
�
��
��
��
��
��
	

��
��
�


��
��
��
���
��
��
�


�
��
��
��
�
�
�
�
��
��
��
�

��
�

�	�
�


�
�
��
�

�
�
��
��
�
 
!
�
�
"

 
�
�

�
�


�
�
��
�

�
�
��
��
�
 
!
�
�
"

 
�
�

�
�

#�#�

�
"
�
�
�
�
"

 
�
�


�
"
�
�
�
�
"

 
�
�

�
"
�$
%&
�

�
"
�$
%&
� �
��

�
��
'

"
�
��
�
�
�

'

"
�
��
�
�
�
�� ��



 
�
"
�
 
 
(

�
�
�)
*	
�*
+
��
	,

�
	�
�*
�-
���
��
+
�

*.
��
+
��
�

�
!
��
��
��
��
#�
�-
��
+

�
��
*

�
�
�	�
�	
#�
�
�-
���
��
+
�

*.
��
+
��
�

�
��
��
�*
*�
*�
��
	�
�
	�
���
��
+
.�
�
��

�
��
�

�
��
��
�*
*�
*�
��
	�
�
	�
���
��
��
��
��
��
��
�

��
��

�
�
�+
�	
��
�
+
�

*.
��
+
��
�

�
��
�	-
��
	+
�
��
��
�+
	�

�
	�
�

�
!
	*
�.
**
	�
�
�-
���
��
��
*.
��*

�
�
�+
#

�	*
��
/
	��
#�
�
,	
�.
*
+
�

*.
��
+
��
�*

�
�
�+
#

�	*
��
/
	��
��
�
��
��
	�


�#
��
�
	�
�	�
�*

�
�
��
��
.*
	�
�*



�
�
0
�

�
�
�1
 
"

�
�
"

 
�
�

�
��
#�
��
.�
�	�
��

�
�-
	2
��
��

�
��
��
��
�*
��
��
�3
	�
�+

�
	�
��
��
*�
��
��
4 5
�	
��
�#
"
��
�
	+
�6

�
�
�
�
�
��
�
�
�
	

��

�
�
�

	�
	�


	�
�


��

�
��
�
�

�


	�
�
�
	�
�
��
�
�
�
�	
�
��
	�
�



�
�
�
�
�
��
��

�
��
�
��
�
�
�
�	
�
��
	�
�


�

�

�
�	
��

�
�
�
��
�


�
�
�
�
	�
�
�
��

�
��
�
�
��
��
�




�

�
�
��
�
�

�
��
�
�


�
��
�
�
�
	

��
�
�
�

�



�
�
�	
�


	

��
��
�
 
!
��
�
"
�




1
0

-1

1

1
0

1
0

2 4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

R
. 
B

o
n
ci

an
i

N
. 
K

id
o
n
ak

is

e
t 

a
l.

e
t 

a
l.

E
7
8
9

E
7
7
1

H
E

R
A

-B

 P
ro

to
n
 e

n
er

g
y
 (

G
eV

)

σ(    ) (nb/nucleon) bb
–

#
$

�
�
�

�
�
	%
�

�
�
"
�
�
�
�

&
'
(
)
*
$+
*
± ±±±*

,
�-
.
/
/

�
*
*
+

�
→ →→→
0
-ψ ψψψ
�µ µµµ

± ±±±-
�
± ±±± �
1

'
)
(
+
&
(
2
$+
)
$*

 
$�
�-

3
)
/

�
→ →→→
0
-ψ ψψψ
�µ µµµ

± ±±± �
1

 
�
�
�
�
�



4
%*
± ±±±+
%4
± ±±±+
%'

5
�
-.
/
/

�
*
.
3

σ σσσ�
�
�
��

�
�
-�
�
�

�
�
�

�
�
��
�
	-

�
$6
�
�
�

�7
�
8
-�
�

�
�
�
%

0
%&
&&
�+
�

*.
��
+
��
�



"
�
�
��
�
�
�
��
�!
�
"
�
�
"
 
�



"
�
�
��
�
�
�
��
�!
�
"
�
�
"
 
�

�
�
	2
��
��

�
��
��
��
��
��
��
�

���
�#
��
	�
��
�
�
�
�
7�
!
�*
)

�
�
	�
��
�

��
�-�
�/

�
��
*#
��
��
�+
��
��
��
48
�9
&1
�
:6

�
'
	��
��

��
��
*�
4�
	--
��
��
��
+

�
��
	

�*
;��
7'
7"
	6�
	�
�#
��
��
��
��

�

��

�
�
��
��
��
��

+
�

��
$%
&�
�
��
<�
�4
=*
�>
�9
?�
@�
�
��
6

�
1
.�
�	#
��
��
�	�
��
��
��
,�
��4
�

�
�/

�
��
A
��
�-
�/


��
6�
-�
��
��

��
#�
��
�#

	
�*

�
�
	�
��
��
*�
�.
�	�
��
,�
��
�2
	�
�

�
�
��
)�
��
��
�#

�
�	�
��
�
!
�-
��
�4
�7
�µ
7�
π7
�(
7�
#6

�
 
��
�	�
��
�,
��
��
��
��
�*
��
.�
�	�
�



�
�

�
�

�
��
� 
�
�"
�
�
�1
�
�
�
�
�
�
1
�
�
"
�4

6

�
 
�*
��
,�
��
��
�B

C<
D
4µ
A
µ�
<�
A
��
6A
E
��
�

)
��

�
��
�	
��

E
�
7�
"

