
���������	��
����� ����� �����������

���������� "!$#$%�#$&� ('*)+# %-,/.*021-34!(&�57621-3�'*�8.�98&:�;1<'>=@?@? ��&�ACBEDC1F G5
34&������4'*�IHJ&LK>�83M&N98&� "!-'*0O�*.P1Q9��� "!

RTSVU�UXW�YZS�[2\F]�Y_^a`b]acedGS4^4^

f�^�Y ga]ahi[�Y UkjTl�m-n@op hkY qaW

r/sFtbuVvawyx�u
z_^ �|{ Y }�W�UT~MS�U�S�S�UTgaSahkY l p [��]�S4d�d+l�d+]a^�U�S�[XWal��E[/S�[ p �a[�U�S�^�U�YZS�c@~*Y [�qahi]a�aS4^aqbj���]bU��-]�]a^Y_^aq�l�d�Y_^a}����d+l*d+]a^VU p d�S�^a~�d+]�S�[ p hi]�~�U8l�U�S4c:` � d"l*d+]a^�U p d ��� Wa]/hi]�[�Y [8U�Y g�]��	Y_hi]�c ]a^a}�U�Wl�mQU�Wa]T�4� � p [�]�~�Y_^�U�W�]�h�]�q�l*^a[8U�h p qbU�Y l�^�l�m-qaW�Sahi}�]�~�U�h�S�qa��[�W�S�[�U8l��4]�[�q�S�c ]�~���j����7Y_^
l�hi~4]ah U8l�}�]bUJq�l�hIhi]�qbU+d+l�d+]a^�U�S �



���������
	���������������������������� "!#��$%$&�'$&!(��)�*�����,+-�.�/���� ��������0�1��23���
��4(�0!(5�����4768 9!:�
�+;!(!(�<�
��4(�'$/�
��	;�5=$&�'$/!(��0��$>�����=$&!#��������!(�?0�����2A@:��$&�'$&!(�����$CBEDF��!G0�����2A@:�
$/��$/!(��0��$H��IJ0����!(!�����)�K�0��$/5�2
!(�E��;L'M'MONP!7QSRUTJV9TXWJYZT[V9TXW�TJ\-������] V ] W T^\7_`IU�'�
���
a9!(�0!(��b��4#��2
�
��	cId��47����0�be=R1+b�f0�*g�hjikhjlnmo p erqsg�tUu:lwv�x�ydzo { g�|#yd})h~v�lnmo _F�
�-�0���,+-���
�C��	'����!
� B����-���fa�!(��!(��-I��0��470�
�'���E��I3���!�0�����2^$&�'$&!(�����$��
�F4(����!(�0!(�8 �6�0��!.4)������	'!(�C0����4)�Z�
���!*��!(59!(����!(��4(!/��IEe�IU�'�A!#��4)�G����$/5�2
!*�
�����fa�!(��!(��#B[�A��2f6�+-��!(�r����4#��2
�
��	�Id��4:��'�A��I
e p �'� M���������5�5�2
��!(����2
2[�����!(!*����)���0��$&5�2
!(���0���,+���4(�������
��0!(���0�����2X@:��$&�'$/!(�'���$
Rd���-!:��59!(470!(����b�� 9����bL�M'M�N8!7Q._:B
DF��!���!(4(�'���n�����47��
�'�8��IX0��!���0��4)�Z���
�-������!K �6������
��	s�*��!(2��j��0���0����	��80��!�4(�'���0!:�

�05"�'��������	c���
0�F�
�����!��'����+-�f��8�C���!A�'59!(���
��	*����	�2�!���I3���!���!(2
�j��5"!(�05"!(�����
4(��21���;��
���!. "!#��$������
�(B�����4#��2
�
��	c��IX0��!�@:��$/��$/!(��0��$�4(���0��!(�05"�'�����b0�s���P����!(��0��4#��2^��4#��2
����	
��I3����[Rk�"_E "!(4#������!-g o ���F	��
��!(�P �6

g o p g��)�;�,����[Rk�"_ � R � _
���-0��!�@:��59�'���f��
�'�C��I�0��!K���f0�b�
�C0��!K�'�.�=�
�b4#��2
4(��2���0!(�C������'��	'�84)������	'!����f���
�0�
�'��Y��
)���3Rd�9_ ��4#��2
�
��	K4#���C 9!�4#�����0!(�C '6��K+b���'��	c�0!(���
��0�f�'!�+b�
��!A2
!(��	�0�����0!(��IU�'� 0��!A�0!(4(�����
��0����470�
�'�CR�47I�B���	'���0!-¡�_:B�DF��!(�0!7IU�'��!�Y'����4#��2
�
��	bId��47����XIU�'�3���!;@:��$&�'$&!(�����$¢�
���
��!(����
4#��2
+-�
0�P�c�04#��2��
��	*I���470�'�EIU�'�E���!.��!(�����n��f��!�+-����!�2
!(��	�0�^B

�£59�'���0�
 �2
!¤4)��!(4)�¥��I*0�����8��4#��2
�
��	¦I���470�'�8����!(�����!r�
��IU�'��$s����
�'�§��Ic���!©¨«ª`�A�
$s���4���!(����s���!c4)������	'!(�¬0�0��4)�Z�7Y[4(������!(470�
��	8�'���¢�����¤E�����0!(2®�����+;�C�
����!(59!7����!(��
��!7�!(470�'�b4(�'$&59�'��!(��0�(B"DF��!K�
���!(���0!(470�
�'�P59�����'���I�0��!.��0��4���+-�
0�C���!KE���0��!(2[�0���'��2
�
4(�'�
��4(����!�+-�f������!&5"�'���f��
�'����I 0��!&4(���0��!(�05"�'��������	C$/��04)��!(�¯¨«ª`��B3°X�
	'���0!(��±C�����G²
�0���,+<���!.���fa�!(��!(��4(!(���
�P�E«��4(�����0���
�����!(�F "!7w+ !(!(�P���!.!(��0��6C5"�'�
��F��I30��!A��0��4��������
���!b¨«ª`�<59�'���f��
�'��IU�'�«L�M'MrNP!7Q<�������B�D-��!F�&�����/6c59���0�f0�������®4(�'�
��4(����!E+;!(2
2�+-��!(��!#���
���0�
	����f��4#����.���fa�!(��!(��4(!&�
�����!&@c4(���'�����
�����!c!:���
��0�7B[�³59���0���
 �2
!c5����0��$/!70�����0��0�
�'�8��I
���!.���fa�!(��!(��4(!.�
�C@.���

´&µ p R�e©q µ�¶#·J¸ { µ \ _X¹ µ#º�»9· ¼ Rd¡'_
+-��!(��!*e½4(���0��!(��59�'�����A0�C�s��4#��2
����	���I`0��!c��!(�����n��f��!K+b�
��!�2�!(��	�0����I`0��!/���.�¥����� µ \������¯��a���!7� 9!7�+;!(!(�½�'���������©E������!(2kB3���04#���©�
�re<����� µ \ +E���c5"!(��IU�'��$/!(�G+b�f0����
a9!(�0!(��c��2
��4(!(�������¯IU�'�K!7��!(��6©5����
����I�e=����� µ \ 0��!s59�'���f��
�'�¤��IF���! ´*µ 59!#����R�47I�B��	'���0!A²Z_ +E���-�' �����
��!(��B�DF��!.��2
��4(!(�E+;!(��!.��!(4(!(�������n6P 9!(4#�����0!.��IX0��!����fa�!(��!(��-��$&5���47
��I�0��!«�04#��2
�
��	-I���470�'�[�'��0�0��4)�Z�X�
�.���!«IU���'��3�'�[ ���4��.����2fI���I����!E�'���¯���������! ���fa�!(��!(��
�Z��$c "!(�0�®��I�I�����+E���0�*�����* ���4)��+E���0�*��0��4��Z�(B'DF��!b��2
�
4(!(��+;!(��!F��!7����!(�&��� µ#º�»"· ���c�n�!(5��
��I«¾`¿:ÀÁIU�0��$Â¹A¡�¾`¿:ÀÁ0� { ¡�¾`¿:ÀÃRU�dBÄ!�B�M`¿:ÀÂÅ µ#º�»"· Å¢¾`¿)ÀP_:B9DF��!��0!(����2f��
�������,+-�
�
����	�����!��*���

Æ
Ç m È~t�y Ç

R ´&µ _wÉ ¼ R�±�_

¡



�0��$&$/!(�C�,�'!(����2
2 � M*��2
��4(!(�7B�DF��!(�0!��
�-�*4(2
!#���-$&�
���
$���$S���e p �'� M'�*����� µ \ p M � ¾�B
������0��!(�-59�'���0�
 ��
2��f�6/���E0��!�°����AN ��I30��!.�����n)����4(!

� p � R ´�� _ É { R ´	� _ É { R ´*µ _ É RU²Z_
 9!7�+;!(!(�&���!-!(��0��6*59������®��I"���!F��0��4�������0��0��!- ������0!(2������c���!-$s���4���!(�/¨«ª`��RU��	'����!
¾'_��
�¬��!(5"!(����!(��4(!&��IEe?����� µ \ B^D-��!&�0!(����2
���I 0�����A�04#���G�
���0���,+-�¯�
�¬��	'����!�
�B^DF��!5�2���F�0���,+-�A�c$/�
����$���$³��!#���be p ��� M'�*����� µ \ p M � ¾�Y�0����B

�%IU����0��!(�/4)��!(4)�¦�
�c���!P59���0�f��
���¦��IA0��!C��!(��6¦�������0�,+�59!#���©��I�0��!�.R � M'¡�M�_��
�
] V ] W TJ\#B"°X�
	'���0!(���/�����8L*�0���,+ ���!�] V ] W �
�������0������b$/�����b�����'����� � M�M'M½NP!7Q IU�'�
����)�¬)����!(�����L�M'MHNP!7QcB��§�
0���'��s����6¦4(�'���0!(470�
�'���¬RU47IwB`��	'���0!���_K0��!��R � M�¡�M'_��
59!#���&�
�«��2
��	����2f6�0���.2��,+�+-��!(��!#���;IU�'� ����4#��2
�
��	.I���470�'� ��I[e p ��� M'��0��!�59!#���&�
�«���
4(!(2
64(!(��0!(�0!(���� � M � L½N8!7Q R1���!.2
�
��!�4(�'���0!(��59�������-��*À�� p � M � L � ²�NP!7Q�_)B

°��
	�����! � M�������+-��0��!s�0!(����2f���Ib�8��4#���©��Ibe<����� µ \ I���� ´&µ ���0�
��	¬����0!(�nc����)�I����'$Â������! � L'L�²¯Rd]��"T��^]��"Y^I��'�A�!(4������
4#��2®�0!#�����'��������2f6��+;�P�02
�
4(!(�sR µ,º�»"·�� MP�����
µ º�»"· Å�M'_E+ !(�0!����'��!,_)B�DF��!.$&�
���
$���$³2
��!(�F��!#���be p �'� M'��B

���������
	���;���������FL'M�M©N8!7Q ��!��Z������!����04#��2
�
��	K��I^0��!���!(�0�
��0�f�'!b+-����!b2�!(��	�0����I[e p�'� M'���
�C�'����!(�E0�* 9!�4(�������
��0!(��b+b�f0�����!��5P "!#��$�$/��$/!(��0��$PB��§�f����'��E0���
�F��4#��2
����	
���
a9!(�0!(��������������$&5�2�!(�K������+³���fa�!(��!(���0��)��2 @:��$&�'$/!(�'���$PB[DF���
�K��4#��2
����	PI���47����K��I
� BÄM'�c�
�F����-����4(�'�������n0!(��b+-�f0�P��b�0!(�nb����)��B

±



scaling factor α

to
ta

l z
-m

o
m

en
tu

m
 [

M
eV

 / 
c]

π + π -

π + π - π 0

K + K - π 0

840

850

860

870

880

890

900

910

920

930

940

1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1

°��
	'����! ��� D3�����2[@:��$&�'$&!(�����$���I�T V T W Y
T[V9TXW�T^\ �����&] V ] W TJ\`�
�*��!(59!(����!(��4(!���I
���!.��4#��2
�
��	*��IX0��!.4)������	'!(�8@:��$&�'$/!(�')��B

°X�
	'���0!s¡ � DF��!���4#��2
����	P��IF����[Rd�9_.4(�'���0!:�
��59�������[��b�F+-����!«2
!(��	�0�.��4#��2
����	F+-�f��.0��!
�0��$&!AId��47���� � e¯q�����[Rk�"_ p e©q�� � p

�
�

∆ x = xtrack - xPED [cm]

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
∆ y = ytrack - yPED [cm]

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

°��
	'����!�± � �A�fa�!(��!(��4(!��
�G�F«��4(���'�����
����0!(�&R��9Y 6�_� 9!7�+ !(!(�¤���!c!(��0��6�59�����'���I �s��0��4��
�����C���!.5"�'���
0�
�'����IX0��!.$s���4���!(�8¨`ª«��B

²



Constant   2097.
Mean  -1.146

Sigma   2.429

∆ z = ztrack - zPED [cm]
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m (K + K -) [MeV/c2]

0

10

20

30

40

50

950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050

°��
	'����! � � ] V ] W �
��������������<$/�����?I����
] V ] W T \ ���L'M'M³NP!7Q ���������©4(���0��!(4:�
��
���¬��5�5�2
��!(��B9DF��!*5"!#���P��I`���!	��R � M�¡�M'_
�
�-��2
�
	'��02
6/ 9!(2
�,+ � M � L�B ²�N8!7Q�B

m (K + K-) [MeV/c2]

0

10

20

30

40

50

950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050

°X�
	'���0!®L � DF��!«�0��$&!`5"!#����+-��!(�K�F��4#��2
����	
I���470�'�C��I�e p �'� M'�r+E���8��5�5�2
�
!(��BFDF��!
�
���������1����s$/�����s59!#���Z����/���!8!:��59!(470!(�
����2
��!�B

1

2

3

4

5

6

7

8

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2
z0 [cm]

sc
al

in
g

 f
ac

to
r 

α

°��
	'����! � M � � ��$ ��I®R ´&µ _ É I��'�®��2
2���2��
4(!(�®���
��!(59!(����!(��4(!K��I�e©����� µ \ Rd��b��!(�n��������_)B

�


