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Where do we start from?!
Beijing, October 2009 

ISSUES:!
•  Systematic study of efficiency from MC!
• Correction of scale energy (Data-MC comparison)!
• Measure of KSKL cross section!
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Where do we start from?!
Beijing, October 2009 

ISSUES:!
•  Systematic study of efficiency from MC!
• Correction of scale energy (Data-MC comparison)!
• LSB!
• Measure of KSKL cross section!
• Fit to data!!

?
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Monte Carlo simulation!
•  Generation of e+e- → e+e- σ→ e+e-π0π0  events 

using:!
   Mσ=541 MeV,     Γσ=504 MeV (BES2) # 50000!
   Mσ=513 MeV,     Γσ=335 MeV (CLEO) # 40000!
   Mσ=478 MeV,     Γσ=324 MeV (E791) # 40000!
•  e+ and e- in the cone 100 < ϑ > 1700  !
•  GEANFI simulation of the detector response !

4 

Chosen because of 
wider m4γ interval !



We use official ALLPHYS MC production for 
main background processes:!

•  e+e- → KsKl!
•  e+e- → ηγ→3π0γ
•  e+e- → ωπ0

•  e+e- → f0 γ
•  e+e- → a0 γ
•  e+e- → γγ
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Gaussian smearing!
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e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

tot preselezioni 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tutti i tagli 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

msm
2π0 = m2π0(1 + rgau × Res(m2π0))

1

MC genarates m2π !
The variable we use before cluster 

reconstruction is!
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Resolution function: scatter plot (m4γ – m2π) vs m2π !
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For each bin in m2π we 
consider a slice projected 

onto (m4γ – m2π) axis !

Gaussian fit is 
performed to 
verify that!
RMS≅σ 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Resolution function: fit result!
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We plot σ(m2π)/m2π  VS m2π  and 
fit with the function!

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

tot preselezioni 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tutti i tagli 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

1

f(x) is our 
resolution 
function!
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Preselection filters!

•  Trigger!
•  Bkg rejection filter FILFO!
• γγ filter asking for: 

9 

•  at least 2 prompt neutral clusters!
• All clusters with E>15 MeV and 200<ϑ<1600!

• at least one cluster with E>50 MeV!
• R=(E1+ E2)/Etot>0.3!
• 100<Etot<900 MeV!



Filters (trg-FILFO-γγfilter) efficiencies!
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4γ reconstruction!

What we do:!
•  ask at least 4 neutral prompt clusters, 

with E≥15 MeV and 20o < ϑ > 160o !
•  perform recover splitting!
•  choose and pair 4 γ minimizing  !

3 Ricostruzione dei 4 γ

In questa fase vengono selezionati gli eventi con almeno 4 cluster neutri
prompt, ciascuno di energia di almeno 10 MeV e angolo polare compreso tra
200 e 1600; si definiscono prompt i cluster le cui coordinate spazio-temporali
soddisfano la relazione

|t−
R

c
| < 5σt, σt ∼

57ps√
E

⊕ 100ps. (11)

Per ovviare al fenomeno del cluster splitting, cioè al fatto che uno sciame
può essere ricostruito come due cluster separati, i cluster separati da una
distanza ∆R minore di una certa soglia vengono ricombinati in un unico
cluster; tale procedura prende il nome di recover splitting. Il recover splitting
viene effettuato se ∆R < 50 cm e soltanto per una coppia di cluster; ad esso
si deve quindi la diminuzione di una unità del numero di cluster prompt. A
questo punto viene rinnovata la richiesta di almeno 4 cluster neutri prompt.

Tra gli n ≥ 4 cluster ottenuti dopo il recover splitting devono essere
individuati i 4 che meglio ricostruiscono la massa invariante dei 2 pioni
neutri; a tale scopo si considera la variabile di tipo χ2

χ2
π0π0 =

(mπ0 −mγ1γ2)2

σ2
γ1γ2

+
(mπ0 −mγ3γ4)2

σ2
γ3γ4

; (12)

si assume che la combinazione di fotoni che minimizza χ2
π0π0 sia quella che

meglio ricostruisce la massa dei due pioni neutri. Nella (12) l’errore σγiγj è
dovuto alla risoluzione energetica di ciascun fotone:

σγiγj =
mγiγj

2

(

σEγi

Eγi
⊕

σEγj

Eγj

)

, (13)

dove
σEγ

Eγ
∼ 0.06√

Eγ
.

Costruita la variabile m4γ è stata ricavata la funzione di risoluzione
Res(m2π0) definita dall’eq. (4). In fig. 3 è mostrato lo scatter plot de-
gli eventi con almeno quattro cluster prompt (dopo la procedura di recover
splitting), distribuiti nelle variabili m2π0 (ascissa) e m4γ −m2π0 (ordinata).
I valori della funzione di risoluzione sono stati ottenuti come il rapporto
σ(m4γ−m

2π0
i
)

m
2π0

i

, dove i è l’indice di bin in ascissa. Tali valori sono stati plottati

contro la variabile m2π0 e fittati con la funzione

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C; (14)

il risultato del fit è mostrato in fig. ??

7
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Switching from m2π
sm  to m4γ !

1

10
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Fit function:!

E’ stata calcolata l’efficienza di queste selezioni, ed è stata studiata la
correlazione tra la variabile “massa invariante dei 2 π0” e la variabile “massa
invariante dei 4 γ ricostruiti” (vedi figura 4).

Tagliando l’istogramma di figura 4 in fette parallele all’asse verticale si
ottengono le distribuzioni in m4γ0 degli eventi contenuti nel bin i-esimo
della distribuzione in m2π0. Calcolando opportunamente i valori medi di
tali distribuzioni e graficandoli contro la variabile m2π0 è stato ottenuto
l’andamento mostrato in figura 5, fittato con la funzione:

f(x) = A+
B

x4
+ Cx (15)

E’ stata quindi calcolata l’efficienza complessiva delle preselezioni (trig-
ger, FILFO, filtro e selezioni di ricostruzione dei 4 fotoni); tale efficienza è
definita come

εsel =
no eventi con almeno 4 γ ricostruiti

no eventi generati
. (16)

L’istogramma delle efficienze delle preselezioni è mostrato in figura ?? (in
funzione della variabile m2π0).

L’efficienza delle preselezioni in funzione della variabile m4γ è stata ot-
tenuta plottando i valori in ordinata di figura 6 in corrispondenza delle
ascisse

m4γi = f(m2π0
i ), (17)

dove f(x) è la funzione definita in eq.15 e m2π0
i è il valore centrale del bin

i-esimo nelle distribuzioni in massa invariante dei due pioni neutri fin qui
considerate. L’andamento ottenuto è mostrato in figura 7 in alto, sovrappo-
sta a quello in funzione di m2π0. In figura 7 in basso è mostrata nuovamente
l’efficienza delle preselezioni in funzione della variabile m4γ, fittata con la
funzione

f(x) =
A

1 + exp(− x
C )

. (18)
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m4γ vs m2π
sm!
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Total preselection efficiency!
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E’ stata calcolata l’efficienza di queste selezioni, ed è stata studiata la
correlazione tra la variabile “massa invariante dei 2 π0” e la variabile “massa
invariante dei 4 γ ricostruiti” (vedi figura 4).

Tagliando l’istogramma di figura 4 in fette parallele all’asse verticale si
ottengono le distribuzioni in m4γ0 degli eventi contenuti nel bin i-esimo
della distribuzione in m2π0. Calcolando opportunamente i valori medi di
tali distribuzioni e graficandoli contro la variabile m2π0 è stato ottenuto
l’andamento mostrato in figura 5, fittato con la funzione:

f(x) = A+
B

x4
+ Cx (15)

E’ stata quindi calcolata l’efficienza complessiva delle preselezioni (trig-
ger, FILFO, filtro e selezioni di ricostruzione dei 4 fotoni); tale efficienza è
definita come

εsel =
no eventi con almeno 4 γ ricostruiti

no eventi generati
. (16)

L’istogramma delle efficienze delle preselezioni è mostrato in figura ?? (in
funzione della variabile m2π0).

L’efficienza delle preselezioni in funzione della variabile m4γ è stata ot-
tenuta plottando i valori in ordinata di figura 6 in corrispondenza delle
ascisse

m4γi = f(m2π0
i ), (17)

dove f(x) è la funzione definita in eq.15 e m2π0
i è il valore centrale del bin

i-esimo nelle distribuzioni in massa invariante dei due pioni neutri fin qui
considerate. L’andamento ottenuto è mostrato in figura 7 in alto, sovrappo-
sta a quello in funzione di m2π0. In figura 7 in basso è mostrata nuovamente
l’efficienza delle preselezioni in funzione della variabile m4γ, fittata con la
funzione

f(x) =
A

1 + exp(− x
C )

. (18)

10

Χ2/ndf = 
55.15/57!
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Analysis cuts 

We require: 
•  χ2ππ< 4 
•  4 and only 4 neutral prompt clusters 
•  no tracks in the DriN Chamber 
•  R=Σγ Eγ / Etot > 0.8 
•  Eγ3 + Eγ4 > 60 MeV 
•  Eγ1 < 450 MeV &  Eγ2 < 400 MeV  
•  Σγ pT < 80 MeV 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Analysis cuts 1:!
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e+e−σ KSKL ηγ f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

1

SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

Signal 
efficiency!
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Analysis cuts 2 !
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SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

Signal 
efficiency!

16 



Analysis cuts 3 !
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No tracks 

SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1
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Analysis cuts 4:!
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SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

a = 0.6 

a = 0.7 

a = 0.8 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e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

MC 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

preselection 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tot cuts 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficiency 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i Eγi

Etot
> a

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

msm
2π0 = m2π0(1 + rgau × Res(m2π0))

σ =
n

Lε
(L = 239.6 pb−1)

1



Analysis cuts 5: !
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Eγ3 + Eγ4 > 60 MeV 

SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1
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Analysis cuts 6: !
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e+e−σ KSKL ηγ f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

SIGNAL 

DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

Signal 
efficiency!
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Analysis cuts 7: !

m
4!
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Eγ1 < 450 MeV &  

 Eγ2 < 400 MeV  

SIGNAL 
DATA 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

generazione 48776 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.869
FILFO 0.916
filtro γγ 0.838
≥ 4γ 0.656

tot preselezioni 0.438 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.838 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.946 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.778 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.794 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.974 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561

tutti i tagli 0.586 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficienza 0.257 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.7×10−3 1.63×10−2 2.3×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> 0.8

∑
pT < 80 MeV

1

Signal 
efficiency!

21 



Global efficiency!
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  56.39    /    54

P1  0.4486  0.7021E-02

P2   223.5   2.600

P3   74.35   4.969
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dσππ
dw

=

[

16πΓγγ
Γππ

Γ

(
2α

π
ln

E

me

)2
]

×

1

w3




(

2 +
w2

4E2

)2

ln
2E

w
−

(

1− w2

4E2

)(

3 +
w2

4E2

)

 M2Γ(w)

(w2 −M2)2 +M2Γ2(w)

f(x) = A(1− exp(−x− x0
C

))

3

Fitted with the 
function!

Χ2/ndf = 
56.39/54!



MC signal and bkg reduction factors!
e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

MC 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

preselection 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tot cuts 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficiency 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> a

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

msm
2π0 = m2π0(1 + rgau × Res(m2π0))

1

23 



Data reduction factors !
Entries

Mean

RMS

ALLCHAN

        1888628
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m
4!
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radiative stream 3.767 ×108

γγ filter & ≥4 prompt 3.257×106

recover splitting 1888628

χ2
pair < 4 898356 0.476

only 4γ 1728217 0.915
no tracks 425079 0.225
R > 0.8 643975 0.341
Eγ3γ4 1346737 0.713
Eγ1γ2 1694786 0.897∑

pT < 80 MeV 466917 0.247

tot cuts 10188 5.39×10−3

Tabella 2:

data KSKL

radiative stream 3.767× 108

MC 19887800
preselection 1888628 709532

χ2
pair < 4 0.008 1

350 < m4γ < 650 MeV 6.36× 10−3 0.994
only 4γ 0.008 1
no tracks 0.008 1
only 1 delayed 5.50× 10−3 0.514
Edelayed > 15 MeV 8.08× 10−3 1

0.06 < βdelayed < 0.13 3.73× 10−3 0.885

tot cuts 3873 348817

efficiency ε 1.75× 10−2

Tabella 3:

2

Before cuts!

After cuts!

Data collected @ √s=1 GeV  
17/12/2005 – 16/3/2006 

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

MC 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

preselection 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tot cuts 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficiency 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i Eγi

Etot
> a

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

msm
2π0 = m2π0(1 + rgau × Res(m2π0))

σ =
n

Lε
(L = 239.6 pb−1)

1



data
!

K
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L
 signal

!
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Analysis cuts:!
• Χ2 pair < 4!
• 350 <m4γ< 650 MeV !
• # prompt = 4 !
• no tracks!
• 1 & only 1 delayed cluster!
• Edelayed > 15 (30) (60) MeV!
• 0.06 < βdelayed < 0.13 !

βdelayed  distribution for 
data and MC!

Edelayed > 15 MeV 

25 

Study of the energy 
 scale: KS mass peak 

Edelayed > 30 MeV  

Edelayed > 60 MeV  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KS mass peak: before the cure 



27 

KS mass peak: after the cure 

on MC only:!
for all prompt 
neutral clusters 
E = 1.008*Eclu!
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π0 mass peak: after the cure 

on MC only:!
for all prompt 
neutral clusters 
E = 1.008*Eclu!



KsKl cross section !
@ √s=1 GeV!

data
!

K
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L
 signal
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Analysis cuts:!
• Χ2 pair < 4!
• 350 <m4γ< 650 MeV !
• # prompt = 4 !
• no tracks!
• 1 & only 1 delayed cluster!
• Edelayed > 15 (30) (60) MeV!
• 0.06 < βdelayed < 0.13 !

βdelayed  distribution for 
data and MC!
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Edelayed > 15 MeV 

Edelayed > 30 MeV  

Edelayed > 60 MeV  

The stronger the cut, 
the narrower the peak!



KsKl cross section !
@ √s=1 GeV!

data
m

4!
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m4γ  distribution for data 
and MC!

Edelayed > 15 MeV 

Edelayed > 30 MeV  

Edelayed > 60 MeV  

Analysis cuts:!
• Χ2 pair < 4!
• 350 <m4γ< 650 MeV !
• # prompt = 4 !
• no tracks!
• 1 & only 1 delayed cluster!
• Edelayed > 15 (30) (60) MeV!
• 0.06 < βdelayed < 0.13 !



Unfortunately the cut Edelayed > 15 (30) (60) 
MeV is not really safe…!

31 

dati
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Data and MC 
are not in so 

good 
agreement !

Waiting for better 
solution we adopt 
the weaker cut, 
namely Edelayed > 15  !
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data 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KsKl cross section !
@ √s=1 GeV!

Data!

MC!

!

m
4"

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

radiative stream 3.767 ×108

γγ filter & ≥4 prompt 3.257×106

recover splitting 1888628

χ2
pair < 4 898356 0.476

only 4γ 1728217 0.915
no tracks 425079 0.225
R > 0.8 643975 0.341
Eγ3γ4 1346737 0.713
Eγ1γ2∑

pT < 80 MeV 466917 0.247

tot cuts 10188 5.39×10−3

Tabella 2:

data KSKL

radiative stream 3.767× 108

MC 19887800
preselection 1888628 709532

χ2
pair < 4 0.008 1

350 < m4γ < 650 MeV 6.36× 10−3 0.994
only 4γ 0.008 1
no tracks 0.008 1
only 1 delayed 5.50× 10−3 0.514
Edelayed > 15 MeV 8.08× 10−3 1

0.06 < βdelayed < 0.13 3.73× 10−3 0.885

tot cuts 3873 348817

efficiency ε 1.75× 10−2

Tabella 3:

2

e+e−σ KSKL η → 3π0 f0γ a0γ ωπ0 γγ

MC 26844 19887800 6423710 131849 97205 933541 80601500
trigger 0.835
FILFO 0.870
filtro γγ 0.984
≥ 4γ 0.688

preselection 0.491 0.160 0.273 0.160 0.237 0.189 2× 10−4

χ2
pair < 4 0.853 0.841 0.875 0.466 0.654 0.432 0.133

only 4γ 0.985 0.951 0.074 0.736 0.340 0.675 0.872
no tracks 0.955 0.280 0.833 0.881 0.843 0.865 0.632
R > 0.8 0.940 0.196 0.157 0.805 0.355 0.722 0.737
Eγ3γ4 0.979 0.972 0.979 0.962 0.982 0.971 0.329∑

pT < 80 MeV 0.911 0.843 0.185 0.535 0.344 0.490 0.561
Eγ1γ2 0.998 0.999 0.999 0.973 0.988 0.952 0.625

tot cuts 0.698 3.31×10−2 6.57×10−3 0.165 0.019 0.086 0.010

efficiency 0.344 5.6×10−3 1.8×10−3 0.026 4.5×10−3 1.55×10−2 1.9×10−6

Tabella 1: Fattori di riduzione per segnale e fondi ai vari livelli di selezione.

χ2
π0π0 < 4

R =

∑4
i γi

Etot
> a

∑
pT < 80 MeV

f(x) =
A√
x
+

B

x2
+ C

msm
2π0 = m2π0(1 + rgau × Res(m2π0))

σ =
n

Lε
(L = 239.6 pb−1)

1



SND data fit !

33 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≅ 1.5  nb !
Without radiative 

correction!



SND data fit !
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  188.8    /    20

P1  0.1455E+12  0.8812E+09
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≅ 1.5  nb !
Without radiative 

correction!

In any case, it seems 
to be lower than 2 nb !



Ideas about the fit !

35 

dσππ
dw

=

[

16πΓγγ
Γππ

Γ
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π
ln

E

me
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×
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4E2
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ln
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1− w2

4E2
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3 +
w2

4E2

)

 M2Γ(w)

(w2 −M2)2 +M2Γ2(w)

3

Fit the data spectrum with:!
•  normalized background distributions weighted 
by their efficiencies!
•  a signal distribution generated according to!

wich has to be convoluted  with the resolution 
function end wieghted by the efficiency !



A deeper look on the signal function!

36 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f(x) = A(1− exp(−x− x0
C

))

3



A deeper look on the signal function!

37 

dσππ
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=

[
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3

Relativistic 
BW!



A deeper look on the signal function!
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dσππ
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=

[
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Relativistic 
BW!

Low function!



A deeper look on the signal function!
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dσππ
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=
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Relativistic 
BW!

Low function!

and, for a broad 
resonance, !



Conclusions!

•  Efficiency from MC signal has been studied: it 
is almost flat in m4γ and it results!

•  Cuts have been varied in order to optimize 
εsignal/εbkg!

•  MC energy scale has been adjusted @ Ks peak    !
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€ 

ε(m4γ )dm4γ ≅ 0.344∫



•  adjust energy scale @ ω
•  verify that cuts efficiencies are 

generator-indipendent!
•  determine KsKl cross section (taking in 

acconunt radiative correction in the SND 
data fit?)!

•  PERFORM FIT TO DATA!  !

41 

Conclusions and what we have to do !



Checks on accidental clusters, fake triggers… 

there is the concern to look at low mass values, without closing the 
kinematics → dedicated care of background clusters? Done!!

thanks to discussions with M. Moulson and S. Giovannella, we selected a 
“clean sample of garbage” → events with LSB clusters able to provide the 

trigger, and applied the selection on these accidental clusters!

from 8.1 × 107 events, only 1.9 × 105 (~ 0.23%) are!
triggered by accidental clusters, how many survive analysis cuts? !
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Checks on accidental clusters, fake triggers… 

M4γ (MeV) 

M4γ (MeV) 

1)  no LSB event survives analysis cuts!

2)  before analysis cuts, but requiring 
at least 4 prompt and neutral 
clusters, there are 15 events, most 
at low M values, as expected!

3)  but only 3 of these may enter the 
mass spectrum of interest!
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