�
��
#�

�
��
4�
&�
FG
8
E
�
8
&�
?G
7��

"
8
G�
�
��
<�
6

�
�
��

�
C<
D
*	
��

�
��
*�
�,

�
��

�
�
��
��
��
��

�
��
+
.�
�
C<
D
��
�

)

,

	
�

��
�

�

�
��
��


��
��
**
��
��
�3
4%
�	�
��
#�
��
��
�+
�

*.
��
+
��
�*
6

�
�
��
��
�
���
-�
*)
*�
�+

�
	�
*
.�
��
��

	
��
	�
*

�
��
��
�+
�

�
#

��
-�
�
��
�

��
��
*
H
��
�
�
�
��
�4
I
J&
&&
�K
+
6

�
!
��

�
��
�

�


�)
*	
*
#�
**
	�
��
	-
#�
�+
#�
C<
#*
	�
�L
��
�	�
�
	*
�	
�
�

0
-ψ ψψψ


(


$

1
9
:

; �

6

�
#*
��
�

+

!
�
/
�*
��
�

+

0
-ψ ψψψ

( 
$



�
�

�
�

�
��
� 
�
�"
�
�
�1
�
�
�
�
�
�
1
�
�
"
�4


6

�
1
�

*.
��
+
��
��
��

�
	,
��
��
#�
�+
#�
C<
D
2�
*�
��
	�
�

�
1
	�
	+
	:
�
*)
*�
�+

�
	�
*
.�
��
��

	
��
	�
*

�

�
��
#
��
�
��
��
-�
�.
+
	��
��
��
+
	�

�
	�
�

�
1
�*
��)
	�
��
#�
�
��
��
�-
�#
��
�.
��
	�
��
+
��
��
�

��
�C
<D
��
�*
*�
*�
��
	�
�

ε �
>
��
��

�
	,
��
�-
-	�
	�
��
)�
≈?

�
�*
��
��
�	�
��
�-
-	�
	�
��
)�
-�
�+
�1
�

α
σ

ε
ε

ψ
ψ

σσ
−

∆
⋅

∆
⋅

⋅
∑⋅

→
=

∆∆
=

?
7

7
6

<
4

6
4

6
<

4
6

4

�

�

�
�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
	

�
�

�

�

�
�




�



� �

�
.+
��
,�
��
�

��
��
�+

�
��
	

�*

�
7'
7"
	

�
��
+
	�
�.
+
��
�
2�
*�
��
	�
�
��
#�
��
��
��

M
>
	�
��
��
��
��
�

��
�#
�

��
�



!
�
"
�
�
"
 
�
��
�
�
�
 
�
1
�
�
�
�
�4

6

�
�
	�
��
)
*�
��
��
	,
�
�	
��
#�
��
��
	�
��
�;

�
#�
��
�	�
��
�*

�
�	
�
��
�
"
�
�
�
��
��
.*
��
�*
7�1
�
 
�
��
	��
��
	�
�	
��
��
�*

�
�
�"
;��

�
�/

�
��
��
	�
��
��

�
��

�
3�
-	�
�	
��
��
��
	�
��
+

�
��
��
4(

�
+

�
-	�
��
�6

�
�
�"
;�*
�-
�/

�
��
��
	�
��
�

�
��

�
3�
-	�
�	
��
��
��
	�
��
+

�
��
��

�
��
	�
��
!
�

�
,�
��
�2
��
��
��
*�
�.
��
	�
�

�
��
�	�
��
�,
��
���
��
��
*�
�.
��
	�
�

�
?@
G�
1
��
	��
#�
��
��
	�
��
��
�,
��
�*
�

�
I
F&
&�
&&
&�
C<
D
4N
?&
&&
�#
��
��
�.
�6

�
I
%&
�&
&&
�O
�



!
�
"
�
�
"
 
�
��
�
�
�
 
�
1
�
�
�
�
�4



6

�
!
	��
�#
��
�
,�
��
�
2
��
*�
�.
�	�
�
��
.�
	

�-
��
��
�

��
��


�

�
)*
	*

�
P
M
:
I
9G
&�
K
+
��8
8
��
�+
�

�
#

��
4I
J&
&&
�K
+
6

�

+
#

��
�#

�

+
��
��
#�
�,
	�
�
-.
��
��
�
#�
�+
#�
C<
D
��
L�
��
	�
�

�
�
��
�
1
�
��
�*
��
	#
�	�
�
�-
��
�

�*
	�.

