &4, 61344 & Yefiadeiaiod Belle 4067 iagé  paaii fiie
folyied X (3872)! J= * . E jafioijudio ad&idie 1088007 daed 4le&a
20 yecioe+afieed fifolyiee. A yefiaseidiod DO a0éa i61a84ai A alélsay
3a4ioa il 1efes & eco+aiep yecioe+afees 106i0eeaadsians i  ifioyiee,
a aaiilé 4efinacoacee Baffiaddeaadony enfeaaiaaied 5aidd 108500141 4
yéfiadeiaioas Belle @ BES 11l yécioe+aneiat fiioyiey  Z.(3900)! J=

ienée deceée, é101day dafigedyaod nouanoadpuop noaiaasoié  p i
aaeu deceée yeaidioasind ~anoeo, yaeyaony ia naaiaiyeieé a ait faiié éc
fiai00 aé06aenins 0di & 6eceéd adfnieed yiadaeé. iatasiasin ol dagaiey
idlaeai eadadoee, Giedesacee yeaeodineaand e neeuils acae iiaaénoaeé,
ifefié iddaiecita eaaioiaié ascaaeoadee iveaiaco & 6aaosaiil fioe & ofi,
+07 0aéay decesda dleseia NOLAMOATAA0U. T ia &&Taiyeieé aai U ia faéaae
it cia+ei00 yéniadeiaioaeuind naeadoaeunoa nouanoaiaaie v yoié iiaié
oeceée . Iiyolid idiaiéaedied ifeféa oaéed Naeaaodeunoaya  &yaony faiel
8¢ Aaxidépes iaidaasdieé nasaiaiiié iacée. E 610y iiiiail é Tauai oas
680 iMenéla adadony naaiaiy ia Alsleli Aasiiili Eleeaéadsd (AAE),
aeéeas, éio1d0é aianee a yood 8aalod yeniaseiaiod ia Oyaaosii & fiefeeil
ia6ai0aieol. A yéniadeiaiod DO a0é1 isiadaail iileednoal en fieaaiaaieé
a yoil faidadeaiee, a ~anoiiiioe & 0aéeéd Taéanoyd éaé ienée i Giadnels
idodee e afiieiecdeuiis 16iModaifioadiins eciadaieé, a éio 1006 44010
idéiéiaé aéoeaiia 6+anoea.

Adzeiiiol efifiedaiaaiey 1iaNiadoliod acaeiiadénoaeé a aad Tie
aaofiing foteéitadieyd Tiodadeyaony a ofi +~efiéd e 0ai, +of 0 aéead
acaeiiadénoaey finoaaeypo cia+eodeuiop +anou ofifads st  oanfia é
i816annal dleeadiey aiciia Oeaana, a oaéaed é aiciieeii 16164 fifiai, Tioae
a36yaini iaié oeceéié . E ideiado, ide ntaianoiii dieeadi ee aiclia
Oeaana e feaalal aighia, aa aicii Oeaana daniaaadony ia bb, 61i 10 4200
iadofiii6 acaeiiadénoaeé, a €ioid0o dieedapofy aaeoisiteé a icii e 1ada
f0d0é, Tleedd cia+eodeuil idaalgadl feaias 10 aigiia Oedana  &aeed ife
fiea ideiaiaiey sedfioéed édeoddeda foaida fitatoeé. liyoiio e  ¢o+aied
0aéed 1810annTa ileedd Téacaou fouanoaaiiop Miul a atadea jeé néas
400 fieaiasia 10 dleeddiey aiciia Oeaana e aigileeitd id16ARAMT a iamé
oeceée . EaNia oial, eco+aied faianoial dieadiey oyeeded 0 iaciifa
ifeedo, Mail 1T fNaaa, aaou iifar ifaré eioidiacee 1 idivaniad eaaioiaie
odiitaeiaieée, a +anoiifioe, T ai6odaiiaé fod6€060a 6e&li ia e T idfe
6annasd 1adoli-ivéétiiié odadidioacee. 1de yoii feaasdo o idoeou, +of
iféleies aeaiaciii yiadaeé, eioia0a enfiedacpony ia AAE ¢ O yaaoaiia,
dacee+apofy ideead nialé, 8acoeioand, ied+aiita ia Oyaand 1ia, yasypos
fiy 6ieéaguitie e afifiéiypueie iaiaiod dacoeuoaod, ieo+a fica ia
AAE
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Oaéeed 4 140a1é a6aaa Tienai aéeaa aaoida a filcaaied e eniléic Taas
ied iaolaeée ilieoioediaaiey fivadeeuiinoe daaiol iadaaia e ipfiite
Aefiodid A iMidp TaiMpliiod aosiaia. Eciadaiey faiipli a6
anoiaia idiecaiaeeéniu ia 6daoeyaiié Tiitad agy ifieoioest aaiéy noae
aeeuiinoe daaiol anadé 1asaaiaé ipiiiié nenodid (fiveioeeey 0éfiing
fi+ao+eéfa & &40aédlatd éaias), foaadééuiiiioe ipiiiial odedd  ada, yoe
oaeoeaiifioe idiadaiit daélinodoesee e foadeéuiinoe daaio 0 fefoaid
Tiddadeaiey nadoeiinoe. Taifipiiicd a06iad 1isdadeyeeni €aé +efel
daéiinodoediaaiins ipliiao 06a4éia, iidiediaaiiia ia eioa aoaeuiop
fiadoeiinonu aey eniélciaaiiial faaida aaiiis. laseiae+an éé, 1a0+it
dac a iieoida ianyoa, iadedaéenu fraceasuita iaaiod aaiiad , fiffiolyued
e¢ 100 15000y~ fifatoeé, 1oiadaiiGo f TMituup &aiiipiiiad odes.
aasia. Efifeucodiné iaald 1aipiiiid 0seasdsia iinoaasy efy oaéei



