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•  The	
  predicaca*on	
  for	
  J/Ψ	
  Polariza*on	
  at	
  LO	
  was	
  done	
  by	
  Color-­‐-­‐-­‐
singlet	
  and	
  Octect:	
  E.	
  	
  Braaten,	
  B.	
  	
  A.	
  	
  Kniehl	
  and	
  J.	
  	
  Lee,	
  2000,	
  
others	
  ……	
  

•  The	
  predica*on	
  for	
  J/Ψ	
  Polariza*on	
  at	
  NLO	
  was	
  done	
  by	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Color-­‐-­‐-­‐singlet:	
  B.	
  	
  Gong,	
  J.	
  	
  X.	
  	
  Wang,	
  2007	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Color-­‐-­‐-­‐octet	
  (	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  )	
  :	
  B.	
  	
  Gong,	
  X.	
  	
  Q.	
  	
  Li	
  and	
  J.	
  	
  X.	
  	
  Wang,	
  2008	
  

•  How	
  about	
  	
  	
  (	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  )	
  color-­‐-­‐-­‐octet	
  contribu*on	
  to	
  J/Ψ	
  polariza*on?	
  	
  
****Very	
  difficult	
  and	
  not	
  available	
  yet.(Butenschoen,	
  Bernd	
  A.	
  Kniehl,	
  arXiv:
1109.1476,	
  for	
  photoproduc*on	
  )	
  

To	
  go	
  through	
  the	
  problem	
  to	
  obtain	
  the	
  predica*on	
  for	
  LHC	
  
measurement:	
  

•  Complete	
  calcula*on	
  

•  One	
  possible	
  way:	
  New	
  Factoriza*on	
  scheme	
  for	
  Heavy	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Quarkonium	
  Produc*on,	
  Z.	
  	
  B.	
  	
  Kang	
  G.	
  	
  Sterman,	
  J.	
  	
  W.	
  	
  Qiu,	
  arXiv:
1109.1520	
  	
  

•  Another	
  way:	
  Try	
  to	
  give	
  a	
  es*mate	
  under	
  some	
  reasonable	
  
approxima*on	
  with	
  uncertainty.	
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Complete	
  QCD	
  correc*on	
  to	
  Color-­‐Octet	
  J/Ψ	
  
Y.	
  Q.	
  Ma,	
  K.	
  Wang	
  and	
  	
  K.	
  T.	
  Chao,	
  Phys.	
  Rev.	
  Leh.	
  106,	
  042002	
  	
  (2011) 
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Our	
  way	
  to	
  treat	
  	
  color	
  octet	
  (	
  	
  	
  	
  )contribu*on	
  to	
  J/Ψ	
  polariza*on 3PJ
8
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Dominant	
  	
  contribu*on	
  
Feynman	
  Diagrams	
  for	
   

For	
  all	
  the	
  Feynman	
  Diagram,	
  do	
   

Will	
  generate	
  the	
  	
  1/P_t^4	
  	
  term	
  	
  in	
  P-­‐wave	
  color-­‐octet	
  contribu*on 

Therefore,	
  we	
  made	
  two	
  approxima*ons:	
  
	
  
1.  	
  The	
  polariza*on	
  of	
  	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  like	
  part	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  will	
  be	
  treated	
  exactly	
  the	
  same	
  as	
  	
  
2.  	
  The	
  polariza*on	
  of	
  	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  like	
  part	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  will	
  be	
  treated	
  exactly	
  the	
  same	
  as 
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J/Ψ,Ψ(2s)	
  Polariza*on	
  at	
  Tevatron	
  at	
  NLO	
  level 



The	
  predica*on	
  for	
  J/Ψ	
  polariza*on	
  at	
  LHC	
  (Helicity	
  frame) 



The	
  predica*on	
  for	
  J/Ψ	
  polariza*on	
  at	
  LHC	
  (CS	
  frame) 



The	
  predica*on	
  for	
  Ψ(2s)	
  at	
  LHC	
  (Helicity	
  frame) 



The	
  predica*on	
  for	
  Ψ(2s)	
  at	
  LHC	
  (CS	
  frame) 



Summary	
  and	
  Discussion 

•  The	
  neg*ve	
  non-­‐perturba*ve	
  matrix	
  elements	
  for	
  color-­‐octet	
  
states	
  in	
  pt	
  distribu*on	
  fiqng	
  will	
  bring	
  trouble	
  in	
  polariza*on	
  
calcula*on.	
  

•  Based	
  on	
  some	
  resonable	
  assump*ons,	
  a:	
  (	
  	
  	
  	
  	
  +	
  g(E	
  <	
  Ec	
  ))	
  part	
  
should	
  be	
  treated	
  as	
  exactly	
  as	
  	
  	
  	
  	
  	
  in	
  polariza*on	
  calcula*on,	
  
b:	
  the	
  remained	
  part	
  be	
  approxima*only	
  treated	
  as	
  the	
  LO	
  
result,	
  the	
  heavy	
  quarkonium	
  polariza*on	
  can	
  be	
  presented	
  
at	
  QCD	
  NLO.	
  

•  The	
  complet	
  theore*cal	
  predic*on	
  at	
  QCD	
  NLO	
  on	
  heavy	
  
quarkonium	
  polariza*on	
  is	
  a	
  challenge	
  task,	
  (Mathias	
  
Butenschoen,	
  Bernd	
  A.	
  Kniehl,	
  arXiv:1109.1476)	
  

•  The	
  uncertainty	
  of	
  the	
  polariza*oin	
  predic*on	
  on	
  Ψ(2s),ϒ
(2s),ϒ(3s)	
  produc*on	
  is	
  easier	
  to	
  control	
  than	
  it	
  in	
  J/Ψ	
  ,cases.	
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