�
	�
�

1

1
0

1
0

2

1
0

3 -
2

-
1

0
1

2
∆

z
 (

c
m

)

 Entries

R
D

: 
σ

=
 5

3
1
 ±

 4
 µ

m

1

1
0

1
0

2

1
0

3

0
0
.0

2
0
.0

4
0
.0

6
0
.0

8
I
p
 (

c
m

)

R
e
a
l 

d
a
ta

 J
/ψ

M
C

 P
r
o
m

p
t 

J
/ψ

M
C

 b
 t

o
 J

/ψ



!
�
"
�
��
�
1
�
��

�
!
	��
�#
��
�
��
	�
��
��
�

�


�
F�
�

��
��
�/
	��
*
.*
��
�-
��
	--
��
��
�+

�
��
	

�*

�
�

�
��
�
4�
>
?%
7�I
@9
Q
��
-�
��
�

��*
�

�	*
�	�
*6

�
"
.�
�*
��
�
4�
>
?J
97
�I
%R
Q
6

�
"
	�

�	
.+

4�
>
9J
7�I
$Q
6

�
$�
�	
--�
��
��
/
	��
��
�-
	�
.�

�
	�
�*
.*
��
4*
	�
��
��

�
��

��
.�
��
/
	��
6�
�1
�
�*
	+
.�

�
	�
�
-�
�

�
��
��
-	�
.�

�
	�
�*

�
�
��
*�
��
��
	�
�
�-
��
.�
*
/
	��
*�

�
��
��
��
	�	
��
*

�
��

*+
��
��
��
��
��
��
<�
�

+
�#
��

�
	�
�*



�
�
 
1
�
"
�C
<D
�
�
��
�
"

 
�

�
�
--	
�	
��
��
�#
��
�
��

�
3�

�
��
,�
��
�2
��
��
�*
��
.�
�	�
�

�
�
O%
�N
�?
Q

�
�
--�
��
	,
�
�

!
�4
K
��
	3
��
	�
��
�S
��
<�
6

C<
D
;�?
9J
%&
&T
G&
&

D
U;�
%@
&&
T?
%&

C<
D
;�?
&F
J&
&T
?&
&&

D
U;�
?R
&&
T?
@&



1
�
 
�
��
�
�
�
�
�
�;
�!
�
"
�
�
�
�
!
�C
<D

�
!
��

�
�+
��
��
.�
*
��
�*
	�
�	
-	�

�
��
�-
;

�
M
:�
N
�$
�P

�

 /
K
N
�%
�@
�P

�

 /
C<
D
8
�$
�P

�
�
��
	�
��
�

�	3
��
	�
��
�
-	�

�
��
3
��
+
	�

�
��

�)
%�
*�
+
	��
��
�

��
�

��
+
�	
�

��
�	

�

�
�
��
#�
�+
#�
C<
D

��
3
*.
�,
	,
�

05

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

2
.5

3
3
.5

4
4
.5

µ
+
µ

−
 i

n
v
a
ri

a
n

t 
m

a
ss

  
(G

eV
/c

2
)

Entries/ 50 MeV/c
2

a
)

05

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

2
.5

3
3
.5

4
4
.5

b
)

 4
6
.2

 ±
  
8
.2

 J
/ψ

 µ
+
µ

−
 i

n
v
a
ri

a
n

t 
m

a
ss

  
(G

eV
/c

2
)

.#
*�
��

+

��
/
�*
��
�

+

9@
�%
A
J�
@ �
R�
$

�&
�?
T?
�9



�
��
�
"
�
 
�
��
�
�
�
�
�
�;
�!
�
"
�
�
�
�
!
�C
<D

�
!
��

�
�+
��
��
.�
*
��
�*
	�
�	
-	�

�
��
�-
;

�
M
:�
N
�?
&�
P

�

 /
K
N
�F
�&
�P

�

 /
C<
D
8
�?
%�
P

�
�
��
	�
��
�

�	3
��
	�
��
�
-	�

�
��
3
��
+
	�

�
��

�)
%�
*�
+
	��
��
�

��
�

��
+
�	
�

��
�	

�

�
�
��
#�
�+
#�
C<
D

��
3
*.
�,
	,
�

02468

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
2

2
2
.5

3
3
.5

4
4
.5

a
)

 e
+
e−

 i
n

v
a
ri

a
n

t 
m

a
ss

 (
G

eV
/c

2
)

Entries/ 50 MeV/c
2

02468

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
2

2
2
.5

3
3
.5

4
4
.5

b
)

 3
6
.9

 ±
  
8
.1

 J
/ψ

 e
+
e−

 i
n

v
a
ri

a
n

t 
m

a
ss

 (
G

eV
/c

2
)

.#
*�
��

+

��
/
�*
��
�

+

F@
�$
A
J�
G �
R�
J

�9
�%
T?
�$



�
�
�
�
�
�
"
�
��
�
!
��
 
1
�

�
�
!
��
�
�
�
0
�

�

�
�

�
��
K
��

�
��
�*
	�
��
#�
��
��
�

�
�
�*
.�
�*
��
+
#

�	�
��
/
	��
	�
��
��
�*

�
�
�+
�	
��
�

�

�
)*
	*
;��
��
.�
��
��
��
�*
V
��
��
��
��
�*
)*
��
+

�
	�
*

W
�
�

�	*
�	�

�
��
��
�*
��
�)

�
�
�

��
��
-�
�
C<
D
A
�
T

�
�
�
�

2�
��
�

��
+
��
��
.�
*

�
�
�

��
��
-�
�

�
�
	�	
��


��
�

�3
*

�
#

��
	

��)
	�
��
#�
�
��
��
*

+
#�
�

�
�	
�
��
�
#.
�	
�)
�.
�
��
/
��
*�

�
�

�
<
9
=
>
��
&
%'
?
+
%/
��
+
/
$)
��
+
#

�	�
��
/
	��
+

	
�
��
*.
��

05

1
0

1
5

2
0

2
5

2
.5

3
3
.5

4
  
 µ

+
µ

−
 I

n
v
a
ri

a
n

t 
m

a
ss

 (
G

eV
/c

2
)

 entries
 2

2
 ±

 5

 J
/ψ

 →
 µ

+
µ

−

a
)

2
.53

3
.54

4
.55

-1
0

-5
0

5
1
0

 p
ro

p
er

 t
im

e 
 (

p
s)

 invariant mass (GeV/c
2
)

µ
+
µ

−b
)

)
)
?
4
��
@

<
9
=
��
+
/
$)
� �

'
%)
�?
/
%4
A

'
%2
/
?
/
%*
3
A

'
%/
+
?
/
%4
*
A

#
(
#
$ B
��
(
�
$

�
(
�
$

#
(
#
$



�

�
�
��
�
�
�
�
�
"

�
"
��

�
�*
)*
��
+

�
	�
.�
��
��

	
��
)
?9
Q

�
�
��
*�
��
��
*.
��
?�
@P
��
��
/
0
%&
&&
��
��

�
�
,

�.
�

�

�
��
.�
	�
�
-�
�+
��
��
*.
��
�
M
P
>
�4
F�
FT
&�
GT
&�
96
2?
&
�%

0

0
.2

0
.4

0
.6

0
.81

1
.2

0
0
.0

1
0
.0

2
0
.0

3
0
.0

4
0
.0

5
0
.0

6
0
.0

7
0
.0

8
0
.0

9
0
.1

 ∆
σ

b
b
/∆

σ
J
/ψ

 r
a
ti

o

 Likelihood

µ
+
µ

−

e
+
e

−

e
+
e

−
+

µ
+
µ

−
  
 R

∆
σ
 =

 0
.0

3
2
 ±

 0
.0

0
4

K
A
K
�

K
A
K
� V
�A
�
�

�A
��

�
�
�0
%&
&&

�
�
2�
�

#�
�

�	�
�
��
-.
���
2-
;

�
P
>
4%
�J
T&
�9
T&
�F
62
?
&�
%



�
0
�
"
�
1
�
"

�
��
�
�
 
�
��
�
�
��
�
"

 
�

�
�
)*
��
+

�
	�
.�
��
��

	
��
	�
*
��
��
	�
��
��

�

�
��
�2
��
��

�

��
��
��

�

�
)*
	*

�
�
�

�	*
�	�

�
-�.
��
.

�	�
�*
4?
GQ
6�
��
+
	�

�
��
�)

��
�

��
��
C<
X
��
.�
�	�
�

?9
Q

"
 
"
�
��
4�
��

,
��


��
+
�

*�
6

RQ
8
?Q

�

�
3�
��
.�
��
*�

#
�

8
GQ

�
�

�)
*	
*
�.
��V
�#
��
��
�.
��

?�
GQ

C<
D
#�
��
��
V
��
��


)
+
��
��

F�
?Q

�
�#
��
��
�V
��
��


)
+
��
��

GQ
ε �

J�
@Q

�
�4
��
B
C<
D
A
E
6

�A
��

K
A
K
�

�
�.
��
�



0

0
.2

0
.4

0
.6

0
.81

1
.2

0
1

2
3

4
5

 L
if

et
im

e 
τ 

 (
p

s)

 Normalized likelihood

τL  e+
µ
 =

 1
.4

1
 ±

 0
.1

6
 p

s
a

)

e+
e−

µ
+
µ

−

e+
e−

+
µ

+
µ

−

1
0

1
0

2

1
0

3 0
2

4
6

 p
ro

p
er

 t
im

e 
(p

s)

 Eff weighted entries (a.u.)

b
)

  
τχ

2  e+
µ
 =

 1
.3

9
 ±

 0
.1

9
 p

s
�A
��

K
A
K
�

�

�
�
"

1
�
�!
�
"
�
�
1

�
�
"

 
�

�
�
��

�
��
*�
��
-�
�

��
	�

�
�*
��
�

�.
��

�
�
��
	�
��
�
�	3
��
	�
��
�
-	�
	�
��
.�
	�
�
�-
-	�
	�
��
)
��
#�
��
��
��

+
%)
+
?
/
%+
.

�
(
�
$

+
%&
+
?
/
%+
2

+
%2
+
?
/
%)
*

C
�
5
,
D
<
�
!

+
%4
2
?
/
%/
+

C
 
�7
�
E
�
<
5
�
�
!

 
F
C
6
;E
�
!

#
(
#
$

τ �
4#
*6

�
�
#*
��
�

+

�
��
�-
-�
+

*
*�
�,
��
�*

�	-
��
	+
�
	�
��
+
#

�	�
��
/
	��
τ �

�
�
�

��

�
��
O%
-	�
#�
�,
	�
�*
;��

τ �
>
?�
F$
T
&�
?$
�#
*



�
�
 
1
�
"
�C
<D
�
�
 
�
�
��
�
�
"

 
�

�
�
�-
��
��
��
C<
D
��
�*
*�
*�
��
	�
�
H
�=
*
>
�9
?�
@�
�
��

��
��
��
��
��
�

	�

�
*�
�.
��
��
��
�*
*�
*�
��
	�
�

�
�
2#
��
	+
��
�

��
�*
.�
�*
�2
	*
�-
��
+
=*
Y
@�
��
�Y
%&
&�
�
��

�

�
��
�*
	*
��
��
	�
*�

+
��
��
,

�	�
.*
�+
�

*.
��
+
��
�*

�
'
��
3�
��
��
	�
�
��
-	�
�2
	*
�	�
�
��
*.
��*
/
	��
�
 
1
��
��

�

*�
�
#

�

+
��
�	*

�
	�
�

�
P
4C
<D
6�
#

�

+
��
��
	*
�2
��
��

�
��
��
��
#�
�*
��
�

�

�)
*	
*

%
?&

6
F�&

9�&
J�

%4
6

<
4

6
4

−
×

±
±

=
=

ψ
σσ

σ
�

�
�






1
0

-1

1

1
0

1
0

2 4
0

0
5

0
0

6
0

0
7

0
0

8
0

0
9

0
0

1
0

0
0

R
. 

B
o

n
ci

an
i

N
. 

K
id

o
n

ak
is

e
t 

a
l.

e
t 

a
l.

E
7
8
9

E
7
7
1

H
E

R
A

-B

 P
ro

to
n

 e
n

er
g

y
 (

G
eV

)

σ(    ) (nb/nucleon) bb
–

!

�
�
�
�
�

 
�
� 
�
��
�
�
�
�"
�
�4

6

�
1
�

*.
��
+
��
�
�-
��
M
P

�
��
�
P

�
��
*�
�-�
��
��

	
��
�

�
��

/
�
�3
�)
��
#�
��
��
�
��
��
2�
��
�

�#

�

+
�
��
�*
<+
��
��
*

�
�
"

�
*�
�

	�
��
-�
�/

�
�
��
+
#

�	*
��
/
	��
Z
�
!
��

�
�.
�

�	�
�

�	
--
	�
.�
�

�
"
��
��
��
	�

�
�

��
.�

�
	�
�*

��
��
��
�
P
4�
�6

�
P
4�
�6
��
�*
.�
�

��

��
+
#

�	*
��
/
	��

#�
��
	�
�	�
�*

,

	
�

��
�
*�
��

4�
�#
��
�
��
�P
4C
<D
6�
��
��
�+
	�

�
	�
�6



!

�
�
�
�
�

 
�
� 
�
��
�
�
�
�"
�
�4


6

�
�
*	
��
P
4C
<D
6>
4F
G%
�T
%�
T
%@
6�
��
<�
-�
�+

�
RJ
$<
�
RR
?�

/
�
��
�

	�
P
4�
�6
�>
�4
$�
$T
?�
GT
?�
96
��
�<
�

�
�
"

�
 
��
�	
��
*�
.�
)

*.
��
�*
�*
Y
9&
Q

�	
��
��
�P
4C
<D
6

�
�

��
�*
�[
.�
��
�)
P
4�
�6 1
0

-1

1

1
0

1
0

2 4
0

0
5

0
0

6
0

0
7

0
0

8
0

0
9

0
0

1
0

0
0

R
. 

B
o

n
ci

a
n

i 
et

 a
l.

 (
2

0
0

2
)

N
. 