fadacii, ~ofal efiféluciaaganu ei6idiacey ofeuél i iddaaia é ipiiiié
fiénodia, aac eniléliciaaiey 4804806 fefodl 44086018a. Nifoa A0n0aaiil, a&y
ad-eneaiey atodiaia efiléluciaagefi ipiiina odaee, 6aétifo do6ediaaiita
oTeeT i1 aaiitl 1adaai&e ipiiité fefodid. Taipiiidd and a0 éece
idoyeenu éaé a caaeéneiiioe 10 adaiaié, i 2004 i1 2011 &fad, 6a é e a
caaeneiifoe 10 iaifadiité nadoeiinoe. A 1aied fnec+ayod foaa  eeuiiiou cias
+ajeé fifioaaeyea 166t 1 %, ~of faeadoaeunoasdao 1 adnieié fo adeéuiifioe
daaiol éaé 1adaaiaé ipiiiié fefiodit, oaé e aaoaéoida itieol dediaae
iey faaoeiinoe

Nofeo 0aéeaed 10i1d0eou, +07 aaold ideieiae agoeand 6+afoed & aé
a dacoadioéa e fnfaddegaifioaiaaiee yoié idoiaeée, 0aé € a idia aaaiee
igfadaiia ifieoidediaaiey fnoaaeéliifioe 6aaiol iaoaaiaé i piiité fiée
fivdid A Mmitup 7aifipiiias aosiaia

Aoiday deada iinayuaia fienaiep dacoeuoaocia i ienéd iaié

i-id0a0o , dafnfiiacdeaaporny 6acéeuoaot daaiod 1 iieféal fide
iaofieiiaode+i06 iadoiasia éaeeadiai~itd aiciiia e aiglit a Oeaana
(+adeeeil e iaéodaéeil) fa noaoenoeéd, fioadonoadpudé eio aasaeuiié
fiadoeiifioe 2:3 64 . Paffiiaodeaasefii &aiofii0d a0 dafiaad ~adeees
it & iaéodageil e éMia+ita fAffolyied i 0daly cadyesediitié &ai ofiaie
(e; eée ) é idainoapudé yiddaedé. Agy inodiaiey neaiasuiial 1iiod .
Easel efifelciaasanu itadeu ieieiaguiié noiddasaseoasee (MSUGRA)
a oié 1aeanoe iadaidodia ifaaee, a éioioié ianfia ~adeeefl, ia eodaeeil
e 14 jadlayony a aéaiaciia 100 200AyA=c
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—=— 95% CL upper limit = BT ) excudedatosme )
- o expected |Fi]rFT)1iI |§0.097 I:l excluded at ?S/u CL /
’ expected limit + 1s o088 " expected limit /
expected limit £ 2s [ oo PRL 100, 091802 (2008) |/~

—— k/M,=0.01
"""" KIM,=0.02
. k/M=0.05
—— k/M,=0.10
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fiifidaaee 10 56041 1050AyA=C 46y cia+aieé 1adaidoda 0:01 k=Mp 0:1.
ia inaio icaeeeasee yoié 5aaiod (2010 &1a) yoi adee jaeaiea a nodiaea
fadaie+aiey ia 1adaiaodd iiadeé RS

Al a0187¢ daai0d daffiiacdeaapony dacoeloacd ienéa éaé foi ade
fielidodee (GMSB), 0aé & 6ieaadnasuitd afieieodeuitd ecia daieé a
élia=iii fAffoiyiee n aaoiy oioiiaie & aiéugié iaainoapuaé y jadaeaé
ia Aoaoefoeed6:36a *
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SPS8 GMSB SUSY (Prospino 2.1) d=1 UED (PYTHIA 6.421), LR,=20

g 10k DAE6.3 b B nLOcosssecon o £ 107 DAE6.3 ™ B8 L0 cross section -
o E observed limit ] o E observed limit E
F - = - expected limit ] F - = - expected limit ]
[ expected limit +1s 1 [ expected limit +1s 1
[ expected limit +2s 7 [ expected limit +2s 7
10 e 3 101 E
1 120 Tio T T - 1= 260 280 500 520 540 560 580
E Mg [GeV] 3 E mg. [GeV] 3
o 220 240 260 280 300 320 340 360 3 o m 3
L m.. [GeV] A - mg. [GeV]
1 I I I | e L1 I I I 1
80 90 100 110 120 130 140 380 400 420 440 460 480 500
L [Tev] R¢ [GeV]
bén. 5 Oaidaoe+anéead na+aiey agy iiadedé GMSB (fiedda) e UED (fiidaad a)
aianoa i lee€dadilie e iadépaaditie adadieie 16dadéaie ia il f0adonoaopuea
fia-+-aiey ia 681aia gia+eiifioé 95% a ¢aaéfeiiioe 1o e R ! filioadonoadiil. Ay
ifadeé GMSB 8eadaail filioadonoacpuea 1anfl eaa+aéeed iaé odageil ( ~2) e
+~adeeeil ( ~; ). Aéy i1adeé UED 1662aaail ffloadonoadpued ianid KK éaaséa
& KK &épiia. lafifia KK &iofia ideaeéceodéuil daaia R

PLLR, & 8101871 efiieliclaasiny dafisaadsaied it Br. [a Def. 5 iiéacas
10 1334M6AC0AARI04 0ATORAE RA+A1eY 46y SRiTBUCORING 11488 &6 GMSB &
UED ai&fio4 fi oeadié, alciecapuaé ec-ca fgease a 1idaadedie & PDF,
a 0aGaed AA001eA 1534480 1A RA+Aiey, E6+AM04 A JACOBIOA0A AAIMAT
alaseca ia 681aa cia+eilfioe 95%, 8aé doidoee &R ! fiif0adonoaai.

Aéy 11adee SPS8 GMSB cia+&iey a8y yooaeoeaial 1afeoada
[ad6gaiey fGIAGREIIA0Bee < 1240yA alee eReep-ai0 ia 6571Aia giaes
1108 95%. 1afifi( 46y 633+aépaal i360dasell M (~9) < 175AyA=c daexa
AQBe efdep+ai0, +of ia INAI0 i6Aeeea0ee 6AATON JABYEIRL 86  ~o8l Bas
COBUOAOT A Baiead 11aasé GMSB SUSY. Oadeed a0éa fadeaia iada ay ia
oo 1iaid T6aiea +6af0ACOABIITHOS & 11adee UED fi dafiaaaie  +anoed
EE, a0caaiitie 403ae0a0eiiilie Acasiiadénoasyie. Anee &f 88p-4i0
clasaiey a8y daaeona eniacoeoecasee R L < 477 AyA ia 631aid ciae
~&iifioe 95%

05300y d6aaa TIRAYUATA Saaioal it eciABaiep yoOaEORAIAT fa+4s
16y 4A661ABONA0 Acaciiadénoase, ANiTEialial a DO, & &fol 306 22013
iBeieias aeoeaia 6+anoed

A ianolyuaa adaly a eaaiotaié oofitaciaiedd intaai aieiare ai
il6lcopofy 0aé facliaddind aa6siadoniia acasiiadénoasy,  a &ioid06
i5¢ foTeéiadiee 4406 (68&iia idiefidiaco 1a fael, a aaa il RERGEY
1861064141 Saffayiey iasoliia, 0. & 4aa jasolia fanal icé &ifa acas
&iladénoacho fi aadly iadoliaie ado6aial ioesiia. Ei0adaR € o  asel
AcASITAAGMOASYI TAGRETABAT OAI 0a8ON, ~Of iGTOAARN 44061  addIi5
AcAciiaAén0Ase fiN0AABYPO cia+eoasiiop ~afou ofia & i5ioa  fiRal fiaié
beceae ¢ iB16AnRAAl fi Sleeadiedl Aiciia Oeaana, A a of Re6-aa, &
43 03+ 2430 T1MATROB6EIN &Tfa=(Mi Aifoyiee, Aideiad , Ataianofi






b-aaaiiia, a inedaial neé+aa 10 adaal aiaiseou 1 iaidyii Odlaeade
iee) i 1adaie~aieai ia 1Mada+i0é eléeun pi: > 4 AyA=cej 7 j< 2
J=Tieiifioup daélinosdesitaaceni il €6 daniaas JJ= ! *

Agy oial +ofal idadeelil isiediaaol eciddyainad na+aiey e
olailigeou éiee+anoal oiia, ia 10aédaaita niadoey iaéadaél Al 6netaed
i8iGieeddiey 6ioy a0 7aiial 4aoodipiiiial odeddada i iaédi pr. Niioe
a40M0Aaaii, 1ailé e¢ cada+ Aaiilal aiaéeca anei éciadaiead o 0e&5480i1é
yo0aeoeailioe 46y SJ & DJ Atatoeé. Yoa yooaeoeaiiiol ia ileed o adou
éciadaia i Afatoeyi éc iaaida aaiito, éioidnté eniielcoaoc y a aiaéee
ca, inéletied aey aai 10dida ozead alee efielciaail dacee=il a ipiiita
00eaa40a. Odeasddiay yooaeoeainol aey SJ flatoeé eciadye ani il fae
186 aaiifo, 1otadaliifio i Miulp oaé facliaadild zero-bi as (ZB) é
minumum-bias (MB) 08e43481a. Aéy fdadaoclaaiey 1adaial & ¢ iéd 0das
a6aony anaai-eéel AR0yasaany pp Noleééilaaied (iadana+aied 16+éia),
a8y a0iolal Ndaaactaaied a4aodeoida iieoidedtaaiey nado  eiioe. Nie
10440M044iiT, & yoed 0deddadad iao ieéaéed nidoede+anéed odaalaaieé,
fiaycaiind i ipliaie. Eciddaiita cia+aied 0deaaddié yooae oeaiinoe
aey 2a60ipiiiid ooeazasia nifoaaeél

"y =0:124 0:024(7i0a0) 0:012( fiefio) A3)

Eci&daiiay atied yooaeoeaiinol 10iineodny é Alatoeyi SJ é oié uér
é 1aifé 1ada ipiiia. Aey al-eneaiey odedsasiié yodaéoeaiin oe asy
fitatioeé DJ iafasiaeii 6+anou, +ot a 0aéll fladoee (iaddseau ai +4000a
ipiia) aiciieeil 6 128100 éliaéiaceé aey +~ao06as ipiiia (1al cia+ei
ipiit éaé 1, 2, 3, 4): 1-2, 3-4, 1-3, 1-4, 2-3 & 2-4, a 0aéeed éeidiaoeééd SJ e
DJ fifatioéé. Pan+eodaiiay fi 6+aoii yoidi odedsdasiay yooaéoea itou aey
fitatioeé DJ ftfoaadeea (10adéuii aey SP e DP fifaloeé):

"trig;sp =51 0+67§/0, “trigpp = 48 4"'.67 673% 4)

Agy 0f1al, ~olal 1vaieou fnefodiace+anéed Tgedée aénaioaina , efie
iélcoaita aey eciadaiey aénaiocaifa nfatoey, ied+aiida i miadp
Niod-Eadel (MC), idddacadoeaacedi é aaiidl. Aey 0aélal id daacadges.
aaiéy enelciaaéenu adee+eil pf , U7 @ adée+eéia 0aéa dafinagaaiey
ipiita & fienoaia Eieseina-Niidda (Collins-Soper frame) cos . Yoio 6aie
fanao eioisiacep 1 iieydecacee = @&, 0aéel 1adacii, ileefil 6+anou
aéeaa ieydecaceliiid yooaeoia a fefodiace+anéop igedéo. Aénaioain
agy ftanoeé SJ nivdadeyeny a miuip IN, Aadiddoesiaaiinal a EEIEGED
0108 PYTHIAS. 18& 104184 ATatoeé ja ied jaéeaanaaseni 1aéfa 81404
oneTaey eaeé ia 6oiaia adiddacee, 0aé é ia 681aia 5aélinoddes ee ftatoeé:
pr(J=) > 4 AyA=c;j (3= )j < 2, pr( ) > 2 AyA=c &neej ( )j < 1:35 éee
fa ileineé eiieeun ipiia ip( )j > 4 AyA=c &nee1:35< j ( )j < 2:0. Nai
aénaioaini ad-eneyeény il o61di6ea



N F. SF
Ay = oo SF1 SF2, )

Ny =[6:522 0:003(fi0a0) 0:085(fiefo)] 10P: @)

pen. 7. Aley J= 10 idye
Roaaeéa:



(J= ) Br(J= ! * )=23:9 46(foad) 3:7(fefo) ia: (11)




D@,L=81fb" =

P 5.25 2
. Nie
"rn(GeV/Ce) 2.775 277‘5:.&?‘“ ©°

Qo

pafisdadeaie

Qo

4400 ipiita a ey

A'g (sp) = 0:109 0:002(fi0ad 0:005(7iey; (13)
A op) = 0:099 0:006(fi0ad 0:005(feny: (14)

é
101000 Taei J= Ofeedaény a ioyiii, a &
18 prompt-non-prompt ), &y aai i

>
(@]
3
o
=
o
3
©
—
Y
=
—_ 9); -

[0}
>
mD:
<
-
x
Qo
Q.
> Qo
> (D
Qo
o
S
o
x

P =0:592 0:101(féfAq: (15)
20



Taité ec fiNains 6aeae aaiilal aiageca yaeyeinu dacadeui a éce
idodied na+aieé oieadiey aey SP e DP fifaloéé DJ. A&y ofal +o
3 20 a0 10 SP é DP idioanfiia a iadiia dieeadied =, éfe

dacaaeeol aéeaal

TeUCTAAsTl danidaadedied il adee+eid j (A== )j=j =1 = z2j,
daa J° 1; 9% 2 a3ee+eil indaatannosio aey iadaial e aoiaian J= i
10440M0AAIN. A fie6+ad flatoeé DP, é1daa 4aa J= dleedapofy & 4406
idaeoe+anée ia &15daeediaaiito 1deedd ftaié i8ioannad dann aeaaiey i
iditiedé, a noaaidl, aiedé eiidelna ia 1adoii, ~ai a fnfatnoeyo SP, dafie

iddadedied 11 aaeeteid | (J=;J= )j aleaeil atou alead gedsiéel. A
aaliili iéd+aa efielciaaéent iaaidn naaiadesiaaiias SP e D P fitadoeé,
aey 101800 danidaadeadiey it adeé+eid | (J=;J= )j 6€0&d1aa&MMU & fife
10440M0a6pudio danidaadediep a 4aiilo aéy isdadéaiey Toi TRe0aeuind
aledé 10 fatoeé SP e DP. 15422a8€03¢&0iT e¢ 4aiitd ad+eocageni U aéeaad
10 fAeo+aéiial ofia (fTatoey il feo+aéidie éliaeiadeyie i piita o
daiiaaia ;K eée iadaciiaifiiial dieedaiey * A nfaioeys Adaeeas
Ria), ifaloeé double non-prompt & prompt-non-prompt. Dagoeloas yoial
6eoa iléagai ia ben. 8.
lle6+eapeény dacoeiinaon:
fSP =0:58 0:12(fiéfig; f°° =0:42 0:12( fiefig: (16)

N&+aied iadiial dleeddiey J= danf+eo0aadony il 61816ea:

Nj P (1 fokg) X fi

J=J= Br(J= ! 2= . .
( ) ( ) L i~spop g A'sel ()
17)
Nifoadonoaaiii, cia+aiea ieiial na+afiey aey DJ ftnoaaeél (igeaée
danf+eoail i Miulp éeanne+anéié 6ididel 1adaitna Toeaié ):
(J=J= ) Br(d= ! )2=129 9(ficad) 31(fefd) 6a  (18)
N iitutp 6181680 ( 17) Vieeil i1 1044&0iTH0E dafin+eoaou fa+aiey
dileeddiey aey ned+aaa SP e DP:
s(J=J= ) Br(d= ! )2=70 6([0a0) 22(fefd) 6a:  (19)
b (J=J= ) Br(d= ! )2=59 6(foad) 22([efid) 64  (20)

O&iddoe+aneed ivdaneacaiey aey yoed na+aiee, imeo+aiidd & ¢iladee
kT-0aéoidécascee, nnoaaéypo:

SP(3=3= ) =55:1"%3(PDF) *°, d(scale) 64; (21)
21



< f 210

§ (Do,L=81fbt @® o 3 DY, L=81f"

3 10° ¢ Daa 3z ® Data prompt

= Prompt Jly g SP MC

e [ Non-prompt Jly 5 I DP MC

Zg 333 Syst. uncertainty T £ Syst. uncertainty
&

Pefi. 7  pafisdasedied it adee-eia  Defl. 8  Dafidaagedied if agee-eia
c &y manoeé SJ inea iseidise ) (J=;J= ) aeéy fiadoeé DJiihea
6y afac E0c0ARAA T0410a Maloee  A0+€0Aley Oiia & ideididiey anas
& ageoaiey offa. Oadeed ieacas 041814, Dafniddadcaiey aey naaiadses
i0 Aoadnoachued Bdafiddasesiey  01aaiild ifatoee SP e DP iiéacaid
a6y paasiita isyital e i&idyiar iioieoiaaiidie & éo6 1oinecaéis
dlecadiey J= , i161251aaii04 & fife 0 0oaeoeyl, Tidaadsallli ec
10a80M0a8e i Aleyie, Me6+Aiitie & 6eoa & aaiill. Cagodediaaiita
6agéeu(‘)a‘é 6éoa Q(‘)aé"”l‘"é’l‘é ITéé.' |TeTﬁ0 ﬁﬁf)aaf)ﬁbéébb ﬁC’)\I\Iééllﬂ\l
GalA Tieiay AeROAIA0S - Afeay oe4ea Aefodiace+anéel 1geadai ia fioiio
asy folin Ma0oeé 1o fealasa (ioys SP e DP fifadoee. liagiafifioé a oae-
4 dleeadicd) e olia (14idyia hoa
dleeaicd). A&oace a 04enoA.
PP (J=J= )=17:6 13004 22
i (3=J3= )= .0 0a; (22)
a6y SP DJ & DP DJ fid=aiéé fii aaiit (aey daf-&oa 1ifiedai &

T L An

é
eniéuciaasinu ¢ia+aied o =15
a

3). Cia+aiea aey
Me6+aiila a ifadeé NRQCD, fiifioadeél aéy LO & NLO &iddaéoeé i Tioe
A30M0AAIIT:
SP 1= \—£1-0A4-
NRQCD  (LO )(J— J= )=51:964; (23)
sp 71— )\ — on+180 A
NRocD (Lo )(d=J= ) =90"5, 6a (24)
Aeyay ia a0oasediey ( 19) & (20) fi faiié Aolala & Andasdiey (21
23) i 480641¢é, iieell 101d0éol, +01 6aiodacltila cia+aiey aéy oal daoee
+&néed idaanéacaieé na+aieé iadtayony, a aléuweinodd ned+ada, iesed,
jaaedee cia+aiey, 1Meo+aiida a aaiii aiagéca. i, ai-iadan 0, Tgedée
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Neg = [6:906 0:003(i03) 0:001(0&0)
[1:834 0:001F0a) 0:001(e0)] 10° A

a0oeé

A fe6+aa 1aeii+iial oieeadiey 020836puay 66ieoey Aifiolyea ec
4400 66ieveé Aaofna ady (1 S) e 1T Tailé doiédee Aadfina aey (2 S)
e (3 S). Oeo idiecaiagsny a ianmiall eioddaaed 8<M < 12AyA=2
linéfenes ileieediey ieéia aey ( nS) Aaaeioon a foidNio 1&iueed iann
&c-ca daaeaseliins safmiaaia ( nsS)! ¢ , & 0804 deénedsiaaseni 1oe
fifieoaeiind daciifiog iaii M ((1 S)) M((2 S)eM((1 S) M((B 9)).
Asy Tienaiey ofia enileiciaagani eaaadaoe+iay 66ievey

Adge i1e6+48i0 fiedaopued +efea flatoeé aey fneajasa & oifa:

& 140086 &
Neg =[2:110 0:003(030 0:001(0&0)] 10° & Npg = [4:553 0:002(0a0
0:001(680)] 10°.



>

affia  2:88 < M (J=

I o] e
10:2 AyA=¢?. P&coeiidanh 6eoa ileil 64e4aou

Jly) DM(U)

events
N

)peak DM(U)peak DM(.

s DM@y

180104 aéid, ~efnéa fi
iifee@0déu
i1 aéy o1ai, +oi
oenoié
[ie6+aiita a dacoelivaod 6eoa ~enél ffatoéé a nediaea J= +
fiificadeél Ngjg = 14:5 4:6(f0ag 3:4(6€0) (i6e Taudi +~efed fifatioeé a ade
gaiacaaiii 1aniian 16ia it efaadeaioidi iannal M = xM ()
21). Toiineo&énind aiee 0das fifiolyieé, aiiiyues aéeaa ay of +efiél
(116438464104 é¢ 6eoa aéy ned+ay iaei-ial dieeaaiey ), Atficaaeee
73%J= (1 S)+16%J= (2 S)+11%J= (3 S) iilicadonoaaiil
Odeaaddiay yooaeoeainou aey 4466 ipiita 10 dafiasa i& 1leed0
adou eciadaia i iadidd aaiind, 101adaiiiio fi Miitip odeada adia zeroe
bias & minumum-bias , 1iiéietieé6 a Aifoadonoacpues iaald ad aaiiad ia



"w()=28 9 0:6(fd0a) 5:2(680) % 27)
Odeaaddiay yoodeoeaiinol aey nlatoeé J= dann+eotaaéani il
01é zed 1a0iaeéa, ~oi e aéy fiatoeé J=J= e finoaaeea
' — +3:1g/.
trig;\d=  + =76:6 3:8%' (28)
Na-aiea Taefi+iai dlaeaaiey danfi+eolaaéini é¢ daida Tioaeee.
élaaiiial dacoeuoaoa, 16é yoli 6+eolaaeani eidplayiy iasea 6 aadiy
dadiocaie dacieda a onetaeyd 10aida ffadoeé, a oaéeed a ofi, =0 T A
fie6+aa Baida Midaeeéstaaiiié daaiol eciadyeinu na+aied 1aé  ii+ilal diaee
aaiey ofeuét aey (1 S), 4 o1 4daly éaé a aaiiil aiaeeca eniéuciaageni
(1 S+2S+35S). iie6-aiiay adee-eia aey RA-Aiey Taeii-iial dleeaaiey
a fagdi neo+aa:
()=2 :1 0:.04f0a0) 0:26(fiefid) ia (29)
Aaeda eciasyeny aendioaif aey nladoeé i Taeii+ill dleedaied i
(7 6+401 yooaéoeaiifioe eadioedeéacee e ofélaey ecieyoee 1 piita)
Yol eciddaied idiecaiaeéinu fa nfanoeyé MC, iadld até naaia oediaai
i Miudp PYTHIAS, T0éeeé adoaéoida ané niladeesiaai n i udp
i61a8aii0 GEANT, Nadiasesiaaiita ntatoey idigee ieiop 83 éfie
fAod6édep. E ipiiai 10 dafiada ideidiyeent Taefaglata oneiaey
i04ida, éaé fa 6diaia daidoaoee, oaé e ia 6oiaia 0aeiifiodoed eé: p, >
2 AyA=c;j | < 2. lieé+aiiay adee+eia aénaioaina fifnoaaeea:
A" =0:429 0:001(f020) 0:051(fefio) (30)
Aénaicain aey ftanoeé faianoinal dleeadiey J= e , éaé é da-
aa, éciagyeny i Mmiuup Afanoeé IN, faaiadediaaiind aaias aoioli
PYTHIAS, i8é yoil 6+eolaacani daciéda a yodoaéoeaiinoyd eaa ioedes
i 0 e eIN. A

A'sy =0:071 0:003fi0a0) 0:006(fefio) (31)

ianoilal dieeddiey J= & dafifi+eo0aa&inii it 67de

Nsig P .
"trig;Jz + L (A" sel) .
26




(J= +) Br(d= ' * )Br( ! * )=27:3 87(fda0) 7:2(fefd) 04

b | (4260) +
16 2481, Alaade
— o+

27



iddaiieasasinu (anee fa 141418411 148a0114), +01 cadyaeaii 0a +anoeod ya-

éypofy iefiaie. Ioaeéaeen fitalioey A éidadeaioiié ianie, eaaea ae
a eidadaaca4l<M (J= *+ )< 50AyA—c2 Y010 eioddaaé aéép+ad

fiaay aiciieeitia Aioiyiey (4260) &, i 1aiié foiaTil, edeeeo alfoaoi+it
ORTéeT, ~07al aéep+aou a Nday dieddied Z. (3900), ii, i ad6aié noiaiid,

IN0A0T+iT iecél, +0Tal 14 aéép+aol a Raay ||e||noup daéiin odoediaaie
04 daniaald b-aadiita ia élia+ita Atnotyiey J=h *h , daah 14icia+aao

'|'éTi, éaii eée ioioli.
Agy ||6aaaea|ey iadaidodia fediaca enilelciaaény 6eo, a 1 oidi
daniddaaeaied 1 M@= ) 6“é6|aaéTﬁU A iTiadp Ao6iid 66iédee

6ééy(‘)éée ofelal Addéo-Aédidda (ady fiediasa) & ooiésee, 7i endaape
uaé iaelaacaioiaé oii (ieeilio xdaledaa iadaidi ofaa). 06 jeoey
6aey0eaenoﬁéT”A6aeo Aeéaidda iveidiyeani a 61814, Tieidl  aapuaé a4aode

+afoé+ité dafiaa a S-aieia:

)

Q):

MZ (M, )

iBW(Mj ;Mx; x)j? ; 35

J ( J X X)J (M)% MJZ)Z_'_M)% Z(MJ) ( )

aad 1ann-caaeneiay geoeia atda=ediaa oidia  (Mjy )= x (u=o);

o; Qo 11a6eé 0dadaaéoisia eiidenuiiia J= a nenoaia ety J= ioe
giaadeaioilo iannad fenoail daaitd M; e My fiifoaaonoaaiil. Aey
o Y ﬁ 7z o

6+ao0a dacdagaiey adoaéoida 06ievey (35 naidaréaaea

Aaoina, |6aanoaaeypuaé ftaié 06iédep dacdagaiey 43048018 a. Adée+es
ia y0|a| 6a(;6araa|ey a danniaodeaaaiié 1aganoe iann - M(J= ) ( res =

17 21yA =) Tiddadeyeani i imiaup neloeyoee A aaiité 6aaiod oeé.

oeia 6ét;T|'é|ﬁé oeénediaaeani ia cia+aiee = 28 :21lyA =&, acyoil éc

PDG. Ofi, a 1fifaill, 1adacgiaai fieo+aéitie éiaeiadeyie J= 10 dafe

Taata b-aasiiia i aastiaié 10 yoed eed iifai+anoe+iid saniaala.

Al id1ecadadi 6eo 11 140740 1aéneiacuiial idadaniaiaey o afie
iddaaeaiey i M (J= ) & ganoe eivddaacasd il eiaadéaioiié iania
M@= * ):(4.14.2),(4.24.25),(4254.3),(4.34.4), (4.44.7 )& (4.75.0)
AyA=¢, ii&iadaiiis oagel fadachi, +0fal fie Aiaddeeace 16€10IT
1aeiaéiaid ~enel fatoeé. A éaszeall 0aéll eivddaasd ol iada 1aode.
claaény ieeinaie xadaledda. Aey anao eéioasaaeia i M (J: o),
&0Mid (4.7 5.0) AyA =, a0éa a0adaia 4-y foAi&il iléeiita, aéy eie
04daaéa (4.75.0) AyAC adea adadaia 5-y noaiaiu. Thitaiié aeeaa a
fiediae 10 Z, (3900) aiifieo ¢idddaae 42 <M (J= * ) < 425 AyA=C,
+0f 68aclaado ia aicileeidp i6eiaaéaseiinol yoed fiatoeé é il Aotyiep

(4260) (441 1afifa ffioadéyan4230 8 AyA=E). Eid&dAafiT, +of 4 ei0adaa.
8444 <M (J= * ) < 47 AyA=¢, &10160¢é iadiaeony aned i ianna,
+ai fifioiyiey  (4260)é (4360), caidoai fediae 10 Z, (3900) AT cia+éiie
fioup alélgd 3 , +0f ileedo aiaideol T 4éeaad a fédiaé o 1decaanoits

28
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Aabiina, 164andaasyplaé dacdaedied imiaffa (| = 17 21yA =@). A&y
aaiitai iaaioa 6eo0ia iafifia e gédeia Z. (3900) 40ée cadeéneaiaail ia
ciataieyd M =3893:3 2:7IyA =, =36 :8 6:5IyA =. Yoe adee+eil
alee 1Me6+ai0 eaeé noaaied aey éajaga J= 0 at+ensaiind 1 aaiidi
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