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ª ª û Ã QZE« Ë Ø ¬ ú ú ú Æ , Æã ¢ Ö Û Ë « Ë Ø ¬ Ô ß Ü Ð- p ö ² ý

Ì Ä ± × . ¢ Ö , Ú ó PT ± , « Ë Ø ¬ Ä ± × » É ö Ô , õ Á ¬ ý « ¥ ¬ Ä ±

× . Æã á û ë ´ ´ µ ¨ È Ï , É Ô¨ ' ¶« Ë Ø ¬ ú ú ú Æ° Ð é Ó Ð Ä º Ó

Ö ¼ ¯ ý .
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Ô Ú QQ Ä ú ú Í ¥ ä ,« ³ Ï » ± ¦ Ã « ¥ ¬ £ Í [1] ´ è ö . « Ç , î ü Þ F é

Ä µ é í ÷ , Ô Ú J/Õ Ä ú ú Ã « ¥ ¬ £ Í Æã Ã ½ Ä á û ¢ » Ü Í µ ² à û Ï , Ú
2GeV < PT´ 8GeV ± , µ é ý Ý ª È Ã « ¥ ¬ £ Í Æã Ã ½ Ä á û ë ö ¼ 3+ - 80 ¶ [2] ;

Ô Ú Ç' Ä ú ú , « ¥ ¬ £ Í Ä ¤ Ô ª È µ é µ Í » ö ý ¿ ¶ Ô Ï [3] . ù Ô QQ ú ú ú Æ

è ª ø » ½ ½ ÷ . ç Ú 1993 ê , Bmaten Í Yuan Ú « ¥ ¬ £ Í ù ¡ Ï , á ö Ë é Ñ ú
Æ[4] ,Ï ª Ø ä Ë Ô Ç ¨ ý ó PT ¿ Ö Ó é Ñ Ã ½ Ä . Ô Ú J/Ð ú ú , Ã é Ñ ú ÆÆã Ã

½ Ä á û Í CDF ª Ï µ é é [5] Ã ½ Ä ý Ý ù ¾ » Â , « Ç Ô Ú Ç' , ¹ Ç æ Ú ù ½ Ä " ¯

à " Ê â , ´ ¹ ü ¬ é Ñ ú ÆÄ ± × ,Ð' Ä ú ú Ø æ Ô » È µ é á û Í . Ã Ë Ç Ø Â ¼ Ç

QQ ú ú ú ÆÄ í » ö Ø ª ­ ò Ç r Ä ú ú , ¡ Ü r Ä á ¯ ¿ Ü Í ,« Ô í Ö ö µ é µ ß

Ú í Û µ ,â ² ¹ Ë Ç ë ½ ¹ Ð ä ü Ä ú ú ú ÆIÚ ,ù Ô 1995 ê E Bmaten Í S. Flem-

Ãkg á ö Ë QQ Ä « Ë Ø ¬ ú ú ú Æ[7] . « Ë Ø ¬ ú ú ú ÆÇ ¨ ¢ Ú Ç à Ô Û ¿ Ó « ¯

¦ § (NRQCD)ù ¡ ® Ï Ä ,NRQCD ß Ð ½ × ê È [M] , Á Í u ( ä Ë Ô Ð ä Ë Ä à Ô Ù

È Ï Ó Ï ñ Ä Ç à Ô Û ¡ Û ö ¢ ,NRQCD Ñ ÷ Ö QQ ¬ ´ U ¹ ª :

| ×Qµ= O ( 1) l QG [ 3s jE} ] µ + O ( u ) | QQ [ 3p ;' } ] µ +

xmo- 07- 18Õå
¤ú aEÔ» Æ§ ù ð Í Â± ¡ Ô» Æ§ ù ð Êú ÔÚ E»

621- 6U

ß Ü ï í ë Ë ï í vd .25, No.7
July , 2 0 0 1HIGH ENERGY PEfYSIE35 AND NUCLEAR PHYSIE35

"

ó 2,3 õ ê ñ 2
100039)

Î º
1( Ð ú Æ§ º ß ± ± í Ð ¿ ù

2(¸ ± ¦ ² ó î ï í µ ¯

3( Ð ú ß È Æ§ ¼ õ Ð Ä (À ç ç ' àÒ } ± ©

Î ÷ Ð4

050016)

¯ Ò¯ 050031)4(ò ± ¦ ¶ ó § ç Ó ZR



622

o h 2) | Þ [ 1SF} ] µ + O( J ) | Þ [ 3s i1¢ ö µ + O( d ) | Þ [ 3p ² } ]g µ + H¤H¤-

ç û QQ Ä ú ú » ë v Ä × Î Ð Ø ,ò ± v ú 0 ± , Ï ½ » £ Â Ú » î ,â » î Ð QG Í

ú ú Ä © ¬ ¿ Ó ß Ð à ¬ Ä ¿ Ó ý ,Ö ´ ½ « ¥ ¬ £ Í . « Ç ¼ Ç ½ È Ä × Î Í ¥ ä ¸

Ê ,ä ü ý Ì » É ö Ô ,Ð ± õ Á á ¬ ý « ¥ ¬ Ä ± × . ò Ë , ð É Ô ¨ ý « ¥ ¬ Í « Ë

Ø ¬ ½ Ö þ À ú ú . í â ,NRQCD Ñ ä Ë Ô Ä ú ú Í ¿ Ó ¯ ý Ì Ö ª ½ ö ý Ì , ´ ¤ Ì

ý Ì Í Ì Ì ý Ì . Ì Ì ý Ì Ç ¸ QZl Ä ú ú ý Ì ,É Ô Ã Õ Å ¿ Ó « ¯ ¦ § ´ Æã ; ¤ Ì

ý Ì Ç ¸ QQ Î É ø ¿ ¬ Ä ý Ì , É Ô Ã ¤ Ì Ø ó ª ´ í ¾ , Ø ó ª Ä ó ¡ É µ é ´ ·

¨ . â ù ,à ¬ Ä ¤ Ì ý Ì Ø ó ª Ü ñ Ã ´ â ' ä ü ß Ü ý Ì Ø ä Ë ¼ Ø Ä ú ú , É ÷ ª
ì é « Ë Ø ¬ ú ú ú ÆÇ ñ Õ Ê Ä » ö ê ¼ .

1992 ê , M . Gluck , E . Reya Í A Vogt ( GRV ) ø ö Ë Ð é Ó Ð ¿ Ö Ó Ä Ö ¼ ¯
ý [Ø] . « Ç , Í Ô É Ë Ó à È ,Ò Ç Ô Ðé Ó Ð ¿ Ö Ó Ö ¼ é ö Ä Ë â Ô Þ « ó ø ¹ , ù

Ô ¨ ý Ô à Ø Ðú ú ý Ì Ä Ð ¿ ,É ø » ½ Ó î Ë Ç Ô Ðé Ó Ð ¿ Ö Ó Ö ¼ é ö Ä Ï ¶ .

Ú â ª Ä Â Ð ,Ò Ç û Ã « Ë Ø ¬ ú ú ú Æ , ¹ Ã GRV ø ö Ä Ê Ó z é Ó Ä ¿ Ö Ó

Ö ¼ ¯ ý ,Æã Ë « Ë Ø ¬ Ô Ð+ pú J/Ð+ Y+ X ý Ì Ä ± × ,¢ Ö ,Ú ó PT ± , « Ë Ø ¬

Ä ± × » É ö Ô ,Ð ± õ Á ¬ ý « ¥ ¬ Ä ± × . Æã á û ë ´ ´ µ é ý Ý È Ï É Ô ì é

« Ë Ø ¬ ú ú ú Æ° Ðé Ó Ð Ä ¿ Ö Ó Ö ¼ ¯ ý .
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Ô Ú 7r+ pú J/Ð+ Ã+ X ý Ì , ç û ª ó ó á ¯ ¿ J/Ð+ Y­ ¬ ú ú ,ü Ä Ñ ü ¼ ç ¼ 1
ù ¾ . Ú ¿ Ö Ó ã Î , ½ ì · × ü Æ , » Ð g + ó ' Jl × + y ý Ì ð ÷ Ã [¨ ,ä ß å Ó ý Ì ( ¼

2) ª :g + gú Y+ d ( ' s iE} ò 3 s jØ) Í g + gú Ã+ CE(3È ' } ò 3p ?} ) .

da- - LP ' ¢õ » » » »» » » »

" ¤ vø ç ' 3/ @
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ö aa&Z

,r+ pú J/Ð+ Ã+ X ý Ì Ä Ñ ü ôØ 1

Ú QCD ì · × ü ÆÂ ,ç û ò Ó ¯ ¨ í Ô â ö ý Ì Ê Ã ,ò Ø+ pú J/Ð+ Ã+ X ý Ì

Ä ¢ Ö Ø æÉ ´ ª :
d Ò º G ' ( z . . Q Z ) G ø z Q 2 ) » » ­ 2 d &

H b ' 4 L S ( s + t + a - n z ) - d A d z b , ( 1 )E 75 » » z . .zb ð ' di w

E ,P Ö ð í ¾ JlÕ» Ó Ä Ü ¿ Í ¯ ¿ , GP( ² , Q× , GgE( z b, Q2)Ö ð Ç Ê Ó Ð º Ó Ä ¯

¿ Ö ¼ ¯ ý Í Ðé Ó Ð Ä º Ó Ö ¼ ¯ ý , 2 . , z bÖ ð ª Ê Ó Í Ðé Ó Ð º Ó ù ¯ ø Ä ¯

dÒ¿ Ö ý , s ª Ê Ä µ Ü Ü ¿ Ä ½ ½ ,» ª ² Ó ý Ì Ä Õ Ö Ø æ . « ( 1) Ô z . ý Ö ¢ Ë Ã Ë
dt
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Ï ½ Ð ý Ö Þ P1, P2 Ü Ü Ê Ä µ Ü ¿ JEÄ Þ Æø ¡ P2~ J þ, ¼ Ç ½ PT Ø Ï , ¡ Â Þ

PI ~ 2GeV - Ï ö Ó ý Ì Ä ¢ Ö Ø æø É P-k o[¨ È Æã Ä Y+ gú QG + g Ä ÷ ¬ Ä Ø ó

dt
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Ô Ú « ¥ ¬ º Ó - BEÓ Ú Ï ý Ì Ä Õ Ö Ø æ ,É ± Ó í ¾ ª
da M P Z(s - 4m: )2+ P G - 4,,,?) + as( a - 4mb a1

Ò ( s¤ 1eo z ¹ ë | | s ( 6 )
d i au -e 16 M Z I ( s - 4 " : ) ¶ 2 - 4 ¶ ; x a - 4 , : µ ¹

Nç 2= ; (4ØmÐÁ́: ) (4ðma)Ä GǴØEdA(OJ

1 2= »- ec= Ô , GA JlÐ) = 195GeV -137'

Ô Ú « Ë Ø ¬ Ø ó ª ,¾ Ä ¡ Beneke, k ramer Ã GRV LO Ä ¿ Ö Ó Ö ¼ ¯ ý â Ï
J/×ú ú ý Ý ø Ã ½ Ä Ç Õ Å Ø ó ª IÚ] ,

´0|o ter s . ] |0µ+ 24 ´0|0 1Ö' PJ |Oµ= 3.9Á 10-2GeV3
" ' e

Ô » ´0 | 0 1+[ 1So] |0µÍ ´0 | 0 1' [ 3p o] |Oµ» à ¥ À ¢ ,Ò Ç ¡ ½ Ö « Þ é ö :

" ) ESF} ¬ ¥ Í é ö :
´0 | o p r s . ] |0µ= 3.9 Á 10- zGeV , ´0 | OF [ ' Po] |0µ= 0. ´ 7)

(2Y P?} ¬ ¥ Í é ö :
´0 | OP [3p o] |0µ= 11 1Á 10- 2m: " v ' , ´0 | 0 ² [ E So] |0µ= 0 . ´S)

¢ Ò , ´0 | 0 1' [ 3PI ] |0µ= (2J + 1) ´0 | OF V PJ |oi

Ô Ú Ô É Ë Ó Í Ð é Ó Ð Ä º Ó Ö ¼ ¯ ý ­ â Ï µ é ý Ý Ñ Ã ö à é ½ Ì , Ò Ç ù ¡
GRV Ä IÑ î Â â Ï á û UM ] .

3 á û Í ÖÛ

Ú Ê Ä µ Ü ¿ Ö ð ª 23GeV ,43GeV ± ,Æã Ë Ø+ pú JlÇ+ Ã+ X ý Ì Ä Õ Ö Ø æ

J L | , á û ç ¼ 3 ù ¾ , ¼ Ð S 11 í ¾ 3s j13 , S18 í ¾ 3s jai , S08 í ¾ I SF)
dP rdO|ezf

¬ ,P í ¾ 3p ?} ¬ ,I = 12 ,3 , Ô Â ù Ð ¼ à ¬ . Ó ¼ Ð É Ô ´ ö ,÷ ¬ Ä Õ Ö Ø æ Ö ð

æ 5 Ä ö ó ø ö ó , æ PT Ä ö ó ø õ ¡ . â Ç ò ª º Ó Ä Ö ¼ ¯ ý æ Z Ä ä ¯ ø ä ¯ ,

Ð 9.6 + PTd s
» ¬ Ä z ø ò Ô ý Ö Ä ± × Ð ÷ Ô Ä î ì . ± 8 = Ó ± , z bm = þ Ü ü æ P T Ä

4 s - P T d s

ö ó ø ö ó , æJ7Ä ö ó ø õ ¡ . ± z bmtnö ó ± , Î ë ´ ¦ Ä º Ó õ Ù ; ± z bm õ ¡ ± ,
Î ë ´ ¦ Ä º Ó ö à ,Ó ø ¹ ¢ Ö Ø æÊ à ´ Ä ä ¯ ÷ Æ . í â ,Ü ÷ Ô ,3s js} ¬ Ä ± ×

ª Í Ú ä ü ¬ , â Ç ò ª , ù Ý NRQÞ Ä Ù È Æ ý æ ò ,ù ' ) , ® Ä ú ú Ç ´ , £7

¶ ,3s il ) ¬ Ä ú ú Ç ´ , J ¶ , ø 3s im ¬ Ä ú ú ò Ç ´ , d ¶ , Á. Í J Ç ¬ » ý ¿ ¶ ,

ù Ô Í ä ü ¬ à È Ï ,3s js) ¬ á » ÷ Ô ¹ Í . Ú ¡ PT ± , Ô « ¥ ¬ ± × ª ÷ , æ Å PT

Ä ö ó ,« Ë Ø ¬ Ä ± × ð ¥ É Ô Í « ¥ ¬ à È â , Ú ü ó PT ± ,õ Á ¬ ý « ¥ ¬ Ä ±

´0 | 0 1ø ' Sz] 10µ2 1. 12 Á 10-zGeVZ
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× . Ú « Ë Ø ¬ ú ú ú ÆÐ ,÷ ¬ Ä ¢ Å Ø ó ª É µ ' ð¨ ö . ¿ ° ,» ¬ µ é ¨ ö Ä Ø ó

ª æ Ú Å Ï ó Ä î ì ,ù Ô « Ë Ø ¬ Ú à ó PT ± ¬ ý « ¥ ¬ Ä ± × , » ¬ Ä Ø ó ª á ø

ö » ¬ Ä á û .

¼ 4 ø ö Ë ½ Ö Ê Ä µ Ü ¿¢ Ö Ø æ ¹ ¹ Ç É Õ Ö Ø æ ¹ L Ô 0 í
dPT dPTdo

Â ÷ ¬ Ä ¢ ÖØæ¼÷ æ P Ä ä ¯ ú ß ,üdPT T

As dÒ |
¬ ± ,× Ä µ ª È E Ò |aJ Ä µ ó ,â ÷ ª Ç Ô 8 ý Ö ø ö Ä

" T

¾ « Ë Ø ¬ Ä ± × ª ¬ ý « ¥ ¬ Ä ± × .
ÔÚ1s;S) ¥ Í ± ,ä Ü¢ ÖØæÉí ¾ª

Ô Ú P?) ¥ Í ± ,ä Ü ¢ Ö Ø æÉ í ¾ª

¼ 3 Ú Ê Ä ER-- ¿ ª 23GeV,43GeV ± ÕÖ
Øæde | èPÄä¯ Ô '¶ Ð¶ T Mt æPTÄǟ ¼

- SU , - - - S18 , ­ soe , - ­
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de - dÒ(£ £ L-de ¹ " ) A deé ² )
33÷ - dPT T dPT T dPT

Ø 4 Ú Ê Ä µ Ü ¿ ª 23GeV,43GeV ± ÕÖ

P . - SÚ , - - - S18, ­ S08, - - - P .



626

¼ 5 Ö ð ø ö Ë Ú ½ Ö Ü ¿ Â , « ¥ ¬ ¢l s r } ¬ ¥ Í ¢P² ¬ ¥ Í ± Ä Ü ¢ Ö Ø æ ,

Ó ¼ Ð É Ô ´ ö 1SF} ¬ ¥ Í ± Ü ¢ Ö Ø æ Ä µ î ó ,1s ² ¬ ¥ Í Í P² ¬ ¥ Í Ü Õ Ö

Ø æ ¼ ª ¬ ý « ¥ ¬ Õ Ö Ø æ . æÅ PT Ä ö ó ,¼ Ç Ë « Ë Ø ¬ ± × Ä Ø æ ë « ¥ ¬ £

Í ø ö Ä á û « ë ö ó , ò Ë , µ é á û ë í Û á û Ä Ô È , É Ô Ð § Ä ì é « Ë Ø ¬ ú

ú ú Æ .

« ¥ ¬ ¢1SJ" ¬ ¥ Í ¢p j¤} £ ¥ Í ± Ä Ü Õ Ö Ø ææ PT Ä ä ¯ ¼

Ô Ï Ò Ç ¦ Ã « Ë Ø ¬ ú ú ú Æ ,Ô ,² pú J/Ð+ Ã+ X Ô ý Ì Ä JjÇ+ y ­ ¬ ú ú Ø

æø Ð Ë Æã . Æã á û í ÷ « Ë Ø ¬ Ä ± × » É ö Ô ,Ô ó PT é ö õ Á ¬ ý « ¥ ¬ Ä

± × . Ñ Æã á û Í ´ ´ µ é ý Ý à È Ï , Í É Ô Ð § Ä ì é « Ë Ø ¬ ú ú ú Æ° Ðé

Ó Ð ¿ Ö Ó Ä Ö ¼ ¯ ý .

÷ ß Ð » ± © ó § ï í µ í ê ² Ì Ú Ä Ð æÖ Û ë ¸ ¼ .

ß ² " í ë Á " í (EE P& NP) Ú 25í

de j e(Ô })! de{3 iØ) de(P;8))
- ¤¤» - - +
dPT dPT k dPT dPT
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A M t m ct I n t h is pap® , using t he colo r - oct et m eet1m i m 1 of Q a - th e Ú £ ¹ sect ion of hi gh E ner gy

Ð - p Co ll i sion p ro cØ s is cal cu lat ed . W e fou nd tha t the colo rª c tet con t r ib ut iom can Þ t be neg lect ed

an d are ev en laz¬ er t han color - sing let coa t ibu t ions at h ig h P T ¤ Com par ed w i th t h f u t ur e e3Eper m -

en¥ , t h par t o n d istr ibm on f unct i ons th at w e have Ø ed and Á ¹ color --oct et m echan ism cm k ex -

am ined -
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