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	��� �� ������ ���
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������ �� �
� �0������� 	%
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��������� �� ����� �����	��� � ��	������
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������� ������ 1
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�� ��� �
� �����	��� �%��� ������ ����

�� ��� �
������
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�	�� 	���
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������
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������ �� ���0 ��	������ �� ���� �����	��� �
���� ��� ������ 4
�"�� ��� ������ �� �������
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�� ��� 5�	
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�� �� �
�� �
	����	��� �	������ ���� �� ��������� ��
��� �
������
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� ���"���� 	��� �� �
���� ��� ������ ������
	����� �%
������� �� �� �������
6� ��� ��� ��� "
+���� #
�	��� �� ��������� �� �%��� "��� 	7	� 
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�� ���� �� ��
�� $:1 �� �$��� )� 	�� "
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����
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�� ����
&����	� �� �%�� ������� :�� �� �
�� �� �
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��� ���	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

K�I�I 8
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�����
� �46� ��� ����� �  � 8� �
�� ��� ���������� �� �� ���
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�� ������� �� #
����
� �%
��� ��
����	
���	 #��� �����"���� ��� �9��� �
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������� �%����� ��� �0�����? �
�� �
����� �������"�	��� �� UGO� MGV�

�	����� ��� ��� ����� �
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�������� �� �
����� � ��� ����� *�� ��� 	������	�� �
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=

BB threshold

(4S)

(3S)

(2S)

(1S)

(10860)

(11020)

hadrons

hadrons

hadrons

γ

γ

γ

γ

ηb(3S)

ηb(2S)

χb1(1P) χb2(1P)

χb2(2P)

hb(2P)

ηb(1S)

JPC 0−+ 1−− 1+− 0++ 1++ 2++

χb0(2P)
χb1(2P)

χb0(1P)
hb (1P)

���� I�23 Z ����	�� �� ����0������
� ��� �
��
	
���	 �� �� #�	���� �� � UGMV�
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�%����� ���� ��� #����� ��� ����� ��� ����� �������� �� ��� 	
������ 8� #������ � ��� ���� #������
�%���
���
� ���������� �� ������ �%���
���
� ��� ���
������ �� ��� �9��� �� 	������ ����������
(� #\� 
������ �� ������� �� �������
 �����"��� ��� ���
���
�� �� ��	������� ��� �����'�� �
��
�0����	��� ���� ��� 	7	�� �

���
�� 
�� ��� ���
������ ��� �� ��� �� �9��� ���� �� 	�����

= �� ��	� �� #
�	���
� ��� 
���	� ��� �
��� �� ��� 
������ ��� �� �
�� ��� �%���� �� ��'���
�����
��%������ �%���
���
� ���������� ��������	��� �� �%���� �%�0������
� �� �� ���
����� #
�	�� ���
����� )��� �� 	
���� �� �%
���� �� �
����� ������	��� �"
���� �� ��� ��
�� 
������ �%����
�����
��� �
������
�� ����� � �%���
���
� �� �
���� ��� ��� ����� ����$��� 4� �������
 �%���
���
� �����'
���� ����� ��
�� ��� �
�S������ �%���
���
� � ���������� 
�� �
���� ��� ���
������ �%��� 	7	�
#�	�����
)�� ��������� ������� 
�� ����	
��� ��	�� �� ��"���� �� ���� ������� ��9������� ����� �)�* ��

�*� � ���
����� � ��� "������ ��� ���"��� �� �)�*�  ����� �� 2333� �� �
����
����
� �OLL U2MV � 	�����
�)�* 	 ��
�������� �� �)�*��*� 	 ������������ 8�� "������ ��� ���"��� 
�� ��� �
�*�	��� ��
�� �
����
����
� � F3 �� 2332 U2FV� ��� � 	����� ��� ���
���
� ��������� �� �)�* 	 ��
���������
8
�������� �%���
���
� ��������� ��� ���
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�
�� �"
�� "� ��� �� �
�����
� ��� ���
������ ��� 7��� �9����� �� �� 	������ ���������
����
����� ��� ����� �� ��'���
������ 8�� �9�� �����"���� � �� ����� �����#� 
= ��� ���������
�
���� ����� ���
�� � ���� ���� ��� ���� ���� 4%����� �� -����
;���.� ����� ������� �� ������
� ���
�9��� �� �� 	������ ��������� ��� �� �
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� ��� ����� ��� �����'	7	��� �� ���� �
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�
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�� �� ���
�� �
�� ��9������� �
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��� �
�����
�� �'� ��  '�� �� ���� �9���� �������	��� ��� ���0 �� �
�����
� ��� �����  � � $
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������*�� ����� ��� ������	���� �� �
����� ��	������ �%�0������ ��� -#
����
�� �� ����������
� ���
���
��.� 4� �
�������� �� ��
�"�� �� ���
� � �� #�����
� �%�	����
� - ���� �� �����
� 4 �
��
�%�� �
������ �� �����#��� �%�	����
� <� ��� �
���� �� �� #
����
� �� ����������
� ��� ���
��
>$)!?� �
��� �&� �-(<��� )��� �� 	����� 
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�
���,���� �� �
�����
� ��� ���
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� �� ���
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�%����� �� �� �
�����
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� �� �������
� �� �X� ���'	7	�� P� ����� �������
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	������ �%������� ��9������ 	
����� ���
������ �����"��� �� �
�����
� ��� ���
������ ���� �9���
�� 	������ $�� �0�	��� �� �
�����
� �� ��� �� #
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= ���������� �����	��� ��� �������
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������ ��� �����
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c ���0 �%
������
�� ��#������ � F`� 
�� ������� ��� �
��� �S������ �� ���
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�
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�� �� ��0 �
�
���
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�� ��
���� � ��� �	�����#�� �� �
����
� ��� ���	���� � *�� � ����
��� ���	������ >8$8� 8�'
��
�� $�� 8��	���? � ��� �������� �� �9�� �� �+� �� ��������� 
����� �
� �����	��� �%�0���'
������ �
������ �
	������ �� ���
����
� ������� �� �%�S������� 	��� ��	�� �����	��� �� ��	����
�� 	�0�	�	 ��� �
���	�� �� ��������� -#���,	��.� �������	��� ������� ���� �� ��� �� 	����'
�������� ���"���� 4�� ��������� -#���,	��. �
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	������
�� ��9������� ���
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����0 ����� ������ �%��� �	
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���� K�I Z 8� ����	� �������� �� ���
��������
� �� 
��� �� ������ �� 2 ��������� ������� >@
��
�
���? ����"��� G ����� �� ��������� N 2 ��������� ����	�������� ����� -#���,	��. �
�� ���
��'
������� >@
�� ������?�

����� ��
 �*%����
 ; @�


�������� �� 7�������������
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�
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���� � ��� ����� �����
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����"� �� ������ ����� ���0
���� �� ����
�� ������ � �� 	����� 4%����	��� ��� ���	������ �� �
������ �� 	������ ��@��0� 4
��
�� ���� ������ ���� �� ��@� ��� ��������� �������� �
������ ��� ��
	�� �� ��@ > ��
� �� �0�	��?�
#
�	��� ����� ��� ����� ������
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� ����� ��	����� >!����� K�2� ����	� �?� 4�� ������
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��
��
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�� >�� ���� "
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�� ����"��� "��� �� ����
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���	 ���������� �� �

� >

��
� 	 �����( �� � � �
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���� �� ����	� �

���
���� N �%����������
� ��� ������
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����
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�"�� � �� ��+
� �� *� �%��
��� � �� �������� ��������������� �"
���� �� ������� �� ��)� ��� #
����
�
�� �� �����
� �� ��@ ���� �� ���	���� �� �� ��
	����� �� �� �� ����� �����
� ��� *�� �%��
���
����������� �%��"���� �� ����� ���
��� 	
+�� �%�� ������
� ���� �� ��@� $
�� ��� "������ #������
�� �� ��� #
�	��� �	������ �
���� �� /
;����� 	�� �� �"������ ��� ���������� �� �
�S�����
��� �� /
;����� N

���(�� 	 %�� �������

�
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=  �� � �
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'
�������� ���� �� �� *� �%��
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	���� �

���
����� �� �
�S����� �� 	����������
�
"��� �+����	��� ��� 
� �� �� ��� ����� �����%� ��� "������ �� ��� 
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�� �� �%�
��'
����
�� �������� ��
	�� �%���
� ���� �� ���� �0���� ���
������ � �%��������� �� �	������ �� �
�
�
��� ��� ������� �� ������
� �� 	����� �� �
�� �
"
���� ��� �
�"���� �"�������� ���� ���� �"�� ��
���
	��� �+����� ������� $
�� ���� � ����� �� ��@ ��� R���������R ��� 	������ � �%���
� �*�
�%���
���� ��� �
�
�� ��������� 4�� ��@ ���������� ��� ��� #�����	��� �������� �
�� �� �0�	��
�%������� �%��
������� 
� �� ��
0+�� �� ����
���

0�:������� �� G��G��� �
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��������G��� ��� �(
�)��� * :� ��� ��
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�� ���	���� ������� �� ��
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�
�� �� �
	��� �� ����� ��	����� ������
��'�
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��������� 	���������? �������� �%������ ��� �	
�������� �� ��"������
��� ��	����
�� �� �%�����	��� �� �� ������ ��� �� ��� �� ����
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� � �; ��� ��������0 ��� �9������� 4� ����� ��� ��	���� � ���
*0� � I �����  )8 
�� �
����
���� � ����� 
����"� �
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4� 	���������� �� 0 �� �� + ����������� �� �
	��� �� ��	���� �� �������� �� �����
�����
����� �������� 
�� �� ����	��� �%�"���	���� �
����� 
� ������ ����� �� �
	��� �%�������� � I
��	���� � 2 ��	����� ������ $
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������ ��� 	7	�� 	����������� �� ��	�����
�� ��� ��� 	�����������
�0���	�������� ��
�� ���	����� �	
����� N ��� ��	����
�� �� �%�����	��� �� �� ������ ��� �� ���
�� ����
��� �� �
*� �� #������� >������ �
�� �� �� �
�*������
� �� ���������� �%�"���	����?� �� ��

����
� �� #������� ��� �� ���	���� 4�� ���0 �������� ���	����� �������
����� ��� �
�*������
��
��#����������� N �� �0�	��� �
�� ��� ����� �� #�������� �� �
*�� �� #������� �� 0 �� �� + �����
��"��
� �� �� � ���� �� ����� �� ����� ������ ��� �� 	����� �%�� ��	��� �� 0� �� � �� #�
������ �� 2
��	���� �� +�  ����� �� 0� ��� ������ ��	����
�� �� ��	��� �� �� 
����
� �� #������� �� ������ ��
�%�� �%��0 �%���
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������	��� �� 2?� 8%��� ������	��� ��
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�� �� ���� �%������� �%��� �������� ���� �� 	������� ��� �
���� �� �� #
�	��� �� ����� �����'
������"����� �� ����������
� ����������� �� �%������� ��
��� ���� ��� 	�������0 ������ ��� �
�	����
����� � �� #
���� [�������
�� ���� �� ��� �� ��������� �����	��� ������������� 8�� [�������
��
���"��� ��� ����������
� �� 4����� >�# ����+�� ��� ����� �� #�������? ��� ��� ���
������ ���� ��
�
�� �� ��	�����
�� �� �� #
�	��� N

 	
�
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= N
 ��� �%������� ��
��� �� �� �������� ���� �� ��@
 � ��� �� ���� �� �� ���	��� >�� �����0  )8?
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�� ����� �� �� ������ �� �� �������� �
�������� �
�� �� �
	���
�%������
�� ��	����� �� �%������
�� ���
�������� �� �%������� ����� �� �� �������� ��� �
��� �����

�� �� 
������� �%�
������
� 	���	�	 C� ��
�� 4� 	 �����

3�

2 ��� �� �
	��� ���� �����
���	��� ����� 3 �� I
4%������� ����� �� ��� ���������� ������ ��	��� 7��� 	�� �������� �� �� �
������ N �� #������ 2
�%����� ����� ��� 2 <�& �������� �����
� K�I�2 �� �� �������� �
��� �� 1� �/ >��� ����� � ���0

������� N �� �
	��� �� �� >������� �
���'8���
? ��� ��������� ���� �� ��@ ��� ����������	��� #�����

�� ��� �
���������
�� �� ��	� �� ������ �� �� ��
��� �� �
������ 1� �/ ���� �� ��� �� 	�������
�� ��@ ��� �	������?� $�� �
��������� �� �%���� �� *0�� �� "����� �� ���	���� -�����.� ��� �� ����  �
�� �� ���	���� �*� �%
������ ��
0�	���"�	��� ��� 	7	�� "������ 
�� �� �$& �� �� 4����� ��
����������
� �� �� ������ �� ����� �� �� ��	�����
��  � 	 �� �
�"����� )� ���� �� ������
� �%������
��
���
������� 4� >�� 4 ��� �� �
	��� �%������
�� ��	������ ��
�� 4� 	 4  4�? ��� �� �
������
#
���	��� ��[����� �� �� �
�����
� �� ��+
�� Æ� ����� �� �� ����0������
� ��� �
��� (� �
�"���� �
���

�� 
������ ��� ������ �+�� �
	������� ���� ��� ����������
�� �� �������� �%����"�� �� �
������
���	������� ���� �� ��	�����
�� P�� #
�� ��� 
�����
�� �9�������� 
� 
������ ��� ��������� ��������
!����� K�FI� 4�� "������ ��� �$& �� �� ; ��� ���0 �
����� ��	����� �
������	��� �������� N ���
"������ ��� ��� �
������ �� �� ������ ��� �������� �
�� �%��"��
� 2MF �����0  )8� �� �%�����'�+�
��� ����������
�� �"
����� I33 �����0  )8�

���� K�FI Z 8
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���� ��� �������� N �
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�� ��� �������� ��������� � �%���� �%�� ������	��� ��
�������
�� 8�� ������� ����T����� !����� K�F2�

���� K�F2 Z 8
	�����
� ��� ����������
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����? �� ��	�����
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��� ������� ��� 	7	�� ��������� ��� ��� ������� �
������	����� 
��
��	����� �� �
	�����
� ��� ������ �� ����������
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�����"��� ��� ������� �
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$���	����� ��	�����
�� >�
���� ������? /���� �� #������� >�
���� #
����?
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����
� >5��? IGL �� I2F ��
5��
����
� >;���� I 		? M3 �� O3 ��
5��
����
� >;���� 2G3 ��? FM �� M2 ��

�S������ >I 		? JM` JL`
�S������ >2G3 ��? JF` J2`

���� K�F Z $���	����� �� �� ����������
� ��� ������� ��� ��	�����
�� �� ��� ����� �� #������� �� ��
!����� K�F2�

4�� ���	����� �� �� ����������
� �� ��� ������� �
�� ����*�� /������ K�F� �� ��� "������ ��
���
����
� �� �%�S������ 
�� ��� �
����� ��� ��� ������� � I 		 �
�� �
	������� �� ��	�����
�
�� �� ����� �� #������� >��"��
� MF �� �� ���
����
� �� JL` �%�S������?� �� ����T� ����	
��� ���
��9������� �
���������� ���� �%����+�� �� ��� 	7	�� ��������� 
�� ��� �
����� � �; >2G3 ��?�
$
�� ����� �������� �
����� �� ���
����
� �� �%�S������ �
�� 	��������� ���� ��� ��	�����
�� >IF ��
�� ��9������ �� ���
����
� �� K` �� �S������?� 8�� ��������� �
�� �������"�	��� �
	�����������
��� �� !����� K�F2� 
= �� ����������
� ��� ������� ��� 	
��� �������� ���� �� ��� �� �� ��	�����
��
(� ��� �%�"���� ������������ �� �
��������� �� �������� �%
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�����
� �� ���������
� ��� "
��� ������
������ �%� �� ��� �������� �
�� ��� ����� �� #��������
4� �������
� ��� ��
���� ��� "
��� ������
������ ����� �� �%
���� �� I`� �� ����������
� ��� �������
��� �
�� 7��� �9����� �� �� ������ $
�� �"����� ��� �9��� ��� -�����������
�� ����*�������. ������
� I` 
�� ��� ����
������ ���� ��� ��	�����
��� �
�� ��� �
�����
�� �0
���� ������		���� ���
�����������
� �� 2` �9���� �� ����������
� ��� ������� ���� �� ��	�����
� �� 	������ �
���������
�� �%��� �
�� �� ��"���������� 4�� �9��� �� ����� �����������
� ����*������ ��� ��� ����������
�� ���
������� �
�� �������� �� �������� ���� �� ����� -���
����
� �����������. �� ����� �����
��
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� �� �������
�� 4�� ���	����� ��
�������
� >��, �� ���? �
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   With Indirect DecaysΥ’/ ΥProduction Ratio   

 (T)µSU(N) form of    (T)µ3-flavors form of   
E. Dumonteil, PhD Thesis
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   With Indirect DecaysΥ’/ ΥProduction Ratio   

 (T)µSU(N) form of    (T)µ3-flavors form of   
E. Dumonteil, PhD Thesis
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