
���������
	 �
��� � ������� � ��� �������������
� ��� ��� �"! ����#"�

$ ���%�'& �(� ) �(�*��� + ��!"�,�-�(� �*� �.� / 01�2�3�
4 �,�(� ) ��	 � 5 $ � $ �2�����
�����

687:9 7<; =�>@? ACB�7EDGFIH(JLKM=NACOP7CQGH(>CRS?TJVUXWIYL?ZAPB[7N\�J^]NU_]@Fa`PWcb
d >@RebfWgY^JhReKi]�Hkj�lnmoHTY^Ropq=

r jsHtYuKa`CW2vwBxl v,H(mSmy=�UXHTYa=zKaRoH(>q{

D2|}6@~tB%|�l �k�T�T�
D��PY^RSm������CAC�k�T�t�



�������Z�%�x���,�C�
� ��� �

�a�����L �¡£¢^¤^¥a¦_¢L§©¨£ª¬«®­o§<¯±°³²£´¶µ¶·<²£«®§©¸L¡ ¹_ºk�L»½¼¾º¿µ�ÀÂÁ£ÁÄÃÅ¥Æ¹tÇL«È§©·cÉËÊ±ÌÅ¥aÀÂÁ£ÁÄÃ À

Í ÎÐÏÒÑ¬ÏÒÓMÔaÕ(ÓzÖØ×}ÑØÙ_Õ Ú�ÏXÛ�ÏÒÜÝÛ@Þ�ß@àXÓzÓIá ÑØÙ
×ÝÕ�ÏÒÜ àXÜãâ ß
ÏÒÑ¬ÏÒÓ äÝå}à³ÜæÕ(å�ç
Ü�å�ç ÚèÙNÓgÛ@Þéß
ÏÒå�×}ÑØÙêÕ�Ï ÚèÏëÕ(ì äÝå�àXÓzíÒÛîàXÜãâ ÑØÙ
×ÝÕ�ÏÒÜ�Û

Í ï�Ó¶ÙNâ�Ö¬ß_Õ�ÙNâ ÖsÜ"Û�Ù_ðnÙNÓ¿àXÑ8ÙTñ�ÕkÙNÜÝÛ(Ö¬ÏÒÜÝÛ�ÏëòèónÕTàXÜ�â�àXÓzâ ô Ï�â�ÙNÑ�õcóãô ö
÷ øúùüû Û
÷ û Ù
ß_ìãÜ�Ö¬ß
ÏÒÑØÏæÓ
÷ ÎÐÏÒç ×èÏXÛkÖyÕ�ÙNÜ�Ù¾Û¿Û
÷ ó ù óæý þ�ÖyÕ(ì ÿ Ôc×uà³Ó¿ÖÈÕ á ð�ÖØÏæÑ½àPÕ(Ö¬ÏÒÜ

Í ÎÐÏÒå�Ñsâ Ú�Ù Û�ß@àXÑ½à³Ó�ÏÒÓ�ðÒÙ
ß_ÕkÏæÓ
Í � Û¿Û(åãç Ù ��� ÏÒÜ�ÑÈá ß
ÏÒå�×}ÑØÙ¾ÛîÕ�Ï Ñ¬Ù
×�Õ�ÏÒÜÝÛ�àXÜ�â ä�å}àXÓzíæÛêÏ³ò2Õ(ì�Ù
ÛTà³ç Ù �æÙNÜ�ÙNÓ¿àPÕ(ÖØÏæÜ�Þ ÕkÏ à
ðnÏÒÖsâ ÕTì�Ù �uà
ðnÏÒÓMÔcß_ì}àXÜ�� ÖËÜ�� Ü�ÙNå�Õ(Ó¿àXÑ
ßNå�ÓzÓ¶ÙNÜæÕ"õ	�GÎ�
îÎ.ö ß
ÏÒÜÝÛzÕ(Ó¿àXÖsÜæÕ�Û

�������Z�%�x���,�C�
� �ú� �
� ���Ò���^��� ��� � �� � �������^��� ���2�
Í ��� ç à
á ÚèÙ ×uàXÖsÓ ×}Ó¶ÏÝâ�å�ß
ÙNâ ×�Ó¶ÙNâ�ÏÒç ÖsÜ}àXÜæÕ(ÑÈá Úná � Ñså�ÏæÜéÔ

� Ñså�ÏÒÜ ò^å�ÛkÖØÏÒÜ ÏÒÓ�� � �� àXÜãÜ�Ösì�ì�ÖsÑËàPÕ(ÖØÏÒÜ��
q

q
g

LQ

LQ

(a)

q

q

l

LQ

LQ
(b)

g

g

LQ

LQ

LQ
(c)

g

g
g

LQ
�
LQ
�

(d)

g

g

LQ

LQ
�

(e)

g

g

LQ
�

LQ
�

LQ

(f)



�a�����L �¡£¢^¤^¥a¦_¢L§©¨£ª¬«®­o§<¯±°³²£´¶µ¶·<²£«®§©¸L¡ ¹_ºk�L»½¼¾º¿µ�ÀÂÁ£ÁÄÃÅ¥Æ¹tÇL«È§©·cÉËÊ±ÌÅ¥aÀÂÁ£ÁÄÃ Ã

Í ÎÐÏÒÜæÕ(ÓzÖØÚ}å�Õ(Ö¬ÏÒÜ�ÛGò^Ó�Ïæç âãÖËÓ¶Ù
ß_Õ'Ñ¬Ù
×�Õ�Ïéä�å}àXÓzí³ÔMä�å}àXÓzíXÔ Ñ¬Ù
×�Õ�ÏÒÜ ß
ÏÒå Ô
×�ÑsÖËÜ��"Ö¬Û�Û(ç à³ÑËÑuõ � àqÛ�Ûkå�ç ÙNâ�Õ�Ï�ÚèÙ Ï³ò�ÏÒÓzâ�ÙNÓ�ÙNÑØÙ
ß_Õ(Ó¶ÏÒç à!� Ü�Ù_Õ(Ö¬ß
ÛzÕ(Ó¶ÙNÜ"�³ÕTì}ö

Í ÎÐÏÒå�×}ÑËÖsÜ"� Ï³ò#� ÑËå�ÏÒÜ Õ�Ï Û�ß@àXÑ½à³Ó$��� ÏæÜ�ÑÈá â�Ù_Õ�ÙNÓzç ÖËÜ�Ù Úná Õ(ì�Ù
ß
ÏÒÑ¬ÏÒÓ�ß_ì}àXÓ%�ÒÙ Ï³ò�Õ(ì�Ù�×�àXÓ ÕTÖ¬ßNÑ¬Ù & ç Ï�â�ÙNÑ3ÖsÜ�â�Ù
×�ÙNÜãâ�ÙNÜæÕ

Í ��� â�Ù
ß@à
á�Û('
÷ ��� ) *+� õ+*#, -".0/�.21�ö�& 3 , 4
÷ ��� ) 56� & 3 , 7
õ83 Ú�Ó¿àXÜ�ßfìãÖËÜ�� Ó¿àPÕ(ÖØÏêÏ³ò9��� â�Ù
ß@à
áãÖsÜ"��Õ�Ï�ß_ì}à³Ó:�æÙNâ Ñ¬Ù
×�Õ�ÏÒÜ
àXÜ�â ä�å}àXÓzí�ö

; �Ý�<�a�,� � �C�ã�,�=�?>2��� @BA C D E
Í FÆÜ ÿ.å�Ü 4XÞ}Î�GH� ì�àXâ ×�å�Ú�ÑsÖ¬Ûkì�ÙNâ Û�Ù@à³Ó�ß_ì Ó¶Ù¾Ûkå�ÑÈÕ�Û ò ÏÒÓI��� ÖËÜ
â�ÖKJ�ÙNÓ¶ÙNÜæÕL�ÒÙNÜ�ÙNÓ¿àPÕ(Ö¬ÏÒÜ�Û à³Ü�â â�Ù
ß@à
á ç Ï�â�Ù¾ÛNÞ Ú}å�ÕÐÜ�ÏëÕ òÅÏÒÓ�M�ÓgÛ�Õ
�ÒÙNÜ�ÙNÓ¿àPÕ(Ö¬ÏÒÜ ��� ÖËÜ Õ(ì�ÙN5<56�O� ßfì�àXÜ�Ü�ÙNÑ

Í P Ù ×�Ó¶Ù¾Û�ÙNÜæÕ ×}Ó�ÙNÑsÖsç ÖËÜ�àXÓ á Ó¶Ù¾Û(åãÑyÕ�Û ÏÒÜ Õ(ì�Ù Û�Ù@àXÓ¶ß_ì ò ÏÒÓ M�ÓgÛ�Õ
�ÒÙNÜ�ÙNÓ¿àPÕ(Ö¬ÏÒÜ ��� ÖËÜ Õ(ì�Ù ßfì�àXÜ�Ü�ÙNÑL��� ���� ) 5<56�O� åÝÛ(ÖsÜ"�
ÿüåãÜ Q â}àPÕTà



�a�����L �¡£¢^¤^¥a¦_¢L§©¨£ª¬«®­o§<¯±°³²£´¶µ¶·<²£«®§©¸L¡ ¹_ºk�L»½¼¾º¿µ�ÀÂÁ£ÁÄÃÅ¥Æ¹tÇL«È§©·cÉËÊ±ÌÅ¥aÀÂÁ£ÁÄÃ R

S � T U V�WYX�Z<[ê�]\ �_^ S � � U V�WY`<[ �O\ �

Mass (GeV/c2)  
60 80 100 120 140 160 180 200

R
at

io
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Mass (GeV/c2)  
60 80 100 120 140 160 180 200

R
at

io
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Ratio of NLO Scalar LQ Cross Section with sqrt(s)
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