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¦§¨© ª « ¬®¯ °® ± ²³´
¥���� µ¶ �� ��� ��������� ���� ������ ����  ����� µ �������� ° ��� « �� � ��£����] ��������[ ·� �� ��£���� �������� ����������� ¸�]���]��� �� ¹º»¼½¾ �� ��� ����� ¿���[À�� ���£����� �� Á£��� ��Â����� �� ������� ������ �������  ���� �� ������ �£��������� �� ���� ����� ��]���� ���������Ã Ä ª Ä ÅÆÇ[ À���� ������ �£��������� ������� ����¡����� ²������´ ������� ���£�����Ã ÆÈÉ Ã ���� ��� ������¿�� �� ������[ À�� ����������� �� �����  ������ ¥��� �������� ������ ��  � ��� ²�����´ ����� Ê£��£������ � �£� ����������Ë Æ ª ÆÈÉ Ì °[ Í� �£�� ��¿������Ã ¥� ��Î�

ÏÄ ÅÆÇÏÆ ÐÐÐÑÒÑÓÔ
ª ! Õ ² ´

À�£�Ã ����� �� �� ���� ������ �� ° ��  � ���������� ¥��� ���¢£¤�¥� �����������Ã �Á[ ²³´[ À��� �£ÖÖ�� ���  ����� ��¡��£� �� ��� ¢£¤�¥� ��� ��� �� ������� ������[ Z�¥�Î��Ã���� ���� ��� ���� ���� �������� ������ �� ����������������  � ������ �� �� ������� ������[ ×����� ���� ��Î���  � �Ø������� ���� �����  ����� ���������] ������£���ÃÙ£�� �� �� �Ø��������[ ·� ������� ������ �¥�¡����� ���¡������ ��Á£��� ������ £����� ���� ��� ������¡����� ����
Ä ÚÛÜ ª ³

 ° ÏÛÄ ÅÆÇÏÛÆ ÐÐÐÑÒÑÓÔ
° Õ ²Ý´

À��� �Ø������� ���£������£��� ���������� �� �Ø������� ��ÞßÃ ��� �£� �� �� ����� ��]���� �� �������Ë Ä ª à²Þß´Ã
á ��j��om âãäåãæçèéêëäì íîïäðëäãåãï íñã

Ä ÚÛÜ ª à²Þòß´ ¥���� ����� à²°ó´ Î����� �� ��� �����Þß ô õ[ À��� ������� ���� Ä ÚÛÜ �������� ��� ���]�¡Þß ��¡��������� � �£� �������� ������ �� ����������[ \� ���
��Î���� ���� ��������� �� ��]£� � �£� ����£������� ���������� ����� ¥����� �� ������� ������Ë À���� ���£��� �������� � ������ ���� Ä ÚÛÜ ö÷øù  � ��������� �� ��� �����Þß ô õ[ ú�����£������Ã ��� ���� ���������  ����� ���¡������Ã ��� ûÃ  ������ ��]������� ¥��� ��� �£����� ��Þß ô õ[ ·� �� ��� �� �� ���� ����� ��� ��� ����� �� ����£ Ù��� �� ��� � �Î�¡������ �� ����£� ����[ À�� ���£������� ���� ����������] ¥��� �Ø������] ������� ������ �� Ê�¡Î�� üý²Ý´[ ·� ��� ��¡������ ��]��¡������� �������� ²××�´���� ]��������  ����� ������ �� ²Ê�Î��´ ���������� �Ø��¡������� �� ��� �������Ã ���������� ����]� ���� �¥��� ����� ����¡���£���� �������������� �� Ê�Î�� üý²Ý´[ À�� ��������£���� ²��� ����£���´ �£�� ����� �� ��� þÿ �����Á£��¤¥��� Ö��� ������� ��� �����]����� ü ª Ì³[ ·� ��� �����Þß ô õ ��� ����¡���£���� ������ �������� � ���¡Ö������� ��Â������ ¥��� ������� �� ��� �£�����[ À��������Ã��� ����� ���������� �� þÿ �� ��������� �� ��� ������������ �£�� ����  � ���� �� ��� ü¡�����Ø ��� ¤���¡�£��������������] �� ����£��� ���� Ä ÚÛÜ[ ·� ��� ü ª �³ ��������� ���£����] �Á£������ �� ������ ��� ° ����� � � ¡¥�Î� �£�� ����� ¥���� ���£������ ���Î�� �� ������ � ��� ����¡���� ��������Ã �Ã � Ã ��Ã ���[ À�������� ���� ��������� ��������� ������ �� ������ ���  �£��¡����� �������� ²Í��´[À�� � �Î�¡����£���� ����£� ���� ��Á£���� ���� ��� Í����� ××� ]�Î� ��������� ���£��� ��� ��� þÿ ���������� ��Þß ô õ[ À��� ��� ��� ���� ��  � ��£� ��� �� ¥�� ��]£������ ��� ���������� �� �����Á£��¤� ¥�£��  � � ���� ����¡���� �� ��� ××� Å³Ç[ Z��� ¥� ¥��� ���¥ ���� ���� �����£������ ������£�� ��� ���� �����Á£��¤ ������ �� ������ ����]���  ��� ����������[�£���������Ã ��� ����������  ��¥������ Í�� ��� ××� ���Î���� �� £��� �]£�£� ����£������



��� {'� #$%n	��e &'()�`�o *n$%e�o +
�� �����Á£��¤ ¥�����Ë ·� ��Â��� �£ ���������� ���� ���¡Î��£� ����������  ���� �� ���£���] ��������� ������������������� ��� þÿ ô�Þ Å ÃÝÇ[ ������� �� ����� ��£���� ������������ �� ���[ Å�Ç ��� ���[ Å	Ç ���  � ����£���� ��� �
��Î��¥ �� üý²Ý´ ������� ������[
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\��� ���������� �� ����� �������  � ��� ��������� ��]�����������Ã ��� � ¡¥�Î� Ê£��£������ �� �����]����� �����������Î� �¥�  �£�� ������ ¥��� ��]������]���

�� ª ³
 
���Ûò Ì ÝÄ þ� ��ò� ± ²�´

¥���� þ� �� ��� ������ �� ������� ��� ��� �������� �� ���������� ���� �����]����� ��������� ��� Ä �� ��� �£�������� ����� ������� ���� ����£��� Ê�Î�� ��������  ���¤��][ À�������� ¥�£��  � Ö��� �� ��� ������ �� ��� �����]� ��� ���¡�����]� Á£��¤� ¥��� �Á£��[ Í��� �£��������� ��� à²Þß´[À�� �£ ������ �� �� ������ �� ��� �����]����� Á£���£��£� �� �� ���  �£�� �����[ Z���� �ò ª Þß�²�þ�´ ��¡��Î�� ��� ��]�������  ��¥��� ü ª �³  ������[ À��������� £���� ����� ���� ��� \���¡�£���� ���� �� Ä ÅÆÇ[ ·����������� ¥��� ��� � �Î� ����£����� �� ª à²Þòß´[\������ �� ��� ����]� �� ��� � �Î�¡���������  �£�� ����� ��¡���� ��] �������� ��������Ã �ÿ �� �Î���£���� £����Ö�� ��������£�� �����Á£��¤ ������[·� ��� ××� ��� ��������Î� ����������� �²�´  üý²Ý´���� ����������Ö� ��� Ê�Î�� ����������� �� ��� ������� �������������� Á£����Ö��[ À�� ���£����] Z���������� �� ²�£¡���������´ �Ø����� ���]�����Ö�� ��� �� ������ Þß Å�Ç �����������  ���¤��] Å"Ç[ À�� ��¡����£��� ���� ��Â������ ��¥��� ��� ������ ���� ��� Þß ª Ý ���������� �� ��� �²þÿ´ ��� ��� �£����� ���������� �� ²�ÿ´ �� Þß ô õ[À��� �£]]���� ���� ������ ��� ××� ��� Í�� ��� ����������� ���� �����[ À��� �������� ��� � ��Î��� ¥��� ��� �������¡���� ���� Í�� ����� ��� �������  � ��� ��]�� ���������� ����Î��[ À��£]� �� !"� ����� ����������� �� � ��£� �£�� �����Ã �ÿ �� � ������££� �����[ À�£�Ã � �����£������������� ���£��£�� ¥�£��  � �Ø������ �� ��� Í�� ���������� ���£�� � ª �ÿ[ ú�����£������Ã ���� �� ��� ��� ����Ã�� ���� ���� ¿][ ³[ À�� Í�� ����� ����� ������ �������#� ������ ���� Á£��¤�� ������] ����£]� ���� Î��£�[ À��£������� ���������� ��Á£���� �� ]�������Ö� ��� ××� �� �����������¡Î� ������ �������� ²×$�´

ý²%±�´ ª �²�´&ò ²%´ �Ø� � '() *+,Ò- .,/0,²%±�´� &ò ²%´�1²�´±²	´
¥���� &ò ²%´ ª �Ø�Å' 2% 3 45 ²6%6́ � Ç �� ��� ������ ¿����������������� �� ��� ������� ²ÆÈÉ´ ��� �²�´  üý²Ý´
����������Ö�� ��� ��������Î� ���������[ 7���� ���� �����¡����� �� ��� ��������Î� ��������� �£��  � �Ø��£��� ������� Ê£��£������ /0 Ã º8¼8 ��� Ê£��£������ �£��  � �����]������ ��� Ö��� ���� 9 : ���²5� ´[ ·������] ��� ����������¡��] ����������� ��� ����� Ê£��£������ ²��� ����� ���Ù£]����������´ ������ ����]��¡��Â�������� �Á£������ ������ ��
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`abc defc gh ija klm nopq rs `asi`rtiau iv wxoyq z{i ija`a rshv tvhsi`|rhi vh ija }{ti{|irvhs ~c �ja |zv�a�urst{ssau�ri�{s iasi `a�{r`as ij|i ija st|iia`rh� u|i| tv��{iaub`v� �~ |hu ~ za ruahirt|� �jah �� rs sahi iv rh�hri�c�v` ija �v�ahi �ai {s v�ri ija tv{��rh� zai�aah �~|hu ija tv��atir�a sv�rivh a�tri|irvhsc �jrs i`{ht|irvh ua��has ija z|t��`v{hu �|�a b{htirvh ~ o|�sv v`ijv�vh|� ivija �a`v �vuaqc �`a|irh� ~ |s |h j|`�vhrt }{ti{|irvh�`v�ruas ija z|t��`v{hu �j|sa sjrbi sjv�h |s ija z�{avh��rha t{`�a rh ��c �c �a�|`�|z��� ija ur�a`ahta zai�aahija �j|sa sjrbis vb ~ |hu ~ t�a|`�� a�jrzris | ursirhti `as�vh|hta si`{ti{`ac �jrs rs ija `asvh|hta �j|sa sjrbi iv za|ssvtr|iau �rij ija �� �ahi|�{|`� rh ija �r�ri �� � ���ja �|`|�aia`r�|irvh� a�c o�q rs hvi | sv�{irvh iv ijat�|ssrt|� a�{|irvh vb �virvh� �ja si`|ia�� `|ija` rs ivsv��a ija� v`ua` z� v`ua` rh ija �� a��|hsrvhc �ahtaija |`�{�ahis uau{tau b`v� a�c oyq uv hvi |���� |hu |hrhia`|tirvh �|�r�ivhr|h ij|i rs �rha|` rh ija }{ti{|irvhsrhuaau a�a`�asc �jrs �aha`|ias �{�|�| tv{��rh�s zai�aahija tv��atir�a sv�rivh a�tri|irvhs |hu ija }{ti{|irvhs �~c gh`abc def �a j|�a ua`r�au ijrs �|�r�ivhr|h �aa�rh� |�� tvh�i`rz{irvhs ij|i s{`�r�a |s �� � �c �ja tv``as�vhurh��{�|�| a�tj|h�as a�iahu ija rhia�`v�ur�a`ahir|� a�{|�irvhs bv` ~ z� | sa�|`|z�a �viahir|� �� � ija`a�rij �`v��rurh� ija a�{|irvhs vb �virvh bv` �~c �v` �� � � ijaa�{|irvh vb �virvh bv` �~ rs sv��au z� �~ � ~   ¡¢ £~¤¢c �ja�j|sa sjrbis a�i`|tiau b`v� ~ |hu �~ |`a ruahirt|� zat|{sa¢o£¥£q rs �vt|�r�au rh s�|tac �j{s� ija klm |hu �¦m �ra�uija s|�a s�ati`{� |hu |`a rhuaau a�{r�|�ahi rh ija �|`�a��� �r�ric k{i� ija �¦m �`v�ruas | ursirhtirvh zai�aah`asvh|hta |hu z|t��`v{hu tvhi`rz{irvhs iv ija st|iia`rh�|���ri{uac m����rh� ija §��|i`r� bv`�|�rs� vh iv� vbija tvhsi`|rhau }{ti{|irvhs ~ sjv�s ij|i �� ¨©ª«¬® tvh�i`rz{ias ija `asvh|hta �j|sa sjrbi sjv�h rh ��c � �jah ija�{�|�| tv{��rh� rs tv��{iau bv` �� � �c�jrs ruahir�asija a�tj|h�a vb | si|ia �`aurtiau rh ija ��m �jrtj ij{s rshv |`irb|tic gh tvhi`|si� �ahi|�{|`�s |`a |�sv �`aurtiau z�ija klm¯ °{si �a�� jruuahc ±a�a`ija�ass� tv��atir�a tvv`ur�h|ias |`a �|hu|iv`� iv vzi|rh �hria��� tv``atirvhs iv ijaklm bv` ija �`v�a`iras vb ��c �jv{�j hvi |�� ²o�³��qv�a`|iv`s �a`a rht�{uau rh `abc def� s{z�a|urh� a�atis |`as{zsi|hir|�c �v` a�|���a� rh ija t|sa ´µ � ´¶ ija �|ss
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Θ   DECAY

 mK = mπ

 mK = 495 MeV

 mK = 750 MeVº»¼½ ¾½ cb(%j� jnl�o 	%�l�`h�ne |n% h'� l�`�( ~�lh'. ¿ 1À3n| ÁÂ |n% �� Ã � �) � |$e`h�ne n| h'� b�ne jnj�eh$j Ä ÃÅÀÆ ÇÈÆÉ . `|� ��� 1�3� {n	 `$%g�m ÈÉ ÃÈÊ . anhhnj `$%g�)mÈÉ ËÃ ÈÊ �
��Â������ ¥��� ������� �� ��� �£����� ���������  � � �������¥� ���� �ò �� ²Þß Ì Ý´��þ� ��� Þß ª Ý[À�� ������ �� ��������� ÌÍ ���� ������ ��� ]������ �Ø¡�������� ��� ��� ¥���� �� � �£������ �� ��� ¤��� ����]��Î ª ÅÏÛ Ì"Û� ���� ��� Ð¡�����Ø ��������� Å�ÇË
Ä ²�Î´ ª  Ï�ò ÐÐÐÐÑÒ Ó Ôò ÕÛ�Õ 9²Õ´ .²Õ´0Ö× ²Õ´

ÌØÒ�ò Ù"Û� �"Û)Ú Ó Ôò ÕÛ�Õ 9²Õ´0Ö× ²Õ´ÐÐÐÐ
Û Õ ²"´

Z��� 0Ö× ²6%6́ �� ��� � ¡¥�Î� ���Ù������ �� ���  ��¤]��£��¥�Î� �£������ 0 ��� � ������� �� ����]� �Î ��� .²6%6́ ��� ������ �£������ ���� ����� ���� ��� \���¡�£���� ����[À�� �����Ø �������� ²ÑÒ ��� ØÒ´ �� ��� ��������Î� ��¡�������� ��������� ���� ����� �Á[ ²"´ ��� ����£��� ������� ��]�������� �� ��� ��������Î� ���������� Z����������[À�� ���£����] ¥���� �� ���¥� ��� Þß ª Ý �� ¿][  ���  ������ Ê�Î�� ��������� ���� ��� ��� �������� ¤���¡���� ������Â������[ �� � �£������ �� ������£�Ã ����� ��� ���� ��¡��� ��Â�������  ��¥��� ����� �¥� �����[ ���£���] ��� � ¡���Î�� ��������� ��  � ��� ²����£���´ þÿ²³	�!´ � ¥������ ��£]��� �!7�$ �� ���� �Â ���� ¿][  Å�Ç[ Z�¥�Î��Ã ¿][ ³�£]]���� ���� ��� ��������� ���£��  � � �£�  !!7�$� �Î� ��������� ¥���� ����������� �� ÛÒÜ Ý ³Õ"	Þ�$[Z���� �� ����� Î��� £���¤��� ���� ������ ������� ������������� � ��]�� ��� Î��� �����¥ �����Á£��¤Ã ���£]� ����£������� ���£��� ��� ������ ��� ¥����� �� �����Á£��¤���� ����� ���������[

ß B���à�����
·� ���� ����� · ��Î� ��������� � �����£]� ���������� Å�Ç ��¥��� ���  �£�� ����� ²Í��´ ��� ��]��¡������� ��¡�������� ²××�´ �� ������ ������� ������ �� Ê�Î�� üý²Ý´[À��£]� · ��Î� ���� ���������� ��� �������� �£�� �����Ã��� ���£�� �������� ������ �������� ��� ��������� �� ¤�����]���� �� �������[ À�������� ��� Á£�������Î� ���£��� ���Î���� ��� ½»á ������ ������� �����[� ����� �� ���������� ¥��� ��� Í�� ��Á£���� ��� ���¡���������� �� �������� ������������ �� ��� ××� �� ¥���[

À��� ��� ������������ Î�� ��� ��������¡Î� ������ ��������²×$�´Ã ��¥�Î�� ����������� �£��  � ����������� �� ��¡�£�� ���� ��� ������£����� �� �£�� Ê£��£������ ���� �����£ ��¡��£�� ��� ��]���� �� �������[ À�� ×$� ����������¥� ���� ��� ���������� �� �����Á£��¤� �� ��� �� ��¡������ �� ��� ××�Ã �����Á£��¤� ��� ]��£��� ¥����� ������������� ������[ â��� ¥����� ��� ×$� ������ ������� ���¡��� ]������� ������������ ��� �������� ������[ À����������Ã��� ����Î����� �� ���� Z���������� �� Á£��� ��Î��Î��Ã ��¥¡�Î��Ã ��� ���£�� �� �� ������ �� ���Î�����]Ë ·� ��� �����Þß ô õÃ �� ¥���� ��� Í�� �� £���£ ����� �������Ã ���×$� ��� Í�� ����� ��������� ���£��� ��� ���  ����� ����¡��£� ��� ��� ¤���¡�£����� ü¡�����Ø[ À��� �������� ��������� ¥��� Ê�Î�� ��������  ���¤��] �� ����£���[ À��������������� ���� ��������Î� ���������� Á£����Ö����� ��� � �£������£��� ������� ��]������� �� ¥������ �� ��� �����������Î� ����� ��� Ö��� �����[·� ��� Ê�Î�� ��������� ���� ��� ����������� Z����¡������ �������� ���� � øº»ã¹¼ ���£��£�� ²ÑÒ �� �Á[ ²"´´ ��üý²Ý´ �����Ø �������� ��� ��� þÿ ô�Þ ����������[ ������������� üý²Ý´ ���£��£�� ���� ������ Î�� Ê�Î�� �����¡���  ���¤��][ À��� ���Î�� ������� ���������� Å ÃÝÇ ������������� ������� ��� ����� �� ���£��£�� ���� ¥�£�� ������ £���� ��� ���]�¡Þß ����� ��� ¿���� ���ä������ ���� � Î�������� �������� ������ £���� ��� ���£������ �� üý²Ý´ ����¡�����[ À�� ��£�� ��������� �� ���� ���¤ ��£� �£]]���� ���� ���� ��� ¥����¥���� ��  ����� � �£� ��� � Î��£� ��������������� �� ���[ Å Ç ���� ¥�� �����Î���� ������� ÅåÃæÇ  ���£����� �������£�� ��¿�������� �� �£�� ¥���� ����£������� ������� ��Î���[ ���£���] üý²Ý´ ��������� ����] �������������� �� ��� � Î���� ������£�� �� ������ ������� ������[À�� �� �����] �� ��� ��������� �������  ���¤� üý²Ý´ �����£� ������ ��Â����� ���£��£��� ��� ��Â����� �������� ����¡�������[çÎ�� �� ���� �����Á£��¤� �£�� �£� ��� ��  � ¥��� ���������� �Ø��������� ��Î� �£]]�����Ã ���� ��Î� ��¿������ ��� Î���  ���¿���� �� ��� ����] ���  �£�� ����� �����]��¡������� ���������� ��� ���Î��] ��� ¢£¤�¥� ��� ����� ��� ¤��� ������è  ��� ���]¡�������] �£ÖÖ��� �� ������������� ������[
� �j g�%( �		%�`��h�g� hn ·�e) ¸�oo�)�% |n% h'� g�%( |%$�h|$o`noo�an%�h�ne ne ~'�`' h'�) h�ob �) a�)�l� � �j d%�h�|$o hn h'�n%d�e���%) |n% h'�) 	o��)�eh `ne|�%�e`�� +hh�el�e`� n| h'� `ne�|�%�e`� '�) a��e j�l� 	n))�ao� a( h'� �_i $el�% `neh%�`h¸��/������

9é����
�� ê� �h�'�b� �ë ìí�. ê$`o� &'()� î ïðñ. �� 1���3ò {���¹n'�e. &'()� ó�hh� î ôð-. �2/ 1���3ò &'()� k�g� � õö.������ 1���3ò+�¹'�%j�e �ë ìí�. &'()� k�g� � õ¾. �����/1��/3�� �� ���bneng. r� &�h%ng.÷� &no(�bng. ø� &'()� + ,ôù. ��/

1���23��� *�k� #oo�). ÷� ��%o�e�%. ÷� &%�)��úon~�`�. *·#& öô. ��
1���3ò ÷� &%�)��úon~�`�. +`h� &'()� &no� î ,ô. ��/
1���3ò ÷� &%�)��úon~�`�. �� in�b�. +`h� &'()� &no� î ,ï.// 1��/3�



��� {'� #$%n	��e &'()�`�o *n$%e�o +
�� ·�¸�oo�)�%. ·�¸��d�o. #$%� &'()� *� + ¾ï. ��� 1��/3ò ·�¸��d�o. �%û�gm'�	�	'��/������/� ·�¸��d�o. �eh� *� ÷nl� &'()� + --. ��� 1����3�

�� ·� ü�a$. �� +eln. ê$`o� &'()� î ,ö-. ��� 1����3�2� ·�¸��d�o. #$%� &'()� *� + ¾. ��� 1����3ò�� k�ó� *�ý�. #$%� &'()� *� ¹ ,ô. � 1���3�


