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

�� ��������	

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

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

������ � ���������	��	����

��������

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

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


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

�������� ����� �� ������
�� �� ��
���
��� ��� ���� �� ���	�) �� ����������

�����
��
�� ���	��� �� ����	��*� �� ����	����� ���
 ��� ���� �� $""$ �	�


�� ��*��� ���� ���+ ���
����� ��� �	�	�� ��	���� �� ���� �� ����	������

�		��� ���
��� ����
�� ���

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

������ 	/���"�&	 �	�"��	�	�
" "��� �" ���� ��$ 0��$ �/���"�&	 �	"�� ���$��
����
1	 �����"	 
� "
�$� 
�	"	 �	��
���" %�
� 
�	 ���� 	�	��� ���� 
	�� �&����
�	 �
 ��23
%���� ���&�$	" � ����	 �� ��$ ��� ����	�

�� 
��� �������

�
 �	�$��� ��$	�. 
�	 ����  �� 4 �� � 4 �!

��	
�� �
 ��� ���� ,�
���
�, ��-


��

 ���������� ��� ���� ������� 
�

��
���� ������

����	"" �	$��	" 
� 
�	 5���$
��6 $������  -��
��	 *!� ,��" ����	"" ��� 
	 ���
���#	$ )7+ �� 
%�
���
"� � 5���$6 ���
 �������
�	 �� �	�
��
�
�&	
8�� ��$ � 5"��
6 ���
 ��� 
�	 ���
�� $	"���
	$
�� 
	��" �� (��"� ,��" ���
���#�
��� �" &���$ ��

�	 �		� 9�	��"
�� ���

	����  �9�! �	���	 ��$
�
 "���� 
���"�	� �� (��" $	�	�$ �� �. � ��$
�. �����
�$���� ���	�
�� ����
���" �� 
�	 :���'
 � � ���7!� (��" ����$ ��"� 
	 	/
���
	$ ����
0��$ �/���"�&	 �	"�� ���$��
��� %�	�	 � �	"��
��'	 �. ����� �" 	��

	$�

�� 
��� �������� !

������� "	
�� );+ �" %	�� "��
	$ 
� ��&	"
���
	 ���� )<+ ������ $�	 
� �
" ���� ����

	�� 	�	��� %���� ����%" 
� ���	"" ����	 8� &���	"  *�= 
� >�= (	��! ��� ��� ������� ����
?�?; 
� ?�7=  -���	 7!� ,�	 ���� ��
	��	�	" %�
� 
�	 @	
�	�0	�
�	�  @0! ����	""� �

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


*



��	
�� �
 !��� ) ��& ��

��� ���

��� ���� ��) ./0�/� 
�� 12
� ���

���� ��	�����

���� 	�	���  �*A? (	�! %�	�	 
�	 ���� ���""
"	�
��� $�����
	" �&	� 
�	 @0 ���"" "	�
��� ��

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

"� �������� !#$ ���%��

� ��""�
�	 	/�	���	�
 %���$ �"	 � *??�*A?
(	� ���� 
	��" %���� %���$ "��

	� �B � 7�= �
���� ��:��$ ��$���	� 
���	
� � ������"�
� ��
*�; *?�� "������� ����$ 
	 ����	&	$ ��$	� "���
���$�
���"� ,�	 	 "��

	�	$ �� 
�	 &	�� ����
%��$ $��	�
���  � *�! %���$ 
	 �	�"��	$ �� 
�	
��	"	�
 ���� �	"���
��� ������� "�	�
���	�

	�� ,�	 � �" 	��

	$ �
 ����	� ����	. 
�
 
	��% *?�� 9
 %���$ 
	 $	
	�
	$ �"��� 
�	
	�	�
������	
�� �������	
	�". 	/
	�$	$ �� 
� 7<� �� ��$	� 
� �����&	 
�	 "	����
��� 
	�

%		� � ��$ �� ���$��
���� ,�	 �	���� ���
�� ��" "���� ���	�
��  
>=? �	�C�! ��$
"��

	�" �
 ����	 ����	  ?� 
 �� 
 A?�!� ,�	�	���	 �
 ����$ ��
 
	 $	
	�
	$ �� 
�	 ��	"	�

������� ������
�"� D��
�	����	. 
�	 ��""��� ��"" 	�	��� 
	����:�	 �"��� 
�	 	�	���

�����	 �� 
�	 "��

	�	$ 	 ��$ 
�	 ���
�� �" ��
 ������
	 	����� �
 ���� 
	�� 	�	����
,��". � �	���� $	
	�
�� ��" 
� 
	 $	"���	$ 
� ��"��	 
�	 	/���"�&�
� �� 
�	 ���� ����	""�

#& �'� �����$ (�!��!��

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

��� ���� �� ���	�� 0����� �������� ���� ��� �
�-

���� �� ��������
���� ��
�� !��3&) 
� �������� �
����
�-

��� ���
 '"� �� $4�) *��� ��������
���� !��& �
*� ����


�����

� �	���� $	
	�
�� 
�"	$ �� � 
��	
�� E���
 �	�"��	�	�
 
	
%		� 
%�

���	�" �� "���
����
��� "��
" �	�$ �


�
� 	�$" �" "��%� �� -���	 ;� ,�	
���	� 
���	�  �7�= � ����! "������$�
��� 
�	 
���	
 "����$ 
	 ��$	 �� "��
"
�" 
��� �" ��""�
�	  � < ��! 
� ���
��% ��% ���	�
�� ���
�� $	
	�
����
,���'	�  � = ��! ��$ ����	�  � < �!
"��
" "����$ 
	 �"	$ ��� 
�	 ��
	� 
���
�	�� � 
����� �	"���
��� �� 7?? �" �"
�	:���	$ ��� � 
��	 �� E���
 �	�"��	�
�	�
� �/
	���� ���	�" �� "���
����
��
��
	��	�&	$ %�
� �	�$ "����$ 
	 �$$	$

� $	
	�
 	"�	������ �	�
��� ���
���	"

� ��&	 �� 	"
���
	 �� ���"���� 
��'�
�����$� ,� ��"��	 
�	 	/���"�&�
� �� 
�	 �	��
��� &	
� "���
����
��"  ��! ��$ �$$�
�����
	�	�
������	
�� �������	
	�  ���F! "	
 ��"
�	�� �� 
�	 $����	  ��*! "����$ 
	 �$$	$�
,�	 ���
���
��� �� �	�"��	�	�
" �� 
�	 
��	 �� E���
 ��$ �� 
�	 	�	��� ��"" �� 
�	 &�����"
"	�"�
�&	 $	
	�
��" %���$ ���&�$	 $�"�������
��� �� ���� �� 
��" $	
	�
���

)& ��#��)�$�!* �!%(���

������ ������� $�
� 
�'��� �� 7??*. %	 ��&	 
	"
	$ 
�	 �
���
� 
� $	
	�
 ��$ 
�
$�"�������
	 ���
��" �� �	���"
�� ���$�
���"� D�� 
��
. � *? �� �0� 
���	
  	:��&��	�
 
�
7�= � ��:��$ ��$���	�! %�" �"	$ �
 
�	 ������� 
	�� ��
	�"�
� �� �������� ,%� "���


7



��	
�� �
 /����� ���� �� ��� ����+ ����-

����
��� ���� ��
��
� ��

 ��������� �����-

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


�	������ �� ��

"���
����
��" �	�$ �
 
�
� 	�$". "	
 ������	� 
�

�	 
	��. �
 7= �� ��� 
�	 
��� ��	  < ��!
��$ �
 G? �� ��� 
�	 
���' ��	  = ��!. %	�	
�"	$ 
� $	
	�
 �����	$ ���
���	"� D����	 <
"��%" 
�	 	�	��� ��"" �� 
�	 
���'	� "���
����
��
&	�"�" 
�	 &	����
� $	$��	$ ���� 
�	 �	�"��	�
�	�
 �� 
�	 
��	 �� E���
� D�� ?�7 � � �
?�H7 %	 ��	 ��	���� �
�	 
� $�"�������
	 ����

��" ���� ����" ��$ $	�
	���"� ,� �� ���
�	�.
� ���
�
��	 %�
� �	�� $��	�"���  -&	 
��	"
����	� I! ��$ �� �#���
��� ��&	���	 �� 7?� �"
�� ��	����
��� ��$ "����$ 
	 ��"
���	$ $�%��
"
�	�� �� ������� ��
	� 7??=�

�& �#�+,��% ( �-#$%#!�� 

��	
�� �
 5
�+���	�� ����

���� ��
-

��� ���
 �
�� ��������� 	���� �����
 6�'

��
�
��� �� �����

9� 
�	 ���� ����	"" 
�	�	 ��	 
��		 ���
��
��	" �� 
�	 -��� "
�
	� 
�	 "��

	�	$ 	. 
�	 � ��$

�	 �	���� ���
��� 1	 ��&	 	"
���
	$ 
�	 ��
	 ��
���$ ����	""	" %���� ����$ ����� 
�	 ���� �"�
��� ��
��� H�* )=+� ,��" %�" $��	 ��� 
�	 ���	"		�
�	���� $	
	�
�� %�
� �
" ���	�
���	 ��$ 
��	"��
��$" �" %	�� �" ���	�
���	 �� 
�	 	/�"
��� ����
���� $	
	�
��" ��� 
�	 ���� ��$ ��� 
�	 ���
���
���	 ��
" �" ��� ���� 	&	�
" %	�	 �����	$ � ��	
�����	$ ���
���	 �� 
�	 �	���� $	
	�
��. ���� ��	
���
�� �� 
�	 �������	
	�. ��	 "��

	�	$ ����
��$ �� �
�	� �����	$ ���
���	 �� "	�"�
�&	 $	
	�
��"� J�$	� 
�	"	 ���$�
���". �
 ���	��"

��
 ���� $�����
	" ���$ ����	""	" �&	� 
�	 %���	 �� ����	  -���	 =!�

��	
�� �
 5�

 ��
���  ��

���� ��� 6


����� �
�
 �
+��� ���� $%7 �Æ������� ������


�� ��������� �� ��� �����

.� ��#� �'#�,� #�*���!�* ���(��&

!�� � #! �������

1�
� � *?? (	� ���� 
	��. 
�	 ���

	��	�	��	 
	
%		� ���� ��$ @0 
	���	"
����	 ��$ �B	�" � ���:�	 �����
���
� 
�
"
�$� ����
�� "��

	���� �����
�$	� ,�	
$�B	�	��	 �� ���"" "	�
���" 
 	��!� 
 	��!
����%" ��	 
� "	�	�
 
�	 �	�� ���
 �� 
�	
���� �����
�$	 )<+� �
 *?? (	�. %	
"����$ �	
 	� ��$ 	� 
	��" �� ������
��
�	 
	�� ��
	�"�
� 
�
 ����"�
	 ������
�#�
��� )H+� ,�	 @	�� �����	 �"���	�

��  @��! ��	$��
���" ��	 "��%� �� -��
��	 H ��� &�����"  ��� . �

�! $�����" &	�"�"

�	 �#���
��� ����	 � 
	
%		� �	�
���� ��$
��$����� ����	"� �
�
�"
���� 	���� 
��" ��	
	&����
	$ ��� H ���
�" �� $�
� 
�'��� %�
�
� 7=K ���
�� 	Æ��	���� ,�	 $�
� "����$ ���

;



��% ��� � $�"�������
��� ����� &�����" 	/
�	�	 ��$	�"� ��$	� * )>+ �"	" � "����	 ��"�
#

� �����	
	��#	 (��" 
�"	$ ���� �� ����	�� ���� ���
��". ���
�� $�"
��
�
���" ��$ ����
-��" 
�	 (�� "�� ���	"� ��$	� 7 )G+ ��
	���
	" 
�	"	 ����	$�	�
" ��$ �� �$$�
��� �����$	"

�	 ���
 
��
 &��	��	 ��$ "	� :���'" ��	 ��
 $�"
��
�
	$ ���$���� �� 
�	 ���
��� 9� 
��"
��"	. ���
�� �" ���
��	$ �" � ������
 ���	 �� &��	��	 :���'" "������$	$ 
� "	� :���'"
��$ �����"� ,��". � @�� �	�"��	�	�
 �
 ������� "����$ ��"%	� ��% �	�	&��
 �" 
��"
���
��	�

/� ���$%��-� �� ���(%�!�� 0�!' �������

�" �
 %�" �	�
���	$. (��" ��� 
	 "
�$�	$ ���� ���$ 	/���"�&	 �	"�� ���$��
���.
	��� 	�� � 	���� %�	�	 �� $	���" ������ �� � ���� ����� � ��	�������� �����"�" ��
*CH �� 7??7 $�
� %�" $��	� �&	�
" %�
� ���� 
%� ����"�
	 �����	$ ��$���" ��$ ��	
"��

	�	$ ���� �� 
�	 -��� "
�
	 %	�	 "	�	�
	$� �� �$$�
����� ��
 �� 
�	 ��""��� ��""
�" �$$	$ 
� 	�����	 
�	 	/���"�&�
� �� 
��" �	��
���� *�; �������" �� 	&	�
" ��&	 ��""	$
"���	""����� 
�	"	 ���
	���. ������� ���� :��"���	�� 
� �9� �	���	� 3� ���	�
���	 ��$
"�	����� ����	�
���" %	�	 �����	$ �� 
�	 �����%��� $�
� $�"
��
�
���"�

#& �#�� (��!��)%!�� 

)  [GeV] )  [GeV] )  [GeV] )  [GeV]π π π π+ + + + π π π πm( m( m( m(
0.6 0.8 1 1.2

−5000

0

10000

20000

 > = 0.02 2< Q

0.6 0.8 1 1.2

−2000

0

4000

8000

12000

16000

 2< Q  > = 0.13  2< Q  > = 0.41  2< Q  > = 1.27

1.2

d
N

/d
m

0.6 0.8 1 1.2 0.6 0.8 1

−400−500

1500

2500

1600

800

0

500

0PREL
IMIN

ARY

��	
�� �
 �� 

�� �������	���� ��� ��	� 8� �����

,�	 ��"" $�"
���

�
���" �� 
�	 ����

����" ��� 
�	"	 	&	�
"
�" "��%� �� -���	
> ��� &�����" ��


��"� 9� ��	 �"	"

�	 �L�$��� �����	�

��#�
��� )A+ %����

�'	" ��
� ������


�	 ��
	��	�	��	 
	�

%		� �	"����
 ��

���$��
���  $�"�	$
���&	! ��$ 5��	���

��	6 
��'�����$ ����	""	"  $�"��$�

	$ ���&	!. � ��
�	� ���$ -
  ���� ���&	! %�
� 
�	
$�
� �" ����	&	$� ���	�&	�. ��� 	/���"�&	 
%� ���� ���$��
��� �" ����$ 
� 
	 �	�����
�	�

)& � ,%$#� (��!��)%!�� 

,�	 "
�$� �� ������� $�"
��
�
���" �� �� ���$��
��� ��$ $	��� ���&�$	" �������
���
�� 
�	 �� ������#�
���� 9� 
�	 ��� �	"
 ����	. 
��		 ����	" ��	 
��$�
������� $	-�	$

� $	"���
	 
�	 �� ���$��
��� � M 
�	 ����	 
	
%		� �	�
���� ��$ ��$����� ����	. �

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

��$ 
�	 �� �� 
�	 �� �	"
 ����	� 9�
	���
��� �&	� M ��$ �. 
�	 ������� $�"
��
�
���
�	$��	" 
� �  ����! N ;�<) * � �����! 4  ;����� � *!�����+ %�	�	 ����� �" � ��
��/ 	�	�	�

%���� �	��	"	�
" 
�	 ����
��� �� �����
�$���� ��� D��
�	����	. �� %	 �""��	 
�	 "������	�
0	����
� ���"	�&�
���  ��0�!. 
�	 ������� $	�	�$	��	 �� M ��$ � �	$��	" 
� � O N ��M
$	�	�$	��	� 9�
	���
��� �&	� �. %	 �

��� �  O! N *�7�)* 4 7����

������7O+� ���	�&	�
��
���� ����
� 	/�����	 �� 
�	 � �����	� ��&	" ����� N *�7 *������!� �� -���	 G ��	 ���

	$
���� ��$ O $�"
��
�
���" ��� < $�B	�	�
 �� 
��"� ,�	 ���&	". �

���	$ ���� ��	&���"
�	��
���". -
 ��
�	� %	�� 
�	 $�
��

��	 ��� �	���' 
�	 	&���
��� �� 
�	 ���� $�"
��
�
��� ���� � ����� 
� � ����� "���	

<



) ) )) θ θ θθ cos( cos( cos(cos(
−1 −0.5 0 0.5 10

0.2

0.4

0.6

0.8 >=0.1252<Q

−1 −0.5 0 0.5 10

0.2

0.4

0.6

0.8 >=0.4052<Q

−1 −0.5 0 0.5 10

0.2

0.4

0.6

0.8 >=1.062<Q

−1 −0.5 0 0.5 10

0.2

0.4

0.6

0.8
>=3.312<Q

0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0 /2π π /2π3 π2 0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0 /2π π /2π3 π2 0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0 /2π π /2π3 π2 0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0 /2π π /2π3 π2

ψ
1/

N
 d

N
/d

.

<Q2>=0.125 <Q >=0.4052 <Q2>=1.06 <Q2>=3.31

 [rad]ψ  [rad]ψ  [rad]ψ  [rad]ψ
PR
EL
IM
IN
AR
Y

θ

.

1/
N

 d
N

/d
co

s

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

��$ 
�	 �

	���
��� ��

�	 O �"�����
���" %�	�
8� ����	�"	"� ,��" �"
���"�"
	�
 %�
� ����	�"�
��� ����
��� �� 
�	 ����
��
�$������ ������#	$ ��

%�	� ����	� �� ��	 "	�
�	�
	$� ,��" �" �� 	��
��������� "��� ��� ��
��	
$		� �� "
�$� 
	���"	
�
 �" ���$�
��� 
� "	�	�

� �����
�$���� �� 
� ����
-�� 
�	 ���
���#�
��� 
	�

%		� "��
 ��$ ���$ ���

�� 
�	 5���$
��6 $���
���� �� %	 %��
 
� ���
&	"
���
	 (��"�

1� �� �$%��� 

���� �" �� 	/��
��� ���"��" ��"	 %�	�	 
�	��	
���� ��$ 	/�	���	�
�� �������
�	"
��	 &	�� ��
�&	� 1�
� �
" ����	 $����� ��  ���. �

�! ������� �B	�" �� 	/�	�
�����
�����
���
� 
� ��&	"
���
	 
��" 
����� �	�"��	�	�
" �� ���� %��� 
	 ���"�$	�	$ �� �
�����"�� �����$��� � �	���� $	
	�
�� ��
	���
	$ 
� 
�	 ��	"	�
 ������� "	
�� 
� ��"��	

�	 	/���"�&�
� �� 
�	 �	��
���� �����	�� ���$��� ��" 
		� ���&�$	$ 
� 
���$ � ���
�
��	
$	
	�
�� 
� $	���"
��
	 
�	 �	�"�
���
� �� "��� �� 	/�	���	�
�

,�	 ��	�������� �����"�" �� 
�	 �� ���$��
��� �"��� ������� �" �����"���� ,�	
$�
� "����$ ����% 
� ��&	"
���
	 ���$ 	/���"�&	 �� ���$��
��� ��$ 
� ��&	 � -�"
 ���' �

(��"�

����������

)*+ P� ��. ���"� 2	&� F	

� 23. H*?  *AA>! � �� 2�$��"�'��. ���"� F	

� �"34. <*>  *AAH!�

)7+ ���� ������". F� D���'���
 ��$ �� �
��'���. ���"� 2	&� 
/1 7AG7  *AA>!�

);+ D� @��$����
	. 
�	"	 ����		$���" ��$ �	�	�	��	" 
�	�	���

)<+ 3� $Q0�"	 	
 ��. 5��""�
�	 �	�"��	�	�
" �� (��� �
 �������6. �	��	/C?7*7?<>�

)=+ ,� ��L�"
���$ 	
 ��. ��
��� H�* J"	�Q" ������. �	����C??*??*>�

)H+ F� (�
�����. ���&�
	 ���������
����

)>+ �� ���$	���	��	�. ������ (������. �� (��$��. ���"� 2	&� 
 14. ?A<?*>  *AAA!�

)G+ ��$	� �����%��� R� (�	'	. ���� �����'�&. �� ���$	���	��	�. ����� ���
� �� 3����
���"� .2. <?*  7??*!� 9���	�	�
�
��� 
� F� ��""S	�

)A+ �� �L�$���. ���"� F	

� �5. >?7  *AHH!

=


