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	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '
'�! ���
 9	���� �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1
'�1 :
���	� �� �
�� $
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

� ����������
 ���������
 �
!�' $
� >��	����  ���� �� �������� �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � I

!�'�' $
� /
	����	��� /�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I
!�'�! ;	��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

!�! /��	��	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '"
!�1 F��� ;	��������	� �	� �
� .B  ����6 � � � � � � � � � � � � � � � � '!
!�# .� *�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 'I

� ���  �!�����
��
 "���! ��
1�' $
� $������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !'
1�! .������� �������� �� /������� +.�/- � � � � � � � � � � � � � � � � � � !1

1�!�' �������� :������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !1
1�1 $
� $�����	� >����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !I

1�1�' >�����	 $�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !)
1�1�! .�	���� :
��� $������ +.:$- � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1"

1�# .���������� >������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1'
1�I  
�	 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 11
1�) $������ >������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1I

1�)�' :������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1I
1�)�! 8����7' $������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1I
1�)�1 8����7! $������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 12
1�)�# 9��	� �
����� �	� 8����71 $������ � � � � � � � � � � � � � � � � #1
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# $��� "��!
� ##
#�' �����	�� ���� >����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

#�'�' $
� H���	�� $��7$���� $������ >����� � � � � � � � � � � � � #I
#�'�! $
� ���7�� $��7$���� $������ >����� � � � � � � � � � � � � � #)
#�'�1 $
� ����7�� $��7$���� $������ >����� � � � � � � � � � � � � #2
#�'�# G��� C
	 >�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #(
#�'�I *���3�����	 �� ���� J
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I'

#�!  �	�� .���� ���� >����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I!
#�!�' � G�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I!
#�!�! $
� JJ ����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I1
#�!�1 $������ �	� �������� >��
�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � I1

#�1 :K�	� $���� C���	���
����	 �	� C�3���	� � � � � � � � � � � � � � � � I#
#�1�' :K�	� $���� C���	���
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I#
#�1�! $���� C�3���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I)

� %�&���� �
�
&��� �'
I�' :������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I2
I�! .�	������ >�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I(

I�!�' $���� J
����� .
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I(
I�!�! $������ .�	3������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I(
I�!�1 9��	� C���	���
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )"
I�!�# �� � ��� .�	������ >�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � )!

I�1 $
� �� � ����� H������?����	  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � )I
I�# C������� 9Æ���	���� ����  �	�� .���� >��
�����	 � � � � � � � � � � � )2
I�I /�	��	� �
� /������	 �� ��� � 
�
� 9��	�� �	 �
� �� � ����� >��	�� ,1

I�I�' /������	 �� ��� � 
�
� /��� �
� #7����	���	�� /�� � � � � � ,1
I�I�! /������	 �� ��� � 
�
� /��� �
� !7����	���	�� /�� � � � � � 2I
I�I�1 /������	 �� ��� � 
�
� /��� �
�  �	�� .���� � � � � � � � � 2I
I�I�# /������	 �� ��� � 
�
� /���  
�	 .
����� ;��	��3�����	 � 2,
I�I�I /�	�� C��
�� ��� ��� � 
�
� /������	 � � � � � � � � � � � � � 2(

(  ��
�����
 �� "&��������  ����� )*
)�' F���
 .�	�����	� �	 � � �� /�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ("
)�! H����� :��	�	� �	��� �� �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (!
)�1 ;�������	 .
� 9Æ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (#
)�# ���	 .
� 9Æ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (I
)�I 9��������  
�	 /������	 �	 �� � ����� � � � � � � � � � � � � � � ()
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�
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!�! >
� �� /��	��	 �������� �������	��	� �
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�	��������	 ������	 ��� �������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''

!�1 *����6 �
���	� �	 �	���	� 
� �
��� ���
 �	 �
����	��� �	� �
����	�
�
��� �� �
��� � & �� �� �� �� $
�� �����6 �
�� �� �
�������� �� �
�
�����	� �
� �� �
� .B �����6 ��������	� �
� ������� �� �
� �������
�
��� ���
 �
� ���� ����� ����	���� ���
 �
�  � � � � � � � � � � � � � '#

!�# � ��
������ �������	�����	 �� �
� �	�������	�� �����	����� ��� .� ��7
������	� $
� ����	� �
��� �	���� ��� �������	��� �� Æ�� �	� �
� ����
�
��� �	���� ��� �������	��� �� ��� ��� ���
 ������
��� !�� $
� ����
������� �
��� �
� ������6 �
� ��� �
� ��� ������
���� !�L!�� $
�
���
� ������� �
��� �
� ������6 �
� �� �
� .� ��	<
���� ������
����
%!� L %!�� H����� �
�� �
��� �!�� & � %!�� �	� �!�� & � %!��� �
� ����� ��7
����
��� ��� ��=���	� ��� �
� ��� ������ ���� �!� L !�� �& � %!� L %!��� � '(
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7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

/��
�� 1�'!0 � ����� ������� �� �
� .�/ �
	7;; ������� �������



#"


��
�� ��������	� $
� ����	�
� �����
���	 �� �
� ������ �� ��������� � 3	�� �	�
���

����� ����
�	� �� �
� �
�	 ���������� �� ��	�� �	� <�� ��
����� ��� ����	���
���� �	

�
� ��	���� ����������� ����� 8����7! ���� 
��� �������	�� �	��������	 ���� �
� ������	

�����6 �������� +>*N- �	� �
� �
���� ��6��
� ��������� �� �
� ����������	����

������������ +.9>-�

� "<� $
� >�����	 *����6 $������ �����	�� >*N7;; ���� ���
 �
� ������ ����
�
� N$C� �	� ����	���
��� !7� ������ ���
 ����� ����� �	� ���
 �	 ���
����

���������� �� � �
�� �K�	� �	������� ;� ��	 ��������� ����
�� �
� ������ ��7

������� �� ������� �	� �� �
� 3��� ������� �	 � 
����	�� �6������	� ������� ��

�
���	� �	 �
�� �
�	����� �����	� ��	���	�	� � �7�
��� 
��� ���������� ��	�

��������� �	 �������� ����� +�	 �
� ����� �� '"��� �-� $
��� ��	������ �� .�/

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


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

���	� ���� �� �
� �	 �
� ����� ������ ��������� �
������� ������ ��� � �
����	7

���� �	������ �	 �
� �
� �
����� ����
 �� �
� .�/ �������� ��	�� �� ��	 �������

�	 ���� ���
 �	 � �
��� ��	��	��

$
� >*$ �����	 �� ��	��	������ �	 ������ ����
�����	 �
� �� �
� �
��� �������	

���� ��������� �� 8����7!� � ��
������ �� �
� >*$ ���
�����
�� �� �
��	 �	

/��� 1�'1� ����� ����� 8����7' ������� �
� >*N ���	�� �� ������?�� �	� ���� �
�

�
� ���� ���	�� �� �
�	 ����� �	� ���
���	��
��� ��	� �� �
� >*$� ;	 �
� >*$�

�
� >*N ���� ��� 3��� �
	 �
��
�
 � ��� /�	���� $
��� �� �	� ��� /�	���

����� ��� ���
 �� �
� #! >*N ������� $
� ��� /�	���� 3��� ������� ��������

�
��������	 �	� ��� �
�		�� �
��������	 �	 �
� >*N ����� $
�� �
�	 ���	 ���

��
����� �� 
�� ������� �
��
���	� �
� ��	����� �� ���
 ��
����U�
� ���� ��������

����� �	���������	 ���	�U�� ���
 �
� �����������  ����� >��
�	���+� >- �	�

�
� ��� �
=��� �� �
� ���� ����� ������ ���� �
� N/$ ��� ���� ��	� �� �
�

� > �	� ��� �
=���

$
� � > 3��� ��	����� �
� ��
���� ��	������ �	�� ������� D�
���������E ���
�

!I" 
, ����� $
� �
�������� ����
 �� ��<
������ �	� �� � ���������� ������	

������ ������	 �����	����	 �	� ���� ���
���� ������� $
� � > �
�	 ����������



#'

�
� N/$ ������ �	� ������ >*N ��
����� �	�� ��� �����������  ����� +� -

������� 9��
 ����� ��	���	� '!2 ����������� ������ �
��� ���
 �� �
��
 �	

�
�	 �� ��������� ���
 �
� ������	� ��� '!2 ��=���	� �������� ����� +����������

�������� ���<��������-� $
� �
��� �
��� �� ��� �� ��� �� �
� �����	�	�� ��� �	� ��

��� ����� ��� �����	� �	 �
� ����� $
� � > �
�	 ������ �
� ����� ��� �	� �����

��	������� �� �
� ��� �
=��� $
� 
�� �
=�� �
�	 �������� �
� �
�� �
���7�����

�	� >*N ��
���� �	��������	 ��� ���
 ���� �	�� ����� ������� +���� �� �	� �
���

����� �	� ��
� >*N 
���- �	� ��	�� �
� �	��������	 �	 �� �
� $����7/����� �����

$
� ���� ��	���	� '" ����� 3���� ���
��� �
��
 3� �
� ������ 
��	� � ��	���

�����6������	 ��	�����	� �� � ��� �� ������ ����
���� $
��� �
��
� �� �
�	 ��	�

�
� �� �
� G����� 8����7! ��������� �
��
 
��� �
� �	��������	 �� ����� �
�

8����7! ������� �
���

� ��,�� $
� 8����7! .�
���� /�	��� �� 
��� �� ���
�� �
� <�� ������� ����� ;	
��	����� <��� ��� 	�� �
��� ��	���	�� �	 � ��	��� ����������� ������ �� �
� 8����7'

������� �
���
���� �
�� �� ��� ����� �
�	 �
� <�� �	���� �� �� �Æ���	�� $
��

����� �
� ������� ���� ��� 
��
� 
������� �� �� 8����7! ��	���
�
� �����	� ��

����������� ������ ���
 	�	7������� �	���� ��� �����	�� �� ���� ��
������ �����7

�	� � �
� �� �� ������� �	 �
� ��
����A� ����� ���	������ �	�����

� =, " $
� �
���� ��6��
� ��������� ������� �	 �
� ����������	���� ��������7
���� ��� 
��� �� ���
�� �
� ������� ���� ��� �������	� �	� �
���	�� C��
���	�

� ��
���� ����� �
���
��� �	 �
� �
���� ��6 �������� 
���� ���
�� �������
	�

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

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

����
�	��

��� �� �
� ��������� 8����7! �	��������	 +>*$� ����� �	��������	� �
�	 �	�����7

���	� N.9>� �	� .�
���� /�	���- �� ������ �� �
� G����� 8����7! �������	 ����	�


�������� �
��
 �������	�� �� �
� ���	� ������ �
� 8����7! �������� � 8����7! ������

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



#!

 

  

 
SVX-II

COT

XFT

digitization

Hit Finder

Associative

Memory

Hit Buffer

Track
Fitter

L2 Decision

Tracks

Clusters

Roads

XFT

SVX

L1

L2

Track
Packet

Tracks

/��
�� 1�'10 ���
�����
�� �� �
� >*$ ��������



#1

��!�$ %���� &������ ��� "����#� 
������

>�	�� �
�� �
�� ������� �	 �
�
 � �
��� ���� ������ �
� 8����7' �	� 8����7! ��������


�� �	�� � ������ ���7��3	�� �
���� �� �
� �	���� ���	� ���� �� ���� �
��� �������	�

��	��	� � �������� 8����7! ������� �
� �
�� ���	� ���� �� ������ �	 ������� �
=���

������� �	 ���	�7�	� �������	��� �
��
�
�
� �
� ��������� ����� � 8����7! ������ �
�

9��	� �
����� ��������� ��� �� �
� ���� ������	�� ��� �
� ������ ���	� �	� ��	�� �
��

��� � 
��
 ����� 	������ �� �	� �� ��6���	 ��	������ 	�����

9��
 ��	������ 	��� �� ��		����� �� '#7'2 ��������� 	����� �����	� � 8����71

D�
�����E� � ��	������ 	��� ��������� �
� ���	� ������	�� �	�� �	� ���� �����

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

	���� 
��� �
������ ���	� �
=���� �	� ��	 ������� �	� ���	� �
��� �	 �
� �������

�� �������
��	� �	��
��� $
� ��������� 	���� ��� �.� �
		�	� 8����71 �������
��

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

17����	���	�� ����� ����	���
����	 �	� ���
� ����
�	� �� ������ �� ����������� �	�

�
�	7������ �	��������	4',� !'5� ;� �	 ���	� ������ �
� 8����71 ������� �
�� �� ��

�
�	 ��	� �� �
� .�	�
��� >����� 8�����+.>8-� $
� .>8 ������ �
� ���	� ���� ��

���� �	� �������
��� ���� ����� �������	 �� ���	�� �� �	7��	� ��	�
��� ��	�����	�

�������� �
��
 ������ ���� �
������



##

������� �

 ��� ������

%�� �	������ �	�	 �	�-
�

����� �
� 8���� 1 ������� ��������	� �
� ��� ���� �� .�/ �� ��������� �	 � �.

���� 
��	� �
� .�/ ����
����	 ��������4!!5� $
� �������� ����	���
��� 
��
7�����

��<���� �
�
 �� ������� �������	�� �
�	�� �	� <���� $
� ����	���
���� ���	�� ��� �
�	

��������� �	�� ��=���	� ���� ���� ����� �	 �
��
 �������� �
�� ������� $
�� �	������


��� �
� ���� ���� �
� 
���"
 ���� ���� �
� 3��� 
��� �� �
� 
�
�"( ���� ��� +�
	

	
����� 'I22!' 7 ')',2'- �	� �
� ��������� 
���'� ������� �� �� �
�� 1��� !""1�

C
	� �	 �����	 ������	 �
� 
�
�"( �	� 
���'� ������� ���� �6�������� �6��
���

+���� �
�� ���� 	�� �
	 �	 �����-� ��� �� �
��� 
7������ ���� ���� ���� � �����3�

������� ������ �
� $��7$���� �����	�� $������� $
�� ������� ��� �����	�� �� �������

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

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

����	���� �����6 ���� �����	�� ���� ���� �
� ������� �	��������	 ���	�� $
�� �������

��� �������� ���� ������ �
� C
	7;; 
������� �	� 
�� ���	 ��
���� �6��	������ 
��	�

C
	7; ���� �	� ���	��  �	�� .���� 4!#5�

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

�
��	����� �������� ���������� ���
����� 3	��
�	� �� ���
	� �	�� #"Y �� ��� �	�����

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

�� �6��� ������� ��	�����
 ��������� �� �
� �	� �� � ������ $
�� �6��� ��	�����
 ��



#I

3���� �� 
��	� �
������ �������� ���
 ��=���	� �� �
���
���� �	� ��������	� �
� �����

�
���
��� �������� +�
��
 
��� �
� 
��
�� ������� ���
�����	-� $
��� ��� �
��� ������	�

�� �
� $��7$���� �����	�� $������ ������0 1�,�1�%� %��.�� � �	� ����.��
�4!I5� ����

���� ��� �
��� �� �
��� ������� ������� ���� 
��� �	 �
�� �	������� $������ ��3	����	�

��� ���
 �� �
��� ������� ������� ��� ������ 
������ �
� �6��� ������� �� �
��� ��������	

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

�� ��
	� �	 4!)5�

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

$
� 8����7' ������� �������	 ��� �
� 	���	�� ���7����� ������� ���
 �� ���� 
��	�

N/$ ������� $
�� ������ �� ��	�������� ��������� �� �
� 8����7' ������ ���� �� ����

�	 �6���� �� !"��?� $
� 8����7' ��������	 �
�� ���0

� ��� N/$ ������ �� �������� �
����

� # N/$ ������ ��� �����

� �� 7 !�"# G�*R� ��� ���
 ������

� " 0 T� 0 '1I�

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 I�I G�*R�

$
� 8����7! ������� �������	 ��� �
� 	���	�� ���7����� ������� ���
 �� ���� 
��	�

>*$ ������� $
� ��������	 �
�� ���0

� ��� >*$ ������ �� �������� �
����

� >*$ �� 0 !I

� �� 7 !�" G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 I�I G�*R�
�"���� �
�

�
� �
� ����� 
���

�� �� �� 6 �1���� 6 �1��� 7%�8"� ���

6 �1��� 10918" �� ��� �:; ��
���	��
�



#)

� !� 0 T� 0 '1I�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� ��	 7 !""
, +���	������ ����� ��	��
-

�� 8����71 �
� >*$ ������ ��� ����
�� �� .:$ ������ �� ���
���	� ���6�����

�	 �
����
�� �	� ��� $
� �
�� ��� ��������� �	 �
� .:$ ����� ����������� �6����

��� �
� ������ ��������� +��- �
��
 �� �	
������ ���� �
� ����
�� >*$ ������ $
�

8����71 ��������	 �������� ���0

� ��� ������ �� �������� �
����

� �#� 0 '�! ��� ���
 ������

� �� 7 !�" G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 I�I G�*R�

� !� 0 T� 0 '1I�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� �T9�� 0 I", ������	 �
� ��� ������

� ��	 7 !""
,

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

$
� %��7�� ���7����� ������� ���
 �� 
��� �
��	� ����� �
��	����� ������� ��

3�� �	� �����	�	� ��	�����
 ��������� �� �
� ������ ��������� $
�� ������ �� �	��

�	����� �
�	 �
� 8����7' ������ ���� �� ����� ')��?� ;�� ������� �������� ��� ������

�
�	 �
� 1�,�1�% ���
 ��������� ������ ������	� ����� ���	�� �� �� ��������� ;�

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

��	�����
�

$
� 8����7' ������� �������	 ��� �
�� ���
 �� ���� 
��	� N/$ ������� $
� 8����7'

��������	 �
�� ���0



#,

� ��� N/$ ������ +	� �������� �
���� ���
�����	�-

� # N/$ ������ ��� �����

� �� 7 !�"# G�*R� ��� ���
 ������

� T� 0 ("�

� 	� ������ Z�� ���
�����	�

$
� 8����7! ������� �������	 ��� �
� %��7�� ���7����� ������� ���
 �� ���� 
��	�

>*$ ������� $
� ��������	 �
�� ���0

� ��� >*$ ������

� >*$ �� 0 !I

� �� 7 !�" G�*R� ��� ���
 ������

� T� 0 ("�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� ��	 7 !""
,

�� 8����71 �
� >*$ ������ ��� ����
�� �� .:$ ������ �� ���
���	� ���6�����

�	 �
����
�� �	� ��� $
� �
�� ��� ��������� �	 �
� .:$ ����� ����������� �6����

��� �
� ������ ��������� +��- �
��
 �� �	
������ ���� �
� ����
�� >*$ ������ $
�

8����71 ��������	 �������� ���0

� ��� ������ �	 �
� ���	�

� �� 7 !�" G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 #�" G�*R�

� !� 0 T� 0 ("�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� �T9�� 0 I",



#2

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

$
� ����7�� ���7����� ������� ���
 �� ����	������ �
� ���� �� �
� 1�,�1�% �������

���
� �6���� �
�� �
� �� �	� Z�� �
���
���� ��� ��� 
��
�� �� ����� �
� ������ �����

;� �� �	��	��� �� � ��� ����� ������� ���
 �
�� ��
�� 	���� �� ��������� �
��	� ����

����	�� $
�� ������� ���
 ��
�� �
�	 �� 
��� �	 � ������
�7������� ��		�� ��� �����7

������	 ����
����	��� $
� 8����7' ������� �������	 ��� �
� ����7�� ���7����� �������

���
 �� ���� 
��	� N/$ ������� $
� 8����7' ��������	 �
�� ���0

� ��� N/$ ������ �� �������� �
����

� # N/$ ������ ��� �����

� �� 7 !�#) +�
�	��� ���� �	����� ���
� �� !�!1- G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� �
� ��� ������ �� ������� �
�	 )�I +�
�	��� ���� �	����� ���
� ��
)�"- G�*R�

� " 0 T� 0 '1I�

$
� 8����7! ������� �������	 ��� �
� ����7�� ���7����� ������� ���
 �� ���� 
��	�

>*$ ������� $
� 8����7! ��������	 �
�� ���0

� ��� >*$ ������ �� �������� �
����

� >*$ �� 0 !I

� �� 7 !�I +�
�	��� ���� �	����� ���
� �� !�!I- G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 )�I +�
�	��� ���� �	����� ���
� �� )�"-
G�*R�

� !� 0 T� 0 '1I�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� ��	 7 !""
,



#(

�� 8����71 �
� >*$ ������ ��� ����
�� �� .:$ ������ �� ���
���	� ���6�����

�	 �
����
�� �	� ��� $
� �
�� ��� ��������� �	 �
� .:$ ����� ����������� �6����

��� �
� ������ ��������� +��- �
��
 �� �	
������ ���� �
� ����
�� >*$ ������ $
�

8����71 ��������	 �������� ���0

� ��� ������ �� �������� �
����

� �#� 0 '�! ��� ���
 ������

� �� 7 !�" G�*R� ��� ���
 ������

� ������ Z�� �� ��� ������ ������� �
�	 I�I G�*R�

� !� 0 T� 0 ("�

� '!"
, 0 ���� 0 ',,

� �T9�� 0 I",

� ��	 7 !""
,

$�	�$ '��� (�� ���������

H�� ����� �
	 ����	 �� .�/ �� �
������ ��� 
�� �	 �
����� �	������� ��������

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


	
������ ;	 �
�� �	������ �	�� DG��� �
	�E 
��� ���	 
��� �� ��3	�� �� �
� �7

���������	 ���
�4!,5� � �
����
� �� �
� .�/ ���������	 ���
� ��	���	�� �����3�����

���
 �������	� �
� �	������� �� ���� 
��� �	 �7�	������� ;	��������	 ���
� �
� �
���	�

����
� �� �
� ���� ���
������	 ������� �������� �	� ������ �	� ���� ��	�����	� �� .�/

��� �������� �	 � �������� �	 � �
	7��7�
	 �����4!25� /�� � �
	 �� �� ��	������� ����

�
� �������	� �	����� �	 �
� �
	7��	3�
�����	 ����� �� �
� �������� �
�� �� ��
��

� C�H.:H$C:8 >$�$�> U $
�� ��� �� �
����������� ��� ��
� �� �
� C
	 .�	7
���� �������� �
�	 � �
	 ����� ��	� �	�
�
 ��� '"" ������	 ��������	�� '"�"""

8����7' �������� '�""" 8����7! �������� �	� �� ����� ' 1��� �� �	�������� ����

�
��	������



I"

� >�;/$.C9F >$�$�> U $
�� ��� �� 3���� �� �
� �
��� ���� ������ �����	�����

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

� ://8;H9 >$�$�> U $
�� ��� �� 3���� �� �
� �K�	� ��	�����

� .8. >$�$�> U �
�� ��� �� ��� �� ��
� �� �
� .8. 
��
 ������� ��� �	 �
��	�
�
� �
�	 �	� �
� ��	�
��� ����� �� �
��	����� �	� ���� ��	�����	� ��� 	������

� 8'$ >$�$�> �	� 8!$ >$�$�> U $
��� ���� ��� ��� ��
� �� �
� �
��� ����
������ �����	����� ��� �������	� �
� �	������� �� �
� ���� ����� �������	� �
��

$������  �	�����	� ����� ��� 	������

� 81$ >$�$�> U $
�� ��� �� ��� �� ��
� �� �
� >*N ����������� ����� �� ���� �
�	
'Y�

� >*N >$�$�> U $
�� ��� �� ��� �� ��
� �� �
� >*N ��� ������� �	 �
��	� �
�
�
	�

� >*$ >$�$�> U $
�� ��� �� ��� �� ��
� �� �
� >*$ �	��	� ���� �������	 �
�7
�������	 ��� ��	� ��������� �	� �
� >*$ ���
��	�� �� 	������

� .:$ ://8;H9 U $
�� ��� �� ��� ����� �
� ���� 
�� ���	 �6���	�� �K�	� ��
�6������ $
� �������� ��� �����	� �� �� ��
� ��� �
�� �
��� ���� ����� �
�	 'Y

��� .:$ �
�		��� �
��	� �
� �
	 �	� �
�� �
� �	�������� ���� �
��	����� ���

�� ����� '" 1����

� >*$ ://8;H9 U $
�� ��� �� ��� ����� �
� ���� 
�� ���	 �6���	�� �K�	� ��
�6������ $
� �������� ��� �����	� �� �� ��
� �� �
�� �
� $� �	� $�� ������ ���

���
�	 �
� �6������ ��	����� /�� �
� ����� ���� �� �
� ���� 
��� �	 �
�� �	������

�
� >*$ ://8;H9 ��� ��� 	�� 
��� +�� 
�� 	�� ��� ���	 ��� �� �
� �6�����-�

�	� �
� ���� �
����� 
�� �� �� ����3�� �6�������� �� ��������� �	 >�����	 #�'�I�

����� �6��
���	 �� D���E �
	�� �
� ����� �	�������� �
��	����� 
��� �	 �
�� �	������

�� ���
� ''I �����

�"���� ��
������ ����� �� �������
� ��
����� <�
� ������� �� +
��
 ��� ��� �
��� �
�

�
= ��� �
�
�
��	��� �� � ��
� ���	
� 
��� �� �
����� ������
�	� ���������� �� � 
	�����
	� ������



I'

$�	�) *���+������ �, ���� -�����.

$� ������ �
� 	�� ���� +���� ����	 ����� �
� ��	
��� !""1 �

����	- �
����� �
�

������ ��� $� � �* �	� $� � �* ���� ������� �� �
	����	� �� �
	 ��	���� $
�

���
��� ��� �
��	 �	 /��� #�'�

$
� �
	 ��	�� 'II'1"7'II1)# �� �
��� �
� �

����	 ����� ������ $
� �����	 ��

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

����	 �� �
� �� �	������� ��������

�	 �
� >*N� $
� �������� �	 ������ ����� �
	 	
���� ')'1,( ��	 �� ������
��� �� �

�
��� �	 �
� ���� ��	� �� 
 "�I �� �
��
�� ���� ��	��� �
��
 �=����� �
� 8����
' ��� ����� ������� �Æ���	�� �
� �� ���	�3��	� ���� �	 �
� N/$ ����� �����������

����
	��	� ��� �
��� �=���� �
� $��$
� ������ ��� ��	�����	� ���
 �
��� �6�������

dsyields
Entries  0

Mean    14.94

RMS     7.612

138815 - 144424

144428 - 147805

147806 - 148858

148908 - 150824

150827 - 151844

151845 - 152520

152554 - 152674

152675 - 153054

153061 - 153389

153411 - 153694

153697 - 154211

154449 - 155129

155130 - 155364

155365 - 155895

155897 - 156100

156103 - 156487

159603 - 160410

160412 - 160761

160796 - 161011

161013 - 161379

161408 - 161678

161713 - 162130

162174 - 162423

162453 - 162519

162520 - 162820

162825 - 162937

162982 - 163064

0

50

100

150

200

250

300

350

400

dsyields
Entries  0

Mean    14.94

RMS     7.612

-1 Yield per pbsD

-1 Yield per pb±D

Ds Yields

/��
�� #�'0 ���� �� $��$
� ����� ��� �
	 ��	����



I!

%�� ����� "	�
� �	�	 �	�-
�

 �	�� .���� ������� ���� 
��� �	 �
�� �	������ �� � �����7�
��� �� �
� ����	7

���
����	 �Æ���	���� ��� �
� �����
� ����� �
�		��� �	� �� ���	 �	 
	������	��	�

�� �������
	� �������
���	�� ;	 ��	�����  �	�� .���� ������� ��� �������� �	 �
���

�����	�� ������ /����� � �������� ��	������ �� 
��� �� ���
���� �
� �	����� � �
���+�- ���7

�
����	 �	� �
��� �
����
�	� ������	�����	 �	�� �7
����	�� H�6�� � ����� ������� ��


��� �� ���
���� �
� ����� �� �
� �7
����	� �	�� ������ ���������� /�	����� ���
�����	�

�� �
� �������� �	� ������� �����	��� �� �
��� ��������� ��� ��	�� ��	�����	� D���������E

 �	�� .���� ����	�

$���	 & '��������

$
� �%�  �	�� .���� ��	������ 
��� ��� �
�� �	������ �� �
� .�/ �������� �������

�	��	 �� E���	������E4!(� 1"5� ;� �� ������� �� ���
�� ��	�����	� ��	��� � �
���� �	�

������	��	� �
�� �	�� ��	��� �7
����	�� �� �� ��	�����	� �%� ����� �	� ������	��	�

�
� ��� �
���� �	�� ��� 
����	�� ;	 �
�� �	������ �	�� ��	��� � �
��� ���	�� ����

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


�������� ����	� �
� ������ ����������	� ������	 �
� �� +�- �	� #+�- ������� ��� �
� �

�
���� $
� �� +�- ������� 
��� ���� ����
����� �������	� �� �
� ���
�� �������� ��

H���	� �����	� �	� 9���� +�����	�� �������� �� �� H�9-41'� 1!5 �	 �
� ��	�� ��+�- 7

#�" G�*R� �	� �#� 0 '�1� ;	 �
��� ����
�����	�� �
� �����	 �������
���	 �
	����	


��� ��� �
�  C>�" ��������	 �
	����	 ��  ����	� C������� �	� >�����	�411� 1#5�

�
� ���� �� �
� ������ �
��� ��� ��� �� ,� & #�,I G�*R�� �
� ���� �� �
� �
���

�
��� ��� ��� �� ,� & '�I<���"� �	� �
� ��	������?����	 �	���� ����� ��� ��� ��


 & 
� +&
�
;�

� L,�
�-� ��� �� �
��� ��� �
� .�/ �7���
� ����
���� ����� � � �
���

�� ����
��� �� �� ������	��� �� � �7
����	 �������	� �� �
� �������	 ������	�����	

�
	����	� $
� �������	 ������	 
��� ��� �
� .�/ ����
�� ���
� �� �� & "�"")� ;	 �
�

��	������	� �
� � �
��� ��	 �� ������ �� ������	� �	�� � �����3� �7
����	� ;	 �
�

��� ������� �� � ,��
����
��- ����� ���� �������� 	��� �� �:; ���� ���� ��� �	��� ���	����
��� �������
 
�������� �	� ��� 
���
��� ����� ��
�� ���� �� � �	�� �����
 
���� "��� �������� ����
��� 	�� ��
����
�� ����� ��
�� �����



I1

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

$���� 
�� -- ����. /�������

$
� JJ ����� �������41I5 ��� �����	���� �����	�� ��� 
�� �� �
� .89: 
��
7

�	���� �
����� �6������	� �� .��	��� �	��������41)5� ;� 
�� ��	�� ���	 ������� ���


�� �� .�/ �
��� �� �� ������� �	  �	�� .���� ���	�� �� ����� ��������� �
�� ��	���	

������ �� �
��� �
����� $
� JJ ����� 3�� ��	���	� ��� �	��	 ����� �
�		��� ��� �

����	� �	� �����	�� ;	 �
�� �	������ �
� JJ ������� ��� 
��� �� ����� �
� ������

�	�� �
� �����3� �
�		��� 
	��� ��
��� ����	� �	�� ����
	� �
� 
���������� $� ���� .��

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

�
� ���	�� $
��� �
�� ���� ���� ���� ����� �� �
�� �
�� ��
�� 
��� � 	��������� �=���

�	 �
� 3	�� ���
��� +���	�� �
�� ������ 
��� ��
�� ���� 
��� ������ �
� �
�� �������

����� �
��	� ������� ���
�����	-� $
� �
�� ���
���� ��� ������ �	 �
� ���	� ���
0

� �#� 0 '�#

� "�"'I 0 T� 0 '�2 ���

� �� 7 '�I G�*R�

� Z�� 7 # G�*R�

$���� 
������ ��� �������� ����������

$
� ��������� ���
�����	 �� .�/ ���� � �������� �������� ���
�����	 
��	� �
�

G9�H$ �������� ������� �	� ������� ���
�����	 
��	� ��
�����	 �������� ���������

�� .�/� $
� G9�H$ �������� ������� �� � ��	���� �
����� �������� ����������	

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


������41,� 125� � �������� ����������	 �� �
� .�/ �������� �������� 
�� ���	 ��3	���

������	� �
� G9�H$ �������� �� ����� ���
����� ��������� �� �
�� ���� �
��
�
 �
�

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

����	 �	 �
� ���� ������ �� ���� ����� $
� ���
����� ���� �� �
�	 ������ �� �
� .�/

������� ��
�����	 �������� �
��
 ���
����� �
� .�/ ������� �������� �������	�	�



I#

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

������
�� �
� ������� �� ���� ���� ���� ����� �
� �� ����� � ��	��������� ���
	� �� .��

����U���
� 'R! � ��	
�� ��� ���	�U������� �
� �� �
� ������6 �������� ����������	

�� �
� .�/ ���������

$
� �6��� ��	3�
�����	 �� �
� �������� �	� ������� ������� ���� �
�	�� ����

���� +���� �����	� �� �
� ������	 ��������� ��
�� ������ ������� �� ������
��� ����

�����	� ��
�� �� ���������-� $
�� �=�������� ������� � ���� ����	��	�� �	 �
� �������

�Æ���	��� $
� >*$7����� �������� �	 ������
��� ��� ��	������ �� �
�	��� �	 �
� ������	

��������� �	� �
� ���� �������	� $
� ��	�����	� ��� � �����3� ���� �
	 ��	 ��

���
����� �� �������	� �
� ��������	��	� �������� �	� ������� ������ ��	3�
�����	��

;	 �
�� �	������  �	�� .���� ���	�� ���� ��	������ 
��	� �
� �������� �	� �������

��	�����	� ���� ���
� ��=���	� D�������	������E �
	�0 '#'I"2� '##I,2� '#)(!"� 'I",((�

'I'I'1� 'I!,#,� 'I1)'2� �	� 'II'#2� /
��
�� ������� �	 �
�  �	�� .���� ������ ��	

�� ��
	� �	 >�����	 I�#�

%�� �.��� ��	�� /������������� 	�� /�0����


$���	 �0��� 
���� (�������������

$����� ��� �
����� ��������� ��� ����	���
���� 
��	� ���� ����	 �� �
� .:$ �	�

>�����	 ������	� �������� >�	�� �
� .:$ �� �� � ������ ����
�� �
� ����� ��	���� ��

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

�	 �
� .:$ ���
��� �	 ����� �����	������� ��� �
� ����� ����	���
����	� $
�� �����

����� ����	���
����	 ������U�	� ������U�	 �
� .:$ �
�	 �� �� �	 �
� ������	 ����������

�� ������	� �� ��	� �
��� 3���� $
� 3��� ���� �� �� ���	����� �
� $�. �����
� ����

�
� .:$ �	�� ����� 
�� �������	�� F��
�	 ���
 �
��������� �
��� 
��� ��� �
�	 ��	���

�	�� �����	�� 
��	� �
� ���� ����� �������
� �� �	 C
	 ;41(5� ����� �
� �����	��


��� ���	 ��
	�� ��� �������
�� ��� 
��� �� <��	 �
� �����	�� �	�� �������

$
� 3��� �������
� �������� D�����	� ��	��	�E �� ��������� �	 4#"5� >����	�� �	

�
� �
������� �
�������� +>82- ��� 
��� �� ��	����� �	 �	����� ��� �� ��
�
 D������E�

���
��	� 	� ������ ���������� $
� �6������ � �������	 �� ���
 �� �
��� ������ �	



II

�
� 	�6�7��7���� �6��� �
�������� +>8)- �� ��
	�� �	� �����	�� �
��� ��� ��	��� ��

�
� �����	��� � 3� �� �
�	 ���� �� 3	� �
� ����� ���������� �� �
�� ���7�����	�

������ >����	�� ���� �
� ��
�� �
��������� ��� �
�	 ��	��� �� �
�� ����� ���
�	�������

>����	�� ���� �
� �6��� ������ ��� ��� �����
�� 3��� �� �
�� �
� ����� �� �	������� �	��

!7����	���	��� �	� �
� ������ ������ ��� �����
�� ����� �� ���� � �
�� 17����	���	��

������

$
� ����	� .:$ ������	� �������
� 
��� � D
�������� ��	��	�E ���
��� � ���7

��	� �������	 �	� �
� ���� �������	 ��� 
��� �� ��3	� � ������	�� ������ � 
��������

�� �
�	 ���� 
��	� �
� �������	� �	 �
����
�� ����� �� �
� 
��� �	 �
� ��
�� �
������7

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

�����4#'5�

$
� ��� .:$ ������	� �������
�� ��� 
��� �	 ��	<
	����	 �� �����	 �
� ����

��������	�� �	� ����� �� ����	���
����	� $����� �
�� ��� ���� 
��	� �	�� �
� .:$

���� ��� �����	�� �������� �� �� .:$7�	�� �������

;	 �
� ������	 ��������� �
���� �� ��������� �	 �
� �����
� ������ �
�	 � �
�����

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

�������	�� ;	�������� ������	� �� ��	� �	 �
� ������	 ��������� 
��	� .:$ ������ �� ������

� D��	���E �� ��3	�� �	 �
� �����	 �
��� � .:$ ����� �	�������� ���
 �
� �
�������

����� �� ������	� �
� ��?� �� �
� ��	��� ���	� �������	�� �� �
� 
	������	���� �	 �
�

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

�� � ����� �	� � 3� �� ��������� �	 ���
 ����� $
� �
��
� �� �
� 3� �� �
�	 
���

�� � ���� ����� �� ��� 
��� ���� �
� 	�6� ������ �	� �
� ������� �� �������� 
	��� ���

������ 
��� ���	 �����
��� >������ �� �
� .:$ �������
�� : � � 
��� ��� ������ 
�

3��� �	� �
� ������ 
��� ��� ����� ������ $
�� �� �	��	 �� .�/ �� �
� D:
�����7;	E

������	 ������	� �������
�4#!5� ;	 �
� �	�� �� �� �������� �� 
��� �
������ �
��
� ������

��	������ ���� � ��	��� .:$ ���� ����� �� �� �����
�� ��=���	� �����	����	� �� �����

������	 
���� $
� ���� �	� �� �
���	 ����� �	 �
� �� �� �
� ����� 3� �	� �
� 	
����

�� �����
�� ������	 
����

����� �
� :
�����7;	 ������	� �� ��������� �
��� ��� ����� ���� ������	 
��� ����


	�������� ���� �
��� ��� 
��� �
�� ���� 	�� ������ 
� �� �	� .:$ ���� ������ �

���	����	� ������	 ������	� �������
� 
�� ���	 ��������� �� .�/ �� �� ������	� �	



I)

�
��� 
���4##5� ;� �� ������ 
���
� ��� ������	� �	 �
� ������� �����	 	�� ������� ��

�
� .:$ +�
� ������	 ��������� ����� ������	� �
� �� �#� 0 !� �
����� �
� .:$ ������
������	� �
� �� �#� 0 '-� �
� �� ��	 ���� ������� ���� �� �
� �	�Æ���	���� �� �
�

.:$R:
�����7;	 ������	� �	 �
� ��	���� �����	�

$���� 
���� (�+�����

$
� ������ ��������� �	 �
� ������
� ������	 ��� ������ .�/ ����
�� ������ +���7

$�����-� >��� 3	�� ��	��
�����	� �
�� �� ���� ������ �
�� ��� ����� ��� 
�� �	

�	�������

$
� .:$ ������ ���� ���� ���
�
� ��	���������	 ��  
������ .�
���� >�������	�

+ .>- �=���� �	 �
� .:$ ���
��� F
��� �
�� ���� 	�� �=��� �
� ���
�� ���
�� �� �
�

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

������� �
��� �
� �����	�� �� �
� ����� �������	�� �����6 ��� �������� �������	� �� �
�

�
�������	� ���� �	 4#15 ��� �
� #�(�'
��1 ������	 �� �
� .�/ ���������

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

��������� $
�� �	���� �� �����	����� ��� �
� ��	�?����	 �
�� ����� ����� �	 �
� �
��

������	 �	� .:$ ���� ������	� �
� ��������� �� �� �������� �� �
� �������� �����

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

�������� ���
� ;� �� �
� ���������A ������	� ����	�� �
�� ��� ���
���� ��� �
� ���	�

����	���
����	 ��������� �	 >�����	 I�!�1� �� �
�� �	���� ���� �	 �
� �������� �
�� ��

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

�
��
 ���� �� �������� �� ���	� �������� $
� ����
�� ������ �� .�/ ��� 3� 
��	� �

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

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

�	�� �
� ������ 
��� �	 �
�� �	������ �
�� �� ��3� 
	��� � ���	 
����
�����

$
� ��3� ������
�� �� ��	� 
��	� �
� �������	�����	� ���� �� �
� .�/ �7���
�0

� ���� ���� ;>8 �	� 8:: ��� 	�� �	��
��� �	 �
� 3�� $
� ����	��	� ������� ��
�
��� ��� ��������� ��� ����� 
	��� ��
���

� $
� ��3���	� �� ��	� 
��	� �
� ����	��	� ����� D'"""1" ' G::�E�



I,

� $
� 3� ��� ��������� 
��	� �
� B����	 3���� �������� �� �
� B�����

� ���
�
�	� ��������� �	 4##5�

� $
� 	���	�� ���	���� 3��� �	 �
� �����6 3���� ��� �������� �� �������	��� �	
4#I5�



I2

������� !

"�#���� $���#���

+�� �'��'��1

;	 �
�� �	������ � �����
 �� ���� ��� �
� ����� ���� �� � ��� �
��� �
�

� � ���� �� .�/ 
��	� �
� $�� $���� �����	�� $������ ���� +��������� �	 >��7

���	 #�'-� �	� �
� 	
���� �� ���	�� �� ����
���� $
� ����� ����� ��� �
�� ����� ����

����� ������ �������	����	 �� ��� ���	�
�	� ����� ���
��������� ��Æ�
��� �� �	�����

�� �� �������� �� � 	������?����	 ����� �� � ����� �
��� �
� ��� � 
�
��

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

������������� �������� �	� �
� ��<����� �� ���������� ������ ���� �
������� ��	����

$
� ����	���
����	 �Æ���	���� ��� �
� ��� ����� ����� ��� ��
	� 
��	�  �	��

.���� ���	��� �6��
��	� �
� ��������	 �
� �
��
 ��		�� �� �=�������� ������� �� �
�

 �	�� .����� $
� ����� �� �
� ��������	 �
� �Æ���	���� ��� ���
 ���� �� ����
�����


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

� 3	�� �������� �� �
� ����
����	� �� 
	������	��	� �
� �������	 �� ���	�� �	

�
� �� � ����� ���	�� �
��� �
� ��� �
����
�	��� ������ �� ��� �
�	� +��

������� �� ��� �������	�-� $
�� �� 	�	7������� ��	�� �
� �������	� ��� ���� ���	� ��

���������
�
	�� �
����	� �
� ����	���
���� ������ �� ����� �	������� � ���7������
���

3� �� 
��� �� �������	� �
� ��� � 
�
� �������	 �	 �
� ����
��� �� � �����

���	��� �������	�� �����7�
���� ��� �
�	 ��	� �� ������ �
� 3� ���
���

$
� �����	�	� ���������� 
	������	���� ���������� ���
 �
�� ����
����	� ��� ���7



I(

�
���� �	 .
����� )�

+�� "	����	�� ��
������

)���	 
���� -�����. ����

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

�
�� ������ 
��� $
��� �
�� ���0

� �� ����� !I �6��� �	� !I >����� .:$ 
���

� �� ����� 1 : � � 
��� �	 �
� ������	

� �� 7 #""  �*R�

� �#� 0 '�#

)���� 
������ ���+�������

�
��	� �
� ���	� ����	���
����	 ��������� �	 >�����	 I�!�1 ���� �� �
��� ������

���
�	 ���
 ���	� ��� 
���� >�	�� �
� ������� �Æ���	�� �� 
��� �	 �
� 3	�� ��������

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

�	������ ���
���� ��
�� 
��� 3��� �
� �������� $
��� ��� ��	� ������ ��	������ ��

� �%� ��������	 �	 �
� $������	 �	� D���
	����E ���	�� �
�� ��������� ��� ��
�� ������

�	 �
� ���	� +�
��� 	�� 
��� �� ����	���
�� �
� ����� �� �	������- �
�
�� �� �6��
����

$
� ������ ��	������ �� �
� >*$ ��� ���� �������	7����	� �	 �
� 8����7! �������

��� 	�� �
� ���� �� �
��� 3	���� ���� �� �
� �K�	� ����� $
�������� ��������	�

������� ���������	 
��	� �
� 3	�� �K�	� ������� �
��� � �����	���� �����6������	�

�� 	�� ���
	������ ���
����� $
� >*$7������ 
��� �	 8����7! ��� �������� ��� �����


��� 
������� �	� ��	 �� 
��� �� ������ �
� �������� $
� �K�	� ��	������ ������ ���

����
�� �� �
��� ���� �
� >*$ ����� �	 �
��� ���6����� �	 �
����
�� �	� ��4#,� #)5�

$
� ����
�� >*$7����� �� ���� ���
���� �� 
��� � �� 0 !I� ����� >*$7������ 
���

���	 ����
�� �� �
� �K�	� ��	������ ������� �
� ������� ���������	 �
�� ��� �������



)"

Primary Vertex

+B

+K -K

+K

φ

Primary Vertex

+B

+K -l 

+l 

ψJ/

/��
�� I�'0 ����� ���������� ��� �
� ������ ��	������� �	 �
�� �	������� ���� 0 �� �
��� ���
 �
� �
����
�	� ����� � � ����� ����� 0 �� � ����� ���
 �
�
�
����
�	� ����� ��� � %�%�� �
��� % & +
	 �-�

�� �
� ���������� !"#$��
�� �
�
�����
� :� ��
���� �	�� ��� �� �
� �
��� ��	������

������ 	��� �� ������� �
� $��7$���� $������ �
�� ��� �
�� ���������	� $
� �������

���� ���� �����	�� �	 �
� �	������ 	�
��� �� ���� �� � P�� �	������	� �
��
 �������

���
 ��
�� 
��� 3��� ����� �	 �
� >*$ ����� ���������� ���������� ���
 �
� ���
��

��	�������

)���� %���� (�������������

$
� �	������ �����	��� 
��� �� ����� �	 � .
��� ��� �6��
����� ��������	��	�

�� �
� ������	 �
���	� �� �
� ���� �� �
� >���	� !""1 ��	����	��� ���
���� ���
 ��� �
�

�
� 36�� �������4#25�� � �������� �	������ ����� �	 �
� �	������� /�	��� �������4#(5

����� ����	������ �
� ���� ���
����

/��� I�' �
��� �
� ����� ���������� ����	���
���� �	 �
�� �	������� ;	 �
� $������	�

�"�������� :������> ��� ��
���� 	��� �� �	��� ���� ���������	��
	��
����	���
�����
�������


�2�5 ��� ���������	��
	��
����	���
�����
�

 �2�( ��
 
��
�����
 �����
���� �?@� ����	
��
���� �� �� 'AB)� ��� �� ��
���� �2�5 �� ����
�	��
	����
� ������� �
�����

 ��
 �������
 ��
�C��� �
��� �� �� !D" �
���� ���� � ����
 + �� ����� �������
 ��
 �
���� ���� �
��� ������� !DE
��

���� "�� � ��	����� �� �������� �
����� ��
���� 5�3�2���$ �� ��� ��FF ������
��



)'

� 
����	� ��� ����
��� �� �
� �%� �	��������	 ���	�� ���� �	��	 �� �
� ����
�� �������

� 
����	� ��� ���������� ��	�7����� ��� 
	������ ���������� 
���	� � ���	 �������� �	

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

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

�����	� � ������	���� 
�����
�� ������� >��� �� �
� ����� ����
��� ��	 �
����
�	���

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

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

���� �
� ����	���� �����6 +� 
����	 ����� ���	�- �� �
�� ��� �
���7������ $
� �	���7

������� ������ �� �
� � �	� ��� �	 �
�� �	������ ��� �� �
� ������ ���� +�
��� �������

��������� ��� ������� ������ �� ���	��
�� ������� �
�	 �
�� �� �
� � 
����	�-�

$
� 3	�� ����� ����
��� ���� �
��
�
 �
� �������� �	�� �������� �
�� ��� �
������

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

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

�
� ����	� �������� ��	 �� ��
	�� ;� �� ����� � ���� 
����
���� �	 �
� �������

��������� +���� ���
�� �
�� ��� ���	�- �� ��	 ����
���� �
� ������������ �	������ ���

�
� ��
�
��� ������� �	� 
�� �
��� ���
��U���	� ���
 �
� ��
�
��� ����� ����	��U��

����	���
�� �
� ����	�
� #7������ �� �
� ����	�� $
�� �	 �
�	 ������ 
� �� ����
����

�	 �	�����	� ���� ��� �
� ����	� ��������+�-� .
���� ��	�����	�� ��� ���� �������

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

�����	�� �������� �� �� D���	� ����	���
����	E�

;	 �
�� �	������� ��� �
���7���	� �������� �������� �� ������ �����	� �
� ������
���

��������� �
����� �	� ������� �
�� ���� ����	���
����� $
� �����6 3���	� ��� ��	�


��	� �
� .$* /$ ���
��� ����P� ���������� �
� �������
� ����� �
� �����	�� ������

��	�����	� �� 3�� ����������� => & + "	 ��	 ��� 4	 ��	 9�-� �	� ����3	�� �
�� ��

�
	����	� �� �
��� ����������� =? & + "	 ��	 ��� 4-� �	� �	� �����	 ��� �� �����6

������	����� + )	 �	 9-� +���
��	� ��� ������ ��� ���� �
� ���� �����6�- $
� �����6

������	���� + )	 �	 9- ��� �
�	 �����	�� �� ��	���?�	� �
� �� �� �
� 3�4I'5�

$
��� ��� ��	� ������ ����	���
���� ��� ���
 ���	� �	 � �%� ��������� ����� ����

�
��� ���� �� ���
�� �7
����	 ������� �
��� ��� ���� ������ ���� ��
�� ��
����0

������	�����	 ��������� ���� �
��	� �
� �7�
��� 
����	�?����	 �������� 
	������	�

���	��� �	� ����7
� ���	��� $
��� ������ ��� �����	����� ��� � �����	������ ����7



)!

 / ndf 2χ  272.5 / 182
p0        0.1829± 5.597 
p1        0.0001294± 1.019 
p2        0.0002034± 0.003051 
p3        346.9±  6195 
p4        0.2073± -4.973 
p5        0.01379± 0.7107 
p6        189.7±  1983 
p7        0.000296± 0.003241 
p8        412.1±  3939 
p9        0.0009066± 0.01102 

0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1 1.12 1.14 1.16
0

200

400

600

800

1000

1200

1400
 / ndf 2χ  272.5 / 182

p0        0.1829± 5.597 
p1        0.0001294± 1.019 
p2        0.0002034± 0.003051 
p3        346.9±  6195 
p4        0.2073± -4.973 
p5        0.01379± 0.7107 
p6        189.7±  1983 
p7        0.000296± 0.003241 
p8        412.1±  3939 
p9        0.0009066± 0.01102 

]2 [GeV/c-K+KM

2
C

an
d

id
at

es
 / 

M
eV

/c

0.98 0.99 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07
0

200

400

600

800

1000

S
id

eb
an

d
re

g
io

n

 s
ig

n
al

φ

]2 [GeV/c-K+KM

2
C

an
d

id
at

es
 / 

M
eV

/c

CDF RUN II Preliminary -1L=120 pb
-K+ K→ φ

/��
�� I�!0 ���� 0 &�� �	�����	� ���� ��� �������� �	 �
� � ���� �����	 ����� 0 O�����
�	 ���� �� �
� ���� ����M ��� ��	�0 � ���	��M ���	 ��	�0 �����	������� �������
	�M ����	
��	�0 �� ��P�����	�

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

�������
	� ���	��� �
��
�� �
�� ��� ���
����� $
�� ��� ��������� �	 �
� 	�6� ������	�

)���$ �� � 	
� ��������� ���������

G���	 �
� ��	� ���	�
�	� ����� ��� �
�� ���� +�	 �
� ����� �� '"��- �� ���� � ���

��	� �� ���	�� ��� �6������ �	 �
� �
��� �������� $

� ��� ��6��
� �Æ���	�� �
�

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

/��� I�! �
��� �
� �	�����	� ���� �������
���	 ��� �
� ��� ������ ����
����� ��

���� ���� �
� ����� �� �
� �� �
��� �
� �
��� ����� �	�����	� ���� +
����
���?��

�� ����- ��� �
� ��	������ ���	� �� ������	 #�2 �	� )�" G�*���� � ����� ����

���� �
� �� ���� ���	�� ��	 �� ���	 ���
	� '�"! G�*���� �	��
�� ���� ��	 ��

���	 ���
	� '�", G�*���� $
�� ��������� ���� ����� ���� ��
� � *�*� ���	�� ���


� ���7�����	�� ���	 ���� ��� �
� ��� ���	 ������ +�
� ��
� ���� �� �
� ��
� �� #(2

 �*���-� � �
� ���
	� �
� � ���	�� �����	 +'�"'I 0 &�� 0 '�"1I G�*���- ����

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

+'�"# 0 &�� 0 '�") G�*���- ���� �� 
��� �� ����� �
� �����	������� �������
	�



)1

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

P  of non-triggering kaon, GeV/ct

0.1

d0 soft
Entries  312

Mean   -0.0007316

RMS    0.03625

-0.1-0.08-0.06-0.04-0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03
Soft K(d0)

Entries  312

Mean   -0.0007316

RMS   

d  of non-triggering kaon, cm0

 0.03625

/��
�� I�10 ���� 0 �� �� �
� ���	 	�� ����	��	� �� �
� ������� ����� :��	 
��������0
���� ���� &�� ������	��M ����
�� 
��������0 �

� � ���  �	�� .����� ����� 0
;����� ��������� ��� ���	 	�� ����	��	� �� �
� ������� ����� :��	 
��������0 ����
���� &�� ������	��M ���
�� 
��������0 �

� � ���  �	�� .����


	���	���
 �
� � ���	�� �����

/
��
�� �
�� �� �
������ �
� �������
	� ���� ��
���� �	 �  �	�� .���� ���7

��� �� �
� �� � ��� ���	��� $
� @; +�- +� ������ ���������-� �
� 	�	7�������

���	 ;� �	� �
� 	�	7������� ���	 ������ ��������� �������
���	� ���� �������� ��

�
� ��������	��	� ���� �������
���	� �����	�� ���� �
� &�� ������	�� ��3	�� ��

2"&���"� � �&�� � I�!2� � ')"&���"� +��������	��	� �� �����6������� � # �����

���� ��	��� # ����� ���� ���� �
� � ����-� 96������ �� �
��� ���������	� ���

�
��	 �	 /��� I�1�

$
� �������	� �
�� 
��� ���	 �������0

� T3 0 I ��

� ��
��� � '�"!� 0 "�"'I G�*

� ��	 7 "�"! ��

� @; +�- 0 "�"' ��

� �" 7 "�"' �� ��� ��� �
��� ���	 ������



)#

� �� 7 '�I G�*�� ��� �
� 	�	7��������	� ���	

� ;�������	 7 "�I

� ���	 0 !"

$
� ;�������	 �������� �� ��3	�� �� �
� ����� ������	 �
� �
� �� �
� ��	������

������A ���	������ ����	�� ������� �� �
� �
� �� �
� ���� �
�	���� ��
� �
� ���	�7

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

��	������A� P��
� ��������	� $
� 	������?����	 ���� �
 � ��� � �� 
��� �� ��	7

���� �
� �	�Æ���	�� �	����
��� �� �
�� �
�� �
��
 �� �� �
� '"Y ������ >�	�� �� ���

�	�������� �	 �
� ����� �� �
� ��� �Æ���	���� �
� ���
�� ���
�� ��� 	�� ������ 	������

�
� � ���������	 ������ ����� �	 �
� ����
��� ��=���	� �� ������� �� �
� � ��	�������

��� �
� 	������?����	 ���� �	� �
� ���	�� ���� �
�� �� ����
����� $
�� �� ��	� �	

>�����	 )�1�

)2Mass (GeV/c
4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

2
N

u
m

b
er

 o
f 

ev
en

ts
 in

 1
0 

M
eV

/c

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

-1 7 pb±CDF Preliminary 120 

Data
Fit

 sidebandφ

± Kφ →±B
 6.7 events±22.8 

/��
�� I�#0  ��� ���� �� � � �� ��	������ ���	���



)I

$
� 3	�� � ��	������ �	�����	� ���� �������
���	 �� �
��	 �	 /��� I�#� $
� 3�

��� ���� 
��	� � G�
����	 ���	�� ���
 � ��	��� ��
� �6��	�	���� �������
	�� $
�

G�
����	 ����
 ��� ��	�����	�� �� A & !1  �*��� �	� ������� !!�2 � )�, ���	���
$
� �����	�  �	�� .���� �������� �	 '2  �*��� ����
 ��� �
� ���	�� �
� �
�� ���
�

��� �	������� �� �	 �������	�� 'IY ����� �	 ����R �	�� .���� ���������	� ��� ��
��

����� ���	 �� .�/� �����3����� $� � �* �	� �� � ����� �� �
��	 �	 >�����	 )�'�

$
� � ������	� ����� 	������?�� �� �
� 
���� � ���� ������	�� ��� ���� �
���7

������� �	 �
�� ����� $
��� ���� �
����� �
� �6��	�	������ ��������	� �������
	�

��� �
� ��	������ ���	��� $
� �6������ ���	 �	 �
� ����� � ������	� ��� �������� ��

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

+�� ��� �� � ����� 2���	
�3	���� ����

$
� ���� �
�� �
�� ���� 
��� �� 3	� �
� �� � ��� ��	������� ���� 
��� ��

3	� �
� 	������?����	 ����� �� � ������ �6���� �
�� �	 ����� �� �
� � ���� �
�

���� �� �
� ��� ��� 
��� +����
��� � 1�"(#� 0 "�"1" G�*- �	� �
� ������ ���� �
�
��� ���� ����
����� �� �� �
�	�� $
� �����	 ��� �
� ��=���	�� �	 �
� ��� ����


��� ���� �
� �������� ���� G��
�4I#5 ���
� �� 1�"(, G�*��� �� �
�� �
� ������ ����

B����	 ��3� �� ���	�� 	�� �
�	�� �� � ���������	 �� �
� ���� �
�� �� �������� $
��

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

$
� ���
��� �� �
�� �����
 ��� �
��	 �	 /��� I�I� ���
 #") � !) ���	�� ��
	��
$� �� ������ ���� �� ���� � ������ ���������	 ���
 �
� � ����� ����	���
����	 �	

>�����	 I�!�# 	� ����������� �� �
�	 �
����� �	��������	 ��� 
��� �	 ����	���
���	�

�
� ����

$
� 3� ��� ���� 
��	� � G�
����	 �
���������� �	 � �������
	� ��	�����	� ��

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


� �<+&�	 A�- L ����'+��	���	�	 �����- L ������
 � 9��+����-

$
� �
	����	�� ���� �� �
�� �������
	�� ���
 � D�
�	 �	E �� ���
� �	� ���	 ����

����� �
� ����� ��� ����3�� �� �����	� �� � ��	���� �
��� ���
�����  �	�� .����

������ ��	���	�	� �
� ������ ��	 ��	 �
�	Q� � ��� L ' �������� �� ��� � 

�



))

)2Mass (GeV/c
4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

2
N

u
m

b
er

 o
f 

ev
en

ts
 in

 1
0 

M
eV

/c

0

10

20

30

40

50

60

70

-1 7 pb±CDF Preliminary 120 
± KΨ J/→±B

 26 events±406 

/��
�� I�I0  ��� ���� �� � � ���� ���	���



),

�����	�� 
��	� ���	������� $
��� ���
��� ��	 �� ���	 �	 /��� I�)� ;	 �
�� ����� �
�

3� ���� 	�� �	��
�� �
� ��	��� ���� ��� �
� �����	������� �������
	�� �
��
 �� 	��

�����	� �	 �
� ���
�����	�

 / ndf 2χ  107.7 / 55

    BN  39.88±  1589 

    BM  0.0005738± 5.277 

 Bσ  0.0004766± 0.02216 

plateau   0.9569± 28.05 

edge      0.003962± 5.145 

edge width  0.006702± 0.04182 

]2 [MeV/cKµµM
4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

2
E

n
tr

ie
s 

/ 1
0 

M
eV

/c

0

50

100

150

200

250

300  / ndf 2χ  107.7 / 55

    BN  39.88±  1589 

    BM  0.0005738± 5.277 

 Bσ  0.0004766± 0.02216 

plateau   0.9569± 28.05 

edge      0.003962± 5.145 

edge width  0.006702± 0.04182 

 X  (MC)ψ J/→ bΛ, s, B0, B±B

/��
�� I�)0  ��� ���� �� � � ���� ���� ���������  �	�� .���� ��	���	�	� �
� ������
��	 ��	 �

�	Q� � ��� L'�

+�% /�
	��'� �Æ�������� ���� ����� "	�
� ����4


	����

$
� �������� �������	��� �	� ������� �Æ���	���� �� �
� �
��� ����� ��	3�
�����	�


	��� ��
�� ���� ����
����� 
��	�  �	�� .���� ����� $
�  �	�� .���� ���	�� ����

��	������ �� ��������� �	 >�����	 #�! ;	 /��� I�, �
� �� ������
� ��  �	�� .����

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

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

�	 >�����	 I�!�# ���
 �
� �6������	 �� �
� ��������	 �
� �
��
 ��	 	�� �� ���
������



)2

BptPsiK
Entries  522
Mean    11.97
RMS     4.093

0 5 10 15 20 25
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22 BptPsiK
Entries  522
Mean    11.97
RMS     4.093

Pt B in JPsi K

BptPsiK
Entries  13340
Mean    11.76
RMS     4.253

 (GeV/c)tP

Red: MC sample
Blue: Data

/��
�� I�,0 $
� �� � ����� �� ������
� �	  �	�� .���� �	� �����

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

G��� �������	� �� ���	 ������	 �
�  �	�� .���� ���������	 ��� �
� � ���	������

����	�
� ������� �	� �����

$����� I�'� I�!� �	� I�1 �
�� �
� �������� ����	���
����	 �	� ����� �Æ���	�� �����

�
� �	������ �
�� ��� �
� �� � ��� �	� �� � ����� ���	���� ;	 �
� �� �
��� ���
�����	 �
� ����	���
����	 �Æ���	�� +��������� �
� ���
��� �� �
��� ������	

�
�����7�	 ������ �	 �
� �����6- ������ ���� ,IY �	 �
� ������� ���� +���
 � �����

>*N ��������- �� 2"Y �	 �
� ������ ���� �� �
� ���� ����	� ������� $
� �	�����
�

	
���� ��� �
� 	������?����	 ���� �� ���
	� )"Y� $
� ������� �	������ �Æ���	�� ��

���
	� 2"Y ��� �
� �� � ��� ���	�� �	� )"Y ��� �
� �� � ����� ���	��� $
�


����� ;� ������� �� �
� ��������� ���� �
� �� � ��� ������ �� �
� ���	 �����	 ���

�
� 
��
�� �Æ���	�� �	 �
�� �����

/��� I�2 �
��� �
� ����� �� �
� ����� �Æ���	���� ��� ��� �	� 

� ��� �
� ���
�

�������	������ �
	 	
����� 
��� �	 �
� ���
�����	� >�	�� 	� ���	�3��	� ��������	 ��



)(

�
��
�
�
��
�

H


�
�
9
��
	
��

$
��
��
��

C
��
�	
��
�

��
��
	

�
	
��
�
��
�

$
��
��

C


	

G
�	
��
��
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

'#
'I
"2

#I
!"
,

"�
""
2#
�
"�
""
"#

"�
I'
1!
�
"�
"!
I,

"�
!!
)2
�
"�
"1
"'

"�
""
"(
2
�
"�
""
"'
I

'#
#I
,2

!"
I,
,!

"�
""
))
�
"�
""
"!

"�
#)
""
�
"�
"'
1)

"�
!"
'1
�
"�
"'
)'

"�
""
")
'
�
"�
""
""
)

'#
)(
!"

'!
1)
"!

"�
""
,,
�
"�
""
"!

"�
I"
)1
�
"�
"'
)!

"�
!"
,(
�
"�
"'
2I

"�
""
"2
'
�
"�
""
""
2

'I
",
((

1#
,I
((

"�
"'
!#
�
"�
""
"!

"�
#,
(1
�
"�
""
,)

"�
!"
("
�
"�
""
("

"�
""
'!
#
�
"�
""
""
)

'I
'I
'1

2"
I'
"

"�
"'
")
�
"�
""
"#

"�
#I
2(
�
"�
"'
,'

"�
!1
!,
�
"�
"!
'#

"�
""
''
1
�
"�
""
"'
!

'I
!,
#,

1(
)"
##

"�
"'
'1
�
"�
""
"!

"�
#I
2,
�
"�
""
,#

"�
!!
I!
�
"�
""
(!

"�
""
''
,
�
"�
""
""
)

'I
1)
'2

("
"!
(,

"�
"'
!!
�
"�
""
"'

"�
#,
,!
�
"�
""
#2

"�
!!
1#
�
"�
""
I2

"�
""
'1
"
�
"�
""
""
#

'I
I'
#2

("
"(
)1

"�
"'
")
�
"�
""
"'

"�
#,
)!
�
"�
""
I'

"�
!'
,(
�
"�
""
)'

"�
""
''
"
�
"�
""
""
1

:
��
��
��
9
Æ
��
�	
��
0

"�
""
''
#
�
"�
""
""
!

$
��
��
I�
'0
9
Æ
��
�	
��
��
��
�
�

�
��
�

�
��
�
��
��
	
��
��
��
�

	
�
�	
 
�	
��
.
��
��
��
�


��
��
�	
�



,"

�
��
�
�




�

H


�
�
9
��
	
��

$
��
��
��

C
��
�	
��
�

��
��
	

�
	
��
�
��
�

$
��
��

C


	

G
�	
��
��
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

'#
'I
"2

1"
'1
2

"�
"'
'!
�
"�
""
")

"�
I2
''
�
"�
"!
)2

"�
I,
1)
�
"�
"1
I!

"�
""
1,
1
�
"�
""
"1
I

'#
#I
,2

'1
,'
2'

"�
""
21
�
"�
""
"!

"�
II
#)
�
"�
"'
#,

"�
I)
(2
�
"�
"'
(,

"�
""
!)
!
�
"�
""
"'
1

'#
)(
!"

2!
#"
'

"�
""
(#
�
"�
""
"1

"�
)'
#!
�
"�
"'
,I

"�
II
"#
�
"�
"!
!2

"�
""
1'
2
�
"�
""
"'
(

'I
",
((

!1
',
11

"�
"'
II
�
"�
""
"1

"�
I,
)"
�
"�
""
21

"�
I)
)1
�
"�
"'
"(

"�
""
I"
)
�
"�
""
"'
)

'I
'I
'1

I1
),
1

"�
"'
1(
�
"�
""
"I

"�
II
!'
�
"�
"'
2!

"�
I,
'#
�
"�
"!
##

"�
""
#1
(
�
"�
""
"!
2

'I
!,
#,

!)
#"
!(

"�
"'
#)
�
"�
""
"!

"�
I)
((
�
"�
""
2"

"�
II
I,
�
"�
"'
")

"�
""
#)
!
�
"�
""
"'
1

'I
1)
'2

)"
"'
(2

"�
"'
I)
�
"�
""
"!

"�
I2
"1
�
"�
""
I'

"�
I)
"(
�
"�
""
),

"�
""
I"
2
�
"�
""
"'
"

'I
I'
#2

)"
")
#!

"�
"'
1I
�
"�
""
"'

"�
I2
"1
�
"�
""
II

"�
I)
1(
�
"�
""
,!

"�
""
##
!
�
"�
""
""
2

:
��
��
��
9
Æ
��
�	
��
0

"�
""
#I
1
�
"�
""
""
I

$
��
��
I�
!0
9
Æ
��
�	
��
��
��
�
�

�
��
�

�
��
�
��
��
	
��
��
��
�

	
�
�	
 
�	
��
.
��
��
��
�


��
��
�	
�



,'

�
�
�
�
�
�

H


�
�
9
��
	
��

$
��
��
��

C
��
�	
��
�

��
��
	

�
	
��
�
��
�

$
��
��

C


	

G
�	
��
��
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

9
Æ
��
�	
��

'#
'I
"2

1"
'1
2

"�
""
)1
�
"�
""
"I

"�
,I
))
�
"�
"1
'!

"�
,(
,!
�
"�
"1
1)

"�
""
12
"
�
"�
""
"1
2

'#
#I
,2

'1
,'
2'

"�
""
I)
�
"�
""
"!

"�
,I
#(
�
"�
"'
II

"�
2"
21
�
"�
"'
)#

"�
""
1#
!
�
"�
""
"'
)

'#
)(
!"

2!
#"
'

"�
""
)"
�
"�
""
"1

"�
2'
(1
�
"�
"'
,!

"�
,,
(#
�
"�
"!
"I

"�
""
12
1
�
"�
""
"!
1

'I
",
((

!1
',
11

"�
""
(,
�
"�
""
"!

"�
,(
'I
�
"�
""
2)

"�
2"
""
�
"�
""
(I

"�
""
)'
#
�
"�
""
"'
)

'I
'I
'1

I1
),
1

"�
""
(I
�
"�
""
"#

"�
2"
(#
�
"�
"'
,#

"�
2'
",
�
"�
"'
(1

"�
""
)!
1
�
"�
""
"1
1

'I
!,
#,

!)
#"
!(

"�
""
(!
�
"�
""
"!

"�
,2
()
�
"�
""
21

"�
,2
)#
�
"�
""
(#

"�
""
I,
'
�
"�
""
"'
I

'I
1)
'2

)"
"'
(2

"�
""
(2
�
"�
""
"'

"�
,(
,,
�
"�
""
I!

"�
,2
,2
�
"�
""
)"

"�
""
)'
)
�
"�
""
""
(

'I
I'
#2

I,
")
'!

"�
""
2,
�
"�
""
"'

"�
,(
'1
�
"�
""
I2

"�
,,
'!
�
"�
""
),

"�
""
I1
'
�
"�
""
""
(

:
��
��
��
9
Æ
��
�	
��
0

"�
""
II
#
�
"�
""
""
I

$
��
��
I�
10
9
Æ
��
�	
��
��
��
�
�

�
��
�

�
��
�
��
��
	
��
��
��
�

	
�
�	
 
�	
��
.
��
��
��
�


��
��
�	
�



,!

�
� �Æ���	�� ����� ���
 �
	 	
���� �� ��������� �
� ������� �Æ���	���� +����
���

�������� ���� �
� ���
� ���
����� �
	�- ��� 
��� �	 �
� 3	�� �������� ���	�
�	� �����

����
�����	�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

140000 142000 144000 146000 148000 150000 152000 154000 156000

’ratios.dat’ using 1:2:3

/��
�� I�20 C���� �� ������� ��� �
� ���
� �
	 	
����� 
��� �	 ���
�����	�

$
� �Æ���	�� �� �
� ���	 �
� �� ��
	� �� 	�� �� �
��� ������
��� �� �
�  �	��

.����� ;	 �������	� �
��� ���
� �� � ��=���	�� �	 �
� ���	 �Æ���	�� ������ �
� ���7

����	� �
�		��� �
� �� ����
��� ��=���	� �����6 ��������� $
� ���������� ����� �� ��

���������� ���
 �
�� �=��� �� ����
���� �	 >�����	 )�#�

+�+ ������
 ��� ��	����� �� ��� � �L�� �'���� ��

��� �� � ����� ��
�	


� ��<�� ��	���	 �	 �
�� �	������ �� 3	��	� �
� �������	 �� ���	�� �	 �
� �� �
����� ���� ���� �
��
 ���� ���� ��� � 
�
� +��� ��� � ����-� $
�� �� 	�	7

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

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




,1

�
�
 ����� �Æ���	�� �
�	 �
��� �
�� ����� �� �
�	��

$
� ��� � 
�
� �������	 ��� �������	�� �� ���
���	��
��� ������	� � 3� �	

�
� � ����� ��� ����� �	� �
� �(��) ���
�� ���� �
� .:$ ��� ���
 �� �
� ���

��� ������� ;	 �������	 �� �
�� #7����	���	�� 3�� �
��� ��
�� +��������� ����������-

���
��� ���� 
��� �� �������	� �
� �
�	 �������	 �� �����7�
����0

� �  �	�� .���� ���������	 ��� ����
��� 
��	� �
� ������ ��������� ������
����

�  
�	 �
����� �	��������	 ��� �������� ���	� ���
 �Æ���	�� ��������� ����
�
�  �	�� .���� ��� �����7�
�	 ��
� ����
�	��

� � �������� !7����	���	�� 3� 
��	� �	�� �
� �(��) ���
�� ���� �
� .:$ ��
�����	�
��
 �
�	� ���� �������	��

9��
 �� �
��� ���
��� ���� �� ���� �
��� ��������� �	 �
� �������	� �
�������	�� �	�

�
� ���
��� �
�����?�� ����������

)�)�	 
������� �, ��
� �F�� 
��� ��� $#����������� 
��

�	 �6��	���� �
���7��������� ��� ������
��� 3� ��� ������� �
��
 ���
���	��
���

3� �	 �
� ��	������A� � �	� ��� �	�����	� ������ �	� �
� �9R�6 ���
��� ��� �
� ���

������ ���� �
� ����

;	 �	 �6��	��� ���7������
��� 3� �
� 	������?�� ����������� �������
���	 �
	����	�

+��/�-� 6�+=)M=�- �
��� =) ��� �
� ����
��� ��������� �	� =� ��� �
� ���������� �� �
�

�������
���	� ��� �������� �� � ������ 1�� ����

;�+=)M=�	 1�- & 1� � 6�+=)M=�-�

$
�� �� ���� ����������� �
�	 ����
��	� ������ �	� �
� �6��� 	
���� �� ���


�������� �� ���	� �� 
	�	��	4I15� ;	 �
� �������� ���� �
��� ���� �� ��� ���������� ��

���	��0 ���	�� �	� �������
	�� H����� �
�� �
� �6��	���	 ������ �� 	�� � ���������

�� �
� 	�� D��/7����E ����� $
� �6��	��� ������
��� ��� H ���	�� 	�� �������

���� �?@� ���	�� ��
� ����	����� 	���
 � ���� �����������



,#

�� & �)�+�
	
�

1�-
�

�
�

+
	
�

;�+=)�M=�	 1�--	

�
� ��6���?����	 �� �
��
 ����� ��
�

1� & 
 �

$
� 3� ��	���	� 3�� �����0 ���	�� ���	�� ���� ��� � 
�
�� ���	�� ���	�� ����

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

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

�����	������� �������
	� ���	��� $
� ��/� 
��� ��� ���
 �� �
��� ����� ��� ���������

�	 ������ ����� �	 �
�� ������	� �
� 3��� � ����� ����
����	 �� �
� ���� ������� 
��� ��

�������	� �
� +36��- �
��� ���������� ��� �
��� ��/� �� �	 ������

$
� �
�	 �	� �������	 ��/� ���� ��
	� 
��	� ��� � 

 �	� ��� � �� �������
������� ���� �������� �
�� ���� ��	������ �� �������� �����3����� �����	�� �� ������

�
��� ����� �� ���	��	� ���
 ���� ������� ���� �������� 
��	� �
� .
��� ��� ����7

���� $����� ���� ���
���� �� 
��� �� ����� !" �6��� �	� !" ������ .:$ 
��� �	� 1 >�

�7� 
���� ;� 7 '�I G�*R" �	� �#� 0 '�I� $
� ��3���	� �� �
��� ������ ��� ���������
�� ��������� �	 >�����	 #�1�!�

$
� �(��) �
�� �������
���	� ��� ��3	�� �� +��
��
������ ��

��
� -�A� �
��� ��

��
� �� �
�

���
� �6������ ��� �
� �������� 
	��� � ���	 
����
����� 8��7	����� �
	����	� ����


��� �� �������� �
� '7����	���	�� �(��) �
�� ��/� ��� �
� ��=���	� �������� ������

$
� ���������� 
��� ��� ���
 ��=���	� �������� ���� �	� ����� �
���� ��� �
��	 �	

$���� I�#� $
��� ���������� 
��� ���	 ����
��� 
��	� �	����	��	� 
��
7����������

������� �	� ���� ��� ������� �� ���� �
��	� �
� 3� �� �������	� �
�	 �������	� $
�

��/ ���������� ��� ���	� �	� ���	� ���� ����	 ���� 4I"5 �
��� $�� ������ ��� 
���

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

���� �������	�� 
��	� � Q� ������ +4II5-� .���	 ������� �� ��� � 

 �	� ��� � ��
���� �����	�� 
��	� �
� �
�� ��������� �	 $���� I�I� � 1A ��	��� ���
	� �
� ���

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

�
���������

;	 �
�� �	������ ; �
� ���� �������	� �
� �(��) �
�� ��/ ��� � �������� �� ���� ) ���


�"�� ��� � �� ������ ��
� ��
���� �
�� ��� ������ ������� ����
���� �� 'A()� ��� ��� ��� � ��
������ ��
� ��
���� �
�� ��� ������ ������� ����
���� �� 'AG)�



,I

$���� >
��� 8	 >���� �
�� �
��

.
���� ���������� A ���������� 
  ��	 *����	��

���	 L !�!(2! "�'"!# "�""21 '�"!2

7 !�1"1( "�'"!' "�")II '�"1"

���	 L !�')!# "�''1# 7'�!I! "�((I

7 !�')!) "�''#2 7'�!#( '�""2

�������	 L !�#2," "�"()" !�"2" '�')"

7 !�I")" "�"(#( !�1'" '�',"

�
�	 L !�1'," "�'"#" "�!"" '�")#

7 !�1'#" "�'"I' "�',' '�",!

�����	 L !�'#(, "�'!#( 7'�1I' '�"2I

7 !�'#(1 "�'!2! 7'�1)2 '�'''

8��7	����� �
	����	0 B +)M
	 A- & ��
� !

� �
����

� �� �
�
�
�� ��������

�
��

$���� I�#0 ���������� ���� �
� 3� �� �
� �(��) �
�� �������
���	� 
��	� �
� ���7
	����� �
	����	 ������	 ����� +����	� �	� �
��� ���
�	-� $
� ��
��
 �	� 3��

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



,)

��� � 
�
� ��� � ����

C� �C� 0 " C� �C� 0 "

; �
�"� 7 '�I G�*R" ; �

�"� 7 !� G�*R"

�#�"�� 0 ' �#�"�� 0 '

�@;#$�� 0 "�"' �� �@;#$�� 0 "�"' ��

���	 0 '" ���	 0 '"

; �
#$� 7 # G�*R" (����"� 0 '�I

(����(����"� 0 "�"I

�T���++-� 7 "�"!

�T)�� 7 ' ��

$���� I�I0 .
�� 
��� �	 �
� �9R�6 �	������� T ���++- �� �
� ��=���	�� ������	 �
�
����� �	��� ����	��	� �� �
� ��� ������ �	� T)� �� �
� ���������	 ������	 �
� ���
����� 
������ �	 �
� ���	������ ���	��



,,

�
���� "� �� �	 �6����� �
� �(��) �
�� ��/ ��� �������	 ������� ;�
� � �� �
��	 �	

/��� I�(� $
� �(��) �
�� ��/� ��� ��� ��������� ��� �
��	 �	 /��� I�'" �	 � ��� ������

 / ndf 2χ  75.53 / 58

N         150.2± 1.289e+04 

      µ  0.001073± 2.487 

   σ  0.0008232± 0.09602 

pull
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

0

200

400

600

800

1000

1200
 / ndf 2χ  75.53 / 58

N         150.2± 1.289e+04 

      µ  0.001073± 2.487 

   σ  0.0008232± 0.09602 

+ for eσ ) / π ( dE/dx - dE/dx|

/��
�� I�(0 $
� �(��) �
�� ��/ ��� �������	��

$
� �
�	�� ���	�� ���	��� �� � �����+��� � 

-� ���� 3� ���
 �
� ��/

D�� & <+&�M
�	 A�-�<��+&#$�M
#$�-�;�
� +���� ����� �9��6-���� +	��� ����� �9��6-

�
��� G �� � G�
����	 �
	����	� �	� <�� �� �
� �
� �� ��� G�
����	��

<�� & "�,"11 �<�+&#$�M
#$�	 A & "�"'!2- L "�!(,, �<�+&#$�M
#$� � "�""#	 A & "�!-

&� �	� &#$� ��� �
� �	�����	� ������ �� �
� ��	������A� � ����	 �	� ���� ������7

������� $
� 3� ���������� 
�	 A�	 �	�
�$� �������	� �
� ���	 � ����� � ���� ����
�

�	� ���	 ��� ����� ������������� $
�� ��/ �� �6��	��� ���
 �
� ��������� 
��� �

�
� 	
���� �� �
�	�� ���	�� ���	���

$
� ��/ ��� �� � ����� ���	�� ���	�� ������	� �� �������	� ��

D�� & <�
��+&�	&#$�M
#$�- � ;�

� � ;�
�



,2

dE/dx pull of positive track
-4 -2 0 2 4 6

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
12

 )

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10
2

dE/dx pull of positive track
-4 -2 0 2 4 6

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
12

 )

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10
2

dE/dx pull of positive tracks

dE/dx pull of negative track
-4 -2 0 2 4 6

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
12

 )

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10
2

dE/dx pull of negative track
-4 -2 0 2 4 6

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
12

 )

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

10
2

dE/dx pull of negative tracks

/��
�� I�'"0 $
� �9R�6 �
�� ��/� ��� ��� ��������� ����
����� 
	��� � ���	 
����
�����
@�����0 �����	��  ���	��0 ���	�� �����0 ���	�� C��0 �
�	�� G���	0 �������	�� $
�
��
� �
��� �� �
� �
� ���� ��� ����������



,(

�
��� <�
�� �� � �
� �� ��6 !7����	���	�� G�
����	�� $
�� ����������� �
	����	�� ����

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

���� ����� �
��
 ��	 �� ���	 �	 /��� I�''� $
��� �� ����� �	�� �	� ���� ��������� �	 �
��

�
	����	� �
� ���	 ���� �� �
� ���� $
� D�� ��/ �� �6��	��� ���
 �
� ���������


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

)
2

) (GeV/c

ψ

mass(J/

2.95

3

3.05

3.1

3.15

3.2

)2

 K) (GeV/c
ψ J/→mass(B 

5
5.1

5.2
5.3

5.4
5.5

0
0.0002
0.0004
0.0006
0.0008
0.001

0.0012
0.0014

mass vs bmass__mass_bmass

Nent = 0      

Mean x =  3.083

Mean y =  5.214

RMS x  = 0.06761

RMS y  = 0.1356

Histogram of J/psi mass vs B mass mass vs bmass__mass_bmass

Nent = 0      

Mean x =  3.083

Mean y =  5.214

RMS x  = 0.06761

RMS y  = 0.1356

/��
�� I�''0 ��������� �� �
��� ��� �������� H��� �
� ���������
�
	� ���� �	 �
�
��������	 �� ��������	� � �	� ��� ������� �� � #I� �	��� �� ���
 �6���

$
� ��/ ��� �������
	� ���	�� ��	���	�	� ��� � 

� �
��� �
� ��� �� ��� ����

�� � ������ ��

��� &

�
����� ���

�
'� �

����%�
���	
���

���
	
�

�
L +'� ����� ���- ()�+&� M --



�

<��+&#$�M
#$�- � ;�
� � ;�

�

+I�'-



2"

F
��� - �� �
� ���Æ���	� �� �
� �6��	�	���� ���������� $
� ���� �	 ����	�
����

����� �
� ����� ��� ��������� ��������� �
� D�
�	 �	E ���	 �	 /��� I�I �	� ����
���� �	

>�����	 I�1� $
�� ��/ �� �6��	��� ���
 �
� ��������� 


� � ��$� � �
��� ��$� ��

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

��$� &
[+� � ���'-& 	
�
[+� � ����-

$
� ��/ ��� �������
	� ���	�� ��	���	�	� ��� � �� �
��� �
� ��� �� ��� ����

�� � ����� ��

��� &

�
����� ���

�
'� �

����%�
���	
���

���
	
�

�
L +'� ����� ���- ()�+&� M --



�

4"�'),I �<+&#$�M
#$�- L +'� "�'),I- �<��'+&#$�M +
#$� � "�""'--5�

�;�
� � ;�

�

+I�!-

�
��� �
� ��� ���� ��/ �� �
� �
� �� � G�
����	 �	� � ���
������ G�
����	�� $
�

G�
����	 
�� A & "�"'!) G�* �	� �
� ���
������ G�
����	 
�� A� & "�")'! G�* �	�

A( & "�"'," G�*� $
�� ��/ �� �6��	��� ���
 �
� ��������� 
��� ���$� �

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

���)�* & ()�+&� M -- � ;�%�'+&#$�M ��- � ;�
��)�* � ;�

��)�*

�
��� ����' �� � 3��� ����� ����	����� �	�

;�
��)�* & �� � ;�

� L �� � ;�
� L �% � ;�

% L +'� �� � �� � �%- � ;�
 	

�
��� ��� �� �	� �% ��� �
� �������	� �� �������	�� ���	� �	� �����	� ������������

�	 �
� �����	������� �������
	�� >�	�� �
� 3� �	 �
� ������	�� ����	A� 
��� �
�

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

�� ���	
����� 9�	����� �� � 9�	����� ���� ��� ��*�
��� ������ ��
 ��� ���� ��� 
�
�� ��
� �� ���
�	
��� ����
����� ��
� �� �� ��� ��� 
������������



2'

��� �
� 3� �� �� ������� ��� �% & "�'!) �	� �� �� � ���� ��������� �	 �
� 3�
�� $
�

��	���� �������
	� ��/ �� �6��	��� ���
 
��+� �
� 	
���� �� �������
	� ���	���

$
� ���
��� �� �
� 3� ��� �
��	 �	 $���� I�)� $
� ���<�����	� �� �
� 3� �	��

�
� ��
� ��=���	� ����	���	� ��� �
��	 �	 /���� I�'! �� I�'#� ���
 �
� �������� �	�

	������� �
���� �(��) �
�� ���<�����	� ��� �	 ���� ���� �������	� ���
 �
� 3����

���
���� �� �� �
� ��� ���� ���<�����	� $
� 3� ���� 	�� ������
�� �6������� ���� �
� �

���� ���<�����	� /��� I�'I �� �
� ���� ���<�����	 ���� �	 �
� ���	�� �����	 +���� �����

������	� � �
� �	 �
� ��� ����-� ;� �
��� �
�� �	 �
� �����	 �� �	������ �
� 3� ����

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

��	������� �� ���
�	 � ��� �����	��

/��� D��� �
� 	
���� �� �������	� �	 �
� ���	�� �����	 �� ��
	� �� �� "�)"I" �
����

���	� ���
 �
� 3� ���
��� �
�� ����� � �������	 �� ���	�� ���	�� �
�� ��� ���� �
�	� ��

� '���� &

��


�� � "�)"I L
��
& "�21(� "�"')+�����-

)�)�� 
������� �, ��
� �F�� 
��� ��� �#����������� 
��

$
� �
�	 �	� �������	 ��/� ���� �
� ������
� ������	 ���� 
��� ����	 �� ���7

���� � ������3�� 3� �
��� �	�� �(��) �	��������	 ��� 
���� :	�� ���	�� �	 �
�

���	�� �� � ����� ��	��� ���� 
���� $
� �(��) �����	�� ��� �
� �����	���7

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

I�12 0 &� 0 I�,IG�*��� �� �
� � ���� �������
���	� �
��� �
� �
�	 �	� �������	

��	����
���	� ��� �6������ �� �� ��	����� $
� ������	� �(��) �
�� �������
���	 ��

������� �� � ���7	����� �������
���	� �
��� ���������� ��� 36�� �	 �
� 3��

$
� 3� ���
�	� �������� � �
�	 �������	 �
��
 
�� � ���
� ��0

� ��$���� &

��


�� L
��
& "�('(� "�"',+�����-�

�"�� �����+� ���	� �� �� ���� ��� ���� ��� ��*�
���� �� ��� 
��	���� ���� �
������ �� ����
����

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

������� ��
 ���� ��������� 4	�� ���
����� �
������ �
�� ���� �
����� ��� ����� ��
����
 �� ������� "��� �� 	��������� ����
����� �� �� �
����� �� ����� �
���



2!

)
2

) (GeV/cψmass(J/
2.5 3.0

 )2
E

ve
nt

s 
/ (

 0
.0

1 
G

eV
/c

0

50

100

150

200

250

)"ψA RooPlot of "mass(J/

)
2

) (GeV/cψmass(J/
2.5 3.0

 )2
E

ve
nt

s 
/ (

 0
.0

1 
G

eV
/c

0

50

100

150

200

250

)ψMass(J/

/��
�� I�'!0 ���� �� �
� ��� ���� �	 ����� C��0 ��/ ��� ��S� 

 +��� G�
����	�-�
G���	0 ��/ ��� ��S� �� +� G�
����	 �	� � ���
������ G�
����	-�



21

)
2

 K) (GeV/cψ J/→mass(B 
5.0 5.5

 )2
E

ve
nt

s 
/ (

 0
.0

1 
G

eV
/c

0

50

100

150

200

250

 K)"ψ J/→A RooPlot of "mass(B 

)
2

 K) (GeV/cψ J/→mass(B 
5.0 5.5

 )2
E

ve
nt

s 
/ (

 0
.0

1 
G

eV
/c

0

50

100

150

200

250

 K)ψ J/→Mass(B 

/��
�� I�'10 ���� �� �
� � ���� �	 ����� C��0 ��/ ��� � � ��S� � 

� +�
G�
����	-� G���	0 ��/ ��� � � ��S� � ��� +'7� ���<�����	 �� ��6 !7� G�
����	�-



2#

dE/dx of negative track
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.2
 )

0

10

20

30

40

50

dE/dx of negative track
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.2
 )

0

10

20

30

40

50

dE/dx of Negative Track

dE/dx of positive track
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.2
 )

0

10

20

30

40

50

60

dE/dx of positive track
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.2
 )

0

10

20

30

40

50

60

dE/dx of Positive Track

/��
�� I�'#0 8���0 �(��) �
�� ���<�����	 ��� 	��������� �
����� ���������� C��
�0
�(��) �
�� ���<�����	 ��� ���������� �
����� ����������

)2 K) (GeV/cψ J/→mass(B 
4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

01
 G

eV
/c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

)2 K) (GeV/cψ J/→mass(B 
4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

01
 G

eV
/c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

 K) ψ J/→Mass  ( B 

/��
�� I�'I0 ���<�����	 �� �
� #7����	���	�� 3� �	 �
� � ���� ����	���	 ����� ��7
����	� �
� �	������ �
�� �	 �
� ��� �����



2I

/�� ��������� *��
� 9���� ����������	

��$� "�2)I "�"(2 C���� �� ��� �	 �����	������� �������
	�

��
� ��� ���� ���	��


��+ '2(1I '#! [ �� ��
� �����	������� �������
	� ���	��


��� '!! '1 [ �� ���	�� ���� ��� � ���� +�	��
��	�

�����	������� �������
	� �� � � ����-


��� 12I !# [ �� ���	�� ���� ��� � 

 +�	��
��	�

�����	������� �������
	� �� � � ����-

- � +G�*���-�� 7'�,', "�"!, 96��	�	���� ����� ��� �
� � ���� ����� ����

�� "�'"'' "�""#1 /������	 �� �
� ���	� �	 ��
� ���������

+H����� �� �9R�6 ��/-�

�� "�"I(, "�""!! /������	 �� �
� �������	� �	 ��
� ���������

+H����� �� �9R�6 ��/-�

����� ��� "�,' "�'' �
������ �������
	� �������	


#$�� G�*��
� 1�"(#'1 "�"""(' ��� ����


�� G�*��
� I�!,#' "�""', � ����

A�� G�*��
� "�"!1) "�""'# F���
 �� � � ���� ���� ����

�'� +G�*���-�� '##1! ,, >���� �� ��� ���� ����� ����

$���� I�)0 C��
��� �� 3� �� �������	� 

 �������	 �	 � � ���� ���	�� 
��	� �
�
#7����	���	�� ���
���



2)

)�)�� 
������� �, ��
� �F�� 
��� ��� 1���� �����

$
� ���������  �	�� .���� ����� ���� �������	� ���
 �
� ���� �	 �� � �����

��� ���
 �
� 
�
� �	� �
� ���� �
�		���� �� �
� �������� �Æ���	�� �	 �
� ���  �	��

.���� �
�		��� ��� 
��� �� �������� �
� �
�	 �������	 �	 �
� ���� ������� /��� �
�

 �	�� .���� ������ ������
��� ��������� � �
�	 �������	 ��0

�,�
�� &

���
��� L ���

& "�,((� "�"''+�����-

�� ��
	�� �
��� �
� ����� �� �
� ����������� ����� ���� �
�  �	�� .���� �������

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

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

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

�
� ��������� ��	�� �
� 	��� ��� ��	3������	 �� �
�� ���
� �� �
� ��
�� ���
����

)�)�$ 
������� �, ��
 � �F�� 
��� 1��� ������� ������+#

������

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

���� �
� �
�	 ���������� ��3	� 
�-� �	� 
�� �� �
� 	
���� �� ���	�� �	 �
� ���	��

�����	 �	� �
� 	
���� �� �����	������� �������
	� ���	�� �6������ �	 �
� ���	��

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

������	�� �	� �������	� �������������� $
� ���	�� �����	 �� ��3	�� �� �&����I�!2� 0
"�") G�*���� �	� �
� ������	�� ��� ����	 �� "�'" 0 �&��� � I�!2� 0 "�') G�*����

�
�-� �	� 


�
�� ��� ��������� ��3	�� ���
 �
� �������	�� ���
�����	� �
�� �� ����� �	�

�� �
� ��� ���� �� ���������� �� � . � ��
�� �
���0 �T)� 0 #" ��� �	� �T�� 0 "�I�
$
� ��� �
�	 �������	 �� �
�	 ��3	�� ��0

� ����� &

�
�-� �
�

��


�-� �
��
&
!#' � !!

#I" � 2!
& "�I(I� "�"!)�

/��� I�') �
��� �
� �������
���	� ��� �
� �
�	 ��
�7����� ����
�	� ��������� �T)�
�	� �T�� �	 ���
  �	�� .���� �	� ����� $
� �������	� �� �
��� ����� $
� ������



2,

 x [cm]∆
-60 -40 -20 0 20 40 60
0

5

10

15

20

25

30

CMU stubs

DATA
MC

 [rad]ϕ ∆
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
0

5

10

15

20

25

30

35

CMU stubs

DATA
MC

/��
�� I�')0 �T)� �	� �T�� �������
���	� �	 ���� �	�  �	�� .�����

�Æ���	�� �� ��������� � �
�	 ��
� �� � ����� �� ����
����� 
��	� �
� ���������  �	��

.����� �	� �� ��������� �� �� E,� & "�#(!� "�""#� $
�� 	
���� 
�� ���	 ���������
��� �
� �
�	 ����	���
����	 �Æ���	�� �� "�(2)�"�""1 +4I!5- �	� ����
	�� ��� �
� . �
������A� ��������� �������	��� �
� ��
� ����	���
����	 �Æ���	��� �	� �
� ��
�7�����

����������	 �Æ���	���

$
� ����������� �� 3	� �� ����� �	� . � ��
� ���������� �� �	� �� �
� ��� ���

���� �� ����	 �� ! E,�+' � E,�- L E�,� � $
� �
�	 �������	 �	 �
� ���	�� �����	 ��

�
������� ����	 ��

��� &
� �����

! E,� � E�,�

& "�2"!� "�"1)+�����-� "�""I+�����-	

�
��� �
� �
���� ����������� ����� ����
	�� ��� �
� 
	������	�� �	 �
� ��������	� ����7

3���	���

)�)�) 
���� (����� ,�� ��
 � �F�� 
�������

$���� I�, �
�����?�� �
� ���
��� ��� �
� �
�	 �������	 �����	�� 
��	� �
� ���
���

��������� �	 �
� ������
� ������	�� :�
�� �
�	 �
� !7����	���	�� �(��) 3�� �
��

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

�
��
�� �	 >�����	 )�I� �
��� � ���������� ����� ���� �� �����	�� �� �
� ���������

�
�	 �������	�



22

���
�� ���
�

#� 3� "�21(� "�"')

�(��) 3� "�('(� "�"',

 �	�� .���� "�,((� "�""1

 
�	 ;� "�2"!� "�"1)

$���� I�,0 .��������	 �� �
� ��������� ��� �
� �
�	 �������	 �	 �
� �� � �����

���	�� �����	� :	�� ����������� ������ ��� �
�����



2(

������� %

���������� �� �#�������� ������

������ ����
����	� �
� 3	�� ����� �� ���	�
�	� ������� �
� ���������� 
	������	����

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


�
� �Æ���	�� ���������� ����
����� 
��	�  �	�� .���� ��� ����	 �������� ���� $�7

���� I�! �	� I�1� $
� �����	�	� 
	������	���� �	� �
��� ��������� ���
�� ��� ����
����

�	 �
� �����	��� �� �
�� �
������ � �
����� �� �
� ���
��� ��	 �� ��
	� �	 $���� )�'�

,��  ���� "�����	��� �� � � �� ���

/��� )�' �
��� �
� $� ����	 ���� �������
���	 ��� ���	�� �� �
� ���� $� � �*

��� ���
 ���� �	�  �	�� .����� ;� ��	 �� ���	 �
�� �	 �
�� ����� �
��
 �� ����7

��������� ������� �� �� � ���� �
�  �	�� .���� 
	������������ �
� �6������	���

�����
���	 �	 �
� ���� ����
����	�� �
� �! ��������� �	 �
� 3�� �	 /��� )�'� ��

�����6������� !"Y� /��� � ��	���L��	��� G�
����	 3� �� �
� ���� � ���	�� ����


�� ,�I( � "�")&���"� �� �����	��� �
��
 �
�
�� �� �������� ���
 �
� ���
� ��

)�',� "�")&���"� �����	�� ����  �	�� .�����

/
��
������� �	 �
� ������ �� �� � ����� ������ �
� �6������	��� ����
 ��

�
� ���� �� ��
	� �� �� !#�"� "�!  �*��� �
�	 
��	� �	�� ���	�� �
��� �� ����� �	�
�
�	 �� ���	��3��� $
�  �	�� .���� ���������	 ��� �
�� ���� ����
 �� '2�I  �*����

$
� ����� �� �
��� ��� ���
�� �� 
��� �� ����� �
� '2  �*��� ���� ����
 ��������� ��

�
�  �	�� .���� ��� �
� �� � ��� �
�		��� ����	� �	 �6������ ���� ����
 �	 �
�



("

>@>$9 �$;. 9CC:C

F���
 ��	�����	� �	 �� � ��� 3� #�,Y

 
�	 �������	 �	 �� � ����� ,�(Y

H����� � ���	�	� �	��� �=��� �	 ������� !�"Y

��� 
	������	�� ����  �	�� .���� "�(Y

���� 
	������	�� ����  �	�� .���� '�'Y

;�������	 �
� �������� �Æ���	���� "�(Y

���	 ���
�����	 1�"Y

$:$�8 '"�"Y

$���� )�'0 .�	����
���	� �� �
� �������� ���������� 
	������	���

 / ndf 2χ  113.2 / 68

p0        181.9± 2.186e+04 

p1        6.506e-05± 1.968 

p2        6.303e-05± 0.007586 

p3        113.9± -830.2 

p4        57.63± 535.7 

1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000  / ndf 2χ  113.2 / 68

p0        181.9± 2.186e+04 

p1        6.506e-05± 1.968 

p2        6.303e-05± 0.007586 

p3        113.9± -830.2 

p4        57.63± 535.7 

]2 [GeV//cπKK M

 / ndf 2χ  47.33 / 17

p0        89.41±  7761 

p1        7.556e-05± 1.968 

p2        6.32e-05± 0.006172 

1.92 1.94 1.96 1.98 2 2.02 2.04
0

100

200

300

400

500

600

700

800

 / ndf 2χ  47.33 / 17

p0        89.41±  7761 

p1        7.556e-05± 1.968 

p2        6.32e-05± 0.006172 

]2 [GeV/cπKK M

/��
�� )�'0 8���0 $� �	� $
� ���� �������
���	 �	 ���� �	 �
� �* ����� ����� C��
�0

$� � �*  �	�� .���� ���� �������
���	



('

���� �� !1  �*���� $
�� ���
� ��� 
��� ��� �
� ����
 ��	�����	� ������� �	 �
� 3�

�	 >�����	 I�!�#�

$� �������� ����
	� ��� �
� ����� �	����
��� �� �
� ����
 ��	�����	�� �
� ��	7

�����	� ��� ����� �� �I&�� U��������	��	� �� '""Y �� �
� ��=���	�� ������	 ����

�	�  �	�� .���� ���	�� ����
U������	� � �	� ���	� ��=���	�� �	 ���
�� ����� $
��

��������	�� �� � #�,Y ���������� ������

,�� 2	���1 �-����
 5�

� �� ��� �

$
� ��� J7���
� �� �
� �� �� ������ ���	� ���
 �
� ���
�����	� �
�� �� �����

�	� �� �
� ���
���	� ������ 
��� � ���	������ ����	�
� ������� �
�	 ! G�*R� +���� ��

� ������� �����- ����� �� �
��� ��� ������ ���	� 
��
�� ����������� $
� $$$ ���
����

�	 ���	�	� �	��� �� �� ����� ! �������� F
�	 �
� �
� ���	�	� �	��� �� ���� �
�	 !

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

������� ����� �
�� �� ���� �
� �
��� ����� +�
� �������� �
�� ��� 	�� ���� ���� �
�

�
� �����-� F
�	 �
� �
� ���	�	� �	��� �� ������� �
�	 ! ������� �	� ��� �� �
�

�
��� ������ �	 �
� ���	� ��	 ����	������ ����������� �	 �
� �������� $
� �=��� �
� ��

�
� �
� ������ ���	� ����������U�	 ���
 ��������	� �	� ������	� �Æ���	��U	���� ��

�� �	�����������

/��� )�! �
��� � 
�������� �� �
� 	
���� �� ���	�� �� � �
	����	 �� �
� � ������A

���	�	� �	��� ��� �
� ����� $� � �*� $
� ��
� ���	�� ��� ��� �
� ���� �� ��� ���	��

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

������ ������������ �	 �
� �������� 8�������� �
� ����� 
�������� �� ��� �
�  �	��

.���� ���� �	� �
� ��� 
�������� �� ��� �
� �
���� �� �
�  �	�� .���� ���� ��� �
��


���
 �
� �
� ������ ������������ �	 �
� ���
����� �������� $
� �
��� <
�� �	 �����

�
�	 �
� �
� ���	�	� �	��� ���� ���� ! ������� ��	 �� ������� ���	� $
� ��=���	��

�	 �
� 	
���� �� �
� �������� ������	  �	�� .���� �	� ���� ��� ��
	� �� �� I�)Y�

>�	�� 1IY �� �
� �� � ��� ���	�� �	 �
� ���������  �	�� .���� ���� � ���������

�
�� ������� � "�"I)� "�1I & !�"Y ���������� �=����



(!

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220
dphi for Ds

Entries  3481

Mean   0.06166

RMS    0.01861

 T
rig

ge
r

φ

   [rad]
2kφ-

1kφ

 MCπ φ →Ds

 Dataπ φ →Ds

/��
�� )�!0 H
���� �� ���	�� ��� ���	�	� �	��� �� �
� �	 $� � �* ���	��� $
� ���
���	�� +��� 
��������- ��� ��� �
� ���� + �	�� .���� ����- �� �
� �
���� �� ���	��
��� �
��
 ���
 �
� �
� ������ ������������ �	 �
� ��������  .0 !2,2 �7��������� ����0
!,') �7���������



(1

,�� !��
	���� "�� �Æ������

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

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

�	 /��� )�1� �
��
 �
��� �
�� �
� �����	�� ������� �	� ��������	 �
�� ��	����� �� ����

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

�� ����
���� ��� �
� ��=���	�� �	 ��������	 �
� �Æ���	��� �
��
 �� �6������ �� �� ��

����	��	��

B to phi K

Entries  11132
Mean    10.22
RMS     3.363

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

 B to Phi K

Entries  11132
Mean    10.22
RMS     3.363

B to J/psi K

Entries  9269
Mean    11.07
RMS     3.493

± Kφ → ±B
± Kψ J\→ ±B

 [GeV/c]BPt

/��
�� )�10 $��	������ ����	�
� ������� �� �
� �������� ��	������� ���� �
�  �	��
.���� ������ ��� �
� ��� ����� �
�		����

$
� �Æ���	�� �� �
� ��������	 �
� 
�� ���	 ����
���� �	 �
� �� � ����� ��	����

�
�		�� ��� 3�� �	������� �� �� � �� �
��	 �	 /��� )�#� �
��� � ��	��� 3� ��� ��������

$
� ���������� �� �
� ��	��� 3� 
��� ���	 
��� �� ��7����
� �
� �� ������� �	  �	��

.���� ��� ���
 �
�		���� $
� �Æ���	�� �� �
� ��������	 �
� 
�� ���	 ����
���� ��� ���


�
�		�� �� �
� ����� ������	 �
� �	������� �� �
� ����
��� �	� 
	7����
��� ��������

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



(#

�
� ��	��� 3� ���������� �� ����+�� -� ���	� �
� ��	�� �� ��������	 �
��	 �	 /��� )�#�

�
� ����� �� �Æ���	���� �
�	��� �� 4LI	�'!5�'"�	� $
�� ����� 
�� ���	 ��������?��
�	 $���� )�!� $
� ����� �� ��������	 �Æ���	���� ��� �
� �
� ���
� 
��� �	 �
�� �	������

+�	 ��������	 �� "�I- ��

�+����- & '�"!2� "�""( +)�'-

�� �6������ �
� �� �
� ���������� �� �
� ��� ������� �
� ��������	 �Æ���	�� ���������	

�� ������

6 8 10 12 14 16 18
0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

6 8 10 12 14 16 18
0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

 (GeV/c)tP

E
ff

ic
ie

n
cy

 (
%

)

/��
�� )�#0 9Æ���	�� �� �
� ��������	 �
� �� "�I� �� ����
��� ���
 �
� �� � �����

�
�		��� $
� ���
�� ��	�� �������	� �
� ����������� ��������	 �	 �
� ��	��� 3� �	� ���
�	� ���	���� ��������	 �� ���
�� �����

,�% �!)� "�� �Æ������

;	 �
� 3	�� ����
����� ���
���� �
� ���	 �Æ���	�� �� ������� �� ���	� �
� ���� ���

�
� ��� �
�		���� $
�� �� 	�� 	���������� � ���� �����6������	� ����	 �
� ����
�



(I

;�������	 �Æ���	�� �	������� +"�I#I� "�",-

;�������	 �Æ���	�� ����� +"�"!(� "�""I-+G�*��-

9Æ���	�� ��� �� +2I�1� "�1-Y

9Æ���	�� ��� ���� +2,�,� "�1-Y

C���� �� �Æ���	���� '�"!2� "�""(

$���� )�!0 ���������� �� �
� ��	��� 3� �� �
� ��������	 �Æ���	�� �� � �
	����	 �� ��

����	 �� �

��=���	��� �	 �
� ��� �����6 ����������� �������	����� �
�  �	�� .���� ���� 	��

������
�� �
� �Æ���	�� �� �
�� �
� ������
����� ����� $
�� ��	 �� ���	 �	 /��� )�I

�
��
 �������� �
� ���	 �
� �Æ���	�� �	  �	�� .���� �	� ���� ��� �
� $� � �* �	�

�� � ����� �
�		����

$� ��
	� �
� ���������� ���������� ������ �
� ��
��� ����� �� �Æ���	���� ���

����
����� ��� ���� �	�  �	�� .���� �	 �
� $� � �* �	� �� � ����� �
�		����

/��� )�I �
��� �
� �Æ���	�� �	 ���� �	�  �	�� .���� �� � �
	����	 �� �
� ���	 �
�� $
�

����� �� �
� ��� �Æ���	�� ������ ������	 �
� ��� �
�		��� ��� �
� �
� ���
� 
��� �	

�
� �	������ +���	 0 !"- �� '�"1'�"�"'I� �� � ����������� '""Y �� �
� �=��� ����
���
�	 �
� ����� �� $� � �* �� �� � ����� ���	�� �� 
���� $
�� �� ��	���������� ��	��

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

�� �
� $��

,�+ �����	��� ���� ��	����� �� �� � �����

$
� ����������� ���������� ���
 �
� 3� �� �������	� �
� �
�	 �������	 �	 �� �
����� ���� ���� ��� ��
����� /����� �
� �(��) ����������	� ��� 	�� ��� 3	�� �	�

����� ��������	 �	 �
� �(��) �����	��� ��� �������� ��� ��=���	� ������� �� �������

�	 ������
��� ������	 �
� ������ �
�� ��� ���	 �� �
� N/$ +�	� �

� ��� ���� ��

����������� �	 ������� �������	�- �	� �
� ��	���� ������� $
� ����	� ���������� �=���



()

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

xy
2χ

)
xy2 χ

ef
fi

ci
en

cy
(

RED: Ds MC

BLUE: Ds Data

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

xy
2χ

)
xy2 χ

ef
fi

ci
en

cy
(

 k MCψ →RED: B
 K dataψ →BLUE: B 

/��
�� )�I0 9Æ���	�� �� �
� ���	 �
� �� ����
��� ��� $� � �* +�����- �	� �� �
����� +�����- �������� �� �
� ���� �
�	���� �	 �
� ��������	��	�  �	�� .����
�������



(,

]2 [GeV/ceeM
2.95 3 3.05 3.1 3.15 3.2

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900  / ndf 2χ  171.1 / 92

p0        9.306± 324.9 

p1        0.00066± 3.096 

p2        0.01074± 0.09318 

p3        0.001207± 0.01164 

p4         16.3± 428.3 

p5        0.0006467± 0.01717 

p6        353.4±   713 

p7        110.8± -188.5 

 ee→ ψJ/

 / ndf 2χ  101.2 / 92

p0        11.77± 351.3 

p1        0.0009099± 3.089 

p2        0.01187± 0.1211 

p3        0.001274± 0.01369 

p4        13.43± 304.2 

p5        0.0009968± 0.02131 

p6        328.4± 70.85 

p7        102.9± 12.38 

/��
�� )�)0 ���� �� �
� ��� ���� �	 ���� �	�  �	�� .���� ��� �
� �������	 �
�		���

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


�=���� �
� ���� �
��� ��� �
� ���� �
�		���

$� ����
��� �
� �(��) ����������� �
� ������ ��� 3��� ������� �	�� ��� ��������

��������	��	� �� ���� ������ �	� ����� �
� ��	
��� !""1 �

����	� $
��� ��� 	�

���	�3��	� �
�	�� �	 �
� 3� ���
��� ������	 �
��� ��� ���� ���	�� $
� ������ ���

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

�
� �������� ;	 �
�� ���� ���	�3��	� �
�	��� �	 �
� 3� ���
��� ��� ���	� F
�	 ���


��� ���� ������� �
� ���	� � �
�	 �������	 �� ��� & "�2)' � "�"'2 �� ����
��� �	
�
� 3�� �
����� � �
�	 �������	 �� ��� & "�,2' � "�"11 �� ����
��� �	 �
� 3� �
�	
�	�� �	� ��� �� ���� �� �
� ������� �������	� � ���������� ����� �� �
������� �����	��

��������	��	� �� �
� ��6��
� ��������	 ���
 ������� �� �
� ����
�� ���
�� ��������

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

+1"Y-�

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

�(��) ����������	 ��� �������� �� �
� �� � �����  �	�� .����� /��� )�) �
���

�
�  �	�� .���� �	� ���� ������� ��� ��� � ����� ������	� �
� ���� �
�� �� 
���



(2

�	 �
� �	������� �� �� ���	 �
�� �
�  �	�� .���� ������������� �
� �Æ���	�� �� ���
�

'"Y� $� ����
��� �
� ���������� �	 �
� �
�	 �������	 �������	����	� �
� 	
���� ��

�������	 ���	�� ���
�	�� �� �
� 3� ��� ������ �� �
� ���� ���
	��

$
� �������	� ���
�� ��� �
� �������� #7����	���	�� 3� �� �
������� ����	0

� '���� & "�21(� "�"')+�����-� "�"!2+�����-

/�	����� ������ �
�� �
� �
�	 �������	 �����	�� �	 �
� �(��)7�	�� 3�U�	� �� �
� �
���

�����7�
���� ��	� ��� �
�� ���
�U��� 	�� ��	�����	� ���
 �
� ���
��� �� �
� ��
�� ���
7

��� +��� $���� I�,-� F
��� �
��� ���
� ���� �� ���� �������	�� ����������� �������

�� �
� �(��) �
�� ��
�� �6����	 �
�� ��������	��� �	 ����� �� �� ��	��������� �
�

�
�� ������ �� �
��� ���
�� �� ����	 �	�� ����
	� �� ����	� � ,Y �������� ����������


	������	�� �� �
� ���
� �����	�� ���� �
� #7����	���	�� 3�� $
�� ����	���� �
�

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

�	 �
� 3	�� ����
�����	 ��� �
� ����� �� ���	�
�	� ������ ���� �
������� ��0

��� & "�21(� "�"))+�����-



((

������� &

������# ��� �����������

�� ���	 �	 /��� I�#� !1�, � � �� ���	�� ��� �������� 
��	� '!"�, ���� �� ����
����	 �� .�/� $
� ���� �
�� ���� 
��� �� ������ �
� ����� �� � ������ ������	�

#") � !) ���	�� �� �
��	 �	 /��� I�I� $
� ����� �� ���	�
�	� ������ �� ����	 �� �
�
����
��0

��+� � ��-

��+� � ��-
&


��


�� � ���
��+� � 

-����
��+�� ��-����

�+����- +,�'-

�
���


�� & !1� ,+����- +,�!-

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


�� � ��� & +#")� !)+����-- � +"�21(� "�"))- +,�1-

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

���� & "�""#I1� "�""""I +,�#-

���� & "�""II#� "�""""I +,�I-

��� �
� ����	���
����	 �Æ���	���� ����  �	�� .���� ��� �� � ����� �	� �� �
��� +��
	� �	 $����� I�! �	� I�1-� ������������� �	�

�+����- & '�"!2� "�""( +,�)-

�� �
� ����� �� ��������	 �Æ���	���� ����
����� �	 >�����	 )�1�



'""

$
� !""! �������� ���� G��
�4I#5 ����� ������� ���
�� ���� 
��� ��� �
� ���	�
�	�

�������	� �� �� �� �	� ��� � 

�

��+�� ��- & +#(�!� "�,-Y +,�,-

��+��� � 
�
�- & +I�22� "�'"-Y +,�2-

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

��+� � ��-

��+� � ����-
&

+!1� ,-
+#'"� !1- � +"�21(� "�"))- � +,�(-

+I�22� "�'"-Y � +"�""#I1� "�""""I-
+#(�!� "�,-Y � +"�""II#� "�""""I- � '�"!2� "�""(

& "�"")2� "�""!' +�����-� "�""", +�����-

$
� ��	����
���	� �� �
� ���������� 
	������	�� ��� ������ �	 $���� )�'� ���	� �
��

����
����	� �	� �
� !""! �������� ���� G��
�4I#5 ���
� ��� �
���+�� � �����- &

+'�"'� "�"I-� '"�	 �
� ��+�� � ���- �� ����
����� �� ��0

��+�� � ���- & +)�(� !�'+�����-� "�2+�����--� '"�� +,�'"-

/��� ,�' �
��� �
� ���
�� �� ��+�� � ���- ����
��� �� ��
�� �6������	���

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

�� .�/ ���
���� ���� ����� �
� ���
��� 
��� �	 �
�� �	������ ��
�� �� 
���

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

�	� � �
���� ��������� 4��������� �� ��
����	 +!�'!-5 ����
����	� ��
�� �� �����

$
�� ���
�� ��
�� �� 
��� �� ��	3�� � ������� ����
����	� ����	��� �������� ��

�
� ����� ������������	 
��+�� � ���- & "�"I# � "�"I)+�����- � "�"'!+�����-�
�
��
 �� ��	�����	� ���
 �
� >��	����  ���� ���������	 �� ?���4')5� /
��
��� �� .�/

����
�� ��� ������ �	�������� �
��	����� ���� �� 2 ���� �� !""(� �
� �6������ 	
����

�� �� � ��� ���	�� ����
��� ���� �� �����6������� ��
� ����� �
�� 
��� �	 �
�

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

������ �� ���� $
� ������� ���������� �
�
�� ���� �	���� .�/ �� ���
�� �
� ����������

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



'"'

4 6 8 10 12 14

BaBar

Belle

Cleo

CDF

)
-6

) (10
±

 Kφ →±
BR (B

/��
�� ,�'0 .��������	 �� ��+�� � ���- ����
����� 
��	� �
� ����
��� ���
� ��
��+�� � �����-���+�� � ���- ���
 �
� ���
�� �������� �� �����4'5� �����4!5�
�	� .89:415�



'"!

� 
����	 �������� +������ ����� �	� .89: ��� ��� �����	 ���������- ���� 
��� �
�������

�����	� �	 ������ 
	������	��	� �	� ����
����	� J.�� F��
 �
�� ����
����	� �	�

���� ����� �� �
� �
??�� �	 �
� 
	������	��	� �� .� ��������	 �	� �
� >��	����  ����

���� 
��� ���	 3���� �	�



'"1

'�����
����#

4'5 �� �
���� �� ��� +����� .�����������	-� %�
������ &�
�����
 �� � � �� 
��

!�
��� ��� '����� () "���
���� �� �� � ���� �����7.:H/7"1R'' >8�.7

���7()2#�  ���
 !""1�

4!5 B���� �� ��� +����� .�����������	-� *�
���
���� �� (�
����

 '��
�
 � � ��


�� � � ��� 
� %����� �98897.:H/7"''1 +!""'-�

415 C��� ������ �� ��� +.89: .�����������	-� *�
���
���� �� � � ���� 
�� � �
������ �
���C���8���� '(� 1,'2+!""'-�

4#5 �����	�� ��	��� ��� +�����	����� �� ,��� -����� )��
��
 .�� ��/� .��������

�	�������� ������ !"""�

4I5 G��Æ�
�� ������ +�����	����� �� -������
�� )
������
� ��
	 F���� \ >�	�� ;	���

'(2,�

4)5 �' .�����������	� �� �� �
������� �� �
��� 8���� - 4
��7�6R"1"#"1"',5�  ���


!""#�

4,5 �����	�  ��
��� 9�� >�
������� ��	��� *�� 0� +�����	����� �� 1	
��	� &����

#������ ������	7F����� �
����
�	� .����	�� '((I�

425 ���?�	� /��	��� �	�  ����	� ���	 ��� +�����	����� �� -������
�� )
������
� ��
	

F���� \ >�	�� ;	�� '(2,�

4(5 ���
��	��� H�G�� #����� �� )���	��
 �� % '��
�
� � ������UC������ !	� 9��

������ �� >
����	 >��	�� �� I2,� F���� >���	��3�� >�	������� '((#�



'"#

4'"5 H��� @����� #����� �� () "���
���� �� % '��
�
� � ������UC������ !	� 9��

������ �� >
����	 >��	�� �� I!'� F���� >���	��3�� >�	������� '((#�

4''5 ������
��	 �� ��� +����� .�����������	-� 2�

	������ �� ��� () "���
���� )
$

�
����� !���3�� �� ��
� 2�
�� '��
�
� �
��� C��� 8���� '(� ��� !I"(7!I'#�

!""'�

4'!5 �� �
���� �� ��� +����� .�����������	-� 2�

	������ �� ()$����
���� 0
��$

������
 �� �� ���
�
 �� () -����
�
��
� �
��� C��� 8���� '(� ��� !I'I7!I!!�

!""'�

4'15 $
� ����� .�����������	� (�
����

 ,
������ #��$%��� % 2�
�� '��
�
� 4
��7

�6R"!","("�'5� !2 �
�� !""!�

4'#5 $
� ����� .�����������	� 2�

	������ �� %�
������ &�
�����
 
�� ()$

����
���� 0
��������
 �� �� � *�*�� ��*�� ���� '��
�
� �
��� C��� 8����

')� !2'2"! +!""!-�

4'I5  �.�
�
�	�� 8�>��������	�� '����� () "���
���� �� � � ��� 
�� 4�� )��
��
�

�
��� C��� 8���� ')� !1'2"!� �
� !""!�

4')5 �� �
���� �� ��� +����� .�����������	-� 2�

	������
 �� () 0
��������
 ��

��� '��
� % �� )�� 5� ����C7.:H/7"#R11� >8�.7���7'")"1 +!""#-�

4',5 $
� .�/ ;; .�����������	� #�� ('& ++ '������� #������
� '�
��� ��$

����� /9C ;8��7�
�7()R1("79 .�/� /���� H����	�� ����������� 8����������

������� ;���	���� H��� '(()�

4'25 F�	?��� ��	�� #�
����� �� ��� !"6� .�/ H��� ',("�  �� '((2�

4'(5 ���	 >��� ��� �
� .�/ .�����������	� ('& �	� ++ 
������ ��
����� �������
� H
7

����� ;	���
��	�� \  ��
��� �	 �
����� C������
 >��� �� 9������� >���	��� !"""�

4!"5 $� �=����� ��/ 
�/� ('& (����
� *	��� #�
����� .�/ H��� )!),� !""1�



'"I

4!'5 G
������� G���?7.�������� ��� ���� -���� %	����� 
�� ����� 7 
� ��� ('& -�$

��������� ��������	�� �� (�
 ����  ����	� �	 ����	��� ���������0 /��	����

��������� ��� /��	���� �
������ ;���� �A9���� ;�����  �� !I71'� !""1�

4!!5 �� �	����  � ����� �� ���� #�� ('& �	�3 *8��� (���	��� &
��
� .�/ H���

I,"!� !""'�

4!15 �� 8����� �� >���?���� �	�  � >
��
�� ��� ���� ('& �	�$++ #������ #
��� 
��

'
�

��
 )�
�� .�/ H��� #,'2� '((2�

4!#5  � ��
��	� �	� �� F����
	� ��� ���� !	��
�� �� )����

�
 ��� % )��
��
 #������


�� �	� ++� .�/ H��� I#21� !"""�

4!I5 C�G�.� :�����	 ��� �
� .�/ ������������	� )������
��� �� ('& ��� % ���
��
�

F����
�� �	 �
� .B �	������� $���	���� ;��� �
�
��� ����� !""1�

4!)5 �� �����	�� ;�B� /
��� �	� .
� ��
�� 2	������� #������ )
��
 �� ��� #�� #�
��

#������ '
�
� .�/ H��� )I!)� !""1�

4!,5 
���0RR���7�����	������R�	���	��R�
�����R������R���������	R

4!25 F� �������� R���
$
� .�/ C
	 ;; C
	 �������� �	� :	��	� ���� ��;� .�/

H��� I),!� !""'�

4!(5 �� >�
����� 0 �%� 2���� (
��� 9����
���� .�/ H��� !)II� '((#�

41"5 B� �	������ .� ��
�� �	� ��  
���� '�
�������� �� %�����
��� ++: %�����
���

�� ��
 �	� ++ +��
��
����� .�/ H��� I"(!� '(((�

41'5 �� H���	� >� �����	� �	� C�B� 9����� D$
� $���� .����7>�����	 ��� �
� ����
�7

���	 �� ����� J
���� �	 �����	�� .�������	�E� 4	��/ )��
/ -�*�0)",� '(22M

41!5 �� H���	� >� �����	� �	� C�B� 9����� D$
� :	� �������� ;	��
���� ��=���	����

.����7>�����	 ��� ����� J
��� ����
����	 �	 �����	�� .�������	�E� 4	��/ )��
/

-��+0#(� '(22�



'")

4115 ����  ����	� C�G� C������ �	� F��� >�����	�� D�����	 �������
���	� �� �
�

�����	E� )��
/���/ $�* +'((#- ),1#7),I!�

41#5  C> �����	 �������
���	 �������� 
���0RR�
������
�����
�R
������R����
���

41I5 ��8����� �������� (�-*2(: #�� ('& +�����
�� �� ��� (�-* 2���� (
���

�11 � .�/ H��� !,!#� '((#

41)5 $
� .89: .�����������	� 
���0RR�����	�����	������
R�
����R.89:R

41,5 >� ������	����� �� ���� 4G9�H$# .�����������	5 DG9�H$#� >��
�����	 $������E�

4	��/ +�
��/ 
�� 2���/ �I") +!""1-� !I"71"1�

4125 C� ��
	 �	� /� .����	���� 9-04# '������� '�
�������� 
�� !��	$

�
���� #���� .9CH ������� 8������ 8�	� F����7
� FI"'1M ��� ����0


���0RR��������������	��
R������R���	�R

41(5 �� 
�
��<��� (#( 
�� "#6 #�
������ .�/ H��� I#("� !"""�

4#"5 .� ����� �� ���� #�� (*# )
���� ����������� 0�������� 
�� *8��� (���� .�/

H��� )((!� ����� !""#�

4#'5 ���??�� G��
����� �� 
�/� ,�
����
� #�
����� �� ��� (*#� .�/ H��� II)!� !""'�

4#!5 F� @�� �	� B� ������ *	�
���$+� !������ #�
����� 
� ('&� .�/ H��� I(('�

!""!�

4#15  �.����	����� 9�G���
���	� (
����
���� �� ��� ������	� 
�
�� ��� 5
��
� ��$

;���� 	
��� ��� �����
/� .�/ H��� )("I�  ��� !""#�

4##5 >� �	?����� #�
�����5
�<0 #�
����� 
�� 0�������� !����
�� )
��
�� ��� ���

('&++ !������ '�������� .�/ H��� I()2 C���#� /��� !""1�

4#I5 G���
��� ��B��	� .
���
�� =��
�� �� (
����
���� �� -����� ��

 
�� 2
������

&���� 	
��� ��� -����
 �� �	� ++� .�/ H��� )1II�  ��� !""1�

4#)5 
���0RR���������	������R.��.���R��
���R������R���R



'",

4#,5 ��.����� (���
���� !"# 
�� �8��� ��
����� �� ��� �	�
� ��� !"# �Æ������


�� ����$�Æ������� .�/ H��� #,'"� �
�� '((2�

4#25 >��A�
���� �� ���� #�� (�
��2��
>'&����� �����
��	����� )
��
��� .�/ H���

)'I2�  ��� !""#�

4#(5 ����
����
� �� ���������� #�� =�����

� &������ .�/ H��� I!',� ��	� !"""�

4I"5 >��A�
���� �� ���� �->�� )������
��� !�	���
 =
��� $��� .�/ H��� )1)(�  ���

!""1�

4I'5 �� ����	��� !�����
�� "����� &��� .�/ H��� '(()� �
	� '(('�

4I!5 B� ����� �	� F� �� ����	
���� 2	��$�����
��	����� -Æ������ ��� ?�����

3@@7 (���������
� .�/ H��� )1#,�

4I15 ��H����	� $�H����	� 0 9	��� �� =������� 2
���	� ���������� &��
� .�N (27

)'� :��� '((2�

4I#5 �������� �
����� �������� �������� ���� G��
�� 8����	�� ������� H����	�� 8��7

�������� !""!�

4II5 >� $���� �� ���� �(��) 
�	���
 ���� ������
 ���� Q ���
�
�

C��� $��  ����	�� �
	� !"� !""1�

4I)5 ��B��	� .
���
�� 0 A>)
� �� �	 �	 #������ !�	�� ��� �	� ++� .�/ H��� I"(1�

�
�� '(((�

4I,5  �$�	���� A>�
� �� �� #������ ��� ('& �	� ++� .�/ H��� I'2(� H��� '(((�



'"2

*���

C����� H����� ��� ���	 �	 9���	� ;���	���� �	 H������� !(�
� '(,'� �� ����	���

 �	�� ���
 >�
��� �	 H���
 ������ �	� ����
���� �	 '(2(� �� �
����
�	��� �	������

�	 �
� �	���� >�����  ���	� .����� ����	��	� ���� ���� �	 >�	 ������ .������	���

�� �
�	 ����	��� �
� .���
��� >���	��� >�
��� �	 J
�	����� *����	�� �
��� 
� 
	7

�����	� ����	�	� �� � .���
��� ���������� �	� �� � >���� .���
��� >������

>���������� ����� 
�� ���
	���� ����	�	� 
� ��� ������	�� �������� ��� ��� ����� �	 :�7

�	���� ����	� �
��	� �
��
 ���� 
� ����	��� �
� H�	7.��������	�� :Æ��� >�
����

�� 3	��
�� �
� 
�� �	������	� �� �����
������  ���	� .���� �	 F��
�	���	� ��.�

�
��	� 
�� ���� �	 �
�  ���	� .���� 
� ��� �������� �
��
�
 �� �
� ��	� �� >�����	��

�	� ��� ������� ���
 �
� H��� ��
������	�  ���� �	� �
� H��� .����	�����	

 �����

����� 
�� ��
� �	 �
�  ���	��� 
� �	������ �� �	 
	�������
��� �� H���
 ������

>���� �	�������� �
��� 
� �������� 
�� ���
���� �� >���	�� ������ ���
 ��<��� �	

�
����� �	�  ��
������� �	� � ��	�� �	 .
�������� �
��	� �
�� ���� 
� ��� �������


�	 $
��������� .
������� ��� �
� .
������� ��������	�� �	� ������ �� � ����
�	�

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

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

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

;���	��� �� ��	�
�� 
�� �������
 �� �
� .������� �������� �� /�������� �� ���	�� 
��

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

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

�� H���
 ���� �	�������� �	 .
������ ;���	����


