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0�� �$ �������� ���� � ��� ��. ��������� ��� ����� �� ��� �4���,������ �(

���� � �� ��� �%�I )07 ��� �)7�� )� ���� �� ��� �� ������� ��� �����9���� ��"
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�� � ���� $��� �������� ,�,� ������� �� (���� �( ��� �������� 2������ ���

,������� �� ��� ���� �( ��  .= ,�� ������� � E� �� ���� �� ��� ,������� ����!�

�,������ �� ������ ��� ����������� ���� �� ,��(����� ���� $�� �
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�� ��!� ����!���I �� ��� ���!� 
 �� 1 &�3I ���!� ������ ���������� �� ,��(�����

����! � ������ ���� ���,�� ��� ��,������ ������ ����!�I �� � (������� �( ,���

��!�I �� ����������� �� ����� ��� ,���������� �( ��� %���� ���� ��������� �( ���

�%�� 0�� ��!� ������� �( ������� � ��� �( ����������� ����� �F������� ������

��� �������� ����!� �� ��� �4,����� ����!� ��� �� � !��� �������� �� ����������

(�� ���� ������� ���� �� ,��(����� ���� ,�� ������

��� �!�� ���,���� �( ��� ������� �� ��������� �� � ���� ����� ����! � 4���� 8���

��, $���� �!�� �� ����������� ��$� �,���� E���� �� ��� ����� �( ��� ��������

���� ,��� �� ������ �� �,������I ����"���� ��� ���,� �� ��� ���������� �!�� ��

��� �������� �� 9�����! ��� ,��� ��������� ,������ ������������ �( ��� �������� �(

�!��"��������I ���9������� �� ����!�I ��,�E������ ��� ��!��������� ��� ����� ���

������ �� ����� �� ��	�J �9�� � ,����� �( ��� $�� �

)� �������� �� ����� ����������� � ���������� (�� ����!� ��� ��� �� ���$�� �� "

�!� ��� �����,���� ���� �� ��������� �� �$ ����!��� ��� ���� ��/ &�3 ���

���������� �� ����9�� (��� �� ������� ��� ���� ����!� �( � ,����� �� ,������������

�� ��� ,������ �( ��� �������� ����!� ��� � ���������� (������� $���� ��,���� ��

�� ��� ���	� ��� �$� ,����� ���� �� ����������� �� ��� �� ���� ��� ��� ���Æ"

������ �( ��� ���������� (������� ��� (���� �������9��� ��,���� � ���������� �( * �
	J �� �,,��� $���� ��� ����� �� ��� �� ����������� �� ��� ��� !����� ����������

��� ��� E����! ������F���

�� ��!��� ����!���I ��/ �� 1 &�3I ���!� ,����� %���� ���� �� ����� ��� ����

����!�I ��� ���� ������� �( ��� �� ��� �� ��� ��� ��������� �( ��� �������9� ,��"



/
 ���� ��
 
�
���	���
��� �����	
�


��� ��� ���� �� E� ��� ,����� ����!�� ���� E���� 9��� �� ���,���� �� ��� ��������

9��� �� �4����� ���������� ���Æ������ �� � (������� �( ���	 ��� ���

'�� 9������������ ��*�����

)( � !���, �( ��L����� ������� ���������I ������E�� �� ,������ ����!������ �!�"

������I �� �� ��������9� �( �� ����!� ��,���� ��� ��� !���, �( ������� ��� �����

� ������� )( ����� �� ���� ���� ��� ��� ����!� ��4���� ��� ������ �� �,�� �,

��� ���������� �� �$� ��,����� ���� ��!������ ���� ������ ���� ��9� � ���� ������

$��� ����!� �� ���� 	� %�3� B����� ������� ��� ����� �� ��� ������ �( ����� ��"

��!� �4����� 	 %�3 �� �( ���� ��� �����!���� ���!������ $��� �� ���� 
 %�3 ����!��

�� ������(� � ��� ����!� ��4���� ��� ��������� ������ �� ��F����� �� ��9� ��

����!�I @�2������I $���� �4����� ���� �( ��� ���!������ ��� �����E�� ��� ���������

���58 � ���6 �
@1���

@�2������

� 5*��6

$���� @1��� �� ��� ����!� �( ��� �( ��� ���!�������! ������� ���� ��� ��� ��!����

����!� ���9� � %�3� ������� ��� ���� ��9���� ���� �� ���� ���,� �� ����� ���

��� ��4���� ���� ������ �� !�9�� � $��!��I "�I ��� ��� ���, ����!� �� ��E��� ��

@#!)5 H

�

"�@�� 5*�*6
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$���� � ���� �9�� � ��� ������� �� ��� ������� � ������ $��� � ���!� ���, $�

��9� � ��� "� �F�� �� ���� )( ����� ��� ����,� ���,� "� �� !�9�� ��

"� H @�

�
��
���
���

� @��
��
���
��

� 5*�-6

$���� A ���� �9�� � ��� ������� �� ��� ������I 3� �� ��� %����� ������I ��� 3�

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

$��!��� ��� ��� �� �����I ��� ���� �� �������9� ,������ �� ������� ��� )� ���� ��"

������� ��� �������� ,������� ���� �� ������� 3� �� �������� (��� ��� $��!��� �(

��� ,��9���� ���������� ��� ���������� �������� ���� ��� ���, �������� ,������� ��

����� �� $����� 	 ���

��� ,������� �( � ���, �� �������� ����! �!�������� $��!���I ��� ��� $��!���

���

#� H ��� N �
@�

@#!)5

5*�/6

$���� ��� ������� $��� � � ���	/�@#!)5 ��� ���� 5��� ����� $��� ,�����9� $��!���6�

���� ������� ��� ������� �� ��! �, ��� ���� �( ��� ������ ��� ����� � ����������

���� �( ��� �������� ,��� ��!� �( ��� ������� �� ������ �� ��� ���",��L����9��� �(

��� �������� ���� �� ��������� �� ���(���! ��� ,��� ��!� �� "��* ���� (�� 	 
 1�2

��� N��* ���� (�� 	 � 1�2�

�� �4���,�����! ���� � (��� ��� ��. �� �� ,������ �� ��� �( ��� ���� � ,���� ��

��� ������� �� ��� �%�� )( ���� �� �� ���� ��� ���� ��� �� ������� $��� ��� ����!�

��,���� �� ��� �%�� ���� ��  ��$� �� � ����!�� ���� � ��� ����� ������� �� ���

�%� ��� ���������� �� �� ��� �� ������ ,��������
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'�� ���*�������

�� �$ ����!� 5*�	
 %�36 ��� �%� ����!� ��������� �� �������� ����! ��� ��"

�������9� ������� ���$ � &�3 ��� ���� ��������� �( �� ������ ��� = ������I

���� �������! �� �$� ,������ �( �,,��4������ �F�� ����!�I �� ���� �� ������ ���

�%� ����!� ���������� ��� E�� ����������� �� ���� �� ��� %�3 ����! ��� �����

G�� � JH��� � E� �� ,��(����� �� ��� ����!� ��,������� !�9��!

D�
@

H
5��
� � ��
�6J

�
�
@

� 5	�/� � ��	�6J 5*�16

$���� � �� �� ����� �( &�3� ����� ,��������� �!��� $��� ������� %���� ���� ���"

������� �����!� ���� ��� ��!��� ��!��� ���� ����!� �4,���������� ��� ��������

����!� ���������� ��� ���$� �� 0�!��� *�	��

��� ��!��� ���������I ��� �������� 9���� ����! ���$� �� 0�!��� *�	�I �� ��"

γγ→0π
Bhabhas

c

MonteCarlo
γψ J/→χ
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�������� ����! �� ��� = ������ �� �$� ,������ �( �,,��4������ �F�� ����!�� ���

3-2001
8583A42 Photon Energy (GeV)
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γγ → 0π

MonteCarlo

0�!��� *�	�A ��� �������� ��!��� ��������� (�� 9������ ,���������

��������� 9����� (��� 
 ���� �� 	� ���� �9�� ��� ����!� ���!� �( ��� �%�� � E�

�� ��� ����!� ��,������� ���� �� ��� �����

D� H D$

�

�/- � ���-�

@
N ���� � ����

�
�3>� 5*�	�6

����� 9���� ��� � ��� ������ ���� �� �4,����� (��� ��� %���� ���� ����������

��� �$� ,����� ���� (��� � @� �9���� �� ��������I ���$� �� 0�!��� *�	*I �� ��

	
��	 %�3>��� )� �� ����� �� ���� ���� 	J �9�� ��� ������ ,����� ����!� ���!��

��� �������� $���� �� *�1 %�3>�� $���� �!���� $� $��� ��� %���� ���� �����"

�����



/- ���� ��
 �����	
���� ���# 
��� ��
� $��%

 (GeV)γγm
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

En
tri

es
 / 0

.00
1 G

eV

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0�!��� *�	*A ��� ������������� �� ���� (��� �$� ,������ �9���� �� � @� %����
����

*�* ��� )	������	��� 0��2 5����	 &����� 3)054

���� �������� �� ����!��� �� ������ �����I $��� � ��!� �Æ������ ��� ,�����I ���

������ ������� �9�� � $��� ���!� �( ������� ��� ��!��� %���� ��� ��,������ (��

��!!��! ��� 8�9��� �( �����,����� ������ � ����� ������I (�� ��� �������������� �(

9����� ������ 5�! JH�6I ��� (�� ��� ����� �( ���� �,����� �I � ���  ������� ���

��������� �( ��
� ��$� �4����9� � ������ �� �� ������� ��� ��� )07 �� ���(� (��

9�����! ����� ������ ��� ��,��9��! ������������� ���������� ��� )07 �� ����!���

�� ��9� � ��!� ���� ��!� ��9���!�I !��� �Æ������I ��� ��!� ��� !����� ��L������

(�� ����� ��$� �� ���$ 	 &�3�

��� )07 ���� ��� ���� 8�4 ������ �( ��� ��!��� �� E��� ����� ��� ������ ��������

#��!� !�, �������9� ,��� �������� 572��6 $��� �$�"����������� ������� ��� ����
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�� ���������� ��� 72�� ��� ,���� �� ���$��� ��� E��� ��!������ ���� ����� �(

��� ����� ��� ��� ����� �( ��� 8�4 ������ ��������� �� 0�!��� *�	-� ��� ��!�����"

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

������ ������������� ��� ���� �� ��!������ ���� 	/ ,���� ���������! �� ���� ����

Barrel
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8583A3

0�!��� *�	-A ��� )07A ����� #����� ��� 0��$��� ��� ��� �����

(��� ��� �� ��� ����� ,���� �� 	� �� (�� ��� (������� ��� ,����� ��� !�, ���$���

��� ���� ,���� �� 
�� �� �� ��� ����� ����� ��� 
�� �� �9���$���� ���� ��� �����

�������� 	1 72� ����� ��� ��� �����, ��� 	/� �$� ��������� ����� ��� �������

���$��� ��� �%� ��� ��� ��!����� �������� �� �� �� ������ ,������� �4����! ���

�%�� )� ���� ����� ��� /�* 72� ������I �- �� ���� �( ��� ��4 ����� �������I 	�/

�� ���� �( ��� (��� ��( ��� ����� ��� 
� �� ��� �$� ��������� ������ %��� ����

�� ��?����� ���,�� ������ $��� ���� �� E� ��� ������ �� $��� ���� ���� �,����

72��I ��� �( $���� �� ��������� �� 0�!��� *�	/I ��� ������ ��������� (��� ���"

����! ,������� ����! ��,�����9� ������� ����,�� ��� ,������� ��������� ��,���� ��



/1 ���� ��
 �����	
���� ���# 
��� ��
� $��%

Aluminum
X Strips
Insulator

2 mm

Graphite
Insulator

Spacers
Y Strips

Aluminum
H.V

.

Foam

Bakelite

Bakelite
Gas

Foam

Graphite

2 mm
2 mm

8-2000
8564A4

0�!��� *�	/A ����� ������� �( 2���� 72�

��� ��!��������� �( ��� �������I ��� � ,�������� �( � (�$ �� ��� �� �����9���

��� ,���� 72�� ��9� �$� �� ���� ������ � �� ���� ��,������ (��� ���� �����

�� � ��� ��� !�, $���� ������� ���(��� ������� ,����������� �,����� ��� !���

�� ��� �� ���� �9��� 	� ��� ��� !�, �� E�� $��� � ��4���� �( ��!�� 5�-�*J6I

��������� 5���J6I ��� 0���� 	
���

��� �� ���� �� ��� �9����� �� ,����� ��!�� ���� 
�� 	 	
� ��� ��� �� ����"

,� 72� ������ ��� L�����I (�����! � !�, ��=�� �������� ���� ����� ��� 
�

����,� ������! �����!��� �� ��� ���� �4�� ���� �� ������� ��� = ����������� )�

�������� 1* ����,� ��� ,���� �� ��� ���� �4�� �9�� ��� ����� ������ $���� ���

���� �� ������� ��

��� ����,� ��� ��������� �� ��� ������� ���������� �� ��� ��� ��� � �  W �����"

��� �� ��� ����� ���� )� ����� �� �������� ��!�� ��� �9�� ��� ��� �������� ����,�

��� ��������� �� ��?����� (���� ��� ����� 50���6 ������� ,������� ����� !��������

��!��� �� �� ���� �$� ��L����� ����,��
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��� ��
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��� ��������� 72� �� ���� (��� (��� �������� ���� ��9����! � F������ �( ��� ���"

���(������� ���� ������� ��� (��� ���� �( �$� ���!� !�, 72�� $��� ,��,��������

������� ����,�� ��� ����� 72� ��� ����� �"9 ����,� ������! ,���� �� ��� ���!�"

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

��� ����,� �( ��� (��� ���� �( 72�� �� � ������� ,��� ��� ��������� �� ���9���� ���

$��� ��������

���*������� �* ��� �+9

:��� � $�� ��� �Æ������ �( � ������� �� �������� ������� �� ������� �� �

(������� �( ��� �,,��� 9���!� (�� ������ ��� ���� ���� ���� �������� �� ��9���

��?����� 9���!��� ��� ������� �Æ������ (�� ��� ������� $�� ��! 9���!� �� ����

������ (�� ��� �� ��� �������������� ��(�$����

.��� (��� � !�9�� ���� ��� ��9��� ������ ����� (��� ������� $���� ��� ������� ��

�$� �!�������� ��� E��� �!������ ������ $��� ���"���������� )07 ������� $����

��� ��E��� �� �� � !���, �( ��L����� ���� �� ��� �( ��� �$� ������� ������������
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 / ndf 2χ  124.1 / 18

p0        0.00020± 0.01407 

p1        0.000299± -0.003274 
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p1        0.000299± -0.003274 

(1430) = 1.442 GeV*M(K
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p1        0.000303± -0.004261 
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p0        0.00020± 0.01504 

p1        0.000296± -0.002835 

(1430) = 0.408 GeV*(KΓ

 / ndf 2χ  125.6 / 18

p0        0.00021± 0.01455 

p1        0.000307± -0.005314 
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p0        0.00021± 0.01455 

p1        0.000307± -0.005314 

(1430) = 0.179 GeV*(KΓ
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BABAR 04 (prelim)
 < 0.200Λ-0.284 < Im

) Optimal Observable Methodπ
S

0CLEO (K
 < 0.067Λ-0.172 < Im

) Optimal Observable Methodρ-ρCLEO (
 < 0.022Λ-0.046 < Im

) Angular Asymmetry MethodρCLEO (
 < 0.089Λ-0.033 < Im
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