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7B-/+
.1A=A�E,-/.M46+�46-Q+�.M4/L&+=9N4K7MR�4/),+d(�+i�1.546-/719[A=7B9,0,2G4628719,P�b



� �

Z

X

0

50

100

150

200200

cm

−200 −100 0 100 200200

cm

105 104 103 102 101 100 10−1 10−2 10−3
8.8e+01 7.9e−03

Neutrons (cm^−2.s^−1)

Threshold energy = 1e−12 GeV (with MCNP)
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Charged particles (cm^−2.s^−1)
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p3        3.893e-08± -7.181e-09 

p4         41.8± 195.3 

)2Mass (GeV/c
5.1 5.15 5.2 5.25 5.3 5.35 5.4 5.45

0

100

200

300

400

500

600

Final_Mass
Entries  82824
Mean    5.272

RMS    0.09903

 / ndf 2χ  39.47 / 25
Prob   0.033

p0        58.92±  1379 
p1        0.0005745± 5.279 

p2        0.0006182± 0.01285 
p3        3.893e-08± -7.181e-09 

p4         41.8± 195.3 

Final Entries xpmm0e

60 candidates±1380
-1good runs only: 94 pb

U �)W UV5 W
QS��')��-/!��J?�� � �(���/�D+6!����%.�\ /C�! �"! \V.�-L /C�!  ;F. #=�� K���/!$ /��_d5`!N\V.)-/!  "CJ!3+J-/.)5���!�2 .�&  "CJ!
� � A Uf�8WN_ ��&J# �>\  "!�-H�E "��-/!$��.Z^)!$-9: UV5 WN?

A�C�!1&b��2e56!�-H.�\ +�-/!$#����N "!$# � � �/��')&=���P!$^)!$&8 "�G����&<5`!L!$^������=�� /!�#�FH�� /C �
�����

�
���FHC�!$-/! � ��.�2,+=��-/!��� /C�!I&b��2D5`!$-�.�\ � � 2,!$�/.)&J��+J-/. #�����!$#(#��J-/��&J' �1 1<��&b /!�-/���$ /��.)&���FH�E "C<��/�J5��/!�� �J!�&8 *#�!$����:���&b /.e "C�!"�
�! � �KC=��&�&�!�� _JFH�� /C4 "C�!�&b��2D5`!$-/�H.�\ �"!�2,!$�/.)&J��+�-/. #����$!�#



H��
#=�> K���9!$ �LUf+�5 (+*/W � ��&J#���#=�> "!�� �*��!���# Uf+�5 W �(���/�DU A�!��7C>���XW � ��#J /C U � !���W

�"!]���E\V!$ "��2,! H�� H���� ? ��� ���J? � � ? �J? H�� ���/H/0J?&0 ?��)? � ���O? � ?��)? �
#=�� "���/!N DU �8W �/��� ������� ? H�� %J?���� ? �J? T�� ����H/% ? �J? �8T ���)?���0 ? �J? � �
#��� K���9!$ DUf5=W � ��0 �ZT�H4% ? �4% � �O?&0 ? � � � ����H/% ? �J?�� � �O?�� ? �J?��
A ��5���! �J? ��� �.)2,+���-/���/.)& .�\H: ��!$��#@_R2,���/�e^�������!���&J# FH��#J "C .�\� "CJ! �"! 56!$ ;FY!�!$& ^���-9��.)���
#=�� "�I�/��2,+J��!��$? A�C�!G#��� K��Uf�8W ���56!$\V.�-/!H "C�!� � A +�-9.)5���!�2<_PUV5 W ���#=�> K�D�>\  "!�-Y�� /�Y-9!���.Z^�!�-9:�?
A�C�!BH���+�5)(+*.�\ #=�� K�e\V.)-  /C�! �"!]����\V!N "��2,!B��&=���E: �/��������+=��-[ B.�\  /C�!L#=�� K���/!$ DUf�8WN?
��&�#<#�!$����: ��&�'3��&� "CJ! �
�! � !��KC=��&J&�!�� �

� # �
U � � W��	��
 U � � � � �! � !@W

�
U � ! W�����
 U � ! � � �  � ! W�

��&�# � ���1 /C�! &b��2e56!�-I.�\ �"! �/��')&=���R!$^�!�&8 "����&  /C�! �$.)&8 "-9.)�Y�/��23+���!�? ��� ��&�# � � ��-9!, "CJ!#�!N "!��N "��.)& ! � ����!�&��$��!$� \V.)-, /C�! � ! ��&�#�� � 23!��9.)&��4-9!��/+6!��N "�E^)!��E:)_HFHC�!�& �9.)23!%���J /����-9!
��+�+J����!$#���&�#J�����> "��&J', "CJ! �� / "����&�!$#��/!$&��/�E "��^ �E ;:)? ����/!$# .)&�^���-9��.)���B "C�!$.)-/!N "�������c-9!��/�J�� "�L��&�#
!NMO+6!�-9��23!�&8 K��� 23!����/��-9!�23!�&8 �_ � ����!$�9 "��2 �> "!�#� /. �O? 0�?�J? � 
 1 T���3 ?



H��
��� � ��� � � ��� � � � � � �	� �

A�C�! �.)������#J!�-;,*!$ "!$�$ /.)-H�� HQ=!�-92,���a��5%U �-,�Q WD1 T)T�3 C=���H����-/!���#J:,5`!$!�&<#�!��9��-/��5`!$#g��&���.�&�&�!�� �
 "��.)& FH�E "C  /C�!�
�����4-"��#J�a�� /��.)& 5=��� �b')-/.���&�# �/��2e���a�> "��.�&��L#����9�����9�/!�# ��& �KC=��+J /!�- �O?(A�C�!
&=��23!��e��&�#  ;: +`!$� .�\�#�!$ /!��$ /.)-/�$_ ���eF!$������D "CJ!�-/!��$.)&��[ "-/�J�$ "��.)& �9 "��')! FY!�-9! �����/.(5�-/��! ��:
��&8 /-/. #�����!$#@? � #J!��/�$-/��+J "��.)& .�\Y /C�!,#J���`!�-/!$&8 I+���-9 /�1.�\ "CJ!3#J!$ "!$�$ /.)-1 /C=�� 1+����Z:��g-9.)��!e\V.�-
 "CJ!1�9��')&����@�/!���-/�KC ����+�-9!��9!�&8 "!$#%��&� "CJ!L\V.�����.ZFH��&�'D�9!��$ /��.)&P?

QS��'���-/! ��? ��� � �KCJ!�2,�� "����-/!�+J-/!��9!�&8 K�> "��.�&(.�\d "C�! �-,�Q #�!N "!��N ".)-$?

��������� � � ��	�������

� ��:)!�-����*���c "C�!���&�&�!$-/23.)�9 +���-9 R.�\  /C�!  "-/��� �b��&�'L�9: �[ "!�2 \V.�-S "-/� �9!��N ".)-[:�-/!$��.)&��[ "-9���$ /��.)&@? �  
+�-9. ^ ��#�!��R��#�!N "!��N "��.)&e^)!$-9:��$��.)�9!  ".* "CJ!���&8 "!$-"���N "��.�&�+`.)��&8 S\V.)-S /C�!�!�&JC=��&��$!�23!�&8 .�\6��23+=���$ 
+=��-/��23!$ "!$-D-9!��/.����J /��.)&@_S��&�# �E eC=���e�(C���')C -9!��/���9 "��&���!, ".%-/��#��a�> "��.�& #=��2 ��'�!,��& .)-/#J!�-I /.
FH�� /C��9 "��&�# HO? �*\V5 (+* .�\6#=�� "�J_�FH�� /C ���/��'�&=��� �  ".�� &�.)���/!R-"�� /��.*.�\ 0L��\  /!�- � �<-"��# .�\6��-9-"��#J�a�� /��.)&



H��

QS��')��-/!���?�� � �;&��9!�-[ "��.�& .�\* /C�! � � A ���,+=��-9 ,.�\* /C�!  /-"��� �b��&�' ^�.)����23!<��&��9��#�!g "C�! �-,�Q
#�!N "!��N ".)-$?
��.�-/-/!$�/+6.)&�#���&�', /. ��\V5)(+*�1 T�H$3 ?
�  G���G�3�/��&�')��!L�9��������.)&g���Z:�!�-B�� � ;F.4-/��#������ ��.Z^)!$-"��'�!�� U �)? T��
��2 ��&�# �)?����B�$24Wd�/��+�+6.)-[ "!�# 58:��*����')C8 ;FY!���')C8 c����-/56.)&��9 /-/���N "��-9!  ".�23��&���2,���/!  "C�!H��2,.)�J&b 
.�\ 2,�� "!$-/����� ��&  /C�!*+=��-[ "������!B+=�� /C@?RQS��'J? �J? H4Uf�8WY�9C�.ZFH�H�e��-/.��/� �9!��$ /��.)&�.�\  "C�!��[:O�[ "!$2 FH�� /C
 "CJ!3����:).)�J L.�\Y /C�! �/!�&J�/.)-1+=��-[ "��#��E^O��#�!�#]��&�� ��& �g&���-/-9. F �/!$')2,!$&8 "�1�� � "CJ! 0�-/�9 1-/��#����J�
��&�# �*FH��#�!��9!�')23!�&8 /���  /C�!H.� "CJ!�-R-"��#J�����$_)\V.)-R�* ".� "������!$&�'� /C,.�\ %��*��2 ����.)&J'* "C�!�� : �>MO���$?
� �B\V.)-B /C�!e.� /C�!�-*�9��������.�&(#�!N "!��N ".)-9��_@ /C�!e#�!N "!��N "��.)&%+�-9��&��$��+���!D���B5=���9!�#�.)&% /C�!e+=���9�"��'�!e.�\
+=��-[ "������!$�1 /C�-/.���')C  "CJ! #�!$+���!N "��.�& -/!$')��.�& 5`!N ;F!$!�&  "CJ! 1 ��&�#  "C�!�� !���!��$ /-/. #�!��IFHC�!�-9!��
-/!$�/���E "��&�'e!���!��N "-/���G0=!$��#����+�-/!$�/!�&8 B1 T�043 ? A�C�!� "-"��� � ��-9!��� /!����KC=��-/')!$�DUV!���!��$ /-/.)&J�H��&�#�C�.)��!��"W
 "C��� ��-/!��$.)����!��N "!�#3��  /C�!H!���!��$ /-/. #�!�� ��&J#  /C�!��>MO�a���O+`.��/�� /��.)&�-9!��9.)���J /��.)&�+6!�-R23!����9��-/!$2,!$&8 
��� � �@2<?(A�C����e���1 "C�! 0�-/�9 � /��23!3 /C=�� I "C�! � ���%����:)!�-IC=����56!�!$& ���/!$# ��& ��& ��&=����: �9���e�> 
�-,�Q_d��&�# �/!N^)!�-/����KCJ!�� �b����.)&J��!�-9&���&J'(�� /�I��2,+����$ L.)&  "C�!,#=�� "�<FY!�-/!,+`!$-9\V.)-92,!$# #��J-/��&J'
 "CJ!I��&=����: �9����?



H�T

U �)W UV5 W
QS��')�J-/! ��? H�� � C�.� /.)')-/��+�C��H.�\d "C�! � ��:)!$- ���<Uf�8WN_=��&�# � ��� Uf5 WX?

��������� ����� � ��� ��� �

A�C�!g�/!$��.)&J# �9��������.)& �[: �9 "!$2 ��\  "!$-D "CJ! � ��:)!$- ���J_  "C�! � ��������.)& �R!$-9 /!NM #�!N "!$�$ ".�- � �IC���� �
-"��#��a���H�$. ^�!�-/��')!(\V-9.)2 � # � ?�� �$2  ".	� # ���J? H �$2 ? �  4�$.)&��/���9 /�4.�\�� ����:)!�-9�4.�\�#J.)��5���!
�/��#�!�#(�/�������$.)&<FH�E "C(� ��.Z^)!$-"��'�! � � ��
 �,��&�#%�, ".� "��� ��!$&�'� "C(.�\ %��3��2<?BA�C�! �]�$. ^�!�-/��')!e���
\V-"��')2,!$&8 "!�# ��& � �4FH�� /C  "CJ-/!�!3�a��:�!�-/�1C=��^ ��&�'(� �� � %���1�[ "!�-9!�.���&�#  ;FY. FH�E "C � � ���I�/2,����� �
��&�'���!��9 /!�-9!�.�_ +�-/.Z^ ��#���&�'�� :

� -/!���#�.)�O 1\V.�-IT � , ^)!�-[ "!XM -9!��$.)&��9 /-/���N "��.)& FH�E "C ��& ��23+=���$ 
+=��-/��23!$ "!$-�-/!$�/.)���J "��.)&

��� 

T�� �@2 ��&�#

��� 

�����P2 1 T�%43 ?

� ���/.�+���-9 G.�\R "C�!e��&�&�!$-G "-/��� �b��&�' ^�.)���J2,!e.�\  "C�!e#J!$ "!$�$ /.)-�_@ /C�! �;&8 "!$-/23!�#����� "! � ��������.)&
� ��:)!�-9�G-9!�+�-9!��/!$&8 G "CJ!L /C���-9# �9��������.�&��;5=���/!�#��[: �9 "!$2 ��\  "!$-�����:)!�- � ���3��&�#g "C�! � � �e? �  ���.)& �
�/���9 /�,.�\B ;F. �a��:)!$-/�,.�\*#�.���5���! �;�9��#�!$# �9��������.)& #J!$ "!$�$ /.)-/� 1 � �$3B��&��/��#�!<��& . ^�!�-/�����H�9 /-/���N "��-9!
.�\ ����-/56.)&�FH�� "C]����!�&�'� /C�!NMO��!$!�#���&�' T42,!N "!�-9�L��&�# ��2 � MJ��2e��27-"��#�������.�\��5`.)�O LT�� ��2
������.ZFH��&�'* /C�!G!$&8 "��-9!B#J!$^ ���$!� /.D56!B��&��/!$-9 "!$# ��&��/��#�!� "C�! � � A ��&�&�!$-Y+���-9 �/+�����!B-/!��9!�-[^)!�#4\V.�-
 "CJ��� ! �`!��N �? A�C�!H�9��������.)&D#�!$ /!��$ /.)-/�Y��-9!�#���^ ��#J!�# ��&8 ".*0J^)!�-/��&J')� ��&e /C�!H�/!�&J�/�� /��^�!�-9!�')��.)&@_� ;FY.
+�������!$# �� � /C�! -"��#J������� #�/0��$2 \V-/.)2  "C�!35`!���2 +���+`!eFH�E "C �� /����!�&8 /-/!,�� � � � # ��H ? �4��2
��&�# �@�4��2 ��.)&�'�_ ��&�#  ;FY.<.� "C�!$-/�L��. ���> "!�# �� L /C�! -"��#�������� #������2 FH�� "C] "CJ!3�$!�&8 "-9! �> 
� � � #�T�H ? �,�$2 ������.ZFH��&�'3 /C�!e�$. ^�!�-/��')! � 
 � � ��
 �O?�Ad.4�$. ^�!�-* /C�!e-/!$')��.�& � � ��
 �)_ �,0�\  /C
23.O#��J��!G���+�������!$#g��  /C�!�-"��#J��������# ���I��2 FH�� "C��E "�Y��!�&8 /-/!1�� � # �e5��J FH�E "Cg�e��!$&�'� /C4.�\
������2<?



H��
��������� �����

A�C�! �!$&b /-"��� � �J /!�-*Ad-"��� ��!�-,U � � A�WG������T ���4�$2 ��.)&�'4�N:O����&�#J-/�������d#�-/�E\  ��KC=��2e56!�-*����.)&J'
 "CJ! � �
� MJ������&�#��$!�&8 "!$-/!$#(��-9.)��&�#4 /C�!*��&b /!�-/���$ /��.)&4+6.)��&b YFH�� /C��e-"��#J�����Y-"��&�'���&�'D\V-9.)2 �8TJ? �
��2  /. �ZT � ? TL��2<?cA�C����+6!�-/23�� /�  "C�!� "-"��� � ��&�'D.�\@�KC=��-9')!�# +=��-9 /���$��!�� ��&  "CJ!G��!$&8 "-"���`+��9!���#J.��
-"��+���#��E ;:L-/!$')��.)&4U � � � 
 � WN? A�C�! �KC=��2D5`!$-S���d0=����!�#LFH�� /C�T�� �����B').)��#D+����� "!$#I /��&�')�[ "!�& ��&�.O#J!FH��-9!��I.�\
� �!�@2 #��a��2,!N "!�-$_S+=��-"������!��  ".( /C�!�� �;�>MO���I��&�# ��2,23!�-9')!�# ��& ��& � -/').�& 8c "C=��&�!
23!�#�����2 .�\ ! �b�=��� +�-/.)+6.)-[ "��.�&���?
��������� � ����� �������
	 	���

A�C�!L2e��.�&<#J!$ "!$�$ /.)-���������"C������������NM�������� �!#" $�����%��\&�/C��('������*)+������,.-�C/�0$�1��2/�3����\&�4 �
������56�! �"C $�7" ��8��59)*!6���7)�����56��:L\;�����<��=�� � �>����)*��2/�3���*�%?@�$\;�����A���B�)C=/56��:D��=��E�D2����4'/������)������
"���� ^�59'��*�0GF !9���*�H��(= �'�������59)I�?�������"/��56���J���K!6�*�^��I�1������!MLN�O2/�����(56�P�������)+��59��:RQS59��=T��=/�
'���5�\U��)C= ��O?@�*������/'N��)�56�P��59!6!VW������)���2��P����������\X��=��H�O2����Y'��+���*)+�����E��L������*�K,�-%=/56�E�1$���*��56�!
56��"/���Z^�56'���'Z?PLN��=��I����=����('������*)������(" ��8���(��2�)C=[�����=��I)*�!6����56�������*�E�1�'��\��\]!9�B�'@_^������
)*�_��\`�8�����*!^Q�$!6!P\;������=�� � � �a��L��8���*�b!9�c)*$����'R!V$���*��$!6!9LI������=��('������*)������*,

-%=��S�O2/���\��L������*�d59�X'�5�^�59'��*'\59�O���N^��*���!e" ��8���*,f-%=�� �]�*�P�����! �g2���� ,��+����)������HU � �YhGW
)*�Z^��*���.��=��S���*:�59��� � � �3i � �/,�� 1kj�%$3 QS59��=I)��*!6!9�l)*���P���56��59��: ��� �m�n�����56��!9�*���.�8�����*! QS56���*�*,`-%=��
QS56���*�O���B$��2����1��=/� ����/' �N"o����59��56�����H��p%��=��G�O2������0QS5M��=>N��56�32��O2/�q'������*)����?�!9� 143
��p ��,kr A����DC$)�,�-%=��4s]�*�P�����! �g2����ZhA"�:����'��gtus � �.v()��xw��*���Oy���*:�56��� � � �^i ��/,��/z`$��'
= Bw�����)*59�3��56!9!V$������)*��2��P���*���%59�R�'�'/59��59���1���D��=/��'���5MpU�7��2�?o���*,�-&��56:�:��*�7=�59��������Ep;�������*'1p;�����
)*��56��)�56'�����)*���`��p/���B���?PLHQS59�����&��= $�`����.2�����'O56�0�������)*5VW��56���(QS5M��=H����59:�:����^56�/p;�����4W��56����p;�����
��=/�(s �Yh{)C= ��D?o�����*z����'R��=��A��=����*��=/��!6'R��p#'/������)���56���y56� �c, ��A(�'�7C$)$,l-%=��Hs]�*�P�����! �K2����
8`|����*�/��56���}t~s � ��v�t�)+p�,��`56:�,3r�, ��vXQS59��=4��=��E)*��w������:���� �/,�� i � � �Pi � ��, �/z��!6���D)*������59�����]���
��=/�0$������)*56$��59���R��pf'���5MpU�S)C= ��O?@�*�S$��'g��)*59�3��56!9!V$�����*z3p;������56�/:\�)�����59)B�!m��2���p�$)*��,



H��
��������� � 	�� ����� �� ��� ��� ���

-%=��R���*)*����������2�)+��56���>"�����)*��'�2����R2/���*�\��=�� � �])*�`56�/' �N"�����:���$�g,�� �\���B���)C=��*�\p;���0� Q]�T��"��
"@����5M���*!MLT)C= ���:��*'>�O2/�����O59�Z��=/�G��w��*�P�BzlQS59��=��B$)C=>�O2����[�����)
	}��W��56�8pUL�56��:YY����������56)+��56���
� � 
 %/,�� pm��=��Aw��*�����+|4F��])����Pw�����:����S���'1��=��E�1����]56��QS59��=�56� 0�� �g���DC$)��S�����2���'1��=���� �! 
�1�����zo�����)*����'gw��*�8��� |gF/�E59�S����59�*'yQS=��*���O���=�56��'K�����)
	}t�j�� , w�������� |�v�56�A$���C�)C=���'g���1��=/�
� Q7�G�O2����/�*z QS59��=K��=��D59�3w$���5V��P�S�1�������pf��=��H�O2����g" �59��)������8����$56����'g���I��=/� � ,7A
w$�!62��
��pl��=�� �
�! �1����*,�n'�56�8�C��/)*�D)�2/��� � 
 �1)�� 59�E$"�"�!659�*'g?o�+� Q]���*�J��=��0� Q]�R�O2/������$��'
?@��� Q7�*�*�N��=��D���*)�����������2�)+����' � �! ���'g��=��(��=�59��'K����$)
	@,�n���*�8����56)���56���K���K��=��Dj�� , w��*�8��� |
56�S$"�"�!659�*'RQS59��=KI)�2/� � � 
 ���/,

-%=��D'������*����56��$��59���g�$pX��=��0"���59�4$��LRw��������+|J"@����59��59���y)B��J?@�D'/�����D?PLy� Q7�R�1�+��=���'��*,
-%=����8�C���'����'y������=/�c'G2/���*�%��=�������56:�:�������'4�����)
	3�S���\���+����59��w�����=���"@����59��59���G��p^��=���w��������+|o,

A������=/�*�4������=���'mz]��=/� �������)
	��3F�������' "���59�4��8L�w��������+|c56��:��[����)C=���5��32�� 1 r���3~zS�!9���}�����
p;�*������'{��K��w��*�P�N?PL ��w��*�P�N"/��56�1��8L�w��������+|dt 8l?+8.v+zS2����*�g��=��J�����)
	3�Y56� �B$)C= ��w��*�P�Y���
���B���2����E��=���"@����5M��59���G��p^��=���"���56�1���LIw��������+|oz �+|c)*!92�'�59��:D��=/�������*�]?o��!6����:�56��:H���O��=/��)B����
'�59' $������/'}��=������\��= $�H'��K�����H" ����0�����1� �32 �!959� LY)*2/���*,4-%=/�*���������)
	3�D����I"�����w�56'���'}���
��=/�1w��������+|ZF�����56��:g����2/��56���$zf����:�����=��*�(QS59��=�Y?@�B$� )������8����$56�P�B,y-%=��1���*��2�!9��56��:g"o����59��56���
��p���=���"���59�4��8LNw��������+|Z56�(��=�������2/?/�����)����*'[p;����� ��=���)B$��'�56'�$���Iw�������� |[���Y)*�!6)�2�!V$���\59���
'���)BBLy!6����:���=K��/'g5M���%!65Mp;����56����,

��������� � ������	 � ���� �

-%=��.�� $!9L���59�^�4�	$�*�&��H�+|���������5Mw��.2����.��p���=�� �g���3���7s����!9�%��56�D2�!V$��56���E��pc��=���'��*)*BLH���'(59���
)C= ����)����*��56����56)��*z ? ����*'K���y��=��HBw$�56!6�?�!6��' $��1$��'R��=��������+��56)*�!m���c'/�*!6��,�� �S56�%" $����59)*2�!6���!ML
56��"@��������P�Dp;���D��=��R"�2���"o�����y��pS��=��R)�2/���\��"/��59�159��$��56���m,J-&�T���*�!659����59)B�!9!9LJ���*"����c'/2�)*�R��=/�
��w��*�P����z@��=�� �g���P���0s����!6�I56�/)*!62/'��*����=���p;2�!6!m'/������)������A��56�O2/!V$��56���m,

-%=�� �g���3���Hs����!9�O)*��'���"���56��)�56" $!6!9LI2/���*' z�� ����*' �"!�#�$%# � ��&('	� 1 r*)$3uz 1 r�j$3mQS5M��=G��=/�
+-,%&/.0#�$ 1 r�r43�'/�*)BBL��*�\���N:��*������$���4��=��1F � �!7���CW����zl)*�����56�O2�!6$���01 ! ��/'21�3�'��*)*BLc��,



H��
-%=���1"!R��56:�� $! �g���P����s����!9�������"�!6�]56�X:������*��$����'I2���59��:���=��%���*������1431��"@�*)+����2/�<'��*��59w��*'
p;����� ��=/�Ds-,�� �
�! ����!9L���59��1 r���3u,.-%=/� 1-37��56:�� $! �g���P���0s����!6�\����1"/!6��59�%? �����'g���y� Q7�
143}'�59������56?/2/��59�����*ze���/�Rt~s%vS'��*��59w��*'Np;����� s]= ���: ��� 	���� 1 r��$3~zo���'N)C=/�������Z$�E���+p;�*���*��)��
143
��"@�*)+����2�� p;������=��D)�2/�A��"/��59�159��$��56��� zcQS=�59!6�(��=��H����=/�*�Dt �%v%56��'��*��59w��*'Yp;����� �]�*��� ��=�����L ���
	���� 1 r@H$3uz QS59��=J��J= ���'��*�E��"@�*)�����2�� tu�`59:�,er�,&0PvA��/'J2�����'T���G��w$�!92 $���O��L������*�1$��59)O� �o�*)+����,
� ���H?o����=[����1"/!6�*��z&��=��"1 3 '�56�8����59?�2/��56�������8�C��8�Dp;����� 143 # �/z`���'>$�[56�P���*��w$�!����"�56'/59� L

� ��� 
 � � j\56�%2/���*'Kp;���S�!9! ��$�1"�!9�*��,

 (GeV/c)tp
0 5 10 15 20 25 30

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

 (MC)c spectra of BtP

(B)
(C)

�`59:�2����Ir�,&0	� s]����" ���59�����T��p �g���P���Gs����!9� 143 ��"@�*)+����g2����*'[p;���"1�3Ot~s%v(���'�t �%v ,#-%=��
��"@�*)+����2�� t~s%v�56����=��(���+p;�*������)*�(p;������=�56�S����!9L���59�*,�t �%v�56�%��!956:�=P��!9L1= ���'/�*�*,

-%=���1�3 �g���P����s����!9�D��$�1"�!9�A"/���*'/���159� ��P��!ML\2����*'Gp;���.��=��E�� �!MLc��56�7�����2����*�%D�1����
��p
�/,kr A����DC$)��1���'�T!959p;�+��56���4�$p�)�E # �Bj�0��m�K, � ���O��=��y�+w�$!62 $��56��� ��p���=/�yw$���5V$��56���
��p`���*�/��59��59w�59� LG��p`��=��D$� �!9L���56�*z �$��=���� �g���3���Os�$��!6����$�1"�!9�*�%QS59��=g'/5��o�*�����P�E!959p;����56���*�%$��'
�1����&w�$!62����`56�H��=��7!659�15M�^��p ��=/� 	3����QS�\2���)��*�����56�P��56�*�`����]�!6���E2����*'m,`-f����56�O2/!V$���."/=3L���56)B$!
? �)
	3:�����2���'/�.'/2��]�����$��=�����1�3#'��*)*BLc�At;��,k:�,`���*��56!6��"/������56)Bv+z��������%�'�'�5M��59��� �! �g���P����s����!9�
��$�1"�!9�*�S����(:��*������$���*'K2���59��: �"!�#�$�# � ��& '	�NQS59��=Rp;2�!6!m���*)�����������2�)+��59���m,

� ���^�8��2�'�59�*�^QS=������l��=�� 8l?+8g���*)C=��/5��32��.56�^2����*'mzW��59��)*�l��=/�."/��56�1��8LAw��*�����+|H59�^)B�!9)*2�!6$����'
2���56��:H����=/�*�l�����)
	3�7��=������=��D�  �g)B���'/56' $���*��z3��=���� !�#�$�# � ��& ' � �g���3����s�$��!6�H)B$�1���$�
?@�D2����*'m, ��	�/&���� � 1 r�043 �g���P���Is�$��!6��56���*��"�!9�xL��*'N59�������B�' z@p;����59���E$?�56!959� L4���4��56�O2�!6$���
2���'/�*��!ML�56��:A��w����P���*, � ��!ML(��w��*�P���`QS5M��=D�1�3m)*���'�59' $���]����]���*!6��)����*'\��/'O�!9!3��=�� 1�3m���*�������



H�H

ChoosenPartPt
Entries  19980
Mean    6.816
RMS     4.984

 (GeV/c)tP
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

N
or

m
al

iz
ed

 e
nt

rie
s 

in
 2

00
 M

eV
/c

10
-4

10
-3

10
-2

ChoosenPartPt
Entries  19980
Mean    6.816
RMS     4.984

ChoosenPartPt

 cRed: B

uBlue: B

) > 1.4 GeV/cµ(tParticle level MonteCarlo BGen.  P

�`59:�2����%r/, %	� s]���1" $��56�����I��p �K���P���Es����!9� 1 3y��"@�*)+����H2�����'1p;��� 1�3�t~s%v����'I��=���������2����*'
p;����1 � ,�-%=��"1�3.��"@�*)+����2�� 56�S)*������59'��*���?�!9L4����pU���*��,

����7'���)BBL�56��:�������=��.��59:�� �!P���c'/��,&-%=�56� �g���P����s����!9�A�����"�!6��= ��fA'/5��o�*�����P� 143\��"@�*)�����2��
���'Y= ���01�3��1����A���+��$� �/, �GA(�'�7C$) �Bz ��56��)��D5M�A59����=��D'/��p��2�!M�E�1����Aw$�!62/�0"�����wc59'��*'Y?3L
�	�/&���� ��,



H/0
����� �������	��
����� ��������� ���

-%=��A)*2/�7��"/��56��56��W��56���\���C$:��E$56�������D�+w�$!62 $���%��=��A?o�����7���*!9�*)+��56���4�����32�56���*���*�P���7���G�32 ����
��5M��59�*�E���y��A���R�4x|/59�159������=/�\"�����'�����56� ��/)*�D�$p.G"o������59?�!6�0��56:�� �!&�xw��*����=��O? �)
	3:�����2���' ,
E� $� �!9L3��56)B$!.'/56��)���59�159� $��59��:Rp;2���)+��56���>���' �g���3���ys����!6�@C/,�W�Cg59�/p;�����4$��56���}����G2����*'
p;������=�56�%"�2/��"@�����$,

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

-%=��('��+���*���159� $��56���G�$pf��=��("�����'�����56� ��/)*����pf��y��w��*�P��2��!f��56:����! ��w�����I?��)
	3:�����2/��'Y59�%
	��+LY"������������*��56�K��=�59�E���*���)C= ,�� �A56�E�$pl"���59�4$��LR59�1"@���������)��H��56��)��0��=��O?�!956��'K����������56)+��56���
'����*�0�����\$!6!6��Qn���Y!9�c��	J'�56���*)���!9L}$�H��=/�4)*����������2/�*��)��K�$pSY)*2c�O���[��=��4�1����0��"o��)�����2����
���T$������=/�*�O������=��c'[56�D�/�*�*'/�*' ���N�+w�$!62 $���4��=/�G56��" �)+�D��p�N)�2/�\�8Lc�8�����4$��56)*�!6!ML�, A�\

���! #"$� %'& 	 "(& ��p;�����O2�!6/z/5M�%56�S2���2 �!m�������*�(w$���56$��59�����]�$p`��=/�H��$��59� �

)
* 1 

QS=������ ) 56����=��0��59:�� �!&)*���P����56?/2/��59���N��/'�14zo��=��O? $)
	�:�����2��/'J��w����P���*,(� ������=�59������!9L���59�*z
��=/�(p;��!6!6��QS59��:Dp;2���)+��59���,+ 56�%2/���*'K����-�1/.1032406587H��=��()*2c��� �

+ # )
� � �:9 * 1 

QS=������ ) 59����=��Y� |/"@�*)+����' ��2/�O?o���4��p���w����P���Gp;���I��=��g��59:�� �!����' 1 56�I��=/�Y�32��O?@�*����p
? �)
	3:�����2���'4��w����P����59����=��A������A�1����.����:�56���12����*'����D'/����������56��� ) ,l� ����)B$���*�.QS=��*���E��=/�
��59:�� �!f!6��)B$��56���Y56� 	3����QS�mz#��2�)C=[���p;���E��=�� 1"!>'��*)*BL�z#59��59���������59:�=P��p;���8Q����'N���y'��+F ����
����!6��)���59���}���*:�56���Z�����2���'Z��=�����56:�� �!���0 ?")

�
?����'[)��*�P��������'>���}��=��4�1����(QS5M��=}��=��

�
'��+���*���159���*'J?PLN��=��DF��(�$p.��=��\"@�B�	ez#���'J)�������� �32��*�P��!9LJ���R��?/�C�59�Y��=/�\��2/�O?o������p.��59:�� �!
��w��*�P���(59�Y��=�59������:�56���m, � 59�159!V���!9L�z���=��O? $)
	�:�����2��/'}59�J��59'��*? $��'���)*��T?o�DF/������'mzm59�3���*��"o���
!VW���*'J���g5M���()*���P����56?/2/��59���T2���'����H��=��I��56:�� �!l"@�B�	ezf���'ZK��56:���5MF )B$��)*�$z&QS=�59)C=Z���*!6$�����(���
=���Q Q7�*!6!#��=/�D��59:�� �!^�8�C��/'�����2/�E�?@��w��0��=��D?��)
	3:�����2/��'mz )*��N?@�D�+w�$!62 $���*'KQS59��= ;< = ,�� �
56�7� $��2����!e���0������QS59��=���=�59�7p;����� =���Q 0��56:�� �! ) )*����" ����*�7���\�A(�2�����5V$�?> 2�)+��2 $��56���1��p



H/%
I? �)
	3:�����2���' * 14ze���'y��=/56�S56�S� �32�5Mw$�!6���3�S�����+w$�!62 W��56�/:O��=��H"�����? �?�59!659� L���=�$�A > 2/)���2��
$��56���4Q7��2�!9'y!6��� 	I!65 	$��O��59:�� �!u,X-%=�59��'�56��)*2�����59���Rp;���]��=/��1 ! '��*)*�LG���*��'K����!9L����I56�Pw���!9w��
��=/�H'�$�C/,

-%=�59�("��������*�P�D�� �!ML���56�E56��'�5�� �����*�P�H��59��)*�\5M�H�56����$��F���'�56�/:G��=��I!6��)BW��56���N��p]y�1����
"@�B�	ez#��=32��O$�Z2�� 	��/�xQS� ��2���P��59� L�,G-%=��Ip;���)+��59���Z�$p]��=/��'�$�CR��= W�D)��������*��"@����'/�H���g��=/�
��59:�� �!uz^59p7"����������3�*zX56�(���$� 	3����QS�m,4-%=��4��"c��56��56��$��59���gp;2/��)���56��� +n2����*'�=�������56�Hy���B$��)C=
p;�����O2�!VS'�����56:����*'O����:�59w��]��=/����"/��56�1�!P)*2/�X���\ �32 ��P��59� LHQS59��=OE)*���/'�59��56���0���O��=��7'��*��56���*'
'���:������E��p^?��)
	3:�����2/��'G��� � �*)+��56���G��." �����1�+�����*zPp;���.56���8�C���)��Ej

�
��p#H��59��:�!6�%���56! A(�2�����56��

'�59������56?�2c��56���m, A\,��l2�� �*5^'/�*��)���59?o���E\������=/�c'y56� 1 r�%43mQS=/56)C=N$56���]�����)C=�59��w��H��=�56�%:����!~,

� �}R)*��2/�3��56��:R� |c"o����56���*�P�*zm��=��\���*" ��8��5M��56���N��p.��=��\�+w��*�P���Hp;��!9!6��QS����&��56�������T'�59������5 �
?�2/��56���>��= $�I)B$��?@�K�"�"�����|c59�4$���*'>QS59��=  A(�2�����56��m, �`59:�,Xr�, � �J��=���QS�1J)*����" ���56�����
��p]G'�56�8����56?�2/��56���J�$p7"/2����I? �)
	3:�����2���'}��w��*�P��� 1 QS59��=ZR'�59������56?/2/��59���N��p 1 ? �)
	3:�����2���'
��w��*�P���("�!92�� ) ��56:�� $!f�+w��*�P���H���JBw��*���:��$,7,��*��"/59���D��pl��=���AH�2/����56��N$"�"����B|c56�1$��56���mze��=/�
��"/���B$'}�$p.��=��\'�59������56?�2c��56���Y56�E�*�����*�P��56�!6!MLY:��xw��*�����*'}?PLY��=/���f��59������� >�2�)���2 $��59��� * 1_p;���
��=/��"/2����I? �)
	3:�����2���' zf$��' * 1 9 ) p;������=��\����=��*�('�59������56?/2/��59���m, � �P��2�59��59w���!9L�z^���B$��)C=�59��:
p;���0gp;2���)+��59���Z��= $�O��"/��59�159���*�HY)�2/�D���N����!6��)��O��56:����!��xw��*�O?��)
	3:�����2/��'>����!V$���*�0���Y=���Q
'�59����59��)��I��=��*���Y� Q]�Z'�56�8����56?�2/��56���/�1$���yp;����� �*�)C=a����=��*��, s]!6�B$��!9L[��=�59�1'���"o����'��G������=/�
��59:�� �! ) ��5�����, � 59��=[y���1�!9!l��56:�� �!~z^��=��*���456�H��Z��w��*��!V�"/"�56��:K��p7��=���� Q]�g'�56�8����59?�2/��56�����
���'yO���*:�59�����}��p^��=/��1 9 ) '�56�8����59?�2/��56���1)B��y�+|����*��'y2���'/�*����=/��"�2����E? �)
	3:�����2���'K������,
-%=��I"�����?�!6��� F�� �!6!MLK)*������56�8���(��p���=��\'/��F ��5M��59���N��p.?@��2���' $��56�������R'��+��������56���DQS=/����=/�*�H
" ��8��59)*2�!6��])*����H?o��!6���/:��]���\��=��"1 '/56������59?�2/��59���G�������\��=���1 9 ) '�59������56?�2c��56���mz��)�)*����'�56�/:
���y��=/�*���1'���F����*'�?@��2��/' ���59�*��,4� ���(56�/���C$��)*�1K)C=/��56)��1)*��Z?@���4�'/�I���Y$)*)*��"/�H��= $�H��=/�
? �)
	3:�����2���'I���/!9LH�+|�������'��l���	����59�1���`5M��� >�2�)���2 $��59���m,/E��E)����������32��*��)���z/��PL�> 2/)���2�$��59���
$pU���*� 1 9
� � * 1 )*������$������"��������*�P�04? $)
	�:�����2��/'})C=�����)+������56�8��59)�, � 59�159!V���!9L�zeG)C=/��56)��
)B$��?@�y�4�'/�y��= $�1 1 9 ) '�59������56?/2/��59���>�+|�������'���p;����� }���B��>w$�!92�� 1 9 ) ���/!9L �
��59�1���S59���:> 2�)+��2 W��56��� * 1 9 ) z@5~,k��,%'/�xQS�g���Jt 1 9 ) v : � � * 1 9 ) ,S-&�4�1�	��01)�!6�B$�



0 �

20 40 60 80 100
Nb of events

120
0

2

4

6

8

Prob.
10

B B + S

S

B+S = σB = σ

β

BB + a B+S(B+S) - b

�`59:�2����1r�, � �	� ,�56������59?�2/��59�����H��p�"�����? �?�59!659� LT�$pA��?�������w$$��59����:�5Mw���� ��=��G�32��O?@�*�\�$pS? �)
	 �
:�����2���'Z��w����P���DQS5M��=T��=����1�*��Tw�$!62�� 14zf���'Z? �)
	3:�����2���'�"�!92��(��59:�� �!l�+w��*�P���DQS59��=Z��=/�
���B���1 9 ) 56�J�)*��2/�3��56��:4�+|c"o����59�1���3�*,E-%=�� �f��59�������J'�56�8����59?�2/��56�����A����O�"�"/���B|c56�1$����'
���� AH$2�����5V��y��=��"o�$,

����" ���$��59���mz \= ����1����56��$��59���G56�S�����*'���'Y��2�)C=g��= $� �

1 9 � � * 1 #nt 1 9 ) v : � � * 1 9 ) �
A\,��l2�� �*5#"�����"@�������S��= $�S��=/� �Z����:�56���R��$��59��F ������=���p;��!6!9��QS56��: 1 r�%�3 �

� :
� � ���

QS=������ ��� 56�D��=��y)*���/F�'��*��)��g!9��w��*!~,[-%=�56�\59�\� �32�59w$�!9�*�P�\���J��BL���= W�\��=��y"@�xQ7�*�I��p���=/�
)C=������*�K������2/56�����1���P���S�����4$��' � �!9!6��QS�]���\56'����3��59pUL4 1 9 ) '�59������56?/2/��59���mz3��=32��S\��59:�� �!
"����*������)*�$z���/'>��2�!9�*�\��2/�\N"�2����R?��)
	3:�����2/��' )B����yQS5M��= N'���:������R��p�)*���cF '��*�/)*�K�?@�xw��
��� ,�-%=��H��55�*�(��p&��=��(��56:�� $!m"����������3�A= ��S)�!6�B$��!9LG��K56��)�56'�����)*�(���R��=/�H)C=/��56)��0$��'g���*!6$�����
���G��=��\)*���/F '�����)*��!6�+w��*!fQS59��=TG��56�/56�O2�� �32��D?o������p.��56:�� �!`�+w����3��� )����
	 ���R��$��56�8pULY��=/�
!V$���S����!V$��56��� ,ls]������� �32����3��!9Ly��=/�H)����/F '/�*��)��D!6�+w���!^56�%56�/)*����"o����$����'RQS=��*� �

1 9 � � * 1 #<t 1 9 )����
	 v : � �� 1 9 )����
	



0 �
QS=�59)C=g59�%����!Mw��*'K56� 1 r�%43#$��'g!9�B�'/�S���\��=���p;��!9!6��QS56��:D��� �32�59�����1���3�Sp;��� )����
	 �

)����
	�� � �
) 9 �

* 1 9 �
)
� � � 9 r � * 1 9 r 1

1 r�%43()�����)�!62�'����K��= $�K56� ��=/�Z" $����59)*2�!6��G)*����TQS=��*���Z��=��Z)C=/��56)�� � # � 59�K�1�'��$zE��=/�
�1W|c56�O2�� ��������5M��5Mwc5M� LR56�%���B�)C=/�*'gQS=/�*�y��=���p;��!9!6��QS56��:D�+|c"���������56���g56�%�1W|c56��56����' �

�
��� ):9 * 1

QS=������ � 56�.��=��E����)*59�*��)+LG��p^��=���)*2c�S���4��=/����59:�� �!`t;��=�������)�56�*�/)�LG���*!6$�����]���D��=�����56:�� $! )
��59��)*�.��=��.�+|c"@�*)+���*'Ow$�!92��.��p ) 59� ) # ��� � � �
	�� 3oQS=/�*��� �
	��� 3m56�^��=/���������)*5VW���*'0)*�������f���*)+��59���
���' � ��=��O59�3���*:���$����'Y!92��159������59� L/v+, � 59��)*� �[t;��� � v�����H��=��0�32��O?@�*����p

�
)*����������"@����'�59��:

���4����� � ��59'��*' A(�2�����56��mzo4? �)
	3:�����2���'J��� � �*)+��59���J$����=��Oj
�
!6�+w���!f)��������*��"@����'/�������G#nj/z

QS=�59)C=g!9�B�'��%���I��=�� ��, �O���*���g,

� ��� ��� �������8� ��� ����������� ���� 	 �����	�� � ��� � �� ���+��� � ��� � � 	��

,��*"@�*�/'�56��:4���NQS=�����=��*����=��O��"/��56��56��$��59���g59�E"@�*�8p;�������*'J2���56��:1��=�� 1 ! '/�*)BBLY���E��=/� 1�3
'���)BBL�z���=��J"����c)��*'�2/���Jp;���4��=��J2����J�$pH��=��J��"/��56��56��$��59��� p;2/��)���56��� + 56�G'/5��o�*�����P�B,<� ���
)*�������56�}w�$��5V$?�!6�������*!6$����'Z���g��=/�1'��+����)������D)B$" �)*5M� L�zf��2�)C= ��0Yj � ,dw��*�8��� |
� � QS=�59)C=[59�
4���B���2����0��pX��=��O�)�)*2����)�Lg��pl��=��0F��A������=��O���*)�����������2�)+����'Nw��*�8��� | zm��=��D���*��2�!9�E'��c���E���$�
'���"o����'>���[��=��G'���)BBL[�8��2�'/56�*' ,Ts]������� �32��*�P��!9L���=��4)����P������!]'���)BBL 1 ! )B��>?@�42/���*'�p;���
��=/����"/��56��56��W��56���\��p^��=�� � � )*2/�*,l-%=���!6��)BW��56���1��p ��=�����56:����! p;���7��=��E'���)BBLG59�.Q7�*!9! 	3����QS�
���'}�����(59�}y?/!656�/'}���*:�59���mz^���y��= $� ) $��' 1 )*��Z?@�I'�56���*)+��!9LY��?/���56����'Jp;����� ��=��I' $��
��$�1"�!9��, A����"c��56��56��$��59��������2/��59���R56�\)����*$����'a���'��"�"/!656���IJ)*2/����� ��=��y' W�CT�����"�!6�
?PL�$��59���*��W��59w��4"����c)��*'�2/����,� F��\59�0"@�*�8p;�������*'�������=��1���*��2�!9��56��:Y'�56�8����59?�2/��56���Z$�O�*�)C=
59���*��$��59���mzl���})B�!9)*2�!6$���y + ��)*�����N���Jp;2���)+��56������p���=/�g)�2/�1w$�!92���z7���' ���*���)C=�p;���\59���
�1W|c56�O2��K,  � L�"�56)*�!S�+|/���"�!6�K��=���QS�a59�a�`59:�,lr�, � �K56!6!92�������$���*�\��=/�Y"���56��)�56"�!9��z�QS59��=�
=�59������:����� )*���/������2�)����*'Kp;�����_�!956���*���? �)
	3:�����2���'

��� 9 �




0 )

example
Entries  7000

Mean   -0.327

RMS      4.82

 / ndf 2χ  101.5 / 95

Prob   0.3042

b         0.8366±  49.5 

a         0.1242± -0.6973 

Nb        64.02±  2050 

   σ  0.03307± 1.017 

      µ  0.03358± -0.009453 

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6
Dist. from the mass mean value (a.u.)

8 10
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

Nb. of events

240
example

Entries  7000

Mean   -0.327

RMS      4.82

 / ndf 2χ  101.5 / 95

Prob   0.3042

b         0.8366±  49.5 

a         0.1242± -0.6973 

Nb        64.02±  2050 

   σ  0.03307± 1.017 

      µ  0.03358± -0.009453 

σ

σ4 

ax + b

Gaussian

0y 1y

�`59:�2����Dr�, ��� � 8`|/���"�!6�O�$p7��=��\"�����)*��'�2����Ip;������T��"/��56��56��W��56���g2���56��:KG' W�CR�����"�!9��,"
)*2c�159�I�"�"�!956��' ����Nw$���56�?�!9�R���' ��=��y���*��2/!9��59��:T�4$���\'�59������56?�2c��56����QS59��= T��59:�� �!%$��'
? �)
	3:�����2���'R59�.F/������'m,l-%=�59�7������=��c'156�7�"�"�!956��'�QS=����R��"/��56��56��59��:(D)�2/�]w$���5V�?�!9�%���R 1"!
��$�1"�!9��QS59��=y��=��(��59:�� �! ���	����Kp;�����_��=��(' $�Cc,

���'g AH$2�����5V��y��59:�� �!
� ���
�
* ) �

7 � 1&t : � ��) � t �
:
�

�

v � v �

� ���E��=�� 0 �� 59���*��W��59w��DF��*z ��=��\�32��D?o������p.��56:�� �!`�+w����3��� � � z ��=��
�
� ��p���=�� A(�2�����56��mzm��=/�

���B���w$�!92�� � � ��p3��=���'�56�8����59?�2/��56���E���'���=��l!956���*��m" $����������*��� � � $��' � � ����X�+|������)+���*'(QS59��=
��=/�*56��$������)*56$����'I2���)*�������56�P��59�*��, � =�56!9� � � 56�����*'�56$����!9L("����xw�59'��*� )�� p;���X��=/����"/��59�159��$��56���
p;2���)+��59��� + � zS��=��T�������)*56$����' ?��)
	3:�����2/��' 1 � p;���4��=��Jr

�
� ��59:�� �!A����:�56��� )�������56'������*' 59�

��?/���56�/�*'RQS59��=y��=���p;��!6!9��QS56��:O���*!6$��59��� �

1 � # � � ) � t ����� � 9 � * � � v � r � �
� 

QS=������4��=��4w$�!62/�*�D�$p ����� � ���' � * � � 59��'�56)*$����'[59�>�`56:/,^r�, ���G����4��?/���56�/�*'[p;�����q��=�� � � z � �
" ����������������z#���' � 56�E��=��\?�56�NQS59'/��=T��p���=��I=�56�8����:�����K,0� ���E�B�)C=T59���*��$��59���mzo��=��I��59:�� �!
��55�*�D���'g��=��D?��)
	3:�����2/��'J!6�+w��*!uzo?@����=Y�������4$!656���*'y���1r

�
z@)C= ���:��HQS59��=g��=/�D���+Q w�$!62��H��p



0�j
��=/�0$"�"�!659�*'R)�2/�Bz@���'K\)*����������"@����'�59��:?+ � ��)*�����059�%��?/���56����' �

+ � # )��
� � � 9 * 1 � �

� ���A��Y��"/��59�159��$��56���G2/��56�/:1��=/�D��59:�� �!mp;�����b �K���P���\s�$��!6����$�1"�!9��z ��=/�0��56:�� $!&'/56� �
����56?�2c��56����59�lF������*'1QS5M��=1BA(�2�����56��mz����'I��=��S��=/���*��" ��������������� ) z

�
���' �Y$���S��?/���56����'

p;����� ��=���F��B,  2/��5��32�� AH�2/����56��Zp;2/��)���56���}QS59��=/��2/�D��PLZ?��)
	3:�����2/��'>56�H2�����'��������0��p
��=/�0��59�1�$ze��56�/)*�D��=�� �"!�#�$�# � � & '	� �K���P���Is����!6��)*���P���56���A����!MLg59�/p;�����4$��56���y$?o��2c�E��=/�
1 '���)BBL�, � 59��=g��=�� �	�/&���� � �K���P���Is����!6�R=���Q7��w��*�*z^��=��\����=/�*�E�����)
	3��56�g��=��\�+w��*�P�0����
�!9���I:��*�/�*��W���*' ,

� ���I�� ��"c��56��56��$��59���["@�*�8p;�������*'>QS5M��=  1B! �K���P���Ys����!9��z�59�\59�Ow��*��59F ��' ��= $�I��=/�
���B��Z��p%��=��1��59:�� �! � tU��=���w$�!62��1��p���=��4�1�����vH59�0)�������59�����*�P�OQS59��=Z��=��4���B��Z"�����w�56'/�*'
?PLG��=/�H'�$�C/,l-%=/�

�
��?/���56�/�*'Rp;����� ��=���F��S���I��=�� �g���P���0s����!6�\��56:�� $!m56�%2����*'K���I'���F����

1?��)
	3:�����2/��'J"o��"�2�!VW��56���K���g��=/�D' $��1����1"/!6�H? �����'N���Y��=�� �`zo$�E��=/�xQS�J59�Y�f56:�, r�, � )c,
-%=��1? �)
	3:�����2���'�59�H���	����[p;����� ��=�����56'/�*? ��/'�����:�56���/�0?@��� Q7�*���>r

�
��/' �

�
�Q]BLTp;�����

��=/�H���B$�m,.s]���P����56?�2/��56���/�Sp;�����_?@�*!9��Q ���'K�?@��w��(��=��("@�B�	G����()*���O?�56�/�*'R���\p;����� \r
�

? �)
	3:�����2���'Y"o��"/2�!V$��56��� ,]-%=�59�A"�����wc59'��*�E1:�����'g? $)
	�:�����2��/'N��w$�!92 $��59���RQS59��=���2/�A��59:�� �!
��w��*�P����,

� ���`��O��"/��56��56��$��59���(2���59��:��1-3^'��*)*�LD�����"�!9��z$��=��7F/�l���D��=�� A(�2�����5V$� �g���P���%s����!9�
��59:�� �! �!6���O"����xw�59'��*� ) z

�
��/' �`,l-%=���? �)
	3:�����2���' 1d56��=/�xQ7��w��*��)B�!9)*2�!6$����'G'�5�� �����*�P��!9L�,

-%=��
�
w$�!92��H��?/�C$56����'Yp;����� ��=��O��59:�� �!#F����!6!9�xQS��2��E���G'��+F ���I4r

�
���*:�56���N59�g��=�� � � ���

�g�'�7C$) � QS59'��O?�!956��'N���*:�59���NQS59��= ��� > �
	�� �����C�!f��w��*�P����,O-%=��I? �)
	3:�����2���' 1 56��������56�1$����'
QS59��= �

1 # r
�� ��� � � ��� > �
	�� �

� ��?o����=\)B����*��z���=��S��"/��59�159��$��56���0"�����)*��'�2�����)�������56���������I��?/�C$56��59��:�����+�7�$p ) ���' 1{p;�����
F�����56�/:���=��D���*��2/!9��59��:�'�56�8����59?�2/��56���y'�2��H������=��H)*2/���)���56��� ze���'N59'��*�P��5MpULy1)�2/�Ew$�!92�����= W�
�1W|c56��56�����]��=/� + p;2���)+��56���m,



0�r

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6
Dist. from the mass mean value

8 10
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Nb. ev.

200
 Monte Carlo sample±B

µ

σ

S number of signal events

σ4
-10

Dist. from the mass mean value
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Nb. ev.

220

240
 data sample±B

2
B

2
B

µ

σ4 σ6tu�v t;?ev
�`59:�2����Dr�, � ) ��� �J��=/�\)B������$p]$�}��"/��59�159��$��56���K2���59��:G��=/��)����P������!X��$�1"�!9�\���'N��=��I��59:�� �!
"����xw�59'��*'K?PL �g���P���Ds����!9��z OF�����pf��=�� �g���P���Os����!6�I��59:�� �!ltuPv7���1��?c�C�59� ) �!6�����!6!9�xQS�
���I'��+F ���H��59'��*? $��'������R��=��(' $��\�����"�!6��t;?ev7p;���%��=/�H'/��F ��5M��59���R��p 14,

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

-%=����*��� L�"o���l��pew$���56�?�!6���f)*��\?@��'�56�8��59��:�2�59��=���'D�������*!6��)��X��=�� 1�3#)*���'�59' $����� �#��=�������QS=������
'�59������56?�2c��56�����.���������"�����'�2�)��*'G?PLI��=�� �g���P����s����!9��zP��=������S��= $�]����A���$�7Q7�*!9!o���*"����c'�2/)*�*' z
���'(��=/�����l��=�$�#'��*"@�*�/'0���H2���	3����QS�0" ���$�1�+���*���*,f� ���m��=��XF������&)*$����:�����L�z�$�H��"/��59�159��$��56���
2���56��:}J��59:�� �!���56�O2/!V$���*'>p;����� �g���P���gs����!6�T)B$��?@�R��$p;��!9L>2/���*'(�Sp;���O��=��y����)*���/'���=/�
)*���3������!l�����"�!6�Kt 1"!^v�= ������K?@��2/���*' ,Gs]2/����59��:y'�56���*)���!9LJ���T��=��I��=�59��'J� L�"o�I��p7w�$��5V$?�!6�
��=/��2�!6'D?o�%Bw���56'���'mzP?�2/�X59p���=�56�f�����l"@������56?�!9��z$59�X59�`����)*������$��LO����2����� �g���P���Ss�$��!6�E�����"�!6�
? ����*'T���Y��=��\)*���P����$!fw$�!62/�O��pl��=/�O2���	3����QS� ��2���P��59� L�, � �N��= W��)B�����zm��=��O�+|c"@�*��56���*�P�C�!
� �
�
2���)*�������56�P� LR���G��=���w$�!62/�����*�8w��������\�*����56�1$���A��=���� � ��)�����p#��=���)�2/�S56�G��=���Q7�����8�E$��'

?@�*����)*����H��)��*� ���56����,

-%=�� �g���P���Gs����!9�Rw�$!656'�$��59���J��=���Q7�*'���= $�(��=���"���� � �*)+���*'['��*)*�LZ!6����:���=at � 	�� v zf��=/�
56��" �)+�G" $����������*�R��p(��=/� � � ���*�����nt�� � t 1Ov�v4��/' ��=��T)*��!9!659���B���59� L ��/:�!6� t�� � t 1\v � � 	�� v
����I�!6!&Q]��!6!X���*"����c'�2/)*�*'}?PLJ��59�O2�!6$��59���m, � �N��=��I����=��*��= $��'mzm��=/��'/56������59?�2/��59���N��p � �(��p
��=/�yw��*�8���+|�F��IQ���I��=���QS�����$�\���T?o�R���*"����c'/2�)*��'�)��������*)���!9L>?PL���=�� �g���P���Ys�$��!6�/z7$��'
)*����������2/�*�P��!ML�ze��=���w$�!62/��= ��%���I?@�H� |�����$)�����'Kp;�����_��=��()*���P������!^��$�1"�!9��' $��/,



0��
-%=��I��������8w��*�����1�1�����*�P��2�� 143���p.��=�� 1�3A�1�������}'��*"@�*�/'��0���}��=��I"�����'�2�)+��56���Z$��'

p;��$:��1���P�C$��56���T���c'���!6��z#��=��*����p;�����4����w������! �g���P���Rs����!6�K�����"�!6����Q]�����4"/����'�2�)*��'[���g�� �
�������(��=��I�8Lc�8�����4$��56)\2��/)*�*�8�C�59�P� LJ���T��=��\� |/"@�*)+����'���w��*�P����,1-%=��\��������8w��������������1���P��2��
��p%��=��4"�59����'���"o����'��\���Z��=��1�4����D��p%��=�� 1�3C, E�PLZ)*2/�\��� � 	�� z���.H���DK�����)
	}56��" �)��
" ��������������'��*"@�*��'/�7�8��������:�!9LO������=��S!65Mp;����59�1�$z����0��=/�*����)*2c���*zc�!M��=���2/:�=I"o��Q7�*��p;2/!@'/56��)���59� �
56����P�����:P�59�����S?��)
	3:�����2/��'mze= Bw��H����?o�(2����*'gQS5M��=K)B�����, � �g����'������������ � ��)�����=��H"������1"/�
? �)
	3:�����2���'NQS5M��=���2/��	3����QS56�/:R"�����)*56���*!MLK��=��O!959p;����56������pl��=/� 1�3Cz@��=��O��56:��/59F )*���)*�0��pl��=/�
"���� � �*)+���*'T'���)BBLJ!9�*��:���=N56�N���*���1���$p�59���E2���)*�������56�P� L

�
� 	�� )B��J?@�O2����*'}56���8���*�'m,(-%=��*���

������������E����)C=���59)B�!m'/��w���!6��"/�1���3���%��= $�% � ��)��%��=�56�]w$���5V�?/!6�E��2�)C=g�����=���2/������p ��� �O=�5M���*z
���'G��=���2�������p^�����)
	 � F�������'R"���59�4��8LIw��*�8��� | , � �R" $����59)*2�!6��*z3��=/���1�����E"/���*)�56����	3����QS!6�*'/:��
��p���=/� � : "@����5M��59���J��p���=��Ow��*�8���+|Z$!6!6��QS��2/�����R2����1yj�� ,d���:�!9�O?@��� Q7�*�*�}��=��\)*���'�59' $���
�����1���P��2��_���'y��=��('�59���*)+��59���R��p > 56:�=P�*,

� ��� � � �������8� ��� ��������� ��� �$������� ��� ����� ����� � ���  � � ��� # % � ����� ��	��

1"! � �

-%=�� � �y��p���=/�Nw��*�8��� | F��R'��+��������56�����G59p���=��J)B��/'�56' W���*�4)B�� ?@�J)*���/��56'/�*����'m,  =�56:�=
w$�!62/�IQ7��2�!9'�56�/'�56)*$����y!65 	$�*!MLJ�*�������H56�T��=��������)
	356��:g���059�}��=����O2�!9��5 �~����$)
	J������c)�5V$��56���
$�S��=/�(w��*�8���+|o,%-%=��H=�59:�=��*�8��"o������59?�!6��? $)
	�:�����2��/'N��� � �*)���56���K"����c'�2/)*�*'g?PLK�)�2/�Bze5~,k��,���=/�
�1W|c56�O2�� +>w�$!62�����?/�C�59���*'\'/2���59��:���=��%��"/��59�159��$��56���mzW56�`� $��2/���!9!9LH��=��%"�����"@�*��� LD'��*��56���*'
=������#�^=/�xQ7��w��*����=/�O��� � �*)���56���Y��p ���! #" 	��l56��$!6���4G)*���/)*�*���m,�-%=��Op;���)���56���g��p.��56:�� �!&!6���8�E59�
��=/�\����)*59�*��)+LT��p�G)�2/�Bz&��/'}5M��)B$�}?@�I�B���56!MLY�+w�$!62 $���*'JQS59��=N��=�� �g���3���1s����!9�R�����"�!6�
?PLJ)*���1" $��56�/:G��=��I�32��O?@�*�(��p7��w��*�P���056�N��=/�������"�!6�I$pU���*����=��I)*2/�(QS59��=T���*��"o��)��(���y��=/�
56�/59��56�!���2/�O?o���*,��`59:�,�r/, ��j(��=/�xQS��p;����56�/���C$��)*�%��=�$��p;���X��=�����"/��56��56��$��59���D���01"! � ��zc()*2c�
$� )�)0���+�C�59��� % � 
<��p#��=�� �g���P���Hs����!9�O�����"�!9��,l�`59:�,3r�, �Br\��=���QS����=���������2�!M����p#� Q7��)*������
��p#��=/��)*2/�S��"c��56��56��$��59�����1�+��=���'mz/�������*��"�!9�xL�59��:D��=/��1 ! ��56:�� �!ep;����� ' $�Cyt�Pv+z/���'R��=/�
����=��*�72���59��:0��=��A��56:����! p;����� �g���3���(s����!6�4t�?ev ,X-%=���'�59���:����*���1���P�]59�.��=��E)����������32��*��)�����p
��=/��"@�����X����"�����'�2�)*�?�59!659� L0��poj�� , � ��QS59��= �K���P���As����!9��z3���'\��=��S��"/��59�159��$��56���H)B$�������.?@�



0 �
'����/��QS59��=0��=�� �g���3����s����!9����59:�� �!u,f-%=/� ��2��!65M� L0�$p@��=���w��������+|OF/�lp;����� �����)
	3�l56�X=���Q7��w��*�
56�/'��*"@�*��'/�*�P�S��p^��=/��'��*)*BLG)C= ��/���*!m�8��2�'/56�*' z/QS=�����=��*����=�����56:�� $!o)����1���]p;����� � Q7�I�O2����/�
�������)*5VW���*'KQS59��=Y�� ! ��=�56��'K�����)
	R����56:�59� $���*'y?PLY 1 ! ze���SQS59��=Y � ! ��=�59��'y����$)
	Gp;�����
 1�3C,l-%=������+p;�����$z���=��(��������5M��5Mwc5M� L1���*�8��p;���]��=���1-3 � � p;�����_' $��O��=���2�!6'y?@����56��56!6��l���\��=/�
������p;������=��"1"!T��=���QS�K56�K�`56:/,/r�, �BrgtuPv ,

 cut2χ
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

MC)+ cut (B2χEfficiency of 

 cut2χ
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

�`59:�2����%r/, ��j � 8 ��)*59�*��)+LI��p � �.)*2/�*z�5u, �$,�p;���)+��59���\��p 1B! �g���3���As����!9�H)*���'�59' $���*�����+�C�59���*'m,

 cut2χ
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0

5

10

15

20

25

30

35

 cut (data signal)2χSignificance of 3 tracks 

 cut2χ
0 5 10 15 20 25 30 35 40

A
rb

it
ra

y
 u

n
it

s

0

100

200

300

400

500

600

 cut (MC signal)2χSignificance of 3 tracks 

tu�v t;?ev
�`59:�2����4r�, �*r � � ������5M��5Mwc5M� L + ��IYp;2��/)���59���>��pEN)*2/�I��� ��=�� � �I��pS��=��Gw��*�����+| F��O2���59��:
��59:�� �!�p;�����<' W�C1tuPv zc$��'1p;����� �g���P����s����!6�1t�?ev ,X-%=��E���L���"/������56)%w$�!62/�%��p +EzPQS=��*�4���
)*2c�S56�S�"�"/!656��'mz/59��56�/'�56)*$����'Gp;���]��=/�H)*������$pf��=���' $��/,l-%=�� �

: W|c56�])B����/���S?o��)�����" �����'
��59��)*����=��()B�!9)*2�!6$��59���G��p�+ 59�%'�������QS59��=g'/5��o�*�����P�S��56:�� �!m����1"/!6�*�%59�y?o����=g)*������*,



0�H
dBpHelOnly

Entries  8638
Mean   -0.03735
RMS    0.4511

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
cos theta

0.8
-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Nor. Entries

0.07

0.08

dBpHelOnly
Entries  8638
Mean   -0.03735
RMS    0.4511

BpHel
Entries  138873
Mean   0.00102
RMS    0.4505

BpHel
Entries  138873
Mean   0.00102
RMS    0.4505

BpHel
Entries  138873
Mean   0.00102
RMS    0.4505

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
cos theta
0.8 1

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

Nor. Entries

0.016

BpHel
Entries  138873
Mean   0.00102
RMS    0.4505

dBpHelS
Entries  16136
Mean   -0.01111
RMS    0.5608

tu�v t;?ev
�`59:�2�����r�, ��� �St�Pv �A�*!956)�59� LI)*����������"@����'�59��:D���D��=���� �! ����:�56���Jt;��=��E�����8���32����*����2��]"@��56�P���
����Op;�����b��=�� �g���3����s����!9�3v+,4t�? v �A�*!956)�59� LKp;����� ��2/����56'/�O��=�� � �! "@�B�	Y)*����" ����*'NQS59��=
��=/�H��56:����! � ����!9L �g���3���0s����!9��'/56������59?�2/��59���}t�������(��S56�ZtuPv�v+,

���  �� �����
	���������

-%=���=��*!956)�59� LY���:�!9��� �4��p.��=�� � �  {56��'��+F ����'������=/�1$��:�!6�\?@��� Q7�*���[��=/��"@����59��5Mw��\�O2/���
���' ��=��J'�56���*)+��56��� ��p > 56:�=P�y��p(��=�� 1"� ���*����� 56�a��=��J�������yp;������N��p(��=�� � �! S, � � ��=/�
'���)BBL � �! �� ��� � (#z%��=/56�R��/:�!6�g56�4'/56������59?�2/����' �� � : )*��� ��� �P, �`59:�,�r�, �.� tuPvI2���59��:
��=/� 1B! )����P������!������"�!9��z���=���QS����= $�\��=�� �g���P���gs����!6�T����"�����'�2�)��*�\Q7�*!6!���=��y�+|c"@�*)����*'
'�59������56?�2c��56���GQS=��*���B�����=�� >e$��? �)
	3:�����2���'g'�56�8����56?�2/��56���R59�g)������ �O59�%56�K)*!6�*��%)*���3������8�A���
��=�$����p`��=���� �! ���*:�59���m, E�K��"/��59�4$! )*2c�E��p � )*����� � � 
 � �&%I56��p;��2��/'mze���*����w�56��:I����!ML�� 

��p&��=�� �g���3���Os�$��!6�\��56:����!m��$�1"�!9��,

� ��� ��� ��� 	%� � ��� � ��� ����� ����� � � ��� � ��� # � � ��� � � 	�� �

-%=���59�3w��*�8��56:�$��59�����%���������Q '�������2/��56�/:O��=���1�3 �g���3���Hs����!9�\�����=�����59:�� �!@�����"�!9��z�$��'
��=/�%' $�C�59�O��=��S���*���)C=�����:�56���I��l? �)
	3:�����2���'m,� �����.��p@)*2c����56���"/"�!659�*'OQS=�59!6��"@�*�8p;������56��:
����2�'�59�*�*z3$�lE"����*!659�159� ��8L�����!6�*)+��59���O�����32�56���*���*�P�B,X-%=/��L\$���]�D2������ � � 
 0cz�'�59�O2����O�1����
QS59��=�56� �/� �g�'�7C$) �E��p&��=/�H�/���159� �!5� �! a�1����*z ��/' � �! a=���!656)�59� L 
 �/,&%/,



0�0
���������
	 ��� �������� ��� � 	 �  ����� � ��	 ��� �� � 	 143�� 1�3���� � �  � 	��! 

E!M��=���2�:�=G��=/�*����59�����\� |/"@�*��56���*�P�C$!(	3����QS!6�*'/:�����p#��=�� 1 3`t 1�3�v]��"o��)�����2��Kz����+w������! �g���3���
s����!6�R��$�1"�!9�*��p;������=�� 1�3���59:�� �!l$���IBw$�56!6�?�!6�$z ? $���*'}���J��=/�*��������59)B�!`�1��'��*!9�EQS59��=J'�59p �
p;�*���*�P� 143K��"o��)�����/,�A�R��"/��59�4$! )*2/�%���4��=�� 143K56�756�Pw�������56:P$���*'4QS5M��=R0��56:�� �! p;����� �g���3���
s����!6�I2���59��:\� Q]�I��=/�*��������59)B�! ��"@�*)�����/,.�`59:�,�r�, � �O��=���QS�A��=/�H���*����59��59w�59� L4��pf��=��()*2/�����y��=/�
143IQS5M��=D�������������)*56$����'D����)�56�*�/)�L�z�p;���&� Q7����"@�*)+����A�1��'��*!9�*,f�`56:/,�r�, 0���=���Q7�*'\��=�$�f��=��7� Q7�
143 '/56������59?�2/��59�����(����1��56��56!6��*z^$��'[)����������32��*�P��!MLZ��=�����"/��59�159��$��56���Y)*2��8w��G= $�H��=��1������
?@�*= Bw�56����,#"A�O�1W|c56�D2�� )*�������*��"o����'�56�/:O���\��R��"/��59�4�!e)�2/�%w$�!62��A56� 1 3`t 1�38v759�7p;��2/��'mz�59�
�:����*���1���3�HQS59��=Z��=��1���4$!6!l'�5�� �����*�/)*��?o�+� Q]���*����=/�"143�'�56�8����59?�2/��56���Jp;����� �g���P���Gs����!9�
t���56:����!Uv]$��'y' $�Cgtu$����2/�1��'K����?@�(�4$56��!ML1?��)
	3:�����2/��'ev+,

 (GeV/c)
t

p
0 1 2 3 4 5 6

A
rb

it
ra

y 
u

n
it

s

5

5.5

6

6.5

7

 cut)t (Reference MC signal without pt pcSignificance of B

 (GeV/c)
t

p
0 1 2 3 4 5 6

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 cut)
t

MC with no pc cut (Reference B
t

 pcEfficiency of B

tu�v t;?ev

 (GeV/c)
t

p
0 1 2 3 4 5 6

A
rb

it
ra

y 
u

n
it

s

7.6

7.8

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

 cut)t (Second spectrum MC signal without pt pcSignificance of B dt
Entries  138619
Mean    5.341
RMS     3.066

GeV/c
0 5 10 15 20 25

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

dt
Entries  138619
Mean    5.341
RMS     3.066

 spectrum data-mc comparisont pcB

Data

mc
Entries  40024
Mean    5.836
RMS      3.74

MC

t�)Bv t;'ev
�`59:�2����Dr�, � �	� 8Xw$�!92 $��59���J��p'+ $�(p;2/��)���56���T��p 143�)*2/��p;������=��gt~s%vE��"o��)�����2�� tu�v+zmQS59��=
)*����������"@����'�59��: ����)*59�*��)+Lnt�?ev�� + p;���G��=���t �%v4��"o��)�����2�� t�)Bv�� � 56:�� �!\t �g���P���Zs����!6�3v �
���)
	3:�����2���'�t ,�$��Pv7)����1"����59�����Gp;������=��1t~s%v 143`t 1�38v]��"@�*)+����2/�g,



0�%
� � �� 1 3

-%=��\��=/56��'J�����)
	N�$p7��=��I'��*)*�L�z&��=�� �lz#)B$�Z"@�������P��5V$!6!9LK"�����wc59'��IR"o��Q7�*�8p;2�!�? �)
	3:�����2���'
��� � �*)+��56���m, � 56�/)*�H59��'��*"@�*�/'������K��=�� 1�3��1�����z@��=�� 143T��"@�*)+����2�� �$p��'/�*)BBL ����=���2�!9'Y?@�
)C= ����)����*��56����56)\$��'N�����1�+QS= $��'�5�� �������3�Ep;�����b��= W����p."�59�����AQS5M��=N�$��=���������59:�56�/�*,�-%=�59�E59�
��=/�xQS�\59�O�`59:�,�r�, ��HDt�PvmQS=��*���]��=��7' $��\t����������P��5V$!6!9L(?��)
	3:�����2/��'evf= $�XA����pU�����`)����1"@�������P�
��=������=/�N"�����'�56)+����' �g���P���Ts�$��!6�Z�1��'���!~, s]������� �32��*�P��!9L�z���=��Y��"/��59�159��$��56���>����w��B�!9�R
)*!9�B��."@�B�	Ytu�`59:�,Pr�, ��H4t;?ev�v.���'R0)*2/�7w�$!62���p;���.��=��+1 3`t �&vlw�$��5V$?�!6�$, � 59��)*����=��A�4W|c59�O2��
= �"/"o�����y�xw��*�K�?����P�' 143 QS56��'���Q(zE�� �'�����2�$���T)*2c�Kw$�!92��N59�G'������*���159���*' p;����� ��=/�
����)�56�*�/)�LK������"@�������Rtu�`59:�,�r�, ��HYt;)�v�v+,  )*2/�E$� 143`t �&v � � � �GA(�'�7C$) � )���2�!6'g?o�H"�����p;�*���?�!9�
��� 1 3`t �&v � )DA����DC$)���z���56�/)*����=/�%��2/�O?o���l��pe)B$��'�56'�$�����l"�����'�56)+���*'\p;����� ��=�� �g���P����s����!9�
)C= ��/:��*��'���$�4$��56)*�!6!ML\QS=�56!9����=��(��������5M��5Mwc5M� LG59��!9�*���S � ��)����*'m,

pion_pt_data
Entries  138586
Mean    1.189
RMS    0.7182

GeV/c
0 2 4 6 8 10

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

pion_pt_data
Entries  138586
Mean    1.189
RMS    0.7182

 data-mc comparisontPion p pion_pt_mc
Entries  39833
Mean    2.256
RMS      1.36

Red: data
Blue: MC

t�Pv

 (GeV)
t

p
0 1 2 3 4 5

A
rb

it
ra

y 
u

n
it

s

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

 cut (Reference MC signal)t First Track pcSignificance of B

 (GeV)
t

p
0 1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 MC)c  (Bt Third Track pcEfficiency of B

t�? v t�)Bv
�`59:�2����%r/, ��H ��t�Pv � 56:�� �!#t �g���P���Es����!9��QS59��= �[t 1�3�v # �/,krBA����DC$) � v%���]�)
	3:�����2/��'Jt=,�$�CPv
)*���1" $��56�����K��AIp;2��/)���59���K��p 143N��p`��=��H)C= ���:��*'Y"/56��� �&t;?ev���������5M��59w�5M� LK���'[t�)�v%'��+���*)+��59���
����)�56�*�/)�LRw$���L�59��:\��=��()*2c�A���y��=�56�2�32 ��P��59� L�,



% �
� 	 ��� �  � ����� �  � � 	�� �� ��� � 	��
-%=��g!659p;�+��59�1�1��pE��=�� 1-3O�1������� )*��2�!6' 56� "���59��)*59"�!6�R?@�g�'/w$��P�C�:��*��2���!9L 2����*' p;���I? �)
	 �
:�����2���'N��� � ��)���59���m,�-%=/�O"���� � �*)����*'T'���)BBLN!9�*��:���=N���Y��=��D��������8w��������\"/!V����$z '����������*' � 	�� z
56�A56�Pw�������56:P$���*'Np;���A��J��"c��56�1�!^)�2/�(�����=���QS�J56�J�f56:�,er�, �.0Jt�Pv+,A-%=�56��59�E���$��=���Q7��w����H��
56'/�B�! w$���56�?�!9��z3?o��)B�2/���E��=��E!959p;����56���%��pm��=�� 1�3X59�]���$�]"����*)�56����!9L 	3����QS�m, � 56�/)*�E5M�]59��)*!92�'����
��=/�O�*�������������N��=/�O����)*�����8����2�)����*' � 	�� z ��=��O2����\��pl��=/�O��59:���59F�)B���)��O��pl��=��O���B���2�����' � 	��
w$���56�?�!9��59�������B�'Nt � 	�� � � t � 	�� v�vl)*��2�!6'4�!6!9�xQa0?@�������*�7'�56��)*��56��56� $��56���D��p^"@�c����!9L\���B$��2����*'
"������1"c�A�+w����3���AQS5M��=g�)��*�����56�K"@�������3��5V�!^�$p`? $)
	�:�����2��/'N��� � �*)���56���[tu�f56:�,�r/, �.0Kt;?ev�v ,]-%=�59�
)*2c�A59�%��"/��56��56����'R56�K\!V$���*�%���*)���56��� ,

 (cm)
xy

L
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

A
rb

it
ra

y 
u

n
it

s

30

40

50

60

70

80

 (MC signal)xy LcSignificance of B

lxysignif_data
Entries  2198477
Mean     1.78
RMS      2.31

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

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

lxysignif_data
Entries  2198477
Mean     1.78
RMS      2.31
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d3hitSigS_EbE
Entries  953
Mean    4.018
RMS       6.1

 / ndf 2χ  28.55 / 19
Prob   0.07332
amp       8.466± 122.9 

   σ  0.05511± 1.222 
scale     84.99± 485.6 

  λ  6.536±  21.3 
 2 σ  0.8461± 0.4708 
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0.05± = 1.22σ
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Mean    4.048
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 / ndf 
2χ  22.75 / 19

Prob   0.2486
amp       11.51± 191.1 

   σ  0.06409± 1.144 
scale     44.28± 667.6 

  λ  2.207± 12.79 
 2 σ  0.6575± 3.182 
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Mean    3.663
RMS     6.078

 / ndf 2χ   22.7 / 19
Prob   0.251
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   σ  0.1165± 1.511 
scale     38.06± 390.9 

  λ  3.868± 12.37 
 2 σ  1.136± 2.448 
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Prob   0.01116
amp       6.013± 62.06 
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  λ  6.498± 15.93 
 2 σ  1.099±  2.14 
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 / ndf 2χ  21.51 / 19
Prob   0.3093
amp       4.583± 41.18 

   σ  0.1039±  1.36 
scale     844.1± 439.1 

  λ    199± 90.79 
 2 σ  1.933±     1 
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Mean    4.019
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 / ndf 
2χ  22.94 / 19

Prob    0.24
amp       7.102± 87.16 

   σ  0.08441± 1.301 
scale     63.18± 372.2 

  λ  6.238± 18.55 
 2 σ  1.065± 1.628 
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Prob   0.2594
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  λ  3.004±  15.7 
 2 σ  0.4716± 0.5182 

-5 0 5 10 15 20

1

10

10
2

d2hitSigS_EbE
Entries  1169
Mean    4.039
RMS     6.201

 / ndf 2χ  22.51 / 19
Prob   0.2594
amp       8.839± 138.4 

   σ  0.05624± 1.328 
scale     50.56± 538.7 

  λ  3.004±  15.7 
 2 σ  0.4716± 0.5182 

d2hitSigS_EbE d1hitSigS_EbE
Entries  784
Mean     3.37
RMS     5.734
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Prob   0.8194
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   σ  0.07768± 1.384 
scale     42.94± 343.5 

  λ  4.274± 15.78 
 2 σ  1.035±  1.26 
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Prob   0.09652
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   σ  0.1453± 1.584 
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  λ  13.87± 20.04 
 2 σ  0.9527±   0.5 
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 peak nd 2σ  0.1212± 0.1528 

Slope     2.316e-09± 1.416e-09 
Background  2.471±  5.39 
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 / ndf 2χ  33.83 / 15
Prob   0.003602
Candidates  210.1±  9950 
Mass      0.0001102± 5.278 
Width     0.0002492± 0.00954 
Fraction in peak  0.02659± 0.8719 

 peak nd 2σ  0.001136± 0.01976 
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 peak nd 2σ  0.009797± 0.06056 
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uniform
Entries  410
Mean    6.315
RMS    0.2077

 / ndf 2χ  11.47 / 33
Prob   0.9998
Constant (bg)  12.19± 1.659 
background  3.034± 14.88 
mass      0.005174± 6.396 

   σ      0± 0.01824 
events    6.613± 27.54 
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) No Signal vs. signalB S/(1.5 + ΣHist of Maximum 

maxsigmahisto
Entries  1000
Mean    4.962
RMS    0.9304
Underflow       0
Overflow        0
Integral    1000
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+π ψ J/→ cB

20.0048 GeV/c± Mass = 6.2870cB
2

Resolution (fixed) = 15.5 MeV/c

under peak
 1.4 evts±Mean exp. backgd.: 10.0 

 5.7 events±Signal: 18.9 
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