
Work supported in part by Department of Energy contract DE-AC02-76SF00515

����������� 	�
��

 �
� ��	��

� ������ ��

�����

�� �����

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

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

���	�� !�	�"��"	#$�""�%��#��!�#��

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

� � � ���

������ #��������% � �
 ���������� ��� �'� #�� �������  ����� 
�
��
� ��� )� * �� �+ ��� ��

� ����%

�� 
�����������

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

��� ����
 ���
��
� 
�	�
�� �	

�
� ������� �	�� �� � � ����� �
�

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

������� ����� �
����� ��� 	� �

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

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

$�
��� ��� �
�
���
� %
�����
� �
������� �� ��� &��
��
� "���� ��&"�� %�


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

��� �� ���' %�
 
�
(���
��
�

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

�� ��������� ! 	��"��� ��� #$

)
 ��� &"� ��� ������	��� ����� ��
�
��	�� �� ��� � � ����� �
� ���

�� ��� ������ �� �����
� �
��
 �
�* ��� �����
����
���� ��
�	�
 ��
�� %�


� � ������� ��� + ��
�	�
 �
� ��� ���� ��# ����
��� �
 ����
��
�

��
��,	�
�� �% ��� ���� ��
	��	
� �% ����� ������ �� ���� ����
 �
�
���
�

%
�����
� �
� ����
 '�
������ ��
������� �	�� �� ��� �
�
�%�

�� ����
�	�

�,	�
�� �% ��� ��
�	�� 
�� ��� � ��������� �
� ��� %�
��
�(���'��
�

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

��
 �� ���
�-��
��� �.����� �� ��� �
���
�� �% 
�� ��
������ �
 ��	���
��

�
������� �
 
�
(���
��
� ���
�
����

�

SLAC, Stanford Univesity, Stanford, CA  94309

Contributed to Lake Louise Winter Institute 2004 on Fundamental Interactions (LL WI 2004), 
02/15/2004--2/21/2004, Lake Louise, Alberta, Canada

SLAC-PUB-11449



�

���� � � ��������

��� /�/�0 �
������� �� ����� �
 � ���� ������ �% 123 � 14� �� ���
� �
�

��	���� ����� -
�� ������* �� � ������� �� � ��
� �

���� �� � �������

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


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

��� �#��	���� 
���
��
	����
 �% ��� / ����
� �#������ ��� '�
������

��
��
��
�� �
 ��� ����(�
�
�� �	�����	��� ���� ��� �
�
�����	
 � ����

�
� 5� � ��� � ����	
� ���
� �
�

��	
� �
�

� �
� ��� �
� ��� ���� �
�
���

��� ����
�	� �
� ��� �
�
�� �% ��� / ��
������� 
������������ �
 ���

��
��
(�%(���� �� "�� %
����

��� ��� � 5� �
� ��� ��
�� %�
 ��� � � ����������� ����
��	���
�

�
� ���	���
��	��� -���� �� �#�
��� ��� ���
�� ���� 6��	
� 1�� &��
��� %�


5.2 5.22 5.24 5.26 5.28
0

10

20

30

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28
0

10

20

30

 )2c (GeV/ESm

2
c

E
v

e
n

ts
 /

 0
.0

0
6

 G
e

V
/

a)

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2
0

5

10

15

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2
0

5

10

15

 (GeV) E∆

E
v

e
n

ts
 /

 0
.0

2
 G

e
V b)

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28
0

10

20

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28
0

10

20

 )2c (GeV/ ESm

2 c
E

ve
n

ts
 / 

0.
00

6 
G

eV
/ 

a)

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2
0

5

10

15

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2
0

5

10

15

 (GeV) E∆

E
ve

n
ts

 / 
0.

05
 G

eV b)

0.7 0.8 0.9 1 1.1
0

5

10

15

0.7 0.8 0.9 1 1.1
0

5

10

15

 )2c (GeV/πKm

2 c
E

ve
n

ts
 / 

0.
04

 G
eV

/ 

c)

,����� �% -���������
� 
( ��� ��� .	 �� � � ��������� )�� ��� �� 
� �'�  �(�+ ���
�� � � ����������� !'��� �'� ��� ����������
� �� � �
 �'
!� )��� �� ��� �� 
� �'�
���'�+% �'� �
 �� ���$�� ��� �'� #�
/����
�� 
( �'� ���� ����
�� 0�% �'� ���'�� ���$��
��#������ �'� ���"��
��� �
�#
����� ����� �'� ����� #��"�%

� � ��������� ���
 ����
��� �� 7� �% ���
�-��
��� �
� �����
�� %�
 � �

��������� ���
 �����
�� �3�3� �% ���
�-��
���� ��� ����	
�� �
�
���
�

%
�����
�*

��� � ������ � �4�89��
��
��
�� � 4�4:� � 14

�� �1�

��� � ������� � �4�77��
��
��
�	 � 4�14� � 14

�� �2�

�
� ��
�����
� ���� ��� 
�
�� �% �
�������
� ����� �
 ��� &"�

���� � � ���
���

��� � � ���
����
�
���
� %
�����
 �� ����	��� �
 ��� &" ���� ������


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



1

/�/�0 ����	
�� ��� � � ���
����
�
���
� %
�����
� �
 � ���� ���(

��� �% 7; � 14� �� ���
� �� 
���
��
	���
� ��� -
�� ����� %
�� ���
� �%

�����
�
� �
 �	�
� �
� ��
 ��.�
�
� ���
�
�� ������* ��� ����� �����

������� ������� ��
� � �

�
��

�� ��
��

�� ��
��

��� �
� ��
��

����

� ���
�� �% :1� 14������� 2������ ���
�� ���� � ����������� ���
�-��
��

�% :�8 ��� ����
��� ���� 6��	
� 2�� ��� �
�
���
� %
�����
 
��	��*

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

(a)BABAR
preliminary

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18 (b)

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

30

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

30 (c)

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

30

35

40

 )2 ( GeV/cESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29 5.3

 )2
E

ve
n

ts
 / 

( 
0.

00
25

 G
eV

/c

0

5

10

15

20

25

30

35

40

(d)

,����� �% ��� ����������
�� (
� ��� � � ���
���� ��� � � ���

���� ��� � �

���
���)� * �� �+ ��� ��� � � ���

�������������% �'� �
 ��  ���� ��#������ �'� ���� �

( �'� 0�� ��� �'� ���'��  ���� �'� ���"��
��� �
�#
����� ����� �'� ����� #��"�%

��� � ���
���� � �8�3� 1�8��



��
��� 14
�� �3�

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

��
%�
��� �� ��� /����  ������
����
 ��

��%� ��
� ����

��� �� � ���� ����� ����	
���
� �� �#��
���
����� ������
��
� �	� ��

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


/ �
 ��� ���
� ��� �� �� %	��� 
���
��
	�����

��� /�/�
 �
������ �� ��
%�
��� �
 � ���� ������ �% 7< �14� �� ���
��

%	��� 
���
��
	��� ��� ���
�
�� ����� �� � ���� �% ��� ����
 /� ���
�

�� �� � ���
�
�� ������ �������� �% 	� �� ��
�� ���
��� ���
� �
 '��
� �
�



�

	� �� ��� �� ���� � 
�� ���
�� �% (1�  �
������� ���
�� �
� ���
 
�,	�
�� ��

������� �
�� �
� '��
 ����  " ����
�	� �
����
 ���
 1�9 =�>?�� ��
��

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

14�9�14�� �;4@  A�� /�/�
 ���� ��� � �
�����
�
� ����� �% ;�:�14�� � ��


���
��
	���
� ��� ���������
�� ����� �% ��� ����
 /� ��� �����
�� 	���


����� ��*

���� � ����� � <�4� 14���;4@ ��� �:�

����� �� ����� �
 �
��
 �% ���
��	�� �����
 ���
 ��� &" �
�������


���� � ����� � �3�7��
�
��
�� � 14

���

%� ��&����� ��� #$

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

�� ���� &" ��
�����
� �
� ���� ��� �� � �
��� �% ���

)
 ��� &"� ��� �
�
���
� %
�����
 ��
 �� ����
�� ����	���*

���� � ���� �
 �
����

�
�

7�

�
1�

��
�

��
�

�
!���
���

�"� �9�

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


�
� / ����
 ������� "� �� ��� �� ��%����� �
� !� ��� / ����� ��
���
��

B��
� ���� %
�� 0�%� < ��� &" �#��������
� �
� ���� � "��� � <�9�14��

�
� ���� � ���� � :� 14���

� ����	
���
� ��	�� �
����� �����
 ��� -
�� ��
��� ����
��
����
 �%

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


&" ������	�� ��	�� �
��
�� ��� �
������� �
�
���
� %
�����
�

%��� ��
� ���

/�/�0 ��� ���
���� ��� �� � "�� ����� �
 � ���� ������ �% 7; � 14�

�� ���
�� C	� �� ��� �
���
�� �% �� ����� ��� 
�	�
�
�� �
 ��� -
�� ������

��� ���������
�� �
� ��� ���
�
�� ������ �% ��� ����
 / ���� ���
 
���
(

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

�%��
 
���
��
	���
� ��� ����
 /� ��� ���
�� ���
��	
� �� ����
 �� �
� �


	� �� �
�� ���
��� �
��'�� ����
��
� �
 ��� " ����� ����� �
� ��� 
�	�
��

�
�
�� ��%� �
 ��� �������
 �������� )
 ��� �
������ 	��
� ��� ���������
��

���
� �
�� ��� "� � ������ �
� "
� � ������ ������ �
� 
���
��
	����

�
� � -� �� ����� �� ��
%�
���� )
 ��� �
������ 	��
� ��� ���
�
�� ���
	�

��� ���
�
�� " ������ �
�� ���� � �
����� �
� �

������� �
� ���� �
��	���



2

�
� ��� 
	���
 �% ���
�� ���� ��� ����� � 144 "�> �� ��	
���� ��� ���

������� �
� ���
 �����
�� �� �����
*

���� � "��� � :�1� 14���;4@ ��� �8�

����� ���
���� ��� 	���
 ����� ����
 �� A3 ���

%��� ��
� ���

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

�% 77 � 14� �����
���� �%��
 ���
��%��
� � �	�
� ��� 
����
�
� ��
������ �
�

���������� ���� ��� ����� �% ��� ����
 /� D
�� ��� ����
 / �� 
���
��
	�����

��� �	�
 ����
�	� �� ����	����� �
 ��� 
��� %
��� �% ��� ���
�� /� ���

���
�� �	�
 ����
�	� ����
��	���
 �� �#������ �� ���' �� 2�8: =�>?�� ��

���
�-��
� ���
�� �#���� ��� ���
 ����
��� �
� ��� �����
�� 	���
 �����*

���� � ���� � 8�8� 14���;4@ ��� �<�

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

%
�����
�

'� ������$���

�� ��������
� %
�� ��� &" ���� ���
 %�	
� �
 �����
����' �
� �����
�� /

������� ���� �	� ������ �
 ����
�� �#��	���� ����� ���� ���
 ���
���� �
�

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


��� �
�� �% ���
�� %�
 
�� ��������

��(������$

�� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
�������� !
 � �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
��������"!
�� �� ���
 #� $��%��
 �� &�
�	 ��' &� (���
�
 �&'�# (��# ���
 ����� ) �� *!
�� +� ,��
-� �� 	�#
 �
��
 �����	�������
 �&'�# (��# )���# ��
 � ���� ) ���*!
.� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
������� �!
"� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
��� �/�"0!
/� 1����2�
 3��� &����
 �&'�# (��# ���
 ������ ) �� *!
�� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
���������!
0� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
���������!
��� 4��22����� �� 	�#
 $� �����	�������
 �&'�# )���# ����
 � /���/ )�00/*!
��� �� ��	
�� �� 	�#
 ����� �����	�������
 �������
��
�������� !