K
id

o
n

a
k

is
 e

t 
a

l.
 (

2
0

0
4

)

E
7

8
9

E
7

7
1

H
E

R
A

-B
 (

2
0

0
4

)

H
E

R
A

-B
 (

2
0

0
2

)

 P
ro

to
n

 e
n

er
g

y
 (

G
eV

)

σ(bb
–
) (nb/nucleon)



�
 
�
�
��
�

 
�
�

�
�
�

��
��
-�
�
��
B
C<
D
4µ
A
µ�
<�
A
�
� 6�
A
�E
��
+
�

*.
��
�
M
P

�
1
�

*.
��
+
��
�+
�*
��)
	�
��
#�
��
��
��
-��
��
��
��
	�

�
+
��
��
*

�
9@
�%
A
J�
@ �
R�
$

�
��
F@
�$
A
J�
G �
R�
J
�

��
	�

�
�*
	�
�µ
A
µ�

�
�
�A
��

�
�
	�
��
*�
*�

�
	*
�	�
*
+
�

*.
��
+
��
��
2	
*�
	�
�

�
�-	
2�
�
�

��
��

�
�
M
P
>
�4
F�
%T
&�
GT
&�
96
2?
&�
%
	*
+
�

*.
��
��
�

�
�
�+
�	
�	
��
/
	��
0
%&
&&
��
��

�
��
*.
��
�
M
P
>
4F
�F
T&
�G
T&
�9
62
?&

�%

�
�
2�
�

#�
�

�	�
�
��
-.
���
2 �
#�
�,
	�
�*
�
P
>
4%
�J
T&
�9
T&
�F
62
?&

�%

�
�	
-�
�	+
�
+
�

*.
��
+
��
�
�	
,�
*
τ �
>
?�
9?
T
&�
?@
�#
*

�

�
�

��
��
+
��
��/
	��
�2
#�
��

�
	�
�*

�
 
��
�	
��
-	�
�-
��
2	
*�
	�
�
�2
#�
�	+
��
�

��
�*
.�
�*
��
��P
4C
<D
6�
/
	��

�
 
1
�#

�

+
��
�	*

�
	�
�
��
#�
�,
	�
�

�
*�
�.
��
��
��
�*
*�
*�
��
	�
�

,

�.
��



�
�
�
(
��
�
��
�

!
�
�



1
�
 
�
��
�
!
��
��
�
"
�
 
�
��
�
�
�
�
�
�;
�

�
�
��
"

�
�
�E
��
�
�
"

 
�
��
�
�
�
�"
�

'
%2
/
?
/
%*
3

'
%/
+
?
/
%4
*

<
9
=
��
+
/
$)
�

2
%&
?
)
%+

+
%3
?
)
%'

'
%'
?
+
%/

'
%.
?
+
%)

&
%)
?
)
%3

'
%'
)
?
/
%*
.

<
9
=
5
��
+
/
$)
�

)
%'
)
?
/
%)
/

6
��
�
�
G
0
-H

�
�

/
%3
2

/
%3
2

α ααα

/
%'
3
&
�+
'
�

/
%&
+
2
�)
+
�

/
%'
4
3
�*
�

/
%'
3
2
�4
�

/
%'
.
3
�+
+
�

/
%'
3
/
�&
�

I
J
<
J
9
:
K

+
.
%&
(
2
%)
$4
%4

/
%3
?
+
%/

+
*
%.
(
4
%.
$4
%)

+
4
%4
?
&
%4

'
%/
?
)
%+

)
*
%.
?
2
%'

�
�
�

'
)
&
/
/
?
2
/
/

&
.
/
/
?
)
/
/

2
*
+
/
/
?
*
/
/

&
4
'
.
/
?
)
/
/

.
/
.
/
?
+
/
/

3
+
.
4
/
?
'
/
/

�
�

+
.
'
%.
&

&
*
%.
*

+
)

+
.
'
%.
&

&
*
%.
*

+
)

5
	�
�
��

�
�
��
�
	

L
�
�

 
L

�
�

 
�
�
��
�
	

�
�

µµ µµµµµµ
 
�
�
�
�
�





�

�
�
 
!
�
�
"

 
�
�1
 
!
�
�;
��
0
�
"
�
1
�
"

�
�

TG
�&
Q

"
 
"
�
�

T%
�&
Q

�
�

��
	�
��
�-
��
��

�
)�
�*
�	�
��

�
��
�	
:

�	�
�
#�
��
�*
*�

∈
\&
���
�?
%]
�Q

T?
�&
Q

8
�
�
% N
�∈
\&
�?
%G
��
%�
&]
��
��

%

TF
�&
Q

�
�
;��
��
��
*�
��
/
	��
��

∈
\&
�&
&%
��
&�
&&
J]
��V
�

(

�
�,
��
	*
�
,	
�	
/
	��
��
�
∈
\?
%�
9�
�
?G
�&
]

T%
�&
Q

Z
�
!
��
��
��
+

�
	:

�
	�
�
*�

�
��
+
�∈
\&
�G
�^
%�
&]
�+

�

T?
�&
Q

�
[.

�
3�
+

*
*�
∈
\9
�G
��
G�
&]
��
��
<�
%

T?
�G
Q

�
�

��
	�
�
�
!
�
*
-�
�+

1
�
�
"
���
�
"
�
Z

�
0
�
"
��
 
�
"
�

�

�
�
�

�
"

 
�
�
��
��
�
�
�
!
�1
 
!
�
�

!
�-

.
��
+
��
��
;�1
�
�
"
��
!
�
7��
��
��
*�
�
�
�
��
>
&�
&&
@

�
�

�
�

�
�
�
�
��

�
�
	


�
�



�
�
�
��

�
�
	�






>
=

<
+

=
=

�
�

�
�

&µ



C<
ψ
�
�
 
1
��
�!
�
�
�
0
�
;�(

�
�
1
�
"

�
�

 x
F
 o

f 
th

e 
J

/ψ

 a.u.

O
u

r 
b

 m
o

d
el

P
y

th
ia

 m
o

d
el

0

2
0

0
0

4
0

0
0

6
0

0
0

8
0

0
0

1
0

0
0

0

1
2

0
0

0

1
4

0
0

0

1
6

0
0

0

1
8

0
0

0 -1
-0

.8
-0

.6
-0

.4
-0

.2
0

0
.2

0
.4

0
.6

0
.8

1

1
0

-1

1

1
0

1
0

2

1
0

3

1
0

4 0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

 p
T

2
 o

f 
th

e 
J

/ψ
  

(G
eV

2
/c

2
)

 a.u.

O
u

r 
b

 m
o

d
el

P
y

th
ia

 m
o

d
el

�
��

��
��
�
�ψ

	

�
��

�



��

�


��
��
�


�
�

	
��

�



!
�
"
�
�
"
 
�
��
�
�
�
�
�
"
�
�

�
"

�
�
�4

6

�
�

��
�

�
��
#�

�
��

�
\?
G�
%%
&]
�+
�

�
	�
�2
�4
��
��
	�
�
#�


��
6

�
\?
G�
?@
&]
�+
�

�
	�
�)
�4
,�
��
	�


��#
�

��
6

�
"
�
�
�
�
"

�
.#
���
�J
�/
	��
*�
	�
��
���
��
�

��
��
-�
$%
&�
�
��
#�
��
��
��
�

1
4�
7�"
	7�
'
6

�
�
!
�
4�
	�	
��
�
�
��
��
2
!
��
��
��
��
�
)*
��
+
6

�
!
	��
#�
��
,�
��
�2
��
*�
�.
�	�
�*
;�
�*
:
≈
@&
&�
+
+
7�*

27
)
≈
R&
�+
+

�
!
	#
��
�
1

�
��
�

�
-	�
��
	�
��
��

�
%�
?F
�"
+

�
 
"
�
4 
.�
��
�"
�

�3
��
6�

�
�
��
�
)�
�+
��
��
	-�
��
��
�*
S�
/
	��
�#
	��
��
G<
?&
�+
+
S�*
#

�	

���
	��
��
*�
�.
�	�
��

≈
FG
&�
+
+
S�

�
'
��
��
��

��
��
*�
��
�
�
)�
�+
�
��

�
3�
�;
�?
&&
&�
+
��
.�
�*
7�?
?G
&&
&�

��

�
��
�*

�
�

��
�
�
��

�
	,
��
2 �
��
,�
�

�
�
42
�
N
�&
�F
G6



�

"
�
�4

�
��
�
"
�

�3
��
6

�
1
	�
��
�
��
	#
�

*
��
�

+
��
�*
7�#
	��
�
?
&&
�+
+
7��
�*
��
.�
	�
�
?&
&�
+
+
S

�
'
��
��
��

��
��
*�
4�

*
6�
+
	�
��
#

���
��
���

�
3�
�

�
�
��
/

�
�
��
+
	*
-�
��
	�
��
1
�4
#�
*	
�	,
��
2 �
6

�
�

�
�
�4
�
	�
��

+

�
	�
�
�
��
��
�3
�,
�
��
�*
��
#�
6

�
�
9�
?&
�

�
	

��
�
�

*7
�%
�#
�

��
*
�-
��
1
"

�
9P
*�
#

�

�
	�
�;
���
<#
�4
\F
�9
�?
G
]��
��
<�
67
�#
<(
�4
\?
%�
G9
]��
��
<�
6

�
�
�
�
��
4�
��
��
��
+

�
��
�	�
��
�
��
�	+
��
��
6

�
�
�

*�
�	3
*

+
#�
	�
��
�

��
�	
+
��
��
S�F
�*
��
�	�
�*
�4
'
7��
�

*
��
��
,�
��
��
6

�
�
#

�	

���
�*
�
�.
�	�
��
4?
�%
GB

%�
?R
6�
�+
�*
��
��
���
�+
�A
�4
&�
&%
B
&�
%J
6�
�+

�
�
��
��
��
	�
��
�*
�
�.
�	�
��
4?
&�
J
B
%&
�G
6Q
�*
��
��
���
�+
�A
�4
?�
%B
?�
96
Q
�

!
�
"
�
�
"
 
�
��
�
�
�
�
�
"
�
�

�
"

�
�
�4


6



�
1
�
 
�
�!
��
��
��
�

�
9�
��

�
3	
��
*�

�
	�
�*

�
�

*
�#
	2
��
��
�

+
��
�*
A
��
��
#�
��
	�
�

�
�.
��
��
�

+
��
�*

�
!
�
Z
��
)*
��
+

�
�
	�
��
�

�
�
/
	�
��
7��
	�
��
��
	�
��
��

�
��
��
��
	�
�
�

��
*

�
"
�

�
�
�
�
��
)*
��
+

�
�
��
��
	�
��
�*
��
��
�
�
��
V
�1
�
 
�
�*
��
�*

�
�
�"
��

�
�/

�
��
�

*�
��
��
�
"
�
< 
"
�
�
�"
�*
�-
�/

�
��
��
	�
��
�S
�

"
�

�3
	�
�A
�
��
��
2	
��
S�

�
�	�
.2
-

�+
�/
	��
�%
9&
���
��
�*

�
�
,�
��
��
��
��
*�
�.
��
	�
�

�
��
��
	�
�7
��	
�
.2
-

�+
�/
	��
�%
&
&�
��
��
*

!
�
"
�
�
"
 
�
��
�
�
�
�
�
"
�
�

�
"

�
�
�4




6



�
%E
5
,
F
E
�
�
 
!
��
	�
M
��
�
��
�
�
��
�
��
�
��
�
%�
F
��
	�
�
�1
1
�;
�
	%
,
�
�
�
%�
�
�
�N
�
�
	�
�

�
�
"
��
�
�
	�
�
;�
	�
��
�
	�
�
�


�
	�
M
��
�
��
�
�
��
��


��
�
�
�
$�
�
-/
+
+
+
/
)
&

�
%E
5
,
F
E
�
	
�

%
�
5
"
@
%�
,
�
�%
�!
��
�
�
	%
�M
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�


%�
+
4
�+
3
3
.
��
�2
/
3

M
+
� 
�



%
�
%,

�
�
�
�
	
�

%
�
�
��
�
%�
�
 
!
�)
/
/
+
� 
�
�
�%
��
C
�
��
�
�
"
��
C
�
��
�
)
/
/
+
%

O
�
D
,
� 
�



%
0
%6
��
�	
�
�
�
�
	
�

%
�
�
�
�%
�
�
�


%0
% 
+
.
�)
/
/
+
�

N
'
� 
�



%
C
%5
�
�
��
��
�
�
	
�

%
�
�
�
�


%N
�
		
%6
4
/
'
�)
/
/
+
��
+
/

F
�
5
N
� 
�



%
F
�
5
N
��
�
�


%E
�
	�
��
E
&
4
4
��
5
�
�
�


	
)
3
�)
/
/
+

E
%�
P
�"
�
�
�
�
�

�
	
�

%
�
�
�
�


%<
�
@
%�
!
2
&
��
)
/
/
+
��
+
+
&
/
/
+
$+

!
%C
%0
�
�


�
�
�
	
�

%
�
�
�
�


%<
�
@
%N
�
		
%*
&
��
+
3
3
4
�'
+
+
.

�
%5

�
�
�
�
�
�

�


�
	
�

%
�
�
�
�


%<
�
@
%N
�
		
%.
)
��
+
3
3
3
��
&
+

<
%�
6
�
�
�
��
�
�
�
	
�

%
�
E
�
�

%
�
�
�


%6
4
)
3
��
+
3
3
.
��
&
)
&

�

�
�

 
�
�
�
�
�
0



�
�

�
�

�
��
� 
�
�"
�
�
�1
�
�
�
�
�
�
1
�
�
"
�4


6

�
1
�

*.
��
+
��
�
��
�

�	,
��
��
#�
�+
#�
C<
D
2�
*�
��
	�
�

�
1
	�
	+
	:
�
*)
*�
�+

�
	�
*
.�
��
��

	
��
	�
*

�
1
�

*.
��
+
��
�	
��
�#
��
��
��
�-
��
.+
	��
��
��
+
	�

�
	�
�

�
#�

→
��
�A
�E
�→
C<
ψ
A
�E
0
�→
+
A
+
� <�

A
��
A
�E
0

�
�

�

�

�

�
�

�
�
�

�
�

��

�

�
�

�

�

�
�
�

+
→

⋅
⋅

⋅
⋅

=
∆

ψ
ε

ε
σ

σ
ψ

ψ

ε �
>
��
��

�
	,
��
�-
-	�
	�
��
)�
≈
?

�
�*
��
��
�	�
��
�-
-	�
	�
��
)�
-�
�+
�1
�


