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� � �!������
 �
 �
�#��	���
 �� .���/� 


� 
 ����
,��	���
 �� .���/� ��"��� 
� � �
�#�	��
 �� �������� �� �
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"� ��������� ) �
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� J/ψ ��� ��1�����	���� �����
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 .�� ��� �� ���� �
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 J/ψ �� �
�����	 �
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� J/ψ �
� ��	� �� 3����� ��������
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 .���/ 	�� � ��	���� ��1�� ��
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 ����	� �
��� �
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 ����	� ��� �	�
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� 5Λ+
c = udc � �
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�
� 5D0 = cū � D+ = cd̄6 �
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ASY � 
 	1�
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�
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,��	���
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 �
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 �
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 �
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 5��	 τ6 X&�Y H�����3���
H �

��	����� .���/��1��
� �� �����
E- $��� �
"� ��������� ��
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�� ��
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� ����
,���
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�� .�� ������������	
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Ç
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Região 1 (Perturbativa) Região 2 (Não Perturbativa)
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 1 	��� �
���"�� ����

����� �4����
� ������,���"
�- <
��"
 ���
 .��� 
 ��
����
 �� ����
�����
 1 �	 �
�

	��
� �
	��������
� �� 8)9-

J����� ,��!�� ����3��� �� ��� ��
 �� 	
���
� ���
	��
��3��
� �	���	�����
�

�	 �
	�����
��� ���� ��	���� � �
�	��
 �� �4��
��- $!����	 "4��
� 	
���
�

���� ���
 ����
 �	 �
� ���������� 
 	
���
 �� ���3	�����
 �� �
���� �� ;���

5�	�� ������ 
������������6 XR0Y 5��	,1	 ����
 �� $%&�6- $��� 	
���
 ���4 ����

����
 ��� +�,���- �-R-A-

��"�� ����#���� $� �
 �%���


J�	 �
	�
 � ��
���
 �� ���������� ����	
��� �
� �
�������� �
� ��
����
� ����

����
� �
� �4��
�� 
��� 
� ��
����
� �
	������� ��
 qq̄ → cc̄ � gḡ → cc̄ 5����
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 	1�
�
 �� �
���3�	-

:��� �
��� �����	���� 
 ��	��
 �� ����� "��������
� �� ��3��
 �
 ����� ����

	���
 ��"���� ����	�� 
 ��	��
 �� �"���
� �� ,��/3�
��� ����� ��3��
- � O�3��


� .�� ��"
�"� ��	������	���� � ��3��
 �
 ����� �
��1	 N1 �"���
� �� ,��/3�
���

�
	,����
���� � �
,�� �	� 4��� �� R × 5R ��� × R ���6 a 2R ���2- ����	���


.�� � ������,���
 �� �"���
� �
	,����
����� 1 ������ ����
 ���� �� ���������� �
	


���� �� �������������� 
 ��	��
 �� �"���
� �
	,����
���� �� ��3��
 �� ����� .��

�
,�� �	� 4��� �� R ��� × R ��� a �2 ���2 1 ���
!�	��	���� �� 5�2�2R6N1-

� O�3��
 A �
,�� �	� 4��� �� A × 5R ��� × R ���6 a &A ���2- $���
 
 ���

	��
 �� �"���
� �� ,��/3�
��� �� ,���� "������� �� ��3��
 �
 ����� 1 5�2�&A6N2

� 5�2�2R6N1 
��� 
 ��	��
 �� �"���
� �� ,��/3�
��� �
	,����
���� 1 ��,�����


B4 .�� �� O�3��
 A �� ��	 �"���
� �� ,��/3�
��� �� ,���� "������� ����	 �
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�"���
� �� ,��/3�
��� �
	,����
����- 9� �
�	� ��	���� 
 ��	��
 �� �"���
� ��

,��/3�
��� �� ,���� �
���
���� �� ��3��
 �
 ����� 1 5�2�&A6N3 � 5�2�2R6N1-

:
�����
 �	� ����	���"� ���� 
 ��	��
 �� ���������� ����	
��� �� ��3��
 ��

����� 1N

Ns = N4 − (16/64)N1 − [(16/32)N2 − (16/64)N1] − [(16/32)N3 − (16/64)N1]

Ns = N4 − 1/2(N2 +N3) + 1/4(N1) 52-�6


��� 
 ���
 �� ����	���"� �
 ��	��
 �� ����� 1 ���
 ���� �!�����
N

σNs =
√
N4 + (1/2)2(N2 +N3) + (1/4)2(N1) 52-A6

)
	
 �!�	��
 �� ��	 .�� ���� � ������,���
 ,���	����
��� �� 	���� ��"����

���� �
�	������� �� �
��� �� �
	,������ �� ����� ����	
�
� 5'�3- �-�&6 N1 a

�R�A N2 +N3 a �0S�A � N4 a �0SS& �"���
�- *����
 �� $.�- 2-� � 2-A �� 
,��	

.�� 
 ��	��
 �
��� �� ����� ����	
�
� 1 �� N s a  6$ = ± ��#-

J� >�,��� 2-� �� ��������� �	 ����	
 �
 ��	��
 �� �"���
� ��� ����������

�	
����� �� ����� �� ���������� ����	
��� 
,���
� �
	 
 	1�
�
 �� �
���3�	-

>�,��� 2-�N J�	��
 �� �"���
� ��� ���������� �	
����� �� ����� ����	
�
� 
,���
�
�����
 
 	1�
�
 �� �
���3�	-

:�� ����	
�
 =cont.

����� �� ���6  6$ = ± ��#
DD̄ 2-�A2 ± ���

D+
s D̄ + DD−

s �2& ± �2
Λ+

c D̄ + DΛ−
c R&0 ± &%

D+D̄0 �-&0R ± RS
D0D− �-&0� ± RS
D+D−

s A2 ± �
D+

s D− && ± �
D0D−

s R� ± S
D+

s D̄0 2& ± �0
D+Λ−

c R� ± �R
Λ+

c D− �A ± ��
D0Λ−

c �&2 ± AA
Λ+

c D̄0 ��2 ± AR
D+D− �0A ± &�
D0D̄0 &-RA0 ± %0
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	1�
�
 �
������
 �
	
 �����	� �� ������� XS&Y- J���� 	1�
�
 �� ����	� .�� ��

��	 N 	������ ������������� �� �	� 
� 	��� .���������� � .�� ����� .��������

��� zj ����
 ������,����� �� ��
��
 � �	� ����� ����
 ��������� �� ��
,�,�������

F(zj|�θ) 
��� �θ 1 �	 �
�B���
 �� ���7	���
� � ����	 �����	����
�- :��� ������

	���� 
 �
�B���
 �� "��
��� �θ .�� 	�!�	��� � ��
,�,������� �
�B���� ���� �
�
�


� �"���
� ��	 .�� �� ���
�"�� ��	1����	���� 
 �
�B���
 �� �.�����N

∂ lnL(�θ)

∂θj

= 0, onde L(�θ) =
N∏

j=1

F(zj; �θ) 52-&6

$	 ���������� ���� ���� ��4���� �� ��
� 
 	1�
�
 ������ �����	� �� �������

�
,�� 
� ����
3��	�� �� 	���� ��"������� �
�	������� ,���	����
���� ���� 
,���


 ��	��
 �� �"���
� ��� �	
����� �� ����� ����	
�
�- :��� ���� �	
���� �� ����� 

�� ��	 �	 ����
3��	� �
	 M ×N ,��� 
��� ���� ,�� ��	 �	� 4��� �
������� sN

s = hx · hy ; hx ≡ (xf−xi)
M

hy ≡ (yf−yi)
N

����
 xf � xi 5yf � yi6 
� ��	���� ������
� � ������
� �
 ��!
 �� �

�������� e 5=6-

$���
 
 �
�����
 �
 ,�� (p, q) 5p = 1 · · ·M  q = 1 · · ·N6 ���
 ���
 �B���� ���4N

fpq(�θ) =

∫ xi+hx·p

xi+hx·(p−1)

∫ yi+hy·q

yi+hy·(q−1)

f(x, y|�θ) dxdy 52-R6


��� f(x, y|�θ) 1 � ����
 .�� ����	������ � �
�	� � � ������ �
 ����
3��	� 5� �
�

����
 ��
 ������� ��� �
�	�������6-

+� ����	���� .�� 
 ��	��
 �� �"���
� �� ���� ,�� 5npq6 ���4 ������,���
 ��

��
��
 � �	� ������,���
 �� :
���
� XSRY ����
 � ����
 ��/����

� ���4N

L(�θ) =
M∏
i=1

(fpq)
npq e−fpq

npq!
52-�6

b ��	��� 	��� �
�"������� ���,����� �
	 
 �
3���/����

� ��3���"
 XSRY ����
N

−lnL(�θ) = −
M∑
i=1

(npq lnfpq − fpq − lnnpq!) 52-26
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����� #&

J� $.- 2-2 �
����� ���	���� 
 ���	

∑M

i=1 ln npq! B4 .�� 1 ������������ �� �θ �

��
 ����� 
 ��������
 �
 �B����- $���
 �3�
����
 ���� �
������� �� 
,��	 .�� �

����
 � ��� 	���	����� 1N

−lnL(�θ) = −
M∑
i=1

(npq lnfpq − fpq) 52-�6

:��� �
��� �
������� � ����
 ����	1����� f(x, y|�θ)� .�� �B���� �� ������,�����

�� 	���� ��"������� �
�	�������� 5�!- '�3- �-R6 �� ����	� .��N

• � ������,���
 �
� �"���
� ����	
�
� "��������
� �
�� ��� 	
������ �
� �	�

����
 ��������� ,���	����
���-

• �� ������,����� �
� �"���
� ����	
�
� �� ,��/3�
��� ��� H���!��H 5"�������

� �
���
����6 �
��	 ��� 	
������� �
� ������ ���������� ��������-

• � ������,���
 �
� �"���
� �� ,��/3�
��� �
�� ��� 	
������ �
� �	� ����


������ ,���	����
���-

$���
 � ����
 ����	1����� ��	 � �
�	�N

f(x, y|�θ) = NS ·G2D(x, y; σxy, μx, μy) + Nx ·G1D(x; σx, μx) + 52-%6

Ny ·G1D(y; σy, μy) + NB · P2D(x, y; bx, by)


��� �� ������ G2D, G1D � P2D �
�����
���	 �N

$"���- �� ��3��
 �
 +����N G2D(x, y; σxy, μx, μy) = 1
2π σ2

xy
e
− 1

2

[
(x−μx)2+(y−μy)2

σ2
xy

]
$"���- ����	� "�����- "�- ����
 ��������	�N G1D(x; σx, μx) = 1√

2π σx
e−

1
2

[
x−μx

σx

]2

$"���- ��������	� "�����- "�- ����
 ����	�N G1D(y; σy, μy) = 1√
2π σy

e
− 1

2

[
y−μy

σy

]2

$"���- ,/3- �
	,����-N P2D(x, y; bx, by) = 1
(xf−xi)(yf−yi)

+ bx(x−mx)+ by(y−my)

:
�����
 
� ���7	���
� ����
������
� �� ����
 ��/����

� ��
N

�θ = (NS,NB,Nx,Ny, σxy, σx, σy, μx, μy, bx, by) 52-S6


���N
�#
��
 ��� ���1� ≡ �>n(c)�>n(c̄)�� �+ �� 	����� ��	�������� ��� ���������� 
 ��������������

�,��	��� 
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NSN ��	��
 �� �"���
� �� ��3��
 �
 �����-

NxN ��	��
 �� �"���
� �� ��3��
 .�� �
���	 �	� ��������� �
	 ����	�

"��������
 � �	� �
	 ��������	� ����
-

NyN ��	��
 �� �"���
� �� ��3��
 .�� �
���	 �	� ��������� �
	

��������	� "��������
 � �	� �
	 ����	� ����
-

NBN ��	��
 �� �"���
� �� ,��/3�
��� �
	,����
����-

σxyN ���3��� �� 3�������� ���� 
� �"���
� �
 �����-

σx σyN ���3���� ��� 3��������� �
�����
������� �
� ����� �
�����
 �	�

��������� �
	 ����	� 5��������	�6 "��������
 � �	� �
	 ����


��������	� 5����	�6 ��������"�	����-

μx, μyN ���
� ������� ��� 	����� ���� �� ���������� �
	 ����	� � ��������	�

��������"�	����-

bx, byN ���������� �� ����
 ������ �
 ,��/3�
��� �
	,����
���� ���� ��

���������� �
	 ����	� � ��������	� ��������"�	����-

:��� ���
�"�� � �.���
 �
 ��/����

� 5$.- 2-&6 �� ��
� 
 ��
3��	� '(O>O�J

�� 	���	����
 �� ������ � ��4���� �� ���
� ���	��
 <@J*@> XS�Y- � '�3- 2-A

	
���� � �
�	� �� ����
 ����	1����� f(x, y|�θ) ��������� �� 	�!�	����
 �� ��
�

,�,������� �
�B���� L ���� �� ������,����� ,���	����
���� �� 	���� ��"�������

�
�	�������-

J� >�,��� 2-A �� ��������� �	 ����	
 �
 ��	��
 �� �"���
� 
,���
� ���� �� ���

�������� �	
����� �� ����� ����	
�
� �����
 
 	1�
�
 �� �B���� ������ �����	�

�� �������-

9
� ��������
� ����������
� ��� >�,���� 2-� � 2-A �� 
,���"� .�� ���� .����

�
��� �� �	
����� �� ����� ����	
�
� 5�!���
 �	 �.����� .�� �
���	 �	� ���������

Λc6 
 ��	��
 �� �"���
� 
,���
� ���
 	1�
�
 	�!�	�	 ��/����

� ��������� �	�

�������� �� 
���	 �
 �0` ���� 	��� 5�����
 �
� ���
�6 �	 �����
 �
 ��	��


�� �"���
� 
,���
� ���
 	1�
�
 �� �
���3�	 �
	
 	
�����
 �� >�,��� 2-&- J�

>�,��� 2-& ��	,1	 �� 
,���"� .�� �
 ���
 �
� ����� �
�����
 �	� ��������� Λc �

����
 ����� 
� ��	��
� �� �"���
� 
,���
� ���
� �
�� 	1�
�
� 1 ���
!�	���	����

�- <�� �
���������
 
 ��	���
� �
� ���
� ������ ������ � �������� ����� 
�

��	��
� �� �"���
� 
,���
� �
� �	,
� 	1�
�
� ���� �� �	
����� �� ����� �
	 Λc 

����� 1 �
	����"�� �
	 
 �0` � 	��� �
 	1�
�
 �����	� �� ������� 
,���"���

��� 
����� �	
����� �� �����-

$��� �������� �
� ��	��
� �� �"���
� 
,���
� ���
� �
�� 	1�
�
� 1 ��"��


� .�� �
 	1�
�
 �� �
���3�	 � ��3��
 �
 ����� 1 ��#���� 	������� �	 H�
���H
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'�3��� 2-AN '
�	� �� ����
 f5<n(c) <n(c̄)|�θ6 ����� ���� 	�!�	���� � ��
,��
,������� �
�B���� L ���� �� ������,����� �� 	���� ��"�������-

>�,��� 2-AN J�	��
 �� �"���
� 
,���
� �����
 
 	1�
�
 �� �B���� ������ �����	�
�� ������� ���� "4���� �	
����� �� ����� ����	
�
�-

:�� ����	
�
 =log−likeli.

����� �� ���6 �6��$ ± �''
DD̄ �-2&% ± �&&

D+
s D̄ + DD−

s ��2 ± �%
Λ+

c D̄ + DΛ−
c RA� ± R2

D+D̄0 �-R2� ± 20
D0D− �-�0% ± �S
D+D−

s A� ± �
D+

s D− &2 ± %
D0D−

s R% ± S
D+

s D̄0 2% ± ��
D+Λ−

c R� ± �0
Λ+

c D− 2S ± A�
D0Λ−

c �AA ± A�
Λ+

c D̄0 ��� ± &2
D+D− ��% ± &%
D0D̄0 &-SAS ± S2



&6� %������ �� -�������� �� 4���� +�
��6 ##

,���	����
��� �� ±2σ � ������ �� ��3��
 ������� �� ������,���
 �� 	���� ��"�������

�
�	������� 
 .�� ���!� �
�� �� �
���3�	 ��3��� �"���
� .�� ��
 ��"��
� �	 �
���

�
 	1�
�
 �����	� �� �������-

>�,��� 2-&N O���
 ����� 
� ��	��
� �� �"���
� 
,���
� �
� �	,
� 	1�
�
�
5=cont.�=log−likeli.6 ���� �� ���������� �	
����� �� ����� ����	
�
�-

:�� ����	
�
 =contag.�=log−likeli.

����� �� ���6 0 %S ± 0 0A
DD̄ 0 %% ± 0 0A

D+
s D̄ + DD−

s 0 S& ± 0 �&
Λ+

c D̄ + DΛ−
c � 0A ± 0 �R

D+D̄0 0 %S ± 0 0�
D0D− 0 %2 ± 0 0�
D+D−

s 0 S2 ± 0 &2
D+

s D− 0 SA ± 0 A%
D0D−

s 0 %� ± 0 A�
D+

s D̄0 0 S& ± 0 A�
D+Λ−

c � 00 ± 0 &%
Λ+

c D− � 0R ± 0 R0
D0Λ−

c � �� ± 0 AS
Λ+

c D̄0 � 0� ± 0 �S
D+D− 0 S& ± 0 0�
D0D̄0 0 %� ± 0 0&

7�� ,������ �� (����
$�� �� ���� �
	���

(� �����
� �� ��	����
 �� <
��� )���
 5<)6 ��	��� ��
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������� ��� ��4���

��� �� ������ �� ����� ����3��� B4 .�� ���	���	 ����� 
����� �
���� ��� �	 	���
�

�������	���
 �� ����
��� �
 ������
� M �����3�	 ��� ���������� ����������� ��

�������
 ����	 �
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D+D̄0 �0-0%% ± �20 2%�-�%R �0-SAA ± ��R ��0-S&%
D0D− S-��0 ± �0% 2%�-%%& ��-0�S ± ��R �A2-02R
D+D−

s �S� ± A2 S2-�2% RR2 ± A& 2R-RA�
D+
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c ��& ± &� �2-%&& 2%A ± &� �%-202
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D+D− R-R0& ± �R AAR-S%A R-�S& ± �2 A&2-&RS
D0D̄0 A�-%%S ± �20 A�0-RA�2 AR-&%R ± �2% A-�S0-R%%
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,���K���� ��������"�	����- J���� ��"�� �� ������ .�� � ��
���
 ������ ����� ��B�

��	����- G4 �� '�3- 2-AR5�6 �� 
,���"� � ��
���
 �
 ��� D+
s D̄ ���� �
	,����


������ �� �	 .���/ c̄ � 
 H.���/ �
�����
H q 5q = u, d6 �
 �����
� .�� 1 
 ��
����


�
	������ ����� ����� �� �����	���
 ���� ����3��� 	��
��� .�� R ���- :
� �����

����
 �� ������ �	 ����	����� �� ��
���
 �
� ����� D+
s D̄ �	 �����
 M ��
���


�
� ����� DD−
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'�3��� 2-A&N :�
���
 �
� ����� DD̄N 5�6 � ����3��� ������� �
� �!����	���
� ��
��"
 #!
 5,6 � ,��!�� ����3��� �
� ���
����
 ������ �� �	 ����.���/ c̄ � 
 H.���/
�
�����
H q �
 �����
�- $	 �	,
� ���
� �� ������ .�� � ��
���
 ��B� ��	1�����-

:
� ����	
 � �
�
��
���
 �� Λc 1 3����	���� �
��������� �
	
 
 ��������


�� ���
����
 �� �	 .���/ c �
	 �	 ��.���/ Q- :��� ����� ����3��� 
� ��.���/�

Q′ (Q̄′) = ud(ud) ��
 �4���	���� ��
�����
� ��� �
���� 	��K����� � ,���K����� 5'�3-

2-A�5�6 � 5,66 �
�����
 1 �������
 .�� � ��
���
 �� Λ+
c � Λ−

c ��B� ��	1�����- <��

���� ,��!�� ����3��� 5	��
��� .�� � ���6 
 ����
 �� ���� ��
 1 
 ��#������ ����

� �����
 �� ����� ��.���/�������.���/ QQ̄ �	,
�� .�� �	 .���/ c ����� �
��

�
�	�� �	 Λ+
c ����"1� �� ���
����
 �
	 �	 ��.���/ Q 5��������
�6 �
 �����
�-

9���� �
�	� � ��
���
 �
 ��� Λ+
c D 1 ��"
������ �
,�� � ��
���
 �
 ��� D̄Λ−

c -

J� >�,��� 2-� �� ���������	 
 ��������
 ��� ������ ����� 
 ��	��
 �� �"���
� ��

�	 ��� � ��� �
�����
������ ������� �
(
Ypar/Yantipar

)
 ���������� ���� �� �	
�����

D+D0 D+D−
s  D0D−

s  D+Λ−
c � D0Λ−

c  � �
	������� �
	 �� �������� ������ ���
�

�),�	�'�
 �
 ������� � ��� ��8���� �
 ����� 
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���
 ��	1����� ��N 5�6 D−
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s �� �
���
,���K����- 5�6 :�
���
 �� D+

s ���
����� �
 ��"
����	���
 �� ��
���
 ������ ��
�	 	1�
� D̄ 5��
����
 �
	������ � ,��!�� ����3���6- q′ (q̄′) = u, d (ū, d̄)-
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'�3��� 2-A�N :�
���
 ��	1����� � ����� ����3��� ��N 5�6 Λ+
c �� �
��� ,���K���� 5,6

Λ−
c �� �
��� 	��K����- 5�6 :�
���
 �� Λ+

c ���� �
	,����
 ������ �� �	 .���/ c
� �	 ��.���/ Q ��
"������� �� �	 �����
� �
 ��"
 5��
����
 �
	������ � ,��!��
����3���6- q′ (q̄′) = u, d (ū, d̄) � Q′ (Q̄′) = ud (ud)-
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��� )���
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 �� �"���
� �� ���� �	
���� ����
 �


�4����
 ������ ������ �
� 
,���
� 	������� 
 	1�
�
 ������ �����	� �� �������

5���� >�,���� 2-A � 2-R6-

>�,��� 2-�N O����� ����� 
 ��	��
 �� �"���
� �
� ����� � �
� ��������� Y(par)
Y(antipar)

 
���� "4���� �	
����� �� ����� ����	
�
� �
� ���
� � �� <)-

O����� 9��
� <)99A <)9+;)
Y(D+D̄0)
Y(D0D−)

0 S�& ± 0 0�� � 0&% ± 0 0�2 0 SSR ± 0 0��
Y(D+D−

s )

Y(D+
s D−)

0 ��0 ± 0 A�2 0 SSA ± 0 02A 0 �20 ± 0 0�A
Y(D0D−

s )

Y(D+
s D̄0)

0 �02 ± 0 ��� 0 S�A ± 0 0&2 0 �A� ± 0 0&R
Y(D+Λ−

c )

Y(Λ+
c D−)

0 2%� ± 0 A�& 0 %%S ± 0 �0A 0 2&� ± 0 0�S
Y(D0Λ−

c )

Y(Λ+
c D̄0)

0 2S� ± 0 �%� 0 %2S ± 0 0�� 0 �S� ± 0 0R0

9� >�,��� 2-� �� 
,���"� .�� � ����
 �!����	����� Y(D+D̄0)/Y(D0D−) 1 �
	�

����"�� �
	 � 
 .�� ��3��#�� .�� � ��
���
 �
� ����� D+D̄0 � D0D− 1 ���

	1�����- >�	,1	 �
� 
���
 ���
 
,���"���
 �� ������ ����� 
� ����� �
 ���


Y(DD−
s )/Y(D+

s D̄) � Y(DΛ−
c )/Y(Λ+

c D̄) �
�� �� "�� .�� � ��
���
 �
� ����� �


���
 D+
s D̄ � Λ+

c D̄ 1 ��"
������ �
,�� � ��
���
 �
� ����� DD−
s � DΛ−

c ��������"��

	����- >
�
� ����� ��������
� ����
 �� ��
��
 �
	 �� �������� ������ ���
 	
���


�� ���3	�����
 �� �
���� �� ;���-

9� >�,��� 2-� ��	,1	 �� 
,���"� .�� �� ������ �������� ���
 	
���
 �� <
���

)���
 <)9+;) ����
 	��� �� ��
��
 �
	 
� ������ �!����	������ �
 .�� �� ����

����� ������ ���
 	
���
 <)99A �	,
�� .�� �
���������
 
� 3������ ���
�

����������
� ��� ������ �!����	������ 
� ��������
� �
 	
���
 �� <)99A ��	,1	

�� H�B����	H �
	 
� ��������
� �
� ���
�-

7�& ,����� �� ,		��

J���� ���
 �� ��� �	 �����
 � "���#���
 ��� ���������� �
���� �� ���
� .�� �
��	

��]������� �
 ��������
 #��� �
 �4����
 ��� ������ �����������-

5�"�� F
��H�� $� ��� 
���� 
�����������( 
����� �
���� �����

�	
��

(� �����
� �� 	��� <) ���	���	 ������ �� �	� �
�	� ������ 
 �
	�
���	���


�� �	 ��3
���	
 �� �B���� ��	�����
 �	 H�	,�����H 
 	��� �������� �
���"��- (



&6' %����� �� %

�� �� 
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������ �	� �
�	� �
�"������� �� "���#��� �� 
� ���
� 
,���
� ���
 ��
���

��	���
 �� �B���� ����������	 �
�����	���� � "����,������� �������� �
� "��
���


,���
� ���� 
� ���7	���
� �� 
 �!����	���
 �
��� �������
 "4���� "����- >�	,1	

���	��� �"����� 
 ��	���
 � � �	�
��7���� �� .���.��� H,���H	 5"�1�6 �������� �
�

��������
� �
 �B����-

:��� �������� 
 �����
 �� 	��� <
��� )���
 ���	���
 �� ������
�� �	 �
�B���


���������� �� "��
��� �
� ���7	���
� �� �B���� 5α6 
� .���� "�
 ��� �
��������
�


� "��
��� H"��������
�H 5αt6- ;
3
 �� 3��� �	� .��������� 3����� �� �	
�����

�����
��!����	������ �
 �
����� �����
���	���� �	
����� �� 
,���"4"��� zi ��3���


� ����
 ��������� �� ��
,�,������� 5:9'6 H"���������H F(zi|αt)
�
- J
 #��� 


��3
���	
 �� �B���� 1 �������
 �
,�� ���� �	
���� �����
��!����	����� 3����� 


,����
 ����� �
�	� 
� ����	��
��� 5	���
��� "��
���6 α̂mMC  �� ���� ���7	���


�� ��������� � ���� ��������"
� ���
�- :��� ���� ���7	���
 �� 3��#�� ����
 �	�

������,���
 �	�� ��#���� �
	
 pull(α) = (α̂mMC − αt)/σα̂ 5
��� σα̂ 1 
 ���



,���
 ���
 �B���� �� �	
���� �� 	��� <)6- +��
��
 .�� 
� ���
� �
� ���7	���
�

����
 ������,���
� ��3���
 �	� 3�������� ����
 �� 
 ����	��
� �
 ���7	���
 ��


��������� "�1� � 
 ���
 �
 �B���� 1 
 �
����
 �� ������ .�� � ������,���
 �	�� ��"�

��� �	� 3�������� �������� �	 ���
 � �� ���3��� �-

J
 ���
 �� �������� ��4���� �
��	 3������ �-000 H�����
��	
����� �� ���
�H

������������� ���� ���� ��� ����	
�
 �
��������
 �� +�,���- 2-&-&- :��� 3����

�� �	
����� �� 	��� <) �� ��
� 
� "��
��� �
� ���7	���
� �θ 5$.- 2-S6 
,���
�

�
� �B����� ��� ������,����� ,���	����
���� �� 	���� ��"������� �
�	������� � �

����
 �� ����	�������
 f(mc, mc̄|�θ) 5$.- 2-%6-

J�� '�3�- X2-A2�2-&0Y �� 	
����	 �� ������,����� ���� �
 ���7	���
 Ns 5��	��


�� �"���
�6 ��� �	
����� �� ����� ����	
�
� ������ �
 �4����
 ��� ����	������- J�

>�,��� 2-2 �� ��������� �	 ����	
 �
� ��������
� 
,���
� ���� 
 "��
� 	1��
 5μ6

� � ���3��� 5σ6 �
 �B���� ��� ������,����� ����-

9� >�,��� 2-2 �� 
,���"� .�� ���� ��3�	�� �	
����� �� ����� 5D+D̄0 D+D−
s  

D+
s D̄0 D+Λ−

c � Λ+
c D−6 
� "��
��� 	1��
� μ ���������	 ���"�
� �� 	��� �� �σμ

��

5−2, 6σμ −1, 4σμ 1, 3σμ 3, 5σμ � 3, 4σμ6 �
 "��
� �������
 5���
6 
 .�� ������ �

����Q���� �� �	 ����
 "�1� �
 ��	��
 �� �"���
� ������ �	
�����- G4 �� �	
��

���� ��������� ��
 ���������	 ���"����� �
� "��
��� 	1��
� 5�����
 �� �������


	���� 3 6*
�� ����
	���� -�
 -���� ��,
��� ��
 �
� ������� 2	 
���	��� �	 �	
���� ��,
��� ��
 �
� ���������� �� �	 
���	��� �
	 ���� 

�
. ���
�� �
 �
���+ ��� �	����� �
 ��
��'���� � 
������� � $�N�� U 
��σμ �  
�� 
��������� � ���� �
 μ 
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D0Λ-
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Dist. Pull

'�3��� 2-&0N 9�����,����� ���� ��� �	
����� �� ����� D0Λ−
c � Λ+

c D̄0-

����������� �
 �����
6-

>�,��� 2-2N ���
� 	1��
 5μ6 ���3��� 5σ6 � ���"�
� �
� "��
��� �������
� �
 "��
�
	1��
 

(
(μ−0)

σμ

)
 � �� ���3��� 

(
(σ−1)
e(σ)

)
 �
 �B���� ��� ������,����� ���� �
 ��	��


�� �"���
� ��� �	
����� �� ����� ����	
�
� ����
� �
 �4����
 ��� ����	������-

:��
μ± σ(μ) (μ−0)

σμ
σ ± e(σ) (σ−1)

e(σ)����	
�

D+D̄0 �0 0SA ± 0 0&� �A 2 � 0&� ± 0 0AS � �
D0D− 0 0A� ± 0 0&� 0 � � 0AR ± 0 0&0 0 %
D+D−

s �0 0RS ± 0 0&R �� R 0 SR2 ± 0 0A% �� S
D+

s D− �0 0�0 ± 0 0&& �0 & 0 SA% ± 0 0A2 �A %
D0D−

s 0 0�� ± 0 0&2 0 R 0 SRA ± 0 0AS �A 0
D+

s D̄0 0 0R� ± 0 0&A � & 0 S�A ± 0 0A� �� %
D+Λ−

c 0 ��S ± 0 0&R & � � 0R� ± 0 0A% � �
Λ+

c D− 0 �AR ± 0 0&2 & R � 0&A ± 0 0&& � 0
D0Λ−

c �0 0�� ± 0 0&2 �0 � � 00& ± 0 0&R 0 �
Λ+

c D̄0 �0 0�R ± 0 0&� �0 R � 0&S ± 0 0&A � A

:��� �������� 
� "����� ��� �	
����� 	����
����� �� 	���������	 
� "��
��� ��

μ ���
� ��������"
� ���
� ����������
� �
 ��	��
 �� �"���
� 
,���
� �
 �B���� ��

���� �	
���� 5���� >�,��� 2-A6- J� >�,��� 2-� �� 	
����	 
� "��
��� �
� "�����


,���
�-

(,���"���
 ���� ����	� >�,��� �
����� �
������ .�� �� �� �	
����� D+D̄0 

D+Λ−
c � Λ+

c D− ���������	 "����� .�� �
��	 ��� ��"��
� �	 �
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X�Y )
��,
���
 J�A� �3������L������ <- �� �� "���� ����� L�2R 5�S%�6 R0R-

XAY )
��,
���
 J�A� �3������L������ <- �� �� 3� "���� )R0 5�S%%6 &A�-

X&Y )
��,
���
 C��� �
/� +- �� �� "���� ����� LA0S 5�S%%6 ��&-

XRY )
��,
���
 C��� �
/� +- �� �� "���� 0����� "���� %�S 5�SSA6 �&��-

X�Y )
��,
���
 J�&A L����3 +- �� �� "���� ����� LA�� 5�SS�6 ��S-

X2Y )
��,
���
 J�&A L����3 +- �� �� "���� ����� L&0A 5�SS&6 ��A-

X�Y )
��,
���
 $2�& I
��	� I- �� �� "���� ����� LA2& 5�SS�6 ��S-

X%Y )
��,
���
 C�SA ���	
"��� <- �� �� "���� ����� L&%� 5�SS26 R%�-

XSY )
��,
���
 $�S� ������ $-<- �� �� ���	
"��� <- �� �� "���� ����� L&%�

5�SSS6 R%�-

X�0Y )
��,
���
 J��R <-:- ��"���� �� ��- "���� ����� LA�% 5�SSA6 &%�-

X��Y )
��,
���
 $2%� :-;- '��,���� �� ��- "���� ����� L&0% 5�SS&6 �S&-

X�AY )
��,
���
 '()*+ $- �
�������/ �� ��- "���� ����� L �22 5A00&6 ��

X�&Y 9�"�� ���f��� ������	����� �� 6��������� "�������� G
�� C���D g �
�� @��-

5�S%�6-

X�RY '������ ?����� ���� 9- <����� 1� ������	����� ��	��� �� ������ "�������

"������ G
�� C���D g �
�� @��- 5�S%R6-

X��Y <- �����<��� "���� ����� % A�R 5�S2R6-

X�2Y 9
���� ?- :��/��� ������	����� �� 7��� 6����� "������ �����
� C����D :��

,������3 )
	���D @��- 5�S%�6-
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X��Y (-C- �����,��3 "���� *�'� ����� �& 5�S2R6 �S%-

X�%Y 9- ��
�� ��� '- C�����/ "���� *�'� ����� &0 5�S�&6 �&R&-

X�SY G-G- ��,��� �� ��- "���� *�'� ����� && 5�S�R6 �R0R-

XA0Y G-$- ��3����� �� ��- "���� *�'� ����� && 5�S�R6 �R02-

XA�Y G- O
���� J�E :�D���� ��- 1������� 1���������� �
 "������ 0������� J�E

=
�/ 5�S%�6-

XAAY +;�) ��,������
� ;��� ���� �
��	�� � J
- �� J
"�	,�� �S�2-

XA&Y +-9- 9���� 5G��� �S��6 ��� +-;- �����
E 5(��
,�� �S��6 /������&� 1�������

1�������-

XARY G-9- LB
�/�� ��� +-;- �����
E "���� ����� �� 5�S2R6 A��-

XA�Y +-;- �����
E G- @��
�
��
� ��� <����� "���� *�'� 9 A 5�S�06 �A%�-

XA2Y O-'- +��E������ /������&� 1������� 5(��
,�� �S��6-

XA�Y $-�- )���
�� �� ��- "���� *�'� ����� &R 5�S��6 ��A�-

XA%Y �- �
����,�� �� ��- "���� *�'� ����� &� 5�S�26 A��-

XASY @- :������ "���� *�'� ����� &� 5�S�26 �2S-

X&0Y O- L�������/ �� ��- "���� ����� L �0 5�S��6 �&A-

X&�Y <- :��� �� ��- "���� *�'� ����� &� 5�S��6 �R%S-

X&AY +-C- ?��, �� ��- "���� *�'� ����� &S 5�S��6 A�A-

X&&Y <- L����� �� ��- ,	�'� ������� ����� &� 5�S%�6 S�-

X&RY 9- 9��B�� �� ��- "���� ����� �0% L 5�S%A6 &2�-

X&�Y +- L������� �� ��- "���� *�'� ����� �0 5�S%&6 %%�-

X&2Y '- �,� �� ��- :�D�- O�"- 9 �0 5�SSR6 AS22-

X&�Y +- �,���� �� ��- "���� *�'� ����� �A 5�SSR6 A�&%-

X&%Y +- �,���� �� ��- "���� *�'� ����� �R 5�SS�6 A2&A-
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X&SY '- �,� �� ��- "���� *�'� ����� �R 5�SS�6 A2A2-

XR0Y L- �������
� �- �������
� �- @�3��	�� ��� >- +Bh������ "���� *�'� S�

5�S%&6 &�-

XR�Y $- J
��,�� ��� >- +Bh������ 6	�� "���� ) ������ ) �� 5A0006 �&�-

XRAY 9- �	��� O- :���
���
 ��� �- ��������
 ,	�� "���� L �R0 5�S�%6 �R-

XR&Y +- ;�,,D ��� �- +���	�� "���� *�'� 9 �% 5�S�%6 &A�A-

XRRY �-?- <������ "���� *�'� 9 �% 5�S�%6 &�0�-

XR�Y O-I- $���� �� ��- ,	�� "���� L ��A 5�S�S6 A%�-

XR2Y �-�- $���	
" ��� �- �- O��D���/�� 0����� ����� "���� RR 5�S%�6 22R-

XR�Y �- �����
� �� ��- "���� ����� L �&A 5�S%&6 A�R-

XR%Y :- L�3���� �� ��- "���� ����� L �&% 5�S%R6 R&0-

XRSY �- L����� �� ��- "���� ����� L �AA 5�S%&6 R�2-

X�0Y ;-<- G
��� ��� ?-C- CD�� "���� *�'� 9 �� 5�S�%6 ��S-

X��Y <- '
������� L- :��� ��� 9 +����F 3� "���� )�� 5�S%�6 A��-

X�AY G- L����� ��� :- ���,������ �������� �������< 1 ������ 
��� 6=>? '��	���,

O��
�� 5�SS&6-

X�&Y O-I- $���� ��� :- J��
� ,	�� "���� L &�A 5�S%S6 ���-

X�RY >- +Bh������ ����	�� "���� ����	�� R2 5�S%�6 &2�-

X��Y >- +Bh������ ��� <- L��3���
� ����	�� "���� ����	�� R2 5�S%�6 R&-

X�2Y ?-�*- L��3���
� ��� >- +Bh������ ����	�� "���� ����	�� R2 5�S%�6 R&-

X��Y :=>?@� 2-�A� >- +Bh������� �� ��- ����	�� "���� ����	�� �&� 5A00�6 A&%-

X�%Y <-�- L
E��� 3� "���� )�� 5�S%�6 �2S-

X�SY )- :�����
� �� ��- "���� *�'� 9 &0 5�S%&6 �0�-

X20Y G-:- ��,����� �� ��- "���� ����� L ��% 5�S%�6 �%2_ +- �
/� �� ��- "���� �����

L �%� 5�S%�6 �%�-
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X2�Y �- @�3��	�� >C@+>$O ���
�� 9$+= 5�S%26 %2��&�-

X2AY G-'- (E��� "���� *�'� 9 &0 5�S%R6 SR&-

X2&Y $- $������ �� ��- *�'� ���� "���� �2 5�S%R6 ��S_ ������ �� '$O<@;�L�

:�,%2����> 5�S%2S6-

X2RY �- '���i �� ��- :�
�- @� @��������
��� )
�������� 
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��	���D ��� �����

���������
�� ;� L�
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�� @���D 5C
��� +������#� �SSR6 �- RS&-

X2�Y <-;- <��3��
 :- J��
� �- O��
�# ,	�� "���� L R0� 5�SS&6 �0�-

X22Y :-G- +���
� �-9- <����� O-�- O
,���� ��� C-G- +������3 "���� *�'� 9 R�

5�SSA6 A&RS-

X2�Y �-9- <����� O-�- O
,���� ��� C-G- +������3 "���� *�'� 9 R& 5�SS�6 &2R%-

X2%Y )
	,���3� L-;- ,	�� "���� L ��� 5�S�S6 RA�_

)����
� )-$- � +��D� O- "���� ����� L %� 5�S�S6 &AS_

C����� O- � <������ )- ,	�� "���� L ��& 5�S%06 �S_

L��3�� �- �� �� "���� *�'� 9 A� 5�S%A6 ��A_

(�
���
 O- ,	�� "���� L A0S 5�S%A6 ��-

X2SY �
�,
�� O-<- � O
D 9-:- "���� *�'� ����� R% 5�S%A6 ����-

X�0Y <-;- <��3��
 :- J��
� �- O��
�# '�!�� ���3�� ����
��
�����
� 
� ���"D

.���/� �������� @'*:�>?�&��SA �$'�>?����SA @'*<�'> �SSA-

X��Y O-I- $���� '��	���, �������� '$O<@;�L�)
���%S��2%�> 5�S%S6-

X�AY :�-9- >����� (��/� )��D *��"�����D 5�SS06-

X�&Y :�-9- >����� )�����3��<���
� *��"�����D 5�SS06-

X�RY <-;- <��3��
 :- J��
� �- O��
�# ,	�� "���� L &�& 5�SSA6 AS�-

X��Y >- +Bh������ :=>?@� �-2 ��� G$>+$> �-&N "������ ��� ���	�� )$OJ

O��
�� )$OJ�>?-2R%%�SA_ >- +Bh������ ����	�� "���� ����	�� %A 5�SSR6

�R-

X�2Y >- +Bh������ ����	�� "���� ����	�� %A 5�SSR6 �R-

X��Y �- )������ ��� G- >��� >���� ��� "���� ����� L S& 5�S%06 �R2-
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X�%Y >- +Bh������ ����	�� "���� ����	�� &S 5�S%26 &R�-

X�SY :- ;- '��,���� �� ��- ,	�� ����� ����� � &A0 5�SSA6 ��S-
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XSAY :������� 9��� ��
�� C-�< =�
 �� ��- )�	�� "���� � && 5A0026 �
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