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e+p → p + 4neutrals + X

β for neutrals

Start time is calculated from the proton
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g2b, γd→ pπ-π-X
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g2b, γd→ pπ-π-X

M(pπ-π-) [ GeV ]

Σ-(1385)

Ξ-(1321)

0

20

40

60

80

100

120

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

H����
 *48 ����� 
���
���� ��� ����
 ��
#$
 �� ��� ������	
 ����� ��� ����� ���

������� ��

 �
 ������� ��� ��� �����
��
�

  67.31    /    49
P1   55.51
P2   1.386
P3  0.1263E-01
P4  -334.0
P5   221.7
P6   185.2
P7  -120.4
P8   6.049
P9   1.324
P10  0.4446E-02

M(pπ-π-) [ GeV ]
0

5

10

15

20

25

30

1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6

H����
 *.8 &��� �
 ���� '(� ����

��� ��"	������� ���� � �� �
 ��
� ���

��
��� ���
� ���
 
��������

 ����	
�����

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

)�*'+,-. ��� ��� /�*'+%'. �������� �� ���

��
����	���

�
�

�
% ����� ��
 ���� �������
�� ���� �
����� �� ��
 �����
�� ���
 %�M
�
�

 �� ���
�
���
��� '�
 ���
��
���� ���
 "�� ��
 
�
�� �� 
��
����
% �� �� ��
���
 �" �
��
0 ���
�
"�� ��� ���
��� �� H��� *3 /
 ���/ ��
 %�M
�
�

 �" ��
 �
��
0 ���
� "�� �/� ��� ���
%
���
�� "��� ��
 �


�� J�6�K ��� ���
� �� ��
 �&���� �" ���� �
��� �� ���/� ���� ����
�
���% /���� �
�� /
��� ��% /��� ���>���
% ���
� �

������
���� ��
 ���
 %�M
�
�



�� �
 %
7�
% �� �
��
� ���� * ��� /��
� &����%
� � �
�� ���% �������� &���� "��
���
>���
% ���
�����

'�
 �

������
���� �" �����&�
 ���
�� �� 
�
�� ��&�����
� ������� �� ��
 &�
�
��

0&
���
�� �� ���� %
��������
% "�� ��
 �6� %���� ��
��� /
�
 �
�

�
% /��
� 
��>
����
% �/� ��L� ��% � &������ '�
 �/� &������
 ��& 
����������� /
�
 "���
% ��%
&����
% ������� ��
 �����
� �� ���/� �� H��� *-� ��
�� ���%� 
���
�&��%��� �� ��
 O
���� ��
 ������
%�  � "����
� �
�

���� ��
 ���% �" OL�� ��
 
�� &��� ��
 ���������
���� �" ��
 ����� /��
� �����% 
������ &
��� 
���
�&��%��� �� ��
 �����% ����


��
�%
 5�G*;6*I� ! �����%
� 
�� �
 �

� �� H��� *4� �" � �� �� ���� �
,���
% ��
��
 
�
�� ���&�
 �� � ���� ��
 &
��� ��
 
����

% �� ���/� �� H��� *. /�
�
 ��


�� &�
� ��� ��
 5�G*;6*I �����% ����
 ��% ��
 N�G*;<-I 
0
��
% ����
� '�
�
 &����

62



h301
Entries  178133
Mean    1.369
RMS    0.2199

Inv. Mass [GeV]
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

h301
Entries  178133
Mean    1.369
RMS    0.2199

 Invariant mass, Reversed Torus-πP 

H����
 *<8  �
��
��	
��� #
 ���� �����

��� ��
�� ����	
�
 ���� ��� �������


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


�����
��� ��� �

�����
��

h301
Entries  130157
Mean    1.403
RMS    0.2166

Inv. Mass [GeV]
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

0

100

200

300

400

500

600

700

h301
Entries  130157
Mean    1.403
RMS    0.2166

 Invariant mass, Normal Torus-πP 

H����
 *=8  �
��
��	
��� #
 ���� �����

��� ��
�� ����	
�
 ���� ��� �������


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

��� � ��

 �� �

�����
��

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

���� %
��
�
% �
���

��
H��� ��
�
 &���� ��
 
�� ���� ������ �� �


&���

>/
����
% ����� �" ��
 ����
� �"
5�G*;6*I G4I �
�����
 �� ��
 ��
 N�G*;<-I G-4I� �� �&&��0����
�� *2Q�

& %�	������	�
�� �� �������� �
����� �
���� ����

�� ���� �

���� /
 ��
 ��
 ���&�
 �" 
4 %��� �� ���/ ���� ��
 �

������
���� �" %
��
�
%
�
���

� �� �� 
M

���
 /�� �" �
�

���� ��
 ������ �" ���
�
��� '�
 
4 
0&
���
�� ����
%��� ��%
� �
�
��� 
��%������� ��
��%��� ���� ����
� &�������
�� �� H���� *< ��% *=
/
 ���/ ��
 
M

� �" ��
 ����
��
 7
�% �� ��
 �


&�
% O�� '�
 �


&���

 �� 
�
����
�
�&
% �� ��
 �
�
��
 &������� �" ��
 7
�% /��
� �� 
���
� "�� ���� 
0&
���
�� /��
�
�
,���
� ��
 �

������
���� �" ��� ��
 ��� ���

 �
�����
 &�����

'�
 %��� &
���% /��� �
�
��
% 7
�% ��� /��� �
�� ������� 
��%������ �� ����
 �"
���� &��&���� G%
��
���� ����
�� -�. +
� �
��� ����
�%��� �
�����
� ��% ����� 7
�%
�
� �� 66-2 !I ��% 
������� �" �&&��0����
�� �/� %��� �" �&
������� '�
 %��� /
�

�
,���
% �� ����� ��
 ����%��% 
�

���� �����
�� !� ���� 
�
���
� �&&��0����
�� <2Q
�" ��
 %��� �� �����
�
% �� ��%����� /��
� ��
 
���
� 
�
��
��
 
����� �� 7�
 ��

�
�
���� 
����
� ��% %
&���� ��Æ
�
�� 
�
��� �� ��
 
������
�
�� �� ��
 &��%�

%
�� 
���������� /��� ���
� ���
�� /��
� &��%�

 
����� 
�
��� �� �����"� ��
 �����
��
����% 
�

���� �����
�� /
�
 �
���
% "��� ��
 %��� �� ��%
� �� 
���
� ��� ���&�
 /���
J������
%K 
�
��� �� �� ���
�&� �� ����
 ��
 &��%�
���� ����� �� ������
% �
���
#
 ���
� ��/
�
�� ���� ��
 �����
� ���� 
����� �
 
��&�
�
�� �
���
% ��%� ��������
���� �
�

���� �� �� 
���
 �� &������
 �� ��
 &��&��
% 
��%������� �� �� ����� /
����
%

6*



lz0
Entries  26315
Mean    1.192
RMS    0.04175
p0        61.79±  5033 
p1        1.192e-05± 1.115 
p2        1.114e-05± 0.001105 
p3        21.41± 1.655e+04 
p4        23.88± -4.866e+04 
p5        17.32± 3.091e+04 

Inv. Mass. [GeV]
1.05 1.1 1.15 1.2 1.25
0

1000

2000

3000

4000

5000

lz0
Entries  26315
Mean    1.192
RMS    0.04175
p0        61.79±  5033 
p1        1.192e-05± 1.115 
p2        1.114e-05± 0.001105 
p3        21.41± 1.655e+04 
p4        23.88± -4.866e+04 
p5        17.32± 3.091e+04 

>0 cm, gaus+pol2 fitz) V-πM(P,

H����
 628 0*����. ��������� ��

 ���

��� ������ �� 
����������
 ��� �����


���� ���� � ������ ��� ��� ��� �����

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

��
��
��	
��� ������� ��� 
���������

��
����	�� ����� �
 +�- �� ' �

lz5
Entries  6044
Mean    1.167
RMS    0.04853
p0        29.58±  1279 

p1        2.049e-05± 1.115 
p2        1.968e-05± 0.001138 

p3        6.042± -4294 
p4        7.095±  6971 

p5        4.653± -2763 

Inv. Mass. [GeV]
1.05 1.1 1.15 1.2 1.25
0

200

400

600

800

1000

1200

lz5
Entries  6044
Mean    1.167
RMS    0.04853
p0        29.58±  1279 

p1        2.049e-05± 1.115 
p2        1.968e-05± 0.001138 

p3        6.042± -4294 
p4        7.095±  6971 

p5        4.653± -2763 

>5 cm, gaus+pol2 fitz) V-πM(P,

H����
 6*8 0*����. ��������� ��

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

���� � ������ ��� ��� ��� ��� ������

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

��� ������ *�� � - 
�.� ��� 
���������

��
����	�� ����� �
 1 �� '�

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

�������� ���� �� ��� 
D*� H�� 
�
��� ���� ���
 �� 
�

���� ���� &��

%��
 �� �" 
����

����%� ��� ���� �� �&&��0������� "�� ��
 �
�

�
% ���&�
� H�� ��
 &�
�
�� ��������� ����
&��

%��
 /�� ��� ��%�7
%� ��� ��
 ������
 &����
�
 �%
���7
����� �
,���
% �&

���

�

��� H�� 
0��&�
� ��
 &�
%�
�
% �
��
0 ���
� �" ��� &����
�
� /
�
 �
,���
% �� �

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

%��
 �� ������ ��

����� ���
� )
�
���
�
��� /
 �
��
�
 ���� ��
 
�
�� �
�

���� �" 
�
��� 
��������� ��

&����� ��% �/� �� �� �
�����
�� 
�
��� '�
 &�
%�
�
% �
��
0 ���
� ��
 ���/� �� H��� 66
�
�����
 �� ��
 
������
% 
�
�� ����� ���
� '�
 ���
�� �

������
�
% �� ��
 ��
���

�
�
�� ��
�
� ��%�
��
� ���� ��
 &��

%��
 "���� ����� *2Q �" ��
 ���
�

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

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

� ��
 �����% ����
 5� ��� ��
 %

�� 
���� 5�

� O��

��% O� ���� /��
� 
��������
� ��
 �
,�
�

 �" /
�� %

��� �� H��� 3� ��
 �� �����
%
��������
�� ���/�
%�
 �" ��
 &������ �
��
0 �� ������� 
0

&� �� � �
�� ����� ���>
���&�
 �" 
�
��� ���� 
������� �%%������� ���
��� '�
 ��������� ���� 
����������� �"
��
 �G&���I �� ���/� �� H��� 62� '�
 ������>��>��
������% �� ;�- �� *�

'�
 &��� /��� ��
 
���
�� �G&���I ���
� �� ��
 O ���� �� �
�

�
% �� ��
 %�����
�
&����
�
� '�
 %�����

 �" 
���
�� �&&���
� �" ��
 &����� ���
� �� ���� &��� G# 6 
�I

66



time0x1
Entries    1.435959e+08

Mean   -0.6725

RMS     1.376

-6 -4 -2 0 2 4 6
0

2000

4000

6000

8000

10000

3x10
time0x1

Entries    1.435959e+08

Mean   -0.6725

RMS     1.376

start time (pion-)

H����
 668 �
��
0 ���
 "�� &���� �
�����
 �� ��
 ��"
��
% 
�
�� ����� ���
� '�
 ��%

&
��� ���
 �� 
������
 �" ��
 ������ �" &����
�
 ����%
���7
������ '�
 6 �����

��%
&
�� �&�
��� 
���
�&��%� �� ��
 ����
 �H "�
,�
�
��

�� ��
% �� �%%��������� �
�

� ��
 &������
 &�� ���
�� /��
� 
��
 "��� O %

����
'�
 ��%>&���� �
�/

� ��
 �/� ���
�� �� 
���
� �� �
 ��
 O %

�� �
��
0� '�
 (>

��&��
�� �" ���� �
��
0 �� &����
% �� � "��
���� �" �G&���I �� H��� 6;� '�
 &���
���/� �
�� 
�
���� ���� 
����������� %�/����
�� �" ��
 ����
� 
��
 &�������� "���
���
 O %

���� '�
 ����
� 
0�
�%� �� �&&��0����
�� 6�- 
�� /��� � "��� ��
��
% ��
3 
�� H��� 6* ���/� ���� �� �
,������ ���� ��
 �
��
0 �
 �

������
�
% �����%
 ��

����
�� ��
 ��
������% ��%
� ��
 O &
�� �� ������������� �
%�

%� H�� ���� ���&�
�
��
 ������>��>��
������% ����� �� = �� *�

'�
 %��� �
%�
���� �� ��
 �
,���
� ���
 &���� �� ��
 
�
�� �� ���/� �� H��� 63�
	������� /��� 63-� �����
��� /
 ���
 *.� 
�
��� /��� ��
 ��� 2�=� /��� �/� ��

��% *.� /��� ���

 ��� �" ��
 �%%��������� �
,���
� ���� ��
 
�
��� ���
 ����% O ��%
5 ���� 
������������ ��
 ����� 
�
�� ���&�
 �� -= 
�
���� '��� %��� �
%�
���� %�
�
��� ���
 ��
 �" ��� �
��
0 
���� ���� ��������� ���� �

������
����� �����%
�
% ���
�� ��
������% 
�
��� �� ��� ������� /
 /���% 
0&

� �&&��0����
�� ;2 ��
������%

�
��� &
� %�� /��� ��
 �
,���
% 
�
�� ��&������

'�
 ��&���
%� �� ��
�
���� &��� 
�� �
 
�����
% /��� ��
 O 
��%�%��
� �� %
�
�>
���
 ��
 �GO���I ��������� ���� �&

����� '�
 �&

���� G��� ���/�I 
�
���� ���/�
��
 ����% &
�� �" ��
 NG*;<-I� ������ %

�� �� O�� ��� ��
 �����% ����
 5G*;6*I�

6;



Inv. Mass. [GeV]
1.06 1.08 1.1 1.12 1.14 1.16 1.18 1.2 1.22 1.24

-5

0

5

10

15

20

h305
Entries  5833376
Mean x   1.193
Mean y  0.3106
RMS x     0.04
RMS y    3.387

h305
Entries  5833376
Mean x   1.193
Mean y  0.3106
RMS x     0.04
RMS y    3.387

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200z) vs. V-πM(P,

H����
 6;8 2 ��
����� �� ��
��
��	
��� ������ �
 ��� 0*����. ��������� ��

� ��� # ����

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

������ *2 � %�- 
�.�

&
�� �� ��� ��������
���� �����7
���� '��� ��� �
 &�������� %�
 �� ��
 �����
� ���� �"
���� %��� ���&�
�

' �		�����	� ��� (���� ����� �
�����
���

����
 ����� 
�
��� /
�
 ����/� ����� ��
 &���
 �&�

 
�
�� �
�
����� +�) :�
B*4C� '�
 
�
��� /
�
 �
�
���
% �� � �
�� 
�
��� �" -�. +
�� ����
�%��� ����
��

7
�% �� 66-2 !� �������� � *9�� %
&
�%
�

 "�� ��
 ��
����������� �&

���� ��%
��%����
% �������� � �>%
&
�%
�

 �" ��
 "���8

� � 
0& G�6�I� G*;I

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

��
 �


&���

 "�� ��
 "����/��� %

���8

*� 5��
� � �������

6� 5�
� � ������	

63



Entries    1.665917e+07

Mean    1.511

RMS    0.2727

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

200

400

600

800

1000

1200

2x10
Entries    1.665917e+07

Mean    1.511

RMS    0.2727

a)

 )     [GeV]-πM( p 

Entries  17428
Mean    2.248
RMS    0.2986

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

100

200

300

400

500

Entries  17428
Mean    2.248
RMS    0.2986

d)

)     [GeV]-π -π -πM( p 

Entries  922741
Mean    1.912
RMS     0.302

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Entries  922741
Mean    1.912
RMS     0.302

b)

)     [GeV]-π -πM( p 

Entries  1229
Mean     2.05
RMS    0.2848

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

10

20

30

40

50

Entries  1229
Mean     2.05
RMS    0.2848

e)

)     [GeV]-π -π -πM( p 

 mass cutΛ

Entries  36706
Mean    1.655
RMS    0.2557

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450
Entries  36706
Mean    1.655
RMS    0.2557

c)

)     [GeV]-π -πM( p 

Entries  36706
Mean    1.655
RMS    0.2557

 mass cutΛ

Entries  139
Mean    1.808
RMS    0.2696

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Entries  139
Mean    1.808
RMS    0.2696

f)

)     [GeV]-π -π -πM( p 

 mass cutΛ

-Ξ mass
region cut

H����
 638 3���� ���� ���	
���� �
 ��� ��"	���
 ���� ����
 �� ��� ����� ��� ���� ���
��"	���
 ���� ���
� ��
��
��	
� �� ������ � # �� / ��

� ��� ����
 �� ��� ���� 
��� ���

0*����. ��

 *�.� ��� 0*�������. *�. ��� 0*�������. ���� � ����� # �
 ��	�� *
.� ���

��� 0*����������. ��������� ��

 ��� ��� �����
 *�.� ��"	����� � # *�. ���� � 0*#���. ��



������� '�+' ��� '�++ 4�5 */ ��

 ������ ����
���� �� 
. *�.�

6-



Pπ- (GeV/c)

θ π-
 (

de
gr

ee
)

0

20

40

60

80

100

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5

H����
 6-8 ����� �
� ������	�

��
����	����
 ��� 0���� 6���� ���������

�� ���� ��� ��
�� 
�"	��
� /��
� �

�������� ��� ��� ���� 
���
 ���� ���

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

��� /�
� ��#� ��� ��� ��	� ���� ����

#� ����

Pπ- (GeV/c)

θ π-
 (

de
gr

ee
)

0

20

40

60

80

100

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5

H����
 648 ����� �
� ������	� ��
�

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

��� 0���� 6���� ��������� ��
�� 
�"	��
�

/��
� � ��������

;� 5�
� � �������

'�
 �
�
���
% ����
 ��% ���
���� %������������ "�� &���� �� �
�
���� *I ��
 ���/�
�� H��� 6-� !"�
� � "��� +	�� G+�!)' ����
 ����� "�� �$!	I ���������� �" ��


�
���� ��
 %������������ �" ��
 �

������
�
% &���� ��
 ���/� �� H��� 64� '�
 ��/
���
���� &���� �� ����
 ����
� ��
 ���� �� /
�� �� &���� �� ����
� �
�� ���� < %
��

��
	
�
��� �


&���

 �

������ /
�
 
��&��
%� H�� ��
 
��
 /�
�
 /
 �
,���
 ���
�� ��
���

 �

����� /��
� /
 ����� �

% �� ��&��
 �� ��
 �����
� �
�
�� ��
 �


&���

 "��
���� 
����
� �� 2�*-Q� '�
 ���� �" 
�
��� 
��&��
% �� � 6>�

��� �����
� �� ���/� ��
H��� 6. ��% �� ���� ����� 62Q� ��/
�
�� ��
 �
%�
���� �� �����
� ���
 "�� ��
 ;>�

���
�
,���
�
�� �� 
����%
����
�

'�
 �


&���

 "�� ��
 %

��� �" ��
 5�
� � ������	 �� ,���
 ����� G� 2�26QI ��

���� %

�� /��� �
 �
�� %�Æ
��� �� %
�

�� '�
 %

�� 5�
� � ������� �� 
��&��
% ��

�
 6�- ���
� �����
�� '�
 �� ������ ��� ���
 �
�� ��
������% ���� ��
 �
������ ���
�� ��� 
��
 ��
 
0&

�
% %
�

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

64



γn→ Ξ--K+K+→pπ-π-π-K+K+
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