
��������������

��� �������� ���� � ���� �� ��	�
��
������
 ����� �� ��
�

���� �����������

���� �����	 
����

�
����� �������� 
�����	

��� ������	
�� �� 	�� 
���� ��
�� 	���	��� �
	� � ���� ����� 
� ���� ���
�
��	
��

� �	��
�� 
�����
�� ���	�	������
�� ����� ������	
��� 
� 	�� �	���� �����
���

� ����������

�	
 ��
�����
� 
� �
� ����� ����� �� ���
�����
� ���	 ��� �
���� 
�
 ������
���
����
� � �������� � 	��� �
�
���� ��  

������ ! ������ � ����� ! ������� ! ���� �� ���

�� ���
�
����� �
� �
"
��� �
��
��# $ �
������
� 
� �	
 ��
�� �
���
� �
� ��� ��	��	
���� %
 ��
�
��� �
&�
� %
�
�� �
 �	
 �������"
 ��� ��
�����
� ��
�� �
���
� ���
�� �
�
����
�
�� 
� �	
 ���
�� �
������ �
������ ��' $ �
"����
� 
� �	�� �
����
�
��
��
� �	
 �
�
�������
� 
� �� ����� 
"
�� �����
� �
�������� ���	� ����� (
�� �
���
�������
 � "�
����
� 
� �	
 )*�"
�� ���
�
��
��
+ 
� �	
 ���
�� ���
�����
�� ,
�'
' �
��� �
��� �
����� �
� �	����� �	
�
�
�� �
��
��
� ���	 �	
 �
� �����'
-�
��&� 
.����
� 
� �
���������� ���
�����
�� �	�� �
��� %
 ��
%
� %� �
����
�
��� ��
 �
���%�
 ��
���
�� �
������� 
� �	
 �
� ����� �
 �	
�
�� ��%
�
�� ���
���
��' /� 	�� %

� �	
�� � �	�� � ����
 ��
���
�� �	�
�
����
��� ���� �
������
�
��� �
���� �	
 ���
� 
�
��� ��
����� �� ���� � ����' 0���	
��
�
 ����
���
�
��� ��� %
 �
��
��
� �����1��� �	
 ���	
� ���
����� ��������
 
� �	
 &��� ����

�� ���' �	
�
 �
����� �
��� 
� �	
 �2 ����
��� � ��� �	
 �
���	 �
� &��� ����

�
�����
���� �3�4�"�
������� 
5
��� ����� �����
 �
�
���� �
��
����
��'� 6
�	 �	

�
���	 �
� 	
�"� ����� ��
���
�� �
������� � ��� �	
 ����
��� �
��� � 	�"
 %

�
�	
�� �
 %
 
.�
���
������ �
���%�
 �� �	
 ���
 
� 	�	� ��
�����
� �� �	
 � �
�
����
 
��� �� ���� %
 ���
�
����� �
 �
��
�� ������� �����
� ���	 �
� ������' /� 
��
� �

����"
� �
���%�
 �
"����
�� ��
� 7�8 
.�
�����
�� �� �� ������
�� �
 ������

�
����
� ��� �� �
.���
��
����� 
��
� �� ��'

� ������� ����� ��������

$� 
��
� �� �	
 ������
��� ����
� � �� ��� ��� 
��� %
 � ���
�' �	
 ��
�� �
���
�
�
� ���� � ���� �
"
�
�� � �
�� ����������� �� �	
 ���
� 
�
��� �

� �
 1
�
' $�
������
� &���
 ��
�� �
���
� ��� %
 �
&�
� %� �
������� 
� � 9���

�

 � 
��	 

�	
�
 �� �� �	
 ���
� 
�
��� �� �	
 �'�' ����
� 
�

 �� �	
 �'�' 
�
��� ��� 
��	

�� �
�
 ��
�
� ���%
�' -���
 
� �� �
 ��
��� "����%�
 �
� &��� ����
� ���	 �
�� 
�
�
�
 ����
�� ��	��	 ��
 �
�
"��� �� 	��	
� 
��
�� �� ��� �
 ��
 ����
�� �	
 ����
�

����� ������	�� �	 ��� ������	�� 
���
 �� ��
�	�� ��� �����	����� �	�� ������ �	���� ����

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

�



��� ��"������ ���� �����
 
��� : ��� ! ����
��
 �'
' �
����
 �	
 �
�����
� 
� � 
��	 %�

�	
 ��� �; 
���"��
��� �
�����
�#�

�� 
��� � 
��	� �9�

<
 �
&�
 ��
��	� �� �	
 ������
� 
� ���� 
"
��� �
� �	��	 ��
��� � 
��	 ���	 �
��
��
�
 ��� ��� 
"
��� 

��
��	� :
� ����� � ����= �� 
��� � 
��	�

�	
	����� � ����
� ���
��	�

�	
	
� �>�

$� �
����� 
��
� � �
����� �������� �
���� ��� %
 �
��"
� �
� ��
��	�'� $ �
���� ��
�� 
��
� �
��
����� �	
 
.�
���
���� ���������
� 
� ��� 
"
��� ���	 � ���
� ������
�

5 �	
 � 
� �� ��
� 
"
��� �� �	��	 �	
 ���
� �� ������
� 
5 �	
 	 
� �	 ��
���
�
�� �	
 �
���� 
� �	
 �
� ����� �����' /� 	�� %

� �	
�� ��
 �	�� �	
 �
��
���� ��

�
��������� 
Æ��
���� �
�
�� 
"
��� �	
�
 �	
 ���
� �� ��
���
� �� ���
�����
� ���	
�	
 �
� ����� ����#

�� �

�



9

��	 � ?��

��� � 9?��
� � ���� ! �������

� � ��� ! 9?��
�� �@�

6� �
������� �	�� �	
 ��"������ ���� 
� �	
 �	 ����
� ��
� �� �	
 "������� 
� �	
 �
�
����� ���� �	
 ��
%�%����� �	�� � 	��	�� 
�
��
��� ���
� (
� ��� � ?� � ��@ A
B�
�� 
����
� ��
� �	
 	 
� �	 �� "
�� �����'

� ������� �� �� �
��
������� �����

�
 
"�����
 �	
 ������
� ��
��	� �� 
��
� ��
� �
 �

� ��
 ����
��
���# 0���� �	


�
��� ��
�� �
���
� �	
	����� � ���� �
 
��
� �� �	��	 �� �
�����
��'� -
�
�� �

�

� ���
��	� �� 
��
� ��

� �'
' %
�	 "������ ��� �
�� �
��
���
�� �
 �	
 �
����
�
���� � ����' 0
� �	�� �
 ����� �	
 �
����� ��� �
�	����
� �
"
�
�
� �
� �	
 �����

�
�� ���
 
� �	�

�(
� ��
�����
� �� C�; ��"
�"��� �����"
 	 ������'�� �	
 �
��
�
��
���
�� �
����� 
� �	
 ��
�
��
� ���� � ������ ���� � ������ �� : �� �� 
� �� 	�' /��

 � @�� �	
 ��
�����
� 
� ��� ��� ����� %
�
�
� �
���%�
' �
�
"
� �	
�
 ���	
�

��
�������� 
"
��� ��
 
.��
�
�� ���
 �
� �	
 �'�' 
�
���
� �
����
�
� %
�
� ���
�
����%���
�� ��
� �	
 ��
�
�� ���� � ������ ��� �	
�
�
�
 %
 �
��
��
�' <
 �
�
��
����1
 �	
 �
������ �� �	
 �
��&
� ������� ��%������
� �D-� ��	
�
' 0
� �	

�
����� ��
�
��
� �� 0���' � ��� 9 �	
 �
� ����� ���� �� �
&�
� �� �	
 �
����%���"

�
�
 ����'

0��' � �	
�� �	
 �; ��� C�; �
����� �
� � �� � ������
� 
� 
��	 ��
�

 : ��E

�
B ���
�

 : � �
B' �	
 �
�
�����1���
� ����
 �� �
� �
 � :

�

 ��� �
� �	
 �
�

����� �
�
 ���� �
 ��
 �� : �FE A
B' �$ �
����
� ��������
� 
� �	
 ����
 ��� ����
�
�
�����1���
� ��	
�
 �
�
��
��
 �� ��
�
��
� 
��
�	
�
'�� 0
�

�

 : ��E �
B �	


�
����"
 ��1
 
� �	
 7�8 �
��
���
�� "���
� %
��

� EGH ��� 
��	 : ���9� ��� >GH

��	���� �	 �� �
�
�����	� ���
��� ��� 	�� ��	 ����
	
�� ��� �� ������ ����
���� ���� ����
�
� �

����� ����� �� �
�
�� �� � ���� ��� ��� �����
�� ��� ������ 
� 	�� ���� � �	���

9



0

0.1

0.2

0.05 0.1 0.15 0.2

LO

NLO

√s=µ=0.5 TeV

xcut

r(
x cu

t)

0

0.2

0.4

0.6

0.05 0.1 0.15 0.2

LO

NLO

√s=µ=1 TeV

xcut

r(
x cu

t)
!
���� "# !���	
�� �$����% �� � ����	
�� �� ���� �	

�
� � � � &�' ��� " ��(�

��� 
��	 : ��9�' $�
�

 : � �
B �	
 7�8 �
��
���
�� ��
 �
��	�� �
������ �� 
��	

�� "���
� ��� 
� �	
 
��
� 
� >�H' /� 0��' 9 �
 ��
� ������%���
�� 
� �	
 ��
�� �
���
�
���
��	� ��
&�
� �� �>�� �'�'�' �
 �	
 ����
� �
� ����� 
�
��� 
 : 9���

�

 ��� �	


"����%�
 �� 
���' �	
 ������%���
�� ��
 �
�����1
� �
 �	
 �
��� ��� ��
�� �
���
� �	
	 
��� �
 �
�

�

 : � : ��E �
B ��� 
��	 : ���'

10
-2

10
-1

1

0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

√s=µ=0.5 TeV
xcut=0.1

LO

NLO

x

1/
σ

to
td
σ

3/
dx

10
-3

10
-2

10
-1

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

√s=µ=0.5 TeV

xcut=0.1

NLO
LO

1-xtt

1/
σ

to
td
σ

3/
d(

1-
x tt)

!
���� �# )
�	�
��	
��� "�	���
	��
� ��� "�	���
	��
$"� ����%�

$� ���������� ��
���
� �� �	
�	
� � �
����
�
�� 
� �	
 ������
� � ���
�� �
���
�� �
�
�������
� 
� �	
 "���
 
� �	
 ������� �D-� ���� �����
�
� �� 
� �	
 �
�
����� �� 	��	 
�
���
�' �$���
�
���� C�; �
����� �
� �	�

�(
� ������
�� ��"
�"���
	 ������ �������� 	�"
 %

� ��
� �
 
.����� � "���
 �
� ���� : �� � ��
� �	
 	��	�
���������� �I2 �� ��� -�8 �� ����'� <
 �
����
� 	
�
 �� � ���
 ����� �	
 �
���� �
�

>



��
��	 : ���� ��
�

 : � �
B' <
 &��� 
.��
�� �	
 ������
� � �� �
��� 
� �	
 �������

���� �� ���	
� �	�� �� �
��� 
� �	
 �
�
 ����' �	�� �
���
� �	
 �
�
��
��
 
�
�	
 �
�
�����1���
� ����
 �����&������'� <
 �	
� �
����
 ��
��	 : ���� �� C�; �
�
"���
� 
� ���� : � �
B� %
��

� ��� �@� ��� �G� A
B' ��	
 "���
 
%����
� ��
�
�	
 �
�
�����1���
� ��
�� 
"
����
� �� ���� : � �
B� : �@J�G A
B'� �	
 ������
�
��
��	 : ���� �
��
��
� %� �%
�� @H �	
� �	
 ������� �
� ����� ���� �� �	���
�
��
� �@� �
 �G� A
B' <
 &�� �	�� �� � �
����
�
�� 
� � ���� %
 �
���%�
 ���	
�� 
��
� 
� ��H �	
 ������� �
� ����� ���� �� � : � �
B �
��� %
 �
�
����
�
�� �
 �E A
B' $ ����������� 
��
� 
� �H 
� � �� �
������� ���	 �	
 
�"���
�
� 	��	
�����
���� 
� � �����
 ���
�� �
����
� 
�
������ ��

�

 : � �
B' �	
 �
�����"��� 
� �	


������
� � 
� ���� : � �
B� ��� ���
�� ���	
� �

� %�� � ���
�� �
�
�������
� 
�
�	
 ������� �
� ����� ���� �� ���	 � 	��	 ����
 �
��� ��
"��
 � ���
 �
�����
���
�	
�� 
� �
����%���"
 7�8 �� �	
 �
��
���� ���# �	
 ���
�� �
����
�
�� �
��� %

�
����
� ���	 �	
 "���
 �
� ���� : � �
B� �	��	 
�
 
%����� %� � �
�"
���
� ���

"
����
� 
� �	
 )�-+ 
� )�
�
����� ��%�����
�+ �� ���� �
 %
 
.�����
� ��
� �	

�	�
�	
�� ���� 
� �	
	'

/� ������� �	
 ��
�����
� 
� �
� ����� ����� �
�
�	
� ���	 
�
 
� �
�

������
��� 	��� ����
�� �� � �����
 ���� ���
�� �
����
� ���� %
 �� 
.������ �
�
�
����� ��
��� �
� �
����%���"
 7�8 ��� �
���%�
 �
� ���
�����
�� 
� �	
 �
� �����'

��!����"��

�' �'A' K�11
 2	��' K
"' 8 #$ @@FJ ����@�= -�$��2L6�F>�F 	
���	M�G��>F>
����G�'

9' -' 6���-	��
� 8' $��

� A' I���� ��� $' -
�� N' 2	��' � %� F� ����G�'
>' $' 6����
�%��� �' 8�.
� ��� O' -	���� 2	��' K
"' 8 #� �9G@ ����G�'
@' P' $%
 �� ��� �-�8 �
���%'� -�$��2L6�F�9� 	
��
.M���>��@ ������ �


���
�� �� 2	��' K
"' 8'
E' P' $%
 �� ��� �-�8 �
���%'� 2	��' K
"' �
��' %# @�F> ����E�= -�$��2L6�

FJ9> ����J�'
G' $' 6����
�%��� I��' 2	��' Q' � �� �9F ������'
F' �' D��
���� �'�' ;�� LK��E@9 IKM@�GJEM�9� 	
���	M�J�J@�> ����J�'
J' �'�' ;�� �
����%���
� �
 �	
 <
������
 -���� 
� 2	����� ��� I.�
���
���

���	 0����
 ���
�� ���� �
����
�� -���
� -���� ����'
�' P'A' �	
������ Q'�' PR�	� ��� $' P�����
���� 2	��' K
�' �%% �J�

����G�'
��' $' 6����
�%��� ��� 2' L�
� C���' 2	��' 6 #�# 9F� ����J�'
��' <' 6
���
��	
� $' 6����
�%��� ��� 2' L�
� 2	��' K
"' �
��' %& �J�

����F�'
�9' A' K
����
 $' -��������� ��� D' 6��
��� 2	��' K
"' �
��' %& ��> ����F�=

C���'2	��' 6 ##' 9EF ������'
�>' 2' $%�
� �� ��� �8I�2�/ �
���%'� 2	��' �
��' ( '�) @>� ����J�'
�@' $' 6����
�%��� 2' C' 6���
�� 8' D���
� C' ;��	� 2' L�
� -�$��2L6�

F��E 	
���	M���E@�E ������ �
 ���
�� �� 2	��' �
��' 6'
�E' �' �
�%�
� �
����%���
� �
 �	
 <
������
 -���� 
� 2	����� ��� I.�
���

�
��� ���	 0����
 ���
�� ���� �
����
�� -���
� -���� ����'

@


