
D
iss. E

T
H

Z
 N

o. 14774    and
E

T
H

Z
-IP

P Internal R
eport 2002-05

�
�
�
�
��
�
�
�
�
	


�
�

��
�
��
	

�
�
�
�
�
�

��
	
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�

�
�
��
�
	

��
�
�

��
	

�
�
���������	


��
�

�����

�	
��
�

�
�
���
�
�
�
�
�
	


��
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
��
�

�	�
��
�
�
�����

	�

�
�
�
�
�
�
�
�
	
�
�
	


�
�
��
�
�
�
�

�
����


���
�
�

�
�
�
	
�
�
�
�
�
	
���
�
�

�
��
��
�
�
�
��

�
�
�

�
	�


	

�
��
��
���

���
��� 

�

!
��"

#
�
�
�����

�$$��
���

	

��
�
��$	


�

�
���	


	�
�
�	��

�
��

%
���

�
�
�$�

����
�&
�

�

��

�

�

�
�	��

�
��

�


�
�'�

%
�
�
�
���

$	(�&
�

�

��

�
�
��

��
)��)





�
�
����

��

�
�
�
�
�	
�
�
$��	


	�
$�
��

��

��	


�
�


�
���

�

������$

��
�$������


�
��

���
�
���

*
���

��
�
�
�
�
���$�	�

��
�
�
%
�
�
+

$��

��,�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�


��
�
,
��(

��
��

��

���

�
�-


��

�
�

�
� .�

/�
)�0

!
�1

�$���
.�

/��
��0�

)
!
�1

��
�

�
�

���
!
�1

�
�


�
���0�

�
�

����
���


����

���
�	�

��
�
,�$�	�

�
�
�
�


�
�	�

��
�

�
���

�
	
�$����


��	


�
�

��
�

��
�


�
�
�	�

��
�
-
���

��
�
��

�
�
%
�
�
���	

�
�
�
�
�
�


����

��
�

��

���
�
����

	

�


�

��������

��

�

	����

	�
2�

�
�
�

�
��3�


�
�
��


�
��
�
�
�
�
��




�

�
$	


�
���	


�
	�

��
�
�����

����
�


�
)����

�
�
�
-


���

������
��

	�
��2

�	
�
�
�
�	�

��
�
�
���

�
	�$����


��	


�
����

�	
�
���

�����	

	�

��
���

�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

,����$��
*
�
�$�

��
�&
�
�	����

�	
�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
�
�	(

$�����
�


�
�	

��
�
���


������
�

�
�	,�

��
�
���


��
4
�
��������

�
�
�
��$	


����
$��	


	�
���

�����	

�
����


$��
	�

�	
�
�#��




��

��

�
�
	����

��
�
�
�&
�
�	���


�
��
�
�
���

(
�
��$���	


���$3
�

�
$��

��
�������

	�
��
�
$�


����
�
�
����$	


�
���$�	��

�
�5
���


����
�
������

�
��	


�
���


����

���
�	�

���
�
(

��	

�
�


�
$	

�
����

*
���

�
���

�$��	

�

	�
6
	


��
7
���	

��
�
����	


�
�
����

	

����

�

��

�

�
�


$���
	�

��
�
�

�
�

��	


�
���	



�&
�(�	(����

�

�
	��

��
8
7
�

$��$�
����	


��
�

�	
	
�
�����

�

�
��

�	�


�
�


��
��

�
��

*
���

��
�


��
�
��

�	��
��



	�

���"���	

�
�
�
�

����

���
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
���

�
���

�	
����

��
�
��	��

�

�

,����


$�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
�	

�&
���$�

��
�
����


��

���

��
�
�
�����	


��$�	�
	
�
�


�
��
�
���$��	




��
	�

�
	�



�
.�
9�/

������
�
�	
�
�
$��

�

�&
$����

��
�


�������
�
�
�
����


��

�


�,�����(

���
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

$�

�
��

�	�
��
�
-
���

��
�
��

�
�
%
�
�
������

$	
�
���

�

��,���

�
�
$	

�
���


�
��
���

��
����

���
�	

,���
��


����

���
��

��
�
:
�
�

�
�
�
�
$	����

���
�
��

����

��
�

��

��

�
�	

�
�
�����

���
�
���

��
��
�


��
�
�
�
�
�
,��(

�
���

�
�
�
���

*
���

�

��
���

���	��
$	

�
����

��
*
���

��
�

;
�



�
*
�
�$�

�����
��
�

��	��
�


�

,����


$�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

��
�
�
�������

�

�
�$$	�



��

�	�
��)

���

�
���

�
�,
����	


�
��,	��


�
.�9�

/
	,��

.�
9�/

�������
+




��
��
�

����

��
�

�

��
�
���

��
��
�


��
�
�
:
�
�
�

,���
�
�
�
��2

���

�
���

�
�,
����	


��
�
�
�

����

���
	
�
,���

�
��

*
���

�

���

���	�
�


�����
�

�
*
���

��
�
$	

�
�

��

:
�
�

�

�
*
���

<
�
=
>
����

����
�
�
����	��

��
�
����


��

�


�,��������

	�
��
�
$�
��

����
�

����	


�
�	
$���

$�

�
�
$	


-
�

��
�



�
	
��




�
�
�
��	

�
�

�
��

,	������

�
�
�
��
���

�


�����

$�
�
�
��

�
�	
�
�
3
��	


,	

6
��	


�


��

7
�
��

+

(

�
���

�

���-



�������$�

��
�
	����	


(�
�	�	


>
����

�


�

��

�
���


�
��

�
�
�
&
�
���

�

���

�
�
�
%
�

>
�
��$�

����

��

�
��

?
��3

�


��4

�
���$�



����

�
��

�
�"��

��


�
,	


,�3
�	����(

��

�

�
�

�


�

�
���

�
	�3�����


�
��

�
��

�


�
�
"�


�����

6
��

�
��

�
�
%
�
�
��

$�
�

�

6
��	


�

*
���

�

�

��$�
��
���


3
�

�

����$�
�


@
����$�

��
����


�
*
��$�

��
�
�
�$�

�
� .�

/�
)�0

!
�1

�$���
.�

/� �
��0�

)
!
�1

��
�

��
���

!
�1

�
�


�
���0�

�
�

���
�
�-


����

����
�
��
6
����



��


�
���

�
�


��
�
��


��
�

���������


:
�

�

	���A��

,	

2�

�
�
�

��
*
��$�

�
�


�
�


�
�
�
�
���




��


��

���	
�
�


�
��

B��
��

����
�


�

)���
��

���"��$�


��

*
�
��
�

�

�
��

�

�
��$�

�

:
��

�

��
��

��

�
��

�
���

�
	�3�����


6
��	


�

,	


��

���


�
�3	��3

�


�
�


�A�
�
��

"�
��


��
�A��


��$�

�

�
��




�


�
��
���

�
�"��

��


��(

�


�
<
�������(

�
�


3
���

�
����

�
���


�$�
���

*
���

"�
�
=


����

�A�
$3
�


�
,	


=


������



�
�����


����

�


�

�
�

��
"�
�
>
��


��,���
������



�
��

���

A�
�"��

�
��

6
����



�
,	


�
����


"�

�

�#��



@
����$�

*
���

�
�
�$�

�
��

��
���"��$�



���

C
�����

D
A	��



�
�
��

�
�
>
���"��


1
����&

�
���3

(
�	��

��
A	���$�

��
�
A�
�
����

��
����A�

�
���


�
(6

��	

�


*
���

�

�
�5
���


������
1
�������



��


��
����


�


�

��
1
	��

������

�


�������
�

�
����

�
��

�
�
�
6
��	


�

��

$�
�




A�$�

��
�
A	�

����
C
��


�


�
�
�
�$�

���A�
�
���


8
7
�

>
�A	��



����$�



�


��


,�����$�
�

�
�
��

����


(

�
�

�


A=
�
����


���

�


��


"*
��$�

�

6
����



�
�


�
1
	��

������
��


�
��

��
�	*

	�
�
�


�
�


��
�	��

��

!
�A	���


���
��

$�
�


�
�


�


�����

$�
��


�
�
�
A�


���3����

�
��

?
��3

�


��(

4
�
���$�



�����

�
����

�
����



����

��
A	���$�

�

��


�
A=
�
���

�A�
��


�
�
��

=


��

�
A�


���3���
�
��

7
�
��

�
���

�

����	


��
�	"�����

,	

�
��

+�	��
�


�
�
���$�

��


�
�


�
�����

�
�


��
$�

��

�
6
����



�
�
��

=


����

�A�
$3
�


����3

�	��
	
� �

*
��$�

��
�
��

����

����

�
�
������


,	

���

�


�
�


<
�
��A�


�
�



��

>
���


��
+

�
���

�
��$�

����
��

�	*
��

�
��

@
����


�


�

�
��

�


�����



��
,	


���
�


�
�

�


.�
9�
/
<
�
��A�


�
�

�
*
��$�

�
�


�

�������


>
�
�

"�
��A�


�
�


��"��
��

*
���

�

�

�
��

%
���

�����
*
���

�


��

�
����



����


,	

�
�
�
�

�




��
�����	


�(
�&
�
���

�

��


�
:
�
�

>
�
��$�

����

�
,�����$�

�

�

�
��

�
�$�

3�



�
"�


�����

6
��

�
��

�
�
%
�
�
�
��

���
�����

��

�
A�
����

�

��


	

�

�
@
��$�

����
�


�
�
��

�
���

�

����	


(
��
�	"�����

�

�����


�
A�
�
���

�A�
��

*
���

�

�
�
���

6
����



��


��

�
����


�
1
������$�

"�
�
�


:
�
�

�
����



����


"�
���$�

�
�
A	�

���

?
����


�
��


�
��

��
�

%
��


�


��
���

�
��
���


��
��


�


,����A����$�
;
+



�
��


6
���

�A�
�
�
��

+�	��
�


=


��

�
A�


���3���
�
��

�
���

�

(

����	

�
�
���A���

�
��

=


����$�

���
��)

>
��


�
���

��
*
��$�

�


��


�
*
	�

��
���

�


�
�

�
.�9�

/
<
�
��A�


�
�
�
A��

-
���

���
.�
9�/

<
�
��A�


�
�
��

������

�

+



��
�����

�
��

��
����


�
?
���

��2
>
��


�
���

��
*
��$�

�


��


A�
�
��

�
�

�
:
�
�
�

%
���

�����
+


	
�
���


�
�
��

6
����



�

�



���

���
��
���

�
��
����


��

�
�

3	
�
�

�����


%
���

����
�
��

:
�
�

�
&
�
���

�

��

�


�


��

�
�

,	

�
��

<
�
=
>
E
	����

	����	

��

����

�


?
���

A�
�
����


�
�
���

�
��A�����

�
��

�����
��


�
!
A�
����3���

�
��

@
��$�

����
�


�
�
��

�
���

�

����	


��
�	"������



�
�
	

�
	

�

��
���

�
	
����

�
�

�
�
�
�
�
��
����

�
�
��


�
�
�
��

�

���
�
���

�

������$

�$������

�
��

�
�
%
�

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

0

�����
�
+>

3
�

�

���$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

F

����)
+

$��

��,�
$�	��

��$��	

�


�
����

$��
��

��


$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

G

���� 
8
�
�


��


7
�
�	

	
�
�


�

�$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

G

��)
�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


��
�
�
%
�

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

��

�� 
�
��,

�
D
�,	�

����
�

����	


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

� 

�� ��
�
���

�

����	


��


$��	


�
�


�
�
���	


>
�
	*

���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�2

�� �)
:
�


�
>
���


�
6
	
�
��

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

�0

�� � 
�
�����	


����
�

����	


�	�
�
��,

�
4
�
��3

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�F

�� �2
=


�,��������

	�
�
���

�

����	


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

��

��2
�
(

��	

�
�	�

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

)�

��0
8
7
�

$��$�
����	


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

) 

�
�
�
�
�
�
�
�
��
���

�
�
�
�
�
�
�

�
 

)��
�
�
�
�
�
%
�

$	����
��

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

)�

)�)
�
�
�
�
�
�
&
�
���

�

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

)G

)� 
�
���$�	�

��
�
����	


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

 �

!
�
�
"
�
����

�
�
�
�
�
#
�
��
�
�
�
��
�
$

!
�

 ��
7
�	��

��$��	

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

 )

 �)
�
���

�

����	


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

  

 � 
6
����

��
�

�

���

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

 2

 � ��
�
�-


���	


	�
�$$��

��

$���

�Æ
$��


$���
�


�
�
�
������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 2

 � �)
6
����

��

�
��������

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

 F

���



�,
�
�
�
�
�
�
�
�

%
�
&
�
�
�
'
�
��
����

�
!
 

2��
�


���

"��
�
���

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

 �

2�)
%
�4
�
����

�������
$	


�
���	


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

 G

2� 
>
�
�
�������

�Æ
$��


$�

����

��
�

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

 �

2�2
+

��������

��

�

	����

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

2�

2�0
%
�$	


����
$��	


	�
�,�


�
3
�

�

���$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2)

2�0��
%
�$	


����
$��	



���

	
�
�

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

2 

2�0�)
7
	

�
����	


	�
��$	


����
$��	



���

	
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

20

2�0� 
>
���$���

��$	

����

$��	


���

	
�

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

2�

�
�
(#

�
��
�
�
�
��
�
���	

����
�

%
)

0��
�
��$3

��$	

����

$��	

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

0�

0����
7
B7

���$3
�

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

0�

0���)
7
>
�

���$3
�

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

0 

0�)
1
����&

��$	

����

$��	

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

F)

0�)��
�
��

���
,����&

-
����

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

F)

0�)�)
>
�$	


�
���

,����&
-
����

�
�
	


�
�


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

F2

0� 
>
��


��
�&
���$��	


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

FG

0� ��
�

�

��	


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

F�

0� �)
�

�

��	


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

F�

0� � 
�

��

��	


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

��

0� �2
�

�
�

��	


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

��

0� �0
>
�
���

���$
���	��

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

�)

0�2
�
(

��	

����$��	


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

� 

0�2��
E
�

�

���$��
�$$��

��

$�

�
�
��
�

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

�2

0�2�)
!
�	

����$��
�$$��

��

$�

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

�F

0�2� 
�
���$�	�

�Æ
$��


$�
�


�
�
�
����

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

��



�
�
�
�
�
�
�
�

,

*
+
��

��

�
�
�
�
�
��
�

)
 

F��
�

��
�

�
�

�
�
�$��


	
�
��

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

G�

F����
6
	
�
��

�
��$���

��	

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

GG

F���)
%
���

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

��

F��� 
:
���	


�
�	

����

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

�)

F�)
:
�����

�
���

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

� 

F�)��
1
����&

-
�
�
�	�

��
������

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

� 

F�)�)
%
��

���
�
�$��

��

���

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

�0

F�)� 
�
�$��

��

���

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

�F

F�)�2
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�
	

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

��

F�)�0
+

�
�$�

�
���

����
���


�-
$�


$�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

F� 
1
���-

$���	

	�

��
�
��

�
����	


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

��

F� ��
�
�$	

�
	����	


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

F� �)
>
��


��
�Æ

$��

$�


����

��
�

��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��2

F�2
:
�����

�
�����


�
�Æ

$��

$�

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

F�0
>
�
���

���$
���	��

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

 
#
�
�
�	
��


�
�
�
�
�
�	
���

�
�
!

���
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


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

�����
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��2

����)
�

��
�
�	
�
�
$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�))

���� 
�

�
�
�	
�
�
$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)2

����2
�

�
�
�	
�
�
$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)F

��)
�
���

�

����	


����	�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)G

��)��
�
���

�

����	


��$�	��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)�

��)�)
�
���

�

����	


����	

����

��
�

��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)�

)
,
�
�
��	

���
�
�
�
�
�
-
	
���

�
�

�
!
�

+
���

�

�
��
	
��
�

�
%
.

+
���

�

�
�
�
��
�

�
%
�



,
�

�
�
�
�
�
�
�
�

/
��
���

�
��
0
�
$

�
%
!

�
/
��

�
���

'
��
�
�
��

�
�
�
,
��
��

'
�
����

�
�

�
%
 

/
'
	
�
����

�
�
�
�
Æ
���

�
���

�
�
*
�

,
�
��
��

�
1
���

0
�
��
���

�
�
���

�
�
�
�
�
�

�
*
%

�
,
�
�
����

��
�
�
2
�
���

1
�
����

�
�
�
	


�
�


�
*
3

�
'
��
�
�
�
�
Æ
���

�
�$

�
���

�
��
��	

��
���

�
�
 
�

�
�
�
�
�
�
'
�����

�
2
�
���

1
�
�
��
���

�
�
 
 

�
�
�
�
��
�
	
�
�

�
3
�

,
	
����	

�	



2
���

�
�
3
�



�	

�
�
�
�
�

��
	

�
�
�
�
�	
�
�
$��	


	�
$�
��

4
�
��3

�
��

�
�
%
�

��
�


��$��
����

�	
�
�
*
���

�
��$���

��
�
�
�
��(

��
��
���,�

8
�
�


��


7
�
�	

	
�
�


�

�$�
.�
8
7
�
/
�
�
�
�	

��
�
������,���

�����
4
�
��3


����

�
	*

�,���
��
���

$��$�
����	


�
���

�
���	�

��
��

��
�
�
���	


��,���
*
�
���

�&
�
���

�

�����

	

��

�
	�



�
�������

$�
��

��
�
��

�	

��

���
�$$�����

��
�
�
�
�	

$	

-


�

�

��

�
�
�
��$3

	�
�
�����

�$���
�


��
�
���


����	

��	

��
�
�
���	


�	
��
�
�
��

�	

��,��

�
�	�

��
���

�
�
����

��
���,�

��
(

�
�	�$�

�

�
��
����	��

��
��
����

�

����	


�
�	
$���

�
��

�	
�
�
�
��$���

��
�
�
�
�
�

	

�

	�	��$��


	
�
����

�
�
���


	
�
���

�
�,�

�	
�
�
��


��

*
���


����

��
�

��

��
��

�
�
�	



	*

�
�,�

�
��


�
���	�

��
��

	��
�&
$��

��,���
��

�
�
�
�
�




��
�����	


�&
�
���

�

���

*
�
���

��
�
$	�������	


	�
��
�
�
��

�	

�


�
�
���	


��,���
��
�
	����

��;
��
�
�

�����

������
	�

��
�
�
���*

���
�
�	
�
�
$��

$�
��

4
�
��3

�
���

�

�
�
�
�
$	�����	


�
�&
�
���

�

�����

�$$�����
��

�
�
�
�	

��
�
-
&
��

$�

���(	�(

���
�

�����

�
�
��

$	�������	

��

�
���

��


	


���,
���

�

�
	����	


(�
�	�	


	�
�
�	�	


(�

��(�

�	�	

$	�����	


�
�
�
�
�	

��
�
$	

�
	���



���

��
	�

��
�
�
�	�	


*
�
�$�

$	
�
��$����

��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�

�����

$�
��

������

=


�
��

��
�
����


�
��	


	�
��$�	��"���	


�
����

��
�
���

�����	

	�

��
	��

�

�

�	

�
�
����


$�
�
�
�

	

�

�
�


��
�
8
7
�

$��$�
����	


�
��
�
����

�

����	


��
�
���

�$���
�	

�
�
�

�
��

�

�
�

�
	�

��
�
$�
��

�
�	
�
�
$��	


�
�	
$����

����
�


�,������

�
�
�
��

�
��$���	


	�
��
�

	
�
���

��


��

�	
�
�
�
�

�
���

�	
�
	����	


(�
�	�	


.��/
$	�����	


�
��
��
����	��

*
��
���

�$$��
���

�
>
������

�
����

�

����	


�
�	
$���

��
��


�
�
���


�-
$�


�
�	�

�$�
	�

�


$�����


��
*
�
�$�

	�
�$�

���
��
�
$	

�
����	


	�
�&
�
���

�

���

�
���

�

�
��
�	����$��

�
���

�$��	

�
�


�
��
����	��

�

�

�
�	,��

�


�
�����


�
�

�

��
�
���

��
�
������

���

�
�5
���


�
�
�	
$�����


��

�&
�
��
��
�
����


$��,���
�
�5
���


�
��


����,
���

�	
��
�
���

�$��
	�

����
�

(

����	

�
*
�
����	��

��
�
��

�
��$���	


	�
�
�
�
�
����

���
�	

��
$	�����	


�
���


���

�
�
�
�
	�

�
���

��
�
�
�
�
�����


�
��
�
�
�
�
	��

����
	�

�


�,��������

�

�
��$�	��"���	


�

�
�5
���


�
�
�	
$�����

�
��

�
�$	

�
$	

�
�
��	���

�
�
��

��
����

�
��$���

��
�

����

��
�

�
*
�
�$�

���	*
�
�����


�
��
�
�


�,��������

�
�
$	

�
���


�
������,�

�
�	
�
�
$��	


�����
	�

�
�5
���


�
�
(

��	

��
�
���

�
	�



�
$�
��

�������
�


��
$	�����	


�
*
���

����
���

��	
�
�
�
�

�



��
�����	


�&
�
���

�

���

�
�
�
�
(

��	

�
���


���
���

��
�

��-

��
$	


�����

���

�
�


��


�
	�

�
������

�
���;

��
�
�
(

��	

�H

-


���

������
��

	�
�	

�
�
�$	(

��$	

�
�
����

�	
�
���

�����	

	�

��
���

�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

,����$��
*
�
�$�

��
�&
�
�	����

�
�


��


�
	�

��
�
�
�
7
�

����

>
���$	


�
��$3��

.7
>
�
/
�	

�
����


��
���

��
�

��	
���


	��

���4
�
�

�

�
�$3

��	�


�
�
�	
$�����

��
��

$	

���




	
��
$�

������
�
�

�	�

���	

�

�
�
��

��
����

�
�	
$���

�
��

�	��	*
��

�
�
�
��
�	����$��

�
�$3

��	�


�

	�
$�
��

�
�	
�
�
$��	


��
�
�
%
�

�

�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
��,

��*
��

�

$�
��

���
��

�
�
�

����

��
�

��

�



)
��
	
�
�

�	��

�

R
un 270530  E

vent 157876
25/04/2000

5 cm
5 m

m

50 cm

D
−

−
π

+
K

−
π

2 m

p

a)
b)

c)
d)

e

e’
SV

PV

e’

�� ���� ��
�� ���� ��

�
��
�
��
�
�
�
�
�
�
���

��
��	


���
�


���
�
��
�
�
�


�	
������

�
����

�
���

��
��

�
���

��
�
�
�

�
�����

�
	
�
�
�
�
�

�
�
�	
��


	
�	
�
�
��
	
��

�
�
	
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
��	

�
�
���

	

��

�
�
	
��

������
���	

���

��	

�	
���

��
�

��
�
����

��

�
���

	
��

������
�
��

������

���
�
���	�

��
�


��
�
����

�
	�

�
���

�

������$

��
�$������


�
.�

+>
/�
�&
�$�

�
�-


���	


�
	�

��
�

3
�

�

���$��
��


��
�


�
	�

��
�

����

���
�
�
�
��$��

4
�
�


������
���

��,�

�


$�
��

���
 �

*
�
���

���	
��
�

����

��

�

���

	
�
��
��
�$�-

��
�

+

-
��

��
��

��
�
�&
�
���

�

���

���

���

��
	�

�
�
+>

�,�

�
��$	��

��
*
���

��
�
�
�
�&
�
���

�

�

��
��
�
�
�
%
�

$	����
���

�
	��

�
��$���

��
�



	��

�
�����

�

$�
��

���
)�

��
��
	*



;
��
�
�

$	

�

�

�
	����	


.�/
�


�
�
�	�	


�
��

�
.�/

���
�

�
�$����

�
�
���	*

�
�


��
�
���

�
,
��*

	�
��
�
�
�

�
���$�	��

�
�
�
�
	�



�
�����

	�
��
�
�
�	�	


��
�
�	3�


�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

�
�
�
	�

��	�

�

�
	����	


.�
�/
��
�
���$���

�
�
��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
�


��
�
�
�$3

*
���

����	

	�

��
�
�
���$�	�

*
�
�$�

���	*
�
��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�$������


�
3
�

�

���$�
�
��$�

����
�


$�
��

���
2�

�
�
�
���$3

��
��
�
D
���

�
�
���

�
	�

$�
�����

�
����$���

�
�	
�
�
$��

�

��
�
�

����$��	


�

�
�$����

�

��
�
-
��

��
�
�
��


���
���


����

���
�


��
�
���$3

�

�
$�
�

�
���

*
�
�$�

���
��
��	�



�
��

�
�
��
�
�
�


��


$��	��
�����

��
	*



�


-
��

��
��

��
��
��

��
������

�
�
�
��$	


����
$��	


�

��
�
$�


����
����	


�
�
��$�

����
�


$�
��

���
0�

�
���


�
��	

��
�
	�

����
�
�


��
�
7
�

����

B��
7
�
�

�
��

.7
B
7
/



 

0

5000

10000

15000

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)  D
+ →

 K
-π

+π
+

no C
ST

 lifetim
e tag

0 50

100

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

b)
H

1 prel
Fit

C
ST

 lifetim
e tag:  S

l  > 8

�
��
�
��
	
�
�

�
�
�	

��

�


�
��
�
�
��
�
�
�
�
	




�
�
��� !

��
�


�
�
�

�
�
�

�
�

�
�

�

�
��	

�
�	
�
�
��
	
��


�


�

�
�

�	
�
 ��

��
	
�
�
� �

	
����

	
�!

�

�
��
�
�
��	

�
���

���

���

�"
�

�	
�
��
�
	
�
���

	
	

��
�
�
�
 	
�#��

!
�
�
�
�
��� !

��
�

�


!

�
�
��

��

 �
�
�$
%
%
�
	
�
�
��
�


���
	
�
�

 	
�#��

!
�
�
�	
��

�

��

�
�
���

 �
	
�	
��

��
�&
%
�
�
�
��

��������
�
��
�
��

	
��

�
�
�	

!

���
�
���

��
�
�
�
���

��	
�

����

�
������

�
�����

�
'
(
�

�

���

�
����

�

*
�
�$�

��
��
	*



���

�������
�


-
��

��
��

�

�
��	


�
,
��*

;
�
����

�
	�

��
�
���$3

��
�

��-

$���	

�


�
��$	


����
$��	


�
��
���

�
�

�
�

�
�


��
�
��

�
����


��


���$
-
���

���	*
�
�

����

��
�

�
	�

��
�
�
����$���H


	

�

���

�
�
�
7
B7

�

$�	���

��
�
�
�
����$	


,����&
�
���$�	�

7
>
�
�
��
	*



�


�
$�	���

,
��*

�

-
��

��
�$;

�
�
�
�
���

�
��$���	


7
>
�

�
	����	



����

��
�

���

��
	*



�


��
�
-
��

��
��

�
����

�
������

���(


�-
$�


���
�

�
�	,�

��
�
���	��

��	

	�

��
�
7
B7

���$3
��

�
�
�
�
��$���	


	�
��
$�

7
>
�

�
�
�	,��

���$3
�
��
��
Æ
$��


�
�	

���	�,�
��
�
�,�


�
�	�

	�	��
�


��
�
����

�

�
�$����

�

��
�
$�


���
*
�
�$�

��

��


�-
��

�

-
��

��
��

;
��
�
�
�$��

,����&
.>
1
/
	�

�
�

�
$�


�
��
����

��$	

����

$���
�
�
�

(

�����$��

�
��
�
���$3

�
	�

���
�
�$��

�
�	
�
�
$��

.�
�
�
�
�
�
/
��

�&
�
���


��
�


$�
��

���
0�

��
$������

���
������

��	
���

�
�	
�
�
$��	


,����&
.�

1
/�
��
�
�
	�


�
	�

��
�
��

�

����$��	


�

%
�


�
	

$	
�
�

���	


	�
�
����$���

�
�	
�
�
$��

��
��
�
�

����$��	


�
	�


�
������

*
���

�

�

,����


�

���

��
����

�	
��
�

���

	�
��
�
�
(

��	

���

��
�
�
	

�

���

�
�$3

��	�


�
�	�

��
�
���


��
�&
(

���$��	

�
�
�
�
�
	*

��
�	

�
����


��
���

���

��

�,�

��

$�
���$����"��

�
�
�
,����&

���
�����	


��	
��
��
�
�$3

��	�


�
��
�
�

	

�������

�

-
��

��
);

*
�
���

�

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


	�

�
�
$�


�
��
����

*
���

	�
�
�
������

�
��4

�
���

�

�
�


�&
$���

�

��
�
����	


	�
��
�


	

�

��

�
�


���

$�

	


��
�
�
��
��
�$���

�
�
$����

�
�
���


��
�

�����
*
�
�


��4
�
���


�
�
���


�-
$�


�
�
�$��

��

���

�
�
�
�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
��
�
�-


��

��
��
�
4
�
	���


�
	�

��
�
��$	


����
$���

���
���

�
�$��

��

���

�
�


�
���

$��$�
�����

���	�
�
	 �
�
	
I

���
	 �
�


�
��

��
�

�
J	�

����$��	

$�������

	�
��
�
������

�
���

�
��$�

����
�


$�
��

���
F�

@
����

��
��
�
	�

��
�"���	


	�
��
�
�
��$��

�

���	


�
��*

��

���


��
�


�
�
�$3

��	�


�

�,�

���

��
�

�
J	�

���3
��

�	
�
�	,�

��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�	
�
��$���

�
��
�
�
���

*
���

����
�$�

�	
��
�
������

�
���;

�
�
�

�
�	,

�

�
��
�
���


��
4
�
�����

��
��
	*



�


-
��

��
)


	�



2
��
	
�
�

�	��

�

	

��

�
�$3

��	�


�
��

�������
��
�
�
������

�
�
�
�
���	

�
���


�-
$�


�
���$��	


	�
��
�
���


��
�,�


��
��

��J�$���
�

�
�
��

���$��	

�
��

�	
�
�
3


	*



�	�

��
�

����

��
�

��

�

�

��
��

����
����

*
���

��
�
�����

�,�

���

�
�
�
�
�	
$��

�
��

��
J�
���-

��
�
�
�&
��


��,�
$	

�
����	


�
	�

�
���

�

�

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
*
�
���

���
�$�����

��
�
�

�

��	


��
�
��

������
�


��
�
�

�
�

$�
�




��

�
�	,

��
��

�
��$�

�����

�
-
���

�
�
�$��

��
��

��
��
�
	


��
$�
�




��

�

*
�
�$�

�
�
�
�
�	

��
�

K
�

�����

�
��$�



�4
�
��

��
�
���


��
�&
���$��	


�
	
��



	�

����
$��

$�����
	


��
�
������

�
����

�
�
�
�
��$�

���	

	�

��
�
����

���
�


$�
��

���
�
�
�	
$���

�
��	


�
��
�
�	��	*

�

�
��


��;
-
���

��
�

�����
����

��

����

��
�

�
	�

��
�
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


��
���

�����
�
��


�
	


��
��
�

7
B
7

�

�	�

���	

�


�
��
	*



�	

�
�
$	


�����

�
*
���

�
��,

�	�
�
�
�
�
��$���	


��
C


$�

��
�
7
B7

�

���

���
$�
��


�
��

�
��


�����
����

��
�
��
�
�

�
�

$�	��
��$��	



����

��
�

�
��

���
	


�
�
�


��


�
	�

��
�
7
>
�

��
�
-


��

$	
�
���

�

��,�

����
�	�

��
�
������

�
�����


�

���

	
�
�

�
�
�


��
�
�
����

�

���	


	�
��
�
$�	��

��$��	

�
�
����

	

��
�
������

�
���

��
�
����


���
�	�

��
�

�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




����

@
�$��

��
��
�
����

���
	�

��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

���
�&
���$���

$	

���(

��

���

*
���

�

��
�
��

�
,
����

��
3
�

�

���$
����

��
��
��

���	*
�
�
����

�

���	


	�
�
�	
�
�
$��	


����	�
��


����,�
�	

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

*
�
�$�


	��

��
���

���$
�


$�����


����
	�

��
�
�&
�
���

�

���


���

	
�
$�


$���
�
	�

��
�
-
���

��
�
��

�
�
%
�

�
$	

�
���

�

��,�

����
	�

��
�
����


��

�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
�
	����

��
�
�
$	

�
���


�
��
���

��
����

���
*
���

����	�

����

���
��

�
�
�
�

�&
�
���

�

���

+

$�
��

���
G
$	


$��
��	


�
��	

��
�


����

��
�

��

���
�
��*



�


�
�


�

	�

��	
	3

�
	����

��
�

�
�	,�

�

��

	�
��
�

����

��
�

��

���
�
��$�

����
�



�
�
�
�

�
�
�

 
�
�
�
�
�

��
�
!
"
�
�
�
�
#
�
�
$

�
�
�
����

�

����	


�
�	
$����

��
�
�	�

���	

	�

�
	�



�
������

��	
�

�����

�
���	


��
��
��
�
��


3
�
��*

��

��
�
��
�	����$��

�
���

�$��	

�
	


��
�
�
���	


��,��
�


�
��
�
�&
�
���

�

���

�$$�����
��

�
��

�	

��

�
�
�
�
�	
$���

$�



	�

�
�
�
���,��

��	
-
���

�
��


$��
���

�

��
�
���

�*
	�3

	�
�
8
7
�

�
�
�
�	

$	

-


�

�

��

�
�
����	��

��
�
��

�	
�
�
�
��$���

��
�
�
�
�
�

	

�

	�	��$��


	
�
���

*
�
�$�

���
�
�
�	



	*

��


��

��
	��

�&
$��

��,���
*
���

�
�
�
�
�
����

�
�
�
��

�
��$���	


	�
��
���


	
�
���

�	
��

�$������

�
������

	

��,����

����

�
��	


�
��


������
��������

�	
��

��
�
�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$����

7
�
��

�
�	
�
�
$��	


�

��

�$������

�
�
�	,

��
��

�
��$�

-
���

�	
����

�
8
7
�
�
�
�$��

��

�


�
���

�$��
	�

��
�
��
�	��

���
�

,	�,��

�
�
����


��
�
����

�

����	


�
�	
$���

	�
$�
��

4
�
��3

�
�

�	

�
(

��	

�
��

���
�
���

�

�


�
�����


�
�

�
	�

*
�
�$�

��
$	

�
�
��	��

�	�
��
$�

������
�
�
�


����

��
�

�
��
��
�
-
���

$	
�
���

�

��,�

���
�
�
��

�
�
%
�

�

��
��

-
���

�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
�
���	�

��

����

��
�

��

���
�

�
��
�
��

�

���

�
�
�
�	��

��
��
�	����$��

���
�*

	�3
;
�
����

�
��


����
��,

��*
	�

�	
�
	�

��
�
�
���$

$	

$��

��


�$������

�	
�
��$���

�
�
���

�

������$

���
�	


�
��

�	

�

����$��	


�
��
��,�


�
+


��$��	

��)

��
�

�$�

�

��

�
	�

�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


��
�
�
%
�

���
�
��$�

����
�
�
�
��������

��
�
�
��$���

��	

	�

��
�
����

�

��(

��	

�
�	
$���

��
��,

��*
��

*
���

�
�	
$�
�
	


�
(

��	

��

��
�
�&
�
���

�

���

���

���

��
	�

$�
��

�&
�
�	����

�
����


�
�


�
��
�
����


�
��	


�


�$������

�	�
�


�


�,��������

	�
��
�
�
�	
$���

���
�
��$�

����
�
+


��$��	

��2

�	��	*
�
�
�
����

��,
��*

	�
����,�


�
�
(

��	

�
�	�

������
�


�
�
�-
(



���	


�
	�

,�����
���

�
��$���

�

�
��
���

3
�

�

���$�
���

��,�

�
�
�
�
$�
��

���
$	


$��
�
��

*
���

�
�
��$���

��	

	�

��
�
6
	


��
7
���	

��

����	��

�
���

�
����


�	
$��$�

����
��
�
�
8
7
�

�
���

�$��	

��

�
��

�
�
�
�
��
�

	
���

��
	
�
�
��
�
	

�
�
 
!

�
�
�
3
�

�

���$�
	�

�
���

�

������$

��
�$������


�
.�

+>
/
��
�
�-


��

�
�
�
��*

:
	��


�"
�

,����


�
,�����

���
�
��$�

����
�


��$��	

������

@
�
�
��
�
�
�


�

�$�
	�

��
�
�
�	
$���

�
��

�

�
�
	


��
�

�

���


��
����

$��
��

	�
��
�
�
�	�	


�

�
��
����	��

����
$��

��
��


$��	


�
���

�

��	

�
�
$��

�	
�
�(

�$���
�
��
�
�
��

�	

�$

�
���

	�
��
�
�

����$��	


.���
��$�

����)/�
�

$	

�����


�
�

����

������	

	�

��
���

����
$��

��
��


$��	


�
��
�
	����

��
*
���

�

��
�
���

�*
	�3

	�
8
7
�

*
�
�$�


	��

�
�
	���


�
�����

���
*
���

�
�
��,

��*
��

�

��$��	


���� �

0



F
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

e (k)
e' (k')

p (P)

⎫⎬  X
⎭

γ (q)  ⇒
  Q

2=
 - q

2
y

x
B

j

s

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�

�
��
	
��

�
���

��
��	


���

�


�	
������

�
�
���



	
�
�
�
�
�

�


�

�
�
)

	
�


���
�

���*
�
�
��
�
��

��
�

��
�
����*

��
��


	
�
�

�
�

��
�
�
�
���


�	
����



�
	
�
�
�


���!
��

�

�
��
�
�
�
�
�

��
��

'
�
	
�	
����


��
 �	

�#��

����

��
�
�

�	
��

�

�
��
�
�	

������
�
�
!
���


�
��

�	
!

��

��
��
�
����

�
�
�"

�
�
��
�
#��

��
	
���	

�
�	

��	
 ��



*


�*
�
	
�
�
�


�

�
�
���

�
	
��

 ���
�
�	
��


��
��
�
"
�!

��
�

"
�
�
���

��
���

��
�!
���

�
	
�
�
�	
�
��
�
�

�
��
��

�
��

�
��
	


�
��
�

�
�
�
�
%
�

�
	����	


�
�
�


�
�
�	�	


�
���

$	����
��

��
�
���

�

�������

�
�
�
�$������


�
�
�	
$���

��
$�����

������$�
��

��
�
�
�	�	


����
�
�

��$��

�

������$

	��
��*

����
�
�
�
������$���

	�
��
�

�$������

�
�
��

�

�
�
	


��
�

	

�

��


���

����

��	
��
�
�
	����	


�	
��
�
�
�	�	


�
@
���3

�
�
�

	�
��
�
�
�	�	


���
�

�������


�
�	

���
�
��

�
�$��

��
��
��

��,���
���

�

���


��
����

$��
��;

��
�

�

$	

�

�
���

�	

$�


�
�
,
��*

��
��

�
�	�

�$�
	�

���
��

�
	�	


�
��
��

���	�,�
��
�
$	

�
	���

�
��

�	

�

�
�
�
�$������


�
�
�	
$���

$�

�
�
$�
���$����"��

�
�
��
�
��
�
�
	�

��
�
�&
$�
�


���
���

��
�
	�	


;
�




��
����

$�
���


�
�,�


��
	
	�

�
�
	�	


�
���

�&
$�
�


���
�
*
�
���

�
�
�
�	

�

�������


$��
�5

�$��


	
$����

���
�����	


��
�
	����

���
*
�
���

�

$�
�����

$�
���


�
�,�


��
��
�
�
	����	


�
���

�
�

�

�
	�	


�

�
��
����	��

���

�

�
���

�

�	

�

�


�
���$���



��
���


	�

�
���

��
���

��
	*

�
��
�
�
	

�

���

�
���

�

������$

��
�$������


�
�
�	
$���

��
�
�
%
�
�
�
�
�
�4
�
����

�	�
�(

	
�

��


���

����

��	
��
�
�
	����	


�	
��
�
�
�	�	


��
$��$�

�����
,
��

�
�
I
�
�

�
I
�
.��

�
�/

��
.���/

*
�
���

�
�
�
I

.�
� ���

� /
�


�
�

�
I

.�
�
����

�
�/
�
�

	��

��
�
�	�

�(
	

�

��

	�
��
�
�&
$�
�


���
���

��
�
	�	


�

�
	�

��
�
�

$	

�

�
�


�
	�

��	�

�
�
	����	


�

+

	�

��$�
��
�
���	��

��	

�
��

�

�
�
��


�����
	


��
�
*
�,�

��

���

	�
��
�
����

�
�	�

�$��
�
4
�
�,�(

��

���

��
�
�
�
@
�	����

*
�,�

��

���

.� 9
I
�������/

	�
��
�
�&
$�
�


���
���

��
�
	�	


�
��$���

��
��
�

���	��
��	


�,�����
��

�	�
�
�	�

�

�
��
�
�
�	�	


H�
�

���


��
����

$��
���

�
�
�
�
�

�
��,��

�
�
�
�
��$��

�$���
�	

�
����


��
���

��
���

�
�5
���


�
����

��
��

�
�
%
�
;

���
��
���
�
	
�

�

�
��

�	
�
��
�
�
��
	
�
�


����	

�
��
�
�

��	
��

��
�
�
�
�
�
�



�
�
��
��

�
�
��
�
��	

��
�

�
��


�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�


���

�
�
	
����	

�
�
��
�
�

�
��

��
���


�
�
�
�
�
��
�	
��
�
�
�
	
����	

�
�
�
�
�
����	

�
��



�
��
�
�
���

��
���
�	��

���
		�
��

�
�
	
�
�
�
 

�

�
�

�
�

�
!
�1

�
.�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


/;
@
�$��

��
��
�
�
�	�

����	�
	�

��
�
���

��
�
	�	


�
��
�

,������

�
�	�

	���	

��

�	
.�

�
L

�
�/�

��
�
�&
$�
�


��
	�

��
�

����,�

�
�
�


�
�

�
	�	


�
.	

.�
/
I

���
!
�1

�$
�/

��
�
��,

���
��
�
�
������

�
�
�
�
���

�
�
��

�

�
�

$�

�	�
��
�
�&
$�
�


��
	�


�������

�
�
	�	


�

�3��

�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


��
�
�
	

�

���

�$������

�
�
�	
$���

��
�
�
%
�
�
�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


�,�

��

$�

�
�
�
���

�	
���

�
�
��
�
�
��

�	

�$

����
$��

��
	�

��
�
�
�
	�	


�����

�
��	

	
�

�
9�

D
�
$��

���	

�
.���	�,��

�
�	
$�����/�

�
�
!
�1

�
�

�
�
�

���
!
�1

�
.�

+>
��


	
�
�����

�
�/;

�
�
��
��
��
�
����

�
*
�
���


	��

�
�
%
�


����

��
�

��

$	

$��


�

�
��
�
����

$��
��

	�
��
�

�
�	�	


���
�
���	�

��
�
�
�$��

��
��
�
�$������


�
$�	��

��$��	

��

�����
����	


��
��

�����
�


�
��
���

��
������

�
�
�	

	
�
���	��

��	

�
	*

��
�,�����

���
�
��	

��
�
�
����


�
�


���
���

��
�
���	�

��
�


��
��

����
��

�
�
�
�&
$�
�


��
	�

�
�
	�	


�
��

�����
�
	

�

�


�
�


�
��
�
�
�

�&
$�
�


��
��

	
�����

�
�

$��	���

�
�
�
�
�$�������

�
	����	


��

����

���
�


��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
.$��

$�
��

�
)/

*
�
�$�

���,��
��

�
$����

�&
�
���

�

���

���

���

���
%
��	�,��

�
�	
$�����

���
��
�
�
������

�
�
�$��

��
��
�
�
���

,
����

�����
	�

��
�
�
�
	�	


����
�


�
�
�
��

��
�
��

��
�	�

�
9�
D
�
$��

���	

��

+

��
�
��


��
�


���
"��

�
����


��
��

$	

����

�
��

����
��
�


)M
�	

��
�
�	���

$�	��
��$��	


N)O�

�
�

�
�

���
!
�1

�
.�

+>
��

�
���

�
�/;

�
�
�
$�	��

��$��	

�&
�
�$���

��	
��
�
>
��


�
���

6
	
�
��
�


��
��
����

�
��
�

����
�
�
����


����
�	

�
	�

��
�
�
��$	,���

�
	��


����
�	�



�*

�
�
�
��$�

��
�
�
%
�
�
@
����

��
��
�
����$�

�	�


�*

�
�
�
��$��

��
��
�
���

��
�&
���

���
,���

��
��

�	
�&
�

�

�
��
�
�&
����


�
��
�	����

�

��
��

�

,
��	



�

�
�$$�����

��
	


��
��

�
�
%
�
�
�
	�

�
�


	
.�

�� /
$�
�����

�

�


��
����

$�
���


��
�����


$	
�
����

��
����


���
�

�
�
�
�$�������

�
	����	


��

����

���
�


��
�


��


$��	��
�����

�
�
�
�4
�
����

$�

���

	�

���

�

����

 
	�

��
�
���$��	


��
��,�


�
�
��
�
�

�����

�����;

 
I

.�
L
�
/
�


2��
� ��

 �
.��)/

*
�
���

�
�


�
�

�
�

	��

��
�
�	�

�(
	

�

��


�

�
��
�
�

����

	�
��
�
�

$	

�

�
�
�	�	


�
�
�
�

��
�
�	&

�
���	




����$��

��
�

�����

	�
��
�
�
�	�	


�

�
��
�
�
	����	


�

@
����

��
�

�
�


�
 
��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
�$������


�
�
�	
$���

��
��
���

�
�-


��

�
�
J�
��

	

�

��
�
���	


��
,�����

���
�
��
����

�
�
�

�

��	


����
:
	��


�"
�$�����

7
	


,�

��


�
$�
	�$��

���
����

��
��
�
���

�	

�

������$���

�
	�

��
�
@
J	�3�


!


�
,�����

���
�
�
��

���
�
�-


��

�

�
�������

,
��

�
I
��

�
��

�
!


�
I
�
�) �

��
�

��
�

�
�
I

 �!


� ��

�
.�� /

+

��
�
�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


��
��

�
���

����

��

��
�
���$��	


	�
��
�
�
	����	



	

�

��


$������
�
�
��
�
�&
$�
�


���
�
�
	�	


�
*
�
���

!


�
$�


�
�
�

����

�����
�


��
�
�
���	


6
	
�
��
��

��
�
���$��	


	�
��
�
�
�	�	



	

�

��


$������
�
�
��
�
����

$3
�
�	�	


$	

�����

�

�
.���

��$�
����)/�

�
�
���

���
��,����


���

	
�
�
�	

��$	

����

$�
��
�
��

�$������

�
3
�

�

���$��
�	

�
	�

*
�
�$�

*
���

�
�
�
��$�

����
�


$�
��

���
2�



G
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

�
��
��

��

��
���
	

�
�
��
�	

���
�
�
�
�
���
�

��
�
	
��
�

���
�
�

@
�$��

��
��
�
�
�	�	


��
�
$	

�
	���

	�
J�$�

*
���

�
�
��	��

�


3


	*



����

$��
���

��
�$������


�
�
�5
���

$	

���

����
��

��	
��
�
�
�
�
�
�




��
�����	


�
�	
$����

>
�����

*
���

	�
�
��
���

��
3


	*

���
��

	�
��
�
�

,	�,��

��
�	���

�
�
�
�	

�
����


�
��	


�
	


���
�
���$

��


������

��3�
:
	��


�"
�

,���(

�

$��


	

�

��


�

�
$�
���


�
$	


���,���	

.���

����
N O/�

��
�
�

$��

��,�
�
	�

�
��

�
�5
���


����
��

�$������

�
$�	��

��$��	

$�


�
�
�
���,��

;

�
��
.���

�
�"

/

�
!


�
�
�

�
I

2���#
���

!


� ��

�
� �

�
��!



� �$

� .!


� ��

�/
L

.��
�
/�$

� .!


� ��

�/ ��
.��2/

*
�
���

#
��

�
�

	���

��
�
���$��	

��

���$

$	�
�
��


�
$	


���

��

�
�
�
��


	��

$�

	�
��
�
�
�	�	


����
$��

��
��

��
�	��

��
�


��
�
�*

	
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
$

� .!


� ��

�/
�


�
$

� .!


� ��

�/�
�
�
��

�
��$���

�
��
�
�
�


�

�$�
	�

��
�
�$������


�
�
�	
$���

�

�
��
�
�
�
��

�

�
	


!


�
�


�
�

��

�



�

��
���,�

�

����

������	

	�

��
�
����

$��
��

��


$��	


�
��

�
	����

��
�


��
�
�
���	


6
	
�
��

��
�������

�
�
@
J	�3�


�

�
�
��$�

	�
�


��F�
N2O�

+

��
��

	
�
��
��
�
�
�	�	


��
��
�
�
	���

�	
�
�

$	
�
	���

	�


	


(�

����$��


��
�
	�


�
��3�

��
�


�#)
�
���	


�
�


�
��
�
�
�
	�	


(�
�	�	


�$������

�

$�

��
�
�
�
�
���


��
�
�
	�	


(�
���	


�$������

��

�
�
�
�

���


��
����

$��
��

	�
��
�
�
�	�	


$�

��
�


�
�
�
���,��

��	
�
���	


�
�

����

��


$��	


�
%
��
 .!



� /

*
�
�$�

�
�

	��

��
�
�
�	�

��
�����

�	
-


�
�
�
���	


&
�

���

�
��
�
�
�	�	


$����
�

�
�
���$��	


!


�
	�

��
�
�
�	�	


H�

	

�

��

�

�


�

�
	���


�
����

��
	�

��
��


	
�
��

��
��
�
����

$��
��

��


$��	


�H
�

�
��

�

�
�

$�

	

�

��
�
�
��

�
��
�,
�	�

��
$�����

�$���

�
�

,����


$�
	�

@
J	�3�


�$���

�
N0O�

+

��
�
8
�
��3

6
	
�
�� �

��
�
�
�	�	


��
$	

�
	���

	�
��
���

,���

$�

4
�
��3

��
�
���	��$��

��
*
��

4
�
����	


��
�
��

��
�
�
���	


�
�

��	

�
�
$��

�
�
@
J	�3�


���
�4
�
�,���


�
�	

��
���

4
�
��3

��
�
�
��

4
�
����	


�
��

�
��������

�
��


$	

-
�

��
�
�
�
�
��
���

*
���

�*
	

�
J	�

�&
�
���

�

���

�
�

��

��
��

��
�
*
	���

��

	��

$	
�
��$����

��
�


��
�
�
���	


6
	
�
��

��
������;

	

��
�
	


�
�
�


�
��
�


����

���

	

�

��


��


	�
���,���


$�
4
�
��3

�
�$$	�



��

�	�
	


��
��

	�
�
�
���

	�
��
�
�
�	�	


H�

	

�

��


�

�
	


��
�
	��

��
�
�


�
��
�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
���

�
��


�
�	�



�
�	

�
�

�
�
�
��

�

�
�

��

�
�
��
�,
�	�

$�����
��
�
�$���


�
,
�	����	


	�
$

� �
�
�
���

�����

��

���
	,��$	

�
�


��
�
��
�	��

	�
8
�
�


��


7
�
�	

	
�
�


�

�$��
�

��	

�
�
$��

�

��
�
�	��	*

�

��

�
��
��

�
�
�
�
��


�
�
�
�


�
�
�
�
�


�
�

8
�
�


��


7
�
�	

	
�
�


�

�$�
.8

7
�
/
��

�
���

��
-
���

��
�	��

��
��

�
��$���

��
��
�
���	


�
�

(

����$��	

*
�
�$�

��
��
�
�
	

�

�


�
�	�$�

�
��*

��

��
�
$	


�����
�

��

	�
��
�
�
�	�	


�
+


��
�

���
�*

	�3
	�

8
7
�

��
�
�
���	


�
�

��	

�
�
$��

�

��
�
����

��$��	

���

�

�
���

�
��������

��
�

(

��-
��

*
���

��
�
4
�
��3

�
��
�������

�
�
!
���(6

�



�
�
�
�
���	

���
	


��
��
�
���

��
�
	�	


�
	�

��
�

���	

�
�

����$��	


�
$	


����
�
��

�	
��
�
�

���


��
����

$��
��

	�
��
�
�
�	�	


�

8
�
��3

�
���


����,�

��
�


�#)
�
����$���

*
���

	

�
	�

�*
	
��
���

�
	�

��
�
���

�

����

���$���$��
$�
�����

�
�
���

���
��&

4
�
��3

D
�,	��

*
�
�$�

����
�	����

��$�

�
�

�
�


��
���


�����;

�
�
�

�
	*



�
����


���
$�
��

�
�
���

��
�


�
�	�

�
�
��,	��

���
	���


��
�
��,

�����
�
�
��
���

-
���

�������

��



 
�
�
�!
"
	
�
�


�
�
�
�

�
�	
�
	
��

�
�
#
��$"

�
�
�
�
�
�
%
�
��

�	
�
�����


�


���

���
	
�


�
�
�	
�

��
���	

��	
�
��
#
��$"

�
�
�


�
�
�
�

��
�
��
�
�
��

�


&
	
�
�
'
���

�	
�
'


�
����

��
(
)
*
)
�	
�
�

��
�
	
�!
+*,�



�
��
�
�
���

��
���
�	��

���
		�
��

�
�
	
�
�
�
 

�

����
�
�	�

$�
��

�
8
�
��3

�
$����

��
�
$�
����

	�
��
�
���	


�
�

����$��	


*
�
�$�

�
��

��
���

�
���$

������;
�


�

��	��

�	
$	�	�

��
�	��

��
�
$�
����

��
$�����

$	�	�
$�
����

�

�
���

�
	����,�

$�
����

������
���

���
�
����


�

�
�
��
��

*
�
���



�����,�

$�
�����

���
�
�

	���

*
���

��
�
$	�����

	

�
�

�

�

��($	�	���

!
��
	


�
���

��
�
���

��
�
	�	


�
	�

��
�
���	


�
�

����$��	


�

�
��
�
�
���

�
�	����

��
��
�
�
��

�	

��

�
�
��

���

�������

�

�
���$���$����



��
����

��
�


�
�
����$����

+

$	


�����
*
���

8
�
�
�
*
�
���

��
�
���

��
�
	�	


�
.�
�
	�	


�/
���



��
����

*
���

����
�$�

�	
��
�
�

����$��	


�
���

	

�
$����

��
�

$�
����

	�
��
�
���	


�
�	�$�;

��
��

���
$�
�����

*
���

	

�
$	�	�

�

�
	


�
�


��($	�	�
�


�
$�


��
����	��

$	�
�
��

�	
��$�

	��
���

�
�
���

���
����

�
���

	

�
�$$	��

�

�
�	

��
�
����

�
�
�5
���


�
$	

�
�

���	


�
*
�
�$�

�	�
��
�
���



����$

�
�
����

	�
��
�
$	�	�

$�
����

�
	�

�
����

�
�
�	


�
��

��
�
$	�

�
��


�
$	


���

�
	�

��
�
���	


�
�

����$��	


#
�
��
����	


��
��
�

���
.#
� �

�/�
�
�
����

��
���,�

�����
�

�
	�

��
�
��
�	���

����
�


�,	��
��	


�

	��

���
	�

#
�
��
��

�
��$��

���
�
�
��

���
�*

	�3
��
$�����

�
����

��
���,�

8
7
�

.�
8
7
�
/�
�

-
&
��

	��
��

$��$�
����	


�
����

�

����

�

�

	��
��	

.#
� /

.:
C
/
	�



�&
�(�	(����

�

�
	��

��	
.#

�� /
.P

:
C
/�


����$��

$	

����

�
��	


�
	�

���
�

�

�
���

��
	��

���
	�

#
� �

�
�	�

��
�
�����

�

��
�
$��$�

����	

	�

��
�
�$������


�
�

�
����

�
�
��	

��
�
$	


����
�
��	


	�
,
����

��
���

	

�

����	

�;

�

�������

	,��
��
�
�

����

���$��	

!
���


������
��	

��
�
�

�����

�
���	


�	
��
�
,
����

��
���

	

�
�,����

�	�
�����

�

�
�	�

�
���

,���
��

	�
!
�
�
�
���

�
�,����


$���
���

$�����
�
����,

�	���
	�

$	���

���

�	�
!
�

�
�


�
�

������

	�
�	��

�	�
!
�

��
@
�$��

��
�
�
�
��$��

	�
���,��

���
���

��*
��
�
-


����

��
�
�
�,����


$���
���

	

��

�

������$�

	�
��
�	���

�
�
�

*
	�3

	�
�
	
	��

�

�
1
���

�

�
��

��
	*



�
�
	*

��
��

$�

�
�
��

��
�


�
�

����

�����
�
�


�
�
��

�
��


�*
���

��
*
���

��
�
P
	�

��
�
��"�

�	�
�
�
�
��$�

�

����

N�O�
�
�
�
�
���$

��
���

���
�
��$�

����
�
��	*

	

��
�
�&
�

�
���

	�
��
�
��




�

�
$	�

�
��


�
$	


���

�
�


�
��
�
�
�


�

�$
�,	��

��	

	�

��
�

�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


��

�
�
�
�	
�
�
��
�
��
	
0
���

�
��
�
���

�
�
#
� .'

�
/

�
$$	��

�

�
�	

��
�
�


$�����


��
�
��


$��
��

�
����,

�	���
�

����	

�
��3�

�
��$�

��
,���

��
	��

��
�

�

�
�
����


$�
�$�����

�
�
�
�	��

��	

�	

�,	��
��
�
$	�����

	

�
�

�
�
�,����


$���
�


��
�
$��$�

��(
��	


�
��

3


	*



�


�
��

��
�


�

�
	�

��

	�

���"���	

;
��
�
����


����
��
��

��
�	

�,	��
�	
	3

�

�

�	
	
$�	����

��
��
�
�
�,����


�
�
�	
$������

�
�
�
�	

��
�	��

��
�

�

�	

�
���

�����
�
�-


��

�

�


����

���
��

�

�,	��

��	

�
	�


��

�
	�

��
�
$	�

�
��


�
$	


���

�
#
�
	�

��
�
���	


�
�

����$��	


��
�

���

�
�
	�

��
�
�

�
	�	


�
��
�

�
��,

����
3


	*



���

��
�
	�	


�
��

�
����	


��
��

$�
	�$�

�	�
��
�
�,	��

��	

�
	�


��
+

����$��	


�
��3

�

�
�
��$�

��
��

�
�$����

(
�
�
��

�
���

��
�	��

��
�

�	

��
�
�
���

$	�
�
��


�
$	


���

�
#
� .�

�
/

��
�
,���

�
	�

*
�
�$�

�
��

�	
�
�
�
����

�

��

�&
�
���

�

�����

.���
����

NGO/�
�
�
�
$	�����

	

�
�

�

�

�������

���
��
�


��
	����

��
��
�
$�
�	5

�
�
�


�
�
�$	

�
-


���

*
���

����
�$�

�	
��
�
$	���


���
�
�,����


$����

�
�	
$�����

�
��

�
�

�

�
�
��*

��

��
�
$�
�	5

�
(
�

�
��

�
�
�


�
��
�
��

�
�$���

(
I

�
�'
�
	�

��
�

�

����$��	


�
*
�
���

'
�
��

�
����,�


�
�
���

�$���
	�

��
�
�
�	
$����

����
�
�����


���

	�
�
�
���


	

�

��

�
���

��
�	��

��
�

�	

��
�
$	�

�
��


�
$	


���

�
*
�
�$�

�
�$	

��
��
����	��

�
��

�

�
�


�

���
�


��
�
�
����

���
�
�	
�	
��
�
�
�
�
�
��$�	

�	
��
��
�
���

�


��	

�
�

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

���



��
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

	

��
�
.��


	�
���"���	


/
�$���

'
�
�
�
�
��
�
��

�

�
�

$��

�
��$���

��
�
�
��


	�
���"���	


��	�
�

�4
�
���	


��
��

3


	*



��

��
�
��




�

�
	�

��
�
$	�

�
��


�
$	


���

�;

#
�
I

#
� .'

�
/�

�
�
�
�	��

��	

�	�

#
�
�


����
�

�
	��

��
��

#
� .'

�
/
I

�)��
.  �

)�)
� /��


.'
��
�Q

��
�
�
/
*
���

Q
��
�
�
I

�
�� ��

�
�
�
��

��
�
�
�
��

�
�
��
�
�
�
�
��

.��0/

*
�
���

)
�
�
�

	��

��
�


�

�
���

	�
4
�
��3

D
�,	��

$	

���

����
�


��
�
,
����

��
�	
	�

$	���$��	

�

�	
��
�
���

	

�
�	�

����	��
�
�
�
,���

�
	�

��
�
�

��	

�
�
$��

Q
�
�
�

�
���

����
��

	�
��
�
	��

��
	
.)��

6
�1

/N�O
�


�
�
��

�

�
�


	�

	

��

	

��
�
$�
�	5

�
�
�
�
�
�
���	

	

��
�
	��

���
�


#
�
�


�
��
�


�

�
��

	�
D
�,	��

)
�
$	


���
����

�

��
�
$��$�

����	

��

#
� .'

�
/
�
�$	

��
�����

*
���

�
�$�����


�
'
�
�

Q
�
�
�

*
�
�$�

$	�����
	


�
�
�	

�	

�
�
����


$�
�


�
��

�
�$�����

�
�
�
�

$�����


�
����


���
	�

��
�
���	


�
�	�$�

*
���

����

�
�
����


$�
��
3


	*



��

$	

-


�

�

�
�


�
��

����
	


���
��

�	�
��
�
�
�

�
�

�
	�

4
�
��3

�
�

�	

$	�	�


��
����

	�
J�$���

�
��

�	

��

�
�
�
�
����

��
���,�

��
�
�	�$�

�����
�


��
��
����

��
�
�$��

��
�,	��

��	

�
�


#
� .'

�
/�

�
�
�$	

�
�
�,����


��
C


��
�
	��

��
�
�


�
��
�
�

����$��	


�
�$	

��
*
��3

��
��
	��

�
����


$���
#
� .'

�
/�

�
�	�

'
�
�

Q
�
�
�
�
*
�
�$�

��
��
����	��

$�����
��
�
����

�
	�

���

�
�	��$

�����
	

�

*
�
�$�

�
�
����

��
���,�

�����
�

�
��
��

�
��$��

���

4
�
���

�
�
�
�
���$

	
�
����

�
�
��

5
,
�

�
�
�
�

������

�
�,����


$���
�

,	�,�

�
�	
$�����

	

�����

��
�
�$����

�

��
�
$	


-


�

�

�
����

�
�


�
$�


��
����	��



	�

�
�
�������

�

���

�
��
�
���

�*
	�3

	�
�
8
7
�
�
�
�
���

���
�*

	
�	��

��	

�

�	
����,�

��
�

������

��,�
	�

���,��
���;

����
��

��
�
�
�,����


$���
$�


$��
�
�
��


�

�
	,��

�

�
����


��
���

��
��

-


��

������
	�

��
�
�	


�
�


�
��
	��

�
����


$�
�
�
�

	

�

�
���

���
������

�
�
�
�
�������

��
�
��$�	��"���	


��
�	��

	�
8
7
�
�
*
���

�
�
�
��$�

����
�


��
�
�	��	*

�

�
	


��
�

�&
�

�
��

	�
��
�
�
���	


�
�

����

��


$��	


�
�

��	

�
�
$��

�

��
�
�
���	


6
	
�
��

.���
��$�

����)/�

+

��
�
���

�*
	�3

	�
8
7
�

��
�
�
�	�	


$	

���


�
�
����

�
	�

���
��
���

,���

$�

4
�
��3

�
���	

���
	


�
��

���
��

�
	�	


�
*
�
�$�

��
�

���,��

��

D
�
$��

���
�

�	

*
*
	�

�
9�
�
�����

��
�
������

���
$�����

���
4
�
��3

��
1
���


$�
4
�
��3

��
���

4
�
��3

�
�


�
���

	

��

��
�
�
���	


��
$	


����
�
��

���
�	

��
�
�
�	�	


H�
����

$��
��

��


$��	


��

�
�
�
��$�	��"���	


�	��	*
�
$�	����

��
�
�	�

����
	�

��
�
��


	�
���"���	


�

��	

�
�
$��

�

��
�

�
��,

�	�
�
��$��	


;
$	


����
�
��	


�
	�

��	*
�
�	
$������

(
�

�
�'
�
�
���

��3�

��	

��
�
�
����

�(
�
���,�

$��$�
����	


�
�


�
���

�
�$3��

�

�	

R��




�

�S

�
���	


�
�

����

��


$��	


��
>
�

����
�	

��
�
��


	�
���"���	


�$���
'
�
�
��
�
��$�	��"���	


�$���
'
�
��

��,�

�
�
�
�
���

�$���
����,�


�
�	�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

����
�

��
�
�
�
��


	�
���"���	


��	�
�
�4
�
���	


�
�	�

.
�������/

�
���	


�
�

����

��


$��	


�
%
��
 �

��
�
�
!
:
�
�

�
�,	��

��	

�4
�
���	


�
N��O�

���
��,�


�
�

�%
��
 .!

�'
�
/

�
�


'
��

I
#
� .'

�
/

)��
�
�
�
��
�
�
� �

�

�



�� .!

�+/�%
��
 .+�'

�
/�

�
++
�

.��F/

*
�
���

��
�
��
�����


�
��


$��	


�


�� .+/

�
�

	��

��
�
�
�	�

��
�����

��
��

�

�

�����

�
���	


,
�

���
�
��$	


�
���

�
���	


&
*
���

�
���$��	


+
	�

���
�

�����


	

�

��

�
�
�
�
��


$��	


�


��
�
��

�

�

	

��
�
	��

��
�


#
�
$	


���
����

�

��
�
$��$�

����	

��

�-
	
!
�

��.��

#
���
	/
�
0
��
�
�	/
�
�
���
�����

'
�
����



�
�!
�
�
��"
#
$
�
"
�


�

�
�

�	��

�
�
	
�
�
�
 

��

?
���

��
�
$	


$��
��

	�
��


	�
���"���	


�

�
��$�	��"���	


��
�
�
����

��
���,�

�����
�

�
	�

�
���

�$������

�
�
�	
$�����

�
�,�

�
��


�
�	��$���

����

��
�
����,

�	���
�


�
�

������

�
�,����


$����
�
�
�

�

$��

��,�
$�	��

��$��	

	�

��
�$������


�
�


�
���

�

������$

�$������

�
.$��

�4
�
��2/

$�

��
����	��

�
�
�������

�	
��
�
�
����

��
���,���

$��$�
���

��
�
���	


�$
$�	��

��$��	

�
T�
�
*
�
�$�

�
��$���

�
��
�

�$������

�
	�

��
�
�
	����	


	

�
�
���	


&
�

���

�
��
�
�
�	�	


*
���

�
�
.���

�
�"

/
I

�
�
�
��
�
�
� �

�

�

%
��
 .!

�'
�
/��

T�
� .T �#

� .'
�
/�'

�
�'
�
/��

!
�

.���/

*
�
���

T 
�
�

	���

��
�
$�


���
	�


���

�

����

	�
��
�
�
	�	


(�
���	


��
���

�
T 
I

.!�

L

�/
��

�
�
�
�4
�
���	


��
��
�
�
�, 	���

�
	�


�
	�

�

�


�	��

�

�
�
�	
$��

�
��

�	

����

��
��
�
�
���	


�
�

����

��


$��	


�
%
��
 �

�
4
�
�,���


�
�	

��
�

����

��
�

�
	�

��
�
$	�

�
��


�
$	


���

��

��
�
$�����


$�
�	5

�
��
��

���

����

���
��

�
$�����


��$�	��"���	

�$���

'
�
�
�
��
����

�
�

���
�

�
,���

��
�
�
���


����

��
�

��

���,�
��

��
�


�$������

�
	�



�
���

$	

�
���	


�	�
�4
�
���	


��F
*
�
�$�

$�

��
�


�
�
�
���

�	
�
���

�$�
��
�
�
�


�

�$��
�
��
�,
�	�

	�
��
�
�
���	


�
�

����

��


$��	


��
@
�$��

��
��
��

�
��

�

�
�


��
�
���

�*
	�3

	�
8
7
�

	

��
�
�$���

'
�
	�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

��
�
�$���


�
,
�	����	


	�
$

�
$�


�
�
�&
�
���


��
�
�
�����


�
'

��
I

�
��

�


�

��
���,�

�

����

������	

	�

��
�

�$���

�
,
�	����	


��
��
��

*
���

����

�
���	��

��	

'
�

	��

�

�

	��

	�
��
�
,
��
��


�
�



��

����
	�

��
�
�
�	�	


��
��,����

=
��
����

'
�
�


�
'
�
���

���
�4
�
��;

'
�
I

'
�
I

'
�
�
�
������

�
�

�
�$����

��
���

��
�	

�
�����

	
�


��
�
$�
	�$�

	�
'
�
�
�$��

��

	��

	���

��
�
�$������


�
�
�	
$���

�

,	�,��


	��

��
�


J�
��

	

�

��

���

�
���

�$����
+�
�����

�
,������	


	�
��
�
�$���

J�
��

$�
�


���
��
�
�
��$�

��
*
�
�$�

�	
�

�
�	
$�����

���
$	


���
����

�

��
�
$��$�

����	

�
�


�
��
����	��

���,�
��
�
����

���
�


$�
�


���
�

@
�
�
�


��
�
�
����

��
���,�

�����
�

�
��

�
-
&
��

	��
��

��
��

��
��
�-
����

	

��

�
���������

�
�
�

�����
�
��

�
��

�

�
�

$�

$�

�
�
����

����
�
�
$	

�
���


�
$��$�

����	

�
*
���

�
�5
���


�
$�
	�$���

�

	��

$	
�
����

�

��	

�
�
$��	


�	
8
7
�

$�

�
�
�	�



�
�


����
N �

��O�

�
�"

�
�
	
#
�
$
	
#
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
	

�
�
 
!

?
�
���

��
�
����

�
�
�
�
�


�
 
4
�
��3

�
�
�,�


�����

	�
��
�
	��

��
	�

��
�
Q
�
�
�

�
���

�����
��
�


�����

	�
��
�
�
��,

�
D
�,	��

���
������

�
��
Æ
$��


�
�	

���,�
��

�
�
���

�$���
�	�

�
����

��
���,�

$��$�
����	


��
�
�
�
�	�

4
�
��3

�
��


�
J�
��

	�
�
	�

���$�
�
$�
��

�

�
�
���

��
���

��
�
�
��,

�
D
�,	��

�
�	
�
�
$��

��
�
�
%
�
�
�
�
�
�	��	*

�

�
�
��$�

���	

*
���

�	
$�
�
	


$�
��

�
�	
�
�
$��	


�
�
�
�


	��

����

�

��

���
�4
�
����

,����
�	�

�
���

���

+

-
��

��
��)

��
�
�
�
	�	


(���
	


��
��	


����
�
.�

!
�
/�
	�

����
�

�
	��

��
�


#
� �
��
��
	*



*
�
�$�

��
��
�

��


�
�	
�
�
$��	



�$�

�

��

	�
$�
��

��
�
�
%
�
;
�
�
�
	�	


$	�
�
��


�
�	

��
�
�

$	

�

�

�
	����	


�

����$��

*
���

�
���

	

�


��
�
�
�	�	


�	
�	�

�
$�
��

�

��($�

��
�
����

@
�$��

��
��
�
�
�	�	


���,��
��

�
���

	

�	�

�$��
$�
��

�
�	
�
�
$��	


��
�
�
%
�

��
��


����,�
�	

��
�
���

	

�
�

����

�

���

�
��
�
�
�	�	


�

�
���	*

�
�
�
���$�


����

��
�

�
	�

��
N�)�

� O�
�
��
�$�����

��
�

���
!


�
,���

��
��
�
���

	

�
$	


����
�
��

���

�-
$�


���
�	

��
�
�
�	�	


����
$��

��
.$��

-
��

�� /�

�
�
���

���
�*

	
�$�

�
��

�,�����
��
�	

�
��$���

�
�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


�

�
+>
�
+


��
�

����,�

�$�
�

�
��
�
$�
��


���

��
��3�


��
���

�

�	

�$$	�


�
�


��
�
$��$�

����	

�
	�

��
�
�
���	


�$



�)
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

e
e'

p

⎫⎬  X
⎭

γ

g

cc _

�
��
�
��
�

	
�

�
�
�

�

�
��
	
�
�
��

	
��

�
��

!
���

�
�
���

	
�
�
�

	
�
�
�
�
�

�


�

�
�
)

	
�
�

�
�

��
�
��

�����
 �

��
�
�


���
�

�
�
	
�
�
	
��!


�
��
�

!
�

�
��
�
�
�
�
�

��
�

�	

����

�

	
���

�	
���

�
�
�
�
�	
��	

�
�


�	
����

��
�
�
�

�
�
���!


�

�!

�

�
��	

�
�
�+

,
-
��

$�	��
��$��	


��
*
�
���

��
�
����

���
4
�
��3

�
���

�������

�������

��
��4

�
����

�
�
��
�
�
!
:
�
�

�	�
����

.$��
�4
�
��F/�

�
�
�
$�
��

$	

����

�
��	


�	
��
�
�
�	�	


����
$��

��
��



����$���

�
+


��
�

�������

��
�
�	�$�

��
�
$�
��

��
������

��
��


�������

�	
	
�


�
�������

��
�


�$��,�
D
�,	�

�

��
�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


��

�
�
�

����,�

$��$�
����	


��
�&
�
�$���

�	
�
�
������

��
�


��
�
�	*


	

�

��


����
�
	�

$�
��

�
�	
�
�
$��	


�
*
�
���

��
�
$�
��


���

�
�
��

�
����,�


�
�$����

�
	�

�
���

$�
��


	

�

���

�
� �

�
� �
��
�

���

�
�$	

��


�������

��
�


�
��
�
�$���

��
�
	

�

����

�
�
'



�
� �

+

��
��
����

�
���

�
�


.#
� �

�

.�

�� ��
�� //

���
�
�
�
�	

��
�
�����

�	������




	�



�$������

�
���

�

	�

��
�	

��
���


���
�
$	


,����

$�

	�
��
�
�
����

��
���,�

�,	��
��	


�
�
�
�

�������

��
�
�	�$�

��
�&
�
�$���

�	
�
����

�
�
�����

�
��$���

��	

�


��
��
����

��
@
�$��

��
�
��,

�
D
�,	��

���
�
�	
�
�
$��

��
�
�
%
�


��


��
��

��
����

	��
��
�

����,�

�$�
�

�
��
��,	���

�	�
��
��
�


���
����

�
��	
�
�
�
���
	
��
�
�

	
�
�
�

�
�
�


�
�
�
�
�
�

�
�

�
���

���$��	

	�

��
�
�


���
"��

�
(

��	

�
���

�
�	
�
�
$��

�

�
���

��
�
�$��

��
@
���

��
��

���	
�
�	
�
�
$��

�
	

�

�


���
�


��
�
�
!
�

�
�	
$����

�
�
�
�
�
�
�	

���
�
���

��

����

���
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


��
��

	�
�
�*

	
	��

���
�

�����
��
�


�	�
$�
��

N�FO�
@
���

��
�
�$��

�
,
��

��
�
*
��3

�

����$��	


��
	��

�&
$��

��,���
�

�	

$�
��

.��
�
�
��


$�
�

�
����	

�	�
$�
��

����
�
�$��

�
��
����

��
�


�M
N��O/�

�
��
�$�����

�
�
�
�	

��
�
��

�
����

�&
�
���

�

���

��$�


�4
�
�
��
��
�	�

�$�
	�

$�
��

��
��3�


��
���

�

�	

�$$	�


�
�	�

��
�

����

��
�

��

�
�
�
�
�
�	�	


	�
��
�
�
�
	�	



���

�
$	


���

�


	


(

�������

��
�

	�


�
	�

$�
��

�
�



�

���

���
�
�
��
�
�
�
$	����

	����	

N�GO

$�
�
�	

��
�
$	


$��
��	


��
��

��
$�

�

���


��$
$�
��

$�

�
�


����$���

�

��
�
�


���
"��

3
�

�

���$
��


���

�
�
�
�
$�
��

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�

��
�
�
�
	�	


(�
�
	�	


��
��	


�
�	
$���

���
�
��(

�
�$���

�	
�
�
���,��

	��
���

�
�����

��
�


�

�
�
	�	


(���
	


��
��	


N��O
�


�
���

$	

����

�
(



�
�%
�
�
��"
#
$
�
"
�


&
�
�
�
��
	�
	��
�

� 

0.00

0.25

0.50

Q
2 =

 1.5 G
eV

2

F
2  c

 in  the  N
L

O
 D

G
L

A
P  schem

e

H
1

0.00

0.25

0.50

 3.5 G
eV

2

H
1 N

L
O

 Q
C

D
fit to

F
2

0.00

0.25

 6.5 G
eV

2

0.00

0.25

 12 G
eV

2

-5
-4

-3
-2

-1
0.00

0.25

 25 G
eV

2

-5
-4

-3
-2

-1
0.00

0.25

-5
-4

-3
-2

-1
0

 60 G
eV

2

log x

F2 
c/ F2

-5
-4

-3
-2

-1
0	




�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�


�
�
����

�
��

��

�
��
�
��

	
��

�
�
��� !

��
�
�
��
�

��
�
�
�	
�
�
�
�
�


��!
��!

��
�!
�
���

�
�

�
�



�

�
�

�
�
�
�.
����

�
�	

�!
�



�


�
/�
0
1�

�
�
�
��	

���
�

��
�

��

	
��


�
 ��



�
�
	
��



�

	
��
�	

�!
�



�
�


�
	
�
�
 ��

�
�


�
����	
���


���
�"
�	
�
�
�
���

��
��
�


��

�
�
�
��

	
��

�
�
��� !

��
�
�
��
�



��

�����

�
��
�
��!


�
�
��


���
�
�
�

��

��
�
�
�
�
�
�

��	

��
��
����	��



����$���

�

�
>
�

���

$�
��

4
�
��3

�
$	�

��
�
�
�
�	
�
�
$��

�
�
�$������


�
�

�
�
	�	


�
�

�����
�
�
��
�

�
	����	


	

 
	�

�
4
�
��3

�
�


��
�
�
�	�	


�
�
�
��

�
�	
$���

�
��

�
����




	
����,�


$��
�
�$��

��
��
�
�


���
"��

�,�

��

���
������

�
�
��
�
�$�������

�
	����	


�

�
7
�
��

4
�
��3

�
����

$�

���	

�
�
�
�	
�
�
$��

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

@
�
�
��

��
*
���

�
�
�
��$�

����
�


��
�


�&
�
��$��	


��
��

�
�	
$���

��
�
���

��
��
�
�
������

�
�
�
�	

��
�

�����
$�
��


����

�
�%

�
�
	
#
�
$
	
#
�
�
��
	
�
&
�
�
	
��
�

@
�$��

��
	�

$	

-


�

�

�
$	�	���

4
�
��3

�
�	�

$	�	�����
�
	�



�
�������

��
�
�
��

�	

��

�
�
��

���
$�����-

��
�


��
�
8
�
��3

6
	
�
��

�

�	

�
���	


�
*
���

��
���

,���

$�

4
�
��3

��
����

�
�	�	


�
	�



��
��	


��
�


�
�

�	


��	


�
$	


�����

�
	�

�
4
�
��3

�

��(4

�
��3

�
����

�
�
�
�
�	
$���

	�
��
�

�
��

�	

�	�

���	

��
$�����

����
�

����	


��

�
�
�
�	

$	

-


�

�

�
�&
�
���

�

��

$�



	�

�$$���
��	�����

4
�
��3

��
�
�
�
	


��
�
��

�	

��

C


��
�

	��
��

�
�


�
�
�
����

��
���,�

�����
�

�
	�

��
�
�
��

�	

�	�

���	

��



	�

�
	����

��
�	�

�&
�$���

��
�
��

�
����	


�
+�

��


�$������

�	
-
��
��
��
���

�
��*

��

�&
�
���

�

�
�


�
��
�	��

�	
�
�����,�

���
�	
�

�
	
�
��
�


�	
��
�
��	
�
�
�	
���

��
�
��	
��
���



�
�
�	
�
�.�
��	
�
�



�2
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

e
e

γ

p
⎫⎬  X
⎭

ee

γ

p ⎫
⎬
⎭

X

crossing

�
��
�
��
�

�
�

�
�
�

�

�
��
	
�
�
�
�	
��	

�

�
�
���

��
��	


���

�


�	
������

�
����

"
��

�
��
�

	
�
�
��


	


��	

���
!
���

	
�
�
��

�
�	
��	

�
	
��


�

�
�
�
�
�
�
��



��
�
�	
��	

�
���

��
��
�


	
�



�


�


�	
������

�
�
���

	
�


!
��

��
�
	
�
����

�
�
�

	
�
�
	
�
	
�
�
�
��

"
�
	
�

�	

��
�
�

��
�
�
������

��
�����

�	
����

��
�	����$��

�
���

�$��	

��

�
�
�
�
�
�
�

	

�

	�	��$��


	
�
���

�
�,�

�
��


�
�,��	�

��
�	

�
��$���

�
��
�
����

�

����	


�
�	
$����

7
�
��

4
�
��3

�
$�


�
�
�
���$���

����
��

��
�
��
�
�


$�
��

�
*
�
���

��
�
�9�

�
���

������
�	�

�
�

�
	�



�
�����

��
$�

��
�
-
�.


��	


�
	�

��
	�

�

$�
��

�
*
�
���

��
�
$�
��

4
�
��3

�
R�

�$3
�
�
S

����
���

4
�
��3

�
�	

�	�
�
(

��	

�
	�

$�
��

��
�
���	


��
+


��
�
�	��	*

�

�
��
�
�	
$�
�
*
���

�
�

	

�
(

��	

�
*
�
�$�

���
��
�
���3

��
�
�


�
�
�
�
�
�
��$�

���	

	�

��
�
�
��
�
�


$�
��

��$�	�
��

	
�����

$	
�
�������

�
�
�
����

�

����	


��


$��	


�	�
����

�

*
�
�$�

��
�
��
	��

�

�
�	


�
�
����


$�
�
�
�

	

�

�
���

���
������

��
��,

��*
��

�

��
�
�	��	*

�

��

�
�
�
�
����

��
���,�

�
���

	�
��
�
�	�

����
�
��

�

��
����

��
�
�
���	


>
�
	*

��

	
�
���

�
�
�
:
�


�
>
���


�
�


�
��
�
�
�����	


����
�

����	



	
�
����

�*
	

	�
��
�

	��

$	

	



	
�
���

�
��$���

�

�
��
�
�	


�
�
����


$�
�
���

	�
��
�
����

�

����	


�
���

��,
��*

��
��
���������

�
�
�
�	�

�$
��
$	


$��
�
��

*
���

�
�
��$�

���	

	�

��
�
����


��

�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$����

�
��
��

 
�
�
!


	
�
��
���
�
��
�

���
�
�
�
�
�
"
�
�
��
�
�
�
�
#
	
�
�

�
�
�
����

�

����	


��


$��	


�	�
����

��
,���

��
����

�	
��
�
�����

�

�
	�

��
�
�
���	


�
�

(

����
��


$��	


�
�
��$�

����
�


��$��	

���� �

7
	


���
���


�
��
�
$�	����

�
�����

	�
��
�
�
	

�

�


�
�
���

�

������$

��
�$������


�
�
�����

��
	*



�


-
��

��
��2

��
�
�


��	��
�
�$	

��
�,
��
�

�;

���
���	

$�����
�
($�

�



��
�
�����

���
����


��
�


�
�
�
�
�




��
�����	


�
�	
$���

�

�	

�
�
��

�	

�$
-


��

�����
"

�

�
�


	�
��	�


�
�


��(�
�	�	


�
�	
�
�
$��

�

�
����

�

����	


�
�	
$���

��	
��
�
�

�����

�
���	


�
�
,�


��
��
��
��

�������
�

,
����

��
�
�
�,��	�


�

�
	�

�

��	�

�	�
����

��
����

���
��	

��
�
�*

	
�
�	
$�����

$�



	�

�
�
$	

�
����

�
�
�$��

��
��
���

���	*
��

�
�
���

��
�$�

����	

�
�
�,�



	
	,�����

�

>
�

����
�	

��
�
�

$��

��,�
��

$�	��
��$��	


.$��
�4
�
���/

��
	��

�

�
�	


�
�
����


$�
�
�	
$�����

���
��$�	��"��

�	
$	

�
�
��

��
�
$�	��

��$��	

�
�
� .�/

	�
��
�
	�

���,��
��

�
��

�	

/
*
���


	

�

(

��


�
��	

��
�
�
����

��
���,���

$��$�
�����

$�	��
��$��	


�
�
T�
� .��+�'

�
/
*
�
�$ �

�
��$���

�
��
�



�
�%
�
�
��"
#
$
�
"
�


&
�
�
�
��
	�
	��
�

�0

�
�	
�
�
$��	


	�
�
�
���	


&
*
���


	

�

��


��+
��

��
�
��$�	��"���	


�$���
'
�
;

�
�
� .�/

I
�
�
�
��
�
�
� �

�

�


�� .+�'

�
/��

T�
� .��+�'

�
/��

+�
.��G/

�
�
�
����

�

����	


��


$��	


�
�� .+�'

�
/
�
��$���

�
��
�
�
�	�

��
�����

�	�
�


�

�����

�
���	


&
�	

�
�	
�
�
$�

�
�
��

�	

/
*
���


	

�

��


���$��	

+�

�
�
�
�


���"
�

�
����

��
�
�

�
��

�

�
�

$�

	�
��
��	

��
�
�
���

�$�����
�
�	
$���

*
�
�$�

��
$	

�
������

�
�-


��

�
�
�
T�
� �

�
�
��

��
�
��
����

��������
�	

��
��
�
�


�, ��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$����

�
�
�
��


$��	


�
�� .+�'

�
/
���



	�

$��$�
���

��
�	�

����
�
4
�
��3

��
�
�
�
�	�

�
�
��,

�
�

	�

��
4
�
��3

�
�
����

��
���,�

�����
�

�
��

�
��������

�
	����

��
�


�
$��$�

����	

�
�


����
�

�
�


�


�&
�(�	(

����
�

�
	��

��
���

�,�����
��

N)�O�
�
�
����	

��
.+�'

�
/�

��
�
�
�	�

��
�����

�	
�
�	
�
�
$�

�
�
��

�	

0

��	
�
�
��

	��
���

�
��,

�
4
�
��3

�
�
��
��
���

��
��
���

�

�	

��
	��

�

�
�	


�
�
����


$�
�
����;


��
.+�'

�
/
I �

�

�

�
�
.!

�'
�
/��

��
 .+�!

/��
!
�

.���/

�
�
�
�
����

��
���,�

����
�

����	


��


$��	


�
�
.!

�'
�
/
�
��$���

��
,
��

��
�
��4

�
�

�
���

	

�

��(
��	


�
��
�
���


����	

	�

�
�
�	
�
�
$��

��
��
�
�$���

'
�

�	
�
4
�
��3

	

���


���

��
����

�
�
�

$	

-


�

�

�
��
���

�	�
���	


	�
��
�
�
	�



�
�
��

�	

�����

��
��
�


�
��$���

��
�
�
��
�


	


(
�
����

��
���,�

����
�

����	


��


$��	


�
��
 .+/�

@
�$��

��
�
��
 .+/

$�



	�

�
�
�
���,��

*
���

�

��
�
���

�*
	�3

	�
�
8
7
�
�
�
�
�

	

�

	�	��$��


	
�
���

�
�,�

�
��


�
�,��	�

��
�


�
��
�
�*

	

	��

$	

	


���
�
��$�

����
�
���������

�
�
�
�
��

�

�
�

$�

	�
�
�
.!

�'
�
/
	


��
�
�$���

'
�

��
�
��$���

��
�
�

��
�
�
!
:
�
�

�,	��
��	


�4
�
���	


.���
�4
�
��F/�

�
�
��
�,	��

��	

$	

�
�

�����

�	�
�
���

��
	��

��
$	���$��	


�
	

�����
�


��
�
-
&
��

	��
��

$��$�
����	


	�
��
�
�
���	


�$
$�	��

��$��	

.$��

�4
�
��G/�

@
�$��

��


	
�,	��

��	

��


�$������

�	�
�
4
�
��3

������
�
�
�	
�
�
$��

��
���


���

��
���

��
�
�
	�



�
���

$	

�
���	


�	�
��
�

�,	��
��	


�4
�
���	


��
�
��

����
�

�
�
.!

�'
�
/
I

Æ.��
!
/

�	�
'
�
I

�
�
�

.����/

*
�
���

Æ.��
!
/
�
�

	���

�
�
����(��



$��	


�
��3

�

�
��

!
I

�
�


�
�
�
��
��
�

���

	�
�
�
�
�
��

�

�
���


�
�
	�



�
���

$	

�
���	


��
�

�
J	�

�
�5
���


$�
�	

��
�
�
���	


�
�

����

��


$��	


�
*
�
�$�

�
�,�

�	
�
�

����

���
��

�
$�����


�,	��
��	


�
	�


��

�
�
�
�
!
:
�
�

�	�
����

�	�
��
�
�
����

��
���,�

����
�

����	


��


$��	


�
�
��

�

��
����

��
�

�
���	


>
�
	*

��
6
	
�
��

N)�O
*
�
�$�

��
�
���

�	
��

�
����

��
�
�,	��

��	

	�

��
�
�
���	


�
	


�
��������$��

�
����

�

6
	


��
7
���	

�
�	���

��
�
�
����


��
�
��

)
��
�����


�
��


$��	


�


�� .+/

�

��	

�
�
$��

�

�4
�
���	


��F

	
�
��
��$	


�
���

�
���	


�
����	


�

�
��
�
�
�
��
	*

��
�,	��

��	

�

�
�
�
��
	*

��
��
�
�,��	�

��
�


���

��
�
�
���	


�
���$�

�
�$����

*
�
���

��
�
�
����

��
���,�

�����
�

�

�
�$	

��
�


������

���
��
�
�$����

	�
��
�
	��

��	
.�

!
�1

/�

�
��
��

$
�
�
�
�
��
��
!
%
�
�
	
�

�
�
�
:
�


�
>
���


�
6
	
�
��

N) O
�
��$���

��
��
�
$	


-


�

�

�
��
���

�
���

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

	

�
�
�	��

�
�����

+�
��
�

��
����

�
�
��
�
����


�
�
�


�

�$�
	�

:
����$�

8
7
�
;
��
�
���	


�



�F
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

�	�$�
�
��*

��

��
�
��	�����

�
���	


�
��
�

�
��

�

���

�
�
$	




�$��


�
��
���

$	�	�
$�
�����

*
���

	

�
�
�

�

��	


��
$	�	�

D
�
&
��
�
��

$�����
����


���

�
�
�
�

����

	�
��
�
����


��
��

�
����

�

��

�


�
��

��
�
����


�
��	


	�
�
��


���
$	


-


�

�

�

�
	��


�����
�
���
��
�
I

1�K
!
�
*
�
���

K
!
�
�

	���

��
�
�
����


$�
�
��*

��

��
�
$	�	�

$�
�����

�

�

1
��

�
$	


���

�
�
���

����
�

����

�����
��

��
�
����


�
��


��	

	�

��
�

���

�
�

����

�

��
�

����

�;

1
I
	
.�

!
�1

��
/�

!
��
	


�
���

�������
�


��
�

	
�
��

��
�

����

�

�

	

�

��


$����
�

�
3
�

3
�
�


��
�
$	�	�

����

���

�
�
�
�
�	
�
�
$��	


	�


�*

4
�
��3

�
����

��
�
��$���

��
�
�
����


�
�
���3

�
�
��

>
���


�
�
���3

�

�
$�


�
�
�


�
����	

	
�
��

�
��




���


�
�
�
�

	

�

	


�
�
�
�
��




���


�
�
�	�

��
������

�
�

�&
�
.�

���
�� ��

�

1�
���

/��&
�
.�

���
�� �

�
�

1�
���

/�
.����/

�
�	,

��
��

�
!
��

����

��
�$���


�


��
�
���


�,����

	

�

��


�
�
�


�
�
��$���

��
��
�
��
�
�
������

�
�	
�
�
$��	


	�
4
�
��3

�
*
���

�����

�����

�
� ;

�
D
�,	�


�&

	�
�
;
�
;
 
;
�


�
;
�
;
�� 

;
��

�
�
�

��
�&
�
�$���

��	
��
�
4
�
��3


�����

N)2O�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
	*



4
�
��3

�
���

�
�	
�
�
$��

�4
�
�,�(

��

���

�
�
�
�	

��
���

��
����


�����

*
�
�$�

��
$�����

��
�
��	��

�

�

,����


$�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

*
�
���

����

��


���
��

��
�
�
������

�
�
�
�	

��
�
�
���

��
 
4
�
��3


����

@
�$��

��
	�

��
�

�����
�
4
�
��3


����

$�
��

�
�	
�
�
$��	


�

��
�
����

�

����	


��


�������

���

�
�
�
����


��
���

�,	�,��
�


���

��
�
4
�
��3

�
���

	

��
���


���

��
�����

�
�
J�$�


�
4
�
��3

�
���

��
�


$	
�
�

��

�	
$	�	�����


��	


��
�
�
�
�
�	
�
�
$��	


	�
�
���	


�
��

�
��$���

��
��

4
�
��3

(�
�4
�
��3

$	
�
�

���	


��
*
�
���

��
�
�
�4
�
��3

�
���

���	
�
�	
�
�
$��

�
���*

���
�


����

�
�
���3

�
�
��

�
�
�
���	

$����	

	�

�

���

�	
��
�
4
�
��3

�
��

�
�Æ

$�
��

�

���

�
��
�
��


	�
���"���	


�$�
�

��
�
�$��

��

�����

���
��

����
�	

#
�
�
��

�

�
�

�
	


��
�
�$���

'
�
�
�
�
�
�
�

�����

	�
�
��


�
�4
�
���	


����
��
�
D
�,	�


�&

��

	����

�
����

�

��

�&
�
���

�

�����

;
��
�
��	��

�

�

,����


$�
��
�
��
����

����

��

*
�
�$�

���,��
��
�
����


��

���

��
�
�
�����	


	
�
�	

�
�

����

���
.$��

��$�
��)/�

+

��

�
���	


��
�

	
�
��
�
	
��



	�

�
���

�$�
��
�
��
�


������
	�

��
�
�	�

��
�
��

�	

��

�
�
�
�
���

�
	

�$����
�	

,�$�	�

��	


����	
��
��
����	��

���
����

��
�	

�

����

���
����	

.$��
��$�

��)/
	�

�	
��
�	����$��

�
���

�$��	

�;

�
����

�
��
�


��,�

�&
�
�$����	


��	
��
�


�����
$	�



��


�
��

����
���


�
�


�
����	

	�
�; �

��
�
����	

��
�
���

�$���
�
�
�*

	

	
�
����

��
�
��
��

	
�
�


�

�$��
��

�
�	�$�

N)0O
�


�
��
�
����


�
����

�

����	


��
�
�	�$�

N)FO�
�	

�
�
$�	���

�	
); �

�
��
��

"
	
�	
�
��
�
��
�
!


	
�
��
���
�
��
�
�
	
�
�
�
&
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�����	



	
�
��

N)GO
��
�


�

�
��

�

�
�

�
����

�

����	



	
�
���

+�
�
��$���

��
��
�
���


��(
��	


	�
�
�
��,

�
4
�
��3

�
�	

�
�
	�



�

��	


�����
0
�
+

�
��

�

�
�

�
����

�

����	



	
�
���



����$�

��
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
��$	��

��
���

	

��
�
-


��

�
��

�	

�
����

��
�
�
�	�

������
	�

��
�

�

�����4

�
��3

�
�-


�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

$	
�
�������

�
�
�
4
�
��3

�

�

��	



	

�

��

���
��
���

��
����


��

�	
�
�
��
�
	


��
����,�


�
�
���

�����
�	�

��
�
�
�	
$����

�
�
��

����

�
��	


��
3


	*



��

�
��



�


�$���

�
�


�
��

������
����

�
�
��
�
$	


-


��



���

��
	�

��
�
�
�	
$���

�
	

�

����

�
�
��
�
�&
$�
�


��
	�

�	��
���

	

��

��


�

�
�
12
�
3
(
4
�
	
����

�
��
��
	
���

��
��	
�
�	
�
�
���
�
�
��

��
��
��
��
	
�

�	
�
�5
6
�
�
�
�

�

�	
�
�5
(
�



�
�%
�
�
��"
#
$
�
"
�


&
�
�
�
��
	�
	��
�

��

0.0
0.2

0.4
0.6

0.8
1.0

 0.0

 2.5

 5.0

 7.5

10.0

12.5

15.0

C
L

E
O

A
R

G
U

S
D

0

D
0

D
* +

D
* +

σ⋅B⋅dσ/dxp

x
p =

 p/
p

m
ax

�/

0 2 4 6

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

m
om

entum
 fraction z

DQ
 H (z)

C
harm

,
ε

c  =
 0.078

ε
c  =

 0.058

B
eauty,

ε
b  =

 0.0069

�
/

�
��
�
��
�


�
��
�
�
�
�
��
��!


���
�

�
	
�
�
�
�
�

��





����
�


�����	
�
�	

!

���
	
�
��
�

'
2
�
3

	
�
�
�
�
,
4
(


�


�

�������
��

�

� �
�
�

����
	

�

�
��

��
�
�

�
��

�!
�

��	
���

�
�

	
��

"
����

�
���

+
����


�
��	

��
��

�	
��

�
�!
�
���

�


�

����	
��

��
�
�
�

�	
�	
�
����

/5
6
1�

��
�

�
�
�

+
����


�
�!
�
���

�


	
��


�

�
�

�
�
��
�

�	
�!
�



�
�
�

����	
����

��
/$
�
1
�
�

��
	
��

	
�
�

 �	
!
��

��	
��

��
�	
��

�
��

2
3
�
7

��

"
�!

��

	
��

�!
���

��
�
�
�!



��
��

��
�

�����

�
�
�
�
	�



�

��	


�����
.�

9�/
��
�	�

��
�
�
$�����


�
�
����

�
�
9�
4
�
��3

�
���

��	
��
�
,�$�

�

�

�
�
�
�
�����	


����
�

����	


��


$��	


�
��
.+/

��
�
���,��

��	
��
�
�
�	�

��
�����

�	�
��
�
���


(
����	


*
�
�$�

��
�

,������

�
�	�

	���	

��

�	
��
�
�4
�
����

�

����

�
�5
���


$�
�
��*

��

��
�
�

�����

�

�
��
�
-


��

�������
+�

��
�	�



�
�	

�
�

�
��
.+/

I
)
�+ �

��
�+ �

2
�

��
+ �

�
��

.���)/

*
�
���

+
�
�

	���

��
�

	

�

��


���$��	

���


������
��	

��
�
�

�����

4
�
��3

�
�	

��
�
-


��

�����

��	


0
�
�
�
�
��$�	�

)
�


	�

���"��
��
�
�	���

�
�	�

��
�����

�	�
�
�
��

�	

�	�

���	

�	

	

��

�
�
�
�
�����	


�
���

����
2
�
�

��	

�
�
$��

�
��$���

��
��
�
�
���



���

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
��

�
�-


��

�
�

2
�
I

.�
� ��

�
/
��

.��� /

*
�
���

�
�
���


�
�
�	�

��
�

���

	�
��
�
�

�����

�
��,

�
4
�
��3

�

�
�
�
�
�

	���

��
�

���

	�
��
�

����
�
4
�
��3

�
�	
�
�
$��

�

��
�
�
�	
$����

�
�
�
�	

��
�
�
�Æ

$�
���

�	
�
�-


�
�
4
�
��3


���

2
�
��
�
����

�

��

����
��

�&
�
���

�

�����

��
�


*
���

�4
�
���	


��� �
�
*
	
�&
�

�
���

���
��
	*



�


-
��

��
��0�;

�
�
�
�

�
�
�


�
�

�
��
�$���

���
�
	��

*
���

�
��$���

��
�
�
��
�
-
����

�
�����	


��


$��	


��
�
�
�
�

�

��	


�
��
�$���


��
$������

�	����
�


�
��
����	��

��
�
�&
���$���

�
�����	


�
���

����
2
�
I

��� 0�
�����

��
���


�-
$�


���
�
���

��
��
�


��
�
,���

�
2
�
I

����G�
����G

	�
���


��
��	

��
�
-
�
�	

��
�
�

�
�
��
�$���


N)�O�

�
�
�
�	����

�
�
��
�$���


��


	�

�
$	


��4
�
�

$�

	�
�
�	����

����
�

����	


�
�	
$����

�
�
�
	����


�
�


��
�
�����

���$��	

	�

�
�

��	


�
�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

��
�


�&
$����

�
�
�
�


�
�

�
�


��	


�
.$��

��$�
��2/�

�
�
�
�
�
��
.+/

$�



	�

�
�
�
���$���

�&
���$���

��	
��
�
�

�
��
�$���


�



�G
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

�
�����	


�
���

����
�
&
�
���

�

�

�
 
N3

�4
O

:
C

P
:
C

2
�

�
%
!
=
>

���0
���0G

��� 0

2
�

C
�
�
:

���)
����G

���2�

2
�

�
:
�
�
�

���)
����F�

����  

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�
�	
 ��

8!

��


��
!
��


��
�

	
�

����	
���

�

�
��
�

+
����


�
�	

�	
�
��

���
��

�
�
	
�	


�
��
�


�


�

�������
��

�

�
�
,
4
(
*
3
+
�
2

	
�
�

�
2
�
+
�

	
�
�
�.
����

�
���

���

�
�
	




��
�����
 �

��
�
�
�
����	

���
�

�
	


 ���

�

�
�
�
���

��	
�
��
�
�2

3
�
	
�
�

�
�����

���	
�
��
�
�9

2
3
�

��
��

:
'
;

�	
��!

�	
��

�


	
�
�
�
	


 ���

����
��

��
�
�
��
�
��	

��
�
��

�	
��

�

�
��

	
��

	


�
���

	


�
�
 �	

!
��

8!
	
�#


/$
�
1�

�
�
�
��

�
��
����

�
����

�

��

��	
��
�
��
�$���


	�

,�$�	�

��	


�
*
�
�$�

���
�	�

��
��

	��
�&
$��

��,���
�


��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�������

�
�
�
�
�����	



	
�
��

�
	
��



	�

�
���

�$�
��
�
�
�	�

��
�����

�	
�	�

�
$�����



��	


��
�
�
0
� �

�
�
�
�
�
��


���$
�
�����	


��


$��	


�
��
.+/

��
����


��

�

�
��
�
����

�

����	


��


$��	


�
�
�

�
.+/

�	�
�
0
�

��	


��
��
�


�
�-


��

��

�
�
�

�
.+/

I
%
�
�� .�

�
0
� /��

��
.+/�

.���2/

*
�
���

��
�
�
�	�

��
�������

%
�
�� .�

�
0
� /

�	
�	�

�
$�����



��	


��
�
�
0
�
�
�,�

�	
�
�
�
����(


�

��

�&
�
���

�

������

�
�
�
��


	,��
���

%
�
�� .�

�
0
� /
�
�

	���

��
�


��
�
���$��	


	�
�
��,

�
4
�
��3

�
*
�
�$�

����
�

�
�

�	


��	


�������
�
�
�
��
�
	
��



	�

�

$��

�
�
��
�
���$��	


	�
�
���	


�
�
�	
�
�
$��

�

�
�
�
�
��

	�
�
��


���$
�
��
.+/

��


$��	


�
�
����

�
��

����
2
�
�
���

����
�	�

���

��	


��
�
��

*
�
�$�


���

�
�
�
4
�
����	


��
���

�$�����
�	�

��
�
�

��

��	


�
�
�
�	

��
�
�
���

��
 
4
�
��3


����

�
�
�
7
:
�
C

$	����
	����	


�
��

�
����

�

��

��
�
�
�����	


�
���

����
*
���

�
�
�
�

�

�
�

��
��
�$(

���
�


�
��
�
����

����
2
�
I

���0F�
����G

�

�

2
�
I

�����
���)

����
�$��,���

N �O�
���

*
���

$	
�
����

��
*
���

��
�
,���

��
4
�
	���

��
	,�

�

�
��
����	��

J�
�����

��
��
��

�
�	�$�

�

�
�
�
,���

�
	�

��
�
�
�����	


�
���

����
�
��

�

�
�
	


��
�
�
����

��
���,�

�����
�

�
��

�
����

�
+


N �O
��
�
�
�����	


�
���

�����
�
�,�

�
��


�&
���$���

��	
�
���


����

���
��

��
�
�
�
�
�

�&
�
���

�

��

�
%
!
=
>
�
C
�
�
:

�

�

�
:
�
�
�

*
���

�

:
C

�

�

P
:
C

���
�*

	�3
�
�


�
�	

�
����

���
���

4
�
	���

�

���

��
����

@
�$��

��
��

�
���	


�����
	


���
����	


�
�	
$�����

���
$	


���
����

�

��
�
P
:
C

$��$�
����	


�
*
�
�$�

���
	

�����
�


:
C
�
��
�
,���

��
	�

���

��

�

P
:
C

���
�

������
+�

��
���	

�

�������


�
�	



	��

��
��

��
�
,���

�
�&
���$���

��	
��
�
�
%
!
=
>
�
���

��
�
�	*

��
$�


���
	�


���

�

���� �

 
���

�
�����

*
�
�$�


��

�

�
�$���

�
�
���

��
����

�

����	


�

+

-
��

��
��0�

��
�
�
�����	


��


$��	


�	�
��
�
2
�
,���

��
�&
���$���

��	
��
�
�
(
�


�
5
(

��	

��
�$���

�

:
C

���
��
	*



;
��
�
����

�

����	


	�
��
�
6
4
�
��3

��
���


�-
$�


���
�
���

��
��
�


�	�
��
�
�
4
�
��3

�
�
�$��

��
��
�
�
��

�	

�	�

���	

��
����

��

����,�

�	
��
�
�
�	
�
�
$��	


	�
��
�
����

�
4
�
��3

�
���

�
�
�
�	

��
�
������

6

���

.$��
�4
�
��� /�

@
�
�
*
�
���

��
�
:
�


�
>
���


�

	
�
��

�
����

�
�
�
��$���

��	

	�

��
�
��
��
�
��

�	

�$

-


��

������
��
�

�
�����	



	
�
��

��
	


��
��

�
��$��

��
�	�

�

�
��

�

�
�

�
�
��,

�
D
�,	�

����
�

����	


�
�
	
�
�	-

�
�����

��	
��
�
�	

	
�
�
��$���

��	

	�

���

��

�

��
�
�
��,

�
D
�,	�

��$�	��
��
�
��

�
��


	�
��	


����
��

�
��

�	
��
�
:
�


�
>
���


�
6
	
�
��;

�

��
��

	
�
�
�
��
�
�
�����	


��


$��	


��
�
���

�	
�
��$���

�



�
�%
�
�
��"
#
$
�
"
�


&
�
�
�
��
	�
	��
�

��

����

�
�
���3

�
�
�
�


�
��
�
�	


����
�
�

��


	

�

��


�
������

�
��	


	�
�
��,

�
4
�
��3

��
�
�
�
�����(


�

�
	�

��
�

	

�

��


$	
�
	


�

�
�
���

�

�
�$�

���
�	

��
�
����


�
�


�
��
�
����

�

����	


	�
����

�
4
�
��3

�
��

��

�
�


$�
�


���
�
�
��
��
�

�
��

�

����	


�

�
��
�'

(
�
��
	
�
��
����

�
�
 
�
�
!


	
�
��
���
�

�
�
�
�
���

�����
	�

��
�
�
�
�

	

�

	�	��$��


	
�
���

�
��$�

����
���

�
�

�	


	*

��


��

*
���


����

��
�

��

*
�
�$�

�
�,�

�
��


�
���	�

��
��

	��
�&
$��

��,���
��

�
�
�
�
�




��
�����	


�&
�
���(


�

���

*
�
���

��
�
$	�������	


	�
��
�
�
��

�	

�


�
�
���	


��,���
��
�
	����

���
�
�
�
�

�����

������
	�

��
�
�
���*

���
�
�	
�
�
$��

$�
��

4
�
��3

�
���

�&
�
���

�

�����

�$$�����
��

�

�
�
�
�
�$������


�
�
�
�
�	

��
�
-
&
��

$�

���(	�(

���
�

�����

�
�
��

$	�������	

��

�
���

��


	


���,
���

�

�
	����	


(
�
�	�	


	�
�
�	�	


(�

��(�

�	�	

$	�����	


�
�
�
�
�	

��
�
$	

�
	���



���

��
	�

��
�
�
�	�	


*
�
�$�

$	
�
��$����

��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�

�����

4
�
��3

������

@
�
�
��
�
��$�	��"���	


�

���"


��

�
�


�4
�
���	


��G
�

�
����

��
��

��
�
����

�

����	


��


$(

��	

�

��
�
	


	�

�
��

�

�
	


��
�
��
�
�
	�

��
�
�
���

�
�	
$����

�
�
��

�


�,��������

J�
���-

��
��
�

��
�
��$���	


	�
��
�

	
�
���

��


��

�	
�
�
�
�
�
���

�	
��

�$������

��

@
�
�
��
�
��$�	��"���	


��
�


����

�
��	


	

��

�

�
�����

�
��

�
��

�

�
�

$��

	

��
�
�
���

�
�	
$���


���

�
�
�
�
����


�
�


��

*
�
�$�

���
$	

�
�

�����

�
�
��
�
��


��



	


(�
����

��
���,�

����
�

����	


��


$��	


�
��
 .+/�

�
�5
���


�
�
�	
$�����


��

�&
�
��
��
�
����


$��,���
�
�5
���


�
��


����,
���

�	
��
�
���

�$��
	�

����
�

(

����	

N )O;

����

�

�
	�

�
	�

��
�
��$���

��
��

��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


	

��
�
4
�
��3

H�

	

�

��


�
��

��,�

�
�

�
T�
�
.�/

�
�

I
��
 
�

.���0/

�
�
�
��
�$���


	�

��
�
�
�	
�
�
$��

�
��

�	

�
0

$�

��
�


�
�
*
�����


�
�
�
��


�
�4
�
���	


��G
��

�
�
�
.�/

�
�

I
��
 
� �

+
 
�

��
��
.+/��

+�
.���F/

*
�
���

��
�
�

������

�&
�
�����	


��
��
�
�
�-


���	


	�
��
�
)
(��

6
����



	

�

��

�
�
�
�
��
�
�	�

	�
��
�
��
�$���


�
���$����

�
����

�

��

*
�
�$�

6
����



	

�

��

	�
��
�
����

�

����	


��


$��	


���

	��

������
�$$�����

�
@
�
�
��
�
�
��,

�
4
�
��3

��
�$���


��

�����
��

�

��

��
�


�

�
�
�
�

$	�����	

��

�
�
����	��

��
�
�����


	

�

��

	�
��
�
����

�

����	


��


$��	



	��

����,�

�
�	�

��
�$������


�
���

	

��

�
	
	���

�
����

�

��

�
�
-
��

�	
�
�
�
�
�
����

+

��

�
���	


��
�
�


���"
	�

�
��


���$
�
�����	


��


$��	


��
�
�-


��

�

�4
�
���	


���2
$	�

��
�
�

4
�
����	


��
�
�
�
�
�
����


���
$�	��

��$��	


����

��
�

��

���
��


����,�
�	

��
�
,���

�
	�

��
�

2
�
�
���

�����
�
�$��

��


	�

��
�
��
��

	

�

��


��

��

	�
��
�

��	


�
$�


�
�
�$$�����

;
2
�

�

D
�
�

$��

��
�
�����



���

	�
��
�

	

�

��


��
�$���


�


�
��
�
���$��	


	�
�
���$���


��	


�
��

	,�
�
$�����


��
����

	��
�
��

�

�
�
	


��
��
�����



����

�
�
�
�

�
	���


$�
	�

�
$	���$�

�
��$���

��	

	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
��
	*



�


N  O
	


��
�
�&
�

�
��

	�
��
�
�
���

��
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


;

����

��
�

��

��
�
�
1
�
�
%
C
P

�

�
9�

$	�����	

�
�
��,

�	�
���

�

�
�$����

�

�$$���

�
�
�
��$�	�

�*
	
�


�

	��

*
���

����
�$�

�	
P
:
C

$��$�
����	


��
�
�
�
��

��
	��

��
	*

��
��

�

�$$�

����
�
��

	�
�
�
(�	(�

���
�

�	�

���	

	


��
�
5

����
�

����	


��


$��	


�
���

�
$��

��
�
	�

���,��
�&
$���

�	
�


�$$��
���

��
��,���



)�
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

D
+

W
+

π
+

K
0

d _

d _

W
+

K
0

π
+

D
+

d _

d _

a)  Spectator

s

u

s
u

c
c

b) C
olor suppressed spectator

�
��
�
��
�

�
�
�	
�
�
�
�

����	

�
�
	
�
�
� �

��
�
�
�
�

!

�
�
��

��


����	
�
�
�
�	
��	

�



�
	

�
�
�
�

��
�

�
��	

�
	
��


�

�
�
�
7
��	

!

�

��
��

�
	
��

	
�

��
��

���	
�
"
�
	
�

�	

��*
��
�
��


�
�	
��	

�


�	
�

��
��������

�
�'

�
(&
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�

+

��
�
8
�
��3

6
	
�
��

�
�$��

��
�
(

��	

�

���

�
	�



�
������

	�
�
$�
��

�

�
�
����

�
�
�
�
�
	*



	�

����

��

�

��(4

�
��3

�
�
$$	��

�

�
�	

��
���

���

��	�

���	

�
�	�

������
�
(

��	

�
*
���

"��	
��
�


���
$�����

�
���

�
	
�$����


��	


�
.�

>
/
�


�
�


��
�
-
���

�&
$����

��
�


�����
�

�
,�$�	�


��	


�
.1

6
/�

�
�
���


�����

�
.�

/�

��


������
��

�7
�


�
�
��


$�
�

�
����	�

$�



	�

�
�

�
���

�$���
�$$�

������
��	

��
�	��

�

�
���

��
����	��


����

���
�&
�
���

�

������

+

���

��
��)

�	
�
�
(

��	

�
�	�

������
����,�


�
�	�

��
��
��
����

���
��


���"��

�

�
�


��
�
���	


��
�

�
�$��

$�
�




���

�&
�
�	����

�
����


���
������

�

�
�
�
�
���

�
	
�$����

�
(

��	

�
���

����
��
*
���

����
�$�

�	
��
�
���	


�
�

����$��	


�

�
��
����	��

�
�$��

,
��

��
�
*
��3

�

����$��	


�
�
�

����

�
�
�

�
�
	�	


�
�
�
��

����
�
�	

��
���

-


���


��


������
��

	�
�	

�
���

'

�
�
�
�
������

�
��
�	


���
�
�
�
��$�	�

)�0
�	�

�
�
��
�


�	�
�

�
�


�
�

��


��	


��
�
,�


��


	�

�
��
�
$��

��
��	

-
���

�
��


$��
����

��
��

$�

�
�
�


�
����	

	
�
4
�
�������,���

��	
��
�
�
�����

�
��
	*



�


-
��

��
��F;

�
����

�
	�

��
�
��
�$���	�

�
�����

��
	*



�	�

�
�

�
�

�
��

�
�
�$���

��
���

�&
����

���	
�
$	�	�

��
�
�
������

�
�����

*
���

�

��
�

��$��

-


��

������
�
�
���

�
�����

�
$�


�

�������

�

�

�


�����,�

�

�������


$�
*
	�

��
�&
�
���


�


��

�

$�����

	�
��
�
�

�
������

��
P
	
��
$�

�

�������


$�
�5

�$��
���

�
	����

��
�	�

�
�
�


�
�

��


��	


�
*
�
����	��

��
��

�
�,�

��
	����

������
��

	�
�
��

����
��"�

.���
���	

N 0O/�

+

���

��
��)

��
�
�
(

��	

����

�

����	


��$�	��
%
.��

�
/
�


�
%
.6�

�
/
���

������
�
�
�
��

�

$��

�
��



	�

	

��

�
(

��	

�
�
���$���

�	�
��

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

����
��
�
���$��	


�
%
�
�� .�

�
0
� /

�

��	

�
�
$��

�

�4
�
���	


���2�
�
�
�
���	

�

�
���$�

�
(

��	

�
	����


���

�
��	

�
�$��

�
	�

��
�


�&
$����

�������

�
�
�
�
�5
���


�
$	


����
�
��	


�
�	

��
�
%
.��

�
/
��$�	��

	�
��
�
�
���

�
	
�$����


��	


�
�
�,�

�
��


�
�$��

���
�


��
�
$�
��

����
�

����	


����
��
	*



�


-
��

��
����

�
�
�
��

�	��
��

,���
��

	�
���

%
.��

�
/
�
��

�

�
	


��
�
���$��	


	�
�
4
�
��3

�
����

�

��


�
�

�	


��	


�
�

�
�$����

�
�
��
�
-
���

�
��


$�
�

��

�
�
�
��
�����


�
�

�	

�
���

�
	
�$����

�

�

,�$�	�

��	


�
��

�
��
����

�
���

�����"��
*
���



�

I
�
!

"
#
�
�
!

�
�

	��


�
��
�
���$��	


	�

��	


�
�
�	
�
�
$��

�

�
��
�


��
��

����
�


�

�
��

�	
�
��
�
�
��

���
��
�
�
�
��
��
�
��
�
�������

��
���
�
�
�



�
�'
�

�
(�
���
�
�

�
�
�
	���

)�

�
(


�
��
�
0
��
0
�
����

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

,���

$�

4
�
��3

�
.�
9�/

.�9�/
.�9 /

.�
9�/

��
�


-
"
�
�
��$

�
�

�
�

�
�

�
�


���

N
6
�1

�$
�
O

�GF�� �
��0

�GF2�0�
��0

��FG�F�
��F

)������
��0

�7
N
'


O
 �0�

2
�) ���

��G
�2G�F�

 ��
(

%
.��

�
/
NM

O
) �)�

���
02���

)� 
�����

���
) �0�

���

%
.6�

�
/
NM

O
) ���

)� 
F��0�

 �)
�G�

0
��� �

)��

�
�$��

$�
�




��

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
U
�

�

8�
�

�
�

�
�

��
�

8�
�

�
�

�

�
��


$�
�

�
����	

NM
O

����
��F

 �G �
����

��G�
��0

)�0��
���F

�
�
�
��
�

	
�
�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<�


��
�
�
��

�

�

�
�
������


�����	
�
�
�
�
��
�
�
��
��

���
	
�
	
��
�
�

�
�
�

�
�	

!

���
�	

�!
�


	
��

�	
#��

��
�

/�
=
1
�
���

�����
��

�

�
��
�

��
	
��

��	
��

��
�	
��

�
�	
��

�

�
���

�
�*

�
�
���

�	
�!
�


��
�

/$
0
1
	
��

8!

���

��
�
�
�
�	
��

�

�
���

�
�

�	

�
�
�
�
��
�
�
�
 	
 ������


�
�
	

 �	
!
��

8!
	
�#

�
�
��	

�
��
�

	
�
��

�

�


�
��
�
�
���
�

�
�
��
�

�����
>�

	
�
�
���

�
��
�
�
��	

�
��

	
�
�
��


	
�
	
��<��

�
�����

	
�
�
��
���

 �	
�
��

��
�
�	
��



	
��

��
���
�

�7
��
�
�
�


�
1�
�

�
4
��
��	
��


�/

�
�

�
�
��
��

��
�


��
�

�
���

�

�
�
�
��
�
�
���
�
��



���

�
�



�
�
����

��
���

��
�


�	
����

	
�
�
��
�
�
��
�
�

��
�
��
��	
�


�/

�
�

8
���
�
�
��	
�
�

��
9
�
	
��

��	
���

D
+s

0.040

0.061

0.101

D
o

0.156

0.159

0.234

0.549

D
+

0.156

0.076

0.232

c quark

m
esons

baryons

PS

V
M

D
+

D
o

D
+s

D
*  +

D
*  o

D
s *  +

D
+ γ/π

o

D
o π

+

D
o γ/π

o

D
+s  γ/π

o

0.88

0.12

0.40

0.60

0.44

0.44

0.11

0.44

0.44

0.11

0.32

0.68

1.00

1.00

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
��

	
��

8!
	
�#

��	
��

��
�	
��

�
����

��
�
�
�
	
�
�
�
���

�

�


�



�

�
�
�

>�
	
�
�
���

�
��
�
�
��	

�
��

	
�
�
��



�
��
�

�
��

�������
�
���

�

�


	
��

�����
�
�
�
�
�	

�!
�


�
�
��
�
 �	

�
��

��
�


	
��

�
������

��
�

��
�
�	

�!
�
��

/$
0
1
	
�
�
��
�
 �	

�
��

��
�
�	
��




�
��
�

�
���

�

�


	
��

8!

���

��
�

/�
=
1�

�
�
�
�	
 ��

�
��
�
����

�

!

�


��
�
�
�
��� !

��
�



�
��
�

�
�������

	
�
�
��
�
�������

�
��

!
���

�

�!

�


�	

�	
�
�
��

�

�


�

��
���

�
���

�
�
�	
��

�
�



))
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

�&
$����

������
�
�
�
��

����
�
��


$�
�

��

�

�	

�
�
�


�
�

��
�

�
�
�


�
�

�
�
����

�$��,����
��D

�$�
��
�
��	��

�

�

,����


$�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

�
�
�
�

�����
���$��	


	�
��
�
�

��
�


�
�

�
�
�


��	


�
�
�	
�
�
$��

��
�
���

�����"��
�
�
	
�
*
���

����
�$�

�	
��
�
������

*
���

�
�
�


�
�
	*



4
�
��3

$	

��


�
.$��

��$�
��)/�

+

�������


�
�	



	��

��
���	

��
�
�
�$��

$�
�




���

	�
��
�
,�$�	�


��	


�;
*
�
���

�
�
�
�


�
�

�
�
�


��	


�
�
�$��

�&
$��

��,���
�

�	

�
���

�
	
�$�����

*
���

��
�
��

�
,���


$�
4
�
��3

$	

��


��
��
�

�
�
�

��	


�
��,	�

��
�
�
�$��

�

�	

�
�

��	


�
	,��

��
�
�

�
$�
�




���

�
�
�
%
.��

�
/
��$�	��

�
�,�

��
����	��

�
�
�5
���


�
��


����,
���

�	
��
�


�
����	;

*
�
���


	��

��
�


)# 
	�

�
�

��	


�
	����


��	
�
�$��

�
	�

��
�


�&
$����

�������

	��

��
�


)# 
	�

��
�
�

�
���

�
�	
�
�
$��

�
���$���

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

+

��
�
�

��
$�
�




��

��
�
���$��	


��
��,�


�
���$���

�
�
��
�


�

,���
��

�
)

	
��
�
�
��
	


�
��
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
,�����

���
�
���

�	
�
��$���

�
��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
�
(

��	

���

�
�-


��
�

�
	�

��
���

�
�-


���	


�
��

��


�$������

�	
�


��$��
���

�	
�
3


	*

���
��

	�
��
�
�
�
$	
	��

�

���

��
���

.$��
$�
��

�
)/;

�
�
�
�
	����,�

+(�&
��

	�
��
�
$	
	��

�

���

��
���

��
�
�-


��

�
�
��
�
D
���

�
�
���$��	


	�
��
�
�

$	

�

�
�
�	�	


�
�


�
�
	���

�

����

9
���


����

���
������,�

�	
���

�
�
�

���

�,�����

�
��


�
��
�
�-


��

��
��
�
�
��


�
�
���

�

�
�$�

���
�	

��
�
+(�&

���

+

��
��
$	
	��

�

���

��
���

��
�
���


�,����

	

�

��


�
� .�

/
	�

��
�
�
(

��	

��
��,�


�
�
���

�	���

	

�

��


�.�
/
�


�
�
	���

�

���

9
�
,
��

�
� .�

/
I

�.�
/���


.9
�
/�

.����/

@
�$��

��
	�

��
�
��


����$

�&
�
���

�

���

����
�
��
�
�


��
���

�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


��
�
�-


��

�
�
J�
��

	

�
,�����

���
����

��
�
�
���

�
	
���

��
���

�
.�

/
�
�-


��

�
�

�
.�

/
I

�) ��
 �
�.�

/
L

�
� .�

/

�.�
/�

�
� .�

/ �
I
�
�
 �

��
 �
9
�) ��

�
.���G/

*
�
���

��
�
�
(

��	

H�

�	

����

�
�

��


	

�

��


�
�
I

�.�
/�

$	�.9
�
/
�
��

�
��


�

��	

�
�
$��

�
�
�
�
����

������	

$	��������

�
.�

/
*
���

��
�
�
(

��	

H�
�
	���

�

����

�
,�����

��
�

�������


�
�	�

��
�
�&
���$��	


	�
��
�
�
�	�	


H�
���

	

�
�

����

��
��
�
$�
��

4
�
��3

H�
������$���

+
�
*
�
�$�

��
�������

�	
��
�

	

�

��


���$��	

���


������
��	

��
�
�
�
	�	


�	
��
�

$�
��

4
�
��3

;

+
�
I
�
�
�

�
�
�
I

�
� �

�
�

�
% �

�
� �

.����/

*
�
���



�
�
�


�
�
�
�

	��

��
�
�	�

�(
	

�

��

	�
��
�
�

$	

�

�
�
�	�	


�
��
�
�&
$�
�


���
�
�
	�	


�

�
��
�
�
�	
�
�
$��

$�
��

4
�
��3

.$��
��$�

�����/�
+


��
�
��$	


�
������	


�
�
�


�
�
�
���


�
�	�

��
�
�

����

�

�
�	


����
�
�

��


	

�

��


	�
��
�
$�
��

4
�
��3

�
�
%
�


�
�
�
�	�

��
�
��

�
4
�
�


������
	�

��
�
�&
$�
�


���
�
�
	�	


�

�
�
�
������$���

+
�
��
:
	��


�"
�

,����


�
�


�


���

��
�	�

��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
!
�
,�����

���
*
�
�$�

��,��
��
�
���$��	


	�
��
�
�
�	�	


H�

	

�

��


$������
�
�
��
�
���

	

�
����$��

���

�
�




�
�)
�
*
�
�
��
��
��
	��
�
�

) 

-1
-0.5

0
0.5

1

cos(θ
H )

arbitrary numbers

all (K
+K

-π
+) com

binations
D

s + →
 Φ

π
+ →

 (K
+K

-) π
+

com
binatorial background

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�
��� !

��
�


�
��
�
�

��

�


�
��
�
�
�������

	
�
���

�
�

�

�
�
��� ��

 �
	
�	

�	
 
�	

�
�
�

��
�

�
�

�
�

��
�
�

�
��

�
�
��	

�
*
�
�
���

��
�


?
	
�
�
�
��
�
 	
�#��

!
�
�
�

�
�
�
��
�
��	

���
�	

�	
 
�	

�
	


 ���

"
����

�
��
�
�
�
��� !

��
�

�
��
�

��

!
�	
���

�
��

�
��	

�
�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

@
�$��

��
��
�
�	�

�(
	

�

��


	�
��
�
$�
��

4
�
��3

��


	�

�
���$���

�$$�����
��

��
�
�
%
�
�
��
�
�������

�
(

��	

������$���

+
� .�

/
��


����

���
�

�����

�
+�

��
�
�-


��

�
�

+
� .�

/
I

�
.�

/�
�
� .�

/

�
% �

�
�

I
�
.�

/�
�
� .�

/

)����
�

�
.��)�/

*
�
���

�
���


�
�
�	�

��
�
���

�	

H�
�

������$���

�

�
�
�
�	�

��
�
�

����

	�
��
�
�

$	

�

�
�
	����	


.$��
��$�

�����/�
�
�
�
���


����	

��	

+
� .�

/
�
�$3

�	
+
�
�
��

�

�
�
	


��
�
$�
���$�������$�

	�
��
�

����
�

����	


�
�	
$����

+

�

�� �
U
�

�
�

.�
�
�

�
/�

�
�
�$��

�
���

�
����$��

���

�
�
����$���

���
�
���

�
	
�$�����

�
�
�
��
�

��
�


	

�
U


��	


�
�
�
��
����

�
�	

�
$	�������	


�

��
�
�
�$��

�
����$���H

�

��

���
�
������

�
��	


�
��D

�$���
�


��
�
�
������

�
��	


	�
��
�
�
���$���

�

���

9
�
�
+��

$	��

��

��
�
�-


��

�
�
��
�
�$����

�
�	
�
�
$�

$	�.9
�
/
I

��
�& �

��
�'

���
�& �����

�' � �
.��)�/

*
�
���

��
�&
�


�
��
�'
���

��
�
��
�$���


	

�

��

	�
��
�
3�	


�
�


�
��
�
�
�	


�

��
�
����

���
�
	�

��
�
U


��	


�
�
�
�
�
������

�
��	


	�
��
�
$	��


��
��

��
	*



�


-
��

��
��G;

��
�
��

�
�
����

	��$
��
��

�
�	�

���

��

�,�

��

�

�
��

D
��

�	�
��
�
�
�$3

��	�


�
�

�
�)

*
+
�
�
	

�
�

	
��
�
�

�
����


��
�
�
�
�
�
�
)�)2

N FO
�


�
��
�
�
�
�
�
�
�
�� 

N �O
�
�	���

�
���

�
���

�	�
��
�
-
&
��

	��
��

8
7
�

$��$�
����	


�
*
�
�$�

���
$	

�
����

�	
�
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�	���

�

$��

�
��

��
�
����

�

�

	�



���

��
�
	
�
�
	
�
�
�
�
�
	
�
�


�

	
��

!�
	
�
�
�
��
�
�
�

�
�
�
�
�
�!
$�	
$�
�
�!
��
�


:
���

���
�
�



)2
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

4
�
��


�
��
�
��
����

�
�

�
�
-
#
�

6+
-
7

�
2
5
�
�'

68
+
-
7

�
�
5
,
�

��
��	

��
���

�
�

��
�
���

�
&
�
�	
�
�

&
�
���

���
�
�

&
�
�	
�
�

�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


!
%
1

�G
:
C

N GO
7
�
�
8

0:
N �O

!
%
1

�G
�
C

N GO

Q
��

�
�
�
�
N
6
�1

O
)��

��)
)��

�
��
��

N
!
�1

�
O

��2
���

��2

$�
��


���

�
�

N
!
�1

�$
�
O

��0
��2

(
��F

��0

�
���

��

���

�
�

N
!
�1

�$
�
O

2��0
(

2��0

��

	�

�#��$�	��
�$���

'
�
I

'
��
I

'
��

�
�
L

�
��
L

�
��

T 
�

�
L

2��
��

�
�����	


����
�

����	


N �O
:
�


�
>
���


�

2
�

����G
���2G

��� F

2
�

����F�
(

(

�
���

��
�$���

��$�	�
N2�O

2� �
��2

(
(

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�	

�	
�
����


�����
�


!

��

�
�	
��!

�	
��

��
�
:
'
;

�
���

����
�


�
�
��
�
�
�	

!

���
��

�

	
��


!
�
�
	
��<��

�
�
�
�
�
���	

�


	
�
�
�	

�	
�
����

�	
��	

��
�


	
��

�!
���

��
�
�
�!



��
��

��
�
�����

	��
��

.:
C
/
@
!
�
����

�
�


��
�

����,�

�$�
�

��
+�

$�

�
�
�
���

��
�
��
��
6
	


��
7
���	

�,�

�

��

����	��

����
��
�
��
��
�
��

�	

�$

-


��

�����
��
��

�
�����

;
��
����	

�
�
�
�
�
��
�

�����$��

�	
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�	���

�
�$3���

N)2O
*
�
�$�

�

$��

�
��

��
�
�
���	


>
�
	*

��
�


�
:
�


�
>
���


�

	
�
���

�

�
�
��
��
��

�
����	


	�
��
�
��4

�
�

�
�
����$��

�
�$��

�
�

�	

����
��

�
����$����

�
�
�
�
��


$�
�

�

����	�
�


�
����

�

����	


��$�	��
4
�
	���

�

���

��
��)

���
�
���

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�	���

�

$��

�
��

��
�
��
��


�&
�(�	(����

�

�
	��

��
.P

:
C
/

����&

���
�

�
�	�

�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


�

��

�$������

��

@
�$��

��
�


��
$�

P
:
C

$��$�
����	


�
�

�������


$�
���

�
���

$	

���

����
�
�
$	�



���(�,�


��
*
���



�����,�

*
����

���
�
��������$��

��
�
����	


	�
��
�
�
��

�	

�$
-


��

�����
��
�	

���


	�

�
	����

���
�
	
�$$	�



�
�	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
�


	

�

��


��
�$���


	�

��
�
-


��

�����
4
�
��3

�
��
*
����

���
*
���

��
�
�
�����	


����
�

����	


��


$��	


�
>
�
$�

�
�����

�

�


����$��

��
�
�
���

�,	��
��	


	�
��
�
����

�

����	


��


$��	


�
�


�
��
��
����	��

	

��

������
����

�	�
������,�

�	*
4
�
��3


	

�

���

*
�
���

��
��
����

�

��


��	

����

	�
�

�
*
�
��

R������,�
�	*

S

��


��

+

��

�
���	


��
���

��


	
�
��$���

��	

�	�

$��$��
�
�
�$��

�
�,�����

��
�


�
�
�
�
�
�
;
��
�
�
��
�
$	


(
����

�
��	


�
	�

�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

6
�
�$��

�
�


�
	�

�
���

�
	
�$����

�
(

��	

�
	����


���

�

��	
�
�$��

�
	�

��
�


�&
$����

�
(

��	

������

$�



	�

�
�
$��$�

�����
*
���

�
�
�
�
�
�
�
+


��
���

	�
��
���

�����

��

��
�
�
���

��
�����

$	
�
����

�	
����

���
	�

��
�
�
�
�
�
�
�
�
C


�
�
	�


�
	�

�

������

��
�	

����
�
	*


�
$�

:
C

�

�
P
:
C

$��$�
����	


�
�
�5
���

�
�
����	

�
�
�
�
�
�
��

�
���

�	
�
���

�$�
��
�
$�
��

$	

����

�
��	


�	
��
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


	�
,�$�	�

�
�
�

��	


�
*
�
�$�

���
�
	

�

�


���
�
�	
�
�
$��

�
���$���

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

�
�
�
��
�	����$��

�


$�����


����
���

����
����

	

��

�	�
��
�
:
C

$��$�
����	


��
�
�$��

��
��
��

���
�&
�
�$���

�	
�
�
	�

��
�
��

�
	��

��
�	�

:
C

�

�
P
:
C
�
�
�
����	

��
�
�
���

�����
	�

��
�

$��$�
����	


�
���

,�����
��

������
�


���
��

�� ;

�
�
�
�
�


$�����


����
�


��
�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
��

����
����

�
�
�
��


�
�*

	
�
��(



�
�)
�
*
�
�
��
��
��
	��
�
�

)0

#
�
�
�
�
�
�
0
�
�
�
�
�
��
�
NM

O
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


(��G
(��)

(��2
(��0

$�
��


���

�
�
I

��2
!
�1

�$
�

L
F��

L
G��

L
��G

L
��G

$�
��


���

�
�
I

��F
!
�1

�$
�

( 
9�

(*
9�

( 
9�

( 
93

�
�����	


�
���

����
2
�
I

���2G
:
)
9!

:
3
9!

L
��F

L
G��

:
�


�
>
���


�
����

�

����	


L
2�G

L
G�2

:
�
.
9%

:
)
9)

��

	�

�#��$�	��
�$���

'
�
I

T 
(��G

(��)
(��2

(��G

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�

���	
����

��
�
�����	

�
!
�
����	

��
���



�
��
�

��
	
��

�
�
��� !

��
�



�
��
�

��
� ��
�
��

�

�

�
��

!
���

�
��





����

�


����

��
	
�
�
$
�
	
��

��
���
	



 �	

��
��

 �
�	

����
�
��
�
�	

�	
�
�

����

�����

�

��

��
�
��	

�
��
�

��
��

@

�
��

'
	
��

���
��	

�
�
�
�
�
�
�
����

�	
 �

�
�$
��

�
�
�
�	

�!
�


����
��
�
���	

����
�
�.

����
��


�
��
�
��





����

�


�	
��!

�	
���

�
���

��
�
���

��	
�
�	

�	
�
����


�����
�
�

�
�
�

�	
���
�

�
�.

����
��
*

��
 
��
*
	
��

8!

���

�
��

���
���

	


��
�
�
�

��
�
����

�
��

��
�

����

�
�
���

�����"���	

��

!
%
1

�G
N GO

�

�
7
�
�
8

0:
N �O�

�
�
�
,���

��
�	�

Q
��

�
�
�
�
�

*
�
���

��
�
��
�
���$���

�
���


�
�
�	�

�	�
�
$	


���
����

D
�,	���

�

�
��
�
�	*

��
��

��
�

��
��

�	�
��
�
��

�
��$��

��
�

�
��


��
���

4
�
	���

�

��
�
���

���

�
�
�
�

���

�
�
	�

��
�
$�
��

4
�
��3

��
���	


���
$	��������

�	
��
�
$�
	�$�

	�
��
�
��


	�(

���"���	


�$���
'
�
�
�
�$��

��
�
�
�
��

�	
�
�
�

����

�����
*
���

�

��
��
���

�*
	�3

�

�
��

��
����	��

�$���
�
��

�

�
�

��

@
��


�
��
�

	��

�
�
�
��$��

�
���

����
��
�
��

�
��


�
��������

�	
,���

��
�

���

������
�


�


	�

��
�
�$���

�
�
�	

�
��$�	��

>
����

�
�
�5
���


�
�$���

�
��(

�

���	


��
$	


���
����

;
��
�
�4
�
����

$�

���(	�(

���
�

����

T 
	�

��
�
	
*
��
���

�
�
�
�

$�

����

,���
��

���
�
����

�

��

*
���

��
�
�
�	���

��
��
	��H

$�
	�$��

*
�
���

��
�
�4
�
����

���

,����


���

�
��
.�

�� /
��
��,�


�
�
��
�
��


	�
�

��
�


�
��
�
�4
�
����

.�

��(/$�

��
H�

���

�,����


	

�

��

�

�
�
�
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�


$�����


����
�


��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
����

����
�
�
���(

��

�
��
�
�
�����	


�
���

����
2
�
�	

�
�	*

��
,���

��

	��,����

�
�
��
�
�
���

��
����

�

(

����	

���


��
�	*

$�

���

	�

���

�

������

.$��
��$�

�� � /�
�
�
�
,������	


�
��

�
��


$�
	��


�$$	��
�

�
�	

��
�
�	*

���
�&
���$���

2
�
,���

�
�


N �O�
�
����


���,���
���	

��
�

���

�
���

:
�


�
>
���


�
6
	
�
��

*
���

	�
�
��
�
�
�����	


����
�

����	


�
�
��

�

����	


�
��

�
��


�
���

�

�
�
�
�

D
�
�

$��

	�
��
�
�
�5
���


�
�
���

����
,������	


�
��

��
	*



�


���
��

��2�
�
�
�
�������

�


$�����


����
�����

��	
��
�
$�
��


���

�

�
��
�
����

�

����	


�
@
�$��

��
��
�
4
�
��

����$
��


	�
��
���

�


$	��������

�5
�$��

*
	�

��
$�����


��
	,������

���
��
�
�	���

��
�	����$��

�


(

$�����

���

��
�

�&

�
��

�
�5
���


$�
�	

��
�
$�


����
,���

��
��

4
�
	���

�
�

$��	���

��
��
�

	
�
��

�
��

�

�
�

$���

+

��
�
���

��
��
���


�&

�
��

�
�5
���


$��
���

�
��


���
�


�
	��

$�
���$�����

�
(

��	

�
��	

�
���

��
�
�$��

�
$	


����
�
��

�	
��
�

����

���
$�	��

��$��	

�


��$	

�

	�(
�
���

�
�
��,����

��$�

�

����

��
�

��

�
�,�

��
	 *



�
��
�
�
���

��
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


��
�


�
������

����
�
�
:
C

�

�
P
:
C

$��$�
����	


�
�
�
��$�	��

)(2
.���

N2)O
�	�

�
��,

��*
/�

�

����

��
�

�
�


�
��

����
3
�

�

���$
��


��
��

���
�
���

�
����


�
��

�
��


�
���	�

��
��$�


���
�
�
�
�
�


�
��
�
��$�	�

	�
.2� �

��2/
�
��*

��

�
���

�

�
:
C

�
���

�$��	

�	�



�
N2�O

��
�
��


�
�
���

�	
�$���

�
�
��
�
�&
�
�$���

�
���

��
$	


����
�
��	


�

�
��
�
��$�	�H�

������,�
���	�

	�
��

	�
�



)F
�
�
�
�
	�


�
�
�
�
��

�	���

�
�

�
�
��
�

�

 �M
��
$	


���
����

��
�
��
�	����$��

�


$�����


���
@
����

��
��
�

	
�
��

�
��

�

�
�

$��

�	�


�
�	�

$�
��

�
�	
�
�
$��	


���
���	

�
���

�	�
�
���

���
�
�$��

��
��
��

���
�&
�
�$���

�	
�
�
��

����
�
�
�
�	

��
�
��

�
�
�	
�
�
$��	


�
�	
$����

����
	�

��
�
	��

��
	�

��M
�


�
��
����	��

�
���

�

$	

�
����	


�	
��
�
���	�

	�
��
�
�$���

��$�	��



�
�
�
�

�
�
%

 
�
�
�
�

�

�
�

�
�
�


�
�
�
�

�
�
�
�
����


���

����

��
�

�
��

�
����

	

�
	����	


(�
�	�	


.��/
$	�����	


�
���

��3�

�
�
��
�

�
�
�&
�
���

�

��

�
�
��
	


�
	�

��
�
�*

	

�
����

�
��
	��

�
���$�	��

*
�
�$�

���
�
�
��
$�

��
$	�����	


�
��

��
�
�
��

�	

�
��$��	


%
�

�
�
$$������	�

.�
�
%
�
/
��

��
�
�
��
��$�

��
�
��3

��	

>
�


$�
�	��	


���
	���	��

.�
�
>
V
/
�


�
�

�
�
���

+

��$��	


)��
�
��
	��

	,��,
��*

	�
�
�
%
�

��
��,�


�
�
�
��������

��
�
$	

�
	


�

��

	�
��
�
�
�

�&
�
���

�

�
����,�


�
�	�

��
�

����

��
�

�
���

�
���D

�
��,

��*
��
�
�
�
�
$�
��

���
$�	���

*
���

�
��
	��

�
��$���

��	

	�

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�

"
��

�
�
�
�
�
 
!
�
�


��
�
�

�
�
%
�

��
��
�
-
���

�

�
�	

���
�


�4
�
�
��	����

��

�
�


��
�
���

�
�
	�

��
$	�����	


�
�


�
���

$�

���

	�

���

�

����

. �
 
I

 �G
!
�1

/
��
�


$	
�
����	


�	
-
&
��

������
���

�	



�
$��	


�$������

�

�&
�
���

�

��

������
�
�
	


�
	��

��
	�


��


���
�
��

�
�
�

��


�
�
��
	���

	�
�
�
%
�

���
�
�	�

�

�

��
�
����

$��
��

	�
��
�
�
�	�	


�

�
�����


�
��
�
���


�
���


	
�
��
	�

�
����$��

�
�
�
��$��

�
���

��
)��

��
	*

�
��
�
���	�

�
	�

��
�
�
�
%
�

$	����
���

�
����

�
����


�
�
$�
��


	�
�
��W�$$������	���

�
	����	


�
�


�
�
�	�	


�
���

�

J�$���

�

	�

�
	����

�
���$��	


�
�

�	

�*
	
���

�����
��


��
	�

F� 
3


$��$�

����


$��
*
�
���

��
��

���
�$$��������

�	
��
���

-


��

�

������

	�
�
�
I

)��0
!
�1

�

�
�

I

�)�
!
�1

�
�
�
�
�
����$��

�
��

�
���

��	���
�	�

��,����
�
	�

��
*
�
�$�

��
��������

�	
��

�
��

�

	����

-
���

�
	����	


�
�


�
�
�	�	


�
���

�
�	�

��
�
�

�	

$	�����	

�


��
�
�

����$��	


����	

�
	�

��
�
�
�
�


�
<
�
=
>

�&
�
���

�

���

�
�
�
�
����$��

�
��

�
���



	�

$	

��


�
	�

��
�
�
�
$	


����
	�

��
	�

�
��0

�
�


$�
��

��$�
�
�
,���

�F


�
�*

	
�
�


$�
��

�

�����$�

�

���

�
�
�
�


�
<
�
=
>
�
$	�����

	

�
�

�
�	

�
$	�����	


����
	�

���2
6
�
"�

�
�
�
�������

�
�

�

��	


	�
��
�
�
��

��
)��

'

�
0 

'


�

�
���

'

�
0�

'


N2 O�
�
�-


�
��
�

���
���

�&
��


�
	�

��
�
�

����$��	


����	

�
��
�
�
��

��
	��

*
���

� �
'

�

 �
'


.���
,���

��
�
�

	��

	

�
���

�
�&
��


��	

�
�


!
�


�
�
/�

�
�
�
�	


����
�
�

��

��

���

	�
��
�
�

����$��	


��
$	


�����

��

�
�
��
�
��


���
	�

��
�
�
�	�	


�
�


$�
��

�	
�
.+/

I
�� 



�

)�



)G
�
�
�
�
	�


!
�
�
�
�
�
�
�
�	��	�



�
	
�
�
�
 

H
all N

orth

H
1

H
all E

ast

H
E

R
M

E
S

H
all South

Z
E

U
S

H
E

R
A

H
E

R
A

hall w
est

P
E

T
R

A

cryogenic
hall

H
all W

est

H
E

R
A

-B

m
agnet

test-hallD
E

SY
 II/III

PIA

e -linac
+

e -linac
-

-
H

 -linac

N
W

N
N

O

O

SO
SW

W

proton bypass

p

e

e
p

V
olkspark

Stadion

360m

360m

R=797m

e

p

Trabrennbahn

�
��
�
��
	

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
����

��
������

	
�
�
��


�
��A

	
������	

�
�


�����
��

	
�
;
�
(
B

	
��


�

�
�
�
�
�
�

�


�	
������

�
�������

��
�


�
�
	
�
�
C
�
4
(

	
��

��	
���

��
��
�
��
���	

���
�

����
�


��

��
�
�

���

	
�
�


!
��

�
	
��



�
��
�
�
�
�
�

���
��

"
�"

�
�
�
�
�
�
,
�
�
�
�&
�
�


�
�
�
�
�
�&
�
���

�

�
��

�
��


����
�
�
��
	��

�
���$�	�

$	
�
	���

	�
��,����

�
���$�	�

$	
�
	(



�

���

��
�
��
�
�
���$�	���

	�
��

�"��
�	�

��
�

����

��
�

�
	�

,���	�
�
�
�
�
��$��

4
�
�


�������
�
����


	

��

��
�
��
�
�
���$�	��

����,�

�
�	�

��
�
�


���
���

*
���

�
�
�
���D

�
��,

��*
��
�
�

�
�������

�
��$���

��	

	�

��
�
�
�
�
���$�	�

$�

�
�
�	�



�
�


������

$�

N22O�

�
���

��
)�)

��,��
�


	,��,
��*

	�
��
�
�
�
�
���$�	��

+

��
�
�	�

����
�
$	�


��
	�

��
�
-
��

��
��
�
�
�
$	
	��

�

���

��
���

��
�

�
�$����

;
*
���

��
�
	����


��
��
�


	

�

��

�

����$��	


�
	�


�
.�


�
�$����

�

��
�
-
��

��
�
�
�
�

���
$�	��

��
�
/�
��
�
�
	����,�

+(�&
��
��
�
�-


��

�
�
��
�
�
�	�	


�
��

�
���$��	


�
��
�
!
(�&

��
�&
��


�
�
�	*

���
�
��
�
$�


���
	�

��
�
�
�
%
�

��

�
�


�
��
�
�
(�&

��
�
	�


��
�
�
*
���

��
�
	���

�

����

9
���


����

���
*
���

����
�$�

�	
��
�
�
	����,�

+(�&
���

*
�
���

�"�
�
��
��

�

����

:
�&
��


�
$�	

$3
*
���

��	
��
�
!
(�&

��
�
�
*
���

��
�
�
�
�
�	
J�$��	


���

�,����

�	
��
�
+(�&

��
��
��������

�	
��

;:
(�
��


��
�
�
�
���

�	�*
���

*
���

�
�
�
���

�	�
�
���$��	


�
$�	��

�	
��
�
�
�	�	


�
��

�
���$��	


�
�
�$3

*
���

�$$	��
�

����

�
�
�
�	��	*

�

�
����

	�
�
�
��
�
�
���$�	��

��
	��

����
�$$	��

�

�
�	

��
���

�
����


$��
��	

��
�

�

����$��	


����	

�
�
�
�


�

�
���


�
	�

��
�
�
	�


��
�����

�	
-
��

��
)�)�

�
�
�
�
�

����$��	


����	

��

��
��	�



�
��

�
�
�
$���

	

-
�
��

�
��

�
��
�
*
���

���

�

�


��

��

*
���

�
���

��
�
	�

2�0
$

�

)
�
�
�
$�


����
���$3

�

�
��
���

$	

�����


�
	�

��
�
7
�

����

>
���$	


�
��$3��

.7
>
�
/�

��
�

7
�

����

B��
7
�
�

�
��

.7
B7

/�
��
�
7
�

����

+($�
�

�
���

.7
&
<
/
�


�
��
�
7
�

����

�
�	(

�
	���	


��
7
�
�

�
��

.7
&
�
/�

�
�
�
7
>
�

��
��

��
�
�
����

	�
��
�
�
�
�
���$�	�

�

�
	�

��
�
�
����


���
�


���
���

�

�
���

�
����


�

�
�
���	�

�

$�

���
�
��$���

��
�


�
�����

�

��

�
�

�
�&

�
�



!
�!
�
�
�
�
�
�
�
+
�
�
��

��
	

)�

�
�
%
�

�
�
%
� �

�

�



�

�

�

�
��
�
��
	

	
�
�
�
�

�������


�
��
�
�
�

�������
��

�

�

�


��
�
�
	
��

�
�����

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�
�
?
���

�
�
������

�



�
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�
�

	
�
�
�


���
�

 �	
�


	
�
�
��
�
�
�

�
��
��
	
��


�
���
	
��

��
�
��	

���
��

��
�
�
�
����

�
�
��

���

�
�
�
7
B7

�
�
�$3

�
	


�
	�

��
�
���$3

�

�
�


��
�
$�


����
����	


�
��
�

��-

��
��
�
D
���

�
���(

J�$�	����
�


�

����

���
��
�

	

�

��

	�
$�
�����

�
����$���

N20O�
+�

$	

�����

	�
�*

	
$�
��


�
��$��

$�
�

�
��

��

���


	�



���

$	

$�


���$����
��	�



�
��
�
�
��

��

��

+

��
�
�"(

�
�
��
��

�
���$��	


��
�
�



��

.	�
���/

$�
�

�
��

��

�
��
��
�
�
�,
��
��

�
�
�
��


��
	�

$���
	
�
�

*
����

�

�	

 �
.F�/

��
�

��$��

�
����

$����
*
�
�$�

$	

���


�
��


��
*
���

)2
. )/

�

	
�
�
��


��
*
����

��$�
�
�

$�
�����

�
����$��

�	

�"��

��	
�
	�

��
�
$�
�

�
��

���
�


�
��
�
�
�	
�
�
$��

���$��	

$�	�

�
�
�����

�

��
�
��

�
����

���$���$��
-
���

�	*
���

�
��
�
��


��
*
�����

@
�
�
����

��
�

����

��
�

��

��
�
�
����


$��
	�

��
�
�
����$��

D
���

�
�
���

��	
��
�
��


��
*
����



 �
�
�
�
�
	�


!
�
�
�
�
�
�
�
�	��	�



�
	
�
�
�
 

���
��$	


����
$���

�
�
�
�
+
$	
	��

�

���

��

����

���
�
�
$�
����

�
�,
���	


	�
��
�
���


���

����

���
��

��
�
�*

	
*
���

�

�
��

6
	�



���

�

���

�
	�

��$�
$�
�

�
��

��

�
���

�*
	
�
	��

�	

��

+
�
����

$�
�

�
��

�

��


�
��

�	
�

�
�	,�

��
�
9
���	��

��	

�


�
�*

	

�
���(*

���
�
�	�

	���	

��

$�
�

�
���

*
���

�
��

����
	�

�
�	�

��������

�
�
�
��
	���

N2FO�

2
�
�
�
���$��	

��

���$

�

�

0
�
��

�	

�$

�
���

	�
��
�
��4

�
��

���	

$��	��

����
.:

�
�/

N2�O�
��
�

��


$��	��
����

	�
�
��


����

��
�

������

	�
�
����$���

*
���

�
	���

�

����

�
��*

��

2
Æ
�


�
�02

Æ�
:
���

�
����

�$��,���
�����

�
�����

���
�
���

��
��

�	��
��


��������

*
�
�$�

�$$	�


�
�	�

)�( �
���

����	

��


���
�
�


��
�
���$��	

��

���$

�
���

�

�
�
�	���

��
�$3



���

	�
2(G



�
$����

�

����$��	


��

���

��
�
�
�
�

����


����

��
�

�
	�

��
�
:
�
�
��
�
���

�
����


�	
,�����

��
�


���

	
�
�
�
*
�
�$�

��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
���

��$	

����

$���
.$��

��$�
2�0/�

F
�
�
�
��
�
��$	


�
�
$��


�
$	��

��

������

�
�
	

	��

�	�

�

��


���$
-
���

	�
���0

�
*
�
�$�

���	*
�
��
�

	

�

��


�
����

�

���	


�	�
$�
�����

�
����$���

��
�	�

��
��
���

$�
�,���

��

����

���
�


��
�
7
B7

�

�)
�
�
�
����

�$�

������	�

R>
�
���

����S
$��	��

����
.>
�
�7

��/
N2GO

�

��
�
�
�$3

*
���

����	

	�

��
�
�
�
�&
�
���

�

�
.�0 

�
�

9
�

����G
�/

��
	�

��
�"��

�	�
��
�
�
���$��	


	�
��
�
�$�������

�
	����	


�

��
�
3
�

�

���$
��


��
	�

�
���

�

������$

�$������

�
�


�
��

$	

���

�����	

�
����

�
�
�
-


��


���

	
�
�
���

�	�
��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
��

�
����

	

���

�

����

�

�
�
	����	



����

��
�

���

+�
$	


�����
	�

�

���$��	

��

���$

�

�
�

	��

$	������
���

�

���

�
��

�	

�$

��$��	

�


�
�$�

��,��
�	�

�
	����	


�
�


�

����

���	��
��	


	�
�
.�

/��



��0
M
� �

�
N
!
�1

O�
�
M

�

�
�
��
�$���

���	��
��	


	�
��

	�
�
2


�
�

�	�
�(�����

�
����

$�
�

�
��

.@
�
7
/
N2�O

��

	�



���

	

���

��	

��

P
	�

��
	*



�


��
�
-
��

��
���

��
�
�*

	
���$��	


�������
.�

�
�
!
/
�


�
��
�
�
�
	�	


�
���$�	�

�	
$����

��	

�
��
�
�
��

�
��
�
��

+
I
�
  


�
+
I
�
22


�


�
+
I
�
�� 


�
�
�
��

���
�
���

�	�
��
�
��

�

	����


����

��
�

�
�
��$�

����
�


��$��	

2�2�

*
�
�!
!
	
�
��
��	


�
�
�
�
�
��
�

&
�
������

�

+

J�
��

	

�
	�

�
	�

�

����	


�
�


$�

$�	���

��

�

R�


�������

�S

��
�

����$��	


	
$$�

���
�
�
�

���3
	�

��
�
�
�
�������

��
���

��
�	

�
��$��

�

���

��
���

�,�

��

��	
��
�
�����

�
�$3

��	�


�
�

N0�O�
�
�
�
�
��
���


��

�
���(��,��

�������
��
���

��
�
����


��
�	


�

�

�"�
��
�
�
���

��
�

�
����


�
��	

��
�
����

(	�
�
	�

��
�
�
���$�	�

���

���

�	�
*
�
�$�

��
�
�
���

�$4
�
�����	


�
��

�	
�
�
��	�

�
��
�
%
���,�


�
�	�

��
�
�
����


���
�


���
���

���;

�
�
�
�
:
�,��

�
�������

�
�$��

��
*
���

�

)�2

'
�
	


��
�
�
����

	�
�	��$��

$	
�
�

���	


�
	�

4
�
�$3

��
�,�����

��
�
���$�	�

���

����

��
�


�,�

�
$	


���

�
�

�������


�
�

�	�

���	

�
C


�

�
	����,�

�
�$���	


��
�
�
���

�$4
�
�����	


��
��	�

�
��

�

�
��
�
�
���$�	�

���

����

��	���
�
�
�

�	
��
�
�
�$���	


��
�
	�

)0
�
�


$�

$�	���

��

�

�
��
���


���
���

����
(	�

�
*
���

�

��

	�
�

�()

��



!
�%
�
�
�	��	�



���

��
	��
�

 �

�
&
�

�
���

	�
:
�,��

�
��
�
��
���

�
���

��
�
�
7
%
�
�
�
�������

*
�
�$�

����$�
��

�	�
$�
�����

�
����$��

$�	���

��

*
���

����$���
7
B7

���

����

��
�
"(1

����&
�������

��,
�

�
�
�	�

��
��(

��
���

	�
��
�
�

����$��	


H�
+(�

	����	

�
��


�
��
�
+4

(!
�
���	���

�
����

	


����

��(

�

��

	�
��
�
$�


����
�


�
�	�*

���
�
�	�

	���	

��

$�
�

�
���

�

�
��
�
+

$��

��,�
�
��$��	


�
������

.+�
�
/
��


����,�
�	

���

�-
$�


�
�

����

�
��

	����	

�
�


��
�
>
�
�7

��
$��	��

�����
+


��
�
���	


��,����
�
�

�(	�(�
����

�
.�

C
�
/
�


�
1
�
�
C

��
���

�
���	*

�	
��J�$�

�,�

��

	�
����

�
��
�
�

����$��	


��
�
*
�

�
	*

�

�
:
�,��

2
��
�
�	��*

���
�������

��




�

�
�


�
�������

	

�

�
���

�
�	
$���	�

���

��

�
�
�

	�
 �

�
	*

���
7

�
	���

��
?

���
��
�
��
��
�
���$�	�

�

�	�

���	

�,�����

���
�
����

,����	

	�

��
�
�,�


�
��$	


����
$��	


��
�
���	�

��
*
�
�$�

���	*
�
�

	��

�	�
�
����$����

����$��	

�


�
$�����-

$���	

	�

�

�������


�
�
�
�
��$��

�
�	
$�����

.$��
$�
��

�
2/�

+

��

�
���	


�
-
���

���
	�

�
���$�	�

$����
����	


$	

���


��
��

�
����

�

��
�
�
,�


��
���

�$$��
���

�
�
:
�,��

2
*
���

�
����

	�
0(��

�
"
�


�
��	���

	


��


���$
���

���

�
C



��
�
:
�,��

0
$	

�
�
���

���
���

��$	��
��

�,�

��

���
��
���

��$	

����

$���
�
��


�
��
�
$����

����	

$	


���

��

�
����

�

��

��
:
�,��

2
�


�
��	���

	

�
���

��


���

���
��

.�
>
�
�/

�

�
$	

�
������

�	�
��

*
�
�$�

���
��
�
�
����

	�
�
�
�
��$�

�

���

"���

"
�%

�
�
�
�
�
�
��&
�

	
��
�

�
�
�
�
���$�	�

����
	


��
	


�,�

��

��

������

�
�

6
	


��
7
���	

�
�	���

�
.$��

��$�
��0/

��
��

�
�����

�

�
�����

*
���

�

��
�
�
�
�
�
�
���

�*
	�3

N0�O
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
�	���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�$3���

�

$��

�
��

�
��$���

��	

�
	�


�


�
�
�
�
��$��

�
�
�

	

�

�
����,�


�
�	�

��
�
����

	

���

	�
$	

�
��&

�
�
�
�
���$�	��

	

�
����

	�
��


�
�

�

���

�	�
�
���

�
��$���

�

�
�
����$��

�

����$��	


�
*
���


������

����
�

����

�	���

�
����

��
�$������


�
�


�
��$	


�
���

�
����$��

�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�
��


������
�	


�
��,

�

�
�
����$���

���
�
�	�

������
��
�	�

��
��
�
,	��


��

	�
�
,
����

��
�
�

�&
�
���

�

�
�


�
��
���

�

����$��	


�
*
���

��
�
�
���$�	�


��������

���
��

�
�����

�
�
�
�
�

����

�
��

	�����
�
�
��
�
�
����$���

�

��
�
��


����,�
,	��


��

��
���


������
�

�	

���

���

�$$	��
�

�
�	


����

���
�
���	�

�

$�

-
��

���
	�

��
�
�
���$�	��

C


��
�
�
����

	�
��
���

��
�
�����

���

���

��
�

�,�

��

���
��$	


����
$���

��
����

�	
����

�
����

�
,�


��
��

�
�����

�

��
��

,��

���

�
���

�	
���

�
�
��
�
�
���	�

�

$�

	�
��
�
�
���$�	�

�

���

�
	�

�Æ
$��


$���
�


�
�
�
�������

�
�
�

����

��
�

�
������

$��
$�����

	

�


�$$�
����

�
��$���

��	

	�

��
�
�
���

�
�
��
�
��

�
����	


.$��
$�
��

�
 /

�

�
��

��
	


�
	�

��
�

�
J	�

���3
�
�	

�
�	,�

��
�

�
���

��,��
�
�
*
�
�$�

��
��
��
�$�

��,��
�



�
�
�
�

�
�
&


�
�
	
�
��

	
�
�
	
�
�
�

�
�
�
�
!�
'
�

+

��
��

$�
��

���
��
�
�
�
�
��$��

4
�
�


������

����

���
*
���

�

��
��

��
����

���
�
�-


��

�

�
��
�

��������
$�
	��


�	
�

��
��

��
�
������

�����
	�

��
�

����

��
�

�
��

��,�

�

�
�
�

����

��

�


���

	
�
�


�
��
�
����


����
�
	�


��
�	

�
�
��
�
���


������
���

�&
�
���


��
��


	��,���	


�	�
��
�

��
�
��4

�
�

�
$�
��

�����

%
��

+
�
�
��
��
�
��
�
�

�
�
�
�

$��

��,�
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
(
�� .��

�
�
��

"
/�

�
�-


��

��
��


	�
�
	��

�
����$��

�

�
�


���
����$��

�������
���


����

���
*
���

�
$	


�����

�

���

	
�
�	�

�
�
�
�

��
�

��
�


�
�

�
�

��	


�
�


��
�
,
����

��
3
�

�

���$
��


��
�
�-


��

��

)
!
�1

��
�

�
�

���
!
�1

�
�

���0�
�

�
���

�

�

�
� .�

/
�

)�0
!
�1

��
�

��
.�

/�
�

��0
�

. ��/

�
�
�
�

�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
$�
�




��

���,��
��

�
�
�,	���

�
	�


�
�	�

��
�
�


���
���;

�
�
�

�����
����

��

����

��
�

�
	�

�
�
�
�
�	
�
�
$��	


�
����

	

��
�
K
�
(�����


�
��$�



�4
�
�
N0)O

��
���

�����
	


�
����

	�
��
�
7
B7


����

��
�

�
��	


�
*
���

	�
�
�
��


�
�


�
7
>
�

	�
������

�
�

�	�

���	

�


�
��
�
����

��
��
$	

�
����

*
���

�
��,

�	�
���

�
�
�
����

��
����

���
N�)�

�2�
�0O�

�
�

��	


�
�
�	
�
�
$��

�

�

�
�

�
�$��

��
$�����

������
�

�

��	


�
�
�

$��	���

�
�
�,�

�
$����

���

���

��
�
�
�
�	

��
�
K
�
(����

@
�$��

��
	�

��
���

-


���

������
�
��
��

�
�	,

��
�
�
�
��$�	�

�
��

�
��

�	
�
�	,�

��
�
�


�
�����


�
�

�
	�

��
�


�*

��
�
�,��	�

��
������

�
�����


�
��$�



�4
�
��

�
�
�
-


��

$	
�
���

�

��,�

����
��
�
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

�
��
���

�����
�
��


�
��
�
7
>
�

������
�
�

�	�

���	

�	�

��
�
�

�

��	


�

��

�
���	


�	
��
�
K
�
(����

@
�$��

��
��
�
$�
���$�������$�

	�
���

���
�
���

$�
�




���

���
,���

��
�����

��
�
������

�
�����


�

���

	
�
�
�����

����
��

�

������

�
�
�
�$��

�
���

��
�
��$��

��
�	

��
�
�
(

��	

$�
�




���

*
�
�$�

���
�$$�����

��
	


��
��
�	�

��
��
��
�

�	�

���	

�
�
�
����	��

��
	��

$�	��
��$��	


�

����

���
�	�

��
�
-
���

��
�
��

�
�
%
�

���
�
�
�
	


�	���
��	�



�
��

�
�
�

����

���
$�	��

��$��	

�
���

$	
�
����

�	
�
���

�$��	

�
	�

8
7
�

$��$�
����	


��
6
����

��(

�

��

	�
��
�
��


���
�
�5
���


����
$�	��

��$��	

�
�


,�����
���

�
��$���

�

�
��
�
�,�


�
�


�
��
�

�
(

��	

3
�

�

���$�
���

�
���

�	
����

��
�
�
���

�$���
�
�


�

�$�
	�

��
�
�
�	
�
�
$��	


�
�	
$����

 )



%
�!
�
�

�
�
�
��
	�
	��
�

�
	��
�

  

%
�"

�
�
	
�
&
�
�
	
��
�
�
	
��
�

�
�,
�

�

����

���
�
�5
���


�
�
(

��	

$�
�




���

*
���

�
$	


�����

�

���

	
�
�




�����

�4
�
��

3
�

�

���$��
����

��
�

,
����

��
�
�
����

�

���	


	�
����

�

����	


����	�
�	�

*
�
�$�


	��

	�
��
�
��
���

���$
�


$�����


����
$�


$���
�
�
�
�	��	*

�

�
����	�

���

����

���
�
����


;

�
�
�
�


����	
�����

��
�
��	��

�

�

,����


$�
	�

��
�
$�
��

����
�

����	


�
�	
$����

+�	��
�


�

,����


$�
��

��,�

�
��
��
�
�
�	�

��
�������

�	
�	�

�
�
	�



�
�
(

��	

�����

*
���

�

�
�

	�
�
�
	*



4
�
��3

���
�4
�
��

*
�
�$�

���
�
�
�
�	

��
���

��
����


������

�&
�
�$���

�
+


��
��

$���
��
�


����	
��
�4
�
��

�	
	


��

�
�
�
�
����


��

���

��
�
�
�����	


��$�	�
	
�
�&
�
������

��
�
�

�����
�
�	�

��
�����

�	�
��
�
�

�����

$ �
��

4
�
��3

�	
�	�

�
�
	�



�
�����

*
���

�
����


��
4
�
��3

*
�
�


$	
�
����

�	
������

�	�
��

*
���

��
�
����

���
�
�
�


�
�
	*



4
�
��3

�
.�

;
�
;
 
I

�
;
�
;
	
� /�

�
�	

��
�
4
�
��3


���

�
�5
���


$��
�
,���

�
	�

	
� 


�� 
��
�&
�
�$���

N)2O�

�
�
�
�


�

I
�
!

"
#
�
�
!

����	
�
�

	���

��
�
���$��	


	�
,�$�	�


��	


�
.1

6
/
*
���

����
�$�

�	
���

,�$�	�
�


�
�
���

�
	
�$����

�
(

��	

�
.�

>
L
1
6
/
�
�	
�
�
$��

�
�
�
���

���
.) 

L
�/

�,�����
��

	���

����	


�	�
�
�����

*
���

��
�


 �
�
�
�
�
��
�
��
���

	���

����	


�
�
	����

��
�


��
�
-
���

�&
$����

��
�


�����
$	

�
���

�	
�
��


���
	


�
�


��
�
�
���

�
	
�$����

�����
*
�
�$�

����
�
�	

�

�&
�
�$���

,���
�
	�



�
I

���0
�	�

��
�
����	�

�
�
���

����	�
$�




	�

�
�
�
���,��

�
���$���

��	
��
�

����

���
$�	��

��$��	

��

�
�$��

��
��
�

���$��	

	�


��	


�
�


��
�
,
����

��
��


��
*
���

����
�$�

�	
���

�
�	
�
�
$��

�
(

��	

�
�
�5
���

�$$	��
�

�
�	

��
�

��	


��
�
�
�
�
�	

��
0M

�
�
�
�	

��
�
$�������

	

��
�
�
(

��	

�
�	�

������
*
�
�$�

�

���

��
�
,
����

��
��


��
�
�-


���	


;
���

�$�����
��
�
�
� .�

/
��
�$���


�
��

�
�����

�
$�
�




��

�
��

�

�
�

$��

�
�$��

��
��
�
��
�
�
�
��

�

�
�

�
���$��	


	�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

��
�


�&
$����

������
�
��

�
�	����

�
� .�

/
�
������

�
��	


��
�



��	


�
�
���$���

�
�	
�
�
$��

�

��
�

����
�

����	


�
�	
$����

�
�
���

��
	��

��
�
�����

���
�
�5
���


�

�����

	�
��
�
�
(

��	

�
$�
�


��
��
�
�
�
���

��
�$�

�,�����
��

�	�
��
���

�
�	
�
�
$��	


�

�

��
����	��

���	
��
���

�
� .�

/
��
�$����

+

��

�
���	


��
�
���$��	


	�
�
(

��	

�
	����


���

�
��	

�
���

��
�
�$��

��
*
�
�$�

�
��

�	
�
�

��
�
���$���

�	�
��
�

����

��
�

���

�
��

�

�
�
	


��
�
�
(

��	

��
�
�
.$��

���
�
�� /�

�
�
����	��

����
�

����	


��$�	��
%
.��

�
/
�

��	

�
�
$��

�

$�
��

���
�
���

�
��
�
$��

��	
��
�


����

���
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�


�
��
�
8
7
�

����
�

�(	��

��
�
���

�$��	

�
�
�
�

%
.��

�
/
�
��$���

�
��
�
�
�	�

��
�����

��
��

�

�

�����

$�
��

4
�
��3

�	�
�
�
�
(

��	

	�

�
$�����


��
�
��

�
���


�

�
��
�
,����

���
	�

��
�
��$�	��"���	


��
�	��

��
�
%
.��

�
/
��$�	��

���
�

�
��

�

�
�

�

	�
��
�
$�
��

�
�	
�
�
$��	


�
�	
$����

�
�
�
���

��

����,�

�	
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��	

��

�
�
��

$�

�
�
$	

�
����

�
���$���

�	
����

���
��	

�
�
�
�
�&
�
���

�

���

@
�
�
*
�
���

������
���



	�

���"��
�	

��
�

����

���
�	���

$�
��

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
��
�
%
.��

�
/
��$�	��

�
���,��

�

��
��
��
����

���


	�

���"��
�	

8
7
�

$��$�
����	


��



 2
�
�
�
�
	�


%
�
�
�,
�
�	��
�
�
�
�
�
-
�	�
�
�
�
��
�
#

%
�%

-
�
	
��
�
�
&
�
�

&
�
�
�
�

+

��


����
��
�
����

;
	�

�
�$������


�
�
�	
$���

��
��,�


�
�
��
�
��

�

	����

�

�
����

����
*
���

��
�
$�	��

��$��	

�
	�

��
�
�
�	
$���;

;
I

���
�
�
�
�
��

�

	����

$�

�
�
�
���,��

��	

�$�

�

�

�
�	�

�������
�
�
�
��

��

	��

$	

,�


��

�
�	

�
��

�
�$������


�
�
�	
$���

*
���

�
*
���

�


�
����	

	
�

$�	��
��$��	


�
�	�

���
�
����

�

���	


.$��
��$�

2�2/�

�
�
�
�
��
�
,
����

��
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
$�


�
�

����

���
�
�
$	�



��


�
��
�



�

�
��

	�
�
(

��	

�
*
�
�$�

���
�
�	
�
�
$��

�

��
�
,
����

��
��


��
�
�
��


�
�
$�����


�
���

��3
�

�

�
���	

�
�


�
�
�

����

��

�
��
�
�

��������

��

�

	�����

�	�
*
�
�$�

�
��

�

��������

	,��
��
�

��
�
	�

��
�
�
���

��3
�

�
�
���	

�
�
�
�
�
������	


�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��

�
(
�� .���

�
��

"
/
I

)
(
��

�
�@

%
�.�

L
Æ
�
�
� / �

. �)/

+

��
��

�
�-


���	


)
(
��

�
�

	���

��
�


�

�
��

	�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

��
�
,
����

��
��


��
*
�
�$�

�
�$��

�

�	

��
�
�


���
"��

$�
�




���

�
�
�
�


���
"��

�
�$��

$�
�




���

�

�
��
���

�
��


$�
�

�

����	�
@
%

���
��,�


�

���

��
��)�

�
�
�
�
���

����
Æ
�
�
�
$	���$��

��
�

����

��
�

�
�	�

�

�����

�����
���

����	

�
����

�	�
�,�


��
*
�
���

��
�
�

$	

�

�
�
	����	


�
�
�,�

������
�
�	��

�	
�
	�

��
���

�

����

�
�
�
�	

�
�
	�	


�
����	


�
.$��

��$�
2�0/�

P
	�

���
�
�	
�
�
$��

�
(

��	

�
)
(
��
$�


�
�
�
���$���

�
�
�
�


�

�
��

	�
�
(

��	

�
)
�
��

*
�
�$�

���
��
$$�����

���
��$	


����
$���

�

�
$�


��
����	��

�
�
�
���

�	�
��
�

����

��
�

�
�
��

�

�
�
	



�


�
��$�	��;

�
��
�
����$��	


$�
��

��
�
����

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�

�
��
�
��	

�����
�Æ

$��

$�

�

�
���	��

��	

	�

��
�
�
���$�	�

�

�

�
��
�
�
���	�

�

$�

	�
��
�
���	����


�
�
���

�	�
��
�
��$	


����
$��	


�

�
�
�
���$��	


�
�
��

I
)
�
�� �)

(
��

$	�
��

�
�
�
���,��

�

�
��


$��
��

��	
�	

�
�
���$

�
���$�	�

�
�	�

������
��3�

�
��

�Æ
$��


$���
	�

���	��
��	


��
@
�
�
�


�
��$��$�

��
�
�
��

�

�
�

$��

	��
�
��

	

��
���

�
���$

�
�	�

������
���


	����

����
��

$	
�
��$����

�
�
�
�
�
�
�
�������

��
�
����	


	�
��
�

�
���$�	�

.$��
��$�

)� /�
��


��

�	

����

��
�

��

	�
�
���$

�
���$�	�

�
�	�

�������
��
�
���

�	�
��
�

�
����

�

���	


	��
�
�� �

�
��
��

�
	
+
�
����

�
�
�
�


	
,
��
�

	
�-
	
Æ

�	
�

�	
�
�
�
�
,
�
�
���	

�

�
�
�
���$��	


�
�
��

��
�
����

�

��

�

��,����

$	

��$�

��,�
����

�
*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

�;
�
���




�

�
*
���

���
,
����

��
�
�$��

�
)
(
��

��
�
���$��	


	�
�,�


��
��
��

��
�-
��
�
��


���
$	


�
���	


�
����

�

�

�

��
$�
�
	


��
�

	

�

��

	�
��
�
�
�$��

�
����$����

��
�
����

�

��
�
+


���
��
�
��4

�
�

�
����

�
	


��
�
�$��

�

����


�
��
��

��4
�
���

�

�
���

$	

���

����
�
�
�
�
���

�

	�	��

�
���

�	
�
��$�

��
��
���

$	

��$�

��,�
����

�
��
��

�	��	*
��

�
�
�
�
�$$��

��

$�

�
��
�
�-


��

��
��
�
���$��	


	�
���

�
�$��

�
)
�
��
��


���

�
��4

�
���

�

�

*
���

��
���

��
�
�����

�
���

�����;
�

I
)
� �)

� �
�
�
�
�$$��

��

$�

�
����

�

���	


�
	
��



	�



���

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�



%
�%
�
-
��
�

��

��
	
�
�	�
�
�

 0

�
�
�
�
�Æ

$��

$�

2
�
��$���

��
��
�
���


����	

��	

��
�
��

�
�����

�	
��
�
��$	


����
$���

,�����
���

�

�
��

�
�-


��

��
��
�
���$��	


	�
�$$��

���
�
�$��

�
)
�
*
�
�$�

��
�-
��
��
�
��(

4
�
���

�

�
�


��
�
���	


*
���

��
���

��$	

����

$��	

�
�	�

������;
2
I

)
��
� �)

� �

�
�
�
�
�
�
����

�
	�

��
�
��$	


����
$��	


��
�

����

��
�	�

���
4
�
�����

�

�
��
�
�-


��

��
��
�

���$��	

	�

��
�
��$	


����
$���

�
�$��

�
)
�
*
�
�$�

�������
��
�
��
�$�-

$
$�
�
���	

�

��
�

��
�
�����

4
�
�


������
�
I

)
��
� �)

� �

�
�
�
���$��	


	�
�
�$��

�
)
�
*
�
�$�

��
�-
��
��
�
��
�$�-

$
$�
�
	


��
�
��,��

	�
��
�
��$	


����
$��	


*
���

����
�$�

�	
���

$	

���

����
�
�$��

�
)
�
��

��
�
�
���

����
����,�


�
�	�

��
�

����

��
�

�

�

�
*
���

��
�
�
�-


���	


�
��

	,�
��
��
��,�


�
�
)
� �)

�
I

�
�.2��/�

�
�
���

�
�-


���	


�
�

��
��

��
��

��
�
�

�
�,
��
�
��

��$�	��
���

��*
��
�
�

�����
��
�


	

�
*
�
�$�

��


	�

	

��

�
������

��
�	�

��
�
�
��$�

���	

��
�
�
�
���	

��$��������
��
�
���	�

$��$�
����	


�
@
�
�
���	��

���
��

��
��
�����

	�
��������$��



���

��
	


��
�


�
��
��

���
3��

�
�

���
�
�
$�
	
	��


�
��
�


�

�
��

	�
��

�
�����

�,�

��

��
�4
�
������

����
������

�
�
�
�
�-


���	


�
	�

��
�
��


���
$	


��$�
��,�

����
�
���

���
�������

�
�$��

��
	


��
��
���

�	���
�
�	
�
�
$��

�
��

��
����,�


�
*
�
�$�

��
$	

�
������

�
����

�

��

�
�
��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
�
�
�

$�
	�$�

�

�
�-


���	


�
��

������
�
��	*

��
�


����
�
�
�	

$	

�����


��
�
�

D
�
�

$�

	�
�
$�����


�
���$�	�

�
�	�

����
�

�	

	

�
��


���
����

�
�
�$��

��
��
��
��$��������

��
�
���

�
�
	�

��
�
��
���

���$
�5

�$��
$��

���
�
�
��
�
�


$�����


����
�


��
�

�
�
�
�
$�
	��


����
���

��
�
�	��	*

�

�;

�
��
�
3
�

�

���$
�$$��

��

$�

�
�
��
� �
����

$�
��

	

�
�$��

�
����$���H


	

�

��X

�
��
�
��	

����$��
�$$��

��

$��

�
�
��

	�
��
�
�
���$�	��

�
���

�	�
��
�
�,�


�
��$	


����
$��	


X

�
��
�
�Æ

$��

$���

�

�
�
�
������

	�
��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
.2��/

#
"
�
�

��
�
7
�

����

B��
7
�
�

�
���

.2��/
�
)
�

�

�

��
�
7
�

����

>
���$	


�
��$3��

.2��/
�
#
*
X

�
��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�

���

��$	

����

$��	

2
�
�

��
�
������

�
���

2
(
��

�

�

��
�
��
�
�������

��4
�
���

�

�
2
#
*
�

�
�
�
�Æ

$��

$���

4
�
	���

�

��
�
����

���
���

	�
����

�
��
�
�

��	

�
�
$��

���
�

	�	���

�
�$��

��
�	�

��
���

�5
�$��

�
$	�������	


�
��*

��

��
�
��

�
�����

�

�
��
�
��$	


����
$���

,�����
���

��


	�


��


�

���

��
+


��
�


	����	


�

��	

�
�
$��

��
	,�

��
���

�Æ
$��


$���
���

�
�-


��

�
�
2
I

)
� �)

� �

?
���

��
���

�
�-


���	


�
��
�


�

�
��

	�
�
(

��	

�
�$��

�
)
(
��
�
�	
�
�
$��

�

��
�
,
����

��
��


��
$�


�
�
�
��
�
$��

��	
��
�


�

�
��

	�
��$	


����
$���

�
�$��

�
)
�
��

*
���

��
�
�4
�
���	


)
(
��
I

)
�
��

�
�
��

I
)
�
��

�
�
�� ��

�
�� �.2��/

#
"
� �.2��/

�
)
� �.2��/

�
#
* �2

�
�2
(
�� �2

#
*

�
. � /



 F
�
�
�
�
	�


%
�
�
�,
�
�	��
�
�
�
�
�
-
�	�
�
�
�
��
�
#

�
��
��

%
	
�
��
�
��
!
���
�
�	
!
�

�
�
�
$��

$���
�	��

	�
��
�
��

�
����	


�	�
��
�

����

��
�

�

	��,����

��
�
�	��	*

�

�
��������

;

�
�
�
�
�
���$�	�

��
�
����	


��
��


��

*
���


����

��
�

��

	�
�
���$

�
���$�	�

�
�	�

������
��
$�

��
�
��
�Æ

$��

$���

�

�
���	��

��	

��

�
�
�
�
4
�
�����

	�
��
�
��

�
����	


��
,���-

��
�
�
$	

�
����	


*
���

�
���

�

��
�
����,�


�
	�

���,��
����

�
�
�
��

�
����

7
>
�

������
�
���

��
�


�

���

���
��$�



�4
�
�


�*

��
�
��

�
�
����	��

��
�
�	
$�
�
	�

��
���

,���-
$���	


�
��
�
�
�
	


��
�
��

�
����	


	�
��
�
7
>
�
�
���$�	�

�

�
��
�
�
��$���

��	

	�

��
�
,�����

��
�
������

�
��	


�
�
���

�	�
��
�
������

�
����

�
��
�$�����

��
�
�

�(
��	


�
������

�

��
�
�

�
�
$�
�




��

�
�	,

��
�
�
��$�

�����

�
-
���

�

�
C


$�

��
�
�
���

4
�
�����

	�
��
�
��

�
����	


�
��

�
��


�
�	,�


�
��
�
,���

��
	�

��
�
�$$��

(
��


$���
�Æ

$��

$���

�

�
�
�
������



�$������

�	�
��
�

����

��
�

��

���
�
����

�

��

*
���

��
�
�
���

	�
��
�
��

�
����	


�

�
�
�
�
��

�
����	


���,��
���	

�	�
��
�
����

���	

	�

��
�
��
���

���$
�5

�$��
��
��

�


$��(

���

����

	�
�
���$

�
���$�	�

�
�	�

������
�
���

	

��
�
-


��


����

��
�

���

�
�
�
4
�
��

����$
��


	�
��
���

����
����

��
��
�


4
�
	���

��
��
�
��
���

���$
�&
�
���

�

���

���	�
	�

��
�


����

��
�

��



�
�
�
�

�
�
(

�
)
�
	


*
�
!�
�

��
	

�
�
��
$�
��

���
�
��$���

��
��
�
����$��	


	�
��
�
�


���
"��

�
���

����
�
�
�
-
���

�
���

�
��$�

����
��
�

��4
�
���

�

��

	

��
�
�
���$�	�

�����
��
��
�
����$���

�������
$	


�
���	


�
�


�
��
�

����

��
�

�

	�
��
�
�

��������

��

�

	�����

+

��
�
��$	


�
�
���

��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
��

�
��$�

����
*
�
�$�

��
�
���

�	�
��
�
�
�-


���	


	�
��
�
,
����

��
��


��
	�

��
�

����

��
�

��

�

�

�	�
��
�
���

�
���

	�
��
�
�
�


�

�$�
	�

��
�
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


�
�	
$����

'
��

!
�
	

�
.
�
�
�
	
	
��


�
�
�
7
>
�
��
��
�
����


�����
���$�	�

$	
�
	


�

�
�	�

��
��
�


���
����

+�
�
��

�
��


��
���

	�
�����	


��
��


$�
�����

�
�
�
�
���

��3�

�
�
��
�
�
�
�&
�
���

�

�
�


��
�
�
�
�
��




�

�
�
���	

�
	�

��
�
�����

����
�


�
)���

���
$	


���
����

�	�
��
��
�


���
����

�
�
���

�
���

���
$�
���$����"��

�
�
�
�


��	�

4
�
������

�
�
�
�
���

��3�

�


��
�
�
��,

�	�
�
�����

�
�,�

���

�-
$�


���
�
�5
���


�
$�
���$�������$�

*
���

����
�$�

�	
��
���

$����
����	


�

�
���

�
��$���

��
�
�
�$��

��
��
��

�$$	�


�
�	�

	

��

	

�

4
�
�����

	�
��
�
$�
	��


�
���

��
�
���

�
�


��	�

4
�
�����

	�
��
�
$	

�
����

�
���

���
$�


�
�

�����
����

��
	


��
�����

��
�
���

�	
$����


�
*
���

�
�
�	,��

$����
����	


$	

���


��
*
�
�$�

*
��

�


�	���



�����

�����
	


�	�

�
��

��
�
��

�
	�

��
��
�


���
����

�
�
�
�
���

��3�

��

��
�
,���

�
���




�

�
	�

����
�
�
�
��




�

�
*
��

��J�$���
�
�$��

��
	�

$	���
�
�

7
>
�

�

�	�

���	

�


��
�
�
���

*
�
�$�

*
���

�
�
	


��
��$	,����

�����
��
�
���

�	
$����


�
	�

��
�

�
����

�
�
�
����

�
���	

�
	�

��
�
����

�
���

��3
�

�
��
�
��

�����
�
�
�
�	


�
J	�

7
B7

�

�Æ

$��

$���

.$��
��$�

0�2� /�
%
�


�
*
���

�
�
�5
���


�
�������

����
�
�


�
��


�
��3�


*
���

�
��
�����

+(�
	����	


	�
��
�
�

����$��	


����	

���

���	
�
��$���

��
�
�
�
�
����$���

�
�
��


��


���
$�


�
�
�	�



�
�


���
��

2�0�

�
	�

��
�
�,�


��
�	

�
�
����$���

�	�
�


���
���

���
�
���$�	�

$	
�
	


�

��

����,�

�
�	�

��
�

��(

��
��

�

�
���

��4
�
����

�	
�
�
��
���

	�
�����	


��
�


���
�
	�

��
���

�
���

,	�����
.�

1
/
�


�
��
���

����
(	�

�
$�
��


�
�
�
���

����,�

�
$	

�
	


�

��

���
��
�
7
>
�

�

�

7
B7

�	�
��
�
���$3

��$	

����

$��	

�
��
�
>
�
�7

��
�


�
@
�
7

�	�
��
�

����

��
�

�
	�

��
�
�$�������

�
	����	


�
��
�

��

�

	����

��
���

�
�


�
��
�
7
+�
�
7
C
�
�
�
C
�
�


�
1
�
�
C

��
���

�
�	�

��
�
�,�


�
��������


��
�
�
�
��


4
�
�����

$�����-
$���	


��
�
�$�

�
�
���	

�
����

	

��
�
	�

�����	

��

�����
�
	�

��
�
�
�

�
���$�	��

�
	�

��$�


�$��

����	

�
	


��
��


�
	�

�	
	
�
	�


��
��


4
�
�����

���
$	


���
����

*
�
�$�

 �



 G
�
�
�
�
	�


'
�
�
"
��
	
�
����	��

�

>
�

F�
I

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


�
 
!
!
�
�
�
�
"
�
�
	
#
!
!
$
�


%
&
	
#

!
!
�
�
'
(
 
!
!
�
)
'
*
 
!
!
�
+
'
(
 

�
�
'
(
 
I

�
�
�
�
"
�
�
,
-
�
.
!
!
�
�
�
�
"
�
�
,
-
�
.
!
!
�
�
�
�
"
�
�
,
-
�
.
!
!
�
�
�
�
"
�
�
,
-
�
.

