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

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

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

������� ��� 	
� 
��


�� ���� ���� ��� � ���� ����������� �������� �� ������� ����������� �� ��� �� ���� ��������
��� �� ����������� �� ��� ���������� �� ��� � ����� ���� �� ��� � ���� �� ������!

���� ����	
��

��� ��� �� �� �	���� ���	
� ������� �� ������� 
	
��	�	���	�� �����	 ���� �	� ��
	 ��	����
�	 �	� 
	 ���
���
��� �����	������	 
	������
�	� ��
 ���
�� �  ��	�
�
���
!� �����
��
�	" �	� �������
�� �������� 
� ����
�
����� �� ��� ����	� ��������� �� ��� ���� 
	������
�	� 
	
#$� �	� ���	���	���� �� ���	
� ���
���
�	� 
� ����
�	�
	� ������� ���	� �� 	�� ����� ���������	��
� ��
���� ������ �� ��
�� �	� ��	 �
����� �����" ��� �����
�������� �� �����	� �
�� ���
��� ���	
� ������� �� �����
��� ����� ��������� ���!
�� ����
� 
	������
�	 �����
��� 	����� �� ��� ���� ���	
� �����" %	 ��
� ��	����
��� ������������ �� ����
� ����	� 
� �� ��	����	�� 
��
�����	��" &���
� ����	� ��!�  ��	��� 	������ ����
��		�� �� ����
����� �� !��	��  ����� ��	� �	� 
� 
�
��������� ����� �	 ���
�� ����� �
����
�	�� ���� ���
���
�
�	� ��	��
���
�	 ����� ���� ���
�
	� ��� ���	
��� '�� ���� ��	�	
	� ���  �����" ��� �������
�� ���
������
�	 
� ���� ��� ��
	 (�)� ���
�� (� ) �	� ������
��	�����
�	 (�)  ��	��� 	������ �� ��� 
������ ���
��
� 
��!����� ����� �� ��� * +�� �	� ��!� ����
����	� +�, -�. /+012" %� 
� ����
��� ����!��� ���� ����
����
�	� ��� �� ���������
�	 �� ��� ���
�� ���� ����
��
�
�	� �� ��� ����
�� 
���  ���� ������ ���� 
	�������
� +33 � 433 ��. ���	���� ��
�� /52" 6���� �	 ���
������ ����	�
�	 
� ��� ���	 ����	 ���� ����
� ����	�
����� �� ��!� �����	
� ����� �
���� ��������� �� ���
����� ����	
� ����	�	��� /72 ���� �� �� �� ��� ����� ��
8 * +33 � 473 ��." 9���
�� �
����
�	 ��� 
	�
����
���� �� ���� �	� ����
� ����	 ���
��� ����� ��
�� ���
�� ��� �������� �	���� ��� ���
	� �����
	� �	�  ����
�������
�	 /:2"

%	 ��
� ��	���� ��� �����	� �����
��	�� �
����
�	 ���
����� �� �� ����
	�" ����� ��!� ���	 �����!��
�	� �� �	
����
� ����	 ��	�
����� ��� ��(+533)� �
�� ��� * +��

 ��	��� 	������ �	� �	 �	����� 
��� ���� �	� �
���� �
���" ����� 
� �!
��	�� �� �	 ����
� ��!�� � ���!�

	 ��� ��� �	� ��� ���		�� /;0++2" ��� ����
����
�	
�� ��
� ��!� �� �	 ����
� ����	 ����	�	�� ����� ����
� 6��
��<
�	�� (6<) �� �� ��� ��� /,2 �������� ����
����� 
	 ��� �����
�	 ��� � ���� �	� ��� �� ��������

	 ��� �����
�	 =�� � ����� /+32" %	 ���� ����� � �����
� ���!� ��� ���������� ��	����� �� 	�� � +�5 -�. �	�
�
��� �� 8 � 133� 533 ��." %	 ��� �
����	���� �	��
��
� �� ��� ����
� ��!�� ���
����� �	� ��� ��
	 ��	�
��
����
� �� ��� ��� /++2 �������� 
	 ��� ��� � ���� ���

���
�	� ����!��� 
� ��� ���	� ���� 	� �����	�
���	� ���
�� 6< ���������� �����
�
	� ��� �����!�� � ���!� ����
�� ���	�"
>��� � ��
	� �� !
�� �� #$� �	� ���  ���� ���������

� ���
�� ����	 ����	�	�� ��� ��� 
 �� ��� �� 
� 	�� ����
�
?���	� ���� � ���	� �����" ���  ���� ��!� ��	��
�	�
��� ������� �	� � ��� �
��� ��
��� ���� ����
	� ��
� ��� ���	 ���		��" $������� �
�� ����� � ����� ����
�	�	�� 
�� ��� ��(+533) ����� 
��� �� �� �� �
?���	�
��
�
	" <� �
 ����� ���� ���� 
	 ���� 
� �
��� �� !���
�
�
�� �� ��� � ����	 ���� �� ���������
�� ��� �� �	�
���� ���!� �� ��������" %� 
� �
��� ��������� ����!���
���� ��� � ����	 ���� 	�� ��
�
	��� ���� �  ���� ���	�
����� ��� 
	����� 
� � ��	��
�� ����	�	�� ��
�
	� ����
���
���� �� �	���� �� 
	������
�	�"
<� �
 ��������� ����� �� �
�����
	� ��
�'� ��� ���!��

�� �	���� �� �������
	�" ��� �� �	���� 
	������
�	� ���
�� ��	����
	�� �� ��
�� �������� �	� ��!� ���	 ���
��	�
!�� ����
�� /+40+52" @���
	� �	� ��� ����� �����

	 ��� ��
�� ����	�
�	 �
 �
	
�
�� ����
�� ��	��
���
�
�	� ���� �����
��
	� ����	�	���� �	� �� ������� �
�
�
	��� ��� �!���� �
�� �
�� �	���� ���		�� ��� �?���
!�
������ 	���� �� �� �����? �� � � 5��� � + -�." $�	�
�
���
	� ���� � �
	��� �� ���		� ��� ����	�
� ����
�
����	� ��	 �� ��
���	 ���

�(��)� ��� �(��)� �� * �5����
�

�

� (�)��(�)��(�)�
�

�

� (�)
(+)

����� ��(�) * (4�(�) ���
�)�4�

�
� 
� ��� �(��) ��
�� ���

�
����� (
�

�(�) * 4��(�) * 4
�

��
� A ��)� ��(�) ���!
���

��� �
�������	��� ����? �	� 
� �����	 �� �� �� ��� B��
������
 ����� ��(�) * ����(�

� A ���) /+72" ��
� ����	�
�
���� �� ��� ���!� �� ����� ��
��� Æ���(�) �
!�	 ���

� ��� Æ���(�) * C�
�

�(�)/+ A ����(�)2�����(�)�
�
�(�)� (4)

�����

��(�) *
4

(5�)�
�
�
�

�

��
��

���(�)

��(�)�
�
�(�)�

�(�)���(�) A ��
(1)

�� �� ��	�
���	� �
�� ��
�� ����	�
�	 ��� ����
	� ��	�
���	� �� 
� ���� �� �� �
�
	� ���� ��� �������
	� �	���
������ �
�� ��� �(��) ��
�� ���������
�	 ������ ������



4

���� * ;��
��14��

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


� ������� �� ��� ��	����
��� ����
	�� D� ���	�� ��
+ * D� * ���(+ A ����(3))"

0 200 400 600
q [MeV]

0

100

200

300

δ0 π
π [

de
g]

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

�
� ( )�� ��* �� ��� �������

'���� �� +� 
! ,�� &� '���� ���-��� ( 			-! ,�� ������
���� ����������� �� �� �.������ ���'� ��������� 
 ��� Æ��� (
	����� / ����


��
 / �
� ���� ���� ( �		0
���� � ��� ���� (
������� ( �	
	�))���� !

%	 >
�" + �� ���� ��� ����� �� ��� �	����������� ��
�� ��� ����
� �� ���!� ����� ��
�� ���� �������� �� ���
� * ;33 ��.� ��
�� ������ 
	 �� * +�11 -�." <� ���

���� ��� �����
	� �?���
!� ��	�� ������
���
�	" ���
����� �� ��� �� �������� ���� ��� 
	���������
�	 �� ���
�� �������� 
	 ����� �� �	 �?���
!� ������ ����	�
�	
����� !��� �� �� �� �	���
�� ����� ����� ��	��
�� ���
����� ������ ���!�	�" %	 ��
� ���� 
� 
� ��� ����
�
�� ��
��� � =� ���		�" ��� ������� ���
� �
�	
���	� ������
�� ��� ����� 
� � ��	��
�� �?��� �� ��� ���� �� �������
���
	�" �
	�� ����� ���������
	� �?���� ���  �
�� ����	�
(��� ��  ������
� ����	��	�� �� �� �	 �	����) ��� ���
����
!� ��	�� ������
���
�	 ������ ���	 �� ���� ����
�	���� ���	 ��� ��� 
������� ���
����" ��� �
����
�	

� �
�
�� 
	 ��� �� � ���!� ���		�" ����� ��� ���
	�
���
���� 
� ������ 
	 ��� ���!� �	� ��� 
������� ���
��
�	 �
!�� ����� ����
	� ������" ���
�
�	��� �����

� � ���
� ������ �� ��� ����� ��

�
� * ;;3 ��. ���

�� ��� �����
��
	�  ���� ���	� ����� 0��� 
 ����	� ����

��� 
 ����	 ��		�� �� �����	��� ��� �� �� ����� ��
���������
	�"
<� �
 	�� ���� ��
� �������� �	� ���� 
� �� ���

� ���!� �� �������
	�" �� ����� ����� 
	 ��� ��
�� ���
��	�
�	� ��� �� 
	������
�	 
� �
!�	 ��

�� (��)� ��� �� (��)� �� * �5����
�

�

� (�)��(�)��(�)�
�

�

� (�)
(5)

�
�� ��(�) * ������ �	� ��(�) * ����(�
�A���)" ��� ����
�

�� ����� ��
�� 
� ���	 �
!�	 ���

�� ��� Æ���(�) * C���
�
� /+ A ����(�)2 �����(�)�

�
�(�) (7)

�
��

��(�) *
4

(5�)�
�
�
�

�

��
��

��(�)��(�)

��(�)�
�
�(�)�

�(�)�
�

�(�) A ��
(:)

�	�
�

�(�) * ��(�) A ��(�) *
�

��
� A �� A

�
��

� A ��"

�� ������� �� * +�(+ � ��(3)) 
� ���� �� ��� ��������
����!
���

�� ��� Æ��� * +����� A  ����
��4 A�(��) (;)

�
�� +����� * C�(�� A��)�
�
� "

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

� ���
	���� �� ��� ��(+143) (!���!�) �	� ��� ��(,C3)
(���!�) ����	�	��� /,� ++2" ��� �� 
� �������� !
� ����
	������!� �	� �		������!�� !� ���
�� �����	��� �	�
��� �� 
� �������� !
� �		����� �����	�� �	�" ��� ���
�� 	������ �	� �		������ �������� ��!�� �� 	�� 
	�
�������" %	 ���
�
�	� �	 ����
� � ���!� ��� ���	 ����� ��
��� �
� �� ��!�� 
	 ���� 	����� �� �	� �		����� ���
�	� �� ����" %� 
� ���	� ����!� 
� ��� ����	���� ��!� �	�

� ���� �� � ���� 
	�������	�� �
�	� ��� �� �����	�� �� �
�� ��!� 
	 ��� ����" ��
� 
	�������	�� ��	 �� ���������
�
����� ���� ��� ���� (��������� �� ��� �������� ������
��	��) !
� ��� ��
	 ��	�
�� ����
�" %	����	��	�� ����
��� ��
	 ��	�
�� ����
� �	���
�� � ����
� ��!� �	���
�
��� ���	 ��������� �	 ��� ��� �	� ��� ���� ����" %	
>
��" 4 �	� 1 �� ������� ��� ����� ���
�	 �� ��� ��
�	� !� ��!�� ��������� ���� ��� ����
� ��!� �	���
�
�� ��� ��� �	� ��� ���� �
�� ��� �������
�� ����
��
�	�
����� �	 & " ; ��	����
	�� �� ��� ��� ���� ��	�" ���
��
� 
	� ��������	�� �� � ���� �� �� ���!� ��
	 ��	�
�
�� ����
� ����	�� �� ��� ��� ���� ��
	� ��� ����
!
��
�
6< ���������
���
�	 ��� ��� �� �	� �� ����	� �	� ���
���������
	� ������ �� & " ; ��� ��� � ��!��" ��� ��
�
��� "���#� * 1:3�4C+ �	� ��� �
	�� ��������� ���
����
	
	� ��� ����� �� ��� � ���!� ����� ���
�	� �� 
�
���	� �� ��� ���5��� * +�:" �
	�� ��
� �� ���� 	�� 
	�
���� ��� ���
����� ��� ����� ���
�	 ����	 �� ��� ��
�

	� 
� � ����
��
�	" %	 ��	����� ��� ������ 
	� �������	��
� �� �� ��� �� � !� ����� �
?���	�� ��	�" ��� �
���
���	�� 
	 ��� ��������� �� ���	� 
	 ��� ��� ����������
����� �� ����
����� �� �	 �	����
�� ������ �� ��� !�


	 ��� ����
� ��!� �	���
� ��� �� �	 
�������� ������
��� �������	��" ��
� 
� ���� ���	 
	 � ����
	�� ���� �
����	��� ���	������ �	���
� /++2" ��� �� ��!� �������
�
�	 
� ���������� �� ������ ��� �� �	���� ����	���
��	���!��
�	" %	 ��� ������ ���
�	 (��� � 3�+1 -�.�) ���
����
� ��!� �	���
� ���� ����!�� ��� �� � �
�	
���	�
�� ��!� ��� �
�� � ���� '����� �� �!� ����� �
?���
�	�� ���	 ��� �
��������" ��
� 
	�
����� ���� ��� �� ��!�
��
���
� ����� ���� ��� ������ ���� ��� !� ��!� ���
�� �	 
�������� �������	��"
��� ���
���

�� �� �� ����	��� ����	�
�	 ����

���� 
� �� ����
��� �
	��� �� ����	 
	 >
�" 4 ����� ����
�����
	� ��� �� �������� ��� ���!�	� ����	��� ��	��



1


� ��������� �� ��� �	� 
	 �� ���� �	� ��� ��� �	��
��
� ��� �������� ��	�
���	�" <� ��!� ��� �������
���� ����	��	��" >�� ������ ��� ������� ��� ����
��
	� 	�	��!��
�	� ��
�� ���� �� ����
����" ���
�
	�	��!��
�	� 	����� �?���
!�� ������ ���� �	 ������
�
���
�	 +�(

�
�(�)A

�
�(�)) �� ��� E��
����� �����������

�� +�4
�

�(�) �� !��
�� ��
� ������
���
�	 �� ��!� ���
���� ��� ��!��
�	� �������� �� ��� .��	�
� ����� �	�
���	� 
��	�
�� �����
��
�	 /+1� +5� +:2

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
s

1/2
 [GeV]

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

φP +
 −

 φ
D

+
 [r

ad
]

ηπ0

ηπ−

β1 = 1.92 [GeV]
β1 = 2.66 [GeV]

"#$! 
� ,�� ����� ��.������ ������� �� ��� �� ����� ����
������� ���� �������� �� ��� ��� �������� ��� ��� ������'���
�������� �� ��� �������� ���	1 $�*� � ��� ! ,�� �����
���� �� ��� &� �� +�! 0 �� ��� ���� ������� ������ �������� ���
��� ������ ���� �� ��� &� �� ��� �� � �� ����� ��.������!
2��� &�� ��� �� ��� ��� ����!

0 200 400 600 800
q [MeV]

−100

0

100

200

δ1 ηπ
 [d

eg
]

β1 = 1.92 [GeV]
β1 = 2.66 [GeV]

"#$! 3� ,�� ��� �  ���� ����� �������� �� �����' � 2� ��

���� ��� ��� �� ��� ����� ��.������ ����� �� "�'! 
!

%	 ��	���
�	 �� �	� ���� ��� ����� � ��!� 
	 ��� ��
������ ��	 �� �� �����	��� ��� �� �� �	���� ����������

	� �?����" $�����
	� �� ��� �� ���		� �� 
	���������

��
� �	��	����	� �� ��� � �
!��	� �� ��� �?��� �� ���
� ����	� ���� ��
�
	� ���� ��������� ����	�����	 �����
�	� 	�� ���� � #$� ���	� �����"

%	 ��
� ��	���� �� ��	 ��� �������� �� �� ��� 	����� ��
��� ����� ����
� ����	� 
	 ����
���� ��� ��(+:33) ���	

	 ��� ���� �	� 
	 ��� 
� ���		��" %	 ��� ��� 
� ���
�������� �� ��!� � ������ ���� �
��� 8 � 173 ��. /+;2
�	� 
	 ��� 
� ���		� ��� ���	 ���	� �� ��  �
�� 	�����
�
�� 8 � +;3 ��. /+C2" ���
	� 
	�� �����	� ��� ����
�
?���	�� 
	 ������	 ��� ��� �	� �� ��������� 
� �
���
�� ����
�� ���� ��� ����� ��(+:33) ����� 
	 ��� ��� ���
��� ���� ��	��
�� ��
�
	 �� ��� ��(+533) ����
�� ����"
��
� ��� �� ��� 	�� �� ��� ���� �� ��� 	����� ����� ���	

	 ��� 
� ������ ��
�� �� �
������� 
	 ��� 
	�������
�	
������� �� ��  �
�� ���� �� ���� 
� �������� ��� � ��	�
	�
#$� ����
�"

��� ������� ���� 
�� �� ���	������ &���
� F���
��� ��	� ����� �
�����
�	�" ��
� ���� ��� ��������� 
	
���� �� G� ��������	� �� &	����"

4	5 6! 7����8 �� 	��� 9:;<� <�����!� 6���! =��! �0-� >??)
�	??>! � �� 6���! 7���! �-�	� 3�1 �	??)!

4
5 6! 7����8 �� 	��� ,@7 <�����!� A���! 6���! 6���!
%����!��� 
>	 �	???!

435 <!�! 2������ �� 	��� �#7< <�����!� 6���! =��! �0>�
)�3? �	??)!

4-5 B!�! ,������ B!6! %C�C������8� 6���! 7���! �0
>� )

�
��
!

405 ,!�! <����� 6���! 7���! �-
)� 3-1 �	??1!
4>5 :!D! D�'�� D! :���� <!D! ������'����� 6���! =��! 7���!

��� --�� �	???!
4)5 �! B��� �� 	��� 6���! 7���! �
�0� 3?) �	?11!
415 E! B���'�� �� 	��� 6���! 7���! �3	- �
-> �	??3!
4?5 �!=! ,������� �� 	��� +10
 <�����!� 6���! =��! 7���!

��� 	>3� �	??)� %!9! <���' �� 	��� +10
 <�����!� 6���!
=��! �>�� �?
��	 �	???!

4	�5 B! B���� �� 	�� <������ 2����� <�����!� 6���! 7���!�-
3�
	)0 �	??1!

4		5 B! �C����� �� 	�� !�	
�� "�
 	 ��� ( 	�� #$���� %���

� ��� ��� !�����!
4	
5 "�� � ������ ������ ��� $! <����'���� D! $������ E!

7��������� A���! 6���! 2���� 	
0 �
��	!
4	35 D!B! F����� +! F���� 6���! =��! �>�� �)-�
3 �	???!
4	-5 D!B! F����� +! F���� D!=! 6����C� 6���! =��! �0?� �)-��	

�	???� +������ ����! �>�� �???�> �	???!
4	05 =! :�����8�� 7! 7�����8� D!6! �������� 6���! =��! �0��

3	-0 �	??-!
4	>5 %!�! 2���� +! ������ 6���! =��! �>0� �0)0�3 �
��
!
4	)5 +!#! #����� �� 	��� +10
 <�����!� 6���! =��! 7���! ��� 3?))

�
��	!
4	15 $!%! B���� �� 	��� +10
 <�����!� 6���! =��! 7���! �	�

0)>� �	??1!


