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� f wd j et � f wd j et > 1:736
x j et x j et > 0:035

� ��&-�,� &-��� &-!,�

p2
t =� 2 0:5 < p2

t =� 2 < 5:
� 2 � 2 = 4 � m2

D � + pD � ;2
t

J�‚…–•„O†

i_>

™ � � �'8%8J���"@ �#E !,?�& 0-�'! � �-  A��*1&3$ ���

D � ���A$Q!,?�& � &-!,� $'& � ��*,�'� ! ?�& N�* �-*DI�� &

�3���'�'&
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���

���G�>��� �.� �

�

��� � �0� ���/�D�S
R�

���

� �A� 


���

�

�

� �

�

��� �/�D


�

�

œ

=

J ••†E‹ •^K�E^ErE˜† ‹�ˆ‘~RK›‡2E ~O‡ ˆG••~TE{€_~RE˜~O–•„•†�•‘‚…‡•—›†Š’‚K›•

D � 
 ’‚K›•••&‚ƒ•^O �˜†�ˆNE!‚…‡2O � ��&-�,� &-�

�˜†�ˆ ‚xEvX••˜†%O•~•‹�ˆ‘†%O –“b

� 
�����
��

BeO•~O•˜† ‹�ˆ 
KˆG••†GE‘|••—K…’/ˆG••†�•‘†�E^K›„f€›†%O ‚…‡PO ˆ‘••†HO•~O•˜† ‹�ˆ

‹�K›•‡X�K›‡•† ‡bˆ%‚ƒ‡PO �


�� ��
����

‚ƒ•‘†
—›~•€…† ‡ ~•‡ ˆG‚…–•„O†

i_>[I2>DA

‡ ˆ‘••†)‹ ‚…„O‹�|•„ ‚9ˆG~RK…‡6Kƒ’�ˆG••†

‹�•^K1EMEWE˜† ‹�ˆ‘~RK›‡ ’‚K›• ˆ‘••† •˜†%EMK›„•€…†%O ‹�K›•VX�K›‡•†�‡bˆ�ˆG••† ‹Ž•K‚…•˜• z_|•‚…•^d"E ‚…•˜†?ˆ‘•‘† ‚ƒˆG†�O •)‚xE^EH4

„•†%EME

>

J ••† •˜†�’‚K›•˜† ˆG••† ˆ^K…ˆŽ‚…„ ‹ •MK1E^EgE˜† ‹�ˆ‘~RK›‡ ’‚K…•

� 
�����
��

|‚O•~O•˜† ‹�ˆ%‚…‡PO •˜†%E^K…„•€›†�O:~E~RE

„O‚…•‘—…† •vˆG•K‚ƒ‡
ˆ‘•K‚ƒˆ X••‘†�O•~O‹�ˆG†%O –“b �


�� ��
�����>

y{’“ˆ‘† • ˆG••†?‹ |•ˆ^E�‚ƒ•‘†{‚�XPX•„•~O†%O@ˆG••†{‹�•^K1EME

E˜† ‹�ˆG~RK…‡ – † ‹�K›• †�E E‘• ‚…„O„•† •�’‚K…•

� 
�����
��0>

:

��!1���3� �����(� � &(0-!/*1���

� ep� ! ec�cX )
�


�����
����

224:593nb
��
�����
��

O•~••‘†�‹�ˆ

208:912nb
��
�����
��

O•~••‘† ‹�ˆ � •‘†�E^K›„f€›†�O

348:796nb
� �(���(� � &(0-!/*1��� E ���

D � � ep� ! eD� X
�

�


�����
����

23:326nb
��
�����
��

O•~••‘†�‹�ˆ

13:117nb
��
�����
��

O•~••‘† ‹�ˆ
�

•‘†�E^K›„f€›†�O

24:562nb
�R����� ��� $ ��&-![� �����(��� &(0-!/*1���

� ep� ! eD� + f orward j et
�

�


�� ��
����

95:699pb
��
�� ��
��

O•~O•‘†�‹�ˆ

88:024pb
��
�����
��

O•~••‘†�‹�ˆ
�

•˜†%E^K…„•€›†�O

68:497pb
� � &-�,� &-�	� &-! 0-�����(� ��&(0-!/*1���

� ep� ! eD� + M ueller j et
�

�


�� ��
����

71:892pb
��
�� ��
��

O•~O•‘†�‹�ˆ

32:946pb
��
�����
��

O•~••‘†�‹�ˆ
�

•˜†%E^K…„•€›†�O

61:136pb
J/‚…–•„•†

i_>[I

� � �����(� ��&(0-!/*1�����  A��&3$�*10-!#&3$:E ��� 0(?����"8� �?���!)�( A����$�� 0-!D*1��� � *,! ?

��
�� �

��
��

���A$ �


�� ��
����
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A

‡ lK—›|••˜†

i_>T=

š ˆ‘••†

pt
‚…‡PO

�
E^X † ‹�ˆG•G‚ K…’?ˆG••†

D � ‚…•˜†�X••‘†%E˜† ‡bˆG†�O

>

J ••†�X••‘†-4

O•~O‹�ˆ‘~RK›‡2E+’n•^K›• �


�� ��
����

‚…•‘† E˜~O—›‡•~?lK‹S‚ƒ‡}ˆ‘„TbE„ ‚…•˜—›† •+ˆ‘•K‚…‡@ˆG••† O•~O•˜† ‹�ˆ�‹�K›•‡X�K›‡•† ‡bˆ K…’

��
�� ��
��0>

�

••† ‡�ˆ‘••† •‘†%EMK›„•€…†%O�‹%K›‡bˆG•˜~O–•|ŒˆG~RK…‡Š~TE�‚�OPO•†�O�ˆ^K?ˆ‘••† „ ‚ƒˆ˜ˆG† •�‡PK E‘~•—›‡•~?lK‹S‚…‡bˆ

O•~LK † •‘†�‡•‹ †
~RE K…–PE‘†�•˜€›†�O – †�ˆ •�† † ‡ ˆG••† ˆ • K •‡K_O•†�„RE

>g@

~LK † •˜† ‡•‹�†%EŠ– †�ˆ •�†�† ‡zlK—…|••‘†�E

I_>T=

a)
‚…‡PO

i_>?=

š

a)
‚�E •�† „•„]‚�Ev– †�ˆ •�†�† ‡

I2>jI

a)
‚…‡PO

i_>?=

š

b)
‚…•˜†‘K›–PE‘†�•˜€…†%O

>

J ••~TEv~RE

O•|•† ˆNK9O•~LK † •˜† ‡bˆ X•••‚�E‘† EMXK‚…‹ † ‹ |•ˆ^E#B
ˆG••†

;

�MK_† •^dƒ† ‡ €ƒ‚…•˜~ ‚…–•„•†

y
•�‚�E&‹Ž••‚…‡•—›†�O ’n•^K›•

0:29 < y < 0:65
|k~•‡ ‹Ž••‚�X•ˆG†�•

I

~�ˆNK

0:1 < y < 0:9
>

A

‡�‚…‡•‚…„RK›—xb ˆNK%ˆG••†BX••˜†�€_~RK›|2E E‘†�‹�ˆG~TK›‡�‚E‹�K›•VX•‚…•‘~TE^K›‡ – †�ˆ •�†�† ‡�’‚K›•M•�‚…•^O �˜†�ˆ#‚…‡2O

� ��&-�,� &-���˜†�ˆ&‹ •MK1E^EWE‘† ‹�ˆG~TK›‡PE�~TEWX † •[’‚K›•‘•
†%O

>€A

‡YlK—›|••˜†%E

i(>T=1=

‚…‡PO

i(>T=

™!ˆG••†vO•~LK † •˜† ‡54

ˆ‘~ ‚…„•‹ •^K�E^E E‘† ‹�ˆG~TK›‡
’‚K…•�‚ ’‚K›•••&‚ƒ•^O ‚ƒ‡PO)‚ � � &-�,� &-� �˜†�ˆ ~O‡
–•~O‡PE}K…’

pt
‚…‡PO

�
~REwE‘•2K�•#‡

>

J ••†BO•~.Kp†�•‘† ‡bˆ‘~ ‚…„PO•~RE˜ˆ‘•‘~•–•|•ˆG~TK›‡@~O‡glK—›|••˜†

i(>T=1=

~RE –••MKb‚�O•†�• ’‚K…• ˆ‘••†#’‚K›•M•�‚…•^O
ˆG•K‚ƒ‡
’‚K›•

ˆ‘••† � � &-�,� &-���˜†�ˆNE

>ŒA

‡ X•„RK…ˆ

i_>T=�=

b)
~•ˆ!‹ ‚…‡ – †šE˜† † ‡ ˆG••‚ƒˆ!ˆG••† •‡K›•
† ‡bˆG|•• K…’ ˆ‘••†



œb™

�.� ��� �

�

��� � � �����/���X���

D �

�˜†�ˆNE ~TE ‹�K›‡•‹�† ‡bˆG•‘‚ƒˆG†�O)~O‡ ˆ‘••†#•G‚…‡•—…†

5GeV . pt GeV < 11GeV
>

S+K›•+ˆG••†%E‘† O•~TE˜ˆG•˜~.4

–•|•ˆG~TK›‡PE ‡PKgE˜~O—›‡•~?lK‹S‚ƒ‡}ˆ O•~LK † •‘†�‡•‹ †�– †�ˆ •�† †�‡

� 
�����
��

‚…‡PO �


�� ��
����

~RE&’‚K›|•‡2O

>

A

‡�lK—›|••˜†

i_>

™%ˆG••†�‹ •^K�E^EBE˜† ‹�ˆG~RK…‡ ’‚K›• ’‚K›•••&‚…•MO

a)
‚…‡PO�� ��&-�,� &-� �˜†�ˆNE

b)
~•‡ –•~•‡PE

K…’

W
~RE!X••˜†%E˜† ‡bˆG†�O

>

J ••†6E‘••‚�X † K…’ŠˆG••†6O•~RE˜ˆ‘•‘~•–•|•ˆG~TK›‡ ’‚K›•

��
�����
��

OPK_†%E�‡PKƒˆ

‹Ž•K‚…‡•—›†)‚ƒ’“ˆG†�•Šˆ‘••†

p2
t =� 2 ‹ |•ˆE~RE�‚�XPX•„•~O†%O –•|•ˆGK›‡•„?b ˆG••† •)‚ƒ—›‡•~•ˆ‘|PO•†

>eA

‡ ‹%K…‡}ˆ‘•G‚�E[ˆ

�


�� ��
����

•˜†�€…†S‚…„TE{‚gE˜ˆ‘† †�X †�•

W
O•~RE[ˆG•‘~•–•|•ˆ‘~RK›‡Y•#••† ‡ ˆ‘••†�‹ |•ˆ?~TE#‚�XPX•„•~O†%O

>

”

‚S€Œ~•‡•—9E˜† „•† ‹�ˆ‘†%O
ˆG••†

D � •
†%EMK›‡)‚ƒ‡PO ˆ‘••† � � &-�,� &-� �˜†�ˆ 
_~•ˆ ~RE}X�K1E^E˜~O–•„•† ˆNKE~•‡b€›†%E#4

ˆG~O—›‚ƒˆG†!ˆG••† ~O• O•~.Kp†�•‘†�‡•‹ †�~O‡�ˆG•G‚ƒ‡PE˜€…† •^E˜†%•‡K›• †�‡bˆG|••

� pt = pD �

t � p f wd j et
t

>

J ••†,b

•K‚S€›†Eˆ^K)– †E–K‚…„O‚…‡•‹�†%O

pD �

t = � p f wd j et
t

|�E‘†�†%‹Ž•K‚�XŒˆG† •

I

~#~f’v‡PKi‚xOPO•~•ˆ‘~RK›‡•‚…„ •G‚xO•~ ‚�4

ˆG~RK…‡YK_‹ ‹ |••^E

>}A

‡elK—…|••‘†

i(>T=3a

ˆG••†BO•~LK † •˜† ‡bˆG~O‚…„�O•~RE˜ˆ‘•‘~•–•|•ˆG~TK›‡

d� =d� pt
~REWX••‘†%E˜† ‡bˆG†�O

>

J ••† E^K…„O~RO�„O~•‡•†�‹�K›•‘•˜†%EMX�K›‡2OPE+ˆNKrX••‘†%O•~O‹�ˆ‘~RK›‡2E/’n•^K…• �


�� ��
����


9ˆG••†WOK‚�E‘••†%O „O~•‡•†�‚…‡PO

ˆG••†rO2K…ˆ‘ˆ‘†%O ‚…•‘†{ˆG••† O•~••‘†�‹�ˆ#‚…‡2Oi•‘†%EMK›„•€…†%O�‹%K…•VX�K›‡•†�‡}ˆ^E‘K…’

� 
�����
��


Œ•‘†%EMX †�‹�ˆ‘~•€›†�„Tb

>

;

K…ˆG• ‹�K›•VX�K›‡•†�‡bˆNE K…’

� 
�����
��

—›~f€›†@‚i‡K‚…•˜•^K�• O•~TE˜ˆ‘•‘~O–•|•ˆG~TK›‡ŠK…’

� pt

&X † ‚�d…†�O ‚9ˆ

� pt � 2
>GA

‡ ‹�K›‡bˆG•G‚xE˜ˆ 
 ˆ‘••† �


�� ��
����

X••‘†�O•~O‹�ˆG~TK›‡PE!‚…•˜†%–••MKb‚�O•†�•�‚…‡PO E‘••~•’“ˆG†�O ˆNK

‚DX †S‚xd ‚ƒˆ

� pt � 4
>gA

‡ ˆG••†
„O‚ƒˆ‘ˆ‘† •!•‡K_O•† „v‚�O2O•~•ˆ‘~RK›‡K‚ƒ„�—›„•|PK›‡ •G‚�O•~ ‚ƒˆ‘~RK›‡ ~TE!•VK›•˜†

„O~Rdƒ† „?b ˆG•K‚ƒ‡ ~O‡

��
�����
��


+•#••~•‹Ž• „O† ‚�OPE ˆNK
ˆG••†�E‘†ŒO•~LK † •‘†�‡•‹ †�E

>

J ••†GX † ‚�d"E ‚…•˜†�‡PKƒˆ

„RK_‹S‚ƒˆ‘†%O ‚ƒ•^K›|•‡2O

� pt � 0
E˜~O‡•‹�†EˆG••†

pt
‹ |ŒˆNE ’‚K›•	�˜†�ˆNE ‚…‡PO

D � ‚ƒ•‘†E‡2K…ˆ ˆG••†ŒEG‚…•
† �

pD �

t > 2GeV
‚…‡PO

pj et
t > 3:5GeV

>

J ••†ŒO•~.Kp†�•‘† ‡•‹ †%– †�ˆ •�† †�‡ ˆ‘••† •�‚…—›•˜† †%Ev•#~•ˆG•

ˆG••†FX�K1E‘~fˆG~RK…‡eK…’�ˆG••†FX †S‚�d ~•‡

� 
�����
��0>

J ••† •‘‚�X•~RO•~•ˆ b O•~LK † •‘†�‡•‹ † – †�ˆ •�† † ‡ ˆG••† � � &-�,� &-� �˜†�ˆ)‚ƒ‡POrˆ‘••†

D � ~TEšO•†�l•‡•†%O

� � = � D �
� � j et >ˆA

‡ˆlK—…|••‘†

i_>?=�i

ˆ‘••†�O•~LK † •˜† ‡bˆG~O‚…„&‹ •MK1E^EVE‘†�‹�ˆG~TK›‡

d� =d� �
’‚K›•

� ��&-�,� &-� �˜†�ˆ^E ~TE‡X••‘†%E˜† ‡bˆG†�O

>

J ••†�O•~RE[ˆG•˜~O–•|•ˆ‘~RK›‡ ~TEgX † ‚�d…†�O ‚ƒˆ

� � � � 2
•#••~O‹Ž•

‹%K›•˜•‘†%EMX�K…‡POPEvˆNKŠ‚!•G‚�X•~RO•~fˆ bŒK…’ ˆG••†

D � ~•‡@ˆ‘••† ‹ †�‡bˆG•G‚ƒ„ •˜† —›~TK›‡

j� D �
j < 0:5

E˜~O‡•‹�† ˆG••†

� ��&-�,� &-� �˜†�ˆ{•K‚�E?•G‚�X•~TO•~•ˆ b

� � 2:7
>

�

••†�‡ ˆG••†E•‘†�E^K›„f€›†�O ‹%K…•VX�K›‡•†�‡}ˆ{~RE?~O‡•‹ „O|2O•†%O

~O‡

��
�� ��
��

•‘† ‚�E^K›‡•‚…–•„O†�‚…—›•˜† † •
† ‡bˆ�– †�ˆ •�†�† ‡@–�KƒˆG•%•‡K_O•† „RE�~RE�’‚K›|•‡POE~O‡Eˆ‘••†�•˜† —›~TK›‡

� � < � 2:7
•#••† •˜†?ˆ‘••†

D � ~RE+’‚K›|•‡PO@~O‡ ˆG••†#•‡K1E˜ˆ+–K‚…‹•d“•&‚ƒ•^OeO•~••‘†�‹�ˆG~TK›‡

>

S+K›•v„ ‚…•˜—›† •

•G‚�X•~TO•~•ˆ bgO•~LK † •‘†�‡•‹ †

� 
�����
��

~TE�‹�„O†S‚ƒ•‘„Tb@– † „TK�• �


�� ��
����

•#••~O‹Ž•!E˜•PK�• E�ˆG••‚ƒˆ�ˆ‘••†

O•~LK † •˜† ‡bˆ XK‚…•[ˆNK›‡ † •
~REME‘~RK…‡PE&~O‡iˆ‘••†�•VK(O•† „TE&•K‚S€›†�‚gE‘~ ��†S‚…–•„O†!†�K † ‹�ˆ

>

A

‡ lK—›|••˜†

i(>T=

œ O•~.Kp†�•‘† ‡bˆ‘~ ‚…„ ‹�•^K1EMEYE‘†�‹�ˆ‘~RK›‡PE ‚�E ‚ ’n|•‡•‹�ˆG~TK›‡ K…’

� � = j� D �
�

� j etj
‚…•‘†�X••‘†�E‘†�‡}ˆ‘†%O

>

‰Œ~O—›‡•~TlK‹ ‚…‡bˆYO•~.Kp†�•‘†�‡•‹ †�E – †�ˆ •�†�† ‡ ˆG••† •VK(O•†�„RE
‚…•‘† ’‚K›|•‡PO

>

;

K…ˆG• ‹�K›•‡X�K›‡•† ‡bˆNE!K…’

��
�� ��
��

‚…•‘†ŠX †S‚xd…†%O ‚ƒˆ

� � � �
‚…‡PO E[ˆG† †�X•„Tb ’k‚…„O„•~O‡•—

ˆNK�•&‚ƒ•^OPEFE‘• ‚…„•„O† •?€ƒ‚…„O|•†�E

>

S+K›•

� � < 2
ˆ‘••†@•‘†%EMK›„•€…†%O ‹%K›•‡X�K›‡•† ‡bˆ�•K‚xEŠ‡•† —›„•~O—›~•–•„O†

‹%K›‡bˆG•˜~O–•|ŒˆG~RK…‡Šˆ^K?ˆ‘••†�ˆ^K…ˆŽ‚…„b‹�•^K1EME€E˜† ‹�ˆ‘~RK›‡GK…’

��
�� ��
��0>€A

‡�‹%K›‡bˆG•‘‚�E˜ˆ%�


�� ��
����

’k‚ƒ„O„RE

„O†%EME‘E˜ˆ‘† †%X•„Tb ˆ^K�•�‚…•MOPE E‘• ‚…„O„•† •

� �
>}@

|•†!ˆNK
‚�OPO•~•ˆG~TK›‡K‚…„ —›„•|PK›‡i•G‚xO•~ ‚ƒˆ‘~RK›‡)~O‡•‹�„O|PO•†�O

~O‡ ˆG••†Š•‡K(O•† „�‚@„ ‚ƒ•‘—›†rO•† ‹%K…•‘•‘†�„ ‚ƒˆ‘~RK›‡i~•‡ ‚ � ~••%|•ˆG••‚…„ ‚…‡•—›„O†!~TE‘K›–PE‘†�•˜€…†%O

>

A

‡ lK—›|••˜†

i_>?=�m

ˆ‘••† ‹ •MK1E^E9E‘† ‹�ˆG~TK›‡ ’‚K›•�‚

D � 
+‚�� ��&-�,� &-���˜†�ˆ ‚ƒ‡PO K›‡•†VK›•�ˆ • K

|

i_>?=�m

a)
‚…‡PO

i_>?=�m

b)
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� 2 + un � (� m � m� )ue � (1 � us(� m)2)
|kœ

>

™�~

J ••~RE ’n|•‡•‹�ˆG~TK›‡ ~RE?ˆG••†šE˜|•• Kƒ’ ‚DhŠ‚…|2E^E‘~O‚…‡ ’‚K›•{ˆG••†ŒE˜~O—›‡•‚…„+‚…‡2O ‚ –K‚…‹•d}—›•^K…|•‡PO

’n|•‡•‹�ˆ‘~RK›‡

>

�
‚…‡PO

�
X••‘†%E˜† ‡bˆ ˆG••† •#~TO•ˆG•@‚ƒ‡PO ˆG••† •
†S‚…‡šKƒ’KˆG••†‘E˜~O—›‡K‚ƒ„2O•~TE˜ˆG•˜~O–•|ŒˆG~RK…‡PE

>

�

�4)P� � *% ('‚ _��������
��•)+'-'}����)+����*��

;

‚�E‘~•‹HU�|•ˆNE

pt pt > 120M eV
� 20� � � � 160�

d0
ca d0

ca < 2 cm
@

† ‹S‚3b�Lv•^K(O•|•‹�ˆNE

K pK
t > 0:5 M eV

� p�
t > 0:3 M eV

D � ‹ ‚…‡PO•~TOK‚ƒˆG†
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