�
)
'
*
 
I

/
�
�
�
�
"
�
�
0
�
�
�
!
!
/
�
�
�
�
"
�
0
�
�
�

!
!
/
�
�
�
�
	
�
�
�
1
2
�
!
!
/
�
�
�
�
�
3


�
1
2
�
!
!
/
�
�
�
�
0
�
2
�

�
+
'
(
 
I

�
�
�
0
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
�
�
�
/
�
�
0
�
2
�
!
!
/
�
�
�
2
�
 

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�

�������
����

��
�
�
�
�


���
�


�
(
�

D
�

�
!
���

�
��
�

	
�
	
��<��

�
	
�	

�	
#��

�
�����

�

�����

�
�
�
�

����	
�

���	

�
�


!

��

��
��
�

�
�"

�
���

�
	
��

E
�
�
F

�
�

E
	
�
�
F
*
E
�
�
F
�
�
E

�F

	
�
�
E
�
F

�
�
	
����	

�
E
�

�F
�

�
��$���

�
����

��
�


�� M
	�

��
�
��

�

	�����

�
�$��

��
��
�
	


��
��

�
���	


��
�
���$�	�

$	
�
	


�

�

��4
�
����

��
��
�
:
�
�
$��	��

�����

�
�
,�


����
�
��

�
��


��3�

	�

��
�
�,�


�
$�����-

$���	

�
���	�

��
	


:
�,��

2
�	

���
�
$�

��
�


�

�
��

	�
�


���
"��

�,�

��

��
���

���
C


��

�,�

��

$�����-
��

��

	
�
�����

�
�
�,�


��
.�
�
�
�
4
$����

)�
�


�
�
���

�
�


3
$�����-

$���	

�
��

)�/
���

�����

��
�
�
�
�
����$��	


$�������
�
�
��

2
!
�1

�

�


�	+

�
2
$

	�
��
��

$����
	


:
�,��

2
���

*
���

*
���

�

��
�
4
�
�����

��4
�
���

�

��


��

�
�	�

��
�
�


���
���

.$��
��$�

2�0/�

'
�"

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

�
�
�
�
%
�

�
*
��
�
��


��
	�

�
�
�
��$��

�
�	
$�����

��
�$$�����

���
�
�
��
�
-
���

��,��
	�

��
�
�
�

�������
��
���

�
$�����-

$���	

	�

�,�

��

�

�	

�
�
�
��$��

$������
��
�
	


�
�
�
$	

�
�

�

�
�
�5
���


�
�������

���
�

��

�

�	

$	

�
���	


�
$�����

��
�
���������

�


	�

��
��

�
��

	�
��
�
�,�����

��
�
�


�
*
��
��

	�
��
�
����

(	�
�
��

�$�
��,��

�
�
�


��
�	�

���$���
�$�

�
�
N0 O�

�
�
�
�
���$���

��������
����

�
��	������

�	
��
�
�
�5
���


�
�
�
�
��$�

$�������
�
$$	��

�

�
�	

��
���

�
��	������

�,�

��

���
��J�$���

�
�
��
�
:
�,��

�
�������

��
���

�
�
�
�
��J�$��	


��
�������

�
�

�
���$���

��$�	��
�����


��
�	

��
�
�
�5
���


�
��
�
���������

�
�
���$���

��$�	�
)


��


�
��
��

	

��

	

�
	�

�
	�

)
���������

�,�

��

��
�
�����,��

�
�
�
�
�
�	
�
�
$��	


�����
	�

���
�
�	
$�����

�
�$�����

�	����
��

*
���

��
�
��

�

	����

�
�
��


�
�
�
�
%
�

-
���

�
�
����	��


	��

�
�


�
*
��
��

�
�$	

��
�,�����

��
�	�

�
�
�
��$��

$������
*
���

�	*
�
��	������

�

�
��
���

�
���$���

��$�	��
���

��
$$����,���

���
�
$��

�

�
�
�
��

�	�
���$���

�$�
�

�
�
��

��
�
$	


��4
�
�

$�

��
��

��
�
�5

�$��,���
��3�


��

�

	����

�
�(

�
�

�
�
	


��
�
��
�
�������

�

�
���


��


�
���$���

��$�	��
�
�
�
�

��������

��

�

	����

��


���

��
�	�

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
�


�
��
����	��

��
�
�


���
���

��
$	


�����

��

�	
�,�


��
�$(

$��
���

�
�
�
��
�$�-

$
��
�
��������

�
�
�
��
�
�������

F�
.>
�

F�/
��

�
����


��
�	�

����$��

�
�
	����

��
�
��,

�
D
�,	�

�,�

��

�

��
�

�

���

"��
�

�
��


��
�


�
��
����	��

	

��

�,�

��

���������
�
�
��
��

��
�
�������

���
$	


���
����

�
�
�
�
:
�,��

�
$	


�
���	


	�
>
�

F�
��
��,�


�

���

��
2���

�
�
�

��


�������
���

�

��

	�
>
�

F�
���



'
�%
�
�

.
	
��

�
�

�Æ
����

�#
�
��
�

��

��
	

 �

�
�
��


��
N
!
�1

�
O

�,�

�
*
����

�
�

�
��


��
N
!
�1

�
O

�,�

�
*
����

�

�
�

�
0

)�
��

�
�

�
�

)�
2

0
�

�
�

�
��

G
)�

�
�

�
)

�
�
�
��
�

	
�
�
�
�
�
��
�	

���
�

��

��
�

�
2
����

0
��G���


����
�


	
��

��
��
�
�

����
�
�
����

�

�
����

�
��
�

�

��
�

8!

	
���

�

�
��

�!
�

��	
�

���


��

�
�
����

�
�
���

�

����

 �

	
���

 �
	
"
�
	
�

�	

��
"
�
�
���

>�
��
�


�	

�

��
�
����

�
�
����

�
�


��
��
�


�
��

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


�
 
��4

�
����

�
$��

����
*
���


	��

��
�


F
!
�1

�

(

����
�
��

	����	

�


��
�
>
�
�7

��
�����


�
	5

��
�
+

$��

��,�
�
��$��	


�
������

.+�
�
/�

�
�
�
�
�
"
�
�
	
#
�
�

�

�
�
�
���$3

*
���

�
���


�,����

	

�

��


��
	,�

G��
6
�1

�$
��
�

(

��-
��

�
�
��
�
�
7
%
�
�
�
�
����

$�
�

�
��

�������
�


�

�
$
�


%
&
	
#
��3

�
�	�

�
���


�-
$�


�
�

���

�

��
�
+4

(!
�
���	���

	�
��
�
�
�	�

	���	

��

$�
�

�
����

�
�
�
��	�

��
	�

��	

�
�
�
'
(
 
�
�
)
'
*
 
�


�
�
+
'
(
 
���

�

$��

�
��

�

��,����

��
�
��������

�

�
���

�
����


��
�	

��
�
�
����



	���

7
B7

�,�

��

�

�

�	
��J�$�

�
�$3

��	�


�

�,�

��

��	
	�

����
�

��
�
�

����$��	


��
�
*
�

�
	*

*
�
�$�

���
��
�

��-

��
�
�
��

�
	�

D
���

�
.�

	�
/
�


�
��
�
1
�
�
C

��
���

��
+


��
�
�


���
"��

�
���	

�
��
�

��


�
���$���

��$�	�
	�

>
�

F�
��

����
.$��

���
�
2�0/�

�
�
�
��
�
�������

�
��



	
��

�
���	


��
:
�,��

)
��4

�
���

�

��

C



:
�,��

2
�,�


��
���

	

$�

����

�
���$����

�$$	��
�

�
�	

��
���

�
�
,���

��
�
�
�
��

�
����

�
���$���

��$�	��
���

$�����
�,�


�
*
����

��
�


�
��
��

���
������

�

���

��
2�)�

�


�,�


�

���

�
�����

�
�
��,��

�
�
�
-


��

�����
-


�
��

��
$�

��
�
�
�
�
�
*
�
�$�

�	
	3

��
�

	

�
	��

����
�	�

�
(


��	


$�

�
��
����

�

��
�
�


���
"��

�
�$��

$�
�




����

�
�
����	��

����
��

��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�

:
�,��

2
��$	


����
$��	


�

�
��
�
��

�
����

-


��

�����
-


�
���

�
��

�	
�
�
�
����

�

��

	�
�
�$��

�
�
�,�

�	
�
�
$	�



���

�$$	��
�

�
�	

��
���

�,�

�
*
����

�
�


��
�
�
������

�
��	


�
�
���

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
�
�
��
�
�	�

��
��

�
4
�
���

�
�Æ

$�
��

���3
�	�

��,����
����	


�
��
�
������


���

	
�

�
��

�
��


$�
	��


�

'
�%

�
�
0
�
��
�
�
�
�
Æ
�
��
�
�
�
&
�
	
��
�
�
&
�
�


�
�
�
�
�	�

��
�����

��
��

�

�,�


�
��
�-
���

�
��
�
�������

$	

�
���	


�
��

�

�
�
	


��
�
��
�$�-

$
�,�


�
�
�	�

������
�


�
��
�
�
��
�
�	���

��
�
�������

�Æ
$��


$�
�
��

�

�
�
	


��
�
��

�
��

$	
�
	����	


�
�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
>
�

F�
�
��

�
��


�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

�

����


�
��
�
-


��

����$��	

$��������

�
�
�
4
�
�����

	�
��
�
�������

��
�
����	


��
,���-

��
�
�
$	

�
���


�
��
�
�Æ

$��

$���


����

���
�


�
���

�

�
��

�
�����

�,�

�
��

�
����

+

��
�
�	��	*

�

�
�


	,��,
��*

	�
��
�
�
���	�

��

����

��
�

��

��
��,�


�

�
�
�
�Æ

$��

$�

$�

�
�

����

���
*
���

�,�

��

���������
�

�
��

�

�
�

���

	�
>
�

F��
�
�
�
�

�

�

�
��

�

�
�

�
������


$�
�������

�
��

�	
�
�
$�
	��


*
�
�$�

�
	
��



	�

�

$��

�
�
��
�
���

�

��

�
���

�

>
�

F�
	�

���
�

��

$�	����
�������

�	
��
�

�
�
�
�
����$��	


	�
�
��
Æ
$��


���
�����

�

�
��

�

�
�

�
��

�
��
��
�
�Æ

$�
���

�
�$��

��
>
�
F�

��
�
����

	

��
�
�������

�

�	�

���	

�
	�

��
���



2�
�
�
�
�
	�


'
�
�
"
��
	
�
����	��

�

�
��

�
�
�

�
�

�
������


$�
�
Æ
$��


$�
	�

�������
���

�

�

K
2
NM

O

�������
���

�

�

�������
2
�
�
��

NM
O

2
���

NM
O

.2
���

�
2
�
�
�� /

�
�
�
�
"
�
�
	
#

� 0
�G��2�

��� 
�G��0�

����
(��F��

����

$
�


%
&
	
#

� 0
� ��G�

����
� �F��

���G
��0 �

����

�
�
�
�
�
�
�
�

���
����F�

����
�������

����
���2�

����

�
)
'
*
 

� �
����0�

����
.
������

/
���0�

����

�
�
'
(
 
!
!
�
+
'
(
 

��)
����0�

���)
.
������

/
���0�

���)

��
�
�������

�Æ
$��


$�
2
#
*

����G�
���G

����G�
��)�

�����
��)�

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<�


��
�
�������

����
��

�
�Æ

����
���



�
(
�

D
�
�
�	

!

���
��

�
	
�	

	
�
�

��

!
�	
���


	
�
�
��


��
��
�
�
��	

�
��

	
�
�
��
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

��
�
�
���$�	��

*
�
�$�

���
�

$��

�
��

�


�


�
��
�
�������

�
�-


���	


��
�
�
����	��

��
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
�������

���
�

��

�

$��

�
��

�

>
�

F�
���


����

���
���

�������
*
���

�
�5
���


�
������


$�
���������

�
�
�
������


$�
��������

�
���

���
������

�

���

��
2� �

�
�
�

����

��
�

��

���
�
	


�
*
���

�
������$���

�,�

�
��

�
���

��
�	��	*

��
�
	�

��
�
���$3

�������
�
7
%
�
�
�
�


�
"(1

����&
�������

���
�

��

��
�����

	

�
�
(

��	

$�


�
��
���

��
�-
���


�
���3

�

�

���$
�


�
���$3

4
�
�����

��4
�
���

�

��

���
����$���

.$�����
�0� 

�

�
0�F/�*

�
���

�	�
��
�

+�
�

�������
���

�

��

�
$��

����
�


��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
��
�-
���


�
���

4
�
�����

��4
�
���

�

��

��
�
����

	

��
�
�
	����	


$�

�
��
����

��
�
�

�

�
��

.$��
���

�
2�F/�

@
	��

��4
�
���

�

��

���
����&

��
�	�

��
�
�
����

�

���	


	�
��
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
�
�
����

�
�$3

��	�


�
��J�$��


�
��	�

��
	�

��	

��

�
�
�
�Æ

$��

$�

��
��
�


�
����

�

��

�
�
$	�



��


�
��
�
�,�


��
�


��
�
������


$�
��

�
��

*
�
�$�

�
�,�

-
���

��
�
�&
�

�

��

���
�

��

�
�
	�

�
��

$	�


��


�
	�

��
�
�
���$���

��$�	�
��

�,	��
��

�
�

������
�

�
	


��
��
�
��*

��
�
�������

�
�$���	


�	�
��
�
�������

�
��


���

	�
��
�
�Æ

$��

$���


����

���
�


��
�
�

�
�
�$��

$�
�




��

��
�
����


���
�


���
��

2� �
�
�
�
�������

��
�
����	


���
�	
�
�
$��

��
�
�Æ

$��

$���

	�
���


��


�������
���

�

��

����	

��

��
*
����

�
�
�
��

�
����	


�
	
��



	�

�

$��

�
�
���

�������
���

�

��

�
���

�

��
�
��	�

��
	�

��	

��

�
�
�
��
���

�Æ
$��


$���
�


�
���

���
����


������
	


�
�


�
�
	*

�

�
��
����	��

	

��

��
�
��

�
�����


��


�������
���

�

��

���
��4

�
����

�	�
��
�
��
�
�������

�Æ
$��


$�
�
����

�

���	


�

>
�

����
��


���

���
���

	�
��
�

����

��
�

��

�
���	�

��
�	�

��
�
	��

��
�


���
"��

�
�$��

$�
�




���

$�

�
�
�	�



�
�


��
�
�

�
�&

@
�
�
�
�
���

��
2�2

��,��
��
�
����

���
�	�

��
�
�	���

��
�
����(

�
�$��

$�
�




��

2
�
�
��

NM
O

2
���

NM
O

K
2
NM

O

�
�
�

�
�
�

�
�

�
����G�

���G
����G�

��)�
�����

��)�

�
��

�
�
�

�
���0)�

���2
G��� �

��)�
(���G�

��)0

�
��
�

U
�

�
�

.�
�
�

�
/�

�
� ����

��)�
�)��F�

�� �
(��)2�

��2)

�
�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
�)�2��

��G�
�)�G)�

��G�
��2��

���2

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<�


��
�

!

 �������
�Æ

����
���


�
�	

!

���
��

��
�
	
�
	
�

��<��
�
��	

�
��

	
�
�
��


	
�
�

�
�
�	

��

��
�
��
!

��

�
���

��
�
�Æ

����
���


�
!
�
�

�
���

��
�

�
�����

�

��

!
�	
��

�
�



'
�'
�
��
	��

�
	��

�
�
��
�
��	#

2�

0.6

0.8 1

-180
-90

0
90

180

φ
m

ax   [ o ]

εTE

a)
D

+→
 K

-π
+π

+

D
C
R
P
h
_
T
H
i
g

D
ata

M
C

0.6

0.8 1

0
10

20

selected C
JC

 tracks
εTE

b)
D

+→
 K

-π
+π

+

D
ata

M
C

z
V
t
x
_
s
i
g

�
��
�
��

�

�
�

�
�
�

�
�
����

��
�


�
�������

�Æ
����

��
�
����

�
��

���

��

�
	
�	

��

�
�

	
��

�����
 �

��
�

�
�����

�

��

!
�	
��

�
�
���

 
��
�

�


�

�
�


�

��


��	
�
�
��
)

��
�

�
�
�

	
<��

!
��
	
�
	
�
���

�
�
�
�


�
��
�

��	
�#

�
���

��
�

�
���

�
�
��	

�

���
�

�

�
��

�!
�

��
��
�
����

�
�


	
�����	

�
�
�	

�	
�
����

�
�
��
�
�Æ

����
��


�
��
�
�
	
�


�
�

�
�
�
�������

����
�
��

�
 	

��


�
��
�

���

	
�



�
��
�
�	

���	
���

��
�Æ

����
�
'
H
'
�
��
�
�
�
�
�
!
�
 ��


�
��	

�#

	
�	

��	
 ��

�
�
��
�
�
�����

��
	
��

�

�
��
�
��
���	

���
��


<��

���

�
�


	
�
	
G
�
�������	

�
�

��
�
	
��

�����
��


�!
��

�
	
�
�

��
����

��
��
����
���

�
�
�
��
�
�Æ

����
��


�
��
�
�
�
�
�
�
�
�

�������
����

��
��

���
�Æ

$��

$���

�	�


�
�
�
��
���


����

��
�

���

+

���

$�
�




���

�
�	

	
�
�����

�

�
�
��*

��

��
�
�
���

�

�
��
�
��

�
����	


�
��

�
��


�	�


�
�

+

��

�
���	


�	
��
���

�

$��

��,�

����

��
�

���

��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�������

�Æ
$��


$���
	


����,�

�
�,�


�
�
���

�����
�
��

�
��


���
�
���

�

�
�
���

�	
,�����

��
�
�
��$���

��	

�$�

��,��
�
�
��
�
�
���$�	�

��
�
����	


��
���

��
	���

+

-
��

��
2��

�*
	
�&
�

�
���

�	�
��
$�

$	
�
����	


�
���

��
	*



�

!
	
	
�
�����

�

�
�
��

�
��


�	�


�
�


���
$	

�
����	


�
�
��*

��

��
�
�
���

�

�
��
�
��

�
����	


�
�
�
����	��

��
��

������
��

��
��,�

�	
�
��

��
�
�������

�Æ
$��


$�
	�

��
�
��

�
����	


�	�
��
�


����

��
�

��

�
�
�
��
���

���$
���	�

�

��	

�
�
$��

�
�
��
��
�
�	
$���

�

�
��
����

����
�	

�
�
	


�
�
��$�


��

'
�'

��
�
�
�
	
�
�

�
&
��
�
���

@
���

�(�
������

�$������

�
�,�


��
���

�	
�
���

�
���

�	�
��
�
��

�

	����


����

��
�

�
�
�$��

��
��
���

$�	��
��$��	


��
*
����



�
����	

	
�
�
�
�
�
��

�
���


�	�
�
�
���$��	


	�
��
�
�$�������

�
	����	


�

�
��
�
���

�����
�
�
	�	


���	*
�
�
�5
���


�

����

��
�

�

���

	
�
��

+

��
��

*
��

��
���

���$
�


$�����


����
$�


�
�
$	


��	����
*
���

�
���

�
��$���	


N02O�
�
�
�
,���

��
4
�
	���

�

���

��
2�0

���



2)
�
�
�
�
	�


'
�
�
"
��
	
�
����	��

�

��
��
�
��
��
�
�	


��
�
���$

�
N�
�
�

�O
����

)���
����L

)���

�
�
���,����

�
�
�
�
%
�

)��)
FF�G

G���

�
��

	

���

�
��� 

0��2
�F��

�
�


��


����$��	


�
���2

0)�2
F �G

�
�����

�
1

��4
�
���

�

��

���0
2G� 

0G�G

�
�����

���
$	���$��	


�
�

��0
 G�2

2��G

������,�
���	�

�
�
NM

O
��0�

��20
��2F

�
����$���

��


��


���
)2FG��()0�F F

)F)�22()�GFFF

)�G��0()��)�0
�
�,�����

�
���$���

��$�	�
���F

��)�
����

�
���������

�
�


$�

$	���$��	

���F

���F
���F

�
�
�
��
�


�

�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<��

��
�
��
����	

���
�!
�
��


����



�
��
�


�
�

�
���
�

�
�
	
�	

�	
#��

��
��
�
��	

�

�
6
6
6
	
�
�
5
%
%
%
�
�
�
�
�!
�
��


���

!

��

�
�
��
�
�
��
��

���
�
�	
�


!
���

��
�
�
�

�
����

���
�
�
�

�
	
����

	
��

�
������

�

�


����

���
*
���

��
�
��


���
���$��	



���

	
�
*
�
�$�

������
	


��
�
�
���$��	


	�
��
�
�$�������

�
	����	


��	

��

�
�
�
���������

�
�


$�

$	���$��	

�
4
�
	���

�

��
�
���

��
�����

��	
�
�	�	


�
*
�
�$�


������

�
�
��


�
�
��

�

	����

-
��
�

�	

���������
�
�


$�
��

���
������

��	
��
�

��


�
�


$�

����
$��

���
�
�
���

�
�	�	


�
�

����$�

*
���

��
�
�
	����	


�
	�

����
�
��
�


	

�

��

�

����$��	


����	

�
@
�$��

��
��
���

�

����$��	


�
$	


����
�
��

�	
��
�
��

�

	����


����

��
�

�
�
�
�
���

��J�$���
�


��
�
�
���

��3
�

�
�
�
��
�
�������

��
���

��
��
�
�	�

��
�
��

�	
�
�
$	���$���

�
�
2M

�

'
�)

 
�
�
�
�
��
�
�
��
�
�
�
�
#
�
�

1
��
�
&
	
��
�

�
�
�
��


�
�

�

���


����

���
,�����

���
�
���

�	
��$	


����
$�

��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
�
���

�

(

������$
�$������


�
�
�	
$���

���
��
�
�

����

�
�
�
�
��

	�����
�
�
��
�
�$�������

�
	����	


�

��
�

>
�
�7

��
$��	��

����
�


�
��
�
�
	����	


	�
���

�
�
�$�

�
	�


�
*
�
�$�

�
�-


��

��
�
�
	���

�

���

9
�
��

�
�
��
�
�

����

��
�
��
����

��
����

	,��
��,����

$����
	�

��
�
$��	��

�����
�
$��

����
-


�
�

�
���	(

����


��
��

�
����

�
�
�
�
$�
	��


���	����


��
��
�
�
�
�
�
���	����


	�

��
�
�
�
�

���


��
�
�
�
�
�
�

�
�$3����

�
	�

��
�

����

��
�

��

��
�

	��

�

������$

$��
����

�

��
�
>
�
�7

��
��

��
�

��-

��
��

��
�
�$�������

�
	����	


�

+

���

��
2�F

��
�
����$��	


$�������
��

�
����

�	
�

��
��

�
�	

	
�
��$	


����
$��	


4
�
�����

	�
��
�

�$�������
�
	����	


���
��


���"��

�
�
�
�

����

���
�

����

�
�
�
	�

��
�
$��

����
��

$�	����
�������

�	
��
�
���

�	

�

������$���

�
�


�
��
�

�

�

��
��4

�
���

�

�
	�

G
!
�1

�
�-


��

��
�

�
�
�
��

��
��

�
�

���
	�

��
�
,
����

��
��


��
.$��

�4
�
2��/�

�
�
��

�
�
�
��

��
��

��
���$�

��
�	�

�
	����	


�
*
���

�����
�
	���

�

����

9
�
�


���
��

�
�
�
�
	���

�

���

9
�
�
��

�
����

�

��

��
�	�

��
��
�
,����&

�
	����	


�

�
��
�
���

���
�
	����	



��
�
	�

��
�
$��

����H�
$�


���
	�

���,
����

�
�
�

������$��	

�
	


��
�
�
	���

�

���

�

�
��
�
���

���
�
	����	


���

	��,����

�
�
��
�
��	

����$��
�$$��

��

$�

	�
��
�
>
�
�7

��
�


�
�
�-


�
��
�
,
����

��
�

�
��


���



'
�)
�
�
���
�
�	


�	��
�
�
&
�"
��
	
�
��
��
�
	���

2 

'
�
��
����

�
�����

���
�
�
0
�
�����

�
��
�
�
��
�
��
�

�
�
�

�
G
!
�1

9
�
�
�

�0 
Æ


��
�
�

G��
$


�	+

�
 �0

$

�
���

Æ
�

�G��
$

K


�
�

�
)�0

$

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�

8!
	
����

��8!
����

��
�


�

��


�

(
�	

'
	
�
��!


���

��
��

��"
��

�
���

	

�	

������
�


���
�

	
��


!
�
�
	
��<��

�

�
��

�	

�
�
�	
�
�
$�

*
��
��

��
	*

���
��

��
�
�$�������

�
	����	


�
�


�
�
��

�	

�$

�
�$3

��	�


�
�
����

��	
�
���

�

������$

�
�	


��
$�


��
����	��

�
�
�
��$��

�

����

�
�
�
$�
�
	


��
�
�������

��
	*

��
��"�


�	+ �

�
�
�
@
�
7

��
�
���

�	
��
�
�
����

�
�$3

��	�


�
��	

�
���

�

������$

�
�
	�	


�
*
�
�$�

�
�	
�
�
$�



	
���


���
�


��
�
�
����

$�
�

�
���

�
�
�
*
�
�$�

�
�,�

��
�
��

�
���


���
��

��
�
	����	


�
�


��
�
$��	��

�����
�
�
��

���
��J�$���

�
�
��4

�
���


�
�

�&

�
��

�
����


$�
K


�
�
�
��*

��

��
�

$��	��
����

$��
����

�

�
��
�


�&
�
���	

$�����
���$3

�

��
�
@
�
7
�

�
�
�
�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


�
�$3

��	�


�
�
*
�
���

�
�
��

�	

��3��

�
�$�������

�
	����	


�
�
��

�
��


����
����

�

N�)O

�	�
�4
�
�,���


�
�
	����	


4
�
�����

$�������
�


�
�


��
�
��

�
3
�

�

���$����

��

*
���

��
�
�����

�,�

��

	�
�
���$�

�

�
���	�,��

$�
��

�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


�	
�
�
����

��
�


�M
�

�
�
����	��



	
$	���$��	


���
��

�
����

�

��
�

����

���
$�	��

��$��	

��

�
�
�
�$$��

��

$��

�Æ
$��


$�
�


�
�
�
����

	�
��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
���

�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
+>

�,�

��

�

�
���

�	�


�
�	

�
�
����

M
�
�2��

M
�


�
�F��

M
����

�$��,����

'
�.
��

�
	

�
�
���
�

���
�


	
��
�
�
�

�
�
���

���
,���	�

�

���

	
�
�
�	

��$	

����

$�
��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
�
���

�

������$

�$�����(
�

�
�
�	
$���

N00O�
+


��
��

�

���

���
��
�
�(�

Y
(
�


�
�Y

(
���

	
�
�
�
�,�

�
��


���
�
���

�
�
�
�

$�
	�$�

	�
��
�

���

	
�

�
��

��3�
�

�	

$	

���

�����	

��
�
���	��

��	

�
�$�

��,��
�


��
�
3
�

�(


���$

,�����
���

�

�
��
�
������

�����
	�

��
�
$����

����	

	�

��
�
�
���$�	��



�$������

�	�
��
���

�
����

�

���	


�

+

��

�
���	


��
�
�

D
�
�

$�

	�
�

�����

�����
���

����	

.+>

%
/
�
��

�	
�
�
��3�


�

�	

�$$	�


��

+

�,�


��
*
���

�

�����

�����
���

����	

��
�
�
	����	


�
���

�
�
�
	�	


�
��	��

�
����$��

���

�

�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

�
�
�
�
	����	


�	
	���

�	
�
	�

���
�

����

�
�
��
��

�
����	


�
�

�
����

�

���	


	�
��
�
3
�

�

���$�
�
����

	

��
�
����


�
��	


��
��

��
�
�

����

	�
��
�
�

$	

�

�

�
	����	


�4
�
���

��
�
�
��

�

����

��
��
����	��

��
���

���$����
*
�	


��
�
�
�
�

�����
�
�
	�	


�
���

$	���

����

��
��


�

��
�
�
��

�
��
�
�


�
��
����	��

���,�
��
�
�&
�
���

�

�
�


�
���$���

�
�
�
�
���	�

�

��	

�
�
$��

�
�$	

��
���


�-
$�


�
�	�

��
�
�

����	

	�

�
���

�

������$

�
�
	�	


��

C


��
�
	��

��
�
�


�
-


��

�����
���

����	

	�

��
�
�$�������

�
	����	


��
	�


�

	�

�
�
	���


$�;
+�
�
�
�
	�	


��
�

�����
*
���

���

�-
$�


�
�

�����

��
��

����

���
�


��
�
��

�
$��	��

����
$����

��
��
�
�$�������

�
	����	


�

�
���

�

����

��
��
����	��

�

$��

�
��

�

��
�
$��	��

����
$��

�����

�
�
�
�(

���
	
�
��

�
����

	

��

	

��
�

����

��
�

�
	�

��
�
�

����

�
�
�
�


�
��
�
�
	���

�

���

9
�
�
	�

��
�
�$�������

�
	����	


�
+


��
�
�


���
"��

�
�
��


��
�
	��

4
�
�


������
���


����

���
*
���



22
�
�
�
�
	�


'
�
�
"
��
	
�
����	��

�

0 20 40 60 80

100

0
0.2

0.4
0.6

sim
ulated  y

sim

resolution  σ(Δyrec)  [ 10-3 ]

R
A

PG
A

P

 ΣeΣ e

⎧⎨⎩
reconstruction

m
ethod

�/

0

0.2

0.4

0.6

0
0.2

0.4
0.6

e−
m

ethod: y
e

Σ−method: y Σ

D
ata

Fit
b)

�
��
�
��
�

	
�
��
�
�
�
�
�
��


�!
��

�



�
��
�
�
�.
����

�
�
���

�


!

��

�
���

�

��!

��
��
�

;
>(

#��
��

	
���


�


�

�
�
�
�
����

�


��

!
�	
���

�
���

��
�
�
�
+
,
�
+

�
���	

�
/&
=
1�

�
�
�


��
 
�


����
��
�

�	

�
�
	
��

�
���	

��
�



�
 ��

�
�
�

,
	
!


�	

�
"
�



�
��
�
�
�.
����

��

�
�
�
��

 ���
���

��
�

��

!
�	
���

	
�
�

���
�

��!

����
�	

�!
�



�
�
�
��
�
�
�
�
�
����	

��
�

 ���
���

��
�
���

�
�

��
��	


�������

���

�

��!

���
�

�
���

��
�
�
�
	
�
�

��

���
�

�


�

�
�

�
�
�
	
�	
�

�
�
�


���

�

�


	
��

��
�
�
�	
�


	
�
�
��
�
�

��<

�
�	
�
���

�
 	
�


	
��

��
�
�

�
�
�	
�

8!

	
���

�	
�!
�



�
��
�
�
�

�
�
��� !

��
�


��

 ��



�
�
� �

��
�
>
�
�7

��
$��	��

�����
�
�
�
3
�

�

���$
,�����

���
�

�
�


�
�
�
�
�-


��

�

$�
��

���
��

$�

�
�

�&
�
������

�

���

�
	�

��
���


����

��
�

��

*
���

�
�
I

2��
� ��

�
��$	�

� �
9
�
�

) �
�


�
�
�
I

��
�
�
�

�
� ���


� �
9
�
�

) �
�

.2��/

*
�
���

��
�
�

����

	�
��
�
�

$	

�

�
�
	����	


	�
��
�
�$������


�
�
�	
$���

��
����


��

�	
�
�
��
�

�
��

�

����

�
� �

�
�
�
�
��
�
�(

���
	
�
��
��


����,�
�	

+>
%
�
�
�
�
,���

�
	�

��
�
!


�
,�����

��
��

�
���,��

��	
��
�
�*

	

����

��
�

��

�

�
��
�
$�


���
	�


���

�

����

 
*
���

��
�
������	


!


�
I

�
�

 ��
�

.2�)/

�
�
�
Y
(

���
	
�
�
���

�

����

��
�

�
	�

��
�
��
��
�
��

�	

�$

�����
�	

�,	��
��
�
�
��

�

����

����

�
��	


�	�
��
�
�

$	

�

�
�
	����	


�

�
��

��
����	��



	�

��

����,�

�	
+>
%
�
@
����

��
�
�
�

�

�
9
�
�
��
�

����

��
�

�
	�

��
�
K

,�����
��

��
�
���

�

��
�
Y
(

���
	
�
�
K

��
�
�-


��

�
�

K
I

�
�
�
���	��

� .�
�

�
� /
�
�

.2� /

*
�
���

��
�
��


��


�
	,��

���
�
���$���

�
����$���

&
�


�
.�
�

�
� /
�
�
�

	��

�
�5
���


$��
	�

��
���

�

������

�

�
�	


����
�
�

��


	

�

���

�
�
�
�	

�

����

�

�

	

�

��


$	

���,���	


K
��



'
�)
�
�
���
�
�	


�	��
�
�
&
�"
��
	
�
��
��
�
	���

20

�
�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
�

��
�

�
�

�
�

�


���

	
�

)
.�

/
K
)
�)


���

	
�

)
.�

/
K
)
�)

�
2FG�

 )
�

 0��
 �

Y
20��

 )
�
)� M

Y
 0G�

 )
L
)�2M

�Y
20��

 )
�
���M

�Y
 2G�

 �
�
��0M

�
��

�
�
�

�
�

�� �
U
�

�
�

.�
�
�

�
/�

�


���

	
�

)
.�

/
K
)
�)


���

	
�

)
.�

/
K
)
�)

�
2�G�

 �
�

�G���
�G��

Y
2�2�

 �
�
���M

Y
�����

���2
L
�� M

�Y
 �G�

 �
�
)�0M

�Y
� �F�

���0
�
0��M

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
����	

����
�
!
�
 ��



�
�
��

�

�


��

��
�
��
� ��

�	
�
��

	
��

�����
�
�

�
�.

����
�
�
���

�



�
���

�

��!

����
�

��
�
����

�
#��

��
	
���
�

�
�
�
8!


���

���	
����

�
���

�����
��


	
��

�	
��!

�	
���

�
���

��
����
�

��
�

	
�
�
��


���
�

��!

����
�
���

��
�

��

���
�

�
�
�
�
����	

����
�
!
�
 ��


�
	
��

�

�
 ���

�
�������

�
�
>(

�
�

�
�����,��

�

��
�
�$������


�
�
�	
$����

@
�



����$��


�
��
�

�����

	�
��
�
�
�	�	


�

�

��
�

�
	����	


K
$�


�
�
������

$��$�
�����

�

��
�
�

�����

�����;
*
�
���

��
�
�

$	

�

�
�
�	�	


�
	
��



	�

$	

����

�
��

�	
K
�
��
�
�
	����	


H�
�	


����
�
�

��


	

�

��


�
��

�


�����,�

���

�


�
K

�4
�
���

��
����	��

�*
�$�

��
�
�

$	

�

�
�
	����	


H�
�

�����

�
�
�

����

��
�

�
	�

K
�


��
�
-


��

�����
��
����	��

�
����

�

��

��
�
�

����

	�
��
�
�

$	

�

�
�
	����	


�
K

��
�
���,��

��	
��
�


	

�

��

�

�
�

����


����

��
�

��

	�
��
�
���$3���

�

�
$��	��

������

�
�
�
�Y

(
���

	
�
��
�
�
�
�
���

	�
��
�
�*

	

���

	
�
��

+�
$	

�
�

��

��
�
�	

	
�
���	��

��	

�$�

��,��
*
���

��
�
�(

���
	
�

.$��
-
��

2�)/
*
���

��
�
�

�
��

�

�
�

$�

	

��
�
+>
%

�
�	
$���

	�
��
�
Y
(


���

	
�
�
?

�
���

�
�
��

�
����

�

��

�

��
�
��

�
*
��

��
�


��
�
�(

���
	
�
�
��
�
�

������$���

��
�
$	

�
�

���	


�
��


�
��
�

����

��
�

�
	�

K
��

*
���

��
��
�
�
��

�

����

����

�
��	


�
+�

��
��
����	��

����
��


����,�
�	

�

�����

�����
���

����	

��
�


��
�
�
�
��

�(
���

	
�
N0FO�

'
�.
��

�
�


,
�
�
���
�
�
�
�
	

�
�
���
�

���
�


	
��
�
�
�

�
�
�
���	��

��	

�
	�

��
�
�
�5
���


�

���

	
�
�
�
�,�

�
��


�
����

�

��

�

�,�


��
��

�
�����

*
���

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�	���

N0�O�
�
�
�
�
�	���

�
��

�
��


$�
	��


�
�$��

��
��

�

$��

�
��

��
�
+>
%

�
�	
$����

�
�
�
���	��

��	

��

�
����

�

��

�
�
$	

�
���


�
��
�
��$	


����
$���

3
�

�

���$�
*
���

��
�
��

�
�����

,���
���

�
�
�
����

���
	�

���

��

�	�
��
�
�

������$���

���
��
	*



�


-
��

��
2�)��

�
�
�
�(

���
	
�
�
��

�

��

	��
$	


���

�
�
���	��

��	

�


��
�
*
�
	��

,
����

��
��


���
�
�$��

��
��

��
�
���$�

�
�	�

	���	

��

�	
��
�


�����

$	

���


�
�

����

���	��
��	


�
+�

��
��
�
���	�

�	
��
�

����
���

�$�
��,��

*
���

��
�
Y
(
�


�
��
�
�Y

(
���

	
�
�
�	�

���
�
�
�
��
�
�	*

���
�
,���

���
�
�
��
$�


�
�
�


�
����	

	
�
��	

��
�
�
��

�	

�$

�

����

���	��
��	


*
�
�$�

��
�

�
���


���
*
	���

��
�


��
�

���	��
��	


�
�$�

��,��
�	�

�
	����	


��
�
�
�
�
���	��

��	

	�

��
�
Y
(
�


�
�Y

(
���

	
�
�
�
�$	

��
�
�	�

	���	

��

�	
�
�	*

���
�

���
�

������$������

����
��
�
������,�

���	�
�


�
��

$	

���


��
�
	�

��
�
�(

���
	
�
��
��

������,�
���	�

�
�$	

��
�������

�
�$��

��
��
�
������,���

�
���

�

����

�	��



2F
�
�
�
�
	�


'
�
�
"
��
	
�
����	��

�

0 1 2 3 4

0.2
0.4

0.6
lepton inelasticity  y

dND / dy / 1000

     D
*→

 D
oπ →

 (K
π) π

0

0.5 1

-4
-3

-2
B

jorken x
B

j
dND / dxBj / 1000

 e-m
ethod

Σ
-m

ethod
σ

sys (E
)

�/
�
/

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
��
?
!
��

��

�
��
�
�
���

�
!

��

�
�
��
�
���

�

��!

���
�


�
��
�
����

�
#��

��
	
���


�


�!

�
���

�	
�
��

 ��



�
�
	
�
�
� �

��
 ��




�
�


� �

�
�
�

��

���
�

�

���

�

�
�

	
�
�
��
�
�
��

���
�

�
���

 
��
�

	
����

�
���

�
�

��

����
��
�
�
���

	
���

!
�
����	

��
��


�
��
�
(
�	

'
	
�
��

����
�	
�� �	

��
�
��
�
��	

���
 �

��
�

�
	
�
��

 	
�
�

�

�
�
�
��
!

��

!

��

�
��
�


��
���

�
�
	
��

 ���
�
�������

�
�
>(

�
�

	�
��
�
�
	����	


��
��
$�

�
���

�
,���

��
$�




	�

�
�
�$$�

������

����

���
�
�
�
�	

��
�
$	


���

�

�

����

���	��
��	


�

�
�
�
�

����

$����
����	


	�
��
�
$��	��

�����
��
��
�

��


�	�
�$�

	�
��
�
��
���

���$
���	�

�

���


���

	
�
��

7
����

����	

$	


���

��

�	�
��
�
>
�
�7

��
$��	��

����
�
�,�

�
��


�
����

�

��

�	�
�

��




�

�
�
���	

�
*
���

�
�
��
�$����

�������
����

�
�


��
�
�

�
	�

�����
�
�
��
���

��
�
���

�	�
��
�

��$	

����

$��	

*
���

��
�
�(

���
	
�
�
�
�
�
������,�

�$$�
��$�

	�
��
�
$����

����	

��

��
	�

�
�*

	
�
��$�


�
N0GO�

@
�$��

��
��
��
��

�
����

�	
�
�
�5
���


�
�
���

��
�
���

�
$	


���,���,�
���	�

	�
�	�

�
�
��$�


�
��

����
����

�	�
��
�
�

����

$����
����	


�
�


�

�
�	,��

���
	�

$����
����	


$	

���


��
�	�

��
�
:
�
�
$��	��

����
*
���

�
�
�,�����

��
	


��
�����

��
�
���

�	
$����


�
	�

��
�
�
����

�
�
����	��

��
�
��$	


����
$��	


*
���

��
�
Y
(

���
	
�
�
���

��
�
$����

����	

���

*
�
�$�

*
��

�,�����
��
�	�

��
�

��$	

����

$��	

	


:
�,��

0�

+

-
��

��
2�)�

��
�
�

������$�����

��$	

����

$���
*
���

��
�
�(

�

�
Y
(

���
	
�
�
���

$	
�
����

�
�


��

��$�
�
��*

��

��
�
�*

	

����

��
�

��

$�

�
�
���


�
@
�
�
��	

��
$�

�
$	

�
����	


��
$�




	�

�
�
$	


$��
�
��

*
�
�$�

	�
��
�
�*

	

���

	
�
�
��
5
���

��	
�


�
�
�	�

��
$����

����	

�
+


��
�
�(

��	

��
�

���

	
�
�
���



	�

�


$	��������

�
�$��

��
�
	��

�
��

��
�
�

����


����

��
�

��

	�
��
�

>
�
�7

��
$��	��

�����
�
�
����	��

��
�
��


����,
���

	�
��
�

����

��
�

�
�	

��
�
��$	


����
$��	



���

	
�
��
��
���

��
�

,���������

�

�
�
�

�
(

��	

���


���
���

�&
���$���

�

��

�
���

��$	

����

$���
*
���

��
�
��
���

�
�5
���


�

���

	
�
�
�


�
��
�
����

���
���

��


���"��

�

���

��
2���

�
�
�

����

��
�

��

$�
�


��
	


��
	


�
�
��$�


�
��,��

*
�
�$�


��

�
�
$	


���
����

��
����

��
�

���
$	

�
����

�	
��
�
��
���

���$
���	�

��	
��
�
>
�
�7

��
$����

����	

����

����
�	

�
�

�
�

�
�
M

.$��
���

�
��2/�



'
�)
�
�
���
�
�	


�	��
�
�
&
�"
��
	
�
��
��
�
	���

2�

�
�
��

$	
�
����	


$	

���

���
	


��
D
�
$��

���	

�
	


��
�
�
	�



�
�����

	�
��
�
,
����

��
��


���
+


��
�
���	


��
�
�

�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�
������

�
��	


�
�


��
�

����

���
3
�

�

���$��
,�����

���
	


��
�
$�
	��


��$	

����

$��	


���

	
�
�
��

�
��


������
*
���

��
�
�

�
�
(��

�
��

��$	

����

$���
*
���

��
�
7
B7

�
�
�
��

$	
�
����	


��
��


����,�
�	

D
�
$��

���	

�
�
��*

��

��
�
�
�5
���


�
�
�

��

�
�
�
����

���
	�

��
�
$	

�
����	


�

�
�


�
!


�
���

��
	*



�


-
��

��
2� �

7
	


���
���


�
��
�
��"�

	�
��
�
����

����
���	��

�
�
�
�	

��
�
>
�
�7

��
�

����

$����
����	


.��
��

��
�
�


�
�/�

��
�
����

���
	�

��
�
�*

	

���

	
�
�
�����

,���
*
����

'
�.
��

�
	
�	

�	
�
�
	

�
�
���
�

���
�


	
��
�
�

�
	�

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��
�
3
�

�

���$
,�����

���
*
���

�
����

�

��

�
�

��


�
	�

��
�
�(

���
	
�
�
�
�$��

��
���

���	��
��	


��
��
�
���	�

�	
��
�
Y
(
�


�
�Y

(
���

	
�
�
�


��
�
,
����

��
��


���
�
�
�
��
���

���$
���	�

	

��
�
��$	


����
$���

,�����
���

�

��	

�
�
$��

�
�
��
�
�

����

$����
����	


��
����

����
*
���

��
�
��

�
����	


�
�

�
����

��
�

�
��
�

����

���
�

������

*
���

��$�	��
���F

�

�
���2�

�
�
�
��
���

���$
���	�

	

��
�

����

��
�

��

��
��

	�
�

�
�

�
�
M

�

�
��

������
�	�

��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

�

���

��
��2�

�
�
�
�(

���
	
�
��

��

����,�

�	
�

�����

�����
���

����	

�


�
��
�

����

���
$�	��

��$��	

�
���

$	���$���
�$$	��

�

����

�
�
�
$	���$��	


Æ
�
�
�
�

��	

�
�
$��

�

�4
�
���	


 �)
��

����
����

*
���

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�	���

N00O�
�
�
��

�
�	���

$	���$��
��
�

����

���
$�	��

��$��	



	�

	

��

�	�
��
�
��
���

���$����
*
�	


�
��$	


����
$���

3
�

�

���$��
�
�
�
$	


���
���

���	
��
�
�
�5
���


�
$�


���
	�


���

�

������

	�
��
�
��

�$������

�
�
�	
$���

�

��
�
$�	��

��$��	

$��$�

����	

�

�
�
�
$	���$��	


�
����

�

��

�	�
��
�
�

$��

��,�

����

��
�

��

�

��
�
,
����

��
��


��
��

Æ
�
�
�
I

)�0
M
�
�
�
�

����

��
�

��

�
	


�
�


�
�

�
	�

��
�
3
�

�

���$
,�����

���
�

��
�
�


�
!


�
�
�,�

�
��


$	���$���
*
���

��
�
,���

��
������

�

���

��
2�G�

�
��
	��

��
�
�


*
���


����

��
�

��

�
�,�

�
��


$	���$���
*
���

��
�

��


$	���$��	

��$�	�

�
����

�

��

�	�
��
�
��
��
,
����

��
��


���
�
�
��
,���

�
�
��

���	
�
��


�
���

��
�


����
���

�	�
��
�
��
���

���$
���	�

�

��	

�
�
$��

�
�
��
�
$	���$��	


�

�
�
N
!
�1

�
O

Æ
�
�
� NM

O

N
)�

2
O

��F

N
2�

�
O

���

N
��

�)
O

 ��

N
�)�

))
O

 ��

N
))�

 0
O

2��

N
 0�

���
O

2��

�
Æ
�
�
� NM

O

N
���0�

���0
O

( ��

N
���0�

��)�
O

 � 

N
��)��

�� �
O

F��

N
�� ��

��2�
O

G�2

N
��2��

��0�
O

G� 

N
��0��

����
O

F� 

�	�.!


� /

Æ
�
�
� NM

O

N�
2�F��

 ��
O

0��

N�
 ����

 �F
O

0��

N�
 �F��

 � 
O

)�2

N�
 � ��

 ��
O

��G

N�
 ����

)�G
O

��F

N�
)�G��

���
O

(�� 

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�
�	
�
�	
����

�
������

�


!

��

�
�
��
�
��





����

�
�
�	

!

���
��

�
	
��

��
���
��

 ��



�
��
�
#��

��
	
���

�	
��	

 ��


�
��
�

�	

������
�
�
���

�

�
�
�
�
������

�



�
	
��

 ���
�
�����

��
��

�
���

��
�
�
�
	

�
�
�
���	

�
/&
&
1�



�
�
�
�

�
�
+


��
�
��
	
�
�
�
�
	
�
�
�
�

��
	

�
�
�
�
������

�
��	


�
�
���

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
���

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���

	�
��
�
����$���

�
(

��	

$�


�
��
�����

�
�
�
���


��
	,��

�
�$3

��	�


�
����	

�

��
���

�
������

�
��	


�
��

�

�
�


$��
�
�
�
������

�
�����


�

���

	
�
�

+

��
��

$�
��

���
��
�
��$	


����
$��	


$�
��


��
�&
�
���


��
�
�
�
�
������

�
�����


�

���

	
�
������

*
���

�
�
�
��$�

����
���

�������
��
���������

�
�
�
,���	�

�
���$3

�

�
�
���$�	��


����

��

�
$�
�����

�
����$���H

D
���

�
���

J�$�	�����
��
�
���$3

��
�
�,�

�
��


�
��$�

����
�


$�
��

���
)�

�
�$�

	�
��
���

��
�
�
���$�	��

��
	�

��
�"��

�	�
�
��
�$�-

$

����

��
�

�
��
�
$	

�
�

���	


	�
*
�
�$�

�
$	


	


��
��������

�	
��

��

3
�

��

��
��

��
�
�
����

	�
��
�
	,�����

���$3
��$	


����
$��	


�

�
�
�
��$	


����
$��	


$�
��


��
�
�$��

���
�$�

�
���$����

�

-
��

��
0��

*
�
�$�

���	
���

����

��

��
�

	�
���


�
	�

��
�
$�
��

����
�
�
�
7
B7

��
��
�
�
�$3

�
	


�
	�

��
�
���$3

�

�
�


��
�
$�


����
����	


�
�
�
�
�

�	�

���	

	�

��
�
	��

��
$�


����
���$3

�

�
�
���$�	��

��
$	


��$�
��,���

$	
�
�

��

*
���

��
���

7
B
7

���$3
��

�
�
�
���	

$����	

	�

7
>
�

�
���

�

�
��
�
$	

�
�

��

7
B7

(7
>
�

���$3
-
��
*
�
�$�

�
����

�

��

��
�

7
>
�

�
�
�	,��

���$3
�
���

������
��
$��

$���
�	�

��
�
������

�
����

+

��

�
���	


��
�
-
�
��
�
���

�	
�

�
�


$�
��
�
�
�
����

	�
��
�
7
B7

(7
>
�

��

3
�

�
�
�	
$��

�
��

�

�
���	

���,��
��

�
�	
	�

�	
�
����

�

�
��
�
���$3

���	��
��	


	�
��
�
�
����

$�
�

�
���

�
	
�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�

�,�

��

	

��
�
�
����

	�
��
���

������
�
�

�	�

���	

��
�
�
�$��

�	�
	�	��

��
��$	


����
$���

;
��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

��
�
���

�	
�
�-


�
��
�

�
(

��	

H�

�
�	
�
�
$��	


�
	�


��
*
�
���

���
�
�$��

�
	�


�
��

�
����

�

��

�
�
�

�����$��


�
��
�
�
(


��	


H�
�
�$��

���$3
��

�
�
�
������

�
�

�	�

���	

	�

�
$�


�
��
���

��
��D

�$���
�
�
���

���
���

�
�$��

��

���

�
*
�
�$�

�
�

	���

��
�
�
����


$�
�
��*

��

��
�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


��

�
�
�
-
����


	

�

��

���
�
���

�	�
��
�

���

��$	

����

$��	

	�

��
�
�
(

��	

$�


�
��
���

*
�
�$�

��
�
��$�

����
�


��
�
��$��	


0� �
�
�
�
$�
��

���
$�	���

*
���

�
�
��$�

���	

	�

��
�
3
�

�

���$��
�


�
��	

����$��
�$$��

��

$��

	�
��
�
�
(

��	

����$��	


�

�
��
�
�
���$�	�H�

�Æ
$��


$���
�


�
�
�
������

���
��,�


�

2G



2�

C
JC

 hits
C

JC
 tracks

C
ST

σ
σ

C
JC

C
JC

−C
ST

 track fit

C
ST

 hits

vertex fitted C
JC

 tracks

C
ST

 hit linking

C
ST

 hit rejection

V
F

it2dc

C
ST

 tracks

m
ass reconstruction

lifetim
e tag

σ
l

/
S =

l
l

x
p  ,

p
y

z
p

rpv

C
ST

 beam
 line

C
SP

R
IM

C
ST

C
O

R

�
��
�
��


�
�
�
�
�
�
�	
��	

�
���

��
��
�


��
�
	
�
�
����

���
�

��!

���
�
��

	
��
)
7
����

�
��
�
��

�
��
�
�
�
	
�

��
�
�
��

�����
��
�
�	

������
�
?
���

�
��	

G���
���
*

��
�
��	

�#
*
	
��

�
�	

!

���
�
���

��
�
�
���

�
	
��!

�	
���

�


	

"
�
	
�

���

��
�
�
��	

�
�
�

���
�
���

��
�
�
��
�
�������

�
�	
�
�


���
�

��!

����
�

�
�
�
�
�	

!

���
�	

������
�
�

�
��

�	
	
��

!

��

�
�
�����

��
�
��
�
�
	





�
��
�
�
��

�

�

�	
�
�
��
	
��
�

�
�
�
	
�

	
�
�
*

	
�


�
�
�
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
��

����
�


	
��

�
�
�!



��
��

��
�
�����



0�
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

)
��

�
�
	
�
1
�
�
�
�
�
��
�
�
��
�

�
�
�
�
	

	��

�	�

�

��


���$
-
���

5
�
�������

�	
��
�
"(�

���$��	

�
�

�
�
�
$�
�����

�
����$��

�

��
�
���


�,����
�
��


�
�
�	�

	���	

��

�	
��
�
���


�,����

	

�

��


�
�
	�

��
�
�
����$��

�

�
��
�

����

���

	�
��
�

��


���$
-
���

�
�
�
�
D
���

�
�
���

��
�
��$���

��
�
�
�
�
���&

�

�
��
�
���

�����"��
�


�
�
$	
	��

�

����

��
�
��


$��	


	�
��
�
��$��


���
 
�
�

!
. /

I
L
.�
�� �

�1
/���


.:
� /

L
�1
���


.:
�
L

1
 /

�
. /

I
�
.�
�� �

�1
/�$	�.:

� /�
�1
�$	�.:

�
L

1
 /

 �
�
�

+. /
I

+
�
L

 �$	�.9/
.0��/

�
�
�
-
,�

���$3
�
���

�����
.1

�:
� �9��

�� �+
� /

�
��$���

�
��
�
�
���&

*
���

����
�$�

�	
��
�
	����


	�
��
�
�
�
$	
	��

�

���

��
���

�

�
���

�
���

�����
�


-
��

��
0�)�

�
�
�
��

�	��
��

,���
�
	�

��
�

$�
�,���

��
1
�4
�
���

��
�
�

,����

�
�

�
�

�
���

��
��

+��
���


��
$�
	��


	�
�
	����

�	
��
�
���$���$

$�
����

	�
��
�
�
����$���

�
�
�
�"�

�
��
��

�

���

:
�
��,��

��
�
D
���

�
�
���$��	


�

��
�
���

���
�
��


�
��

��
�
�
	�


�
	�

$�	����
��

�
�	�$�

�	
��
�
+
�&

��
*
�
�$�

��
���


��
��
�
������


�
�
	�


�
	�

��
�

�
���&

;
 
I

��
�
�
�
�
����


$�
	�

��
��

�
	�


�
��	

��
�
+
�&

��
��

��,�

�
�
��
�
��

�	��
��

,���
�
	�

��
�
�
���

����
�
�� �

�
�
�
���


	�
�
��

��
$�
	��


�4
�
��

�	
��
�
���


	�
1
�
��
��
�
+
�&

��
��
�

$��

�
��

�

��
�
$��$��

*
�
�$�

�
��$���

��
��
�
���$3

�

��
�
���

���
�
��


��
	��

��*
���

��
��
$�
	��


	�
�
	����

�	
���

+

��
�
+ 

�
��


�
��
�
���$3

��
�
��$���

��
�
�
�
�������

�
��


�
*
���

�

+(�&

��
�

���$��

�
��

+
I

+
�
�


�
�
��	�

�
�<(.9/�

*
�
���

��
�
�
	���

�

���

9
��,��

��
�
D
���

�
�
���$��	


*
���

����
�$�

�	
��
�
�
	����,�

+(�&
���

φ
0

z
0

|d   |
ca

R
 =

 −|κ| 1

����

x
z

origin

track

θ

track

vertex
prim

ary

y
s

|d|

�
7

�
7

�
��
�
��


	
�
�
�
�
��	

�#
�	

�	
�
����


��
��

� ��
��
�� ��

� �
�
�
��� �

��
�
�
����

�	
�
��

��
�
��

	
�
�
� �

��
��
�
�
�
�
�	
�
�
�
���

��
����
�

��
�

�����


�
��
�
�

��
��
	
��


�
���
�
��

������
�
�
�
	
 


�!
��

�	
�!
�

�
��
�
��

�	
��

�	
�	
�
����

�
�
��


��


��
�
�
��
��

	
�
�
�
�	

�
��


�
��
�

��	
�#

�
��
�
����

��

�
���

	
��

�������



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

0�

�
�
�
�
��$���

��	

	�

��
�
���

J�$�	��
�
�
�
�
���&

��
�

�	���

�

��

�
�	&

�
���	


��
��
�
D
���

�
�
���$��	


��
�
���	����

�
�

�
����

��
�$������


�
�


��
�

�������

	�
��
�
�
���$�	��

+

��

�
���	


��
�
�
����$��H�


	

�

��


��
���

�
$��

�
�
�

����

�	��
�



�����

*
�
�$�

����
�
�	

�
��
�
��4

�
�

�

�
�$������

	�
��
�
�
����$��H�

�
�

�
�

�
���

��
�
.��

�����

�
���$3

�/�
�


�
-


����

��
�

��


���$
-
���

�
��

�
	����	


�
��

�

�
�

�
�

�
	

	��

�������

	�
��
�
	��

��
	�

)M
�


��
�
$�


����
����	


*
�
�$�

���	
����

�
�	

�
,������	


	�
��
�
���$3

H�
$�
�,���

���

�
��
��
���

�5
�$��

�
�$	

�
����,�


��
��
��
�
D
���

�
���

J�$�	��
�
��

�	
�
�
�&
����

	�����
	�

����
�
	�

��
�

����

��
�

�
,	��


��

+

��
�
��$	


����
$��	


$�
��


��
��
��
��
�
$���

�	�
��
�
�&
����

	����	

	�

���$3
�

����

���
�


��
�
7
B7

�	
��
�
7
>
�

�

�
�����

��
���

��
�	

��
�
�
����$���H

�
�	
�
�
$��	


�
	�


��
�

���

�
��
�
�
��

�
��
��

�
�
�
���$3

�&
����

	����	

�	�

��

�
�
�
�
�
�
�
�
$	���$��

��
�
���$3

�
���

�����
����

�$��,���
��
���

$	,����

$�


����&

�	�
���

��
�

�

��	


��
�5

�$���

.
��
��

�
/
�
��
�

�
�

�
�
�
�
��


����

��
�

��

	�
��
�
7
�

����

B��
7
�
�

�
���

���
��
�
�
����

�	�
��
�
��
�

��-

$���	

�


�
��$	


����
$��	


	�
��
�
D
���

�
���

J�$�	����
N22O

*
�
�$�

��
�
���D

�
��,

��*
��

�

��
�
�	��	*

�

��

+

-
��

��
0� 

�

�&
�

�
����

�,�

�
*
���

��
�
��$	


����
$���

7
B7

�
���

�

�
���$3

�
��

��
	*



�

�
�
�
��$	


����
$��	


���	����


-
���

�
����

�

��

��
�
���$3

�
���

�����
.1

�:
� ��

�� /
	�

��
�
�
��(

��$��
���

J�$�	��
�


��
�
���


�,����
�
��


��
�
�$��

��
��
�
�
��
���	��

��	

�


;:
��
*
���	

.)��
'

/

��
�
���	�

�	
��
�
+
���	��

��	

�
�
�*

	
	��

���
	�


��


���
�
��

�
	�

��
�
���$3

-
�
�
$��$�

���
���(

J�$�	��
��

����

��
�

�
�
�
�
�����


��$	�

���	


�	
	3

�
-
���

�	�
�
��
����

����
	


��
J�$�


�
��


��
*
�����

�
���

����
�	�



�

�

�
$�
�

�
��

$���
$	

�
����

��
*
���

��
�
-
�

	
�
��

���
$	




�$���

�	
���$3

���
�

���

�
�
�

��$	

����

$��	

���	����


��
�


�	
	3

�
-
���

�	�

��$�

�

�
���$3

���
�

��

�

��
�
$����

	�
��$�

��

�
���

�������
�


�
	


��
��
�


�����
�	

$	
�
�

�
��
�

����

��
�

��

	�
��
�
�



��

�

�
	�

���
$�
�

�
��

��

���

@
�
$	

�
�

�

�
��
�

����

��
�

��

	�
�
�5
���


�
$����

��
�
�

�
���

���
	


��
�

�
��

��,��
�����


�
��	

��
�
�


3


	*



�
����

�
���$��	


��
���	�,��

�
�$��

��
�	

$�����

���	�

���$3
�

���

�
�
�	�	


����	

�


��
�


����

�
	��


�
$����

�
�
�
����

����
	�

��
�
;:

��$	

����

$��	

��

��

�

�
�


��


3��
�
���

��	

�
��
�
���$3

���
��

�
��

�	
��
�
���$3

H�
$��$��

-
��

�
�
�
�
���

�����
.9�+

� /
�
��$���

�

�
��
�
�	


����
�
�

��

���$3
$	

�
	


�

�
���

�
����

�

��

��	
�
�������

�
��


�
-
�
�


��
�
+ 

�
��


��
�
	�

��
�
-
�
"
�
	����	



����

��
�

��

	

��

	

*
����

*
���

��

3��

;:
�
���

���
$	


���
����

�
�
�
�
��$��


���
,���

��
 
�
���

�	�
��
�
-
�
���

�
����

�

��

��	
��
�
*
���

�
	����	


�
�


�
��
�
;:

���$3
�
���

������

�
�
��$���

$����
����	


	�
��
�
�
����

$�
�

�
��

��
����


����
�	�

��
�
�
�	�

��

��$�

�

�
	�

��
�
���$3

���
�

���

�
�
�
�

�
	���


�
�
���

�����
���

��
�

����

���
������


$�
��

�
(
�
	�

��
�
�
����$��

�
�������

��
�
���$��	


�H
�
����

,��	
$���

=
�
�
��
�
:
	��


�"
�


���
#
,

�
�


�
��
�
�
��$���

3


	*

���
��

	�
��
�
*
���

�
	����	


�
��,�


�
�
��
�
�
���$�	�H�

����


�

�
$	


���

���

%
����

�
��

�


$�����


����
�


��
���

$����
����	


$	

���


��

�
��

�
�
��D

�$���
�


��
�
$	,����


$�

����&

�
��$���

�

�
��
�

���	��
	�

��
�
���$3

�
���

������

�
�
�
�
�
�
�
��
�
�����

�
��
�
	
�
�
��
��
��
�
�
�
�
�
�8
;
�

��



0
	
��
�.
�
�
�
�
�
�
�
�����

�
�


�
�
�
�
�
��
�

<
��

�
�
�
�
����

�
�����	

�
��
�
��

�
�
�


�
�
�
���

�
�
�
�
���

<
��

�
�
�
�
��
	
�
�


	
��
�
	
�
�
1=
6
�4�



0)
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

R
un 263025  E

vent 56260
29/01/2000

�
��
�
��


�
�
�
�
�
"
�!

��

�

�


��
�
��
!

��

�
��
�
'
H
'

�	
�����

�����
���

�
��

��
�
��

�
������

	
�
�
��
�
�
 
�
�
�
G����

�
�����

���
�
�
�
�
�	

!

���
�
��


��
��!

�
��
�
��
���

�
���

�
�
��


	
��

�
�
�

�	
���

	


�

�
*

�
�
���

��
�
���

�

���

��
��
�
��
�
���

�

��!

����
'
H
'

��	
�#
�

�
�
�
�
�5
���


�
�
��$���	


	�
��
�
�
��

����

��
�

��

�

;:

�

�
+
��
��D

�$���
�


��
�
���	��

��	

�

�$�
��,��

�	�
��
�
�
�5
���


�
���$3

�
���

�����;
*
�
���

��
�
�"�

�
��
��

�

���

:
�
��
3


	*



	


��
�

��,��
	�	

. 

���

/
��
�
���	��

��	

	�

��
�
�
	���

�

���

9
��
	


�
	��

��
*
	����

�
�
�
���	��

��	

�

	�
��
�
�
��

�

�

+
�
�
���

�����
���

�,�

�*

	
	��

���
	�


��


���
�
�
�
�5
���


��
�
�
�
�	�

��
��

��
	*



�


-
��

��
0��

��
�
��


$��	


	�
��
�
�
����$��H�

���

�,����


	

�

��

�
�
�
�
������,�

���	�
�


��
�
���$3

H�
$�
�,���

���
�
.1
/�1

I
	
.)

M
/�
�&
�
������

��
�
���	��

��	

	�

��
�
���


�,����

	

�

��


�$�
��,��

��
��
��

������

�
�
�
"($�

�
�
���


	�



���

�

��	


�
	�

��$�
7
B7

��

�
���

�
����


��
�	

�
�
�	,�

��
�
���	��

��	

�


��
�
.9�+

� /
�
���

�����
���


�-
$�


����
@
�
�
��
�
�$$�

��$�
�$�

��,��
�


��
���

�
���

�����
�
�

��
�
7
B7

��	

�
��



	�

��
Æ
$��


�
�	

���	*
�
������

��
��


3
�

�
	�

"($�
�

�
��

�
����

�
�
����	��

��
�
���	��

��	

	�

��
�
7
B7

���$3
�
��

-
���

�

�
�


$��
�
�
-
���


�
��
�
���$3

�
	�

�

�,�


�
�	

�
$	


	


�
	�


�
	�

	����

�
��
�
R�

��
���

,����&
S�

2
�
���

1
"
���

�
,
;
,

���
��
�

�
�
�

�
J	����

	�
��
�
�
����$���

�

��

�$������

�
���

�
�	
�
�
$��

��
��
�
�

����$��	


�
	�


�
�������

�
�
�
�
��

���
,����&

-
�
�
���	�

��
*
���

��
�
7
B7

���$3
�
��3��

��
,�


����
	�

��
��

��$��
+


��
�
���	


��
�

����

���

��


�
	����	


	�
��
�
�

����$��	


����	

��

�
���

�	
��
���

��
$	


-


�

��
�
�
	����	


	�
��
�
�
��

���
�,�


�
,����&

�
�
�
�
���	����


�
�	
$���

�
�


��
�
�	��	*

�

�
����

�;



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

0 

�
�
����

�

�
��
�

��


���
���

�
��

�
	����	


*
���

��
�
��

�
�,������

�
��

��

�
�


�
�

$	����
����

���
	�

��
�
�

����$��	


H�
+
�
	����	


�

�
$	


�����

��
�
7
B7

���$3
�
�	

��
��
�
��

�
	����	


�

;:

�

�
�,�����

��
�
+
�

����

��
�

��

	�
���$3

�
��
$$�����

���
-
����

�

;:

�

�
�����


+($�
�

�
��

�
���

�	
��
���

,����&
-
����

7
B7

���$3
��

�
��(�

����
�

�
��
�
�

����$��	


H�
+
�
	����	


�

�
���

���
��
�
�
�	
$��

�
��

*
���

��
�

��


���
���

�
��

�
	����	


��
��
�


�*

+
�
	����	


�

�
�
�
��"�

	�
��
�
�

����$��	


����	

��

�
�-


��

�
�
��
�
	,�����

	�
��
�
$	����

�

�
�
��

�
.���

$�
��

�
)/

�

�
���


��


�
	����	


��
�
����

�

��

	

:
�,��

2
*
���

*
���


����

���
7
B7

���$3
��

�
�
�
�
�	
$��

�
��

�,������
	,��

��
�
�
	����	


�
	�

��
�
�

����$��	


�
�
�
��


�
�
�
�
�
���

��3
�

�
��



*
�
�$�

�
��
����

�����
�	�

��
	�

�
	


�
�
	�

��
�
�
�
����

��
��

�
��$���

��
�
�
�
�������

�
��


�
�
��
����

��������
�	

��
R��



,����&

S�
�
�
�
�	

��
�
������

�&
��


��	

�


+
��
��
$	


	


��
�
���

�����"��
�	

��,�
��
�

��


���
���

�
	����	


��
�
��


$��	


	�
��
�
�

����$��	


H�
+
�
	����	


�

�
��$3

�
$	

�
����

��
*
���

��
�
$	


	


	����

�
�
�
	��

����
�


;:
���

$	

�����


��
�	

��
�

��


���
���

�
	����	


�
����

�

��

�

��
��
-
���

�������	

��

��
�
+
�
	����	


$	������
����

����
*
���

��
�
$�


����
�


�
�	�*

���
�
�	�

	���	

��

$�
�

�
���

�
�

��


�
	�

��
�
+4

(!
�
���	���

�
>
�
$(

$�����
���

-
����

���$3
�
���

��
�


$	

�����


��
�	

�
$	


	


	����

�


+�
@
�
�,�����


�
��
�
+


����

��
�

��

	�
��,����

���$ 3
�
��
�
���	��

��	

�


��
�
.9�+

� /
�
���

�����
�

�
�	,��

�

	�

��
�	

���	*
��
�
��


3
�

�
	�

+($�
�

�
��

�
����

�
����

�

$��

�
�

�
��
���

�
���

�

��
�
���$3

-
�
��
�

�

����$��	


H�
+(�

	����	


����

��
�

�
��

�
�
�	,��

�

�
���



�*

,���
�
��

�
���

�	�
�


	��
��

�������	

	�

��
�
;:

�
��

���
,����&

-
��

�
�
�
�

�
�	,�

�

�
�


��
�
���	��

��	

	�

��
�
.9�+

� /
�
���

�����
�
��

�

�
�
	


��
�
�,�


�H�
���$3


�
����

��$���
�


�
��
�


�

�
��

	�
��


3��
+($�

�
�
��

�
����

�
�
�
���	��

��	

�
	�

��
�
;:

���$3
�
���

�����
�
��

�

�
$��

$���
	


��
�

����

���
���$3

��

���

>
�
)
�
N0�O�

*
�
���

>
�
)
�
��
�
�-


��

��
��
�
���

���
�
����


$�
�
��*

��

��
�
-
���

�

�
����

7
B7

�
���

	

��
�
���$3

�
�


����

���
�
������

�
��	


	�
>
�
)
�
��
��
	*



�


-
��

��
0�2�

�
+

����

����

�
��
�
��


,����&

��
�


��
�
���	


��

����

���
�
	�


�
	


��
�
���$3

�
��
�
�
����


$�
�
��*

��

��
�
-
���

�

�
��
�
����


����

���
�
	�


�
��
�

�
�


$��
��	

>
�
)
�
�	

>
�
)
�
L

���
�
� �
*
�
���


���
�
�
�
�

	���

��
�
���

��
�
	�

��
�
�



��

	��
7
B7

�
���

�
�
�
���	��

��	

�
�
�$�����

�$$	��
�

���

;
+


�
��

�

�

:
�
��
�
�

�
�	,�

�

�
$�


�
�

����
����

�
�
.>
�
)
�
L


���
�
� /�>

�
)
�
�
�


��
�
$�
�,���

��
1
�,�


�
�
.>
�
)
�
L


���
�
� �>

�
)
�
/
��

.
��
��

�
�
*
��
�

�
�

�
�
�
�
	����	



����

��
�

��

	�
��
�
7
>
�

�
���

�
�,�

��
�
�$$�

��$�


�$������

�	
���	�,�

��
�

����
��

�
���

�
����


$��
���

�����

�
��
�
�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

,����$��
	�

����$���
�
(

��	

��

�
�
�
������

�
�����


�

���

	
�
������

	

��
�

����

��
�

��

�

��
�
;:

(�
�	
J�$��	


��	

��
��
���(

�	��
��
�
+ (�

�	
J�$��	


*
���

�
�
��������

�	
	


��
*
�
���



�$�������

�
*
	

	���
	�	


��
$	
	��

�

����

	�
��
�
�
	�


�
��

*
�
�$�

�
$�
�����

�
����$��

���

�,�����

��
�

��

����,�

����
	�

�
����$	


*
����

���

����

���
�

�
��

�

�
�

���

*
���

��
�
�����

�
�

�
��

�

���

	

��
�
�
(
�


�


(���

�
	�

��
�
��


�	�
.$��

��
�
�
�
/�

�
�
���

�
�

�

��	


��
��
�$�

�
	�


��
���



02
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

1 10 10
2

10
3

0
20

40
60

track start radius R
start  [ cm

 ]

[ tracks / 4 cm ]

D
+ →

 K
-π

+π
+

1 10 10
2

10
3

0
20

40
60

track length L
C

JC  [ cm
 ]

[ tracks / 4 cm ]

D
ata

M
C

�/
�
/

�
��
�
��


�
�

�	
�
�
�
�

�	
�
�!


 
���
�
�

�
��
�

��
�
���



�

���
#��

'
H
'

�
��

	
�
�

� �
��
�

�
�	

!

���
'
H
'

��	
�#

���
���

!
�
)
�

	
��


�

�
�

�
�

�
��	

�
��	

�#


�
�

�
�	
�
�
��
	
��
�

�
�
�
�
	
�	

�
�
��� !

��
�


��

�
�

	
��

�	
����

�
���

�
�
��� ��

 �
��
�

��

!
�	
���

@

�
��

'
	
��

����
�


��
�
���	

�

*

�

��

	
��<��

�
�
	
�	
��

��$	

����

$���
��	

����
	����

��
$	

�
�

���	


	�
�
(
�


�


(���

�
�
���

�

�
��
�
�
��$���

3


	*

���
��

	�
��
�
�����

�
	����	


�
*
���

����
�$�

�	
��
�
	����


	�
��
�
�
�
$	
	��

�

���

��
���

�

�
�
�
�
(���

�
�����

�
���

�
����


��
�	

�
�
�
��������	

��
�
+(�&

��
�


�
��
�
�
��
�
;:

(�
	����	


*
	�

��
�
�

�
�-


��

�
�
��
�
�
(���

�

����

��
�

�
��	


��
�
�
�

�$�

�

�$��

����
�
��

	�
��
�
7
>
�


	
�
�
���

�
��

�
�
��$���	


*
���

����
�$�

�	
��
��

�����
	���


����	

��	


�
+
	�	

.�

���

/
*
�
�$�

$�

�
�
���


��	
��
�
�
���$�	�H�

����


�

�
$	


���

��


����

���
*
���

�
����

�
�
����	��

��
�
+(

�
	����	


	�
��
�
�

�����$�

$�

�

D
�
�

$�

��
�
;:

(�
	����	


�
�

��

�
$�

��
���

'

�

�
�
�
�

�
�
��$���

;:
(��$	


����
$��	



�
��

$	

���

��
���	

��
�


(���

�

����

��
�

�
*
�
�$�

�
�
����

�
��$	


����
$��	


	

��
�
�
����

	�
��
�$�

�
	�


���

,
'
�

�0
�
��

0
�
��
�
���

�
��
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
R���


�
���

��

3
�

�S

*
�
�$�

���	
$�����

7
>
�

��
�$�

�
	�


��
�	

,����&
-
����

7
B7

���$3
�
��

�
��$�

����
�
+��

��
��

��
����

��
��

�
��;

�
���$3


����

���
�


��
�
7
B7

��
�&
����

	�����
	


�	
��
�
����$	


������
�


�
��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


��
$�	����

�	
��
���

7
B7

$�	���

��

���
���	

$�����
*
���

��
�
���$3

�
�
�
�
�Æ

$��

$�

�

�
�
�
����

	�
��
�
��


3
�

�
�
��

�

�

	

��
�
��"�

	�
��
�
����$�

*
�

�
	*

�

�
��
�
7
>
�



	���

�
��

�
�

����

;
��
�
����$�

*
�

�
	*

��
��

����
�	

-
,�

�


���

	�
��
�
���$3

�&
����

	����	

���	��

��
�


	���

�
��

�
�

����

�
�-


��

��
�

�
�	�

��
�����

�	
-


�
�


	���

�
��
$�	���

�	
��
�
�

�����$��	


�
	�


�
��
�


��
�
����

���

��

�
���

�
�
�
7
>
�

�
(���

�
	
$$�

�
�


$�
��

��
	*



�


-
��

��
0�0�

�	�
�
���

�

�
��

�
�����

�,�

���

�
�
�


��


	
$$�

�
�


$�
��


��

	,��
���

F2
�
��D

��
�
���

��
��

	�
�
F�

�
(���

�
�
���#�,�


��
+�

��
�
	

�

����

�
�


	���

��
�

�
�$����

�
�
��
�
���$3


�
����

��$���
�
������

�
��	


��
	*



�


-
��

��
0�0�;



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

00

1 10 10
2

10
3

10
4

0
10

20
30

track m
ultiplicity

events

D
+ →

 K
-π

+π
+

10 10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

0
10

20
30

p-side hits / halfladder
events

D
ata

M
C

�/
�
/

�
��
�
��



�
��
�
�
�
�
�
!
����

������

�����!

�

�

�������

'
H
'

��	
�#


�
���

��
��
�
'
(
�

	
����

�	
�
��

��
�
	
�	

��

�
�

�

�
���

�
�
��� ��

 �
��
�

��

!
�	
���

�
�
��� !

��
�
��
�
���	

�
��

��
�
�
�
�
'
(
�

�
�
��

�
��!

�	
�
��

�

�

�
�
���

���
��

!
���

 �
��
�

��

!
�	
��

�
�
�
���

�	
��


�
�
�
��� �

��
�
�

�
,
	
!


�	

�
�	
��)

��
	
 
!
�
5
I


�
��
�
����

�

��

�
	
�	


��
���

�
	
�?
	
�
�
��


�
	
��

�

��

��
	
�

D
�
�
��

�
�
��
�

	

��

��
	�

�
�2

���

��

�
���

���
�&
�
�$���

��	
��
�

��



�
����

��$���
	�

��
	�

�
�
���$3

�#�,�

��

�
,�


��
	�

��
��
�
��

�
����	


��
��


��

�	
���

�	
�
�
$�

��
�

��


7
>
�

�
��D

��
�
��

	
$$�

�
�


$�
�
�
�
��


�
�
�
	�

�
��

!
��

����

�	

��
�
����

��
�


	���

�
������

�
��	


�
��
�


	


(!
��

����

����

	�
��
�
7
>
�

	
$$�

�
�


$�
�
������

�
��	


��


	�

�$$�
������

���
�	
�
�
$��

�
�
��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
�
�
���

��
�	
	

�	
�

�
�	,�

��
��
�

�
��

�

����	


�
�
�
�
	


��
�
	��

��
�
�


�
����

��
�


)M
	�

��
�

�,�

��

�

�
���

�
	
�
�,�

��

���

�
��D

��
�
���

*
���


	��

��
�


F
�
(���

�
�
����

�
�
�
��


3
�

�
�
�	
$��

�
��

��
����

��
�


�
�	�

��
���$

�

;:

�
�
�$��

��
��
�
7
B7

���	��
��	


�

;:

��
�	

	
�

�

�

��
�
7
>
�

�
(���

�


	���

�
�

����

��
�	*

�
�
�
�	

�
�	

	
�

���

��(�	(


	���
����	

.$��
��

�
�
�
/�

�
�	�

��
�
�����

�	�
��
�
��


3
�

�
�


��
�
+ (�

��

�;



	�

	

��

��
��
�
7
B7

���(
	��

��	

�
���

��
��
Æ
$��


�
�	

���	�,�
��
�
��
���

�	��
��

�
�
���

�����
	�

��
�
7
>
�



(���

�
�
���

��
�
�
�
���	

�

��




	���

�
�

����

	�
��

	�
�
	


�


	���

�
��

�
��

��0
$

$	
�
��$����

��
�


(���

�
��


3
�

�
��

�
���	


�����

�
�
����	��

��
�
7
>
�

��

3
�

�
��
�
	


�
*
���

,����&
-
����

7
B7

���$3
�
*
�
�$�

�
�,�

�
���	��

��	

	�

�
.+

� /
I
	
.)



/
�
�
�
�	

��
�
,����&

$	

�����


�
�


�
��
�
��

�
���	


��
"($�

�
�
��

�
����

�
�
��
�
�	
$��

�
��

�
��

�
$����

�
����

,�

����

�	�
��
�
������

�
����

�
�$��

��
��
�
��


3
�

�
�Æ

$��

$�

�
�����	�����

�	�
�����

�
�
�$�

�
���

������
�
�
�
��

�	��
��

,���
�
	�

��
�
�

�
�$�

�
���

����
�

��



8
�
��
	
$�
	
����	

�
	
�
�
�
$���




��
	
�
�


�
�>
�
�
�
�
��
	
�
��
!
�
	�
�
	
�
�
�	
?

)
=
��

1���
�
�
�
�
@
4�



0F
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0

100

200

300

0
1000

2000

im
pact param

eter d  [ μ
m

 ]

[ D+ candidates / 50 μm ]

D
+ →

 K
-π

+π
+

( S
l  > 5 )

0

0.2

0.4

0.6

0.8 1

1
10

10
2

10
3

10
4

sim
ulated |d|  [ μ

m
 ]

efficiency εMC

C
JC

 tracks

vertex fitted C
JC

C
ST

 tracks

�/
�
/

�
��
�
��


�
�
��
�

�
�
�

��
�	

��
�	

�	
�
����

�
�
��� !

��
�

�
�
�
��	

�
��	

�#


�
�������

�
�	
����

�
�

�	
�
�
��
	
��


�


�

�
�
�
��
�
�
�
�
�
����

�
��

��

�
��
�
��	

�#
�Æ

����
��


�

��
�

��
�	

��
�	

�	
�
����

�
	


 ���


�!
�
���

�
���


��
!
�	
���

@

�
��

'
	
��

����
�


�
�
'
H
'

��	
�#


��
	

�
��
�*

������
"
����

'
H
'

��	
�#


��

����

�
	
�
�
'
(
�

��	
�#


�

���

��
�
�
�
��
!

��

	
��

�!
���

��
�
�
�!



��
��

��
�
�����

�
�

	���

��
�

�

�

��
�
����


$�
	�

�
���$3

�	
��
�
�
��

���
,����&

.$��
-
��

0�)/
�


�
��
��,�


�
�

���
I ����

�1
�

1�1� � �
��

.
�1
�

�
�� /���


:
� �

!

( �

�

L �
L
.

�1
�

�
�� /�$	�

:
� �

�

( �

� �
�
�
� ����

.0�)/

*
�
���

.!

( ��


( /

�
�

	���

��
�
���

���
�
	����	


	�
��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

�

�
1
�
�
��

�

�

:
�
���

��
�
�
��,

�	�
���

�

��	

�
�
$��

���$3
�
���

������
�
�
�
���


$	

,�


��	

	�

��
�
�

�
�$�

�
���

����
*
���

�
�
�
��$�

����
�


��
�


�&
�
$�
��

����

�
���

��
0�F�

��
	*

�
��
�
�

�
�$�

�
���

����
�
������

�
��	


�	�
��
�
�
�$��

���$3
�
	�

������
�

������
�

�
$�


�
��
����

.�
	
�

0�
$��

$�
��

�
F/�

*
�
���

��
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�

�
�$�

�
���

����
�
��

�

�
�

�
��


3
�

�
�Æ

$��

$��

��
	*



�


-
��

��
0�F�

�	�
��

�
�����

�
�$��

��
��

�������
�
�
�
�	

�	

�
������

�
	�

��
�
�

�

��	


�
�
�
�
�

�Æ

$��

$���

��
�����

�
�
�$�

�
���

�����
�
�,�

�*
	

�	�
�$��;

�
�$��

��
��
�
7
B7

���$3
�
���

�

$	

�
����

��
*
���

��
�
�
��

���
,����&

�
�
�
	��

����
��
���

,����&
-
�
�����

�

�
��
��

���
��
����	��

�	��
�	�

��
�
7
>
�

��

3
�

��

�
,�


��
��
�
-
�
��
$$���

�
��
�

,����&
-
����

���$3
��
��
�����

��
���

���$����
�
�
��
�
��"�

	�
���

�
�
�$�

�
���

�����
�
�
�
�
��
�

�&
����

	�����
7
B7

�

�����$��	


�
	�


��
	


��
�
7
>
�

��

�	��

���
*
�	


�
�
�
��
�
��

�
�

	�


�

�

�
��
�
7
>
�

���

��

�
���


���

�
�
�
	�

����
�
	�

��
�
����$�

*
�

�
	*

	�
�


	���

�
��


���

�
�
�

$�	����

�
�
�
4
�
�����

	�
��
�
��

�
����	


�
��

�
��


�

,���������

*
���

����
�$�

�	
��
���

�5
�$���

�
	
����

��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
��


3
�

�
�Æ

$��

$�

	

��
�
��"�

	�
��
�
����$�

*
�

�
	*

�
��
�
*
�

�
	*



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

0�

�
�
�$�

�
���

����
$�
�

2
�
�
��

NM
O

2
���

NM
O

.2
�
�
�� �

2
���

/
NM

O

��
G��

'


�)���
)��

���F�
���

(��0�
)��

��
����

'


G �2�
)�0

G2�)�
���

(��G�
)�F

��
�)��

'


GG���
)��

�����
���

(����
)�)

��
�0��

'


�G���
��0

�0�G�
��0

)���
��F

�
�
�
��


�
�
�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<�


��
�
�Æ

����
��


�
�	

��
!


!
�
���

�!
�



�
��
�
��

�	
��

�	
�	
�
����

�

�
�

�
�
��	

�
��	

�#

�
������

��
�

��
�
�
���
�

�
�
��
�
�������

�
�	
����

�
�


���
	
�


��
�
	
�	

	
�
�

��

!
�	
���

����
�


����
�	
 �

D
��
��

>�
��
�
�	

�

�
�!
�
�
��
�
��
!

��

	
��

�
�
�	

���
	
�
�
	
��

	
�����

��
�
�	
�

 �

���

�

��
�

������

��	
0
�	

��
�


���

	�
��
�
���$3

�&
����

	����	

���	��

�
�
�
�

�
���


��
���


	�
.��

)/M
	�

���,��
�


�
���

��
*
���

$	
�
����

��
*
���

��
�
,���

�
	�

)M
�	�



�
�	�

��
�
�����

�
�$��

��

�
�
�
��


3
�

�
�

�Æ

$��

$���

�	�


�
*
���

��
�
�����

�,�

��

�
�$	

�
����,�


�
�	�

�
�
�$�

�
���

(
�����

�
�

G��
'

�
�
	
����

��
�
�
��$���

��	

	�

��
��
�
��

�

�
�

$�

��
�
�

�
���


���
���

�&
���$���

�	�
�
�5
���


�
�
�
�
��

$�
��

	

��
�
�

�
�$�

�
���

�����
	�

��
�
�
�$��

���$3
��

�
�
�
����

���
���

��


���"��

�

���

��
0��

�

�
�
�	

	
�
�����

�

�
��
�	�



�
�
��*

��

�
���

�

�
��

�
�����

�
�

�
�$��

��

,
;
,
(,

'
�

���
��

"
�

�
�
�
��
�$�

�
	�


��

����

���
*
���

��
�
�*

	
7
>
�
������

���


	�

��
Æ
$�


�
�	�

�
���


�
��	


�
���$3

��$	

����

$��	

�
�
�
����	��

��
�
7
>
�

�

�	�

���	

��

��
�
��

�	
7
B7

���$3
�
*
���

�
$	

�
�

��

7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
*
�
�$�

�
����

�

��

7
>
�

�
�
�	,��

���$3
�
���

������
+


�

��	��

�	
��
�

7
B7

��$	

����

$��	

��
�
-
�
��
�
	


�
���

������
�


��
�
;:

(
�


�
+ (�

��

��

�
�
�
7
>
�
��
�$�

�
	�


��
�


�
��
�

����

���
7
B7

���$3
�
���

�����
���

�
���

��
�

�
�
��

�
�
��

�
�	
$��

�
��

��
�4
�
�,���


�
�	

�
-
�
*
���

���
7
B7

�

�
7
>
�

�
���

��
�	


�
��

��
�
���$3

H�
$	,����


$�

����&

�
��$���

��
��
�

7
B
7

���	��
��	


�$$�
�������

�
	�

��
�
���4

�
�

���

��
�
����

���$3
-
�
��
�
$	


���
����

��
������

�
�	
$��

�
��

��
��,	�

���
�

�
$��$��

-
�
�


;:

�

�

�"��
��
�
�	��	*

�

�
?

�
��


$��	


�	
�
����

�

�
��
�


�*

���$3
�
���

(
�����

�@
;

?
�
I

. �@�
�@
�
)
�
/
�
4
�

�
�
)
�
. �@�

�@
�
)
�
/
L ��

���
�

K
. �@

�/
&(
� /

�

�
��

�
.0� /

*
�
���

�@
�
)
�
�


�
4
�
)
�
�
�

	��

��
�
���$3

�
���

�����
�


�
��
���

$	,����

$�


����&


����

���
*
���

��
�
7
B7

�
K
. �@

�/
&(
� /

�

�
�

�
���


�
�	�

��
�
�
�
$���

��

�
����


$�
�
��*

��

��
�
���$3

�

�

��
�
,(��

7
>
�

��
�$�

�
	�


�
�


�
���

$��$�
�����

���	��
�
�
�
��


��


�
	,��

���
7
>
�

�
���

��

3��

�	
��
�
7
B7

���$3
�
+�

��
�
$��$��

-
�
$	


,����

$���

��
��

�	��	*
��

�
�
�
�������

�
��


�
-
�
*
�
�$�

�
����

�

��

��
�
�
���

�����
�


��
�
+ (�

��

��



0G
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

10 10
2

10
3

10
410

−
1

1
10

transverse m
om

entum
  p

t   [ G
eV

/c ]

σ [ μm ]
C

JC
 tracks

C
ST

 tracks

fitted m
odel

dresolution

�
��
�
��


�
�

�
�
�
��

�	
��

�	
�	
�
����

��

�!
��

�
�
�

�
'
H
'

�
���

 
��
�

	
�
�

'
(
�

��	
�#


�

���

�

�
�

�

��<

�
�	
�
��
�

�


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
��
�
��	

�

���
�

�

�
��

�
�!
�
�
� �

�
�
�
��


�!
��

�
�


�

�
��
	
���

 �
�
!
����

��

�	

������
�
	
�
�
�

�

�
��

�	
	
�
�
��

��	
��

�

	

��

�
�
���	

���
��
�
��
����


��
�
�����

�
��


�!
��

�



�
�
��
�
�

�
�
"
�

�
�
'
(
�

	
�
�
�
��
�
�

��
"
�

�
�
'
H
'

��	
�#


	


�
!
�
�
 �

��
�
"
����

�!
���


�
�
�!



��
�!
���

��
��

��
�
�����

�
�
�
 �	

�

�

�

�<�

�
	


�

�
 ���

!
�
�
��
��

��
�
�
� �

,
'
�

��
��
�	
���

�

�
�
�
�

���


��$
7
>
�

�
��

���	��
��	


�
��

�
��



����

���
�


�
,���

��
	�

�
�
-

I
�)

'


�	�
��
�
�
(
�


�
�
�
I

))
'


�	�
��
�


(���

�
�
�,�

�
��


���$�
��

.$��
��

�
�
�
/�

�
�
�
���	��

��	

�,������

	,��
���

7
>
�


	
�
�
���

��
��

	�
�
)�M

.�
/�

����
�$��,���

��M
.

/
*
	���

�
�
�
�	

�����
�
��


������



�

�
�5

�$���
�
�
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
	
��



	�

�

$��

�
�
�


�

������



�

�

�

�
�	

�$$	�


�
�	�

��
���

�����
�
��

�5
�$��

��
�
��

�
�����

���	��
��	


��
�
�����	�����

�
�
�


��
�
���	


��
!
��

����

�

����

�
	�

��
'


�

��
�
�
(
�


�


(���

�
�
��

�
	����	


��

�
�
�
��

�
���	


��
7
>
�

�

�	�

���	

�

�
�	,��

��
�
�$$�

��$�
	�

���
���$3

�
���

������
6
	��

����,�

�
�	�

��
�
������

�
���

��
��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

�
� �

+�
��
��
	*



�


-
��

��
0��

�	�
7
B7

�

�
7
>
�

���$3
�
��

�
��


$��	


	�
��
�
���


�,����

	

�

��


�
� �

�
�
�

����

��
�

�

��
�
	


�
*
���

����
�$�

�	
��
�
$�


���
	�

��
�
�
��

��
	��

�
�
�
��"�

	�
��
�
�
��

��
	�

�

����

��
�

���	��
��	


�

�
	


��
�
	��"	


���
���$3

�
���

$	

���

����
�
�
�$��

��
��
��

���
��
�
�
��

��
	�H�

�
������

�&
��


��	

.�
$ 


2�
'

/�

=


�	��

�

�
��
�
�
��

��
	�

��	
��
�

����

��
�

�
�


�

���


��$
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

	�

�
� 


 �
'


��
�$�

��,��
*
���

��
�
7
>
�

.$��
��

�
�
�
/

*
�
�$�

��
��


��
��


	��

�$$�
����

��
�


��
�
7
B7


����

��
�

�
��	


��

�
�
�
���	


�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
���	��

��	

	


��
�
���


�,����

	

�

��


������
��	


�
����

��
�$������


�
�


��
�

�������

�

��	


�
	�

��
�
�
���$�	��

�

$���

	�
7
>
�

���$3
�
��
�
�
��

�
��
�

�

�
��
�
-
���

����$	

������

�
�
�
$�
�,��

-
����

�	
��
�
�
���

�
	�


��
	�

-
��

��
0��

�
���

�����"�
��
�
���	��

��	

*
���

�
��
I

�
���
�
L

.�
!
#
��
� /

��
.0�2/



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

0�

*
�
���

�
��
�
�
�

	���

��
�
�

���


��$
���	��

��	

�


�
��
�
�
���

����
�
!
#
�
��$���

��
��
�

�
����

��
�$������


�
$	


����
�
��	


��
�
��


$��	


	�
��
�
���


�,����

	

�

��


�
� �

�
�
�
���


�
�	��$

,���
�
�
��
�
�$�

��,��
�	�

�
���


	

�

��


���$3
�
�
��

�

�
�
	


��
	


��
�
�
���$�	�H�

�

���


��$
�
��

���	��
��	


�

�
��
�
��


���
	�

��
�
�&
����

	����	

H�

��,��
��

��	
��
�
�
���$�	�

�	
��
�

�

����$��	


����	

�
�
!
# 


G�
'

�!

�1
�$

��
�
�	�

	���	

���	

��
�
�4
�
���

�	
	�

	�
��
�

�������

��
�$3



���

!
���,�����

�

����

���
�


�


���

	�
��
�

��


���
����	


��

���

"
� ;

�
!
# � �

!
�"

� �

�
�
�
�5

�$�
	�

��
�
��

��

�

�
�


$�����


��
�


��
�
7
>
�

�
��

���	��
��	


	

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��
����

����
*
���

��
�
��

�
����	


�
�
�
����	

���
��

�
�����

,���
�
��

,�����
�
�

�
)�M


	��,����

�
�
��
�
��"�

	�
��
�
��
�$�

�
	�


�
�

����

�
�������

�
�
�
������,�

�
�5
���


$��
�


��
�
�&
���$���



�

�
���

	�
�
(

��	

�
���

��
�
��

�	
��
�
�&
�
���

�

���

��
���

���$
���	��

,
;
,

���
��

��
��
�	
���

�

�


�$$�

����
�
��$���

��	

	�

��
�
���	��

��	

��
����


����
�	�

��
�
������

�
����

�


�

���

��
����

�	��
��	


��


���

��
�	

��3�
��
�
�

$	

�
����

$����
����	


	�
��
�
7
B7

�

�	

�$$	�


��

�
�
�

���

	
�

�
��$�

����
�


��
�
�	��	*

�

�
�
���

��
�
�
��$���

7
>
�

�

�	�

���	

�	


����

��
��
�
�$��

��
7
B
7

���	��
��	


�

�
��
�
����

	

��
�
7
B7

(7
>
�

���$3
-
��

�
�
�
��
��

�
	�

�
?

�
�
������

�
��	


��
��,�


�
�
��
�


�

�
��

	�
�
������

	�
�����

	
.�
��/

��	

��

+

$���

	�
��
�
7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
��
�
�
��

��
�4
�
��

�	
��
�


�

�
��

	�
7
>
�

�
���

�
���

�
+


��
�
�
�-


���	


��,�

�


�4
�
���	


0� 
��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
�
�5
���


$��
. �@
�

�@
�
)
�
/
�


�

K
. �@

�/
&(
� /

��
�
	

�

����

�
�
��
�
7
B7

���	��
��	


�
�
�
�
�
��
�
�
������

�
��	


	�
��
�
-
�H�

?
�

����
���

��
�
��$���

��
�
�
�
?

�
��


$��	


	

���

��
��
�
7
B7

$	,����

$�


����&

�$$�
������

��D
�$��

���
���	��

��	

�
�
�
����	��

��
�
�
�����

	�
�����

�

�
$�


�
�
�
���

�	
�$��

����

����

��
��
�

�$�
��,��

7
B7

���	��
��	


�

�


�$�

*
��

�	
�
	
�	

�
���

��
�
-
�H�

.�
�
�
��

����/
�
�	�

��
������

�
-
*
�
�$�

��,��
��
�
�
�	�

��
�����

�	
�
�,�

�
������

?
�
,���

�
��

�$�
��,��

�
�
��
�

�

�

�"���	

���	����


�


�
��
�
����

	

��
�
?

�

�
������

�
��	


�&
�
�$���

�	�
��
�
�,�����

��
�
���

�
�
�
�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


	�
�
?

�
��


$��	


��
��
����	��

D
��

�
��*

��

�
�


�
��

�
�
�
�
��
�
��	�

�
	�

��
�
�
������

�
��	


��
�
�
���$�


����

��
�	�

��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
7
B7

$	,����

$�


����&

�

�
�
�
�5

�$�
	�

��
�
�����

�
��

7
B7


��$����

����	

��
�
���

�����"��
�
�
�
��	�

��
�$���

��$�	�
%
���

��
�
����

	

��
�
;:

($	
�
	


�

��

	�
��
�
7
B7

$	,����

$�


����&

�
�
�
�
��	�

�
	�

��
�
�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


��

����

���
��

�
��


$��	


	�
%
���

�

�

�
��


���
�
��

�

�
�

$�

��
�	�



�
�

�



�&
�

�
��

�	�
��
$�

�

����

��
�

�
��

��
	*



�


-
��

��
0�G�

�
�
�
�$���

��$�	�
�,������

	,��
��,����

��
�
���

	�
��
�
�


���
"��

�
���

�
���	

�
��

�	�


�
�	

�
�
%
���

I
��2)

*
���

�
��
����

	�
����

��
�


��M
�

�
�
�
��

�
����	


�
	
��



	�

�

$��

�
�
��
�
�

�
�	�

��
$����

����	

	�

���,��
�


�
����

�
�
�
�5

�$�
��

$	,����
�
�
�

����

�
��
�
��$	


����
$���

���$3
�
���

�����
	�

��
�
�����

�
�$��

�
�
�
��
�

�
	�



�
	�

��
�
�$���

��$�	�
�
����

�

��

�

�
���

�

�
��

�
��
�

�
��
�
��

�
$	���$��	


	

��
�

$	,����

$�


����&

�
�
	
�
	
�	

��
�
��$	


����
$���

���$3
�
���

�����
���

$	
�
����

*
���

��
���

��
�
�����

,���
��

�

�
��
�
�	�

��
���


	
�
�-
��

�	
�

�����

��
���

�����
�
�
�$$	��

�

�
�	

��
�

$�
	��


��$�	��



F�
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0 1 2 3 4

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

fit probability ℘

[ 1000 fits / 0.025 ]

scale factor f
 =

 1.4

data
fit

−
2 0 2

1
2

3

scale factor f
fitted slope

fit results
line fit

rφ
cjc

cjc
�/

�
/

�
��
�
��


�
�
��
�
�
�
�
�
�
 	
 �����

�
�
��� !

��
�

�
��
�
'
H
'
�'

(
�

��	
�#

"
�
��
��

�


�

�
�

�
�
	

�	

��
�	
��

�

�
�
���

�
��

	
�
�
����


�
��
�
��

��
�
�

�
��

�


�
��
�
'
H
'

�
�	

��	
�
��

�
	
�����

�
�
�

��
�

�
��
�

�
�
��� !

��
�

�
�
	
��


�
�

�
�
 	
 ������



�����

	
��


��
�

��
�

�
�
�	

�� ��
'
H
'

	
�
�
'
(
�

�
�	

!

���
��

�
�
�
�
�

�

��

�
��
�
�
�
��� !

��
�
�


�
�����

��
��


�
��

��
�

�
�
 	
 �����

�	
�!
�


	
 
��

%
��
�
��
�
�
�
�
"
����


�
��



�
�
�
��� !

��
�



 �	

��
��

�
�
�
�.

����
�
�	

�!
�



�
�
���

	
��


�

�
�
�
�

���
�	
�
"
�
�

��
�
�
	
�	

�
��
�


�
�����

��
�


��
�


�	
��

�	
��

�
�
�
�
�
���

��
�
�
�
��� !

��
�
 ��

�
�


?
	
�
��



�

���
�
���
�
���

�
����

���
��

�
�
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�


$�����


��
�


��
�
7
B7

���	��
��	


��
���	

����
����

*
���

��
�
��

�
����	


�
�
,���

�

�
��
�
�$���

��$�	�
�
��

��M
*
�
�$�

��

	��,����

�
�
��
�
��
����

	�
��
�
�$���

��$�	��
�
����

�

��

*
���

�
�5
���


�
�
���

��
�
����

�
�
�
������,�

�
�5
���


$��
�


��
�
�&
���$���



�

�
���

	�
�
(

��	

�
���

��
�
��

�	
��
�
�&
�
���

�

���

��
���

���$
���	��

�
�
�
����

�
�
�
,
'
�

�
��
��
<�
����

�

�
�
�
����$�

*
�

�
	*

�
���

�	�
��
�
��
�$�

�
	�


�
��


3
�

�
��

����
��

��

��	�

�
*
���

-
,�

�


���

	�
��
�
7
B7

���$3
�&
����

	����	

���	�

�

�
��
�
�
�


	


(

�������

��
�

	�


�
	�



	���

�
���

���
�����


��
�	

��
�
7
B7

���$3
��

�
��
�$�����

�	�
��
�
������

�
���

��
$�

�
�
�
������

�
�����	����

��
�

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
���

�����	

�
	*

���
�
�$��

��
��
��

��3�
�����

�
�
�$�

�
���

�����
*
���

�
���

���	��
�
�
�
�	

��
�
�	

	
�
7
>
�

���	��
��	


�

�
�
�
7
B7

(7
>
�
���$3

-
�
���

����

��

�
�
	*

����
�
�	
	��	

��
�

����

�
�
�
������

	�
��
�
7
>
�
��


3
�

��

�
�$��

��
��
$	��������

��
�

����

��
�

��

��	
��
�
�*

	
7
>
�

������
�


�
$	

�
����

��
�
D
���

�
�
���$��	


�

����

���
*
���

��
�
7
>
�

�

�
��
�
7
B7

�
�
�
�
$	

�
����	


	�
�
���$��	


�
��


	��

�
	*

����
�
��
�


J�
��

��
�
�
	����	


��

����,�

�����
*
���

��

3
�

��

�
�$��

��
��
�
���

���
�&
��


��	

	�

��
�
�
����

$�
�

�
��

���	*
�
�
�
��$���

�
���$��	



����

��
�

�
�


��
�
;:

(�
��


��
�
�
�
;:

7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
��
�
���

�
����


��
�
4
�
�����

$�������
�	�

��
�
�
��
�����



�

�
�


�
��

�
�	
	�

�	
�

�
�	,�

��
��

�����


�

�
�
�
��J�$��


�
��
�$�

�
	�


��
��	

��
�
���$3

-
��



)
��
�
�

�
��

���

�
�	


�	��
�

F�

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

1
2

3
4

# C
ST

 hits/track

tracks

standard linking
m

odified
0

0.5 1

1
2

3
4

# C
ST

 hits/track
fraction with ℘rφ<1%

standard linking
m

odified
�/

�
/

�
��
�
��


�
�
��
�
�
�
�
�
!
�
 ��


�
���

#��

�	

��
�

��
�
���

��	
�#

�


�

�
�
�
�
��
�

�	

�
�
	
��

	
�
�
�
�
��
�
�
�

�"
��

���
�
�

�
��
�
'
(
�

���
#��

�
�
����

!
��

�
��
������

��
�
�
�
�
��	

���
�


�
��	

�#

�
���

	
"
�
�
�
 	
 �����

��


��
	
�

�
I

�


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
��
�
�
!
�
 ��


�

���
#��

�
��
�

�
���

���
	


��
��J�$���

�
��
��
�
���$3

-
�
�
	
��



	�

$	

,����

	�
��
��
�
-
�
�
�	�

��
�����

��
�
��	*

�M
�

�
�
��

�
	��

�
�	�

��
	�

�
�0M

	�
��
�
���$3

-
��

*
�
�$�

�
��

��
�
�
��
�����



�

�
�	�



�
�
�
��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

��

+

��
���

$����
��
�
���$3

-
�
��

���
	


�
*
���

���
�
	����

��
$	

�
�

���	


�
	�

��
�
�����


��
7
>
�

�
����

�
�
�
��

�����
	


�
7
>
�

�
��

��
��4

�
����

�
�
����


���,�
7
>
�

�
���



	�

�����

��

�
�
��
�
��


3
�

�
���



	�

$	

���

����
�


��
�
�
�	
$��

�
���

�
�
�
-
�
*
���

��
�
�
���

���
�
�	�

��
������

�,�

��

��
��

�
��	*

�M
�
�
����

�

��

��
�
�
���

�����


�

�
�


�
��
�
-


��

7
>
�

���$3
�
���

������
�
�
�
���$��	


	�
������

	�
�
��

���$3
-
��

��
���

�
$��

�
�
��
��

�
�	
$��

�
��

�	
����

��
�


0M
�

�
�
�
�

�
�$�

	�
��
�
�
��
��J�$��	


��

	��

	�
,
�	�

�
�	�

���$3
�
*
���


	��

��
�


�*
	
��


3��
7
>
�

�
���

��
$�


�
�
���


�

-
��

��
0���

�
����



�

��

*
���


	��

��
�


	

�
�
��
�
��

7
>
�

�����
���

�
	����

���
�
�$��

��
��
�
�$��,�

����	

�
	�

����$	

��


�	��
��

J�$�

�
�


��
�
;:

(�
��


�
�
�,�

�
�

���
	,�����

	�
��

	�
�
 M

�
�
�
�
��


��	�
�
��


3
�

�
-


�
�
�
������

���$��	

�
�
�
�
��
�
�
�
����

	�
��
���

�
	��


����
	,�����

$�

�
��
����

��
�	*

��
$�


�
�
���


�

-
��

��
0���

��	
��
�
�����

���$��	

	�

-
��

*
���

�	*
�
�	�

��
������

�
�
�
���$3

-
�
��
�

��-

��
��
���

�
�
�
������

�

�
��
�
�

$	

�
����

��
��
�$�

�
	�


��
���

�
��$���

��
�

�
�
�
�
�

�-
�
	�

��
�

���

	
�
�	�

��
�
�
(

��	

��$	


����
$��	


�
��

�
��


�

,���������

�

��
�

��
���

�
	
�
�
�
�$��

�
�
�

�
�
�

�
�

�
;
��
�
�
�$3

��	�


�
�


��
�

���

��
�$���


�
���

�	�
��
�

$�	��
��$��	



����

��
�

�
��

���
�
$��

�
�
�0M

�
�
�
�

���

	
�
���

�
$��

��
�

��




�

�
��

	�
��
�$�

�
	�


��
�
���

�
��

7
>
�

���$3
��	

��� 
�	

��0G�
�
�
�	�

��
��
��

�
�	
$��

�
��

���	
2M

	�
��
�
���


��
�,�


��
���

�	��
*
�
�$�

�
	


H�
��
�-
��
��
�
$�������

�
	���

	

��
�


�

�
��

	�
��


3��
7
>
�

�
���

�

�

	��

.$��
���

�
0�G/�



F)
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

)
�"

2
�
�
�
,
�
�
�
�
�
��
�
�
��
�

�
�
�
������

�
���

�
����


��
���

��
���


��
�


�
�
�$3

��	�


�
�,�


��
	


��
�
�
����

	�
��
���

�
�$��

�	�
	�	��

;
��
�
����$���

�
(

��	

�
�
�$��

�
�
�
�	

��
���


	

�

��


�

�
��
���

-


���

������
�

	�
�	

�
���

'


��
��$	


�
���

,����$��
���

������
��	

��
�
��

�

����$��	


�
	�


�
�


��
�$��

*
�
���

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
	����


�

	����

��
��
�
�

����$��	


�
	�


�
�������

�
�
�

�
�$��

��

���

�
��,��

�

����

��
	�

��
��

���
�����	


�

��
�
���

���
�
��


��
+�

��
��$	


����
$���

��
�
�,�


�H�
�
��

���
�


�
��
�
$�


�
��
���H�

��$	

�
���

,����&
�

�
�
�

���

	
�
�
�
���

�	�
��
��

��$	

����

$��	

���

�
��$�

����
�


��
�
�	��	*

�

��

�
�
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

��
����


��

�
����


�	
�
�
��
�
�
(

��	

H�

�
�	
�
�
$��	


�
	�


�
��

�
�
�
�
�
�

��
�


�
�

�

���


��
�	
	�

�	
�
����

�

�
���

�
	����	


�
��


�
��
�
�
��$���

7
>
�

���$3

����

��
�

���

+

��

�
���	


�	
��
��

�,�

�
�
����

�

�	�

���	

�
��
�
��

�
�,������


��


�
	����	


	�
��
�
��

$	�����	

����	


�

���

�
��
�
�
�
�
���$�	�

��
�
���

�	
��
���

��
$	


-


�
��
�

�,�

�H�

�
��

���
,����&

�
	����	


�

�
�
�
�
	����	


	�
��
�
$�


�
��
���H�

�
�$��

,����&
��
�
����

�

��

*
���

��
�
7
>
�
���$3

�
	�

���
�
�$��

�
����$���

�
�
��
�
�*

	
�
�

�

��	


�����$3
(,����&

-
����

�
�
	


�
�

�
+�
�

$��

�
��

�
$	


�����

�
*
�
�$�

�	�$��
��
�
,����&

�
	����	


�
�	

�
�
$	


�	�
*
���

��
�
���


�,����

	

�

��


�
���$��	


�
�


�
��
����	��

�
����

�
�
$	


�����

�
�
�$��

��
	�

��
�
�
�$��

�	�
	�	���

.
��
��

"
�
�

�
�
�
�
	
�
�	
0
+
��	
�
�
�
�
�
�
�

>
�

����
�	

��
�
�
��

���
,����&

-
�
	�

��
�
7
B7

�
�
�
�
�
�
�
�
����

�

��

��
�
�
	����	


	�
��
�
��

�

����$��	


�
	�


�
*
���

���$3
�
$	

�
����

��
*
���

�
$	


	


	����

�
�
�
	��

����
�


�
��
�
���

��
�

�,�����
�
��

�
	����	


�	
$	


-


�
���

�
	����	


��
���

���
?

�
���

7
B7

���$3
�
���

����

������

$	

�����


��
�	

��
�
�������

�
���

�
��$���	


7
>
�
���$3

�
$�


���	�,�
��
�
�

����$��	


����	

�


�
�

�
�	,�

��
�
�$$�

��$�
	�

�
��

���
,����&

�
	����	



����

��
�

��

@
����

�
��
�
7
B7

��


,����&

������
�
�
��$�

����
.$��

��$�
0����/�

��
�
����

���
	�

��
	��

���
7
>
�

�
��

��

�

����

��
�

��

���
�
���

�
����


�
�
�$��

��
��
�
7
B7

��



,����&
�
��

�*
	

�
����

,�

�����;

��
�
��



*
���

�
����

�

���	


�
�$	

��
�


������

��
�	�

��
	��

�
�
��


�
�


�
�


�	

�
��


�
.��

	�
�
	


�
�
	�

�/
��
�

���

	
�

�,������
	,��

�
��


	,�

�

��

*
�
�$�

���
$	


��

�
	�

���

��

�
�	

	�
��

�"�
��
�
��

�

	����

.$��
-
��

0���/�

�
�
�
��
	��

���
7
>
�

�
��

��

�
��
�
����

�

��

	Z
�

��

+�
��
�
����

	

�


�,�

�
*
���

�
��

���
,����&

��$	

����

$��	

*
���

7
>
�
���$3

��
P
	
��
���

��
$	


�����

�
�	

�

�,�����

�
��

�
	����	


��

��

��
�
�
�

��


�
	����	


	�
��
�
�

����$��	


����	

�
�
�-


��

��
��
�
S�

��
��


�S�
��


����

���
*
���

��
�
�
��

���
,����&

�
	����	


�
	�

�	
�
�
�


�
���

�,�

��

�

�

��
��
����	��

�

�
��

�

�
�

�
	�

��
�
��


��


���
�


�
�	��	*

�
�
��


	,�

�

��

	

�
��

�
�$���

	�

�

�
����

�
�
�
��
	��

���
7
>
�

�
��

��

�

����

��
�

�
��


	�

�,�����
��

�	�
��
�
�
���

��3�

�����

��
�

�
�
��


)� ��G�

�
�
��

�
���	

�
�$$	�



��

�	�
��

	�
�
�
�	�

���
	�

��
�
�


���
"��

��

�

	�����

�
�
�

��
�
�
�
�


�
�
�
%
�

��




�

�
$	


�
���	


�
�


��
��
�
���	

�
�
�,�

�
��


������
����

��
�


�
��
����	��

��
�
7
B7

��


,����&

��
����	


��
��

������
���

��
$�
�	
�
�
�
�	
�
�
��

��
��
���
�

�
���

�
	
�
�
9
�
�
�!
�
�
	
�
	
�
	
���
��
�
�
�


/
�
�A�
�
���
�
��
/
��8

�



)
�!
�
/
�
	�+


���
�
�	


�	��
�

F 

3

3.5 4

−
120

0
120

240

tim
e [ m

in ]

beam position y (z=0)

beam position x (z=0)

b

b

  [ mm ]

  [ mm ]

2

2.5 3

−
120

0
120

240

tim
e [ m

in ]

�/
�
/

�
��
�
��


�
�
�
�
�
�
"
�!

��

�

�


��
�

�

��

����
'
(
�

 �	
�

���
�
�


���
�


�
�
�	
�
	
�
�

�
�
� �

	
�
�
�

�
	


	

�!
�
���

�

�
���

��
�
�
�
�
�	

!

���
��

�
�
��

�


��
�

�����
��

�
	
�

�	
���

�
�
�
�

 �	
�

�

���

��
�


��
�


�

	
���

�

�	

��

�
�
��
!
��
�

J
���


!
��

 �	
�

�

���

��
�


��
�
�!
�
��


���

�

����

	
�
��

���

�
���

�<��
�
!
���

�
	
�!
�
��


���

"
���

+

�
�
�
�
�
�
��
�
;:

(
�


�
"(�

	����	

�
	�

��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

���
�
����

�

��

$	

��$(

�
��,����

�
�
�
���

���
�
��

�
	����	


��
��3�


��
��
�
+(�

	����	

	�

��
�
7
B7

�
��

���
,����&

�
7
>
�

���$3
�
���

����$���
�	�

��
�
;:

(-
�
*
���

��
�
�	��	*

�

�
$�������;

���$3
��


���
>
�
)
�
�

��
$

�
�����

���
��
�


���
�
� �

 0
$

�

�
�
�$�

�
���

����
����

)
$

�

�
���

���

�-
$�


$�
��
� �
I
�����

� �
)�

�
	�

��
��

�
������$��	


��
�
�

�
�$�

�
���

����
�
�


�
���

���

�-
$�


$�
�
�
I

�
��
�
��

$��$�
�����

*
���

����
�$�

�	
��
�

��


�
��

�
	����	


�
�
�
�
���$3

�
���	

$�����
*
���

�
�
(

��	

�
�$��

���
�&
�
��$����

�&
$��

�
��

��	
��
�
-
��

�
�
�
���

���
�
	����	


	�
��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

�;

(
I

.!

( ��


( /

��
��
�


�
����

�

��

�
�

�

�

�"�

�
��
�
?

�
��


$��	


?
�
I ���

�
��
� �
� .�;


( /

�
L

.�;

( �

�;
� /
�
4
�

�
�

.�;

( �

�;
� /�

.0�0/

*
�
���

�;
�
�


�
4
�
�
�

	��

��
�
�
��

�
	����	


�

�
���

$	,����

$�


����&

*
�
�$�

��
����


������
��,�


�
�
��
�
���

���
��"�

	�
��
�
�

����$��	


����	

�
�
�
�
���$3

�
���

�����
���



	�

�������
�
�

��
�
-
��

+�
�

��
	�

�
���$3

�
�$	

��
������

��
�


 
*
���

����
�$�

�	
��
�
-
����

,����&
�
	����	


�
��
�
���$3

��
�
��$���

��
�


�
��
�
;:

(-
�
��
���

�����
�

�
�
�
$	


��$�
��,�

-
�
	�

��
�
+(�

	����	

��3��

	

��

���$3
�
�

�	

�$$	�


�
*
�
�$�

�
�,�

�
��


�
���

�

��
�
;:

(-
��

+�
��
�


�*

+(�
	����	


	�
��
�
,����&

�
�5
���

�
�

	��

��
�


�
$

��	
��
�
,���

�

����

���
*
���

��
�
7
B7

��	

��

��
�
;:

(-
�
��
���

�����
�
��


�
��
�


�*

+(�
	����	


�

+

-
��

��
0���

��
�
$��$�

�����
���	��

	

��
�
���

���
�
	����	


	�
��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

���
��
	*



�
�
�
�

�&

�
��

��"�
	�

��
�
���	��

���
��

����
�
�
��
�
��"�

	�
��
�
�����

��$
�
��



F2
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0 5 10 15

0
50

100
150

calculated error  
calculated error  

σ
(x

pv )  [ μ
m

 ]

[ 1000 candidates / 5 μm ]

D
+

→
 K

−π
+π

+

0
20

40

σ
(y

pv )  [ μ
m

 ]
[ 1000 candidates / μm ]

C
SPR

IM
V

Fit2dc

0 5

10 15

�
��
�
��


�
�
�

�
�
�

�	
��!

�	
���

���
�



�

��
�

�
���

	
��

������
�


���
�

��

( ��


( �


�

�������
�
�	
����

�
�

�	
�
�
��
	
��


����
�	
 �

D
��
�
	
��


�

�
�
�
�
�
�
	
��!

�	
��

	
��

�����
�
���

	
�


�
�
�
��
	

�
��
�
�


��
�
�
���

 �
��
�
�
������

�
	
�
�
�

��	

��
�
	
�
�
����

��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
"
�

�

���

��

��
	��

+

�
��
�
������

�
�

���
�
��

��
	�

�&
��


�
	�

�
$
I

 �
'


$�

�
���

��
�
�
���	�,��

*
���

��
�
7
>
�

�

�
�

��


���	�
�


��
�
�

(
�
	����	


	���
.�

( /�

I
  �F

'


��
�$�

��,��
�
�
�
�

�$$�
��$�

	�
��
�
!

(
�
	����	


��
���


�-
$�


���
�

�
�	,��

�
�
��
�
��

�
���	


��
7
>
�

�

�	�

���	

��	

�
$
I

� �
'


�	
�


�,�����
,���

�
	���

.!

( /�

I
FG��

'

�
�
�
�

��


,���
��

4
�
	���

�
	��

�	�
��
�
�
	����	


�
����

�

��

*
���

��
�
�
�
�
�
�
�
-
�����

�
�
�

����

��
�

�
��

��
���

��
�

�
�	,��

�
�
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��

�
����

�

��
�
�
�
	


�
�

-
�
*
�
�$�

��
�
��$�

����
�


��
�

�	��	*
�

��

.
��
��

�
	

�
�
�
�
�
�
�
	
�
�	
0
+
��	
�
�
�
	


�
�


�
�
�
�
(

��	

H�
�
�$��

�
	�


�
��
��$	


����
$���

*
���

��
�
�*

	
�
�

�

��	


��
���$3

(,����&
-
����

�
�
	


�
�

�
+�

�
����

�

��

��
�

	��

��3���
$	


	


�
	�


�
	�

	����

	�

�
���

	�
)

���$3
�
�


��
�
;:

(�
��


�
�


�
�
���

�

��

�
���	


��
�

����

���
�
�$��

�
����$���H


	

�

��

�	
$	


�����

�
	��

,����&
�
	����	


�
��
���

��
��

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
��


����
��
��

	�
��
�
-
����

�

�

���
$	


��4
�
�

$��

	

��
�
-


��


����

��
�

��

���
�
��$�

����
�

+

-
��

��
0��)

��
�
��$	


����
$���

�	�
	�	��

	�
�


�,�

�
*
���

�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�$��

$�

�
��
���

��
��
	*



�

�
�
�
�
	����	


�
	�

��
�
��$	


����
$���

�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
���

�
�

	���

*
���

�;

(
I

.!

( ��


( /

�

�
�;
�(

I
.!
�( ��

�( /�
�
�
�
�
�$��

��

���

,�$�	�
��
��

��
�


�
�-


��

�
�

��
I 	

���$ 

I

�;
�( �

�;

(
I 	

!
�( �

!

(

�
�( �

�

( 


�
.0�F/

��
�
��
���

�
�����

��	
�
	
�
�


�
�
�

�
�
����

�
�
	
�
�
�
��

��
�
�
�
	


�
�
��
�
�

�	
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�8
-
�



)
�!
�
/
�
	�+


���
�
�	


�	��
�

F0

R
un 263025  

E
vent 

56260
29/01/2000

rsv
rpv

l
p

K

p
D

p
1

p
2

π
2

π
1

D
+

vertex
prim

ary

secondary
vertex

y

K

−x

�
��
�
��


�
	
�

�
�

����
�
�
���

	
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
��	

�
�	
�
�
��
	
��

�


�

�
�

����
"
��

&
�$
��

�


��
�

����
	


��
��

	
���

��
�����


�
��
�

'
(
�

��
��!

�
��
�

�
��


�
�	
�
�

	
�
�

��	
�#


����
�
�

�

�
�
�

�
�	
���

�
�
�
�

	
��	

�
	
��

�"
��

�
��
�

����
�
�


��
�
��	

���
 �

��
�

 
�

��
��
�

���
����

�
�
�

���
�



�
��
�
�
���

	
��

	
�
�


��
�
�
	
��

������
�


���
�


�
�

	
�
��

�����

�
�

�
	
��

 ���
 �

�
�

!
�

 �
	

�	
��

�
�


�
�
%

�
�

���!

��	

����
��	



�

�

�
�
�

���
�

��!

����
��	

�

���
�

�

�
��

�!
�


�
��
�
�

�
�	
�
�

�
��
	
��

�

�
� ��

�
�
�#�
�
�
�

����
����

	

�
�
�

	
�
�

��

�	
�
�	
�
�
��	

�
���

���
�


�
�	

!

���
�

 �
�
�
� #��

�
���

���
�
�
�

�
�
�
�
���$��	


	�
���

��������
�	

��
�
�$��

�
���$��	


�
��

�	�
�
(

��	

�
�4
�
�,���


�
�	

��
�
�
�(

��$��	

	�

��
���


	

�

��

�
����

��
�
D
���

�
�
���$��	


�
+��

,���
�
��
�	�

��
�
����$���

�
(

��	

$�


�
��
����

	�
��
�
	��

��
	�

�	
�
���

'

�
�
�
�
�	

��
��
�

���
��,��

��
��
�
�
�$��

�
���$��	


��
	


��
�
	
	���

���	�,��
�
C


��
�
	��

��
�
�


�
��
�
�
(

��	

H�
D
���

�
�
���$��	


��
3


	*



���


	��

�$$�
�������

�
�$��

��
��
$�


�
�
��$	


����
$���

��	
��
�

	

�

��

	�
���

�
�$��

�
����$����

�
�
���

�
���$��	


�
���


����

���
�
��$�����

	,��
��
�
�����

���
���

�&
��


�
	�

��
�
�
����

$�
�

�
���

�
�
�
�

$	

�����


�

�
��
�
�������

�	
��
�
�
(

��	

H�
D
���

�
�
���$��	


�
����

�
�

	��

�$$�
����

�
��$���

��	

	�

��
�
�,�


�
�	�

	�	���

�
�
�
���

���
�
�	
J�$��	


��
�

I
.�
� ��

$ /
	�

��
�
�
(

��	

$�


�
��
���H�


	

�

��


,�$�	�
��

$��$�
�����

�
�
��


�

�
��
�
-
����


	

�

��


,�$�	��
��
.
	�

��
�
�
�$��

�
����$���;

��
�
I 	

�
�

�
$ 


I
 
�.
�

�

��
. �

.0��/

+

$���

	�
��
�
�&
�

�
���

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�$��

��
	*



�


-
��

��
0��)

��
�
��


��


�
	,��

��
�
�

�
�$����


	

�

��

��
&
�
��
�
�


�
��
�
	�

��
�
E
�	


�

�
�
�	


$�

�
��
�����

�
�
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��

�
����

�

�
�
	


�
�

��
��
�


�&
�
������

�
�
��
�
��4

�
���

�

�

�� ��
$ �

�$ ��
�

�I
��

.0�G/

�
�
�
�	

��
��
$	


�����

�


	�

	

��

��
�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�;
�(

�

�
��
�

	

�

��

��
.
���

-
�
�
���

������
�
�
�
���	

��
�
�
��

���
,����&

�
	����	


�;

(
��
�������

��
����

*
���

�

���

���	���



FF
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0 5 10 15

0
250

500
750

1000

calculated error
calculated error

σ
(x

sv )  [ μ
m

 ]

[ 1000 candidates / 20 μm ]

D
+

→
 K

−π
+π

+

0 5 10 15

0
250

500
750

1000

σ
(y

sv )  [ μ
m

 ]
[ 1000 candidates / 20 μm ]

V
Fit2du

V
Fit2dc

�
��
�
��


�
�
�
�
�
�
�	
��!

�	
���

���
�



�

��
�

��

�
�
	
��

������
�


���
�

��
�( ��

�( �

�

�������
�
�	
����

�
�

�	
�
�
��
	
��


����
�	
 �

D
��
�
	
��


�

�
�
�
�
�
�
	
��!

�	
��

	
��

�����
�
���

��
�

!
�
�
�

��	

��
��

��	
�#�������

"
����

�
�
�
�
�
�
�

��
	

�
��
�
�



����
���

��
�
�
���

 �
��
�

�
������

�
	
�
�
�

��	

��
�
	
�
�
����

��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
"
�
�


���
��

�
�
�
�	��

��	

	�

�
�
	


�
�

��
�	�



�
�
�
�������,���


�

�

�"�

�
�
��


����"��
?

�
��


$��	


�
�
�
�

�
���$��	


��$	

�����


�
��
�

$��

�
��

�
�

��


�
	�

:
����


���


�
����

������
�
�
��

���

	
�
�
���	*

�
�
��$�	��"���	


	�
��
�
���	����


;
�	

-


�
��
�
�	��

��	

	�

�

-
�
�������	


�
-
���

��
�
�	��

��	

T!
�
�	

��
�
�


$	


�����

��

-
�
�
�
	


�
�
3
��

�
����

�

��

�

�
��
�
�	��

��	

T!
	�

��
�
$	


�����

��

?
�
��


$��	


��
��
�


�	�


�
�


���
�
	�

T!
�
.$��

��
�
�
�
/�

�
�
�
,�$�	��

��
�


�
��
�
���

�
���

�	
�
�-


�
��
�
���


��
���

���
�
�$��

��

���

�;

�
I

�����
�

� �����
� � � ����

.0��/

*
�
���

R�S
�
�

	���

��
�
�$����

�
�	
�
�
$��

�
�
�
��

�	��
��

,���
�
	�

�
��

��,�

�
�
��
�
���

�����	

�
����


$�
�
��*

��

��
�
-
����

�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����$���
+��

���

��
�
	����,�

�	�
�
�$��

�
*
���

$	

�����


�
�
�$��

�

�

	

�

��


�
���$��	


�
�


�
��
��


�����,�

�	�
�
�$��

�
*
���

	�
�
	����

�
�$��

�

�
D
���

�
�
���$��	


�
*
�
�$�

��
����	��

���
�

$	


�����

�
*
���

�
�
�
�
��$��

�
(

��	

�
�$���

�
�
�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�
	 �
�
�-


��

��
�
	
I

���
	 �
��

��
�

	��

�
�
	���


�
,�����

��
�	�

��
�
������

�
�����


��
�
�
�
$��$�

����	

	�

��
�
���	�

�
	
$	


���
���

��
�
$	�������	


�
��*

��

��
�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�
�


�
���	

��
���

$	�������	

�
*
���

��
�
-
����


	

�

��


	�
��
�
�
(

��	

$�


�
��
����

�
	
�
�

	

������

��
�
�
�

�-
�
	�

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
�

�
��

�

���

�

�
�
	


�
�

�
���

�
���	�

�

$�

��
$	

�
����

�	
�


�


$	��������

��$	

����

$��	

	�

��
�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�
*
���

�
�
�
�
�
�
�


�
��
�
�


$	


�����

��

���$3
(,����&

-
����

�
�
	


�
�
3
�

�
	�

��
�
$	

�
����	


�
�
	�


��

�
��4

�
���

�

�
��

����
�	

��
�
�
���$��	


��$	

�����


�
�


�
�
	


�
�


�
��

�
��


�	�
�
�����

�	�
�
�
	


�
�
3
�


��
�
�	��	*

�

�
*
��
;
�
�
�
�
	�


��

�
�


���
#

��
�
�-


��



)
�!
�
/
�
	�+


���
�
�	


�	��
�

F�

#
�
�
�
��
��
�	
���

�
�
N
'


O
�
�
�
�
�
�
L
�
�
	


�
�
3

�
�
�
�
�
�
L
�
�
	


�
�


K
�
��

�
�
.!

( /

�
FG��

0��0
()�M

�
�
.�

( /

�
  �F

 )��
(0M

�
�
.!
�( /

�
�  

�)�
(�M

�
�
.�
�( /

�
�02

�2)
(GM

�
�
	
�

)�G
)�2

(FM

�
�
�
��


	
�
�
�
�
�	
 ��


!
�
�
	
��<��

��
�
�
�	
�



�
��
�
�	
��!

�	
���

���
�


��
��
�
������

�

���

�


	
�
�
��
�

���

��
�
��	

�
���

���
�

�
�������

�
�	
����

�
�
�	
�
�
��
	
��


����
�	
 �

D
��
��

�
�
�

��

�!
��

�



	
��

�����
 �

!
�
�
����	

���
�
���

	
��

	
�
�


��
�
�
	
��

������
"
�


�
���

	
�


�
�
�

	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
��

�
�
�	

���
�

��
�
��
!

��

	
��

�����
�
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
���

��
�

��!
�
�


	
�
	
�
�
���

�
	
�
�
������

�
	
�
�
�

��	

��
��

��
��
�
�


���
�
��*

��

��
�
�
�$��

�

�
��
�
D
���

�
�
���$��	


	�
��
�
�
(

��	

$�


�
��
����

+

��
�

$��$�
����	


	�
��
�
-
�
�
�	�

��
������

�
� ���

���

�-
$�


$�
�
/
I

��

#
��

���
/
��
��

�
��

4
�
��

����$����
�	

��
�

�

�

��
?

�
,���

�
�


�
��
�


�

�
��

	�
�
������

	�
�����

	
�
��

��
�

$��

�

���

�
�

	

�;
�

�
�
I
�
.?

�
L

�
�/ �A

�%
L

�/�
�
�
�
�
�$��

��

���

��
$��$�

�����
�����

���
�
�5
���


���
�
�

�
�	
J�$��


�
��
�
�
�$��

��

���

,�$�	�
	


�	
��
�

	

�

��


,�$�	�
	�

��
�
�
(

��	

$�


�
��
���;

�
I

�����
�
����

� �
�

�
�
�
�4
�
�,���


�
����$��	


$�������
���

��
�
����

�	�
�
	��

��$	

����

$��	


���

	
�
�
��

�
�
�
�

��
�
	


��
�
�5
���


$�
��

��
�
$	


�����

�
�
��$���

��	

	�

��
�
�,�


�
�	�

	�	��
�


���
�
	�

,����&
�
	����	


�
�


�
�
����$��


	

�

��

�$�
��,��

�
�
�
�
	


�
�

�

�
���

���
0���

�

�
0�� 

��
	*

��
�
$	

�
����	


	�
��
�
$��$�

�����
���	�

�
������

�
��	


�
	�

��
�

�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�
�	�

������
�
������

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�$��

$�

(

�
��
����

�$�
��,��

�
�
�
�
	


�
�

*
���

��
�
����

���
	�

���

��

*
���

	

��

�
�
�
�
�
�
�
����

�$��,���
�
�
	


�
�
3
�
+


���
��

0�)
��
�

��


���	��
��	


�
���

��


���"��

�
�
�
�
�

�
�	,�

�

��

���

�


��
�
�
��

���
��

*
���

��
��
�
��$	


�
���

,����&
���	��

��	

�
	


	�

�
�	�

�����
��
���

�

�	

��
�

���	�
	�

��
�
�
�$��

��

���

�
	 �
�
�$��

��
��
�
$	


�����

�

	����

$	

-


��

��
�
,����&

�
	����	


�
�


��
�
�
���$��	


	���
	�	


��
�	

��
�
�
�$��

�
���$��	


�

�
�
�

	��

�
�
	���


�
�
�

�-
�
	�

�
�
	


�
�

$�


�
�
���


�
*
�
�


$	
�
���


�
��
�
���


��
�	

�
�$3

(
��	�



�
����	

�

��
�

���

��
�$���

�$�
��,��

*
���

��
�
�*

	
��$	


����
$��	



���

	
�
��

>
�
$�

�
$	

�
����	


��
��
	*



�


-
��

��
0��2

�	�
������

�
������

�
�
�
�$��

$�

�
��
�����

?
�
���

�
�
�
�(

�$��
�
(

��	

�
�$��

�
$	

�
��

*
���

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�

��

�
�


��
�
-
��
�


$	��������

D
���

�
�


�
�
�$��

�
���$��	


�
�


��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�

�����

��
�
-
�H�


�

�

��
?

�

,���
��

�
�
�
�
�
4
�
�����

��4
�
���

�

�
	


��
�
�
�
	


�
�

-
�
����

��
�


���
�
	�

�

�

�

��
-
�

�
�	�

��
������

�
�
��J�$��

�
���


�-
$�


�
���$��	


	�
��
�
�
�$3

��	�


�
�
+


$���
	�

��
�
��
	*



�

�

���

���

��
�
)(�

�
�$3

��	�


�
�
��	*

��
�
���


��
��

���
�
$��

*
���

�
�
	


�
�

�
�
�GM

$	
�
����

�	
��
�
�


$	


�����

��

-
�
*
���

�
�
	


�
�
3
�
�,�


��
	�

��
��
�
������

$	

���


�
�
��

����
�
	�


��

�

��4
�
���

�

��

��



�
�
�
���

������

��
�
�
��
�
��
��
�
�
�
�

?
�
�


�

6

6
?
�
�
�
�
=
6
6
�
�
�
�
�
���
�
?
�
�
1���

��
�
�
*
�(
4�

�



��
�
�
��
	
�
�


12
�
�
� 4
��
�
��
���
�
��

��
�
��
���

��
����	

�
*
�2
�



FG
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0

100

200

300

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

b) V
Fit2du:

S
l  > 5

D
ata

Fit:Signal
B

kg

0

100

200

300

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a) V
Fit2dc:

D
+ →

 K
-π

+π
+

S
l  > 5

D
ata

Fit

�
��
�
��


�
�
�

�
�
�

�
	





�����	

�
�������

�
�	
����

�
�

�	
�
�
��
	
��


���
�

��!

����
�
���

�
�
�
�
�
�
�

�	
�

	
�
�

�
�
�
�
�
�
�

� �
	
��

�
�
�	

���
�
�


��
��	

�

������

�
�������	

����

���

&
�5
�5
��

�
�
�
�
	




�	
��!

�	
��

�
��

� �
�


 	

��


�
��
�
'
H
'

������
"
����

��	
�#
*

��
�	
�
��
�
��

��	
�#

�	
�	
�
����


"
����

�
���

�
�
�
�
�
�
�
	
��

!

��

��

��	

�

�
��
�
'
H
'

�
�	
�


!
���

��
�
�

�
�
�
	
�
�
���

�
	
�
'
(
�

��
�
��

	
��

�
��

�
�
��


��
�
�

�
�
	




��

�!
��

�
 �

�
5
I

�
�
�

�
����

�

�
�
�
��

>�
�
�	
�
��
�
5
��

 	
�#��

!
�
�
 ��

�
��
�
,
	
!


�	

�

���

	
�

�

���

!
���

 �
$
%
I

 �
��
�
�

��

	
��!

�	
��

�
�
����

��
�


�
��
�
����

�
�
�

���

 �	

��
��

�
���

�
�
�
�
�
�
�
�
���


!
�
�

��

�
	
�
�

���

	
�
����

�
�

)
�%

�
��
�
	


�
,
�
	
�
��
�

�
�
�


�

�
���

	�
���


��
�,�


��
���

�&
���$���

��	
��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���

	�
��
�

�
(

��	

$�


�
��
�����

+

��
���

��
�$���

��
�
���


���,�

��

�$$�

�
����

��	�


�
��
�


	

�

���

(

��	



���

�

�
$�


��
����	��

�
�
�
����


��
���

��
��	

��
�
��


�
	

��
�
������

�
���

�
�$3

��	�


�

	

�
��������$��

�
�����

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�

���

��$	

����

$��	

�
��
�
$�


�
��
���

����$��	

�


�
��
�
���


��
�&
���$��	


�

��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

���
�
��$�

����
�

�
(

��	

$�


�
��
����

���
�	�

��
�
�
$	

�
�

�

�
�
������$���

$�
�����

�
����$��

���$3
�
�$$	��

(
�

�
�	

��
�
$�
����

$	

-
��

����	

	�

��
�
�
�$��

$�
�




���

�
�
�
�
������$��	


	�
��
�
���$3

�
��

�
����

	

���$3

4
�
�����

�

�

	

�

��


��4
�
���

�

��

�
��$�

����
�


��
�


�&
�
��$��	


�
@
�(

$��
��



	
�
����$��

��
�

��-

$���	

��
��

�
����

��
�


�
������

E
�	


	�
�
�	



�����

���
�����


��
�	

��
�
���$3

�
	


��
�
�
����

	�
��
���

$�
����

��	

��

�
�
�
-


��

�����
	�

��
�
�
(

��	

�
�$��

��
��
���

��$	

����

$���
�
�
�
�
�	

$	

���,���	


��*
�
��
�

$�

�
��
���H�


	

�

��


�

�

�

�
���

�

����

�
�

$�

�
�
��$	


����
$���

��	
��
�

����

���

	

�

��

�

.
�


�
��
�
���	

$�����

�����

�
.
	�

���
�
�$��

�
����$���

�
�

�
�
I

 
�.
�

� �
�

�.
L
� �

. � �

�

�

�

�
I

 
�.
�

�

�

.
�

.0���/



)
�%
�
�
��
�
�
�
�+
	
�
�	��

�
F�

*
�
���

��
�
��

�
��


	,��

���
)

�
�$��

�
����$����

�
�
�
�

,����


�

���

�
	�

��
�
$�


�
��
���

��
��
�


��$	

����

$���
�
�

�
I �

�
�� �

� �

� � ��

.0���/

�
�
�

	

�

��


�

.
	�

��
�
'
(��

�
�$��

�
����$��

��
�
���,��

��	
��
�
���$3

�
���

�����
,
��

�

.
I

�
.� ��

$	�
:
.

��

:
.

$	�
9
. ���

�
*
���

�
.�
N!

�1
�$

O
I ���� ���� �5

N�
O

1
.
N$

�
�
O ���� �

.0��)/

*
�
���

�
.�
���


�
�
�	�

��
�
�
����$��H�

���

�,����


	

�

��


�

�
5

�
�

	���

��
�
+($	

�
	


�

�

	�
��
�

��


���$
-
���

�
�
�
�
�*

	
�
�

�

��	


��
���$3

(,����&
-
����

�
�
	


�
�

�
����

�

��

	

��

��
�
,���

��
	�

��
�
$�
�,���

��
1
.
�


�
��
�
�"�

�
��

�

���

:
. �

�
�
�
�
	���

�

���

9
.
��

��3�

��	

��
�
7
B7

,����&
-
����

���$3
�
�
�$��

��
�

�
�
������

	�
��
�
���	

$����	

	�

7
>
�

A
(���

�
�
���

�	
7
B7

���$3
�
����

�	
�
��

����
������

�����
	�

��
�
7
>
�

+

����

��
�

���

@
�
�
��
�

���

���	��
��	


��
������

�
�

�
�	,��

�
�
�
��


�
��
�
-
����

;:
�
���

�����
��

$�

�
�
���


��	
-
��

��
0��2

	

��
�
�&
�

�
��

	�
��
�
�

�
���


���
*
�
���

��
�

���

���	��
��	


��
�

�
�


$��
�
�

�)M
�

.
��
��

�
3


	
��
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�
�$��

$�
��


��
��$	


����
$���

�
�

$	

���

���

�
����

����
	�

$�
�����

���$3
�
*
���

�	���
$�
����

�
��

�
�
�
�
�	



���

�
'
��

�����

��

�	
��
�
�*

	
�
����$���

*
���

��
�
��

�
$�
�����

�

�
��
�
3�	



���

�
&

�	
��
�
��

��

�

�
	


��
�
�
�
-
�

	
�
��

�	�
��
�

���

��

�&
���$��	


��
�
!
��

����

��


$��	


�	�
��
�
�
(

��	

���


��
�


�
�
�������

�
��


�
�	�

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
.$��

-
��

0��2/�
�
�
�
-
����

*
��
��

�
�

	�
��
�
!
��

����

��,��

��
�

���

���	��
��	


*
�
�$�

�
��

�

�
�
	


��
�
�
���$�	�H�


	

�

��


���	��
��	


�

�
��
�
�
�$��

3
�

�

���$��
�
	�

�
*
���

$����
�����

�
���$�	�

��
�

��


�
.�

�
/
	�

��
�
!
��

����

��
�&
�
�$���

�	
�
�
�


�����
�

�
*
���

��
�
*
	���

�,�����
	�

��
�
�

�
(

��	


����

�
�
�
	5

���
	�

��
�
�������

�
��


�
��

$�
	��


�	
��,�

��
�


�

�
��

	�
�
�$3

��	�


�
�,�


��
*
���

�

��

)(�
�

*
�

�
	*

��	�


�

��
�
-
����

�
.�

�
/

����

.
��
��

�
6


	
��
�
�

�
�

��	


���
����$���

��
�	�

��
��
���

�
�$��


	
�
�
�

��
�

�
�

�
�
�
�
�
���	

$����	

	�

��
�

3�	

�


�
�
�	



���

�	
��
�
����$���

���$3
�
����

*
���

	�
�
	����

$�
�����

��
�

�
���

	�
�;

�	�

��$�
�

��
�

�
�

�
�
�
�
	��

����
��
�
$�
����

$	

J�
�����

�
��

�
�
�

�
�
�$��

*
���

��
�
	�

�
	����


���

�����


�

�
��
���	

�
	����

���
@
	��

�����


�

��

���
$	


���
����

*
�
�$�

����
�
�


��
�
���	


�	
��
�
$	���$���

�����

��

���

��

�	
�
R*

�	

�
$�
����

�
�$3

��	�


�
S
�


��
�

���

��
�$���


�

�
�
�
��
��

�
	�

��
�

���

��
�$���


*
���

��
�
*
�	


�

���

�����


�

�
��

����

������

�
�-


��

�
�
��
�
����$���

�
�$��

3
�

�

���$��
�
�
����	��

�
�
����

�

���	


*
���

��
�
�����

�
�
�
�$��

�



��
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0 2 4 6

1.8
2

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ 1000 candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

o →
 K

-π
+  (M

C
)

w
rong m

ass assignm
ents

Fit:G
aussian

exp.

0 10 20 30

1.8
2

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ 1000 candidates / 20 MeV/c2 ]

b)
D

o →
 K

-π
+  (M

C
)

all m
ass assignm

ents
Fit:Signal

w
rong m

ass assignm
ents

exp.

�
��
�
��



�

�
��
�

�
�
�

���
�

��!

����
�
	




�
�
��� !

��
�

��

�
�


�


��
!
�	
���

�
��

�
�
�

�
�
��	

�

�



�

�
�

�
�
	
�
�
�
�
	


���

�
��

�

�
��
�
�
�
�

	
�
�
#	


�
�
	


�
�

>�


�
	
��

�

"
����

�
���

	
,
	
!


�	

�
��
	
�#


�
	
�
��
�
	
�
�
	
�
���

�
��

��	
�
�!
�
���

�
��

����

���
���

�
�
�
"
����

�	
�	
�
����



�
��
�
,
	
!


�	

�
	
��

!

��

�
"
�
��
�

�
	
��

	
�
�
�

��

	
��<	

�
��

�

�
��
�


 	
�#��

!
�
�
��

��
�
"
�
�
�

��
!

��

�
�
��
�

���

	
�
����	

���
�
�
��
�
�
�
�
��
!

��

�
��
�



���
	
�
����	

���
�

�
���

��
�

�����!

�

�
	
��


�������
�

�
�	
�
�
��
	
��


���
��

!
��


��
�
�
!
�
 ��


�
����

�

��

��
�

���

	
�
�����

�

�
	
�
��
�
�
���

��
5
I
�

��
��
	*



�


-
��

��
0��0�

��
������

��
��

�$$�
�����

�
�
�
��
�$���


��

-
����

*
���

�
!
��

����

3
0
�
�


�
�


�&
�
	


�

����

��


$��	


�
�
�
�
*
��
��

�
0
�
I

���)
!
�1

�$
�
�


�

��


�
0
�
I

�G�G��
!
�1

�$
�
	�

3
0
�
��

�
���

�	�
��
�
-
�

	
�
��

	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
+


��
�
���	


���


	�

���"���	

)
0
�
��

�
����

�

��

������,�
�	

�
!
��

����

3
��

-
����

�	
��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


	�

��
�
$	���$���

��$	

����

$���
�

�
�
�$��

��
�
�
�
����	

�
��*

��

��
�
�*

	


	�

���"���	

�
��
�	�



�
�	

�
�
)
0
� �)

��
I

��G�2�

+�
��
	�

��
�
�


	���

��
��

�
�
$	�

�
��


�
��
�
��


$��	


�
�	�

���

��

�

�
*
�	


�
$�
����

�
�$3

��	�


�

�
���

�
	�


��
	�

����
�
��
�
���


��
�
��3

���	
$	


����
�
��

�	
��
�
���


��
�&
���$��	


�
�
�
�
$	

�
�

�(

�	����
�
�$3

��	�


�
�


��
�

���

��
�$���


��
�
��$���

��
�


��
�
-
�

	
�
��

*
���

�

�&
�
	


�

����

��


$��	


�
�
�
�
�

���
�&
�
	


�

����

$	

����

�
��	


���

�


��
�
-
�
�	

��
�
��
�$���


*
���

��
�

*
�	


�

���

�����


�

��

��
��

�	��
��

�

��
��
�
�$3

��	�


�
��


$��	


�

�
�
�
-
�

	
�
��

��
������

*
���

��
�
��
�$���


	�

���
�

�
$�


�
��
����

�	�


�
�


��
�
��

�
�����

��
�
��
��

��
	*



�


0��0�
�
�
�
�
�&
���$���



�

�
��

	�
���


��
�,�


��
��
$	


�����

�
*
���

��
�
-
�

����
��

	�
���


��
*
���

��
�
$	���$���

��$	

����

$���
�
�$��

�
��	


�
*
���

�

)M

�
�
�
�
�


������

�
�
���


��
�


�
���

��
��
	*



�


-
��

��
��F�

.
��
��

�
3�


	
��
�
�

�
�
�
�

��
��

��$	

����

$���
�


��
�
�
�$��

$�
��


�
��
�

U
�

�
*
���

�
��
�
��4

�
�

�
U
�

�
�
�

�

�
�$���

�
�
�

���

	�
��
�
3�	


�
���

��
��4

�
����

�	
�
�
*
���

�
�
��

6
�1

�$
�
	�

��
�


	

�

��

U



)
�%
�
�
��
�
�
�
�+
	
�
�	��

�
��

0 25 50 75

100

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

K
π)  [ G

eV
/c

2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

+s  →
 Φ

π
+→

 (K
+K

-) π
+

D
ata

Fit:
D

+s  signal
fixed D

+

B
kg

χ
2/ ndf

=
 13.6 / 19

N
(D

+s )
=

  79 ± 18
0 25 50 75

100

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

K
π)  [ G

eV
/c

2 ]
[ candidates / 20 MeV/c2 ]

b)
D

ata
Fit:

D
+s  signal

B
kg

χ
2/ ndf

=
 14.6 / 19

N
(D

+s )
=

  78 ± 19

�
��
�
��


�
�
�

�
�
�
�

��

���

	
�
�


����	
����

��
�

��
�
�
��
�
�
�

�����!

�
�	
�
�
���

	
�
�

� �
�
���


!
�
�
�

��

��	
��

�

�
��
�

���

	
�
��

�
�

�
�
�


�


�
��	

���
�
��

��
�

	
�
�

��
	
�
�
���

�
�
�
"
�
�
�

��
�	
�
!

�


$
��

�
�
�
$
��

��
�
�

����
	


��������

��
�


��
!
�	
���

�
��	

�
*
	

"
���

�
	




�
�.

����
��
�
��

��
��

�
��

�
�
�

����
�

�
�
�
/�
=
1
	
�
�

��
�
��



���

	
�
,
	
!


�	

�


	
��

	


!

�
��

�
�
	
��

��
�

	
�
�
�
��
��
�


���

*
�
�$�

�$$	�


��

�	�
�*

	
���


�
���

�
�,
����	


�
	�

��
�
-
����

U

���

�
��3

�
�
�
������

�
�
��$�

����
�


$�
��

���
�
�
$�
�
	


��
�
�
���$���

�

���

�

	��,����

�
�
��
�


(*

�,�


���

��
	�

��
�
U

�
�$���

��
�
���

�	
���

�
$�

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�
�
�
�
������

��
�
��$���

��
�


��
�
-
�

	
�
��

*
���

�

�&
�
	


�

����

��


$��	


�

�
�

��	


�
�
�$��

�

��
�
��

�
$�
�




��

�
�
�
*
���

�
��&

��
��

�
�����

�
��


$�
�

�
����	�

C



��
�
	��

��
�
�


�
�
����


��

���

��
��
�
�
������

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

+

��

�
���	


��
�

�
�
�	

�
��
����	

��
�

������

�
�
��
�
�����


�
�
�
�
�	

��
�
������

�
�
������

��
�
�
�
�&
�
�$���

����	
�


��
�

���

��
�$���


�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��

����
����

*
���

��
�
�����

$�
��

�

�
�
���

��
�
�$��

�
�	

�
�
)
.�

�
/
;
)
.�

��
/
I

�� G�
�
�
�
-
�

	
�
��

�
���

�	�
��
�
�

��
���


��
�&
���$��	




����$��

��
�
�

�
���


���
�
�$��

��
���

��������$��
���


�-
$�


$�
��

�	*
��

$�

�
�
���


�

-
��

��
0��F;

��
�


�

�
���

	�
�

��
�
�$��

�
�&
���$���

*
���

�

�
*
���

	�
�

$	

���

�����	

	�

��
�
�

�
���


��
���

*
���

$	
�
����

���

.
��
�'

�
�
3


	
��
�
�

�
�
�

��	


�
���

��$	

����

$���
�


��
�
�
�$��


	
�
�
�

�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
�


�
��
�

��
�

���

���	
$����	


��
�


��
�
�

�
$�
�




����


��

��
�
�
�
�
�
���

��
�$�

�	�
��
�
�

�
�
�

�
��

�

�
�$��

��
,���

��
����

�
�
�$��

��
��
�
�

�
�

���

��
	


��
�����

���
�
���

��
��
�


��
�
��


	�
��
�

�
�
�


�
��
�
�
�	



����

7
	


��4
�
�

$��

	�
��
��

�
���


���

�
�5
���


$�
���

�

�

�
���


���
�	*

��





������

�
�
�
�
�
�
��
�
<
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
��
�

�


!�
	
�
�
�
�
�
�	
�
�
	
�
�
��
��
�


:
���

���
�
�



�)
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0

250

500

750

1000

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

*  +→
 D

oπ
+→

 (K
-π

+) π
+

D
ata (C

JC
)

Fit:Signal
B

kg

0

200

400

600

0.14
0.15

0.16

Δ
m

  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 0.5 MeV/c2 ]

b)
D

ata
Δ

m
 w

indow

Fit:Signal
B

kg

�
��
�
��


�
�
�
�	
�
�
�
�
�
��
�
�

�����!

�

�
�
�
�

�	
�
�
��
	
��


���
�

��!

����
�
���

��
�

'
H
'

��

�
�

�


�

�
�

�
���

	
$
��

�!
�
��

�
�

��
�
��	

���
 �

��
�

�
	

�
��

���
�


��
� �

��
�
�
�


�����!
�
�

>�
��
�
�
��
�
�

�����!

�
��
�
"
�
�


���
���

��
�
�
��� �


��
�

���

	
�

�
�
	
�
��
�
	
�
�

 	
�#��

!
�
�


�
	
��


��

����

���
��

����
�
���*

�
�
���

��
�

"
����

,
	
!


�	

�
�
�
��� �



�
��

�
���

��
�
�
�


���
	
�

�
	
���

�
�$3

��	�


�
�


��
��
$�
�




��

�

�
�
����

��
�

���

	

�

��


	�
��
�
�
�	


*
�
�$�

��
$�����

�	�
��
��
����	


��
�
��	*

�
�	


�
� �

+

��
�
K
�
(�����


�
��$�



�4
�
�
N0)O

��
�

���

�
�5
���


$�
K
�

I
�
.�

�
�
� /�

�
.�

�
/
��
��$	


(
����

$���
�
�
�$��

��
��,����


����

��
�

�
���	��

$�

$��;

�
�
�
���	��

��	

�$�

��,��
�


K
�

��
��

	�
�
)�

��
��

�
�����

��
�


�

��
�
�
(

��	


������

+

-
��

��
0���

��
�

���

��
�$���

	�
�

�
�
$�


�
��
����

��$	

����

$���
*
���

��
�
7
B7

���
��
	*



�

�
�
�
K
�

���

��

��
��

�
���


���


	�

*
���

�
��$���

��
�
�
�
!
��

����

��


$��	


�
�
�
����	��

��
�

�
.�

�
/
��
�$���


��

�
���

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


*
���

�
!
��

����

�	�

��
�
���


��
�


�
�


�&
�
	


�

����

��


$��	


�	

	
�
��

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�

�
�
�
$�


�
��
����

���
��4

�
�����

�	
�
�,�

�
K
�

*
���

�

 �F

6
�1

�$
�
*
�

�
	*

.�
 �

/
��	�



�
��
�


	

�

��

,���
�

�
�

�
��

�
�

�
I

�20�22�
���)

6
�1

�$
�
N��O�

�
�

��	


�
�
�	
�
�
$��

�

��
�
�

�
�

$�
�




��

���
�
��
�
���

	�
��
�
�

$��

��,�
�

�
��

�
���

�
	

�
����


��
���

��
�

�
�

��	


�
*
���

K
�
(���

���
$�����

�
�

$��	���

R������
�

�S�

.
��
�.

�
�
��	


�
��

	
�
�
�
�
�

+
�
�
������

�

��
�
�
�$��

�
����$��H�


	

�

��



����

��
�

�
$�


����
�	

�
��
���

���$����
*
�	


�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�
(

��	


���

*
�
�$�

��


	�

$	,����
�
�
��
�
!
��

����

��
��

�
�
���

�	
�
��$���

�
��
�
���


���
�


�
��
����	��

��
$�

�,�

��

���
�	��

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
�


��


�	�
�$�

	�
��
$�

�
�
�
������

��
��
�
7
>
�

�
��

��

3
�

��

�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�

���

��$	

(

����
$��	


2
�

��
�
����

�

��

*
���

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
�
�
����	

��
�
���


��
��

�&
���$���



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
� 

*
���

�
!
��

����

-
����

�	
��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


�


�
��
�
����

��
��
$	

�
����

�	
��
�


�

�
��

	�
��

�
�����

�
(

��	

�
�$��

��

�
�
�
�Æ

$��

$���

�	�


�
�	�

��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

���
��,�


�

���

��
0��

�

�
���

��
	�

�
2
�



�FM
�
�
�
�
��
���

���$
���	�

	�
��
�

���

	
�
��

�
����

�

��

�
�
,���

�

�
��
�
�
(

��	

��

�
��

�
���

�	�
��
�
����

���	

�
+


��
�
���	


��
�
�,�


��
*
���

�

�*

	
���


�
���

�
�,
����	


�
	�

��
�
-
����

!
��

����

���

$	�


���

�

�
��
�
����

��
��

$	
�
����

�	
��
�


�

�
��

	�
��

�
�����

�
�$��

�
��

��
���02

��
�&
�
�$���

�	�
�
!
��

����


���

���	��
��	


�
�
�
�

�&

�
��

,������	

��

	�
��
�
	��

��
	�

	

�
�
��$�


�
�


�
��
�

$��

�
��

�

��
�
��
���

���$
���	��

�
	
����

���
��
�
��
���

���$
���	�

�����

�
��	

-
&
�

�
��
�
*
�	


�
$�
����

�
�$3

��	�


�
�


��
�

�


������

�
�
�

�
�
�

�
$�
�




���

��
�
���$��	


)
0
� �)

��
�
���

�

��
�
-
�

	
�
��

��
,�����

��	
��G 

�	
���)

.�
0M

/
�


�
��
�
������,�

�
�5
���


$��
�


��
�
�&
���$���

���

��



�

�
���

���
�

$��

�
��

�

��
�
�&
�
���

�

���

���	��

�
�
�

���

���	��
��	


�

��
�
K
�

��
�$���


	�

�
�
�

$�

�
��
����

��


	�

*
���

�
��$���

��
�
�

�
!
��

����

��


$��	


�
>
����

��
�
�	,

��
��

��
�
�
	����

�����
�	

,�����
��
�
���


��
�&
���$��	


�

��
�
�
.�

�
/
��
�$���


�

�
�
����	��

��
�
�&
$���

��
	,�

��
�
-
����

�
�$3

��	�


�
��

$	�


���

�

��

 �F
6
�1

�$
�
*
�

�
	*

��	�


�
��
�


	

�

��

K
�

,���
��

�
�
�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
��

�	�


�
�	

�
�
��M

������
��
�


�

��
�
-
�
�	

��
�
�
.�

�
/
��
�$���


�
�
�
��
������,�

�
�5
���


$�
��

��
�
��

�	
��
�
�
	����,�

��
���

���$
���	��

�
	�

�
�
�

$�

�
��
����

��$	

����

$���
�
�


��


�
	�

��
�
7
>
�

��
�
K
�

���

��

��
���

�
�����

�
��$���

��
�
�
�
!
��

����

.$��

-
��

���/
�


�
��
�
����

���
	�

��
�
-
��

�	
��
�
�*

	
��
�$���

�

�

��
�
$	�



��


�

���

	
�
���

�

,���

�	
	
�
�����

�

��

�
�
����	��



	
��

�
���	


��
$	


����
�
��	


�	
��
�
��
���

���$
���	�

��

��

��

+

$���

	�
�
(

��	

�
�5
���


����
�
������

�
��	


��
��
�
�

$��

��,�
�
���

��
�
��
��
�
�,
��
��

�

�	

�
�

�

�

�
��
�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
��

�&
���$���

�

��$�

�
�


���
��������

�
	
�
����

�

�
��
�

���

���

�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	

�H

$�

����

,���
��

��
�
�
	����	


�

�
*
��
��

	�
��
�
!
��

����

���


��
��
��

�
���

-
&
��

�	
��
�
,���

��
�	�



�
�


��
�
�

$��

��,�
��

�
���

�
�
�


	�

���"���	

�
	�

��
�
���


��
�


�
��
�
�
�$3

��	�


�
���

����
��

����
�
���

�����
�


��
�
,���	�

�
-
���

C
��
��


���

	
�
�
	�

�
����

�

�

�
��
�


�

�
��

	�
$�


�
��
����

�
�,�

���	
�
��


��
�
����

�

�
���


�&

�
��

,������	

�

���

�

�	

��
�
��
���

���$
���	�;

�
	����

��
�


$�����


����
�
�
�
�	

����

�
(

��	

�
	


��
�
�
�$3

��	�


�
��
��

��
�
�,�

�
��


����
����

�
�
$�
�


��

�
��
�
�
�$3

��	�


�
��
��

�
�


��
�
-
��

�	
��
�
�

$��

��,�
�


�
�
�5
���


����
��
�$���

��	
��


���
�	

�&
�
	


�

����

�

�
,
�$�

,�����
+


��
�
���	


��
�
�
�5
���


����
���


���
���

�&
���$���

*
���

����
�
	����	


�

�
*
��
��

�
�(

��
�����

	�
��
�
���


��
!
��

����

�


�
�
�
-
&
�

�
	


��
	


�
	�

��
�

�	
��
�
,���

�
	�

��
�
�

$��

��,�
��
�$���


�

7
	


����
�
��	


�
�	

��
�
���


���
�
�
�
�	

	��
��

$�
��

�
�$��

�
.�	

$�����
��D

�$��	

�/

���
����

����
��	

6
	


��
7
���	

��
�
����	


�
�	

�
�
��


	��

 M
NF�O�

�

�
���

�

$��

�
��

�

��
�
��
���

���$
���	���

)
�'

�
(&
�
��
�
��

�
�
��
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
����$��	


	�
�
(

��	

�
�$��

�
�


��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

��
�
��$�

����
�

�
	�

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��
�


�

�
��

	�
�
�$��

�
�


��
�
,
����

��
��


��
�
��

�	
�
�



�2
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

�
����

�

��

��	
��
�


�

�
��

	�
��$	


����
$���

�
(

��	

��

�
�
��

��
�
	


�
*
���

��
�
�
���

	�
�
(

��	

�
�$��

�
��

�
�����

*
���

��
�
����

�

�(	��

��
6
	


��
7
���	

�
�	���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�-


���	


�
	�

�$$��
��


$��
�Æ

$��

$�

�

�
�
�
����

�
�,�

�
��


�

��	

�
�
$��

�

$�
��

���
 �

�
�
�
3
�

�

���$��
�$$��

��

$�

�
�
��
�
�
�

	���

��
�
���$��	


	�
�,�


��
*
�
�$�

�������
��
�
��4

�
���(


�

��

�
	���

	

��
�
�
�$��

�
����$���H


	

�

��

*
���

����
�$�

�	


�

�
��

�
�	
�
�
$��

�

��
�

,
����

��
��


��
*
�
�$�

��
�
�-


��

�
�
��
�
�
(

��	

�


�
�,�


�
3
�

�

���$��
�
�
�
��	

����$��
�$$��

��

$�

�
�
��

��
�
���,��

��	
��
�
��� 	�

�
	�

��
�
�
���$�	�

�

�
��
�
��


������

	

�

���

�
�
�
�Æ

$��

$�

�

�
�
�
����

	�
��
�
�
���$�	�

�

�
��
�
��$	


����
$��	


�
��

�

�
�
	


��
�
���$3

4
�
�����

��4
�
���

�

���

+�
��
�
����

�

��

*
���

�
�
�������

�
���$�	�

��
�
����	


�
�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
������

�
���

��
�
��$�

����
���

�������
�


��
�


�&
�
$�
��

����

.
�'
��

1
��
	


�
��
�
�
�


	
,
��
�

	
�
�
��
�

�
��,

�
D
�,	�

�
�	
�
�
$��	


�

��

�$������

�
��

�
��
����

	��
�
�	
$����

����
�
(

��	

�
���

�
�	(

�
�
$��

�
���

	
�

�


���
*
���

�
���


	

�

���

�
�
���


	

�

��


��
�$���


�
�$�����

���	
��
�


	

�

��


�
������

�
��	


�
	�

��
���

�
�$��

�
����$����

P
�,����

�����
��
���

���
��
�
�	��	*

�

�

����

�

��

����

��

,���
*
��3

3
�

�

���$��
��4

�
���

�

��

*
�
�$�

*
	�

��

�&

�
�"�

��
�
��"�

	�
��
�
	�

���,��
���


���;

�
�
�
�
�
����$���

�
�	
�
�
$��

�

��

�$������

�
�
�,�

�
����

��
�����

��
�����


�

	

�

��


��
�$���


�
�
�
�
�
���


�
����

��$���
��

�	*

	

�

��

$��
���

�
,���

�
���

$	
�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�

�
�
�
�
��
�
���


��
	,��

�
�$3

��	�


�

����	
�

�
�	,��

�
�

��4
�
���


�
�
���


	

�

��

	�
��
�
�
�$��

�
�	
�
�
$���

+

-
��

��
0��G�

��
�
3�	


���

�,����


	

�

��


��
�$���

�

�


������

�
�
�
�$��

�
��

��
	*



��

�

�&
�

�
��;

��
�

���
3�	



	

�

��

��
��

�
	

�

����

�
�
�
�$3

��	�


�
�,�


���
�
�$��

��
���

�
������

�
��	


�

����$���

�
�
�
�$��

�
��

���

�-
$�


���
�
���

���

�
�
�
�
���$3

���	��
��	


�

�
��
����	��

���	
��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
,����&

��$	

����

$��	

�
��

�

�
�
���	


���
	


��
�

	

�

��

�
�
�$��

��
D
���

�
�
���$��	


�

����

���
�

���

�
��
�

7
>
�

���
�
���	����

�
�

�
����

��
�$������


�
�


��
�
�
��

�
��
�
�


�
��
�
-
���

7
>
�

����$	

�����

.$�
-
��

0��
�


�
��$�

F��/�

�
6
�
����

��
�$������


�
�


��
�

�������

�
��*

��

��
�
7
B7

�

�
��
�
7
>
�
�5

�$��
��
�
�
���	�(


�


$�
	�

��
�
7
>
�

�
��

��

3
�

��

�
�$��

��
��
�
7
B7

�
���

�$��	

	�

��
�
�
����$��H�

�
�
�$�

�
	�


�
�


��
�
7
>
�

�
�$	

��
����

�$$�
����

��
�	*


	

�

���

�
�
����	��

����
��

�
���

���

�,����


	

�

��

	�
��
�
�
(

��	

H�
�
�$��

�
����$���

���
����$���

�
+


���
��

0� 
��
�
��4

�
���

�

��

�
	���

	

��
�
�
�$��

3
�

�

���$�
�


��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

���
��


���"��

�

�
�
���

��4
�
���

�

��

�

�
���$���

����$�
�
���

�
� .�

/
�
(

��	

�
��

$�

�
�
���


�

-
��

��
0����

*
�
���

��
�
�$$��

��

$�

�	�


�
�


��
�
�����

�
�
�
�$��

�
��

��
	*



��

�
��


$��	


	�
��
�

�
J	�

3
�

�

���$��
,�����

����
�
�
�
���	


�
�
��

�

�
�

$�

	

�
� .�

/

	��,����

��
�
����

��
�
���

$�
�

	�
�
� .�

/
�

)�0
!
�1

�$

��

�
�


��
�
,
����

��
��


��
�
�-


���	


�
�
�$��

��
��

�	*
��

�
(

��	


	

�

��

��
�


�$������

�&
����

	����	

��	

��
�
	�

���,��
�	

��
�


�

�
��

	�
�
(

��	

�



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
�0

1 10 10
2

10
3

2
4

6
8

p
t (K

)  [ G
eV

/c ]

[ candidates / 0.4 GeV/c ]

a)
D

o →
 K

-π
+  (untagged)

p
t (D

o)  >
 2.5 G

eV
/c

data
side band
signal M

C

0 25 50 75

100

0.4
0.6

0.8
1

| cos(θ
H ) |

[ candidates / 0.05 ]

D
+s →

 Φ
 π

+ →
 (K

+K
−) π

+
b)

data

side band
signal M

C

�
��
�
��


�
�
�
�	
�
�
�
�

�����!

�

�
��
�
#	


�
��	

�

���
�

�

�
��

�!
�
�
� ��

�
��

!
�
�	
����

�
�
�
��	

�

	
�
�
� �

��
�
�
�
��� !

��
�


�
��
�
�
�������

	
�
����


�

��

�
��
�

��
�
��	

�

	
��


�

�
�

�
�
�	
�
�
��
	
��


��
��
�

���

	
�
����

�

�
��
�
�
	





�����	
��

�
��

�
�
�

�
	
��


�
��
�
�
�
��� !

��
�


��

��
�
�

�	
��	

 ��

�
�.

��
�
�

���

	
�
	
�
�
 	
�#��

!
�
�
����

�

�
�
���

�	
�
 �


���
��

�
��
�
"
�
�

��
�
�
	
�	

�
���

��
�

�
	
��



�

��

!
�	
���

�
��

�

�

�
��	

�

��
	
���

��
�
	
�
�

�
����

�

��

�
��
�

��

�
 	
�
�



�
��
�
�
	





�����!
�

�
�
	
�
��
��

�
�
�
����

�	
�	
�
����


��
��
�
"
�
	
��

��
�
�

��

	
��<	

��
�



�
��
�
��


�
�
��� !

��
�



�
���

�
�	
�
�
$��

�

��
�
,
����

��
��


��
�
�$	

��
�����

�

�
��
����	��

�
������

��

����

��
�

�
��
�
���

��
�
	����

���

�
�
�

�

�

��
��4

�
���

�

�
	


��
�

�&

�
��

���

�,����


	

�

��



�&

.�
� /

	�
��
�
�
�$��

�
����$���

�
���

�	
�
�
���

��
�
�
(

��	

$�


�
��
���

��

	��,����

�
�
��
�
�
7
%
�
�
�
�������

$	

(

�
���	


�	�
�
�
���


	

�

��


�
����$���

@
�$��

��
	�

��
�
�
���

�
� .�

/
	�

��
�
����$���

�
(

��	

$�


�
��
����

��
�
��4

�
���

�

�
��
�

�
��$����

��
�-
����

�

�
�
	
��



	�

���
����


�
�


�$��
��

$�
��

�
�
�
��


��
	�

��
�
�
	���

�

���

9
��4

�
����

�	�
���

�
�$��

�
�	
�
�
$��

��

	��,����

�
�
��
�
��	

��(
��$��

�$$��
��


$�
	�

��
�
7
B7

�

�
7
>
�
�
���$�	��

�

�
�

��
���

�
������

��
���$3

��$	

����

$��	

�

+

��

�
���	


��
�
��
�$3



���

	�
��
�

�������

�

�
�
����$��H�

D
���

�
�
���

��
�

,������

�
�	�

	���	

��

�	
��


.9/
�


�
��
����	��

��
�
�
���	���	


�
�

�
����

��
�$������


�
�
�$	

��
�����

�	�
�
����$���

�

��
�
�&
$��

�
��

9
��


���

�
�
�
�
������

�
��	


	�
��
�
�
���$���

�

���H�

$	��

�
$	�.9

�
/
�


��
�
�

��
$�
�




��

�
��

�
�
����

	��$
��
��

�
�
�
�
�	

��
�


(*

�,�


���

��
	�

��
�
U

�
�$��

.���
$�
��

�
�/�

�
�
�
�
������

�
��	


��
D
��

�	�
��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�
*
�
���

��
�
��
�


����

�

�
��



	�

,����
�

�
�
�
�
���$���

�
������

�
��	


�	�


�
�	�

�
��
$�


�
��
����

*
���

�

��
�
���


��
����	


	�
��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���


��

��
	*



�


-
��

��
0��G�

�
+��

�
�$	

�
	����	


�

�	

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
�
������

�
��	


�
*
���

�
�
�
��$�

����
�



	��

�
�����

�

��
�
��$��	


F� �

�
�
�
�
����

	��$
��
��

�
����

�
�	

�
�
���

�$$��
��


$�
	�

��
�
��

�
����

�$	�.9
�
/ ��

��2
��4

�
���(


�

��

+�
$�


�
�
����

����
*
���

� �F
M
�
*
�
���

��
	�

�
2�

M
	�

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�

��
��J�$���

�
�
�
����	��

��
�
���


��
	,��

�
�$3

��	�


�
����	

�
�
�	,��

��
�
�	&

�
�����

�
�
�
��$(

�	�
��F�



�F
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

'
�
��
���

�
�
�
��
$
�
��
�


�
����

�
�

�
�

�
��

�
�
�

�
� .�

/
N
!
�1

�$
O

�
)�0

��
.�

/�
�

��0

�
� .�

/
N
6
�1

�$
O

�
0��

G��
2��

)0�

�
� .�

/
N
6
�1

�$
O

�
2��

G��
2��

)0�

�
� .�

� /
N
6
�1

�$
O

�
(

(
(

�2�


�&

.�
� /

N
6
�1

�$
O

�
G��

9.�
��

/
N

�
O

B
N
)��

�F�
O

�$	�.9
�
/�

�
(

(
��2

(

�
�
�
��


�
�

�
�
�

�	
 ��


!
�


��
�


������
�

�������	
	
�
�
����


�

��
�
�
��

�

�

�
��	

�
#��

��
	
���


�
�
��
�
�
�.

����
�
��

	
�
�
��
�

-

�
�
�
�
�����

�



	
#�

	
�


��
�
�
�"

�
���

�

�

��
�
��
� ��

�	
�
��

�
�
����

��
�
�
� ��

�
	
�
�
%
��

�
�


	
�
�
��
�

�
�
�
3
�

�

���$���$$��
��


$��
�	�



�
*
���

�
(

��	

�
�$��

�
��

�
�����

*
���

��
�
����

�

�
	��

��
8
7
�

�
�	���

�
�
�
�
�
���

������
�


��
�
��


���

���
��

0�2�
�
�
�
��
���

���$
���	�

	�
��
��


���

	
�

�
��

�

�
�

��


��
	


��
�
������

�����
	�

��
�
��

�
�����


	

�

��


��
�$����

+�
��

����
����

�
�
,���

�

�
��
�

	
�
��

�
���

�����
�

����


�
��
�
8
7
�

$��$�
����	


�
��

�
��$�

����
�


��$��	

��0�

�
�
�
���	��

���
�	�



�
�	

�
�
����

��
�


)M
�


���
�
�$��

$�
�




����

.
�'
��

2
	
�


	
��
�
�
�
�


	
,
��
�

	

�
�
�
��	

����$��
�$$��

��

$�

�
�
��

��
�
����

�

��

*
���

��
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

�
�


�
��
�
$	


���

��

�
��$���

�

�
��
�
�
���$�	�

���	�
��

�
�
����	

��
�
�
�$��

�
����$��H�

��

������


	

�

��


��
���

�
�	
�
�
$��	


�
	�


�
��
�
���

�	
����

���
��
�
�
����$��H�

D
���

�
���

J�$�	���
�
�
�

�
	����	


�

�
��"�

	�
��
�
�

����$��	


����	

�
��

�
��


��
�
�����

�$$	��
�

�
�	

��
�
�
������

�
��	


�
	�

���,��
�


��
�
�


���
"��

�
���

����

�
�
�
D
���

�
�
���

	�
��
�
�
���

�

������$

�
	����	


��	
��
�
�

����$��	


�
	�


�
�	

��
�
>
�
�7

��
��

��
�
�	&

�
����

*
���

�
�������

�
��


��
�
�
�
���

J�$�	����
	�

��
�
�
(

��	

�
�$��

�
����$���

�

�

�
	

	��

�	�

�

��


���$
-
���

��	

�
��
�
+(�&

��
*
���

����

���

5
I

���F
�

���

	
�
����

�
�

�
���$���

�
�
�
�$$��

��

$�

	�
��
�
>
�
�7

��
�
#
"
�
��
�
����

�

��

�
�
��4

�
���


�
��
�
4
�
�����

$�������
�


��
�

�

����

�
�
��
��
�
�
	���

�

���

9
�
�
�


�
��
�
���

���
�
	����	



��
�
	�

��
�
�$�������

�
	����	


��
������

�

���

��
2�F�

�
	�

��
�
7
B7

�$$��
��


$�
�
�
)
�

��
�
���

��
�
��

*
�
�$�

��
�
�
����$��

�&
���

��
�
��


����,�
7
B7

,	��

�
����

��
�


+
	�

�

��
�
���

���
�
���$��	


��
$��$�

�����
.$��

���
�
0�0/�

�
�
�

����

���
��

���$3
��


���
�


��
�
��


����,�
,	��


�
��

�
���,��

��	
��
�
���

��
�
	�

��
�
-
���

��

��

*
���

�

�
��
��

�&
��

�
	�


��
�
(

��	

�
*
���

�

��
�
7
B7

�$$��
��


$�
���

��4
�
����

�	
�
�,�

�
�$��

�
����$���

*
���

�

����

���
��

���$3
��


���
*
�
�$�

�����-
��

��
�
���$3

��

���

$�������
	�

��
�

���$3
����$��	


.>
�
)
�
�

�0
$

�
$��



�&
�
��$��	


/�



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
��

0

0.5 1

p
t (D

+)  [ G
eV

/c ]

acceptance  A

a)
D

+ →
 K

-π
+π

+

A
kine

A
geo

A
tot

2.5
5

10
0

0.5 1

10

Q
2 [ G

eV
2 ]

acceptance  A

c)

2
100

0

0.5 1

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5
η

(D
+)

acceptance  A

b)

0

0.5 1

0.2
0.4

0.6
y

acceptance  A

d)

�
��
�
��


�
�
�

�
�
�

#��
��

	
���	

�*
��

�
�����	

�
	
�
�

�
�	
�
	
����

�	
�
��

�
!
�
�

�
���

�
�

�
��	

�


��

!
�	
���

�
���

��
�
�
�
�
�
�

�
���	

�
����


���
�
�&
�
�



�

�
�

	


	

�!
�
���

�

�

��
�
�
	
G
�
#��

��
	
���	

�
�
��

�

�
	
�
�
����

�
�	

��	
 ��
)

�	
�
��
�
��	

�

���
�

�

�
��

�!
�

�
� ��

�
�*

� �
��
�
�

�!

�

�	
�
��
���

%
��

�
�*

���
��
�
����

�


8!

	
���

�

�
��

�!
�

��	
�

���


�
	
�
�
��
�
��
�
���

�
��


��
��	


������
�
�



�G
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

�
���

0
��
�
��
�

NM
O

�
�

�
�

�
��

�
�
�

�
�
��
�

0���
0G�)

����
G ��

�
#
"
�

����
����

���F
���F

�
�
)
�

���F
����

���G
���F

�
�
#
*

����
���)

����
�F�0

�
�
��

����
�0��

F�� 
�2�2

�
I

�
�
��
� ��

�
��

 F�2
2 �G

2��)
F���

6
	
�
��

�
��

�

�
�

$��

K
�
��

NM
O

L
��G

�
��G

L
��)

�
���

L
���

�
���

L
��2

�
��F

�
�
�
��


�
�

�
�
�

#��
��

	
���

	
�
�

��
�
�����	

�
	
����

�	
�
��


	
��

�
�����

��
��

�
���

�
��

�

�

�
��	

�


��

!
�	
���

�
���

��
�
�
�
�
�
�
�
���	

�
�
�
�
��

�
����

�

�

��
�

��

!
�	
���


�����	

�
��
�
�
��

�

�

�

�
�
!


��
���


�
���
	
���

!
�
����	

��
���


�
	
��

 ���
�
�����

��
��

 �
�	

����
�

��
�
�
�

��
�	

�	
�
����



�
��
�

:
'
;

�	
��!

�	
��

�
�
���	

�
	


�
�
��� ��

��

����

�
�
�&
�

�
�
�
7
>
�

�$$��
��


$�
�
�
#
*

��
�
����

�

��

�$$	��
�

�
�	

��
���

�
���$�	�

��	
�����

�
�
�

�

�����$��	


�
	�


��
	�

��
�
�
����$���

*
���

��
�
7
>
�
������

���
$��$�

�����
�*

�
���

��
�
�*

	
����$	


������
���

��
�
�	&

�
����

*
���

$	

$�


���$
$�
��


�
����

�
�
�
$�	���


��
*
���

��
���

$�
��


�
���

���
��
�


��4
�
����

�	
�
�
*
���

�

��
�
�$��,�

����
	�

��
�
��


�	���
@
�$��

��
��
�
�
���$�	�

$	,���
��
�

*
�
	��

:
��


���
��
��
��
Æ
$��


�
�	

�
����

�

�
��
�
+(�

	����	

	�

��
�
$�	���


��
�


�$��,�

��

���

	�
��
�
��


�	�
�


+
	�

F2��
GG'

�
I

0�F )
��

��
�
���

�

�
��
�
+(���

�
	�

��)�G
��

�
��*

��

��
�
��


�	��
���

$	

���

����
.$��

��
�
�
�
/�

�
�
�


�

�
��

	�
$�	���


�
*
���

�

��
�
��


����,�
����

��
��3��

�	
�
�
��

�����
�4
�
��

�	
��
�


�

�
��

	�
7
>
�

�
���

��4
�
����

�
��

�
(

��	

$�


�
��
����

����
 
	�

�
	�

2
�
	����

��
�����

$�	���

��

	�
��
�

�*
	
�
�$��

�
����$���

�

�

�
�


�
0
	�

�
	�

F
�
	����

��
	�

��
�
��
���

�
�$��

�
����$���

�

�

�
�


�

8
�


��
�
�
,
;
,

��
�
��

�
���

0
�
�����

�
�

7
B7

�
7
B7

)



�

�
��

	�
$����

)
�����

 �
F�



�

�
��

	�
��


��
*
����

�
��

$���
)

�
����

)2
 )

�



��

	��
��


��
*
���;

���
��
�

��

)��G 
$

02�2G
$

�"�
�
��

:
��

))���
�

� ��)
�

	�
���

	��
��


��
*
���;

���
��
�

�
+
�

2)�0G
$

G)� )
$

�"�
�
��

:
�
+
�

)�0�
�

��)�
�

�$��,�
+
��


��
	�

��
�
$�
�

�
��

N�
��)�0

$
�
����0

$
O

�
�
�
��



�
�
�
�
�

�
��
	
�
�


���
�



�
��
�
��
�
���

	
�
�

!
����



�

�
���


��
��
�
�
�	
�
�



�
�8!

��
�
�	

�
�

��


�
�
���


	
��

8!

���

�
�
��
�
"
�
�

����

��

��
�
��
�
��

�'
H
'
�
�
	
�
�

!
���

���
�


�'
H
'
5
�

�
��
�
'
��

��	
�
H
��

'
�
	
�
 ���

�
�
�
�


���
�



�
��
�

��


�
�
���


��
��
�

��K
�
����

����
	
��


 �	

��
��

 �
	
�
�
��
�
&����

��$
��

���
�

��
�
	
<��

!
��
	
�
	
�
���


	
�
�
��	

���
�

��
�
�	
�
��

!
�
��

	
�
���

�
>�

	
�
�
���

�
��
�
	
�����

�
�	
�
��


�
��
�
��

	
�
 ��

�

�����

�



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
��

�
��
�
�$��

�
.$��



�&
�
��$��	


/�
�


�&
$��

��	

��

��
�
��	*

�
�	


�

�

�
�
�
�$��

�
�	�

*
�
�$�



	

$�	���

�
��
��4

�
����

�

�
��
�$�����

��
�
7
>
�

�$$��
��


$�
����

�
�	

�
���	


�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�	���

�$$��
��


$�
	


��
�
�
���

�
	
���

��
���

�
.�

/
	�

��
�
�
(

��	

��

$�

�
�
���


	

��
�
�&
�

�
��

	�
�
(

��	

�
�$��

�
�


-
��

��
0����

�
�
�
�
��	

����$��
�$$��

��

$��

�
���

�	�
��
�
�

$��

��,�
$�	��

��$��	


����

���
�
�
��
�

��


�
	�

��
�
7
>
�

���
4
�
	���

�

���

��
0�2�

�
�
�
�

�
�

����

��
�

�
�
	


�
*
���

	�
�
�


�
7
>
�

�

�	�

���	

��

�
���	�

��
*
���

�

�
��

����
�$$��

��

$�

�	
�
�
$	

�
����

��
�	

��
�

����

��
�

�
�
�

��


�
	�

��
�
7
>
�
�
�
�
����	��

��
�

�
�
�
�$��

���$3
�
���

��4
�
�����

�	
�
�
*
���

�

��
�
�$$��

��

$�

	�
�
	��

7
>
�

�������
�
�
�
��
�

+(���
�
���



	�

$	

���

����
�
�
�
�
��	

����$��
7
>
�

�$$��
��


$�
�	�

��
��
��4

�
���

�

�
��
�	�



�

�	
�
�
�
�
#
*
I

��F0�
�

�����

	�
��
�
,���

�
���F0

4
�
	���

�

���

��
0�2�

.
�'
��

�
	
�	

��
�
	
Æ

�	
�

�
�
�
�
,
�
�
���

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
����$��	


$�������
�
	���

	

��
�
��$	


����
$���

7
B7

�

�
7
>
�

���$3
�

���
��,�


�
�
�
�
�Æ

$��

$���

�

�
�
�
������

�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

�
�,�

�
��


�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�,�

���

�
�
�

���

	
�
�
�
�
*
�
�$�

��
�
��

�
����	


��
��

J�
����

�	
�
��$���

�
��
�
�
���

���
�
��$�

����
�
+


���
��

0��
��

��
�
�

�
	�

��
�
��$��	


��
�
����

���
�	�



�

�	�
��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

���
������

�

,
;
,

���
��

=
	
�
���$

�
�
�
�
Æ
���

�
�$

�
�
�
7
B7

���$3
4
�
�����

$�������
�	�

�	�
�

�
�
(

��	

���	


�

$��

���
��


���"��

�

���

��
0�F;

�
�
�
��4

�
���

�

�
	


��
�
+(�

	����	

	�

��
�
7
B7

�
��

���
,����&

+

(
�


�
��
�
����$���

9
��


��
��


	��,����

�
�
��
�
��	

����$��
7
>
�

�$$��
��


$��
�
�
�
$	


�
���	


�
�
	���

	

��
�


����

���
���$3

��

���

>
�
)
�
��J�$��

��
	��

���$3
���

�

��

�	�
*
�
�$�

�
�
��$���


	

�

��



����

��
�

�
.$��

��$�
0����/

�

�
�
������

��
7
>
�

��

3
�

�
��



	�

�
	����

���

�
�$��

�
�	
�
�
$��

	�
�	


�
��,

�

�
�
����$���

��3�
�

�
�


�
Q

�
���

��J�$���
�
�
��
�
�	
	��

$�
�
	


��
�

�
�
�$�

�
���

����
�
	�

��
�


	


(,����&
-
����

7
B7

���$3
�
�

����	

��

��
4
�
�����

	�
��
�
7
B
7

+(
����

��
�

�
��
�

��
���

�
�
��
�
��4

�
���

�

�
�
	���

	

��
�
+
�
�
���

����
	�

��
�


	


(,����&
-
����

���$3
�
�
�
���

$�������
���

��
�
����

	

��

�	�
�
����$���

*
�
�$�

���
�
���

�	
�
����

�

�
��
�

,
;
,

���
��

=
	
�
���$

�����
���

�
��

���
,����&

�
	����	


�+

( �

�
)�

$

���$3
��


���
>
�
)
�

�
�0

$

�
	���

�

���

9
B

N
)�
��

�F�
�
O

�
�
�$�

�
���

����
�

���
�

)
$

+(
����

��
�

�
�

�+
� �

+

( �

�
)�

$

�
�
�
��


�
�
�
�
�
'
H
'

��	
�#

8!
	
����

��8!
����

��
�


	
��


!
�
�
	
��<��

�
�
�
�
�
��8!

����
��

�


�

��
�
��

�	
��

�	
�	
�
����

	
�
�
��
�
�
��

�	

!

���
��

�
	
��

�

�
	
�
�
����


�
�
�
�	
�
�
��
	
��
�



G�
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

-100

-50 0 50

100

100
50

0
-50

-100

x coordinate  [ cm
 ]

y coordinate  [ cm ]

1999 e
+p

31
16-22

59-63

C
JC

 cell efficiencies
-100

-50 0 50

100

100
50

0
-50

-100

x coordinate  [ cm
 ]

y coordinate  [ cm ]

2000 e
+p

87-89,30,31

efficient
cells

partially inefficient
neighbouring cells

$���


�

�
��.�/

$�
�

�
��

��

�

��


��


��
	�

�

�Æ

$��

$�

�
���

��3
�

�
�
���	

�

�F())
7
B7

�
N
)0�F ��

)F)�22
O

����
�
�
�

 �
7
B7

)
N
)F0�� �

)��)�0
O

)���
�
�
�

 �
7
B7

)
N
)2���)�

)F)�22
O

����
�
�
�

N
)F ) 0�

)��)�0
O

)���
�
�
�

0�(F 
7
B7

)
N
)002���

)F)�22
O

����
�
�
�

G�(G�
7
B7

)
N
)F0�� �

)��)�0
O

)���
�
�
�

�
�
�
��


�
�
'
H
'

����


���	

���
	
�
���

!
���


�
<��

�
��	

��
��

��
�
	
�
	
��<��

�
	
�	


��
	
�
�

��
�
	
.
�����

�!
�

�	
�
��


	
��

��
���
�
�
�
�
����

�

���

�


	
��

��
�
��	

���
 �

��
�
�
	
�#


�
	
�
��

	
��	



��

��
�
"
�!

��
	
 
���

>�
	
�
�
���

�
��
�
�
����

 
���

�
����


	
��

�
	
�#��

��
	

 ����
���


�
	
�
��
��

�
�	
�#


�	


��

�
��
�
�

����

	
��

�
�
�	

��
��

��
��
�
	
�
	
��
�
�

��$	

�
���

,����&
�
	����	


�
����

��
��

���


	�

��4
�
�����

��	
��
�
��	*

�
�	


�
�
$�


�
��
����

�

�

�
�
�
�$��

��

�
�
�
���$3

�Æ
$��


$�
�
��

�

�
�
	


��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
�
���$�	�

�

�
��
�
�
���	�

�

$�

	�
��
�

��$	

����

$��	

�
�
�
�
�	�

��
��


����

���
	


�
�
��

�
����

*
���

�	

�
���$3

�
�
�-


��

�
�

�


�
7
B7

�
����

+

�Æ

$��

�
*
����

��	

�
��
�
D
���

�
�
���

$�

�
�
��
�

��-

��
�
�
�$��

��
��
��

�
�	
�
�
$�



	
�
���$���

��
���


��
$�
�����

�
�
�

����

���
*
���

�Æ
$��


$���
���

��
�


�
�
��

�

���

�

�	

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


*
�
�$�

��
���	

�
���

�
����


�	
�
����

�

�
��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
7
B7

���$3
��$	


����
$��	


�

+

��
�
�


���
"��

�
���

�
���	

�
�	

�
7
B7

$����
*
���

�
��$	




�$���

��	
�
���

,	�����
	�

*
���

	�
������

��
�	*

��
,	������

�
�
�
�	

�
�	3�


*
�����

>
�
$�

�
���

,	�����
�����


��
���	

�
���	��

��
�
�
����

-
���

�
�


��
�


����

�
	��


�
$�����

�
�
����	��

��
�
���$3

�Æ
$��


$�
	�

�
*
�
	��

����	

��

�5
�$���

�
�
��
$�

	�
�����	


��
$	


�
���	


��
�
�
�
�

�Æ

$��

�
7
B7

$����
�


�
��
�
��


��


���
$	


$��

��

���
������

�

���

��
0��

�

�
��
�
$���

�
	����	


�
���

�

�
�$����

�
�
�
�
�	

��
�
�����



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
G�

0 5 10 15

-180
0

180

azim
uth  φ  [ o ]

[ 1000 tracks / 20o ]

a)
all C

JC
 cells

0 5 10 15

-180
0

180

azim
uth  φ  [ o ]

[ 1000 tracks / 20o ]

b)
w

ithout inefficient cells

D
ata

M
C

�
��
�
��


	
�
�
�
�
�
	
<��

!
��
	
�

�����	


�

�������

'
H
'

��	
�#


�


�

�
�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
�
�


��
!
�	
���

����
�


��
�
���	

�

�

��
	
��

'
H
'

����

�	
�
	
�
�

	
����

��G�����
�

��	
�#


��	
���
��

�
��
�Æ

����
�
'
H
'

����

� ��

�
�
�
@

�
��

'
	
��

�
�
���	

�


	
��

�

��

	
��<��

�
��
�
�
���

�
�
�
	
�	

 ��
��

�	
�
	
�
�
�

��
�
��
����	

�

�
��
�
�
	
�	

��
� ��



�

�
��

	�
�

�Æ

$��

�
$����

��
��
�
�

�
	�

��
�
����

�
���

��3
�

�
�
���	

�
�
��
�
��


��


��
�
��*

��

)0�F �

�	
)F)�22

��
�&
$��

�
��

.$��
$�
��

�
2/�

�
,�


��
	�

��
��
�

����

���
*
���

�Æ
$��


$���
��3�

��
���

	�
�����	


$	

�
���	


�
�

�	

�$$	�


��

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
	
��



	�

�$$�
������

�
��$���

�
��
���

�5
�$�

	

��
�
���$3

�Æ
$��


$��
�
�
��

$�

�
�
���


�

��
�
�"�

�
��
��

�
������

�
��	


�
	�

����$���
7
B7

���$3
�
��
	*



�


-
��

��
0�)���

*
�
���

��
�
��

�
����	


�����
�	

�
��$���

�
��
�
�
����

�
	

�

�

�"�
��
�
�
��$���

�

$�

�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	


���$3
�
*
�
�$�

���,����
�


�

�Æ

(
$��


�
7
B7

$���
���



	�

$	

���

����
�


��
�
�	�

���	

	�

�
(

��	

$�


�
��
�����

�
�
��

�

$��

�
��

���	
$����

��
J�$�


�
�	

$����
	�

������
��

���
�
$��

	�
"��	

,	������
�
�
����	

��
�
�
	����	


�
	�

)�
�4
�
��
����


�
������


$�
�
	�


��
	


��
�

����

���
���$3

���
$��$�

�����
�
+�
	


�
	�

��
�

��
*
���

�

��
�
,	��


�
	�

�

�

�Æ

$��

�
$����

��
�
���$3

��
�
��$���

��
�
�
�
�
$���

�
	��

����
�


��
�

��
�
��

�
��*

��

�*

	
��


��
*
���

�
��


���
���

�
����

�

��

��	
��
�
$	


���

��

4
�
	���

�

���

��
0�0�

+

-
��

��
0�)��

��
�
�"�

�
��
��

���$3
�
������

�
��	


��
��
	*



�����

��J�$��

�
���$3

�
�


7
B7

$����
*
���

�	*
��

�Æ
$��


$��
�
�
�
��

�
����	


�
��$���

��
��
�
��
�$���


���


�

�
���

����
��

*
����

�
�
�
��4

�
���

�

�
�
��$���

�
��

	�
�
GM

	�
��
�
����$���

���$3
��

�
�
�

	��

���

�-
$�


�
���


��
�	��

��
	�

���,��
�


��
�
�

�
�
$�
�




��

�
�
�
�	

��
�
���	


���
�
�

�
���$3

	�
��
�
��	*

�
�	


;
��
�

�&
���$���

���

���

���
���

�
$��

�
�
�2M

�

�
���

�

�
�
�
)�M

�

��

�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
�
�
�
����

���

�
7
B7

�
(

��	

�Æ

$��

$���

�

�
�
�
������

�	�
��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

$�

�
�
�	�



�
�


���
��

0���

6
���

	
�
�
�	


����

��
��
�
7
B
7

���$3
�Æ

$��

$�

�	�
�
���


	

�

��


�
����$���

�

�
���

$�

�
�
�	�



�
�


NF��
F)O�

�

����

��
�

�
$	


$��

�

�
��
�
�Æ

$��

$�

�	�
�	 *


	

�

��


���$3
��

*
�
�$�

��

	��

����,�

�
�	�

��
�
�
(

��	

��$	


����
$��	


�
��

�
��$�

����
�


NF O�
P
	
��
$�



G)
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�


����

��
�

�
*
��

�
���	�

��
�	�

��
�
�


���
"��

�
���

���
*
�
�$�

��
��
�
����	


�	�
��
�
�����

��
���

���$
���	�

	�
�

�
�

�
M

�
��

���$3
�����


��
�	

��
�
7
B7

�Æ
$��


$��
�
�
�
���



����

	�
��
�

���	�
��D

�$��
��
�
��


�
�

$�

	�
��
�
��

�
����	


�	
	,������

���
��
�
���$3

�Æ
$��


$��

,
'
�

�
Æ
���

�
�$

�
�
�
7
>
�

�

�	�

���	

��

����

����

�	�
��
�
�
��$���

��$	

����

$��	

	�

��
�
�
(

��	

�
�$��

,����&
�
�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
��
,����&

��$	

����

$��	

�
��

�

�
�
	


��
�
7
>
�
�
���$�	�

�Æ
$��


$�
�


�
��
�
�
���	�

�

$��

	�
��
�
�
��

-


�
�

�
���	����


�
��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

��

��
�

7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
�


�
��
�
,����&

-
��

�
�
�
�


	�

	

��

�
���$�	�

�
�	�

������
��3�

���

��(�	(



	���

����	
	�

�
���

����
(	�

�
$�
�




���

���
����,�


��
�
�
�
���	

��
�

	

�

��


�

�
�


��
���

�
������

�
��	


�
�


�
��
�
�
����$��

$	
�
	����	


	�
��
�
��

�
��

�

D
�
�

$�

��
�
�Æ

$��

$��

�
�
�
�	

��
���

$	
�
��$����

�
��

�

�
�

$��

��
�
�Æ

$��

$�

��
�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�,�

��

*
�
�$�

���
�&
�
�$���

�	
�
�,�

��
�
��

�
$	

�
	����	


��
��
�
���


���
�


�
����

�
�
�
7
>
�

���

��(�	(


	���
����	

��

����

���
�


�
���

N�O
�


�
��
�
��

�
����	


��
��

J�
����

�$$	��
�

����

�
�
���

���
��,����


���

	
�
�
�	


����

��
��
�
7
>
�

�
��

�Æ
$��


$��
����

*
���

$	�
�$


�
	


�
��

�
��$�

����
�


N�O
	�

*
���

*
���


����

���
7
B7

���$3
�
*
�
�$�

$�

�
�
�
���

�	
�
���

�$�
��
�
�
	����	


�
	�

�
����$��

$�	���

��

�

��
�
7
>
�
�

�
����


��
�
��

�
�����

7
>
�
�
��
�Æ

$��

$�

��
$����

�����
*
���

��
�
7
>
�

�
�
�Æ

$��

$�

2
�
#
*
.�

�/
*
�
�$�

��

����

���
*
���

�
������

�
�
��

�
��

��$	

����

$���
�
�

��


�
	�

��
�
7
B7

��	

��

2
�
#
*
.�

/
��
�
�-


��

��
��
�
���$��	


	�
�
(

��	

�
�$��

�
��$	


����
$���

*
���

��
�
7
B7

�

���

�
��
�
7
>
�

�$$��
��


$�
*
�
�$�

�
�,�

�

�

�

��

�

�
��

	�
���	

$�����
7
>
�
�
���

�

�
�	�

*
�
�$�

�
����	


��
��
����

��
	�

��
�
�
�
	


�
�

-
�
$	�

��
�
�
	�

���

��
�
�
�
��
�Æ

$��

$�

�

$��

�
��

���
����,�


�
�5

�$��
�


�
��
�

����

��
�

�
��
�
	


�
�
�
$	


����
$��	


*
���

��
�
$	���$�

��
�
��
$	

�
	����	


�

+

���

��
0�G

��
�
7
>
�
�
��
��4

�
���

�

��

���
������

�	�
��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���;

	

�
���$3

*
���

	

��

	

�
���	

$�����
7
>
�
�
��
��
���	*

��
�
��

�
(

��	

$�


�
��
����

*
�
���

��
�
	��

��
�
�$��

�
����$���

���
��4

�
�����

�	
�
�,�

�*
	
��


3��
�
����

+

$��

�
�

�
$�


�
��
�����

*
�
���

	

�
�
�$��

�
����$��

���,�����
��
�
�$��,�

����
	�

J�
��

	

�
7
>
�

������
�

������

��
�


�

�
��

	�
�
�$��

�
*
���

�

��
�
7
>
�

�$$��
��


$�
�
�
2�M

.�
�/

�	
0�M

.�
�
#�

��
/�

�
(

��	

��4

�
����

7
>
�

�
���


��




�

�
��

	�

�
�$��

$�
�




��

�
��

���$3
�
��

$�

�
��
���

��

3��

7
>
�

�
���

�
��

�
�
�

�
�

�
�

0
0�F

�
��

�
�
�

�
�

 
 �F

�
�� �

�
�
�

�
�

�
�

0
0�2

�
�
�
��


�
�
�
�
�
�	
 ��

��
�

��
�
�
!
�
 ��


�
���

#��
'
(
�

�
��


���
�
��	

�
��	

�#
	
�
�

���
�
��

�

�
�	
�
�
��
	
��

��8!
����

��
��
�
���

�

��!

���
�

�
��
�
�
��

�

��


�
��	

�
������

	
�
�

��
8!


��


��
�

�
�	
�

�
!
�
 ��


�
���

#��
'
(
�

�
��


�
!
�
�

��
��
�

�
	
�	


	
�
�
��



�
��
�

�
�.

����
�
�
��	

�

��

	
�
�
��
�



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
G 

0

250

500

750

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
tagged D

o:
C

JC
 only

Fit:
N

C
JC (D

o) =
 1337 ± 75

0

250

500

750

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

b)
C

ST
 V

Fit2dc
Fit:
N

C
ST (D

o) =
 1241 ± 69

⇒
  ε

C
ST (D

o) =
 92.8 ± 2.0 %

�
��
�
��


	
�
�
�	
�
�
�
�
�
	





�����!
�


�
�	
����

�
�
�	
�
�
��
	
��


�
���

��
��
�
	
����

�	
�
��


�
 
��

'
(
�

�	
���


�

���

�

��!

����
 �

��
�
�
�	
�



�
��
�
'
H
'

	
�
�
��

� �
3
�
��

��
�

�	
�
�
��
	
��


�
���

	
�
��	


�
��
���

���
#��

'
(
�

�
��


	
�
�

	
�
�
������

�
�
�
�
�
�
�
�
������

"
�

�'
�
(

����
	
��


�

�
�
�

�
�
�
'
(
�
�

�
�Æ

����
��

�

�
�����

��
��

��
�

��
�
"
�
��
!

��

�


���
���

�
�
�
���
�
�
#
*
��

��
�

�
����

����
�

�
��	

��
�
�	���

�
(

��	

�Æ

$��

$�

��
�

�
�


$��
���


�-
$�


���
;
�
	
����

���
��
�
���


��
���


��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�
(

��	

�Æ

$��

$�

	

��
�
7
>
�

�
��
�Æ

$��

$�

2
�
��
$�


�
�
*
�����


��

2
�
#
*
.�

/
�

2
 �
��
L

)
�2
 
�

�
�
��
�.��

2
�
�� /�

.0�� /

*
�
���

��
�
-
���

���
��,��

��
�
���$��	


	�
�
�$��

�
*
���

���
)

�
	����

��
7
>
�

�
���

�
���$���

�

�
��
�
��$	


�
���

�
�

	���

��
�
�
�	�

��
�����

�	

���

	

�
	�

��
�

�
�
�	

��
�

����

���
�

�

�Æ
$��


$�
�


�

�
�


$�
�

�
�
�
�
��$�	�

	�
��0

�

�*

	
�
	
�
�
�
�$��

�
�


�
�,�


�
�
�
��$�	�

	�
��G

�

��
���

�
	
�
�
�
�$��

�
��
�&
�
�$���

�

�
�
�

��




�

�
���

	�
��


3��
7
>
�

�
���

�	�


�
�


��
�
�
���

��
�
��

	�
��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

���
������

�

���

��
0�G�

�
�
�
����

�
	5

�	�
��
�
���


��
���


��
�

����


�
7
>
�

�

�	�

���	

�


2�(F�M
	�

��
�
$�


�
��
����

����
���

�

�
�
�$��

��

���

���	��
��	


*
�
�$�

��
�
�

)�( �M
*
	���

��
�


�	�
$�


�
��
����

*
���

��
�����

�*
	
��


3��
7
>
�

�
���

�
��

���$3
�

�
�
�
7
>
�

�
�
�Æ

$��

$�

��

����

���
*
���

��
�
���


��
��
	*



�


-
��

��
0�)���

�
�
�
��

�
��

��
��$	


����
$���

*
���

��
�
7
B7

��	

��

�
�
�
�

�
�
�$��

�
����$���

���
�

��
���

�	
�
�
�

���

�
��
�
�$$��

��

$�

	�
�
	��

7
>
�

��� ���
�
�
��4

�
���


�
��
�
7
B7

���$3
$�	���


��
�	

�
�
*
���

�

��
�

�$��,�
7
>
�

��

���

�
�
��
���

�


���

	�
��
�
�&
����

	����	

���	��

�
�
�
��
�$���


�


-
��

��
0�)��

$	

���


�
	


��
$�


�
��
����

*
���

��
�����

��
���

7
>
�

�
���

���	
$�����

�	
��
�
3�	


�

�
�
�	


���$3
�
�


�
�	�

*
�
�$�

��
�
,����&

-
�
�
�
	


�
�

$	


,�����
*
���

?
�
�

����
�
�
�
7
>
�

�Æ
$��


$�
��

�
����

�

��

��	
��
�
�&
���$���

���

��



�

�
���

�	
�
�
2
�
#
*
.�

�/
I

�)�G�
)��M

�

�
	
���

�	
�
�
$�

2
�
#
*
.�

�/
�


��
�
��

�
����	


�
 ��M

	�
��
�
���

��$	

����

$���
7
>
�

�
(���

�
�
���

���
�
��$���

��
��

��

�
	

�
*
�
���

��
�

���

	
�
�
	
��



	�

�
�5
���


������
�
��*

��

���


��
�


�



G2
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

0

0.5 1

1.5

2
4

6
8

10
p

t (D
o)  [ G

eV
/c ]

εCST (D
o)

a)
tagged D

o

0

0.5 1

1.5

-180
0

180
azim

uth  φ(D
o)  [ o ]

εCST (D
o)

b)
D

ata
M

C

0

0.5 1

-1.5
0

1.5
pseudo rapidity  η

(D
o)

εCST (D
o)

c)

0

0.5 1

0.2
0.4

0.6
lepton inelasticity  y

εCST (D
o)

d)

�
��
�
��


	
	
�

�
�
�
�
����

�
��

��


�
��
�
'
(
�
�

���
�


�
�Æ

����
��

	
��

�
�	

!

���
 �

�
����

��
�
��
�

	
�
�
��



�

�
�

��
"
�!

��
&
�5
�

��
�

 ��



�
�	
�
��
�
��	

�

���
�

�

�
��

�
�!
�
�
� ��

��*
� �

��
�
	
<��

!
��
	
�
	
�
���

�
��

��
	
�
�

���
��
�
�

�!

�


�	
�
��
���

%
��

��

�

��
�
�

���
�


�
�
>�

	
�
�
���

�
��


�
����

�
��

��

�

��
�
����

�
#��

��
	
���


�


�

�
�


�

��
�

��	
�
�
��


�
��
�
���

�
�

��
��	


������
�
��
��

(
���

	
�
�Æ

����
���


�	
����

��
	
�


�
�
	
��

�

�


� ��*
 ��	

!

�

��
��

	
��

�
�����

��
��

�
���

��
�
����

�
��

�
"
�


�
��
�
�
	





�����	
�
���

	
�
�

�
���


!
�
'
(
�

�
��

��8!
����

��
�


�
��
	
�


	
�
�
�
�
��



)
�'
�

�
(�
���
�
�����	��

�
G0

�
Æ
���

�
�$
>
0
	
���$

NM
O

�
�

�
�

�
��

�
�
�

2
�
)
�

FG��
�F� 

FF��
FF�F

2
#
"
�

� ��
� �G

�2��
� ��

2
�
#
*

����
�2��

GG��
�2�G

2
	��
�

���0
�0��

��� 
�F��

2
�
��

0)��
F0��

0�� 
0F��

�
�
)
�

����
��� 

�G��
�G� 

�
#
"
�

�F��
�F��

�F��
�0��

�
	��
�

����
���)

�G�G
���)

�
�
��

� ��
�)��

�)��
� �)

2
#
*

�)��
���0

� ��
����

2
�

�F�G
�0�2

�F��
� �2

.2��/
��
�

0��G
F��)

2G�G
0)��

�
�
�
��


�
�

�
�
�
�
�����

�
�Æ

����
���


	
�
�

�
!
�����


�
!
�
�

�
���


��
!
�	
���

�
��

�

�

�
��	

�

	
��


!
�
�
	
��<��

�
�
��
�
�
�.

����
�
��

	
�
�
��
�



	���

�
����

�
�
	�

�
�
���

	�
��
���

�

�Æ

$��

$���

���
�&
�
���


��
�
�
�
���

����
(	�

�
$�
�




���

*
�
�$�

�
�,�



	�

�
��


��
�
�����

�
�	����

�

��
�
����

(	�
�
�


�
��$	


����
$��	


$�
��


�$$	�


�

�	�
��
�
�����

>
�

�
���


�	�
���

��
�
���	


��

	���

�
���

���
�

,�


���
�	

���,�
��
�
7
>
�
	
$$�

�
�


$�
�


$�
�


���
�
�
�
�
��J�$��	


�

�
�

,�


��	

	�

�
���

��
�
	


�
�

�
��

�

�
�

���

	�
��$�

	��
��

�	
�,	��

�


*
�


���
$	�������	


�5
�$���

+

��

�
���	


�	
��
�
�

$��

��,�

����

��
�

�
	�

2
�
#
*
.�

�/
���

�
��

�

�
�

$��

	

��
�

	��

�
�
	�(

��

�
,�����

���
�
��$���

�

�
��
�
�
(

��	

�


�
�,�


�
3
�

�

���$�
���


����

���
�


�
$	

�
����

�	
��
�
����

���
�	�



�
�


��
�
�����

�
�$��

��
�
�
$�


�
�
���


��	
��
�
�&
�

�
���

��,�

�


-
�(

�
��

0�))
2
�
#
*
.�

�/
��

������
$	


���

�
�


��
�
���

�
���

	�
���,��

���
�


�
*
���

�

��
�
��������$��

�


$�����


����
	�

��
�

����

��
�

��

*
���

���
�	
�
�
$��

�
�
��
�
��

�
����	


�

�
�
�
7
>
�

�
(

��	

�Æ

$��

$�

�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��

�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
�$��

��
�
�
����	

��
��
��
���

��
�
�,
��
��

�

�	

��
�
��

�
�����

7
>
�

�
��
�Æ

$��

$�

2
�
#
*

�

�
�

�	

��
�
�Æ

$��

$�

2
	��
�
�


�
�
�
����

�
	��
�
	�

��
�
7
>
�

�
��
��


3
�

�;

2
�
#
*
.�

/
I

)
� �)

�
I

)
� �)

� �
)
��
� �)

�

)
��
� �)

�

I
2
�
#
* �

2
	��
�

�
	��
�

�
.0��2/

*
�
���

)
�
�
�

	���

��
�


�

�
��

	�
��

�
�����

�
�$��

�
�

���

�
��
�
7
>
�

�$$��
��


$��
)
�
��
�



�

�
��

�	�
*
�
�$�

��
�
��4

�
����



�

�
��

	�
7
>
�

���

��

�
���

�
�,�

�
��


��
�
�����

�

�
)
�

��
�


�

�
��

�	�
*
�
�$�

��
�
��


3
�

�
���	

$�����
��
�
��4

�
����



�

�
��

	�
��$	


����
$���

7
>
�

�
����

)
��
�
���


�
�
�	�

��
�


�

�
��

	�
�
�$��

�
*
�
�$�


���

��
�
�
��
$	


�
���	


	

��
�
��

�
����	


�

�
��$	


����
$��	


��,���

�
�
�
����

���
�	�

��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

���
��


���"��

�

���

��
0���

@
�$��

��
��
�
�

�
�

$�
�




��

��
�
���

�	
$����

����
��
�
��

�
����	


�
��
�
�

�
�
$�	��

��$��	


����

���
�
�

��


�
	�

��
�
7
>
�

��


	�

$	
�
������

�

�
��

�

�
�

�
	�

��
�

����

��
�

�
�
����

	

��
�
7
B7

��	

��



GF
�
�
�
�
	�


)
�
�
(-
���
�
�
���
�
�	


�	��
�

�
��
���

���$
���	�

	�
�M

�
��

7
>
�

�
��
��
����

����
��	

��
�
�


$�����


��
�


��
�

����

���
�

�
�Æ

$��

$�

��
+


��
�
�&
�
���

�

���

���	�
	�

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��
��

�
����

����
*
���

��
�

��




�

�
��

	�
��


3��
7
>
�

�
���

�
��

�
(

��	

$�


�
��
���

.$��
���

�
0�G/�

	�



��
���
��
��	
�
	
�
�


��	

�
	
�
�


���
�
�
�
Æ
���

��
��
�
����

���
��
�
�
�
�
�
�8
�
�



�
�
�
�

�
�
,

-
���

��

�
 
�
'
'
�	
'

�
�
�
�
�,��	�

��
������

�
�����


�

���

	
�
��

$��
$���

�	�
��
�

����

��
�

�
	�

��
�
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


��
�
�$��

��
��

�

�
�


$��
��
�
���


��
4
�
�������

��
�
���


�������
�
����

�
�,
�

�
�
��$�

����
��
�
��$	


����
$��	


���	����

�
�


��
�
�
��,

�	�
�
$�
��

����
��
�
�	
$�
�
����

�

��
�
�	��	*

�

�
	


��
�
�
�	�

������
	�

��
�
������

�
���

�������

�
�
-
���

�
��

�
��-

��

	
�
��

	�
�

��
�

�
�

�
�
�$��

�
��

�
����


���
*
�
�$�

$	

���

���
�
����

��
��
�

����

���
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

���	

��
�
�	�

	�	��
	�

��
�
�
(

��	

�
�$��

�	
�
����

�

�
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


�
+��

����
���

���	*
�

����

��
�

�	

��

����

�
�	�

������
	�

������
�
�����


�
�


�&
$��

��,�
�
��,

�
D
�,	�

�
�$��

��
���

�$�����
$	


$��

�

�
��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
���

	

��
�
�
(

��	

H�

	

�

��

�

�
�
��������

��
�
,�����

���
�
���

�

��
�
������

�
���

���
�
��$�

����
�


�
��
�
����$��	


$�������
��

�
����

�

��
�
�
�5
���


�
�
(

��	

$�
�




���

���
��,�


*
�
�$�

���	*
�
$����

���

����

�

��-

$���	

�


�
�
������

��
���


��
�&
���$��	


���	
�


$�
�




���

�
��,

�	�
���



	�

�$$�����
��

��
�
�
%
�
�

�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
���

����$��	

$�������

���
�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
�
�
��

���

	
�
��
������

��
	


���
��
��
�
��

�
����	


�
��$���

��
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$(

��	

�$$�

�������
�
*
	

���

	
�
�
�
�
*
�
�$�

��
�
�
���

4
�
�����

	�
��
�
��

�
����	


��
�
�	,�


���
�
��$�

����
�


��$��	

F� �

�
�
�
�&
$����


�
��,��

	�
�����

�

�
�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	


��
	


�
	�

��
�

�
J	�

�$�
��,�

�

��

	�
��
��
��
�����

�
����

�
�,
�

�
�
�	,�


��
�
��

�
����	


H�
4
�
�����

��
�
������

�
�����


�
�Æ

$��

$���

�	�


�
�
�
��
�

��
�
����	


���
�
��$�

����
�
�

�	
$�
�
����

	

�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

�
���

��
4
�
��3

�
*
�
�$�

�
�,�

�
����


$��,���
�
�5
���


�
�
�	�

������
$	


$��

�

�
��
�
������

�
����

�
�$��

��
��
���

�
�$��

��

���

��
�

�
�


$��
�
�
�
�	

��
�
�	


�
������

��
	�

��
�
5
(

��	

��

�
�
��
�
�

�
	�

��
�
$�
��

���
�

���

	
�
�	

����
���

��
�
��
���

���$
���	�

��
�
��$�

����
�

3
��

�
�
�
�
�
�
L
�
�
�
	
�
&
�
�
�



+

��$��	


0���)
��
�

����

��
�

�
	�

��
�
�
�
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

�
��

�
��


�
��$�

����
�
�
�
��


����

��
�

�
��

�
���

�

��
�
�	��	*

�

�
�	

���
�
�
��
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�
�$��

�	�
	�	��

�

�
	�


�
����

��
�$������


�
.6

>
/
	


��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


*
���

�
��

�
��-

��

	
�
��

	�
�

��
�

�
�

�
�
�$��

��

G�



GG
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

φ
K K

−

φ
π

d
π

K
d

p
D

D
0

p
K

p
π

π
+

D
0

p *

p *

K
−

π
+

φ
*

a)  R
est fram

e

SV
PV

b)  L
aboratory fram

e

π−φ *

�
�
�
�

�
��
�
��
�

�
�

�
�
�
�

�
��

�	
	
�
�

	
�
���


��
�

�
�
�

�
�

�
	
��


��
��

	
���	

���
�
�	
�
�

�	
�
��

��
�
�

�
��
�

��	
�
�
	
�
�
� �

��
��
�
�	
 
�	
�
��

��	
�
�
�
��

������
�
�
�
�
��

�

��


�
��

!
���

�
�+

L
�
	
�
�

�
��	

�
�

��
�


�(
L
�
	
��

��
�
��	

���
�

�
�"

�
�
��
�
�
��	

�
�	

������
�
��

�	
��

�	
�	
�
����


�
&

	
�
�
�
'
�

3
��
��

%
�
�
	
�
�
	
�
�
�,
���
�

�
�
�
��

	�
��
�

	
�
��

��
�	

����
���

��
�

��


�
�$��

��

���

���	���
	 �

�

�

��
�

��


�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
��
	 �

��
�
��


$��	


	�
��
�
�

�

	

�

��


�
�
�

�
�
�
��
��

��
�	

��
�
����

�
�����



�

�
��

	�
�
�5
���


�
�
�$��

�	�
	�	����

��
�
-
&
��

�
�
�


�
�,�����

��
�
,���

��
	�

��
�
�
�$��

��

���

���	�
$��$�

�����
�	�

��
�
��
�$�-

$
�	�

	�	��
*
���

��
�

����

���
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

�

�
�
�
��


$��	


��
�
��

�

�
�

$�

��
��
�


	�
���


��
�
�
,���

�

�
��
�
�
�

,���
��

�
���

����

����,�

��
�
��

	�
�
�$��

�	�
	�	����

��

	��

������
��

�
�����

�

��
�
����

���
�
	�

��
�
�

��
�
�$��

��
�


��
��
��
���

��
�
�
�$��

��
��	��	�

�$
�


�
��
�
�
�$��

�
����$���

���
�
�$3

(�	(
�
�$3

*
���

�
�	���


	

�

��


�
�
�
��

�

�
�

�
	


��
�
�

,	�,��


�����

��	

�
N��O;

�
�
I �

.�
�� �

.�
&
L

�
' /

�/�.�
��
�

.�
&
�

�
' /

�/��
)��

�

I
GF�

6
�1

�$�
.F��/

*
�
���

�
�
�
�
&

�

�
�
'
�
�

	��

��
�

�����

	�
��
�
�

��
��
�
3�	


�

�
��
�
�
�	


�

C


��

�*
	
�
�

�

��	


��
�
�$��

�
���

��
�
�����

�

�
��
���

�	�
	�	��

��
��
����	��

�
�-


��

�
�
�

��

���

�
���

�����
�
�
�
�


���
:
�
�
��*

��

��
�
3�	


�

�
�

�
D
���

�
�
���$��	


�
�


��
�
�

�
����

���
�
��
$�
	��


.���
-
��

F���/�
�
�$��

��
�	�

��
�
��	��	�

�$
�
�$��

:
�
��
�


��	�

��
�
������

�
���

�
)

I
	
.��

�/
�	�

	�	����
*
���

�4
�
��
����


�
,���

��
	�

:
�
���

$	

���

����
�	�

��$�
�
�

,���
��

�
�
�
�
�$� �

�
����$���H


	

�

��

-
&
��

�
�

�
�
�


�
:
�
���

��
�


�
	
	����

�

�	

��
�
���

	���	��
���

�
�


*
�
�$�

��
�
�
(

��	

�
��

�
�	���


	

�

��


�
�
�



0
��
�

�
��

�
�
�

�
�
���#

�
�
�
��

G�

�
�
�

��


���
�����	


�
����


$����
�
��*

��

��
�
�

�
�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

�
	�


��
�


��
�

���
	���	��

���
�
��
��,�


�
�

���
I

�
�

�
�
��7

I
C�	��7�

.F�)/

*
�
���

�7
�
�

	���

��
�

��


������
�
	�

��
�
�

�

��	


�

�
C
I

�
� ����

�
�


�
	
I

�
�
��

� ��
�

*
���

�
��
I

�
�� ��

�
L

�
��
��

�
�
�,�

�
��


�

��	

�
�
$��

�

�
�
�
���	�

	

��
�
�
�$��

��

���

�
��

�

�
�
	


��
�
���	��

��	

	�

��
�
�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

�
	�


���
+


��
�
��$	


����
$��	


��
�
�	�

��
��

��,�

�
�

��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

�
+��

�$$�
��$�

�
	
��



	�

�
��

�

�
	


�
�
�


�
��
����	��

��


����$���

�

��
�
$��$�

����	

	�

��
�
�
�$��

��

���

���	�
��

�
�
�
�
�$��

�
	�


�
�


�*
	
�
�

�

��	


�
��

�
�-


��

��
��
�
�

�����$��	


�
	�


�
	�

��
�
3�	


�

�

�
�	


D
���

�
���

J�$�	����
*
�
�$�

���
��

�
�	&

�
����

�

��
�
���	�

$��$�
����	


*
���

�������
�
��


���
�
�
�
�


$�����


��
�
���

�

�
�$�

���
�	

��
�
�
����$��H�


	

�

��


�4
�
���

��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

*
�
�$�

�
��

�
��



����

���
�


�
���

��
�
��


$��	


	�
��
�
�
����$��H�

���

�,����


	

�

��


�
�
.$��

��$�
0���)/

�	
�
�

�
��
I

�
���
�
L �

�
!
#

�
� �

�

I
.0�

'

/
�
L �

G�
'


�
� N!

�1
�$O �

��
.F� /

*
�
���

��
�
-
���

���
�
�

	���

��
�
�

���


��$
�
���$�	�

���	��
��	


�

�
��
�
��$	


�

	
�
���

��
�
�
�

�
��

�

�
�

�

�
����

��
�$������


�
$	


����
�
��	


�
+


��
�
��

�
�����

���
���

�
�$��

�
�
�
��
���

�	
��
�

�	���

	

�

��


�
&

	�
��
�
3�	


�
����

�$��,���
�
'
	�

��
�
�
�	


�

��
�
���

	���	��
���

�
.���

-
��

F���
/�

�
�
���


��


,���
��

���
��
	*



�


-
��

��
F�)�

��
�
��


$��	


	�
�
�
�
�
�
�
�


$�����


��
�


��
�
�
�$��

�
����$���H

D
���

�
�
���$��	


�
��


����$���

�

��
�
���	�

$��$�
����	


�

�
�
�
�	

��
�
��


����"���	

	�

��
�
D
���

�
���

J�$�	����
��
�
$��$�

����	

	�

��
�
�

�����$��	


�
	�


�
�����

�	�
.�


��/�
�������3�	


�

�
�
�	



	

�

��

�
�


�
��
����	��

��
�
���	�

$��$�
����	


�
�,�����

�	�
��
���

�	�
	�	�����

�
�
�
�
:
�
��
��

�
�����

�

��
�
������$���

��

��

NK
���

K
O �

	

���

*
�
���

��
�
$�
�	5

��
���

�	
K

I
��0


���

�

�
�
��

�
��
�,
�	�

���
����


��
��
�

�
J	�

�
��*

�
�$3

	�
��
�

	
�
��;

�
�$��

��
��
�
����

����
���	�

��
�
�,����


�
�


:
��

��
�
�,�������

	 �
�
��

�

�
�
	


��
�
$�
	��


$�
�	5

K
�
�
�
�
�
��
�
��

�	��
��



	�

���"���	

	�

��
�
�
�
�
��

�

�
�

�
���	��

��	

��


	�

�
��$���

��
�
�
��
�

	
�
��

�

�
��
����	��

��
��


	�

���"��
��

�
���

�
�
�	

��
�
�	��	*

�

�
����

���	

�

�
�
�
�


����
:
&

�

�

:
'
�
��*

��

��
�
�
�$��

�
����$���

�

�

�
�

	

�

��

�

��
�
���

	���	��
���

�
.���

-
��

F���
/
��,�


�
�
��
�
:
	��


�"
���


��	�
���	


	�
��


:
�;

��

:
.
I

��

:
�

�
	

��.�
$	�

:
�
L

C
�C

�. /
�
L

��

�
:
� �

'
I

�
��

�
.F�2/

*
�
���

�$$	��
�

�
�	

��
�
:
�
�
�-


���	


��
�
�
	����,�

���

��

�
����

�	�
��
�
3�	


�
�


�
��
�
,�(

�	
$�����

C
�.
I

�
�����

�.
I

�
�� �

�
�. ��

�
L

�
�
�
�
�,�

�
��


�

��	

�
�
$��

�	�
��
�
�
�$��

�
����$����

�'
�
����
���
��
��
�
���

�
�
��
���
�
�
��
�


�
����.�

��
�
�
��
�
�
��
�
��

��	
��
��	
�
�
���
���

?
�(
�2

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

�	
�
�
�
�	
�
�����

��
�
���
���	

����
�&
�
�
��/

�
�
/�
��
�
�
�
	
�
����

�
�

�	
�


��
/�
���
�
�
�
�
�
�
�>
���	

�
�
	
�
�


�

�
>
��


�
�
�����	

�
�



��
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

1 10 10
2

1
10

10
2

10
3

p
D   [ G

eV
/c ]

[ GeV/c ]

a)  D
o →

 K
-π

+:
(T

oy M
C

)

〈p
K 〉

〈p
π 〉

10
-1

1 10 10
2

1
10

10
2

10
3

p
D   [ G

eV
/c ]

[ o ]

b)

〈φ
K 〉

〈φ
π 〉

〈Δφ〉

�
��
�
��
�

	
�
��
�
�
�
�
�
�	
�

�
�	
�
�

�
��

�!
�
	�
& 



�
��
�
#	


�

��

����

�
	
�
�
	�
' 



�
��
�
�
�
�

��
	

�
��
�
��

��
�
�	
 
�	
�
��

��	
�
�

	
��


�

�
�

	


	

�!
�
���

�

�
��
�
�
�	
�

�
�
�

�
��

�!
�
�
�
�
��
�
(
��

��	
�
�

�	
�
 !

�
��
�
�
����

�
��

��


�
��
�
�
�	
�
	
�
���
	�

& 

��

����

�
	
�
�	�

' 

��
	

�
��
�
	
�
�

�
��
�
�
�	
�

���

��
�
	
�
���	�

�

�
	�
&
�
�
' 


 ���
���

��
�
�
��	

�
�	

������

�


���
�
	
��


�

�
�
�

�
�
���


��


,���
��

�

�
��
�

��


	�
�

�

�
�


����K
:�

I
�:
&
L

:
' �

�
��*

��

��
�

���
��
	*



�


-
��

��
F�)�

��
�
��


$��	


	�
�
�
�

?
���

��
���

�

����

��
�
�
�$��

��

���

�
$�


�
�
*
�����


��
�


�,�����
	,��

��
�
�

�
�$�

�
���

(
�����

�
&

�

�
�
'
	�

��
�
�*

	
�
����$���

.$��
-
��

F���
/
�
�	
J�$���

	

�	

��
�
�

�
D
���

�
�
���$��	


;

�
I

�) �
�
&

��

:
&

L
�
'

��

:
' �

�
.F�0/

+

��
�
�
���

�
�
��

���
����

	�
��

��
�
�
�$��

�
����$���H


	

�

��

�
�$	

�
�����

�

�
��
����	��

��
�
���	��

	

��
���

�
�
�$�

�
���

�����
��

�
�	�$�

��
�
���


�
�	��$

,���
�
�
��
�
.$��

�4
�
F� /�

�
�
�
�
�$��

��

���

���	�
$�


��
����	��

�
�
����

����
*
���

�
�	 
 �

�
��
�

)���

:
& �

�

L �
�
��
�

)���

:
' �

�

) �

	��
��
�

)

�
��

	�
��

.F�F/

*
�
���

�	�
��
�
����

��
�
�	&

�
���	


��

:
. 


��	
��
�
���

.���
�4
�
F�2/�

3
��
��

�
	
��
���

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
����

���
	�

���

��

��	
��
�
�
����


���
�

��
�

�
�

�
�
�$��


	
�
��

���
�
��$�

����
�

�
����

��
�
�
��$���

��	

	�

��
�
�
���

�
�

����
�
.	

�
�/

��
$	

�
����

�	
��
�

�&
�
�$���

�
��
�,
�	�

����
����

��
	,��

�
�
�
�	*

�
�

����
�
�
��$�

����
��
��������

�
��


	��



0
��
�

�
��

�
�
�

�
�
���#

�
�
�
��

��

10 10
2

10
3

10
4

10
5

1
10

10
2

10
3

p
D   [ G

eV
/c ]

[ μm ]

a)  D
o →

 K
-π

+:
(T

oy M
C

)decay length 〈l〉
〈σ

l 〉 w
ithout M

S
〈σ

l 〉 w
ith M

S
0 1 2 3 4

1
10

10
2

10
3

p
D   [ G

eV
/c ]

decay length significance  〈l/σl〉

b)

w
ithout M

S
w

ith M
S

√2 ⎯
 cτ/σ

0

�
��
�
��
�

�
�
��
�

�
�
�
�
�

�
����

�
��

��

�
��
�

�
�	
�

�
��	

�
���

���
	�


��

����

�
	
�
�

��

���

�	�
	 


	
��


�

�
�

�
�

��

����
�
��
�
��
����


��
�
�����

�
��


�!
��

�

�
��

��
	

�
��
�

	
�
�
��
��!

�
��
�
�
!
����

��

�	

������
�
�.

���

�@

(
*


���

��
��
�
�
�
�
��
!

����
�
�
�	
�

�
��	

�
���

���

���

�"
�	
�
��	�

	 

	


�
���

�����
 �

��
�
�
�

��
�


�
�
����

�
��
������

����,�

$�

�
����


;
�
�
�
�	

��
�
��
����

	��
�
�	
�
�
$��	


	�
�
��,

�
D
�,	��

�

��

�$������

��

��
�


�
J	����

	�
��
�
�


���
"��

�
(

��	

�
�
�,�

�
� .�

/
�

��
!
�1

�$�

���
��

�
�	�

	���	

��

�	
���


	

�

��


�
�

.$��
�4
�
F�)/

�

�

��
�
�
�
��

�

�
�
��


�����
	


	
�

@
�
�
���	

��
�

��


���	��
��	


	�
��
�
�
�$��

��

���

���
	 �

�
�����	�����

�
�	�

	���	

��

�	
	

.$��
�4
�
F�F/�

�
�$��

��
��
�

��


	�
�

�

�
�


����
	�

��
�
�
�$��

�
����$���

�
�$�����

�
�	�

	���	

��

�	
��	

�

��
��
����

�
.$��

-
��

F�)�
/�

�
�
�
�	

��
���

�
���

	�
�

�

�
�


����
��
�
�
	����	


	�
��
�

�

�����$��	


�
	�


�
��	


�
��
�
�

�

	

�

��


�
���$��	


��


	�

*
���

�
�-


��

�

�
��
����	����

	 �
�

$�������

+

-
��

��
F� �

��
�
�
�

�
��

�

�
�

$��

	�
��
�

��


�
�$��

��

���

���
�


�
���

���	���
	 �

���
��
	*



�
�
�
�

	
�
��

�
��$���

��
��
�
�&
�
�$���

��

���

�

$�����

	���
	 �
*
���

����

�
�
�
�

	
�


��
�

�
���

�
�
����

��

�
�
�
�
�
�����

�
�$��

��

���

	

���

	*


��



	�

�
$����

�,
��
�

$�

�	�
�
(

��	

�
�$��

��
�
�
�

�

��

�
���	


���
���	�


�
��

�
�
$	


���
����

�
�
�
����	��

��
�
������

�
���

��
�
����

	

��
�

���

�-
$�


$�
	�

��
�
�
�$��

��

���

�
	
I

���
	 �

�
�
�
�	

��
�
	
�
��

�

�
�

$��

	����
�


�
��
	 �

���

��


,���
�
$	


,�����
�	

�

���


�
�	��$

,���
�
*
�
�$�

$�

�
�
����

����
��	

�4
�
���	


�
F�)

�

�
F�F

*
���

��
	 �
I
����

	 �

C�	��7

	��
��
� � �

)


�
)��7

��
��
� �

	�
��

.F��/

*
�
���

C



�
�
��

�
��


�
���

�
�
�
�
�
�	�

	�
���

	 �
�
��

�

�
�
	


��
�

��


������
�
�7

	�
��
�

�
(

��	

�


�
��
�
�

���


��$
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

�
��
�
	


���
*
�
���

�
��
�
��

��,�

�
�

��
�
�

���


��$
�
��
���	��

��	

�


�
��
�
��	

����$
���	�

�
	�

��
�
,����&

�
���$�	�

��	

��



�)
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

+

��
�
�	*

�
�
����

�
��
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�
�$��

�	�
	�	��

�

�
	�


�
����

��
�$������


�
.6

>
/

���
���

�
���

���
��������

�
�
����	

��
�
�
�

�
��

�

�
�

$��

	���
	 �

�

�
��
	 �

���
�
����

�

��

*
���

�

�
*
���

	�
�
$	


���
���


�
��
�
6
>
$	


����
�
��	


�	
��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

.$��

�4
�
F� /�

�
�
�
�

D
�
�

$�

	�
��
�
�
�$��

�	�
	�	��

��
���

�
���

*
���

��
�
����

���
	�

���

��

�	�
��
�
�
�
��

�

���


��$
�
���$�	�

���	��
��	


�
����

�
�
I

�
��
� �
�


�
��
�
�

�
�$�

	�
6
>
�
�$	

��
$����

��
$	

�
���


�
��
�
�*

	
����

����

P
����$��


�
6
>
�5

�$����
	 �

�
��

�
*
���

�
�	


	�


$��


�

�

�


��
�
�



 
!
�1

�$
�


�
��

(
�
�	�$�

��
4
�
�$ 3

��
��
�
�&
�
�$���

��

���

�
��
�,
�	�

��
$�


�
�
���


��	
-
��

��
F� ��

7
	


��(
4
�
�

���

��
	 �

�
��

�

�&

�
�


�

��
�
�	*

�
�

����
�
�
��	��

��
�
�	�$�

�

�
���

���

�
�	��$

,���
��

�
�
�
	����


	�
��
�
�&
���

�
$�


�
�
�


�
����	

	
�
��	

��
�
�
�$��

�	�
	�	��

;
��
�
�
���

���	��
��	


	�
��
�
�

�����$��	


�
	�


�
��

�$�
��,��

�	�
�
���

�

�
�$�

���
���

J�$�	�����
+


�,�����
��
�
3�	


�

�
�
�	



	

�

��

���
�
���

�

�
�$�

���
�	�

�
�



)��
!
�1

�$
.�K

:�
I

��
�
�


-
��

F�)�
/�

�
�
�

��
���

	�
��
�

�

�

�


�	*
���

�
�
������

�
���

��
�
�
,���

�
	����


�
��	

��
�
�����

���
���



����$

�	�
	�	��

�

��
�
���

	���	��
���

�
�����


�
��	

��
�
�
�5
���


�

�����

	�
��
�
�
�$��

�
����$����

�
�
����	��

��
�
�
���

���	��
��	
��

	 �
��
�$�

��,��
�	��K

:�

�0
��

+

$��

�
�

�
��
�

�
����

��
�$������


�
���

�

��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

$�
�


���
��
�

�
�$��

��
�
�����$����

;
�
�
�
�
�$��

��

���

���	��
��	
��

	 �
�
�$	

��
*
	���

�
�
�
��$�	�

)(0
�


��
�

�	*
�
�
����

��
+

�����

	�
�


	�
��

��
���

�����	

�
	*

��
�


��
��
����

����
	 �
��

�
�	�$�

��
���

���

�
�	��$

,���
�
	


��
��	*

��
*
���

	�
�
�


�
�

���

��
����


�&

�
�

�

3
��
��

$
	
���

�
�
��
�	
�
�
�

�
�
�
�	��	*

�

�
$	


$��
��	


�
$�


�
�
�
��*



��	

��
�
����

���
	�

��
�
�
��$�

����
�

��
�

�
�

�

�
�$��


	
�
��;

�
P
	�

��
�
�

���


��$
�
���$�	�

���	��
��	


�
�
�
�

�
����

��
�$������


�
�5

�$��
�
	

�

���

��
�

�
�$��

��

���

���	��
��	


�

��
�
�	*

�
�

����
��

*
�
���

��
�

�
J	����

	�
��
�
�
(

��	

�

���
�
�	
�
�
$��

�

��

�$������

��

�
�
��
��
�

�
J	�

�
�5
���


$�
�	

��$�

�
:
�
�
�&
�
���

�

���

*
�
���

��
�
�
�	
�
�
$��

$�
��

4
�
��3

�
�
�,�

�
�	���


	

�

��


	�
��

�
�	&

�
�����

�
���

	�
��
�
$�


���
	�


���

�

�����

����
�
� 


20
!
�1

�$
	


��
�
�

�(���	

�


$��
�


�
*
�
���

��
�

�

���


��$
���	��

��	

�
��

��
����	��

�

	��

$��
$���

�	���

�
�
�
�

�������

�

��
�
D
���

�
�
���

	�
��
�
�
�$��

�
����$���

�
��

��
����	��

�	
�
�
���

�
$��

�	
�
�
���


�

�

�

�

�
�
��

��
�$�

��,��
�


��
�
�
�
�&
�
���

�

�
*
���

�
$���

	

-
�
��

�
��

�
��
�
*
���

���

�

�


��

��

.�
�"

�
I

��FM
/
�


�
�
�
����


	�
��
�
7
>
�

*
���

��
�

����
(	�

�
���$��	


�$�
��

��
�
�

�
�
�


�
�
$�


����
����	


$	

�����


�
����


������
	


��
	�

�$��,�
��


�	�

�������

.�

�	���

�
�"

�
I

�M
�
��*

��

��
�
�

����$��	


����	

�


�
��
�

��$	

�
����$	


�����
�/�

�
�


�$$�

����
�
��$���

��	

	�

6
>
�5

�$��
��

�$�
��,��

�
�
�
�
�
�
�
�
��

����

�����

�"
B
��
�


��	

�
�
�����	

�
���
�
	
�
�

��

���
�
	
�
�
	
�
�
C
��

�


;
B
�
�
�����	

�
�
�
��
��

�
��



0
�!
�
1
�&�	��

�
	�
�

� 

0

200

400

600

800

0
0.5

1

V
Fit2dc probability  ℘

vf

[ candidates / 0.05 ]

a)  tagged D
o→

 K
-π

+

D
ata

M
C

0

200

1200

1400

0
0.5

1

V
Fit2dc probability  ℘

vf

[ candidates / 0.05 ]

b)  D
+→

 K
-π

+π
+

D
ata

M
C

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 	
 �����

�
�
��� !

��
�


��

��
�

���

	
�
����

�



�
�	
�
�	
����

�
��

�
�
�

�
	
�
�
� �


�������
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�
��	

�

	
��


�

�
�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
�
�


��
!
�	
���

����
�


��
�
���	

�

��

�
�
�
�	
����

	
��

�

��

	
��<��

�
��
�
�
	
�	

	
 
���

�
�
	

����

�
�
�
�
������

�
���

��
�
����

	

��
�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�
	
I

���
	
����

��
��
�


	

��
�
�
�$��

��

���

�������
�
�$��

��
��
�
�

�
�$��

	�
��
�
��
�$�-

$
�
�$��

�	�
	�	��

�

�
	�


�
����

��
�$������


�
	


��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��
��D

�$���
�


��
�
$��$�

�����
���	��

�
�
�
�
�

���

��


�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�


��
�
�	*


	

�

��


����
�
�&
�
���


�
��
�

����
��

�	*
�Æ

$��

$�

	�
��
�
������

�
����

3
�"

4
���
�&

�
	
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
,�����

���
�
���

�	�
��
�
������

�
���

*
�
�$�

�
�,�

������
�
�
��


�

��	

�
�
$��

�

$�
��

���
0
���

�
��$�

����
�



	��

�
������

�
�
�
����$��	


$�������
��

�
����

�

��
�
�
�5
���


�
�
�$��

$�
�




���

���
��


���"��

�

���

��
F���

?
�
���

4
�
�����

$�
�
,���

��
���

���
$	


�����

�

�

���

$�
�




����

��
�
$�
��

�

��
�
������

�
��


����,�
�
	
�


�
.)�

�
� /

,�����
���

���
$�
	��


�	
	�

���

���


��(�	(

	���

����	�
	�

��
�
�	&

�
�����

	

�
�


��
�

���

��
�$����

3
��
��

4
	
�
�	
0
+
�
,
�
�
5
�
5
�����

�
�
�

�
�
�
�
�
�
��

����
�
�	�

��
�����

�
�
�
	�

��
�
���$3

(,����&
-
����

�
�
	


�
�


��
�

����

��
	�

��
�

$	
�
����

�����
	�

�
$�


�
��
���

*
���

��
�
�
�
�
	��

����
	�

�
$	


	


	����

	�

��
�
�
�$��

�
����$���H

���$3
�
�


�
*
���

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

��

�
D
��

�
������

�
��	


��
�&
�
�$���

�	�
$�


�
��
����

$	

�����


�
*
���

��
��

�
�$��

���
��
��
�
$��$�

�����
$	,����


$�

����$��

	�
��
�
�

�
�
�
�
���

����
$	���$���

�
��$���

�
��
���

���	��
��	


�
.$��

��$�
0���)/�

7
�


�
��
����



	�

�

�����

�

�
*
���

��
�

-
�

	
�
��

$�

�
����

��
�

���
�
�	�

��
��������



�2
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0

200

400

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

+ →
 K

-π
+π

+:
no ℘

vf  cut
S

l >
 5

D
ata

Fit:
N

D
  =

B
2σ

 =
647 ±

1514 ±
61

134
0

100

200

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

b)
℘

vf >
 0.05

S
l >

 5

D
ata

Fit:
N

D
  =

B
2σ

 =
485 ± 38
413 ± 32

�
��
�
��
�


�
�
�
�
�
��
�
�
�

�����	


�
�

�
�	
�
�
��
	
��


	
��


�

�
�

�	
�
�
���


!
�
	

�!
�

	
�
�

� �
�
���

	
�

�
� �

����
�!

�

�

��
�
�
�
�
�
�
�
�

"
�
�
�
 	
 ������

�
�
�
�	
�
�
��
	
��


	
��

��8!
����

�
�
	
��

	

���

�"
�	
�
�
�
���

	
��

	
�
�

��

�
�
	
��

������

��	

�	
��

�
����

�	
 �

D
��
��

�
�
�
�
�
	


�
�

�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


�
	�

���

��

�	�
-
��

	�
�*

	
�
	
�
�
�
�$��

�
�

��
�

�
�

�

�

�
��
���

�
	
�
�
�
�$��

�
�

��
�

�
�

�
�

�
���

��
	*



�


-
��

��
F�2�

�
	��

�
�
�

��)
��
�
�
������

�
(

��	

�
���

������
D
��

��
�&
�
�$���

�

�
��
�
�
���

���
*
���

�
��$���

��
�
�
��
�
��

�
����	


�
�
�
�	*

��
�

�
�
,���

��
�
$����

�&
$���

$�

�
�
���


*
�
�$�

������
��	

��
�
$	

�
�

��	�����

�$3
��	�



�
�
�
�
�

�	
��
��

�
�$3

��	�


�
��
�
�&
$���

��

	��

�
�	

�

�

�
�


�
���

��
�


�

��
�
�
������

�
��	


�
�	�



�

*
���

��
�
�����

���

��

�
�$��

��
�
�
�
�&
$���

�

��
�
�

�
$�
�




��

��
�
���

��
��
�


�

������

�
�

�
�$��

��
�
�$��

��
��
�
�
�
���

��
�$�

�,�����
��

�	�
��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
��

������
�	�

��
�
�	�

���

�
�
�
$�


�
��
����

*
�
�$�

���
�


�
�������

�

�
*
���

��
�
-
�

	
�
��

���
��J�$���

�
�
�

�

�

��
��4

�
���

�

�
	


��
�
,����&

-
�
�
�	�

��
������

�
� �

���0
�


���
�
�$��

$�
�




����

�
�
��
$�
�
,���

�
$	�����

	

�
�
�	

�

?

�
�

 �G
$�
�
�


�*
	
�
	
�
�
�
�$��

�
*
���

	

�
�,�����

��
�
�����

	�
�����

	
.�
�
�/

�

�
?

�
�

F��
�


��
���

�
	
�
�
�
�$��

�
*
���



�
�
I

)�

�
�
�
�

�
�
$�
�
�

�
�	,��

��
�
���


��(�	(

	���

����	
�
�

�
��$�	�

	�
��F

�

��
�
�


������

�
�

$�
�




��

�

�
�,�


�
�
)��

�

��
�
�

�
$�
�




��

*
�
�$�

$�

�
�
���


��	
��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���

�
��	��

�

�
�����

��
��

�
�
$�
�
��
	*



�


-
��

��
F�0�

�
�
�
���


���
�
���

�	�
��
���


����

��
�

��


���

���
������

�
��4

�
���

�

��

4
�
	���

�

���

��
F���

����
��
��

�
�,�

�
���


�-
$�


�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
���

�����	

�
�
�
�
�	

��
��

���
�����	


��
�
��,��

��
	�

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��

��
Æ
$��


���
�����

�	
��J�$�

�
��
�
���


����


�

�
��

	�
�
�$3

��	�


�
�,�


���

�
�
�
���


��
�Æ

$��

$���

��
�
��


$��	


	�
��
��

�
�
$�
�
���

��
	*



�


-
��

��
F�F

�	�
��
�
�


������

�
�
�


�
��
�
�

�
���


����
�
�
�

���

	
�
�	

	�
���


��
��
���

�Æ
$��


$���
*
���

�
�
�
��$�

����
�


��
�


�&
�
��$��	


�
�
��
�$�����

��
�	*

�
�	�

��
�������

��
�
�Æ

$��

$�

$�
�,��

�
�5
��

��	
��
�

��

���

�
��
�,
�	�

�&
�
�$���

�	�
�
D
��

�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


�
�
�
�
����	


�	�
��
�
�

�
�


$�(

�

�
���

�
�
�
������

�

��
�
��$	


����
$��	


$�
��


�
���

�$�����
*
�	


�
7
>
�

�
��

�����


�

��



0
�!
�
1
�&�	��

�
	�
�

�0

0

0.5 1

0
0.2

0.4
0.6

0.8

cut on V
Fit2dc probability  ℘

vf

signal efficiency

a)  untagged D
o→

 K
-π

+

D
ata

M
C

0

0.5 1

0
0.2

0.4
0.6

0.8

cut on V
Fit2dc probability  ℘

vf

signal efficiency

b)  D
+→

 K
-π

+π
+

D
ata

M
C

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�

���

	
�
�Æ

����
���


	
��


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 	
�

 �����
�

�
�
�!

�
��

�	
�
��
�
!
�
�	
����

�
�
	
�
�
� �

��
�
�

�
��

	
�
�
��


�
�
�
	
�	

��

�
�

	
�
�


��
!
�	
���

�
��	

�

�
���

 
��
��

.$��
��$�

0���)/
*
�
�$�

���
���	

,
����

��
�


��
�
�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


	�
��

�
�����

���

��

�
�$��

�
��
	*



�


-
��

��
F�2�

�
����


��
���

�
�
�
������

	

��

�
�����	����

��
�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	

��
�	


�
��

��
�

��
�
����	


�$$�
������

���
�	
�
�
$��

��
�

;
��
�
�

�
� �

���0
$�
�
���

�
$��

��
�
�


������

�
�

���

��

�
�
���

 M
�


�
���

�

�����

	�
��
�
�&
�
�$���

0M
�
�
�
�
��
�
,���

�
��
�


�	
	
�
�����

�

�

*
���

�
���

�
$��	


	�
)�M

�

��

�
�����

�
�$��

��
+


��
�
�

�
$�
�




��

)2�
0M

	�
��
�
���


��
��

�
��$���

��
.$��

-
��

F�0/
*
���

$	
�
����

��
*
���

))M
	�

���

��

�
�
��
�
��

�
����	


�

3
��
��

�
�
�
��
�
�
	

�
�
�	
�
!
��

�

�
(

��	

�
�$��

�
�	��	*

�

�&
�
	


�

����

�
�$��

��*
�
����

��
�
�
�	�

��
������

��
��

�
�
(

��	

�
��



	�

�
�$����

�����
�
��

�
(
�
��
��,�


�
�

�
.(
�/

I
� �

(
��7

�
(
��

��
.F�G/

*
�
���

��
�
�
�$��

��
�
(
�
��


����

���
�


��
�
����

���
�
	�

��
�
�
(

��	

�


�
7
�
�

	���

���

��


������
�
�


��
��

��
���

�
�
�
�
*
	���

�,�����
,���

��
	�

�7
*
�
�$�

���
	�

��
�
	��

��
	�

�	
�
���

'


�
�,�

�
��


��,�

�


���
��

��)�
�
�
�
���

���
�
�$��

��

���

�
�


��
�
���

	���	��
���

�
$�


��
�


�
�
$��$�

�����
��	

��
�
�
�$��

��
�
(
�
	�

��
�
�
�$��

�
�

�
I

�
� .�

/

�
�

���(
��

.F��/

*
�
���

�
� .�

/
��

��
�
���


�,����

	

�

��


	�
��
�
�
(

��	

�
�
�

���


	

�

��


���

�

�

�
�
�

	���

��
�
��
���

	�
����

��
�
�
�
�

	��

���

��

�,�

��

�
�,�

�
�

���
�
�
�
�
�	

��
�
�&
�
	


�

����

�
�$��

��
�$���


�


�
��
�
�����

�
� .�

/
��
�$���


�



�F
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0 5 10 15 20

0
500

1000

decay length error  σ
l   [ μ

m
 ]

[ 1000 candidates / 50 μm ]

a)  untagged D
o →

 K
-π

+D
ata

M
C

0 10 20 30 40

0
500

1000

decay length error  σ
l   [ μ

m
 ]

[ 1000 candidates / 50 μm ]

b)  D
+ →

 K
-π

+π
+

D
ata

M
C

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�	
��!

�	
���

�
��	

�
���

���
���

�
�
�
��� !

��
�



�
����

�

��

��
�

���

	
�

����
�

	
��


�

�
�

��
�	
�
��
�
!
�
�	
����

�
��

�
�
�

�
	
�
�
� �

��
��
�
�

�
�
�

�
�

�
�

�

�
��	

�
��

	
�
�
��


�
�
�
	
�	

�

���

�
	
�
�

��

!
�	
���

����
�


��
	

�
��
��

�
�
�
�
�$��

��

���

�
��

��$	

����

$���
��

��
�
���

���
�
����


$�
�
��*

��

��
�

����

���
�
��(


���

�

�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�
��

�
��$�

����
�


$�
��

���
0�

�
�
�
���


	�
��
�
�
�$��

��

���

��
�
	����,�

�	�
$�


�
��
����

*
���

�
�������

�

�


�����,�

�	�
�


��(�
�������

�

�
��
����	��

�

$	


�����

�
�
�$��

�

�
D
���

�
�
���$��	


��

�
�
�
��

�
��-

��
�

��
�

�
�

�
�
�$��


	
�
��

�
����


���
�


��$��	

F��

�
��

��
	*



��
��

��
�

�
�$��

��

���

	

���

	*


��


	�

�

��

�
�	�

�����

��


�	
�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�

�,�

���

�
�
����	��

	

��

�

�
�
�
��

��
�����	


	�����
0



��

��

�
�	

��J�$�
�
�$3

��	�


�
�

��	
�	


�
��,

�

�
�
����$����

����
�

�
�


�
Q

�
�
�$��

�
	�

�
�
	�	


$	

,����	


�
�


��
�
�
���$�	�


��������

3
��
��

�
	

�
�
�	
�
!
��

	
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�$��

��

���

���	�
�
	
��
��,�


�
�
��
�
�$$�

��$�
�$�

��,��
�


��
�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
��$	


����
$��	


�
�
�
�
�	

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��
���

�
	����	


�
���

$	��������
*
���

��$�
	��

��
�


�
*
���

��
�

����

���
�
�$��

�
����$���H


	

�

���

�
�
�
���	�

$��$�
����	


��3��
��
���

$	�������	

�
��
���

�

�	

�$$	�


��

�
�
�
�
�$��

�	�
	�	��

�
��

�
���	


�
�

D
�
�

$�

	

�
	
��

������
�
�
��$�

����
�


��
�
����

��$��	

�

�
�
�
	�

���,��
���	�

�
������

�
��	


�
��
����	��

�
��

�

�


	�

	

��

	

��
�
�
�$��

$�
�




��

�

�
��
�



�

�
��

	�
���$3

�
�,�����

��
�	�

��
�
��$	


�
���

,����&
-
��
�
�
�
���	

	

��
�
$	

�
	����	


	�
��
�

��
�
��

�
��

�

�
�

�
	


��
�
3
�

�

���$��
����$��	


$��������

�
���

��
F��

��
	*

�
�*

	
�&
�

�
���

	�
�
	
�
������

�
��	


�
�	�

�,�

��

�

��
�
���


��
����	


	�
��
�

�
(

��	


���

��
�$����

+

�


������

�
��

�
�
�

�
�
�$��

�
�
���

��
3�	


�

�
�
�	


���

�,����



0
�!
�
1
�&�	��

�
	�
�

��


	

�

��

���
����$���

��
�


�

��
�
�

�
$�
�




���

C


��
�
	��

��
�
�


�
��
�
�
	����	


	�
��
�

��$	

�
���

,����&
��


	��

�$$�
������

�
�-


��

�

��
�
��
���

�
	
�
�
�
�$��

�
��

�
�
�

�
�

�
�

+

��
�
�

�
��
�
�
	
�
������

�
��	


�
�


��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

���
,���

��
����;

�

��


�
�$��

��

���

���	�
	�

��
	�

�
)��

'


*
���

�

	��

�
�	�

��
��

,���
�
	�

����
�0�

'


�

�
�
�	


�
����

�	*
���

�
������

���	��
��

	�
���,��

�
@
�$��

��
��
�
�,�


��
�


��
���

�����
�
�,�



	
*
���

�
�-


��

�
�$��

��

���

�
��
��

���
��J�$���

�
�
��4

�
���


�
�
	 �

 ��
'

�

3
��
�'

�
	

�
�
�	
�
!
��

��!
�
�+

�
�

	
�
�

�
�
�
���


��
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�
	
I

���
	
��

��
�

�
J	�

,�����
��

�
���

�	�
��
�
������

�
����

�
�
�
$��$�

����	

	�

��
�
���	�

�
	
$	


���
���

���
�5

�$��
����,�


�
�	�

��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


	�
��$�

�

�
�,
��
�
���

(
��	


$�

�
��
����

�
�
�
�
�
	 ���	*

�
�	

$�������
��$�

$�

�
��
���

�$$	��
�

�
�	

��
�
���


�-
$�


$�
	�

���
,����&

���
�����	


�

�
��
����	��

��
���

����

��

�
�
	*

����
�


��


�	
��
�

����

�,�

��

*
���

������
�
�

�	�

���	

�

�
�
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
������

$��
$�����

	

�


�$$�
����

�
��$���

��	

	�

��
�
�
���

�
�

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
�
��

���
�$��

	�
��
�
�
�$��

��

���

��$	

����

$��	

�
��$�

����
�
�
�	

3


	*

$�
�

�

���

�

��
�

����

���
�
	
��
�$���


�


�
��

*
���

��
����	��

�
�
�
���

��
�

$	
�
���

�

��,�

����
	�

��
�
��

�
����	


H�
4
�
�����

*
�
�$�

*
���

�
�
�
����


���
�


��
�


�&
�
��$��	


�

�
�
�
������

�
���

�
����

����

������

	

�
	
��	


�
��$��������

�

��

�
���	


��
�
,���-

$���	

	�

��
�

��
�
����	


H�
4
�
�����

;
�

�����

	�
�
�,
�

�
�	

$	

���

��
�

�
����

�
�

��	


��
�
���

����
��
�$��

��
��

�
��
����

��
Æ
$��


�
�	

������

�����

��
�
�
	
�
������

�
��	


�
�
�
�
�
�����

	�
�����

�

�

�
��*

��

�
���

�

�

��
�
����	


�$�
��,��

�

�
	
��

��
�
�
���	

�

����

��
�	�

��
�
��
���

���$
���	�

�

��	

�
�
$��

�
�
��
�
������

�
���

*
�
�$�

*
���

���	
�
�
�
��$�

����
�


�
���

�����
��$��	


�����
	


�

3
��
�.

�

,
�

�
,
�
�
�


	
�	
�
��!
�
�+

�
�

	
�
�

�
�
�
�

�
�$�

�
���

����
�
�
�

	���

��
�

�

�

��
�
����


$�
	�

��
�


	


(,����&
-
����

���$3
�	

��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

�
+��

���

��

�
����

�

��

�
�
�

�����$��


�
��
�
���$3

*
���

�

�&

��
�
�-


��

�
�
��
�
�
(

��	

H�

	

�

��


�
���$��	


�

�
��
�
�
��

���
,����&

�
	����	


;
��
�
���


	�
��
�
�

�
�$�

�
���

����
��

$�
	��


�
	����,��

��
��
�
�

�����$��	


�
	�


�
����

�

R��	


�S
	�

��
�

�
��

���
,����&

�
	����	


*
���

����
�$�

�	
��
�
�
(

��	

D
���

�
�
���$��	


�
�


�


�����,�

��
��
��

R�
��
�

�
S
��
�
�
��

���
,����&

��

�
�
�
���


�-
$�


$�
	�

��
�
�

�
�$�

�
���

����
�
�
I

�
��
�
��
�

����

��
�	�

��
�
������

�
�

�	�

�(
��	


	�
�
��


���
���$3

�
@
�$��

��
��
�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


��
�
����

�

��

*
���

��
�
�
�$��

�
����$���H

���$3
��

�
	
�


�
�
�
���

�
���

��
$	��������

�

�
��
����	��

	

��


�

	�

�
�
�	,�

�

��

���
���


��
�
�
�
��

�
���	


��
��4

�
���

�

�
�


�
� �

�-
<
�
��
�
���
�!
�
�
��
�
���

�
��
�
�
�
�
�
�
9
�
�/�
��
�
�	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

���

��
�	
�


�
���
�
��
/
��8

�
	
����	

�
��
���

�
	
�
�


	
���
��
�
�


���
�
	
�
�


��
�
�
��
�
�
��
�
��

��
�
�/
�
�
�
�


���
�
	
�
�


�
�	
�
�
��

�
��
�
�
1�

�
�
�
�
4�
�


�

�
�
�
�
	
��
�


�
$�
�	
�
>
��


�
�
�����	

�
�
�
�
1�

�
�
�
�
4
	
+�
�
��
,�



�G
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0

100

200

300

-3
0

3
6

(2×S
d )  cut value

signal events  ND

D
+ →

 K
-π

+π
+

S
l  > 5

0 1 2 3 4

-3
0

3
6

(2×S
d )  cut value

ND / B2σ  ratio

C
SPR

IM
V

fit2dc

horizontal

vertical

�
��
�
��
�

�
�

�	
�
�
�
�
�
!
�
 ��


�
�

�

���

	
�
����

�

$
�

	
�
�

� �
��
�

���

	
���

� 	
�#��

!
�
�

�	
��

$
�
�)

�
1
����	

����
��

�
��
�
�
��
�
�
�
�
	





�����	
	
��


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
��
�
��

�
� �

�!
�

�	
�!
�
�
�
������	

�
����	

�
���
�

	
�
�
�

��<

�
�	
�
��

�
�

�
��	

�


��	

�	
�����

�
�
�
�
	





�����	
�
���


!
�

��
�
� �

�!
�
	
��


�

�
�

��
"
�!

��
&
��
0
�
�
�
�
��

�	
��

�	
�	
�
����


	
��

�	
��!

�	
���

�
���

��
����
�

��
�

�
���

	
��

������
�


���
�

�
�����

��
��

�
���

	
�


�
�
�

�
���


��
 
�
�

	
�
�

�
��


�
�
�
�
�
�
�

��
�
�
���

�

���

�
�


���

��

 
�
��

�
�
�
���

�
 	
�



�

��
�
�	
����

�
�	

!

���
��

�

	
��


�

�	

��
���	
�
�
	
�!
���

>
����

��
$�

�
��4

�
���

�

�
�


�
�
��
�	�

�
�����

�
+�

��J�$��
$�


�
��
����

*
���

	

��

	

�
���$3

*
���

�
���


�-
$�


�
�

�
�$�

�
���

�����
>
�
$�

�,�

��

��
5
��

��	
�
�$3

��	�


�
�
$��

���
�
�
�

�
�
������

	�
��
�
���$3

��$	

����

$��	

�
���

�$�����
	�

��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

��

�
�
�
.)�

�
� /

$�
�

��4
�
����

�

�

�

��
�
�
	�

��
�����

�*
	
�
�$��

���$3
��
�
�$��

��
�*

	
�

�
�	�

����
��$	


����
$���

���$3
�
�


	

�
$�


�
��
����

���

�
$�

����
��3���

��
�


�
��


���
	


��

�
	�

��
�
������

�
���

��
�
�

�
�$�

�
���

����
��
$��$�

�����
*
���

����
�$�

�	
��
�
�
��

���
,����&

�
	����	


�;
�
�
�
-
����

�
�
�
�
	


�
�

�
�
�
��

��
����$���

��
��3

�

�


	�

$	���$��
�
�$��

��
��
��

-
����

�
	����	


��
�
�
�
�	

�
���$��	


��
$	


�����

�
$	��������

*
���

��
�
���$3

�
	�

��
�
�
�$��

�
����$����

+

��

�
���	


��
��
$	�������	


��


	�

$	

���

����
�


��
�
$��$�

����	

	�

�
� �

�


�


�
�����

�
�
�$�

�
���

����
$��$�

����	

��
�
	����

��
*
���

����
�$�

�	
��
�
�
	����	


�;

�
��

�
����

�

��

�
�
�
�
�
�
�
�

��	

��

�
�
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
�

�
�	,��

��
�
�
��

���
,����&

���	��
��	



	����

�
���

�

�
�$�

���
�	

��
�
�
(

��	

D
���

�
�
���$��	


�
�
�
�
�
��

�
���

��
�

�
�	,��

��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


�	�
*
�
�$�

��
�
�
�	
J�$��	


	�
��
�
�
��

���
,����&

���	�
	


�	
��
�
D
���

�
�
���$��	


��
����,�


�
.���

��$�
0�)�)/�

@
�
�
�	�

��
�
�

�
�$�

�
���

����
��
�
�
��

���
,����&

���	��
��	


�
���

�

�
�$�

���
�	

��
�
D
���

�
�
���$��	


��
����,�


�
*
�
�$�

��
�&
�$���

��
�
�
�	
J�$��	


�
�
�	,��

�
�
�
�
	


�
�

�

�
�
����	��

��
�
���	��

��	

	�

�
�
�$	

��
�
�����

��
$��$�

�����
*
���

����
�$�

�	
�;
�
�
�
�

�����

	�
�;

�
��
�

6
	��

�
�
�	,�

�

�
��
�&
�
�$���

�	�
,����$��

�
�$��

��
�
�$��

��
��
�
���	�

	

��
�
!
(�
	����	


	�
��
�
�
��

���
,����&

�
.!

( /

��
���


�-
$�


���
���

�
$��

�
�
�
�
	


�
�

.$��

��$�
0�)�)/�

@
�$��

��
��
�

�
��

���
,����&

H�
�
(�
	����	


��
������

�
*
���

$	

-


��

�
�
��
�
�

���
��"�

	�
��
�
�

����$��	




0
�%
�
/
�
�,

��
	��
�
�
&
	�
�
���

��
	��
�

��

+
��

��

�
��
�
�
��
�
�	

��
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�
�
�

���0

���
�

0



�
	
�

 ��
'


�
	
�

0��
 ��

)��
���

.)�
�
� /

�
)�0

)��
���

(���

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�!

�


�
��
�
�������

�
�	
�
	
��


!
�
�
	
��<��

�
�
��
�
�
�.
����

�
�
��	

�
��

	
�
�
��
�

�
�
�
�	

��	
 ��


	
�
�
��
�
�!

�
�	

�!
�


	
��

�
�
�!



��
��

��
�
�����

����	

�
�
.�

( /

��
�
���

��
�

�
�	,��

�
�
��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
�


�
��
����	��

	

��

�

�

	�

���

��
�


��$��
����

�	�
�
	��"	


���
�
�$��

��

�
	
4
�
�


����
��
���

�
�
�	,�

�

��

��
�
�
�
	


�
�

����

���
���

$	
�
����

*
���

����
���

	�
���


��
��	

�

�


$	��������

�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����&
��$	


����
$��	


*
���

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
	


�
�
3
��

*
�
���

��
�
�

�
�$�

�
���

�����
���

$��$�
�����

*
���

����
�$�

�	
�;

�
��
�

�
�
�
�*

	

���

	
�
�
���

-
���

$	
�
����

�

���

�
	�

�&
���$���

���

��



�

�
���

*
�
�$�

���
��
	*



�


-
��

��
F�G�

�	�
��
�
�

�
�
�$��

$�
�




��
��

�
��


$��	


	�
��
�
.)�

�
� /

$�
�
,���

��
?

���
	�

�
�


�5
�$��,�

.)�
�
� /

$�
�
��
�
��

�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
���

	�
���


��
*
���

��
�
�*

	

���

	
�
��

�
�
�
�

�
$�


�
��
����

���
����$���

*
���

�
�
	
�

0
$�
�
�


�
��
�
�

	��

,����$��
�
�$��

��
�
�-


��

�
��$	�

:
� �

�
�� �

)�
���

�	�


�
�
�
�
�	

��
�
�
�����

�
	
���	��

��	

�


��
��
�
���$��	


�
�
�
$�


�
�

���

��	

��
�
-
��

��
��
�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
�
�$������

*
���

����

�
.)�

�
� /

$�
�
,���

��
��	*

���
��
�
��
$��$�

�����
*
���

����
�$�

�	
�;
�
�
� �

+

-
��

��
F�G�

��
�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	

)
�
�5

�
1
�


��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���

���
��
	*



��

�
��


$��	


	�
��
�
.)�

�
� /

$�
�
,���

��
�
�
�
����	

�

��
�
��
�$���

*
���

	�
�
$�
�
��

������
�

�
�
�	,��

�
�
��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
.$��

��$�
0�)�)/�

�
	�

�
	��"	


���
�
�$��

�
)
�
�5

�
1

�
�
�	,��

*
���

����

�
.)�

�
� /

$�
�
,���

��
�


��
�
��

�
*
��

�	�
�
	��

��$	

����

$��	


���

	
�
��

�
	�

,����$��
�
�$��

�
)
�
�5

�
1
��
�
���

��
�

�
�	,��

�
�
��
�
.)�

�
� /

$�
��
��
�
��
$��$�

�����
*
���

����
�$�

�	
�;

�
��
�
@
�
�
��

�
�
��

�
����

�

��

*
���

�;
�
�
� �

)
�
�5

�
1
�


,����$��
�
�$��

�
�

$������



�����

��
����

��
�	�

�
	��"	


���
�
�$��

��

�
�
�
�
���

��
���


��
�Æ

$��

$�

�

�
��
�
�
�����

���

��(�	(�

�$3
��	�



�
����	

�$�
��,��

*
���

��
�

.)�
�
� /

$�
��

��
�
�
��

�
����

�

��

*
���

�;
�
�
�
J�
���-

��
��
�


	�

����$���
$	���$�

$��$�
����	


	�
�
�


�
�
� �

3
�%

2
�
�
�5
�
	
��
�
�
�
�
�
��&
�

	
��
�

�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
������

�
���

��
�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
�
*
	


���

	
�
�
���

�
��$�

����
�	

�

��
��

��
�
������

�����
	�

��
�
��

�
����	


�	
�
��$���

�
��
��
�Æ

$��

$��

��
���
���
�
�	
�
�
�
���	

�
	
�
�


��
	
��	

�
����

���	
�
�
�

	
�
�


�
�
�
���

�
�
�
�

�
����

���
��
����	

�
?
�2
�2
�



���
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

�
�
�
�
�$	

�
	����	



���

	
�
�
����

�

��

��
�
���


��
�


�
�
�$3

��	�


�
$	

�
	����	


�
�
-
���


�
�*

	
�

�
��

�

�
�

���

�
����

�

��

��
��

��
�	

��
�
,�����

��
�
������

�
��	


��
�
�
�
����

��
$�


��
�


�
�
$	

�
����

�	
��
�
���


��
�&
���$��	


*
���

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


�

�
�
�

	��

�
���$�


���

	
�
�	

$	
�
���

��
�
���


��
�Æ

$��

$���


����

���
�


�
���

�

�
��

�
�����

��
�
���

��
	


��
��

�
��$��

��
�


��
�
������

�
�
$�
�




��

�
�
�
�	

��
�
�
���

�
�$3

��	�


�
�����

�

��
�
��	�$����

�
(

��	

$�
�




����

�
�
����	��

�

��
���

$�
�




���

��
�
���


��
�Æ

$��

$���

$�

	


��
�
�

����

���
�


������

$�

�	
��

�
���

�

*
�
�$�

��
�
���


��
���


�-
$�


$�


�$������

�	�
�

������
��

���

��

�&
���$��	


��
�

�
�


$��
*
���

�
�
������

������
�
����

3
��
��

�
	

�


,
�
�����

�

�
�
�
,�����

���
	�

��
�
������

�
���

���
$�
	��


�$$	��
�

�
�	

��
���

�
	*

��
�	

�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
�,�


���
�
�
��

$��
��

�����
������

��	
��
�
������

�
�

�	�

���	

�
����


�
�


��
�
���


��
$	


�����
�	

��
�
�
�$3

��	�


�
*
�
�$�

	����

����

�
���

	
�

�


���
��

��
�
�

����$��	


�
	�


�
�������

�
�
�
�
��
�
��$	


����
$���

,�����
��

�
������

�
��	


�
$	


���

�

�	�

���	

	


��
�

$	
�
	����	


	�
��
�
��

�
��

�

�
��
��

�

�	�

���	

��

�
���

�
����


�	
,�����

��
�
������

�����
	�

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�

�
�����

�


�
��
�
�

�
�
����	

��
�
,�����

��
�
������

�
��	


�
�
)
��

!
	�

�,�

��

�

��
�
���


������	

	�

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


���

�
�$	

�
	���

�

�	

���

��

.�
/
�


�
�
�$3

��	�


�
.5

/
$	


����
�
��	


��
�
�
�

���

��

����	


#
��

�
�-


��

�

��
�

���

��
�$���


�
�
�
)(�

*
�

�
	*

��	�


�
��
�


	

�

��

�
(

��	


����

*
�
���

�
�
�

	���

��
�
*
��
��

	�
��
�
-
����

���

��

!
��

����

�
+


�
�$��

�
*
���

�

���

��
����

���	

�


$��
��
�
$�


�
��
����

�


#
���

�

��

�
���	


��4
�
�����

�	
�
�
*
���

�

)(�

	�
��
�


	

�

��


���

	�
��
�
���	


�

$��

�
�
�
�
�$	

�
	����	


-
��

�*
	
�
���	���

�
�
��$���

�

�
��
�
��
��

��
	�

�
�


�
5

�	
��
�
�
���	���

*
���

��
�
,�����

��
�
������

�
��	


	�
�,�


��
�



#
;
�
)
��

!
I

)
# �

�
L

)

 �

5
�
+


��
�
-
�
��
�

	

��

����
�
���

�����
���

��
�


	�

���"���	

�
)
#
	�

��
�
���


��
�


�
)


	�

��
�
�
�$3

��	�


�
�

�
�
�
��
��

��
�

�

�
5

���
�
����

�

��

�

�
��

�

�
�

���

��
�	��	*

�;

�
�
�
�
��$	


����
$���

�
)
��

!
�
������

�
��	


	�
��

�
�����

�
(

��	

�
�$��

�
�
�-


��

�
*
�
�$�

�
��$���

��
��
�
��
��

�
�&
�
�$���

�	�
��
�
���


���
+


��
�
��

�
����	


��
�
�*

	

��


�	�
�$��

	�
�
(

��	

��
$�
��

�

�
�
���

��
�
�	
�
�
$��	


�
���

$	

���

����
�$$	��

�

�
�	

��
���

�&
�
�$���

�
�	
�
�
$��	


������

�
�
�
�
�
)
��

!
�
������

�
��	


	�
�
���

�,�

��

�

��
�
���

�
�
�


�
�
	�

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


��

�
���

�	
�
����

�

�
��
�
��
��

�
	�

5
�
�
�
�
���

�
�
�


�
�
���

�
�-


��

��
��
�

����	

�
	�

��
�

���

��
�$���


�	

��
�
����

�

�
����

�
	�

��
�
���


��
*
�

�
	*

�
�
�
�
�����

*
���

�

)0�

6
�1

�$
�
	�

��
�


	

�

��


����

@
�$��

��
��
�
�
���	���

�
�
��$���

�

�
�
�


�
5

���
�
����

�

��

*
���

��
�
���

-
,�

�	
��


��
��

������
��
�


��
�
-
����

��
�
���

��
���

��������$��
���	��

���


����$���

�

��
�
?

�
��


$��	



�

�

�"��
�
�
��
�
�
�



��

-
��



0
�%
�
/
�
�,

��
	��
�
�
&
	�
�
���

��
	��
�

���

�
�
�
-
����



	�

���"���	

�
)
#
�


�
)


$�


�
�
$	

�
����

�	
)
�
�


�
5

�
1
�
����

�

��

*
���

��
�

-
�
�	

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���


�
*
�
���

)
�
�
�

	���

��
�
-
����



�

�
��

	�
�
(

��	

�

�

�

5
�
1
��
�


�

�
��

	�
�
�$3

��	�


�
�,�


��
*
���

�

�
)(�

*
�

�
	*

�
��	*

��
�
���


���
�
�
�

�
�$	

�
	����	


	�
�
)
��

!
��
�
�
���

����

��

�

�

�
��

�

�
�

�
���


��
�
����

�

���	


�4
�
�,���


�
�	

��
�
-
�
�	

��
�

���

��
�$���


�

�
�
��


0
�
��
�

�
�
�
�

�
	
�0
�
����

��
��
�
�
�
�

�
�
�
�
��
$
�

+

-
��

��
F��

��
�
�
�$	

�
	����	


�
	�

��
�
�
�$��

��

���

�

�
��
�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
��
�$���

���
��
	*



�	�

������
�

�

��	


��
�
�
�
����

���
�
��$���

�
��
�
� *

	
�
���

�
������

�
��	


�
,���

*
����

�

��
�
$���

	�
�
	
�
�	

	
�
�����

�

�
	,��

��
���

	��
���

	�

��


���
�
��

��
�$�

��,��
�

�
�
��

�����
�

�
��

���	
�&
�
������

�
�
��
�
-
��H

�&
$����


�
?

��

�
�
,���

��
	�

 0# G
.�/

�

�

 2# )
.�
	 /�

�
�
�
�
�$	

�
	����	


�
�
����

�

�
��
�
���


��
*
���

)
#

I
��  �

��G
.�/

�

�

)
#
I

��F��
���

.�
	 /

*
�
�$�

��
��
���

$	

�����


�
*
���

)
�
I

�F G�
�G

�&
���$���

*
���

��
�

-
�
�	

��
�
��$	


����
$���

�
.�

�
/
��
�$���


��
	*



�


-
��

��
F����

�
�
��

�
�
����

��
��

��
�
-
�
����

���
�$$�

������
�
��$���

��
��
�
$	

�
	����	


�
	�

��
�
�
�


�
�
	

�
������

�
��	


��
�
�
�&
�
�$���

��
�
�
(

��	

���


���
���

$������
�

�
�


$��
�	*

���
�
�
	����,�

�
�$��

��

���

�
�


�
���


�-
$�


$���
*
�
���

��
�


�����,�

���
��

	�
��
�
�
������

�
��	


�
���

�
	

�

����

�
�
�
�$3

��	�


�
�

6
���

�
���$����

��
�
���


��
��
��

�
	�

�
$�


�
�
	�

���

��

�
�
�	��

�

�
��
�
�&
�
	


�

����

�
�$��

��
�$���


�


��
�
�
(

��	

H�
����

���
�
*
���

��
�

	

�

��


��
�$���


	�

��
�
��$	


����
$���

�
(

��	

�
�


�
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$��	


	�
��
�
�
���$�	��

+

��
�
�
	
���


��
��
��

�
��
�
�&
�
�$���

���	��
��	


��


$��	


��
�


�	��

��
��	

��
�
�
��
�$���


�

�
�
�
�
��
�
�
�$	

�
	����	


��
�
���


�	�
���

�����
��,����

����

�
��	


�;

�
�
�
�
�	

��
�
���	


�
�
��

�

�
�

$�

	�
�
�


�
�
	
	


��
�
�
�$��

3
�

�

���$�
��
�
�
���

�
��

�	
�
�
�$$�

������
���

�	
�
�
$��

�
�
��
�
��

�
�����

��
�
��

�
���

�	
�
��$���

�
��
�
���


��
��
��

�
*
���

����
�$�

�	
��
�
3
�

�

���$��
$	

�
	����	


�

�
��
�
�,�


��
�


��
�
���

�
�
�


�
�
���

�

��

�4
�
���

���
����


����	

	�

��
�
�
�$3

��	�


�
�


��
�
���


��
����	


�

�
��
�

��


������
�
�7

�
���

�

��
�
��

�
����	


��
$	���$�

�

�

�
��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�$$�
������

�
��$���

��
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$��	


*
�
�$�

�
��

�

�
�
	


��
�
�
���$�	�

�
�	�

������
��

*
���

��
	


��
�
�
���	�

�

$�

	�
��
�

��$	

����

$��	

���	����


��

�
�
�
-
���

�
	�


�
��
������

�
�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

�
����


���
�


��
�


�&
�
��$��	


�
@
�$��

��
��
�
�
�$3

��	�


�
��

	����

	�
$	

�
�

��	����



���

���
��
�
��$	


�
����


�
��	


��
���


��
�


$����$���

�
�
�
*
	���

�,�����
,���

��
	�

��
�

��


������
��

	�
�
(

��	

�
�
���

�

��
�

��
�
����	


�
�,�

�
��



����

���
�
�
��, ����

�&
�
���

�

��

*
���

�
���

�
��$���	


�

�
��
	�

��
��
����	��

�
�
������

���

��



���	

�
�
�
�
�
�
�
��

	
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�
�


�
$�
�	
�
!
��
�
�
����

�
�
�
��	
�


��
�	
�
�
�


�
�


���

���
	
�
�


�
�	
�
�
	
����	

�
�
�
�
�
	
�
�
��

�	
�
�


��	
��
����	

�
�
�
��
��

�
���



��)
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0

200

400

600

800

1.7
1.8

1.9
2

2.1
m

(K
π)  [ G

eV
/c

2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)  tagged D
o

H
1 prel

Fit:
N

D =
 1638 ± 78

SB
side band

0

200

400

-2
-1

0
1

2
decay length  l  [ m

m
 ]

[ candidates / 0.1 mm ]

b)
H

1 prel
Fit:

N
S =

 1733 ± 108

SB

0

250

500

750

1000

-20
-10

0
10

20
decay length significance  S

l  =
 l/σ

l

candidates

c)
H

1 prel
Fit:

N
S =

 1760 ± 100

SB

1 10 10
2

10
3-20

-10
0

10
20

decay length significance  S
l  =

 l/σ
l

candidates

d)
H

1 prel
Fit:SB

�
��
�
��
�

�
�
��
�
�
�
�
�
��
�
�
�
	





�����!
�


�
�	
����

�
�
�	
�
�
��
	
��


�
���

	
�
�
�

������
�
�
�
�
�
�
�
�
"
�
�'

�
(

��
��

�


�

�
�
�
�
�
�
�
	
�	

��

�
�

�
	
��

��
�
�
�
�
�����

��
	
��


�	
�
�
�
�
�
�

���

	
�
����

�
	
�
�
��


�
�
�


���
�
��
�


���
	
�
�(

*
�
	

�
��
�
	
�
�
 	
�#��

!
�
�

�7
*

�
	
�
��
�
	


�
!
�
�
 �

��
�
"
�
	
��

��
�
��	

���
�
��
�
�
�
�
�
�
�


���
�

�
��
�
�
��	

�
���

���

�����!

�

�
����

�

��

��
�

���

	
�
����

�
�


"
����

	


���

�	
��
��

��
��
�
�����

��
�
�
�
�
�
�

�
��	

�
���

���

���

�"
�	
�
��


�����!
�

	
�
�
��
�
��
!

��

�
��
�
�
��

�
�


���
�
	
��


�

�
�
�
���

���
�	
�
	
�
�
��	

����
�
��


�	
��
�

�
�
�
��
!

��

	
��

�!
���

��
�
�
�!



��
��

��
�
�����



0
�%
�
/
�
�,

��
	��
�
�
&
	�
�
���

��
	��
�

�� 

10 10
2

10
3

0
5

10
15

20

S
l  =

 l/σ
l

candidates

a)  D
+→

 K
-π

+π
+

(2×S
d )>2.5

D
ata

Fit:
N

S =
 463 ± 55

SB

1 10 10
2

10
3

0
5

10
15

S
d  =

 d/σ
d

candidates

b)
S

l >5
D

ata
Fit:

N
S =

 3×(458 ± 56)

SB

�
��
�
��
�

�
�
�
�	
�
�
�
�
�
	
�
�
��� !

��
�


�
�

�
�	
�
�
��
	
��


��
��
�

���

	
�
����

�

�
��
�

�
��
�
�
�

�����!

�
	
�
�
� �

��
�
�
�
�
�
��� !

��
�

�
��
���

�
��	

�
�	

������

	
��


�

�
�
�
�
�
�

�	
�
�
��
	
��


�
���

	
��

�
�
�
���

�



�
��
�
�������

�
�	
�
 !

�
��
�

�
�
��

��
�
�
�
����

�	
��	

 ��
��
����

�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
��

�
���

�
�
��� ��

 �
��
�
"
����

�
��

�
�


���
�


��
�


���
	
�
�(

*
�
	

�
��
�
	
�
�
 	
�#��

!
�
�
�
�
��� !

��
�


�7

*

�
	
�
��
��

�
�
�
�
��
�
�
�$	

�
	����	


�
	�

��
�
�
�


�
�
	
�
������

�
��	


�
���

�

�
J	�

�����
*
�
���

��
��
�
�
���$(

�	�
��

�
����	


�$$�
������

���
�	
�
�
$��

��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$��	


�
+


��
�
���	


��
�

�&
$����


�
�
��$���

��	

�


�
	��

�
�
�


�
�
	 �
�

�
���$���

�
�	,��

��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
�
	
$��$�

����	

�

�
�
�
�$��

��
���	��

��	

��


$��	


$�

�
�

����

���
*
���

��
�
��$	


����
$���

�
��
�$���


	�

�,�

��

	����

���


�
��

��
�
�
��

���
,����&

�
����

*
���

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�
@
�
�

��
�
��
��

�
�
����

�

��

*
���

�,�

��

	�
��
�
���

�
�
�


�
�
��

�����
���

���


����$

*
���

�

�

(

�
�


$�
�

�
�	*

���
�
��
�
�
	����,�

���
�
.�	

�
�
���


�
���

�

-
��

��
F���

/;
��

	�
�
��M


	��

�,�

��

*
���

�
	����,�

���

�-
$�


$��
���

$	�


���

�
�
�
��
���



����

������
��	

	

��

�
��������

��$	

����

$���
�
��,

�
D
�,	�

�
�$��

�
*
���

������
�
�

�	�

���	

�
�
�
�
�
���$�	�H�

�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$��	


��
��
����	��

�
��$���

��
�
�
��
�


�����,�

���
�
	�

�
��
��

�
	


���

�
�
��


0
�
�����

�
�
��

��
�
���

���
��
�
�
�
��
$
��
�
�
�
�
��

�
�
�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	

>
#@

�

��
�
������

�
�
�
�$��

�
��
������

�	
	
�
*
���

	�
�
��

�
��
(

�

�
�


�
������

�
��4

�
���

�

��

�
�
�
�	

��
�
K
�
(�����


�
��$�



�4
�
��

>
�
$�

�
����	


��
��

>
#@

����	
��
�


�$������

�
��$	


�
���	


�	�
�
������

��
�
�$	

�
	����	


	�
��
�
,�����

��
�
������

�
��	


��
�
�
�
�	

�����
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�
��
��

$	

�
���	


��


	�


��

�

��
�
�
�$��

$�
�




���

	�
��
�
��	�$����

�
(

��	

��

�
�
�
�
��
�

���

	
�
�
����


���
�	�

��
�
������

�
�
$�
�




��

$�



	�

�
�
�
���$���

��
�
����

�	
��
�

�

+

-
��

��
F���

��
�
-
����

$	
�
	����	


�
	�

��
�
�
	
�


�
�
�
�
������

�
��	


�
	�

�,�

��

�

��
�

�
�
���


��
����	


	�
��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���


���

��
	*



�
�
�
��

���
�
	��

�
�����

�	*
���

�
�



��2
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

���

�-
$�


�
,����&

���
�����	


�
�
��4

�
���


�
���

$�
��

	�
��
�
������

�
���

�
�
�
��
�
$	


�
���	


�

��
�
,�����

��
�������

�
�
����	��

��
�
>
#@

����	
�


��
�
�
	
�
������

�
��	


��

��


��
�

�
�


$��
�
�

��
�
.)�

�
� /

�
)�0

$	

�
���	


�
*
�
���

�
	
�

0
�

�
�	,��

��
�
����	

�

��
�
�
�
��
�$���


�

@
�$��

��
�
	
�


�
�
�
���

�
���

��
$	��������

��
�
�
�$	

�
	����	


�����
��
�
�
������

�
��	


�
���	


���
�	�

�,�

��

*
���

���

�-
$�


�
������

�
�

�	�

���	

�
�
�
����	��

��
�

���

	
�
�
����

����
���


��(
�$�


$�
��
�


�

��
�
�


������

�
�
$�
�




����

>
����

��
�
�
������

�
��	


�
	�

��
�
������

�
���

���
������

�

��
�
����	


	�
��
�
�
���

����
��
�$�

����,�

�
�	�

��
�

����

��
�

��

�
�
�
����

���
	�

��
�
�
�$	

�
	����	


�
��
	*



�


-
��

��
F���

�
��$���

�
��
�
�
���

�
������

�
��	


�
,���

*
���

*
�
�$�

��
$	


-
�

��
�
�
��
�
�	

	
�
?

��

�
�
,���

��
�2#�F

�

�
��#�F

�$�
��,��

�

��
�
-
��

�	
��
�
�
	
.-
��

F����/
�


�
�
�
��
�$���

.-
��

F����
/�

�
��	

��
�
-
����



�

�
���

	�
���


��
�,�


��
�����

*
���

*
���

��
�


�

�
���

�&
���$���

��	
��
�
$	�����

	

�
�

�
�
.�

�
�
/

���

��
�$���;

)
#
I

2F �
00

	�
���


��
��	

��
�
�
�$	

�
	����	


	�
�
	
��

$	

�����


�
*
���

)
�
I

0 ��
20

�

�

)
#

I
 �

.20G�
0F/

�	�


�
*
���

��
�
�
�
�
������

�
��	


	�
��
�
��
���

�
�$��

�
����$���

$	
�
���

*
���

*
���

)
�
I

0)0�
2)�

+

��
�
�


������

�
�
�
�$��

$�
�




��

��
�
*
�	


�
$�
����

$	
�
�

���	


�
$	


���

��
�
�4
�
�,���


�
������

�
�

�	�

���	

��

��
�
$	���$���

�����

��

���

��

�,�

���

�
�
����	��

��
�

���

	
�
$�




	�

�
�
��

�
����

�
�
�$��

��
��
�
�,�


��
	�

��
�
���

�
�
�


�
�
���



	�

�

�$$�

����
���

����

����	


	�
��
�
�
�$3

��	�


�
�
��	*

��
�
���


���
+


��
�
�

��
$�
�




��

��
�
�

���
��"�

	�
��
�
���


��
�


�
��
�
�	*

>
#@

����	
�
�

�

���

��
�
���


�-
$�


$�
	�

��
�
�
�$	

�
	����	


��
�


���

	
�
�	

����
��
�

�
��$���

��,�
�
	*

��
	�

��
�
��

�
����	


*
�
�$�

��
��

�
��$��

��
�


���
$�
�




���

��
�
��$�

����
�


��
�

�	��	*
�

��

3
��
��

�
�!
�
�
�
	
Æ

�	
�

�


	
�
��
�
	


	
�
��

�
�
�

	��

�
���$�

*
��

�	
,�����

��
�
�$$�

��$�
�
�
*
�
�$�

��
�
��

�
����	


�
��$���

��
��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
������

�
���

��
�	


����

��
��

�

�
���

�

�

��
�
�����

��
�
���

�

�

$	
�
���

��
�

����
����

�
�
�
�	

��
�
�
�5
���


�
�
�$3

��	�


�
$	


��
�

���	


�
�


�
���

�

�
��

�
�����

��
�
����

��
�
�Æ

$��

$�

�
��

�	
�
�

����

���
�	�

���

��

�,�

��

	

���

�
�
�

���

	
�
	�

��
�

����

��
�

�
�


��
�
������

�
�
$�
�




��

��
�&
�
���


��
�


-
��

��
F���

	

��
�
�&
�

�
��

	�
��
�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�
	 �

�
�
�
������


$�
��

�
��

���
������

�
�

$�

�
��
����

*
�
�$�


���

��
�
3
�

�

���$��
����$��	


$�������
.���

���
��

0� /
�


�
�	�

*
�
�$�

��
�

�
�
	


�
�

-
�
$	


,�����
*
���

?
�
�

���
.$��

-
��

F���/�
�
�
�


�

�
��

)
�
	�

���

��

�,�

��

�

��
��
������


$�
��

�
��

��
�
����

�

��

*
���

�
-
�
�	

��
�
�
.�

�
/
��
�$���


�

�
�
�


��
�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
)
�
*
�
�$�


���

��
$$����,�

�
	
$�
��

���
�
����

�

��

*
���

��
�
$	�����

	

�
�

�

���

��
�$���

��
	*



�


-
��

��
F�����

?
���

��
�
����

���
	�

��
���

���

��

�&
���$��	


�
��
�
�

�
���


��
�Æ

$��

$�

2
�

I
)
� �)

�
$�


�
�

����

���
��

�
��


$��	


	�
��
�

�
	
$�
�
,���

��
+


��
�
-
��

��
��
�
��
$$����,�

���

��

���
�
$��	


��
���


�
���

�
�
$	

�
���


�
��
�


���

��
�$���

*
���

�

�
�	*

�
*
�
���

��
�
��
�$���

*
���

�

�
$	��




��,�

�

�

�
�����	


	

��
�

�
�
�	,

�

�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	�

+

-
��

��
F����

��
�
���


��
�Æ

$��

$���


����

���
*
���

�
���

�

�
��

�
�����

�
�
�
�
�$��

�
���

$	
�
����

�
�
�
�

����

��
�

�
�
	�


��
���

$	��������
�
�
�$��

��
��$�

��
�
��

��
�
��
�
���

	�
���

��
�
���

��
�	*

��
$�
�
,���

���
�
�
�
�
�


��
�
�Æ

$��

$�

�
�5
���


$�
�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	




0
�%
�
/
�
�,

��
	��
�
�
&
	�
�
���

��
	��
�

��0

0

1000
no S

l  cut
S

l > -3.0
-2.5

-2.0
-1.5

-1.0

0

500
-0.5

0.0
0.5

1.0
1.5

2.0

0

100

2.5
3.0

3.5
4.0

4.5
5.0

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)  tagged  D
o→

 K
-π

+

0

0.5 1

-4
-2

0
2

4
6

S
l  cut value

signal efficiency  εD

b)
tagged  D

o→
 K

-π
+

D
ata

M
C

-0.4

-0.2 0

0.2

0.4

-4
-2

0
2

4
6

S
l  cut value

ΔεD/εD

c)
Δε

D /ε
D  =

ε
D

ata - ε
M

C

      ε
M

C

�
��
�
��
�

�
�
�

��
�
�
�
�
�
��
�
�
�
	





�����	

�
�	
����

�
�
�	
�
�
��
	
��


��
��
�
�	
�
��

����
�
��������

	

�
��

�
	
�
�
��
�

"
����

�!
���



�
��
�

���

	
�
����	

���
�
	
��


�

�
�
�
�

!

���

���
�!

�


�
��
�
�
��	

�
���

���

���

�"
�	
�
��

�
	
	


��
�
��	

���
��

��
�
����

�
!
�
���

�
��

��
�
��
�
�
�
�
�
!
�
 ��


�

���

	
�
����

�

����	

����
 �

��
�
"
�


�
��
�
�
	





�����	
	
��

!

��

�
�
�	

!

��
��
�

���

	
�
�Æ

����
��
�
�

��
�
	
�	

��

�
�

	
�
�

��

!
�	
���

����
�


�
���

 
��
�

	


	
�!
�
���

�

�
��
�
�
	

�!
�
�	

�!
�
�
���

�������
��

�
��
�

���

	
�
����	

����
��

�
��
�

�����!

�
�
���


!
�
�
	
�!

��
��
�
�
�
�
���	

����
�
�.

����
��

�
�
�
��
�

 ���
���

�
�

�
�	

!

���
��

�
	
�	

	
�
�

��

!
�	
��

�
�



�

�
�

	


	

�!
�
���

�

�
��
�
�
	
�!

�
�	

�!
��

�
�
�
��
!

��

	
��

�!
���

��
�
�
�!



��
��

��
�
�����



��F
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0

0.5 1

1
2

3
4

5

S
l  cut value

signal efficiency  εD

a)
D

+s  →
 Φ

π
+→

 (K
+K

-) π
+

(2×S
d ) >1

D
ata

M
C

0

0.5 1

0
2

4
6

(2×S
d )  cut value

signal efficiency  εD

b)
D

o→
 K

-π
+  (untagged)

S
l  >3D

ata
M

C

�
��
�
��
�

�
	
�
�
�
�
�
�	

!

���

���

	
�
�Æ

����
���


�
�

	
��


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
�	
�

��
�
�
	
�!

�
�	

�!
�
��

��
�
�

��
	
�
�
� �


�
��
�
��

�
� �

�!
�
�	

�!
�
��

��
�
!
�
�	
����

�
�
�
��	

�
��

	
�
�
���

�
�
�

�������

�	
�
�
��
	
��


�
���

	
��
��
��

!
	
�
�
�
�
���

�



�
��
�
�������

�
�	
��

�
�
�

�Æ
����

���

�
!
�
�
�
���


��
!
�	
���

�
��	

�

�
���

 
��
�

�
�
��� �

��
�
�
	
�	

��

�
�

�
���

��
��
�
��
�
��	

���

�	

��
���	
�
���

�

�	
����

�
����

��
�
$�����


$�
�
,���

�
��
	*



�


-
��

��
F���$

���
�
�5
���


$��
�


��
�

����

��
�

��

�	
��
�
����

�
���

$�

�
�����

�
�
�
�
�
���

�

�
�$���

��
�
��������$��

���	�
	�

��
�
��


���

����

��
�

��

��

�
�
�
��

�
����	


�
��$���

��
2
�
�


�
*
��
�
��


��
	�

�
	
$�
�
,���

��
������

*
����

�
�
�
������,�

�
�5
��(

�

$��

�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	


���
�
��	*

��M
�


���
����

��
�

�
�
	�


��
.$��-

��F���$/�
�
�
��

���
*
���

$	,����
�
�
��
�
��
���

���$��
���	�

�����

��

�	
��
�
������

�
���

.���
��$�

F�0/�

�
���


�
��	


�
��

����
�	

��
�
	


��


�$������

�	�
�
������

��
�
�$	

�
	����	


	�
��
�
�
	
�
������

�
(

��	

�
�,�

�	
�
�

��

�	
	�

���

��
$�

�
�	

	
�
�����

�

�;

��
�
3
�

�

���$��
$	

�
	����	


�
	�

��
�

�
���

�

�
��

�
�����

��
�
��
�
�,�

�	
�
�
��

�����
��
�

��


�
�
������

�
�
���

�

��
�
��

�
����	



�
��

�
�
$	���$�

�

�
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


��


$��	



�
��

�
�
�$$�

������
�
��$���

��
�
�

��
�
�
���$�	�

��
�
����	


�
�
�
�
��

�
����


�

����	


��
��,�


��
	,�

�	�
��
�
�
�$	

�
	����	


�
	��

�	�
��
�
-
���

�*
	
����


�
��	


�
�


�
��
����	��

��
�
$	

�
����	


	�
��
�
�
���

�

�
��

�
�����

�Æ
$��


$���
��

�

�
J	�

����
	�

��
�
��

�
�����

�
���$�	�

���	��
��	


�

�
�
�
	


��
�
�5
���


$�
�
��*

��

��
�
�
�$	

�
	����	


�
�


�
��
�
���


��
�Æ

$��

$�


����

��
�

��

��
��
�
�
�$3

��	�


�

��
�
���$��	



���

	
�
;
*
�
���

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�


��
�
��(

$	

����

$���

���

��
�$���


$�


�
�
������


	
�
����

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
��
�
����

��
$	

�
��$����

��
��

�
	�

���
�
)
��

!
�
������

�
��	




���

��
�	�

��
�
�
�$	

�
	����	


�
��

�	
�
�
�
�(

���
�

��

*
���

��
�
�
���

	�
�
���

�,�

��

�

��
�
���

�
�
�


�
�
	�

��
�

���

��
�$���


�

�
�
�
�����

�
�$3

��	�


�

�����
�


��
�
��	�$����

�
(

��	

$�
�




���

�
	



	�

���	*
�

�
���$�


����

��
�

�
	�

��
�
���


��
�Æ

$��

$����

�
	
����

��
�
��

�
����	


���	
�


��
���

$�
�




���

��
�

	�



�	
����

��	
�
�
��
�

�
	
�
�
�
�
�
��
����

�
��

�	
�
�


��	

�
��
���
��
��	
�
�
��

�


��
��	

�
1�

� 4�
�
1�

	 4
	
�
�


��	

��
/�
��
�
��

�
�
�


<
���
�
�
	
��/�

��	
�
�	
�
�

��
����

�
��	
�
��
�
�

�	
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�8
�
�



0
�'
�
1
�&�	��

�
	�
�
�
��
�
�Æ
����

�#
���

0

0.5 1

1.5

10

p
t (D

o)  [ G
eV

/c ]

εcut

a)  untagged D
o→

 K
−π

+
M

C
cuts:

S
l >

 3
σ

l <
 300 μ

m
(2×

S
d ) >

 2

2.5
5

0

0.2

0.4

0.6

10

p
t (D

)  [ G
eV

/c ]

εvtx

b)
M

C
D

+→
 K

−π
+π

+

D
o→

 K
−π

+ (untagged)
D

+s →
 Φ

π
+→

 (K
+K

−) π
+

2.5
5

�
��
�
��
�

�
�
�
��
�
�
�
�
�Æ

����
���



�
��
�
�
�

��!

������
	
�
�
����

�������
�
�	
����

�
�!

�

�
	 �
��

�
�*

�
	 �
�
���


8!
	
��
�

	
�
�
�	

�

��
�
��

�
� ���!

�
�
���

���	
�
���
�

	
��

�
�����

��
��

��
��
�
�
� ��

�
 ��




�
��
�
�
�.

����
��	

�
�

�
�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
��

�
�
���


��
!
�	
���

��
	
��

�
��	

�
�
��
�
�
�
�
�
�	
�
�Æ

����
���


�
(
��


�
��
�
�������

�
�	
�
��

��
�

�
��	

�
��

	
�
�
��



�
��
�
�



�	
�	
�
�
��

�

�


	
��


�

�
�

	


	
�!
�
���

�

�
�
� ��

��


���

	
�
������

�
�
���

�	�
��
�
�
�$	

�
	����	


��
��

�
����

;
�	�

�
������

��
���


��
�&
���$��	


��
�

���

��(�	(�

�$3
��	�



�
����	

�

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$���

��
�

�
�


$��
�
�
��4

�
���


�
���

$	

�
���	


�
	�

��
�
������

�
���

�

�
	


��
��
�
$�
�
�


��
�
,�����

��
�


�
��

���
�
�
��
,�����

�
�
�
�

���

��

�Æ
$��


$�
��

��
�


�
����

�

��

*
���

����
�$�

�	
��
�
���


��
�&
���$���

��	
��
�

���

��
�$���


*
���

	�
�
�
$�
�
�


��
�
��
�$�-

$
,�����

���

+

-
��

��
F��)

�*
	
�&
�

�
���

	�
��
$�


����

��
�

��

���
��,�


;
��
�

����

���
�
	 (�

��
�

�
�

$�

	�
��
�
�

��
���


��
�Æ

$��

$�

2
�

.-
��

F��)�/
�


�
2
�

�	�
�


������

�
�
��

�
��


$��	


	�
��
�

.)�
�
� /

$�
�
,���

�
.-
��

F��)�
/
���

��
	*



�
�
�
�
������,�

�
�5
���


$�
�
��*

��

2
�

����

���
�


�
���

�

�
*
���

��
�
�����

�
�$��

�
��
	�

��
�
	��

��
	�

��()�M
*
�
�$�

��

	����

$	,����
�
�
��
�

��������$��
���	�

	�
��
�

����

��
�

���

3
�'

4
���
�&

�
	
�
�
��
�
�
Æ
�
��
�
�
�

�
�
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
������

�
���

2
(
��
�


��
�
�
�5
���


�
$�
�




����

�
����

�

��

*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
���

��


���"��

�

���

��
F�)�

*
�
���

���	
��
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
���

�����
$	


��$�
��,�

$�
��

.$��
���

�
F��/

���
��,�


�

+�
��

�

�������


�
�	

����
*
�
���

��
��
�
�

����

��
���


��
*
���

��
�
��

�
��-

��
�

�
�
�$��


	
�
��

�
��,

�	�
���

�
��$�

����
���

$	

-
�

��
�


�
�$��

�
�
�	
$�����

�
�
��
�
��
��
�
���$�	�

��
�
����	


�

�

��$	

����

$��	

$�
��


�
+


-
��

��
F�� �

��
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�

�
J	�

������
�
�����


�
$�
��

�

��
�
�


������

�
�
$�
�




��

���
��
	*



��

�
��


$��	


	�
��
�
�
(

��	

H�
���


�,����

	

�

��


�
� .�

/�



��G
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

0

200

400

600

800

0
500

1000
1500

2000

reconstructed  l
reconstructed  l

μ
μ

m
m

[ Ngen / 100 μm ]

a)  D
o→

 K
−π

+
M

C
c →

 D
o

b →
 D

o

0

0.5 1

0
500

1000
1500

2000
ε(℘vf  > 0.05)

b)  D
o→

 K
−π

+
M

C
c →

 D
o

b →
 D

o

[
]

[
]

�
��
�
��

�

�
�
�
��
�

�
�
�

���
�

��!

����
�
��	

�
���

���

�����	


�

��

!
�	
���

��
	
��

��
	

�
��
�
	
�
�

 �	
!
��

�
��	

�

�
�

	
�
��
�
��

��
�
!
�
�	
����

�
�
��

	
�
�
��

	
��


�

�
�
�

�
�
�

��
	
��

�
�
��� !

��
�

�

�

��

	
��<��

�
��
�
��
����	

���
�!
�
��


���

�

�
��
�
�
	
�	


	
�
�
��*

�
�
���

��
�
 �	

!
��


	
�
�
��

���
��
��

�

��

�
�
��
�
�
�
�
�Æ

����
��


�
��
��

�
�
�!

�
�
����	


�

	


	
�!
�
���

�

�
�
�	

���

�
�
 �	

!
��

�
���

 
��
�

��
	
�
�
�
��

	
��

�
��	

�

��

�
�*

 ��	
!

�

��
�
�
������

�
	
�
�
�

��	

��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�

�
�
���

	

����
�
��

��
��
�
�	

�	

�
�
�
��	

�


�

 �	
!
��

8!
	
�#
�

�
�
�&
�
�$���

��
�
��4

�
���

�

�
	


�
	
��J�$��

�
������

���$��	

	�

�,�

��

��
�
���

��

	

�

���

�
�$��

��
��
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


�
�����	������

C


��
�
	��

��
�
�


�
��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�

�
	 ($�

�
�����



�����

��

�����

*
���

�
� .�

/
*
�
�$�

�
��

���	
�
��


�
���

�$���
�
�
��
�
�

�
�
�$��


	
�
���

�
�
�
.)�

�
� /

�Æ
$��


$�
�
��

	

��

�
�����

�
�
� .�

/
�
��

�

�
�

$��

+

-
��

��
F�� �

��
�
�	���

������
�
�����


�
�Æ

$��

$���

�

��
�
��	�$����

�
(

��	

$�
�




���

���
��
	*



��

�
��


$��	


	�
�
� .�

/�
�
�
�
�Æ

$��

$�

�
�
�	,��

*
���

����

�
�
� .�

/
������

�

��
�
��
���

�
	
�
�
�

�
�


�
�

��
�
�$��

��
�
��$�	�

�*
	
�


��
�
�$$�����

��
3
�

�

���$��
��


���
��
�


�

��
�
�

�

$�
�




��

*
���

	

��

�*
	
�
�$��

�
����$����

*
�
���

	

��

�
�����

�
�

$�����

$�

�
�
���


�
%
���

��
�

���
�
��

�

�
�

$��

	�
2
(
��

	

�
.�

/
�


�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
���

	�
���,��

�

���

$�
�




����

�
�
�

��


������
�
	�

5
(

��	

�
��
*
���

�7

2��

'


N��O
�,�


������
��
�


�	�
�
(

��	

��

@
�$��

��
��
�
�
�$��

��

���

��
��$	


����
$���

�
����


��
��
�
���

�����	

	�

��
�
�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����$���
�
(

��	

H�

�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

6
4
�
��3

�
���

�

�
�


$��
��

�����
�H�

��
$�


�
�
���


�

-
��

��
F��2�

	

��
�
��$	


����
$���

�
��
�$���

	�
��

�
�����

$�
��

�

�
�
���

��
�
�$��

�
�


��
�
�


������

�
�
$�
�




���

�
�
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
�
	
�


�
.)�

�
� /

$�
��

��
��
����	��

���

�-
$�


���
�
���

��
�	�

�
���

��
�,�


��
.$��

���
�
F�)/�

@
�
�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

�
���

��
�
�$��

�
���



	�



�$��������

�

�����

�

�
*
���

��
�
�
���$(

��	

��

$	

�����


�
�


�
�
	


�
�

*
�
�$�

����

��

��
�
�
(

��	


	

�

��


�
���$��	


�	
�
	�


�
�
�$3

�	
��
�
�
��

���
,����&

�
�
�
�
�
�	�

��
�����

	�
��
�
�
�
	


�
�

-
�
��
��
����	��

�	*
�	�

�
���

��
�
�$��

�
�


*
�
�$�

��
�
�
(

��	

�


�
��
�
�

�����

6
�
�,�

���

�-
$�


���
�
�5
���


�

	

�

��


�
���$��	


��



0
�'
�
1
�&�	��

�
	�
�
�
��
�
�Æ
����

�#
���

+
��

��

�
��
�

�
�

�
�

�
��

�
�
�

�
Æ
���

�
�$

NM
O

2
�

2
�

2
�

2
�

2
�

2
�

2
�

2
�

2
�
	
�

G���
F��F

GF�)
0G��

G�� 
0�� 

G0�G
F)�2

2
�
�
�
�	 

���F
���0

���2
����

����
����

��� 
����

2
1
�

GG� 
GF�G

G ��
G �)

�0��
�F��

G�� 
G���

2
#
�

)���
0�� 

) ��
0G��

 ��G
FF��

0F��
G)��

2
��
�
#
	
 

���0
�)��

FF��
�G��

����
�2��

����
����

[
2

���0
)2��

��� 
)���

)���
)��0

 ��2
2���

%
��
�

!
�"

I
)
�!
�" �)

�!
�"

����)
����F

��)� 
����F

%
��
�

���
I

)
���� �)

����
���)�

��))0
��)F0

�����

�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
�
�
��
�

	
�
�
�
�
�Æ

����
���



�
��
�
�
�

��!

����
�������

�
�	
����

�
�!

�

����

�	
 �

D
��
�
	
��

�
�����

��
��

�
���


��
!
�	
���

��
	
��

��
� �

	
�
�
 �	

!
��

�
��	

�

��
� �

��
��
�
�
�.
����

�
�
��	

�

��
	
�
�
��
�

�
�
�
 �	

!
��

�
�
���

�

��

��
�
�
��

�

�


	
�
�
��


 ��
��

��
��
�

�
�
� �

	
�
�
	
����

��
�

�������
�
�	
�
��
��
�

	��
�
	
��

�
�����

��
��

�
���

��
�
�
�
�
�
�
�
���	

�
����

��
	
�
�
�
�
	
�
�
	
��

!

��

��
��
�
�	
��!

�	
��

�

�
��
�
�
�	
�
�Æ

����
���


�
(
��

�
��
������

�
�
�
�Æ

$��

$�

	�
��
��

�
�
$�
�
�


$�
��

�

�
�
���

��
�
�$��

�
��

��
	*



�


-
��

��
F��2�

��
�

��


$��	


	�
��
�
��$	


����
$���

�
�$��

��

���

;
��

�
�$������

�	�
�
���

��
�
�$��

�
*
���

����

�

,����&
���

�����	

�
�
�$��

��
��
�
��$	


����
$���

�
�$��

�
���$��	


�
�$	

��

	��

�$$�
����

*
���

�

�

$�����


�
��


���
	�

��
�
��,��

��
�


�
��
����	��

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��


	��

������$��,�
��

�����
�H��

�
�
�
�	���

�Æ
$��


$���
	�

��
��

�
�
$�
�
�	�

$�
��

�

�
�
���

��
���

������
�


���
��

F�)�

+

�	���

��
�
�
���

��
$	


��

�
%
��
�

!
�"

I
)
�!
�" �)

�!
�"

�

�
(

��	

�
�$��

�
�

���

�
��
�
3
�

�

���$��
�


�
��	

����$��
�$$��

��

$�

��
�

�
�


$��
�
�
��
�
������

�
���

�

��
�
��$	


����
$���

�
(

��	

��

�
���

�

*
�
�$�

��
�
���$��	


	�
�
���

��
�	

$�
��

�
�$��

�
��

�
�

	���

�
�
%
��
�

���
I

)
���� �)

���� �
+


���
��

F�)
��
�
�
���

��
$	


��

��

�

��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

�
��	��

�

�
�����

��
�
������

�
���

���
������

�
�
�
��

�
�,�

�
��


�
����

�

��

*
���

��
�
�����

$�
��

�

�
�
���

��
�
�$��

��
*
�
���

��
�
$	


����
�
��	


�
	�

��
�
������

�
�,�

�
��


�$����
�
�
�
�
�
��$�	�

	�
2� 

��
�
��$�

����
�


��$��	

��0�

+

��
�
�

�
�

��
�
��

��
�
�
���

��
$	


��

�
��

�

�
���


���
�	*

�
�
�
�	

��
�
�

���
%
.6�

�
�
�
/

���$��	

�
*
�
���

��
��
�	�

��
�
��

�
����	


����
��

�
���

�

��
�
�

��
$�
�




��
.$�����

���)/�
+


�
	��

��
��
	


��

	
�
�������

�

�
�


$��
�
�
�$��

��
����

��
*
��3

������
�
��4

�
���

�

��

���
��

�
����

�
+


��
�
�

�
�


�
��
�
�


������

�
�
$�
�




��

����
�
������

�
�����


�
$�
��

���


�$�������

�
�
�
*
�
���

��
�
�

$�����

�

%
��
�

���
��

J�
��

)�M
�	�

��
�
�	


�
��,��

�
�

��	


��
�7
.�

�
/


)� ��7
.5

/�
��
�

�
���

��
$	


��

�
��

�

������

�

��
�
��$	


����
$���

�
�
��

�
��

�
�
�
��$�	�

�*
	
�
�
�
�	

��
�

����
��

��
	��

������
�
	�

��
�

��	


;
�7
.�

�/

��2��7

.5
/
.$��

���
�
��)/�

@
�$��

��
��
�

����

���
$�	��

��$��	

�
�

$��

�
�
�
(

��	

	�

�
	��

�	�
�$���

$�
��

�

�
�
���

��



���
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

-0.4

-0.2 0

0.2

0.4

0
200

400
600

σ
l   cut value  [ μ

m
 ]

ΔεD/εD

a)
tagged  D

o→
 K

-π
+

Δε
D /ε

D  =
ε

D
ata - ε

M
C

      ε
M

C

|Δε
D /ε

D | <
 10%

0

0.5 1

-2
0

2
4

S
l  cut value

signal efficiency  εD

b)
tagged  D

o→
 K

-π
+

D
ata

ε
D -slope

± Δ
S

l

± Δε
D

�
��
�
��
�

�

�
��
�
�
�
�
���	

����
�
�.
����

��
��
�
�

�
�	

!

���
��

�
	
�	

	
�
�

��

!
�	
���

�
�
�


	
�
�
��


�


�

�
�

	


	

�!
�
���

�

�
��
�
�
	
�!

�
�	

�!
��

�
�
�

�
	
�
��

 	
�
�

��
�
��	

��

	


�
���
	
���

���
�

��

��
�
�
��
�
�
�
�

�
���

	
���

���
�

�
��
�
�������

�
�	
�
��
	
�#


�
	
�
��

�

��<

�
�	
�
 	
�
�
�
�


�
���
	
���

 �
�
�
�	

�	
���

�
��
�

���
�
��
�
	
�����

�

�
	
�
��

������	
�

 	
�
�
�
��
�

��
�


���
	
�
�Æ

����
��
�
�


�
��
�
�
	
�!

�
�
�
���

�
����

�



�

��
�

�
�	

!

���

�

��

�
��
�
�
�

�!
���

��
�
��	

���
 �

��
�


���

���
��

�
�	
�
�
$��	


�
��
�
�Æ

$��

$�

	�
��
�
������

�
���

��
�,������

�$$	��
�

�
�	

��
�
�&
�
�$���

%
��
�

���

����	�
�


��
�
��$	


����
$���

��
�
���;

2
(
��

I
)
����

L
)
����

)
�!
�"

L
)
�!
�"

I
2
� �

�
L

%
��
�

���

�
L

%
��
�

��� �2
� �2

� �
.F���/

*
�
���

2
�
I

)
���� �)

�!
�"

�

�

2
�
I

)
���� �)

�!
�"

�
�

	��

��
�
������

�
�����


�
�Æ

$��

$���

�
����(


�

��

*
���

$�
��

�
����

�$��,���
�
���

��
�
�$��

��
�
�
�
$	���$��	


�	
2
�
��
�������

.�
��M

/
�


��
�
�


������

�
�
$�
�




��

.$��
���

�
F�)/�

3
�)

�
�
��
&
	
��
�
�
�
�
�
�

�
�������

�
�	�*

���
*
��

�	
����

���
��
�
��
���

���$
���	�

	�
��
�
������

�
���

*
	�

��
�
�
�	

��3�
��
�
������,�

�
�5
���


$��
K
2
�
�2
�

�
��*

��

��
�
�
	
$�
�
�Æ

$��

$���


����

���
�


�
���

�

�
��

�
�����

��
�
���

.$��
-
��

F���$/�
@
�
�
��

�
��$�

����
�


��$��	

F� 

��
��


����

��
�

�

�
��

�

�
�
���	


���
	


��
�
$	���$�

�
��$���

��	

	�

��
�
3
�

�

���$��
��

�
��

$	
�
	����	


�

�
���

�

�
�


�
�
��$���

�

$�

����
�
�	

�

	,������

���	

	�

��
�
��
���

���$
���	��

�
�
����	��

�
�
�5
���


�
��

�
�	�$�

��
��3�


�

�
��

�
J	�

,�����
���

	�
��
�
������

�
���

����
	


�

�$$�

����
���	�

$��$�
����	


;
�
	
I

���
	 �

�
�
I

�
��
�
�


�
���	

�
�
�
�
��

�

�
�
�

�
���$���

	

�
�
�
�$��

��
��
�

�

�

�"��
?

�
��


$��	


��



0
�)
�
�
#
�	��

�
	��
�

�


�
���

-0.4

-0.2 0

0.2

0.4

-2
0

2
4

S
l   cut value

ΔεD/εD

a)
tagged  D

o→
 K

-π
+

σ
sys (ε

D )

D
*+ flight direction
horizontal:

cos 2(φ
D

* ) > 0.5
vertical:

cos 2(φ
D

* ) < 0.5
-0.4

-0.2 0

0.2

0.4

-2
0

2
4

S
l   cut value

ΔεD/εD

b)
tagged  D

o→
 K

-π
+

σ
sys (ε

D )

p
t (D

*+) range:
[ 2.5 G

eV
/c, 3.5 G

eV
/c ]

[ 3.5 G
eV

/c,  10 G
eV

/c ]

�
��
�
��
�

�
�
�

�


��
��
���	

��
	
�
�

�
����

�
��

��


�
��
�


�
���
	
���

���
�
�
�$
� ��

�
�

�
�
	
�
��

 	
�
�

�


�

��
�
�
��	

�
#��

��
	
���


�
�
�
��
�

�

�
�	

!

���
	


	

�!
�
���

�

�
�
	


��	
�	
����

��
�
�
�
�

��<

�
�	
�
�


���
 
��
�

	
�
�
������	

�
�
�
�

�
��	

�

�
���

���	
�
���
�

	
�
�
��
�
��

��

�
�.

����
�
 ��




�
��
�
�
�
�

��	
�

���
�

�

�
��

�!
�

��
�
�
� ��

�
�
�


���

���	
�
���


	
�
�
�
���

�
� ��

�
�
�

���

�

�
��

�

,������

�
�	�

	���	

��

�	
��
�
$	,����


$�

����$��

	�
��
�
�

�
�
�
�
���

������
+


��
�
���	


�
	

�
��

�
*
��3��

�
��

�

�
�

$�

	

�
� .�

/
�


��
�
�$$�����

��
3
�

�

���$����

��

��
�


�
	 .$��

��$�
F�2/�

�
�
����	��

��
�
�$$�

��$�
�
�
*
�
�$�

��
�
��

�
����	


�
��$���

��
��
�
�
	
�
������

�
��	


��
�
�
�����


����

��
�	�

��
�
������

�
���H�

��
���

���$
���	��

�
�
����	

��
�
�
	 �

������
�
��	


	�
���


���,�

��

��
�$�




��

�

��
�
��

����
*
��

��
��
�
�
	 ��

�$���


�
�
�
����

�

�

�
��
�
���


��
�Æ

$��

$�

2
�
��

�
��


$��	


	�
��
�

�&

�
��

�
	
$�
�
,���

��
+


-
��

��
F��0�

��
�
������,�

���

��

�Æ
$��


$�
�
�5
���


$�
K
2
�
�2
�

�
��*

��

��
�

����

��
�

��

�

�
���

�

�
��

�
�����

��
�
���

��
��
	*



��

�
��


$��	


	�
��
�
�
	
$�
�
,���

�
�	�

������
�

�

��	


��
�
�
�
�
�5
���


$��
���

*
���

$	,����
�
�
��
�
�

�
�$����

���	�
�
�


�
�


�
��
�

�&

�
��

��
���

���$
���	�

	

�
	
$�


��
����	��

�
�
����

����
�
�
��M

�

�
�
�
��
���

���$
���	�

	�
��
�
������

�
���

$�

��
�


�
�
�	�



�
�
�
�
�	�

�����

�
��
��

���	�
�


�
	
�

�	

��
�
���


��
�Æ

$��

$�

	�
��
�

�
J	�

�����

�
,�����

��
�
	
I

���
	 �

�
�
�
��"�

	�
��
�

��
���

���$
���	�

K
2
�

�

2
�

�
��

�

�
�
��
����	��

	

��
�
��	�

�
	�

��
�
�Æ

$��

$�

$�
�,�

��
��
�

�
	
$�
�
,���

�
��

�

�
�$����

�

-
��

��
F��0�

;
�
��
���

���$����
*
�	


�
$��$�

����	

	�

�
	
�
��

K
�

��
�4
�
�,���


�
�	

��
K
�
��
���

	�
��
�
��

�
����

$�
�
,���

�
.��

��
��

,����$��
�
�


�
/�

K
2
�
��
��
�


��,�

�
�
��
�
�
�5
���


$�
	�

��
�

����

���
2
�

�	�
��
�


	

�

��

�

�
��
�
��
�����

$�
�
,���

��
.��

��
��

�
	��"	


���
�
�


�
/�

�
�
�
��

����

���

	
�
��
���	

��
�
����

�

��
�
	��

��
�
�$��

$�
�




���

�

�
��
�
������,�

��
���

���$
���	��

	

��
�
���


��
�Æ

$��

$��

*
�
�$�

�
���$���

�
�	�

������
�

�	

��
�
��
���

���$
���	�

	

��
�


����

���
$�	��

��$��	

��

���
�	�



�
�	

�
�
*
���

$	,����
�
��

��M
�

�
�
�
�
��

�

�
�

$��

	�
��
�
��
���

���$
���	�

	

��
�
�
�$��

3
�

�

���$�
���

	�
�

������

���
�$�����

*
���

����
�$�

�	
��
�
�
�5
���


����
$�	��

��$��	


����

��
�

���

�
�
����	

K
2
�
�2
�


����

���



��)
�
�
�
�
	�


0
�
1
�&�	��

�
�
�
�
�
��
�

�

��
�
����

	�
��
�
�
���

�

�
��

�
�����

�
(

��	

�
��

�
���

���
$	

�
����

�
�
*
	
�&
�

�
���

���
��
	*



�


-
��

��
F��F;

��
�
�
��

�

�
�

$�

	�
K
2
�
�2
�

	

��
�
�
	
$�
�
,���

�
��


����

���
���

�������
�	�

�
	��"	


���
�


�
,����$��

�
�$��

�
.-
��

F��F�/
�


�
�


�*
	
�
�5
���


�
�
�

�
	�

�
� .�

/
.-
��

F��F�
/
�	�

������
�

�

��	


��
�
�
�
�	

��
�
���



����$

�
��

��
	�

��
�
�	�

��
�����

��
�
�$$�

��$�
�
�
*
�
�$�

��
�
��

�
����	


�
��$���

��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
��

���
,����&

�
����

�

���	


*
�
�$�

�
���

�
�
$��

$���
�	��

�

��
�
������

�
���

�

�
*
�
�$�

�
��

�

�
�
	


�
$	���$�

��
�
����	


	�
��
�
��
��
�
��

�	

�$

-


��

������
>
�

����
�	

��
�
��
	*



�&
�

�
���



	
�

�
�$���	


�
�	�

�

�

�
��

�

�
�

$�

	�
K
2
�
�2
�
	


��
�
�
�$��

	�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
���

�	�


�
�



�
�
�
�

�
�
.

�
�
�
��
�
�
�
�
	


�
�
��
!
�

�
�
�
�
���$

4
�
�


������

����

���
�
����


���
��
�
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�


�
���

�

������$

��(�$������

�
*
���

�

��
�
,
����

��
3
�

�

���$��
��


��
��
�
�
�-


���	


	�
*
�
�$�

��

	��(

,����
�
�
��
�
�$$��

��

$�

	�
��
�
�
�
�
���$�	��

�
&
�
�	���


�
��
�
-


���

������
��

	�
��
�
�
(

��	

�

�
$	


�����

�

����

��

�

���

	
�
$�


�
�
��

�
����

�	
���

�
(

��	

�������

�
�
�
�
�	
�
�
$��	


�����

����

���
�

$��

��,���
�


�
��

�
��


$��	


	�
,�����

���
�
��$���

�

�
��
�
�
(

��	

�


�
�,�


�
3
�

�

���$�
���

�
��$�

����
�


��
�
-
���

�
���

	�
��
�
$�
��

����

�
�
�
$	


�����

�

����

��

�

���

	
�
�


���$�
�




���

�

,
����

��
�

����

��
�

�
	�

����
�

����	


����	�
.�
�
/
�


*
�
�$�


	��

	�
��
�
��
���

���$
�


$�����


����
$�


$��;
��
�
�
�

�
�
�
��
�
�����

�
�
*
�
�$�

��
�
�
�5
���


�
�
(

��	

������

���
�
�	
�
�
$��

�

�	

������	

�

@
�$��

��
��
��

�
�,�

������
�
�
��



����

���
��

�
�
�
�
�




��
�����	


�&
�
���

�

��

*
���

�
���

�
��$���	


�
��
��

���	*
�
$	

�
����	


	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
�
�
�
(
�


�
��(�$������


�
�


�
��
����	��

��
�

����

��

�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

$�

�
�
������

�

6
��

�
(&
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
��
��
�
��
�
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�

����

���
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
(
�� .���

��
"
/
�


��
�

,
����

��
��


���
�
�-


��

�
�
�
� .�

/�
)�0

!
�1

�$���
.�

/��
��0�

)
!
�1

��
�

��
���

!
�1

�

�

�
���0�

��
����

���
�
��$�

����
�
+


���
��

��)
��
�
����

���
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


�
��	

��
�

���

��
�$���

���
��,�


*
�
�$�

���
�
���

�	�
��
�
�

$��

��,�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��


���"��

�

���

��
�� �

�
�
�
��
���

���$��
���	��

	�
��
���


����

��
�

��

���
������

�

���

��
��2�

�
�
�
�
������

	�
��
�
�
�5
���


����
����

���
��
	*



�


��
�
�	��	*

�

�
$�


�
�
�	�



�
�


��
�
�

�
�&

�
�

�
�
�
*
���

�����
����

��
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


���,��
�
����


��
�
������


$�

����

��(

�

�
�


�
��

�
$	

�
���

�

��,�

����
�	�

��
�
$	

�
����

�

���

���
$�
��


�

$��

�
�

�
��
�
������

�
����

�
����

�
�,
�

�
�
�	,�


��
�
������

�����
	�

��
�

����

��

�

���

	
�
��
�
����

���
�


��
�
�
��(

,
�	�

���
�


�$$�����

��
�
�$��

$�
�




���

���
�
��$�

����
;
�
���




�

�
*
���

��
�
�

��
$�
�




��

*
���

����
��

��
����

��������$�
�


�
	


��
�

	
�
�����

���

��

4
�
������

��
�
�


������

�
�
�


�
�
�	�

��
�

-
���

��
�
��

�
�
%
�
�
���	

��
�
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
���

�
����


���
�


*
�
�$�

�	�


�

���

���

	�
�	

	
�
4
�
�����

���
�,�����

��
�
�
�
�	

��
�
������

�
�����


�

���

	
�
�

�� 



��2
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

�
�
�� .�

0
�

�
��

�
�
?
/

�
� .�

�
�
/
$�
�

�
�
��


��
�
(
��

�
�����

�
��
���

�
$


�
�
�
�
�

��
�
,
;
,

N
!
�1

�$
O

N
!
�1

�
O

N


�
O

��
��

����

��
�

�

F� �
�
��2)

�
�
�
����

��
,���

�
N�2O

�
��0

N
��

���
O

G�0�
�
��2)

�
�
2�

�
�

�
2�

�

�
%
C
6
�

:
C

L
�
>
�
���

�$��	

F��)

�
���2

��
��

����

��
�

�

0�)G
�
��2)

�
�
�
����

��
,���

�
N�)O

�
��0

N
)�

���
O

0��0
�
�� 0

�
����

�
%
C
6
�

:
C

L
�
>
�
���

�$��	

0�0 

�
��FF

��
��

����

��
�

�

 ���
�
��)0

�
�
�
����

��
,���

�
N�0O

�
)��

N
)�

���
O

2�)�
�
����

�
%
C
6
�

:
C

L
�
>
�
���

�$��	

 �GF

�
��2F

�
�

��


�
	�

��
�
7
B7

)���
�
����

�
�
2�

�
�

�
2�



�
�

��


�
	�

��
�
7
>
�

�
)�0

N
)�

���
O

)���
�
��)�

�
�
2�

�
�

�
2�

�

�
%
C
6
�

:
C

L
�
>
�
���

�$��	

)�F�

�
�� �

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�
�
�
�

�
��

!
���

�
��





����

�



�
�	

!

���
 �

�
�	
�




�
��
�

'
H
'

	
�
�
�

	
��

�
�
�	

���
�

�
����

!

��

�
!
 ��
�

��
�
�

�
�	

!

���
��

�

	
�
�

��
�

�	
�!
�

�
�	
�


!
���

 �
�
�	
�



�
��
�
'
(
�
�
�
�
�
��
� ��

�	
�
��


�
��
�
�
�	

!

���
��

�

�


�
�"

�
��

 �
���

�
�
�
�

���*�%
��

�
�
���

���
	
�
�

��
�

�
�.
����

�
�
��
��

	
�
�
� ��

�
�
�
�!

�

	
�
�


�

�	
�
��


8!

���

�

6
��
��

�
�
3
,
�
�
�
�

���
�

�
�
�
�

�
�
$�	��

��$��	

�
��

������
�
�
��



����

���
�
��,

�	�
���

�

��

����
3
�

�

���$����

����

�
�
���


����

��
�

��

���
���

	

�
�
�

��


�
	�

��
�
7
B7

��	

�
�


�
$	

�
����

�	
��
�
�
�
�
����

��
,���

��
�	

�
�
�
��
�
�
����


�

����

��
�

�
	


�	���
��	�



�
��

C


$�

��
�
7
B7

�

���

���
$�
��


�
��

�
��


�����
����

��
�
��
�
�

�
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��

���
�����

*
���

�
������

�
������

�
�
�
��

�
��

��
�
$	

�
���

�

��,�

����
�	�

��
�
������

�
�����


�

���

	
�
�

,
�


0
�
����

�
�
�
���

0
	
�
����

�
�


�
�
�	
��


�
�
��

�
�
�
3
�

�

���$����

���

	�
��
�
�
�
�
����

��
�
�
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

��

�

N�)�

�2�
�0O

�
�5
��

��	
��
�
,
����

��
��


��
�
�-


���	


*
���

����
�$�

�	
��
�

�

�

��
�
� .�

�
�
/
$�
�

�

�
��
�
�

�
��


���
�
�
�
�&
�$�

��

��

�
�-


���	


�
���

4
�
	���

�

���

��
����

�
�
�

����

��
�

��

	�
�
(
��
�


��
���

,���
��


���
��
���

�����
�


�
��
����	��

��
�
$	

�
����	


��
�

�
��

�

�
�

�
��	

�

�
�&
����

	����	

�
�
����

	

$��$�

�����
8
7
�

�
���

�$��	

��

�
�
�
�
�
�
����

��
�


�
��
�
�
����


���
�

�
�


����

��
�

��

�
�5
��

�

�*

	
����

�$��;
��
�
�
�
%
�

$�

���

	�

���

�

����

*
��

��
�

�

���

�

���G

��	
�
 
I

 ��
!
�1

�	
�
 
I

 �G
!
�1

*
�
�$�

����
�
�	

�

�&
�
�$���

����
	�

FM
�


�
(
��
�


�
��
�
3�	


�

�
�
�	


��	
��
�
�

�
�
�$��



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

��0

�
��

��
�	
���

?
�#


�
�

)
�

�
.�

/

N6
�1

�$
�
O

�
.�

/

N6
�1

�$
�
O

5
�
1

)
�
�5

�
1

�
�

�)�0#�2
 0��

 �
�GF����

)�)
) ���

)�)
)G2�

)0
��) �

���0

�
�

�0�0#�G
2�G�

 �
�GF ���

 �0
  �F�

 ��
2�2�

 F
�����

����

�
��

�2�F#��
�G�

��
��FG�F�

F��
)F�)�

F� 
�  �

 �
��0��

��)�

�
�
�
.7

B7
/

� �F#�G
�����

��
�GF����

���
 ��G�

)�)
�0�)�

�2
��� �

����

�
�
�
.7

>
�
/

)F��#�G
2FG�

 )
�GF0���

)��
 ����

)��
)�0�

�0
)�)G�

��) 

�
�
�
��
�

	
�
�
�
�
"
�
��
!

��


�
��
�

���

	
�
����	

���
�


�
���

��
�
���

�

��!

����
�
	





�����	
	
��

��
���
�
�
��
�
�
�.

����
�
�
��	

�
��

	
�
�
��
)

��
�
"
����

'
�M

�
�
�
�	

�!
�
*

��
�
�
!
�
 ��



�

���

	
�
����

�

$
�
*
��
�

�
�	
�


�
��

�
	
�
�
�
��
��


�
��

�

�
��
�

���

	
�
,
	
!


�	

�

*

��
�
�
!
�
 ��



�
 	
�#��

!
�
�
����

�

)

�
1

�
���

��
	
5
��

�
��
�

�

 ��
�

��
�

���

	
�
	
�
�
��
�

���

	
���

� 	
�#��

!
�
�
�	
��

$
�
�)

�
1
	
��

8!

���

�

���
��4

�
�����

�
����


�	
�
�
*
���

�

��
�
�$$��

��

$�

	�
�
	��

7
>
�

������
�	

�
�
$	

�
����

��
*
���

��
�
7
>
�


����

��
�

���

*
�
���

�

��
�
�
�
�
����

��
����

���
���

$�

�
��
����

*
���

�

��
�
7
B7

�$$��
��


$�
�
�,�

�
��


$	

���

����
�

�
�
�
����

���
	�

��
�

����

��
�

��

���
������

�

���

��
���

�

�
�	

	
�

�����
�

�
*
���

��
�

�
�
�
����

��
,���

��
�


�
���	

*
���

��
�
4
�
	���

�
�
�
�
�
����

�

�
	��

��
8
7
�

.:
C
/
�
���

�$��	

��

*
�
�$�

�

$��

�
�
���	

�
�
���	


>
�
	*

��
.�

>
/
�,	��

��	

�
��

�	�


�
�
�
�
�
�
����


�

����

��
�

�

��

�
�
�	

�
�
�����

���
�	*

���
���

�$�����
*
���

����
�$�

�	
��
�

	��

��$�

�
�
�
�
��$���	


N�2O�
@
�
�
������

�

�
��
�
����

��
�����

��
���

���$
���	��

*
�
�$�

�
�,�

�
��


�
����

�

��

	

��

�	�
��
�

,
����

��
��


��
�
���

�
����


�

�
*
�
�$�

���
�&
�
�$���

�	
�
�
�,�


������
�	�

�
�
�

)
!
�1

�
�
�
�

�	
��
�
��

����
>
�
�7

��
�$$��

��

$��

��
�
,���

��
�����

*
���

�

��

	�
�
	


�
���


�
���

�
�,
����	


�

,
�


0
�
����

�
�
�
��

�
�
�
,
;
,

�
�
�
,
'
�



�
�
�	
��


�
�
��

�
�
�
�
.�

�
/
�


�
K
�

��
�$���

	�
��
�
�

�
�

��
�
��

��$	

����

$���
�


��
�
,
����

��
��


��
�
�


��


�
	�

��
�
7
B7

�

�
�
�

��


�
	�

��
�
7
>
�

������
�
���

���
��
	*



�


-
��

��
����

�
�
�

���

��

�	���
�
�
�
���	

��
�
	�

,
�	�

�
�

�
�	,�

�

�
	�

��
�
���


��
4
�
�����

���

�


��
�
��
�$���

$�

�
�
4
�
�


��-
��

�
�
$	

�
���


�
��
�
����

���
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


4
�
	���

�

���

��
��);

��
�

���

��

��
���

�
$��

�

��
�
������

�
������

��
�
��

�
�
�
��$�	�

)�2�
*
�
���

��
��
�
��

�
��

�
��
�

���

��(�	(�

�$3
��	�



�
����	

)
�
�5

�
1
��
�

�
�


$��
��	

��� 
�	

)�)G
�
�
�
��$�	�

 ���

�
�
�
$�	��

��$��	

�

����

���
*
���

��
���

�*
	
��

�
���

*
�
�$�

���	*
�
$	

�
���

�

��,�

����
	�

��
�
7
>
�

�
���$�	�

��
�
����	


*
���

����
�$�

�	
��
�
�
���$�	�

�Æ
$��


$�
�


�
��
�
������

�
����

���
4
�
	���

�

���

��
����

�
�
�
����

���
���

��
�

��$��

�
�
$�
�


$�
�


�
$	

�
���

*
���

*
���

��
�

4
�
	���

�
���

�$��	

	�

��
�
:
C

�
�
�
�
�
$��$�

����	

�

�
�
�
�	

	
�
�����

�

�
�
��*

��

��
�
7
B7

�

�
7
>
�


����

��
�

��

��
	


��
�
	��

��
�
�


�


	�

�	
	
��
��
����


��
�
�$��

��
��
�
7
B7

�
�
�

��
�
��

�
��

�
��


�
���

�	
$����

����
��
�
��

�
�����

7
>
�

�Æ
$��


$�
�


�
��
�

����

���
���


��
�Æ

$��

$���

	�
��
�
������

�
���

�
�,�

������
�
�
��


$	
�
����

�	
��
�
��

�
����	


�

��
�
�
��,

�	�
�
$�
��

���
�


�
�
�	

	
�
�����

�

�
*
��

�	�


�
�

+

�������


�
�	



	��

��
��
��

��
�
������,�

��������$��
���	��

	�
��
�
�*

	

����

��
�

��

���



��F
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

0

200

400

600

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

*  +→
 D

oπ
+→

 (K
-π

+) π
+

D
ata (C

JC
)

Fit

0

100

200

300

0.14
0.15

0.16

Δ
m

  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 0.5 MeV/c2 ]

b)
D

ata (C
JC

)
Fit

0

100

200

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

c)
H

1 prel
( C

ST
 )

Fit

0 50

100

150

0.14
0.15

0.16

Δ
m

  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 0.5 MeV/c2 ]

d)
H

1 prel
( C

ST
 )

Fit

�
��
�
��
�

�
�
�	
*��

�
�
�
�
��
�
�

�����	

�
���

��
	
�
���

�

�
��

�
�
��
�

�

	
�
!
�
�

��
�

�

�
��
	
�
�
�

�
	




�
�.

����
��

	
�
�

� *�
�
��
�
�
�

�
�
��� !

��
�



	
����

	
5
��

�!
�
��

�
��
�
�
	
��


�

�
�

�
�
�
�
�

�	
�
�
��
	
��


���
�

��!

����
 �

�
�	
�



�
��
�

'
H
'

	
�
�
�

�	
* �

	
�
�
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

�������
�
�	
�
��*�

��

�4
�
�,���


��
����

��
�
������

���	�
�&
�
�$���

�
�
�
�	

��
�
���


��
�	��

��
J�
��

$	
�
�

�����

�
�
��
�

���
�
$��

�


$�����


��
�


��
�
��
�
���$��	


	�
��
�
�
�

�

���

��
�
�$3

��	�


�
�


��
�
7
>
�

��
�
���

�
�
	�

��
�


��
�
7
>
�


����

��
�

�
��

�
���	


��
�	�

�$��
	�

��
���

���$
���	��

*
�
�$�

���
��

(


���"��

�

���

��
��2

�
� ,�

�	
�
�
$	


���
����

;
�
����

��
��
�
����

��
�����

���	��
�

��	

�
�
$��

�
�

��
�
7
B7

�Æ
$��


$�
�


�
>
�
�7

��
�

����

$����
����	


*
�
�$�

�

���

�
	��


����

��
�

���

��
�

��
���

���$�
	�

��
�
������

�
���

�

�
��
�
7
>
�

�Æ
$��


$�
���

��
�
�
	

�

�


�
���	�

�	�
�$��

�

��
�
7
>
�

$�	��
��$��	



����

��
�

���

*
�
���

��
�
��

�
�����

�
���$�	�

���	��
��	


�

�
��
�

���	�
�
�
�
�	

��
�
���


��
�&
���$��	


���
	�


�

	�

�
�
	���


$�
�


��
�
�

�
�
$�
�




���

�
�
�
7
B
7



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

���

,
��
��

��
����

�
�
@
�
�
A

�
�

�
�

�
��

�
�
�

�
(
�� .���

��
"
/

)��F
F�0 

��F�
)���

�����
���	�

	

�
(
��

�
����

�
��2�

�
��2�

�
��)�

��
���

���	�
	


�
(
��

�
�
2�

�
�

�
2�

�
�

�
2�

�
�

�
2�

�
�
��02

�
�
2�

�
�

�
2�

�

�
%
C
6
�

:
C

�
���

�$��	

�
(
��

)�20
0�02

���0
)�F�

�


$�����


��
	�

��
�
�
���

�$��	

�
�� �

�
��F�

�
�� �

�
�� �

����
����

�
���

��
$	


��

�

���
 M

��
 M

���
�M

��
)M

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�
��

�

�
�
��

!
���

�
��





����

�


�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

��
��
�

��
� ��
#��

��
	
���	

�
�	
�
��*

�
�"

�
��

 �
�
� ��

�
�

���
	

�
��*

�%
��

��
�

���*
�
	

�

��


��
��
�
	

�

�
	
�
�
�����

��
���*

	
��

8!

���

�
�
��
�
�
�.
����

�
�
��

�

�


�	
��
�

�
�
�

�	

��
���	
�
	
�
�

�
���

	
���	

�
���

�


�
��
�
�
�	

!

���
��

�

	
��

8!

���

*
�
�
���

��
�
�	
����

	
��

��
���
	
��

��
��
�
�

��
���



!
���


��
�	
 ��

=
�0

 ��
�
�
�
�
�
!
�
����	

��
���



�
��
�
�
���

����
�



�
��
�
��





����

�


	
�
�
 �	

!
��

�
�
���

�
*
�
���

	
���

 �
2
3

�	
��!

�
�	
��

�

*

�
�
�	
��

��
�
�
�

��
�
����

�
��

��

	
�
�
��
�
!
�
����	

��
���



�
��
�
 �	

!
��

�

��

	
��

�<	
��

�
	
�
�
��
�
��	

��
��

�	
��

�
��	

���
�


�
��

����
	
�
�

���

�
�&
��

'
�
	
���

�

B
�
��
���

��
�$

NM
O

�
�

�
�

�
��

�
�
�

�$$��
��


$�
�
�
)��

7
B7

�Æ
$��


$�
�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
2�

7
B7

���	��
��	


.�
��M

/
�

�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2

�
�
2�

�
�
2

�
�
2�

�
�
2�

7
>
�

�Æ
$��


$�
�
0�F

�
 �F

�
0�2

�
 �F

7
>
�

���	��
��	


.�
)�M

/
�

�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

������
�
���

�
����

>
�
�7

��
$����

����	

.�

2M
/

�
�
2�

�

2�

�
�
2�

�
�
2�

�
�
2�

�

2�

�
�
2�

�
�
2�

���

��

�&
���$��	


�
�
2

�
�
2�

�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
2

�
�
2�

�
��


$�
�

�
����	

�
F��

�
)� 

�
)2��

�
)� 

+>
%

$	���$��	

�
)�F

>
�

�Æ
$��


$�
�
���

�	���
��
���

���$
���	�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
2�

�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
���	

����

�
���

	
���

���
�



�
��
�
�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
�
��

�

	
��

��
���
��

������
�
	
��

��
��
�
�

��
���



!
���


�
�
��
�
�
�.
����

�
�
��	

�
��

	
�
�
��
�



��G
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�


����

��
�

�
��
5
���

	

��
�
	��

��
�
�


�
��	

�

�


$����

���

��

�&
���$��	


��D
�$���

�
�
�

������,�
��
���

���$
���	�

	�
L
��M

.$��
��$�

0� /�

�
�
���

����
���

�
�
��$���

��
��

��
�
�

$��

��,�
7
B7

�
�
�

$�	��
��$��	



����

��
�

�
��



	�

�
�
�	,��

�
�
��
�
7
>
�
�
�
�
�	

��
�
�	*

��
���


���Æ
$��


$�
�


�
��
�
��

�
���	


�����	��
�

��	

�
�
$��

�
�
��
�
������

�
����

�,�

��
	�

��
��
�
���


��
4
�
�����

$�

�
�
�

�
�


$��
���


�-
$�


����

�
�C
�
��
�
���

�
���

��
��
����

�


�
�
�	
��


�
�
��

+

��

�
���	


�	
��
�
$	

�
����	


	�
��
�
�

$��

��,�
�

�
�
$�	��

��$��	

��
��
�
�
��

�

�
�

$��

	�
�
(
��

	

,�����

���
�
��$���

�

�
��
�
�
(

��	

�


�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$�
���


����

���
�
�

��


�
	�

��
�
7
B7

��	

�
�


�
$	

�
����

�	
��
�
����

���
	�

���

��

*
���

��
�
������

�
������

��
�
���

�
�
��

$	
�
����	


�����
��
�
������

�����
	�

��
�
��

�
����	


�	
�
��$���

�
��
�
����

�$��,�
�
��

�

�
�

$��

	�
��
�
7
>
�

�Æ
$��


$���
�$$�

�������

�
�
�
����

���
���

��
	*



�


-
��

��
��);

��
�
7
B7


����

��
�

��

���
�

�
�$����

��
�	���

��

��

*
���

��
��

��
���	�

�
�


�
�
���

����

��


�
��
�
��������$��

���	���
�
�
�
�
�5
���


����
$�	��

��$��	

�


����

���
*
���

��
�
7
>
�

������
�
������

�
�
�

��
�
��

���
�
�	����

��
�	���

�
	���

*
�
���

��
�
�



��

���	�
�
���

���
����


�
��
�
��������$��

�

�

��
�
	�

���
��
�
4
�
��

����$����
��


��

��������$��
�


�
��
���

���$��
���	���

�
�
�
��

	��
��
�

��$��

��
���

���$��
�


$�����


����
	�

��
�

7
B7


����

��
�

�
���



	�

��
	*



�

�
�
�
�
��

�

�
�

$��


����

���
*
���

�

�
*
���

	�
�
7
>
�
�

�	�

���	

���

�

,���

�	
	
�
�����

�

�

�	�
���

������
,�����

���;
��
�
���


�,����

	

�

��


�
� .�

�
�
/
�


�
�
���

�
	
���

��
���

�
.�

�
�
/

��
�$���

*
�
�$�

�
��$���

�
��
�
�

�
�
3
�

�

���$�
.-
��

��)���
/�
��
�
�
������

�
��	


	�
��
�
�"�

�
��
��

�

���

:
.�

�
�
/
�&
�
�$���

�	
�
�
D
��

�	�
�


������
��

��
�
����	


.-
��

��)$/
�


�
��
�
,�����

���
�

��
�
�


�
!


�
�
��$���

�

�
��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
��

�$������

�
�
�	
$���

.-
��

��)�
(�/�

�
�	

��
���

$	
�
����	


$�

�
�
$	


$��
�
��

��
��

��
�
��

�
����	


�
��$���

��
���

$��
$���

�
��

�

(

�
�

$��

	�
��
�
7
>
�

�
���$�	�

�

�
������

�
�����


�
�Æ

$��

$���

�$$�
�������

�
�$��

��
��
��

���
�

���

�

�	

��
���

�
�5
���


����
7
>
�

$�	��
��$��	



����

��
�

���

+

-
��

��
�� 

��
�

����

���
�
�5
���


����
$�	��

��$��	

�
���

$	
�
����

�	
8
7
�

�
���

�$��	

��

�
�
�
:
C

$��$�
����	


*
���

��
�
�
�
�
�
�
�
�	���

�
�
��$���

��
�


�
�����

�

��$��	


��0�
�
���

��
�

!
%
1
(�G(:

C
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
�


�
�
$�
��


���

	�
��0

!
�1

�$
��

�
�
�
����

�

(

����	

�
�	
$���

��
�
��$���

��
�
�
��
�
�
���	


>
�
	*

��

	
�
��

�

��
�
�
����

��
���,�

����
�
�


�
�
�
��
�
:
�


�

>
���


�

	
�
��

�

$��

�
�

�
��
�
�
�����	


����
�

����	


��


$��	


�	�
��
�
$	


(
-


�

�

�
��
���

�
��

�	

�"���	


�
�	
$����

>
�
�
��4

�
�

�
�
�$��

�
	�

�
����$���

�
�	
�
�
$��

�

��
�

����
�

����	


�
�	
$����

����
5
�

�
	�

�
�
�
�

�
��

�
�
���

��
���

��
�
�����

�

�
�
�
$��$�

�����
$�


����
,���

��
���

�

�
�$����

�

-
��

��
�� 

�
�
�	���

��

��

�

�
��
�
�
��3

��
��

��
���	�

�
�


�
�
���

����

�
��
�

	
�
��
�
��

�

�
�

$��

	�
��
�
�
���

�$��	

�

��


��
��
�
�


$�����


����
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
��
�
$�
��


����

�
�
�
�

$��

�
��

$	

����

�
��	


	�
�
(

��	

�

�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

6
4
�
��3

��
��
	*



���

�������
��

�
���

��
��


��
*
���

�
����

�
��
��

��
�
�


�
�
�

�
�$���


�
��
�

	
�
��

�
��

�

�
�

$���

�
��

�
��


�$����
�
�
�
��$�	�

	�
2� 

��
��$�


���
�
�
�
����

��
�
�
�
�
N2�O

�

�
��
�

����

��
�

�H�

������,�
���	�

	�
 �M

��
��

�
��

�	
��
�

�


$�����


����
	�

��
�
�
���

�$��	

.$��

��$�
��0/�



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

���

10
-2

10
-1

1

10
p

t (D
*+)  [ G

eV
/c ]

dσvis / dpt  [ nb / GeV/c ]

a)
D

*  +→
 D

oπ
+→

 ( K
-π

+ ) π
+

H
1 data
C

JC
C

ST

2.5
5

10
-2

10
-1

1

10
Q

2  [ G
eV

2 ]
dσvis / dQ2  [ nb / GeV2 ]

d)
H

1 data
C

JC
C

ST

2
100

0

0.5 1

1.5

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5

pseudo rapidity  η
(D

*+)

dσvis / dη  [ nb ]

b)
H

1 data
C

JC
C

ST

0 5 10

0.2
0.4

0.6

lepton inelasticity  y

dσvis / dy  [ nb ]
e)

H
1 data
C

JC
C

ST

0

0.25

0.5

0.75-180
-90

0
90

180

azim
uth  φ(D

*+)  [ o ]

dσvis / dφ  [ nb / 45o ]

c)
H

1 data
C

JC
C

ST

0 1 2

-4
-3

-2

log
10 (x

B
j )

dσvis / dlog10(xBj)  [ nb ]

f)
H

1 data
C

JC
C

ST

�
��
�
��
�

	
�
�
�
�
�
�
�

�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

��

�
�

�

�
�
�	

���
�

��
�
�
�	

!

���
��

�

 �

�
�	
�



�
��
�
'
H
'

	
�
�
�
�


���
���

�
�
��

 ��




�
#��

��
	
���	

�
�
�
�

�	
��	

 ��

��
��
�
	
�
�

�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�
����

�
#��

��
	
���


��
����

�
�
�
���

�
 	
�



�
��
�
'
(
�

�
�	

!

���
��

�

	
��


�

�	

��
���	
�
	
�
�

�
���

	
���	

�
�
	
�!
��*

�
�
���

�
�
��
�
'
H
'

�
�	

!

���
��

�

��
�

�
	
�
��

 	
�
�


���

��
��
�
��
�

�	

��
���	
�

���
�



�
���



�)�
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�	���

�
���	

�
��$���

��
�



	��

�
�����

�

��$��	


��0�
��

�
����

	



�&
�(

�	(����
�

�
	��

��
8
7
�

$��$�
����	


�
.P

:
C
/�

��
�
�
��

�

���

�
�
�
�
�����	


����
�

����	


*
���

2
�
I

��� F�
�
�
�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
.!

%
1
(�G(�

C
/
�


�
$�
��


���

���
�
���

$	

�����


�
*
���

��
�
�
�
�
�
�
$��$�

����	

��

@
�
�
�
�
�
�
�
�
�

$��

�
��



����

��
�
�
����

��
���,�

�,	��
��	


	�
��
�
����

�

����	


��


$��	


�


	�

��
�
$��$��

�
�
�$��

�
	�

�
����$���

�
�	
�
�
$��

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

�
�
����	��

�
�
�
�
�
�
$�


�
���

�$�
	


��
��
�
$	


����
�
��	


	�
�

�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�
���$���

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
�	�

��
�
�
���

��
$	


����
�
��	


��
�
:
C

$��$�
����	


��
�
���

�
+


-
��

��
�� 

	

��

��
�
$�


����
,���

��
	�

��
�
$��$�

����	

�
���

�

�
�$����

��
�
	����

��

��

�
�$��

��
��
�

	
�
��

�
��

�

�
�

$��

���
�&
�
�$���

�	
�
�
��

����
�	

��
�
	


��
	�

��
�
:
C

$��$�
����	


��

�
�
�
:
C

�

�
P
:
C

$��$�
����	


�
�����

,���
*
���

�

��
���

�

$��

��,�
�
�


�
�


��
���

�
�5
���


����
$�	��

��$��	

�
���

�$��	

�
��

$�

�
�
���


��	
-
��

��
�� �

�
�
��

$�

�
�
������

�
���

�	
��
�

$	

�����


�
����

	�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
�
���

�	�
��
�
$��$�

����	

��

�
�$��

��
��
�
�,	(

��
��	


	�
��
�
����

$��
��

��


$��	


��
�
-
&
��

	��
��

$	
�
�

�����

�
��������

�	�
�
���

��
	��

��
$	���$��	


�
�


�
��
����	��

��
�
�
�5
���


$�
�
��*

��

:
C

�

�
P
:
C

��
�&
�
�$���

�	
�
�
�

����

�
�
�
�����

�
��

�
�5
���


$��
�
��*

��

��
�
:
C

�

�
P
:
C

�
���

�$��	

�
����

��
�
�
�5
���


�
��	�

��
	�

��
�
�
� .�

�
�
/
��
�$���


�

��

	����

�


��
�
�
�5
���


�
�����

�

�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���;

�

��
�
:
C

$��$�
����	


��
�
�
���	


��
	*

��
�$$	�



��

�	�
��
�
�
����

��
���,�

�,	��
��	


	�
��
�

����
�

����	


��


$��	


*
�
�$�

����
�
,
��

���
	


�
����	


�
	�

��
�
�
��,

�
4
�
��3

�	
�
�	����

�
� .�

�
�
/
��
�$���


�

P
	
��
$�

�,	��
��	


��

��

�
�


��
�
P
:
C

$��$�
����	


�
@
�$��

��
��
�
4
�
	���

�
�����	


�
���

����
�
��

�
��


�
����

�

��

*
���

��$�

�
:
�
�
�
���

�


�
��

$	

���

�����	

	�

��
$�

�

�,	��

��	

N �O�

��
�
�
�
�
�
�
�
$��$�

����	

�
���

,����
	


��
�


�
��

��
�
����


�
��	


��
��

��
�
$	���$��	


�
��	

��
�
�,	��

��	

���



�������

��
*
�
�$�

�
	��

�
	


��
��

�
���

�
� .�

�
�
/
�


�
$	�

��
����

�	
��
�

�
�������

�

��

���

��

�
���

��

	

�

���

�
�����

�
	�



�
	�

��	�$����
�
(

��	

���

�
�	
�
�
$��

�

$��$��

�
�
�$��

�
	�

�&
$����

��
�


������
�


�


	
$	

�
����	


�
�
��*

��

�
���

�

�
P
:
C

���

��

�
�


��
���

$�
�




����

�
�$��

��
�
�
�
�
�
�
�
	
��



	�

�

$��

�
�
��
$�

��
�
��4

�
�

�
�
�$��

�
*
�
�$�

����
�	

�
�5
���


�
��
�$���

	�
��
�

$�	��
��$��	


��
@
�
�
��
�
�	

	
�
�����

�

�
�
��*

��

��
�
:
C

�

�
P
:
C

�
���

�$��	

���


�

��
�

�
�
�
$�
�




��

�

�
�$���

��
��

�
$	

�
����	


*
���

:
C

$��$�
����	


�
��
��
Æ
$��


��

�
�
$�


�
�
���


��	
-
��

��
�� 

��
�
�
���

��
,���

*
���

�
��$���

��
�
�
��
�
8
7
�

�
���

�$��	

�

�

���

,�����
���

$�
���$����"�


�
��
�

�
(

��	

�


�
�,�


�
3
�

�

���$��
�
,�


��
�
�
� .�

�
�
/

�

�

�
.�

�
�
/
��
�$����

�

*
�
�$�

�
��,

�	�
���

�����
�
�
�������

�

��

�
��*

��

�
���

�

�
8
7
�

�
���

�$��	

�
�
�,�

�
��


���

N�2O�

�����
*
���

�

��
�
���	��

	�
��
�

����

��
�

��

�

�

��
�

�


$�����


����
	�

��
�
�
���

�$��	

�
�
�
�
�	

	
�
�����

�

�
$�


�
�
������

�
���

�	
��
�

	��

��$�

�

����
	�

�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


�
�
���

�	�
��
�
$��$�

����	

�
*
�
�$�

�

$��

�
�
��
�
������

�
�
%
�


����

��
�

���

C


��

�

��
�
�
������

�
��	


	�
��
�
�

������$���

+
� .�

�
�
/
��
	*



�


-
��

��
�� $�

*
�
�$�

��
�

����

��
	�

��
�

	

�

��


���$��	

���


����
��	

��
�
�
�
	�	


�	
��
�
�
(

��	

�


�
*
�
�$�

��
��


����,�
�	

��
�
�
���



���

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

.$��
��$�

��2/�
�
�����

���
�	����

��
�$���


��

�&
�
�$���

��
���


�

��



�

�
��

�	
�
����

�
��	
�
�	
�


�

�
�
�
�	
�
�
���	

�
��	
��
����	

�
��
�


/
����
�
��
�
�

��
�
��
����

�
��


2

D
=
�
�
10
E
4
�
�
�
2

?
?
�
�
1&
0
E
4�



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

�)�

10
-2

10
-1

1 10

10
p

t (D
*+)  [ G

eV
/c ]

dσvis / dpt  [ nb / GeV/c ]

a)
D

*  +→
 D

oπ
+→

 ( K
-π

+ ) π
+

H
1 data

( C
ST

 )

2.5
5

10
-3

10
-2

10
-1

1

10
Q

2  [ G
eV

2 ]

dσvis / dQ2  [ nb / GeV2 ]

d)
H

1 data
( C

ST
 )

2
100

0

0.5 1

1.5

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5

pseudo rapidity  η
(D

*+)

dσvis / dη  [ nb ]

b)
H

1 data
( C

ST
 )

0 5 10

0.2
0.4

0.6

lepton inelasticity  y

dσvis / dy  [ nb ]
e)

H
V

Q
D

IS: c
H

O
A

R
O

M
A

: c
L

O  , b
L

O
c

H
O

c
L

O

⎫⎬⎭
+

 4.3⋅b
L

O

4.3⋅b
L

O

0 2 4 6

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

elasticity  z
e (D

*+)

dσvis / dze  [ nb ]

c)
H

1 data
( C

ST
 )

0 1 2

-4
-3

-2

log
10 (x

B
j )

dσvis / dlog10(xBj)  [ nb ]

f)
H

1 data
( C

ST
 )

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

�


�

�
�

��
 ��




�
#��

��
	
���	

�
�
�
�

�	
��	

 ��

��
��
�
	
�
�


�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�

����
�
#��

��
	
���


��
����

�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
��

�
�
�	

���
�

2
3

��
	
�#


�
	
�
��
*
���

��	
�

�	
�!
�


	




���

���
�
�

	
�
�
9
2
3

:
'
;

�	
��!

�	
��

�


�
�
��

���
��	

�
�	

�!
�


	


�

����

���
�
��

�
�
�
�
�
��� !

��
�


�
�
�
�

�
�


�


�
��

!
���

��
�
8!

	
�#

�	

�	

�
�
�
��	

�

�����

�

�
	
�
��
*

���
��	

�
�	

�!
�


	


�
	

�
��

���
�
�

�

�	
��!

�	
���

��
2
3


�
��

	
�
�

��

�

��

	
��<	

��
�

�


�	

���
 �

	
�	
��

�
0
�$

�
��
������



�))
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

0 20 40 60 80

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

K
π)  [ G

eV
/c

2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

a)
D

+s  →
 Φ

π
+→

 (K
+K

-) π
+

H
1 prel

Fit

0 20 40 60

1
1.05

1.1

m
(K

K
)  [ G

eV
/c

2 ]
[ candidates / 4 MeV/c2 ]

b)
H

1 prel
Fit

�
��
�
��
�

�
�
��
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
	




�
�
��� !

��
�



�
�

��
�	
�
�
��
	
��


	
�
�
��
�
��
�

�
��
�
�

�����!

�

�
��
�
��
����

��
�	
��

�
���


�
	
�
��

�	
�
�
��
	
��


	
��


�

�
�
�
�
�
�
�
���

���
��
	
��

�
	
�	

��

�
��

�
�
�
�!
�
���

�


��
�
��	

��
��
�
"
�
��
!

��


�
��
�

���

	
�
����	

���
�
�

6
��
��

�
3�
,
�
�
�
�

���
�

�
�
�
�

��
���


��
�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��
��
	*



�


-
��

��
��2�

�
�
�
����

���
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


��	
��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���


��
��,�


�

���

��
��)�

�
�
�
��"�

	�
��
�

���

��

��
�

�����
$	

�
����

�	
��
�
	��

��
$�
�




���

�

�
���	

��
�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	

��
����

��
�
	
	�

	�
�
	�

��,����
����	


�;

�
�
�
�
�
�	
�
�
$��	


	�
����


��

���

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
��
�
�
������

�
�
�
�	

��
�

�
���

��
 
4
�
��3


���

$	
�
����

�	
��
�
�
�
�


�
�
	*



4
�
��3

��

�
�
,�


��
��
�
�


���
"��

�
��
�
�$��

$�
�




��

��
��
�

	��

���4
�
�

�
�

�	

$�
�����

�
����$���

	

���

���
�
��


$�
�

�
����	

5

.�

��
�

.U
�

�
�
�

�
/�

�
/
��
����

��
�

���
.$��

���
�
��)/�

�
�
�
�
�	

��
�
�

���
	�

�

�

�
�


����
	�

��
�
3�	


�
�
�	
�
�
$��

�

��
�
U

�
�$��

��
�
�

��

���

���	��
��	


��
,���

��

����,�

�	
��
�

	

�

��


$����
����	


NF2O�
�
�
����	��

��
�
�
�$��

$�
�




��

��
5
���


	��

�


�
��

��
�
�

$	

�
����

�
���$�	�

$����
����	


�
�
�
�
�
����

�
����$��	


$�������
	


��
�
�
�$��

�
����$���H


	

�

��

����
�

�
�	

�
�

���
3
�

�

���$��
�$$��

��

$�

���


�$������

�	�
�
����	


��
��

���

��

4
�
������

�
@
��


�
�
��
���

�
	
�
�
�
�$��

��
�
�
���$�	�

�Æ
$��


$�
��

�	*
��

��
�


�	�
��
�
�
�$��

�
�

�	

�*
	
�
����$���

	

���

�
�
�
�

��


�
��
������

�
��

	

��

�
���

��
�����

��
�7
.�

�
/
.$��

���
�
��)/

�

�
	


��
*
��3

������
�
�����


�
��4

�
���

�

��

���
�
	����

��
�
�
�
�	

��
�
��

����
��������$�

�	
�

�
�


$�
��
�
���


��
4
�
������

�
�
�
����

���

�
�

��
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


��
��,�


�

���

��
�� �

�
�
�

����

���
,���

�
��

�
���

��
��
�


��
�
:
C

�&
�
�$����	


�
�
�
�
$	


���
���


�
��
�
�����

��������$��
�


�
��
���

���$��



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

�) 

10
-2

10
-1

1

10
p

t (D
s )  [ G

eV
/c ]

dσvis / dpt  [ nb / GeV/c ]

a)
D

+s →
 Φ

 π
+→

 (K
+K

-) π
+

H
1 data

2.5
5

10
-3

10
-2

10
-1

10
Q

2  [ G
eV

2 ]
dσvis / dQ2  [ nb / GeV2 ]

d)
H

1 data

2
100

0

0.5 1

1.5

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5

pseudo rapidity  η
(D

s )

dσvis / dη  [ nb ]

b)
H

1 data

0

2.5 5

7.5

0.2
0.4

0.6

lepton inelasticity  y

dσvis / dy  [ nb ]

e)
H

1 data

0 2 4 6

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

elasticity  z
e (D

s )

dσvis / dze  [ nb ]

c)
H

1 data

0 1 2 3

-4
-3

-2

log
10 (x

B
j )

dσvis / dlog10(xBj)  [ nb ]

f)
H

1 data
A

R
O

M
A

 (L
O

)
c +

 4.3⋅b
4.3⋅b

�
��
�
��
�


�

�
�
�
�

��
�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

�


�

�
�

��
 ��




�
#��

��
	
���	

�
�

��
�	

��	
 ��


��
��
�

	
�
�


�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�

����
�
#��

��
	
���


��
����

�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
��

�
�
�	

���
�

��	
�
��
�

��
��

�	
��!

�	
��

�



��
	
�#


�
	
�
��
�*

�
�
���

��
�
�	
��!

�	
���

�
�
��� !

��
�


�
�

��
�
�


�


�
��

!
���

��
�	

�	

�
�

�
��	

�


�
�
8!

	
�#


�����
�

�
	
�
��
�
�



�	
���

 �
	
�	
��

�
0
�$

����

���

�
�&
��



�)2
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

0

100

200

1.7
1.8

1.9
2

2.1

m
(K

π)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

D
o →

 K
-π

+

untagged
H

1 prel
Fit

Fit com
position:
G

aussian signal
w

rong charge com
binations

exponential background

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
��
�
�

�����!

�
�



�

�
�
�
�
!
�
�	
����

�
�
�
�


�
�	
�
�
��
	
��
�

�
�
�

�
��

�
�


���
�


�
��
�
�
	
�	

��

�
�

��
�

�
�������

	


���

��

���

	
�
����

�

� ����

�

�
	
�
�

��
��*

��
�
�
�
�
�
��

	
���

�
�
 ��

	
��

�


��
	
�#


�
	
�
��
��

	
�
�
��
�
���

�
��

��	
�
 	
�#��

!
�
�

�


��	

�	
����

��
�
��	

���
�

���	��
*
���

$	
�
����

��
*
���

���
�
�
�
�����

��
���

���$
���	�

������

��


��
��	

��
�
������,�

�


$�����


��
	�

)0M
�


��
�
�
��


$�
�

�
����	

	�
��
�
�
�$��

N��O�

�
��	

��
�
�


$�����


��
	�

��
�
:
C

�
���

�$��	

��
������

��
�


�

��
�
	��

��
$�
�




����

�
�$��

��
	�

��
�
�����

���	�
�


��
�
����

�

����	


��$�	�
.$��

���
�
��)/�

+

��

�
���	


��
�
�&
�
�$���

�
���

��
$	


����
�
��	


�	
�
(
��

��
*
���

���
�M

��
	�

�
�*

�$�
��

�����
��
�


�

��
�
	��

��
$�
�




���

.$��
���

�
�� /

�

�
��
�Z

�$���
*
���

�
$	


���
����

��
���	��

�
�
�
�
�5
���


����
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��
	*



�


-
��

��
��0

�
�,�

�
�
�
�	

��
�
�����

��������$��
���	��

	

��

��
����

���

�-
$�


$��
>
����

�
�	

	
�
�����

�

�
$�


�
�
���


�
>
�

����
�	

��
�
�

�
�
$�
�




��
�


�

�
�


$�
�

�
�	*

���
�
�

���
������$�����

+
� .�

��
/
��
,
����

��
.���

-
��

��0$/�

6
��
��

�
6
,
�
�
�
�

���
�

�
�
�
�
.�

�
/
��
�$���


	�

��
�
�


������

�
�

��	


$�

�
��
����

�
���

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��

��
	*



�


-
��

��
��F�

�
�
�
-
�

	
�
��

	�
��
�
���


��
�&
���$��	


�
��

�
��


�
��$�

����
�


�
�����

�

��$��	


0� �

�
�
�
����

��
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


��
��,�


�

���

��
��)�

�
�
�
���


��
$	


���

�
2�G�

 �
�

�

�,�

��

	 ,��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
	�

�
��

����
��"��

�
�
�
-
����


��


��
�


,���
�	

	
�

�����
�

�
*
���

��
�
*
	���

�,�����
,���

�
	�

��
�
�

�

��	



����

*
�
���

��
�
-
����

*
��
��



2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

�)0

10
-2

10
-1

1 10

10
p

t (D
o)  [ G

eV
/c ]

dσvis / dpt  [ nb / GeV/c ]

a)
D

o →
 K

-π
+

(untagged)

H
1 prel

2.5
5

10
-3

10
-2

10
-1

1

10
10

2

Q
2  [ G

eV
2 ]

dσvis / dQ2  [ nb / GeV2 ]

d)
H

1 prel

2

0 2 4

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5

pseudo rapidity  η
(D

o)

dσvis / dη  [ nb ]

b)
H

1 prel

0 10 20 30

0.2
0.4

0.6

lepton inelasticity  y

dσvis / dy  [ nb ]

e)
H

1 prel
A

R
O

M
A

 (L
O

)
c +

 4.3⋅b
4.3⋅b

0 5 10 15

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

elasticity  z
e (D

o)

dσvis / dze  [ nb ]

c)
H

1 data

0 2 4 6

-4
-3

-2

log
10 (x

B
j )

dσvis / dlog10(xBj)  [ nb ]

f)
H

1 data

�
��
�
��
�

�
�

�
�
�
�

�
�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�

'
(
�

�


�

�
�

��
 ��




�
#��

��
	
���	

�
�

�
�	

��	
 ��


��
��
�

	
�
�


�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�

����
�
#��

��
	
���


��
����

�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
��

�
�
�	

���
�

��	
�
��
�

��
��

�	
��!

�	
��

�



��
	
�#


�
	
�
��
�*

�
�
���

��
�
�	
��!

�	
���

�
�
��� !

��
�


�
�

�
�
�


�


�
��

!
���

��
�	

�	

�
�

�
��	

�


�
�
8!

	
�#


�����
�

�
	
�
��
�
�



�	
���

 �
	
�	
��

�
0
�$

����

���

�
�&
��



�)F
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

0

100

200

1.7
1.8

1.9
2

m
(K

ππ)  [ G
eV

/c
2 ]

[ candidates / 20 MeV/c2 ]

D
+ →

 K
-π

+π
+

H
1 prel

Fit

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
	





�����!
�


�
�

�
�	
�
�
��
	
��


��

�
�

	
�
�
��
�
"
�
��
!

��

�
��
�

���

	
�
����	

���
�
	
��


�

�
�
�
�
�
�
��


�
���

 ��


�
���

�	
���

���
�


�
��
�
����


�

��
�

���

	
�
��	

#
�
�
�	
��

 
��


�
�
�

�
�	
�
�
��
	
��

�
���

����
�
�
����

�
5
%
�
��

������

	�
  �F�

 ��
6
�1

�$
�
��

������
��
�


��
�
�&
�
�$����	


	�
)F

6
�1

�$
�
���


*
���

��
�
�����

�
�$��

��
�
�
��

�
��$���

�

$�

�

��
�

���

���	��
��	


��
������

�
���

�	
��
�
�

$	

�
����

�
���$�	�

$����
����	


�

�
�
�
����

��
	�

��
�
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

�
$�


�
�
�	�



�
�


���
��
�� �

�
�
�

�
	

�

�


�
���	�

	�
��
�

����

��
�

�
��
	�

��
���

���$��


���

���
*
�
���

��
�

��


�	�
�$��

���
.$��

���
�
��2/;

��
�
7
B7

���$3
�Æ

$��

$��

��
�
>
�
�7

��
�

����

$����
����	


�
��
�
������

�
���

��
���

���$�
�


�
���	

��
�
���


��
�&
���$��	


�
�
�
�	

��
�
$	

�
��$����

�
�$3

��	�


�
����

���	

;

��
�
��


���
��


$��	


��
�
���

�

�����

	�
��
�
�&
�
	


�

����

��


$��	


�	

	
�
��

��
�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�
�
�
� �)M

�
�����

���

��

��
�&
���$���

*
���

�
*
	����

�
�
�
�����

�$$��
���

��
?

�#�
��

,���
�
	�

)F#�G�

�
�
�
�

$��

��,�
�

�
$�	��

��$��	


����

��
�

�
��

�����
���

�
���

��
��
�


��
�
:
C

�
���

�$��	

.$��

���
�
�� /�

�
�
�
��
��

�����
�����

*
���

�

����

��
�


	

�
�
�

�
��	

��
�
�
�5
���


����
$�	��

��$��	


����

��
�

��

��
	*



�


-
��

��
���

���
�


�	
	
�
�����

�

�
�


���

�
J	�

,�����
���

�
��$���

�

�
��
�
�

�
�


�
�,�


�
3
�

�

���$��
�
���


��
�
	


��

�

	�

�
��$���

�

$�

��
���


��
�

���
������$�����

+
� .�

�/�
*
�
���

��
�
$��$�

����	

�
�


�
������

���
��
�
�
����

6
��
�'

�
3
,
�
�
�
�

���
�

+

-
��

��
��G

��
�
�
.�

�
�
/
��
�$���


	�

�
�
$�


�
��
����

��
��
	*



*
�
�$�

��
�
���

�	�
��
�
-
���

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

�
��

�
�
%
�
�
�
�
�
����

��
	�

��
�
���


��
�&
���$��	




2
��
�

�
(�
���
�
�

�
�

�	��

�
�
�
��
���	��

�
�

�)�

10
-2

10
-1

1 10

10
p

t (D
+)  [ G

eV
/c ]

dσvis / dpt  [ nb / GeV/c ]

a)
D

+ →
 K

-π
+π

+H
1 prel

2.5
5

10
-3

10
-2

10
-1

1

10
10

2

Q
2  [ G

eV
2 ]

dσvis / dQ2  [ nb / GeV2 ]

d)
H

1 prel

2

0

0.5 1

-1.5
-0.75

0
0.75

1.5

pseudo rapidity  η
(D

+)

dσvis / dη  [ nb ]

b)
H

1 prel

0 5 10

0.2
0.4

0.6

lepton inelasticity  y

dσvis / dy  [ nb ]

e)
H

1 prel
A

R
O

M
A

 (L
O

)
c +

 4.3⋅b
4.3⋅b

0 2 4 6

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

elasticity  z
e (D

+)

dσvis / dze  [ nb ]

c)
H

1 data

0 1 2

-4
-3

-2

log
10 (x

B
j )

dσvis / dlog10(xBj)  [ nb ]

f)
H

1 data

�
��
�
��
�

�
�

�
�
�
�

�
�
��

!
���

�
��





����

�
�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

�


�

�
�

��
 ��




�
#��

��
	
���	

�
�

�
�	

��	
 ��


��
��
�

	
�
�


�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�

����
�
#��

��
	
���


��
����

�
�
�
�
	
�	

��

�
�

	
��

�
�
�	

���
�

��	
�
��
�

��
��

�	
��!

�	
��

�



��
	
�#


�
	
�
��
�*

�
�
���

��
�
�	
��!

�	
���

�
�
��� !

��
�


�
�

�
�
�


�


�
��

!
���

��
�	

�	

�
�

�
��	

�


�
�
8!

	
�#


�����
�

�
	
�
��
�
�



�	
���

 �
	
�	
��

�
0
�$

����

���

�
�&
��



�)G
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

*
���

�
�	

	
�
?

�#�
��

,���
�
	�

�)�0#�2
��
��,�


�

���

��
��);

��
�
*
���

�
�	


	�


$��

�
�
���


��
$	


���

�
 0��

 �
���


��
�,�


��
*
���

�

�&
$����


�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�

����	
	�

��
	�

�
��) �

�
�
�
-
����

�
�


���

��
�


,���
�	

	
�
�����

�

�
*
���

��
�
*
	���

�,�����
,���

�
	�

�
.�

�
/
I

�GF�� �
��0

6
�1

�$
�
N��O�

�
�
�
-
����

*
��
��

��
	


��
�����

���
�
���

��
��
�


��
�


���

���	��
��	


	�
)�

6
�1

�$
�
�	�



�
*
���

��
�
�����

�
�$��

��

�
�
�
�*

	
�
���

�
�

�
*
���

�����
���	��

�	
��
�
����

	�
��
�
���


��
�
��3

��
�
.�

�
�
/


�� G
!
�1

�$
�

$	

���


�
	��

	

�
�

�
$�


�
��
���

*
���

�

�,�


�
*
����

�
	�

)��
�
�
�
��$�

����
�


��$��	

2�)

��
�
�,�


�
*
����

��
	����


��	
��
�
�
���$���


�
�
�	
$��

�
��

	

:
�,��

2;
C


��

	

�
	�

�
	�

)�
�,�


��
��

3��
�
�	�

�
�
,���

��
�
��	*

0
!
�1

�
��

�	

�
��

��
�
�,�


�
��



	�

��,��
�
�
	


�
	�

��
�
-


��

�����
-


�
����

�
(

��	

$�


�
��
����

���

	����

���$�
��

�
�
��
�
	�

�

$�
��

-


�
��

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�	

��
�
�
���$���


�
���

$�

�
��
����


�
��

�

���

�

�	

��
�

���

��
�$���


�$$	��

�

�
�	

��
���

�,�

�
*
����

�
�


�
��
�
��������$��

���	�
�


��
�
����

�$��,�
�
���	���

�
�


��
��

�
�

���

�
�
��
�

��
�
�

	�


��

�
�
�
?

�
-
�
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


$	

���

���
��
���

���	��
�


�
��
����	��

��
�

���

�-
$�


$�
	�

��
�
�*

	
�
���

�
�

�
��
�	*

�

�
�
�
����

��
	�

��
�
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

�
$�


�
�
�	�



�
�


���
��

�� �
�
���


��
�

�
J	�

���	�
	�

��
�

����

��
�

�
��
	�

��
���

���$��


���

��
�


�
��
�
$	


����
�
��	


�
	�

��
�
�
�5
���


�
�	�

�$��
���

������
�


���
��

��2;
�
	

�

�


�
���

	

$�

����

��
�
�


$�����


(
����

�

��
�
�
���$�	�

�

�
������

�
�Æ

$��

$���

�

�
�


��
�
�

����

$����
����	


	�
��
�
>
�
�7

��
$��	��

�����
�
�
�
���	

��
�
������,�

���	�
�


��
�
�
��


$�
�

�
����	

��
���


�-
$�


��

�
�
�

����

���
�

�
$�	��

��$��	

�
$	

�
����

*
���

*
���

��
�
:
C

�
���

�$��	

.$��

���
�
�� /;

��
��
�
	


��

����

��
�

�
��

��
�

�����
��
�


��
�
�&
�
�$����	


�
�
�
�
��
�
�
�5
���


$�
�
��*

��

��
�

�
���

�

�
��
�
8
7
�

�
���

�$��	

��

*
���

�
��	*

	

�
�
�

�
�
�

����

���
�
�5
���


����
$�	��

��$��	

�
���

$	
�
����

�

-
��

��
���

*
���

��
�
:
C

�
���

�$��	

�


�
�


�&
$����


�
�����

�

�
��
�	�



�
�


���
�
������

�
��	


�;
��
�
���


�,����

	

�

��


�
� .�

�
/

�

�
�
���

�
	
���

��
���

�
.�

�
/
��
�$���

*
�
�$�

�
��$���

�
��
�
�

�
3
�

�

���$�
.-
��

������
/
�


�
���	

��
�
����

�

����	


�

�
3
�

�

���$�
��


����,�
+
� .�

�
/
�
������

�
��	


��
�$$�

������
���

�	
�
�
$��

.-
��

���$/�
+


��
�
���	


��
�
�
��

�

�
�

$��

	

��
�
�

��
�
�


�
!


�
,�����

���
*
�
�$�

�
��$���

�
��
�
3
�

�

���$�
	�

��
�
��

�$������

�
�
�	
$���

��
	*

�
,���

�	
	
�
�����

�

�
.-
��

����
(�/�

6
�"

�
�
	
�
&
�
�
	
��
�
�
	
��
�

�
�
�
����

�

����	


����	�
$�




	�

�
�
�
���,��

�
���$���

��	
��
�

����

���
$�	��

��$��	

��

�
�$��

��
��
�
�
�-


���	


	�
��
�
,
����

��
��


��
,
��

��
�
�
(

��	

�
�	�

������
�
� .�

/
�


�
�
.�

/
�
��

�
�����

�
$�
�




��

�
��

�

�
�

$�

.$��
��$�

 �)/�
+


��
�
���	


��
�
�&
�
�$���

$	

����

�
��	


	�
�
(

��	

�
��	

6
�
�$��

�
�
�5
���

�
��*

��

��
�
$�
�




���

.$��
���

�
�� /�

�
�
����	��

��
�

����
�

����	


��$�	��
%
.��

�
/�

�

*
�
�$�

�
	��

�5
�$��

���
$	���$���

�	��
���

�
��
�
$��

��
�


�

���

��
����

����
�



2
�!
�
�

�
�
�
��
	�
	��
�

�
	��
�

�)�

6
��
��

 
�
�
!


	
�
��
���
�
��

��
�
�

�
�
�
����

�

����	


��$�	��
%
.��

�
/
�
�

	��

��
�
�
�	�

��
�����

	�
�


�

�����$�

��
�	

�
�	
�
�
$�

�
�
(

��	

	�

�
$�����


��
�
�
.$��

��$�
��2/�

�
�
��

���
�
��
�
$��

��	
��
�

����

���
�


�
�
���

�$���
:
C

�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
,
��

��
�
�4
�
���	


%
.��

�
/
I

�
�
��
�

(
��

.���
�
��

"
/�

�
��
	�

(
��
.���

6 96�
�
��

"
/

�
��
	�

(
��
.���

�9��
�
��

"
/

%
0
2�
2 .��

�
/

�
.���/

*
�
���

��
�
�
���

�$���
�
���

��
$	


����
�
��	


�
��
	�

(
��
.���

6 96�
�
��

"
/
��

��
�
���$���

��	
��
�


����

���
$�	��

��$��	

�
�
��
�

(
��

.���
�
��

"
/�

+

��
�
�
�

	

�

��	�

��
�
*
	���

�,�����
,���

�
%
0
2�
2 .��

�
/
�
���

�	�
��
�
�
���

�$��	

	�

��
�
$�
��

$	

����

�
��	


�
��
	�

(
��
.���

�9��
�
��

"
/
��

��
	,��

�

+

���

��
��0

��
�
�
��
�
$��

%
.�
�

�
/
��$�	��

���
������

�	�
��
�
�
�5
���


�
$�
�




����

�
�
�

4
�
	���

��
���

���$��
���	��

$	

���


��
�
�&
�
���

�

���

�


$�����


�����
*
�
���

��
�
��
�	����$��

���	��
��


��
�

	
�
���

��
�

�
�

$��

	�
��
�
�
���

�$��	

�
�


�
��
�
�


$�����


����
�


��
�
�
��


$�
�

�

����	�
�


�
��
�
�
���

��
$	


��

���

�
�
�
%
.��

�
/
��$�	��

�
�,�

�

��

�
���	


��
�
��

,�

����

�	
�
�
�
���$���

$	
�
����

�	
����

���
��	

�
�
�
�
�&
�
���

�

���

�
�
�
*
	���

�,�����
,���

��
4
�
	���

�

���

��
��0

���
�
$	

�
�����	


	�
7
:
�
C
�
�
%
!
=
>
�


�
:
�
�

����
���

N 2O�
�
�
�
�
��
�
$��

%
.��

�
/H�

$	
�
���

*
���

*
���

��
���

*
	���

�,�����
,���

���
�
�
��
�
	


��

����

��
�

�
��
�
$�


����
,���

�
	�

%
.��

�
�
/
��

�
��	*

��
�
,���

��

����

���
��

��
�
�
�
�
�
�&
�
���

�

���

���
	��

���
���

�����
���

�
���

���

6
��
��

 
�
�
!


	
�
��
���
�
�
�
���



	
�
��
�
	


	
�
��

�
�
�
����

�

����	


����	�
.�
�
/
���

4
�
	���


��
�


��
�
%
.��

�
/
��$�	��

.$��
���

�
��F/

�

�

��
����	��

��
���

���$��
�


�
��
�	����$��

���	��
$	


	


�

���

$�
�




���

$�

$���

+

-
��

��
����

��
�

����

���
�
�5
���


����
�

�
�
�

�
�


�
�

�
�

$�	��
��$��	


�
���

�
�,
��
��

�
�
��
���

:
C

�
���

�$��	

�
�


�
$	

�
����

�	
��$�

	��
��

�	
��
�

����

�
�5
���


$��


	�

$	

	


�

���

$�
�




����

�
��
�


�
�
��
���

�
�
���

��
�

�
�

�
�

��
�

�
�

%
.��

�
/

��)�)
��F0G

���0F
��)F 

�����
���	�

�
���)�

�
���02

�
���2 

�
�����

��
���

���	�
�

�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�


�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

��
�	�

���	�
�

�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

�
�
2�

�
�

%
0
2�
2
I

*
	���

�,�����
N 2O

��) )�
����G

��02��
���)F

������
���)�

��) 0�
�����

�
�
�
��
�


�
�
�
�
��	

��
��

�	
��

�
�	
��

�

	
��

�
��
!
���

��
�

��
�
�
�	

!

���
	
�
�

�
���

�����
�
��

�

�

�
��

!
���

�
��





����

�

�

�
�
�

�

	
��
�
�
�
��� !

��
�


	
��


!
 ��	

����
�
�
�
�
�
��
!
���

�	
�!
�


�
�
�	

��
�
���

�
���

�
��
��

�
�

���

	
���	

��
�
!
�
 ��
�



� �
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

0 1 2

2.5
3

3.5
4

5
6

10

p
t (D

)  [ G
eV

/c ]

σdata⎯⎯σMC 

a)
H

1 data  ( C
ST

 )

0 1 2

2
4

7
12

22
35

100

Q
2  [ G

eV
2 ]

σdata⎯⎯σMC 

d)
D

*  +
D

+
D

o

0 1 2

-1.5
-1

-0.5
0.0

0.5
1

1.5

pseudo rapidity  η
(D

)

σdata⎯⎯σMC 

b)

0 1 2

0.05
0.15

0.20
0.30

0.40
0.50

0.70

lepton inelasticity  y

σdata⎯⎯σMC 
e)

0 1 2

-180
-120

-60
0

60
120

180

azim
uth  φ(D

)  [ o ]

σdata⎯⎯σMC 

c)

0 1 2

0
0.2

0.3
0.4

0.5
0.6

1

elasticity  z
e (D

)

σdata⎯⎯σMC 

f)

�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�	
��




�
��
�
�
�
�
*
�

�
	
�
�
�

�
�
��

!
���

�
��





����

�


�
�	

!

���
 �

�
�	
�



�
��
�
'
(
�

�
��
�
��	

�
��
�

��
��

�
�
�
�
�

�
���

����
�


	
��


�

�
�

��
 ��




�

#��
��

	
���	

�
�
��

�

�

�	
��	

 ��

��
��
���

	
�
�


�
�	

��	
 ��


�
�
��� ��

�
��
�
����

�
#��

��
�
	
���


��
��
��

�
�
�
���

�
 	
�


��
��!

�
�
��
�

�	

��
���	
�
	
�
�

��
�
8!

	
�
�	
���	

���

!

�
�
��


�	
��
���	

�*

�
���

	
���	

�
	
�
�
��
�
�����	

�
���

�
�



2
�!
�
�

�
�
�
��
	�
	��
�

�
	��
�

� �

+

��


����
��
���

����	�
$	


-
�

��
�
,���

�	
	
�
�����

�

�
�
��*

��

��
�
�
���

�

�
��
�
:
C

8
7
�

�
���

�$��	

��

�
�
�
����	�

�

�
� .�

/
�


�
�
.�

/
�
��$���

�

�
��
�
�
(

��	

3
�

�

���$�
.-
��

�������
/
���

������
D
��

�

���

�
�$��

$�
�




����

�
�
�
��

	��
$	


���

�
����	�

�

��
�
:
.�

/
�
�

�
.-
��

����$/
�
�	,�

��
�
�$$�

����
�

�
��

�

����	


	�
��
�
�"�

�
��

�
��

�

�
�

�
�
���$�	�

�Æ
$��


$���
�


��
�
��

�
����	


�

+

-
��

��
�����

�

�

	�

$	

	


���

�

���

�
�
�

�
��

�
�����

���
�����

��
�

�
��
�$���


�


�
���

��
�


�
���

�$���
�
�
��
�
$��$�

����	

��
�
�
�
$	


���
���


�
��
�
���	��

	�
��
�
�
���

��
�
���


�-
$�


$�
��

	

��

��
����

�
�
,�


��
��
$�

�
���


�
��

�
����


��
��

*
	�

��
$�


$��
�


��
�
�
�
H��

�
�$��

��
��

��
$	


	


�	
���

�
(

��	

��

+

��
�
�
�
�

�
.-
��

�����/
��
�
����	�

	�
��
�
�
�5
���


�
�
(

��	

��
�
��

D
�
$��

���
��


�
	

��
�


�


	
$	


	


��
���

���$�
$�


�
�
���


�

+

-
��

��
�����

�
����

��
$����

�

�
�


$�
�

�
�	*

���
�
�

���
+
� .�

/
,���

��
$�


�
�
���


�
��

�����
�


��
�
�

�
�
�


�
�

�
$�
�




���

�
�
�
���


�
��


	�

��
�
�	


	�


$��

�	�
��
�
�

�

��	


�
�
��	

�

��
�
�

��
$�
�




���

*
�
�$�

��


	�

�

$��

�
��

�

��
�
$	

�
����	


�
�
�
�	

���
��

����
��������$��

���

�-
$�


$�
�


�
��
�
�
�5
���


�
�
�



�

��

�
��

����
���


�
$	�

��
�
�
���


.$��
-
��

��0$/�

�
�
�
�
��	

��
���

$	
�
����	


�
$�


�
�
$	


$��
�
��

��
��

��
���

��


	
�

�
�$���	


�	�
�


�
�
�5
���


�
��
���

���$�
�


��
�
�


���
"��

�
(

��	

$�
�




���

�

�
��
����	��

��
�
�
����

�

���	


	�
��
�
�
�
H�

��	
��
�
�
��
�
$��

%
.� �

�
/
��$�	��

��
J�
���-

��
�

�
�
�
����

���
	�

��
�
�
�


����

��
�

��

������
�


���
��

��F
���

�
��$�

����
�
��������

�
��


�
��
�

�	��	*
�

�
��

�
��,

����	

�;

%
�
I

%
.��

�
�
/�

%
�
I

%
.��

�
�/�

%
�
I

%
.��

�
��
/�

%
�
�
I

%
.��

�
�
�
/�

%
�
�
I

%
.��

�
�
�/�

%
��
I

%
.��

�
�
�
�
/

�

�
5


I
5

.�

�
�
�

�
��

�
/
I

��F���
����0

N��O�

�
�
�
���	��

4
�
	���

�

���

��
��F

���
	�

��������$��
�


�
��
���

���$��


���

���
�
�
�
��
���

���$��
���	��

	�
��
�
����	�


����

���
�
����


���
	�

���

��

�
�
����


��
����

�$��,���
�	*

���

�
���$�


����
,���

��
	�

%
.��

�
/
��

��
�
��

�
��

�
�
�
	


�
���

�
*
�
�$�

��

	��,����

�
�
��
�
�4
�
�,���


�
���	�

�	�
�$��

�
����


�
�


���
$�
�




����

�
�
��

$	

���


�
����

�
	�

��
�
�&
�
���

�

���

��
���

���$�
���	

��
�
��
�	����$��

�


$�����


����
�


�
��
�
���	��

�

��
�
�
��


$�
�

�
����	�

*
�
�$�

���
�����

�
��

4
�
��

����$�����

���
�0
��

��
&
�
���

�
��

�
�
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
�
����,��

�	
�
�
�

,����


�
	�

��
�
����

�
4
�
��3

H�
��	��

�

.�
�
	�

�
	*



D
�,	�/

*
�
�$�

�	�
�
�	����

��
*
���

��
�
�

�����$�

��
4
�
��3

��
�
�
	�



�
�
(

��	

������

�
�
��
��	��

�

�

,����


$�
��
������

�
�
��
�


����	�
�
�
���

���
��,����

�
�-


���	


�
�	�



�
�


��
�

��������
���

*
�
���

��
�

	��

$	

	


��
�
�-


��

�
�
��
�
����

�

����	


��$�	��
	�

��
�
�

��
�

�

�

�
�

�
�

��	


�;
I

%
��

%
�

)�%
�
��5


I

�
L

.%
����

L
%
�
�/�

.%
����

L
%
�
�
/

)�%
�
��5


�

.��)/



� )
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

*
�
���

%
����

�

�

%
����

�
�

	��

��
�
�
�	�

��
�������

�	
�
�	
�
�
$�

��
�
��	�$����


��	


�
�
���$���

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

*
�
�$�

���	*
�
�
�
�$	

�
	����	


	�
%
.��

�
/
�

�	

��
�
�
�5
���


�
�
��


$�
��

	�
��
�
����

�

����	


����
.$��

��$�
��2/;

%
�
I

%
����

L
%
�
�
L

%
�
��5


�


�
%

�
I

%
����

L
%
�
��.��

5

/�

.�� /

�
�
�


����	
��
�&
�
�$���

�	
�
�
�4
�
��

	

��

��
.�9�/

������
���

�
�	
�
�
$��

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

��
��
�
��

�
����

��
.�
9�/

������;
.%

����
L

%
�
�/

I
.%

����
L

%
�
�
/�

+

���

��
��F

��
�


,���
��


����

���
��

��
�
�
:
�
�
�

�

�
�
�
:
�
�
+
�
�
�
�
�&
�
���

�

��

���
$	

�
����

�	
��
�
����	


����

��
�
����


;
*
�
���

��
�
�
�
�
�
����

���
$	


-
�

��
�
�&
�
�$���

��	��
�


�

,����


$�
,���

*
����

��
�

����

���


I
��)G�

�����
���)

��
�
�
��)��

������
��
�


	

��

�
�
�
���

��
���	

4
�
	���

����
���

��	
��
�
C
�
�
:
$	����

	����	

*
�
�$�


����

���
�


��
�
���	


%
.��

�
�
�/�

�
�
�
�
�

	

�

��	�

	�
��
�

�
����	

$	

���


�
�


��
�
���	


��
.%

�
��

%
�
�
/
���

�

�
��
�
������,�

�����
���	�

�


�
	����


�
��	

��
�
�


$�����


����
�


%
�
��

�
�
�
$	����

	����	

�
��

���	
�
�
�
����

��
��
�
����	


�
�


��
�
,�$�	�


��	


������
	


���
�
�
�
����

���
�	�


�
�


�

�
���	

$	

-
�

��
�
��	��

�

�

,����


$��

2
�
���

�


�
��
�
0
��
�
	
����

�

�
�
�


�

I
�
!

"
#
�
�
!

����	
�
�

	��

��
�
���$��	


	�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

�
��
�


�&
$����

������
+�

��
�&
�
�$���

�	
�
�
��

����
�	�

��
�
�
�5
���


�
�
	�



�
������

.�9�/�
.�
9�/

�

�
.�9 /

�

�

��
��
����	��


����

���
����

��
�


	

�
	�

��
�
��
���

��
���

�
���

��������
����



��
	�



�� �

	�
�


�
$	

�
�

���	


	�
��
�

�
����



+
�
�

�
�
�
�
�
����	�



��
�


�


��
��4

�
���

�
�
��$����

%
�
�
I

%
�
�
�

����
��
��

����

�
��	��

�

�

,����


$��

�
�
�


��
����	

�
����

�

��

��
�
,�$�	�


��	


���$��	

*
���

	

��

��
�
.�
9�/

�������
�
�
�
�
�

	

(
�

��	�

��
$	���$���

�	�
��
�
�

�
�

��	


�
*
�
�$�

�
�$��

�

�	

��
�
�

�
$�
�




��

.$��
�4
�
�� /�

�
�
�


����

���
,���

�


��
I

��F� �
���20�

�����
4
�
	���

���
��

��F
��

�
���

��
��
�


��
�
�
:
�
�
�

����
��

�
�
��2�

�
�
�
�
�
�
:
�
�
�

,���
�
��

���	
$	


-
�

��
�
�
��
�
����

���
	�

��
�
C
�
�
:



+
�
�

�

����	
�


�
��
�


��
����	


����

���
*
���

.�9 /
������

�
�
��
�
�
:
�
�
�

$	����
	����	


�

+

��
�


��
�


�


��
����	�

�
,���

�	
	
�
�����

�

�
*
���

��
�
�
�
:
�
�
+
�


�
<
�
=
>
����

���
��

�$�
��,��

�
�
�$��

��
��
�
�
���

��
,�$�	�


��	


����
���


�

��
�
.�
9�/

��
���

��
$	

�
�

�����

�
�

��
�
����

��
�����


,���

�
�
�
�
�	

��
�
����


��

��	��
�


�

,����


$��
�
�
���

����	�
���

��
����	��

����
��


����,�
�	

��
�
�$��

��
���$��	


	�
�
(

��	

�
�
�	
�
�
$��

�

�


�&
$����

��
�


������

'
���

�
�
�
�
�
��

�	
0
0
��
����

�

�
�
�
����

�

����	


�

�	

�
.�9 /

�����
��

��
�
�
������

�
�
�
�	

��
�
�
���

��

���

	�
��
�
 
4
�
��3

$	
�
����

�	
�

�

�

�
*
�
�$�

��
�&
�
������

�
�

��
�
	
�
����	�

+

���

��
��F

��
�

����

���
	
�
I

�� F�
�����

���G
��
$	

�
����

�	
��
�
:
�
�
����

���
$	

�
����

�
�
�	

��
�
����

���0
�
�


�
�
�	

	
�
�����

�

�
��
�	�



�
�
@
�
�


	�

	

��

��
�
��������$��

���	�
�


��
�

����

���
	
�
��
������

�F
���
�
�


�
�
�
�
��

�
1�
�

�
4
/�
��
�
��
+=
D
,
�
����


���
�	�
�
/�
��

	
�
�


5
6

2
*


6

6
=


6

6
G
��
	
�
��
��
�
�



2
�!
�
�

�
�
�
��
	�
	��
�

�
	��
�

�  

�
��
�


�
�
��
���

�
��
���

�
,���

�
�

�����
�

��
���

�
&
�
�

������

$�


I

3
�
�
3
�

�
�3

�
�
�

�

���)
�

���)
�

NF0O

���F
�

���0
�

����
�

NFFO

�
9�
)

�
.
9�
3

�
.
9�
�

�
�


�
I

3
�
�
3
�

3
�
�
�
3
�
�
�

�
�3

�
�
�

�

����
�

�� F
C

NF�O


�
I

3
�
�

3
�
�

���2
�

�� �
C

NF�O



��
I

3
�
�

3
�
�
3
�
�
�

�

��0�0
�

���20
�

NF0O

.
9*
3
!

�
.
9.
%
�

�
.
9.
�
.

�
�



+
�
�

�
I

3
�
�
�
3
�
�

3
�
�
3
�

��0�
�

���0
C

NF�O



��
I

3
��

3
�

��F�
�

����
�

NF0O



��
I

�
�3

�
�

3
�
�
3
�

��F)�
�

����2
�

���)�
�

NFFO

.
9*
�
!

�
.
9.
*
�

�
.
9.
!
%

�
�



��
I

3
�
�

3
�
�
3
�
�
�

�

��02F
�

���20
�

���)G
<
�
=
>

NFGO

.
9�
%
3

�
.
9.
)
!

�
.
9.
�
*

�
�

	
�
I

�
�3
�

3
�
�
3
�

�� �
�

����
�
�
C

NF�O

.
9!
*

�
.
9�
.

�
.
9.
)

�
�

	
��

��)�
�

���2
�

����
<
�
=
>

N��O

�
�
�
��
�

�
�

�
�
�

�
�	

!

���
��	

��
��

�	
��

�
�	
��



� 

��
*
�
	
�#��

	



�
�

��
!
��
�

	
�
�

��
�

�
�
�	

��

�


�
���

C
�
4
(

	
�
�

2
�
+

��
!
��


�2
�
+

�������
��

�
)
�
N
�
2
�
+
�
*
;
N
;
�
2
+
�
>*

3
N
3
+
�
2
�
	
��

�
�
�!



��
��

��
�

�����
>�

��
�

�
�"

�
���

�



�
��
�

�	
��



��
�

�
��

�
��
�

	
 �

 ����	
��

�


�
	
��

 ���
!

��

)
�

�
�
�
��

�
�

�
�*
�

�
�
�
��

�
�

��*
�
�
�
�
��
�
�

��
�*

�
�
�
�
�
���

�
�
�
�*
�
�
�
�
�
���

�
�
��*
�
��
�
�
���

�
�
�
�

�
	
�
�
)
 

�
)
 
��

�
�
�
�

��
�
��



� 2
�
�
�
�
	�


2
�
-
��
�

��

��
	
�
��
�	�

�
�
�
���	

��
�
�


$�����


��
�


��
�
5

.�

��
�

.U
�

�
�
�

�
/�

�
/
�
��


$�
�

�
����	

����
�
�	

�
���


�-
$�


�
��
���

���$
���	��

�
�
�
4
�
	���

	
��
,���

�
	�

��
�
<
�
=
>
$	����

	����	

��

�
��
�
$��

��	

����

���
�

��
�


�
�

�
�

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�


�
�
	�	�

�	
�
�
$��	


�
�
��

J�
���


�
��
�
����

�$��,�
�
���

����
�


��
�

�
5
�
�
����


�

	
�
��

�


���

��
�
����	

	�
��
�
$�	��

��$��	

�
��
���

�	
�
�
$��

�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
6
	


��
7
���	

��

����	��

P
	
$	���$��	


�
�	�

��
�
.�
�5
���


�/
�
���

��
$	


����
�
��	


�
���


��

��
@
�

$	
�
���


�
��
�
.�9 /

��
���

�	
�

�
�
,�$�	�


��	


�����
	


���
��	��

�

�

,����


$�
��
����


��

�

�
��
�


�
����	

�
��

�	
�
�
-
&
��

�	
��
�
,���

�

����

���
�
�
�
�
�
�
�&
�
���

�

���

��
��
�0
��
��
���

�
�

��
�
��
�	
���

�
�
���

���
��

�����
�*

	
*
��
�
�	

�

����

���
��
�
����

���
	�

��
�
����

�

����	


����	

����

��(

�

���

�
���

��
��
�


�
����	

��
������

�

��

��
�


�

�
�
�
�
�$������


��
+


��
�
���	


��
�
��	��

�

�

,����


$�
��
�
�	3�


�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

	�
��

�$������

�
�


�
��
�
�	�

���	

	�

�
.�9�/

�����
��


	��

�
�	�

��
��

��
�


�
.�
9�/

������
�
�
�
������,�

�

�
�


$�
�

�
��

�&
�
������

�
�

��
�

����

���
����	

.%
��

%
�
��5


/�.%

�
L

%
�
��5


/
I

��)F
�

��)�
���	�
��

����
�����
�

*
�
�$�

�
��

	

��

�
��

����
���


�-
$�


$�
	�

�����
��
	�

��
�

�
�
	����

��
�&
�
��


���	

�	�

�
�
�	3�


��	��
�


�

,����


$�
$	�

��
�
�
�
�	

$�����
R�

��
�
���

�5
�$�S

�

��
�
��



�


�
	�

��
�
�
�	�	


��
�
,���


$�
4
�
��3

$	

��


�
.�

�
9�/

	�
*
�
�$�


���

�
�

�
�


$�
��
�

9�
�
�
�	
�
�
$��	


	,��
�
�

�
�	�

���	

�
�
�
�
���


���
��

	�
��
$�

�

�5

�$�
*
	�

��
�
�
�


�

������

�
�
�
�	
�
�
$��	


�

��
�
�	�*

���
�
���$��	


�
.�

/�
��

����
$�	��

�	
��
�
�
��

��


�


��
+

�
���

��
$�

�

�

�
�


$�
�

�

���

�
�
�
�
�

���

�

-
��

��
����

�
�
�
�
�


��
�
��

�
�
�

�
���	

��
�
�

�
�
�
����

�
.�
9�/

������
����

��
	,�

��
�
�
���

�$��	

.$��

-
��

�����
/�

@
�
�
��
�
�����

���
�
���

��
,���

��
�


���
����	�

$	�
��

���	
�
�
�&
�
���


��
�
��
��
�

����

���
,���

�
	�

��
�
�

�
�
�	
�
�
$��	


��
�	
	
�	*

�
�
��()�M

����
��

�
�
�
�	

�
��������$��

D
�
$��

���	

�
��
�
������,�

��������$��
���	�

�

��
�
$�	��

��$��	

��
��

	�
�
�M

�
	�

�
�
�
�	

�

�

�Æ

$��

$�



	�

$	,����
�
�

��
�
��

�
����	


�
�
	����

��
$�


�
��
����

�	�
��
�
������

���
��
�
:
�,��

2
��������

*
�
�$�

*
	�

��
�
�

��
��
����


�
��

��
�
	��

��
$�
�




���

�
	


	�

���
�	

�
�
�5

�$���
�
	�

�


	�

�$$�
������

�
��$���

��
7
>
�

��

3
�

�
�

�Æ

$��

$�

��
�����

�
,���

��
*
�
�$�

*
	�

��
�5

�$�
��
�
�	


�
��,

�

�
�

�

��	


��

	���

�
�
�


	
�,
��
�

$�

�	�
�
�
��$���

�

$�

�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	


$	�
��

�
�
�	�



�

.$��
��$�

0���)/�



�
�
�
�

�
�
/

�
�
	
�
!�
���
	
�
�
	
�
0
�

!�
�
$

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
���


����

���
�


�
���

�

������$

��
�$������


�
�	�

��
�
,�$�	�

�
�
�

�

�
�	�

��
�
�
���

�
	�$����

$�
��

��

��	


�
�

��
�

��
�


�
�
�	�

��
�
-
���

��
�
��

�
�
%
�
����	

�
�


��	


�
��
�	�

��
��
���

�
�$��

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
$	


�����

�

����

��

�

���

	
�
��

�
����

�

���

$�
�




���

��3��
��

,�

����

	�
��
�
-


���

������
��

	�
��2

�	
�
�
�
�	�

��
�
�
���

�
	�$����


��	


�
*
�
�$�

����
�
�	

�
���

�����	

	�

��
���

�
�	
�
�
$��	


�

�

�
�$��

,����$���
�



�*

��
�
�,��	�

��
������

�
�����


�
��$�



�4
�
��

�
����

	

��
�
�
���

(�
��$���	


���$3
�

�
$��

��
�������

	�
��
�
�
�
����$	


,����&
�
���$�	�

7
>
�
�
�&
�
�	���

��
��
���

�����	

�
����


$�
�
�	

�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
�
�	
$�����

�

�
��
�
�
��
�
���


��
4
�
�������

���
�

�
�	,��

��
�
���


�������

�
�
��
�
�
����

	�
��
�
������

�
���

���
��
�
�*

	
�
�

�

��	


��
���$3

(,����&
-
����

�
�
	


�
�

*
�
�$�

���	*
�
�
�
��$���

��$	

����

$��	

	�

�
*
���

�
�
���

�
�
����

�

�
��
�
���$3

�&
����

	����	

�	�

��

�

�
�
�
�
�
�


�$������

�	�
�


�$$�
����

$��$�
����	


	�
��
�
���	�

�
	

��

�
�


��
�
�
��$	


����
$��	


�
�
�
�
$	

�
�

���	


	�
�
	��

�

�
	
I

���
	
���	*

�
�	

$�������
��$�

�
(

��	

$�


�
��
���

�$$	��
�

�

�	
��
�
���


�-
$�


$�
	�

���
,����&

���
�����	


�

�
��
����	��

���
����


��
�
�
	*

����
�
,�����

��
�	

��
�

����

�,�

��

*
���

������
�
�

�	�

���	

�

�
�
�
���


��
�Æ

$��

$���



�$������

�	�
��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

���
�
����

�

��

�
����


*
���

��
�
�����

�
(

��	

�
�$��

��
�
�
��
�
�	
$��

�
��

������
$��

$�����
	


�

�$$�

����
�
��$���

��	

	�

��
�
�
���

�
�
��
�
�
�������

�
���$�	�

��
�
����	


*
�
�$�

��
��


��

*
���


����

��
�

��

	�
�
���$

�
���$�	�

�
�	�

�������
%
��	�	�

�
$	

�
����	


�
�
��*

��

�
���

�

�
��

�
����	


�
�	,�

��
�
�
���

4
�
�����

	�
��
�
�������

�
�
�

����

��
�

�
	�

��
�
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


*
���

��
�
*
���

3


	*



K
�
(�����


�
��$�



�4
�
�


	�

	

��

���	*
�
�	

�����
����

����
�	

�
��,

�	�
���

�
�
�
����

��
����

����
�
�
�
��

��
���	

�
���

��
�
-


��

$	
�
���

�

��,�

����
�	�

��
�
������

�
�����


�

���

	
�
�

�
�
�

����

���
�

$��

��,�
�


�
��


���
�
�5
���


����
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�


,���(
��

���
�
��$���

�

�
��
�
�
(

��	

�


�
�,�


�
3
�

�

���$�
���

$	
�
����

�	
����

�

�
�


�
�
�


$���
	�

��
�
�

�
�


��	


�
���	



�&
�(�	(����

�

�
	��

��
8
7
�

$��$�
����	


�
�


�
�
�	

	
�
�����

�

�

*
���

�

��
�
���	��

	�
��
�

����

��
�

���

�
	

�

����

�
�
��
�
�&
�
���

�

���

��
���

���$��
��

�	�


�
�

�
�
�
$	


�����

�

���

	
�
�
���

�	

����

��
��
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�

,
����

��
�

��(

��
��

�

�
	�

��
�
����

�

����	


����	�

�


�

�

�

	
�
�


*
�
�$�


	��

	�
��
�
��
���

���$

� 0



� F
�
�
�
�
	�


3
�
�
�
�
��
���
�
�
�
�
�
�

	��
�
�

�


$�����


����
$�


$���
�
�
��

�
�
�
��
�
�����

�
�
*
�
�$�

��
�
�
�5
���


�
�
(

��	

�
���

�
�	
�
�
$��

�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�	

������	

�
@
�$��

��
��
���

����	�
�
�,�

������
�
�
��



����

���
�
�
�
�
�
�
�




��
�����	


�&
�
���

�

���

��
��

���	*
�	�

��
�
-
���

��
�
�
$	

�
���

�

��,�

$	
�
��(

��	

	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�

�
�
�
�

�

�

��
�$������


�
�


�
��
����	��

��
�
����


��

�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

$�

�
�
������

�

�
��

����

���
����	�

���
�����

���
�
���

��
��
�


��
�
:
�
�

,���
���

�
�
�
���

*
���

�

��
���

���	��
$	

�
����

��
*
���

��
�

;
�



�
*
�
�$�

�����
��
�
��	��

�

�

,����


$�
	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$����

��
�
�
�������

�

�
�$$	�



��

�	�
��)

���

�
���

�
�,
����	


�
�


�
�




�� �

*
�
�$ �

�
�

	���

��
�
�

�
�
,�$�	�


��	


�
���$��	


*
���

����
�$�

�	
����

	�


�
.�
9�/
������

�
�	
�
�
$��

�

��
�
$�
��

����
�

����	


�
�	
$����

��
�

����

��
�

�
��
�
���

��
��
�


��
�
�
:
�
�
�

,���
�
�
�
��2��

�
�
�
�


����

���
����


��

���

��
�
�
�����	


��$�	�
	
�
��

*
���

�

���

���	��
�


�����
�

�
*
���

��
�

$	
�
�

��

:
�
�

�

�
*
���

<
�
=
>
����

����

�
�
�
�
��
�
�
��$���

��	

	�

��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�
����

�

��

*
���

�
�
�
�
�
���

�
��$���

��
��
�
�
(

��	

�	�

���	

�


��
$	�����	


�
�

�
���

,���
*
����

*
�
����	��

��,����
����


�
��	


�


�$������

�	�
��
�
�


�,��������

	�
��
�
����

�

����	


�
�	
$���

�
�,�

�	
�
�

��

.$��
��$�

�� �2/�
C


��

��
�
�

�
$�	��

��$��	


��

�

�
�$���

�
�
�5
���


$�
�	

�
�
�
�
����

����
�
�$��

��
���


����

���
,���

�
��

�
������

�
��

�	*
��

*
���

����
�$�

�	
��
�
	��

��
�
(

��	

$�	��

��$��	

�
�


�
��
����	��

����
	


���
��

�	�
��
�
�����

���
�
���

��
����

�

����	


����	��
�
�
�
�

�
��

��
�
�
(

��	


	��

��

����,�

�	
��
�
�
���$�

�
�	
�
�
$��	


	�
�
���

�
	
�$����


��	


�
�


��
�
����

�

����	


�
�	
$����

7
�

�
�
1

�
	
�

�
�	,�

��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
$�	��

��$��	


����

��
�

���

��
�
�
	

�

�


�
��
���

���$
���	�

�
��

�	
�
�
���

�
$��

�
�
�
��

$�

�
�
�$�

��,��
�
�
�
�
�	�

��
$����

����	

	�

��
�
>
�
�7

��
�

����


����

��
�

�


���

��
�	�

��
�
��$	


����
$��	


	�
��
�
�,�


�
3
�

�

���$��
�
�
�
�����

�


$�����


��
�


��
�
7
B7

���$3
�Æ

$��

$�

$	�
��

�
�
���

�
$��

�
�

����

��

�
��
�


��
�
�


���
"��

�
���

���
�


�
��


�
��
�
7
B7

��
�
����	


�$$	��
�

����

+

��

�
���	


�

��

,�

$��

7
B7

��
�
����	


�	��*
���

��
$�
���


���
�
��


�
�
�,��	�

��
*
�
�$�

*
���

�
����

�

	��

�$$�
����

�
��$���

��	

	�

��
�
�
����

$�
�

�
��

����
	


����

�
�
�
��������$��

���	��
��
�
�
	

�

�


�
���	�

�

��
�

����

���
����

�

����	


����	��
$�


�
�

���
�
$��

�
�
�

�
�	,

�

�
��
�
���


��
4
�
�����

�

��
�
��$	


����
$���


���

��
�$����

�
�
�
-


��

$����
����	


	�
��
�
$�


����
���$3

�

�
��
���

�
�
���

�

��
�
���

�	
$����


�
	�

��
�
�
���

*
����


�
�


$�
��
�

���

���	��
��	


�

�
��
����	��

��
�
���


��(�	(�
�$3

��	�


�
����	

�

��
�

���

��
�$���

*
���

�

$������

�
��
�$�����

�

��
�
�

��
$�
�




��


�
J	�

�
�
�	,�

�

��

���
�&
�
�$���

*
�
�$�


��

���	
���	*

�	
����&

��
�
3
�

�

���$��
��4

�
���

�

��

�
	���

	

��
�
�
�$��

�
����$���

�

�
��
����	��

�

�����

��
�
�
	
	�

��������$�
�


��
��
$�
�




���

�
�
�
�
�$��

��

���

�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

�
�
���

�
����


.$��
��$�

0���)/

���

�
�
�
�
*
��3

�
	�


�
	�

��
�
�
����


���
�


���
���;

��
��
�
��

�
����	


�


�
������

����
��
�

�5
�$��

�	�
*
�
�$�



	
�,
��
�

$�

*
��

�	�


�
�
��
�

����

���
�
�	
�
�
$��	


����
	�

�	

�
��,

�

�
�

�


��	


*
	�

��
�
�
��
���

���$��
�	
	
�	*

�
*
�
���

��
�
�

�
�$�

�

��
�
	��

��
$�
�




���

*
���

��
	����

�
(

��	

������

��
*
	�

��
�
�
�

������
�
�
��

$	�
��

�&
�
���


��
�
�
���

��
����

�

����	


����	�

����

���
�
����


�
�
�
�
�

�
�	,��

$����
����	


	�
��
�
7
B7


��

���	*
�
7
>
�

�
��
��


3
�

�
*
���



� �

�
���

�
�
����

	

��
�
�
����

	�


	


(,����&
-
����

7
B7

���$3
�
*
�
�$�

*
	�

��
�,	��

��
�
�


�
������

��
�
�$��

��

���

�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

��

+

��$��	


F�2
��
�
�
����


$��,���
�
�5
���


�
�
�	�

������
	�

�
�

��	


�
�
�	
�
�
$��

�

$�
��

�

�

�

�
���

��
�
�$��

�
�
�,�

�
��


�
��$�

����
;
��
�
�
�5
���


$��
�����

	

��
�
	


�
�
�


�
��	

��
�

$	
�
����

�	
��
�
�

�

��	


��
�
���


������
�	


���
5
(

��	

������

�
�


�
	


��
�
	��

��
�
�


�
��	

��
�
D
���

�
�
���$��	


	�
��
�
�

�

��	


*
�
�$�

�
	�


��
�


$�
��

�
�$��

�
�
�$3

�	
��
�

�

����$��	


�
	�


�
*
�
�$�

��


	�



�$��������

��
�
$���

�

�
���

��
$��$��

�
�
�$��

��

>
�

�
��

$�
�


��

�
��
�
��4

�
���

�

�
	


��
�
�
�
	


�
�


-
�
�
�	�

��
�����

��	
�

�
�
�

���0
�	

�
�
�
�

���0
����

�
�	

�

�&
�
�$���

�
�

��	


���

��

	�
��

	�
�
���

�,�

��

*
���

�
�$$	��

�

�

�	
8
7
�

$��$�
����	


��
�
�
���

��
$	


��

�
	�


	��

��
�


0�M
�

C
�
$	�

���
���	

��
�
���


��
4
�
�����

�
�����	�����

�
�����$�����

�
�$��

��
	�

��
�
��

�
����

�
�
,���

��
�
	

�

�


�
$	

�
�

��	����

�
�$3

��	�


�

.$��
��$�

F�)/�
@
�
�
��
�
-


�
�

�

��

�

��
���

�

	��

��-


��

�

���

���
	�

��
�

�
�$��

��

���

��
�$���


�


�
��
�
�
�$��

�	�
	�	��

	�
�

�
�
�$��

�
*
�
�$�

$	�
��

�
����

�
�
���

��

����

��
�

�
�
����

	

��
�
�	���

��


�
�

�

�
	�

$�
��

�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�
�
�$��

��

���

���	��
��	


$�

�
�
�

�
�	,��

�
�
�&
�
�	���


�
��
�
7
>
�

+

����

��
�

�
�


�
��
���

�
�

�

��	


��
,����&

��$	

����

$��	

�
�,�


��
	


��
��
�
;:

(�
�	
J�$��	


	�
��
�
,����&

���
�����	


��
$	


���
����

�
+


��
�
���	


��
�

���

���	��
��	


$�

�
�
�

�
�


$��
�
�
�
�	

�
�
	���

�

���


����

��
�

�
�

�
�	,��

�
�
��
�
�
��$���

7
>
�

+

����

��
�

���

@
�
�
��
$�

�
��
���

�
�

�

��	


��
��

�
�	�$�


�
��

$	

���

��
��
�

	��

�
�Æ

$�
��

7
>
�

��

3
�

�
�


��
��

�
�	
J�$��	


�
�

�
���

�
�
����

	�
*
�
�$�

��
$��

$���
�	�

�
������

��
��$	


����
$��	


	�
�
	��

�
�

,����


�

�����

�

�

�
�$��

��

���

��

�
����

��
�

�
	


�
�
�$�

�
���

����
�


���
���

�

�
���

��
�
�$��

�
N2��

2�O
�


�
��
�
�
����


���
������

�
�����


�

���

	
�
�	�

�&
$��

��,�
�
�$��

�
	�

�
(

��	

�
��
�
�	��$��


�&
�
����

	�
,����&

�

�

��
�
�
��
��
�
�
�,��	�


�

�
	�

�

	��

�

$��

��,�
�
��,

�
D
�,	�

������
�
����

����
�����


�
	�

$�
��

�

�
�
���

��
J����

�
�
*
�
�$�

��
�
��������$��

�

�&
$��

��,�
�
�$��

$�
�




���

��
����

�
�
��
�
�

���
�
��


$�
�

�
����	��

$	�
��

�
�
�

������

�

+

��
�
�
����


���
���

�
�
	�

�&
$��

��,�
�
�$��

�
�
�$3

��	�


�
�
�����


�
��	

�����
�
��

�
�
�
������

	�
��
�
��$	


����
$��	


$�
��


���
	�


�

	�

�
�
	���


$��
�
�$��

��
��
��

$�

�
�
������


	
�
����

�	�
��
�
���


��
�&
���$��	


��	
��
�

���

��
�$����

�
�
��

*
���



���


	��

$	

���

�����	

��

��
��
�

�
�$3

��	�


�
��
�
���$��	




�$������

�	�
�
���


��
�
����

�

���	


��
�
����

	

������

�
��


����,�
��
�$����

�
�
�
�
�$	

�
	����	


	�
��
�
�
	
�
������

�
��	


�
��$�

����
�


��$��	

F� 

��
�


�&
�

�
��

	�
��
$�

�
���


��
�&
���$��	


�
*
�
���

��
�
$	

�
��$����

��
��

�
	�

��
�
�
�$3

��	�


�

�
��

�
��


�
����

�

��

*
���

��
�
�
���

	�
�,�


��
�


��
�
���

�
�
�


�
�
	�

��
�

���

��
�$���


�
�

���

	
�

*
�
�$�

��
����	��

���	
������

	

��
�
��
��
��$	


����
$��	


	�
��
�
�
(

��	

�
�$���



-
��

�
�
"
�'
�
�
�
�

�
�
+>

�,�

�
*
���

�
��

�
�
�

�
�

�
$�


�
��
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)

)
�

�
������

�
���;

�
�
	
�

�&

	�
�
	�

��
�
���

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

 

���
�
�����

	�
��
�
�
	

�

�


�
�
���

�

������$

��
�$������


�
�
�	
$���

�
�
�
�
�
�
�
�

F

��)
7
�
��

�
�	
�
�
$��	


�

�
�
	�	


���
	


��
��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�)

�� 
7
	


����
�
��	


	�
$
��
�	

��
�
�
�	�	


����
$��

��
��


$��	


$
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 

��2
�


��	��

	�
����

�

����	


�

�
����

$��
��

��


$��	


�
�
�
$�	���


��
�
�
�
�
�
�
�

�2

��0
�
�����	


����
�

����	


	�
$�
��

�

�
�
���

��
4
�
��3

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

��F
>
�
�$���	�

�

�
$	�	�

��
�
�
������

��
�$���	�

�
�����

�
�


�
�
�
�$��

�
�
�
�
�
�
�

)�

���
7
�
��

4
�
��3

����
�

����	


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

)�

��G
�
���$���

�

���

�
������

�
��	


�

��
�
�

��
�

U
�

�
�

.�
�
�

�
/�

�
�
�$��

$�
�




��

) 

)��
�
�
�
�
�
%
�

$	����
��

�

�
���

�
��W�$$������	��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)G

)�)
C
,��,

��*
	�

��
�
�
�
�
&
�
���

�

�

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

)�

2��
�
������

�Æ
$��


$�
�
��

�

�
�

$���

�
���

,����
�
6
7

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2�

2�)
%
��	��

��	

�
�


�
$����

����	

�
	�

�
��$	


����
$��	



���

	
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

22

2� 
�

�
�
(���


���
�


�
�

�
	�

�
�


�
!


�
�
��


�
��
�
�(

�

�
Y
(

���
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2F

0��
�
�����

	�
��
�
��$	


����
$��	


$�
��


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

2�

0�)
�
��$3

�
���

�����"���	

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

0�

0� 
�
&
�

�
����

�,�

�
*
���

��
�
����

���
	�

��
�
7
B7

���$3
��$	


����
$��	


�
�
�
�
�

0)

0�2
7
B7

���$3
��


���
�


�

���
�
�
�
������

�
��	


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

02

0�0
�
��$3


�
����

��$���
�


�
7
>
�

	
$$�

�
�


$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

00

0�F
+

�
�$�

�
���

����
�
��

�

�
�

�
7
>
�

��

3
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0F

0��
�
��

�

�
�

$�

	�
��
�
�

�
�$�

�
���

����
���	��

��	

	


�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0G

� G



1
��
�
�
�
�
�4
5
�
�
�

� �

0�G
7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
�
�	�

��
������

7
B7

$	,����

$�

�$���

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

F�

0��
6
	
�
�-
��

7
>
�

��
�$�

�
	�


�
��


3
�

�

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

F�

0���
�
�
%
�

�
��


	,�

�

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

F 

0���
�
���

����
���	�

	

�
��

���
,����&

�
	����	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

F2

0��)
�
&
�

�
����

�,�

�
*
���

�
��

�
�
�

�
�

�
$�


�
��
���

�

�
�
�
	


�
�

�
���

�����
F0

0�� 
�
���

����
���	�

	

��$	


�
���

,����&
�
	����	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

FF

0��2
7
	

�
����	


	�
�
�
	


�
�

�


�
�
�
	


�
�
3
*
���

��$	

����

$���
�

�
���


���
�
�
�
�

FG

0��0
7
	

�
	����	


	�

���

��
�$���


�	�

�


������

�
�
�
�$��

�
�


6
7

�
�
�
�
�
�
�

��

0��F
�

��
���


��
�&
���$��	


*
���

�

�
*
���

	�
�
�

�
���


��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

0���
6
���

��
�$���

	�
7
B7

��$	

����

$���
�

�
�
$�


�
��
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�)

0��G
�
������

�
��	


�
	�

�
� .�

/
�


�


������

�
�
�


�
	�

�
���$���

�

���

�

�

��
�
�$��

�
�

�0

0���
�
��

�

�
�

$�

	�
�

�
�$$��

��

$��

	

3
�

�

���$
,�����

���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

0�)�
+

�Æ

$��

�
7
B7

$����;
�"�

�
��
��

7
B7

���$3
��
�$���

�

�
���

�

�
6
7

�,�

��

G�

0�)�
�
��

�

�
�

$��

	�
2
�
#
*
.�

�/
	


3
�

�

���$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

G 

0�))
7
>
�

�
���$�	�

�Æ
$��


$�
�
��

�

�
�

$��

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

G2

F��
�
	�

	�	��
�
�-


���	


	�
��

�
�����

�
��

�
�
�

�
�
�$��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

GG

F�)
>
�

�
�����

3�	

�


�
�
�	



	

�

��

�

�
�


����
�


���
	���	��

���
�
�
�
�
�
�

��

F� 
�
�
�
��

�

�
�

�
�
�$��

��

���

���

�-
$�


$�
�


��
�
�����

�
��

�
�
�

�
�
�$��

�
�

��

F�2
�
�
	


�
�

-
�
�
�	�

��
�����

�
������

�
��	


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

� 

F�0
�

�
���


���
�
��	��

�

�
������

�
�
$�
�

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

�2

F�F
>
��


��
�Æ

$��

$�

	�
�
�	�

��
�����

$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�0

F��
�
������

�
��	


�
	�

�
�$��

��

���

���	�
����

���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�F

F�G
+

�
�$�

�
���

����
$�
�
�


�
�
	


�
�

�


�
�
�
	


�
�
3
��$	


����
$��	


�
�
�
�
�
�
�

�G

F��
�
�$	

�
	���

�
�


�
�
	
��
�$���

�

������

�
�
�
�$��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��)

F���
�
�$	

�
	���

�
	
�


�
�
�
��
�$���

�

�

�
�
�$��

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

F���
>
��


��
�Æ

$��

$�

	�
�
	
$�
�
�


������
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��0

F��)
�
	
�


�
.)�

�
� /

���

��

�Æ
$��


$���
�


�
��
�


�
�

�
�
�$��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��F

F�� 
�
� .�

/
�
��

�

�
�

$�

	�
������

�
�����


�
�Æ

$��

$�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���

F��2
:
�����

�
�����


�
�


$�
��

�

�
�
���

��
�
�	
�
�
$��	


	�
�

�

��	


�
�
�
�
�
�
�
��G

F��0
>
�
���

���$
���	�

�
����

�

���	


	�
��
�
������

�
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���



�2�
1
��
�
�
�
�
�4
5
�
�
�

F��F
:
�
�


�
�
� .�

/
�
��

�

�
�

$��

	�
��
�
������

�
���H�

��
���

���$
���	�

�
�
�
�
�
�
���

���
�
.�

�
/
�


�
K
�

��
�$���

	�
�

�
�
$�


�
��
����

.7
B7

�

�
7
>
�
/

�
�
�
�
�
�
�
�
��F

��)
7
	

�
����	


	�
7
B7

�

�
7
>
�

�
�
�
$�	��

��$��	


����

��
�

��

�
�
�
�
�
�
�
���

�� 
�
�5
���


����
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
�

��


�
	�

��
�
7
>
�

�
�
�
�
�
�
�)�

��2
�
.�

�
�
/
�


�
�
.�

�
/
��
�$���

	�
�

��
$�


�
��
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�))

��0
�
�5
���


����
�

��
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�) 

��F
�
.�

�
/
��
�$���


	�

�


������

�
�

��	


$�

�
��
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)2

���
�
�5
���


����
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)0

��G
�
.�

�
�
/
��
�$���


	�

�
�

��	


$�

�
��
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)F

���
�
�5
���


����
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)�

����
7
	

�
����	


	�
�
�5
���


����
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
� �

�
��

@
�


*
���

�
.�

�
/

���

��
�$���

	�
�

�
�
������

�
�
$�


�
��
����

.7
B7

/
�
�
�
�
�
�2G

�
�)

@
�


*
���

�
.�

�
/

���

��
�$���

	�
�

�
�
������

�
�
$�


�
��
����

.7
>
�
/

�
�
�
�
�0�

�
� 

@
�


*
���

�
.�

�
�
/

���

��
�$���

�

�

��
�

�
�

�
�

�
$�
�




��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�02

�
�2

@
�


*
���

�
.�

�
/

���

��
�$���

�

�


������

�
��

�
�
�

�
$�
�




��

�
�
�
�
�
�
�0�

�
�0

@
�


*
���

�
.�

�
�
/

���

��
�$���

	�
�

��
$�


�
��
����

�

�
-
�
����

���
�
�
�
�
�
�
�F�

�
��

�
�-


���	


	�
��
�
�
�
	


�
�

-
�
�
���

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



-
��

�
�
 
�
�
!�
�

���
�
�����	


�
���

�����
�&
���$���

��	
�
�
�
�
�
���

�

:
C

�

�
P
:
C

�
�
�
�
�
�

�G

��)
>
�


���

	�
�
(

��	

�
�	�

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

)�

�� 
�
���

����
�����


��
�
���

�	�
��
�
8
7
�

$��$�
����	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)2

��2
6
	
�
��

�
��

�

�
�

$��

	�
�
�
�
�
�
:
C

$��$�
����	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)0

2��
7
	

�
	����	


	�
��
�
�������

F�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 G

2�)
�

�
�
��

�

�
�

�
�,�


�
*
����

��
	


:
�,��

2
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 �

2� 
�

�
�������

�Æ
$��


$���

����

���
�


�
���

�

�
6
7

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2�

2�2
7
�
�




��

*
���

��
�
�������

�Æ
$��


$���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2�

2�0
+

��������

��

�

	������

	�
����

�

�
)���

�
�
�
$	�����	


�
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

2)

2�F
>
���$��	


$�������
�	�

�
	����	


$�

�
��
����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2 

2��
+

$��

��,�
���


���
�	�

�
�5
���


�
��$	


����
$��	



���

	
�
�
	�

�,�

�
3
�

�

���$�
�

20

2�G
%
��

����,�
$	���$��	


�
�	�

��
�
�
�


*
���

$�	��
��$��	



����

��
�

��

�
�
�
�
�

2�

0��
�

�
���


���
�&
���$���

�	�
������$���


�&

�
��

�
�
�$�

�
���

�����
�
�
�
�
�
�
�

0�

0�)
6
��


�
	�

���	�
����

����
	


��
�
,����&

�
	����	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

F�

0� 
>
���$���

�
(

��	

�
�$��

3
�

�

���$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�F

0�2
E
�

�

���$��
�


�
��	

����$��
�$$��

��

$��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�G

0�0
P
	

�

��

7
B7

��

��

*
���

�
	����	


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

�G

0�F
7
B7

���$3
4
�
�����

$�������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

0��
+

�Æ

$��

�
7
B7

$����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

G�

0�G
7
�
�




��

*
���

��4
�
���

�

��

	



�

�
��

	�
��


3��
7
>
�

�
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

G)

0��
7
�
�




��

*
���

��


���

	�
�
���$�	�

�Æ
$��


$���
�


�
�
�
������

�
�
�
�
�
�
�
�
�

G0

F��
>
���$��	


$�������
	�

��
�
������

�
���

�

��
�
�
�5
���


�
$�
�




���

�
�
�
�
�
�
�
�

��

�2�



�2)
1
��
�
�
�
�
 
6
1
�
�

F�)
:
�����

�
�����


�
�Æ

$��

$���

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

���
7
	

�
����	


	�

����

���
�

�
�
$�	��

��$��	

�
*
���

�
�
�
����

��
,���

��
�
�
�
�
�
��2

��)
�
��
����

���
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


�
��	

��$	

����

$���

���

��
�$���

�
�
�
�
��0

�� 
6
����

���
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


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

��2
>
�
���

���$
���	��

	�
��
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

��

�
�
�
�
�
�
���

��0
�
��
�
$��

$�
��

����
�

����	


��$�	��
%
. ��

�
/
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�)�

��F
7
	

�
����	


	�
����

�

����	


����	�

����

���
��

�
�
%
�

�

�
:
�
�

�
�
�
�
�
�  

�
��

%
���

���
	�

��
�
�
�


*
���

�
�
�
���


��
�&
���$��	


.7
B7

/
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�2�

�
�)

>
�

���

�
�5
���


����
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


����
���

.7
B7

/
�
�
�
�
�
�
�
�
�0�

�
� 

%
���

���
	�

��
�
�
�


*
���

�
�
�
���


��
�&
���$��	


.7
>
�
/
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�0)

�
�2

>
�

���

�
�5
���


����
�

�
�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


����
���

.7
>
�
/
�
�
�
�
�
�
�
�
�0 

�
�0

%
���

���
	�

��
�
�
�


*
���

�
�
���


��
�&
���$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�00

�
�F

>
�

���

�
�5
���


����
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


����
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�0F

�
��

%
���

���
	�

��
�
�
�


*
���

�


������

�
�
���


��
�&
���$��	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�0G

�
�G

>
�

���

�
�5
���


����
�

�
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


����
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�0�

�
��

>
�

���

�
�5
���


����
�

��
�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	


����
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�F�

@
��

7
�
�




��

*
���

�������
�Æ

$��

$���

�

�
���

�

�
6
7

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�F 

7
��

�
���$�	�


��������

�

��
�
$�


����
����	


	�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�F0

7
�)

�
�
�
�
�
�
�
���$�	�

,	��

��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�FF



1
��
!��
'
�
�
�
�
�

N�O
�
��

��"�
�
	�
�

P
�
$��+


����6
���

�
�
%
�
%
.)���/

  2�
"
�
6
7
�
%
8
(
(
(
�
(
9
9
�

N)O
6
�!

�A�
$3
�
	�
�

�
�
�
��%

�,
�
�
�
%
.���F/

00�0�
"
�
6
7
6
"
8
:
;
(
<
�
:
=
�

N O
�
��

��"�

�


�
�
��

6
����


�
�
�
	���

	�
�
�
����

��
B	�



?

����
\

>
	


�
+

$�

.��G2/X
%
�E

��
�����

?
�B
>
�����


�
�


�
@
�%

�?
��
�
���

�
�
�
	�
�
�
������

�
�������

=


�,������

�
����

.���F/�

N2O
B��

�@
J	�3�


�

�
�
��

��
��$�

	��
�
�
�
��%

�,
�
�
)
�
.��F�/

���0X
%
��

��



�


�
�
�
�
��%

�,
�:

����
�
!
.��F�/

�2�0�

N0O
B��

�@
J	�3�


�
�
�
�
��%

�,
�
�
*
!
.��F�/

��F��

NFO
6
�!

���(6
�




�
�
�
�
��:

����
)
.��F2/

)�2X
!
�<

*
����

7
�
%
P

%
��

	���
7
�
%
P
(�

�
(2��

�

�
7
�
%
P
(�

�
(2�)

.��F2/�

N�O
!
�H�

�
	
	��

�

�
6
�B�!

�1
���

�

�
P
�
$���

�
�
��
/
%
%
.���)/

�G�X
���

���	;
!
�H�

�
	
	���

P
�
$���

�
�
���

�	
$�>

�
�
�
��
 
%
.����/

2� �
"
�
6
7


"
8
:
*
(
*
�
<
9
�

NGO
7
��

�
�	5

�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.)���/

  �
"
�
6
7
�
%
8
(
(
�
�
(
<
�
�

N�O
>
�@

���
3��

B��
�
�
��
D
�
*
.)���/

%
)��

"
�
6
7
�
%
8
(
(
(
9
(
�
�
�

N��O
1
�P

�!
���

	,
�


�
:
�P

�:
��
��	,

�
>
	,
�B�P

�
$���

�
�
��
�
�
.���)/

2 GX
!
��

��������
�


�
!
��

������
P
�
$���

�
�
��
/
�
�
*
.����/

)��

N��O
�
��
�>
	�

���
�
	���

��
�
�
�
�
���

�	����
�
�����

>
:
�
7

���
	��

>
:
�
7
(%

(0�G
.���F/�

"
�
6
7
6
"
8
:
=
(
�
�
(
�
�

N�)O
7
��

�
�	5

�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
P
�
$���

�
�
��
/
�
%
�
.����/

)��
"
�
6
7
�
%
8
:
*
�
�
(
�
�
�

N� O
B�@

����*
��

�
	�


.<
�
=
>
7
	����

	����	

/�

�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.)���/

 0�
"
�
6
7
�
%
8
:
:
(
*
(
�
�
�

N�2O
7
��

�
�	5

�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
�
�
�
��:

����
/
�
�
)
.)��)/

����
"
�
6
7
�
%
8
(
�
(
*
(
�
:
�

N�0O
>
��

��
�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
�
�
�
��:

����
/
�
�
.
.)���/

����
"
�
6
7
�
%
8
(
�
(
*
(
9
=
�

N�FO
%
��

��
�$�

���
�


�
<
�E

�


�"��

P
�
$���

�
�
��
/
!
.
)
.��GG/�

����

N��O
�
����$��

�
���

!
�	�

�
�
�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.)���/

��

�2 



�22
6
�6
1
��
4
�
 
7
�
8

N�GO
7
��

�
�	5

�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
<
��

�
�
��
,
 
�
.���F/

0� �
"
�
6
7
�
%
8
:
;
(
=
(
�
�
�

N��O
!
�:

�,

�


�
�
�
��

�
	��

�
����

�����
��

�
 
�
�
�����

�
��������

�
	�
!
"
�
#
�
�

;

R�
�
�
��$�

��
�
�
%
�
S�

��
��

?
�@

�
$�

A�
�����

!
�+


���
�


�
�
�
>
V
�
.���)/

F) �

N)�O
�
�P

��	

�
!
	$�

�
�
	��

�
����

�����
�
�


H�
��,

�
�
��,	��H�

��
��
�
�B�@

�
����

6
�:

�

�


���

?
	���

>
$��


��-
$�

>
�

���

	��
�
.
.���)/

00FX
>
��

��&
�	


�
�
	�
�

�
�
,
�>
����

���$���
���

�


����

�
�
�
��
�
�

.���G/
F���

"
�
6
7
6
"
8
:
=
(
�
�
*
=
�

N)�O
6
�@

�

����	


�

�
�
�>
J	����


�
�
P
�
$���

�
�
��
/
�
)
3
.��G�/

G���

N))O
!
�6

��$�
���


�
�
	�
�

7
	

�
��

�
�
��7

	

�


�
*
 
.���)/

2F0�

N) O
@
��



�
����	


�
	�
�

�
�
�
��%

��
��
3
 
.��G /

 �X
�
�>
JA	����


�
�
+

��B�6

	
�
��

�
�
��
�
!
.��GG/

�0��

N)2O
�
�>
JA	����


�
�
7
	

�
��

�
�
��7

	

�


�
)
�
.���2/

�2X
�
�
>
JA	����


�
�
7
�
%
P

%
��

	��
7
�
%
P
(�

�
(���)(� (%

�
1

.���0/�
"
�
6
7
6
"
8
:
<
(
*
�
:
�
�

N)0O
�
�@

�$����

��
<
��

�
�
��
,
*
3
.���F/�

2G0�

N)FO
V
��

���
<
��

�
�
��
,
 
�
.���F/�

 ��

N)�O
?

�@
�����

�
	�


.B�
�
�

7
	����

	����	

/�
�
�
�
��:

����
/
�
!
%
.��G2/

)�0�

N)GO
7
��

�����	

�
	�
�

�
�
�
��%

�,
�
�
�
 
.��G /

��0�

N)�O
�
�@

���	

�
�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.���G/

)�G�

N �O
%
��

�@
�����

�
	�


.7
:
�
C

7
	����

	����	

/�

�
�
�
��%

�,
�
�
*
�
.)���/

��)�� �
"
�
6
7
�
%
8
(
(
(
9
(
�
*
�

N �O
�
�P

��	

�


�
7
�C

������
P
�
$���

�
�
��
/
�
*
�
.)���/

)20�
"
�
6
7
6
"
8
:
:
(
�
<
9
�
�

N )O
>
��

��&
�	


�
�
	�
�

B��
�
�
��
D
�
 
.)���/�

�����

N  O
6
�7

�$$����
�


�
�
�P

��	

�
%�
�
��

	
&
�'�

�(
�	�

�
"
)���

��
�
����*

!
	��������

�����
	�
��

�
"
+
#
�
�
,
-
.�

��
�

�����

�	
�
�
�
��%

�,
�:

�����
"
�
6
7
6
"
8
(
�
(
9
(
�
<
�

N 2O
:
�!

���
���


�
�
�	�*

!
	����

�
����

�����
�
�	�����

��
�


�
�
�
����

��
�
"
�
6
7
�
%
8
:
:
�
�
(
;
9
�

N 0O
>
�>
�	


��
�
�	�*

�
�
���

�
�	���

�

H�

��,
�
�
��,	��H�

��
��

�
�B�@

�
����

6
�:

�

�


���

?
	���

>
$��


��-
$�

>
�

���

	��
�
.
.���)/

  2�

N FO
!
�+


���
�


�
	�
�

7
	

�
�
���

�
�
��7

	

�


�
�
.
�
.����/

� 0�
"
�
6
7
6
"
8
:
;
(
<
�
*
<
�

N �O
@
�?

��
�����

�

�
B�>


���

�
�
�
�
��%

�,
�
�
�
 
.���G/

)G�F�
"
�
6
7
6
"
8
:
=
(
;
�
�
9
X

@
�?

��
�����

�
	�
�

!
	$�

�
�
	��

�
����

�����
��
�
�

%�
�	����

&
�	�����

'
	�
!
"
�
#
�

�	
�
�
�
�
�
����

��
�


R�
�

�
�
��

���G#�����
6
	


��
7
���	

��

����	��

�	�
�
�
%
�

�
�
�
��$�S�

"
�
6
7
6
"
8
:
:
(
<
�
;
<
�



6
�6
1
��
4
�
 
7
�
8

�20

N GO
6
�!

��
$3
�
	�
�

�
�
���

�
�
��B�

,
�
.���G/

2F��
"
�
6
7
6
"
8
:
*
(
;
9
(
9
�

N �O
�
�:
�:

��
�
	�
�

�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.)���/

 �0�
"
�
6
7
6
"
8
:
:
(
�
�
*
�
�

N2�O
�
�
�


�
<
�
=
>
7
	����

	����	

�
!
	$�

�
�
	��

�
����

�����
��
�
�

%�
�	����

&
�	�����

'�
$	


����
�
���

�
��

��
�	

�
�
>
)����

@
�
�
��

����
�
�


�����

"
�
6
7
�
%
8
(
�
�
(
(
�
;
�

N2�O
�
�
�


�
<
�
=
>
7
	����

	����	

�
,
��

�
�	�*

	�
�
�
	�

��
�
����

�����
	�
!
"
�
#
�
�


RC
��3�

)����
�
���

�


����

�
�
�
��$�S�

��
��

7
�>
�:

�
�
�
�V

�
�


�3��
?
	���

>
$��


��-
$�

>
�

���

	���
�
.)���/

G�G�
"
�
6
7
�
%
8
(
(
�
�
(
�
9
�

N2)O
>
�:

A�
�
����

#
�
	��

�*
�
�
��
��

�
	�

��
�
����

&
�����

$�	
5
�

-
�.

"
	�
!
"
�
#
�

�
�
��

��
�
�����

�
�
�

<
�
��$ �

.)���/�

N2 O
6
�@

�����
�
	�
�

�
��

�
	�
�
�
	��

"
)����

��
 
���

�
	*

/�
	*

"
0
���

	�
!
"
�
#
�

�

R@

��
W@

��
�
5
�$��

�

:
����

�
��

�	

7
	����

���
.:

�
7
��/S�

�
�	
$�

��
��

B��
	
	���

�
�<

�

��

�



�
7
�
%
P

>
:
(��(� �(�

�
.����/�

N22O
+��

�
�
�
	
�

.�

�
7
	����

	����	

/�
P
�
$��+


����6
���

�
�
!
)
*
.����/

 ���

N20O
B�@

A�
����

�
	�
�

P
�
$��+


����6
���

�
�
�
 
3
.��G�/

)���

N2FO
E
�6

A�
����

�
	�
�

P
�
$��+


����6
���

�
�
!
�
�
.���)/

20��

N2�O
@
��



�
����

�
	�


.�
�
7
��	��

����
!
�	�

�
/�

P
�
$��+


����6
���

�
�
!
!
*
.��� /

2F��

N2GO
%
��

��
�
�
�
�


�
	�


.�
�
>
�
�7

��
��	�

�
/�

P
�
$��+


����

�6

���
�
�
!
)
*
.����/

 ���

N2�O
�
�
7
	����

	����	

�
�
���

��	�
���

���	�
���

��
�
�'�	�

��
��

�	�� 
	��

�'���
��
��


!
1
�� �����

�
�
>
V

�

���


��
���

	��
�
%
7
(� #�)�

N0�O
�
��

���

�
�
�

!
1
�
��''�

	�
�
�
	�	

#
�2�

�������
&
���*

�
�
�
+

���


��
P
	��

�
�(��#� ()F)

.��� /�

N0�O
3
"
#
-
�
4

�
�����

�
���������

	�
�
&
�*
�
�	����

�
����

7
�
%
P

�
�	���

:
��
����

:
	


�
?
�����

�
?

0�� �

N0)O
!
�B��

���

�


�
	�
�

�
�
�
��%

�,
�:

����
!
)
.����/

� � �

N0 O
�
�7
�>
$�
�
��"(7

	�
�	


�
	�
�

+�
�
�

�
��


��P
�
$��>

$��
%
*
.����/

��0�

N02O
�
��

�

��

�
	�


.�
�
7
	����

	����	

/�
<
��

�
�
��
,
*
*
.���0/

0)��

N00O
�
��

��
�
"	,

�
	�
�

7
	

�
�
���

�
�
��7

	

�


�
3
%
.���F/

�)G�
"
�
6
7
6
"
8
:
<
�
�
9
�
9
�

N0FO
�
�6

A�
�����

#
�
	��

�*
�
�
��
��

3
��
��

�
�
����

��
��

�
�����

�
	��

��
�
�	�*

�
����

�����
	�
!
"
�
#
�
�
�
��

��
�
�����

=


�,������

	�
<
�
��$�

.���G/�

N0�O
�
�B�



��

7
	

�
�
���

�
�
��7

	

�


�
)
*
.��� /

�2��

N0GO
�
�6

�����
�
	��

�*
�
�
��
��

&
���
���
�
�
�
�
�����

$
� .!

��
�/
��
��

�
�����

	�
�
� 

�
�
 
���

��
!
1
�
�����

	�
!
"
�
#
5
���
'
��

-
 

�
�����

�
�
*
���

�
��
&
�	�	�

	
�
�
�
�
�
�
�
�
��

��
�
�����

=


�,������

	�
�
�

�
�
��

.����/�



�2F
6
�6
1
��
4
�
 
7
�
8

N0�O
%
�:

�!
��
$3
����


�
P
�
$��+


����6
���

�
�
%
.��F /

 G��

NF�O
>
��

�

���

�



�
#
�
	��

�*
�
�
��
�
�0
�	���$

�
�	�*

�
����

�����
	�
!
"
�
#
�

�
�
��

��
�
�����

=


�,������

	�
<
�
��$�

.)���/�

NF�O
�
�>
$�
*
�


3
�
"
Æ
6��

6����*
*
�
�
'
$��

�
�������*

���
�
��

��
!
17"

)���*
�
��

*
��
!
���

���*
�����

&
��	���

�
'�

�
��
�	

�
��
�����

=


�,������

	�
�
�

�
�
��

.���G/�

NF)O
>
�6

	�
��
��$3

�
%�
�	������

8
9�
��7"

�6�
'�
�
'
��
"
����������

�����
	*

!
17"

)���*
�
�
��

!
"
�
#
�
�
�
��

��
�
�����

=


�,������

	�
�
�

�
�
��

.)���/�

NF O
?

��
��

�




�
5
�
����

���
�
'
��

�
���������

�����
$��

�
�7�

���
�

	*
��7&

��������
'
!
"
�
#
�
�
�
��

��
�
�����

�
�
�

<
�
��$�

.���F/�

NF2O
�
��

���

�
%�
$���'	����

��
��

�
	��

�
����

����
��
��

8
	�

�
������

�
�
>
V

���
	��

�
))(�G(�)�

NF0O
%
�@

�����
�
	�


.�
:
�
�
�

7
	����

	����	

/�

�
�
���

�
�
��B�

,
�
*
.)���/�

0���
"
�
6
7
�
%
8
:
:
(
:
(
�
�

NFFO
�
��

�
���

�
	�


.�
�
:
�
�
+
7
	����

	����	

/�
�
�
���

�
�
��B�

,
�
�
.)���/�

))0�

NF�O
E
��

$3�����5
�
	�


.C
�
�
:

7
	����

	����	

/�

�
�
���

�
�
��B�

,
�
.���G/�

��
"
�
6
7
�
%
8
:
*
(
�
(
(
*
�

NFGO
B�@

����*
��
�
	�


.<
�
=
>
7
	����

	����	

/�
&
��
��

��
��
���
��$

�
�
����������

�����
	�

!
"
�
#
�
�	

�
�
�
�
�
����

��
�


��
�
�
�	
$���

�

��

	�
+

���


���	

��

�
�
�	�

�
�
��$�

7
	


����

$�

	

�
���

(�


����

�
�
�
��$�

.�
�
�

)���/�
@
�
�
��

����
�
�


�����

�)(�G
B�

�
)����

NF�O
!
��

��������
�
	�
�

:
�������

��
�
������

	�
�
"
�
;
�
7
�
%
P

%
��

	��
7
�
%
P
(�F(��(1

()
.���F/

�
���)�

N��O
B�@

����*
��

�
	�


.<
�
=
>
7
	����

	����	

/�

�
�
�
��:

����
/
%
)
�
.)���/

)� �
"
�
6
7
�
%
8
(
(
(
�
(
�
*
�

N��O
?

��
�@

��3��
�
	�
�

�
	���

��
"
�
�'�

�
����

	�
�
�
	�
'�

��
!
	$�

�
�	�'�

�
	�������

P
�
>
�

���
	��

P
�
>
�
(>
�
( �� 

.��F2/�

N�)O
3
"
#
-
�
4

�
�����

�
���������

	�
�
&
�*
�
�	����

�
����

7
�
%
P

�
�	���

:
��
����

:
	


�
?
�����

�
?

0�� �
�
�
V
>
  )(2�

�
�)0)�X

%
��

��

	*

�
%�
�����

�����
��
)���*

�
�	�

�	�����
��������

7
�

�
���

��
=


�,������

�
����

.��GF/�
�
�2)5

�

N� O
�
��

,����
#
�����

�
�����

'
�
����

%�
7
:
�
C



	��

7
@
]

��(�)
.����/

�
"




6
'
8
8
>
>
>
?
6
"
.
&
?
3
+
@
?
�
�
3
8�

-
)
�
1
.
8
+
	




	
�
#
?
"


,
@
�

N�2O
�
�@

���	��
�
	�
�

P
�
$��+


����6
���

�
�
�
%
�
.��G0/

��0�

N�0O
!
�:

�
�"�

P
�
$��+


����6
���

�
�
!
!
 
.��� /

FF�



�
�
�
�
	
�
��
�

1
�	
#
���

*
�'
	
�
!�
�
	
�
�
�
�
��
*
�
�

��
	
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
�
�


*
���

�

,����


�

���

��
�$���

���
��
	*



*
�
�$�

���
�
���

�	�
��
�

�
�5
���


����
$�	��

��$��	


����

��
�

���

��
�
����

���
	�

��
�
���


��
�&
���$��	


	�
���


��
��	

-
��

�	
��
���

��
�$���

���
������

�

�
��
�


�

���$��

,���
��

	�
��
�
��


���
�
�5
���


����
�
(

��	

�
�	
�
�
$��	


$�	��
��$��	



����

��
�

��

���
��,�


�

�
�
�
����

���
���

�	����
�$$	��

�

�
�	

��
�
�

,���������

�
(

��	

$�
�




���

�

��
�
�	��	*

�

�

	��
��;

�
�$��

$�
�




��

�
���

�
�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
.7

B7
/

������������������
�2G

�
�
�
�

�
��

�
�

.�
�
�

�
/�

�
.7

>
�
/

������������������
�0�

�
�
�

�
�
�

�
�

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

�02

�
��

�
�
�

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

�0�

�
��
�

U
�

�
�

.�
�
�

�
/�

�
����������������������������

�F�

�2�



�2G
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

0

200

1.75 2

[  2.5, 3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  3, 3.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  3.5, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  4, 5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  5, 6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  6, 10 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -1.5, -1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  -1, -0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  -0.5, 0 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  0.5, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  1, 1.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

200

1.75 2

[  0, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  0.5, 0.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0.6, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

D* +→ Doπ+→ ( K-π+ ) π+   (CJC)

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

pt(D
* +) bins

[ GeV/c]

η(D* +) bins

ze(D
* +) bins

0

100

1.75 2

[  2, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  4, 7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  7, 12 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  12, 22 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  22, 35 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  35, 100 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0.05, 0.15 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  0.15, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  0.5, 0.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  -4.6, -3.9 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

100

1.75 2

[  -3.9, -3.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  -3.6, -3.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

100

1.75 2

[  -3.3, -3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

25

1.75 2

[  -3, -2.8 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  -2.8, -1.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

D* +→ Doπ+→ ( K-π+ ) π+   (CJC)

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

Q2 bins
[ GeV2]

y bins

log10(xbj)
bins

������ �
�� ���  �� ��
� ����� �	

 
�����	 � ��� �	���� �� �	����	��
 	�� 
���� ��� ��� �	� ��8!���
 	 ����
��!���� ��

�	

 ��.������ ������ 	 $�� ����� 	�!�� ��� ����	� �	�!�� ��� 
������� �
 ��� ����!� !
��� 	�� '(� �����	���*  !� ���

���	� ��	�#
 � ��� �� �	����	��
 	�� ��8!���� �  � ������ ��� ��������	� 	�����	��� �  �� '(� 
����� �	���
� ���  �� �	���
 	��

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

��� �����	� �	�!�
 � ��� ��.������	� ��

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



�2�

@�
 *��� -� ������� �
 ��� ��� $��

�� .7B7/

��1�
��4

+ #H�� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2�?� =�6 , (D�J I (J =6( 
 =J **2 
 (G 6�D* 
 6�6*

+ =�6� =�? , (J�* I (J 2*2 
 2G ==2 
 (2 6�G) 
 6�6)

+ =�?� D�6 , (J�2 I (J (J2 
 2( (GJ 
 ) (�62 
 6�(=

+ D�6� ?�6 , (?�D I (J (J* 
 2( (G2 
 ) (�6J 
 6�(=

+ ?�6� *�6 , 2*�2 I (J (6( 
 (D *D 
 ? (�?J 
 6�2?

+ *�6� (6�6 , 2D�6 I (J *2 
 (( D) 
 ? (�2* 
 6�2*

!1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $(�?6� $(�66 , ((�D I (J )* 
 (? G* 
 * (�2* 
 6�2(

+ $(�66� $6�?6 , (?�= I (J 22( 
 2= 26G 
 (6 (�6G 
 6�(2

+ $6�?6� 6�66 , )�? I (J 2** 
 2G =2* 
 (2 6�J2 
 6�6)

+ 6�66� 6�?6 , ((�2 I (J 2*( 
 =2 =G( 
 (= 6�G6 
 6�6)

+ 6�?6� (�66 , 2*�6 I (J (J* 
 2? =2* 
 (2 6�?G 
 6�6J

+ (�66� (�?6 , (=�* I (J (6? 
 (J (*2 
 J 6�*? 
 6�(2

	1�
��4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�66� 6�26 , 2=�G I (J 2?D 
 =J *?( 
 (* 6�=) 
 6�6*

+ 6�26� 6�=6 , 2(�? I (J ()* 
 2? =(( 
 (( 6�*= 
 6�6J

+ 6�=6� 6�D6 , (6�J I (J (GG 
 2= 2D) 
 (6 6�G( 
 6�(6

+ 6�D6� 6�?6 , ((�D I (J (J( 
 () (2= 
 G (�DG 
 6�(J

+ 6�?6� 6�*6 , 2*�( I (J (?G 
 (* G6 
 ? 2�2= 
 6�2)

+ 6�*6� (�66 , (D�2 I (J (?( 
 (? ?( 
 ? 2�)) 
 6�D2

"�

+ #H� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2� D , (J�G I (J 2G) 
 2J =DG 
 (= 6�J6 
 6�6)

+ D� G , (G�J I (J (?= 
 2? 2DG 
 (6 6�*2 
 6�((

+ G� (2 , ()�6 I (J (G2 
 22 22J 
 (6 6�G? 
 6�(6

+ (2� 22 , (6�? I (J 2(6 
 2= 2=( 
 (6 6�)( 
 6�((

+ 22� =? , 2J�G I (J (=G 
 (J (D) 
 J 6�)2 
 6�(=

+ =?� (66 , (G�6 I (J (DG 
 22 2*2 
 (6 6�?* 
 6�6)

#  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�6?� 6�(? , 2(�2 I (J 2G2 
 2D 2(6 
 (6 (�2) 
 6�(=

+ 6�(?� 6�26 , D6�* I (J (?D 
 (J (2= 
 G (�2? 
 6�(*

+ 6�26� 6�=6 , (?�? I (J 22? 
 2? =6) 
 (( 6�G= 
 6�6)

+ 6�=6� 6�D6 , (6�) I (J 262 
 2J 2GJ 
 (( 6�G= 
 6�(6

+ 6�D6� 6�?6 , 2?�6 I (J (6D 
 26 2(( 
 ) 6�?6 
 6�(6

+ 6�?6� 6�G6 , ((�G I (J (*6 
 2D =2( 
 (( 6�?6 
 6�6J

�	���1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $D�*� $=�) , (=�) I (J 2D2 
 2J =*J 
 (= 6�** 
 6�6J

+ $=�)� $=�* , ()�) I (J (?? 
 2* 2*= 
 (( 6�?) 
 6�(6

+ $=�*� $=�= , (6�J I (J 26* 
 2D 2*) 
 (( 6�GG 
 6�(6

+ $=�=� $=�6 , (G�? I (J 2D6 
 2D 226 
 (6 (�6) 
 6�(2

+ $=�6� $2�J , (J�) I (J JD 
 (* (== 
 G 6�*= 
 6�(2

+ $2�J� $(�G , 2(�2 I (J (G) 
 2( 2(( 
 ) 6�J? 
 6�((

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

��� �	

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


���	�) ����� � ������ � ��� 	
���� 	�� �� � ���� � ��� 	
���� ���� �	 � =�5��



�0�
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

�(��.��� ����"/; ��
��� ��5���
���� 7B7 �������

����
��� ������ ������ � �#�$�%�� �

� $�%�� � � �#�$�%�� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2�� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2�� ��2��� ��2��� ��2��

� �*�+ �*� � ���� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ ��*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

%����� ����% ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����
��� ������ ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ����� ������ � �#�$�%� �

� $�%� � � �#�$�%� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �+ � � ������ ��2��� ��2��� ��2���� ��2��� ��2����

� �+  � ������ ��2���� ��2��� ��2���� ��2���� ��2����

� + �� � ������ ��2���� ��2��� ��2��� ��2���� ��2���

� ��+ �� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ �� � ������ ��2���� ��2��� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ ��� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ����� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*� � ��� ��2� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

�� ����
�� �����
� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�* � �� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����� �
	� ��� ��
!��
 � ��� 
����� ��.������	� ��� ���!���� ��

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

!
��� 	�� '(� �����	���*  !� ��� ���	� ��	�#
 � ��� 
������� �����
�
 	�� ��8!���� �  � ������ ��� ��������	� 	�����	��� �  �� '(�


����� �	���
� 7�
��� � ��� 
�	��
���	� ����
 ��� ��� 
���	� ����	����* ��� 
�
���	���	� ����
 	��
��� ��� ��� ����������	� ����� 	��

��� ��������	� ����
 	�� 8!���* ����� ��� �	���� ����!��
 ��� !�����	�����
 � ��� ���	��
  �	������ �	�� 	�� ��� ���� �����������
 � ���

	�����	��� ��������	����



�0�

0

50

1.75 2

[  2.5, 3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

25

1.75 2

[  3, 3.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  3.5, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  4, 5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

10

1.75 2

[  5, 6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

10

1.75 2

[  6, 10 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

10

1.75 2

[  -1.5, -1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  -1, -0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -0.5, 0 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.5, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  1, 1.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

25

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.5, 0.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.6, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

D* +→ Doπ+→ ( K-π+ ) π+   (CST)

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

pt(D
* +) bins

[ GeV/c]

η(D* +) bins

ze(D
* +) bins

0

25

1.75 2

[  2, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  4, 7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  7, 12 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  12, 22 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

10

1.75 2

[  22, 35 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  35, 100 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.05, 0.15 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.15, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

10

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.5, 0.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -4.6, -3.9 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  -3.9, -3.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -3.6, -3.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -3.3, -3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

10

1.75 2

[  -3, -2.8 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -2.8, -1.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

D* +→ Doπ+→ ( K-π+ ) π+   (CST)

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

Q2 bins
[ GeV2]

y bins

log10(xbj)
bins

������ �
	� ���  �� ��
� ����� �	

 
�����	 � ��� �	���� �� �	����	��
 	�� 
���� ��� ��� �	� ��8!���
 	 ����
��!���� ��

�	

 ��.������ ������ 	 $�� ����� 	�!�� ��� ����	� �	�!�� ��� �� �	����	��
 	�� ����
��!���� ���� ��� '(� 	�� �!�"�� ����

���� �	����� ��8!�������
� ���  �� �	���
 	�� ����� �� ��� !���� ����� ����� � ��� ��
���	�
� ��� "���� �!���
 	�� ��� ��
!��
 �

��� 
���	� ����	���� ����� 	�� !
�� � ��������� ��� �����	� �	�!�
 � ��� ��.������	� ��

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

��
!��
 	�� ��
��� �� �	 �� ��$�



�0)
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

@�
 *��� -� ������� �
 ��� ��� $��

�� .7>�/

��1�
��4

+ #H�� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2�?� =�6 , D2�) I (J (?2 
 () G? 
 ? 2�6= 
 6�2)

+ =�6� =�? , )�G I (J )2 
 (= D? 
 D 2�6? 
 6�=D

+ =�?� D�6 , 2=�= I (G J* 
 (( (* 
 = ?�2= 
 (�6G

+ D�6� ?�6 , J�2 I (G *? 
 (6 =6 
 = 2�(J 
 6�D=

+ ?�6� *�6 , ((�2 I (D D= 
 J (6 
 2 D�2? 
 (�2=

+ *�6� (6�6 , )�J I (( 22 
 * ) 
 2 2�=G 
 6�JJ

!1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $(�?6� $(�66 , ((�) I (G =* 
 J (2 
 2 2�)G 
 6�JD

+ $(�66� $6�?6 , )�* I (J )? 
 (( 22 
 = D�== 
 6�GG

+ $6�?6� 6�66 , 2(�G I (J ((* 
 (= == 
 D =�?? 
 6�?G

+ 6�66� 6�?6 , ()�6 I (G (6) 
 (? D= 
 D 2�?D 
 6�DD

+ 6�?6� (�66 , 26�= I (J G? 
 (2 D( 
 D (�J( 
 6�==

+ (�66� (�?6 , (D�6 I (J =* 
 ) =6 
 = (�(J 
 6�=(

	1�
��4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�66� 6�26 , (?�* I (J (6J 
 (J JD 
 * (�2) 
 6�2=

+ 6�26� 6�=6 , 2G�2 I (G J( 
 (2 =D 
 D 2�D2 
 6�DD

+ 6�=6� 6�D6 , (G�* I (J J( 
 (( =6 
 = 2�** 
 6�DJ

+ 6�D6� 6�?6 , G�? I (D ?G 
 ) (J 
 = =�() 
 6�G?

+ 6�?6� 6�*6 , ((�2 I (? G6 
 (6 (? 
 = D�*( 
 (�6D

+ 6�*6� (�66 , (2�( I (2 ?D 
 ) (2 
 = D�D= 
 (�2D

"�

+ #H� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2� D , (2�G I (J ((= 
 (D DJ 
 D 2�=J 
 6�=?

+ D� G , (G�= I (J )J 
 (D 2J 
 = =�DG 
 6�*?

+ G� (2 , (?�6 I (J JD 
 (( 2G 
 = =�(= 
 6�?*

+ (2� 22 , (6�D I (J GJ 
 (( =6 
 = 2�*2 
 6�DG

+ 22� =? , (6�D I (G D6 
 J (J 
 = 2�(G 
 6�?*

+ =?� (66 , 2J�J I (J ** 
 (( 2G 
 = 2�D2 
 6�?6

#  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�6?� 6�(? , (*�* I (J ((( 
 (= =2 
 D =�D? 
 6�?D

+ 6�(?� 6�26 , (*�2 I (J *G 
 (6 (* 
 = D�6D 
 6�J*

+ 6�26� 6�=6 , (J�6 I (J (6D 
 (= =* 
 D 2�J? 
 6�D?

+ 6�=6� 6�D6 , (J�= I (J )G 
 (D =( 
 D =�(( 
 6�?G

+ 6�D6� 6�?6 , (6�2 I (J 2* 
 J 2* 
 = (�6( 
 6�==

+ 6�?6� 6�G6 , (=�2 I (J *6 
 (( =) 
 D (�?? 
 6�=2

�	���1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $D�*� $=�) , (*�) I (J (62 
 (= D? 
 D 2�2G 
 6�=?

+ $=�)� $=�* , ()�) I (J *? 
 (= == 
 D (�)D 
 6�D=

+ $=�*� $=�= , 2?�* I (J J2 
 (2 =2 
 D 2�?* 
 6�D*

+ $=�=� $=�6 , )�G I (G J2 
 (( =( 
 D 2�*2 
 6�DJ

+ $=�6� $2�J , 26�2 I (G DG 
 J (= 
 2 =�?( 
 6�JD

+ $2�J� $(�G , 22�D I (J GD 
 (( 2D 
 = =�(D 
 6�*6

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

��� �	

 
�����	 
��� �� "�!�� ��5� ��� ��	� 	�� ��� ����� !
�� �� ��� "� 	�� "��� � ��� �	�!�
 ���������� ���� ��� ����!
���


���	�) ����� � ������ � ��� 	
���� 	�� �� � ���� � ��� 	
���� ���� "�� =�5��



�0 

�(��.��� ����"/; ��
��� ��5���
���� 7>� �������

����
��� ������ ������ � �#�$�%�� �

� $�%�� � � �#�$�%�� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��

� �*�+ �*� � ���� ��2�� ��2�� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ���� ��2��� ��2��� ��2��� ��2�� ��2���

� �*�+ �*� � ��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ���� ��2��� ��2��� ��2�� ��2��� ��2���

� �*�+ ��*� � ����� ��2�� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

%����� ����% ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����
��� ������ ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � �� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2� ��2�� ��2��

� ����� ������ � �#�$�%� �

� $�%� � � �#�$�%� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �+ � � ������ ��2���� ��2��� ��2���� ��2���� ��2����

� �+  � ������ ��2��� ��2���� ��2��� ��2���� ��2����

� + �� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ �� � ����� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ �� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���

� ��+ ��� � ����� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ����� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2 ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2� ��2��

� �*��+ �*� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

�� ����
�� �����
� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�* � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����� �
�� ��� ��
!��
 � ��� 
����� ��.������	� ��� ���!���� ��

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

��	
!������ 	�� ����
��!���� ���� ��� '(� 	�� �!�"�� ���� ���� �	����� ��8!�������
� 7�
��� � ��� 
�	��
���	� ����
 ��� ��� 
���	� ����	����*

��� 
�
���	���	� ����
 	��
��� ��� ��� ����������	� ����� 	�� ��� ��������	� ����
 	�� 8!���* ����� ��� �	���� ����!��
 ��� !�����	�����
 �

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



�02
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

0

50

1.8 2

[  2.5, 3 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

25

1.8 2

[  3, 3.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  3.5, 4 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  4, 5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  5, 6 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  6, 10 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

10

1.8 2

[  -1.5, -1 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

25

1.8 2

[  -1, -0.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

50

1.8 2

[  -0.5, 0 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

50

1.8 2

[  0, 0.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  0.5, 1 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  1, 1.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

50

1.8 2

[  0, 0.2 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

25

1.8 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  0.5, 0.6 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  0.6, 1 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

D+→ K-π+π+

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

pt(D
+) bins

[ GeV/c]

η*(D+) bins

ze(D
+) bins

0

50

1.8 2

[  2, 4 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

50

1.8 2

[  4, 7 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  7, 12 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  12, 22 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  22, 35 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  35, 100 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  0.05, 0.15 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  0.15, 0.2 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

50

1.8 2

[  0.5, 0.7 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

50

1.8 2

[  -4.6, -3.9 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

25

1.8 2

[  -3.9, -3.6 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  -3.6, -3.3 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

25

1.8 2

[  -3.3, -3 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
ππ

)/
20

 M
eV

/c
2 ]

0

20

1.8 2

[  -3, -2.8 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

0

20

1.8 2

[  -2.8, -1.7 ]

m(Kππ) [ GeV/c2]

D+→ K-π+π+

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

Q2 bins
[ GeV2]

y bins

log10(xbj)
bins

������ �
�� ���  �� ��
� ������ �	

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

����� ����� � ��� ��
���	�
� ��� �	��� 
�	��
���	� ����
 � �	�	 ����
 G!
�  ��� ��� ����	� �� �	

 ����� ��� �� �����


���� ����� ������ 5%� ��� "���� �!���
 	�� ��� ��
!��
 � ��� 
���	� ����	���� ����� 	�� !
�� � ��������� ��� �����	� �	�!�
 � ���

��.������	� ��

 
����� ��	
!������
� ��� �!�����	� "� ��
!��
 	�� ��
��� �� �	 �� =�5�



�00

@�
 *��� -� ������� �
 ��� �� $��

��

��1�
�4

+ #H�� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2�?� =�6 , (G�= I (D J2�J 
 (=�D *6�( 
 ?�6 (�=J 
 6�2?

+ =�6� =�? , (*�2 I (D *)�) 
 (2�6 ?(�6 
 D�2 (�=G 
 6�2*

+ =�?� D�6 , (G�J I (D DD�2 
 (6�2 D6�G 
 =�J (�6) 
 6�2G

+ D�6� ?�6 , (*�= I (D GJ�2 
 (2�6 ?(�( 
 D�2 (�?= 
 6�2G

+ ?�6� *�6 , (D�* I (D ()�) 
 G�= =6�J 
 =�2 6�*D 
 6�2D

+ *�6� (6�6 , 2?�J I (D =)�= 
 J�? 2(�) 
 2�J (�G) 
 6�D?

!1��4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $(�?6� $(�66 , *�J I (D =G�= 
 G�6 J�= 
 (�G D�?( 
 (�2?

+ $(�66� $6�?6 , 2(�D I (D GJ�2 
 ((�) =*�( 
 =�G 2�(G 
 6�=)

+ $6�?6� 6�66 , (2�) I (D *G�= 
 (2�D *=�( 
 D�G (�6G 
 6�2(

+ 6�66� 6�?6 , (6�= I (D JG�G 
 (=�J G=�) 
 ?�2 (�() 
 6�26

+ 6�?6� (�66 , (?�( I (D ?G�) 
 ((�= ??�G 
 D�D (�6D 
 6�22

+ (�66� (�?6 , (=�( I (D (*�6 
 G�* 2)�? 
 =�= 6�?D 
 6�2*

	1�
�4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�66� 6�26 , )�) I (D *G�= 
 (D�? (6?�) 
 *�D 6�*= 
 6�(D

+ 6�26� 6�=6 , 26�= I (D DD�J 
 ((�) G6�G 
 D�) 6�*= 
 6�(G

+ 6�=6� 6�D6 , (*�G I (D G*�2 
 ((�* =)�D 
 =�G (�)= 
 6�=?

+ 6�D6� 6�?6 , (D�6 I (= ?*�G 
 (6�6 2J�* 
 =�= (�)J 
 6�D2

+ 6�?6� 6�*6 , 2�D I (= D2�J 
 J�( (D�? 
 2�= 2�)* 
 6�G=

+ 6�*6� (�66 , (2�J I (2 D?�J 
 J�( (D�2 
 2�D =�2D 
 6�GJ

"�

+ #H� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2� D , G�) I (D *2�? 
 ((�J ?*�) 
 D�* (�(6 
 6�22

+ D� G , ((�6 I (D *J�2 
 ((�2 D(�D 
 =�) (�*? 
 6�=(

+ G� (2 , (6�2 I (D G2�J 
 ((�2 =G�D 
 =�* (�)? 
 6�=?

+ (2� 22 , (D�D I (D ??�6 
 (6�G D(�= 
 =�J (�== 
 6�2)

+ 22� =? , (J�) I (D =*�G 
 J�J =6�) 
 =�= (�() 
 6�=(

+ =?� (66 , ((�G I (D ?=�) 
 ((�G *6�6 
 D�* 6�)6 
 6�2(

#  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�6?� 6�(? , *�G I (D G=�* 
 ((�? D2�6 
 =�J (�G* 
 6�=2

+ 6�(?� 6�26 , (6�( I (D ?=�6 
 )�= 22�J 
 2�J 2�== 
 6�?6

+ 6�26� 6�=6 , (6�6 I (D *J�2 
 ((�) ??�= 
 D�D (�2= 
 6�2D

+ 6�=6� 6�D6 , (D�6 I (D ?*�* 
 ((�= ?6�( 
 D�2 (�(= 
 6�2D

+ 6�D6� 6�?6 , (G�) I (D DD�2 
 (6�( D=�* 
 =�) (�6( 
 6�2?

+ 6�?6� 6�G6 , )�G I (D ?G�* 
 ((�G ?D�( 
 D�* (�6* 
 6�2=

�	���1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $D�*� $=�) , ((�6 I (D ?)�G 
 ((�G ?G�* 
 D�G (�6D 
 6�22

+ $=�)� $=�* , ((�D I (D J(�* 
 (2�6 D2�= 
 =�) (�)= 
 6�==

+ $=�*� $=�= , (J�= I (D DJ�D 
 (6�J ?(�* 
 D�2 6�)D 
 6�22

+ $=�=� $=�6 , (J�D I (D *2�2 
 ((�2 D2�) 
 =�) (�D? 
 6�2)

+ $=�6� $2�J , (=�J I (D D?�) 
 J�G 22�6 
 2�J 2�6) 
 6�DG

+ $2�J� $(�G , )�* I (D ?(�? 
 ((�6 DJ�G 
 D�( (�6* 
 6�2D

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

 
�����	 
��� �� "�!��

��$� ��� ��	� 	�� ��� ����� !
�� �� ��� "� 	�� "��� � ��� �	�!�
 ���������� ���� ��� ����!
��� 
���	�) ����� � ������� ��� 	
����

	�� �� � ���� � ��� 	
���� ���� �	 � ��&��



�0F
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

�(��.��� ���"/; ��
��� ��5���
���� �������

����
�� ������ ������ � �#�$�%�� �

� $�%�� � � �#�$�%�� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2�� ��2�� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2�� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ ��*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

%���� ����% ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*��+ ,�*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2� ��2�

� ,�*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����
�� ������ ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ����� ������ � �#�$�%� �

� $�%� � � �#�$�%� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �+ � � ������ ��2�� ��2��� ��2���� ��2���� ��2����

� �+  � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���

� + �� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2�� ��2����

� ��+ �� � ������ ��2��� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���

� ��+ �� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ ��� � ����� ��2���� ��2���� ��2��� ��2���� ��2����

� ����� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � �� ��2�� ��2� ��2� ��2� ��2��

� �*��+ �*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

�� ����
�� �����
� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2� ��2�

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � �� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�* � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����� �
�� ��� ��
!��
 � ��� 
����� ��.������	� �� ���!���� ��

 
����� ��	
!������
 	�� ������ 7�
��� � ��� 
�	��
���	� ����
 ��� ���


���	� ����	����* ��� 
�
���	���	� ����
 	��
��� ��� ��� ����������	� ����� 	�� ��� ��������	� ����
 	�� 8!���* ����� ��� �	���� ����!��


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



�0�

0

50

1.75 2

[  2.5, 3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

25

1.75 2

[  3, 3.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  3.5, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  4, 5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  5, 6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  6, 10 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -1.5, -1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

25

1.75 2

[  -1, -0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -0.5, 0 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  0.5, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  1, 1.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

50

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.5, 0.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.6, 1 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

Do→ K-π+

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

pt(D
o) bins

[ GeV/c]

η(Do) bins

ze(D
o) bins

0

50

1.75 2

[  2, 4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  4, 7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  7, 12 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  12, 22 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  22, 35 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  35, 100 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0.05, 0.15 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.15, 0.2 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.2, 0.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  0.3, 0.4 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  0.4, 0.5 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  0.5, 0.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  -4.6, -3.9 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  -3.9, -3.6 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

50

1.75 2

[  -3.6, -3.3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -3.3, -3 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
π)

/2
0 

M
eV

/c
2 ]

0

20

1.75 2

[  -3, -2.8 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

0

25

1.75 2

[  -2.8, -1.7 ]

m(Kπ) [ GeV/c2]

Do→ K-π+

H1

H1

H1

data

data

data

 fit

 fit

 fit

Q2 bins
[ GeV2]

y bins

log10(xbj)
bins

������ �
�� ���  �� ��
� ����� �	

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

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


� ��� ��.������	� ��

 
����� ��	
!������
� ��� �!�����	� "� ��
!��
 	�� ��
��� �� �	 �� ��=�



�0G
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

@�
 *��� -� ������� �
 ��� �� $��

��

��1�
�4

+ #H�� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2�?� =�6 , ()�? I (J (6G 
 (? (2* 
 (6 6�J? 
 6�(=

+ =�6� =�? , =6�) I (J J) 
 (2 *= 
 J (�D2 
 6�2*

+ =�?� D�6 , 26�? I (J G? 
 (( =* 
 J 2�6G 
 6�?=

+ D�6� ?�6 , (?�? I (J )= 
 (2 G2 
 G (�2) 
 6�2(

+ ?�6� *�6 , 2G�= I (J ?6 
 (2 (D 
 (= =�*= 
 =�?J

+ *�6� (6�6 , 22�2 I (J 2D 
 J 2G 
 * 6�JG 
 6�=D

!1��4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $(�?6� $(�66 , )�2 I (G =? 
 G 2( 
 ? (�*? 
 6�D)

+ $(�66� $6�?6 , 26�= I (J *6 
 (( *6 
 G (�66 
 6�2(

+ $6�?6� 6�66 , (6�6 I (J )( 
 (= J* 
 J (�6? 
 6�(G

+ 6�66� 6�?6 , 26�* I (J (6= 
 (D JG 
 ) (�(G 
 6�26

+ 6�?6� (�66 , 2(�2 I (J JG 
 (2 G? 
 J (�(? 
 6�26

+ (�66� (�?6 , (G�J I (J D6 
 ) DD 
 * 6�)2 
 6�2=

	1�
�4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�66� 6�26 , (?�J I (J (6? 
 (D (2* 
 ) 6�JD 
 6�(=

+ 6�26� 6�=6 , 2(�J I (J J* 
 (= )* 
 ) 6�)6 
 6�(*

+ 6�=6� 6�D6 , ((�J I (J *2 
 (( ** 
 G 6�)D 
 6�()

+ 6�D6� 6�?6 , 22�= I (G *6 
 (2 =) 
 ) (�?2 
 6�D*

+ 6�?6� 6�*6 , (J�) I (G *? 
 ) 2( 
 ? =�6J 
 6�)(

+ 6�*6� (�66 , (D�? I (G =D 
 G 2J 
 ? (�26 
 6�=D

"�

+ #H� ,

 � I ��� �1��4 ��� ������

+ 2� D , (?�J I (J J2 
 (2 J6 
 J (�62 
 6�(J

+ D� G , (*�) I (J *J 
 (6 ?D 
 * (�2G 
 6�2D

+ G� (2 , D(�J I (J J? 
 (D D2 
 (6 2�6( 
 6�?G

+ (2� 22 , ((�? I (J *? 
 (( J( 
 J 6�J6 
 6�(*

+ 22� =? , ==�= I (J =* 
 ) =G 
 * (�66 
 6�2J

+ =?� (66 , (J�( I (J J( 
 (2 *) 
 G (�(J 
 6�2(

#  � I ��� �1��4 ��� ������

+ 6�6?� 6�(? , ()�? I (J ((( 
 (= ?) 
 J (�JG 
 6�==

+ 6�(?� 6�26 , (G�G I (J *= 
 (6 =J 
 * (�*? 
 6�=*

+ 6�26� 6�=6 , 2?�= I (J ?2 
 (( GJ 
 G 6�*G 
 6�(?

+ 6�=6� 6�D6 , 2(�J I (J G) 
 (2 *? 
 J (�2( 
 6�2=

+ 6�D6� 6�?6 , ()�( I (J ?) 
 ) D? 
 * (�=( 
 6�2G

+ 6�?6� 6�G6 , =2�D I (J ** 
 (( *J 
 G 6�)J 
 6�()

�	���1���4  � I ��� �1��4 ��� ������

+ $D�*� $=�) , 2?�G I (J G? 
 (2 GG 
 J 6�)G 
 6�(J

+ $=�)� $=�* , 2D�* I (J G? 
 (6 ?( 
 * (�DJ 
 6�2*

+ $=�*� $=�= , 22�2 I (J *G 
 (2 G* 
 J 6�JJ 
 6�(J

+ $=�=� $=�6 , (2�G I (J GD 
 (2 G= 
 J (�66 
 6�()

+ $=�6� $2�J , (D�? I (J ?( 
 ) =6 
 * (�G( 
 6�D)

+ $2�J� $(�G , 2*�6 I (J G= 
 (( *( 
 G (�26 
 6�2=

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

 
�����	


��� �� "�!�� ��0� 7�
��� ��� ��������	�  	�#��!�� 8!��� ��� ���� ��	���  	�#��!�� �
 
! ��	���� �� ��� ����	����� ��� 
�<� �

��� �	���� �� 	 5�� ����� � ��� "���� 
���	� ,	!

�	� �
 	 !� �� � ��� ��	� 
���	� 
�<�� ��� ��	� 	�� ��� ����� !
�� �� ��� "� �� ���


���	� ,	!

�	� 	�� "��� � ��� �	�!�
 ���������� ���� ��� ����!
��� 
���	�) ����� � ���������� 	
���� 	�� �� � �������� 	
����

���� "�� =�5��



�0�

�(��.��� ���"/; ��
��� ��5���
���� �������

����
�� ������ ������ � �#�$�%�� �

� $�%�� � � �#�$�%�� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*�+ �*� � ����� ��2�� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2�� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ ��*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

%���� ����% ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ ,�*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�

� ,�*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2�

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2� ��2�� ��2�

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2 ��2� ��2��

����
�� ������ ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ����� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2� ��2��

� �*��+ �*�� � ����� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ����� ������ � �#�$�%� �

� $�%� � � �#�$�%� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �+ � � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� �+  � ������ ��2��� ��2�� ��2���� ��2���� ��2����

� + �� � ������ ��2���� ��2���� ��2��� ��2���� ��2���

� ��+ �� � ������ ��2��� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ �� � ���� ��2���� ��2���� ��2��� ��2���� ��2����

� ��+ ��� � ������ ��2��� ��2���� ��2���� ��2���� ��2���

� ����� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ����� ��2�� ��2�� ��2�� ��2� ��2��

� �*��+ �*�� � ����� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ����� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2�

� �*��+ �*� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

�� ����
�� �����
� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � �� ��2�� ��2� ��2� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�* � ���� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

����� �
�� ��� ��
!��
 � ��� 
����� ��.������	� �� ���!���� ��

 
����� ��	
!������
 	�� ������ 7�
��� � ��� 
�	��
���	� ����
 ��� ���


���	� ����	����* ��� 
�
���	���	� ����
 	��
��� ��� ��� ����������	� ����� 	�� ��� ��������	� ����
 	�� 8!���* ����� ��� �	���� ����!��


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



�F�
 
�
�
��
�
�+
 
�
6
��
�
���
�
��
�
�
��
�
�
�
�

�
��
�
��	��

�
�

0

50

1.75 2

[  2.5, 3.5 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

10

1.75 2

[  3.5, 4 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

10

1.75 2

[  4, 10 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

10

1.75 2

[  -1.5, -0.5 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

25

1.75 2

[  -0.5, 0.75 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

10

1.75 2

[  0.75, 1.5 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0, 0.2 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

20

1.75 2

[  0.2, 0.45 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.45, 1 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  2, 6 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

20

1.75 2

[  6, 16 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  16, 100 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

40

1.75 2

[  0.05, 0.2 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

20

1.75 2

[  0.2, 0.35 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  0.35, 0.7 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -4.6, -3.6 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

[ 
#(

K
K

π)
/2

0 
M

eV
/c

2 ]

0

20

1.75 2

[  -3.6, -3.3 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

0

20

1.75 2

[  -3.3, -1.7 ]

m(KKπ) [ GeV/c2]

D+
s → Φπ+ → (K+K-) π+

H1

data
 fit

pt(D
+
s) bins

[ GeV/c]

η(D+
s) bins

ze(D
+
s) bins

Q2 bins
[ GeV2]

y bins

log10(xbj)
bins

@�
 *��� -� ������� �
 ��� ��
� $��

��

��1�
�

 4

+ #H�� ,

 � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ 2�?� =�? , 26�= I () D6�D 
 (2�D J*�) 
 ?�* 6�D* 
 6�(?

+ =�?� D�6 , ()�D I () ((�G 
 ?�D (D�) 
 2�= 6�GJ 
 6�=J

+ D�6� (6�6 , 2(�D I () 2*�= 
 G�G 26�6 
 2�) (�=( 
 6�D=

!1��

 4  � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ $(�?6� $6�?6 , 2D�= I () 2=�2 
 G�D 22�) 
 2�J (�6( 
 6�=D

+ $6�?6� 6�G? , (=�( I () =D�2 
 ((�J J(�G 
 ?�D 6�D2 
 6�(?

+ 6�G?� (�?6 , (2�= I () 2=�2 
 G�= 26�? 
 2�G (�(= 
 6�=J

	1�
�

 4  � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ 6�66� 6�26 , ==�( I () =J�* 
 )�? D6�6 
 =�* 6�)* 
 6�2?

+ 6�26� 6�D? , ()�D I () (*�= 
 )�? ?J�? 
 D�* 6�2J 
 6�(*

+ 6�D?� (�66 , 26�J I () 2=�= 
 G�* (J�* 
 2�J (�2? 
 6�D?

"�

+ #H� ,

 � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ 2� * , (2�J I () =?�= 
 )�6 =?�2 
 =�* (�66 
 6�2G

+ *� (* , ()�( I () 2?�2 
 J�2 =(�2 
 =�= 6�J( 
 6�2G

+ (*� (66 , ()�6 I () 2=�? 
 (6�( ?*�? 
 D�? 6�D( 
 6�(J

#  � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ 6�6?� 6�26 , (6�J I () 22�D 
 J�* =G�J 
 =�J 6�?) 
 6�2D

+ 6�26� 6�=? , 2*�G I () ==�J 
 J�J =D�( 
 =�= 6�)) 
 6�2G

+ 6�=?� 6�G6 , =?�( I () D(�= 
 )�? =*�6 
 =�* (�(? 
 6�2)

�	���1���4  � I ��� �1��

 4 ��� ������

+ $D�*� $=�* , (=�) I () 2J�6 
 )�2 D=�* 
 D�6 6�*D 
 6�22

+ $=�*� $=�= , (=�6 I () =2�= 
 G�? (?�( 
 2�= 2�(? 
 6�?)

+ $=�=� $(�G , (*�= I () 2=�) 
 (6�= *?�6 
 D�G 6�=G 
 6�(*

������ �
� ���  �� ��
� ������ �	

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

!
�� � ��������� ��� �����	� �	�!�
 � ��� ��.������	� ��

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

	�� "��� � ��� �	�!�
 ���������� ���� ��� ����!
��� 
���	�) ����
� � � ���������� 	
���� 	�� �� � �������� 	
���� ���� "�� =�5��



�F�

�(��.��� ���
� "/; ��
��� ��5���
���� �������

����
�
� � ������ ������ � �#�$�%�� �

� $�%�� � � �#�$�%�� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*�+ �*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2�� ��2��

� �*�+ �*� � �� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

� �*�+ ��*� � ����� ��2��� ��2��� ��2��� ��2��� ��2���

%���
� � ����% ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*��+ ,�*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*��+ �*� � ���� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*�+ �*�� � ���� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

����
�
� � ������ ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ���� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ����� ������ � �#�$�%� �

� $�%� � � �#�$�%� � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �+ � � ������ ��2���� ��2���� ��2��� ��2���� ��2����

� �+ �� � ������ ��2��� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ��+ ��� � ������ ��2���� ��2���� ��2���� ��2���� ��2����

� ����� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2� ��2�� ��2� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� �*��+ �*�� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

�� ����
�� �����
� ������ � �# �

� �# � �&!&��&��!� �'"���(��&!� &)����&��!�

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�*� � ��� ��2�� ��2�� ��2�� ��2�� ��2��

� ,�*�+ ,�* � ���� ��2�� ��2� ��2�� ��2�� ��2��

����� �
�� ��� ��
!��
 � ��� 
����� ��.������	� ��
� ���!���� ��

 
����� ��	
!������
 	�� ������ 7�
��� � ��� 
�	��
���	� ����
 ��� ���


���	� ����	����* ��� 
�
���	���	� ����
 	��
��� ��� ��� ����������	� ����� 	�� ��� ��������	� ����
 	�� 8!���* ����� ��� �	���� ����!��


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



�
�
�
�
	
�
��
1

*
�
�

�
�'
'
�
�
�
Æ
�
��
	
�
��
�

�
�
�

���

	
�
	�


����

��

�
��
�
��
�
�������

�Æ
$��


$���
�
��

�
��


�
��$�

����
�


�
�����

�

��$(

��	

2� �

�
�
�
���

��
��
	*



	


��
�


�&
�
�
���

��


���"��

��
�

����

���
�Æ

$��

$���

�

��
�
�������

���
�

��

	�
��
�
�������

F��
�
�
�
����

���
�	�



�
�


�
���

�

�
��

�
�����

�
(

��	

��

�
���

���
$	

�
����

�

�
�
�	

	
�
�����

�

�
��
�	�



�
�

�F)



�F 

�� ��������� -Æ�����. �� &��//�� ���(��& �4 �0�

&��//�� ���(��& &��//�� 4	
�
 �0� 4��� �0� �4��� � 4	
�
 

����� ���	 ��� ��*� � �*�� ��*�� � �*�� ,�*�� � �*��


�� ��	 ��� ��*�� � �*� ��*�� � �*�� �*�� � �*��

����� ��� �� ��*�� � �*�� ���*�� � �*�� �*�� � �*��

����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

����� �� ����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

�1#&��//�� �Æ�����. ����� � ���� ����� � ���� ���� � ����

�� ��������� -Æ�����. �� &��//�� ���(��& �4 �0�

&��//�� ���(��& &��//�� 4	
�
 �0� 4��� �0� �4��� � 4	
�
 

����� ���	 ��� ��*�� � �*�� �*� � �*�� ,�*�� � �*��


�� ��	 ��� ��*�� � �*�� ��*�� � �*�� ,�*�� � �*��

����� ��� �� ��*�� � �*�� ���*�� � �*�� �*�� � �*��

����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*� � �*��

����� �� ����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

�1#&��//�� �Æ�����. ����� � ��� ����� � ���� !���� � ����

��
� ��������� -Æ�����. �� &��//�� ���(��& �4 �0�

&��//�� ���(��& &��//�� 4	
�
 �0� 4��� �0� �4��� � 4	
�
 

����� ���	 ��� ��*�� � �*�� �*� � �*�� ,�*� � �*��


�� ��	 ��� ��*�� � �*�� ��*� � �*�� �*�� � �*�

����� ��� �� ��*�� � �*�� ���*�� � �*�� �*�� � �*��

����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

����� �� ����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

�1#&��//�� �Æ�����. ����� � ���� ����� � ���� !��� � ���

��� ��������� -Æ�����. �� &��//�� ���(��& �4 �0�

&��//�� ���(��& &��//�� 4	
�
 �0� 4��� �0� �4��� � 4	
�
 

����� ���	 ��� ��*�� � �*�� ��*�� � �*�� ,�*�� � �*��


�� ��	 ��� ��*�� � �*� ��*� � �*� �*� � �*��

����� ��� �� ��*�� � �*�� ���*�� � �*�� �*�� � �*��

����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*� � �*��

����� �� ����� ��� ��*�� � �*�� � ���*��  �*�� � �*��

�1#&��//�� �Æ�����. ���� � ���� ����� � ���� ��� � ���

�����  
�� ��� �	 �� 
!��	��<�
 ��� ��	���� ��
� ������� ������� �Æ�������
 � (� D� ��	
!��� �� �	�	 	�� 
��!�	��� ����� 
	����
�



�
�
�
�
	
�
��
�

 
�
�
�
$
�
�

�
�
�
�
!�

��
	
#
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
������

�
���

������
$��

$�����
	


�
��


�
��
�
�
���

����
���

	�
��
�
�
�$��

�
����$���H

���$3
�
���

����
��

��
���

�
�	
�
�
$��	


�
	�


��
����

�

���

�
��
�
�
��

�
��
��
�


�
	


�

�$$�

����
�
��$���

(
��	


	�
��
���

���	��
��	


�
@
�
�
��
�
���$3

�

�
�
���$�	���

�
����


��
�
7
B7

�

�
7
>
�
�

����

��
��
�
���$3

�
�

���

�
��
���

,	��

��

	

���

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
�
�
�
�
�
�
���	����


��

�
��$�

����
*
�
�$�

�&
����

	�����
���$3

�
��	

��
���

,	��

��

��
�	�

��
��
�
�
���$�	�


��������

�	
��
�
�

����$��	


����	

�
@
����

�
	�

$	���$��

�

��
�
���$3

�
���

�����
��
�

���,��
�$$	��

�

�
�	

��
�
�
����$��H�

�

����

�	��
�


��
�

��������

�

�
��
�
�

�
	

	��

������

	�
��
�

��


���$
-
���

�
��
���	

����
����

��
�
�
�����	����	


�

��
���

���	��
��	


*
�
�$�

������
�
	

�

�


���
��	


�
����

��
�$������


�
.6

>
/�

�
	
�	

��
�


�
�	
�
��
��

�
�
�

��������

�

��
�
$�


����
����	


	�
��
�
�
�
�&
�
���

�

�
�


�
��
���

�
�	�

������
���

������
�


���
��

7
���

�
�
���

�&
��


��	

�
���

��
�
�	&

�
����

�
�
$�
��


�
���

$�

�����

��
��
�
+(�&

��
*
���

�

�



��

���
��


�
�


�
��
�$3



�����

�
� �

�
�
�

��������

���
$�
���$����"��

�
�
��
���

��	
�$



�

�
���

�
�
�


�

�����

�
� �
��
���

�
�

������

D
�
�


�
��
���

���
����	


��

���

�
"
�� �

�
�
���


��������

���
��


���"��

�	
�
���$�	�

,	��

��

�	

�

�

�"�
��
�
$	

�
�
����	


��
�



���

��
�	�

��
�
���$3

�&
����

	����	

�
�
�
�
,	��


��

�
�,�

�
��


$�
	��


�$$	��
�

�
�	

��
�
���3

�
�
���	�

��
�
�
��
�
��$	


����
$��	


$�
��


�

�
���

�

�
�$����

�

��
�
��$	


�
�	*

	�
���

��
7
���

+

���

��
7
�)

��
�
�
�	�

������
	�

��
���

�
���$�	�

,	��

��

���
������

�
@
����

�
	�

��
�
���

��
�

�

	�
��
�
,	��


�H�

$�

���

�

�
���

�	���
��
�$3



���

�
I �

� �
� �
��
�

�������

�
�	�

������
�,������

*
���

��
�
�	�

�
���

�	�

�&
��
���

�

�
$	

�
	�



�
�
��,�


�

N��O�

�5
I
�

�
6
� ��

� �5
�

�
�
6
� ��

�
�

�
I
�

�
�
� �6

� ��
� �5

�
�

�
6
� ��

� �5
�

�

D
I
�

�
6
� ��

�
�

�
�
�

�

�

�7
�
I
�

�
�
� �
7
��

�
�
�
�

�

.7
��/

*
�
���

��
�
��

�
��


	,��

���

��������

&
�

$��

�
��

�

��
�
�
���$�	�

,	��

��

���
4
�
	���

�

�F2



�F0

2
!
&���!

�
3
�����"

&��
�

�
�
�1

(
�

�
�

&)
��4

�
���

!
&�

(
��

�
��/

)
&
5
�

3
��

��&.
6
�

�!
3
*
���

/
&)

�
�(

�
�
�
�
�(

�
�
1
(

#
��
�
�

�
/
�
(

�
�
�

�
/
�
�(

�
�

7
��
�
�(

�

#
�!

(
"
�"

�
�
�
�
�
,�

�
�
�

�5
� 

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

#
�!

(
"
�"

�
�
�
�
�
,�

�
�
�

�6
7
8

 
�

�
*�

�
�
*�


�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

5
��

�
+�

+�
�
*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

����&���!
�
�)

���3
�6

9
:
 

�
+�

+�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

(
��)

!
�
��!

�
�)

���3
�6

9
:
 

�
+�

+�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

������
�

���
��

��
���

�
��

�!.
�� 

�
�
*

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�

)
.
#
��3

���
�
��

�!.
�� 

�
+�

�
*�


�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

5
��

���
�
��

�!.
�� 

�
+�

+�
�
*

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

5
��

��
1
&��

�!.
�� 

�
+�

�
+�

�

*

�
�
*�


�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

��
�
���

/
"
�"

��
�6

1
 


+�


*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�

������
�

���
��

��
��

1
&��

�!.
�� 

�
�
*

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�

)
.
#
��3

��
1
&��

�!.
�� 

�
�
+�

�
�
*�


�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

5
��

�
+�

�
+�

�
�
*

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

�
�
�&!

/
�

�!
#
���

�6
1
 

�
+�

�
+�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�

(
��)

!
�
��!

�
�)

���3
�6

9
:
 

�
+�

�
+�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

����&���!
�
�)

���3
�6

9
:
 

�
+�

�
+�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

5
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
;<

��
�
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
;<

(
�3

3
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
;<

�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
��

�
�

�

*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
;=

��
�
��

�
!
��

�
�

�

*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�

*�

�
�
*�


�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*�

�
�
*�


�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
;=

�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�


�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

��
�
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*�

�
�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

�
����

�
�

�
�
*

�
�
*�

�
�


�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*

�
�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

6
?

=
��

�
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
?

=
�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
?

<
��

�
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
?

<
(

�3
3
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
?

<
�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�

5
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�


*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

��
�
��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
*�

�

5
�/

�
�

/
!
�

�


�
�
*�

�
�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

�
����

�


�
�
*�


�
*�

�
�


�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
*�

�

-
&)

!
�
�

/
!
�
��

�
�


 

�


�
�
*�

�
�
�
*�

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�

6
>
6
�

�
1
&��

�
!
��

�
�

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�

�
�
�
��
!

�
�
�
�
�
�	
�
�	
�
�����

��
�
	
�
�
�
�
������


�
��
�����


�
��
�
�
	
����	

�

��

��
�
���

��	
�
����

�

�
��
�
�
�
�
�����

�
	
��

�����
�
�
�
��

	
��


!
�
�
	
��<��

�
��
�
�
�����

�
�

�!
�
�


�����
��

�	
 ��

'
�5
�



�FF
 
�
�
��
�
�+
�
�
�

�
��
�
+
	
�
�
�
��
	��
�
�
�	�

�
�
�
�
�
�

@
�

�
�
�1

(
�

3
�����"

&��
�

�


&)
��4

�
���

A,�!
�
/
�

!
&�

(
��

�
��/

)
&
5

3
��

��&.
6

�!
3
*
���

/
&)

�
�(

�
�

�
�(

�
�
�(

�
�
1
(

#
��
�

�
/
�
(

�
�
�

�
/
�
�(

�
�

7
�

�
�(

�

�
#
�!

(
"
�"

�
�
�
�
�
,�

�
�
�

�
*�

�
*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�
�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*

�


�

*�

�
��

�
��

6
9
:

�!.
��

�9
� 

�
*�

�
*�


�

�
,�


*�

+
�

*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�


�

*�

�
��

�
��

)
.
#
��3

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
�

*�

+
�
�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�

�
*�

�
��

�
��

)
.
#
��3

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
,�

�
*�

+
,�


*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�

�
*�

�
��

�
��

!
��

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
�
�
*�

+
�
�
�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�
��

�
��

!
��

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
,�

�
�
*�

+
,�

�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�


��

�
���

/
"
�"

��
��
�
 


*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

+
�
�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�
��

�
���

/
"
�"

��
��
�
 


*�

�
*�

�
�

�
,�

�
*�

+
,�

�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
*�

�
�
1
&��

6
9
:

�!.
��

�9
� 

�
*�

�
*�


�

�
,�


*�

+
�

*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�


�
�
*�

�
�

�
1
&��

)
.
#
��3

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
�

*�

+
�
�
*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�
�

�
1
&��

)
.
#
��3

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
,�

�
*�

+
,�


*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�
�

�
1
&��

!
��

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
�
�
*�

+
�
�
�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�
�

�
1
&��

!
��

��
�
 

�
*�

�
*�


�

�
,�

�
�
*�

+
,�

�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
�
*�

�
�

6
;=

B
6
;<

�
�
*�

�
*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�
�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�
�

6
>
6
�

/
!
�B

�
����

�
�
*

�
�
*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�

*�

�
�
�
*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
�
*�

�
�

6
?

<
B
6
?

=
�
�
*�


*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�
�
*�

�

*�

�
�
*�

�
*�

�
�

�
�
�
*�

�


6
>
6
�

/
!
�B

�
����

�
�
*�

�
�
*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�

*�

�
�
�
*�

�
�
*

�
*�

�
�

�
�
�
�
*�

�
�

�
1
&��

6
>
6
�

�
!
��

�
�
*�

�
*�

�
�

�
,�

�
�
*�

+
�
�

*�

�
�
�
*�

�

*�

�
*

�
�

�
*�

�
�
�
��
!

	
�
�
�
�

!

�
�
	
��<��

�
�����

�
�

�!
�
�


��
�
���

��
���

��
	
�

	
�
�
	
��

�����
�
�
��
�
�
	
�	

�	
#��

�
�����

�
6
6
O
�5
%
%
%
)
��
�
 
�
�	

�!
�


�
��


��

��
�
�	
�
��


�
��
�
�

�!
�
�
�

���
���
*

�
��
���

�	
�
�	
�

��
��#�

�

�

	
�
�
��
���

�����
��

�


��
�
	
��

�����
�
�
�
�
�
�
������



�
��
�
�
	
����	

�

��
��!

�
��

��
	

�
�!
�
�
	
��

	
���	

���
	
��

��
��
�
�

��
�
�
��

!
�	


��

�8!
	
��

�
'
��
�

�
�
	
�
!
�
��
��

�
�
�
	

���
�
�

�
�
�
���$3

�
���

�����
.1

�:
� �9��

�� �+
� /

�
�

	��


�
��
�

����

���
���$3

�
���

�����
*
���

��(
��
�$�

�	
��
�
	����


�
�,�

�
��


�

��	

�
�
$��

�

��$��	


0���
�
�
�
���


�,����
�


�
�	���


	

�

��

�
�
�


�
�
	�

��
�
�
����$��

�

��
�

��


���$
-
���

5
�


�
���

�

����

�
���

�
���,��

��	
��
�

$�
�,���

��
1
�
�

�
� N!

�1
O
I

���� �5
N�

O

�1
N$

�
�
O�

�
�
I

�
�

��

9

�

�

�
I �

�
�
L

�
��

.7
�)/

*
�
���

��
�

���

�
	�

��
�
�
����$��

�
��

�	
�
�
��
�
�
����

�
�
��
�
�
����

�
�
�
��
���

	�
����

�
��

���
�	

	

�
�	�

��
�
�
��$�

���	

�
�
�
�
:
	��


�"
��$�	��

�
���

�

��
�
�	��	*

�

�
���

�
�-


��

�
�

C
I

���
�


�
	
I

�
��

�

+

��
�
$��$�

����	

�
��
�
�

����

�	��
�


�
6
>
���

�������
��

��
��
��

�
��

�
�


	

��

��
��
�
$�


���
	�

��
�
,	��


��

����
��

��
���

��
�

�������

��
$	


$�

������

�

��
��
�
	�


��
�
�
����	

��
�
$�	���


�
�!
�
	�

��
�
���$3

*
���

�
$�
��


�
��

$�

�����

��
��
�
+(�&

��
*
���

���
��
�

�
��

$��$�
�����

�
�
�
�

�5
�$��,�

��

���

>
�C

�

��
�

�������

*
�
�$�

��
$�	����

�
�
��
�
�
����$��

��
����

����
�


�
��


���
��

�
�	&

�
���	


�
�

>
�C

I
�� �

�
L

��

�
:

��
�
L

$	�
�
9�

.7
� /

*
�
���

�
�
�

	���

��
�
��
�$3



���

	�
��
�
,	��


��

:
��

�
��
�
�
����$��H�

�

$��

�

$�

�

���

�

;:

*
���

����
�$�

�	


	�

��
,�$�	�

	

��
�
$�
��


�
��

��
���$�

�

�
9
��
��
�
���$3

H�

����

���
�
	���

�

����



�F�

�
�
�

��


�

����

�	��
	�

��
�
�
����$��

�

��
�
�
���$�	�

,	��

�
��
$��$�

�����
*
���

��
�
@
���

�(
@
�	
$�

�	�
�
��

N��O

�
�
��
!

I
�
�
��
�
�C
� � �

�) ��
 �
)��

� �C
��	

��@
(

!
'

E
�

�
�

C
��

Æ) �
�

.7
�2/

*
���

�
I

�� ��
6
�1
�$

��
	��

�
�
�
�

	���

��
�
���$��	



���

�

�
��
�

�&

�
��

3
�

���$

�

����

@
(

!
'
*
�
�$�

$�

�
�
�

�
�����

�	
�
����

���$��	

�


�
��


���
$	�����	


��
��,�


�
�

@
(

!
'
I

)��
� �C

��	
�

�
L

)�	��
� ��

L
.�

� ��
/
�
�

.7
�0/

�
	�

��
�

��


�&
$�����	


�

����

��
�
��

�
�	&

�
���	


E
N�1

O
I

�F�
�

�
2�
N��O

��
�
���

�
*
�
���

�
�
�

	���

��
�
�,������

��	
�$



�

�
���

�
�
�
������,

����$
�
�

����

�5
�$�

��


	�

$	

���

����
�

����
Æ
I

��
�
�
�

��


�

����

K
�

�	��
�
�
��
�
�
����$��

�

��
�

�������

��
��
�


��,�

�
�

K
�

I
�
�
��
!
�D�>

�C
�

��
.7

�F/

@
�$��

��
��
�
�
����$��H�


	

�

��


��

����

���
�����

��
��

�

����

�	���
���

$�
�,���

��
1
�
�


��	

�
	�

��
�

�������

�	*
���

�
��
�
�

����$��	


����	

$�


�
�
����

����
*
���

1
�
I

1�
��
�
I

1�
�

�
.�

L
K
�
/
��

�
� �

.7
��/

�
4
�
���	


7
�F

�
�

	���

��
�

��


�

����

�	��
	


���
+��

D
�
$��

���	

��

��
�
�

����

��������

��

���
�

����

��
�	�

��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
�

����

�	��
$	���$��	



��

�;
�


��
�


������
��
�

�

����

�	��
�	��	*

�
�
:
�


�
��

�
������

�
��	


�
*
�
���

��
�
�����

�����
��	

�����
�

����

���

�����

�

��


���
$	�����	


��
*
�
���

��
��

�
�	�$�

��
�
!
��

����

�


��
�$3

�������
+


�
�
�
�
�
�
��
�
�$$�

��$�
	�

��
�
�

����

�	��
$	���$��	


��
����

����
�
�

�
.K

�
/
I

2��)�F
)� �

�

2
�

F
I

��0 2���
�

��
�
�D�>

�C

�
�C

�
�

.7
�G/

*
�
���

.2��)�F/
�
�

	���

��
�
��
��
*
��
��

�
���


�&

�
�


	�
��
�
:
�


�
��

�
������

�
��	


N�)O
*
�
�$�

��
���


��	�
��

�


�
��

��
�
����


�
��	


	�
�
!
��

����

��
��

�
�

�	

	

�
���


�
���

�
�,
����	


�
�
�
��

����
����

D
�
$��

���	

��

��
�


�
�	�

������
*
���

�4
�
���	


7
��

�

�	

��
�
���	�

�

��
�

$�
�,���

��
�
.1

�/�

%
�
���,

�	
�
�
��	
�
��
!

�
�
�
	

���
�
�

�
�
�
�
���	���	


�
	�

��
�
�
����$��H�

D
���

�
�
���$��	


�
�

�
����

��
�$������


�
�


��
�

�������

���
�������

�

�
�
�
�
�
�
��

���	��
�


��
�
���

���
�

$��

�

�
�


���
:

��
�
�


�
��
�
�
	���

�

���

9
��

��
�

�
����$��H�

$�	���

�
�
	�


�
�!
� �

�
�
�

��


�
��


��
�$������


�
�


���
9
2

9
��

����
����

�

��
�

!
��

����

��

�
�	&

�
���	


N��O
�
�

9
2

9
I

� �F
6
�1

C��
� �

>
�C

"
� � �

�
L

��� G��
 �
>

�C

"
� ��

�
.7

��/



�FG
 
�
�
��
�
�+
�
�
�

�
��
�
+
	
�
�
�
��
	��
�
�
�	�

�
�
�
�
�
�

*
�
���

��
�


	����	


�

��	

�
�
$��

��
	,�

�
��

�
��


�
���

�
?

�
���

9
2

9
��

�
���

�
���$���

��
��
�

����
����

���	�
�


��
�
�
	���

�

����

�
.9/

I
9
2

9 �
��
�
�$������


�
�


���
��

�

�����

�
�
��
�

;:
(�
�	
J�$��	


�

�
��
�
���	�

�

��
�
���

���
�

$��

�

�
�


���
��
��,�


�
�

�
.:

��
� /

I
:

2
9
I

9
2

9 �
��


.9/�
.7

���/

�
�
��
�����

�

�
�
	
��



	�

�
��$���

�
��
�
�5

�$�
	�


�
����

��
�$������


�
	


��
�
;:

���$3
�
���

(
�����


����

���
�


��
�
7
B7

�
+

�����

��
�
�	�

�
���

�
���,��

�

N0�O

���
�
���

�

��
�
,	��


��

	�
��
�
�*

	
7
B7

��

��

�	
����

���
��
�
���	��

�

1
�
�


�
:

��
� ;

�
�.1

�/
I

��2 ��:
�2

9 �>
��
)
�

�
�.:

��
� /

I
��))��:

�2
9

.7
���/

�

�
�


��
�
���	


�


�����,�

$	�������	

�<;.1

��:
��

� /
I
�
�� �2

�
��*

��

��
�

��
�

��	

�
�
$��

�
�
�
����


>
�
)
�
�
�

	���

��
�
���

���
�
����


$�
�
��*

��

��
�
�



��(

�

�
	�

���
	��

�
	�


��

��(

��
���

	

��
�
���$3

�
��
�
���$3

��

���

.$��
$�
��

�
0/�

*
�
�

�

�
�
�
	

���
�
�

�
�
�
�
�
�
��
�������

�
�
��
�
�
��
�

�
��
�
���

��


�
1
&
�


�


��
*
�
�$�

�
�

	��

��	
*
�
���

�	
*
�
���

��
�
���$3

�
��

�	
�
�
�&
����

	�����
;
��
�
7
B7

���$3
�
���

�����
�


��
�
7
>
�

,	��

�


���

��
�	�

��
�
7
B7

(7
>
�

���$3
-
�
���

	�
���


��
�
�


�
1
&
I


��

3
�


�


��
I

���0
$

�
*
�
���


��

3

��
��
�
���

��
�
	�

��
�
	�

���
	��


����

���
7
B7

�
���

�

�
��
�
�&
����

	����	

	�

7
>
�

���$3
�
�	

��
�
�

����$��	


����	

��
�������

�
�


�
1
&
I

���0
$

�

�


��
I

��

>
�����


�
��	

��
�
	�

���
���

��
�
��
�
���	����


�	
	�

�
	,��

��
�
�
���$�	�

,	��

��

�

�
�����

*
�
�$�

���
���,�����

�
�
��
�
���$3

�
*
�
���

�	�
,	��


��

	

��

�
��������

$�	����
��
���

��
�$3



���

�
��
$	���$���

�$$	��
�

����

�
	�

��$�
,	��


�
��
�
�
����$��H�

$�	���

�
�
	�


�
�!
�
�


�
�

$��

�

$�

�

���

:
��

�
���

$��$�
�����

�

�

��
�
$	���$���

$�
�,���

��
1
��


�
��
�
$	,����


$�

����&

�<=
.1

��:
��

� �9/
	�

��
�
�
���

�����
��

�!
�

���
�
����

�

��
�
�
�
�
�
���

�����
*
���

����
�$�

�	
��
�
	����


$	���$���
�	�

��
�

��������


��
�

����
�$��,�

,	��

�
.T1

�
T:
� �
T9�

T�
�� �T+

� /
�


�
��
���

$	,����

$�


����&

$	���$��	

�
���

$��$�
�����

*
���

�!
� �
.1

��:
��

� �9/
�


�
�<=

.1
��:

��
� �9/�

�
�
�

��


���$
-
���

5
�,������

��	

�
��
�
���$3

�

��
�
,	��


�
��
�
���

�	�
��
�
�&
����

	����	

��	

�!
�
�	

��
�
	����


�

�
	
$��$�

����
!
��

�
�

�

��
�
.&L

�/(��
,	��


�
��
�
���$3

�
���

�����
$	���$���

�	�
��
�

�������

�

��
�
�
��,

�	�
�
&(��

,	��

�
�


�
��
�
�,�����


��


���$
-
���

5
�
�


��
�
&(��

,	��

�
���

�
���

�
�
�
�
$�
�,���

��
��

$	���$���
�	�

��
�
�

�
	

	��

������

	�
��
�

��


���$
-
���

�$$	��
�

�

�	
1
�
I

1�5
��

� �5
�


	�

�


���

��
�
���$3

��
�&
����

	�����
��	

!
��

�
�

�
�$3

�	
��
�
	����


�

�
�
�
���$3

�
���

�����
$	���$���

�	�
���

��4
�
�����


��������

���
��
�


��,�

*
���

����
�$�

�	
��
�
�,�����


��


���$
-
���

�

��
�
,	��


�
��


�� �

����
�$��,���

5
��

��
�
	����


�	�


��
I

��
�
�
�
$��$�

�����
$	,����


$�

����&

$	���$��	

�
	�

���
,	��


��

���
��


��

�

�
�
�,�

�	
�
�

��
�
��

�	
��
�
$	,����


$�

����&

	�
��
�
	����


��
���$3

�
���

�����
�
�
��
�
�
����



�
�
�
�
	
�
��


�
�
	
�
�
�
�	
�
�
�
�
�

�
�
"
�

�

�
�
�
�
	


�
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�

���

�
���$��


	
�
��

	�
��
�
�*

	
�
�

�

��	


��
���$3

(,����&
-
�
�
�
	


�
�


��
�
��$�

����
�
�
�
�
�
�	���

-
��

�
���

	�
)

���$3
�
�	

��
�

	��

�
�	�

��
��

$	

	


�
	�


�
	�

	����

�
��
�
��$	


�
���

,����&
�
+�

�

$��

�
��

�
$	


�����

�
*
�
�$�

�	�$��
��
�
���

�����	

	�

��
�

�
��

���
�


�
��$	


�
���

,����$��
�	

�
�
$	


�	�
*
���

��
�

	

�

��


�
���$��	


	�
��
�

	��

��
�
����$���

*
�
���

��
�
������

��
�
����

�

��

�
�
��
�
��


	,��
��
�
�
�$��

�
����$���H


	

�

���

�
�
�

����

���
�
	����	


	�
��
�
�,�


�H�
�
��

���
,����&

�
��

�	
�
�
��
�
�
����

��
�

�
�
��

>
�
$�

�

��

�
���	


��
$	


�����

�
$�


�
�
�

$��

�
��

�

��
�
-
�

	
�
��
�
�
�
���$�

��
�
�����

��	

�
�
�
��


���

	
�
�
��
����

�
�	,

��
��

����
���	����


��

�
�
�
��
�
�
���$

���$3
(,����&

-
�

	
�
��

�
��

�	
�
�

��
��

���
�$$	��

�

�
�	

��
�
��
�
�����

��	

�

+

�
���

��
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��

��
�
��

�	
��
�
�


$	


�����

��

�
�
	


�
�
3

-
����

�
�

��
�


��


�
	�

:
����


��

�
����

������
�
�
��


���

	
�
�
��

��
�
��

,�

����

��
��

��
�
�	��

��	

$�


�
�

��$�	��"��
;
�
�
-
���

��
�
�


$	


�����

��

�
�	�

��
��
�	�,��

�

��$�

-
�
�������	


�
�
�
��
�	��

��	

��

��
�


$	���$���
�	


���

�

��

�
���	


��
�
��4

�
����

$	

�����


��

�
�
�

���

	
�
	�

:
����


��

�
����

�����
��
�4
�
�,���


�
�	

�
�
���$�

��
�
�����

��	

	�

��
�
$	


�����

��

�
�
�
��
�
�
���$

���$3
(,����&

-
�

	
�
��

��
�


$�
�


���
�
�
���

@
�$��

��
�


�
�
������

$	

�
���	


$�

�
�
��

�
��

�

�
��

����
*
��

��
��
�
�

�
	�

��
�
-
�
�������	


�	
	�

�
��
�
��

�
�	�$�

��
�
�
���


	��

��

����

��
�


��
�
��
�
�����

��	


���

	
�
�

�
�
�
�

�
��

�

����	


$�	����
�	��	*

�
��
�
7
:
�
C



	��

N� O
*
�
�$�

��,��
�
��


����
�

��	

�
�
$��	


�

�	

�����
�4
�
���

-
���


�
��
�	���

�
�
�
�


$	


�����

��

-
����

�
�
	


�
�
3
��

�
����

	

��
�
����

��	�
��


���

	
�
�
��$���

��
�


N�2O
*
�
�$�

��
�	�

�
�����

*
���

��
�


	����	


�

��	

�
�
$��

�

N�0O�

2
	
�
�	
0

�
�
�
5
�
���
�

�
�
�
D
���

�
���

J�$�	��
	�

�
$�
�����

�
����$��

�

��
�
;:

(�
��


�
��
�
��$���

��
�
�
��
�
���$3

�
���

(
�����

�

��	

�
�
$��

�

$�
��

���
0�

�
�
�
,�$�	�

�@
�
I

.1
� �:

� ��
� /
�
��,��

��
�
$�
�,���

���
�"�

�
��
��

�

���

�

�
�
��

�
���

����
	�

��
�
&(��

���$3
*
���

����
�$�

�	
��
�
	����


�

�
��
���

 &
 
$	,���(

�

$�


����&

��
�
�

	���

*
���

4
� �

�
�
�
�

�
�&

&
��


�
	,��

��
�
)

�

�
�
�
���$3

�;
&
I

������)
�

�
�
�

����

���
���

���
�
	����	


	�
��
�
�
��

���
,����&

��
�
�

	���

*
���

�;

(
I

.!

( ��


( /
�
�


�

�F�



���
 
�
�
��
�
�+
�
�
�
�
�
�	
�

��
��
/
�
	�+

�
�		�


�
�
	


�
�


η̂
i

r̂pv

d
i

^

φ
i

^

κ̂
i

1

center
circle

rsv
^

D
p̂

vertex
prim

ary
vertex
secondary

track i

track

x

y

track

�
��
�
��
"

�
�
�
�
�
"
�
�	

�	
�
����


!

��

��
��
�
�
�

��	

��
��

��	
�#�������

"
����

�
�
�
�
�
�
�

	
��


��
��

	
���	

���
�
�	
�
�
�
�
�
���

��	
��

�
�"

�
���

�
�


�����
��

��
�
�����

4

(
���


�
�
�	�

���
)&

)
$	,����


$�

����&

�
�
�
���


����

��
�

��

���
��
�
�

�
�
�
�	

��
�
-
����

�

�
��
��

���
��


���"��

�

��
�
,�$�	�

�
�


�
��
�
$	,����


$�

����&

4
$
��

�	��	*
�;

�
I ��

�@
�����@
 

�;

( ������

�

�

4
$
I ��

4
�

���
�

�
4
 

4

( ������

�
.�

��/

�
�
�
-
�
�
����

�

��

��
�

	��

�
�	�

��
��

$	

	


	����

T;
�(

I
.T!
�( �

T�
�( /
��
��
�
��$	


�
���

,��(
��&

�
	�

��
�
)

�

�
�
�
���$3

��
�
�
�
�
����$��

���
J�$�	����

���
�	�$��

��
�	�

��
��
�
��$	


�
���

,����&
�


�
��
��

���
��
����	��

�
�-


��

�
�
��
���

���

�,����


	

�

��


,�$�	��
��	


��
+

(

���

����

��
�

	

�

��


	�
��
�
&(��

�
����$��

��
�
���

�����"��
�
�
��
�
,�$�	�

T�
�
I

.T�
� �
T:
� /
��

&
I

������)
�
�
�
�
���


��
�
����


$�
T�
�
	�

��
�
$��$��

$�

���

��	
��
�
	����


��
�������

�	
��
�

-
����

���$3
�
���

�����
�
�
T�
�
I

��
T1
� �

T�
�
.$��

-
��

�
��/�

�
�
�
-
����

�"�
�
��
��

�

���

T:
�
	�

��
�
�
����$��

��
�
�-


��

��
��
�
�
	�


�
	�

$�	����
��

�
�	�$�

�	
��
�
	����


�

+

��

�
���	


��
�
$	


�����

�
��

�
����

	

��
�
�
�$��

�
���$��	


������
��
�
�
	����	


	�
��
�
�
��

���
,����&

�	
��
�
-
����

,���
�
T;

(
I

.T!

( �T�


( /
��
�
�
�
-
�
�
���

�����
���

��


���"��

�

��
�
,�$�	�

T!
�


�
��
���

$	,����

$�


����&

��
��,�


�
�
4

D� �
�
�
��

���
�
�-


��

�
�

T!
I ��

T;
�(

T�
����T�
 

T;

( ��������

�

�

4
D�
I ��

G
�
8�

G
�
8�

���
G

�
8 

G
�
8 

�
�

G
��
8�

G
�
8�

���
G

�
8 

G
�
8 

�
�

���
���

���
���

���

G
��
8 

G
��
8 

���
G
 
8 

G
 
8 

�
�

G
��
8 

�
�

G
��
8 

�
�
���

G
� 
8 

�
�

G
 

�
�
8 

�
� ��������

�
.�

�)/



���

�
�
�
$	,����


$�

����&

�
��

�
��


��
���

�

�	

)&
)

����$��

G
�8�

��
�	��	*

�;

G
�
8�

G
�8�

G
 

�
�
8 

�
�

�����
$	,����


$��
	� �����

��
�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


��
�
&(��

���$3

	

�

��


T�
� �

&
I

������)

��
�
�
��

���
,����&

�
	����	


G
�
8�

G
�
8 

�
�

G
�8�

G
�8 

�
� ���������

$	�������	

�
�
��*

��
 ���������
��
�
��$	


�
���

,����&
�


�
��
�
&(��

���$3

	

�

��


��
�
��$	


�
���

�

�
��
�
�
��

���
,����$��

&(��
�


�
,(��

���$3

	

�

��

��
�
&(��

���$3

	

�

��


�

�
��
�
�
��

���
,����&

�

�
�
�
���


��	�
���	


	�
��
�
-
�
�
���

�����
�	

��
�
-
����

���$3
�
���

�����
��

��,�

�
�

T�.T!/
I

.
T@
� .T!/�����

T@
 
.T!/�T;


( /�

.�
� /

*
�
���

��
�
��


$��	


�
T@
� .T!/�

&
I

������)
���

�
�-


��

�
�

T@
� .T!/

I
T@
� .T;
�( �

T�
� /
I ��

T1
� .T;
�( �

T�
� /

T:
� .T;
�( �

T�
� /

T�
� .T;
�( �

T�
� / �����

I ��
��/

�
�D9
�  

�
�D�
�
�
�

D9
� ����

D-
�  
�
�

�D$
�
�
�

D9
� ���

�
D-
�  
�

T:
�

�
D:
� �D�

�
�
8
D�
�  �

T�
�

�����
�

.�
�2/

8
�
�
�
�
��
	
��
�
�
5
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


$	


�����

��

-
����

�
�
	


�
�
3

�

�

�"��
��
�
?

�+
��


$��	


?
�+ .T!/

I
.��

T�.T!//
�
4
�

�
$

.��
T�.T!//�

.�
�0/

�
	
	�

���

��
�

�

�

�


�

��
�
.3
L
�/(��

-
�
�������	


��
�
?

�+
��


$��	


��
��


����"��
�
�
�
���(

�	��
��
�
��


$��	


T�.T!/
��

�,	�,��
��	�



�
��
�
�	��

��	

	�

��
�
�
��,

�	�
�
�������	


T!
� ;

T�.T!/

T�.T!

� /
L

H
T�

H
T! ����

D�
� .T!�

T!
� /

I
T�
�
L
�
� K

T!
�

.�
�F/

@
�$��

��
��
�
��


$��	


�
T@
� .T!/

�
��

�

�
	


��
	


��
�
��$	


�
���

,����&
�
	����	


�

�
��
�
-
�

�
���

�����
T�
� �
��
�
B�$	�

��
�
�
��

�
��
����


����&

*
�
�$�

$�

�
�
*
�����


��

�
�
I

H
T�

H
T! ����

D�
�

I ��
�
�
�

5
�
�

�
�

���
���

���

�
�
�

�
5
�
�

�
�

���
���

�
� ������

�
.�

��/



��)
 
�
�
��
�
�+
�
�
�
�
�
�	
�

��
��
/
�
	�+

�
�		�


�
�
	


�
�


*
�
���

��
�

����$��

�
�
�
�


�
5
�
�
���

��,�

�
�

�
�
�
I

H
T@
�

H
T;
�( ����

D�
� �

5
�
�
I

H
T@
�

H
T�
� ����

D�
� �

&
I

������)
�

.�
�G/

�
�
�
��


����"��
?

�+
��


$��	


	�
��
�
.3
L
�/(��

�������	

$�


��
�


�
�
*
�����


��

?
�+ .T!/


.K
T�
� �

�
� K

T!
� /
�
4
�

�
$

.K
T�
� �

�
� K

T!
� /�

.�
��/

*
�
���

K
T�
�
I

��
T�
�
�
��

�
��


�

��	

�
�
$��

�

�
�
�
�	��

��	

!
�
�

�
	�

��
�
.3
L
�/(��

�������	

��
��
�


��,�

�
�

T!
�
�

�
I

T!
�
L

4
	
� �

��
4
�

�
$

K
T�
� �

.�
���/

*
�
���

��
�
�
����


����&

4
	
� �

�
�-


��

�
�

4
	
�
I

.�
��
4
�

�
$
�
� /
�

�
.�

���/

��,��
���	

��
�
$	,����


$�

����&

4
D�
�
�
�
	�

��
�
�	��

��	

�

�
�
�
�
����


����&

��
��
�
�

,����

	�
��
�
��


����$

.))
L
)/(�

�
�

��	


��
����&

.�
��
4
�

�
$
�
� /�

�
�
�


�

�
��

	�
�����


���$��

	�
�����	




�$������

�	�
�

����&

�

,����	


��
�
�	�

	���	

��

�	
��
�
��
���

�
	*

��
	�

���
�
�

�

��	


�
@
�$��

���
�
�


�
4
$
���

��
����


����$���

��
�
�

,����	


$�

�
�
�
	


�
*
���

��*
��

$	
�
�
����	


�
�


�
��
�
�
������

�
�
�
������	


�

�
��
�

����&

N�2O�
�
�
����	��

��
�

����&

�
�	
�
�
$�

��
*
�����


��

�
��
4
�

�
$

�
�
I ��

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��
�

�
�
�

�
���

���
���

���

�
��
�

�
�
�
�

�
�

���
���

�
4
�

�

( ���������

�
.�

��)/

*
�
���

��
�
)&

)

����$��

�
�
�
�


�
�
�
�
$�


�
�
$��$�

�����
�	

�
�

�
�
�

I �
 ��

�
�
��
� 4

�
�

�
�
�
�

�
�
�

I
�
��
� 4

�
�

�
5
�
�

�
�
�

I
5
��
� 4

�
�

�
5
�
�

&
I

������)
�

.�
�� /

=
��


�
��
�


	����	


�

��	

�
�
$��

�

�4
�
���	


�
�)

��
�
�
����


����&

4
	
�
��

��
�


��,�

�
�

G
�
8�

I
.�

�
� � �

 ��
�
�
�
� �

�
�

�
�
��
� /
�

�

G
�
8�

I
G

�
8� �

�
� �

�
�

�
,
I

������)

G
�8�

I
Æ
�� �

�
�

�
L

�
�

�
�

�
��
� G

�
8� �

�
� �

�
�

�
&�,

I
������)

�

.�
��2/

�
�
�
�
	


��
P
L
�
�

,����	


�
	�

)&
)

����$��

�
�,�

�	
�
�
$��$�

�����
�



�� 

+
�
�
��
	
��
�
�
5
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
���$��	


�
��*

��

��
�
�
�	
�
�
$��	


�

�
�
�$��

,����$��
	�

�
�
(

��	

�
��������

�	
��

�
�$��

�
���$��	


�
��
�4
�
�,���


�
�	

��
�
�
���$��	


	�
��
�
�
(

��	

H�

	

�

��

�
����

���
D
���

�
�
���$��	


�
+


�
�$3

��	�


�
�,�


��
��
�
�*

	
�
���$��	


�
���



	�

$	��������
�


�
��
����	��

��
$�

�
�
	�


��

�
$	


�
���	


$�

�
�
�
���

�	
�
����


��
���

���

��

�

�
�
�$3

��	�


�
�

�
�
�
����$���

�
(

��	

$�


�
��
����

�
�$��

��
�
��$	


�
���

,����&
*
�
�$�

��
���

������
�
�
�	

�
���

'
�

��	
��
�
�
��

���
,����&

�
�
�
�
�	

��
��

�
���

��,�����
��

��
�
�
�$��

�
���$��	


��
	


��
�
	
	���

���	�,��
�
�
�
�
�
(

��	

H�

D
���

�
�
���$��	


��
3


	*




	��

�$$�
�������

�
�$��

��
��

��
��$	


����
$���

��	
��
�

	

�

��

	�
���

�
�$��

�
����$����

�
�
�
�
���$��	


�
	�

��
�
������

$�

�
�

����

���
�
��$�����

	,��
��
�
�����

���
���

�&
��


�
	�

��
�
�
����

$�
�

�
���

�
�
�
�
�
$	


�����

��

-
�
��4

�
���


�
��
�
D
���

�
�


�
�
�$��

�
���$��	


�	
�
�
�4
�
�,���


�
�
����

�
�


	��

�$$�
����

�
��$���

��	

	�

��
�
�,�


�
�	�

	�	��
�


�
��
�

�

�

��
?

�
,���

��
����

�$��,���
��
�
-
�
�
�	�

��
������

�
� �
$�


�
�
�
���

�	
��
�
�
����

�
�$3

��	�


�
�,�


���

�
�
�
�
���$��	


��
$	


�����

�
��

�	�
�
�����

*
���

��
�
-
�
�
���

�����
�

��	

�
�
$��

�

�4
�
���	


�
�)

��
�	��	*

�;

%
� .T!/

I
.T;
�( �

T;

( /�

T�
�
.T!/

I
.T!
�( �

T!

( /�

T�
$ .T!/�

.T�
�( �

T�

( /�

T�
� .T!/

�I
��

.�
��0/

*
�
���

T�
�
��

$��$�
�����

*
���

��
�
��


	,��
��
�
�
�$��

�
����$���H

-
����


	

�

��;

T�
�
.T!/

I 	
T�
� .T!/

T�
$ .T!/ 


I
 
���

�

���

.T�
� /� 	�

T�
�(
L

T�
� �$	�

T:
�

L
T!
�(
L

T�
� ���


T:
� 


�
.�

��F/

+

�
(

��	

�
�$��

�
T�
�
$	�����

	

�
�
�	

��
�
�
(

��	

H�
���


�,����

	

�

��


,�$�	��
�
4
�
�,
(

���

�
�	

�4
�
���	


�
�F

%
� .T!/

��
�,	�,��

��	�


�
��
�
�	��

��	

	�

��
�
�
��,

�	�
�
�������	


T!
� ;

%
� .T!/


%
� .T!

� /
L

H
%
�

H
T! ����

D�
� .T!�

T!
� /

I
	
�
L

^
� K

T!
�

.�
���/

�
�
�
$	


�����

�
��

��
�
��

�	
��
�
?

�
��


$��	


�
�

�

��	

�
�
$�


�
:
����


��

�
����

�����
�

��
�	��	*

�;

?
�.T!/

I
.K

T�
� �

�
� K

T!
� /
�
4
�

�
$

.K
T�
� �

�
� K

T!
� /

L
)�
�.	

�
L

^
� K

T!
� /�

.�
��G/

�
�
�

�

�

�


	�
��
�

?
�
��


$��	


��
��
�


$��$�
�����



	�

	

��

*
���

����
�$�

�	
��
�
-
�

�
���

�����
T!�

�
�
�
���	

*
���

����
�$�

�	
��
�
:
����


��

�
����

�����
�
�
�
�$��

��
��
�
$	


�
���	


H
?

��H
�
I

�
��4

�
����

�	�
��
�

�

�

�


$	�����
	


�
�	

��
�
$	


�����

�
�4
�
���	


�
��0�

�
�
�
�	��

��	

T!
�
�

�
	�

��
�
.I

L
�/(��

-
�
�������	


�
*
�
�$�

�������
��
�
$	


�����

��

��
�
���,��

��	
��
�
�	��

��	

T!
��
�

�
	�

��
�
�


$	


�����

��

-
�
.$��

�4
�
�
���/

*
�
�$�


�

�

�"�
��
�
?

�+

��


$��	


�

�
�
�
,����

���
	�

��
��

�����
�

�
$�


�
�
�
�	,�


�
�
�
������


�


��
�
����	


	�
��
�
�	���

?
�

��


$��	


�
�-


��

�
�
�4
�
���	


�
��G�

�
�
��

��
�$�

��,��
�
�
��*

����

�

K
T!
�
I

.T!�
T!
� /

I
.T!

��
�

� �
T!
� /�

.T!
��
�

� �
T!/

.�
���/



��2
 
�
�
��
�
�+
�
�
�
�
�
�	
�

��
��
/
�
	�+

�
�		�


�
�
	


�
�


�

�
�
��


�
�4
�
���	


�
���

�	
�
�	,�

��
�
������	


4
�

�
$

.K
T�
� �

�
� .T!

��
�

� �
T!
� //

I
��

.�
�)�/

*
�
�$�

$	�����
	


�
�
�	

��
�
��4

�
���

�

�
��
��

T!
��
�

�
��
��
�

�

�

�


	�
��
�
�


$	


�����

��

?
�+

��


$��	


�
=
��


�
��
��

����
�*

	
�4
�
���	


��
��
�
�	���

?
�
��


$��	


	�
�4
�
���	


�
��G

$�

�
�

*
�����


��?
�.T!/

I
L
.K

T�
� �

�
� .T!

��
�

� �
T!
� //

�
4
�

�
$

.K
T�
� �

�
� .T!

��
�

� �
T!
� //

L
.T!

��
�

� �
T!/
�
4
�

�
�
��
�
� .T!

��
�

� �
T!/

L
)�
�.	

�
L

^
� K

T!
� /

I
?

�+ .T!
��
�

� /
L

?
�� .T!/�

.�
�)�/

�
�
�
-
���

���
��

$	

���


�
�


�
��

��,��
��
�

�

�

��
?

�+
,���

�
*
�
�$�

�
��

�
��


�
����

�

��

*
���

��
�
�


$	


�����

��

-
��

�
�
�
��$	


�
���

��
�
$	


�����

��

?
��
��


$��	


�

��
�
-
�

�
���

�����
�
����

�

��

�
�
��
�
�


$	


�����

��

-
�
*
�
�$�

�	�$��
��
�
�	��

��	

�	

�������
��
�

$	

�����


�
�4
�
���	


�
�
�
�
�	��

��	

.T!
�
�

� ��
/
*
�
�$�


�

�

�"��
��
��

��


$��	


��
��,�


�
�

T!
�
�

�
I

T!
��
�

�
L

4
�

�
D�
��
�
� ^
�� �

�
I

4
E .	

�
L

^
� T!

��
�

� /�
.�

�))/

*
�
���

��
�
�
����


����&

4
E �

*
�
�$�

�
�

	���

���	
��
�
$	,����


$�

����&

	�
��
�
:
����


��

�
����

�����
�
�
��
�
�-


��

��

4
E
I

.^
� 4

D�
��
�
� ^
�� /
�

��
.�

�) /

�
�
�
$	,����


$�

����&

	�
�	��

��	

T!
�
�

�
��
��,�


�
�

4
D�
�
�
�
I

4
D�
��
�
� �

4
D�
��
�
� ^
�� 4

E ^
� 4

D�
��
�
� �

.�
�)2/

�
	
�
����

�

�
��
�
�	��

��	

*
�
�$�


�

�

�"��
��
�
�	���

?
�
��


$��	


�
��
�
-
�
��

��������
�


���

��
�

�

�

��
?

�
,���

�
��
$�
�


���
�
�
����

��
�


�
$�����


$�
�	5

,���
�
2
�
�
��
�
����

�������	

����

;
?

�.T!
�
�

� /�
?

�.T!
� /

�
2�



�
�
�
�
	
�
��
�

*
�'
	
�
!
�
Æ
�
��
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
!�
�
!�

��
	

�
�
�
�
(

��	

���


��
�Æ

$��

$�

2
�
��



���

��
�	

$����
����

��
�
��

�
�����

7
>
�

�
�
�Æ

$��

$�

*
���

�
���

.���
$�
��

�
0/

�

�
�	

$	
�
���

��
�
�Æ

$��

$���

	�
��
�
������

�
�����


�
$�
��


��(

��
���

�

�
���

�

�
��

�
�����

�
(

��	

��

�
���

.���
$�
��

�
F/�

�


���	�

$��$�
����	


�	�
2
�
��



�$������

�	
J�
�
��

��
�
�
�����

	�
�����

�

��

�
�
�
����

���
�	�

�
.2
�
/
�
���

�

�
���

��
�
��$�

����
�


��
�
�	��	*

�

��

�
�
�
���


��
�Æ

$��

$�

��

����

���
*
���

��
�
�
(

��	

H�

���

��
�$���


�
�
�
���

��
������


$�
��

�
��

�

�
��
�

���

��
�$���


�
�
	�

$�

�
��
����

*
�
�$�


���

�
$�����


$	

�
���	


�
�
�
�



�

�
���

	�
���


��
�,�


��
�


��
�
�*

	
��

�
����

)
�
�


�
)
� �
��
�
����

�

��

�
�
-
��

�	
��
�

���

��
�$���



�$������

�	�
��
�
�
�$3

��	�


�
��
�
���$��	


�

@
�$��

��
�
�
��

�
��
�
���

	�
�
� �

)
�
�


�
)
�
���

$	��������
*
�
�$�

�
��

�	
�
�
$	


���
����

�

��
�
���	�

$��$�
����	


�	�
��
�
���


��
�Æ

$��

$�

2
�
I

)
� �)

� ;

�
�
.2
�
/

2
� �

�

I ��
�
.)

� /

)
� �

��
)�

�
.)

� /

)
�

�
�
.)

� /

)
�

��<;.)
� �)

� /
L �

�
.)

� /

)
� �

��
.�

��/

@
�$��

��
��
�
���


���
���

�&
���$���

�

�
��

�

�
�

���

��
�
$	�������	


�<;.)
� �)

� /
��

�
�
��	��

�


3


	*



�

�
�
�
�	

��
�
�
�$3

��	�


�
��
�
���$��	


��
�
���	��

�

��
�
�&
���$���

���

��



�

�
���

���


	�

�
	���	


��3��
����

�
.)

� /�I
�
)
�
�


�
�
.)

� /�I
�
)
� �

�
�
����	��

��
�
*
���

3


	*



�	�

�
��

�	�
��
�
���	�

$��$�
����	


	�
�Æ

$��

$���

�
����

��
�
��

	

�,�


�
$	�



��


��

�
.2/

I �
2�.��

2/

)
�

.�
�)/

*
�
�$�

$	

���

���
��
�
$	�������	


�
��*

��

)
�
�


�
)
� �
$�




	�

�
�
��

�
����

�
�
�
�
$	�������	


�<;.)
� �)

� /
��
��
����	��

����
����

	��
��*

����

+�
��
�


�

�
��

	�
���


��
�,�


��
)
+
�


��
�
��
�
���

	�
$�


�
��
����

*
�
�$�

�
	


	�


���

��
�

��4
�
���

�

�
��
3


	*



�
��
�
���


��
�Æ

$��

$�

$�

�
�
*
�����


��
2
�
I

)
� �.)

�
L

)
+ /�

)
�
�


�

��0



��F
 
�
�
��
�
�+
�
�
�
��
�
�
�
�Æ
����

�#
�

�



��
��
��
	��
�

)
+
���

�


$	��������

�
�
�$��

��
��
�
�*

	
��

�
��

�
�,�



	
$�


�
��
����

�

$	


	


�
�
�
�
�
��
�

���	�
	�

2
�
$�


��
�
��

�
�
*
�����


��

�
�
.2
�
/

2
� �

�

I ��
�
.)

+ /

.)
�
L

)
+ / �

�

L �
)
+ �

�
.)

� /

)
� �.)

�
L

)
+ / �

��
.�

� /

*
�
���

�
.)

+ /
�
�

	���

��
�
���	�

	

)
+ �

@
�
�
�
�
��

���

��(�	(


	���
����	

�

��
�
��

�
��

	�
$�


�
��
����

*
�
�$�

�
	


	�


���

��
�
��(

4
�
���

�

�
�
��
����

�
	
��



	�

���	*
��
�
�
����

�

���	


	�
)
+ �

�
�
����	��

��
��

����
����

�
�

)
+
I

)
� �

)
�
�


�
���

���	�
$�


�
�
��

�
�	&

�
����

�
�
�

�.)
+ /

I
�

�.)
� /�

�
�.)

� /�
+

�����


�
��
���

������	

�
�

�	

�4
�
���	


�
� 

����
���

�


�
�
. 2
�
/

2
� �

�

I ��
�
.)

� /

)
� �

�

L
.��

)�2
�
/ �

�
.)

� /

)
� �

��
.�

�2/

*
�
���

�
.)

� /
�


�
�
.)

� /
�
�

	��

��
�
���	��

�,���
����

�
�
��
�
-
��

�	
��
�

���

��
�$����

�
�
�

$	�������	

�<;.)

� �)
� /

�	�


�
�
�
$	

�
���


�
�4
�
���	


�
�
�2

�

�
�
��

��
��
�


��,�

�
�

�<;.)
� �)

� /
I

�
.)

� /

�
.)

� / �
.�

�0/

+�
��
�
���	��

�

)
�
�


�
)
�
���

�
	���	


��3��
����

�
.)

� /
I
�
)
�
�


�
�
.)

� /
I
�
)
�
�4
�
���	


�
�)

$�

�
�
�
���$���

�
���,��

��	
�4
�
���	


�
�2�



�
�
�
�
	
�
��
"

 
�
�
�
�
*
�!��
�
	
�
�
�

�
�

�

�
�

�
�

+

��
�
�	��	*

�

�
��
�
�
�
�

�

���


��
���

	��
�
�
�
A
7
�
�
�

�
�
7
�
(
(
(
7
�
��
���

�	
�
�
$��

�
�
�
�
�����(

�

$��

$����
�

���

�
���

��,�

��

��
�
�

�
	�

��
�
���

	���
�
�
�
���

	��
�
��

�
��


�
�
�
����

��
�


N�O�

���



��G
 
�
�
��
�
�+
�
�
�
�
�
�
�
�
�����

�
/
�
	�+

�
�	��	�




Institute for Particle Physics

ETH IPP ETHZ-IPP PR-2000-1
February 15, 2000

��� �� ����	
� ����� ����	�


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

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

�� "���� ����� �� �� ������ �� �� $�������� � � "� %����� ���� �� %�#�� ��

�� ������ �� &� &����� �� &� &������ �� �� &����� �� �� '����� �
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� ������ ���������� �����
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� ��� � ��!"�
�� #�
!���

� $����
�	
� %&&���	� '�"	
��	
�� (����	�� ���	�� �)

� ������ ��&�
�!���� �����
���� 	� '���� ������

����� �� ((� )**(

��������

��� ������� 	���
���	� ��� &�
�	
!��� 	� ��� �* ����	� ��
��+ �����	
 ��

���
�"��, �� 	������ 	� ��	 �����
��� ����
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beam pipe, R=45 mm

Mylar foil

inner shield

outer shield, R=120 mm

p-side

p-side

n-side

n-side

N  flow2

R  = 57.5 mm1

R  = 97.5 mm2
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r = 45 mm: Beam pipe

r = 52 mm: Mylar foil
N2 air flow

r = 53.5 mm: CST inner shield

outer layer
r = 97.3 mm

z=-177.75

IP, z=0

z=-266

PCB

carbon fiber
end flange

ladder support 'balcony'
Kapton
cable

inner layer
r = 57.4 mm

Δz = 59.3 mm

Hybrid

r = 120 mm: outer shield

CFK Mounting Tube
r = 149.5 mm

beam line 30˚
|η| < 1.35
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water in water out

ladder support

copper tin-plate

water pipe
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CFK mounting tube

detector support

hybrid

electrical shield

optical connector

electrical connector

electrical shield

slide-bar

service tube

electrical board

ladder support

Si-ladder

CFK endflange with integrated cooling pipes

water pipes
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rφ-strips

25 μm implant pitch
50 μm readout pitch

aluminium wire bonds

carbon fiber rail

AlN Hybrid

221 mm

34 mm

640 readout lines
on 2nd metal layer

z-strips
88 μm pitch

vias metal-1 to metal-2

n-side

p-side

Kapton cable

Decoder
APC 128

4.4 mm
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