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`��#�� a''���������� ��b�����,�� #����, �%c �%�d��e
���b������������e ���������� ��������%c�� ��+�� ���+e�����f
(���#� ����������� c������ '�(��� � '�(��� a%���������e #����, 
)%c ����������I ���#�����fg�e ���c��� ���c# ��������e #�����I
������#���� ������������ �����+�� ��%�#���c a''����������
c�%c���c �� ���#�� ������� �����$/��%� ��%��� ����%��������
���e a%������� a�����������%&��� ��������� � �����e��cg�e � ���
���,����� c�%c���c �#��& ���������� (���#��I ���+�fg�� +�%&h�e
��#��%���%&��e ��g������ )%c ���������c ����+��e ���#����
#���� ����%&(�f� ���b������� ������I ������� +���� �� ��+c ��f
�������f ��+��� �� ���%�d�����f ��+����I �����e��cg�e � ���������
��� ��������� ���e��cg�e #���( ��b� #����, ! #��������I �%c
��%��b� �������c ��������� i]V5 j2k �( \E::$^ %�+�������� �� 
)d�''������ l_]V^m ��(��+����� ���b����� Z5?J �� ������ h�����
���������������b� ������ ���b��� ZWVCX j�k 

)%c ���������b� ���#��� a''���������� � �����e ������ �����$
/��%� ���+e����� ����& b�������� ��+����I ��fg�� �������%&��
+%�(��� � ���%&��� ��������%���c #����, !�(������ ���+%���
��(����c ����e b���������� ��� ��(����� b���������� ��+����I
�����������fg�e ��(%�#��� a���%f(����� ����%��I #���� ����%&(�f�
����%&��� ���e�� n ������I �%c ���#��� ��#���� � ��d���
��������#����� �+%���� ����%&(�f� ��������f ����%& ����,�� 
����%&(������ a�����������%&��e �����e � ��''����,��%&��e
��#���ce �%c ���������c b���������� ��+���� +�%� +� +�%��
����d��� �������I ������I �%c ����,�� � ��d������ ���b�e #����,
a�����������%&��c ��'����,�c #���� ���(������c ���������#��
��%��� o��I ��������I ����d���� c�%cf��c ��%����&f �%� #����#��
�������b���������� ��#���cI � �� ����c ��� ��''����,��%&���
��#���c �%� ���+g� ���(������ �%� ������ � ��e c�%cf��c
������ �������� ��a���� ����%&��� ���e�� �������c �����������
��(��d��� 

)����c ��+��� ����cg��� ��(����c b��������� ��+���� �%c
����,�� a%�������d����c ���e ������ �� ������� γvp → pπ+π−

/��������� ������ ����,�� l� #����,� � ����#��� �����c���m
e��������(����c �c�&f ��(��������� ����������� � �� �������������
0$��''����,��%&��� ��#���� ���fg���c a�����������%&��� ������
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��%f#�f� � ��+c ��%&�� ��%����&f �������b���������� � 2$
��''����,��%&��� ��#���c j�I �k )%c ��%��b� �������c ����,��
����%�b����c ����%&(����& ����%& j0I �k p�� ����%& +�%� ����h��
��������� �%c ���%�(� �����e ��%%�+���,�� i]V5 �� a%�������d����c
���e ������ � ����� �+��(�� c�%c���c ����d�� ����������� j�k 
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�������%�b�#����c ����%& �������c '���$ � a%�������d����c ���e
������ �� ������� +�%� ��(��+����� � ��%%�+���,�� ?CqC lZ9>7$
MEm � ���	
 ��
 l������m � ����%&(����� �%c ���%�(� ���������
���%����e ��(������� � �+%���� �+��%f���� ��%�#��� ��������
���������b� �$����%&�� '����� lQ2m ∼ 1 Z942 � ��� a���b�� � �������
,����� ���� lW m �� ����b� �� ∼ � Z94 

r���h� �������%���I #�� �������� ��%�� � ����,�f

γr,vp → pπ+π− l2m

��f� ����%� � �+��(������� ∆++I ∆0 � ρ0 � �����d���#��e �����c��� 

γp → ∆++π− → pπ+π−

γp → ∆0π+ → pπ−π+

γp → pρ0 → pπ+π−

.����h���c ���,���� �������%��& � ���+%�d���� '�(���b� �+s��� 
!�%�� ���,�����I ���g�e � ��(+�d������ ��(�������I ����#�����%�c

� ���+%�d���� t������!�b���� � W $(�������� h������ 
n��%����� �+��(�����c ��(������ Tem lγp → Rm ��c(���%��& �
a%�������b������� '���'�������� A1/2,3/2(Q

2) !�%�#��� A(Q2)

c�%cf��c �����������I ������%c����� �( ��������c ����%&��e
���#���� � a�����������%&���� ������� `�������� ���%����� Tdec

lR → ∆π(pρ)m ��c(���%��& � ��+%f������� ���,��%&���� h�������
��(������� ���%����� �#���%��& �(�������� j�k 

����(�������c #���& � ����%�e ∆π �������%��& � ����g&f
������%&��b� ��+��� +��������e ���b���� � ���������%�����
b���������� �������������&f � � �#���� a''����� �(�����������c
� ��#�%&��� � ����#��� �����c��ce ! ���f �#����& ����(��������
��%�� � ����%� pρ �������%�c � ����%� ��������� ������������� 
.������I #�� ��� ��������%������� ���������� ����%�I ��c(����� �
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����(�������� #���&fI � �+��e ����%�e ���%��& (�'���������& ���
��������� ����#������e � a�����������%&��e ��#���� 

/�������� '�(���b� �+s��� P (Q2, W ) ���& ��%����&f ���+�����
��������I ������� +�% ������%�� � ��e ��#��e Q2�W I � ������e
����(����%��& ��������� � a������������ 
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*�#���� ����,�c l2m (������ �� 0 ��������#����e ���������e
��������I ��(��d��� ��+��P Spπ+ lS1mI Sπ+π− lS2mI θπ+ lθmI φπ+ lψmI

ψπ+ lψm *������������� ��''����,��%&��� ��#���� ���& d5σ
dS1dS2dθdφdψ

I

�������� ����%&f ��� ��d��e Q2 � W  
! a����������� ��%%�+���,�� i]V5 u$1�$��� j�k +�%� �(������ 2$

��''����,��%&��� ��#���c ldσ/dS1I dσ/dS2I    m �� ����� (��#���� W
�� ����b� �� � Z94 � h������ +��� �I�0 Z94 � ��� ���e (��#���ce Q2P
�I�0v �I10 � 2I� Z942 �( ���%�(� ��(�%&����� a����������� � �����e
����%� +�%� �(�%�#��� ��'����,�c � (��#���ce A1/2,3/2(Q

2) � P (Q2, W )
� a��e ��������#����e ��#��e 


�(�#����� ���,����I (�%�d����� � ����%&I ��(��%c�� ��������&
����,�f ���e ������b� ��d����c � �+%���� Q2 �� � �� ∼ � Z942

� W �� ����b� �� ∼ � 0 Z94 )%c ��b�I #��+� �����%&(����&�c
a��� ��(��d����&fI ���+e����� ����& ��%�#��� a%�������b�����e
'���'������� � ��������� '�(���b� �+s��� � ���(����e �����%�e 

����%&(�c �(������� ������ � (��#���ce A1/2,3/2(Q
2) jwkI ������

_]V^ j�I wI �kI � ���d� �������(���c 5xXJ$����%� jwk � Q2$a��%f,��
'���'������� A �� ��������������%� A1/2,3/2 ��� '���,�f Q2

b%������ '���,�c�� `�(�%&���� a��� ����������,�� �%c ��������e
���+�%�� ��%&��e ��(������� ��������� �� ��� 2��


�(���� �+s�� P ��������������%�c b%����� ��%������%&���
'���,��� �� Q2 � W �� �b� (��#���c� ��� ���e Q2 

o���� �+��(�� ����%&��� ���#��� ���%� ��(��d�� ��� %f+�e
��%�#���e Q2 �� 2 �� ∼ � Z942 � W �� ����b� �� ∼ � 0 Z94 ��
�������� 0$��''����,��%&��� ��#���c ����#�����%��& � (�������%��&
�� ��������� ����� �� Q2 � W  )�%��I ��� %f+�e Q2I W I S1I S2I θI φ �
ψ ��#���� ��e���%��& � ����g&f �$������ %������� �������%c,�� 

�� ��� � ��������� y$(���������& ��%��b� ����#������b� ��#���c
��� ��(%�#��e Q2 � ��������� � a������������ ��� ���e Q2 
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���c 0$��''����,��%&��� ��#���� ��� %f+�e (��#���ce
��������#����e ���������eI �������� ��������& b�������� ��+����
���e ������b� a%�������d����c �� ������� ! ��#����� ��������
�� ������%� ���������� ��������%���cI ��%�#����� �� b��������� �
a�����������%&���� ������� �� 2$��''����,��%&��� ��#���c� ��
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