
HAL Id: in2p3-00013597
https://in2p3.hal.science/in2p3-00013597v1

Submitted on 12 Mar 2002

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

A study of strange particle production in ν_µ charged
current interactions in the NOMAD experiment

P. Astier, D. Autiero, A. Baldisseri, M. Baldo-Ceolin, M. Banner, G.
Bassompierre, N. Besson, I. Bird, B. Blumenfeld, F. Bobisut, et al.

To cite this version:
P. Astier, D. Autiero, A. Baldisseri, M. Baldo-Ceolin, M. Banner, et al.. A study of strange particle
production in ν_µ charged current interactions in the NOMAD experiment. Nuclear Physics B, 2002,
621, pp.3-34. �in2p3-00013597�

https://in2p3.hal.science/in2p3-00013597v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


�����������
	��������	�������	
�����������������������
	������ �!��	�����"

��������#!��� $&%&'('*)+#,'(-*)
��.0/(132546187�%!9:%&'('!)

;=<?>A@CBED FEGH<?>JIK;MLONMPRQS;KI�>JT0UAVWPXQYIKFEBC@ZU5>YT[F\L]T8L_^:`aU5bc;KIKNMP�B
U5@MIKIdP�LZ>eT8Lc>JP�IM;KUA>JT0FELO<fT8L]>AbcPeLgFEh�;MBiP�jMQYP�IKT3hkP�LZ>

LgFEh�;MB UJl6mnmporq
l:s[o*t[upl6v
w�x,y z|{|}�~����n����x,yS��{|}�~����[�|��y�x����0����}�z|z�~���}��|�?��x!���0����������~��[��}���������x!���0�,��~����n����x,���0z|z��[�� ,}�~��|�|~¢¡|�
£�x���~¢��z|���0���0¤ ��¥ x,��~¢z|z��[� �|�§¦ x���}���� �©¨ ¤ � �Sx,��������~¢��ª«~¢���,¬ �? x,���0®,}�z|��{ ���§¯ x����[��°�±�~�² �|��³ x����3´&�,µ �
y�x,����~¢���[¶©¨·�¹¸|� ³ x������º´[��{��+»!���n��¼�x*�
�0��}�����~���}��|��y�x*�
������}���}½�¹�|�¾w�x·¿Àxr����{�{|�0��~��(�¹�|�§Á�x*���+»8�0z�}�����}Â�p���
y�xr��~��|»0~����8�pÁ�}������0�&��~�»��0�©¨·�¹¡|��ÃÄxr��±��0����}�z|��¸|�?y�x!�
±º��Å��0���3»,���n����x*���[������²¢���[�����§��x!���[��ªÆ�0�|{��[�©¨·� ¤ �
��x!���[�Ç{|� �¹�|� �cx*���[�º{|�0��®���}�È0� ��� ÃÄx!���[�,z|}���z �¹�|� ��x!�S�0�,}�~¢��z ¶|��É x,�S~�È[�0����~¢��²¢}�¤ ��Ê x!� ~¢�6w��|~�{�~ �p���
y�x,�S~ ³ �0�º{��[�|� Ê x���}�È[���0��¶|�§¼�x���}:¼:~¢�����0�|��Ë�x!���J���[��{���~ ³ }���»��0�|� ¯ x�����������°�±�~�²��n���cx�Ë§����}�z µ �
Ê x  ��²¢}�� ¡|� ��x ¯ x  ~¢�������0� ¶|� ÃÄx  ~���������} �¹�|� ��x  ~��|�¢Ì~��|~ �|� Á�x  ���0��}���}�� �p��� ��x  ����{�~������0��} �¹�|�

¯ x �¹��xr���0}�����������¡|�?Ë�x!���0��È[��~����©¨·�n��y�x*�S~¢}�z�~���� ¬ ¨ �|����x*��~� � r~��|{Í� ¬ �§��x*��}�®,}������ ³ x!����}���~¢��Å0�[�©¨·� µ �
y�xr�S�&�,��~�´ ���©¨ µ ��¯ x � ¯ x!�S�[��~�²Í�����0��~¢�,�0z �©¨·�¹¡|��¯ x!�S�[z|z|~�{ �|� ��x!��Î�0Ï[��}���È � ¬ � ��xr�S�[���0�ÐÌ~��|~ ¡|� y�x*�S���0�º{ �|�
��x!������²¢}��0��}Â�¹¶|��y�x!����È[��}�~¢����}������Sx É ��È[��~����|� ¯ x É ~������0�,���(�¹¡|����x É ��®�®,�����,¶|�?w¾x É ����z�{|¶|� ¥ x É ´0~�{�{|��¸|�
Ë�x ¦ �0°Í�0 ,}��,}Â�¹¶|�§�Sx ¯ �[z�~� ,± ¤ �  x ¯ ��È0~�{ ¤ � ¥ x,£Ä~¢�Ç{|��¸|����x!£Ä}���z|�0���+»!� µ �§Ñ�x,£Ä��}����+»!���n� ¯ x�£��0ÅºÅ0�[��~¢���|�

y�x�£��3»º²�~¢��~�» � µ ¨·�¹�|� y�x!£����0z|���0 r~��|�3» ¡©¨·���n� ��x,£Ä��z�{��3» ���n� Á�x�£Ä��²¢��~�{|z��3» ����¨ �|��³ x�¼¾�0°��� �������� ���
�Sx�¼¾�0°�±��0�,�r�n�§�Sx,¼¾��Å&}©Ò°��©�n��y�x,¼6�0��²¢�&�¹�|��¼�x�¼¾��Ã��0{��[�,���0���|�§�cx,¼¾�¢»0~¢��~��|����y�x,¼:~�{�~¢z|z�}�~���� ³ ~¢��»0�[�Ð�n�
¯ x �¹�cx,¼:~�»&´ �n� ¼�x,¼¾}���z|z|~¢� �|� y�x!¼(Ó|��®,}½Ô°�}©Ò° �©�n�§¯ x�¼:�[��ÈÇ¬ � y�x�¼6�� ,} �¹¶|� y�x!�Õ����°�±�}��[���,} �¹¶|�� x,�d���|{�~¢����} � ¤ �

Ö�x,�aÒ~¢°�±��0}����|� ¯ x �¹w�x,�Õ~¢����}�®,������¡|� ¯ x �¹w�x,�Õ~�´0~����|����x!�E~�²�²�~�{�{��0��� ³ x×Ã�x��Õ}�z|±����0¶©¨ ���|�
��x  x*�E�&�0��±�~¢�0�,��¸|����x ¥ �0�����+»!���n��w�x ¥ Ò~¢��Ò~¢��~¢°�¡|��Ø§�Ðx ¥ ~�ªÆ~¢���+»!���n�
�Sx ¥ È[��´0~¢�(�¹�d�0� ¤ �§��x*Ñ��|~¢z�{|�0���[�Ù���
 x�w?�0z�{��0�|~ �Ù��� ¼�x ³ x�w¾~¢��Å(µ � Ë�x�w�~¢�����0°�°�±�}�� � ¤ ��É x!w¾~¢z�z|����� ¡|� ÃÄx,w�~�{�{|} �©¨·�¹�|� y�x!w§���0°�°�} �|� ��x,w��[��~¢z�~¢����� �¹�|�

��x,w��[�������0�,�r� ¬ ��y�x�w¾�[��´[������z|±r� µ �§�Sx,w��0 *�3»,����¨·�n���Sx,w��[����z�~¢����¸|� ¯ x,ÃW}�°Í�(�¹¸|�§w�x,ÃW}�~¢�Y�0���r� ¬ �
�Sx�Ã��(��� �©¨·�p��� y�x,Ã ��®�®,}�� �©¨·�¹¸|�� x ³ �0��»8��{��0��~ �¹�|� £�x ³ °�±��0±,���0��~¢°�±�~ �n� �Sx ³ °�±���}���{ � ¬ ¨ �|�§Ê x ³ °�±���}���{ � ¬ �
�cx ³ ~�»(}��0����¸|�§��x ³ }������[�,¡|�  x ¯ x×w¾x ³ �[��~����©¨ µ ����x ³ �0²�²¢} ¤ �§��x ³ {�~�~¢��~ ¬ ¨ ¤ �§Ú�x ³ {|}�~�È[��~����|���cx ³ {|}� ÐÔ°Í~�»&}©Ò°��©�n�

Ê ±Ðx ³ {��[������°Í²�´&Å �|� ��x Ê ���|~�®��¹ÃW~�´0~¢z|¤ � ��x ¥ x Ê �+´&���0� ��¸|� Á�x Ê ~��|~¢z|±�°�±�~¢��Å0� ���n� y�x Ê �0�|�0 !}�� � µ �
y�x �¹�cx Ê �[��°�±������r�n� ³ x ¥ x Ê �+»0~�´(�©¨ ��¸|����x � Ê x Ê ���0� ¤ ��Ë�x Ê z�~¢z|��~¢��}�z|�|� ¯ x�ÚS����}�°�±�z µ ��¼�x�Á��0°��¢»��0�º{ ¤ �

�cx�Á��0������{|�8� ¥ �� � ,}����©¨ Û���Á�x,Á��0����~�»!����¨·�¹�|�  x�Á��0���&��°�°�}Â�n�§£�x×Ë�x�Á�����»0~¢��� µ ����x�Á�~¢��{���}Â� ¤ �?Á�x�Á�~���°Í~¢z|}½�¹�|�
��x,ÁS}��,�0�Ü� ³ }�{ÆÓ�~¢z �|��¯ x �¹�cx�Á�}�~¢}����0¤ ��Ê x�Á�}����0È0���0���3»8� �¹�|�� x·Á�x,¿M~�®*~�� ¶©¨ �|��Ê x�¿M~¢}�z|z�~ � ¬ �� x  x�¿f}���z|�[� �|�

¼�x ¯ x�¿f}��º{��[����¸|��� x×��x�Ø§��®!z|��~�´ µ � É x*Ýr�0°�°Í�[��~¢�|��£�x!Ýr��®*~��¢� ¬ �?w¾xrÝr��°�°Í�[�����

;MÞÕ<�>YIM;KU5>
yßz�{|�,��´��0ª¾z|{����0��È0~� ,���|{|}�°���~  ����&���,°Í{|}��[�J}��Aà8á�°�±����|È0~¢�â°����|��~¢�Ç{
}��º{�~����0°Í{|}��[��z�±��0z�®r~�~¢�
 r~��|ªÆ�0����~¢�A��z|}���È�{|±�~Ä����{|��ªÆ�|�[��{|±�~ ¥ Ñ��ÕyS�À~Íã& r~���}���~¢�Ç{�xºØ�}�~¢����z��0ª¾��~¢��{����0�*z|{����0��È0~
 ,���|{|}�°���~¢z\äÂ£ ¸å0æ§ç æ�èç
é ±��¢»0~Õ®r~�~¢�O��~¢�0z|����~¢�Ðx§�Õ~¢�0�ê������{|}� ,��}�°�}�{|}�~¢z����|~\�|~� r�0�|{�~¢�ë�0zY�ªÂ����°Í{|}��[���0ªÐ{|±�~W~�»0~¢�º{�Å(}���~¢����{|}�°
»8����}���®,��~¢z�ì í æ&î ���0���AïÄ���0z�ð�~¢���!�0z§�0ªr{|±�~ »8����}���®,��~¢z��~¢z|°Í��}�®,}���È� ,����{|}�°���~�®r~¢±��¢»(}��[��� ðW}�{|±�}��â��±��0���|�[�,}�°�Ó�~�{�ñ,ò!ó æ!ô �0����õ!�ö x,�S~¢°��¢´(z��0ª?�|~¢z�������0��°Í~¢z��0���M±�~¢�¢»&´Õ±º´º r~��|�[��zSðW}�{|±Õ}���~¢�Ç{|}Ü÷!~¢�Õ£ ¸å �0��� ç }��Õ{|±�~�÷*���0�¾z|{|��{�~Y±��¢»0~�®r~�~¢��0���0��´&²�~¢�ÐxÇ����~¢����z�}�È[���0��z?°Í�0�|�|~¢z| *�[�,��}���È {��Ä£Sø3ù æºú ø+ù æ[û�ü �0��� ú ¸�±��¢»0~W®*~�~¢���0®!z�~��|»0~¢�Ðx

ý8þ6ÿ����������
	��������������������	���������� �!��"���#%$



&('�) *,+.-0/21!3246587:9!;�<=*�>�?@5BADC.E,>�46FGC.E@EH16*�>I?"5JAK1ML!?N>I46OQPR"'�SD/�T.+�1VU%PK4!PQ7�>!16WMXY5[Z"\QPQ?"]B>I46F^"'�_2`0*�+2Ea`b1�SD/�`cW!>�Od]B>fe�1ML6?">�46OdPg '�3246587:9!;�<=*�>hFM;�7�>b>I4VFiEa+0L�+b1V*�>hFM;�7�>!1
EjZ">I]Jek"'�) `0*�*=1!`.4!4!PKOQe�16L6?">�46OdPl"'�3246587hPQ?NA(58Zaem;I<=) >�n6A@>�4!4!Ph1!) >InVA@>�4!4!P�16WMXY5[Z"\QPQ?"]B>I46Fo '�ph;�q!46AY-.;�r!st5J46AY3246587:9J16uv>I]8Z@5Jwx;h?@Ph1!yz_{1630WM`|"'�3246587:9!;�<�WteMFM46PQe�16WMetF!4!PQeh16`2n6A(Z@?N>I]J5B>}"'�-.>�?@7�>�?"F~324!5J7:981�SD>�wb�!?"5BFM��Ph1!yz`�163%WM`&��N'�/��Y-c���n6?@5BONq�1V���n!?"5BONq�16WtXY58Z@\QPK?@]B>I4VF&@&('�phEa+.T�16_0n!�!4V>!16TYnVA@A@5J>&aR"'�3%SD)�`�16) ;hAY`.4!��PK]8P�AQ1VSD`b1630WM`&a^"'�3246587:9!;�<=*�>f7t5B>b>I4VF~Ea+0L=+�16*�>f7t5B>!1tEjZ">�]8e& g '�3246587:9!;�<=*�5JA">{>�46FGEa+.L=+�1V*�5BA@>61MEjZ">I]Je&ak"'=EaL�E@S01!C�>I]JPQ4VOd5B>!16Wtr6>�584&al"'�3246587:9!;�<=3.?@�!5J4!;V1!32?"�!5846;61!>I4VF~Ea+0L=+�L�]J;�?"PQ4VOdP�1MEjZN>I]Je& o '�_0;�?@Z@wbn646F�324!5J7:9816_0;�?@Z@w{n!46F�1�U%PQ?"w�>�4te&a|"'=E�46A(ZK96+.n6Od]�96TYP�A(P�>I?NONq�1tEa+.T�y�;
A@OQ;�X�1tT2n6A@A@5B>&a}"' 3246587:9!;�<=L�]J;�?"PQ46OQP%>�46FGEa+.L=+�16L�]J;�?"PQ46OQP�1MEjZN>I]JeR(�N'�3246587hPQ?NA(58Zaem;I<=y�PQ]J��;�n!?"4!P�1Vy�PQ]J�V;hn!?"4!P�1!`.n6AaZ"?">�]85B>RN&('�TYn6F��aPQ?.uD;!�A(sh;�7
5Q�OvE�46A(Z@58Z@n!Z@P�1��:>I�h?@PK��16S,?@;
>�Z"5J>R@R"'�3246587:9!;�<�SD>�]J>��!?@5B>x>I46F~Ea+.L=+�1:S,;hA@PQ4!\�>!1MEjZ">�]8eR@^"'�3246587:9!;�<�Wt;hnMZ@qzSD>I?";�]J5J46>!16S,;�]Jn!w{�!5J>616W6S0163%WM`R g ' TY;hw�>���?@P�3.4!587hPQ?NA(58Zaei>�46FiEa+0L=+�1VT2;�w�P�1MEjZN>I]Je
� '�+2;�X�>�Z.3.4!587:9!;�<�*=PK?@n!�h5J>x>I4VFiEa+0L�+b1V*=PK?@n!�h5J>61hEjZN>I]Je

)



� T3LZ>JIKFEBC@ZUA>JT0FEL
���r1��r7�.��=���h�f�«.:�O.��b�K�©7f���=�&1 �=�&7K�����
¡«1
���¢���r1
���©7��¢�r.£�����Í137f�����f�Æ.��=���t���¤�r7�.[/ �¢�r1��¥�Í1
�Q�f�¢�=�

�(7©.��=�=���p.(7G���r1§¦����&7K¨�©N���&7Q�Í.:�c����ª 1
¡¢¡����G�p.&7������r7�.:�=�¢«t�V���Æ.:� 2E. �r1
¡¢�
¬¾��1
���Í7f�V¡�K�©7f���=�&1§���&7K���®©
�
¡«1
�¯�
���ß4¾1M7�1
¡����&4=¡®°c���r1h�����¢±Ð1h�²�=���¢�=���f�r1´³ ¸ ©H¡¢��¨&1����¢�:���V���r7©1K.V�i���r1
�«7¯�r1h�t�t° ��µ(¶ ¸å�·¹¸2º,¸ ü 9» · � ¸ ü ���=�½¼» · ¼� ¸ ºY¾ ���c�8.����©7f���Q���Í.C2E.:�K��.V�f�r137¿�=���r7©.��=��ªm�=�����ê7©1h¦��=�Æ7�1§���&7K�����h¡Æ1¯�¢�r1
��©
�f�®±��t�V���Æ.:�¤���&7K��ªx�&7©1V¬��N�¯�¢�À�*.��Í1�ªS.(7Q�f��°Á�����V�Â��¡�¡��r7�13/ �Æ.��=�Â�¢��/&1
�Q�f���:�V�f�«.:�=�A.V���K�©7f���=�&1Ã���&7Q�f�¢�
¡Æ1
�r7©. �=�=���f�«.:�C4�°¥�r1
���©7��¢�r.:�m����/(1À�8.(2E1��p7©.(2 4=�r4r4=¡«1z�����&2546187Ä1�Ä��6187K�Æ2E1
���f�ÀÅ�)(96%!9�Æ!9�Ç*9�È!9�É!9�Ê!9
-!9 Ë*9Ð)0'!9Ð)()(9:)[%,9:)MÆ,9:)tÇ*9:)!È!9Ð)tÉ*9Ð)!Ê!9:)0-,96)tË!9!%&'!9!%!)&9,%(%!9,%�Æ*9,%6Çr9!%:È!Ì@¬,��.Y.��f�r137b�©1
���=����¦��r1G�=���{��.
�(�&7~° �«1
¡��*1
�g7©1h���=¡®�f��.:�����=���G���r4 Í�1h�h�
¬�"�.MªS1+/(13789Y�r7�13/ �Æ.:����4=�r4r4=¡«1¯�����&2A4¾137�1�Ä��¾137��«2Õ1h�����Gªm�¢���
µ@������� ¾ �*1
���©7����*.â4¾1
�&2����K��Î¾187©1h�Ï�p7�.(2Ð���r1z¡Æ.MªÑ�Q���V�����K�����h��.��0���r1
�«7i³ ¸ �f�&2 �=¡«1
�
¬

���r1����zÒc	�Ó 1�Ä��¾137��«2Õ1h����Å %�ÉVÌ������{�8.:¡¢¡Æ1
���Í1h�Ã�¿¡j�&7K�(1m� �*254¾137S.��v�r1
���©7��¢�r.Â�¢���©187����h���Æ.:�=�
ªm�¢������7�1
�3.:�=�K�©7��=���f�«.:��¦ �=��¡��®�H°¯���«2��¢¡j�&7Y�©.z�����V��.��64=�*4r4=¡Æ1����=�&2546187�1�Ä��6187��«2Õ1h���f�
¬&���r1Ä.(7��r137
.��
2Ã�V�:�=�¢���=�r1m�����87©1
���©1~�����K���6�f���Q�f�¢�
�x�
���K461G�=��1
�¥�©.Â�Æ2 �r7�.[/&1�.:�*7{¨��r.Mªm¡Æ1h�=�(1�.V�Y�K�©7f���=�&1G���&7Q�f�¢�
¡Æ1
�r7©. �=�=���f�«.:�£���£�r1
���Í7��¢�r.������Í137f�����f�«.:�=�
¬*�H�´���=�������V�¾137mª 1¿�r7©1h�©1
����2Õ1
�����*7©182E1
������.��.�f�*1z° �«1
¡����
.���*1
���©7f��¡2�K�©7f�����(1À�=�&7K�����
¡«1
�Àµ@¶ ¸å 9 » ���=� ¼» ¾ 9��V�iª 1
¡¢¡0�V�i���r1À° �Æ1h¡��=�Ä.��¶ ø ù 9,Ô ø ù 9�Õ ü ������Ô ¸
���¥Ö á �����&7��&1
�×�
�*7©7©1h���¿µ���� ¾ �¢���Í187����h���Æ.:���
¬,���r1
��1�7©1
�K�=¡¢�����&7�1G�8.&2����º7©1
���Í.Â���r1��r7�1
�=�¢�h�f�«.:�=�W.��
�f�r1Y���¿Ò�	�ÓØÒc.:���Í1A���&7�¡«.´µ"Ò � ¾ �K�Æ2¯�=¡��V�f�«.:�¥�r7�.:�(7��&2Ï¬

���r1�7©1h���=¡®�f�Ä.��.�f�r1z�r7�1
��1
�����V����¡¢° �K���m�&7�1z���r1�2Õ1
�����*7©182E1
������.V�dÙ
):¬��f�*1 �*7©. �=�=�h���Æ.:�c�r7�.:�6187K���Æ1h�Y.V�x�r1h���Í7���¡��K�©7f�����(1����&7K�����h¡Æ1
���¢�ÚÖ á ���Ø�¢���©187����h���Æ.:�=�h¬?���=�¢�

�K���=��°×ªm�¢¡�¡Y��¡¢¡Æ.MªÛ�f�=�=�¢�=�E.��%���r1À�=�&7f�&2E1h�©187K��.��0�f�r1ÂÒ �Ü�K�Æ2¯��¡j�V���Æ.:�×�r7�.:�(7��&2����¢�c.&7��r137
�Í.��3.(7©7�1
�h��¡¢°M7�1
�r7�.����=�81��f�*1¿�*7©. �=�=�h���Æ.:�C.��0�K�©7f�����(1z���&7K�����h¡Æ1
��4�°×�*1
���©7����*.:�
Ý

%�¬��f�*1À�3.:���Í7��«4=�����Æ.:�c.����K�©7f�����(1A7�1
�©.������=�31
���������r1t��/�°Ï��° �6187�.:�=�G�©.��f�*1À�Í.V����¡2���r2546187�.��
.(4=��187�/(1
�Á¶ ¸å 9 » ���=�½¼» ¬����=����ªm��¡¢¡��¡¢¡Æ.MªØ�×¦ �=�����f�¢�f�V�f��/(1¯���r18.(7�1h�����t�V¡�����Í137��r7�1h�f�V�f�«.:�g.��
�f�*1 » ���=�Þ¼» �6.:¡j�º7���«
�V�f�«.:�g2E1t���K�r7©132Õ1h�����Â�¢�ßÖ á ���à�*181
�Á���r1h¡j���Q�f���§�K�t�V�K�Í137������áµ@Ó���� ¾7©1h�¾.&7K�Í1h�£���C.:�r7m�r7�13/ �Æ.:���~�º7K�f�¢�
¡«1
�zÅ %:Ê!96%&-!Ì"¬

â P�jMQYP�IKT3hkP�LZ>�;MV QYIKFKUJP�BC@CIdP
âvã@� >Âä2å LgFEh�;MBæå�çYè�å�sÇu@éÚå!v6t

���r1c2Ã���¢�²�(.���¡�.��G�f�r1c���zÒc	GÓ 1�Ä��6187��«2Õ1h����Å %�ÉVÌmªx�������r1Ï��1t�&7K���ê�p.(7�Ö á · Ö!ëc.:�d©
�
�¢¡�¡j�6�f�Æ.��=�m���c�¥ªm���r1I©�4��V�=���r1
���Í7��¢�r.C4¾1
�&2ì�p7�.(2ì���r1E�������H�!� ��¬����r1\2Ã���¢�������&7����h�©187K���K�����h�
.��b�f�r1\461t�&2í�º7©1��:�«/&1
�c���O�0�&4=¡«1�)�¬?���=���z��1t�&7K���Á�=��1
�¿¨ �¢�r182��V�����§�87K�¢�©187����Ã�Í.£���*1
���f�®��°cÖ!ëd���
�����Í137f�����f�«.:�=�ÀÅ %VËVÌ0���=�Z7�1
¦��=�«7©1
�G�E/&187K°Ï�(.,.��´¦�����¡¢�¢�H°C.��
1+/(1h����7©1
�3.:�=�Q�Í7����h�f�«.:���K�Æ2 ��¡��&7x�Í. �f���6�
.��?4��r4r4=¡«1G�����&2A4¾137 1IÄ��6187K�Æ2E1
���f�h¬!�������b�����x�¢�=�r131
�d46181h�×�����=�«13/&1
�K4�°��f�r1����zÒc	GÓî�r1h�©1
���Í.(739
���=�?9§2E.(7©13.[/&187390�f�*1Ã¡j�º7��(1 ���V�f���f�&2 �=¡«1��3.:¡�¡«1
�h�©1
�ß���r7��¢�=�Ï�p.:�*7À°(1
�&7��â.V�����V�f�Ï����¨��¢�=�²µ�)tË:Ë�È!©
)MË:Ë(- ¾ ��¡¢¡Æ.Mªm�Ã�p.(7×�ß�*1h���V��¡Æ1h�ê�K���=��° .V�À�*1
���©7����*.á�����Í137f�����f�Æ.��=�
¬ ���r1��a�=¡�¡i���V�f�²���&2 �=¡Æ1´�p7©.(2
�f�r1K���zÒc	�Ó 1IÄ��6187K�Æ2E1
���§�3.(7©7�1
���6.:�=�����=���©.��&46.:���M):¬8ÆZ2 ��¡¢¡��Æ.��ÁÖ á ���ï�����©187f�V�h�f�«.:�=�À���ß�f�*1
�r1h�©1
���Í.(7¿±��=�=�h�j��¡�/(.:¡¢�r2E1��¢�Â�=��1
�á���¤�f�r1��r7©1h�©1h��� �V����¡¢° �K���
¬����r1Ã���V���Ï�&7©1��8.(2 ���&7�1
�Á�©.��f�*1
7©1h���=¡®�f��.����´Òc.����©1K���º7�¡Æ.£�K�Æ2¯�=¡��V�f�«.:� 4��V�©1
�ë.:�ê2Õ. �=�¢±r1
�g/(137����«.:�=�Y.��������
���ðÉ�¬�)�ÅñÆ('VÌb�V�=�
ò(�
���*�
�îÊ ¬8Ç¥Å[Æ*)hÌD�(1h�r187��V�Í.&7��{�p.&7{�r1h���Í7K���r.À�����Í137f�����f�«.:�=�Gµaªm�¢���×ó � ���=�£ô � �
���©.�Î��=�&7f�&2E1h�©187K�
7©132Õ.0/(1h� ¾ ���=�O.:�¤���Y�
	����õÅñÆ�%6Ì�4����©1h�Ú�*7©.:�(7��&2ì�p.&7��f�r1§�r1��Í1h�h�Í.&7J7�1
���6.:�=��1�¬§� �©7f�����(1����&7Q©
�f�¢�
¡Æ1z�r7�.����=�h���Æ.:�Ï���G�*1
���37��«4¾1h� 4�°Ï���r1Â��1h��.���r1h�(����¡¢�~���&7f�º2Õ1��Í187K�G�¢��ò(�
���*�
��¬?�§.¥�r1h±=�r1Â�f�*1
���&7Q�Í.:���8.:���Í1h����.��v���r1G���=�h¡Æ13.:���p.(7��f�*1G�87�.:���d©H��1
�h���Æ.:�Ã�t��¡¢�
�=¡��V�f�«.:�§ªS1~����/(1��=��1
�Ã���r1����vö~©�"��
���&7��&2Õ1��Í7K��«t�6�f�Æ.��´Å[Æ:Æ6Ì¾.V�v�f�r1~���&7Q�Í.:���r1
�=�K�¢�H° �a�=�=���f�Æ.��=�x��/V���¢¡j�&4=¡«1����d�bÓ������d÷îÅ[ÆVÇVÌ@¬!���r1G�&46.[/&1
�r1
�K�87K�������Æ.:�ë.����f�*1×Ò �àªm��¡¢¡
4¾1Õ7©1��p187©7�1
�ß�©.����¿�f�r1��r1h�(����¡¢�¯Ò �G¬��Ð.(7z�f�r1Ã������¡®° �����Y7©1h�¾.&7K�Í1h�
4¾1h¡Æ.MªÛªS1¿�=�©1h����Ò �ø�f�&2 �=¡Æ1��3.:�=�K���K�����=�\.��%�&46.:���iÆâ2 ��¡�¡¢�Æ.:�E13/&1
���f�h¬
%



�%�º4=¡Æ1Õ):Ù þv���¥ù0ú�ûm�ýü=�{üÚ�D��� þ@�I����ÿ´������ÿ ��ÿ6ÿG�ÐÿM���þ(��ÿ6�ß��þxþa���~�ÐÿM���þ@��ÿ6�aÿ � þ����Â�������	�õ� ��

þd����þ�ÿ6�Eýd�6����f�����"��þd���Ã�
��þ����Â������ÿÐ���ÿ§� 	®��þ@��ÿ6�Ã���Íÿ���K��ÿ��������N$��

��1h���Í7K���r. �0¡���Ä ���Ü�����©187f�V�h�f�«.:�=���¢�����zÒc	�Ó
� ��/&.:�r7�� ��� í�� Å ��1hö~Ì 7�1
¡@¬J�&4��=�=�v¬ ��� í�� Å ��1hö~Ì 7�1
¡"¬8�&4=���=�v¬

Ö á %VÇ=¬ % ) Ç�È�¬8Æ )
¼Ö á )0-�¬JÈ '�¬ '�É:Æ�Ê Ç�'�¬8Ë '�¬ '�%6Ç:Ç
Ö�� Æ:É�¬8É '�¬ '!)0'�% È:Ê�¬�) '�¬ '*)MÈ�Æ
¼Ö�� %&-�¬JÊ '�¬ '&'�%:È Ç�Ë�¬8Ë '�¬ '('!)!È

Chambers
Muon

Beam

Neutrino

V8

Calorimeter
Hadronic

1 meter

PreshowerModules
TRD

Dipole Magnet
⊗ B = 0.4 T

Trigger Planes

Electromagnetic
CalorimeterDrift Chambers

Calorimeter
Front

Veto planes

x

y

z⊗

�%�¢�:�r7©1A):ÙÐ	½���¢�r13/ �Æ1�ª�.��.�f�*1J���zÒc	�ÓÞ�r1h�©1
�h�©.(7
¬

âvã�â >Âä2å LgFEh�;MB! 2å�tMå#"&t0l:s
�Ð.(7À���K�f����°f.��m�Q�Í7����=�(1¥�=�&7K�����
¡«1Ã�r7�.����=�h���Æ.:�Á���r1Ã�©7f����¨��������t���=�&4=��¡¢�¢���Æ1
�Y.��i���*1h�Í1h�h�©.(7

�&7©1C.��~���&7��&2E.:�=�����Æ2 �¾.&7K���V�=�81V¬����r1c���zÒc	�Ó �r1h�©1
���Í.(7�µn�%�¢�=¬S) ¾ �¢�\1
���61
�h�j��¡¢¡¢°ÚªS1h¡�¡������¢�Í1h�
�p.(7À���=���h¬��N�¯�8.:�=�K���Q�f�5.��i�V�²���h���«/(1 ���&7K�(1h�5.��mÇ:Ç��r7K�¢���À�����&2546187K�89%ªm�®�f�á���©.����V¡b±����=�
����¡ 2����K�
.��Ä% ¬BÊ×�Í.:�=�390¡«.��
�V�Í1h�Ú�¢�Á�c'�¬[ÇZ�§1
��¡��Ï�=�¢�¾.�¡Æ1\2Ã�V�:�r1h�����§±Ð1h¡��v¬����r1��r7��®���À���=�&2546187��¥µ@Ó�� ¾ Å[Æ�ÉVÌ�9
2Ã�V�r15.��{¡Æ.Mª%$X2Ã�V�©187K�j��¡�µ¹2������=¡®°´�t�&7�4¾.:� ¾ �©137�/(1��f�*1 ������¡�7�.:¡Æ15.V���×�r1
�&7�¡®°�����.:���
��¡j�º7~���º7��(1��
�p.(7Â�*1
���©7����*.������Í137f�����f�Æ.��=�¯�����a.��m�f�r1Ã�©7f����¨��¢�=�g2Õ1h�=���*2Ï¬����r1£��/(137f���&1×�r1
�=�K�¢�H° .��m�f�r1¥�*7��¢���
�����&2546187W/(.:¡¢�r2E1~�¢�S'�¬�)G�'&V�82 � 9�/(187Q°Ã�h¡Æ.:��1~�©.À�f�=�V��.��v¡���¦��=�¢����° �r7�.:�(1
�D¬*���r1h�©1��r7K�¢���b�����&2546187K�
�r7©.0/ ���*1����C.0/(187���¡�¡¾1)( �
�«1
�=��°¥�p.(7����=�&7��(1h�£���&7K�����h¡Æ1�7�1
�3.:�=�K�©7��=���f�«.:�C.��§4¾1����Í137��f���V�ÏË:È+* �V�=�£�
2Õ.&2Õ1h�����r2 7�1
��.:¡������Æ.:�¥ªm�������´�t����4¾1z���º7f�&2E1h�©7���«31
�£���

,'-
.0/

'21 '�È
3 4�5

'21 '('(-	6 .
3 4 ¡ 7

ªm�r187�1��f�*1��Í7�����¨ ¡«1
�=����� 4 ���Ã�¢�À2E1h�©7©1
�¥���=�ê�f�*1��Í7�����¨ 2E.(2E1
���f�*2 . �¢�Ã�¢� ��1�ö8&V�V¬S���=�¢�
�&2E.:�=���f�i�Í.×�d7�1
��.:¡������Æ.:�c.��b���=�*7©.tÄ��Æ2��V�Í1h¡¢°´Æ�¬JÈ+*õ���Ï���r152E.(2E1
���f�r2 7����=�(15.V�������Í137©1
�Q� µ(¡«1
�K�

Æ



�f���V��)0'f��1hö9&V� ¾ ¬��Ä1
�3.:�=�K�©7��=���Í1h�ê�Í7f�V��¨ �£�º7©1����©1
�ê�©.ß�r1��Í187�2��¢�r1Ï���r1Z1+/(1h���×�©.:�6.:¡Æ.:�V°Üµa�f�*1
�����K���:�*2Õ1h��� .��Y�©7f����¨��x�©.A/(137K�f�¢�81h� ¾ 9 �Í.57�1
�3.:�=�K�©7��=�����f�*1�/(137K�©1�Ä×�6.:�K�¢�f�«.:�����=�Ã���r1G�Í7�����¨ ���&7f�º2�©
1h�©187��b�V��1
�����Õ/&187Q�Í1�Ä��V�=�?9:±����V¡�¡¢°&9V�©.¿�¢�r1
�����¢��°Â���r1�/(137K�Í1IÄ��H° �¾1Âµ(�r7K�Æ2��&7K°&9���1
�8.��=���&7Q°(9�³ ¸ 9(1��f�V¬ ¾ ¬	½�Í7f�V�=���®�f�Æ.���7����=���V�f�«.:�×�r1h�©1
���Í.(7¯Å[Æ�ÊMÌ.���m�=�©1h���p.(7Ä1
¡«1
���Í7©.��Ï�¢�r1
���f�®±��t�6�f�Æ.��v¬r���r1À�=�Æ.:�C7�1dÍ�1
���f�«.:�
�����=�«13/(1h�¯�p.(7.���©.�¡j�V�©1
�À�©7f����¨���¢� )�' � ªm�¢���§�GË&''*�1
¡Æ1h�h�©7©.:�¯�¢�r1
�����¢±��
�V�f�«.:�J1�( �
�Æ1h�=�h°�¬(	 ¡«1t��� ©H�:¡������
1
¡«1
�h�©7©.(2����:�*1h�f�¢�§�t��¡«.(7��«2Õ1��Í137 Å[Æ(-!Ìb¡Æ. �t�V�©1
�¤�r.Mªm�=�K�©7©1t�º2i.��{�f�r1 �Í7�����¨����=��7©1h�:�Æ.:�¤�r7�.[/ �¢�r1
�Â���
1
�r137���° 7©1h�©.:¡¢���f�«.:�f.��~Æ21 %+*:&<; �¥Å ��1höGÌ 5 )=* �p.(751h¡Æ1h�h�Í7�.(2����:�r1��f�������r.Mª 187K�Ã�����á���51h���©1h���f�j�V¡
�Í.C2E1t���K�r7©1§�f�*1��©.����V¡
1
�r137���° � .Mªà���c�r1
���Í7��¢�r.´�����Í137f�����f�Æ.��=�
¬?�H�Ú���=���¢�f�«.:�?9D���Ú�«7©.:�¤�&4��©.(7�4¾137
���=�á�Ï�©1h�A.��Ä2¯�r.��ß�����&2546187K�¯¡Æ. �t�6�Í1
�Á�V���Í137À���r1K1
¡«1
���Í7©.&2Ã�����r1h�������t��¡«.(7��«2Õ1��Í137À�º7©1Ã���©1
�á�p.(7
2¯�r.:�Ú���r1h���f�¢±=�t�V���Æ.:�?9Y�*7©.0/ ���=�¢�=����2¯�r.:�Ú�r1h�©1
���f�Æ.��f1)( �
�«1
�=��° .V�mË�Ê+*ì�p.(7Y2E.(2Õ1h�����£�(7©1
�V�Í137
�f���V��È\��1hö�$V��¬

���r1m¡j�º7��(1��Q���V�����K�����h�W.V�,���r1m���V���z�8.&254=���*1
�§ªm�¢��� ���r1m�(.!. ��¦�����¡��®�H°5.��¾13/&1
����7�1
�3.:�=�K�©7��=�I©
�f�«.:�Á�¢�Á�f�r1C���zÒc	�Óõ�r1��Í1
���Í.(7¯��¡�¡«.!ªm�Â���r1h�f����¡«1
�Ú�K�f����°f.��i�Q�Í7f�V�=�(1¥���º7K�f�¢�
¡«1Ã�r7�.��=���h�f�«.:�ß�¢�
�r1
���Í7��¢�r.������Í137f�����f�«.:�=���Í.\461z�¾137K�p.(7�2Õ1h�v¬
âvã?> PA@�å,v¾tCB
å,maåD"&t0u¹l6v orvE ³ ¸ uF .å,v¾t[uHGI"(o*t[upl¾v²è§sÇlJ":åD LK�s6å

���r1Õ���zÒc	GÓ 1�Ä��6187��«2Õ1h���À�=���À�3.:¡�¡«1
���Í1
� )+18Æ�MÀ)0' ¤ Ö á ���1+/(1h�����§���=�Ú�����Y.(4=��187�/&1
�
���Ã���=�r7©1h�81h�r1
���Í1h�Ï���r2A4¾137�.��Y�r1h���Í7���¡��K�Í7����=�(1G���&7K�����h¡Æ1m�r1
�
�t°��h¬:���=���£�À�r1
�
�M°Ã���=�61t�º7��x�¢�Ã�f�*1
�r1h�©1
���Í.(7%����G³ ¸ ©H¡¢��¨º1�/&187Q�Í1�Ä,Ù��Hª .G�©7f����¨���.��r.:�=�6.:���®�Í1b�����&7��&1S182E187K�:�����i�p7�.(2Þ�~�8.&2Õ2E.:��/(187Q�Í1IÄ
�©1h���&7f�6�Í1
�×�p7�.(2Ð���r1��r7��«2Ã�º7K°��r1
���©7��¢�r.������Í137f�����f�Æ.��d/(137K�Í1IÄÁµn�%�¢�=¬Ð% ¾ ¬*���*1Â³ ¸ ©H¡¢��¨&1G���������V�f�*7©1����
1�Ä��61
�h�©1
����¡���.��p.&7��=�r.��©.:�£�8.:��/(137��K�Æ.:�=�h¬

NIO?P�QSRTVUDWYX[Z]\_^_`�a2b�cFZed<^�cf\ghg'i�c�ij\�k�\�alcm^_`�alc�i�nHalnHa#oqpsrutvk�\�ZecFn�^_\_bwnFg#\�alcFn xy\gzi�b9{9t| g#\_^i�}�b:~�}`�dDZ9nFg#\�alcFn xy^i�cFn�`�a:��Z]`�^_\g�d#Z_\����J�l\Ab�^i��?\V`�ahc��#n?b����?`�c�n?bmo�nHk�\�aj~�}:c��l\Ab�n���\V`��	cH�l\uk�\�Zecf\���~�`)�D\_b
�H�w�j� ^��9�����

���STu�T)�?T)�)�]O��+�z SR�#��T)¡SQSRTu¢��+Ry��ST�£�¤C¥�¥¦T�§+T��'�A�]¨�©C S�?T9Q2�T�¡hO?���]�2O?�m¨��l¨���ª#�O?���S¨���«¬T)T��
¡ST�����R�O?«�T�¡zO?�®¯U�°=±³²

´ O��S��T��]�2T¶µA·u¸h¹	º»¡ST)�T��)��+R�O?�¼QS�l¨½«S�?T��]�8¡SO����]O��SP+QSO���h¾³¨½���OH¿� SR����+�S�À¢�R��+©Á SO��+�S�¼O?�:�]�2T
©v��©vT)���QS©0R]¨��2P+TwRT)�?T)§½¨��'�	��s�]�SO��9¨��l¨½��ª#�O���ÂÃ��QSRur t O�¡ST��'�]O�Äl�Å¨��]O?���Æ SR�#��T)¡SQSR�TwRT���O?T)�A�+�j�]�2T
Ç O?�ST)©È¨½�O?�	 2R�+ �T�R��]O?T)����¢I¨Èr t ¡ST)�Å¨Åª+²

Nl�+R���STÉr8t�O?¡2T��'�]O�Äl�Å¨½�O?�+�s¨ Ç O��ST�©v¨½�]O��¶ÄS��©CT)��S�#¡��l¨���«�T�T��qQS��T�¡h¨���¡ST)���R�O?«�T�¡qO?�ÊËU+°DÂ
�+Ì ±³²A���2O?�hÄ2�j�l¨��Æ«�T�T)�Í ¬T)R�¢��+R�©vT)¡Î¢��+Rz�]�SR�T�TÏ¡ST)�Å¨ÅªÐ�'ª# ����]�ST)�T)��Wu{9t|�Ñ ÒÔÓ¬ÒEÕ Â¶Ö Ñ   ÒIÕ Â×Ö Ñ ×  Ò Ó ¨½�S¡¦¢��+Rs��STØ�'ªD �����ST���O?�Ù�½¢�¨Ú S�S����+�»���+�'§+T)R��O?�+�»�]�ÛT Ó T Õ ²����ST®��Q2�] SQD�h�½¢V�]�2TÇ O?�ST)©È¨½�O?�8ÄS�]�8¨� S 2�?O?T)¡Ù�]�z¨�P+O�§+T��®rut8§�T�R��T�ÜØ�)�+�S��O?����u��¢�¢���QSRA§½¨��?Q2T��9��¢�ÝÔ�Þ�ßu¡ST)��)RO?«2O?�SP��]�2T
à



�(.,.��=�*1
����.����f�r1h�©1§±=�f�h¬YÓ��¢Î¾187�1
����7�1
�:�«.:�=���¢���f�r1¯�p.:�*7Q©H���Æ2E1
�=�K�Æ.:���V¡Lá � â<ã �����V�81§�6.:�=�=¡��V�Í1h�g4�°
���&7Q�f���h¡Æ1h�����r1h���f�¢±r1
�Ï���m¶ ¸å 9 » ���=� ¼» ����/(1�4¾131
�Ï�©1
¡«1
���Í1
�D¬Ð�H�r1
���f�®±Ð1
��³ ¸ �&7©1�.��.�Hª . �H° �61
�
Ù

ä[å�æSç�è2å#é_êìë �¢�r1
���f�®±Ð1
�Ú³ ¸ 9Dªm�=������9v�������r1¯�p.:�r7d©H�=�«2Õ1h�=���«.:����¡Ôá � â ã �K�����81��r1h���37��Æ461
�¤�&46.0/(1º9
�6.:�=�=¡��V�Í1�7�1
�:�«.:�=���¢�£ªm�������´�r1
�
�M° ��.���.��=¡¢°¥���K���=��¡Æ1����&7Q�f�¢�
¡Æ1~�H°��61À�&7©1��r7�1
��1
���tÝ

äÁí½îqï�ç�ð<å#ñ�å�òêìë ���r1h���f�¢±r1
�×³ ¸ 9 ªm�������¥�6.:�=�=¡��V�Í1�7©1h�:�Æ.��=�{�¢��ªm�=�¢���¥�r1h�t�t° ��.��Y�=�®Î�137©1
���x���&7Q©
�f�¢�
¡«1G�H° �¾1h�G�&7�1��r7©1h�©1h���
¬

���r1{�©7©1
�V�Í2E1
����.����&2A4=���:���¢�f�«1
�2���«2��.�V�0�©1h¡Æ1h�h�f�¢�=�~�~�:��/(1
�§³ ¸ �r1h�t�t°zªm�¢���À�f�*1{�=�¢�:�r1h�K��1�( �
�Æ1h�=�h°
���=� �f�r1i¡Æ.Mª 1
�K�S4�����¨��(7�.:�=�=�¥�3.:�����&2 ���=�V�f�«.:�§�p7©.(2X.V�f�r137�³ ¸ �H°��61
�h¬!	~�d.:���f�Æ2Â�r2ï�8.(2 �r7�.(2��¢�©1
4¾1��HªS131
�Ï�=���:�×�Q���V�����Q�f���h��.��.�f�r1��¢�r1
���f�®±Ð1
�Ï³ ¸ ���&2���¡Æ1z���=�×ª 1
¡¢¡v�=�=�r137��Q�Í.,.���4�����¨��(7�.:�=�=�´�8.:� ©
���&2 ���=�V�f�«.:�Â�¢�%�f�r1m�V�Æ2 .���.��r7����r1h���f�¢±=�t�V���Æ.:�¯�Q�Í7��V�Í1h��°:¬����r1~Ò �á���«2¯�=¡��V�f�«.:�Â�r7�.:�(7��&2à���V�
4¾131
�
�=�©1h���Í.¥�*1h±��r1À�f�r1À�87��®�Í137��j���p.(7m�f�r1¯¨��¢�r182��V�f�¢�¯³ ¸ �©1h¡Æ1
���f�«.:���������Í.¥�*1h�Í137©2 ���r1¿�f�r1À�=�r7K�¢�H°�.��
�f�r1£±����V¡m¶ ¸å 9 » ���=�ý¼» �f�&2 �=¡Æ1h�
¬Àóë1Ï��1
¡«1
�h�©1
� �Ú�f�º2��=¡«1£�8.:�=�K���Q�f�����ê.V��2Õ.&7©1¥�f�=���êË('+*i.��
�=�=�¢¦ �*1
¡¢°Ã���r1h���f�¢±r1
��³ ¸ ¬Ð�Ä1
�K�=¡¢���~�º7©1�7©1h�¾.(7Q�Í1h�Ï�¢�M�%�&4�¡Æ1J%�¬

�%�º4=¡Æ1�%�Ù ú¬ô ���"���D���ÕýHõQ$Â�����i��� ����þ(�KýHö�$ � ÿ6����� ���¯M��	�����þH��� ³ ¸ ����þH���,ÿ6�I�+���G��ÿ �����f�ÿ � �(� ����þ(� ÷����
�D����þ(�K��	D�þ@�K���#� �������Iþ(�"��	���z����þ����Â����þN�¥���f�Â��	J0ÿ¯��Ðÿ�ø�������þa���¿	®�6�þ���ÿ6	���ÿ§���

³ ¸ õ µ³* ¾ ö µ�* ¾ Ó��V���
¶ ¸å %(%D1�)�ù '21«) Ë�ÊD1 %�ù '21�) )!È&':ÊVÇ
» )MÉ21[Ç¶ù '21«) Ë�ÈD18Ë�ù '21�) -('(-:Ê
¼» )0-218Émù '21BÈ -:Ë21JÊ�ù '21JÊ É�Ç:Ë

���r1¥�©.�����¡�³ ¸ �f�&2 �=¡Æ1Ã���a.:�r7§�=�V�����3.:�������¢�=�M)!È&'�Ê6Ç����r1h�����¢±Ð1h�²¶ ¸å 9
-('(-�Ê��¢�r1
�����¢±Ð1h� »
���=�áÉVÇ�Ë����*1
���f�®±Ð1
�à¼» �r1
�
�M° �39
7©1
�*7©1
��1
���f�¢�=�����¢�:�=�®±��t������¡¢°¤¡j�&7K�(187¿���r2546187K�¯�f�����á�¢�ß�r7�13/ �Æ.:���
µ@������� ¾ �*1
���©7����*.Õ1IÄ��6187K�Æ2E1
���f�G�¾137K�p.(7�2Õ1h�Ïªm�¢��� 4=�r4*4=¡Æ1À�����&2546187K��Å�)&9?%!9,Æ*9�Ç*9DÈ!9,É*9vÊ,9�-*9,Ë!9§)0'*9
)()&9�)0%,9�)MÆ,9�)tÇr9?)!È,9?)MÉ*9�)!Ê�9�)0-!9�)tË!96%&'*9Ð%!)(9:%(%,96%�Æ!96%VÇ!96%:È!Ì@¬

�%�¢�=¬�Æ��K�r.Mªm�b���r1m����/V�&7��������
2Ã�V�������=�vú_û��=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=�0�p.(7����r1h���f�¢±r1
� ¶ ¸å 9 » ���=�á¼» ¬&���r1
2Õ1
�����*7©1
�ë2Ã�V���¯�V�=�Ú���r1Ã¡¢�¢�p1h���Æ2E15.����¢�r1
�����¢±Ð1h�Á�r1h���Í7���¡{�Q�Í7����=�(1 ���&7Q�f���h¡Æ1h�Â�&7�1��¢�ß���&7©18132Õ1h���
ªm�¢���£���r1�ªS.&7�¡��´��/(137f���&1
�ÂÅñÇ�'6Ì"¬r���*1À�3.(7©7�1
���6.:�=�����=�\7©1h���=¡®�f�i�&7�1¿���«/(1h�Ï�¢�C�%�&4�¡Æ1
�mÆ ���=�£Ç=¬

���r1
1�(��h�Æ1h�=�
�«1
�.���=�z�=�r7K�¢���Æ1
��7©1
�6.(7Q�Í1
�¿�����0�&4=¡«1W%��&7©1
2E.(2E1
���f�*2î�r1h�¾1h�=�r1
���
¬º"�.MªS1+/(18739
ªS1z����/&1À���r1h��¨&1h���f���6���f�r1�°´�&7©1z�����=¡��¢�t�&4=¡«1G�Í.§���r1z���V���â461
�
���=�©1����r1�2Õ.(2E1
���f�¯�=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=�
.��2���*1
���f�®±Ð1
�£³ ¸ ���=�M.��Y���r1
�«7x�r1h�t�t°×�r7�.��=���h�f���&7©1��¢�r1
�������t�V¡,�¢�Ã�f�r1G���V���Â���=�´Ò � ���«2¯�=¡j�6�f�Æ.��v¬

�H�×�f�r1�7�1
�K��.��.�f�=�¢�������6187�ª 1zªm�¢¡�¡Y�V¡¢ªx�M° �m�r7�1
�©1h����1�(��h�Æ1h�=�h°£�3.(7©7�1
�h�©1
�Ï�=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=�h¬

�0�&4=¡Æ1zÆ�Ù �Ú���6�� �f��� ³ ¸ ÿ �6�Â�������f��0ÿ6	�� þ@��ÿ6�fýN���Ù�Ú�2ü2ýY� � $ � ÿ6�À�+ÿ6þa���ßùø�����¥����þ"�'�
³ ¸ Ò � Ó��V��� ��Ó��ðÅ Ç�'6Ì

Ò��V��� �Ä1
��.:¡����f�Æ.�� Ò����K� ��1h�©.:¡¢���f�«.:� ÒÏ�����
¶ ¸å Ç�Ë�Ê�¬8ËCùX'�¬«) )&):¬ 'CùX'�¬�) Ç:Ë�Ê�¬8Ë:ùX'�¬«) )&):¬JÆCùX'�¬�) Ç:Ë�Ê�¬8É�Ê(%:ùX'�¬ ':Æ*)
» )
)()!È ¬BÊ:ùX'�¬ '�% Ç�¬ 'CùR'�¬ ':Æ )
)()MÉ�¬ ':ùX'�¬ '�È Ç=¬[Ç�ÈwùX'�¬ '�È )()&)!È�¬8É(-:Æ:ùX'�¬ '(':É
¼» )
)()tÉ�¬ 'CùX'�¬�) Ç�¬«)ÉùX'�¬�) )
)()MÉ�¬JÆCùX'�¬�) Ç=¬ -CùX'�¬ % )()&)!È�¬8É(-:Æ:ùX'�¬ '(':É

> DCT+P�V BZ< FEG L�P�@C>JIM;MV <?>JIK;MLONMPRQS;KI�>JT0UAVWPJ<
óë1Ï����/&1��K���=�=�«1
� ���r1´�r7©. �=�=���f�Æ.�� 7��V�Í1h�Õ.V���r1
���Í7f�V¡i�Q�Í7����=�(1´���&7Q�f���h¡Æ1h�´µ@¶ ¸å 9 » 9 ¼» ¾ �¢�

Ö á ���Þ�����©187f�V�h�f�«.:�=�h¬����r1§���º7K�f�¢�
¡«1
���
���O4¾1§�r7�.����=�81h�Ú�6���f�r1§�r7K�Æ2��&7K°C/&187K�©1�ÄÚ�����Ú�V¡��©.��p7©.(2
È



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.45 0.5 0.55 0.6
M
þ

inv
ÿ  (GeV/c2)

�
Ar

bit
ra

ry
 un

its

�
10

-2

10
-1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
c� τ�  (cm)

Ar
bit

ra
ry

 un
its

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1.09 1.1 1.11 1.12 1.13 1.14
M
þ

inv
ÿ  (GeV/c2)

�

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�
10

-2

10
-1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
�

45
c� τ�  (cm)

Ar
bit

ra
ry

 un
its

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

1.09 1.1 1.11 1.12 1.13 1.14
M
þ

inv
ÿ  (GeV/c2)

�

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�

10
-3

10
-2

10
-1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
c� τ�  (cm)

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�%�����r7©1~Æ�Ù�� ���6���I�(����þÿ �6�������þ@�I�(�
� þ@��ÿ6��������Ã��ôø���"���D��� ��ÿ6���f����þH��� ú_û �����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6�� � ÿ6���(� ����þ(�H

÷���� ¶ ¸å ýNþ|ÿ���$
	 » ýK������þH���H$Ã����� ¼» ýd�+ÿ6þ(þ|ÿ6ÿG$ ��� Ö á ù�ù � � üÁ��������þ� � ÿ6�Â�+ÿ6þ�������þ"� ý¢�Ðÿ6����þauø���þ��
���I��ÿ6�¿�����fH$Ã�����:�ßùký@� ���þ�ÿ������ÿG$��

�©1h�8.:�=�=�&7K°Ú�����Í137f�����f�«.:�=�A.V�m�r7��«2Ã�&7Q°c���&7Q�f���h¡Æ1h�Àªm�¢���Á�f�*1¥�r1h�©1
���Í.(752��V�©187�����¡"¬���1
���©7f��¡{�K�©7f���=�&1
���&7Q�f���h¡Æ1h���r7©. �=�=�31
�Z/ �j�â7�1
�©.������=�31A.(7m�r1
�0/ �«187i��° �6187�.:���r1h�t�t° ���&7�1À�h¡j���K���¢±r1
�Ï���~�*7��Æ2��&7Q°£³ ¸ ¬
ó 1¯���=�=¡¢�Æ1
���Ã�8.(7�7©1h�h�f�«.:�g.(4��f�����*1
���p7�.(2 ���r1�Òc.����©1E���&7�¡«.Ã�Í.¥���r1Â° �Æ1h¡��=��.����r1
���Í7f�V¡�K�©7f���=�&1
���&7Q�f���h¡Æ1h�����×�f�*1¿�=�V���§���C.(7K�r187��©.E1IÄ �Í7f�V�h�m�f�r1�° �Æ1h¡��=�i�V�����r1z�r7��«2Ã�º7K°E/(187Q�Í1IÄD¬

>vã@� T3v¾tMå�:sÇorm���uaå,m³ LB5l���v2å#K�t0s[oÐm�B3t0s[oÐv���å�è�ors0t[uF"�maåDB
���r1�2E1t���K�r7©1h�´° �Æ1h¡��£�6187~Ö á ���ø�����Í137f�����f�«.:�×�p.(7�1t������³ ¸ �H° �¾1z�����*1h±��r1h�����hÙ

� ³ ¸ / � 6 � ³ ¸� í����� 7 µ�) ¾
É



�0�&4=¡«1�Ç=Ù �Ú���6�� �f��� úeû ýN���Ú��ÿG$ � ÿ6�¿�w��������� ³ ¸ þ@����� � ÿ6�À�+ÿ6þa���ßù �����×����þ"�'�
³ ¸ Ò � Ó��V�f� ��Ó��ðÅñÇ('6Ì
¶ ¸å %�¬8É('CùX'�¬ '*) %�¬JÊ(%:ùX'�¬ ':Æ %�¬8É�Ê&-:É
» Ê�¬8Ë*)ÉùX'�¬ '�% -�¬ '�Ê:ùX'�¬�)[% Ê�¬ -:Ë
¼» Ê�¬ -�%:ùX'�¬ ':É Ê�¬8Æ:ÆCùX'�¬8Æ:Æ Ê�¬ -:Ë

ªm�r187�1�� ³ ¸ ���¯���r1£� �*254¾137\.���7�1
�8.��=�K�©7��=���Í1
� ���=� ���r1h���f�¢±r1
� ³ ¸ �¢�á�f�r1£���r2546187�� í������ .��
7©1h�8.:�=�Q�Í7K�=�h�©1
��Ö á ��� 1+/(1
���������=� � �¢�m� �3.(7©7�1
�h���Æ.:�×�(�����Í.(7��
��¡��h�=¡j�6�Í1
�´���hÙ

� / ö ³ ¸ M õ í � ���õ ³ ¸ M��! �µ"³ ¸ · " º " ü ¾ 7
ªm�r187�1 õ í������ / µn-�ÈD18Æ('Aù '21 '�% ¾ *ð���~���r1â1)( �h�Æ1
���h°²µp7©1h�8.:�=�Q�Í7K�=�h���Æ.:�c���������r1h�����¢±��
�V�f�«.:� ¾ .��{Ö á���X13/(1h���f�����Á���r1Ã±����=�
����¡ /&.:¡��r2E1&90���=� õ ³ ¸ ���¿�f�r1Ã�:¡Æ.(4=��¡�³ ¸ 1)( �
�«1
�=��°ßªm�=�¢���ß����¨º1
�§�����©.
���
�3.:�=�����f�r1´�8.����©7��«4=���f�«.:�á�p7©.(2 ���&7K�����h¡Æ1
�§�*7©. �=�=�81h� �¢�²���r1£±��=�=�h�j��¡�/&.:¡��r2E1&9�4=�����r1
�
�M° �¢�=�
.:���������*1�¬ ö ³ ¸ �������r1Â�=�*7��¢�H°C.V��f�r1z±����V¡³ ¸ �f�&2 �=¡«1&9����=���! �µ"³ ¸ · " º " ü ¾ ���m�f�r1Y4r7����=���=�¢�=�7f�V���Æ.¯�p.(7m�§�:��/(1h��³ ¸ �H° �61À�r1h�t�t° ���=���Í. �§�����«7�.��0�����&7��&1
�´�����r7�.:�=�
¬

�%�º4=¡Æ1ÂÈ�Ù#� ��þH��������	2�6�"��	®�6Õÿ � ���I��ÿ ���I� ³ ¸ ��� Ö á ù�ù ����þH����� ��þ(��ÿ6��Â���Á�+ÿ6þ���þa���§����þN�´�����¥���Úþ����
� � � ����	�þÀ�ßù ��þv���¯���I�Íÿ6��Â���f�âÿ6��	��¯�þ"��þ@���þ(�"����	��

³ ¸ �H° �61 �%$&('
&³ ¸ µ³* ¾ �%) �³ ¸ µ�* ¾ �*) �³ ¸ &º�+$,&-'
&³ ¸¶ ¸å É21JÊ�ÉmùÀ'21 ':É Ë21JÈ&'�ù '21 '�% )�18Ç�'�ù 'D1 '*)
» ÈD1 '�Ç¶ùÀ'21 ':É -21�)0'�ù '21 '�% )�1JÉ*)�ù 'D1 '�%
¼» '218Æ�Ê�ùÀ'21 '�% '218É('�ù '21 '*) )�1JÉ�%�ù 'D1 ':Æ

�0�&4=¡Æ1�ÈÚ�K�r.Mªm�Ã�f�r1c.0/(187���¡�¡i�����
¡������«/&1��r7�.����=�h���Æ.:� 7f�V�©1
���p.&7Ã¶ ¸å 9 » �����Ð¼» �¢� Ö á ���
�����Í137f�����f�«.:�=�Y�8.&2����º7©1
���©.i���r1{Ò �Ú�r7�1
�=�¢�h�f�«.:�=�h¬0��.��©1��f���V�2���r1��r7©. �=�=���f�Æ.��Y7��V�Í1h�2�����f�r1b�r1��(���=¡¢�
Ò �Á�&7�1b�m�(�����Í.(7�.���):¬[Çi�©.J):¬8É��=�����r187Y�f�=���Â�¢�z���r1b���V����¬0���=���2�8.��=¡��Y4¾1W1�Ä��=¡������*1
�¿���z���&7Q��4�°z�f�*1
���r.:�¢�81�.��Y���r1����������ÐÅ[Æ&'6ÌY�V�=�´ò(�
���*�
�ïÅñÆ*)
Ìv�=�&7f�&2E1h�©187K�����Ã���r1����¿Ò�	�Ók13/&1
���i�(1
�r137f�V�©.(7
¬
ó 1Ã����/(1×�Í.g132��=�=�����¢«81Ã�����V�¯���r1×�©.V©N�t��¡¢¡Æ1h�/. ¼.£�K�=�=�r7�1
���K�Æ.:�á�(�����Í.(7×µn�¾	��Gò�µn% ¾ ���º7f�&2E1h�©187¯�¢�
ò(�
���*�
� ¾ ©§�r1h±��*1
�Ñ�V�¥�f�r1g7��V�f�«.f.��z�f�r1c�r7�.(4��&4���¡��®�H°10�2d.��¿�r7©. �=�=�h���=�²�V�3. ¼.������«7Ã�Í.á�f�*1
�r7©.&4��&4=�¢¡��¢�H°405�µ60,7 ¾ .��v�r7©. �=�=�h���=�Â�!8 ¼8¤µ:9 ¼9 ¾ ���V�Æ7���� �f�r1G�p7����(2E1
�����6�f�Æ.��������V��� ©%ª��V�x�©1����Í.Â�¢�f�
�r1h�(�V�=¡¢��/V��¡��*1E.V�Ä'�¬8Æ´�¢�Ú�f�*1��r1��(���=¡®�A���zÒc	�ÓõÒZ�à�r7©. �=�=���f�Æ.�� �n� ¬�"�.MªS1+/(18739%�f�����¿���&7f�º2Õ1��Í187
ª��V�K2Õ1
�����*7©1
�ê�©.a4¾1��&4¾.����M'�¬ %Ú�¢�ê�r7©1+/ �Æ.:�=�d4=�r4r4=¡«1������&2A4¾137K1�Ä��6187��«2Õ1h���f�
Ùb�p.(7d1IÄ��&2���¡Æ1&9
�f�r1\/V��¡��*1
�Y.(4����V���r1h�ë4�°c�f�r1�÷���÷�� óg	�%!)d�S.:¡�¡��&4¾.&7f�V���Æ.:� Å Çr)hÌb�¢�Á�´�r1
���©7��¢�r.c461t�º2í���Æ2 ��¡��&7
�Í.Õ.:�r7����&7©1A'21Ü%º'('	ù '21 '�%(%=µ:.<;>=?; ¾ ù '21 '*)0'�µ:.
@A. ¾ �p.(7 ¼Ö . �V�=�g'21 %&'�Êmù 'D1 '*)�-�µB.<;>=C; ¾ ù '21 '�%&'=µB.D@E. ¾�p.(7iÖ . �����Í137f�����f�«.:�=�
¬�Òc.(7©13.0/(18739,¡��V�Í137�7©1h���=¡®�f���p7©.(2 ���¾	��êµn'�¬ %VÇ�È ¾ Å Ç�%6Ìn9�Ó������W"���µ¹'�¬Ü%VÆ ¾ ÅñÇ:ÆVÌ�9��É:É�ÈÃµ¹'�¬ % ¾ Å Ç:Ç�Ìn9*�?�W����Å Ç�È6ÌD���=�M"Y)§Å Ç�ÉVÌ,�8.:¡¢¡j�&46.(7��V�f�«.:�=��K�=�=�6.(7K���J/V��¡��r1i�
¡«.:�©1i�Í.A'�¬Ü%��p.(7��f�=�¢�
���&7��&2Õ1��Í137
¬

"�.Mª 13/&18789����r1��r7�.(4=¡Æ132 .��2���r1������V�
�
�*7f�V�©1��r1
�K�87K�������Æ.:�M.��0�r1h���Í7���¡D�Q�Í7f�V�=�(1����&7Q�f�¢�
¡Æ1G�r7©.V©
�=�=���f�Æ.��������f�*1 Ò �Þ�¢���K2Õ.&7©1¯�3.(2���¡Æ1�ÄZ.:�r1V¬����=���G������¡¢¡��=�Q�Í7��V�Í1h�����g�0�&4=¡«1�É*9,ªm�*187©1§ª 1��:�«/&1
�f�r1C.(4��©187�/(1h�ê���r2546187��E.���Ö á ���e1+/(1h�����Ã�p.(7M)0'O1�Ä��h¡��=�K�«/(1�2¯�=¡®�f� ©Q³ ¸ �����V�=�r1
¡¢���¢�á�f�r1£���V�f�
&('��vq!P�7�>I]Jn!PGF!9 Hxq6>�Av��PQPK4�A(n!�h��P�AaZ"PKF~�
emZ@q!P�>�nMZ@q!;h?"AD;�<=p
/��2WM/,�£>�ADZ"q!P�FMPQ<®>In!]8ZY< ;�?vZ"q!5JA2r6>I?N>Iw�PdZ"PQ?�9

Ê



�%�º4=¡Æ1�É�Ù �G��ÿ �����f�ÿ � Ö á ù�ù ��������þa�ø���þa����H������� ÷����§��ÿ6ÿ �
������þ(��ÿ6��ÿ � ÿ���M���I�����¿�D��� þ(����	 �þ@�K���#� �
�����Iþ@�"��	���� �������M � ÿ6���+ÿ6þa��þ����z� � � ��� 	�þE�ßù ����� ����þ"�'�EJ �������"����þd��~þ����~�������Íÿ6���"�m��!�þH��ÿÐ� ����ÿ6ÿw

�������V���#� þa���âÿ���M���I����� ³ ¸ �

�~�*254¾137�.���.(4=�©137�/&1
� 1+/(1
�����
�x�=���=�r1h¡ Ò � Ó��6��� Ò ��$�ÓÄ	
��	
» J )()MÉ&-:É Ê:Ê:Êº- )�1BÈ&'mùÀ'D1 '�%
¶ ¸å J )0-:Ë:Ê!) )tÇ�%(%º- )�1JÆ:ÆmùÀ'D1 '*)
¼» J -�Æ*) È�Ë�Ç )�18Ç�'mùÀ'D1 '�Ê

¶ ¸å ¶ ¸å J Ç(-�È %&-�Ç )+1BÊ�ùÀ'D1«)
» ¶ ¸å J É!)!Ê %VÇ�Ê %D1BÈ�ùÀ'D1Ü%
» ¼» J Ë&- Ç�' %D1BÈ�ùÀ'D18Ç
¶ ¸å ¼» J %6Ç )!È )+1JÉmùÀ'D1BÈ
»{» J )tË )0' )+1JËmùÀ'D1BÊ

» ¶ ¸å ¶ ¸å J Ê % Æ218Ç¶ù %#1JÉ
¶ ¸å ¶ ¸å ¶ ¸å J % Ç '21JÉmùÀ'D18Ç

�8.(2 ���&7�1
�´�Í.����r1Â�*1h�(���=¡®��ÒZ�½�*7©1
�����h���Æ.:���
¬:���r1Â���r2A4¾137�.��bÒZ�k1+/(1h���������c�%�&4�¡Æ1ÀÉ�����7©1h�r.(7d©
2Ã�V¡���«31
���©.¥�f�r1§���&2E1§� �*254¾137�.���Ö á ����13/&1
���f�À�����������r1����V�f��¬?�Ð7©.&2ì�f�������3.(2��=�&7��¢�©.:�g.:�*1
�t���£�3.:�=�
¡¢�=�r1������V���®�������*.��m�¾.������«4=¡Æ1~�Í.â7©1h���
��¡Æ1{ÍK�=�Q�i�¯���¢�=�:¡Æ1G���&7f�º2Õ1��Í187�µa�f�*1K. ¼.z���=���r7©1h�����«.:��(���h�©.(7 ¾ �¢�C.(7��r137��Í.��r1
�K�87K�Æ461¿���r1z�r1
���©7f��¡Y�Q�Í7����=�(1¿���&7Q�f���h¡Æ1��*7©. �=�=�h���Æ.:�C.(4��©187�/(1h�����×�f�*1¿�=�V����¬
�~�6�f�r13789��f�r1~�=���K�87�1
�������h°¥�¢�{���r1~�©.§�À�3.(254=�¢���V�f�«.:�E.��Y�©1+/(137f��¡,���&7f�º2Õ1��Í187K�{ªm�=�¢���¥�r1h���87K�Æ461G�f�*1
�r7©.&4��&4=�¢¡��¢�H°Ï�f���6�¯���L.�µ ¼. ¾ ©N¦ �=�&7�¨¤���=�61t�º7��À���¯��2Õ1h�©.:�:$Ç4��&7K°&.:�2µ(�����f�Æ4=�&7K°&.:� ¾ 9Y���r1Ã�r7�.(4��&4���¡��®�H°
�f���6�§���Q�Í7f�V�=�(1K2E1
��.:�:$º4��º7K°(.��2µ@�������Æ4��&7Q°(.:� ¾ ���=�61t�&7K�51
¡«1
���Í7��¢�t��¡¢¡¢°��*1
���©7f��¡n9�1��f��¬�	 �f���=���=�c.��
�f�r1Âò(�
���*�
� ���&7f�º2Õ1��Í187K�~�©.Õ7�1
�r7�.��=���81Â���r1¿° �«1
¡�����.���r1
���©7f��¡.�K�©7f�����(1À�=�&7K�����
¡«1
��.(4=��187�/&1
���¢�
�f�r1Y���¿Ò�	�Ó ���V���§�¢�m� �K�r4 Í�1
����.V����Ï�����V¡¢° ���¢���
�r7�7©1h����¡¢°£�¢�´�*7©.:�(7�1
�K�
¬

���r1��¢���Í1
�&7f��¡�° �Æ1h¡��=� 7©1
�6.(7Q�Í1
�×�¢�d�0�&4=¡«1�ÈÀ�
���K461��8.(2 ���&7�1
�Ã�©.¯�r7�13/ �Æ.:���S2E1t���K�r7©132Õ1h�����
���r2E2��&7��¢«81
�Ã���M�0�&4=¡Æ1�Ê�¬r���r1¿¶ ¸å 7f�V�©1
���p7©.&2 �0�&4=¡«1¿ÈÂ����/(1�4¾131
�£�8.���/&187Q�Í1
�Ï�����Í.NM ¸ µ / M ¸PO¼M ¸ ¾ 7f�V�©1
�Ä4�°M2¯�=¡®�f�¢�=¡¢° �����A4�°´�¯�(���h�©.(7�.���%�¬

�Ð.(72�8.(2 �=¡«1h�Í1h�r1
�K�%ª 1�����/(1�7�1
�
��¡��h�=¡j�V�©1
�¿�f�r1{�����Í1h�(7f��¡�.0/(137f��¡¢¡ ° �«1
¡����.�f��¨����=�~�����Í.G���
�3.:�=���
�8.:���©7��Æ4����f�«.:�=�z�p7©.(2 46.��f�Á�r7��«2Ã�&7Q°c���=�Á�©1
�3.:�=���º7K°ß³ ¸ ¬§���r1
��1K7©1h���=¡®�f�¯�º7©1Ã���«/(1h�ß���ë�%�º4=¡Æ1ÃÊ
���=���*1
�r.��©1
�g4�°����K�f�&7§µRQ ¾ ¬����r7�.0/&187f�V¡�¡2°��«1
¡¢�=���&7�1Â�3.:�=���¢�K�©1
����ªm�¢�����f�*1A7©1h���=¡®�f��.V��f�r1§Ö�©|��1
1�Ä��6187��«2Õ1h����Å�)MËVÌ,�¾137K�p.(7�2Õ1h�Ã�¢�¥�À�K�Æ2 ��¡��&7�r1h���Í7K���r.5461t�º2Ï¬,"�.Mª 13/&18789*.:�r7b�r7��«2Ã�&7Q°¯° �Æ1h¡��=� .��2¶ ¸å���=� » �&7�1À�º4¾.:���iÆ(''* ¡«.MªS137~�V�=�´���r1z�r7��«2Ã�º7K° °��«1
¡¢��.V� ¼» �¢�%SJ%&'+*Ð¡Æ.Mª 187
¬
>vã�â D�uaå!mF LBAl���v2å#K�t0s[oÐm�B3t0s[oÐv���å�è�ors0t[uF"�maåDB5oSBEoT�fK§vE"&t[upl6vÀl��VU�unv2å é o*t[uF"s@rorsÇuporq�m(å#B

�§.Ï�¢��/&1
�Q�f���:�V�Í1 �r1
���Í7f�V¡b�Q�Í7����=�(1 ���&7Q�f���h¡Æ1§�r7�.����=�h���Æ.:�ê2Õ1h�������=�¢�©2 �¿ª 1Ã�=�0/&1Õ2E1t�V���r7�1
�
�f�r1��0/&187����(1m¶ ¸å 9 » ���=�Á¼» ° �«1
¡����������G�a�=���h�f�«.:�5.������r1��r1h���Í7K���r.�1h�r187K��°w� í 96�f�r1��¢��/��º7��j�V����1hÎ¾1
�I©�f��/(1�2���������¦����º7©1
�¥ô � .V�,���r1m�����r7�.:�=���m�Q°��Q�Í132c9:���r1m����/V�&7�����������¦����&7�1�.V�,���r1��p.:�r7Q©Ù2Õ.&2Õ1h�����r2
�Í7����=�K�p137��p7©.(2Ð�f�r1z�r1h���Í7K���r.§�Í.§���r1����&7K�(1h�ió � 9����=�×�f�*1À÷YÍ�.(7�¨º1
���K�t��¡¢���=�5/V�&7K�j�&4�¡Æ1XWZY[!¬

���r1×° �Æ1h¡��=�\.��G¶ ¸å 9 » ���=�ï¼» �&7©1£�K�r.Mªm� ��� �%�¢�=¬%Ç�¬
���r1 » ° �«1
¡��á�K�r.Mªm�¥�g461
����/ �Æ.:�*7
ªm�=�����×�¢����¡«2Õ.��K�{���=�r1h�¾1h�=�r1h���Ä.V�L� í 9=ô � ���=�£ó � �V���Í137��¯���=�&7��×�¢�=�¢���j��¡Ð7K���©1V¬*�N�x�r7©.:���m�V��¡��&7��(1
/V��¡��r1h��.��\WZY[6¬,�����f�*1�.V�f�r137{���V�=�?9:�f�*1i° �Æ1h¡��\.��v¶ ¸å 7��¢�©1h�b�Q�Í1
���=��¡®°¯ªm�¢���È� í ���=�Ãô � 9�7©1t�V���r1
�{�
�=¡j�6�Í1t�V���6��¡j�&7K�(1mó � ���=���(��¡�¡¢�%ªm�¢�����¢�=�87�1t���K���=�]WZY[!¬,���Æ2 ��¡��&7�.(4��©187�/V�V�f�«.:�=������/(1�4¾131
�Õ2Ã���*1�4�°
�r7©1+/ �Æ.:�=� 1�Ä��6187��«2Õ1h���f�89,4=���{ªm�¢���¥¡j�&7K�(187��Q���V�����K�����
��¡��=�=�8137K�f�������f�«1
�h¬!���r1 ¼» ° �Æ1h¡��=�{���x�À�a�=�=���f�Æ.��
.��,¨ �¢�r182��V������/V�&7����&4=¡«1
���&7�1Ä2Õ1
�����r7�1
� �p.(7�f�r1m±Ð7K�K���f�«2Õ1��¢�����r1h���Í7K���r.Y1�Ä��6187K�Æ2E1
���t¬��H���(1
�r137f��¡
-



�%�º4=¡Æ1xÊ�Ù^� �D��	�����������6�"��	®�6�ÿ � �D����þ(�K��	 �þ(�K���#� �%�����Iþ@�"��	���x��� Ö á ù�ù¤����þH���K� ��þ@��ÿ6��xÿÃ���6�� �����z����þ�� ��
������	��!���������Ï���Ï���f���M��ÿ6����
�=�M�
	��Ã������ÿ �������`_h�����I��ÿÃ����þa�� �4a 	 �cb ����� �edb ���f��þ����Kÿ���M���I�����
����ÿ �����f�ÿ � ¶ ¸å 	 » ����� ¼» 	%�f��H������þ@������	���� M ¸ �þ"�����6 � ÿ6� M ¸\O ¼M ¸ �vüv����þH�`_:þ � ÿ6�z�`_h��	®������þ@��ÿ6� ÿ ����þ"���Õý Q $��

�Ä1t�����f�Æ.�� ��� í�� � ¶ ¸å M ¸ 7f�V�©1 �cb » 7f�V�©1 �edb ¼» 7f�V�©1
Å×��1��KÌ µn��1�ö ¾ µ�* ¾ µ³* ¾ µ�* ¾���¿Ò�	�Ó Ç�È )!È&'�Ê:È )MÆ21JÈ(%�ùÀ'21�)[% -('(-�Ê ÈD1 'VÇAù '21 '�É É�Ç�Ë '218Æ�Ê�ùÀ'21 '�%

���¿Ò�	�Ó ø )0-21 %(%�ùÀ'21�)MÉ É21JÉ�É¶ù '21 '&- '21[Ç�È�ùÀ'21 '�%
Ö¥© ��1�Å�)MË6Ì Ç�É %(%:Ê�Ë )MÉD1 -mù )+1 % )0-�Ç�Æ É21JÈmù '21BÈ Ë:Æ '21[Ç�ÉmùÀ'21 '(-
Ö¥©b�ÁÅ %6ÇVÌ È!) -:Æ*) )MËD1 'mùÀ'218Ë Ç�Ë*) ÈD1 %mù '21JÆ %:Ê '218Æ�Ç¶ùÀ'21 '�Ê
Ö¥© ��1�Å %:È!Ì )!È&' È&'�% Ç�'D1 -mù ÇS1 - %&-�È )[%D1JÊ�ù )+18Ç %:Ê )+1JÈ�ùÀ'21JÈ
Ö¥©b�ÁÅ�)&)hÌ Ç�Æ Æ�È�Ë )!Ê#1BÈ�ùÀ'218Ë )0-(' ÇS1JÈmù '218Ç )MÆ '218ÆmùÀ'21�)
Ö¥© ��1�Å�)[%!Ì )0':Æ %&':Æ %�ÆD1 'mù )+1JÊ Ë(- ÈD1JÊmù '21BÊ
Ö¥©b�ÁÅ�)
ÇVÌ É�% %�Æ�Ç %&'D1 -mù )+18É )!È:Ê ÊD1�)�ù '21BÊ
Ö¥©b�ÁÅ�)
ÇVÌ É�% )!ÈVÇ )!Ê#1BÊ�ù )+18É Ê:Ê ÇS18Æ¶ù '21JÉ
Ö¥©b�ÁÅ�)MÊ!Ì É�% %&'D1BÈ�ù )+1�) É218É¶ù '21BÊ
Ö¥©b�ÁÅ�)MÊ!Ì É�% )!Ê#18Ç¶ù )+1 % ÇS1[ÇAù '21BÈ
ÖÃ©W	 Å %!)
Ì Sâ)0' -�% Ê#1«)�ù '21 - Ê�É Æ21�)�ù '218Ç
Ö¥©b�ÁÅ�)�'6Ì S�Ç�È %�Æ )!È�ù Ç
Ö¥©b�ÁÅ�)MÈ!Ì S¿È&' ÊD1 '¶ù '21 -
Ö¥©b�ÁÅ�)MÈ!Ì S¿È&' ÊD1 '¶ù )+1Ü%

�f�r1�°¥�K�r.Mª �54¾1h����/ �Æ.:�r7��K�Æ2 ��¡��&7b�©.§�f���V��.��0���r1z¶ ¸å ¬Ð"�.Mª 13/&18789�����1IÄ��¾1h�h�Í1h�?9��
¡«1t�&7iô � ���=�z� í�f�r7�1
�K�r.:¡����~�º7©1��r7�1
�©1h�������¥���r1�¼» �r7©. �=�=���f�Æ.��v¬
���r1�7f�6�f�Æ.���.��0° �«1
¡������p.(7m¶ ¸å $ » ���=� ¼» $ » �&7©1��r7�1
��1
���Í1h�������%�¢�=¬�È�¬

>vã?> UJl�éÁè�o*sºuFB8l6vgfÕu½t!äÀVW@CLZB éëlY .å,mxè§s!å# �uF"&t[upl¾vLB
���r1 2E1t�V���r7�1
� ° �Æ1h¡��=�Õ.��¿¶ ¸å 9 » ���=�Ð¼» ���&7Q�f�¢�
¡Æ1h�¥�&7�1��3.(2��=�&7©1h�ê���À�%���:�h¬bÉ*9�Ê,9S-Ú�©.

�f�r1£�r7�1
�=�¢�h���Æ.:�=�\.��i�f�*1Ï�r1��(���=¡®�E���zÒc	�Ó Ò �Ð�K�Æ2¯�=¡��V�f�«.:�øµa�©181´�©1h�h���Æ.:�À%�¬�) ¾ ¬
	 7©1
���©.����&4=¡«1
���(7�18182E1
��� ��� ���=���¾1h���¢�\.(4=�©137�/&1
�?9�ªm�=��¡«1×�f�r1´�=���K�87�1
�������h°²���²�f�*1c.0/(137f��¡¢¡��r.(7�2Ã��¡¢��«
�V�f�«.:�ß���
�&46.:���i�¯�(���h�©.(7�.�� ):¬8Æ§�©.c)�¬BÈ�¬

���r1~¨ �¢�r182��V�����Ä/��º7��j�º4=¡Æ1h��� í 9�ô � 9�ó � �����hWZY[~�&7�1G�r.V�������r1
�61
�=�*1
���t¬r�!.r9��p.(7 1IÄ��&2���¡Æ1&9
�=���K�87�1
�������
�Æ1h��461h�Hª 181h���f�r1¿���V�f���V�=��Ò �Ü�V�i�=���:��ô � �&7�1J7�1 � 1h�h�©1
���¢�Ï�=�¢���37©1
�=���=�
�«1
�~�V�i¡Æ.MªWZY[6¬
i QYIMF\B�@ZUA>JT0FEL]QYIKF\QYP�I�>JT+PJ<

óë1§����/(1���¡¢�©.×�6187K�p.&7©2E1
�c�¥�r1������¢¡Æ1
�c�V����¡¢° �K����.��b¨����*182��V�f�¢�Â¦��������f�®�f�«1
���r1h���37��Æ4����=�×�f�*1
4¾1h����/ �Æ.:�r7�.����r1h���Í7���¡.�K�Í7����=�(1À���&7Q�f���h¡Æ1h�¯µ(¶ ¸å 9 » ���=�î¼» ¾ �¢�=���¢�r1À���r1Â�=���r7©.��=����Í�1h�
¬¾���=�¢�G�Q�f�=��°
��¡�¡«.Mªm�Y���¿����/(1h�K�f�¢���V���Æ.:��.�� �f�r1���° ���º2��¢�
��.�� �p7f���(2E1
���f�V�f�«.:�v¬8���*1{�=�®Î�137©1h�=�81h�0�¢�z���r1b�r7©. �=�=���f�Æ.��
�r7©.��¾137K�f�«1
��.V�x¶ ¸å 9 » ���=�Ñ¼» �º7©1§�©131
�O2E.:�K���h¡Æ1
�&7�¡®°��r137©1V¬?���r1¯�p.:¡¢¡Æ.Mªm���=���=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:�����&7�15.��
�����Í137©1h�K�tÙ(W ó / % . Ûj &:ô µ¹�Ð1h° �r2�����©kW����0�f�r1�¡«.:�=�:�®�f�=�=�¢����¡�2E.(2Õ1h���f�r2Þ�p7f�����f�Æ.��¯���¯���r1m�����r7�.:�=���
�81h���©187Ä.��§2��������Q°��Q�Í132 ¾ 9��f�r1��©7f������/(137���1J2E.(2E1
���f�r2 ��¦����º7©1
��9 . �ö 9*.��%�¯���&7Q�f���h¡Æ1iªm�¢�f�C7�1
���61
���
�Í.¯���r1z�
�r7�7©1
���Âµ(�=���r7©.��=���bÍ�1�� ¾ �=�«7©1h�h�f�«.:�£���=�×���r1��p7f�����f�«.:�el / �%mon`p�µ@³ ¸ ¾ &��%mon>p�µ@��¡¢¡D�����*7©.:�=� ¾ .���f�r1¿�Í.��f��¡.�����r7�.:�=���J1
�r137���°��t�&7�7��«1
���tªx�M°c4�°����r1Â�r1h���Í7���¡%�Q�Í7����=�(1¯�=�&7K�����
¡«1À�¢���f�*1¯¡j�&46.(7��V�Í.(7Q°
�K° �K�©182´¬

Ë



10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

20
q

40
r

60
s

80
t

100 120 140 160 180 200
q

Eνu  (GeV)

M
ul

tip
lic

ity

v
Legend:
w

▲
x

K
y  0 

S ▼
z Λ
{ --

●
| Λ
{

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

20
q

40
r

60
s

80
t

100 120 140 160 180 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~

M
ul

tip
lic

ity

v
Legend:
w

▲
x

K
y  0 

S ▼
z Λ
{ --

●
| Λ
{

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

20 40 60
s

80
t

100 120 140
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~

M
ul

tip
lic

ity

v
Legend: ▲ K

 0 

S ▼
z

Λ
--

●
|

Λ

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

0.4
�

0.5
�

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1
x� Bj
�

M
ul

tip
lic

ity

v
Legend: ▲ K

 0 

S ▼
z

Λ
--

●
|

Λ

�%�����r7©1�Ç�Ù �Ú���6�� �f���Ã�V�"��	®�6âÿ � þa��� ¶ ¸å 	 » ����� ¼» �6À� � � �D��þ(��ÿ6�ëÿ � � í 	 ô � 	 ó � ����� WZY,[ �

i2ã@� W ó  �uFB3t0sÇupqIK�t[upl6vEB
���r1E1)( �
�«1
�=��°c�8.(7�7©1h�h�Í1h��W ó �=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:����.(4=�©137�/&1
�ß�¢�c���r1 ���V���×�p.(7��r1h���Í7���¡��K�©7f���=�&1

���&7Q�f���h¡Æ1h���&7©1��K�r.Mªm�Ú�¢�ë�0���:�h¬YË*9�)0'!9�)():¬?���*1
�©1 �=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��=�������=���
�V�Í1Â�����V� » �&7�1§�r7©. �=�=�31
�
2Ã�V���=¡®°£�����f�r1¯�f�&7��&1h���p7f�V�(2Õ1h�����V���Æ.:� 7�1
�:�«.:� µ6W ó�� ' ¾ 9Dªm�=�¢¡Æ1§¶ ¸å �&7�1§�¾1
��¨&1h�Ú�¢�c���r1§�81h���Í7f�V¡
7©1h�:�Æ.:�áªm�®�f� ��� ���K°,2E2Õ1��Í7K°ß���á�f�r1×�p.(7Qª��º7�� �=�Æ7�1
�h���Æ.:�D¬Â¼» �&7©1£�r7�.��=���81
� ���á�f�*1´�31
���Í7���¡+W ó
7©1h�:�Æ.:�Ïµ�� W ó � � 'D1BÈ ¾ ¬,���r1iªx�t°§�Í.À¦ �=�����f�¢��°¯�=�¢Î¾187�1
�=�31
�x�¢� ���r1VW ó �=�¢�K�©7��Æ4����f�«.:�=�������©.À�r1�±��r1G���
���K°,2E2Õ1��Í7Q°Ï�=�&7f�&2E1h�©187�� / µ�� ó�� �4Y ¾ &=µ�� ó O �4Y ¾ 9,ªm�*187©1�� ó ���=���4Y²�&7©1Â���r1¯���r2546187K�
.��Y���º7K�f�¢�
¡«1
�x�*7©. �=�=�81h�¥�p.(7Kªx�&7K�×���=�M4��V��¨�ªx�&7K�?9r7©1h���61
���f�«/&1
¡®°(9��¢�Ã�f�*1������r7�.:�=�¢�~�31
���Í7�1�.���2Ã�V���
¬
���r1À���K°,2E2Õ1��Í7K°¥���&7f�º2Õ1��Í187K�*�Þ�����Z2E1t���C/V��¡��r1h�Ä.���W ó ����4¾.V�f�´���V��� ���=��Ò �î�&7�1z¡����Q�Í1h�Ï�¢�
�%�º4=¡Æ1�-�¬!���*1h°×�º7©1��3.:�=���¢�K�©1
����ªm�¢���¥�r7�13/ �Æ.:����2Õ1
�����*7©182E1
�����¿Å�)()&9¾)[%,9¾)tÇ*9¾)MË!9Ð%�Æ,9Ð%VÇ!9Ð%:ÈMÌ"¬!���r1
.(4=��187�/&1
�á�=�¢�f���&7©18132Õ1h���5461h�Hª 181
�á�=�V�����V�=�áÒ � �¢�À�r7�.(4��&4�¡¢°c�=�r1 �Í.´�f�r1 �(���h�À�f���V�¿�f�*1×Ò �
���«2¯�=¡j�6�f�Æ.��À�r.,1
�%�r.���*7©.:�6187K¡¢°À�r1
�K�87��«4¾1{�f�r1�7�1
¡��V�f��/(1��3.:���Í7��«4=�����Æ.:�=��.����=�®Î�137©1
���b³ ¸ �r7©. �=�=���f�Æ.��
2Õ1h�������=�¢�©2 �
¬
)0'



10
-3

10
-2

10
-1

1

20
q

40
r

60
s

80
t

100 120 140 160 180 200
q

Eνu  (GeV)

Legend:
w

▲
x

K
y  0 

S /Λ
{ --

▼
z Λ
{

/
�
Λ
{

10
-3

10
-2

10
-1

1

20
q

40
r

60
s

80
t

100 120 140 160 180 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~

Legend:
w

▲
x

K
y  0 

S /Λ
{ --

▼
z Λ
{

/
�
Λ
{

10
-3

10
-2

10
-1

1

20 40 60
s

80
t

100 120 140
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~

Legend: ▲ K
 0 

S /Λ
--

▼
z

Λ/
�
Λ

10
-3

10
-2

10
-1

1

0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

0.4
�

0.5
�

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1
x� Bj
�

Legend: ▲ K
 0 

S /Λ
--

▼
z

Λ/
�
Λ

�%�����r7©1¿È�Ù û���þ(��ÿMâÿ � ÿÃ���6�� �f���Ã�V�"��	®�6 � ÿ6� ¶ ¸å ý » ����� ¼» ý » �6Â� � ���D��þ(��ÿ6�fÿ � � í 	 ô � 	 ó � �����WZY[ �
i2ã�â l  �uFB3t0sÇupqIK�t[upl¾vLB

�À( �
�Æ1h�=�h°ê�8.(7�7©1
���Í1h��l²�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��=���p.(7¥¶ ¸å 9 » ���=�ð¼» �º7©1����*.!ªm�Û��� �0���:�h¬�)[%,9�)MÆ*9
)tÇ=¬
	 �f�r7K��©�.0/(137¥�V���©2���¡¢¡�/��V¡��r1h�Õ.��]lÁ�t���À4¾1´�©131
�ê�p.(7 ¼» ��° �6187©.��=�89 4=�����r.��Ã�p.&7�¶ ¸å �V�=�
» ¬�	ï���r7���©Ù.0/(187À�V�z��2Ã��¡¢¡�/V��¡��*1
��.���l£�p.(7z¶ ¸å ���=� » ª����Y.(4=��187�/(1
�Ú���c�©.&2Õ1\.��b�f�r1 �r7�13/ �Æ.:���
�r1
���Í7��¢�r.Y1�Ä��¾137��«2Õ1h������Å×-*9:)()(9:)tÇr9!%!)�Ìv�V�=��ªx���x�*.��S.&4=�©137�/(1h�×���Õ.��f�r137���Å�)0',9:)[%6Ì@¬�óë1G�*.��Í1m�f���6�
�=�=�3.(7©7�1
�h�©1
�Tl£�=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=�i���*.!ªà���=���Ú�Ã�f�*7���©Ù.[/&187��p.(7���¡�¡%³ ¸ �H° �¾1h�����g.:�r7�1�Ä��¾137��«2Õ1h���¿�V�
ªS1h¡�¡n9��=�r1z�Í. �§¡Æ1h���Ä1)( �h�Æ1
����³ ¸ 7©1h�8.:�=�Q�Í7K�=�h���Æ.:�Ï�V�m¡Æ.Mª 2Õ.&2Õ1h���f��¬

÷S1h¡Æ.Mªîª 1Â�Q�f�=��°´��1
���&7��V�Í1h¡¢°�l �=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=��.V��r1h���Í7���¡2�K�Í7����=�(1¿���&7Q�f�¢�
¡Æ1h�m�r7©. �=�=�31
���6�W ó�� '×µ(��181!�mÇ�¬Ü%�¬�) ¾ ���=�×�6��W óT� '×µ(��181!��Ç=¬Ü% ¬Ü% ¾ ¬�Ó�1������¢¡Æ1h���¢���p.(7©2��V���Æ.:�E.:�Ã���r1�2E1t���Õ/��V¡��r1h�
.���l �=�¢�K�©7��Æ4����f�«.:�=�x�p.(7�46.����´�=�V��� ���=�ÏÒ �Ü�¢���:�«/&1
�£���C�0�&4=¡«1ÀË�¬
� ���#��� l �����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6��¿����þ����¿þN���³� ��þ � �K����ÿÃ����þ"��þ@��ÿ6�Ï�f������ÿ6�

���r1g1�(��h�Æ1h�=�h° �3.(7©7�1
���Í1
��lá�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��=�d.��À¶ ¸å 9 » ���=�ð¼» 2E1t�V���r7�1
�ø���ê���r1����º7��(1��
�p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�57�1
�:�«.:� �&7©1m���*.!ªm�����\�%�¢�=¬r)!È�µa¡Æ1h��� ¾ ¬(���*1i�
��� �©181m�f�=�V���f�r1%lz�=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�â.��D¶ ¸å2Õ1h�©.:���b�=���b��2��6Ä��Æ2Â�r2 �V��l · 'z�������r1h�87�1t����1
�{�(�V�K�Í137b�V��¡j�&7K�(187�l�µ(�3.(2 ���&7©1h� ªm�®�f�E�%�¢�=¬r)[% ¾

)&)



0
�0.05

� 0.1
�0.15
� 0.2
�

50
�

100 150 200
q

E
�

νu  (GeV)

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

50
�

100 150 200
q

Eνu  (GeV)

R
at

io
 M

C
/D

A
T

A
0
�0.1
�0.2
�0.3
�

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�

0
�0.1
�0.2
�

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2
q

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

0
�0.05

� 0.1
�

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�1
2
q

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�
�%�����r7©1xÉ�ÙG  �"��	®�6m���¥þ����G� � � ����	�þJ�ßù ý@� ���þ|ÿ���K��ÿG$¿�����¿���×þa���~����þ"�dý¢�Ðÿ6����þ��ø���þ��×�����Íÿ6�i�����fH$ � ÿ6�
¶ ¸å �6z� � � �D��þ(��ÿ6�Oÿ � � í 	 ô � 	 ó � ����� WZY[ ��þv���m�áù¬ýl�¿��þN�§�K��þ@��ÿMz������þ��������E÷�þ�þ�ÿ �Ã��ÿ6���þN����þ
���f�À��	J0ÿ¯��Ðÿ�ø����
���=�������V���f�*1�¶ ¸å 2E1
��.:�=�z�r7©. �=�=�31
�c�������r1§���&7K�(1h�G�p7f���(2E1
���f�V�f�«.:� 7©1h�:�Æ.����t�&7�7K°��¢���(1
�*187f�V¡��
�©2���¡�¡��p7f�V�h�f�«.:�M.��.�f�r1��=���r7©.��=���{Í�1��Ä1
�r137���°�¬ » ��°��6187�.:�=�~�&7©1�461
¡¢�Æ1+/(1
�×�©.E461��r7�.��=���81
��2E.:�K��¡¢°
�p7©.(2 �f�r1\7�182 �������z�=�®©N¦����&7�¨´�p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�c���=�����r1��������61E.��{���r1�l´�����K�©7��«4=���f�«.:���¢�����Æ2 ��¡��&7
�Í. �f���V�~���*.!ªm���¢�Z�0���=¬�)MÆ�¬6���*1Â�f�r7K��©�.0/&187G�¢�Ï���r1!l¥�����K�©7��«4=���f�«.:�£����.(4=��187�/&1
���p.(7£¼» ��° �6187�.:�=�
�r7©. �=�=�31
�´���×�f�*1z�f�&7��&1h���p7f�V�(2Õ1h�����V���Æ.:�M7�1
�:�«.:�v¬
� ���#��� l �����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6��¿����þ����§�����I�f����þ � �K����ÿÃ����þ"��þ@��ÿ6�Ï��������ÿ6�

���r1C1)( �h�Æ1
���h°²�8.&7©7©1h�h�©1
�gl¤�=�¢�K�©7��Æ4����f�«.:�=�5.��G¶ ¸å 9 » �����ý¼» 2E1t���K�r7©1h� �¢�ß�f�r1£�h�r7©7�1
���
�p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:��7©1
���Æ.:���º7©1Â�K�r.Mªm�c��� �0���=¬�)!È�µp7��¢�:��� ¾ ¬6���=�¢�G¨����r132Ã�6�f���
��¡�7©1h�:�Æ.:�����i�����Í137©1
�Q�f�¢�=�
4¾1h�t�����©1�.��.�f�r1c8Z.&7 ¼9�µ@�V����� ¾ ¦ �=�&7�¨ �p7f���(2E1
���f�V�f�«.:�¥�����©. » .&7¥¼» ��° �6187�.:�=�
¬:	~¡�¡D���r7©1314l��=�¢�K�Í7K�®©
4=�����Æ.:�=�z�K�r.Mªý���Æ2 ��¡��&7�461
�=�0/ �«.:�r7Y4=���¿ªm�¢�f�¤�=�®Î�137©1
���J2Õ1
���O/��V¡��r1h�Y.V�Vl�¬����r1¡l´�=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:�
.�� » ��° �¾137©.:�����6��W ó¢� '����¯�*7f���Q�f���
��¡�¡®°c�=�¢Î¾187�1
���§�p7©.&2 �����V�§�¢�Á�f�r1¥�f�&7��&1h�¯�p7����(2E1
�����V���Æ.:�
7©1h�:�Æ.:�D¬r���=���m�¢��13/ ���r1h�=�81z�p.(7��f�*1z�p7����(2E1
�����6�f�Æ.��M.��%���r1�.:���f�&.:���=�£8�¦ �=�&7�¨¥�¢���Í.�� » ��° �¾137©.:�D¬
�H�Ú�(������9v���r1hlÏ�=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�g.�� » �¢�¤���r1 �
�r7�7©1
���¿�p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�O7©1h�:�Æ.:�¤���¿�C2Õ1
�����*7©1E.����f�*1
)[%



0
�0.025

� 0.05
�0.075
� 0.1
�

50
�

100 150 200
q

E
�

νu  (GeV)

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2
q

50
�

100 150 200
q

Eνu  (GeV)

R
at

io
 M

C
/D

A
T

A
0
�0.05

� 0.1
�0.15
�

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2
q

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�

0
�0.05

� 0.1
�0.15
�

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�1
2

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

0
�0.025

� 0.05
�0.075
� 0.1
�

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�
�%�����r7©1�Ê�ÙG  �"��	®�6m���¥þ����G� � � ����	�þJ�ßù ý@� ���þ|ÿ���K��ÿG$¿�����¿���×þa���~����þ"�dý¢�Ðÿ6����þ��ø���þ��×�����Íÿ6�i�����fH$ � ÿ6�
» �6Â� � � �D��þ(��ÿ6� ÿ � � í 	 ô � 	 ó � ����� WZY[ ��þv���9�ßù¬ýl�À��þ"�Ã�K��þ@��ÿMÂ������þ�������� ÷�þ{þ�ÿÃ�´��ÿ6���þN����þ
���f�À��	J0ÿ¯��Ðÿ�ø����
¤ b5 µ:l ¾ �p7f�V�(2Õ1h�����V���Æ.:���a�=���h�f�«.:� µ(�r.&7©2���¡��¢«81
�Ï�Í.£�=�=�®�H°����ê�%�¢�=¬�)MÈ ¾ ¬?���*1¥l£�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.�� .�� ¼»
��°��6187�.:�=�§�¢�Â�©1h�=���®�f��/(1Ã�©.��f�r1¦¤ db d7 µ�l ¾ �p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�c�a�=�=�h���Æ.:�ßªm�®�f�á�Ï�¾.:�K���«4=¡Æ1��8.:���Í7K�Æ4=���f�Æ.��
�p7©.(2Þ�f�r1%¤ db5 µ:l ¾ �r7�.��31
�K�
¬!���r1m�t��� �©131i�����V���¢���¢�����&7K�r187��f�=���§�f�r1Ä.:�r1Ä2E1t���K�r7©1h���¢�§�f�r1����º7��(1��
�p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�K7�1
�:�«.:�v¬
i2ã?> BCu³B�"'KEBÅB8u¹l6v

���r137©1Ú�&7©1¤�=�¢Î¾187�1
����2Õ1h�������=�¢�©2 �C7©1
�K�¾.��=���«4=¡Æ1��p.(7´¶ ¸å 9 » ���=� ¼» �*7©. �=�=�h���Æ.:�Û���ø�f�*1
�r1
���Í7��¢�r.d���ÑÓ����´�r7�.��31
���~ªm�=�������&7©1Y1�Ä��61
�h�©1
���©.Ã�:��/(1¿�=�¢Î¾187�1
���XW ó ���=��l��=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=���p.(7
�f�r1h�©1z���&7Q�f�¢�
¡Æ1h�
¬

# ���r1+W ó �=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:�A.��v¶ ¸å 2Õ1h�©.:�����r7©. �=�=�31
� �r7©.(2 ����¡¢°¯�¢�¯�f�r1~ô º 9 · 8��r7©. �81h�����f���6�
7©1h¦��=�Æ7�1
���6�x¡«1t���Q�{�Hª .¯¦����&7K¨�©H�����f�¢¦ �=�&7�¨������«7����Í.J4¾1~�87©1
�V�Í1h�cµ:9 ¼9§�����e. ¼. ¾ ���W1�Ä��61
���Í1
�¥�©.
461��81h���©7f��¡@¬r	½�8.����©7��«4=���f�«.:�Ã�p7�.(2 �r1
��/��«187��Q�Í7f�V�=�(1����&7Q�f�¢�
¡Æ1~�r1
�
�t°��Âµ¹2����¢�=¡¢°§�p7�.(2§M ø º ¾�r7�.��=���81
�¯�p7�.(2 �f�r1x�p7����(2E1
�����6�f�Æ.��A.����f�*1�.:�����(.:�����X8 ¦ �=�&7�¨¿�t���â7�1
�K�=¡¢���¢�§�G�p.(7Qª��&7K��W ó�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��´�p.(7G¶ ¸å 2Õ1h�©.:�=�h¬�	~¡��©.¥¶ ¸å 2E1
��.:�=�G�p7�.(2 ���p7f�V�(2Õ1h�����V���Æ.:�c.����f�r1A.:���f�&.:���=�

)tÆ



0
�0.005

� 0.01
�0.015
� 0.02
�

50
�

100 150 200
q

E
�

νu  (GeV)

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�1
2
q

50
�

100 150 200
q

Eνu  (GeV)

R
at

io
 M

C
/D

A
T

A
0
�0.01

�0.02
�0.03
�0.04
�

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�0.5
� 1

1.5

2
q

50
�

100 150 200
q

W2 (GeV2/c
} 4)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�

0
�0.01

�0.02
�0.03
�

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�1
2

3
¨

50
�

100 150
Q
� 2 (GeV2/c

} 2)
~R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

0
�0.002

�0.004
�0.006
�0.008
�

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�

M
ul

tip
lic

ity

v

0
�2
4

6
s8t

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1
x� Bj
�R

at
io

 M
C

/D
A

T
A

�
�%�����r7©1S-�ÙG  �"��	®�6m���¥þ����G� � � ����	�þJ�ßù ý@� ���þ|ÿ���K��ÿG$¿�����¿���×þa���~����þ"�dý¢�Ðÿ6����þ��ø���þ��×�����Íÿ6�i�����fH$ � ÿ6�
¼» �6Â� � � �D��þ(��ÿ6� ÿ � � í 	 ô � 	 ó � ����� WZY[ ��þv���9�ßù¬ýl�À��þ"�Ã�K��þ@��ÿMÂ������þ�������� ÷�þ{þ�ÿÃ�´��ÿ6���þN����þ
���f�À��	J0ÿ¯��Ðÿ�ø����

µ@�V����� ¾ ¦ �=�&7�¨¯�¢�¥ô º 9 · ú · .����=�Ãô º ¼8 · ¼9¯�r7�.��31
����1
�x�&7©1�1�Ä��61
�h�©1
�Ã�©.J461i�r7©. �=�=�31
�
���¥���r1��p.(7Kªx�&7K��W ó 7©1h�:�Æ.:�£�V�=�´�©.��t�&7�7K°£�§¡j�º7��(137��p7f�����f�Æ.��M.��0���r1xÍ�1h��1
�*187��V°:¬

# » ��° �6187�.:�=���
���Z461Â�r7�.����=�81h���p7©.(2ð���r1À�p7����(2E1
�����6�f�Æ.���.V��f�r1À���=�
¡«18.:�����®©H¦����º7�¨M7©132�©
�������x�r7©.(2 ����¡¢°����=�d/ ���À�f�r1G�r1
�
�M°d.��2�r1
�0/ �«187��Q�Í7f�V�=�(1�4��º7K°(.��=�m�V��W ó�� '�¬ » ��° �6187�.:�=�
�t�V��461z�r7©. �=�=�31
����¡���.��V�+W ó�� '§�p7�.(2Ð���r1�.:�����(.:�����£8�¦����&7K¨¥�p7f���(2E1
���f�V�f�«.:�v¬

# ���r1��r7�.����=�h���Æ.:�K.V��¼» ��° �6187�.:�=�����×�*1
���©7����*.¯���
�V���©187��¢�=�¯�p7©.&2 �A/V��¡«1
�=�31�¦����&7�¨Õ7©1h¦ ���Æ7©1h�
�f�*7©181¿¦����&7K¨�©H�����f�¢¦ �=�&7�¨£�����«7����Í.Õ4¾1¿�87�1t�V�©1
�²µ68 ¼8�9\9 ¼9¥�V�=��. ¼. ¾ �V�=�����Ä1IÄ��61
���Í1h���Í.Ã�6.:��©
�=¡��V�Í1z�f�r1Â�81
���©7f��¡�7©1
���Æ.:�c.����f�r14W ó �=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:�D¬Ð���r187�1§�8.:�=¡¢����¡¢�©.K461¯���8.:���Í7K�Æ4=���f�Æ.��
�p7©.&2 ���r1�.:�����(.:�¢�=����������¦����&7K¨¿�p7����(2E1
�����V���Æ.:�À�����Í.��Ï¼» ��° �¾137©.:�Ïµ(�¢�Â�f�*1iô º ¼8 · ¼9 · ¼»
�r7�.��31
��� ¾ ªm�=�����´�t���´�r7�.��=���81��f�r1h�©1Y4��&7Q°(.:�=�i���×���r1��p.(7Kªx�&7��¦W ó 7©1h�:�Æ.:�D¬

i2ãRi . �ö  �uFB3t0sÇupqIK�t[upl6vEB���r1J1)( �
�«1
�=��°Ï�3.(7©7�1
���Í1
� . �ö �=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:����.V��¶ ¸å 9 » ����� ¼» ���Ï���r1Â�=�V�����&7©1¿�r7©1h�©1h���©1
�
���ê�%�¢�:�
¬
)MÉ!9
)!Ê!9�)0-�¬����r1�°¤���r.Mª ���ê1�Ä��6.:�r1
�����j��¡W4¾1h����/ �Æ.:�r7�.��{�f�r1��p.(7�2ª©4«<W . µ � � 6 . �ö ¾ �¢�
)tÇ



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
x¬ F


Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1 Ë�Ù ú�ô ���"���D���¤��ÿ6�I�f����þd��� W ó �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� ¶ ¸å ÿÃ��0ÿ6����

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
x¬ F


Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1�)0'�Ù ú�ô ���"���D��� ��ÿ6�I�f����þd��� W ó �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� » � �I�����Íÿ6����

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
x¬ F


Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1�)():Ù ú�ô ���"���D������ÿ6�I�f����þd��� W ó �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� ¼» � �I�����Íÿ6����

10
-3

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z® V

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1g)[% Ù ú�ôø���"���D���Á��ÿ6�I�f����þH��� l �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� ¶ ¸å �

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z® V

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1 )tÆ�Ù ú�ô ���"���D���á��ÿ6�I�f����þH��� l �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6�� � ÿ6� » �

10
-3

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z® V

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1g)tÇ�Ù ú�ôø���"���D���Á��ÿ6�I�f����þH��� l �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6�� � ÿ6� ¼» �

�f�r1\7�1
�:�«.:��� �'L¯ '21JÈ¤µn��1�ö � &V� � ¾ ���=�Ú�´�r1+/ �j�V���Æ.:���p7�.(2 �f�������r1h�¾1h�=�r1
���81¥�6�z�=���:�*187z� �' ¬Jóë12Õ1
�����*7©1
�§���r1���¡«.:�¾1x���&7f�º2Õ1��Í187°� �¢�¯�f�r1�7�1
�:�«.:�\' � � �' � '21JÈ���1�ö � &V� � �p.&7
1t������³ ¸ �t�6�Í1
�&.(7K°
���¥���r7©131¿¨��¢�r182��V�f�¢��7�1
�:�«.:�=�
Ù=��¡�¡ZW ó 9AW ó�� '����=�¦W óT� '�¬r���*1Y7�1
�K�=¡¢���m�&7©1�¡¢���K�©1
�×�¢���0�&4=¡«15)0'�¬
���r1�/��V¡��r1h��.V�%�f�*1À�K¡Æ.:�61z���&7f�º2Õ1��Í187��p.:���=���¢�´���¢Î¾187©1h���*W ó 7©1
���Æ.:�=�i�&7�1z���Æ2 ��¡��&789,1�Ä��31
���~�p.(7×¼»
��°��6187�.:�=�h¬
i2ã�± � . �ö � @�å�s�BÅKLB W ó  �uFB3t0sÇupqIK�t[upl6vEBóë1�����/(1c�V¡��©.Á�K�f���=�Æ1h�ê�f�r1Ï�r1
�61
�=�*1
�=�31ê.V���f�r1���/&187f�V�(1Û� . �ö � .:�²W ó �p.(7Ã¶ ¸å 9 » �V�=�
¼» µ(�©131 �%�¢�:�
¬S)MË*9W%&'*9 %!) ¾ ¬��Ð.(7§�f�r1£±Ð7K�K� �f�Æ2E1×��� �c�r1
���©7��¢�r.ë1IÄ��¾137��Æ2E1
��� �f�r1´�(.,.�� ¦�����¡¢�¢�H°
.���1+/(1h���K7©1
�3.:�=�Q�Í7����h�f�«.:�ê�3.(254=�¢�r1
�²ªm�¢��� �f�*1Ï¡��&7��(1£�Q���V�����K�����h�Õ.��~�f�r1Ï���V�f�Ú�8.�¡�¡Æ1h�h�©1
� ��¡�¡«.!ªm�
�f�r1z�Q�f�=��°C.V�0���r1
��1À�=�¢�K�©7��Æ4����f�«.:�=�x�p.(7��*1
���©7f��¡Y�Q�Í7f�V�=�(1z���&7Q�f���h¡Æ1h� �|� ¬r���r1Y.(4=�©137�/&1
���=�¢���37©1
�=���=�h°
R"' Wt5Jw�58]B>I?�F!5JA(Z@?"58�6nMZ@5J;�46A�;��MZN>I5J4!PKFx< ;h?�ONq6>�?@�hPKF{r6>I?@Z@5BOd]JPKA�5J4��!n!�6�!]8P%ONq6>Iw{�VPK?�4!PQn!Z@?"584!;bP´³MrVPK?@5Jw�PQ4
Z"APµ ¶
·`¸Vq6>f7hP��PQPQ4�n6A@PKF~Z";{Z"n!4!P�y�;h4
Z@P{SD>I?"]J;xA@58w{n!]B>�Z@5J;�4Gr!?";��h?">�w�AK9

)MÈ



�%�º4=¡Æ1A-�Ù �¤�����T�6��	����� ��W ó � �����Ï�6��6ÿ§ÿÃ��þ(���¿��������ÿÃ��þH���f � ÿ � þa��� W ó �����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6�� � ÿ6� ¶ ¸å 	» 	 ¼» ���c�+ÿ6þ����áùø�����¥����þ"�'�
³ ¸ Ò � Ó�	
�§	

�6W ó � 	 ��W ó � 	
¶ ¸å '21 '�È:È�ù '21 '('*) '21�)!È(%�ùÀ'D1 '('(% 'D1 ':ÉVÇmù '21 '&'*) '21 %:È�É�ù '21 '('�Ç
» � '21 %�Ë:Émù '21 '('*) � 'D1JÉ�Ç:Ë�ù '21 '&'�% � '21 %�Ë�È�ùÀ'21 '('�% � '21JÈ&-:Ëmù '21 '('�Ç¼» '21 '(':É�ù '21 '('�% � '21 ':Æmù '21 '!) '21 'VÇAù '21 '&'�Ç '21�)0-�ù '21 '�%

�%�º4=¡Æ1GË�Ù �¤�������6��	�����Yÿ � l �����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6�� � ÿ6� ¶ ¸å 	 » 	 ¼» ÿÃ���6����f��� � ÿ6��þ���� � � 	�	�
��ÿG��	�������� � ÿ6�W ó�� ' ����� W ó�� ' �f������ÿ6��z�����+ÿ6þa���ßùø�����¥����þ"�'�
³ ¸ �a�=¡�¡v���&2 �=¡Æ1 W óT� ' W óT� '
¶ ¸å

Ò � '21 %!)0-mùÀ'21 '('*) '21 '�Ë�%�ù '21 '('*) 'D1JÆ*)0%�ù '21 '&'*)
ÓÄ	
��	 '21 %(%�ÉmùÀ'21 '('*) '21«)�'�È�ù '21 '('*) 'D1Ü%�Ë�Ë�ù '21 '&'*)

» Ò � '21 %(%:Ê�ùÀ'21 '('*) '21«)MÊ�Ë�ù '21 '('*) 'D18Ç�É(%�ù '21 '&':Æ
ÓÄ	
��	 '21 %:È&'mùÀ'21 '('�% '21Ü%º':É�ù '21 '('*) 'D18Ç�ÆVÇmù '21 '&'�È

¼» Ò � '21 %!)!È�ùÀ'21 '(':Æ '21«)tÆ:Ë�ù '21 '('�% 'D1Ü%�Ë�É�ù '21 '&'�Ç
ÓÄ	
��	 '21 %VÇ�%�ùÀ'21 '('�È '21«)
Ç�Ê�ù '21 '('�È 'D1JÆ('&-�ù '21 '&'(-

4¾1��HªS131
�´�f�r1����6�������=�£���«2¯�=¡��V�Í1h�M13/(1h���f�i���¥�f�*1Y7�1
�:�«.:�¡W ó�¹ '21JÆ¯�3.:�=¡¢��461z�V�K�Í7��«4=���©1
�×�Í.§�f�*1
�&4=��1
�=�315.��»º���Ó 1hÎ¾1
���f���¢� .:�r7GÒc.:���©1\���&7�¡«.Ã�K�Æ2¯�=¡��V�f�«.:�£�r7©.��(7f�&2´Ù��f�r1À�©.V©N�t��¡¢¡Æ1h���©.V���K©H��¡��r.:�
1hÎ¾1
���G�3.:�=¡��£�����V�=�(1z�f�r1¿¡Æ1
���=�����§���&7K�����h¡Æ1 µ6W ó · ) ¾ 461
����/ �Æ.��r7m���=�K���r1����r1À�=���r7©.��=���{Í�1��G�K���=�31�f�r1§�p.(7Qª��º7��c���
�V���©187©1h�Á¦����&7K¨������Q�Í7�.:�=�:¡®°c���
�31
¡«187f�6�Í1
�Ú���=�c�¢���f�r137©1h�p.&7©1\1�Ä��61
�h�©1
�Á�©.C7f���=���V�Í1
�:¡��*.:�=�89���� ����4r7©.:���r1
�����=�Ã���r1Â�p.(7Qª��º7�� . �ö �����K�©7��«4=���f�«.:�v¬Ð�N���=������¡¢�©.Õ4¾131
� /(137��®±Ð1
�������V�G���r187�1
�����*.����
�h�r2¯�=¡��V�f�«.:�K.��§2 �����¢�r1
�����¢±Ð1h�´³ ¸ ���¥���r1�7©1h�:�Æ.:�¥ªm�*187©1����r1��=�������(7�18182E1
���Ä461h�Hª 181h�Ï�f�*1
Ò �Û�K�Æ2¯��¡j�V���Æ.:�×�V�=�×�f�r1z���V�f� �¢��.(4=��187�/&1
�v¬
± <?>JIM;MLgNMPRIKPJ<§FELc;MLOUJPJ<f;MLZB]b�P�;%¼CT+P�I b�DCQYP�IKFELO<

	G�=�&7K���p7©.&2X2Ã�V��°¯�(.!. � �=��°��K���h� 7�1t����.:�=���z�K���=��°\.��,�f�r1i�r7�.��=���h�f�«.:�E.��?7�1
�©.������=�31
���V�=�
�r1t��/�°Ï��° �6187�.:�=���¢�G��¡¢�©.Õ.����(7�1t�V�~�Æ2 �¾.&7K���V�=�81z�p.(7m�f�=�=�¢�=�����r15�����GÓ 2E.��*1
¡2���&7��&2Õ1��Í137����V�=�
�p.(7~���r1¯�f�*18.(7�1h�f�¢�t��¡0�����Í137��r7�1h�f�V�f�«.:� .����f�*1 » ���=�Ñ¼» �6.:¡��&7��¢«t�V���Æ.:��2Õ1
�����*7©182E1
������7©1
�6.(7Q�Í1
�c�¢�
.:�r7��r7�13/ �Æ.��=�Â�º7K�f�¢�
¡«1
��Å %:Ê!9§%&-!Ì"¬��������z����1
�K�©1h�����j��¡�461
�
���=�©1 » ��° �¾137©.:�=�J.(7��¢�:���=�V�f�¢�=���p7�.(2 �f�*1

�%�º4=¡Æ1â)0'�Ù þv�����	Æÿ����������K��ÿÃ��þH��� �×µ:½K«!³�&�ú ¾ ü � ÿ � þa��� . �ö �����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6� � ÿ6� ¶ ¸å 	 » 	 ¼» ÿÃ���6�� �f���
M�H�����K��þd��	�� � ÿ6�Gþ���� � � 	�	�
��ÿG��	�������� � ÿ6� W óT� ' ����� W óT� ' �f������ÿ6��~�����+ÿ6þa�C�áù �����§��������þ"�'�

³ ¸ Ò � ÓÄ	
��	
�a�=¡�¡,�f�&2 �=¡Æ1 W ó�� ' W óT� ' �a�=¡�¡D�f�&2 �=¡Æ1 W óT� ' W ó�� '

¶ ¸å ÈD1JÊ(%�ùÀ'21 ':Æ ÈD1JÉ!)�ù 'D1 '�Ç ÈD1JÊ�Ë�ù '21 ':Æ ÈD1 %!)�ù '21�)0' ÈD18Ç('¶ù '21Ü%,) ÈD1�)!È�ù '21�)()
» ÇS18Æ�È�ùÀ'21 ':Æ ÇS1JÆ&'¶ù 'D1 ':Æ ÇS1JÈ&-�ù '21 ':É ÇS1�)[%�ù '21�)MÆ ÇS1«)�-¶ù '21«)MÈ ÇS1 '�Ê�ù '21 %:Ê
¼» Æ21 -:ËmùÀ'21�)0' ÇS1«)�'¶ù 'D1«)MÆ Æ21JÊ&'�ù '21�)tÇ ÇS1[Ç�%�ù '21[Ç�Ê É21BÈVË¶ù '21BÊ6Ç Æ218Æ('mù '218É�Ç

)MÉ



10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�

10
-3

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

10
-3

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�
10

-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

10
-3

10
-2

10
-1

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�

10
-3

10
-2

10
-1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
z¾ V

Ar
bit

ra
ry

 un
its

�%�����r7©1�)!È�Ù ú�ô ���"���D������ÿ6�I������þH��� l �����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6�� � ÿ6� W ó�� ' ýN	�� � þ�$§����� � ÿ6� W ó�� ' ýN�I���6� þ�$ � ÿ6�¶ ¸å ýNþ|ÿ���$
	 » ýK������þ(���H$ ����� ¼» ýd�+ÿ6þ(þ|ÿ6ÿG$��

�r1
�
�t°���Ô ø · » ¸ 9,Ô ¸ · » 0¤���=��Õ · » ¸ �¢�=�r187K�¢�i� �¾.:¡��&7��¢«t�V���Æ.:�¥�p7�.(2ð�f�*1À���º7©1
���G���&7K�����h¡Æ1
�
���=�����=�����6.:¡j�º7���«
�V�f�«.:�´�����=�®Î�137©1h�����p7�.(2 �f���V��.V�x�¥���Æ7©1h�h��¡¢°Ï�r7©. �=�=�31
� » ¬?�H���p.(7©2��V�f�«.:���º4¾.:���
Ô ¸ 9�Õ�9:Ô ø 9�Õ ø ���=�NM ø ° �Æ1
¡¢�=��
���\4¾1�.&4������¢�r1
�¯�p7�.(2Ø��� ������¡®°��K����.����f�r1h�Æ7�r1h�t�t° �{�¢���Í.������V�=�r1
¡¢�
�8.:���f�����=�¢�=�§���*1
���f�®±Ð1
�£�r1h���Í7���¡Y�K�©7f���=�&1¿�=�&7K�����
¡«1
�¿ÅñÆ:Ë*9=Ç(-VÌ"¬

�
7©1+/��«.:�=�J4=�r4r4=¡«1¥�����&2A4¾137A1�Ä��6187K�Æ2E1
���f�Âªm�®�f�êµ@�����f� ¾ �r1h���Í7K���r.c4¾1
�&2 �Â����Î�137©1
�ß�p7�.(2 �
¡j����¨\.��v�K���6�f���Q�f�¢�
�
¬!�Ð.(7W1�Ä��&2 �=¡Æ1º9 ���r1�÷���÷�� óg	�%!)Y�S.:¡¢¡j�&46.(7f�6�f�Æ.��´Å %VÇVÌ�7�1
�6.(7K�©1
�Ã���r1�.(4=��187�/��!©
�f�«.:��.��¾)tÇ�Ë�ùA%VË+M ø º 9tÇ�%'ù\)MËVM ø ü 9()MÆ�Ç#ù\)MËiÔ ø º ���=�z¡Æ1h���Y�f���V�E)�'~Ô ø ü �¢�ÂÖ á . ���¤�����Í137f�����f�Æ.��=�89
ªm�=��¡«1i���r1��Ð137©2 ��¡j�º4c)!ÈM©N���W4=�r4r4�¡Æ1������º254¾137���Æ(-('5�S.:¡�¡��&4¾.&7f�V���Æ.:�´Å�)MËVÌ��p.:�=�=�¥Ë�Ç�ùa%:ÈÂÔ ¸ �����¥Ç
Õ ü ���ÏÖ á ��1J��� 1+/(1h�����
¬

±vã@� ; è�s[lY":å# LK§s!å��Ùl:sÈB�u��6v�oÐmxå�ç?t0s[ol"&t0u¹l6v
���r7¯�V�Æ2 ªx���¯�Í. 1IÄ �Í7f�V�h�¯���r1Ã�p7f�V�h�f�«.:� .V�m�r1
���©7f��¡{�K�©7f���=�&1¥���&7Q�f���h¡Æ1h�¿ªm�=�¢���²�&7©1Ã�r1
�
�M°

�r7©. �=�=���f��.��
7�1
�©.������=�31
���V�=���r1
��/��«187i��°��6187�.:�=�G�p7�.(2 ���r1Â�3.(7©7�1
���6.:�=�����=������/V�&7��������Ä2Ã���K�~�����Q©
)MÊ



10
-2

10
-1

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
p¿

T 

2 (GeV2/c
À 2)
Á

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1J)MÉ�Ù ú�ô ���"���D���Ã��ÿ6�I�f����þd��� . �ö �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� ¶ ¸å �

10
-2

10
-1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
p¿

T 

2 (GeV2/c
À 2)
Á

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1J)!Ê�Ù ú�ô ���"���D���Ã��ÿ6�I�f����þd��� . �ö �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� » �

10
-2

10
-1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
p¿

T 

2 (GeV2/c
À 2)
Á

Arb
itra

ry u
nit

s

�%�����r7©1J)0-�Ù ú�ô ���"���D���Ã��ÿ6�I�f����þd��� . �ö �����þ(���(�
�#

þ@��ÿ6� � ÿ6� ¼» �

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
x¬ F


pÂ T 2  (G
eV

2 /cÃ 2 )Ä

�%�����r7©1\)MË�Ù ú�ô ���"���D���´��ÿ6�I�f����þd��� � . �ö � ���������W ó �����þ(���(�
� þ(��ÿ6� � ÿ6� ¶ ¸å ���¤����þN�cý¢�Ðÿ6����þauø���þ��
���I��ÿ6�À�����fH$������:�ßùký@� ���þ�ÿ������ÿG$��

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
x¬ F


pÂ T 2  (G
eV

2 /cÃ 2 )Ä

�%�����r7©1J%&'�Ù ú�ô ���"���D���´��ÿ6�I�f����þd��� � . �ö � ���������W ó �����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6� � ÿ6� » ��� ����þN�aý¢�Ðÿ6����þ�Èø���þ��
���I��ÿ6�¿�����fH$Ã�����:�ßùký@� ���þ�ÿ������ÿG$��

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
x¬ F


pÂ T 2  (G
eV

2 /cÃ 2 )Ä

�%�����r7©1J%!):Ù ú�ô ���"���D���´��ÿ6�I�f����þd��� � . �ö � ���������W ó �����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6� � ÿ6� ¼» ��� ����þN�aý¢�Ðÿ6����þ�Èø���þ��
���I��ÿ6�À�����fH$������:�ßùký@� ���þ�ÿ������ÿG$��

�Í7K�Æ4=�����Æ.:���
¬Ð�§.¥�8.:���K�Í7K�=�h�����=���c�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��=��ªS1¯�3.(254=�¢�r1À���r1Â�*1
���©7f��¡.�K�©7f���=�&1¯���&7Q�f���h¡Æ1�ªm�¢���
��¡�¡b�6.:���K�Æ4=¡«1¥�����&7K�(1
�á�Í7�����¨��´µ¹.��~�����r7©.:�*7��j�6�Í1¥�K���:� ¾ 182E187K�:���=���p7�.(2 �f�r1×�r7K�Æ2��&7K°O/&187K�©1�Äß1IÄ�©
�81h���x���r.:�©1~���r1h���f�¢±r1
�¥�V�S2¯�r.��=� .&7 1h¡Æ1
���Í7�.:�=�
¬�óë1G����/(1���¡���.Â�K���=�=�«1
�����r1§µ » 0 ¾ �8.(254������V���Æ.:���89ªm�r187�1×�=�r.��©.:�=� �&7�1¥���r1h���f�¢±r1
� ���§�8.���/&187K���Æ.��=�����ß�f�*1×�r1h�©1
�h�©.(7¯±��=���
�j�V¡S/(.:¡¢�r2E1d/ �j� .:�r7§³ ¸
���r1h���f�¢±=�t�V���Æ.:�ß�*7©. �81
���r7©1V¬����r1C7©1h���=¡®�f�������=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:���¯�&7�1¥±=���©1
�ß4�°á���a�=�=���f�«.:�á�r1
�K�87K�Æ4=�¢�=�
4¾.V�f�×�f�r1z�3.(254=�¢���V�Í.&7��j�V¡¾4��V��¨ �&7©.:�=�������=�×���r1�7©1
��.:�������81¿����������¡"¬

���r1§�3.(254=�¢���V�Í.&7��j�V¡�4��V��¨ �&7©.:�=���êµ(÷�� ¾ �t���O461����=�r7�.MÄ��«2Ã�V�©1
�g4�°c����°��a���=�h���Æ.:�g.��b�f�*1
�p.(7©2´Ù ��½ / öPÅ µ�Æ �ÈÇTÉËÊ ¾ 6D�*=ÌBÍQµ�Æ ¾ 7 µ�% ¾
ªm�r187�1 ö�Å µ6Æ �/Ç�ÉËÊ ¾ �¢�~���6.:¡¢° �r.(2 �j�V¡¾.���.(7��*187VÎg/��V�=���K�=���=� �V�%Æ / ÇTÉËÊ 9 ÇTÉËÊ / Ç â<ã O Æ¡Ï*9���=�¦�*=?ÌkÍQµ�Æ ¾ ���m�V��°×�a���=�h���Æ.:�M/V���=�¢���=�¢�=���V�VÆ · Ð �(�V�K�Í137��f����� ö�Å ���=�37©1t�V�©1
�h¬
)0-



óë1¿�=�0/&1z���r.:�©1h���f�*1z�p.�¡�¡Æ.Mªm�¢�=�¯÷��à�=�&7f�&2E1h�©7��¢«t�V���Æ.:�vÙ
��½ / = �`Ñ n`Ò « ü�Ó n`Ô´Õ º n>Ö�Õ Ò � 7 µ@Æ ¾

ªm�r187�1 Ñ / Æ �ÈÇTÉËÊ ¬
�Ð.(7��57�1
��.:�����=�31z����������¡��f�r1��Q�����=�=�&7��C7©1h¡j�V���«/ ���Q�f�¢�G÷S7�1
�®�K©�óø�¢�:�r137�µ(÷�ó ¾ �a�=�=���f�Æ.��¤ÅñÇ�Ë!ÌY���

�=�©1h�vÙ �§ôýµ�Æ ¾ /
×

µ�Æ � �ÈÇ �¸ ¾ � O Ç �¸ × �
Ø Æ Ù4Ú

7 ªm�®�f� × / × ¸ Ø
ÙÙ
¸
Ú Ç ¸Æ µ(Ç ¾

ªm�r187�1 Ç ¸ 9�× ¸ �&7©1����r1�7©1h�©.:�=���=�81�2������m�V�=�¥ªm�������?9r7�1
���61
���f��/(1
¡®°(9������
Ù
���x���r1�2E.(2Õ1h���f�r2e.��

�f�r1z�r1h�t�t°£�r7�.��=���h�m���×���r1�7©1
��.:�������81Y7©1
�Q�m�p7f�&2E1 µ
Ù
¸ �3.(7©7�1
���6.:�=���i�©. Ç ¸ ¾ ¬�%�¢����¡�¡®°(9�ª 1À����/&1¿±=�K�Í1h�´���r1z����/V�&7���������2Ã�V���m�=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:����4�°,Ù9�9Æ / ��½�µ Ñ ¾ O = ¡ �§ô3Û�µ�Æ ¾ 7 µ"È ¾

�p.(7���¡�¡��3.(254=�¢���V�f�«.:�=�E1�Ä��81h���¤µ » ¸ ü ¾ 9�ªm�r187�1��HªS.á�61t�V¨ ���=�r1��©.áÔ Û ü · » ¸ ü ���=� Õ ü ·» ¸ ü �r1
�
�t°��£�º7©1Z1IÄ��¾1h�h�Í1h�v¬�"�187©1��§ô Û µ�Æ ¾ ��� �f�r1�÷S7©1h�¢�K©�óø���:�*187��a�=�=�h���Æ.:� .���1
¦����6�f�Æ.��½µ(Ç ¾�r.(7�2Ã��¡¢��«31
�§�Í.À�=�=�¢�H°�¬r� �=���£�¿±=�x����/V��¡��¢���¢�¥��¡¢¡��t����1
�xªm�r1h�¥�f�r1�1�Ä��6187��«2Õ1h������¡62Ã�V���W7©1
��.:¡����f�Æ.��
������2Ã��¡¢¡D�3.(2��=�&7©1h�£ªm�®�f�×�f�*1¿�=�V�f�r7���¡vªm�����f�C.��.�f�r1�7©1h�©.:�=���=�81V¬

���«2��¢¡j�&7K¡¢°(9:�p.&7��f�r1�µ » ¸ ü ¾ �t����1zª 1¿����/(1¿�=�©1h�9�9?Æ / ��½�µ Ñ ¾ O = ¡ �¯ôÜÛÝ,ÞBß µ6Æ ¾ O = ¤ �§ô3Ûàß µ�Æ ¾ µ@É ¾
ªm�r187�1G�f�*1G����/V�&7K�j�����W2Ã�V���S7�1
��.:¡������Æ.:� ���b�=��1
�¥�p.(7��f�r1~ªm�������¡× ¸ ��� �f�r1G÷S7©1h�¢�Q©�óø�����r187��a�=�=���f�Æ.��
�8.(7�7©1h���6.:�=�=�¢�=�§�Í.§�f�r1¿Õ ü �r1
�
�t°:¬:�H�´���r1¿�&46.[/&1��p.(7©2¯��¡j�&1]= � �Í.¥= ¤ �&7�1����&7��&2Õ1��Í137��Ä.��.�f�r1�±=�
¬�H� ���=���×�V�Ã�����r7©.��V���Ã�=�K���=�z�f�r1�"��W�r�!�á���=�×Ò��|����� �r7�.��31
�=�*7©1
� .��2Ò��|�������½Å8È&'6Ì�9��f�*1
���&7��&2Õ1��Í1374= ¡ µ�= ¤ ¾ �:��/(1h�¿���r1Ã���r2546187Y.��x����������¡�13/&1
���f�Âªm�®�f�¤�f�r1 �8.(7�7©1h���6.:�=�=�¢�=�Z137©7©.&7zªm�������
����¨º1
�m�����©.��V�
�8.��=���G�6.:���K�Æ4=¡«1��8.&7©7©1h¡j�V���Æ.:����4¾1��HªS131
�����¢Î¾187©1h���~�=�&7f�&2E1h�©187K�
¬

	G�i�§�8.��=���¢�K�Í1h�=�h°£���*1
��¨×ªS1¿����/(1À��¡¢�©.§�Í7K�Æ1
�´���´��¡®�Í137����V���«/&1z���=�r7�.������£ªm�=�����£ª��V�i�©.�±��
�f�r1z�¢��/V�&7K�j������2����K���=���Q�Í7��«4=�����Æ.:�=�{ªm�¢�f�DÙ9�9?Æ / µ�) O = ¡ �§ôýµ�Æ ¾�¾ ��½�µ Ñ ¾ 7 µ"Ê ¾
���=�?9����Æ2 ��¡��&7�¡®°(9�ªm�¢��� 9�9?Æ / µ|) O = ¡ �§ô Ý ÞBß µ�Æ ¾ O = ¤ �¯ô à ß µ6Æ ¾�¾ ��½Ãµ Ñ ¾ 7 µn- ¾
���=�C1�Ä �©7f�����Í1
�´�f�r1z�3.(7©7�1
���6.:�=�����=� ���r2546187Ä.��0����������¡?1+/(1
�����
¬

���r1�7�1
����¡¢�f��.&4������¢�r1
�×���������¯�f�r1h�©1��HªS. �����r7©.��V���r1
��ª 187©1��p.:���=�×�Í.â461����Æ2 ��¡��&7
¬��H�×ªm���6�
�p.:¡�¡«.Mªm�xªS1z�r7�1
��1
����.:�*7�7©1
�K�=¡¢���m�=���¢�=�§�f�r1�±Ð7K�K��2Õ1��f�r. �v¬
±vã�â I¥å#BÅK§mpt�B

���r1§° �Æ1h¡��=��.�� 7©1h�©.:���V�=�81h�¯���=�¤�r1
�0/�°c��° �¾137©.:���À����/&1d46181
�¤�K���=�=�«1
�¤���c�=�¢Î¾187�1
���¿¨����r1I©
2Ã�6�f����7©1
���Æ.:�=�m�V�=�×�p.(7��r1
���Í7��¢�r. �����Í137f�����f�Æ.��=��.:�£�=�¢Î¾187�1
���m���&7K�(1h�m���=�h¡Æ13.:�=�
¬

�H�ê���zÒc	GÓ �®�z���G�©.´��.(2E1E1IÄ �Í1
���¿�6.:���K�Æ4=¡«1¯�Í.£�©1h���&7f�6�Í1��r1
���Í7��¢�r.£�����Í137f�����f�«.:�=��.:�c�f�*1
�r1
���Í7©.��=�G�V�=�Ï�*7©.��©.:�=��4�°£�«2��6.:�K���=�����
����.:�£�f�r1¿���*2 .�������º7��(1h�¯µ(ó ÉËáBÉ ¾ .����¡�¡D���r1Y.:���f�&.:���=��Í7�����¨��~�6�i���r1z�r7��«2Ã�º7K°��r1
���©7��¢�r.������Í137f�����f�Æ.��K/(187Q�Í1IÄD¬

)tË



óë1Ã�©1h¡Æ1h�h� Ö . 13/(1h���f�\7©1h¦ ���Æ7��¢�=��ó ÉËáBÉKâ )�¬�	~�
�8.&7��=�¢�=�Ï�©.��f�r1×Ò � ���Æ2Â�=¡j�V���Æ.:��9v���¤�f�=�¢�
�r7©.V�Í.:��©N¡��¢¨&1i�f�&2 �=¡Æ1�Ê�É'*R.��2�f�r1�13/(1h���f�~�&7©1G�©7��r1�Ö . �����Í137f�����f�«.:�=�
¬!���r1¿Ö�Îg1+/(1
�����~�º7©1���1
¡Æ1h�h�©1
�
4�°À���r1�7©1h¦��=�Æ7�182E1
����ó ÉËáBÉ°ã '�¬Ç���r1��=�*7��¢�H°J.������r1x�3.(7©7�1
���6.:�=�����=���r1h���Í7�.:��©N¡���¨º1x���&2���¡Æ1b����º4¾.:���
-�È+*¥¬

���¢�=�81i�f�r1��=���r7©.��×�r7©. �=�=���f�Æ.��d2E1
�����������©2 ���¢���f�*1G���&7K�(1h�����=�¥�¢�Ã�f�r1G�
�r7�7©1
�����p7����(2E1
��©
���V���Æ.:�C7�1
�:�«.:�=�m�&7�1J1IÄ��61
���Í1h���Í.E4¾1z�=�®Î�137©1h���89��¢�m���m�«2��6.(7K�f�������Í. �K���=��°´�©1h���&7��V�Í1h¡¢°×�f�*1z° �«1
¡����
.���7�1
��.:�����=�31
���V�=���r1
�0/�°´��° �¾137©.:�=���V�*W óä� '����=��W óä� '�¬�� �=�������Q�f�=��°��¢�~�V¡��©.��r1
�31
�K�f�&7Q°
�p.(7����8.(7�7©1
�����f�*18.(7�1h�f�¢�t��¡0�����Í137��r7�1h�f�V�f�«.:�Z.������r1 » µt¼» ¾ �¾.:¡��&7��¢«t�V���Æ.:�C2E1t���K�r7©132Õ1h���f��7©1h�¾.&7K�Í1h����M.:�*7i�*7©13/ �«.:�=�m�����6187K�ÂÅ %:Ê!9Ð%&-VÌ@¬

�H���f�r1��p.:¡¢¡Æ.Mªm���=�~ªS1i�r1
�*.��Í1i���{Ò ��µa�r7©1h�v¬ ¾ �f�*1m�©7��r1m���r2546187�.��D�r1t��/�°��K�©7f�����(1m���&7K�����h¡Æ1
�
7©1h�8.:�=�Q�Í7K�=�h�©1
� ���¯�f�*1iÒ ��9����=��Ò ��µp2Õ1
���
¬ ¾ �f�r1����r2A4¾137
.��D�*1t��/�°§�K�©7f���=�&1����&7K�����h¡Æ1
��1�Ä �Í7����h�©1
�
�p7©.(2 �f�*1 Ò �Þ���&2���¡Æ1Â����������.��r7G±=�K�f�����×�r7©. �81h�=�r7©1V¬2÷S.�����¦ �=�����f�¢���Æ1h�z�&7©1§�r.&7©2���¡��¢«81
�´�Í.×�f�*1
���r2546187Ä.��Ö á ��� 13/(1h���f�G�¢�×�f�r1z���V�f��¬

��.V�Í1Ã�����V� Ò ��µa�r7©1h�v¬ ¾ ���=� Ò ��µp2Õ1
���
¬ ¾ �t���ß461¥��¡¢���:����¡¢°c�=�®Î�137©1
�����=�*1¥�Í.�¡¢�Æ2 �¢���6�f�Æ.��=�
.����f�r1��K���:���V¡�1�Ä �©7f�����f�Æ.��¤�*7©. �81
���r7©1��r1h���87K�Æ461
�¤������1
�h���Æ.:�ÚÈ�¬�):¬?���*1����r7©1h���r.�¡��¤���=�c�©2E1t�º7������
1hÎ¾1
���f�Â�¢�¤���r1 ����/V�&7��������J2����K�¿�����K�©7��«4=���f�«.:�=�¿�&7�1Ã�V�z���r1Õ.&7��������O.��x���=���¿�=�¢���87�1
���V�=�h°�¬����r1Õ7f�6©
�f�«.�Ò ��µa�r7©1h�v¬ ¾ $:Ò ��µp2Õ1
���
¬ ¾ ªm��¡¢¡��f�r137©1h�p.&7©1K461Ã�=��1
�ß�©.��8.(7�7©1h�h�Â���r1Ã° �Æ1h¡��=�J.����r1
��/ °Á�K�©7f���=�&1
���&7Q�f���h¡Æ1h��1�Ä �Í7����h�©1
�´�p7©.(2 �f�r1z���V�f��µa�©131¿��1
���f�Æ.���È�¬8Æ ¾ ¬���r1¥�p.:¡¢¡Æ.Mªm�����Z7©1h�©.:�=���=�81h� ���=�²�r1t��/ �Æ137§��°��6187�.:�=������/(1C46181h� �Q�f�=���Æ1
�²�¢�Á�f�r1×�*7©1
��1
���
������¡®° �����h¬
�'���#��� ¶ ø ù

���r1¿±=���©1
�²µ(¶ ¸åG¸ ù ¾ ����/V�&7���������2����K�~�=�¢�K�©7��Æ4����f�«.:�=�i�&7©1À���r.Mªm���¢�Z�%�¢�=¬6%(%§�p.(7�46.�����Ò �
���=���=�V��� �f�&2 �=¡Æ1h�
¬,Ó�1h�f����¡«1
�´�����p.(7�2Ã�6�f�Æ.���.����f�r1À���r2546187�.V��1�Ä �Í7����h�©1
�c¶ ø ù 1+/(1
�����À�V�=���f�*1
¶ ø ù &�¶ ¸å 7��V�f�«.Ï�¢�z�:�«/&1
�Á�¢� �0�&4=¡«1
�E)()¥�����À)[%�¬§�Ð.(7��f�*1¥¶ ø ù 2����K�Â�����Úªm�����f�Úª 1Ã�=�0/&1¥�=��1
�
-:Ë*):¬8É:É�Òc1�öØ���=��È&'�¬ -�Ò�1hö 7©1h���61
�h���«/&1
¡¢°�¬:���r1

Ù
¸ /V��¡¢�r1�����%VË*)ÀÒc1hö�$V��ÅñÇ�'6Ì"¬

�0�&4=¡«1â)():Ù�¶ ø º · ¶ ¸åf¸ º ���ÿ§ÿ ���I�
�Âµ@¶ ø º ¾ �a�=¡�¡D�f�&2 �=¡Æ1 ¶ ¸å �p7����(2E1
�����6�f�Æ.��K7©1h�:�Æ.:� �H° �¾1Y.��.���&7K�(1h�m���=�h¡Æ18.��W óT� ' W ó�� ' Ö . Ö�Î
ÓÄ	
��	 %&':Æ:É�ù )[%,) Æ*)!È�ù È�É )!Ê�Æ*)�ù )�'(- )0'&':É�ù -�Ê )0'�Æ�%�ù -�Ç

ÒZ��µ¹2E1t���h¬ ¾ È�Æ�Ê�Æ�ù )0'VÇ Ê(%�É�ù Ç�Ê Ç�ÊVÇ:ÇmùêË�Æ )MË�É:Æ�ùêÉ�Ê Æ�È,)MÉ�ù -('
Ò ��µa�r7©1h�v¬ ¾ È�Ë�È�Æ -(-:É È&':É:Ê %(%º':É Æ:ÊVÇ�-

¥ äÂ£�ø º?é�å ¥ äÂ£Ä¸å é �=�=�8.&7©7©1h�h�©1
�
ÓÄ	
��	 µ³* ¾ )tÆ21BÈ�ù '21 - Ë21JÊ�ù )+1JÊ )
ÇS1JÉmùÀ'D1JË )!ÈD1JÊ�ù )+1[Ç )()+18Ëmù )+1 '
Ò �àµ³* ¾ %�ÊD1JÆmù '21JÈ )tÇS1JÈ�ù '218Ë Æ!)+1JÉmùÀ'D1JÉ %�Ë21 'mù )+1 ' %�É21JÈ�ùÀ'218É

�N���¢�x�¢���©187�1
�K�����=�À�Í.¯�r.V�Í1��A2E.(7�1��&4=���=�������VM ø º �������¦M ø ü �r7©. �=�=���f�Æ.��¥���£Ö á ��� Ó����,¬
���=���x�t���M461�1�Ä��=¡������*1
�M4�°Ã���r1��(���h�x�f���V�{�f�r1�.����f�(.����=�48Ï¦����&7K¨Ã�
���¥�p7f���&2Õ1h�����=�Æ7�1
�h��¡¢° �����©.§�M ø º 9�ªm�=��¡«1A46.��f� ¼8Ú���=�T.§¦����&7�¨����r131
�r1h�¤�©.¥�r7�.��=���81��¦M ø ü 2E1
�©.�������/(1¯�Í.M461¯�37©1t�6�Í1
�c�¢�
�f�r1��p7����(2E1
�����V���Æ.:�Ã�r7©. �81h���
¬

���r1z�t���´�©131¿�����V�����r187�1À�¢�m� �K���:�=�®±��t�V���m���¢Î¾187©1h�=�81�461h�Hª 181h��¶ ø ù ° �«1
¡��������£�f�r1z�r1��(���=¡¢�
Ò �Û�K�Æ2¯��¡j�V���Æ.:�×�V�=�×�f�r1Y���zÒc	GÓØ���6���´µ@�&46.:���i�¯�(�����Í.(7�.V��% ¾ ¬
�'���#��� Ô ø ù

�Ð.(7G���r1�Ô ø ù 2����K�À�V�=��ªm�������¤ª 1�����/(1�����¨º1
�c�f�r1â/V��¡��*1
���p7©.(2¹ÅñÇ('VÌ"Ù�2�µ@Ô ø º ¾ / )MÆ&-�%�¬ -Òc1höA9#×bµ@Ô ø º ¾ / Æ�È�¬ -¥Ò�1hö59¾2�µ@Ô ø ü ¾ / )tÆ(-�Ê�¬ %ÃÒc1�ö59\×bµ"Ô ø ü ¾ / Æ�Ë�¬8Ç¥Òc1höÂ¬����r1
Ù
¸ /V��¡¢�r1À�¢��%&'&-

%&'



0
�

500
�

1000

1500

2000

2500

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

M(K
æ 0πç +) (GeV/c

~ 2)
~ 0

�100

200

300
¨400

500
�600
s700
è

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

M(K
æ 0πç +) (GeV/c

~ 2)
~

0
�200

400

600
s800
t1000

1200

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

M(K
æ 0πç -) (GeV/c

~ 2)
~ 0

�50
�100

150

200
q250
q300
¨350
¨

0.6
�

0.7
�

0.8
�

0.9
�

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

M(K
æ 0πç -) (GeV/c

~ 2)
~

�%�����r7©1�%(% Ù�¶ ¸å�¸2º ýNþ|ÿ���$¯����� ¶ ¸åf¸ ü ýd�+ÿ6þ(þ|ÿ6ÿG$À�����6���I�(����þ.ÿ �6�G�����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6�� � ÿ6�G�+ÿ6þa�:�ßù ýN	�� � þ�$
�����Ï����þ"�ëýN�I���6� þ�$���þv���¿0ÿ6	��(�´	����D��§���f�¯þ����§�f���� 	�þaÕÿ � þ����y÷�þ�	�ø%� ��	��Âþa�����,ÿ6þ@þH���´	����D��§� ��M���I�(���
þa���z��� ��é����Íÿ6�����§þd���IÿC� � �´þa���¶�áù¤��	Æÿ6þ�Gþa���À��������þ(��ÿ6����	�� ���þ|ÿ���K��ÿÂG��� � ���Gþ|ÿ¯þa����������ÿ6���þ(�I����þH���
þ@�I���������^�M���þ(�K���#� �������Iþ@�"��	�����

Òc1hö�$V��¬
���r1 ±=���©1
�Á�¢��/��º7��j�V���Y2������¿�=�¢�K�Í7K�Æ4=���f�Æ.��=���p.(7Ãµ » ¸ ù ¾ �8.(254������V���Æ.:�������ê4¾.����áÒ � �V�=�

���V�f�Â�f�&2 �=¡«1
���&7�1����*.!ªm�£�¢�M�%����¬r%�Æ�¬=Ó�1h�f����¡«1
�������p.(7�2Ã�6�f�Æ.��Õ.:�¥���r1����r2546187S.��§1�Ä �Í7����h�©1
�ÏÔ ø ù
13/&1
���f�~���=�£�f�r1ÀÔ ø ù & » 7f�V���Æ.§�������«/(1h�Ï�¢�C�%�&4�¡Æ1
��)tÆ������ê)
Ç=¬

	 �Q�Í7��¢¨����=�×�=�®Î�137©1h�=�81\461h�Hª 181
�¤�f�r1 Ô ø ù ° �«1
¡����������f�*1§�r1h�(����¡¢�¿Ò � ���«2¯�=¡j�6�f�Æ.������=�c�¢�
�f�r1Y���¿Ò�	�Ó ���V���´µ(���(�����Í.(7�.V��&46.:���iÆâ.(7�1+/(1h��¡j�&7K�(187 ¾ ����.&4=�©137�/(1h�v¬

�'���#� � Õ ü�Ð.(7��f�*1�Õ ü 2�������ª 1Ã����/(1 �=��1
�À)tÆ�%!):¬8Æ�%£Òc1hö Å Ç�'6Ìn9Y�p.(7��f�r1�ªm�����f�c�f�r1\1�Ä��6187K�Æ2E1
������¡
7©1h�©.:¡¢���f�«.:�M.�� )0' Òc1höÞ�����Ä46181h�Ï���V¨&1
�D¬Ð���r1

Ù
¸ /V��¡¢�r1�����)tÆ:Ë Òc1hö�$V��¬

���r1â46.����©.(2 �=¡Æ.����G�¢�O�%���=¬�%�Æ¥�K�r.Mª 1+/��¢�r1
���81§�p.(7�Õ ü · » ¸ ü �r1
�
�M° �h¬2Ó�1h���V��¡Æ1h�������p.(7Q©
2Ã�6�f�Æ.��K.:�£�f�r1z���r2546187Ä.���1�Ä �Í7����h�©1
��Õ ü 1+/(1h�����������´���r1¿Õ ü & » 7f�6�f�Æ.§�¢���:�«/&1
�´���M�0�&4=¡«1E)MÈ�¬

%,)



�0�&4=¡«1â)[%�Ù�¶ ø ü · ¶ ¸åf¸ ü ���ÿ§ÿ ���I�
�Âµ@¶ ø ü ¾ �a�=¡¢¡v�f�&2 �=¡«1 ¶ ¸å �p7f���&2Õ1h���f�V�f�«.:�M7©1h�:�Æ.�� �H° �¾1�.��.���º7��(1��~���=�h¡Æ13.:�W óT� ' W ó�� ' Ö . Ö,Î
ÓÄ	
�§	 )()tÇ:É�ù -:Ë %&-(-�ù Ç:Ç -:É:È�ù Ê&- Æ�Ê:Ê�ù È(% Ê:Ê:È�ù Ê�Æ

Ò ��µ¹2E1t���h¬ ¾ %�Æ('VÇmù ÊVÇ É:Æ:Ë�ùêÆ(- )MÉ�É�Ç¶ù É:Æ Ê(%�Ë�ùêÆ:Ë )MÈ:Ê�É�ù É:Æ
ÒZ��µ(�r7�1
�v¬ ¾ %VÇ�É:Ê Ê(%�Æ )!Ê6Ç�Æ Ê�Æ�Ç )!Ê�Æ:Æ

¥ äÂ£Sø ü é�å ¥ äÂ£Ä¸å é �=�=�3.(7©7�1
�h�©1
�
ÓÄ	
�§	 µ³* ¾ ÊD1JÉ�ù 'D1JÉ -D1JËmù )+18Æ ÊD18Æ¶ù 'D1BÊ ÈD18Ëmù '21 - -218Ëmù '21 -
Ò �àµ�* ¾ )()+1JÈmù '218Ç )[%#1BÊ�ù '21 - )()+1�)�ù '218Ç )0'21 -�ù '218É )()+18Ë�ù '21JÈ

�0�&4=¡Æ1\)MÆ�Ù�Ô ø º · » ¸Yº �� ÿ§ÿ �����
�¯µ@Ô ø º ¾ �a�=¡�¡,�f�&2 �=¡«1 » �p7����(2E1
�����V���Æ.:�M7�1
�:�«.:� �H° �61�.��0�f�&7��&1h�i���=�
¡«18.:�W ó�� ' W ó�� ' Ö . Ö�Î
ÓÄ	
�§	 Çr)MÉ�ù -&' Æ�È&-mù É�È É:Æmù Ç�Ê %�Ë�Ê�ùêÉ!) )[%&'�ù È,)

Ò ��µ¹2E1t���h¬ ¾ %&'�Êº'¶ù É(- )tÇ�%:Ê�ù È:Ê É�Ç�Ë�ùêÆ�Ê )MÆ�%,)�ù Ç�Ë Ê:ÈVÇmù Ç:É
ÒZ��µ(�r7�1
�v¬ ¾ )!Ê&-�Æ )[%:ÈVÇ È(%�Ë )()!Èº' É:ÆVÇ
�Âµ"Ô ø º ¾ &&�¯µ » ¾ ���=�8.(7�7©1h�h�Í1h�
ÓÄ	
�§	 µ³* ¾ ÈD1Ü%�ù )�1 ' É21[Çmù )+1 % %#1BÈ�ù )+18Ë -21JÉmù )+1 - %D1JÉmù )+1�)
Ò �Øµ�* ¾ )MÊD1 '�ù 'D1JÉ )!È#1JËmùÀ'218É %º'21JÉmù )+1 % Æ(%D1JÉ�ù )�1Ü% Ë21JÆmù '218É

�'���#� � Ô ¸
�Ð.(7��f�r1ÂÔ ¸ 2����K�iª 1Â����/&1À���V¨&1
�Ï�f�r1�/V��¡��r1��p7�.(2 ÅñÇ('6Ì@Ù62�µ"Ô ¸ ¾ / )()MË�% ¬JÉ�Òc1höA9�ªm����¡Æ1��p.(7

�f�r1�ªm�¢���f���f�r1�1�Ä��6187K�Æ2E1
������¡Ð7�1
��.:¡������Æ.:�â.V�YËÀÒc1höÜ������46181
���=�©1h�v¬����r1
Ù
¸ /V��¡¢�r1m���bÊVÇÂÒc1�ö�$V�V¬

���r1ÀÔ ¸ �61t�V¨×������46181
�´±=���©1
��4�°£�d�z���=�K�������×�a�=�=�h���Æ.:�D¬
�%�¢�=¬�%VÇ¿���*.!ªm�b�f�r1m±=�K�Í1
������/V�&7���������2Ã�V�����=���Q�Í7K�Æ4=�����Æ.:����p.(7~µ » 0 ¾ �3.(254=�¢���V���Æ.:�=���¢�\4¾.����Òc.:���Í1d���&7K¡Æ.´���=�¤���V�f�´���&2���¡Æ1
�h¬����r1 �8.(7�7©1
�K�¾.��=�=�����Ï�=�*.��Í.:���¿�=�0/&1d46181h� 7©1h�8.:���K�Í7K�=�h�©1
�á�V�

�8.:��/&187��K�Æ.:���G���´�f�r1ÂÓ��Û±��=���
�j�V¡�/&.:¡��*2Õ1¿���=�����r1h�����¢±Ð1h�Z4�°�.:�r7G³ ¸ �¢�r1
�����¢±��
�V�f�«.:�Ï�*7©. �81
���r7©1V¬
���r1¿¦ �=��¡��®�H°K.��0�f�r1¿�=�r.��©.:��7©1
�3.:�=�Q�Í7����h�f�«.:���¢�m��¡�¡¢�=�K�©7f�V�©1
�M4�°×�f�*1¥µ�0Z0 ¾ ����/V�&7K�j�����Ä2������m�=�¢�K�Í7K�®©
4=�����Æ.:�=�x���r.Mªm�´���M�%�¢�=¬*%:ÈÀ�p.(7�46.��f�´ÒZ�Ü���=�×�=�V����Ù��§�¾1
��¨Ã�3.(7©7�1
���6.:�=�����=�¯�©.¯�f�r1 ¸ ¸ �K���:���V¡D���13/ ���*1
���t¬

	ý���r2E2��&7K°g.V�x�f�*1Ã���r2546187Y.���1IÄ �Í7f�V�h�Í1h�²Ô ¸ 1+/(1h�����§���=�¤�f�r1ÃÔ ¸ & » 7f�6�f�Æ.£�¢�¿���«/(1h�Á�¢�
�%�º4=¡Æ1â)MÉ�¬

�0�&4=¡Æ1\)tÇ�Ù�Ô ø ü · » ¸ ü �� ÿ§ÿ �����
�Âµ"Ô ø ü ¾ �a�=¡¢¡v�f�º2��=¡«1 » �p7����(2E1
�����6�f�Æ.��M7©1
���Æ.:� �H°��61�.��.���&7K�(1h�m���=�h¡Æ18.��W ó�� ' W ó�� ' Ö . Ö�Î
Ó�	
�§	 %º':ÉmùêÉ:Æ )[%!)�ù È!) Ë:ÆmùêÆ�Ê )0'&'¶ù Æ�È )()&)�ù È(%

Ò ��µ¹2E1t�V�
¬ ¾ È�È!)�ù Ç�- Çr)0'�ù Ç�% )tÇ�È�ù %�È )0-�ù %&% È(%º-¶ù Ç�Æ
Ò ��µ(�r7�1
�v¬ ¾ Ç(-:Ë Æ:É�% )[%�É Æ�Æ Ç�ÈVÉ
�¯µ@Ô ø ü ¾ &&�Âµ » ¾ �=�=�3.(7©7�1
�h�©1
�
Ó�	
�§	Ðµ�* ¾ %D18É¶ù '21 - %#1Ü%�ùÀ'218Ë Æ21BÊ�ù )+1JÈ %D1JË�ù )�1 ' %D1[ÇAù )�1«)
ÒZ� µ�* ¾ ÇS1JÈmù '218Ç Ç21JÉmùÀ'21JÈ ÇS1JÉmù '21 - '218Çmù 'D1BÈ É21JÈmù 'D1BÈ

%(%



0
�200
q400
r600
s800
t1000

1200

1400

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
q

M(
æ

Λ0πç +) (GeV/c
~ 2)

~ 0
�

100

200
q
300
¨
400
r
500
�

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
q

M(
æ

Λ0πç +) (GeV/c
~ 2)

~

0
�

100

200
q
300
¨
400

500
�

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

M(
æ

Λ0πç -) (GeV/c
~ 2)

~ 0
�

50
�

100

150

200

250

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

M(
æ

Λ0πç -) (GeV/c
~ 2)

~
�%�����r7©15%�Æ�Ù » ¸2º ýNþ|ÿ���$£����� » ¸ ü ýd�+ÿ6þ(þ�ÿ6ÿG$×�����6���I�(����þ�ÿ �6� �����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6�� � ÿ6���+ÿ6þ��Ù�ßù ýN	�� � þ�$
�����Ï����þ"�ëýN�I���6� þ�$���þv���¿0ÿ6	��(�´	����D��§���f�¯þ����§�f���� 	�þaÕÿ � þ����y÷�þ�	�ø%� ��	��Âþa�����,ÿ6þ@þH���´	����D��§� ��M���I�(���
þa���z��� ��é����Íÿ6�����§þd���IÿC� � �´þa���¶�áù¤��	Æÿ6þ�Gþa���À��������þ(��ÿ6����	�� ���þ|ÿ���K��ÿÂG��� � ���Gþ|ÿ¯þa����������ÿ6���þ(�I����þH���
þ@�I���������^�M���þ(�K���#� �������Iþ@�"��	�����

±vã?> D�uaå!mF LBAl��AB3t�sÇorvP��å s!å#B8l6v§orvE":å#BÕorvE ä2å�o�@#�êä\�vè�å,s[l6vLB
���r1������©1
�(7���¡° �Æ1
¡¢�=��.��{�K�©7f���=�&1Õ7�1
�©.������=�31
�À���=�¤�r1t��/�°¤��° �6187�.:�=�¿�r7©. �=�=�31
�Á�¢�ÚÖ á ���

�&7©1��3.(2 �=���Í1h�c2Â�=¡¢�����=¡®°��¢�=�À���r1�7©1h���=¡®�f�Ä.��.�f�r1�±=����4�°×���r1�7f�V���Æ. Ò ��µa�r7©1h�v¬ ¾ $:Ò ��µp2Õ1
���
¬ ¾ ¬���r1�7�1
�K�=¡¢�����&7©1~�r7©1h�©1h���©1
�´���Õ�%�&4�¡Æ1A)MÊÂ���x�p7����h���Æ.:�=�W.��0³ ¸ �r7©. �=�=�31
�C4�°Ã�r1
��/ °Ã�K�©7f���=�&1
���&7Q�f���h¡Æ1h�����=��7©1h�©.:���V�=�81h�
¬
±vãRi BCu³B�"'KEBÅB8u¹l6v

���r157�1
�K�=¡¢����.���.:�*7G�K���=��°Ï�8.:��±Ð7©2 �=���K�87�1
�������
�Æ1h��7�1
�6.(7K�©1
�g1t�º7�¡��«187ÀÅ�)tÇ�Ì0���Ï���r1¯�r1h���37���� ©
�f�«.:�M.��.�f�r1��Q�Í7f�V�=�(1�7©1h�©.:���V�=�81h�G�����Ï�r1
��/ °£��° �6187©.��Ï�r7�.����=�h���Æ.:�£���×�*1
���©7����*. �¢���Í187����h���Æ.:����4�°
�f�r1c�����~Ó 2Õ. �r1h¡mªm�®�f� �r1h�(����¡¢�����&7f�º2Õ1��Í187K��ÅñÆ(',9xÆ*)�Ì"¬W���r1h�©1 7�1
����¡¢�f���8.:��¡��À461´�¾.��©1
���f����¡�¡®°
�=�©1h�¥�Í.¯���=�r1G���r1zÒ � ���&7��&2Õ1��Í137��S7�1
�K�¾.:�����Æ4�¡Æ1G�p.(7b�f�r1~�p7f���(2E1
���f�V�f�«.:�Ã�¢���©.¯�K�©7f�����(1����&7Q�f�¢�
¡Æ1h�
¬
Òc.(7�18.0/(13789����²�����=�¢���Æ.:���V¡x���=��¡¢° ���¢�A.���1+/(1
����� ªm�®�f�a2¯�=¡®�f�¢�=¡Æ1 �r7©. �=�=���f�«.:�a.��i�r1
���Í7f�V¡��K�©7f���=�&1
���&7Q�f���h¡Æ1h���8.:��¡��C4¾1�/&187K°£���©1h�a��¡.�¢�×�f�=�¢��7©1
�K�¾1h�h�
¬�� �=�������´���=��¡¢° ���¢�������h�r7©7�1
���f¡®°×���£�r7�.:�(7©1h���h¬

%VÆ



�0�&4=¡«1â)!È�Ù�Õ ü · » ¸ ü �� ÿ§ÿ ���I�
�Âµ@Õ ü ¾ �a��¡�¡v���&2���¡Æ1 » �p7f���(2E1
���f�V�f�«.:�M7©1h�:�Æ.:� �H° �¾1Y.��.���&7K�(1h�m���=�h¡Æ13.:�W óT� ' W ó�� ' Ö . Ö�Î
ÓÄ	
�§	 Ç�%�ùêÆ(' %!)�ù %6Ç )�-¶ù )!Ê ÈVÇ¶ù )0- � )()�ù %VÇÒ ��µ¹2E1t���h¬ ¾ Ç�Æ�ù )0- Æ:Æmù )MÈ )tÆ�ùêË Ëmù - Æ:Émù )MÉ

ÒZ��µ(�r7�1
�v¬ ¾ É(' Ç�Ê )MÈ )tÇ Ç�Ê
�¯µ(Õ ü ¾ &º�¯µ » ¾ �=�=�3.(7©7�1
���Í1
�
ÓÄ	
�§	 µ³* ¾ '21JÈ�ù '21[Ç '218Ç¶ùÀ'D18Ç '21JÊmù '21BÊ )+18Émù '21BÈ � '21 %�ùÀ'21JÈÒ �Øµ�* ¾ '21[Çmù '21 % '218Ç¶ùÀ'D1Ü% '21[ÇAù '21JÆ '21 %�ù '21Ü% '21[Ç¶ù '21Ü%

0
�

50
�

100

150

200
q
250

1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5

M(
æ

Λ0γê ) (GeV/c
~ 2)

~ 0
�10

20

30
¨40

50
�

1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5

M(
æ

Λ0γê ) (GeV/c
~ 2)

~
�%�����r7©1J%VÇ=Ù » 0 �����6���I�(����þxÿ �6�Â�����þ(�I�(�
��þ(��ÿ6�� � ÿ6�¯�+ÿ6þ��q�áù ýN	�� � þ $¥�����£����þ"�OýN�I���6� þ�$���þv���8�ßù
��	Æÿ6þz��Ðÿ�ø%×þa���c�`_h������þH���c���������	%�����-éÁ�����ß��� ��é����Íÿ6����� ��ÿ6��þ(�I�(�
��þ(��ÿ6�� � �Íÿ6ÿ Õ ¸ · » ¸ ¸ �����
Ô ø�¸ · » ¸ ¸ � �������!uø���þ��gÿ6��	��Kÿ6�D�¿�f����ÿ6���þ@�I����þd���¿���Ðÿ6þ�ÿ6���

ë U\FELOUAVW@Z<?T0FEL
óë1¥����/(1K7�1
�6.(7K�©1
�ß���r1K7©1h���=¡®�f�5.V�G�Ï�K�f����°f.��m�Q�Í7����=�(1¥�=�&7K�����
¡«1��*7©. �=�=�h���Æ.:�Á���²Ö á ��������Í137f�����f�«.:�=�§�=�K���=���f�*1´�=�V�����p7©.(2 �f�r1c���zÒc	GÓ 1IÄ��6187K�Æ2E1
���t¬W���r7��V����¡¢° �K���§���\4��V�©1
� .:� �

�f�&2 �=¡«1W.V��Ö á ��� 1+/(1
������8.:���f�����=�¢�=�Y)!È&'�ÊVÇi���*1
���f�®±Ð1
�Â¶ ¸å 9º-&'(-�Ê����r1h�����¢±Ð1h� » ���=�ÂÉ�Ç�Ëm���r1h�����¢±Ð1h�
¼» �r1h�t�t° �
¬Ð���=�¢�m³ ¸ �f�&2 �=¡«1�7©1h�r7©1h�©1h�����G�6��¡Æ1
���K�m�Â�(�V�h�Í.&7�.��%ÈÂ���=�37©1
���©1��¢�¥�K�f�V�f�¢�K�f�¢�
���3.(2 ���&7©1h�
�Í.~�r7©1+/��«.:�=��µ@�����f� ¾ �r1h���Í7K���r.�1�Ä��6187K�Æ2E1
���f�0�¾137K�p.(7�2Õ1h�Àªm�¢���A4=�*4r4=¡Æ1{�����&2546187K�
¬
ì��«1
¡�����.��=�r1
���©7f��¡�K�©7f���=�&1����&7Q�f���h¡Æ1h��µ@¶ ¸å 9 » 92¼» ¾ �=�0/&1�4¾131
�\2E1t���K�r7©1h�§���Â���=�����V����¡¢° �K����V���G�a�=�=���f�Æ.��5.���¨����r132Ã�6�f���
/V�&7����&4=¡Æ1h�
¬S�:.&7 ¼» �r7©. �=�=���f�Æ.�� ���=��� 2Õ1
�����r7�182E1
���f�´�&7�1c�¾137K�p.(7�2Õ1h�ø�p.&7¥�f�r1�±Ð7K�K�£�f�«2Õ1��¢�ø�
�r1
���Í7��¢�r.g1�Ä��6187K�Æ2E1
���t¬
���r1£�r1h�t�t° �\.���7�1
��.:�����=�31
�����=�²�r1
�0/�°²��° �¾137©.:����ªm�®�f�²���*1
���f�®±Ð1
� ¶ ¸å���=� » ��� �f�r1i±�����¡��K�f�V�Í1~����/(1�46181h�£������¡®° «81
�D¬r�x¡«1t�&7b���¢�:����¡¢�{�3.(7©7�1
���6.:�=�����=�Â�©.¯¶ ø ù 9�Ô ø ù 9�Õ ü���=�ÏÔ ¸ ����/(1Y4¾131
��.(4=�©137�/&1
�v¬:���=�¢���K�f����°£�����6.��©1
���f����¡�¡®°Ã�¢���©187�1
�K�����=�¯�p.&7��f�r1��f���=���=�â.V��Òc.����©1
���&7�¡«.À�K�Æ2¯��¡j�V���Æ.:�§�r7�.:�(7��&2��b�����Ã���{��¡¢�©.Y.��Y���61
�h�j��¡��«2��6.(7K�f���=�31m�p.&7{�¿¦��������f�®���V���«/(1m�f�*18.(7�1h�f�¢�t��¡
�����Í137��r7�1h�f�V�f�«.:�M.��.�f�r1 » ���=�ø¼» �6.:¡j�&7K��«
�V�f�«.:�K2E1t���K�r7©132Õ1h�����Ä7©1
�6.(7Q�Í1
��1t�º7�¡��«187zÅ %:Ê!9Ð%&-VÌ@¬

íïîZð%ñ�òPó²ô´õ�ö]÷»õPøùõúñ�ûAü
óë1¯�(7f�6�Í1h�a��¡�¡¢°´�V��¨ �*.!ªm¡«1
�=�&1¯�f�r1\�������R�*�W�����
�31
¡«187f�6�Í.(7G���=�g461t�&2§©H¡¢���r1z�K�f�VÎ¤�p.(7G�f�*1

%VÇ



0
�500
�1000

1500

2000

2500
q3000
¨

0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

0.4
�

0.5
�

0.6
�

0.7
�

M(
æ

γγê ) (GeV/c
~ 2)

~

E
nt

ri
es

0
�100

200

300
¨400
r500
�600
s

0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

0.4
�

0.5
�

0.6
�

0.7
�

M(
æ

γγê ) (GeV/c
~ 2)

~

E
nt

ri
es

�%�����r7©1A%:È�Ù�0�0 �����6���I�(����þ�ÿ �6�¯�����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6�� � ÿ6�8�ßù ýN	�� � þ�$£�����´����þN�OýN�I���6� þ $��#�ÿ6þ������Ðÿ6þ�ÿ6��
���^���¥������� �f����ÿ6���þ(�I����þH���Ú�6´��ÿ6�������f���ÿ6�� ��� þ����C� ùÏ÷{�������(��	��&ÿ6	�� ÿÃ�×�������(� ����þ(� ÷����¤�
�êÿ6���
³ ¸ �(� ����þ(� ÷�����þ@��ÿ6�¥���ÍÿM���������f���Ô� ��	������������-é´��ÿ6�I�f��H�Ðÿ6�������#�Ãþ�ÿ¥þ���� ¸ ¸ ���������	2��!�M����(�
	��À���Á�+ÿ6þ��
�����þ@�I�(�
� þ@��ÿ6����Aþv���¿�����K��ÿÃ��þd���fVö ¤ ������ö ¬ ��Ðÿ�øØþ����Ãÿ �6�×������þ����sø��(��þ��ßÿ � þ����þým�������(���
� ���D��þ(��ÿ6�c� � þH���zþa��� ÷�þ��

�%�º4=¡Æ1â)MÉ�Ù�Ô ¸ · » 0 �� ÿ§ÿ �����
�¯µ@Ô ¸ ¾ �a�=¡�¡D�f�&2 �=¡Æ1 » �p7f�V�(2Õ1h�����V���Æ.:�M7�1
�:�«.:� �H° �61J.V�0�f�&7��(1��m���=�
¡«18.:�W óT� ' W ó�� ' Ö . Ö�Î
ÓÄ	
�§	 %�Ë�ù )0' )!Ê�ù Ë )MÉmù Ê )MÉ�ù Ê )MÆ�ù Ê

Ò ��µ¹2E1t���h¬ ¾ -�%�ù )[% È&'mù Ë Æ�Ê�ù - )MË�ù Ê É*)�ù )0'
ÒZ��µ(�r7�1
�v¬ ¾ -(' È:Ê %(% %(% È:Ê
�¯µ"Ô ¸ ¾ &&�¯µ » ¾ ���=�8.(7�7©1h�h�Í1h�
ÓÄ	
�§	 µ³* ¾ 'D18Çmù '21�) '218Æ�ù '21 % '21JÊ�ùÀ'218Æ 'D1BÈ�ù '21 % 'D1JÆmù '21 %
Ò �Øµ�* ¾ 'D1BÊ�ù '21�) '218É�ù '21�) )+1 %�ùÀ'218Æ 'D1BÈ�ù '21 % 'D1 -mù '21�)

2Ã�V�:�=�¢±=�81
���.�6187K�p.&7©2����=�81�.����f�r1b�r1
���Í7��¢�r.�4¾1
�&2Ï¬�óë1x�V¡��©.m�f�=���=¨��f�*1{�Í1h���=�=�¢�t��¡ ���=�À�©1h�87©1����&7K�j��¡
�K�f�VÎC.��D���r1m�8.:¡¢¡j�&46.(7��V�f�¢�=�������K�f�®�f���©1
�h¬����r1�1IÄ��¾137��Æ2E1
����ªx���x�K�=�=�6.(7K�©1
�d4�°§���r1i�p.�¡�¡Æ.Mªm�¢�=�G�a�=�=� ©
���=�£�V�(1
�=�h�Æ1h�
Ù?	~�=�K�©7f��¡¢�j���O�Ä1
��1t�&7K���f�S.:���=�
�¢¡mµ¹	���� ¾ ���=�¤Ó�1
���º7K�Í2E1
����.��W�H�=���=�K�©7K°(9����h�Æ1h�=�81º9
���=�ß�Ä1
��.:�r7��31
�´µ(Ó����*� ¾ 9�	~�=�K�©7f��¡¢�j��Ý��H�=�Q�f�¢�����\�~�V�f�«.:����¡b�r1C����°��K��¦��r1��~���
¡�ÿ1
���Æ7�1d1��\����° �K��¦��r1�r1
���0�&7K�����
��¡Æ1
�¿µp�|��%&��Æ ¾ 9:�S.(2E2��¢�����&7����V����§¡�� ���r187K�:�Æ1�	��Í.(2 ��¦��r1 µn����	 ¾ 9:�Ð7f�V�=�81VÝ�÷x�=�=�*1
�©2 ��� ©
���Q�Í187K���r2 ����r7£÷x��¡¢�=�=�=�²�=�����Ð.(7��K�����=�=�½µ(÷�Ò�÷�� 9i�3.:���Í7����h�Z'�ÈáÉ:Ó��zÈ(% ¾ 9Ä��137©2�����°�Ý��H�Q�f�®�f���©.
�G��«h�Æ.:�=��¡Æ1��=�§�%�¢���¢�t�\�~�=�h¡Æ1
�&7©1Ãµ¹�|����� ¾ 96�N�f��¡¢°�Ý�ò&.:�¢�����H���K�f�®�f���©1¿�p.&7��i�=�
¡«1t�&7��Ä1
�©1
�&7��������=�Z�H� ©
�K���¢�f���Í1~�p.&7��~���
¡Æ1
�&7��Ä1
��1t�&7K���C.��Y�f�r1��i�����������M	G�
���r132Â°d.V�����
�«1
�=�31
�89r�i�=�K������Ý*�Ð.:���=���~�V�f�«.:����¡
���=�¢���©1~�r1G¡��J�Ä1
���*187����*1Y���
�«1
���f�®±�¦��r1&9r� ªm�¢��«8187K¡j�����vÝ Ó�1
���&7Q�Í2E1
��� .������r187K��°(9*�G�V���Æ.:�=��¡6���
�«1
�=�31
�Ð.:�=�=���6�f�Æ.��¤µ(�(7��������W"+ìG©HË�È(%�É�%�Ê&- ¾ 9 �f�r1J��¡«.����´���=�×���r1J�S.����©7©1
¡¢¡��Ð.:�=�=���6�f�Æ.��=�89*���!	À¬
I¥å�Nå�s!å!vL":å#B
Å�)
ÌA�,¬Jò�¬J÷��º7����K� ��þx��	�� 9Ð����° �
¬6��1+/�¬¾��1����t¬ >�> µ�)MË�Ê6Ç ¾ )tÇ:Ç�ÉÅ %6ÌJ"À¬8Ó�1
�r1h� ��þx��	�� 9:����°��h¬6��1����
¬ Þ ±�� µ�)MË:Ê:È ¾ Æ:É*)ÅñÆVÌÂò�¬ �.¬J÷ 187��&1 ��þx��	�� 92Å×��Ç�ÈE�S.�¡�¡j�º4¾.(7��V�f�«.:��Ìn9*����° �
¬6�Ä13/�¬:��1h���
¬ >�ë µ�)MË:Ê�É ¾ )[%�Ê

%�È



�%�º4=¡Æ15)MÊ�Ù ù ÿ6�I�f����þd��� � �K� ��þ@��ÿ6��âýN���	�x$Kÿ � ÿ���M��������� ¶�
� ����� » � �������Mzþ�����þ�ÿ6�I����������þH� � �Íÿ6ÿ þ����
� �������!Cÿ � �þ@�K���#� �Ã�f��0ÿ6�����D����×�����������^�M�Ï� �������Íÿ6��Ã��� þ����Ã�����q�A� ����þN�Á��ÿ6ÿG�����f���cþ�ÿ�þ����
� � � ����	�þÀ�ßùÚ���f�����"��þ@��ÿ6����

¶ ø º · ¶�
�f¸Yº ¶ ø ü · ¶�
��¸ ü Ô ø º · » ¸2º Ô ø ü · » ¸ ü Ô
 · » 0 Õ ü · » ¸ üÓ������ ��������ù������ ��� ��ù!��� � �����mù"�#�$� %���&�ù!����� ����'mù(%���) �#����ù"�*� �
+-, '��#��) �.'��$� �.&���& '���� ��%/� � �#���

0 )*1�2�3�4658795;:=<?>@*A$BDCFE�GIH�J;3�KL5?MNM83FO ëQPSR �.�#�#�#T)U�V)
0 �W1YX�3�E�3�Z[58\N]*5^<?>@*A$BDC 0`_ )I�a,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC�E�GIH/J83�lm5;n�3FoSp�q R �.�I�V�ITr�.'I�V�
0 &V1Yst3 _ \N\uhDvUw95;xy<?>@*A$BDCFzrw�{8c�39E|GIH/J83�OypI}�~ R ���I�*�ITr�.%*'
0 �W1��t3`�t3����a��b*JNb.n	<?>@*A$BDC�zrw9{;c�3�E�GIH/J83gOyp/��� R �.�*�#�IT�%*�#�
0 �V1�z�3�X�3�Zd*�*5;\�<?>@*A$BDC 0`_ )I%#��,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC/E|GIH/J83�lm5;n�3�o���} R �.�*����T�%#�#�V�
0 �V1��t3`�t3����a��b*JNb.n	<?>@*A$BDC�zrw9{;c�3�E�GIH/J83gOyp P�PSR �.�*����T'#&#�

0 ���V1�l�3�Z\ub�{���<?>@*A$BDC 0`_ '��t,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC/E|GIH/J83glm5;n�3Fo���� R �.�*�I%#T����#�V'
0 �*�81�2�3���\��d*JNJucD5;\Y<?>�@*A$BDCFz�w9{8ck3�E�GUH/J;3QOyp/�9} R �.�#�I%#T��
0 �.%W1�E�3�Zb#Ju5;MNMNh�<?>�@*A$BDC 0 � �r)U��,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC/zrw9{;c�3�E�GIH/J83gO��F~�� R �.�#�#%#T�%*�
0 ��'V1�4t3 �/b#:�<?>�@*A$BDCFE�GIH/J83�l�5?n�3FKL5?MNM83�}Q� R �.�#�#%#Tr�#��%V��C9}g� R ���#�I%#Tr���#�#� R 5;\N\idWMiw9��T
0 �8)*1�4t3��rcDcDd*JNhDd�<?>�@*A$BDC 0�� �6%#�a,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC/zrw9{;c�3�E�GIH/J83gO��F��} R �.�*�#'IT��
0 �.�W1�,�3 ,�3�,G�d*:�]�<?>@*A$BDC�E�GUH/J;3Qlm5;n�3Fo�� P�R �.�*�#'IT�%#�*�*&
0 ��&V1�4t3 �/b#:�<?>�@*A$BDCFE�GIH/J83�l�5?n�3Fo��Fq R �.�#�#'#T�%���%*�
0 �.�W1�4t3��rcDcDd*JNhDd�<?>�@*A$BDC 0�� �6%#�a,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC/E�GUH/J;3gK�5?MNM�3FOyp/�9} R �.�#�I�*T�%*'��
0 ���V1���3���3�X*b#:958J�<?>@*A$BDC 0�� ��%��Y,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3�E�GIH/J83�¡��Fq R �.�#�#�#T�%*'
0 ���V1�z�3�X�3�Zd*�*5;\�<?>@*A$BDC 0`_ '*�#��,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC/E|GIH/J83�lm5;n�3�o�¢�} R �.�*�#&IT���%#�/�
0 %V�V1 � 3���3 +�d*:9:£<?>@*A$BDC�E�GIH/J83�l�5?n�3go�¢9} R �.�#�#&#T�%#�V)U�
0 %/�81��t3`�t3����a��b*JNb.n	<?>@*A$BDC 0 ��¤����¥,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3�E�GIH/J83�¡�¢�~ R �.�#�*&IT��.�#'
0 %*%W1��t3`�t3����a��b*JNb.n	<?>@*A$BDCF� 3�E�GIH�J;3L¡t¢F� R �.�#�I�*T�'I�#�
0 %V'V1��g3 � hDcDcjb�{;vS<?>@*A$BDC 0 � ���V��,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�� 39E|GIH/J83�¡t�F¢ R ���#�I%#T�%*�#�
0 %W)*1���3���3�X*b#:958J�<?>@*A$BDC 0�� ��%��Y,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3�E�GIH/J83�¡�� PSR �.�#�*'IT��.�I�
0 %*�W1�4t3�4658E�\Nb#Ju¦gb§<?>@*A$BDC 0�_ &#'I%�,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�E�GIH/J83gl�5?n�3Fo���~ R �.�#�V)UT�&#&#���
0 %V&V1�X�3��rcjMN58]#b/58\Y<?>@*A$BDC 0 z6s�+��64¨,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C/zrw�{8c�3�©ª:9JuMN\83�d*:97-+�5;MNG«3F¬}�~�} R ���#�#�IT��#&
0 %*�W1�E�3���J®MihD5;\t<?>�@*A$BDC 0 z6s�+���4¯,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�z�w9{8ck3�E�GIH�J;3QO��FqFq R %*�#�#�#T�'
0 %V�V1�E�3���J®MihD5;\t<?>�@*A$BDC 0 z6s�+���4¯,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�z�w9{8ck3�E�GIH�J;3QO���~�� R %*�#���.T�'
0 %V�V1�X�3��rcjMN58]#b/58\Y<?>@*A$BDC 0 z6s�+��64¨,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C/E�GIH�J;3QK�5?MNM�39Ot}Q¢�p R �.�#�#�#T�%��.�

E�3���J®MihD5;\t<?>�@*A$BDC 0 z6s�+���4¯,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�E�GIH/J83gK�5;MNM83�Ot}g�F¢ R �.�*�#�ITr�.&*�
E�3���J®MihD5;\t<?>�@*A$BDC 0 z6s�+���4¯,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�E�GIH/J83gK�5;MNM83�Ot}gqF¢ R %*�*�#�IT'#�#�
E�3���J®MihD5;\t<?>�@*A$BDC 0 z6s�+���4¯,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�z�w9{8ck3�E�GIH�J;3QO���pFp R %*�#���.T�'

0 '*�V1���3�©ª:9]#5;cD��d*:«C*K _ E���s°n*58\NJuhDb#:�&�3$�#CL±u��G95�K�w9:97�+�b#:IMN5�,�dV\NcDb�²³b#\´465858¦a©ª:95;ced*J®MihD{mK�5;¦�Mib#:/µ
zrw9{;cD5;b#:§�/{�dVMuMi58\uhD:9]*¶9C9����KQµª©®�U�rµ·�#%�µ·�#�*&I� R ���#�I%#T
��3�©ª:9]#5;cD��d*:«C���3 _ 79hj:«C�X�3�l�dVMiG9Ju��dV:«CK _ E���s¸n#58\uJNhjb#:¹&�3���C[,b#��¦Q3E�GIH/J83�,b*����3�p/~Lp
R �.�*�I�#T��.�#��C 0 G958¦�µº¦9GF»*�*&#�I�#%*�*&V1

0 '��81���3 ��¼��b#JuMN\id*:97QCY±uE´½6�m2r©ª�¸��3��SdV:97!X _ ��� _ �¾��3�)9¿�¦9GIH/JNhj{8J�d*:97£��dV:/w9d*cD¶9C´K�À�µª�mE µ·�#��µ®%*�
R �.�*�I�#T?C 0 G95;¦�µª¦�GF»*�I�*�*�#'#���81
��3 ��¼��b#JuMN\id*:97QCQ,b*��¦«39E|GIH/J83g,b#�a�Á¢F� R �.�#�#&#T�'*)U��C9}g¢ R �.�#�#�#T�'#&I�

0 '#%W1�� _ ��zr�Â¿«465;MN58{?Mib#\�465;JN{;\NhD¦�MihDb*:Ãd*:97���hj�tw9cedWMihDb*:���b�b*c�C Ä´ÅÇÆ�È¯É�Ê?Ë�ÌIÊ�ÍVÎaÎaÏDÐ�ÌÑLÏºÒVÊ�ÍWÊ·Ó
Ñ Ë�Ð�Ì�Ô�ÊuÏºÕªÖ�×�ØÃÙ¸�F~Lp/¢«CF� _ ��zr�°n#58\uJNhjb#:-'�3 %��

0 '*'V1�+�3���cu�w�{���C _ 3�lm5;HId�C���3��|b*]*M�CF� 39E|GIH/J83�¡t�F¢ R ���#�I%#T���%*�

%*&



0 'V)*1�2�3�E�cDb*MNG9b.Ú�µ·Z5;JN{�G«Cg,b#�a¦«3�E�GIH/J83Q,b#����3 P � R �.�#�#'#T'#�#&
0 '#�W1�E�3���J®MihD5;\<?>�@*A$BDC 0 z�s�+��64Û,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC[±NE�\N5;79hD{?MihDb*:�bV²[:�58w�MN\NhD:�b^Ü9w�Ý�58J�hD:ÃMiG95az�s�µ

+��64Þ5?Ý�¦�58\Nhj��5;:IMi¶9C�ß�@?ß�<?à�áãâ�ß�ài<ªß�@*àu@*>äá�åWâ
0 '*&V1�+�3���:�²³\u5;n/hDcjcD5�<?>@*A$BDC|±u��G95�79\uhj²ãMm{�G�d*�Yfg5;\NJmb*²�MiG95�z6s�+���4æ5�Ý�¦�58\uhD�a58:IMi¶�C

G958¦/µª5?Ý9»*���.�*)I���.%�C«>ªå�ç?<�ß�è9ç8AéáDê�ë�<Nì�áãâ�í6è�î?A$B�ï?â�ê?>äà;B�@*â�ì�ð�<?>ãë�B
0 '#�W1���3�Z�d*JuJNb#�a¦9hj58\N\u5�<?>�@*A$BDC9zrw9{;c�3�©ª:9J®Mi\83FdV:97§+�5;MiGQ3F¬}g~�¢ R �.�#�*�IT�'#&#'�ñ

��3�Z�d*JuJNb#�a¦9hj58\N\u5�<?>�@*A$BDC9zrw9{;c�3�©ª:9J®Mi\83FdV:97§+�5;MiGQ3F¬}�pFp R �.�#�*�IT�&#'
0 '*�V1�4t3��rw�Mihj58\ubÃ<?>@*A$BDC�z�w9{8ck39©ª:9JuMN\83�d*:97�+�5?MiG«3�¬^¢ P ¢ R �.�#�#&IT�'#�*��ñ

4t3��rw�Mihj58\ubÃ<?>@*A$BDC�z�w9{8ck39©ª:9JuMN\83�d*:97�+�5?MiG«3�¬^¢Fq P�R �.�#�I�#T�'#�#%�ñ
4t3��rw�Mihj58\ubÃ<?>@*A$BDC�z�w9{8ck39©ª:9JuMN\83�d*:97�+�5?MiG«3�¬}�pFp R �.�#�#�IT�%V�I�

0 '*�V1�4t3��Y3�zrd*w9�ab.ngC9E|G94æ��G95;JNhDJ;CgX*©·z�l�CF46w9f9:�d�C9l�w9JuJNhDd�CF%*�#���#C«áãâ-òmèIê�ê?áä@*â
0 )#�V1�l�5?n/hD5;Ú"b*² E d*\®MihD{;cD5�E�\Nb*¦g5;\uMihj58J;C _ w�\83FE�GIH�J;3gX�3Q¡p/� R %*�#�#�#T
0 )��81���3���3�X*b#:958J�<?>@*A$BDC 0�� ��%��Y,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3�E�GIH/J83�¡�� PSR �.�#�#�#T)I'
0 )I%W1�E�3�4t3��r{;MNb#:=<?>@*A$BDC 0 s�Eg�6K�,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC�� 3FE�GUH/J;3�¡t�F� R �.�#�I%#T�#%��
0 )#'V1�E�3���f9\u58w=<?>�@*A$BDC 0 4 _ KLEÇ2�©�,b#cjced*f�b#\NdVMihjb#:�1kC�� 3FE�GIH/J83«¡t�F� R �.�*�I�#T��*�#�
0 )*)*1�+�3�l�3���7�dV��Jt<?>@*A$BDC 0�_ &#&#�a,b*cDcedVfgb#\NdVMihjb#:�1kC9� 39E|GIH/J83«¡t��p R ���#�*)UT��V'#�
0 )I�W1�+�3�4658\N\uhD{���<?>@*A$BDC 0 � _ À6��,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC�� 3�E�GUH/J;3�¡t�Fq R �.�#�I�#T%*�
0 )#&V1��g3���hD7�<?>@*A$BDC 0 2���,b#cDcDd*fgb*\idVMNhDb#:�1kC/zrw9{;c�3FE�GIH/J83�Ot}gqF~ R �.�#�*&IT'
0 )I�W1�E�3�,�3�Z[b#JN5?MNMih�<?>@*A$BDC 0 � ��%���ó � �r)U��,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3FE�GIH�J;3«¡Y}g� R �.�#�#�#T'I�#�

��3���3�X*b#:958J�<?>@*A$BDC 0�� ��%��Y,b#cDcDd*f�b#\idVMNhDb#:�1�C�� 3�E�GIH/J83�¡��F� R �.�#�V)UT���%��
0 )#�V1�,�3�KLd*{�G9d*w97«C�E�G�4æ��G�58JNhjJ8CFÀ�:9hjn*58\NJuhjM�ô5�465;:9hDJm46hj7958\ub*M R E�d*\NhjJ��#T?C�+-d�H�%*�#�#��C�ÏDÐ�õ�Ê?ÖiÐgö®÷
0 )#�V1�X�3�4t3�X#d*{��UJNb*:«C�zrw9b.n#b�,hD�a58:IMNb�¢9} R �.�#&*)ITr�.&*)#)
0 �V�V1�+�©·z�À�©ª�¥¦�d*{��Wd*]*5*C|ø�ù|òmíæú[àiåNû*àu@*üþý áäç8àu@*à�ÿ�ý�åWâ/û��^à�áã>ª<?è�ßyo���~�� R �.�#�*)UT

%*�


