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

����� �� � !!�"
#$% &'( )*)+ ,- . /. 0' #1234 ,56'

&% 0. /70' 8#%
9 :; 2<=> ? @AA,B CA=2D)A1234 ,56)@6E

FGH IJKLM NO JGH LHPQMI NO JGH JQK RHSJNT U QM SVNWXLH Q Y XTLNY JN SGMIXPI Z H[
MNTL JGH IJQTLQVL UNLHR \ FGH RQV]H LQJQIHJI QWQXRQZRH QJ HRHPJVNT S NIXJVNT IJNVQ]H
VXT]I NS HVQJXT] QJ ^_` ab \cd eHf UQgH XJ SNIIXZRH JN IHQVPG ONV XTPVHQIXT]RM VQVHV
SGHTNU HTQ \ hH VHWXHY JGH ZQIXP IHQVPG JHPGTXiKHI QTL SVHIHTJ IHWHVQR THY VH[
IKRJI OVNU JGH jklm PNRRQZNVQJXNT n HQPG NO YGXPG U QM ZH IX]TXoPQTJRM XUSVNWHL
Y XJG JGH HWHT RQV]HV LQJQIHJI QTL HTGQTPHL LHJHPJXNT JHPGTXiKHI QWQXRQZRH QJ JGH
ONVJGPNU XT] p[OQPJNVXHI \

q r���
�����
� �
stu vuwxyz {| }tu }x~ �u�}{� wx� �u ~zuv }{ zux�wt |{� �u� �tu�{� u�x �uy{�v
}tu z}x�vx�v �{vu� {| �x�}�w�u �tyz�wz � � z }tu }t��v x�v �{z} � xzz��u �u�}{�
}tu vuwxyz {| }tu }x~ x�u �x�}�w~�x� zu�z�}��u }{ �u� ��}u�xw}�{�z }tx} w{~��u
}{ }tu }t��v �u�u�x}�{� {� }{ � xzz vu� u�vu�} w{~�����z � stu �x��u vx}xzu} {|
��� u�u�}z �{� x�x��x� �u � x�v z{{� }{ � u z�����wx�}�y ��w�uxzuv � x��{� z }tuzu
zux�wtuz }{ � u �u�|{�� uv � �}t ~���uwuvu�}uv zu�z�}�� �}y� �u �u��� � �}t x ���u|
vuzw���}�{� {| }tu u��u��� u�}x� |xw���} �uz }tx} ��{��vu }tuzu vx}xzu}z x�v }tu
}uwt���~uz ~zuv �� }tuzu zux�wtuz � �u }tu� vuzw��� u z{�u �uwu�} �uz~�}z �

� ��� ���� ����� 	��������� �
stu �{��u�� u�uw}�{� z}{�x�u ���� ������ w{���vuz u�~x� u�u��y �ux� z {| u�uw�
}�{�z x�v �{z�}�{�z x} x wu�}u� {| � xzz u�u��y {| �� ���  u¡ }{ ��{v~wu }x~
�x��z x�v }tu �¢�£ ¤ u��u��� u�} x} ���� txz }{ vx}u xww~�~�x}uv x vx}x
zu} {| �¥ � ����{� u�u�}z {| �t�wt ¦ �� � ����{� tx�u �uu� x�x�y§uv � stu u�u�
t��tu� �~� ��{z�}y ~���xvu {| ���� v~u }{ w{��u�wu �� �x}u �¨¨¨ � ��� y �u�v
�¦ � ����{� }x~ �x��z � u� yux� � ©� xvv�}�{� }tu �u� u�uw}�{� z}{�x�u ����z x}
�¢�� x�v ª�ª ���� x�z{ w{���vu x} x wu�}u� {| � xzz {| �� ���  u¡ x�v }tu
«�«�� ��¢��� ¬ x�v «�¢¢� �ª�ª � ­ u��u��� u�}z � ��� uxwt w{��uw} ¥® � ���
��{� }x~ �x��z �u� yux� x} vuz��� �~� ��{z�}y�

�} ¯ ° ± �� ²��  u¡ }tu }x~ �x��z x�u ��{v~wuv x�{�u }t�uzt{�v x�v �uw{��
x�x��z} uxwt {}tu� �� x }�{ ³ u} }{�{�{�y � �}t x �{�u�}~� {| x |u�  u¡ �
stu }x~ vuwxyz }{ x� {vv �~��u� {| wtx��uv �x�}�w�uz � x �u~}���{ x�v }tu�u
� xy �� xvv�}�{� �u �u~}�x� �x�}�w�uz � stu z���x� vu���}�{� �z }t~z �xw´ }{
�xw´ tu� �z�tu�uz uxwt � �}t x� {vv �~��u� {| wtx��uv }�xw´z �� �z �� � �z

�



� u}w �� xww{��x��uv �y � �zz��� u�u��y� ©� �{z} x�x�yz�z }tuzu �u�~ ��u� u�}z
x�u z~� w�u�} }{ �u�{�u x�� �xw´��{~�vz u�wu�} |{� {}tu� }x~ vuwxyz �tu�u
{�u {� �{�u {| }tu �x�}�w�uz �� }tu vuwxy txz �{} �uu� vu}uw}uv {� txz � uu�
� �z��vu�}��uv �

� ������ 	
� ��� ����
� ���� �� � �
 ������ ���������
�� �
stu }x~ �u�}{� vuwxyz ��x }tu �ux´ ��}u�xw}�{� �t�wt �z u�����wx��y {�zu��uv
}{ � u v{� ��x}uv �y x �uw}{��x� �x� �uw}{� w~��u�} z}�~w}~�u �¡ �� � � st�z � ux�z
}tx} �} ��{ wuuvz ��x �u|} tx�vuv |u�� �{�z w{~����� }{ x �uw}{� w~��u�} � �{��
u�u� }tu |~�vx� u�}x� w{�z}�x��}z {| �{�u�}§ ���x��x�wu x�v �u�{�� x��§x����}y
x��{� |{� }tu �{zz�����}y {| }tu �ux´ vuwxyz ��{ wuuv��� ��x �u|} {� ���t} tx�vuv
|u�� �{�z w{~����� }{ x zwx�x� ��uw}{� {� }u�z{� w~��u�} � � t��u }tu vuwxy �z
��uv{� ��x�}�y ¡�� }tu�u � xy �u xvv�}�{�x� z� x�� w{��{�u�}z ��v�wx}��u {| x
�u� �u�}{� �~��u� w{�zu����� ��}u�xw}�{� � stuzu �u� ��}u�xw}�{�wtx��u }tu
u�u��y z�uw}�x x�v x��~�x� v�z}���~}�{�z {| }tu vuwxy ��{v~w}z x�v wx� �u
��|u��uv |�{� }tu u��u��� u�}x��y vu��x��u � �wtu� �x�x� u}u�z �� � 	 � 
 � � � � x�v
}tu �u~}���{ tu��w�}y �
� � � � z��� x �~�u zx���u {| }x~z vuwxy��� }{ �t{ � uz{�z
{� �u�}{�z x�v �}}��� }tu vuwxy v�z}���~}�{�z }{ }tu �{z} �u�u�x� vuwxy ty�
�{}tuz�z xz ��uv�w}uv |�{� x vu}x��uv x�v �u�� }uz}uv �{�}u�wx��{ �¢�£ txz
� uxz~�uv }tuzu �x�x� u}u�z � �}x� �u �� � stu w{�z}�x��}z {� }tu w~��u�} z}�~w�

FQZRH a � � XPGHR �QVQU HJHVI U HQIKVHL ZM jklm
� HQIKVHL �JQTLQVL � NLHR

� b \��� � b \b a � b \bbd b \�c
� [b \b ac � b \bd a � b \bd� b \b
� a\bb� � b \b� � b \b ac a\b
� � b \��c � b \b�d � b \bb� b \�c
�� [b \��c � b \b ab � b \bb [ a\b

}~�u � xy }tu� �u ��|u��uv xz zt{�� �� ��~�u �� stu�u �z �{ u��vu�wu |{� �u�
��}u�xw}�{�z x�v �t��u }tuzu � uxz~�u�u�}z x�u }tu �{z} zu�z�}��u }{ vx}u �u
�{}u }tx} }tu�u �z z}��� z~�z}x�}�x� �{{� |{� z�x�� xv� ��}~�u {| �u� w~��u�}z
�x�}�w~�x��y �� }tu zwx�x� zuw}{� �

! ������ 	
� ��� �"���� 
	 � ������� �������
 �� ��� ������
stu vuwxy v�z}���~}�{�z {| }tu }x~ �u�}{� vuwxy ��{v~w}z x�u � uxz~�x��y x��
}u�uv �| }tu �u~}���{ �� }tu vuwxy txz x � xzz �� }tu � u¡ �x��u � stu w�xzz�w
}uwt���~u �z }{ �uxz~�u }tu u�v��{��} u�u��y z�uw}�~� �ª~��u���{} � � ©| }tu
�u~}���{ txz � xzz }tu u�v��{��} �z x�}u�uv xz zt{�� �� ��~�u ¥ � �u�u }tu

¥



I

I

3100497-004

1 1

i

i

g
RR

g
LR







g
RL

g
LL

g
RR

g
LR







g
RL

g
LL

g
LR







g
RL

S V

T

S

S

S V

V

V T

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

I

I

1 1

i

i

� X]KVH a � �b� jNToLHTPH RXU XJI NT JGH PNKSRXT] PNTIJQTJI VHRQJXWH JN JGH IJQTLQVL UNLHR
IJVHT]JG n X \H ]` a WHPJNV XI h PNKSRXT] \

u�v�{��} �z � uxz~�uv �� }�{ v�� u�z�{�z }{ u�tx�wu zu�z�}���}y� stu v�z}{��
}�{� {| }tu u�v�{��} �z �x��uz} �� vuwxyz � �}t }tu �x��u ��z�� �u u�u��y �� �u t��t
�~�}����w�}y vuwxyz � �¢�£ txz � uxz~�uv }tu u�v�{��} z� uw}�~� |{� vuwxyz
���{����� |{~� x�v ��u wtx��uv x�v �u~}�x� � �{�z � stu vx}x �{��}z x�u zt{��
�� }tu ��~�u x�v }tu v�z}���~}�{� �z �} }{ }tu u��uw}uv v�z}���~}�{� xz ��|u��uv
|�{� x �{�}u�wx��{ xzz~� ��� v��u�u�} �u~}���{ �xzz ty�{}tuz�z � �{ u��vu�wu
{| x� � u¡ �u~}���{ �z |{~�v x�v }tu ��|u��uv w{�z}�x��}z {� }tu �u~}���{ � xzz �
x�u ���u� �� }x��u ¥ �

FQZRH � � �HKJVXTN U QII RXU XJI OVNU jklm
� NLH � �� ��c� j \k \�
	 
	 
	 
	�	��
 �  a � Hf
	 
	 
	�	 �	 � �
 �   � Hf
	 
	 
	�	 � �
 � �d � Hf

� ������ 	
� �
 � �
 ����
� �� ��� ������ �
�� ��{�x}�{� �z ��uz~� uv }{ ��xy x |~�vx� u�}x� �{�u �� }tu u�{�~}�{� {| x
� x}}u��x�}�� x}}u� xzy��u}��w ~� ��u�zu � �{�u�u� }tu z}x�vx�v �{vu� {| ��
��{�x}�{� �z �� z~� w�u�} }{ xww{~�} |{� }tu {�zu��uv xzy��u}�y� st�z �{}��x}uz
x zux�wt |{� �� ��{�x}�{� �uy{�v }tu z}x�vx�v �{vu� x�v u����w�}�y �� }tu
�u�}{� zuw}{� � �u ��uzu�} }tu ��z} z~wt zux�wt |{� }tuzu �tu�{� u�x � ��
��{�x}�{� �� �u�}{� vuwxy { ww~�z �y }tu ��}�{v~w}�{� {| x �u� �� ��{�x}���

�



1160398-004

( a )

( b )

1.00

0.98

0.96

0.94

0.92

0.90

0.88

0.86

1.00

0.98

0.96

0.94

0.92

0.90

0.88

0.86

E
X

 / 
E

B
e
a
m

1.66 1.68 1.70 1.72 1.74 1.76 1.78 1.80

M
X 

(GeV / c
2
)

� X]KVH � � lTLSNXTJ �SHPJVKU NO FQK LHPQM � VNLKPJI ONV Q� � � 	 
	 
	 
	�	� �
 QTL Z �
� � 	 
	 
	�	 �	 ��
 \

wtx��uv w~��u�} ��}u�xw}�{� �|{� u�x���u x wtx��uv � ���z {| }tu �u���u�� �
�{vu� {| �� ��{�x}�{� � � �}t w{~����� z}�u��}t � � �}t �uz�uw} }{ }tu z}x�vx�v
�{vu� x�v �� ��{�x}��� �txzu � � stu ��}u�|u�u�wu {| }tu �u� ��}u�xw}�{� � �}t
}tu z}x�vx�v �{vu� �uz~�}z �� x �� xzy��u}�y �� }tu vuwxy x���u v�z}���~}�{�z
� u}�uu� � � x�v � � vuwxy ��{v~w}z � �stu �{z} |x�{�x��u wtx��u� �z � � 	 
� �
� w{����wx}�{� �� }tu x�x�yz�z �z }tx} vu}uw}{� u�uw}z wx� |x´u }tu z���x}~�u
�y ���}~u {| v��u�u�} u� w�u�w�uz �u}�uu� �{z�}��u x�v �u�x}��u }�xw´z � stuzu
u�uw}z x�u z~�}�xw}uv ~z��� x w{�}�{� zx���u �tu�u �{ �� ��{�x}��� u�uw}z x�u
u��uw}uv � sx��u � ���uz }tu � uxz~�uv xzy��u}��uz x|}u� z~�}�xw}�{� x�v }tu
�{�}u�wx��{ u��uw}x}�{� � �{ �� ��{�x}�{� �z {�zu��uv x�v w{�z}�x��}z �
 wx�
�u zu} {� z~wt ��}u�xw}�{�z �� ²� � � z�� � � �²� �

FQZRH  � � HQIKVHL QTL H�SHPJHL j� QIMUUHJVXHI OVNU jklm
� 
 � �� �

� HQIKVHL b \� � \� [ a\b �  \�
� VHLXPJHL [ a\d�b \a � IXT � � a\d�b \a � IXT �

� ������ 	
� ����
� ���� �� � �
 ������ ������ �
¢u�}{� �~��u� w{�zu��x}�{� �z �{} u�|{�wuv �y x�y |~�vx� u�}x� zy��u}��uz
�~} �z �x}tu� x� u�����wx� {�zu��x}�{� � ©} wx� { ww~� �� �x�y u�}u�z�{�z }{
}tu z}x�vx�v �{vu� x�v �� }tu �{z} {�}�� �z}�w zwu�x��{z u�}u�z }y��wx��y x}
��x�wt ��� �x}�{z {| ���� � ���� � stu�u x�u � x�y �{zz���u �{vuz � s{ ���~z}�x}u

¦



�u w{�z�vu� }tu vuwxy � � �� � �~�u��z}���� �� �{vu�z ����y }tx} � �� � �� � ±
¥ ²��� ²� �� � �� � �t��u u�� u��� u�} ��� �}z � �� � �� � � ¦ ²¨ ²����� � stu x�zu�wu
{| x �u~}���{ �� }tu vuwxy � ux�z }tx} }tu }x~ wx� �u |~ ��y �uw{�z}�~w}uv x�v �u
��{} }tu vx}x �� ��~�u � �¤ �� }tu �� � �� ��x�u �tu�u �� ± ���	
 � ��� � �
 � �
st�uu u�u�}z x�u {�zu��uv �� }tu z���x� �u��{� �tu�u {�u �{~�v u��uw} � u�u�}z
|�{� z}x�vx�v �{vu� �xv�x}��u }x~ vuwxyz �� � �� � � � }{ ���u x ��� �} {| � �� �
�� � � � ²� ²���� � �{�}y }t�uu {}tu� �{vuz tx�u x�z{ �uu� zux�wtuv � �}t �{
�{z�}��u �uz~�}z � �

3350996-005

0.50

0.25

0

I
I

0.50

0.25

E
 (

G
e

V
)

Data

MC

Im m (GeV / c
2
)

I I0.250 0.125 0.2500.1250

( b )

� X]KVH  � lTHV]M[U QII SRQTH ONV � � �� \ p RQPg XI LQJQ n YGXJH XI U NTJH[PQVRN \ �XLHZQTL QTL
IX]TQR VH]XNTI QVH IGNYT \

� �
������
� �
�u tx�u ��uzu�}uv }tu �{z} zu�z�}��u zux�wtuz |{� x �x��u}y {| �u� �tu�{� u�x
�� }x~ vuwxyz � ©� }tu �ux� |~}~�u �u wx� u��uw} z~�z}x�}�x� ����{�u� u�}z ��
zu�z�}�� �}y v~u �{}t }{ z}x}�z}�wz x�v vu}uw}{� ����{�u� u�}z �

� �	�������
�� � �{wuuv���z {| }tu � �|}t ©�}u��x}�{�x� �{�´zt{� {� sx~ ¢u�}{� �tyz�wz �

�u�}u��u� �¨¨® � �x�}x�vu� ��x�� � s{ �u �~���ztuv �� ����� ������� �
� �� !"� �

¥ � # � ª~�{}x �� $��� �~w� � ©�z}�~� � � u}t{vz �tyz � �uz �� �uw} � � ��% � ��
��¨¨¥� �

� � «x«x� suwt��wx� &uz��� �u�{�} � & � «{~}���y �� $��� �¢�����
�¦�� �'�& ¥� � (��¥ �

�



¦ � «�¢¢� suwt��wx� & uz��� �u�{�} � � � �tu�� �� $��� «�¢¢��s&����¨� �
� � � � �u}zwtu� �� �� � � �� � & !� � ��¦¦ ��¨¨�� �
� � � � ���x� �� $���¢�£ �{��x�{�x}�{� � �� � � �� � ����� �� � ¦�®� ��¨¨�� �

� � ��� x� �� $���¢�£ �{��x�{�x}�{� � �� � � �� � & �� � ��¥� ��¨¨�� �
� � � � ���x� �� $���¢�£ �{��x�{�x}�{� � �� � ����� « !�q� ¥�¨ ��¨¨®� �
® � � � �u���u�� � �� � � �� � ����� �� � ��� ��¨��� �
¨ � � � ª~t� x�v � � � ��´uz � �� � ����� « ��� � ¦�� ��¨¨�� �

�� � � � ��vu�z{� �� $���¢�£ �{��x�{�x}�{� � �� � � �� � ����� �q� �®¥� ��¨¨®� �
��� � � ���{� �}} x�v � � � x}t � �� � � �� � ����� �� � �¨¨ � �¥��®� �
�¥ � ª � �v�x�vz �� $���¢�£ �{��x�{�x}�{� � �� � � �� � & �� � �¨¨� ���¨ �¨� �
�� � � �& � «~wtx�x� �� $�� � �� � � �� � & !� � ¦�®® ��¨¨¥� �

�


