
���������
	 �
�������
� ������� �����������������! "� # �%$&$'�(�) *�
+ 	,�-$.�0/1���2��34�
$5 "���

687:90;'<�=?>5@BADC"EGFIH1JLKNM O
P�7
Q.RTSU<&RWV5ADCYXZFIH\[�]_^�`�abJLKcOedf7
687.gh=ji.<kRT>5V)C*]_^�`labJLK
O
m 7 m,n RW>:RTop=bqrC*]_^�`�abJ
O'st7:df7vu�;'wyx�=?wpz{C|]_^�`�abJ
OeQ}7vP\R�~:opz�@U�cx�CYE{F�H�J
O
687e��7vP�ATSU=�C*]_^�`�abJ�O5687}P�A�S�zc�:R�w�~�CYEGFIH�J
O:df7e�"wy=?S�RT>5VhCY����`'�j������J
O

��7}�1;5AZC*]_^�`�abJ�O5�57e�1=�SUSB@�=�C"���N`.�j������J�O
��7
���:RT>5V:R�x�=?wGCYX�F�H�[&]%^�`�abJ
O
��7e��@�q'@U>'<koLz�A�>hCY���N`.�j������J
O
P�7 m 7}� =jik=bw¡CY¢¡£ H1J
O}��7e¤!AT¥�RWw{C*]_^�`�abJ
O
m 7
¦�oLz�w�A§q.@BV5A§q�CYEGFIH1J�O5927}Q}7
Ql¨�@�z���C*]%^�`�abJ
Oeu,7}Q&z�ATx�=?oGCYEGFIH�J
O

��7'g©AlA�V)C*H�F�¢¡J
O
RT>5Vªz��'=fP\� m Q�P�A�SUS�RW«}ATw�R�z�@BA�>

d!=?�b=?¨t«}=bw,¬lO
¬W­�­T®

¯�°W±"²´³*µb¶p²
·2¸8¹jº¼»p¹§»y½¾¸�¿¾»�½¾¸"ÀLº�ÁNÂ�ÃÄ»pºÆÅ�¸YÇ�ÃÈ»pº�ÉÊ½
»pÃlÂjÀpË�º�»yÅjÌÍÁ(É-ÀL¿¾¿¾¸YºÏÎ�¿¼ÌÍÐÍÌÒÑ"ÌÓÅ�Ô-À�¹bÂ�»p¿¾»yÅ

Õ ¸"ÀpÉ�ÀL¿�Ö'×�ØÆÙ�ÌÍÅ1Ú
ÀpÐÓÐ5Û
Ü�ÝI»p¿¼ÌÒÞLÀL¿¾¸"Ë Õcß º¼¸"Áà¸"Å�¿Ê¸àá
¹§¸Yº�ÌÍÉ8¸"Å�¿¼ÀpÐ.º¼¸"½¼ÎjÐÒ¿¼½_ÃÈ»pºÊÔyÐÍÎ
â
»yÅjÌÍÁ�Â ß�Õ º�ÌÍË1É8¸"½¾»yÅ�ÁYÀpÅbËjÌÍËjÀL¿¾¸"½ÊÀpÅbË�ÃÄº�»yÉ�º¼¸"Áà¸"Å�¿Ê¿¼Â�¸Y»pº¼¸Y¿¼ÌÍÁYÀpÐ
×�ÀL¿¾¿¼ÌÍÁà¸2ãÏÖ'ärÀpÅjË
å�ÐÍÎ
ácâ�¿¼Î Õ ¸%ÉÊ»cË�¸"ÐkÁYÀpÐÓÁYÎjÐÍÀL¿¼ÌÒ»yÅj½"æç¹bÂ�»p¿¾»p¹jº�»cËjÎbÁà¿¼ÌÒ»yÅ2½¼Â�»yÎjÐÓË�¹bº¼»´Þ
ÌÍË�¸ÊÀpÅ4ÌÓË�¸"ÀpÐkÂ�ÎbÅ�¿�â
ÌÍÅ�Ô_Ôpº¼»yÎjÅjË�ÃÈ»pº.ÔyÐÓÎ�»yÅjÌÍÁ}ÉÊÀL¿¾¿¾¸Yº"Ülèy¸àé�¸YºN½¾»yÅ0×�À Õ »Lé�¸YºN½5ÀpÅ�¸àá�Áà¸"ÐÍÐÒ¸"Å�¿'»p¹j¹§»pº¼¿¼ÎjÅjÌÍ¿ ß ¿¾»
ÎjÅjË�¸Yº�¿¼ÀLêp¸_¿¼Âj¸_½¾¿¼ÎbË ß »pÃlÉÊ¸"½¾»yÅ�½¾¹§¸"Áà¿¾º¼»y½¼Áà»p¹ ß ÀL¿ÏÌÍÅ�¿¾¸Yº�É8¸"ËjÌÓÀL¿¾¸�¸"Å�¸Yº�ÔyÌÒ¸"½YÜ�Ö'Î�º�º¼¸"Å�¿
½¾¿¼ÎjËjÌÍ¸"½
ÀLº¼¸8ÎjÅbË�¸Yº¼Ç'À ß ÀL¿(Ö'×�ØÆÙIÇeÂjÌÍÁNÂ�½�Â�»´Ç�¿¼Â�¸_ÃÄ¸"Àp½�Ì Õ ÌÍÐÍÌÍ¿ ß »pÃlÎj½�ÌÍÅ�Ô0Ö5×�ØÆÙ�Àp½ÆÀ
É8¸"½¾»yÅ!½¾¹§¸"Áà¿¾º¼»yÉ8¸Y¿¾¸Yº(ÃÈ»pºÏÃÈ¸YÇ5â Õ »cË ß�ë ÅbÀpÐk½¾¿¼ÀL¿¾¸"½YÜ�·2¸-¹jº¼»p¹§»y½¾¸8¿¾»�¹§¸Yº¼ÃÄ»pºNÉ�É8¸"½¾»yÅ
½¾¹§¸"Áà¿¾º¼»y½¼Áà»p¹ ß Îb½¼ÌÍÅ�Ô�Ö'×�ØÆÙ�æ�ÌÍÅ�Ú
ÀpÐÓÐTÛ}Ü§·2¸ÊÇeÌÓÐÍÐ�½¾¿¼ÎbË ß º¼¸"ÀpÁà¿¼ÌÒ»yÅb½ÏÂjÀ"Þ
ÌÍÅ�Ô0É_ÎjÐÒ¿¼ÌÒ¹bÐÍ¸
Á�ÂjÀLº�Ôp¸"Ë!¹?ÀLº¼¿¼ÌÍÁYÐÒ¸"½�ÌÍÅ4¿¼Â�¸ ë ÅjÀpÐl½¾¿¼ÀL¿¾¸pæk»pÃ:¿¼Â�¸�ÃÄ»pºNÉhì�í�î¡ï}í?ðçñTðTòçðçó|æ�ôçðçñTðçñWðTòkæ
í?õ ñ õ ò�ö æjôçõ ñ õ ñ ð ò æ?÷ ñ�ñWö ð ò æpí�í.øíçÜ

ù ú û�ü5ý*þ-ÿ-ü5ý|û����
�����
	���
������������������������������������! "���#�%$�	�&��' ��( ���)��! *�
+,��	�&��-���/.0����	��1�! '
��2������
0��)���)���������3��%+
���/+��2+,�����4$���)! ������/+5 �&6	������7+,�8+,$����%+��9���:�; *+
+,����<>=?�@+,���A�! *�
+B�4���C)���	' �)����D�E�A�! '
��A�������F 
���G�H����	�+�$����I���;����3��J���K�9����	5�ML%$! ���N%�>�4���
��+����IO�$���&�)�����3PO�&��0	5N%�>���Q���' *��&�.- �&�&R�; *+
+,����<TSU�G+
V
W'X�YGZG[�\]X�[7^_\`YGa
b?c YGa�dfe�g?dfX*[
^f\`YGa

h



+,����3�&�$����ji%�9����	5�k	' *���������U+,�����4���
	��(�9����	5�@O�����)��IL%$! ��
N%��i�	� ��k���/+,���, �	G+J�9��+��@��+,�����J3�&�$������
+,�-�4�����l KOQ��$���)@�7+5 *+���iR���J���%+����� �	�+9 *�I -�4$���)! ������/+5 �&m	������
+,�8+,$����/+B���n�; *+�+����E �&�����3-�9��+��
+,���oL%$! *��N%��<UpB�%$��P�����q�4�������B���:3�&�$�������	����9�/.0O�����)k�" *+
+,���B������$�&�)r�GsR���7+'<

pB���r���' *��	5�t�4���M�%.0O��
��)��u���v�
��	����/+;.��' ��
�u�! ��u������$�&8+,��)v���w	���������)����� �O�&��@�GsR	��8+,�������/+�<
pB���������G+,��	� �&T������)���	G+,�������D�4�
���xOm�*+,�y3�&�$�������	Az!$Rs%{_+�$�Om�-�;�0)���&��P ���)#�
��	����/+1&| *+
+,��	��A3/ �$�3��
+,�������7.k�����
$�&�+��P������)���	�+D+,���-&���3��/+,���
+9�/.0O�����)# *+P u�" *���D��� h <~};�A�G���4���B+����-��sR��+,��	u�6���#�
h�ò?ñ��6���� {?�/.0O��
��)n�4�����o���G�4���
����	����M� h��  ���)���� �|� <E�>sR��+���	A���������F�7+5 *+����P ����1+,�������A�9��+��FL%$! ��0{
+,$����%$��KOm�����2���*+M �	�	����
����O�&���+,�#	����/
����/+������! *& �6�� OQ��$���)��
+, *+,����<��9��	����/+M�GsR�Q���
�������/+5 �&
������$�&8+,���!��)�+?�J�A
����
.����
���;��������3 h�ò?ñ �GsR��+���	9	' ���)���)! �+,����<>pB���9�j��� h'�����/� �������;)���	� �.0����3o+��
� � ò  *+I�J���0��N%�! '
����r�� ��I K�; ��
�I���������9�� *+J+��R�2&������4���U+����(+��������7."������)���	�+������;�4���J -3�&�$R{
������	9�%.0O��
��)#��  � <>¡¢����3��������; ����U��O��
���7
���)"�
+5 �+,��i%+,���D�j��� h�£����/� ����+, ��/+5 �&���¤�����3A ��U o3�&�$�������	
�/.0O�����)jinO�$�+A��+��1)���	� '.#+,�k¥��w�I *�o$����GsR�Q��	�+���)¢� �*� <u�>
����¦+�����$�3���+����u�GsR���7+,����	������UOm��+��
�
+, *+,���K *���m�� ����A
����
.�	�&��' *��in+,���������
+5 �+,���o�! '
��;�! �)§ r�����
+����
.#���I	����/+,����
������7.�i>�� ��
+���	�$�&| ��
+,�������A���
�R)�$�	���)r
0�| M�������@Om�� ��;�-��¨ � <

=_+��! ���OQ�����u�Q�����/+���)u��$�+�O/.�©J&������9 *��)�ª: �3��-� £�� +��! *+����2+,���B	� ����9���m������+������
�R)�$�	�+,�����ji
�9�������-+����o������+����y	� ��yOQ�-�G«6��	�+���
���&�.r������&| *	���)rO/.F ;¥¬���%+����� �	�+�����3M�9��+��# ��r�GsR	5�! *��3��K��i
¥!i�����­Di%+,���P�����0)�$�	G+,�����"�7+,������3�+��"�4���U�����0)�$�	�����3-3�&�$�������	9�/.0O�����)��I	���$�&�);Om�P	������
��)����, �O�&���<
®!$��
+������
�;������i*¯R¤�	�¤����! ����| �NA ���)M¯0�J *+J�~° � 	�����	�&�$�)���)-+��! *+T���1+�����	' ��
�E����������+������
�R)�$�	�+,�����ji
+,���D�j����sR��+,��	P *��);+����D�E��&�&�N0���±�9�¬²%³E������$�&�);Om�D�����0)�$�	���);���¬ �����L%$! *&Q�4�0��+,����3�i��9�������� ��
���k�������k�����0)�$�	G+,�����¬+,���A��s��*+,��	A���B��$����������
����)#O/.r M�] *	�+,���B��� h'� <

¡(�1�
$����Q���
+���)�O/.#����	����%+A&� *+�+���	��K3/ �$�3��2	' *&�	�$�&| *+��������D$��
����3¬��sR	���+���)¦ �)��� �O! *+���	o�m�*+,���0{
+,�� �&���im�8+(���� "3��R�0)# ��������'sR���; *+,�����k+,�@)���	���$���&��-+����2L%$! ��
Ny)���3����������*���4������)����x�4�����x+,���
3�&�$�������	J)���3��������U�����4������)����r<:pB����������O! *����)����2+����9��)��� (+,�! *+�L%$! *��N%�����2+,���B�
.0�
+������E�
�' �	G+
�2$�	5�¦��&����J���o+��! ���+,���u3�&�$�������	K�!��&�)��o�����
�m��������O�&��2�4���A�7+,������3k	����������������/+'<;¡(�A�������
)��8{
�! ��7. �6�� �����
�����-�9��������+,���; �)�)���+,�����¦���I�����"$����8+o���B���
O���+, �&� ���3�$�&| ��1���������/+,$��´	����
+��
 �OQ��$�+ h �1���Ki:	� �&�	�$�&| *+��������K�����±�l+,�� *+u3�&�$�������	��GsR	���+5 �+,�������M ��
�k �&��
�#���9+,���@����)����2��� h
�1���µ���#��������3*.�i¶ ���)#+,�! *+P+,�������2���� "N%����)#�������7+,����3����! �&���+?.k)���	���$���&�����3;+����2L%$! ��
N0�A *��)
z!$Rs%{f+,$�OQ���43�&�$���� � )���3��
�����K���I�4�
����)����r<@=?��&| *+
+,��	���·A©I�¸	' *&�	�$�&| *+��������o ���)¹����z!$Rs%{f+,$�OQ�
���R)���&���i��GsR	��8+,��)rz!$0s0{f+,$�OQ���D	' *�r�� �
��

º5»�¼�½ ò%¾ ¼G¿ÁÀ � ��� � h ñWò ��� h ò?ñ �ÃÂ �fÄ
pB���������4�����1�9��+��r������$�)�����	� �&| *�D������OQ����i!��$�	5�y ��9�������@OQ�' *�;��i!	���$���&�����32+,���1L%$! ��
N@)���3��������
���T�4������)����Å+,�u+,�����
�A���> *�r��sR	���+���)rz!$Rs%{_+�$�Om�A�
����$�&�+,�9���

Æ ¼GÇ7È?É,Ê � ����Ë º5»Ã¼G½ ò%¾ ¼G¿ÁÀ � ��� � h ò�ònÌ h ñ�ñ Ä
Í �F+����-�*+,�����P�! *��)ji!�4���B
���	�+,���(���
��Om����iQ��$�	5�# ��D+����o������+����F
0���G�J��)� ��P u
���	G+,���P�;�������ji
	���$���&�����32+,���oL%$! *��N@)���3��������D���Î�4�
����)����¸�9�8+,�@+,�! �+9���� ��k��s�	���+���)kz!$Rs%{_+�$�Om�o������$�&8+,�9���

Æ ¼GÇÏÈ?É5Ê � ����Ë º5»�¼�½ ò%¾ ¼G¿ÁÀ � ��� � � ò?ñÎÌ h ò?ñÎÌ � ò?ñ:Ì � ñWòjÌ h ñWòjÌ � ñWò Ä
=_+����:���/+,�������7+,����3�+,�1���*+,�I+,�� *+�+,���I
���	G+,�������
��OQ�B�! ��� �	�	����
�U+��1�" *�����4���
+,&8.o�GsR��+,��	BL%$! ��/+,$��
�%$��2OQ���
�¦�]�GsR��+���	¦� ��� � � ñWò Ì h ò?ñ Ì � ñWò � <�¯R����	��r+,����������s����
+��@ ¹�J�� �&�+������A)! *+, §�9��+��

�



pÎ �O�&�� h�Ð ¡¢�, �����&��9���6�;�� ���$�����);������+������
�R)�$�	�+,�����u	��
�����U����	�+,��������<�ÑP��+��D+����9���; �&�&�.0����&�)��
���r �&�&6	5�! *������&���<

�9�' �	G+,����� ÒIÓR���A�G� � �>
����%+��
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò }R<Ø   /¨ ���
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò h }R<Ø  � � }�Â �
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò � ó � <Ù° h�£���£
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò � ó }R<Ø  h�h }�¨
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò � ó � <Ø°±{7¨0<ØÂ   ���Rh
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò � ó £ <~Â�{ÏÂR<Ù� °���}�°
Ô%Õ@Ö×Õ � ñ � ò � ó � � {7° � h'� ��  £
Ô%Õ@ÖÛÚ � ñ � ñ � ò � <Ø°±{7¨0<ØÂ h °��* 
Ô%Õ@ÖÛÚ � ñ � ñ � ò £ <~Â�{ÏÂR<Ù� ���/�Rh
Ô%Õ@ÖÛÚ � ñ � ñ � ò h�£ <Ù¨±{Ï� �  /°�Â h
Ô0Õ¬Ö×Õ � ñ � ò � ñ � ò � < � { £ < � Ü   ���
Ô0Õ¬Ö×Õ � ñ � ò � ñ � ò £ < � {ÏÂR< � Ü ¨ ���
Ô0Õ¬Ö×Õ � ñ � ò � ñ � ò Â�< � { h �R< � Ü ¨ ���
Ô0Õ¬Ö×Õ � ñ � ò � ñ � ò h �R< � { h Â�< � Üq�/���
Ô0Õ¬Ö×Õ � ñ � ò � ñ � ò h ¨R< � {7� � < � Üq�/���
Ô0Õ"Ö´Õ � ñ � ò � ó � ó � � {7° � Â h����

Ô%Õ"ÖÝÕ � ñ � ò � ñ � ò � ó � ó h }R<Ù¨ ��¨�¨* 
Ô%Õ¬Ö Þ ñ�ñ � ñ � ò � ò � < � { £ < � Ü � ���
Ô%Õ¬Ö Þ ñ�ñ � ñ � ò � ò £ < � {ÏÂR< � Ü � ���
Ô%Õ¬Ö Þ ñ�ñ � ñ � ò � ò Â�< � { h �R< � Ü � ���
Ô%Õ¬Ö Þ ñ�ñ � ñ � ò � ò h �R< � { h Â�< � Ü � ���

���
��$�)�����	' *&| ��E�! �)��
������	9���
��OQ���I *��);
����
.;&��8+�+�&��I)! �+5 o�9�8+,��
���	G+,���E������Om���J&���N��B+,���(�����*+,���ji
+,�����(�; '.r�GsR��&| *���y+����K&� �	5NF�*����O������

* *+��������P����3�&�$�������	-�/.0O�����)���<(p: �O�&�� h ������
0��)����1 "&����
+
���6������+��������0)�$�	G+,�����;.0����&�)����4�
���ß�����G
0����$��U�GsR�Q���
�������/+,����} � � <>=_+J����	�&��' ���+��! *+U+,�������P.0����&�)��
 ��
�;��sR+������;��&�.¦���; �&�&`in ���)¦+,�! *+-)��G+,���
�;���! *+������¦���B r�
+, *+,�*à~���j���v+�������$�3��¹�� ��
+��| �&>�J '
��
 ��! *&�.0����������L0$��������A��$�O��7+5 ��/+��| �&:.0����&�)���i¶��
������4���A ¬)��������� ��/+1����3��! �&`<K¯0$�	5�¹ *�§ *�! �&�.0�
�������
����L%$����
��)r���k����)����B+,�u)��G�!����+���
���&�.")����
	���
����( *�r��sR��+,��	�<

®:&�$0s0{f+,$�OQ�"���0)���&E	' �&�	�$�&� *+,�������o���93�&�$�������	��/.0O�����)á)���	� �.0�u���
���4���K)���	� �.�	5�! �������&��K+��
�`âT� �/�Eã �]âT� h�� ���������¬�! �������<>®����J�Gs� �����&���i� *	�	�����)�����3-+��K+,�������1	� �&�	�$�&| *+��������U+����(&��±�E���7+
&�.0����3M�GsR��+���	A�
+, *+,�;�Ï�6���r� h�ò?ñj� �
����$�&�)r�� �
��o+?.0����	' �&¶�� ��
+��| �&Q�9��)�+����-� h����

ä �Ï� Ð%å �Ï� Ð ¥��#� h ° �uæqç±èéÐ/£��;æqç±èßÐ!h���æqç±è�Ä
®:��3�$���� h �������9�U+,��� ä �Ï�y���%
* ��
�| ��/+��; ������4���U A����	����/+B *�! �&�.0�
�������n¯Rân¡D©H������+,�������0)�$�	G+,�����
)! *+, k� h�h�� <�pB���1���! ��
���A)! *+, 2	�&��' ��
&�.;)����������7+,�, �+,���I+����1������)@�4���IOQ��+
+,���B������+,�������0)�$�	G+,�����
�GsR�Q���
�������/+,��<
êÏë [
\`ì±í~df\jîï^fYGð c6ñ0ò WPó¶ôØí~í0õ*[�X±^f[
\`[7a�df[
öPô~a1eJíØe�d`[
^n\][�g?d`ôØYGa

 



b (1235) π1Mass[                ]

ca. 1997 @ 19 GeV
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Mass dependent fit result — intensity
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Mass dependent fit to the intensity only.
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