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J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
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!������
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�������%
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���0��������% ,�� ����������� ������ 0�� !�	 ��� ��
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ZEUS
H1 J/ψ → μ +μ -

J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
H1 J/ψ → e +e - (BR corr.)

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)

������ :��	 ��� ������ ��� ��������������� ����� ������� �*���/ �  �������� �� ��� ��
������ ��� ����� ����� ��� ���� ��� ��������� ������) ����� ��� ����� ����� ��� ���� ���
���� ������� ��� ������� �� ���� ��
��� ��� ��� ������������ �� ��������������� ������ ��
������� �� ��������� ������� ���� �� +�'- ��� ��� ������������ �� ��������������� �������
�
��� ������� �� ��� ������ A��� � (�(� ��������� *E�/A ��
��� +::- �� ����� ������ ��
��� ��������� �� ��������� ������� +�'-� ��� ��������� ������� �� C�O( +��:- �� ��� 3&��
����� �&��������� �0�. +��,- �� �',� +���- �� ������ ! I����� "��� �� ��� ���� ���

������ �� ����� �� 3���� :�$�
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ZEUS J/ψ → e +e -
H1      J/ψ → e +e - (BR cor.)

J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)

Wγp [GeV]
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γp
) 

[n
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������ :�$	 ��� ������ ��� ��������������� ����� ������� �*���/ �  �������� �� ��� ��
������ ��� ����� ����� ��� ���� ��� ��������� ������) ����� ��� ����� ����� ��� ���� ���
���� ������� ��� ������� �� ���� ��
��� ��� ��� ������������ �� ��������������� ������ ��
������� �� ��� ��������� ������� ���� �� +�'- ��� ��� ������������� ����������� ��� �����
�� ������ ����� ������ �� ��� ��������� �� ������ �� �� ������������ �� ���������������
�������
 ��������"��
� 5������ �� ��� ��������� �� ��� ������ �� ���� �� ��� ����
���� �� �&������) ����� ��� ������ �� �������� ! ������ ��� �� ��� ������������ ��
��������������� ������ �&���� �� ���� ��
���� ��� ��������� ������� �� C�O( +��:- ��� ���
���
 ��� � 
�
� �� ��� ���� ��� ������ �� ��� ������
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�

Æ/$($$5#3/(�1 � ��� � 3&/(�16 A #�#-� &�##� &�#? � 5>%#6

����� ��� E��� ����� �� ��� ����������� �	
 ��� ����	
 ����� �� ��� ���������� �����% ,��
����������� ����� �� ��� E� �����" �� ��� E� �� �00���
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��� �	��% 900���	� ��� E� �� ��� 
��� ���� ��� ����� ����� �� ��� 
��� ����
�
��� ����� ����� �� Æ% ,�� ���������� ����� �� �!���	�
 !� 4�
����� �!�������	%

�	 ��
�� �� ����	
 ��� ��	�� �	 ��� ��� ������ �� ���� �	������ ��� ���!�	�
 ����
0!�����
  # ������ �� ������ K#'L �	
 ����	� ����������� ������ ��� ��� �	�����
����
��� ��	�� K>>L% 8��� �	������ �� ��� 
���� ��� 	 ����% ��� ��� �	�����
���� ���

��	�� !��� 
���� ��	� ��� 
������
 !� ������ �	 ��� ��	���� �����	 P ����������� 5,,6
�	������% ��� ��� ��� ��� ��������	� �	��������	 �� ��� ������
 ��	 
������� ��
��
%

,�� E� �5���6 � ���
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Æ )A Æ//(/$($$5$?(�1 � ��� � 3&/(�16 A &�-?� &�&3� &�&' � 5>%$6

,�� ����� �� Æ/$($$ �	
 Æ//(/$($$ ��� �	 ���
 �������	� ���� ��� 0!�����
 ����� ��
 # K#'L �	
 C<�2 K##>L �	
 ��� ����	� ����������� 5,,6 �	������ ��	�  # 
��� K>>L)

Æ��5$?(�1 � ��� � $;/(�16 A &�;'� &�&- � 5>%36

Æ>?@.53&(�1 � ��� � $>&(�16 A &�?>� &�&$� &�&3 � 5>%'6

Æ//5'&(�1 � ��� � #?&(�16 A &�-#� &�&'� &�&- � 5>%/6

����� ��� E��� ������ ��� ��� ����������� �	
 ��� ����	
 ��� ��� ���������� ������% ���
Æ�� ��� ����� ����� �� ����	%

,�� ����	��� ����	� ����� ������	 �5���6 � ���
Æ ���
� �� ����� ����� �� Æ � &�- �����
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����
 ��� ��	��� 0�����	 �����	��%
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 ��	
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 ���0� �
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���B������ �� ��� ���
 0�����	 ��� 
������	�
 ��	�  <=9 
��� K#>L%

�	 E��� >%/ ��� ��� 0�����	 E� �� �00���
 �� ��� ������������ �	
 �������������
������ �� ���� �	������" ��� ��� ��� ����� �� K#'L �	
 ��� ����������� ������ �� K>>L%
�	 ��� E� ��� ��0���
�� �� ��� ��� 0�����	 ���B�������� ��� ���� 0���������% ,��
�������� ��	���!���	� �� ��� ���
 �	
 ���� 0�����	 �	
 ��� �	�������	�� ���� ���
�����
 �	 ��!�� >%$% ,�� �������� ��	���!���	 �� ��� ���
 0�����	 ����� ���� ����	����"
����� ��� �������� ��	���!���	 �� ��� ���� 0�����	 
�������� ���� ����	� ���% ,��
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δ = 0.76 ± 0.03 ± 0.04

χ2/ndf = 0.70

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
H1      J/ψ → μ +μ -

Wγp [GeV]

σ(
W

γp
) 

[n
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������ :�'	 ��� ������ ��� ��������������� ����� ������� �*���/ �  �������� �� ��� ��
������ ��� ����� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� �� ��� ����� ����� ��� ��
��� ���� ������ <� ������� �� ��� ������� ��� ��� ������������ �� ��������������� ������ ���
������� ���� ��� ��� ��� ��
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��� +::- �� ������ ! 3� ��
��� ���� �*���/ 	 ���
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�!�� ����������� 0����	�����	% ,�� F*� 0��
�����	� ����

�7���	� ���0� 
�0�	
�	� �	 ��� ���	 
�	������%

�	 ��
�� �� ��
� ��� ������� � 0���	����� �� ����	
 ��
�� �	 ��� 
�!�� �����������
0����	�����	 �� �����	 �� ��� !���� ��� ��� �������	� E� �	����	

�	5�5���6��5���(�66 A �� Q �
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χ2/ndf = 0.85
ndf      = 17
prob.    = 0.63

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
H1      J/ψ → μ +μ -
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soft Pomeron
hard Pomeron
interference term
2-Pomeron fit
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χ2/ndf = 2.07
ndf      = 17
prob.    = 0.00

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
H1      J/ψ → μ +μ -
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soft Pomeron
hard Pomeron
interference term
2-Pomeron fit

Wγp [GeV]

σ(
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γp
) 
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������ :�0	 ��� ������ ��� ��������������� ����� ������� �*���/ �� ����� �  ��������
�� ���� ��� ����� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� �� ��� ����� ����� ��� ��
��� ���� ������ <� ��� ����� 3���� ��� ��� ������� 3� +�:- �� ������ �� ��� ������������
�� ��������������� ������� �� ���� ��
��) ��� ��� ��� ������ �� +�'-) ��� ��������� �������
�� +::-� ��� ��� 3� ���
 ��� ��������� ������ �� ���� ���� ������� ��� ����� ���� �����
��� ������ �� ��� 3�) ����� ��� ������ �� ����� ����� ���������� �� ��� ������������ �� ���
���� �� ��� ������� ��������"��
� ��� ������������ ���� ����� ��� ������������ ���� ��
��� ��� ��>��������� ��� �����"� ������������� �� ������ �� ���� :��� <� ��� ����� ���� ���
������� ���� ��� 3&�� ����� �&��������� �0�. +��,- �� �',� +���- �� �������� �� ��� 3��
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P3 = 0.117 ± 0.049 ± 0.081
χ2/ndf = 0.42

J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)

Wγp [GeV]

σ(
W

γp
) 

[n
b]

10

10 2

10 20 30 40 50 60 70 80 90100 200 300

P3 = 0.013 ± 0.019 ± 0.033
χ2/ndf = 0.60

ZEUS
H1      J/ψ → μ +μ -
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)

Wγp [GeV]

σ(
W

γp
) 

[n
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������ :�.	 ��� ������ ��� ��������������� ����� ������� �*���/ �� ����� �  �������� ��
���� ��� ����� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� �� ��� ����� ����� ��� �� ���
���� ������ ! 3� �� ��� ���� �� ������� :�; �� ������ �� ��#����� �� ���� �� ����� �� ����

��� ���"���� �� ��� ������ ���������� ������������ ��� 3� ������� �	 ����������� �� ���
���"���� �� ��� 3�� ��� �� ���� ������ ��� ������� �� ��� ������������ �� ���������������
����� �� ���� ��
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J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
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fit: bel(Wγp) = b(90GeV) + 4 α’ ln(Wγp/90GeV)

b(90GeV) = (4.65 ± 0.06 ± 0.01) c2/GeV2

α’             = (0.17 ± 0.04 ± 0.01) c2/GeV2

χ2/ndf = 0.69

J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
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0.03 GeV2/c2
〈|t|〉

0.10 GeV2/c2

〈|t|〉

0.22 GeV2/c2

〈|t|〉

0.43 GeV2/c2

〈|t|〉

0.83 GeV2/c2

〈|t|〉J/ψ → e +e - track-cluster (this analysis)
J/ψ → e +e - cluster-cluster (this analysis)
J/ψ → μ +μ - track-track (PF)
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fit: α(|t|) = α0 - α’ |t| α0 =  1.21 ± 0.01 ± 0.01

α’ = (0.14 ± 0.03 ± 0.03) c2/GeV2

χ2/ndf = 2.04
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