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2. Experimental Equipment
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3. @ Meson States
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���$£<�d�)��¡��.�K¢a�
¥<���¥<� É ���p���Ê���Ê���
�¹�d£&���(��¡���¤@�.¦.���$��¥Õ�¹»y��§�£&��¤ É ¥<�}���d¡����(��¥<�.����
�
���d���)¡�¥ É �d� É «BA
C+½á¥<�Ê¥&���D§�£&��¥<¤@������¨°�.¡�¤]Çaî��Ê�.�
��£&Ô�.¦�«.È�� µ �­�.�'¡��.�¹�)�.�­�p¥Õ�5���[��¨­�¿������ }« É �������.¤Àû�§­��¡�ëK�p§�¡�Ô¡���§��
�'��� É «��d¥ó�����$¡D��£<¥<¦.�}�����}��¥&Ô�û}§
�.¡�ë@���¹¨°�.¡�¤ � µ ¤¹�$Ô�p���Ã�.¡ É «Ã�Ê�'¥&Ô�û}§
�.¡�ëÊ�­��¥<¡K���ª¨°��¡�¤ � É �������.¤ É �.¡�«��.�VÇ�r���Ê¥<�}���$¡��.�)��¥<�.� É �$�5¢y�d�$�Á�����D�ªû}§
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�F�����"�����
�$¡û}§
��¡�ë Ì � Ï ¥<�¼� µ �
���'¡��.�Ê¥Õ� É �.���d�"�.�Ê�����@�5��¡�����¦�¥<�}���$¡�Ô�.�)��¥<�.�I�.¡EAD§
���}��§�¤ »y�
¡���¤¹�'�'«-�
�.¤@¥<�d� Ì AÖ»�½ Ï Ç}î��y¥Õ�y��¨PÔ���d�@�p���������K���
���N������ -«�û}§
��¡�ëÖ�
�.��¡����
�B��¡��y�����a�-«'�'¡���¦.�d������.¤±��¨)AÖ»�½�ÇV�r�
�@�p��§­�'«Ê��¨ µ �
�.�'¡��.�ï�5�������d�¿¥<�¿���-§
��������5��§
�'«ª��¨ Ì �
�.�'Ô��­�d¡p��§�¡ É ����¥& �� Ï AÖ»�½À¢a��¥<���
�
¡��� -¥Õ�'�d��p�d�
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õ
A
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3.1. Orbitally Excited @ Mesons
Ò¸�}��¥<£¸�Ã�)�.§
��£&�ª�.¨¿«��d��¡��¹��¦.�­È+�$©'�$¥ó���d�F¤@�d���.�Á�5�������d��)��������¥<��¥<��¦G��û�§­��¡�ë-�dÈ�¡��)¨°�d¡�¡��d�����K��� µH�I� È.�­�� .�a���.� É �d�$��5��§
�'¥<�d�Ã¢��$£<£RÇB�D��£<«¼�����]�5��� É £<��Â ´ ¦�¡���§��
�Ã�5�������d� µ�³ Èµ ÑÃ���
� µ Ñý ���
�Á�����ï�)©��)¥&�����á0 ´ �5������� µ�� �
��� É �d�$�Ú
¡�¤¹£<«Ù�d�p��� É £<¥<�����d�VÇJAD§
��¡�ëÁ¤¹�'�'�d£<�]��¡��d��¥<�)�L�����Ã�)©'¥<�pÔ���d�
�)�I�.¨+�5¢��]¢a¥Õ�'� Ì µ��Ñ �.�
� µGKê Ï ���
�"�5¢y�ª�
�.¡�¡���¢ Ì µ Ñê���
� µ�� Ñ' Ï É ��§��
�ML¿Ô��p�������d�w®&0dÂ�¯�ÇN�r���w¢a¥Õ�'�K�5�������d�r�'�d�d��«����¡��.§
¦.�Á� Î Ôg¢r�� .�]���
�ñ�����$¡��)¨°��¡��ª�
�� ��ª�ï£Õ��¡�¦.�ª¢a¥Õ�-�����¨N���$�.§���£<�K�.¨B�-§��­�'¡����
ö
�.� æ ú ' È
¢a��¥Õ���
¤I��ë��d�a¥&�¿�'¥�-@Ô�)§�£&�V�����'¥<�p��¥<��¦�§�¥<���Ö�p§­���K�5����������¨°¡���¤Û�$�.¤ É ¥&�­������¡�¥Õ� É �.��ë}Ô¦.¡��.§��­�HÇI�r���I�
��¡�¡���¢ø�5���������Ö�'�d�d��«
���
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�����-§
�+������§�£<�¹�
�� ��a�Ö�p¤I��£<£
¢a¥Õ�-���I��¨H��¡��.§��
�0dÂÙö
��� æ ú ' ®&0.0�È�0�Ø�¯�Ç Ó¸£&¤@���p�¼�.£&£K�
¡��d }¥<�.§­�
� É ���$¡� ���Ô

��¥<�.�
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� µ � Ñ' �
�� .�É �d�$�I¤I�.����¥&�­�'¥&¡��d�)��£<«�§­�p¥<��¦Ö¥<�
�)£<§
��¥& ����.¡+���$¤@¥&Ôg�$©��)£<§
�p¥< .�
µ �'���$��«'�dÈ­¢a��¥Õ���Ê��¡��$ ��$�}�����ª���
�����$�
�.¡�����¥<�.�
��¨!�������5¢y��5�������d���.�
�
�@��¡��d�)¥Õ���Ö¤¹���.��§�¡��$¤@�$�}����¨B�����$¥<¡¸��¡��.���$¡���¥<�d�dÇî��¼�$�.�}��¡��.�p�dÈ����
�¹¤I�������d�dÈ6¢a¥<�-���
�Ö���­�"�'���$��« É ¡����
����¥<��¦¨°¡����(��¥&���
�a��¨B�����d�����p�������d�D��¡��Ö��¡����'¥Õ�(�����ª¢a¥ó���
¦.�-�'�ª��¡��)Ô�)¥Õ�p¥<�.� É «I���
�$�.¡��)��¥<�d��£H¤@�'�'�$£Õ�K®&0.0�ÈH0�Ø�¯�Ç
µ Ñê ���­� µH� Ñ' �$�.�
�'¥Õ�������d�N�.¡��r¡��d�)���
�p��¡�§
�(���d��¥&�@�����r¨°�.£&Ô£&��¢a¥<��¦K�'���$��«¹¤@�-���d�dü µ Ñê â µ���³�SB´ ¢a¥&��� µH��³Ãâ µ�³�T
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a(b?c�d&egfih�j�k�fIlmdonqpsr.t`pgu&f$v&p�pgr�pgu&f
w �p�)xiy lml;z&bq{�fIegf�|&}�fG~ y���
����� ~�w$� ��� � ~�w � t�egr xJ�E�,y |�z�~�� �$� ��� ~�w)� ���� ~�w �(� � ~�� � t�egr x<��� a��

�.�
� µ�� Ñ' â µ���³�SB´ ¢a¥ó��� µ���³ â µ�³�T �.�
¢��$£<£K�.�
µH� Ñ' â µ�³�SB´ Çñî�� É �����F�d�.���d�������
����¨P�I�����.�����ÿ¨°¡��.¤����� µ���³ ���d�$��«ª¥Õ�w�����w� É �p�d¡� ��d�
¡��d��§�£&��¥<��¦L¥<�Ã�]����¥&¨P�Ö��¨� É ��§'� Í éÊö
��� æ ú ' ¥<�Ä�����L¤I�.�������­���(��¡�§�¤ªÇï½DÂ"¡����)�.��Ô�p��¡�§
�)��� µ�³ �d���
��¥<����������¥<�������y¨°§�£<£&«K¡��d�$�.�
�p��¡�§
�)���d��¤@�-���µ�³ðâ ä­æ�ç�è"³ ¢a¥&��� ä
æ�ç â � ³ � ´ ¢a��¥<£&�Ä»�½D¾ ���)Ô£<�d�)��� µ�³ ¤@�d���.�
�[¥<�¹�����'¥&��¥<�.������¡��.§
¦.�K����� µ�³Äâ ÆNIÑ SV³�.�
� ÆNIÑ SV³�SV³�SB´ ¤@�'�'��¢a¥&��� ÆN�Ñ â è¼³�SB´ Ç¸�r���¹»�½¿¾�.�
��£<«'�p¥Õ�Ê®&0���¯¿¥Õ� É �.���d�Ù���ø0.Ç��¼¨ É ´Vê �.¨��������Ä¡��d��§�£ó��¥&�
¦¥<�à� µ�³±â ä­æ�çyè"³ ��¥<¦.�
�.£���¨���0���Â�Â"�d .�$�}�����.��¢y�d£&£��� Í Âa0dÂ�ÂÙ���
� 0.0HÂ.Â�Â �d���
�'¥Õ�������d�¼¥<�ø���
� ÆN Ñ S ³ �.�
�ÆN�Ñ SV³�SV³�SB´ ���­�������d£RÈ[¡��d���­���(��¥< .�d£&«�ÇÊ�r���L½¿Â
¤@�d���p§
¡��$Ô¤@�d����®&0dé�¯y�$¤@��£<��«'�@0.Ç ß]¨ É ´Hê ��¨a×a§���î�î¿�������
�.�
�ïÚ
�
����¹��¥&¦��
��£H���d�.ëI��¨NØ�ß+Ø.ìo���¶ß Í�Í �$ ��$�}���a���p��¡�¥ É §'���d�����¹��������d�$��« µ�³Ãâ ä­æ�çyè¼³ Ç½¿ÂÁ��¡����p�d�}���ª�����$¥<¡"¤@�d���p§
¡����ã¤I�����Ê��¥<�p��¡�¥ É §'��¥<�.�á�.���� Q � Ì µGS ÏH� � Ì µ Ï �.�ñ�p�
��¢a�Ý¥<� ¾[¥<¦.§�¡��á0 Ì � Ï È¢a�
¥&£<�Á»�½¿¾ ��£<�����=� Q � Ì µGS Ïi� � Ì µ Ïi� � Ì S Ï �.���¥<����£Õ��«.�d�Ü¥<� ¾�¥<¦
Ç@0 Ì É Ï Ç »y£&����¡Ã�p¥<¦.�
�.£<�"¨°�.¡¼���
�F�­��¡�Ô¡���¢à�$©'�$¥ó���d� µ �p�������d�a�.¡��w� É �p�d¡� ��d�Hü+»�½¿¾¶¡��d�)���
�p��¡�§
�(����ï��������£��.¨w� É ��§'�Ê0�Ø&��Â µ���� �d���
��¥<���������@¢a��¥&£<�"½¿ÂÃ� É Ô���$¡� .���I�Ã���.���.£¸��¨�é�é�Ø��ÜÞ�0��Ý0 Í ÂÄ�$���­�'¥<�
�������I¨°��¡I������­��¡�¡���¢ µ���� �p�������d�dÇ �r���Á¤@�d���p§�¡��d�ø¤@�������d�ï��¡��F¡��$Ô���.¡������
�.� � Ì µ Ñê Ï)Q Ì �o��Ø�Â * é$�ÁØ * Í �à0 * Í-Ï ö
��� æ ú ' �.�
�� Ì µH� Ñ' ÏFQ Ì �&� Í é * ì��ªØ * Í �¼0 * � Ï ö
�.� æ ú ' ¨°¡��.¤Ý½DÂ
È�¢a��¥<£<�»�½¿¾Üû}§������d� � Ì µ Ñê Ï�Q Ì �&��Ø&� * ß ³�ê��  ´('¡� ' ³�ê�� ¢´Vê�� £ Ï ö
��� æ ú ' �.�
�� Ì µH� Ñ' Ï�QÀÌ �&� Í Â * Ø ³�ê�� ¤´Vê�� ¥ ³ Ñ � ¦´ Ñ � ¥ Ï ö
�.� æ ú ' Çy·������
¡����p§
£ó������¡��¥<�ª��¦.¡��$�d¤@�$�}�dÇ

3.2. Orbitally Excited @¨§ Mesons
�r������¡��.���$¡���¥<�d�[��¨�© �.Æù�ª��)©��)¥&������¤@���p�����p�������d�dÈ�¡��)¨°�$¡�¡��d����ÿ�.� µ����ý È¸���­�Á�����ï�)��¤¹�­��¡�¥<���.�Á¢a¥&���Ù�����¼�
¡����­�d¡p��¥&����.¨K�)©��)¥&����� �p�������d�]¥<�à�����«© �}Æ¬ ªL�.�
��© � Æ:�ªL��«-�p���d¤I�L�
¡��.Ô -¥Õ�'�d�L¦.�-�'�Ù���d�p���]��¨� ��.¡�¥<�.§­��¤@�'�'�$£Õ�]��¨�û}§
�.¡�ë É �.§��­��p���������$ÇB�r���d���a¤@�'�'�$£Õ��®&0dÂ'È­0.0�È�0��d¯­��¡����'¥Õ�(�!���
���)©'¥Õ�5���$�
�$��.¨r�5¢y�¼¢a¥<�'�L¡����p���
���­�)�d� Ì µ��ý Ñ �.�
� µGKý ê Ï ���
�Ä�5¢y�Ê�­��¡�Ô¡���¢ Ì µ Ñý ê ���
� µ�� Ñý ' Ï É �.§��
�­L¿Ô��5���������$Çw�r���¹¢a¥<���¹�p�������d����d�$��«ª����¡��.§�¦��ï�.� Î Ôg¢r�� .�¹���
�¼���
�$¡��)¨°�.¡��¹�
�� .�I�]£<�.¡�¦��¢a¥Õ�-���
��¨!���)��§���£<�Ö��¨!�-§��
�'¡��d�ªö
��� æ ú ' Çr�r��¥<�¸¤I��ë.���r¥ó���¥?-��)§
£ó�¿���ª�'¥Õ�5��¥&��¦�§�¥Õ�p�"��§
���ï�5����������¨°¡��.¤±�$�.¤ É ¥&�
������¡�¥Õ�É �.��ë-¦.¡��.§��­�HÇ��r���I�
�.¡�¡���¢À�p���������K�'�d�d��«Ê����¡���§�¦.�Ä�"N@Ô¢r�� .� Ì ORQ Ø Ï ���
�¹�����$¡��)¨°��¡��������.§
£<�¹�
�� ����K�p¤I�.£&£�¢a¥Õ�-����.¨6�.¡���§��
�L0�ö
�.� æ ú ' ®&0�Ø�¯
 ���¡�«}¥<��¦w¢a¥&���I��¡��d�'¥Õ�(���d�¹¤I�.���$Ç
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)2)    (MeV/c-) - M(K+) - M(B-K+M(B
0 20 40 60 80 100 120 140

2
N

u
m

b
er

 o
f 

E
ve

n
ts

 / 
3 

M
eV

/c

0

20

40

60

80

100

120

140
-1D0, L=1.3 fb

[_\�] [_^®]

a(b�c�d!egfE¯°jFk�f�lmd&nqp�r�t+pguofFvop�pgr$pgu&f;w ���� xiy lml�z!b�{�f4egf�|o}�f � �� ~�w
± �(� � ~�w �²� � ~�± � t�egr x ~ y��F��� a y |�z³~�� ���E� �

î�¨-�����N¤I�����~��¨}�����y�.¡ É ¥ó����£<£&«¸�)©��)¥&����� µ����ý ¥Õ�H£Õ��¡�¦.�!�d���.§�¦��VÈ�����d�Ö���
�+¤I��¥<���'���$��«w���
�����
�$£�������§�£<� É �N����¡��.§�¦�� µµ´¶�4·5è�.�+����� µ Ñý S ���d�$��«@¤@�'�'�¿¥<�����.�r�.£&£<��¢y��� É «@¥<��������¥<�L�)���'Ô�p�d¡� �����¥<�.�VÇ¹¸+¡��d -¥&��§
�@� É ���$¡� �����¥&���
�
®ó0�ß�¯¸�.¨D�����Ê�
�.¡�¡���¢
µ����ý L¿Ô��5�������d�¹�
�� .� É �$�$�Á¤I�.���]¥<�
�'¥<¡��d�(��£&«�È+��¡��$ ��$�}��¥<��¦�����K���$�­��¡�����¥<�.�L��¨ É �.���
�5�������d�dÇ
µ Ñý ê ���
� µH� Ñý ' �$�.�
�'¥Õ�������d�L��¡��
¡����)�.�­�5��¡�§
�)�����Á¥&�Ù�����¨°�.£<£&��¢a¥<��¦]�'�d�d��«L¤@�'�'�d�dü µ Ñý ê â µ���³!èÄ´ ¢a¥&��� µ���³Ùâµ�³�T ���
� µ�� Ñý ' â µ���³!èÄ´ ¢a¥&��� µH�p³Äâ µ�³�T �.�N¢y�d£&£��.�µ�� Ñý ' â µ�³NèÄ´ Ç[î�� É �����¹�$���p���H���
������¨P�B�����.���.�K¨°¡���¤ã�����

µ�� �'�d�d��«"¥Õ�K���.��¡����)���
�5��¡�§­�(�����ï¡����p§�£&��¥<��¦
¥<�¶�
�p�
¥ó¨P�¹¥&������¹¤I�.���¸���­���(��¡�§�¤ªÇw½DÂL�p�d£&���(��� µ�³ �$�.�
�'¥Õ�������d��¥<�Ê�����¨°§�£<£&«L¡����)�.�­�5��¡�§
�)������¤@�'�'� µ�³Äâ ä­æ�ç�è"³ ¢a¥ó��� ä
æ�çñâ� ³ � ´ ¢a��¥<£&�D»�½¿¾ï¡����)�.�­�5��¡�§
�)��� µ ³ ¤@���p���
�!¥<�@�����'¥&��¥<�.�����¡��.§
¦.�ï����� µ�³øâ ÆNIÑ SV³ ¤¹�'�'��¢a¥ó��� ÆNIÑ â è¼³�SB´ Ç�r���w»�½¿¾Ã���
�I½¿ÂK¤@���.��§�¡��d¤@�$�}���N�.¡�� É �.���d�@�.�"0.Ç ÂÖ���
�0.Ç ß¹¨ É ´Hê ��¨!×a§���î�îa��������È
¡��d�����d�(��¥& ��$£<«.Çr�r���¹»�½¿¾ñ�.�
��£&Ô«'�p¥Õ�Ã®ó0�ì�¯wÚ
�
���B� ß
0~Â.Â�Â µ�³ â ä­æ�çyè"³ �$ .�d�}���]���
��]Ø&�!Ø.Â.ÂÖ�$�.�
�'¥Õ�������d�y¥&������� µ�³Äâ ÆNIÑ SV³ ���
�.�����$£gÇ!�r���½DÂ¸¤@�d�.��§�¡��$¤@�$�}�y®&0dÞ�¯}§­�p��������¥<¦.�
�.£��.¨­Ø�ÂNÞ
0��+�¹Ø�Þ�ß6�¹Ø�Â.Â
µ�³ �$ .�d�}���¿¨°¡��.¤±�����I�'�d�d��« µ�³ãâ ä­æ�ç�è"³ ÇI·y�.���ï�)©-Ô�­�d¡�¥<¤@�$�}���B�
¡����p�d���[���
�$¥<¡!¤¹���.��§�¡��d�K¤I�����!�'¥Õ�p��¡�¥ É §���¥<�.�¹¥&������rû}§
���}��¥ó�5«i� Q � Ì µ�è Ï�� � Ì µ Ï°� � Ì è Ï ������¥<����£Õ��«.�d�¥&�
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